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1. 서론

1.1 연구의 배경 및 목적

1997년 제7차 교육과정 개정 이후 교육시설물은 평면, 입

면, 지붕 등의 형태 변화를 통해 다양한 교육활동을 제공하

고 있으며, 교육서비스의 질 향상을 위한 TV, 컴퓨터, 고가

의 실험기구와 같은 정보화 기기의 보급이 확대되었다(Kim, 

2018). 이러한 변화는 매년 교육시설물의 꾸준한 에너지 사

용량 증가로 이어지고 있으며, 이러한 에너지 사용량 증

가 현상과 함께 에너지 소비구조 또한 변화하고 있다(Kim, 

2012).

교육시설물의 특성상 학기 중 건물의 개방 및 활용은 불

가피하고, 계절학기 유무에 따라 전기에너지 사용량에 차이

가 발생한다. 기존의 교육시설은 운영예산 산출 시에 명확한 

예산 산출기준이 미비하고, 전기에너지 사용량에 따른 운영

예산을 과거 수년간 지출실적, 전기요금 단가 인상 등을 고

려하여 예산을 산정한다(MOE, 2020).

매년 교육시설에서 운영예산 편성 시에는 시설 운영을 위

한 지출금액이 부족하지 않게 하고, 적정한 수준으로 편성되

어야 한다. 시설물 운영 중에 예산이 부족하여도 이미 산정

된 예산에 대한 증액 요청이 쉽지 않기 때문에 비교적 여유

롭게 예산을 산출한다. 이와 같은 예산산출 방식은 한정된 

예산 안에서 적절하지 않은 운영비의 배분이 이루어져 국가

적 차원의 예산계획 수립에 부정적인 영향을 줄 수 있다.

이에 본 연구에서는 교육시설물의 전기에너지 사용량에 
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Abstract : The 7th education reform in 1997 has led changes in the way buildings were constructed and such changes 
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circumstances may adversely affect the establishment of their budget plan since improper allocation of operating costs could 
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따른 운영예산 관리를 위한 정보 제공과 운영예산에 대한 

수립근거를 마련하기 위해, 교육시설물의 전기에너지 사용

량 관리모델을 개발하고 이를 활용하여 요인별 운영예산 관

리방안을 제안하고자 한다.

1.2 연구의 범위 및 방법

본 연구에서는 교육시설물의 운영관리비 항목 중에서 교

체, 수선을 제외하고 공공요금 및 제세금 중, 전체 에너지 사

용량에 있어서 가장 높은 비중을 가진 전기에너지 사용량으

로 범위를 한정하였다. 

본 연구의 방법은 다음과 같다.

첫째, 교육시설 운영관리 정의와 기능에 관하여 고찰하고, 

선행연구 및 문헌고찰을 통하여 교육시설물의 전기에너지 

사용량에 따른 운영예산 산출근거의 필요성을 도출한다.

둘째, 기존 교육시설 운영비 현황을 분석하고, 전기에너지 

사용에 따른 운영예산 산출과 관련한 문제점을 도출하여, 이

에 대한 개선방향을 설정한다.

셋째, 다중회귀분석을 위한 입력변수 도출을 위해, 문헌고

찰과 교육시설물의 특성을 고려한 전기에너지 사용량 관련 

1차 핵심변수를 도출하고, 이를 기반으로 상관분석을 실시

하여 2차 핵심변수를 도출한다.

넷째, 2차로 도출된 핵심변수를 기반으로 입력, 전진, 후진

제거, 단계선택을 통한 다중회귀분석을 실시하여, 전기에너

지 사용량 관리모델 개발을 개발하고, 환경적, 물리적, 정책

적 요인에 따른 운영예산 산출근거를 도출한다.

다섯째, 개발된 모델을 활용한 교육시설의 운영비 산출 방

법론을 제안하고, 요인별 운영예산 관리방안을 제시한다.

여섯째, 본 연구에서 개발한 모델을 검증하기 위해 실제 

사용된 전기요금과 회귀모델을 통한 전기요금 사이의 오차

율을 확인하고, 전문가 면담을 통해 본 연구에서 제안한 관

리방안의 타당성을 검증하고자 한다.

2. 예비적 고찰

2.1 운영관리비 정의 및 기능

교육시설의 운영관리비는 시설을 운영함에 있어서 교육

활동을 원활히 수행하기 위해 지원되는 교육비이며, 시설물

의 유지는 물론이고 교육서비스를 가능하게 하며, 이와 동시

에 교육시설이 추구하는 교육목표를 달성할 수 있게 한다. 

또한, 교육환경을 학생과 교수에게 원활히 제공하기 위해 직

접적으로 소요되는 수선비, 교체비 등과 같은 비용뿐만 아니

라, 수도료, 가스료, 전기료 등과 같이 간접적으로 소요되는 

비용도 포함한다. 교육서비스 제공에 있어서 직접 소요되는 

비용과 간접적으로 소요되는 모든 비용을 교육시설의 운영

관리비에 포함된다(Oh, 2012). 

교육시설의 운영관리비와 유사한 의미를 갖는 용어로, 학

교기본운영비, 경상운영비, 학교회계전출금, 학교운영지원

비, 표준교육비 등이 있다(Choi, 2003).

교육시설의 운영비는 어떻게 사용되느냐에 따라 교육서

비스의 질이 좌우되며, 교육시설의 자율성과 책임성의 정도

가 달라질 수 있다. 따라서 운영비 항목별 명확한 산출근거

에 입각한 예산계획 수립은 매우 중요하며 교육시설의 재정

배분 과정에서 운영비의 적절한 예산산출 근거를 마련할 필

요가 있다.

2.2 선행연구 고찰

전기에너지 사용량 관리와 관련한 연구동향 파악을 위해 

국내외 선행연구들을 고찰하였다.

Lee (2000)는 건물의 에너지 사용량과 일평균 외기온의 

변화에 따른 상관계수를 통계적으로 분석하여, 에너지 사용

량을 예측할 수 있는 단순회귀분석 모델을 제시하였다. Cho 

(2001)의 연구에서는 5개월간 하나의 빌딩을 대상으로 회귀

분석을 실시하였으며, 난방에너지 사용량을 측정기간에 따

른 예측치의 정확성에 대해 검토 및 분석하였다. Kim (2013)

은 서울시 주거용 건물의 물리적 특성과 연간 전력소비량에 

대하여 관계를 규명하고 각 변수의 특성과의 영향력과 크기

를 분석하였다. Kim (2017)은 기상청의 기후요소별 정보 및 

건축물대장 정보와 월간 에너지 소비량 데이터를 매칭하여, 

업무용 건물의 에너지사용 패턴 분석결과 및 활용방안을 제

안하였다. Kim (2017)은 월별 에너지 사용량 데이터를 활용

하여, 기후요소에 따른 계절별 냉·난방 에너지 소비량의 상

관분석 및 에너지 소비 패턴을 분석하고 에너지 소비량 저

감을 위한 알고리즘을 개발하였다. Ku (2018)의 연구에서는 

월별 온도, 습도, 풍속 등 기상요소만으로 Kriging 방법을 사

용하여, 전기에너지 관리모델을 개발하였다. Kim (2020)은 

다중회귀분석과 상관분석을 기반으로 ‘가구 에너지 상설 표

본조사’에 따른 12개 주택의 특성 변수들을 독립변수에 넣

어 에너지 사용량 관리모델을 개발하였다.

앞서 선행된 연구들을 살펴보았을 때, 전기에너지 사용량

뿐만 아니라 가스 및 수도 에너지 관련하여 에너지 사용량

의 효과적인 관리를 위해, 다수의 영향요인을 고려한 에너

지 사용량 예측과 이에 따른 에너지 소비 패턴 분석에 관한 

연구가 수행되어져 왔다. 하지만 대부분의 연구에서는 온도, 

습도 등 월별 평균값과 같은 환경적인 요소 및 연면적, 높이, 

창문의 종류 등과 같은 물리적 요소를 사용하였다. 이러한 

요인들은 시설물 운영에 있어서 다소 변화가 적은 요인이다. 

회귀분석을 기반으로 수행된 일부 연구에서는 전력소비량

의 월별 평균값을 사용하였으며, 교육시설물의 특성을 고려
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한 수업 유무에 따른 강의실 사용량과 같은 정책적인 요인

에 대한 고려는 미비하였다.

따라서 본 연구에서는 에너지 사용량 관리 관련 문헌고찰 

및 상관분석을 통하여 교육시설의 특성을 고려한 핵심변수

를 도출하고, 이를 환경적, 물리적 요인과 교육시설의 특성

에 맞춘 정책적 요인으로 분류한다. 그리고 이러한 요인들을 

바탕으로, 회귀분석을 활용한 교육시설의 전기에너지 사용

량에 따른 관리모델을 개발하여, 운영예산 산출근거와 운영

예산 관리에 대한 유용한 정보를 제공하고자 한다.

3. 전기에너지 사용량 관련 핵심변수

3.1 교육시설물 운영비 산출 문제점 및 개선방향

3.1.1 운영비 산출 문제점

일반적으로 기존 교육시설의 운영예산 편성 시에 요금의 

단가 인상과 전년도 예산액 그리고 건축물의 연면적을 기준

으로 산정하며, 예산산정 시에 한정된 요인을 고려하고 있

어(MOE, 2020) 실제 사용량과의 차이가 있음에도 불구하고 

적절한 예산산정이 이루어지지 않고 있다. 또한, 순환 근무

제로 인하여 시설관리자가 주기적으로 바뀌며, 이로 인해 예

산편성 시에 명확한 근거에 따른 객관적 산출이 이루어지지 

않고 주관적으로 예산이 산출된다.

연구의 타당성을 뒷받침하기 위해 OO대학교 시설과 직원

과 면담을 실시하였으며, 예산편성 기본지침에서 기술한 바

와 같이 시설 운영에 있어서 부족한 금액이 발생하지 않도

록 적정수준으로 예산을 편성해야 하기 때문에 매년 운영비 

산정 시에 여유롭게 산정하고 있음을 알 수 있었다. 이러한 

여유로운 운영비 산정은 불필요하게 과다한 예산편성으로 

이루어질 수 있으며, 운영비 증가 요청이 어려운 이유 중 하

나로 운영비 예산편성에 대한 구체적인 산출근거가 없다는 

점을 꼽을 수 있다. 운영예산의 경우 시설물 운영 중에 예기

치 못한 지출로 인해 예산이 부족한 상황이 발생한다면, 재

정위원회를 통하여 운영비 증가를 요청해야 하지만 쉽지 않

은 실정이다.

3.1.2 교육시설물 운영비 산출 개선방향

앞서 도출된 문제점을 기반으로 운영예산 산출 현황분석 

및 전문가 면담을 실시하여, 개선방향을 다음과 같이 설정하

였다.

교육시설물은 다른 일반시설물과는 달리 학생과 교수에

게 교육서비스와 생활공간을 제공한다. 교육시설의 특성상 

학기 중 수업, 계절학기 수업, 기타 학교행사로 인한 강의실 

사용과 방학에 따라 실별 사용 유무와 시설물 이용자의 변

동이 크다. 일부 교육시설은 교육서비스뿐만 아니라, 커뮤니

티시설을 겸비한 복합시설로의 용도로도 사용되며, 고급 전

력을 요구하는 실험장비 사용이나 일정 온도를 지속적으로 

유지해줘야 하는 실험실 유무에 따라 에너지 사용량에 큰 

차이를 준다. 이외에도 날씨나 습도와 같은 환경적인 요인도 

운영비 산출활동에서 고려되어야 한다. 기존 교육시설은 단

기적으로 운영예산을 산출하고 있는데, 에너지 사용량에 영

향을 주는 요인들을 산정하여 운영비 산출 시에 산정한 요

인들을 기반으로 운영예산 산출 시에 고려될 필요가 있다. 

또한, 시설관리자는 순환 근무제임를 고려하여, 운영비 산출

과정에 있어서 명확한 근거가 제시되어야 한다.

따라서 본 연구에서는 교육시설에서 사용되는 에너지 중 

전기에너지 사용량에 영향을 주는 요인을 기반으로 핵심변

수들을 도출하고 상관관계를 분석하여 전기에너지 사용량

에 따른 운영비 산출근거를 마련하고 효율적인 운영예산 관

리를 위한 방안을 제안하고자 한다.

3.2 1차 핵심변수 도출

건물 자체적인 물리적인 요소와 사회적 환경 요소 등이 

복잡하게 작용하여 건축물의 에너지 사용량에 영향을 미치

고 있으며, 물리적 요소란 실제 건축물의 환경, 인공환경, 자

연환경 등을 포함한다. 사회적 환경적 요소는 정책 요인과 

사회·경제 요인으로 분류할 수 있다. 앞서 설명한 물리적, 사

회적 환경요인들은 상호작용을 하며, 건축물 에너지 사용에 

영향을 미치고 있다(Lee, 2007).

따라서 본 절에서는 문헌고찰과 교육시설의 특성을 고려

하고, 교육시설물의 전기에너지 사용량에 영향을 주는 요인

들을 환경적, 물리적, 정책적 요인으로 분류하여, 1차 핵심변

수를 도출하고자 한다.

3.2.1 환경적 변수

환경적 요인은 실시간으로 변화하는 변수로서, 완벽한 예

측값을 산출하는 것이 불가능한 변수이다. 여러 연구를 통해 

환경적 요인의 개략적인 증감 예측을 통해 대응이 가능한 

요인이다.

앞선 선행연구들에서도 에너지 사용량 예측을 위해 외기

온도, 습도 등과 같은 환경적 변수들을 수행한 연구들이 다

수 수행되어왔다. 일반적으로 교육시설물에서 환경적인 요

인은 전기에너지 수요에 민감하게 반응한다. 전기에너지 소

비량에 일반적으로 영향을 많이 미치는 요인 중 하나로 실

외기온을 꼽을 수 있으며, 이러한 실외기온은 강수량, 습도, 

풍속에 따라 변화한다. Lee (2015)의 연구결과에 따르면 기

후변화에 따른 온난화로 인해 여름철 기온 상승과 겨울철 

기온하락을 유발할 것이라고 전망하였다. 또한, 기온의 영향

을 가장 많이 받는 냉난방 설비의 경우에 여름철과 겨울철 

더위와 추위의 증가로 전기에너지 수요가 증가함과 동시에 

기온변화에 민감하게 반응할 것으로 예상하였다.
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교육시설물의 전기에너지 사용량에 따른 운영예산 관리방안

따라서 본 연구에서는 기상청(KMA, 2020)에서 제공하

는 일별 평균온도, 상대습도, 강수량, 평균풍속 데이터를 활

용하여 환경적 변수를 선정하고자 한다. 일별 쾌적온도차

는 <Table 1>과 같이 한국에너지공단(KEA, 2020)에서 제공

하는 계절별로 사람이 쾌적하다고 느끼게 하는 계절별 실내 

적정온도 및 습도를 기준으로 하였다.

기온은 계산의 편리함을 위해 일별 평균온도와 계절별 적

정온도의 중간값과의 차이를 계산하여, 일별 실내·외 온도

차로 설정하였으며, 기상청 데이터를 기반으로 선정한 실

내·외 온도차, 상대습도, 강수량, 평균풍속을 환경적 변수로 

선정하였다.

3.2.2 물리적 변수

물리적 변수는 건축물의 전 생애(Life Cycle) 동안 이용자

의 시설 사용습관과 건축물의 요소별 재료의 성질에 따라 

변화한다. 하지만 일정주기 또는 긴급한 상황이 아닌 이상 

건축물 요소에 대한 유지보수 활동이 행해지지 않기 때문에 

변화량이 큰 변수는 아니다. 하나의 시설물에 대하여 유지보

수로 인한 물리적 요인이 크게 변화하지 않는 이상, 전기에

너지 사용량에는 큰 변화가 없을 것으로 사료된다.

시설물 안의 각 실에는 환기와 사용자의 쾌적함을 위해

서 창문이 설치되어 있으며, 창문의 개수에 따라 외부의 열

이 실 내부로 유입되어 사용자가 느끼는 온도의 차이가 나

게 된다. 특히, 이러한 온도의 차이는 여름과 겨울철 사용자

의 냉난방기 사용을 증대시키는 요인 중 하나이다.

교육시설의 각 실에는 일부를 제외하고, 냉난방 설비가 되

어 있다. 겨울철 난방에너지 사용으로 수도와 도시가스를 활

용하는 라디에이터를 활용하지만, 시간이 지남에 따라 점점 

냉난방 기능을 동시에 보유한 시스템 에어컨으로 변화하고 

있는 추세이다(Kim, 2012). 또한, 교육시설은 학생들에게 교

육서비스를 제공하는 강의동과 행정업무를 처리하는 행정

동으로 구분되어, 이에 따라 컴퓨터, 실험장비와 같은 각종 

전산장비의 개수에도 차이를 보인다.

앞서 기술한 내용을 바탕으로 물리적 요소에 따른 에너지 

사용량 변화를 확인하기 위해 연면적, 높이, 실(개소), 창문

(개소), 층수, 냉난방기(개소), 전산장비(개소)를 물리적 변수

로 선정하였다.

3.2.3 정책적 변수

정책적 요인은 환경적 요인과 물리적 요인보다 변화에 따

른 예측이 가능하며, 이와 동시에 국가정책과 사회적 상황을 

고려하여 시설물별 전기에너지 사용량 예측에 따른 관리방

안 제시가 가능하다.

최근 국내 교육시설에는 교육서비스의 질 향상을 위한 

TV, 컴퓨터, 고가의 실험기구 등과 같은 정보화 기기의 보급

이 확대되었다. 또한, 냉난방 시설, 전산장비, 실험장비의 현

대화를 추진함에 따라 전기에너지 사용량에 있어서 차이를 

보이며, 이는 전기에너지 사용량 영향요인으로 활용될 수 있

다. 건축물의 경과일수의 증가는 건축물의 노후화를 말한다. 

건축물의 경과일수는 노후화의 관점에서 볼 때 물리적인 요

인으로 보일 수도 있으나, 본 논문에서는 시간이 지남에 따

라 정책적인 측면의 전기에너지 사용량 예측을 위한 변수로

서 활용하였다.

교육시설의 강의동에서 강의시간 중에 실의 사용이 이루

어지면, 냉난방 시설, 전산장비, 실험기구가 사용될 수 있으

며, 이는 전기에너지 사용에 영향을 미친다. 반대로 방학 중

에는 수업동의 강의실을 사용하는 경우가 계절학기를 제외

하고는 없기 때문에, 전기에너지 사용량이 급격히 줄어들 것

으로 예상된다. 

교육시설의 행정동은 학기의 유무와 관계없이 시설물이 

운영되고, 수업동과는 다르게 컴퓨터, 프린터와 같은 많은 

전산 장비를 보유하고 있으며, 전기에너지의 사용 시간대가 

일정한 것을 알 수 있다.

위 내용을 기반으로 본 연구에서는 강의동과 행정동의 강

의 유무에 따른 전기에너지 사용량 차이를 확인하기 위해 

정책적 변수로서 강의실 사용시간, 건축물 경과일수를 선정

하였다.

이와 같은 분석을 통하여 선정한 각 요인별(환경적, 물리

적, 정책적) 1차 핵심변수는 다음 <Table 2>과 같다.

Table 2. Primary core variables

Environmental variables Physical variables Policy variables

Temperature difference,

Humidity, Precipitation, 

Average wind speed

Gross floor area, Height, 

Windows, Number of floors,

Air conditioner, 

computer equipment

Room hours,

Elapsed days

3.3 2차 핵심변수 도출

3.3.1 데이터 수집

3.2에서 도출한 1차 핵심변수를 기반으로 2차 핵심변수 

도출을 위한 상관분석과 회귀모델 구축을 위해, SPSS프로그

램을 활용하였다. SPSS 프로그램은 각종 자료를 통계학적으

로 분석하기 위하여 만들어진 통계분석 전용 소프트웨어이

다(Nam, 2019).

본 연구에서는 OO대학교의 2019년부터 2020년까지의 7

Table 1. Appropriate indoor temperature and humidity by season

Season Temperature(℃) Humidity(%)

Spring·Autumn 19~23 50

Summer 24~27 60

Winter 18~21 30



30    한국건설관리학회 논문집 제23권 제4호 2022년 7월

왕지환ㆍ김승권ㆍ이상훈ㆍ현창택

개 건물의 일별 데이터를 대상으로 환경적, 물리적, 정책적 

특성에 따라 총 4,923개의 데이터를 수집하였다. 강의 및 연

구의 용도로 사용되는 건물은 총 5개이며, 행정업무 용도로 

사용되는 건물은 2개이다.

통계적인 추론에서 이용되는 특성들을 일반화하는 중심

극한정리에 의하면, 표본 수가 증가할수록 표본 평균의 분

포는 근사적으로 정규분포에 접근한다(Park, 2007). 비록 본 

연구에는 7개 건물을 대상으로 하여 이에 대한 한계점이 존

재한다. 하지만 대다수의 기존 연구들이 하나의 건축물을 대

상으로 데이터를 수집하여 연구를 진행하였다는 점을 고려

하였을 때, 본 연구는 건물 데이터 수집의 다양성을 부여한 

연구로서 의의가 있다.

3.3.2 상관분석을 통한 2차 핵심변수

OO대학교의 7개 건물의 2019~2020년 일별 데이터를 기

반으로 환경적, 물리적, 정책적 변수를 활용하여, 건축물 전

기에너지 사용량에 영향을 미치는 변수들에 대한 상관분석

을 실시하였다<Table 3>.

상관계수 평가기준을 근거로 상관관계가 있는 변수들을 

분석하였다. 유의확률 0.01 이상인 변수는 통계적 변수로서 

유의하지 않다고 판단하여 2차 핵심변수 선정에서 제외하

였다. 유의확률 0.01 이하의 통계적으로 유의한 변수를 선정

하였다. 하지만, 유의확률 0.01 미만의 변수 중에서 서로의 

상관계수가 0.9 이상인 경우에는 매우 높은 상관관계가 있

다고 해석되며, 이로 인해 회귀분석에서 다중공선성에 의거

하여 분석결과를 왜곡시키는 경우가 발생할 수 있다. 따라

서 분석 시에 반드시 제외시켜야 한다. 상관계수가 0.9 이상

인 변수들은 물리적 변수의 연면적-실(개소), 연면적-창문

(개소), 연면적-냉난방기(개소), 실(개소)-창문(개소), 실(개

소)-냉난방기(개소), 창문(개소)-냉난방기(개소), 창문(개

소)-층수가 도출되었다.

물리적 변수의 연면적은 실(개소), 창문(개소), 냉난방기

(개소)와 공통적으로 상관계수가 0.9 이상인 변수이며, 이외

에도 환경적 변수와 정책적 변수들과의 상관도가 높은 것으

로 나타나므로 변수에서 제외하였다. 또한, 실(개소), 창문

(개소), 냉난방기(개소)는 서로 높은 상관관계를 보이며, 이 

중에서 전기에너지 사용량과 가장 높은 상관계수를 가진 냉

난방기(개소)를 핵심변수로 선정하였다.

환경적 변수 중 강수량과 평균풍속을 제외한 변수들과 정

책적 변수는 변수 간 상관계수가 0.9 이하로 회귀분석에 유

의미한 변수로서 활용이 가능하다. 물리적 변수 중 상관계수

가 0.9 이상인 변수 중 전기에너지 사용량과 높은 상관계수

를 가진 변수들을 2차 핵심변수로 선정하였다. 높이와 층수

도 서로 높은 상관계수를 보였으며, 이중 전기에너지 사용량

과 상관계수가 높은 높이 변수를 선정하였다.

다중회귀분석 결과를 기반으로 선정한 각 요인별 2차 핵

심변수는 다음 <Table 4>와 같다.

Table 3. Correlation analysis result

Electric 

usage

temperature 

difference
Humidity Precipitation

Wind 

Speed

Room 

hours

Elapsed 

days

Total floor 

area
Height Room Window

Number of 

floors

Air 

conditioner

Computer 

equipment

Electric usage 1

temperature 

difference
0.154 1

Humidity -0.051 -0.453 1

Precipitation -0.005 -0.194 0.499 1

Wind Speed -0.041 0.051 0.040 0.169 1

Room hours 0.291 -0.011 -0.080 -0.031 -0.040 1

Elapsed days -0.036 -0.045** 0.052* 0.020 0.047 -0.021 1

Total floor area 0.680 -0.017 0.008 0.004 0.005 0.343 0.021 1

Height 0.747 -0.021 0.009 0.007 0.013 0.194 0.050 0.783 1

Room 0.694 -0.022 0.008 0.004 0.003 0.341 0.069 0.964 0.762 1

Window 0.584 -0.021 0.004 0.002 -0.004 0.355 0.045 0.963 0.671 0.949 1

Number of floors 0.619 -0.025 0.002 0.003 -0.004 0.292 0.034 0.892 0.832 0.865 0.918 1

Air conditioner 0.661 -0.019 0.006 0.002 -0.002 0.335 -0.087 0.936 0.681 0.980 0.940 0.829 1

Computer 

equipment
0.746 -0.022 0.012 0.007 0.012 0.146 -0.074 0.666 0.890 0.736 0.571 0.691 0.712 1

Table 4. 2nd core variables

Environmental variables Physical variables Policy variables

temperature difference,

Humidity

Height, 

Air conditioner, 

computer equipment

Room hours,

Elapsed days
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수(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 다소 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 

전기에너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델

로서 적절하다고 판단하였다.

4.2 전기에너지 사용량에 따른 운영예산 산출 방법론

4.2.1 전기요금 단가 및 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따

라 부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되

는 주택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 

공장 등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용

(103.99원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 

있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계

절(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적

용하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시

간대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이

다(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 

사용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간

부하), 저녁(최대부하)으로 나누어져 측정된다. 본 연구에서

는 전체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율

로 분배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2 운영비 산출 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8

차 전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까

지 요금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금

제는 경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고

려하였다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하

였으며, 평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어

지지 않는 4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았

다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월) 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 

4. 전기에너지 사용량 관리방안

4.1 다중회귀분석 기반 전기에너지 사용량 관리모델

기존에 선행된 연구에서는 환경적 요인과 물리적 요인을 

고려하였으며, 본 연구에서는 선행연구들과의 차별성을 위

해 정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변

수를 추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용

량에 따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 

다중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(     ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Table 5. �Multiple regression analysis results (environmental and 

physical variables)

Division

Model summary 0.803 0.646 0.645

Regression 

model

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(      )은 0.645이고, 이

는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 미

치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Table 6. Multiple regression analysis results (Add policy variables)

Division

Model summary 0.812 0.659 0.659

Regression 

model

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(      )은 0.659이고, F값의 유의확률

과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 도

출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

정책적 요인을 추가로 고려하였다. 따라서 본 절에서는 환경

적, 물리적 변수만을 활용하여 개발한 모델과 정책적 변수를 

추가한 모델과의 설명력을 비교하여, 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리에 적절한 모델을 선정하고자 한다.

환경적, 물리적 변수만을 활용하여 4가지 입력방법으로 다

중회귀분석을 실시한 결과, 수정된 결정계수(
 ) 값과 F

값에 대한 유의확률과 각 변수의 t값에 대한 유의확률도 동

일하게 도출되었다. <Table 5>는 환경적, 물리적 변수를 활

용한 다중회귀분석 입력변수 선택방법 중 후진제거법의 분

석결과이다. 

Division   


�odel� summary 0.803 0.646 0.645

�e�ress�o��

model

    

      
     

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� �environ�en�al�

an�� ���si�al� variables)

환경적, 물리적 변수만을 고려한 다중회귀분석 결과에 의

하면 <Table 5>에서 수정된 결정계수(
 )은 0.645이고, 

이는 모형의 성공정도에 대해 독립변수가 64.5%의 영향을 

미치고 있다는 것을 의미한다. F값의 유의확률(p-value)은 

0.000(유의수준 0.01 이하)으로 도출된 회귀식이 통계적으로 

유의한 것으로 나타났다. 

Division   


�odel� summary 0.812 0.659 0.659

�e�ress�o��

model

   

  

      
     
  

�able� ��� ��l�i�le� re�ression� anal�sis� res�l�s� ����� �oli���

variables)

<Table 6>과 같이 정책적 변수를 추가한 다중회귀분석 결

과에서 수정된 결정계수(
 )은 0.659이고, F값의 유의확

률과 t값에 대한 유의확률 모두 0.000인 것으로 나타났으며, 

도출된 회귀식이 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 

환경적, 물리적 변수만을 고려한 모델의 수정된 결정계수

(0.645)와 정책적 변수를 추가한 모델 수정된 결정계수

(0.659)를 비교하였을 때, 정책적 변수를 추가한 모델의 설

명력이 높게 나타났다. 따라서 정책적 변수를 추가한 전기에

너지 사용량 관리모델이 운영예산 산출을 위한 모델로서 적

절하다고 판단하였다.

4.2� 전기에너지�사용량에�따른�운영예산�산출�방법론

4.2.1� 전기요금� 단가� 및� 차등요금제

한국전력공사(KEPCO, 2021)에서는 건축물의 용도에 따라 

부과되는 전기요금이 상이하다. 일반주거용으로 사용되는 주

택용(107.89원/kWh)과 일반용(131.6원/kWh) 그리고 공장 

등에 사용되는 산업용(107.35원/kWh)에 비해 교육용(103.99

원/kWh) 전력은 비교적 저렴한 가격에 제공이 되고 있다.

계절별·시간대별 차등요금제란 전력소비가 급증하는 계절

(여름철, 겨울철)과 시간대(최대부하)에는 높은 요금을 적용

하고, 상대적으로 전력소비가 적은 계절(봄·가을철)과 시간

대(경부하, 중간부하)에는 낮은 요금을 적용하는 제도이다

(KEPCO, 2021). 차등요금제로 인해 전기에너지 사용량은 사

용이 가장 많은 시간을 기준으로 심야(경부하), 주간(중간부

하), 저녁(최대부하)로 나누어져 측정된다. 본 연구에서는 전

체 전기에너지 사용량에 대한 시간대별 사용량을 비율로 분

배한 평균값을 사용하고자 한다.

4.2.2� 운영비� 산출� 방법론

본 절에서는 4.1에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

을 활용하여, 수집된 건물별 데이터를 기반으로 2022년의 

전기에너지 사용량을 예측함과 동시에 운영비를 산출하는 

방법론을 제시하고자 한다.

운영비 산출과정에 있어서 전기에너지 요금단가는 제8차 

전력수급기본계획(MOTIE, 2017)을 참고하여 2022년까지 요

금단가인상이 없는 것으로 가정하였다. 또한, 차등요금제는 

경, 중간, 최대부하별 전기에너지 사용량 평균값을 고려하였

다. 전산장비 변수는 2022년의 주중과 주말을 구분하였으며, 

평균적으로 교육시설에서 냉난방기 사용이 이루어지지 않는 

4~5월과 10월은 냉난방기(개소)를 적용하지 않았다.

2022년 전기에너지 사용량에 따른 운영비 산출 시에 2차 

핵심변수 중, 환경적 요소인 실내·외 온도차와 상대습도의 

경우, 봄(3~5월), 여름(6~8월), 가을(9~10월), 겨울(11~2월)의 

10년 동안의 평균의 증가율을 고려하여 적용하였다. 또한, 

환경적 요인의 경우 지역에 따라 상이하지만 OO대학교 내 

건물별 환경적 요인은 전부 동일한 것으로 가정하였다.

물리적 요소인 높이는 증축예정이 없으므로 이전의 값을 

사용하였다. 냉난방기(개소)와 전산장비(개소)는 건축물의 실

별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉난

방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 사

용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/겨

울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기
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실별 평균적인 개소가 증가하지 않는다고 가정하였으며, 냉

난방기의 개별 에너지효율등급에 대한 시간당 전기에너지 

사용량은 고려하지 않았다. 

정책적 요소인 강의실 사용시간은 봄/가을 학기와 여름/

겨울 방학 계절학기 강의실 사용시간의 평균값을 적용하였

다.

이와 같이 각 요인별 변수를 기반으로 다중회귀모델에 적

용하여, 예측된 전기에너지 사용량에 계절별·시간별 차등요

금제를 고려한 계수를 곱하여 건물별 전기에너지 사용량에 

따른 개략적인 운영예산 산출이 가능하다. 보다 정확한 운영

예산 산출을 위해서는 건물별 계약 기본요금과 요금계약 종

류, 부가가치세, 역률요금 등과 같이 전기요금 고지서에 기

재된 각종 요소에 대한 고려가 필요하다.

4.3 운영예산 관리방안

4.3.1 환경적 요인 측면

다중회귀분석 결과에서 실내·외 온도차와 상대습도는 각

각 전기에너지 사용량에 정(+)적 영향을 미친다. 상대습도는 

전기에너지 사용량에 상대적으로 미미한 영향을 미침과 동

시에 상관분석 결과에서 실내·외 온도차와 음(-)의 상관계

수를 보인다. 

국립기상과학원의 전 지구 기후변화 전망보고서(NIMS, 

2020)에 따르면 21세기 동안 평균기온은 지속적으로 상승

할 것으로 전망되며, 온실가스 배출정도에 따라 현재 대비 

+2.0~5.3℃ 상승할 것으로 예상하였다. 또한, 기상청의 한

국 기후변화 평가보고서 2020(KMA, 2020)에 의하면, 2020

년대(2011~2017년)의 연평균기온이 13.0℃로 이전(1980년

대: 12.2℃, 1990년대: 12.6℃, 200년대: 12.8℃)과 비교하여 

가장 높은 수치를 기록하며 온난화가 여전히 지속되고 있는 

것으로 나타났다.

기존 전기에너지 사용량에 따른 운영예산 산정 시에 환경

적 요인은 고려하고 있지 않으며, 앞선 내용으로 보았을 때 

지구온난화로 인해 앞으로의 지속적인 평균온도 증가는 불

가피할 것으로 예상된다. 특히, 실내·외 온도차의 영향으로 

인한 냉난방기 사용이 잦은 하절기와 동절기의 전기에너지 

사용량에 큰 영향을 줄 것으로 판단되며, 이에 대한 관리가 

필요하다. 하절기의 경우 동절기보다 극한기후 증가일이 크

며, 하절기 냉난방기 사용량이 증대될 것으로 예상되어, 철

저한 에너지 사용계획이 요구된다.

4.3.2 물리적 요인 측면

교육시설은 크게 행정업무를 처리하는 행정동과 교육서

비스를 제공하는 강의동으로 구성되어 있으며, 건물마다 전

산장비의 개소에 따라 전기에너지 사용량에 차이를 보인다. 

행정동은 각 실마다 행정업무를 처리하기 위해 컴퓨터, 프린

트 등과 같은 전산장비가 구비되어 있다. 강의동에서는 연구

실과 실험실을 제외하고 강의실마다 평균적으로 1대의 컴퓨

터와 1대의 프로젝터가 설치되어 있으며, 강의시간 또는 회

의 등이 아닌 경우에는 사용되지 않는다.

교육시설에서 일부 실을 제외하고 냉난방 설비가 되어 있

다. 냉난방 설비는 시설물의 주된 전기에너지 사용량 영향요

인 중 하나이며, 냉난방 설비는 하절기와 동절기에 많은 사

용량을 보인다. 

시설이 현대화됨에 따라 점점 기존 라디에이터에서 냉난

방 기능을 동시에 보유한 시스템 에어컨으로 변화하고 있다. 

본 연구에서 데이터 수집 대상으로 한 시설물 중 일부는 난

방 시설로 라디에이터를 사용하고 있다. 앞서 언급한 바와 

같이 차후에는 라디에이터 사용이 줄어들고 냉난방 기능을 

보유한 시스템에어컨 설비가 증가할 것으로 예상되며 운영

예산 산정 시에 고려되어야 한다.

4.3.3 정책적 요인 측면

건축물의 경과일수는 전기에너지 사용량에 대해 부(-)적 

영향을 미치며, 이러한 이유로 정부의 에너지 절감 정책을 

꼽을 수 있다. 2020년 산업통상자원부에서는 제6차 에너지

이용 합리화 기본계획(2020~2024) (MOTIE, 2020)을 발표

하였으며, 공공기관에서 전기료가 가장 비싼 피크시기의 전

력수요저감 목표제를 도입하여 에너지 수요관리에 힘을 쓰

는 모습을 보였다. 이러한 정책이 시행됨에 따라 시설물의 

경과일수가 증가할수록 시설물의 전기에너지 사용량이 감

소하는 형태를 보여준다. 또한, 설비의 노후화로 인한 교체 

시에 에너지효율등급이 높은 설비를 지향하여 전기에너지 

절감을 촉진하였다.

강의실을 사용하게 되면, 실 내부의 냉난방시설과 전산장

비의 사용이 이루어진다. 또한, 강의실 사용시간은 교육시설 

내의 시설물 중 행정동을 제외한 강의동에만 해당되는 변수

이다.

정책적 요인 측면에서는 교육시설 내의 건물의 용도, 사회

적인 이슈 등에 따라 전기에너지 사용량에 변화를 보인다. 

또한, 환경적, 물리적 요인과는 다르게 이러한 변화를 충분

히 고려한다면, 각 시설물의 특징에 따른 전기에너지 사용량

을 예측하여 운영예산 관리가 가능하다.

4.4 검증

4.4.1 오차율 검증

전기에너지 사용량 관리모델의 효용성을 검증하기 위

해서 OO대학교 강의동 건물인 H건물을 선정하였다. 

2019~2020년 기준 실제 전기에너지 사용량과 예측된 전기

에너지 사용량과의 오차율 비교를 통하여 전기에너지 사용

량 관리모델의 유용성을 검증하였다.
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OO대학교 2020년 사례적용 H건물의 730개의 데이터를 

활용하였으며, 실제 전기에너지 사용량과 예측값 사이에 오

차율은 다음 <Table 7>과 같다.

Table 7. �Error rate according to actual electric energy consumption 

of building H in 2019-2020                                          Unit: kwh

2019 2020

Actual 

usage

Predicted 

value

Error 

rate

Actual 

usage

Predicted 

value

Error 

rate

839,358 771,368 8.81% 749,632 621,032 20.7%

<Table 7>과 같이 실제 전기에너지 사용량과 본 연구에서 

개발한 모델을 활용한 예측값에 대한 오차율을 산출하였다. 

H건물은 실제 전기에너지 사용량과 예측값 사이에 2019년 

8.81%의 오차율을 보였으며, 2020년 20.7%의 오차율을 나

타내었다.

H건물은 강의동으로서, 2019년에는 정상적으로 학기가 

운영되어 대면강의가 진행되었다. 오차율은 10% 이하로, 전 

환경적, 물리적 변수와 정책적 변수인 강의실 사용시간이 포

함되었다.

반면에, 2020년에는 오차율이 20% 이상으로 산출되었으

며, 주된 이유로 정책적 요인인 강의실 사용시간을 포함하지 

않는다는 점을 꼽을 수 있다. 2020년 3월 이후 코로나19에 

대하여 정부에서는 강도 높은 사회적 거리두기를 추진하였

다. 이로 인해 비대면 강의가 주를 이루어짐에 따라 강의실 

사용시간을 포함하지 않았다.

따라서, 본 연구에서 개발한 전기에너지 사용량 관리모델

은 환경적, 물리적 요인을 활용하였을 때보다 정책적 변수를 

추가한 모델의 예측성능이 우수함을 확인하였다.

4.4.2 전문가 면담을 통한 검증

본 연구에서 개발한 교육시설의 전기에너지 사용량 관리

모델의 활용가능성을 검증하기 위해 OO대학교 시설과 전기 

예산담당 주무관과 사무관, 건축환경설비 전문가 그리고 에

너지 관련 국가 R&D 실무자와 면담을 진행하였다.

변수 선정의 적절성 측면에서 환경적, 물리적, 정책적 요

인들은 기존 방법에서 세분화한 요인으로서, 적정한 것으로 

평가하였다. 하지만, 물리적 요인의 경우, 건물의 특성을 고

려하였을 때 높이 변수로 일반화하기에는 무리가 있다고 판

단되며, 본 연구의 상관분석에서 제외되었던 연면적, 실(개

소), 층수, 창문(개소) 또한 전기에너지 사용량에 유의미한 

영향을 미치는 변수로 활용될 수 있다고 평가하였다. 또한, 

계절에 관계없이 상시 사용되는 조명에너지에 대한 고려도 

필요하다는 의견이 있었다.

모델 평가방법의 적절성 측면에서는 개발된 모델에 대하

여 각 요인의 변화에 따라 값이 변화하기 때문에, 유동적인 

전기에너지 사용량 예측과 산출근거로서 활용이 될 수 있

다고 평가하였다. 또한, 모든 건물에 적용이 가능한 모델개

발을 위해 추후 다양한 형상의 건물 데이터를 수집 및 적용

이 필요하다고 판단하였다. 그리고 최근 지어지는 건물과 설

비들은 단열성과 에너지 효율이 높다는 점도 고려될 필요가 

있다는 의견이 있었다.

실무적용 가능성 측면에서 모델 개발을 위해 활용되어진 

변수들은 시설과에서 쉽게 수집할 수 있는 데이터로 구성되

어 있으며, 정량적인 수치로 분류가 가능하여, 기존 방법보

다 체계적으로 운영예산을 산정할 수 있을 것이라는 의견이 

있었다. 또한, 향후 환경적, 물리적, 정책적 요인에 대한 대표

변수를 도출하는 것도 실무적용성 측면에서 유의미한 연구

가 될 것으로 평가하였다.

5. 결론

기존 교육시설에서는 운영예산 집행 시에 명확한 예산 산

출기준이 없어서 연면적과 같은 일반적인 요인과 전년도 전

기에너지 사용량에 따른 비용을 참고하여 예산을 산정한다.

이에 본 연구에서는 교육시설물의 전기에너지 사용량에 

따른 운영예산 관리를 위한 정보의 제공과 수립근거 마련을 

위해, 전기에너지 사용량에 영향을 미치는 요인별 변수에 대

한 상관분석과 회귀분석을 실시하여, 전기에너지 사용량 관

리모델을 개발하였다. 또한, 이를 활용하여 교육시설물의 전

기에너지 사용량에 따른 운영예산 관리방안을 제안하였다.

본 연구에서 제안하는 전기에너지 사용량에 따른 운영예

산 관리모델의 개발 및 관리방안 제안 과정은 다음과 같다.

첫째, 기존 선행연구에서 전기에너지 사용량 예측을 위해 

고려한 영향요인들을 분석하고, 1차 핵심변수 도출을 위해 

교육시설만의 특수성이 있는 변수들을 도출하고 환경적, 물

리적, 정책적 요인으로 분류하였다. 

둘째, 상관분석과 회귀분석을 기반으로 전기에너지 사용

량 관리모델을 개발하였으며, 모델 간 설명력을 비교하여 전

기에너지 사용량에 따른 운영예산 관리에 적합한 모델을 선

정하였다.

셋째, 개발된 전기에너지 사용량 관리모델의 각 요인별 관

리방안을 제안하였으며, 상기 연구결과를 토대로 교육시설 

전기에너지 사용량 관리모델에 의한 예측값과 실제 전기에

너지 사용량과의 오차율 비교를 통하여 모델의 신뢰성을 검

증하였다.

본 연구에서는 기존에 사용되었던 환경적, 물리적 변수뿐

만 아니라 정책적 변수를 추가하여, 운영예산 관리모델을 개

발하였다. 또한, 해당 모델을 기반으로 제안된 요인별 운영

예산 관리방안을 활용하여, 기존 방법보다 체계적으로 운영
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예산을 산정할 수 있을 것으로 판단되며, 객관적인 운영예산 

산출 활동이 이루어질 수 있을 것으로 기대된다.

한편, 전기에너지 사용량 관리모델의 적용성 향상을 위해, 

물리적 변수에서 냉난방기의 에너지효율등급에 따른 전기

에너지 사용량과 건축물 구성요소에 따른 전기에너지 사용

량의 차이, 조명 에너지, 건물의 단열성 등과 같은 변수를 고

려한 연구가 수행되어야 할 것으로 판단된다. 정책적 변수의 

경우 강의실의 최대정원, 수업인원, 실별 규모 등의 고려가 

필요하다.

향후 다양한 건축물의 데이터를 축적하고 관리모델의 일

반화를 위해 요인별 대표변수들을 추가하여 운영예산 산출

근거에 대한 실용성을 더욱 높일 필요가 있다.
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교육시설물의 전기에너지 사용량에 따른 운영예산 관리방안

요약 : 1997년 제7차 교육과정이 개정됨에 따라, 건축물의 형태 변화를 통해 매년 교육시설물의 꾸준한 에너지 사용량 증가로 이어지
고 있다. 교육시설에서는 운영예산 산출 시에 수년간 지출실적, 전기요금 단가 인상 등을 고려하여 예산을 산정한다. 이러한 예산산
출 방식을 통해 적절하지 않은 운영비의 배분이 이루어져 예산계획 수립에 부정적인 영향을 줄 수 있다. 따라서, 본 연구에서는 교육
시설물의 전기에너지 사용량에 따른 운영예산 관리방안 제안을 위해 교육시설물의 전기에너지 사용량 관리모델을 개발하였다. 모델 
개발을 위해 문헌고찰과 교육시설물의 특성을 고려하여 전기에너지 관련 환경, 물리, 정책 요인별 1차 핵심변수를 도출하였으며, 상
관분석을 통해 2차 핵심변수를 도출하였다. 도출된 2차 핵심변수를 기반으로 회귀분석을 실시하여 전기에너지 사용량 관리모델을 
개발하고, 이를 활용한 관리방안을 제안하였다. 본 연구에서 개발한 관리모델은 각 요인의 변화에 따른 유동적인 운영예산 산출근거
로서 활용될 수 있다. 

키워드 : 운영예산관리, 상관분석, 다중회귀분석, 전기에너지 사용량, 교육시설물


