
4장주성분분석( PCA:  Principal Component Analysis)

즉,주성분 분석은 원 변수의 정보(나무 위치; 
실제분석에서는 변동)을 가장 잘 표현 할 수 있는
시점(주성분 변수)를 얻는 과정이다.

1) 주성분 분석은…
“분산을 최대”로하는 방향(변량)을찾아그로부터
데이터를축약하여 데이터의 개개정보를 보다 보기 쉽게
표현해주는분석 .

2)  데이터간 상관관계로인한 정보손실의최소화

-> 데이터의분산의 최대화

 3) 주성분분석은 p(≥3)개의 원변수를 m개(일반적
3개 이하)로 줄이기 위해

(1) 원변수의 선형결합으로 주성분 변수를 구하고,

(2) 선형계수(부하)값의 크기를 활용 적절한
주성분 변수이름 부여하는데 목적이 있다.

(변수 축약후, 일반적으로 손실정도는 20%이다)

예 1 ) 바지구입-우리몸의치수 모두를알아야하는가?


 - 변수 : 허리둘레, 기장, 엉덩이둘레,        허벅지둘레,  
무릎높이…
 - 허리둘레, 기장두 변수면 충분
 ( 이것이 주성분 분석의 개념)
즉, 원 변수에 의해주성분 변수를 구하고 일부주성분에
의해원 변수의변동을 충분히 설명되는지알아보는 것을
주성분분석이라한다.

예 2)   주성분 개념 : 차원의 축약
어느곳에서바라보면 희생되는 정보가가장 적은가?





4.1 맛보기- 예제(p 71)

19명의학생, 몸무게(pound), IQ
1) 두변수로부터공분산행렬을구해보면 IQ변동은미미하고몸무게변동이대부분차지



4.1 맛보기

4. 1. 1 예제 (p 71)
 19명의학생, 몸무게(pound), IQ

1) 두 변수로부터 공분산행렬을 구해보면 IQ변동은
미미하고몸무게 변동이 대부분 차지

2) 주성분 변수

• 원변수의 선형 결합

• 제일 주성분이 원변수의 변동을 가장 많이 설명: 원 변수
공분산 행렬 (상관계수 행렬)이 시작 단계

• 주성분의 원변수 설명력=고유치: 518.695, 1.1848

• 선형계수: 고유벡터

3)    주성분 1 = 0.99996*몸무게 + 0.00941*IQ

 (Prin1)

 주성분 2 =-0.00914*몸무게 + 0.99996*IQ

 (Prin2)

4. 1. 2 주성분분석활용(페이지 72): 

 주성분 분석은 중간 단계이다.

즉, 데이터 축약을 통한개체분류나 변수구조탐색도구

1)데이터스크린
변수가많을때일반적 줄기잎그림, 산점도 등으로 한계가
있으므로주성분분석에 의해
• Data 를 저차원축소 => 개체특성및 이상치탐지

2)군집
다변량인경우 군집을 나누기 어려움 -> 원데이터의
저차원축소( 주성분북석활용) => 주성분변수에의해
군집개체분류 혹은 해석

3)판별분석
•주성분분석에의한 주성분변수사용(축약변수)에의해
판별분석을함

4)회귀분석에서
다중분석시다중공선성문제

• 문제되는설명변수제외
•주성분변수를설명변수로하는회귀분석실시

- 주성분변수의의미가명확하게해석되지않으면
회귀분석결과해석이어려움
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주성분분석 ( PCA)

•주성분 기여율
1) 주성분변수의원변수총 변동울설명하는정도

2) 원변수의총변동은

•각주성분의설명력의합은원변수총 변동과동일하다.

•따라서, 주성분기여율은총 변동중 각 주성분의설명력

3) 주성분 기여율 =

• 주성분 구하기
제 1 주성분 (first principal component)

• 을 만족하는벡터중 을최대화하는
벡터 을선형계수로하여구해진합성변수.

•공분산행렬(S)로부터 얻어진고유치 λ1 에대응하는
고유벡터 e1 중 을 만족하는고유벡터

제2 주성분 (second PC)
• 을 만족하는벡터중 을
최대화하는벡터 를 선형계수로하여계산한합성변수.

• 공분산행렬(S)로부터 얻어진고유치 λ2에대응하는
고유벡터 e2 중 을 만족하는고유벡터

이와같은 방법으로순차적으로 구한다.

• 주성분 부하 벡터
주성분을만들때 사용되는 원 변수의선형계수

 주성분 이름 부여에사용.

 주의 사항
• 원변수단위는유사해야함. (아님, 상관계수행렬사용)

•부하의크기비교는주성분내에서만가능.

( 주성분간 성분부하값 비교는의미없다 )
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주성분분석( PCA)

(correlation 상관계수 행렬 matrix, R) 사용
(페이지 80)
원변수의측정 단위가 상이한 경우: 주성분 계산 시 단위
크기가큰 원변수의영향(분산이크므로)이크다.

문제해결을위하여 상관계수 행렬 사용하여고유치, 
고유벡터를구한다. 

주성분구하는절차는 공분산 행렬과동일하다.

주성분 점수
 주성분 변수는계산 식을 실제 데이터에 의해계산된
값을주성분점수(score)라한다. k번째개체의 j번째
주성분점수계산 식은 다음과 같다.

선형계수에의해 각 주성분 점수 계산

 좌표에 표현하여이상치 발견, 주성분 변수간관계 파악

주성분 성질 2
1)주성분의변동은고유치와같고, 변동의크기는제일, 제이, 

… 순이다.

2)주성분변수는서로독립이다.

3)주성분변수의변동합은원변수변동합과동일하다.

주성분 계수 시각적 표현
•주성분변수(점수) 이름부여에도움

•실제계수값을보고도판단할수 있으나시각적표현으로
인하여 손쉽게이름 부여가능
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주성분분석( PCA)

주성분 개수 결정
80% rule (공분산행렬 사용 시)

고유치 1 이상 (상관계수행렬 사용 시)

총 변동 설명 비율

 일반적으로총 변동의 약 80% 설명가능하면사용.

Scree 도표 이용 (페이지 80)
Y축고유치, x 축을주성분 순차 번호 산점도

고유치가감소 경향을 시각적으로표현

급격히감소하는곳에서 주성분 개수결정 (elbow)

시각적표현, 실제로는 80% 규칙이용

9.0
)()(

7.0 21 ≤++≤ 
StrStr

λλ

- 예제 (P81)

변수가 2개인 경우(PCA_example)
 데이터 코딩

공분산행렬



주성분(계수) 구하기-예제에서..

 고유치와 고유벡터

주성분점수

원변수 관측치와 주성분점수의 산점도



applicant.txt 파일

applicant.txt 파일 (3장 p58)-회사 48명지원, 6명선발, 15개
변수



applicant.txt 파일

적절한주성분수 = 4개 (P86)



applicant.txt 파일

이하중략



4. 7 ( P92) 주성분분석( PCA) –4개의주성분해석

주성분 이름 붙이기
 공분산행렬 or 상관행렬로부터 고유치, 고유벡터 계산

 고유벡터를계수로하여 주성분 점수계산.

 주성분 부하(선형계수)를이용하여 이름부여

 예제 – 지원자예제에서..

 제 1주성분의계수의크기에의해..

- LC, SM, DR, AM, GC, PO의
부하량이크므로

=> 정신적 & 지적능력

 제 2주성분 : 경험 주성분

 제 3주성분 : 심성변수

 제 4주성분 : 학교성적

이제 3장의가중치문제와비교 ?

SPSS 에서는 ?



3.3 상관계수를 이용한 변수 분류 (3장)-비교
3.2.1 문제제기(APPLICANT.TXT)

지원자 48명 중우수지원자 6명을선발하고자 15개
항목에대해평가 - 자료를 SAS로 불러옴

1. ID(지원자번호)

2. Letter(이력서 X1)

3. Appearance(외모 X2)

4. Academic Abality(학교성적 X3)

5. Likeability(친밀감 X4)

6. Self-Confidence(자신감 x5)

7. Lucidity( 명석 x6)

8. Honest (진실 x7)

9. Salesmanship(마케팅능력 x8)

….         …..            …

16. Suitability(업무적합성 X15)

3.3.2 산술평균

(1) AVG=(X1+X2+ … +X14+X15)/15

위 점수를 계산 평균이 가장 높은 사람

– 6명 선발

모든 측정 항목들이 동일한 가중치(1/15)로 반영

→유사한 능력을 측정하는 항목

→이 분야 점수가 높은 지원자가 선발되는 문제점

3.3.3 가중평균

(2) Avg=(w1X1+w2X2+ … +w14X14+w15X15) 

주관적인 가중치는 분석자의 경험을 바탕으로 설정

15개 변수

1=∑
i

iwwhere

48명지원자문제로부터 6명선발방법 4가지 (3,4장연계)



3.3.4 상관계수 이용 (가중치)방법 (3장)-비교

객관적인 방법을 이용

1) * 상관관계가 높음→ 유사 개념을 측정

→변수를 분류→ 가중치를 설정

•상관계수 크기만으로 분류

2) 위 상관계수의 크기에 의해 다음이 분류되었다.

즉, 대략적으로 그룹1은 r>0.7 인 변수들이다…

3) 위 그룹에 의해 다음의 가중평균을 구해 최종
점수를 계산 6명을 선발 할 수 있다..

가중평균

AVGw=[(X5+…+X13)/7+(X1+X9+X15)/3+…+X2+X3]
/5

4) 변수가 많은 경우

- 요인분석, 주성분분석을 활용- 다음장에서 설명

<다음표는 15개 변수들에 의한 상관계수 결과이다.>
Group1 X5,X6,X8,X10,X11,X12,X13

Group2 X1,X9,X15

Group3 X4,X7,X14

Group4 X2

Group5 X3



1.  (3장p58-59, 산술평균에의한 6명선별)

(p58-59, 프로그램)  2011년 09월 23일 금요일 오후 02시29분06초

 (최종선발 ID)

 OBS avg ID X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15

 1  9.60000  40 10 6 9 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

 2  9.46667   39 10 6 9 10 9 10 10 10 10 10 8 10 10 10 10

 3  9.00000  8  9 9 9 8 9 9 8 8 10 9 10 9 9 9 10

 4  8.60000  7 9 9 8 8 8 8 8 8 10 8 10 8 9 8 10

 5  8.60000  23 7 10 7 9 9 9 10 10 3 9 9 10 9 10 8

 6  8.53333    22 9 8 7 8 9 10 10 10 3 10 8 10 8 10 8

 7  8.46667    2      9 10 5 8 10 9 9 10 5 9 9 8 8 8 10

 8  8.40000   24    9 8 7 10 8 10 10 10 2 9 7 9 9 10 8

 9  8.13333      9      9 9 7 8 8 8 8 5 9 8 9 8 8 8 10

 10  7.66667   10     4 7 10 2 10 10 7 10 3 10 10 10 9 3 10

 11  7.66667    16      6 9 6 7 8 9 8 9 8 8 7 6 8 6 10

 12  7.40000  3       7 8 3 6 9 8 9 7 4 9 9 8 6 8 10

 13  7.40000  4      4 7 7 7 6 9 8 8 6 8 8 10 8 8 6 5

 14  7.20000  12     4 7 10 4 10 10 7 8 2 8 8 10 10 3 7

 15  7.20000  20    4 8 7 8 8 9 10 5 2 6 7 9 8 8 9

 16  7.00000  17     8 7 7 7 9 5 8 6 6 7 8 6 6 7 8

 17  7.00000  4      6 9 8 10 10 7 9 10 3 1 5 7 9 9 4

data app;
infile 'C:\Documents and Settings\sw\바탕 화면
\다변량분석\sas화일\chapter3_data\chapter3 
data\Applicant.txt' firstobs=2 ;
input ID X1-X15;
avg=mean(of x1-x15);
run;
proc sort data=app out= out1;
by descending avg;
run;
proc print data=out1;
var avg id x1-x15;
run;



2. (3장p59, 가중평균에의한 6명선별–A 회사마케팅분야 2배가중치: X2, X4, X7, X8, X9 )
-회사관계자의직관에의한가중치

data app;

infile ' C:\Documents and Settings\sw\바탕
화면\다변량분석\sas화일\chapter3_data\chapt
er3 data\Applicant.txt' firstobs=2 ;

input ID X1-X15;

weight=(x1+2*x2+x3+2*x4+x5+x6+2*x7+2*x8+2*
x9+x10+x11+x12+x13+x14+x15)/20

run

proc sort data=app out= out1;

by descending weight;

run

proc print data=out1;

var weight id x1-x15;

run;

 SAS 시스템 1

 2011년 09월 23일 금요일 오후 02시29분06초

 (최종선발 ID)

 OBS  avg ID X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15

 1  9.60000  40 10 6 9 10 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

 2  9.46667   39 10 6 9 10 9 10 10 10 10 10 8 10 10 10 10

 3   9.00000  8 9 9 9 8 9 9 8 8 10 9 10 9 9 9 10

 4  8.60000   7 9 9 8 8 8 8 8 8 10 8 10 8 9 8 10

 5  8.60000  23 7 10 7 9 9 9 10 10 3 9 9 10 9 10 8

 6  8.53333    22 9 8 7 8 9 10 10 10 3 10 8 10 8 10 8

 7   8.46667   2 9 10 5 8 10 9 9 10 5 9 9 8 8 8 10

 8   8.40000  24   9 8 7 10 8 10 10 10 2 9 7 9 9 10 8

 9   8.13333 9   9    9 7 8 8 8 8 5 9 8 9 8 8 8 10

 10  7.66667   10   4 7 10 2 10 10 7 10 3 10 10 10 9 3 10

 11   7.66667   16   6 9 6 7 8 9 8 9 8 8 7 6 8 6 10

 12   7.40000  3    7 8 3 6 9 8 9 7 4 9 9 8 6 8 10

 13   7.40000  44  7 7 7 6 9 8 8 6 8 8 10 8 8 6 5

 14   7.20000  12   4 7 10 4 10 10 7 8 2 8 8 10 10 3 7

 15   7.20000  20  4 8 7 8 8 9 10 5 2 6 7 9 8 8 9

 16  7.00000  17    8 7 7 7 9 5 8 6 6 7 8 6 6 7 8

 17   7.00000  46   9 8 10 10 7 9 10 3 1 5 7 9 9 4 4



3.  P60  통계학상관계수그룹화(5그룹)에의한6명선발

data app;

infile ' C:\Documents and Settings\sw\바탕
화면\다변량분석\sas화일\chapter3_data\chapt
er3 data\Applicant.txt' firstobs=2 ;

input ID X1-X15;

 Aw = 
((X5+X6+X8+X10+X11+X12+X13)/7+(X1+X9+X1
5)/3 +(X4+X7+X14)/3+X2+X3) /5;

run;

proc sort data=app out= out1;

by descending Aw;

run;

proc print data=out1;

var Aw id x1-x15; 

run;

 2011년 09월 27일 화요일 오후 01시44분46초

 OBS     Aw    ID  X1  X2  X3  X4  X5  X6  X7  X8  X9  X10  X11  X12  X13  
X14  X15

 1  9.00000   8 9   9   9   8   9   9   8   8  10    9   10    9    9    9   10

 2  8.97143   40 10   6   9  10   9  10  10  10  10   10   10   10   10   10   10

 3  8.91429   39 10   6   9  10   9  10  10  10  10   10    8   10   10   10   10

 4  8.61905    7 9   9   8   8   8   8   8   8  10    8   10    8    9    8   10

 5  8.39048   23 7  10   7   9   9   9  10  10   3    9    9   10    9   10    8

 6  8.20952    9 9   9   7   8   8   8   8   5   9    8    9    8    8    8   10

 7  8.06667    2   9  10   5   8  10   9   9  10   5    9    9    8    8    8   10

 8  8.05714   22   9   8   7   8   9  10  10  10   3   10    8   10    8   10    8

 9  8.03810   24   9   8   7  10   8  10  10  10   2    9    7    9    9   10    8

 10  7.57143   16   6   9   6   7   8   9   8   9   8    8    7    6    8    6   10

 11  7.53333   46   9   8  10  10   7   9  10   3   1    5    7    9    9    4    4

 12  7.31429    5   6   8   8   8   4   4   9   5   8    5    5    8    8    7    7

 13  7.30476  10   4   7  10   2  10  10   7  10   3   10   10   10    9    3   10

 14  7.21905  20   4   8   7   8   8   9  10   5   2    6    7    9    8    8    9

 15  7.20952  13   6   9   8  10   5   4   9   4   4    4    5    4    7    6    8

 16  7.09524  44   7   7   7   6   9   8   8   6   8    8   10    8    8    6    5

 17  7.07619  17   8   7   7   7   9   5   8   6   6    7    8    6    6    7    8

 18  7.04762  14   8   9   8   9   6   3   8   2   5    2    6    6    7    5    6

 19  7.02857  12   4   7  10   4  10  10   7   8   2    8    8   10   10    3    7

 20  7.01905   6   7   7   7   6   8   7  10   5   9    6    5    8    6    6    6



4.   주성분분석에의한(최종6명선발)-P93페이지에서계속

data result;  /* 제4주성분으로종합점수산출하기*/
set score;
total=prin1+prin2+prin3+prin4;
keep id prin1--prin4 total;
run;

proc sort data=result;  /* 종합점수내림차순정렬을위한
sorting*/
by descending total  ;
run;

proc print data=result;  /* 종합점수에따른내림차순정
렬*/
var id prin1--prin4 total;
run;

종합점수순위에따른배열

(최종 6명선발: 39, 40, 8, 7, 9, 5)



P71-79, 19명학생자료에대한 공분산, 상관행렬사용시의 차이결과

data student; /* 학생몸무게, IQ 자료*/

input weight iq@@;

cards;

123 110 74 115 145 125 64 112 

84 118 128 124 79 121 112 120 

107 115 67 117 98 119 105 123 

95 118 79 121 81 113 91 115 

142 119 84 114 85 122 93 124

run;

/*proc corr data=student cov ; 

var weight iq;

run; */

Proc princomp data= student out=student1 
covariance;   (혹은 covariance 생략시)

var weight iq;

run;

Eigenvalues of the    Covariance Matrix

 Eigenvalue Difference    Proportion     Cumulative

1  545.252392  528.981099    0.9710              0.9710

2   16.271293                          0.0290             1.0000

 Eigenvectors

 Prin1               Prin2

weight         0.997779        -.066611

 iq 0.066611        0.997779

 Eigenvalues of the Correlation Matrix

 Eigenvalue Difference      Proportion   Cumulative

1    1.34969499   0.69938998       0.6748           0.6748

2     0.65030501                          0.3252           1.0000

 Eigenvectors

 Prin1                  Prin2

weight                    0.707107             0.707107

 iq 0.707107             -.707107



성숙한 인격의 8가지자질-첫번째 용기 - 두려움을극복하는용기
- 두번째 자기통제력 -고통을경험하라

•당신은 두려움을 모르고 열정으로 극복한 뭉쳐진
라이트 형제를 원하십니까?

•아님, 재능은 있지만 성공이라는 두려움 때문에
굴복한 샤무엘 랭글러 박사가 되겠습니까?

즉각적인 즐거움과 손쉬운 해결책을 쫓는 오늘날, 
자기 통제력을 발휘하여 즐거움을 유보하고 현재의
고통을 감내한다면,  반드시 보상의 날이 올
것입니다.

당신은 이 아름다움을 위해 간직하시렵니까? 

아님 먹는 즐거움을 통제하지 않겠습니까? 

사무엘 랭글러 1896-인류최초 무인비행성공
1903. 12. 7-백만년후

1903. 12. 17. 10:35
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