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제조업용 로봇의 생산 및 무역규모 예측 모형 분석

김 종 권*

Abstract

  <그림 1>과 <그림 2>, <그림 3>은 통계 패키지(Econometric Views)를 사용하여 

제조업용 로봇의 수출입을 2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, 자료는 2001년도 이

후의 관세청 수출입 실적자료를 활용하였다. <그림 1> 은 SAENGF는 제조업용 로봇 

국내생산의 추정치이며, 점선은 95% 신뢰구간을 의미한다.

  <그림 2>는 통계 패키지(Econometric Views)를 사용하여 제조업용 로봇의 수출을 

2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, EXPORTF는 제조업용 로봇 수출의 추정치이

며, 점선은 95% 신뢰구간을 의미한다.

  <그림 3>은 통계 패키지(Econometric Views)를 사용하여 제조업용 로봇의 수입을 

2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, IMPORTF는 제조업용 로봇 수출의 추정치이

며, 점선은 95% 신뢰구간을 의미한다.

  <표 1>은 국내 제조업용 로봇의 국내생산, 수출과 수입의 추정치이며, ARIMA모형

을 사용하였으며, 자료는 2001년도 이후의 데이터로 관세청 수출입 실적자료를 활용하였다.

Ⅰ.  서 론

  ARIMA(p,d,q)모형 예측의 기본원리

○ 시계열 xt가 다음과 같은 ARIMA(p,d,q)모형을 따를 때 이를 예측하는 문제를 생각해 봄

φ(B)(1-B) dx t=θ(B)a t  

○ 단, φ(B)= (1-φ
1B-φ

2B
2-⋯-φ

PB
P)는 안정성 조건을 만족하고 

θ(B)= (1-θ
1B-θ

2B
2-⋯-θ

qB
q)는 가역성 조건을 만족하는 것으로 가정함

*  신흥대 경상정보계열 학과장
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○ d는 차분 차수, 그리고 at는 N(0,σ2
a)인 백색잡음(white noise)을 나타냄

○ 시계열 xt의 최소평균제곱오차(minimum mean square error(MMSE)) 예측치를 

도출하는 데 필요한 기본원리를 한마디로 요약하면 다음과 같음

○ xT+ k
 의 MMSE예측치(기호로 x̂T (k)로 표시함)는 이의 조건부 기댓값으로 주

어진다는 것임

○ x̂T (k)=E(xT+ k∣xT,xT-1,⋯)                       (1)

○ 여기서 x̂T (k)는 예측시점인 T에서 xT+k
에 대한 ‘k-단계후 예측치’라고 함

○ 이러한 기본원리를 좀 더 명확히 이해하기 위하여 먼저 d=0  을 가정하고 

ARIMA(p,0,q)모형 또는 줄여서 ARIMA(p,q)모형을 다음과 같이 무한차수 이동평균 

표현식으로 나타낼 수 있음

○ x t=φ-1(B)θ (B)at=ψ(B)at=at+ψ(B)at-1+⋯          (2)

○ 단, ψ
0=1. 따라서 t=(T+k)인 경우 다음과 같이 쓸 수 있음

○ xT+k= ∑
∞

j=0
ψ
jaΤ+k- j

                               (3)

○ t=T  시점에서 xT+ k
에 대한 MMSE 예측값 x̂T (k)가 다음과 같이 선형으로 

주어졌다고 가정함

○ x̂T (k)=ψ*
kaΤ+ψ*

k+1aΤ-1+ψ*
k+2aΤ-2+⋯              (4)

○ 단, ψ*
j

는 아직 결정되지 않은 계수를 나타냄

○ 예측값의 MSE는 다음과 같이 계산함
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○ E(x T+ k- x̂Τ (k))
2=σ2

a ∑
k-1

j=0
ψ2
j+σ2

a ∑
∞

j=0
(ψ k+ j-ψ*

k+ j )
2       (5)

○ 따라서 MSE는 ψ*
k+ j=ψ

k+ j
일 때 최소가 됨을 알 수 있음

○ 그러므로 식 (4)는 다음과 같이 다시 쓸 수 있음

○ x̂T (k)=ψ
kaΤ+ψ

k+1aΤ-1+ψ
k+2aΤ-2+⋯              (6)

○  

E(aT+ j∣xT,xT-1,⋯)=0     j> 0,

aT+ j    j≤0

                  (7)

○ 이므로 식 (3)에 T-시점 조건부 기댓값을 취하면 다음과 같은 결과를 얻음     

○ E(aT+ j∣xT,xT-1,⋯)=ψ
kaΤ+ψ

k+1aΤ-1+ψ
k+2aΤ-2+⋯   (8)

○ 그러므로 식 (6)과 식 (8)을 비교해 보면 MMSE예측값 x̂T (k)는 조건부 기댓값

과 같음을 알 수 있음

예측오차

○ k-단계 후 예측치의 예측오차(forecast error)는 다음과 같이 계산함

○ eT(k)=xΤ+ k- x̂Τ (k)= ∑
k-1

j=0
ψ
jaΤ+ k- j

                 (9)

○ E(eT(k)∣x t,t≤T)=0이므로 예측값은 불편추정량이며 분산은 다음과 같음

○ Var(e T(k))=σ2
a ∑
k-1

j=0
ψ2
j

                             (10)

○ 따라서 α=5%  유의수준 하에서 예측값의 신뢰구간은 다음과 같이 설정함
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○ x̂Τ (k)±Nα/2⋅σ
a(1+ ∑

k-1

j=1
ψ

2

j

) 1/2                        

○ 단, Nα/2
는 Pr(N>N

α/2
)=α/2를 만족하는 표준정규변량임  

○ 1-단계후 예측오차는 aΤ(1)= xΤ+1- x̂T (1)=aΤ+1
이므로 이들 오차 사이

는 서로 무상관임

○ 그러나 다음과 같은 k-단계후 예측오차 ( k≥2)들은 이들 자신끼리 그리고 서로 

상관관계에 있음

○ 

eT(k)=xΤ+ k- x̂T (k)          

aΤ+ k+ψ
1aΤ+ k-1+⋯+ψ

k-1aΤ+1

                    (11)

○ 

eT- s(k)= xΤ+ k- s- x̂T- s(k)          

aΤ+ k- s+ψ
1aΤ+ k- s-1+⋯+ψ

k-1aΤ- s+1

               (12)

○ 또한 같은 시점 T인 경우에도 리드가 서로 다른 예측오차들의 경우도 서로 상관관

계에 있음

○ 예를 들어, 다음이 성립함을 확인해 볼 수 있음

○ Cov[eT(1)eT (2)]=ψ
1
σ2
a≠0                           (13)

Ⅱ.  본  론

  제조업용 로봇의 예측

○ 다음 <그림 1>과 <그림 2>, <그림 3>은 통계 패키지(Econometric Views)를 사용

하여 제조업용 로봇의 수출입을 2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, 자료는 2001년

도 이후의 관세청 수출입 실적자료를 활용함 
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○ <그림 1> 은 SAENGF는 제조업용 로봇 국내생산의 추정치이며, 점선은 95% 신뢰

구간을 의미 
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<그림 1> 제조업용 로봇 국내생산의 추정치

○ 다음 <그림 2>는 통계 패키지(Econometric Views)를 사용하여 제조업용 로봇의 

수출을 2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, EXPORTF는 제조업용 로봇 수출의 추

정치이며, 점선은 95% 신뢰구간을 의미
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<그림 2> 제조업용 로봇 수출의 추정치
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○ 다음 <그림 3>은 통계 패키지(Econometric Views)를 사용하여 제조업용 로봇의 

수입을 2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, IMPORTF는 제조업용 로봇 수출의 추

정치이며, 점선은 95% 신뢰구간을 의미
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      Variance Proportion 0.775245
      Covariance Proportion 0.194433

<그림 3> 제조업용 로봇 수입의 추정치

○ <표 1>은 국내 제조업용 로봇의 국내생산, 수출과 수입의 추정치이며, ARIMA모

형을 사용하였으며, 자료는 2001년도 이후의 데이터로 관세청 수출입 실적자료를 활용함

<표 1> 국내 제조업용 로봇의 국내생산, 수출과 수입 전망

(단위 : 백만원)

연   도 국내생산 수출액 수입액
2001  70,579    7,819  57,976
2002  79,402   28,847  55,425
2003  96,865  60,862 110,212
2004 114,966  97,386 153,099
2005 144,192  43,298 261,023
2006 108,292  23,728 226,446
2007 114,764  51,752 230,350
2008 114,994  51,757 241,297

주: 1. 2007년부터 2008년까지는 ARIMA(1,1,0) 모형 사용

   2. 2001년부터 2006년까지의 수치는 관세청 수출입 실적자료를 활용함



2008년 대한안전경영과학회 춘계학술대회                   
                                                                                

467

Ⅲ.  결  론

  <그림 1>과 <그림 2>, <그림 3>은 통계 패키지(Econometric Views)를 사용하여 

제조업용 로봇의 수출입을 2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, 자료는 2001년도 이

후의 관세청 수출입 실적자료를 활용하였다. <그림 1> 은 SAENGF는 제조업용 로봇 

국내생산의 추정치이며, 점선은 95% 신뢰구간을 의미한다. 

  <그림 2>는 통계 패키지(Econometric Views)를 사용하여 제조업용 로봇의 수출을 

2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, EXPORTF는 제조업용 로봇 수출의 추정치이

며, 점선은 95% 신뢰구간을 의미한다. 

  <그림 3>은 통계 패키지(Econometric Views)를 사용하여 제조업용 로봇의 수입을 

2007년부터 2008년까지 추정한 값이며, IMPORTF는 제조업용 로봇 수출의 추정치이

며, 점선은 95% 신뢰구간을 의미한다.

  <표 1>은 국내 제조업용 로봇의 국내생산, 수출과 수입의 추정치이며, ARIMA모형

을 사용하였으며, 자료는 2001년도 이후의 데이터로 관세청 수출입 실적자료를 활용하였다.
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