
 “구미 산단 내 기업들의 CEO”를 에너지 관리 서비스의 고객으로 가정하고, 이들을 위한 서비스
아이디어를 도출함. 또는, Web으로 전달한다고 가정하고 제공하는 서비스는 다음과 같음.
• #1: 사용 전력량의 과거 기록을 관리하고, 1시간 뒤의 예측되는 전력량을 제공하는 정보임. 각

기업의 전력 수용량에 대한 사용량 비율과 1시간 후의 예상 사용량을 시각적으로 나타냄.
• #2 부하시간대별 Capacity 대비 전력량을 4가지의 기준에 따라서 비교하는 서비스임. 부하시간대별

전기요금을 예상하며 특히, 전기요금이 비싼 시간대의 전력량 비율 관리에 도움을 줌.
• #3 전력 시스템의 운영 및 관리 목적으로 3가지 지표와 레이더 차트를 활용해 시각화한 지표임.
• #4 랭킹제를 통한 전날 대비 에너지 절감률을 시각화하여 에너지 절약 행동 유도함.
• #5: 게임화 기법을 적용하여 행동 유도 및 실천으로 취득한 포인트로 서비스의 심화 기능을 사용할

수 있는 부가 서비스임.
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데이터 기반의 에너지 관리 서비스 아이디어 도출: 
구미국가산업단지의 데이터를 활용한 사례연구

서론

 구미국가산업단지는 기계, 전자전기 중심의 제조기업이 집적한 50년이 넘은 단지로 4개의 단지로 구성
된 단지임. 입주업체 수는 2,474개사, 고용인원: 80,968명, 생산액은 46조1,778억원, 수출액은 249.6
억달러의 규모임.

 구미국가산업단지 기업 대상으로 한 설문조사[1]에 따르면, 산단 내 기업들은 에너지 관리에 대한 관
심이 높음. 노후된 장비의 교체 보다 에너지 관리 시스템을 구축하는 것이 비용 효율적임에 따라 산단
내 기업들은 이러한 시스템 구축을 시도하고 있음.

 에너지 시스템 구축을 위해서는 에너지 사용량을 예측하는 모델의 개발[2]이 필요하며, 비슷한 특성을
보이는 기업들간의 에너지 사용량 상대적으로 비교하는 모델[3]이 필요함. 

 이에 본 연구에서는 한국전력공사에서 수집한 전력 사용량 데이터를 활용하여, 전력 사용량 패턴이 비
슷한 기업들을 군집화하고, 군집별 대표 전력 사용량 예측 모델을 개발함. 이때 군집화 기법으로는
Dynamic Time Warping 군집화 방법 (DTW)을, 예측 모델은 Long Short-Term Memory (LSTM)을 활용하였
음.

 더 나아가 예측 모델을 활용한 산업단지 내 기업들의 에너지 관리를 지원하는 서비스 아이디어를 제시
하였음.

데이터 설명

 한국전력공사에서는 구미산업단지 1145개 기업의 에너지사용 기록을 시간단위로 수집하고 있으며,
현재까지 수집된 데이터는 약 2년 간의 데이터임. (2020.01.01 ~ 2021.12.31)

 데이터에는 해당 기업의 위치, 계약하고 있는 전기 종류, 산업분류 정보와 같이 기업정보 부분과 해당
기업의 일별 시간단위로 전력사용량 정보를 포함하고 있음. 자세한 정보는 아래 표와 같음.

기업 정보 전력 사용량 정보

구분 계약번호(기업) 계약종 코드 계약종 산업분류코드 산업분류(2단계) 날짜 1시(kWh) 2시(kWh) … 24시(kWh)

1공단 구미4259 322 산업용(갑)II고압A 24122 1차 금속 제조업 2020.01.01 7.00 7.51 … 7.32

1공단 구미4259 322 산업용(갑)II고압A 24122 1차 금속 제조업 2020.01.02 7.31 7.25 … 7.33

… … … … … … … … … … …

2공단 구미6683 726 산업용(을)고압A 06200 금속 광업 2020.01.01 8.19 8.10 … 7.73

2공단 구미6683 726 산업용(을)고압A 06200 금속 광업 2020.01.02 24.85 26.36 … 24.35

… … … … … … … … … … …

4공단 구미7735 736 산업용(을)고압B 24122 1차 금속 제조업 2021.12.31 21.92 23.52 … 14.49

예측 모델 개발

• 구미 산단 내 ＂전자부품/ 컴퓨터/ 영상/ 음향 및 통신장비 제조업＂
기업은 전체 기업의 30.5%로 타 분야 대비 기업 수가 가장 많음.

• 예측 정확도를 높이기 위해 각 기업별 최대 사용 전력량을 도출하고,
이를 기반으로 서비스 대상 기업을 세분화함.
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 본 연구에서는 DTW를 활용하여 구미산단기업의 전력 사용 패턴을 기준으로 기업들을 군집화하였음.
또한, 군집별 대표 전력량 예측 모델을 개발하고, 이를 활용하여 에너지 관리 서비스에 대한
아이디어를 제시함.

 제안된 데이터 기반의 에너지 관리 서비스는 산업단지 내 기업들의 에너지 절약 행동을 유도하고,
전력 손실을 최소화하는데 기여할 것으로 기대됨.

 시간별 전력량 데이터만으로 전력량 예측을 함으로써 예측률 수치와 군집화에 있어서 제한되는 점이
존재함. 만약, 기업의 생산량, 매출을 비롯한 기업들의 기본 정보와 같은 추가적인 데이터가
있었다면 기존보다 더 높은 예측율과 최적화된 기업별 맞춤 서비스를 기대할 수 있음.
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서비스 대상 기업 선정

(349개 기업)

• 2년치 데이터를 하루로 aggregation하고, 이를 각 회사별 대표 전력
사용량 패턴이라 가정하였음.

• 대표 시계열 패턴을 DTW를 활용해 군집화하고, 이를 기반으로 각각의
전력 사용량 패턴 특성 파악하였음. 이때 엘보우 기법과 실루엣 기법을
활용해 최적의 군집 수를 정의함.

• 군집 내 여러 회사들의 2년치 데이터를 LSTM 알고리즘을 활용해 예측
모델을 개발함.

• 여러 실험을 통해서 정한 Hyperparameter: 활성화 함수(relu), 뉴런
개수(50), 최적화 함수(adam), 손실 함수(Mean squared error),
Timestamp(24), epoch(200), Batch size(32)

 산업분류마다 전력 사용의 패턴이 다르기 때문에 전체 산업 대상으로 예측 모델을 개발하는 것이 아닌,
특정 산업 분류를 지정하여 모델을 개발함. 본 연구는 구미 산단 내 기업 수가 가장 많은“전자부품/
컴퓨터 / 영상 / 음향 및 통신장비 제조업”기업의 데이터를 분석함.

 데이터 전처리 시 결측치 보완을 위해 선형보간법을, 이상치 제거를 위해 사분위수를 활용하였음.

서비스 아이디어

결론 및 한계점

 시계열 클러스터링 결과

 군집별 패턴 특징
1번 그룹(49개 기업): 5시부터 전력량이 늘어나고 19시 이후에도 높은 전력량을 가진 패턴을 보임
2번 그룹(134개 기업): 6시부터 전력량이 늘어나고 19시 이후 줄어드는 패턴을 보임
3번 그룹(158개 기업): 6시부터 전력량이 늘어나고 19시 이후 줄어드는 패턴을 보임
4번 그룹(8개 기업): 하루 종일 전력량이 일정한 패턴을 보임

 군집별 모델 결과

1번 그룹 2번 그룹 3번 그룹 4번 그룹

평균 R² 평균 MAE 평균 R² 평균 MAE 평균 R² 평균 MAE 평균 R² 평균 MAE

0.837 0.048 0.811 0.053 0.829 0.051 0.454 0.120

전처리

전력 패턴을 기반으로 한

군집화 수행 (4개 군집)

군집별 전력 사용량

예측 모델 개발

• 시계열 데이터의 구조를 유지하기 위해 결측값을 보완할 때에는 가장
가까운 이웃들의 가중평균 값을 사용하였음.

• 이상치를 처하는 과정에서 각 날짜별 최대값이 발견되었으며, 이후
사분위수를 활용하여 이상치가 식별되었음.
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