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요 약  

 
본 논문은 탄소중립과 지속 가능한 운영을 위한 산업 전기 데이터의 더욱 중요해진 정확성과 신뢰성을 유지하기 위해 

산업체의 전기 사용량 데이터를 기반으로 최적의 하이퍼파라미터를 적용한 LightGBM 분류 모델을 이용한다. 산업체를 7 가지 

유형으로 세분화하여 각 산업체의 전력 사용 패턴과 상관관계를 파악하고, 산업체의 일 별 전기 사용량을 분석한다. 이를 통해 

데이터의 정확성을 저해시킬 수 있는 요인인 데이터의 결측치를 확인하며, 산업 전기 데이터의 무결성을 유지하기 위해 딥러닝 

기반 LSTM 네트워크를 활용해 결측된 8 월 데이터를 7 월과 9 월 데이터를 기반으로 전기 사용량을 예측하고 대체하는 방안을 

제안한다. 또한 예측된 전기 사용량 시각화로 모델의 성능을 평가하여 실제 값과 비교해 모델의 정확성을 확인한다. 연구 

결과를 통해 데이터의 정확성과 일관성을 높여 지속 가능한 산업 운영에 기여할 수 있는 가능성을 제시하며, 그린 버튼 

플랫폼과 같은 지속 가능한 에너지 사용 및 절약을 촉진하는 시스템 구축에 있어 데이터의 무결성과 신뢰성을 보장하여 

데이터를 보호 관리하고 유지하는데 기여하고자 한다. 

 

Ⅰ. 서 론 

산업체의 전기 데이터는 운영과 생산 프로세스의 

핵심적인 구성 요소로 생산라인의 원활한 운영과 생산 

과정의 효율성을 측정하고 개선하는 데 필수적인 정보를 

제공한다. 특히, 탄소 중립으로 나아가는 과정에서 전기 

데이터의 정확성과 신뢰성은 더욱 중요해졌다[1]. 이와 

관련해 소비자들이 에너지 사용량을 관리하고 효율적으로 

활용할 수 있도록 돕는 시스템인 그린 버튼 플랫폼은 

에너지 절약 및 지속 가능한 에너지 사용을 촉진하는 데 

기여한다는 점에서 이산화탄소 저감을 위한 탄소중립 및 

환경 문제에 대한 해결책으로 제시된다. 이를 산업체 전기 

데이터에 적용하면 산업체의 전기 데이터를 사용하여 운영 

효율성을 개선하는 데 도움이 된다. 데이터 분석을 통한 

에너지 효율성과 생산 프로세스의 최적화는 내외부적인 

환경 영향을 줄이는 데에도 직접적인 영향을 미치므로, 

전기 데이터의 정확성과 신뢰성은 지속 가능한 산업 운영을 

위해 중요한 역할을 한다. 그러나 때로는 데이터에 

결측치가 발생하여 데이터 플랫폼의 무결성과 신뢰성이 

저해되는 경우가 있다. 이를 극복하기 위해 딥러닝 기반 

LSTM (Long Short-Term Memory Network) 

네트워크와 같은 기술을 활용하여 전기 데이터 측정에서 

발생하는 결측치를 예측하고, 보완하여 데이터의 무결성을 

유지하고자 한다. LSTM 네트워크는 시계열 데이터 

분석에서 강력한 성능을 보이며, 데이터의 시간적 특성을 

잘 파악하여 예측하는 데 적합하다[2]. 따라서 본 

연구에서는 LSTM 네트워크를 활용하여 전기 데이터 

측정에서 발생하는 결측치를 예측하여 데이터의 무결성을 

유지하고 데이터를 보호하는 방안을 모색하고자 하며 이를 

통해 데이터 저장 및 공유를 통한 그린 버튼 플랫폼 

구축에서의 데이터 정확성과 일관성을 높여 신뢰할 수 있는 

데이터를 보호하고 유지 관리하는데 기여할 것으로 

기대된다. 

Ⅱ. 전기 사용량에 따른 산업체 분류 모델 활용 

산업체별 전기 사용량을 분석하기 위해 2020 년 1 월 ~ 

12 월, 1 년간 산업체에서 발생하는 일별 전기 

사용량(kW)을 센서로 15 분 단위 데이터를 수집했다. 전기 

사용량에 따른 산업체 분류 모델을 활용하기 위해 원본 

데이터세트에서 산업체와 시간별 데이터를 제외한 부분을 

데이터 전처리했다. 산업체의 문자열 값을 

LabelEncoder 를 사용하여 숫자로 변환하였고, 모델 

성능을 평가하기 위해 80%를 훈련 데이터로 나머지 

20%를 테스트 데이터로 사용한다.  

2-1.  LightGBM 분류 모델 

LightGBM(Light Gradient Boosting Machine)은 

Gradient Boosting 알고리즘을 기반으로 한 트리 기반 

학습 알고리즘으로서, 계산 속도와 메모리 소비 측면에서 



기존의 GBDT(Gradient Boosting Decision Tree) 

알고리즘보다 높은 성능을 발휘한다[3]. 

 본 연구에서는 반복실험을 통해 그림 1 과 같은 모델이 

가장 우수한 성능을 달성하는 최적의 하이퍼파라미터를 

선정했다.  

 

그림 1. LightGBM 최적의 하이퍼파라미터 

2- 2. 산업체 데이터 상관관계 분석 

그림 1 의 LightGBM 하이퍼파라미터를 적용한 분류 

모델을 학습하여 90.29%의 정확도를 얻었으며, 산업체별 

전기 사용 패턴을 분석하고 상관관계를 파악했다. 

그림 2 를 통해 전기 사용량에 따라 산업체가 7 개로 

분류된다는 것을 확인할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 

그림 3 을 통해 국내 7 종류의 산업체 중 비교적 패턴이 

단조로운 것이 금속 산업체라는 것을 확인하고, 이에 대해 

연구하고자 한다. 

 
그림 2. 산업체 데이터 상관관계 분석을 위한 Confusion 

Matrix 히트맵 

Ⅲ. LSTM 네트워크를 이용한 전기 사용량 예측 

3-1. 예측 모델에 활용하기 위한 데이터 전처리 

데이터 분석을 통해 NAN 값이 나오는 데이터, 일 평균 

전기 사용량과 근사치가 0 인 데이터들을 이상치로 판단해 

데이터를 제거했다. 산업체 전기 데이터의 일 별 전기 

사용량을 분석했을 때 모든 산업체에서 8 월 데이터가 

결측되어 있는 것을 확인했다. LSTM 네트워크 모델을 

사용할 때, 예측하고자 하는 값의 실제 값이 있어야 하므로 

결측된 8 월 데이터는 계절 관련성이 높은 7 월과 9 월 

데이터의 일 평균 값으로 대체했다. 전처리한 데이터를 

바탕으로 예측 모델 성능을 평가하기 위해 7 월 1 일부터 

31 일까지의 각 00:00 시부터 23:45 시까지 15 분 간격의 

시간 별 평균 데이터를 입력 데이터로, 7 월 2 일부터 8 월 

1 일까지 15 분 간격의 시간 별 평균 데이터를 출력 

데이터로 설정해 하루 데이터를 예측했다.  

3-2. 딥러닝 기반 LSTM 네트워크 모델 

 딥러닝 기반 LSTM 네트워크는 RNN(Recurrent Neural 

Network)의 한 종류로, 시계열 데이터를 처리하고 

학습하는 데 사용되는 신경망 아키텍처이다. 장기적인 

의존성을 갖는 시계열 데이터를 효과적으로 학습할 수 있는 

장점이 있어 시계열 데이터의 결측치를 예측하는데 활용할 

수 있다. 8 월 1 일부터 31 일까지의 데이터를 예측하기 

위해 LSTM 레이어 4 개를 추가하고 Dropout 을 0.2 로 

설정해 복잡한 주기의 변동성에 적응하도록 했다. 또한, 

Callback 을 활용하여 모델 체크포인트를 저장하고 

과적합을 방지해 최적의 모델을 선정해 MSE(Mean 

Squared Error) Loss 0.02 값을 얻었다.  

3-3. 전기 사용량 예측 분석 

본 연구에서 8 월 결측 데이터를 7 월과 9 월 데이터의 일 

평균 값으로 대체해 실제 값과 예측 값 차이의 표준편차를 

이용한 95% 신뢰구간으로 예측 값 주변의 경계선을 

설정하여 그림 3 처럼 출력 데이터의 불확실성 범위를 

시각화 했다. 

 

그림 3. LSTM네트워크을 이용한 금속 산업 데이터 예측 

  

그림 4. 8 월 전체, 주말, 주중 전기 사용량 히트맵 

     

그림 5. 7월 전체, 주말, 주중 전기 사용량 히트맵 

다각도로 모델 성능을 평가하기 위해 같은 계절인 7 월 

실제 전기 사용량과 8 월 예측 전기 사용량을 날짜와 시간 

별로 그림 4, 5 처럼 출력 데이터를 비교 분석했다. 8 월 

15 일 공휴일에 낮은 전기 사용량을 예측했고, 오후보다는 

오전에 전기 사용량이 대체로 많다는 것과 제안된 모델이 

주말보다 주중 예측 정확도가 높다는 것을 확인할 수 있다. 

Ⅳ. 결론  

본 연구에서는 공장 에너지 소비량을 분석하기 위해 1 

년간 산업체에서 발생하는 일 별 전기 사용량을 15 분 

단위로 수집했다. 산업체 간 전력 사용 패턴 분석을 위해 

산업체와 시간별 전기 사용량 데이터를 LightGBM 분류 

모델을 최적의 하이퍼파라미터를 적용해 학습한 결과, 전기 

사용량에 따라 산업체가 7 개로 분류됨을 확인했다. 8 월 

데이터가 결측되어 있는 산업체 중 금속 산업체 데이터를 

분석하고 이상치를 제거한 뒤, 금속 산업체의 8 월 전기 

사용량을 예측하기 위해 7 월과 임의의 8 월 데이터를 

딥러닝 기반 LSTM 네트워크 모델에 사용했다. 학습된 

모델의 예측 성능을 평가하기 위해 MSE Loss 와 다양한 



시각화를 통해 모델이 예측한 값과 실제 값 간의 차이를 

수치화 했다. 이를 통해 데이터 저장 및 공유를 통한 그린 

버튼 플랫폼 구축에서의 데이터 무결성과 신뢰성을 높여 

데이터를 보호하고 유지 관리하는데 기여할 수 있다.  
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