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요    약

우리나라의 도시는 차량의 증가에 따른 교통혼잡의 발생으로 엄청난 비용을 교통혼잡비용으로 지불하고 있다. 

교통혼잡비용의 손실을 이고, 도시 내의 소통의 원활화를 하여 도로시설의 공 에 노력하고 있으나, 도시의 지

형․구조상의 특징으로 인하여 터 , 교량 등의 유료도로시설이 많아질 수밖에 없다. 도시 내에 유료도로의 수가 많

아지면 도로 이용자의 요 부담은 커지게 되고, 유료도로의 이용을 꺼리게 된다. 따라서 본 연구에서는 이를 해결하

기 한 한 가지 방법으로 유료도로의 연계이용시 할인요  용에 하여 검토해 보고자 한다. 본 연구는 유료도로 

연계이용에 따른 할인 요 제가 이용수요에 미치는 향을 분석하고, 유료도로의 연계이용에 한 정 할인율을 추

정하고자 한다. 이는 향후 유료도로의 연계이용에 따른 할인 요  제도를 실제 도입할 때 기 자료로 활용될 것으로 

단된다.

With an increasing number of cars in Korea, the government is constantly providing roads and 

their related facilities. However the fundamental problems of cities like the structure of cities and 

the environment of roads make the traffic congestion of downtowns. To solve this problem the 

construction of toll roads such as tunnels and bridges is increasing but use rates of drivers is low. 

With more tolls required, less persons will use the roads. Thus this study is to consider offering 

discounted charges when using the two or more toll roads together. This study analyzes the impact 

that discounted charges would bring to the demand. In the meantime we looks into what the 

proper range should be for the discount. The results of this study are expected to be used as basis 

for the introduction of a discount system in the future.

이 논문은 부산 학교 자유과제 학술연구비(2년)에 의하여 연구되었음.
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I. 서론

1. 연구의 배경  목

우리나라에서는 지속 으로 증가하는 자동차 수에 

맞추어 꾸 히 교통시설 공 해 왔으나, 도시의 구조와 

도로  교차로의 기하구조 여건 등 도시가 안고 있는 근

원 인 문제로 인하여 도시 내 교통의 혼잡이 발생하고 

있다. 특히 부산 역시의 경우 도시 공간  특성과 지형

 향에 의해, 고속도로를 제외한 유료도로의 수가 

국에서 가장 많은 도시이다. 이러한 여건으로 부산시 유

료도로의 이용자의 통행료 부담이 가 되고 있으며, 

2003년을 기 으로 유료도로의 통행요 은 총 1,009억 

원으로 차량 1 당 연간 105,642원의 요 을 부담하고 

있는 실정이다(부산 역시, 2005).

한 항만배후도로를 비롯한 교통문제를 해소하기 

한 간선도로망 건설은 부산시의 산 부족과 국비지원의 

미흡으로 인하여 민간자본에 의존하고 있는 실정이다. 

따라서 도시 내의 유료도로1)의 증가는 불가피한 상황이

며, 부산시는 향후 6개소의 도로가 민간자본으로 유치되

어 유료도로로 운 될 계획에 있다. 이에 따라 유료도로

를 이용하는 이용자들의 통행료 부담은 더욱 높아질 

망이다. 뿐만 아니라, 실제 교통량이 상교통량보다 

어 발생하는 통행료 수입 보   통행료 징수기간의 연

장 등의 문제는 도시의 재정  차원에서 부담을 증가시

키고 있는 실정이다.

이에 유료도로의 이용 활성화와 유료도로 이용함에 

있어 드는 통행료 부담의 감소를 해 부산시 내의 유료

도로를 2개소 이상 연계하여 이용할 경우, 통행료의 일

부를 할인해 주는 방안을 제시하고자 한다. 유료도로의 

연계 이용에 따른 이용요  할인제도는 운 자들의 유료

도로 이용에 따른 교통비용의 부담을 감소시키고, 유료

도로 이용 활성화에 따른 각 유료도로별 요  수입 증

로 수입보 에 필요한 시 산을 약할 수 있다. 한 

도심부를 통과하는 교통을 감소시켜 도심부의 교통혼잡 

완화에 기여하고 차량의 통행시간 감축으로 도시내 교통

혼잡비용의 감소에 도움이 될 것으로 기 된다.

따라서 본 연구에서는 유료도로 연계이용에 한 요

 할인이 이용수요에 미치는 향을 분석하고, 유료도

로의 연계이용에 한 정 할인율을 추정하고자 한다. 

이는 향후 유료도로의 연계이용에 따른 할인 요  제도

를 실제 도입할 때 기 자료로 활용될 것이다.

2. 선행연구와 연구방법

국내의 유료도로에 한 연구는 유료도로를 건설할 

때 그에 따른 이용수요의 추정이나 정요 의 결정에 

한 연구가 주를 이루었고, 유료도로의 운 에 한 연

구는 거의 찾아보기 힘든 실정이다.

김경환 외(2004)는 순서형 로빗 모형을 통해서 건

설 인 거가 교의 정 통행요 을 산정하 고, 퍼지

수량화 기법을 통해 이를 검증하 다. 한 도출된 정

이용요 을 시간가치 감액에 비교하여 검토하 다. 이

기  외(2006)는 유료도로 이용자의 편의를 제공하기 

하여 리주체가 다른 각 유료도로 간 교통정보체계와 

요 정산체계에 있어서 상호 연계 방안을 제시하고자 하

다. 이항로짓에 의한 확률선택모형을 이용하여 상호연

계를 통한 통행비용과 통행시간의 감에 한 안별 

선택 확률을 추정하 다. 남두희(2007)는 개방식 고속

도로 이용요 의 불합리성을 개선하고자 개방식 고속도

로 무료이용구간의 통행특성을 분석하고 개방식 고속도

로를 폐쇄형으로 환하 을 때의 향을 분석하 다. 

특히 업체계의 안별 비교분석을 통해 업체계의 변

화로 인한 환율  경제  편익을 산출하고 시뮬 이

션을 통해 ETCS 도입에 따른 시나리오별 교통 향을 

분석하 다.

국외의 연구로는 Deren Han과 Hai Yang(2008)은 

시간가치에 하여 상이한 이용자들의 계층간의 통행요

에 따른 이용형평성의 문제를 고려하고 있다. 몇 개의 

범 를 기 으로 시간에 근거한 기 과 비용에 근거한 

기 을 시스템 비용의 일부로 반 하거나 혹은 반 하지 

않음을 통해 각 범 별 가격(가치)을 알아보고 있다. 이

는 통행요 의 효과라는 정보가 통행요  계획의 설계에 

요한 정보임을 말한다. Bureau와 Clachant(2007)

는 리의 9개 유료도로를 상으로 요 의 분포가 통근

자에 미치는 효과에 하여 비교분석하 다. 요 징수로 

인하여 교통량은 확연한 감소를 나타냈으며 엄격한 요

징수는 소득 운 자들에게 더욱 큰 향을 다는 것

을 밝혔다. Szeto와 Hong (2008)은 유료도로 건설에 

있어 재정의 정책을 3가지로 분류하고, 시간의존 네트워

1) 고속도로(한국도로공사, 민자고속도로) 제외.
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구분 황령터 백양터 수정터 동서고가도로 안 교

규모
L=1.86㎞

B=9.4m

L=2.34㎞

B=9.9m

L=2.356㎞

B=9.9m

L=10.9㎞

B=19~42m

L=7.42㎞(복층구조)

B=18~25m

투자비(억원) 786 893 1,281 4,633 7,899

통행요 (승용차) 600원 800원 800원 600원 1,000원

징수기간 1996. 6 ~2016. 5 2000. 1 ~2024. 12 2002. 4 ~2027. 4 1993. 9 ~2015.12 2003. 6 ~2028. 5

개통년일 1995. 5 1997. 12 2002. 3 1992. 12 2002. 12

유료화일시 1996. 6 2000. 1 2002. 4 1993. 9 2003. 6

1일교통량(천 ) 75 54 35 60(개 요 소) 48

톨부스 12 12 12 10 20

차로수 10 10 12 10 20

리운 권자 황령터  유한회사 백양터  유한회사 (주)맥쿼리 부산시 부산시

리운 주식회사 우건설 한국도로 리(주) 수정터  주식회사 시설 리공단 시설 리공단

주 : 1일교통량은 2008년 기 자료 : 부산 역시 내부자료.

<표 2> 부산 역시 유료도로 황

구분 노선․구간 연장(km)

계 3,449

고속도로(한국도로공사) 25노선 3,132

민자고속도로 4개 노선 236

지자체 등 리도로 17개 구간 81

자료 : 국토해양부, “ 국 유료도로 황”, 2008.

<표 1> 우리나라 유료도로 (2007. 12. 31 기 )

크에 의해 각 정책의 효과를 소비자 잉여, 여행비용, 사

회  공 과 이익의 측면에서 평가하 다.

와 같이 유료도로를 이용함에 있어 효용가치와 이

용수요에 근거하여 정 유료도로 이용요 에 한 연구

는 지속 으로 진행되어 왔고, 최근 유료도로의 사회  

형평성, 가치분배의 문제, 유료도로 네트워크상의 요

에 따른 사회  효과, 유료도로 방식에 따른 효과 등에 

한 연구들이 증가하는 추세에 있다. 따라서 본 연구는 

유료도로들의 연계이용에 따른 요  할인제도를 가정하

여, 요 에 따른 수요의 변화와 정 요 의 산정과 그 

효용에 하여 알아보고자 한다.

본 연구의 범 는 부산 역시 내에 재 운  인 도

시 내부의 유료도로를 상으로 하되 고속도로를 제외한

다. 한 유료도로 연계이용시 통행비용과 통행시간에 

한 특정조건을 가정하여 각 조건에 따라 운 자 자신

이 유료도로를 이용할 것인가 아닌가에 한 수요를 추

정하는데 을 둔다.

운 자들의 유료도로 이용 선호의식을 악하기에 앞

서, 재 유료도로의 황에 하여 조사한다. 부산시의 

자동차 운 자를 상으로 실제 설문조사를 실시하여, 

유료도로에 한 이용실태를 악하고, 각 주어진 조건

에 따라 유료도로의 연계이용에 한 단순선호도 분석을 

시행한다. 한 유료도로의 연속  이용에 따른 할인요

제도 도입을 가정하여 이항로짓 모형과 순서형 로빗 

모형을 통해 이용확률과 유료도로 정할인율에 하여 

분석한다.

Ⅱ. 유료도로의 황

2007년 말 기 으로 우리나라의 체 유료도로는 총 

연장 3,449km에 이르고 있는 것으로 나타났으며, 그 

 고속도로(민자고속도로 포함)가 3,368km로 체 유

료도로의 97.7%로 부분을 차지하고 있다. 반면, 지방

자지단체 리도로는 총 17개구간 81km로 체의 

2.3%만을 차지하고 있다. 지방자치단체 소  유료도로 

체 17개소  부산에 치한 곳이 5개 구간으로, 국 

지방자치단체  부산 역시가 가장 많은 수의 유료도로

를 운 하고 있는 실정이다.

부산 역시의 최  유료도로는 제1도시고속도로인 번

로로서 1981년에 개통되었다. 그 후 1984년 8월에 

구턱터 이 개통되었고 제2만덕터 이 1988년 4월, 동

서고가도로가 1992년 12월, 황령터 이 1995년 5월, 

백양터 이 1997년 12월, 수정터 이 2002년 3월, 

안 교가 2002년 12월에 각각 개통되었다. 기존에 운

되던 총 8개소 에 번 로가 2004년 1월부터 무료화되

었고, 뒤이어 제2만덕터 , 구덕터 이 2005년 7월부터 

무료화되어, 2007년 말 재 5개소 총연장 24.87km이 

운  에 있다. 부산시의 재 유료도로에 한 세부 

황과 운 주체에 해서는 <표 2>에 제시하 다.
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일시 2008년 9월 22일 ~ 10월 9일(18일간)

상 부산시 차량운 자

배포 500부

회수 485부(회수율 : 97.0%)

유효 332부(유효회수율 : 66.4%)

<표 3> 조사의 개요

설문조사 자료요인 세부항목

개인특성 자료

• 성별

• 연령

• 학력

• 직업

• 소득

• 운 경력

• 차종

• 운 횟수/7일

• 평균운 시간/1일

유료도로 이용 황

• 유료도로 필요성

• 유료도로 이용횟수

• 자주 이용하는 유료도로

• 요 지불 수단

• 단축시간 만족도

• 요 수

선호의식

자료

이용수요

측모형

조건1

(1개소)

• 비이용시, 상통행시간 60분 고정, 이용료 0원

• 유료도로 이용시, 이용료 1,000원, 단축된 상통행시간 제시

- 응답여부질의

조건2

(2개소)

• 비이용시, 상통행시간 90분 고정, 이용료 0원 

• 유료도로 이용시, 이용료 변동, 단축된 상통행시간 제시

- 응답여부질의

조건3

(3개소)

• 비이용시, 상통행시간 90분 고정, 이용료 0원 

• 유료도로 이용시, 이용료 변동, 단축된 상통행시간 제시

- 응답여부질의

정이용료

산정모형

조건1

(2개소)

• 할인율 변화시 

- 유료도로 이용정도 5범주로 질의

조건2

(3개소)

• 할인율 변화시

- 유료도로 이용정도 5범주로 질의

<표 4> 설문조사의 각 요인별 세부항목

Ⅲ. 조사의 개요

본 연구에서는 유료도로의 연계이용에 있어 할인요  

용에 따라 선호도  수요를 측하고 정 할인율을 

산정하기 해, 부산시의 자동차 운 자를 상으로 설

문조사를 실시하 다. 비운 자보다 실제 운 자들이 평

소 유료도로를 이용해 본 경험을 통해서 유료도로의 요

의 지불과 그에 한 효용의 정도에 해 느끼고 있는 

이 있을 것이라 단하 으며, 실제 이용자들을 통한 

수요를 분석하는 것이 더욱 정확한 결과를 도출할 수 있

을 것이라 단되기 때문에 운 자들만을 상으로 조사

를 실시하 다. 설문조사에 한 개요는 <표 3>과 같다.

설문조사의 각 요인별 항목을 살펴보면, 유료도로 이

용 황, 유료도로 연계이용에 한 선호의식조사, 유료

도로 연계이용 할인율에 따른 이용의식조사, 개인속성으

로 이루어져 있다.

유료도로 이용 황에서는 평소 유료도로의 이용빈도, 

자주 이용하는 유료도로, 유료도로의 이용목 , 요 지

불방식, 요 수 의식정도에 해 조사하 다. 유료도로 

연계이용에 한 선호의식조사에서는 3개의 가상시나리

오를 설정하 다. 먼  유료도로 1개소(조건1) 이용에 

있어서 선호의식 조사에서는 유료도로를 이용하지 않으

면 상 통행시간을 1시간, 유료도로 이용요 을 1,000

원으로 고정시키고, 유료도로를 이용함으로 인해 단축되

는 통행 상시간을 단축시킴으로써 유료도로 이용여부에 

하여 조사하 다. 2번째 가상시나리오에서는 유료도

로 2개소(조건2) 이용에 있어서 유료도로를 이용하지 

않을 경우 상통행시간을 90분으로 하고, 유료도로를 

이용하여 소요되는 요 을 할인율에 따라 변동시키고, 

통행 산시간 단축시킴으로써 유료도로 이용여부에 하

여 조사하 다. 3번째 가상시나리오에서는 유료도로를 

3개소(조건3) 이용에 있어, 유료도로를 이용하지 않을 

경우 상통행시간을 90분으로 하고, 유료도로 연계이

용에 따른 단축되는 통행시간과 할인에 따른 요 을 변

화시켜 이용선호를 조사하 다. 다음으로 정할인율에 

한 산정을 하여 유료도로 이용에 따른 단축시간을 

고정시키고 할인 액을 변화시킴으로서 유료도로 응답여

부를 질의하 다. 2개소 연계이용과 3개소 연계이용에 

따라 각각 질문하 으며, 이용여부에 해서는 5개의 범

주로 나 어 질의하 다. 개인  사항에 해서는 성별, 

연령, 학력, 소득, 운 횟수, 운 시간, 운 차량, 거주

지 등을 질문하 다. 이에 한 조사의 요인별 세부항목

은 다음 <표 4>와 같다.
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구분

조건1

(유료도로

1개소)

조건2

(유료도로

2개소)

조건3

(유료도로

3개소)

통행

시간

(단축

시간)

비이용 60분(0분) 90분(0분) 90분(0분)

1수 55분(5분) 80분(10분) 75분(15분)

2수 50분(10분) 70분(20분) 60분(30분)

3수 45분(15분) 60분(30분) 45분(45분)

4수 40분(20분) 50분(40분) 30분(60분)

이용

요

비이용 0원 0원 0원

1수

1,000원

2000원 3000원

2수 1750원 2500원

3수 1500원 2000원

<표 5> 변수의 수  결정

구분 단축시간
이용요

(할인 액)

유료도로 이용

응답률(%)

조건1

5분 1,000원 19.9%

10분 1,000원 31.3%

15분 1,000원 52.4%

20분 1,000원 85.8%

조건2

10분

2,000원 17.5%

1,750원 23.2%

1,500원 42.2%

20분

2,000원 41.0%

1,750원 51.8%

1,500원 80.1%

30분

2,000원 62.7%

1,750원 71.1%

1,500원 83.1%

40분

2,000원 71.4%

1,750원 77.7%

1,500원 91.6%

조건3

15분

3,000원 16.9%

2,500원 24.4%

2,000원 47.6%

30분

3,000원 47.6%

2,500원 62.0%

2,000원 84.6%

45분

3,000원 59.3%

2,500원 69.6%

2,000원 84.6%

60분

3,000원 69.3%

2,500원 78.6%

2,000원 93.4%

<표 6> 조건별 유료도로 이용에 한 응답률

Ⅳ. 유료도로 연계이용 수요 측

1. 유료도로 연계이용 선호도 분석

본 연구에서는 이항로짓모형(Binary Logit Model)

을 이용하여, 유료도로의 연계이용 할인요  도입에 따른 

이용수요를 측모형 구축을 시도하 다. 유료도로를 이

용하는데 있어 가상시나리오를 구축하고 가상시나리오의 

각 조건을 제시하여 해당 조건일 경우 출발지에서 목 지

까지 이동하는 트립 상의 유료도로의 이용여부에 하여 

설문을 실시하 다. 조건1은 출발지에서 목 지까지 일

반도로의 경우 통행시간이 60분이 소요되는 것을 가정하

여, 유료도로를 이용함으로써 단축되는 시간에 따라 이용

여부를 선택하도록 하 다. 조건2는 일반도로 이용시 통

행시간을 90분으로 하여 경로상 유료도로 2개소를 이용

할 것인지에 하여 질의하 다. 조건3은 조건2와 마찬

가지로 통행시간 90분으로 하여, 유료도로 3개소를 가정

하여 유료도로를 이용함으로써 단축되는 시간과 지불요

을 단계별로 나 어 경로선택을 하도록 하 다.

각 조건별로 유료도로를 이용한다면 수 에 따라 단

축되는 상통행시간을 제시하고 연계이용에 한 할인

요 을 제시2)하여 유료도로의 이용여부에 하여 질의

하 다. 유료도로 이용여부의 선택에 있어 향을 주는 

요인으로는 목 지까지의 통행시간과 연계이용에 따른 

요 수 으로 선정하 다. 통행시간의 변수의 수 은 같

은 비율로 4단계를 설정하 고, 요 의 변수는 3단계로 

설정하 다. 이리하여 조건1은 4가지의 경우, 조건2와 

조건3은 각각 12가지의 경우가 존재하게 되며 이에 

하여 조사를 실시하 다. 이 게 설정된 유료도로 연계

이용에 한 변수 수 의 결정은 다음 <표 5>에 나타나 

있으며, 각 조건별로 유료도로의 이용여부에 한 응답 

결과는 <표 6>과 같다.

모든 조건에서 단축 상시간 4수 , 유료도로 이용요

 3수 에서 가장 높은 이용 응답률을 나타났다. 조건1

에서는 유료도로가 1곳이기 때문에 요 의 할인을 용

할 수 없는 조건이다. 따라서 단일 변수인 통행시간 단축

만으로 보았을 때, 1,000원을 지불하 을 때, 15분의 

통행시간의 단축이 있었을 때 과반수의 운 자가 유료도

로를 이용을 선택하는 것으로 나타났다. 조건2의 결과에

서는 요 할인이 안되더라도 통행 약시간이 40분이고 

이용요 이 1,500원(500원 할인)인 경우에 91.6%로 

가장 높은 이용의사를 나타냈다. 20분～30분 사이에 

2) 조건1에서는 유료도로가 1곳이므로 연계이용이 불가능하기 때문에 요 의 변화는 없다. 다만, 유료도로 이용에 따른 단축시간만을 단계별로 질

의하 다.
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변수 변수 특징

공

측면

통행시간 각 조건별 제시

이용요 각 조건별 제시

수요

측면

개인속성

성별 (Dummy) 1=남, 2=여

연령 1=20 , 2=30 , 3=30 , 4=50 , 5=60

학력 (Dummy) 1=고졸이하, 2= 문 이상

직업 (Dummy) 1=사무직종, 2=자 업, 3=기타직종

소득
1=100만미만, 2=100~200만, 3=200~300만,

4=300~400만, 5=400~500만, 6=500만이상

운 특성

운 경력 1=5년미만, 2=5~10년, 3=10~15년, 4=15~20년, 5=20년이상

운 시간 1=30분이내, 2=30~60분, 3=60~90분, 4=90~120분, 5=12분이상

운 빈도 (Dummy) 1=주 5회미만, 2=주 5회이상

차종 (Dummy) 1=승용차, 2=승용차외

유료도로

이용특성

이용횟수 (Dummy) 1=월 5회미만, 2=월 5회이상

이용목 (Dummy) 1=업무․통근 2=기타

<표 7> 수요 측모델 변수

반의 응답자가 이르면 2,000원을 지불하고 유료도로를 

이용하는 것으로 나타났다. 조건3의 결과에서는 통행

약시간이 60분에 이용요 이 2,000원(1,000원 할인)

인 경우에 93.4%의 응답자가 이용할 것이라고 응답하

여 가장 높은 이용의사를 나타내고 있다. , 30분～40

분 사이에서 반의 응답자가 통행요  3,000원을 지불

하더라도 유료도로를 이용하는 것을 알 수 있다.

2. 유료도로 연계이용 수요 측모형

본 연구에서는 이항로짓모형(Binary Logit Model)

을 이용하여 유료도로 연계이용에 한 이용수요 측모

형의 구축을 시도하 다. 모형구축에 사용된 변수로는 

유료도로 이용의 이용여부를 종속변수로 하여, 공 특성 

변수인 유료도로 이용요 3), 통행시간과 수요특성 변수

인 개인일반속성 변수, 개인운 특성 변수, 유료도로 이

용특성 변수로 구성하 다. 개인일반속성 변수에는 성

별, 연령, 학력, 직업, 수입으로 구성되어 있으며, 운

특성변수는 운 경력, 운 시간, 운 빈도, 차종으로 구

성되어 있다. 마지막으로 유료도로 이용특성 변수는 유

료도로 이용횟수와 유료도로 이용목 으로 되었다.  

변수 에서 단계 으로 증가하는 값을 가지거나 일정 

크기로 증가하는 변수인 통행시간, 이용요 , 연령, 소

득, 운 경력, 운 시간은 연속형 변수로 설정하 으며, 

단계 으로 증가하는 값을 가지지 않는 변수들인 성별, 

학력, 직업, 운 빈도, 차종, 이용횟수, 이용목 의 경우

는 범주형 변수로 취 하 다. 수요 측모형에 사용되는 

변수의 세부내용은 <표 7>에 나타난 것과 같다.

설문조사에 하여 응답한 모든 운 자를 상으로 

하여 유료도로 이용에 미칠 수 있다고 생각되는 모든 공

․수요측면 변수를 용하여 각 조건1, 2, 3으로 구성

되는 수요 측모형을 구축하 다. 시나리오의 조건별로 

각각 모형을 구축하 고, 각 조건에 가장 유의한 변수를 

사용하여 한 모형을 도출하 다. 유의성의 검증은 

Wald4)값을 이용하여 진법을 사용하 으며, 유의수  

0.05에서 유의한 변수만을 사용하 다.

유료도로 이용수요 측 모형의 결과는 다음 <표 8>과 

같이 나타났다. Wald 진법에 의한 모형의 결과에서는 

총 5단계가 용되었으며, 용된 변수는 통행시간, 학력, 

소득, 운 시간, 유료도로 이용횟수 총 5개로 나타났다.

모형의 구축결과 통행시간은 음(-)의 부호를 나타내

어, 유료도로의 이용에 따른 통행시간이 길수록 이용률

은 감소하고, 통행시간이 짧아질수록 이용률이 증가함을 

나타냈다. 이는 일반 으로 이용자 입장에서 유료도로를 

이용하는 목 이 통행거리는 다소 늘더라도 도심 정체구

간을 우회하여 통행시간을 단축하는 것이라 볼 수 있으

3) 조건1은 유료도로1개소에 한 이용여부 질의이기 때문에 이용요 의 변수가 제외됨.

4) 두 개의 다른 통계 으로 동등한 검정법으로 Wald검정법과 Score검정법이 있다. Wald검정법은 모수     하에서 표 정규분포를 한다는 사실을 

이용하는 검정법이다.

Wald 통계량 값 = 표준오차
회귀계수추정치 
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설명변수
조건1 조건2 조건3

B 유의확률 B 유의확률 B 유의확률

상수 2.444** 0.000 3.476** 0.000 3.543** 0.000

이용요 - - -0.873** 0.000 -0.830** 0.000

통행시간 -1.072** 0.000 -0.692** 0.000 -0.788** 0.000

성별(1) - - -0.287* 0.017 - -

학력(1) 0.440** 0.002 0.400** 0 0.218* 0.010

직업 - - - 0.001 - 0.000

직업(1) - - 0.044 0.673 0.216* 0.035

직업(2) - - -0.271** 0.009 -0.162 0.116

소득 0.234** 0.000 0.273** 0.000 0.319** 0.000

운 시간 -0.156** 0.003 - - -0.069* 0.024

이용횟수(1) -0.626** 0.000 -0.348** 0.000 -0.484** 0.000

Cox와 Snell의 R² 0.257 0.222 0.223

Nagelkerke R² 0.343 0.299 0.304

-2Log 우도[ 기 -2 Log 우도] 1443.708[1838.465] 4379.723[5378.393] 4301.194[5308.585]

**는 0.01에서 유의함을 나타내고, *는 0.05에서 유의함을 나타냄.

<표 8> 유료도로 이용수요 측 모형 결과

므로, 통행시간 감소의 크기가 커질수록 이용률이 높아

지는 것은 정상 인 결과라 할 수 있다. 한 소득의 경

우에는 양(+)의 부호를 나타내고 있어, 소득이 높을수

록 유료도로를 이용하는 응답이 높은 것으로 알 수 있

다. 운 시간에 해서는 음(-)의 부호를 나타내, 운

시간이 짧은 응답자 일수록 유료도로를 이용하려는 비율

이 높은 것으로 나타났다. 이는, 체 운 시간에서 짧

은 운 시간을 가진 운 자일수록 단축시간이 체 운

시간에 차지하는  비 이 높으므로 유료도로를 이

용함으로써 단축되는 시간가치를 높게 평가하는 결과라 

추론된다.

본 모형의 결정계수()를 통한 모델의 검증은 Cox와 

Snelld의 값과 이를 수정한 Nagelkerke 값을 사용하

다. 본 모형에서 Cox와 Snelld의 값과 Nagelkerke 값이 

0.257～0.343으로, 모형의 설명력을 잘 나타냄을 알 수 있다5).

한 각 모형에 사용된 변수들이 종속변수에 하여 

얼마나 잘 설명하고 있는지에 하여 평가하기 하여, 

-2LL(-2Log likelihood)값을 사용하여 합도를 분석

하 다. 그 결과, 기 상수항만을 용한 -2LL값이 

1838.465로 나타났다. 반면 최종 모형의 용값은 

1381.815로 나타나, 최종 모형이 최  모형에 비해 유

의성이 향상되었음을 알 수 있다.

3. 유료도로 연계이용 이용률 산정

유료도로의 연계이용에 한 이용률 산정을 해서는, 

앞에서 분석한 각 조건별 이용수요 측모형에 하여 효

용함수로 환해야 한다. 모형에 한 함수식은 아래 식

(1)～식(3)과 같다.

조건   2.444 + {(-1.072)×통행시간} + 0.440×학력1 + 

0.234×소득 + {(-0.156)×운 시간} + {(-0.626)×이

용횟수1)} (1)

조건   3.476 + {(-0.873)×이용요  + (-0.692)×통행시

간 + (-0.287)×성별1 + 0.400×학력1 + 0.044×직업

1 + 0.271×직업2 + 0.273×소득 + (-0.348)×이용

횟수1} (2)

조건   3.543 + {(-0.830)×이용요  + (-0.788)×통행시간) 

+ 0.218×학력1 + 0.216×직업1 + (-0.162)×직업2 

+ 0.319×소득 + (-0.069)×운 시간 + (-0.484)×이

용횟수1} (3)

의 식을 이용하여 각각의 조건별로 유료도로의 이

용률을 산정한 결과는 <표 9>～<표 11>과 같다.

5) Cox와 Snell의 R²는 최  가능도 측정법을 이용할 때, 기존의 R²를 일반화한 것이다. Nagelkerke가 제안한 통계량은 0~1사이의 값을 갖도록 

수정된 R²값이다. 일반 인 R²에 비해, Cox와 Snell, Nagelkerke의 R²값은 비교  작은 값을 갖게 되는데, 로지스틱 회귀분석에서는 단지 참고정

보로 이용되며, 일반 으로 0.2~0.3은 양호한 수치이다. (김순귀 외, 2003)
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상소요 통행시간

(단축시간)

이용요

(할인 액)

유료도로 이용

실제응답 이용확률

55분(5분) 1,000원(0원) 19.9% 13.1%

50분(10분) 1,000원(0원) 31.3% 30.5%

45분(15분) 1,000원(0원) 52.4% 56.2%

40분(20분) 1,000원(0원) 85.8% 79.0%

<표 9> 조건1의 유료도로 이용 확률

상소요 통행시간

(단축시간)

이용요

(할인 액)

유료도로 이용

실제응답 이용확률

80분(10분) 2,000원(0원) 17.5% 12.0%

80분(10분) 1,750원(250원) 23.2% 24.7%

80분(10분) 1,500원(500원) 42.2% 44.0%

70분(20분) 2,000원(0원) 41.0% 21.5%

70분(20분) 1,750원(250원) 51.8% 39.6%

70분(20분) 1,500원(500원) 80.1% 61.1%

60분(30분) 2,000원(0원) 62.7% 35.3%

60분(30분) 1,750원(250원) 71.1% 56.7%

60분(30분) 1,500원(500원) 83.1% 75.8%

50분(40분) 2,000원(0원) 71.4% 52.2%

50분(40분) 1,750원(250원) 77.7% 72.3%

50분(40분) 1,500원(500원) 91.6% 86.2%

<표 10> 조건2의 유료도로 이용 확률

상소요 통행시간

(단축시간)

이용요

(할인 액)

유료도로 이용

실제응답 이용확률

75분(15분) 3,000원(0원) 16.9% 12.2%

75분(15분) 2,500원(500원) 24.4% 24.2%

75분(15분) 2,000원(1,000원) 47.6% 42.3%

60분(30분) 3,000원(0원) 47.6% 23.4%

60분(30분) 2,500원(500원) 62.0% 41.2%

60분(30분) 2,000원(1,000원) 84.6% 61.7%

45분(45분) 3,000원(0원) 59.3% 40.2%

45분(45분) 2,500원(500원) 69.6% 60.7%

45분(45분) 2,000원(1,000원) 84.6% 78.0%

30분(60분) 3,000원(0원) 69.3% 59.7%

30분(60분) 2,500원(500원) 78.6% 77.2%

30분(60분) 2,000원(1,000원) 93.4% 88.6%

<표 11> 조건3의 유료도로 이용 확률

실제 설문응답에서 나타난 각 조건별 유료도로 이용

률과 이용수요 측모형에 따른 추정율과 비교하면 다소 

차이가 있으나 조건별로 응답은 유사한 형태의 변화를 

나타낸다. 이는 수요추정 모형의 정확도가 상당히 높다

는 것을 간 으로 알 수 있다.

각 조건별 유료도로의 이용수요를 추정한 결과 조건1

에서 유료도로 1개소일 경우, 요  1,000원에 하여 단

축시간이 5분일 경우 이용률은 13.1%에 그쳤으나 단축

시간이 20분일 경우에 이용률은 79.0%까지 늘어나는 것

으로 나타났다. 조건2에서는 요  총소요시간 90분에 

하여 통행요 의 할인 없이 요 은 2,000원에 단축시간

이 10분이면 이용률이 12.0%에 그치지만, 연계이용에 

의한 요 이 500원이 할인되었을 경우이용률이 44.0%

까지 증가하는 것으로 나타났으며, 40분 단축에 요 이 

500원 할인될 경우 이용률이 86.2%까지 증가함을 알 수 

있다. 조건3에서도 조건2와 비슷한 결과를 가져왔다. 각 

조건별 추정치에 한 유료도로 연계 이용률에 한 경향

을 나타내면 <그림 1>～<그림 3>과 같다.

<그림 1> 조건1의 유료도로 이용률 추정결과

<그림 2> 조건2의 유료도로 이용률 추정결과

<그림 3> 조건1의 유료도로 이용률 추정결과
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구분
할인

액
이용

안함

체로

이용

안함

보통
체로

이용

무조건

이용

유료

도로

2개소

연계

이용

0원 14.5% 22.6% 29.2% 23.2% 10.5%

100원 12.3% 23.8% 28.6% 23.8% 11.4%

200원 7.5% 17.5% 31.0% 28.3% 15.7%

300원 6.3% 7.5% 27.4% 32.8% 25.9%

400원 3.6% 5.1% 21.1% 33.4% 36.7%

500원 2.4% 3.9% 15.7% 30.1% 47.9%

600원 0.9% 2.7% 12.0% 23.8% 60.5%

<표 12> 유료도로 할인율에 따른 이용응답률(2개소)

구분
할인

액(원)
이용

안함

체로

이용

안함

보통
체로

이용

무조건

이용

유료

도로

3개소

연계

이용

0원 18.1% 27.1% 27.1% 17.5% 10.2%

100원 15.7% 27.7% 28.6% 16.9% 11.1%

200원 12.7% 28.6% 27.4% 19.0% 12.3%

300원 10.2% 23.5% 30.4% 20.8% 15.1%

400원 7.8% 19.6% 32.2% 23.2% 17.2%

500원 6.0% 13.6% 32.2% 26.5% 21.7%

600원 5.1% 10.5% 28.9% 29.2% 26.2%

700원 3.9% 6.9% 26.2% 31.6% 31.3%

800원 3.3% 4.8% 19.9% 35.8% 36.1%

900원 3.3% 3.9% 15.4% 32.2% 45.2%

1000원 2.7% 2.7% 9.3% 25.0% 60.2%

1100원 1.5% 2.7% 7.8% 20.8% 67.2%

<표 13> 유료도로 할인율에 따른 이용응답률(3개소)Ⅴ. 유료도로 연계이용에 한 요  산정

1. 연계이용 할인율에 따른 선호도 분석

 장에서는 유료도로 연계이용에 따른 이용수요 측 

모형을 구축하 고, 본 장에서는 연계이용에 따른 요 할

인에 하여 정 수 의 요  할인율에 하여 알아보고

자 한다. 유료도로를 연계이용하는 것에 하여 실제 부산

시에 존재하는 유료도로를 를 들어 가상시나리오를 설정

하 다. 가상시나리오에서 각 제시되는 할인율에 따라서 

이용 여부를 조사하 다. 가상시나리오는 2가지 조건으로 

제시되었으며, 조건1은 2개의 유료도로를 연계이용할 때

의 할인율에 한 이용여부이고, 조건2는 3개의 유료도로

를 연계이용할 때의 할인율에 한 이용여부 응답이다.

조건1에서는 유료도로 2개소 연계이용에 있어서 총소

요시간 60분  25분의 통행시간 단축이며, 요 은 

1,200원에서 600원까지 총 7단계의 요 을 제시하

다. 조건2에서는 유료도로 3개소 연계이용에 있어서 총

소요시간 80분  35분 단축이며, 요 은 2,200원에서 

1,100원까지 총 12단계의 요 을 제시하 다. 각 조건

별로 제시된 액에 따라 유료도로의 이용여부를 5 척

도6)로 응답하도록 하 으며, 이에 한 응답의 결과는 

<표 12>와 <표 13>과 같다.

유료도로 2개소에서 할인 액이 0원 일 경우는 “ 체로 

이용” 혹은 “무조건 이용”의 응답이 33.7%에 그치는데 비

해, 최고 600원 할인하 을 경우에는 이용의 응답이 

84.3%까지 늘어나는 것으로 나타났다. 한 3개소 연계

이용에서도 할인이 없을 경우 이용의사가 있는 응답자는 

27.7%에 그쳤지만, 최고 1,100원 할인하 을 경우에 

88.0%의 응답자가 이용의사가 있는 것으로 나타났다.

2. 연계이용에 한 정 할인율 산정

유료도로의 연계이용에 있어서 할인요 을 용할 경

우 정 할인율의 악을 해서 순서형 로빗 모형을 

구축하 다. 모형의 구축  분석을 해서 부산시에 

재 존재하고 있는 유료도로의 를 들어서, 유료도로 2

개소 연계이용과 유료도로 3개소 연계이용에 있어서 

정 할인율에 하여 설문조사를 실시하 다. 한, 정 

할인율 산정을 한 로빗 모형의 변수로는 공 특성인 

할인요 과 Ⅳ장의 이용수요 측모형에서 사용된 개인

일반속성 변수와 개인운 특성 변수, 유료도로 이용특성 

등을 변수로 사용하 다.

유료도로 2개소 연계이용에 해당하는 정 할인율 추

정 모형을 Model 1, 유료도로 3개소 연계이용에 해당하

는 정 할인율 추정 모형을 Model 2라 하면 분석 결과

는 <표 14>와 같다. Model 1(유료도로 2개소 연계이

용)의 경우 할인 액은 양(+)의 부호로 할인 액이 클

수록 이용률은 높아짐을 알 수 있고, 소득과 운 경력은 

양(+)의 부호를 나타내고 있어, 소득이 높은 운 자일

수록 운 경력이 많은 운 자일수록 유료도로의 이용확

률이 높음을 알 수 있다.

모형의 유의성 검증은 MF 검증과 TPL 검증7)을 사

6) ①  이용안함, ② 체로 이용안함, ③ 보통, ④ 체로 이용, ⑤ 무조건 이용

7) 일반 으로 MF(Model Fit) 검증은 주로 모델의 유의확률을 확인하기 하여 사용하는 검증방법이며, TPL(Test of Parallel Lines) 검증은 

치요소만을 포함한 모형에 해, 평행선 검증을 통하여 모든 범주들에 한 모수들이 동일하다는 가설이 사실인지 평가하기 하여 주로 이용하는 

모델 검증 방법이다.
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설명변수
Model 1 Model 2

B 유의확률 B 유의확률

[한계치 = 1] -0.327 0.052 -0.186 0.145

[한계치 = 2] 0.363* 0.029 0.573** 0.000

[한계치 = 3] 1.188** 0.000 1.384** 0.000

[한계치 = 4] 2.053** 0.000 2.18** 0.000

할인 액 0.273** 0.000 0.168** 0.000

소득 0.184** 0.000 0.178** 0.000

연령 -0.082** 0.009 -0.047 0.052

운 경력 0.055* 0.031 0.02 0.300

운 시간 -0.040* 0.035 -0.05** 0.001

[성별=1] 0.097 0.189 0.001 0.989

[학력=1] 0.145** 0.006 0.151** 0.000

[직업=1] -0.040 0.535 0.04 0.420

[직업=2] -0.135* 0.047 -0.031 0.547

[운 횟수=1] -0.184** 0.002 -0.189** 0.000

[차종=1] 0.045 0.610 0.172** 0.010

[이용횟수=1] -0.224** 0.000 -0.291** 0.000

[이용목 =1] -0.106 0.062 0.02 0.646

MF 검증

 359.837 1266.791

자유도 12 13

유의확률 0.000 0.000

TPL 검증

 142.026 138.425

자유도 36 39

유의확률 0.000 0.000

-2Log 우도[ 기 -2 Log 우도] 1443.708[1838.465] 11957.390(10690.599)

**는 0.01에서 유의함을 나타내고, *는 0.05에서 유의함을 나타냄.

<표 14> 유료도로 연계이용에 한 정 할인율 추정 모형( 로빗)

용하 다. 두 조건의 결과 모두 유의확률 0.000으로 매

우 양호한 결과를 나타내었다. 한 과 자유도 등을 고

려하여 유의성을 검증하는 TPL 검증 결과에서도 모형의 

구축이 잘 되어 있음을 알 수 있다.

조건2에 해당되는 유료도로 3개소의 결과도 조건1의 

유료도로 2개소와 마찬가지로 할인 액은 양(+)의 부호

를 나타내어 할인 액이 높아질수록 이용률이 높아지는 

결과를 나타냈다. 소득은 양(+)의 부호를, 운 시간은 음

(-)의 부호를 나타내고 있어, 이 두 변수 역시 조건1과 유

사한 결과를 보이고 있다. MF 검증과 TPL 검증을 통한 

유의확률 모두 0.000으로 높은 유의성을 나타내고 있다.

로빗 모형의 결과에서 “한계치 = 1”의 값에서는 

PAR 유의확률이 모두 유의한 값을 나타내지 않는 것으

로 나타났는데, 이는 체 응답에서 “한계치 = 1”에해당

하는 “  이용안함”의 응답이 가장 은 수의 응답수를 

나타내고 있기 때문이다. “  이용안함”의 응답이 높은 

유의확률을 나타낼 만한 충분한 응답의 수에 미치지 못

하여, 다른 응답의 결과보다 낮은 유의확률을 나타내고 

있는 것으로 단된다.

3. 연계이용 할인율의 민감도 분석

할인 액의 변화에 따른 유료도로를 이용의사가 있는 

응답자은 이용할 의사가 없는 응답인 “  이용 안함”과 

“ 체로 이용 안함”을 제외한 다른 응답을 한 응답자로 

볼 수 있으므로 유료도로를 이용할 확률은 “무조건 이용”

과 “ 체로 이용” 그리고 “보통”의 합으로 나타낼 수 있

다. 이를 식으로 나타내면 식(4)와 같다.

 유료도로할인
       

   :  이용 안함

   : 체로 이용 안함

   : 보통

   : 체로 이용

   : 무조건 이용 (4)

체 유료도로 할인에 따른 이용확률은 식(5)와 같이 

된다.



한교통학회지 제27권 제4호, 2009년 8월 87

<그림 4> 유료도로 2개소 연계이용 확률

<그림 5> 유료도로 3개소 연계이용 확률

<그림 6> 유료도로 2개소 연계이용 확률의 탄력성

<그림 7> 유료도로 3개소 연계이용 확률의 탄력성

유료도로 2개소 유료도로 3개소

이용

요 (원)

할인요

[할인 액]
할인율

이용

요 (원)

할인요

[할인 액]
할인율

1,200
840원

[360원]
30% 2,200

1,520원

[680원]
31%

1,200
800원

[400원]
33% 2,200

1,430원

[770원]
35%

<표 15> 각 조건별 유료도로 연계이용에 따른 할인 액과 할인율

 유료도로할인이용률
 


  



 유료도로할인 (5)

<그림 4>는 유료도로 2개소 연계이용의 경우, 그리고 

<그림 5>은 유료도로 3개소 연계이용에 해당하는 각각

의 유료도로 할인요 에 따른 유료도로 이용확률을 나타

내고 있다. 유료도로 2개소 연계이용의 경우 할인 액이 

0원일 때는 46.9%정도의 이용확률에서 시작하여 할인

액이 증가할수록 높은 이용응답률을 보이고, 할인 액

이 600원일 때 이용확률은 거의 95%에 이르는 것으로 

나타났다. 유료도로 3개소 연계이용의 경우 0원의 할인

액에서 약 40%정도의 이용확률을, 그리고 1,100원의 

할인 액에서는 95%정도의 이용확률을 보이고 있다.

<그림 4>와 <그림 5>에서 유료도로 2개소, 3개소 연

계이용에 한 이용확률 탄력성을 분석하면 <그림 6>과 

<그림 7>과 같이 나타나게 된다.

수요의 가격탄력성은 가격변화에 해 수요량이 얼마

나 민감하게 반응하는가를 나타내는 척도이다. 수요와 

가격의 탄력성에 있어 일반 으로 (-1)이 되는 값이 공

자에게 있어서 수입이 가장 크게 되는 지 임을 의미

한다. <표 15>와 같이 유료도로의 2개소 연계이용에 있

어서 할인 액은 약 360원일 때, 유료도로 3개소 연계

이용에서는 할인 액이 약 680원일 때 가장 수익이 높

은 것을 알 수 있다.

이상의 유료도로 연계이용의 할인 액에 따른 탄력성 분석은 부산시의 유료도로의 실제 를 들어 설문응답을 

실시한 결과이다. 유료도로 2개소의 설문은 황령터 (이

용요  600원)과 동서고가도로(이용요  600원)이다. 

두 유료도로의 이용요 의 합은 1,200원으로 정 할인

액인 360원을 용하면, 이용 액은 840원으로 나타

났다. 같은 방법으로 유료도로 3개소의 설문은 안 교

(이용요  1,000원), 황령터 (이용요  600원)과 동

서고가도로(이용요  600원)를 로 들었다. 세 유료도

로의 이용요 의 합은 총 2,200원으로 정 할인 액인 

680원을 용하면 1520원인 것을 알 수 있다.

Ⅵ. 결론

교통체증으로 인한 교통혼잡비용의 규모가  증가

하는 추세에 있으며, 도시의 공간구조상 이러한 교통혼

잡 완화를 해서는 향후에도 유료도로의 건설은 계속되

리라 단된다. 유료도로의 효율  이용을 해서는 이
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용자의 도로요 에 한 부담을 감소하는 동시에 공 자 

입장에서도 보다 높은 이용률로 인한 수익 의 증가를 

가능하게 하는 방안이 필요하여 본 연구에서는 그 일환

으로 유료도로의 연계이용에 따른 요 의 할인하는 정책

에 해 연구를 진행하 다. 본 연구의 결과를 요약하면 

다음과 같다.

2007년 말 기  우리나라의 지자체 리 유료도로는 

총 17개 구간이며, 이  부산에 치한 것이 5개소로서 

부산 역시는 국에서 유료도로의 수가 가장 많은 지방

자치단체이다. 한 부산시는 향후 6개의 유료도로를 계

획․건설 에 있어, 최  11개소의 유료도로가 동시에 

운 될 것으로 측되기 때문에 운 자의 도로요 에 

한 부담이 커질 것으로 단된다.

설문조사를 통해 유료도로의 연계이용에 한 이용요

 할인제도를 가정할 때 유료도로의 이용여부에 향을 

미치는 요인을 악하 고, 유료도로 연계이용 할인제도

에 한 운 자들의 선호를 악하고, 이항 로짓모형에 

의한 이용수요 측 모형을 이용하여 각 주어진 조건별로 

유료도로의 이용확률을 도출하 다. 한 실제 부산시의 

유료도로를 용하여, 이용자에 한 선호의식조사를 통

해 유료도로 연계이용에 한 의식을 악하 고, 그 결

과를 바탕으로 민감도 분석을 통하여, 유료도로 연계 이

용횟수에 따른 정할인율에 하여 제시하 다. 유료도

로 2개소 연계이용에 한 정할인율은 30～33%의 결

과를 나타냈으며, 유료도로 3개소 연계이용에 한 정

할인율은 31～35%인 것으로 나타났다.

본 연구에서는 유료도로 연계이용에 해 이용요 이 

할인된다는 가정 하에 이용자의 측면에서 선호의식을 

악하 다. 본 연구의 방법론은 향후 실제 할인제도가 도

입될 경우 이용수요의 측과 정 할인요 의 산정 등

에 활용될 것으로 단된다. 하지만 실제 유료도로의 연

계이용에 따른 할인요  제도가 도입되기 해서는 스마

트카드 등의 자결제와 같이 선결되어야 할 과제들이 

있다. 한, 본 연구는 유료도로의 이용이 증가함에 따라 

주변 가로나 교차로의 통행행태나 교통량의 변화 그리고 

연료소비  배기가스 증가와 같은 부정  향에 하

여 고려하지 못하고 있다. 향후 연구에서는 유료도로의 

이용에 따른 정  효과뿐만 아니라 부정  효과도 감

안한 연구가 필요할 것으로 단된다. 마지막으로 실제 

할인제도가 도입되었을 경우, 요  수익의 한 배분

방식 등 유료도로 연계이용에 한 운 방식에 한 구

체 인 연구가 병행되어야 한다고 생각된다.
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