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신교통수단 수혜자의 시장분할을 고려한 수단선택 모형 개발
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A Mode Choice Model with Market Segmentation of Beneficiary 

Group of New Transit Facility

ABSTRACT

The introduction of a new transit facility affects mode share of travel alternatives. The multinomial logit model, which has been the 

most commonly used for estimating mode share, has difficulty in reflecting heterogeneity of travelers’ choices, and it has a limitation 

on grasping their characteristics of mode choice. The limitation may lead to over- or under-estimation of the new transit facility and 

bring about significant social costs. This paper aims to find a methodology to overcome the problem of preference homogeneity. It also 

applies market segmentation structure of separating the whole population into direct and indirect beneficiary to consider their 

preference heterogeneity. A mode choice model is estimated on data from Jeju Province and statistically tested. The results show that 

mode transfer rate of direct beneficiaries that inhabit in downtown areas increases as the new transit facility provides more advanced 

services with higher costs. The results and the model suggested in this study can contribute to improving the accuracy of demand 

forecasting of new transit facilities by reflecting heterogeneity of mode-transfer patterns.

Keywords : Mode choice model, Market segmentation, New transit facility, Direct & indirect beneficiary, Preference heterogeneity

초 록

신교통수단의 도입은 통행 대안 간의 수단분담률에 영향을 미친다. 그러나 수단분담률을 추정하는 데에 일반적으로 사용되는 다항로짓 모형은 

통행자 선택의 다양성을 반영하기 어렵기 때문에 수단선택 특성을 정확하게 파악하는 데에 한계가 있다. 이러한 문제는 교통수단의 도입 효과를 

과다 또는 과소추정하는 결과를 야기하며, 이는 심각한 사회적 손실을 초래할 수 있다. 본 연구는 선호의 동질성 문제를 극복할 수 있는 방법론을 

모색하는 것을 목적으로 한다. 전체모집단을 직접수혜자와 간접수혜자로 구분하는 시장분할 구조를 적용하여 선호의 이질성을 반영할 수 있도

록 한다. 제주도의 조사 자료를 활용하여 수단 선택 모형이 추정되며, 통계적 검정이 수행된다. 분석 결과, 신교통수단의 통행특성이 고급화됨에 

따라 도심부에 거주하는 직접수혜자의 수단 전환율이 증가하는 것으로 확인되었다. 본 연구는 수단전환 패턴의 다양성을 반영함으로써 신교통

수단 도입시 수요예측의 정확성을 제고하는 데에 기여할 것으로 사료된다.

검색어 : 수단선택모형, 시장분할, 신교통수단, 직･간접수혜자, 선호 다양성

교통공학Transportation Engineering



신교통수단 수혜자의 시장분할을 고려한 수단선택 모형 개발

      Journal of the Korean Society of Civil Engineers668

1. 서 론

우리나라 대중교통 체계는 이동성 중심의 철도와 접근성 중심의 

버스노선이 주를 이루고 있었으나 최근 운송측면의 효율성과 환경 

측면의 지속가능성을 고려하여 소위 신교통수단이라고 불리는 노

면전차, 모노레일 등의 사업이 전국 각지에서 추진 및 검토 중에 

있다. 

새로운 형태의 통행수단이 도입될 때 통행수요에 가장 큰 영향을 

미치는 것은 수단분담률이다. 그러나 이를 효과적으로 도출할 수 

있는 방법론에 대한 연구가 부족한 실정이고, 일반적으로 분석에 

이용되는 수단분담모형에는 구조적 측면의 한계점이 존재하고 있

다. 그 중 가장 큰 문제점은 통행자들의 선호가 하나의 추정된 

계수 값으로 대변되기 때문에 통행자의 다변성을 반영할 수 없다는 

것이다. 따라서 새로운 선택 대안이 추가되거나, 교통 정책으로 

인해 통행 속성 정보가 변화될 때, 통행자의 행태변화 및 수단선택 

특성을 파악하는 분석은 제한적일 수밖에 없다.

본 연구에서는 기존 다항로짓모형이 가지고 있는 선호의 동질성

(homogeneity)을 극복할 수 있는 방법론을 모색하였으며, 선호의 

이질성(heterogeneity)을 모형에 반영하고, 통계적인 검정절차를 

통해 이질적인 집단을 분리하는 시장분할(market segmentation) 

구조를 제안하였다. 즉, 통행자의 주거위치 및 통행행태에 따라 

이용행태가 상호 이질적이라는 가정 하에 신교통수단을 이용하는 

잠재수요자들의 차별화된 분담률을 도출하는 것을 본 연구의 주된 

목표로 설정하였다. 

또한 분석모형의 구조를 단순화함으로써 실제 수요분석에 적용

가능성을 검토하였으며, 최종적으로 제주도 지역에서 검토 중인 

신교통수단의 사례를 이용하여 실증적 분석을 진행하였다. 제주도

는 섬이라는 지리적 특성으로 인해 외부 진･출입 및 통과 교통량이 

제한되어 있고, 해당 사업의 직간접 수혜자를 구분하는 데 있어 

공간적 제약조건을 반영하기에 최적이라고 사료되어 사례분석 지

역으로 선정하였다. 제주도 지역주민을 대상으로 신교통 수단의 

선호 자료를 구득하기 위한 별도의 SP조사를 진행하였으며 구축된 

사회경제속성 자료를 기반으로 시장분할을 실시하고 각 분할된 

시장에 대해 수단선택 모형을 도출하였다. 산출된 모형의 통계치를 

이용하여 시장분할의 적정성을 평가하고 최종 모형을 통해 통행수

단별 분담률을 도출하였다. 

본 논문의 II장에서는 연구의 목적에 부합되는 방법론을 결정하

기 위해 기존문헌 고찰을 수행하였다. III장에서는 모형구축을 위한 

자료 수집을 실시하며, 시장분할 구조 및 분석방법론을 제시하였다. 

IV장에서는 모형구축 결과 및 통계적 검정결과를 통해 최종 분담률

을 산출하며, V장에서는 결론 및 향후과제를 기술하였다. 

2. 기존문헌고찰

일반적으로 교통수요분석에서는 이산선택모형을 사용하여 수단

분담률을 도출하는데, 이산선택모형은 오차항의 가정에 따라 로짓

모형과 프로빗모형으로 구분된다. 로짓모형의 경우 오차항이 IID 

Gumbel(Weibull) 분포를 따르고 있기 때문에 계산이 용이하여 

가장 많이 사용되고 있으나, 모든 통행자가 동일한 모수 값을 갖는다

는 가정에 의해 선호의 동질성이라는 제한적인 가정이 수반된다. 

이에 따라 Chung and Chang(2007)의 연구에서는 모형으로부터 

산출된 계수가 단일 값으로 적용되기 때문에 교통축별 통행특성을 

파악하거나 지역 간 수요분석의 차별성을 반영할 수 없다고 서술하

였다. 

이는 로짓모형이 가지고 있는 구조적인 문제이며, 이를 해결하기 

위해 확률계수모형(random coefficient model) 또는 혼합로짓모

형(mixed logit model)이 제시되었다. 위의 두 모형은 통행자의 

선호를 나타내는 계수 값을 고정된 값이 아닌 확률적인 값으로 

정의하고 있는데, 이를 현재 수요분석에 적용하기에는 계수 값의 

대표성을 확립할 수 없기 때문에 별도의 시뮬레이션 과정이 수반되

어야한다(Train, 2003). 즉, 개별행태 측면에서 선호의 다양성은 

다양한 확률적 분석측면에는 효과가 있지만 거시적 관점의 수요분

석에 적용하기에는 분석의 복잡성이 가중되어 적절하지 못하다고 

사료된다. 

따라서 Ben-Akiva and Lerman(1985)은 모형의 단순화 및 분석

의 용이성을 고려하여 시장분할을 통한 모형구축 방법을 제시하고 

있다. 시장분할은 이질적인 모집단을 몇 개의 동질 그룹으로 분할하

여 분석하는 방법으로 분할방법에 따라 내생적(endogenous), 외

생적(exogenous) 시장분할로 구분된다. Bhat(1997)는 내생적 시

장분할을 통한 수단분담 모형을 도출하였으며, Hybrid EM-DEP 

알고리즘을 이용하여 Nested 구조의 시장분할을 제시하였다. Ben- 

Akiva and Lerman(1985)은 외생적 시장분할을 통해 수단분담모

형을 제시하였으며, 이때 사용된 사회경제 속성변수는 가구소득, 

승용차 보유대수, 성별이다. Outwater et al.(2003)의 연구에서는 

행태적 시장분할을 이용하여 수단분담률을 예측하였으며, 일반적

으로 사용하는 이산선택모형이 아닌 구조방정식을 적용하였다. 

국내 연구에서 시장분할을 교통수요분석에 적용한 사례는 많지 

않으며, Choi and Nam(2006)은 화물운송시장을 화주의 동질성 

측면에서 몇 개의 군집으로 묶어 집단의 성향을 파악하는 연구를 

진행하였고, 그 결과 연간 입･출하량이 화물운송시장을 분할하는데 

효과적인 외생변수라고 제시하였다.

외생적 시장분할을 통한 수단분담 모형구축에서 가장 중요한 

것은 이질적인 전체 모집단을 동질적인 군집으로 클러스터링 하는 

기준을 설정하는 것이다. 따라서 본 연구의 목적인 직･간접 수혜자
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Table 1. Scenarios of new transit facility (NTF) 

Full factorial design

[Variable 1]

Travel time of NTF

[Variable 2]

Travel cost of NTF

Changing level 1  85% of bus travel time  130% of bus travel cost

Changing level 2  75% of bus travel time 150% of bus travel cost

Scenario 1 • 85% of bus travel time + 130% of bus travel cost

Scenario 2 • 85% of bus travel time + 150% of bus travel cost

Scenario 3 • 75% of bus travel time + 130% of bus travel cost

Scenario 4 • 75% of bus travel time+ 150% of bus travel cost

를 분할할 수 있는 효과적인 변수를 탐색하는 과정이 요구되며, 

직관적 판단에 의해 분석하고자 하는 신교통수단 노선간의 물리적

인 거리와 지리적인 위치가 중요할 것으로 판단된다. 

Eom et. al.(2009)은 효용의 척도를 결정하는 통행시간, 통행비

용이 유사하면 출발지의 지역적 특색과 관계없이 유사한 수단분담

률을 제시하게 되는 한계점을 지적하였다. 또한 출발지의 GIS 

기능을 활용하여 공간적인 선호도의 유무를 판단하였으며 공간 

로지스틱 회귀모형을 통해 공간적 영향을 고려한 수단분담률을 

추정하는 방법론을 제시하였다. Kwon et. al.(2007)은 지역특성이 

통행수단에 미치는 영향을 분석하였으며, 지역변수(인구밀도, 고용

밀도), 지역더미(도착지 도심여부, 도착지 강남여부, 지하철역 관련 

정보)를 적용할 경우 모형의 적합도가 향상된다고 서술하였다. 

Kim and Hwang(2010)의 연구에서는 본 연구의 공간적 범위와 

동일한 제주도를 대상으로 교통수단 선택모형을 구축하였으며 행

정구역 구분방법을 적용하여, 도심부와 비도심부를 정의하고 시내

통행 및 시내･외 통행을 분리하였으나 모형추정결과 통계적 유의성

이 결여되는 한계점을 보였다. 

기존문헌 고찰결과 공간적 또는 지리적인 변수가 수단분담에 

미치는 영향이 클 것으로 판단되었다. 따라서 본 연구에서는 직관적

인 판단에 의해 신교통수단이 건설되고자 하는 지역으로부터의 

이격 정도를 통행거리와 통행시간으로 분리함에 따라 이용자들의 

통행행태를 차별화하고, 그에 따라 신교통수단의 직・간적 수혜자

가 분할된다는 가정을 본 연구에서는 통계적 기법을 이용하여 

검증하고자 한다. 제주도는 도심지역과 비도심 지역이 공존하는 

특성을 가지고 있고, 섬이라는 지형적 특색으로 외부 진출･입 교통

량 및 통과교통량이 다른 지역에 비해 제한되어 있다. 따라서 공간적 

특성으로 해당 신교통 수단의 직접수혜자 및 간접수혜자를 나누는 

근거는 보다 명백하다고 판단된다.

3. 자료수집 및 분석방법론 구축

3.1 선호조사를 통한 자료수집

수단분담모형의 구축을 위해서는 일반적으로 선호자료가 사

용되며, 선호자료는 현시선호자료(RP data)와 잠재선호자료(SP 

data)로 구분할 수 있다. 신교통수단의 수단분담 모형을 예측하기 

위해서 가상의 시나리오를 바탕으로 잠재선호조사(이하 SP조사)를 

별도로 수행하였다. 본 연구에서 1)현재 구축되어 있지 않은 교통 

시스템이지만 교통수단에 대한 선호를 현재 이용 가능한 교통수

단과 비교분석 하기위해 2)한명의 설문 응답자에게 복수의 선호자

료를 구득할 수 있어 시간과 비용 측면의 효율성을 달성하기 위해 

SP 조사를 실시하였다(Bateman et al., 2002; Hensher et al., 

2005). 그러나 SP 조사는 분석가의 의도가 설문지에 반영되어 

편의된 결과가 초래될 수 있는 단점이 있다. 또한 신뢰성 있는 

결과를 산출하기 위해서는 가상의 시나리오에 수록되는 통행정보

들이 응답자의 경험적 지식과 부합되어야 한다(Hensher, 1994; 

Fowkes and Wardman, 1988). Rose et al.(2008)은 설문응답자의 

실제 통행경험을 바탕으로 참조대안(Reference Alternative)의 

속성 변수 수준을 피보팅(Pivoting)하는 설계기법을 제시하였으며, 

Hess(2008)는 설문응답자에게 현재의 통행을 하나의 선택사항으

로 포함하는 SP조사를 설계하였다. 이처럼 Reference Theory를 

통한 SP조사는 선호자료의 신뢰성을 향상시킬 수 있지만 대부분 

컴퓨터 기반의 Web-Survey 형식으로 수행되기 때문에 시간, 비용 

소모가 크며 가상 시스템에 대한 참조대안을 설정하기 어렵다. 

따라서 본 연구에서는 각 기종점 시나리오별, 수단별 통행시간 

및 통행비용은 포털 사이트에서 제공하는 교통정보 값을 기준으로 

구성하였으며, 대중교통(버스 및 택시)의 접근시간을 위해 적정범

위 내의 난수 값을 발생하여 통행시간에 가산하였다. 즉, 선호조사

에서 주된 문제로 야기되는 측정오차를 최소화함으로써 설문조사

로부터 구득되는 통행 자료의 신뢰성을 확보하였다. 본 설문조사에

서 이용 가능한 수단은 승용차, 버스, 택시 그리고 신교통수단이며, 

각 수단 별 통행시간 및 통행비용이 제시된다. 

신교통수단의 속성자료는 대체 및 경쟁 수단으로 예상되는 버스

의 통행정보를 기준으로 2가지 변수(통행시간, 통행비용)에 2가지 

변화수준을 적용하였으며, 하나의 기종점 통행에 대해 4가지

( )의 시나리오가 구성된다. 기종점 시나리오의 경우 신교통

수단이 계획되고 있는 도심지의 주요지점을 선정하였고, 이 주요지

점을 연결하는 다양한 기종점 쌍을 기반으로 총 21개의 통행 시나리

오를 구축하였다. 이렇게 구축된 하나의 기종점 시나리오 별로 

앞서 기술한 신교통수단의 통행비용 및 통행시간의 시나리오가 

각각 4개씩 부여된다. 

최종적으로 기종점 시나리오 21개, 신교통수단의 속성 시나리오 

4개가 고려되고 완전배치요인설계(full factorial design)를 적용

할 경우 설문응답자 1인당 84개의 문항에 응답해야하는 부담이 
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Table 2. Descriptive statistics for input data

Individual

information

Gender

Male 901 (55.0%)

Female 737 (45.0%)

Age

Under 30 646 (39.4%)

30～50 691 (42.2%)

Over 50 301 (18.4%)

Number of car ownership

0 122 (7.4%)

1 754 (46.0%)

2 612 (37.4%)

 3 and over 150 (9.2%)

Job
Income level 

(ten thousand won)

Student 420 (25.6%) 100 under 436 (26.6%)

Employee 399 (24.4%) 100-200 451 (27.5%)

Official 46 (2.8%) 200-300 382 (23.3%)

Self-

employed
396 (24.2%) 300-500 177 (10.8%)

Housewife 116 (7.1%) 500 over 68 (4.2%)

etc. 257 (15.7%) Not specified 124 (7.6%)

Preference

information 

of travel 

mode

Travel time (min)

Mode Mean Standard deviation

Car 14 6

Taxi 17 6

Bus 26 11

New transit 21 9

Travel cost (won)

Mode Mean Standard deviation

Car 2,535 738

Taxi 5,230 1,888

Bus 1,428 305

New transit 1,873 346

Choice probability

Car 58.91%

Taxi 4.95%

Bus 22.16%

New transit 13.98%

Residence

information

Urban residence 811 (50.2%)

Sub-urban

residence

Under the 30 min

to urban area
616 (37.6%)

Over the 30 min

to urban area
211 (12.9%)

발생한다. 이는 현실적 제약측면에서 시행하기 힘들고, 시나리오

간의 교호작용을 판단하여 수록하는 부분배치설계(fractional 

factorial design)법 역시 대안의 수가 크게 감소되지 않는다. 따라

서 본 연구에서는 기 구축된 시나리오의 속성 값들이 각각 독립적이

라는 가정 하에 개인당 8개의 가상 시나리오가 임의적으로 할당되는 

방식을 적용하여 SP조사를 실시하였다(Jang et al., 2012; Waerden 

et al., 2011).

설문조사는 2011년 3월부터 한 달간 제주도에 거주하고 있는 

주민 1,000명을 대상으로 실시되었다. 또한 제주도 도심지역(제주

도청 부근, 제주시청 부근)내 주요 10개 지점에서 노측면접방식으

로 실시되었다. 설문지는 신교통수단에 대한 선호자료 조사와 더불

어 개인속성자료조사(성별, 연령, 가구차량보유대수, 직업, 소득수

준 등), 현재통행정보조사(현재 수행중인 통행에 대한 RP data 

조사) 그리고 직접수혜자와 간접수혜자를 구분할 수 있도록 거주지 

정보(거주지 및 도심으로의 통행횟수, 통행시간, 통행수단 등)가 

조사되었다. 구득된 데이터는 설문결과의 신뢰성을 고려하여 1차적

인 필터링 과정을 수행하였다. 또한 설문응답자가 특정 집단에 

편중되는 문제를 최소화하기 위해 제주도민의 사회경제 통계지표

를 이용하여 전체 모집단을 실제 비율과 유사하게 재구성하는 

2차 필터링 작업을 수행하였다. 그 결과 총 6,552개의 수단별 

선호 자료가 본 연구의 모형구축에 이용되었다. 데이터의 통계적 

특성은 Table 2와 같다.

3.2 연구의 방법론

본 연구에서는 일반적으로 수단선택모형에 사용되는 다항로짓

모형을 이용하며, 수단간 효용은 결정적 효용과 확률적 효용의 

합으로 표현된다.

 
  

  (1)

  : 개인 n을 위한 대안 i의 총 효용 

  : 개인 n을 위한 대안 i의 결정적 효용 

  : 개인 n을 위한 대안 i의 확률적 효용

결정적 효용은 어떤 대안의 특성벡터와 어떤 대안을 선택하는 

개인의 사회경제적 특성벡터로 구성되며, 본 연구에서는 대안 특성

을 나타내는 통행시간과 통행비용 그리고 대안특정상수를 반영하

여 효용함수를 구축하였다. 따라서 대안i의 총 효용은 수식 (2)번과 

같이 구체화된다.

   ∙ ∙   (2)

 : 대안 i의 대안특별상수

 : 속성벡터 k의 모수(Parameter) 
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Fig. 1. Design of market segmentation

 : 대안 i의 총 통행시간

 : 대안 i의 총 통행비용

대안특별상수는 대안의 개수가 J개일 때 J-1개로 설정해야하며

(Ben-Akiva and Lerman, 1985) 속성변수 k의 모수()는 대안 

간 동일한 영향력을 갖는 일반변수(generic variable)와 차등적인 

영향력을 갖는 대안특성변수(mode specific variable)로 나눌 수 

있다. 본 연구는 시장 분할된 두 모집단의 영향력을 비교하는 것이 

주된 목적이므로 대안의 속성벡터 간의 차이는 동일한 형태로 

분석하였다. 따라서 이용 가능한 수단 4개에 대해 통행시간 영향력

은 , 통행비용 영향력은 로 산출된다. 한편 확률적 효용의 

경우 대안간의 차이( )가 IID Gumbel (Weibull) 분포를 

따른다고 가정하였을 때 개인 n이 대안 i를 선택하게 되는 확률은 

다음과 같다.


 Pr ≥ 

 ∀∈






 









 (3)

 : 개인 n이 대안 i를 선택할 확률

 : 개인 n이 선택할 수 있는 대안들의 집합

모형의 각 계수 값 추정은 일반적으로 이산선택모형에 사용되는 

최우추정법(maximum likelihood method)을 사용하였으며, 통계 

패키지 Limdep 8.0 NLOGIT 3 프로그램을 이용하였다. 추정된 

모형식의 적합도를 판별하는 과정은 다음과 같다. 우선, 추정된 

계수 값의 부호가 경험적인 지식과 부합하는지를 판별한 뒤 계수 

값의 t통계량(또는 p-value)으로 개별 변수의 적합도를 판별하였다. 

다음으로, 이후 모형 전체의 적합도(goodness of fit)를 판단하기 

위해 (rho-squared: likelihood ratio index)를 이용하되, 설명변

수가 증가할수록 적합도가 증가하는 경향을 방지하기위해 수정된 

적합도 


(rho bar-squared: adjusted likelihood ratio index)를 

동시에 검토하였다. 경험적인 연구사례를 검토한 결과 


값이 0.2

∼0.4사이일 경우 통계적으로 합리적인 모형으로 판단할 수 있다. 

마지막으로, 추정된 계수 값을 이용하여 통행자의 시간가치를 

산출함으로써 추정된 모형이 현실 상황을 반영하는지에 대하여 

검토하였다. 통행자의 시간가치는 추정된 효용함수를 통행시간과 

통행비용으로 각각 편미분한 값(즉, 추정된 통행시간 및 통행비용의 

계수 값)의 비율로 도출된다. 추정된 통행자의 시간가치는 한국개발

연구원에서 제시하고 있는 통행자의 시간가치 값과 비교하여 합리

적인 수준의 여부를 판단하게 된다.












∙  (4)

 : 통행자의 시간가치(value of time)

 : 통행시간의 모수(parameter) 

 : 통행비용의 모수

 : 환산계수

본 연구의 가장 중요한 목적은 신교통수단의 잠재적 통행자를 

동질적인 그룹이 아닌 이질적인 그룹으로 가정하고, 각 특성에 

맞게 전체 통행자를 시장분할을 하는 것이다. 따라서 앞서 수행된 

문헌고찰 결과를 중심으로 통행자를 구분하였으며, 그 구조는 Fig. 

1과 같다.

1차적으로 설문자료의 거주자 위치 정보를 이용하여 도심 거주

자와 비도심 거주자로 분류하였다. 본 설문조사에서는 제주도 지역 

중 구시가지(제주시청 부근) 및 신시가지(제주도청 부근)를 잇는 

노선을 소개하였고 그에 따른 선호를 조사하였다. 따라서 이 두 

지역을 포함한 지역을 도심지역, 그 외 지역을 부도심지역으로 

지정하였다. 부도심지역의 통행자의 경우 도심과의 이격거리에 

따른 선호의 다양성이 있을 것으로 판단하여, 2차 세분화를 실시하

였다. 이 때 이격거리를 산정할 수 있는 변수로는 도심으로의 통행시

간, 도심으로의 통행횟수(회/1주)등이 고려되었다. 대부분의 설문 

응답자가 가구와 도심 간의 거리를 정확히 인지하고 있지 않았고, 

가구의 정확한 주소 정보를 구득하는 것이 쉽지 않았기 때문에 

도심으로의 이격거리를 직접적인 구분 변수로 사용하지 않았다. 

따라서 이격거리의 대리변수로 도심으로의 통행시간 및 통행횟수

를 고려하였다.  

최종적으로 수요분석에서의 이용 가능성을 고려하여 통행시간

을 2차 세분화 기준변수로 채택하였다. 요컨대, 본 연구에서 제시하

는 시장분할 구조는 거주지의 정보를 토대로 설정된다. 즉, 직관적인 



신교통수단 수혜자의 시장분할을 고려한 수단선택 모형 개발

      Journal of the Korean Society of Civil Engineers672

Table 3. Logit estimates of travelers' mode choice (whole traveler)

Model : Total Population 

Number of observations 1,638

Adjusted   (


 ) 0.2374

Log Likelihood Fn () -1729.828

Variables Coefficient Std. err. t-value p-value1)


 1.1784 0.1022 11.525 .0000 **


 -0.4071 0.0111 -2.166 .0303 **


 0.6520 0.0963 6.771 .0000 **


 -0.00028 0.00005 -5.418 .0000 **


 -0.06380 0.01118 -5.707 .0000 **

 § Value of time (VOT) = 13,558 won / hour

판단에 의한 지리적인 구분과, 정량적인 기준에 의한 통행시간을 

근거로 분할된 모집단의 통행행태가 차별화될 것이라는 가정이 

내포된다. 또한 통행행태의 차별성을 최종적으로 신교통수단의 

수혜정도를 판단하는 기준이 된다. (통행지역 특성에 따른) 통행 

행태의 차별성에 대한 가설은 통계적 검증절차를 통해 논리적 

타당성을 판단하게 되며, 신교통 수단의 수혜 정도는 본 연구 후반부

에 제시되는 분담률의 차이를 통해 구체화된다.

본 연구에서 제안된 시장분할의 구조가 합리적인지 판단하기 

위해 다음과 같은 통계적 검정 절차가 진행된다. I) 첫째로 전체 

모집단(sample size : N)이 G개의 시장으로 분할된다고 가정하였

을 때(
 




 ) 각각의 분할된 시장에 선호다양성이 존재하지 

않는다. (

      )는 귀무가설의 우도비 검정을 

실시하였다. 아래 식의 통계치는 분포를 따른다.

 
 

  








  (5)



 : 전체 모집단 모형의 Log Likelihood Function 값




 : 분할된 그룹(g) 모형의 Log Likelihood Function 값

ii) 둘째로 분할된 시장구조는 동일한 형태의 효용함수를 갖게 

되며, 각 분할된 시장에서 추정된 계수 값들의 차이가 통계적으로 

유의한지 판별하기 위해 점근적 t-test(asymptotic t-test)를 수행하

였다.





















 (6)




 : 분할된 시장 1번 그룹의 k번째 속성벡터의 모수추정치 



 : 분할된 시장 2번 그룹의 k번째 속성벡터의 모수추정치 

iii) 마지막으로 분할된 시장의 시간가치 산출을 통해 도심 거주자

와 비도심 거주자간의 차이를 비교하고, 분할 구조의 적합도를 

최종 검토한다.  

4. 모형구축 및 결과분석

4.1 수단분담모형 구축

우선적으로 전체 모집단의 수단분담모형을 구축하며, 그 결과는 

 * : 신뢰수준 90%에서 통계적으로 유의한 변수임.

** : 신뢰수준 95%에서 통계적으로 유의한 변수임.

Table 3과 같다. 추정된 모형의 결과를 보면 주요 속성벡터(통행시

간, 통행비용)의 모수 추정값이 음수로 산정되어 합리적이라고 

판단되

며, 대안특별상수를 포함한 모든 추정치가 신뢰수준 95%에서 유의

한 결과임을 보이고 있다. 모형 전체의 설명력을 의미하는 


의 

값(0.2374) 역시 경험적 연구사례와 비교해볼 때 합리적인 것으로 

판단되며, 모든 통행자의 시간가치는 13,588원으로 산출되었다. 

본 수단분담 모형은 통행목적별로 세분화하고 있진 않지만 산출된 

시간가치의 범위는 선행연구의 값들과 비교했을 때 합리적인 수준

이라고 사료된다. 이는 SP 설문조사에 사용된 설문 시나리오의 

값이 현실을 제대로 모사하고 있음을 나타내며, 추후 분석되는 

도심 통행자와 비도심 통행자의 시간가치의 중간 값을 의미한다. 

전체 통행자의 거주지 정보를 이용하여, 도심 거주 통행자와 

비도심 거주 통행자로 구분한다. 이때 도심에 거주하는 통행자를 

본 신교통수단의 직접 수혜자로 설정하였으며, 비도심 거주 통행자

는 간접 수혜자로 설정하였다. 추정된 모형의 계수 추정치의 부호는 

합리적으로 도출되었으나, 도심 통행자의 모형추정결과에서 택시

의 대안특별상수가 통계적 유의성을 확보하지 못하는 것으로 나타

났다. 본 설문조사 시 택시를 선택한 표본의 수가 너무 적어 이와 

같은 편의된 결과가 산출됐을 가능성이 높다고 판단된다. 서로 

다른 모집단으로부터 추정된 모형의 계수를 직접적으로 비교하는 

것은 의미가 없지만(Train, 2003) 도심부 통행자의 시간가치가 

비도심부 통행자의 시간가치가 상이한 점을 참고했을 때 두 모집단

의 차별성이 있음을 알 수 있다. 4장 3절의 통합모형의 결과를 

참고했을 때, 도심부 통행자는 전체 모집단에 비해 통행시간 및 

통행비용에 민감한 것을 유추할 수 있다.

도심 통행자가 시간과 비용에 더 민감하다고 해서, 신교통수단을 

덜 이용하거나 더 이용하게 된다는 직접적 근거로 사용될 수 없다. 

본 모형은 모든 대안에 대한 변수의 영향력이 동일한 일반변수의 
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Table 4. Logit estimates of travelers' mode choice (urban traveler)

Model : Urban (Segment : 1 )

Number of observations 811

Adjusted   (


 ) 0.2636

Log Likelihood Fn () -826.170

Variables Coefficient Std. err. t-value p-value


 1.1507 0.1471 7.823 .0000 **


 -0.2141 0.2807 -0.763  .4454   


 0.7757 0.1402 5.5531 .0000 **


 -0.00042 0.00008 -5.158 .0000 **


 -0.09881 0.0167 -5.894 .0000 **

 § Value of time (VOT) = 14,036 won / hour

Table 5. Logit estimates of travelers' mode choice (sub-urban 
traveler)

Model : Sub-urban (Segment : 2)

Number of observations 827

Adjusted  (


 ) 0.2156

Log Likelihood Fn () -897.438

Variables Coefficient Std. err. t-value p-value


 1.2378 0.1443 8.577 .0000 **


 -0.4919 0.2564 -1.918 .0551 *


 0.5557 0.1334 4.164 .0000 **


 -0.00019 0.00006 -2.812 .0049 **


 -0.03648 0.0153 -2.384 .0171 **

 § Value of time (VOT) = 11,257 won / hour

Table 6. Logit estimates of travelers' mode choice (suburban 
traveler - short distance)

Model : Sub-urban_Short (Segment : 2-1)

Number of observations 616

Adjusted   (


 ) 0.2552

Log Likelihood Fn () -636.827

Variables Coefficient Std. err. t-value p-value


 1.0665 0.1704 6.259 .0000 **


 -0.5531 0.2978 -1.857 .0633 *


 -0.0114 0.1641 -0.069 .9446  


 -0.00023 0.00008 -2.903 .0037 **


 -0.05048 0.0192 -2.622 .0087 **

 § Value of time (VOT) = 12,893 won / hour

Table 7. Logit estimates of travelers' mode choice (suburban 
traveler - long distance)

Model : Sub-urban_Long (Segment : 2-2)

Number of observations 211

Adjusted   (


 ) 0.2568

Log Likelihood Fn () -215.654

Variables Coefficient Std. err. t-value p-value


 2.0280 0.3550 5.711 .0000 **


 0.3232 0.5441 0.594 .5526  


 2.0564 0.3256 6.316 .0000 **


 -0.00019 0.00014 -1.316 .1881  


 -0.01104 0.0284 -0.387 .6989  

 § Value of time (VOT) = 3,457 won / hour

형태로 구성되었기 때문에 실질적인 분담률은 대안특별상수와 함

께 고려되어야 한다. 각 수단별 대안특별상수 값을 참고했을 때 

도심부 통행자와 비도심 통행자의 대안간 선호의 순서(승용차 > 

버스 > 신교통수단> 택시)는 동일하다. 앞서 제시한바와 같이 

두 모집단의 대안특정상수의 크기를 비교하는 것은 무의미하다. 

다만 이용가능한 네 가지 통행수단의 속성값(통행시간 및 통행비용)

이 동일할 때, 도심부 지역의 승용차 이용확률은 44.3%가 되며, 

비도심부 지역은 50.7%가 된다. 즉 도심부에 거주하는 통행자의 

이용 가능한 수단이 비 도심지 거주자에 비해 다양하기 때문에 

승용차 통행에 대한 의존도가 낮게되며, 이용가능한 수단의 속성값

에 보다 민감하게 반응하게 된다. 이는 위에서 제시한 결과와 동일한 

의미를 갖는다. 신교통수단의 직접적인 수혜자로서의 분담률에 

대한 차이는 RP 자료를 통한 분담률 계산결과를 제시함으로써 

4장 3절(통합모형의 설계 및 수단 분담률 도출)에서 직접적으로 

다루게 된다. 

도심으로의 통행시간 정보를 이용하여 비도심부의 통행자를 

단거리 통행자(30분 이하)와 장거리 통행자(30분 초과)로 구분한 

모형의 추정결과는 Table 6, Table 7에서 제시된다. 두 모형의 

통행시간 및 통행비용의 모수 값은 모두 음수로 도출되어 합리적인 

결과로 사료되며 



  값 역시 각각 0.2552, 0.2568로 도출되어 

비교적 우수한 설명력을 나타낸다. 그러나 단거리 비도심 통행자

의 대안특별상수(버스)의 통계적 유의성이 확보되지 못했으며, 장

거리 통행자 역시 대안특별상수(택시) 및 통행시간, 통행비용의 

유의성이 결여되는 것으로 나타났다. 단거리 통행자의 시간가치는 

12,893원으로 도출되었으나 장거리 통행자의 경우 시간가치가 

3,457원으로 도출되어 현실적으로 과소 추정된 것으로 사료된다.

시장분할의 유의성을 판단하기에 앞서 추정된 모형의 결과가 

합리적이지 않으면 실제 수요분석에 적용하기에는 다소 무리가 

있을 것으로 판단된다. 따라서 본 연구의 최종 시장분할은 1차 

분류(거주지 정보에 따른 직접 수혜자/간접수혜자의 구분)까지의 



신교통수단 수혜자의 시장분할을 고려한 수단선택 모형 개발

      Journal of the Korean Society of Civil Engineers674

Table 8. Test of market segmentation (Test for taste variations)

Test for Taste Variations

Null hypothesis

  
        

 Log Likelihood Function

Total Population) -1729.828

Segment 1 : direct beneficiary -826.170

Segment 2 : indirect beneficiary -897.438





  








Test Result

Test Statistic 12.440 (Reject)

Degree of Freedom 5




11.071

Table 9. Asymptotic t-test (urban v.s. sub-urban)

Asymptotic t-test

Null hypothesis


 



   


  


 



   


  

Travel cost Travel time

Coefficient Std. err. Coefficient Std. err.

Segment 1

: direct
-0.00042 0.00008 -0.09881 0.0167

Segment 2

: indirect
-0.00019 0.00006 -0.03648 0.0153





















Test Result

Test Statistic (travel cost) -2.1203 > 1.96 (Reject)

Test Statistic (travel time) -2.7458 > 1.96 (Reject)

Table 10. Asymptotic t-test (sub-urban short distance vs. sub- 
urban long distance)

Asymptotic t-test

Null hypothesis


 



   


 


 



   


 

Travel cost Travel time

Coefficient Std. err. Coefficient Std. err.

Segment 1

: direct
-0.00023 0.00008 -0.05048 0.0192

Segment 2

: indirect
-0.00019 0.00014 -0.01104 0.0284





















Test Result

Test Statistic (travel cost) 0.2645 < 1.96 (Accept)

Test Statistic (travel time) 1.1490 < 1.96 (Accept)

범위로 제한하며, 추후 도심지역과의 이격거리를 정확히 산출할 

수 있는 대리변수의 정밀화를 통해 분석의 정확성을 높일 수 있다.

4.2 시장분할의 통계적 검정

앞서 제시된 직접수혜자(도심 거주 통행자)와 간접수혜자(비도

심 거주 통행자)의 선호의 이질성을 분석하기 위해 통계적 검정 

결과가 제시된다. 첫째로 전체 모집단과 분할된 집단의 log 우도함

수 값을 통해 시장분할 검정(선호 이질성 검정)을 진행하며, 둘째로 

통행시간 및 통행비용에 대한 계수 값의 통계적 차이를 검정하였다.

전체모형, 도심지 통행자 그리고 비도심지 통행자 모형의 추정결

과 및 통계검정 자료를 요약하면 Table 8과 같다. 검정 결과를 통해 

직접수혜자와 간접수혜자의 선호의 이질성은 유의수준 95%에서 

통계적으로 유의미하다는 결론이 도출된다. 따라서 거주지 정보를 

이용하여 직･간접 수혜자를 분할 방법은 타당하다고 판단된다.

보다 세부적으로 두 집단의 통행비용과 통행시간의 차이를 통계

적으로 검정하기 위해 점근적 t-test를 수행하였으며, 그 결과는 

Table 9와 같다. 점근적 t-test를 통해 직접수혜자와 간적수혜자의 

통행시간 및 통행비용은 유의수준 95%에서 통계적으로 다르다는 

결과가 도출되었다. 모형 구축부분에서 제시된 바와 같이 도심부 

통행자가 통행시간 및 통행비용에 보다 민감하다는 결과는 본 

절의 검정을 통해 유의한 결과임을 알 수 있다. 

요컨대 직접수혜자군에 포함되는 도심부 거주 통행자와 간접수

혜자군에 포함되는 비도심부 거주 통행자의 선호의 차이는 우도비 

검정을 통해 입증되었으며, 특히 도심부 통행자가 통행시간 및 

통행비용에 민감하다는 것이 점근적 t-test를 통해 밝혀졌다. 마지막

으로 도심부 통행자의 시간가치는 14,036원/시간으로 도출되었고 

비도심부 통행자는 11,257원/시간으로 도출되었다. 결국 두 모집단 

간의 차이는 시간가치 차원에서도 이질적임을 나타내고 있으므로, 

신교통수단으로 인한 통행패턴의 차이는 분명 존재하며, 이를 거주

지를 기준으로 직접수혜자 및 간접수혜자로 분류하는 것은 타당하

다고 판단된다.

그러나 비도심부를 통행시간에 따라 단거리와 장거리로 구분하

는 2차 세분화 방안은 모형식 결과의 통계적 유의성이 결여되는 

한계를 나타냈고, 점근적 t-test 역시 Table 10에서와 같이 귀무가설

을 기각하지 못하기 때문에 2차로 세분화 하는 구조는 기각되었으

며, 세부 분할을 위한 대리변수의 모색이 추가로 요구된다.
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Table 11. Logit estimates of integrated model

Final Combined Model  

Number of observations 1,638

Adjusted   (


 ) 0.2394

Log Likelihood Fn () -1742.680

Variables Coefficient Std. err. T-Value P-Value


 1.1884 0.1025 11.586 .0000 **


 -0.3617 0.1887  -1.917 .0553 *


 0.659 .0965  6.832 .0000 **





-0.00022 0.00005  -3.858 .0001 **





-0.0487 0.0119 -4.066 .0000 **





-0.00016 0.00007  -2.260 0.0238 **





-0.0366 0.0116  -3.145 .0017 **

Table 12. Descriptive statistics for RP data

Mode Travel cost (won) Travel time (min)

Auto
Mean 4,338.9 19.5

Std. dev. 3,159.5 13.8

Taxi
Mean 8,313.7 22.7

Std. dev. 8,088.7 14.6

Bus
Mean 1,337.6 48.5

Std. dev. 955.0 26.1

New

transit

facility

Changing level 

1

130% of bus travel cost

85% of bus travel time

Changing level 

2

150% of bus travel cost

75% of bus travel time

Changing level 

3

140% of bus travel cost

75% of bus travel time

Changing level 

4

160% of bus travel cost

60% of bus travel time

4.3 통합 모형의 설계 및 수단 분담률 도출

앞서 최종적으로 검정된 세분화 방안에 대한 독립적인 모형에는 

두 가지 한계점이 존재한다. 첫째로 직접수혜자(도심 거주자) 모형

의 대안특별상수(택시)의 통계적 유의성이 결여되어 있으며, 둘째

로 각 모형에 사용된 모집단이 동일하지 않기 때문에 모형간의 

쌍대비교가 쉽지 않다는 것이다. 따라서 본 절에서는 수요분석 

과정에서 용이하게 적용할 수 있도록 두 모형을 결합한 통합모형을 

제시하고자 하며, 직･간접 수혜자 측면에서 통행시간 및 통행비용

의 차별성을 제시할 수 있도록 유도하고자 한다. 통합모형의 기본 

모집단은 전체 통행자로 설정하되, 전체통행자중 도심부에 거주하

는 통행자들을 분리하여 모형에 적용할 수 있도록 상호작용항

(interaction term)으로 불리는 변수를 도입하여 통행시간 및 통행

비용의 교호작용을 판단할 수 있게 하였다. 

Kim et. al.(2006)의 연구에서는 신교통수단 사업에서 환승을 

반영하기 위해 OD를 i) 노선구간 내 통행 ii) 노선구간 내･외부 

통행 iii) 노선구간 통과통행으로 분류하여 수요를 산정하는 방법론

을 제시하고 있다. 본 연구에서는 신교통수단의 직간접 수혜자의 

차별적인 효과를 산정하기 위해 분석지역의 OD(가정기반통행으로 

가정 시)중 도심부 출발을 분리하여 통합모형에 적용할 것을 제안하

였다.



 









∙
∙




 


∙
∙

 (7)  




 : 전체 통행자의 통행비용에 대한 모수




 : 전체 통행자의 통행시간에 대한 모수




 : 도심부 거주 통행자의 통행비용에 대한 상호작용항




 : 도심부 거주 통행자의 통행시간에 대한 상호작용항


 : 도심부 거주이면 1, 아니면 0

통합모형의 추정결과는 Table 11과 같다. 결과를 살펴보면 추정

된 계수 값이 이상적인 부호를 가지며 대안특별상수는 택시의 

경우 90%, 나머지 변수는 95%의 신뢰수준에서 통계적 유의성이 

확보되었다. 모형의 설명력을 나타내는 


  역시 0.2394로 유의미한 

결과임을 나타낸다. 앞서 제시된 직간접 수혜자의 통행비용 및 

통행시간의 차별성은 상호작용항을 통해 구체화되며, 전체 통행

자에 비해 직접수혜자의 통행비용 및 통행시간의 민감성은 각각 

-0.00016, -0.0366만큼 증대되는 것을 알 수 있다. 즉, 전체 통행자

의 수단분담률은 


 , 


  계수 값을 이용하여 추정하며, 

도심부에 거주하는 직접수혜자의 수단분담률은 


 , 


 을 

가산하여 수단별 효용을 재계산 할 수 있다. 본 연구의 선호자료 

구축 시 신교통수단의 가상의 시나리오 외에 현재 수행하고 있는 

통행의 이용 가능한 수단에 대한 통행정보를 별도로 구득하였으며, 

추정된 통합모형을 바탕으로 통행자의 RP 데이터를 입력하여 수

단 분담률의 차이를 비교하면 다음과 같다. 

도심부에 거주하는 통행자는 통행시간 및 통행비용에 보다 민감

하기 때문에 신교통수단이 고급화 될수록(통행비용의 상승되면서 

통행시간이 감소되는 전략) 분담률이 증가하는 것을 확인할 수 

있다. 즉, 변화수준 1에서 일반 통행자에 비해 낮았던 신교통수단 

분담률은 신교통수단이 점차 고급화 되면서 급증하는 패턴을 보이

게 된다. 변화 수준 2, 3을 거쳐 분담률 증가의 역전현상이 발생하는

데, 이는 신교통수단이 고급화 될수록 통행비용 대비 통행시간의 
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Fig. 2. Choice probability for new transit facility depending on 
analysis scenario

Table 13. Choice probability comparison on analysis scenario 

Changing level 1 ➡ 4 Difference

Total

population

P (Auto) 61.08% 57.03% -4.05%

P (Bus) 19.37% 17.76% -1.61%

P (New transit) 12.67% 18.73% +6.71%

Direct

beneficiary

P (Auto) 67.26% 60.55% -6.06%

P (Bus) 15.24% 12.59% -2.65%

P (New transit) 11.73% 21.61% +9.88%

효율성이 발생하고, 이에 민감한 직접수혜자들에게 신교통수단이 

경쟁력 있는 수단으로써 선택됨을 시사한다. 이러한 패턴은 최종 

모형으로 산출된 두 그룹의 시간가치의 차이(전체 통행자 : 12,925

원/시간 / 직접 수혜자 : 13,177원)에서도 나타난다. 따라서 고급화 

전략에 따른 수단비율의 전후를 살펴보면 일반통행자들에 비해 

직접수혜자의 경우 신교통수단으로 전환되는 비율의 폭이 큰 것을 

알 수 있다.

5. 결론 및 향후연구과제

본 연구는 신교통수단을 이용하는 잠재수요자의 선호의 다양성

을 반영하기 위해 시장분할 구조를 제안하였다. 이러한 구조는 

통행지역에 따른 통행행태의 차별성에 근거를 두며, 신교통수단의 

직･간접 수혜자를 분리하는 기준을 마련하는데 기존 연구와 차별성

을 갖는다. 또한 설정근거를 통계적으로 검증하면서 분석결과 및 

논리의 신뢰성을 제고하는데 주된 초점을 맞추었다. 

섬이라는 지형적 특성을 나타내며, 진출입 및 통과 교통량이 

제한되는 제주도의 사례분석을 통해 일차적으로 거주지 위치를 

이용하여 도심 및 비도심 거주 통행자를 분리하였다. 2차적으로 

도심까지의 통행시간을 이용하여 비도심 통행자를 장거리 통행자 

및 단거리 통행자로 구분하는 세분화 구조를 제안하였다. 각 분할된 

시장에 대해 수단분담모형을 도출하고, 분할된 집단에 대한 선호 

이질성 여부를 판단하기 위해 시장분할 검정을 실시하였다. 

그 결과 1차 분리 대상인 도심지역 통행자와 비도심 지역 통행자

의 이질성이 통계적으로 검정되었으며, 효용함수에 가장 큰 영향을 

미치는 속성벡터(통행시간 및 통행비용)의 차별성이 점근적 t 검정

을 통해 검정되었다. 마지막으로, 분리된 시장의 시간가치를 산정하

여, 도심 및 비도심의 통행자 간의 시간가치의 차별성을 도출하였다. 

2차적으로 비도심 통행자를 세분화하는 단계에서는 모형의 통계적 

유의성이 결여되고 통행시간 및 통행비용에 대한 이질성이 통계적

으로 타당하지 않은 결과가 나타났다. 따라서 최종적으로 전체 

모집단을 거주지 위치로 구분하고 도심에 거주하고 있는 통행자를 

신교통수단의 직접수혜자로, 비도심지역에 거주하는 통행자를 간

접 수혜자로 설정하는 구조가 선택되었다. 또한 이렇게 시장 분할된 

두 개의 모형을 하나로 결합하는 통합모형을 추정하였으며, 전체 

통행자와 도심지역 거주 통행자를 분리하여 통행비용 및 통행시간

의 차별성을 제시하는 상호작용항이 포함된 모형이 제시되었다. 

최종 통합모형의 설명력을 나타내는 


값이 0.2394로 도출되어 

모형의 우수한 설명력을 나타내고 있으며 대부분의 속성벡터의 

통계적 유의성이 신뢰수준 95%에서 합리적임을 보이고 있다. 

최종적으로 추정된 통합모형을 기반으로 통행자의 RP 데이터를 

이용하여 수단별 분담비율을 도출하였으며, 신교통수단의 통행특

성이 고급화(통행비용�, 통행시간�)될수록 신교통수단의 분담

률은 증가하게 되며, 통행시간 및 통행비용에 보다 민감한 도심부 

통행자(신교통수단의 직접수혜자) 그룹의 신교통수단 분담률이 

전체 통행자들에 비해 급증하는 패턴을 보였다. 이는 직접수혜자로 

구분되는 도심통행자에게 신교통수단의 정책을 고급화함으로써 

보다 직접적으로 수단의 전환을 유도할 수 있음을 의미하며, 도심 

지역에 집중되는 교통정체 문제를 완화하는데 직접적인 해결책이 

될 것으로 판단된다. 

전체 통행자를 하나의 모집단으로 분석하는 방법 대신 본 연구에

서 제시하는 시장분할 구조의 모형을 이용할 경우 수요예측의 

정확성을 높일 수 있으며, 신교통수단을 통해 통행수단이 전환되는 

대체 패턴을 효율적으로 나타낼 수 있다. 전체 모집단의 선호도를 

이질적으로 분리함으로써 통행시간 및 통행비용에 대한 민감성을 

차등적으로 적용할 수 있으며 최종적으로 신교통 수단의 속성에 

따른 전환률을 세분화하여 예측함으로써 대중교통정책의 수립 및 

신교통 수단의 시스템 설계에 대한 기반자료로 활용 가능할 것이다.

본 연구에서 초기에 제안하였던 2차 분할구조에 대해서는 추가적인 

검토사항이 존재하며, GIS 기법을 이용하여 도심까지의 이격 거리를 

정량화하거나, 승용차 이용여부를 파악하여 captive rider/choice 

rider를 구분하는 것을 향후에 추가적으로 분석할 수 있을 것으로 

판단된다. 또한 분석지역의 OD자료를 시장구조에 맞게 분할하고, 

분할된 시장을 실제 수요분석에 적용할 수 있는 방안을 검토하여 

현실 적용의 가능성을 제고할 수 있을 것으로 기대된다.  
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