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R 을 이용한 서울시 교통약자 생활권 분석에 따른 

저상버스 확대 제안

A Proposal for expansion of the low-floor bus based on analysis of 
living area for the handicapped mobility people in Seoul Using R

윤상희*, 김정준**, 전광일***

Sang-hee Yun*, Jeong-joon Kim**, Gwang-il Jeon***

요  약  2016년 재, 총 교통이용 인구 비 교통약자의 비율은 24.8%이다. 이러한 교통약자들의 주요 이동수단은 ‘도

보(33.5%)’를 제외하고 ’버스(25.6%)‘가 가장 높은 이용률을 보이고 있다. 이에 서울시는 교통약자를 한 이동수단인 

상버스를 2015년 기  30%까지 확  하 지만 교통약자들의 이동편의 증진 만족도는 2%밖에 증가하지 않았고, 이

에 따라 서울시는 2017년까지 체 버스  상버스의 비율을 55%까지 확  하겠다는 계획을 발표했으나 사실상 

상버스의 비율을 늘리는 것은 단순히 표면 인 해결책일 뿐이며 한정된 산에 의하여 근본 인 문제를 해결하기에는 

많은 제약이 따른다. 따라서 본 연구에서는 통계분석과 다양한 데이터 조작  시각화 기능을 가진 R을 이용하여 서울

시 교통약자의 생활권과 생활 패턴을 악하고 상버스의 확장 우선 지역과 확장 배차시간을 제안한다.

Abstract  As of 2016, the total traffic usage of handicapped people were 24.8%. Buses (25.6%) have the highest 
rate of travel, with the exception of "walking (33.5%)" as the main means of transportation for these handicapped 
people. Therefore, the Seoul Metropolitan Government expanded the low-floor bus, which is a means of 
transportation for the underbelly, to 30% by 2015, but the satisfaction level of mobility improvement of the 
underbelly was only 2% To 55%. In fact, increasing the percentage of low-floor buses is merely a superficial 
solution, and there are many restrictions on solving fundamental problems with limited budgets.
Therefore, in this study, we use statistical analysis R, with a simple data manipulation and visualization function, to 
grasp the living area and life pattern of handicapped people in Seoul city.

Key Words : low-floor bus, handicapped mobility people, Seoul, R, regression analysis, time series analysis 

* 회원, 한국산업기술 학교 컴퓨터공학과
**정회원, 한국산업기술 학교 컴퓨터공학과
***정회원, 한국산업기술 학교 컴퓨터공학과

수일자: 2017년 2월 21일, 수정완료: 2017년 10월 12일
게재확정일자: 2017년 12월 8일

Received: 21 February, 2017 / Revised: 12 October, 2017 /
Accepted: 8 December, 2017 
**Corresponding Author: jjkim@kpu.ac.kr
Dept. of Computer Eng., Korea Polytechnic University, Korea

Ⅰ. 서  론

세계보험기구(WHO)에서 구분되는 장애의 기   

사회  분리의 극복은 제도 , 환경 개선이 필요하다. 

때문에 2010년 국토해양부에의해 교통약자들의 이동성

확보와 균등한 기회제공을 한  법률이 제정되어 제도

 개선은 어느 정도 달성되었다고 할 수 있다. 하지만 

환경 , 사회  개선은 제도  개선을 따라가지 못하고 

여 히 사회  분리를 양산하고 있다. 

재 서울의 교통이용 인구 비 교통약자의 비율은 
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24.8%이며 이런 교통약자들의 주요 이동수단은 ‘도보

(33.5%)’를 제외하고 ‘버스(25.6%)’가 가장 높은 비율을 

차지했다. 때문에 서울시는 교통약자의 이동편의를 증진

하고자 교통약자를 한 상버스를 도입하여 2015년 기

 체 시내버스의 30.6%까지 확 하 지만 정작 교통

약자들의 이용 만족도는 2%밖에 증가하지 않았다.
[5] 그 

이유는 ‘불규칙한 배차시간’과 ‘도착안내 미흡’인 것으로 

나타났다. 한 다른 교통약자를 한 연구에서 실시한 

만족도 조사
[2]에 따르면 도시철도나 다른 교통수단과 비

교해 버스의 설치률 비 만족도가 히 낮음을 확인

할 수 있다.  

앞으로 서울시는 2017년까지 시내버스의 55%를 상

버스로 교체하겠다고 발표했으나 단순히 상버스의 비

율을 늘리는 것은 표면 인 해결일 뿐 근본 인 원인 해

결이라 할 수 없다. 따라서 본 연구에서는 통계분석과 다

양한 데이터 조작  시각화 기능을 가진 R 을 사용하여 

서울시 교통약자의 생활권과 생활패턴을 악하고 상

버스의 우선 확장 지역과 우선 배차 시간을 제안한다.

연구에 들어가기에 앞서 교통약자들의 생활권 데이터

와 교통이용 데이터를 이용하여 교통약자의 생활권을 분

석하며 데이터들의 상 계 분석으로 데이터들을 회귀 

분석한다. 분석의 기 으로 각 자치구별 우선순 와 교

통약자의 유형에 따라 제안의 기 을 정했는데, 교통약

자의 유형  장애인과 고령자를  연구 상으로 설

정했다. 이는 가장 많은 이용률을 보이는 고령자와 가장 

높은 개선 필요도를 가지는 장애인의 이용만족도가 우선

으로 증진된다면 그들을 제외한 다른 교통약자들에게

도 높은 만족도를 보일 것으로 상하기 때문이다.

Ⅱ. 기존 연구 고찰

최근 들어 교통약자에 한 심이 늘어나면서 교통

약자의 이동편의 증진에 한 연구나 제안이 늘어나고 

있는 추세이다. 많은 연구  사례가 장애인을 상으로 

이루어 졌으며 리서치를 통한 교통약자의 요구사항을 분

석하고 그 연구의 결과로 정책의 제정방안이나 시설의 

개설방안을 제안하고 있다.

설재훈(2004)의 연구[1]에서는 교통약자의 교통이동편

의 증진을 하여 교통의 황과 문제 에 하여 연구

했으며 종합 인 개선방안을 제시하며 이동편의 증진법

의 제정방안을 제시했다.

이신해(2009)의 연구
[2]에서는 교통약자의 만족도를 분

석하여 이동편의 정책에 하여 연구하 으며 설치율과 

만족도에 따른 문제 에 한 정책을 제시하 다. 하지

만 교통수단과 교통시설을 동시에 고려하지 못하고 정책

을 도출하 기 때문에 교통약자 이동정책에 있어서 요

한 기능을 담당하고 있는 특별교통수단(장애인 콜택시 

등)에 한 정책을 제시하지 못한 한계를 가지고 있다.

따라서 본 연구는 앞선 연구들과 차별화된 방식으로 

교통약자를 한 교통편의 증진 정책을 제안한다. 데이

터 분석 언어인 R을 사용한 데이터 분석기법으로 보다 

정확하고 효율 으로 데이터의 분석 결과를 도출했으며 

타 연구에서 분석할 수 없었던 특별교통수단에 한 데

이터까지 을 맞춰 분석했다. 리서치 기반의 결과도

출이 아닌 데이터 통계를 기반으로 한 분석은 실제 교통

약자들의 주요 목 지가 되는 생활권과 이동패턴을 악

할 수 있었으며 이를 통해 우선 으로 확장되어야 할 지

역  우선 배차 시간을 제안한다.

Ⅲ. 본 론

1. 지역별 데이터 분석

가. 장애인 생활권 데이터 상관관계 분석

회귀분석(Regression Analysis)이란 하나나 그 이상

의 독립변수의 종속변수에 한 향의 추정을 할 수 있

는 통계기법을 말한다. 이것은 만약 독립변수가 한 단

에서 증가한다면 종속변수는 많은 단 에서 평균 으로 

증가할 것이라는 사실을 말하며. 여기서 말하는 독립변

수(Independent Variable)는 다른 변수에게 향을 주는 

데이터를 말하며 종속변수(Dependent Variable)는 독립

변수에게 향을 받는 데이터를 말한다.

각 자치구의 여러 요인들  장애인의 이동패턴과 상

계를 보이는 데이터를 검출하기 해 ‘장애인 콜택

시의 목 지 방문 횟수’를[4] 종속변수로 하여 보유하고 

있는 데이터들과의 상 계수를 분석한다.

> cor(Independent Variable, Dependent Variable)

[1] 0.5892295 #장애인 편의시설

[2] 0.6170059 #장애인 거주 황

그림 1. 상관계수 분석

Fig. 1. Correlation analysis
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그림1에서 사용한 함수 cor()은 변수간의 상 계를 

악할 때 사용하며 그 값이 -1에 가까우면 역 상 계, 

+1에 가까우면 정 상 계, 0에 가까우면 상 계가 없

다고 볼 수 있다.

‘장애인 콜택시의 목 지 방문 횟수’와 ‘장애인 편의시

설’의 상 계수는 0.5892295로 정 상 계에 가깝다고 

볼 수 있으며 ‘장애인 거주 황’과의 상 계수는 

0.6170059로 이 역시 정 상 계에 가깝다고 볼 수 있다. 

와 같은 상 계의 분석으로 장애인 편의시설과 거주

황의 유무가 장애인의 이동패턴에 향을 미치고 있다

는 것을 확인할 수 있었다.

정 상 계를 가진 두 데이터  ‘장애인 편의시설’과 

‘장애인 콜택시의 목 지 방문 횟수’를 lm()함수를 사용

하여 회귀분석 모델로 만든다.

Call : 

lm(formula = Destination ~ Live_Area, data)

F-statistic : ··· , p-value : 0.001019

그림 2. 회귀분석 모델1 평가

Fig. 2. evaluation of Regression analysis model1 

그림2는 lm()함수로 생성한 회귀분석 모델의 평가를 

summary()함수를 사용하여 출력한 것이다. 평가에 따르

면 model1의 formula는 ‘장애인 콜택시의 목 지 방문 횟

수’를 종속변수로, ‘장애인 거주 황’을 독립변수로 사용

하 으며 F-statistic의 p-value를 확인해보면 0.001019

로 0.05보다 작은 것을 확인할 수 있다. p-value값이 0.05

보다 작은 경우 모델이 유의하게 ‘장애인 콜택시의 방문 

횟수’를 설명하는데 사용할 수 있음을 나타낸다.

Call : 

lm(formula = Destination ~ Facilities, data)

F-statistic : ··· , p-value : 0.00194

그림 3. 회귀분석 모델2 평가

Fig. 3. evaluation of Regression analysis model2

그림3역시 lm()함수로 생성한 회귀분석 모델의 평가

를 summary()함수를 사용하여 출력한 것이다. 평가에 

따르면 model1의 formula는 ‘장애인 콜택시의 목 지 방

문 횟수’를 종속변수로, ‘장애인 편의시설’을 독립변수로 

사용하 으며 F-statistic의 p-value를 확인해보면 

0.00194로 0.05보다 작아 이 모델 역시 유의하게 ‘장애인 

콜택시의 방문 횟수’를 설명하는데 사용할 수 있음을 알 

수 있다.

이 두 모델의 결과로 보았을 때 장애인의 생활권은 주

로 장애인의 거주지역과 편의시설이 치한 지역의 향

을 받고 있다는 것을 알 수 있다,

나. 장애인 생활권 분석

회귀분석으로 알아낸 장애인의 생활권에 향을 미치

는 데이터를 활용하여 장애인의 생활권을 분석한다. 먼

 서울시에 거주하는 장애인의 황 데이터를 분석한다. 

각 자치구별로 데이터를 내림차순 정렬한 결과 가장 많

은 장애인이 거주하고 있는 지역은 ‘노원구’로 나타났다. 

그 다음으로는 강서구, 은평구가 2,3 를 차지했으며 가

장 은 인구의 장애인이 거주하고 있는 지역은 구로 

확인되었다.

표 1. 장애인 거주 지역 분석

Table 1. Disabled live area of analysis

Area_Gu Live_Area

노원 27,985

강서 27,509

은평 21,763

악 20,852

랑 20,339

송 20,159

성북 19,368

강동 18,461

양천 17,904

구로 17,620

강북 17,487

동 문 16,497

강남 15,708

등포 15,636

동작 15,327

도 14,926

마포 14,442

진 13,013

서 문 12,808

성동 12,052

천 11,184

서 10,783

용산 8,869

종로 6,641

6,108

다음으로 서울시에 치한 장애인 편의시설 데이터를 

분석한다. 각 자치구별로 데이터를 내림차순 정렬한 결
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Area_Gu Live_Area

노원 27,985

강서 27,509

은평 21,763

악 20,852

랑 20,339

송 20,159

성북 19,368

강동 18,461

양천 17,904

구로 17,620

강북 17,487

동 문 16,497

강남 15,708

등포 15,636

동작 15,327

도 14,926

마포 14,442

진 13,013

서 문 12,808

성동 12,052

천 11,184

서 10,783

용산 8,869

종로 6,641

6,108

과 가장 많은 편의시설을 보유하고 있는 지역은 ‘송 구’

로 나타났다. 그 다음으로는 노원구, 강서구가 2,3 를 차

지했으며 가장 은 편의시설을 보유하고 있는 지역은 

동 문구, 랑구, 성북구, 성동구로 확인되었다.

표 2. 장애인 편의시설 분석

Table 2. Disabled facilities of analysis

Area_Gu Live_Area

송 33

노원 30

강서 27

은평 21

강남 20

양천 18

강동 17

서 16

강북 15

구로 14

악 13

서 문 13

마포 11

도 10

종로 10

용산 10

동작 9

등포 9

진 8

8

천 7

동 문 5

랑 5

성북 5

성동 5

  

다. 고령자 생활권 분석

고령자의 생활권을 분석하기 해 서울시에 거주하는 

독거노인의 거주 황 데이터를 분석한다. 자치구별로 데

이터를 내림차순 정렬한 결과 가장 많은 고령자가 거주

하고 있는 지역은 ‘노원구’로 나타났다. 그 다음으로는 강

서구, 악구가 2,3 를 차지했으며 가장 은 인구의 장

애인이 거주하고 있는 지역은 구로 확인되었다.

표 3. 고령자 거주 지역 분석

Table 3. elderly live area of analysis

다음으로 장애인과 고령자 두 기 에 모두 만족하는 

생활권을 분석하기 하여 고령자  장애인에게 발 되

는 도시철도 ‘무료승차권’의 승/하차 데이터를 분석한다. 

이는 장애인과 고령자의 거주지와 목 지를 분석하여 생

활권을 측하기 함이다.

2016년 10개월간의 데이터를 분석하여 가장 많은 무

임 승/하차가 이루어진 도시철도역을 분석하여 내림차순

으로 정렬한 결과 가장 많은 무임승차가 이루어진 역은 

종로구의 종로3가 역이며, 가장 많은 무임 하차가 이루어

진 역은 동 문구의 청량리[지하]역으로 나타났다.

표 4. 장애인 & 고령자 생활권 분석

Table 4. elderly and Disabled live area of analysis

Area_Gu Free_In Free_Out

은평 268,289 257,670

강북 263,017 267,001

악 263,174 267,318

종로 285,331 274,177

동 문 320,558 340,621

등포 282,520 282,304

동 문 359,422 362,533

종로 393,973 362,392

동 문 349,566 354,198

2. 시간대별 데이터 분석

가. 장애인 콜택시 데이터 분석

서울시 장애인 콜택시의 2016년 10개월간의 데이터를 

시간 별로 나열하여 수요가 많아지는 시간 를 시계열 
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분석기법으로 분석한다. 시계열 분석(Time series 

analysis)이란 하나의 데이터에 하여 시간의 흐름에 따

라 일정한 간격으로 이들을 찰하게 기록된 시계열 자

료를 시간이 경과함에 따라서 규칙 으로 변동하게 되는 

사실을 바탕으로 한 분석이다.

먼  시계열 분석을 하기 하여 가지고 있던 데이터 

임을 시계열 데이터로 변환한 후 ts()함수를 사용해 

시계열 데이터를 24개의 frequency로 분할하여 분석한

다. 이는 0시~23시까지의 단 로 데이터를 분석하기 

함이다.

> m_data <- as.metrix(data)

> v_data <- as.vector(data) #시계열 데이터 변환

> v_data.ts <- ts(data, start=1, frequency=24)

그림 4. 시계열 데이터 정제

Fig. 4. Cleaning of Time series data

그림 5. 시계열 데이터 시각화

Fig. 5. Visualization of Time series data

시간 별 데이터를 시계열 데이터로 변환하여 그림5

와 같이 월별로 시각화한 결과 연 보다 연말로 갈수록 

시간별 수요량이 증가하고 있음을 확인할 수 있다. 이는 

장애인 콜택시의 수요가 상반기에 비해 증가했음을 나타

낸다. 따라서 데이터를 1-6월, 7-10월로 분할하여 각 시

간 의 장애인 콜택시 수요를 분석한다.

각 시간 의 월별 데이터를 생성하고 막 그래 로 

시각화하여 수요가 집 되는 주요 이동시간 를 분석한

다. 막 그래 의 값  수요가 집 된다고 단되는 1-6

월 기  300건 이상, 7-10월 기  400명이상의 콜 건수가 

있는 시간 는 붉은색 막 로 표 하여 시각화하 다.

그림 6. 시계열 데이터 시각화 (콜택시)

Fig. 6. Visualization of Time series data (call taxi)

그림6과 같이 두 데이터 모두  7시~08시, 11시~15시에 

수요가 증하고 있음을 알 수 있으며 가장 보완되어야 

하는 시간 는 12시, 14시, 15시로 나타났다.

다음으로 장애인 콜택시의 기시간이 길어지는 시간

를 그림4와 동일하게 시계열 분석기법으로 분석한다. 

시간 별 기시간 데이터의 평균을 구한 후 데이터를 

시계열 데이터로 변환하여 막 그래 로 시각화하여 

기시간이 길어지는 주요 이동시간 를 분석한다.

그림 7. 시계열 데이터 시각화 (대기시간)

Fig. 7. Visualization of Time series data (waiting time)

그림7과 같이 두 데이터 모두 21시~00시, 05시~08시, 

14시~17시에 기시간이 길어지고 있음을 알 수 있으며 

가장 보완되어야 하는 시간 는 16시, 22시로 나타났다.
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나. 저상버스 수요 데이터 분석

서울시에서 상버스를 운행하는 노선의 데이터를 시

간 별로 나열하여 수요가 많아지는 시간 를 시계열 분

석기법으로 분석한다.

먼  데이터를 분석하기 하여 서울시 시내버스 노

선 정보 에서 상버스를 운행하는 노선의 정보를 필

터링한 후 각 노선의 정류소별 승/하차 인원을 합한다. 

정제된 데이터를 시계열 분석하기 하여 데이터 임

을 시계열 데이터로 변환한 후  ts()함수를 사용해 시계

열 데이터를 48개의 frequency로 분할하여 분석한다. 이

는 0시~23시까지의 승/하차 단 로 데이터를 분석하기 

함이다.

그림 8. 시계열 데이터 정제

Fig. 8. Cleaning of Time series data

그림 9 시계열 데이터 시각화 (대기시간)

Fig. 9. Visualization of Time series data (low-floor 

bus)

시간 별 데이터를 시계열 데이터로 변환하여 분석한 

결과 07시~09시, 14시~17시에 상버스 운행 노선의 수

요가 증가하고 있음을 알 수 있으며 가장 보완되어야 할 

시간 는 8시로 확인되었다.

Ⅳ. 분석 및 결과

1. 저상버스 우선 확장지역 제안

먼  본 연구에서 다룬 데이터의 분석결과를 자치구

로 나 어 1~5 까지의 순 를 출력하고 순 에 따라 

1~5까지의 가 치를 부여하 다. 우선순  수가 가장 

높은 자치구를 우선 으로 확 되어야할 지역으로 선정

하 으며 가장 상버스의 확 가 필요한 자치구는 노원

구로 선정되었다. 노원구는 고령자와 장애인 두 기 의 

교통약자가 가장 많이 거주하는 지역이며 여러 곳에 장

애인 편의시설이 치하고 실제 으로 장애인들이 특별

교통수단인 장애인 콜택시로 가장 많이 방문하는 지역이

었다.

두 번째로 높은 우선순 를 차지한 지역은 강서구로 

선정되었으며 강서구는 노원구와 비슷한 가 치로 정 상

계를 이루는 데이터들에게서 높은 비 을 차지했다.

그 밖에 은평구와 악구가 높은 우선순 를 차지했

으며 강북구, 송 구, 동 문구가 상버스 우선 확장지

역으로 선정되었다.

2. 저상버스 우선 배차시간 제안

다음으로 각 데이터별 시계열 분석결과를 자치구로 

나 어 1~5까지의 순 를 출력하고 순 에 따라 1~5까지

의 가 치를 부여하 다. 우선순  수가 가장 높은 시

간 가 우선 으로 배차가 필요한 시간 로 선정되었으

며 가장 추가 배차가 필요한 시간 는 15시~16시가 선정

되었다. 15시, 16시는 세 기 의 분석에서 모두 높은 수요

가 나타났던 시간 이다.

그와 비슷한 가 치로 07시가 선정되었으며 08시, 12

시~13시, 17시가 10  이상의 높은 가 치를 가져 주요 

배차시간 로 선정되었다.

Ⅴ. 결 론

사회  약자인 교통약자를 한 이동편의 증진에 

한 심이 커지고 있어 많은 법률과 계획들이 앙정부

를 비롯한 여러 단체들에서 제정, 수립되고 있다. 이에 본 

연구는 근본 인 원인의 해결로 교통약자의 설치률 비 

이용만족도가 낮은 상버스의 이용 만족도를 증진시키

기 하여 통계분석과 데이터 분석  시각화를 할 수 있
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는 로그래 언어 R을 사용하여 실제 교통약자의 생활

권과 이동패턴을 분석하 으며 이를 기반으로 서울시의 

상버스 확 를 제안하 다.

교통약자의 생활권과 이동패턴의 분석을 통해 본 연

구에서는 두 가지 특이 을 찾을 수 있었는데 그 첫 번째

는 교통약자가 서울시 역에 걸쳐 고르게 분포하는 것

이 아니라 특정 지역별로 편차가 있게 거주하고 있다는 

것이며 거주하는 집도 역시 자치구별 면 에 향을 

받는 것이 아니라는 것이다.

두 번째로 교통약자의 주요 이동시간이 일반 이용객

들의 출퇴근시간이 외에도 다른 시간에 분산되어있다는 

것이다. 출퇴근시간 의 추가 배차는 우선 으로 개선되

어야 할 요소이지만 그 이외에도 교통약자의 수요에 의

한 추가 배차가 이루어 져야만 교통약자의 이용 만족도 

증진에 더 나아갈 수 있다는 의미로 단된다.

본 연구는 서울시에서 제공된 데이터를 기반으로 상

계를 도출하고 분석하 기 때문에 서울시에 국한된 

분석결과를 제시할 수밖에 없다. 하지만 진정한 의미에

서의 교통약자 이동편의 증진이란 한 지역에 국한된 이

동편의 증진이 아닌 교통약자가 있는 어느 지역에서라도 

우선 으로 개선이 될 수 있는 정책이어야 한다. 때문에 

향후 이에 한 연구가 계속 으로 필요하다고 단되며 

이러한 정책의 실행을 해서는 교통약자를 사회의 일원

으로 인식하고 배려하는 사회  환경제공이 으로 

필요할 것이다.
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