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본 논문은 여러개의 독립적인 시계열로 구성된 시계열 패널 자료를 이용하여 비선형 모형인 GRCA모형과 신경망을 이용하여 

예측값을 구하여 서로 비교 분석하고자 한다. 먼저 GRCA모형에 대하여 연구하고 신경망의 구조와 예측값을 구하기 위한 여

러 가지 변환함수를 유도한다. 단기 예측에서는 신경망 방법의 예측값이 더 좋았고, 장기예측에서는 비선형모형을 이용한 예측

값이 더 좋은 것으로 나타났다.
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I. 서론

여러개의 독립적인 시계열로 구성된 시계열 패널 자료는 실제 

데이터 분석시 자주 나타나고 있다. 예를 들어 여러명의 혈압을 여

러 시점에 걸쳐 기록하는 경우에 개인별 자료는 서로 독립이라 할 

수 있고, 각 개인의 혈압기록은 종속 구조를 가진 시계열 자료로 

모형화 할 수 있다. 신경망 모형은 수많은 뉴런(neuron)으로 연결

되어 있는 뇌의 구조와 같이 서로 다른 노드와 연결된 구조를 가

지고 다른 뉴런으로부터 입력을 받으면 뉴런은 활성화되고 다른 

뉴런들에게 신호를 통해서 전달된다. 신경망 모형은 이러한 신호

의 전달을 수학적으로 모형화한 것이며 이는 여러 응용 분야에 폭 

넓게 적용되고 있다. 본 논문에서는 이분산성을 따르는 비선형 시

계열 자료를 가지고 비선형 모형중 GRCA모형과 자료의 형태에 

상관없이 적용할 수 있는 신경망(neural networks)모형을 이용하

여 예측을 해서 어느 모형이 시계열 자료에 적합한지를 비교 분석

을 해보는 것이다.

II. 관련 연구

2.1 GRCA모형

비선형 시계열 모형인 p차 확률계수 모형(RCA(p))은 아래와 

같다.
         

Xt = (θ 1+Zt1)Xt-1+…+(θ p+Z t p)Xt- p+ε t

여기서{ Z tj, j=1,…,p}는 평균이 0이고 분산이 유한한, 독립이

고 동일한 분포를 갖는 확률변수이며, { ε
t
 }와 독립이다. 또한 

{ ε
t
 }는 평균이 0이고 분산이 σ 2인 독립이며 동일한 분포를 갖

는 확률변수의 수열이고, 그리고 θ
1,…,θ p 는 모수들이다.

Hwang과 Basawa(1998)는 일반화된 p차 확률계수 모형

(GRCA(p))을 소개하였는데 그 모형은 다음과 같다.

             Xt=Φ' t X( t-1)+ε t

여기서 Φ
t=(Φ t1,…,Φ tp)'는 (p×1)인 확률계수의 벡터, 

X( t-1)= (Xt-1,Xt-2,…,Xt- p)'는 시점 t에서

의 (p×1)인 과거 관측치의 벡터이고, {ε t}는 확률 오차들의 수

열이다.

2.2 신경망(Neural Network) 모형

신경망의 구조는 입력층, 은닉층, 출력층으로 구성되어 있으며 

일반적으로 신경망의 구조는 입력노드의 개수 × 은닉노드의 개수 

× 출력노드의 개수로 나타낸다. 본 논문에서는 아래의 변환 함수

를 사용하였다. 

g(u)=
1

1+ e -u    ,   0< g(u) < 1
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학습절차에서 C언어를 이용한 역전파 프로그램의 개요는 다음

과 같다.

for(i=0; i<examples; i++)
{
  forward( );
  back( );
}
changeWeight( );

학습규칙은 학습과정에서 가중값의 변화량을 적절하게 결정하

는 방법으로서 을 가중값 의 m번째 학습 후의 변화된 가중

값이라 하면 은 다음과 같다.

     

여기서 은 m번째 학습량이 끝났을 때 가중값 의 변화량

이다. 즉,

         ≤  

여기서 은 가중값이 변화하므로써 최소값으로 수렴되어가

는 가중값에 대한 학습 비율로서 다음과 같다.
            

            ×  ≤     

여기서 와  는 모수이다. 그리고 은 오차를 가중값에 대

하여 미분한 모든 예제들의 누적합으로 m번째 학습후의 누적합이

며, 은 현재와 과거의 미분값들의 가중 평균이다. 

III. 결론

선형 Box-Jenkins모형과 신경망 방법을 비교분석하는데 있어

서 단기예측에서는 선형 Box-Jenkins모형의 예측값이 좀 더 좋은 

예측값을 가졌고, 장기예측에서는 신경망 방법의 예측값이 더 좋

은 예측값을 갖는 것을 알았다(Tang(1991)). 본 논문에서는 단기 

예측에서는 신경망 방법의 예측값이 더 좋았고, 장기예측에서는 

비선형모형을 이용한 예측값이 더 좋은 것으로 나타났다. 이러한 

결과를 통해서 보면 비선형모형은 관찰된 자료의 전체적인 추세와 

경향을 그대로 반영하므로 초기의 예측값보다는 중․장기의 예측값

에 좀더 적절한 예측값을 가짐을 알수 있었다. 
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