
KBR 제23권 제3호 2019년 8월 http://dx.doi.org/10.17287/kbr.2019.23.3.147

- 147 -

Ⅰ. 서 론

1.1 연구 배경

초고속인터넷 시장에서는 가입자 확대를 위한 통

신사들의 마케팅 비용이 매년 증가하고 있다. 과학

기술정보통신부가 제출한 국정감사 자료 <표 1>을 보

면 통신사들의 마케팅 비용 지출액이 영업이익의 두 

배가 넘는 것으로 나타났다. 주요 원인은 휴대폰 가

입자 증대를 위한 경쟁 때문이지만 초고속인터넷(유

선인터넷) 가입자 확보를 위한 비용 또한 증가하고 

있다. 초고속인터넷의 마케팅비용은 2010년에 발표

한 ‘통신사업자 마케팅비 가이드라인’ 발표 이후 감

소하였으나 2013년부터 다시 증가추세로 전환되어 

2014년에 6,489억, 2017년에는 전년대비 13.5% 

증가한 7,776억원을 기록하였다(정보통신정책연구

원, 2018). 
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현재 초고속인터넷 시장에서는 통신 3사의 마케팅 비용이 영업이익의 2배가 넘을 정도로 가입자 확보를 위한 마

케팅 경쟁이 치열한 상황이다. 그러나 전체적으로 볼 때는 통신사 상호 간에 가입자가 이동하는 구조이기 때문에 시

장에 대한 신규가입자 대비 과다한 마케팅비용이 지출된다고 볼 수 있으며, 마케팅 비용을 절약하기 위해서는 신규

가입유치보다 해지 방어에 더욱 노력할 필요가 있다. 현재 해지 방어는 지역적 특성을 고려하지 못하고 전체 지역에 

일반적인 마케팅을 시행하고 있으며, 특히 고객의 해지 예측이 잘 이루어지지 못해 어려움을 겪고 있다. 이러한 상

황에서 지역의 특성을 고려하여 해지 예측을 보다 정확하게 함으로써 타겟 마케팅을 할 수 있다면 해지 방어에 들어

가는 마케팅 비용을 절감할 수 있을 것으로 기대된다.

이를 위해 본 연구에서는 시계열 분석을 통해 초고속인터넷 해지율에 대한 유의미한 예측 가능여부를 확인하고, 

해지율 예측 정확도가 높은 최적의 지역 단위를 설정하고자 하였다. 이를 위하여 안양시, 군포시, 의왕시 3개 도시 

지역의 47개 행정동의 A통신사 전체 해지 데이터를 수집 및 분석하였다. 해지율 예측 및 검증의 단위를 행정구역 

중심의 구와 각 행정동의 공간정보를 기반으로 한 유사 군집으로 나누어 실시해 비교한 결과, 예측 정확도는 군집, 

행정구, 전체 순으로 좋게 나타났으며, 전체적으로 해지율 예측이 유의미하다는 결과를 도출하였다. 이는 지역에서 

마케팅을 수행할 때 유사 군집 단위로 해지율을 예측하여 추진하는 것이 효과적일 수 있다는 것을 보여준다.
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무선인터넷 이용이 확대됨에 따라 초고속인터넷의 

수요 감소를 전망하는 사람들도 많다. 그러나 과학

기술정보통신부에서 발표하는 가입자 현황 자료에 

따르면 <표 2>와 같이 휴대폰 가입자뿐만 아니라 초

고속인터넷 가입자도 매년 증가추세로 나타났다. 또

한, 초고속인터넷 서비스를 기반으로 한 IoT서비스 

등 융합형 서비스의 개발이 활발하기 때문에 초고속

인터넷은 각종 융합형 서비스를 위한 핵심서비스로 

존재가치가 있다고 한다(정보통신정책연구원, 2018).

통신사들은 초고속인터넷의 가입고객증대를 위해 

결합상품할인, 요금할인, 위약금 지급, 상품권 지급, 

공짜 마케팅 등의 다양한 마케팅 활동을 하고 있다

(이상헌, 2016). 신규가입 유치 못지않게 중요한 부

분이 해지고객 방어이다. 그러나 케이블사업자, 통

신사들의 경쟁이 치열하다 보니 신규고객 유치에 쓰

이는 노력과 비용대비 해지방어를 위한 마케팅은 적

극적으로 하지 못하고 있는 실정이다. 약정이 만료

된 고객은 전화 한 통으로 쉽게 해지 할 수 있는 구

조에서 언제 어느 지역의 고객이 해지할지 알 수 없

기 때문이다. 포화된 시장에서 한 통신사의 신규고

객 유치는 타 통신사의 해지와 직결된다. 실효성 없

이 뺏고 빼앗기기를 반복하는 시장 환경이 마케팅 

비용의 주된 증가 요인으로 볼 수 있다.

1.2 연구 목적

기존 가입자의 해지방어는 신규가입고객 마케팅 

못지않게 중요한 마케팅 요소이다. 그러나 고객의 

해지 의사를 예측하지 못하기 때문에 해지 방어 마

케팅은 소극적일 수밖에 없다. 이러한 상황에서 해

지 여부를 예측할 수 있는 방법이 있다면 보다 효과

적인 마케팅 전략을 수행할 수 있을 것으로 판단된

다. 개별 고객들의 해지 의사를 직접 예측하지 못한

다고 해도, 지역 별로 해지율을 예측할 수 있다면, 

해지율이 높아질 것으로 예측되는 지역에 집중적인 

가입자 유지 마케팅 실시를 함으로써 가입자를 유지

2015년 2016년 2017년

마케팅비용 마케팅비용 마케팅비용(A) 영업이익(B) (A/B)

SKT 30,547 29,529 31,190 16,977 1.84

KT 26,374 27,142 26,841 9,521 2.82

LGU+ 19,640 19,120 21,474 8,437 2.55

합 계 78,319 75,791 79,505 34,935 2.28

*출처 : 금융감독원

<표 1> 통신사 영업이익 대비 마케팅비용
(단위 : 억원)

구 분 2015년 2016년 2017년 2018년

휴대폰
가입자수 58,935 61,295 63,659 66,356

증가율 2.9% 4.0% 3.9% 4.2%

초고속인터넷
가입자수 19,818 20,349 20,989 21,286

증가율 3.2% 2.7% 3.1% 1.4%

*출처 : 과학기술정보통신부 (http://www.msip.go.kr)

<표 2> 연도별 휴대폰, 초고속인터넷 가입자 추이 
(단위 : 천명)
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하고 신규 가입 유치에 투입되는 비용을 절감할 수 

있을 것으로 기대된다.

본 연구에는 먼저 시계열 분석을 통해 초고속인터

넷 해지율에 대한 유의미한 예측 가능여부를 확인하

고, 지역별 마케팅을 보다 수월하게 할 수 있도록 해

지율 예측 정확도가 높은 최적의 지역 단위를 설정

하고자 한다. 현재 확보할 수 있는 데이터 기준에서 

최소의 단위는 행정동이나, 사실상 각 동 별로 다른 

마케팅 수단을 사용하는 것은 쉽지 않은 상황이다. 

따라서 보다 상위의 행정 단위를 중심으로 해지율 

예측과 마케팅 수행을 해야 하는데 구 단위를 선택

할 경우, 해지 경향이 서로 유사하지 않은 동들이 구 

안에 포함되기 때문에 마케팅의 효율이 떨어질 수 

있다. 따라서 본 연구에서는 초고속인터넷의 해지율

을 기반으로 특성이 서로 유사한 동들을 군집으로 

묶어 해지율을 예측하여 구와 같은 행정 단위 중심

의 해지율 예측 결과와 비교해 보고자 한다.

이를 위해 안양시, 의왕시, 군포시 3개 도시 지

역의 행정동 단위 47개 동을 대상으로 A통신사의 

해지 데이터를 수집하였으며, 행정구역 중심의 구 

단위와 유사 군집 지역에 대해 해지율 예측 및 검

증을 수행한다. 시계열 분석은 해지율 변수만 이용

하는 일변량 시계열 모형인 자기회귀누적 이동평균

(ARIMA: Auto Regressive Integrated Moving 

Average)모형을 활용한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서는 

본 연구와 관련된 기존 연구 내용을 정리하고 3장에

서는 연구설계 및 분석방법 이론에 대한 내용을 기

술한다. 다음으로 4장에서는 단위 별 시계열 분석을 

통해 행정구역 및 군집 단위로 해지 오차율을 도출

하고 이에 대한 해석을 서술하고자 한다. 마지막으

로 5장에서는 연구요약 및 결론을 기술한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 시계열 분석 예측 연구

시계열 분석에 관한 논문은 ARIMA, VAR(Vector 

Auto Regressive 백터자기회귀), 지수 평활법

(Exponential Smoothing Methods), 이동평균법

(Moving average) 등 여러 방법론을 활용한 연구

를 쉽게 찾아 볼 수 있다. 그만큼 다양한 분야에서 

예측을 통해 미래를 대처하고자 하는 수요가 크다는 

것이다. 우선 자산 증대에 대한 기대감 때문인지 부

동산에 대한 예측이 많았다. 우경, 이성석(2014)은 

1987년부터 2014년까지 전국 지가변동률을 기반으

로 단변량 예측 방법인 ARIMA 모형을 활용하여 지

가변동률을 예측하였다. 주목할 점은 지가변동률 시

계열 데이터에 200만호 주택건설, IMF 외환위기, 

미국 서브프라임 모기지 영향을 반영한 개입 ARIMA 

모형을 구축하여 세 번의 외부 충격이 전국 지가변동

률에 미친 영향을 분석하였다. 김한빈(2017)은 주택

시장을 대변하는 핵심 지표인 주택거래량 ARIMA 

모형에 인터넷 검색빈도 데이터를 추가한 혼합모형

으로 예측하였다. 주택거래량은 특정한 추세 없이 

단기 변동성이 큰 정보이기 때문에 국가 정책수립에 

있어서 단기예측 및 효과적인 현황 파악이 필요하다. 

본 연구에서는 주택거래에 중요한 요소 중 하나인 

심리요소를 반영할 수 없는 한계를 극복하고자 인터

넷 검색 데이터를 접목했다는 것에 의의를 둘 수 있

다. 연구결과 주택거래량 단일변수를 사용했을 때보

다 절대평균 오차율을 나타내는 MAPE 기준 약 6% 

향상되었음을 설명하였다. 윤주현, 김혜승(2000)은 

국토연구원 연구의 일환으로 주택시장 경기동향 및 

단기 전망을 하였다. 주택시장은 각종 규제와 금융

정책 등으로 지속적으로 재편되고 있고 향후에도 다

르지 않을 것이다. 따라서 건설업체, 주택수요자, 주
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택정책 당국자 등에게 주택시장 동향 및 전망은 의

사결정에 중요한 요소이다. 주택경기를 나타내는 지

표에는 주택청약저축가입자수, 주택자금대출, 택지 

분양률, 주택 분양률, 부동산중개건수, 취득세 등이 

있지만 이 연구에서는 주택가격 단일변수를 기반으로 

ARIMA 개입분석모형 및 변환함수모형을 중심으로 

단기예측모형을 개발하고 향후 3개월까지의 초 단기 

주택시장을 전망하였다. 연구 결과 개입모형에서의 

주택 및 전세가격의 단기전망은 서울과 광역시의 

3/4분기 전세가격 예측 값을 제외하고 모두 95% 신

뢰수준범위로 나타났다. 또한 월별 자료를 통한 예

측 값이 분기별 자료의 예측 값보다 나은 결과를 나

타냈다. 변환함수모형으로 예측한 결과에서는 2001

년의 전국 매매가격은 0.6%정도 증가하고 서울 매

매가격은 2.8% 증가하는 것으로 나타났고, 전국 전

세가격은 2.9% 증가하고 서울은 5.4% 증가하는 것

으로 예측되었다. 

철도, 항공, 항만 등 교통, 물류에 대한 시계열 분

석 연구도 활발하다. 김관형, 김한수(2011)는 KTX

수요 예측을 위해 개입 ARIMA 모형을 제안하였다. 

경부고속철도 2단계 개통과 2008년 금융위기가 경

부고속철도 이용량에 미치는 영향을 분석하였다. 금

융위기는 통계적으로 유의미한 영향이 없고 경부고

속철도 2단계 개통은 평일과 주말에 이용량이 증가

한 것으로 나타났다. 윤지성외 3인(2010)은 계절형 

시계열 모형을 이용한 국제항공여객 및 화물 수요예

측에 대해 연구하였고, 백승한(2006)은 제주-내륙

간 국내선 항공여객시장을 대상으로 월별 시계열 총

량 자료를 이용하여 계량경제학적 수요 모형을 예측

하였다. 이는 항공여객수요 및 운임탄력성의 월별 

특성 분석 했다는 것에 의의가 있다. 철도의 수요예

측은 투자의사 결정 등에 중요한 정보이기 때문에 

예측이 잘못될 경우 과잉투자 및 비용 손실의 문제

를 발생시킨다. 김범승(2014)은 중앙선 철도를 중

심으로 여객수요를 예측하기 위해 계절 ARIMA 모

형을 제안하여 최적의 모형을 선정하여 예측하였다. 

김종길(2011)은 개별항만 발전에 중대한 영향을 주

는 컨테이너 물동량을 예측하였는데 ARIMA 모형 

및 인과모형중심의 SD모형을 사용하였다. 연구결과 

국토부 예측과 차이가 크지 않았으나 예측모형 구축 

시 금융위기 등의 사건이 반영되지 못한다는 한계를 

보였다.

시계열 분석은 수산물 등 먹거리분야에서도 활용

되었다. 남종오, 노승국, 박은영(2012)은 다중회귀

모형, ARIMA 모형, VAR모형을 이용하여 굴 가격 

단기 예측을 하였다. 연산 별로 굴 양식은 생산이 불

규칙하여 수급불균형을 초래하고 불안정한 가격 추

이를 보여왔다. 기존까지 굴의 수급을 체계적으로 

분석하여 가격 예측을 하는 연구가 없었지만 본 연

구를 통해 연산 별로 예측해봄으로써 향후 굴 위판 

가격 이외에 김, 다시마, 미역 등의 예측 참고가 되

고 있다. 

2.2 공간검색통계량 활용 연구

공간검색 통계량은 1997년 Martin Kulldorff에

의해 제안된 방법이다. 공간검색 통계는 분석대상지

역에서 발생한 사건데이터를 활용하여 발생확률이 

타 지역에 비해 낮거나 높은 유사지역을 도출하는 

방법이다. 발생 데이터를 기반으로 지역별 통계 및 

발생 가능 지역을 탐지하는 등 다양한 분야에 사용

되고 있다. 박진옥(2016)은 한국의 대기오염수치와 

순환기 질환 사망자수를 활용하여 대기오염이 순환

기 건강에 미치는 영향을 연구하였다. 공간검색통계

는 SatScan 포아송 모델을 활용하였으며 251개 시

군구로 분류하여 대기오염과 질환의 발생이 높은 지

역을 추정하여 관리 및 예방의 근거를 제시하였다. 

황승식(2012)은 공간검색통계량을 이용해 자살률이 

높은 군집을 도출하고, 시군구별 자살률을 지도화하

여 자살률과 지역의 사회환경적 요인 관련성을 분석
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하였다. 또한, 사회환경적 요인과 공간정보에 대한 

회귀분석 결과, 기초생활보장가구비율, 물질적 박탈

지수, 정신적 활동제약 인구비율, 초졸 이하 가구 비

율, 65세 이상 인구비율이 유의미한 요인으로 분석

되었는데 특히 초졸 이하 가구 비율이 높은 지역의 

자살률이 상대적으로 높은 것으로 나타났다.

Bambhroliya(2012)는 공간검색통계를 이용하여 

유방암 사망률을 연구하였다. 텍사스 주 카운티 단

위의 유방암 사망이 혈통 및 인종에 따른 지리적 분

포에 미치는 영향을 분석하였다. 연구결과 혈통 및 

인종에 따라 유방암 사망률이 높은 다섯 개 군집과 

사망위험이 다른 세 개의 군집을 도출하였다. 텍사

스 북동부 지역의 군집은 비히스패닉 흑인의 사망이 

3.4배로 가장 높은 반면 히스패닉의 사망은 가장 낮

았고, 남부지역 군집은 비히스패닉 흑인의 유방암 

사망이 가장 낮은 반면 히스패닉의 유방암 사망이 

4.77배로 가장 높았다. Chris Green(2003)은 공

간검색통계를 통해 캐나다 매니토바주 위니펙시에서 

당뇨병 유행의 지리적 변동성, 생태 회귀연구를 하

였다. 연구에서 인구의 경제적, 환경적, 생활양식의 

다양성과 관련이 있다고 나타났다. 당뇨병 유병률이 

높은 지역은 높은 원주민 비율, 낮은 교육 수준, 낮

은 가족 수입, 편 부모 가정의 높은 비율, 높은 실업

률 등 경제적 지위가 낮고 환경의 질이 좋지 않으며 

생활방식이 열악하다는 지표와 밀접한 상관관계를 

보였다. 위니펙시의 당뇨병 유병률은 남성보다 여성

에서 높았으며 65세 이상 연령층에서 급속하게 증

가하는 것으로 나타났다. 상대적 위험도가 높은 클

러스터는 위니펙시의 중앙 및 북부 코어에 위치하

며, 상대적 위험도가 낮은 클러스터는 도시의 남부 

교외에 위치하고 있고 가장 유병 가능성이 높은 클

러스터는 도시 중심부로 나타났다. Dahly D.(2011)

는 비만 예방을 촉진하기 위해 공유된 환경이 비만 

행동에 영향을 미치는지를 이해하기 위해 필리핀 세

부(Cebu)지역의 비만에 대한 연구를 하였다. 평균 

21.5세의 1,880명의 데이터를 사용하여 공간검색

통계를 통해 클러스터링한 결과 메트로폴리탄의 비

만률이 높고, 주로 도시지역이 높게 나타났으며 도

시 주변과 농촌지역으로 확장되었다. 

이 밖에도 뎅기열, 고 병원성 조류인플루엔자, 구

제역 등 전염성이 높은 질병의 감역 확산, 재발 방지

차원에서 공간검색통계를 이용한 선행 연구들이 있다.

2.3 초고속인터넷 서비스 예측 관련 연구

 조상섭, 정동진(2002)은 초고속인터넷 가입자예측

력을 비교 평가하였다. 예측기법은 곰퍼츠(Gompertz)

모형, 단순 로지스틱, 확장 Bass, 시간변동 Bass, 

단순성장모형 5가지 예측모형을 사용하였고 예측력은 

실측 값 대비 예측 값인 AAD(Average Absolute 

Difference) 기준으로 예측력을 비교 평가하였다. 

연구결과 단순성장모형을 제외한 네 개의 예측모형

의 경제적 의미, 통계적 유의성이 유사하게 평가되

었다. 예측력은 로지스틱 모형이 가장 높았고 콤퍼

츠 모형이 Bass 모형보다 우월하게 나타났다. 조병

선, 고중걸(2002)은 초고속인터넷 가입자의 증가가 

둔화될 것이 예상되는 시점에 Bass 모형을 이용해

서 Post ADSL의 가입자 수를 예측하였다. 포화점, 

확산속도 등을 추정하기 위해서 ADSL, ISDN, CTV

에 대한 곰퍼츠 모형이나 로지스틱을 이용하였다. 

추길수(2003) 또한 초고속인터넷과 무선인터넷 서

비스의 수요를 Bass모형을 이용하여 수요를 예측하

였다. 이러한 예측들은 초고속인터넷 시장이 성숙되

는 시점에 기술 경향에 따른 전반적인 시장 예측으

로 볼 수 있다.

2.4 기존 연구와의 차이

초고속인터넷 수요 예측에 대한 선행 연구는 2000

년대 초반 성장기 시장 예측 수준 정도 이외에는 찾
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아 볼 수 없었다. 본 연구는 시계열 분석을 통한 초

고속인터넷 해지율 예측이 유의미한 것인지에 대한 

연구를 함에 있어서 예측 단위를 행정구 단위, 군집 

단위, 전체로 구분하여 예측 정확도가 가장 높은 최

적의 예측 단위를 도출 하는 것이 기존 연구와의 차

별점이라고 볼 수 있다. 특히, 본 연구는 인접지역을 

중심으로 해지율이 유사한 행정동들이 군집으로 묶

일 수 있도록 공간정보 기반의 클러스터링을 수행한

다는 점에서 학술적 차별점을 갖는다고 할 수 있다. 

또한, 초고속인터넷 서비스 마케팅에 관련된 기존 

연구가 거의 없는 상태에서 타겟 마케팅이 가능하도

록 유의미한 해지율 예측 방안을 제시했다는 것이 

본 연구가 갖는 의의이다. 

Ⅲ. 연구 방법

3.1 연구설계

시계열 분석모델을 활용하는 본 연구는 <그림 1>과 

같이 크게 3단계로 진행한다. 먼저 (1)데이터를 수집 

및 가공하고, (2)해지 데이터를 기반으로 ARIMA 

시계열 분석을 통해 해지율 예측 및 오차율을 측정

한다. 그 다음 (3)분석결과 및 향후 연구방안을 기

술하고자 한다. 

초고속인터넷 해지율 예측은 행정구역 단위와 군

집 단위의 예측 정확도를 비교하고자 한다. 행정구

역 단위는 안양시, 의왕시, 군포시 지역 47개동이 

소속된 4개 구 단위고 군집 단위는 공간검색통계를 

이용해 해지 유형이 유사한 지역으로 클러스터링된 

4개 지역이다. 예측 정확도 측정을 위해 2015년 1

월부터 2017년 12월까지 36개월간의 데이터로 예

측 모형을 만들고 2018년 1월부터 10개월간을 예

측하여 실제 값과 비교하였다. 시계열 분석 방법은 

자기회귀누적 이동평균(ARIMA) 모형을 이용하였

으며 4개 행정구 단위 및 4개 군집 단위를 각각 분

석 및 비교하였다. ARIMA 모형의 식별, 모형의 계

수추정, 추정된 모형의 적합성 진단 후 예측하는 순

서로 진행하였다. 

행정 단위인 구에 비해 보다 유사한 동들로 이루

어진 군집에 대한 연구는 이전 연구(박장혁, 2017)

<그림 1> 연구 프로세스
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에서 제시된 바 있다. 이 연구에서는 각 동의 초고속

인터넷 결합유형별 해지율과 지리적 위치를 이용하

여 인접지역을 중심으로 군집을 도출하고, 각 군집 

간에 연령대별 비율, 아파트 평당 매매단가, 자동차 

등록비율 등의 특성에서 어떤 차이가 있는 지를 분

석하였으며, 이 특성의 차이를 기반으로 한 마케팅 

방안을 제안하였다. 본 연구에서는 이전 연구에서 

제안된 공간정보 기반의 군집분석 방법을 사용하여 

초고속인터넷 해지율이 유사한 인접지역에 따른 군

집을 도출하고자 한다. 인접지역을 고려한 이유는, 

마케팅 수행 시 지역적으로 떨어져 있는 동들보다 

군집 단위의 타겟 마케팅이 현실적이기 때문이다.

3.1.1 데이터 수집 및 가공

본 연구에서는 A통신사의 안양시 동안구, 안양시 

만안구, 의왕시, 군포시 4개 행정구 단위 47개 동의 

해지 데이터를 활용하였다. 기간은 2015년 1월부터 

2018년 10월까지 46개월간이며 총 데이터 건수는 

63,289건이다. 공간검색통계 도구인 SatScan v9.6

의 Poisson모델을 활용하여 군집 단위를 도출하였

고 통계 도구인 Eviews10+를 활용하여 ARIMA 

시계열 분석 및 예측을 수행하였다.

3.2 자기회귀누적이동평균(ARIMA) 시계열 분석 개요

3.2.1 ARIMA(Auto Regressive Integrated 

Moving Average) 모형

시간이 흐름에 따라 많은 데이터가 발생한다. 시

계열 데이터란 물가지수, 월별판매량, 일일 강수량 

등 시간의 흐름에 따라 서로 다른 시점에서 관측된 

값을 말한다. 시계열 분석의 목적은 시계열 데이터

가 가진 자기종속구조를 파악하여 미래 값을 예측하

는 것이다. 시계열 분석 방법에는 지수 평활법, 이동

평균법, 자기회귀누적이동평균(ARIMA)등 다양한 

방법이 있다. 본 연구에서는 해지율이라는 변수 하

나의 과거 자료를 근거로 미래의 해지율을 예측하는 

단변량 ARIMA 시계열 분석 방법을 활용하고자 한

다. Box-Jenkins에 의해 체계화된 ARIMA 모형은 

단기예측모형으로는 가장 단순하면서 추가 정보 없

이 예측이 가능하다는 장점 때문에 쉽게 이용되고 있

는 유용한 통계 방법이다(윤주현, 김혜승, 2000).

ARIMA 모형은 AR모형과 MA모형의 혼합모형으

로 ARIMA(p,d,q)로 표시하며 다음과 같은 식으로 

표기할 수 있다.

(1) AR(Auto Regressive)모형은 차수가 p인 

AR(p)로 표기하며 현시점에서 관측 값 Yt를 

p개의 과거 관측 값 Yt-1, Yt-2,…Yt-p들과 오

차항 의 선형결합형태로 Yt자신의 과거 관

측 값들에 대하여 회귀시키는 모양이다. 

      Yt = c + 1Yt-1 + 2Yt-2 + ... 

             + pYt-p + 

      (c는 상수, 는 오차, 1 ... p는 AR계수)

(2) MA(Moving Average)모형은 차수가 q인 

MA(q)로 표기하며 현재 Yt로부터 일정시점 

Yt-q까지 각각의 관측 값에 같은 가중치를 부

여하는 것이라고 할 수 있다.

      Yt = c +  -  1 -  2 -... 

             - 

      (c는 상수, 는 오차,  1 ... 는 MA계수)

(3) ARIMA 모형은 안정적인 시계열 데이터에만 

적용된다. 안정적인 시계열 데이터란 분산과 

평균에 추세, 계절성 등과 같은 변화 요인이 

없는 경우를 의미한다. 따라서 불안정한 경우 
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로그변환이나 차분을 시행해서 안정적으로 만

들어 주어야 한다. ARIMA(p,d,q)의 d는 차

분 횟수를 말한다. 차분하여 얻은 시계열 데

이터를 Wt라고 할 때 다음과 같이 표기한다. 

Δ는 차분을 의미한다.

      Wt = ΔdYt-1

              ΔYt = Yt- Yt-1

              Δ2 Yt = ΔYt- ΔYt-1

      Wt  = 1W-1+ 2Wt-2+ ... + pWt-p

              +  -  1-  2-... 

               - 

 

3.2.2 ARIMA 모형의 구축

Box와 Jenkins는 좋은 ARIMA 모형을 찾기 위

해서는 <그림 2>과 같은 절차를 제안하였다. 모형의 

구축 절차는 우선 시계열을 안정적으로 만든 후 AR

과MA차수를 선택하여 모형을 식별하고, 식별된 모

형에 포함된 모수들을 추정하며, 추정된 모형의 적

합성을 점검하는 모형진단과정을 거친 후 모형이 만

족스러운 경우 예측을 하는 순으로 진행한다.

(1) 데이터 정상성

시계열 데이터를 사용할 때 고려해야 할 문제 중 

하나는 시계열 데이터의 안정성 여부이다. 따라서 

ARIMA 모형식별의 첫 번째 단계는 시계열을 안정

적으로 만드는 작업이다. 안정적인 시계열이란 평균

과 분산이 중심으로 크게 벗어나지 않으며 벗어나더

라도 그 값이 다시 회복될 것으로 예상할 수 있음을 

뜻한다. 불안전한 시계열을 안정적으로 만드는 방

법에는 두 가지가 있다. 하나는 차분을 하여 평균을 

안정적으로 만드는 방법이고 또 하나는 자연로그를 

취하여 분산을 안정적으로 만드는 방법이다. 시계

열 데이터의 안정성 검정방법으로는 Augmented 

Dickey-Fuller 검정과 같은 단위근 검정이 있다. 

(2) 모형의 식별

모형 식별은 ARIMA(p,d,q)모형에서 AR(p)와 

MA(q)를 선택하는 단계이다. 이때 표본의 자기상

관함수(ACF)와 편 자기상관함수(PACF)의 형태 

및 AIC 또는 SBC 정보량을 이용하여 낮은 값으로 

AR, MA의 차수를 선택한다. (p: AR의 차수, d: 

차분의 수, q: MA의 차수)

(3) 모형의 추정

추정이란 식별된 모형의 계수(parameter)의 유

의성을 확인하는 작업이다. 모형의 식별이 AR(p), 

MA(q) 차수를 결정하는 것이라면 모형의 추정은 

AR모형의 p개의 자기회귀계수 1, 2 ... p와 

MA모형의 q개의 이동평균계수  1,  2, ... 의 

값의 유의성을 확인한다. Box와 Jenkins는 ARIMA

시계열 모형의 추정 시 최대가능도(ML : Maximum 

Likelihood)방법을 선호한다. 또한, 안정성과 더불

어 ARIMA 모형이 만족해야 할 또 다른 조건인 가

역성이 있다. ARIMA 모형은 최근 관측 값일수록 

<그림 2> ARIMA 모형의 구축 절차
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가중 값이 더 커져야 한다는 전제가 있다. 가역성이 

만족되지 않는다는 것은 먼 시점의 관측 값과 가까

운 시점의 관측 값이 시점 차이 없이 동등한 가중 값

을 갖는다는 의미이다. 가역성 계수가 | 1| < 1 조

건을 만족하면 가역적 모형이다.

(4) 모형의 진단

모형진단이란 추정된 모형이 통계적 성질을 만족

하는 지의 여부를 판단하는 작업이다. 잔차의 독립

성, Ljung-Box Q통계량, 파라미터의 유의성 여부 

등으로 진단한다. 우선 잔차의 독립성 여부가 검정

되어야 한다. 올바른 모형이라면 독립적으로 계열상

관이 없어야 하기 때문에 일반적으로 잔차를 산출하

고 먼저 잔차가 독립인지 아닌지에 대한 통계적 검

정을 행하게 된다(윤주현, 2000). 잔차 자기상관을 

검정하는 방법에는 Box-Pierce Q통계량과 Ljung- 

Box Q통계량 등이 있다.

3.3 유사 군집 도출

본 연구에서는 공간검색통계 기반의 군집분석 방

법을 사용하여 초고속인터넷 해지율이 유사한 인접

지역에 따른 군집을 도출하고자 한다. 군집은 각 동

의 위치 값과 해지율 데이터를 기반으로 하여 공간

검색통계 도구인 SatScan의 포아송 모형을 활용하

여 추출하였다. 포아송 분포는 불규칙하게 발생하는 

확률을 표현하는 이산확률분포이며 거리, 공간, 시

간 등에서 무작위로 발생하는 사건의 확률을 구하는

데도 사용한다. 확률에 따라 사건이 밀집된 지역과 

분산된 지역이 구분될 수 있는데, 포아송 분포는 이

를 파악하는 기준이 될 수 있다(유철상, 2011).

SatScan의 공간 클러스터링은 각 지역의 좌표 값

을 중심으로 분석대상지역의 반지름이 50%가 될 

때까지 확대하며 원 내부의 우도 비율 값과 원 외부

의 우도 비율 값의 차이를 기준으로 군집을 도출한

다(한준희, 2016). 우도 비율 값의 차이가 크다는 

것은 우도 비가 높다는 것이고 해당 군집 내의 발생 

빈도가 그 이외 지역보다 높기 때문에 하나의 군집

으로 볼 수 있다는 것을 의미한다(이경주, 2015). 

통계적 클러스터는 SatScan의 우도 비에 따라 표시

되는데 포아송 모델의 우도 비는 다음과 같다.

C : 전체 값, c : 측정 값, E(c):측정 값의 기대 값, 

I() : 지시함수

Ⅳ. 단변량 시계열 분석을 이용한 해지율 
예측

초고속인터넷 해지율 예측은 행정구역 구 단위와 

군집 단위의 예측을 비교하고자 한다. 행정구역 구 

단위는 안양시 동안구, 안양시 만안구, 군포시, 의왕

시 이상 4개 구이고 군집 단위는 해지율이 유사한 

지역으로 클러스터링된 4개의 군집이다.

4.1 구 단위 해지율 예측

구 단위는 <표 3>와 같이 47개 행정동이 속한 4개 

구 단위로 분석하였다. 본 논문에서는 안양시 동안

구를 예로 들어 ARIMA 모형의 식별, 추정, 검정, 

예측의 과정으로 설명하였다.

4.1.1 시계열 데이터의 정상화

ARIMA 모형은 시계열 데이터가 가지고 있는 추

세, 계절, 주기 등 불규칙한 요인들이 제거된 안정적

인 데이터여야 한다. 따라서, 불안정한 시계열 데이
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터를 안정적으로 만드는 것에는 두 가지 방법이 있

다. 하나는 평균이 일정하지 않을 경우 차분을 행함

으로써 평균을 안정적으로 만드는 방법이며, 다른 

하나는 분산이 일정하지 않을 경우 자연로그를 취해 

분산을 안정적으로 만드는 방법이다. 동안구 시계열 

데이터는 변동 폭이 불안정하여 로그를 취해 안정성

을 확보했다.

시계열 데이터의 정상성을 확인하는 방법에는 단

위근 검정이 있다. 파라미터가 1에 가까운 값을 가

지면 단위근이 존재한다는 것이며 이 경우 해당 

ARIMA 모형을 통한 예측은 의미가 없다(우경, 

2014). 로그변환을 취한 동안구 시계열 데이터를 

Augmented Dickey-Fuller 검정을 통해 단위근 

유무를 확인해본 결과 p-값이 0.19%로 안정적인 

시계열인 것으로 나타났다. 즉, ‘ 단위근이 존재한다’ 

또는 ‘주어진 시계열의 평균이 비정상적이다’라는 귀

무가설을 기각한다.

4.1.2 모형의 식별

ARIMA 모형은 ARIMA(p,d,q)로 표시하는데 

모형식별은 AR(p)과 MA(q)차수를 결정하는 것이

다. p는 AR의 차수, d는 차분한 횟수, q는 MA의 

차수를 뜻한다. 동안구 시계열 데이터는 차분을 하

지 않았으므로 d=0인 ARIMA(p,0,q)모형이다. 

차수 p와 q는 자기상관함수(ACF)와 부분자기상

관함수(PACF)형태를 보고 결정할 수 있다(윤주현, 

2000). 하지만 실제 자기상관함수와 부분자기상

관함수를 그려보면 판별기준이 뚜렷하게 나타나지 

않고 판단하기 난해한 경우가 많아서 적정한 p와q

를 찾기 어렵다. 그래서 일반적으로 AIC(Akaike 

Information Criterion), SBC(Schwartz-Bayesian 

Criterion), HQ(Hannan-Quinn information 

criterion)등의 정보기준 통계량을 이용하여 모형을 

선택한다(김관형, 2011). 차수선정은 <표 4>에 보여

지는 것과 같이 각 조합의 통계량을 확인하여 AIC, 

SBC, HQ가 가장 낮은 ARIMA (0,0,1)조합을 선

구 분 인구 면적 행정동수

안양시 동안구 332,787 22 Km 17 개

안양시 만안구 254,977 37 km 14 개

군포시 271,179 36 Km 11 개

의왕시 155,767 54 Km 05 개

*출처 : 통계청

<표 3> 구 단위 지역 정보

Model AIC SBC HQ

(0,0,1) -1.43700 -1.30504 -1.39094

(1,0,0) -1.43238 -1.30042 -1.38632

(2,0,0) -1.38657 -1.21063 -1.32516

(0,0,2) -1.38616 -1.21021 -1.32475

(1,0,1) -1.38453 -1.20858 -1.32312

<표 4> ARIMA모형별 정보기준 통계량
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택하였다.

4.1.3 계수 추정 결과

안정성과 더불어 ARIMA 모형이 만족해야 할 또 

다른 조건인 가역성이 있다. 가역성이 만족되지 않

는다는 것은 먼 시점의 관측 값과 가까운 시점의 관

측 값이 시점 차이 없이 동등한 가중 값을 갖는다는 

의미이다. 가역성 계수가 | 1| < 1 조건을 만족하면 

가역적 모형이다.

가역성 여부 검정결과 가역성 값이 0.3384로 | 1|

< 1 조건을 만족하는 가역적 모형으로 확인되었다. 

또한 ARIMA(0,0,1)모형의 추정된 계수의 통계적 

유의성 검정결과인 <표 5>에 있는 t통계량을 보면 상

수항은 0.1% 수준에서 유의미하고 MA(1)은 10% 

수준에서 유의미한 것으로 나타났다.

4.1.4 모형 진단 결과

모형 진단이란 추정된 모형이 통계적 성질을 만족

하는 지의 여부를 판단하는 작업이다. 잔차의 독립

성, Ljung-Box Q통계량, 파라미터의 유의성 여부 

등으로 진단한다. 

우선 잔차의 독립성 여부가 검정되어야 한다. 올

바른 모형이라면 독립적으로 계열상관이 없어야 하

기 때문에 일반적으로 잔차를 산출하고 먼저 잔차가 

독립인지 아닌지에 대한 통계적 검정을 행하게 된다

(윤주현, 2000). 잔차 검정을 시행해본 결과 추정

된 ARIMA(0,0,1)모형 잔차의 자기상관함수 및 편 

자기상관함수가 신뢰선 수준 안에 있기 때문에 적합

한 모형으로 볼 수 있다. 또한, 각 차수별 Ljung- 

Box Q통계량에서도 잔차의 독립성이 검정되었다.

4.1.5 모형 예측 결과

추정된 ARIMA 모형을 통해 도출한 2018년1월

에서 2018년10월까지 10개월간의 예측 값과 실측 

값을 비교하였다. 예측 적합도는 MAPE(Mean 

Absolute Percentage Error)를 활용하였다. MAPE

는 절대평균오차율을 말하는데 모형의 예측 정확도

를 판단하는 기준 중 하나이고 작은 값이 예측력이 

높음을 나타낸다. MAPE의 적합도 계수는 10% 미

만일 때 매우 정확한 예측, 20% 미만일 때 비교적 

정확한 예측, 50% 미만일 때 비교적 합리적인 예측

으로 보며 50%이상일 경우 예측이 부정확하다고 

해석할 수 있다(윤한영, 2019).

X : 관측 값, F : 예측 값, n : 관측기간(개월수)

ARIMA(0,0,1) 모형을 통한 동안구 예측은 <그

림 3>에서 보이는 바와 같이 평균으로 수렴하는 그

래프를 나타내고 있다. 

예측 값을 동안구에 속한 17개 행정동 별 실측 값

과 비교한 결과 동안구의 평균 예측 오차율 MAPE

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic

C 0.190924 0.028252 6.757901***

MA(1) 0.338495 0.189998 1.781574+

R-squared : 0.115550 Adj. R-squared : 0.061947
+:p < 0.1, *:p < 0.05, **:p < 0.01, ***:p < 0.001

<표 5> ARIMA(0,0,1)모형의 계수
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는 21.4%이고 행정동 별 예측 오차율은 17개동 중 

13개동이 40% 미만으로 비교적 합리적인 예측으로 

나타났으며 그 중 9개동은 20% 미만으로 비교적 

정확한 예측이 된 것으로 나타났다.

위와 동일한 방법으로 다른 구 단위 지역의 예측 

오차율을 시행한 결과는 <표 6>과 같다. 만안구가 

만안구 군포시 동안구 의왕시

석수3동 10.6% 군포2동 11.2% 호계2동 9.3% 내손1동 25.2%

박달2동 12.3% 산본1동 13.0% 부림동 13.8% 부곡동 25.6%

석수2동 12.4% 산본2동 14.7% 호계3동 14.0% 내손2동 25.8%

석수1동 14.3% 금정동 16.6% 관양1동 15.9% 오전동 30.2%

안양6동 14.4% 광정동 30.8% 관양2동 15.9% 고천동 48.9%

안양9동 15.2% 군포1동 31.2% 비산1동 16.6% 청계동 51.7%

안양3동 15.4% 궁내동 36.0% 비산2동 17.2% 　 　

안양1동 15.6% 오금동 44.9% 평촌동 17.4% 　 　

박달1동 15.8% 재궁동 67.3% 비산3동 19.7% 　 　

안양5동 16.0% 수리동 97.3% 호계1동 24.3% 　 　

안양8동 16.1% 　 　 갈산동 40.1% 　 　

안양2동 17.4% 　 　 범계동 40.1% 　 　

안양7동 20.7% 　 　 부흥동 41.1% 　 　

안양4동 40.2% 　 　 달안동 51.9% 　 　

　 　 　 　 평안동 86.7% 　 　

　 　 　 　 귀인동 102.2% 　 　

　 　 　 　 신촌동 143.9% 　 　

가중평균 16.0% 가중평균 19.1% 가중평균 21.4% 가중평균 30.2%

<표 6> 행정동 별 예측 오차율

<그림 3> 동안구 해지율 예측결과 (2018.1~2018.10)
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예측 오차율 16.0%로 예측 정확도가 가장 높았고 

군포시 19.1%, 동안구 21.4%, 의왕시 30.2% 순

으로 나타났다.

4.2 군집 단위 해지율 예측

4.2.1 군집 도출

47개 행정동 별 36개월간(2015년~2017년)의 

해지율 데이터를 기반으로 공간검색통계를 통해 <그

림 4>과 같이 5개의 군집을 도출하였다. 공간검색통

계는 SatScan의 Poisson 모형을 활용하였으며 본 

연구가 해지율 단일변수만을 활용하는 ARIMA 분

석이기 때문에 군집분석도 해지율 단일변수만을 사

용하였다. 

도출된 총 5개 군집의 정보는 <표 7>과 같다. 해

지율 예측은 5개 군집 중 1개 동으로 형성된 군집을 

제외한 4개 군집에 대해 실시하였다. 본 논문에서는 

4개 군집 중 행정동이 가장 많은 군집 ④를 예로 들

어 ARIMA 모형의 식별, 추정, 검정, 예측의 과정

군집 동수 행정동명 p-value

① 2개 광양1동, 광양2동 0.0000000

1개 호계1동 0.0000048

② 6개 오금동, 수리동, 재궁동, 광정동, 군포2동, 궁내동 0.0000000

③ 7개 내손2동, 평촌동, 귀인동, 내손1동, 청계동, 평안동, 갈산동 0.0000027

④ 13개
안양9동, 안양3동, 안양4동, 안양5동, 박달2동, 박달1동, 안양1동, 

안양2동, 안양6동, 안양8동, 석수3동, 비산1동, 안양7동
0.0017000

<표 7> 군집 별 클러스터링 정보

<그림 4> 군집 형성도
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으로 설명하였다.

4.2.2 시계열 데이터의 정상화

ARIMA 모형은 시계열 데이터가 가지고 있는 추

세, 계절, 주기 등 불규칙한 요인들이 제거된 안정적

인 데이터여야 한다. 군집 ④의 시계열 데이터는 평

균이 일정하지 않아 차분을 시행함으로써 안정성을 

확보했다.

Augmented Dickey-Fuller 검정을 실시해본 결

과 p-값이 0.00% 수준으로 단위근이 존재하지 않

는 안정적인 시계열로 나타났다. 즉, ‘단위근이 존재

한다’ 또는 ‘주어진 시계열의 평균이 비정상적이다’라

는 귀무가설을 기각한다.

4.2.3 모형의 식별

ARIMA 모형은 ARIMA(p,d,q)로 표시하는데 

모형추정은 AR(p)과 MA(q)차수를 결정하는 것

이다. p는 AR의 차수, d는 차분한 횟수, q는 MA

의 차수를 뜻한다. 군집 ④는 1차 차분을 했으므로 

d=1인 ARIMA(p,1,q) 모형 이다. 차수 p와 q는 

일반적으로 AIC, SBC, HQ등의 정보기준 통계량

을 이용하여 모형을 선택한다. 차수선정은 <표 8>에 

보여지는 것과 같이 각 조합의 통계량을 확인하여 

AIC 및 HQ가 가장 낮은 ARIMA (2,1,3)조합을 

선택하였다.

4.2.4 계수 추정 결과

ARIMA 모형이 만족해야 할 또 다른 조건인 가역

성 여부 검정 결과, ARIMA(2,1,3)의 가역성 값은 

전부 | 1| < 1 조건을 만족하는 가역적 모형으로 확

인되었다. 또한 모형의 추정된 계수의 통계적 유의

성 검정결과는 <표 9>와 같이 상수항의 t통계량은 

5% 수준에서 유의미하고 AR(2)의 t통계량은 0.1% 

수준에서 유의미한 것으로 나타났다.

4.2.5 모형 진단 결과

추정된 모형이 통계적 성질을 만족하는지의 여부

를 판단하는 작업은 일반적으로 잔차를 산출하고 먼

저 잔차가 독립인지 아닌지에 대한 통계적 검정을 

행하게 된다(윤주현, 2000). 잔차 검정을 시행해본 

결과 추정된 ARIMA(2,1,3)모형 잔차의 자기상관

함수 및 편 자기상관함수가 신뢰선 수준 안에 있기 

때문에 적합한 모형으로 볼 수 있다. 또한, 각 차수

별 Ljung-Box Q통계량에서도 잔차의 독립성이 검

정되었다.

4.2.6 모형 예측 결과

추정된 ARIMA(2,1,3) 모형을 통해 추출한 예측 

값과 실측 값 비교그래프는 <그림 5>와 같다. 군집

④의 예측 오차율 MAPE는 17.8%이고 예측 값을 

Model AIC SBC HQ

(2,1,3) -1.0131 -0.70203 -0.90572

(3,1,3) -0.97224 -0.61673 -0.84952

(2,1,4) -0.96496 -0.60946 -0.84224

(0,1,1) -0.9301 -0.79678 -0.88408

(2,1,1) -0.92201 -0.69981 -0.84531

<표 8> ARIMA모형별 정보기준 통계량
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군집 ④에 속한 13개 행정동 별 실측 값과 비교한 

결과 13개동 모두 예측 오차율 40%미만으로 비교

적 합리적인 예측이 되었으며 그 중 10개동은 20%

이하인 비교적 정확한 예측으로 나타났다.

위와 동일한 방법으로 다른 군집의 예측 오차율을 

시행한 결과는 <표 10>과 같다. 동안구 관양1,2동

이 속한 군집 ①의 예측 오차율이 11.8%로 정확도

가 가장 높았고 만안구지역에 형성된 군집 ④는

17.8%, 군포시지역에 형성된 군집 ②는 22.0%, 

의왕시와 동안구 지역에 형성된 군집 ③은 31.1%

로 나타났다.

4.3 전체 해지율 예측

전체 해지율 예측에서는 위와 동일한 방법으로 전

체 단위 즉 모든 동을 합하여 하나의 단위로 만들어 

해지율 예측을 수행하였다. 즉 전체 단위는 안양시 

동안구, 안양시 만안구, 군포시, 의왕시 4개 구 단위

의 47개 행정동을 모두 포함한 전체 지역이다. 전체 

단위의 시계열 데이터는 분산이 불안정하여 로그를 

Variable Coefficient Std. Error t-Statistic

C -0.006004 0.002926 -2.051697*

AR(1) 0.08817 0.059260 1.487842

AR(2) -0.998369 0.037961 -26.30014***

MA(1) -1.046479 663.9493 -0.001576

MA(2) 1.046482 992.5638  0.001054

MA(3) -0.999966 1569.8200 -0.000637

R-squared : 0.64338 Adj. R-squared : 0.566961
+:p < 0.1, *:p < 0.05, **:p < 0.01, ***:p < 0.001

<표 9> ARIMA(2,1,3)모형의 계수

<그림 5> Cluster④ 해지율 예측결과 (2018.1~2018.10)
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취해 안정성을 확보했으며 ARIMA 모형은 AIC, 

SBC, HQ 통계량을 이용하여 ARIMA(0,0,4)조합

을 선택했다. ARIMA(0,0,4) 모형을 통한 전체 해

지율 예측 값을 47개 행정동별 실측 값과 비교한 결

과, 전체에 대한 예측 오차율은 22.9%로 군집 단

위, 구 단위보다 예측 정확도가 낮게 나타났다.

4.4 분석결과 토의 및 마케팅 방안 도출

본 연구에서는 구 단위, 군집 단위, 전체 총 3개의 

지역 단위로 구분하여 시계열 분석을 통한 해지율을 

예측했다. <표 11>을 보면 알 수 있듯이 군집 단위

의 예측오차율 평균은 20.7%이고 구 단위 예측오

차율 평균은 21.7%로 산출되어 군집 단위의 예측

정확도가 더 높게 나타났다. 연간 초고속인터넷 해

지건수는 약 3백만건(초고속인터넷 가입자 2천만 X 

연평균 해지율 15%)에 달한다. 이중 예측 오차율 

1% 차이는 3만건에 해당하고 마케팅비용 건당 40

만원으로 산정하여 금액으로 환산하면 연간 120억

에 해당되는 결코 작은 금액이 아니다. 이번 분석결

과는 통계 및 마케팅 시행 시 현재와 같이 행정구역

단위로만 추진하는 것 보다 유사 군집 단위로 추진

동안구 만안구 군포시 의왕시 계

구 단위
관측 동수 17 14 10 6 47

예측 오차율 21.4% 16.0% 19.1% 30.2% 21.7%

<표 11> 지역 단위 별 예측 오차율 비교

군집1 군집2 군집3 군집4 계

군집 단위
관측 동수 2 6 7 13 28

예측 오차율 11.8% 17.8% 22.0% 31.1% 20.7%

군집 ① 군집 ④ 군집 ② 군집 ③

관양2동 11.4% 석수3동 12.9% 군포2동 13.6% 갈산동 19.8%

관양1동 12.0% 안양3동 13.9% 광정동 22.2% 청계동 25.3%

　 비산1동 14.2% 궁내동 31.5% 평촌동 25.6%

　 안양5동 15.1% 오금동 38.1% 귀인동 33.0%

　 박달2동 16.0% 재궁동 63.9% 내손2동 35.3%

　 안양6동 16.2% 수리동 91.1% 내손1동 35.7%

　 안양9동 16.9% 　 　 평안동 39.2%

　 안양2동 17.0% 　 　 　

　 안양8동 18.2% 　 　 　

　 안양1동 19.1% 　 　 　

　 박달1동 21.4% 　 　 　

　 안양7동 24.6% 　 　 　

　 안양4동 37.4% 　 　 　

가중평균 11.8% 가중평균 17.8% 가중평균 22.0% 가중평균 31.1%

<표 10> 군집별 예측 오차율
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하는 것이 효과적일 수 있다는 것을 보여준다. 

<표 12>를 보면 군집으로 형성된 행정동은 총 28

개동이며 군집 ①은 동안구 2개동, 군집 ②는 군포

시 6개동, 군집 ③은 동안구 4개동과 의왕시 3개동, 

군집4는 동안구 1개동과 만안구 12개동으로 형성되

어 있다. 이렇게 군집 별로 해당되는 행정구가 2개 

이상인 경우가 있기 때문에 구 별 예측률과 군집 별 

예측률의 1:1 비교는 무의미하다. 

다만 각 동 별 예측률 비교는 가능하다. <표 13>

은 군집으로 형성된 28개 행정동을 대상으로 구 단

위 예측 값을 적용했을 경우와 군집 단위 예측 값을 

적용했을 때를 비교한 결과이다. 총 28개 동 중 16

개 동이 군집 단위를 적용했을 때 예측 정확도가 높

았고, 12개 동은 구 단위 예측 값을 적용했을 때 높

게 나타났다. 두 예측 단위의 동별/월별 예측 오차

율에 대한 t검정에서도 p-값이 0.01% 수준에서 유

의미하여 군집단위의 예측 정확도가 높다고 볼 수 

있다.

군집의 특성을 살펴보면 군집 ①과 군집 ④는 해

지율이 높은 행정동의 집단이고 군집 ②와 군집 ③

은 해지율이 낮은 행정동으로 구성되었다. 해지율이 

높은 집단과 낮은 집단의 마케팅은 다르게 적용될 

필요가 있다. 높은 집단은 약정 만료시 타사로 쉽게 

이동한다는 의미이고 낮은 집단은 A통신사에 충성

도가 높다고 볼 수 있다. 또한 해지율이 높은 집단이 

경제적으로 부유하지 않을 수도 있다. 이렇게 고객

의 구성 및 특성이 다양하기 때문에 관행적으로 시

행하던 행정구역 단위 마케팅에서 탈피하여 군집 특

성에 맞는 마케팅을 시행한다면 비용절감 효과가 높

을 것으로 추정된다.

Ⅴ. 결 론

5.1 연구결과 의의

초고속인터넷 가입자 확대를 위해 요금할인, 결합

상품, 상품권지급 등 다양한 수단으로 가입자 유치 

마케팅을 시행 하고 있다. 가입자 증대를 위해서는 

신규가입자 확보만큼 중요한 것이 기존 가입자 해지

방어이다. 하지만 언제 어디서 어느 고객이 해지신

동안구 만안구 군포시 의왕시 계

군집 ① 2 2

군집 ② 6 6

군집 ③ 4 3 7

군집 ④ 1 12 13

계 7 12 6 3 28

<표 12> 군집 별 지역 분포 현황 (단위: 동 개수)

동안구 만안구 군포시 의왕시 계

구 단위 예측 우위 동수 1 8 1 2 12

군집단위 예측 우위 동수 6 4 5 1 16

계 7 12 6 3 28

<표 13> 예측 우위 비교 (단위: 동 개수)
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청 할지 모르기 때문에 해지방어 보다는 가입자 유

치 마케팅에 주력한다. 포화된 시장에서 한 통신사

의 신규고객 유치는 타 통신사의 해지와 직결된다. 

실효성 없이 뺏고 빼앗기기를 반복하는 시장 환경이 

마케팅 비용의 주된 증가 요인으로 볼 수 있지만 달

리 뾰족한 방안이 보이지 않는다. 경쟁상황에서 시

장점유율이 마케팅부서의 성과와 연결되기 때문이다

(양유석, 2006). 이러한 상황에서 지역별 해지를 

예측할 수 있다면 좀더 효과적인 마케팅을 진행할 

수 있을 것이라는 가정 하에 해지율에 대한 유의미

한 예측 가능여부를 확인하고 해지 예측 정확도가 

높은 최적의 지역 단위를 설정하고자 하였다. 

본 연구에서는 행정구 단위, 전체, 군집 단위로 구

분하여 ARIMA 시계열 분석을 통한 예측 오차율을 

측정하였다. 연구결과 예측 오차율이 구 단위는 21.7%, 

전체는 22.9%, 군집 단위는 20.7%로 3개 단위 전

부 비교적 정확한 예측 수준에 가깝게 나타났다. 따

라서 시계열 분석을 통한 해지율 예측이 유의미한 

작업이라는 결과를 얻었으며 행정구역 단위보다 군

집 단위의 예측 정확도가 높은 것으로 나타났기 때

문에 마케팅 수행 시 행정구역 단위보다는 군집 단

위 별 마케팅이 유효할 것이라고 추정되었다.

본 연구의 의의는 다음과 같다. 첫째, 해지율 예측

이 비교적 정확한 범주에 속하는 것으로 나타나 해

지율 예측작업이 유의미하다는 것을 확인하였다. 둘

째, 공간정보를 기반으로 도출한 유사 군집 단위의 

예측 정확도가 행정구역 단위보다 높다는 것을 확인

함으로써 고객의 특성이 지역별로 다르기 때문에 현

재와 같은 행정구역 단위 마케팅을 지양하고 군집 

단위 지역에 적합한 마케팅을 시행한다면 비용절감

은 물론 효과도 높을 것으로 추정된다. 

또한, 본 연구의 학술적 의의는 최적의 해지율 예

측 단위를 도출하기 위하여 공간검색 통계량을 활용

한 군집분석을 시행했다는 점이다. 일반적인 분석 

단위인 행정구역에 국한하지 않고 인접지역을 중심

으로 해지율이 유사한 지역들을 군집으로 형성하였

고, 이렇게 도출한 군집 단위로 분석을 시도하여 행

정구역 단위보다 예측 정확도가 높다는 것을 확인하

였다. 

5.2 연구의 한계 및 향후 연구

본 연구에서는 해지율 예측 정확도가 높은 지역 

단위를 찾고자 행정구 단위, 군집 단위 그리고 전체

로 구분하여 ARIMA 모형으로 분석 및 예측하였다. 

연구결과 예측 값이 비교적 합리적인 예측의 범주로 

나타나 마케팅에 적용가능하고, 유사군집 단위의 예

측이 보다 유효하다는 의미 있는 결론을 얻었다. 그

러나, 군집 단위 예측을 위해 유사 지역을 클러스터

링할 경우 군집에 형성되지 않는 행정동들이 생기는

데 이런 행정동들에 대한 예측은 하지 못한다. 이번 

연구에서도 총 47개 동 중 클러스터링된 28개 동을 

제외한 19개 동은 예측할 수 없었다. 따라서 공간

검색통계를 활용한 군집 단위 예측은 지역 전체를 

대상으로 하기보다는 타겟 마케팅에 적합하다고 볼 

수 있다.

그리고, 해지율 외에 다양한 외생 변수들을 고려

할 경우, 예측을 보다 향상시킬 수 있을 것으로 기대

된다. 향후에는 가구 단위로 가입하는 초고속인터넷

의 해지에 영향을 줄 수 있는 이혼률, 가구 전출률, 

실업률 등의 변수들을 포함하여 VAR 다변량 분석

을 수행하고자 한다. VAR 분석을 통해 해지율 예측

은 물론이고 이러한 외생 변수들과 해지변수 간 인

과관계분석, 외생변수들이 시간이 지남에 따라 해지

변수에 어떻게 반응하는지를 나타내는 충격반응함수 

등의 좀 더 상세한 분석을 통해 영향 변수를 찾아 마

케팅에 활용이 가능할 것으로 보여진다. 

향후에는 적합한 마케팅을 위해 좀 더 세분화한 

분석이 필요하다. 본 연구에서는 해지율이 유사한 행

정동으로 군집을 구성하였기 때문에 마케팅 고려 시 
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해지율의 높고 낮음에 따른 기획만 가능하다. 하지

만, 해당 군집 지역의 연령별 분포, 세대 수, 부동산 

평당 매매가, 자동차 등록 비율 등의 지역 데이터를 

연계하면 적합하고 다양한 마케팅이 가능하다. 예를 

들면, 학생층이 많은 경우 가입을 유지하는 조건으

로 학원과 연계한 이벤트를 할 수 있고, 평당 매매금

액이 낮거나 승용차 등록 비율이 낮거나 화물차 등

록비율이 높은 지역의 경우 경제적인 상황을 고려하

여 현금 지급 마케팅 등이 유효할 것으로 추정된다.

또한, 초고속인터넷 해지 유형을 보면 약정이 만

료된 해지, 약정 중 해지, 무 약정 해지 이렇게 크게 

세 가지로 나눌 수 있다. 본 연구에서는 해지 유형 

구분을 하지 않고 전체 해지율로 분석 하였으나 향

후에는 세 가지 유형을 각각 나누어서 분석하면 해

지 예측 정확도가 향상 될 수 있을 것으로 기대된다.
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A Study on Improving Accuracy of Predicting Broadband 

Internet Termination Rate by Using Spatial Clustering

Jang-hyuk Park*․Sang-un Park**․Woo-ju Kim***

Abstract

The marketing battle among Korean telecom companies to secure new subscribers has been 

so fierce that their marketing expense now exceeds operating profit by more than double. The 

cost of this battle, however, is excessive since it is nothing but a zero-sum game, which each 

participant’s gain or loss of utility is exactly balanced by the losses or gains of the utility of the 

other participants. The general marketing strategy of telecom companies is not effective since 

the companies mainly focus on taking other companies’ customers and do not consider maintaining 

own subscribers. By increasing the accuracy of measuring termination rate of existing broadband 

internet users, telecom companies can be benefited saving tremendous amount of money. 

The purpose of this study is to identify the possibility of forecasting the Broadband internet 

termination rate by using time series analysis and to set the optimal region units that have 

condition in which the termination rate can be accurately predicted. The 63,289 termination 

data of A company were collected from 47 units of administrative dongs, which is similar concept 

to town U.S., in city of Anyang, Kunpo and Uiwang. These are located in kyonggi-do, Korea. 

The unit for prediction and verification of termination rate were divided by administrative 

districts and spatial clustered dongs, and measuring accurate termination rate was better in 

order of cluster, district, and total unit. Overall, the results revealed that extracting data 

from spatial cluster is significant in predicting the termination rate. This shows that it may be 

effective to predict and implement the termination rate in unit of cluster when telecom 

companies use marketing strategy in different regions.

Key Words: ARIMA, Broadband Internet, Predict Rate of Termination, Spatial Clustering, 

Time Series Analysis
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