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Ⅰ. 서  론

1.1 연구 배경 및 필요성

우리나라는 북위 33도에서 38도 사이의 중위도 지역
에 위치하여 사계절 변화가 뚜렷하고, 태양의 적위
(declination) 변화에 따른 일조시간의 연간 변화가 뚜
렷하다(Forsythe et al., 1995). 여름철에는 일출이 빨
라지고 일몰이 늦어 비행 가능 시간이 상대적으로 길어
지는 반면, 겨울철에는 일출이 늦고 일몰이 빨라 비행 
가능 시간이 크게 제한된다. 우리나라와 같이 사계절의 
기후 변동이 뚜렷한 환경에서는 일조시간, 기상 상태, 
결빙 가능성 등 계절적 요인에 따라 실제 확보 가능한 
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ABSTRACT
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비행시간이 크게 달라질 가능성이 있다. 또한 이러한 계
절적 특성은 관측기상, 항공기 운용 시간, 교관 및 학생
의 스케줄 등 비행훈련 전반에 직접적인 영향을 미친다.

특히 자가용 조종사 훈련과정은 시계비행규칙(visual 
flight rules, VFR) 위주로 비행교육이 진행되므로, 일
일 비행가능시간이 짧아지는 겨울철에는 동일한 교육 
목표를 달성하기 위해 더 촘촘한 일정 관리와 효율적인 
자원 배분이 요구된다(MOLIT, 2018). 그러나 실제 훈
련 현장에서는 연간 목표 비행시간을 기준으로 단순히 
월별·주별 계획을 균등 배분하는 경우가 많으며, 계절에 
따른 일별 실제 비행 수행량의 차이를 정량적으로 분석
하여 훈련계획에 반영한 연구는 제한적이다.

본 연구는 국내 비행교육기관의 비행기록 자료를 이
용하여 일별 총 비행시간을 산출하고, 이를 하계(7월∼
10월)와 동계(11월∼2월)로 구분하여 계절별 일별 총 
비행시간의 수준과 분포를 비교·분석하고자 한다. 또한 
월별 평균 일별 총 비행시간을 산출함으로써 비행훈련
이 집중되는지, 상대적으로 제한되는지를 파악하고자 
한다. 이러한 분석 결과는 연간 훈련계획 수립 시 계절
성과 월별 패턴을 반영한 현실적인 비행시간계획을 지
원하는 자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

1.2 연구 목적

본 연구의 목적은 계절 변화에 따른 일조시간 차이
로 인해 자가용 조종사 학생들의 1일 평균 비행훈련 
시간의 차이를 실증적 데이터를 통해 규명하는 것이다. 
이러한 목적을 달성하기 위해 자체 활주로를 보유한 
국내 민간 전문교육기관의 운항 데이터를 활용하여 다
음의 연구 문제를 설정하고 이를 검증하고자 하였다.

연구문제: 하계(7월∼10월)와 동계(11월∼2월) 간 
일별 총 비행시간은 유의미한 차이가 있을 것이다(95% 
신뢰수준).

Ⅱ. 연구 방법

2.1 자료 수집 및 데이터셋 구조

본 연구는 국내에서 자체 활주로를 보유한 민간 비
행교육기관에서 수행된 자가용 조종사 훈련생에 대한 
비행기록을 분석하였는데 연구에 분석자료의 시간적 
범위는 2020년 7월 1일부터 2021년 2월 28일까지이
며, 조종훈련학생 12명이 각각 4개월에 6명씩 8개월 

동안 자가용 비행훈련을 실시하였던 자료를 분석에 활
용하였다.

Date는 비행 날짜가 연-월-일 단위로 기록되어 있
으며, time 변수는 해당 비행의 소요시간이 0.1시간 
단위, season 변수는 계절을 하계(summer season)
와 동계(winter season)로 구분하여 기록하였다.

2.2 계절의 재정의

비행 단위별 데이터의 일별 비교 분석을 위해 최초 데
이터(raw data)를 일별 집계 데이터(daily aggregated 
data)로 변환하였다. 또한, 계절 변화를 구분하여 분석
하기 위해, 2020년 7월 1일부터 2021년 2월 28일까지
의 8개월을 각각 4개월씩 구분하여 7월 1일에서 10월 
31일까지의 4개월은 하계(summer season), 11월 1일
부터 2021년 2월 28일까지의 4개월은 동계(winter 
season)로 구분하여 재정의하였다. 즉, 계절에 대한 조
작적 정의는 항공기상청에서 발표하고 있는 자료 가운데 
무안공항지역을 대상으로 표본을 확보하였다. 이 가운데 
일조시간이 상대적으로 큰 차이를 보이는 11시간 49분
∼14시간 28분의 구간을 하계로 09시간 51분∼10시간 
35분의 구간을 동계기간으로 설정하였다. 

2.3 일조시간 및 비행제한 요소

중위도에 위치한 한국의 일출·일몰 차이가 계절에 
따른 차이가 전체적인 훈련시간에 대비한다면 상대적
으로 작게 느껴질 수 있으며 실제 비행훈련 현장에서
는 자연조건 가운데 일조 조건보다는 기상 현상 등이 
더 높은 비증을 나타낸다고 볼 수 있다. 그러나 기상과 
비행의 연계성과 관련된 연구(Winter et al., 2020) 
등에서는 비행기량이 높은 조종사는 기상 위험성이 높
더라도 비행을 진행하지만 상대적으로 낮은 조종사의 
경우 비행을 중단하는 경향이 높으므로 기상이 비행시
간에 미치는 영향은 모호하지만 조종교육생의 경우 교
관들이 기상 등 제약요소를 고려하여 비행시간을 조정
하므로 비행훈련시간 산출에 있어서 교육생·교관의 근
무 및 휴식시간, 정비시간 및 기상 현상 등의 요소를 
배제하고 계절별 훈련시간을 적용하였다.

2.4 분석 방법

하계와 동계의 일별 비행시간의 평균 차이를 검정하
기 위해 t-test를 수행하였고, 통계 프로그램은 R 소프
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트웨어 2024.12.0 버전을 활용하였다. 
계절별 일별 총 비행시간의 기본 특성을 파악하기 

위해 하계와 동계 각각에 대해 평균, 표준편차, 중앙값, 
최소값, 최대값을 산출하였다(Table 1). 그리고 하계와 
동계 간 일일 총 비행시간의 차이가 통계적으로 유의
한지를 확인하기 위해 Welch 두 표본 t-검정을 실시
하였으며, 검정 결과는 Table 2에 제시하였다.

또한, 월별 평균 및 일별 총 비행시간을 산출하여
(Table 3), 2020년 7월부터 2021년 2월까지의 월별 
패턴을 막대그래프로 시각화하였다(Fig. 3).

일별 총 비행시간의 시계열 변화를 보여주는 그래프
(Fig. 2)와 하계・동계 간 분포를 비교하는 박스플롯
(Fig. 1)을 작성하여, 계절적・시간적 패턴을 직관적으
로 검토하였다. 시각화는 R의 ggplot2 패키지를 이용
하여 수행하였다.

Ⅲ. 연구 결과

3.1 계절별 일별 총 비행시간의 기술통계

Table 1과 같이, 하계 일별 총 비행시간의 평균은 
10.34시간, 표준편차는 4.93시간이었으며, 중앙값은 
10.75시간으로 나타났다. 기간 중 일별 총 비행시간은 
최소 0.4시간에서 최대 18.4시간까지로, 일부 기간에
는 비행이 집중되는 현상이 관찰되었다. 반면, 동계기
간의 일별 총 비행시간에 대한 평균은 8.53시간, 표준
편차는 3.74시간, 중앙값은 9.30시간으로 나타났으며, 
0.8∼15.9시간 사이에 분포하였다. 전반적으로 동계에

는 하계에 비해 평균 비행시간이 적으며, 변동 폭도 다
소 작은 특징을 보였다.

3.2 하계와 동계 간 평균 차이에 대한 검정

하계와 동계의 일일 총 비행시간의 평균을 비교를 
하기 이전에 등분산 여부를 확인하기 위해 F 검정을 
시행한 결과, 계절 간의 분산은 통계적으로 유의한 차
이를 보였다(F(91, 87)=1.74, p=0.010). 이에 따라 두 
집단 간 분산이 동일하지 않은, 즉, 등분산을 가정하지 
않는 Welch t-검정을 사용하여 하계와 동계의 일일 
총 비행시간 평균을 비교하였다.

Table 2와 같이 하계와 동계의 일별 총 비행시간 
평균은 각각 10.34시간과 8.53시간으로, 하계가 동계
보다 일일 평균 1.81시간 더 많은 것으로 나타났다. 
Welch t-검정의 t 통계량은 2.78, 자유도는 169.35로 
산출되었으며, p값은 0.006 수준으로 나타났다. 따라
서 “하계와 동계의 일별 평균 총 비행시간은 같다”는 
귀무가설을 기각할 수 있으며, 계절에 따른 일별 평균 
총 비행시간의 차이는 통계적으로 유의한 것으로 분석
되었다. 또한 하계와 동계의 평균의 차이에 대한 95% 
신뢰구간에서 0.53∼3.09시간으로, 구간 전체가 양수
에 위치하여 하계가 동계보다 더 많은 비행훈련이 수
행된다는 점이 통계적으로도 뒷받침되었다.

3.3 계절별 분포 특성 및 시계열 패턴

하계와 동계의 일별 총 비행시간 분포를 비교한 박
스플롯은 Fig. 1과 같다.

Variable Summer
N=92

Winter
N=88 p-value

Flight time 10.34±4.93 8.53±3.74 0.006**

Welch’s t-test t(169.35)=2.78, 95% CI for mean difference (summer–winter): 0.53 to 3.09 h

Note. Values are presented as mean ± SD.
**p<.01.

Table 2. Welch t-test comparing mean daily total flight time between summer and winter

Season N_days Mean SD Median Min Max

Summer 92 10.34 4.93 10.75 0.4 18.4

Winter 88 8.53 3.74 9.3 0.8 15.9

Table 1. Descriptive statistics of daily total flight 
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Fig. 1과 같이 하계 박스플롯의 중앙값과 사분위 범
위, 수염은 동계에 비해 전반적으로 위쪽에 위치하며, 
18시간대에 이르는 극단적으로 높은 값도 하계에 관찰
되었다. 

이는 하계에는 전반적으로 더 많은 비행이 수행될 
뿐만 아니라, 특정 일자에 비행이 집중되는 경향도 강
하게 나타난다는 점을 시각적으로 보여준다. 반면 동계 
박스플롯은 상대적으로 낮은 수준에서 분포하며, 변동 
범위 역시 하계보다 다소 좁은 경향을 보였다.

관측 기간 전체에 걸친 일별 총 비행시간의 시계열 
변화는 Fig. 2에 제시하였다.

Fig. 2에서 확인할 수 있듯이, 8∼10월 구간에서는 
일별 총 비행시간이 10시간을 상회하는 날이 빈번하게 

나타나는 반면, 11∼2월 구간에서는 그래프의 전체적
인 높이가 눈에 띄게 낮아지는 양상이 관찰되었다. 일
부 동계 일자에서는 1∼2시간대에 불과한 날도 관측되
어, 기상 악화나 일조시간 부족 등으로 실제 비행훈련 
가능량이 크게 제한되는 시기가 존재함을 확인할 수 있
었다.

3.4 월별 평균 일별 총 비행시간

Table 3과 Fig. 3에서 월별 평균 일별 총 비행시간
을 산출한 결과를 제시하였는데 7월의 일별 총 비행시
간은 약 5.8시간으로 하계 시즌 후반에 비해 상대적으
로 낮은 편이었으며, 8월∼10월에는 평균이 11시간 
전후까지 상승하여 기간 중 가장 높은 수준을 기록하
였다. 특히 9월과 10월에는 평균 일별 총 비행시간이 
약 11.7시간 수준으로, 비행훈련이 가장 집중되는 구
간을 형성하였다. 반면, 11월∼12월 및 1월∼2월에는 
평균 일별 총 비행시간이 7∼8시간 수준으로 감소하
여, 여름 후반 구간에 비해 월평균 일별 비행시간이 약 
3∼4시간 낮은 수준으로 나타났다. Fig. 3에서는 7월
∼10월을 옅은 회색조의 막대로 표현하고, 11월∼2월
을 짙은 회색 막대로 구분하여 계절에 따른 월별 평균 
일별 비행시간의 차이를 시각적으로 강조하였다. 그림
에서 보듯이 하계(특히 8월∼10월) 막대가 동계 막대
보다 전반적으로 높게 나타나며, 연중 비행훈련 수행량
이 계절에 따라 뚜렷한 비대칭성을 보인다는 점을 확
인할 수 있다.

Ⅳ. 고  찰

본 연구는 국내 민간 자가용 조종사 훈련생의 비행
시간을 일별로 집계하여 하계(6월∼10월)와 동계(11월
∼2월) 간 일별 총 비행시간의 차이를 비교하였다. 

분석 결과, 하계의 일별 총 비행시간 평균(10.34시
간)이 동계(8.53시간)보다 약 1.81시간 높았고, 이 차
이는 Welch t-검정에서 통계적으로 유의하였다
(p=0.006). 또한 분포 비교에서 하계는 중앙값과 사분
위 범위가 전반적으로 더 높았으며 동계는 상대적으로 
낮은 수준에서 변동 폭이 더 좁은 특성을 나타냈다. 이
러한 결과는 “계절에 따른 일조시간 및 기상 조건의 변
화가 실제 비행훈련 시간에 반영된다”는 점을 실증적
으로 뒷받침한다는 점에서 의미가 있다.

Fig. 1. Distribution of daily total flight time

Fig. 2. Daily total flight time over the observation 
period
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4.1 월별 패턴의 의미

월별 평균 일별 총 비행시간에서 8∼10월이 가장 
높고(약 11시간), 11∼2월에 낮아지는(약 7∼8시간) 
패턴은 “하계가 동계보다 높다”는 결과를 보다 구체화
한다. 특히 7월이 동일한 하계로 분류됨에도 상대적으
로 낮게 나타난 점에 비추어 볼 때, 일조시간이 길어도 
강수(장마), 저운고, 시정 악화 등 기상 요인이 비행훈
련 시간을 제한할 수 있음을 추정할 수 있다. 

결과적으로 본 연구의 ‘하계/동계’ 구분은 단지 기상
학적 계절을 의미하기보다, 실제 훈련 운영에서 (1) 비
행이 상대적으로 용이한 기간(8월∼10월)과 (2) 비행 

제약이 상대적으로 큰 기간(11월∼2월)이라는 운영적 
계절성의 성격을 갖는다.

또한 박스플롯에서 하계의 상단 꼬리가 관찰된다는 
점은, 비행이 가능한 날에는 훈련을 집중적으로 실시한 
것을 의미한다. 비행일수가 상대적으로 적은 동계의 경
우 일정 압박이 커질 수 있고, 이로 인해 교육 및 정비
인력의 피로, 안전보다 무리한 운항으로 이어질 가능성
을 예상할 수 있다. 

따라서 계절성은 단순히 시간 차이의 문제가 아니
라, 안전 및 품질 등 관리 체계 전반과 연결된 이슈로 
다뤄질 필요가 있다(Atasoy and Ekici, 2020).

4.2 연구 설계와 해석상의 한계

본 연구는 자가용 조종사 학생들의 실제 비행기록을 
활용하여 계절적 차이를 분석했다는 점에서 의미가 있
으나 결과 해석과 일반화에는 한계가 존재한다.

첫째, 연구자료가 공항이 아닌 민간기관이 보유한 
자체 활주로를 활용한 단일 기관에서 운영하는 비행기 
2대의 자료로 분석되었으므로, 다른 지역·공역 환경·기
종·기관 운영 규모에서 동일한 패턴이 재현되는지에 대
한 확인이 필요하다.

둘째, 연구 기간에 해당하는 8개월 동안 하계(7월∼
10월)와 동계(11월∼2월)에 각각 6명의 학생을 교육하
였으나, 하계와 동계에 배치된 교육생의 기량 차이로 
인한 독립성 가정이 제한될 수 있다.

셋째, 일별 데이터는 시간의 흐름에 따라 일정 패턴
(주말 및 평일, 기상에 따른 연속 결항 후 집중 비행 
등)이 존재할 수 있어 독립성 가정이 완전히 성립하지 

Season Month N Mean SD Sunrise Sunset Sunshine
duration

Summer

Jul 19 5.8 4.7 05:24 19:52 14h 28m

Aug 25 11.1 4.3 05:44 19:37 13h 53m

Sep 23 11.7 4.2 06:07 19:01 12h 54m

Oct 25 11.7 4.5 06:29 18:18 11h 49m

Winter

Nov 23 8.1 3.5 06:55 17:40 10h 35m

Dec 26 7.9 3.9 07:24 17:23 09h 59m

Jan 21 8.7 3.6 07:42 17:33 09h 51m

Feb 18 9.7 3.9 07:34 18:02 10h 28m

Table 3. Monthly mean daily total flight time

Fig. 3. Monthly mean daily total flight time 
from July to February
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않을 여지가 있다.
따라서 향후에는 요일, 휴일, 월, 교육 일정 등을 공

변량으로 포함한 회귀모형(예: 선형회귀/혼합모형)이나 
시계열적 접근을 병행함으로써 결과의 견고성을 높일 
필요가 있다. 

이와 같은 실증분석 결과와 연구의 한계를 토대로 
향후 연구에서는 풍부한 운항자료를 확보하여 모집단
의 일반화를 도모하고 시정·운고·강수·풍속·기온 등 기
상요소 및 일조(또는 가용 운항)와의 상관분석을 함으
로써 다양한 조건에 대한 검토가 가능할 것이다. 또한 
비행 교육생들의 단계·비행 유형·자원 투입을 반영한 
비행시간 예측모형 및 최적화 모형의 설계를 추구한다
면 의미있는 연구 결과가 도출될 것으로 사료된다.

Ⅴ. 결  론

본 연구의 분석 결과, 하계로 구분한 7월∼10월의 일별 
평균 비행시간은 10.34시간, 동계로 지칭한 11월∼2월은 
8.53시간으로, 하루 평균 1.81시간 더 많은 비행훈련이 
수행되는 것으로 통계적으로 유의미한 차이를 보였다.

이는 우리나라와 같이 계절에 따른 일조시간 변화가 
큰 환경에서 비행훈련을 운영하거나 연간 훈련계획을 
수립할 때, 연간 총 비행시간을 기준으로 계획을 세우
는 것에 추가하여 계절 및 월별 현실적인 비행훈련 가
능시간을 반영한 세부 계획 수립이 필요함을 시사한다. 
특히 장마가 종료되고 일조시간이 길어지는 8월∼10
월은 비행훈련이 상대적으로 용이한 기간에는 훈련을 
집중적으로 배치하고, 착빙이 발생하고 일조시간이 감
소하는 11월∼2월과 같이 비행시간이 제한되는 기간
에는 이를 보완할 수 있는 이론 교육, 시뮬레이터 교육
을 적절히 조절하는 전략이 필요하다.

또한, 향후 본 연구를 기반으로 다양한 지역 및 교육
기관과 기종을 포함한 다기관 자료를 활용하여 계절성의 
일반화를 검토하고, 기상요소(시정, 구름, 강수, 온도 등)
와의 정량적 연계를 통해 비행교육기관들에 대한 비행훈
련 가능 시간 예측모델을 개발한다면 교육시간 예측을 기
반으로 한 효율적인 비행방향을 제시할 수 있을 것이다.
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