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- 두 변수가 함께 변하는 정도를 측정

Cov(X,Y) = 
 𝒊=𝟏
𝒏 𝑿𝒊− 𝑿 (𝒀𝒊− 𝒀)

𝒏−𝟏

- 공분산의 부호와 크기로 두 변수의 관계를 판단

∙ 부호가 양(+) : 두 변수가 같은 방향으로 변화 즉, X변수가 증가(감소)하면 Y변수도 증가(감소)

예를 들면, 통화량 증가율과 물가 상승률

크기가 클수록 두 변수는 강한 양(+)의 관계를 가짐

∙ 부호가 음(-) : 두 변수가 반대 방향으로 변화 즉, X변수가 증가(감소)하면 Y변수는 감소(증가)

예를 들면, 경제성장률과 실업률

크기가 작을수록 두 변수는 강한 음(-)의 관계를 가짐

∙ 크기가 0 : 두 변수는 관계가 없음

- 두 변수의 측정단위에 따라 공분산의 부호는 변하지 않지만 공분산의 크기는 달라짐

∙ 예를 들어 X의 측정단위 변화로 X의 값이 원래보다 10배 증가하면 공분산의 크기도 10배 증가

∙ X 및 Y의 측정단위 변화로 X 및 Y의 값이 각각 원래보다 10배씩 증가하면 공분산의 크기는 100배 증가

- 공분산의 크기는 측정단위에 영향을 받기 때문에 동일한 집단이라도 측정단위에 따라 달라지는 한계로
많이 이용되지 않음

Ⅰ. Excel 상관분석

1. 공분산
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- 상관분석은 독립변수와 종속변수의 구분이 없는 두 확률변수 간의 선형성의 정도를 측정한 상관계수를
추정하고 검정하는 것을 말함

- 상관계수는 두 변수 간 선형관계의 밀접도를 측정하는 통계량

Corr(X,Y) = 𝝆𝑿,𝒀 =
𝑪𝒐𝒗(𝑿,𝒀)

𝑺𝑿𝑺𝒀

단, 𝑺𝑿, 𝑺𝒀는 X 및 Y의 표준편차를 각각 나타냄

- 상관계수의 부호와 크기로 두 변수의 관계를 판단

∙ 부호가 양(+) : 두 변수들이 서로 같은 방향으로 변화 즉, X변수가 증가(감소)하면 Y변수도 증가(감소)

∙ 부호가 음(-) : 두 변수들이 서로 반대 방향으로 변화 즉, X변수가 증가(감소)하면 Y변수는 감소(증가)

∙ 크기가 0 : 두 변수는 관계가 없음

- 상관계수는 –1과 1사이의 값을 가짐

∙ 상관계수의 크기가 양(+)이면서 1에 가까워질수록 두 변수는 강한 양(+)의 관계를 가짐

∙ 상관계수의 크기가 음(-)이면서 -1에 가까워질수록 두 변수는 강한 음(-)의 관계를 가짐

∙ 상관계수의 크기가 0이면 두 변수는 관계가 없음

- 한편, 상관계수는 두 변수의 측정단위 변화에 따라 크기 및 부호가 영향을 받지 않으므로(이를 unit-free
라고 함) 많이 이용됨

2. 상관계수
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- (예) 제3장의 기술통계량 계산 시 사용한 자료(describe.xlsx)로 공분산 및 상관계수를 구해보라

∙ http://kanggc.iptime.org/book/data/describe.xlsx로 파일을 다운로드(왼쪽 그림)

∙ 데이터-분석-데이터 분석을 실행하면 나타나는 통계 데이터분석 대화상자에서 상관분석(공분산분석)을
실행

∙ 이때 계열이름이 있는 셀과 자료가 입력되어 있는 셀을 모두 선택한 후 아래 그림과 같은 상관분석 대화
상자에서 첫째 행 이름표 사용에 ☑

- 모든 공분산이 상관계수와 마찬가지로 양의
부호를 가지고 있고, 대각행렬에 있는 값은
각 변수의 분산

- 모든 상관계수가 양의 부호를 가지고 있고, 
소비자물가상승률과 주택담보대출금리 간
상관계수가 0.817로 가장 크고, GDP성장률
과 GDP디플레이터상승률 간 상관계수가
0.071로 가장 작음
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- 상승률, 이자율, 성장률의 측정 단위를 현재 %에서 100으로 나누어 준 후 공분산 및 상관계수를 계산

- 데이터 시트를 마우스 오른쪽을 클릭하여 이동/복사를 선택하면 나타나는 이동/복사 대화상자에서 복사
본 만들기에 ☑하고 확인

- F2셀에 식 =B2/100을 입력하여 %를 100으로 나누어 주고, F2셀을 선택하고 I2셀까지 마우스를 끌어서
클릭하여 복사

- F2셀부터 I2셀까지 블록으로 선택하고 I16셀까지 마우스를 끌어서 클릭하여 복사

- F2셀부터 I16셀까지 블록으로 선택하고 복사를 하고 B2셀에서 마우스 오른쪽을 클릭하여 선택하여 붙
여넣기-값을 선택하고 확인을 클릭

- 공분산과 상관계수를 계산해 보면 공분산의 크기는 원래 크기의 10000분의 1로 축소되고, 상관계수의
크기는 변화 없음
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b3-ch5-1-rev.R

library(openxlsx)

df<-read.xlsx("http://kanggc.iptime.org/book/data/describe-e.xlsx")

df_dat<-data.matrix(df)

cpi<-df_dat[,2]

interest<-df_dat[,3]

gdp<-df_dat[,4]

deflator<-df_dat[,5]

df_new<-cbind(cpi, interest, gdp, deflator)

df_new

(var<-var(df_new))

df_var<-data.matrix(var)

(sd<-sqrt(diag(df_var)))

corr<-cor(df_new)

corr

df_new_1<-cbind(cpi/100, interest/100, gdp/100, deflator/100)

(var_new<-var(df_new_1))

(corr<-cor(df_new_1))

Ⅱ. R 상관분석
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- 회귀분석이란 한 변수와 다른 변수 사이의 관계를 분석하는 방법

- 회귀분석에서 변수는 영향을 주는 독립변수와 영향을 받는 종속변수로 구분

- 독립변수는 확정변수로 가정하고 종속변수는 확률변수로 가정

- 회귀분석의 목적은 독립변수의 주어진 값으로 종속변수의 평균값을 예측

Ⅰ. Excel 단순회귀분석

1. 회귀분석

2. 보통최소자승법

- 잔차(=실제치-추정치)의 합계가 최소가 되도록 하는 것이 바람직함

- 잔차의 합이 0이 되는 식은 유일하지가 않음

- 잔차의 제곱의 합이 최소가 되게 하는 회귀식을 구하게 되는데 이러한 추정방법을 보통최소자승법
(Ordinary Least Squares: OLS)이라고 함

- 아래 그림은 단순회귀모형, 추정 회귀선 및 잔차를 나타내 주고 있음

- 단순회귀모형 회귀계수의 추정식은 각각 다음과 같음
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- (예 1) X 와 Y에 대한 데이터가 아래 좌측과 같을 때 최소자승법으로 추정한 회귀계수를 각각 계산해 보라

∙ A2부터 A6셀에 X 데이터를 입력하고, B2부터 B6셀에 Y 데이터를 입력

∙ A7에 =sum(a2:a6)을 입력하여  𝒊=𝟏
𝟓 𝑿𝒊를 구하고, A8에 =average(a2:a6)를 입력하여  𝑿를 구함

∙ 동일한 방법으로 B7에  𝒊=𝟏
𝟓 𝒀𝒊를 구하고, B8에  𝑿를 구함

∙ C2부터 C6셀에 𝑿𝟐를 계산하고, D2부터 D6셀에 XY를 계산

∙ C7에 sum(c2:c6)을 입력하여  𝒊=𝟏
𝟓 𝑿𝒊

𝟐를 구하고, D7에 =sum(d2:d6)을 입력하여  𝒊=𝟏
𝟓 𝑿𝒊 𝒀𝒊를 구함

∙  𝜷𝟏 =
 𝒊=𝟏
𝟓 𝑿𝒊𝒀𝒊− 𝑿  𝒊=𝟏

𝟓 𝒀𝒊

 𝒊=𝟏
𝟓 𝑿𝒊

𝟐− 𝑿  𝒊=𝟏
𝟓 𝑿𝒊

를 계산하기 위해 C10에 =(D7-A8*B7)/(C7-A8*A7)을 입력하면 1.4가 계산됨

∙  𝜷𝟎 =  𝒀- 𝜷𝟏
 𝑿를 계산하기 위해 C11에 =B8-C10*A8을 입력하면 0.4가 계산됨

X Y

2 4

3 4

4 6

5 6

6 10

(1) 추정식을 이용한 계산
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- 행렬을 이용하면 회귀계수는 다음과 같이 추정할 수 있음

∙ A14부터 B18셀에 X 행렬을 만드는데, A14부터 A18까지는 상수항  𝜷𝟎추정에 필요한 1을 입력하고, 

B14부터 B18까지는  𝜷𝟏추정에 필요한 X 데이터를 A2부터 A6셀에 복사해 옴

∙ E14부터 H15셀에 X의 전치행렬을 만들고, A22부터 B23에 X’X , A22부터 B23에 (𝑿′𝑿)−𝟏, 

A26부터 A27에 X’Y를 만듦

∙ D26부터 D27을 선택하고 =MMULT(D22:E23,A26:A27) 입력하여 Ctrl + shift + Enter를 누르면 회귀계
수를 계산해 줌

(2) 행렬추정식을 이용한 계산
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- 데이터-분석-데이터 분석을 실행하면 나타나는 통계 데이터분석 대화상자에서 회귀분석을 실행하면 아래
좌측 그림과 같은 회귀분석 대화상자가 나타남

- 먼저 종속변수의 데이터 범위를 나타내는 Y축 입력 범위에 $B$2:$B$6을 입력

- 독립변수의 데이터 범위를 나타내는 X축 입력 범위에 $A$2:$A$6을 입력

- 회귀 분석의 결과를 인쇄할 영역을 나타내는 출력 범위에 $B$29를 입력하고 확인을 누르면 아래 우측 그
림과 같은 회귀 분석 결과를 출력

(3) 데이터 분석을 이용한 계산
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- (예 2) 소비(단위 : 10억 원)와 소득(단위 : 10억 원)의 자료(consumption.xlsx)로 소비함수를 추정하고 예
측하는 회귀분석을 해보라

∙ http://kanggc.iptime.org/book/data/consumption.xlsx로 파일을 다운로드(하단 좌측)

∙ 데이터-분석-데이터 분석을 실행하여 통계 데이터분석 대화상자에서 회귀분석을 선택하면 나타나는 회귀
분석 대화상자에서 Y축 입력범위에 $C$2:$C$18을 선택하고, X축 입력 범위에 $B$2:$B$18을 선택하여
확인을 클릭하면 하단 우측 그림과 같은 소비함수 추정 결과가 나타남

∙ 2017년 소비를 예측하기 위하여 B21셀에 식 =b17+b18*1700000을 입력하면 2017년 소비 예측치가
1099983인 것으로 계산됨
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b3-ch5-2.R

x<-c(2,3,4,5,6)

y<-c(4,4,6,6,10)

x;y

(n<-length(x))

(sumx<-sum(x));(sumy<-sum(y))

(mx=mean(x));(my=mean(y))

(xy<-x*y)

(sumxy<-sum(xy));(sumxsq<-sum(x^2));(sumysq<-sum(y^2))

beta1<-(sumxy-mx*sumy)/(sumxsq-mx*sumx)

beta0<-my-beta1*mx

beta0;beta1

(b1hat<-cov(x,y)/var(x))

(b0hat<-mean(y)-b1hat*mean(x))

X<-matrix(c(1,1,1,1,1,2,3,4,5,6), nrow=5, ncol=2)

Y<-matrix(c(4,4,6,6,10), nrow=5)

N<-length(Y)

X

(XPX<-t(X)%*%X)

(XPXINV<-solve(XPX))

(XPY<-t(X)%*%Y)

(beta<-XPXINV%*%XPY)

ols<-lm(y~x)

summary(ols)

Ⅱ. R 단순회귀분석
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b3-ch5-4.R

library(openxlsx)

df<-read.xlsx("http://kanggc.iptime.org/book/data/consum

ption-e.xlsx")

year<-df[,1]

gdp<-df[,2]

consumption<-df[,3]

y<-ts(gdp, start=c(2000), frequency=1)

c<-ts(consumption, start=c(2000), frequency=1)

n<-length(y)

ny<-y[2:n]

nc<-c[2:n]

lagc<-c[1:n-1]

lm_s<-lm(c~y)

ols_s<-summary(lm_s)

ols_s

y0<-1700000

(chat_s<-summary(lm_s)$coef[1]+summary(lm_s)$coef[2]

*y0)

다음 장에 계속
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- 다중회귀모형이란 설명변수가 2개 이상인 회귀모형을 말함

- 독립변수 또는 종속변수의 시차변수가 설명변수로 포함된 동태모형일 경우 회귀분석에서 다음 사항에 유
의해야 함

∙ 시차변수 데이터는 기존의 독립변수 또는 종속변수의 데이터를 이용

∙ 회귀모형의 추정 시 사용되는 독립변수 및 종속변수의 관측치 개수를 동일하게 해야 함

Ⅰ. Excel 다중회귀분석

1. 다중회귀모형

2. 보통최소자승법

- 좌측 그림은 단순회귀모형 및 보통최소자승법을 시각적으로 보여 주고 있음

∙ 단순회귀모형 : 𝒀𝒊 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝑿𝒊 + 𝜺𝒕

- 우측 그림은 기업의 매출액(sales)은 홍보비(advt) 및 연구개발비(randd)의

함수라는 다중회귀모형 및 보통최소자승법을 시각적으로 보여 주고 있음

∙ 다중회귀모형 : 𝒔𝒂𝒍𝒆𝒔𝒊 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝒂𝒅𝒗𝒕𝒊 + 𝜷𝟐𝒓𝒂𝒏𝒅𝒅𝒊 + 𝜺𝒕

기업 매출액 홍보비 연구개발비

1 1 1 2

2 1 2 1

3 2 3 1

4 3 2 2
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- (예) 소비(단위 : 10억 원)와 소득(단위 : 10억 원)의 자료(consumption.xlsx)로 현재소비(𝑪𝒕)는 현재소득
(𝒀𝒕)과 전년도 소비(𝑪𝒕−𝟏)의 함수라는 다중회귀모형을 추정하고, 2017년도 소득이 1700조라고 할 때
2017년도 소비를 예측해 보라

𝑪𝒕 = 𝜷𝟎 + 𝜷𝟏𝒀𝒕 + 𝜷𝟐𝑪𝒕−𝟏 + 𝜺𝒕

∙ http://kanggc.iptime.org/book/data/consumption.xlsx로 파일을 다운로드

∙ 위의 다중회귀모형은 현재소비(𝑪𝒕)의 시차변수인 전년도 소비(𝑪𝒕−𝟏)가 독립변수에 포함되어 있으므로 이
데이터를 만들어야 함

∙ E2셀부터 E18셀까지 현재소득(𝒀𝒕)을 복사하고, 전년도 소비(𝑪𝒕−𝟏)를 만들기 위해 F3셀에 식 =C2를 입력
하고, 이를 F18셀까지 복사

∙ 위 모형은 동태모형이므로 회귀분석에서 2001년부터 2016년까지 데이터가 이용되므로 데이터-분석-데
이터 분석을 실행하여 통계 데이터분석 대화상자에서 회귀분석을 선택하면 나타나는 회귀분석 대화상자
에서 Y축 입력범위에 $C$3:$C$18을 선택하고, X축 입력 범위에 $E$3:$F$18을 선택하여 확인을 클릭하
면 다음 그림과 같은 소비함수 추정 결과가 나타남

∙ 2017년 소비를 예측하기 위하여 B22셀에

식 =B17+B18*1700000+B19*1047482를

입력하면 2017년 소비 예측치가 1092084임
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b3-ch5-4.R

library(openxlsx)

df<-read.xlsx("http://kanggc.iptime.org/book/data/consum

ption-e.xlsx")

year<-df[,1]

gdp<-df[,2]

consumption<-df[,3]

y<-ts(gdp, start=c(2000), frequency=1)

c<-ts(consumption, start=c(2000), frequency=1)

n<-length(y)

(ny<-y[2:n])

(nc<-c[2:n])

(lagc<-c[1:n-1])

(data<-cbind(ny,nc,lagc))

lm_s<-lm(c~y)

ols_s<-summary(lm_s)

ols_s

y0<-1700000

(chat_s<-summary(lm_s)$coef[1]+summary(lm_s)$coef[2]

*y0)

lm_m<-lm(nc~ny+lagc)

ols_m<-summary(lm_m)

ols_m

(chat_m<-summary(lm_m)$coef[1]+summary(lm_m)$coef[

2]*y0+summary(lm_m)$coef[3]*c[17])

Ⅱ. R 다중회귀분석


