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Daily Maximum Electric Load Forecasting for 
the Next 4 Weeks for Power System Maintenance and Operation
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Abstract - Electric load forecasting is essential for stable electric power supply, efficient operation and management of 

power systems, and safe operation of power generation systems. The results are utilized in generator preventive 

maintenance planning and the systemization of power reserve management. Development and improvement of electric load 

forecasting model is necessary for power system maintenance and operation. This paper proposes daily maximum electric 

load forecasting methods for the next 4 weeks with a seasonal autoregressive integrated moving average model and an 

exponential smoothing model. According to the results of forecasting of daily maximum electric load forecasting for the 

next 4 weeks of March, April, November 2010∼2012 using the constructed forecasting models, the seasonal 

autoregressive integrated moving average model showed an average error rate of 6,66%, 5.26%, 3.61% respectively and 

the exponential smoothing model showed an average error rate of 3.82%, 4.07%, 3.59% respectively.
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1. 서  론

전력수요예측은 안정적 전력공급, 전력계통의 효율적 운영

관리, 발전 시스템의 안전 운영 등을 위해 필수적인 분야이

며, 전력수요예측의 결과는 주간 발전기 예방정비 계획과 예

비력 운용의 체계화에 활용되기 때문에 매우 중요한 자료이

다. 체계적인 전력계통 유지보수 및 운영을 위해서는 전력수

요예측 모형 개발 및 개선에 관한 연구가 필요하다. 주간 단

위의 전력수요를 예측한 해외 연구로는 자기회귀(Autoregressive; 

AR) 모형과 자기회귀누적이동평균(Autoregressive Integrated 

Moving Average Model; ARIMA) 모형을 이용한 예측 방법

이 있다[1],[2]. 전력수요는 지역마다 서로 다른 특성을 가지

고 있기 때문에 이러한 모형들을 우리나라의 전력수요를 예

측하는데 적용하기 위해서는 우리나라의 전력수요 특성을 

반영해야 할 필요가 있다. 

본 논문에서 4주 일 최대 전력수요예측이란 예측 시점으

로부터 향후 4주의 일 최대 전력수요 예측을 의미한다. 전

력수요를 예측하기 위해서 전력수요예측에 사용되는 입력데

이터를 선정하고, 예측 모형에 적용할 수 있도록 입력데이터

를 보정하였다. 전력수요의 평균과 분산을 일정하게 하기 

위해 지수평활 모형을 사용하여 특수일의 전력수요를 평일

의 전력수요 특성에 맞게 평활화하였고, 지역별 기온 가중치

를 실제 지역별 기온에 적용하여 전국 대표 기온을 산정하

였다. 전력수요가 주마다 다른 패턴이 나타나는 특성에 착

안하여 동일 주간의 과거 전력수요를 입력데이터로 사용하

여 주간 주기성과 패턴을 반영한 SARIMA 모형과 회귀분석

을 통해 계산된 기온과 전력수요사이의 변동량을 예측에 반

영한 지수평활 모형을 제안한다. 

2. 시계열 모형 이론

최근 시계열(Time Series)이란 전력수요와 같이 시간의 흐

름에 따라 관측된 자료를 의미하며, 시계열분석(Time Series 

Analysis)은 과거 시계열의 형태가 미래에도 같은 형태로 반

복되리라는 기본 가정 하에서 시계열 데이터의 각 관측치의 

상호관계를 밝히는 한편, 이를 바탕으로 모형을 구축하여 미

래에 대한 예측을 하는 것이다[3]. 시계열 분석 방법을 이용

한 통계적 예측 모형인 SARIMA 모형과 지수평활 모형을 이

용하여 4주 일 최대 전력수요예측 방법을 제안한다.

시계열의 현재 상태가 자기 자신의 과거 상태와 과거의 

연속적인 오차항에 영향을 받는다면 현재의 관측값은 과거

의 관측값과 오차항의 함수형태로 나타낼 수 있다. 이러한 

모형을 자기회귀이동평균 모형(Autoregressive Moving Average 

Model; ARMA)이라 하며, 자기회귀모형(Autoregressive Model: 

AR)과 이동평균 모형(Moving Average Model: MA)이 혼

합된 모형이다[4].

       (1)

   


 ⋯ 
   (2)

   


 ⋯ 
   (3)
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그림 1 2012년 평일의 최대전력수요 및 최대기온, 최저기온

Fig. 1 Maximum electric load and maximum temperature,

minimum temperature of 2012 weekdays

여기서, 는 시계열 데이터, 는 자기회귀계수, 는 자

기회귀 시차, 는 이동평균계수, 는 이동평균 시차, 는 

서로 독립적이고 평균이 0, 분산이 일정한 정규분포를 따르

는 백색잡음 계열 또는 오차항, 는 후방전위연산자

(Backward Shift Operator)를 의미한다.

평균과 분산이 일정하지 않은 비정상 시계열의 비정상성

을 제거하는 가장 간편한 방안 중 하나가 차분(Differencing)

이다. 차분이란 각 원시계열 관측치 간의 변화분 또는 차이를 

의미하며, 차분을 적용한 시계열을 ARMA 과정으로 설명한 모

형을 자기회귀누적이동평균 모형(Autoregressive Integrated 

Moving Average Model; ARIMA)이라 한다[5].

 
      (4)

여기서, 는 차분 횟수 의미한다. 

시계열이 계절적 변동을 가지면 계절이나 절기 등 같은 

시간적 구분에서 정의되는 변수나 관측값 사이에서 높은 상

관이 존재하게 된다. ARIMA 모형에서 계절성이란 절기나 

분기 또는 년, 월, 주 등과 같이 동일한 시간적 구분 사이에

서 존재하는 상관에 의하여 발생하는 변동을 계절성 변동이

라 한다. 따라서 ARIMA 모형은 계절변동의 제거를 위한 

새로운 계절차분(Seasonal Differencing)을 적용하여 표현할 

수 있으며, 계절 자기회귀누적이동평균 모형(Seasonal 

Autoregressive Integrated Moving Average Model; SARIMA)

이라 한다[5].


 

  
    (5)


  


 ⋯ 

   (6)


  


 ⋯ 

   (7)

여기서, 는 계절적 후방전위연산자(Backward Shift 

Operator)를 의미하며, 는 계절적 차분 시차, 는 계절적 

자기회귀계수, 는 계절적 이동평균계수를 의미한다. SARIMA 

모형은 으로 표현된다.   는 ARIMA 

모형의 차수 및 차분효과를 나타내고,   는 계절성 변

동의 차수 및 차분효과를 나타내고, 은 주기를 나타낸다.

전력수요는 시간의 변화에 따라 증가 또는 감소 추세를 

나타낸다. 이러한 전력수요의 증가와 감소 추세는 기온과 

밀접한 관련이 있다. 3, 4주를 기점으로 기온이 증가함에 따

라 전력수요는 감소하는 추세를 나타내고, 19, 20주를 기점

으로 기온이 증가함에 따라 전력수요는 증가하는 추세를 나

타내고, 34, 35주를 기점으로 기온이 감소함에 따라 전력수

요는 감소하고, 40, 41주를 기점으로 기온이 감소함에 따라 

전력수요는 증가하는 추세를 나타난다. 그림 1을 통하여 기

온에 따른 전력수요의 증가와 감소 추세를 확인할 수 있다. 

이러한 기온에 따른 전력수요의 변동량은 기온과 전력수요

의 회귀분석을 통해 계산할 수 있다.

회귀분석이란 관심 있는 변수를 설명하는데 있어 이에 영

향을 주는 다른 변수들과의 관계를 함수식 형태로 나타내고, 

각 변수의 영향력을 조사하며 영향변수들의 변화에 따른 관

심변수의 변화를 예측하는데 사용된다.

           ⋯    (8)

여기서,  는 전력수요,  는 실측 기온,  은 오차항

을 의미하며, 기온의 증감에 따른 전력수요의 변동량을 계산

하기 위해 을 최소자승법으로 산출하면 다음과 같다.








  
 




  



  
   

 

  (9)

예측일의 기온을  라 하였을 때, 예측일 일 전의 기

온은    이다. 즉, 예측일과 예측일 일 전의 기온 변동

에 따른 전력수요 변동량은       와 같이 계산되

며, 실제 전력수요에 이러한 변동량을 더하면 예측일 시점의 

기온 효과가 반영된 전력수요로 보정된다.

      
         (10)

여기서,   은 기온 효과가 반영된 전력수요이다. 

지수평활법은 과거의 전력수요를 평활화하여 예측하는 통

계적 기법으로 최근의 전력수요에 높은 가중치를 적용하여 

전력수요를 예측한다[6]. 지수평활법을 이용한 전력수요예측

의 정확성을 높이기 위하여 과거 전력수요에 기온 변동에 

따른 전력수요 변동량을 합산하여 전력수요를 보정하였다. 

식 (10)의 방법으로 보정된 과거 3일의 전력수요를 지수평

활 모형에 적용하여 예측하는 수식은 다음과 같다.

 
  

  
    (11)

여기서, 는 예측일의 전력수요,   은 예측일 일 전의 

보정 전력수요,   는 지수평활 가중치를 의미한다.
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표 1 지역별 기온 가중치

Table 1 Regional weighted values of temperatures

i city i (도시 이름)   (가중치)

1 서울 0.4376

2 인천 0.0558

3 수원 0.0448

4 원주 0.0306

5 대전 0.0633

6 대구 0.0838

7 광주 0.0647

8 부산 0.2194

3. 입력데이터

시계열 분석법은 전력수요예측에 사용되는 대표적인 통계

적 방법이다. 전력수요예측을 위해 사용되는 입력데이터는 

통계적 모형에 따라 다르지만, 대표적으로 사용되는 입력데

이터는 과거 전력수요와 기온이다. 시계열 분석에서 이러한 

변수들을 모형에 적용하기 위해서는 입력데이터의 평균과 

분산이 일정해야한다. 따라서 전력수요 예측을 위해서는 입

력데이터를 예측 모형에 맞게 보정할 필요가 있다. 예를 들

어 SARIMA 모형은 7일의 전력수요를 한 주기로 하여 전력

수요를 예측하기 때문에 특수일의 전력수요를 제외하게 되

면 데이터의 순서가 바뀌어 주기성을 정확하게 반영할 수 

없기 때문에 입력데이터를 평일의 전력수요 특성이 나타나

는 전력수요로 보정할 필요가 있다.

전력수요는 평일, 주말, 특수일의 구분에 따라 각기 다른 

특성이 나타난다. 따라서 입력데이터의 요일 특성을 고려하

지 않고 예측 모형을 구성하면, 평균과 분산이 일정하지 않

아 예측의 정확도가 낮아진다. 그러므로 주간 평일 최대 전

력수요 예측 모형을 구성하기 위해서 특수일의 전력수요를 

평일의 전력수요 특성에 맞게 보정할 필요가 있다. 전력수

요는 동일 주간 내에서는 그 크기와 패턴이 비슷하게 나타

난다. 이러한 특성에 근거하여 특수일의 전력수요를 과거 3

일의 전력수요를 지수평활하여 보정하였다[7].

             (12)

여기서, 는 보정 전력수요,   은 예측일 일 전의 전

력수요,   는 지수평활 가중치를 의미한다.

기온은 전력수요와 상관관계가 가장 높은 기상변수이다. 

전력수요와 기온은 나라별 또는 지역별로 특성이 다르기 때

문에 그 지역적 특성을 고려해야 할 필요가 있다. 즉, 우리

나라의 전력수요를 정확하게 예측하기 위해서는 우리나라의 

기온 특성을 반영할 필요가 있다. 이러한 우리나라의 기온 

특성을 분석한 연구로는 “8대 도시 대표 기온 산정에 관한 

연구”가 있다. 지역별 전력판매량과 인구수 등 지역특성을 

반영할 수 있는 요소들을 분석하고, 이를 바탕으로 지역별 

가중치를 산정하였다[8].

전국 대표 기온은 각 지역별로 산정된 가중치를 실제 지

역별 기온에 곱하여 계산할 수 있다.

전국 서울 인천 수원 원주
대전 대구 광주 부산

  (13)

여기서, 전국은 전국 대표기온, 도시는 도시의 기온, 는 

계수이다. 

4. 사례연구

본 논문은 한 주를 월요일부터 일요일까지로 정의하고, 

각 월의 마지막 주 일요일을 예측시점으로 하여 2010∼2012

년 3, 4, 11월의 전력수요를 예측하였고, 그 결과를 정리하였다. 

전력수요예측 오차는 절대평균 백분율 오차로 계산하였다.

절대평균백분률오차  실제전력수요
실제전력수요예측전력수요

   (14)

전력수요는 주간내의 전력 변동보다는 주마다의 전력 변

동이 더 크게 나타난다. 즉, 요일과 요일 사이의 전력 변동

보다 주와 주 사이의 전력 변동이 더 크게 나타나는 것을 

의미한다[9]. 그림 2는 2012년 11월 12일부터 12월 8일까지

의 전력수요를 나타낸다. 그림 2와 같이 전력수요는 같은 

주내에서의 전력수요의 변화보다는 주와 주사이의 변화가 

비교적 크게 나타나는 경향이 있기 때문에 전력수요예측 모

형 추정시 동일 주간의 과거 전력수요를 이용하여 모형을 

추정하고 예측을 진행하였다. 동일 주간이란 예측 시점의 

주간과 동일한 시점의 주간을 의미하며, 국제표준 ISO 8601

와 국가표준 KS A 5402의 규정에 따르면 한 주의 시작은 

월요일로 정의하고 있다. 

그림 2 주간 전력수요 변동 특성

Fig. 2 Weekly electric load variation characteristics

SARIMA 모형은 아케이케 정보판단기준(Akaike's 

Information Criteria: AIC)과 슈바르츠의 베이지안 정보판단

기준(Schwartz's Bayesian Criterion: SBC) 값을 이용하여 

최적 모형을 선정한다. 최적 모형 선정은 일반적으로 AIC, 
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모형 n p d q P D Q SSE AIC SBC

 84 1 1 0 0 1 0 170718955 1224.076 1228.937

 84 1 1 1 0 1 0 169993410 1223.718 1228.580

 84 1 1 1 1 1 0 157480641 1219.296 1226.588

 84 1 1 1 1 1 1 118772821 1197.600 1207.323

 84 2 1 0 0 1 0 167653874 1224.554 1231.846

 84 2 1 1 0 1 0 167046677 1224.249 1231.542

 84 2 1 2 0 1 0 151642348 1216.122 1223.415

 84 2 1 1 1 1 0 156660341 1220.857 1230.580

 84 2 1 2 1 1 0 139003381 1210.812 1220.535

 84 2 1 1 1 1 1 118015635 1199.063 1211.217

표 2 AIC와 SBC를 이용한 SARIMA 최적 모형 선정 (2012년 3월 데이터)

Table 2 SARIMA optimum model selection using AIC and SBC (Data of March 2012)

표 3 SARIMA 모형을 이용한 전력수요예측 결과

Table 3 Electric Load forecasting results using SARIMA 

model

예측 기간 평균오차 최대오차

2010년 3월 8.09% 13.05%

2010년 4월 9.52% 12.99%

2010년 11월 2.38% 5.59%

2011년 3월 5.22% 10.81%

2011년 4월 3.42% 7.50%

2011년 11월 7.13% 12.40%

2012년 3월 3.33% 9.53%

2012년 4월 3.81% 10.78%

2012년 11월 3.68% 7.58%

SBC 등을 비교하여, 이 수치가 작은 모형을 최적 모형으로 

해석한다.

   ln


      (15)

  ln


    ln   (16)

여기서, 은 시계열 자료의 수, 는 잔차제곱합, 는 

자기회귀 차수, 는 이동평균 차수, 는 계절형 자기회귀 

차수, 는 계절형 이동평균 차수를 나타낸다[9].

입력변수의 비정상성을 제거하기 위해 차분을 실시하고, 

주간 주기성과 패턴을 반영하기 위해서 7일을 주기로 계절

차분을 실시하였다. 차분이 적용된 입력데이터의 정상성을 

판별하기 위해서 자기상관함수(Autocorrelation Coefficient 

Function: ACF)와 편자기상관함수(Partial Autocorrelation 

Coefficient Function: PACF) 분석을 실시하였고, 시차가 진

행됨에 따라 자기상관함수와 편자기상관함수 모두 신뢰한계

선 안으로 수렴하는 것을 확인하였다. SARIMA 모형은 ‘모

수절약의 원칙(Principle of Parsimony)’에 따라 모수의 수가 

절약된 모형일수록 더 좋은 예측값을 얻기 때문에 모수의 

수를 절약한 10가지의 ARIMA 모형을 구성하였고[10], 2012

년 전력수요 데이터를 이용하여 AIC와 SBC를 계산한 결과, 

  모형이 최적 모형으로 선정되었다. 표 

2는 최적 모형 선정을 위해 2012년 3월의 전력수요를 이용

하여 AIC와 SBC를 계산한 결과이다. 

모형 구성을 하기 위해 동일 주간의 과거 전력수요를 입

력변수로 고려하였다. 최적의 데이수를 결정하기 위해 과거 

3년부터 과거 10년까지의 전력수요를 이용하여 예측을 진행한 

결과, 예측시점으로부터 과거 8년의 전력수요를 이용하는 것

이 가장 좋은 예측 결과를 나타내었다. SARIMA 모형을 이용

한 향후 4주의 일 최대 전력수요예측 결과는 다음과 같다.

평일 전력수요의 경우 그림 1을 확인하면, 기온과 전력수

요는 주간 내에서 수시로 변동함과 동시에, 일정한 증가와 

감소 추세를 나타낸다. 따라서 기온과 전력수요사이의 관계

를 분석할 때 입력데이터의 수를 결정하는 문제는 매우 중

요하다. 모형 구성을 위해 과거 1주 또는 2주의 데이터를 

사용하면, 이벤트로 인한 순간적인 전력변동에 반응하여 추

세를 정확하게 예측하지 못한다. 또한 5주 이상의 데이터를 

사용하면, 추세선의 증가와 감소가 바뀌는 변곡점 부분의 추

세를 정확하게 예측하지 못한다. 따라서 기온에 따른 전력

수요의 변동량을 가장 정확하게 계산하기 위해서는 과거 4

주의 평일 전력수요(20개)와 실측 기온(20개)을 사용하는 것

이 알맞다. 기온에 따른 전력수요의 변동량을 분석에는 실

제 기온이 사용되지만, 전력수요예측을 위해 사용된 예측 기

온으로는 한국의 과거 30년 평년기온을 사용하였다. 따라서 

예측일과 예측에 사용되는 날의 평년기온의 차에 을 곱하

여 기온의 따른 전력수요의 변동량을 계산하였고, 실제 전력

수요에 변동량을 더하여 전력수요를 보정함으로써 기온 효

과를 반영하였다. 그리고 보정한 전력수요를 지수평활 모형

에 적용하여 예측을 진행하였다. 

주말 전력수요의 경우 그림 2를 확인하면, 평일 전력수요

와 마찬가지로 일정한 크기와 패턴을 유지하고 있으며, 그 

크기는 평일의 전력수요에서 일정한 비율을 유지하며 감소

하는 것을 확인할 수 있다. 이러한 특성에 착안하여 주말 
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전력계통 유지보수 및 운영을 위한 향후 4주의 일 최대 전력수요예측

최대 전력수요는 과거 평일과 주말 전력수요사이의 변동률

을 적용하여 예측을 진행하였다. 즉, 입력데이터를 이용한 

과거 4주의 전력수요에서 평일과 주말의 전력수요를 이용하

여 변동률을 계산하였고, 예측된 평일 전력수요에 그 변동률

을 적용하여 예측을 진행하였다. 지수평활 모형을 이용한 

향후 4주의 일 최대 전력수요예측 결과는 다음과 같다.

표 4 지수평활 모형을 이용한 전력수요예측 결과

Table 4 Electric Load forecasting results using exponential 

smoothing model

예측 기간 평균오차 최대오차

2010년 3월 5.84% 12.49%

2010년 4월 1.79% 5.16%

2010년 11월 3.83% 10.69%

2011년 3월 5.69% 12.99%

2011년 4월 3.89% 9.98%

2011년 11월 2.64% 7.98%

2012년 3월 2.61% 6.13%

2012년 4월 2.04% 7.52%

2012년 11월 6.11% 10.95%

SARIMA 모형은 전력수요에서 나타나는 주기성과 패턴

을 예측에 반영한 모형이고, 지수평활 모형은 기온과 전력수

요사이의 변동성을 예측한 반영한 모형이다. 각각의 특성을 

반영한 SARIMA 모형과 지수평활 모형을 이용하여 2010∼

2012년 3, 4, 11월의 향후 4주의 일 최대 전력수요를 예측한 

결과, SARIMA 모형은 6,66%, 5.26%, 3.61%의 평균오차를 

나타내고, 지수평활 모형은 3.82%, 4.07%, 3.59%의 평균오차

를 나타낸다.

그림 3 전력수요예측 결과 비교

Fig. 3 The comparison of electric Load forecasting results

표 3과 4, 그림 3을 보면 지수평활 모형이 SARIMA 모형

보다 우수한 예측 정확성을 나타낸다. 이를 통해 향후 4주

의 일 최대 전력수요예측에서 기온을 반영하는 지수평활 모

형이 전력수요를 예측하는데 더 효과적임을 확인할 수 있

다. 그러나 두 가지 모형 모두 불규칙하게 발생하는 이벤트

에 기인한 변동을 정확하게 예측하지 못하는 단점이 있기 

때문에 알고리즘의 개선이 요구된다.

5. 결  론

전력수요가 주마다 다른 패턴이 나타나는 특성에 착안하

여 동일 주간의 과거 전력수요를 입력데이터로 사용하여 주

간 주기성과 패턴을 반영한 SARIMA 모형과 회귀분석을 통

해 계산된 기온과 전력수요사이의 변동량을 예측에 반영한 

지수평활 모형을 제안하였다. 그리고 평균과 분산을 일정하

게 하기 위하여 특수일의 전력수요를 평일의 전력수요 특성

에 맞게 평활화한 전력수요와 우리나라의 지역별 전력판매

량과 인구수 등 지역특성을 반영한 전국 대표 기온을 입력

데이터로 고려하였다. 구성한 예측 모형을 사용하여 2010∼

2012년 3, 4, 11월의 향후 4주의 일 최대 전력수요를 예측한 

결과, SARIMA 모형은 6,66%, 5.26%, 3.61%의 평균오차를 

나타내고, 지수평활 모형은 3.82%, 4.07%, 3.59%의 평균오차

를 나타낸다. 기온효과를 반영한 지수평활 모형이 SARIMA 

모형보다 우수한 예측 정확성을 나타내었다. 이러한 향후 4

주의 일 최대 전력수요예측의 결과는 체계적인 전력계통 유

지보수 및 운영에 활용할 수 있을 것이다. 향후 특수일의 

전력수요예측 알고리즘 개발에 관한 연구가 필요하며, 전력

수요예측에 적합한 유일한 접근법이 존재하는 것이 아니기 

때문에 추가적인 예측 모형의 개발에 관한 연구가 지속되어

야 한다.
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