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ABSTRACT

The Bimodal Tram being developed in Korea is a new transit system that provides both benefits of rail and bus 
systems in terms of accessibility and fixed time schedule. The Bimodal Tram is expected to take an important role 
of transit system in Korea under the national strategy of transportation system such as 'Low Carbon and Green 
Growth' for the next generation. This study does define the key indices considered for a decision of introducing 
the Bimodal Tram system and develop a finalized index, BSI(Bimodal Score for Introduction), showing the level 
of Bimodal Tram system  introduced at a city level. The transport/transit system varies depending on cities with 
respect to demographic characteristics, travel patterns, financial capabilities, etc. This study  will help any cities 
where transport agencies are trying to introduce the Bimodal Tram as a new transit system.

국문요약

바이모달트램은 접근성과 정시성의 측면에서 철도와 버스의 이점을 모두 갖춘 신 대중교통 시스템이다. 

'저탄소 녹색성장'의 국가 전략에 부합하는 바이모달트램은, 앞으로 대중교통으로써 중요한 역할을 담당

할 것으로 기대된다. 대중교통은 인구통계학적 특성, 이용자의 행태, 재정상태 등 여러 조건의 영향을 

받기 때문에, 본 연구에서는 바이모달트램의 도입여부를 결정하기 위해 고려되어야 할 지표들을 정의하

고, 도시별 도입수준을 결정하기 위한 BSI(Bimodal Score for Introduction) 값을 산정하도록 한다. 본 

연구는 신 대중교통 시스템으로써 바이모달트램의 도입을 추진하려는 도시의 의사결정에 도움을 줄 것

으로 기대된다.
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1. 서론

바이모달트램은 접근성과 정시성의 측면에서 철도와 버스의 이점을 모두 갖춘 신 대중교통 시스템이

다. '저탄소 녹색성장'의 국가 전략에 부합하는 바이모달트램은, 앞으로 대중교통으로써 중요한 역할을 

담당할 것으로 기대된다.

대중교통은 인구통계학적 특성, 이용자의 행태, 재정상태 등 여러 조건의 영향을 받는다. 이에 본 연

구에서는 바이모달트램의 도입여부를 판단하기 위해 고려되어야 할 조건들을 선정하고, 그에 따른 세부

지표를 설정하도록 한다. 선정된 세부지표별 가중치를 산정하여 최종적으로 도입여부와 도입수준을 결

정하기 위한 BSI(Bimodal Score for Introduction) 값을 산출하도록 한다.

2. 선행연구 검토1)

2.1 BRT 도입노선 선정 기본원칙

대중교통 활성화 측면에서 가능한 많은 도로를 대중교통 중심의 도로로 운영하는 것이 바람직할 것이

나, 효율성을 높이기 위해서는 교통수단간의 조화가 최대한 유지되어야만 한다. 이에 BRT 도입에서는 

여러 측면에서의 도입효과가 기대되는 노선을 우선 선정하여 단계별로 시행을 검토하고 있다. 현재 운

영 중인 그리고 운영 계획 중인 BRT 노선의 도입을 검토하는데 있어 고려되어야 할 사항으로 도로기하

구조, 수요, 정책적 측면 등 크게 3가지로 분류하고 있다.

도로기하구조 측면 수요 측면 정책적 측면

․ 6차로 이상의 도로

․ 버스정거장 설치 가능 도로

․ 대규모 택지개발 지역의 인접도로

․ 현재 교통수요가 과다한 도로

․ 버스운행 노선수가 많은 도로

․ 관련 지자체의 BRT 계획을

 반영할 수 있는 도로

표 1. BRT 노선선정 기본원칙

2.2 BRT 단계 구분

구성요소에 따른 BRT 시스템은 상급, 중급, 초급으로 구분하고 있으며, 궁극적으로 상급 BRT 시스템

을 추구하는 목표를 가지고 있다.

구성
요소

중앙버스
전용차로

교차로
전용
차량

환승
시설

관리
시스템

사전
요금지불

비 고

입체
시설

버스
우선신호

km당 
건설비용(억원)

시간당
수송량

상급 ○ ○ ○ ○ ○ ○ △ 50~150 30,000인

중급 ○ △ △ ○ △ △ × 30~70 20,000인

초급 ○ × × × × × × 5~20 10,000인

표 2 구성요소에 따른 BRT 단계 구분

1) BRT 편람(건설교통부, 2005)을 참고하였음.
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3. 바이모달트램 도입조건 선정

바이모달트램 도입여부를 판단하기 위한 조건선정에서는 정성적 측면보다 정량적 측정이 가능한 조건

들을 고려하였으며, 신 대중교통시스템에 대한 유인을 위해 이용자 중심의 서비스 측면을 추가하였다.

즉, BRT 도입조건에서의 정량적 측정이 가능한 수요 측면과 더불어 현재 도로의 운영상태 및 혼잡도

를 나타낼 수 있는 서비스수준 측면과 이용자 중심의 접근과 환승을 고려할 수 있는 이용자 편의성 측

면을 고려하였다. 그 외 도시 가로망 형태, 유동인구 수, 교통약자에 대한 고려, 주변개발계획 등 정성적

인 기타 측면은 본 연구에서는 참고사항으로 살펴보도록 한다.

또한, 세부지표별 3단계 혹은 4단계 구분에 따른 BSI 적용은, 최대 5점부터 최저 1점으로 구분하도록 

한다.

도입조건 세부지표

수요 측면 ․  인구규모 ․  대중교통이용률

서비스수준 측면 ․  현재 도로의 LOS 수준 ․  현재 차내 혼잡도

이용자 편의성 측면 ․  기존 노선과의 연계성 정도 ․  환승시설의 개수

기타 측면
․  도시의 가로망 형태
․  교통약자에 대한 고려

․  유동인구 수
․  주변개발계획 지역

표 3. 바이모달트램 도입조건

3.1 수요 측면

 3.1.1 인구규모

통행발생모형에서 ‘통행은 통행자의 사회경제적 활동에 의해 부수적으로 발생한다’라는 기본가정을 바

탕으로 한다. 이처럼 통행이 이루어지려면 통행을 할 주체인 인구가 있어야 하며, 이는 교통시스템의 주

요 3대 구성요소 중 하나이다. 즉, 인구가 많으면 많을수록 통행의 수는 증가하게 되며, 그와 반대라면 

통행의 수 역시 줄어들게 된다.「제1차 대중교통 기본계획」(2006)에서 제시한 인구규모에 따른 대중

교통계획은 다음과 같이 정의하고 있다.

○ 100만 명 이상 대도시   : 지하철 위주로 대중교통체계를 구축하되 상호보완적으로 경량전철 또는 

BRT와 연계망을 구축

○ 50만～100만 명 중도시 : 경량전철과 BRT 위주로 대중교통망을 구축하되 우회도로를 통해 도시 

통과 교통 수요와 도시내 교통수요를 분리

○ 50만 명 이하의 소도시  : 버스전용도로 설치 등 버스 중심의 대중교통체계를 구축

본 연구에서는「제1차 대중교통 기본계획」(2006)의 인구규모에 따른 대중교통계획을 따르도록 하

되, 파급효과가 클 것으로 예상되는 서울과 경기도를 포함한 수도권은 별도 구분하고, 인구 100만 명 

이상의 대도시와 인구분포 특성을 감안한 최소 인구규모 50만 명 기준으로 중도시와 소도시를 나눈다.

구  분 인구규모 BSI 적용

수도권 - 5점

지방 

광역권

대도시 100만 명 이상 3점
중도시 50만 명 ~ 100만 명 2점

소도시 50만 명 이하 1점

표 4. 인구규모에 따른 분류
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 3.1.2 대중교통이용률

교통수요는 두 가지 측면에서의 고려가 가능하다. 앞에서 살펴본 인구규모가 인구증가에 따른 자연 

증가 개념의 잠재수요였다면, 시설물 설치와 새로운 노선 구축 등은 기존에 없던 수요를 창출하거나 기

존 이용자의 패턴을 바꿔놓는 유발수요와 전환수요의 개념이다. 대중교통이용률은 기존의 이용자들에 

대한 수단 전이 가능성을 내포하고 있으므로 후자에 해당된다.

지역별 대중교통이용률을 알아보기 위해 수송분담률을 살펴본 결과, 버스와 도시철도의 노선 구축이 

잘 되어있는 수도권의 경우 그 분담률이 60%를 상회하였다. 그 외 광역권의 경우 40% 내외의 수치를 

나타내었으며, 도시철도가 없는 울산광역시의 경우 18% 정도의 낮은 분담률을 보였다. 이에 바이모달트

램의 도입을 위한 수송분담률 분류에서는 낮음, 보통, 높음의 다음과 같은 3단계로 정의하였다.

구 분 수송분담률 BSI 적용

낮 음 20% 미만 1점

보 통 20% ~ 40% 3점

높 음 40% 이상 5점

표 5. 수송분담률에 의한 분류

3.2 서비스수준 측면

 3.2.1 도로 서비스수준

바이모달트램 도입을 위해서는 도입하려는 축 내지는 그 지역의 현재 도로상태와 더불어 서비스수준

을 파악해야 한다. 서비스수준을 정의하는 파라미터를 효과척도(MOE : Measure of Effectiveness)라 

하며, 이들은 각 시설의 운행상태를 가장 잘 나타낼 수 있는 지표들이어야 한다.

다음은 각 시설별 효과척도와 그에 따른 서비스수준을 나타낸 표이다. 각 시설별 MOE에 의한 서비스

수준 구분은 도로용량편람에 자세히 제시되어 있기 때문에, 본 연구에서는 바이모달트램의 도입을 위한 

서비스수준 분류를 원활, 보통, 심각의 3단계로 구분하기로 한다.

시 설 MOE
서비스수준

A B C D E F

고속도로

기본구간 V/C비, 밀도(pc/km/차로)

원활 보통 심각

엇갈림구간 밀도(pc/km/차로)

연결로구간 밀도(pc/km/차로)

다차로도로 평균통행속도(kph)

2차로도로 교통량, 총 지체율(%)

신호교차로 평균운영지체(초/대)

비신호교차로 평균운영지체(초/대), 교통량(vph)

도시 및 교외 간선도로 평균통행속도(kph)

BSI 적용 1점 3점 5점

표 6. 도로 서비스수준에 의한 분류
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 3.2.2 차내 혼잡도

현재 도입하려는 축 내지는 지역의 혼잡도만큼이나, 대중교통에서는 차량 내부에서의 혼잡도가 이용

자 관점에서 서비스수준을 나타내는 중요한 지표이다.

한국의 교통용량편람인 KHCM에서 제시하는 입석형 버스의 차내 서비스수준은 차내 승객 1인당 점유

면적을 기준으로 0.5인/좌석의 승객을 서비스수준 A, 좌석당 1인의 승객을 서비스수준 B로 설정하고 있

으며, 서비스수준 C이하에 대해서는 입석공간에 대해 좌석형 버스와 동일한 개념을 적용하여 설정하고 

있다. 바이모달트램의 차내 혼잡도 구분은 1인/좌석과 입석형 버스 기준 용량상태에 도달하는 서비스수

준 E의 1.85인/좌석을 기준으로 구분하도록 한다.

구 분 인/좌석 BSI 적용

원활 1 이하 1점

보통 1 ~ 1.85 3점

혼잡 1.85 이상 5점

표 7. 차내 혼잡도에 따른 분류

3.3 이용자 편의성 측면

 3.3.1 환승시설과 노선연계성

교통수단간 환승에는 대중교통수단간 환승과 대중교통과 개인교통수단간의 환승이 있으며, 권역별 환

승에는 광역환승과 도심환승이 있다. 다음은 환승시설 중 환승센터, 환승터미널에 대한 설명이다.

 ○ 환승센터   : 통행자의 환승을 위한 복합시설로써 환승주차장, 환승터미널 등이 함께 입지 할 수 있

으며, 주요 시계 유․출입지점 및 주요지역에 대하여 철도역사 및 버스정류소를 연계하

는 방법과 기능에 따라 광역환승, 도심환승으로 분류하여 연계노선의 다양화 추구

 ○ 환승터미널 : 지역순환버스, 마을버스 등의 지선버스와 간선광역급행버스간의 환승이 이루어 질 

수 있는 시설물로서 광역환승에 사용되며, 광역환승권 외곽에 위치함

수도권 자동차 전용도로, 도시고속도로, 간선도로의 환승시설의 수를 조사한 결과 고속도로의 경우 많

은 연계를 필요로 하고 있지 않으나, 도시고속도로와 도시내부의 간선도로의 경우는 타 교통수단과 많

은 연계가 이루어지고 있다. 환승시설 수는 환승센터, 환성터미널의 수를 나타내며, 노선 연계수는 역, 

버스터미널과 같이 타 교통수단과 연계가 가능한 수단의 수를 나타낸다. 다음은「수도권 BRT 도입 기

본구상 연구보고서」(2005)의 노선별 도입수준을 참조한 환승시설 수와 노선 연계수에 따른 분류이다.

구분 많다 적당 적다

환승시설 수
연속류 3개 이상 2개 1개 이하

단속류 4개 이상 2개 1개 이하

노선 연계수
연속류 2개 이상 1개 -

단속류 4개 이상 2개 이상 1개 이하

BSI 적용 5점 3점 1점

표 8. 환승시설과 노선 연계에 따른 분류
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4. 바이모달트램 도입여부 및 수준정의

앞서 살펴본 바이모달트램의 도입조건별 세부지표를 고려해, AHP 분석을 통한 각 세부지표별 가중치

를 산정하였다. 다음은 바이모달트램의 도입여부와 도입수준을 결정하기 위해 BSI(Bimodal Score for 

Introduction)를 산출하는 식이다.

 ×차내혼잡도 ×대중교통이용률 ×노선연계성
 ×현재수준 ×인구규모 ×환승시설수

산정된 BSI 값은 1.000~3.131의 값을 가지며, SPSS 12.0K의 분류분석 중 K-평균 군집분석을 통한 

도입보류, 저급형 고려, 저급형 도입, 저․중급형 고려, 중급형 도입, 중․고급형 고려, 고급형 도입 등 7개 

분류에 따른 최종 군집의 중심은 4.33, 3.82, 3.41, 3.03, 2.65, 2.24, 1.70의 값을 나타냈다. 

군 집

1 2 3 4 5 6 7

V1 4.33 3.82 2.65 1.70 2.24 3.41 3.03

표 9. 최종 군집중심

군 집

1 2 3 4 5 6 7

1  - .510 1.671 2.623 2.088 .914 1.291

2 .510 - 1.161 2.113 1.578 .404 .781

3 1.671 1.161 - .951 .417 .757 .381

4 2.623 2.113 .951 - .534 1.708 1.332

5 2.088 1.578 .417 .534 - 1.174 .798

6 .914 .404 .757 1.708 1.174 - .377

7 1.291 .781 .381 1.332 .798 .377 - 

표 10. 최종 군집중심간 거리

다음은 바이모달트램의 도입여부와 수준을 정의한 표이다. 7개 분류에 의한 최종 군집의 중심을 토대

로, 각 단계별 BSI 값의 범위를 정의하였다.

구 분 도입보류

도입

저급형

고려

저급형

도입

저․중급형

고려

중급형

도입

중․고급형

고려

고급형

도입

BSI 값 1.975미만
2.445 ~

1.975
2.845 ~

2.445
3.220 ~

2.845
3.615 ~

3.220
4.060 ~

3.615
4.060이상

카테고리 수 76 150 196 201 175 119 55

표 11. BSI 값에 따른 바이모달트램 도입수준 결정
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5. 결론

본 연구에서는 바이모달트램의 도입을 위한 도입조건 및 조건별 세부지표를 선정하였다. 또한 선정된 

지표별 AHP 분석을 통해 가중치를 산정하였으며, 바이모달트램의 도입여부와 도입수준을 정의하기 위

한 BSI 개념을 도입하여 최종적인 도입여부를 판단하도록 하였다. 그 결과 총 972개의 카테고리 중 76

개가 도입보류로 분류되었으며, 55개가 고급형 도입으로 분류되었다. 저․중급형 고려가 201개로 가장 많

았으며, 저급형 도입이 196개로 이 두 단계의 수준이 전체의 40%를 넘게 차지하였다.

그러나 지표의 산정에 있어 수요와 서비스수준, 이용자 편의성 등 정량적인 측면만을 고려함으로써, 

수치화 될 수 없는 도시 가로망 형태와 교통약자에 대한 고려, 유동인구 수와 주변개발계획 지역 등의 

정성적인 지표의 고려가 부족하였다. 또한 도입 수준을 고급형, 중급형, 저급형의 3가지 형태로 나누었

을 뿐, 해당 등급에 따른 차량 수준에 대한 정의가 추가적으로 필요하다.

본 연구는 ‘저탄소 녹색성장’의 국가패러다임에 부합되는 신 대중교통수단인 바이모달트램의 도입여부

를 판단하는데, 보다 수월한 절차와 명확한 수치의 기준을 제시하고 있다. 추후 본 연구에서 고려되지 

않았던 정성적인 지표들의 정량화 작업과 도입수준별 차량의 수준 정의 및 지역적 특색을 반영할 수 있

는 방안 등 바이모달트램의 도입여부를 판단하기 위한 추가적인 연구가 수행되어야 할 것이다.

마지막으로 본 연구는 신 대중교통 시스템으로써 바이모달트램의 도입을 추진하려는 도시의 의사결정

에 도움을 줄 것으로 기대된다.
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