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Abstract

Fuzzy linear regression method has been used for short-term load forecasting of the special day in

the previous researches. However, considerable load forecasting errors would be occurring if a special

day is located on Saturday or Monday. In this paper, a new load forecasting method for the

consecutive holidays is proposed with the consideration of the power demand variation rate. In the

proposed method, a exponential smoothing model reflecting temperature is used to short-term load

forecasting for Sunday during the consecutive holidays and then the loads of the special day during the

consecutive holidays is calculated using the hourly power demand variation rate between the previous

similar consecutive holidays. The proposed method is tested with 10 cases of the consecutive holidays

from 2009 to 2012. Test results show that the average accuracy of the proposed method is improved

about 2.96% by comparison with the fuzzy linear regression method.
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1. 서  론

단기전력수요예측의정확도향상은안정적인전력

계통 운영을 통한 공급 신뢰도 향상이나 발전설비의

경제적인운영에서그중요성이매우크다. 전력수요

는예측대상이되는날짜의계절, 요일및연휴여부

에따라고유한특성을나타내므로모든날짜의예측

에적합한유일한접근법은존재하지않는다. 단일특

수일에대해신경회로망이론및퍼지규칙을이용한

연구[1-2]로 비정형특성을갖는특수일에대한예측

오차가개선되었지만, 연휴의 경우평상일과달리과

거데이터부족및불확실성이상대적으로높아단기

전력수요예측 오차율이 높은 특성을 나타낸다. 이틀

연휴는토요일과일요일인경우와일요일과월요일인

경우이며 연휴 특성을 고려한 단기 전력수요예측 알
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고리즘이필요하다. 연휴가 토요일또는월요일을포

함하는 경우 전일이나 익일에 해당하는 일요일을 지

수평활화법[4]이나 퍼지선형회귀분석법[2-3] 중에서

한가지를선택하여예측한다. 예측한값에동일요일

의연휴특성을갖는 24시간의전력수요변동률을구

해예측년의토요일과월요일연휴에바로적용하여

24시간전력수요를예측한다. 2009년부터 2012년까지

의 4개년에대한연휴가토요일또는월요일을포함하

는경우, 연휴에 대한전력수요예측사례연구를통하

여 오차율 개선을 입증하였다.

2. 연휴에 대한 전력수요예측 알고리즘

선행된연구에서연휴가토요일또는월요일을포함

한전력수요예측오차는 10%를상회하는경우가발생

하며 보통 5% 정도의 예측오차를 갖는다. 연휴의 토

요일과월요일부하는화, 수, 목, 금요일의동일연휴

부하보다 전반적으로 낮다. 또한 미래 예측 시 과거

데이터에 의존하게 되는데 연휴가 토요일 또는 월요

일을 포함하는 경우에 과거 연휴가 동일하게 토요일

과월요일인경우의데이터를이용해야한다[2]. 예를

들어 2011년 월요일광복절의예측을위하여과거데

이터를 검색하면 월요일인 광복절 2005년과 1994년,

1988년이이용된다. 입력자료로 10년이상또는 20년

이상된자료를사용하므로예측의정확도를훼손할

수있다. 따라서이런문제를해결할만한새로운알고

리즘이필요하다. 연휴에 토요일또는월요일이포함

된 경우 예측 알고리즘은 전일이나 익일에 해당하는

일요일을 미리 예측하고 예측한 값에 시간대별 상대

계수를 사용하여 보정하는 방식이다. 일요일을 예측

하는방법에는 두 가지방식이사용된다. 첫 번째 방

식은지수평활화법을기반으로예측일기준최근과

거 3개의동일요일의전력수요데이터를사용한다. 3

개의과거동일요일의전력수요데이터를각각정규

화하여시간별로지수평활화법을활용하고기온을보

정하여예측일 24시간패턴을이용한예측일 24시간

전력수요를 예측한다. 두 번째는 일요일을 퍼지선형

회귀분석법[2-3] 기반으로예측하고시간대별상대계

수를 사용하여 보정하는 방식이다. 일반적으로 널리

사용되는삼각퍼지넘버가그림 1에제시되었다. 퍼지

넘버 Ã에서 a는 중심이고 α와 β는 스프레드이다. 선

형회귀분석은 일반적인 1차 선형식으로 표현되고 몇

개의 상관관계가 있는 표본들로 계수를 추정하여 하

나의 선형식을 만들고 임의의 입력되는 변수에 따른

값을 예측할 수 있는 방법이다[5].

그림 1. 퍼지넘버 그래프
Fig. 1. The graph of a fuzzy numbers

 ⊕⊗ (1)

여기서 는 이며예측하려는날의최대전력

수요, 는 이며 예측하려는 날 이전의 평일의

최대전력수요,        는퍼지넘버로

서회귀분석모델의계수로중심 이고스프레드는 

이다. 입출력변수및계수모두퍼지수임, ⊕⊗는퍼

지 덧셈, 곱셈 연산자이다.

직전평일과일요일의관계가각각 와 의값이

된다. 표 1에서퍼지입력데이터가 와 로표현되

어있는데여기서 는과거일요일과그직전평일4일

의 데이터가 몇개년이쓰이는지에대한표현이다[6].

표 1. 퍼지 데이터 입력
Table 1. Fuzzy input data

   

1  

2  

․ ․ ․

i  
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기온을 고려한 지수평활 알고리즘은 예측에 사용

할 기온요소로 최고온도, 최저온도가 있으며 과거

3년간 최대․최소 전력수요와의 상관관계를 바탕

으로 선정한다. 이때 기간별로 상관관계가 높은 온

도요소가 다르기 때문에 1년을 더운 기간(5월∼9

월), 추운기간(1월∼4월, 10월∼12월)으로 나누어

분석한다. 상관계수 도출을 위하여 피어슨 상관계

수를 이용하며, 최고․최저온도 중에서 각 기간의

최대․최소 전력요소와의상관관계가 큰온도가 전

력수요예측을 위한 온도요소로 선정된다. 온도는 5

대광역시(서울, 대전, 대구, 광주, 부산)의 지역별

가중치를 사용한다. 최대․최소 전력수요를 온도

민감도를 이용하여 예측한 후, 예측 일을 기준으로

최근 과거 3개의 평일 전력수요 데이터를 이용하여

24시간 전력수요 패턴을 예측한다. 24시간 전력수

요 패턴을 예측하는 방법은 3개의 과거 평일 데이

터를 각각최대․최소 전력수요를기준으로 정규화

한 후 시간대별로 지수평활화법을 사용하여 예측

일 24시간 패턴을 예측한다.

예측하는 토요일이 휴일인 경우 익일이 일요일

이므로 이틀 연휴가 발생된다. 2012년 어린이날

(토)의 전력수요예측 과정을 그림 2와 그림 3에 나

타내었다. 2012년 어린이날(토) 전력수요예측을

위해 예측 년 과거 가장 최근의 동일요일 2007년

어린이날(토)과 그 다음날 일요일의 전력수요 변

동률을 구하여 예측 년에 반영한다. 과거 동일요

일 토요일과 일요일의 전력수요 변동률 식은 다음

과 같다.

∆ 
′


′

′
, for t=1,2,...,24 (2)

여기서 ∆는 예측 년 전 과거년도 동일요일 토
요일과 일요일의 t시각 전력수요 변동률, 

′

는 예측 년 전 과거년도 동일요일 토요일의 t시각

실적 전력수요, 
′는 예측 년 전 과거년도 동

일요일 토요일의 다음날인 일요일의 t시각 실적 전

력수요이다.

그림 2. 2007년 어린이날(토요일)과 익일 일요일 전력
수요

Fig. 2. Electric load patterns on Children's
Day(Saturday) and the day after one´s
Children's Day(Sunday) in 2007

예측년도연휴중토요일의 24시간전력수요를예

측하기 위한 최종 수식은 아래와 같다.

  ∆×


, for t=1,2,...,24 (3)

여기서 는예측년도연휴중토요일의 t시각예

측 전력수요, ∆는 예측 년도 연휴 중 과거년도
동일요일 토요일과 일요일의 t시각에 전력수요 변

동률, 
는 예측 년도 연휴 중 토요일의 다음

날로 선행하여 예측된 일요일의 t시각 전력수요 예

측 값이다.

그림 3. 2012년 어린이날(토요일) 전력수요예측
Fig. 3. The forecasting of the electric Load

pattern on Children's Day(Saturday) in
2012

예측하는월요일이휴일인경우, 전일이일요일이므

로 이틀 연휴가 발생된다. 2012년 석가탄신일(월)의

전력수요예측하는 과정을 그림 4와 그림 5에 나타내
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었다. 2012년석가탄신일(월)전력수요예측을위해예

측년과거가장최근의동일요일 2008년석가탄신일

(월)과전일일요일의전력수요변동률을구하여예측

년에반영한다. 과거 동일요일월요일과일요일의전

력수요 변동률 식은 아래와 같다.

∆ 
′


′

′
, for t=1,2,...,24 (4)

여기서 ∆는예측년전과거년도동일요일월요
일과일요일의 t시각전력수요변동률, 

′는예
측년전과거년도동일요일월요일의 t시각 실적전

력수요, 
′는예측년전과거년도동일요일월

요일의 전날인 일요일의 t시각 실적 전력수요이다.

그림 4. 2008년 석가탄신일(월요일)과 전일 일요일
전력수요

Fig. 4. Electric load patterns on Buddha's
birthday(Monday) and the day before one´s
Buddha's birthday(Sunday) in 2008

예측년도연휴중월요일의 24시간전력수요를예

측하기 위한 최종 수식은 아래와 같다.

  ∆×


, for t=1,2,...,24 (5)

여기서 는예측년도연휴중월요일의 t시각 예

측전력수요, ∆는예측년도연휴중과거년도동
일요일 월요일과 일요일의 t시각에 전력수요 변동률,


는예측 년도 연휴 중월요일의 전날인 예측

된 일요일의 t시각 전력수요예측 값이다.

그림 5. 2012년 석가탄신일(월요일) 전력수요예측
Fig. 5. The forecasting of the electric Load

pattern on Buddha's birthday(Monday) in
2012

3. 연휴에 대한 전력수요예측 사례연구

2012년 5월 28일(월) 석가탄신일을 예측하기 위한

기존 퍼지선형회귀분석의 24시간 패턴 룰 구성은 과

거 3개년의석가탄신일의패턴을이용하기때문에연

휴 특성을 반영하지 않는다고할 수 있을것이다. 그

림 6은 기존퍼지룰구성과전력수요변동률을반영

한수요예측알고리즘에따른 24시간일일패턴을정

규화하여 실제 수요의정규화패턴과비교한 것이다.

일중최소수요가발생하는시점을포함하는 00시부터

13시까지, 특수일의일중최대수요가발생하는시점

을 포함하는 18시부터 24시까지의 수요패턴은 제안

알고리즘을 이용한 패턴이 실제 패턴과 유사함을 보

이고 있다.

그림 6. 2012년 석가탄신일 정규화 패턴 비교
Fig. 6. Normalized load pattern of 2012 Buddha's

birthday
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또한사례연구기간중가장최근에해당하는 2012년

5월 28일월요일(석가탄신일)의경우퍼지선형회귀분

석법과 전력수요 변동률을 반영한 퍼지선형회귀분석

법, 전력수요변동률과기온을반영한지수평활화법을

이용한수요예측결과를그림 7과표 2에나타내었다.

그림 7. 2012년 석가탄신일 수요예측 결과 비교
Fig. 7. Comparison data of load forecasting result

for 2012 Buddha's day

표 2. 2012년 석가탄신일 수요예측 결과 비교
Table 2. Comparison data of load forecasting

result for 2012 Buddha's birthday

예측기법
최대

부하오차

최소

부하오차

최대

오차

평균

오차

퍼지선형회귀

분석법
4.86% 11.89% 13.59% 7.94%

전력수요 변동률을

반영한 퍼지

선형회귀분석법

3.39% 0.95% 4.21% 1.38%

전력수요 변동률과

기온을 반영한

지수평활화법

0.84% 1.19% 2.35% 0.97%

제안한알고리즘의보편적인정확성을검증하기위

해서 2009년부터 2012년까지 2일동안연휴인 10가지

사례를 조사하였다. 월요일을 포한한 연휴인 2010년

삼일절, 2011년 개천일, 광복절, 현충일, 2012년 석가

탄신일과토요일을포함한연휴인 2009년 광복절, 석

가탄신일, 현충일, 2010년 성탄절, 2012년 어린이날에

대하여전력수요예측을수행하고기존의특수일에대

한 전력수요예측 알고리즘을 이용한 퍼지선형회귀분

석방법을전력수요예측결과와비교하여그림 8에나

타내었다.

그림 8. 2009년부터 2012년까지 연휴중 특수일의
전력수요예측 결과 오차 비교

Fig. 8. Error of load forecasting for the special
days on the consecutive holidays in
2009~2012

퍼지선형회귀분석법과 전력수요 변동률과 기온을

반영한 지수평활화법을 이용하여 2009년부터 2012년

까지 2일 동안 연휴인 10가지 사례에 대한 수요예측

결과를보면최대부하오차및최대오차는평균적으로

각각 약 2.22% 및 5.20%가 개선되었고 평균오차는

2.96% 개선되었음을알수있다. 최대부하및최소부

하오차는각각 24시간중최대부하및최소부하시점

의오차를나타낸다. 또한최대오차는 24시간중에최

대인오차를, 평균오차는 24시간 각오차의평균값을

나타낸다. 최종적으로예측된최대․최소전력수요에

맞게 24시간패턴을복원하여예측일 24시간전력수

요예측이 완료된다. 월요일과 토요일이 연휴인 경우

의 전력수요예측 시 기온을 고려한 지수평활 알고리

즘을사용한 결과가 우수함을알 수 있다. 이는 상대

적으로기온을반영하지않은퍼지선형회귀분석법보

다기온보정을더욱잘반영할수있었기때문이라

판단된다.

4. 결  론

본논문은전력수요변동률을반영하여연휴에대한

전력수요예측의 정확도를 개선하는 방법을 제안하였
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다. 제안한수요예측기법은최대부하오차, 최소부하오

차, 최대오차및 24시간평균오차를크게개선하여제

안한 알고리즘의 우수성을 입증하였다. 향후 기온을

반영한 퍼지선형회귀분석법 알고리즘 개발로 전력수

요예측 오차율이 더욱 개선될 것으로 예상한다.

본 연구는 2011년도 지식경제부의 재원으로 한국에너지
기술평가원(KETEP)의 지원을 받아 수행한 연구 과제
(No. 20114010203110)입니다.
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