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Abstract
The purpose of this study was to analyze the trend of the number of births in Gwangju 
and the number of outpatients in Pediatric Dentistry at Chonnam National University 
Dental Hospital over the past 10 years (2010 - 2019) and predict the next year using 
time series analysis. The number of births showed an unstable downward trend with 
monthly variations, with the highest in January and the lowest in December. The 
average number of births in 2020 was predicted to be 682 (595 to 782, 95% CI), and 
the actual number of births was an average of 610. The number of outpatients was 
relatively stable, showing a month-to-month variation, with highest in August and the 
lowest in June. The average number of patients in 2020 was predicted to be 603 (505 to 
701, 95% CI), and the average number of actual visits was 587. Despite the decrease in 
the number of births, the number of outpatients was expected to increase somewhat. 
Due to the special situation of COVID-19, the actual number of births and patients 
was to be slightly lower than the predicted values, but it was that they were within 
the predicted confidence interval. Time series analysis can be used as a basic tool 
to prepare for the low fertility era in the field of pediatric dentistry. [J Korean Acad 
Pediatr Dent 2022;49(3):274-284]
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서론 

여성 1명이 낳는 자녀의 수가 평균 6명을 넘던 1960년대 우리나라는 인구 증가 억제 정

책을 도입하였다. 그 이후 20년에 걸쳐 아이 적게 낳기, 둘 낳기, 하나 낳기와 같은 산아제

한 정책으로 1980년대에 이르러 여성 1명이 평생 낳을 것으로 예상되는 평균 출생아 수를 

의미하는 지표인 합계출산율이 2명으로 감소되었다. 1990년대 말 외환위기와 맞물려 산아

제한 정책을 공식 폐지하였고 2000년대 중반이 되어서야 저출산 문제를 인식하고 출산율 
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회복을 위한 방향으로 인구정책을 변경하였다[1,2]. 

현재 우리나라는 합계출산율이 1명도 되지 않은 심각한 저출

산 문제와 함께 고령화 사회에 직면하게 되었다. 출산율의 저하

는 생산가능 인구의 감소로 미래의 노동력 부족 현상뿐만 아니

라 보건 의료분야에도 영향을 미칠 것으로 예상한다. 실제로 산

부인과와 소아청소년과 분야의 위축으로 인하여 전문의 서비

스보다는 일차진료 성격의 서비스 제공이 증가하고 있는 것이 

현실이다. 아동의 구강건강을 다루는 소아치과도 예외는 아닐 

것으로 생각되며 저출산 정책이 시행된 2005년부터 지속적으

로 출산율 현황, 소아치과의 환자 분포 및 진료 현황, 소아치과 

전문의원 분포, 보호자의 인식 변화 등과 같은 연구들이 진행되

어 왔다[3-5]. 

이 연구는 최근 10년간의 광주광역시 출생아 수와 전남대학

교 치과병원 소아치과 내원 환자 수라는 시계열 자료에 대해 이

론적 우수성과 실용성이 증명된 예측기법인 시계열 분석 방법

을 적용하였다. 시계열 분석 방법은 시간의 흐름에 따라 관측된 

자료를 바탕으로 확률적 또는 통계적 성질들을 파악하고, 과거 

시계열의 형태가 미래에도 같은 형태로 반복될 것이라는 가정

하에 모형을 구축하여 미래에 대해 예측을 하는 방법이다. 시계

열 분석을 실시하고자 할 때, 기본적인 3가지 절차가 있다. 먼

저 시계열 그래프를 작성하여, 시계열 자료가 안정적 시계열인

지, 비안정적 시계열 인지를 파악하는 과정이며, 두 번째는 시

계열 자료가 비안정적일 경우에 차분과 분산의 안정화 변환을 

통하여 안정화시킨다. 세 번째 절차는 여러 가지 모형 식별 통

계량을 이용하여 적합한 모형을 선택하는 것이다[6]. 

이러한 시계열 분석을 통하여 출생아 수와 내원 환자 수에 대

한 모형을 구축하고 향후 1년을 예측하여 실제 관측값과 비교

하여 모형 안정성을 확인하였다. 소아치과 분야와 시계열 분석

을 접목하여 감소하는 출산율에 대한 소아치과 영역의 수요 경

향을 파악하고 미래를 대비하고 예측하는 데 이용할 수 있는 모

형 구축 방법을 제시하고자 하였다.

연구 재료 및 방법

이 연구는 전남대학교의 생명윤리심의위원회(Institutional 

Review Board, IRB)의 심의를 통과한 후 시행되었다(IRB 

No: CNUDH-EXP-2021-008). 

 

1. 연구 대상

이 연구는 통계청 시군구 월별 인구 동향 조사로부터 2010년 

1월 1일부터 2020년 12월 31일까지의 광주광역시 출생아 수 

124,442명을 대상으로 하였다. 동일 기간 동안 전남대학교 치

과병원 소아치과에 내원한 환자 75,275명을 대상으로 하였다.

2. 연구 방법

시계열 자료를 시각화하여 데이터가 가지고 있는 특징을 파

악하였다. 데이터의 변동 폭이 일정하지 않은 경우에는 데이

터 변환 방법 중 로그변환을 통하여 안정적인 시계열로 만들

어 주었다. 추세와 계절성을 갖는 시계열 자료에 적용하는 대표

적인 4가지 모형인 자기회귀오차 모형(Autoregressive error 

model), Winters 계절지수 평활법(Winters’ multiplicative 

seasonal model), 승법계절 ARIMA 모형(Multiplicative 

seasonal ARIMA model), 분해법에 의한 ARIMA 오차모형

(Decomposition ARIMA model)에 대하여 식별과 추정단계

를 거쳐 오차제곱합(Sum of squared error)이 최소가 되고 포

트맨토우 검정(Portmanteau test)을 통과하는 모형이 선택될 

때까지 반복 시행하였다. 최종의 모형이 선택되면 모형에 데이

터를 적합시키고 향후 12개월을 예측하고 도식화하였고 예측 

기간의 실제값과 비교하여 모형의 안정성을 확인하였다(Fig. 

1). 시계열 분석의 전 과정은 SAS 9.4 (SAS Institute Inc., 

Cary, NC, USA) 소프트웨어 프로그램을 이용하여 수행되었다.

연구 성적

1. 출생아 수의 추이와 시계열 모형 및 예측치

광주광역시의 10년간 월별 출생아 수는 계절성을 가지며 변

동 폭이 감소하면서 급격하게 하락하는 추세를 보였으며, 최고

치는 2011년 1월로 1,431명이었고, 최저치는 2019년 12월로 

568명이었다(Fig. 2A). 감소하는 변동 폭을 안정화하기 위하여 

로그변환을 시행하였다(Fig. 2B). 안정된 출생아 수 시계열 자

료를 대표적인 모형들에 적합시켜 오차제곱합이 가장 작은 자

기회귀오차모형이 최적모형임을 확인하였다. 포트맨토우 검정

을 통하여 모형의 정확성을 확인하였다(Table 1). 최종모형식

을 통하여 12개월 중에서 1월에 출생아 수가 가장 많고, 12월
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Table 1. The parameter estimation and residual analysis of the number of births

Autoregressive 
error model

Winters’ multiplicative 
seasonal model

Multiplicative seasonal 
ARIMA model

Decomposition ARIMA 
model-MA (1)

SSE 183919.43 252300.10 235556.58 194892.78
Portmanteau Test Fit the model Fit the model Fit the model Fit the model 

SSE = Sum of squared error.

Fig. 1. Time series modeling procedure.

에 출생아 수가 가장 적은 계절성을 가지고 있음을 확인하였다

(Table 2, Fig. 3). 2010년에서 2019년의 출생아 수를 토대로 

예측한 최종모형식을 통하여 2020년의 월별 출생아 수를 예측

하고 실제 출생아 수와 비교하였다. 2020년의 출생아 수를 평

균 682명으로 예측하였고 실제 출생아 수는 평균 610명으로 예

측치보다 낮은 수치를 보였으나 95% 신뢰구간에 포함되었다

(Table 3).

Fig. 2. The time series graph of the number of births. (A) The original time series graph, (B) Graph after log transformation.
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Table 2. The results of autoregressive error model of the num-
ber of births

Variable Coefficient p value

(Constant) -0.005 < 0.0001
January 7.302 < 0.0001

February 7.144 < 0.0001

March 7.227 < 0.0001

April 7.177 < 0.0001

May 7.138 < 0.0001 R2 = 1.000

June 7.094 < 0.0001 Adj.R2 = 0.999

July 7.142 < 0.0001

August 7.146 < 0.0001

September 7.183 < 0.0001

October 7.176 < 0.0001

November 7.090 < 0.0001
December 7.005 < 0.0001

Table 3. Comparison of predicted and actual value of the num-
ber of births in 2020

Predicted value 95% CI Actual value
January 786.79 (714.88 - 865.93) 694
February 682.86 (609.94 - 764.50) 610
March 734.47 (651.97 - 827.41) 662
April 698.94 (614.87 - 794.51) 613
May 674.15 (588.65 - 772.08) 603
June 644.51 (559.89 - 741.92) 583
July 675.24 (583.98 - 780.77) 607
August 677.27 (583.46 - 786.18) 603
September 701.49 (602.36 - 816.93) 638
October 695.78 (595.79 - 812.54) 601
November 636.85 (544.02 - 745.51) 540
December 583.42 (497.30 - 684.45) 564
Mean 682.64 (595.59 - 782.72) 610

Fig. 3. The graph of the number of births forecasting for 12 months and final expected model. 
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2. 내원 환자 수의 추이와 시계열 모형 및 예측치

전남대학교 소아치과의 10년간 월별 내원 환자 수는 계절성

을 가지며 비교적 안정적으로 유지되다가 상승하는 추세를 보

였으며 최고치는 2019년 1월로 844명이었고, 최저치는 2017

년 10월로 408명이었다(Fig. 4). 변동 폭이 일정하여 데이터 변

환은 시행하지 않았다. 안정된 내원 환자 수 시계열 자료를 대

표적인 모형들에 적합시켜 오차제곱합이 가장 작은 자기회귀

오차모형이 최적모형임을 확인하였다. 포트맨토우 검정을 통

하여 모형의 정확성을 확인하였다(Table 4). 최종모형식을 통

하여 12개월 중에서 8월에 내원 환자 수가 가장 많고, 6월에 내

원 환자 수가 가장 적은 계절성을 가지고 있음을 확인하였다

(Table 2, Fig. 5). 2010년에서 2019년의 내원 환자 수를 토대

로 예측한 최종모형식을 통하여 2020년의 월별 내원 환자 수를 

예측하고 실제 내원 환자 수와 비교하였다. 2020년의 내원 환

자 수를 평균 604명으로 예측하였고 실제 내원 환자 수는 평균 

587명으로 예측치보다 낮은 수치를 보였으나 95% 신뢰구간에 

포함되었다(Table 6). 

Table 4. The parameter estimation and residual analysis of the number of outpatients

Autoregressive 
error model

Winters’ multiplicative 
seasonal model

Multiplicative seasonal 
ARIMA model

Decomposition ARIMA 
model

SSE 189114.98 295263.95 - -
Portmanteau Test Fit the model Fit the model Not fit the model Not fit the model

SSE = Sum of squared error.

Fig. 4. The original time series graph of the number of outpatients.
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Table 5. The results of autoregressive error model of the num-
ber of outpatients

Variable Coefficient p value

(Constant) -0.549 0.009
January 666.506 < 0.0001

February 573.192 < 0.0001

March 483.131 < 0.0001

April 486.652 < 0.0001

May 507.353 < 0.0001 R2 = 0.995

June 468.928 < 0.0001 Adj.R2 = 0.984

July 578.520 < 0.0001

August 707.498 < 0.0001

September 489.506 < 0.0001

October 496.349 < 0.0001

November 481.006 < 0.0001
December 484.848 < 0.0001

Table 6. Comparison of predicted and actual value of the num-
ber of outpatients in 2020

Predicted value 95% CI  Actual value

January 745.07 (654.70 - 835.45) 684
February 664.34 (573.96 - 754.72) 594

March 543.13 (452.79 - 633.48) 588

April 549.44 (456.16 - 642.72) 611

May 578.78 (481.55 - 676.02) 613

June 530.75 (433.50 - 628.01) 595

July 646.94 (545.82 - 748.06) 500

August 778.27 (676.03 - 880.51) 584

September 546.03 (443.20 - 648.83) 642

October 564.17 (460.35 - 667.99) 566

November 550.09 (446.29 - 653.89) 510

December 546.16 (442.06 - 650.26) 562
Mean 603.59 (505.53 - 701.66) 587

Fig. 5. The graph of the number of births forecasting for 12 months and final expected model. 
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3. 출생아 수에 대한 내원 환자 수의 비율에 대한 추이

광주광역시의 10년간 월별 출생아 수에 대한 전남대학교 소

아치과의 10년간 월별 내원 환자 수의 비율은 계절성을 가지면

서 지속적으로 상승하다가 급격히 상승하는 추세를 보였다. 최

고치는 2019년 8월로 1.19이었고, 최저치는 2012년 4월로 0.36

이었다. 2020년의 출생아 수에 대한 내원 환자 수의 비율을 평

균 0.88로 예측하였고 실제 비율은 0.96이었다(Fig. 6).

 

총괄 및 고찰

이 연구는 통계청의 월별 인구동향조사로부터 얻어진 광주

광역시의 출생아 수와 전남대학교 치과병원 소아치과의 월별 

내원 환자 수에 대하여 120개월에 걸친 시계열 자료를 분석하

고자 하였다. 이 연구 결과에서 출생아수는 지속적으로 감소하

고 소아치과의 내원 환자 수는 유지됨을 확인하였고, 저출산이 

가져올 소아치과 분야의 변화에 대하여 대비할 수 있는 기초자

료를 제공하고자 하였다.

2020년 통계청 발표에 따르면 출생통계를 작성하기 시작한 

1970년대 합계출산율이 4.53명인 이래로 2020년 합계출산율

은 역대 최저치인 0.84명이었다[7,8]. 임신 가능한 연령대의 인

구 감소, 만혼과 초산 연령의 상승, 혼인율의 하락 등을 저출산

의 주요 원인으로 보고되고 있다[9]. 출산율 저하는 사회 경제

적으로 노동력 부족 현상뿐 아니라 의료 및 기타 산업에도 영향

을 미치고 있다. 산부인과는 저출산과 직결된 분야로 저출산이 

특히 산과의 의료서비스 수요에 직접적인 영향을 미쳐 전문인

력의 급격한 감소를 초래했지만, 초산 연령의 증가로 인한 부인

과 서비스의 수요 증가에 따라 산부인과 의료서비스 이용이 다

시 안정세에 오르고 있다고 하였다. 출생아 수가 감소함에 따라 

전체적인 아동 인구가 감소하게 되었고, 아동의 건강 문제를 다

루는 소아과 진료의 수요도 감소하였다. 소아과 서비스의 수요 

감소는 새로 배출되는 소아과 전문의의 감소에도 영향을 미치

지만 이미 배출된 소아과 전문의의 진료영역을 아동의 특수 분

야가 아닌 다른 연령층의 건강문제를 다루는 일차 진료의사로

서의 기능으로 확대되고 있다고 하였다[10].

이에 소아의 구강건강을 다루는 소아치과 영역도 예외는 아

닐 것으로 생각되며 출산율의 변화와 함께 실제 소아치과 의료

서비스 수요의 변화를 확인하는 것이 큰 의미가 있을 것으로 생

각되었다. 2008년 치과전문의 제도가 시행됨에 따라 소아치과 

전문의 배출로 소아전문 치과의 증가와 의료 정보에 대한 접근

Fig. 6. The graph of the ratio of the number of outpatients/number of births.
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성 향상으로 보호자들의 인식이 많이 변화하고 있다[5]. Son 등

[11]과 Kim 등[12]의 연구에서 구강위생에 대한 인식이 높아지

면서 소아치과에 초진 내원하는 환자의 평균연령이 감소한다

고 하였다. Kim 등의 연구에 따르면 전남대학교 치과병원 소

아치과의 진료현황이 2011년에 수복치료, 예방치료, 외과적 치

료, 치수치료, 교정치료 순에서 2020년에는 예방치료, 수복치

료, 외과적 치료, 교정치료, 치수치료 순으로 변화하여 치수치

료가 감소하고 예방치료가 높은 비율을 차지하게 되었다고 하

였다. 출산율 감소와 함께 소아치과에 내원한 환자 수에 관한 

연구도 2000년대 이후 지속적으로 이루어지고 있다. Ko 등[13]

의 연구에서도 1998년부터 2005년까지 전북대학교 소아치과

에 내원한 환자의 수는 지속적으로 증가하다가 2005년에 다소 

감소하였는데 이는 소아전문 치과의 개원과 함께 전라북도 지

역의 지속적인 출생률 감소의 영향이라고 하였다. Kim 등[14]

의 연구에 따르면 2005년부터 2010년까지 조선대학교 소아치

과의 내원 환자 수와 광주에 있는 소아전문 치과의 내원 환자 

수의 연구에 따르면 내원 환자 수는 지속적으로 증가하였으며 

월별 분포의 경우 개인 치과의 경우에는 방학기간과 내원 사이

에 특정 상관관계가 없었으나 대학병원에서는 방학기간 내원 

환자의 수가 증가한다고 하였으며 이는 이 연구에서 1월과 8월

에 내원 환자 수가 가장 많았던 결과와 일치하였다. Kang 등

[15]의 연구에서 2008년부터 2012년까지 연세대학교 소아치과

에 내원한 환자의 수는 뚜렷한 변화가 없이 비교적 일정하게 유

지되었다고 하였다. 월별 분포의 경우 방학기간에 내원 환자 수

가 증가하였으며 이는 이 연구와 일치한 결과이다. 최근 출생률 

감소로 인해 소아치과 수요 감소를 우려하였으나 우려와는 달

리 지역별로 차이가 있을 수 있지만 일정 수준 꾸준히 유지되고 

있음을 알 수 있었다. 이는 출생률의 감소와 더불어 보호자의 

인식 변화로 자녀에 대한 구강관리에 관심이 증가하고, 전문성

이 강조되는 사회변화와 IT 발달로 정보 교환이 용이해지는 등 

소아치과에 내원할 수 있는 접근성 향상의 결과로 볼 수 있다. 

Woo 등[16]의 연구에 따르면 시계열 분석이 우리나라에서 

학술적인 목적으로 이용된 시기는 1960년대부터이며, 금융, 환

경, 공학, 교육, 정책 등의 여러 분야에서 다양한 방법으로 이용

되어 왔다. 국내 보건복지 분야를 대상으로 한 논문은 1987년 

이래로 100건 정도이며 전체 논문 수는 많지 않으나 점차 증가

하는 추세라고 하였다. 국민 건강을 주제로 질병 발생 및 사망, 

자살의 원인과 그 영향요인을 다루거나 환자 수와 의료 이용량, 

진료비 변화와 같은 의료서비스 이용에 대한 내용이 주를 이루

었고 치의학과 관련된 연구는 전무한 실정이다. 주로 보건 복지 

분야에서 사용되는 시계열 분석 모형은 AR 모형, MA 모형, 누

적 모형, 이들의 조합으로 제안된 ARMA 모형, ARIMA 모형

이 사용된다. 시계열 분석의 결과를 신뢰하기 위해서 일반적으

로 50개 이상의 자료가 있어야 한다고 알려져 있으며 모형 적

합을 통하여 미래를 예측하는 경우 향후 1개월 - 3년까지 예측

하는 것이 어느 정도 신뢰성을 확보할 수 있고, 6개월에서 1년

의 기간을 예측하는 것이 일반적이라고 하였다[17,18]. 이 연구

도 120개월의 데이터를 토대로 기본적인 분석절차에 따라 수행

하였으며 적합한 모형을 통하여 향후 1년을 예측하였다. 광주

광역시의 출생아 수의 경우 10년간의 월별 시계열도가 계절성

을 가지며 급격하게 감소하는 추세를 보이고 1월, 3월의 출생

아 수가 많고 11월, 12월이 출생아 수가 적었으며 자기회귀오

차모형이 최종모형으로 선택되었다. 전남대학교 치과병원 소

아치과의 내원 환자 수의 경우에도 계절성을 가지며 약간 상승

하는 추세를 보였으며 8월, 1월의 내원 환자 수가 많고, 6월, 3

월의 내원 환자 수가 적었으며 자기회귀오차 모형이 최종모형

으로 선택되었다. 출생아 수와 내원 환자 수에 대해 향후 1년을 

예측하고 실제 관측값과 비교하였는데 코로나 19라는 특수한 

상황으로 인하여 예측치보다 다소 낮게 확인되었다. 출생아 수

에 대한 내원 환자 수의 비율은 지속적으로 증가하였으나 향후 

1년의 실제 비율값이 예측값보다 더 큰 이유는 출생아 수가 예

측했던 수치보다 적었기 때문으로 생각된다. 특히 연구에 포함

된 내원 환자 수에 출생률의 영향을 받지 않는 환자도 포함되어 

있을 수 있어 비율 값으로 결과를 해석하기에는 한계가 존재한

다. 이는 장기간에 걸쳐 관측이 이루어지는 시계열 자료의 특성

상 정책의 변화, 환경적 재해 등과 같은 제어할 수 없는 사건들

에 의하여 기존의 관측된 시계열 자료의 패턴과 달라질 수 있으

므로 추가 연구에서 충분히 고려되어야 할 사항이다[17]. 

이 연구의 한계점은 연구 대상이 광주지역의 출생아 수와 전

남대학교 치과병원 소아치과에 내원한 환자만을 대상으로 하

였다는 것이다. 특히 내원 환자 수를 연령, 초진, 재진과 같은 

기준이 없이 모든 연구대상으로 포함시켰고, 3차 의료기관인 

대학병원의 특수성을 고려하지 않았다는 점에서 이 연구의 결

과를 일반화하기는 어렵다고 할 수 있다. 추후 전국적인 출생아 

수, 소아 전문치과의원 및 타 대학병원 소아치과 내원 환자의 

자료 수집을 통한 추가적인 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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결론

이 연구에서는 시계열 분석이라는 방법을 통하여 최근 10년

간의 광주지역의 출생아 수와 전남대학교 소아치과 내원 환자 

수에 대하여 분석하고 향후 1년을 예측하여 저출산이 실제 소

아치과의 수요에 영향을 미치는지 알아보고자 하였다. 최근 10

년간 광주지역 출생아 수의 급격한 감소에도 불구하고 소아치

과에 내원한 환자의 수는 일정 수준 유지되며 다소 증가할 것으

로 예측되었다. 하지만 COVID-19이라는 특수한 상황으로 인

하여 실제 출생아 수와 내원 환자 수가 예측치보다 다소 낮게 

확인되었으나 예측 범위 내에 포함됨을 확인하였다. 시계열 분

석 모형은 저출산 시대에 소아치과 영역에 대한 수요를 유지하

고 미래를 대비하기 위한 기초 도구로써 활용될 수 있을 것이

다.
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시계열 분석을 통한 출생아 수와 소아치과 내원 환자 수 추세 
분석 및 예측

안화연ㆍ김선미ㆍ최남기
전남대학교 치의학전문대학원 소아치과학교실

이 연구의 목적은 시계열 분석을 통하여 최근 10년(2010 - 2019)간의 광주광역시 출생아 

수 추이와 전남대학교 치과병원 소아치과 내원 환자 수 추이를 분석하고 향후 1년을 예측

하는 것이다. 출생아 수는 월별 반복과정을 보이면서 비안정적으로 하락하는 추세를 보였

으며 1월에 출생아 수가 가장 많고 12월에 가장 적은 경향을 보였다. 2020년의 출생아 수

가 평균 682명(595 - 782명, 95% CI)으로 예측되었으며 실제 출생아 수는 평균 610명이

었다. 소아치과 내원 환자 수는 월별 반복과정을 보이면서 비교적 안정되어 있으며 8월에 

내원 환자 수가 가장 많고 6월에 가장 적은 경향을 보였다. 2020년의 내원 환자 수가 평균 

603명(505 - 701명, 95% CI)으로 예측되었으며 실제 내원 환자 수의 평균은 587명이었다. 

출생아 수의 기록적인 감소에도 불구하고 소아치과에 내원한 환자의 수는 다소 증가할 것

으로 예측되었다. COVID-19이라는 특수한 상황으로 인하여 실제 출생아 수와 내원 환자 

수가 예측치보다 다소 낮게 확인되었으나 예측 범위 내에 포함됨을 확인하였다. 시계열 분

석 모형은 과거를 이해하고 미래를 예측하는 유용한 방법으로 소아치과 영역에서 저출산 

시대를 대비하기 위한 기초 도구로써 유용하게 활용될 수 있을 것이다. [J Korean Acad 

Pediatr Dent 2022;49(3):274-284]
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