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Abstract
Today, local environmental factors has an influence on our society. Local enviromental factors, as well as

weather-related natural phenomena, social phenomena are also included. In this paper, numeric factors and
categorical factors were analyzed, looking for a local environmental factors affecting the company’s sales.Sales
model by performing a regression analysis based on this was implemented.Sales model considering the local
environment had an accuracy of 88.89%.

Keywords: Sales forecasting model, local environmental factor, clustering analysis, k-means algo-
rithms.

1. 서론

오늘날기업에서매출을예측하는것은매우중요한관심사이며, 다양한방법을통해제안되고있
다. 일반적으로기업에서는과거의정보와경험을기반으로예측하거나경영자의의도적인전략에의
하여제안되고있다. 기업에서는과거의정보를기반으로미래의매출을전망하며, 대부분의예측모
형에서는이러한정보를모형의요인으로활용하고있다. 또한, 경영자의경험및전략에의해의도적
으로기업의상황을조절할수있다. 즉,제어가가능한요인을기반으로제안된다고할수있으며,이
는신뢰할수있는예측을가능하게한다. 하지만기존의방법들은제어가불가능한요인에대한논의
는다소미흡한편이다. 본논문에서는제어가불가능한요인들을지역환경요인으로판단하고이를적
극적으로활용하는방법을제안하고자한다.

WMO (1964)에의하면기상에대한투자는투자액대비 10배이상의효과가있다고보고했다. 또
한, 기상정보는국가마다차이가있을뿐만아니라국가내에서도지역에따라큰차이를보이고있다.
Jung (2006)는모든사업분야의 70%이상이날씨로부터직간접적인영향을받고있으며국가 GDP의
약 20∼30%가 직간접적으로 연결돼 있어 날씨정보는 기업 경영에 매우 중요한 요소라고 하였다. 최
근날씨와같은환경요인을적극적으로활용하는기업의수가증가하고있다. 예를들어, Lotte-World
(2002), Pineresort (2010), CJ Home Shopping (2003) 등의기업에서는날씨정보를적극적으로활용하
여매출을향상시키고있다.

Agn (2002)는회귀모형을이용해원가예측을시도하였으며,수식 (1.1)에서는내부적으로발생하는
다양한요인을독립변수로하고,원가를종속변수로하는회귀모형을설정하였다.

Y j = B0 + B1X1 + B2CPI + B3MO, (1.1)

Y j =각영업부문의원가예측치, B0 =회귀상수, Bn =회귀계수 (n = 1, 2, 3),

X1 =각영업부문의매출액, CPI =연도별월별소비자물가지수, MO =계절효과더미변수.
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Table 1: The measuring process of the local environmental factors’s influence

Input: 기업의매출데이터,지역의환경요인

1단계. 해당지역의환경요인
1-1. 각요인별상관분석을통한요인선정

2단계. 선정된요인검정
2-1. ANOVA분석

3단계. 선정된요인에대한 k-means군집화
3-1. 각군집을이용한회귀분석
3-2. 모형분석

4단계. 모형
4-1. 지역환경요인의영향력
4-2. 지역환경요인을고려한매출모형구현

Output: 지역환경요인의영향력을이용한매출예측

이모형은기업에서발생하는여러요인을이용하여매출을예측하는데용이하다. 하지만, 기업의
내부적 요인으로 설계되어 있기 때문에 지역적으로 발생할 수 있는 다양한 요인들의 영향력을 설명

하기에는부족하다. 지역환경요인으로는날씨가대표적이라할수있으며, 현재날씨와관련하여많
은 연구가 이루어지고 있고, 실제 날씨를 기업 경영에 적극 활용하는 사례가 많아지고 있다. Lee 등
(2005)는 국내에서 측정된 기후데이터를 저장 및 관리하기 위한 데이터를 모델링하고, k-means 알고
리즘을이용하여국내기후데이터를지역적특성에따라군집함으로써체계적인데이터정보를제공
하였다. Ahn (2007)은날씨가기업의매출에미치는영향에대하여연구하였으며, Song (2007)은제
주지역의 관광발전을 위한 기상요인에 대한 연구를 진행하였다. Lee 등 (2005)는 마케팅 분야에 대
한 날씨효과를 연구하였고, Jang (2010)은 호텔산업의 활성화를 위한 데이터 마이닝 기법 활용에 대
한 연구를 진행하는 등 많은 연구가 이루어지고 있다. 본 논문에서는 기업 매출에 영향을 주는 지역
환경요인을 찾고, 이에 대한 다양한 분석을 통해 지역환경요인의 영향력을 합리적으로 평가하는 방
법을 제안함으로서 미래의 지역경제 활성화에 도움이 되고자 한다. 매출과 관련된 다양한 요인들은
교차분석, ANOVA분석, 군집분석기법을 이용하였으며, 제안하는 매출 예측 모형에서는 교차분석과
ANOVA검정을이용하여범주형데이터를분석하였다. 수치형데이터의분석은 Bradley (1998)가제
안한 k-means알고리즘의군집분석기법을이용하여분석하였고,이를회귀분석하여모형을구현하였
다.

2. 본론

본논문에서는지역환경요인이매출에미치는영향력을측정하고이를이용하여매출을예측할수

있는모형을제안한다. 먼저, 지역환경요인이라는것은어느지역에서발생할수있는공통적요인과
더불어타지역과구별되는해당지역만의고유한요인을포함한다. 예를들어, ‘주말이매출에미치는
영향’, ‘시간대별매출의변화’는주말과시간이매출의요인이되며, 이러한요인들은지역에상관없
이어느지역에나해당되는공통된요인이라고할수있다. 하지만날씨나오일장과같은환경요인들
은그지역의고유한특성으로서해당지역에만영향을보인다고할수있다. 제주도의오일장과같은
요인들은지역의고유한특성이며, 이요인들은그지역의기업및외식업체등에영향을미칠것이다.
본논문에서는지역환경요인을선정하는방법과이를이용하여요인의영향력을측정하고, 매출을예
측하는모형을구현하였다.

Table 1은지역환경요인의영향력을측정하는과정을보여준다. 1단계에서는기업의매출데이터
를수집하고매출에영향을줄것으로예측되는다양한지역환경요인변수를조사한다. 예를들어날
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씨데이터의경우해당업체가위치한지역의기온, 강수량과같은수치형변수와날씨정보(맑음, 흐
림, 비)와같은범주형변수를포함한다. 또한, 오일장데이터의경우해당업체가위치한지역의날짜
를이용하였으며, 이후분석을용이하게하기위하여오일장인날과오일장이아닌날로간소화하였
다. 지역환경요인은매출과의상관분석을통하여선정한다. 선정된지역환경요인들은요인의속성에
따라분석방법을구분한다. 2단계에서는선정된요인중범주형요인에대하여 ANOVA분석을한다.
오일장유무에따른매출의유의성, 날씨환경(맑음, 흐림, 비)에따른매출의유의성, 주말유무에따른
매출의유의성등을검정한다. 또한,이러한요인들이독립적으로발생하므로범주속성의영향력은각
각의곱으로표현할수있다. 본논문에서는지역환경요인들중기온요인을주요한요인으로고려하
고있으며,기온데이터는수치형데이터로이루어져있다. 3단계에서는수치형데이터의분석에잘알
려진 k-means 알고리즘을이용하여군집분석을수행한다. k-means 알고리즘은데이터의 outlier와군
집수에따라분석의결과가다르게나타나며, k-means알고리즘을적용하기위해 outlier제거및최적
의군집수를결정해야한다. Outlier는분석결과를왜곡시키며, 데이터의분산을증가시키는주요한
요인이된다. Hautamaki등 (2005)는 Outlier제거방법을소개하였으며, i) distribution based, ii) depth
based, iii) distance based, iv) clustering based, v) density based로구분하였다. 먼저, Distribution based는
데이터가통계적인분포를따른다는것을이용하여 outlier를제거하는방법이다. 예를들어,데이터가
정규분포를 따른다면, 데이터의 ±3σ 범위 밖의 데이터는 outlier로 간주한다. Depth based는 convex
hull를 이용하여 hull에 해당하는 데이터를 outlier로 간주한다. Distance based는 데이터간의 유클리
드 거리를 기반으로 자신을 제외한 데이터들로부터 거리가 가장 멀리 있는 데이터를 outlier로 한다.
Clustering based는데이터의패턴이상이한데이터를 outlier로판단하는기법이며,수치형데이터뿐만
아니라범주형데이터의분석에유용하다. Density based는데이터를연결하는그래프를이용하는방
법으로 Mutual k-Nearest Neighbor(MkNN)에의한 Brito 등이알려져있다. 본연구에서는기업의매
출은특정요인을독립변수로하는회귀모형으로표현할수있으며, 이는특정요인에서관측된매출의
분포는정규분포를따른다고가정한다. 본논문에서는 distribution based방법을이용하여 outlier를제
거하고 k-means알고리즘을적용하였다.

ŶK = Yi ·Cr + Ỹ (2.1)

YK = β2E2 + β1E + β0 = β2

(
E +

β1

2β2

)2

+
4β0β2 − β2

1

4β2
, Ỹ = β2E2, (2.2)

ŶK :군집수가 K일때의예상매출, Yi :군집분석결과 Ki번째군집의평균, (2.3)

Cr : r번째범주형요인들의비율, YK :군집분석결과에대한회귀식, (2.4)

E :지역환경요인의대표요인, Ỹ :지역환경요인으로인해발생하는영향. (2.5)

수식 (2.1)는과거의매출정보로부터예측된 Y i에대하여제어할수없는지역환경요인(Ỹ)을고려한모
형이다. Y i는과거의매출정보로부터예측된군집(Ki)의평균이며, 지역환경요인의대표요인을독립
변수로하게된다. 결국, 대표요인의특성에따라회귀모형은다양하게나타날수있다. 본논문에서
는기온을대표요인으로하였으며,기온이겨울에는내려가고여름에는상승한다는것을고려하여 2차
식으로구현하였다. 즉, 수식 (2.1)에서지역환경요인(E)이주어질경우, β2 만큼기존에알려진매출

Yi에영향을주게되고,이영향력은회귀식을원점에대하여표현하면지역환경요인의영향력(Ỹ)이된
다. 결국,지역환경요인을고려한 Ŷk 예상매출의범위는다음과같다.[(

Y i ·Cr − Ỹ
)
· θ,

(
YK ·Cr + Ỹ

)
· θ

]
(2.6)

수식 (2.6)은매출의추정범위이다. 과거매출데이터를기반으로하는군집의평균매출 Yi에대하여
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Table 2: Classification according to the characteristics of factors

매출요인 일반요인 지역환경요인

건당주문금액 월구분 기온,강수량
주문건수 일구분 날씨정보

일매출 요일구분 오일장정보

LN(일매출) 주말구분 절대기온편차

Figure 1: The relation between temperature and daily sales

범주형요인으로구성된비율 Cr를적용하며, 이에대하여지역환경요인의영향력과경영자의매출변
화예측치를가중치(weight θ)를기반으로하는매출범위를예측한다.

3. 실험

3.1. 자료

본논문에서는환경요인의영향력평가를위하여 2010년 7월 1일부터 2011년 6월 30일까지 1년동
안의제주특별자치도서귀포시지역에위치한소규모피자외식업체를선정하여매출데이터를조사하
였으며, 2011년 7월1일부터 2011년 8월 31일까지의 2달간데이터를모형의검증에이용하였다. 기온,
강수량,날씨정보는기상청자료를활용하였으며,오일장과,주말에대한구분은날짜만으로구분할수
있다.

Table 2는조사된매출데이터의요인별구분을보여주고있다. 매출요인으로는건당주문금액, 주
문건수, 일매출이있다. 지역환경요인중공통적인요인으로는월구분, 일구분, 요일구분, 주말구
분으로하였으며고유한요인으로는조사된지역의기온,강수량,날씨정보,오일장정보를사용하였다.
기온에대해서는기온편차의절댓값(|평균기온 −기온|)을 ‘절대기온편차’로변수를추가하였으며, 매
출에관련된요인에대해서는일매출을로그변환한변수를추가하였다. 일매출에대한로그변환변
수는데이터의 outlier를제거하고, k-means알고리즘의군집분석에활용된다. Figure 1은기온과일매
출의관계를보여주고있다. 기온은일매출과단순회귀분석에서는유의하지않으며, 기온의특성상
2차회귀식으로잘적합한다.

3.2. 범주형데이터

3.2.1. 범주형요인에대한분석

선정된지역환경요인들중범주형데이터는오일장변수(오일장,평일),주말변수(월∼금,토일),날
씨변수(맑음,흐림,비)이다. 이요인들에대하여 ANOVA분석을수행한다.

Table 3은요인별일매출의평균과 ANOVA검정결과이다. 오일장변수와주말변수는매출에대하
여유의하게나타났다. 하지만, 날씨변수는매출에대하여유의하다고할수없다. 본논문에서는각
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Table 3: The Results of the ANOVA between the local environmental factors and sales

요인 구분 매출평균 표준편차 df F p-value

오일장변수
평일 138377 55712

1 4.54 0.0338
오일장 123082 59208

주말변수
월∼금 122674 50822

1 47.49 0.00001
토,일 165630 58546

날씨변수

맑음 1333600 54156
흐림 136857 56514 2 0.12 0.8876
비 135855 60011

Table 4: The influence(Cr) of the local environmental factors

구분 오일장변수 주말변수 날씨변수
일매출 (Cr)

(r) 구분 상대비율 구분 상대비율 구분 상대비율

000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00
000 평일(0) 1.00 월–금(0) 1.00 맑음(0) 1.00 142938.9 1.00

Figure 2: Sales comparisons before and after removing outliers

변수에대하여수준에대한매출비를활용하게되며,오일장변수와주말변수는각수준에대하여매출
비율이날씨변수의수준에따른변화보다크게나타나게된다.

3.2.2. 범주형요인의영향력(Cr)

Table 4는범주형요인에대한영향력(Cr)을보여주고있다. 오일장변수의상대비율은평일과오일
장의매출의비로계산하였으며,주말변수의상대비율은월∼금(평일)과토,일(주말)로구분했을경우
의매출비가된다. 날씨변수의경우날씨의구분을맑음, 흐림, 비로구분하여각각의날씨에대한매
출의비로하였다. 이는 Table 3에서의 ANOVA분석결과와연관이있으며, 유의한요인일수록상대비
율의차이가크게나타나고있음을알수있다.



854 Chul Soo Kim, Su Min Oh, So Yeon Park

Table 5: (R2) and p-value by the number of clusters

K
기온, LN(일매출), 주말변수, 오일장변수

단순회귀모형 2차다항회귀모형
R2

K p-value R2
K p-value

6 0.141 0.463 0.704 0.161
7 0.152 0.388 0.633 0.134
8 0.261 0.196 0.850 0.009
9 0.181 0.254 0.815 0.006
10 0.172 0.234 0.756 0.007
12 0.080 0.373 0.160 0.455
15 0.080 0.307 0.138 0.409
20 0.072 0.054 0.153 0.243

Figure 3: R2 by the number of cluster

3.3. 수치형데이터

3.3.1. 수치형데이터의영향력

수치형데이터의지역환경요인들중수치형데이터의영향력을측정하기위하여 k-means알고리즘
을수행하였다. 알고리즘을적용하기위하여매출데이터의 outlier를제거하였다. 본논문에서는건당
주문금액에대해평균주문금액의 ±2σ (95.5%)범위밖의매출에대해서는정상적이지않은매출로판
단하였다. Figure 2는매출에대한 outlier를제거한전후매출평균의비교그래프이다.

3.3.2. k-means알고리즘을이용한군집분석

k-means 알고리즘에서군집의개수(K)를정하는것은매우중요하다. 본연구에서는최적의군집
개수를결정하기위하여군집수에따른회귀분석의결정계수값을활용하였다. 즉, K개로군집으로
이루어진군집의대푯값에대한회귀분석으로구한결정계수를이용한다. Table 5는군집의개수별지
역환경요인의변화에따른군집과매출간의단순회귀모형의결정계수와 2차다항회귀모형의결정계
수이다. 군집의개수를 8개로하였을때, 2차다항회귀모형에서결정계수가 0.850으로가장높으며유
의하게나타났다. Figure 3의그래프는매출에대한지역환경요인의군집개수별단순선형회귀모형과
2차다항회귀모형의결정계수를비교하고있다. Table 6은군집의수를 8개로하였을때의군집의평
균매출과빈도를보여주고있으며, Figure 4는실제데이터의기온과매출간의산점도와군집분석결과
에따른산점도를보여주고있다 Table 7은군집분석결과(k = 8)에대한회귀분석결과이다. 실험대상
업체의지역환경요인과매출과의회귀모형은유의하게나타나고있으며,군집분석결과에대한회귀식
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Table 6: The average temperature and frequency on cluster analysis

Ki 평균기온 매출 빈도

1 −0.9 207933.3 12
2 4.4 169591.7 36
3 10.1 135053.1 49
4 14.3 149704.8 63
5 18.5 150175.7 37
6 22.4 131453.7 54
7 26.1 146866.7 33
8 29.7 156208.2 49

Figure 4: Plot of temperature vs daily sales and the cluster analysis result plot

Table 7: Regression analysis results table on the cluster analysis

Dependent Mth Rsq d.f F p β0 β1 β2

평균매출 LIN .418 6 4.30 .083 178697 −1465.4
평균매출 QUA .860 5 15.35 .007 197429 −6407.7 170.433

은다음과같다.

YK = β2E2 + β1E2 + β0 ≈ 170(E − 18.84)2 + 137062, (3.1)

ŶK = Y i ·Cr + 170E2. (3.2)

수식 (3.1)는내부요인에의한매출에대한군집분석결과를이용하여구현한예측모형이며, 모형
을이용한매출의최대기대치와최저기대치는 Y i ·Cr ± Ỹ이다.

Figure 5는군집에대한회귀그래프와잔차도표이다. 왼쪽그래프는단순선형회귀모형과 2차다
항회귀모형의그래프를보여주고있으며,오른쪽산점도도표는 2차다항회귀모형에대한잔차도표이
다. 결론적으로,예상매출(ŶK)의범위는다음과같다.[(

Y i ·Cr − 170E2
)
· θ,

(
Y i ·Cr + 170E2

)
· θ

]
. (3.3)

3.3.3. 모형검증을위한 weight θ

본논문에서는제안하는예측모형의정확도를검증하기위해해당업체의최근데이터를조사하여
검증하였다. 조사데이터중나타나고있지않는날짜는영업을하지않거나, 정상적인영업이이루어
지지않은날이다. 이에대한제거방법은일매출이정규분포를따르는지여부와실제업체로부터조
사된결과를이용하였다. 또한,경영자는전년도대비직원의감축및경기하락으로인해 θ = 40%정
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Figure 5: Estimated regression models and residual plot of the linear regression model

Table 8: Sales predictions results by the proposed model

날씨 구분 (Y i ·Cr) 실제매출(yi) ŶK하한 ŶK상한 1 =성공, 0 =실패
7/2 011 202,234.5 134,700 116,988 206,587 1
7/6 002 148,334.7 100,200 85,769 151,566 1
7/8 002 148,334.7 163,700 82,339 154,997 0
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

.

.

.
.
.
.

8/20 012 200,251.8 96,100 113,489 206,914 0
8/23 002 148,334.7 108,300 84,297 153,038 1
8/25 000 146,866 117,700 80,351 154,635 1

Table 9: Accuracy(%) of prediction model according to the weight(θ)

weight 정확도 weight 정확도 weight 정확도

θ % θ % θ %
1.00 7.41 0.65 66.67 0.30 88.89
0.95 18.52 0.60 77.78 0.25 88.89
0.90 29.63 0.55 85.19 0.20 88.89
0.85 29.63 0.50 88.89 0.15 88.89
0.80 40.74 0.45 88.89 0.10 88.89
0.75 48.15 0.40 88.89 0.05 88.89
0.70 59.25 0.35 88.89 0.00 88.89

도의매출하락을예상하고있으며,이를경영자의예측(weight)으로적용하였다. 즉, weight(θ)는기업
의경영자가예상하는매출의변화이다. 또한,업체의특성상피자판매는하루에만들수있는수가고
정적이므로예측매출의상한에는 weight를적용하지않고,예측매출의하한에대해서는 weight를적용
하였다.

Table 8은 제안하는 예측모형을 통해 예측한 결과이다. 모형을 통해 매출을 예측이 성공한 경우
는 1로표시하였으며, 실패한경우는 0으로표현하였다. Table 9는 θ에따른예측모형의정확도(%)이
며, Figure 6은정확도의변화추이이다. θ = 0.50일때가장높은정확도를보이고있으며, 경영자가
40%의매출하락을예상하였을때 77.78%의정확도를보였다. Table 9는 θ가 0.5일때제안하는모형
의정확도가가장높게나타났으며,이는실제매출이 40%가아닌 50%의매출하락을의미한다. 본연
구에서는실제매출의 88.89%를예측하였다.
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Figure 6: The accruacy of prediction model

4. 결론및제안

기업에서는다양한요인과방법을통해매출을예측하고있다. 미래에대한예측은과거의경험적
정보를통해결정되고있다. 이는매우신뢰할수있는방법이며지금까지우수한결과를보여주고있
으나,기후의변화,지역내에서발생하는외부현상들에대한활용은아직미흡한편이다. 최근날씨와
같은외부적인환경요인들이기업경영에큰영향을주고있다. 본논문에서는날씨와같은자연현상
과지역내에서발생하는다양한현상을지역환경요인으로판단하고, 이를이용하여매출을예측할수
있는방법을제안하였다. 지역환경요인들은범주형데이터와수치형데이터로구분하여 ANOVA분석
과 k-means알고리즘을통해분석하고, 모형을제안하였다. 지역환경요인들중오일장과같은경제현
상,주말에대한구분,날씨구분은범주형데이터로판단하고,각요인의비율을적용하였으며,기온과
기업의일매출은수치형변수로판단하여군집분석하였으며,이를기반으로회귀분석을수행하였다.
이논문에서제안하는모형에서는경영자의예측과지역환경요인을이용하여 88.89%의매출을예측
하였다. 하지만매출에영향을주는가중치(weight)를경영자의주관적예측으로적용하였고,이는차
후연구를통해경제활동지표등을활용하는, 좀더객관적인방법이필요할것이다. 지역환경요인의
변화로인한매출의영향력에대한연구는아직미흡하지만,향후미래사회에서는예측모형의주요한
요인으로자리잡을것으로기대된다. 그러므로우리는지역적으로발생하는환경요인에보다다양한
관심과연구가필요하며이를적극적으로활용할수있는많은연구가있어야할것이다.
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