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R의 날짜와 시간

• R에서 날짜와 시간 클래스

• Date : 날짜

• 1970년 1월 1일 이후 경과된 일 수를 저장

• POSIX(Portable Operating System Interface)

• UNIX간 소통 가능한 프로그램 인터페이스 규약

• POSIXct(continuous) POSIXt(POSIXlt)(list time)

• R은 날짜, 시간 데이터를 처리 할 수 있도록 POSIXct, 
POSIXt(POSIXlt)클래스를 이용한다.

• POSIXct : 날짜-시간

• 1970년 1월 1일에서 경과된 초 수와 타임존을 저장

• POSIXlt : 날짜-시간

• 1900년에서 경과된 년수, 월, 일, 시간, 분, 초, 타임존 등을
리스트의 형태로 저장
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날짜 형식(포맷)

4

날짜와 시간

출처: https://www.r-bloggers.com/date-formats-in-r/

http://ds.sumeun.org/?p=1111
https://www.r-bloggers.com/date-formats-in-r/


날짜와 시간 표기

• 날짜 표기방식

• 우리나라: '2020년 1월 3일’

• 미국: 'Jan. 3. 2020’

• 유럽: '3. Jan. 2020’

• ISO 8601 날짜

• ISO 8601 시간

• ISO 8601 날짜-시간

• “2020년 1월 3일 16시 14분 15초 99"
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날짜와 시간

출처: http://ds.sumeun.org/?p=1111

http://ds.sumeun.org/?p=1111


날짜와 시간 표기

• 날짜 표기 변환

• 일상적 날짜-시간 표기

인식 및 변환

• 지역설정으로 변경

• 한국 -> 미국 -> 독일 ???
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날짜와 시간

출처: http://ds.sumeun.org/?p=1111
출처: https://www.stat.berkeley.edu/~s133/dates.html

http://ds.sumeun.org/?p=1111
https://www.stat.berkeley.edu/~s133/dates.html


날짜와 시간연산
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날짜와 시간연산
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날짜와 시간



연습문제 00

• 아래와 같이 다양하게 표기되어 있는 문자형 날짜를 날짜형식
으로 불러들이고, 그 속성을 확인하시오.

• "08,30,20“

• "Aug 30,2020“

• "30aug2020“

• "January 31, 2020"
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시계열 자료와 모델

• 시계열 자료(time series data)

• 시간의 흐름에 따라 관찰된 데이터(초, 분, 시간, 일, 주, 월, 

분기, 년 등)

• 시계열 자료의 관측 시점간의 거리는 동일하다고 가정

• 결측치 존재할 경우 유사시점의 값으로 대체 또는 평균 등의

값으로 보정

• 자기상관성: 시점간의 상관관계

• 일정 기간 증가와 감소하는 경우 양의 상관성

• 시점마다 증감이 반복되는 경우 음의 상관성

• 시계열 분석

• 시간의 흐름에 따른 특성을 토대로 모형을 설정

• 자료 자체의 과거값의 정보를 이용하여 미래 예측

• 지표를 리뷰하며 트렌드에 이상치는 없는 지 모니터링 하는

데 사용되는 분석 기법

• 분석 목적

• 수요 예측(주가 전망, 인구변동 등) 에 사용

• 시계열 데이터의 특성 파악(경향, 주기, 계절성, 불규칙성 등)

• 시계열 데이터의 불규칙성 원인 파악

• 시계열 분석 종류

• 일변량 시계열 분석: 하나의 변수에 관심을 갖는 시계열 분석

(예: ARIMA모델)

• 다중시계열 분석: 일변량 종속 시계열 변수 이외에 이에 영향

을 주는 원인 변수 시계열 분석

• 계량경제 모델, 전이함수 모델, 개입모델, 상태공간 모델, 다변량

ARIMA모델 등
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시계열 자료 분해
• 시계열 분석의 장단점

• 장점: 예측값의 추정에 유용

• 단점: 시간의 흐름에 따른 특성만을 토대로 모형을 설정하므로, 이론적 관계를 고려하지 못한다는 한계

• 시계열 자료

• 비정상성 시계열 자료

• 시계열 분석에 사용되기 다소 어려운 자료(대부분의 자료)

• 정상성 시계열 자료

• 비정상 시계열 자료를 다루기 쉬운 변환한 자료

• 변수의 변환(로그 등), 차분, 분해하여 정상성 자료로 변환

• 시계열 분해(Decomposing)

• 체계적 vs. 비체계적 요소(components)

• Systematic: 일관성 도는 재현(발)성 요소

• Non-Systematic: 모델링되어지는 않는 요소

• 요소

• Level: The average value in the series.

• Trend: The increasing or decreasing value in the series.

• Seasonality: The repeating short-term cycle in the series.

• Noise: The random variation in the series.

• 가법과 승법 분해

• Additive Model: y(t) = Level + Trend + Seasonality + Noise

• Multiplicative Model: : y(t) = Level * Trend * Seasonality * Noise
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시계열 자료와 정상성

• 정상성(stationarity)

• 시계열 자료의 평균, 분산이 일정하며, 공분산이 시차에만 의존할 경우

• 대부분의 시계열 자료는 다루기 어려운 비정상성 시계열 자료이기 때문에

분석하기 쉬운 정상성 시계열 자료로 변환

• The statistical properties of a process generating a time series do not 

change over time.

• 정상(stationarity) 시계열 요구

• 안정 시계열이 되기 이전까지는 시계열 모델을 구축할 수 없기 때문

• 검정방법: Dickey Fuller Test of Stationarity

• 정상화 방법: detrending, differencing, Seasonality 등 조정

• Detrending(탈추세) : simply remove the trend component from the time 

series. 

• Differencing(차분): the Integration part in AR(I)MA

• Seasonality(계절성): easily be incorporated in the ARIMA model directly.
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출처: https://towardsdatascience.com/stationarity-in-time-series-analysis-90c94f27322

시계열 자료와 모델링 개요

https://towardsdatascience.com/stationarity-in-time-series-analysis-90c94f27322


시계열 자료와 정상성

• 정상(안정) 시계열의 3가지 특징

• 정상시계열 = 평균, 분산, 공분산 기준 모두 만족

• 평균 : 시간의 추이와 관계 없이 평균이 일정

• 평균이 일정하지 않은 시계열은 차분(difference)을 통해 정

상화

• 차분은 현시점 자료에서 이전 시점 자료를 빼는 것

• 분산 : 시간의 추이와 관계 없이 분산이 일정

• 분산이 일정하지 않은 시계열은 변환(transformation)을 통

해 정상화

• 공분산: 두 시점 간의 공분산이 기준시점과 무관

• 공분산도 시차에만 의존할 뿐, 특정 시점에는 의존하지 않

음
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출처: https://www.analyticsvidhya.com/blog/2015/12/complete-tutorial-time-series-modeling/

시계열 자료와 모델링 개요

https://www.analyticsvidhya.com/blog/2015/12/complete-tutorial-time-series-modeling/


불안정 시계열과 모델링

• 불안정 시계열과 Random Walk(무작위 행보)

• Random Walk(무작위 행보, 취보: drunkard walking)

• 임의 방향으로 향하는 연속적인 걸음을 나타내는 수학적 개념

• 예측 불가능한 경로로 변동이 이루어지는 것을 뜻함

• 시간에 따른 편차의 평균이 0이지만 분산은 시간에 비례하여 증가

• 따라서, 앞뒤로 움직일 확률이 동일하다고 해도 시간이 흐름에 따라 평

균에서 점차 벗어나는 경향을 보임

• 불안정 시계열 모델

• 확률보행 모델(random walk model)

• 비정상 시계열에 대하여 가장 최근의 과거값만 현재에 영향을 미친다고 가정

• 모델 적합 = 가장 최근 과거 값(t-1)

• 표류가 있는 확률보행 모델(Random Walks with drift)

• 확률보행모형에 상수항과 시간적 추세가 추가된 경우(시간적 추세 고려)

• 허구적(가성적) 회귀(Spurious Regression) 모델

• 아무런 관련이 없으나 안정적이지 않아 유의미한 회귀모형이 구축되는 경우
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출처: http://blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=jahyone20&logNo=220934340547

시계열 자료와 모델링 개요

http://blog.naver.com/PostView.nhn?blogId=jahyone20&logNo=220934340547


시계열 모델: AR과 MA

• 자기회귀(Autoregressive, AR) 모델

• p 시점 전의 자료가 현재 자료에 영향을 주는 모델

• Generated as a linear function of its past values, plus a random 

noise/error

• P 시점 이전(시차)의 자료가 현재 자료에 영향을 줌

• vector autoregressive (VAR) model

• AR model to the multivariate case; now each element of the 

vector x[t] of length k can be modeled as a linear function of all 

the elements of the past p vectors

• 이동평균 (Moving average, MA) 모델

• 충격에 의해 데이터가 일시적으로 정상값과 떨어저서 그것이 다

시 정상값으로 향하는 움직임을 표현하는 모델

• 과거 잘 알 수 없는 원인이 겹쳐서 현재의 데이터가 표현되어짐

• MA(q) = a linear function of the last q+1 random shocks 

generated by εᵢ, a univariate white noise process

• Autoregressive moving average (ARMA) model(1)

• ARMA(p,q) model = a linear function of the last p values and 

the last q+1 random shocks generated by εᵢ, a 

univariate white noise process 15출처1: https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/
출처2: https://towardsdatascience.com/stationarity-in-time-series-analysis-90c94f27322

• 𝜙ᵢ(coefficients) = weights measuring the influence of these 
preceding values on the value x[t]

• c = constant intercept
• εᵢ = a univariate white noise process (commonly assumed 

to be Gaussian)

시계열 자료와 모델링 개요

https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/
https://towardsdatascience.com/stationarity-in-time-series-analysis-90c94f27322


시계열 모델: AR과 MA

• Autoregressive moving average (ARMA) model(2)
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출처: https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/
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https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/


시계열 모델: AR과 MA
• 자기상관함수

• 자기상관함수(Autocorrelation Function, ACF) : k 기간 떨어진 값들

의 상관계수

• 자기상관계수(ACF): 두 시계열 확률변수(시점)간의 상관관계

만 계산

• 부분자기상관함수(partial ACF) : 서로 다른 두 시점의 중간에 있는

값들의 영향을 제외시킨 상관계수

• 부분자기상관계수: 두 시계열 확률변수(시점)간에 다른 시점의

확률변수의 영향력은 통제하고 상관관계만 계산

• p와 q의 차수 결정

• AR의 p 차수 결정

• ACF 빠르게 감소, PACF는 어느 시점에서 절단점을 갖는다

• PACF가 2시점에서 절단점 가지면 AR(1) 모형

• MA의 q 차수 결정

• 유한한 갯수의 백색잡음 결합이므로 항상 정상성 만족

• ACF가 절단점을 갖고, PACF는 빠르게 감소

17
출처: https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/
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https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/


시계열 모델: AR과 MA

18
출처: https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/

P=2 P=3 q=2

지수, 사인함수형태로

지수, 사인함수형태로

시계열 자료와 모델링 개요

https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/


시계열 모델: ARIMA와 분해 시계열

• 자기회귀 누적 이동평균(Autoregressive integrated moving 

average, ARIMA) 모델

• 비정상 시계열 모형

• 차분이나 변환을 통해 AR, MA, 또는 이 둘을 합한 ARMA 모형

으로 정상화

• ARIMA(p, d, q)

• d : 차분 차수

• p : AR 모형 차수

• q : MA 모형 차수

• 분해 시계열 (회귀)모델

• 시계열에 영향을 주는 일반적인 요인을 시계열에서 분리해 분

석하는 방법

• 회귀분석적인 방법

• 계절 요인(seasonal factor), 순환 요인(cyclical), 추세 요인(trend), 

불규칙 요인(random)

19출처: https://www.datascienceblog.net/post/machine-learning/forecasting-an-introduction/
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정상성 검정
• 확률적 추세와 비정상성

• 확률적 추세가 존재하는 경우 차분에 의해 시계열자료를 정상화한 후 분석을 수행

• 결정적 추세가 있는 경우는 추세항을 모형에 포함시켜야 함

• 정상성 검정 = 단위근 검정(Unit root test)

• 확률변수가 안정적인지 불안정적인지 여부를 확인하여 주는 방법

• 원자료, Log 변환, 차분 변환 등 자료에 대하여 단위근 검정 실시

• Dicky-Fuller Test: 정상성을 알아보기 위한 단위근 검정의 대표적인 방법 중 하나

• The Augmented Dickey-Fuller test allows for higher-order 

autoregressive processes

• 3가지 종류

• 상수항도 없고, 추세도 없는 경우

• 상수항은 있고, 추세가 없는 경우

• 상수항도 있고, 추세가 있는 경우

• 가설

• 귀무가설(H0): 자료에 단위근이존재한다.(random walk)

• 대립가설(H1): 시계열 자료가정상성을만족한다(또는추세정상성을만

족한다).
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백색 잡음과 자기상관성 검정
• 백색잡음(white noise)와 정규분포

• 백색잡음: 자기상관(autocorrelation)이 없는 시계열

• 잔차들 간의 선형 의존성이 없음

• 백색잡음과정(white noise process): 시계열 분석에서의 오차항이 identically and independently distributed...(iid)임

• 시계열 자기상관성 검정: 륭(Ljung)–박스(Box) 검정

• Q 통계량

• n = 표본수

• 𝜌2=자기상관계수

• K와 h = 차수

• Q는 카이스퀘어 통계량을 근사적으로 따름

• 시계열에 m차까지의 자기상관관계가 존재하지 않는다는 귀무가설을 검정하는 것이다.

• 귀무가설: H0 : p(1) = p(2) = … = p(m) = 0, 잔차는 랜덤이다.

• 대립가설: Ha: The data are not independently distributed; they exhibit serial correlation. 21

Box-Pierce test 도 자기상관성 검정 수행

시계열 자료와 모델링 개요



시계열자료와 다중 계절성

• Complex seasonality = 다중계절성

• 논문 빈도의 시계열에서 2개 이상의 시계열성

패턴이 나타남

• 월별, 분기별 데이터와 달리 일별 시계열 데이터

• 일별, 주별, 연간 계절성 내포

22
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시계열자료와 다중 계절성

• 다중계절성을 고려하는 동적 조화회귀

• (동적) 조화회귀(dynamic regression)

• ARMA 오차로 다루는 단기 시계열 동역학을 고려하는

푸리에 항을 이용하는 조화회귀(harmonic regression) 

접근 방식

• 계절성 가변수와 푸리에 항

• 더미변수로 처리

• 푸리에 급수: 계절성 가변수 대신 긴 계절성 주기에 푸

리에 항 활용

• 사인과 코사인 항의 급수로 임의의 주기적 함수의 근

사치를 낼 수 있다

• 어떠한 길이의 계절성도 가능

• 계절성 패턴의 매끄러운 정도(평활도; 

smoothness): 푸리에 사인과 코사인 쌍의 개수

인 K 조절

• 계절성 패턴은 KK가 작을수록 더 평활

• 단기 동역학을 단순한 ARMA 오차로 다룸

• 단점: 계절성 ARIMA 모델과 비교할 때, 계절성이 고

정되어있다고 가정

• 다중계절성 ARIMA모델 패키지

• R의 msts 패키지 활용: mstl() 함수

• auto.arima()에서의 fourier() 함수 적용

• fourier()의 첫 번째 입력은 계절성 주기 m과 돌려줄

예측변수(predictor variable)의 길이를 음

• 두 번째 입력 K으로 사인과 코사인 항을 몇 개 넣을

지 지정

• 최대 K=m/2까지 지정

• m은 계절성 주기: 최대값을 사용했기 때문에, 얻은

결과가 계절성 가변수를 사용했을 때와 같음

23
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연습문제 01

• 시계열 자료를 오른 쪽과 같

이 trend, seasonal, random

으로 분해하였다. 이 자료의

특징에 대하여 설명하시오.

24

 Trend: 
 the estimated trend component shows a 

small decrease from about 24 in 1947 to 
about 22 in 1948, followed by a steady 
increase from then on to about 27 in 
1959.

 Seasonality: 
 12개월 주기

 Random walk:
 평균과 분산이 일정한 형태이면서 특정 시

점에서의 충격파 존재



연습문제 02

• 부분 자기상관계수(pacf)의 도표가 아래와 같이 나타났다. AR모

델에서의 p 차수(order)는 얼마로 하는 것이 좋을까?

25

Some further PACF coefficients up to lag 10 seem significantly different from zero, but are 
smaller. From what we see here, we could try to describe the wave tank data with an AR(2) 
model. 



연습문제 03

• ACF와 PACF의 도표가 아래와 같이 나타났다. AR모델에서의 p 

차수(order)는 얼마로 하는 것이 좋을까?

26

That is a bit less clear, and several orders p ( 2,4,7,11)  come into question. However in 
summary, we conjecture that there are no strong objections against fitting an AR p( ) . The 
choice of the order is debatable, but the parsimony paradigm tells us that we should try with 
the smallest candidate first, and that is p = 2 . 



연습문제 04

• ACF와 PACF의 도표가 아래와 같이 나타났다. ARMA모델에서의

p와 q의 차수(order)는 얼마로 하는 것이 좋을까?

27

The ACF has a slow decay and the PACF cuts-off after lag 10, suggesting an AR(10) . We 
complement with an exhaustive AIC-based search over all ARMA(p, q) up to p q <= 10 .
정답: ARMA(2,1) 



시계열 모델링 분석절차
• ARIMA 시계열 모델링의 분석절차

28

나이브 베이즈 모델 개요

 ARIMA 모형에 의해 보정된 데이터를 통해 미래값을 예측: forecast.Arima(fittedData, h 
= 미래예측수)

 시계열 데이터를 그래프로 표현: plot.ts(시계열데이터)

 예측된 시계열 데이터를 그래프로 표현: plot.forecast(예측된시계열데이터)

데이터 탐색 및 전처리

시각화와 패턴 분석

패러미터(p, d, q) 탐색

시계열 모델 피팅

시계열 예측

 시계열 데이터로 변환과 탐색
 ts(data, frequency = n, start = c(시작년도, 월))

 시각화와 trend, seasonal, random 값 등으로 분해
 decompose(data)

 시계열 데이터를 이동평균한 값 생성
 SMA(data, n = 이동평균수)

 시계열 데이터를 차분
 diff(data, differences = 차분횟수)

 단위근 검정: Dickey Fuller Test of Stationarity: adf.test()

 데이터를 활용하여 최적의 ARIMA 모형을 선택
 auto.arima(data)

 선정된 ARIMA 모형으로 데이터를 보정(fitting): 모형 적합도 진단=AIC

자기상관성
(Serial correlation) 

진단
 시계열 독립성 검정(Box-Pierce 또는 Ljung-Box test): Box.test()

 ARIMA모형 진단: 잔차가 독립적인가?

시계열 안정
성 진단



실습1: 월별 국제항공노선 이용자수(1949-1960)
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연습문제 05

• 서울시 일별 지하철 이용자수 데이터를 7일 주기가 아닌 1년 주

기(365.25)로만 설정하여 ARIMA의 적합한 패터미터 값이 얼마

인지 auto.arima()함수를 활용하여 확인하시오.
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연습문제 06

• 서울시 월별 주택매매가격지수(df.h$서울)를 이용하여 ARIMA의

적합한 패러미터 값이 얼마 인지 auto.arima()함수를 활용하여

확인하시오.
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연습문제 07

• 서울시 일별 버스이용자수 데이터 중 일별 승차자수(on_bus) 자

료를 활용하여 ARIMA 모형의 p, d, q를 적합하게 auto.arima()

함수 구축 후 이 모델링 후의 잔차에 대한 자기상관성 검정을

실시하시오.
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요약
• 날짜와 시간

• R의 날짜와 시간

• 날짜 형식(포맷)

• 날짜와 시간 표기

• 날짜와 시간연산

• 시계열 자료와 모델링 개요

• 시계열 자료와 모델

• 시계열 자료 분해

• 시계열 자료와 정상성

• 불안정 시계열과 모델링

• 시계열 모델: AR과 MA

• 시계열 모델: ARIMA와 분해 시계열

• 정상성 검정

• 백색 잡음과 자기상관성 검정

• 시계열자료와 다중 계절성

• 시계열 모델링 분석절차

• 실습

• 실습 1: 월별 국제항공노선 이용자수

• 실습 2: 월별 주택매매가격 지수

• 실습 3: 다중시계열 분석: 서울시 지하

철 이용자수



끝

• 질의와 토의(Question & Discussion)

• 이번 강의 내용을 시청하고, 실행하면서 궁금한 점이나 어려운 점에 대

하여 토의해봅시다.
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