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            초록
          
        

        
          Housing development projects generate residents’ trips, which leads to the supply of transportation services to the region. Taxi service is the most suitable service in these area without additional investments and spatio-temporal constraints. They can be served within a taxi business zone which overlaps in administrative districts. This calls for solving difficulties in business operation to the zone. Several jurisdictions are breaking the difficulties down in the modification of the zone. The modified zone is limited to simply integrating or dividing administrative zones without assuming homogeneous travel patterns which trigger problems such as supply imbalance. This study proposed an approach to modify the taxi business zone that considers the homogeneity using mobile phone network data. Community detection technique was used to cluster homogeneous travel boundaries. The travel boundaries were clustered with four folds: 1) existing, 2) integrating, 3) separating, and 4) mixed. With the result, this study adjusted taxi business zones in Chungcheong metropolitan area. A total of 27 districts were found, and the existing type, the integrated, the separated, and the mixed types was 8, 9, 2, and 9 zones respectively. Note that traffic volumes change flexibly over time, this study also conducted a cluster analysis by time to determine which type of the taxi business zones can be adjusted variably. This study results in no meaningful result was found in the cluster analysis by time. It is our hope that the result can be used as a fundamental information when a new mobility as a service is introduced in near future.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        택시는 구역여객운송수단으로, 정해진 사업구역 내를 이동하며, 목적지 사업구역이 출발지 사업구역과 다를 경우 할증요금이 적용된다. 최근 시계외 택시통행량은 증가추세로 할증요금을 부담하는 택시 이용객 수가 점차 늘고 있기 때문에(송제룡·김현주, 2018), 택시사업구역의 광역화 또는 기존 택시사업구역의 통합이 필요한 실정이다.

        그러나, 통합된 택시사업구역 간 영업활동이 자유로워짐에 따라, 택시수요 집중지역만을 중심으로 영업권이 활성화될 수 있다(송제룡·김현주, 2018). 충청남도 홍성군과 예산군 택시사업구역 통합 사례의 경우, 내포신도시 개발에 따라 2개 군을 통합하였으나, 홍성권역에 개발이 집중됨에 따라 홍성군 위주로 수요가 증가하자 예산군 택시가 홍성군 전역에서 영업활동을 하고 있어 홍성군 택시업계에서 불만을 토로하고 있다.

        이에 따라, 사업구역 간 영업권 침해를 최소화하기 위해 일부 지자체에서는 택시공동사업구역을 지정하였다. 일례로, 전주시와 완주군의 경우 전북혁신도시 개발에 따라 두 지자체의 일부가 택시공동사업구역으로 지정되었다(송제룡·김현주, 2018). 그러나, 전주시와 완주군은 지리적으로 동일한 생활권을 형성하고 있으므로, 공동사업구역이 아닌 행정구역 간에는 사업구역이 분리되어 있어 택시 이용객의 할증요금 부담이 가중되고 있는 실정이다. 따라서, 전주시와 완주군 전역의 택시사업구역 통합 필요성이 대두되고 있다.

        이와 같이 여러 시·군을 하나의 사업구역으로 통합하는 방안 또는 각 시·군 일부 행정구역만을 공동사업구역으로 지정하는 방안 중 어떠한 방안을 채택하더라도 이용자와 종사자 양측의 니즈를 완벽히 충족할 수 없다는 한계가 존재한다. 따라서, 본 연구에서는 전수 통행을 묘사할 수 있는 모바일폰 네트워크 데이터를 활용하여 행정구역 간 통행량을 도출하고, 통행량의 동질성에 기반하여 행정구역을 군집해 생활통행권을 도출한 뒤 생활통행권의 도출 유형에 따라 택시사업구역을 재설정하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 및 선행연구 고찰
      
        1. 택시사업구역
        택시사업구역은, “택시가 여객을 운송할 수 있는 행정단위 사업”으로 정의되며, “운행계통을 정하지 아니하고 국토교통부령으로 정하는 특별시·광역시 또는 시·군 등 단일 행정구역이 기준이 되는 사업구역”을 뜻한다. 또한, 택시사업구역은 생활권을 기준으로 협의에 의해 행정구역을 통합하거나 구역을 조정할 수 있다(송제룡·김서정, 2011).

        현재 국내에서는 155개의 택시사업구역이 지정되어 있으며, 수도권에서는 안양·군포·과천·의왕, 남양주·구리, 화성·오산, 광주·하남시는 택시사업구역 통합이 이루어졌다. 그 외 지역에서는 충청남도 홍성군과 예산군이 하나의 택시사업구역으로 통합되었다.

        기존 택시사업구역 재설정 관련 연구는 대부분 연구 대상지 역 내 도시 및 교통 현황과 KTDB OD 데이터, DTG 데이터 등을 기반으로 한 실제 통행을 중심으로 이루어졌다(송제룡·김서정, 2011; 안기정, 2013; 송제룡·김현주, 2018). 또한, 단순 시·군 단위의 택시사업구역 조정보다는 생활권의 동질성을 기반으로 택시사업구역을 조정하려는 추세이다.

        그러나, 선행연구에서 택시사업구역을 조정하기 위해 활용되는 KTDB OD 자료는 데이터 수집에 과도한 노동력과 재정이 소요되며(Jiang et al., 2017), 조사 오차가 발생할 가능성이 높고(Bwambale et al., 2019; Bwambale et al., 2021), 사람의 기억에 의존하기 때문에 일부 데이터에서 통행 누락이 발생한다.

        본 연구에서는 기존 택시사업구역 통합 및 택시공동사업구역 지정에 관한 정책 결정의 근거로 활용되는 설문조사, 지역 현황분석, KTDB 데이터 등의 한계를 극복하기 위해 모바일폰 네트워크 데이터를 활용하여 택시사업구역을 재설정하고자 한다. 모바일폰 네트워크 데이터는 데이터 오차 발생 확률이 조사 데이터에 비해 낮으며(한국교통연구원, 2020), 국민의 대부분이 모바일폰을 사용하므로 연령과 성별 편향을 최소화하며 모집단 통행특성을 묘사할 수 있다는 장점이 있다.

      

      
        2. 모바일폰 네트워크 데이터
        데이터 수집 기술이 발달하며 방대한 양의 통행 관련 데이터 수집이 가능해짐에 따라 모바일폰 네트워크 데이터 등 통행 빅데이터를 활용한 다양한 통행패턴 관련 분석이 수행되는 추세이다(Phithakkitnukoon et al., 2015). 수집된 데이터는 조사 데이터가 제공할 수 없는 대규모의 고해상도 통행궤적을 제공하며, 이러한 통행궤적 데이터는 지역계획, 도시계획, 대중교통, 공중보건, 재난대응 등 다양한 분야를 연구하는 데 활용된다(Simini et al., 2012; Madhawa et al., 2015; Alexander et al., 2015).

        모바일폰 네트워크 데이터는 데이터가 수집되는 방식에 따라 크게 CDR(Call Detailed Record)과 Sightings 데이터로 구분된다. 대부분의 연구에서는 CDR 데이터를 사용하고 있으나(Anda et al., 2016), CDR 데이터는 전화, 문자 등 휴대폰을 사용할 때만 데이터가 수집되기 때문에 공간적 해상도 측면에서 제약이 존재한다(Toole et al., 2012; Chen et al., 2016; Sadeghvaziri et al., 2016). 반대로 본 연구에서 활용하는 Sightings 데이터는 휴대폰을 사용하지 않아도 일정시간마다 데이터가 기록되므로, 높은 시공간적 해상도를 가진다(Chen et al., 2014; Chen et al., 2016; 송태진·이해선, 2018; 원민수 외, 2021; 김규혁 외, 2021).

        본 연구에서는 행정구역 간 통행량을 기반으로 택시사업구역을 재설정하기 위해 모바일폰 네트워크 데이터의 원천궤적 데이터에서 이상치를 제거하고, 체류시간을 기준으로 이동 및 체류를 구분한 뒤, 로그 기록순으로 개별 통행을 정렬하고 출도착지별 통행량을 집계하여 OD 자료를 생성하였다(김규혁 외, 2021). 생성된 OD 자료의 출·도착지 공간 단위는 기지국을 기반으로한 Polygon 단위이며, 이는 주 기지국에 보로노이 기법을 적용한 뒤 집계구와 기지국 수신범위를 중첩하고, 도출된 Polygon을 보정하여 생성되었으며, 읍면동보다는 작고 집계구보다는 큰 공간 단위를 가진다.

      

      
        3. 생활통행권
        생활통행권(Travel boundary)은 가구통행실태조사, 모바일폰 네트워크 데이터 등 ‘통행’ 정보를 포함한 데이터를 활용해 사람들의 통행이 어떠한 Boundary까지 뻗어 있는지를 도출하고, 이를 기반으로 교통정책, 계획, 대중교통 측면에서 시사점을 도출하기 위한 목적으로 사용된다. 이는 중심시설에서의 영향권을 도출하고 이를 기반으로 시설계획, 토지계획, 인구계획 등 도시 골격을 수립하고자 하는 목적으로 사용되는 생활권(Neighborhood unit)과는 물리적으로는 유사하지만, 그 목적과 도출 과정에서 <Figure 1>과 같이 차이를 보인다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Concept of travel boundary
          
          

          

        

        선행연구에서는 생활통행권의 개념이 확립되지 않았으므로, 본 연구에서는 이와 물리적으로 유사한 개념인 생활권에 대한 이론 및 선행연구 고찰을 수행하였다. 생활권은 “행정구역과 관계없이 통근·통학·오락·쇼핑 등 일상생활을 하는 활동 범위(국립국어원, 2021)”, “거주자의 개별적인 생활 범위를 수용하는 공간 단위(백혜선, 2008)” 등 다양하게 정의되며, 생활권 분류 및 계획은 각 지자체의 법정계획 등에서 임의적으로 수행되었다.

        생활권 도출에 관련한 대부분의 연구는 도시 내 주요 시설과의 접근성을 기준으로 생활권을 정의하거나, 생활권 설정에 큰 영향을 미치는 주요 시설을 밝혀내는 등의 연구가 주를 이루었다(정태순·유완, 1988; 권혁심 외, 2008; 황희돈·김찬호, 2008; 박종순 외, 2011; 이대일·장한두, 2013). 이는 생활권 개념이 Perry의 근린주구 이론을 전신으로 하며, 해당 이론에서 근린주구 내 중심시설을 초등학교, 적정 보행반경을 400m로 정의한 데서 기인한다(Katz, 1994).

        그러나, 전술한 유형의 생활권 연구는 도시의 중심시설을 설정하거나, 영향권을 설정하는 등 이상의 시사점을 도출하는 데 한계가 있어, 가구통행실태조사 등 사람들의 실제 통행이 기록된 조사 자료를 기반으로 생활권을 수립하는 연구들이 등장했다(노승철 외, 2012; 정창호 외, 2014; 오병록, 2014; 홍성조 외, 2018).

      

      
        4. 연구의 차별성
        첫 번째, 모바일폰 네트워크 데이터를 기반으로 읍면동을 군집하여 광역권 단위의 생활통행권을 도출하였다. 노승철 외(2012)는 전국 단위 생활권을 도출하였지만 군집한 공간 단위가 시군구로 설정되어 실제 정책에 적용하기에 한계가 있으며, 정창호 외(2014)는 동남권의 생활권을 읍면동 단위로 도출하였으나 조사 기반 데이터를 활용하였다는 한계가 존재한다. 본 연구에서는 모바일폰 네트워크 데이터를 활용하여 공간적 범위를 충청권으로, 군집 공간 단위를 읍면동으로 설정하여 생활통행권을 도출, 이를 기반으로 택시사업구역을 재설정했다.

        두 번째, 기존 방식이 아닌 새로운 방식의 택시사업구역 조정 방법을 제시하였다. 지역 현황과 조사 데이터에 근거해 여러 시·군을 통합하거나 신도시 진입 지역을 공동사업구역으로 지정하는 기존 택시사업구역 조정 방법과 달리, 본 연구에서는 모바일폰 기지국 데이터의 통행량을 군집하여 도출된 생활통행권의 군집 유형에 따른 택시사업구역 및 공동사업구역 도출 방법을 제시하였다.

        세 번째, 시간대별 택시사업구역을 도출하였다. 기존의 생활통행권 도출 관련 연구들은 하루 전체 또는 며칠치의 데이터를 기반으로 생활통행권을 도출하거나 택시사업구역을 재설정하였으며, 시간대별 생활통행권을 도출한 연구는 거의 존재하지 않았다. 시간대별 생활통행권을 파악할 수 있다면 각 시간대에 따라 가변적으로 택시사업구역을 변동 운영하며 영업이익을 극대화할 수 있을 것이다. 모바일폰 네트워크 데이터의 경우 시간대별 OD 정보를 포함하고 있기 때문에 시간대에 따른 통행량 분석이 가능하다는 장점이 있다. 따라서, 본 연구에서는 이러한 모바일폰 네트워크 데이터의 장점을 활용하여 시간대별 택시사업구역을 추가로 도출하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석 방법론
      
        1. 연구의 범위 및 흐름
        본 연구에서는 통행량에 따라 택시사업구역을 재설정하기 위해 ㈜KT에서 제공하는 2017년 5월 중 평일 20일치 모바일폰 네트워크 데이터를 활용함에 따라, 연구의 시간적 범위는 2017년 5월로 설정하였으며, 연구의 공간적 범위는 충청권(대전광역시, 세종특별자치시, 충청북도, 충청남도)으로 설정하였다.

        본 연구의 흐름은 <Figure 2>와 같다. 첫 번째, 생활통행권을 도출하기 위한 분석 기법을 선정한다. 두 번째, 분석 기법이 적용 가능하도록 모바일폰 기지국 데이터를 가공한다. 세 번째, 가공된 모바일폰 기지국 데이터에 첫 번째 단계에서 선정한 분석 기법을 적용하여 생활통행권을 도출한다. 네 번째, 생활통행권 도출 결과를 기반으로 택시사업구역을 재설정하는 방법론을 도출한다. 다섯 번째, 네 번째 단계에서 도출한 방법론을 적용하여 택시사업구역을 재설정한다. 여섯 번째, 재설정된 택시사업구역을 기존 택시사업구역과 비교한다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Overall research flow
          
          

          

        

      

      
        2. 분석 기법 선정
        본 연구에서는 생활통행권을 도출하기 위한 분석 기법으로 커뮤니티 디텍션(Community detection)을 선정하였다. 커뮤니티 디텍션은 노드와 링크로 이루어진 네트워크 구조 내에서 군집 내 링크 가중치를 최대화함과 동시에 군집 간 링크 가중치는 최소가 되도록 하는 군집을 도출하는 네트워크 분석 기법이다(Newman and Girvan, 2004). 이러한 군집을 모듈성(Modularity)이 높은 군집이라 하며, 모듈성은 군집 내 상호연계성과 군집 간 상호배타성을 나타내는 척도이다. 보통 -1에서 1 사이의 값을 가지며, 1에 가까울수록 군집이 잘 형성되었다고 할 수 있다(김진광 외, 2016; 하재현·이수기, 2016; 김수현 외, 2020). 모듈성의 식은 다음과 같이 표현한다.

        
          
            
              	
                
              
              	
                (1) 
				
              
            

          

        

        Q는 모듈성, m은 전체 통행 수를 의미하며, Aij는 i에서 j로 가는 통행량을 뜻한다. ki와 kj는 i와 j에서의 통행발생 및 통행유입량을 뜻한다. Ci와 Cj는 i, j 노드가 할당되는 생활통행권을 나타내며, δ(Ci, Cj)은 통행 발생과 유입이 이루어지는 노드가 동일할 때 생활통행권 내 통행만 모듈성에 반영한다는 것을 의미한다.

        본 연구에서는 여러 커뮤니티 디텍션 알고리즘 중 Louvain 알고리즘(Blondel et al., 2008)을 적용하였다. Louvain 알고리즘은 타 커뮤니티 디텍션 알고리즘에 비해 모듈성의 계산시간이 빨라 수백만 개에 달하는 모바일폰 네트워크 데이터를 분석하기에 적합하며, 타 선행연구 사례(Madhawa et al., 2015)에서 여러 커뮤니티 디텍션 알고리즘의 모듈성 성능을 비교한 결과, Louvain 알고리즘의 모듈성이 가장 높게 도출되었기에 본 연구의 분석 알고리즘으로 채택하였다.

        Louvain 알고리즘은 총 2단계에 걸쳐 수행된다. 첫 번째, 한 개의 노드를 기존 군집에서 추출해 다른 인접 군집에 배치한 뒤 이때의 모듈성을 측정한다. 만약, 모듈성이 더 커지는 군집이 존재할 경우 해당 노드를 그 군집에 배속시킨다. 해당 단계는 다음과 같은 식으로 표현된다.
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        ∑i는 군집 내 통행량 합계, ∑a는 군집에서 발생하는 모든 통행량 합계를 뜻한다. Kj,i는 j에서 군집 내 타 노드로 연결되는 통행량 합계를 뜻하며, kj는 j에서 발생한 통행량 합계를 뜻한다.	m은 모든 통행량 합계를 뜻한다. ∑Q는 모듈성 변화량으로, 노드 i가 군집에 배속되었을 때와 그렇지 않을 때의 모듈성 차이로 계산하며, 첫 번째 단계는 모듈성을 더 이상 개선 불가능할 때까지 반복된다.

        두 번째, 앞서 생성한 군집을 기반으로 새로운 군집을 도출한다. 새로운 노드 간 통행량은 두 군집 간 노드들 사이의 통행량 합계로 계산된다. 같은 군집 내 노드 간 링크는 Self-loop으로 대체되며, 해당 단계가 종료되면 다시 첫 번째 단계를 수행한다. 그 후, 앞선 두 단계를 계속 반복한다.

      

      
        3. 데이터 전처리
        본 연구에서 활용한 모바일폰 네트워크 데이터는 <Table 1>과 같은 데이터 구조를 가지고 있으며, 출발지와 출발일시, 시간, 체류지, 도착지와 도착일시, 시간, 체류지, 연령과 성별, 통행량 등의 정보를 포함한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Dataset of mobile phone network data
          
          

        

        
        

        출발지 및 도착지의 폴리곤 코드는 6자리 숫자로 표기되며 앞의 2자리 숫자는 시도코드이다. 출발 및 도착시간대는 1시간 단위로 표기되며, 01은 01시 00분 00초부터 01시 59분 59초까지의 데이터를 의미한다. 출발지 및 도착지 체류지 유형은 크게 학교(S), 회사(C), 집(H), 집 이외 주체류지(N), 종교활동지(R), 여가활동지(X) 등 6가지로 구분된다. 연령은 10세 단위로, 성별은 남성(M)과 여성(F)으로 표기된다.

        본 연구에서는 2017년 5월 평일에 해당하는 데이터를 병합하고 출발지 및 도착지가 충청권에 해당하는 데이터만을 추출했다. 그 후, 커뮤니티 디텍션 기법을 적용하기 위해 전체 컬럼 중 출·도착지 폴리곤 코드, 통행량 컬럼만을 추출하고 행압축하여 데이터를 정방행렬화 하였다. 분석을 위해 도출된 충청권 통행량은 <Table 2>와 같다. 통행량은 전수화되지 않았으며, 개인정보보호를 위한 통행량 보정이 추가로 수행되었다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Descriptive statistics of mobile phone network data
          
          

        

        
        

        커뮤니티 디텍션을 적용할 때, 동일한 읍면동을 기점 및 종점으로 하는 통행에 대해 이를 제거할 것인지 포함할 것인지에 대한 문제가 발생한다. 대부분의 관련 연구에서는 이러한 통행에 대해 고려하지 않았으나, 통행의 포함 여부에 따라 분석 결과가 달라지므로 이러한 통행을 고려하는 것은 중요한 문제이다. 본 연구에서는 동일한 읍면동을 기점 및 종점으로 하는 통행을 포함하여 분석하였는데, 전체 통행량의 절반 이상이 거주지 내에서 발생하며, 이러한 통행행태를 무시할 수 없기 때문이다(He et al., 2020).

      

      
        4. 택시사업구역 재설정 방법론
        국내 기존 택시사업구역 재설정 방법은 크게 두 가지 Case로 나뉜다. 첫 번째, 유사한 생활통행권으로 판단되는 두 개 이상의 행정구역을 통합한다. 두 번째, 두 개 이상의 행정구역 내 진입하는 신도시는 택시공동사업구역으로 지정한다. 그러나, 첫 번째 Case는 택시 수요가 집중되는 행정구역만을 중심으로 택시 영업권이 활성화될 수 있다는 한계가 존재하며, 두 번째 Case는 공동사업구역에 해당하는 행정구역을 제외하고는 사업구역이 분리되기에 분리된 사업구역을 이동하는 택시 이용객의 요금부담을 해소하지 못한다는 한계가 존재한다.

        본 연구에서는 이러한 한계를 극복하기 위해 통행량을 기반으로 행정구역을 군집하여 생활통행권을 도출하였으며, 생활통행권의 도출 유형에 따라 택시사업구역 재설정 방법을 <Figure 3>와 같이 크게 네 가지로 구분하였다. 첫 번째, Case 1과 같이 도시 A와 B가 하나의 생활통행권을 형성하고 있는 경우, 동일 생활통행권에 소속된 도시를 하나의 택시사업구역으로 설정한다(택시사업구역 통합). 두 번째, Case 2와 같이 하나의 도시가 하나의 생활통행권을 형성하고 있는 경우, 해당 생활통행권을 하나의 택시사업구역으로 설정한다. 세 번째, Case 3과 같이 도시 A가 A1, A2와 같이 여러 개의 생활통행권으로 이원화되는 경우, 생활통행권의 개수와 관계없이 도시 단위로 택시사업구역을 설정한다. 이러한 Case는 생활통행권이 세분화되는 특별시, 광역시에서 주로 나타난다. 마지막으로 Case 4와 같이 동일한 생활통행권이 A와 B 도시로 이원화되는 경우는 해당 생활통행권을 A와 B 도시의 택시공동사업구역으로 설정한다(택시공동사업구역 설정).

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            New method of resetting taxi business area
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        1. 생활통행권 도출 결과
        본 연구에서는 평일 충청권 모바일폰 네트워크 데이터에 커뮤니티 디텍션을 적용하여 생활통행권을 도출하였다. <Table 3>와 <Figure 4>는 평일 충청권의 생활통행권 도출 결과이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Travel boundary of Chungcheong area
          
          

        

        
        

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Travel boundary of Chungcheong area
          
          

          

        

        충청남도 홍성군과 예산군, 보령시 천북면이 하나의 생활통행권, 충청북도 제천시와 단양군이 하나의 생활통행권, 충청남도 서천군이 하나의 생활통행권, 충청북도 청주시 청원구 북이면과 괴산군, 증평군 증평읍과 도안면이 하나의 생활통행권, 충청남도 천안시와 아산시 음봉면이 하나의 생활통행권, 충청남도 서산시, 태안군이 하나의 생활통행권, 대전광역시 서구와 유성구 진잠동, 충청남도 계룡시가 하나의 생활통행권, 충청남도 당진시, 서산시 대산읍이 하나의 생활통행권, 충청남도 공주시, 진천군, 음성군이 하나의 생활통행권, 대전광역시 유성구와 충청남도 공주시 반포면이 하나의 생활통행권, 대전광역시 중구와 충청남도 금산군이 하나의 생활통행권, 충청남도 보령시, 청양군이 하나의 생활통행권, 충청남도 논산시, 부여군, 청양군 청남면과 장평면이 하나의 생활통행권, 충청남도 아산시가 하나의 생활통행권, 충청북도 충주시와 제천시 한수면, 음성군 감곡면이 하나의 생활통행권, 대전광역시 유성구와 대덕구, 충청북도 청주시 서원구 현도면이 하나의 생활통행권, 대전광역시 동구, 대덕구, 중구와 세종특별자치시가 하나의 생활통행권, 세종특별자치시 조치원읍, 연서면, 전동면, 전의면, 충청북도 청주시 흥덕구 강내면, 오송읍이 하나의 생활통행권, 마지막으로 충청북도 보은군, 영동군, 그리고 옥천군이 하나의 생활통행권으로 도출되었다.

      

      
        2. 택시사업구역 재설정 결과
        <Figure 4>와 같이 도출된 생활통행권의 정보를 기반으로 <Figure 3>의 방법론을 적용하여 충청권의 택시사업구역을 도출한 결과는 <Table 4>, <Figure 5>와 같다.
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            Taxi business area of Chungcheong area
          
          

        

        
        

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Taxi business area of Chungcheong area
          
          

          

        

        먼저, Case 1의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 충청남도 서산시와 태안군, 충청남도 홍성군과 예산군, 충청남도 보령시와 청양군, 충청남도 논산시와 부여군, 충청북도 진천군과 음성군, 충청북도 제천시와 단양군, 충청북도 증평군과 괴산군, 충청북도 보은군, 옥천군, 영동군 등 총 8개로 나타났다.

        다음으로, Case 2의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 충청남도 당진시, 충청남도 서천군, 충청남도 아산시, 충청남도 천안시, 충청남도 공주시, 충청남도 계룡시, 충청남도 금산군, 충청북도 청주시, 충청북도 충주시 등 총 9개로 나타났다.

        또한, Case 3의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 세종특별자치시와 대전광역시 두 곳으로 나타났으며, Case 4인 택시공동사업구역의 경우 총 9개가 도출되었다. 충청북도 음성군 감곡면이 충청북도 충주시와 음성군의 공동사업구역으로, 충청남도 공주시 계룡면이 충청남도 공주시와 논산시의 공동사업구역으로, 충청남도 서산시 대산읍이 충청남도 당진시와 서산시의 공동사업구역으로, 충청남도 공주시 반포면이 대전광역시와 충청남도 공주시의 공동사업구역으로, 충청북도 청주시 청원구 북이면이 충청북도 청주시와 증평군의 공동사업구역으로, 세종특별자치시 소정면이 세종특별자치시와 충청남도 천안시의 공동사업구역으로, 충청남도 부여군 양화면이 충청남도 부여군과 서천군의 공동사업구역으로, 충청북도 청주시 흥덕구의 오송읍과 강내면이 충청북도 청주시와 세종특별자치시의 공동사업구역으로, 충청남도 아산시 음봉면이 충청남도 아산시와 천안시의 공동사업구역으로 도출되었다.

      

      
        3. 시간대별 택시사업구역 재설정 결과
        본 연구에서는 시간대에 따라 빠르게 변화하는 도시민의 통행특성을 고려하여 시간대에 따른 가변적 택시사업구역 변동 운영 등의 정책적 시사점을 도출하기 위해 시간대별 택시사업구역을 추가로 도출하였다. 모바일폰 네트워크 데이터는 한 시간 단위의 OD 정보를 포함하고 있기 때문에 시간대별 통행량이 도출 가능하다는 장점이 존재한다. 본 연구에서는 주간시간대를 12시에서 14시까지 두 시간, 야간시간대를 18시에서 20시까지 두 시간으로 가정하고 주간시간대와 야간시간대의 택시사업구역을 재설정하였다. 먼저, 주간시간대의 택시사업구역 재설정 결과는 <Table 5>, <Figure 6>과 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Taxi business area of Chungcheong area in daytime
          
          

        

        
        

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            Taxi business area of Chungcheong area in daytime
          
          

          

        

        Case 1의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 충청남도 홍성군과 예산군, 충청남도 보령시와 서천군, 충청남도 청양군과 부여군, 충청남도 공주시와 세종특별자치시, 충청북도 괴산군과 증평군, 충청북도 제천시와 단양군, 충청북도 보은군과 옥천군, 영동군 등 총 7개로 나타났다.

        Case 2의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 충청남도 당진시, 충청남도 아산시, 충청남도 천안시, 충청북도 청주시, 충청남도 논산시, 충청남도 계룡시, 충청남도 금산군, 충청북도 충주시 등 총 8개로 나타났다.

        또한, Case 3의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 대전광역시 1곳으로 나타났으며, Case 4인 택시공동사업구역의 경우 총 13개가 도출되었다. 충청남도 서산시 대산읍이 충청남도 서산시와 당진시의 공동사업구역으로, 충청남도 부여군 양화면이 충청남도 부여군과 서천군의 공동사업구역으로, 충청남도 부여군 세도면, 석성면, 초촌면이 충청남도 부여군과 논산시의 공동사업구역으로, 충청남도 공주시 이인면과 탄천면이 충청남도 공주시와 청양군의 공동사업구역으로, 충청북도 청주시 현도면이 충청북도 청주시와 대전광역시의 공동사업구역으로, 충청북도 청주시 오송읍과 강내면이 충청북도 청주시와 세종특별자치시의 공동사업구역으로, 세종특별자치시 소정면이 세종특별자치시와 충청남도 천안시의 공동사업구역으로, 충청북도 음성군 감곡면이 충청북도 음성군과 충주시의 공동사업구역으로, 충청북도 제천시 한수면이 충청북도 제천시와 충주시의 공동사업구역으로 도출되었다.

        야간시간대의 택시사업구역 재설정 결과는 <Table 6>, <Figure 7>과 같이 도출되었다. Case 1의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 충청남도 태안군과 서산시, 충청남도 홍성군과 예산군, 충청남도 보령시와 청양군, 서천군, 충청남도 부여군과 논산시, 충청남도 공주시와 세종특별자치시, 충청북도 청주시와 증평군, 충청북도 진천군과 음성군, 충청북도 충주시와 괴산군, 충청북도 제천시와 단양군, 충청북도 보은군, 옥천군, 영동군 등 10개로 나타났다.

        
          Table 6. 
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          Figure 7. 
				
          

          
            Taxi business area of Chungcheong area in night time
          
          

          

        

        Case 2의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 충청남도 당진시, 충청남도 계룡시, 충청남도 아산시, 충청남도 천안시, 충청남도 금산군 등 5개로 나타났으며, Case 3의 방법으로 재설정된 택시사업구역은 대전광역시 1개로 나타났다.

        Case 4인 택시공동사업구역의 경우 총 13개가 도출되었다. 충청남도 서산시 대산읍이 충청남도 서산시와 당진시의 공동사업구역으로, 충청남도 부여군 양화면이 충청남도 부여군과 서천군의 공동사업구역으로, 충청남도 청양군 장평면과 청남면이 충청남도 청양군과 부여군의 공동사업구역으로, 충청남도 공주시 계룡면과 반포면이 충청남도 공주시와 논산시의 공동사업구역으로, 충청남도 논산시 벌곡면이 충청남도 논산시와 금산군의 공동사업구역으로, 충청북도 청주시 현도면이 충청북도 청주시와 대전광역시의 공동사업구역으로, 충청북도 청주시 오송읍과 강내면이 충청북도 청주시와 세종특별자치시의 공동사업구역으로, 세종특별자치시 소정면이 세종특별자치시와 충청남도 천안시의 공동사업구역으로, 충청남도 아산시 음봉면, 탕정면, 배방읍이 충청남도 아산시와 천안시의 공동사업구역으로, 충청북도 음성군 음성읍, 소이면, 원남면이 충청북도 음성군과 충주시, 괴산군의 공동사업구역으로, 충청북도 괴산군 사리면, 청안면이 충청북도 괴산군과 충청북도 청주시, 증평군의 공동사업구역으로 충청북도 충주시 양성면이 충청북도 충주시와 음성군의 공동사업구역으로, 충청북도 제천시 한수면이 충청북도 제천시와 충주시의 공동사업구역으로 도출되었다.

      

      
        4. 기존 택시사업구역과의 비교
        본 연구의 공간적 범위인 충청권 내에서는 현재 내포신도시의 개발에 따라 홍성군, 예산군 등 2개 시·군에 대한 택시사업구역 통합이 이루어졌으며, 충북혁신도시의 조성에 따라 진천군 덕산면과 음성군 맹동면 등 2개 읍면동이 진천군과 음성군의 택시공동사업구역으로 지정되었다. 그 외 시·군은 택시사업구역의 통합 또는 택시공동사업구역의 지정이 이루어지지 않은 실정이다.

        본 절에서는 모바일폰 네트워크 데이터에 커뮤니티 디텍션을 적용하여 도출한 생활통행권 기반의 택시사업구역을 기존 택시사업구역과 비교한다. 앞서 언급한 택시사업구역 재설정 방법론의 네 가지 Case는 본 절에서 기존 택시사업구역과 생활통행권 기반 택시사업구역의 정량적 비교를 위해 활용되었다.

        <Figure 8>은 기존 택시사업구역과 본 연구의 분석에 의해 재설정된 택시사업구역은 Case별로 분류한 것이다. 기존 택시사업구역의 경우, 택시사업구역의 통합에 해당하는 Case 1 도시의 수가 2개에 불과하였으나, 본 연구에서 재설정된 택시사업구역에서는 17개 도시가 Case 1에 해당하는 것으로 나타났다.

        
          
          

          Figure 8. 
				
          

          
            Comparison of distibution characteristics of taxi business area between existing and this study
          
          

          

        

        뿐만 아니라, 택시공동사업구역 지정에 해당하는 Case 4의 경우 역시 기존 택시사업구역에서는 2개 읍면동에 불과하였으나, 본 연구에서 재설정된 택시사업구역에서는 10개 읍면동이 Case 4에 해당하는 것으로 나타났다.

        이는 통행량 기반의 택시사업구역 재설정을 통해 택시사업구역 재설정을 통해 택시사업구역의 광역화가 가능함을 시사한다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 기존 택시사업구역 통합이 가지고 있는 통합 사업구역 내 택시 영업권 불균형 문제와 택시공동사업구역 지정이 가지고 있는 사업구역 내 이용자 요금 불균형 문제를 해결하기 위해, 전수 통행 묘사가 가능한 모바일폰 네트워크 데이터를 활용해 생활통행권을 도출하고, 생활통행권 도출 유형을 기반으로 충청권의 택시사업구역을 재설정하였다.

      본 연구는 모바일폰 네트워크 데이터를 활용해 통행량을 기반으로 택시사업구역을 재설정하였으며, 설문조사와 지역 현황분석을 중심으로 하는 기존 택시사업구역 조정 방법론에서 벗어나 생활통행권 기반의 새로운 택시사업구역 재설정 방법론을 제시하였다는 점에서 연구의 의의가 존재한다.

      모바일폰 네트워크 데이터 기반으로 재설정된 택시사업구역을 현행 택시사업구역과 비교한 결과, 재설정된 택시사업구역이 현행 택시사업구역에 비해 택시사업구역 통합과 택시공동사업구역 지정이 활발하여 시계외 택시통행량 증가, 교통수단의 발달 등 택시산업계 이슈에 대응하기에 보다 적합할 것으로 판단되며, 시간대별 택시사업구역의 도출을 통해 본 연구에서 제시한 택시사업구역 재설정 방법론이 시간대별로 상이한 통행수요에 대응 가능함을 확인하였다.

      본 연구의 결과는 택시사업구역 통합 혹은 공동사업구역의 지정을 위한 지자체 간 협약 시 근거 자료로 활용될 수 있을 것이라 판단되며, 택시사업구역 재설정에 활용한 통행량 기반 생활통행권은 지자체 및 공공기관에서 생활권 계획 또는 교통서비스·인프라 공급 등의 교통계획을 수립할 때 활용 가능할 것으로 보인다.

      본 연구는 추후 연구를 위해 다음과 같은 한계점을 보완하여야 한다. 첫째, 읍면동 군집으로 도출한 생활통행권의 경우, 자전거, 전동킥보드 등 단거리 모빌리티 수단 계획을 수립하기에는 공간적 한계가 존재하므로, 추후 읍면동 이상의 공간해상도를 가지는 집계구 등을 군집한 생활통행권 도출이 필요하다.

      둘째, 본 연구는 단순 시·군 단위에 한정된 분석에서 벗어나 광역권 단위의 분석을 통해 시·군 경계를 벗어나는 통행을 생활통행권 도출에 고려할 수 있었지만, 광역권 경계를 넘는 통행은 고려하지 못하였으므로, 추후 전국 단위 분석을 통해 광역권 경계를 넘는 통행을 고려한 생활통행권 도출이 이루어져야 할 것으로 판단된다.

      마지막으로, 본 연구에서는 평일 통행에 초점을 맞추어 생활통행권 도출 및 택시사업구역 재설정을 진행하였으나, 사람의 생활통행반경은 평일·주말, 시간대별, 성별, 연령 등 시간적·인적 특성에 따라 상이하게 도출될 것이라 판단되므로, 추후 이를 고려한 분석이 진행된다면 택시산업 서비스 측면에서 의미 있는 시사점을 도출할 수 있을 것이라 판단된다.
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Hongseong-gun, Yesan-gun, Cheonbuk-myeon
(Boryung's))

2 Jecheorsi Danyang-gun

3 Seocheon-gun

4 Goisan-gun, Bugrmyeon (Cheongjusi Cheongwon-gu),
Jeungpyeong-eup (Jeungpyeong-gun)

5 Cheonansj Eumbong-myeon (Asansi)

6  Seosansu, Taean-gun

,  Seoqu (Daejeon-s), Gyeryong-si, Jinjam-ong
(Dajeonsi Yuseong-gu)

8  Dangjin-si, Daesan-eup (Seosan-si)

9 Gongjusi, Jincheon-gun, Eumseongrgun

10 Yuseong-gu (Daejeon-si), Banpo-myeon (Gongjursi)

11 Jung-gu (Daejeon-s), Geumsan-gun

12 Boryungsi, Cheongyang-gun

13 Nonsan-si, Buyeo-gun, Cheongnam-myeon and
Jangpyeong-myeon (Cheongyang-gun)

14 Asansi

45 Chungu-si, Hansu-myeon (Jecheon-si), Gamgok-myeon
(Eumseong-gun)

16 Yuseong-gu and Daedeok-qu (Daejeon-si)
Hyeondo-myeon (Cheongjursi Seowon-gu)

17 Dongrgu and Daedeok-gu and Jungrgu (Dagjeon-si,
Sejong-si
Jochiwon-eup and Yeonseo-myeon and Jeondong-myeon

18 and Jeoneui-myeon (Sejong-si), Gangnae-myeon and
Osong-eup (Cheongju-si Heungdeok-gu)

19 Boeun-gun, Yeongdong-gun, Okcheon-gun
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