
Multivariate Data Analysis

DA C t DA C t ((페이지페이지 ))DA Concept DA Concept ((페이지페이지166)166)

Individual Directed Technique
측정 변수(항목)에 의한 개체 분류측정 변수(항목)에 의한 개체 분류
•분류되어있는집단간의차이를의미있게설명해줄수
있는독립변수들을찾아내어

•변수의선형결합으로판별식(Discriminant function) 을
만들어낸다.
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만들어낸다.

•이판별식을이용하여분류하고자하는개체의집단을판별

데이터 유형
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•집단변수: 범주형혹은이진형

•판별변수: 측정형(등간척도포함)

Variable Directed Techniques
•변수 축약: 주성분 점수
•유사 변수그룹: 요인분석, 요인점수

Variable Directed Techniques
•변수 축약: 주성분 점수
•유사 변수그룹: 요인분석, 요인점수
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사례
• SKT/KT/LGT 가입고객판별변수및판별함수유도

•서비스이용불만고객성향분석

이름 취업
여부

어학
능력

학점 봉사활동

Kim X 550 3.5 12 months

•개체분류
군집분석
판별분석

•개체분류
군집분석
판별분석

주성분 점수나 요인점수 이용 개체 판별?
•원변수를축약한주성분(요인) 점수의산점도를이용한
개체집단표현, 실제로는판별아님

Lee X 600 3.2 6 m

Park X 700 4.0 0m

Hong O  850 3.8 24 m
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Multivariate Data Analysis
유사유사분석분석유사유사분석분석

군집분석 clustering analysis
• (유사) 개체를분류 (grouping)

회귀분석 Regression analysis
(유사) ( ) (g p g)

• (상이)데이터에는집단을구별하는변수없음 개체의
유사성(similarity)에 의해개체분류

(유사) 
•집단변수가이진형혹은순서형 종속변수, Logistic 

Regression

•판별변수와회귀분석독립변수집단차이설명

(상이)
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(상이)
•판별분석은집단이범주형인경우에도가능

•집단을구별하는판별식유도(집단분류), 회귀분석은
연결함수이용선형모형화 (집단 소속예측확률))
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Multivariate Data Analysis
판별규칙판별규칙discriminantdiscriminantr le r le ((페이지페이지169)169)판별규칙판별규칙discriminantdiscriminantrule rule ((페이지페이지169)169)

판별함수 (discriminant function)
• R=f(X1, X2, …, Xp): 개체의집단을판별하는데사용되는

판별규칙
•선형판별식: 두 집단의 분산이 같다는 가정( , , , p) 용

판별변수의함수

•판별함수집단이 2개(k=1집단, 2집단) 인경우, 판별변수 X1, 
X2, …, Xp, Z: 판별점수, ai는 판별계수

형 정

• Mahalanobis 거리: 두 집단의 분산이 같다는 가정

•이차함수  집단의 이분산 가정  선형에 비해 경계선에 대한 유연성

)()'( 0
1

0 iii xxd μμ −Σ−= −

00
' >− kxb )()')(2/1(

21
1

21
μμμμ −Σ−= −k1

21
' )( −Σ′−= μμb

XaXaXaZ +++= 2211
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판별함수찾기
•집단내 분산에비해집단간분산의차이를최대화하는

•이차함수: 집단의 이분산 가정, 선형에 비해 경계선에 대한 유연성

•우도함수: 판별변수의 분포가 정규분포 가정을 만족할때

• SPSS에는 선형 판별식(둥분산 옵션 선택)만 있음

pp XaXaXaZ +++= .......2211
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독립변수의함수를찾는다.

판별함수개수
Mi (집단개수 1  판별변수개수)ht

t nt A
na

lysis

• Min(집단개수-1, 판별변수개수)

데이터크기
•관측치(개체)의개수(데이터의크기  표본크기)가판별변수•관측치(개체)의개수(데이터의크기, 표본크기)가판별변수
개수의 20배이상, 집단의각범주에최소한 20개관측치

•위의조건을충족시키지못하면분석결과는
불안정(판별식을구성하는각 독립변수와전체판별식의
설명력과예측력을신뢰할수 없다는의미)해짐

(62)Prof. Sehyug Kwon, Dept. of Statistics, HANNAM University Lecture of 2008 Fall

설명력과예측력을신뢰할수 없다는의미)해짐



Multivariate Data Analysis
오분류오분류misclassification misclassification ((페이지페이지167 171)167 171)오분류오분류misclassification misclassification ((페이지페이지167, 171)167, 171)

오분류
•판별함수신뢰정도평가하는데사용

오분류 계산 방법
Re-substitution 규칙정 평 용

오분류율 (misclassification ratio)
• (오분류개체수)/ (전체개체수) * 100

e s bst t t o  규칙
•모든개체사용하여판별식을구하고, 이를이용하여오분류
비율계산

•간편하나정분류율이과대추정가능
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(오분류개체수)/ (전체개체수)  100

•정분류율(=1-오분류율): 회귀분석의결정계수 R2 개념 Cross-validation 방법
•개체제외하고판별식을구하여제외한개체의집단을
분류한다. 이 작업을반복한다.

가장많이사용

분류집단
원집단

집단1 집단2

집단 정분류 오분류
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•가장많이사용

테스트 데이터 이용
•데이터를이분하여, 한데이터는판별식(60~70%) 추정, 

집단1 정분류 오분류

집단2 오분류 정분류
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데이터를이분하여, 한데이터는판별식(60 70%) 추정, 
다른데이터(40~30%)는오분류율계산에사용

•가장정확한오분류계산, 어느정도대용량데이터확보
필요 (data mining에서)

(63)Prof. Sehyug Kwon, Dept. of Statistics, HANNAM University Lecture of 2008 Fall



Multivariate Data Analysis
비용함수비용함수& & 사전확률사전확률 ((페이지페이지180180))비용함수비용함수& & 사전확률사전확률 ((페이지페이지180180))

비용함수
오분류에 의한 비용함수 고려하여 판별식 선택

사전확률 prior
모집단의 구성비에 대한 정보가 있다면 이를 판별함수에분류에 의한 비용함수 려하여 판별식 선택

비용함수 선택
• Equal Cost function (균등비용함수)

• Ratio cost function (비례비용함수)

비용함수 고려 모형 복잡하므로 사용하여 오분류

집단의 구성비에 대한 정 가 있다면 이를 판별함수에
고려하는 것이 적절 (페이지 181)
• priors EQUAL; 모집단의각 집단개체비율이일정

• priors PROPORTINAL; 표본의집단비율사용

• priors 설정  모집단의각집단개체비율을알고있을때
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비용함수 고려 모형 복잡하므로 ECF 사용하여 오분류
표를 얻은 후 비용을 사후적 고려하는 것이 편리

SPSS에는 비용함수 설정 옵션 없음

• priors 설정; 모집단의각집단개체비율을알고있을때

모집단의 개체 비율을 알고 있을 때는 설정하자.

모집단 집단 비율에 대한 확신이 없다면 표본 비율 사용
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용 정

설정?

• SAS, R : possible

• SPSS : not available

)ln()()(2/1 *
0

1'
0

*
iiii pxxk −−Σ−= − μμ

)1|2(1* Cp )2|1(2* Cp
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예제

)2|1()1|2(
)1|2(

21

1*
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21

2*
2 CpCp
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p
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=

환자 마취 여부 판별: 판별식 1 사용이 적절

판별식1 ▷ 마취가능 마취 위험

마취 가능 95 10
판별식2 ▷ 마취가능 마취 위험

마취 가능 90 5
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마취 위험 5 90
마취 가능 90 5

마취 위험 10 90



Multivariate Data Analysis
판별변수판별변수 선택선택 ((페이지페이지191)191)판별변수판별변수 선택선택 ((페이지페이지191)191)

개념
•판별을위해선택된변수가판별능력이있나? 

판별변수선택 방법
Forward 방법능

• (logic) 집단을잘분류한다? 집단간판별변수의평균차이
크다.

• (예제) (학점, 어학능력, 어학 연수기간)에 따른 취업집단판별

o a d 방법
•판별능력이가장유의한변수하나씩입력

Backward 방법
•판별능력이가장유의하지않는판별변수하나씩제거

방법
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이유 parsimony 규칙

•측정오류발생가능성이적고

•새로운개체판별을위해측정해야하는변수수가적어

Stepwise 방법
• Forward 방법과유의하나이미삽입된판별변수의판별
유의성을새로입력된변수들에의해검정
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•새로운개체판별을위해측정해야하는변수수가적어
효율적.

필요개념 분산분석 및 공분산분석 개념

어느 변수가 판별 능력이 큰가? (페이지 195)

x2
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필요개념 분산분석 및 공분산분석 개념

분산분석: 집단을 요인(처리효과)로 하고 판별변수를
종속변수로 하여 분산분석 결과 F값이 가장 큰 모형의 판별변수가
판별 능력이 가장 높은 판별변수

공변량 분석 (페이지 192) 분산분석 모형에서 측정형공변량 분석 (페이지 192): 분산분석 모형에서 측정형
설명변수를 공변량(covariate)라 한다. 종속변수의 사전점수나
이에 영향을 미칠 것으로 판단되는 측정형 변수, 실제 공변량
변수의 유의성에는 관심이 없고 요인의 유의성을 정확하게
검정하기 위하여 고려된다. (공변량=주 정부 지출, 지역적 고사

x1
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연봉의 차이 분석)



Multivariate Data Analysis
Fisher  (Fisher  (션형션형) ) 판별분석판별분석예제예제 ((페이지페이지171171))Fisher  (Fisher  (션형션형) ) 판별분석판별분석예제예제 ((페이지페이지171171))

데이터 TUKEY.txt
집단: wild, domestic

판별분석 결과 object 내용

집단: d, do est c

판별변수: 9개 부위 길이
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선형 판별분석

오분류표 작성
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Fisher 선형 판별분석 in R
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lysis• class: 판별규칙에의해나누어진사후집단

• posterior: 사후확률
정분류비율  ( l d  방법)•왜판별변수모두사용하지않았나? 변수수에비해개체

수가(9개항목모두있는개체수 33 turkey0.txt) 너무
적어 collinearity 문제가발생한다. 그래서일부변수만
사용하였다.

사후확률계산옵션

•정분류비율 87.8% (cross-validation 방법)

•페이지 176 (두 개변수, 0.78%)

에는판별변수선택 방법이 없다

(66)Prof. Sehyug Kwon, Dept. of Statistics, HANNAM University Lecture of 2008 Fall

• CV=T: 사후확률계산옵션 R에는판별변수선택 방법이 없다.



Multivariate Data Analysis
Fisher Fisher 판별분석판별분석예제예제 2 2 ((페이지페이지171171))Fisher Fisher 판별분석판별분석예제예제 2 2 ((페이지페이지171171))

사전확률 설정 판별분석결과 표현
판별변수 산점도, 집단 id별

D=0.4, W=0.6 설정

판별변수 산점 , 집단 d별
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그래서 Wild로분류된개체증가; 모집단에대한사전
정보가있다면사전확률지정이유리

이차 판별함수
집단의 등분산 가정이 만족하지 않을 때 주로 사용
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Multivariate Data Analysis
Fisher Fisher 판별분석판별분석예제예제 33((페이지페이지171171))Fisher Fisher 판별분석판별분석예제예제 33((페이지페이지171171))

산점도2 분류집단 산점도
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새로운 개체 분류 (페이지 199)
• R에서어떻게할까?

(68)Prof. Sehyug Kwon, Dept. of Statistics, HANNAM University Lecture of 2008 Fall

R에서어떻게할까?



Multivariate Data Analysis
판별식판별식 활용활용및및평가평가 ((페이지페이지211)211)판별식판별식 활용활용및및평가평가 ((페이지페이지211)211)

오분류개체 표현
•판별변수별산점도 (이전슬라이드참고)( )
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평균 이용
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Multivariate Data Analysis
CannonicalCannonicalDA DA 정준정준판별분석판별분석 ((페이지페이지200)200)CannonicalCannonicalDA DA 정준정준판별분석판별분석 ((페이지페이지200)200)

Fisher 제안 Fisher’s Between Within 방법

정준변수활용

다음사이트 참고
http://bm2.genes.nig.ac.jp/RGM2/R current/library정준변수활용

원판별변수의 선형 결합

개체 집단차 차이를 최대화 하는 계수 구함
•제1정준변수: 개체집단간거리최대화

http://bm2.genes.nig.ac.jp/RGM2/R_current/library
/candisc/man/candisc.html

• fisher’s iris 데이터
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•제2정준변수: 제일정준변수계수와직교, 개체간거리
최대화

정준변수간 상관계수는 0이다. aWBa
aBa

+('
'
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정준변수를이용한 개체 저차원표현
차수 결정은 주성분 변수 개수 선택과 동일

그러나 저차원에 표현하는 것이 목적이므로 2~3차원
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그러나 저차원에 표현하는 것이 목적이므로 2~3차원

예제 202 참고
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Multivariate Data Analysis
IRIS IRIS data data 정준상관분석정준상관분석결과결과IRIS IRIS data data 정준상관분석정준상관분석결과결과

결과1 결과2
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Multivariate Data Analysis
Logistic Logistic 판별분석판별분석Logistic Logistic 판별분석판별분석

개념
종속변수가 이진형(binary)이거나 순서형(ordinal)인

판별분석에활용 (페이지 229)
종속변수 집단에 속할 사후확률이 집단에 속할 확률종속변수가 이진형(b a y)이거나 순서형(o d a )인

경우 사용되는 회귀분석

종속변수 Binary: Logit 모형

종속변수 집단에 속할 사후확률이 집단에 속할 확률

Specification, Sensitivity (event correction)

장점
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종속변수 측정치 Yi=0(실패), 1(성공)

p=P(Yi=1)

장
•판별변수에대한유의성검정편리

•판별에영향정도비교가능

•판별변수로지시변수사용가능

ipipiii exxxxfy +++++== βββα ..)( 2211
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ODDS ratio(오즈비)=p/(1-p)

Ln(odds)를종속변수로 사용하여 일반 회귀분석 실시 종속변수 Ordinal: Logistic 모형
• k는종속변수집단최대값, 0, 1, 2, …, k

1
ipipii

i

i
i exxx
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py +++++=
−

= βββα ..)
1

ln( 2211
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lysis회귀계수 B의 의미

•회귀계수의부호는성공확률(p) 증감과일치

}..{ 22111
1)|1Pr(

pipii xxxi e
xYp βββα ++++−+
====

X
p

ppit ββ ′+=
−

= 0
1

1
1 )

1
ln()(log

•회귀계수의부호는성공확률(p) 증감과일치

• EXP(회귀계수)는설명변수가한 단위증가할때 odds 
ratio에 미치는영향(multiplication)이 된다.
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Multivariate Data Analysis
LogisticLogistic 판별분석판별분석예제예제LogisticLogistic 판별분석판별분석예제예제

TURKEY.txt 회귀계수신뢰구간
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종속변수사후확률
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집단분류 (사후확률 이용)

•알파벳이큰 Wild가 event에할당 y=P(Wild)

(73)Prof. Sehyug Kwon, Dept. of Statistics, HANNAM University Lecture of 2008 Fall



Multivariate Data Analysis

KK t N i hb  DA t N i hb  DA ((페이지페이지 ))KK--nearest Neighbor DA nearest Neighbor DA ((페이지페이지205205))

비모수방법
판별변수가 다변량 정규분포를 따르지 않을 경우

Term project on DA due 2008.12.08 (Mon)
다음 방법에 의해 판별분석을 실시하고 오분류 표 작성

• (1)분류하려는개체와 Mahalanobis 거리가가장가까운
개체를구하고그개체가속한집단으로분류한다. 

• (2)만약거리가같은개체가 2개인경우동일집단이면그
집단에분류한다. 
( ) 개이면서그개체의집단이동일하지않으면그다음

다음 방법에 의해 판별분석을 실시하 분류 작성
• Fisher 판별분석 (with, without 판별변수선택)

• Logistic 판별분석 (유의한변수) 이진형

•정준판별분석

최적 판별분석 방법으로 개체 판별한 결과 해석
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• (3)2개이면서그개체의집단이동일하지않으면그다음
가까운개체의집단을조사하여 3개의개체중많이속한
집단으로분류한다. 여기서 k nearest neighbor 의미는
Mahalanobis 거리가가장가까운개체 k개를고려하여그
k개개체의군집중가장많은수를차지하는군집에

최적 판별분석 방법으로 개체 판별한 결과 해석
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분류하게된다. 다음프로그램거리가가장가까운 3개의
개체들의집단을조사하여가장많은집단으로분류하는
방법이다.

새로운접근방법ht
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새로운접근방법
•판별변수(측정변수)가이산형, 순서형분류형, Binary인
경우사용되는 Classification Trees 방법이 있다. Breiman, 
Friedman, Olshen, Stone (1984) 제안한방법으로그들의
책제목은 CART(Classification And Regression 책제목은 CART(Classification And Regression 
Trees)라고되어있다. 비슷한방법으로 J. A. Hartigan이
개발한 CHAID(Chi-square Automatic Interaction 
Detector)가 있다. 이방법은현재 Data Mining 기법으로
가장많이이용되고있다. SPSS에는 ANSWER tree 
TOOL에속해있다
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TOOL에속해있다.


