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서울시 기종점 통행량(OD) 조사 신뢰성 증대방안

1. 문제의 제기

2. OD조사의 적정 표본율 산정 및 표본추출방법

3. OD조사의 IT정보 활용방안

4. 유효표본 증대를 위한 OD보완조사 방법

5. 정책적 시사점

1. 문제의 제기

- 서울시는 1996년과 2002년 수도권 가구통행실태조사를 통하여 목적·수단별 기종점 통

행량(OD), 수단분담율 등 주요 서울시 통행지표를 산출하고 있음. 이러한 대규모 조사는 

1996년을 기점으로 5년마다 실시되어 수도권 교통DB구축에 있어 중요한 역할을 담당하고 

있음.

- 기존의 서울시 OD조사는 조사규모에 비하여 예산이 제약되어 경품과 행정력을 이용하는 

등 선진국에 선례가 없는 독특한 조사방법을 적용하였으나 OD조사자료의 활용도가 지속

적으로 확대됨에 따라 OD조사의 신뢰성을 제고하는 방안이 필요한 시점임.

- 특히, 대부분 전화조사방법을 적용하는 선진외국도시에 비해 턱없이 적은 예산 문제를 

일시에 해결하는 것이 현실적으로 쉽지 않기 때문에 기존의 조사방법을 개선함으로써 조

사결과의 신뢰성을 증대할 수 있는 방안 마련이 우선적으로 필요함.

- 본 연구에서는 OD조사결과의 신뢰성 제고를 위해 기존 OD조사의 조사방법상 문제점 해결

방안과 버스카드 등 다양한 기존정보 활용방안을 제시해 보고자 함.
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2. OD조사의 적정 표본율 산정 및 표본추출방법
1) OD조사 표본율 산정의 문제점

○ 외국과의 표본율 비교

- 서울시 가구통행실태조사의 경우, 외국과 비교하였을 때 절대 표본율이 약간 높은 수준을 

보이고 있어 전체적인 표본율은 문제가 없는 것으로 판단됨.

<표 1> 외국의 표본규모 산정과 2002 서울시 가구통행 실태조사 비교

구분
도시내 죤의 개수 

(개)

죤내 가구수 

(가구)

죤당 유효 표본수 

(가구)

표본율 

(%)

외국기준1) 1,000 1,500 30 2.0

2002 서울시 

가구통행 실태조사
1,129 5,800 144 2.5

1) Wofgang S. Homburger et al., Fundamentals of Traffic Engineering, 13th Edition, Institute of 

Transportation Studies University of California at Berkeley, 1992, pp.12∼15, Table 12-1.

○ 거주지 기준의 표본율 산정 문제점

- 인구밀도가 높은 도시지역은 절대표본수가 많은 반면, 인구밀도가 낮은 시외곽 지역의 절대 

표본수는 적게 조사되었는데, 죤(Zone)당 절대표본수가 적으면 목적통행(10개) 및 수단통행

(14개)에 대한 표본누락 가능성이 높아짐.

<표 2> 인구밀도에 따른 유효가구수 비교

구분 지역
인구밀도

(인/km
2
)

총 가구수

(가구)

유효가구수

(가구)

죤당 유효가구수 

(가구)

유효

표본율(%)

인구밀도 

높은지역

서울시 노원구 18,170 180,438 4,649 194 2.6

서울시 송파구 17,176 193,385 4,447 159 2.3

인구밀도 

낮은지역

경기도 여주군 173  29,237 741 74 2.5

경기도 연천군 79  15,637 394 39 2.5

자료: 서울특별시, 2002,「2002 서울시 가구통행실태조사」. 

- 특정 목적통행 및 수단통행이 누락되는 현상은 대부분 절대 표본수가 적은 죤에서 나타남.

- 죤별 인구규모 1만명을 기준으로 인구규모가 작은 죤과 큰 죤 사이에 특정목적 및 특정

수단의 누락율 차이가 큼(<표 3>, <표 4> 참조).
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<표 3> 특정 목적이 누락되는 죤의 개수 (거주지 기준)                                  

(단위 : 개)

죤별 인구규모 귀가 출근 등교 학원 업무 쇼핑
여가/

오락
기타 총계

0≤인구<1만명 0 0 0 16 4 14 38 4 76

1만명≤인구<2만명 0 0 0 0 1 3 1 0 5

2만명≤인구 0 0 0 0 0 2 2 0 4

<표 4> 특정 수단이 누락되는 죤의 개수 (거주지 기준)                                  

(단위 : 개)

죤별 인구규모 승용차
통근․통학/

기타버스

일반

버스

좌석/고속

버스

마을

버스
지하철 택시 기타 총계

0≤인구<1만명 0 13 0 62 67 66 71 22 280

1만명≤인구<2만명 0 0 0 18 21 15 16 21  90

2만명≤인구 0 0 0  5 17  1  3 17  33

○ 도착지 기준의 표본율 산정 문제점

- 거주지 기준으로 표본율을 산정하기 때문에 도착지 기준으로 표본율을 살펴보면 편차가 

심한 경우가 발생함.

- 수도권 전체 통행 중 통근통행이 37.0%, 통학통행이 19.1%로, 통근/통학 통행이 전체의 

절반 이상 차지할 정도로 중요하나, 도착지의 고용자수와 학생수에 의한 도착지 기준의 

통근․통학 표본율을 파악해 보면 표본율이 낮은 죤이 많이 나타남. 도착지 기준으로 통근 

및 통학통행의 표본율이 낮은 지역에 대한 보완이 필요함(<표 5> 참조).

<표 5> 거주지 기준과 도착지 기준으로 표본율 2.0% 이하인 죤의 개수 비교

구분 죤 개수(비율)

거주지 기준 표본율이 2.0% 이하인 죤  94개 (8.3%)

도착지 기준
통근통행 표본율이 2.0% 이하인 죤 361개 (32.0%)

통학통행 표본율이 2.0% 이하인 죤 306개 (27.1%)

           자료: 서울특별시, 2002, 「2002 서울시 가구통행 실태조사」
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2) 적정 표본율 산정방법

○ 거주지 기준 

- 인구가 5,000명 미만인 경우 기존의 유효표본율보다 좀 더 높은 3.6%를 적용하도록 하며, 

인구가 5,000∼1만명일 경우에는 유효표본율 2.9%를 적용함. 반면 인구 1만명 이상일 경우

에는 기존보다 약간 낮은 2.4%의 유효표본율을 적용하여 전체적으로 2.5% 표본율을 유지함.

- 인구 1만명 이상일 경우 2.0%까지 표본율이 낮아져도 목적 및 수단통행의 신뢰성에 있어서 

별다른 문제점이 없는 것으로 분석되었음. 따라서 <표 6>과 같이 인구수준별로 차등화된 

표본율을 적용하면 동일한 비용을 가지고도 좀 더 높은 OD의 신뢰성 확보가 가능할 것으로 

보여짐.

<표 6> 동일 표본율 적용시와 인구별 차등화된 표본율 적용시 조사가구수 비교

구        분 총 가구수 유효 조사가구수

    전체 가구수 동일한 표본율 적용시        ▶ 2.5% 6,548,616 163,172

인구별로 차등화된 

표본율 적용시

인구 5천 미만           ▶ 3.6% 66,866 2,407

인구 5천 이상 1만 미만  ▶ 2.9% 367,834 10,667

인구 1만 이상           ▶ 2.4% 6,113,916 146,733

소계 6,548,616 159,807

○ 도착지 기준 

- OD 조사표 회수 후, 통근도착 통행수와 통학도착 통행수 집계 결과를 고려하여, 목표 유효

표본율 2.0% 및 최소 표본수 30개 미달지역에 대해 직장방문 보완조사와 학생매체 보완

조사를 실시함.
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3. OD정보의 IT정보 활용방안
1) IT정보자료의 현황 및 문제점

○ 교통카드(T-Money) 자료

- 서울시 교통카드 자료에는 서울시 버스체계 개편에 따른 순환, 지선, 간선, 광역버스의 

T-Money 카드 단말기가 부착된 버스 데이터만 수집되어 현금승차와 무임승차 자료가 수집

되지 않고, 서울시를 유출입하는 수도권 각 지자체별 버스자료가 연계되지 않기 때문에, 

서울시 버스 이용객 수요의 모집단 파악이 불가능함.

- 또한, 교통카드 자료의 승하차 및 환승 자료를 활용하여 OD를 구축하는 데는 몇 가지 

구조적인 문제가 있음.

- 2004년 10월 교통카드 자료에 의하면, 승차정류장과 하차정류장이 동일한 오류가 전체의 

5.65%임. 이 오류는 실제 하차정류장 이전에 하차 Tag를 시행하기 때문에 발생하는 것으로 

판단됨. 승차거리가 짧은 마을버스에서 이러한 오류 발생율이 11.98%∼18.18%로 특히 

높았음.

- 하차 정보가 없는 오류 발생율은 전체적으로 6.06%임. 이 오류는 하차정류장에서 하차 

Tag를 시행하지 않아 발생하는 것으로 판단되며, 환승할인이 되지 않는 광역버스에서 

이러한 오류발생율이 64.35%로 가장 높았음.

- 환승할인이 적용된 복합수단 통행자에 대해 1가지 목적통행인지, 2가지 이상 목적통행

인지에 대한 구분이 불가능함. 따라서 기존의 목적 OD 및 수단 OD에 활용하기가 현실적

으로 어려움. 

○ 지하철 RF/MS 자료1)

- 지하철역이 행정구역의 경계에 위치한 경우가 많아 지하철역 이용객의 출발지와 도착지에 

대한 행정구역 파악이 어려움. 따라서 이용자의 행정구역 정보가 없는 역간 OD를 기존의 

행정동 단위 OD에 활용하는 데 한계가 있음.

1) RF 자료는 교통카드, 정기권 등을 이용하여 지하철을 이용한 경우 카드단말기에서 집계되는 승하차 수송실적 자료이며, MS 

자료는 카드 이외의 보통권, 일반정액권, 청소년․학생 정액권, 소아권, 우대권(노인권), 무임권, 직원․가족권, 단체권 등을 

통해 수집되는 수송실적 자료를 말함.
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2) IT정보자료의 OD조사 활용방안

○ 교통카드(T-Money) 자료 활용방안

- 1단계는 현재 단계에서 교통카드 자료를 이용하여, 모집단 전체 자료 수집이 가능한 서울시 

전체 마을버스의 OD보정과 서울시 버스만 운행되는 성북구, 성동구의 시내버스 OD보정을 

할 수 있음. 현재 단계에서 발생하는 하차정류장에 대한 오류를 해결하기 위해서는 하차

정류장 추정 알고리즘이 필요함.

- 2단계에서는 서울시 경계 유출입 버스 간의 자료연계가 필요함. 이를 통해, 서울시 시계 

코든(Cordon) 교통량 조사보다 더 정확한 시계 통행량을 파악할 수 있고 서울시 관련 환승 

통행에 대해서도 분석 정확도를 향상시킬 수 있음.

- 3단계는 수도권 전체의 교통시스템 통합이 이루어지는 단계이며, 수도권 OD 모집단 추정의 

정확도가 향상됨에 따라 서울시 OD의 신뢰성이 증진됨.

○ 지하철 RF/MS Data 활용방안

- 1단계로, 물리적 거리에 의한 지하철 이용가능 권역을 그룹화 함. 역간 지하철 OD를 

권역별 OD로 변환하여, 전수화 된 지하철 OD 검증자료로 활용함. 본 연구 결과에 의하면, 

기존의 수도권 5대 권역(서울강북, 서울강남, 경기북부, 경기남부, 인천시) 구분을 24개 

그룹으로 확대 구분하여 적용하는 것이 가능함.

- 2단계로, 지하철 역 이용자 공간분포 표본조사를 통한 이용가능 죤을 세분화함. 실제 지하철 역 

이용자의 공간분포 표본조사를 통해 좀 더 정확하게 죤이 세분화 되면, 보정 가능한 매트릭스

(matrix) 단위의 수가 증가되고, 이에 따라 신뢰성 있는 서울시 지하철 OD를 구축할 수 있음.

〔그림 1〕물리적 거리에 의한 그룹별 행정구분도
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4. 유효표본 증대를 위한 OD보완조사 방법
1) OD보완조사(전화조사) 사례연구

○ OD보완조사의 필요성

- 국내의 OD조사는 예산규모가 전화조사를 본조사 방법으로 채택하고 있는 선진국 예산의 

약 10% 수준도 안되기 때문에 (미국 LA 경우 $125/가구, 국내의 경우 $7/가구) 행정력을 

이용한 조사를 본조사 방법으로 채택할 수밖에 없는 실정임.

- 이와 같은 조사방법은 표본의 무작위성(Randomness) 확보가 어렵고, 어느 정도의 과소

응답(Under Reporting)이 예상되기 때문에 이를 보완하기 위한 보완조사 방법이 강구

되어야 함. 
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           〔그림 2〕전화조사 사례연구 방법론  
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○ 전화조사 사례연구로 본 통행목적자료의 누락

- 전화조사 사례연구 결과, 통행목적자료의 누락율은 전체적으로 11.9%이며, 특히, 업무목적의 

경우 누락율이 44.1%, 여가/오락/친교목적은 42.5%로 매우 높음(<표 7> 참조).

<표 7> 통행목적별 누락된 통행 수 비율

통행목적
시트지에 기재된

통행수 (A)

누락된 통행수

(B)

실제 통행수

(C=A+B)

누락된 통행비율(%)

( B / C×100 )

출퇴근 1,242 33 1,275 2.6

업무 189 149 338 44.1

등하교 636 9 645 1.4

학원관련 339 42 381 11.0

쇼핑 99 2 101 2.0

여가/오락/친교 199 147 346 42.5

기타 132 0 132 0.0

총계 2,836 382 3,218 11.9

○ 전화조사 사례연구로 본 통행수단자료의 누락

- 전화조사 사례연구 결과, 통행수단자료의 누락율은 전체적으로 13.4%이며, 특히, 택시의 

경우 누락율이 33.3%, 2가지 이상의 교통수단을 이용하는 복합수단의 경우 16.6%로 매우 

높음(<표 8> 참조).

<표 8> 통행수단별 누락된 통행수 비율

통행수단
시트지에 기재된

통행수 (A)

누락된 통행수

(B)

실제 통행수

(C=A+B)

누락된 통행비율(%)

( B / C×100 )

승용차 974 105 1,079 9.7

복합수단 416 83 499 16.6

버스 830 116 946 12.3

지하철 413 102 515 19.8

택시 54 27 81 33.3

기타 158 8 166 4.8

총계 2,845 441 3,286 13.4



서울연구포커스

────────────────────────────────────────────────

24 ∣  서울시정개발연구원

2) 유효표본 증대를 위한 보완조사 방법

○ 거주지 기준의 유효표본 증대를 위한 보완조사 방법

- OD보완조사 사례연구결과 전체조사에서 누락된 통행목적의 비율이 11.9%, 누락된 통행

수단의 비율이 13.4%였으며, 가구방문조사에서 누락된 통행목적의 비율이 7.8%, 누락된 

통행수단의 비율이 11.4%로 나타났음. 따라서 전화조사를 시행한다면 약 10%의 OD 신뢰성 

증진이 예상되며, 본조사 시행 후 전화보완조사하는 방법과 본조사 시행시 일부표본을 

전화조사하는 방법이 있음.

- 첫 번째 방법은 조사지 회수 후 전화보완조사까지 시간이 오래 걸리기 때문에 조사의 

정확도가 떨어지는 단점이 있으며, 두 번째 방법인 처음부터 일부 표본에 대해서 전화

조사를 시행할 경우 응답률이 떨어지는 문제가 생길 수 있음.

- 본조사 후 일부 표본에 대해 전화보완조사를 시행하는 방법과 처음부터 일부 표본에 대해서 

전화조사를 시행하는 경우에 대해서 파일럿 조사를 시행한 뒤 둘 중에서 더 나은 방법을 

선택하는 것이 바람직할 것으로 판단됨.

○ 도착지 기준의 유효표본증대를 위한 보완조사 방법

- 기존의 통반장을 이용한 가구방문조사 후 출근도착 통행수와 등교도착 통행수의 집계결과를 

고려하여, 목표 유효표본율(도착지 기준) 2.0% 미만 지역이나 최소 표본수 30개 미달 

지역에 대해서 직장방문 보완조사와 학생매체 보완조사를 실시함.

- 직장방문 보완조사와 학생매체 보완조사에 대해서도 전화보완조사를 실시하도록 함.

- 이를 통해서 비정기적인 업무 및 친교위락통행과 택시수단 및 복잡한 복합환승통행의 누락 

파악이 가능함.
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5. 정책적 시사점
- 전체 표본율은 문제가 없으나, 유효표본증대를 위한 OD보완조사 사례연구결과 목적통행에 

대한 과소응답비율이 11.9%, 수단통행에 대한 과소응답비율이 13.4%로 나타남. 선진국과 

같이 본조사를 전화조사로 하거나, 기존과 같은 가구방문조사 이후 전화보완조사를 하는 

방법이 있으나 선진국의 10% 수준도 안 되는 예산으로는 불가능함. 예산의 현실적 반영이 

필요함.

- 교통카드(T-Money) 자료 활용을 통한 OD신뢰성 검증 및 보완을 위해 수도권 대중교통

체계의 통합 및 카드자료 연계가 필요함. 우선적으로, 서울 시계를 유출입하는 서울시, 

인천시, 경기도의 버스자료를 공유하고, 지자체별로 수집되는 교통카드 수집자료 및 방법을 

표준화하며, 궁극적으로는, 시도간 환승 및 교통카드 공용이 가능하도록 수도권 대중교통

체계를 통합해야 함.

- 현재와 같은 수동식 조사는 정책에 대한 민감도를 상시적으로 반영하는 데 한계가 있어, 

정책변화가 바로 반영되는 체계화된 OD수정 및 보완 시스템 구축이 필요함.

- 실시간으로 수집이 가능한 T-Money 데이터와 지하철 RF/MS 데이터의 정기적인 수집 및 

분석을 통해 수도권 OD를 업데이트하기 위해서는 교통 DB센터 설립이 필요함.
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