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요  약

수요응답형 대중교통(이하 DRT, Demand Response Transit)은 스마트폰 앱과 차량단말 등을 활용하
여 이용자호출에 따라 가변적인 노선으로 운행되는 대중교통이다. DRT는 호출 후 대기시간, 탑승지점
접근시간, 차내통행시간, 우회통행시간, 하차 후 도달시간 등이 운행방식에 기반한 이용자 선호요인이 
발생된다. 본 연구는 SP조사를 통해 시민들이 위 요인 중 어떤 요인에 가장 민감하게 반응하는지 
조사하였다. 조사는 5개의 속성변수로 구성된 2개의 DRT 대안을 제시하여 보다 선호하는 수단을 
선택하도록 하였으며, 출퇴근 상황과 여가 상황 2가지 상황에 대한 응답을 조사하였다. 분석결과 
출퇴근시에도 여가시에도 호출 후 대기시간이 가장 큰 선호요인이었으며, 탑승지점 접근시간은 
가장 약한 영향요인인 것으로 분석되었다. 단, 우회통행에 대한 민감도는 출퇴근 상황에서 여가시간 
대비 2배 이상인 것으로 나타났다. 본 연구의 결과는 DRT 운영 시 시간대에 따라서 최적화 목표를 
차별화하여 이용자 만족도와 시스템 효율성을 향상시키는 데 기여할 것으로 보여진다.
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ABSTRACT

Demand-Response Transit (DRT) is public transportation that operates on flexible routes according 
to user requests via smartphone apps and vehicle terminals. In DRT, user preference factors are 
generated based on the operational method, such as wait time after calling, approach time to the 
boarding point, in-vehicle time, detour time (if any), and egress time after arrival. Through an SP 
survey, this study investigated which of these factors citizens are most sensitive to. The survey 
presented two DRT alternatives consisting of five attribute variables, and asked respondents to choose 
the preferred mode, examining two situations: commuting and leisure travel. The analysis showed that 
wait time after calling was the strongest factor for both commuting and leisure travel, whereas 
boarding point access time had the weakest influence. However, sensitivity to detours was found to 
be more than twice as important in leisure travel compared to commuting. The results of this study 
are expected to contribute to improving user satisfaction and system efficiency by differentiating 
optimization targets according to the time of day in DRT operations.

Key words : DRT, SP survey, Conditional logit model
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Ⅰ. 서  론

1. DRT 개념과 도시교통에서의 역할

수요응답형 대중교통, DRT(Demand Responsive Transport)는 이용자의 호출에 따라 가변적인 노선경로 및 

스케줄로 운행되는 대중교통이다. 이용자 수요에 따라 운행되는 만큼 불필요한 운행이 적고, 이용자 역시 보

다 적은 대기시간으로 이용할 수 있어 기존의 노선버스에 비해 만족도가 높다. DRT는 완전히 새로운 개념이 

제시된 것은 아니며, 이전에도 서구권에서는 Dial-a-ride의 명칭으로 알려져 있던 방식이다. 다만, 스마트폰과 

통신기술의 발달, 실시간 관제 기술의 발달로 보다 편리한 예약, 정교한 운행관리, 요금징수가 가능해지며 

국내외를 가리지 않고 빠른 시장성장과 확산을 보이고 있다.

국내에서는 인천 I-mod를 시작으로 큰 주목을 받아왔으며, 현재는 셔클, 똑버스 등 다양한 지역, 다양한 

브랜드가 운행되고 있다. 인천 I-mod가 주목받았던 부분은 비교적 적은 수요를 가진 새로 입주를 시작하는 

주택지역을 대상으로 그 효과를 발휘하기 시작한 것으로 기존의 노선버스는 인허가 단계를 거쳐 주민들이 

이용할 수 있기까지 수개월이 소요되나, I-mod는 시범사업으로서 신속하게 이동서비스를 공급할 수 있었다. 

이러한 장점을 바탕으로 경기도에서는 똑버스 플랫폼을 출시하여, 경기도 신규택지개발 지역에 신속한 이동

서비스 공급을 시행하고 있으며 서비스 지역과 운행차량을 점차 확대하고 있다. 

DRT는 도시지역에서만 주목받는 것이 아니라 지방 소도시와 농어촌지역의 효과적인 이동서비스 공급대

안으로서도 각광받고 있다. 한국의 지방 지역은 빠른 인구감소와 고령화로 인해 대중교통 이용수요 감소, 운

행수지 악화, 서비스 수준 저하, 다시 이용수요 감소의 딜레마에 빠져있는 지역이 많다. 이에 대해 DRT는 지

속가능한 이동서비스로서 훌륭한 역할을 수행하고 있으며, 기존 노선버스 대비 적은 운행횟수ㆍ거리와 보다 

짧은 배차대기시간으로 이용자 만족도 역시 높은 것으로 보고되고 있다.

2. DRT 운영의 특징과 선호 요인

DRT는 운행방식의 특성상 1번의 통행에 호출 후 대기시간, 도보 접근 시간, 차내 기본 이동시간, 우회통

행, 하차 후 도보시간 등 다양한 요소를 포함하고 있으며, 이러한 요소들은 이용자 입장에서 DRT 이용 의향

에 영향을 미치는 요인이다.

이러한 변인들은 DRT를 운영하는 주체의 목표와 운영전략에 따라 가변적으로 조절되는 요소들이며, 서로 

trade-off 관계에 있는 점에서 중요성을 가진다. 예를 들어, 호출 후 대기시간을 최소화 하기 위해 우회통행 

증가를 과도하게 허용하면, 전반적인 이동시간이 증가하며, 이용자의 호출지점과 탑승지점의 거리는 우회통

행의 거리 및 전체 운행경로에 영향을 미친다. 따라서 이러한 요인 간의 비중을 조절하는 것이 DRT의 일반

적인 기대효과인 효율적인 운행과 이용자 만족도 제고에 있어 검토되어야 할 부분이다.

이에 본 연구에서는 DRT의 공공성 측면을 고려하여 이용자들의 선호요인을 분석하고 이에 기반한 운영

전략 시사점을 제시하고자 한다. 이에 DRT 이용의 다섯 가지 요인(도보접근시간, 호출 후 대기시간, 이동시

간, 우회통행횟수, 도보도달시간)에 대한 이용자 선호를 비교ㆍ분석하여 이용상황에 따른 DRT 운영 효율화 

전략을 제시하고자 한다.

본 연구의 구성은 <Fig. 2>와 같다. 우선 DRT 운영요소와 이에 대한 이용자 선호 연구사례를 탐색하고, 

이를 토대로 주요 요인으로 구성된 SP조사를 설계하였다. 조사결과를 활용하여 이용자 선호요인을 추정하였

으며, 이용자 선호와 DRT 운행특성을 고려한 운영전략 시사점을 제시한다.
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<Fig. 1> Composition of DRT trip

<Fig. 2> Research process

Ⅱ. 연구방법론 및 조사설계

1. 선행 연구사례 및 연구의 착안점

1) DRT 운영 관련 선호 요인 (선행연구 사례)

DRT는 노선이나 운행요인을 유연하게 설정할 수 있는 만큼 관련 연구 역시 이용자나 운영자 관점에서의 

목적함수를 설정하고 운행스케줄과 노선 최적화를 다루는 연구들이 주를 이루고 있다(Kim and Bang, 2022). 

이때 설정되는 목적함수는 이용자 관점에서는 대기시간의 최소화(Tolic et al., 2020), 통행시간을 고려한 최적

화(Huang et al., 2020), 이용요금 최소화(Jaw et al., 1986; Amirgholy and Gonzales, 2016; Nourbakhsh et al., 

2012; Guo et al., 2018)하는 주제가 다뤄졌다. 반대로 운영자 입장에서는 운영비용의 최소화(Dessouky et al., 

2003; Quadrifoglio et al., 2008; Nourbakhsh et al., 2012; Amirgholy and Gonzales, 2016; Guo et al., 2018; Wang 

et al., 2020), 수입극대화(Lyu et al., 2019) 등의 주제가 다뤄졌다. 이러한 연구들은 이용자나 운영자 한쪽의 

목적함수를 중심으로 최적의 노선을 도출하고자 하는 관점을 가지고 있는 한계가 있었다. 이에 최근에는 이

용자의 목적함수와 운영자 목적함수를 동시적으로 고려하는 다목적 최적화 연구가 수행되는 추세이며(Kim 

and Bang, 2022; Han et al., 2024), 다목적 최적화 알고리즘, 메타휴리스틱 알고리즘 등을 통해 복잡한 요인들

을 고려한 최적운영 전략을 제시하였다.

한편, DRT에 대한 이용자의 선호요인과 수용성 역시 많이 수행되는 연구주제이다. 이러한 연구들은 DRT가 
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가진 요인 중 어떠한 요인이 이용 의향에 가장 큰 영향을 미치는지, 다른 교통수단과 비교되는 요인은 어떤 

것인지 등을 제시하고 있다. SP조사를 통해 수단선택모형을 추정한 방식(Saxena et al., 2020; KOTI, 2022; Go 

et al., 2023)에서는 DRT의 운영요인에 대한 계량적 잠재선호 결과를 제시하고 있으며, 만족도를 조사한 방식(Seo 

et al., 2022; Kim et al., 2024)의 연구에서는 서비스 요인에 대한 시민들의 만족도 크기와 영향도를 제시하고 있다.

먼저 SP를 통해 연구한 결과를 살펴보면, Saxena et al.(2020)은 시드니 북부 해변 지역에서 현재의 교통수

단과 DRT 및 대중교통을 결합한 새로운 서비스의 선택에 대하여 Latent Class Model을 추정하였다. 데이터는 

SP 조사를 통해 구축하였으며, 설문조사 설계 시 현재 이용 중인 교통수단과 새로운 서비스(DRT와 대중교통

의 결합)를 비교하여 속성변수 수준을 제시하도록 하였다. 모델 추정 결과 응답자들은 출퇴근을 위한 통행 

시 새로운 서비스(=DRT)에 대해 더 높은 수용률을 보였으며, 승용차와 기존 대중교통을 선호하는 이용자 그

룹이 차내시간, 통행요금, 접근시간이 통행수단 결정에 부정적 요인으로 작용하는 반면, 통근통행이 잦은 사

람들은 DRT에 대한 기본 선호가 높으며(승용차, 대중교통 대비), 차내시간, 통행요금, 접근시간의 영향은 유

의하지 않고, 도달시간에 민감한 특징을 가지는 것으로 분석되었다. 

한국교통연구원에서는 수도권 대도시권에 적합한 광역 DRT서비스 모델을 개발하고 그 효과를 제시하였

으며, 이를 위해 수도권 주민 1,300명을 대상으로 RP+SP 조사와 SP조사를 수행하고 수단선택모형을 추정하

였다(KOTI, 2022). 설문설계 시 고려된 통행수단 대안들은 승용차, 버스, 지하철과 DRT로 승용차는 통행시간

과 통행비용이, 나머지 수단들에 대해서는 접근시간, 대기시간, 차내시간, 환승시간, 통행비용이 속성변수로 

설정되었다. 다만, 모형 추정 시에는 통행비용, 차내시간, 차외시간 3가지 변수로 압축되었으며, DRT의 대기

시간, 접근시간 등의 요인에 대한 개별적 분석은 제시되지 않았다. Go et al.(2022)은 수도권 통근자들을 대상

으로 승용차, 버스, DRT의 잠재선호를 조사하였으며, 각 통행수단에 접근시간, 차내시간, 도달시간, 이용요금 

등의 속성변수를 적용하였다. 연구결과 DRT에 대해서는 차내시간, 이용요금, 도달시간은 모두 음의 효용을 

가지는 것으로 나타났으나, DRT의 특성으로 발생되는 변수인 불확실 차내시간 비용은 오히려 양의 효용으

로 나타났으며, 접근시간의 경우에는 유의한 계수가 추정되지 않았다.

이용자 만족도에 대한 연구 중 Seo et al.(2022)은 수요응답형 서비스가 새로운 교통수단으로 자리잡기 위

해서 시민들이 중요하다고 판단하는 서비스 요소별 우선순위를 분석하였다. DRT 도입가능성이 높은 인구 

30~100만명 수준의 국내도시 거주자를 대상으로 AHP 조사를 수행하였다. 분석결과 DRT의 서비스 요인에 

대한 중요도는 이동/배차 신속성, 플랫폼 편리성, 차량 편의성 순으로 중요한 것으로 분석되었으며 이동/배차 

신속성은 플랫폼 편리성 대비 2배의 중요성을 가지는 것으로 나타났다. 이동/배차 신속성 중 중요요인 순위

는 대기시간, 차내 통행시간, 승하차지점 접근시간, 예상 시간 준수 여부, 중간정차 횟수 순으로 나타났다. 

Kim et al.(2024)는 세종시 셔클 이용자들을 대상으로한 DRT의 이용만족도를 설문조사하고 Lasso 회귀모형을 

통해 영향요인을 규명하였다. 통근/통학과 쇼핑/여가 두 가지 상황에 대한 모델을 추정하였으며, DRT의 차량 

호출 후 대기시간, 탑승 후 이동시간, 예상 출/도착 시간의 정시성, 승하차 지점의 위치 요인 등이 통계적으

로 유의한 만족도 영향요인으로 나타났다. 반면, 주행안전성, 요금만족도 등의 요인은 만족도에 영향을 미치

지 못했다. 상황별 모델의 비교에서 통근/통학시에는 이동시간이 가장 중요한 요인인 반면, 쇼핑/여가 시에는 

탑승위치가 가장 중요한 요인으로 나타났다.

2) 연구의 착안점

선행연구에서 검토된 요인을 토대로 본 연구에서는 도보접근시간, 호출 후 대기시간, 이동시간, 우회통행

횟수, 도보도달시간으로 구성된 다섯가지 요인을 중심으로 이용자 선호를 조사하였다. 이 요인들은 하나를 

줄이면, 다른 요인이 증가하는 trade-off 관계를 가진다. <Fig. 3>의 예시를 보면, 이용자의 대기시간을 줄여주
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기 위해서는 차량이 보다 호출지점에 가까이 접근해야 하며, 이는 곧 통행시간의 증가로 연결된다. 반대로 

이용자를 최종목적지에 덜 가까운 곳에 하차시키는 것은 차량 통행시간의 감소가 따라온다. 

본 연구에서는 선행연구들에서 승차지점 접근시간, 하차 후 도보시간 등이 구분되지 않거나, 승차지점 접

근시간과 호출 후 대기시간이 구분되지 않고 분석된 점과 달리 이를 구분하여 이용자의 잠재선호에 대해 연

구하였다. 이는 trade-off 관계에서 운영자 관점의 버스 운영시간과 이용자 관점의 대기시간ㆍ도보시간은 특

성은 상이하므로, 이용자 편의와 운영의 효율성을 모두 충족할 수 있는 DRT 운영 요소 조절의 적정 범위 탐

색이 가능할 것으로 보았기 때문이다.

<Fig. 3> DRT operation element’s trade-off relation

일반적으로 교통수단 이용의향에는 이용요금이 강하게 작용하나 본 연구에서는 제외하였는데 이는 한국

의 대중교통과 기존 DRT 특징을 고려한 결과다. 국내에서는 대중교통 수단은 저렴한 시민 이동권 보장 수단

으로서 인식이 강하며, 이에 요금조정 역시 민감하게 받아들여지고 있다. 마찬가지로 한국에서 DRT는 대중

교통 시스템의 일부로서 이용요금 역시 기존의 버스요금 수준으로 책정되고 있으며, 광역권 대중교통 환승

요금제에 포함되기도 한다. 따라서 본 연구는 이용요금 외 요인들에 이용자 선호(요인에 대한 저항)를 분석

하고, 이를 바탕으로 이용상황에 따른 DRT 운영 전략 시사점을 제시하고자 한다.

2. SP조사 설계

1) SP 조사 개요 및 설문방식

SP(Stated Preference, 잠재선호)조사 기법은 개인 응답자에게 가상의 대안으로 구성된 시나리오를 제시, 여

러 대안 중 응답자의 선호 대안을 선택하게 하여 잠재된 선호의식을 조사하는 방법이다. SP조사는 연구자가 

관심 있는 변수로 구성된 가상적인 상황을 응답자에게 제시할 수 있어 현재 존재하지 않는 서비스, 새로운 

수송수단 등에 대한 선호를 추정하는데 널리 활용된다. 본 연구에서도 이런 점에 착안하여 SP조사를 활용하

여 자율주행 대중교통에 대한 개인선호를 연구하였다.

SP조사는 주어진 대안의 속성변수(교통수단에서는 이용요금, 통행시간 등)를 선정하고 각 변수에서 수준

차를 설정하여 조건에 따른 개인의 선호를 추출한다. 본 연구에서는 DRT의 주요 요인 중 이용자선호에 영향

을 미칠 것으로 예상되는 변수 5종(차량대기시간, 승차지 접근도보시간, 초기차내시간, 우회횟수, 하차후 도

보시간)을 선정하였으며, 이를 서로 다른 값으로 설정한 2가지 자율주행 대중교통 대안을 제시하여 선호하는 

대안을 조사하였다. 

설문에 있어 자율주행 대중교통을 활용하는 상황을 출퇴근 통행과 여가통행으로 나누어 각각 6문항을 제
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시하였으며, 1인당 12문항을 설문하였다. 설문조사 내용은 기초문항(응답자의 개인정보 및 가구정보), 응답자

의 현재 통행환경(지하철/광역버스 정류장 접근시간, 통행횟수 등), DRT 선호도(SP조사)로 구성되었다. 

Survey attribute Contents

Inclusion Criteria
Age: over 15 years old

residence area: cities with a population between 300,000 and 1 million 

Sampling Method Proportional Allocation by Gender and Age

Survey Period 2022/9/19 ~ 2022/9/23 (online)

Question

Personal attributes

 - Home address, Gender, Age, Driver License, Number of household members, 

Income of household, Ownership of vehicles/bikes 

Trip attributes

 - Number of trips and mainly used mode (by trip purpose: commute and leisure)

 - Required time to access subway/bus stop from home,

Stated preference

 - Six questions for each of two types of scenario: commute travel and leisure travel

<Table 1> Survey Questions

자율주행 대중교통, 그리고 수요응답형 버스에 대해서는 생소한 응답자가 있을 수 있으므로, 문항제시 전

에 서비스 개념과 이용방식에 대해 충분히 설명 후 조사를 수행하였다. <Fig. 4>는 응답자들에게 제시된 설

명자료로 (a)는 DRT의 호출 후 대기시간, 접근시간, 우회횟수 등 새로운 개념에 대한 이해를 도울 수 있도록 

작성된 삽화와 설명내용이며, (b)는 응답자들에게 제시된 문항의 예시이다.

(a) Considerable 

attributes of DRT

(b) How to respond

<Fig. 4> Survey Explanation Screens Presented to Respondents
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2) 통행 시나리오와 속성변수 설정

본 연구에서는 총 통행시간을 기준으로 15-40분 이내의 통행시간 범위에서 자율주행 대중교통을 활용한다

는 가정하에 문항을 설계하였다. 이는 국내의 기존 DRT 시범운영 사례와 DRT의 활용목적을 고려한 것으로

(Incheon Institute, 2022; KOTI, 2022), 일반적으로 이용수요가 많은 간선·광역교통에서는 수요응답형 서비스보

다는 노선버스나 광역철도가 주로 이용되며, DRT는 노선버스가 아직 서비스되지 않는 지역에서 생활권 내

의 이동을 목적으로 활용되기 때문이다.

설문에서 고려하는 자율주행 대중교통 이용상황은 2가지 시나리오: 1) 통근통행 시 지하철/광역버스 접근

수단, 2) 여가통행 시 생활권 내 이동으로 전제하였다. 각 시나리오는 6문항으로 구성되어, 통근통행 6문항, 

여가통행 6문항으로 총 12문항에 대해 답하도록 하였다. 각 문항에서는 2가지 자율주행 대중교통 서비스가 

주어지며, 응답자는 주어진 대안의 속성을 보고 선호하는 대안을 선택하도록 하였다.

본 연구는 속성변수 5종에 대해 각각 3수준의 변위를 설정하여 설문항목을 설계하였다. 모든 수준차를 고

려하여 설문 설계 시 응답자에게 제시될 문항의 수가 과다해지는 문제가 있어 일반적으로는 통계적 실험계

획법을 활용하여 문항을 선별하여 조사를 수행한다. 본 연구에서는 실험계획법 중 Orthogonal 방법에 따라 

총 18개 설문항목을 도출하였고, 이에 블록계획법을 활용하여 1인당 6개문항의 3블록으로 나누어 효율적으

로 응답을 확보할 수 있도록 하였다.

가상통행 시나리오에서 통행수단에 대한 속성은 현실과 부합하게 설정하는 것이 올바른 모형추정을 위해 

중요하다. 따라서, 각 속성변수의 값과 수준은 시범운영 중인 DRT를 준용하는 선에서 결정하였다. 설문설계 

당시 국내 DRT 이용패턴이 공개된 사례에 따르면 인천 I-mod는 대기시간 15.5분, 차내시간 15.5분, 이동거리

는 6km로 나타나(Incheon Institute, 2022), DRT와 관련된 선행연구에서 활용된 수준차(KOTI, 2022)를 검토하

여 본 연구의 수준차를 설정하였다.

호출 후 대기시간의 경우 최소 5분에서 최대 15분 대기를 가정하였으며, 수준간 차이는 5분으로 설정하였

다. 도보접근시간과, 도보도달시간의 경우 최소 1분, 최대 7분으로 수준차는 2, 4분을 반영하였다. 이는 DRT

가 최대한 목적지에 가깝게 운행하는 경우와, 비교적 먼 곳에서 승하차하게 되는 경우를 반영하고자 함이다. 

차내 시간의 경우 10분, 15분, 20분으로 5분의 수준차를 반영하였다. 마지막으로 우회횟수의 경우 2, 4, 6회를 

설정하여 차내시간에 더불어 통행시간 증가요인이 되도록 하였다. 일반적으로 교통수단에 대한 선호 조사 

시 이용요금을 포함하여 조사하나, 본 조사에서는 DRT 역시 공공교통수단의 하나로서 역할할 것으로 기대

하여 요금은 동일하다는 가정하에 조사가 수행되었다.

Variable Level 0 Level 1 Level 2

Waiting time after calling bus (min) 5 10 15

Access time by walk (min) 1 3 7

In-vehicle time (min) 10 15 20

Max Number of expected detours 2 4 6

Egress time by walk (min) 1 3 7

<Table 2> Levels of Alternative’s Attribute

3. 조건부 로짓 모형 설정과 추정

한 개인이 특정 통행수단에 대해 가지는 효용가치를 기반으로 통행수단 선택확률을 추정하는 수단선택모
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형 중 로짓모형은 계산의 용이성과 직관적 구조를 장점으로 널리 활용되고 있다. 로짓모형에서 활용되는 개

인이 특정수단 에 대해 가지는 효용 은 다음과 같이 표현된다.

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

여기서, 는 관측변수에 의해 설명되는 효용가치이며, 는 관측변수로 설명할 수 없는 오차항으로, 오차

항 가 Weibull 분포를 따른다고 가정하면 수단 에 대한 선택확률 는 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 


  



exp

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

여기서 는 통행수단 의 수단선택확률, 는 개인이 특정 교통수단 에 대해 가지는 효용가치이며, 은 

모형에서 고려하는 대안의 수이다. 즉, 수단선택모형에서 수단분담률은 각 대안이 가지는 효용가치의 비교를 

통해 산정되므로, 각 대안이 가지는 속성을 기반으로 효용함수식을 구성하고 추정한다. 본 연구에서는 독립

변수로 통행대안수단의 호출 후 대기시간, 탑승장소 접근시간, 차내이동시간, 우회횟수, 하차 후 도보시간의 

총 다섯 가지 변수를 반영하여 아래와 같은 효용함수 식을 구성하였다.

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

     

    

   

    

    

여기서 는 통행수단 의 대안특유상수이며, 는 호출 후 대기시간, 는 도보접근시간, 는 차

내통행시간, 는 우회통행횟수, 는 도보도달시간을 의미한다. 모형은 R 4.3.1 버전과 mlogit 패키지 1.1 

버전을 활용하여 추정하였다.

Ⅲ. 응답자 기초 통계

조사대상지역은 인구 30만 이상, 100만 이하 도시(2022년 기준)를 대상으로 하였으며, 2주간 온라인 설문

을 진행하여 총 24개 시군의 거주자가 응답하였다. 설문에 답한 응답자는 총 211명이었으며, SP조사의 대안

속성 변위에 상관없이 비논리적인 응답행태를 보인 응답자를 제외하여 통근모델에 162명, 여가모델에 161명

의 자료를 분석에 활용하였다. 
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Province City Name
Total commuting leisure or etc

N ratio(%) N ratio(%) N ratio(%)

Gangwo-do Wonju 4 1.9 3 1.9 3 1.9 

Gyeonggi-do

Gwangju 1 0.5 1 0.6 1 0.6 

Gimpo 10 4.7 5 3.1 8 5.0 

Namyangju 10 4.7 7 4.3 8 5.0 

Bucheon 11 5.2 10 6.2 10 6.2 

Seongnam 16 7.6 13 8.0 13 8.1 

Siheung 12 5.7 11 6.8 9 5.6 

Ansan 17 8.1 13 8.0 13 8.1 

Anyang 14 6.6 11 6.8 9 5.6 

Uijeongbu 8 3.8 5 3.1 8 5.0 

Paju 6 2.8 3 1.9 3 1.9 

Pyeongtaek 11 5.2 8 4.9 10 6.2 

Hanam 3 1.4 1 0.6 3 1.9 

Hwaseong 12 5.7 9 5.6 8 5.0 

Gyeongsangbuk-do
Gumi 1 0.5 1 0.6 1 0.6 

Pohang 10 4.7 7 4.3 5 3.1 

Gyeongsangnam-do
Gimhae 1 0.5 0 0.0 0 0.0 

Yangsan 8 3.8 8 4.9 8 5.0 

Chungcheongbuk-do Cheongju 11 5.2 8 4.9 9 5.6 

Chungcheongnam-do
Asan 4 1.9 3 1.9 3 1.9 

Cheonan 14 6.6 13 8.0 9 5.6 

Jeollabuk-do Jeonju 19 9.0 15 9.3 15 9.3 

Jeollanam-do Jinju 2 0.9 2 1.2 0 0.0 

Sejong City 6 2.8 5 3.1 5 3.1 

Total 211 100.0 162 100.0 161 100.0 

<Table 3> Distribution of Survey Response by Region

1. 응답자 특성

1) 개인 및 가구속성

<Table 4>는 응답자들의 개인 및 가구속성별 통계표로, 전체 응답자와 성실 응답자를 구분하여 결과를 제

시하고 있다. 통근데이터는 162명, 여가데이터는 161명으로 각 데이터 간 분포에는 큰 차이가 발생하지 않아 

이어질 선호모형 추정에서도 데이터 클리닝에 의한 영향은 적을 것으로 판단하였다. 성별은 통근과 여가 모

두 남성, 여성이 고르게 나타났으며, 연령대 역시 10-20대부터 60대까지 각 급간의 응답비율이 고른 분포를 

보였다. 다만, 응답자 거주지역은 최대한 많은 표본확보를 위해 인구규모에 따른 제한만 있었기에, 경기도가 

과반을 차지하며(통근 59.9%, 여가 64.0%), 충청도, 전라도, 경상도, 강원도, 세종시 순으로 집계되었다.

응답자의 학력은 대졸이상이 과반으로 통근은 63.6%, 여가 63.4%로 나타났으며, 직업 역시 근로 중이 통

근 68.5%, 여가 67.7%로 과반을 차지하였다. 월평균 개인소득은 100만원 미만, 100~300만원, 300~500만원, 

500만원 이상의 네 급간으로 구분하였으며, 대체로 고른 분포를 보였으나, 여가통행 데이터에서 300만원 이

상 소득그룹의 비율이 다소 높은 차이점을 보였다.
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Category
Commuting Respondents Leisure etc Respondents

N Ratio N Ratio

Total Respondents 162 161

Region

Gyunggi-do 97 59.9 103 64.0 

Gyungsang-do 16 9.9 14 8.7 

Choonchung-do 24 14.8 21 13.0 

Jeolla-do 17 10.5 15 9.3 

Gangwon-do 3 1.9 3 1.9 

Sejong-si 5 3.1 5 3.1 

Gender
Male 79 48.8 80 49.7 

Female 83 51.2 81 50.3 

Age Group

10-20s 37 22.8 33 20.5 

30s 34 21.0 35 21.7 

40s 38 23.5 35 21.7 

50s 26 16.0 29 18.0 

60s 27 16.7 29 18.0 

Education

Under middle 10 25.9 11 26.1 

Highschool 49 30.2 48 29.8 

Bachelor or higher 103 63.6 102 63.4 

Income

(mil KRW)

Under 100 43 26.5 42 26.1 

100~300 52 32.1 45 28.0 

300~500 39 24.1 43 26.7 

Over 500 28 17.3 31 19.3 

Job Status

Employed 111 68.5 109 67.7 

Student 18 11.1 20 12.4 

Unemployed 33 20.4 32 19.9 

<Table 4> Number of respondents by region

Travel Attribute

Commuting Leisure or shopping

Number of 

respondents
Ratio

Number of 

respondents
Ratio

Main Mode

Private car 64 39.5 98 60.9 

Taxi 3 1.9 3 1.9 

Transit 66 40.7 51 31.7 

Walk 29 17.9 9 5.6 

Trip

Frequency

one or no trip 29 17.9 61 37.9 

2~3 18 11.1 88 54.7 

4~5 72 44.4 8 5.0 

Over 5 43 26.5 4 2.5 

Travel Time

for oneway

Lower than 30min 84 51.9 68 42.2 

~ 60min 55 34.0 72 44.7 

~ 90min 17 10.5 18 11.2 

Over 90 min 6 3.7 3 1.9 

<Table 5> Respondent’s Trip Attribute
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2) 통행특성

다음으로 응답자의 통근통행과 여가통행 시 주 통행수단과 통행빈도, 편도 통행시간 등을 조사하였다. 주 

통행수단의 경우 통근 시에는 대중교통 40.7%, 승용차 39.5%로 두 유형이 서로 유사한 비율을 보였다. 반면, 

여가통행의 경우 승용차가 60.9%로 과반을 넘었으며, 대중교통은 31.7%로 통근 대비 9%p 감소하였다. 특이

점은 도보통행의 비율로 통근 시에는 17.9%의 응답비율이 여가에는 5.6%로 대폭 감소하였다. 이는 여가/쇼

핑 목적으로 통행 시 짐을 들거나, 멀리 이동하는 경우가 많아짐에 따라 통행수단 선호에 변화가 생기는 것

으로 해석된다.

유형별 통행빈도를 보면, 주 4~5일 이상 출근하는 비율이 71.0%로 과반을 차지하였으며, 여가통행은 주 1

회 미만 37.9%, 2~3회 미만이 54.7%로 대부분을 차지하였다. 

통행시간에 있어서는 통근과 여가 모두 1시간 이내가 전체의 83.0%, 87.0%로 대부분을 차지하였다. 다만, 

세부적으로는 통근은 30분 이내가 51.9%로 가장 높은 비율을 보인 반면, 여가는 30~60분이 44.7%로 가장 높

은 응답비율을 보여 중소도시의 통근특성을 나타내었다.

Ⅳ. 조건부 로짓 모형 추정 결과

1. 모델 추정 결과

1) 모델 추정 결과

설문 시 통행상황을 2가지, 통근과 여가로 나누어 조사함에 따라 모델 역시 통근모형과 여가모형 2가지로 

나누어 추정하였다(<Table 6>, <Table 7>). 먼저 모델이 충분한 설명력을 가지고 있는지 제시한 후, 파라메터 

해석을 통해 시사점을 제시하고자 한다.

추정된 모델의 설명력을 판단할 수 있는 2는 통근모형에서 0.307, 여가모형에서 0.160로 나타나 적정한 

수준인 것으로 나타났다. 개별 추정 파라메터 중 대안특유변수()의 경우 통계적 유의성은 없는 것으로 

나타났다. 다만, 본 연구에서는 주어진 5가지 속성변수의 수준만 다르고, 나머지는 완전히 동일한 DRT 두 가

지에 대한 설문을 진행하여 대안1과 대안2간의 명시적 선호는 없기에 해석이 필요하지 않은 것으로 보았다.

그 외 속성변수들 파라미터는 계수의 방향과 크기를 통해 합리적 모형의 추정 여부를 판단할 수 있는 근

거가 된다. 본 연구의 모형에 포함된 변수들은 모두 응답자 입장에서 값이 증가할수록 대안의 매력이 감소하

는 특징을 가지고 있다. 두 모형 속성변수 파라미터는 모두 음의 값으로 추정되어 변수값의 크기가 증가하면 

응답자의 선호가 감소하는 합리적인 모형이 추정된 것으로 판단된다.

먼저 통근통행 모형의 개별 파라메터를 보면, 이용자에게 있어 가장 민감한 요인은 대기시간으로 나타났

으며, 도달시간, 차내시간, 우회통행횟수, 도보접근시간 순으로 영향도가 작아지는 것으로 분석되었다. 대기

시간과 도달시간의 계수는 각각 -0.359, -0.339로 서로 유사한 수준이었으며 차내시간의 계수는 -0.283으로 타 

요인에 비해 높은 영향을 미치는 것으로 나타나, 통근상황에서 전체통행시간의 감소나 하차 후 타 통행수단

을 이용할 수 있는 접근성과 편의성이 중요한 요인임을 나타내고 있다. 반면, 도보접근시간은 -0.060으로 이

용자들에게 비교적 영향력이 미미한 것으로 나타났다. 이러한 결과는 선행연구에서 나타난 통근 시 이용자

들이 접근시간보다는 도달시간에 민감하다는 특징과도 유사한 것으로 분석된다(Saxena et al., 2020; Go et al., 

2022).

다음으로 여가통행 모형의 개별 파라메터를 보면, 이용자에게 있어 이용의향에 영향을 미치는 요인은 대
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기시간, 차내시간, 도달시간 순으로 나타났으며, 각 변수의 계수는 대기시간은 –0.210, 차내시간과 도달시간 

계수는 –0.15 수준으로 요인 간의 영향력이 서로 유사하게 나타났다. 이에 더불어 접근시간과 우회통행횟수

의 경우 파라메터 추정값이 통계적 유의성을 확보하지 못하여, 여가통행상황에서 시간에 대한 중요성이 통

근대비 감소하여 발생된 선호행태로 해석된다.

Variables Coefficient Std. Z-value Odds

ASC -0.152 . 0.090 0.091 0.859

waitig time (min) -0.359 ** 0.024 0.000 0.698

access time (min) -0.060*** 0.021 0.004 0.942

invehicle time (min) -0.283*** 0.026 0.000 0.754

No. of detour -0.144*** 0.030 0.000 0.866

egress time (min) -0.339*** 0.039 0.000 0.712

N 972

L(0) -1564.4

L(C) -673.3

L() -466.6

2() 0.307

<Table 6> Estimation results of commute choice model

Note: ‘***’ = P-value < 0.001, ‘**’ = P-value < 0.01, ‘*’ = P-value < 0.05, ‘.’ = P-value < 0.1.

Variables Coefficient Std. Z-value Odds

ASC -0.089 0.079 0.260 0.915

waitig time (min) -0.210*** 0.018 0.000 0.811

access time (min) -0.030 0.019 0.122 0.970

invehicle time (min) -0.151*** 0.021 0.000 0.860

No. of detour -0.031 0.026 0.218 0.969

egress time (min) -0.150*** 0.032 0.000 0.861

N 966

L(0) -1554.7

L(C) -669.51

L() -562.09

2() 0.160

<Table 7> Estimation results of leisure choice model

Note: ‘***’ = P-value < 0.001, ‘**’ = P-value < 0.01, ‘*’ = P-value < 0.05, ‘.’ = P-value < 0.1.

2) 민감도 분석

본 절에서는 민감도 분석을 통해 각 요인들의 1단위 변화에 따른 DRT 이용률 P의 변화를 분석하였다. 적

용된 DRT 통행의 기준값은 대기시간 15분, 접근시간 7분, 차내시간 15분, 우회통행횟수 6회, 도달시간 7분으

로 각 변수들을 1단위 씩 감소시키는 방식으로 이용률 변화를 계산하였으며, <Fig. 5>와 <Table 8>에 그래프

와 표로 결과가 제시되어있다.
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먼저 통근모형을 보면, 대기시간과 도달시간의 경우 5 유닛 = 5분 감소 시 이용률이 약 35% 증가하며 차

내시간 역시 약 30%의 이용률 증가를 보이는 반면, 접근시간은 7.5% 수준만 증가한다. 다른 요인과 달리 횟

수 단위를 가진 우회통행의 경우 1회 감소 시에는 –3%, 3회 감소 시 –10%, 5회 발생 시 –15%의 이용율 

감소로 이어진다.

여가모형의 경우에는 대기시간의 5분 감소는 24%의 이용률 증가가 기대되며, 차내시간 5분 감소는 18.1%, 

도달시간 5분감소는 17.9%의 이용률 증가로 분석되었다. 통근과 여가를 비교하면 동일한 대기시간의 변동크

기, 차내시간의 변동크기에 대해서도 통행상황에 따라 이용률 변화의 변동폭이 다른 점이 나타나며, 이는 곧 

이용상황에 따라서 DRT 이용의향을 높일 수 있는 운영방식이 차별화 될 수 있다는 점을 시사한다.

<Fig. 5> Respondent’s willingness to use change

Travel Attribute

Probability Variance at a single unit change (%)

Commuting Leisure or etc

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

waitig time (min) 8.9 17.2 24.6 30.8 35.8 5.2 10.3 15.2 19.8 24.0

access time (min) 1.5 3.0 4.5 6.0 7.5 - - - - -

invehicle time (min) 7.0 13.8 20.0 25.6 30.4 3.8 7.5 11.2 14.7 18.1

No. of detour 3.6 7.2 10.7 14.0 17.3 - - - - -

egress time (min) 8.4 16.4 23.5 29.5 34.5 3.7 7.4 11.0 14.5 17.9

<Table 8> Respondent’s probability variance at each variable’s single unit variance

Note: Each cell means delta of probability comes with difference of one unit of variables.

2. 추정결과에 대한 해석

1) 추정된 모델의 통행특성 반영 검토

추정된 모형은 교통수단 선택에 있어 응답자들의 선호가 일반적인 통행행태에 부합하는 방향으로 반영되

었음을 제시하고 있다. 통근통행 시에는 시간 최소화에 대한 중요도가 높아, 대기시간, 하차 후 도보시간, 차

내시간이 주요한 영향요인으로 작용한다. 반면, 여가통행 시 동일 요인들의 영향력이 통근대비 감소하며, 도

보접근시간과 우회통행의 경우 유의성이 확인되지 않는다. 이는 통근상황에서는 얼마나 빨리 버스가 도착하

는지(=대기시간), 하차 후에 얼마나 걸어야 하는지(=하차 후 도보시간) 등 시간을 중요시 하는 선호가 있는 

반면, 여가통행 시에는 시간요인의 중요성이 감소한 선호가 반영된 결과로 보여진다.
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2) 도보시간(차외시간)과 통행시간(차내시간)의 비교

앞서 살펴본 민감도 분석에서는 변인 1단위의 변화와 이에 따른 이용의향 확률 P의 변화를 제시하였다. 

이를 통해 얻을 수 있는 시사점은 다음과 같다. 첫째, 사람들은 대기시간 증가에 민감하며, 차내시간 증가에

는 비교적 덜 민감하다. 둘째, 도보접근시간은 대기시간 대비 낮은 비효용을 가진다. 셋째, 우회통행은 대기

시간, 차내시간 대비 낮은 비효용을 가진다. 이는 본 연구에서 설문한 DRT 운행요소 5가지가 서로 상쇄되는 

trade-off 관계라는 점에서 시사점을 가진다.

먼저, 5가지 요인과 이를 결정하는 주체를 살펴보면, 대부분은 ‘시간’으로 표현되는 변인이나, 접근시간과 

도달시간은 이용자의 보행속도에 따라 환산되는 값이다. 달리말하면, 이용자 입장에서는 대기시간과 차내시

간이 같은 1분이어도 그 동안 이동할 수 있는 거리는 달라질 수 있다. 

<Fig. 6> Basic concept of time usage of DRT and its change in preference by variance

예를 들어, 보행속도 4km/h를 고려한 도보접근시간 3분의 이동거리는 약 200m 수준이나, 버스의 경우 통

행속도 15km/h를 가정 시 750m, 통행속도 20km/h를 가정 시 1km를 이동할 수 있는 시간이다. 따라서, 이용

자 입장에서 줄이기 쉽거나 민감하지 않은 요인보다는, 줄이기 어렵고 민감한 요인을 감소시키는 방향으로 

DRT를 운영하는 전략을 생각할 수 있다.

위의 예시와 같이, 하차 후 도보시간 3분의 감소는 약 25%의 긍정효과를 가지는반면, 차내시간 3분의 감

소는 약 20%의 긍정효과를 가진다. 여기서 도보시간 3분은 이동거리는 약 200m(보행속도 4km/h 가정)이나, 

버스의 경우 1-2분에 이동할 수 있는 거리이다. 즉, 버스의 차내이동시간이 증가하더라도, 도보시간은 동일한 

크기의 시간으로 증가하지 않으며, 이는 곧 이용자 입장에서 더욱 큰 체감효용으로 작용할 수 있다. 유사한 

방식으로, 이용자 체감과 버스의 특성을 고려한 DRT 운행전략을 도출할 수 있다.

대기시간과 도보접근시간 역시 유사한 시사점이 있다. 본 연구결과에 따르면 응답자들은 대기시간에는 민

감한 반면, 접근시간에는 덜 민감하며, 선행연구에서도 유사한 응답특성이 보고된다 있다(Saxena et al., 2020; 

Go et al., 2022). 이는 걸어가는 거리보다 대기시간이 중요한 요인이 되므로, 이용자들로 하여금 적정한 대기

장소로 결집되도록 유도하여 대기시간은 최소화하면서 보다 많은 승객을 픽업하여 DRT의 수송효율성이 증

가시키는 것이 유효한 전략이 될 수 있다는 점을 시사한다. 탑승지점까지의 도보접근거리는 다소 늘어날 수 

있지만, 우회경로의 단축, 우회횟수의 단축을 통해 이용만족도와 이용의향을 증대시킬 수 있기 때문이다. 
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3) 우회횟수와 차내시간의 관계

다만, 본 연구의 추정모형에서 우회통행의 비효용은 다른 요인들에 비해 상대적으로 작게 나타나고 있다. 

수치적으로 보면 우회통행 6회는 대기시간 5분에 비해서도 적은 음의 효용을 가지는데, 우회통행 경로에 따

라서는 5분보다 훨씬 긴 시간증가가 발생할 수 있다.

이러한 선호행태가 추출된 것에 대한 가능한 해석 중 하나는 설문 방식의 한계이다. 설문지에서는 우회통

행횟수를 제공할 뿐 이에 대해 예상되는 통행시간감소를 제시하지 않았다. 이에 응답자들은 예시에서 제공

된 우회통행개념에 따른 인식을 바탕으로 우회통행이 발생시킬 수 있는 차내통행시간 증가를 적게 반영하였

을 가능성이 있다. 

두 번째는 우회통행발생에 대한 확률적 기대가 반영되었다는 해석이다. 설문지에서 설명한 바와 같이 우

회통행은 상황에 따라서 하지않을 수도 있다. 이러한 측면이 응답자에게 있어 확실한 비선호 요인인 통행시

간(대기, 차내, 도달 등)에 비해서는 낮은 음의 효용을 가지게 한 것일 가능성이 있다.

따라서, 우회통행의 경우 본 연구 결과를 상이한 두 가지 방향으로 해석 가능하다. 이를 가르는 기준은 우

회통행 변인의 단위 차이와 우회통행에 대해 응답자들이 가지는 비효용에 대한 해석방식으로 결정된다. 

 <Fig. 7> concept of dealing with the detour and its induced in-vehicle time

첫 번째 해석은 <Fig. 7>의 (a)와 같이 우회통행의 낮은 비효용만을 그대로 반영하는 것이다. 본 연구에서

는 우회통행의 단위는 ‘횟수’로, 다른 변인들은 ‘시간’을 단위로 사용하고 있다. 따라서 응답자들은 나름의 

잠재선호를 반영하여 우회통행 증가의 비효용을 다른 요인과 비교하여 대안을 선택하였다. 이러한 한계 때

문에 모형을 통해 해석한 응답자들의 선호는 우회횟수가 3회 늘어나도, 차내통행시간 10분 증가에 비해 낮

은 비효용을 가진다. 이를 그대로 받아들이는 경우 초기안내된 차내시간과 상관없이 우회통행 증가에는 이

용자들의 부적 효용체감이 미미하므로, 이를 적극 활용하여 DRT의 수송효율성을 늘릴 수 있다. 이러한 특성

은 DRT 운영에 있어 필수적인 우회통행에 있어 통행시간증가가 실제 통행시간 증가에 큰 영향이 없는 경우 

이용자들의 불만족 역시 크게 상승하지 않을 수 있음을 시사한다. 

두 번째 해석은 <Fig. 7> (b)와 같이 우회통행 증가의 비효용에 더불어 우회로 인한 차내시간증가의 비효

용이 동시에 증가한다는 방식이다. 이 경우 앞서와 달리, 우회통행은 이용자 만족에 있어 매우 민감한 부정

적 요인이된다. DRT 통행관련 연구사례에서는 1회 우회시 증가되는 통행시간을 5-15분 정도로 고려하고 있

다. 복잡한 도심내라면 15분에 가깝고, 비혼잡지역은 5분에 가까울 것으로 기대할 수 있다. 5분 증가를 가정

하더라도, 1회 우회통행 증가는 30% + 2%의 이용의향 감소효과를 가진다. 이러한 가산적 해석은 DRT 관련 

연구에서 나타나는 이용자들의 선호와도 부합하는 측면이 있으며, 이를 반영하듯 글로벌 DRT 서비스들과 

국내 서비스들의 우회횟수는 1-3회 내외로 제한하는 경우가 많다. 과다한 우회통행으로 인한 부정적 효과와 
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반응은 DRT 운영에 있어 중요한 요인으로 볼 수 있으며, 적정 수준에서만 우회하는 것이 기존 탑승자와 전

체 DRT 운영에 있어 효과적인 선택이다. 

3. DRT 운영 전략 제안

본 절에서는 2절의 내용을 기반으로 하여, 통행요금을 조정하지 않는 상황에서 이용자의 만족도를 높일 

수 있는 DRT 운영전략을 제안하고자 한다. DRT의 운행방식은 노선계통의 유무와 운행의 유연성을 기준으

로 네 가지로 구분할 수 있다(KRITI, 2012). 자유도가 낮은 경우 기본 노선계통(=경로)을 가지며, 이를 수요

에 따라 ① skip stop 하거나, ② 이탈하여 탑승객을 태우며, 자유도가 높은 다이나믹형(③, ④의 경우 사전지

정된 운영구역과 정류장에서 호출된 응답에 맞춰 경로가 매번 변경된다. 

<Fig. 8> Four types of DRT operation (KRITI, 2012)

본 연구의 결과는 통행상황(통근, 여가)과 이용환경(혼잡 또는 비혼잡)에 따라서 응답자들이 선호하는 변

인이 변화하거나, 저항의 크기가 변화하는 것을 보여주고 있다. 통행상황과 이용자들의 선호 등을 종합하면 

<Table 9>와 같이 간략히 정리해볼 수 있다. 

Variable Commuting leisure or etc

travel / user

attributes

user travel demand
relatively large and 

timely concentrated
relatively small and sparse

basic user preference time optimization or minimazation convenience optimization or maximalize

origin / destination distributed pick ups, focused drop offs distributed around the neighborhood

user’s

impedance

to DRT 

attributes

walking access time low not significant

walking egress time strong weak

waiting time strong impedance for increase relatively weak

in-vehicle time relatively strong relatively weak

detour increase relatively strong not significant

Operation Strategy

(bus) skip-stop or semi flexible

(detour) minimum

(user) more access, less wait and IVT

(bus) dynamic operation

(detour) easy to add

(user) less wait, less egress, more IVT

<Table 9> Summary of respondent’s preference and DRT operation strategy

① 통근 시간대 – 승차지점 묶어주기 전략

통근 시에는 통행수요가 비교적 크고, 시간적으로 집중되어 있으며 이용자들은 통행시간을 최소화하기를 

원한다. 또한, 승차희망지점은 분산된 반면, 하차희망지점은 주요 교통 결절지점으로 집중될 것을 기대할 수 

있다. 따라서 적절한 DRT 운행 방식은 고정형 노선(Skip-stop), 경로이탈형과 같이 통행시간을 최소화할 수 

있는 방식이 바람직할 것으로 보여진다. 
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이때, 본 연구결과의 시사점에 따라 이용자들의 도보접근거리를 증가시키더라도 대기시간과 우회를 감소

시킬 수 있는 경로설계가 중요한 전략이 될 수 있다. 연구결과에 따르면 이용자들은 시간이 급한 아침 통근

시간에는 예정된 시간에 정확히 탑승하여, 빠르게 다음 통행수단으로 환승하는 것을 선호하며, 도보시간 증

가보다는 통행시간, 대기시간 증가에 더욱 민감하게 반응한다. 

따라서, 도보접근거리가 다소 증가하더라도 차량의 우회통행 최소화, 이동경로의 최적화를 통해 운영의 

효율성과 이용자 만족도를 모두 제고할 수 있을 것으로 기대된다. 이러한 전략에서는 적절한 탑승지점의 선

정과 이용자의 집중화, 차량이동경로의 최적화가 중요한 요인이 된다.

② 비첨두 시간대 – wait and sweep 전략

통행수요와 승하차 지역이 모두 분산되는 비첨두 시간대에는 이용자들 역시 시간요인의 증가에 덜 민감

하게 반응하며, 심지어는 우회통행에 대해 유의성이 관측되지 않았다. 따라서 semi-dynamic, dynamic 운행방

식과 보다 완화된 우회통행 추가를 통해 가능한 많은 이용자들의 대기시간을 줄여주는 것이 유효한 전략이 

될 수 있다. 다만 이 경우에도 차내 통행시간이 지나치게 증가하는 경우 이용자 만족도가 감소할 수 있으므

로, 적절 범위의 우회통행횟수를 지키는 것이 필요하다. 

이때, 탑승시간 예약과 예상되는 우회통행을 고려한 통행시간 안내는 유효한 DRT　운영 전략이 될 수 있

다. 예약을 통해 탑승시간을 예정하는 것은 대기시간에 대한 비효용을 상쇄하거나 최소화 할 수 있어 다른 

요인이 증가되는 여유를 만들어 줄 수 있으며, 운영측면에서도 운행횟수와 경로를 최적화하기 보다 용이한 

방법이 된다. 이에 더불어 사전에 이동예상시간을 우회통행을 고려한 최대치 혹은 증가된 수치로 제공하여 

시간변동성이 부정적 방향(이동시간 증가)으로 작동하는 것을 방지하는 것 역시 이용자의 비효용 증가는 억

제하면서 운영최적화를 위한 변인간 조정폭을 확보하는 데 기여할 수 있다.

Ⅴ. 결  론

본 연구는 DRT의 운행에 있어 승객에 따른 요금수준을 변화하지 않는 상황에서 이용자 선호 요인을 탐색

하고 이에 기반한 DRT 운영전략의 시사점을 제공한다. 이를 위해 SP설문조사를 설계하여 응답자들의 DRT 

운영요소 다섯 가지(도보접근시간, 호출 후 대기시간, 차내이동시간, 우회통행, 하차 후 도보시간)에 대한 잠

재 선호를 분석하였으며, 통근통행상황과 여가통행상황에서의 선호도 차이를 제시하였다. 이는 DRT 운행에 

있어 trade-off 관계에 있는 요소들 중 어떤 요소를 가중하여 운영하는 것이 효과적일 수 있는지 시사점을 제

시한다.

연구결과에서 나타난 이용자 선호 중 주목할 만한 부분은 다음의 세 가지이다. 첫째, 사람들은 대기시간 

증가에 민감하며, 차내시간 증가에는 비교적 덜 민감하다. 둘째, 도보접근시간은 대기시간 대비 낮은 비효용

을 가진다. 셋째, 우회통행은 대기시간, 차내시간 대비 낮은 비효용을 가진다. 이는 이용자의 비효용에 대한 

체감을 최소화하면서 DRT 운행을 효율화할 수 있는 시사점을 제시한다. 운영자 관점의 운영시간과 이용자 

관점의 도보접근시간ㆍ대기시간이 다른 특성을 가지므로 이용자가 줄이기 쉽거나 민감하지 않은 요인(=도보

접근시간)보다는 줄이기 어렵고 민감한 요인(=대기시간, 하차 후 도보시간 등)을 감소시키는 방향으로 DRT 

운용 요소 간 조정의 방향을 가늠할 수 있기 때문이다.

이러한 연구결과를 바탕으로 본 연구에서는 상황에 따른 두 가지 운영방향을 제시하였다. 먼저 통근시간

대의 경우, 이용자 탑승지점은 분산되어 있으나, 하차지점과 이용수요는 집중되며, 이용자들은 시간증가에 
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대해 높은 민감도를 보인다. 따라서, 이러한 상황에서는 도보접근거리가 다소 증가하더라도, 호출 후 대기시

간과 우회통행을 최소화하는 전략이 유효할 것으로 기대된다. 

반대로, 여가통행 등의 비첨두 상황에서는 통행수요와 승하차 희망 지점이 모두 분산되며, 이용자들의 시

간요인에 대한 민감도는 통근통행에 비해 감소한다. 특히, 이 상황에서는 우회통행에 대한 비효용이 현저히 

낮아지므로 완화된 우회통행 추가를 통해 가능한 많은 이용자들의 대기시간을 줄여주는 것이 유효한 전략일 

수 있다. 

공통적으로는, 탑승시간 예약과 우회통행 예상 횟수를 고려한 초기 통행시간 안내가 유용할 것으로 기대

된다. 예약을 통해 대기시간에 대한 이용자 입장의 비효용 체감을 상쇄하거나 최소화할 수 있으며, 초기 이

동시간의 신뢰성 확보를 통해 시간변동성에 대한 이용자의 비효용 체감을 억제할 수 있기 때문이다. 이러한 

방안들의 조합은 DRT 운영요소의 최적화를 위한 변인 간 조정폭을 확보하는데 기여할 것으로 기대된다.

다만, 본 연구는 대기시간과 접근시간의 분리 추정, 우회통행과 차내통행시간의 단위 비통일성으로 인해 

비효용을 가산해서 해석해야 하는 등 한계점이 있다. 또한, 설문조사 시 이용자들의 DRT 이용경험 등 DRT

에 대한 이해도, 친숙성, DRT 예약편의성, 차량 내 편의기능 등을 고려하지 못한 점도 한계로 남는다. 그럼

에도, 요인별로 상이하게 나타나는 이용자의 비선호를 규명하고 이에 기반한 DRT 운영전략 방향을 제시한 

점에 의의를 가진다.

향후에는 본 연구의 설문자료에서 모형화하지 못한 응답자 개인속성을 바탕으로 개별모형을 추정-비교하

여 개인속성에 따른 이용선호 요인을 분석하고자 하며, 다른 연구들에서 수행된 다목적 최적화에 이용자 의

향이 반영된다면 보다 효과적인 DRT 운영 방안을 도출할 수 있을 것으로 기대된다.
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