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4.1 OLS 예측

(1) 점예측

- 설명변수 일 때, 종속변수 의 값을 예측하고자 함
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 예측오차(forecast error), 

• 예측오차의 기대값

• 예측오차의 분산

• 는 의 최우수 선형 불편 예측값(BLUP)

f

4.1  OLS 예측
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 예측오차(forecast error)의 분산을 줄이기 위한 방법
= 예측의 정확도를 높이기 위한 방법

• 모형의 전체적 불확실성(     )을 줄임

• 표본의 크기( N )를 늘림

• 설명변수의 변동을 크게 함

• 평균 근처에서 예측함

(평균에서 벗어나서 예측할수록 정확도가 떨어짐)

4.1  OLS 예측
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(2) 구간예측

• 신뢰구간, 혹은 예측구간

4.1  OLS 예측
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 구간예측

- 가 에서 멀어질수록, 예측오차 분산 증가 ⇒ 예측 신뢰성 감소0x x
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4.1.1 식료품 지출액 모형의 예측

주당 소득이 $2,000인 가계의 식료품 지출액은 얼마인가?

• 점예측

• 구간예측
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4.2 적합도의 측정

• 이 모형을 추정하고 분석하는 이유의 하나는 ‘예측’임

• 설명변수 가 모형에 도입된 이유는

그것이 종속변수 의 변동을 가능한 많이 설명할

것이라고 생각하기 때문임

• :  체계적인 요소, 설명할 수 있는 부분

• : 무작위적 교란요소, 설명할 수 없는 부분

 이 두 요소는 실제로는 관찰 불가능

ttt eXY ++= 21 ββ

tX

tY

tt XYE 21)( ββ +=

te
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 추정을 통하여 관찰 가능한 식

여기서 ,

• 의 총변동을 측정하는 합리적인 방법:

p.131

<그림 4.3>

ttt eYY ˆˆ += tt XbbY 21
ˆ += ttt YYe ˆˆ −=

tY 2)(∑ −YYt
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4.2  적합도의 측정
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 총변동을 이렇게 분해하여 정리한 것을

분산분석표(analysis of variance table)라 함

∑∑∑ +−=− 222 ˆ)ˆ()( ttt eYYYY

SSESSRSST +=
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 결정계수 (coefficient of determination)

: 종속변수의 변동 중 설명변수로 회귀모형 내에서

설명할 수 있는 부분의 비율

• 가 1에 가까울수록 로 의 변동을

잘 설명할 수 있다는 것을 의미함, 

또 추정된 모형의 예측 성과(능력)가 높다는 것을 의미함

SSESSRSST +=

SST
SSE

SST
SSRR −== 12

tt XbbY 21
ˆ +=2R tY

4.2  적합도의 측정
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SST
SSE

SST
SSRR −== 12

10 2 ≤≤ R

4.2  적합도의 측정
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 유의사항

• 만으로는 회귀모형의 질을 측정할 수 없음

• 를 극대화하는 것에만 초점을 맞추는 것은

올바른 회귀분석 방법이 아님

• 는 단지 회귀모형의 적합도(goodness of fit)를

측정하여 나타내는 척도임

2R

2R

2R

4.2  적합도의 측정
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4.2.3 식료품 지출액 추정식의 적합도 측정

 해석

• 식료품 지출액 변동은 약 39%가 소득 변동으로 설명 가능

• 추정된 회귀모형은 식료품 지출액 변동의 약 39%를 설명할 수

있으나, 변동의 61%는 이 모형으로 설명할 수 없다는 의미

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화
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<EViews Regression Output>

4.2  적합도의 측정
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<Excel Regression Output>

4.2  적합도의 측정
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 유의사항

2 0.385R =

4.2  적합도의 측정
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4.2.2 상관계수와 결정계수의 관계

• correlation coefficient ρ between X and Y

• sample correlation coefficient

•

• :      is called a measure of “goodness of fit.”

22 RrXY =

22
ˆ Rr YY = 2R

4.2  적합도의 측정

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화 19/60





Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

4.2  적합도의 측정

2 2
ˆ 0.385

YY
r R= =

20/60



4.2.4 회귀분석 결과를 보고하는 방법

• 회귀분석 컴퓨터 SW는 다양한 정보를 제공함

• 회귀분석 결과를 보고할 때는 그러한 정보를 아래와 같이

요약하여 표시함

• *, **, ***  indicates significant at the 10%, 5%, 1% level, 

respectively.

2

* ***

83.42 10.21               0.385
        (se)         (43.41)  (2.09)
FOOD_EXP = INCOME R+ =

2

* ***

83.42 10.21               0.385
        (t- )       (1.92)   (4.88)
FOOD_EXP = INCOME R+ =

값

4.2  적합도의 측정
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4.3 모형화 문제

 통계자료를 일정한 비율로 조절하면?

• 통계수치가 너무 큰 경우는 편리한 측정단위로 조절하여 발표함

(예) 

이 경우 자료를 다음과 같은 비율로 조절한 것임

• 자료를 일정한 비율로 조절하는 경우,

⇒ 추정결과에 어떤 영향을 미치는가?

⇒ 추정결과의 해석에는 어떤 영향을 미치는가?

)(4914.93)(000,000,400,491,93 * 조원원 =⇒= XX

000,000,000,000,1* XX =
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 의 측정단위 변화 경우

(예)                   로 조절한 경우

• 소득이 $100 증가하면, 식료품 지출은 $12.83 증가함

• 해당 회귀계수 및 표준오차(              )도 100배 증가

• 다른 모든 회귀분석 통계량은 불변

X

100*
tt XX =

.83.12,1 100 * =∆=∆=∆ YthenXXif 즉

)(, 22 bseb

4.3  모형화 문제

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화 23/60



 의 측정단위 변화 경우

(예)                   로 조절한 경우

• 소득이 $1 증가하면, 식료품 지출은 12.83 센트 증가함

• 소득이 없는 사람은 식료품 지출에 4,077센트 사용함

• 모든 회귀계수 및 표준오차도 100배 증가

• 다른 모든 회귀분석 통계량(             등)은 불변

 모수에 대한 해석은 측정단위와 관련지어 이루어져야 함

Y

tt YY ×=100*

tt XY )1283.0100()77.40100(ˆ100 ×+×=

tt XY 83.124077ˆ* +=

값−tR ,2

4.3  모형화 문제
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 회귀분석 결과, 그리고 수치들 사이의 상호관계

4.3  모형화 문제
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 회귀분석 결과, 그리고 수치들 사이의 상호관계(계속)

4.3  모형화 문제
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 회귀분석 결과, 그리고 수치들 사이의 상호관계(계속)

4.3  모형화 문제
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 회귀분석 결과, 그리고 수치들 사이의 상호관계(계속)

4.3  모형화 문제
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4.3.2 함수형태의 선택

• 단순선형회귀모형

• “선형”이라는 용어는 “변수들 사이의 선형”이 아니라

“모수들 사이의 선형”을 의미함

• 이 경우 “변수들 사이의 비선형” 모형은

적절한 변형을 통하여 “변수들 사이의 선형” 모형으로

전환될 수 있으며, 

OLS를 적용하여 추정할 수 있음

ttt eXY ++= 21 ββ

4.3  모형화 문제
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4.3  모형화 문제
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 (예) 식료품 지출액

• 아래와 같은 비선형관계일 가능성이 높음

• 선형모형으로 추정하면 적절치 못할 수 있음

• 변수간의 비선형관계

4.3  모형화 문제
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 변수간의 비선형관계

• 자연대수:       ,

• 역수:       ,     

• 제곱:      ,

• 지수:     ,

위와 같은 대수학적인 변형을 통하여

다양한 형태의 변수간 비선형관계를 나타낼 수 있음

Yln Xln

Y1 X1
2X2Y

XeYe

4.3  모형화 문제
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 비선형관계, 그렇지만 선형모형으로 변환 가능한 모형

들

4.3  모형화 문제
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 함수형태의 선택: 실증적인 논의

• 최선의 함수형태를 어떻게 고를 수 있을까?

- 모든 상황에 적용될 수 있는 원칙은 없음

• 실증분석을 할 때 유용한 방법들

- 경제이론이 의미하는 함수형태

- 단순회귀모형의 기본가정이 준수되는 함수형태

- 자료의 산포도를 그려보고 그것을 잘 반영할 수 있는 함수형태

4.3  모형화 문제
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 식료품 지출액 사례의 모형화 방법

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

4.3  모형화 문제

1 2
1_FOOD EXP e

INCOME
= β +β +

1 2_ ln( )FOOD EXP INCOME e= β +β +
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 함수형태를 선택하는 기준

• 만족스러운 함수형태를 선택할 경우, 

회귀모형의 기본 가정이 준수되는데 도움이 됨

• 함수형태를 선택하거나 변수를 변형시키는 주요한 목적은

오차항이 다음과 같은 특성을 갖는 모형을 설정하기 위한 것. 

이 경우에 OLS  추정량은 타당한 통계적 특성을 가짐

※     가 높다고 꼭 좋은 모형은 아님2R

4.3  모형화 문제
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4.3.4 잔차는 정규분포를 하는가? 

• OLS 추정량을 이용한 가설검정과 구간추정은

잔차가 정규분포를 한다는 가정에 의존함.

따라서 함수형태를 선택할 때, 

잔차가 정규분포를 하는 것이 바람직함

• 잔차의 정규성(normality)을 검정하는 통계량들이

대부분의 컴퓨터 SW에서 계산되어 제공됨

(예) J-B 통계량

4.3  모형화 문제
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4.3.4 잔차는 정규분포를 하는가? 

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화
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 쟈크-베라 검정 (Jarque-Bera test, J-B test)

• 귀무가설: “잔차는 정규분포를 한다”

• s 는 왜도(비대칭도, skewness)

• k 는 첨도(첨예도, kurtosis)

)2(~
4

)3(
6

2
2

2 χ






 −
+=

ksTJB

4.3  모형화 문제
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 왜도 (skewness)

• 분포의 비대칭도를 나타냄

• 정규분포에서는

• , 왼쪽꼬리분포;          , 오른쪽꼬리분포

0=s

0<s 0>s

4.3  모형화 문제
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 첨도 (kurtosis)

• 분포의 첨예도, 자료가 얼마나 뾰족한가를 판단하는 척도

• 정규분포에서는 (execss kurtosis = 0)

• 첨도가 클수록 분포는 뾰족한 모습

3=k

4.3  모형화 문제
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 잔차는 정규분포를 하는가? 

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화
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 식료품비 지출액 잔차의 정규성 검정

• 의 5% 임계값은 5.99 (1% 임계값은 9.21)

• 0.063<5.99 이므로, 

잔차가 정규분포를 한다는 귀무가설을 기각할 수 없음

• p-값=0.9688>0.05(유의수준), 귀무가설을 기각할 수 없음

)2(2χ

( )2
2 2.99 340 0.097 0.063

6 4
JB

 −
 = − + =
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4.3.5 밀 산출량 산포도 (p.143 사례)
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 선형모형으로 추정

회귀분석 통계량

다중 상관계수 0.80585

결정계수 0.649394

조정된 결정계수 0.641772

표준 오차 0.218692

관측수 48

분산 분석

자유도 제곱합 제곱 평균 F 비 유의한 F

회귀 1 4.07486 4.07486 85.20125 4.88E-12

잔차 46 2.200009 0.047826

계 47 6.274869

계수 표준 오차 t 통계량 P-값

Y 절편 0.637778 0.064131 9.944999 4.85E-13

X 1 0.021032 0.002279 9.230452 4.88E-12

ttt eXY ++= 21 ββ

.).()002.0()064.0(
649.0021.0638.0ˆ 2

es
RXY tt =+=
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 밀 산출량 표본회귀선의 추정

Y = 0.638+0.021X 

R² = 0.649
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 잔차 계산
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 잔차가 (+), (-), (+) 형태로 집중되어 있음

밀 산출량의 증가 속도가 빠르다는 의미, 비선형 모형 필요함
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 비선형모형으로 추정
ttt eXY ++= 3

21 ββ

.).()824.0()036.0(
751.0682.9874.0ˆ 23

es
RZY tt =+=

000,000,133
tt XZ =

회귀분석 통계량

다중 상관계수 0.866496

결정계수 0.750815

조정된 결정계수 0.745398

표준 오차 0.184368

관측수 48

분산 분석

자유도 제곱합 제곱 평균 F 비 유의한 F

회귀 1 4.711265 4.711265 138.6017 1.77E-15

잔차 46 1.563604 0.033991

계 47 6.274869

계수 표준 오차 t 통계량 P-값

Y 절편 0.874117 0.035631 24.5327 4.6E-28

X 1 9.681516 0.822355 11.77292 1.77E-15
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 잔차의 집중화 개선,       증가
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Yhat=0.874+9.682Z3

R2=0.751

2R
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4.4  대수-선형모형(log-linear model)

• Slope:

• 체증하는 율로 증가

• Elasticity:

• 해석: 

가 1단위 증가할 때,

는 대략 변화함

ttt eXY ++= 21ln ββ

tY2β

tX2β

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

X

Y 2100 %β

2 0β >

2 0β <

2 0,if β >
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4.4.1 성장모형

• 앞의 밀 생산 사례에서 기술이 진보함에 따라(즉, 시간이 흐름

에 따라) 밀 생산은 체증하는 율로 증대되었음

• 밀 생산량이 연간 일정한 율(    )로 증가한다면,

• 이런 관계를 반복적으로 대체시키면,

- 여기서 는 0연도의 생산량(몰라도 좋음, 추정 가능)

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

4.4  대수-선형 모형

( ) ( ) ( )0

1 2

ln ln ln 1tYIELD YIELD g t

t

= + +

= β +β

( ) 11t tYIELD g YIELD −= +

0YIELD

g
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 밀 생산 사례: 대수-선형 모형

• 밀 생산 통계자료를 대수-선형 모형으로 추정해보면,

• 추정치

• 가 작은 경우 라는 사실을 이용하면,

• 밀 생산의 증가율은 대략

또는 연간 약 1.78%로 추정됨

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

4.4  대수-선형 모형

( )ln 0.3434  0.0178
     (se)             (0.0584)    (0.0021)       

tYIELD t= − +

( )

2 ln 1 0.0178b g= + =

x ln(1 )x x+ ≅

 0.0178g =

2100 %β
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4.4.2 임금방정식

• 교육을 추가적으로 1년 더 받으면, 임금이 일정 율( r )로 증가

한다면

• 교육 받은 기간(년)을 라고 나타내면, 다음이 성립함

• 교육을 추가적으로 1년 더 받으면, 임금은 대략 증가

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

4.4  대수-선형 모형

( ) ( ) ( )0

1 2

ln ln ln 1WAGE WAGE r EDUC

EDUC

= + +

= β +β

( )1 01WAGE r WAGE= +

( ) ( )2
2 1 01 1WAGE r WAGE r WAGE= + = +

EDUC

2100 %β
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 미국 통계를 이용한 임금방정식 추정결과

• 교육을 추가적으로 1년 더 받으면, 임금은 대략 10.4% 증가함

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

4.4  대수-선형 모형

( )ln 0.7884  0.1038
   (se)           (0.0849)    (0.0063)

WAGE EDUC= + ×
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4.4.3 대수-선형 모형에서의 예측

• 소표본 경우:  

• 대표본 경우:  

(교과서 부록 4C에 증명 참조)

 교육받은 기간이 12년인 근로자의 임금은 얼마인가?

(시간당 7.64 달러)

• 수정된 예측값은

• (시간당 8.61 달러)

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

4.4  대수-선형 모형

( )( ) ( )1 2ˆ exp ln expny y b b x= = +

( ) ( ) 2ˆ2 2
1 2ˆ ˆ ˆexp 2c ny E y b b x y eσ= = + + σ =

( )ln .7884  .1038 .7884  .1038 12 2.0335WAGE EDUC= + × = + × =

( )

2ˆ 2ˆ ˆ 7.6408 1.1276 8.6161c ny E y y eσ= = = × =

( )( ) ( )12ˆ exp ln exp 2.0335 7.6408y y= = =
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4.4.4 일반화된 의 측정

• 임금방정식의 사례

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화

4.4  대수-선형 모형

2R

( ) 22 2
ˆ,ˆcorr ,g y yR y y r=   = 

( ) 22 2ˆcorr , 0.4739 0.2246g cR y y=   = = 

( ) 2ln 0.7884  0.1038 0.2146
   (se)           (0.0849)    (0.0063)

WAGE EDUC R= + × =
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대수-대수모형(log-log model)

• Slope

• Elasticity

ttt eXY ++= lnln 21 ββ

t

t

X
Y

2β

2β

대수-대수 모형

Ch. 4  예측, 적합도, 모형화 58/60



대수-대수모형(log-log model)-계속

• Slope

• Elasticity

ttt eXY ++= lnln 21 ββ

t

t

X
Y

2β

2β

12 −<β

대수-대수 모형
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