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Abstract -  경쟁적 전력시장에서는 이익주체의 다양화로 송전망확장
은 개별 시장참여자의 경제적 편익에 큰 영향을 미칠 수 있다. 송전설비 
투자계획은 미래 전력 시장 및 계통의 예측을 바탕으로 하기 때문에 예
측의 불확실성에서 발생하는 설비투자의 과잉·과소투자의 최소화 방안
이 필요하다. 따라서 본 논문은 송전망확장사업의 경제적 가치를 평가하
는 방법에 대해 연구였고 미래 시장 및 계통의 불확실성을 반영하기 위
해 전력수요와 연료가격의 과거 예측오차의 표준편차를 이용한 예측값
의 확률밀도함수의 모델링 방법을 이용한 송전망확장의 경제성 평가 방
법을 제시한다. Monte Carlo Sampling을 이용, 송전망확장으로 인한 시
장참여자의 경제적 편익 변화의 기대값과 편익 변화의 범위를 산출함으
로써 설비투자의 리스크와 잠재효과에 대해 분석한다. 

1. 서    론

  송전설비의 계획적 투입은 국내 전력 수요 및 전원의 지역적 불균
형적 분포로 인해 발생하는 수급 불균형의 해결에 중요한 역할을 
한다. 이런 송전설비의 투입은 계통 신뢰도 향상뿐만 아니라 혼잡
비용의 감소 등의 경제적 효과를 기대할 수 있다. 특히, 발전 및 
송배전 사업자 분리 이후 전력시장에 다수의 이익주체가 등장하
면서 신설 송전설비의 투입은 개별 시장참여자의 경제적 편익에
도 영향을 미치게 되었다. 이런 영향은 각 참여자에 균등한 변화
를 발생시키지 않기 때문에 송전망 확장 계획 단계에서 시장참여
자에 대한 경제적 편익 변화가 고려되어야 한다[1-3].
  송전설비 신설로 인한 시장 참여자의 경제적 편익 변화에는 
수많은 불확실성을 가진 변수가 작용하는데 그 중 전력수요와 
연료가격의 불확실성은 전력가격에 가장 큰 영향을 미치고 있다. 
송전망확장 경제성 평가에는 이런 불확실성을 가진 변수로 인한 
설비투자의 잠재적 효과, 위험도해석 등 불확실성 해석이 수반되
어야한다. 
  이에 본 논문에서는 송전설비의 경제적 가치를 측정하기 위한 
평가방법과  전력수요, 연료가격의 불확실성을 반영할 수 있는 
Monte Carlo Sampling을 이용한 확률적 경제성 평가방법에 대
해 기술하고자 한다.

2. 본    론

  2.1 송전망 확장의 경제성 평가
  송전망 확장 계획의 경제성 평가는 예측된 미래 전력시장 데
이터를 기반으로 진행된다. 미래 전력 시장 예측은 전력수요량, 
연료가격, 발전원의 신설 및 폐지, 송전선 확장 계획, 발전·송전
설비의 고장 등의 세부적 예측 데이터를 종합하여 도출되어 진
다. 송전망 확장의 경제성 평가는 다수의 계획안 중에서 신뢰도 
평가를 통과한 확정적 데이터로 구성되어 있는 몇몇의 계획안을 
전력 계통 모델, 국내시장 가격 모델, 연료비 데이터, 부하 데이
터 등에 불확실성을 적용하여 시장 및 계통을 모델링한다. 송전
망 확장 사업의 경제적 가치는 송전설비의 증설 전후의 기대편
익(Expected Benefit) 및 편익범위(Benefit Range)를 통해 평가할 
수 있다. 기대편익(Expected Benefit) 및 편익범위 (Benefit 
Range)로 산정된 값을 통해 투자의 위험도 및 예상 편익 등 투
자 결정에 도움이 되는 추가 정보를 제공할 수 있다.

  2.2 확률 변수의 모델링
  불확실성을 가진 변수는 랜덤한 변수와 랜덤하지 않은 변수로 구분되
는데 이에 따라 모델링 방법이 달라진다. 랜덤 변수로는 전력수요, 연료
가격, 수자원 상황, 송전선 및 발전기 사고 등이 있고 랜덤하지 않은 변
수는 발전기 진출입, 송전설비 진출입, 송전설비 건설비용 등이 해당한
다[4]. 이 중 랜덤 변수인 전력수요, 연료가격은 확률밀도함수로 모델링

될 수 있는데 경제적 편익의 비선형 관계로 인해  Monte-Carlo 
Sampling을 이용하여 경제적 편익의 확률적 분포를 구할 수 있다. 즉, 
Monte-carlo sampling을 이용하면 확률분포함수로 모델링된 변수를 다
수의 확정적 모델로 대체하여 비선형관계의 해석이 가능하게 된다. 

 2.2.1 예측 데이터의 불확실성
  전력수요의 경우 예측오차(Forecast error)가 정규분포를 따르는 경향
을 이용하여 확률밀도함수(Probability Density Function)로 모델링 한
다. 즉, 식(1)의 예측 오차율을 계산 후 정규분포로 가정된 오차율의 표
준편차를 구하여 미래 전력 수요의 불확실성으로 적용한다. 전력수요의 
예측오차율은 아래와 같이 구한다[2].

                  

 
                (1)

-     : 실제 전력수요

-    : 예측 전력수요

   
연료가격의 예측오차가 로그정규분포를 따른다고 가정하면 연료가격의 
예측오차율은 아래와 같이 구한다. 

                  
                      (2)

-     : 실제 연료가격

-    : 예측 연료가격

  2.2.2 예측 데이터 모델링
  전력수요의 불확실성 모델링은 예측 항과 예측오차로 인한 랜덤 항을 
포함한다. 즉, 확정적으로 예측된 전력수요에 과거 전력수요 예측오차율
을 더함으로써 예측의 부정확성을 모델링한다.

                                          (3)

  : 의 표준편차

   :    의 분포

연료가격 부정확성을 모델링은 아래와 같다.

                                   (4)

                     ×               (5)

-   : 의 표준편차

-    :    의 분포

  2.3 시장참여자의 편익 변화 사례연구
 지역별한계가격(Zonal Pricing Market)으로 전력시장 가격이 결정되는 
시장에서의 소비자 편익은 아래와 같다.
                   ×                  (6)
-VOLL : 공급 지장비용
-D : 전력수요
-ZLMP : 지역 내 한계가격 

발전사업자잉여는 아래와 같이 계산할 수 있다.
                   ×                    (7)
- P : 발전량
- Cost : 발전비용

  2.3.1 확정적 송전망확장의 경제성 평가
  아래 그림은 두지역의 예제 계통에서 두지역간 송전선로의 융통제약
이 200MW에서 300MW로 증가한 경우를 보여주고 있다. 예제계통은 A

2008년도 대한전기학회 하계학술대회 논문집 2008. 7. 16 - 18



- 563 -

감사의 글
본 연구는 지식경제부의 지원에 의하여 수행된 과제임
(I-2007-2-031). 

지역에 상대적으로 값싼 전력이 생산되고 B지역에 상대적으로 높은 부
하가 분포하기 때문에 송전은 A지역에서 B지역의 방향으로 진행된다.
  송전망 증설로 인한 시장참여자의 경제적 편익 변화의 관찰을 위해 
아래와 같은 가정을 둔다.
 ∙신설송전설비 : 선로 융통제약을 200MW에서 300MW로 증설
 ∙가격체계     : 지역별한계가격체계
 ∙Monte-carlo sample : 100
 ∙확률 변수는 서로 독립적이다.

<그림 1> 예제계통 

 <표 1> 예제계통 예측 데이터

Region A Region B

   100 MW 200MW

  10 $/MW 10$/MW

한계비용 1 ∙  2 ∙  

  A지역의 발전사업자가 300MW의 전력을 발전하고 B지역 발전사업자
의 발전량은 0MW이다. 이로 인하여 A지역의 ZLMP는 10 $/MWh, B 
지역의 ZLMP는 20 $/MWh로 결정된다. 송전망 증설이 이루어진 후에는 
A지역의 발전사업자가 300MW의 전력을 발전하고 B지역 발전사업자의 
발전량은 0MW로 확장 전과 동일하다. 그러나 A지역의 ZLMP는 10 
$/MWh, B 지역의 ZLMP는 10 $/MWh로 결정되어 B지역의 전력가격이 
낮아진다, 증설로 B지역의 소비자잉여를 $2000 증가시키고 나머지 시장참
여자에게는 아무런 영향을 주지 않음을 알 수 있다.

  2.3.2 확률적 송전망확장의 경제성 평가
  표.2는 A, B 지역의 전력수요 및 연료가격의 예측오차율의 표준편차를 
보여주고 있다.

<표 2> 예측오차 데이터

Region A Region B

 1 2

 1 1

송전망 확장은 인해 B지역소비자의 경제적 편익 이외 나머지 시장참여
자의 경제적 편익에는 영향을 주지 않았다. 그림 2는 각 랜덤 샘플에 의
한 B지역 소비자 잉여변화와 이를 샘플 수 증가에 따른 누적 평균을 보
여준다. 모든 샘플의 평균값, 즉 기대값은 $2000로 확정적 방법과 다르
지 않지만 신뢰구간 90%에서 하한 $1350, 상한 $2600 의 잠재적 효과
를 보이고 있다. 

<그림 2> B지역 소비자 잉여 변화

<그림 3> B지역 소비자 잉여 변화 확률밀도분포

  확정론적 접근의 경제적 편익 변화 분석에 따른 송전설비 투
자는 과대 혹은 과소투자의 위험성을 내포한다. 반면 확률적 방
법은 계통 및 시장 데이터 예측의 불확실성을 반영할 수 있어 
투자 위험 등에 대한 능동적인 대처 및 적정한 투자 계획 수립
을  가능하게 한다. 특히 예제계통의 하한 $1350 경우에는 설비
투자금의 상한을 결정할 수 있는 자료가 된다.

3. 결    론

  본 논문에서는 송전망확장의 경제성 평가를 위한 확률론적 방법에 대
해 기술하였다. 전력수요와 연료가격의 불확실성을 경제성 평가에 반영
하기 위해 예측오차율의 표준편차를 이용한 예측값의 확률밀도함수로 
모델링하는 방법에 대해 기술하였다. 현재 한전계통에 적용을 연구 중에
있으며 계통계획 단계에서 개별시장참여자의 편익변화에 대한 리스크 
분석, 잠재적 효과를 고려할 때 활용될 것으로 보인다.  
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