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요       약 

소상공인의 매출은 날씨, 요일, 계절성과 같은 다양한 외부 요인에 영향을 받지만, 이를 반영한 

자체 예측 시스템을  구축하기는 어렵다. 이에 본 논문에서는 K-Means 기반의 상권 분류, Prophet 을 

활용한 시계열 기반 매출 예측, 그리고 XGBoost 을 이용한 외부 요인 보정을 통합한 앙상블 구조를 

제안한다. 시스템은 데이터 수집부터 저장, 학습, 예측까지 자동화되며, 실험 결과 Prophet 대비 

XGBoost 보정 후의 MAE 가 개선됨을 확인하였다. 제안된 모델은 소상공인의 매출 예측 정확도 

향상과 경영 의사결정 지원에 실질적으로 기여할 수 있을 것으로 기대된다. 

 

1. 서론 

최근 소상공인을 위한 데이터 기반 경영의 중요성이 

부각되면서, 매출 예측 시스템에 대한 수요 또한 

증가하고 있다. 소상공인의 매출은 수요, 계절성, 

날씨[1]와 같은 외부 요인에 직·간접적인 영향을 

받는다. 그러나 소상공인은 대형 프랜차이즈 매장과 

달리, 이러한 변수들을 반영한 예측 시스템을 

자체적으로 도입하고 활용하는 데에는 기술적, 경제적 

한계가 존재한다. 

  이에 본 논문은 소상공인이 복잡한 예측 시스템을 

직접 구축하지 않더라도 손쉽게 활용할 수 있도록, AI 

기반의 매출 예측 시스템 구조와 핵심 변수 구성을 

제안한다. 
 

2. 예측 수단 

2.1. K-means 

매출 패턴에 기반한 상권 유형을 분류하기 위해, 각 

매장의 매출 데이터를 활용하여 총 네 가지 

지표(feature)를 추출하였다. 주요 지표로는 

‘공휴일과 일반 영업일 간의 매출 차이’, ‘주중과 

주말 매출 차이’, ‘학기 중과 방학 기간의 매출 

차이’, 그리고 ‘계절성의 강도’가 선정되었다. 

상권 유형 분류에는 K-Means 클러스터링 알고리즘을 

사용하였다. 클러스터링 결과는 매출 패턴의 유사성을 

기반으로 주거형, 대학가형, 역세권형, 번화가형, 

오피스형으로 유형화 되었으며, 군집 간 유사도 

계산에는 유클리드 거리를 사용하였다. 

 

2.2. Prophet 

Prophet 은 주, 년 단위의 계절성(seasonality)뿐만 

아니라, 추세(trend)및 이벤트 효과(holiday)와 같은 

변화를 반영하여 시계열 데이터를 예측하는 모델이다. 

본 연구에서는 개별 매장 단위로 모델을 학습하여, 각 

매장의 고유한 특성을 반영한 예측 모델을 구축한다. 

또한, 클러스터링으로 구분된 상권별로 연간 및 주간 

계절성의 반영 여부를 결정하여 특정 상권이 가지는 

계절성을 효과적으로 모델링한다. 마지막으로, 각 

매장의 계절성, 이벤트 효과, 그리고 

변화점(changepoint)의 영향을 조정하기 위해 Optuna 를 

활용한 하이퍼파라미터 튜닝을 수행하여 매장별로 

최적의 모델을 도출한다. 

 

2.3. XGBoost 

XGBoost 는 Prophet 예측의 한계인 일시적이거나 

비시계열적인 외부 요인으로 인한 오차를 보정하기 

위해 도입[2]되었다. Prophet 은 시계열의 추세 및 

계절성에는 강점을 보이지만, 기상 조건이나 최근 

매출 변화율과 같은 외부 요인에는 민감하게 반응하지 

못한다. 이를 보완하기 위해, 외부 요인의 영향을 

효과적으로 학습할 수 있는 Gradient Boosting 기반의 
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XGBoost 를 오차 보정 모델로 채택하였다. 

XGBoost 에 입력되는 주요 지표는 다음과 같다: 

1. 날씨: 범주형 날씨 데이터를 레이블 인코딩 

2. 작일 매출 변동성: 기준일과 전일 간의 매출 

증감율 

𝑙𝑎𝑔 =
(𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡−1 − 𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡−2)

 𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡−2
 

3. 동일 요일 간 매출 변동성: 기준 주와 전주 간 

동일 요일에 대한 매출 증감율 

weekly_𝑙𝑎𝑔 =  
(𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡−7−𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡−14)

𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠𝑡−14
 

4. 전날 요일 정보: 레이블 인코딩 

5. 매장 군집: K-Means 기반 군집 번호로 인코딩 

6. 주말 여부: 이진 플래그 (주말 1, 평일 0) 

종속 변수는 Prophet 예측값과 실제 매출의 오차율로, 

다음과 같이 정의한다. 

𝑦 =  
(𝑆𝑎𝑙𝑒𝑠 − 𝑃𝑟𝑜𝑝ℎ𝑒𝑡 𝐹𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡)

𝑃𝑟𝑜𝑝ℎ𝑒𝑡 𝐹𝑜𝑟𝑒𝑐𝑎𝑠𝑡
 

 

3. 시스템 아키텍처 

시스템의 아키텍처는 (그림 1)과 같이 데이터 수집, 

저장, 학습, 예측의 4 단계로 구성된다. 먼저, 멘토 

기업인 (주)모키에서 제공하는 매장 정보 및 매출 

데이터를 수집하고, OpenWeather API를 이용하여 날씨 

데이터를 확보한다. 수집된 데이터는 데이터베이스에 

저장된다. 

이후, 저장된 데이터는 K-Means, Prophet, XGBoost 

모델을 이용하여 학습 및 예측이 수행된다. 특히, 본 

시스템은 주기적으로 데이터를 학습하고, 최신 정보를 

기반으로 예측 값을 도출하는 스케줄링을 수행한다. 

이를 통해 주기적으로 추가되는 데이터를 반영하여, 

보다 정확한 매출 예측 값을 제공할 수 있도록 한다. 

최종적으로, 예측된 매출 데이터는 데이터베이스에 

저장되며, 이를 서버를 통해 사용자에게 제공한다. 

 

 

(그림 1) 시스템 아키텍처 

4. 실험 결과 

모델의 성능 검증은 최근 4 개월을 대상으로, 각 

fold 가 1 개월 단위인 K-fold 검증을 통해 수행되었다. 

Prophet 을 단독으로 사용한 경우와 Prophet 의 

예측치를 XGBoost 로 보정한 경우를 비교한 결과, 모든 

fold 에서 보정된 모델이 더 낮은 평균 절대 

오차(MAE)를 기록하였다. (그림 2) 참고  

 

 
(그림 2) XGBoost 적용 전후 오차(MAE) 비교 

 

또한 전체 예측 결과의 오차율 분포를 분석한 결과 

<표 1>과 같이, 약 53.9%가 10% 이내의 오차율을 

보였고, 70% 이상이 15% 이내에 포함되었다. 이는 본 

연구에서 제안한 모델이 예측 정확도와 안정성 

측면에서 효과적임을 나타낸다. 

오차율 

구간 
0 ~ 

10% 

10 ~ 

15% 

15 ~ 

20% 

20 ~ 

25% 

25 ~ 

30% 

30% 

이상 

비율(%) 53.8 16.7 12.4 5.57 4.02 7.43 

<표 1> 구간별 오차율 분포 

 

5. 결론 및 기대 효과 

본 논문에서는 소상공인을 위한 매출 예측 시스템을 

제안하였다. Prophet 으로 개별 매장의 특성을 반영하고, 

XGBoost 를 통해 외부 요인에 의한 예측 오차를 

보정하는 방식으로 앙상블 구조를 설계하였으며, 이를 

통해 기존 단일 모델 대비 우수한 예측 성능을 

달성하였다. 이는 소상공인의 매출 예측 정확도를 

제고하여 경영 의사결정의 효율성 향상에 기여할 수 

있음을 시사한다. 
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