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요 약  

 
COVID-19 가 전세계적으로 유행하는 펜데믹 상황으로 인해 국내에서 소규모 집단 감염을 통해 발생하는 신규 확진자 

뿐만 아니라 해외 유입 확진자들의 수가 늘고 있다. 특별입국절차와 같은 정책을 통해 막대한 경제적인 피해를 

동반함에도 불구하고 COVID-19 의 해외 유입 위험을 줄이고 있지만 한계에 다다르고 있다. 따라서 해외에서 유입되는 

확진자의 규모를 예측하여 통제하는 것은 매우 중요하다. 본 논문은 최근 들어 증가하고 있는 COVID-19 해외 유입 

확진자수를 예측 할 수 있는 수학적 모델을 제안한다. 제안하는 모델은 로밍 서비스 데이터와 LSTM 알고리즘을 사용하여 

해외 유입 확진자수를 예측한다. 또한 질병관리본부의 공식 해외 유입 확진자수 수치를 통해 모델을 검증한다. 

 

 

 

Ⅰ. 서 론  

2019 년 말 중국 우한에서 발병한 COVID-19 는 

2020 년 전세계적인 펜데믹 상황으로 치닫게 되었다. 

한국 역시 초기에는 신천지 종교 행사, 이태원 클럽 발 

등과 같이 집단 감염 사례로 인하여 폭발적으로 

증가하는 n 차 국내 감염 확진자들을 통제하는 것이 매우 

시급했다. 적극적인 역학조사를 포함한 체계적인 

방역시스템과 많은 의료진들의 노고로 인하여 빠르게 

확진자들을 색출하여 격리할 수 있었다. 또한, 마스크 

착용, 대규모 집단 모임 연기 및 취소 등 국민들의 

사회적 거리두기 실천의 결과로 국내 일일 신규 

확진자수를 대폭 감소시키고 통제할 수 있는 수준으로 

유지할 수 있게 되었다.  

하지만, 해외 유입 확진자수는 여전히 증가하고 있어 

문제가 되고있다. WHO 의 COVID-19 펜데믹 공표와 

정부의 특별 출입국 절차의 결과로 2020 년 3 월 기준 

출입국자의 수는 전년 동월 대비 91.7% 감소하였고[1], 

이에 해외 유입 확진자수도 한 자리수로 감소하였지만, 

이 후 전세계 각국의 심각한 감염수준에도 불구하고 

경제 재개 움직임으로 인해, 출입국자 수가 계속 

증가하고 있고, 이에 상응하여 해외 유입 확진자수도 

폭발적으로 증가하는 추세이다.   

정부의 특별입국절차 강화 및 입국 금지 등과 같은 

정책들은 국내외 글로벌 기업 및 외교문제들에 심각한 

피해를 끼친다는 점에서 한계에 봉착하고 있다. 따라서 

정부와 방역당국이 폭발적인 감염자 유입이 예상되는 

특정 국가 및 지역의 특별관리와 같은 효율적인 통제를 

위해서는 해외 유입 확진자수에 대한 예측이 선제적으로 

수행되어야 한다. 본 논문에서는 이를 위해, 해외 유입 

확진자수를 예측할 수 있는 수학적 모델을 제안한다. 더 

나아가, 제안한 모델의 검증을 위해 로밍 서비스 

데이터와 LSTM 알고리즘을 사용하여 COVID-19 해외 

유입 확진자수를 예측하고 실제 해외 유입 확진수와 

비교한다. 

 

 

(그림 1) 각국의 누적 확진자수 추이[2] 

Ⅱ. 본론  

백신과 치료제가 없는 COVID-19 는 전세계적으로 

빠르게 확산되어 많은 확진자들이 발생하고 있다. 각 

국의 방역정책뿐만 아니라 각 국민들의 생활 습관 및 

발병 시기에 따라 바이러스의 전파 속도 및 확산 추세가 

각각 상이하다. (그림 1)에서 확인할 수 있듯이, 특정 

국가에서는 누적 확진자수가 일정하게 유지되는 감소 

국면에 접어드는 반면, 특정 국가에서는 가파르게 누적 

확진자수가 증가하고 있다.  
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(그림 2) SIR 모형 

 

이러한 감염병의 역학적 특성을 나타낼 수 있는 모형 

중에 대표적으로 SIR 모형이 있다. 미감염자는 

감염자와의 접촉으로 감염된다는 가정으로 한 간단한 

구획(compartment) 모형으로 감염병의 역학적인 특성을 

분석할 때 계산이 비교적 간단하다는 장점으로 인하여 

여러 연구에서 사용되어왔다[3]. 본 논문에서는 SIR 

모형에 기반하여 각국의 COVID-19 역학성을 파악하여 

해외 유입 확진자수 최종 계산식에 활용하였다. 

기초감염재생산수(basic reproduction number) 𝑅0  는 

한 사람의 감염자가 감염 가능한 기간 동안에 전염시킬 

수 있는 평균 사람 수를 나타내는 지수로 감염병의 전파 

정도를 나타내는 수치이다. 감염병 유행이 진행하는 동안 

𝑅0  값은 변화하게 되는데 이를 유효감염재생산수

(effective reproduction number) 𝑅𝑡 로 표현한다. 

SIR 모형을 이용해서 각 국의 𝑅0, 𝑅𝑡  값을 다음과 같

이 계산할 수 있다. 

𝑅0 = 𝑁 ×  
𝛽

𝛾
  …  ① 

𝑅𝑡 = 𝑆𝑡 ×  
𝛽

𝛾
  …  ② 

이 때, 시간 𝑡 에 따라서 변화하는 𝑅𝑡 값은 마스크 착용,

대규모 종교 행사 및 집회 금지 등의 각 국의 정책에 영

향을 받으므로, 이를 사회적 거리두기(Social Distancing) 

값 𝑆𝐷𝑡 로 정의하면 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

𝑅𝑡+1 = 𝑅𝑡 ×  𝑆𝐷𝑡  …  ③ 

(그림 3)과 같이 𝑆𝐷𝑡 값을 계산하게 되면, ③의 식을 통

해 각 국가별로 상이한 𝑅𝑡 값을 구할 수 있고, 이는 해당 

국가의 현재 감염 정도를 나타내는 척도로 이해된다. 따

라서 각 국의 𝑅𝑡 값을 기반으로 해당 국가에서 우리나라

로 입국하는 사람들 중 감염자의 비율을 예측할 수 있다. 

통신사의 로밍 서비스 데이터를 이용하여 특정 국가에

서 유입된 사람들의 수를 계산할 수 있다. 최종적으로 해

외유입 확진자수를 도출하는 식을 정리하면 다음과 같다.  

∑ 𝑅𝑖, 𝑡 ×  𝑥𝑖, 𝑡 × 𝐶국가𝑖    …  ④ 

 

(그림 3) LSTM 알고리즘을 이용한 각 국의 𝑆𝐷𝑡 추이 

 

(그림 4) COVID-19 해외유입 확진자수 예측 

 

국내 통신사 로밍 데이터와 존스 홉킨스 대학의 

COVID-19 데이터를[4] 사용하여 실제 해외 유입 확진

자수를 예측하였고, 질병관리본부의 공식 보도자료[5]와 

비교해보면 (그림 4)와 같다. 실제 해외 유입 확진자수와 

비교하여 시간이 지날수록 오차가 감소하는 것을 확인할 

수 있다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 수학적 모델링을 통해 COVID-19 해외 

유입 확진자수를 예측하였다. 또한, 로밍 서비스 

데이터와 LSTM 알고리즘을 이용하여 제안한 모델을 

검증하였다. 해외 유입 사례로부터 대규모 국내 집단 

감염으로 이어질 수 있기 때문에, 해외 유입 확진자에 

대한 경각심이 더욱 필요한 시점이다. 제안하는 수학적 

모델을 통해 정부 및 방역당국이 해외 유입 확진 사례에 

대한 효율적인 대처 방안을 마련하는데 도움을 줄 

것으로 생각된다. 

ACKNOWLEDGMENT  

이 논문은 2019 년도 정부(과학기술정보통신부)의 재원으로 

정보통신기획평가원의 지원을 받아 수행된 연구임(No. 2019-

0-00024,네트워크 자동화를 위한 개방형 네트워크 데이터 

분석 기반 지도형 애자일 머신러닝 기술 개발 

참 고 문 헌  

[1] 법무부 출입국 통계월보 2020 년 3 월호  

[2] COVID-19 Dashboard by CSSE at JHU, 

(https://coronavirus.jhu.edu/map.html).  

[3] Kim, Soyoung, Yu Bin Seo, and Eunok Jung. "Prediction 

of COVID-19 transmission dynamics using a 

mathematical model considering behavior changes in 

Korea." Epidemiology and health 42 (2020). 

[4] 존스홉킨스 대학 공개 데이터 세트, 

(https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19) 

[5] 질병관리본부 공식보도자료, 

(https://www.cdc.go.kr/board/board.es?mid=a205010000

00&bid=0015) 

2020년도 한국통신학회 하계종합학술발표회

0548

https://coronavirus.jhu.edu/map.html
(https:/github.com/CSSEGISandData/COVID-19
https://www.cdc.go.kr/board/board.es?mid=a20501000000&bid=0015
https://www.cdc.go.kr/board/board.es?mid=a20501000000&bid=0015



