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요  약  본 연구에서는 국내 도시가스 일일 수요 예측에 대한 문제를 다룬다. 정확한 일일 수요 예측은 안정적인 도시가스의 
수급을 위해서 필수적인 사항으로 실제 가스 공급기관의 일상 업무에 해당한다. 본 연구에서는 수요예측 방법을 고안하기 
위하여 일일 도시가스 수요 시계열에 대한 데이터 분석을 수행하였으며, 예측일 수요에 영향을 주는 주요한 요인으로 직전일 
수요, 기온, 요일 등을 파악하였다. 본 연구에서는 이러한 요인들을 고려한 회귀 모형과 국내 도시가스 수요 특성에 맞는 
선별적 샘플링 절차를 제안하였다. 제안 모형과 선별적 샘플링 절차로 구성된 예측 방법의 성능 검증을 위하여 실제 도시가
스 수요에 대한 예측을 수행하였다. 문헌에 소개된 기존 방법과 예측 성능을 비교한 결과, 본 연구에서 제안한 방법의 평균절
대백분율오차는 약 2.22%로서 개선 비율은 대략 7%에 해당한다.

Abstract  In this study, we consider a problem of forecasting daily city gas demand of Korea. Forecasting daily gas
demand is a daily routine for gas provider, and gas demand needs to be forecasted accurately in order to guarantee
secure gas supply. In this study, we analyze the time series of city gas demand in several ways. Data analysis shows
that primary factors affecting the city gas demand include the demand of previous day, temperature, day of week,
and so on. Incorporating these factors, we developed a multiple linear regression model. Also, we devised a sampling
procedure that selectively collects the past data considering the characteristics of the city gas demand. Test results 
on real data exhibit that the MAPE (Mean Absolute Percentage Error) obtained by the proposed method is about 
2.22%, which amounts to 7% of the relative improvement ratio when compared with the existing method in the 
literature.
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1. 서론 

천연가스는 석유, 석탄, 원자력과 더불어 국내 주요 
에너지원으로 자리 잡고 있으며 기존 화석연료에 비하여 

친환경적이고 사용이 용이하며 안전하다는 장점으로 그 

활용도가 증가되는 추세이다. 1980년대 후반 천연가스

가 국내에 처음 도입된 이후 그 수요가 꾸준히 증가하여 

2014년에는 전체 에너지원 중 17% 정도의 비중을 차지
하는 것으로 나타났다. 이는 석유, 석탄에 이어 세 번째
에 해당하는 사용량이다[1, 2, 3]. 
천연가스는 도시가스, 발전, 지역난방 등으로 그 용도

가 나뉘고, 도시가스는 가정용, 산업용, 수송용 등으로 
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다시 분류될 수 있다. 도시가스 사용량은 포화상태에 다
다른 가정용 도시가스의 보급으로 인해 그 증가세가 둔

화되고 있으나, 산업용 및 수송용 수요는 계속 증가하는 
추세이다. 국내 천연가스 수요에서 도시가스 수요의 비
중은 2013년 기준 49%로 발전(43%)과 지역난방(6%)에 
비해 여전히 가장 크다[4]. 
이와 같이 국가의 주요 에너지원으로 많은 국민이 사

용하는 도시가스는 필수재적 성격을 갖고 있는 공공재의 

특성이 있다[5]. 따라서, 도시가스를 사용하고 있는 공공
의 이익을 극대화하기 위해서는 도시가스에 대한 안정적

이고 효율적인 운영이 매우 중요하다고 볼 수 있다. 여러 
가지 운영 활동 중, 도시가스는 일별 수요에 맞게 공급이 
이루어져야 하기 때문에 안정정인 공급을 달성하기 위해

서 정확한 수요의 예측이 중요하고 필수적이다. 수요 예
측이 잘못되면, 가스 수급에 영향을 미치게 되거나, 공급
배관 내 압력 불균형을 초래하는 등의 심각한 문제가 발

생하게 된다[6].
본 연구에서는 국내 도시가스의 단기 수요, 즉 일별 

수요를 예측하는 방법을 제안한다. 국내에서 사용되는 
에너지원 수요 예측에 대한 기존의 연구는 전력에 치중

되어 있고, 도시가스에 대한 수요예측 연구는 그리 많지 
않다. 경제성장률, 인구증가율 등의 거시 경제변수를 이
용한 가스 수요 예측에 대한 연구가 수행되었으나, 이는 
장기 수요에 대한 예측으로 가스 도입 및 시설 확장 계

획의 기본 자료로 이용된다[2, 5, 7]. 본 연구에서 고려하
는 단기 가스 수요 예측에 대한 연구와 유사한 연구는 

Choi et al.[8]과 Park et al.[9]의 연구가 있다. Choi et 
al.[8]은 중단기 도시가스 수요 예측을 위한 시계열 모형
을 제안하고 있으나, 본 연구와 동일하게 도시가스의 일
별 국내 수요 총량을 예측하는 연구는 Park et al.[9]의 
연구가 거의 유일하다. Park et al.[9]이 제안한 모형의 
상세한 내용은 Jung[10]에서도 확인할 수 있다.
천연가스에 대한 소비 증가는 국내뿐 아니라 전 세계

적인 추세로써 관련 수요예측 연구도 많이 수행되어 왔

다[11]. Soldo[11]의 문헌조사 연구에서 천연 가스 수요 
예측 연구의 역사, 분류, 주요 설명 변수 등을 확인할 수 
있다. 몇몇 국가의 천연가스 단기(일일) 수요 예측에 관
한 최근 연구를 몇 가지 소개하면 다음과 같다. Azadeh 
et al.[12]은 적응 네트웍 기반 퍼지 추론 시스템 방법을 
제안하여 이란의 일일 가스 수요를 예측하였다. 
Taspinar et al.[13]은 터키의 일일 천연가스 수요 예측을 

위해 다양한 예측 방법을 적용하고 그중 계절형 ARIMA 
방법이 가장 좋은 성능을 보이는 것을 확인하였다. 가장 
최근에 Zhu et al.[14]은 SVR(Support Vector 
Regression)에 기반한 예측 방법을 영국의 일일 천연가
스 수요 예측에 적용하여 기존 인공신경망과 ARMA모
형에 비해 향상된 예측 결과를 얻었다. 특히, 이 연구에
서는 FNF(False Neighbours Filtering)라는 잘못된 과거
자료(False Neighbours)를 샘플링에서 제외하는 절차를 
포함하여 예측력 개선에 큰 효과를 얻었다.
본 논문에서는 국내 도시가스 단기 수요에 대해 고려

하며, 도시가스 일일 수요 특성에 적합한 모형을 제시하
고, 모형의 성능을 극대화할 수 있는 샘플링 절차를 통한 
예측 방법을 제안한다. 그리고, 제안 방법의 성능을 검증
하기 위해서 기존 방법과의 비교 실험 등을 수행한다. 본 
논문의 나머지 부분은 다음과 같이 구성되어 있다. 다음 
장에서는 국내 도시가스 수요가 어떠한 요인들과 상관관

계가 있는지 분석하고, 그 분석을 바탕으로 3장에서는 
수요 예측 방법을 제안한다. 4장에서는 기존에 알려진 
수요 예측 방법과의 비교 실험을 비롯한 성능 실험과 그 

결과를 소개한다. 마지막 장에서는 논문의 결론과 추후 
연구 방향에 대해 언급한다.

2. 도시가스 수요 분석 

국내 도시가스의 용도는 2013년을 기준으로 가정용
과 산업용에 77%가 치중되어 있기 때문에[4], 그 수요의 
변동은 일반 국민의 생활 패턴으로부터 많은 영향을 받

는다. 예를 들어, 온도가 낮아지는 겨울철에는 난방을 위
한 수요가 증가하고, 주말이나 공휴일 등에는 많은 기업
이 휴무에 들어가므로 수요가 감소하는 모습을 볼 수 있

다. Fig. 1은 2011년부터 2013년까지의 연도별 일일 도
시가스 수요를 나타낸 그래프이다 (단, y축 값인 일일 수
요는 3년 중 최대 일일 수요값으로 정규화되어 있다. x
축 값은 1월1일부터 12월31일까지가 1부터 순서대로 번
호 매겨져 있다). 3년동안의 수요 자료를 사용하였지만, 
연도별 수요 패턴이 유사하게 나타나기 때문에 연도별 

그래프를 중첩하여 나타내었다. 중첩된 그래프를 통해 
연중 공통적으로 나타나는 도시가스 수요의 패턴을 어느 

정도 파악할 수 있다.
Fig. 1을 통해서 도시가스 수요에 영향을 주는 몇 가
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지 주요한 요인을 유추할 수 있다. 첫째, 온도에 따른 변
화가 두드러진다. 겨울철에 수요가 가장 많으며, 여름철
에 수요가 가장 적다. 온도가 낮아지는 가을철엔 수요가 
차츰 증가하고, 온도가 상승하는 봄철엔 수요가 점점 감
소한다. 즉, 계절의 온도 변화에 따라 연중 수요도 완만
하게 변화하는 것을 볼 수 있다. 둘째로, 연간 수요 패턴 
속에 작은 수요 패턴이 존재하는데, 이는 요일 패턴으로 
볼 수 있다. 즉, 주말에 수요가 줄었다가 주중에 다시 회
복하는 패턴이 반복되고 있다. 온도 요인의 영향이 적은 
여름철에 이러한 패턴을 온전히 확인할 수 있는데, 조금 
더 자세히 살펴보기 위해서 Fig. 2에 2013년 여름철 몇 
주간의 수요를 표시하였다.

Fig. 1. City gas demand throughout the years

Fig. 2. Demand pattern in summer season

Fig. 3. Scatter chart between city gas demand (y-axis) 
and temperature (x-axis)

여러 수요 변동 요인과 도시가스 수요량간의 관계를 

조금 더 자세히 살펴보자. 먼저, 온도와 도시가스 수요간
의 관계를 자세히 파악하기 위하여, Fig. 3에 2009년부
터 2013년까지 총 1826일별의 도시가스 수요량과 서울
지역 해당 일 평균온도간의 산포도를 표시하였다(서울지
역이 도시가스 수요가 가장 많이 발생함). 여기서도 Fig. 
1과 마찬가지로 도시가스 수요량은 정규화된 값을 사용
한다. 특정 지역에 대한 일 평균 온도값은 기상청 국가기
후데이터센터(http://sts.kma.go.kr/)에서 구할 수 있다. 

Fig. 3에도 보듯이 온도와 도시가스 수요량과는 전체
적으로 음의 상관관계가 있음을 알 수 있다(동일 자료에 
대한 상관계수값은 -0.94이다.). 다만, 온도가 약 20도 이
상인 경우에는 음의 상관관계가 많이 희석되고 있기 때

문에, 계절을 구분하여 도시가스 수요를 예측할 필요가 
있다는 것을 알 수 있다. 
도시가스 수요에 영향을 주는 추가적인 요인을 자세

히 파악하기 위하여 일일 수요와 해당일의 1일전 수요, 
2일전 수요, …, 7일전 수요간의 상관계수 값을 구하고, 
그 결과를 Table 1에 정리하였다. 마찬가지로 2009년부
터 2013년까지의 도시가스 일일 총 수요 자료를 이용하
였다. 예를 들어, 특정일(d day)과 직전일(d-1 day) 수요
의 상관계수 값은 2009년 1월 2일부터 2013년 12월 31
일까지의 자료와 2009년 1월 1일부터 2013년 12월 30
일까지의 자료의 상관계수 값을 의미한다.

Table 1. Correlation coefficient values with demands 
of the latest days

d-1 
day

d-2 
day

d-3 
day

d-4 
day

d-5 
day

d-6 
day

d-7 
day

0.983 0.959 0.944 0.935 0.931 0.936 0.942

Table 1을 보면 도시가스 수요가 온도 보다도 직전일 
수요와 더 높은 상관관계를 갖고 있다는 것을 확인할 수 

있다. 직전일 뿐만 아니라 2일전, 3일전 수요와도 상당
히 높은 상관계수 값을 보이는데, 이는 자기회귀성이 도
시가스 수요에 영향을 미치는 또 하나의 요인이라는 것

을 설명한다. 직전 일들과의 상관계수 값은 해당일과 멀
어질수록 작아지다가 7일전 수요와는 3일전 수요만큼의 
높은 상관계수 값을 보이고 있다. 7일전은 해당일과 같
은 요일이라는 점에서 요일 요인이 도시가스 수요에 영

향을 주는 또 하나의 요인임을 다시 확인할 수 있다.
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중장기 수요 예측에는 가격변수와 소득변수를 고려하

기도 하지만 본 연구에서 고려하는 일일 수요 예측에 대

해서는 일별 소득 및 일별 도시가스 공급 가격 데이터가 

존재하지 않기 때문에 해당 변수들은 고려하지 않는다. 

3. 제안 방법 

이번 장에서는 2장에서 파악된 도시가스 수요 변동 
요인을 바탕으로 새로운 회귀 모형과, 도시가스 수요 특
성에 맞는 선별적 샘플링 절차를 제안한다. 최종적으로 
제안된 모형과 샘플링 절차로 구성된 도시가스 일일 수

요 예측 절차를 제시한다.

3.1 제안 모형 

본 연구에서는 앞서 데이터 분석을 통해 파악된 온도 

요인, 요일 요인, 자기회귀성 등을 독립변수로 하는 다중
회귀모형을 다음과 같이 제안하고자 한다. 

       


월화수목금토

 

(1)

모형에서 사용되는 기호에 대한 설명은 다음과 같다.
   d일의 도시가스 총 수요량

   d일의 외기온도

   d일과 직전일의 온도차, 즉  


    =1, 만약 d일이 δ요일이면; 그렇지 않으면 0 

   i번째 독립변수의 회귀계수, i=1, 2, …, 11

  회귀모형의 상수

    회귀모형의 오차

모형에 대한 부연 설명을 하자면 다음과 같다. 종속변
수, 는 특정 일자(d일)의 국내 도시가스 수요의 총량으

로, d일이 예측일이라면 d-1일까지의 일별 총 수요량은 
알고 있다고 가정한다. 모형에서는 총 11개의 독립변수
를 이용하여 종속변수를 설명하고자 한다. 독립변수들은 
앞서 데이터 분석에서 확인된 요인들 이외에 추가적인 

요인까지 포함하고 있다. 먼저, 데이터 분석에서도 확인

되었듯이 도시가스 일일 수요는 자기회귀성이 매우 크게 

나타나기 때문에 직전일의 수요()뿐아니라, 직전일 

전일의 수요()도 독립변수에 포함시킨다. 만 

모형에 포함시킬 경우 직전일 수요의 이상 변동에 대해

서 예측값이 지나치게 예민하게 반응할 가능성이 있으므

로 를 과 함께 자기회귀요소로 고려함으로써

(즉, 직전일 수요에 대한 민감도를 다소 둔화시킴으로써) 
수요 예측의 강건성(robustness)을 확보하고자 한다.  또
한 예측일과 동일한 요일이면서 가장 최근 수요량인 

을 독립변수로 고려하여, 자기회귀성과 요일 요인

을 동시에 반영하고자 한다. 
온도 요인을 반영하기 위하여 예측일의 기온()을 고

려한다. 온도 자료를 수집할 때, d일이 예측일이라면 실
제 온도를 알 수 없기 때문에 기상예보를 활용하여야 한

다. 이 후 성능실험에서는 과거기간에 대해 소급하여 예
측을 실행하므로 일 평균 온도의 실측치 자료를 사용한

다. 그리고, 추가적인 온도 요인으로 직전일과의 온도차
를 고려한다. 앞서 데이터 분석에서는 다루지 않았지만, 
겨울철 온도 급강하 또는 일시적 기온 급상승에 대한 가

수요 및 관성 효과를 예상하여 온도차 독립변수, 를 

모형에 추가하였다.
요일 요인에 대해서는 요일마다 이진변수를 도입하여 

d일이 해당 요일이면 1값을, 그렇지 않으면 0값을 갖도
록 하였다. 요일은 일곱 종류이지만 변수는 여섯 개만 사
용하여도 충분한 설명이 가능하기 때문에 일요일을 제외

한 요일별 이진변수를 추가하였다. 모든 이진 변수가 0
인 경우가 예측일이 일요일인 경우이다. 제안 모형에서
는 독립변수 과 더불어 요일별 이진변수를 통해 요

일 요인을 설명한다. 
본 연구에서는 제안 모형의 설명력에 대한 객관적인 

검증을 위하여 독립변수 일부만을 포함하는 단축 모형들

과 결정계수(R2) 값을 비교하고자 한다. 비교 대상으로 
사용된 단축모형은 다음과 같다.

     
월화수


목금토 

(2)

     (3)

     (4)

Table 2에는 2011년부터 2013년까지 1096일치 도시
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(a) Regression coefficients of model (1)
(1) Coefficient values Standard error t statistics p-value

β0 4501.96 726.33 6.20 <0.001 

β1 1.18 0.02 49.31 <0.001 

β2 -0.30 0.02 -14.37 <0.001 

β3 0.04 0.01 4.33 <0.001 

β4 -180.46 20.28 -8.90 <0.001 

β5 -708.61 31.76 -22.31 <0.001 

β6 8885.54 244.37 36.36 <0.001 

β7 1424.99 335.19 4.25 <0.001 

β8 1845.69 265.56 6.95 <0.001 

β9 2591.79 254.90 10.17 <0.001 

β10 1799.75 256.41 7.02 <0.001 

β11 -1403.74 243.81 -5.76 <0.001 

(b) Regression coefficients of model (2)

Table 3. Interferences on regression coefficients

(2) Coefficient values Standard error t statistics p-value

β0 13638.67 777.51 17.54 <0.001

β1 0.78 0.01 77.70 <0.001

β2 -475.62 21.08 -22.57 <0.001

β3 9048.80 288.15 31.40 <0.001

β4 5189.04 288.01 18.02 <0.001

β5 4275.46 289.26 14.78 <0.001

β6 4554.57 289.31 15.74 <0.001

β7 3827.60 289.95 13.20 <0.001

β8 128.14 289.75 0.44 0.658

(c) Regression coefficients of model (3)
(3) Coefficient values Standard error t statistics p-value

β0 922.0 323.2 2.9 0.004

β1 0.98 0.0 174.6 <0.001

(d) Regression coefficients of model (4)
(4) Coefficient values Standard error t statistics p-value

β0 77288.0 315.1 245.3 <0.001

β1 -2025.3 18.9 -107.1 <0.001

가스 일일 수요 자료에 대해 제안 모형과 위에 소개된 

단축 모형들을 적용한 경우의 결정계수 값이 정리되어 

있다. 표에 보듯이 제안 모형(식 1)은 0.99이상의 아주 
높은 결정계수 값을 보인다. 첫 번째 단축 모형(식 2)의 
결정계수 값은 제안 모형보다 근소하게 작은 값이다. 독
립변수 , , 가 제안 모형의 결정계수 값을 작

게나마 증가시켜주는 역할을 하고 있음을 확인할 수 있

다. 결정계수 값의 근소한 차이가 예측력의 유사함을 의
미하지는 않는다. 두 모형(식 1과 2)간 예측 성능의 차이
는 4장에서 비교한다. 그리고, 직전일 요인만 고려한 모
형(식 3)과 온도 요인만을 고려한 모형(식 4)의 결정계수 
값은 상대적으로 매우 작은 값을 갖는다.

Table 2. Determinant coefficient values of the models
Models Equation R2

The proposed model (1) 0.993

The truncated models
(2) 0.989
(3) 0.965
(4) 0.912

Table 3에는 본 절에서 소개된 모든 예측 모형의 회
귀계수 추정 결과가 정리되어 있다. 표에서 보듯이 제안 
모형에 포함된 모든 회귀계수의 p-value가 0.001미만의 
유의한 수준으로 나타났고, 세 가지 단축 모형의 대부분
의 변수에 대해서도 유의한 수준으로 나타났다. 따라서 
본 연구에서 고려하는 변수들이 수요 예측에 의미 있는 

요인이라는 점을 확인할 수 있다.

3.2 선별적 샘플링 절차

회귀 모형을 이용하여 특정일에 대한 예측을 하기 위

해서는 모형에 포함되어 있는 독립변수 값과 회귀계수 

값을 미리 알아야 한다. 독립변수 값은 주어진 자료로부
터 쉽게 정리할 수 있지만, 회귀계수 값은 샘플링을 통해 
수집한 과거자료를 갖고 최소자승법을 이용해 구해야 한

다. 이때, 샘플링에서 어떠한 과거 자료를 얼마나 수집하
느냐에 따라 회귀계수 값이 달라질 수 있고, 모형의 예측
력에도 영향을 줄 수 있다. 본 연구에서는 회귀 모형의 
예측력을 향상시킬 수 있는 과거 자료만을 선별적으로 

샘플링하는 절차를 제안한다.
일반적으로 회귀모형의 계수 값을 구하기 위해서는 

단순히 가장 최근 자료 N개를 샘플링한다. 본 연구에서
는 최근 과거 데이터를 무조건 샘플링하지 않고, 최근 과
거 데이터 중에서 다음 두 가지 기준에 적합한 것들만 

선별적으로 샘플링한다. 첫 번째 기준은 예측일과 되도
록 유사한 과거 데이터만 샘플링에 포함시키는 것이고, 
두 번째 기준은 이상치가 포함된 과거 데이터는 샘플링

에서 제외시키는 것이다. 본 연구에서는 예측일과 과거 
데이터의 유사도 기준을 동일한 계절에 속해있는지 여부

로 판단하였다. 단, 여기서 계절은, 도시가스 일일 수요 
패턴에 근거하여 다음과 같이 정의된 계절을 의미한다: 
계절1 = {3월, 4월, 10월, 11월}, 계절2 = {5월, 6월, 7
월, 8월, 9월}, 계절3 = {1월, 2월, 12월}. 일반적인 계절 
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정보와는 다른 이 계절을 이후에는 도시가스 계절이라고 

지칭하겠다.
두 번째 샘플링 기준으로, 본 연구에서는 과거 데이터

가 특수한 날인 경우, 즉, 공휴일, 명절 등인 경우는 해당 
데이터를 샘플링에서 제외하였다. 이러한 특수일에는 신
정, 삼일절, 노동절, 어린이날, 석가탄신일, 현충일, 광복
절, 개천절, 한글날, 성탄절, 설날연휴, 추석연휴가 포함
된다. 과거 데이터의 종속변수 값이 특수일에 해당되는 
경우뿐 아니라, 독립변수 값이 특수일에 해당되는 경우
도 샘플링에서 제외한다. 특수일 수요는 정상적인 값이 
아니라고 판단되어, 샘플링에 포함할 경우 오히려 예측
력을 떨어뜨릴 수 있다고 우려되기 때문에 샘플링에서 

제외시킨다. 위 두 가지 기준을 이용하여 특정일(d일)의 
예측을 위한 샘플링 절차를 다음에 정리한다. 절차에서 
d는 예측일을 N은 샘플링 개수를 각각 의미한다.

선별적 샘플링 절차(d, N)
Step 0.  x:=d-1, n:=0  
Step 1. 만약 x일이 d일과 동일한 도시가스 계절에 속

한다면, Step 2로 이동; 그렇지 않으면 
x:=x-1, Step 1로 이동.

Step 2. 만약 x일, x-1일, x-2일, 또는 x-7일이 특수일
에 속하면, x:=x-1, Step 2로 이동; 그렇지 않
으면, x일의 데이터를 샘플링에 포함시키고 
Step 3으로 이동.

Step 3. n:=n+1. 만약 n=N이면, 종료; 그렇지 않으면, 
Step 1로 이동.

3.3 도시가스 수요 예측 절차

이 절에서는 앞에서 소개한 회귀모형과 선별적 샘플

링 절차로 구성된 도시가스 수요 예측 절차에 대해 설명

한다.
특정일에 대한 예측을 위해서는 먼저 앞 절에서 소개

한 선별적 샘플링 절차를 이용하여 샘플링을 완료한 후, 
샘플링된 데이터 셋을 갖고 최소자승법을 적용하면 특정

일에 대한 회귀모형의 회귀계수 값을 모두 구할 수 있고, 
이렇게 구해진 회귀계수 값을 반영한 회귀모형을 이용하

면 특정일에 대한 예측치까지 구할 수 있다. 이와 같은 
절차를 여러 날에 대해 반복 적용하면 특정 기간에 대한 

일일 수요 예측이 가능하다. 다만, 설날과 추석과 같은 
명절 연휴 기간은 극히 이례적인 수요가 발생하는 날이

기 때문에 제안하는 일반적인 회귀모형만으로는 정확한 

예측이 어렵다. 기존 에너지 수요예측 관련 연구에서는 
명절이나 공휴일만을 대상으로 한 별도로 방법을 제안하

기도 하였다 [9, 15, 16].
본 연구는 공휴일이나 명절과 같은 특수일의 수요 예

측에 초첨을 맞추기보다는 연중 일일 수요를 전반적으로 

정확하게 예측할 수 있는 방법을 제안하는 것에 초첨을 

맞추고 있기 때문에 별도의 명절 수요 예측 방안을 제시

하지는 않는다. 대신, 간단한 가중치 적용을 통해 명절 
수요 변동에 대응한다. 구체적인 가중치 적용 방법은 다
음과 같다. 제안 모형과 샘플링 절차를 통해 구해진 예측
치에 대해 해당 예측일이 설날이라면, 0.85를 곱해주고, 
설날전후 연휴일이라면 0.9를 곱해준다. 그리고 해당일
이 추석이라면 0.8를 곱해주고, 추석전후 연휴일이라면 
0.85를 곱해준다. 이와 같은 명절 보정을 포함한 제안 예
측 방법을 특정 기간에 대해 적용하는 절차를 아래와 같

이 정리할 수 있다.

도시가스 수요 예측 절차(N, 시작일, 종료일)
Step 0. x:=시작일
Step 1. 선별적 샘플링 절차(x, N)를 적용하여 데이터 

셋을 준비한다.
Step 2. 준비된 데이터 셋에 대해 최소자승법을 적용

하여 제안 모형(식 1)의 회귀계수 값을 구한다.
Step 3. 구해진 회귀계수 값과 독립변수 값을 제안 모

형에 대입하여, x일의 예측치를 구한다.
Step 4. 만약 x일이 명절 연휴에 속하면, 미리 지정된 

가중치를 곱하여 예측치로 사용한다.
Step 5. 만약 x=종료일이면, 종료; 그렇지 않으면, 

x:=x+1, Step 1로 이동.

4. 계산 실험 

이번 장에서는 제안된 수요예측 방법의 성능을 평가

하기 위해서 먼저 기존에 알려진 수요예측 방법과 동일

한 기간에 대한 예측을 통해 성능 비교를 해보고, 최근 
기간에 대한 추가적인 실험을 수행한다. 본 연구에서는 
특정일에 대한 수요예측 성능을 측정하기 위하여 실측치 

대비 절대백분율오차, 즉 APE(Absolute Percentage 
Error)값을 사용한다.
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4.1 벤치마킹 방법 

이 절에서는 벤치마킹 방법으로 국내 도시가스 일일 

수요를 예측한  Park et al.[9]의 방법을 소개한다. 
Park et al.[9]에서는 두 가지 회귀 모형의 가중평균 

모형을 제안하고 있다. 첫 번째 모형은 자기회귀 모형으
로 직전일 수요만을 독립변수로 사용하고 있으며, 두 번
째 모형은 온도 모형으로 예측일의 기온만을 독립변수로 

사용하는데, 기온의 2차항과 3차항까지 고려하고 있다. 
위 두 모형으로부터 나온 예측치의 가중평균을 통해 최

종 수요를 예측한다. Park et al.[9] 방법의 또 다른 특징
은 요일별로 개별 모형을 사용한다는 점이다. 즉, 요일별
로 각각 7개의 자기회귀 모형과 7개의 온도 모형을 사용
한다. 따라서, 특정일의 예측을 위한 샘플링 시 예측일과 
같은 요일에 해당하는 과거 자료만을 이용한다. 
한편, 본 연구에서 제안한 방법은 2일전, 7일전 수요, 

직전일과의 기온차, 2진(binary) 요일 변수를 하나의 모
형에 포함시키고, 기온에 대한 2, 3차항은 고려하지 않
는다는 차이가 있다. 그리고, 벤치마킹 방법과는 달리 요
일 구분 없이 계절을 고려하여 데이터를 선별적으로 샘

플링한다는 점 또한 차이점으로 볼 수 있다.  

4.2 성능 비교 실험 

벤치마킹 방법과의 성능 비교를 위하여 Park et al.[9]
에서 예측에 사용한 2011년 11월 1일부터 2012년 10월 
31일까지의 도시가스 일일 총량에 대한 예측을 제안 방
법으로 수행하였다. Table 4에 벤치마킹 방법의 결과 및 
제안 방법의 결과가 정리되어 있다. 벤치마킹 방법의 예
측 결과와 더불어 지수평활법(ES, Exponential 
Smoothing)과 ARIMA모형의 결과도 Park et al.[9]에서 
참조되었다. Table 4에는 ‘단순 샘플링 방법(Simple 
sampling)’의 예측 결과도 정리되어 있는데, 이 방법은 
제안 모형을 사용하지만 선별적 샘플링 절차는 사용하지 

않고 최근 100개의 자료 전체를 회귀계수 추정에 사용
한다.

Table 4에서 보듯이 제안 방법이 여러 APE 측면에서 
가장 우수한 성능을 보이고 있다. 먼저, MAPE(mean 
APE)값, 즉, 예측 기간 366일의 APE값의 평균이 가장 
작은 값(2.22%)을 보여 전체적으로 가장 좋은 예측 성능
을 보이고 있다. 또한 25%, 50%, 75%, 90% 백분위수에
서도 가장 낮은 값을 보여 넓은 범위에서 가장 좋은 성

능을 보이고 있음을 알 수 있다. 비록, 최대 오차가 Park 

et al.[9]보다 큰 값을 보이나, 이는 추석 명절에 발생한 
오차로 공휴일 모형이 별도로 존재하는 기존 연구와 비

교한다면 열악한 성능은 아니라고 볼 수 있다.

Table 4. Comparative test results in terms of APEs 
(Unit: %)

ES ARIMA Park 
et al.[9]

Simple 
sampling

The 
proposed 
method

mean 
(MAPE) 7.39 3.95 2.40 2.97 2.22 

25 percentile 2.40 1.10 0.85 0.92 0.64 
median 5.62 2.58 1.90 2.15 1.59 

75 percentile 11.07 5.10 3.36 3.95 2.97 
90 percentile 16.30 8.74 4.52 6.16 4.49 

max 31.88 40.27 14.33 24.53 17.75 

Table 4의 결과에서 주목할 것은 선별적 샘플링 절차
의 적용 유무에 따른 성능 차이이다. 동일한 회귀모형을 
사용함에도 불구하고 ‘단순 샘플링 방법’은 제안 방법에 
비해 성능이 크게 떨어지고 벤치마킹 방법에 비해서도 

높은 오차율을 보이고 있다. 회귀모형을 이용한 수요 예
측시 수요 특성에 적합한 샘플링 절차를 고안하여 사용

하는 것이 반드시 필요하겠다.

4.3 추가 실험 

제안 예측 방법의 성능을 자세히 파악하기 위하여 최

근 데이터에 대하여 예측 절차를 적용하고 다른 방법들

과 비교해 보았다. 사용한 데이터는 2011년 1월 1일부터 
2013년 12월 31일까지 1096일치 자료이며, 지수평활법, 
‘단순 샘플링 방법’, 3장에서 소개된 ‘모형 (2)를 이용한 
방법’, 그리고 제안 예측 방법을 이용하였다.  ‘모형 (2)
를 이용한 방법’은 단축 모형을 사용하지만, 본 연구에서 
제안하는 선별적 샘플링 절차를 이용한 방법이다. 지수
평활법의 지수평활 모수는 사전 실험을 통해 0.9로 지정
하였다. 각 예측 방법에 대해 연도별 MAPE값이 Table 
5에 정리되어 있다. 

Table 5. MAPEs of the tested methods without holiday 
adjustment                        (Unit: %)

ES Simple 
sampling

The 
truncated 
model (2)

The 
proposed 
method

2011 7.07 2.97 2.44 2.26 
2012 7.08 2.98 2.39 2.26 
2013 7.28 2.98 2.43 2.27 

Overall 7.14 2.98 2.42 2.26 
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ES Simple 
sampling

The 
truncated 
model (2)

The 
proposed 
method

2011 6.93 2.85 2.28 2.17 

2012 7.12 2.92 2.28 2.19 

2013 7.13 2.89 2.27 2.12 

Overall 7.06 2.89 2.28 2.16 

Table 5에서 보듯이 제안 방법은 모든 연도에 걸쳐 
가장 우수한 성능을 보여주고 있다. Table 4에서와 마찬
가지로 단순 샘플링 방법과 제안 방법의 예측 결과로부

터 선별적 샘플링 절차가 예측 성능에 미치는 영향을 가

늠할 수 있다. 동일한 회귀 모형을 사용하여도 선별적 샘
플링 절차를 적용하지 않으면  오차율이 약 0.7% 증가
한다. 또한 Table 5에서는 단축 모형(식 2)과 제안 모형
의 성능 차이도 확인할 수 있다. 앞서 Table 2의 결정계
수 값 비교에서는 제안 모형이 0.993, 단축 모형이 0.989
로 작은 차이를 보였지만, 실제 예측 성능에서는 제안 모
형이 단축 모형에 비해 일관성 있게 우수한 성능을 보이

고 있다. 제안 모형에 포함된 독립변수 , , 
가 의미 있는 역할을 수행하는 것으로 파악할 수 있다. 

Table 5에서 ‘모형 (2)를 이용한 방법’과 단순 샘플링 
방법을 비교하면, ‘모형 (2)를 이용한 방법’이 더 우수한 
성능을 보인다. 단순 샘플링 방법은 제안 모형을 사용하
되 선별적 샘플링 절차를 사용하지 않고, ‘모형 (2)를 이
용한 방법’은 선별적 샘플링 절차를 사용하되 제안 모형
을 사용하지 않는다는 점에서, 선별적 샘플링 절차가 제
안 회귀 모형보다 예측 성능 향상에 더 큰 공헌을 하고 

있다고 볼 수 있으며, 또한 회귀모형과 샘플링 절차의 적
절한 조합을 찾는 것이 중요함을 알 수 있다.
주목 할 것은 Table 5의 결과는 설날 및 추석 연휴 예

측에 아무런 보정을 적용하지 않고 각 방법들을 적용한 

결과라는 것이다. 앞 장에서 소개된 간단한 명절 보정 절
차를 적용한다면 더 개선된 결과를 얻을 수 있다. 실험에 
사용된 네 가지 방법을 같은 기간에 대해 명절 보정 절

차만 추가하여 예측한 결과를 Table 6에 정리하였다. 이 
결과를 Table 5의 결과와 비교하면 모든 경우에 대해 오
차율이 감소한 것을 볼 수 있다. 1년 중 단 6일에 대한 
보정으로 적지 않은 개선을 이루었다는 점에서 명절 보

정 절차의 중요성을 확인할 수 있다. 그리고 명절 보정 
절차 적용 여부에 상관없이 제안 방법이 항상 가장 낮은 

오차율을 보이는 점에서, 본 연구에서 제안한 예측방법
의 우수성을 다시 한 번 확인할 수 있다. 실제로 2011년
부터 2013년까지 각각 세 번의 설날과 추석 당일의 수요
를 일주일 전 수요와 비교하면, 설날의 경우 2%~42%, 
추석의 경우 20%~47% 가량 도시가스 사용량이 감소함
을 확인할 수 있다. 

Table 6. MAPEs of the tested methods with holiday 
adjustment                      (Unit: %)

5. 결론 

본 연구에서는 국내 도시가스 일일 수요의 총량을 예

측하는 방법을 제안하였다. 정확한 수요 예측은 안정적
인 도시가스 공급을 위한 필수 의사결정이다. 본 연구에
서는 데이터 분석을 통해 도시가스 수요 특성에 맞는 회

귀 모형과, 선별적 샘플링 절차로 구성된 예측 방법을 제
안하였다. 비교실험을 통하여 기존의도시가스 일일 수요 
예측 방법보다 제안 방법의 성능이 우수함을 보였고, 최
근 실제 자료에 대한 추가적인 실험을 통해 그 성능을 

검증하였다. 실험을 통해 우수한 예측 성능이 제안된 회
귀 모형보다 선별적 샘플링 절차에 의한 것이 더 크다는 

것을 확인할 수 있었다.
본 연구는 여러 가지 측면에서 확장 연구가 가능하다. 

먼저, 실험 결과에도 보듯이 1년 중 최대오차는 주로 설
날이나 추석과 같은 명절에 발생하는 것을 알 수 있다. 
본 연구에서는 간단한 명절 보정 절차를 이용하였지만, 
조금 더 정교한 명절 기간의 예측치 보정 절차를 개발한

다면 예측력 향상에 큰 도움이 될 것이라 기대된다. 두 
번째로, 샘플링 절차에 관한 추가 연구가 가능하다. 본 
연구에서는 동일한 회귀 모형을 사용한다 하더라도 샘플

링을 어떻게 하느냐에 따라 그 성능에 차이가 발생함을 

확인할 수 있다.  샘플링의 크기를 얼마나 가져갈 것인
지, 어떠한 유사일을 샘플링에 포함할 것인지 등에 대한 
더 정교한 방법이 고안될 필요성이 있다. 
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