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요    약

본고에서는 노선별 카드자료와 정산자료를 바탕으로 시내버스 운행계통 및 운행실태를 여러 가지 통계기법을 이용하여 분석함으
로서 시내버스 노선개편 이후의 시내버스 노선체계 특성을 밝히고 있다. 운행거리와 운행시간과의 관계는 운행속도에 영향을 
많이 받는 것으로 나타났고, 배차간격을 10분 이내로 하기 위해서는 단위시간당 운행대수가 0.1013대/분이상이 되어야 하며, 
운행시간의 경우는 오전시간대보다 오후시간대가 더 많이 소요되는 것으로 나타났다. 이용승객 규모에 따른 운행계통 비교에서는 
운행거리, 배차간격, 운행시간, 운행속도 모든 부문에서 이용승객이 적은 노선의 편차가 이용승객이 많은 노선보다 크게 나타났다. 
한편, 카드건수, 평균수입, 환승률간의 분석 결과, 카드건수와 평균수입의 관계는 일반노선이 선형함수 관계, 좌석 및 급행노선은 
지수함수 관계로 설명될 수 있다. 또한 일반노선, 좌석 및 급행노선의 환승률 1% 증가를 카드건수로 환산하면 각각 6.3건/대/일, 
4.9건/대/일의 감소에 해당하는 것으로 분석되었다. 마지막으로 흑자노선과 적자노선의 분석 결과인데, 흑자노선과 적자노선을 
판별하는데 유효한 4가지 변수를 판별력의 크기순으로 나열하면 km당 운행대수, 외곽경유 유무, 지하철 경유수, 종합대학 경유수 
순이 된다. 향후 마을버스 환승요금제 시행 시에는 수입증가를 위하여 상기 유효변수들을 잘 고려한 시내버스 노선조정과 대중교통우
선정책이 필요하며, 비용절감을 위하여 시내버스와 마을버스의 위계를 보다 명확히 한 노선운영이 필요할 것으로 판단된다.

As the local bus service diagram after the bus route reform is studied by variable analysis based on traffic 
card data and income adjustment data, the characteristic of the local bus system is revealed in Busan Metropolitan 
city. The relationship between traveling length and traveling time is influenced by traveling velocity. In order 
to keep a headway within 10 minutes, bus service number per minute should be over 0.1013 vehicles. The 
traveling time of afternoon is generally longer than that of forenoon. Compared with the bus used by a lot 
people, the deviation of that used by a few people is larger in the all cases of length, headway, time and velocity. 
According to the analysis of the relationship among card trip number, average income and transfer rate, the 
relationship between card trip number and average income is expressed as linear function in the general bus 
and as exponential function in the high-grade & rapid bus. The 1% increase of transfer rate is equal to 6.3 
trip/vehicle/day decrease and 4.9 trip/vehicle/day decrease in two bus types respectively. The four effective 
variables are defined by the discriminant analysis between the profitable routes and the unprofitable; According 
to discriminant size, bus service number per km, bus via suburb, subway meeting number, bus via university. 
In order to increase the income when the minibus will be included among public transit transfer system in 
2008, it should be necessary to settle the bus network and revitalize the public transit better. In order to 
decrease the cost, it should be necessary to reorganize the hierarchy between the local bus and the minibus 
better.
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Ⅰ. 서론

1. 연구배경 및 목적

시내버스는 지난 수십년간 대표적인 대중교통수단으

로 시민들의 시내 지역간 이동을 거의 전담하다시피하며 

최고의 전성기를 누려왔다. 그러나 자가용승용차의 보급

이 확대되면서 시내버스는 성장이 둔감해지기 시작하였

고, 급기야 1990년대 중반이후에는 매년 5∼6%씩 승객

들이 감소하는 쇠퇴의 길에 접어들었다.

이에 따라 시내버스 업체간 경쟁은 더욱 더 치열해져, 

승객밀도가 높은 지역에는 노선들이 집중하게 되고 반대

로 승객밀도가 낮은 지역에는 그나마 적은 수의 노선들

조차도 불규칙적으로 운행하여 지역간 버스노선망의 불

균형이 갈수록 심화되었다. 또한 이용승객이 많은 노선 

소위 황금노선을 많이 보유한 업체와 그렇지 못한 업체

와의 영업수지 불균형도 심해져 업체간 서비스 수준차이

도 점점 커지게 되었다. 이와 같은 시내버스의 문제점은 

고스란히 이용승객에 전이되었고 시내버스 이용승객 감

소에 더욱 더 박차를 가하는 결과를 초래하였다.

버스노선망은 다수의 운행 노선, 정류소, 터미널 및 

기타 부수시설로 구성되며, 이와 같은 노선망이 어떻게 

구성되는가는 운행의 효율성과 서비스의 질적 수준에 큰 

영향을 미친다고 볼 수 있다(이상용, 박경아, 2003). 버

스노선망 결정주체가 누구냐에 따라 버스노선망 형태에 

결정적인 영향을 줄 수 있으며, 결정 주체로는 버스운영 

개별사업자, 사업자들로 구성된 공동협의체, 지역주민이

나 이익집단 그리고 공공기관이 될 수 있다(이성모, 황

준환, 2005).

부산시는 업체간 과당경쟁 및 서비스 불균형 등의 고

질적인 문제점을 시내버스 노선망 전면 재개편, 환승요

금체계의 구축 등을 통하여 해결코자 하였으며 이를 실

현하기 위한 기본전제로서 2007년 5월 15일자로 시내

버스 운영체계를 민영제에서 준공영제로 전환하였다. 이

와 동시에 시내버스 노선개편을 단행하여 서면, 부산역, 

남포동 등에 집중되어 있던 노선들을 분산시켰으며 강서

구, 기장군 등에서 비정규적으로 운행하는 노선들을 대

대적으로 정비하여 외곽지역 노선들의 규칙적인 운행을 

도모하였다. 또한 시내버스-시내버스 및 시내버스-지하

철 간의 환승요금체계를 구축하여 이용시민들의 요금부

담을 경감시켰다.

시내버스 준공영제로의 전환은 버스노선의 공공성을 

확보하고 버스업체의 효율성을 증진시키는데 목적이 있

다(Kim and Dickey, 2006). 시내버스 준공영제 하에

서는 수입금을 민관이 공동으로 관리하며 이용승객수에 

상관없이 운행실적에 따라 수입금을 배분하게 되므로, 

업체간 노선경쟁 및 수지불균형이 완화되어 도심으로의 

노선집중 과다 및 지역간 서비스 불균형을 해결할 수가 

있게 된다.

본고에서는 교통카드 이용건수, 환승률 등의 노선별 

카드자료와 영업수지 등의 노선별 정산자료를 바탕으로 

시내버스 운행계통1)의 특성과 운행계통간의 상관관계 

등에 대하여 검토를 하고 회귀분석 및 판별분석 등의 여

러 가지 통계기법을 통하여 시내버스 노선개편 이후 부

산시 시내버스 노선체계의 특성을 공급자적 입장에서 명

백히 밝히는 것을 목적으로 한다.

2. 기존문헌에 대한 고찰

시내버스 운행계통 관련 기존문헌들은 노선 평가 및 

최적노선망의 구축, 운영 및 배차의 최적화 등에 관한 것

들로 크게 구분된다.

이상용과 박경아(2003)는 접근성, 승차 안락성, 환승

률, 노선 직결도, 운행 생산성, 형평성, 차량소요대수의 

평가지표를 정량화하는 방법으로 시내버스 노선체계를 

평가하였다. 이성모와 황준환(2005)은 승객부담비용, 

업체부담비용, 기타부담비용으로 구성되는 총사회비용의 

최소화라는 관점에서 가상 네트워크 상의 노선대안별 효

과를 비교분석하였다. 한종학 등(2005)은 개별 노선관

련 정보, 수요관련 정보, 이용자 비용, 운영 비용, 노선

망 이용도, 노선망 구조와 같은 6가지 유형의 노선망 실

적지표 정보를 이용하여 버스 노선체계 평가모형을 개발

하였다. 이승재 등(1999)은 가변수요모형을 적용하여 

네트워크 전체 통행자의 비용을 최소화하고 환승경로를 

노선망구축의 중요한 요소로 활용하여 통행수요를 만족

시키면서 노선공급을 최소화하는 방법으로 시내버스 최

적노선망 구축에 관한 방법론을 제시하였다.

고승영과 고종섭(1998)은 버스운행비용, 승객 대기

1) 운행계통이라 함은 노선의 기점․경로 및 종점과 기점으로부터 종점까지의 거리․운행횟수 및 운행대수를 총칭한 것을 말한다.<여객자동차운

수사업법시행령제2조제2항>
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구분 업체수 노선수 버스대수 증감

‘06.3월 기준 34 180 2,658 -

2006.5.13 시내버스-시내버스 환승요금무료제 시행

‘06.7월 기준 34 167 2,610 △48

2007.5.15 시내버스 준공영제 시행

시내버스 노선 개편

시내버스-지하철 환승요금할인제 시행

‘07.6월 기준 34 137 2,537 △73

2008.상반기 마을버스 노선조정 및 환승요금제 시행계획

<표 1> 대중교통활성화 추진일정 및 버스현황

구분 평일 토요일 공휴일

총 상용대수 2,377대 2,116대 1,929대

평균 상용대수 17.4대 15.4대 14.1대

평균 배차간격 14.1분 15.4분 16.4분

총 운행횟수
16,942회/

일

15,080회/

일

13,768회/

일

평균 운행횟수 123.7회/일 110.1회/일 100.5회/일

<표 2> 요일별 시내버스 운행계통

시간 비용, 승객 통행시간 비용으로 구성된 총교통비용 

모형을 구축하여 총교통비용이 최소화되는 최적의 배차

간격 및 보유대수를 요일별․시간대별로 산출하였다. 이

승헌과 전경수(1998)는 시간대별 이용자비용과 운영자

비용의 합으로 구성된 교통모형을 구축하여 배차간격, 

정차시간, 정류소 간격 및 버스 보유대수를 최적화하는 

방법을 제안하였다. 이권석과 조성훈(2005)은 교통카드 

및 BMS 자료를 활용하여 배차계획 및 인력배치계획의 

최적화 모형을 구축하고 각각의 연간 절감비용을 추정하

여 버스 수지개선 정도를 분석하였다.

이처럼 대부분의 기존문헌들은 평가 및 최적화 방법

론 등을 통하여 이상적인 운행계통 운영에 초점을 맞춰 

연구되어 왔으며 여러 가지 현실 제약조건들을 고려한 

실증적인 검토 분석에 대한 연구는 거의 없다고 할 수 있

다. 시내버스 운행계통 분석에 대한 방법론을 보다 효과

적으로 정형화하기 위해서는 무엇보다도 실제 시내버스 

운영실태에 대한 구체적인 분석이 필요할 것이다.

Ⅱ. 시내버스 운행 현황

1. 시내버스 운행계통

2010대중교통혁신PLAN(부산시, 2006)에 따르면, 

부산시는 2010년을 목표연도로 대중교통 활성화를 위한 

종합대책을 수립하였고 2006년도부터 단계별 시행을 계

획하였다. 즉 2006년도에는 시내버스 준공영제 기반조

성 및 시내버스-시내버스간의 환승요금무료제 추진을, 

2007년도에는 시내버스 준공영제 시행 및 시내버스 노

선개편 그리고 시내버스-지하철간의 환승요금할인제 추

진을, 또한 2008년도에는 마을버스 노선정비 및 시내버

스-지하철-마을버스간의 환승요금제 추진을 준비하고 있

으며 2010년도까지 꾸준히 승용차수요관리 및 시내버스

우선정책을 강화하여 대중교통 활성화를 위하여 지속적

으로 노력할 계획이다.

<표 1>은 대중교통활성화 정책의 추진일정 및 주요시

책 시행 전후의 시내버스 현황을 나타내고 있다. 종전과 

같이 시내버스 민영제 하에서 실시된 시내버스-시내버스 

환승요금제 전후로 시내버스 13개 노선, 48대가 경영상

의 이유로 감소되었고, 시내버스 준공영제 시행과 병행

된 시내버스 노선 개편에 의하여 수요에 비하여 공급이 

많은 등의 비효율성이 드러난 시내버스 30개 노선, 73

대가 재차 구조조정 되었다. 결국 시내버스 준공영제 이

후에 부산시에는 총 137개 노선, 2,537대의 시내버스

가 등록되어 있다.

시내버스 민영제 하에서 운행계통 인가는 평일 기준으로

만 정리되었으며 실제 운영은 업체 자율에 맡겼다. 그러나 

시내버스 준공영제 하에서는 <표 2>와 같이 시내버스 운행

계통 중 상용대수, 배차간격, 운행횟수가 평일, 토요일, 공

휴일 3종류로 구분되어 인가나게 된다. 왜냐하면 준공영제 

이후에는 영업실적에 따라 수입금이 배분되므로 요일별로 

정확한 운행계통의 파악이 무엇보다도 중요하기 때문이다. 

우선 전체 상용대수의 경우는 각각 2,377대, 2,116대, 

1,929대이며 노선별 평균 상용대수는 각각 17.4대, 15.4

대, 14.1대로 운영된다. 다음 노선별 평균 배차간격의 경

우는 첨두시간 기준으로 각각 14.1분, 15.4분, 16.4분이

다. 마지막으로 운행횟수의 경우인데, 전체 운행횟수는 각

각 16,942회/일, 15,080회/일, 13,768회/일이며, 노선

별 평균 운행횟수는 각각 123.7회/일, 110.1회/일, 

100.5회/일, 대당 평균 운행횟수는 8.0회/일이다.

예비대수는 160대로 노선별 평균 1.2대로 운영되며, 

총 운행거리는 5,312.6km/일로서 노선별 평균 운행거

리는 38.8km/일이다. 또한 노선별 평균 운행시간 및 휴

식시간은 각각 123.8분, 20.0분이다.

2. 시내버스 운행특성

노선별 평균 운행속도는 18.8km/h로 <그림 1>과 같
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<그림 1> 시내버스 운행속도 분포
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<그림 2> 평일기준 배차간격 분포

구분 평일 토요일 공휴일

실 운행대수
2,396대
(100)

2,116대
(88)

1,929대
(81)

1일카드건수2)
1,434천건

(100)
1,272천건

(89)
934천건
(65)

<표 3> 요일별 시내버스 공급과 수요 비교
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<그림 3> 왕복운행거리 대 왕복운행시간

이 71.5%에 해당하는 노선들이 20km/h미만으로 나타

나고 있다. 평균 운행속도는 배차간격 유지와 밀접한 관

련이 있다. 이에 부산시에서는 배차간격 유지를 위하여 

다기능단속카메라 및 주행형단속차량 등 버스전용차로 

기능회복과 불법주정차 단속강화를 통한 시내버스 운행

속도 향상에 더욱 만전을 기하고 있다.

<그림 2>는 평일기준으로 배차간격 분포를 나타낸 것이

다. 10분이내 배차비율이 60.6%이고 15분이내 배차비율이 

81.8%로 대다수 노선의 배차간격이 15분이내이지만 8%에 

해당하는 일부 외곽노선의 경우는 배차간격이 30분을 넘고 

있다. 따라서 배차간격이 30분을 넘는 일부노선에 한하여 부

산시에서는 환승유효시간을 하차후 30분에서 하차후 60분

으로 연장 제공하여 시민의 이용불편을 경감시키고 있다.

버스운영이라는 것은 해당버스와 이용승객간의 상호작

용을 통하여 복합적인 형태로 나타나는 것으로(Nagatani, 

2001), 예기치 못한 여러 가지 상황들이 존재할 수 있다. 

부산시 시내버스의 평일 상용대수는 2,377대로 인가되

었으나 출퇴근시간 시내버스 내부혼잡도를 개선하기 위

하여 평일에 한해 예비차량 19대가 17개 과밀노선에 긴

급 투입되어 상용차량처럼 운영되고 있으므로 실제 운행

대수는 2,396대가 된다.

<표 3>은 시내버스의 공급과 수요를 요일별로 비교한 것

으로 공휴일의 경우에 수급 불균형이 나타나는 것을 알 수 

있다. 공급과 수요의 원칙에 의하면 공휴일은 더 많은 감차

가 필요하나, 버스 근로자의 근무일수(월평균 25일)를 유

지하고 배차간격 증가에 따른 이용승객의 불편을 예방하기 

위하여 더 이상의 감차는 현실적으로 제약이 따른다.

Ⅲ. 시내버스 운행실태 분석

1. 시내버스 운행계통간 분석

1) 운행계통간 상관관계 분석

(1) 운행거리와 운행시간과의 관계

왕복운행거리와 왕복운행시간과의 관계는 <그림 3>과 

같이 비례하는 선형함수의 관계에 있으며 결정계수는 

0.666으로 예상보다 낮게 나타나는데, 두 요인간의 편

차는 <그림 1>에서 보이는 바와 같이 노선별로 운행속도

2) 시내버스 준공영제 이후 5.15∼7.31 카드건수 평균치를 활용함.
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<그림 6> 왕복운행거리 비교

가 상이한데 기인한다. 따라서 부산의 시내버스는 소요

시간에 있어서 거리에 따른 균등한 서비스를 이용시민에

게 제공하지 못한다고 할 수 있다.

(2) 운행대수/운행시간과 배차간격과의 관계

운행시간당 운행대수는 해당노선의 단위시간당 버스

밀도를 나타내는 것으로 배차간격과 관련이 있다. 두 요

인간의 관계는 <그림 4>와 같이 반비례하는 거듭제곱함

수의 관계이다. 결정계수가 0.958로 두 요인간의 상관

도는 매우 높은 편으로 배차간격 10분이내의 시내버스 

노선을 신설하려면 분당 약 0.1013대이상의 차량이 필

요하다는 것을 알 수 있다.
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<그림 4> 운행대수/왕복소요시간 대 배차간격

(3) 시간대별 운행시간

동일한 노선이라도 시간대별로 도로사정이 다르므로 

운행속도에 있어서 편차가 나타난다. 시간대별 운행속도

의 차이로 인해 시간대별로 운행시간이 상이하게 되는

데, <그림 5>는 차고지(기점)출발시간대별 운행시간 분

포를 표준화하여 보여주고 있다. 즉 운행시간 평균치를 

1로 환산하여 시간대별로 운행시간의 분산정도를 표준

화하였다. 두 요인간의 관계는 음의 4차함수로 표현가능

하고 결정계수는 0.842로 높은 편이며, 전체적으로 오

전 시간대에 비하여 오후 시간대에 운행시간이 더 많이 

소요되는 것을 알 수 있다. 한편 4시대에 출발한 경우는 

0.8이하로 1호차(첫차) 및 2호차의 경우가 소요시간이 

가장 적은 것으로 나타났다. 다만, 일반적으로 첫차시간

대의 운행시간은 막차시간대보다 적게 소요되지만, 교외

를 운행하는 일부노선에 한해서는 첫차시간대와 막차시

간대 소요시간의 차이가 거의 없었고 시간대별 운행시간

의 편차도 비교적 크지 않았다.

2) 이용승객 규모에 따른 운행계통 분석

부산시 137개 노선 중에서 1일대당 카드건수 기준으

로 이용승객 규모에 따라 상․하위 두 그룹으로 분류하

여 각각 35개 노선을 선정한 후 두 그룹간의 운행계통을 

각각 비교 분석하였다3).

(1) 운행거리 분석

<그림 6>은 상․하위 그룹의 노선별 왕복운행거리 분

포를 비교하여 나타내고 있다. 각각의 평균치는 38.5km, 

37.1km로 큰 차이가 없으나 분산은 큰 차이가 있는 것을 

알 수 있다. 상위그룹은 비교적 평균치를 중심으로 분포되

어 있는 것에 반해 하위그룹은 평균치로부터 많이 흩어져

서 분포되어 있었다.

3) 부산시 시내버스 정산결과에 따르면 수익노선은 35개 노선으로 이 최상위 35개 수익노선을 상위그룹으로 선정하였고, 이와 대조군으로 103

위에서 137위 사이의 최하위 35개 노선을 하위그룹으로 선정하였다.
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<그림 10> 카드건수 대 평균수입 (일반)

(2) 배차간격 분석

배차간격의 분포를 비교하면 상위그룹과 하위그룹의 

차이가 확연히 들어난다. <그림 7>은 배차간격의 분포를 

나타내고 있는데 각각의 평균치는 6.2분, 27.5분으로 

두 그룹의 차이가 21.3분이며 분산에 있어서도 매우 큰 

차이를 보이고 있다.
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<그림 7> 배차간격 비교

(3) 운행시간 분석

<그림 8>과 같이 운행시간에 있어서도 상위그룹과 하위

그룹은 차이를 보이고 있다. 각각의 평균치는 131분, 108

분으로 상위그룹의 운행시간이 23분 더 소요되고 있으며 

분산에 있어서는 하위그룹의 경우가 더 크게 나타났다.
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<그림 8> 왕복운행시간 비교

(4) 운행속도 분석

<그림 9>는 운행속도 분포를 비교하여 나타내고 있

다. 각각의 평균치는 17.7km/h, 20.5km/h로 하위그

룹의 경우가 더 빠른 것으로 나타났는데 이는 하위그룹

이 주로 외곽지역을 경유하는 것에 기인한다. 또한 분산

에 있어서도 하위그룹의 경우가 더 큰 것으로 나타났다.
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<그림 9> 운행속도 비교

2. 카드건수․평균수입․환승률 분석4)

1) 카드건수5)와 평균수입

(1) 일반노선의 경우

일반노선에 있어서 1일대당 카드건수와 1일대당 평균

수입과의 관계는 <그림 10>과 같이 비례하는 선형함수

의 관계이며 결정계수는 0.897로 높은 편이다. 두 요인

간의 편차는 노선별 환승률 및 현금수입비율의 차이에 

기인하는 것으로 판단된다.

4) 시내버스 준공영제 이후 5.15∼7.31 자료를 활용하였으며 카드건수와 현금건수의 비율은 평균적으로 각각 85.3%, 14.7%이다.

5) 카드건수는 1일대당 50건 이상인 경우에 한한다.
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수입금별분포및환승률평균비교
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<그림 12> 수입금별 노선분포 및 환승률평균

(2) 좌석 및 급행노선의 경우

좌석 및 급행노선에 있어서 1일대당 카드건수와 1일

대당 평균수입과의 관계는 <그림 11>과 같이 비례하는 

지수함수의 관계이다. 좌석 및 급행노선의 경우에는 균

일요금 외에 시계외 요금이 추가로 부가되는 노선이 전

체 좌석 및 급행노선의 36%를 차지하는 등 일반노선과

는 다른 요금체계에 기인하는 것으로 판단된다6).

y = 155265e0.0036x

R2 = 0.9008

0

100

200

300

400

500

600

700

0 50 100 150 200 250 300 350 400

카드건수(건)

평
균
수
입
(천
원
)

<그림 11> 카드건수 대 평균수입 (좌석 및 급행)

2) 수입금별 노선분포와 환승률평균

<그림 12>는 수입금별 노선분포와 해당 수입금대의 환

승률 평균치를 비교한 것이다. 먼저 1일대당 수입금 분포

를 보면 50∼60만원대가 44%로 가장 많으며 40∼50만

원대가 23%로 두 번째로 많으며 그 다음으로 30∼40만

원대와 60만원이상이 12% 전후를 차지하고 있다. 환승

률 평균치를 보면 30∼40만원대 노선의 환승률이 27%로 

가장 높으며, 30∼40만원대에서 멀어질수록 환승률도 점

점 감소하고 있다. 60만원이상 노선의 환승률이 22%로 

가장 낮게 나타난 반면 10만원미만 노선의 경우는 환승률

이 26%로 30∼40만원대 노선에 이어 두 번째로 높게 나

타났다. 10만원미만 노선의 경우는 경영수지적인 측면에

서 폐선되는 것이 효율적이나, 벽지 및 오지지역을 운행하

는 유일한 시내버스 노선으로 정책노선의 성격이 강하다. 

따라서 향후 마을버스 환승요금제 확대 시행 시에는 시내

버스를 폐선하고 운송원가가 비교적 저렴한 마을버스로 

대체하는 것이 바람직하다고 할 수 있다.

3) 카드건수․평균수입․환승률과의 관계

카드건수와 환승률은 평균수입에 영향을 미치는 대표

적인 요인들이므로 다중회귀분석을 통하여 3요인들간의 

관계를 모형화하였다. 교통카드 및 정산 데이터를 활용

하여 1일대당 카드건수와 환승률을 독립변수로 하고 1

일대당 평균수입을 종속변수로 하는 식(1)과 같은 다중

회귀식을 도출하였다.

Y = a + b1․Ｘ1 + b2․Ｘ2 (1)

Y : 1일대당 평균수입(원)

Ｘ1 : 1일대당 카드건수(건)

Ｘ2 : 환승률(%)

a, b1, b2 : 파라미터

노선별 특성을 명확히 하기 위하여 일반노선의 다중

회귀식과 좌석 및 급행노선의 다중회귀식을 구분하여 추

정하였으며 결정계수는 각각 0.925, 0.905로 매우 높

게 나타났다.

분산분석을 통하여 해당 다중회귀식을 검정해 본 결

과, F-value는 각각 1533.441, 90.526로서 유의확률

이 2가지 모두 .000으로 나타났다. 또한 각 파라미터의 

유의성을 검토하기 위하여 t-검정을 실시한 결과, <표 

4>와 같이 모든 유의확률이 .05 보다 작게 나타나 각 독

립변수들의 파라미터는 통계적으로 유의하다고 할 수 있

으며, 상기의 결과들을 종합적으로 검토해 볼 때 추정된 

다중회귀식은 적합하다고 판단된다.

<표 4>의 추정된 파라미터를 이용하여 환승률을 1일

6) 물론 일반노선의 경우도 시계외 요금이 추가로 부가되는 노선이 있으나 전체 일반노선의 6%에 불과한 비율로 그 영향은 비교적 미미하다고 

할 수 있다.
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구분
km당

운행대수

지하철

경유수

종합대학

경유수

외곽경유

유무

km당

운행대수
1.000 - - -

지하철

경유수
0.201 1.000 - -

종합대학

경유수
0.097 0.051 1.000 -

외곽경유

유무
-0.243 -0.003 -0.117 1.000

<표 7> 독립변수간 상관행렬

구분 a b1 b2

일반

노선

파라미터 161436.0 761.4 -4793.0

표준화 

파라미터
- 0.944 -0.166

t 10.989 54.327 -9.570

유의확률 .000 .000 .000

좌석 

및 

급행

파라미터 220319.4 1394.3 -6843.2

표준화 

파라미터
- 0.996 -0.219

t 3.933 13.395 -2.945

유의확률 .001 .000 .008

<표 4> 파라미터 및 t-value

구분
Wilks 

람다8)
F 자유도1 자유도2 유의확률

km당

운행대수
0.338 107.399 1 68 .000

지하철

경유수
0.738 24.178 1 68 .000

종합대학

경유수
0.754 22.223 1 68 .000

외곽경유

유무
0.679 32.111 1 68 .000

<표 6> 그룹평균의 동질성 검정

구분
km당

운행대수

지하철

경유수

종합대학

경유수

외곽경유

유무7)

흑자

노선

 평균 0.7086 1.8000 1.9143 0.0000

표준편차 0.1990 0.7593 1.3799 0.0000

적자

노선

평균 0.2503 0.8857 0.6571 0.4857

표준편차 0.1699 0.7960 0.7648 0.5071

합계
평균 0.4794 1.3429 1.2857 0.2429

표준편차 0.2949 0.8990 1.2757 0.4319

<표 5> 분석에 이용된 변수와 그룹 통계량

대당 카드건수로 환산해보면, 일반노선의 경우는 환승률 

1%의 증가가 카드건수 6.3건의 감소에 상응하고 좌석 

및 급행노선의 경우는 환승률 1%의 증가가 카드건수 

4.9건의 감소에 상응하는 것으로 나타났다.

3. 흑자노선․적자노선 분석

시내버스 노선을 검토하는데 있어서 가장 우선시 되는 

것이 이용수요이다. 이용수요란 곧 시내버스의 수입을 좌

우하는 것으로 시내버스의 성패는 시내버스가 흑자노선

인지 적자노선인지에 달려있다고 해도 과언이 아니다.

시내버스는 여러 가지 요인들에 의하여 흑자노선이 되

거나 적자노선이 되는데, 기종점, 경유지, 배차간격 등 내

부요인과 타 노선과의 관계, 환승요금제 등 외부요인들에 

의하여 많은 영향을 받게 된다. Public Transportation 

(Gray and Hoel, 1992)에 의하면, 버스노선에 영향을 

주는 요인으로서는 서비스수준, 인구특성, 토지이용, 도

로여건, 이용자접근성, 재정문제, 이용자통행패턴, 운행

여건 등을 들고 있다. 이외에도 현실에서는 정량화할 수 

없는 다양한 변수들이 존재하므로 수지에 영향을 주는 시

내버스 요인들을 정확하게 분석하는 것에는 많은 어려움

이 따른다. 따라서 본 절에서는 시내버스의 수지가 비교적 

명확히 나타나는 노선들에 한하여 수지에 영향을 미치는 

대표적인 요인들의 정량화를 시도하였다.

시내버스 준공영제 시행 후인 2007년 6월의 1개월간 

정산자료를 바탕으로 흑자노선(최상위 35개 수익노선)

과 적자노선(최하위 35개 대조군)을 추출하여 판별분석

을 실시하였다. 본 분석에 이용된 변수와 두 그룹의 통계

량을 <표 5>에 정리하였다.

분산분석을 통하여 각 변수들의 F-value와 유의확률 

등을 검토해 보면 <표 6>과 같이 나타난다. 검정 결과에 

따르면 4가지 변수들 모두 통계적으로 유의하다고 판단

되며, km당 운행대수가 두 그룹을 구별하는데 가장 유

용한 변수일 것으로 추정된다.

<표 7>은 독립변수들간의 상관행렬을 나타내고 있는

데, 어느 것도 상관계수가 매우 낮아 변수간의 상관관계

는 거의 없다고 할 수 있으므로 변수간의 다중공선성 문

7) 외곽지역 경유 유무를 나타내는 더미변수로서, 여기서 외곽지역 경유노선이란 김해시, 양산시, 강서구, 기장군을 경유하는 노선을 지칭한다.

8) Wilks 람다는 그룹내분산/(그룹내분산+그룹간분산)의 비율로서 그룹간분산이 그룹내분산에 비해 클수록 0에 가까워지며, 반대의 경우 1에 

가까워지고 분산분석의 F-value와는 반대방향을 갖는다. 즉, F-value가 클수록 0에 가까운 값을 가지고 F-value가 작을수록 1에 가까운 

값을 가진다.
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구분 파라미터 표준화 파라미터 구조행렬

c -2.496 - -

d1 3.985 0.737 0.881

d2 0.327 0.254 0.418

d3 0.256 0.285 0.401

d4 -0.750 -0.269 -0.482

<표 8> 파라미터 및 구조행렬

구분 흑자노선 적자노선

c -10.630 -3.615

d1 19.705 8.503

d2 1.942 1.023

d3 1.262 0.544

d4 2.938 5.047

<표 9> 분류함수의 파라미터

구분
분류그룹

전체
흑자노선 적자노선

실

제

그

룹

빈도

(개)

흑자노선 34 1 35

적자노선 4 31 35

비율

(%)

흑자노선 97.1 2.9 100.0

적자노선 11.4 88.6 100.0

Hit Ratio = 92.9%

<표 10> 분류결과 및 Hit Ratio

제로부터 비교적 자유롭다고 판단된다. 

따라서 <표 5>의 km당 운행대수, 지하철 경유수, 종

합대학 경유수, 외곽경유 유무를 독립변수로 하고 흑자 

및 적자 여부를 종속변수로 하는 식(2)와 같은 판별모형

식을 도출하였다.

Z = c+d1․Ｘ1+d2․Ｘ2+d3․Ｘ3+d4․Ｘ4 (2)

Z : 흑자노선(1) 또는 적자노선(-1)

Ｘ1 : km당 운행대수(대/km)

Ｘ2 : 지하철 경유수(개)

Ｘ3 : 종합대학 경유수(개)

Ｘ4 : 외곽경유 유무(유 1, 무 0)

c, d1, d2, d3, d4 : 파라미터

본 판별모형식은 상관계수 0.819, Wilks 람다 

0.330, χ2 73.236, 유의확률 .000으로 통계적으로 유

의하다고 할 수 있으며, 4가지 변수의 판별력은 <표 8>

에서 보이는 바와 같이 km당 운행대수, 외곽경유 유무, 

지하철 경유수, 종합대학 경유수 순으로 크다고 할 수 있

다. 판별모형식에 의한 각 그룹의 중심값은 흑자노선이 

1.405이고 적자노선이 -1.405이다.

<표 9>는 분류함수9)의 파라미터를 나타내고 있는데 

이 함수에 의하여 각각의 데이터들이 해당 그룹으로 분

류되어 최종적으로 Hit Ratio가 정해지며 판별모형식의 

적합성이 표현된다.

<표 10>은 분류함수에 의한 데이터들의 분류결과를 

나타내고 있으며 Hit Ratio가 92.9%로 매우 높으므로 

추정된 판별모형식은 적합하다고 할 수 있다.

본 모형에서 정의된 km당 운행대수는 버스밀도를 나

타내는 것으로 버스밀도가 높아야 흑자노선이 될 가능성

이 높다는 것이지 흑자노선이 되기 위하여 무조건 버스

밀도를 높여야 한다는 의미는 아니다. 왜냐하면 버스밀

도 자체가 비정량적인 토지이용변수, 노선특성, 시간대

별 운행특성 등이 반영되어 나타나는 결과물이기 때문이

다. 또한 외곽경유 유무는 외곽지역 노선들의 이용밀도

에 대한 편차를 반영한 것으로 외곽지역을 경유하는 노

선들이 대부분 적자를 면치 못하는 현실을 반영한 것이

고, 지하철 경유수는 주요도로 경유 정도를 반영하는 것

으로 주요도로 경유 비율이 높을수록 타노선과의 연계가 

편리하며 그만큼 환승선택수단이 많다는 것을 의미한다. 

마지막으로 종합대학은 도시공간 구조상 대표적인 도시

내 집객시설로써 종합대학을 많이 경유하는 노선일수록 

이용수요가 많다는 것을 반영한다. 위와 같은 4가지 변

수가 부산시 시내버스 수지를 좌우하는 대표적인 정량변

수이며 시내버스 노선을 평가할 경우에 중요한 지표가 

될 수 있을 것이라 사료된다.

향후 마을버스의 환승요금제 확대 시행 시에는 환승

률이 더욱 증가할 것으로 예상된다. 환승률의 증가는 수

입감소를 수반하므로 앞으로의 버스노선망 조정 시에는 

수입이 극대화될 수 있도록 상기의 유효변수들을 고려한 

노선정책이 필요함과 동시에 시내버스우선정책 및 승용

차수요관리정책을 더욱 더 강화하여 대중교통 이용수요

가 보다 증가될 수 있는 사회적 분위기를 조성하여야 할 

것이다.

또한 마을버스 환승요금제 부재로 인하여 구조조정이 

불가능했던 시내버스 노선들을 마을버스로 대체하는 등 

9) Fisher 선형판별함수라고도 하며 각 그룹별로 생성되고, 새로운 데이터를 분류할 때 이용되며 해당 데이터를 각 그룹 함수에 삽입하여 산출

된 값이 가장 큰 값으로 나타나는 그룹에 분류한다.
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시내버스와 마을버스의 위계를 명확히 하여 비용적인 측

면에서도 보다 효율적인 시내버스 노선운영이 필요할 것

으로 판단된다.

Ⅳ. 결론 및 향후과제

부산시는 시내버스 노선개편을 통하여 비효율적인 시

내버스 노선을 통폐합하고 버스대수의 감차를 통한 구조

조정을 단행하였다. 이러한 노선개편 이후의 부산 시내

버스 운행계통간 분석결과는 다음과 같다. 운행거리와 

운행시간과의 관계는 운행속도에 영향을 많이 받고, 배

차간격을 10분 이내로 하기 위해서는 단위시간당 운행

대수가 0.1013대/분이상이 되어야 하며, 운행시간의 경

우는 오전시간대보다 오후시간대가 더 많이 소요되는 것

으로 나타났다. 이용승객 규모에 따른 운행계통 비교에

서는 운행거리, 배차간격, 운행시간, 운행속도 모든 부문

에서 이용승객이 적은 노선의 편차가 이용승객이 많은 

노선보다 크게 나타났다.

또한 카드건수, 평균수입, 환승률간의 분석결과는 다

음과 같다. 카드건수와 평균수입의 관계는 일반노선이 

선형함수 관계, 좌석 및 급행노선은 지수함수 관계였는

데, 이는 요금체계의 상이에 기인하는 것이다. 한편, 수

입금별 노선분포와 환승률 평균치를 비교해 보면 30～

40만원대 노선의 환승률 평균치가 27%로 가장 높게 나

타났다. 환승요금무료제 하에서는 환승률이 높으면 수입

금은 그에 반하여 감소하게 된다. 일반노선, 좌석 및 급

행노선의 환승률 1% 증가를 1일대당 카드건수로 환산

하면 각각 6.3건, 4.9건의 감소에 해당하는 것으로 분석

되었다.

마지막으로 흑자노선과 적자노선의 분석결과는 다음

과 같다. 흑자노선과 적자노선을 판별하는데 유효한 4가

지 변수를 판별력의 크기순으로 나열하면 km당 운행대

수, 외곽경유 유무, 지하철 경유수, 종합대학 경유수 순

이 된다.

본 연구에서는 여러 가지 통계기법을 이용하여 실제 

운행실태에 대한 다각도적인 분석을 공급자적 입장에서 

시도하였고, 그 결과로 시내버스 운행실태를 설명하는 

각 요인간 관계에 대한 구체적인 규명이 가능하였다. 그

러나 본 연구결과는 비교적 정량화하기 쉬운 데이터를 

이용, 노선․운영․요금체계 등 부산시의 특수성을 반영

하여 시내버스 운행실태를 분석한 것에 일차적인 의의가 

있으며 타시도의 시내버스에 일반적으로 적용하기에는 

무리가 따른다. 따라서 시내버스 관련모델로써 일반성을 

높이기 위해서는 향후 타시도 운행실태에 대한 고찰 및 

정성적 데이터를 포함한 다양한 변수선택 등 좀 더 체계

적이고 종합적인 접근이 필요할 것이다.
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