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It is critical to forecast the maximum daily and monthly demand for power with as little error as possible for our industry 
and national economy. In general, long-term forecasting of power demand has been studied from both the consumer’s perspective 
and an econometrics model in the form of a generalized linear model with predictors. Time series techniques are used for short-term 
forecasting with no predictors as predictors must be predicted prior to forecasting response variables and containing estimation 
errors during this process is inevitable. In previous researches, seasonal exponential smoothing method, SARMA (Seasonal Auto 
Regressive Moving Average) with consideration to weekly pattern Neuron-Fuzzy model, SVR (Support Vector Regression) model 
with predictors explored through machine learning, and K-means clustering technique in the various approaches have been applied 
to short-term power supply forecasting. In this paper, SARMA and intervention model are fitted to forecast the maximum power 
load daily, weekly, and monthly by using the empirical data from 2011 through 2013.      and   
   are fitted respectively to the daily and monthly power demand, but the weekly power demand is not fitted by AREA 
because of unit root series. In our fitted intervention model, the factors of long holidays, summer and winter are significant 
in the form of indicator function. The SARMA with MAPE (Mean Absolute Percentage Error) of 2.45% and intervention model 
with MAPE of 2.44% are more efficient than the present seasonal exponential smoothing with MAPE of about 4%. Although 
the dynamic repression model with the predictors of humidity, temperature, and seasonal dummies was applied to foretaste the 
daily power demand, it lead to a high MAPE of 3.5% even though it has estimation error of predictors.
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1. 서  론1)

력수요에 한 측기간은 활용 목 별로 차이가 있다. 
력공 시설을 건설하는데 어도 2년, 최  10년까지 
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소요되므로 국가의 산업발   경제성장 수 에 맞춘 

장기 수요 측이 필요하고, 력 비율은 매일, 매주, 매
월, 1년까지의 단기  측이 필요하다. 본 연구의 연구 
상인 최 부하( 력수요  한 시간 평균 최댓값)의 
측 차는 국가법령에 의해 정하고 있고 월간, 주간, 일간 
측을 하도록 규정하고 있다[9].
력 비율은 력 공 이 가장 높은 피크타임의 수

요를 채우고 남는 상태를 비율로 나타낸 것으로 (총 공  
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력량-최  력수요)/(최  력수요)으로 계산된다. 안
정된 력공 으로 단하는 력 비율의 기  값은 

10%로 그 값 이하로 내려가면 비상상황으로 간주한다[6].
력수요에 한 과소 측은 일정 지역의 기공

이 동시에 단되는 블랙아웃을 가져오게 하여 국가는 

산업 동력의 상실로 인한 막 한 경제  손실은 물론 사

회 구성원이 겪는 정신  피해로 인한 혼란까지 감수해

야 한다. 과다 측은 력 가격 상승을 유발하고 소비되
고 남은 력을 리하는 비용이 증가하게 된다. 그러므
로 정확한 력수요 측은 장기 으로는 설비투자와 

수 안정 결정, 단기 으로는 력비용 책정에 향을 

미쳐 국가경제에서 매우 요한 역할을 하게 된다.
력연구원[6]은 선진국의 장기 력수요 측방법

을 최종소비자 방법과 계량경제학  방법으로 나 어 기

술하고 있다. 자는 최종 소비자 들을 주거, 상업, 산업, 
교통 등으로 분류하고 기술 변화에 따른 효율성의 증가

와 사회경제  요인의 변화를 고려하여 각 부문의 미래 

에 지 소비를 측한 후 력수요가 차지하는 비 을 

계산하여 력수요를 측하는 방법이다. 후자는 력수
요에 향을 미치는 요인들을 외생변수로 하여 모형을 

합 시켜 력수요를 측한다. 이 방법들은 외생변수
들의 미래 측 값이 있어야 력수요를 측할 수 있어 

계산된 오차보다 불확실성이 더 많이 내포되어 있어 단

기 측에는 활용 빈도도 낮다. 
단기 측에서는 측변인을 고려할 필요가 없는 시계

열 분석방법인 지수평활법이나 ARMA(Auto Regressive 
Moving Average) 모형을 활용하여 자신의 과거 값들의 패
턴을 인식하여 미래 값을 측하는 것이 필드 활용성도 

높고 측오차를 포함한 측변인을 활용한 모형보다 합

하다. 단기 력수요는 기상 요인들과 상 계가 높으므

로 이를 이용한 ARMA에 의한 력수요 측이나[3], 시
간 별 력수요에 한 기온 민감도를 계산하여 ARMA
를 용한 측방법이 용되었다[13]. 력수요가 주마다 

상이한 패턴이 나타나므로 과거 력수요를 입력데이터로 

사용하여 주간 주기성과 패턴을 반 한 계 성 ARMA 모형
과 회귀분석을 통해 계산된 기온과 력수요사이의 변동 량

을 측에 반 한 지수평활 모형을 제안하 다[4, 10, 12].  
최근에는 데이터마이닝 기법이나 빅데이터 기법을 이

용한 력수요 측연구가 진행되고 있다. 박 진[11] 등
은 뉴로-퍼지 모델을 이용하여 력수요를 시간, 일간, 주
간 단 로 측하 고, 이형도[8] 등은 력수요에 향을 
미치는 방 한 측변인들  기계학습법에 의해 최소한의 
측변인을 탐색․도출하여 SVR(Support Vector Regres-

sion) 방법으로 력수요를 측하 다. 최상률[2] 등은 의
사결정나무기법으로 일간, 특수요일별 력수요량의 패턴
을 분석하여 단기 력수요량을 측하 다. 김철홍[5] 

등은 매일의 력 최 부하를 K-평균 비계층  군집분석에 
의해 4개 계 로 군집화 하고 K-최단 이웃거리(Nearest 
Neighbor) 방법으로 요일을 군집화 하여 일간 최  부하 

값을 측하 다. 
기존 연구에서 제안된 다양한 측모형들이 있음에도 

활용의 간편성과 다른 측변인 없이 이  최  력부

하 값으로 측 가능한 부하 값을 장에서는 주로 사용

한다. 하여, 본 연구에서는 지수평활법보다 측력을 높
일 수 있는 SARMA 모형을 합하되 기존 SARMA 연
구들에서 반 하지 않았던 시계열의 지시함수 형태 변화

인 여름휴가, 겨울, 긴 휴일기간을 측변인으로 한 개입
모형을 합 시켰다. 측을 하여 측변인으로 사용

한 기상변인에 한 측 값이 필요한 기존 SARMA연
구와는 달리 본 연구에서 제안된 개입변인( 측변인)들
은 측정오차가 없으므로 제시된 MAPE가 최종오차이다.
본 연구의 실증분석은 2011년~2013년 3개년 일별 최
 력부하 데이터를 이용하여 일별, 주별, 월별 측모
형을 합 시켜 비교하 다. 제 2장에서는 본 연구에서 
사용된 연구방법론을 기술하 고, 실증분석에 활용되는 
데이터 기술과 최종 합 된 력수요 측모형은 제 3장
에 정리하 다. 제 4장에는 연구결과에 한 논의와 향후 
연구방향을 기술하 다. 

2. 연구방법

본 연구에서는 최  부하 력에 한 측모형 도출

을 하여 이  최  부하 력 시계열 패턴을 도형화 하

는 ARMA 기법과 시계열 패턴의 이상  변화를 결정

(deterministic) 측변인으로 반 할 수 있는 개입모형을 

고려하 다. 개입 ARMA 모형 합은 시계열 데이터에 최
 ARMA 모형 합 시키고, 그 모형에 개입변인을 
용하여 최종 측모형을 도출하게 된다.
를 시간, 기 측 값을  , 측된 데이터 총 개수를 

라 하면       ⋯ 은 시계열 데이터 표 이다. 
를 의 표 화 측값, 를 차분차수 ,  를 각각 
AR, MA의 차수라 하면,     모형은 다음과 같다. 
는 후진연산자(Back shift operator)로   이다[1].

               (1)

i) 가 백색잡음인지 검정하여 백색잡음이 기각되어
야 ARMA 모형 합이 가능하다.

ii) 정상 (stationary) 시계열 데이터인지 단하여 비정상
인 시계열의 경우에는 정상  시계열 데이터로 변

환한다. 분산이 일정하지 않는 비정상성은 분산 안정
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화 방법(로그 변환을 가장 많이 사용)을 용하고 랜덤
워크 모형(AR(1)이고 의 계수가 1)은 1차 차분 
∇에 모향을 용한다. 분산 안정화 방법 용이 
불가능한 이분산시계열모형 GARCH(Generalized Auto 
Regressive Conditional GARTH) 모형을 용한다. 

iii) ACF(Auto Correlation Function)과 PACF(Partial Auto 
Correlation Function)을 이용하여 차수   을 결정
한다. 이 과정을 모형 식별이라고 한다. 일반 으로   
차수는 2 이하를 권장한다. 

iv) 결정된 차수에 의해 모수를 추정하고 유의성을 검정
한다. 순서 (iii)에서 결정한   의 회귀계수가 모
두 유의해야 한다. 모수 추정은 최 우도추정법과 조

건부 최소제곱추정법을 주로 사용한다.
v) 추정 합모형에 의해 차를 구하고 차가 백색잡
음인지를 검정한다. 모형 합이 완 하면 잔차는 시

계열 데이터의 어떠한 패턴도 남아 있으면 아니 되므

로 백색잡음이어야 한다. 만약 잔차가 백색잡음을 따
르지 않으면 모형 합이 불완 함을 의미한다.

vi) 본 연구에서는 측모형의 합성 비교를 하여 AIC
(Akin Information Criterion)와 MAPE(평균  퍼센

트 편차)를 활용하 다. 측모형의 최 우도함수 값을 
 , 측변수 수를 , 기 측 값을 라 하면 AIC와 
MAPE는 아래와 같이 정의된다. 각 통계량 값이 작을
수록 모형의 합 도는 높다.

         (2)

        
 




 
×  (3)

본 연구의 시계열 데이터, 일별 력 최 부하 데이터

는 주기 7의 계 성, 월별 력 사용량 데이터는 주기 12의 
계 성을 가지고 있을 가능성이 높으므로 계 성 ARMA 
모형을 고려해야 한다. 계 성 주기가 인      
  모형은 다음과 같고 모형 합 차는 와 동

일하다.

   
  



         (4)

측에 사용되는 데이터 기간이 길어 시계열 패턴의 변

화가 생길 가능성이 높은 경우 개입(intervention) SARMA 
모형을 고려하게 된다. 개입변수는 일정 시 에 한 번 

향을 미치는 지시변수 형태와 일정 시  이후 지속 으

로 향을 미치는 계단함수 형태가 있다. 본 연구에서는 
일별 력수요량 데이터에서 계  향, 추석과 구정의 

긴 연휴에 지시변수 형태의 개입이 발생할 수 있어 합 

시켜 SARMA에 개입변인을 고려하여 모형 합도를 높
다.

3. 실증분석

분석 상인 일별 력수요량은 백색잡음이 아닌 시

계열 데이터이고(유의확률 < 0.001), 단일근 검정 결과 안정
이므로(유의확률 0.01) ARMA 모형 합이 가능하다. 

<Figure 1>은 2011년 1월 1일부터 2013년 12월 31일까지 
일별 력 최 부하에 한 시간도표이다. 

<Figure 1> Time Plot of Power Demand

시간도표를 보면 큰 동그라미 부분은 극단 으로 낮은 

력수요를 보이는데 이는 추석연휴, 작은 동그라미 부분
은 구정연휴로 긴 휴일 기간에 지시변수 형태의 개입모형

을 고려할 필요가 있다. 그리고 시계열 데이터가 직선
으로 증가하는 경향을 보이고 있어 차분차수  를 고

려하는 것이 해 보인다. 일별 력수요는 특성 상 요
일별 계 성을 가지고 있어 계 주기   을 고려할 필

요가 있다.
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모형인식을 한 자기상 함수(ACF)과 부분자기상
함수(PACF)는 <Figure 2>에 제시하 다. ACF는 일정한 
주기(s = 7)를 두고 피크를 이루고 피크 구간 내에서는 
직선 으로 감소하고 있다. ACF의 직선  감소는 시계

열 데이터에 직선  증가 경향이 있음을 진단하고 피크

의 주기는 계 성 주기가 된다. PACF도 주기 7에서 피
크가 반복되고 있어 ACF가 진단한 결과와 동일하게 주
기 7인 계 성이 있음을 보여주고 있다. ACF와 PACF 
모두 일정 시  이후 값이 0이 되는 형태를 지니고 있지 
않아    차수 모두 1 이상 고려하여 모형을 합 시
키는 것이 하다.

<Figure 2> ACF & PACF of Daily Power Demand 

PACF, ACF 분석 결과 주기 7의 계 성, 선형  증가를 

조정하기 한 1차 차분 후에 최  차수(p = 2, q = 2)로 
하여 추정회귀계수가 유의하고 차가 백색잡음을 따르며 

AIC 값이 가장 낮은 모형을 최종 합모형으로 도출하

다. <Table 1>은 최종 합모형      의 

추정 결과이며(AIC = 19,996), 잔차에 한 백색잡음 검정
결과(최하단 그래 -잔차 자기상  유의성 검정 결과 유의

확률이 유의수  에 있어 백색잡음)은 <Figure 3>에 제
시하 다. 

<Table 1> Results of Estimation

Variable AR1 AR2 SAR1 MA1 MA2 SMA1

Estimate 1.606 -0.705 0.193 1.762 -0.796 0.974

Standard Error 0.065 0.046 0.035 0.069 0.065 0.011

t-statistic 24.8 15.2 5.56 25.3 12.3 92.4

차기 최  력부하에는 재 력부하(AR1)와 일주
일  력부하(SAR), 재 력부하에 의해 설명되지 

못한 부분(MA1), 동일하게 일주일  향인 SMA1이 
양의 향을 미치고 있다. 이  가장 향을 많이 미치
는 변인이 일주일  최 력부하이고 그 다음이 MA1
이다. 일별 특성을 갖는 차기 최  부하 력에 일주일  

최  력부하의 향이 가장 큰 것은 당연하지만 다음 

향력 높은 변인이 재 최  부하 력에 의해 설명되

지 못하는 변동의 향이 크다. 그러므로 측력을 높이
기 하여 새로운 측변인을 고려할 필요가 있어 개입

모형을 합하 다.

<Figure 3> Residual Plot of       

<Table 1>의 과거 최  부하 력이 설명하지 못하는 

변인, SMA1의 향력을 이기 한 새로운 측변인
을 찾기 하여 시간도표를 재분석하 다. <Figure 1>
의 동그라미로 볼 수 있듯이 긴 연휴(long weekend)에는 
력수요가 낮아진다. 그리고 여름휴가(summer, 7월 15
일~8월 15일), 겨울(winter) 등도 력수요량에 향을 

미칠 것으로 단하여 이를 측변인으로 사용하는 개입 
ARMA 모형을 합하여 <Table 2>에 정리하 다(AIC = 
19,989).
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<Figure 4> Time Plot of Monthly Power Demand 

<Figure 5> ACF and PACF of Monthly Power Demand 

<Figure 6> Residual Plot of      

Variable Estimate SUE t Value p-value

AR1 1.597 0.068 23.61 < .0001

AR2 -0.696 0.048 14.49 < .0001

SAR1 0.195 0.035 5.64 < .0001

MA1 1.760 0.073 24.07 < .0001

MA2 -0.791 0.068 11.6 < .0001

SMA1 0.974 0.011 92.43 < .0001

Summer Holidays -35.96 18.82 -1.91 0.056

Long Holidays 112.4 57.04 1.97 0.049

Winter 1710.7 833.54 2.05 0.040

<Table 2> Intervention Model 

개입변인의 삽입으로 합모형의 측력은 높아졌고

(AIC가 낮아짐) SMA1의 향력도 기 최  부하 력보

다 낮아져 기존 최  부하 력 시계열 데이터의 설명력이 

높아졌음을 알 수 있다. 긴 공휴일은 산업용 력수요가 
어 력수요가 낮고 여름휴가와 겨울에는 냉난방기 사

용으로 인하여 력수요가 높아졌음을 알 수 있다. 개입
변인  겨울변인이 최  부하 력에 개입하는 향력이 

가장 큼을 알 수 있다. 
주별, 월별 력 최 부하 값은 각 기간의 최댓값으로 

데이터를 사용하 다. <Figure 4>는 주별, 월별 력수요
량의 시간도표이다. 주별 력수요량은 단일근 모형으로 
ARMA 모형 추정이 불가능하 다. 월별 력수요량에 모
형 인식을 하여 필요한 ACF, PACF 그림은 <Figure 5>
에 정리하 다.

ACF 함수의 경우 주기 12에서 피크가 발생하고 있고 
월별 자료이므로 계 성 주기 12를 설정하여 도출한 최
종 합모형은     이고 추정결과는 

<Table 3>에 정리하 다. 합 모형의 타당성을 보여주

는 차의 백색잡음 검정결과는 <Figure 6>에 제시하 다. 
추정계수가 유의하고 차가 백색잡음을 따르므로 최종 

합 모형은 유의하 다(AIC = 872).
<Table 3>에서 볼 수 있듯이 월 최  부하 력은 일 년 

 기 월 최  부하 력에 의해 양의 향을 받고, 월별 
최  부하 력의 기존 값들이 설명하지 못하는 변인(MA1)
에 해 음의 향을 받는다. MA1 향력이 SAR1보다 
크고 매우 유의하므로 측력을 높일 수 있는 새로운 측

변인들에 연구가 향후 필요하다.

<Table 3> Results of Estimation

Variable MA1 SAR1

Estimate -0.804 0.274

Standard Error 0.074 0.164

t-statistic -10.824 1.664
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4. 결  론

2011년 1월 1일부터 2013년 12월 31일, 3년 력 최
부하 데이터를 활용하여 일별, 주별, 월별 력수요량을 
ARMA 시계열방법으로 측하 다. 일별 최  부하 력은 
    , 월별 최 력은   

   모형이 가장 합하 으나 주별 최  부하 력은 
단일근 모형이고 1차 차분 결과 백색잡음이여서 ARMA 
모형 합을 할 수 없었다. 일별 최  부하 력의 SARMA
모형 합결과 데이터의 이상  변화가 발생하는 시기 

측력이 낮아 여름휴가, 겨울, 긴 연휴가 기간을 지시함
수 형태의 개입변수로 하여 개입 SARMA 모형을 합
한 결과 합 도를 높일 수 있었다. 
재 장에서 일별 최 부하 측에 주로 사용되는 모

형인 계  지수평활법의 MAPE는 4%인데 비해 본 연구에
서 제안된 SARMA는 2.45%, SARMA 개입모형은 2.44%
로 기존 모형에 비해 측력이 높았다. 그리고 본 연구에
서 제안된 모형의 장 활용 편이성은 지수평활법과 동일

하며, 개입변인들도 측정 오차가 없는 확정  변인이므로 

장 용이 가능하다. 재 MAPE가 4% 수 에서 비

력을 10% 보유하고 있는데, 본 연구 결과를 활용하면 
비 력을 7%  수 으로 낮출 수 있을 것으로 단된다.

측 가능한 력수요량의 측변인들, 기온, 습도, 월, 
계 , 분기 등을 고려한 동  회귀모형을 일별 측에 

용한 결과 MAPE는 3.5% 다. 실제 측변인에 내포된 
오차까지 고려하면 합모형으로 활용할 수 없다.  
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