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제3장 상관분석 및 단순회귀분석

1. 상관·회귀분석 개요

1.1 상관·회귀분석의 개념

* 금속의 성분과 항장력 또는 항장력과 연신률, 소둔온도와 금속의 경도 등과 같이 만약 한쪽의

측정치가 변하면 다른 측정치가 이것에 따라 변화하는 관계가 있을 때 이들 사이에는 “상관

이 있다.″고 말하며, 상관관계를 해석하는 방법을 상관분석이라 한다.

* 상관분석은 X Y, 다 같이 랜덤하게 변하는 확률변수로서 2변량 정규분포를 하는 것이 전제

로 되어 있다. 따라서 X 가 확률변수가 아닐 경우, 예를 들면 온도를 100 oC, 110 oC, 120

oC, …와 같이 지정하여 변화시키고, 이때의 반응생성물의 수확량을 측정하여, 이 온도와 수

확량과의 관계를 문제로 삼을 경우에는, X 가 랜덤하게 변하는 확률변수가 아니므로 상관분

석을 적용하는 것은 적절하지 못하다. 이와 같이 X 의 값을 알고 있는 확정수일 때에는 회귀

분석으로 취급한다.

1.2 상관·회귀분석의 목적

* 품질관리에서는 다음의 목적 때문에 상관·회귀가 사용된다.

① 특성과 특성간의 상관관계, ② 대용 관리특성의 발견

③ 특성과 요인간의 관계, ④ 층별하여 상관을 취함으로써 교호작용 발견 등

* 상관과 회귀의 종국 목적은 변수 x로부터 변수 y 를 추정하는데 있다.

* 상관·회귀의 공통점은 변수들간의 관계를 규명하는데 쓰이는 것이며, 차이점은 회귀는 통계적

모형을 구축하고 그 모형으로부터 미래값을 예측하는데 활용된다는 데 있다.

2. 상관분석

2.1 상관분석의 순서

* 상관분석은 다음의 순서에 의해 이루어진다.

① 산점도(산포도라고도 함)를 그린다.

② 상관계수를 계산한다. (상관계수= r )

③ 상관계수의 유의성에 대한 검정 및 추정을 한다.

④ 유의이면 x 에 대한 y 의 회귀선을 구한다.

⑤ 결정계수(기여율)을 구한다. [결정계수(기여율)= r2 ]
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2.2 상관분석을 위한 산점도의 작성

2.2.1 상관·회귀의 기초로서의 산점도

* 2변량 사이의 상관관계를 알기 위하여 2개의 변량 x y, 를 그래프에 타점하여 2개의 변량을

각자 세로축과 가로축에 잡아 측정치를 타점하여 [그림 3.1]과 같이 작성한 것을 산점도

(scatter diagram)라고 한다.
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[그림 3.1] 산점도

* 산점도를 작성하는 방법은 제1장의 1항 데이터정리법에서 7가지 QC기초수법 중 산점도 항을

참조바랍니다.

2.2.2 산점도를 그린 후 검토사항

* 산점도를 그린 후에 검토하여야 할 사항은 다음과 같은 것들이다.

① 점들이 산재해 있는 모양으로부터 x와 y 사이에 관계가 있을 듯한가에 대해 검토한다.

또한 양(positive) 상관인가 음(negative) 상관인가를 알아 본다. [그림 3.1의 (a)와 (b)]

② x 와 y 가 직선관계인가 곡선관계인가를 살펴본다.

[그림 3.1]의 (c)처럼 곡선관계인 경우에는 상관계수를 구하는 것은 의미가 없고, 이와 같

은 경우는 곡선회귀분석을 하여야 한다. 회귀선이 2차식이면 r  0이다.

③ 이상한 데이터가 없나를 확인한다.

산점도에서 이상점의 발생은 데이터의 수집시 다른 모집단의 시료가 혼입되었거나, 측정이

나 계산이 잘못되었거나, 데이터의 기입 등에 착오가 있는 것이다. 이와 같은 이상점이 발

견되면 원인을 규명하여 수정하여 주도록 한다.

④ 점들이 뚜렷하게 두 개 또는 그 이상으로 층별되는 경우가 있는가 검토한다.

[그림 3.1]의 (e)처럼 두 개의 층으로 나누어지는 경우에는 두 개의 모집단으로부터 얻어진

두 개의 시료가 섞여 있는 것이므로 두 개의 서로 다른 시료로 취급하여야 한다.
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2.3 표본상관계수 r을 구함

* 상관계수는 두 변수간의 선형(직선) 관계가 존재하는지 알아보는 계수이다. 회귀분석과 유사

하지만 인과관계에 대한 분석은 아니다.

* 두 확률변수 X Y, 에 대하여 n개의 데이터 ( , ), ( , ), , ( , )x y x y x yn n1 1 2 2  이 얻어졌을 때

그 표본(또는 시료)상관계수(sample correlation coefficient)는 다음과 같이 정의된다.

r
S

S S
xy

xx yy

 ( )

( ) ( )

(3.1)

여기서, S x x x
x

nxx i
i

n

i
i

i
( ) ( )

( )
   


  2

1

2
2

S y y y
y

nyy i
i

i
i

i
( ) ( )

( )
     2 2

2

S x x y y x y
x y

nxy i i
i

i i
i

i i
( ) ( )( )

( )( )
       

* 점들이 직선에 모여 있으면 상관계수는 커진다. 상관계수의 부호가 양이면 한 변수의 값이 커

질수록(작아질수록) 다른 변수의 값도 커짐(작아짐)을 의미한다.

* 표본의 크기가 커지면 상관계수의 값이 커지며, 상관계수의 값이 얼마 이상이어야 한다는 기

준은 없으므로, 가설검정에 의한 유의확률(P value)을 계산하도록 한다.

* 상관계수에 대해 다음 사항을 특히 주의하도록 한다.

① 상관계수는 두 변수간의 선형관계를 알아보는 것이다. 2차관계의 상관계수는 0이다.

② 상관계수는 점들이 직선에 모여 있는 정도를 나타내는 지표이지 직선의 기울기 크기를 나

타내는 것이 아니다.

* 표본상관계수가 갖는 몇 가지 성질을 들어보면 다음과 같다.

① r의 범위는   1 1r 이다.

② r의 값은 두 확률변수 X Y, 간의 선형관계(linear relationship)를 나타내는 척도로서

[그림 3.1]의 (a)의 경우는 0 1 r 이고 (b)의 경우는   1 0r 이 된다.

r  1인 경우는 모든 점이 기울기가 영이 아닌 일직선상에 놓이게 된다.

③ 만약 x가 ax b 로 바뀌고, y 가 cy d 로 바뀌어도 a와 c의 부호가 같으면 r 의 값

에는 변함이 없다. 따라서 계산의 편의상 수치변환(단, h g 0 0, 임)

X x x h  ( )0 , Y y y g  ( )0

을 하여도 x y, 간의 상관계수는 X Y, 의 상관계수와 동일하다. 즉,
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여기서 X Y, 는 확률변수를 나타내는 대문자의 의미로 사용한 것이 아니라 x y, 의 수치

변환된 값을 나타내고 있다.
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2.4 상관계수 유의성 검정 및 추정

2.4.1 상관계수의 유의성 검정

(1) 상관계수의 유의성 검정 (  0일 때)

적용 H 0 H 1 검정통계량 기각역

t 표  =0  ≠0 t r n r0
22 1   t t n0 1 2 2  / ( )

r표  =0  ≠0 r S S Sxy xx yy0  ( ) ( ) ( ) r r n0 1 2 2  / ( )

비고 r S S Sxy xx yy ( ) ( ) ( ) , r분포표의 값은 부록의 <부표 12> r분포표 참조.

* 이러한 상관계수의 유의성 검정으로 H0가 기각되면, 회귀선을  ( )y y b x x   로 구할 수 있

게 된다.

참조 수치변환에 의한 상관계수의 계산 방법

상관계수(r )을 구하기 위한 수치변환의 경우는 다음과 같은 방법으로 행한다.

X x x h  ( )0 , Y y y g  ( )0 로 변환하면, 변동(편차제곱합)은

S X X nXX( ) ( )  2 2
, S Y Y nYY( ) ( ) /  2 2

S XY X Y nXY( ) ( )( ) /   
이고, 이들을 원래의 값으로 환원시키기 위해 다음과 같이 계산한다.
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(2) 상관계수의 유의성 검정 (   0 즉   0일 때)
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2.4.2 상관계수에 관한 추정

(1) 두 확률변수 X와 Y 간의 모상관계수 의 추정

* 두 확률변수 X Y, 간의 모상관계수 는 다음과 같다.



 





Cov X Y

V X V Y

xy

x y

( , )
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여기서 Cov X Y V X V Yxy x y( , ) , ( ) , ( )      2 2
으로 바꿔 놓은 것이다.
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* 이들의 시료에 의한 추정치는 각각
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를 사용할 수 있으므로, 의 점추정치는 다음과 같이 된다.
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(2) 모상관계수에 관한 신뢰구간의 추정 (대략 n  25일 때)

* 상관계수의 분포에서 Z
r

r
h r
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2

1

1
1ln tan ( )로 정의되며, E Z( )값은 다음 식으로 구해진다.
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* Z의 100(1- )% 신뢰구간은 다음 식으로 된다.
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1

3 / (3.3)

구간상한 ZU 와 구간하한 Z L에 대응하는  U L, 의 값이 모상관계수의 구간추정값이다.

* Z값으로부터 를 추정하는 방법은 다음의 방법들이 있다.

(가) 방법 1〔 r Z tanh( ) 이용〕

* Z r tanh ( )1 이므로 r Z tanh( )이다. 따라서  tanh( )  r Z 이 된다.

ZU → U 변환 :  tanh( )U U Ur Z 

Z L → L 변환 :  tanh( )L L Lr Z 

* 따라서 의 구간추정은     L U  로 구해진다.

(나) 방법 2 [ r e eZ Z  ( ) / ( )2 21 1 의 공식 사용]

* 의 100(1- )% 신뢰구간은 다음의 식으로 계산되는 것이 증명되어져 있다.
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* 따라서 의 구간추정은     L U  로 구해진다.
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(다) 방법 3 ( Z변환표에 의할 경우)

▶순서 1 : 시료상관계수 r의 값을 Z변환도표 상에서 찾는다.

▶순서 2 : 시료의 크기 n에 대응하는 Z 의 폭을 구한다.

▶순서 3 : 앞에서 Z변환도표 위에서 잡은 r의 값에서 상하에 Z 의 폭을 주었을 때 얻어지

는 상하의 두 점의 r의 값이 신뢰구간의 하한 L과 상한 U의 추정값이 된다.

r Zr Zr Zr Z
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h r r h Z Z

n





  


1

2

1

1

196

3
1ln tan ( ) tan ( )

.


[그림 3.2] Z변환도표

2.5 x 에 대한 y의 회귀선

* x 에 대한 y 의 회귀선은 다음의 식으로 구한다.

 ( )y y b x x   (3.6)

* 상기 식에서 회귀계수 b 는 다음 식으로 구한다.

b
S

S
xy

xx

 ( )

( )

(3.7)

* 상기 b의 식에서 S xx( )와 S xy( )는 다음의 식에서 구해진 값을 구하여 대입시킨다.

S x
x

nxx( )
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,  2
2

S xy
x y

nxy( )    
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참조 y 에 대한 x의 회귀선을 구할 경우

x x b y y  ( ) [여기서, 회귀계수 b S Sxy yy ( ) ( )/ ]

참조 수치변환에 의한 회귀식의 계산의 경우

위의 회귀선에서의 x의 평균 x 와 y 의 평균 y , 회귀계수 b의 값을 구할 때 계산의 단순

화를 위해 X x x h Y y y g     ( ) , ( )0 0 에 의해 수치변환한 값에 의한 경우에는 다음의

식으로 계산한 값을 식 (3.6)에 대입시킨다.

x x
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n h
y y

Y

n g
      

0 0
1 1

,

2.6 결정계수(기여율) R2

* 상관계수(r )에 의거하여 결정계수(기여율) R 2은 다음 식에 의하여 구한다.

R r
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( ) ( )

( ) ( )

(3.8)

* 결정계수(기여율)의 의미는 총변동( SST : Sum of Squared Total) 중에서 기여율에 해당하

는 수치가 회귀에 의하여 설명되는 변동( SSR : Sum of Squared Regression)을 의미하고,

나머지 값은 잔차변동( SSE : Sum of Squared Error)을 나타낸다.

R 2 >0.65이면 회귀식이 자료를 설명하기에 좋다고 판정한다.

R
SSR

SST

SSE

SST
2 1   (3.9)

결정계수는 두 변수간의 선형관계 정도가 높으면(관측치들이 가까이 모여 있다는 것을 의미

함) 결정계수는 1에 가까워 진다. 특히 단순회귀 모형에서 상관계수는 r R  2 이 성립한다.

3. 단순회귀분석

3.1 회귀분석의 개념

* 상관분석에 의하여 2개의 특성간의 관계를 조사할 경우, 측정치 x와 y는 어느 것이나 랜덤

하게 변하는 확률변수이어야 한다는 것이 전제로 되어 있음을 보았다.

* 특성치간의 관계를 다룰 때는, 이런 경우에 한하는 것은 아니다. 예를 들면 반응생성물의 수

율 y에 영향을 미친다고 생각하는 반응온도 x를 80 oC, 90 oC, 100 oC, …와 같이 지정하여

실험을 행하여 x와 y의 관계를 알고 싶을 경우와 같이 x가 확정수, y가 변수일 경우에는

상관분석을 적용할 수는 없고 회귀분석을 이용하여야 한다.

* 일반적으로 2개의 특성치 x와 y에 함수관계가 있을 때, x와 y간에 회귀관계가 있다고 말

하고, 이 함수를 회귀함수, 또는 줄여서 회귀라고 한다.
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* 이 회귀를 취급하는 해석법이 회귀분석으로서, 이것도 2개의 특성간의 관계를 취급하는 單회

귀분석과, 3개 이상의 특성간의 관계를 취급하는 重회귀분석이 있다. 또한 회귀분석에서는 곡

선회귀에 관한 분석도 있다.

이와 같이 회귀분석에서는 1개의 특성 y를 다른 특성 x로써 설명하는 것이 목적이며, 전자

의 y를 종속변수(또는 목적변수, 결과변수), 후자의 x를 독립변수(또는 설명변수, 원인변수)

라고 한다.

3.2 직선회귀 (단회귀)

3.2.1 직선회귀의 기초 개념

* 변수 x를 독립변수, y를 종속변수라고 하면 그들의 관계는 다음과 같이 주어질 수 있다.

y f x ( )

* x에 대한 y의 변화가 규칙적인 경우의 함수는 다음 수식으로 표시된다. 즉,

y a bx 

* 이러한 변량 사이의 관계를 표시하는 방정식을 회귀방정식이라 하고, 이 방정식이 그리는 선

을 회귀선(regression line)이라 한다.

* 그것이 직선인 경우에는 직선회귀라 하고, 곡선인 경우에는 곡선회귀라 한다.

* 변수 x와 변량 y에 다음의 관계가 가정될 때 x y, 를 직선회귀의 문제로 다룰 수 있다.

y xi i i    

여기서,  : 상수( xi  0일 때의 y의 값, 즉 y축의 절편)

 : 모회귀계수(기울기)

 i : 오차로서 평균치 0, 분산  2을 가지는 xi와는 독립된 변량

* 지금  의 추정치를 a , 의 추정치를 b라고 하면 y a bxi  로 되나, 실제로는 오차가

있으므로 다음 식과 같이 된다.

y a bx ei i i  

3.2.2 회귀직선의 추정

(1) 최소제곱법(MLS)에 의한 직선회귀 추정 ( y a bx ei i i   형 )

* 측정치 yi에서 일정수를 뺀 값인 편차의 제곱합

Q y ai
i

n

 

 ( )2

1

(3.10)

을 생각하여 이 Q를 최소로 하는 a 의 값은 a y 가 될 때이다. 즉, y의 편차제곱의 합이

S y yyy i  ( )2
이 된다.
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·
·

··
··· ( , )x yi i

ei y a bxi i 
(첨자를 빼고
y a bx  로
표기하기도 함)

x
x i

yi

y

[그림 3.3] 직선회귀의 오차

* 지금 a대신에 y와 x사이의 관계식 y a bx  를 생각할 때 실제적으로 여러 요인에 의해

오차(잔차) ei가 발생하므로 y의 추정치인 ( )a bxi 를 사용하여 [그림 3.3]에서와 같이 측

정치 yi와 y의 추정치 yi 의 차인 오차 ei의 제곱의 합

 S Q e y a bxy x i
i

n

i i
i

n


 

     2

1

2

1

( )

을 생각하여 이 Q가 최소가 되게 하면 x로부터 yi를 추정할 때 가장 산포가 적은 yi의 추

정치를 얻는 직선을 구할 수 있다. 즉, Q가 최소가 되게 하는 a b, 를 구하면 된다.

이 방법이 최소제곱법(MLS : Method of Least Squares)으로 회귀를 구하는 방법이다.

* 이것을 구하자면  Q a와  Q b 에 의한 편미분으로 얻어지는 식을 0이라 두고 a b,

에 대해 풀면 된다.

 

 

Q a y a bx

Q b x y a bx

i i

i i i

/ { ( )}

/ { ( )}

    

    










2 0

2 0
(3.11)

이므로, 이 식을 정리하면

y na b x

x y a x b x

i i

i i i i

 
 

 

  2
(3.12)

* 이 두 개의 방정식(정규방정식이라고 함)으로부터 정수항 a와 회귀계수 b 를 구하면

a
y b x

n
y bxi i


  (3.13)

b
n x y x y

n x x

x y x y n

x x n

x x y y

x x

i i i i

i i

i i i i

i i

i i

i












 


  
 

  
 


2 2 2 2 2( )

( ) /

( ) /

( )( )

( )


S

S
xy

xx

( )

( )

(3.14)

가 되므로
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y a bxi i  (3.15)

에 대입하여 추정 회귀방정식을 구한다. 여기서, a는 x  0일 때의 y의 값으로서 절편, 또

b는 회귀선의 기울기를 나타내며 회귀계수라 한다.

* 이 추정 회귀방정식에서 a를 제거하고 달리 표현하면 다음 식으로 변형될 수 있다.

y a bxi i 

   a bx b x xi( )

    y bx bx b x xi( )

  y b x xi( )

여기서 첨자 i를 빼고 다음과 같은 변형한 식으로 나타낼 수도 있다.

 ( )y y b x x   (3.16)

여기서, b y x, , 는 다음을 대입시킨다.

b
S

S
y

y

n
x

x

n
xy

xx

i i   ( )

( )

, ,  

* 한편 추정 회귀식을 구하는 방법은 다음의 2가지가 있다.

① x에 대한 y의 추정 회귀선

 ( )y y b x x   (3.17)

윗 식을 정리하면  ( )y y b x x a bx     의 형태가 된다.

여기서 회귀계수 b는 b S Sxy xx ( ) ( )/ 이다.

② y에 대한 x의 추정 회귀선

 ( )x x b y y   (3.18)

윗 식을 정리하면  ( )x x b y y a by     의 형태가 된다.

여기서, b S Sxy yy ( ) ( ) 이다.

참조 상기 ①, ②에서 일반적으로 독립변수 x를 가로축에, 종속변수 y를 세로축에 취해

x에 대한 y의 회귀선에 대해 주로 생각한다.

참조 추정된(적합된) 회귀식의 성질

① ei  0 , 즉 오차의 합은 0이다.

② x ei i  0 , 관측치 xi를 가중치로 한 오차의 가중합은 0이다.

③ y ei i  0 , 즉 예측치 yi를 가중치로 한 오차의 가중합은 0이다.

④ 적합된 회귀직선은 ( , )x y 를 지난다.
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(2) 최소제곱법(MLS)에 의한 회귀직선 추정 ( y xi i i    0 1 형 )

* 단순회귀식의 적합의 경우로서 단순회귀의 경우에는 회귀선이 직선이 되므로 직선회귀라 부

르고, 여기서 얻어지는 직선을 회귀직선이라고 부른다.

* 두 변수 x와 y간의 n개의 데이터 ( , ), , , ,x y i ni i    1 2 에 관한 직선회귀 모형은 다음과

같은 가정아래 표현된다.

y xi i i    0 1 (3.19)

여기서,  i∼N( , )0 2  이고 서로 독립

 0 1, 은 미지의 모수

x ii  : 번째 주어진 고정된 x의 값, i n  1 2, , ,

* 미지의 모수인  0와  1의 추정은 최소제곱법(MLS : Method of Least Squares)에 의하여

구한다. 이 방법은 식 (3.19)의 오차  i의 제곱, 즉 편차제곱의 합

S y xi
i

n

i i
i

   

   2

1
0 1

2
( ) (3.20)

을 최소로 하는  0와  1을 구하는 방법이다.

* 식 (3.20)의 오차제곱합을 최소로 하는  0와  1을 구하기 위하여 S 를  0와  1에 대하여

각각 편미분하여 다음의 결과를 얻는다.




 S
y xi i

0
0 12    ( )




 S
x y xi i i

1
0 12    ( )

* 위의 편미분 값을 영으로 만드는  0와  1의 추정치를
 ,  0 1으로 놓고 윗 식을 정리하면

n x y

x x x y

i i

i i i i

 

 

 

 

0 1

0 1
2

 

 

 
  

(3.21)

을 얻게 되는데, 이 식을 정규방정식(normal equations)이라고 부른다.

* 이 식을 풀어서 얻어진  ,  0 1을 최소제곱추정치(LSE : Least Squares Estimates)라고 부

르고 이것을 풀면 다음과 같이 된다.

 /

 

( ) ( )

 

1

0 1



 







S S

y x

xy xx
(3.22)

여기서, S x x x x nxx i

i

n

i i( ) ( ) ( )   

  2

1

2 2

S x x y y x y x y nxy i i
i

n

i i i i( ) ( )( ) ( )( )    

   

1
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* 따라서 회귀직선의 추정식은 다음 식과 같다.

  y xi i  0 1
(3.23)

* 이를 다르게 표현하면 y x   0 1
의 관계를 이용하여 다음과 같이 나타내기도 한다.

 (   )  ( )y x x xi i     0 1 1

    (   )  ( )y x x x xi  1 1 1

  y x xi
 ( ) 1

(3.24)

* 첨자 i 를 빼고 회귀직선의 추정식은 다음과 같이 쓰기도 한다.

  y x  0 1 또는   ( )y y x x  1 (3.25)

이는  ( )y y b x x   와 동일한 방법이 된다.

3.2.3 분산분석법 (회귀계수   0의 검정)

(1) 회귀에 의한 변동, 회귀로부터의 변동에 대한 개념

* 회귀식에서의 회귀계수  가 0인지 아닌지를 분산분석으로 검정할 수 있다.

* 분산분석이란 실험계획법의 개념의 하나로서「데이터에 관한 편차제곱합(변동)을 몇 개의 의

미를 갖는 편차제곱합으로 분산하고 분산된 각 편차제곱합으로부터 산출되는 불편분산의 차

의 유의성 검정을 행하는 것」을 말한다.

y

yi

yi

y

x x i

x

·
·

y yi i 

y yi 
y yi 

 ( )y y b x xi i  

회귀로부터의 변동 SE

y y b x xi i  [ ( )]

회귀에 의한 변동 S R

[ ( )]y b x x yi  

P x yi i( , )

[그림 3.4] 총편차( y yi  )의 분해

* [그림 3.4]에서 임의의 점 P x yi i( , ) 와 y y 와의 거리 y yi  는

y y y y y yi i i i    (  ) (  ) (3.26)

과 같이 y i 를 가감시켜 표시할 수 있다. 이 식에 회귀식인

 ( )y y b x xi i  

을 대입하면 다음 식으로 고쳐 쓸 수 있다.

y y b x x y yi i i i    ( ) (  ) (3.27)
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* 위의 식의 제 1항은 ‘회귀관계로부터 설명되는 편차’이다. 제2항은 ‘회귀관계로 설명되지 않는

편차’ 혹은 잔차(residual, 오차라고도 함), 즉 회귀관계로부터 벗어난 것을 나타내며, 잔차는

e i로도 나타낸다.

* 위의 식의 양변을 제곱하여 i 에 대해 총합을 구하면 식 (3.28)과 같이 된다.

( ) { ( ) (  )}y y b x x y yi
i

i i i
i

     2 2

    b x x y yi
i

i i
i

2 2 2( ) (  ) (3.28)

상기 식의 정리 과정에서 제외된 항목인 다음 식은 회귀의 성질을 이용한 것이다.

2 2 2 0 0 0b x x e b x e x e bi i i i i( ) [ ] ( )       
식 (3.28)의 우변은 yi의 y 로부터의 총변동이며, 우변의 제1항은 회귀에 의한 변동 SR을,

제2항은 회귀로부터의 변동(잔차변동) SE를 나타낸다.

* 따라서 식 (3.28)은 다음과 같이 변형시켜 볼 수 있다.

S b S S S Syy xx E R E( ) ( )   2
(3.29)

여기서 S R은 회귀에 의한 변동, S E 는 회귀로부터의 변동을 나타내는데, S E 는 Sy x 로 나타

내기도 한다.

(2) 분산분석법

* 총변동의 분해에 따라 총변동( SST : Sum of Squared Total)은 회귀에 의한 변동( SSR :

Sum of Squared Regression)과 회귀로부터 변동(오차변동, 잔차변동, SSE : Sum of

Squared Error)으로 분해된다.

SST ( S yy( ) )= SSR ( S R )+ SSE ( SE ) (3.30)

* 이를 이용하여 단순회귀분석에서의 분산분석표에서와 같이 하여 분산분석을 실시한다.

3.3 단순회귀분석

3.3.1 단순회귀분석의 순서

* 단순회귀분석은 다음의 순서로 행한다.

① 산점도를 작성한다. ② 회귀의 유의성 검정을 한다.

③ 회귀선  ( )y y b x x   을 구한다.

④ 모회귀계수  의 검정 및 추정을 한다. ⑤ 모회귀직선 를 추정한다.

⑥ 절편  의 검정 및 추정을 한다.

* 단순회귀(직선회귀) 분석의 기초분야에서는 ④, ⑤ 및 ⑥항은 생략되고 분석되기도 한다.
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3.3.2 단순회귀분석

(1) 회귀분석을 위한 산점도의 작성

* 산점도를 작성 후 개략적으로 상관관계를 먼저 파악한다.

(2) 회귀의 유의성 검정

① 귀무가설 및 대립가설을 세운다. H H0 10 0: , :   

② 유의수준  를 정한다.

③ 분산분석표 작성에 의한 검정통계량의 값(F0 ) 계산

요인 SS DF MS F0 F R E1  ( , )

R S b S S SR xx xy xx 2 2
( ) ( ) ( ){ } / 1 V SR R / 1 V VR E/ F n1 1 2  ( , )

E S S SE yy R ( ) n2 V S nE E / ( )2

T S yy( ) n1

단, b
S

S
S x

x

n
S y

y

n
S xy

x y

n
xy

xx
xx yy xy           ( )

( )
( ) ( ) ( ),

( )
,

( )
,

( )( )
2

2

2

2

④ 기각역 설정. F F n0 1 1 2  ( , )이면 H0 기각

⑤ 판정. H 0가 기각되면, 즉 모회귀계수  가 0이 아니므로 회귀선을 구한다.

(3) 회귀선을 구함

* 회귀선은 다음과 같이 구한다.

 ( )y y b x xi i   (3.31)

첨자 i 를 빼고  ( )y y b x x   로 표기하기도 한다.

* 여기서, 수치변환에 의해 계산할 때에는

X x x h Y y y g     ( ) , ( )0 0 

로 수치변환한 경우 다음 식에 의해 구한 값을 대입하여 구한다.

x x
X

n h
y y

Y

n g
b

S

S
xy

xx

       
0 0

1 1
, ,

( )

( )

  

(4) 모회귀계수  의 검정 및 추정

(가) 검정의 기초 개념

* (3)항에서 b 의 값이 b S Sxy xx ( ) ( ) 에 의해 계산된 일정한 값으로 주어지나 b 는 y의 선형

결합으로 된 통계량이기 때문에 분포를 가진다.
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* 회귀계수 b 는 E b V b SE xx( ) , ( ) ( )   2
인 모평균과 모분산을 갖는 정규분포를 따르므

로,  E EV2  의 관계로부터 E
2대신 VE를 대입한 다음의 식

t
b E b

V b

b

V SE xx





( )

( ) ( )


(3.32)

가 자유도   n 2인 t 분포를 하는 것을 이용해 모회귀계수  의 검정 및 추정을 한다.

(나) 모회귀계수  의 검정

① 가설 설정. H H0 10 0: , :   

② 유의수준  를 정함

③ 검정통계량의 값(t0 ) 계산

t
b

V SE xx

0 
 

( )
(3.33)

④ 기각역 설정. t t0 1 2  / ( )이면 H0 기각

⑤ 판정. 기각역의 조건을 만족하면 H0가 기각되어   0이므로,  의 추정을 할 수 있다.

(다) 모회귀계수 의 추정

*   0의 결과가 나오면 다음 식으로 의 추정을 한다.

 ( )/
( )

   b t n
V

S
E

xx
1 2 2 (3.34)
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4. 품질경영산업기사 실기 [기출유사 엄선문제]

4.1 상관분석

01 어떤 제품에 대한 경도( x )와 파괴강도( y )를 10회 측정해 보니 데이터가 다음과 같다.

번호 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

x 2.4 2.2 2.7 2.6 2.1 2.3 2.9 2.3 2.4 2.2

y 26 20 29 27 22 25 28 27 28 21

(1) 산점도를 그리시오. (2) 상관계수( r )를 구하시오.

해설

(1) 산점도 작성

경도

파

괴

강

도

(2) 상관계수 : r
S

S S

xy

xx yy

 


( )

( ) ( )

.

. .
.

557

0569 921
0 769

여기서, S x
x

nxx( )

( )
.

( . )
.     2

2 2

58 65
241

10
0569

S y
y

nyy( )

( )
,

( )
.     2

2 2

6 493
253

10
92 1

S xy
x y

n
xy( )

( )( )
.

.
.   


  

6153
241 253

10
557

02 x 와 y의 시료상관계수 r 을 구하기 위하여 X x  30 , Y y  ( )5 10으로 데이터

변환을 하여 X 와 Y 의 상관계수 r =0.072를 얻었다. x와 y의 시료상관계수 r 의 값은 얼

마인가?

해설

☞ X x x h Y y y g     ( ) , ( )0 0 로 수치변환한 경우
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r
S

S S

S
hg

S
h

S
g

S

S S
rxy

xx yy

XY

XX YY

XY

XX YY

 


  

   ( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

( )

( ) ( )

.

1

1 1
0 072

2 2

03 50개의 데이터로부터 S xx( ) =7,064.1, S yy( ) =3,041.1, S xy( ) =4,017.3을 얻었다.

(단, S x x S y y S x x y yxx i yy i xy i i( ) ( ) ( )( ) , ( ) , ( )( )        2 2
)

(1) 표본상관계수( r )를 구하시오.

(2) H0 :  =0을 H1 :   0에 대하여 검정하시오. (  0 05. )

해설

(1) r
S

S S

xy

xx yy

 


( )

( ) ( )

, .

, . , .
.

4 017 3

7 064 1 3 0411
0 8667

(2) 모상관계수의 상관관계 유무 검정

① 가설 설정 : H0 :  =0, H1 :   0

② 유의수준 :   0 05.

③ 검정통계량의 값( t0 ) 계산 : t
r n

r
0

2 2

2

1

0 8667 50 2

1 0 8667
12 038






 




.

( . )
.

④ 기각역 설정 : t t n t t t0 1 2 0 975 0 975 0 9752 50 2 48 40 2 021       / . . .( ) ( ) ( )[ ( ) . ]이면 H0

기각

⑤ 판정 : t t t0 0 975 0 97512 038 40 2 021 48   . ( ) . [ ( ) ]. . 이므로 유의수준 5%로 H0를

기각한다. 즉, 유의수준 5%로 상관관계가 있다고 할 수 있다.

04 다음 데이터의 공분산(Vxy ), x와 y간의 상관계수를 구하시오.

x (cm) 6.8 7.1 6.5 7.8 7.5

y (g) 6.1 6.7 6.3 7.1 7.4

해설

(1) 공분산 : V
S

n n
xy

x y

n
xy

xy





























  ( )

( )( )
.

. .
.

1

1

1

1

5 1
240 88

35 7 33 6

5
0 244

(2) 시료상관 계수 : r
S

S S

xy

xx yy

 


( )

( ) ( )

.

. .
.

0 976

1092 1168
0864

여기서, S x
x

n
xx( )

( )
.

( . )
.     2

2 2

25599
357

5
1092
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S y
y

n
yy( )

( )
.

( . )
.     2

2 2

226 96
336

5
1168

S xy
x y

n
xy( )

( )( )
.

. .
.   


  

24088
357 336

5
0 976

05 M공장에서는 포장재를 생산하는데 이 회사의 QC담당자는 제품의 특성인 신율이 품질을

좌우한다는 확신을 갖고 첨가제 x와 y의 상관관계를 32개의 시료에서 구한 결과 r =0.674을

얻었다. 다음에 대하여 유의수준   0 01. 로 상관관계의 유무를 검정하시오.

해설

☞ 모상관계수의 상관관계 유무 검정

① 가설 설정 : H 0 :  =0, H1 :  ≠0 (양쪽검정) ② 유의수준 :   001.

③ 검정통계량의 값( t0 ) 계산 : t
r n

r
0

2 2

2

1

0 674 32 2

1 0 674
4 997






 




.

.
.

④ 기각역 설정 : t t t n t0 1 2 1 2 0 9952 30 2 750      / / .( ) ( ) ( ) . 이면 H 0 기각

⑤ 판정 : t0 =4.997> t 0 995 30. ( ) =2.750이므로 유의수준 1%로 H 0 를 기각한다.

즉, 상관관계는 매우 유의하다고 할 수 있다.

06 백두전자에서는 신제품을 개발하여 공정의 온도( x )가 수율( y )에 미치는 영향을 조사하

기 위하여 다음과 같은 데이터를 얻었다. 시료의 상관계수 r 과 공분산을 구하시오.

구분 1 2 3 4 5

온도( x ) 20 30 40 50 60

수율( y ) 3 4 6 8 9

해설

(1) 시료상관 계수 : r
S

S S

xy

xx yy

 


( )

( ) ( ) ,
.

160

1 000 26
0 99

여기서, S x
x

nxx( )

( )
,

( )
,     2

2 2

9 000
200

5
1 000

S y
y

n
yy( )

( ) ( )
     2

2 2

206
30

5
26

S xy
x y

n
xy( )

( )( )
,   


  

1 360
200 30

5
160

(2) 공분산 : V
S

nxy
xy





( )

1

160

5 1
40
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4.2 단순회귀분석

◈ 직선회귀 (단회귀) ◈

01 다음의 데이터는 원료의 양( x )과 생성물의 수량( y )의 관계를 나타낸 표이다.

원료( x ) 1.5 2.0 3.5 4.3 5.0

수량( y ) 30 35 66 66 87

(1) x와 y에 대한 공분산을 구하시오. (2) x에 대한 y의 회귀식을 구하시오.

(3) x와 y간의 상관계수를 구하시오.

해설

(1) V
S

n n
xy

x y

n
xy

xy





























 ( )

( )( )
, .

.
.

1

1

1

1

5 1
1 064 8

16 3 284

5
34 74

(2) x에 대한 y의 추정회귀직선식

추정회귀직선식인   y x  0 1 에 의거    . .y x x    0 1 5 6242 15 6981

여기서,
 .

.
.( )

( )

1
138 96

8 852
15 6981  

S

S
xy

xx
,   . . . . 0 1 56 8 15 6981 3 25 5 6242     y x

단, S x
x

nxx( )

( )
.

( . )
,     2

2 2

6199
16 3

5
8 852

S xy
x y

nxy( )

( )( )
, .

.
.   




  1 064 8
16 3 284

5
138 96

x
x

n
y

y

n
     
 16 3

6
326

284

5
568

.
. , .

(3) r
S

S S

xy

xx yy

 


( )

( ) ( )

.

. , .
.

138 96

8 852 2 274 8
0 9793

여기서, S y
y

n
yy( )

( )
,

( )
, .     2

2 2

18 406
284

5
2 2748
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