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 다중회귀모형(multiple regression model)

- 설명변수가 둘 이상인 경우

(예) 

수요량 ⇐ 해당상품 가격, 대체재 및 보완재 가격, 소득, 가족 수

투자 ⇐ 이자율, 소득

 단순회귀모형에서의 결과들은 대부분 그대로 성립함

 단순회귀모형과의 차이

- 모수에 대한 해석이 약간 차이남

- 가설검정할 때 t-분포의 자유도가 달라짐

- 설명변수의 특성에 대한 가정이 약간 수정됨
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5.1  서론: 모형설정과 자료

5.1.1  경제모형 설정

<햄버거 체인점 사례>

- 총수입은 가격과 광고비에 의존하고 선형관계라고 가정

: 월간 총수입=매출액 (단위: $1,000)

: 취급 제품(햄버거, 튀김, 음료, 커피 등)의 평균가격

(단위: $1)

: 월간 광고비 지출액 (단위: $1,000)

1 2 3S P Aβ β β= + +

S
P

A
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 모수의 의미

• : 모든 설명변수가 동시에 0의 값일 때의 종속변수 값

- 많은 경우 이 변수의 경제적 의미를 명백하게 해석하기 어려움

- 거의 언제나 회귀모형에 포함되며, 

대체로 모형의 추정 결과를 개선하는데 도움을 줌

• : 모든 다른 설명변수들이 일정한 경우,

한 설명변수가 한 단위 변화하면 종속변수가 얼마나 변화하는지를

나타냄

1 2 3S P Aβ β β= + +

1β

32 , ββ

5.1 서론: 모형설정과 자료
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 모수의 해석

•

- 광고비가 일정할 경우, 가격이 한 단위($1) 증가할 때 총수입의 변화($1,000)

- 이면 가격비탄력적,           이면 가격탄력적

•

- 가격이 일정할 경우, 광고비가 한 단위($1,000) 증가할 때 총수입의 변화($1,000)

- 일 것으로 기대됨

1 2 3S P Aβ β β= + +

2
 A

S S
P P

β ∆ ∂
= =

∆ ∂는 일정

3
 P

S S
A A

β ∆ ∂
= =

∆ ∂는 일정

02 >β 02 <β

03 >β
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<표 5.1> 월간 매출액, 가격, 광고비 자료
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5.1.2  계량경제모형

• 번째 주의 통계자료를 하첨자 로 표시

• 이 식은 다음과 같이 표현될 수도 있음

• 변수 이라고 생각할 수 있음

• ,              , 
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5.1 서론: 모형설정과 자료

1 2 3( )i i i i i iS E S e P A e= + = β + β + β +

i i

1 2 2 3 3i i i iY X X eβ β β= + + +

1 1iX =

i iY S= 2 i iX P= 3 i iX A=
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 일반적인 다중회귀모형

 앞의 햄버거 체인점 모형은 인 경우로 볼 수 있음3=K

1 2 2 3 3i i i K iK iy x x x e= β + β + β + + β +

( ) ( )
other 's held  constant

k
k kx

E y E y
x x

∆ ∂
β = =

∆ ∂

1 2 2 3 3i i iy x x e= β + β + β +
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• 단순회귀모형에서의 가정과 대체로 유사함

• 설명변수가 확률변수인 경우는 Ch. 10에서 다룸

• 정확한 공선성(exact multicollinearity) 존재하면, OLS는 부적절함

Ch. 5  다중회귀모형

5.1 서론: 모형설정과 자료

• Assumptions of the Multiple Regression Model

MR1.

MR2.

MR3.

MR4.

MR5. The values of each xtk are not random and are not exact linear 

functions of the other explanatory variables

MR6.

1 2 2 , 1, ,i i K iK iy x x e i N= β + β + + β + = 

1 2 2( ) ( ) 0i i K iK iE y x x E e= β + β + + β ⇔ =

2var( ) var( )i iy e= = σ

cov( , ) cov( , ) 0i j i jy y e e= =

2 2
1 2 2~ ( ), ~ (0, )i i K iK iy N x x e N β + β + + β σ ⇔ σ 
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5.2  다중회귀모형의 모수 추정

• 최소제곱원칙 적용, OLS 추정치 구함

1 2 2 3 3i i iy x x e= β + β + β +

( ) ( )

( )

2
1 2 3

1

2
1 2 2 3 3

1

, , ( )
N

i i
i

N

i i i
i

S y E y

y x x

=

=

β β β = −

= −β −β −β

∑

∑
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5.2 다중회귀모형의 모수 추정

 OLS 추정
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 OLS 추정 결과 (Eviews output)

5.2 다중회귀모형의 모수 추정
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 OLS 추정 결과 (Excel output)

5.2 다중회귀모형의 모수 추정
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회귀분석 통계량

다중 상관계
수

0.669521

결정계수 0.448258

조정된 결정
계수

0.432932

표준 오차 4.886124

관측수 75

분산 분석

자유도 제곱합 제곱 평균 F 비 유의한 F

회귀 2 1396.539 698.2695 29.24786 5.04E-10

잔차 72 1718.943 23.87421

계 74 3115.482

계수 표준 오차 t 통계량 P-값 하위 95% 상위 95% 하위 95.0% 상위 95.0%

Y 절편 118.9136 6.351638 18.72172 2.21E-29 106.2519 131.5754 106.2519 131.5754

P -7.90785 1.095993 -7.21524 4.42E-10 -10.0927 -5.72303 -10.0927 -5.72303

A 1.862584 0.683195 2.726283 0.008038 0.500659 3.22451 0.500659 3.22451
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 햄버거 체인점 모형의 추정결과 및 해석

• 가격이 $1 인상될 경우, 주당 수입은 $7,908 하락할 것으로 추정됨

= 가격을 $1 인하할 경우, 주당 수입이 $7,908 증가할 것으로 추정됨

⇒ 점심특선 등 스페셜 메뉴를 제시하여 가격을 인하시키는 전략을

실시한다면, 총수입(매출액)을 증가시킬 수 있음

• 광고비 지출이 $1,000 증가하면, 

주당 수입이 $1,863 증가할 것을 추정됨

⇒ 추가적인 생산에 따르는 비용과 함께 이 정보를 사용하면, 

광고비의 증가가 이윤을 증가시킬 수 있는지 판단할 수 있음

• 절편은 경제적 의미가 없음, 모형의 예측력을 향상시키는데 도움됨

ˆ 118.91 7.908 1.863i i iS P A= − +

5.2 다중회귀모형의 모수 추정
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 햄버거 체인점 모형의 추정결과를 이용한 예측

• 경영진이 가격은 $5.5, 광고비가 $1,200인 경우의

총수입을 예측하고 싶다면?

⇒ 총수입 예측값은 약 $77,656

 가격을 계속 낮추면, 총수입은 계속 증가하는가?

⇒ 표본 값과 아주 다른 극단적인 설명변수 값으로 종속변수의 값을

예측하는 것은 문제를 일으킬 수 있음

ˆ 118.91 7.908 1.863i i iS P A= − +

ˆ 118.91 7.908 1.863

118.914 7.9079 (5.5) 1.8626 (1.2) 77.656

S PRICE ADVERT= − +

= − × + × =

5.2 다중회귀모형의 모수 추정
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5.1.3  오차항 분산의 추정

Ch. 5  다중회귀모형

2 2var( ) ( )i ie E eσ = =

( )1 2 2 3 3ˆ ˆi i i i i ie y y y b b x b x= − = − + +

2

2 1
ˆ

ˆ

N

i
i

e

N K
=σ =
−

∑

5.2 다중회귀모형의 모수 추정
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 오차항 분산의 추정

Ch. 5  다중회귀모형

5.2 다중회귀모형의 모수 추정

75
2

2 1
ˆ

1718.943ˆ 23.874
75 3

i
i

e

N K
=σ = = =
− −

∑

2

1
ˆ 1718.943

N

i
i

SSE e
=

= =∑

ˆ 23.874 4.8861σ = =
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5.3. OLS 추정량의 표본추출 특성

• Gauss-Markov Theorem 

: OLS 추정량은 최우수 선형 불편 추정량 (BLUE)

• 오차가 정규분포한다면, OLS 추정량도 정규분포함

• 오차가 정규분포 않더라도,

표본이 충분히 크면 OLS 추정량도 정규분포함

(중심극한정리,                )

 이러한 사실은 구간추정 및 가설검정에서 매우 중요한 역할을 함

( ) 50N K− >
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 OLS 추정량의 분산

• 추정량의 분산 가 작을수록, 

추정치 를 신뢰할 수 있음

 어떻게 하면 를 작게 할 수 있을까?

Ch. 5  다중회귀모형

5.3  OLS 추정량의 표본추출 특성

2

2
2 2

23 2 2
1

var( )
(1 ) ( )

N

i
i

b
r x x

=

σ
=

− −∑

2 2 3 3
23 2 2

2 2 3 3

( )( )
( ) ( )

i i

i i

x x x xr
x x x x

− −
=

− −
∑

∑ ∑

( )kVar b

kb

( )kVar b
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 다음 경우에 추정량의 분산이 작아짐

• 오차항의 분산이 작을수록 (            )

• 표본의 크기가 클수록 (           )

• 설명변수 값이 흩어져 있을수록 (                        )

• 설명변수들 사이에 관련이 없을수록 (            )

 If            , then                    (다중공선성 문제)
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2 0σ →

2

2
2 2

23 2 2
1

var( )
(1 ) ( )

N

i
i

b
r x x

=

σ
=

− −∑

N → ∞

2
2 2

1
( )

N

i
i

x x
=

− → ∞∑
2

23 0r →

2
23 1r → 2( )Var b → ∞

5.3  OLS 추정량의 표본추출 특성
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5.3.2  오차가 정규분포할 경우, OLS 추정량의 특성

• 다중회귀모형에 대한 가정 MR1~MR5이 충족될 경우,

OLS 추정량 는 모수 의 최우수 선형불편추정량(BLUE)임

(Gauss-Markov Theorem)

• 오차 가 정규분포를 한다는 가정(MR6)이 추가될 경우,

종속변수 도 정규분포를 함

• OLS 추정량은 종속변수의 선형함수이므로,

OLS 추정량도 정규분포를 함

kb kβ

te

Y
2 2

1 2 2~ ( ), ~ (0, )i i K iK iy N x x e N β + β + + β σ ⇔ σ 

( )~ , vark k kb N bβ  

5.3  OLS 추정량의 표본추출 특성
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• 를 표준화시키면,  아래 는 표준정규분포를 함

• 를 로 대체시키면, 아래 통계량은 t-분포를 함

 이 결과는 구간추정 및 가설검정에 사용됨

kb z

)var( kb )r(âv kb

( )~ , vark k kb N bβ  

( )
( )~ 0,1 , for 1, 2, ,

var
k k

k

bz N k K
b

−β
= = …

( )

( )~
se( )var

k k k k
N K

k
k

b bt t
bb

−

−β −β
= =

5.3  OLS 추정량의 표본추출 특성
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5.4 구간추정법

• 미지의 모수에 대한 구간추정값은 다음의 확률 표현에 기초함

- 여기서 는 자유도 인 t-분포의 임계값

• 의 신뢰구간 추정량은 다음과 같음

- 경우,                         , 

ct ( )N K−

kβ )%1(100 α−

( ) 1c cP t t t− < < = − α 2 2

2

1
se( )c c
bP t t

b
 − β

− ≤ ≤ = − α 
 

[ ]2 2 2 2 21.993 se( )    1.993 se( ) 0.95P b b b b− × ≤ β ≤ + × =

0.05α = ( ) (75 3) 72N K− = − = 1.993ct =

(1 /2, ) (1 /2, )[ se( ), se( )]k N K k k N K kb t b b t b−α − −α −− × + ×
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 햄버거 체인점 사례의 구간예측

• 에 대한 95% 신뢰구간, 혹은 예측구간

• 에 대한 95% 신뢰구간, 혹은 예측구간

• 위 구간이 모수 를 포함할 확률은

Ch. 5  다중회귀모형

(1.8626 1.993 0.6832,  1.8626 1.993 0.6832) (0.501, 3.224)− × + × =

[ ]2 2 2 2 21.993 se( )    1.993 se( ) 0.95P b b b b− × ≤ β ≤ + × =

[ ]2 2 2 21.993 se( ), 1.993 se( )b b b b− × + ×

( 10.092, 5.724)− −

kβ 100(1 )% 95%α− =

2β

3β

5.4  구간추정법
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 햄버거 체인점 사례의 구간추정에 대한 해석

• 의 95% 신뢰구간 추정치는

⇒ 가격이 $1 하락하면, $5,724~$10,092 사이의 어떤 값만큼

매출액(총수입)이 증가한다는 의미

• 에 대한 95% 신뢰구간 추정치는

⇒ 광고비 지출이 $1,000 증가하면, 총수입은

$501~$3,224 사이의 어떤 값만큼 증가한다는 의미

5.4  구간추정법

2β ( 10.092, 5.724)− −

3β (0.501, 3.224)
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5.5  모수 추정치 각각에 대한 가설검정

(1) 단일 계수에 대한 유의성 검정 (양측검정의 한 사례)

① 햄버거 체인점의 총수입은 가격에 의존하는가?

• 가설:

• 검정통계량:  

• 유의수준 선택:

• 임계값 및 기각역: 자유도=75-3=72이므로 임계값은
기각역은

• t-통계량 및 P-값 계산:

• 검정결과:  

따라서 귀무가설 기각, 즉 매출액은 가격에 의존함

0: 20 =βH 0: 21 ≠βH

2
( )

2

~
( ) N K

bt t
se b −=

05.0=α

1.993ct = ±
1.993t ≥

2

2

7.908 7.215
( ) 1.096
bt

se b
−

= = = −

0.000 0.05P α= < =
( )( ) ( )( ) 10
72 727.215 7.215 2 (2.2 10 ) .000P t P t −> + < − = × × =

7.215 1.993− < −
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(1) 단일 계수에 대한 유의성 검정 (양측검정의 한 사례)

② 햄버거 체인점의 총수입은 광고비 지출에 의존하는가?

• 가설:

• 검정통계량:  

• 유의수준 선택:

• 임계값 및 기각역: 자유도=75-3=72이므로 임계값은

기각역은

• t-통계량 및 P-값 계산:

• 검정결과:                  , 

따라서 귀무가설 기각, 즉 수입은 광고비 지출에 의존함

5.5  모수 추정치 각각에 대한 가설검정

0: 30 =βH 0: 31 ≠βH

3
( )

3

~
( ) N K

bt t
se b −=

05.0=α

1.993t ≥

0.008 0.05P α= < =

1.993ct = ±

1.8626 2.726
.6832

t = =

( )( ) ( )( )72 722.726 2.726 2 0.004 0.008P t P t> + < − = × =

2.726 1.993>
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 OLS 추정 결과 (Eviews output)
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(2) 수요의 가격탄력성에 대한 가설검정 (단측검정의 사례)

• 귀무가설:                (가격 인하하면 총수입 불변 혹은 감소,

즉 수요가 단위탄력적이거나 비탄력적)

• 대립가설:                (가격 인하하면 총수입 증가, 수요가 탄력적)

• 검정통계량:  

• 유의수준 선택:

• 임계값 및 기각역: 자유도=75-3=72이므로 를

만족시키는 임계값은 , 기각역은

• t-통계량 및 P-값 계산:

• 검정결과: -7.215<-1.666, 

따라서 귀무가설 기각, 즉 수요는 탄력적임

0: 20 ≥βH

0: 21 <βH

2
( )

2

~
( ) N K

bt t
se b −=

05.0=α

1.666ct = −

(72)( 7.215) 0.000P t < − =

0.000 0.05P α= < =

(72)( ) 0.05cP t t≤ =

1.666t < −

7.908 7.215
1.096

t −
= = −
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(3) 광고의 효율성에 대한 가설검정 (단측검정의 사례)

• 귀무가설:                (광고 비효율적)

• 대립가설:                (광고비 지출액 이상으로 총수입 증가, 효율적)

• 검정통계량:  

• 유의수준 선택:

• 임계값 및 기각역: 자유도=75-3=72이므로 를

만족시키는 임계값은 , 기각역은

• t-통계량 및 P-값 계산:

• 검정결과: 1.263<1.666 

따라서 귀무가설 채택, 즉 광고는 비효율적임

1: 30 ≤βH

1: 31 >βH

3
( )

3

1 ~
( ) N K

bt t
se b −

−
=

05.0=α

1.666ct =

(72)( 1.263) 0.105P t > =

0.105 0.05P α= > =

(72)( ) 0.05cP t t≥ =

1.666t >

1.8626 1 1.263
0.6832

t −
= =
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5.6 적합도 측정 (Measuring Goodness of Fit)

• 결정계수 (coefficient of determination)

- 종속변수의 총변동 중에서

‘모든’ 설명변수가 얼마나 설명하고 있는지를 측정

- 추정된 회귀모형의 예측 능력을 측정하는 수단

( )

( )

( )

2

2 1

2

1
2

1

2

1

ˆ

ˆ
1 1

N

i
i
N

i
i

N

i
i

N

i
i

y ySSRR
SST y y

eSSE
SST y y

=

=

=

=

−
= =

−

= − = −
−

∑

∑

∑

∑
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 햄버거 체인점 사례의 경우
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5.6  적합도 측정

274 6.48854 3115.485SST = × =

1718.943SSE =

( )

2

2 1

2

1

ˆ
1718.9431 1 0.448
3115.485

N

i
i

N

i
i

e
R

y y

=

=

= − = − =
−

∑

∑
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 Eviews output
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Dependent Variable: SALES
Method: Least Squares
Date: 11/04/10   Time: 23:29
Sample: 1 75
Included observations: 75
SALES=C(1)+C(2)*PRICE+C(3)*ADVERT

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(1) 118.9136 6.351638 18.72172 0.0000
C(2) -7.907854 1.095993 -7.215241 0.0000
C(3) 1.862584 0.683195 2.726283 0.0080

R-squared 0.448258 Mean dependent var 77.37467
Adjusted R-squared 0.432932 S.D. dependent var 6.488537
S.E. of regression 4.886124 Akaike info criterion 6.049854
Sum squared resid 1718.943 Schwarz criterion 6.142553
Log likelihood -223.8695 Hannan-Quinn criter. 6.086868
F-statistic 29.24786 Durbin-Watson stat 2.183037
Prob(F-statistic) 0.000000
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 OLS 추정 결과 (Excel output)

Ch. 5  다중회귀모형

회귀분석 통계량
다중 상관
계수

0.669521

결정계수 0.448258
조정된 결
정계수

0.432932

표준 오차 4.886124

관측수 75

분산 분석

자유도 제곱합 제곱 평균 F 비 유의한 F

회귀 2 1396.539 698.2695 29.24786 5.04E-10

잔차 72 1718.943 23.87421

계 74 3115.482

계수 표준 오차 t 통계량 P-값 하위 95% 상위 95%
하위
95.0%

상위
95.0%

Y 절편 118.9136 6.351638 18.72172 2.21E-29 106.2519 131.5754 106.2519 131.5754

P -7.90785 1.095993 -7.21524 4.42E-10 -10.0927 -5.72303 -10.0927 -5.72303

A 1.862584 0.683195 2.726283 0.008038 0.500659 3.22451 0.500659 3.22451

( )

2

2 1

2

1

ˆ
1718.9431 1 0.448
3115.485

N

i
i

N

i
i

e
R

y y

=

=

= − = − =
−

∑

∑
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 조정된 결정계수 (adjusted- ),

• 변수가 추가될수록 는 감소하고, 그 결과 는 증가

- 회귀모형에 개의 설명변수가 포함되면,

• 이러한 문제점을 보완하기 위해 결정계수를 자유도로

조정해 준 ‘조정된 결정계수’를 측정함

- 설명변수가 추가되면,       

를 줄여 의 감소를 상쇄시키게 됨

- 는 설명된 변동의 백분율을 의미하지 않음에 주의

2R
2RSSE

12 =R( 1)N −

( )N K− SSE

2R

2R

5.6  적합도 측정

2 / ( )1
/ ( 1)
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SST N

−
= −

−
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 Eviews output
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Dependent Variable: SALES
Method: Least Squares
Date: 11/04/10   Time: 23:29
Sample: 1 75
Included observations: 75
SALES=C(1)+C(2)*PRICE+C(3)*ADVERT

Coefficient Std. Error t-Statistic Prob.

C(1) 118.9136 6.351638 18.72172 0.0000
C(2) -7.907854 1.095993 -7.215241 0.0000
C(3) 1.862584 0.683195 2.726283 0.0080

R-squared 0.448258 Mean dependent var 77.37467
Adjusted R-squared 0.432932 S.D. dependent var 6.488537
S.E. of regression 4.886124 Akaike info criterion 6.049854
Sum squared resid 1718.943 Schwarz criterion 6.142553
Log likelihood -223.8695 Hannan-Quinn criter. 6.086868
F-statistic 29.24786 Durbin-Watson stat 2.183037
Prob(F-statistic) 0.000000
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 상수항이 없는 회귀모형에서의 결정계수

• 회귀모형에 절편항이 없으면 다음과 같아짐

• 따라서 컴퓨터 SW가 계산해 주는 는

통상적인 결정계수의 의미를 가지지 못함

즉 컴퓨터 SW가 계산해 준 값을 “총변동에 대한 설명된

변동의 백분율”이라는 식으로 해석할 수 없음

2R

( ) ( )2 2 2

1 1 1
ˆ ˆ

N N N

i i i
i i i

y y y y e
= = =

− ≠ − +∑ ∑ ∑

SST SSR SSE≠ +
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