
지수평활법
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지수 평활법 exponential smoothing

•모든 관측치에 동일한 가중치를 부여하는 이동평균법은 최근 관측치나 오래
된 관측치나 동일한 가중치를 사용하므로 정보를 동일하게 이용하는 단점이 
있고 과거 추세 패턴을 인지함,

•최근 관측치에 높은 가중치, 멀어질수록 지수적으로 가중치 값 감소시키는 
방법인 지수평활법은 미래 예측에 사용 

단순지수평활법 Simple ES

•시계열 데이터 {Yt}에 경향(추세)과 계절성이 없는 경우 사용
•시계열 모형 : Yt = μt + et , et~N(0, σ2)

평활값 

•St = wYt + (1 − w)St−1

•예측치로 사용 Ŷt+1 = St

•이전 관측치의 선형결합 
St = wYt + w(1 − w)Yt−1 + w(1 − w)2Yt−2 + ⋯

•초기값 설정 S0 =
T

∑
i=1

Yi /T, T = 6 or n/2

가중치 설정

•가중치 w가 클수록 최근 값에 영향이 큼

•Brown : 0.05~0.3

•M = 2 − w
w
(m=7, w=0.25)

•Montgomery & Johnson : 1-0.8^(1/추세 기울기) 

•절편 없는 ARMA(0, 1, 1)에서 MA(1)의 추정계수= (1 − w)

•MSE (혹은 SSE) 가장 적게하는 가중치

In R : 전력수요량(2011.1.~2013.12.)

fit0=HoltWinters(yt.pd, gamma=F, beta=F)
fit1=HoltWinters(yt.pd, gamma=F, beta=F,alpha=0.1)
fit2=HoltWinters(yt.pd, gamma=F, beta=F,alpha=0.2)
fit3=HoltWinters(yt.pd, gamma=F, beta=F,alpha=0.3)
fit0$SSE;fit1$SSE;fit2$SSE;fit3$SSE
fit9=HoltWinters(yt.pd, gamma=F, beta=F,alpha=0.05)

•함수 HoltWinters() : alpha를 지정하지 않으면 , M&J 방법으로 최적 알파
를 구한다.

•계절성 주기 - 단순지수평활법 : b = 0; S = 0

Ŷt+h = at + h × bt + St−s+1+(h−1)mod(s)
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추정치 μ̂t = ât = 0.69 in Best fir of “weight”

predict(fit0,n.ahead=7) #next t+1, t+2, ..

•함수 predict() : 향후 7개(n.ahead=7) 관축치를 예측하라는 함수이다.

•단순지수 평활법은 차기 1기만 예측 가능 - 그 이후는 동일함

fitted(fit0)[,1] #smoothing value 

•함수 fitted() : (단순)지수평활 추정 결과 (추정값 â) 이용하여 매 시점 지
수평활 값(smoothing value) 계산

•[,1] - 계산 결과 첫 열이 평활값임 - 단순지수평활값의 경우 1열과 2열 결
과는 동일함

계절성, 직선 경향이 존재하는 시계열이므로 단순지수평활법 적절하지 않음

In R 사망률(20011.~2015.12.)

ds0=read.csv("population_vital.csv") 
yt.ma=ts(ds0[13:192,4],frequency=12,start=c(2001,1))  #2000년 12개 
데이터 삭제, 4번째 열 데이터 marriage - 시계열 데이터 만들기, 2001년 1월
~2015년 12월
fit.ma=HoltWinters(yt.ma, gamma=F, beta=F, alpha=0.3)
fit.ma; fit.ma$SSE
predict(fit.ma,n.ahead=12) #next t+1, t+2, ..
plot(yt.ma,main="Marriage(2001.1.~2015.12.)",ylab="(gun)")
lines(fitted(fit.ma)[,1],col="red", lty="dashed")
lines(predict(fit.ma,n.ahead=6),col="blue")
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default 
alpha 사용하면  (SSE는 가장 낮음)

최근 값에 가중치가 적고 이전 값들에 가중치가 높아 평활값이 평평함

단순지수평활법에 의한 예측은 다음 1기만 가능하여 12개 모두 동일하다. 다음 
달(2016년 1월) 관측값이 관측되면 2월 예측이 가능하다. 계절성이 존재하는 시계열이므로 단순지수평활법 적절하지 않음

단기, 중장기적으로 증가 추세 - 붉은 선, 파란 선 모두 증가

출생율 : 단기적으로는(붉은 선) 현상 유지하거나 반등이 있겠지
만 중장기적(파색)으로는 낮아질 것으로 예측됨 

m=12, 1년 이동평균보다 5년 이동평균 직선에 가까움
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시계열 모형 적합도

MAPE 평균절대 퍼센트 Mean Absolute Percentage Error

MAPE =

T

∑
i=1

Yt − Ŷt

Yt

T
× 100(%) - 서로 다른 데이터 모형 비교

MSE 평균제곱오차 Mean Squared prediction Error

MSE = ∑
i=1

T
(Yt − Ŷt)

2

T
 - 동일 데이터 모형 비교-분모에 T가 없다면 SSE

이중 지수평활법 Double Exponential Smoothing

시간 추세가 직선형태를 가진 시계열 데이터 예측에 적합한 평활법

Yt = μt + βtT + et   --- (1)

계산 : 

S[1]
t = wYt + (1 − w)S[1]

t−1, S
[2]
t = wS[1]

t + (1 − w)S[2]
t−1 (일모수)

S[1]
t = w1Yt + (1 − w1)S[1]

t−1, S
[2]
t = w2S[1]

t + (1 − w2)S[2]
t−1 (이모수)

추정치 Ŷt+L = (2 + w
1 − w

L)S[1]
t − (1 + w

1 − w
L)S[2]

t

초기값 S[1]
0 , S

[2]
0  

식 (1)을 이용하여 OLS 추정치

가중치 

•Brown : 0.03~0.16 제안

•ARMA(0,2,2)  - ma(1), ma(2) 추정계수 활용

•In R, best -  HoltWinters(yt.ma, gamma=F) - no alpha=, beta=

삼중 지수평활법 Double Exponential Smoothing

추세와 계절성이 있는 모형에 적용

계산 : 
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S[1]
t = wYt + (1 − w)S[1]

t−1

S[2]
t = wS[1]

t + (1 − w)S[2]
t−1

S[3]
t = wS[2]

t + (1 − w)S[3]
t−1

추정치 - complicated

초기값 S[1]
0 , S

[2]
0 , S

[3]
0  - 식 (2)을 이용하여 OLS 추정치

가중치 

•Brown : 0.02~0.11 제안

•In R - HoltWinters() 함수 이용 GAMMA 모수

In R : 전력수요량(2011.1.1.~2013.12.31.) - 직선 추세, 계절성

fit.pd.s=HoltWinters(yt.pd, gamma=F, beta=F); fit.pd.s$SSE
fit.pd.d=HoltWinters(yt.pd, gamma=F); fit.pd.d$SSE

단순지수평활법이 이중지수평활법보다 예측력이 높음 - 직선추세 없음, 계절
성만 고려하는 것이 적절함

In R : 결혼건수(2001.1.~2015.12.) - 계절성, 추세 없음

pv.ma=ts(ds0[13:192,4],frequency=12,start=c(2001,1)) 
fit.pv.ma.s=HoltWinters(pv.ma, gamma=F, beta=F); fit.pv.ma.s$SSE
fit.pv.ma.d=HoltWinters(pv.ma, gamma=F); fit.pv.ma.d$SSE

단순지수평활법이 이중지수평활법보다 예측력이 높음 - 직선추세 없음, 계절
성만 고려하는 것이 적절함

지수평활 값 그래프

plot(pv.ma,main="Marriage(2001.1.~2015.12.)",ylab="(gun)")
lines(fitted(fit.pv.ma.s)[,1],col="red", lty="dashed")
lines(fitted(fit.pv.ma.d)[,1],col="green",lty="dashed")
lines(predict(fit.pv.ma.s,n.ahead=6),col="blue")
lines(predict(fit.pv.ma.d,n.ahead=6),col="red")
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단순, 이중 지수평활값을 시간도표에 그린 것임

이중지수평활값은 단순지수평활법과 달리 향후 1차기 아닌 계속적 차기까지 
예측가능하다.

Winters 계절지수평활법

•이전 설명한 지수평활법은 계절성분이 없는 경우 사용된다. 그러므로 계절
성이 있는 시계열 데이터에는 적합하지 않다. 사실 대부분의 데이터는 계절
성을 가지고 있음

•Winters 모형에는 가법모형과 승법모형이 있고, 변동분해법과 관련이 있음

•Winters 방법은 각 성분을 평활법으로 추정하고 이를 이용하여 시계열 값을 
예측한다.

•이런 점에서 이모수 가중치(이중지수평활법)과 동일 

1) 가법모형 Yt = α + βT + St + et

•계절성이 존재하고 시계열 변동 폭이 시간의 흐름에 따라 변동이 없는 경우 
사용

2)승법모형 Yt = (α + βT )St + et

•시계열 변동 폭이 시간의 흐름에 따라 커지는 없는 경우 사용 (이분산 모형)

•이분산 시계열 데이터는 (G)ARCH(General Auto-Regressive 
Heteroskadicity) 모형을 적용하여 예측한다.

In R : 전력수요량(2011.1.1.~2013.12.31.) - 계절성

fit.pd.s=HoltWinters(yt.pd, gamma=F, beta=F); fit.pd.s$SSE
fit.pd.w=HoltWinters(yt.pd, beta=F); fit.pd.w$SSE
fit.pd.w2=HoltWinters(yt.pd, beta=F, seasonal=c("multiplicative"))
fit.pd.w2$SSE

7일 계절 성분이 있어 gamma를 추정하였고 추세는 없으므로 beta=F를 사용
하였다. 

시간도표 분석결과 주기의 변동 폭은 일정하여 가법모형이 적절해 보임 - 실제 
가법모형의 SSE=244xxx 가 승법의 249xxx 보다 적음

전력수요 예측의 최적 지수평활법은 “기법 계절 단순 지수평활법”

In R : 결혼건수(2001.1.~2015.12.) - 계절성, 추세 없음

pv.ma=ts(ds0[13:192,4],frequency=12,start=c(2001,1)) 
fit.pv.ma.w2=HoltWinters(pv.ma, beta=F, seasonal=c("multiplicative"))
fit.pv.ma.w2$SSE
fit.pv.ma.w=HoltWinters(pv.ma, beta=F); fit.pv.ma.w$SSE
plot(pv.ma); plot(fit.pv.ma.w)
plot(fit.pv.ma.w,predict(fit.pv.ma.w,n.ahead=7,prediction.interval =T))
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plot() 함수를 이용하여 지수 평활값, 예측치; 그래프 가능

추세없는 계절 윈가법 터스 지수평활법 적용 


