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Rasch 모형을 적용한 광역교통서비스의 서비스 수준 평가 분석
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Identifying Travel Satisfaction in Mega Commuting Trip Using 
Rasch Modelling

ABSTRACT

Economic development has resulted in the concentration of population and industry in the metropolitan area. Additionally, the Republic 
of Korea is experiencing this phenomenon, with more than half of the population living in the Seoul capital area. To alleviate this 
concentration of population, the Korean government implemented the new town development policy. Unfortunately, this has led to 
an increase in the commuting population, causing an imbalance in transportation services due to financial and policy differences in each 
region. This paper analyzes the level of user satisfaction with mega commuting in three aspects: mobility, accessibility, and connectivity. 
To objectively assess the level of user satisfaction, which is qualitative data, the Rasch Model is used to analyze the collinearity of user 
data. The results indicate that the level of user satisfaction differs by region, and service satisfaction with mobility is lower than that with 
accessibility and connectivity. Therefore, prior to the introduction of new town policies, it is necessary to develop metropolitan 
transportation infrastructure.

Keywords : Mega commuting, Rasch model, Travel satisfaction, User big-data

초 록

2018년 기준 우리나라 수도권 인구 및 GDP 비중은 49.8%와 52.2%로 OECD 주요 31개 국가 중 4번째로 높으며, 2019년 전체의 약 50% 이

상이 수도권에 거주하고 있는 것으로 나타났다. 이러한 수도권 집중 현상 해결을 위해 정부는 신도시 정책으로 수도권 내 인구 균등화를 도모했

고, 그 결과 수도권 내 거주 인구가 인근 신도시 및 경기, 인천으로 일부 확산하였으나, 기존 인프라로의 접근을 위해 통행이 늘어났다. 전반적인 

수도권 내 통행량이 늘어난 것에 비해, 신도시 입지 선정 과정에서 지역별 예산 및 정책 차이로 발생한 교통인프라 불균형으로 이용자가 체감하

는 광역교통 서비스 격차가 발생하였고, 이는 시민의 삶의 질과 직결되는 문제 중 하나로 주목받고 있다. 이러한 문제를 최소화하고자 본 연구에

서는 광역 교통서비스에 대한 이용자들의 설문조사 응답 결과를 바탕으로 이동성, 접근성, 연결성 세 가지 측면에서 이용자 서비스 수준 평가를 

시도했다. 이용자들의 서비스 수준이라는 정성적인 결과를 객관적으로 파악하기 위해 Rasch 모형으로 서비스 수준을 객관화 하여 동일선상에

서 분석했고, 그 결과 전반적으로 이용자들이 체감하는 이동성 서비스 수준이 접근성, 연결성에 비해 낮은 것을 확인하였으며 통행별 광역교통 

서비스 수준 차이를 확인할 수 있었다. 이러한 결과를 토대로 향후 신도시 개발 시 광역교통 인프라 개발의 중요성과 이용자 서비스 수준을 기반

으로 수도권 내 지역별 광역교통서비스 개선방안을 제언했다. 

검색어 : 광역교통, Rasch 모형, 통행만족도, 교통계획, 이용자 빅데이터
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

대한민국은 일제강점기에서 광복을 거쳐 6.25에 이르기까지 

서민들의 위태롭고 급변하는 삶 속에서 일거리를 찾기 위해 도시로 

점차 몰리게 되었다. 이러한 경제 개발 환경으로 인해 경인선과 

경부선 지역을 중심으로 경제 발전에 혜택을 받은 지역의 인구가 

증가하게 되었다. 반면 이 두 지역에 해당하지 않았던 지역들은 

일자리와 교통 인프라의 결여로 점차 수도권 및 대도시권으로 

인구가 유출되어 수도권으로 대규모 인구이동이 발생하여 수도권 

인구집중 현상이 발생하게 되었다. 수도권의 인구변화 자료에 대한 

통계청의 자료에는 1985년도 전국 총인구 39.1%가 수도권 지역에 

거주하고 있고, 경기도 인구 11.9%, 서울 인구 23.8%, 인천 3.4%로 

구성되어 있었으나 점차 수도권 인구 비중은 점차 증가해 2000년 

전체인구의 46.3%가 수도권에서 거주하였으며 통계청「장래인구

추계 시·도편 : 2020-2050」에 따르면 수도권은 현재 전국 인구의 

약 50.4%에 해당하는 2,605만 명으로 측정되어 수도권은 인구 

유입으로 인해 현재까지도 인구가 증가하는 추세이다. 이러한 수도

권 지역의 지속적인 인구 유입과 신도시 개발과 함께 진행되었던 

교통 주요 대책은 오히려 상당수 지연되거나 취소되었고, 지속적인 

인구 증가와 더불어 통근인구와 통근 시간, 통근 거리의 증가로 

나타나고 있는데, 서울 내 도시권에서는 서울 주변 지역에 건설된 

신도시가 베드타운(bed town)으로 전략하면서 직주의 원격화와 

장거리 통근 및 통근의 광역화 현상이 나타났다(Yoon and Kim, 

2003). 또한 2016년 발표된 OECD Family Database 자료를 

보면 26개 회원국의 주중 하루 평균 통근 시간은 28분(남성 33분, 

여성 22분)인데 비해, 한국은 58분(남성 74분, 여성 42분)으로 

나타났다. OECD 평균에 비하면 통근 시간이 타 회원국에 비해서 

2배 이상의 시간을 소요할 정도로 통근 시간이 높아진 것을 확인할 

수 있다.

삶의 질 및 행복도는 통근에 대한 만족도와 높은 연관성을 보인다. 

일상 중 통근 시간이 긴 직장인일수록 삶의 만족도 및 행복도가 

낮았으며, 특히 통근 시간이 1시간이 넘는 경우 만족도는 극히 

낮아지는 것으로 나타났다(Stutzer and Frey, 2008). 또한 경기도 

내에서 지역 외부 통근자는 지역 내부 통근자 대비 스트레스를 

약 1.4배 더 받는 것으로 나타났다(Park, 2021). 즉, 통근 시간에 

장시간 소요하는 인구를 최소화하고, 통행 시 서비스 자체의 질을 

높이는 것은 단순히 이동 시 편의뿐만 아니라 삶의 질과 행복으로 

이어지는 중요한 문제로 직결된다. 하지만, 수도권 권역을 구성하는 

각 행정구역의 지역적 특성 및 재정 및 정책의 집행 여건에 따라 

권역 내 교통서비스의 격차가 발생하는 실정이며 기존 교통서비스 

정책에는 이용자의 서비스 인식 수준을 기반으로 한 접근방식이 

부족한 실정이다. 이에 수도권 내 거주자들이 신속하고 편리하고 

쾌적하며 안전하게 광역교통을 누릴 수 있도록 광역교통서비스 

수준의 양적 질적 향상을 위해 새로운 이용자 중심의 접근방식이 

필요하다. 

본 연구는 기존 교통서비스 측정을 위해 활용했던 정량적 자료를 

기반으로 한 분석이 아닌 이용자가 체감하는 서비스 수준을 기반으

로 광역교통서비스 수준을 평가 및 분석하고자 한다. 구성된 설문조

사를 바탕으로 수도권 내 이용자들의 서비스 수준을 통행분류별로 

분석해 설문조사를 통해 나타난 서비스 수준의 정성적 수치를 

Rasch 모형을 통해 정량적인 수치로 전환하여 나타난 결괏값과 

그래프를 비교 및 분석한다. 이때, 개인마다 다르게 느끼는 서비스 

수준을 객관적으로 분석할 수 있도록 새롭게 제안된 Rasch 모형을 

이용해 지표별로 느끼는 이용자들의 서비스 수준이라는 정성적 

수치를 동일선상에서 정량화할 수 있다. 이를 통해 광역교통서비스

에 대한 이용자의 서비스 수준을 토대로 광역교통서비스의 문제점 

및 향후 정책 방향성을 제언하고자 한다. 

1.2 연구의 내용 및 방법

본 연구는 수도권 광역교통 서비스를 이용하는 이용객을 대상으

로 광역교통 서비스에 대해 이용자가 체감할 수 있는 지표를 이동성, 

접근성, 연결성의 3가지 측면에 대해 선정한 이후 해당 지표별 

서비스 수준에 대한 설문조사를 구성 및 실시하여 나타난 유형별 

이용자들의 지표별 문항에 대한 서비스 수준을 분석하고자 한다. 

첫 번째로 연구의 배경 및 목적을 밝힌다. 둘째, 광역 교통서비스 

지표와 관련된 기존 문헌을 통한 서비스 지표선정 및 서비스 수준 

분석을 정량적으로 진행한 기존 문헌을 통해 연구의 시사점을 

도출한다. 셋째, 광역교통서비스를 체감할 수 있는 이용자 입장의 

대표 지표를 선정하고, 선정된 지표에 맞게 설문조사를 설계한다. 

넷째, 수집된 설문조사 결과를 통해 이용자들의 광역교통서비스에 

대한 서비스 수준을 Rasch 모형을 통해 객관적, 정량적으로 분석하

고, 분류별 서비스 수준이 낮은 항목을 도출한다. 마지막으로 연구의 

결과를 요약하며 해당 연구의 한계점 및 향후 연구과제에 대해 

제시한다.

2. 광역 교통서비스 정의 및 선행연구 검토

2.1 광역 교통서비스 정의 및 범위 설정

본 연구는 광역교통서비스 평가를 위해 광역 교통서비스의 수단

적 범위 및 광역통행에 대한 개념 정의를 다시 설정하였다. 광역교통

서비스 평가를 위한 수단 범위는 공공의 영역에서 이동권을 보장하

기 위해 제공하는 교통서비스라는 관점에서 BRT, GTX와 같은 

“도로 외 버스와 철도를 포함하는 대중교통”으로 정의하였다. 광역
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통행을 지원하는 광역교통 서비스의 경우 일반적인 대중교통과 

달리 대도시권 광역교통 관리에 관한 특별법에 따라 광역철도와 

간선급행체계, 광역급행형·직행 좌석형 버스로 정의하였다. 이와 

함께 광역교통은 두 개 이상의 시·도를 광역교통을 이용하여 넘나드

는 통행 행위로 정의하여 향후 분석을 진행하고자 한다.

2.2 교통서비스 지표 설정 방안에 대한 선행 정책 연구 분석

광역교통서비스에 대해 분석하기 위해서 지표를 설정하기 위해 

국내에서 진행된 교통서비스 지표선정과 관련된 선행정책연구를 

참고하였다. Kim et al.(2006)은 서비스라는 추상적 개념을 구체적 

교통 현상과 연결하기 위해 교통서비스의 개념을 정립하였고, 다양

한 지표 후보군을 설정한 이후, 해당 후보군에 대한 정량적 데이터 

수치와 이용자 설문조사 결과 비교를 통해 이용자 측면에서 좁혀가

는 연구를 진행하였다. Lee et al.(2009)은 대중교통 서비스 수준에 

대한 진단을 위해 대중교통수단인 버스와 지하철을 대상으로 대중

교통 서비스 지표를 설정하여 진행하였는데, 이때 이용자 조사 

결과와 교통카드 및 BMS(Bus Managed Service) 자료와 같은 

정량적 도구로 측정한 결과를 비교하여 정량적 지표와 정성적 

지표에 대한 비교를 진행하였다. 제3차 대도시권 광역교통 시행계

획(2017~2020) 또한 교통카드 자료, 실시간 교통정보의 정량적 

수치를 통해 광역교통서비스에 대한 이용자 체감지표를 산출하였

다. Park et al.(2020)은 대도시권 공간확장에 따라 늘어난 통근인구

와 시간의 서비스 개선을 위해서 이용자 측면에서 교통서비스 

요소를 분류하였다. 해당 교통서비스 요소 중 신뢰할 수 있는 교통카

드 자료를 이용하여 측정할 수 있고 통행 기·종점 단위로 집계할 

수 있는 지표를 광역교통서비스 지표로 선정하였다.

교통서비스 지표에 대한 선행연구 문헌 고찰 결과, 기존 연구 

방안은 광역교통 이용자들의 서비스 체감 수준을 온전히 기반으로 

하기보다 주행속도, 교통카드, BMS(Bus Management System) 

자료와 같은 정량적 지표와 이용자 설문조사를 통해 산출된 이용자 

서비스 수준 비교를 통해 정량적 수치를 정성적 수치와의 오차범위

를 좁혀가는 연구를 진행하였다. 즉, 이용자가 체감하는 서비스 

수준을 기반으로 진행하는 광역교통서비스 수준 측정 연구는 부족

하며, 정성적 지표를 객관적으로 비교하기 위한 시도는 없었다. 

이용자의 정량적 수치만으로 이용자의 만족도 수준을 파악하던 

기존 연구들은 이용자별로 서비스에 대해 통행시간, 환승시간, 

접근시간과 같은 정량적 수치는 같더라도 지역별로 실제 서비스에 

대해 정량적 수준과 별개로 인식 수준은 다를 수 있다는 문제점에 

관해서 별도의 연구가 부족하다. 교통서비스 수준 분석을 통해 

서비스 제공자 입장이 아닌 서비스 소비자 입장에서의 서비스 

수준 분석 시도가 선행연구에서는 충분히 이뤄지지 못했다. 이용자

의 서비스 수준과 같은 정성적 자료를 객관적으로 비교하기 위해 

정량적 자료로 치환하여 이용자의 서비스 수준 상태를 보다 객관적

으로 측정하는 방안을 통해 향후 지표개발과 최저 서비스 수준 

설정에 관한 연구가 필요한 시점이다. 그렇기에 이를 정량적으로 

분석할 수 있도록 방법론을 모색한 이후, 광역교통서비스에 대한 

이용자 수준 파악을 통해 분석을 수행하고자 한다.

3. 데이터 수집

3.1 데이터 수집 개요

광역교통서비스에 관해서 기존 연구에서 선정된 지표 중 이용자

가 직접적으로 체감할 수 있으며, 이용자 관점에서 직관적으로 

만족도 수준을 나타낼 수 있는 지표를 선정하기 위해 이용자가 

통행 시 소요되는 통행시간 및 거리와 직접적인 연관이 있는 지표를 

기반으로 선정하였다. 먼저, 광역교통 이용 시간을 나타낼 수 있는 

이동성과 광역교통을 이용하기 위한 접근 용이 및 접근시간을 

나타내는 접근성, 광역교통을 통한 통행 시 환승 편의 및 환승 

시간을 나타내기 위한 연결성으로 선정하여 광역통행 시 통행시간

에 직접적인 영향을 미치는 평가 지표를 설정하였고, 지표별로 

이용자가 서비스 수준을 답변할 수 있는 설문조사 문항을 구성하

였다.

해당 데이터는 설문조사 위탁 업체를 통해 서울, 인천, 경기권 

내에서 광역교통 통행을 하는 광역교통 이용자를 대상으로 설문조

사를 2021년 1월 29일~2월 5일간 서울, 인천, 경기권 내에서 

광역교통 통행을 하는 광역교통 이용자를 대상으로 서비스 수준 

설문조사를 시행하였다. 총 1,305명의 유효 표본 결과를 얻을 수 

있었다. 설문조사에 대해서 거주 지역에 대한 설문자 응답 결과는 

서울특별시 20.2%, 인천광역시 20.2%, 경기도 59.6%로 나타났다. 

성별은 남자 43.9%, 여자 56.7%, 연령대는 20대 31.4%, 30대 

36.7%, 40대 19.9%, 50대 10.2%, 60대 1.9%로 나타났다. 광역통

행을 이용하는 이용자의 직업군은 일반 사무 종사자 54.4%, 관리자, 

Fig. 1. Diagramming of Range of Mega Commuting Trip
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전문가 및 관련 종사자 14.1% 외 다수로 이루어져 있었다. 차량을 

보유한 사람은 55.7%, 차량 미보유 44.3%로 나타났다. 광역통행 

수단은 광역버스 45.8%, 광역철도 30.9%, 광역버스와 철도를 

모두 이용하는 비율은 23.3%로 나타났고, 통행 목적은 출근 및 

등교 43.6%, 업무 통행 21.0%, 여가 및 관광 33.5%, 기타 1.8%로 

이뤄져 있다. 통행 빈도는 주 1~2일 35.5%, 주 3~4일 12.8%, 

주 5일 이상 29.7%, 기타 22.0%로 나타났다. 또한 설문조사를 

통해 나온 광역교통서비스 이용자에 대해서 성별, 통행 목적, 환승 

시설 이용 유무별, 수도권 지역과 1, 2기 신도시의 광역통행 비교를 

통해 다차원적으로 접근하여 조사를 진행한 결과 1기 신도시와 

서울 간의 전체 통행은 188명(14.40%), 2기 신도시와 서울 간의 

광역교통 서비스 통행 이용자는 78명(5.97%)으로 나타났다. 

3.2 이용자 서비스 수준 측정

본 연구는 수도권 광역교통서비스 이용자의 서비스 수준을 측정 

및 분석하기 위해서 서 3.1에서 선정한 3가지 지표별 항목에 대해서 

매우 불만족, 불만족, 보통, 만족, 매우 만족의 5점 척도로 구성된 

Table 1과 같이 6가지 문항으로 조사를 진행하였다. Bailes and 

Nandakumar(2020)은 Rasch 모형 분석 시 최소 10명 이상의 

표본이 필요하다고 하였고, 각 항목별로 최소 30인 이상의 표본이 

충족되었다.

문항 구성 시 각 지표를 대표할 수 있는 요소를 선정했다. 이동성

을 통행 거리와 통행시간, 접근성은 출발지와 도착지에 대한 광역교

통서비스로부터의 접근 거리 및 시간, 연결성은 환승 횟수 및 환승 

소요 시간에 대한 요소를 선정하여 문항을 기술하였다.

4. Rasch 모형 적용방안 검토

설문조사를 통해 이용자의 행태를 측정하기 위한 문항이 이용자

들의 환경 및 성향, 지식수준에 따라서 다양한 난이도 차이를 보일 

수 있다. 이러한 난이도 차이를 객관적으로 분석하기 위해서 피험자

의 능력과 문항의 난이도 및 변별력 등을 측정 및 분석하는 

IRT(Item Response Theory) 이론이 존재한다. Rasch 모형은 

심리 측정 분야에서 1960년 Georg Rasch에 의해 제안되었으며, 

문항에 대한 응답자의 반응을 수리적 공식에 의해 추정하는 통계 

모형이다(Battisti et al., 2003). Rasch 모형은 이러한 IRT 이론의 

특수한 형태로 여타 IRT 모형처럼 문항의 난이도 이외의 특성을 

고려하지 않고 문항의 난이도만을 고려하는 특징을 가지는 모형으

로, 피험자 능력을 추정하기 위하여 2-모수 또는 3-모수 문항 반응 

모형들이 문항 변별도와 추측 모수들을 모형안에 포함하는 반면에, 

문항 난이도만을 포함하기 때문에 비교적 단순한 형태를 보이게 

된다. Rasch 모형은 ‘단순한 로지스틱 모형’이라고 불리기도 하며, 

단순성(simplicity)은 측정을 보다 안정되게 해 줄 수 있는 것으로 

간주한다(Wright and Panchapakesan, 1969). 또한 피험자의 개인

적인 특성이 다름에도 불구하고 문항의 난이도를 파악 및 문항의 

적절성을 평가하는 모형으로, 일반통계학과 달리 Rasch 모형에서

는 응답자가 정답을 제공할 확률이 응답자의 능력과 문항의 난이도

의 선형적 방식에 의해 산출되는데 이를 Rasch 모형이 가진 가법결

합 측정(additive conjoint measurement)이라 한다. 즉, 응답자가 

Table 1. Detailed Survey Items

Item Detailed survey Item

Mobility

(M1) Travel time of Mega Commuting transports 

travel distance

(M2) Overall travel distance of Mega Commuting 

transport 

Accessibility

(A1) From Origin area to Mega commuting 

transportation

(A2) From Mega commuting transportation to 

Destination area 

Connetivity

(C1) Number of transfers while using Mega 

commuting transportation

(C2) Transit time during Mega commuting 

transportation

Table 2. Satisfaction of Mega Commuting Service

Variable N
Mobility Accessibility Connectivity

M St.d M St.d M St.d

Gender
Man 567 3.47 0.78 3.17 0.86 3.33 0.78

Woman 736 3.02 0.90 3.44 0.77 3.18 0.83

Spatial

classification

of Trip

Seoul to Kyounggi 229 3.35 0.75 3.02 0.82 3.17 0.76

Kyounggi to Seoul 577 3.10 0.91 3.48 0.80 3.25 0.82

Seoul to Incheon 39 3.16 0.85 3.51 0.61 3.46 0.75

Incheon to Seoul 194 3.02 0.89 3.44 0.73 3.25 0.90

1st Newtown 188 3.05 0.94 3.43 0.83 3.13 0.74

2nd Newtown 78 3.17 0.84 3.45 0.66 3.30 0.85
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정답으로 응답할 확률을 로직 변환시킴으로써 가법적 형태로 만들

어 낼 수 있다. 즉, Rasch 모형은 동일한 측정 도구를 이용하여 

어떤 속성이든지 동일한 척도로 값을 나타낼 수 있다는 장점과 

해당 척도에 대한 문항 난이도를 단순화하여 객관적으로 수치화할 

수 있다는 장점이 존재한다. 

Inputs:

Subject to {  }exp 

exp 
(1)

such that

{  }exp 

exp 
  (2)

  ∈ {0, 1, ..., }   (3)

Subject to 

{  }ln






 




 ln exp     (4)

 피험자의 반응

 피험자의 능력 혹은 피험자의 서비스 항목에 대한 익숙

함

 문항 의 난이도(문항에 대한 익숙함)

 문항의 최대 척도(5점)

Decision variables:

 < 0.5, 피험자의 능력이 문항 난이도보다 낮을 

때 

즉, 피험자가 문항에 대한 익숙할 때

> 0.5, 피험자의 능력이 문항 난이도보다 높을 때

즉, 피험자가 문항 상황에 대해 익숙하지 않을 

때

= 0.5. 피험자의 능력과 문항 난이도가 같을 때

즉, 피험자가 문항에 대해 익숙하게 느끼는 

수준이 보통일 때

응답자(이하 피험자라고 한다.)의 문항별 문항 난이도 분석을 

위한 조건부 함수 (1)은 피험자와 문항 간의 조건부 확률로, 해당 

값을 통해 문항의 난이도를 객관적으로 산출한다. 여기서 (2)는 

문항 응답에 대한 확률변수이고, (3)는 피험자 n이 문항 I의 척도에 

반응할 조건부 확률을 의미한다. (4)는 (1)식의 로짓 변환 형태로, 

가법적 형태로 만들어 문항 난이도를 측정할 수 있게 값이 산출된다.

Rasch 모형을 통해 산출된 값을 일종의 그래프를 통해 더 쉽게 

확인할 수 있는데, Wu and Adams(2007)에 따르면 Rasch 분석을 

통해서 피험자의 능력 척도는 왼쪽에 수직으로 나타내고, 오른쪽에

는 위의 일련의 수학적 과정을 통해서 피험자의 능력별로 수학적인 

위치를 나타낸 값이 수직으로 표현될 수 있게 되어 있다. 이를 

Wright Map 이하 피험자 문항 분포표를 통해 하나의 그래프로 

나타내어, 동일한 척도상에 피험자들의 능력과 문항의 난이도를 

표현할 수 있다. 즉, 문항에 대한 서비스 수준과 피험자들의 난이도

를 하나의 척도상에 나타내어 문항에 대한 객관적 분석을 할 수 

있다. 이러한 Rasch 모형에 대해서 문항의 난이도는 문항에 대해 

익숙함으로 나타낼 수 있다. Chang et al.(2010)은 노인 버스 

이용객에 대해서 서비스 제공자 입장에서 각 노인 이용객의 버스 

이용 능력 수준을 측정하였다. Kim et al.(2018)에서는 문항의 

난이도가 높을수록, 문항에 대해 익숙함이 낮아 관련된 서비스에 

대해서 느끼는 어려움이 높고 익숙하지 않은 것으로 가정하여 

환승 시설 서비스에 대한 수준 분석을 진행했고, Rasch 모형이 

피험자의 개인적인 특성을 고려하지 않은 객관화된 서비스 수준 

측정 모델로 제안하였다. 이를 통해 철도시설 이용객을 대상으로 

한 Rasch 모형 분석을 진행하였다. 즉, Rasch 모형을 통해 분석된 

문항의 난이도를 통해 서비스 수준을 측정하여 광역교통서비스에 

대한 전반적인 서비스 수준을 지표별로 파악하여 나타난 통행 

별 서비스 수준 차이를 도출할 수 있다. Fig. 2는 Wu and Adams의 

그림을 활용하여 피험자 능력과 문항 난이도 파악을 통해 파악하는 

서비스 수준 방안을 도식화하였다. 본 연구는 광역교통서비스 이용

자의 환경, 지식수준, 지역 등 개인적인 특성에 따라 다르게 느끼는 

서비스 수준에 대해 객관화된 서비스의 측정 및 분석을 할 수 

있는 Rasch 모형을 사용하여 지표별 광역교통서비스에 대해 객관

화된 측정 및 분석을 시도한다.

5. Rasch 모형 분석 결과

Fig. 2. Wu and Adams (2007), Illustration of Application 
and Link Scores on Items and Persons 
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5.1 문항 신뢰도 및 적합도 분석

광역교통이용자들의 서비스에 대해 익숙함을 분석하기 위해서 

3가지의 지표 이동성, 접근성, 연결성에 대해 목적별로 문항의 

난이도를 구분했다. 해당 분석을 위해 Winsteps 5.3.0 버전을 통해

서 다항 Rasch 모형 분석을 수행했다. 분석 이전에 문항에 대해서 

요인 분석을 시행한 결과 결괏값이 0.882로 도출되어 상관관계가 

높은 편임을 확인할 수 있었고, 유의확률은 0.5보다 낮아 설문 

항목이 적합함을 확인할 수 있었다. 또한 항목 추정치의 평균을 

0으로 설정하고 최대우도 추정법을 사용하였다. 먼저 구성 문항에 

대한 내적 신뢰도를 파악하기 위해 Cronbach’s 를 통해 

신뢰도 검사를 진행하였다. 해당 결괏값은 0과 1 사이이며, 

결괏값이 0.7보다 높다면 신뢰성이 있는 것으로 판단하고, 

0.9 이상일시 신뢰성이 매우 높은 편이라고 판단한다(Bond 

and Fox, 2001). 신뢰성 분석 결과 이동성 문항의 신뢰도가 

0.844, 접근성 문항의 신뢰도가 0.748, 연결성 문항의 신뢰도

가 0.768로 나타나 설문 항목을 신뢰할 수 있는 것을 확인하였

다. 

해당 이용자의 문항 난이도 분석을 위해서 설정된 각 문항은 

5점 척도 문항이기 때문에 = 5가 되며,   ∈ {1, .., 

Table 3. Difficulty and Fitness of Trip Classification

Trip classification
Infit Outfit

MNSQ Zstd MNSQ Zstd

Man 0.99 -0.38 0.97 -0.65

Woman 0.99 -0.44 0.98 -0.59

Kyonggi to Seoul 0.99 -0.31 0.98 -0.51

Incheon to Seoul 0.97 -0.30 0.97 -0.33

Seoul to Kyonggi 0.98 -0.40 0.95 -0.64

Seoul to Incheon 0.96 -0.19 1.00 -0.04

1st Newtown 1.02 -0.08 1.01 -0.17

2nd Newtown 0.97 -0.23 0.98 -0.17

Man’s trip Woman’s trip

“◆” represents 5 individuals,

“.” a single to 4 individuals

“◆” represents 10 individuals,

“.” a single to 9 individuals

Fig. 3. Wright Map by Trip Classification 1 

※’M’ represents the means of respondents and items. Term ‘S’ represents one-sample standard deviation, and ‘T’ is for a 
two-sample standard deviation. M1, M2, A1, A2, C1, C2 are the criteria introduced in Table 1.
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5}이다. Table 3은 서비스 수준 검사를 위한 척도 문항의 

문항 난이도와 문항 적합도 지숫값(Infit/Outfit)을 확인할 수 

있다. Bond and Fox(2015)에 따르면, 해당 값이 2.0 이상일시 

부적합한 결과치가 영향을 미처 결과치를 저하하고, 1.5 이상

일시 부적합한 결과를 보이지만 결과치 구성에는 영향을 

미치지 않는다. 0.5보다 낮은 경우, 결과치가 유의미하지 못할 

정도의 측정상 오류는 없으나, 평이한 결과로 해석할 수 있다. 

결과적으로 0.7과 1.3의 범위에 있을 때 문항 적합도가 가장 

적절한 것으로 해석할 수 있다. Shon et al.(2021)에 따르면 

여러 국내연구에서도 적합도 내적 적합도 기준을 0.5에서 

1.5 내외로 설정하여 연구 결과를 도출하고 있다. Table 3에 

해당 결괏값은 전반적으로 0.5 이상 1.5 이하로 유의미한 

결과치를 보여 적합함을 알 수 있다.

5.2 데이터를 통한 서비스 수준 측정 및 분석 결과

Rasch 모형 분석에서 Wright Map(피험자 문항 분포표)은 문항

의 난이도와 피험자의 능력을 동일한 측정 척도상에 배치하여 

객관적으로 확인할 수 있는 표로, 이를 통해 피험자의 능력과 문항을 

비교하여 적절한 측정이 이뤄졌는지 확인할 수 있다(Wu and 

Adams, 2007). 이때 문항의 난이도는 광역교통서비스에 대한 

이용자의 익숙함에 반비례하므로, 하단에 위치할수록 문항에 대해 

익숙함이 높은 것을 알 수 있으므로 해당 피험자 문항 분포표를 

통해서 서비스에 대한 이용자의 능력 및 문항의 난이도를 확인할 

수 있다. 이에 대한 해석 시 M의 값은 피험자와 항목의 평균치를 

나타내고, S는 1-표본 표준편차(약 68%)를 나타낸다. T는 2-표본 

표준편차(95%)에 대해서 나타낸다. 각 M1, M2, A1, A2, C1, 

C2는 Table 1에서와 같이 이동성, 접근성, 연결성에 대한 문항의 

값을 나타낸다.

Fig. 3을 통해 남·여 간의 통행을 확인하였을 때 남성이 대비 

Kyonggi to Seoul trip Seoul to Kyonggi trip

“◆” represents 10 individuals,

“.” a single to 9 individuals

“◆” represents 2 individuals,

“.” a single to 1 individuals

Fig. 4. Wright Map by Trip Classification 2

※’M’ represents the means of respondents and items. Term ‘S’ represents one-sample standard deviation, and ‘T’ is for a two-sample 
standard deviation. M1, M2, A1, A2, C1, C2 are the criteria introduced in Table 1.
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광역교통서비스에 대해 문항 난이도가 낮게 즉, 광역교통서비스에 

대해 익숙함이 높은 편임을 알 수 있으며, 인구 분포 역시 평균값 

근처에 과반수가 분포하는 양상을 보인다. 지표별 확인 시, 대부분 

비슷한 양상을 보였으나, 비교적 여성이 광역교통서비스를 통해 

도착지까지 접근할 때의 접근성에 대한 서비스 수준이 더 높게 

나타났다. 

Fig. 4의 Wright Map은 경기도와 서울 간의 통행에 대한 피험자 

문항 분포표이다. 이를 통해서 나타난 결과로 전반적인 광역교통 

이용자의 능력이 문항 난이도보다 높게 나타났으며, 경기와 서울 

간의 통행에서 접근성은 문항 난이도가 전반적으로 낮아 광역교통

서비스에 대한 접근성 문항에 대해 이용자들의 익숙함이 높은 

양상을 보였고, 이동성에 대해서는 문항 난이도가 높은 것으로 

나타났다. 연결성 지표에 대한 문항의 응답에서 두 통행의 양상이 

다른 것을 확인할 수 있는데, 연결성 문항에 대한 서울에서 경기도로 

광역교통서비스를 이용할 때 환승 횟수에 대한 문항 난이도가 

전체 지표 중에서 가장 높으나, 경기도에서 서울로 갈 시에는 환승 

소요 시간에 대한 문항의 난이도가 더 높은 것으로 나타났다. 즉, 

경기도와 서울 간의 전반적인 통행은 접근성에 대한 이용자의 

능력치가 상대적으로 높고, 광역교통서비스의 이동 소요 간에 대한 

이용자의 능력치가 가장 낮게 나타났다.

Fig. 5의 인천과 서울 간 통행에 대한 피험자 문항 분포표를 

확인하면 인천과 서울 간 통행 역시 전반적인 피험자의 능력이 

문항 난이도 대비 높은 것을 확인했고, 이는 광역교통서비스에 

대한 전반적인 서비스 수준이 갖춰진 것을 확인할 수 있다. 서울에서 

인천 간 통행에 대한 피험자의 능력치가 일관되지 않게 분산된 

내용을 확인할 수 있는데 이는 각기 통행에 대한 서비스 인식 

차이가 다르다는 것을 확인할 수 있다. 이동성 지표인 M1, M2에 

대한 이용자의 문항 난이도가 최상단에 위치했고, A1에 대한 문항 

Incheon to Seoul trip Seoul to Incheon trip

“◆” represents 3 individuals,

“.” a single to 2 individuals
“◆” represents 1 individuals

Fig. 5. Wright Map by Trip Classification 3

※’M’ represents the means of respondents and items. Term ‘S’ represents one-sample standard deviation, and ‘T’ is for a two-sample 
standard deviation. M1, M2, A1, A2, C1, C2 are the criteria introduced in Table 1.
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난이도가 가장 낮게 나타난 것을 확인할 수 있었다. 이는 이동성에 

대한 서비스 수준이 가장 낮게 나타났으며, 접근성에 대한 서비스 

수준이 측정된 지표 중 가장 높은 것을 확인할 수 있다.

Fig. 6에서 대도시권 인구 유입의 주원인 중 하나인 신도시 

개발 사업에 따른 신도시의 거주 인구의 신도시와 서울 간의 광역통

행을 확인하기 위한 1기, 2기 신도시와 서울 간의 피험자 문항 

분포표를 통해 확인한 결과 1기 신도시는 전반적으로 M2의 결과치

가 가장 높고, 접근성 지표 질문과 더불어 C1, 환승 횟수에 대한 

문항 난이도가 가장 낮게 나타났다. 이는 이동 시 전체거리 대비 

이동시간에 대한 서비스 인식이 가장 낮은 것을 확인할 수 있으며, 

상대적으로 접근성과 C1(환승 소요 시간에 대한 문항)이 높게 

형성된 걸 확인할 수 있다. 2기 신도시의 경우 역시 M2에 대한 

결과치가 가장 높고 접근성 지표 질문과 더불어 C1, 환승 횟수에 

대한 문항 난이도가 가장 낮게 나타났다. 전반적인 신도시에 대해서 

이동성 지표에 대한 서비스 수준이 타 지표의 서비스 수준에 비해 

뒤떨어지는 것을 확인할 수 있었다.

5.3 항목별 문항 난이도 수치 분석 

전반적인 문항이 피험자의 능력에 비해 쉬우면 상대적으로 해당 

문항에 대해 익숙함이 높아 서비스 수준이 높은 것으로 파악할 

수 있고, 반대로, 문항이 피험자의 능력에 비해 어려우면 서비스 

수준이 상대적으로 떨어지는 것을 확인할 수 있다. Table 4는 

문항의 난이도를 수치화하여 각 통행 목적과 문항별 결괏값을 

기술한 것이다. 이를 통해서 문항 난이도에 대해서 파악해보면 

먼저 이동성 문항에 대한 난이도는 전체 통행 중 서울과 인천 

간의 통행의 이동성 문항 난이도 값이 M1=0.55, M2=1.65로 가장 

높게 나타났으며, 접근성 지표에 대해 분석한 결과 전반적인 문항의 

난이도는 평균치보다 낮게 나왔지만, 상대적으로 서울 경기 통행의 

A1의 문항 난이도가 -0.22, 2기 신도시와 서울 간의 통행에 A2의 

문항 난이도가 -0.31로 가장 높았다. 연결성 지표에 관해서 확인하

1st Newtown to Seoul trip 2nd Newtown to Seoul trip

“◆” represents 1 individuals “◆” represents 1 individuals

Fig. 6. Wright Map by Trip Classification 4

※’M’ represents the means of respondents and items. Term ‘S’ represents one-sample standard deviation, and ‘T’ is for a two-sample 
standard deviation. M1, M2, A1, A2, C1, C2 are the criteria introduced in Table 1.
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면, 경기도와 서울 간의 통행에서 경기에서 서울로의 통행의 C1 

문항의 문항 난이도가 1.04, 인천에서 서울로의 통행의 C2 문항 

난이도가 0.44로 문항 난이도가 가장 높았다. 이에 대한 Table 

6의 결괏값에 대해서 Fig. 7를 통해 표현하였다. 

문항 난이도에 대해서 나타낸 Fig. 7를 통해서 남 · 여별 통행의 

경우 거의 비슷한 양상을 드러났으나, 접근성 측면에서 여성이 

남성 대비 문항 난이도를 더 낮게 체감하여 서비스 수준이 더 

높은 것을 확인할 수 있었다. 통행 별 지표에 대한 각각의 문항의 

난이도를 파악하면 이동성 문항의 서비스 수준이 가장 낮게 형성되

고 있는 것을 확인할 수 있었고, 접근성 지표의 서비스 수준은 

타 지표에 비해 상대적으로 높은 편임을 확인할 수 있었다. 혼잡성 

지표 문항 중 환승 소요 간에 대한 서비스 수준은 서울과 경기 

간의 통행이 타 통행에 비해서 뚜렷하게 낮은 것을 확인할 수 

있었다.

6. 결 론

Lee et al.(2009)에 따르면 과거 대비 거주 인구가 수도권 전역으

로 확대되면서, 점차 주거 이동유형이 장거리 교외지 이동으로 

전환되는 추세이고, 이로 인한 서울의 주거 교외화가 광역화되었다. 

이러한 주거 이동유형에 발맞춰 광역 교통수단의 개발 및 발전이 

광역교통서비스 정책에 있어서 더욱이 중요해졌다. 현재의 수도권

의 인구는 지속적인 포화상태를 유지하고 있고, 이에 따라 정책적으

로 수도권 내 광역교통서비스의 신규 도입을 통해 시민들의 불편함

을 해결하기 위한 시도가 다수 진행되고 있다. 하지만 신규 광역교통 

수단의 도입은 광역교통서비스에 대한 이용자의 서비스 수준에 

기반한 분석 결과를 토대로 이뤄지지 않은 채 정책이 수립되고 

있다. 그렇기에 본 연구에서는 Rasch 모형 분석을 통해서 수도권 

내 광역교통서비스에 대한 이용자들의 서비스 수준 측정을 통해 

지표별 문제점을 파악하였다. 이동성, 접근성, 연결성의 3가지 측면

에서 측정된 광역교통서비스에 대해 6가지 문항을 통해서 광역통행 

이용자를 대상으로 서비스 수준을 설문하였고, 성별 분류와 서울과 

경기, 인천, 1, 2기 신도시로 통행을 분류하여 서비스 수준을 통행별 

분류 분석하였다. 

광역교통서비스 지표별 이용자들의 서비스 수준 분석 결과 이동

성 지표는 전반적으로 난이도가 타 지표에 비해 높게 나타나 이용자

들이 민감하게 반응하는 서비스 지표인 동시에 서비스 수준이 

타 지표보다 낮게 나타났다. 남·여 간 서비스 수준 차이는 그 차이가 

미묘하여 전반적으로 비슷한 양상으로 보였고, 각 항목의 평균치 

결과 역시 비슷하게 나타난 것을 확인하였고 이를 통해 광역교통서

비스 수준에 대해 성별에 의한 큰 차이는 발생하지 않은 것으로 

확인되었다.

첫째, 이동성 측면에서 서비스 수준을 분석한 결과 서비스 수준

이 가장 낮은 서울과 인천 간의 통행이다. Han and Lee(2021)에 

따르면 서울과 인천 간 통근 통행 및 주거 비중이 꾸준히 높아지고 

Table 4. Item Difficulties and Rank Analysis for Item Satisfaction by Trip Classification

Trip classification
Mobility Accessibility Connectivity

M1 M2 A1 A2 C1 C2

Man 0.24 1.10 -0.41 -0.47 -0.46 -0.01

Woman 0.31 1.10 -0.50 -0.61 -0.42 0.11

Kyonggi to Seoul 0.25 0.11 -0.56 -0.45 -0.37 0.03

Incheon to Seoul 0.11 1.03 -0.41 -0.81 -0.26 0.44

Seoul to Kyonggi 0.19 0.22 -0.22 -0.65 1.04 -0.58

Seoul to Incheon 0.55 1.65 -0.90 -0.76 -0.52 -0.03

1st Newtown 0.26 1.05 -0.37 -0.50 -0.52 0.05

2nd Newtown 0.00 0.96 -0.39 -0.31 -0.26 0.01

Fig. 7. Mean Value of Item Difficulty Estimates by Trip 
Classification 
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있는 추세이다. 늘어나는 광역통행에 대응하여 기존 인프라 내 

광역교통 노선 증대 및 노선의 간결성을 통해 전반적인 통행시간을 

줄이기 위한 정책적 고려가 이뤄져야 한다. 더불어 신규 광역 

교통수단에 대해 기존 인프라와의 조화에 대한 고려로 서울과 

인천 간 통행에 대해 이동성 지표 중심의 개선대책 마련이 필요함을 

제언한다. 

둘째, 접근성 측면에서 서비스 수준을 분석 결과가 서울과 2기 

신도시의 광역통행이 가장 낮은 결과를 보였다. 판교와 위례 신도시

를 제외한 2기 신도시는 입지적으로 서울 도심까지 거리가 30 km

이상 떨어져 있으며, 거리상 문제해결을 위해 신분당선과 김포 

도시철도 등의 새로운 광역교통 서비스를 도입해왔으나, Kim and 

Lee(2020)에 따르면 현재 2기 신도시는 주거 업무시설의 도입이 

인프라 및 서비스 시설보다 더 빨랐고, 광역교통시설 도입 과정에서 

일부 사업 진행이 늦춰지며 아직 2기 신도시 내 일부 지역에 대해 

광역 교통수단 도입이 완전히 이뤄지지 않아 접근성의 문제가 

발생하고 있다. 이에 현재 진행되는 사업과 향후 신도시 계획 방향성

에 대해서 주택 공급진행 이전에 광역교통 노선계획을 주거계획과 

동시에 진행되어 이동성 및 접근성 문제 발생을 정책적으로 사전에 

방지해야 할 것을 제언한다. 

셋째, 연결성 지표에 대해서는 경기도와 서울 간 통행의 서비스 

수준이 낮게 나타났다. Park and Oh(2022)에 따르면 다양한 경기도

권에서의 통행에 대해서 단일 노선을 통해 서울을 통행하는 노선이 

대도시와 주변 중소 도시 간의 생활권 단절, 환경문제 등의 문제로 

인해 평면적인 시설확장에도 불균형 발생이라는 한계에 부딪힌 

상황이다. 이에 일부 지역에서의 광역 교통서비스 공급은 충분히 

고려되지 않아 통행 시 환승이 요구되는 광역통행을 하는 빈도가 

높게 나타나게 되었다. 향후 집중된 광역통행노선을 분산하는 교통 

인프라 개선을 통해 광역통행을 분산시키고 환승 지점을 광역환승

센터 사업 도입을 통해 환승 여건을 개선하여 경기와 서울 간 

통행 환승 서비스 수준 향상을 위한 정책적 시도가 필요하다. 

본 연구의 한계점은 지표 설정 시 다양한 이용자의 시점에서 

더 다양한 문제점을 파악할 수 없다는 점이다. 이동성, 접근성, 

연결성 이외 광역교통서비스의 부가적 지표(혼잡성, 신뢰성, 쾌적

성 등)에 대한 이용자들의 서비스 수준 조사를 통해 광역교통서비스

를 대표하는 동시에 광역교통서비스에 대한 이용자의 서비스 인식 

수준을 파악할 수 있는 지표별 서비스 수준을 파악하여 서비스 

수준 격차를 심층적으로 다룰 필요가 있고, 본 연구의 문항 구성 

대비 서비스 지표에 관련된 문항 구성 시 서비스 수준을 대표할 

수 있는 문항을 구성하기 위해 전문가 설문조사를 통한 지표별 

다양한 핵심 요소를 보다 심층적으로 파악해야 할 필요성이 존재한

다. 또한 본 연구 진행은 수도권을 대상으로 한정된 연구를 진행하여 

타 광역권별 도시에 적용하는 것에 있어 한계점이 존재하며 실제 

광역통행 인구수 반영에 있어서 지역별 현실적인 인구 반영이 

온전히 이뤄지지 않았다는 연구한계점이 존재한다. 향후 연구를 

통해 지표별 기준을 통한 서비스 수준의 정량화 방안과 부가적 

교통서비스 지표를 다뤄 대도시권별, 광역권별 광역교통서비스의 

최저 서비스 기준을 적용하여, 지역별 격차로 인해 발생하는 교통서

비스의 격차가 삶의 질의 하락으로 이어지지 않도록 기준안을 

마련하는 후속 연구가 필요하다. 또한 설문 인구수에 대해 현재 

Yoon and Kim(2014)는 신도시별 인구 조사가 명확한 행정 구분을 

통해 이뤄지지 않는다고 하였고, 이를 통해 광역교통서비스에 대한 

주요 교통축을 설정하여 설정된 교통축별 광역교통서비스 이용자 

수 조사를 통해 지역별 광역통행 이용자 수를 파악하는 조사가 

행해져 향후 연구 진행 시 광역 축별 이용자 비율을 설문조사 

표본 선정에 반영하여 광역교통 취약지역에 관한 연구가 행해져야 

한다.
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