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요 약

본 논문에서는 패션 상품 수요 예측을 위하여 ARIMA 모형과 웨이블렛 신경회로망 모형을 결합한 상품 

수요 예측 알고리즘을 개발하였다. 제시된 방법을 검증하기 위하여 2008년에서 2012년까지의 H사의 패션 상

품 데이터를 바탕으로 다양한 알고리즘을 축하고 제안한 방법의 정확도를 분석하였다. 실험 결과 ARIMA 모

형은 MAPE가 5.179%, 웨이블렛 신경회로망은 4.553%, 제안한 ARIMA + 웨이블렛 신경회로망 모형은 

4.448%로 나타나 성능이 우수한 것으로 나타났다. 따라서 제안된 방법을 사용할 경우 패션 상품 수요 예측을 

위해 유용하게 활용할 수 있음을 보였다.

ABSTRACT

In this paper, we develop a fashion products demand forecasting algorithm using ARIMA model and Wavelet Neural Networks 

model. To show effectiveness of the proposed method, we analyzed characteristics of time-series data collected in "H" company 

during 2008-2012 and then performed the proposed method through various analyses. As noted in experimental results, the 

performance of three types model such as ARIMA, Wavelet Neural Networks and ARIMA + Wavelet Neural Networks show 

5.179%, 4.553%, and 4.448.% with respect to MAPE(Mean Absolute Percentage Error), respectively. Thus, it is noted that the 

proposed method can be used to predict fashion products demand for efficient of operation.
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Ⅰ. 서 론

오늘날 기업은 끊임없이 중요한 의사결정을 진행하

고 있다. 이러한 의사결정은 기업의 성장과 조직의 발

전을 위하여 미래의 환경 변화에 대한 복잡성과 불확

실성에 유연하게 대처할 수 있기 때문에 매우 중요하

다. 특히 미래의 시장수요를 예측한다는 것은 기업의 

활동에서 생산계획, 재무계획, 인원계획 및 마케팅 계

획, 구매계획 등의 기초가 되는 매우 중요한 활동이라

고 할 수 있다. 기업의 의사 결정에 수요예측의 중요

성이 제기되면서 수요를 예측하고 예측의 효과를 측

정하는 연구들이 증가하고 있다[1-4]. 이러한 연구들
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은 기업에서 의사결정의 정보를 제시함과 동시에 중

요한 정책 자료의 역할을 할 수 있는 과학적인 방법

을 제공한다.

특히 상품이 계절에 민감하거나 수명이 짧을수록 

수요예측의 정확성이 요구되어지므로, 본 논문에서는 

계절에 민감하고 상품의 수명이 짧은 패션 상품에 대

하여 패션 기업의 사례 중심으로 ARIMA 모형을 이

용하여 상품 수요 예측을 시행하고 그 결과를 입력으

로 한 웨이블렛 신경회로망을 제안한다. 

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2장에서는 

ARIMA 모형과 웨이블렛 신경회로망에 대하여 설명

하고, 3장에서는 패션기업의 사례를 바탕으로 

ARIMA 모형, ARIMA 모형과 웨이블렛 신경회로망

이 결합한 모형에 대하여 실험을 통하여 결과를 분석

한다. 마지막으로 4장에서는 결론 및 앞으로 연구 방

향에 대하여 기술한다. 

Ⅱ. ARIMA 모형과 웨이블렛 신경회로망 
모형을 이용한 상품 수요 예측

2.1 ARIMA 모형

시계열 분석법 중에서 가장 정교한 예측 기법 중의 

하나인 ARIMA 모형은 이산적 혹은 연속적 시계열을 

모형화하고 예측하는 데 사용되며, AR 모형과 MA 

모형을 일관성 있게 통합한 것이다. 이 방법은 경험과 

직관을 최소화하여 모형 확립을 위한 시행착오를 최

대한으로 제거한 합리적 방법이라고 할 수 있다. 

Box-Jenkins가 제안한 ARIMA 모형구축의 절차는 

그림 1과 같다[5].

Box-Jenkins가 제안한 ARIMA 모형은 모형 식별, 

모수 추정, 모형 진단 단계로 구성되어진다. 모형 식

별의 단계는 일반 ARIMA 모형으로부터 잠정적 모형

을 식별하는 것으로 자기회귀의 차수 p와 이동평균의 

차수 q를 결정하는 것이다. 시계열 도표, 자기상관함

수(ACF), 편자기상관함수(PACF) 등을 이용하여 AR

의 차수 p와 차분차수 d, MA 차수를 결정한다[5]. 실

험에 사용된 시계열 데이터는 그림 3에서 나타내었고, 

시계열 데이터의 정상성 여부를 조사한 후 비정상적

인 경우에는 변수 변환이나 차분법, 계절성분의 제거 

등을 이용한다. 여기서는 정상 시계열로 만든 후에 자

기상관함수와 편자기상관함수를 이용하여 p, q를 결

정하였다.

모형이 확립되면 다음 단계는 모형에서 ARIMA(p, 

d, q) 시계열 모형의 모수를 추정하는 것이다. 일반적

으로 사용되는 추정방법은 조건부 최소제곱추정, 비조

건부 최소제곱추정, 최우추정 등이 있으며, 본 논문에

서는 조건부 최소제곱추정을 이용하여 모수를 추정하

였다.

그림 1. ARIMA 모형의 구축절차
Fig. 1 Construction procedure of ARIMA model

모형의 진단 단계에서는 모형이 식별되고 추정된 

후 세워진 모형이 적합한 가를 검증하는 것이다. 

ARIMA 모형은 잔차들이 백색잡음을 따르는 것으로 

95% 신뢰 구간에서 잔차의 ACF와 PACF를 통해 모

형의 적합정도를 판단한다.

2.2 웨이블렛 신경회로망 모형

인간의 학습 능력을 이론적으로 구현한 것이 신경

회로망으로 다양한 연구 분야에서 적용되고 있다. 특
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히 신경회로망은 애매하고 불완전한 화상, 음성, 문자 

등의 패턴 인식과 특징 추출 및 예측, 제어 분야 등에

서도 이용되고 있으며 연구 결과를 통해서 우수한 성

능을 나타내고 있다[7-8]. 하지만, 신경회로망의 입력

층과 은닉층 및 출력층의 뉴런의 개수에 따라 학습 

속도와 초기 연결 강도 설정 문제 등을 가질 수 있다. 

웨이블렛 신경회로망은 신경회로망의 단점인 학습속

도를 해결하면서 우수한 패턴 분류와 예측 특성을 보

이는 것으로 알려져 있다[8].

따라서 본 논문에서는 웨이블렛 신경회로망을 사용

하여 상품 수요 예측 방법을 제안하고자 한다. 그림 2

는 N개의 입력, 하나의 출력과 웨이블렛 층으로 구성

된 웨이블렛 신경회로망의 구조를 나타낸다. 그림 2에

서 입력층의 입력은   ⋯
의 벡터로 표현

하며, 은닉층인 웨이블렛 층의 각 뉴런에 대한 웨이블

렛 함수는 Gaussian 함수의 1차 미분 값으로 선택 하

였으며, 수식 (1)과 같다.

그림 2. 웨이블렛 신경회로망의 구조
Fig. 2 Structure of wavelet neural network

  ․ exp 
 ․  (1)

웨이블렛 신경회로망의 출력은 수식 (2)와 같으며, 

는 웨이블렛 층의 뉴런과 출력층의 뉴런 사이의 

가중치, 는 바이어스 가중치(bias weight)를 의미한

다. 웨이블렛 신경회로망의 학습을 위하여 일반적인 

오류역전파 알고리즘을 사용한다.

 
 



   (2)

웨이블렛 층의 뉴런 개수는 일반적으로 시행착오법

으로 결정하는데, 그 이유는 뉴런 개수를 결정하는 명

확한 이론은 밝혀지지 않았기 때문이다. 따라서 본 논

문에서 웨이블렛 층의 뉴런 개수를 결정하거나, 제안

한 모형의 성능을 분석하기 위하여 성능지표로는 평

균절대백분위오차를 이용하여 실험을 통하여 결정하

였다. 

실제 값 와 예측 값 
의 차이를 예측 오차라고 

하며 평균절대백분위오차(Mean Absolute Percentage 

Error : MAPE)를 식 (3)에 나타내었다. 

  








   (3)

Ⅲ. 실험 및 결과 분석

본 논문에서 사용된 판매량의 시계열자료는 H사의 

주력 상품인 등산복의 판매량으로 2008년부터 2012년

까지의 월별 자료를 그림 3에서 나타내었다. 이 자료

를 분석해 본 결과 선형의 증가 추세와 뚜렷한 계절

성 패턴을 가지고 있으며, 크고 작은 주기적 변동의 

변화를 관찰할 수 있다.

이 시계열 데이터는 시간의 변화에서 분산과 평균

에 대하여 안정적이지 못하며, 선형추세가 있고 계절 

변동을 갖는 비정상계열이라 할 수 있다. 따라서 분산

을 정상화시키기 위한 대수변환과 추세성을 제거하기 

위한 차분차수변환이 필요하다. 시계열 데이터를 자연

로그 변환하고 ACF와 PACF를 관찰한 결과 그림 4

에서 나타내었으며, 판매량은 계절적인 변동을 나타내

고 있어 계절성분을 고려한 계절 ARIMA 모형을 이

용하였다. 모형의 행태로는 ARIMA(1, 0, 1)(1, 0, 1)12, 

ARIMA(1, 1, 1)(1, 0, 1)12, ARIMA(1, 0, 1)(1, 1, 1)12

를 SPSS를 사용하여 측정해 본 결과, ARIMA(1, 1, 
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1)(1, 0, 1)12가 가장 적당한 것으로 나타났다.

그림 3. 시계열 데이터

Fig. 3 Time series data from 2008 to 2012

월별 수요 예측을 위한 웨이블렛 신경회로망 모형

에서도 ARIMA을 이용한 통계적인 기법과 마찬가지

로 예측 성과를 비교하기 위하여 시계열 분석에서 고

려하였던 입력 변수들을 웨이블렛 신경회로망의 입력

으로 구성하였다. 웨이블렛 신경회로망에 입력 전 사

전처리로는 우선 자연로그를 취하고, 1차 차분과 계절

차분을 취하였다. 표 1의 WNN의 실험결과를 정리한 

표이다. 

여기서 입력으로는 과거의 수요 데이터를 포함하여 

3개의 입력을 구성하였고, 웨이블렛 층의 3개의 뉴런

을 가지는 웨이블렛 신경회로망이 MAPE가 4.553[%]

으로 나타났다. 따라서 웨이블렛 신경회로망을 단독으

로 사용한 경우에는 MAPE 값이 가장 적은 WNN2 

모형이 가장 좋은 결과를 나타내었다.

본 논문에서 웨이블렛 신경회로망을 통한 예측 결

과를 개선할 목적으로 ARIMA 모형과 웨이블렛 신경

회로망을 결합한 구조를 제안하였다. 여기서, 통계적 

분석기법을 사용한 ARIMA 모형의 예측 값을 웨이블

렛 신경회로망의 입력노드에 추가하여 웨이블렛 신경

회로망의 웨이블렛 층의 뉴런 개수를 다르게 하여 실

험을 진행하였다. 여기서, 기존의 입력인 과거의 수요

데이터 3개와 ARIMA 모형에서 예측한 값을 입력으

로 추가하여 실험한 결과를 표 2에서 나타내었다.

그림 4. 로그 변환된 시계열 데이터의 ACF와 PACF
Fig. 4 ACF and PACF of log-ransformed time series 

data

Model Network MAPE[%]

WNN1 3-2-1 5.212

WNN2 3-3-1 4.553

WNN3 3-5-1 4.758

표 1. 웨이블렛 신경회로망
Table 1. Wavelet neural networks(WNN)

여기서, 웨이블렛 층의 뉴런 개수가 9개인 웨이블

렛 신경회로망이 MAPE가 4.483[%]으로 나타났다. 

MAPE 값이 가장 적은 AWNN3 모형이 가장 좋은 

결과를 보여준다.
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Model Network MAPE[%]

AWNN1 4-3-1 4.741

AWNN2 4-6-1 4.882

AWNN3 4-9-1 4.448

표 2. ARIMA 모형과 웨이블렛 신경회로망
Table 2. ARIMA model + wavelet neural 

networks(AWNN)

여기서, 웨이블렛 층의 뉴런 개수가 9개인 웨이블

렛 신경회로망이 MAPE가 4.483[%]으로 나타났다. 

MAPE 값이 가장 적은 AWNN3 모형이 가장 좋은 

결과를 보여준다.

표 1과 표 2를 살펴보면, 웨이블렛 신경회로망을 

단독으로 사용하는 것 보다는 ARIMA 모형의 예측 

값을 입력으로 가지는 웨이블렛 신경회로망이 보다 

더 정확한 예측 값을 산출하는 것을 볼 수 있다. 

ARIMA 모형, WNN 모형 및 AWNN모형에 대한 

실험 예측 값을 그림 5에 나타내었다. 여기서 살펴보

면 AWNN 모형이 다소 우수한 예측 값을 나타내고 

있다.

그림 5. 예측 결과
Fig. 5 Prediction results

Ⅵ. 결 론

본 논문에서는 판매 수요 예측을 위한 방법으로 

ARIMA 모형을 이용한 예측 기법과 웨이블렛 신경회

로망 모형을 이용한 예측 기법을 실험을 통하여 예측 

결과를 비교 분석하였다. 웨이블렛 신경회로망의 웨이

블렛 층의 뉴런 개수를 실험을 통하여 MAPE가 가장 

적은 뉴런을 선택하였다. 더 나아가 보다 정확한 예측

을 위해 웨이블렛 신경회로망에 ARIMA 모형의 예측 

값을 입력으로 가지는 웨이블렛 신경회로망을 제안하

였고, 그것을 실험을 통하여 보다 더 정확한 예측을 

할 수 있음을 보였다. 앞으로 연구 방향은 입력변수 

선택의 한 개점을 해결하기 위한 방법, 웨이블렛 신경

회로망에 대한 웨이블렛 층의 뉴런 수를 효과적으로 

결정하는 방법을 제시하여 성능 개선을 하고자 한다.
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