
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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4.2  주성분분석( PCA ) –주성분구하기

원변수벡터공분산행렬 (covariance matrix, Σ, S)

공분산행렬(Σ)의고유치
계산방법:                          을 만족하는 λ들을고유치라
한다.
고유치는행렬의차수만큼존재한다.
고유치의미: 주성분변수의분산 (슬라이드 9에서 타원의
폭과높이에해당)

공분산행렬(Σ)의고유벡터
계산방법:                          을 만족하는벡터 e를 고유벡터라
한다.
고유벡터는무수히많이 존재
고유벡터는서로 orthogonal 하다. 
고유벡터를주성분계산 선형계수로사용한다. 

주성분선형계수추정 : 표본공분산행렬이용

주성분 (변수)?
주성분은원 변수의 선형결합이다. (합성변량) Y=LX

P 개의 원 변수의 공분산행렬을 이용 선형계수구하고
이를이용, 원 변수의선형결합으로 주성분을얻는 과정.

 y=주성분 벡터, L= 고유벡터결합, 
X=독립변수벡터

원칙
원변수의 선형결합

주성분변수들은 서로 독립( 상관계수 = 0)

제1 주성분가 원 변수 변동설명력 가장 큼

원변수의 개수만큼주성분 변수가 존재: :

 원 변수 변동을 설명하는비율 누적 80%인주성분만
이용
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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
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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. (상관계수행렬사용)

•부하의크기비교는주성분내에서만가능.

( 주성분간 성분부하값 비교는의미없다 )
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주성분분석( PCA)

상관계수 행렬 (correlation 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
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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, 15개변수



applicant.txt 파일

적절한주성분수 = 4개



applicant.txt 파일

이하중략

<= 종합점수순위에따른배열



주성분분석( PCA)

주성분 이름 붙이기
 공분산행렬 or 상관행렬로부터 고유치, 고유벡터 계산

 고유벡터를계수로하여 주성분 점수계산.

 주성분 부하(선형계수)를이용하여 이름부여

 예제 – 지원자예제에서..

 제 1주성분의계수의 크기에의해..
- LC, SM, DR, AM, GC, PO의 부하량이크므로

=> 정신적 & 지적 능력

 제 2주성분 : 경험 주성분

 제 3주성분 : 심성변수

 제 4주성분 : 학교성적
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