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요       약
 최근 에너지 효율을 최적화하는 차세대 지능형 전력망인 스마트 그리드 시스템(Smart Grid System)

이 국내외에 널리 보급되고 있다. 그로 인해 그리드 시스템의 효율적인 운영을 위해 적용되는 

EMS(Energy Management System) 기술의 중요성이 커지고 있다. EMS는 에너지 사용량 예측의 높

은 정확성이 요구되며, 예측이 정확하게 수행될수록 에너지의 활용성이 높아진다. 본 논문은 전력 사

용량 예측의 정확성 향상을 위한 새로운 기법을 제안한다. 구체적으로, 먼저 사용량에 영향을 미치는 

환경적인 요인들을 분석한다. 분석된 요인들을 적용하여 유사한 환경을 가지는 전력 사용량 데이터의 

사전 군집화를 수행한다. 그리고 예측 일에 관련된 환경 정보와 가장 유사한 군집의 전력 사용량 데이

터를 기반으로 전력 사용량을 예측한다. 제안하는 기법의 성능을 평가하기 위해, 다양한 실험을 통하

여 일간 전력 사용량을 예측하고 그 정확성을 측정하였다. 결과적으로, 기존의 기법들과 비교했을 때,  

최대 52.88% 향상된 전력 사용량 예측 정확성을 보였다.

1. 서론

 최근 에너지 효율을 최적화하는 스마트 그리드 시스템

(Smart Grid System)에 대한 수요가 증대되면서 이에 대

한 연구 및 개발의 필요성이 커지고 있다. 스마트 그리드

의 핵심 요소 중 하나인 마이크로 그리드는 전기 에너지

를 자급자족할 수 있으며, 에너지 저장 시스템(ESS: 

Energy Storage System)과 결합하여 생성된 에너지를 저

장할 수 있는 형태를 가진다[1]. 이는 전력공급회사에 대

한 의존도를 낮추고 자체 전력망 내에서 전기 수요를 충

당할 수 있도록 전력을 생산한다. 발전 시스템의 스케줄링

은 전력 사용량 예측치를 기반으로 수행된다. 그러므로 전

력사용량 예측의 정확성은 효율적인 발전 시스템 운용에

서 가장 중요한 부분이다.

 최근 대한민국은 여름이 길어지고 겨울이 짧아지는 이상 

기온 현상이 빈번히 발생하고 있다. 선행 연구[4, 5]에서 

적용된 변수인 계절 정보를 가지고 예측을 수행하는 경우

에는 정확성이 다소 떨어지는 문제점이 있다. 

 본 연구는 선행 연구보다 스마트 그리드 시스템에 적합

한 전력 사용량 예측의 새로운 기법을 제안한다. 먼저 전

력 사용량에 영향을 미치는 요인들을 분석하여 과거 전력 

사용량 데이터를 군집화한다. 군집화된 데이터를 대상으로 

예측 일에 관련된 요인 데이터와 가장 유사한 데이터를 

선정하고 이를 기반으로 예측 일의 전력 사용량을 예측한

다. 예측 방법에 대한 성능 평가는 제안한 기법과 선행 연

구의 비교 실험을 실시하고, 그들간 예측치의 오차율 비교

를 통하여 수행한다. 

 본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 기존의 전력 수요

를 예측한 방법들과 연구들을 살펴본다. 3장은 실제 전력 

사용에 영향을 주는 요인을 분석하여 제안한 기법에 적용

할 변수를 알아본다. 4장은 3장을 통해 살펴본 변수를 활

용하여, 데이터 군집화를 통한 전력 사용량 예측 기법을 

제안한다. 5장은 제안한 기법과 선행 연구와의 전력 사용

량 예측 정확성을 통한 실험 및 평가를 수행한다. 마지막

으로 6장에서는 결론을 맺는다.  

    

2. 관련 연구

 전력 사용량 예측 기법은 크게 장기, 중기, 단기로 나뉜

다. 보편적으로 발전 시스템은 단기 예측 기법을 사용하는 

경향이 크다. 기존의 단기 예측 기법은 시계열 예측 기법

인 회귀 모형, 이동 평균법, 박스 젠킨스 모형의 예측 모

형인 ARIMA 모형 등을 주로 사용하였다. 최근 연구 동

향을 살펴보면,  우선 네 가지의 Neural Network 예측기

에 각기 다른 시점의 과거 전력 사용량 데이터를 입력하

여 최종 예측치를 얻는 단기 다중 예측 기법[2]이 제안되

었다. 또한 요일 정보, 명절 등의 휴일의 패턴 특성을 고

려한 전력 사용량 예측 기법[3] 및 계절 요인을 고려한 시

계열 예측 기법[4, 5]과 기온 정보를 가지고 가중치를 주

어 전력 사용량을 예측하는 기법[6] 등도 보고되었다. 하
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지만 이러한 선행 연구들은 예측 일에 대한 전력 사용량

을 예측할 때, 여러 가지 복합적인 요인을 고려하지 않았

다. 또한 전력 사용량은 기후 등 환경적 요인에 영향을 크

게 받는다[6]. 본 연구는 이러한 복합적인 환경요인을 고

려한 효과적인 전력 사용량 예측 기법을 제안한다.

 

3. 전력 사용 패턴에 영향을 주는 요인 분석

 전력 사용량을 살펴보면 영향을 주는 다양한 요인들이 

존재하며, 그로 인해 서로 다른 전력 사용 패턴이 존재한

다. 그림 1은 2014년 3월 3일부터 4월 27일까지 8주간의 

전국 전력 사용량을 요일별로 시각화 한 것이다.

1) 요일에 따른 전력사용 패턴

 그림 1에서 일요일은 모든 기간에서 가장 낮은 전력 사

용량을 보이고 있다. 다음으로 토요일이 낮은 전력 사용량

을 보이며, 평일의 경우 월요일을 제외한 화, 수, 목, 금요

일은 비슷한 전력 사용량을 보이고 있다. 하지만 월요일은 

다른 평일에 비해 항상 낮은 전력 사용량을 보이고 있다. 

이를 통해 요일마다 다른 전력 사용량 패턴이 보이고 있

음을 확인할 수 있다.

(그림 1) 8주간의 전국 전력 사용량

2) 기온과 전력 사용량 관계

 그림 1에서는 각 요일마다 전력 사용 패턴이 비슷한 양

상을 보이고 있다. 그러나 y축에 나타낸 전력 사용량을 

살펴보면, 각 주마다 높낮이가 다르다는 것을 알 수 있다. 

이는 주마다 다른 기온 변화와 전력 사용량 변화의 상관

관계가 크다는 것을 확인할 수 있다. 3월에서 4월로 넘어

가는 시기는 겨울에서 봄으로 변하는 환절기로 기온의 변

화가 큰 시점이다. 그림 1을 살펴보면, 환절기인 2주차에

서 5주차 사이의 전력 사용량 변화가 크다는 것을 확인할 

수 있다. 그림 2는 2014년 전국 전력사용량 데이터를 이용

하여 여름과 겨울에 기온과 전력 사용량의 관계를 보여준

다. x축은 기온을 나타내며, y축은 전력사용량을 나타낸

다. 여름철에는 기온이 높아질수록 전력 사용량은 높아지

고, 겨울철에는 기온이 낮아질수록 전력 사용량이 높아지

는 것을 보이며, 기온이 전력 사용량에 큰 영향을 준다는 

것을 알 수 있다.

4. 군집화를 통한 전력 사용량 예측 기법

 본 장에서 데이터 군집화를 통하여 전력 사용량 예측의 

정확성을 높일 수 있는 방안을 제안한다. 이를 위해 전력

에 영향을 주는 환경 요인인 요일 정보 및 기온 정보를 

수집하고, 유사한 환경을 가지는 전력 사용량 데이터를 군

집화 한다. 이를 바탕으로, 예측 일의 환경 요인과 유사한 

환경을 가지는 군집 데이터를 추출하고 이들의 전력 사용

량을 예측에 활용한다. 제안한 기법의 시스템 구성은 그림 

3과 같다.

(가) 여름철 기온과 전력 사용량의 산점도

(나) 겨울철 기온과 전력 사용량의 산점도

(그림 2) 여름, 겨울철 기온과 전력 사용량의 관계

4.1 환경 요인들을 고려한 데이터 군집화

 유사한 환경을 가질 경우, 전력 사용량 또한 유사하다는 

것을 3장에서 제시하였다. 이러한 점을 가지고 유사한 환

경을 가지는 전력 사용량 데이터를 군집화 하는 과정을 

기술한다. 첫 번째, 비슷한 패턴을 가지는 요일별로 구분

한다. 앞장에서 살펴본 것과 같이 월요일, 월요일을 제외

한 평일, 토요일 그리고 일요일(휴일)로 구분된다. 

 그림 4는 요일을  네 가지로 구분한 전력 사용량 데이터

를 시각화한 것이다. 휴일 및 일요일 그래프를 보면 유독 

낮은 구간을 발견할 수 있다. 이 구간의 경우는 공휴일 및 

명절과 같은 연휴이다. 연휴는 휴일이 연속되므로, 일요일 

및 휴일보다 낮은 전력 사용량을 보인다. 이러한 점을 해
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결하기 위해 표 1과 같이 요일 구분을 더 세분화하여 다

섯 가지로 구분하였다.

(그림 3) 시스템 구성도

 

(그림 4) 4가지 요일로 구분한 전력 사용량

 기온정보는 기상청에서 제공하는 공공 데이터의 해당지

역 일간평균 기온을 이용한다. 다음으로, 요일 및 기온 정

보를 가지고 전력 데이터 군집화를 진행한다. 군집화 기법

으로는 객체 간의 거리를 이용하여 유사도를 판단 후 군

집화를 수행하는 K-Means 클러스터링 기법을 사용하여 

유사한 환경을 가지는 전력 데이터들 간의 군집을 형성한

다.

요일 구분

월요일

화요일, 수요일, 목요일, 금요일

토요일

일요일

공휴일 및 연휴

<표 1> 다섯 가지 요일 구분

4.2 환경 정보와 군집간의 유사도 비교 및 예측

 예측일의 환경 정보는 요일 정보와 기상청에서 제공하는 

동네 예보의 평균 기온 정보를 사용하였다. 유사도 비교 

방법으로는 보편적인 거리 측정 기법의 하나인 유클리드 

거리 기법을 적용하였다. 유클리드 거리 기법은 N차원에

서 두 점 사이의 거리를 구하는 기법이며, 가장 직관적으

로 유사도를 나타낸다. 

 …      



 



  
      (1)

 예측일의 환경 정보인 요일 정보와 기온 정보를 한 점으

로 봤을 때, 각 군집의 중심점과의 거리를 식 (1)을 적용

하여 계산한다. 가장 가까운 거리로 나타난 군집을 가장 

유사한 군집으로 판단하고, 전력 사용량 예측에 사용한다.

 예측 방법은 시계열 예측 모형 중 자기회귀 누적이동평

균(Autoregressive Integrated Moving Average, ARIMA)

모형을 이용한다. ARIMA모형은 현재 가장 우수한 성능

을 보이는 시계열 예측 기법으로 평가받고 있다. 분석 과

정은 식별, 추정, 검증, 예측 등 네 단계로 이루어져 있다.

5. 실험 및 평가

 본 장은 제안한 기법과 선행 연구에서 제안한 기법들을 

대상으로 전력 사용량 예측을 수행한다. 실제 전력 사용량

과 제안한 기법의 오차율을 비교하여 성능을 평가한다. 

2011년 1월 1일부터 2013년 12월 31일간의 전력 사용량을 

테스트 데이터 셋으로 사용하였다. 예측일 선정은 2014년

도 임의의 20일을 선택하여 실험을 수행하였다. 임의로 예

측일을 선정할 때는 한쪽으로 치우치지 않게 요일별로 다

양하게 선정하였으며, 제안한 기법의 실험과 동일한 데이

터를 이용하여 두 가지 비교 실험을 진행하였다. 첫 번째 

비교 실험은 과거 동일 기간의 전력사용량 데이터를 적용

[7]하여 일간 예측에 적용하여 수행하였다. 두 번째 비교 

실험은 계층적 군집방법을 이용한 기법[3]을 적용하여 비

교 실험을 수행하였다.

 평가 방법으로 평균 절대 백분율 오차(Mean Absolute 

Percentage Error, MAPE)를 사용하였다. 식 (2)는 MAPE 

계산식을 나타낸다. 식 (2)의 은 총 횟수를 나타내며, 


은 실제 전력 사용량, 

는 예측된 전력 사용

량을 말한다.

 
 
 







 



       (2)

 표 2에서 임의의 20일에 대한 예측일의 APE(Absolute 

Percentage Error)를 나타내었다. 표 3은 실험 전체에 대

한 MAPE를 나타내었으며, 선행 연구에서 제안된 기법의 
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날짜
APE(%)

제안한 기법 비교논문 1 비교논문 2

2014-01-07 7.13% 0.43% 4.64%

2014-02-01 6.49% 18.07% 4.87%

2014-02-03 1.99% 12.22% 3.74%

2014-03-12 2.15% 2.68% 7.55%

2014-03-22 3.97% 5.07% 5.69%

2014-03-26 1.39% 6.92% 0.06%

2014-04-06 0.44% 9.01% 4.86%

2014-04-29 1.76% 0.77% 2.48%

2014-05-19 7.13% 1.73% 1.47%

2014-06-17 1% 7.01% 1.89%

2014-07-07 1.29% 6.58% 0.87%

2014-08-01 4.52% 7.06% 2.19%

2014-08-02 4.13% 2.77% 6.73%

2014-08-25 2.93% 0.09% 17.4%

2014-09-03 0.72% 17.2% 0.71%

2014-10-27 1.79% 1.48% 1.14%

2014-11-03 1.56% 4.49% 4.8%

2014-12-02 4.21% 7.13% 2.73%

2014-12-18 1.58% 7.41% 2.21%

2014-12-23 3.7% 0.32% 2.67%

2014-12-29 2.88% 1.28% 8.73%

<표 2> 임의의 20일에 대한 예측치 오차율

제안한 기법 비교 논문 1 비교 논문 2

MAPE(%) 2.78% 5.90% 4.30%

<표 3> 임의의 20일에 대한 예측치의 MAPE

실험 결과와 본 논문에서 제안한 기법과의 오차율을 비교

하였다.

 표 3에서 제안한 기법과 비교 실험된 기법들을 비교하였

을 경우, 제안한 기법이 비교 논문 1보다 52.88%, 비교 논

문 2보다 35.35% 향상된 성능을 보였다. 이로써 제안한 

전력 사용량 예측 기법의 정확성이 선행 연구보다 우수한 

것으로 확인되었다.

6. 결론

 본 연구는 정확한 일간 전력 사용량을 예측하기 위해 전

력 사용량에 영향을 주는 환경요인들을 분석하였다. 또한, 

K-Means 클러스터링을 통해 유사한 환경을 가지는 전력 

사용량 데이터를 군집화 하였다. 예측일과 유사한 환경을 

가지는 전력 사용량 데이터를 적용하여, 기존의 예측 기법

보다 정확성이 향상된 기법을 제안하였다. 제안한 기법을 

적용하여 전력 사용량을 예측하였을 경우, 기존의 예측 기

법들과 오차율을 비교한 결과 각각 52.88%, 35.35% 향상

된 정확성을 보여 제안한 기법의 우수성을 확인하였다. 

 향후 시간대별 정확한 전력 사용량 예측에 관한 새로운 

모델에 관해 연구할 계획이다. 또한, 전력 사용에 영향을 

주는 다양한 요인과 패턴을 분석하여 더욱 정확성이 향상

된 예측을 위한 연구를 진행할 계획이다.
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