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Ⅰ. 서  론

1.1 연구의 배경

코로나-19 팬데믹 발발 이후 대한민국 전체 경제 

상황은 2020년 2분기에 최저점을 거친 후 회복 중이
나, 산업 부문별로 회복의 정도는 큰 차이를 보이고 있
다. 일부 산업들은 2020년 2분기 최저점을 돌파한 이
후 빠르게 회복 중이지만, 다른 산업부문들은 부진이 
지속 중이다. 코로나-19 팬데믹 영향이 산업별로 미친 
영향은 가히 양극화라 할 만큼 산업별 편차가 매우 컸
는데, 예술, 스포츠, 식음료 등 대면형 서비스 업종은 
마이너스 성장이라는 심각한 타격을 받았다. 하지만 바
이오, 반도체 등 IT 산업, 온라인 유통 및 골프 산업 등
은 코로나-19 특수로 오히려 역대 최대 규모 호황을 
이어가고 있다(Kang et al., 2021).

특히 국내 골프산업은 코로나-19 팬데믹 특수를 누

Original Article https://doi.org/10.12985/ksaa.2023.31.1.092
ISSN 1225-9705(print)  ISSN 2466-1791(online)

ARIMA 시계열 모형을 이용한 제주도 인바운드 항공여객 증가율 예측 연구 
- 제주지역 골프장 내장객 현황 데이터를 활용하여 -

손건희*, 김기웅**, 신리현***, 이수미****

Estimating the Growth Rate of Inbound Air Travelers to 
Jeju with ARIMA Time-Series

- Using Golf Course Visitor Data -
Gun-Hee Sohn*, Kee-Woong Kim**, Ri-Hyun Shin***, Su-Mi Lee****

ABSTRACT

This paper used the golf course visitors’ data in Jeju region to forecast the growth of 
inbound air traveler to Jeju. This is because the golf course visitors were proven to bring the 
highest economic and production inducement effect to the Jeju region. Based on such a data, 
this paper forecast the short-term growth rate of inbound air traveler using ARIMA to the Jeju 
until December 2025. According to ARIMA (0,1,0) (0,1,1) model, it was analyzed that the 
monthly number of golf course visitors to Jeju has been increasing steadily even since 
COVID-19 pandemic and the number is expected to grow until the end of 2025. Applying the 
same parameters of ARIMA (0,1,0) (0,1,1) to inbound air travel data, it was found the growth 
rate of inbound air travelers would be higher than the growth rate of 2019 shortly without 
moderate variation even though the monthly number of inbound travelers to Jeju had been 
dropped during COVID-19 pandemic.

Key Words : ARIMA Forecasting(ARIMA 예측), Inbound Air Traveler(인바운드 항공여객), Growth 
Rate(성장률), Jeju Region(제주지역), Golf Course Visitor(골프장 내장객)

Received: 10. Feb. 2023, Revised: 16. Feb. 2023, 
Accepted: 24. Feb. 2023
* 주식회사 미예 대표이사
** 한국항공대학교 경영학과 교수
*** 한국항공대학교 경영학과 박사과정
**** 한국항공협회 항공연구실

연락저자 E-mail : tr22st@airtransport.or.kr
연락저자 주소 : 서울특별시 강서구 방화2동 하늘길 38



한국항공운항학회 93ARIMA 시계열 모형을 이용한 제주도 인바운드 항공여객 증가율 예측 연구

린 대표적인 산업으로 자리매김하였다. 골프장이 집중
되어 있는 제주지역은 골프장 내장객이 ‘21년 기준 약 
22% 급증하면서 역대 최고치를 기록했다. 코로나-19 
팬데믹 이후 골프가 대표적인 비대면 스포츠로 대중화
되었고, 각국이 국경을 봉쇄하면서 해외 아웃바운드 여
행이 막히면서 기존 골프여행 수요가 제주도로 몰렸기 
때문이다(조선비즈 보도자료, 2022.3.28.)1).

한국은행이 제시한 ‘2022년 3월 지역경제보고서’에 
따르면 2021년 제주지역 골프장 내장객은 2020년 동
기 대비 약 21.6% 증가한 290만 명으로 조사되었다. 
2020년 제주지역 골프장 내장객 숫자가 약 238만 명
을 기록하였고 2년 연속 역대 최고 기록을 경신한 것
이다. 한국은행 보고서는 “제주지역內 내장객이 6.3% 
감소했음에도 불구하고 다른 지역에서 제주도를 찾은 
제주지역外 내장객이 46.1% 급증하였기 때문이다”라
고 분석했다. 문화체육관광부에 따르면 우리나라 골프 
인구는 2017년에 306만 명이었는데 2021년 474만 
명으로 약 155% 증가했다. 뿐만 아니라 내국인의 아웃
바운드 해외여행 제한이 장기화되면서 해외 골프여행 
수요가 제주지역으로 이전된 효과까지 반영된 것으로 
보인다.

제주연구원(2020)이 발간한 ‘코로나 이후 지속가능
한 골프관광 활성화 방안' 연구 보고서에 따르면, 제주
지역을 찾은 골프관광객의 지역경제 파급효과는 내륙
지역보다 약 2배 이상 높은 것으로 조사되었다. 제주를 
방문한 골프장 내장객의 소비지출에 따른 지역경제 파
급효과를 분석한 결과, 생산유발 효과는 약 1조 1,640
억 원으로 도외(내륙) 지역 5,651억 원의 약 2배 수준
으로 나타났다. 부가가치 유발효과 역시 4,569억 원으
로, 내륙 지역의 2,177억 원보다 약 2배 이상 높았다. 
취업유발 효과는 1만 4,077명으로, 내륙지역의 유발 
효과인 3,251명보다 무려 4배 이상 높았다.

1.2 연구의 목적

코로나-19 팬데믹 이후 회복세를 이어오던 국내 경
제는 최근 중국의 코로나-19 재확산 및 신규 변이 발
생 등으로 다시금 복합적인 위기 상황을 맞이하고 있
다(YTN 보도자료, 2023.01.22.)2). 이러한 대내외적
인 경제적 및 외교적 상황들은 국내 인바운드 및 아웃
바운드 항공여객 수요 예측에 돌발변수로 작용하고 있

다. 하지만 제주지역 인바운드 항공여객은 국내외 충격
에도 흔들림 없이 꾸준히 성장할 것으로 예측된다(제주
연구원, 2020). 특히 제주지역을 방문한 골프장 내장
객(도내 제외)이 제주지역에 미치는 지역경제 파급효과 
및 생산유발효과가 매우 높기 때문에, 본 연구는 제주
지역 골프장을 찾는 도외 및 외국인 내장객 증가세가 
제주지역을 찾는 인바운드 항공여객 성장세에 가장 큰 
영향을 미치는 변수들 중 하나로 작용할 것이라고 판
단했다. 따라서 본 연구는 제주지역 골프장을 찾는 내
장객 데이터를 토대로 단기적으로 2025년까지 수요를 
분석하고 본 수요 분석 데이터를 토대로 향후 제주지
역을 찾는 인바운드 항공여객 성장세를 예측하고자 하
였다.

Ⅱ. 본  론

2.1 ARIMA 시계열 개념 및 정의

ARIMA는 자기회귀를 뜻하는 AR(Auto-Regressive) 
과 이동평균을 의미하는 MA(Moving Average)의 약
어가 합쳐진 단어이다. ARIMA는 지수평활법과 더불어 
대표적인 수요 예측 방법론들 중 하나이다. ARIMA 시
계열 모형은 과거의 데이터 관측값과 오차값을 토대로 
현재의 시계열 값을 설명하는 ARMA 모형을 일반화 
한 것으로 가운데 I는 개입변수(intervention)를 의미
한다(김민수 외, 2012). ARIMA는 월별, 분기 또는 연 
단위로 규칙적인 과거 데이터를 토대로 다음 지표를 
예측하는 데 주로 사용된다. 따라서 ARIMA 시계열 모
형으로 주/월간 단위로 지표를 예측하며 현재 및 미래
시점에서 데이터의 주기(trend)에 이상이 없는지 확인
하는데 주로 사용하는 분석 기법이다(Kwon, 2019).

자기회귀(AR) 모형은 시간이 경과하면서 데이터 
x(t)에 대해 매 순간마다 데이터들 사이에 상관관계가 
있다고 가정한다. 다만 여기에 백색잡음(white noise)
이 첨가되는데 그 백색잡음에는 시간적인 상관관계가 
존재하지 않는다. 현 시점에서 관측되는 데이터는 그 
데이터의 과거 관측치들의 함수 형태로써 표현할 수 있
다는 가정을 토대로 자기회귀 모형은 율-워커 방정식을 
통해서 추정되었다(Libal and Johansson, 2019). 

이동평균(MA) 모형은 현 시점에서 관측된 데이터는 
백색잡음들의 선형결합 형태로 나타낼 수 있다는 가정 

1) 이재은, “골프 치러 제주도 가자, 작년 제주 골프장 내장객 역대 최고”, 조선비즈, 2022.3.28.
2) 조태현, “전례 없는 복합위기인데...정부가 안 보인다”, YTN, 2023.1.22.
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하에서 Slitzky(1937)에 의해 제안된 모형이다. 이후 
Wold(1938)는 자신의 시계열 연구를 통해 자기회귀와 
이동평균모형을 결합하여 자기회귀-이동평균(ARMA, 
Auto-Regressive & Moving Average) 모형을 제시
하였다.

이러한 여러 모형들을 이용해서 현재의 확률적시계
열 모형을 완성하는 방법론을 정립했는데, 바로 Box- 
Jenkins의 ARIMA모형이다(Box and Jenkins, 1976). 
이는 다양한 분야에서 적용되어 시간영역에서 대표적
인 시계열분석 방법론으로 자리를 잡았다(Yoon and 
Park, 2019; Kim et al., 2012; Box et al., 1994).

본 연구는 ARIMA 시계열 분석을 통한 수요 예측을 
위해 총 3단계로 구성된 연구모형을 Fig. 1과 같이 제
안하였다(Box and Jenkins, 1976; Abobazel and 
Abd-Elftah, 2019). 첫 번째 단계에서 연구자는 과거
에 관측된 시계열 데이터를 바탕으로 예측하고자 하는 
ARIMA 모형을 식별한다(Stage-1: Identification). 두 
번째 단계에서 기식별된 ARIMA 시계열 모형의 계수를 
추정(Stage-2: Estimation)한다. ARIMA 모형에는 
p, d, q라고 하는 모수들이 있는데 해당 모수들을 추
정한 후에 해당 모형과 계수들의 적합도를 통계 프로
그램을 통해 검증하게 된다(윤한영과 박성식, 2019). 이 
단계가 바로 검증(Stage-3: Diagnostic)이다. ARIMA 
시계열 분석에 있어 최종적인 단계는 예측(Stage-4: 
Forecasting)이다. 예측과정에서 만족스러운 모형 및 
결과값이 선택될 때 까지 진단과 예측과정을 반복하게 
된다. 본 연구의 예측모형은 Box and Jenkins(1976)
가 제안한 3단계 모형을 토대로 설정되었다. 

2.2 자료 수집 및 처리

본 연구는 2025년까지 단기적으로 제주지역 인바운
드 항공여객 성장률을 예측하기 위하여 제주지역 골프
장 내장객 현황 데이터를 활용하여 ARIMA 모형을 사
용하였다. 본 연구에 사용된 데이터는 2017년 1월부터 
2021년 12월까지 총 60개의 관찰 표본수로 이루어진 
제주지역 골프장 내장객(도외 및 외국인) 월별자료이
다. ARIMA 시계열 분석에 사용되는 관찰 표본수는 최
소 50개 이상 확보된다면 신뢰성 있는 예측결과를 도
출할 수 있다. 물론 본 연구에 사용된 데이터처럼 표본
에 계절성(seasonality)이 있을 경우 보다 많은 관찰 
표본을 필요로 하지만 약 60개 이상이면 안정적인 시
계열 분석이 가능하다(Hanke and Wicherm, 2009). 
Fig. 1은 제주지역 골프장 내장객 월별 데이터를 시계

열도표로 나타낸 것이다. 
시계열 도표를 살펴보면 시간이 경과함에 따라 매년 

수치가 증가하는 추세성(trend)이 분명히 존재하고, 매
년 주기적이고 반복적인 추세까지 나타내는 비정상 시
계열로 파악되었다. 따라서 계절성을 고려한 계절차분
과 비계절적 차분을 각각 1회씩 실시하였으며 그 결과
는 Fig. 2에 제시되어 있다. Fig. 2에는 본 연구의 시
계열 데이터가 정상성(stationary)을 나타내고 있음을 
보여준다. 

다음으로 ARIMA 모형의 모수인 p, d, q 차수를 결
정해야 한다. 차수의 결정은 자기상관함수(ACF, Auto 
Correlation Function)와 편자기상관함수(PACF, Partial 
Auto Correlation Function)에 나타난 Correlogram 
(코레오그램)을 분석함으로써 결정할 수 있다.

자기상관함수(ACF)의 코레로그램은 지수적으로 감소
하는데 경향을 보이는 것에 반해 편자기상관함수(PACF) 
코레로그램은 그렇지 못한 것으로 분석되었다. 아울러 
편자기상관함수 코레로그램에서 제1주기의 단기시차 
5에서 스파이크가 신뢰한계선 밖으로 돌출되어 있어 

Fig. 1. Stages of the Box-Jenkins forecast 
(Abobazel and Abd-Elftah, 2019)

Fig. 2. Sequence chart of time-series data
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MA(1) 요소를 모형에 추가시켜야 함을 알 수 있었다. 
비록 시차 12시점 이후에 자기상관함수와 편자기상관
함수 코레로그램 모두 스파이크가 신뢰한계선 밖으로 
돌출되어 있지는 않았지만, 앞서 순차도표에서 제주지
역 골프 내장객 데이터에는 계절성 및 비정상성이 있음
을 확인하였기 때문에 최종 예측모형은 ARIMA(0,1,0) 
(0,1,1)로 결정하였다(Fig. 3 참조).

2.3 ARIMA 예측모형 분석

제주지역 골프장 내장객 데이터를 토대로 추정된 예
측 모형은 Table 1 및 Table 2와 같다. Table 1의 추
정된 모형에서 p, d, q 모수들 중 앞서 결정한 모수(q) 
차수 값인 MA(1)에 대한 분석 결과 t-값과 유의확률은 
각각 2.151 및 .037로 분석되어 95% 신뢰수준에서 
MA(1) 추정값은 유의한 것으로 분석되었다. 또한 자기
상관함수 잔차에 대한 Box-Ljung 통계량 및 유의확률
이 20.55(.247)로 나타나 95% 신뢰수준에서 통계적으
로 유의하지 않았다(Table 1 참조). 다시 말해서 ‘잔차 
사이에 자기상관이 없다’라는 귀무가설을 기각할 수 없
는 것으로 나타났다. 

추정된 ARIMA 모형의 예측치는 실제 관측치와 비교
를 통해 예측 오차에 대한 검토과정을 거쳐 그 정확도를 
측정할 수 있다. 본 연구에서는 MAPE(Mean Absolute 
Percentage Error)를 활용하였다. MAPE는 절대평균
백분율오차라고 하며 실측치와 예측치 간 오차를 비교
한 결과 그 값이 17.49로 나타나 수용할 만한 수준의 

우수한 예측력을 보여주었다. Kim et al.(2012) 및 
Lewis(1982) 연구에서 MAPE 값이 0% ≦ MAPE ＜ 
10% 범위에 있으면 매우 정확한 예측이며, 10% ≦ 
MAPE ＜ 20%인 경우에는 수용할 만한 정확한 예측이
라고 정의하였다. 하지만 MAPE 값이 20% ≦ MAPE 
＜ 50% 범위에 있으면 비교적 합리적인 예측이지만 재
검토가 필요하며, 50% 이상일 경우에는 부정확한 예측
으로 판단하였다.

따라서 본 연구는 MAPE, Ljung-Box 통계량 등을 
근거로 예측모형 및 예측값을 신뢰하고 수용할 수 있
다고 보았다(Chen et al., 2016; Ljung and Box, 
1978). 

또한 Fig. 4에 제시된 바와 같이 자기상관함수 및 
편자기상관함수의 잔차가 신뢰수준 내에 분포해 있기 
때문에 시계열 분석에서 백색잡음(white noise)의 조
건을 만족하고 있다. 백색잡음 과정이란 서로 독립적으
로 무차별하게 동일한 분포를 따르는 확률변수들의 계
열로 구성된 확률과정이다. 잔차항들이 서로 독립적이
고 평균 0, 분산   분포를 갖는 확률변수라고 할 때 ε 
∼ WN(0,  ) 라고 표기할 수 있다. WN(0,  ) 분포
(WN: White Noise Distribution)에서 평균과 분산이 
일정하며 어떠한 추세도 관측되지 않기 때문에 연구자
는 대표적인 정상 시계열로 판단할 수 있다(Moffat and 
Akpan, 2019). 

Fig. 5는 2017년 1월부터 2021년 12월까지 월별 
데이터를 토대로 2025년 12월까지 예측한 제주지역 
골프장 내장객(도외 및 외국인) 추정치를 보여주고 있
다. 제주지역 골프장 내장객은 코로나-19 발발에도 불

ARIMA
Model fit statistics Ljung-box Q

Stationary
R-squared

R-squared RMSE MAPE Normalized 
BIC Statistics

Degree of
freedom

p-value

Model_1 .768 .768 23,075.99 17.49 20.175 20.55 17 .247

Table 1. ARIMA (0,1,0) (0,1,1) model statistics (p˂.05)

Model_1 Est. S.E. t p

Differentiation 1 - - -

Seasonal 
differentiation 1 - - -

MA(1) Numerator 1 .436 .203 2.151 .037

Table 2. ARIMA parameters for golf course visitors

Fig. 3. Sequence chart after differentiation
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구하고 특이한 감소세를 보여주지 않았기 때문에 2025
년 12월까지 단기적으로 백색잡음 조건을 만족하면서 
안정적인 증가세를 보여주고 있다(Fig. 6 참조). 이러
한 제주지역 골프장 내장객의 안정적인 증가세는 여러 
대내외적 상황 및 변수에 영향을 쉽게 받는 항공여객 
수요에 직접적인 영향을 줄 것이며 제주지역 인바운드 
항공여객 증가세에 매우 유의한 영향을 줄 것으로 사
료된다(Fig. 7 참조).Fig. 4. ACF (above) and PACF (below) plots

Fig. 6. Golf course visitors’ time-series forecasting using ARIMA 

Fig. 7. Inbound air travelers’ time-series forecasting using ARIMA 

Fig 5. Results of ACF and PACF’s residual plots
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Ⅲ. 결  론

본 연구는 서론에서 언급한 바와 같이 제주지역 골
프장 내장객 월별 데이터를 토대로 ARIMA 예측 분석
을 실시하여 2025년까지 단기적으로 제주지역 골프장 
내장객 성장률을 예측하고자 하였다. 이렇게 추정된 
ARIMA 모형 모수 추정치 및 성장율을 토대로 제주지
역 인바운드 항공여객수를 추정하고자 하였다. 

제주지역 인바운드 항공여객에 대한 2025년 12월
가지 수요예측 및 성장률은 추정치는 Fig. 5에 제시되
어 있다. 제주지역 골프장 내장객 데이터를 토대로 도
출되었던 모수(p, d, q) 추정치를 적용한 ARIMA(0,1,0) 
(0,1,1) 모델을 제주 인바운드 여객 데이터에 적용한 
결과 Fig. 5와 달리 단기적으로 큰 변동성 없이 안정적
인 인바운드 여객 성장세를 기록할 것으로 분석되었다. 
왜냐하면 2017년 1월부터 2021년 12월까지 제주지역 
골프장 내장객의 계절적 방문 특성은 큰 변동폭을 보
였던 반면에 제주지역 인바운드 항공여객(도착여객 기
준)의 계절적 입도 특성은 같은 기간 동안 소폭의 변동
성을 보여주었기 때문이다(Table 3-5 참조).

따라서 본 연구의 결과를 종합해 보면 제주지역 골
프장 내장객은 코로나-19 발발기간에도 완만한 성장세
를 보여주었으며 이러한 성장세를 꾸준히 2025년 12
월까지 보여줄 것이다. 

제주지역 인바운드 항공여객은 코로나-19 발발 기
간 동안 여러 가지 대내외 경제적(고환율, 마이너스 경
제성장 등) 사회적(방역강화, 사회적 거리두기 등) 및 
글로벌 변수(국가별 출입국 제한, 코로나-19 변종 바

Table 3. Forecasting at ARIMA (0,1,0) (0,1,1)

Date/month
95% Confidence intervals

LCL Forecast UCL

2023

01 31,310 77,641 123,972 
02  42,118 95,940 149,763 
03 68,927 140,458  211,988 
04 100,152 194,764 289,375 
05 121,074  232,288  343,501 
06 113,270  219,483 325,695 
07 77,806 159,278  240,750 
08 85,031 173,474 261,917 
09 73,250 154,532 235,815 
10 129,937 258,640 387,344 
11 31,568 262,133 392,698 
12 74,067 158,255 242,444 

2024

01 25,845 82,709 139,573 
02 35,864 102,169 168,475 
03 60,174 149,528 238,882 
04 88,299 207,273 326,247 
05 107,204 247,128 387,053 
06 100,450 233,431 366,412 
07  68,808 169,347 269,886 
08 75,535 184,383 293,231 
09 65,061  164,199 263,338 
10 116,615 274,736 432,858 
11 118,294 278,362 438,429 
12  66,220 168,003 269,786 

2025

01  22,036 87,778 153,519 
02 31,599 108,398 185,198 
03  54,407 158,598 262,789 
04 80,621 219,783 358,946 
05  98,261 261,969 425,677 
06 92,149  247,379 402,609 
07  62,866 179,416 295,966 
08  69,278 195,292 321,306 
09 59,609  173,866 288,124 
10 107,930   290,832 473,734 
11 109,633    294,591 479,548 
12  60,975  177,750 294,526 

Table 5. ARIMA parameters for air travelers

Model_1 Est. S.E. t p
Constant 6,123.91 9,768.19 .627 .534

Differentiation 1 - - -
Seasonal 

differentiation 1 - - -

MA(1) Numerator 1 .663 .287 2.306 .026

Table 4. ARIMA (0,1,0) (0,1,1) model statistics for inbound air travelers to Jeju

ARIMA
Model fit statistics Ljung-box Q

Stationary
R-squared

R-squared RMSE MAPE Normalized 
BIC Statistics

Degree of
freedom

p-value

Model_1 .810 .810 106,884.15 7.658 23.651 22.683 17 .160
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이러스 발생 등)에 영향을 받아 골프장 내장객 추세와 
다른 마이너스 성장을 보여주었다. 하지만 본 연구 결
과 2023년 하반기 이후 2019년에 기록한 가장 높았던 
월별 인바운드 여객(도착여객) 기록을 경신하여 높은 
성장세를 보여줄 것으로 판단된다.
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