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• 시계열예측

✓ 시계열 데이터를 분석하여 미래 값을 예측하는 분석 기술

• 시계열데이터

✓ 일련의 시간 순서에 따라 기록된 데이터
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• 시계열예측단계

① 문제 정의 및 목표 설정

② 데이터 수집

③ 데이터 전처리

④ 탐색적 데이터 분석

⑤ 모델 선택 및 구축

⑥ 모델 평가

⑦ 예측
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① 특정 지역의 월별 주택 가격 예측

② 부동산 거래 데이터, 경제 지표 데이터, 인구 통계...

③ 누락된 거래 정보 보완, 비정상적으로 높은 거래 가격 제거

④ 주택 가격의 시간에 따른 변동 시각화 및 패턴 분석

⑤ ARIMA 모델 구축 및 파라미터 조정

⑥ 평가지표를 통한 예측 정확도 평가

⑦ 월별 주택 가격 예측 및 투자 전략 수립



• Stationary(정상) Data

✓ 시간과 관계없이 평균과 분산이 일정한 시계열 데이터

➢ 모델의 단순성 및 해석 가능성

➢ 예측 정확성
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• Stationarity Test

✓ 시계열 데이터의 정상성 여부 확인

• Autocorrelation(자기상관)

✓ 시계열 데이터의 특정 시점과 과거 시점 사이의 상관관계

➢ 과거 시점의 데이터가 현재 시점의 데이터에 어떤 영향을 미치는지 평가
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• ACF (Autocorrelation Function)
✓ 시계열 데이터에서 특정 시점과 그 이전 시점 간의 상관관계 측정

• PACF (Partial Autocorrelation Function)
✓ 시계열 데이터의 특정 시점과 그 이전 시점 간의 상관관계를 측정하되, 중간 시점의

영향은 제거한 상태에서 측정
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• Stationarity Test

✓ Stationary Data vs Non-Stationary Data
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✓ Stationary Data vs Non-Stationary Data
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• Stationary Data

✓ AR Model, MA Model, ARMA Model

• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model
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• AR Model (Auto Regressive Model)

✓ AR(𝑝)

𝑌𝑡 = 𝑐 + ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 +⋯+ ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡

𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + σ𝑖=1
𝑝

∅𝑖𝑌𝑡−𝑖

𝑌𝑡: 현재 시점의 값

∅𝑖: AR 파라미터

𝑝 : AR 차수

𝜀𝑡: 오차항

c : 초기항
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• AR Model (Auto Regressive Model)

✓ AR(1), c=1, ∅𝐢 = 𝟎. 𝟔

𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 +σ𝑖=1
𝑝

∅𝑖𝑌𝑡−𝑖
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시점 실제값 수식 예측값

1 3 - -

2 4 1 + 0.6 x 3 2.8

3 8 1 + 0.6 x 2.8 2.68

4 5 1 + 0.6 x 2.68 2.608

5 6 1 + 0.6 x 2.608 2.565

6 10 1 + 0.6 x 2.565 2.539

7 8 1 + 0.6 x 2.539 2.523

8 14 1 + 0.6 x 2.523 2.514

9 15 1 + 0.6 x 2.514 2.508

10 12 1 + 0.6 x 2.508 2.505



• MA Model (Moving Average Model)

✓ MA(q)

𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 +⋯+ 𝜃𝑝𝜀𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡

𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + σ𝑖=1
𝑞

𝜃𝑗𝜀𝑡−𝑗

𝑌𝑡: 현재 시점의 값

𝜃𝑖: MA 파라미터(MA 계수)

𝑞 : MA 차수

𝜀𝑡−𝑗: 예측오차

c : 초기항
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• MA Model (Moving Average Model)

✓ MA(1), c=1, 𝜽𝒋 = 𝟎. 𝟔

𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + σ𝑖=1
𝑞 𝜃𝑗𝜀𝑡−𝑗
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시점 실제값 𝜀𝑡 수식 예측값

1 3 - - -

2 4 4 – 1 = 3 - -

3 8 8 – 2.8 = 5.2 1 + 0.6 x 3 2.8

4 5 5 - 4.12 = 0.88 1 + 0.6 x 5.2 4.12

5 6 6 -1.53 = 4.47 1 + 0.6 x 0.88 1.53

6 10 10 - 3.68 = 6.32 1 + 0.6 x 4.47 3.68

7 8 8 - 4.79 = 3.21 1 + 0.6 x 6.32 4.79

8 14 14 – 2.93 = 11.07 1 + 0.6 x 3.21 2.93

9 15 15 – 7.64 = 7.36 1 + 0.6 x 11.07 7.64

10 12 12 – 5.42 = 6.58 1 + 0.6 x 7.36 5.42



• ARMA Model (Auto Regressive Moving Average Model)

✓ ARMA(p,q)
𝑌𝑡 = 𝑐 + ∅1𝑌𝑡−1 + ∅2𝑌𝑡−2 +⋯+ ∅𝑝𝑌𝑡−𝑝
+𝜃1𝜀𝑡−1 + 𝜃2𝜀𝑡−2 +⋯+ 𝜃𝑝𝜀𝑡−𝑝 + 𝜀𝑡

𝑌𝑡: 현재 시점의 값

∅𝑖: AR 파라미터 𝜃𝑖: MA 파라미터

𝑝 : AR 차수 𝑞 : MA 차수

𝜀𝑡: 오차항 c : 초기항
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𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + σ𝑗=1
𝑞

𝜃𝑗𝜀𝑡−𝑗+σ𝑖=1
𝑝

∅𝑖𝑌𝑡−𝑖



• ARMA Model

✓ ARMA(1,1) , c=1 ,  ∅𝐢 = 𝟎. 𝟔 ,  𝛉𝐣 = 𝟎. 𝟔 ,  𝛆𝐭−𝐣 = 예측 오차
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𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + σ𝑗=1
𝑞

𝜃𝑗𝜀𝑡−𝑗+σ𝑖=1
𝑝

∅𝑖𝑌𝑡−𝑖

시점 실제값 수식 예측값

1 3 - -

2 4 1 + 0.6 x 3 + 0.6 x 0 2.8

3 8 1 + 0.6 x 2.8 + 0.6 x 1.2 3.4

4 5 1 + 0.6 x 3.4 + 0.6 x 4.6 5.8

5 6 1 + 0.6 x 5.8 + 0.6 x (−0.8) 4.0

6 10 1 + 0.6 x 4.0 + 0.6 x 2.0 4.6

7 8 1 + 0.6 x 4.6 + 0.6 x 5.4 7.0

8 14 1 + 0.6 x 7.0 + 0.6 x 1.0 5.8

9 15 1 + 0.6 x 5.8 + 0.6 x 8.2 9.4

10 12 1 + 0.6 x 9.4 + 0.6 x 5.6 10.0



• AR Model, MA Model, ARMA Model

✓ Parameter : 𝑐 = 1 ,  ∅𝑖 = 0.6 ,  𝜃𝑗 = 0.6
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Model MSE

AR(1) 11.51

MA(1) 14.00

ARMA(1,1) 11.53



• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

“Non-Stationary Data ➔ Stationary Data”
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• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

“Non-Stationary Data ➔ Stationary Data”

✓ Differencing(차분) : 현 시점 데이터에서 d시점 이전 데이터를 뺀 것
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• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

“Non-Stationary Data ➔ Stationary Data”

✓ Differencing(차분)
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• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

“Non-Stationary Data ➔ Stationary Data”

✓ Differencing(차분)
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• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

“Non-Stationary Data ➔ Stationary Data”

✓ Differencing(차분)
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• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

“Non-Stationary Data ➔ Stationary Data”

✓ Differencing(차분)
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• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

“Non-Stationary Data ➔ Stationary Data”

✓ Differencing(차분)
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• Non-Stationary Data

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

“Non-Stationary Data ➔ Stationary Data”

✓ Differencing(차분)
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• ARIMA Model (Auto Regressive Integrated Moving Average Model)

✓ ARIMA(p,d,q)

1 − B d𝑌𝑡 = 𝑐 + 𝜀𝑡 + σ𝑖=1
𝑝

∅𝑖𝑌𝑡−𝑖 + σ𝑗=1
𝑞

𝜃𝑗𝜀𝑡−𝑗

σ𝑖=1
𝑝

∅𝑖𝑌𝑡−𝑖 : AR  다항식

σ𝑗=1
𝑞

𝜃𝑗 𝐵 𝜀𝑡−𝑗 : MA 다항식

1 − 𝐵 𝑑: 차분 연산자 (B𝑌𝑡= 𝑌𝑡−1)

𝐵: 지연 연산자 (B𝑌𝑡= 𝑌𝑡−1) 
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• SARIMA Model 
Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average Model

✓ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s

“ARIMA Model에 계절 변동을 반영”

✓ 계절성 요인을 포함하여 더 정확한 예측 가능

✓ 유연성 있는 모델

✓ 장기적인 예측에 효과적
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• SARIMA Model 
Seasonal Auto Regressive Integrated Moving Average Model

✓ SARIMA(p,d,q)(P,D,Q)s

(1 − 𝐵)𝑑(1 − 𝐵𝑆)𝐷𝑌𝑡 = 𝑐 + σ
𝑖=1
𝑝

∅𝑖𝑌𝑡−𝑖 + σ
𝑗=1
𝑞

𝜃𝑗𝜀𝑡−𝑗 + σ𝐼=1
𝑃 Φ𝐼𝑌𝑡−𝐼 + σ

𝐽=1
𝑄

Θ𝐽𝜀𝑡−𝐽 + 𝜀𝑡

σ𝑖=1
𝑝

∅𝑖𝑌𝑡−𝑖 : 비계절 AR  다항식 σ𝐼=1
𝑃 Φ𝐼𝑌𝑡−𝐼: 계절 AR 다항식

σ𝑗=1
𝑞

𝜃𝑗𝜀𝑡−𝑗: 비계절 MA 다항식 σ𝐽=1
𝑄

Θ𝐽𝜀𝑡−𝐽: 계절 MA 다항식

1 − 𝐵 𝑑: 비계절 차분 연산자 (1 − 𝐵𝑆)𝐷 : 계절 차분 연산자

𝐵: 지연 연산자 (B𝑌𝑡= 𝑌𝑡−1) s: 계절 주기 (월=1, 분기=4, 년=12)
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• Model

✓ ARIMA Model, SARIMA Model

• Data

✓ AirPassengers Data.csv
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• Stationarity Test (Raw Data)
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• Differencing
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• Differencing
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• Differencing
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• Stationarity Test (Differenced Data)
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• Parameter Estimation

✓ ARIMA
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• Parameter Estimation

✓ ARIMA(2,1,1)
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• Parameter Estimation

✓ ARIMA
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• Parameter Estimation

✓ ARIMA
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• Parameter Estimation

✓ ARIMA(1,1,2) ➔ AIC = 1057.33
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• Parameter Estimation

✓ SARIMA
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• Parameter Estimation

✓ SARIMA(0,1,2)(1,1,2)12 ➔ AIC = 566.38
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• Model Performance Evaluation
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