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요    약

본 연구는 통 인 방향 설계시간교통량 산정에 한 개념  내용을 살펴보고 사례연구를 통해 문제 을 도출하 으

며, 이를 개선하기 해 확률 인 방향 설계시간교통량 산정 모형을 이론 으로 정립하 다. 도로구간의 교통혼잡을 표

하기 해서 도로용량이 희망하는 서비스수 을 수용할 수 있도록 확률 분포를 용한 링크통행시간과 임계치를 정립하 다. 

본 연구에서 제안된 확률 인 방향 설계시간 교통량 모형은 설계속도, 구간길이, 교통량, 차로수, 차량계수 등을 고려하

여 산정하며, 도로용량에 따른 교통혼잡과 경제성 측면을 유동 으로 고려할 수 있기 때문에 도로계획  설계단계에 객

으로 반 할 수 있다. 한, 이러한 결과는 다양한 유형의 도로에 해 결측치가 존재하는 상시조사지 이나 수시조사지 의 

방향 설계시간 교통량 측 모형을 포함한 여러 실문제들의 더 나은 이해를 제공할 수 있을 것으로 기 된다.

This paper is described the concepts and limitations for the traditional directional design hour 

volume estimation. The main objective of this paper is to establish an estimation method of 

probabilistic directional design hour volume in order to improve the limitation for the traditional 

approach method. To express the traffic congestion of specific road segment, this paper proposed the 

link travel time as the probability that the road capacity can accommodate a certain traffic demand 

at desired service level. Also, the link travel time threshold was derived from chance-constrained 

stochastic model. Such successive probabilistic process could determine optimal ranked design hour 

volume and directional design hour volume. Therefore, the probabilistic directional design hour volume 

can consider the traffic congestion and economic aspect in road planning and design stage. It is hoped 

that this study will provide a better understanding of various issues involved in the short term 

prediction of directional design hourly volume on different types of roads. 

이 논문은 국가교통핵심기술개발사업(T406A1010001-06A010100510)의 지원으로 수행되었기에 이에 감사드립니다.
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Ⅰ. 서론

도로설계과정은 교통계획과 노선계획에서 나온 결과

를 도로의 기하구조에 구체 으로 용시키는 과정을 말

한다. 이때 문제 이 생기면 그 이  단계의 결과를 조정

할 수 있다. 따라서 교통계획-노선계획-실시설계는 순환

과정으로서 최종계획이 확정될 때까지 서로 연 성을 갖

는다(도철웅, 1998). 이러한 일련의 도로설계과정은 도

로의 향권 범 내에서 지역경제, 인구, 토지이용 등의 

변화를 고려하여 장래교통수요에 부응할 수 있도록 계획

되어야 한다. 장래교통량 즉, 계획교통량은 해당도로의 

장래 서비스수 을 단하게 하고 새로 건설하거나 확장

할 도로의 종류와 기하구조를 결정하는데 기본 인 자료

로 이용된다. 이러한 계획교통량은 장래목표년도에서 

측되는 연평균일교통량(AADT)을 이용하지만, 도로설

계를 한 교통량으로는 시간당으로 나타내어지는 설계

시간교통량(DHV)을 이용한다.

건설교통부(2000)에서는 도로시설물의 설계시 하루

보다 짧은 시간 를 사용해야 교통수요를 정확히 표시할 

수 있으며, 특히 매일 반복되는 첨두시간 교통량을 설계

에 반 하기 해서는 설계시간교통량의 개념도입이 필

수 이라고 언 하고 있다.

도로계획, 설계  운 목 을 해서 사용되는 설계

시간교통량의 크기는 그 교통량으로 얻을 수 있는 서비

스 수 과 경제  효율성을 함께 고려하여 결정한다. 다

시 말하면 기 이 되는 설계시간교통량을 크게 책정하면 

과다설계가 되어 경제  효율성이 떨어지고, 설계시간교

통량을 낮게 하면 혼잡을 겪는 시간이 많아진다(도철웅, 

1998).

방향 설계시간교통량(DDHV: Directional Design 

Hour Volume)은 계획목표년도에 상 도로구간을 통과

할 것으로 상되는 방향에 한 한 시간 교통량을 말하

며, 첨두시간의 교통량 정도를 고려해야 하는 차로수 결정

과 같은 장래 도로시설의 용량에 직 인 향을 미친다. 

방향 설계시간 교통량은 연평균일교통량(AADT), 설

계시간교통량(DHV), 설계시간계수(K계수), 방향계

수(D계수) 등에 의해 결정된다. 

본 연구는 통 인 방향 설계시간 교통량의 문제

  한계에 해 이론 인 내용을 바탕으로 사례를 통

해 살펴보고, 이를 개선하기 해 교통량에 따른 링크통

행시간분포(link travel time distribution) 개념을 도

입한 확률 인 방향 설계시간 교통량 산정 모형을 이

론 으로 정립하 다. 한, 방향 설계시간 교통량에 

해 새롭게 정립한 확률 인 모형의 정성 평가와 시

사  도출을 본 연구의 목표로 설정하 다. 

Ⅱ. 이론  고찰

1. 통 인 DDHV 산정 방법

1) 설계시간 교통량의 산출

설계시간교통량(DHV: Design Hour Volume)은 

도로설계의 기본이 되는 장래시간 교통량으로서, 계획목

표년도의 첨두시간 상교통량을 말한다. 건설교통부

(2000)는 설계시간교통량의 산출방법을 다음과 같이 제

시하고 있다.  

【Step 1】 상도로 구간의 상시교통량에 나타난 1년 

365일(8,760시간)의 매 시간교통량을 높

은 교통량에서부터 시작하여 가장 낮은 교

통량까지 순서 로 배열한다.

【Step 2】각 시간당 교통량을 나타내는 들을 연결

하는 매끄러운 곡선을 그린다. 

【Step 3】곡선의 기울기가 격히 변화하는 지 을 

결정한 후 그 지 에 해당하는 교통량을 설

계시간교통량으로 결정한다.

  

일반 으로 외국의 경우 곡선의 기울기가 변하는 

지 은 교통량을 높은 순서 로 배열했을 때 30번째 시

간에서 발생하고 있다. 우리나라에서는 상도로의 지역

 특성이 충분히 검토 분석된 후 결정되어야 할 일이지

만 이에 한 충분한 교통량의 자료가 없고 연구결과도 

충분치 않은 시 에서는 외국의 경우에서처럼 30번째 

시간교통량을 설계시간교통량으로 하되 고속도로와 같은 

연  교통량의 변화가 심한 경우에는 특별한 고려가 필

요하다고 언 하고 있다(건설교통부, 2000).  

한, 1년 365일의 매시간 교통량을 측정하여 30HV 

(연  30번째 높은 시간당 교통량)를 얻기란 매우 어려운 

일이다. 따라서 지방부 도로의 경우 매주의 주말 최 시간

교통량을 구하여 이를 평균한 값을 30HV로 본다. 도시부 

도로에서는 매주 평일 최 시간교통량을 52주간 구하여 이
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를 평균한 것을 30HV로 본다. 이 평균값은 일년  26번째 

높은 교통량과 거의 같으며,  30번째 교통량과도 설계에 

어떤 변화를  정도로 큰 차이를 나타내지 않는다. 계 별 

변동이 심한 락 도로는 첨두 상이 매우 심하게 나타

나게 되어 30HV는 매우 큰 값이 된다. 이와 같이 높은 

30HV를 분석시간 교통량으로 할 때 경제성이 히 떨어

진다고 단되면 상황에 따라 80～100번째 시간교통량을 

분석시간교통량으로 사용해도 좋다(도철웅, 1998).  

2) 설계시간계수의 산출

설계시간계수(Design hourly factor, K계수)는 “계

획 목표연도의 연평균 일교통량에 한 설계시간교통량

의 비율(DHV/AADT)”로 정의되며, 30번째 시간교통

량을 용할 경우 설계시간계수는 으로 나타낸다.

건설교통부(2000)에서는 은 도로의 효율성 면에

서 상당히 요한 변수로서 을 무 높게 산출하게 

되면 설계시간교통량이 과다하게 산출되어 비경제 인 

도로건설을 래할 우려가 있고 반 로 을 무 낮게 

산출하면 설계시 기 으로 했던 교통량보다 높은 교통량

을 기록하는 시간 가 자주 발생하여 잦은 교통혼잡을 

유발하게 된다고 언 하고 있다. 

설계시간계수는 상도로의 지역  특성에 따라 변화

하지만 일반 으로 도시지역 도로보다는 지방지역 도로

의 백분율이 높다. 그 이유는 지방지역 도로가 도시지역 

도로에 비해 계 인 교통량 변화가 심할 뿐 아니라 

체 인 통과교통량, 즉 연평균 일교통량 수치도 도시지

역 도로에 비해 낮은 값을 나타내어 시간교통량을 백분

율로 표시하는 경우 교통량의 변화에 비교  민감하게 

반응하기 때문이다(건설교통부 2000).

일반 으로 설계시간계수는 AADT가 큰 도로에서는 비

교  낮고, 교통량의 변화가 심할수록 높아지고, 개발 도

가 증가하면 감소하며, 락도로, 지방부도로, 교외도

로, 도시부도로 순으로  작아진다. 한, 어떤 도로의 

정확한 설계시간교통량을 알기 해서는 될수록 정확한 K

계수를 찾아내야 한다. 그러기 해서는 그 도로와 유사한 

교통량 변동 특성을 가지면서 상시조사나 보정조사를 하는 

도로를 찾아 그 값을 사용하는 수 밖에 없다. K계수는 장기

간에 걸쳐 조 씩 변한다고 알려지고 있으나 이에 해서

는 아직 명확하게 연구된 것이 없다(도철웅, 1998).

건설교통부(2000)에서는 지방지역과 도시지역으로 

구분하여 제시하고 있으며, 지방지역 도로는 0.12～

0.18, 도시지역 도로는 0.08～0.12로 제시하 다. 한 

건설교통부(2001) 도로용량편람에서는 고속도로를 지방

지역과 도시지역으로 구분하 으며, 지방지역은 0.15 

(0.12～0.18), 도시지역은 0.09(0.07～0.11)로 제시

하고 있다. 미국 도로용량편람(2000)은 지방부도로 

0.10, 도시부도로 0.09로 제시하고 있다.

3) 방향 계수의 산출

방향 계수(Directional dirtribution, D계수)는 

양방향도로에서 양방향 첨두시간 교통량에 한 방향 

첨두시간 교통량이 차지하는 비율을 말하며, 교통량의 

방향별 분포( 방향 계수)는 도로설계에서 단히 요

하다. 양방향도로에서 하루동안 통과한 교통량은 각 방

향별로 거의 같지만 첨두시간의 교통량은 방향별로 큰 

차이를 보이는 경우가 많다(도철웅 1989).

방향 계수는 다차로 도로를 설계할 때 특히 요하

다. 즉, 양방향 교통량을 기 으로 설계를 하면 방향에 

해서는 서비스 수 이 아주 낮은 도로가 된다. 그 다

고 방향은 3차로로 하고 그 반 방향은 2차로로 할 수 

없기 때문에 방향 교통량을 한 방향의 설계교통량으로 

삼는다. 한편 2차로 도로에서는 서비스수  결정을 양방

향 교통량을 기 으로 하기 때문에 이 경우에는 방향 

계수가 문제가 되지 않지만 주요 교차로의 설계, 특히 보

조차로의 설치 등을 고려할 때에는 방향 계수를 알아

야만 한다. 따라서 방향 계수는 다차로 도로에서만 필

요한 것은 아니다(도철웅 1989).

일반 으로 방향 계수는 출퇴근통행 이외에 다양한 

목 통행이 혼합되어 있는 통행이 뚜렷한 도시지역 도로

에서는 작아지고, 교통량이 작은 한산한 지방지역 도로에

서는 커진다.

건설교통부(2001) 도로용량편람에서는 고속도로를 

지방지역과 도시지역으로 구분하여, 지방지역은 0.65 

(0.60～0.70), 도시지역은 0.60(0.55～0.65)로 제시

하 으며, 미국 도로용량편람(2000)은 도시부도로와 지

방부도로 모두 0.6으로 제시하고 있다.

2. 통 인 DDHV 산정의 문제

1) 설계시간교통량과 설계시간계수의 문제

기존의 일반 인 설계시간교통량과 설계시간계수의 용

에 한 연구는 많이 이루어져 왔으나 근본 인 문제 에 
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<그림 1> 일년  시간교통량 분포

<그림 2> 방향 계수 분포

해서는 세 한 분석과 검토가 많이 연구되지 않았다. 통

인 분석방법에 한 문제 에 해 나열하면 다음과 같다. 

첫째, 일반 으로 설계시간교통량을 산정하는 경우 

곡선의 기울기가 변하게 변화되는 지 (변곡 )을 연

 30번째 높은 시간교통량에서 발생하고 있는 것으로 

알려지고 있으나, 실질 으로 교통특성  지역특성 등

에 따라 곡률이 최 가 되는 변곡 (Knee of curve)을 

결정하기는 매우 어렵다. 

둘째, 임성한 외 3인(2003)은 변곡  산정방법을 수리

으로 도출하기 해서 연평균일교통량과 설계시간계수간의 

계식을 선형모형, 수모형, 워모형, S모형, 지수모형 

등의 단순회귀식을 통해 산출하 다. 하지만 교통특성변수

(교통량, 지역특성, 여가특성 등)에 따라 다양한 변화를 보이

는 설계시간계수의 특성은 정확하게 반 하지는 못하 다. 

셋째, 설계시간교통량  설계시간계수를 산정할 때 사용

하는 순 도 곡선(ranked hourly volume distribution 

curve)을 상  몇 번째까지를 선정해야 변곡 을 효율

으로 찾을 수 있는지도 연구해보아야 할 사안이다. 를 

들어 상  8,760시간 체의 경우와 상  1,000번째, 상

 500번째, 상  100번째의 경우와는 상이한 곡선 형태

가 나타나기 때문에 변곡 을 통한 설계시간교통량  설

계시간계수 산정은 고려해야 할 분석조건이 많다는 것을 

염두해야 한다. 배흥 (1999)은 고속도로의 설계시간계

수를 상  1,000시간 교통량 순 도 곡선을 토 로 산정

하는 것이 바람직하다고 언 하 다.

넷째, 연  30번째 시간교통량을 기 으로 한다는 것

은 1년 8,760시간 에 29시간은 설계값에 상회하므로 

혼잡을 래한다는 것을 의미하는데 우리나라의 경우 

국 으로 이동이 발생하는 명 이라는 독특한 교통행

태특성이 있기 때문에 30HV를 그 로 사용하는 것에 

해 의구심을 가지게 된다. 이장희(2000)는 고속도로

에 해 교통혼잡을 방하고 경제  측면을 고려한 

정 설계시간순 를 상  150순 로 제시하 다.   

다섯째, 국민의 소득수  향상  주5일제 실시에 따

른 여가통행이 증가함에 따라 도로의 통행패턴 반에 

향을 끼칠 것으로 단된다. 따라서, 여가통행을 반

하는 설계시간교통량  설계시간계수의 체계 인 분석

이 지속 으로 이루어져야 할 것으로 단된다. 

2) 방향계수의 문제

방향계수는 차로수 산정과 같은 도로용량과 직결되

는 방향 설계시간교통량을 산출하는데 요한 변수로 

작용하며, 통 인 방법으로 방향 설계시간교통량을 

산출한 경우 여러 문제 을 래하는 근본 인 원인을 

가지고 있는 변수이다. 하지만, 방향계수는 설계시간

교통량과 설계시간계수에 비해 상 으로 연구가 활발

하게 이루어지고 있지 않다. 

통 인 방향계수 산출에 한 문제 을 사례를 

통해 살펴보고자 한다. 분석자료는 2006년 일반국도 상

시지  0106-3을 사용하 으며, 조사된 지 은 라북

도 나주시 남평면 이리에 해당되는 지방부도로이다.

<그림 1>은 교통량 순 에 한 연  시간교통량(양

방향 교통량 기 )을 나타낸 그래 로서, 30HV가 

3,196 /시이며, 연  상  30번째까지는 곡선의 기울

기가 격히 떨어지는 경향을 보이고 있다.

<그림 2>는 통 인 설계시간교통량에 한 상  순

별 결과를 토 로 방향계수를 구한 것으로 <그림 1>

과 상이하게 계수값의 변동(fluctuation)이 심한 것을 

알 수 있다. 이는 <그림 3>에 그 로 용되어 방향 설

계시간 교통량의 순 별 변동폭이 크게 나타나고 있다. 

연  상  30번째 교통량에 한 방향 계수는 0.626
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<그림 3> 방향 설계시간교통량 분포

<그림 4> 일년  방향별 시간교통량 분포

으로 나타났다. <그림 3>을 근거로 도출된 상  30번째 

DDHV는 3,196 × 0.626=2,000 /시로 나타났으며, 

이 값을 토 로 상  30번째까지의 혼잡시간을 산출한 

결과, 20시간으로 나타났다. 이는 통 인 방향 설계

시간 교통량(Traditional Directional Design Hour 

Volume, 이하 TDDHV로 명함)산정에 한 첫 번째 

문제 으로 지 되는 부분이다. 이러한 문제 이 래되

는 이유는 기본 으로 연  상  시간교통량을 산출할 

때 양방향을 기 으로 했기 때문에 혼잡시간에 한 

단기 인 방향별 교통량에 해 고려하지 못했기 때문이

다. 한, 방향 계수는 교통량에 따라 일정한 패턴을 

보이지 않는 특유의 계수 특성도 이러한 결과를 래한 

 하나의 원인이 된다.

<그림 4>는 의 문제 을 개선하기 해 방향별 시

간교통량을 나타낸 것으로, 연  상  30번째 시간교통

량은 2,375 /시로 나타났다. 이 값이 실제로 이 도로

구간에서 연  29시간의 혼잡을 경험하게 하는 실질

인 방향 설계시간 교통량이라 할 수 있다. <그림 3>에

서 도출된 TDDHV의 결과값과 비교해보면, 연  상  

30번째 시간교통량 가운데 단지 3시간만 혼잡한 것으로 

나타났다. 이 부분이 TDDHV의 두 번째 문제 이다. 

해당 도로구간의 실질 인 방향 설계시간 교통량과 

통 인 방향 설계시간 교통량과는 상당한 차이를 보이

고 있다. 

지 까지 통 인 방향 설계시간 교통량에 한 문

제 과 원인을 살펴보았다. 여기서  하나 간과하지 말

아야 할 것은 기본 인 가정이 연  상  30번째 시간교

통량을 토 로 산정했다는 것이다. 과연 이 “30번째”라는 

기 이 합한지에 해서는 여 히 의문을 가지고 있으

며, TDDHV의 세 번째 문제 으로 지 하고자 한다.

따라서, 본 연구에서는 에서 설명한 문제 을 개선

하기 해서 교통량에 한 링크통행시간분포를 이론

으로 정립한 확률 인 방향 설계시간 교통량

(Probabilistic Directional Design Hour Volume, 

이하 PDDHV1)로 명함) 산정 모형을 제시하고자 한다.

Ⅲ. 확률 인 DDHV 산정 모형 정립

확률 인 DDHV 산정 모형 정립에 한 근방법은 

교통 네트워크 분석을 기 로 한다. 교통 네트워크는 교

차로와 도로구간을 포함하며, 교통수단이 이 공간을 이

용한다. 이러한 물리 인 요소는 노드와 링크의 구성으

로 바꾸어 표 이 가능하며, 링크에는 통행 항(link 

impedance)에 한 함수가 포함된다. 일반 으로 통행

항 척도가 올바르게 링크의 항을 표 하기 해서는 

교통류의 흐름 상태에 방해가 되는 매개체가 필요하다. 

따라서, 각 링크의 통행량(교통량)에 한 항을 나타

내는 한 척도를 그 링크를 통과하는 시간으로 볼 수 

있다. 이러한 일련의 교통네트워크 분석 표 을 토 로 

PDDHV 산정 모형을 정립하 다.

1. 교통량 분포

교통네트워크는   , 즉 연속 으로 번호가 

매겨진 노드의 집합()과 링크의 집합()을 포함하는 

방향성이 있는 그래 로 표 된다. 는  (pair)의 

집합으로 정의하는데 여기서, 은 출발지 심(통행이 

발생하는 노드)의 집합을 의미하고, 는 목 지 심(통

행이 종결되는 노드)의 집합을 의미한다. 는 ×의 

1) 도로용량편람(2001)에서 언 하는 첨두 방향 설계시간교통량(PDDHV)과는 다른 개념임.
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부분집합이다.

각 간의 교통량은 식(1)과 같이 확률변수로 가정

하 다.

    ∀∈ (1)

여기서, 

 : 교통량,     

 : 오차항,    

  

각 간 교통량의 표 편차는 식(2)와 같다.


   ∀∈ (2)

의 식(1)과 식(2)를 토 로 교통량 분포를 식(3)과 

식(4)와 같이 가정하 다. 각 간 교통량이 정규분포

(normal distribution)를 따르면,

 ∼
   ∀∈ (3)

링크 교통량(link flow)도 정규분포를 따른다.

∼
   ∀∈ (4)

2. 링크통행시간 분포

교통네트워크의 서비스 수 에 따라 특정 도로구간의 

통행량이 향을 받는다. 즉, 교통량 증가에 따라 통행시

간 변화를 나타내기 때문에 정확한 링크 항함수 없이는 

사용자의 통행시간 는 통행비용에 근거한 링크상의 교

통류 행태를 정확하게 모형화 할 수 없다.

링크상의 통행시간은 교통량에 해서 식(5)와 같이 

단순증가함수로 표 할 수 있다.

   ∀∈ (5)

여기서, 

 : 링크통행시간

 ∙ : 링크통행시간 함수

링크통행시간의 평균과 분산은 식(6), 식(7)과 같다.  

   
∞

∞

 ∀∈ (6)


  

∞

∞





∞

∞




∀∈
(7)

여기서, 

 : 링크 의 평균통행시간


 : 링크 의 통행시간 표 편차 

∙ : 링크 교통량 의 확률 도함수

만약 교통량이 정규분포를 따르면, 확률 도함수는 

식(8)과 같다.

 








 ∀∈ (8)

링크통행시간 함수는 재 가장 많이 사용되고 있는 

BPR(Bureau of Public Roads) 함수를 사용하 으

며, 내용은 식(9)와 같다.

    






 



∀∈ (9)

여기서, 


 : 링크 에서 자유상태의 통행시간 

 : 링크 용량

  : 라메터

링크통행시간 함수의 평균과 분산은 식(10)～식(17)

과 같다. 수식을 간단히 하기 해서 첨자를 각각 

  
   

   
 로 생략하여 표 하

다.

 
∞

∞



 
∞

∞


 






  (10)
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식(10)에서  


로 환하면,

 

 
∞

∞


 







        (11)

식(11)을 각각 과 로 나눠서 계산하면 다음과 같다.

 

 
∞

∞


    (12)

 



 

∞

∞


 





 

∞

∞


  



 
   

 





   



 
   

∞

∞

 
 

(13)

MathWorld website (Weisstein, 2007)에서는 식

(14)와 같이 정의하고 있다.


∞

∞

 
       

      

                                            (14)

따라서, 는 식(15)와 같이 정리할 수 있다.

  



    



 
     (15)

최종 으로, 과 을 합하면 식(16)과 같다.

  
 









    



 

  

    

,∀∈ (16)


   

 


     



 

  

   

     



 

  

   


 ∀∈ (17)

3. 링크통행시간 임계치(threshold)  

링크 의 링크통행시간 임계치는 평균통행시간 
와 

지체시간(delay time) 
의 합으로 나타내며, 식(18)

과 같다.


  

 
 ∀∈ ∈ (18)

식(18)을 토 로 링크 통행시간 임계치는 Chance- 

constrained stochastic model에 의해 결정한다.

 
  

 


  
 ≤

 ≥ ∀∈ ∈ (19)

여기서, 링크의 평균 통행시간 
은 정규분포를 따

른다.


∼


   (20)

식(19)의 제약조건은 식(21)과 같이 표 된다.

 
∞


 







 


  ≥

∀∈ ∈ (21)

식(21)의 수식을 간단히 하기 해서 첨자를 각각 

  
   

   
 

  
로 생략하여 표 하

다.

식(20)에 의해 식(22)와 같이 표 할 수 있다.





∼ (22)


∞


 







 


  ≥


∞





  






 ≥ (23)

식(23)에서 에 해서 증가함수 형태를 보이는 표

정규  분포함수를 로 표 하면, 식(24)와 같
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이 정리할 수 있다.




  
≥  ⇔




≥  

⇔  ≥
   (24)

최종 으로, 링크통행시간 임계치는 식(25)와 같이 

정의할 수 있다.


  

 
   ∀∈ ∈ (25)

링크통행시간 임계치에 해 85%의 신뢰수 으로 정

의하면 식(26)과 같이 표 할 수 있다.


  

 
    

 ×
 (26)

4. 실 용에 한 이론  해석  

확률 인 DDHV 산정 모형식은 BPR함수를 토 로 

한 링크통행시간과 Chance-constrained stochastic 

model을 기 로 한 링크통행시간 임계치(threshold)을 

비교하여 정값을 도출할 수 있다. 링크통행시간 임계

치에 해 85%의 신뢰수 (confidence level)으로 정

의한다는 것은 두 가지 의미로 해석이 가능하다. 첫째, 

운 자는 기종 을 지나가는 총 통행의 85%가 정시에 

도착하기 해서 15% 통행의 지체시간(delay time)은 

허락할 수 있다. 둘째, 운 자는 차량의 혼잡으로 인해 

한 달(30일 기 )에 4일 정도는 늦을 수 있다. 따라서, 

85%의 신뢰수 을 가지고 확률 인 DDHV 산정 모형

식을 표 하면 식(27)과 같다.
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식(27)의 좌항에 표 된 BPR함수의 라메터는 일

반 으로 β=0.15, n=4를 권장하고 있으나, 본 연구에

서는 Skabardonis and Dowling(1996)에 의해 실제 

장자료(신호교차로가 있는 간선도로)를 토 로 보정

(calibration)된 라메터인 β=0.05, n=10을 용하

고자 한다.

한, 2 에서 언 한 통 인 방향계수 산정방법

에 따른 설계시간교통량의 문제 을 개선하기 해 양방

향 교통량 기 이 아닌 일방향 교통량을 기 로 분석하

고자 한다. 

결과 으로, 확률 인 DDHV를 산정하기 해 주어

지는 자료는 설계속도, 거리, 자유통행시간, 편도차로수, 

차량계수, 도로용량, 상시조사 8,760시간 교통량이

며, 이를 토 로 식(27)을 통해 정 방향 설계시간 

교통량(Optimal DDHV)을 산출하게 된다.

Ⅳ. 모형의 평가  시사

앞 에서 제시한 확률 인 방향 설계시간교통량

(PDDHV) 산정 모형을 2006년 일반국도 상시조사 2

개 지 을 토 로 용하 다. 모형의 평가는 통 인 

방향 설계시간교통량(TDDHV)과의 비교를 통해 본 

연구에서 제시한 새로운 방법론의 정성을 평가하 다.

1. 모형의 평가

1) 양방향 4차로 도로

분석자료는 2 에서 사용한 2006년 상시조사지  

0106-3( 라북도 나주시 남평면 이리)을 토 로 시

행하 다. PDDHV를 산정하기 한 기본 인 설계요소

(입력자료)는 <표 1>과 같다.

TDDHV와 PDDHV에 의해 산출된 값은 <표 2>와 

같다. TDDHV의 정값은 연  상  30번째 시간교통

량을 기 으로 산출하 다. 실제혼잡시간은 정 순 에 

근거한 연  상  방향별 시간교통량을 토 로 산출된 

실질 인 DDHV를 기 으로 계산하 다. 

TDDHV인 경우, 연  상  첫 번째 시간교통량에 

한 V/C가 0.5953인 반면에, PDDHV인 경우는 

0.7045로 나타났다. 용량에 한 교통량 비가 상이하게 

나타나는 것을 알 수 있다.

TDDHV의 정 순 에서의 V/C(TDDHV.V/C)와 

PDDHV의 정 순 에서의 V/C(PDDHV.V/C)을 보

면, TDDHV의 경우 순 가 상 으로 작은데도 불구

하고 V/C가 높게 나오고 있는데 그 이유는 <그림 5>에

서 찾을 수 있다. TDDHV의 경우 상  순 에 따른 

V/C 변동이 큰 것을 알 수 있다. 

K계수에 해서는 기본 으로 양방향 시간교통량을 기
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구분 TDDHV PDDHV

1th.V/C 0.5953 0.7045

TDDHV.V/C1) 0.5263 0.6250

PDDHV.V/C2) 0.5650 0.6084

정 DHV 3,196 /시 3,678 /시

TDDHV.K계수 0.0898 0.0817

PDDHV.K계수 0.0860 0.1032

정 DDHV 2,000 /시 2,312 /시

정 순 30 68

실제혼잡시간 3 67
주: 1) TDDHV.V/C : 상  30번째 교통량 기

2) PDDHV.V/C : 상  68번째 교통량 기

<표 2> 조사지  0106-3 DDHV 결과 비교

구분 용값

설계속도 80km/h

거리 26.81km

자유통행시간 20.1분

편도차로수 2차로

차량계수 0.95

도로용량 3,800 /시

BPR 라메터 β=0.05, n=10

AADT 35,629 /일

<표 1> 조사지  0106-3의 설계요소

<그림 5> 상시지  0106-3 V/C 비교 

구분 용값

설계속도 60km/h

거리 59.6km

자유통행시간 59.6분

편도차로수 1차로

차량계수 0.95

도로용량 1,615 /시

BPR 라메터 β=0.05, n=10

AADT 3,391 /일

<표 3> 조사지  5605-0의 설계요소

구분 TDDHV PDDHV

1th.V/C 0.5189 0.5189

TDDHV.V/C 0.2446 0.2842

PDDHV.V/C 0.1474 0.1653

정 DHV 643 /시 313 /시

TDDHV.K계수 0.1896 0.1354

PDDHV.K계수 0.1168 0.0923

정 DDHV 395 /시 267 /시

정 순 30 169

실제혼잡시간 24 168
주1) TDDHV.V/C : 상  30번째 교통량 기

  2) PDDHV.V/C : 상  169번째 교통량 기

<표 4> 조사지  5605-0 DDHV 결과 비교

으로 산출하 으며, PDDHV의 경우는 TDDHV.V/C가 

PDDHV.V/C보다 낮게 나타났는데 이는 방향별 교통량의 편

차가 심하여 상 으로 상  순 의 D계수가 더 큰 경우에 

발생할 수 있다. PDDHV의 경우는 방향별 시간교통량을 기

으로 산정하기 때문에 통 인 K계수는 크게 의미가 없다. 

실제혼잡시간을 보면 TDDHV의 경우 3시간으로 나

타나 실을 제 로 반 하지 못하는 것으로 나타났으

며, 이는 PDDHV 산정 모형의 필요성을 보여주는 단

인 라 할 수 있다.

PDDHV의 정 순 는 통 인 순 인 30보다 큰 

68로 나타남에 따라 설계시간교통량  설계시간계수의 

정 순 에 한 조정이 필요하다는 것을 시사해 다.  

2) 양방향 2차로 도로

분석자료는 2006년 상시조사지  5605-0(강원도 홍

천군 화 면 내삼포리)을 토 로 시행하 다. PDDHV

를 산정하기 한 기본 인 설계요소는 <표 3>과 같다.

본 조사지 은 양방향 2차로로 교통량이 매우 은 

지방부도로로서, <표 4>에서 보듯이 연  상  첫 번째 

시간교통량에 한 V/C가 TDDHV와 PDDHV 모두 

0.5189로 매우 낮다. 이 도로구간은 교통량 증가에 따

른 차량지체가 거의 없는 자유상태에 가까운 교통흐름 

상태를 보이고 있다.

TDDHV에서 정 순 에 한 V/C가 0.2446으로 

매우 낮으며, PDDHV에서 정 순 에 한 V/C는 이 

보다 더 낮은 0.1653으로 나타났다. 이런 결과가 나오는 

이유는 우선 으로 PDDHV의 정 순 가 169로 나옴

에 따라 V/C를 비롯하여 정 DHV가 상 으로 낮게 

나타났다. 이 결과가 보여주는  다른 시사 은 교통량이 

매우 은 지방부도로의 경우에는 정 순 를 30보다 훨

씬 크게 설정하는 것이 효과 이라는 것을 보여 다.

연  상  첫 번째 시간교통량에 한 V/C, TDDHV의 

정 순 에서의 V/C(TDDHV.V/C), PDDHV의 정 

순 에서의 V/C(PDDHV.V/C)을 보면, 순 가 낮아질수
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<그림 6> 상시지  5605-0 V/C 비교 

록 V/C도 낮아지는 경향을 보이는데, 이는 상시조사지  

0106-0의 패턴과 달리 일반 인 상을 보이고 있는 것은 

<그림 6>에서 알 수 있듯이, TDDHV의 V/C가 교통량 순

에 따라 반 인 단조감소형태를 띄고 있기 때문이다. 

TDDHV의 실제혼잡시간을 보면 24시간으로 나타났는

데 이는 상시조사짐 0106-0의 결과보다는 훨씬 양호하

으며, 이 원인을 분석해보니 본 도로구간은 연평균 일교통

량이 작은 2차로도로이며 방향계수가 큰 경우로 일방향 

교통량에 한 성향이 강한 도로 특성을 보이고 있었다.

2. 확률 인 모형의 시사

본 연구에서 제시한 확률 인 방향 설계시간교통량 

산정 모형은 2 에서 언 한 통 인 산정방법의 여러 

문제 을 보완하고, 실을 보다 정확하게 반 하여 객

인 결과를 도로계획  설계단계에 고려할 수 있도

록 하는데 을 두었다.

확률모형을 정립하는 과정에는 Gaussian integral, 

Binomial expansion, Chance-constrained stochastic 

model 등의 확률이론이 언 되었지만, 설계시간교통량 

산정을 한 최종 인 모형식은 식(27)과 같이 간단히 정

리할 수 있다. 따라서 통 인 설계시간교통량 산정의 변

수(계수)로 사용되는 설계시간계수, 방향계수에 한 

연구뿐만 아니라, 실질 인 교통혼잡을 고려한 정 설계

시간교통량 순 도(optimal ranked design hourly 

volume), 확률개념이 용된 PDDHV 산정 등을 간단한 

계산식으로 도출할 수 있다.

한, 도로용량과 직 인 계가 있는 경제성 측면

에 해서도 신뢰수 (confidence level)을 통해 정

값을 도출할 수 있다. 본 연구에서는 85%의 신뢰수 을 

용하 지만, 분석가의 합리 인 단기 에 따라 신뢰

수 을 75%∼95%로 유동 으로 설정할 수 있다.

본 연구는 2차로, 4차로에 해 각각 1개의 지 만을 가

지고 모형의 평가를 하 으나, 모든 상시조사 지 자료를 

통해 산출한다면 다양한 설계조건  도로유형에 따른 평균

값, 앙값, 최빈값, 분산, 표 편차 등의 다양한 평가지표

들을 산출할 수 있다. 한, Normal분포, Weibell 분포, 

Exponential 분포 등의 확률분포형을 결정할 수도 있다.  

따라서, 본 연구에서 제안한 모형식은 실제 인 교통

혼잡과 경제성 측면을 유동 으로 고려하면서 객 인 

정 방향 설계시간교통량을 산정할 수 있다.

Ⅴ. 결론  향후 연구과제

본 연구는 통 인 방향 설계시간교통량 산정에 

한 개념  내용을 살펴보고 사례연구를 통해 문제 을 도

출하 으며, 이를 개선하기 해 확률 인 방향 설계시

간교통량 산정 모형을 이론 으로 정립하 다. 도로구간

의 혼잡정도는 교통량에 따른 링크 통행시간분포(link 

travel time distribution)를 Gaussian integral를 이

용하여 표 하 으며, Chance-constrained stochastic 

model를 이용하여 링크통행시간 임계치(threshold)를 

산정하 다. 따라서 BPR함수를 토 로 한 링크통행시간

을 도출하고, 임계치는 교통혼잡수 의 단기 으로 

용하여 정 순 를 고려한 확률 인 방향 설계시간교

통량 산정 모형을 개발하 다.

본 연구는 설계속도, 구간길이, 교통량, 차로수, 차량

계수 등을 고려한 정 설계시간교통량 순 도와 정 

방향 설계시간 교통량을 산정할 수 있다. 이러한 결과는 표

면 인 산정값을 도출하는데 용될 뿐만 아니라 결측치가 

존재하는 상시조사지 이나 수시조사지 의 DDHV 측 

모형을 개발하는데도 크게 기여할 것으로 단된다. 

한, 일방향 시간교통량(unidirectional hour 

volume)을 기반으로 산정한 설계시간교통량을 토 로 

설계시간계수, 방향계수에 한 정값도 기존연구와 

비교분석이 가능할 것으로 단된다.

향후 연구과제로는, 본 연구에서 모형의 평가를 2차

로, 4차로에 해 1개 지 만을 분석하 으나, 향후에는 

모든 상시조사 지 자료를 상으로 다양한 설계요소에 

따른 평가지표를 통해 일반화(generalization)할 수 있

는 합리 인 검토가 수반되어야 한다.

본 연구에서 사용한 BPR식은 유일해를 찾기 해 단조

증가함수 형태를 가지는 모형식으로, 포화상태일 때는 그 

값이 실제 교통류보다 과 평가되는 경향이 존재한다. 이러
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한 단 을 보완하기 해 신호교차로가 있는 간선도로를 

상으로 BPR식의 정 라메터를 산정한 Skabardonis 

and Dowling(1996) 연구결과를 용하 다. 하지만, 거시

인 모형인 BPR식의 기본 인 단 을 보완하고 한국 교통상

황에 맞는 정 라메터 산정이 연구되어져야 할 것이다.  

한, 본 연구에서 제시한 PDDHV와 다양한 교통설명변

수(연평균주 교통량, 연평균주말교통량, 휴가철평균일교

통량, 월변동계수, 요일변동계수, 휴가변동계수, 주 주말비

율, 주말계수, 주간변동계수 등)와의 상 계를 규명하여 

일반국도뿐만 아니라 고속도로, 지방도, 도시부도로 등에 

해서도 추가 인 분석이 필요하며, 결측치가 존재하는 상시

조사지 이나 수시조사지 의 PDDHV 측 모형을 개발하

는 연구도 지속 으로 수행되어야 할 것으로 단된다.
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