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요       약

  항공서비스에 있어서 여러 중요한 요소가 있지만 그 가운데 가장 중요한 요소로 운항의 정시성을 

들 수 있다.  본 논문에서는 마코프 체인을 이용하여 항공사 및 공항의 정시성을 평가하고 예측하고자 

하였다.  실험용 데이터로 선택한 미국 항공운항 데이터를 기상 악화에 따른 도착지연시간을 기준으로 

정시성이 우수한 항공사를 제안하는 기능을 테스트하였다.
  본 논문에서는 과거의 항공운항 데이터를 활용하여 미래의 운항 지연을 예측할 수 있도록 마코프 

체인을 기반으로 한 예측 방법을 제시하였다.  

  

1. 서론

  고객들이 항공서비스를 선택하는데 있어서 중요한 요소

로는 편리한 서비스, 안전, 정시도착과 같은 여러 요소가 

있다.  그 중에서도 항공운항의 정시성은 매우 중요한 요

소라고 할 수 있다.

  공항과 항공사에서는 항공운항의 정시성을 향상시키기 

위해 다각적으로 노력하고 있다.  

  본 논문에서는 항공 운항의 정시성을 사전에 정확히 예

측할 수 있는 확률 모형을 제안하기 위하여 마코프 체인 

프로세스를 사용하였다.  

2. 관련연구

  2.1. 항공운항의 정시성

  항공운항의 정시성을 측정하고 분석하기 위하여 다양한 

연구들이 시도되어 왔다.

  Mayer 등은  항공운항시간을 최적화하기 위하여 다양

한 통계 기법들을 활용하여 연구를 수행했다.[1]

  Coy 등은 2001.9.11. 이전과 이후의 항공운항정시성에 

대한 통계적인 분석을 시도하였다.[2]

  조재희 등은 항공운항에 관련된 다양한 데이터를 수집

하고 다양한 요소들에 대해 시각화를 시도하였다.[3]

  백의영 등은  비행 도착/출발 시간을 최적화하기 위한 

경로 분석을 위한 연구를 수행하였다.[4]

  다양한 관련 연구들을 통해 통계적으로 정시도착 기준

으로 15분 이상 도착 시간이 지연될 경우 해당 항공서비

스의 만족도는 급격히 하락하는 것으로 나타났다.[5,6]

  항공운항 정시성은 날씨, 계절, 지역 등의 다양한 변수

들로 인하여 정확한 예측이 어렵다는 점이 존재한다.  

  항공운항의 정시성을 측정하기 위한 다양한 연구들이 

있지만 공항 및 항공사의 정시성을 평가하기 위하여 확률 

모형을 적용시킨 연구는 찾아보기 어려웠다.

  2.2. 마코프 체인

  마코프 체인 프로세스는 어떠한 현상의 과거와 현재 상

태를 근거로 미래의 상태를 추측하는 확률 모형이다.  과

거에 발생한 데이터에 기반하여 가까운 미래를 매우 정확

하게 예측할 수 있는 기법으로서 현재 많은 분야에 다양

하게 응용되고 있다.[7]

  본 논문에서 다루고자 하는 항공 운항의 정시성은 기상

상황 등의 복잡한 요인에 따라 매우 불특정한 패턴을 보

이는 경우가 많으므로 미래를 예측하기가 매우 어려운 분

야이다.  예를 들어 어제까지 정시에 도착한 비행기가 내

일 갑작스런 기상의 변화로 인해 결항되거나 지연될 수 

있다.  따라서 이러한 불특정한 추세를 가진 항공운항의 

정시성 예측을 위해서는 마코프 체인 모델을 적용하는 것

이 적절한 것으로 생각된다.
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3. 정시성 예측 모델링

  본 논문에서 사용한 데이터는 1987년부터 2008년까지 

22년간 수집된 미국의 항공운항데이터로서 데이터의 사이

즈는 11GB이며 총 123,534,969건의 자료가 저장되어 있다.

  본 자료를 ASA 웹사이트로부터 csv 파일로 다운로드 

받은 후 전체 자료를 HDFS에 업로드하였고 Hadoop과 

Hive를 사용하여 통계 자료를 분석하였다.[8,9]

  데이터 분석을 위해 자체적으로 개발한 자바 프로그램

을 이용하여 기초적인 통계 자료를 수집하였다.

  3.1 운항 지연 발생건수

  대부분의 항공 운항 지연은 기상 상태의 악화로 인해 

발생하고 있으므로 마코프 체인 모델링을 위해 기상 악화

로 인한 운항지연 시간의 편차가 가장 큰 OH 항공사의 

2007-2008년의 운항데이터를 활용하였다.

  2007년 1월부터 2008년 12월까지 24개월간의 기상 악화

로 인한 도착지연시간 통계는 <표 1>과 같다.

  기상악화로 인한 도착지연시간 통계를 살펴보면 대체로 

강수량이 많은 동절기와 하절기에 도착지연이 빈번하게 

발생함을 볼 수 있다.

월 2007년 2008년

1 56,150 44,386

2 87,057 68,357

3 59,731 65,986

4 67,453 40,286

5 50,726 40,015

6 92,083 90,214

7 100,330 81,841

8 84,319 74,267

9 37,753 38,964

10 53,453 14,287

11 38,400 31,500

12 88,120 82,744

<표 1> 기상악화로 인한 도착지연시간 통계(분)

  3.2 상태집합

  평균 운항 지연 시간 예측을 위하여 <표 2>와 같이 임

계값의 범위를 설정하였다.

S1 : 0 – 50,000분

S2 : 50,001 – 80,000분

S3 : 80,001분 이상

S  = { S1, S2, S3 }

<표 2> 임계값의 범위

  2007년 1월부터 2008년 12월까지 평균 도착 지연시간을  

정의한 임계값의 범위를 <표 3>에 매칭하여 상태를 나열

하였다. 

월 2007년 상태 2008년 상태

1 56,150 S2 44,386 S1

2 87,057 S3 68,357 S2

3 59,731 S2 65,986 S2

4 67,453 S2 40,286 S1

5 50,726 S2 40,015 S1

6 92,083 S3 90,214 S3

7 100,330 S3 81,841 S3

8 84,319 S3 74,267 S2

9 37,753 S1 38,964 S1

10 53,453 S2 14,287 S1

11 38,400 S1 31,500 S1

12 88,120 S3 82,744 S3

<표 3> 도착지연시간에 따른 상태집합 설정

  나열된 상태로부터 각각의 상태 { S1, S2, S3 }에서 다른 

상태로의 전이 횟수를 구하고 이를 바탕으로 <표 4>와 

같이 전이확률을 구했다.

다음

이번
S1 S2 S3

S1 0.38 0.25 0.38

S2 0.38 0.38 0.25

S3 0.22 0.22 0.56

<표 4> 상태 전이 행렬

  3.3 초기 확률 산출 및 결과

  2008년 12월의 운항 정시성 예측을 위한 초기 확률을 

산출하기 위해 2008년 6월부터 11월까지의 6개월간의 운

항 데이터를 사용하였다.  이에 따라서 산출된 초기 확률

값은 다음과 같다.

P = (0.5, 0.17, 0.33)
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  초기 확률과 상태전이행렬을 이용하여 다음과 같은 결

과를 얻었다.

P = (0.34, 0.28, 0.37)

  다음달의 평균 운항 지연 확률은 S3일 때 0.37로 가장 

높게 나타났다.  

4. 결론

  본 논문에서는 마코프 체인을 이용하여 항공운항의 정

시성 예측 모델링을 제안하였다.  미국 항공운항데이터를 

제안한 모델에 적용하여 기상 악화로 인한 도착 지연에 

대한 예측 확률을 산출하였다.  

  마코프 체인을 이용할 경우 가까운 미래는 예측할 수 

있지만 먼 미래는 예측하기 어려운 단점이 있다.  향후 먼 

미래의 예측과 좀더 다양하고 세부적인 임계값과 데이터

를 이용하여 예측률을 향상시킬 필요가 있다.  또한 편리

한 사용자 인터페이스 제공을 위해 JSP로 웹사이트를 개

발할 예정이다.
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