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연구결과 요약

Ⅰ. 연구의 개요

  연구의 목적

❍ 대전시 시내버스 연료비는 연간 288억원에 달하고 있으며, 준공영제를 

도입한 6대도시는 6,500억원, 전국적으로는 1조 3,000억원이 연료비로 

사용

❍ 시내버스 연료비 절감 대책을 마련하는데 있어 기초자료가 될 수 

있도록 시내버스 연료소모량(연비)과 이에 영향을 미치는 요인 분석

  연구의 필요성

❍ 시내버스 재정지원금의 감소, 환경오염물질 배출 감소를 위해서는 

연료소모량 감소 필요

❍ 시내버스 연료비에 영향을 미치는 요인 분석에 관한 연구는 거의 없는 

실정

  연구의 기대효과

❍ 시내버스 연료비 절감 대책을 수립하는데 있어 본 연구의 분석결과가 

근거자료로 활용

❍ 시내버스 연료비 절감은 물론 온실가스, 환경오염물질을 줄이고, 정속 

주행을 유도하여 시내버스 이용객의 편의성 및 쾌적성 향상

❍ 시내버스 연비와 승객수, 통행속도, 정차정류장수 등 설명변수간의 

실증적 분석을 수행하여 관련분야의 학술적 기여



2 / 연구결과 요약

Ⅱ. 연구의 내용

  연비 특성

❍ 시내버스 회사별, 노선별, 차종별, 엔진유형별, 차령별, 운전기사 연령별, 

노선거리별, 요일별 연비를 분석한 결과 저상버스가 일반버스에 비하여 

약 8.3% 낮을 것을 제외하고는 두드러진 차이가 없는 것으로 분석됨

  교통 및 노선특성이 시내버스 연비에 미치는 영향

❍ 연비와 승객수, 통행속도, 정차정류장수, 신호등수, 구배 간의 상관관

계를 분석한 결과 상관계수가 0.3내외로 약간의 상관성은 있지만 

높은 상관성을 보이지는 않는 것으로 분석

❍ 구배가 있는 도로구간을 대상으로 연비를 실측한 결과 오르막구간과 

내리막구간에서 명확하게 많은 연비차이가 발생하는 것으로 나타남

  - 오르막구간은 평지구간에 비하여 연비가 44.8% 낮고, 내리막구간은 

128.5% 높음

  운전기사 인적요인이 시내버스 연비에 미치는 영향

❍ 동일한 연령대, 동일한 차종, 동일한 운행시간에 대하여 운전기사별 

연비를 분석한 결과 운전기사별 연비차이는 최소 43.2%에서 최대 

99.3%까지 차이가 많이 나는 것으로 분석

❍ 시내버스 연료소모는 해당 노선의 승객수, 통행속도, 정차정류장수 

등 교통여건에 의해서도 조금 영향을 받지만 교통여건이 같다 하더라도 

운전기사의 운전행태에 따라 더 많은 영향을 받는 것으로 나타남

❍ 따라서 운전기사의 연비향상 교육을 체계적으로 수행하는 것이 중요

하며, 이를 위해서는 대전시 차원의 지원방안 모색 필요
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1장 연구의 개요

1. 연구의 배경 및 목적

시내버스 준공영제 도입이후 시내버스 운행에 따른 적자를 시에서 재정

으로 보조해주고 있으며, 이러한 재정지원금은 지속적으로 증가하고 있는 

실정이다. 대전시 시내버스 재정지원금은 2006년 257억원에서 2015년 383

억원으로 증가하였으며, 서울시, 부산시 등 다른 특･광역시의 경우에도 

상황은 비슷한 실정이다.

그러나 인건비, 연료비, 감가

상각비, 재료비, 보험료, 이윤 

등으로 구성되어 있는 시내버스 

운송원가를 줄일 수 있는 여지는 

많지 않다. 다만 운송원가 항목 

중 연료비가 비중이 15% 이상

으로 많고, 운전행태에 따라 연료 

소모량이 크게 다르기 때문에 

절약할 수 있는 가능성이 높은 

편이라 할 수 있다.

대전시 시내버스 운송원가는 

2015년 기준 1,776억원으로 이중 

연료비는 288억원(16.2%)을 차지하고 있다. 

준공영제를 도입하여 운영하고 있는 6대도시(서울, 부산, 대구, 인천, 광

주, 대전)의 시내버스 연간 연료비는 2014년 기준 약 6,500억원으로 10%만 

줄여도 매년 650억원을 절약할 수 있다.

전국의 시내버스는 약 33천대로 확대하면 약 1조 3,000억원이 연료비로 
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사용되며, 10%를 절약하면 연간 1,300억원을 절약할 수 있다.

또한 시내버스 연료비가 절약되면 온실가스, 미세먼지 등 환경유해물질의 

배출을 감소할 수 있으며, 정속주행에 따른 시내버스 이용객의 쾌적성이 

향상되는 효과도 얻을 수 있다.

실제 도시별로 시내버스 

연비(연료비)1)는 차이가 많이 

있으며, 같은 도시에서도 운

전기사별로2) 차이가 많이 있기 

때문에 연비를 향상시켜 연료

비를 절감하는 것은 충분히 

가능할 것으로 판단된다.

실제 대전, 서울 등 일부 

도시에는 연료 절감 노력을 

통하여 연료비를 크게 절감

하기도 하였다.

시내버스 연료비는 운전기사의 운전행태, 해당 노선의 도로 및 교통특성, 

차량특성에 영향을 많이 받는 것으로 보고되고 있다. 그러나 시내버스 연

료비에 영향을 미치는 요인 분석에 관한 연구는 거의 없는 실정이다. 또한 

수행된 일부 연구의 경우도 운행단위별 자료를 이용하여 분석한 것이 아니

라 일정기간(1월, 1년)의 누적자료를 가지고 분석하여 요인분석을 정확히 

할 수 없는 근본적으로 한계를 가지고 있다.

따라서 본 연구에서는 시내버스 연료비 절감 대책을 마련하는데 있어 

근거가 될 수 있도록 시내버스 연료소모량(연비)과 이에 영향을 미치는 

요인간의 관계를 보다 정확히 분석하는데 목적이 있다.

1) 2014년 기준 1일 대당 연료비는 서울 119천원, 부산 140천원, 대전 103 천원 등으로 

편차가 있다

2) 동일한 노선, 차량, 교통여건에서도 시내버스 연비는 운전기사별로 10∼20% 정도는 

차이가 발생하고 있다 / 이범규(2013), 대전시 시내버스 표준연비 산정에 관한 연구, 

대전발전연구원
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2. 연구의 범위

  1장 : 연구의 개요

- 연구의 범위와 방법 설정

- 선행연구 및 본 연구의 차별성 검토

- 연구의 기대효과

  2장 : 시내버스 운송원가 및 연료비 현황

- 대전시 시내버스 운행현황

- 시내버스 운송원가 구성

- 연료비 소모 현황

  3장 : 시내버스 연비에 미치는 영향요인 분석

- 자료의 구축 방법 및 과정

- 시내버스 연비 특성 분석

- 시내버스 연비에 영향을 미치는 요인 분석

  4장 : 결론 및 정책건의

- 결론 정리

- 주요 정책추진 사항 건의
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3. 연구의 과정 및 방법

1) 연구의 과정

1장에서는 연구의 범위와 방법을 설정하고, 2장에서는 대전시 시내버스의 

연료소모 현황을 검토하였다.

3장에서는 구축된 자료를 분석하여 시내버스 연비특성 분석, 시내버스 

연비에 영향을 미치는 요인을 분석하였으며, 4장에서는 결론 및 정책건의를 

정리하였다.

[그림 1-1] 연구의 과정
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2) 연구의 방법

시내버스 연료소모의 측정자료는 단위거리당 연료소모량을 나타낼 수 

있는 연비 자료를 이용하였다. 대전시 시내버스는 2013년부터는 모두 CNG 

버스로 교체되었으므로 CNG 버스의 연비(km/㎥) 자료를 활용하였다.

시내버스 연비 자료는 노선별, 요일별, 시간대별, 방향별로 수집하여 

구축하였다. 대전시에서 운행되고 있는 대부분의 일반차량은 운행단계별로 

연료소모량을 측정할 수 없으므로 연료 소모량을 측정할 수 있는 장치가 

부착된 3개사 11개 노선의 차량을 대상으로 자료를 수집하였다.

시내버스 연비에 영향을 미치는 요인(요소)는 선행연구 등을 참조하여 

운전자 특성, 차량특성, 교통특성, 노선특성 관련 자료를 수집하였다.

구축된 자료에 대하여 산점도 작성, 상관관계 분석, 회귀분석 등을 이용

하여 연비에 영향을 미치는 요인을 도출하였고, 연비와 영향요인 간의 

어떠한 관계가 있는 지를 분석하였다.

구  분 자료 수집 내용

자료
수집

연 비
노선별, 요일별, 시간대별, 방향별
(1주일간 전체 차량, 편도운행별)

영향요인

운전자 특성 운전기사 연령

차량 특성
차종(일반버스, 저상버스)
차령(연식/1∼10년)
엔진유형(유로 4, 5, 6)

교통 특성
통행속도(km/h)
노선 신호등수(개/km)

노선 특성
승객수(명/km)
정차 정류장수(개/km)
구배(경사)

자료
분석

특성분석 및 영향요인 도출 평균, 표준편차, 산점도, 상관관계 분석

연비와 영향요인 간의 관계 편차, 상관관계, 다중회귀 분석

[표 1-1] 자료수집 내용 및 분석 방법
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4. 선행연구 검토 및 차별성

1) 선행연구 검토

  시내버스 연료 이용특성 분석 및 정책방안3)

인천시 시내버스(CNG 차량)를 대상으로 시내버스 연비를 결정하는 요인에 

대하여 분석하였다.

위계선형모형(HLM : Hierarchical Linear Model)을 이용하여 버스차령, 

차량유형(중형, 좌석버스), 과속횟수, km당 승객수, 노선평균속도 등의 변수에 

대하여 시내버스 연비에 영향을 미치는 지를 분석하였다. 모형의 종속변수는 

차량별 CNG 연비(㎞/㎥)이고, 설명변수는 차령, 차량유형, 과속횟수, km당 

승객수, 노선평균속도 이다.

분석결과 차령을 제외하고 나머지 변수는 신뢰수준 95% 이상에서 시내

버스 연비를 의미 있게 설명하는 것으로 나타났다.

차령(차량제조연도) 설명변수는 위계선형모형의 총 분산을 감소시켜서 

유의하지 않더라도 최종 위계선형모형의 변수로 포함시켰다. 

운전자 급가속 횟수, 급제동 횟수는 변수의 통계적 유의성이 없었고, 모형 

전체의 총 분산을 증가시키는 것으로 나타나 설명변수에서 제외하였다.

각 설명변수의 시내버스 연비와 관련성 분석결과 동일한 조건에서 km당 

승객수는 증가할수록 시내버스 연비가 낮아지는 음(-)의 관계를 보이며, 

노선평균속도는 증가할수록 연비가 좋아지는 양(+)의 관계를 보이는 것으로 

나타났다. 과속횟수는 증가할수록 연비가 낮아지는 음(-)의 관계를 보이는 

것으로 나타났다.

시내버스 연비에 미치는 설명변수 한 단위당 영향은 km당 승객수, 노선

평균속도, 과속횟수 순으로 분석되었다.

3) 한종학(2015), 시내버스 연료 이용특성 분석 및 정책방안, 인천발전연구원
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  대전시 시내버스 표준연비 산정에 관한 연구4)

대전시 시내버스(CNG 차량)를 대상으로 시내버스 연비에 영향을 미치는 

요인에 대하여 분석하였다.

연비에 영향을 미치는 요인은 노선별 승객수, 통행속도, 신호등수, 정류

장수, 경사구간(구배)의 연장 등 5개로 설정하여 분석하였다.

시내버스 연비는 시내버스 노선별(간선, 지선, 외곽), 차량별(좌석, 도시

형, 중형, 저상, 일반)로 구분하여 분석하였다. 

분석결과, 연비와 승객수 및 통행속도간에는 매우 밀접한 관계가 있는 

것으로 나타났으며, 신호등수, 정류장수, 경사구간(구배)의 연장은 노선 

유형에 따라서 다르나 대체적으로 상관관계는 낮은  것으로 분석되었다.

한편 연비(종속변수)와 승객수, 운행속도, 신호등수 등의 설명변수간의 

다중회귀분석을 실시하여 연비 예측모형을 만들었다.

일반간선버스의 연비 예측모형은 다음과 같이 승객수와 운행속도 변수로 

설명되며,  는 0.746으로 설명력이 높은 것으로 나타났다.

    

여기서,   승객수
          운행속도

4) 이범규(2013), 대전시 시내버스 표준연비 산정에 관한 연구, 대전발전연구원
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2) 선행연구와의 차별성

선행연구는 종속변수(연비)와 설명변수(승객수, 통행속도 등)의 적용시 

운행단위별 자료수집이 어려워 일정기간 동안의 누적자료를 평균 내어 

적용함에 따라 종속변수와 설명변수간의 정확한 관계분석이 어려운 근본적인 

한계를 가지고 있으나, 본 연구에서는 운행단위별로 수집한 자료를 분석

하여 보다 정확한 관계분석이 이루어질 수 있도록 하였다.

구 분 연비 조사 설명변수 조사

선행연구

- 1년간 또는 1개월간과 같이 일정
기간 해당 시내버스 차량이 소
모한 연료 총량과 해당차량의 
운행거리를 이용하여 연비를 
계산

- 해당 시내버스 차량의 공차거리 
운행, 기종점지 공회전 등에 의해 
소요되는 연료까지 포함되어 
정확한 연비산정 어려움

- 연비와 마찬가지로 일정기간의 
누적된 자료를 평균 내어 적용

- 시내버스 운행의 방향별, 시간
대별 특성을 반영할 수 없음

본 연구

- 실제 1회 운행별(기점→종점) 연료 
소모량을 측정하여 연비 계산 적용

- 실제 운행과 관련 없는 연료소
모가 배제되어 실질적인 연비 
산정 가능

- 실제 1회 운행별(기점→종점) 통행
속도, 승객수를 조사 분석하여 적용

- 실제 운행에 상응하는 자료를 
적용하여 시내버스 운행의 방
향별, 시간대별 특성 반영 가능

 <본 연구의 차별성>

 - (선행연구) 일정기간 집계된 연료소모량(연비) 및 설명변수를 적용하여 연료

소모량에 대응하는 승객수, 통행속도 등의 영향요인을 매칭 시킬 수 없으므로 

연료비와 영향요인간의 실질적인 관계분석의 한계가 있음

 - (본 연구) 매 운행별 실제 소모된 연료비(연비)와 그에 상응하는 통행속도, 

승객수 등의 자료를 조사･적용하여 연비와 영향요인을 정확히 매칭 시킬 수 

있어 보다 정확한 관계규명 가능

[표 1-2] 선행연구와 본 연구의 차별성
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또한 선행연구에서는 노선별, 차량별로 집계된 자료에 대하여 분석하고 

있으나, 본 연구에서는 차량별, 방향별, 요일별, 시간대별, 운전기사별 운행 

시작과 종료되는 단위로 자료를 분석하여 실제 시내버스 연비와 그에 상응

하는 설명변수간의 관계를 명확히 할 수 있도록 하였다.

[그림 1-2] 선행연구와 본 연구의 자료 구축 차별성
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5. 연구의 기대효과

본 연구는 시내버스 연료소모량(연비)과 이에 영향을 미치는 요인간의 

관계를 보다 정확하게 분석하는 것이 주된 목적으로 다음과 같은 효과를 

기대한다.

첫째, 대전시 시내버스 연료비 절감 대책을 수립하는데 있어 본 연구의 

분석결과가 근거가 되어 연간 약 288억원에 이르는 시내버스 연료비를 

줄이고, 시내버스 운송원가 및 재정지원금 감소에 기여한다. 나아가 국내 

전역의 시내버스 연료비는 연간 약 1조 3,000억원에 이르고 있는 만큼 국내 

시내버스 연료비 감소에 기여한다.

둘째, 시내버스 연료비를 감소할 경우 시내버스 차량에서 발생되는 온실

가스, 환경오염물질을 함께 줄일 수 있고, 과속, 급출발 등 난폭운전의 

최소화 및 정속 주행을 유도하여 시내버스 이용객의 편의성 및 쾌적성 

향상에 기여한다.

셋째, 시내버스 연비와 승객수, 통행속도, 정차정류장수 등 설명변수간의 

실증적 분석을 수행하여 국내 대중교통분야의 학술적 기여를 한다.
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2장 시내버스 연료소모 현황

1. 시내버스 운행현황

대전시 시내버스는 총 1,016대를 보유하고 있으며, 예비차를 제외한 상시 

운행하는 차량은 총 965대이다. 2013년 2월부터 시내버스는 모두 CNG 차량

으로 운행되고 있다.

 구 분
면허대수(대) 운행대수(대) 예비대수(대)

계 대형 중형 계 수요
대응 대형 중형 계 대형 중형

산호교통 112 93 19 106 1 87 18 6 5 1

경익운수 109 91 18 104 1 86 17 5 4 1

대전운수 104 86 18 99 1 81 17 5 4 1

대전버스 103 85 18 98 1 80 17 5 4 1

계룡버스 93 75 18 88 1 70 17 5 4 1

협진운수 89 71 18 85 1 67 17 4 3 1

대전교통 82 69 13 78 1 65 12 4 3 1

대전승합 76 63 13 72 1 59 12 4 3 1

동인여객 65 52 13 62 1 49 12 3 2 1

금성교통 48 40 8 45 1 37 7 3 2 1

금남교통 47 39 8 44 1 36 7 3 2 1

동건운수 46 38 8 44 1 36 7 2 1 1

한일버스 42 34 8 40 1 32 7 2 1 1

계 1,016 836 180 965 13 785 167 51 38 13

자료 : 대전광역시 내부자료

[표 2-1] 대전시 시내버스 운행대수
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시내버스 운영에 따른 재정지원금은 2005년 시내버스 준공영제 도입에 

따라 2006년 257억원에서 2015년 383억원으로 증가되었고, 향후에도 지속

적인 증가가 예상되고 있다.

구 분 운송원가 수입금 재정지원금 비고(보조금)

2006년 1,361 1,060 257 44

2007년 1,383 1,061 277 45

2008년 1,466 1,089 342 35

2009년 1,481 1,053 407 20

2010년 1,505 1,105 390 10

2011년 1,565 1,236 321 8

2012년 1,644 1,336 304 5

2013년 1,731 1,380 346 4

2014년 1,785 1,376 409 0

2015년 1,776 1,391 383 2

자료 : 대전광역시 내부자료

[표 2-2] 대전시 시내버스 재정지원금 추이(억원)

자료 : 대전광역시 내부자료

[그림 2-1] 대전시 시내버스 재정지원금 추이
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2. 시내버스 운송원가의 구성

시내버스 운송원가는 인건비(운전기사, 관리직, 정비직), 연료비, 보험료, 

감가상각비, 이윤 등으로 구성되어 있다.

2015년 기준 대전시 시내버스 총 운송원가는 1,776억원이며, 이중 연료비는 

288억원으로 전체 운송원가의 16.2%를 차지하고 있다.

전체 운송원가의 약 70%를 차지하고 있는 인건비는 현실적으로 비용을 

줄이기 어려워 향후 증가분을 관리하는데 중점을 두고 있다. 이윤과 감가

상각비 또한 줄일 수 있는 여지가 많지 않으며, 보험료와 재료비의 경우에는 

액수가 많지 않아서 실질적인 절감효과는 낮을 것으로 판단된다.

시내버스 연료비의 경우 액수도 많은 편이며, 노력 여부에 따라 절감이 

가능하므로 시내버스 운송원가를 줄이기 위해서는 연료비를 줄이는 것이 

가장 효과가 클 것으로 판단된다.

자료 : 대전광역시 내부자료

[그림 2-2] 대전시 시내버스 운송원가의 구성
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구 분

지급기준
총액

(백만원)
비율
(%)도시형 좌석 중형

저 상

도시형 좌 석

계 177,624 100.0

기사인건비 표준대당한도내실인건비 + 일일대당 681원 107,975 60.8

연료비 표  준 연 비 제 (6~9월 탄력적 표준연비) 28,765 16.2

관리직 
인건비

임원 3,695 3,695 3,695 3,695 3,695

5,597 3.2
관리
직원

11,981 11,981 11,981 11,981 11,981

기타직 인건비 일일대당 1,419원 + 근로시간면제관련비용 1,409 0.8

정
비
비

인건비 17,591 17,591 17,591 17,591 17,591 5,926 3.3

재료비 12,739 12,739 12,739 12,739 12,739 4,598 2.6

감가상각비 24,058 21,734 23,068 23,453 19,177 8,921 5.0

임 차 료 2,060 2,060 2,060 2,060 2,060 810 0.5

보 험 료 10,919 10,919 8,241 10,919 10,919 3,156 1.8

지급수수료 실발생비용 : 기종점지 임차료 등 952 0.5

기타원가 7,025 7,025 7,025 7,025 7,025 2,495 1.4

이  윤 13,232 13,232 13,232 13,232 13,232 5,340 3.0

성과금 평가성과금 + 안전기여성과금 1,680 0.9

자료 : 대전광역시 내부자료

[표 2-3] 대전시 시내버스 표준운송원가 항목별 단가(2015)
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3. 시내버스 연료소모 현황

1) 연도별 연료소모 현황

2015년 기준 대전시 시내버스의 연료 총 사용량은 32,276,335㎥이며, 

연료비는 약 288억원이 소요되었다. 평균 연비는 2.47km/㎥로 조금씩 향상

되고 있는 것으로 나타났다.

구 분
주행거리

(km)
소모량
(㎥)

연비
(km/㎥)

연료비
(억원)

비 고

2013년 77,484,200 33,156,221 2.34 345 CNG(2월~)

2014년 79,201,598 32,076,675 2.47 356 CNG

2015년 79,855,400 32,276,335 2.47 288 CNG

자료 : 대전광역시 내부자료

[표 2-4] 대전시 시내버스 연도별 연료소모량 및 연비

2) 월별 연료소모 현황

월별로는 여름철인 7, 8월의 연료 소모량이 가장 많아 연비도 가장 낮은 

것으로 나타나고 있다. 반대로 봄철인 3, 4월은 연료 소모량이 가장 적어 

연비가 가장 높으며, 기타 계절은 큰 차이가 없는 것으로 나타나고 있다.

구 분 계 1월 2월 3월 4월 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월 12월

운행거리
(km) 80,246 6,640 6,217 6,884 6,632 6,814 6,646 6,775 6,739 6,503 6,827 6,682 6,888

소모량
(㎥) 32,716 2,655 2,486 2,730 2,623 2,755 2,748 2,883 2,912 2,668 2,749 2,702 2,807

연비
(운행거리
/실사용량)

2.45 2.50 2.50 2.52 2.53 2.47 2.42 2.35 2.31 2.44 2.48 2.47 2.45

자료 : 대전광역시 내부자료

[표 2-5] 대전시 시내버스 월별 연료소모량 및 연비
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자료 : 대전광역시 내부자료

[그림 2-3] 대전시 시내버스 월별 연비

3) 타 도시 연료소모 현황

준공영제를 도입한 6대도시의 연료비는 2014년 기준 약 6,500억원으로 

추정되며, 대당 연료비로 볼 때 도시마다 편차가 큰 것으로 나타난다.

구 분
대당

운송원가
(천원)

대당
연료비
(천원)

연료비
비중
(%)

연간
총운송원가

(억원)

연간
연료비 추정

(억원)

서울 705 119 16.8 19,036 3,201

부산 657 140 21.3 5,903 1,256

대구 571 121 21.2 3,404 723

인천 529 99 18.8 3,712 698

광주 555 107 19.3 1,776 344

대전 563 112 19.9 1,785 356

계 597 116 19.6 35,616 6,577

주 : 연료비는 도시마다 대당 운행횟수 및 운행거리가 다르기 때문에 연료비를 가지고 

연비의 좋고 나쁨을 비교하기 어려움

[표 2-6] 타 도시 시내버스 연료비(2014년 기준)
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3장 시내버스 연비에 영향을 미치는 요인 분석

1. 자료의 구축

1) 자료구축 범위

  자료수집 대상

대전시 시내버스는 13개사에서 965대의 차량을 운행하고 있다. 그러나 

시내버스 운행단위별로 연비를 측정할 수 있는 장비를 장착한 회사는 경익

운수, 금성교통, 동건운수, 계룡버스 4개사 밖에 없으며, 계룡버스는 방향별로 

연비측정을 하지 않고 있어 3개사(경익운수, 금성교통, 동건운수)에 협조를 

구하여 자료를 수집하였다. 노선은 외곽노선, 중형버스 투입노선을 제외한 

10개 노선의 자료를 수집하였다.

구  분 해당노선 노선수

경익운수

급행 1번, 3번 2개

간선 312번, 706번 2개

지선 703번 1개

금성교통

급행 -

간선 106번, 313번 2개

지선 -

동건운수

급행 -

간선 605번, 701번 2개

지선 703번, 711번 2개

계 10개

주 : 703번 노선은 경익운수, 동건운수 공동운행노선임

[표 3-1] 대전시 시내버스 회사별 자료수집 노선
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자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-1] 대전시 시내버스 1번 노선도

자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-2] 대전시 시내버스 3번 노선도
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자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-3] 대전시 시내버스 106번 노선도

자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-4] 대전시 시내버스 312번 노선도
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자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-5] 대전시 시내버스 313번 노선도

자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-6] 대전시 시내버스 605번 노선도
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자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-7] 대전시 시내버스 701번 노선도

자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-8] 대전시 시내버스 703번 노선도
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자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-9] 대전시 시내버스 706번 노선도

자료 : Daum 지도(http://map.daum.net/)

[그림 3-10] 대전시 시내버스 711번 노선도
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  자료수집 기간

자료의 수집은 2017년 9월에 수집하였으며, 요일별 특성을 살펴보기 

위하여 일주일 동안의 자료를 수집하였다.

 

경익운수 금성교통 동건운수

2017년 9월 
11일~17일

2017년 9월 
17일~23일

2017년 9월 
18일~24일

[표 3-2] 자료수집 기간

2) 자료수집 방법

(1) 종속변수(연비자료)

연료소모 측정장치의 표출자료를 기록하는 연비관리대장을 회사에서 협조 

받아 활용하였다. 연료소모 측정장치(표출내용) 및 연비관리대장 샘플은 

다음과 같다.

자료 : 대전시 A사 내부자료

[그림 3-11] 연료소모 측정장치 및 연비관리대장 샘플
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(2) 영향요인

① 운전자 특성

버스회사로부터 해당 버스노선을 운행하는 운전기사의 이름과 연령자료를 

수집하였다. 운전기사 연령은 50대가 60.4%로 가장 많고, 다음으로 40대가 

31.0%로 많은 것으로 나타났다.

노선분류 30대(명) 40대(명) 50대(명) 60대(명) 소계(명)

급행
1 63 59 180 0 302

3 27 39 145 0 211

간선

106 6 79 65 7 157

312 15 106 91 0 212

313 8 13 36 0 57

605 0 29 133 0 162

701 1 64 125 0 190

706 13 79 74 0 166

지선　
703 16 44 141 0 201

711 0 48 101 0 149

계 149 560 1,091 7 1,807

비율(%) 8.2 31.0 60.4 0.4 100

자료: 해당운수회사 내부자료

[표 3-3] 시내버스 운전기사 연령별 현황

② 차량 특성

  차량의 종류(차종)

버스노선별 운행되는 차량의 종류를 버스회사로부터 수집하였다. 차종은 

일반버스가 72.6%, 저상버스가 27.4%로 나타났다.
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구 분 일반버스(대) 저상(대) 소계(대)

급행
1 215 87 302

3 107 104 211

간선

106 116 41 157

312 204 8 212

313 43 14 57

605 136 26 162

701 129 61 190

706 135 31 166

지선　
703 174 27 201

711 52 97 149

계 1,311 496 1,807

비율(%) 72.6 27.4 100
자료: 해당운수회사 내부자료

[표 3-4] 시내버스 차량 차종별 현황

  차량의 연식(차령)

시내버스 차량의 연식은 최대 10년까지 있으며, 본 연구에서 조사된 시내

버스의 차령은 1년식, 7년식, 6년식 차량이 다소 많은 것으로 나타났다.

구 분 1년 2년 3년 4년 5년 6년 7년 8년 9년 10년 소계

급행
1 84 6 0 35 0 0 23 0 63 91 302

3 107 0 0 52 0 0 34 18 0 0 211

간선

106 0 18 54 9 2 2 14 28 13 17 157

312 0 9 8 0 0 150 22 0 23 0 212

313 0 0 14 23 0 0 0 0 20 0 57

605 151 0 0 0 11 0 0 0 0 0 162

701 0 0 0 14 30 40 72 20 11 3 190

706 30 0 0 0 0 51 47 38 0 0 166

지선
703 10 2 15 0 0 27 65 23 59 0 201

711 0 0 55 23 38 4 29 0 0 0 149

계 382 35 146 156 81 274 306 127 189 111 1,807

비율(%) 21.1 1.9 8.1 8.6 4.5 15.2 16.9 7.0 10.5 6.1 100

자료: 해당운수회사 내부자료

[표 3-5] 시내버스 차량 차령별 현황
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  엔진유형

시내버스 엔진 유형은 유로 4, 유로 5, 유로 6 기준 3종류가 있으며, 대부

분이 유로 5(57.6%)와 유로 6(39.7%)인 것으로 나타났다.

구 분 유로4(대) 유로5(대) 유로6(대) 소계(대)

급행
1 0 180 122 302

3 0 52 159 211

간선

106 28 46 83 157

312 0 195 17 212

313 20 0 37 57

605 0 11 151 162

701 0 176 14 190

706 0 136 30 166

지선　
703 0 174 27 201

711 0 71 78 149

계 48 1,041 718 1,807

비율(%) 2.7 57.6 39.7 100

자료: 해당운수회사 내부자료

[표 3-6] 시내버스 차량 엔진유형별 현황

구 분 유로 4 유로 5 유로 6 

도입기간(유럽) 2005년 2008년 2014년

 도입기간(한국) 2008년 2011년 2015년

질소산화물(NOx) 3.5 이하 2.0 이하 0.4 이하 

일산화탄소(CO) 1.5 이하 1.5 이하 

미세먼지(PM) 0.02 이하 0.01 이하 

탄화수소(HC) 0.46 이하 0.13 이하 

자료: 나무위키

[표 3-7] 차량 유로규제 내용
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③ 교통 특성

  통행속도

시내버스 통행속도는 노선거리와 실제 운행한 시내버스의 출발시간, 도착

시간 자료를 가지고 환산하였다.

  - 통행속도 = (통행시간(분)×1,000×3.6) ÷ (노선거리(km)×60)

조사된 시내버스 차량의 평균 통행속도는 18.5km/시로 나타났으며, 급행

노선을 운행하는 차량이 일반 간선노선을 운행하는 차량에 비해 통행속도가 

조금 높은 것으로 나타났다.

구 분 기점→종점(㎞/h) 종점→기점(㎞/h) 평균(㎞/h)

급행
1 18.2 17.8 18.0

3 20.3 20.1 20.2

간선

106 15.2 14.5 14.9

312 16.2 16.1 16.1

313 17.2 16.3 16.8

605 16.0 17.0 16.5

701 20.0 18.9 19.5

706 15.7 15.8 15.7

지선
703 16.9 17.2 17.1

711 18.8 18.3 18.5

자료: 시내버스 운행기록표

[표 3-8] 시내버스 노선별 평균 통행속도 현황

 신호등수

시내버스 노선의 신호등수는 항공사진 자료를 활용하여 수집하였다. 

신호등과 연비와의 정확한 관계를 분석하기 위해서는 실제 신호로 인해 

정차한 횟수를 조사해야 하나 자료 획득에 어려움이 있어 해당노선의 신호
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등수를 이용하여 분석하였다. 노선별 신호등은 평균적으로 80개가 있는 

것으로 나타났다. 상관관계 분석에서는 노선별로 거리가 각각 다르기 때문에 

km당 신호등수로 환산하여 적용하였다.

구 분 기점→종점(개) 종점→기점(개) 소계평균(개)

급행
1 34 38 36

3 39 39 39

간선

106 78 78 78

312 82 79 81

313 66 64 65

605 72 79 76

701 76 75 76

706 61 60 60

지선　
703 79 80 80

711 80 79 80

자료 : 대전시 항공사진

[표 3-9] 시내버스 노선별 신호등수 

자료 : 대전시 항공사진

[그림 3-12] 신호등수 자료 샘플(급행1번)
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④ 노선 특성

  승객수

시내버스 승객수는 교통카드 정산업체인 한국스마트카드에서 노선별, 

운행차량별, 정류장별 승객수 데이터를 제공받았다. 승객수는 편도 1회당 

노선별로 적게는 24명에서 많게는 81명이 승차하는 것으로 나타났으며, 평균 

적으로 45명이 승차하는 것으로 나타났다. 상관관계 분석에서는 노선별로 

거리가 각각 다르기 때문에 km당 승객수로 환산하여 적용하였다.

구 분 기점→종점(명/회) 종점→기점(명/회) 평균(명/회)

급행
1 37.5 34.7 36.1

3 28.3 24.1 26.2

간선

106 69.4 68.4 68.9

312 41.3 47.2 44.2

313 44.7 35.2 39.9

605 55.3 52.9 54.1

701 33.6 29.3 31.4

706 64.0 51.4 57.7

지선
703 81.5 62.8 72.1

711 44.7 45.4 45.0

자료: 한국스마트카드 내부자료

[표 3-10] 시내버스 노선별 평균 승객수 

  정류장 정차횟수

시내버스 정류장 정차횟수는 한국스마트카드 정류장별 이용객 자료를 활용

하여 분석하였다. 시내버스 정류장 정차횟수는 편도기준 노선별로 적게는 

9개에서 많게는 29개까지 있는 것으로 나타났으며, 평균적으로 약 18개의 

정류장에서 정차하는 것으로 분석되었다. 정류장 정차횟수 또한 노선별로 

거리가 다르기 때문에 km당 정차횟수로 환산하여 적용하였다.
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구 분 기점→종점(개) 종점→기점(개) 평균(개)

급행
1 11.9 10.3 11.1

3 11.0 9.1 10.1

간선

106 20.7 21.6 21.1

312 18.1 19.5 18.8

313 14.9 14.2 14.6

605 20.1 20.8 20.5

701 16.7 12.0 14.3

706 21.3 19.8 20.6

지선
703 29.2 24.9 27.0

711 19.9 16.7 18.3

자료: 한국스마트카드 내부자료

[표 3-11] 시내버스 노선별 정류장 정차횟수 현황

  구배(경사)

시내버스 노선의 구배가 있는 경우 연료 소모량에 영향을 미치게 되므로 

시내버스 경사구간을 운행할 때 연료 소모량을 측정하는 식으로 진행하

였다. 10개 노선 중 어느 정도 눈으로 확인할 수 있는 구배가 있는 노선은 

605번 노선밖에 없어 이 노선을 대상으로 실험하였다.

[그림 3-13] 시내버스 605번 노선의 구배구간 현황
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  자료구축 결과

시내버스 연비에 영향을 미치는 요인분석을 위해 종속변수(연비)와 운전

기사 특성, 차량 특성, 교통 특성, 노선 특성 관련 자료를 다음의 샘플과 

같이 구축하였다.

자료는 편도운행 기준으로 분석하였으며, 총 1,807회 운행에 대한 자료가 

구축되었다. 구축된 자료를 가지고 상관분석 등 연빈에 영향을 미치는 요인

분석을 실시하였다.

노선
번호

차량
번호

차종
차령
(연식)

엔진
유형

기사 
연령

방향
출발
시간

도착
시간

노선
거리

연비
승객수
(km당)

통행
속도

정류장수
(km당)

신호등수
(km당)

605 9802 저상 5 5 50 2 6:40 8:09 21.02 1.750 1.3 14.17 2.1 3.8 

605 9802 저상 5 5 50 1 8:28 9:42 18.51 1.390 2.8 15.01 2.0 3.9 

605 9802 저상 5 5 50 2 9:43 11:19 21.02 1.610 2.5 13.14 2.1 3.8 

605 9802 저상 5 5 50 1 12:02 13:03 18.51 1.470 2.1 18.21 2.0 3.9 

605 9802 저상 5 5 50 2 13:17 14:26 21.02 1.370 2.0 18.28 2.1 3.8 

605 9802 저상 5 5 55 1 15:28 16:39 18.51 1.320 2.1 15.64 2.0 3.9 

605 9802 저상 5 5 55 1 18:53 20:03 18.51 1.450 2.4 15.87 2.0 3.9 

605 9802 저상 5 5 55 2 20:22 21:30 21.02 1.590 1.5 18.55 2.1 3.8 

605 9802 저상 5 5 55 1 22:12 23:31 18.51 2.050 1.2 14.06 2.0 3.9 

605 9813 일반 1 6 46 2 6:18 7:20 21.02 2.330 0.6 20.34 2.1 3.8 

605 9813 일반 1 6 46 1 8:06 9:18 18.51 2.020 2.7 15.43 2.0 3.9 

605 9813 일반 1 6 46 2 9:25 10:35 21.02 1.990 2.7 18.02 2.1 3.8 

605 9813 일반 1 6 46 1 11:42 12:49 18.51 1.860 1.8 16.58 2.0 3.9 

605 9813 일반 1 6 46 2 12:57 14:07 21.02 1.830 1.6 18.02 2.1 3.8 

605 9813 일반 1 6 58 1 15:08 16:14 18.51 1.870 4.1 16.83 2.0 3.9 

605 9813 일반 1 6 58 2 16:26 17:53 21.02 1.680 3.1 14.50 2.1 3.8 

605 9813 일반 1 6 58 1 18:30 19:52 18.51 1.760 3.3 13.54 2.0 3.9 

605 9813 일반 1 6 58 2 20:01 21:08 21.02 2.100 1.9 18.82 2.1 3.8 

605 9813 일반 1 6 58 1 21:54 23:24 18.51 2.740 1.2 12.34 2.0 3.9 

[그림 3-14] 자료구축 결과 샘플
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2. 시내버스 연비 특성분석

1) 시내버스 개별 차량별 연비

조사된 1,807개 차량의 최저연비는 1.18㎞/㎥, 최고연비는 3.82㎞/㎥로 

측정되었으며, 평균연비는 2.12㎞/㎥로 나타났다.

구 분　 최 저 최 고 평 균

연비(㎞/㎥) 1.18 3.82 2.12

[표 3-12] 전체 시내버스 연비 

2) 시내버스 회사별 연비

조사대상 3개 회사의 최저연비는 2.02㎞/㎥, 최고연비는 2.16㎞/㎥로 회사 

간에 약 6.5% 차이가 있는 것으로 나타났다.

구 분 경익운수 동건운수 금성교통 평 균

연비(㎞/㎥) 2.16 2.09 2.02 2.12

[표 3-13] 시내버스 회사별 연비

[그림 3-15] 시내버스 회사별 연비
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3) 시내버스 노선별 연비

10개 노선 중 3번(급행)노선의 연비가 2.33㎞/㎥로 가장 높게 측정되었고, 

605번의 연비가 1.92㎞/㎥로 가장 낮게 나타났다. 노선 간에는 최대 17.6%의 

차이가 있는 것으로 분석되었다.

구 분
급행노선 간선노선 지선노선

평균
1 3 106 312 313 605 701 706 703 711

연비(㎞/㎥) 2.28 2.33 1.97 1.94 2.16 1.92 2.21 2.02 2.12 2.11 2.12

[표 3-14] 시내버스 노선별 연비

[그림 3-16] 시내버스 노선별 연비

4) 시내버스 차종별 연비

일반버스 연비는 2.17km/㎥, 저상버스의 연비는 1.99km/㎥로 일반버스의 

평균연비가 저상버스 보다 약 8.3% 높은 것으로 나타났다.

구 분 일반버스 저상버스 평 균

연비(㎞/㎥) 2.17 1.99 2.12

[표 3-15] 시내버스 차종별 연비
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[그림 3-17] 시내버스 차종별 연비

5) 시내버스 엔진유형별 연비

유로규제 기준 엔진유형별 연비는 유로 4가 2.14km/㎥, 유로 5가 2.12km/㎥, 

유로 6가 2.12km/㎥로 차이가 거의 없는 것으로 나타났다.

구 분 유로 4 유로 5 유로 6 평 균

연비(㎞/㎥) 2.14 2.12 2.12 2.12

[표 3-16] 시내버스 엔진유형별 연비

[그림 3-18] 시내버스 엔진유형별 연비
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6) 시내버스 차령별 연비

시내버스 차령별 연비는 3년 차령에서 1.97㎞/㎥로 가장 낮게 측정되었고, 

10년 차령에서 2.36㎞/㎥으로 가장 높게 측정되었다. 

일반적으로 차량의 연식이 오래되면 연비가 안 좋은 것으로 인식되고 

있으나, 본 조사대상 차량에서는 10년 차령에서 연비가 오히려 높게 측정

되었다. 그리고 10년 차령을 제외하면 평균기준 +7.1%에서 –2.8% 연비차이가 

있는 것으로 나타났으나, 차령에 따른 규칙성은 없는 것으로 나타났다.

그러나 이는 10년 차령의 시내버스가 1번 노선과 106번 노선에서 주로 

운영되고 있고, 1번 노선이 급행버스로 연비가 조금 높은 측면이 있는 등 

인적요인과 노선요인으로 인해 나타나는 현상일수도 있다.

구 분 1년 2년 3년 4년 5년 6년 7년 8년 9년 10년 평균

연비
(㎞/㎥)

2.18 2.10 1.97 2.10 2.12 2.02 2.13 2.08 2.15 2.36 2.12

[표 3-17] 시내버스 차령별 연비

[그림 3-19] 시내버스 차령별 연비
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7) 시내버스 운전기사 연령별 연비

조사대상 시내버스 운전기사는 30대부터 50대까지 있으며, 주로 50대와 

40대가 대부분을 차지하고 있다. 운전기사 연령별 연비를 보면 30대가 2.24

㎞/㎥, 40대가 2.12㎞/㎥, 50대가 2.11㎞/㎥로 나타났다. 40대와 50대는 차이가 

없으며, 30대에서 연비가 조금 높은 것으로 나타났다.

구 분 30대 40대 50대 평 균

연비(㎞/㎥) 2.24 2.12 2.11 2.12

[표 3-18] 시내버스 운전기사 연령별 연비

[그림 3-20] 시내버스 운전기사 연령별 연비

8) 시내버스 노선거리별 연비

조사대상 시내버스 노선의 평균거리(편도기준)는 약 19km로 19km 미만인 

경우 평균연비는 2.09㎞/㎥, 19km 이상인 경우 평균연비는 2.15㎞/㎥로 

노선거리가 긴 경우 연비는 조금 더 좋은 것으로 나타났다.
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노선거리 19km 미만 19km 이상 평 균

연비(㎞/㎥) 2.09 2.15 2.12

[표 3-19] 시내버스 노선거리별 연비

[그림 3-21] 시내버스 노선거리별 연비

9) 시내버스 요일별 연비

조사대상 시내버스의 요일별 연비를 보면 가장 낮게는 목요일 2.05㎞/㎥, 

높게는 금･일요일 2.15㎞/㎥로 미세한 차이는 있으나 요일별 편차는 거의 

없는 것으로 나타났다. 요일별로 조금 차이가 있는 것은 요일별로 교통

혼잡수준과 이용객이 조금 다르기 때문으로 해석된다.

노선거리 월 화 수 목 금 토 일

평균연비(㎞/㎥) 2.14 2.12 2.13 2.05 2.15 2.10 2.15

[표 3-20] 시내버스 요일별 연비
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[그림 3-22] 시내버스 요일별 연비
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3. 시내버스 연비에 영향을 미치는 요인 분석

1) 교통 및 노선 특성 요인

(1) 승객수

  전체차량 연비-승객수 관계

전체차량에 대한 연비와 승객수의 상관관계를 분석한 결과 상관계수는 

-0.289로 분석되었다. 산점도로 나타내면 어느 정도는 승객수가 많으면 

연비가 감소하는 추세를 보이고는 있으나, 승객수가 같더라도 연비차이가 

매우 크기 때문에 상관성이 높게 나오지는 않고 있다. 이는 연비가 승객수 

이외에 다른 요인과도 밀접한 관련이 있음을 의미한다.

Pearson 상관계수 -.289**

유의확률 (양쪽) .000

[표 3-21] 전체차량 연비-승객수 상관관계 분석

[그림 3-23] 전체차량 연비-승객수 산점도
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  차종별 연비-승객수 관계

차종별로 구분하여 연비와 승객수의 상관관계를 분석하였다. 상관계수는 

일반버스와 저상버스 각각 –0.289, -0.291로 크게 다르지 않은 것으로 나타

났다.

다만 산점도를 보면 저상버스의 경우 대체적으로 일반버스보다 연비가 

확실히 낮으며, 승객수에 따라 연비편차가 일반버스보다 적음을 확인할 수 

있다.

구 분 일반버스 저상버스

Pearson 상관계수 -.289** -.291**

유의확률 (양쪽) .000 .000

[표 3-22] 차종별 연비-승객수 상관관계 분석

[그림 3-24] 차종별 연비-승객수 산점도
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  엔진유형별 연비-승객수 관계

엔진유형별로 구분하여 연비와 승객수의 상관관계를 분석하였다. 상관계

수는 유로 4, 유로 5, 유로 6 각각 –0.289, -0.291, -0.289로 크게 다르지 

않은 것으로 나타났다.

산점도를 보더라도 모든 엔진유형에서 승객수가 같더라도 연비차이가 

매우 큰 것으로 나타나고 있다.

구 분 유로 4 유로 5 유로 6

Pearson 상관계수 -.289 -.291** -.289**

유의확률 (양쪽) .022 .000 .000

[표 3-23] 엔진유형별 연비-승객수 상관관계 분석

[그림 3-25] 엔진유형별 연비-승객수 산점도
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  노선유형별 연비-승객수 관계

노선유형별로 구분하여 연비와 승객수의 상관관계를 분석하였다. 상관

계수는 급행노선, 간선노선, 지선노선 각각 –0.294, -0.289, -0.291로 크게 

다르지 않은 것으로 나타났다.

산점도를 보더라도 모든 노선유형에서 승객수가 같더라도 연비차이가 

매우 큰 것으로 나타나고 있다.

구 분 급행노선 간선노선 지선노선

Pearson 상관계수 -.294** -.289** -.291*

유의확률 (양쪽) .000 .000 .000

[표 3-24] 노선유형별 연비-승객수 상관관계 분석

[그림 3-26] 노선유형별 연비-승객수 산점도
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(2) 통행속도

  전체차량 연비-통행속도 관계

전체차량에 대한 연비와 통행속도의 상관관계를 분석한 결과 상관계수는 

0.302로 분석되었다. 산점도로 나타내면 통행속도가 높을수록 연비가 좋아

지는 추세를 보이고는 있으나, 통행속도가 같더라도 연비차이가 매우 크기 

때문에 상관성이 높게 나오지는 않고 있다. 또한 통행속도가 10km/시에서 

24km/시로 크게 다르더라도 연비는 같은 경우가 많다. 이는 연비가 통행

속도 이외에 다른 요인과도 밀접한 관련이 있음을 의미한다.

Pearson 상관계수 .302**

유의확률 (양쪽) .000

[표 3-25] 전체차량 연비-통행속도 상관관계 분석

[그림 3-27] 전체차량 연비-통행속도 산점도
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  차종별 연비-통행속도 관계

차종별로 구분하여 연비와 통행속도의 상관관계를 분석하였다. 상관계수

는 일반버스와 저상버스 각각 –0.303, -0.301로 크게 다르지 않은 것으로 

나타났다.

산점도를 보면 저상버스의 연비가 일반버스보다 낮게 분포되어 있고, 

연비편차도 일반버스보다 다소 적은 것으로 나타나고 있다.

구 분　 일반버스 저상버스

Pearson 상관계수 .303** .301**

유의확률 (양쪽) .000 .000

[표 3-26] 차종별 연비-통행속도 상관관계 분석

[그림 3-28] 차종별 연비-통행속도 산점도



3장 시내버스 연비에 영향을 미치는 요인 분석 / 51

  엔진유형별 연비-통행속도 관계

엔진유형별로 구분하여 연비와 통행속도의 상관관계를 분석하였다. 상관

계수는 유로 4, 유로 5, 유로 6 각각 –0.303, -0.301, -0.302로 크게 다르지 

않은 것으로 나타났다.

산점도를 보더라도 모든 엔진유형에서 통행속도가 같더라도 연비차이가 

매우 큰 것으로 나타나고 있다.

구 분　 유로 4 유로 5 유로 6

Pearson 상관계수 .303* .301** .302**

유의확률 (양쪽) .044 .000 .000

[표 3-27] 엔진유형별 연비-통행속도 상관관계 분석 

[그림 3-29] 엔진유형별 연비-통행속도 산점도
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  노선유형별 연비-통행속도 관계

노선유형별로 구분하여 연비와 통행속도의 상관관계를 분석하였다. 상관

계수는 급행노선, 간선노선, 지선노선 각각 –0.307, -0.303, -0.303로 크게 

다르지 않은 것으로 나타났다.

산점도를 보면 급행노선의 속도가 빠르고 간선노선의 속도가 느린 특성은 

나타나지만 모든 노선유형에서 통행속도가 같더라도 연비차이가 매우 큰 

것으로 나타나고 있다.

구 분 급행노선 간선노선 지선노선

Pearson 상관계수 .307** .303** .303*

유의확률 (양쪽) .000 .000 .007

[표 3-28] 노선유형별 연비-통행속도 상관관계 분석

[그림 3-30] 노선유형별 연비-통행속도 산점도
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(3) 정차정류장수

  전체차량 연비-정차정류장수 관계

전체차량에 대한 연비와 정차정류장수의 상관관계를 분석한 결과 상관

계수는 -0.317로 분석되었다. 산점도로 나타내면 정차정류장이 많을수록 

연비가 나빠지는 추세를 보이고는 있으나, 정차정류장수가 같더라도 연비

차이가 매우 크기 때문에 상관성이 높게 나오지는 않고 있다. 또한 정차

정류장수가 크게 다르더라도 연비가 같은 경우도 많은 실정으로 이는 정차

정류장수 이외에도 복합적인 요인인 연빈에 영향을 미침을 의미한다.

Pearson 상관계수 -.317**

유의확률 (양쪽) .000

[표 3-29] 전체차량 연비-정차정류장수 상관관계 분석 

[그림 3-31] 전체차량 연비-정차정류장수 산점도
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  차종별 연비-정차정류장수 관계

차종별로 구분하여 연비와 정차정류장수의 상관관계를 분석하였다. 상관

계수는 일반버스와 저상버스 모두 –0.317로 같게 나타났다.

다만 산점도를 보면 저상버스의 연비가 일반버스보다 낮게 분포되어 있고, 

연비편차도 일반버스보다 다소 적은 것으로 나타나고 있다.

구 분 일반버스 저상버스

Pearson 상관계수 -.317** -.317**

유의확률 (양쪽) .000 .000

[표 3-30] 차종별 연비-정차정류장수 상관관계 분석

[그림 3-32] 차종별 연비-정차정류장수 산점도
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  엔진유형별 연비-정차정류장수 관계

엔진유형별로 구분하여 연비와 정차정류장수의 상관관계를 분석하였다. 

상관계수는 유로 4, 유로 5, 유로 6 모두 0.317로 같게 나타났다.

산점도를 보더라도 모든 엔진유형에서 정차정류장수가 같더라도 연비

차이가 매우 큰 것으로 나타나고 있다.

구 분 유로 4 유로 5 유로 6

Pearson 상관계수 -.317** -.317** -.317**

유의확률 (양쪽) .000 .000 .000

[표 3-31] 엔진유형별 연비-정차정류장수 상관관계 분석

[그림 3-33] 엔진유형별 연비-정차정류장수 산점도
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 노선유형별 연비-정차정류장수 관계

노선유형별로 구분하여 연비와 정차정류장수의 상관관계를 분석하였다. 

상관계수는 급행노선, 간선노선, 지선노선 각각 –0.321, -0.317, -0.317로 크게 

다르지 않은 것으로 나타났다.

산점도를 보면 급행노선의 정차정류장수가 적고, 간선노선 및 지선노선의 

정차정류장수가 많은 특성은 나타나지만 모든 노선유형에서 정차정류장수가 

같더라도 연비차이가 매우 큰 것으로 나타나고 있다.

구 분 급행노선 간선노선 지선노선

Pearson 상관계수 -.321** -.317** -.317**

유의확률 (양쪽) .000 .000 .000

[표 3-32] 노선유형별 연비-정차정류장수 상관관계 분석

[그림 3-34] 노선유형별 연비-정차정류장수 산점도
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(4) 신호등수

  전체차량 연비-신호등수 관계

전체차량에 대한 연비와 신호등수의 상관관계를 분석한 결과 상관계수는 

-0.317로 분석되었다. 산점도로 나타내면 신호등수가 많을수록 연비가 나빠

지는 추세가 조금 나타나나 신호등수와 연비 간에는 상관성이 크게 나타나지 

않고 있다.

실제 신호등으로 인해 정차한 횟수를 이용하여 분석해야 하나 자료 수집이 

어려워 노선상에 위치한 신호등수를 적용했기 때문에 나타나는 현상일수도 

있다.

Pearson 상관계수 -.314**

유의확률 (양쪽) .000

[표 3-33] 전체차량 연비-신호등수 상관관계 분석

[그림 3-35] 전체차량 연비-신호등수 산점도
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  차종별 연비-신호등수 관계

차종별로 구분하여 연비와 신호등수의 상관관계를 분석하였다. 상관계수는 

일반버스와 저상버스 각각 –0.314, -0.313으로 나타났다.

산점도를 보면 일반버스와 저상버스 모두 신호등이 많을수록 연비가 

나빠지는 추세는 보이나, 신호등수가 같더라도 연비편차가 매우 큰 것으로 

나타나고 있다.

구 분　 일반버스 저상버스

Pearson 상관계수 -.314** -.313**

유의확률 (양쪽) .000 .000

[표 3-34] 차종별 연비-신호등수 상관관계 분석

[그림 3-36] 차종별 연비-신호등수 산점도
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  엔진유형별 연비-신호등수 관계

엔진유형별로 구분하여 연비와 신호등수의 상관관계를 분석하였다. 상관

계수는 유로 4, 유로 5, 유로 6 모두 0.314로 같게 나타났다.

산점도를 보면 모두 신호등이 많을수록 연비가 나빠지는 추세는 조금 

보이나, 연비편차가 매우 큰 것으로 나타나고 있다.

구 분　 유로 4 유로 5 유로 6

Pearson 상관계수 -.314** -.314** -.314**

유의확률 (양쪽) 0.000 .000 .000

[표 3-35] 엔진유형별 연비-신호등수 상관관계 분석

[그림 3-37] 엔진유형별 연비-신호등수 산점도
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  노선유형별 연비-신호등수 관계

노선유형별로 구분하여 연비와 신호등수의 상관관계를 분석하였다. 상관

계수는 급행노선, 간선노선, 지선노선 각각 –0.339, -0.314, -0.316으로 크게 

다르지 않은 것으로 나타났다.

산점도를 보더라도 노선별로 연비와 신호등수 간의 명확한 추이는 나타

나지 않고 있다.

구 분　 급행 간선 지선

Pearson 상관계수 .339** -.314** .316**

유의확률 (양쪽) .000 .000 .000

[표 3-36] 노선유형별 연비-신호등수 상관관계 분석

[그림 3-38] 노선유형별 연비-신호등수 산점도
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(5) 구배

  연비-구배 관계

도로의 구배가 연비에 미치는 영향은 구배의 크기(경사도), 구배의 연장, 

구배의 형태 등 많은 경우의 수가 발생하므로 요인분석이 쉽지 않다. 따라서 

본 연구에서는 구배가 있는 노선을 대상으로 구배구간과 평지구간의 연비

차이를 실측하였다.

연비측정 결과 평지구간은 1.72㎞/㎥로 나타났다. 이에 비해 오르막구간의 

연비는 0.94㎞/㎥으로 매우 좋지 않으며, 내리막 구간은 3.93㎞/㎥으로 매우 

연비가 좋은 것으로 나타났다. 오르막구간은 평지구간에 비하여 44.8% 

연비가 낮게 나오고, 내리막구간은 128.5% 연비가 높게 나오는 것으로 나타

났다.

그러나 구배구간 전체로 보면 오르막구간은 연비가 낮지만 반대로 내리막

구간은 연비가 높아 서로 상쇄될 것으로 예상되며, 대부분 노선의 경우 경사

구간이 차지하는 비중이 많지 않기 때문에 연료소모에 큰 영향을 미치

지는 않을 것으로 판단된다.

구 분
차량
형태

오르막구간 내리막구간 평지구간

1차 2차 평균 1차 2차 평균 1차 2차 평균

605

**** 저상버스 1.00 0.87 0.94 5.00 3.91 4.46 2.25 1.80 2.03

**** 일반버스 0.98 0.89 0.94 3.81 4.21 4.01 1.46 1.19 1.33

**** 일반버스 0.89 1.01 0.95 3.45 3.17 3.31 2.02 1.57 1.80

평 균 0.96 0.92 0.94 4.09 3.76 3.93 1.91 1.52 1.72

주 : 언  덕 - 자양동주민센터 → 우송대동캠퍼스(430m)

     내리막 - 우송대동캠퍼스 → 자양동주민센터(430m)

     평  지 - 우송정보대학   ↔ 자양초교(575m)

[표 3-37] 경사구간과 평지구간의 연비측정 결과
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(6) 소 결

연비와 승객수, 통행속도, 정차정류장수, 신호등수, 구배 간의 상관관계를 

분석한 결과 상관계수가 0.3 내외로 약간의 상관성은 있지만 높은 상관성을 

보이지는 않는 것으로 나타났다.

또한 차종별, 노선유형별, 엔진유형별로 구분하여 상관분석을 실시한 

결과에서도 전체 상관계수와 큰 차이가 없는 것으로 나타났다.

그리고 연비와 도로구배 간의 관계는 구배가 있는 도로구간을 대상으로 

연비를 실측한 결과 오르막구간과 내리막구간에서 명확하게 많은 연비차이가 

발생하였으나 서로 상쇄되는 측면을 고려하면 구배영향이 연료소모에 큰 

영향을 미치지는 않을 것으로 판단된다.

승객수, 통행속도, 정차정류장수, 신호등수 등의 개별요인이 시내버스 

연료소모 상관성이 매우 높지는 않으나 약간의 영향을 주는 것은 분명하며, 

개별요인의 양이 같다고 하더라도 연비의 편차가 큰 것으로 보아 여러 

요인들이 복합적으로 영향을 미치고, 이들 교통 및 노선 특성 요인들 보다 

더 큰 요인은 운전기사의 운전행태 요인일 것으로 판단된다.

구   분 Pearson 상관계수 유의확률 (양쪽)

승객수(명/km) -.289** .000

통행속도(km/시) .302** .000

정차정류장수(개/km) -.317** .000

신호등수(개/km) -.314** .000

구 배
오르막구간 0.94㎞/㎥
내리막구간 3.93㎞/㎥
평지구간 1.72㎞/㎥

[표 3-38] 연비와 주요 요인간의 상관관계 분석
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2) 연비추정 모형

다중회귀모형을 이용하여 용하여 몇 개의 연비추정 모형을 만들어본 결과 

 는 모두 2미만으로 연비에 대한 설명력이 낮은 것으로 나타났다.

이는 앞에서 전술한 바와 같이 연비와 개별 설명변수간의 상관계수가 낮고, 

설명변수에 대한 연비의 편차가 크기 때문으로 판단된다. 즉, 시내버스 

연비는 교통 및 노선 특성 요인들로 설명하는데 한계가 있으며, 운전기사의 

인적요인이 크게 작용함을 알 수 있다.

구분 변수조합 모형식

1
승객수()

통행속도()

모형식 -0.0603+0.0350+1.6565

조정된   0.115

유의확률 0.000

2
승객수()

정차정류장수()

모형식 -0.0380-0.3416+2.5204

조정된   0.105

유의확률 0.000

3
통행속도()

정차정류장수()

모형식 0.0312-0.3235+1.8664

조정된   0.124

유의확률 0.000

4

승객수()

통행속도()

정차정류장수()

모형식 -0.0236+0.0294-2517+1.8909

조정된   0.126

유의확률 0.000

5

승객수()

통행속도()

정차정류장수()

신호등수()

모형식 -0.0545+0.0135-0.0998-0.1593+2.639

조정된   0.165

유의확률 0.000

[표 3-39] 다중회귀분석을 이용한 연비추정 모형
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3) 인적 요인 

운전기사의 인적요인에 의한 연비차이를 보기 위하여 동일한 연령대, 

동일한 차종, 동일한 운행시간에 대하여 운전기사별 연비를 분석하였다. 

아래 그림은 출근시간에 일반버스를 운행하는 40대 운전기사 집단의 운전

기사 개인별 연비를 나타낸 것이다. 노선 또한 유형별로 급행노선, 간선노선, 

지선노선으로 구분하여 분석하였으며, 모든 유형에서 운전기사 연비차이가 

매우 큰 것으로 분석되었다. 최저연비 대비 최고연비는 급행노선, 간선노선, 

지선노선 각각 73.7%, 86.7%, 58.8%를 나타내고 있다.

같은 방법으로 다른 집단에 대하여 분석한 결과에서도 운전기사별 연비

차이는 최소 43.2%에서 최대 99.3%까지 차이가 많이 나는 것으로 분석되었다. 

즉, 시내버스 연료소모는 해당 노선의 승객수, 통행속도, 정차정류장수 등 

교통여건에 의해서도 조금 영향을 받지만 교통여건이 같다 하더라도 운전

기사의 운전행태에 따라 더 많은 영향을 받는다고 할 수 있다.

[그림 3-39] 40대, 일반버스, 출근시간 운전기사별 연비 차이



3장 시내버스 연비에 영향을 미치는 요인 분석 / 65

연령　차종 운전 시간　 노선 분류
연비(㎞/㎥)

평균 최저 최고 차이(%)

40대

일반

오전출근시간
(7~9)

급행 2.43 1.93 3.25 68.4%

간선 1.99 1.53 2.80 83.0%

지선 2.25 1.65 2.68 62.4%

오후퇴근시간
(17~20)

급행 2.19 1.58 2.93 85.4%

간선 1.94 1.51 2.56 69.5%

지선 2.04 1.55 2.74 76.8%

저상

오전출근시간
(7~9)

간선 2.07 1.56 2.49 59.6%

급행 1.89 1.31 2.32 77.1%

지선 1.95 1.60 2.32 45.0%

오후퇴근시간
(17~20)

급행 2.19 1.58 2.93 85.4%

간선 1.91 1.38 2.75 99.3%

지선 2.15 1.48 2.75 85.8%

50대

일반

오전출근시간
(7~9)

급행 2.48 1.97 3.25 65.0%

간선 2.07 1.76 2.52 43.2%

지선 2.20 1.65 2.61 58.2%

오후퇴근시간
(17~20)

급행 0.19 1.58 2.93 85.4%

간선 1.97 1.69 2.56 51.5%

지선 2.07 1.56 2.90 85.9%

저상
오후퇴근시간

(17~20)

급행 1.97 1.39 2.77 99.3%

간선 2.07 1.39 2.62 88.5%

지선 2.18 1.80 2.75 52.8%

[표 3-40] 동일조건에서 운전기사 인적요인에 따른 연비 차이
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[그림 3-40] 40대, 일반버스, 퇴근시간 운전기사별 연비 차이

[그림 3-41] 40대, 저상버스, 출근시간 운전기사별 연비 차이



3장 시내버스 연비에 영향을 미치는 요인 분석 / 67

[그림 3-42] 40대, 저상버스, 퇴근시간 운전기사별 연비 차이

[그림 3-43] 50대, 일반버스, 출근시간 운전기사별 연비 차이
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[그림 3-44] 50대, 일반버스, 퇴근시간 운전기사별 연비 차이

[그림 3-45] 50대, 저상버스, 퇴근시간 운전기사별 연비 차이
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4장 결론 및 정책건의

1. 결 론

대전시 시내버스 운송원가는 2015년 기준 1,776억원으로 이중 연료비는 

288억원(16.2%)에 달하고 있다. 준공영제를 도입하여 운영하고 있는 6대

도시의 시내버스 연간 연료비는 2014년 기준 약 6,500억원에 이르고 있다. 

전국 시내버스 33천대로 확대하면 약 1조 3,000억원이 연료비로 사용되고 

있다.

그러나 시내버스 연료비에 영향을 미치는 요인 분석에 관한 연구는 거의 

없는 실정으로 본 연구에서는 시내버스 연료비 절감 대책을 마련하는데 

있어 기초자료가 될 수 있도록 시내버스 연료소모량(연비)과 이에 영향을 

미치는 요인간의 관계를 분석하였다.

본 연구의 주요 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째, 시내버스 회사별, 노선별, 차종별, 엔진유형별, 차령별, 운전기사 

연령별, 노선거리별, 요일별 연비를 분석한 결과 저상버스가 일반버스에 

비하여 약 8.3% 낮을 것을 제외하고는 두드러진 차이가 없는 것으로 나타

났다.

둘째, 연비와 승객수, 통행속도, 정차정류장수, 신호등수, 구배 간의 상관

관계를 분석한 결과 상관계수가 0.3 내외로 약간의 상관성은 있지만 높은 

상관성을 보이지는 않는 것으로 나타났다. 또한 차종별, 노선유형별, 엔진

유형별로 구분하여 상관분석을 실시한 결과에서도 전체 상관계수와 큰 

차이가 없는 것으로 나타났다. 그러나 구배가 있는 도로구간을 대상으로 

연비를 실측한 결과 오르막구간과 내리막구간에서 명확하게 많은 연비차이가 

발생하는 것으로 나타났다(오르막구간은 평지구간에 비하여 44.8% 낮고, 

내리막구간은 128.5% 높음)
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셋째, 운전기사의 인적요인에 의한 연비차이를 보기 위하여 동일한 연령대, 

동일한 차종, 동일한 운행시간에 대하여 운전기사별 연비를 분석한 결과 

운전기사별 연비차이는 최소 43.2%에서 최대 99.3%까지 차이가 많이 나는 

것으로 분석되었다. 즉, 시내버스 연료소모는 해당 노선의 승객수, 통행

속도, 정차정류장수 등 교통여건에 의해서도 조금 영향을 받지만 교통여건이 

같다 하더라도 운전기사의 운전행태에 따라 더 많은 영향을 받는 것으로 

나타났다.
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2. 정책건의

본 연구에서는 시내버스 연료소모에 여향을 미치는 요인들에 대하여 

검토하였다.

시내버스 연료비가 절약되면 대전시 재정지원금이 감소하는 효과가 우선

적으로 나타나지만 온실가스, 미세먼지 등 환경유해물질의 배출이 감소

되고, 정속주행에 따른 시내버스 이용객의 쾌적성이 향상되는 효과도 얻을 

수 있다.

연구결과 시내버스 연료소모는 해당 노선의 승객수, 통행속도, 정차정류

장수 등 교통여건에 의해서도 영향을 받지만 교통여건이 같더라도 운전

기사의 운전행태에 따라 더 많은 영향을 받는 것으로 나타났다.

따라서 운전기사의 연비향상 교육을 체계적으로 수행하는 것이 중요하며, 

이를 위해서는 대전시 차원의 지원방안이 필요할 것으로 판단된다. 

또한 본 연구에서는 통행속도, 과속시간, 과속횟수, 급출발, 급정거 등 

너무 많은 운전기사의 행태요인이 있어 이들 요인이 시내버스 연료소모에 

어떠한 영향을 미치는지는 분석하지 못하였지만 차후 실험적인 연구를 

통하여 연구결과를 운전기사 교육에 적용할 수 있도록 하는 노력이 필요할 

것으로 판단된다.
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