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요  약

도시에 많은 사람들이 밀집하여 살아가면서 기존에 예측하지 못했던 범죄, 사고, 감염병 등
의 비정상 이벤트가 발생은 도시 내 이용자 수요에 영향을 미치게 된다. 이러한 불확실성
(uncertainty)이 내포된 정보를 기반으로 도시 내 이용자 수요에 대한 시계열적 예측을 수행한다
면 신뢰성 있는 결과 도출이 불가능하다. 특히, 2020년 초 발발한 COVID-19는 비정상적인 이
동통행패턴의 변화를 불러 일으키며 시계열 수요예측을 어렵게 만들었기에 이러한 변화를 검
지하고 이를 반영하여 정확한 수요를 예측 수행할 수 있는 방법론의 필요성이 대두되고 있다. 

이에 본 연구는 COVID-19로 인한 비정상적 이벤트를 자동으로 검지하고 예측하는 모형 파이
프라인을 구축하였다. 이는 도시 내 다양한 분야에서의 불규칙적이고 비정상적인 이벤트로 인
한 수요변화가 일어나는 상황에 폭넓게 활용될 수 있을 것으로 생각된다.
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ABSTRACT

As cities are becoming densely populated, previously unexpected events such as crimes, accidents, 

and infectious diseases are bound to affect user demands. With a time-series prediction of demand 

using information with uncertainty, it is impossible to derive reliable results. In particular, the 

COVID-19 outbreak in early 2020 caused changes in abnormal travel patterns and made it difficult 

to predict demand for time series. A methodology that accurately predicts demand by detecting and 

reflecting these changes is, therefore, required. The current study suggests a time series modeling 

pipeline that automatically detects and predicts abnormal events caused by COVID-19. We expect 

its wide application in various situations where there is a change in demand due to irregular and 

abnormal events.

Key words : Demand prediction, Time series prediction, Outlier detection, Abnormal time series 

events, Real-time prediction
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Ⅰ. 서  론

현대의 사람들은 밀집하여 도시를 형성하고 그 도시 속에서 살아가고 있다. 이러한 도시의 밀집된 인구가 

각자의 경제생활을 원활하게 할 수 있도록 큰 역할을 하는 것이 바로 도시 인프라이다. 대표적인 도시 인프

라는 도로, 철도, 지하철, 공항, 전기, 통신, 상·하수도 등이 있다. 이러한 도시 인프라는 도시의 근간이 되는 

기본적인 시설로써 기본적인 생산과 생활을 위해 필요한 각종 시설이다. 도시 인프라는 도시의 건설이 완료

된 후 새로운 도시 인프라를 추가하는 것이 매우 어렵기 때문에 도시 건설에 있어서 설계 시부터 반영하여 

구축하여야 한다. 또한 도시 인프라가 그 수요에 비해 공급이 턱없이 부족하여 그 기능을 제대로 하지 못하

게 된다면 도시 속 많은 인구의 경제활동과 생활이 원활하게 이루어지지 않을 수 있으며, 수요에 비해 너무 

많은 공급이 이루어지면 자원의 비효율적인 사용으로 경제성장에 악영향을 미친다. 그렇기 때문에 도시 인

프라의 수요에 대한 정확도 있는 예측은 도시에서 생활하는 사람들의 삶의 질을 향상시키고, 효율성 있는 경

제활동을 영위할 수 있도록 하며, 도시를 성장시키기 위해서 중요한 부분이다.

그러나 도시에 많은 사람들이 밀집하여 살아가면서 기존에 예측하지 못했던 범죄, 사고, 감염병 등의 비정

상 이벤트가 발생은 도시 내 이용자 수요에 영향을 미치게 된다. 이러한 불확실성(uncertainty)이 내포된 정보

를 기반으로 도시 내 이용자 수요에 대한 시계열적 예측을 수행한다면 신뢰성 있는 결과 도출이 불가능하다. 

최근 도시의 불규칙한 변화가 발생된 대표적인 케이스가 COVID-19 이다. COVID-19는 2020년 초 발발해 전 

세계적으로 유행하고 있는 전염성이 강한 질병으로, 우리나라는 COVID-19 확산 초기부터 일일 확진자 수와 

확진자 동선관리를 바탕으로 사회적 거리두기를 실시하고, 집합금지, 대중교통 감축운행 방역패스 등의 감염

을 예방하고 확산을 방지하기 위한 정부정책을 통해 대응하고 있다. 이로 인해 국민들의 생활은 큰 폭으로 

변화하였으며, 이동통행패턴 또한 큰 변화를 보였다.(Lim, 2020) COVID-19가 발발한 직후인 우리나라의 버

스, 지하철과 같은 대중교통수단은 2021년 3월의 통행량이 2019년 3월 대비 47.0%, 42.7% 감소한 것으로 나

타났다(KOTSA and MOLIT, 2021). 이처럼, COVID-19로 인해 이동통행패턴이 기존과 큰 폭으로 변화함에 따

라 도시 인프라에 대한 정확도 있는 수요예측이 어려워졌고, 이러한 비정상적인 수송수요의 변동 속에서도 

정확도 있는 예측을 할 수 있는 새로운 방법의 필요성이 대두되고 있다.

이러한 불확실성을 가지는 데이터를 보정하기는 방법은 과거 자료를 바탕으로 한 단순한 통계기법인 선

형 보간법이나 Factor법을 여전히 활용하고 있는 실정이다. 데이터가 가지는 불확실성의 문제는 장래 도입되

는 차세대 도시 인프라 관리 시스템에서도 피할 수 없는 문제가 될 것으로 보인다. 스마트 시티 내의 센서 

기반으로 수집되는 시계열적 데이터의 경우 실시간으로 방대한 규모의 자료가 축적되지만, 이러한 첨단 장

비를 통해 수집된 데이터도 이상 및 결측값은 항시 존재하게 된다. 따라서 이러한 변화로 인한 불확실성을 

감지하여 예측하고, 또한 이러한 예측 시스템이 자체적으로 지속적으로 업데이트될 수 있는 모형 파이프라

인 구축이 매우 중요한 시점이다. 

본 연구는 COVID-19라는 비정상적인 시계열 이벤트와 같은 불확실성을 인한 수요 변화를 자동으로 감지

하고 정확한 예측값을 도출해 내기 위한 모형 파이프라인을 구축하고자 하였다. 특히, 예측력이 보장된 머신

기반의 모형을 개발하여 데이터 수집 및 모니터링, 이상치 검지, 특성 공학(시계열 변수 추출), 예측 주기 설

정, 모형 구축, 예측력 검증의 전 과정을 반복적으로 수행할 수 있는 아키텍쳐를 제시하고자 한다. 이를 검증

하기 위해 2017년 6월부터 2022년 6월까지의 일 단위 교통량 데이터를 기반으로 모형을 구축하고 COVID-19

로 인한 수요의 급격한 감소세를 시계열 예측 모형에 반영하여 불확실성에 대한 반영이 가능한 시계열 예측 

모형을 구축하였다. 특히, 시계열적 수요예측모형의 범용성을 높이기 위하여 이상치를 검지하는 알고리즘을 

결합하고 모형 파이프라인을 개발 및 적용하였다.
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Ⅱ. 기존 문헌 고찰

기존의 수송수요예측은 전통적 4단계 수요추정모형과, 중력모형에 근거한 직접수요모형, 지수 평활법등 여러 

방법이 사용되어 왔지만 (Kim and Kim, 2019) 이는 단순한 통계모형을 사용하고 있고, 과거의 일정 시점을 기초로 

하여 구한 자료로 모형화를 하기 때문에 데이터가 많이 필요하며, 비정상적인 이벤트의 반영이 힘들기 때문에 

장래를 예측하는 것에 경직성이 있다. 또한 모형구축에도 시간이 오래걸린다는 단점을 가지고 있기 때문에 

대표적으로 많이 사용되어온 모형은 계절 개입형 시계열 모형(seasonal autoregressive integrated moving average, 

이하 SARIMA)이다. SARIMA모형은 주기성 및 계절성이 강한 데이터를 시계열 예측에 사용하기 위해 자기상관

모형(Auto Regression, AR)과 오차항(E)으로 인한 영향을 반영한 이동평균모형인 MA(Moving Average, MA)가 

결합된 모형에 자기상관 모형인 SAR(Seasonal Auto Regressive)과 계절 이동평균 모형인 SMA(Seasonal Moving 

Average)가 결합된 분석기법이다. Kim and Kim(2022)는 SARIMA 모형을 통해 COVID-19의 확진자 수를 예측하는 

모형을 구축하였고, Noh and Do(2015)는 SARIMA 모형을 통해 새마을·무궁화 열차의 주요 5개노선(경부선, 호남

선, 전라선, 장항선, 중앙선)의 수송수요를 예측하였다. 그러나 위 연구에서는 수송수요가 크게 벌어지는 주중과 

주말의 예측모형을 따로 구축하며, 이는 COVID-19와 같은 비정상적인 시계열 이벤트 또한 제대로 반영하여 

정확한 예측값을 도출해 내는 것에 어려움이 있기 때문이라고 생각된다. 이러한 비정상적 이벤트를 반영하여 

정확도 높은 예측값을 도출해 내기 위해 컴퓨터 기술의 발달과 빅데이터의 활용이 가능해진 최근에는 머신러닝 

및 딥러닝을 통한 방법에 대한 연구 또한 활발히 이루어 지고 있다. Sin et al.(2022)의 연구에서는 기존 시계열 

모형과 LSTM(Long Short-Term Memory), GRU(Gated Recurrent Unit)의 딥러닝 모델을 통해 코로나 확진자수를 

예측하였고, 또한 백신 접종률을 변수로 하여 정확한 예측을 통해 예상 확진자수를 구하고 정책 수립에 도움을 

주는 SARIMA모형에 외생변수를 추가시킨 SARIMAX를 활용한 모형을 개발하였다. 그 결과 외생변수로 백신 

접종률을 투입한 SARIMAX 모형이 딥러닝 모형인 LSTM, GRU에 비해 예측 수준이 실제값에 더 근접하였으며, 

부스팅을 통해 딥러닝 모형의 예측 정확도와 신뢰도를 향상시켰다. Bajari et al.(2015)의 연구에서는 머신러닝을 

통한 수요예측 방법들에 대해서 설명하고, 예측력을 분석하였으며, Han et al.(2022)의 연구에서는 딥러닝 기법의 

RNN(Recurrent Neural Network, 순환신경망)을 통해 대중교통 이용량을 예측하고, LSTM, ARIMA, HA의 기법과 

비교하였다. 그 결과 단기예측에서 RNN의 예측이 가장 정확한 것으로 확인되었고 이는 COVID-19로 인한 대중교

통 이용에 대한 사람들의 인식이 단기적임을 확인하였다.

Oh et al.(2020)의 연구에서는 머신러닝 기반의 Prophet을 통한 마늘 가격의 장기예측과 함께, SARIMA 모

형과 LSTM 모형과의 예측력 차이또한 살펴보았다. 이때 Prophet모형은 장기예측에 있어서 오차가 다른 모형

들에 비해 작은 것으로 나타났으며, 불안정한 마늘가격의 변동 속에서도 우수한 예측 성능을 보여주고 있다

는 것을 알 수 있다. 따라서 본 연구는 COVID-19라는 비정상적인 시계열 이벤트가 발생한 상황속에서 보다 

편리하고 단기 의사결정에 있어서 도움이 될 수 있는 정확도 높은 예측값을 도출해 내기 위한 모형을 구축

하는 것을 목적으로 하기 때문에 외부환경효과를 모두 반영하기 힘들고, 시계열마다 외생변수를 모두 반영

해 주어야 하는 SARIMAX를 사용하기 어렵다고 판단하였다. 또한 비정상적인 시계열 데이터가 충분히 확보

되지 않았고, 모형구축에 시간과 비용이 많이 들며 단기 예측에서 Prophet과 SARIMA보다 예측력이 떨어지

는 딥러닝 기법 또한 본 연구에 사용하기 적합하지 않다고 판단하였다. 
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Ⅲ. 연구방법론

1. 분석방법론

앞서 말했듯이, 기존 시계열적인 교통수요 예측에서는 주로 Winter(1960)의 계절지수 평활법을 기반으로 

한 계절형 ARIMA모형, 계절 개입형 시계열 모형인 SARIMA모형 등이 사용되어왔다.(Han et al., 2021). 그러

나 ARIMA 모형에는 시계열이 일정한 주기성(정상성, stationary state)을 가져야 안정적인 결과값을 도출 해 

낼 수 있다는 제약이 존재하는데, 최근 COVID-19로 인해 수요의 주기성이 불규칙하게 변화하였으며, 수요예

측에서 비정기적인 이벤트(holiday)의 영향이 커졌다. 

시계열 예측에는 다양한 알고리즘을 적용할 수 있는데 AutoML의 시계열 예측용 라이브러리인 AutoTS를 

활용하여 사전분석을 수행하여 다양한 시계열 알고리즘의 성능을 검증하였다. LSTM과 Prophet의 설명력이 

가장 높게 나타났지만, 시스템과의 결합을 고려하여 컴퓨터 연산이 상대적으로 가볍고 직관적인 Prophet을 

선정하고 이를 기반으로 하여 모형 알고리즘을 일부 변경 및 개발하는 과정을 수행하였다. 분석 시 모든 분

석을 python을 활용하여 수행되었다. 

Prophet 모형은 페이스북(現,메타)에서 개발한 비즈니스 모형으로, ARIMA와 달리 시간에 대한 영향력을 

고려하지 않기 때문에 불규칙한 주기성이 발생되는 구간에 대한 설명력이 월등히 높으며, Prophet 알고리즘

은 시계열의 추세 및 계절성 변화 시점을 자동으로 파악하여 이를 반영하기 때문에 기존 통계모형에 비해 

큰 장점으로 볼 수 있다. 또한 이상치 및 결측값의 영향을 비교적 적게 받으며, 시계열의 급격한 변화에도 

안정적으로 예측값을 도출해낼 수 있다. 일반적으로 Prophet 모형은 일반화 가법 모형(Generalized Additive 

Model, GAM)을 기반으로 추세성(trend), 계절성(seasonality) 및 비정기적인 사건을 나타내는 휴일(holiday) 효

과를 반영하여 예측값을 도출하지만, 시계열의 잔폭이 변화하는 수준에 따라 승법 모형 또한 적용하여 예측

값을 도출해 낼 수 있다. 

Prophet 모형의 수식은 다음과 같으며, 여기서 는 시계열의 비주기적인 변화를 모형화한 추세(trend) 

함수이고,는 주간 및 연간 계절성(seasonality)을 나타내며, 는 휴일(holiday)효과, 는 오차항으로 모

형에 반영되지 않는 모든 특이한 변화를 나타낸다.

      ·········································································································· (1)

여기서   : 시계열의 비주기적인 변화를 모형화한 추세(trend) 함수
         : 주간 및 연간 계절성(seasonality)

         : 휴일(holiday) 효과
          : 오차항, 즉 모형에 반영되지 않는 모든 특이한 변화

Prophet 모형은 통계 관련 지식 없이도 쉽게 이해하고 적용하여 예측값을 도출해 낼 수 있는 직관적인 파

라미터를 가지고 있어 사용자가 쉽게 예측 방법을 조정하고 예측 성능을 개선할 수 있다는 장점을 지닌다.

본 연구에서 활용한 수요 데이터는 시계열 수준에 따라 잔폭이 달라지므로 가법 모형이 아닌 승법 모형을 

적용해야 할 것으로 판단하였고 이는 다음과 같다.

   ×  ×  ×  ········································································································· (2)
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2. 분석모형구축

일반적인 Prophet 모형의 경우 시계열이 가진 주기성 및 계절성이 제대로 반영이 불가능하다. 또한, COVID-19

라는 비정상적인 이벤트로 인한 급격한 수요감소 때문에 모형 적합지 제대로 이루어지지 않으므로 예측의 정확도

가 떨어진다. 이에 예측 모형의 정확도를 높이기 위해서 휴일 및 계절성을 반영하고, COVID-19의 비정상적인 

이벤트를 반영하여 예측의 정확도를 향상시켰다.

이러한 시계열 예측에서 중요한 이상치의 경우 기준값이 존재하지 않는 데이터의 경우 시스템 상에서 판

단이 거의 불가능한 경우가 많다. 따라서 과거 정상적 시계열 정보를 학습하여 이상치를 검지하는 알고리즘

을 Prophet 모형과 결합하여, 이상치를 자동적으로 검지하고 예측할 수 있는 모형 파이프라인을 구축하였다. 

1) 연구 데이터 및 이상치 검지

본 연구에서는 2017년 6월부터 2022년 6월까지의 일별 교통량 데이터를 활용하여 일변량 시계열 예측 모

형을 구축하였다. 시계열 데이터를 살펴본 결과 COVID-19가 발발한 시기인 2020년 초 교통량이 급격히 감

소한 것을 확인할 수 있다. 

<Fig. 1> Daily Traffic count                              <Fig. 2> Detection of anomaly data

시계열 예측을 위한 일반화된 아키텍쳐 개발을 위하여 이상 및 결측치를 어떠한 방식으로 처리 및 보정 

하는가에 따라 교통량과 같은 시계열 자료의 장래 예측 결과에 따라 합리적인 보정방식을 결정해야만 한다.

반영하는 과정에 있어서 이상치를 주관적인 기준에 의해 판단하는 것이 아닌 과거의 실제값을 바탕으로 패

턴을 학습하여 이상치를 검지하는 알고리즘을 적용하여 이상치를 선별하고 반영하였다. 이상치 검지는 

Stepwise방식으로 과거 데이터를 순차적으로 학습하여 과거의 패턴에서 벗어나는 수치를 이상치로 간주하는 

시스템을 의미한다. 여기서 실제값과 비교를 통해 91%로 검지 성능을 가진다는 의미는 1) 기존 시스템에서 

이상치로 간주하여 보정을 수행한 날짜의 교통량 (실제값)과 2) stepwise를 통해 이상치로 예측된 날짜의 교

통량을 비교했을 때의 검지 성능을 나타낸다. 적용된 알고리즘은 seasonal decoposition, Quantile AD, 

aggregation 기법을 결합하여 활용하였으며, 실제값과 비교를 통해 91% 이상의 검지 성능을 나타내는 것을 

확인하였다. 알고리즘을 통한 검지 결과 COVID-19로 인해 교통량 급격히 감소한 부분이 이상치로 나타났으

며, 이를 참고하여 모형의 예측 정확도를 향상시키기 위한 조정에 반영하였다.
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2) 조정요소

수요에 영향을 주는 개입으로 연도별 명절 및 공휴일과 같은 휴일효과와 계절성 등을 반영하였다. 명절 

및 공휴일은 평일과 달리 철도 수요가 급증하기 때문에, 이를 반영하기 위하여 휴일 효과를 적용하여 모형의 

적합도를 상승시켰다. 또한 본 연구의 목적인 비정상적인 시계열을 반영한 수요예측을 위해 COVID-19라는 

변수를 반영하였다. 이는 앞서 살펴보았듯이 COVID-19가 발생하고 재유행하는 시기마다 수송수요가 급격한 

감소를 보였고, 이러한 비정상적인 시계열을 통해서 기존의 수요예측 방법으로는 정확도 있는 예측이 불가

능했기 때문이다. 이에 이상치 검지 알고리즘을 통한 검지와 Prophet 자체적인 알고리즘을 통한 변곡점들과 

COIVID-19 대유행 시점을 비교하여 5번의 COVID-19 대유행 구간을 이상치로 판단하여 휴일로 설정하고 수

요예측에 미치는 영향을 최소화시키며 모형의 예측 정확도를 향상시켰다.

<Fig. 3> Demand Wave Shifting Points

Category Type

Seasonality effect

weekly seasonality

monthly seasonality

yearly seasonality

holiday effect

Country holidays

New Year's Day, Samiljeol, Lunar New Year's Day, Buddha's Birthday, 

Children's Day, Labor Day, Memorial Day, Liberation Day, Chuseok Holiday, 

Hangeul Day,Christmas, other alternative holidays

COVID-19

2020.02 ~ 2020.03 pandamic

2020.08 ~ 2020.09 pandamic

2020.12 ~ 2021.01 pandamic

2021.08 ~ 2021.09 pandamic

2022.01 ~ 2022.03 pandamic

<Table 1> Adjustment factors for increasing model fit

 

조정을 통해 구축한 모형의 구성요소는 그림 5와 같다. 먼저 모형의 장기적인 트렌드는 우상향 하는 모습

을 보였고 예측값 또한 트렌드를 따라가는 것을 확인할 수 있다. 주간 계절성은 주중에 수요량이 계속 감소

하다가 주말에 수요량이 급증하는 주기성을 보이고 있다. 이는 본 연구에 사용된 시계열 데이터가 가지고 있

는 자기상관성(autocorrelation)이 반영된 결과라고 생각된다. 자기상관성은 어떠한 확률변수가 주어졌을 때, 

서로 다른 두 시점에서의 관측치 사이에 나타나는 상관성을 뜻하며, 본 연구에 사용된 데이터의 경우 7일을 
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주기로 자기상관성을 가지고 있는 것을 알 수 있다. 모형의 과적합 및 과소적합을 검증하기 위해 훈련용

(train), 검증용(validation), 테스트(test) 데이터로 나눴으며 비율은 70%, 20%, 10%로 설정하였다. 검증 및 테스

트를 위한 데이터는 학습된 모형을 검증하고 예측력을 시험하는 용도이므로 무작위로 다양한 시점 구간을 

선택하여 검증할 수 있도록 교차검증방법도 적용하였다. 또한, 머신기반의 모형은 입력 데이터의 스케일이 

학습에 큰 영향을 미치며, 이는 편향된 추정을 발생시킬 수 있다. 따라서 본 연구에서 활용된 모든 데이터셋

을 스케일링 하였고, 머신기반 모형에서 입력값의 상대적 크기에 따른 편향된 추정을 방지하고자 하였다. 

           <Fig. 4> Autocorrelation in the time series

또한 연간 계절성 및 주간 계절성을 살펴보았을 떼 본 연구에 사용된 데이터와 유사한 주기성을 가지고 

있는 것으로 나타났으며, 이로 모형의 적합이 잘 이루어 졌음을 알 수 있다.
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   <Fig. 5> Example of adjusted model’s components 

Ⅳ. 연구 결과 분석

COVID-19를 반영한 Prophet 모형의 예측력 결과는 <Table 2>와 같다. 2017년 6월부터 2022년 3월까지의 

데이터를 모형의 학습에 사용하였고 2022년 4월부터 2022년 6월까지를 검증에 사용하였으며, 평가지표는 

Mean Absolute Percentage Error(MAPE)와 결정계수 R2을 통해 모형의 예측력을 검증하였으며 이는 실제값과 

예측값을 비교하는 지표라고 볼 수 있다.

  



  





 
 ································································································· (3)

여기서    : predicted value

         : actual value

         : independent variable (time)

        : number of observation
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구축된 모형의 검증 결과는 MAPE는 0.08(8%), R2계수는 0.85로 유의미한 값을 가지고 있다.

<Table 2> Verification of transport demand forecast results

Category
Predictive performance of model

RMSE MAE MAPE R2

22.04~22.06 Traffic count 9250.75 7081.97 0.08 0.85

22년 4월부터 22년 6월까지의 실제값과 예측값 주중과 주말로 나누어 비교해본 결과, 평균절대오차율은 

주중 6.15% 주말 4.09%로 나타났으며 의미있는 결과값을 가진다.

<Table 3> Comparison of predictive values and actual values 

Category

WEEKDAY WEEKEND

Predicted

Value

Actual

Value
Error Error Rate

Predicted

Value

Actual

Value
Error Error Rate

2022

04 63,846 57,202 6,644 11.61% 95,432 95,125 307 0.32%

05 76,339 74,029 2,310 3.12% 110,115 121,602 -11,487 -9.45%

06 79,952 77,092 2,860 3.71% 113,148 116,066 -2,918 -2.51%

MAE / MAPE 3938 6.15% 4904 4.09%
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      <Fig. 6> Validate predictive model

<Fig. 6>의 결과는 입력값(input)은 시간(time-step)에 따른 실제 교통량(ground truth)을 의미하고, 데이터 라

벨(Labels)은 예측하고 하는 시점을 나타낸다. 라벨을 기준으로 예측한 결과는 예측값(Predictions)으로 나타나

고 있다.
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       <Fig. 7> Future Prediction based on Labeled Input

Ⅴ. 결  론

본 연구는 COVID-19라는 비정상적인 시계열 이벤트와 같은 불확실성을 인한 수요 변화를 자동으로 감지

하고 정확한 예측값을 도출해 내기 위한 모형 파이프라인을 구축하였다. 스마트 시티 내의 센서 기반으로 수

집되는 시계열 데이터가 가지는 불확실성의 문제를 해결하고, 양질 데이터를 수집 및 관리하기 용이한 시스

템을 구축하는데 중요한 역할을 할 것이라 기대된다. 특히, 실시간으로 수집되는 데이터의 이상치를 자동으

로 감지하여 예측하는 알고리즘인, Seasonal AD와 Prophet을 결합하여 모형 파이프 라인을 구축하였다. 

이를 위해 2017년부터 2022년까지의 일평균 교통량 데이터를 바탕으로 모형을 구축하고 검증하였다. 기존

에 주로 사용하던 계절 개입형 시계열 모형이 사용하기 어렵고 복잡한 과정을 거치며 비정상적인 시계열을 

제대로 반영하지 못하며, 이는 COVID-19로 인한 수송수요의 급격한 변화를 제대로 반영하지 못한다는 것일 

뿐만 아니라 교통량이 급격히 변하는 주말과 주중의 모형까지 따로 구축해야 했기에 보다 더 정확도 있는 

예측값을 도출하면서도 사용하기 편리한 Prophet을 사용하여 새로운 모형을 구축하였다. Prophet모형은 직관

적인 파라미터를 가지고 있어 누구나 쉽게 사용이 가능하고, 비정상적인 시계열 이벤트를 모형에 반영하여 

모형의 예측 정확도를 향상시킬 수 있다는 장점을 가지고 있다. 또한 주말과 주중 수요를 별도의 모형을 구

축하여 예측하던 기존과 달리 그 차이를 구분하여 예측값을 도출하기 때문에 하나의 모형으로 전체 예측값

을 도출해 낼 수 있었다.

구축한 모형의 2022년 4월부터 2022년 6월까지 예측값과 실제값을 비교해 MAPE와 R2계수를 통한 검증결

과 모든 노선에서 유의미한 값을 가지는 것으로 나타났다. 본 연구 결과는 교통량 예측한다는 것에만 국한되

는 것이 아닌, 사회의 다른 부문에서의 비정상적인 시계열 상황 속에서 간편하면서도 안정적인 예측값을 도

출해 내고 이를 참고하여 향후 의사결정을 내리는데 있어 큰 도움이 될 수 있을 것이라 기대된다.
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