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Abstract

This study aims at analyzing transportation equity between geographical areas of Gyonggi Province, by taking 
both the transportation infrastructure and travel behavior into account. Indicators of transportation infrastructure 
include the indices of road infrastructure, transit infrastructure and regional characteristics. Travel behavior concerns 
information from bus card data on a survey day. The hot-spot analysis conducted included spatial cluster analysis 
and global/local regression analyses. The  analysis results identified geographical areas of four different classes of 
transportation equity, from the area with high level infrastructure surrounded by the areas with high level 
infrastructure (HH) to the area with low level surrounded by the areas with low level (LL). The area of HH type 
showed big  numbers of passengers, trips and transfers, whereas the area of LL type shows  big figures of internal 
trip frequency, travel time, travel distance, travel speed and transit fare. Global regression analysis showed that 
number of passengers, number of transfers, number of internal trips and mean travel speed are important to the level 
of transportation infrastructure. GWR with these four significant variables significantly improved the AICs and 
ANOVA results, which implies that the infrastructure is likely explained by travel characteristics differently between 
geographical areas in Gyonggi Province.

본 연구는 지역간 형평성을 분석하기 하여 교통인 라지표와 통행행태를 통합 으로 고려하 다. 교통인 라 
지표로는 도로시설, 교통시설, 지역특수지수를 이용하 다. 통행행태는 1일자의 버스교통카드데이터를 이용하
다. 공간군집 분석과 역 ⋅국지  분석을 통해 얻은 결과 분석단 를 읍⋅면⋅동으로 하 을 때 해당지역과 주변
지역의 인 라수 이 높은지역(High-High)에서 모두 낮은지역(Low-Low)등 4개의 수 으로 구분되었다. HH type의 
지역에서는 버스이용자, 통행, 환승 수가 높고, LL Type의 지역은 내부통행수, 통행시간, 통행거리, 통행속도, 요
항목이 높게 나타났다. 역  회귀분석에 의해 교통인 라 수 을 통행행태 변수로 회귀한 결과, 버스이용자수(bus 
users), 평균환승수(mean_trans), 평균내부통행수(mean_inside), 평균통행속도(mean_speed), 총 4개의 통행특성 변수가 
유의하게 추출되었다. 이들 변수를 용하여 국지  회귀분석(GWR)을 수행한 결과 역  회귀분석에 비해 AIC와 
ANOVA 결과 모두 모형의 결과를 유의하게 향상시켜, 경기도 내 통행행태 특성이 교통인 라 수 을 설명하는 데 
있어 지역 간 차이가 많이 존재하는 것을 다시 한 번 확인시켜주었다. 
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경  목

우리나라는 지난 수십 년간 속한 산업화에 의해 고

도의 경제성장을 이루어 왔다. 그러나 한편으로는 지역 

간 인 라의 상  격차  사회  소외의 문제가 발생

하 다. 교통부문에서도 이와 같은 문제가 나타났는데, 

그 원인을 보면 교통인 라 투자는 공  주의 논리에 

따라 교통시설과 수요가 으로 부족한 지역보다는 

교통시설 여건이 양호한 지역에서 증가하는 과수요에 

응한 효율성의 에서 공 되어왔기 때문이다(The 

Korea Transport Institute, 2006). 이와 같이 공 자 

주의 교통인 라 투자는 지역간 교통서비스의 격차를 

래하 으며, 열악한 지역의 형평성 논란을 야기하 다.

교통인 라는 통행행태에 직 인 향을 미친다. 

를 들어, 특정 지역 거주자가 통행을 해 여러 가지 

조건을 고려할 때, 가까운 곳에 버스 정류장이 없다면, 

‘버스’는 교통수단의 선택 상에서 배제된다. 이에 해당

지역에서는 승용차를 이용한 통행의 비율이 상 으로 

높게 나타날 수 있다. 한 평균소득이 낮은 지역은 자동

차 구입이 평균 으로 어렵기 때문에, 버스‧지하철과 같

은 교통인 라가 갖추어져있지 않다면, 그 지역 거

주민들의 통행은 원천 으로 제한될 것이다. 이러한 제약

은 단순히 이동의 불편함을 넘어, 사회의 주류로부터 배

제되는 요한 기제로 작용하기 때문에, Noh (2007)은 

교통인 라 격차를 형평성의 논리에서 바라 야 한다고 

주장하 다.

교통인 라 수 이 통행행태에 직 인 향을 끼치

는 것과 더불어, 통행행태는 다시 교통인 라 수 에 간

인 향(feed-back)을 끼치게 된다. 를 들어, 교

통인 라 이용자들이 겪는 통행에 따른 불편 사항의 민

원이 정책에 반 될 수 있다. 한 통행량 증가로 인한 

교통체증과 같은 사회  비용이 나타나면 정부나 교

통 사업자 등은 교통인 라 개선의 필요성을 느끼게 되

어 도로 확장, 노선 확충 등의 방안을 제시하는 반면, 통

행량이 감소한 지역은 경제성의 이유로 노선이 폐지되거

나 축소되기도 한다.

교통인 라의 수 과 통행행태가 상호의존성을 갖는 

것과 련, 주목해야할 이 두 가지가 있다. 첫 번째로, 

이러한 상호작용이 교통인 라 수 의 지역 간 격차를 

심화시키는 악순환의 원인이 될 수 있다는 이다. 사람

들은 교통인 라가 잘 갖추어진 지역에 거주하기를 희망

하므로, 시간이 지남에 따라 그 지역을 심으로 통행량

이 증가하게 된다. 그리고 집 된 통행량은 다시 교통인

라의 확충을 유도하게 된다. 이와 반 로, 상 으로 

교통인 라가 잘 갖추어지지 않은 곳은 통행량이 어들

게 되고, 이는 교통인 라의 축소를 야기하게 된다. 두 

번째로는 교통형평성과 련된 연구를 할 때, 인 라와 

통행행태 두 가지 요소를 모두 고려하는 것이 바람직하다

는 이다. 왜냐하면, 상호 향을 주고받는 교통인 라

와 통행행태는 공  심의 객 ⋅상  형평성 이외

에, 수요 심의 최소서비스 수 ⋅주  형평성 양자의 

개념을 복합하여 분석하는 것이 필요하기 때문이다.

본 연구는 경기도 교통형평성의 지역 간 편차에 주목

하여, 지역별 교통인 라 수 과 통행행태를 근거로 경

기도의 교통형평성을 통합 으로 분석⋅평가하는 것에 

목 을 둔다. 통합 인 분석을 해, 지역별 특성, 교통

인 라, 통행행태 등을 읍⋅면⋅동 스 일로 측정한다.

2. 연구의 범   방법

본 연구의 시간  범 는 2012년을 기 으로 하며, 

데이터 분석에 이용된 자료는 가능한 최신자료를 이용하

다. 자료의 종류에 한 상세 설명은 분석과 함께 제시

하며, 공간  범 는 경기도를 상으로 한다. 기존에 수

행된 많은 연구들이 정책 실 의 용이성 때문에 부분

이 존 단 인 시⋅군⋅구의 수 에서 형평성을 고려하

고 있으나, 본 연구에서는 생활권의 단 인 읍⋅면⋅동 

으로 분석하 다. 동일한 시⋅군⋅구 단 의 행정구역이

더라도, 읍⋅면⋅동 단 의 소지역에서 교통인 라의 격

차가 나타날 수 있기 때문이다.

Ⅱ. 이론  고찰 

1. 기존문헌 검토

형평은 사 으로 ‘같음’이라는 의미를 내포하고 있다. 

하지만 복잡한  사회에서는 형평성을 단순히 ‘같음’의 

뜻으로만 규정할 수 없다. 철학자 롤스(J. Rawls)의 ｢정

의론｣은 사회  형평을 논할 때 ‘정의의 원칙’을 언 한다. 

즉 모든 사람은 평등하게 가장 범 한 기본  자유를 

려야 한다는 것과, 다수인을 한 소수인의 희생을 허용하

지 않고 구에게나 유리하다는 한계 내에서만 불평등이 
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용인될 수 있다고 말한다. 이는 사회  불평등을 시정하기 

해 공공 서비스의 혜택이 사회  약자에게 더 많이 돌아

가도록 해야 한다는 복지와 같은 의미이다.

Korea Research Institute For Human Settlements 

(2011)는 형평성과 유사한 개념으로 평등, 정의, 공정

을 들며 서로의 개념을 구분하지만, 실제에 용할 때에

는 형평성을 ‘공정하고 올바른 사회를 구성하고 유지하기 

한 도리  가치개념’으로 규정하여, 보다 포 인 개

념으로 사용하 다. 자본주의 사회의 많은 경우에서는, 

세 을 통한 소득 재분배  소외계층에게 직 인 지

원을 하는 등의 방법으로, 형평성을 실 하기 해 정책

으로 노력하고 있다.

이러한 형평성의 개념은 교통서비스에도 용할 수 있

다. 교통서비스의 공간  불평등은 특정 지역 혹은 특정 

계층에게 교통수단 근을 상 으로 어렵게 하여, 거주

지의 공간  고립 문제를 야기할 수 있다. 더 나아가, 교

통서비스의 공간  불평등은 특정 개인 는 집단이 기본

인 활동을 할 때의 제약으로 인해 사회  배제(social 

exclusion) 상으로 이어질 수 있다. Burchardt et al. 

(2002)은, 다른 사람들에 비해 특정 개인이나 집단이 사

회에 참여하는 길이 막 있는 상황을 사회  배제라고 

규정하 다. 다시 말해서 사회  배제는 빈곤⋅실업⋅불

평등의 개념보다 더 넓은 범 의 포 인 표 이라고 

볼 수 있다.

한, 교통시설과 같은 공공시설의 투자는 ‘효율성

(efficiency)’과 더불어 비용과 이익의 사회 구성원 간 

한 분배에 련된 ‘형평성(equity)’을 동시에 고려하는 

것이 바람직하다. 이에 본 연구에서는 지역 간 교통형평

성을 “교통시설과 서비스 공 의 지역 간 차이에 의한 이

용자의 이동에 한 제약이, 이용자의 사회경제  특성의 

차이나 이용자가 속한 지역  특성의 차이가 용인하는 범

 내에 있는 상태”로 정의하여 살펴보고자 한다.

여기서 제약이 용인 범  내에 있다는 것은 다음의 두 

가지 의미를 모두 포함한다. 하나는 기본 인 활동을 

한 이동은 보장되어야 한다는 것과 더불어 사회  배제

로까지 이어지게 만드는 심각한 수 의 교통 공 의 차

이는 아닌 정도의 제약은 형평성의 범주 내에 들 수도 있

다는 의미이다. 다른 하나는 형평성은 기계  평등을 말

하는 것이 아니라는 시각으로서, 지역간 교통 공 의 차

이에 의해 다른 지역과 비교한 의미에서의 이동에 한 

제약이 있더라도, 그 제약이 이용자의 사회경제  특성

과 지역  특성 등에 따른 교통 이용 수  차이의 범  

내에 있다면, 교통서비스 공 과 이용은 형평성의 범주 

내에 수용될 수 있는 것으로 본다. 

2. 형평성 분석방법론

1) 공간군집분석

공간  자기상 성(spatial autocorrelation)이란 

공간  배열(지리  치)에 따라 발생하는 사회 상의 

확률 한 유사하게 나타날 수 있다는 것을 의미한다.  

이러한 공간  자기상 성에 해 표 인 로, Tobler 

(1970)는 “모든 것은 다른 것들과 련되어 있으나, 가까

운 것은 먼 곳보다 더 계가 깊다.”라고 거리조락

(distance decay) 상을 설명하 다. 이러한 공간  자기

상 성을 측정하기 해선 공간  근린 계를 정량화 하

는 작업이 필요한데, 이때 사용되는 것이 근린 가 치 행

렬(spatial proximity weight matrix, W)이다. Wij는 단

구역 i와 j간의 근린정도를 나타내며, 두 개의 패턴이 인

할 때 1, 인 하지 않으면 0의 가 치를 부여하는 것이 

가장 기본 인 방법이다.

공간  자기상 성의 정량  지표는 Moran‘s I와 

Geary’ C 지수가 주로 사용되며, 그  Moran’s I 지

표는 역 (Global) Moran’s I와 국지 (Local) 

Moran’s I 지수로 나뉜다(Lee, 2011)

역  Moran’s I는 –1에서 +1까지 산출되며, 인

한 지역이 유사한 속성 값을 보이면 양 인(positive, 

+1에 가까울수록)공간  자기상 이, 이와 반 로 인

한 지역이 기댓값보다 낮거나 이질 이면, 부 인

(negative, -1에 가까울수록)자기 상 이 존재한다고 

단한다. 반면, 속성 값이 공간상에 무작 (random)

하게 분포될수록 공간  자기상 성이 존재하지 않는다

(0에 가까울수록)고 단할 수 있다(Longley et al., 

2005). 국지  Moran’s I는 지역(polygon zone) 혹

은 지 (point) 각각의 공간  자기상 성을 산출하는 

것으로, 이때 한 지 의 잔차와 인 한 지 의 잔차가 유

사하게 분포되어 있으면 양 인 자기상 으로, 반 의 

경우에는 부 인 자기상 으로 정한다(Kim et al., 

2011).

역  Moran’s I 값은 <수식1>과 같이 표 될 수 있

다. 여기서, N은 인 한 지역(혹은 지 ) 수이며, 변수 

Wij는 인 지역 i와 j의 근린가 치(가까운 정도)를 의미

하며, S0는 가 치의 합을 뜻한다. Zi값은 속성의 평균값

과 i지역의 값의 편차를 의미한다(식1). 이에, 역  
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Moran’s I는 인 지역과 속성 값을 비교하여, 편차의 

합이 클수록 특정지역에 공간 으로 군집되어 있거나, 

분산되어 있는 정도를 측정한다.

′ 
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국지  Moran’s I 값은 <수식2>과 같이 표 된다. 여

기서 Wij는 표 화(z-score)된 가 치 값이다. 이에, 국

지  Moran’s I는 표 화된 가 치 값을 바탕으로, 인

한 지역의 속성 값의 편차의 합을 산출한다. 따라서 높

은 값의 국지  Moran’s I의 값은 인 지역의 값과 매

우 유사한 형태를 보인다고 해석될 수 있다.

이러한 공간  자기상 성 지수는 공간 으로 군집된 

형태(+1)와 분산된 형태(-1)를 찾는데 활용할 수 있으

며, 본 연구에선 국지  Moran’s I 값을 바탕으로 이례

값(outliner) 지역을 추출한 후, 자신의 값과 주변지역

의 값을 비교하여 군집형태(cluster type)를 분류하는 

공간군집분석을 시행하 다. 분석과정은 다음과 같다. 

첫째, 산출된 국지  Moran’s I 값을 표 화(z-score)

한 후, 정규화(95%)를 넘어가는 지역(value<-1.96 

and value>1.96)을 이례값 집단으로 추출하 다. 이러

한 집단은 다른 지역에 비해 기댓값보다 잔차가 매우 크

거나 매우 작게 나타난 지역으로서, 해당속성이 높거나

(H), 낮은(L) 집단으로 구성될 수 있다. 둘째, 추출된 

지역의 유의수 (p-value)이 0.05이하인 지역을 상

으로, 표 화된 값을 자신과 인 지역을 비교하여, 4개

의 군집집단(HH, HL, LH, LL)으로 분류하 다. HH

의 경우, 자신의 값과 인 지역의 값이 모두 높은 지역으

로, 해당특성이 높게 나타나는 hot-spot cluster로 해

석될 수 있으며, 반 로 LL의 경우, 자신의 값과 인 지

역의 값이 모두 낮게 나타난 cold-spot cluster로 해석

될 수 있다. 본 연구에선 분석을 해 ArcGIS 10.1, 

Cluster and Outliner Analysis Tool을 사용하 다.

2) 역 ⋅국지  회귀분석

통계학에서 회귀분석은 한 종속변수에 한 다른 한 

개 이상의 독립변수들의 어떠한 향을 미치는 지 확인

할 수 있다. 이러한 회귀분석의 핵심 인 요소는 향력

의 방향과 강도를 각 변수별 회귀 라미터(추정값)과 

상수( 편)로 설명할 수 있다. 특히 각 변수별 추정값은 

값이 클수록 독립변수에서 한 단  증가할 때 종속

변수에 미치는 효과의 강도가 커진다고 설명할 수 있다. 

하지만 이러한 선형 방정식에 의해 공간  상을 설명

하는 데에는 한계가 존재한다. 

이는 앞서 밝힌 거리조락의 원칙과도 상통하는 것으

로, 역 인 회귀분석의 경우 OLS(Ordinary Least 

Squares, 최소자승법)의 원칙에 의해 잔차를 최소화하

여 회귀 라미터와 상수가 결정된다. 하지만 공간  

상의 경우, 지역별 인 한 여부에 따라 설명력에 차이가 

존재할 수 있으며, 일반 인 경향에서 벗어나 특정지역

에만 높게 나타날 수도 있으므로(cluster), 공간  인

여부를 고려한 회귀분석의 실시가 필요할 수도 있다. 

GWR(Geographical Weighted Regression)은 앞

서 설명한 공간  인 행렬(W)을 고려한 국지 인 회귀

분석 법으로, Fortheringham et al. (2002)에 의해 체계화

되었고, GWR이라는 상용 로그램이 배포되면서 다양한 

주제의 공간 연구에서 분석방법으로 활용하고 있다(de 

Smith et al., 2006).

평가는 모평균과 분산차이를 분석하는 ANOVA분석

을 통해 OLS와 GWR의 잔차를 비교하여 설명력의 차

이를 확인한다. 한, AIC(Akaike Information 

Criterion)의 값을 통해 비교할 수도 있다. AIC는 모집

단 p값에서 최 가능 측치인 L의 값을 확인하는 형태

이다. AIC값의 량은 의미가 없으며, 각 모델들을 비

교할 때 어느 것이 합한지를 확인하는데 목 이 있다

(Jung, 2009). 본 연구에서는 ANOVA분석을 통한 OLS

와 GWR의 잔차값과 AIC값을 동시에 살펴 으로서 

GWR 모델을 평가한다.

Ⅲ. 교통인 라와 통행행태

1. 데이터개요와 분석존

1) 데이터개요

분석을 한 데이터는 그 내용에 따라 교통인 라 분



BIN, Miyoung․LEE, Won Do, MOON, Juback, JOH, Chang-Hyeon •Article•

한교통학회지 제31권 제4호, 2013년 8월 51

Variables

Unstandardized 

Coefficients

Standardized 

Coefficients t Sig.
Collineariity Statistics

B Std. Error Beta Tolerlance VIF

(Constant) 0.290 0.056 　 5.214 0.000 　 　

Road length -1.73E-05 0.000 -0.578 -11.773 0.000 0.456 2.194

Parking area 4.43E-06 0.000 0.070 1.97 0.049 0.875 1.143

Road area 0.115 0.051 0.077 2.258 0.024 0.945 1.059

Subway -0.002 0.000 -0.178 -3.825 0.000 0.506 1.976

Bus station 0.000 0.000 0.157 3.128 0.002 0.438 2.284

total population 1.02E-05 0.000 0.188 4.08 0.000 0.516 1.937

a. Dependent Variable: z_infra_all (transportation-infrastructure z-score index)

Table 1. Coefficientsa

석과 통행분석을 한 데이터로 나뉜다. 인 라 지수산

정은 경기개발연구원 (2010)의 교통지표를 바탕으로, 

도로시설 황, 교통시설 황을 선정하 다. 한, 

지역별 잠재  수요자(인구) 반 을 해 인구요인을 추

가하여, 총 3개요인, 8개의 측정 변수를 선정하 다. 이

를 바탕으로, 변수들의 총평균값을 인 라 지수로 산출

하 다. 도로시설 황 지수를 측정하는 변수로는 도로연

장, 도로면 , 주차장면 을 포함하 다. 이  도로면

은 도로 황 자료가 polyline(선자료)이기 때문에 정확

한 정보가 없어 차선수를 기반으로 추정하 으며, 일

으로 차선별 폭을 3.5m로 간주하 다. 도로시설은 

KTDB의 �2011년 교통주제도� 링크( 벨2) 자료를 사

용하 으며, 주차장면 은 KLIS의 �2011년 토지특성

조사자료�를 재구성하 다. 둘째, 교통시설 황 지

수를 측정하는 변수로는 버스정류장수와 지하철역수 이

며, 모두 51,380개소와 131개소를 각각 확인하 다. 

셋째, 지역특성 지수를 측정하는 변수로 해당 지역의 인

구, 주택, 사업체수를 고려하 다. 인구와 주택은 �2010

년 인구총조사�, 사업체수는 �2010년 사업체조사�를 각

각 사용하 다.

이상의 각 측정 변수는 해당 지역의 체 면  비 

측정값으로 환산하 다. 종합 인 인 라 수 을 계산하

기 해 3개 인 라 지수를 구성하는 이들 측정 변수들

의 값은 표 화한 뒤 합산하 다. 표 화 합산 방법은 3

개 지수의 선형결합으로 특정 지역의 종합 인 교통인

라 수 을 계산할 때 이들 측정 변수들의 표 화를 실행

하 는데, 그 이유는 각 측정 변수들의 자료 표  단 가 

서로 달라 그 값들을 직 으로 상호비교  선형결합

하는 것이 무의미하기 때문이다. 

선정된 변수들의 다 공선성을 검토하기 하여 분

산팽창계수를 산정하 다. 다 공선성의 일반 인 기

은, 추정된 회귀식의 공선성 통계량에서 각 독립변수

의 분산팽창계수(VIF)가 10 이상, 공차가 0.1 이하인 

경우이며, 이 때 해당 독립변수에는 다 공선성이 존재

한다고 본다. 검토 결과 다 공선성이 존재하거나 회귀

계수가 유의하지 않은 변수를 제외하고 최종 으로 도

로시설 황 지수의 도로연장(road length), 도로면

(road area), 주차장면 (parking area) 변수, 

교통시설 황 지수의 지하철역수(subway)와 버스

정류장(bus station)수, 지역특성의 총인구(total 

population) 등 6개 변수를 교통인 라 수 의 측정 

변수로 선정하 다. Table 1은 이들 6개 변수들에 의

한 교통인 라 수 의 회귀분석 결과를 나타낸다. 본 

연구는 이상의 6개 측정 변수를 표 화하고 이들을 해

당 지수 내에서 가  합산하는 방식으로 교통인 라 수

을 계산하기로 한다.

2. 교통인 라 수  분포

앞에서의 측정 변수 표 화 값의 단계구분에서와 마

찬가지로, 합산 결과인 교통인 라 수  값의 평균을 3

개 구간으로 분류하 다. 이는 평균값을 기 으로, 인

라 수 을 상‧ ‧하로 구분함으로써, 집단구분을 통해 

지역별 분포를 명확하게 살펴보고자 함이다.

분석결과, 서울 인 지역과 경부축 방향으로 집 된 

도로 황에 따라 교통인 라 수 이 높게 나타났다.   

 이는 도로 황 뿐 아니라 지하철과 버스도 해당 축에 

많이 분포함에 따라 나타난 결과이다. 체 으로, 경

기도의 읍⋅면⋅동별 교통인 라 수 은 가장 뚜렷하

게는 서울 인 지역-외곽지역의 차이를 볼 수 있으며, 

한, 경부축을 포함하는 남부에 비해 상 으로 낮은 

북부의 교통인 라 수 을 확인할 수 있다. 한, 기존
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*group1: < mean, group2: similar to mean, group3: > 

mean

Figure 1. Transportation-infrastructure index Figure 2. Average bus total fares per a trip

의 교통연구의 지역  기본 단 인 시⋅군⋅구의 행정

구역 경계가 잘 지켜지지 않는 것을 그림에서 명확히 

확인할 수 있다. 를 들어, 남양주, 양주, 주, 평택, 

화성 등의 죤 단  행정구역 내에서 인 라 수 이 

낮은 곳과 그 지 않은 곳이 혼재되어 있고, 경기남부

의 서울 인 지역 도시들에도 같은 시⋅군⋅구 안에 인

라 지수가 높은 읍⋅면⋅동들이 인 라 지수 간 수

의 읍⋅면⋅동들과 혼재되어 있는 것을 잘 볼 수 있

다(Figure 1).

3. 통행행태 특성 

통행행태 분석을 해 2011년 4월 27일(수요일)자 

경기도 버스카드 통행데이터(EB카드)를 이용하 다.  

분석결과, 서울과 인 한 지역은 평균통행수가 비교  

많은 것으로 나타났으며, 외곽지역으로 갈수록 그 수가 

감소하 다(Figure 2). 서울과 인 한 지역은 서울 생

활권에 속하여 다양한 목 의 활동을 수행하는 반면, 도 

외곽지역은 버스를 이용한 많은 통행이 동일 지역 내로 

국한된다고 볼 수 있다. 한 장거리 통행이 필요할 때는 

버스가 아닌 자가용을 이용하는 비 이 높다고 해석된

다. 즉 지도에서 하얀색으로 표시되어 있는 지역은 버스

를 이용한 주요지역과의 연계성이 낮은 지역이라고 볼 

수 있다. 통행시간을 통행횟수로 나  평균1통행시간은 

수치가 높거나 낮다고 해서 좋거나 나쁜 것이라고 단정 

지을 수 없다. 를 들어 가평군의 경우는 평균1통행시

간의 수치가 매우 높은데, 버스를 이용한 장거리 통행이 

많다는 의미로, 장거리 교통수단으로 버스가 주로 이용

되고 있거나 굴곡노선1) 문제를 일부 반 하는 것일 수 

있다. 화성시 남부, 안성시, 여주군과 같이 낮은 수치

를 기록하고 있는 지역은 다수 주민의 생활권이 동일 

지역에 머무는 비율이 높다고 볼 수 있다. 반면 서울과 

인 한 지역에서 평균1통행시간이 낮게 나오는 것은 

가까운 지하철과의 환승이 큰 기여를 한 것으로 단된

다. 반면, 경기도의 버스요 은 거리비례제를 채택하고 

있기 때문에, 통행거리와 비용의 지역  분포는 거의 

비슷하다. 서울과 인 한 지역은 비교  낮은 거리를 

이동하고 은 비용이 들었지만, 외곽지역으로 갈수록 

더 먼 거리를 이동하며, 많은 비용을 지불하는 것으로 

나타났다. 평균1통행비용은 Figure 2와 같이 하나의 

통행이 여러 개의 환승할인을 포함하는 통행단들로 구

성될 때 특히 낮아지는데, 서울 인 지역이 특히 낮은 

것은 이 지역 통행에 환승할인 혜택이 많이 작용했다고 

단할 수 있다.

1) 하나의 노선이 정류소를 곡선으로 매우 많이 경유하면서 최종목 지까지 장시간, 장거리 통행을 하도록 만드는 노선을 일컬음.
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Figure 3. Cluster and Outliner analysis (called Hot-spot 

analysis)

Ⅳ. 형평성 분석 결과

1. 공간군집분석

교통인 라 수 의 공간  집 도와 통행행태 간의 

계 분석을 하여 읍⋅면⋅동 단 의 공간군집분석을 

실행하 다(Figure 3).

교통인 라 수 의 군집형태를 살펴보면, hot-spot 

(HH)으로 나타난 지역은 모두 도시-서울인 지역

으로서, 부천, 안양, 성남, 고양시 일 가 포함되었으

며, 해당지역은 교통인 라가 잘 갖추어진 지역으로 해

석될 수 있다. 반면, cold-spot(LL)으로 나타난 지역

은 서울 외곽지역으로서, 북부(연천군-포천시-남양주

시 일 )와 남부(양평군- 주시-여주시-이천시-용인시

-안성시 일부지역) 읍⋅면⋅동 일부 지역으로 나타났

다. 해당 지역은 교통인 라 수 이 떨어지는 지역으로 

해석될 수 있다.

한, HL과 LH지역도 존재한다. HL지역은 평택시 

통복동 하나로만 나타났는데, 이는 주변 지역보다 인

라 수 이 다소 높다고 해석될 수 있으며, LH지역은 자

신의 값은 낮지만, 주변 지역의 값은 높은 지역으로서, 

자신의 인 라 수 은 떨어지는 반면 주변 지역의 인

라 수 은 높음에 따라 거주민들의 불편 혹은 안  통

행행태가 나타날 가능성이 높은 지역이다. 해당지역은 

명-시흥시 일부, 과천-의왕시 일부, 성남시 일부, 하남

- 주시 일부로 나타났으며, 도시에 인 한 지역의 읍

⋅면⋅동이다. 이에, 해당 지역의 인 라 수 에 한 시

한 검토가 필요한 것으로 단된다.

HH, LL, HL, LH 등으로 구분되는 hot-spot 

analysis의 정책  함의는 다음과 같다. 읍⋅면⋅동 단

의 분석을 통해 시⋅군⋅구 규모의 지역 단  내에서 

얼마든지 주변 지역과 다른 수 의 교통인 라를 갖고 

있는 소지역들이 많이 있을 수 있으며, 교통 정책 수립 

 시행에 이러한 변인을 충분히 고려할 필요가 있다. 

한 교통형평성이라 하면 일반 으로 HH와 LL 지역 간

의 차이를 의미하나, 실제로 형평성은 HL이나 LH과 같

이 지역 내에서 존재하는 인 라 수 의 다양한 차이를 

고려해야 한다. 특히 정책  우선순 에 있어, LH type

은 우선 으로 형평성 개선을 고려해야 하는 읍⋅면⋅동

지역이다. 이는 LH가 LL과 HH 와 같이 시⋅군⋅구 간 

비교에 의한 형평성 격차보다 그 개선의 필요성이 일반

으로 더 시 한 동일 시⋅군⋅구 내 읍⋅면⋅동 간 격

차를 의미하기 때문이다.

그룹별 통행행태 특성을 정리하면 다음과 같다. HH

와 LL type에 해당되는 지역은 자신의 값-주변의 값 표

화 분포를 바탕으로, 극한값( 값 1.96이상)에 해

당된다. 한, 그룹별 평균 인 통행특성을 살펴 으로

써, 해당지역의 통행행태 개선  정책제언에 필요한 기

자료로 활용될 수 있다. 분석결과, HH와 LL type별 

지역의 평균통행특성의 차이가 뚜렷하게 나타났다. 

HH지역과 LL지역의 통행특성을 비교하면 Table 2, 

3과 같다. 특히, 이용자, 통행, 환승수의 경우 HH type

이 높으며, 내부통행수, 통행시간, 통행거리, 통행속도, 

모든 요 항목의 경우 LL type이 높게 나타났다. HL지

역은 해당 지역개수가 어 해석이 어려우며, LH지역은 

LL지역보다 HH에 가까운 통행특성을 보인다.

2. 역 ⋅국지  회귀분석 결과 

역  회귀-단계별(stepwise)분석을 실시하여, 교

통인 라지수에 향을 미치는 변수가 버스이용자수, 버

스환승수, 평균내부통행수, 평균속도로 나타났다. 이를 

바탕으로 한 GWR분석에서 결정계수(R2)는 역  회

귀모형의 33.4보다 높은 46.9로 나타났으며, 모델향상 

여부를 통계  유의수 으로 평가하는 AIC와 ANOVA 

분석도 통과하 다.
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Table 2. Compare trip-characteristics mean of each hot-spot type (per a trip)

Type Numbers
trip distance

per a trip (m)*

trip time per a trip 

(min)*

bus ride fare per 

a trip*

bus left fare per 

a trip*

bus total fare 

per a trip*

HH 120 6,947.47 18.30 634.1 47.7 681.8 

HL 1 7,134.63 16.09 659.6 46.3 705.9 

LH 52 7,067.57 18.00 632.1 44.6 676.6 

LL 76 10,915.56 22.22 793.3 81.3 874.7 

Total Average 249 8,184.45 19.42 682.4 57.3 739.7 

Table 3. Compare trip-characteristics mean of each hot-spot type (total)

Type Numbers Users* trips* trans*
inside 

trips*

trip 

time
trip distance

trip 

speed*

bus ride 

fare*

bus left 

fare*

bus total

are*

HH 120 2,927 2.40 0.57 0.19 44.08 16,781.91 375.77 1,504.7 118.9 1,623.5 

HL 1 644 2.19 0.43 0.10 35.25 15,631.94 443.50 1,445.2 101.4 1,546.6 

LH 52 2,028 2.41 0.58 0.28 43.34 17,054.19 390.80 1,502.4 109.7 1,612.1 

LL 76 628 2.09 0.24 0.39 46.57 22,870.42 487.10 1,655.8 171.7 1,827.5 

Total 

Average
249 2,028 2.31 0.47 0.27 44.65 18,692.50 413.16 1,550.1 133.0 1,683.1 

*: p<0.05

Table 4. OLS and GWR estimates

Predictor variables OLS

GWR

Minimum Lower Quartile Median
Upper

Quartile
Maximum

bus users, β1 0.000 -0.00008 0.00003   0.00005   0.00008   0.00027   

mean_trans, β2 0.850 -0.93388 0.24561   0.78738   1.48004   2.30703   

mean_inside, β3 -1.161 -4.39651 -2.96625 -1.65520 -0.99075 0.12781 

mean_speed, β4 -0.002 -0.00982 -0.00349 -0.00228 -0.00086 0.00087 

intercept, β0 0.796 -0.85404 0.16997 0.78273 1.37110 4.05439 

Diagnostics 　OLS GWR　

Residual SS 212.50  77.30  

Adjusted R2 0.33  0.47  

Effective parameters 5.00  112.86  

AIC 1039.29  974.46  

Table 5. OLS and GWR diagnostics

즉 AIC값은 을수록 모델이 향상된 것으로(OLS: 

1039.29, GWR: 974.46) 해석될 수 있으며, ANOVA

분석 역시 F-value(2.25)가 유의수 보다 높게 나타남

에 따라, 역  회귀모형에 비해 GWR이 우수함을 

정할 수 있었다. Table 4,5는 이 같은 사실을 요약한다.

역  회귀분석은 하나의 결정계수(R2)를 지니는 반

면, GWR의 경우 지역단  (분석 상) 치 (geo- 

graphical coordinate)를 가 치(W)로 반 하여 모형

을 구성함에 따라, 각 지역별 상이한 설명계수  그에 

따른 잔차(residual)값을 지니게 된다. 표 잔차 값

이 클수록(값이 0에서 멀어질수록), 종속변수를 설명하

는 다항식의 오차와 값이 커지게 된다. 역  회귀분석

의 최소자승법(OLS)을 통해 나타난 표 잔차와 GWR

을 통해 나타난 표 잔차를 비교하면, GWR을 사용한 

모형의 표 잔차의 값이 더 정규성을(-0.5∼0.5 값) 띄

게 나타났다. 이는 모델의 계수를 바탕으로 한 GWR이 

더 높은 해석력을 지니고 있다는 것을 의미한다. 한, 

GWR의 표 잔차 분포에선 OLS보다 극한값(-3미만, 

+3 과)의 분포가 고, 정규화에 수렴하는(-0.5∼

+0.5) 표 잔차의 분포가 더 많이 나타났다(Figure 4).

한, 설명계수 값의 지리  분포를 Figure 5에서 

살펴보면, 연천-포천-동두천 일부를 제외한 외곽지역의 

설명계수가 체로 높다. 설명계수가 높다는 것은, 통

행행태가 인 라 수 에 많은 향을 끼치거나, 상

으로 높은 연 성을 지닌다고 해석될 수 있다. 반면, 서

울 인 지역의 설명계수는 40% 이하로 낮은데, 일반

인 서울 외곽지역에 비해 인 지역은 통행행태만으로는 

교통인 라 수 의 설명이 힘들기 때문에, 다른 사회

⋅지역  특성이 더 많은 향을 끼치는 것으로 단할 

수 있다.
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Figure 4. OLS and GWR standard residual map Figure 5. GWR R2 map

Ⅴ. 결론  시사  

공간군집분석을 통해 읍⋅면⋅동별 교통인 라 수 이 

반 으로 매우 높은 지역(HH)과 매우 낮은 지역(LL) 

외에도, 주변보다 높은 지역(HL)  특히 주변보다 낮은 

지역들(LH)이 일정한 공간 인 규칙을 갖고 분포함을 알 

수 있었다. 구체 으로, HH 지역은 부천, 안양, 성남, 고

양시 등 도시-서울 인 지역, LL 지역은 북부의 연천군

-포천시-남양주시 일   남부의 양평군- 주시-여주시-

이천시-용인시-안성시 일  등 서울 외곽지역으로 나타났

다. 그리고 HL 지역은 평택시 통복동으로 나타났으며, 

교통인 라 수 에 한 검토가 시 한 LH 지역은 명-

시흥시, 과천-의왕시, 성남시, 하남- 주시 등 도시에 

인 한 지역의 일부 읍⋅면⋅동으로 나타났다.

역  회귀분석에 의해 교통인 라 수 을 통행행태 

변수로 회귀한 결과, 버스이용자수(bus users), 평균환

승수(mean_trans), 평균내부통행수(mean_inside), 

평균통행속도(mean_speed), 총 4개의 통행특성 변수

를 분석에 유의한 변수로 추출하 다(Table 4 참조). 

이들 변수에 의한 국지  회귀분석(GWR)은 역  회

귀분석에 비해 AIC와 ANOVA 결과 모두 모형의 결과

를 유의하게 향상시켜, 경기도 내 통행행태 특성이 교통

인 라 수 을 설명하는 데 있어 지역 간 차이가 많이 존

재하는 것을 다시 한 번 확인시켜주었다. 특히 경기 북동

부 지역은 인 라 수 이 통행행태 변수에 의해 설명이 

잘 되는데 반해 남서부 지역으로 내려오면서 그 지 않

은 것을 보인다. 이는 북동부 지역과 달리, 남서부 지역

은 교통인 라 수 이 통행행태 이외에도 많은 설명변수

가 필요한 매우 복잡한 지역임을 나타낸다.

이상에서 요약한 바, 읍⋅면⋅동 단  분석은 기존 연

구의 분석 지역 단 인 시⋅군⋅구의 행정구역 경계를 

따르지 않는 결과를 보여 주었다. 한 경기도 내 남⋅북

부의 비보다는 서울 인 지역과 외곽지역 간의 차이가 

더 뚜렷한 것을 알 수 있다. 물론 외곽지역  경기북부

에 형평성 수 이 낮은 소지역이 많은 것은 분명한 사실

이며, 이 한 기존에 우리가 알고 있던 지역 안에 

한 상식과 합치하는 것이다. 

이상의 분석 결과로부터 아래와 같이 정책  시사

을 제안할 수 있다. 첫째, 교통인 라 수 을 읍⋅면⋅동 

기 으로 악하여 교통 이용환경이 열악한 지역을 우선 

순 로 인 라 투자를 수립할 수 있는 방안이 필요하다. 

기존에는 시⋅군⋅구 단 가 교통인 라 계획과 실행의 

기본단 가 되어왔으며, 시⋅군⋅구내에서의 교통형평성

에 해서는 어떤 객 인 기 보다는 ‘주민의 민원’에 

응하는 정책이 추진되는 것이 부분이라 할 수 있다. 

이를 해서는 우선 으로 동일한 시⋅군⋅구 안의 지역

에 한 정책  우선을 형평성의 격차에 따라 추진할 수 

있는 매뉴얼을 개발해야 할 것이다. 

둘째, 교통형평성 측정과 해석에 있어 기존에는 공  

시설 수  심의 시⋅군⋅구별로 단순하게 인 라 지수

를 비교했는데 실제 교통시설과 서비스를 이용하는 사용

자의 입장에서 최소서비스 수 을 고려하는 형평성의 측

정과 이론화가 필요하다. 본 연구에서 제시한 바와 같이 

이용자의 통행범 는 읍⋅면⋅동간의 이동으로 나타난다

고 볼 수 있다. 그러나 많은 연구들이 자료의 확보가 어

려운 등의 한계로 인해 소죤기 의 형평성의 측정과 이

론화가 쉽지 않았다. 이를 해서는 인 라지수와 측정

변수 지역특성변수들의 상세화(읍⋅면⋅동 기 )가 필요
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하고 단기 으로는 데이터형식의 표 화가 이루어져야 

할 것이다. 

셋째, 수요 응형 교통수단의 공 이 필요하다. 교통

인 라 수 이 낮은 읍⋅면⋅동에서 수요에 응하여 이

용할 수 있는 교통수단을 공 함으로써 이동의 불편함을 

단기 으로 보완할 수 있다. 지역내 수요 응형 교통수

단은 앙이나 지방에서 공 할 수 있으나, 최근 동조

합 기본법이 시행되면서 주민이 자체 으로 버스와 택시

를 운행할 수 있게 되었다. 표 인 사례가 ㈜성남시민

버스 운행을 들 수가 있다. ㈜성남시민버스는 성남시민

이 주주가 되어 교, 도 지구와 신분당선까지 연계하

는 마을버스노선을 신설하고 운행하고 있다. 성남시민버

스의 는 생활에 기반한 주민들의 자발  교통죤 구성

이라고 볼 수 있으며, 이는 본 연구 결과(시군구가 아닌 

시군구를 넘나드는 읍면동 연합의 새로운 교통죤)와 매

우 잘 통하는 일이다. 그래서 시민들의 이러한 수요 표

을 좀 더 학문 이고 체계 으로 그리고 효율 으로 뒷

받침해  수 있어야 하며, 본 연구의 결과는 그런 노력

에 도움이 될 것으로 기 된다. 

넷째, 의 세 번째와 같은 맥락으로 인 라 수 별 

차별화된 교통서비스 지원정책이 필요하다. 인 라가 상

으로 떨어지는 지역의 통행행태를 살펴보면, 내부통

행 비율이 높고 외부통행 비율이 낮게 나타난다. 한, 

교통수단  자동차 이용비율이 높다. 이러한 지역은 내

부통행에 농어  순환형 마을버스와 같은 교통수단

의 도입을 진하여, 자동차 수단비율을 이면서 내부

통행의 교통수단 비율을 증진시킬 수 있다. 반 로 

인 라가 상 으로 잘 된 지역의 통행행태는 외부통행

으로 서울로 출발하는 비율이 높으며, 지하철 이용비율

이 높다. 이러한 지역은 통근시간에 상 으로 교통혼

잡이 잦고 교통서비스의 만족감이 떨어지기 쉽다. 

이에, 경기도에서 시행하고 있는 출근시간용 간선 행버

스나 교통 용제도(버스 앙차선제도)와 같이 

교통이용자들의 비율을 유지하면서, 서비스의 질을 향상

시킬 수 있는 정책이 필요할 것으로 보인다.
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