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요  약

MaaS(Mobility as a service)란 기존 대중교통 수단 이외에도 다양한 교통서비스를 하나의 플
랫폼에 제공하여 교통수단을 유연하게 예약 및 결제할 수 있게 하는 통합 모빌리티 서비스이
다. MaaS 활성화를 위해서는 이용자들의 서비스 만족 수준이 높아야 하며, 이를 위해서는 전반
적인 만족 수준에 어떠한 요인이 영향을 미치는지에 대한 연구가 필요하다. 본 연구에서는 구
조방정식(SEM)을 활용하여 전반적인 만족 수준에 미치는 요인의 영향력을 파악하였으며, 중
요도-만족도 분석과 의사결정나무 모형을 기반으로 이용만족도를 높일 수 있는 개선방안을 도
출하였다. 분석 결과 이용자들이 사용하는 MaaS 앱의 연계 원활 수준의 개선이 필요한 것으로 
분석되었다.
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ABSTRACT

Mobility as a Service(MaaS) is an integrated mobility service that enables flexible reservation and 

payments for various transportation services on one platform, including existing public transportation. 

To popularize MaaS, users need to be satisfied with the service, and the factors that lower satisfaction 

need to be improved. In this study, the structural equation model was used to identify the influence 

of factors on the overall satisfaction level. Improvement plans to increase user satisfaction were 

derived based on importance-satisfaction analysis and the decision tree model. The analysis revealed 

the level of connectivity in MaaS apps to be a significant factor that needs to be improved for a 

higher user satisfaction level of MaaS

Key words : MaaS, User satisfaction, Influence factor, Structural Equation Model, Decision Tree
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Ⅰ. 서  론

1. 연구의 배경  목

MaaS(Mobility as a Service)란 기존 대중교통 수단인 버스와 지하철 이외에도 개인형이동수단(PM: Personal 

Mobility), 공유자전거, 수요응답형 교통수단(DRT: Demand Responsive Transport) 등 다양한 교통서비스를 하

나의 플랫폼에서 제공하여 교통수단을 유연하게 예약 및 결제할 수 있게 하는 통합 모빌리티 서비스이다

(Park, 2016). 최근 MaaS와 관련된 다양한 연구 활동이 이루어지고 있지만 대부분의 MaaS에 대한 연구는 개

념을 정리하거나, MaaS 활성화에 대한 연구들이 대부분을 차지하고 있다. 국내에서 MaaS는 초기 연구 주제

인 만큼 MaaS가 이용자의 만족도에 어떤 영향을 미치는지에 관한 연구는 찾아보기 어려운 실정이다.

국내의 대표적인 사례로 플랫폼 기반의 MaaS 제공을 목표로 국토교통과학기술진흥원의 스마트시티 혁신

성장동력프로젝트 사업단이 총괄 및 지원하는 ‘스마트 모빌리티 및 주차공유 공유지원 기술 개발’ R&D가 

추진되었다. 사업단은 크게 ‘스마트 모빌리티 서비스 시나리오 개발 및 실증’, ‘실시간 교통현황 및 이동수단

(개인, 교통수단) 이동정보 수집기술 개발’, ‘이용자 맞춤형 빅데이터 분석 및 최적경로 알고리즘 개발’, ‘이

용자 맞춤형 스마트 모빌리티 서비스 제공기술 개발’, ‘스마트 모빌리티 서비스 이동수단 연계 및 제공기술’ 

5가지의 연구 개발을 목표로 대구광역시를 대상으로 서비스를 제공하고자 하였다. 서비스는 대중교통 이용

률이 낮고, 자가용 이용률이 높은 대구광역시의 도시교통문제를 해결하고자 대구광역시를 대상으로 새로운 

모빌리티 서비스를 도입하고 기존 대중교통 수단과 연계한 통합 모빌리티 서비스를 제공하여 대구광역시 시

민들의 서비스 만족도 및 대중교통 이용률을 높이는 것이 핵심 목표이다. 

대구광역시를 대상으로 한 MaaS는 대구광역시의 기존 대중교통 수단과 공유 PM 및 전기자전거, DRT 등

과 같은 다양한 교통수단들을 포함하여 서비스를 제공한다. 이용자들은 앱을 통해서 다양한 수단들을 포함

한 경로 선택이 가능하며, 서비스 이용 시 다양한 수단들에 대해서 하나의 앱을 통해 통합 결제가 가능하다. 

이러한 기능들의 성능을 확인하기 위하여 실시한 실증은 실제 대구광역시 관련 데이터 분석을 통해 도출된 

대구광역시 교통 문제점들을 기반으로 실증 시나리오가 개발되었다.

본 논문은 대구광역시를 대상으로 실시한 MaaS 실증을 통해 MaaS 이용만족도 향상 및 활성화 방안 도출

을 위하여 실증기간 동안 수집한 설문 결과를 기반으로 MaaS 이용만족도에 관한 분석을 수행하였다. 연구는 

다양한 모형 및 분석기법을 적용하여 MaaS의 전반적인 만족도에 영향을 주는 요인 및 우선 개선사항 도출

을 목표로 한다. 수집된 설문 자료를 통해 전반적인 만족수준에 미치는 평가지표별 영향력을 정량적으로 파

악하고자 구조방정식모형(SEM: Structural Equation Model)을 활용한다. 더불어 중요도-만족도 분석(IPA: 

Importance-Performance Analysis)을 통해 중요도에 따른 만족 수준을 파악하여 구체적인 개선 방향을 제시하

고, 의사결정나무(Decision Tree)를 통하여 전반적인 만족도를 높이기 위한 요소별 만족도 규칙을 요인 간 상

관성을 고려하여 도출하고자 한다. 이렇게 특성이 상이한 3가지 모형 및 분석을 종합하여 최종적으로 MaaS 

만족도를 높이기 위해 중점적으로 개선해야 할 사항을 도출하고자 한다.

Ⅱ. 선행 연구 고찰

Arias-Molinares and García-Palomares(2020)은 MaaS를 이용자 중심의, 다중 모드 및 지능형 이동성 관리 및 

배포 시스템으로 설명하고, 여기서 MaaS 공급자는 이동성을 원활히 하기 위한 여러 모빌리티 서비스 공급자
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(공공 및 사설)의 수단을 통합하고 하나의 플랫폼으로 비용을 지불하고 최종 이용자에게 모빌리티 서비스를 

제공하는 주체로 정의하였다. 또한, Yun and Ki(2019)은 MaaS는 기존의 공급 중심 교통 정책의 한계에서 나

온 대안으로 교통서비스를 보다 효율적으로 활용하고 지속할 수 있는 교통체계를 구축하는 것이 주된 목적

이라고 정의하였다.

현재 국내의 구글, 네이버, 카카오 등의 길찾기 서비스에서는 출발지와 목적지를 입력하면 적절한 지하철

과 버스 등과 같은 대중교통 수단들의 노선 조합을 제안한다. MaaS는 여기서 나아가 대중교통 이외의 PM, 

공유자전거, DRT와 같은 교통수단을 고려하여 하나의 플랫폼에서 한 번에 관련 정보들을 확인할 수 있다는 

차이가 있다.

Sochor et al.(2018)은 MaaS의 형태를 4가지 단계로 구분하였다. Level 0 ~ Level 4까지 분류가 되어 있으며, 

Level 0은 교통수단에 대한 각각의 교통서비스를 제공한다. Level 1은 정보의 통합 단계로, 경로 및 비용에 

대한 정보를 통행 플래너를 통해 제공된다. Level 2는 경로 검색, 교통수단의 예약 및 지불의 통합 단계로, 

이용자가 하나의 플랫폼을 통해 통행을 결정하고 예약 및 결제까지 완료할 수 있는 단계이다. Level 3는 이

용자의 통행에 대한 요구사항을 포함하는 대안을 제공하며, 이 단계부터 개별 소유 차량에 대한 대안으로 구

성한다고 볼 수 있다. Level 4는 단순한 통행의 수요와 공급의 관계를 넘어서 개별 소유 차량 사용 감소 및 

환경 보호와 같은 사회적 목표의 통합을 나타내는 단계이다. 

또한 국내에서도 MaaS의 도입을 위한 연구가 활발히 진행되고 있다. The Seoul Institute.(2019)는 서울시의 

MaaS 도입 가능성을 평가하기 위하여 효과성을 우선순위로 검토한 후 실현가능성이 양호한 서비스를 검토

하였다. 그 결과 승차 공유, 수요대응형 교통서비스, 통합교통 정보·예약·결제앱, 주차장 위치 및 여유 공간 

안내 및 예약 서비스가 효과성이 높은 서비스로 평가하였다.

Seo et al.(2020)은 기존에 연구된 문헌을 바탕으로 MaaS가 사회에 미치는 영향을 이동성 및 효율성, 자동

차 소유, 교통수단 이용 관점으로 정리하였으며, 이를 송도국제도시 내 MaaS의 도입 가능성을 평가하였다. 

또한, 송도국제도시 입주민을 대상으로 설문한 내용을 활용하여 MaaS 도입 확률을 높이는 개인 특성, 교통

수단별 이용 빈도 및 환경 요인 등을 분석하였다.

Kim and Hwang(2012)은 구조방정식모형을 활용하여 제주도 주요간선도로와 지역 간 도로변의 VMS와 웹

사이트를 통해 제공된 교통정보에 대한 이용자의 만족도와 교통정보 확장여부에 영향을 미치는 요인들 간의 

관계를 파악하였다. VMS 이용에 대한 만족도를 높이기 위해서는 VMS를 통해 제공되는 교통정보 이외에도 

돌발상황 정보에 대한 신속한 정보제공과 대응이 수반되어야 하는 결과를 도출하였다.

Kim and Han(2012)은 대구광역시의 아파트 단지의 주차장 유형별 이용자 만족도 영향을 미치는 잠재변수

를 접근성, 안전성, 환경성, 편의성으로 설정하고, 구조방정식 모형을 활용하여 잠재변수별 전체 이용만족도

에 영향을 미치는 영향 관계를 도출하였다.

Ahn and Choi(2014)은 구조방정식모형을 활용하여 외생잠재변수(Exogenous latent variable)와 내생잠재변수

(Endogenous latent variable)간의 인과관계를 통계적으로 검증하고 설치율과 만족도를 동시에 고려한 교통약

자 이동편의시설의 투자우선순위 결정모형을 제시하였다.

Lee et al.(2015)은 버스 이용자의 통행시간 만족도를 개선하기 위하여 구조방정식모형을 활용한 투자우선

순위 결정모형을 제시하였다. 버스의 시설 및 운영서비스와 직접적으로 관련된 통행시간을 외생변수로 통행

시간 만족도를 내생변수로 사용하여 통행시간과 통행시간 만족도 간의 인과관계를 통계적으로 검증하였고, 

통행시간에 영향을 주는 항목들에 대해 우선순위를 도출하였다.

Kim et al.(2021)은 주차공유 활성화를 위해 자동차 운전자를 대상으로 주차공유플랫폼을 통해 제공이 필

요한 정보에 대한 조사를 수행하고 구조방정식모형과 중요도-만족도 분석을 수행하였다. 중요도-만족도 분석 
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결과를 통해 이용자가 요구하는 정보의 우선순위를 도출하였고, 이용자들은 주차공유플랫폼을 통해 주차면 

수, 주차 요금정보, 주차요금 수준, 환승 주차장 수 등과 같은 정보를 우선적으로 제공받기를 원하는 결과를 

도출하였다.

Han et al.(2022)은 전국 단위 설문조사를 통해 도로 이용자가 체감하는 도로 서비스의 만족도와 중요도를 

정량적으로 평가하고자 하였으며, 교통서비스의 평가체계를 정립하여 설문을 실시하였다. 수집된 설문자료

와 AHP를 활용한 도로 기능 및 객체에 대한 상대적 중요도 및 만족도를 평가하고, IPA를 활용하여 장래 유

망 교통서비스를 도출하였다.

Kang et al.(2017)은 의사결정나무를 활용하여 교통사고 가운데 인적피해를 동반한 교통사고에 대해 교통

사고를 경상, 중상, 사망으로 분류하고, 교통사고 심각도에 따른 시공간적 특성을 분석하고, 사고심각도가 높

은 교통사고를 유발하는 규칙을 도출하였다. 

Ha et al.(2010)은 고속도로 비반복적 혼잡을 일으키는 교통사고로 인한 돌발상황에 대하여 처리시간 예측

모형을 개발하고 주요 영향인자를 도출하였다. 또한, 돌발상황 특성에 따른 돌발상황 관리체계 구축을 위하

여 의사결정나무를 제시함으로써 고속도로 운영 및 관리에 적용할 수 있는 방안을 제시하였다.

Park et al.(2016)은 고속도로 공사구간의 교통사고 심각도에 영향을 미치는 주요 요인들을 파악하고 사고 

심각도와의 관계를 파악하고자 2011년부터 2015년 고속도로 교통사고 자료를 기반으로 의사결정나무 기법

을 적용하여 공사구간과 일반구간의 사고 심각도에 영향을 끼치는 요인들을 파악하였다. 분석 결과를 통해 

교통사고 특성 및 영향요인의 차이점을 비교하였으며, 그 결과 교통량이 적고 중차량 비율이 낮을수록 구간

속도가 증가하여 사고 심각도 높은 것으로 나타났다.

본 연구에서는 MaaS 실증을 통해 수집된 이용자 만족도 조사 결과를 활용하여 구조방정식모형을 통한 만

족도에 영향을 주는 주요 평가지표를 분석하였다. 또한, IPA를 통해 중점 개선이 필요한 요소 및 현상유지 

요소 등을 제시하였고, 의사결정나무를 이용하여 영향 요소에 따라 만족도의 변화 특성을 도출하였다.

Ⅲ. MaaS 이용자 만족도 조사

1. 평가지표 설정  설문자료 수집

본 연구는 사전 연구(Park el al., 2021)를 통해 개발된 MaaS 평가지표 및 설문 문항을 이용하여 수집된 설

문 결과를 기반으로 분석을 수행하였다. 사전 연구에서는 MaaS의 다양한 수단과 경로 선택이 가능한 특성을 

고려하여 이용자의 니즈를 파악할 수 있고, 객관적인 서비스 평가를 할 수 있는 대중교통 서비스 및 MaaS 

관련 평가지표 후보안을 문헌조사를 통해 선정하였다. 선정한 후보안 중에 전문가 대상 설문 조사를 통해 중

요도가 높은 평가지표 5가지를 최종 선정하였다(Park el al., 2021). 최종적으로 선정한 평가지표는 경제성, 연

계성, 이동성, 접근성 그리고 정시성으로, 각각 경제성은 MaaS 이용 요금의 적절한 정도, 연계성은 다양한 

교통수단 간 환승과 앱의 전체 기능 연계 수준, 이동성은 MaaS 이용 시 합리적인 시간과 경로를 통해 최종 

목적지까지 도달할 수 있는 정도, 접근성은 MaaS 이용으로 대체된 First/Last Mile 도보 거리 및 이동 시간 만

족 수준, 정시성은 MaaS에서 제공되는 교통수단 출·도착시각의 정확 수준을 의미한다. 전문가 자문을 통해 

평가지표의 적절성을 평가하였으며, 가중치를 산정하기 위하여 AHP(Analytic Hierarchy Process) 분석을 수행

하였다. 설계한 이용만족도 설문의 구조와 산정한 평가지표별 가중치 및 순위는 각각 <Table 1>, <Table 2>

와 같다(Park et al., 2021).
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이용자 만족도 설문조사는 MaaS 실증에 참가한 신서혁신지구 내 직장인 및 대구 지역 대학생을 대상으로 

실시하였으며, 실증은 2021년 10월 27일~29일, 2022년 5월 10일~13일 총 2번 진행되었다. 설문은 정성적인 

항목을 정량적으로 평가하기 위해 Likert 5점 척도를 사용하여 총 104건의 설문을 수집하였다.

Index Contents

Overall 

Satisfaction
Overall level of satisfaction with MaaS use

Economics
Satisfaction level of usage fee

Satisfaction level of applied discount rate

Connectivity

Smooth level of app linkage

Satisfaction level of integrated payment service

Level of transfer improvement

Accessibility

Satisfaction level of first mile walking distance

Satisfaction level of first mile travel time

Satisfaction level of last mile walking distance

Satisfaction level of last mile travel time

Mobility
Satisfaction level of total travel time

Satisfaction level of provided route

Punctuality
Accuracy level of transportation departure and arrival time

Precise level of estimated time of arrival

<Table 1> Composition of user satisfaction survey

  

Index Weight Rank

Connectivity 0.2637 1

Accessibility 0.2227 2

Mobility 0.2044 3

Punctuality 0.2015 4

Economics 0.1077 5

Sum 1.0000 -

<Table 2> Weight and ranking by evaluation index

2. MaaS 이용자 만족도

설문조사 시 사용한 Likert 5점 척도를 100점 척도로 변환하여 문항별 점수를 통해 만족도 점수를 산출한 

결과는 <Table 3>과 같다. 전문가 자문을 통하여 평가지표별 가중치를 통해 최종 MaaS 이용자 만족도 점수

는 <Table 4>와 같다. 응답자 성비는 남성 64.4%, 여성 35.6%였으며, 연령대는 20대 50.0%, 30대 34.6%, 40대 

13.5%, 50대 1.9% 순으로 나타났다. MaaS 이용시간대는 08시 ~ 09시 40.9%, 18시 ~ 19시 26.8%, 07시 ~ 08시 

15.4%, 17시 ~ 18시 8.1%, 19시 ~ 20시 4.7%, 그 외 야간시간대 4.0% 순으로 조사되었다. 

평가지표별 이용만족도 점수를 산정한 결과는 접근성 74.6점, 이동성 71.6점, 정시성 67.4점, 연계성 64.0점, 

경제성 62.5점 순으로 나타났으며, 접근성 중에서도 Last Mile 도보 거리 만족 수준 76.9점, First Mile 도보 거

리 만족 수준 76.7점, First Mile 이동 시간 만족 수준 73.5점, Last Mile 이동 시간 만족 수준 71.6점 순으로 나

타났다. 평가지표 중 가장 점수가 높은 접근성에서도 First/Last Mile의 도보 거리에 대부분 만족하는 것으로 

나타났고, 이러한 이유는 대중교통을 이용하기 위해 기존에는 대부분 도보를 통해 이동하였으나, 실증에서는 

PM 및 전기자전거와 같은 신교통수단의 도입으로 인하여 First/Last Mile의 도보 거리가 감소하여 나온 결과

로 판단된다.
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Category Contents Score per question Average score

Economics
Satisfaction level of usage fee 60.5

62.5
Satisfaction level of applied discount rate 64.5

Connectivity

Smooth level of app linkage 55.0

64.0Satisfaction level of integrated payment service 69.7

Level of transfer improvement 67.3

Accessibility

Satisfaction level of first mile walking distance 76.7

74.6
Satisfaction level of first mile travel time 73.5

Satisfaction level of last mile walking distance 76.9

Satisfaction level of last mile travel time 71.6

Mobility
Satisfaction level of total travel time 73.2

71.6
Satisfaction level of provided route 70.0

Punctuality
Accuracy level of transportation departure and arrival time 67.3

67.4
Precise level of estimated time of arrival 67.6

<Table 3> Average score by evaluation index

Evaluation idnex Average score per indicator Weight per indicator Final score

Economics 62.5 0.1077

68.4

Connectivity 64.0 0.2637

Accessibility 74.6 0.2227

Mobility 71.6 0.2044

Punctuality 67.4 0.2015

<Table 4> Final user satisfaction score

3. 신뢰도 분석(Reliability analysis)  상 분석(Correlation analysis)

본 연구에서 활용하고 있는 설문자료는 응답자들의 주관적인 평가에 의해 수집되었기 때문에 설문자료의 

신뢰성을 검증하기 위해 Cronbach’s 계수를 이용한 내적일관성 평가를 수행하였으며, 결과는 <Table 5>와 

같다. Cronbach’s 계수의 값이 높을수록 신뢰성이 높으며, 일반적으로 0.7 이상이면 자료의 신뢰성이 있다고 

판단한다. 분석결과 Cronbach’s  계수가 0.878로 분석에 활용될 자료가 신뢰성이 있는 것으로 분석되었다.

Number of questions Cronbach’s  Reliability index

13 0.878 Cronbach’s  > 0.7 Reliable

<Table 5> Reliability analysis

또한, 전반적인 만족도에 대한 평가지표별 문항들의 상관성을 파악하기 위해 상관분석을 수행하였으며, 

결과는 <Table 6>와 같다. 상관분석 결과 전반적인 만족수준에 평가지표별 문항들은 전부 95% 신뢰구간에서 

통계적으로 유의한 것으로 나타났으며, 전반적인 만족수준과 연계성이 양의 상관성이 있는 것으로 나타났다. 

전반적인 만족수준과 가장 상관성이 적은 평가지표는 접근성으로 나타났으며, 그 다음으로 정시성, 이동성, 
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경제성 순으로 나타났다.

Category Contents
Pearson correlation 

coefficient
P

Economics
Satisfaction level of usage fee 0.247 ***

Satisfaction level of applied discount rate 0.351 ***

Connectivity

Smooth level of app linkage 0.512 ***

Satisfaction level of integrated payment service 0.430 ***

Level of transfer improvement 0.377 ***

Accessibility

Satisfaction level of first mile walking distance 0.295 ***

Satisfaction level of first mile travel time 0.329 ***

Satisfaction level of last mile walking distance 0.188 ***

Satisfaction level of last mile travel time 0.232 ***

Mobility
Satisfaction level of total travel time 0.339 ***

Satisfaction level of provided route 0.340 ***

Punctuality
Accuracy level of transportation departure and arrival time 0.355 ***

Precise level of estimated time of arrival 0.497 ***

<Table 6> Correlation analysis

Remarks)***: P<0.05

Ⅳ. 연구모형 개발

1. 구조방정식모형 개요

구조방정식모형(SEM, Structural Equation Model)이란 특정 현상을 파악하기 위해 구조모형 이론의 분석 방

법을 이용하여 확증적인 형태의 모형에서 상호 변수들 간 인과 관계와 이들의 유의성을 검정하는 통계적 방

법이다. 구조방정식모형은 요인분석(Factor analysis)과 회귀분석(Regression analysis)의 특성을 결합한 기법이

며, 잠재변수를 측정하는 측정모형(Measurement model)과 측정된 잠재변수 간의 인과 관계를 분석하는 구조

모형(Structural model)로 구성된다. 일반적인 구조방정식모형을 개념도 나타내면 <Fig. 1>와 같다. 

구조방정식모형은 측정모형을 통해 외생잠재변수와 내생잠재변수를 생성하고, 생성된 것들을 구조모형으

로 결합하여 연구 목표 형태의 모형을 생성하는 것이다. 요인분석을 통한 잠재변수들 간의 인과관계를 파악

하는 모형이 구조모형이다(Kim, 2010). 구조방정식모형은 Eq. (1), (2), (3)과 같이 정리된다. 외생잠재변수를 

생성하는 측정모형을 Eq. (1)과 같이 정리할 수 있다.


 

 ································································································································· (1)

여기서,   = 경로계수

           = 외생잠재변수

           = 오차, 잔차
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내생잠재변수를 생성하는 측정모형은 Eq. (2)와 같이 정리할 수 있다.


 

 ···································································································································· (2)

여기서,   = 경로계수

          = 내생잠재변수

          = 오차, 잔차

측정모형을 통해 외생변수와 내생변수의 인과 관계를 만드는 구조모형은 Eq. (3)과 같이 정리할 수 있다.


 

 ····································································································································· (3)

여기서,  = 경로계수

          = 외생잠재변수

         = 오차, 잔차

  <Fig. 1> Basic structure of structural equation model

2. 연구가설 설정

본 연구에서는 잠재변수로 MaaS 이용자 만족도 설문조사 설계 시 설정하였던 위계와 같이 평가지표인 경

제성, 연계성, 이동성, 접근성, 정시성으로 선정하고, 각 지표별 만족도는 MaaS의 전반적인 만족도에 양(+)의 

영향을 줄 것으로 가설을 설정하였다. 모형의 변수 설정은 <Table 7>과 같으며, 위와 같이 설정한 가설을 검

증하기 위해 모형의 적합도를 검정하였다.

Category Contents

Endogenous 

latent variable
User satisfaction Overall level of satisfaction

Exogenous 

latent variable
Economics

X1 Satisfaction level of usage fee

X2 Satisfaction level of applied discount rate

<Table 7> Configure the variables of the model
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3. 모형 개발  검증

MaaS 이용만족도에 대한 구조방정식모형을 추정한 결과는 <Fig. 2>과 같다. 구조방정식모형 적합도 평가

로 절대 적합도 지수(Absolute Fit Index)와 증분 적합도 지수(Incremental Fit Index)가 있다. 절대 적합도 지수

에는 GFI(0.9 이상 적정), RMR(0.05 이하 적정), RMSEA(0.1 이하 적정)가 있으며, 증분 적합도 지수에는 

NFI(0.9 이상 적정), CFI(0.9 이상 적정) 등이 있다. 따라서 본 연구에서 도출한 구조방정식모형을 절대 적합

도 지수와 증분 적합도 지수를 통해 검증한 결과 절대 적합도 지수에서는 적정한 수준으로 나타났으나, 증분 

적합도 지수에서는 기준 값에 조금 미치지 못한 결과가 나타났으며, 결과는 <Table 8>와 같다. 적합도 평가

에서 적정 기준에 조금 미치지 못했다고 하더라도 각 5개의 외생잠재변수(경제성, 연계성, 접근성, 이동성, 

정시성)와 각 설문문항 지표 값(Xi)은 설문문항 구성상 계층적으로 연결하여 문항을 설계하였기 때문에 구조

방정식모형의 구조는 <Fig. 2>과 같이 분석을 실시하였다.

<Fig. 2> User satisfaction structural equation

Category Contents

Connectivity

X3 Smooth level of app linkage

X4 Satisfaction level of integrated payment service

X5 Level of transfer improvement

Accessibility

X6 Satisfaction level of first mile walking distance

X7 Satisfaction level of first mile travel time

X8 Satisfaction level of last mile walking distance

X9 Satisfaction level of last mile travel time

Mobility
X10 Satisfaction level of total travel time

X11 Satisfaction level of provided route

Punctuality
X12 Accuracy level of transportation departure and arrival time

X13 Precise level of estimated time of arrival
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Category
Absolute fit index Incremental fit index

GFI RMR RMSEA NFI CFI

Acceptance criteria More than 0.9 Below 0.05 Below 0.1 More than 0.9 More than 0.9

Research Model 0.9 0.05 0.1 0.81 0.87

<Table 8> Goodness of fits for the structural equation model

4. 구조방정식모형 결과

MaaS 이용만족도 영향요인 분석 결과, 설정한 구조모형의 가설 채택 유무는 Regression Weights의 C.R. 값

으로 가설 유무를 채택한다. <Table 9>와 같이 95% 신뢰구간에서 전반적인 만족 수준에 통계적으로 유의한 

평가지표는 연계성으로 나타났으며, 다른 평가지표들은 통계적으로 유의성이 없는 것으로 나타났다. 전반적

인 만족 수준에 영향력이 큰 평가지표는 연계성으로 요인적재량은 0.569로 나타났으며, 연계성은 다양한 수

단을 하나의 플랫폼으로 통합 결제하는 특성상 이용자 관점에서 수단 및 경로 선택에서부터 결제까지 모든 

과정이 원활히 이루어지는 것이 만족도 결정에 중요한 역할을 하는 것으로 분석되었다. 접근성의 경우 요인

적재량이 –0.278로 유일하게 음(-)의 영향을 주는 것으로 나타났다. 접근성이 이용만족도에 음(-)의 영향을 

미치는 것은 전기자전거 및 PM과 같은 수단의 등장으로 First/Last Mile의 도보 거리 및 이동 시간에 대한 만

족도가 대부분 높은 수준이고, 이를 반영한 접근성 지표는 이용자들의 전반적인 만족도 결정에 크게 반영이 

되지 않은 것으로 판단된다. 경제성의 경우 요인적재량 0.011로 가장 영향력이 적고 통계적으로도 가장 유의

하지 않은 것으로 나타났으며, 그 이유는 현재 MaaS의 요금체계 및 환승 할인에 대한 구체적인 체계가 존재

하지 않아 전반적인 만족도에 유의한 영향을 주지 않는 것으로 판단된다. 이동성과 정시성의 경우 요인적재

량 0.208과 0.242로 전반적인 만족수준에 양(+)의 영향을 주는 경향이 있지만, 통계적으로 유의하지 않게 나

타나 뚜렷한 영향을 보이지 않았다. 이동성과 정시성의 경우 총 통행시간의 만족 수준과 도착 예상 시각의 

정확 수준과 같은 문항으로 MaaS 이용만족도 결정에 다소 영향 이 적은 것으로 판단된다.

세부 문항별로 경제성의 경우 할인 요금 만족 수준, 연계성은 앱 연계 원활 수준, 접근성은 First/Last Mile

의 이동시간 만족 수준, 이동성은 총 통행시간 만족 수준, 정시성은 도착 예상 시각의 정확 수준이 영향력이 

큰 것으로 나타났다. 그 중 접근성의 경우 Last Mile보다 First Mile의 이동 시간 만족 수준이 전반적인 만족

도 큰 영향을 주는 것으로 분석되었다.

Category Estimate S.E. C.R. P

Overall satisfaction ← Economics 0.011 0.201 0.090 0.945

Overall satisfaction ← Connectivity 0.569 0.228 3.321 ***

Overall satisfaction ← Accessibility -0.278 0.363 -1.349 0.243

Overall satisfaction ← Mobility 0.208 0.331 1.013 0.410

Overall satisfaction ← Punctuality 0.242 0.246 1.702 0.107

X1 ← Economics 1.000 - - -

X2 ← Economics 1.260 0.242 4.922 ***

X3 ← Connectivity 1.000 - - -

X4 ← Connectivity 0.738 0.100 5.751 ***

<Table 9> Standardized regression weight in SEM
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Remarks)***: P<0.05

5. 요도-만족도 분석 결과

중요도-만족도 분석(Importance-Performance Analysis)은 중요도와 만족도를 활용하여 서비스에 대한 우선순

위를 도출하는 방법이다. IPA는 보통 설문조사 결과를 기반으로 중요도와 만족도로 구정된 사분면에 표기하

여 위치에 따라 우선순위를 도출할 수 있다. IPA의 사분면은 위치에 따라 중점개선영역, 우위유지영역, 낮은 

우선순위영역, 현상유지영역으로 구분되며, 구조는 <Fig. 3>과 같다. 1사분면(Concentrate here)은 중요도는 높

으나, 만족도가 낮은 영역이다. 다른 사분면에 비해 지속적인 관리 및 개선이 필요한 영역이다. 2사분면(Keep 

up the good work)은 만족도와 중요도가 높게 나오는 영역으로, 현재 상태를 유지하거나 지속적인 관리가 필

요한 영역이다. 3사분면(Low priority)은 중요도와 만족도가 모두 낮은 영역으로, 이 영역은 중요도가 높지 않

기 때문에 개선 및 관리에서 낮은 우선순위를 가지는 것을 뜻한다. 4사분면(Possible overkill)은 중요도는 높

지 않지만 만족도는 높은 영역으로, 과잉 투자로 인해 더 이상은 개선 대상에 제외할 수 있는 영역이다.

<Fig. 3> Basic structure of importance-performance analysis

중요도-만족도 분석(IPA) 결과 <Fig. 4>와 같이 만족도의 평균은 3.762, 중요도는 전반적인 만족 수준 평균 

Category Estimate S.E. C.R. P

X5 ← Connectivity 0.575 0.126 4.847 ***

X6 ← Accessibility 1.000 - - -

X7 ← Accessibility 1.296 0.133 8.614 ***

X8 ← Accessibility 0.917 0.208 7.539 ***

X9 ← Accessibility 1.033 0.176 8.346 ***

X10 ← Mobility 1.000 - - -

X11 ← Mobility 1.139 0.145 7.373 ***

X12 ← Punctuality 1.000 - - -

X13 ← Punctuality 1.150 0.169 5.843 ***
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점수와 문항별 평균 점수의 상관계수에서 전체 상관계수의 합을 나눈 값으로 산정하였으며, 중요도의 평균

은 0.077로 산출되었다. 중요도는 높지만, 만족도가 낮은 1사분면(Concentrate here)에 연계성의 앱 연계 원활 

수준과 환승 개선 수준, 정시성의 도착 예상 시각의 정확 수준과 교통수단 출·도착시각의 정확 수준, 경제성

의 적용된 할인 요금 만족 수준이 개선이 필요한 것으로 나타났다. 그 중 앱 연계 원활 수준이 만족도는 낮

지만 가장 중요도가 높은 것으로 보아 앱 연계 수준에 대한 개선이 제일 시급한 것으로 판단된다. 중요도가 

높고 만족도도 높은 2사분면(Keep up the good work)에서는 연계성의 통합결제서비스 만족 수준이 위치하였

으며, 이는 통합결제서비스에서는 만족하나 서비스 이용 시 승·하차 및 환승 태깅에 대한 개선이 필요한 것

으로 판단된다. 중요도가 낮고 만족도도 낮은 3사분면(Low priority)에서는 경제성의 이용요금 만족 수준, 이

동성의 제공된 경로의 만족 수준이 위치하였으며, 중요도는 낮지만 만족도가 높은 4사분면(Possible overkill)

에서는 모든 접근성에 대한 만족 수준과 이동성의 총 통행시간에 대한 만족 수준이 위치하였다. 접근성의 경

우 구조방정식모형 결과에서도 음(-)의 영향력을 보여주었으며, 중요도-만족도 분석에서도 접근성의 문항 4

개 전부 4사분면에 위치한 것으로 보아 현재 접근성의 개선은 필요하지 않은 것으로 판단된다. 중요도-만족

도 결과와 구조방정식모형 결과를 비교하였을 때 연계성이 가장 영향력이 큰 평가지표로 나타났고, 중요도-

만족도 분석에서 개선 우선순위가 높아 MaaS 이용에 대한 이용자들의 만족도를 높이기 위해서 MaaS의 연계

성에 대한 개선이 가장 필요한 것으로 나타났다.

<Fig. 4> Results of importance-performance analysis

6. 의사결정나무모형 결과

의사결정나무(Desicion Tree)는 데이터마이닝 분석의 대표적인 기법으로 주어진 데이터를 특정 기준에 따

라 분류하거나 예측하는 분석방법이다. 의사결정나무의 구조는 나무를 세워 놓은 형태로서 각 부분은 기능

에 따라 뿌리마디, 중간마디, 끝마디, 가지로 분류된다. 다시 말해, 의사결정나무 방법은 분석데이터 간의 관

계를 바탕으로 뿌리에서 가지로 분류한 후, 분류된 가지 중에서 불필요한 가지를 가지치기 방법을 통하여 제

거함으로써 유용한 자료를 분류 및 예측 나무 구조로 만들어 관계성을 파악하는 방법 중 하나이다.
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의사결정나무(Decision tree)를 활용하여 MaaS 이용만족도에 대한 분석 결과로 전반적인 만족 수준에 가장 

영향을 많이 주는 노드인 최상위 노드에서 평가지표 연계성의 앱 연계 원활 수준이 선정되었으며, 앱 연계 

원활 수준이 3점(보통) 이하일 경우 전반적인 만족 수준이 보통 수준으로 분류가 되었다. 반대로 앱 연계 원

활 수준이 4점(만족) 이상이면서 제공된 경로의 만족 수준이 5점(매우 만족)일 경우 전반적인 만족 수준이 5

점(매우 만족)으로 분류되는 것을 확인하였다. 제공된 경로 만족 수준이 4점(만족) 이하, 이용 요금 만족 수

준이 3점(보통) 이하 그리고 First Mile 이동 시간 만족 수준이 3점(보통) 이하일 경우 전반적인 만족 수준이 

3점(보통)으로, 같은 조건의 First Mile 이동 시간 만족 수준이 4점(만족) 이상일 경우 전반적인 만족 수준이 

4점(만족)으로 분류되었다. 또한, 제공된 경로 만족 수준이 4점(만족) 이하이면서 이용요금 만족 수준이 4점

(만족) 이상일 경우 전반적인 만족 수준이 4점(만족)으로 분류되었다. 

이러한 결과를 통해서 구조방정식모형의 결과와 같이 MaaS 이용만족도에 평가지표 중 연계성이 가장 영

향을 많이 미치는 것을 확인하였으며, 의사결정나무를 활용한 결과로 연계성 중 앱 연계의 원활 수준이 전반

적인 만족 수준에 영향을 많이 미치는 것을 확인하였다. 중요도-만족도 분석에서도 앱 연계 원활 수준의 개

선이 시급한 1사분면 영역에 위치하였던 결과를 통해 MaaS 이용만족도의 향상을 위해선 연계성에 관한 개

선이 필요한 것으로 판단된다. 또한, 의사결정나무를 통해 앱 연계 원활 수준의 만족도가 높다고 하더라도 

이동성 및 경제성과 같은 다른 평가지표에 대한 만족도가 낮을 경우 전반적인 만족 수준에 부정적인 영향을 

미치는 것을 확인하였다.

<Fig. 5> Decision tree for user satisfaction of mobility as a service 

Ⅴ. 결  론

본 연구는 대구광역시 MaaS 실증에 따른 효과평가를 위해 평가지표를 선정하고, 평가지표별 설문 항목을 

설계하였다. 설문은 대구광역시에서 이루어진 실증 참여자를 대상으로 MaaS 이용자 만족도 조사를 수행하
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였고, 설문 내용을 바탕으로 구조방정식모형을 활용해 평가지표별 전반적인 만족 수준에 미치는 영향을 분

석하였다. 또한, 중요도-만족도 분석과 의사결정나무를 활용하여 그 결과를 비교하고, 영향요인에 따라 만족

도를 높이기 위한 개선 사항을 도출하였다.

MaaS 이용만족도에 유의하게 큰 영향을 미치는 지표는 연계성으로 다양한 수단을 하나의 플랫폼으로 통합 

결제하는 특성상 이용자 관점에서 수단 및 경로 선택에서부터 결제까지 모든 과정이 원활히 이루어지는 것이 

만족도 결정에 중요한 역할을 하는 것으로 분석되었다. 이용만족도에 음(-)의 영향을 미치는 접근성의 경우 

전기자전거 및 PM과 같은 수단의 등장으로 First/Last Mile의 도보 거리 및 이동 시간에 대한 만족도가 대부분 

높은 수준이고 이를 반영한 접근성 지표는 이용자들의 전반적인 만족도 결정에 크게 반영이 되지 않은 것으

로 판단된다. 평가지표 중 통계적으로 가장 유의하지 않고, 전반적인 만족도에 영향력이 가장 적은 경제성의 

경우 MaaS 이용요금 및 환승에 대한 구체적인 정책이 확정적이지 않아 유의미한 결과가 나오지 않은 것으로 

판단된다. 이동성과 정시성은 MaaS 이용만족도와 양의 관계를 보이지만, 통계적으로 유의성이 부족하여 연계

성만큼의 뚜렷한 영향을 확인할 수 없었다. 다만, 의사결정나무 모형에서는 연계성 항목과 복합적으로 다른 

지표 관련 항목들이 전반적인 만족도에 영향을 주는 것을 확인하였다. 또한, 구조방정식모형 분석을 위해서 

일반적으로 200개 이상의 표본이 필요하지만, 본 연구에서는 실증을 통한 자료 수집의 한계로 104개의 표본으

로 분석이 진행되었기 때문에 향후 적정 표본 수의 자료를 통해 추가 분석이 필요한 것으로 판단된다.

중요도-만족도 분석과 의사결정나무 분석의 결과도 구조방정식모형의 결과와 유사하게 연계성이 MaaS 이

용만족도에 크게 영향을 미치는 것으로 나타났다. 특히 중요도-만족도 분석 결과에서는 연계성의 앱 연계 원

활 수준에 대한 개선이 시급한 것으로 나타났으며, 그 다음으로 정시성의 도착 예상 시각의 정확 수준과 출·

도착시각의 정확 수준, 경제성의 적용된 할인 요금 만족 수준으로 나타났다. 또한 의사결정나무 결과에서도 

연계성의 앱 연계 원활 수준이 만족 이상일 경우 MaaS 이용만족도가 높아지는 것으로 나타났으며, 연계성 

다음으로 이동성의 제공된 경로의 만족 수준을 통해 전반적인 만족 수준이 결정되는 것으로 판단된다. 연계

성 이외에도 다른 평가지표 또한 복합적으로 전반적인 만족 수준에 영향을 미치므로 연계성과 함께 개선이 

이루어진다면 MaaS 이용만족도가 크게 향상될 것으로 판단된다. 

따라서 대구광역시 MaaS의 활성화를 위해 실증기간 동안 MaaS의 가장 큰 특성 중 하나인 연계에 대한 부

분의 개선이 필요하며, 특히 앱 연계 원활 수준에 대한 개선이 앞으로 MaaS 활성화를 위해 필요할 것으로 

판단된다. 이를 통해 추후 상용화 및 확대 시 승용차 이용 감소, 이산화탄소 절감, 대중교통 이용 활성화로 

이어질 수 있을 것으로 기대할 수 있다.

본 연구에서는 대구광역시 MaaS 실증의 정량적 평가를 위한 평가지표 및 설문을 설계하였으며, 구조방정식 

모형을 활용하여 이용만족도와 평가지표별 인과 관계 및 영향을 도출하였다. 그러나 실증은 대부분 직장인이 

참여하였으며, 주요 지점에서 짧은 기간 동안 이루어져 시공간적 범위를 확대했을 경우 결과에 차이가 나타날 

수 있다. 또한 앱 개발 단계에서의 실증으로 인한 잦은 오류 등이 이용자 만족도에 크게 작용했을 가능성이 

있어 향후 앱 개발 완성 후 보다 넓은 연구의 시공간적 범위를 설정하여 다양한 연령대 및 직업을 가진 시민

들을 대상으로 한 설문을 통해 이용만족도에 미치는 영향 및 인과 관계에 대한 지속적인 분석이 필요하다.
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