
제 20 장 회귀분석과 유의성 검정

1. 개별 계수 추정량의 표준오차

2. 개별 계수에 대한 추론

3. 개별값 예측과 평균값 예측

4. Yellowstone Geyser “Old Faithful”

5. 회귀 잔차를 이용한 런검정

6. 런검정의 응용



자료가 변하면 절편과 기울기가 모두 변한다.

이 때 얼마나 변화할지는 절편과 기울기 추정량의 표준오차를 보고 짐작할

수 있다.
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1.  개별 계수 추정량의 표준오차

회귀계수 추정량의 표준오차
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단순회귀분석에서 절편과 기울기 추정량의 표준오차

1.  개별 계수 추정량의 표준오차

: 회귀분석 오차의 표준편차: 회귀분석 오차의 표준편차에 대한 추정치

앞에서는 이를 RMSE로 표기했었음

기울기와 절편 추정량의 표준오차
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2. 개별 계수에 대한 추론

단순회귀분석 결과의 보고

(단, 괄호 안은 표준오차)                    

관측치수=n, 결정계수=R2, 추정의 표준오차=RMSE  

bxay +=ˆ
))(( aSE ))(( bSE

회귀분석 결과의 보고
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• 기울기에 대한 95% 신뢰구간 b  ± 2SE(b) 를 구해 b 를 포함하고 있는지

확인. 포함하지 않으면 5% 유의수준에서 귀무가설 기각

단순회귀분석모형의 기울기에 대해

귀무가설: b = 0. (즉, 기울기가 0 이다, x가 y를 설명 못한다.)

t t

• 기울기 추정치의 t-값을 보고 판정

• 이면 귀무가설 기각. 여기서
)(
0

bSE
bt b-
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3. 개별 계수에 대한 추론: 신뢰구간의 구축 및 t-검
정 2. 개별 계수에 대한 추론

신뢰구간의 구축

t-값의 계산

기울기에 대한 추론
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광고비로 연간 1억원을 쓸 때

• 그 해 매출액이 얼마일까?

• 평균 매출액이 얼마일까?

• 예측치는 로 같고 그 예측의 표준오차만 서로 다르다.

개별 y값의 예측

평균 y값의 예측

3. 개별값 예측과 평균값 예측

00ˆ bxay +=

개별값 예측과 평균값 예측
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평균값 예측의 표준오차에 대한 추정치
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개별값 예측의 표준오차에 대한 추정치

å
=

-

-
++= n

i
i xx

xx
n

1

2

2
0

)(

)(11ŝ

3. 개별값 예측과 평균값 예측

개별값을 예측하기가 평균값을 예측하기보다 더 어렵다.
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개별값 예측의 표준오차 > 평균값 예측의 표준오차



3. 개별값 예측과 평균값 예측
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개별값 예측의 예측구간 과 평균값 예측의 예측구간
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4. Old Faithful: One sample analysis 
(집단 구분 무시)

다음 분출까지의 대기시간 분석 1

표본평균: 70.99 (분)

표본표준편차: 13.60 (분)

• 미국 Yellowstone 국립공원 내 간헐천 (Geyser)의 분출 대기시간 (y) 분포

• 분출 대기시간의 히스토그램 : 70분 기준, 두 개 봉우리 갖는 쌍봉 분포

• 쌍봉분포라는 사실 무시하고 단일의 정규분포로 잘못 근사하면 대기시간의 95% 예

측구간은 70.99 ± 1.96 ´13.60=(44.33, 97.65). 무용지물의 구간임!
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• 직전의 분출지속기간(x)이 길고 짧았는지에 따라 대기시간 (y) 자료를 양분

– 직전 분출이 짧았을 때(x<3.2) 개별 y값의 95% 예측구간

54.64 ± 1.96 ´5.99=(42.90, 66.38)

– 직전 분출이 길었을 때(x>3.2) 개별 y값의 95% 예측구간

80.05 ± 1.96 ´5.95=(68.39, 91.71)
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바로 전 분출이 짧았을 때 바로 전 분출이 길었을 때

4. Old Faithful: Two sample analysis 
(집단 양분)

다음 분출까지의 대기시간 분석 2

표본평균: 54.64 (분)

표본표준편차: 5.99 (분)

표본평균: 80.05 (분)

표본표준편차: 5.95 (분)
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• 다음 분출까지의 대기시간(y)을 직전 분출의 지속기간(x)에 회귀분석

– 개별 y값에 대한 95% 예측구간은 33.47+10.73x ± 1.96 ´5.91

• (43.35, 66.51) for x=2

• (64.81, 87.97) for x=4

y = 33.47+10.73x

RMSE = 5.91
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4. Old Faithful: Regression analysis 
(집단 별 분석)

다음 분출까지의 대기시간 분석 3
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• 다음 분출 시점을 예측하기 위해 실시간으로 사용할 수 있는 정보는

• 바로 전 분출의 지속 기간(x= x0)

• 바로 전 분출이 끝난 이후 지금까지 경과한 시간(w : 실시간 업데이트되는 정보)

• 분출 종료 후 막 도착한(w=0) 경우 다음 분출까지 대기시간(y0) :

y0 ~ N (33.47+10.73x , 5.912 ) 로 근사

• 분출 종료 후 일정 시간 경과한(w>0) 경우 다음 분출까지 대기시간 (y0-w) :

y0–w ~ N (33.47+10.73x – w , 5.912 )의 조건부 분포 (given y0>w)로 근사.

즉, 위 정규분포의 truncated normal distribution으로 근사

다음 분출까지의 대기시간 분석 4

4. Old Faithful: Regression analysis, 
Real Time Updating 
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• 설명의 편의상 이하 분석에서는 직전 분출이 2분간 지속되었다고 가정 (x=2)

• (ⅰ) 직전 분출 종료 후 w분만큼 경과한 경우. 단 w ≤ 40: 

x = 2 로 주어진 경우 y는 평균이 54.93이고 표준편차가 5.91이므로 이제껏 w 만큼 경과

했다는 조건이 y의 분포를 사실상 업데이트시키지 못함

– 총대기시간 y값에 대한 95% 예측구간은 여전히 33.47+10.73x ± 1.96 ´5.91

• (43.35, 66.51) for x=2

– 남은 대기시간인 y-w값에 대한 95% 예측구간은 위 구간에서 w만큼만 차감

• (43.35-w, 66.51-w) for x=2

다음 분출까지의 대기시간 분석 4

4. Old Faithful: Regression analysis, 
Real Time Updating 
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• (ii) 직전 분출 종료 후 50분만큼 경과한 경우

x = 2 로 주어진 경우 y는 평균이 54.93이고 표준편차가 5.91이므로 이제껏

50분 만큼 경과했다는 조건은 y의 분포를 의미있게 truncate시켜 업데이트함

다음 분출까지의 대기시간 분석 4

남은대기시간: (0 , 15.28)

총대기시간: (50 , 65.28)

4. Old Faithful: Regression analysis, 
Real Time Updating 
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• (ii) 직전 분출 종료 후 60분만큼 경과한 경우

x = 2 로 주어진 경우 y는 평균이 54.93이고 표준편차가 5.91이므로 이제껏

50분 만큼 경과했다는 조건은 y의 분포를 의미있게 truncate시켜 업데이트함

다음 분출까지의 대기시간 분석 4

남은대기시간: (0 , 8.73)

총대기시간: (60 , 68.73)

4. Old Faithful: Regression analysis, 
Real Time Updating 
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• (ii) 직전 분출 종료 후 70분만큼 경과한 경우

x = 2 로 주어진 경우 y는 평균이 54.93이고 표준편차가 5.91이므로 이제껏

50분 만큼 경과했다는 조건은 y의 분포를 의미있게 truncate시켜 업데이트함

다음 분출까지의 대기시간 분석 4

남은대기시간: (0 , 5.38)

총대기시간: (70 , 75.38)

4. Old Faithful: Regression analysis, 
Real Time Updating 
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• (ii) 직전 분출 종료 후 80분만큼 경과한 경우

x = 2 로 주어진 경우 y는 평균이 54.93이고 표준편차가 5.91이므로 이제껏

50분 만큼 경과했다는 조건은 y의 분포를 의미있게 truncate시켜 업데이트함

다음분출까지의대기시간분석 4

남은대기시간: (0 , 3.72)

총대기시간: (80 , 83.72)

4. Old Faithful: Regression analysis, 
Real Time Updating 
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인접한 잔차간 상관관계

+    +

- -
양의 계열상관을 띤다

+   -

- +
음의 계열상관을 띤다

인접한 잔차간 부호를 비교:

같은 부호묶음을 하나의 런(run)으로 정의

5. 회귀 잔차를 이용한 런검정

런과 계열상관
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++  −−−−− ++++++ −−−− +++
•런의 개수는 5개, 양(+)의 부호는 11개, 음(-)의 부호는 9개

• “+” 11개와 “−” 9개로 이루어진 자료에서 런개수의 하한 임계치는 6, 상한

임계치는 16

• “관측된 런의 개수 5 < 하한 임계치 6” 이므로 양의 계열상관 존재로 판정

•이들 임계치는 많은 통계학 교재에 제시되어 있음. 컴퓨터만 있으면 이들

임계치를 각자 만들어 낼 수도 있음

(i) 11개의 +와 9개의 –가 든 상자에서 무작위 비복원추출로 총 20장의 전체 카드를

차례로 뽑아 런의 개수 셈

(ii) 위의 작업을 1,000회 반복

(iii) 이렇게 구한 총 1,000개의 런 개수를 오름차순으로 정리하면 50번째 값이 하한

임계치가 되고 950번째 값이 상한 임계치가 됨

5. 회귀 잔차를 이용한 런검정
런검정
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#(-) 

#(+) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2           

3           

4           

5  2 2 3       

6  2 2 3 3      

7  2 2 3 3 3     

8  2 3 3 3 4 4    

9  2 3 3 4 4 5 5   

10  2 3 3 4 5 5 5 6  

11  2 3 4 4 5 5 6 6 7 

5. 회귀 잔차를 이용한 런검정

부록 [표-4]: 런검정의 하한임계치

런검정의 하한임계치
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#(-) 

#(+) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

2           

3           

4           

5   9 10       

6   9 10 11      

7    11 12 13     

8    11 12 13 14    

9     13 14 14 15   

10     13 14 15 16 16  

11     13 14 15 16 17 17 

5. 회귀 잔차를 이용한 런검정

부록 [표-4]: 런검정의 상한임계치

런검정의 상한임계치
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농구선수가 게임 중 슛에서 기복을 보이는지 검정

• 기복이 있으면 성공과 실패가 몰려있을 것임

• 관측된 자료: 20개 슛을 시도하여 9개 성공

• 런의 개수를 셈

• 9개의 성공(+)과 11개의 실패(−)에 해당되는 “런 개수의 하한 임계치”는 6

• 관측된 런의 개수가 하한 임계치 6 이하이면 양의 계열상관, 즉 기복이 있는

것으로 판정함

6. 런검정의 응용

런검정의 응용 1

22



주식가격의 움직임에 모멘텀이 있는지 검정

• 여기서 모멘텀이란 하나의 시계열이 보이는 방향지속성임

• 20거래일간의 주가자료 수집하여 오르거나 변화가 없으면 + , 내리면 − 로

기록하여 +의 수, -의 수, 런의 개수를 센다.

• 런의 개수가 하한 임계치 이하이면 주식가격의 움직임에 모멘텀이 있다고 판단

• 모멘텀이 있는 것으로 판단되면 주가가 오르면 사고 내리면 파는 이른바 “모멘텀

거래전략”에 따라 주식투자를 해봄직하다. (“at your own risk, though!”)

6. 런검정의 응용
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런검정의 응용 2


