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통행시간 신뢰성 개념  활용방안

Concept and Application of Travel Time Reliability 
1)

장진환

Ⅰ. 서론

부분 도시 통행자(운 자, 승객)들은 비록 

좋아하지는 않더라도 도로정체 상황에 익숙해져 

있다. 그래서 그들은 목 지에 늦지 않기 해 정

체시간을 감안하여 일  출발한다. 그러나 만약 

평상시에 정체상황을 감안하더라도 30분이면 도

착하던 곳을 사 에 아무 경고나 정보제공이 없

이 1시간에 도착한다면 어떻게 될까? 아마 통행

자는 회사에 지각하거나 화물운송이 지연되어 

정된 선 을 하지 못하거나 고객과의 약속을 지

키지 못하여 계약을 못하게 되는 경우 등이 발생

할 것이다. 

통행자는 다소 정체가 발생하더라도 통행시간이 

신뢰성 있기를 바란다. 다시 말해서 동일한 구간을 

통행하는데 요일별(day-of-week)로 혹은 시간

별(time-of-day)로 일 성 있고(consistent) 신

뢰할 수 있는(dependable) 통행시간이 소요되기

를 기 한다. 를 들어, 집에서 직장까지 오늘 

30분(정체시간 포함)이 소요되었다면 내일과 모

도 30분이 소요되기를 바라고, 오 에 30분이 

소요되었다면, 오후에도 야간에도 30분이 소요되

기를 바란다.

Ⅱ. 통행시간 신뢰성 개념

부분 통행자들은 그들이 통상 으로 경험하는 

정체시간 보다 긴 정체시간(unexpected delay)

에 해 두려움을 갖기 때문에 정해진 구간을 통행

하는데 소요된 평균 시간보다 과다 소요된 통행시

간 즉, 악조건의 상황을 고려하여 일정계획을 수립

하는 경향이 있다(그림 1). 따라서 통행시간 신뢰

성( 는 변동성)은 평균 통행시간보다 통행자에게 

요한 의미로 부각된다. 

그림 2는 돌발상황 리시스템 구축 ․후의 통

행시간 변화를 나타낸 것이다. 이 경우, 평균 통행

시간의 감소는 미미하지만 신속한 돌발상황 처리

를 통해 통행시간 신뢰성(변동성)은 크게 개선(감

소)하 다. 다시 말해서 통행자들은 상치 못한 

정체를 훨씬 덜 경험하게 된다.
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(a) 평균 통행시간

(b) 실제 통행시간

(출처 : Travel Time Reliability, FHWA, 2006)

그림 1. 평균 통행시간(a)과 실제 통행시간(b) 비교

(a) 평균 통행시간 비교

(b) 통행시간 신뢰성 지표 비교

(출처 : Travel Time Reliability, FHWA, 2006)

그림 2. 평균 통행시간과 통행시간 신뢰성 지표를 

이용한 도로투자사업 효과 비교

Ⅲ. 통행시간 신뢰성 지표

통행시간 신뢰성 측정을 해 가장 리 사용되는 

지표는 95번째 백분  통행시간(95th percentile 

travel time), 버퍼 인덱스(Buffer Index), 계

획시간 인덱스(Planning Time Index) 등이 있

다. 표 편차, 변동계수 등 몇몇 통계치를 이용하

여 통행시간 신뢰성을 측정할 수도 있지만 이러한 

통계치는 정책 결정자, 일반인 등 비 문가들이 이

해하기에 다소 어려움이 있을 뿐만 아니라 일  도

착한 통행시간과 늦게 도착한 통행시간에 동일한 

가 치를 부여하기 때문에 통행시간 신뢰성 지표로

써 효과 이지 않은 것으로 알려져 있다(FHWA, 

2011). 일반 으로 사람들은 일  도착하는 것보다 

늦게 도착하는 것에 한 패 티를 크게 부여한다.

95번째 백분  통행시간은 통행시간 신뢰성을 

한 가장 간단한 방법으로써 이는 정해진 기간 동

안 총 통행시간을 순 별로 나열한 후 체 95번

째 백분  통행시간을 구하면 된다. 그러나 이는 

구간 길이에 따라 통행시간이 다르게 측정되기 때

문에 구간 길이가 서로 다른 체 도로를 상으로 

투자우선순  등을 결정하기에는 부 합하다. 

버퍼 인덱스는 여유 통행시간을 나타내는 지표

로써, 이는 통행자가 95% 신뢰수 에서 목 지에 

정해진 시각에 도착하기 해 평균 통행시간 외에 

추가로 할당해야 하는 시간을 평균 통행시간으로 

나  값이다. 를 들어, 버퍼 인덱스가 0.4이고 

해당구간 평균 통행시간이 20분일 경우, 통행자는 

100회  95회를 제시간에 도착하기 해 20분 

이외에 추가로 8분(20분×0.4)을 할당해야 한다. 

이 경우, 총 통행시간은 28분이 되는데, 이것이 바

로 계획시간이고 계획시간 인덱스는 1.4가 된다.
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                   (출처 : http://mobility.tamu.edu/nmp/)

그림 3. 통행시간 신뢰성 지표와 평균통행시간 비교

평균( 는 자유류) 통행시간이 20분이고, 95번

째 백분  통행시간이 28분일 때,

◈ 버퍼 인덱스 = (28분-20분)/20분 = 0.4

◈ 계획시간 인덱스 = 28분/20분 = 1.4

다시 말해서 버퍼 인덱스는 평균 통행시간 외에 

추가로 소요되는 통행시간을 나타내고 계획 통행

시간 인덱스는 총 통행시간을 나타낸다. 95번째 

백분  통행시간과 달리 버퍼  계획 통행시간 인

덱스는 도로연장에 계없이 상호  비교가 가

능한 지표이기 때문에 도로투자사업의 우선순  

등 선정 시 유용한 지표로 사용될 수 있다.

Ⅳ. 통행시간 신뢰성 지표 활용방안

기존의 도로투자 사업은 부분 평균값에 기

하여 우선순 가 정해졌다. 를 들어, 연평균 일

교통량(AADT)를 이용하여 추정한 장래 교통량에 

근거한 서비스 수  분석 등을 통해 신규도로 건

설, ITS 사업 투자 등 우선순 를 선정하 고, 교

차로의 평균 지체시간 등 분석을 통해 선형개량, 

입체교차로 건설 등 투자 우선순 를 선정하 다. 

이로 인해 평균 교통량이나 평균 통행시간은 크

지 않지만, 특정일(휴일 등) 는 특정 시간 (첨

두시 등)에 집  되는 교통량 는 돌발상황 등에 

따른 비 반복 정체가 자주 발생하는 도로의 경우에

는 상 으로 투자 우선순 가 낮을 수밖에 없었

다. 그러나 술했듯이 통행자들이 체감하는 해당

도로의 서비스 수 은 평균값 보다는 변동성에 따

른 통행시간 신뢰성 지표가 더 크게 작용하기 때문

에 기존의 방법은 효율성이 하될 소지가 있다. 

한 기존에는 도로투자사업 효과를 측정하기 

해 주로 평균 통행시간 감소분만 고려하 을 뿐, 

통행시간 신뢰성 하에 따라 발생하는 버퍼시간

(목 지에 일  도착함으로써 남는 시간)의 비효

율성은 고려하지 않았다. 

따라서  장에서 언 한 통행시간 신뢰성 지표를 

도입하여 각종 도로투자 사업(도로 건설, 선형 개량, 

돌발상황 리시스템, 램 미터링, 교통정보 제공시

스템 등) 우선순  선정  효과분석에 활용되어야 

할 것이다. 한 해당 도로구간의 통행시간 변동성

이 크더라도 이에 한 정보를 사 에 통행자에게 
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정확하게 제공할 수 있다면 상기에서 언 한 버퍼 

시간의 비효율성을 감소시킬 수 있을 것이다. 다시 

말해서 실시간 교통정보 정확도 향상(버퍼시간 감소 

가능)에 따른 편익 산출이 명확해 질 것이다.

Ⅴ. 향후 과제

이러한 통행시간 신뢰성 지표를 실제 도로투자 

사업에 활용하기 해서는 두 가지 이슈사항 해결

이 필요하다.

첫째, 통행시간 신뢰성 향상에 따른 편익의 원

단 를 산정해야 한다. 기존의 평균값을 이용한 도

로투자 사업의 경우, 평균 통행시간 감분에 따른 

편익 산출이 비타당성 조사지침에 의거하여 명확

하다. 그러나 통행시간 신뢰성 향상에 따른 버퍼 시

간 감소 편익에 해서는 국외 몇몇 연구가 있기는 

하지만(Wunderlich, 2001; Carrion, 2012), 

국내 련 연구는 재까지 무한 것으로 악되

고 있다. 따라서 국내 여건을 반 한 편익산출 연

구  지침 마련이 수반되어야 할 것이다.

둘째, 통행시간 신뢰성 지표의 효율 인 측정방

안이다. 다행히 최근에는 ITS가 국 으로 구축

됨에 따라 ITS 구축 구간에는 ITS 이력자료를 활

용하여 통행시간 신뢰성 지표를 측정할 수 있다. 

그러나 재 국내 부분 ITS 운  산에는 기 

구축 시스템의 운   유지 리비만이 책정되었

을 뿐, 이력자료를 활용한 통행시간 신뢰성 지표 

산출 등에 한 산은 마련되어 있지 못한 실정이

다. 그러나 미국 등 선진국에서는 ITS 이력자료 

리시스템(ADMS)을 도입하여 통행시간 신뢰성 

지표 산출을 통한 도로투자사업 효율성 극 화 등

을 도모하고 있다(INRIX, 2012, Bertini, 

2007). 한 ITS가 미 구축된 도로구간의 경우에

는 단기 으로 기존 도로 교통량 조사 자료와 

BPR(Bureau of Public Road) 식 등을 이용하

여 구간 통행시간을 추정하는 한편, 장기 으로는 

가의 Bluetooth 검지기 등을 활용한 통행시간 

직  조사 등의 방안도 병행 강구해야 할 것이다.

우리나라의 앙정부 연평균 도로투자사업 규모

는 약 7,000억원에 달한다(국토해양부, 2001). 

이러한 막 한 산의 효율  집행의 요성은 두 

말할 나 가 없을 것이다. 소규모의 R&D 산을 

투입하여 통행시간 신뢰성 지표의 활용방안을 계

량화하고, 선진국처럼 매년 수억 원의 산만을 투

입하여 통행시간 신뢰성 지표를 효율 으로 측정

할 수 있다면, 매년 약 7,000억 원이라는 막 한 

산을 재보다 훨씬 효율 으로 활용할 수 있을 

것으로 기 된다.
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