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빅데이터를이용한실시간 민간소비 예측

최근코로나19등으로경제불확실성이확대됨에따라민간경제주체의경
제상황을직접적으로반영하는민간소비동향을신속히파악할필요성이높
아지고있다.이에본연구는기존거시경제지표뿐만아니라빅데이터를종합
적으로활용하여민간소비를실시간으로추정(Nowcasting)하는방법을제안
하였다. 특히초고차원빅데이터의적합을위해활용가능한다양한기계학습
방법론을비교분석하여민간소비추정의정확도를향상시키고자하였다.실증
분석결과,빅데이터를비롯한가용공변량의수가많은경우에는변수를미리
선별하여모형적합에활용하는것이민간소비예측성능을향상시킬수있음
을확인하였다. 또한코로나19이후빅데이터의반영이민간소비예측성능을
더욱크게향상시킴에따라경제불확실성이높은상황일수록새로운정보를
적시에반영할수있는고빈도빅데이터의활용가치가높은것으로판단된다.

핵심주제어:커널분위수회귀(Kernel Quantile Regression), MIDAS, 빅데이터,
변수선별

JEL Classification: D12, C53, C55
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Ⅰ. 서론

국민소득통계(이하 GDP)는국가의경제상황을종합적으로보여주는경제지
표로서경제정책의방향성을설정하는중요한근거로사용되고있다. 국내 GDP
통계는한국은행에서분기및연간통계를속보, 잠정, 확정으로구분하여발표하

고있다. 대부분의국가통계와마찬가지로GDP 통계는조사기준시점과공표시
점간의차이가발생하는공표지연문제가발생한다. 한국은행에서는이를줄이기

위한많은노력을기울이고있으나, 통계생산을위한기초자료의최초가용시점,

정확한통계를생산하기위해소요되는물리적인시간등을고려할때, 공표시점을

앞당기는것은현실적으로한계가있다. 공표시차의발생은비단우리나라만의

문제는아니며, 미국등을포함한선진국등에서도GDP 통계의공표시차제약을
보완하기위해많은노력을기울이고있다. 이러한노력의일환으로GDP 통계와
상관관계가높으면서보다빠르게수집이가능한자료들을바탕으로계량모형을

구축하여당분기 GDP를실시간으로추정하는방법(이하 Nowcasting)이 오래전
부터활발하게연구되어왔다 (Bańbura et al., 2013; 김치호 and 김현정, 2016).
특히, 최근과같이경제불확실성이높은상황에서는시의성이있는정책의실행과

평가가무엇보다중요하므로, 정확한 Nowcasting의필요성은어느때보다크다
하겠다.

GDP를구성하는다양한항목중민간소비는국민들이체감하는경제상황을
직접적으로보여준다는측면에서정부의정책결정과평가에주요한지표로활용

된다. 하지만GDP 총액과는달리민간소비를실시간으로추정하는방법에대한
연구는상대적으로많이이루어지지않았다. GDP Nowcasting의경우GDP 통계
보다공표주기가빠른다른거시경제지표등을활용하는것이가능하지만, GDP
구성항목의하나인민간소비는활용가능한기초자료가적어추정이더어려운

측면이있음을예상할수있다. 그러나최근 4차산업의발전과더불어민간소비와
밀접한관련이있는빅데이터에대한접근성이크게증대되었다. 대표적인예로,

신용카드소비액등을들수있는데, 이러한빅데이터를적극활용하면민간소비

Nowcasting의예측력을보다향상시킬수있을것으로예상된다.
본 연구에서는보다정확한민간소비 Nowcasting을위해빅데이터를활용할

수있는기계학습방법의사용을제안하고, 이를실증적으로비교분석하였다. 본

연구의의미는크게세가지로나눌수있다. 첫째, GDP 총액이아닌민간소비에
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대한Nowcasting을다루었다는점이다. 전술하였다시피민간소비의경우실시간
으로활용가능한카드빅데이터, 신문기사텍스트데이터등과더욱밀접한연관을

지니고있어, 이러한빅데이터를민간소비예측에적극활용하고자하였다. 둘째,

본 연구에서는다양한기계학습방법을활용한 Nowcasting 방법을제안하고그
성능을실증적으로비교분석하였다. Nowcasting에서널리쓰이는MIDAS-회귀
모형 (Ghysels et al., 2004)을다양한기계학습알고리즘을적용할수있는형태로
확장하였다. 마지막으로, 본연구에서는다양한종류의빅데이터뿐만아니라기

존에널리쓰이는거시경제지표에대한자료도Nowcasting에모두활용한고차원
모형의활용을제안하였다. 차원의저주 (curse of dimensionality)를 최소화하고
모형의성능을최적화하기위해변수선별 (feature screening)의활용을제안하고
그효용을확인해보았다. 그 결과 코로나19 팬데믹으로인해경제불확실성이
높은최근의상황에서는변수선별이Nowcasting의성능에큰영향을미치는것을
확인하였다.

본논고의구성은다음과같다. 2절에서는연구배경과 Nowcasting에관련된
선행연구들에대해살펴보았다. 3절에서는본연구에서제안하는민간소비Now-
casting 방법에대해자세히소개하였다. MIDAS-회귀모형을바탕으로다양한기
계학습방법론을제안하고추가적인변수선별에대한내용도상세히기술하였다.

4절에서는제안된방법을실제자료에적용하고그결과를심층적으로분석하였
다. 마지막으로본연구의결론과시사점을 5절에서제시하였다.

Ⅱ. 배경및관련연구리뷰

1. 연구배경

Nowcasting은장기전망을의미하는 Forecasting과대비되는개념으로, GDP
와같이공표시차가발생하는경우다양한연관정보를활용하여공표시점이전에

빠르게추정치를계산해내는것을의미한다. 국내 GDP의경우해당분기종료
이후약 28일이내에속보치를발표하고분기잠정치발표까지는약 2달의시차가
발생한다. (그림 1 참조).

GDP Nowcasting은GDP보다공표주기가빠르거나일찍발표되는다양한관
련자료를공변량으로활용하여GDP를실시간으로예측한다. 따라서GDP에활
용가능한공변량계열은통상적으로 GDP보다빠른주기를가지는시계열자료
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이다. 이러한관점에서GDP Nowcasting의통계/계량적방법론의핵심은자료별
관측주기가다르기때문에발생하는혼합주기(mixed frequency)와자료의가용시
점이다르기때문에발생하는문제(ragged-edge problem)를어떻게해결하는가에
있다. 혼합주기문제를해결하는가장간단한방법은고주기자료에서나오는다수

의값들을하나의값으로결합하는방법이다. 2절에서소개한교량방정식(Bridge
Equation)이나MIDAS-회귀모형(Mixed Data Sampling Regression Model) 등에
서활용하는방법으로빠르고효율적이지만정보의손실이발생하는방법이다.

다른대안으로혼합주기문제를결측으로인식하여풀어내는방법이있다. 이경

우, 자료의분포함수를직접추정하는방식으로접근하면자연스럽게혼합주기

문제를해결할수있다. 뿐만아니라자료의서로다른가용시점(ragged-edge) 문제
역시결측의한형태로볼수있기때문에유사한방법으로처리가가능하다는장

점이있다. GDP Nowcasting에가장널리쓰이는동적인자모형(Dynamic Factor
Model) 등이이에해당한다.
한편, Nowcasting에서빅데이터의활용이점점늘어나고있는것이최근의추

세이다. 자료 수집주기가매우짧고공표시차가거의없다고할수있는빅데이

터의특성상, 이들자료를잘활용한다면 Nowcasting의성능을크게향상시킬수
있다. 이러한빅데이터의활용을위해알고리즘효율성이높은기계학습방법론

이많이이용되고있다. (Richardson et al., 2018; Chen et al., 2019; Babii et al.,

〈그림 1〉 GDP Nowcasting: 해당 분기 종료(t)시점의 GDP Nowcasting은다양한
시점에서가능하다. 해당 분기 종료시점(t)에 가까울수록 Nowcasting에활용가능한가용
자료의수가증가하므로, t시점에서의예측값이가장정확하다. 예를 들어, 해당 분기
종료시점 두달 전(t −2/3)에 직전분기(t −1)의 속보치를 활용할 수 있으며 한달전

(t −1/3)에 공식통계를 활용할 수 있다.
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2021; 이현창 et al., 2022). 빅데이터는사용할수있는정보의양(quantity)이많고
수집속도가빠른장점이있는반면, 관찰자료이기때문에정보의질이통상적인

조사자료에비해떨어진다. 이러한경우, 변수선택은필수적이다. 모형에사용

되는변수의개수가늘어날수록추정해야하는모수의개수가증가하기때문에

해당변수가Nowcasting에필요한 (양과질모든측면에서) 충분한수준의정보를
보유하고있지않다면오히려예측성능이저하되는역효과가발생하게된다.

본연구에서는기존거시경제지표자료와빅데이터를모두활용한기계학습

기반고차원 Nowcasting 방법론에대해분석하였다. 이를위해고차원변수를효
율적으로다룰수있는다양한알고리즘을제안하고그성능을실증적으로비교

평가하였다.

2. 선행연구

GDP Nowcasting을위한방법은크게결합모형(Joint Model)과부분모형(Par-
tial Model) 두가지로나눌수있다. 결합모형은종속변수시계열Yt와공변량시계

열 Xt의결합분포 (Xt ,Yt) ∼ PX ,Y를추정하는방법으로, 동적인자모형 (Dynamic
Factor Model, Giannone et al., 2008)이 그 대표적인 예이다. Nowcasting을 위
한결합모형은상태-공간표현형식 (state-space Representation, Harvey, 1990)을
활용하여각시계열을공통성분(common component)과고유성분(iodiosyncratic
component)으로직교분해한다. 이때공통성분은모든시계열이공유하는공통의
부분을의미하며, 이를바탕으로종속변수시계열의값을예측한다. 결합모형은

분포가정에의존한방법으로통상적인최대가능도추정이나베이지안방법으로

모형을적합할수있다. 특히Kalman-Filter나 EM 알고리즘등이널리활용된다.
결합모형은종속변수와공변량의결합분포를추정하므로혼합주기와서로다른

가용시점문제 (ragged-edge problem)를 결측(missing)의 형태로 인식하여자연
스럽게해결할수있다. 뿐만아니라, 결합모형은추정된결합분포로부터각공

변량별로예측치를계산해낼수있어이를바탕으로종속변수에미치는영향을

정량적으로평가할수있다. 이러한장점때문에결합모형의대표적인예인동적

인자모형이 GDP Nowcasting에서가장널리쓰이고있다 (미국, Giannone et al.
(2008); 뉴질랜드Matheson (2010); 노르웨이, Luciani and Ricci (2013); 프랑스,
Barhoumi et al. (2010); 캐나다, Chernis and Sekkel (2017) 등).
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이와는달리부분모형은공변량이주어졌을때, 종속변수의조건부분포 Yt |
Xt ∼ PY |X를추정하는방법으로교량방정식 (Bridge Equation)과 MIDAS-회귀
(MIDAS-Regression, Ghysels et al., 2004)가 그대표적인예이다. 종속변수 Yt와

Yt보다 m배빠른고주기공변량 Xt간의교량방정식은다음과같다.

Yt = α +β X̄t + εt

여기서 X̄t = m−1 ∑m
j=1 Xt−( j−1)/m이다. 즉, 교량방정식은고주기공변량의구간별

평균값을활용하여종속변수의주기와일치시킴으로써혼합주기의문제를해결

한다. MIDAS-회귀는교량방정식을확장한형태로서, 평균값계산에활용되는가
중치를자료로부터학습시켜구하는방법이다1). 부분모형은 ragged-edge 문제를
해결하기위해결측값대체 (missing imputation)를 해주어야한다. 만약그렇지
않으면정보의손실이발생하여모형의성능이떨어질수있다는단점이있다. 또

한결합모형과비교하여종속변수와공변량간의연관성을정량화하는데어려움

이발생할수있다. 하지만부분모형은결합모형에비해단순한가정을활용하기

때문에데이터의크기가증가하더라도효율적인계산이가능하다.

최근GDP Nowcasting에도새로운방법이많이활용되고있는추세이다. 특히
빅데이터의활용이주목받고있다. 신용카드나POS (point of sales) 데이터, 혹은
스마트폰에서수집된GPS데이터등을효과적으로활용하면GDP Nowcasting의
성능을크게향상시킬수있다(서진용, 2017;Moriwaki, 2019). 빅데이터는자료의
생성직후신속하게수집이가능하여현재시점의경제상황을지체없이확인할수

있다. 이와같은이유로다양한국가에서빅데이터에기반한 Nowcasting 방법론
을개발하고자노력하고있다 (Barnett et al., 2016; Galbraith and Tkacz, 2018;
Kim and Swanson, 2018; Raju and Balakrishnan, 2019; Aastveit et al., 2020, 등).
Nowcasting에서빅데이터를활용하는데가장큰어려움은계산의효율성확보이
다. 동적인자모형을비롯한결합모형의경우, 대용량빅데이터를활용하는데계

산상의어려움이있으며, 이러한단점을보완하기위한연구가이루어지고있지만

그성과가제한적이다 (Chan and Jeliazkov, 2009; Delle Monache and Petrella,
2019). 이러한관점에서빅데이터에기반한 Nowcasting 문제에서부분모형의활

1) 자세한내용은 3.1절참조
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용가치는매우크다하겠다 (Babii et al., 2021).

Ⅲ. 방법론

1. MIDAS-회귀모형

본 연구에서는 빅데이터 활용에 용이한 부분모형을 고려하였다. 특히 최근

Babii et al. (2021)이 제안한고차원 MIDAS-회귀모형을활용하였다. 종속변수
시계열 yt와 K개의 공변량 시계열 xt,k,k = 1,2, · · · ,K에 대한 혼합주기 회귀모형
(Mixed Frequency Regression)은다음과같이정의된다.

φ(L;J)yt = ρ0 +
K

∑
k=1

ψ(L1/mk ;θ k)xt,k + εt , t = 1,2, · · · ,T. (1)

여기서 εt는랜덤오차, φ(L;J)yt = (I−ρ1L−ρ2L2−·· ·−ρJLJ)yt는저주기종속변수

yt에대한시차-다항식 (Lag-polynomial)을나타낸다.
우변에있는ψ(L1/mk ;θ k)xt,k =m−1

k ∑mk
j=1 θ j,kxt−( j−1)/mk,k는종속변수보다주기가

mk배빠른공변량 xt,k에대한시차-다항식을의미하며, θ k = (θ1,k, · · · ,θmk,k)
T ,k =

1, · · · ,K는회귀계수벡터를나타낸다.
혼합주기문제를해결하기위한MIDAS (Ghysels et al., 2004) 아이디어를 (1)

에적용하면회귀계수 θ k를다음과같이 d개의모수 β k = (β1,k, · · · ,βd,k)
T에의해

조절되는가중치함수 w(·)를통해표현할수있다.

θ j,k = w
(

j−1
mk

;β k

)
=

D

∑
d=1

βk,dvd

(
j−1
mk

)
= β T

k v j,k, j = 1, · · · ,mk. (2)

여기서 {vd(·),d = 1, · · · ,D}는사용자가특정할수있는가중치함수의기저함수
셋을의미하며 v j,k = {vd (( j−1)/mk) ,d = 1, · · · ,D}T이다. 즉, D가증가할수록표

현할 수 있는 가중치의 형태가 복잡해지므로 모형의 복잡도가 증가한다. 본 연

구에서는 Bajari et al. (2015)가 제안한 3차다항식 (Legendre Polynomial) 대신
아래와 같은 세 가지 형태의 서로 다른 기저함수를 고려하였다. 본 연구에서는

고려하는공변량의개수가매우많아가중치함수의복잡도를높이는것이모형의

분산을크게만들기때문에오히려Nowcasting의성능을저하시키는것을확인하
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였다. 한가지대안으로, 최적의가중치함수를찾기위해교차-타당성검증 (Cross
Validation)과같은방법을고려할수있으며, 이는후속연구를통해살펴볼가치가
있는것으로판단한다.

Time

W
ei

gh
t

t−1 t

0.
0

0.
5

1.
0

1.
5

2.
0

2.
5

3.
0

Constant
Linear
Harmonic

〈그림 2〉 가중치함수: 세가지 함수 모두 (t −1, t] 구간에서관찰된고주기관찰치들의
가중치를결정한다. 상수(constant) 함수는 단순평균값을 제공하며, 나머지 두 함수는

t시점에가까울수록높은가중치를주어평균을계산하여주기를맞춰준다.

이제, (2)를 (1)에대입하면다음과같은선형모형의형식으로 (1)을재표현할
수있다.

yt = bT zt + εt , t = 1,2, · · · ,T (3)

여기서 b = {ρ1, · · · ,ρL,β T
1 , · · · ,β

T
K}이고 zt = (1,yt−1, · · · ,yt−L, m−1

1 ∑m1
j=1 vT

j,1 · x j,1,

· · · , m−1
k ∑mk

j=1 vT
j,K · x j,K)

T이다. Babii et al. (2021)에서는 (3)의 모수를추정하기
위해벌점화최소제곱법 (Penalized Least Square Estimation)을 활용할것을제
안하였다.

2. 모형확장과기계학습의활용

한편, 기계학습에서는 yt와 zt간의관계가반드시단순한선형함수일필요가없

다. 따라서다음과같은모형의확장을고려할수있으며이는Nowcasting 문제를
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다양한기계학습알고리즘을통해해결할수있는연결고리를제공한다.

yt = f (zt)+ εt , t = 1,2, · · · ,T (4)

이제, (4) 하에서다양한기계학습방법을적용하여비선형함수를포함한다양한
회귀함수 f를추정할수있다. 가장간단한방법으로는 Babii et al. (2021)이처음
제안한바와같이 f에대한선형성을가정한뒤벌점화를통해고차원모수를추정

하는방법이다. 이때사용할수있는대표적인벌점함수로는 LASSO (Tibshirani,
1996), Elastic Net (Zou and Hastie, 2005), 그리고 SCAD(Smoothly Clipped Ab-
solute Deviance) (Fan and Li, 2001) 등이있다. 특히 SCAD 벌점함수는 LASSO
에서발생하는편향을줄임으로써근사적으로더좋은추정량을제공한다는것이

알려져있다. 다만, SCAD 벌점함수는비볼록함수이므로 LASSO에비해계산이
좀더 어렵다고 알려져 있으나, 좌표별 강하법 (Coordinate Descent Algorithm)
등을 활용하면 대용량 자료에 대해서도 효율적 계산이 가능하다 (Breheny and
Huang, 2011). 본 연구에서는 f를선형함수로가정한뒤, LASSO와 SCAD 벌점
함수를적용한모형을활용하였다.

선형모형을비선형으로확장하는데가장중요한것은차원의저주를해결하

는것인데, 차원의저주를피할수있는대표적인방법으로다음과같은단일지표

모형 (Single Index Model)을고려할수있다.

yt = g(β T zt)+ εt , t = 1,2, · · · ,T (5)

즉, 종속변수와다차원공변량의연관성에대한정보를모두포함하고있는단일

지표모수 β를우선추정한뒤 1차원으로축약된공변량 β T zt와 yt의관계를나타

내는회귀함수 g를비모수적으로추정하는것이다. 본연구에서는단일지표모형

(5)에서 β를추정하기위해충분차원축약 (Sufficient Dimension Reduction, SDR;
Li, 2018)을활용하였으며, 차원축약후 1차원회귀함수를적합하기위해서는스
플라인 (spline) 방법을활용하였다. 기존의연구에서는차원축소의방법으로주
성분분석(Principal Component Analysis)을 많이활용하였지만(Marcellino and
Schumacher, 2010; Kim and Swanson, 2018), Nowcasting과같은지도학습문제
에서는충분차원축약이주성분분석보다더좋은성능을나타내는것으로알려져
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있다.

또한비선형모형 (4)를 직접추정하는방법도다양하게존재한다. 예를들어
나무모형이나나무모형을기반으로앙상블방법을활용할수있으며, 본연구에서

는가장대표적인앙상블방법중하나인랜덤포레스트를고려하였다. 이외에도

평활-스플라인모형이나인공신경모형도대안으로고려할수있다.
비선형모형을직접추정하는방법으로, 본연구에서는커널분위수회귀 (Ker-

nel Quantile Regression, KQR)도 고려하였다. 커널을활용하면공변량이많은
고차원상황에서회귀함수를효율적으로추정할수있다는것이잘알려져있다

(Zhang, 2002). 이러한점에착안하여커널분위수회귀 (Li et al., 2007)를이용하
여 (4)를 추정하였다. 커널분위수회귀는다음과같은최적화문제를통해 (4)의
회귀함수 f를추정한다:

f̂ = argmin
f∈HK

n

∑
i=1

ρτ(yi − f (zi))+
λ
2
‖ f‖2

HK
(6)

여기서 ρτ(u) = u(τ−1{u≥ 0})는 100×τ%번째분위수함수를추정하기위한체크

손실함수이며,HK는주어진커널함수K(z,z′)에의해생성되어진재생커널힐버트

공간 (Reproducing Kernel Hilbert Space)을나타낸다. 위모형은조율모수 λ > 0

를통해모형복잡도와적합도사이에균형점을찾아최적의성능을구현할수있다.

주어진최적화문제는함수공간상에정의된무한차원의문제로보이지만, 대표자

정리(Representer Theorem) 등에의해유한차원의최적화문제로재표현할수있
어표본으로부터계산이매우용이하다. 특히커널을이용할경우모수의개수가

공변량의개수가아닌표본의크기 (종속변수의크기)에의존하게되어공변량의

수가많은고차원모형에특히강점을가진다. 본연구에서는 τ = 0.5로설정하고

중위수회귀를고려하였다. 중위수회귀대신통상적인제곱손실함수를이용할

수있으나, 본연구에서는추정의강건성을위해분위수회귀를고려하였다2).

3. 변수선별

고빈도데이터등다양한종류의빅데이터를활용한GDP Nowcasting은고차
원문제이다. 즉, 주어진 데이터의 크기에 비해 공변량의개수가많다. 이 경우

2) 본연구에서활용된기계학습방법들에관한보다자세한설명은부록참조
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차원의저주가발생하는데, 이를해결하기위해서기계학습에서는희박성가정

(sparsicty assumption)을활용한다. 즉, 많은공변량중소수의공변량만이종속변
수에영향을준다는것이다. 희박성가정하에서 LASSO나 SCAD 등의벌점함수
를이용하면변수선택을통해추정량의성능이향상된다는사실이잘알려져있다

(Hastie et al., 2015). 그런데공변량의개수가월등히많은초고차원(ultrahigh-
dimensional) 상황이되면추정해야할모수가주어진정보에비해지나치게많아
져벌점화를활용하여변수선택을하더라도모형의성능이현저히떨어진다는것

또한알려져있다 (Fan and Lv, 2008). 이를 해결하기위한방법으로 Fan et al.
(2009)는종속변수와개별공변량간의주변연관성(marginal association)을정량
화하고이를기반으로한변수선별 (feature screening)의활용을제안하였다.
변수선별의핵심은공변량간의상호작용은배제하고, 종속변수와의주변연

관성만을바탕으로빠르게종속변수에영향을주는신호변수를선별하는것이다.

변수선별후남은변수들중에는종속변수에영향을주는변수도있고그렇지않은

변수도있다. Fan and Lv (2008)는 주변연관성을이용한변수선별이신호변수
를제거할확률이 0으로수렴함을보였으며, 이를확실선별성질 (sure screening
property)이라고명하였다. 확실선별성질은주변연관성을기반으로한변수선별
의이론적정당성을제공하여이후다양한형태의변수선별방법이제안될수있는

기반을마련하였다 (Fan et al., 2012; Zhu et al., 2011; Li et al., 2012; He et al.,
2013; Chang et al., 2013, 등).

Nowcasting을위한변수선별을위해종속변수 yt와주어진 k번째공변량 xk간에

다음과같은주변모형 (marginal model)을고려할수있다.

yt = µk +m−1
k

mk

∑
j=1

x j,kvT
j,kβ k +ut , t = 1, · · · ,T (7)

여기서, µk는주변모형의상수항을나타낸다. 위의주변모형 (7)에근거하여가장
최근의종속변수값을가장잘추정하는변수를선별할수있다. 즉, 각공변량별

로 (7)에 근거한검증오차를계산한뒤검증오차가가장작은값순으로변수를
선별하는것이다. 이때 (7)의모형적합을위해다양한방법을활용할수있다. 본
연구에서는변수선별의안정성을높이기위하여가중평균회귀, 가중중위수회귀,

그리고간편화된형태의직교회귀를이용하여세가지검증오차를계산한뒤, 그

평균에근거하여변수를선별하였다. 가중치는최근관찰치에더많은중요도를
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〈그림 3〉 2015년도 1분기부터 2021년도 3분기까지의민간소비금액과전년동기대비
증가율

부여하기위해검증시점과의차이에반비례하도록설정하였다. 그리고간편화된

직교회귀라함은데이터의기울기 (s.d(yt)/s.d(xk,t))를바탕으로회귀계수를추정

하는방법으로측정오차 (measurement error)가 있는경우에활용하는직교회귀
(orthogonal regression)의아이디어를응용한것이다.

Ⅳ. 실증분석

1. 데이터

예측의목표가되는종속변수는GDP구성항목중민간소비로설정하고, 실질
민간소비전년동기대비증가율을 yt로고려하였다. 분석을위해서 2000년 1분기
부터 21년 3분기까지약 20년간의분기데이터를활용하였다. 여기서민간소비는
연구시점에서가장완전한정보를바탕으로추계된수치를Ground-truth로가정
하고자 2000년부터 2020년까지는확정치를그리고 2021년은잠정치를이용하였
다. 그림 3은 2015년 1분기부터 21년 3분기실질민간소비금액과전년동기대비
증가율을나타낸다. 본 연구에서는마지막 11개분기의전년동기대비증가율을
Nowcasting하여실제값과비교해봄으로써그성능을평가하였다. 11개분기의예
측을위해서는해당분기종료시점까지가용할수있는모든데이터를활용하였다.

특히 2020년초에발생한코로나19 팬데믹을기점으로이전 4개분기와이후 7개
분기의 Nowcasting 성능을비교해봄으로써경제불확실성이증가한상황에서
빅데이터의활용이Nowcasting에어떠한영향을미치는지확인해보았다.
민간소비에영향을미치는공변량은매우광범위하다. 통상적인 GDP Now-

casting에사용되어 온거시경제지표 및 통계청에서 주기적으로 발표하는 경제
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관련조사자료부터최근민간소비지표추정에흔히활용되는신용카드빅데이

터까지여러가지공변량들을활용할수있다. 본연구에서는한국은행과통계청

데이터베이스에서제공하는다양한공변량을최대한고려하여총 281개의후보
변수를수집하였다 (전체 공변량변수목록은부록참조). 이 중 각변수들이제

공하는정보들간의중복성, 공표주기및공표지연등으로인한가용성등을고려

하여최종적으로 208개의변수를이용한모형을고려하였다. 총 208개의변수를
그특성에따라 11개의범주로나누었고, 크게는통상적인거시경제데이터와빅
데이터로구분하여정리하였다 (표 1 참조). 빅데이터는자료의수집빈도가높고
공표지연이없어Nowcasting에유용한정보를제공할것으로기대하였다.
종속변수를기준으로모형적합에활용할수있는표본의크기는최대 90개를

넘지못한다. 더욱이공변량의경우이용가능시점이더최근인경우도많기때

문에경우에따라 30개미만의데이터를바탕으로 200여개의공변량을포함하는
고차원모형을적합시켜야하므로, 이는전형적인고차원혹은초고차원문제가

된다. 특히MIADS 모형의가중치함수의복잡도를높이기위해여러개의기저함
수를활용하게되면추정해야하는모수가크게늘어날뿐만아니라, 추가적인표

본이수집되는속도에비해활용가능한변수의개수가더욱빠르게증가할것으로

예상된다. 따라서의미있는공변량을신속정확하게선별하는것이매우중요할

것으로예상할수있다.

대분류 중분류 주기 설명
금융 (10) 월별 주가, 수신금리, 대출금리등
물가 (7) 월별 생산자물가지수, 유가, 기대인플레이션, 소비자물가지수등
소비 (41) 월별 소비자동향조사, 소매업태별판매액지수, 경제심리지수등

거시경제 생산(5) 월별 산업생산지수
데이터 부동산(12) 월별 월세가격, 민간부문미분양건수

고용 (6) 월별 규모별고용현황
경기종합 (3) 월별 경기종합지수 (선행, 동행, 후행)
경제활동 (24) 월별 연령대별경제활동인구, 비경제활동인구, 실업자, 취업자

빅데이터
카드 (91) 월별 소비유형별신용카드소비액 / 업종별카드사용금액및건수
텍스트 (4) 일별 뉴스심리지수, 경제불확실성지수, 경제뉴스텍스트에서추출한물가지표
고빈도 (5) 일별 영화매출액, 수출입, 고속도로통행량, 전력사용량등

〈표 1〉 민간소비 Nowcasting에활용된공변량요약

2. 빈티지데이터셋구축과결측값예측

Nowcasting의핵심은예측대상분기와관련된정보를최대한많이활용하는
것이다. 하지만공변량으로사용되는많은경제지표들도공표지연의문제가발
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생하고지연기간도다르기때문에현재시점에서실제로활용가능한데이터, 즉

빈티지데이터셋 (vintage data set)을구성하는것이필요하다 (그림 4 참조).

〈그림 4〉 빈티지데이터셋의구성

MIDAS를활용하는경우, 결측값을대체하지않더라도모형을적합시키는것
이불가능한것은아니지만, 본연구에서는Nowcasting의성능을최적화하기위해
추가적인결측치대체를실시하였다. 이는코로나19 팬데믹상황과같이경제의
불확실성이큰경우에는공표지연등으로결측이발생한단기간동안경제상황이

급변할수있고, 결측치를무시하는경우예측의정확도가현저히떨어질수있기

때문이다. 본연구에서는가중회귀대체법 (weighted regression imputation)을활
용하였다. 즉 결측자료의시점에가까운값들일수록상대적으로많은가중치를

주고회귀모형을적합시켜그예측치로대체하는방법이다. 이때, 대체의정확도

와안정성을높이기위해 1차부터 3차다항회귀까지세가지모형을적합시켜각
모형의예측치평균으로대체하는방법을활용하였다. 기존연구등에서는자기

회귀모형을결측치대체모형으로많이사용하였다. 하지만, 경제의불확실성이

높은경우에자기회귀모형은직전관찰치의영향을지나치게많이받아그활용이

제한적일것으로판단하였다.

3. 변수선별

빈티지데이터셋을구축하고결측치를대체한뒤, 3절에서제안된방법을바탕
으로매분기 30개의변수를선별하여모형을적합하였다. 선별하는변수의개수는
통상적으로표본의크기를넘지않게설정하는것이좋다고알려져있다(Fan and
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Lv, 2008). 표 2는각예측시기별로선별된변수들의구성을나타낸표이다. 신용
카드빅데이터와소비자동향조사나소매업태별판매액지수등을포함하는소비

관련지표들이민간소비 Nowcasting에유용한정보를제공한다는사실을확인하
였다. 한가지주목할점은두종류의변수들이차지하는상대적비중이코로나19
경과와함께경제불확실성정도에따라변화하였다는점이다. 경제불확실성이높

은시기(20년 1분기및 21년 1분기전후)에는신용카드빅데이터가 Nowcasting에
더유용한것으로나타난반면, 동시기를제외한다른시기에서는전통적인소비

관련지표들이더중요한역할을하는것을확인하였다. 전통적인거시경제지표의

경우공표주기가빠르지않고공표지연역시불가피하므로경제상황이급변하는

상황에서민간소비상황을반영하는데어려움이있기때문으로판단된다.

빅데이터 거시경제데이터

카드 텍스트 고빈도 금융 물가 소비 생산 부동산 고용 경기 경제
종합 활동

2019/1 8 1 0 0 1 12 0 0 1 2 5
2019/2 9 1 1 0 0 13 0 1 3 0 2
2019/3 8 0 1 1 1 12 1 1 3 1 1
2019/4 13 0 1 1 1 10 1 0 1 0 2
2020/1 10 2 0 3 0 7 4 0 0 1 3
2020/2 4 0 1 2 0 15 0 3 2 0 3
2020/3 5 0 1 3 1 11 0 1 1 1 6
2020/4 19 0 1 0 0 3 2 0 2 0 3
2021/1 13 0 1 0 1 7 0 0 2 0 6
2021/2 5 0 0 4 2 14 0 0 1 1 3
2021/3 7 1 2 1 1 11 0 0 0 2 5

〈표 2〉 Nowcasting 시점별선별된변수요약

4. Nowcasting 성능비교

이제 3절에서소개한다양한방법을적용하여민간소비Nowcasting을실시하고
그성능을평가해보았다. 우선가장기본적인모형으로종속변수만을활용한 1차
자기상관회귀모형(AR(1))을고려하였다. 기계학습방법으로는 LASSO와 SCAD
벌점화를이용한선형회귀모형(LASSO, SCAD), 커널분위수회귀(KQR), 충분차
원축약에기반한단일지표모형(SDR), 랜덤포레스트(RF) 그리고이모든추정량
을결합3)한앙상블방법(결합)을고려하였다. 실제연구과정에서는 Elastic Net

3) 각방법의추정치단순평균
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(Zou and Hastie, 2005) 등과같은다른벌점함수도적용해보았으나, 예측성능의
측면에서LASSO와 SCAD가가장안정적인성능을보이는것을확인하였다. 단일
지표모형추정을위한충분차원축약은최소제곱추정량을활용하였으며, 차원축

약이후함수추정에는자연 3차스플라인회귀 (cubic natural spline regression)를
이용하였다. 커널분위수회귀에서는 τ = 0.5로설정하고선형커널을이용하였다.

가우시안 커널 (Gaussian kernel)도 적용하였으나선형커널에비해예측성능이
좋지않음을확인하였다 (5절참조). 이외에도 LASSO의비선형확장인 COSSO
(Lin and Zhang, 2006), 인공신경망모형, L2-부스팅등도적용해보았으나해당
방법들은모형의복잡도가지나치게높아서과적합이일어나거나초기치에지나

치게민감하게반응하여예측성능이크게떨어지는것을확인하였다. 마지막으로,

각기계학습모형의적합에필요한조율모수는교차검증 (cross-validation)을통해
추정하였다4).

본실증분석에서는 t시점 (혹은분기)의민간소비를 t 시점에 Nowcasting하는
상황을설정5)하였다. 2절에서설명한바와같이 Nowcasting 시점은 t 시점이전

에도 가능하지만 t 시점에 가까울수록 공변량의 가용정보가 많기 때문에 보다

정확한예측이가능해진다. 모형의성능을평가하기위해서평균절대오차(Mean
Absolute Deviance)을 고려하였다. 예측하고자하는분기의관찰값을 yt , t시점

에서사용가능한공변량정보를최대한이용하여 Nowcasting한값을 ŷt라하면,

평균절대오차는다음과같이절대오차의평균으로계산된다.

MAE =
1
T

T

∑
t=1

|yt − ŷt |

본연구에서검증의대상이되는분기는총 11개이므로 T = 11로하여전체

MAE를계산하였다. 나아가코로나19 발생이전의 4개분기와이후의 7개분기를
구분하여각각의MAE를계산하여코로나19 전후의 Nowcasting 성능도비교해
보았다. 표 3은본연구에서제안한다양한방법의예측성능을기본모형인 1차
자기상관회귀모형과의MAE값에대한비로나타낸것이다. 즉, 해당값이 0에가
까울수록좋은성능의의미하며, 1이넘는경우기본모형에비해성능이떨어짐을

4) 시계열자료의특성을반영하여자료를분할하도록수정
5) ‘End of Quarter’ 시나리오
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의미한다. 기본모형인 1차자기상관회귀모형(AR(1))의 경우, 코로나19 이전의
안정적인경제상황에서는어느정도의예측력을보여주고있지만, 코로나19 발
생이후에는예측력이현저하게떨어진다. 이는이전분기의관찰치에의존하는

자기상관회귀모형의특성상자연스러운결과로해석된다.

본연구에서제안한MIADS-회귀모형에는 1차자기상관항을넣은경우(L = 1)

와그렇지않은경우(L = 0)를모두고려하였다. 변수선별을하지않은경우, 동모

형은기본모형인 1차자기상관모형에비해서는향상된성능을보이지만코로나19
이후분기의민간소비증가율Nowcasting에는어려움을보인다. 동모형은 SCAD
와같은변수선택을반영하는경우에도예측성능이좋지않은것으로나타난다.

통상적인회귀모형의경우, 종속변수와공변량간의전체적인상관관계를통해

예측치를추정하게되는데, Nowcasting의경우데이터전체구간의상관성보다는
예측대상과가장가까운가장자리값들의연관성이상대적으로훨씬중요하다.

이러한점을고려하지않고다수의변수를포함하면, 종속변수의전반적인트렌드

는잘예측하지만, Nowcasting의대상이되는바깥쪽끝부분의값은제대로예측
하지못하는문제가발생한다. 표 3에서변수선별을한경우의전체기간예측성능
을살펴보면, 선형모형인 SCAD나선형커널분위수회귀(KQR)가 비선형모형인
랜덤포래스트(RF)나 충분차원축소기반방법(SDR)보다좋은성능을보이는데,
이 역시주어진데이터의바깥쪽부분을예측하는 Nowcasting의특성상모형의
복잡도가지나치게높은경우과적합등의문제로인하여예측성능이저하되기때

문이다. 특히코로나19 이후의상황처럼데이터의변동성이커지는경우, 비선형
모형을이용한Nowcasting의예측오차가높아지는것을확인할수있다. 한편, 변
수선별을실시한뒤선별된변수만으로모형적합을한경우변수선별을실시하지

않은경우에비해 Nowcasting의성능이크게향상됨을확인하였다. 특히모형의
복잡도가높지않은 SCAD나커널분위수회귀가안정적인예측성능을보여주었
으며, 커널분위수회귀가가장좋은성능을보여주었다. 커널분위수회귀의경우,

SCAD와는달리추가적인변수선택을하지않지만, 절대 손실함수를사용하기
때문에데이터의바깥쪽끝부분을예측하는Nowcasting 문제에서좀더안정적인
성능을보여주는것으로판단된다. 실제분위수회귀는중위수뿐만아니라다양한

수준의분위수를예측치로활용할수있다는장점이있어, 다양한계량경제모형에

널리활용되고있다(Koenker and Hallock, 2001). 충분차원축소기반의단일지표
모형은변수선별을하지않았을때는성능이좋지못했지만, 변수선별후에는그
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• 변수선별을하지않은경우

LASSO SCAD KQR SDR RF 결합

L = 0
전체 0.844 0.964 0.622 0.908 1.077 0.713

코로나이전 0.235 0.321 0.120 0.211 0.187 0.199
코로나이후 1.196 1.336 0.912 1.311 1.591 1.009

L = 1
전체 0.779 1.014 0.574 0.797 1.065 0.714

코로나이전 0.222 0.207 0.107 0.114 0.165 0.134
코로나이후 1.101 1.481 0.844 1.192 1.585 1.050

• 변수선별을한경우

LASSO SCAD KQR SDR RF 결합

L = 0
전체 0.431 0.395 0.396 0.426 0.693 0.413

코로나이전 0.131 0.152 0.129 0.185 0.042 0.109
코로나이후 0.605 0.535 0.549 0.565 1.068 0.588

L = 1
전체 0.523 0.656 0.431 0.402 0.671 0.447

코로나이전 0.102 0.102 0.056 0.016 0.116 0.056
코로나이후 0.766 0.976 0.648 0.624 0.992 0.673

〈표 3〉 제안된모형들간의 MAE 비교 (AR(1)모형 대비 상대 효율): 변수선별을 할 경우
적용된 학습방법에 상관없이 Nowcasting의성능이크게향상됨을알수있다.

성능이크게개선된것을확인할수있다. 이는변수선별을통해모형의복잡도를

크게줄여비모수적추정방법의안정성을향상시킨것이예측성능을개선하였기

때문으로보인다. 실증분석에활용한모든모형을결합하여예측하는것도매우

우수한성능을보이고있는사실에도주목할필요가있다. 결합모형의경우, 앙

상블효과로인해개별모형이가진편향의효과가감소하고예측값의분산이줄

어들기때문이다. 예측의정확성의관점에서본다면 nowcasting에서결합모형의
활용가능성을좀더면밀히검토해볼가치있다고판단된다.

마지막으로, 그림 5는변수선별에따른예측결과를 AR(1) 항이없는 (L = 0)

모형하에서비교한것이다. (AR(1)항이있는모형에대한결과는부록참조). 코
로나19 이전의 4분기동안에는모든방법이안정적인성능을보이고있지만, 코
로나19이후의시기에는변수선별에기반한방법이월등히우수한성능을보이고
있다.
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(a) 변수선별을하지않은경우

(b) 변수선별을한경우

〈그림 5〉 AR(1)항이 없는 (L = 0) 모형간의민간소비예측치비교: 변수선별의 효과를
확인할 수 있다.
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Ⅴ. 결론및제언

본연구에서는빅데이터기반민간소비의Nowcasting 문제를다루었다. Now-
casting은 2000년대이후매우활발히연구되어온분야지만, 최근빅데이터의출
현과기계학습방법론의비약적인발전으로더욱다양하고새로운시도들이이루

어지고있다. 민간소비의경우, 국민들의경제활동결과를직접적으로반영하므로

다양한종류의빅데이터를활용하여 Nowcasting 성능을높일필요가있다. 본연
구에서는대용량빅데이터활용이용이한부분모형에다양한기계학습방법론을

적용하여Nowcasting을실시하고그활용가능성을확인하였다.
본 연구결과가시사하는내용을요약하면다음과같이세가지로정리할수

있다. 첫째, Nowcasting을위한변수선별의중요성이다. 데이터관련기술의발전
으로 Nowcasting에활용할수있는변수의개수는점차증가하는추세이다. 특히
빅데이터의 활용이 더 대중화되면 분석에 포함될 가능성이 있는 후보변수들이

크게증가할것이다. 하지만변수, 혹은그에해당하는정보의증가가반드시모형

의성능을향상시키는방향으로작용하는것은아니다. 특히GDP Nowcasting과
같이모형적합에활용할수있는표본의수가충분하지않은경우에는예측력향

상에도움이되는변수를상황에맞게적절히선별하는것이매우중요하다. 본연

구에서는초고차원기계학습에서널리활용되는방법인변수선별방법의활용을

제안하고그효과를확인하였다. 하지만변수선별이반드시데이터기반알고리

즘에의해서만가능한것은아니다. GDP Nowcasting과같이오랜시간연구되어
온주제의경우, 해당분야의전문가의견과경제이론등을바탕으로 1차적으로
변수를선별하는것이가능하다. 나아가이러한경험적변수선별과데이터기반

변수선별을적절한방법으로결합하면 Nowcasting의성능을추가적으로개선할
수있을것으로예상한다.

둘째, 본연구를통해민간소비 Nowcasting을위한빅데이터의활용가능성을
확인하였다. 통상적인거시경제지표혹은조사자료등은대부분국가에서관리

하는 공식통계이므로 공표주기가 월별인 경우가 많으며 공표지연이 발생한다.

따라서국민들이체감하는경제상황을적시에파악하기에는한계가있다. 따라서

민간기업으로부터수집이가능한신용카드사용액등의자료와뉴스기사나포

털검색정보등을바탕으로추출한텍스트자료등빅데이터를활용하면민간소

비 Nowcasting의성능을향상시킬수있을것으로예상된다 (이긍희 and 황상필,
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2016). 본 연구에서는신용카드데이터, 경제뉴스기사기반의텍스트자료등을
포함한빅데이터를민간소비Nowcasting에활용해보았다. 그결과, 코로나19 팬
데믹사태와같이경제불확실성이높은상황에서는빅데이터활용가치가상대적

으로높아진다는것을확인하였다.

마지막으로, 빅데이터를활용한 Nowcasting에서교량방정식이나MIDAS 모
형과같은부분모형의활용가능성을제고하였다. 현재GDP Nowcasting에서가장
널리쓰이는방법은동적인자모형같은결합모형에근거한방법이다. 결합모형을

활용하면Nowcasting에서발생하는혼합주기나 ragged-edge 문제를손쉽게해결
할수있을뿐만아니라, 모형의해석이나공변량예측과같은보조적인정보의획

득이용이하기때문이다. 하지만대용량빅데이터를활용하기위해서는알고리즘

의계산효율성 (computational efficiency)과확장성(scalability)이매우중요하다.
이러한측면에서본다면, 빅데이터를활용함에있어부분모형을활용하는것이

동적인자모형과같은결합모형에비해더나은선택이될수있을것이다.

한편, 본연구의한계점으로다음과같은부분을지적할수있다. 본연구에서는

Nowcasting을위해기계학습방법론을적용하였는데, 이는시계열방법론에근거
한전통적인계량경제모형과는차이가있다. 특히시계열자료가가지는특성을

제대로모형에반영하지않았다는비판을받을수있으며, 이는타당한지적이라

하겠다. 그럼에도불구하고, 본연구에서는빅데이터를보다효율적으로활용하

기위해통상적인시계열방법론에서활용하는정상성등의모형가정을고려하지

않았다. 그렇기때문에본연구를통해제안된방법에시계열자료의특성을세밀

하게고려하여반영할수있도록개선한다면 Nowcasting 성능을더욱향상시킬
수있을것으로기대한다. 또한, 본연구는실증적분석에주안점을두었으며, 제

안된방법론들과관련된이론적내용에대해서는자세히다루지못하였다. 이후,

추가적인연구를통해실증적결과를뒷받침할수있는이론적결과를유도할수

있을것으로기대한다.
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[부록 1] 연구에활용된기계학습방법론추가설명

– SCAD 벌점화선형회귀

주어진자료 (yi,xi) ∈ R×Rp에대해다음과같은선형모형을고려하자.

yi = β0 +xT
i β + εi, εi ∼ N(0,σ2),

이때공변량의개수 p가많은경우다음과같은벌점화회귀를사용하여회귀계수

β를추정할수있다.

min
β0,β

n

∑
i=1

(yi −β0 −β T xi)
2 +

p

∑
j=1

pλ (|β j|)

여기서 pλ (θ)는벌점함수를나타내며, 대표적인예로는 LASSO pλ (θ) = λθ와능

형벌점함수 pλ (θ) = λ
2 θ 2 등이있다. 특히 LASSO 벌점항은추정과동시에변수

선택도가능하여다양한분야에널리활용된다. 하지만 LASSO 추정량은편향이
크다는사실이알려져있으며이로인해추정의효율이떨어지게된다. 이러한단

점을개선하기위한방법으로다음의 SCAD 벌점함수가개발되었다 (Fan and Li,
2001). SCAD벌점함수는다음과같이도함수의형태로정의되며, LASSO와달리
회귀계수의값이 0에서멀어지면추가적인벌점을부여하지않아편향을줄일수
있다 (그림A1 참조).

p′λ (θ) = λ
{
1(θ ≤ λ )+

(aλ −θ)+
(a−1)λ

1(θ > λ )
}
,θ > 0

여기서 a는 2보다큰상수로통상적으로 2.7을사용한다. 다음은 LASSO와 SCAD
벌점함수를비교한그림이다. SCAD벌점항이더좋은추정량을제공하지만목적
함수를비볼록(non-convex)하게만들어그계산이더어려워진다. 하지만다양한
계산알고리즘이개발되었으며, 적어도제곱손실함수를이용한회귀문제에서는

LASSO만큼이나그계산이간단하다 (Breheny and Huang, 2011).
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〈그림 A1〉 LASSO와 SCAD 벌점항의비교: LASSO는 0에서멀리떨어질수록벌점항이
증가하지만, SCAD는 0으로부터떨어진거리가일정수준이상이면추가적인벌점을

부여하지않음으로써편향을줄여준다.

– 충분차원축소를이용한단일지표모형의추정

단일지표모형 (5)에서 β를추정하기위한충분차원축소는다음과같은가정에

서출발한다:

E(Y | X) = E(Y | β T X) (A.1)

즉, (A.1)의가정하에 β를찾게되면 p차원공변량 X를 1차원공변량 β T X로정보

의손실없이축약할수있게된다. 여기서 (A.1)의가정을만족하는 β는유일하지

않지만, β로생성되는공간은유일하기때문에충분차원축약에서는 β가아닌 β

로생성되는공간, 즉 span(β )를추정하는것을목표로한다. span(β )를추정하는
방법은매우다양하지만, 가장간단한방법은최소제곱추정량을이용하는것이

다. 즉, β̂를주어진자료 (yi,xi) ∈ R×Rp로부터구한최소제곱추정량이라하면

다음이성립한다.

β̂ ∈ span(β )

따라서최소제곱추정법을통해우선 β̂를계산한뒤 zi = xT
i β와 yi사이의관계를비

모수적방법(예, 스플라인회귀등)으로추정하면단일지표모형의추정을완료할

수있다. 단, 본연구에서는공변량의개수가많기때문에최소제곱추정량을바로
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구할수가없으며, 대안으로 SCAD 벌점화추정량을구하여변수선택을진행한
뒤, 선택된변수들만을바탕으로최소제곱추정량을계산하는방법을활용하였다.

– 커널분위수회귀

커널분위수회귀 (6)를적합하기위해서대표자정리(Representer Theorem)를
이용할수있다. 대표자정리는 (6)의 해가다음과같은형태로주어진다는것을
보장한다는내용이다.

f (z) = α0 +
n

∑
i=1

yiαiK(z,zi) (8)

이제, (8)를 (6)에대입하면다음과같은최적화문제로표현할수있다.

min
α0,α

n

∑
i=1

ρτ

(
yt −α0 −

n

∑
j=1

y jα jK(zi,z j)

)
+

λ
2

n

∑
i=1

n

∑
j=1

αiα jK(zi,z j)

위의문제는통상적인이차계획법(quadratic programming)의 형태로표현할수
있음이잘알려져있다(Li et al., 2007). 또한추정해야하는모수의개수가 p가아닌

표본의크기 n에의존하는것을알수있으며, 공변량 z에대한정보가커널함수

K를통해서만전달되기때문에 z가고차원인경우에도계산량을증가시키지않는

다는장점이있다.
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[부록 2] AR(1)항을 포함한 (L = 0) 모형예측결과

(a) 변수선별을하지않은경우

(b) 변수선별을한경우

〈그림 A2〉 AR(1)항을 포함한 (L = 0) 모형간의민간소비예측치비교:
변수선별의 효과를 확인할 수 있다.
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[부록 3] 공변량전체목록

설명 원_지수 주기 시작시점 공표지연 분석포함

환율

원/미국달러(매매기준율) 원자료 일 2000-01-04 1 O
원/일본엔 원자료 일 2000-01-04 1 O
원/유로 원자료 일 2000-01-04 1 O

고빈도데이터

동행종합지수 지수 월 2012-01-31 0 X
GDP(성장률) 지수 분기 2012-03-31 2 X
최대전력사용량 원자료 일 2012-01-01 1 O
개인신용카드사용액 원자료 일 2016-01-01 1 O
수출액 원자료 일 2012-01-01 1 O
수입액 원자료 일 2012-01-01 1 O
영화매출액 원자료 일 2012-01-01 1 O
고속도로통행량 원자료 일 2012-01-01 1 O

통화금융통계

M2(광의통화,평잔)(십억원) 원자료 월 2000-01-31 2 X
LF(평잔)(십억원) 원자료 월 2000-01-31 2 X

카드데이터

식료품기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
식료품기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
의류및신발기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
의류및신발기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
주택및연료기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
주택및연료기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
가구, 가사비품및기타생활용품기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
가구, 가사비품및기타생활용품기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
보건기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
보건기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
개인운송장비구매기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
개인운송장비구매기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
개인운송장비운영기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
개인운송장비운영기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
여객운송서비스기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
여객운송서비스기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
상품운송서비스기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
상품운송서비스기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
정보통신기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
정보통신기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
오락용품및애완동물기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
오락용품및애완동물기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
오락문화서비스및여행기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
오락문화서비스및여행기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
교육서비스기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
교육서비스기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
일반음식점기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
일반음식점기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
주점등기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
주점등기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
숙박서비스기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
숙박서비스기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
보험기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
보험기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
개인미용및기타서비스기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
개인미용및기타서비스기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
백화점기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
백화점기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
할인점기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
할인점기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
편의점기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
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설명 원_지수 주기 시작시점 공표지연 분석포함

편의점기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
홈쇼핑및인터넷판매기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
홈쇼핑및인터넷판매기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
면세점및기타기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
면세점및기타기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
상품권+세금공과금기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
상품권+세금공과금기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O
기타기간중카드사용금액 원자료 월 2015-11-30 0 O
기타기간중카드사용건수 원자료 월 2015-11-30 0 O

경기종합지수

선행종합지수 지수 월 2000-01-31 0 O
동행종합지수 지수 월 2000-01-31 0 O
후행종합지수 지수 월 2000-01-31 0 O

경제심리지수

경제심리지수 지수 월 2003-01-31 0 O
경제활동인구조사-연령별

15 - 19세_경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
15 - 19세_비경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
15 - 19세_실업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
15 - 19세_취업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
20 - 29세_경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
20 - 29세_비경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
20 - 29세_실업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
20 - 29세_취업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
30 - 39세_경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
30 - 39세_비경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
30 - 39세_실업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
30 - 39세_취업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
40 - 49세_경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
40 - 49세_비경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
40 - 49세_실업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
40 - 49세_취업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
50 - 59세_경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
50 - 59세_비경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
50 - 59세_실업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
50 - 59세_취업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
60세이상_경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
60세이상_비경제활동인구 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
60세이상_실업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O
60세이상_취업자 (천명) 원자료 월 2000-01-31 1 O

미분양주택현황보고-규모별미분양
공공부문미분양 원자료 월 2007-01-31 1 O
민간부문미분양 원자료 월 2007-01-31 1 O

전국주택가격동향조사-규모별월세가격지수
아파트전국_규모40㎡이하 지수 월 2017-11-30 1 O
아파트전국_규모40㎡ 60㎡ 지수 월 2015-06-30 1 O
아파트전국_규모60㎡ 85㎡ 지수 월 2015-06-30 1 O
아파트전국_규모85㎡ 102㎡ 지수 월 2015-06-30 1 O
아파트전국_규모102㎡ 135㎡ 지수 월 2015-06-30 1 O
아파트전국_규모135㎡초과 지수 월 2015-06-30 1 O
연립전국_규모40㎡이하 지수 월 2017-11-30 1 O
연립전국_규모40㎡ 60㎡ 지수 월 2015-06-30 1 O
연립전국_규모60㎡ 85㎡ 지수 월 2015-06-30 1 O
연립전국_규모85㎡초과 지수 월 2015-06-30 1 O

사업체노동력조사-고용부문
300인미만_근로자_상용 (명) 원자료 월 2009-06-30 1 O
300인미만_근로자_임시일용 (명) 원자료 월 2009-06-30 1 O
300인미만_종사자_기타 (명) 원자료 월 2009-06-30 1 O
300인이상_근로자_상용 (명) 원자료 월 2009-06-30 1 O
300인이상_근로자_임시일용 (명) 원자료 월 2009-06-30 1 O
300인이상_종사자_기타 (명) 원자료 월 2009-06-30 1 O

통화금융통계-대출금리
기업대출(연리%) 원자료 월 2000-01-31 0 O
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가계대출(연리%) 원자료 월 2000-01-31 0 O
공공및기타부문대출(연리%) 원자료 월 2000-01-31 0 O

생산자물가조사

생산자물가지수 지수 월 2000-01-31 1 O
소비자동향조사

현재생활형편 지수 월 2009-12-31 0 O
현재경기판단 지수 월 2009-12-31 0 O
생활형편전망 지수 월 2009-12-31 0 O
향후경기전망 지수 월 2009-12-31 0 O
취업기회전망 지수 월 2009-12-31 0 O
금리수준전망 지수 월 2009-12-31 0 O
가계수입전망 지수 월 2009-12-31 0 O
소비지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
내구재지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
의류비지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
외식비지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
여행비지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
교육비지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
의료,보건비지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
교양,오락,문화생활비지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
교통비및통신비지출전망 지수 월 2009-12-31 0 O
주거비지출전망 지수 월 2013-01-31 0 O
현재가계저축 지수 월 2009-12-31 0 O
가계저축전망 지수 월 2009-12-31 0 O
현재가계부채 지수 월 2009-12-31 0 O
가계부채전망 지수 월 2009-12-31 0 O
물가수준전망(1년후) 지수 월 2009-12-31 0 O
주택가격전망 지수 월 2013-01-31 0 O
임금수준전망 지수 월 2013-01-31 0 O
소비자심리지수 지수 월 2009-12-31 0 O

소비자동향조사-기대인플레이션
물가인식 지수 월 2013-01-31 0 O
기대인플레이션율 지수 월 2002-02-28 0 O

소비자물가조사

소비자물가지수 지수 월 2000-01-31 1 O
통화금융통계-수신금리

순수저축성예금(연리%) 원자료 월 2000-01-31 0 O
시장형금융상품(연리%) 원자료 월 2000-01-31 0 O

외국인국제이동

입국자 원자료 월 2013-01-31 6 X
출국자 원자료 월 2013-01-31 6 X

전산업생산지수

전산업생산지수(농림어업제외) 지수 월 2000-01-31 1 O
광공업생산지수 지수 월 2000-01-31 1 O
건설업생산지수 지수 월 2000-01-31 1 O
서비스업생산지수 지수 월 2000-01-31 1 O
공공행정생산지수 지수 월 2000-01-31 1 O

주민등록총인구

주민등록총인구 원자료 월 2011-01-31 1 X
석유제품가격통계-주유소평균판매가격

보통휘발유 원자료 월 2000-01-31 1 O
실내등유 원자료 월 2000-01-31 1 O
자동차용경유 원자료 월 2000-01-31 1 O

소비유형별전국신용카드소비

가구/가전-가구 원자료 월 2009-12-31 0 O
가구/가전-가전제품/정보통신기기 원자료 월 2009-12-31 0 O
공과금/개인및전문서비스 원자료 월 2009-12-31 0 O
교육 원자료 월 2009-12-31 0 O
금융/보험 원자료 월 2009-12-31 0 O
기타 원자료 월 2009-12-31 0 O
숙박/음식-숙박 원자료 월 2009-12-31 0 O
숙박/음식-음식점 원자료 월 2009-12-31 0 O
식료품-건강보조식품 원자료 월 2009-12-31 0 O
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식료품-일반식료품 원자료 월 2009-12-31 0 O
여행/교통-대중교통 원자료 월 2009-12-31 0 O
여행/교통-여행사/자동차임대 원자료 월 2009-12-31 0 O
여행/교통-항공사 원자료 월 2009-12-31 0 O
연료 원자료 월 2009-12-31 0 O
오락/문화-서적/문구 원자료 월 2009-12-31 0 O
오락/문화-스포츠/오락/여가 원자료 월 2009-12-31 0 O
의료/보건-일반병의원/기타의료기관 원자료 월 2009-12-31 0 O
의료/보건-종합병원 원자료 월 2009-12-31 0 O
의류/잡화-복식잡화 원자료 월 2009-12-31 0 O
의류/잡화-시계/귀금속/안경 원자료 월 2009-12-31 0 O
의류/잡화-의복/직물 원자료 월 2009-12-31 0 O
의류/잡화-화장품 원자료 월 2009-12-31 0 O
자동차-국산자동차신품 원자료 월 2009-12-31 0 O
자동차-기타운송수단 원자료 월 2009-12-31 0 O
자동차-자동차부품및정비 원자료 월 2009-12-31 0 O
전자상거래/통신판매 원자료 월 2009-12-31 0 O
종합소매-대형마트/유통전문점 원자료 월 2009-12-31 0 O
종합소매-면세점 원자료 월 2009-12-31 0 O
종합소매-백화점 원자료 월 2009-12-31 0 O
종합소매-슈퍼마켓 원자료 월 2009-12-31 0 O
종합소매-편의점 원자료 월 2009-12-31 0 O

주가지수

코스피 원자료 월 2000-02-28 1 O
코스닥 원자료 월 2003-12-31 1 O

소매업태별판매액지수

백화점 지수 월 2010-01-31 1 O
대형마트 지수 월 2010-01-31 1 O
면세점 지수 월 2010-01-31 1 O
체인슈퍼마켓 지수 월 2010-01-31 1 O
일반슈퍼마켓및잡화점 지수 월 2010-01-31 1 O
편의점 지수 월 2010-01-31 1 O
승용차소매점 지수 월 2010-01-31 1 O
연료소매점 지수 월 2010-01-31 1 O
가전,컴퓨터,통신기기소매점 지수 월 2010-01-31 1 O
의복,신발,가방소매점 지수 월 2015-01-31 1 O
음식,가정,문화상품소매점 지수 월 2015-01-31 1 O
의약품,화장품,기타상품소매점 지수 월 2015-01-31 1 O
인터넷쇼핑 지수 월 2010-01-31 1 O
홈쇼핑 지수 월 2010-01-31 1 O
방문및배달소매점 지수 월 2010-01-31 1 O

텍스트

경제불확실성지수 지수 일 2005-01-15 0 O
뉴스심리지수 지수 일 2005-01-03 0 O
경제뉴스텍스트에서추출한소비지표 지수 일 2005-01-01 0 O
경제뉴스텍스트에서추출한물가지표 지수 일 2005-01-08 0 O
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