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주제 1 : 자료의 이해 

                  (Understanding Data)
              

 Prolog 

 1.1 다변량자료 Multivariate Data

 1.2 범주형자료 Categorical Data

 1.3 텍스트자료 Text Data
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Prolog : Unstructured Data(Text Data) ⇒ Structured Data(EDA, CDA, MDA) 
SNA:논문과 통계기법 네트워크
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워드 클라우드(Word Cloud) MCA Biplot : 성별, 나이 수입에 따른 경제전망과 정책선호도
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1.1 다변량자료 Multivariate Data 
        
○ 자연과학, 사회과학, 의학, 경제학, 경영학, 교육학 등 여러 분야에서 관
심이 되는 현상을 설명하기 위해 하나의 측정변수에 의해서 결과를 관찰할 
수도 있지만 대부분 많은 변수로 다양한 관점에서 자료를 수집한다.

○ 일반적으로 개의 개체(objects)에 대해 개의 변수(variables)로 측정하
며 이를 다변량 자료(multivariate data)라 한다.  

○ 다변량 자료의 표현:  × Data Matrix  











⋯⋯
  
  
 ⋯ ⋯ 
  
  
 ⋯⋯ 

   ,      
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[자료 1.1.0] 10명의 학생들의 3과목 시험성적 : 자료 요약과 차원 공간의 기하적 표현 

                 3subjects.txt                                3subjects-3d.R

Students Mechanics Algebra Statistics
Student1 65 85 85
Student2 65 80 90
Student3 30 40 50
Student4 70 83 82
Student5 35 43 52
Student6 72 82 92
Student7 40 43 48
Student8 68 83 82
Student9 25 32 43
Student10 17 51 35

setwd("C:/빅데이터/R_data")
Data1.1.1<-read.table("3subjects.txt", header=T)
X<-Data1.1.1
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 다변량 자료의 요약 : Summary Statistics, Covariance Matrix, Correlation Matrix, 
                     Multiple Scatter Plot, Box Plot, Stem-and-Leaf Plot
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                   변수 공간의 개체 :                       개체 공간의 변수 :  
library(rgl)
# Observations in Variables Space
lim<-c(0, 100)
plot3d(X[,1], X[,2], X[,3],xlim=lim, ylim=lim, zlim=lim,
xlab="Mechanics", ylab="Algebra", zlab="Statistics")
text3d(X[,1], X[,2], X[,3],rownames(X))

# Variables in Observations Space
plot3d(X[1,], X[2,], X[3,], xlim=lim, ylim=lim, zlim=lim,
xlab="Student1", ylab="Student2", zlab="Student3")
text3d(X[1,], X[2,], X[3,], colnames(X))
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         의 자료 점             의 자료 점

     














⋮




⋮




,   
   ,   

                  

         

          
,   

 p차원 변수공간의 개체들에 대한 좌표점 :    ∈ℚ,     n차원 개체공간의 변수들에 대한 좌표점 :   ∈ℝ ,   
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[자료 1.1.1] 두 가지 방식의 시험성적(Mardia 외 2인, 1979, pp. 3-4)
- R에서 오픈소스로 제공(library(MVT); data(examScor))
- 학생 88명을 대상으로 책을 참고하는 경우(open-book), 책을 참고하지 않는 경우(closed-book)에 따라 치른 다섯 과목    
Mechanics(c),  Vectors(c), Algebra(o), Analysis(o), Statistics(o)의 성적

 [자료 0.1.1] 두 가지 방식의 시험성적(5subjects.txt)
Student  Mechanics(c)  Vectors(c)  Algebra(o)  Analysis(o)  Statistics(o)

 1 
 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

⋮

40
41
42
43
44

    77          82        67          67          81
    63          78        80          70          81
    75          73        71          66          81
    55          72        63          70          68
    63          63        65          70          63
    53          61        72          64          73
    51          67        65          65          68
    59          70        68          62          56
    62          60        58          62          70
    64          72        60          62          45
    52          64        60          63          54
    55          67        59          62          44
    50          50        64          55          63
    65          63        58          56          37
    31          55        60          57          73
    60          64        56          54          40
    44          69        53          53          53
    42          69        61          55          45
    62          46        61          57          45
    31          49        62          63          62 

                  ............ 생 략 ..............

    40          63        53          54          25    
    23          55        59          53          44  
    48          48        49          51          37
    41          63        49          46          34
    46          52        53          41          40  

Student   Mechanics(c) Vectors(c)  Algebra(o)  Analysis(o) Statistics(o)  다중 산점도와 상자그림

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60

⋮

80
81
82
83
84
85
86
87
88

    46          61        46          38          41
      40          57        51          52          31
      49          49        45          48          39
      22          58        53          56          41
      35          60        47          54          33
      48          56        49          42          32
      31          57        50          54          34
      17          53        57          43          51
      49          57        47          39          26
      59          50        47          15          46
      37          56        49          28          45
      40          43        48          21          61
      35          35        41          51          50
      38          44        54          47          24
      43          43        38          34          49
      39          46        46          32          43

               ............ 생 략 ..............

      30          24        43          33          25
       3           9        51          47          40
       7          51        43          17          22
      15          40        43          23          18
      15          38        39          28          17
       5          30        44          36          18
      12          30        32          35          21
       5          26        15          20          20
       0          40        21           9          14
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20 40 60 80 10 30 50 70

0
20

40
60

80

20
40

60
80

Vectors

Algebra

20
40

60
80

10
30

50
70

Analysis

0 20 40 60 80 20 40 60 80 10 30 50 70

10
30

50
70

Statistics

Mechanics Vectors Algebra Analysis Statistics

0
20

40
60

80



10- 10 -

[자료 1.1.2] 피셔(Ronald Aylmer Fisher, 1890-1962)의 붓꽃자료(Johnson과 Wichern, 2007, pp. 658-659)

- R에서 오픈소스로 제공(data(iris)) : Sepal.Length, Sepal.Width, Petal.Length, Petal.Width, Species(변수명)

- 붓꽃 50포기씩을 임의로 추출: 꽃받침 길이( ), 꽃받침 폭( ), 꽃잎 길이( ), 꽃잎 폭( ). 

[자료 0.1.2] 피셔의 붓꽃자료(irisflower.txt) 다중 산점도와 상자그림
Setosa Versicolor         Virginica

꽃받침길이

2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5

4.5
5.5

6.5
7.5

2.0
2.5

3.0
3.5

4.0

꽃받침폭

꽃잎길이

1
2

3
4

5
6

7

4.5 5.5 6.5 7.5

0.5
1.0

1.5
2.0

2.5

1 2 3 4 5 6 7

꽃잎폭

                                                    

 5.1    3.5    1.4    0.2
 4.9    3.0    1.4    0.2
 4.7    3.2    1.3    0.2
 4.6    3.1    1.5    0.2
 5.0    3.6    1.4    0.2
 5.4    3.9    1.7    0.4
 4.6    3.4    1.4    0.3

 
 

    ............ 생 략 ..............

5.1    3.8    1.6    0.2
 4.6    3.2    1.4    0.2
 5.3    3.7    1.5    0.2
 5.0    3.3    1.4    0.2

  7.0    3.2    4.7    1.4
  6.4    3.2    4.5    1.5
  6.9    3.1    4.9    1.5
  5.5    2.3    4.0    1.3
  6.5    2.8    4.6    1.5
  5.7    2.8    4.5    1.3
  6.3    3.3    4.7    1.6
  4.9    2.4    3.3    1.0

 
    
    ............ 생 략 ..............

 

 5.7    2.9    4.2    1.3
  6.2    2.9    4.3    1.3
  5.1    2.5    3.0    1.1
  5.7    2.8    4.1    1.3

  6.3    3.3    6.0    2.5
  5.8    2.7    5.1    1.9
  7.1    3.0    5.9    2.1
  6.3    2.9    5.6    1.8
  6.5    3.0    5.8    2.2
  7.6    3.0    6.6    2.1
  4.9    2.5    4.5    1.7
  7.3    2.9    6.3    1.8

    ............ 생 략 ..............
 

  6.7    3.0    5.2    2.3
  6.3    2.5    5.0    1.9
  6.5    3.0    5.2    2.0
  6.2    3.4    5.4    2.3
  5.9    3.0    5.1    1.8

Ronald Aylmer Fisher 
(17 February 1890 
          – 29 July 1962)

setosa versicolor virginica
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[자료 1.1.3] 유럽 25개국의 단백질 섭취원(단위: 그램/일) 자료(Gabriel, 1981, pp. 150-154)

  [자료 0.1.3] 유럽 25개국의 단백질 섭취원 자료(protein.txt) 

국가 소고기 돼지․닭 계란 우유 생선 곡식 전분 콩․견과 과일․채소 Biplot : 행렬도

 1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
 7 
 8 
 9 
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

알바니아     10.1    1.4   0.5    8.9   0.2   42.3   0.6     5.5     1.7
오스트리아    8.9   14.0   4.3   19.9   2.1   28.0   3.6     1.3     4.3
벨기에-룩셈  13.5    9.3   4.1   17.5   4.5    26.6   5.7     2.1     4.0
불가리아      7.8    6.0   1.6    8.3  1.2    56.7   1.1     3.7     4.2
체코          9.7   11.4   2.8   12.5   2.0    34.3  5.0     1.1     4.0
덴마크       10.6   10.8   3.7   25.0   9.9    21.9  4.8     0.7     2.4
동독          8.4   11.6   3.7   11.1   5.4    24.6  6.5     0.8     3.6
핀랜드        9.5    4.9   2.7   33.7   5.8    26.3  5.1     1.0     1.4
프랑스       18.0    9.9   3.3   19.5   5.7   28.1   4.8     2.4     6.5
그리스       10.2    3.0   2.8   17.6   5.9   41.7   2.2     7.8     6.5
헝가리        5.3   12.4   2.9   9.7   0.3   40.1   4.0     5.4     4.2
아일랜드     13.9   10.0   4.7   25.8   2.2   24.0   6.2     1.6     2.9
이탤리        9.0    5.1   2.9   13.7   3.4   36.8   2.1     4.3     6.7
네덜란드      9.5   13.6   3.6   23.4   2.5   22.4   4.2     1.8     3.7
노르웨이      9.4    4.7   2.7   23.3   9.7   23.0   4.6     1.6     2.7
폴랜드        6.9   10.2   2.7   19.3   3.0   36.1   5.9     2.0     6.6
포르투갈      6.2    3.7   1.1    4.9  14.2   27.0   5.9     4.7     7.9
루마니아      6.2    6.3   1.5   11.1   1.0   49.6   3.1     5.3     2.8
스페인        7.1    3.4   3.1    8.6   7.0   29.2   5.7     5.9     7.2
스웨덴        9.9    7.8   3.5   24.7   7.5   19.5   3.7     1.4     2.0
스위스       13.1   10.1   3.1   23.8   2.3   25.6   2.8     2.4     4.9
영국         17.4    5.7   4.7   20.6   4.3   24.3  4.7     3.4     3.3
소련          9.3    4.6   2.1   16.6   3.0   43.6   6.4     3.4     2.9
서독         11.4   12.5   4.1   18.8   3.4   18.6   5.2     1.5     3.8
유고슬라비아  4.4    5.0   1.2   9.5   0.6   55.9   3.0     5.7     3.2

-1 0 1 2 3

-1
0

1
2

3

 PC Biplot : pc.biplot() 
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[자료 1.1.4] 경제관련 기관의 경제전망 자료(동아일보, 1989.1.4)
- 우리나라 14개 경제관련기관의 전문가들의 향후 1년간 10가지 경제전망(성장률, GNP, 수출, 수입, 국제흑자, 연말외채,     
연말환율, 실업률, 소비물가, 임금상승)에 관한 조사표
- (1) 성장률이 8.5% 이상 (2) GNP는 1950불 이상 (3) 수출은 700억불 이상 (4) 수입은 630억불 이하 (5) 국제흑자는       
100억불 이하 (6) 연말외채는 280억불 이하 (7) 연말환율은 1불당 630원 이상 (8) 실업률은 3.0% 이하 (9) 소비자 물가의    
상승률은 6.0% 이하 (10) 임금 상승률은 12.5% 이하

[자료 0.1.4] 우리나라 14개 경제관련기관의 향후 1년간 경제전망 자료(economicview.txt)

   이진수자료(economicviewbinary.txt)
  1   2   3   4   5   6   7   8   9  10

  0   1   0   0   0   1   1   1   1   1

  1   1   1   1   1   1   1   1   1   1

  1   1   0   1   1   0   1   1   1   1

  0   0   0   0   0   1   0   1   0   0

  1   0   1   0   0   0   0   1   1   1

  1   1   1   1   0   1   0   0   1   1

  1   0   1   1   1   1   0   0   1   0

  0   0   1   0   1   1   1   1   1   1

  1   1   1   1   1   0   1   1   0   1

  0   0   0   0   0   1   0   1   0   0

  1   1   1   1   1   1   1   1   0   0

  1   1   0   1   0   0   1   1   1   1

  1   0   1   0   1   1   0   0   0   0

  1   0   1   1   0   1   0   0   1   0

기관 성장률 GNP 수출 수입 국제흑자 연말외채 연말환율 실업률 소비물가 임금상승
한국은행 8.2 1950 698 650 98 280 630 3.0 5.7 12.0
대우증권 9.5 2100 710 620 110 270 640 2.7 4.5 12.0
동서증권 9.0 2000 690 630 100 290 630 2.6 6.0 12.0
전경련 7.8 1850 668 660 88 280 620 3.0 6.4 13.8

대한상공회의소 8.5 1928 710 670 90 290 620 3.0 6.0 10.0
중소기업중앙회 9.0 1958 710 615 95 280 603 4.0 6.0 10.0

현대자동차 8.5 1900 700 610 100 250 620 3.2 5.5 14.0
삼성물산 8.0 1900 700 640 100 280 640 2.7 5.5 10.0

선경 8.5 1950 700 620 120 300 630 2.7 7.0 12.0
대우경제연구소 7.9 1900 697 645 95 280 610 2.9 6.8 15.0
신한종합연구소 9.0 2030 700 620 100 275 630 3.0 7.0 13.0
동서경제연구소 8.5 1950 690 630 90 290 630 2.9 6.0 12.0

고려대학교 9.9 1870 729 649 123 260 616 3.4 6.1 15.8

중앙대학교 8.5 1700 700 630 90 260 620 4.0 6.0 14.0
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성장률
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  경제전망 자료의 다중 산점도와 MDS 그림 
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1.2 범주형자료 Categorical Data 
○  사회과학, 보건의학, 경제학, 경영학, 교육학 등 여러 분야에서 관심이 
되는 현상에 대해 범주형 척도로 이루어진 측정변수에 의해서 자료를 수집
한다.

○ 이러한 자료는 일반적으로 개의 개체(object)에 대해 개의 범주변수
(categorical variable)로 측정하며 각 범주변수는 여러 개의 범주
(category)를 가지는 범주형 자료(categorical data)라 한다.  

○ 행동과학 : 정신질환유형(정신분열, 우울증, 신경질환)
   정치학   : 정치철학(자유, 보수, 진보, 중도)
   보건의학 : 진단결과(징후 있음, 징후 없음)
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[자료 1.2.1] 자살유형에 따른 성별과 연령별 분할표 자료(최용석, 2017)
- 서독(West Germany), 성별과 연령별 여섯 가지 자살유형(Poison 독약, Gas 가스, Hang 목 매기, Drown 익사, Gun 총
기, Jump 뛰어내림)에  따른 빈도수(frequency)를 나타내는 범주형자료. 

[자료 0.2.1] ×× 성별과 연령별 자살유형의 분할표(sucidefreq.txt)
Sex Age Poison Gas Hang Drown Gun Jump

M
M
M
M
M

10-20
25-35
40-50
55-65
70-90

1160
2823
2465
1531
938

335
883
625
201
45

1524
2751
3936
3581
2948

67
213
247
207
212

512
852
875
477
229

189
366
244
273
268

F
F
F
F
F

10-20
25-35
40-50
55-65
70-90

921
1672
2224
2283
1548

40
113
91
45
29

212
575

1481
2014
1355

30
139
354
679
501

25
64
52
29
3

131
276
327
388
383

   

Mosaic Plot for Sucide Rates
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MCRA : 성별, 나이, 자살유형의 삼원분할표
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Age:25-35

Age:40-50
Age:55-65
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Method:Drown

Method:Gas

Method:Gun

Method:Hang

Method:Jump

Method:Poison

  

            모자이크 그림                          MCRA 그림

       ××  삼원분할표(sucidefreq.txt)
       Sex     Age  Method Freq

   Male 10-20 Poison 1160
 Female 10-20 Poison  921
   Male 25-35 Poison 2823
 Female 25-35 Poison 1672
   Male 40-50 Poison 2465
 Female 40-50 Poison 2224
   Male 55-65 Poison 1531
 Female 55-65 Poison 2283
   Male 70-90 Poison  938
 Female 70-90 Poison 1548
   Male 10-20    Gas  335
 Female 10-20    Gas   40

------ 중간 생략 ------

 Female 55-65   Jump  388
   Male 70-90   Jump  268
 Female 70-90   Jump  383

세 가지 범주변수(Sex, Age, Method)의 범주에 의한 
분류변수의 조합에 의한 자료 
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[자료 1.2.2] 분류변수 자료 : 외상 후 스트레스증후군(ptsd)

- 화재에서 생존한 316명의 부상자 : 3개월, 6개월 그리고 12개월 후 면접을 통해 ptsd에 대한 다시점 자료(longitudinal data)

범주변수 분류변수 값 범주변수 명
개체고유번호  정수 subject
시점  1, 2, 3 time
스트레스증후 사례(1), 대조(0) ptsd
자아통제력 실수 control
인생문제횟수 실수 problems

 스트레스횟수  정수  sevent
 가족결속력 정수  cohes

[자료 0.2.2] 외상 후 스트레스증후군에 대한 다시점자료(ptsd.txt)
subject  time   ptsd    control   problems  sevent  cohes
 15        1       0     3.22222      5.625        1        8
 15        2       0     3.16667      5.375        0        8
 15        3       0     3.27778      3.750        1        8
 18        1       1     2.55556      9.250        0        8
 18        2       0     3.44444      4.375        0        8
 18        3       0     3.33333      2.375        0        8
  
               ------   중  간 생 략  ------ 

571        1       0     3.55556      3.000        0        7
571        2       0     2.94444      1.875        0        7
571        3       0     3.50000      2.750        0        7

MCRA : 스트레스증후군 PTSD
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[자료 1.2.3] 표시행렬 자료와 버트행렬 자료 

어느 가게 고객   명을 대상으로 한 통계조사에서 범주변수인 성
별, 나이, 키에 따른   인 삼원분할표(최용석과 정광모, 2003, 8장).

        

  세 범주변수(성별, 나이, 키)에 따른 삼원분할표

성별 나이 키
크다 작다

남 중장년 1 3
청소년 2 1

여 중장년 1 2
청소년 1 1

 남  여 중장년 청소년 키큼  키작음

      

 1  0 
 1  0
 1  0
 1  0
 1  0
 1  0
 1  0
 0  1
 0  1
 0  1
 0  1
 0  1

1      0
1      0
1      0
1      0
0      1
0      1
0      1
1      0
1      0
1      0
0      1
0      1

1      0
0      1
0      1
0      1
1      0
1      0
0      1
1      0
0      1
0      1
1      0
0      1

                           표시행렬(indicator matrix) 자료

                   











 

 



 

 



 

 


    

남 여 중장년 청소년 키큼 키작음

 

남     
여     
중장년 
청소년 
키큼   
키작음 

7  0    4      3     3      4
0  5    3      2     2      3
4  3    7      0     2      5
3  2    0      5     3      2
3  2    2      3     5      0
4  3    5      2     0      7

                 버트행렬(Burt matrix) 자료
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 1.3 텍스트자료 Text Data 
○  여러 분야의 기관 보고서나 인터넷 상의 기사 문서에 대해 문자로 된   
   수집된 비정형화자료(unstructured data)이다.

○ 이러한 자료는 문서-용어(document-term) 정보를 측정하며 자료는     
 빈도(frequency)로 이루어진다.   
    - 용어의 시각적 연관성 분석 : SCA, MCA
      
○ 통계분석을 위해서는 정형화자료(structured data)로 전환이 필요
    - 근접성 데이터(proximity data) 
    - 군집화를 위한 시각화 기법 : MDS 
    - 군집분석
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[자료 1.3.1] 텍스트 자료 (최용석, 2016)
- 부산발전 연구원 Big Data 워크숍

- Visualizations of Big Data Using the Biplots with R. 
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                                                 워드 클라우드
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[자료 1.3.2] 비정형 텍스트 자료 
-  삼성과 애플의 기사의 맵리듀스와 MCA를 활용한 동향 분석
-Choi, J. and Choi, Y.S. (2014).  Standardizing Unstructured Big Data and Visual Interpretation Using MapReduce and 
Correspondence Analysis,  The Korean Journal of Applied Statistics, 27(2), 169-183. 

1) 단어 세분화 및 군집화 (Structured Data) : 두 기업의 분기별 동향과 이슈(2012.01-2012.12, 한국경제신문)

Hadoop Distributed Filesystem
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삼성과 애플 관련 기사 빈도 및 관련 단어 수

분기 1 2 3 4 총
삼성

단어수
61

2,769
58

2,407
47

2,395
40

2,060
206

9,631
애플

단어수
45

2,903
43

2,745
100

5,106
75

4,088
263

15,042
총 단어수 5,672 4,152 7,501 6,148 24,673

업체 빈도수 상위 5%
세분화 후 빈도수 상위 5%
(분기별)

삼성 153 70
애플 186 105
삼성&애플 256 152
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2) 대응분석(Correspondence Analysis)

  

- 현황분석 : 2012년
       애플 : 특허 관련 소송 주력
       삼성전자 : 사업 확장과 성장 주력
- 예측분석 : 2013년 상반기

 삼성전자 : 지속적 성장과 사업 확장 -> 상승세 전망 
 애플 : 계속되는 특허 관련 소송 -> 슬로건: 혁신적 기   
              업 이미지에 타격 -> 성장 주춤 전망
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[자료 1.3.3] 비정형 텍스트 자료: 19개 정부 출연지원 연구기관(국가과학기술: 25, 경제, 인문 사회 26) 
- 정민지(2017). A Study on Clustering Methods for Proximity Data in Text Mining,  
- 정호영(2018). Text classification with various term weighting in Text Mining.
- 이수진(2019). Document Classification Using Deep Neural Network in Text Mining.

웹 크롤링(crawling) : 파이썬(Python), X-pdf(R), 꼬꼬마 형태소 분석기 

    가가 가게 가격 가격대 가공 가능 가능성 가동 가맹점 가면

A01    1    1    9      3    2   36      7    4      1    1

A02    0    0    1      0    4   27     16    2      0    0

A03    0    0    1      0    1   14     14    4      0    0

A04    1    1    1      0    0   28      5    0      0    0

A05    0    0    5      0    3   41     37    0      0    0

A06    0    0    2      0    2   13      3    0      0    0

A07    0    0    2      1    1   50     30    0      0    0

A08    0    0    4      0    1   23     13    0      0    0

          10개 기관 문서의 발간 개수      ×             ×       문서-용어 빈도행렬
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TF-IDF(Term Frequency-Inverse Document Frequency)
- 용어 가중치 기법 중 가장 대표적으로 알려진 알고리즘
- 특정 문서 내에서 용어 빈도가 높을수록, 전체 문서들에는 그 용어를 포함한 문서가 적을수록 TF-IDF 값이 높아짐

-  : 총 문서의 수
-  : 번째 문서에서 번째 용어에 대한 빈도 
- : 번째 용어가 포함된 문서의 수, 

     가가  가게  가격 가격대  가공   가능 가능성   가동

A01 2.599 3.493 8.667 13.775 2.942  7.251  1.586  8.107

A02 0.000 0.000 0.963  0.000 5.883  5.438  3.624  4.054

A03 0.000 0.000 0.963  0.000 1.471  2.820  3.171  8.107

A04 2.599 3.493 0.963  0.000 0.000  5.640  1.133  0.000

A05 0.000 0.000 4.815  0.000 4.413  8.258  8.382  0.000

A06 0.000 0.000 1.926  0.000 2.942  2.618  0.680  0.000

A07 0.000 0.000 1.926  4.592 1.471 10.071  6.796  0.000

A08 0.000 0.000 3.852  0.000 1.471  4.633  2.945  0.000

A09 2.599 0.000 5.778  0.000 1.471  4.028  4.984  2.027

A10 0.000 0.000 0.963  0.000 2.942  3.021  1.359 10.134

     가격   가능   가스 가운데  가전  가족   가치  감독

A01 8.667  7.251  3.347  2.855 2.599 0.666 10.197 1.414

A02 0.963  5.438 65.823  0.714 0.000 0.000  6.207 1.414

A03 0.963  2.820  0.000 12.845 0.000 0.000  3.103 0.000

A04 0.963  5.640  2.231  2.141 5.199 1.999  6.207 1.414

A05 4.815  8.258  8.925  4.995 0.000 1.333  3.547 1.414

A06 1.926  2.618  1.116  1.427 0.000 3.332  2.217 2.827

A07 1.926 10.071  1.116  5.709 0.000 0.666  8.867 0.000

A08 3.852  4.633  2.231  3.568 2.599 0.000  7.093 0.000

A09 5.778  4.028 10.041  0.714 0.000 3.332  3.547 0.000

A10 0.963  3.021  1.116  1.427 0.000 0.000  5.763 0.000

     343 × 26,915   문서-용어 가중행렬(TF-IDF)     343 × 1,158   문서-핵심어 가중행렬
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                                       간행물 간의 유사성 : 유클리드거리, 가중유클리드거리

                                     기관별 유사성 거리 : 기관 내와 기관 간의 거리 평균
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 SVM(Support Vector Machine) 활용한 판별분석 
- 문서-핵심어 가중행렬을 바탕으로 을 이용하여 10개 기관 문서의 텍스트 분류. 
- train:test = 80:20의 비율로 기관별 문서에 대해 층화추출.

    

      실제

예측        A  B  C  D  E  F  G  H  I  J

         A  3  0  0  0  0  0  0  0  0  0

         B  0  4  0  0  0  0  0  0  0  0

         C  0  0  3  0  0  0  0  0  0  0

         D  0  0  0  3  0  0  0  0  0  0

         E  0  0  0  0  3  0  0  0  0  0

         F  0  0  0  0  0  2  0  0  0  0

         G  0  0  0  0  0  0  3  0  0  0

         H  0  1  0  0  0  0  0 26  0  1

         I  0  0  0  0  0  0  0  0  8  0

         J  0  0  0  0  0  0  0  0  0  5

 Accuracy : 0.9677  = 60/62

서포트 벡터 머신에 의한 10개 기관 문서의 분류표
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주제 2 : 범주형자료의 시각화
              (Visualizations for CDA)

 2.1 막대 그림 
 2.2 모자이크 그림
 2.3 단순 대응분석 그림
 2.4 다중 대응분석 그림 
 2.5 사회네트워크 분석 
 2.6 워드 클라우드 
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2.1 막대 그림 Bar Plot
이원분할표 Tow-Way Contingency Table

             presexfreq.txt presexfreq-barplot.R

  [자료 2.1.1] 결혼 전 성관계에 대한 반응과 피임허용의 이원분할표

혼전 성관계 10대 임신조절
매우 반대 반   대 찬   성 매우 찬성

매우 나쁘다 81 68 60 38
거의 나쁘다 24 26 29 14
조금 나쁘다 18 41 74 42

전혀 나쁘지 않다 36 57 161 157

# Simple CRA : Two-Way Table
O<-matrix(c(81, 68,  60,  38,
            24, 26,  29,  14,
            18, 41,  74,  42,
            36, 57, 161, 157), byrow=T, nrow=4)
rownames(O) <- c("매우나쁨", "거의나쁨", "조금나쁨", "전혀안
나쁨")
colnames(O) <- c("매반", "반대", "찬성", "매찬")
col=c("lightblue", "mistyrose", "lavender", "#FFF2FFFF") 

# Bar Plot
barplot(t(O), legend=colnames(O), col=col)
barplot(O, legend=rownames(O), col=col)
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      혼전 성관계 관점에서 피임허용 : barplot ()         피임허용 관점에서 혼전 성관계 : boxplot()
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2.2 모자이크그림 Mosaic Plot
2.2.1 이원분할표 Tow-Way Contingency Table

             presexfreq.txt presexfreq-mosaic.R
  [자료 2.1.1] 결혼 전 성관계에 대한 반응과 피임허용의 이원분할표

혼전 성관계 10대 임신조절
매우 반대 반   대 찬   성 매우 찬성

매우 나쁘다 81 68 60 38
거의 나쁘다 24 26 29 14
조금 나쁘다 18 41 74 42

전혀 나쁘지 않다 36 57 161 157

setwd("C:/빅데이터/R_data")
freq<-read.table("presexfreq.txt")
F<-as.matrix(freq)
row<-c("매우나쁨", "거의나쁨", "조금나쁨", "전혀안나쁨")
col<-c("매반", "반대", "찬성", "매찬")
data<-expand.grid(Row=row, Col=col)
data<-cbind(data, F)
table<-xtabs(F~Row+Col, data=data)

# Mosaicplot
par(mfrow=c(2,2))
mosaicplot(table)
mosaicplot(table, color=F, dir=c("h", "v"))
mosaicplot(table, color= 2:3, dir=c("h", "v"), las=1)
mosaicplot(table, shade=T, dir=c("h", "v"), las=2)
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               모자이크 그림 : mosaicplott()            독립성 검정 : Chi-square Test 
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 2.2.2 삼원분할표 Three-Way Contingency Table

                       sucidefreq.txt sucidefreq-mosaicplot.R
[자료 0.2.1] ×× 성별과 연령별 자살유형의 분할표

Sex Age Poison Gas Hang Drown Gun Jump
M
M
M
M
M

10-20
25-35
40-50
55-65
70-90

1160
2823
2465
1531
938

335
883
625
201
45

1524
2751
3936
3581
2948

67
213
247
207
212

512
852
875
477
229

189
366
244
273
268

F
F
F
F
F

10-20
25-35
40-50
55-65
70-90

921
1672
2224
2283
1548

40
113
91
45
29

212
575

1481
2014
1355

30
139
354
679
501

25
64
52
29
3

131
276
327
388
383

setwd("C:/빅데이터/R_data")
Data0.2.1<-read.table("sucidefreq.txt")
freq<-as.matrix(Data0.2.1)

sex<-c("Male", "Female")
age<- c("10-20", "25-35", "40-50", "55-65", "70-90")
method<-c("Poison", "Gas",  "Hang", "Drown", "Gun", "Jump")
data<-expand.grid(Sex=sex, Age=age, Method=method)
data<-cbind(data, freq)

# Makeing a 3-way table
table<-xtabs(freq~Sex+Age+Method, data=data)

# Print table
ftable(table)

# Chi-square test of indepedence
summary(table)

win.graph()
# Mosaic Plot
mosaicplot(table,  dir=c("h", "v"), color=c("lightblue", 
"mistyrose"), las=1,
main="Mosaic Plot for Sucide Rates")
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Mosaic Plot for Sucide Rates

Sex

A
ge

Male Female

10-20

25-35

40-50

55-65

70-90

Poison Gas Hang Drow n Gun Jump Poison Gas HangDrow nGunJump

Test for independence of all 
factors:
Chisq = 9908, df = 49, 
p-value = 0

               성별과 연령별 자살유형의 분할표의 모자이크 그림 독립성 검정 : Chi-square Test 
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2.3 단순 대응분석 그림  Simple Correspondence Analysis Map 
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대응분석의 종류 : 단순 대응분석과 다중 대응분석
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2.3.1 지위와 흡연 습관의 연관성
             data(smoke)      smoke-SCRA.R

# Simple CRA : smoker data

library(ca)

data(smoke)

O=smoke

sca=ca(O)

sca

win.graph()

par(pty="s")

plot(sca, main="SCRA : 지위와 흡연습관 분할표")
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- Relative positions of the points  :
similarities and differences      
among  rows and columns 
categories.

Most negative: 
Always wrong - Strongly Disagree
Most positive: 
Not wrong - Strongly Agree

            단순 대응분석 그림 : library(ca), ca()                     해석 
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2.3.2 혼전 성관계와 피임허용 연관성
             presex.txt      presex-SCRA.R

  [자료 2.1.1] 결혼 전 성관계에 대한 반응과 피임허용의 이원분할표

혼전 성관계 10대 임신조절
매우 반대 반   대 찬   성 매우 찬성

매우 나쁘다 81 68 60 38
거의 나쁘다 24 26 29 14
조금 나쁘다 18 41 74 42

전혀 나쁘지 않다 36 57 161 157

# Simple CRA ca() : Matrix for Two-Way Table
O<-matrix(c(81, 68,  60,  38,
            24, 26,  29,  14,
            18, 41,  74,  42,
            36, 57, 161, 157), byrow=T, nrow=4)
rownames(O)<-c("매우나쁨", "거의나쁨", "조금나쁨", "전혀안나쁨")
colnames(O)<-c("매반", "반대", "찬성", "매찬")
library(ca)
sca=ca(O)
par(pty="s")
plot(sca, main="SCRA package ca : 이원분할표")

# Simple CRA ca() : Text for Two-Way Table
setwd("C:/2017빅데이터/R_data")
O<-read.table("presex.txt", header=T)
library(ca)
sca=ca(O)
sca
win.graph()
par(pty="s")
plot(sca, main="SCRA package ca : 이원분할표")
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SCRA package ca : 이원분할표

Dimension 1 (92.1%)
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im
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on
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%
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매반

반대
찬성

매찬

- 수평축(Dim1)에 대하여 왼편의 행범주 (매우

나쁨, 거의나쁨)은 열범주 (매반, 반대)방향으

로 놓여져 있다. 이는 혼전 성관계가 나쁘다고 

여기는 사람들은 10대에 피임을 반대하는 입

장에 있음을 나타낸다.

- 오른편의 행범주 (조금나쁨, 전혀안나쁨)은 

열범주 (찬성, 매찬) 방향으로 놓여져 있어 이

를 서로 대응한다고 한다. 이는 혼전 성관계에 

대해 부정적이지 않은 사람들은 10대에 피임

을 찬성하고 있다. 

- 혼전 성경험에 대해서도 관대한 사람들은 

대에게 피임을 허용해야 한다고 좀 더 강하

게 느끼는 입장을 보이고 있다. 

            단순 대응분석 그림 : library(ca), ca()                     해석 
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2.3.3 단순 대응분석 알고리즘
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2.4 다중 대응분석 그림  Multiple Correspondence Analysis Map 
 2.4.1 삼원분할표 Three-Way Contingency Table

                       sucidefreq.txt sucidefreq-MCRA.R
[자료 0.2.1] ×× 성별과 연령별 자살유형의 분할표

Sex Age Poison Gas Hang Drown Gun Jump
M
M
M
M
M

10-20
25-35
40-50
55-65
70-90

1160
2823
2465
1531
938

335
883
625
201
45

1524
2751
3936
3581
2948

67
213
247
207
212

512
852
875
477
229

189
366
244
273
268

F
F
F
F
F

10-20
25-35
40-50
55-65
70-90

921
1672
2224
2283
1548

40
113
91
45
29

212
575

1481
2014
1355

30
139
354
679
501

25
64
52
29
3

131
276
327
388
383

setwd("C:/빅데이터/R_data")
Data0.2.1<-read.table("sucidefreq.txt")
Freq<-as.matrix(Data0.2.1)

sex<-c("Male", "Female")
age<- c("10-20", "25-35", "40-50", "55-65", "70-90")
method<-c("Poison", "Gas",  "Hang", "Drown", "Gun", 
"Jump")
data<-expand.grid(Sex=sex, Age=age, Method=method)
data<-cbind(data, Freq)

# Makeing a 3-way table
table<-xtabs(Freq~Sex+Age+Method, data=data)
plot(mjca(table), main="MCRA : 성별, 나이, 자살유형의 
삼원분할표")
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MCRA : 성별, 나이, 자살유형의 삼원분할표

Dimension 1 (67.6%)

D
im

en
si

on
 2

 (1
0.

8%
)

-0.4 -0.2 0.0 0.2 0.4

-0
.4

-0
.2

0.
0

0.
2

0.
4

Sex:Female

Sex:Male

Age:10-20

Age:25-35

Age:40-50
Age:55-65

Age:70-90

Method:Drown

Method:Gas

Method:Gun

Method:Hang

Method:Jump

Method:Poison

- 수평축(제1 축) : - 연령별(Age):  왼편에 10-20

대와 25-35대가 같은 위치, 서로 대응하여 동질

하며  40-50대는 다소 원점에 가깝지만 이들과 

같이 대응. 오른편에 고 연령대(55-65, 70-90)가 

대응 

- 성별(Sex) : 제1축의 왼편 남자(Male), 오른편 

여자(Female)가 있어 서로 동질하지 않음

- 자살유형(Method) : 제1축 왼편 Gun(총기)와 

Gas(가스)가 있고 Hang(목매기)도 이들과 대응하

나 뚜렷하지는 않다. 오른편 Poison(독약), Jump

(뛰어내림), Drown(익사)가 서로 대응. 

- 전체적 경향: 나이가 젊은 남성들은 자살 유형

으로 Gun(총기)와 Gas(가스)가 있고 Hang(목매

기)를 선택하고 나이가 많은 여성들은  Poison

(독약), Jump(뛰어내림), Drown(익사)의 자살유형

을 선택.

        삼원 분할표의  다중 대응분석 그림 : library(ca), mjca()                  해 석
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2.4.2 오원 분할표 Five-Way Contingency Table
                       view.txt view-MCRA.R

[자료 1.4.1] 경제전망과 경제정책선호 
    id sex age income view policy

1    1   2    2     2    2
2    1   1    1     1    2
3    2   1    1     1    1
4    1   2    2     2    2
5    2   1    1     2    2
6    1   2    1     2    1
7    1   1    1     2    2 
8    1   2    2     2    2
9    1   1    1     1    2
10   2   1    1     1    1

------   중  간 생 략  ------    

115  2   1    1     1    1
116  1   2    2     2    2
117  2   1    1     2    2
118  1   2    1     2    1
119  1   1    1     2    2 
120  2   1    1     1    1

 (1) sex(성별) : 1(male), 2(female)
 (2) age(나이) : 1(30세 이하), 2(30세 이상)
 (3) income(연수입) :  1(1000만원 이하), 2(1000만원 이상)
 (4) view(경제전망) : 1(낙관), 2(비관)
 (5) policy(정부의 경제정책) : 1(찬성), 2(반대)  

setwd("C:/빅데이터/R_data")
view<-read.table("view.txt", header=T)
view<-view[, -1]
##Multiple CA Plot
library(ca)
mjca(view)
par(pty="s")
plot(mjca(view), main="MCRA : 성별, 나이 수입에 따른 
경제전망과 정책선호도")
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MCRA : 성별, 나이 수입에 따른 경제전망과 정책선호도

Dimension 1 (85.2%)

D
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 (0
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%
)

-0.5 0.0 0.5

-0
.5

0.
0

0.
5

sex:1sex:2 age:1

age:2
income:1 income:2view:1

view:2

policy:1

policy:2

- 제1축의 왼편에 연령(age:1)과 수입

(income:1)이 낮은 여성(sex:2)들이 경제전망을 

낙관(view:1)하고 정부의 경제정책을  찬성

(policy:1)하고 있다.

- 제1축의 오른편에는 연령(age:2)과 수입

(income:2)이 높은 남성(sex:1)들이 경제전망을 

비판(view:2)하고 경제 정책을 반대(policy:2)하

고 있음을 보여주고 있다.

       오원분할표의  다중 대응분석 그림 : library(ca), mjca()                   해 석 
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2.4.3 다원 분할표 Multi-Way Contingency Table
                       ptsd.txt pstd-MCRA.R

[자료 1.4.2] 외상 후 스트레스증후군에 대한 다시점자료
subject   time   ptsd    control    problems  sevent  cohes
 15        1       0     3.22222      5.625        1        8
 15        2       0     3.16667      5.375        0        8
 15        3       0     3.27778      3.750        1        8
 18        1       1     2.55556      9.250        0        8
 18        2       0     3.44444      4.375        0        8
 18        3       0     3.33333      2.375        0        8
  
               ------   중  간 생 략  ------ 

571        1       0     3.55556      3.000        0        7
571        2       0     2.94444      1.875        0        7
571        3       0     3.50000      2.750        0        7

setwd("C:/빅데이터/R_data")
ptsd<-read.table("ptsd.txt", header=T)
v1 <- as.numeric(ptsd$자아통제력>=3)
v2 <- as.numeric(ptsd$인생문제수>=3)
v3<- as.numeric(ptsd$스트레스수>=3)
v4 <- as.numeric(ptsd$가족결속력>=6)
nptsd <- data.frame(ptsd[,1:3],
 자아통제력=v1,인생문제수=v2, 스트레스수=v3, 가족결속
력=v4)
nptsd<-nptsd[, -1] 
library("ca")
mjca(nptsd)
par(pty="s")
plot(mjca(nptsd), main="MCRA : 스트레스증후군 PTSD")
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MCRA : 스트레스증후군 PTSD

Dimension 1 (81.2%)
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시점:1
시점:2

시점:3

스트레스증후:0

스트레스증후:1
자아통제력:0

자아통제력:1

인생문제수:0

인생문제수:1 스트레스수:0

스트레스수:1

가족결속력:0

가족결속력:1

- 제1축 왼편 : 시점:1(3개월 후), 자아통제력:0

과 가족결속력:0, 인생문제수:1과 스트레스

수:1이 서로 대응한다. 

- 환자가 외상 3개월 후 자아통제력과 가족결

속력이 낮으며 인생문제와 스트레스가 높음

을 보여주고 있다. 

- 제2축의 오른편 : 외상 후 환자가 시점

2-3(3-12개월 후)에서 자아통제력(1)과 가족

결속력(1)이 높고, 인생문제수(0)과 스트레스

(0)가 낮아졌음을 보여주고 있다.

-

            다원분할표의 다중 대응분석 그림 : library(ca), mjca()                      해 석 
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2.4.4 비정형화 자료 Unstructured Data ⇒ 정형화 자료 Structured Data  
 [자료 1.4.3] 조간대 저널의 키워드와 통계기법 자료  

  

국내 논문 60편에 대한  138개 핵심인 ‘키워드’와 ‘통계기법’ 이항자료 중 일부 : origin.csv
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                       origin.csv origin-MCRA.R
# 데이터 불러오기(파일명 : origin.data.csv, colname.csv)
setwd("C:/빅데이터/R_data")
origin.data <- read.csv("origin.data.csv",header=TRUE)
dim(origin.data) #138,60

data <- t(origin.data)
rownames(data) <- c(1:60)
colnames(data)<- 
as.matrix(read.csv("colname.csv",header=FALSE))
data <- data.frame(data)
dim(data) #60,138

library(ca)

# 통계기법과 Zonation의 연관성
#먼저 합이 0이 되는 열이 있는지 확인, 없으면 그 데이터 
그대로 사용
apply(data[,c(1:11,45:51)],2,sum)
x9 <- data[,c(1:11,45:51)] #60,18
mjca(x9)
plot(mjca(x9))

# 영역 확대
plot(mjca(x9), xlim=c(-0.3,0.3), ylim=c(-0.3,0.3))
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Dimension 1 (71.8%)
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기초통계분석:1빈도분석:0

빈도분석:1

군집분석:0

군집분석:1

다차원척도법:0

다차원척도법:1

주성분분석:0

주성분분석:1

ANOVA:0

ANOVA:1

통계적유의성:0

통계적유의성:1

다중비교검정:0

다중비교검정:1

상관분석:0
상관분석:1

회귀분석:0
회귀분석:1

t검정:0
t검정:1
대상분포:0

대상분포:1

조간대:0

조간대:1

조하대:0

조하대:1

방조제:0

방조제:1

갯벌:0

갯벌:1

개방형해안:0

개방형해안:1

하구:0

하구:1

확대

         통계기법과 Zonation의 연관성을 위한 다중 대응분석 그림                빈도 : apply(, sum)
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Dimension 1 (71.8%)
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기초통계분석:1
빈도분석:0

빈도분석:1

군집분석:0

군집분석:1

다차원척도법:0
주성분분석:0

ANOVA:0

ANOVA:1

통계적유의성:0다중비교검정:0
상관분석:0 회귀분석:0

회귀분석:1

t검정:0

t검정:1

대상분포:0

대상분포:1

조간대:0

조간대:1

조하대:0
방조제:0

갯벌:0

갯벌:1

개방형해안:0

개방형해안:1

하구:0

하구:1

1) 제1사분면 : 조간대 지역과 군집분석
2) 제2사분면 : 빈도분석과 갯벌 지역 연구
3) 제3사분면 : 조간대지역 외 : 기초통계분석, 회귀분석,  
                t검정 등

            확대 영역에 대한 다중 대응분석 그림 : library(ca), mjca()                      해 석 
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2.4.5 버트행렬 자료  : 교육수준, 나이, 거주지역의 규모 등 인구통계계적 변인과 사회경제적 변인간의 관계

                   socioeconburt.txt socioeconburt-MCAalgorithm.R 

-EDU(교육수준): 1(none),2(초등),3(고중태),4(고졸),5(대졸)
-LOD(주거상태): 1(대출), 2(소유), 3(전세), 4(기숙)
- STO(주식): 1(소유), 2(무소유)
- HOU(부동산): 1(소유), 2(무소유)
- AGE(나이) : 1(<25), 2(25-34), 3(35-49),4(50-64), 5(65<)
- SIZ(지역규모) : 1(<2천), 2(2천-2만), 3(5만-10만), 4(10만<)
- SEX(성별) : F, M  
        인구통계적 변인과 사회 경제적 변인에 의한 버트표

setwd("C:/빅데이터/R_data")
burt<-read.table("socioeconburt.txt") 
B<-as.matrix(burt)
colnames<-c("sexm","sexf", "edu1", "edu2", "edu3", "edu4", "edu5", 
             "lod1", "lod2", "lod3", "lod4",  "sto1", "sto2", "hou1", "hou2",
             "age1", "age2", "age3", "age4", "age5", "siz1", "siz2", "siz3", 
"siz4", "siz5")
n=1000
q=25
P <- B / sum(B)
cm <- apply(P, 2, sum)
Dc<-diag(1/sqrt(cm))
eP <- cm %*% t(cm)
Y <- (P - eP) / sqrt(eP)

## Spectral Decomposition
S<-t(Y)%*%Y
dec <- eigen(S)
V<-dec$vectors
delt <- dec$values
expl <- 100*(delt/ sum(delt))
lam <- delt^2
fit <- 100*(lam/ sum(lam))
fit
rbind(round(lam, 3),round(fit, 1))
Dl<-diag(delt)
Cb<- Dc%*%V%*%Dl
Cb
lim<-range(pretty(Cb))
plot(Cb[, 1:2], xlab="Dim1", ylab="Dim2", main="Multiple CA for Burt 
Matrix")
text(Cb[, 1:2], colnames, col=2, pos=3)
abline(v=0, h=0)
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Multiple CA for 성별, 교육수준, 주거상태, 주식소유, 동산소유, 나이, 거주지역

Dim1

D
im

2

sexm

sexf

edu1

edu2

edu3

edu4

edu5

lod1

lod2 lod3lod4

sto1

sto2

hou1

hou2

age1

age2

age3

age4

age5

siz1

siz2 siz3

siz4

siz5

 : Goodness-of-fit

사분면 대응 관계 해  석 

1 age1-2, edu3-5, siz5, lod3-4, 
sexf

35세미만/50만명대도시 
교육수준상/임대주택/여

2 age5, hou1, lod2, sto1 65세이상/주식
부동산소유

3 age4, edu1-2, siz1-3, sexm 5-60대/교육수준하, 
주민수 10만명이하/남

4 age3, hou2,, siz4, lod1, sto2 3-40대/10만이상도시
주식동산무소유

          다중 대응분석 그림 : library(ca), mjca()                               해 석 
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2.4.6 다중 대응분석 알고리즘
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2.5 사회네트워크분석 Social Network Analysis
 - Kim, J.G., Choi, Y.S. and Cho i, S.K.(2012). Social Network Analysis and It’'s Applications for Co-authors and Key-words Networks 
in the JKSS, Communications of the Korean Statistical Society , 19(4), 547-558. 

Six degrees of separation is the theory that everyone and 

everything is six or fewer steps away, by way of introduction, 

from any other person in the world(Stanley Milgram, 1967). 

- a chain of “a friend of a friend”
- 세상이 참 좁다 : small world
-     n           10    100   1000  ----> 급히 증가
- 거리의 중간값    2      3     4     ---> 천천히 증가

⋄ 다수의 연결된 또는 연결되지 않은 개인으로 구성된 사회적 구조

⋄ 연결 여부는 친족/친구 관계, 공통 관심, 신뢰도 등 다양하게 정의

       네트워크(Network) 

 노드(node) : 개인, 사회, 집단, 조직 등으로 정의

 선(link) : 정보거래, 친구관계, 직무거래 등 

다양한 관계로 정의
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중심성(centrality)

∎ 근접 중심성(closeness centrality)
하나의 노드에서 전체 노드들의 거리를 산출하여 각 노드마다
전체 네트워크에서 중심에 얼마나 위치하고 있는지 거리를 측정하는 방법

∎ 매개 중심성(betweenness centrality)
네트워크 내에서 한 노드가 담당하는 매개자 혹은 중재자 역할의 정도를
측정하는 방법

네트워크의 근접 중심성

 : 노드  ⋯에서 노드 에 이르는 거리

 노드 의 절대적 근접 중심성 :  





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 노드 의 상대적 근접 중심성 :    





:  closeness(G.w)

 노드 의 근접 중심성 :  






 : closeness(G.w, cmode="suminvundir" )

  

노드 1 2 3 4 5 6 





  절대
근접중심성

 상대적
근접중심성

        근접 중심성

 1 0 1 1 2 2 3   9   1/9    5/9 1 + 1 + 1/2 + 1/2 + 1/3 =3.33,   3.33/5=0.67
 2 1 0 1 1 1 2   6   1/6    5/6 1 + 1 + 1 + 1 + 1/2 =  4.5, 4.5/5 = 0.9
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2.5.1 [자료 1.4.3] 조간대 저널의 키워드와 산업용어 자료  
                       origin.csv origin-industry-SNA.R

library(sna)
setwd("C:/빅데이터/R_data")
A<- as.matrix(read.csv("origin.data.csv",header=TRUE))
A=t(A)
p = nrow(A)
q = ncol(A)
rownames(A) = c(1:60)
colnames(A) <- as.matrix(read.csv("colname.csv",header=FALSE))

################# 산업용어
A9=A[,102:138]
A9
p9 = nrow(A9)
q9 = ncol(A9)
row=colnames(A9)
B9 = rbind(cbind(matrix(0,p9,p9),A9),cbind(t(A9),matrix(0,q9,q9)))
vertex.col = c(rep("red",p9), rep("blue",q9))
vertex.cex = c(rep(1.2,p9), rep(0.7,q9))
gplot(B9, mode="kamadakawai", displaylabels=T , boxed.label=F,

vertex.col=vertex.col, vertex.cex=vertex.cex,
label.col=vertex.col, label.cex=0.7, usearrows=F, 

main="SNA:논문과 산업용어 네트워크")

### 근접 중심성 ###
close=round(closeness(B9,cmode="suminvundir")[p9+1:q9],4)

### 중개 중심성 ###
between=round(betweenness(B9)[p9+1:q9],2)
rbind(row, close, between)
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SNA:논문과 산업용어 네트워크
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바이오

바이오매스

바이오디젤

코클로디늄

카테콜

생물유화제

펄프몰드

섬유

종이

인쇄

Nanno
phaeodac

fucoidan

생화학조성

항산화효과

항균효과
항암효과

항병력

메탄올

김치

접착소재

가공

조미소재

DHA

육계.계란

발효

천연염색

천연물
렉틴

면역기능조정제아포토시스

암

암세포

MTT

DPPH
라디칼

골조직

키워드
빈도

(순위)
근접중심성

(순위)
중개중심성

(순위)
항균효과 5 (1) 0.1523 (1) 918.0 (1)

항산화효과 3 (6) 0.1306 (2) 548.0 (2)
항암효과 4 (3) 0.1304 (3) 510.3 (3)

DPPH 4 (3) 0.1282 (4) 249.0 (5)
암세포 5 (1) 0.1176 (5) 102.0 (8)
⋮ ⋮ ⋮ ⋮

  키워드의 빈도, 근접중심성, 중개중심성 

- 근접중심성과 중개중심성이 높게 나타난 키
워드들이 오른쪽위쪽 하단에서 가장 큰 네트
워크를 이루고 있음

- 주로 의료산업을 다루고 있는 논문 10편들이 
위 키워드들과 네트워크를 형성하고 있음

- 그 외에 소재산업, 기능성식품산업과 관련된 
논문과 키워드들이 작게 네트워크를 형성하
고 있음

국내 논문 60편과 산업용어 37개 간의 
           사회네트워크 : 

             library(sna), gplot()      closeness(),betweenness()              
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2.5.2 [자료 1.4.3] 조간대 저널의 키워드와 통계기법 자료  
                       origin.csv origin-stat-SNA.R

library(sna)
setwd("C:/빅데이터/R_data")
A<- as.matrix(read.csv("origin.data.csv",header=TRUE))
A=t(A)
p = nrow(A)
q = ncol(A)
rownames(A) = c(1:60)
colnames(A) <- as.matrix(read.csv("colname.csv",header=FALSE))

################# 통계기법
A1=A[,1:11]
p1 = nrow(A1)
q1 = ncol(A1)
row=colnames(A1)

B1= rbind(cbind(matrix(0,p1,p1),A1),cbind(t(A1),matrix(0,q1,q1)))
vertex.col = c(rep("red",p1), rep("blue",q1))
vertex.cex = c(rep(1.2,p1), rep(0.7,q1))
gplot(B1, mode="kamadakawai", displaylabels=T , boxed.label=F,

vertex.col=vertex.col, vertex.cex=vertex.cex,
label.col=vertex.col, label.cex=0.7, usearrows=F, 

main="SNA:논문과 통계기법 네트워크")

### 근접 중심성 ###
close=round(closeness(B1,cmode="suminvundir")[p1+1:q1],4)

### 중개 중심성 ###
between=round(betweenness(B1)[p1+1:q1],2)
rbind(row, close, between)



61- 61 -

SNA:논문과 통계기법 네트워크
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                      국내 논문 60편과 통계기법 간의 사회네트워크       closeness(),betweenness()              
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2.6 워드 클리우드 Word Cloud
             2017bigdata.txt 2017bigdata-cloud.R

install.packages("KoNLP")#KoNLP 패키지 설치
#install.packages("wordcloud") #wordcloud 패키지 설치
library(KoNLP) #KoNLP 패키지 로딩
library(wordcloud) #wordcloud 패키지 로딩
library(RColorBrewer) #컬러 출력 라이브러리 로딩
useSejongDic() #한글 사전 사용
setwd("C:/빅데이터/R_data")
data1 <- readLines("2017bigdata.txt")  #텍스트파일을 읽어서 data1 변수에 저장
data1 #data1에 저장된 내용 확인
data2<-sapply(data1,extractNoun,USE.NAMES = F)  # data1에서 명사만 data2에 저장
data2 #data2에 저장된 내용 확인
data3 <- unlist(data2)#두글자 이상 필터링을 위해 unlist작업하여 저장
data3 <- Filter(function(x){nchar(x)>= 2}, data3)# 두 글자 이상 단어만 저장
data3 #data2에 저장된 내용 확인, 변경된 걸 확인하실 수 있을 겁니다.
data3 <- gsub("\\d+", "", data3) #숫자 제외, 정규식
data3 <- gsub("\\(", "", data3) # (괄호 제외
data3 <- gsub("\\)", "", data3)  # )괄호 제외
data3 <- gsub("[A-Za-z]", "", data3) # 영문 제외, 정규식
write(unlist(data3), "bigdata2.txt")  #data3를 txt파일로 저장
data4 <- read.table("bigdata2.txt")   #read.table로 읽으면서 공백 제거
data4
wordcount <- table(data4)# 단어별 count
wordcount  # 단어별 count 확인
palete <- brewer.pal(9, "Set1") # 글자 색깔 지정           
wordcloud(names(wordcount), freq=wordcount, scale=c(5,1),rot.per = 0.1,
min.freq=1,random.order=F, color=T, colors=palete)
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           워드 클라우드: library(wordcloud), wordcloud()                      워드별 빈도
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주제 3 : 다변량자료의 시각화 
              (Visualizations for MDA)
              

 3.1 행렬도
 3.2 다차원척도법 
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3.1 행렬도 Biplot
       Geometric Visualization of Biplot

    

      ⋄  행렬도 개발 

Gabriel(1971, 1982) : 주성분행렬도,  ′행렬도, 대칭행렬도

⋄ 국내 행렬도 연구

Choi(1991) : 행렬도의 저항성 버전 연구, 행렬도를 처음 소개

허명회(1993) :  Biplot을 行列圖라 처음 명명함

Biplot = Bi + Plot

        Bi = joint not 2-dimensional  

行列圖 = 行列 + 圖 

                 Matrix Plot 
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    3.1.1 행렬도(주성분, 대칭, JK)을 위한 알고리즘
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3.1.2 [자료 0.1.3]  유럽 25개국의 단백질 섭취원(단위: 그램/일) 자료
            protein.txt protein-PCbiplot.R

setwd("C:/빅데이터/R_data")
Y<-read.table("protein.txt", header=T)

pcasvd<-prcomp(Y, scale=T)
summary(pcasvd)
biplot(pcasvd, pc.biplot=T, xlab="Dim1", ylab="Dim2", 
             main=" PC Biplot : pc.biplot() ", cex=1.0, pch=16)
abline(v=0,h=0)
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- 설명력 : 제1축 : 44.52% + 제2축 : 18.17% 

- 제3사분면 : 단백질 섭취원인 우유는 계란, 소고기, 돼지․닭과 매우 상관이 높다. 이들

로부터 단백질을 주로 섭취하는 나라 :

  핀랜드, 아일랜드, 영국, 스웨덴, 서독, 네덜란드, 덴마크, 오스트리아, 스위스이다.

- 반면에 이들 나라는 제4사분면의 곡식과 제1사분면의 과일채소, 콩견과로부터 상대적

으로 낮은 단백질 섭취를 하고 있다. 실제, 우유와 곡식은 동물성과 식물성단백질의 섭

취원을 대표하며, 이들 두 좌표가 이루는 각이 거의  이상으로 음의 상관을 보여주

고 있다. 

- 생선이 주된 단백질 섭취원인 나라는 스페인과 포르투갈이다. 특히, 생선은 과일․채소

와 매우 상관이 높아 이들은  스페인과 포르투갈의 주요 단백질 섭취원

- 제4사분면 : 곡식은 콩견과와 상관이 높으며 동유럽 국가인 소련, 헝가리, 루마니아, 

유고슬라비아, 불가리아, 알 바니아가 이들로부터 주로 단백질을 섭취하고 있다. 

- 제4사분면 : 동유럽 국가이고 단백질 섭취원은 곡식, 

  제3사분면 : 북서 유럽국가로 동물성단백질(우유, 소고기, 돼지, 닭, 계란) 섭취원

  제1과 제2사분면 위쪽 : 지중해 연안국가- 과일․채소와 콩․견과류, 생선 단백질 섭취.

         주성분행렬도 : prcomp(), biplot(, pc.biplot=T)                       해 석 



69- 69 -

3.1.2 [자료 0.1.3]  유럽 25개국의 단백질 섭취원(단위: 그램/일) 자료 : Algebraic Algorithm 
protein-PCbiplotAlgorithm.R
setwd("C:/빅데이터/R_data")
X<-read.table("protein.txt", header=T)
colnames(X) 
rownames(X)

##### Functions #####
PCbiplot <- function(X,std=0) {

if(!is.matrix(X)) { X <- as.matrix(X) }
if(is.na(match(std,c(1,0)))){stop("std : Select One of 

1:Standardized / 0:Centred","\n")}
n <- nrow(X)
p <- ncol(X)
if(std==0) { Y <- scale(X,scale=F) ;std <- "Centred"}
if(std==1) { Y <- scale(X) ;std <- "Standardized"}
svd.Y <- svd(Y)
U <- svd.Y$u
V <- svd.Y$v
D <- diag(svd.Y$d)
r <- length(svd.Y$d)
A <- U%*%D
B <- V%*%D
dimnames(A) <- list(rownames(X),paste("Dim",c(1:r),sep=""))
dimnames(B) <- list(colnames(X),paste("Dim",c(1:r),sep=""))
method <- paste(std,"PCplot")
gof <- gof.2d(svd.Y$d)

return(list(method=method,Eigen=gof$per,GOF=gof$gof,A=A[,1:2],B=B[,1:2]))
}

gof.2d <- function(s.val){
e.val <- s.val^2
per <- e.val/sum(e.val)*100
e.mat <- round(cbind(e.val,per),4)
colnames(e.mat) <- c("Eigenvalue", "Percent")
gof <- paste("Goodness of Fit : 

",round(sum(per[1:2]),3),"%",sep="")
return(list(per=e.mat,gof=gof))
}

plot.2d <- 
function(OBS=NULL,VAR=NULL,Line=T,v.lab=T,o.lab=T,v.pos=3,o.pos=3,lim
=NULL,Title=NULL){

if(!is.logical(Line)){ stop("Line : Select One of T:Line Draw / 
F:Only Points","\n") }

if(!is.logical(v.lab)){ stop("v.lab : Select One of T:Var label write / F:Not","\n") 
}

if(!is.logical(o.lab)){ stop("o.lab : Select One of T:Obs label write / F:Not","\n") 
}

if(is.null(lim)){
if(is.null(OBS)){ lim <- range(pretty(VAR)) }
if(is.null(VAR)){ lim <- range(pretty(OBS)) }
if(!is.null(OBS)&!is.null(VAR)){ lim <- range(pretty(range(OBS,VAR))) }

}
par(pty="s")
if(!is.null(OBS)){ 

n <- nrow(OBS)

plot(OBS[,1],OBS[,2],xlab="Dim1",ylab="Dim2",xlim=lim,ylim=lim,pch=16,main=Title)
abline(v=0,h=0,col="gray50")
if(o.lab) {

if(is.null(rownames(OBS))) { 
text(OBS[,1],OBS[,2],c(1:n),cex=0.8,pos=o.pos) }

if(!is.null(rownames(OBS))){ 
text(OBS[,1],OBS[,2],rownames(OBS),cex=0.8,p=o.pos) }

}
if(!is.null(VAR)){ 

points(VAR[,1],VAR[,2],pch=15,col=2)
if(v.lab){ 

text(VAR[,1],VAR[,2],rownames(VAR),cex=0.8,col=2,pos=v.pos) }
if(Line){ arrows(0,0,VAR[,1],VAR[,2],col=2,code=0) }

}
}
if(is.null(OBS)){

plot(VAR[,1],VAR[,2],xlab="Dim1",ylab="Dim2",xlim=lim,ylim=lim,pch=15,col=2,main=Title)
abline(v=0,h=0,col="gray50")
if(v.lab){ 

text(VAR[,1],VAR[,2],rownames(VAR),cex=0.8,col=2,pos=v.pos) }
if(Line){ arrows(0,0,VAR[,1],VAR[,2],col=2,code=0) }

}
}

##### PCA, PCplot ##### 
standard <- PCbiplot(X, std=1)
plot.2d(OBS=standard$A, VAR=standard$B)
plot.2d(OBS=standard$A)
plot.2d(VAR=standard$B)
PCbiplot(X, std=1)
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주성분 행렬도 :  PCbiplot(), plot.2d(OBS=standard$A, VAR=standard$B)              개체 행렬도 : plot.2d(OBS=standard$A)
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             변수 행렬도 : plot.2d(VAR=standard$B)           행렬도를 위한 결과 : PCbiplot(X, std=1)
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3.1.3  일본과 구미 선진국의 고령화율 추이 (단위 : %) : 대도시 고령사회의 현상과 대응(금성근·한승욱·한성일(창의연구 2015-12-657)

                        agingt.txt agingt-PCbiplot.R

setwd("C:/빅데이터/R_data")
Y<-read.table("agingt.txt", header=T)

pcasvd<-prcomp(Y, scale=T)
summary(pcasvd)
biplot(pcasvd, pc.biplot=T, xlab="Dim1", ylab="Dim2", 
             main=" PC Biplot :일본과 구미 선진국의 고령화율 추
이 ", cex=1.0, pch=16)
abline(v=0,h=0)
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      주성분행렬도 : prcomp(), biplot(, pc.biplot=T)                            결 과  
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3.2 다차원척도법 Multidimensional Scaling 
Metric MDS  of distance between 10 European cities 
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3.2.1 Torgerson Algorithm for Metric MDS



76- 76 -

3.2.2 [자료 0.1.4] 경제관련 기관의 경제전망 자료 

             economicview.txt economicview-MDS.R
setwd("C:/빅데이터/R_data")
Data0.1.4<-read.table("economicview.txt", header=T)
X<-scale(Data0.1.4[, -1], scale=T)
X<-as.matrix(Data0.1.4[,-1])
기관=Data0.1.4[,1]

#표준화 유클리드거리
D <- as.matrix(dist(X, method="euclidean"))

# Metric MDS
con<-cmdscale(D, k=2, eig=T)
con
x<-con$points[,1]
y<-con$points[,2]
#lim<-c(-max(abs(con$points)), max(abs(con$points)))
lim1<-c(-max(abs(x)), max(abs(x)))
lim2<-c(-max(abs(y)), max(abs(y)))
plot(x,y, xlab="Dim1", ylab="Dim2", xlim=lim1, ylim=lim2)
text(x,y, 기관, cex=0.8, pos=1)
abline(v=0, h=0)
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 경제전망에 대한 MDS 그림의  군집 및 특성
사분면  기 관  특 성

제1 현대자동차, 중앙대학교, 고려대학교 정책비판

제2 중소기업중앙회, 대우증권, 신한종합연구소, 선경,  낙관론

제3 동서증권, 동서경제연구소, 한국은행 정책옹호

제4 삼성물산, 대우경제연구소, 전경련, 대한상공회의소 비관론

              MDS Map : cmdscale(D, k=2, eig=T)                    상자그림 : boxplot()
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3.2.3 경제관련 기관의 경제전망 자료 : 이진수자료(Binary Data) 
               economicviewbinary.txt economicviewbinary-MDS.R

                이진수자료
  1   2   3   4   5   6   7   8   9  10

  0   1   0   0   0   1   1   1   1   1

  1   1   1   1   1   1   1   1   1   1

  1   1   0   1   1   0   1   1   1   1

  0   0   0   0   0   1   0   1   0   0

  1   0   1   0   0   0   0   1   1   1

  1   1   1   1   0   1   0   0   1   1

  1   0   1   1   1   1   0   0   1   0

  0   0   1   0   1   1   1   1   1   1

  1   1   1   1   1   0   1   1   0   1

  0   0   0   0   0   1   0   1   0   0

  1   1   1   1   1   1   1   1   0   0

  1   1   0   1   0   0   1   1   1   1

  1   0   1   0   1   1   0   0   0   0

  1   0   1   1   0   1   0   0   1   0

(1) 성장률이 8.5% 이상 (2) GNP는 1950불 이상 
(3) 수출은 700억불 이상 (4) 수입은 630억불 이하 
(5) 국제흑자는 100억불 이하 (6) 연말외채는 280
억불 이하 (7) 연말환율은 1불당 630원 이상 (8) 실
업률은 3.0% 이하 (9) 소비자 물가의 상승률은 
6.0% 이하 (10) 임금 상승률은 12.5% 이하

# Dissimilarity Matrix from Binary Data
setwd("C:/빅데이터/R_data")
binary<-read.table("economicviewbinary.txt", header=T)
X<-binary[,-1]
기관<-binary[,1]
n<-nrow(X)
p<-ncol(X)

# Dissimilarity Matrix from Binary Data
m <-as.matrix(dist(X, method="euclidean", diag=T))
D<-round(m^2, 3)/p

# Metric MDS
win.graph()
con<-cmdscale(D, k=2, eig=T)
list(con$points, con$GOF)
x<-con$points[,1]
y<-con$points[,2]
lim<-c(-max(abs(x)), max(abs(y)))
plot(x,y, xlab="Dim1", ylab="Dim2", xlim=lim, ylim=lim)
text(x,y,기관, cex=0.8, pos=1)
abline(v=0, h=0)
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 경제전망에 대한 MDS 그림의  군집 및 특성
사분면  기 관  특 성

제2 현대자동차, 중앙대학교, 고려대학교 정책비판

제1 중소기업중앙회, 대우증권, 신한종합연구소, 선경,  낙관론

제4 동서증권, 동서경제연구소, 한국은행 정책옹호

제3 삼성물산, 대우경제연구소, 전경련, 대한상공회의소 비관론

 MDS Map for Binary Data: cmdscale(D, k=2, eig=T),            
                            dist(X, method="euclidean", diag=T)

                          결과 및 해석
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3.2.4 [자료 0.3.3] 비정형 텍스트 자료 
- 정민지(2017). A Study on Clustering Methods for Proximity Data in Text Mining. 

                                                         textdist.txt

                                     기관별 유사성 거리 : 기관 내와 기관 간의 거리 평균
                                            textdist-MDS-CA.R 
setwd("C:/빅데이터/R_data")
dist <- read.table("testdist.txt", header=T)
기관<-rownames(dist)
# 1. distance matrix (Console Font: 편집-GUI설정-Font-DotumChe) #
dist          
round(dist,3) 
# 2. MDS 
con<-cmdscale(dist, k=2, eig=T)
list(con$points, con$GOF)
x<-con$points[,1]
y<-con$points[,2]
lim<-c(-max(abs(x)), max(abs(y)))
plot(x,y, xlab="Dim1", ylab="Dim2", xlim=lim, ylim=lim)
text(x,y,기관, cex=0.8, pos=1)
abline(v=0, h=0)

# 3. cluster anlaysis #
ward <- hclust(as.dist(dist),method="ward")
plot(ward)
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Epilog : 허명회(2015),  최용석(2016) 
Big Data : Big data is the data not touched and went yet
              이제까지 다루지도 가본적도 없는 자료

                                    ñ

 Data Scientist : Frontier  and  Pioneer Spirit 

      - 능동적 태도    proactive attitude
      - 문제 해결 능력 problem solving skill      
      - 창의력         creative mind            
      - 소통력         communication skill

         ï 탐구/발표/협업/소통력/정보교류
            (읽기, 말하기, 듣기, 쓰기 능력)

- 통계학 : 다변량통계학, EDA, 시각화기법,              
         Machine learning(알고리즘 중심 통계학)     
       <- 패키지 중심의 통계학 폐단                  
     

- 컴퓨터 : dB(Data Base), Web 기술 (Java, Python),    
         R은 필수

- 수학 : 미적분학, 행렬대수(대용량 자료의 표현)

- 적용분야 지식 : 역사, 경제, 사회과학, 공학

- 실용주의 철학 : 응용과 실천
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