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시계열 모델을 이용한 계절별 수요관리량 산정
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Calculation of Seasonal Demand Side Management Quantity Using Time Series
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Abstract - Demand side management is used to maintain the reliability of power systems and to increase the economic 

benefits by avoiding power plant construction. This paper presents a systematic method to calculate the quantity of 

seasonal  demand side management using time series. A numerical example is presented to calculate the quantity of 

demand side management in winter season using time series.
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1 . 서  론

수요관리는 에너지를 공급하는 주체가 수요 측의 에너지 

사용행태를 합리적으로 통제, 조정함으로써 에너지 공급설비 

추가설치에 따른 투자비 부담을 경감하고 기존 설비의 이용

률을 향상하기 위한 계획․활동․기법을 말한다[1]. 최근 전

력 공급능력 증가 속도보다 빠른 속도로 증가하는 에너지 

소비로 인한 필수 예비력 확보에 관한 문제가 제기되면서 

공급 측보다 수요 측 관리의 중요성이 점차 커지고 있다. 

또한 수요관리를 통해 피크수요를 억제함으로써 첨두 발전

기 건설 회피를 통한 경제적 이득을 얻을 수 있다[2], [3]. 

그동안 국내의 수요관리는 하계기간 냉방부하에 의한 전력수

요 억제를 위해 활용되었지만, 최근 동계 전력수요가 하계 전

력수요 이상으로 가파르게 증가하면서 하계와 동계 기간 수

요관리 자원의 적절한 분배에 대한 중요성이 높아지고 있다.

선행연구[4]에서는 시계열 모델을 이용하여 연중 최대전

력수요를 예측하고 이를 바탕으로 부하지속곡선(Load 

Duration Curve)을 추정하여 수요관리 트리거 기준에 따른 

연간 수요관리 계획을 세우기 위한 수요관리 적용일과 적용

시간을 산정하였다. 또한 선행연구[5]에서는 계절별 피크기

간에 대하여 일별 전력수요 예측을 수행하고 이를 바탕으로 

기간별 수요관리 적용일과 적용시간을 산정하였다. 본 논문

에서는 선행연구[4], [5]를 보완한 계절별 수요관리량 산정방

안을 제안한다. 수요관리량 산정을 위하여 시계열 모델을 

이용한 계절별 최대전력수요를 예측하고 과거 피크기간 동

안의 전력수요의 변동특성을 바탕으로 연간 수요관리 계획

을 세울 계절의 일별 최대전력수요를 예측한다. 이후 수요

관리 트리거 기준에 따라 기간별 수요관리 적용일을 추정하

고 기간별 대표 24시간 전력수요 패턴을 바탕으로 얻은 일

별 24시간 전력수요를 통하여 수요관리 적용시간 및 적용량

을 추정한다. 사례연구에서는 제안한 방법을 통하여 2011년 

동계 피크기간의 수요관리 적용일수, 적용시간 및 총 수요관

리량을 추정하였다.

2 . 계절별 수요관리량 산정을 위한 절차

연중 전력수요는 냉난방 부하의 영향으로 하계와 동계에 

전력수요가 높고 춘계와 추계에는 전력수요가 낮은 특징을 

보이며, 수요관리는 전력수요가 높은 하계와 동계기간에 주

로 시행된다. 그러므로 수요관리 프로그램 적용일수, 적용시

간 및 적용량을 산정하기 위해서 하계와 동계 피크기간에 

대하여 절차를 수행한다. 여기서 하계피크 기간은 7월～8월, 

동계피크 기간은 12월～1월을 의미한다. 본 논문에서 제안

하는 계절별 수요관리 프로그램 설계절차는 그림 1과 같다. 

자기회귀누적이동평균(ARIMA)을 이용하여 계절별 최대

전력수요 예측을 수행한다. 수요관리는 한정된 예산을 바탕

으로 이루어지기 때문에, 수요관리 적용일수와 적용시간에 

대하여 기준을 새워야 한다. 

그림 2는 1991년부터 2011년까지의 하계와 동계 피크기간

중의 최대전력수요 그래프이다. 최대전력수요는 IMF 시기였

던 1998년을 제외하고 꾸준히 증가하고 있으며, 특히 2009년 

이후로는 동계피크 기간의 최대전력수요가 하계피크 기간의 

최대전력수요를 넘어서는 것을 확인할 수 있다. 보통의 경

우 수요관리는 하계기간 냉방부하에 의한 전력수요 억제를 

위해 활용되었지만, 최근의 동계전력수요가 하계전력수요 이

상으로 커지는 추세를 반영하기 위하여 하계와 동계기간을 

구분한 수요관리 적용일수와 적용시간 및 적용량의 산정이 

필요하다. 이를 위하여 계절별 최대전력수요예측이 필요하

며, 예측방법으로는 시계열 데이터를 분석하여 수학적 모델

을 구성하여 미래 특정 시점의 데이터를 추정하는 방법인 
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시계열 예측 방법을 사용한다. 시계열 데이터를 분석하는 

수학적 모델에는 지수평활법, 자기회귀법, 자기회귀누적이동

평균등이 있으며, 본 논문에서는 자기회귀누적이동평균을 이

용하여 하계 및 동계 피크기간별 최대전력수요예측을 수행

한다[6].

그림 1  계절별 수요관리량 산정을 위한 절차

Fig. 1 Process of calculating quantity of seasonal demand 

side management

그림 2  하계 및 동계 피크기간 중 최대전력수요

Fig. 2  Peak load in summer and winter season

자기회귀누적이동평균 모델은 ARIMA (p,q,d)로 표현하

며, 여기서 p, q, d는 각각 자기회귀 부분 차수, 차분 차수, 

이동평균 차수를 의미한다. 차분 성분이 없을 때의 ARIMA 

모델은 다음 수식(1)로 나타낸다.

  
  



   
 



    (1)

여기서 와 는 모델 계수이며, 는 시계열 데이터 값이다. 

는 시차별 오차항을 의미한다[5].

수요관리는 에너지 소비로 인한 필수 예비력 확보와 피크

수요를 억제함으로써 첨부 발전소의 추가 건설을 회피하기 

위한 목적이 있다. 수요관리 적용량이 많을수록 안정적인 

예비력 확보와 발전소 추가 건설 억제 효과가 나타날 수 있

지만 수요관리에는 많은 예산이 필요하기 때문에 특정 기준

에 해당할 경우에만 수요관리가 적용되어야 한다. 이때, 수

요관리 적용기준은 전년도 하계, 동계기간 최대전력수요 등

을 바탕으로 설정한다.

수요관리 적용일수를 추정하기 위하여 일별 최대전력수요 

예측을 수행한다. 일별 최대전력수요는 과거 5년간 주중 평

상일의 최대전력수요의 평균과 분산을 바탕으로 패턴을 생

성한다. 여기서 주중 평상일이란 월요일～금요일중 특수일 

및 특수경부하기간을 제외한 날이며, 특수경부하기간은 신

정, 설 또는 추석 전/후 7일간과 하계휴가 집중기간을 의미

한다[6]. 주말, 특수일 및 특수경부하기간이 대상에서 제외되

는 이유는 그림 3과 같이 평일 또는 주말과 같은 요일적 특

성, 특수일 또는 하계휴가기간과 같은 사회적 이벤트에 의한 

최대전력수요 패턴의 특성이 다르기 때문이다. 

그림 3  요일 또는 사회적 이벤트에 따른 전력수요의 특성

Fig. 3  Characteristic of load according to day type or event

최대전력수요는 그림 4과 같이 주중 평일(월요일～금요일) 

전력수요 변동폭에 비하여 주와 주 사이의 변동폭이 더 크

다는 것을 확인할 수 있다. 그러므로 수요관리 적용 대상이 

되는 하계, 동계 피크기간 중에 과거 5년간의 최대전력수요

의 주별 평균과 분산을 바탕으로 예측 연도의 일별 최대전

력수요예측을 수행한다. 이를 위하여 과거 5년간의 주간 최

대전력수요 평균 및 분산을 산출하며, 산출식은 다음과 같다.

 



  




 







           (2)


 



  




 






  
   (3)

여기서, 는 주의 정규화된 5년간 평균 전력수요이고, 


은 주의 정규화된 5년간 전력수요의 분산이다. 은 주

의 평상일의 개수이며 는 연도에 해당한다. 는 년도 

주의 번째 평상일의 최대전력수요 실적값이며, 
는 

년도의 계절별 최대전력수요이다.

산출된 정규화된 주별 최대전력수요 평균과 분산을 바탕

으로 수요관리 적용량 산정을 수행할 2011년～2012년 동계

피크기간의 일별 최대전력수요 패턴을 생성하며, 이를 위해 

사용되는 식은 다음과 같다.
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

     ∼    (4)


  


 ×    (5)

여기서, 

는 예측을 통하여 얻어진 정규화된 주 

일의 최대전력수요이고, 는 정규분포곡선을 따르는 확률분

포를 바탕으로 생성된 랜덤변수이며 
는 예측된 주 

일의 최대전력수요이다.

그림 4  주간 최대전력수요의 특성

Fig. 4  Characteristic of peak load in week

동계 피크기간의 일별 최대전력수요 패턴을 생성한 이후 

수요관리 적용기준에 따라서 수요관리 적용일수를 산정하며, 

이를 위해 사용되는 식은 다음과 같다.

 
  




 




   (6)

여기서, 는 수요관리 적용일수 이며, 는 수요관리 적

용기준이다. 또한 는 unit step function으로 괄호안의 값이 

0보다 클 경우 1을, 0보다 작을 경우 0을 반환한다.

선정된 수요관리 적용일에 적용시간 및 적용량 산정을 위

하여 24시간 전력수요 예측을 수행한다. 전력수요 예측은 

해당 기간의 최대전력수요에 의해 정규화 된 전력수요와 최

대전력수요의 온도반응성을 바탕으로 이루어지며 식(7)을 

사용하여 일별 전력수요 예측을 수행한다.

 

 ×               (7)

여기서 는 주 번째 선정일의 시간 예측된 전력수요

이며, 는 예측 기간의 정규화된 대표 전력수요패턴이다.

예측된 일별 24시간 전력수요에서 수요관리 적용기준을 

초과하는 경우를 수요관리 적용하며, 초과량만큼 수요관리를 

시행한다고 가정하여 수요관리 적용시간 및 적용량을 추정

하며 식은 다음과 같다.

 
  




 




  



        (8)

 
  




 




  



         (9)

여기서, 는 수요관리 적용시간을 나타내며 는 수요관리 

적용량을 나타낸다. 또한 는 주 일 시간의 예측된 
전력수요이다.

3 . 사 례연구

사례연구에서는 2절에서 제안한 방법을 적용하여 동계 피

크기간인 2011년 12월～2012년 1월까지 9주간의 수요관리 

적용일수, 적용시간 및 적용량을 추정한다. 기간별 최대전력

수요예측을 위하여 1991년～2010년 동계 피크기간의 데이터

를 사용하였으며, 자기회귀누적이동평균을 이용하였다. 

ARIMA(1,1,1)을 사용하여 2011년～2012년 최대전력수요를 

예측한 결과 동계 피크기간 중 최대전력수요는 75,749로 

나타났다. 다음 단계로 수요관리가 적용되는 기준을 설정해

주며 이는 전년도 동계 최대전력수요인 73,137를 사용하

며, 표 1에 나타나 있다. 

수요관리 적용기준 수요관리 적용기준 전력수요()

2010년～2011년

최대전력수요 기준
73,137

표  1  수요관리 적용기준

Table 1  Demand side management standard

동계피크기간 일별 최대전력수요 패턴 생성을 위하여 과

거 5년인 2006년～2011년의 동계피크기간의 주별 정규화된 

전력수요 평균과 표준편차을 구한다. 이후, 얻어진 정규화된 

주별 전력수요 평균과 표준편차를 바탕으로 동계피크기간 

45일의 최대전력수요 예측을 수행한다. 그림 5는 2011년～

2012년 동계피크기간의 일별 최대전력수요 예측 결과 이다.

그림 5 동계피크기간 일별 최대전력수요

Fig. 5 Daily peak load in winter peak season

그림 5에서처럼 예측을 수행한 45일 중 모든 날이 수요관

리 적용 대상일이 되지 않는다. 2011년～2012년 동계 피크 

기간의 경우에 성탄절과 같은 특수일과 신정 및 설날과 같

은 특수경부하기간이 존재하며, 이와 같은 날들은 평일보다 

전력수요가 낮기 때문에 수요관리 대상일에서 제외해준다. 

특수일 및 특수경부하기간에 해당한 날을 제외한 후 표 1에 

나타난 수요관리 적용기준에 따라서 최대전력수요가 기준 

전력수요 이상 발생한 날들을 선별하고 이 날들에 대하여 

24시간 전력수요 예측을 수행한다. 24시간 전력수요예측은 

식(7)을 통하여 이루어진다. 여기서 사용되는 24시간 패턴은 

그림 6과 같으며, 이는 과거 5년간 최대전력수요 발생일의 

최대전력수요를 바탕으로 정규화 된 값이다.
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그림 6  월요일과 화요일～금요일의 24시간 전력수요 패턴

Fig. 6  24hour load pattern of Monday and Tuesday～Friday

수요관리 적용 대상일에 해당하는 월요일～금요일중 월요

일의 경우 전일인 일요일의 영향으로 오전시간대의 전력수

요 패턴이 화요일～금요일에 비하여 상대적으로 낮은 특성

을 보인다. 그렇기 때문에 24시간 전력수요 패턴 생성 시 

적용패턴은 월요일과 화요일～금요일로 구분 지어 얻는다. 

이와 같은 과정을 통하여 얻어진 수요관리 적용일수, 총 적

용시간 및 총 적용량은 표 2에 나타나있다.

적용일수(일) 총 적용시간(시간) 총 적용량()

14 59 58,264

표  2 2011년～2012년 동계기간 수요관리 적용일수, 적용

시간 및 적용량 산정결과

Table 2 Calculation demand side management results in 

2011～2012 winter season

표 2에서와 같이 수요관리 적용기준에 따라 수요관리 적

용일수, 적용시간 및 총 적용량이 변화하는 것을 확인할 수 

있었다. 수요관리 적용기준이 전년도 최대전력수요인 경우 

동계피크기간 중 수요관리 적용일수가 14일, 총 적용시간은 

59시간, 총 적용량은 58,264로 나타났다.

5. 결   론

본 논문에서는 시계열 모델을 이용하여 계절별 최대전력

수요를 예측하고 과거 피크기간의 전력수요 특징을 반영하

여 일별 최대전력수요를 예측하여 수요관리 적용기준에 따

라서 수요관리 적용일수, 총 적용시간 및 총 적용량 산정하

는 방법을 제안하였다. 사례연구에서는 2011년～2012년 동

계기간에 대하여 수요관리 적용일수, 적용시간 및 총 수요관

리량을 산정하였다. 향후, 특정 시점에서의 발전력과 일기요

소를 반영하여 수요관리량을 산정하는 방안에 관한 연구를 

수행할 계획이다.
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