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1. 서론
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1. 서론

▪ 9호선 개통 초기 차량 용량 부족으로 인한 급행 차량의 혼잡 문제 발생 

▪ 김포 골드라인 개통에 따른 출퇴근 시의 혼잡 문제 발생

연구 배경

▪ 도시철도 혼잡 문제의 해결 방안 제시

연구 목적

- 근본적인 문제 해결 방안 : 철도의 공급 용량을 늘리는 방안

- 단기적인 문제 해결 방안 : 통행 수요가 큰 구간에 신규 버스노선 신설 또는 대체 버스를 투입하는 방안

대체 버스 노선을 투입하는 데 필요한 수요전환 효과를 분석할 수 있도록 철도와 버스의 경쟁관계 분석 및 수단 선택 모형을 구축
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2. 본론
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2. 본론
 선행연구 검토

▪ 대중교통 이용자 행동을 분석하기 위해 kmeans 클러스터 기반의 방법론을 개발

▪ 데이터 마이닝 기법을 실현하고 대중교통 운영기관이 승객의 행동을 더 잘 이해하는데 도움이 됨

B. Agard et al. Mining public transport user behavior from smart card data 

▪ 교통카드데이터를 기반으로 도시대중교통(트램, 버스) 혼잡도를 평가

▪ 통행 빈도가 낮은 이용자는 경로 선택에 있어서 혼잡도를 고려하지 않음을 발견

Yap et al. Crowding valuation in urban tram and bus transportation based on smart card data

▪ 교통카드데이터를 활용해 대중교통 이용자가 수행한 활동 장소, 시간, 기간, 목적 등을 검출 및 추정한 후, 

목적별로 구분하는 방법론을 개발

F.Devillaine et al. Detection of Activities of Public Transport Users by Analyzing Smart Card Data
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2. 본론
 분석의 전제

대체 버스 노선을 투입하는 데 필요한 수요전환 효과를 분석할 수 있도록 철도와 버스의 경쟁관계 분석 및 수단 선택 모형을 구축

① 버스 통행의 경우 개별 정류장 단위의 분석이 아닌 인접한(200m 기준) 정류장을 묶어서 통합정류장을 구성

② 통행의 출발지와 도착지의 조합인 OD의 설정은 철도역 OD를 기준으로 설정

아래 조건을 충족할 때 경쟁 관계 성립

- 중심점은 통합정류장을 대표하는 지점

- 중심점의  좌표 : (
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑥1+𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑥2 … 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑥𝑛−1+𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑥𝑛

𝑛
, 
𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑦1+𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑦2 … 𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑦𝑛−1+𝑠𝑡𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛_𝑦𝑛

𝑛
)

- 철도역과 버스 통합정류장의 중심 간의 직선거리 500m 이내인 경우로 한정, 100m 단위로 구분하여 분석

→ 철도역 OD을 기준으로 기준거리 이내 버스 통합정류장이 존재하지 않는 경우는 분석 대상 OD에서 제외 
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철도역

통합정류장

2. 본론
 분석의 전제
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2. 본론
 철도와 버스의 경쟁관계 분석

철도 거리에 따른 여행 빈도

▪ x축은 철도 거리

▪ y축은 여행 빈도 (천명 단위)

철도 거리에 따라 철도를 선택하는 비율

▪ x축은 철도 거리

▪ y축은 철도를 선택하는 비율

※ 𝐷𝑏𝑟 : 통합 버스정류장과 철도역 간의 거리

※ 철도 거리 : 출발지에서 목적지까지 철도를 이용하여 이동하는 실제 거리



10

2. 본론
 철도와 버스의 경쟁관계 분석
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2. 본론
 철도와 버스의 수단분담 모형

① 철도역과 버스정류장 간의 물리적인 직선거리가 200m ~ 300m 이내인 경우로 한정

② 통행거리가 철도 기준 1~8km인 통행을 대상으로 분석

③ 환승 통행은 고려하지 않음

④ 서울시에서 운행하고 있는 버스노선 중에서 일반적인 버스의 성격을 갖는 간선(파란색) 및 지선(초록색) 버스를 대상으로 분석

효용함수 구축의 데이터 조건
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2. 본론
 철도와 버스의 수단분담 모형

𝑈𝑚 = 𝛼1 · 𝐷𝐼𝑆𝑇𝑚 + 𝛼2 · 𝐹𝑅𝐸𝑄𝑚 + 𝑐𝑚

𝛼1, 𝛼2 : 통행거리 및 운행횟수에 대한 계수

𝑈𝑚 : 수단 m의 효용함수 (ex. 철도, 버스)

𝑐𝑚: 수단 m의 상수항

𝐷𝐼𝑆𝑇𝑚 : 수단 m을 이용한 이용자의 통행거리 평균 (단위 m)

𝐹𝑅𝐸𝑄𝑚 : 수단 m의 운행횟수 합으로, 버스 경우에만 적용 (철도의 경우 0) (단위: 회)
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2. 본론
 철도와 버스의 수단분담 모형

① 철도역과 버스정류장 간의 물리적인 직선거리가 200m ~ 300m 이내인 경우로 한정

② 통행거리가 철도 기준 1~8km인 통행을 대상으로 분석

③ 환승 통행은 고려하지 않음

④ 서울시에서 운행하고 있는 버스노선 중에서 일반적인 버스의 성격을 갖는 간선(파란색) 및 지선(초록색) 버스를 대상으로 분석

효용함수 구축의 데이터 조건
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2. 본론
 철도와 버스의 경쟁관계 분석
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3. 결론
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3. 결론

① 경합 관계에 있는 버스노선에 따라 도시철도 수요가 달라짐

② 도시철도의 용량 한계로 수요의 분산이 필요한 경우, 분산해야 하는 구간이 상대적으로 중장거리라면 철도역과 다소 거리를 두고 

버스 정류장을 배치해도 충분한 분산 효과를 얻음

③ 실제 도시철도의 대체 버스노선을 설계하는 경우, 신규 버스노선의 OD와 도시철도의 OD를 매칭하여 거리대별로 모형 적용 가능

결론 

한계 

① 수단분담 모형이 분석 대상 지역에서만 검증했기 때문에, 다양한 지역에서의 분석을 통해 일반화 필요

② 주말, 공휴일 및 환승 통행과 환승 유형까지 포함하는 형태의 연구가 필요
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4. HOW TO APPLY
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4. HOW TO APPLY

▪ 현재 지역구 간 이동량을 파악 → 범위를 좁혀 분석 시행

▪ 데이터 중 “승차 좌표“를 활용하여 기준거리를 정해 “통합 승차 좌표“ 설정하여 분석 시행


	슬라이드 1: 교통카드데이터를 활용한 대중교통 수단선택 형태분석:  버스의 도시 철도에 대한 대체 및 경합을 중심으로 Analysis of Mode Choice Behavior Mass Transit Using Smart Card Data:  Focusing on Replacement and Competition of Bus for Metro
	슬라이드 2
	슬라이드 3
	슬라이드 4
	슬라이드 5
	슬라이드 6
	슬라이드 7
	슬라이드 8
	슬라이드 9
	슬라이드 10
	슬라이드 11
	슬라이드 12
	슬라이드 13
	슬라이드 14
	슬라이드 15
	슬라이드 16
	슬라이드 17
	슬라이드 18

