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Ⅰ. 서 론

세계경제의흐름을이해하는데중요한요소중하나

가에너지자원의생산과소비다. 산업, 교통, 에너지생산

등 다양한 분야에서 필수적으로 사용되는 에너지 자원의

가격 변동은 세계 경제 상황에 직접적인 영향을 미친다

[1][2][3]. 특히, 국제 무역 및 수송에 주로 사용되는 경유
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요 약 국제 경유 가격은 산업, 교통 및 에너지 생산과 같은 여러 분야에서 중요한 역할을 수행하며, 세계 경제와 국

제 무역에도 큰 영향을 미친다. 특히, 국제 경유 가격의 상승은 소비자에게 부담을 주고 인플레이션의 원인이 될 수

있다. 그러나 기존 연구들은 주로 휘발유에 초점을 맞추어 진행되었다. 따라서 본 연구는 국제 경유 가격 예측 모델

을 제안하고자 한다. 이를 위해 다양한 세계 경제 지표들을 활용하여 머신러닝 방법론 중 하나인 선형 회귀 모델로

학습한다. 해당 모델은 세계 경제 지표들과 국제 경유 가격 간의 관계를 명확하게 파악함과 동시에 높은 정확도로 예

측한다. 이는 시장 변화를 비롯한 전반적인 경제 흐름 파악에 도움이 될 것으로 기대된다.
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Abstract International diesel prices play a crucial role in various sectors such as industry, transportation, and 
energy production, exerting a significant impact on the global economy and international trade. In particular, an 
increase in international diesel prices can burden consumers and potentially lead to inflation. However, previous 
studies have primarily focused on gasoline. Therefore, this study aims to propose an international diesel price 
prediction model. To achieve this goal, we utilize various global economic indicators and train a linear 
regression model, which is one of the machine learning methodologies. This model clearly identifies the 
relationship between global economic indicators and international diesel prices while providing highly accurate 
predictions. It is expected to aid in understanding overall economic trends including market changes.
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의 가격은 각 나라의 내부 시장뿐만 아니라 세계 시장에

도 영향을 미친다. 실제 과거 몇 년간 발생한 여러 사회·

경제적위기사례들은국제경유가격과밀접하게관련되

어 있다[4]. 그러나 기존 연구들은 대부분 휘발유에 초점

을맞추고있다. 특히휘발유가격과경제지표간의상관

관계를중심으로석유소비흐름을파악하는연구가주를

이루고 있다. 기존 연구들은 다양한 요인들의 결합으로

형성되는국제경유가격변동을충분히고려하지못하는

한계가있다. 대부분특정기간내에서의 시간 범위에 초

점을 맞추었기 때문에 장기적인 트렌드나 영향력 분석에

있어 한계가 있다[5].

따라서 본 연구에서는 경유의 중요성을 인식하고, 그

가격변동에영향을미치는다양한요인들을고려하여머

신러닝 기반 국제 경유 가격 예측 모델을 제안한다.

본 논문의구성은다음과같다. 제2장에서는국제원유

가격과 관련된 선행 연구에 대해 살펴본다. 제3장에서는

월평균 세계 경제 지표를 활용한 머신러닝 기반 국제 경

유 가격 예측모델을 제안하고그 성능을평가한다. 마지

막으로 제4장에서는 결론을 서술하고, 향후 연구 방향에

대해 논한다.

Ⅱ. 관련 연구

본 장에서는 국제 원유 가격과 관련된 연구들을 살펴

본다.

표수진[6]은 세계 경제 변화에 영향을 미치는 7가지

경제 지표를 이용하여 각각의 경제 지표와 국제 원유 가

격의 일반화된 표준으로 공인받는 WTI(West Texas

Intermediate)유, 두바이유, Brent유 가격과의 상관관계

를 단순 회귀 모델을 통해 분석하였다. 그러나 이 연구

는 7가지의 독립변수를 동시에 고려하지 않고, 각각의

독립 변수와 원유 가격과의 상관관계를 분석하였다, 송

경재[7]는 시계열 분석을 통해 WTI(West Texas

Intermediate)유 가격을 예측하는 모델을 제안하였다. 12

분기 중 3분기를 제외한 영역의 변화 추이를 분석하여

세계 경제 지표와 WTI(West Texas Intermediate)유 가

격의 변화를 예측하였다. 그러나 해당 연구 역시 한 가

지 개별 지표와 원유 가격과의 관계를 분석하는 데 주력

하여 국제 경유 가격과 여러 경제 지표와의 관계를 분석

하고 예측하는 데는 한계가 있다.

따라서 본 논문은 기존 선행 연구에서 제시한 방법을

참고하고 다양한 세계 경제 지표를 활용하여 맞추어 국

제 경유 가격에 영향을 미치는 요인을 찾고, 이를 기반

으로 국제 경유 가격 예측 모델을 제안한다.

Ⅲ. 연구 방법

본 연구는 머신러닝을 적용하여 국제 경유 가격 예측

모델을 제안한다. 이를 위해 데이터 수집, 데이터 전처리,

데이터 표준화, 모델링의 프로세스를 수행한다.

1. 데이터 수집

첫 번째 단계는 관련 데이터를 수집하고 탐색하는 것

이다. 국제 경유 가격이 세계 경제 지표와 밀접한연관이

있기때문에, 다양한경제지표를수집한다. 한국석유공사

유가정보서비스(오피넷, Opinet)[8]에서 2012년 12월부터

2022년 12월까지의월별평균국제경유가격을수집하였

다. 또한, 실시간 주식시장 데이터를 무료로 제공하는 인

베스팅닷컴(Investing. com)[9]에서 동일한 기간의 S&P

500(Standard & Poor's 500 Stock), 실업률, WTI(West

Texas Intermediate)유, 산업생산지수 (Industrial Product

Index, IPI), Dollar Index 등 주요경제지표를함께 수집

하였다.

S&P 500은 미국 Standard & Poor's 사가발표하는주

가지수로서 기업규모와 유동성 등을 고려하여 선정된 보

통주 500종목을대상으로작성된다. 이 지수는글로벌시

장에 대한 중요한 정보를 제공한다, S&P 500 내 포함된

회사들은원유시장에서큰비중을차지하고있기에원유

가격과 밀접한 연관이 있다 [10][11].

실업률은일할능력과취업 의사가 있는사람중일자

리가 없는 사람이 차지하는 비율로서 UN(United

Nations)은 실업률 상승이 각국의 생산성과 구매력 저하

로 이어져 세계 경제 성장에 부정적인 영향을 미친다고

보고하였다[12].

WTI(West Texas Intermediate)유는북미에서생산되

며 세계적으로 널리 인정받는 원유의 표준 가격 지표 중

하나이다. 이 WTI유 가격은 세계 시장 동향에 민감하게

반응하는경향이 있어, 세계 경제 및 에너지 시장의변동

을 예측하는 데 직접적인 요소로 고려된다[13].

산업생산지수(IPI)는 모든 생산 활동의 기초를 나타내

는 지표로서 산업별 생산 활동 수준의 변화를 파악할 수

있다[14]. 제조업체, 광산 및 가스 산업 등을 대표하는 약
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300개 업체를 선택하여 이들이 생산한 인덱스 값을 총생

산량으로 나눈 후 해당 비중으로 인덱스 값을 조정하여

사용한다.

마지막으로 Dollar Index는달러외환시장에서거래되

는 달러 강도를 나타내주는 지수이다. 원유는 국제 시장

에서 주로 미국 달러로거래되기 때문에, 달러 강도가 원

유 가격에 큰 영향을 미친다[15].

2. 데이터 전처리

수집된 데이터를 그대로 모델링에 사용하는 것은 정

확도에 문제를 야기시킬 수 있다. 원시 데이터에는 결

측치나 이상치가 포함되어 있을 수 있고, 각 데이터의

척도가 다를 수 있다. 이러한 데이터는 모델링 결과를

왜곡시킬 수 있다. 이러한 문제들을 방지하기 위해 수

집된 데이터를 전처리한다. 전처리 방법으로 본 연구에

서는 S&P 500 (Standard & Poor's 500 Stock), 실업률,

WTI (West Texas Intermediate) 선물 가격, 산업생산

지수 (Industrial Product Index, IPI), Dollar Index데이

터를 독립변수로 사용하고 해당 변수의 특징에 따라 시

차를 반영하고, 각 변수의 분산 팽창지수 (Variance

Inflation Factor, VIF)를 적용하여 전처리하였다.

표 1은 독립변수의 시차 반영 결과이다. t는 국제 경

유 가격을 예측하고자 하는 월을 의미한다. S&P 500과

WTI 선물 가격은 값의 변화가 실시간으로 반영되므로

t값 조정 없이 그대로 사용하였다. 반면, 실업률, IPI,

Dollar Index의 경우, 1개월의 시차가 존재하여 t-1로

조정하여 반영하였다.

표 1. 시점을 반영한 독립변수
Table 1. Independent variables reflecting the point in time

* t: 2012년 12월 ~ 2022년 12월의 월

독립변수
S&P
500

실업률
WTI
선물가격

IPI
Dollar
Index

시점 t t-1 t t-1 t-1

표 2는 각 변수의 분산팽창지수(VIF)를 보여준다. 분

산팽창지수(VIF)는 독립변수들 간의 독립성을 측정하

는 지표로서, 다중공선성 문제를 진단하는 데에 주로

사용된다. 다중공선성이란 회귀 분석에서 사용되는 독

립변수들 사이에 높은 상관관계가 존재할 때 발생하는

현상으로, 다중공선성이 높은 경우 회귀 분석 결과의

정확도를 떨어뜨릴 수 있다.

서로 높은 상관관계를 보이는 독립변수들은 회귀분

석 결과에 오류를 일으킬 수 있기에[16]. 분산팽창지수

(VIF) 10 이하를 기준으로 데이터를 전처리하였다.

3. 데이터 표준화

각 변수는 서로 다른 척도와 범위를 가질 수 있기 때

문에 데이터 분석 및 모델링 시 결과가 편향될 수 있다.

데이터 편향 문제를 해결하기 위해 종속변수를 제외한

독립변수에 대해 표준화 과정을 진행하였다. 표준화란

각변수의평균을 0, 분산과표준편차를 1로만드는변

환과정을의미한다[17]. 이 과정을 통해서로다른척도

와 범위를 가진 변수들이 동일한 척도로 이상치의 영향

력을줄일수있어, 모델의안정성과예측정확도가개선

될 수 있다. 본 연구에서는 python 프로그래밍 언어의

Scikit-learn 라이브러리에 내장된 StandardScaler 함수

를 사용하여 데이터를 표준화한다.

4. 머신러닝 기반 국제 경유 가격 예측 모델 개발

머신러닝 중 선형 회귀는 종속변수와 독립변수 간의

인과 관계를 모델링하는 방법론으로 독립변수의 변화에

따른 종속변수의 변화를 추정하고 미래 값을 예측하는

데효과적이다.[18]. 본 연구역시다양한세계경제지표

들을 사용하여 국제 경유 가격을 관계를 살펴보고 원인

을밝히는데목적이있기에선형회귀모델로연구를진

행하였다. 전처리 된 세계 경제 지표들을 선형 회귀모델

의 독립변수로 사용하여 국제 경유 가격 변동에 미치는

요인을 분석하고, 이를 바탕으로 예측 모델을 제안한다.

해당 결과는 표 3과 같다.

표 2. 각 변수의 분산팽창지수
Table 2. VIF(Variance inflation factor) for each variables)

독립변수 VIF Factor
S&P 500 2.5
전월 실업률 1.3
WTI 선물 가격 3.5
전월 IPI 5.2

전월 Dallor Index 3.2

표 3. 국제 경유 가격 예측을 위한 제안된 회귀식
Table 3. Proposed multiple regression model
y = 207.1819(X1) + 92.1081(X2) + 62.5033(X3) + 24.0398(X4) -

15.6400(X5)
주) Y=국제 경유(0.001%)
X1=WTI선물 가격(t)
X2=Dallor Index(t-1)
X3=IPI(t)
X4=S&P 500
X5=실업률(t-1)

* t: 2012년 12월 ~ 2022년 12월의 월
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표 3는국제경유가격예측을위한도출된선형회귀

식이다. WTI 선물가격, 전월 Dollar Index, S&P 500, 전

월 산업생산지수(IPI)는국제경유가격과양의상관관계

를 보이는 반면, 전월 실업률은 국제 경유 가격과 음의

상관관계를 보인다. 실업률은 다른 지표들과 달리 국제

경유 가격 상승을 억제하는 역할을 한다.

제안한 모델은 무작위로 나눈 80%의 훈련 데이터와

20%의 테스트 데이터를 활용하여 학습되었다., 모델의

성능 평가를 위해, 결정계수(R-squared), 조정 결정 계

수(Adjusted R-squared), 정확도(Accuracy), 평균 제곱

근 오차 (Root Mean Squared Errors, RMSE)등을 사용

하였다. 표 4는 해당 결과를 보여준다.

결정계수(R-squared)는 회귀 분석에서 모델의 적합

도를 평가하는 척도로 모델의 설명력을 의미한다. 값이

1에 가까울수록 모델이 데이터를 잘 설명하는 것으로

평가될 수 있다. 훈련 데이터셋(training set)의 결정계

수는 0.9226, 테스트 데이터셋(test set)에 대한 결정계

수는 0.9110으로 국제 경유 가격의 예측에 있어서 제안

된 모델이 상당히 높은 설명력을 가지고 있다는 것을

의미한다.

조정 결정 계수(Adjust ed R-squared)는 독립변수의

수가 증가하면서 표본 크기에 따라 발생할 수 있는 결

정계수(R-squared)의 과적합 현상을 보정할 수 있는

방법으로 이 값 역시 높을 수록 모델이 데이터를 잘 설

명한다는 것을 의미한다. 본 연구의 훈련 데이터셋

(training set)에서의 조정 결정계수는 0.9180, 테스트 데

이터셋(test set)에서는 0.8876으로 모델이 국제 경유 가

격을 잘 설명하고 있음을 보여준다.

정확도(Accuracy) 테스트에서도, 테스트 데이터셋

(test set)이 90.57%로 상당히 높은 정확도로 보였다.

평균 제곱근 오차(Root Mean Squared Errors,

RMSE)는 회귀 모델의 예측 성능을 오차 기반으로 평

가하는 지표이다. 이는 실제 값과 예측한 값 간의 차이

를 수치화하여 나타낸다. 평균 제곱근 오차는 작을수록

실제 값과 예측 값 사이의 차이가 작다는 것으로 해석

되는 것은 오차가 작다는 것을 의미하여 모델의 예측

정확도가 높다고 판단할 수 있다. 본 연구에서는 훈련

데이터셋(training set)에 대한 평균 제곱근 오차

(RMSE)는 53.2219, 테스트 데이터셋(test set)은

87.2675로 나타났다.

표 4. 제안된 국제 경유 가격 예측 모델의 평가지표
Table 4. The evaluation value for the proposed model

Dataset R-Square
Adjusted

R-squared
Accuracy RMSE

Training 0.9226 0.9180 92.37% 59.2219
Test 0.9110 0.8876 90.57% 87.2675

제안된예측모델의독립변수들의유의성을검증하기

위해 p-value를 활용하여 한번더 검증하였다. 일반적으

로 p-value가 0.05 미만일 경우 해당 변수가 유의미하다

고판단한다. 표 5은 제안한선형회귀모델의각독립변

수에 대한 p-value를 보여준다. 모든변수들이 유의함을

알 수 있다.

그림 1. 선형 회귀 모델 예측 결과
Figure 1. Result of Linear regression prediction

그림 1은 실제 값과 예측 값을 그래프로 나타낸 것

이다. x축은 테스트 데이터 셋의 실제 값 기준으로 정

렬한 index값이며, y축은 해당 index에 대한 국제 경유

가격을 의미한다. 빨간색 ‘X’기호는 예측 값을 나타내

며, 회색 ‘O’기호는 실제 값으로 예측 값과 실제 값 사

이에 큰 차이가 없음을 알 수 있다. 그러나, 일부 구간

에서는 차이가 발생하였다. 상세 분석 결과, 해당 구간

들은 분쟁 및 비정상적인 이벤트가 발생한 구간으로 경

기가 악화되며 S&P 500지수가 급격하게 하락된 구간

으로 판단된다.

표 5. P>|t| 값
Table 5. P>|t| Parameters

독립변수 p-value
S&P 500 0.000
전월 실업률 0.022
WTI 선물 가격 0.021
전월 IPI 0.000

전월 Dallor Index 0.000
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Ⅳ. 결 론

본 연구는 WTI 선물 가격, Dollar Index, 산업생산지

수(IPI), S&P 500, 실업률 등의 세계 경제 지표를 활용

하여 국제 경유 가격을 예측하는 선형 회귀 모델을 제

안하였다.

성능 평가 결과, 결정계수와 조정 결정 계수는 1에

가까운 값을 나타내며, 테스트 데이터셋(test dataset)에

대한 정확도 역시 1과 가까운 값을 보였다. 실제 값과

예측 값 사이의 차이를 나타내는 평균 제곱근 오차 역

시 실제 값과 예측 값 사이의 차이가 적으며 유의미한

결과값을 보였다. 마지막으로 각 독립 변수들의 유의성

을 검증하기 위해 p-value 검증을 하였으며 이 역시 각

변수들이 국제 경유 가격 예측에 유의미한 영향력을 갖

고 있음을 확인할 수 있었다.

그러나 본 연구에는 한계점이 있다. 사용된 데이터가

국제 경유 가격이 공개되기 시작한 2012년 12월부터의

데이터로 구성되어 있어, 이전의 과거 데이터와 관련된

분석에는 한계가 있을 수 있다. 또한 실제 현실에서는

지정학적 위험, 정책 변화, 기술 발전 등 다양한 외부

요인들이 국제 경유 가격에 영향을 줄 수 있으나 본 연

구에서는 세계 경제 지표만을 고려하였다. 향후, 세계

경제 지표만이 아닌 다른 유의미한 사회적 요인들도 함

께 고려하여 모델을 개발하면 보다 정확한 국제 경유

가격 예측 모델을 개발할 수 있을 것으로 기대한다.
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