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요  약  빅데이터의 가치가 중요하게 인식되면서 정부를 비롯한 공공기관, 민간기업 등이 빅데이터에 관심을 가지기 
시작하였다. 과거와는 다르게 다양한 데이터의 원천이 있고, 이러한 데이터의 융합을 기반으로 한 다양한 기획 및 
분석기법이 등장하게 되면서, 빅데이터는 새로운 고급 정보의 창출 및 의사결정 고도화 기반으로 자리매김할 것이 
확실하다. 본 연구는 다양한 대책에도 불구하고 개선되지 않는 지하철 혼잡도 문제에 대한 대안을 모색하는 것이다. 

이에 본 연구는 서울시의 공공데이터를 활용하여 서울시 지하철의 혼잡도를 개선할 수 있는 방안에 대해 탐색적 접
근을 시도하였다. 연구는 서울시 공공데이터 분석을 오픈 소스 R을 통해 이루어졌다. 분석 결과 혼잡도가 높은 지하
철 역을 중심으로 운행하는 버스 노선을 신설하는 정책 대안을 도출하게 되었다. 

주제어 : 빅데이터, 정책융합, 지하철 혼잡도, 버스 노선

Abstract As the value of Bigdata has been recognized importantly, public agencies including the government, 
private sector, etc. began to have an interest in Big Data. As there are sources of various data, and a variety 
of planning and analysis methods based on these sources has emerged, It is true that Bigdata will become a 
tool for creation of the new high qualitied information and decision making based on new insights. The 
purpose of this study is to find an alternative to the subway congestion problem that is not improved even 
though the various measures. In this study, we tried to explore approaches for ways to improve the congestion 
of the Seoul Subway using Seoul Metropolitan public data. Lastly, this study derived a policy alternative to 
establish new bus route that runs around the metro station that have a high level of congestion.
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1. 서론

최근 빅데이터가 최대 화두 중 하나로 떠오르고 있다. 

비단 국내 뿐만 아니라 전세계적으로 빅데이터 열풍이 

불고 있다[9]. 2014년 브라질 월드컵에서 독일이 우승을 

한 이면에는 빅데이터 분석을 통한 게임 전략이 있었다

는 것은 널리 알려진 사실이다. 또한 2013년 서울시의 심

야버스 노선의 최적화 방안도 서울시의 교통데이터와 

KT의 통신데이터 등 빅데이터를 분석했기에 가능한 일

이다[7,8,11,12]. 

현재 빅데이터는 다양한 산업/공공분야에서 적용을 

시도하고 있으나, 아직까지 성공적인 사례라고 할 만한 

분야는 교통 등 몇몇 부문을 제외하고는 많지 않은 실정

이다. 교통부문의 빅데이터는 상당부분 정형데이터로 한

국도로공사의 OASIS, 도로교통공단의 TAAS 등에서 수

집되고 있다. 빅데이터가 등장하기 이전에는 정형데이터

만을 가지고 분석을 수행하였으나, 최근에는 정형데이터

와 비정형 데이터를 같이 분석하고 있다. 그러나 정형데

이터에 비해 비정형데이터는 분석을 하기가 까다로운 편

이이어서 아직 활용도가 높지 않은 편이다. 

교통부문에서 빅데이터를 활용한 사례로는 서울시 심

야버스 노선 수립과 전국 교통혼잡 지도 등이 있다. 서울

시는 심야버스 노선을 신설하면서 버스가 다니지 않는 

새벽시간대인 00시~05시까지의 KT의 통신데이터 등을 

활용하여 유동 인구의 밀집도를 분석하고 요일별/노선별 

유동인구를 파악을 통해 일정한 패턴을 찾아내고 이를 

바탕으로 심야버스 노선 최적화 방안을 도출하게 되었다. 

또한 전국 교통혼잡 지도는 내비게이션을 사용하는 차량

의 이동궤적 데이터를 활용하여 도로/교차로/행정구역별

로 혼잡 강도를 GIS(지리정보시스템)를 기반으로 하는  

표출시스템을 구현하였다[2].

일반적으로 대중교통하면 버스를 생각할 수 있지만, 

서울과 같은 대도시의 경우는 지하철1)도 중요한 대중교

통 수단이다. 그러나 출퇴근 시간대에 일부지역 역사의 

경우 혼잡도가 다른 역사에 비해 매우 높아, 불편한 단계

를 넘어 결국에는 승객의 안전까지 우려되고 있다[4]. 

최근 광역버스 입석운행 금지제도가 시행되기 시작하

1) 전철이 보다 바른 용어이나, 지하철도 같은 의미로 쓰이고 
있어 여기에서는 보다 보편적으로 쓰이는 지하철이란 용어
를 사용한다.

면서 버스보다는 지하철을 이용하는 승객들이 점차 증가

를 하고 있으며, 이로 인해 지하철의 혼잡도가 더욱 증가

하게 되었다. 한편 서울시 등에서는 지하철 9호선 운영방

안 개선 등을 통해 혼잡도를 개선하고자 노력했지만 오

히려 새로운 지하철 혼잡지역을 생성하는데 그쳤다는 평

가가 많다[10].

이에 본 연구는 이러한 서울시 지하철 혼잡도를 개선

할 수 있는 대안을 탐색적으로 모색하고자 한다. 이를 위

해 먼저 서울시 지하철 역별 승·하차 인원과 혼잡도를 분

석하고 이를 토대로 혼잡도가 높은 지역을 중심으로 혼

잡도 개선방안을 제안하고자 한다. 이는 서울시 공공데

이터의 융합을 기반으로 빅데이터의 분석도구인 R을 활

용하여 서울시 지하철 혼잡도와 다른 요인들 간의 비계

층적 군집분석과 연관분석을 통해 이루어지며, 그와 관

련되는 시각화 기법도 사용될 것이다. 

2. 이론적 배경과 선행 연구 

빅데이터가 급부상하면서 관련 연구도 급증할 것으로 

보인다. 현재는 정치, 산업, 교육, 보안 분야 등의 다양한 

응용 연구와 빅데이터 기획, 빅데이터 성공요인 등에 관

한 연구가 이루어지고 있다[6,7,8,9,12,15]. 그런 가운데 데

이터 분석을 통한 교통 관련 연구는 이미 많이 진행이 되

고 있었으며, 최근에는 빅데이터를 이용한 교통정책 개

발에 관한 연구들이 이루어지고 있다는 실정이다. 

이석주 등(2014)은 교통 부문의 빅데이터 현황을 파악

하고, 교통부문 정책 수립시 어떻게 빅데이터를 새로운 

의사결정에 활용할 수 있는지 제시하기 위해 교통부문에

서 빅데이터로 간주될 수 있는 교통카드 및 내비게이션 

데이터를 분석하였으며, 실제 교통부문에서 활용을 할 

수 있는 방안을 제시하고, 이에 따른 법적, 제도적 개선방

안을 제시하였다[13]. 

한편 혼잡도에 대한 국내외 연구는 승객의 승하차시

간과 정차시간과의 상관관계를 분석하는 실증적인 연구

들이 주를 이루고 있다. 이두용 등(2008)은 지하철 혼잡

도 분석을 위해 기존의 다중열차운용 시뮬레이터를 프로

그램 구조 및 인프라, 열차제원, 시각표, 운행 루트 등을 

수정하여 지하철 혼잡도 분석을 위해 적합화하고 이를 

시뮬레이션을 하였다. 그리고 이를 통해 역사 혼잡도를 
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개선하기 위한 방안으로 환승통로/계단/에스컬레이터 등 

특정지점에 혼잡이 집중되는 것을 최소화하기 위해 

RFID를 이용하여 승객을 분산시키는 방안을 제시하였다

[1]. 그리고 Takagi et al.(2006)은 환승역에 도착하는 열

차 시간이 늦어질 때 앞 열차를 언제 출발시킬 것인지에 

대한 연구를 수행하였다[14]. 

이상의 이전 연구들은 지하철 혼잡도에 관한 해결방

안으로 주로 자체적으로 증편을 계획한다거나 지하철 역

사내 승객 이동에 대한 분석 등이 주를 이루고 있으며, 

이직 빅데이터를 활용한 예를 없다. 이에 본 연구에서는 

빅데이터를 활용하여 혼잡도 개선에 관한 새로운 접근 

방법을 탐색적으로 제시하고자 한다.

3. 연구 방법 및 절차

본 연구는 도출된 문제 현상을 정의한 다음, 이를 해결

할 대안 모색을 위해 필요한 정보, 데이터 및 활용 분석 

기법 등을 기획하는 과정을 거쳤다. 그런 다음, 오픈소스 

분석 도구인 R을 활용하여 분석 및 시각화를 시도하고 

이를 해석하는 절차로 진행하였다[3]. 

3.1 문제 정의  

지하철을 이용하는 승객은 일반적으로 역사내에서는 

최단거리로 이동하려는 욕구를 가지고 있다. 따라서 승

객들은 이미 역사내 이동경로의 최단거리를 인지하고 있

으며, 하차 후 신속하게 역을 빠져나가기 위해 계단, 환승

통로, 출구를 이용하고자 한다. 이러한 이유 때문에 이들 

구역에서 혼잡도가 가중되고 있는 상황이다.

특히 출·퇴근 시간대에는 지하철 혼잡도가 증대되면

서 시민들의 불편이 증가하고 있는 상황이다. 따라서 본 

연구에서의 문제는 ‘혼잡도를 증가시키는 원인이 무엇이

며, 이를 해결할 방안은 무엇인가‘로 정의하고자 한다.

3.2 문제에 필요한 필요정보

광연 수도권에서 승객이 가장 많은 지하철 노선은 1~4

호선으로 파악되고 있다. 따라서 분석 대상은 1~4호선이

지만, 그 중 어느 노선 또는 어떠한 시간대 가장 많은 혼

잡도가 이뤄지는지 알아볼 필요가 있다. 각 호선별 혼잡

도와 혼잡 시간대 등의 정보를 파악해 버블차트형태로 

나타내보고 혼잡도가 높은 이유를 찾아내는 것이 정책 

대안 마련에 필요할 것이다.

3.3 정보도출을 위한 필요 데이터

문제 파악에 필요한 정보를 도출하기 위해서는 관련 

데이터가 필요하다. 앞에서 정의한 바와같이 각 노선별 

혼잡도와 혼잡 시간대 및 혼잡 원인 파악을 위해서는 ① 

지하철 1~4호선의 승·하차인원과 혼잡도가 1차적인 분석 

대상 데이터일 것이다. 또한 지하철 혼잡도에 간접적으

로 영향을 미치는 ② 서울시 각 구별 건축허가 및 사업체 

수, 주간 및 ③ 야간 상주인구 관련 데이터 분석도 혼잡

도 원인 파악에 필요할 것이다. 

3.4 정보도출을 위한 분석 기법

먼저 1∼4호선의 혼잡 정도를 파악하기 위해 게이지 

함수와 파이차트를 이용한 시각화와 승·하차 인원과 혼

잡도가 어떤 집단으로 묶이는 지를 보기 위해 군집분석

을 실시하였다. 이는 시각화의 버블차트에 의해 보완적

으로 분석되었다. 아울러 지하철 역 근처가 상업지구이

고 유동인구가 많은 곳이 혼잡도가 높을 것 이라는 가설

을 검정하기 위해 연관분석을 실시하였다. 연관분석은 

둘 이상의 변수간의 연관성을 파악하는데에 도움을 주기 

때문이다.

분석은 먼저 데이터를 수집한 다음, 수집한 데이터를 

전처리 과정을 통해 분석이 가능하도록 정리하고 각 데

이터에서 분석에 필요한 데이터만을 모아 하나의 새로운 

분석 대상 데이터를 만든다. 그리고 마지막으로 해당 분

석 도구 R2)을 통해 원하는 정보를 산출한다.

4. 데이터 수집 및 분석

4.1 데이터 수집 및 전처리

분석에 필요한 데이터는 서울시의 열린 데이터 광장

(http://data.seoul.go.kr)과 서울시 통계 사이트

(http://stat.seoul.go.kr)에서 구할 수 있다. 

2) 통계프로그램인 R은 오픈소스 기반의 무료소프트웨어로서 
다양한 형태의 빅데이터의 처리와 통계 및 시각화 구현이 
가능하기 때문에 본 연구에서는 R을 사용하여 데이터 분석
을 실시했다.
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본 연구에서는 서울시의 열린 데이터광장에서 지하철 

1∼4호선의 승하차 인원 및 혼잡도 데이터를 구할 수 있

었다. 그리고 서울시 통계사이트에서 구별 건축허가 및 

사업체 수, 주간 및 상주(야간) 인구 등 통계 자료를 수집

할 수 있었다. 

수집된 데이터는 전처리함으로써 분석이 가능한 형태

로 전환하였고, 분석에 사용된 데이터는 CSV로 변환하

여 분석에 사용하였다[5]. 데이터는 분석 상황에 맞게 전

처리되었다. 시간대별 혼잡도를 파악하는 데에 있어서는 

임의의 구간을 설정하여 평균 값을 내어 사용하였다. 연

관 분석에서는 분석할 데이터의 값이 숫자가 아닌 문자

열로 되어있어야 했기 때문에 각 항목별로 임의의 구간

을 설정하여 문자열로 전처리를 하였다.

<Table 1>과 <Table 2>는 전처리 과정을 거친 분석 

대상 데이터의 예시이다.

<Table 1> Congestion Data/per Route·Section·Time

<Table 2> Get on and off People Data/per Station

4.2 데이터 분석

먼저 지하철 데이터를 R프로그램의 게이지(gauge)함

수를 사용하여 시각화를 하였다. 지하철 1～4호선의 혼

잡도의 평균을 내고 임의의 범위를 설정하여 시각화를 

시도하였다. 시각화하여 분석한 결과, [Fig 1]에서 볼 수 

있듯이, 1, 2호선의 혼잡도가 3, 4호선에 비해 높다는 것

을 볼 수 있다.

보다 자세히 확인하기 위하여 출·퇴근시간별 각 운행 

노선별 혼잡도를 파이차트를 통해 시각화를 해 보았다. 

시각화하여 분석한 결과, 출근시간에는 지하철 1호선 하

행, 2호선 내·외선의 혼잡도가 높다는 것을 알 수 있고, 

퇴근시간에는 지하철 1호선 상행, 2호선 내·외선의 혼잡

도가 높다는 것을 알 수 있다. 이상의 분석을 근거로 본 

연구에서는 주요 분석 노선을 지하철 2호선으로 정하고 

이의 혼잡도를 완화하는 방안을 찾고자 하였다.

[Fig. 1] Congestion Chart of 1~4 Line Using 
Gauge Function

4.2.1 2호선 역 별 승·하차 인원과 혼잡도 관계

혼잡도가 높아지는 원인을 찾기 위해 승·하차 인원과 

혼잡도를 버블차트를 통해 시각화하여 분석을 했다. 시

각화하여 분석한 결과 강남역의 경우 승·하차 인원이 많

고 혼잡도도 높다고 나왔지만, 방배역이나 합정역과 같

이 승·하차 인원이 많지 않음에도 혼잡도가 높게 나타나

는 것을 확인할 수 있다. 즉, 승·하차 인원과 혼잡도의 관

계가 높지 않은 것을 확인할 수 있다.

[Fig. 2] Relation of Get on and off People and 
Congestion Using Buble Chart
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또한 승·하차 인원과 혼잡도의 관계가 어떤지를 확인

하기 위해 군집분석을 추가적으로 실시했다. 군집의 개

수를 3개로 정하고 비계층적 군집분석을 실시한 결과를 

시각화하였다. 그 결과, 3개의 군집 모두 중심으로 많이 

모여 있는 것을 볼 수 있다. [Fig 3]에서 볼 수 있듯이, 비

계층적 군집분석 결과, 1번 군집의 경우 승·하차 인원이 

가장 많고 혼잡도가 높은 군집으로 군집화 되었다. 3번 

군집의 경우 승·하차 인원은 1번 군집과 많은 차이가 있

었으나 혼잡도에 있어서는 큰 차이가 없는 것을 알 수 있

다. 결국 본 연구의 가정과는 다르게 승·하차 인원이 많

을수록 혼잡도가 높은 것이 아니라는 결과를 확인할 수 

있었다. 즉, 승·하차 인원과 혼잡도의 관계가 높지 않은 

것으로 분석되었다.

[Fig. 3] Clustering Chart of Get on and off 
People and Congestion

4.2.2 2호선 역 별 연관 분석 관계

군집분석 등의 결과에 의해 승·하차 인원과 혼잡도의 

관계가 높지 않은 것을 확인하였기 때문에, 혼잡도에 영

향을 주는 다른 원인을 파악하고자 연관분석을 실시하였

다.

연관분석을 위한 데이터는 ① 상업지구 및 주거지구

(구별 건축허가 및 사업체 수 비교), ② 혼잡 및 비혼잡

(지하철 혼잡도 비교), ③ 유동인구 비교(주간 및 상주(야

간) 인구 비교) 등이다. 

이상의 데이터 중 분석을 위해 각 자치구별 주간 및 

야간(상주)인구 및 주택 및 상업지구 현황 통계 데이터를 

토대로 전처리를 실시하였다. 주간 및 야간(상주)인구 통

계 자료를 토대로 임의의 기준치를 정하여 유동인구 많

은 곳과 적은 곳으로 나누었다. 주택 및 상업지구 현황 

통계 자료를 토대로 임의의 기준치를 정하여 주택지구와 

상업지구로 나누었고, 혼잡도 또한 임의의 기준치를 정

하여 혼잡과 비혼잡으로 나누어 데이터 전처리를 했다.

이상의 데이터 전처리를 시행한 다음, 자치구 형태 및 

유동인구가 혼잡도에 영향을 주는지 파악하기 위해 연관

분석을 실시한 결과 상업지구이고, 유동인구가 많은 곳

이 혼잡하다는 데이터간의 연관성을 확인할 수 있었다.

[Fig. 4] Relation Chart of Area·Population and 
Congestion

5. 지하철 혼잡도 개선방안

이상과 같이 서울시 공공 데이터의 융합적 분석을 통

해 지하철 2호선의 출·퇴근 시간대 혼잡도가 가장 높다

는 것을 확인할 수 있었다. 특히 강남구에 소재된 지하철

역들의 혼잡도가 다른 구에 비해 높다는 것을 알 수가 있

었다. 연관분석에서는 상업지구이고 유동인구가 많은 곳

이 혼잡하다는 연관성을 확인하였다. 강남구는 기업체가 

많은 상업지구이며, 유동인구가 많은 곳이기 때문에 다

른 자치구에 비해 혼잡도가 높게 나타났다.

선행 연구 등을 종합해 볼 때  그간 지하철 혼잡도 완

화를 위해 운행대수의 증편, 신설 노선의 검토, 출근시간

대의 조정 등 다양한 대안이 시도 내지 논의된 바 있다. 

그러나 일부 대안은 광역수도권 차원에서 해결할 수 없

는 대안이며 일부 대안은 오히려 혼잡도를 증가시켰다는 

비판의 대상이 되기도 하였다. 

이에 본 연구에서는 혼잡도를 완화하기 위해 혼잡도

가 높은 몇몇의 역에만 정차하는 급행 버스를 신설하는 

방안을 제시한다. 급행버스 운행에서 혼잡도가 높은 역

이 아니라 높아지는 역부터 운행하는 방안을 제시하는 

이유는 혼잡도는 갑자기 높아지는 것이 아니라, 앞선 역
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에서부터 점차적으로 증가하는 것이기 때문에 높은 역이 

아닌 높아지는 역부터 운행하는 급행버스를 신설하는 방

안을 제시한다. 급행버스를 신설하여 운행함으로써, 강남

권 역들의 혼잡도를 완화시키고자 한다. 출·퇴근 시간 도

로 혼잡에 영향을 받지 않기 위해 버스전용차로로 운행

하여 출·퇴근 시간에도 효과적인 운행이 가능하도록 하

는 것이 좋은 방안이다.

[Fig. 5] High Congestion Station and New Bus 
Routes

우리가 제시하는 급행버스에 대해 ‘혼잡도 개선을 위

해 지하철 운행 횟수를 증가시키면 되지 않을까?’ 라는 

의문점이 들게 된다. 그러나 운행 횟수만을 증가시킨다

고 해서 혼잡도가 완화되는 것은 아니다. 서울시에서 

2010년 운행 횟수 증가로 ‘신도림-강남’ 혼잡도 10% 완

화시키려고 하였다. 그러나 많은 증차는 오히려 혼잡도

를 증가시켰다[10]. 따라서 본 연구에서는 신림역과 잠실

역 사이의 급행버스 신설 방안을 제시하고자 한 것이다.

본 연구에서는 지하철의 혼잡도를 완화시키고자 ‘신림

-사당-교대-선릉-잠실’ 5곳의 역에만 정차하는 급행버

스 신설하는 것을 제안하고자 한다. 각 역별 운행거리 약 

4～5km, 운행시간 약 15～20분정도 소요가 된다. 운행시

간은 혼잡도가 높은 시간을 중심으로 하여 운행시간 설

정(출근시간 : 6시30분 ～ 10시, 퇴근시간 : 17시 30분 ～ 

20시)하였다. 출·퇴근 시간에 급행버스를 신설함으로써 

지하철 혼잡도를 완화시킬 것으로 기대한다.

또한, 보다 효과적인 결과를 얻기 위해 급행버스와 일

반시내버스를 연계하도록 시스템을 구축하여, 급행버스

가 정차하지 않는 곳에도 불편함 없이 버스를 이용하여 

시민들이 출·퇴근 할 수 있도록 한다면 혼잡도 완화에 더

욱 효과적일 것이라고 기대한다.

6. 결론

본 연구에서는 서울시의 공공데이터 분석을 통해 서

울시 지하철의 혼잡도를 개선할 수 있는 방안을 제안하

고자 하였다. 연구 결과, 시사점은 다음과 같다. 첫째, 서

울시의 공공데이터를 기반으로 혼잡도를 개선할 수 있는 

방안을 기획하고 R로 분석을 하였다는 점이다. 둘째, 지

하철의 혼잡도를 개선하는 방안으로 급행버스 노선을 제

안하였다. 기존의 선행연구들은 대부분 지하철의 혼잡도 

개선을 위한 방안으로 증차, 게이트 수의 증가 등이 대부

분이었다. 그러나 본 연구에서는 혼잡도가 높은 지하철

역을 운행하는 급행버스 노선을 제시하였다는 점은 기존

에 수많은 대안에서 없었으며, 현재의 교통상황을 감안

할 때 나름대로 추진가능한 대안으로 신선하다 할 수 있

다.

그러나 본 연구에서 제시한 정책 대안이 실현되는 데

에는 여러 가지 제약이 따를 것이다. 우선 분석 대상이 

단순히 지하철 노선과 관련되는 변수 몇 가지에 한정되

었다는 점이다. 버스 노선의 신설은 도로사정 등 다양한 

다른 변수들이 복합적으로 고려되어야 하는 복잡한 정책 

사안이다. 이에 따라 본 연구는 공공데이터 외의 다양한 

데이터를 분석하지 못했다는 한계를 가지고 있다. 향후 

연구에서는 보다 폭넓은 빅데이터 기획을 기반으로 다양

한 데이터를 확보하고 그에 걸맞는  분석 기법에 의해 분

석 및 대안 마련이 이루어져야 할 것으로 보인다.    
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