
Analysis of Benefit Estimation and Evaluation
of Bus Information System

성현진*․ 최재성**․ 김상엽***․ 김명규****

Sung, Hyun Jin․Choi, Jai Sung․Kim, Sang Youp․Kim, Myung kyu

1. 서 론

1.1 연구의 배경과 목적

우리나라 버스의 분담율은 지하철 및 전철망 확충으로 인해 감소하였다. 지하철 및 전철망 확충은 버스의 

분담율이 감소한 가장 큰 원인이라고 할 수 있으나, 버스의 서비스 수준이 낮은 원인도 하나의 원인으로 볼 

수 있다. 버스의 분담율이 감소한 원인으로는 정시성 미확보, 난폭운전, 무정차, 부적절한 노선체계 등이 있

으며, 특히 버스의 정시성 미확보 문제는 버스 이용객이 줄어드는 문제점을 가져왔다. 따라서 우리나라에서

는 버스의 분담율을 높이고 서비스 수준을 향상시키고자 최근 들어 각 지자체마다 ITS 사업의 한 분야인 버

스정보시스템(BIS : Bus Information System)의 설치를 확장하고 있으며, 시스템 도입을 검토 중인 지자체도 

많은 실정이다.

버스정보시스템은 버스정류장에서 버스 이용자들에게 실시간으로 버스도착 정보를 제공함으로써 버스이용

객을 늘리고 버스 이용자들의 편의를 높이기 위한 시스템으로, 2000년 부천에서 시범사업을 시작으로 지자체

의 투자빈도가 높아지고 있다. 지자체에서 투자한 버스정보시스템의 비용은 2004～2007년까지 573억원으로 

다른 ITS 시스템 투자비용보다 높은 실정이다. 그러나 현재까지 많은 비용이 투자된 버스정보시스템의 평가

는 시스템 설치로 인한 기대효과를 산출하는 일관된 편익항목 없이 서로 다른 편익항목을 사용하여 수행되

어 왔다. 따라서 본 연구에서는 버스정보시스템으로 인해 발생하는 편익을 정의하였다. 버스정보시스템의 편

익으로는 승용차의 수단전환으로 인한 정량적 편익인 통행시간 절감편익, 차량운행비용 절감편익, 환경비용 

절감편익 및 버스 이용객의 만족도를 통한 정성적 편익인 교통정보 가치만족도편익으로 구분하고 이를 적용

하고자 한다.

  1.2 연구의 범위와 방법

본 연구에서는 정량적 편익인 통행시간 절감편익을 산출하기 위해 설문조사를 수행하여 승용차 운전자의 

버스정보시스템으로 인한 버스로의 수단전환율을 조사하였다. 조사한 수단전환율을 적용하여 VISSIM 분석

을 수행하고, 이를 통해 통행시간 절감편익을 산출하고자 통행속도의 변화를 추정하였다. 그러나 통행속도의 

변화는 미시적 시뮬레이션의 오차로 분석되어 통행시간 절감편익은 발생하지 않는 것으로 판단하였다. 또한 

본 연구에서 정성적 편익인 교통정보 가치만족도편익은 버스정류장 특성을 고려한 이용자 만족도 가치를 통

해 산출하고자 하였다. 광역버스의 비율을 고려하여 해당 정류장의 이용자 만족도 가치를 산출하고, 이를 통

해 교통정보 가치만족도편익을 산출하는 방법론을 제시하였다. 본 연구에서는 이용자 만족도 가치에 정류장 
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이용인원을 곱하여 교통정보 가치만족도편익을 산출하는 방법론을 제시하였으며, 이는  버스정보시스템의 설

치로 인한 기대효과를 예측할 수 있을 것으로 예상한다.

그림 1. 연구 수행과정

2. 선행연구 조사

본 연구에서는 버스정보시스템의 효과를 분석한 기존문헌을 분석하였다. 이 과정에서는 기존문헌을 통해 

이용자 만족도를 분석하고 이를 가치화한 사례들을 분석하였다. 이를 바탕으로 본 연구에서는 국내․외 선행

연구를 분석하여 연구 방향을 설정하였다.

Zhong-Ren et al(1999)의 연구는 버스운행관리시스템과 버스정보시스템을 통합한 AVL(Automated 

Vehicle Location) 시스템을 분석하여 편익을 산출하였다. AVL 시스템의 편익은 매년 $217,077, B/C Ratio는 

3.0으로 나타났다.

Laura et al(2006)의 연구는 버스정보시스템으로 인한 실시간 버스정보를 제공함으로써 발생하는 편익을 

산출하였다. 이 연구에서는 버스정보시스템으로 인해 약 25%의 대기시간이 감소하고, 이는 한 시간에 $11.20 

만큼의 통행시간 절감편익이 발생한다고 제시하였다.

조정형 외(2004)의 연구에 의하면, 부천시 버스정보시스템은 약 73.8%의 버스 이용객이 만족하는 것으로 

나타났다. 또한 이용자의 대기시간 감소를 계량화하여 편익으로 산출하였으며, 경제성 분석 결과로 B/C 

Ratio는 5.89로 제시하였다.

김재문(2005)의 연구는 부산광역시의 버스 이용객을 대상으로 설문조사를 수행하여 버스 도착정보에 대한 

만족도를 분석하였다. 약 71.9%의 버스 이용객이 버스정보시스템의 정보를 만족하는 것으로 나타났으며, 불

만족하는 이용객은 8.0%로 나타났다.

오영태 외(2006)의 연구에 의하면, 대구광역시에서 운영 중인 버스운행관리시스템과 버스정보시스템으로 

인해 버스 이용객의 평균 대기시간이 약 33초 감소되었다고 제시하였다.



빈미영 외(2005)의 연구는 CVM 기법을 통해 지불의사를 조사하여 버스 도착정보에 대한 버스 이용객의 

지불의사 금액을 분석하였다. 지불의사 금액은 132.5원/분으로, 이 수치는 버스를 기다리는데 막연한 불안감

을 경험한 사람들에게 버스도착정보는 1분당 132.5원의 가치를 지닌다고 해석하였다.

3. 버스정보시스템 편익 구분

ITS 사업을 통해 교통시설 이용자에게 발생하는 편익으로는 통행시간 절감편익, 차량운행비용 절감편익, 

교통사고 절감편익 등이 있다. 『ITS투자평가편람 작성을 위한 연구』(2007, 한국교통연구원)에서는 ITS 사

업의 편익으로 정량적 편익과 정성적 편익을 구분하여 제시하고 있다. ITS 사업의 평가에 사용하는 편익항

목은 표 1과 같다.

구  분 평가 항목

정량적 편익

- 통행속도 증가

- 차량운행비 절감

- 교통사고 건수감소

- 대기시간 감소

- 소통량 증가

- 운영비용 절감

- 위반건수 감소

- 환경오염 감소

정성적 편익 - 교통정보 이용자 만족도 증가

표 1. ITS 사업의 투자평가 분석에 사용되는 직접편익 항목

본 연구에서는 버스정보시스템으로 인한 평가를 위해 편익을 선정하였다. 국외의 연구에서는 버스정보시스

템으로 인해 통행시간 절감편익이 발생한다고 제시하고 있으며, 이를 평가에 반영하고 있다.[7] 따라서 버스

정보시스템의 편익은 승용차 이용 감소를 통한 정량적 편익인 통행시간 절감편익이 발생하며, 부가적으로 차

량운행비용 절감편익, 환경비용 절감편익이 발생한다. 또한 버스정보시스템으로 인한 정성적 편익으로는 버

스 이용객의 만족도를 통한 교통정보 가치만족도 편익이 발생한다고 판단하였다. 본 연구에서 버스정보시스

템의 편익으로 선정한 항목은 표 2와 같다.

구  분 평가 항목

정량적 편익

- 통행시간 절감편익

- 차량운행비용 절감편익

- 환경비용 절감편익

정성적 편익 - 교통정보 가치만족도편익

표 2. 버스정보시스템으로 인한 편익

  3.1 정량적 편익

버스정보시스템은 버스 이용객이 버스 도착정보를 제공받음으로써, 자신이 타고자 하는 버스가 언제 도착

하는지 예측할 수 있다. 이로 인해 버스 이용에 대한 만족도가 증가하게 되고, 버스 이용객이 증가할 것으로 

예상하였다. 따라서 본 연구에서는 버스정보시스템으로 인한 승용차 이용객이 버스를 이용하는 수단의 전환

이 발생하게 되어 도로 여건이 개선되는 통행시간 절감편익이 발생한다고 판단하였다. 또한 통행시간 절감편

익이 발생하는 경우 부가적으로 차량운행비용 절감편익 및 환경비용 절감편익이 발생한다. 따라서 본 연구에

서는 버스정보시스템으로 인한 정량적 편익을 통행시간 절감편익, 차량운행비용 절감편익, 환경비용 절감편

익으로 선정하였다.

  3.2 정성적 편익

ITS 사업은 다양한 교통정보의 제공을 통해 현재 구축된 도로 인프라에서 최적의 효율을 얻고자 하며, 이



는 실시간 교통 혼잡을 완화하는 효과가 발생한다. 이로 인해 이용자 측면에서도 시간적, 경제적 뿐만 아니

라 이용자 심리 및 정서적인 편익이 발생하는 효과가 발생한다. 즉, 이용자의 심리적인 불안감을 해소함으로

써 발생하는 심리적 안정감, 정서적인 만족도 향상 등의 정성적 편익인 교통정보 가치만족도편익이 발생한다

고 볼 수 있다. 따라서 본 연구에서는 버스정보시스템으로 인한 정성적 편익을 교통정보 가치만족도편익이 

발생하는 것으로 판단한다.

4. 통행시간 절감편익 산출

  4.1 버스정보시스템 수단전환율 분석

본 연구에서는 천호 IC～상일 IC 구간을 대상으로 이용자 설문조사를 통하여 버스대기시간에 따른 이용객

들의 수단전환율을 조사하였다. 설문조사는 천호 IC～상일 IC 구간을 통해 출근하는 승용차 운전자를 대상으

로 수행하였으며, 버스정보시스템으로 인한 승용차 운전자의 버스로 수단전환율을 분석하기 위하여 조사하였

다. 설문조사의 내용 및 방법은 표 3과 같다.

구 분 내 용

일  시   2009년 8월 17일(월) ～ 18일(화)

장  소 국민건강보험공단, 한국전력공사

대  상 천호 IC ～ 상일 IC 구간을 통행하는 승용차 운전자

방  법 면접 조사

표본 개수 108개

조사 내용

- 운전자 특성 조사

- 버스정보시스템으로 인한 버스로의 수단전환율 조사

- 버스 통행시간 개선이 추가적으로 발생하는 경우 수단전환율 조사

표 3. 수단전환율 설문조사의 내용 및 방법

설문조사 결과를 통해 실제 승용차 운전자를 대상으로 버스정보시스템이 설치되어 버스 도착정보를 제공

하였을 경우 수단전환율은 약 3.0%로 나타났다. 또한 본 연구에서는 버스정보시스템을 통해 제공하는 버스 

도착정보 외에 버스운행관리시스템을 통한 버스의 통행시간이 감소하는 경우에는 버스로의 수단전환율이 버

스 도착정보를 제공하여 발생하는 수단전환율과 어떻게 다른지 분석하였다. 천호 IC～상일 IC 구간의 버스 

통행시간이 3분 개선될 경우 4.3%, 5분 개선될 경우 5.7%의 운전자가 수단을 변경한다고 응답하였다. 그러나 

대부분의 운전자는 버스의 통행시간이 개선되더라도 수단을 변경하지 않는다고 응답하였다. 버스 통행시간 

개선에 따른 수단전환율은 표 4와 같다.

3분 5분 7분 변경 안함 계

천호 IC ～ 상일 IC

(통행시간 약 13분)
4.3% 5.7% 9.8% 80.2% 100%

표 4. 버스 통행시간 개선에 따른 수단전환율

설문조사를 통해 버스정보시스템을 설치할 경우 승용차 이용객의 버스로 수단전환율은 약 3%로 낮게 나

타났다. 그러나 버스의 통행시간이 개선되는 경우 수단전환율은 버스 도착정보만 제공하는 경우보다 수단전

환율이 높게 나타났다. 이는 버스 도착정보만 제공하는 것이 버스 이용객의 변화에 큰 영향을 미치지 않으

며, 버스 통행시간이 개선되는 효과가 동반되어야 버스 이용객이 증가한다는 것을 의미한다. 또한 약 20%의 

응답자가 버스의 통행시간이 개선된다면 승용차에서 버스로 수단을 변경하겠다고 응답하였다.

  4.2 시뮬레이션 분석

본 연구에서는 천호 IC～상일 IC 구간을 대상지로 선정하고 버스정보시스템 설치에 따른 통행시간 절감편



익을 분석하였다. 천호 IC～상일 IC 구간은 서울 시내 구간으로서 지하철과 버스노선의 수단선택이 비교적 

자유로우며 버스 노선 및 이용객이 많은 구간이다. 또한 출근을 목적으로 통행하는 운전자들이 대부분인 지

역이며, 천호사거리부터 생태공원사거리까지는 가로변 버스전용차로제를 운영하고 있다. 이를 바탕으로 

VISSIM 시뮬레이션을 통해 네트워크를 구축하였으며, 구축한 네트워크를 통해 버스정보시스템으로 인한 승

용차 및 버스의 속도 변화를 분석하였다.

천호 IC～상일 IC 구간의 버스정보에 따른 수단전환율은 설문조사 결과를 통해 오전 첨두시 약 3.0%로 조

사되었다. 따라서 본 연구에서는 승용차의 구성 비율을 97.0%로 반영하여 해당 구간의 승용차 통행속도와 버

스의 통행속도 변화를 측정하였다. VISSIM 시뮬레이션 분석을 수행한 결과, 승용차의 통행속도의 변화는 

-0.1km/h에서 0.2km/h 사이로 분석되었다. 이는 미시적 시뮬레이션의 오차 범위에 속한다고 할 수 있다. 따

라서 버스정보시스템 설치로 인한 정량적인 편익은 발생하지 않는다고 할 수 있다. 천호 IC～상일 IC 구간 

승용차의 통행속도는 표 5와 같다.

(단위 : km/h)

구 간 통행속도(현황) 통행속도(수단전환) 증감

천호사거리～생태공원사거리 21.9 21.8 -0.1

생태공원사거리～황산삼거리 37.5 37.7 +0.2

생태공원사거리～천호사거리 20.8 21.0 +0.2

황산삼거리～생태공원사거리 36.4 36.5 +0.1

표 5. 천호 I～상일 IC 구간 승용차 통행속도

해당 구간에서는 버스전용차로가 시행되고 있음에도 불구하고 전용차로제 위반하는 차량들이 많고, 차량들

의 불법 주·정차, 우회전 차량들로 인하여 버스전용차로제의 효과가 충분히 반영되고 있지 못한 실정이다. 수

단전환율을 적용한 시뮬레이션 분석의 결과로 버스 통행속도의 변화는 -0.3km/h에서 0.5km/h 사이로 나타났

다. 이는 승용차의 통행속도 변화와 마찬가지로 미시적인 시뮬레이션의 오차 범위 이내에 존재한다고 볼 수 

있다. 천호 IC～상일 IC 구간을 운행하는 버스노선을 대상으로 조사된 수단전환율을 반영하여 분석을 수행한 

결과는 표 6과 같다.

(단위 : km/h)

구 간 통행속도(현황) 통행속도(수단전환) 증감

천호사거리～생태공원사거리 21.2 21.6 +0.4

생태공원사거리～황산삼거리 36.8 36.9 +0.1

생태공원사거리～천호사거리 19.0 19.5 +0.5

황산삼거리～생태공원사거리 34.6 34.3 -0.3

표 6. 천호 IC～상일 IC 구간 버스 통행속도

 본 연구의 결과로 버스정보시스템으로 인한 승용차 및 버스의 통행속도 개선은 없는 것으로 나타났다. 결

국 버스정보 시스템을 설치하여 버스 이용객이 증가하고, 이에 따라 도로 상의 승용차 감소로 인한 편익이 

발생한다고 예측하였으나, 시뮬레이션 분석의 결과로는 정량적 편익이 발생하지 않는다고 나타났다. 따라서 

본 연구에서는 버스정보시스템으로 인한 통행시간 절감편익을 적용하지 않고, 정성적 편익인 교통정보 가치

만족도편익만을 버스정보시스템의 편익으로 적용하고자 한다.

5. 교통정보 가치만족도편익 산출

5.1 이용자 만족도 가치 산출

본 연구에서는 버스정보시스템의 정성적 편익인 교통정보 가치만족도편익을 반영하고자 하며, 이를 위해 



버스 이용객의 만족도를 계량화하여 편익으로 산출하는 방법론을 정립하고자 한다. 따라서 본 연구에서는 버

스정보시스템의 이용자를 대상으로 만족도 설문조사를 수행하였다. 설문조사의 대상지는 버스 정류장의 특성

을 고려하여 정류장에 정차하는 광역버스의 비율을 고려하여 남양주시의 버스정보시스템이 설치된 10개 정

류장을 대상지로 선정하였다. 남양주시는 다른 도시와는 달리 버스정보시스템이 설치된 버스 정류장을 명확

히 구분할 수 있어 대상 정류장을 명확히 선정할 수 있으므로 대상지로 선정하였다. 이용자 만족도 설문조사

의 내용 및 방법은 표 7과 같다.

구 분 내 용

일  시   2010년 2월 8일(월) ～ 12일(금)

장  소 남양주시 버스 정류장 10개소

대  상 버스정보시스템을 이용하는 버스 이용객

방  법 면접 조사

표본 개수 정류장별 약 100부

조사 내용
- 설문 대상자의 운전자 의식 및 이용실태 조사

- 버스정보시스템의 버스 도착정보에 대한 이용객의 지불의사 금액 조사

표 7. 이용자 만족도 설문조사의 내용 및 방법

  본 연구에서는 설문조사의 결과를 바탕으로 이분형 로짓모형을 사용하여 모형식을 정립하였다. 이용자 만

족도의 가치 추정을 위한 모형은 종속 변수를 지불여부로 선정하고, 변수가 유의하다고 나타난 이용객의 지

불의사 금액, 이용빈도, 만족도, 연령 항목 및 통행 목적별 변수를 독립 변수로 선정하였다. 모형의 산출결과

로 각 변수의 Sig 값은 대부분 0.05보다 작게 나타나 95% 신뢰수준에서 유의한 것으로 나타났으나 통행 목

적 항목에서 등하교와 업무 변수는 유의하지 않은 것으로 나타났다. 신뢰수준을 95%( =0.05)로 설정하여 분

석한 결과는 표 8과 같다.

변 수
Estimated 

Parameter

Standard 

Error
Chi-Square df Sig

지불의사 지불의사 금액 -0.009 0.004 55.062 1 0.000

이용실태 이용빈도 0.584 0.150 15.084 1 0.000

정류장 특성 광역버스 비율 0.094 0.800 8.129 1 0.027

이용객 특성 연령 1.415 0.022 18.090 1 0.000

통행 목적

출퇴근 0.922 0.432 4.553 1 0.033

등하교 0.354 0.644 0.302 1 0.583

업무 -0.288 0.781 0.136 1 0.712

표 8. 이분형 로짓모형 분석 결과

  본 연구에서는 CVM(Contingent Valuation Methods) 기법을 사용하여 지불의사 기댓값을 산출하였다. 지

불의사 기댓값(WTP : Willingness To Pay)의 평균값은 아래의 식을 통해 계산하였다.

 

  본 연구에서는 제시한 수식을 통해 버스정보시스템의 이용자 만족도 가치를 산정하였다. 분석결과로 광역



버스의 비율이 높은 정류장일수록 이용자 만족도 가치는 높게 나타났다. 광역버스가 없는 정류장은 44.6원

/BIS/인으로, 광역버스의 비율이 55.6%인 정류장은 84.5원/BIS/인으로 나타났다. 이는 버스 정류장에서 버스

정보시스템을 통해 제공받은 정보가 광역버스의 정보일 경우에 버스 이용객의 정보에 대한 지불의사 금액이 

더 높은 것을 의미한다. 정류장 특성별 버스정보시스템의 이용자 만족도 가치 분석 결과는 표 9와 같다.

구분 광역버스 노선 수 총 버스 노선 수 광역버스 비율
이용자 만족도 가치

(원/BIS/인)

① 0 8 0% 44.6

② 3 23 13.0% 50.2

③ 2 10 20.0% 55.1

④ 4 15 26.7% 54.4

⑤ 3 10 30.0% 65.8

⑥ 11 30 36.7% 69.4

⑦ 13 29 44.8% 79.0

⑧ 12 24 50.0% 81.3

⑨ 14 26 53.8% 83.6

⑩ 10 18 55.6% 84.5

표 9. 버스정보시스템의 이용자 만족도 가치

  5.2 교통정보 가치만족도편익 산출

  본 연구에서 수행한 버스정보시스템으로 인한 이용자 만족도 가치는 버스정보시스템의 정보를 제공받은 

한 사람의 가치이다. 따라서 버스 정류장에 설치된 버스정보시스템 1대의 교통정보 가치만족도편익을 산출하

기 위해서는 이용자 만족도 가치 외에 다른 변수들을 추가로 적용해야 한다. 국내의 다른 보고서에서는 버스

정보시스템의 편익을 계산하기 위해 버스 정류장의 이용인원을 적용하였다.[3] 따라서 본 연구에서도 버스 

정류장 이용인원을 통해 교통정보 가치만족도편익을 산출하고자 한다. 본 연구에서 제시하는 교통정보 가치

만족도 편익의 산출 방법은 아래의 식과 같다.

 위의 식에서 계산한 교통정보 가치만족도편익은 한 정류장에서 1년 동안 발생하는 편익이다. 정류장 이용

인원은 1일 이용인원을 사용하였으며, 만약 1년의 이용인원을 적용할 경우에는 365일을 곱한 수치를 제외해

야 한다. 예를 들어 본 연구의 설문조사를 통해 광역버스의 비율이 30.0%인 정류장의 교통정보 가치만족도편

익을 산출한다면, 이용자 만족도 가치 65.8원/BIS/인을 해당 정류장의 이용인원과 곱하여 계산해야 한다. 설

문조사를 통해 해당 정류장의 1시간 평균 이용인원은 16명으로 조사되었으며, 이를 버스 운행시간인 약 18시

간을 고려하여 정류장의 1일 이용인원을 288명으로 가정하였다. 이에 따른 교통정보 가치만족도편익은 1년 

동안 의 계산에 의해 6,916,896(원/년)으로 산출하였다. 이는 1년 동안의 

편익으로, ITS 시스템의 내구연한(10년)을 고려하여 버스정보시스템 1대의 설치로 인한 총 편익을 계산하면 

69,168,960(원/10년)으로 산출할 수 있다.

6. 결 론

  본 연구는 기존 버스정보시스템의 연구에 대하여 분석하고, 이를 보완하여 버스정보시스템의 평가 방법론

을 제시하기 위해 수행하였다. 지금까지의 국내의 버스정보시스템은 사후 평가 위주로 수행되어 왔으며, 사

후 평가로도 경제성 분석을 수행하는 명확한 방법론이 없는 실정이다. 따라서 본 연구는 경제성 분석을 위한 

버스정보시스템의 정성적 편익인 교통정보 가치만족도편익을 산출하는 방법론을 제시하였다는데 그 의의가 

있다.



  본 연구에서는 기존 연구에서 수행하지 않은 버스정보시스템의 정량적 및 정성적 편익을 산출하였다. 정량

적 편익인 통행시간 절감편익은 VISSIM 시뮬레이션을 통해 산출하고자 하였으나, 승용차 및 버스의 통행속

도의 변화가 없는 것으로 분석되어 본 연구에서는 버스정보시스템의 정량적 편익은 발생하지 않는 것으로 

판단하였다. 따라서 버스정보시스템으로 인한 정성적 편익인 교통정보 가치만족도편익을 편익으로 적용하였

으며, 이는 CVM 기법을 통한 이용자 만족도 가치를 산출하고 이용인원과 적용하여 계산하는 본 연구의 방

법론을 통해 산출하였다.

  본 연구에서는 정류장 특성을 고려한 이용자 만족도 가치를 산출하였는데, 향후 과제로 정류장 특성 외에 

반영할 수 있는 대체수단과의 거리(지하철) 등을 고려한 이용자 만족도 가치를 산출하는 연구가 수행되어야 

할 것이다. 또한 본 연구에서는 남양주시를 대상으로 이용자 만족도 가치를 산출하였는데, 향후 연구에서는 

남양주시 외에 다른 도시들의 조사를 통한 이용자 만족도 가치를 산출하여 이를 모형식으로 정립해야 할 것

이다. 이 모형을 정립한다면, 버스정보시스템을 설치하기 전에 교통정보 가치만족도편익을 정류장 특성 및 

변수들을 고려한 이용자 만족도 가치를 통해 예측할 수 있을 것이다.
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