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Abstract

Short-term prediction of the number of passengers at the airport is very essential for the efficient and stable

operation of the airport. Here, to forecast the immigration of Incheon International Airport, we perform the

predictive modeling of Korean and Chinese outbound travelers comprising most of immigration. We conduct the

Granger Causality test between the number of outbound travelers and related search trend data to confirm the

correlation. It is found that the forecasting with both "outbound travelers" and "search term trends" data

outperforms the one only with "outbound travelers" data. This is because search activities are done before doing

something and this study confirms that search trend data inherently possess the potential for prediction.

요 약

공항의 안정적인 운영을 위하여 승객의 단기예측은 매우 중요하다. 본 논문에서는 인천공항의 출입국자 예측을 위하

여 출입국자의 대부분을 차지하는 한국인과 중국인의 출국자의 예측 모델링을 수행하였다. 예측 모델링 정확도 향상을

위해 네이버와 바이두 검색 트렌드 데이터를 활용하였다. 출국자 수들과 관련 검색 트렌드 데이터 간 Granger

Causality 테스트를 수행하여 상관관계가 있음을 확인하였다. “출국자 수“ 단독으로 예측하는 것보다 “출국자 수”와

“검색어 트렌드” 자료를 합하여 예측하는 것이 정확도가 향상됨을 알 수 있었다. 이는 검색이 어떤 일을 수행하기 전에

하는 행위이기 때문이고, 검색 트렌드 데이터 내에 태생적으로 예측 기재가 존재함을 본 연구를 통하여 확인할 수 있었

다.
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Ⅰ. 서론

항공운송 산업은 막대한 선행투자가 이루어져야

하기 때문에 항공 수요를 예측하는 것은 적절한

공항운영을 위해 필수적이다. 정부기관 및 항공운

송사업자는 정책수립 및 사업수행에 앞서 신뢰성

있는 수요예측을 토대로 정책 및 경영계획 등을

수립해야 하며 만약 과학적 근거가 부족하고 잘못

된 수요예측 방법을 적용할 경우 해당 항공정책
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및 사업들은 과대 또는 과소투자를 발생시킬 가능

성이 있다[1]. 공항의 설립, 증축 등 공항의 최대

처리 용량과 관계된 예측은 장기 예측이 필요하고

공항의 스케줄링, 유지보수, 보안, 교통정책 등 안

정적인 운용을 위해서는 단기 예측이 필요하다[2].

최근의 항공시장은 항공자유화, 저비용항공사의

성장, 전략적 제휴의 확대, 주변국 공항 개발 등

으로 국가 간 경쟁이 심화되면서 대내외 항공운

송 환경과 국가 정책의 변화를 적기에 반영하기

위해서는 지속적이고 신뢰성 있는 수요 예측이

요구되고 있다. 그러나 항공정책 수립에 기준이

되는 “항공정책 기본계획” 및 “공항개발 중장기

종합계획” 등의 항공 수요는 수송실적 위주의 단

순 통계 모델을 반영하고 있고, 5년 주기로 발표

되어 급변하는 환경변화에 대응이 어렵다. 또한

항공수요는 갑작스런 경기변동, 유가 및 환율 변

동, 국내외 다양한 항공정책변화 등의 외부적 요

인들로 인한 수요변화가 심화되고 있으므로 항공

운송 특성과 환경변화를 감안한 지속적인 모니터

링을 통해 국가차원의 체계적인 항공수요 관리가

필요하다[1]. 특히 안정적인 서비스를 위한 단기

예측은 수많은 변수가 존재하기 때문에 안정적

인 수요예측 모델을 갖지 못하고 항공사에서 제

공하는 예약 자료와 계절적 요소를 반영한 단순

통계 모델을 기반으로 약 1 ~ 2주 정도의 초단기

예측에 머물고 있다.

본 연구는 약 2년간 인천국제공항의 한국인 출

국자와 중국인 출국자 자료를 바탕으로 단기간의

출국자를 예측하였고, 포탈에서 제공하는 검색 트

렌드 자료를 추가로 활용하여 예측의 정확도를

높였다. 시계열 자료 간의 상관관계를 정량적으로

파악할 수 있는 통계기법인 “Granger Causality

Test”를 수행하여 검색 트렌드와 한국인 출국자

사이의 상관관계가 있음을 확인하고 예측 모델링

을 수행하여 검색 트렌드가 출국자 예측의 정확

도를 높이는 예측기재로 활용됨을 검증하였다. 선

형회귀분석 모델링과 신경망 예측 모델링을 활용

하여 “출국자 수” 자료만을 사용한 예측, “출국자

수” + “검색 트렌드” 자료를 혼합 사용한 예측을

수행하였다. 예측 기법에 따라 “출국자” 혹은 “출

국자 수” + “검색 트렌드”의 예측률의 우위가 달

라짐을 확인할 수 있었다. 6개월 정도의 단기 예

측의 경우, 두 가지 예측 방법 모두 “출국자 수”

+ “검색 트렌드”일 경우 예측 정확도가 높았다.

이는 포탈 검색 트렌드가 출국자를 예측할 수 있

는 기재가 됨을 증명하는 것으로서 향후 다양한

예측 모델링에 포탈 검색 트렌드를 활용할 수 있

다는 것을 의미한다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서 항공수

요 예측에 관련한 연구를 소개한다. 3장에서 출국

자를 예측하기 위한 자료 구성과 예측 기법을 소

개하고 예측 기법을 활용하여 추출된 결과를 소

개한다. 4장에서 연구결과에 대한 고찰을 하고 마

지막으로 본 예측 기법을 활용한 장단점과 향후

연구 방향 등에 대하여 기술한다.

Ⅱ. 관련연구

항공수요 예측 기법은 여러 가지가 있으며, 예

측 용도에 따라 적용 방법은 달라진다. 정성적인

예측 방법은 시장조사(Market Survey), 델파이

기법(Delphi Method), 전문가 의견조사(Expert

Method)를 사용하고 정량적인 예측 방법은 시계

열분석 방법(Time Series Analysis)과 원인분석

(Causal Analysis)으로 나뉜다. 또한 예측 기법은

예측하고자 하는 기간에 따라 적용하는 방법이

달라진다. 단기 예측은 1년 이내의 기간으로 현재

정책을 계획하거나, 실시중인 정책에 대한 평가

및 스케줄링과 같은 일상적인 업무와 연관되었을

때 필요하다. 중기 예측은 2 ~ 5년 정도의 기간으

로 시장 계획 등에 적용을 위해 사용하며 장기

예측은 5년 이상의 기간으로 공항의 확장, 신축

등 대규모 예산이 수행될 것에 대비한 예측으로

사용한다[3].

시계열분석법은 항공여객 수요가 일정한 패턴

을 형성하고 있다는 가정 하에 수행한다. 시계열

중에 급격한 변화(spike)가 있으면 예측이 힘들어

지기 때문에 대부분 급격한 변화를 제거

(smoothing)하고 예측을 수행한다. 일변량 시계열

모델 중 수요예측에 이용되는 분석 방법 중에서

가장 많이 쓰이는 모델은 Box & Jenkins의 계절

형 자기회귀이동평균(ARIMA :Autoregressive

Integrated Moving Average) 모델이다. Y. Kim

등은 ARIMA 모델을 사용하여 저가항공에 대한

수요 예측을 수행하였다[2]. Wolters는 시계열 자

료를 exponential smoothing을 수행하고 ARIMA
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모델을 사용하여 2008년 ~ 2020년 사이의 Lisbon

공항의 승객을 예측하는데 사용하였다[4]

다변량 시계열 분석은 일변량 시계열 분석에서

알 수 없는 시계열 변수들 사이에서 상호작용과

동적 관계를 설명하고 모델링하기 위해 사용한다.

다변량 시계열 모델은 VAR(Vector

Auroregressive), VARMA(Vector Autoregressive

Moving Average) 모델이 있다. J. Yoon 등은 계

절형 다변량 시계열 모델을 이용하여 국제항공 여

객 및 수요예측에 관한 연구를 수행하였다[5]. S.

Baik 등은 제주-내륙 간 국내선 항공여객수요모델

을 월별 시계열 총량자료를 이용하여 단순시계열

모델과 부분조정모델로 추정한 후 모델별 탄력성

을 산출하였다[6].

원인분석법은 회귀분석법(Regression Analysis)

와 중력분석법(Gravity Analysis)로 나뉜다. Duval

등은 각국의 GDP(Gross Domestic Product)와 뉴

질랜드와 각국 간의 통화 교환 비율을 이용하여

뉴질랜드 승객을 예측하는데 회귀모델을 사용하였

다[7]. 중력분석법은 뉴튼의 중력법칙을 이용하여

예측하는 기법으로 두 도시간의 인구를 중력으로

대신하여 예측한다. Grosche 등은 중력분석법을

이용하여 베를린과 유럽의 28개 도시간의 항공 승

객 수를 예측하였다[8]

최근에는 대용량 자료 처리 기술의 발전에 따

라 빅데이터 처리 기법을 활용한 예측분석도 많

이 사용한다. S. Kim 등은 포탈의 검색엔진을 검

색한 빈도를 활용하여 승객 수를 예측하였다[9].

S. Kim의 논문에서는 네이버의 검색 트렌드와 광

고자료를 활용하여 자료를 수집하였고, "k-fold

cross validation" 기법을 사용하여 분석하였다.

Johan Bollen은 트위터 자료를 수집하여 사용자들

의 기분(Mood)을 분석하고 이 기분과 예전의 주

가를 합하여 주가의 부침을 예측하였다[10]. 즉 인

터넷에서 수집한 사용자의 자료가 주가 예측 기

재가 됨을 보였다.

Ⅲ. 인천공항 출국자 예측

1. 예측 방법론

그림1은 본 논문에서 사용한 예측 순서도이다. 이

순서도는 Johan Bollen[10]에서 제시한 순서를 준용

하였다. 그림1 (a), (b)와 같이 한국인 출국자 수를

예측하기 위해 2015. 1. 29 ~ 2016. 11. 29까지 인

천공항을 통해 출국한 한국인과 중국인 출국자

수의 자료와 같은 기간 동안 한국의 네이버를 통

해 “하나투어”를 검색한 빈도와 중국의 바이두

(Baidu)를 통해 “서울”을 검색한 빈도를 활용하였

다.

Fig. 1. Forecasting methodology(modified in [10])

그림 1. 예측 방법론([10]의 그림 수정)

그림. 1 (c) 는 (a)와 (b) 자료 간의 상관관계를

분석하는 과정이다. 그림1 (d)는 (a)와 (b) 자료를

활용하여 예측하는 과정이다. 본 논문에서는 (b)

자료만을 활용한 예측과 (a) + (b) 자료를 활용한

예측을 실시하였다.

2. 키워드 선택

인터넷 활용이 증가함에 따라, 많은 사람들이

어떤 일을 시작하기 전에 관련 일에 관해 검색을

하여 정보를 얻고 분석한 후 시작하는 경향이 뚜

렷하다. 따라서 인터넷을 검색한 키워드에는 어떤

일에 대한 예측 기재가 포함되어 있을 수 밖에

없다. 본 논문에서는 인천공항을 통한 출국자 예

측의 정확도를 높이기 위하여 출국자 자료와 포

탈에서 검색한 키워드의 트렌드를 활용하였다. 한

국에서는 네이버가 한국의 검색 시장의 80% 이상

을 차지하고 있기 때문에 네이버의 검색 트렌드

를 활용하였고[9][11] 중국에서는 바이두의 인덱스

[12]를 활용하였다.

어떤 키워드가 출국자를 예측하는데 가장 효과

적인지는 알려져 있지 않다. 본 논문에서는 여행

을 위한 출국이 인천공항을 통한 출국자의 많은

부분을 차지한다는 것에 기인해 여행관련 키워드

에 대하여 여러 가지 키워드를 입력하여 추출하

였다. 한국인 출국자 예측에는 “하나투어” 키워드

를 사용하였는데, 그림. 2와 같이 하나투어가 국

내 여행사 중 주가 총액이 가장 크며 여행사 관

련 키워드 중 가장 높은 순위를 차지하고 있었다.
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그림2는 2015. 1. 29 ~ 2016. 11. 29까지 “하나투

어”, “모두투어”, “롯데관광”에 대한 검색 트렌드

에 대한 상대 비교이다.

인천공항의 중국인 출국자 예측을 위하여 “서

울” 키워드를 사용하였다. “한국여행”, “한국비자”,

“K-POP" 등의 키워드를 활용하였으나 만족할 만

한 예측기재가 되지 못했다.

Fig. 2 Comparison of "Tour" relate Search trend

그림 2 여행사 관련 검색 트렌드 비교

3. 한국인 출국자 자료

그림. 3에 2015. 1. 29 ~ 2016. 11. 29 기간 동안

의 한국인 출국자 자료를 보였다. 점차 증가하는

추세를 보이며 시계열 가운데 많은 스파이크

(spike)가 존재한다. 이 스파이크는 설과 추석 등

의 연휴에 발생한다. 연휴 전에는 큰 폭으로 출국

자가 감소하고 연휴 시작과 함께 크게 증가하는

경향을 보인다. 이런 스파이크를 휴일효과(holiday

effect)라고 한다. 이 스파이크는 예측 모델링에

상당히 어려움을 제공한다. 이런 휴일효과를 제거

한 연구도 진행되었고, 예측 성능이 상당히 증가

되었다고 한다[13]. 본 논문에서는 스파이크를 제

거하지 않고 예측을 진행하였다. 그리고 확보된

자료의 전반 90%를 학습 자료로 활용하고 나머지

후반 10%를 테스트 자료로 활용하였다.

Fig. 3 (upper) Graph of Korean emigration number through

Incheon Airport, (lower) difference of Korean

emigraion number KOR(t) - KOR(t-1)

그림 3. (위) 인천공항을 통한 한국인 출국자 수

(아래) 출국자수 변화 그래프 KOR(t) - KOR(t-1)

4. 상관관계 분석

그림1의 (a)와 (b)에 제시한 서로 다른 시계열

자료 사이에 시차를 둔 상관관계가 존재하는지

조사할 필요가 있다. 시계열 자료의 상관관계를

조사하기 위하여 Granger Causality를 사용하였

다. Granger Causality 테스트 방법은 그림4에 보

인 것과 같이 정상상태(stationary state)로 만든

x, y 두 시계열이 있을 때, 식 (1)과 같이 y를 예

측하는 선형 모델 보다 식 (2)와 같이 x 시계열을

함께 사용한 선형 모델이 더 정확하다는 것을 입

증하는 방식으로 작동한다. 즉 식(1) err1 의 분산

보다 식(2) err2의 분산이 유의미하게 적다면 y를

설명 혹은 예측하기 위해 x를 사용하는 것이 유

의미할 정도로 정보력을 가진다. 그러나 실제로 x

를 포함하여 y에 대한 예측력이 증가하였다고 하

여도 두 시계열 사이에 항상 상관관계가 있다고

의미하지는 않는다. 즉 Granger causality 테스트

방법은 관심이 가는 어떤 현상의 예측에 있어서

다른 정보를 활용하는 것이 유의미하다는 것을

보여주는 척도일 뿐이다.
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Fig 4. Concept of Granger causality test

그림 4. Granger Causality 테스트 개념

-- (1)

-- (2)

그림1 의 (c) Granger Causality 테스트의 결과

로 출력되는 p-value는 영국의 통계학자 Ronald

Fisher가 다른 통계학자들과 정한 기준으로 실험

에서 약 5%의 에러를 인정하는 규칙을 만든 것이

다[14]. 본 논문에서는 Granger Causality 테스트

를 실시하여 p-value 가 0.05 이하인 경우를 유의

미한 경우로 정하였다. 이때 x 시계열의 lap 값을

조정하면 x와의 시차를 조정할 수 있고, p-value

가 0.05 이하로 되는 lap 값을 찾으면 x와 y간의

유의미한 상관관계가 있다고 할 수 있다.

식 (3)은 x와 y간의 교차상관계수를 계산하는 식이고

교차상관계수를 최대로 만드는 k의 부호에 따라 선.후

행 관계가 성립된다. k < 0 일 경우 y가 x에 선행하는

것을 의미하고 k = 0 인 경우는 동행, k > 0 인 경우

는 x가 선행하는 것을 의미한다.

-- (3)

그림5 는 한국인 출국자 예측을 위해 사용한

자료를 그래프로 표현한 것이다. 한국인 출국자는

일단위 자료이다. 네이버의 트렌드 자료는 주간단

위로 제공되며, 비율로 제공된다. 따라서 한국인

출국자 자료를 주간단위로 변환하여 활용하였다.

Fig. 5 (upper) Graph for Korean emigration with weekly

(lower) Graph for Naver search trend of "HANA

Tour"

그림 5. (위) 주단위로 표시한 한국인 출국자

(아래) “하나투어”에 대한 네이버 트렌드

그림5의 자료를 활용하여 Granger Causality 테

스트 결과는 그림6, 표1과 같다. 그림6의 하단의

선은 p-value 0.05를 의미한다. 테스트 결과 실제

출국자와 네이버 검색 트렌드 “하나투어”와는 6주

정도의 차이를 갖고 상관관계가 나타남을 알 수

있다.

Table 1 KOR-HANA Granger Causality Test result

표 1. KOR-HANA 에 대한 Granger Causality 결과 표

Fig. 6 Graph of KOR-HANA Granger Causality test result

그림 6. KOR-HANA 에 대한 Granger Causality 결과

5. 출국자 예측 모델링

인천공항을 통한 출국자의 예측 모델링을 위하

여 선형회귀분석(linear regression), 신경망(neural

network) 예측 기법을 활용하였다. 그리고 각 예측



18  j.inst.Korean.electr.electron.eng.Vol.21,No.1,13∼23,March 2017

(18)

모델링 기법에 “출국자 수”를 활용한 예측과 “출

국자 수” + “트렌드 자료“를 활용한 예측 모델링

하는 두 가지 방법을 사용하여 각 모델링 결과를

비교 하였다. ”가“와 ”나”절에서는 예측 관심 날

짜의 1일 후의 예측을 수행하여 예측 모델에 적

절함을 보였고, “다”절에서는 앞에서 세운 모델을

바탕으로 단기 예측을 실시하였다.

가. 선형회귀분석(linear regression) 예측 모델링

선형회귀분석은 각 입력 변수에 대한 가중치를 least

squares error 알고리즘으로 구한 후, 이 선형 방정식을

이용하여 예측하는 것이다. 식(4)에서 주어진 점에서

식(5)의 x(t)를 예측하기 위한 학습으로 x(t-1), x(t-2),

…, x(t-n) 을 독립변수(입력변수)로 취해 식(5)의

(x(t) - x(t-1))² 값을 최소로 하는 βi값을 구한다

(least squares error 알고리즘). 선형회귀분석은 비선형

성질이 강한 시계열 예측에선 상당히 큰 에러를 발생

시킨다. 최근에는 선형 회귀 분석보다 신경망을 활용한

시계열 예측이 주류를 이루고 있다. 그렇지만, 데이터

특성이나 목적에 따라 선형회귀분석도 아주 유용할 수

있다.

-- (4)

-- (5)

표2는 한국인 출국자 수를 사용해서 관심이 있

는 날의 출국자를 예측한 표이다. 표에서 “KOR"

는 인천공항을 통해 출국한 한국인 수 이다. "n"

은 모델링을 위하여 입력한 변수의 개수를 의미

하며, n=3 일 경우 예측 날짜 보다 -1, -2, -3 날

짜의 자료를 의미한다. 예측 모델링 결과의 효과

는 MAPE(Mean Absolute Percent Error) 로 판

단한다. MAPE 값은 10%이내 : 매우 정확,

10-20% 이내 : 정확, 20-50% 이내 : 보통, 50%

이상 : 부정확으로 간주한다[15].

선형회귀 모델링은 R언어의 lm 패키지를 사용

하였다. “KOR" 자료만을 사용하여 선형회귀 모델

링은 lm_1으로 "KOR" 자료와 ”하나투어“ 자료를

사용한 선형회귀 모델링은 lm_2로 명명하였다.

Table 2. Prediction Modeling for the days after using Linear

Regression using only "KOR" data

표 2. 선형회귀 예측 - “KOR"자료 사용, 하루 후

Forecast lag n lm_1 MAPE(%)

1 3 7.64

4 9.39

5 9.51

6 9.67

7 8.52

표3은 "KOR" 자료와 네이버 트렌드의 “하나투

어” 자료를 예측 기재로 활용하여 선형회귀 예측

모델링을 수행한 표이다.

Table 3. Prediction Modeling for the days after using Linear

Regression using "KOR" + "HANA tour"

표 3. 선형회귀 예측 - “KOR" + "하나투어”, 하루 후

Forecast lag n lm_2 MAPE(%)

1 3 7.83

4 7.68

5 7.77

6 7.58

7 6.60

그림7은 두 개의 선형회귀 모델링 결과를 비교

한 그림이다. lm_1 보다 lm_2의 MAPE가 적은

것을 볼 수 있다. 이것은 “KOR" 자료를 독립적으

로 사용한 예측결과 보다 ”KOR" 자료와 “하나투

어” 자료를 같이 사용했을 경우에 예측 결과가 더

좋다는 것을 의미한다. 즉 검색 트렌드가 예측 기

재로서 훌륭히 작동한다는 것을 의미한다.

Fig. 7 Comparing MAPE of lm_1, lm_2

그림 7. lm_1, lm_2의 MAPE 비교

나. 신경망(Neural Network) 예측 모델링

신경망 분석은 뇌에서 영감을 얻은 통계학적 학

습 알고리즘이다. 신경망은 시냅스의 결합으로 네

트워크를 형성한 인공 뉴런(노드)이 학습을 통해

시냅스의 결합 세기를 변화시켜, 문제 해결 능력을
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가지는 모델 전반을 가리킨다[16].

본 논문에서는 신경망 예측 모델링을 위해 R의 nnet

과 caret 패키지를 활용하였다. nnet은 Feed Forward

Neural Network 즉, 데이터가 앞으로만 흐르는 신경망

초기 모델이다. 학습 알고리즘은 Back-Propagation방법

을 사용한다. Back-Propagation은 신경망을 학습시키는

알고리즘 중의 하나이다. 뉴런의 weight를 한 번에 최

적화할 수 없기 때문에 식(6)에 제시한 에러 함수 의

값을 weight 로 미분하여 최소로 만드는 값을 구한다.

-- (6)

표4는 “KOR" 자료만을 사용해서 신경망 예측

모델링을 수행한 결과이다. “KOR" 자료만을 사용

하여 선형회귀 모델링은 nnet_1으로 "KOR" 자료

와 ”하나투어“ 자료를 사용한 선형회귀 모델링은

nnet_2로 명명하였다.

Table 4. Prediction Modeling for the days after using

Neural net using only "KOR" data

표 4. 신경망 예측 - “KOR"자료 사용, 하루 후

Forecast lag n nnet_1 MAPE(%)

1 3 7.68

4 7.58

5 6.80

6 7.39

7 5.36

표5는 "KOR" 자료와 네이버 트렌드의 “하나투

어” 자료를 예측 기재로 활용하여 예측 모델링을

수행한 표이다.

Table 5. Prediction Modeling for the days after Neural net

using "KOR" + "HANA tour"

표 5. 신경망 예측 - “KOR" + "하나투어”, 하루 후

Forecast lag n nnet_2 MAPE(%)

1 3 7.34

4 6.98

5 7.69

6 7.49

7 6.65

그림8은 두 개의 신경망 모델링 결과를 비교한

그림이다. 선형회귀 예측 모델링과 달리 nnet_1

과 nnet_2의 MAPE가 n에 따라 교차하는 것을

볼 수 있다.

Fig. 8 Comparing MAPE of nnet_1, nnet_2

그림 8. nnet_1, nnet_2의 MAPE 비교

다. 단기 예측

앞 가. 나. 절에서 세운 모델을 활용하여 최대 200

일 이후의 단기 예측을 하였다. 표6과 표7은 단기

예측 모델링 후 의미 있는 날짜의 자료이다. 표에

서 나타난 것과 같이 단기 예측에서는 “KOR" 단

독으로 예측하는 것보다 ”KOR" + “하나투어” 자

료로 예측하는 것이 예측률이 더 높은 것으로 나

타났다. 그림9는 선형회귀분석을 이용한 단기 예

측 그래프이고 그림10은 신경망을 활용한 단기 예

측 그래프이다. “하나투어” 예측기재가 10 ~ 75 정

도까지는 잡음으로 인식되다가 80일 이후부터 제

대로 효과를 발휘하는 것을 확인할 수 있다. 이는

앞서 Granger Causality 분석 결과처럼 단기(8주

이상)에서 예측 기재가 작동함을 입증하는 결과이

다. 그림9와 그림10의 화살표는 “하나투어” 예측

기재가 최대로 효과를 발휘하는 부분이다.

Table 6. Prediction Modeling for short term Linear

Regression using "KOR" data only

표 6. 선형회귀 예측 - “KOR"자료 사용, 단기

Forecast

lag
n lm_1 MAPE(%) lm_2 MAPE(%)

84 6 7.69 6.38

181 5 6.98 5.20

Table 7. Prediction Modeling for short term Neural net

using "KOR" + "HANA tour"

표 7. 신경망 예측 - “KOR" + "하나투어”, 단기

Forecast

lag
n

nnet_1

MAPE(%)

nnet_2

MAPE(%)

84 5 10.76 7.13

182 3 5.18 5.14
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Fig. 9 Forecasting Graph for short term using Linear

Regression

그림 9. 선형회귀 예측 - 단기

라. 중국인 출국자 예측

앞 절의 연구 과정을 중국인 출국자(CHN)의 경

우로 구현하였다. 중국인 출국자 예측의 정확도를

높이기 위하여 사용한 중국 포탈 “바이두”의 키워

드는 “서울”이다. 그림11은 중국인 출국자와 “서울”

키워드 간의 Granger Causality 테스트 결과이다.

약 13주 전에 강한 상관관계를 보인다.

표8은 선형회귀분석 예측 모델링과 신경망 예측

모델링을 “CHN” 단독, “CHN” + "서울“을 각각

수행한 결과이다. 선형회귀 분석의 경우 n 이 증가

함에 따라 정확도가 증가하는 모양을 보이나, 신경

망 예측의 경우 큰 차이가 없음을 알 수 있다. 그리

고 "CHN" 단독의 경우와 ”CHN" + "서울“의 경우

도 큰 차이가 없었다.

그러나 단기 예측의 경우 표9와 표10의 경우 두

가지 예측 방법론 모두에서 “CHN" 단독 예측 보다

”CHN" + "서울“ 자료를 활용한 예측 모델링에서

좀 더 높은 정확도를 보였다. 중국인 출국자 예측에

서도 포탈의 키워드 트렌드가 예측기재가 됨을 알

수 있다.

Fig. 10 Forecasting Graph for short term using Neural net

그림 10. 신경망 예측 - 단기

Fig. 11 Graph of CHN-Seoul Granger Causality test result

그림 11. CHN-서울 에 대한 Granger Causality 결과

Table 8. Prediction Modeling for the days after in case of

"CHN" and "Seoul"

표 8. 예측 결과 - 하루 후

forecasting

lag
n

lm_1_

MAPE(%)

lm_2_

MAPE(%)

nnet_1_

MAPE(%)

nnet_1_

MAPE(%)

1 3 11.55 11.28 11.53 11.31

4 11.75 11.61 11.26 11.17

5 11.42 11.33 11.68 11.22

6 10.82 10.82 10.98 10.65

7 10.52 10.68 10.99 10.61

Table 9. Prediction Modeling for short term Linear

Regression using "CHN" data only

표 9. 선형회귀 예측 - “CHN"자료 사용, 단기

Forecast

lag
n lm_1 MAPE(%) lm_2 MAPE(%)

63 3 11.29 9.13

63 4 11.11 9.09

63 5 10.96 9.17

62 6 10.79 9.35

61 7 10.88 9.86

Table 10. Prediction Modeling for short term Neural net

using "CHN" + "Seoul"

표 10. 신경망 예측 - “CHN" + "서울”, 단기

Forecast

lag
n

nnet_1

MAPE(%)
nnet_2 MAPE(%)

44 3 12.72 11.08

60 4 12.08 10.62

60 5 12.08 10.62

60 6 11.42 10.23

60 7 11.42 10.23
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Ⅳ. 실험결과 고찰

인천공항을 통한 출입국자를 예측하기 위하여

한국인 출국자 수를 활용한 단기 예측을 실시하

였다. 좀 더 정확한 예측을 위해 포탈에서 여행자

가 출국 전에 여행에 관련된 정보를 확인한다는

것에 착안하여 포탈에서 여행관련 키워드에 관한

트렌드 자료를 확보하여 예측기재로 활용하였다.

실험에는 선형회귀분석 예측 모델링과 비선형

예측 모델링인 신경망 예측 모델링을 사용하여

초단기 예측과 단기 예측을 실시하였다. 예측 결

과 대부분 사용한 모델링 기법 모두에서 20% 이

내의 MAPE를 달성할 수 있었고, 한국인 출국자

예측의 경우 대부분의 구간에서 10% 이내의

MAPE를 보여 매우 정확한 예측이 됨을 보였다.

또 중국인 출국자 예측에서는 10%를 내외의 예측

결과를 보였다. 특히 출국자 수 만을 사용한 예측

보다 출국자 수와 포탈의 검색 트렌드를 함께 사

용했을 때 단기 예측에서 더 높은 예측 결과를

보여 포탈의 검색 트렌드가 예측기재가 될 수 있

음을 보였다.

한국인 출국자 수 예측에서, 단기 예측에서는

선형회귀 모델링이 비선형 모델링인 신경망 예측

모델링 보다 좋은 결과를 보였으나, 장기로 감에

따라 비선형 예측 모델링이 더 좋은 결과를 보였

다. 중국인 출국자 수 예측에서는 전반적으로 선

형회귀 모델링이 근소한 차이의 정확도를 보였다.

이는 특정 기법이 우세한 결과를 보인다는 것보

다는 자료의 특성에 따라 우세한 결과를 나타내

는 모델링 기법이 있다는 것을 의미한다. 따라서

예측을 위해서는 다양한 모델링 기법을 사용하여

최적의 예측 결과를 찾아내는 것이 필요하다는

것을 의미한다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구과제

인천공항의 출입국자를 예측하기 위하여 한국인

출국자와 중국인 출국자 자료를 바탕으로 예측 모

델링을 수행하였다. 포탈의 여행관련 트렌드 자료

를 확보하여 출국자 수 예측기재로 활용하였다.

포탈의 여행관련 트렌드 자료가 출국자 수 예측의

정확도를 높이기 위한 예측기재로 활용됨을 보였

다. 한국인 출국자 수를 예측하기 위한 키워드

수집을 위해 다양한 방법을 시도하였으나, 시간과

자원 부족으로 임의의 키워드를 선정하여 출국자

자료와 상관관계를 찾는 방법으로 키워드를 수집

하였다. 예측에 적합한 키워드를 찾는 방법론을

확보할 필요가 있다. 또 1개의 키워드를 사용하여

예측을 수행하였으나 상관관계가 높은 다수의 키

워드를 활용한다면 좀 더 다양한 연구결과가 나

올 것으로 예상된다.

예측 모델링을 수행하기 위하여 선형회귀분석

예측 모델링과 비선형 예측 모델링인 신경망 예측

모델링을 활용하였다. 특정 알고리즘이 우세하기

보다는 자료에 따라 적합한 알고리즘이 있다는 것

을 확인할 수 있었다. 하나의 자료에 대해 다양한

알고리즘을 적용하여 최적의 예측 모델링을 하는

것이 중요하다. 앞으로 SOFNN(Self-Organizing

Fuzzy Neural Network)[17][18] 등 예측 성능이

우수하다고 알려진 알고리즘을 사용하여 예측 모

델링을 사용할 예정이다.

한국인 출국자 수 그래프에 나타난 엄청난 스

파이크 자료는 예측 모델링의 정확도를 크게 떨

어뜨리는 요인으로 작용한다. 스파이크 자료를 제

거한 예측 모델링과 스파이크 자료만을 모아서

예측 모델링을 할 예정이다. 다양한 예측 결과를

보여줄 것으로 기대한다.
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