
•논단 •

6 Transportation Technology and Policy Vol.10 No.3, June 2013

버스운행관리시스템의 도입이 노선버스 운행에 미치는 영향분석: 

서울시 마을버스 BMS 시행 사례를 중심으로

Compared Analysis of Local Bus Service after Bus Management

System in Seoul
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그림 1. 자치구별 마을버스 노선수 및 차량대수

Ⅰ. 서론

시민들의 경제 및 사회활동에 중요한 역할을 담

당하는 시내버스는 목적지까지의 소요시간을 단축

함과 동시에 차량운행의 정시성․안전성을 담보할 

필요가 있다.

서울시에서는 지․간선 버스를 대상으로 버스운

행관리시스템(BMS)을 도입하여 시내버스의 서비

스가 한층 개선되었으나 일평균 117만명이 이용하

는 마을버스는 제외되어있어 대중교통의 한 축을 

담당하고 있으며 지하철 이용자의 증가와 함께 환

승 승객이 지속적으로 증가하고 있는 마을버스의 

서비스 개선에 대한 시민들의 열망이 높아져 왔다.

이러한 배경에서 2012년부터 마을버스에도 버

스운행관리시스템(BMS)이 도입되어 기존의 지․

간선버스 및 광역버스는 물론 마을버스까지 모든 

노선버스를 대상으로 버스운행관리시스템이 구축

되어 대중교통 이용자의 편의가 크게 향상되었다. 

본 연구에서는 버스운행관리시스템의 도입이 노

선버스의 운행에 미치는 영향을 분석하기 위하여 

서울시 전체 마을버스를 대상으로 차량운행의 정
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그림 2. 서울시 대중교통 이용자 변화추이

그림 3. 서울시 마을버스 이용자수 변화추이

업체수 차량대수 노선수 운전자

127 1,420 220 2,898

표 1. 마을버스 현황 (2013. 1월 기준)횟수 변화를 분석하였다.

또한 BMS의 도입이 버스 이용자수와 요금수입 

그리고 교통사고 발생에 어떠한 영향을 끼쳤는가

에 대하여 차량운행이력 데이터와 요금징수 데이

터 등을 활용하여 분석하였다.

Ⅱ. 분석대상과 특징

1. 대상 및 기간

분석대상은 서울시에서 운행하는 전체 마을버스 

1,420대․220노선․127개 업체를 대상으로 하

였다.

서울시 마을버스 BMS는 2012년 2월 설치가 

완료되었다. 따라서 분석대상 기간은 도입전 대상

기간을 2012년 1월로 하고 도입후 대상기간을 

2013년 1월로 하였으며, 교통사고 발생 비교는 

도입전 대상기간을 2011년 도입후 대상기간을 

2012년으로 하여 BMS 도입 전후의 각각 1년으

로 하였다.

2. 마을버스의 운행특성

1) 서울시 마을버스 노선현황

서울시 마을버스는 2013년 2월 현재 중구와 송

파구를 제외한 23개 자치구에서 1,420대의 차량

이 220개 노선을 127개 업체에 의하여 운영되고 

있다.

각 자치구별 마을버스 노선수와 차량수 현황을 

그림 1에 나타내었다.

2) 마을버스의 운행실태

마을버스의 가장 기본적인 기능은 간선기능의 

지하철 및 시내버스와 광역버스에 대한 지선역할

로서 대부분의 마을버스 노선이 지하철역을 경유

하고 있으며 전체 노선의 57.7%에 달하는 127개 

노선이 지하철역 2개 이상을 경유하고 있다.

이와같이 간선기능에 대한 지선역할을 담당하는 

마을버스를 이용하는 이용자수는 지하철 이용자수

와 더불어 꾸준히 증가하고 있다.

서울시 대중교통 이용자수 변화추이와 마을버스 

이용자수 변화추이를 그림 2와 그림 3에 각각 나

타내었다.

마을버스는 비교적 단거리에 소규모로 운행됨으

로 인하여 운행시 외적 요인에 영향을 적게 받는 

특징을 가지고 있다.

한편 극히 일부이기는 하나 승객수요에 따라 일

정 시간대에 일정 구간을 미운행 하거나 반대로 일

정 시간대에 일정 구간을 운행하는 노선이 존재하

는 등 비정형적이고 관행적인 운행 행태를 보이고 

있어 개선의 여지가 있었다. 
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구분 계 우수 보통 미흡

시행전 

노선수
205 39 124 42

시행후 

노선수
220 105 103 12

표 3. 배차간격의 정시성 비교

지표값 분산정도

HCV = 0
- 버스가 계획배차간격대로 운행하

고 실제 배차간격의 분산은 0

0 < HCV < 1 - 버스의 운행목표

HCV = 1
- 버스가 음지수분포로 운행

- 정확하게 2간격으로 운행

HCV > 1
- 버스 배차간격의 분산값이 매우큼

- 정시성이 매우 떨어지는 상태

표 2. 배차간격 분산계수에 의한 노선의 정시성 판단기준

Ⅲ. 차량운행의 정시성 변화

1. 분석대상 데이터

정시성은 차량의 정확한 배차 및 운행으로 버스 

이용자의 대기시간을 단축시키는 것으로서 노선버

스의 신뢰성을 결정하는 중요한 사항이다. 각 노선

버스는 인가된 배차계획을 가지고 있으나 실제 차

고지에서 버스의 배차는 계획된 배차간격과 다를 

수 있다. 

차량 운행의 정시성은 차량이 인가된 배차간격

을 준수하여 운행하는지 척도로서 분석에 사용한 

데이터는 각각 2012년 1월과 2013년 1월을 대상

으로 버스운행관리 서버에 저장된 개별 차량의 첫

차부터 막차까지 모든 차량의 일일 운행 이력 데이

터를 대상으로 하였다. 

2. 차량운행의 정시성 평가지표

배차간격 분산계수를 통한 노선의 정시성 평가

는 계획 배차간격과 실제 운행 배차간격의 비교 및 

분석이 가능하여 본 연구에서는 배차간격의 분산

계수를 통한 노선의 정시성 평가 방법을 적용하여 

첫차부터 막차까지 모든 차량의 노선별 배차간격

의 분산계수를 산출하였다. 

HCV1) = 


: 배차간격의 분산계수

 = 









 


: 실제 배차간격의 표준편차

 
 





 : 실제 배차간격의 평균

N : 실제운행회수

 : 번째 버스의 배차간격

배차간격의 분산계수는 모든 운행 차량의 출발

시각을 기초로 실제 배차간격의 표준편차와 실제 

배차간격의 평균을 각각 구한 후 실제 배차간격의 

표준편차를 실제 배차간격의 평균으로 나눈 값으

로서 산출 방법은 위 식과 같다. 

3. 차량 운행의 정시성 변화

BMS 도입 전후의 차량 배차간격의 정시성 변

화를 그림 4에 나타내었다. 여기서 배차간격의 분

산계수는 첫차부터 막차까지 모든 운행차량의 실

제 배차간격의 표준편차를 실제 배차간격의 평균

으로 나눈 값이다. 

배차간격 분산계수에 의한 노선의 정시성 판단

기준을 표 2에 나타내었다.  

산출된 지표값(HCV)이 0에 가까울수록 버스는 

계획된 배차 간격대로 운행 즉 정시성이 높음을 의

미하는 것으로서 본 연구에서는 시행전후 정시성 

비교가 목적이므로 지표값이 0.5미만을 우수, 0.5

이상 1미만을 보통, 1이상을 미흡으로 평가하였다.

평가결과 정시성 우수 노선이 BMS 시행전 39

개 노선에서 시행후 105개 노선으로 66개 노선의 

1) Headway Coefficient of Variation 배차간격 분산계수
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그림 5. 노선이탈 운행 노선수 변화

지표값 HCV = 0 0 < HCV < 1 HCV > 1

산출노선수 0 208 12

표 4. 배차간격 분산계수의 분포현황

그림 4. 배차간격의 정시성 변화

정시성이 개선되어 28.7% 포인트 개선되었다.

한편 정시성 불량 노선은 BMS 시행전 42개 노

선에서 시행후 12개 노선으로 30개 노선이 감소

하여 15% 포인트 감소하였다. 배차간격 분산계수 

분포현황을 표 4에 나타내었다. 

정시성은 노선 버스의 신뢰성을 결정하는 중요

한 사항이므로 운영자는 정시성 준수여부에 대한 

평가를 통하여 신뢰성을 확보 할 수 있도록 지속적

으로 노력을 기울여야 할 것이다.

Ⅳ. 차량의 인가노선 준수 운행율의 변화

1. 분석대상 데이터

차량의 인가노선 준수 운행율은 차량이 행정관

청으로부터 인가된 노선을 준수하여 운행하는지 

척도로서 분석에 사용한 데이터는 각각 2012년 1

월과 2013년 1월을 대상으로 버스운행관리 서버

에 저장된 개별 차량의 운행 이력 데이터를 기본으

로 하여 노선별로 노선이탈 여부를 평가하였다.

본 연구에서 산출한 노선이탈 노선수는 행정기

관에서 인가받은 노선을 준수하지않고 운행하는 

노선수를 합산 하였다. 

2. 차량의 노선준수 운행율의 변화

노선 준수 운행율은 첫차부터 막차까지 모든 운

행차량의 인가 노선 준수 운행여부를 백분율로 나

타낸 값이다.

버스운행관리시스템 도입전후 노선이탈 노선

수는 그림 5와 같이 BMS 시행전 57개 노선에

서 시행후 10개 노선으로 47개 노선이 감소하여 

23.3% 포인트 개선되었다.

한편 노선준수 노선수는 BMS 시행전 158개 

노선에서 시행후 210개 노선으로 52개 노선이 증

가하여 노선준수 비율은 77.1%에서 95.5%로 

18.4% 포인트 개선되었다.

BMS 도입 전후의 노선이탈 노선수 및 노선준

수 노선수의 비교를 표 5 및 표 6에 각각 나타내

었다.

일부 마을버스는 오랫동안 관행적으로 승객수요

가 적은 주택가 골목길 등을 운행하면서 승객수요

에 따라 배차간격을 운수회사 임의로 조절할 뿐만

아니라 시간대별로 승객수요에 대응하여 노선의 

일부구간을 운행하지않는 비정형적 운행행태를 가

지고 있었다.

이와같은 운행행태가 BMS 시행에 따라 노선이

탈로 드러나게 되어 상당수의 노선이탈 현상이 개

선되었다. 노선이탈 현상의 개선은 BMS 시행의 

주요 개선효과라고 평가할 수 있다.
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그림 7. 일평균 차량 운행횟수 변화

구분 시행전 시행후 비고

노선수 57 10  (감) 47

비율(%) 27.8 4.5  (감) 23.3

표 5. 노선이탈 운행 노선수 비교

구분 시행전 시행후 비고

노선수 158 210 (증) 52

비율(%)  77.1 95.5  (증) 18.4

표 6. 노선준수 운행 노선수 비교

그림 6. 인가노선 준수 운행율 변화

Ⅴ. 버스 운행횟수 변화 평가

1. 분석대상 데이터

버스 운행횟수 변화의 평가는 버스운행관리시

스템의 도입이 차량운행의 정시성 개선과 병행하

여 버스의 운행 빈도에 미치는 영향을 분석하기 

위한 척도로서, 분석에 사용한 데이터는 각각 

2012년 1월과 2013년 1월의 일개월간을 대상

으로 하였다.

산출방법은 차량운행관리 서버에 저장된 개별 

차량의 일주일간 총 운행 이력 데이터를 기본으

로 하여 대상기간 전후 차량별 운행횟수를 산출

하였다.

차량의 운행횟수는 요일별 및 평일과 휴일별로 

서로 다른 특성을 가지고 있어 본 연구에서는 동

일 월의 일주일간 총 운행기록을 대상으로 평가 

하였다.

2. 차량 운행횟수의 변화 

버스운행관리시스템 도입 전후의 버스 운행횟수

의 비교를 그림 7에 나타내었다. 운행 횟수는 평가 

기간중 첫차부터 막차까지 모든 운행 차량의 총 운

행횟수를 합계한 값이다.

BMS 시행전후 대상기간 중 차량의 총 운행횟

수는 BMS 시행전 일평균 28,230회에서 시행후 

30,954회로 2,724회 증가하여 일평균 9.6% 증

가하였다.

또한 비교 기간중 차량대수 증가에 따른 횟수 

증가분을 감안하여 차량 1대당 평균 운행횟수를 

산출한 결과 차량 1대당 일일 평균 운행횟수는 

20.2회에서 21.6회로 1.4회 증가하여 6.9% 증

가한 것으로 평가되었다.

버스운행관리시스템 도입 전후의 버스 운행 횟

수의 비교를 표 7에 나타내었다. 

3. 버스 이용자 수에 미치는 영향

버스운행관리시스템 도입 전후의 버스 이용자수

의 비교를 그림 8에 나타내었다. 이용자수 비교는 

버스운행관리시스템의 도입이 버스 이용자수에 미

치는 영향을 분석하기 위한 척도로서, 분석에 사용

한 데이터는 각각 2012년 1월과 2013년 1월의 

일개월간을 대상으로하였다. 

산출방법은 요금징수 서버에 저장된 개별 차량
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구분 시행전 시행후 증감

차량 일평균 총 

운행횟수(회/일)
28,230 30,954 (증) 2,724

차량 1대당 일평균 

운행횟수(회/일)
20.2 21.6 (증) 1.4

표 7. 일평균 차량 운행횟수 비교

그림 8. 일평균 버스 이용자수 변화

구분
시행전 

이용자수

시행후 

이용자수
증감

이용자수(명) 1,051,934 1,140,803 (증)88,869

표 8. 일평균 버스 이용자수 비교

그림 9. 일평균 운송 수입금 변화

구분 인상전(원) 인상후(원) 조정일자

일반 600 750

2012.2.25청소년 480 480

초등생 300 300

※ 마을버스 요금조정 내역

구분 시행전 시행후 증감

운송수입금

(일평균)
439,022 460,392   21,369

정산배분금액(월) 13,609,697 17,840,197 4,230,500

요금인상분 

제외금액(월)
13,609,697 14,272,158  622,460

표 9. 운송 수입금 비교 (단위 : 천원)

의 일개월간 총 운임징수 건수 데이터를 기본으로 

하여 요금 징수건수를 합계한 값이다.

운임의 징수는 교통카드와 현금으로 구분할 수 

있으나 서울시의 교통카드 결재율이 98%이상이

고 현금 사용자수는 실제로 헤아리기 곤란하므로 

본 연구에서는 교통카드 사용실적을 대상으로 하

였다.

버스운행관리시스템 도입전후 버스 이용자수의 

변화는 BMS 시행전 일평균 버스 승차 인원수는 

1,051,934명에서 BMS 시행후 1,140,803명으로 

88,869명이 증가하여 일평균 이용자수는 8.4% 증

가하였다.

4. 요금 수입에 미치는 영향

요금 수입의 비교는 버스운행관리시스템의 도입

이 버스운행에 따른 요금 수입에 미치는 영향을 분

석하기 위한 척도로서, 분석에 사용한 데이터는 각

각 2012년 1월과 2013년 1월 일개월간을 대상으

로 하였다. 

산출방법은 요금징수 서버에 저장된 개별 차량

의 일개월간 총 운임수입액 데이터를 기본으로 하

여 대상기간중 요금 수입금액을 합계한 값이다.

운임의 징수는 버스 이용자수 산정과 마찬가지

로 교통카드와 현금으로 구분할 수 있으나 본 연구

에서는 교통카드 사용실적을 대상으로 하였다. 

버스운행관리시스템 도입 전후의 버스 운송 수

입금의 비교를 그림 9에 나타내었다.

운송 수입금은 2012년 1월과 2013년 1월의 각

각 1개월간 매일 첫차부터 막차까지 모든 운행 차량

의 총 운행에 따른 운송 수입금을 합계한 값이다. 
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구분 시행전 시행후 증감 비고

발생건수(건) 228 191 (감) 37

사망자(명)   4   1 (감)  3

부상자(명) 289 252 (감) 37

표 10. 교통사고 발생건수 비교

그림 10. 교통사고 발생건수 변화

BMS 시행 전후 대상기간 중 전체 운송 수입금은 

시행전 13,609,697천원에서 시행후 17,840,197

천원으로 4,230,500천원 증가하였다.

그러나 증가 금액에는 2012년 2월 단행된 요금 인

상으로 인한 증가분이 포함되어있어 이를 제외한 운

송 수입금 증가분은 14,272,158천원으로 622,460

천원 증가한 것으로 나타났다. 이것은 일평균 439,022

천원에서 460,392천원으로 21,369천원 증가하여 

일평균 4.9% 증가한 것이다.

Ⅵ. 교통사고 발생건수의 평가

버스운행관리시스템의 주요 목적은 정시성 뿐만 

아니라 사고의 경감 등 차량운행의 안전성 향상을 

목적으로 하는 것으로서 본 연구에서는 안전성 향

상의 지표로서 BMS 시행전후 교통사고 발생건수

를 비교하였다. 

1. 분석대상 데이터

교통사고 발생건수의 변화는 버스운행관리시스

템의 도입이 차량운행의 안전성 개선에 미치는 영

향을 분석하기 위한 척도로서, 분석에 사용한 데이

터는 2011년과 2012년 각각 일년간을 대상으로 

마을버스 운행에 따른 연간 교통사고 발생 건수의 

합계를 비교하였다.   

2. 교통사고 발생건수의 변화 

버스운행관리시스템 도입 전후의 교통사고 발생

건수의 변화를 그림 10에 나타내었다. 교통사고 

발생건수는 BMS 시행 전후 일년간 매일 첫차부

터 막차까지 모든 운행차량에서 발생한 교통사고 

발생 건수를 합계한 값이다.

버스운행관리시스템 도입 전후 연간 교통사고 

발생건수는 BMS 시행전인 2011년도 228건에서 

시행후인 2012년도 191건으로 37건 감소하여 

16.2% 감소하였다.

또한 부상자수는 시행전 289명에서 시행후 

252명으로 37명 감소하여 12.8% 감소하였고, 

사망자수는 4명에서 1명으로 3명 감소하여 75% 

감소하였다.

버스운행관리시스템 도입 전후 대비 마을버스 

관련 교통사고 발생 건수의 비교를 표 10에 나타

내었다.

Ⅶ. 마무리

버스운행관리시스템은 버스 이용자의 대기시간 

단축이나 안전성을 개선하여 대중교통 활성화를 

목적으로 차량운행관리 및 버스의 정류장 도착시

간을 안내하여 왔다.

본 연구에서는 노선버스 운행에 있어서 버스운

행관리시스템의 도입이 차량운행에 미치는 영향을 

분석하기 위하여 서울시 마을버스를 대상으로 차

량운행의 정시성 지표를 사용하여 BMS 도입의 

효과를 평가하였다. 

그 결과 버스운행관리시스템의 도입은 차량 운

행의 정시성 향상이나 인가된 노선을 준수하여 운
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행하는 노선 준수 운행율 향상에 기여하는 것으로 

확인되었다.

또한 정시성 향상으로 차량의 운행횟수가 증가

하여 교통카드 사용 데이터와 비교 분석한 결과 버

스 이용자수가 증가하였으며 이와 더불어 요금 수

입금도 증가한 것으로 확인하였다. 그 뿐아니라 교

통사고 발생건수도 감소하여 버스운행관리시스템

의 도입은 노선버스의 정시성 및 안전성 향상에 기

여하고 있슴을 정량적으로 확인하였다.
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