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ELM을 이용한 특수일 최대 전력수요 예측 모델 개발

Development of Peak Power Demand Forecasting Model for             
Special-Day using ELM

지 평 식*․임 재 윤†

(Pyeong-Shik Ji․Jae-Yoon Lim)

Abstract - With the improvement of living standards and economic development, electricity consumption continues to 

grow. The electricity is a special energy which is hard to store, so its supply must be consistent with the demand. The 

objective of electricity demand forecasting is to make best use of electricity energy and provide balance between supply 

and demand. Hence, it is very important work to forecast electricity demand with higher precision. So, various 

forecasting methods have been developed. They can be divided into five broad categories such as time series models, 

regression based model, artificial intelligence techniques and fuzzy logic method without considering special-day effects. 

Electricity demand patterns on holidays can be often idiosyncratic and cause significant forecasting errors. Such effects 

are known as special-day effects and are recognized as an important issue in determining electricity demand data. In this 

research, we developed the power demand forecasting method using ELM(Extreme Learning Machine) for special day, 

particularly, lunar new year and Chuseok holiday.
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1. 서  론 

력의 안정 인 공   운용을 하여 성능이 우수한 

력 수요 측 모델의 개발은 매우 요하다. 이러한 력

의 수요를 측하기 하여 시계열 분석방법에 기반을 알고

리즘이 사용된다. 그러나 설연휴 는 추석과 같은 특수일의 

경우 시계열 데이터 분석보다는 연휴 특성을 고려하여 모델

을 개발하여야 한다[1]. 

력 수요 측 모델은 회귀모델과 신경회로망 등으로 

표되는 지능형 측 모델로 분류된다. 회귀 모델을 이용한 

연구동향을 살펴보면, 다 회귀분석법을 이용하여 지역 력

의 수요를 측한 방법[2], 지수평활법 모델[3]과 이 계  

지수평활법[4], 삼  계  지수평활법[5], ARIMA 모형[6]을 

이용한 력수요 측 방법이 있다. 한 다양한 시계열 모

형에 따른 일별 최  수요 력의 측 성능을 분석한 연구

[7]도 진행되었다. 지능형 모델을 이용한 연구동향을 살펴보

면, SVR(Support Vector Regression)을 이용하여 월별 력

수요 측을 용한 방법[8], 뉴로-퍼지 모델을 이용하여 시

간, 일간, 주간 단  력을 측한 방법[9] 등이 있다. 

최근에는 두 가지 알고리즘을 융합한 하이 리드 형태의 

측모델이 개발되고 있다. 표 인 하이 리드 모델로는 웨

이블렛과 신경회로망을 결합한 모델[10, 11]과 웨이블렛과 뉴

로퍼지모델을 결합한 모델[12] 등이 있다. 웨이블렛과 신경회

로망을 결합한 모델[11]에서는 지능형 하이 리드 웨이블렛 

모델을 이용하여 단기 부하 측모델을 개발하고, 그 유용성

을 평가하 다. 특히, 시계열 데이터를 웨이블렛에 의해 고주

 신호를 제거한 후, 주  신호가 강조된 시계열 데이터와 

신경회로망을 목한 모델을 개발한 것이 특징으로서, 입력인

자로는 과거 수요데이터와 온도 특성을 고려하 다. 

서술한 측모델은 특수일이 아닌 경우에 해서는 우수

한 성능을 나타내지만 특수일에 해서는 특수일의 특성을 

반 하지 못하므로 모델 성능의 하를 래한다. 특수일에 

한 력 수요 측을 해 추석 연휴 력수요 특성 분석

을 통한 단기 력 수요 측 기법을 개발한 연구도 진행되

었다[13]. 한 특수일이 아니지만 하계 특수 경부하기간의 

단기 력수요 측 연구도 수행되었다.

본 논문에서는 특수일 에서 구정연휴와 추석 연휴의 일

별 최  력수요 측을 하여 처리속도가 우수한 ELM 

모델을 개발하 다. 개발된 모델은 각각의 연휴 특성에 맞는 

입력인자를 선택하고, 선택된 입력인자를 이용하여 효과 으

로 해당되는 특수일의 일별 최  수요 측을 가능하도록 

하 다. 제안된 방법은 기존에 제안된 방법과 비교함으로서 

타당성을 입증하고자 한다.

2. 특수일에 한 최  력수요 측 

그림 1에서는 본 연구에서 제안된 특수일을 고려한 최  

수요 측 모델의 구성도를 나타냈다. 그림 1에서 보는 바와 

같이 입력인자로는 특수일의 특성을 표할 수 있는 인자를 

상 계 분석을 통하여 선택하 으며, 학습 알고리즘은 

ELM(Extreme Learning Machine)을 사용하 다. ELM은 
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반복학습을 하지 않기 때문에 형 인 반복 학습 방법들에 

비하여 매우 빠른 학습이 가능하다. 주요 특징으로 ELM은 

작은 학습 오차값을 가질 뿐만 아니라 가 치들의 가장 작

은 해를 얻는 경향이 있다. 따라서 ELM은 신경 회로망의 

우수한 성능을 얻을 수 있다. 한, 경사 기반 학습방법들이 

국부최소(local minimum), 과잉 합(over-fitting)과 같은 문

제 이 있는 반면에 ELM은 한 번의 학습으로 최 의 해에 

직 으로 도달하는 경향이 있다.  

그림 1 제안된 알고리즘

Fig. 1  The proposed algorithm

그림 2는 ELM의 학습 차와 구조를 보여 다. 그림 2에

서 입력인자 x는 상 성 분석을 통하여 특수일에 향을 주

는 인자를 선택하 으며, 출력 는 특수일에 해당하는 최

수요 력을 의미한다. ELM에 의한 측 과정을 살펴보면 

다음과 같다[14].

개의 데이터 xi yi  i …m와 한개의 출력노드를 
가지고 개의 은닉노드들을 가지는 방향 신경 회로망의 

학습을 고려해보자. 여기서, 입력 x   … ∈  ∈
이고, ∈이며, 개의 은닉노드들의 활성화 함수 g에 
의한 방향 신경 회로망의 출력은 다음과 같이 나타낼 수 

있다.

gw∙ x ∙ a    …        (1)

여기서, wj wjwj…wjn T j  …N 은 번째 은닉노

드와 입력노드들을 연결하는 가 치 벡터로 임의의 값으로 

기화 되며, a  …   는 은닉노드들과 출력노드를 
연결하는 가 치 벡터이다. wj∙ xi는 wj와 xi의 내 을 의

미한다.

식 (2)는 다음과 같이 간결하게 표 될 수 있다.

Ga y                          (2)

여기서 

Gw…w x… x 










gw ∙x  ⋯ gw ∙x 
⋮ ⋮ ⋮

gw ∙x ⋯gw ∙x 
(3)

y





⋮






×

           (4)

G는 방향 신경 회로망에서 은닉층의 출력으로 G의 
번째 열은 입력 x x… xm 과 련된 번째 은닉노드들의 

출력 벡터이다. 최종 으로, 다음과 같이 최소자승법에 의하

여 출력 가 치 a을 구한다.

a G†y                             (5)

여기서 G†는 은닉층의 출력 G의 Moore-Penros 일반화된 
역행렬이다. 만일 GTG가 비정칙인 경우, G의 Moore-Penros 
일반화된 역행렬은 다음과 같이 얻어진다.

G† GTG GT                  (6)

최종 측은 다음과 같이 얻어진다.

y Ga                         (7)

그림 2 ELM의 학습과정

Fig. 2 The learning process of ELM

3. 사례연구

3.1 데이터의 구성  분석

표 1과 표 2에서는 구정연휴와 설날 연휴에 한 년도별 

일별 최  수요 력을 나타냈다.  

표 1에서 보는 바와 같이 구정 연휴는 구정 하루 , 당일, 

다음날 순으로 나타냈다. 표 1에 나타낸 인자들 에서 경제 

성장률, 온도에 의한 최  수요 력의 상 성을 분석하기 

하여 상 계수를 산출하 다. 표 3에서는 음력설에 한 최  
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년도
경제

성장율

하루 날 당일 다음날

요일 최 기온 요일 최 기온 요일 최 기온

2006 5.2 토 44,859 1.3 일 39,237 4.5 월 40,115 5.0 

2007 5.1 토 45,801 6.2 일 39,596 5.6 월 41,617 4.4 

2008 2.3 수 50,720 -3.2 목 44,834 -3.9 46,181 -2.7 

2009 0.2 일 50,320 -4.6 월 45,285 -3.3 화 46,881 -1.9 

2010 6.1 수 68,963 -13.2 목 68,937 -9.1 68,539 -5.0 

표   1  음력 설날 연휴에 한 년도별 최  수요 력

Table 1 Daily Peak Power Demand per year for lunar new year holiday

년도
경제

성장율

하루 날 당일 다음날

요일 최 기온 요일 최 기온 요일 최 기온

2006 5.2 목 34,557 21.4 31,589 21.1 토 34,247 20.3 

2007 5.1 월 36,266 22.5 화 34,024 22.2 수 37,671 22.1 

2008 2.3 토 40,415 23.3 일 36,649 24.4 월 40,474 25.1 

2009 0.2 40,891 19.0 토 37,110 17.9 일 39,607 17.0 

2010 6.1 화 45,151 21.4 수 38,764 16.7 목 41,282 17.0 

표   2  추석 연휴에 한 년도별 최  수요 력

Table 2 Daily Peak Power Demand per year for Chuseok holiday

인자 하루 당일 다음 날 비고

경제성장률 0.90  0.88 0.90 값

온도 -0.91 -0.85  -0.79 평균 온도

표   3 음력설에 한 최  수요 력간의 상 성 분석

Table 3 Correlation analysis between peak power demand 

for lunar new year holiday

인자 하루 당일 다음날 비고

경제성장률 0.97  0.96  0.93 값

온도 -0.08 -0.68   -0.53 평균 온도

표    4  추석에 한 최  수요 력간의 상 성 분석

Table 4 Correlation analysis between peak power demand 

for Chuseok holiday

표   5  구정 설날과 추석에 한 측 결과

Table 5 Forecasting results for lunar new year and 

Chuseok holiday

구분 기존방법 제안방법

설날 2306 1806

추석 3105 2900

수요 력간의 상 분석결과를 나타냈다. 표 3에서 보는 바와 

같이 경제 성장율은 하루 의 일별 최 수요 력과 상 계

수가 0.9,. 당일은 0.88, 다음날은 0.9로 매우 높은 상 성을 

갖음을 알 수 있다. 한 온도에 한 상 성 분석결과 하루 

은 -0.91, 당일은 -0.85, 다음날은 -0.79로 온도에 해서도 

부의 높은 상 성을 보임을 알 수 있다.

표 2에서는 추석 연휴에 한 일별 최  수요 력을 나타

냈다. 표 2에 나타낸 인자들 에서 경제 성장률, 온도에 의

한 최  수요 력의 상 성을 분석하기 하여 상 계수를 

산출하 다. 표 4에서는 추석 연휴에 한 최  수요 력간

의 상 분석결과를 나타냈다. 표 4에서 보는 바와 같이 경제

성장율은 하루 의 일별 최 수요 력과 상 계수가 0.97, 

당일은 0.96, 다음날은 0.93으로 매우 높은 상 성을 갖음을 

알 수 있다. 그러나 온도에 한 상 성 분석결과 하루 은 

-0.08, 당일은 -0.68, 다음날은 -0.53으로 온도에 해서는 경

제 성장률에 비하여 높은 상 계를 나타내지는 않았다. 그

림 3과 그림 4에서는 구정연휴와 추석에 한 경제성장률  

온도와 일별 최  수요 려의 데이터 분포도를 나타냈다.

성능지표로는 식 (8)에 나타낸 평균제곱오차인 RMSE 

(Root means square error)를 고려하 다.







 



 
      (8)

표 5에서는 측결과를 나타냈다. 측 모델 구축을 해  

2006년도에 2009년도에 발생한 최 수요 력 데이터를 학습

용으로 사용하 고, 2010년도 데이터를 이용하여 검증을 하

다. 구정 설날 당일의 측모델은 상 성이 높은 온도와 

경제성장률, 그리고 구정 설날 날의 최  수요 력을 입력

인자로 선택하 으며, 추석 당일의 측모델은 경제성장률과 

추석 날의 최  수요 력을 입력인자로 선택하 다. 표 5

에서 보는 바와 같이 특수일 고려없이 시계열 데이터만을 

사용한 기존방법은 구정 설날에 해 RMSE 오차가 2306, 

제안된 방법은 1806으로 측 오차가 감소되었음을 확인할 

수 있다. 한, 추석 당일의 측결과는 특수일 고려없이 시

계열 데이터만을 사용한 기존방법은 RMSE 오차가 3105, 제

안된 방법은 2900으로 측 오차가 감소되었음을 확인할 수 

있다. 표 5에서 보는 바와 같이 특수일에 맞는 인자를 선택

하여 학습함으로써 측모델의 성능이 향상됨을 알 수 있다.
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(a) 경제 성장률과 최  수요 력 분포도

(b) 온도와 최  수요 력 분포도

그림 3 구정 연휴에 한 최  수요 력간의 데이터 분포

Fig. 3 Data distribution between peak power demand for 

lunar new year holiday.

(a) 온도와 최  수요 력 분포도

(a)  경제 성장률과 최  수요 력 분포도

그림 4 추석 연휴에 한 최  수요 력간의 데이터 분포

Fig. 4 Data distribution between peak power demand for 

Chuseok holiday.

4. 결  론

부분의 최 력 수요 측모델은 특수일이 아닌 경우

에 해서는 우수한 성능을 나타내지만 특수일에 해서는 

특수일의 특성을 반 하지 못하므로 모델 성능의 하를 

래한다. 따라서 본 논문에서는 구정 설날  추석 등의 특수

일에 합함 측모델을 개발하고, 개발된 방법의 성능을 평

가하 다. 실험결과 특수일 고려없이 시계열 데이터만을 사

용한 기존방법은 구정 설날에 해 RMSE 오차가 2306, 제

안된 방법은 1806으로 측 오차가 감소되었다. 한, 추석 

당일의 측결과는 특수일 고려없이 시계열 데이터만을 사

용한 기존방법은 RMSE 오차가 3105, 제안된 방법은 2900으

로 측 오차가 감소되었다.

향후 구정 설날  추석뿐만 아니라 다른 특수일에 해

서도 제안된 방법을 용하여 성능을 평가하고자 한다.
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