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시계열 데이터에는 경향(trend), 계절성(seasonality), 주기(cycle), 불규칙성(irregular) 성분

이 있다. 주기를 자기상관(autocorrelation)으로 정의하기도 한다. 자기상관은 시점 t 와 
)1( −t 간의 상관 관계를 의미하며 한동안(일정 기간) 증가하거나 감소하는 경우 양의 자기

상관이 존재한다고 하고 시점마다 증감이 반복되는 경우 이를 음의 자기상관이라 한다. 양

의 자기상관이 일반적이다. 하루 100개 제품을 생산하는 생산 라인의 경우 기계에 문제가 

생기면 한동안 100개 미만을 생산하기도 하고 수요가 많아지면 밤샘 작업을 통하여 초과 

생산하는 경우 일별 생산량 데이터는 양의 자기상관을 가진다. 냉난방 기술자가 빌딩 온도

를 매일 내렸다 올렸다(그의 습관) 하는 경우 실내 온도는 음의 자기상관을 갖는다. 

시간 도표로부터 시계열 자료의 특성을 알 수 있다. 

□경향(Trend): },..,2,1;{ TtYt =  데이터가 증가(감소)하는 경향이 있는지 혹은 안정적인지 

알 수 있다. 직선의 기울기가 있는가? 

□주기(cycle): 일정한 주기(진폭)마다 유사한 변동이 반복된다. 

□계절성(seasonality): 주별, 월별, 분기별, 년별 유사 패턴이 반복된다. 

□불규칙성(irregular): 일정한 패턴을 따르지 않는다. 

IrregularySeasonalitCycleTrendYt +++=  

 

시계열(time series) 데이터는 관측치가 시간적 순서를 가지게 된다. 일정 시점에 조사된 

데이터는 횡단(cross-sectional) 자료라 한다. ○○전자 주가, △△기업 월별 매출액, 소매물

가지수, 실업률, 환율 등이 시계열 자료이다. 

시계열 데이터 분석의 목적을 살펴보면 다음과 같다. 

□가장 중요한 목적은 미래 값을 예측하는 것이다. 향후 일주일간 주가 예측, 다음 달 

매출액 예측 등 

□시계열 데이터의 특성을 파악한다. 경향(trend), 주기(cycle), 계절성(seasonality), 불규

Chapter 10 계량경제 
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칙성(irregular) 등  

주가, 소매물가지수 등 변수 하나에만 관심을 갖는 경우 이를 일변량(univariate) 시계열 

데이터 분석이라 한다. 일변량 데이터의 예측치(forecasting value)는 자신들의 과거의 값들
에만 의존한다. 다음은 주가(Stock price)를 예측하기 위한 )( pAR 모형이다. 

ptpttt SSSS −−− ++++= βββα ...1111  

시계열 데이터에 대한 회귀분석을 계량경제(econometrics)라 한다. 예를 들어 이자율

(Interest), 인플레이션(Inflation)이 환율(Exchange rate)에 영향을 미치는 요인이라 하자. 다

음과 같은 선형 회귀 모형을 생각할 수 있다. 종속변수의 미래 값을 예측하기 위하여 설명

변수의 이전(t-1) 값이 필요하다. 여기서는 시차(time lag)를 (t-1)만 생각했는데 (t-2), (t-3), 

…을 고려해야 한다. 

1211 −− ++= ttt IFIRER ββα  

여기서는 시계열 데이터에 대한 회귀분석 모형을 다루고자 한다. 시계열 데이터에 대한 
다중회귀 모형은 다음과 같이 쓸 수 있다. p는 설명 변수의 개수이고 t 는 관측 시점을 

의미한다. 

tptpttt eXXXY +++++= ββββ ...22110 , nt ,..,2,1= , ),0(~ 2σiidNet  

시계열 데이터의 관측 시점간의 거리는 같다고 정의한다.(equally spaced time points) 일

별, 월별, 연별 데이터가 수집된다. 주가의 경우 토, 일요일 자료는 없으나 금( t ), 월

( 1+t ), ,.. 이런 식으로 일별 자료로 간주한다.   

 

예제 자료 

1951년-1953년 주별 데이터 이다.( 30=n )  

Quantity(아이스크림 소비량)  Price(아이스크림 가격)  

Income(주별 소득)   Temp(주별 평균 온도) 
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10.1 모형 및 추정 

우선 예제를 위하여 소득과 온도만이 아이스크림 소비량에 영향을 미친다고 하자. 

tttt eTIQ +×+×+= 210 βββ , ),0(~ 2σiidNet  

오차항은 (1)정규성(normality) (2)등분산성(homoscadicity) (3)독립성(independency)을 가정

한다. 횡단 자료에서는 독립성을 검정하지 않으나 시계열 데이터에서 중요하다. 

 

10.1.1 Time Plot 

시계열 데이터의 구조를 파악하기 위하여 시간도표를 먼저 그린다. 그러나 이것으로 설

명변수의 상관 관계를 알 수 있거나 어떤 정보를 얻을 수 있는 것은 아니어서 회귀분석에

서 유용한 도구는 아니다. 

 

시간도표에 의하면 계절성과 경향이 존재하는 것 같다. 

 

10.1.2 산점도 행렬 

종속변수와 설명변수간의 선형 관계 존재 여부, 설명변수간의 다중공선성 존재 여부 등

을 미리 파악하기 위하여 산점도 행렬을 그린다. 
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CRTL을 누른 후 변수 3개를 선택하고 분석 메뉴에서 산점도를 선택한다. 

  

10.1.3 회귀계수 유의성 검정 

회귀 모형이 적합한지 알아보려면 분산분석에 의한 F-검정을 실시하고 회귀 계수의 유

의성은 t-검정을 하면 된다. 이 모두를 한꺼번에 하려면  

 

 

소득과 온도 모두 양의 영향을 미친다. 어느 설명변수의 영향력이 더 큰지 알아보려면 

표준화 회귀계수(standardized beta co-efficient)를 구한다. 

 

온도는 소비량에 양의 영향을 미친다. 소득은 

글쎄? 소득과 온도간에는 상관 관계가 없어 

보인다. 마지막 30번째 관측치가 이상치처럼 

보인다. 
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온도의 영향력이 더 크다. 

 

 

10.1 4 다중공선성 확인 

산점도 행렬에 의해 다중공선성(Multicollinearity) 문제가 발생하지 않을 것이라는 것을 

짐작했지만 검정통계량에 의해 확인하자. 

 

VIF( )1/(1 2
kR−= )가 10이하이므로 문제가 없다. 

 

상태 지수(condition index kλλ /max= )가 10 이상이면 문제가 발생한다. 3번째 경우 문

제가 발생하는 것처럼 보이나 절편과 소득에 의한 문제이므로 설명변수간에는 다중공선성 

문제가 발생하지 않는다. 

 

 

10.1.5 이상치 혹은 영향치 진단 

RSTUDENT(표준화 제외잔차, 2± ), HAT( XXXX 1)( −′′ , np /)1(2 + , 영향치 진단), 

DFFITS(예측차이, np /)1(2 + ), DFBETAS(회귀계수 차이, 1) 등을 살펴 이상치나 영향치를 
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진단한다. 첫번째, 30번째 관측치가 이상치로 보인다. 30번째 관측치는 온도에 의해 이상치

가 되었다. 산점도 행렬 결과와 일치한다. 

 

 

10.1.6 독립성 검정 

오차의 독립성은 Durbin and Watson(1951) 통계량의 의해 검정한다. DW 통계량은 오차 

자기상관 존재여부를 판단한다. ttt ee ερ += −1 , ),0(~ 2
*σε iidNt  자기상관이 존재한다는 것은 

회귀계수 ρ 가 0이 아니라는 것이다. 다음은 자기상관을 검정하는 DW 검정통계량이다.  

∑∑
==

−−=
n

i
i

n

i
ii eeeDW

1

2

2

2
1 /)(  

만약 자기상관이 존재하지 않으면 DW는 2에 근사한다.(why? DW 검정통계량에 

ttt ee ερ += −1 을 넣고 0=ρ 으로 해 보자) 임계치 LD 과 UD 는 자료의 개수와 설명변수의 

개수 p에 의존하며 표가 따로 주어진다. 만약 UL DDWD ≤≤ 이면 귀무가설 채택한다. 그

렇지 않으면 귀무가설 기각한다. 

  

SAS도 DW 검정통계량에 대한 유의확률이 주어지지 않으므로 표를 찾아야 하는 번거로
움이 있다. 오차의 자기상관계수( ),( 1−tt eeCorr ) r과 )1(2 rDW −≈ 의 관계가 있으므로 오차

(잔차, 오차의 추정치)의 자기상관계수를 이용하여 독립성을 검정할 수 있다. DW 통계량 
표는 강의노트에서 다운받기 바란다. 다음은 그 일부분이다. p는 설명변수의 개수이다. 

 

),0( LD  ),( UL DD  )4,( UU DD −  )4,4( LU DD −−  ),4( LL DD−  

귀무가설 기각 

양의 자기 상관 

미결정 

0H 기각도 채택

도 하지 않음 

귀무가설 채택 

자기상관 없음 

미결정 

0H 기각도 채택

도 하지 않음 

귀무가설 기각 

음의 자기 상관

 



W
OLF

PACK

REGRESSION / 10장. 계량경제          ▼ 213 

 
Prof. Sehyug Kwon, Dept. of Statistics, HANNAM University 
http://wolfpack.hannam.ac.kr @2005 Spring  

데이터( 2,30 == pn ) DW 통계량은 1.003이었는데 DW-통계표에서 )57.1,28.1( == UL DD
이므로 오차의 자기상관이 존재한다. ( LD,0 ) 사이에 있으므로 양의 자기상관이 존재한다. 

(유의수준 5%) 

 

10.1.7 잔차분석 

비록 독립성 가정이 무너졌지만 회귀분석의 최종 단계인 잔차분석을 실시해보자. 잔차분

석에서는 등분산성, 정규성과 이상치 판단 및 잔차의 패턴 분석을 실시한다. 

 

 ▶ 정규성 OK 

 

잔차가 사이클을 갖는 패턴이 있다. 오차의 자기상관이 존재하기 때문일 것이다. 

 이제 무엇을 해야 하나? 

이분산 ▶ WLS 

 

주요한 설명변수? 

 

이상치 
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10.2 해결책 

오차항이 자기상관을 갖는 경우 간단한 해결책으로 1차 차분(first differencing) 방법을 생
각할 수 있을 이용하는 것이다. 1−−=∇ ttt YYY  그러나 이 방법은 설명변수까지 차분해야 

하는 문제가 발생하므로 회귀모형에서는 적절하지 않다. (why?) 

오차의 자기상관이란 설명변수들에 의해 설명되지 못한 오차들이 서로 영향을 주고 있

다는 것이다. 지난 주의 소득이 영향을 주지 않을까? 새로운 모형을 다음과 같이 제안할 

수 있다. 

tttt eTempIQ +×+×+= − 2110 βββ , ),0(~ 2σiidNet  

아니 왜 이번 주 소득은 없는가? 만약 금주 소득과 지난 주 소득을 동시에 넣으면 다중

공선성 문제가 발생하는 것은 당연하다. 의심이 납니까? 한번 해보기 바랍니다. (VIF, 

COLLIN 옵션) 

 

   

 

VIF는 10보다 높지 않으니 문제가 없다. 상태지수(condition index)가 10이(어떤 이는 30

을 기준으로 본다) 넘는 곳이 있다. 그러나 절편과 LOGIN 변수가 문제를 일으키므로(변동 

비율이 높은 변수간, 일반적으로 0.8 이상) 다중공선성 문제는 아니다. 

LAG 함수는 )1( −t  관측치 

VIF, COLLIN, DW 옵션을 동시에 

사용하는 것은 좋지 않으나 우리

는 이미 이전 결과가 있으므로 

예측할 수 있다. 
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오차의 독립성 검정 

  

오차의 자기상관이 존재하는지 결론을 내릴 수 없는 것으로 판단된다. 그러므로 오차의 

독립성이 가정된다고 하자??? 일단은 (최종적 해결은 10.4절 참고) 이상치 진단과 잔차분

석을 실시하자. 

 

 

이상치 하나를 제외하고 최종 회귀 모형을 구하자. 

 

 

최종 회귀 모형:    0.001)(p    0.001)(p                           
00321.000378.012247.0ˆ

1
<=

++−= − ttt TempIQ

, 지난 주 소득과 온도는 아이스

크림 소비량에 양의 영향을 미치고 온도의 영향력이 소득에 비해 더 높음을 알 수 있다. 

또한 온도가 소득에 비해 아이스크림 소비량에 영향을 많이 미침을 알 수 있다. (표준화 

회귀계수)  
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이 모형의 문제는 예측에 있다. 다음 주 아이스크림 소비량( 1+tQ )을 예측하기 위하여 다

음 중 평균 온도에 대한 예측치( 1+tTemp )가 있어야 한다. 온도에 대한 예측은 어느 정도 

신뢰할 수 있지만 그러나 경제 변수인 경우에는??? 그래서 설명변수로는 과거치를 넣으려

는 시도가 많다. 

 

10.3 변환 데이터 회귀 모형 

인구와 같이 꾸준히 증가하거나(요즈음은 다소 주춤하지만) 감소하는 시계열 데이터의 
경우 시간을 설명 변수로 사용할 수 있을 것이다. tt eTY ++= βα  

OIL.txt 데이터는 1900부터 1980년( 17=n , 매 5년 단위) 전세계 오일 생산량(OIL, 단위 

백만 배럴)을 조사한 자료이다. 우선 Time plot을 그려보자. 

참고YEAR 사용할 때 1900년을 그대로 사용하는 것과 1=t 로 사용하는 것의 차이가 있

는가? 차이는 없다. 시작이 1인가 1990인가 밖에 차이는 없다. 위의 모형의 경우  

   

 

잔차분석의 잔차와 Ŷ 의 산점도가 아래 형태를 띠면 해결책은 무엇인가? 

 ▶  
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설명변수의 제곱 항을 설명변수로 고려하면 될 것이다.  

 ▶  

다음과 같이 설명변수의 제곱 항을 넣고 실시한 회귀분석 절차이다. 제곱 항을 넣었으므

로 다중공선성(year와 year2) 문제가 발생한다. 좋은 해결 방법은 아니다. 

 ▶  
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모형을 다음과 같이 생각해 보자. t
Year

t eO αβ= (지수 성장 모형) 양변에 자연 로그를 취

하면 )ln()ln(lnln tt eYearQ +×+= βα  <=> ****
tt eYearQ +×+= βα  (선형 회귀 모형) 

▶  
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최종 회귀 모형은 다음과 같다. tt YearOil *06285.025.114)ln(
^

+−=  

이제 이것을 이용하여 1985년 1990년 오일 생산량을 예측해 보자. 데이터 마지막 라인

에 예측하고자 하는 연도를 넣고 오일은 결측치로 처리한다. 

 

 

출력 결과 마지막 두 행은 1985년, 1990년 오일 소비량 예측치와 신뢰구간이다. 

 

그러므로 19985년 오일 생산량은 367985132.10 =e 이다. 

 

10.4 계절성 

tttt eTempPQ +×+×+= 210 βββ  모형의  오차항은 독립성을 만족하지 못한다. 해결책으로 

설명변수 과거치를 설명변수화을 사용해도 독립성 불만족 문제를 해결하지 못한다. ( 다른 

방법은 없는가? 

아이스크림 Time plot을 살펴보면 주기(cycle)가 13번째마다 반복됨(seasonality)을 알 수 

있다. 그래서 설명변수로 13주전 아이스크림 소비량을 고려하였고 아이스크림이 증가하는 

경향(trend)이 있으므로 시간(주별 데이터이므로 주)을 설명변수로 추가하였다. LAG13은 
13 시점 전의 관측치를 의미하는 것으로 13−tQ 이다. 
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위 모형은 ttttt eTempQWQ +×+×+×+= − 313210 ββββ 이다. 

 

 (오차의 독립성 성립) 

최종회귀모형: tttt TempQWQ 002.065.00047.0043.0 13 +++−= −  

 

 
EXAMPLE 

1978년~1985년까지 4개 가정용품 출하액과 미국인 내구재 소비 지출액(DUR)을 분기마다 

조사한 자료이다. APPLIANCE.txt FRIG(냉장고) 출하액에 미치는 영향으로 DUR, 분기, 

시간 변수를 고려하고 회귀분석을 실시하시오.  

QTR: Quarter, from 1st quarter 1978 to 4th quarter 1985  

DISH: Unit factory shipments of dishwashers (thousands)  

DISP: Unit factory shipments of disposers (thousands)  

FRIG: Unit factory shipments of refrigerators (thousands)  

WASH: Unit factory shipments of washers (thousands)  

DUR: U.S. durable goods expenditures (billions of 1982 dollars)  
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우선 냉장고 출하액에 산점도를 그려보자.  

 

 

분기별 데이터이므로 분기에 따른 차이가 있을 것이므로 분기(I, II, III, IV)를 지시변수

(indicator variable 혹은 가변수 dummy)로 고려하자. 분기가 4분기이므로 지시변수의 개수

는 3개이어야 한다.(D1, D2, D3라 하자.) 그리고 감소하다가 감소하는 경향이 있으므로 시

간에 대한 2차 함수를 넣으면 될 것이다. 즉 최초의 모형은 다음과 같다. 

tttttttt eDURDDDQQF +×+×+×+×+×+×+= 6543
2

210 321 βββββββ  

우선 지시변수와 제곱 변수를 만들자. 

 

데이터 만드는 곳에서 변수 변환

이 가능하다. 

①INT 함수는 정수 값 얻는다. 

②1분기이면 D1=1, D2=0, D3=0 

이런 식으로 분기가 구별된다. 

이 변수는 절편에 추가된다. 

③QTR2는 QTR의 제곱 
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우선 STEPWISE 옵션을 이용하여 유의한 변수를 찾자. SAS에서 SLS=0.15가 default이

므로 D1 변수도 채택되었다. 유의수준을 0.05로 하려면 SLS=0.05로 하시오. 

 

 

0.05에서 유의한 변수만을 가지고 다중공선성(QTR과 QTR2에 의해 다중공선성 문제를 

발생하나 마침 QTR은 제외되었다.) 문제 진단과 독립성 검정을 실시해 보자. 

 

다중공선성 문제는 없다. 

 

DW 통계량 표가 있으므로 이것을 이용하자. ( 32,4 == np )이므로 5%에서 (1.18, 1.73)가 

채택 역이다. 그러므로 독립성이 만족한다.  
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관측치와 예측치를 한 그래프에 그려 추정된 회귀모형에 의해 얼마나 잘 예측되는지 시

각적으로 알아보자. 이상치는 제외하지 않았다. 

 

 

잔차분석 실시 결과 이상치가 한 개 

이상 존재하였다. 

 

정규성을 만족한다. 

STUDENT는 표준화 제외 잔차로 2 이상이면 이

상치이다. 이상치인 관측치를 REWEIGHT 사용

하여 하나씩 제외한다. 값을 보려면 PRINT 사용

하면 된다.  


