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Short-Term Load Forecasting for the Consecutive Holidays Considering Businesses'
Operation Rates of Industries
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Abstract  -  Short-term load forecasting for Chusok and New Year's consecutive holidays is very difficult, due to the 

irregular characteristics compared with ordinary weekdays and insufficient holidays historical data. During consecutive 

holidays of New Year and Chusok, most of industries reduce their operation rates and their electrical load levels. The 

correlation between businesses' operation rates and their loads during consecutive holidays of New Year and Chusok is 

analysed and short-term load forecasting algorithm for consecutive holidays considering businesses' operation rates of 

industries is proposed. Test results show that the proposed method improves the accuracy of short-term load forecasting 

over fuzzy linear regression method.
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1. 서  론 

전력수요는 경제적, 사회적, 기상요인과 기타 비선형적인 

특성이 복합적으로 작용하여 영향을 미치기 때문에 정확한 

전력수요예측을 위해서는 다양한 요인에 대한 분석이 요구

된다. 수요예측의 정확성을 개선하기 위해 국내·외에서 많은 

연구가 이루어져왔으며, 시계열법, 회귀분석법 등의 통계적

인 방법과 신경회로망, 퍼지이론 등과 같은 인공지능 기법을 

적용한 예측모델이 활발히 연구되고 있다[1-3]. 평상일과 주

말 수요예측의 정확성은 우수한 수준에 이르렀다고 평가할 

수 있으나 설 및 추석연휴 주변일과 특수일의 경우 비교적 

큰 오차가 발생하는 사례가 있을 수 있다. 설과 추석연휴 

주변일의 수요예측 오차가 비교적 큰 이유는 예측을 위한 

입력 수요데이터가 한정적이며 우리나라의 문화적 특성상 

설 및 추석 연휴에는 전력사용량의 50% 이상을 차지하는 

산업체의 전력사용패턴이 불규칙하고, 음력을 따르는 특수일

의 경우 매년 특수일의 양력상 위치가 달라지므로 계절적 

특성이 다르게 나타날 수 있기 때문이다. 선행연구에서는 

설 날 및 추석연휴의 조업률을 반영하여 수요예측 정확성을 

높이기 위해 통계청이 발표한 제 9차 한국표준 산업분류연

계표의 1242개 업종 중 220개 업종에 대한 설 및 추석 연휴 

기간의 산업용 실적 전력사용량과 400여개의 업체에 대한 

조사 조업률을 분석하였다[4]. 실적 조업률과 조사 조업률의 

특성을 분석하여 다른 특수일에 비해 상대적으로 큰 전력수

요예측 오차가 발생하는 설 및 추석 특수경부하기간의 예측 

정확도를 개선하기 위해 조업률을 고려한 전력수요예측 기

법을 제안하였다. 

2. 조사 조업률과 실적조업률 현황 및 분석

2011년 우리나라의 계약종별 전력판매량은 산업용 전력이 

매달 평균 55.4%를 차지하며, 용도별 판매 전력량 기준으로 

보았을 때 서비스업과 제조업의 합이 매달 평균 79.2%를 차

지하는 것으로 나타났다[5]. 산업용 전력의 사용패턴 변화가 

우리나라 전체 전력사용패턴에 많은 영향을 준다는 것을 알 

수 있다. 설 및 추석 연휴기간의 조업단축으로 인해 평상일

에 비하여 낮은 전력수요가 나타나므로 특수경부하기간의 

전력수요예측 정확도를 개선하기 위해서는 조업률에 대한 

정밀한 조사가 이루어져야 한다. 또한 조업률을 고려한 예

측 알고리즘 개발을 위해 과거 조사 조업률 데이터 구축이 

필요하다. 현재 계약전력 1만kW 이상(전압 154kV 이상) 직

거래 고객에 해당하는 대상에 대해 설 및 추석 특수경부하

기간에는 파워파트너의 조업계획 조사가 이루어지고 있다. 

이를 기반으로 조사 조업률과 실적 조업률을 비교 분석하여 

조사 조업률의 신뢰도를 검토하였으며, 조사조업률과 실적 

조업률의 상관관계는 0.9이상으로 상당히 높은 유의관계가 

있음이 나타났다. 전체 업종 조업률은 실측된 220여개 업종

의 일자별 동일 시간대 합으로 구성되어 있으며, 많은 업종

의 데이터가 사용되기 때문에 전체 산업용전력수요와 유사

한 실적 조업률을 얻을 수 있었다. 또한, 한 업종 및 소수 

업종의 조업률의 변화는 매우 둔감한 반응을 보이기 때문에 

매년 달라지는 업종의 경제 사정 및 사회 변수로 인한 부하

변동을 고려하지 않아도 된다. 조사된 조업률은 특수경부하 

기간의 전력수요와 대부분 0.9이상으로 강한 상관관계를 나

타내었지만 일자별 추세가 비슷하여 높은 상관관계가 있었

을 뿐 실제 수치의 조사 조업률이 실제 조업률보다 대부분 

높은 조업률을 보였다. 이는 조사 조업률을 고려한 설 및 
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그림 1 2011년 설 연휴기간 전체업종과 대표업종의 조업률 

비교 

Fig. 1 Comparison of businesses' operation rates between 

the entire business fields and top 12 business fields 

during consecutive holidays of New Year in 2011

그림 2 2011년 추석 연휴기간 전체업종과 대표업종의 조업

률 비교

Fig. 2 Comparison of businesses' operation rates between 

the entire business fields and top 12 business fields 

during consecutive holidays of Chusok in 2011

추석 특수경부하기간 전력수요예측 알고리즘 개발 시, 조사 

조업률 수치를 그대로 반영할 수 없다는 것을 의미한다. 

전체 업종의 조업률을 사용할 경우 매우 높은 상관관계를 

얻을 수 있다. 하지만 전체 업종의 실적 조업률을 얻기 위

해서는 매년 우리나라 전체 업종의 실측된 전력량을 기록해

야 한다. 하나의 업종에 관한 데이터를 구성하기 위해서는 

업종에 속한 수많은 하위수준의 부하에 대한 전력사용량을 

조사 및 수집하여야 한다. 이러한 자료 수집은 매우 번거롭

고 연도에 따른 사회, 경제적인 영향으로 많은 변수가 존재

하는 어려움이 있다. 이를 해결하기 위하여 대표업종을 선

정하였으며 대표업종은 위의 번거로움을 없애고, 데이터의 

간결성을 높임으로써 사용에 편리함을 주기위해 조사되었

다. 대표업종을 선정하기 위해 전체 업종에 대한 각각의 조

업률을 분석하였고, 전력사용량이 많은 상위 업종이 설 연휴 

전력사용량에 큰 영향을 미치는 것으로 판단하여 2006년을 

기준으로 24시간 평균 전력사용이 많은 상위 12개 업종을 

선택하여 대표업종을 구성하였다. 선택된 대표업종은 아래

와 같다. 

대표업종

부동산 임대 및 공급업 석유 정제품 제조업

1차 철강 제조업
시멘트/ 석회/ 플라스틱 및

그 제품 제조업

반도체 제조업 1차 비철금속 제조업

기초화학물질 제조업
직물직조 및 

직물제품  제조업

자동차 부품 제조업
자동차용 엔진 및 
자동차 제조업

전자부품 제조업 펄프/종이 및 판지 제조업

표 1 일자별 평균 전력사용량 상위 12업종 

Table 1 Top 12 business fields for daily average electricity 

consumption 

그림 1과 2에 제시된 것처럼 대표업종의 조업률은 전체 

업종의 조업률과 유사하다. 하지만 대표업종을 선정하여 나

타낸 조업률은 전체 업종 실적 조업률에 비해 적용되는 업

종의 수가 매우 적다. 따라서 경제 및 사회적 영향으로 한 

업종에 대한 전력사용 변화가 생기는 경우, 대표업종 조업률

은 민감하게 반응할 수 있다. 즉, 한 업종의 전력수요 변화

로 인해 12개 대표업종 전체 상관계수 결과에 큰 영향을 줄 

수 있으므로 조업률 정보에 대한 신뢰도에 따라 산업체 조

업률의 반영정도를 조절할 수 있다.

3. 조업률을 반영한 수요예측 알고리즘

설 및 추석연휴의 전력수요를 예측하기 위해서는 수요예

측 기법 중 퍼지 선형회귀분석법이 이용된다[5,6] 기존 연휴

기간의 최대전력수요 예측 알고리즘은 단순 평일대비 연휴

기간의 전력수요변동률을 이용하였으나, 예측신뢰도를 향상

시키기 위하여 파워파트너의 조업계획자료 기반의 연휴기간

의 전력수요 변동률을 이용하고자 한다. 우리나라 전력수요 

중 약 70% 이상을 산업용과 일반용에서 사용하고 있기 때

문에 산업용과 일반용의 조업변동은 전체 전력수요의 변동

에 가장 많은 영향을 미치게 된다. 이 때문에 연휴기간에 

대한 산업용과 일반용 수용가를 대상으로 연휴기간의 조업

계획을 조사하게 된다. 따라서 조업계획에 대한 데이터가 

있는 산업용과 일반용의 수요와 그렇지 못한 주택용 수요를 

나누어 알고리즘에서 다루게 된다. 조사 조업률과 실적 조

업률 분석을 통해 조업률을 고려한 설 및 추석 특수경부하

기간 일자별 최대 전력수요예측 알고리즘을 제안하였으며 

알고리즘은 아래와 같다. 

단계 1) 기존 특수경부하기간의 전력수요예측 알고리즘

을 통하여 연휴기간의 일자별 최대전력수요가 발생하는 시

간을 예측한다.

단계 2) 예측년도와 동일한 요일의 과거 실적 전력수요 

데이터에 주택용과 일반용+산업용 비중을 고려하여 특수경

부하기간 이전에 위치한 평일(화-금)의 24시간 전력수요를 

패턴을 구성한다. 비중은 연휴기간이 위치한 계절에 따라 

다르게 되며, 계절별 비중은 과거 용도별 사용량을 기준으로 

계산된다.

단계 3) 예측년도 특수경부하기간과 같은 요일타입의 과

년도 평상일 전력수요실적(일반용+산업용)을 예측년도 평상

일 전력수요실적만큼 업스케일하며, 업스케일을 위한 보정계

수 는 다음과 같이 계산한다.
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 





                (1)

  보정계수


  대표업종의평일실적전력수요


  일반용과산업용의송전단평일실적전력수요


는 일반용과 산업용 업종중에서 선정된 대표업종

의 평일 24시간 실제 전력수요를 의미하고 
는 송전단 

전체수요에서 차지하고 있는 일반용과 산업용의 평일 24시

간 실제 전력수요를 나타낸다. 를 이용하여 업스케일된 업

종별 실적의 설 및 추석의 특수경부하기간의 전력수요는 다

음과 같이 계산된다. 


   ×

                 (2)


  대표업종의연휴기간실적전력수요


  일반용과산업용의송전단연휴기간실적전력수요

      


와 단계 1)에서 예측한 일자별 피크시간을 기준으

로 대표업종의 평상일 대비 특수경부하기간의 일자별 전력

수요 변동률 
  을 계산한다. 계산하기 위한 수식은 다

음과 같다.


 

 




(3)


 과거특수경부하기간일반용산업용의 일자별
전력수요변동률

단계 4) 과거 송전단 전력수요에서 단계 3)에서 계산된 

업종별 수요를 제외한 양을 주택용 전력수요로 가정하고 주

택용에 대한 일자별 전력수요변동률을 계산하며 수식은 다음

과 같다. 


 


     (4)


 


     (5)


 






(6)


  과거평상일송전단전력수요


  과거특수경부하기간송전단전력수요


 과거특수경부하기간주택용의 일자별
전력수요변동률


  과거특수경부하기간주택용의

송전단전력수요


  과거평상일주택용의전력수요

단계 5) 예측년도 특수경부하기간의 평일(화-금) 실적 전

력수요 데이터에 주택용과 일반용+산업용의 비중을 고려하

여 평상일 24시간 전력수요를 계산한다.

단계 6) 앞 단계에서 계산한 특수경부하기간의 일자별 

전력수요변동률을 예측일 전 평상일의 전력수요에 반영하여 

예측하고자 하는 특수경부하기간의 일반용+산업용 최대전력

수요를 계산한다.


 

×
    (7)


 예측년도연휴기간의일반용산업용전력수요


  예측년도평일의일반용산업용전력수요

단계 7) 예측년도와 같은 요일타입의 과거 특수경부하기

간의 조사 조업률과 예측년의 조사조업률의 오차를 계산 후 

단계 6)의 결과에 반영하여 보정한다. 수식은 다음과 같다.


 

×
 (8)


 조업률을고려한예측년도

일반용산업용최대전력수요예측값
  과거조사조업률과예측년조사조업률의오차

단계 8) 동일 방법을 통하여 예측하고자 하는 특수경부

하기간의 피크시간대의 주택용 최대전력수요를 예측하며, 수

식은 다음과 같다.


 

×
    (9)


 조업률을고려한예측년도

주택용의최대전력수요예측값
단계 9) 앞의 단계 7)과 단계 8)의 결과를 이용하여 주택

용+일반용+산업용의 특수경부하기간 일자별 최대전력수요를 

예측하며, 수식은 다음과 같다.


 


    (10)


 조업률을고려한예측년도송전단

최대전력수요
단계 10) 앞 단계들로 계산된 일자별 최대전력수요 예측

값과 퍼지 선형회귀분석법으로 예측된 일자별 최대전력수요 

예측결과와의 비교를 통해 계통 운영자는 예측일의 최대전

력수요 예측값을 결정한다.

4. 사례연구

본 연구에서 제안한 조업률을 반영한 설 및 추석 연휴 최

대전력수요예측 알고리즘을 검증하기 위하여  2012년 추석 

특수경부하기간의 최대전력수요를 퍼지 선형회귀분석법을 

이용하여 예측하였다[5,6]. 본 연구에서 제안한 10개의 

STEP 별 예측 알고리즘을 통해 얻어진 조업률을 고려하여 

2012년 추석 특수경부하기간의 최대전력수요 예측을 수행한 

결과는 표 2와 같다.

본 연구에서 제안한 알고리즘을 통해 계산된 조업률의 변

동률을 50%의 가중치를 두어 반영한 결과와 100%를 반영

한 2012년 추석 특수경부하기간 예측 결과와 조업률을 고려

하지 않은 퍼지선형회귀분석법을 통한 2012년 추석 특수경

부하기간 예측 결과를 비교 및 검토하였다.  그 결과 2012

년 추석 특수경부하기간 일자별 24시간 오차의 평균이 조업

률 50%를 반영한 결과가 4.53%, 조업률 100% 반영한 결과
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날짜 코드

펴지 선형회귀분석
 알고리즘 예측결과

제안 알고리즘
 100% 반영 예측 결과

제안 알고리즘
50% 반영 예측 결과

최대전력
수요오차(%)

24시간 
평균오차(%)

최대전력
수요오차(%)

24시간 
평균오차(%)

최대전력
수요오차(%)

24시간 
평균오차(%)

2012-09-27(목) 추석-3 1.55 0.62 0.74 0.41 1.14 0.49

2012-09-28(금) 추석-2 1.33 3.08 2.02 3.45 1.67 3.26

2012-09-29(토) 추석-1 1.15 4.19 1.22 3.33 0.03 3.74

2012-09-30(일) 추석 2.96 3.51 0.99 2.54 0.99 2.91

2012-10-01(월) 추석+1 4.15 3.2 3.44 2.94 3.8 3.07

2012-10-02(화) 추석+2 10.42 8.39 6.99 6.37 8.71 7.38

2012-10-03(수) 추석+3 4.43 9.42 9.74 12.29 7.09 10.86

사례연구기간 평균오차(%) 3.71 4.63 3.59 4.48 3.35 4.53

표 2 2012 추석연휴의 최대 전력수요예측 결과

Table 2 The results of the load forecasting for Chusok consecutive holidays in 2012

는 4.48%, 조업률을 반영하지 않은 결과는 4.63%로 조업률

을 100% 반영한 예측결과가 가장 우수하였다. 

5. 결  론

특수경부하기간은 조업률의 영향으로 수요예측의 오차가 

상대적으로 크며, 수요예측의 정확성을 개선하기 위해 조업

률을 반영하기 위해 대표업종을 선정하고 전력수요변동률을 

이용한 최대전력수요의 예측방안을 제시하였다. 제안한 방

안을 검증하기 위해 2012년 추석 특수경부하기간의 수요예

측을 실시하였으며, 기존 조업률을 고려하지 않은 퍼지 선형

회귀분석에 비하여 제안 알고리즘을 통한 전력수요예측의 

정확성이 향상됨을 확인하였다. 이 결과를 통해 특수경부하

기간의 예측정확도 향상을 위해서 정확한 조업률의 반영이 

중요하다는 것을 알 수 있다. 향후 전체 산업용 및 일반용

에 대한 특수경부하기간의 수요데이터가 구축된다면 더욱 

수요예측의 정확도가 향상될 것이라 기대된다.
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