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요    약

VMS를 통한 실시간 교통정보 제공에 따른 편익에는 경로 우회에 따른 통행시간 절감과 이에 따른 운행비용 및 
환경오염 절감 등의 파급효과 뿐 아니라, 전방교통상황 인지에 따른 심리적 안정 등의 정성적 편익도 함께 존재하
며, 도로환경을 첨단화하는 ITS사업의 특성상 정성적 편익의 비중은 상대적으로 높다. 이러한 ITS사업의 특성을 기
존의 투자평가지침에 반영하기 위해서는 도로이용자가 인식하는 VMS 교통정보의 기본가치와 같은 정성적 편익에 
대한 많은 연구와 이를 인정하는 사회적 공감대가 필요하다. 

본 연구에서는 이중양분 선택형 설문형태의 조건부가치추정법(Contingent valuation Method)을 통해 VMS 
교통정보에 대한 도로 이용자의 지불의사액(Willingness-to-pay)을 파악하고, 생존함수를 활용하여 WTP 함수를 
추정하는 방법론을 정립하고, 국도에 설치된 도로전광표지판(VMS)을 통해 제공되는 실시간 교통정보에 내재된 기
본가치를 추정하여 제시하였다. 또한 교통정보의 기본가치를 ITS사업의 편익으로 고려해야 하는 정책적 필요성과 
활용방안에 대해 검토하였다. 

In the benefits of ITS, there are intangible gains from real-time traffic information as well as 
classical gains such as travel time saving. These intangible gains are difficult to be estimated by 
existing transportation investment appraisal commonly used in SOC investment. The major reason 
is not because of the absence of methodology but because of the absence of generalized values of 
particular benefits from real time traffic information. This research explores the value of real-time 
traffic information on VMS that is the most representative of ITS services, by using CVM with 
Double Bounded Dichotomous Choice Question. Willingness-To-Pay (WTP) functions of drivers are 
built with survival functions using various types of probability distribution functions such as 
Exponential, Log-logistic, and Weibull functions. The results reveal that Log-logistic distribution is 
the most appropriate distribution model to estimate WTP, and the estimated coefficients are stable 
through LR (Likelihood Ratio) test. For the further study, it is recommended to perform statistical 
tests of temporal and spatial transferability that is not examined in this research due to the lack 
of data.
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

ITS(Intelligent Transportation System)사업은 

기존 도로의 이용 효율을 증대시키고 이용자의 실시간 

교통정보에 대한 니즈를 충족시키기 위한 사업으로 도로 

및 철도와 같은 물리적 SOC(Social Overhead 

Capital) 사업의 편익구조를 적용하는데 한계가 있다.

타당성 평가지침 등에서 제시하는 통행시간 절감편익

은 네트워크의 물리적 변화에 따른 통행시간 절감으로 

신규 시설이 건설될 경우 해당 시설을 이용함으로써 발

생되는 지속적 편익이라고 할 수 있다. 그러나 국도와 같

은 지역 간 도로기반 ITS사업에 의한 통행시간 절감편

익은 근포화 및 돌발상황 시 정보제공에 따른 경로 우회

로 발생하는 제한적 편익으로 볼 수 있다.

따라서 정보 제공에 따른 경로 우회율1)은 ITS사업의 

편익을 결정하는 주요 척도가 된다. 그러나 ITS사업의 

고속국도 우회국도 ITS사업에 대한 효과분석 연구용역

(구 건설교통부, 2006)에서 우회율에 대해 조사해 본 

결과 평일에는 고속국도에서 국도로의 우회가 전혀 발생

하지 않았으며, 주말 혼잡시에 2.5%, 설, 추석과 같은 

특별수송대책기간에 7%가 발생하는 것으로 조사되었다. 

또한 이 우회율도 모든 시간대에서 발생하는 것이 아니

라 고속도로 본선의 속도가 일정수준(29km/h) 이하로 

감소되는 기간 동안에만 우회가 제한적으로 발생하는 것

으로 나타나 이 우회율을 전시간대에 적용하여 통행시간 

절감편익을 산정할 경우 국도와 같은 도로 기반 ITS사

업의 편익은 과다 추정될 우려가 있다.

또한 SOC 사업의 타당성 평가지침에서 설정하는 결

정적 상황은 많은 시나리오 중 한 개의 낙관적 시나리오

에 근거하고 있기 때문에 현재의 지침을 ITS사업에 그

대로 적용할 경우 ITS사업에 의한 편익을 과다 추정할 

우려가 있다.

이에 본 연구에서는 ITS사업을 통해 실시간으로 제공

되는 교통정보에 대해 주목하였다. 실시간 교통정보를 

통해서 얻을 수 있는 이용자 편익은 크게 두 가지 형태로 

구분될 수 있다. 첫째, 교통정보가 제공됨으로써 차량들

이 경로를 우회하고 이로 인해 본선의 통행시간이 줄어

들고, 대안 경로의 이용 효율이 증가함으로써 네트워크 

전체의 통행비용이 감소되어 생겨나는 편익이다. 둘째, 

전방의 실시간 교통정보 제공에 의한 운전자의 심리적 

안정감이다. 이는 이용자가 이러한 교통정보를 얻기 위

해 지불할 의사가 있는 금액, 즉, 정보의 가치로 나타날 

수 있는 편익이다. 

현재 교통정보를 제공하는데 접근성의 제약이 없는 

가장 대표적인 공공매체는 도로변에 설치된 도로전광

표지판(VMS; Variable Message Signs)이다. 

1997년 시작된 국내 ITS사업을 통해 현재 고속도로, 

국도 및 지자체 내 주요 간선도로 등에 설치된 VMS는 

천개에 가깝다. 지금도 VMS가 주요 제공매체로서 설

치되고 있으며, 정보 접근성에 대한 형평성문제 때문에 

향후 개인단말이 확대ㆍ보급된다고 하더라도 VMS와 

같은 공공단말을 통해 불특정 다수를 위한 교통정보가 

제공될 것이다. 

이에 본 연구에서는 ITS사업으로 발생되는 무형의 편

익 중 하나로서 VMS가 제공하는 교통정보의 기본가치

를 추정하고 이를 ITS사업의 편익 추정시 활용할 수 있

는 방안을 정책적으로 간략히 제시하고자 한다. 

2. 연구방법 및 범위 

본 연구에서는 이중양분 선택형 설문형태의 조건부가

치추정법(CVM; Contingent Valuation Method)으

로 설문조사를 실시하였으며, 이 결과를 토대로 VMS 

정보에 대한 도로 이용자의 WTP 함수를 생존함수형태

로 정립하였다. 또한 생존함수에서 가정한 확률분포의 

적합성과 추정된 계수의 안전성을 확인하기 위해 통계적 

검증결과를 제시하였다. 

다만, 본 연구의 가치화 대상은 국도 이용자들을 대상

으로 국도 VMS가 제공하는 교통정보이며, 국도 상에 

설치된 VMS가 대부분 문자형임을 감안하여 설문 조사

시 문자형 VMS가 참고용 그림으로 제시된 점을 밝혀 

둔다. 또한 본 연구에서 다루는 교통정보는 공공단말을 

통해 불특정 다수에게 방송(Broadcasting)되는 정보를 

의미하며, 개인단말(Mobile)을 통해서 제공되는 맞춤형 

교통정보는 다루지 않는다. 

본 연구의 수행절차는 <그림 1>과 같다. 

1) 미국 FHWA에서 개발한 IDAS(ITS Deployment Analysis System)에서도 우회율이 주요 입력자료로 사용되며, 이를 근거로 네트워크 

효과를 포함한 이동성 편익이 산출된다. 그러나 우회율은 조사자체도 어렵고, 상황에 따라 변화가 크기 때문에 일반화하여 적용하기가 매우 

어려운 지표임에도 불구하고, 이에 대한 심도 깊은 논의 없이 단순 입력자료로 적용되고 있어 문제의 소지가 있다고 저자는 생각한다. 
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<그림 1> 연구수행절차

Ⅱ. 관련 선행 연구 고찰 

1. 국내 선행연구 

CVM은 주로 환경 분야에서 활발히 도입된 방법이였

으나 최근 교통을 비롯한 전산화ㆍ정보망사업 등과 같이 

무형의 가치 또는 서비스를 제공하는 사업 분야로 적용

분야가 확대되고 있다. 도로 및 철도 등의 정형화된 사업

이 아닌 연구 개발(R&D), 환경 등의 비정형화된 사업

에 대한 예비타당성 지침(한국개발연구원)에서는 이미 

CVM을 이용한 가치추정을 연구방법으로 제시하고 있

다. 교통 분야에서도 특히 ITS나 신교통수단 및 교통안

전시설 등을 도입하는 데에 따른 경제적 타당성 확보를 

위해 CVM을 이용한 연구가 활발히 진행되고 있다. 또

한 최근의 저탄소 녹색성장으로 교통정책 패러다임이 변

화하면서 철도사업 (예비)타당성조사의 편익 산정방안 

개선연구(한국교통연구원, 2008)에서 CVM을 이용하

여 철도수단의 선택가치를 산정하였다.

김준정(2005)은 CVM을 통해 로짓모형을 구축하여 

고속도로 교통정보 유형 및 종류에 따른 가치를 산정하

였다. 장수은(2008, a)은 생존함수를 이용하여 통행시

간 신뢰성(travel time reliability) 가치를 산정하였으

며, 이에 대한 지불의사액은 한계대체율법을 활용하였

다. 통행시간 신뢰성에 대한 지불의사액은 통행자가 통

행시간 비신뢰성 1단위를 줄이기 위해 지불하고자 하는 

금전적 가치로 정의하고 있다. 

2. 국외 선행연구 

David(2003)는 혼잡통행료의 성공은 전적으로 운전

자의 지불의사(WTP)에 좌우된다고 주장하면서 미국 샌

디에고 I-15 고속도로 이용자를 대상으로 현시선호

(RP; Revealed Preference)설문을 통해 오전 첨두시

의 혼잡(즉, 출근시간)을 줄이기 위해 기꺼이 지불할 수 

있는 금액(WTP)을 추정하였다. 이 논문은 현시선호를 

사용하여 WTP를 추정한 점이 특이하며, 결과적으로 기

존의 잠재선호(Stated Preference) 설문에 의한 가치

추정 결과(시간당 $3.5～5(시급의 15～25% 수준))에 

비해 훨씬 높은 수준의 지불의사액(시간당 30달러)이 

추정되었다. 또한 혼잡통행료에 대한 지불의사액은 통근

목적통행일 경우, 가구소득이 높을 경우, 여성일 경우, 

35～45세일 경우, 교육수준이 높고 주택을 보유한 경우

에 높아진다고 제시하였다.

Farideh(2007)은 지불의사(WTP)와 수용의사

(WTA; Willingness-To-Accept)간의 차이(Gap)를 

기대이론(Prospect Theory)2)과 소유효과(endowment 

effect) 측면에서 검토하였다. 장거리 통행을 담당하는 

6개 수단에 대한 로짓모형을 변수와 제약조건이 다른 4

가지 형태로 설정하여 이에 대한 가치를 산정한 결과 시

간가치에 대해 관측된 WTA가 WTP보다 1.5～2배 정

도 큰 것으로 나타났다. 즉, 기대이론 때문에 WTP와 

WTA는 비대칭으로 나타나므로 시간가치 산정시 WTP

와 WTA의 차이를 줄이는 것이 중요하다고 주장하고 있

다. 그러나 4개 모형간 통계적 유의성을 비교하지는 않

았다.

Doohee Nam & Mannering(2000)은 위험함수

2) 기대이론이란 사람들은 어떤 재화를 소유(gain)할 때보다 잃어버렸을 때(loss) 그 재화에 더 큰 가치를 부여한다는 것으로 이는 소유효과

(애착)가 발생했기 때문임. 교통측면으로 해석하면, 사람들이 느끼는 통행시간의 증가(이익)에 대한 수용의사액(WTA)이 통행시간 절감(손

실)에 대한 지불의사액(WTP)보다 높다는 것임. 즉, 기대이론 측면에서 사람들은 통행시간 절감에서 얻는 이익(gain)보다는 통행시간 증가

에 따른 손실감(loss)에 더 큰 가치를 부여한다는 것임 
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(hazard function)를 이용한 교통사고 지속시간

(duration)의 분석 방법과 위험함수 분석 틀을 제시하

고 있다. 특히, 본 논문에서 연구하고자 하는 교통정보 

가치 추정 모형을 정립하는데 명확한 해법을 제공하고 

있는 논문이라고 할 수 있다. 이 논문에서는 지속시간을 

산정하는데 적합한 위험함수를 적용하기 위해 우도비 테

스트(Likelihood Ratio test)와 카이제곱 검정을 통해 

해당 데이터를 통계적으로 가장 잘 설명하는 분포를 선

정하였다.

3. 시사점 도출 

고유가 및 에너지 위기, 개인이동통신기기 보급 확대 

등의 사회적 여건 변화에 따라 교통정책의 패러다임도 

변하고 있다. 이 변화 하에서 물리적 시설 확충사업 보다

는 사람들의 행태를 바람직한 방향으로 전환ㆍ유도하거

나 환경 개선에 주력하는 비물리적 사업이 증가하고 있

다. 비물리적 사업의 경우 사업의 타당성을 정성적 편익

에서 구해야 하므로 정성적 가치에 대한 계량화 요구는 

꾸준히 증가하고 있다.

계량화의 대상은 비단 교통정보에 대한 가치 뿐 아니

라 이용자가 가치를 부여할 수 있는 모든 항목이 그 대상

이 되고 있고, 특히 국내의 경우 사업의 타당성 검토단계

에서 적용되는 공공시설 투자평가지침에서 정성적 편익

을 직접편익으로 반영한 사례가 있다. 통행시간 신뢰성 

편익과 철도사업에만 적용되는 선택가치에 의한 편익이 

대표적인 예이다. 

국내외 문헌 검토 결과, ITS사업이나 기존에는 없던 

새로운 형태의 사업(예, 국토해양부의 신교통ㆍ복합환승

센터, TAGO 등)의 정성적 편익(또는 서비스)에 대한 가

치화 연구가 예전에 비해서는 증가하고 있으나, 아직은 

미흡한 수준으로 향후 활발한 연구가 필요한 실정이다.

Ⅲ. VMS 교통정보의 기본가치 추정을 위한 방

법론 정립

1. 가치측정방법론 검토 

가치를 측정하는 방법에는 시장수요를 추정하거나 대리

변수를 이용하여 서비스의 가치를 측정하는 방법과 소비자

들의 선호를 직접 조사하여 가치를 측정하는 방법이 있다. 

비경합성과 비배재성의 특성을 갖는 공공재의 가치는 사적 

재화와는 달리 개인들의 효용(또는 Willingness- 

to-pay)의 합으로 나타낼 수 있다. 공공재나 환경재와 

같은 비시장재의 편익을 추정하기 위한 방법으로 크게 

간접적 가치측정법(잠재선호조사)과 직접적 가치측정법

(현시선호조사)이 있다.

대표적인 직접적 가치측정법인 헤도닉법은 산림 등의 

환경자원이 지가나 임금에 미치는 영향을 계산하는 방법

으로 지가나 임금들의 시장데이터와 환경특성의 정보 수

집을 통해 환경자원의 화폐가치가 가능하다. 그러나 계

산대상이 한정되어 있으며, 계산할 때 많은 설명메뉴를 

필요로 하기 때문에 계산 결과의 신뢰성 저하가 우려되

고, 측정대상이 되는 가치의 범주를 사용가치(use 

value)에 한정해야 하는 어려움이 있다.[2]

간접적 측정방법 중 하나인 조건부가치측정법은 설문

을 통해 비시장재가 개선되거나 악화되었을 때를 가상적

으로 평가하여 지불의사액을 파악하는 방법으로 소비자

에게 설문지를 통해 화폐가치를 직접 묻기 때문에 VMS 

교통정보 등과 같은 비시장재에 대해서도 측정이 가능하

다. 또한 보상잉여(CS; Compensating Surplus)나 

동등잉여(ES; Equivalent Surplus)의 직접 평가가 

가능하여 이론적인 문제점이 적은 반면, 비사용가치

(non- use value)에 대한 평가라는 점과 설문에 의한 

전략적 편의 등에 논쟁의 여지가 있다.

가치화 대상인 실시간 교통정보의 제공매체를 내비게

이션이나 모바일로 고려한다면 이미 형성된 시장가격을 

통해 정보의 가치를 파악할 수 있을 것이다. 그러나 본 

연구는 VMS와 같이 불특정다수를 대상으로 제공되는 

공공 교통정보에 대한 가치 산정을 목적으로 하므로 직

접적인 측정방법보다는 CVM을 활용한 간접적 측정방법

이 효율적일 것으로 판단된다.

2. 가치추정을 위한 방법론 정립

1) CVM 조사방법 

CVM 분석을 위한 설문지는 이중제약 양분선택법으

로 설계되었다. 양분선택형 질문법이란 응답자에게 사전

조사에서 결정된 WTP를 제시하고, 이 금액에 대한 지

불의사 여부를 조사하는 방법이다. 양분 선택형 질문법 

중에서는 이중 제약형이 가장 널리 적용되고 있는데, 이 

방법은 <그림 2>와 같이 특정 초기제시액()을 응답자
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<그림 2> 이중제약 양분선택형 조사개념도(장수은(2008, a))

정보종류 가치(원/건) 정보형태 가치(원/건)

최적경로안내정보 189 음성인식정보 160.6～175.2

동영상화면정보 407 동영상방식 195.8～213.6

사고및지정체정보 148 정지화면방식 84～92.4

구간별 속도정보 130 문자방식 83.6～91.2

자료: 김준정(2005) 재구성 

<표 1> 고속도로 교통정보 종류 및 형태에 따른 가치 

에게 제시한 후, 이에 대해 지불의사가 있으면 두 번째 

질문에서는 더 높은 금액()을, 이에 대해 지불의사가 

없으면 더 낮은 금액()을 제시하는 것이다. 이렇게 구

해진 자료에서 설정된 금액의 함수형태로 “예”라고 응답

한 응답자의 비율을 조사함으로써 특정가치에 대한 평균 

WTP를 구하게 된다.

2) 초기제시액( ) 검토

CVM은 설문조사를 통해 이용자가 일정 서비스에 대

해 가지고 있는 지불의사금액을 조사하기 때문에 설문지 

설계시 주의가 요구되며, 또한 설문조사에서 제시되는 

초기값(Starting point)의 설정 주의가 필요하다. 즉, 

초기값의 크기에 따라 추정결과에 편의(Starting point 

bias)가 발생할 가능성이 존재하기 때문이다. 따라서 

CVM 분석을 위해서는 관련 문헌 및 사전조사를 통해 

가치의 초기값을 결정해야 하며, 여러 가지 참고가격

(reference price)을 함께 제시함으로써 기준점 효과

(anchoring effect)3)에 의한 가치의 변동을 최소화할 

수 있다.

교통정보에 대한 가치산정과 관련된 문헌을 검토한 결

과 <표 1>과 같이 각 정보 유형 및 제공형태별로 정보가치

가 상이한 것으로 나타났으며, 정보의 종류나 형태와 관계

없이 교통정보 건당 평균 약 220원의 가치가 있는 것으로 

분석되었다. 본 연구의 사전조사는 VMS에 대해 인지하

고 있는 일반인 50인을 대상으로 실시하였으며, 기존 문

헌에서 제시하고 있는 교통정보가치를 참조가치로 제시하

여 이상치(outlier)가 나오지 않도록 고려하였다.

관련 문헌 및 사전조사 결과를 토대로 본 연구에서는 

CVM 설문 설계시 VMS 교통정보의 초기제시액()을 

110원으로 제시하였다. 

3) 양분선택형 CV 데이터와 생존함수

양분선택형 CV(contingent valuation) 데이터에 

근거한 WTP 수요곡선은 <그림 3>과 같이 WTP가 증가

함에 따라 'YES'라고 응답하는 비율이 작아지는 우하향 

형태이며, 양분선택형 CV데이터는 (a)～(d)중의 하나

가 된다. 즉, 응답이 (a)에 위치할 경우 이는 첫 번째 경

매에서 제시된 초기금액()과 두 번째 경매에서 제시된 

두 번째 금액()을 모두 거절하였음을 의미한다. (c)의 

경우는 초기금액()은 수락하고, 두 번째 금액(보다 

많은 )은 거절하였음을 의미한다. 이를 수식으로 나타

내면 식(1)과 같다. 

  

(a)   
  

 


(b) 
 ≤   

 




(c) 
 ≤   

  




(d) 
  

   
  

(1)

여기서 ∙은 응답자가 ‘∙’라고 답할 확률, 

는 통행자 의 최대지불용의액, 
는 파라메타의 

확률분포가 일 때 통행자 가 가지는 WTP의 누적분포

함수(Cumulative Distribution Function)를 나타내

며, 식(2)와 같다.  

  




 ∙  ≤            (2)

식(1)의 log likelihood 함수는 식(3)과 같다. 여기

서 통행자 의 응답이 [yes, yes]이면 
는 1, 아니면 

0, 통행자 의 응답이 [yes, no]이면 
는 1, 아니면 0

을 나타낸다. 

(3)

3) 명확한 가치의 판단을 하기가 어려울 때, 제일 먼저 제시하게 되는 점이 기준점(anchor)이 되어 기준점의 변동성에 따라 판단이 좌지우지되

는 현상으로 닻내림효과라고도 함. 
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<그림 3> WTP에 대한 수요곡선

생존함수는 지속시간(duration)이 특정시간 t와 같거

나 클 때로 정의된다(Greene, 2003). 따라서 식(1)은 

수학적으로 식(4)와 같이 변경이 가능해진다. WTP 추정

시 생존함수를 이용할 경우 t는 화폐가치로 고려된다.

   
  

  


   
 ≤   

 
  



   
 ≤   

 
  



    
  

  


(4)

여기서 ∙  : 응답자 의 생존함수가 되고, 생존함

수는      ≥ 로 표현된다.

이중양분 선택형 CVM을 통하여 드러난 WTP는 결

국 생존함수 그래프와 같아진다. 즉, 해당 기간에 살아남

을 확률을 해당 요금에 ‘yes’라고 응답한 비율로 바꾸어 

생각하면 CVM방법으로 조사된 WTP는 생존함수 데이

터형태가 된다. 따라서 의학통계에서 사용하는 생존함수

를 CVM에 응용하여 사용하는 것이다. 이에 본 연구에

서는 이중양분형 선택형의 CVM설문을 시행하고 생존함

수로 추정하였다. 

4) 생존함수의 확률분포

의학계에서 생존시간(duration)의 인과관계를 결정

하기 위해 사용되던 생존함수는 최근 들어 교통분야

(Gilbert, 1992; Nam & Mannering, 2000)에 적용

되기 시작하였다. 생존함수 는 식(5)와 같이 정의되

며, 여기서 는 누적분포함수이다.

     (5)

시간 t 4)에서의 위험함수는 누적분포함수(CDF) 

로서 표현될 수 있으며, 이를 확률밀도함수(PDF) 

를 이용하여 식(6)과 같이 나타낼 수 있다. 여기서 

는 위험함수이다. 

  





 (6)

생존함수 구축시 적용 가능한 확률분포로는 지수분포

(exponential), 웨이블분포(weibull), 로그-로지스틱분

포(log- logistic), 로그-노멀분포(log-normal)가 있으

며, 웨이블분포는 지수분포의 일반화된 형태(Greene, 

2003)이다. 웨이블분포는 와  파라메타(  )

를 가지며, 이때 밀도함수는 식(7)과 같다. 여기서 와 

는 크기(scale)와 모양(shape)을 결정하는 파라메타

이다[15].  

    ∙ ∙   ∙ 
          (7)

웨이블분포의 위험함수는 식(8)과 같다. 

(8)

여기서 가 1이면 웨이블분포는 지수분포와 같아지

며, 위험함수는 WTP에 대해 일정한 값을 가지게 된다

(value independence). 가 1보다 크다면 위험함수는 

WTP가 변함에 따라 단조감소, 가 1보다 작으면 위험

함수는 증가하게 된다. 웨이블분포가 지수분포보다 생존

시간의 의존도를 파악하는데 더 유연하더라도 웨이블분

포의 경우 비단조(non-monotonic)형태의 함수를 묘사

하지 못한다. 로그-로지스틱 분포일 때 밀도함수와 위험

함수(  )는 식(9)와 같다. 

 (9)

 (10)

<그림 4>와 같이 로그-로지스틱 분포의 위험함수는 

시간 t에 따라 변하는데 처음에는 증가했다가 나중에는 

감소하는 비단조함수형태를 보인다. 즉, 로그-로지스틱

4) 본 논문에서 t는 통행자가 지불하고자 하는 최대 지불용의액(WTP)을 의미함
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변수 기대부호

종속변수 최대 지불용의액(WTP) -

독립변수

성별(gender) NA

나이(age) NA

VMS정보 만족도(VMS) +

소득(income) +

운전빈도(fre_fr) +

자가운전(delf_dr) NA

교통정보 이용경험(info_use) +

<표 2> 변수 선정 및 입력변수

<그림 4> 위험함수 형태 [14, p.219, Figure 9.2] 

분포의 위험함수는 웨이블분포나 지수분포의 위험함수에 

비해 탄력적(flexible)임을 알 수 있다. <그림 4>에서는 

4가지 형태의 위험함수를 제시하고 있으며, 시간에 대해 

1차 미분된 형태이다.[14] 

확률분포는 생존함수의 형태에 영향을 미치기 때문에 

올바른 확률분포를 선택하는 것이 중요하다. 본 연구에

서는 지수, 웨이블, 로그-로지스틱 분포를 가진 생존함

수를 이용하여 WTP를 추정하고 우도비(LR; likely 

hood ratio) 검정을 통해 가장 적합한(best-fit) 분포

를 선택하고자 한다.

3. 가치추정모형의 주요 변수 설정 

VMS에 대한 이용자의 지불의사액에 영향을 미치는 

변수로 성별, 연령대, 운전횟수, 소득, 교통정보 이용경

험 유무를 설정하였으며, 이 중 유의한 변수들을 대상으

로 WTP함수를 정립하고자 한다.

<표 2>에 제시한 바와 같이 독립변수별로 부호를 예상

하였는데, 성별이나 나이, 자가운전여부에 대해서는 기존 

자료가 없어 부호를 예상하기 어려운 측면이 있다. 다만 

운전빈도가 높거나 VMS 정보에 대한 만족도가 높을수록 

정보가치에 대한 지불용의액도 높아질 것으로 예상되며, 

자가운전일 경우, 교통정보 이용경험이 있을 경우 독립변

수의 부호가 양(+)으로 추정될 것으로 예상하였다.

Ⅳ. VMS 교통정보의 기본가치 추정

1. 자료 분석5) 

1) 설문조사 개요 

설문조사는 2007년 12월 3일부터 15일까지 13일에 

걸쳐 국도 ITS 이용경험자를 대상으로 수행되었다. 총 

422인을 조사하였으며 이중 유효설문인 387인을 대상

으로 분석을 수행하였다.

2) 설문대상의 특성 및 VMS 만족도 

<표 3>과 같이 설문조사가 운전자를 대상으로 이루어

져 설문응답자 중 남성의 비율이 상대적으로 높으며, 연

령대는 20～30대에서 높게 나타났다. 주 1회 이상 운전

하는 경우가 75.5%, 운전을 전혀 하지 않는 경우가 

24.5% 수준으로 나타났는데, 이는 탑승자도 설문대상

에 포함되었기 때문이다. 소득수준은 200～500만원 사

이가 가장 많은 것으로 조사되었으며, 자가운전비율은 

전체 응답자의 75%로 나타났다. 설문대상 중 88%는 

VMS 정보에 대한 만족도가 ‘중’이상이라고 응답하여 현

재 제공되는 VMS 정보에 대한 이용자 만족도가 상당히 

높은 것으로 조사되었다. 

3) 교통정보 이용 경험 

설문대상 중 209인(54%)이 차내 단말기를 이용한 

교통정보를 받아본 경험이 있는 것으로 나타났으며, 복

수응답으로 제시된 교통정보 수신방법에 대해서는 라디

오가 39%로 가장 높았고 그 다음으로 VMS가 33%로 

나타났으며, 이외에는 인터넷, 휴대전화(무선 모바일), 

ARS 순으로 조사되었다. 

5) 본 논문에서 사용한 설문데이터는「국도 ITS 기본계획 수립을 위한 효과분석 및 수요전망 연구(국토연구원, 2008)」에서 수행한 설문자료 

중 정보가치 추정에 필요한 내용만을 인용한 것임 
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변수 변수 설명 NY(c)의 평균wtp YY(a)의 평균wtp

성별
남자 143 60

여자 51 19

자가

운전

자가 운전 137 66

동반 승차 57 13

연령대

20～29세 76 21

30～39세 87 39

40～49세 25 18

50세 이상 6 1

운전

횟수

주 1회 25 3

주 1～2회 56 20

주 5～7회 56 43

전혀 안 한다 57 0

소득

200만원 미만 82 19

200～500만원 105 49

500만 원 이상 7 11

<표 4> WTP시나리오별 설문결과 

변수 정의 평균 표준오차

성별(Gender) ㆍ남자 1, 여자 0 0.74 0.44

나이(Age)
ㆍ20대 1, 30대 2

ㆍ40대 3, 50대 4
1.69 0.57

VMS정보만족도

(VMS)

ㆍ상 또는 중이면 1

ㆍ‘하’면 0
2.22 0.62

개인 소득(Income)
ㆍ200만원 초과 1

ㆍ200만원 이하 0
1.85 0.74

자가운전(delf_dr)
ㆍ자가운전이면 1

ㆍ아니면 0
0.75 0.43

운전빈도(fre_dr)
ㆍ5～7회/주 : 1

ㆍ4회 미만/주 : 0
1.78 1.2

교통정보이용경험

(info_use)

ㆍ있으면 1

ㆍ없으면 0
0.55 0.5

<표 5> 변수의 정의 및 요약 

변수명 변수값 빈도(명) 비율(%)

성별

남자 285 73.6

여자 102 26.4

합계 387 100.0

연 령 대

20～29세 133 34.4

30～39세 186 48.1

40～49세 59 15.2

50세 이상 9 2.3

합계 387 100.0

운전횟수

주 1회 46 100.0

주 1～2회 100 37.5

주 5～7회 146 37.8

전혀 안 한다 95 5.2

합계 387 180.5

소득

200만원 미만 145 31.3

200～500만원 222 57.3

500만 원 이상 20 12.1

합계 387 100.0

VMS

만족도

상 121 31.3

중 219 56.6

하 47 12.1

합계 387 100.0

<표 3> 응답자 특성 및 빈도수 

4) VMS 정보의 가치 유무와 가치 수준 

실제 지불의사(WTP) 질문과 관계없이 설문응답자 

중 89%가 VMS 정보에 가치가 있다고 응답한 것으로 

나타났다. 또한 VMS의 가치수준을 초기제시액() 기

준으로 설문한 결과 보다 낮다는 의견이 57%, 보

다 높다는 의견이 43%로 나타났다. 

5) WTP시나리오별 설문결과 

VMS 정보의 가치가 초기제시액()인 220원보다는 

낮으나 이에 대해 지불의사가 있다고 응답한 No-Yes 

(c) 시나리오와 초기제시액()인 220원 보다 높고 이

에 대해 지불의사가 있다고 응답한 Yes-Yes (a) 시나리

오에 대한 설문결과는 <표 4>와 같다. 여기서 연령대가 

50세 이상인 경우와 소득이 500만 원 이상인 경우와 같

이 적정 표본수를 확보하지 못한 세부 카테고리는 평균 

WTP 추정시 인접한 카테고리에 포함시켜 검토하였다. 

2. 가치 추정 및 결과 해석 

1) 분석자료의 정의 

본 연구에서 사용한 변수와 정의는 <표 5>와 같다.

2) 분석결과 및 WTP 함수 정립 

<표 5>에서와 같이 본 연구에서 설정한 변수 중 정보

이용경험은 통계적 유의수준(10%)을 만족하지 못하는 

것으로 나타났으며, 성별, 나이, 자가운전은 종속변수와

의 상관성이 낮아 제외하였다. 특히 나이의 경우 젊은 층

과 노년층 등 세부카테고리로 구분하여 분석을 수행하였

음에도 불구하고 어느 한 카테고리에서도 유의한 결과를 

도출하지 못하였다. 

이에 통계적으로 유의한 VMS 만족도와 소득변수, 운

전빈도6)만으로 WTP함수를 최종 설정하였으며, 3가지 

확률분포 가정에 따른 통계적 유의성 검토를 통해 분석

결과를 제시하였다. 



대한교통학회지 제29권 제3호, 2011년 6월 69

설명변수 지수 웨이블 로그-로지스틱

상수 
3.97

(20.4)***

4.07

(31.5)***

3.53

(23.8)***

VMS 만족도

(보통 이상이면 1) 

0.27

(1.62)

0.25

(2.2)**

0.39

(3.17)***

개인 월평균 소득

(200만원 이상이면 1) 

0.001

(1.63)

0.001

(2.3)**

0.001

(1.96)**

일주일당 운행횟수

(일주일에 5일이상이면 1)
- -

0.289

(2.39)**

모델 적합성 지표 

P (distribution parameter) -
1.27

(17.3)***

1.66

(13.6)***


0.013

(13.5)***

0.012

(19.6)***

0.017

(15.8)***

t(inflection point) a - - 44.6

수렴된 Log likelihood -482.67 -469.23 -504.45

평균 WTP(원/VMS) 54.8 63.8 57.5

표본수 345 345 345

주:   * : 90% 신뢰구간에서 통계적으로 유의

     ** : 95% 신뢰구간에서 통계적으로 유의

    *** : 99% 신뢰구간에서 통계적으로 유의

      - : 통계적으로 유의하지 않음

<표 6> VMS정보에 대한 WTP함수 추정 결과 

Duration 

.0050

.0100

.0150

.0200

.0000
25 50 75 100 125 150 175 200 2250

H
a
z
a
rd

F
n
 

<그림 5> 웨이블분포의 위험함수 형태 

Duration 

.0050

.0100

.0150

.0200

.0000
25 50 75 100 125 150 175 200 2250

H
a
z
a
rd

F
n
 

44.6원

*

<그림 6> 로그-로지스틱분포의 위험함수 형태 

위험함수의 분포형태  자유도 P-value

웨이블분포 92.2 4 4.06946E-19

로그-로지스틱분포 111.4 5 9.24616E-24

<표 7> 위험함수 분포형태별 안정성 추정(LR 검정) 결과 

    (vms, income, fre_dr)  (11)

확률분포별 위험함수 분석결과는 <표 6>과 같으며, 

지수분포를 전제한 위험함수의 경우 상수를 제외한 모든 

변수값이 통계적으로 유의하지 않아 WTP를 추정하는데 

적합하지 않은 것으로 나타났다.

웨이블분포를 가정했을 경우 위험함수형태는 <그림 

5>와 같으며, 교통정보의 가치에 대한 WTP는 63.8원

으로 분석되었다. <표 6>에서와 같이 P값이 1보다 크므

로 이때의 위험함수는 단조증가를 나타내었다. 이는 

WTP 금액이 커질수록 위험도가 높아져 긍정적 응답 확

률은 낮아짐을 의미한다.

위험함수의 분포가 로그-로지스틱일 경우 평균 WTP

는 57.4원으로 추정되어 웨이블분포일 경우와는 다른 

결과를 나타내었으며, <그림 6>과 같이 44.6원7) 까지

는 위험도가 증가하다가 이후 위험도가 감소하는 형태를 

보이고 있다. 이는 44.6원 까지는 VMS가 제공하는 교

통정보에 대한 WTP가 감소하다가 44.6원 이후에 지불

할 의사가 증가한다는 의미로서 VMS가 제공하는 교통

정보가 가지는 최소한의 가치라고 판단할 수 있다. 따라

서 로그-로지스틱 분포를 가질 경우 추정된 평균 WTP

는 57.4원이 아니라 44.6원으로 보는 것이 타당하다.

WTP에 적합한 생존함수의 분포를 선정하기 위해 LR

테스트를 수행하였다. LR테스트는 웨이블분포와 로그-로

지스틱분포와 같이 네스트(nest)관계가 아닌 두 분포를 

비교하는 방법으로 이때 우도비는 식(12)와 같다. 

     (12)

여기서,  는 제약된 초기상태의 log-likelihood, 

 는 수렴된 상태에서의 log-likelihood를 나타내

며, 우도비 검정은 카이제곱분포를 따른다.

6) 운전빈도(fre_dr)의 경우 웨이블 분포를 가정한 위험함수에서만 통계적으로 유의하게 VMS 교통정보에 대한 WTP에 영향을 미치는 것으로 

나타남 

7)      
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분포형태 Coefficient Stability Test

웨이블

=-501.4477

=-239.0492

=256.8388

-2( - - )= 11.1194

: 11.1194 < 13.2767 (99% 신뢰구간, 자유도 4) 

로그-

로지스틱

=-469.2341

=-228.7525

=-239.7496 

-2( - - ) = 1.464

: 1.464 < 15.0863 (95% 신뢰구간, 자유도 5) 

<표 8> 위험함수 분포형태별 계수의 안정성 검정결과

LR 검정을 통한 위험함수 분포형태별 안정성 추정결

과 안정성 측면에서 로그-로지스틱 분포가 웨이블분포보

다 통계적 유의성이 높은 것으로 나타났다.

3) WTP함수 계수의 안정성 검토 

본 절에서는 WTP함수 계수의 안정성을 검토하기 위

해 전체 표본을 A, B의 서브그룹으로 구분하고 이에 대

한 가설 검정을 수행하였다. 귀무가설()은 표본에서 

무작위로 추출된 서브그룹의 WTP함수 계수는 안정적이

라는 것이다. 즉, 표본인 A그룹과 B그룹에서 추정된 각

각의 계수(, )는 전체 표본의 계수()와 통계

적 유의수준 이내에서 전이성을 가지고 있음을 의미한

다. 따라서 귀무가설을 수락할 경우 본 연구에서 도출된 

교통정보에 대한 WTP함수의 계수 안정성이 검증되는 

것이다.  

<표 8>과 같이 웨이블분포와 로그-로지스틱분포에 

대한 생존함수의 LR 테스트를 수행한 결과, 두 분포 모

두 LR 테스트의 값이 기각역에 해당하는 값 보다 작은 

것으로 나타나 서브그룹 A에서 추정된 와 서브그룹 

B에서 추정된 가 같다는 귀무가설을 기각할 수 없

다. 따라서 전체 표본의 계수 추정치()는 안정성을 

갖는 것으로 판단할 수 있다. 는 전체 표본을 

사용하여 도출된 log-likelihood값이고,  와 

는 각각의 독립된 서브그룹의 자료에 근거하여 

추정된 결과이다.

Ⅴ. 결론 및 향후 연구과제 

1. 결론 

본 연구는 첫째, 이미 시장이 형성된 맞춤형 교통정보 

뿐 아니라 VMS를 통해 불특정다수에게 제공되는 교통

정보도 충분히 가치를 지니고 있음을 수적(numerical)

으로 계량화하여 제시하였고, 둘째, 통행시간과 통행비

용간의 한계대체율을 이용한 가치추정이 아닌 생존함수

를 통해 교통정보의 가치모형을 정립하고 이의 통계적 

신뢰성을 검증하였다는 데에 의의가 있다.

VMS 가치추정을 위해 본 연구에서는 양분선택형 질

문법을 사용하여 설문조사에 따른 전략적 편의를 최소화

하고자 하였으며, 로그-로지스틱 분포의 생존함수 분석

을 통해 VMS 1개가 제공하는 교통정보는 운전자에게 

최소한 약 44.6원의 가치가 있는 것으로 분석되었다. 유

태호(2007)의 연구에서는 고속도로 VMS에서 제공하

는 지체정보의 가치는 단거리 통행시 241원/건, 장거리 

통행시 156원/건으로 산정되었다. 이는 지체시간 변수

에 대한 추정값을 이용하여 계산한 값으로 고속도로 통

행료가 반영되었기 때문에 무료로 이용되는 국도에 비해 

가치가 높게 추정되었음을 알 수 있다. 또한 VMS와 달

리 이미 시장이 형성된 개인단말(Mobile)에 의한 교통

정보는 가격이 존재하는데, 예를 들어 CCTV 동영상정

보의 경우 1건당 150원의 이용료를 통신료와 별도로 책

정하여 받고 있다. 같은 교통정보라 하더라도 도로특성

(유료, 무료)과 제공단말(공공, 개인)의 특성에 따라 가

치(즉, 가격)가 달라짐을 알 수 있다.

2. 정책적 활용방안 및 향후 과제 

최근 저탄소 녹색성장이라는 정부정책의 기조 아래 

스마트하이웨이 및 u-T(ubiquitous-transportation) 

연구개발 등 첨단 기술을 활용하여 인프라를 지능화시키

는 사업이 활발히 진행되고 있다. 인프라의 지능화는 실

시간 정보의 교환으로 이루어진다고 해도 과언이 아닐 

만큼 첨단화에 비례하여 정보의 량은 기하급수적으로 증

가할 것으로 예상된다. 

그러나 이러한 첨단정보산업의 적극적인 전개에도 불

구하고 이들이 제공하게 될 정보가 주는 편익의 정량화

에 대한 노력은 매우 미흡한 수준이다. 뿐 만 아니라 무
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형의 정보를 제공하는 ITS사업의 타당성이 기존 SOC사

업의 투자평가지침(통행속도 증가에 의한 통행시 간 절

감 등)에 근거하여 평가되고 있어 ITS사업의 새로운 편

익항목 개발이 시급한 실정이다.

공공시설투자평가지침(국토해양부, ’09.12)에서는 통행

시간 절감에서 파생되는 편익 외에 통행시간 신뢰성 향상 

편익을 직접 편익항목으로 선정하고 이에 대한 계량화방안

을 제시하였다. 이는 경제적 효율성만을 중시하던 기존의 

투자평가체계에서 벗어나 정성적인 가치로만 여겨졌던 무

형의 가치를 정량적 지표로 제시함으로써 최근의 대내외적 

여건변화에 반영한 것으로 판단할 수 있다. 바로 여기에 본 

연구의 의의가 있다고 볼 수 있다. 즉, 본 연구에서 산정한 

정보의 가치를 ITS사업이 가져다주는 정량적인 “정보 편익”

으로 산정하여 ITS사업에 적용하는 것이 필요하다.

구체적인 공공시설투자평가지침 적용방안에 대해서는 

학계를 비롯한 산ㆍ관ㆍ연의 심도 깊은 논의가 뒷받침되

어야 할 것이다. 다만, 본 연구에서는 간략한 방안을 제

언하고자 한다. 

VMS 뿐 아니라 다양한 제공매체를 통해 제공되는 정

보 편익에 영향을 미칠 것으로 예상되는 물리적 조건과 개

인행태에 대한 다양한 조사와 연구를 통해 “교통정보가치

함수”를 일반화시키는 것이다. 즉, 어떤 교통서비스 환경

과 수준, 개인의 사회경제적 특성이 정보가치에 어떻게 영

향을 미치며, 이들 간에 내재된 인과관계는 무엇인지에 대

해 전국 규모의 조사와 지속적인 조사를 통한 자료 축적과

정을 거쳐 가치함수내 파라미터값의 범위를 제시하는 것이

다. 교통안전이나 도로 설계 등에 반영되는 인적 요소

(human factor)가 오랜 기간 동안의 조사와 자료 축적에

서 만들어진 파라미터이고, 지속적인 개선과 학술적 비판

이 상존하는 가운데에서도 사회적 통념으로 받아들여지고 

있는 값임을 감안할 때 충분히 가능할 것으로 예상된다. 

다만 정보가치의 신뢰성 확보 측면에서 정보가치에 

대한 시ㆍ공간적 전이성은 향후 심도 깊은 검토가 필요

할 것으로 판단된다. 가치함수의 시ㆍ공간적 전이성 검

증을 위해서는 시차가 있는 설문조사자료와 공간적 범위

가 다른 설문조사자료가 필요한데, 본 연구에서는 시간 

및 예산측면의 제약여건으로 인해 다루지 못하고 이를 

향후 연구과제로 제시하였다.
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