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Abstract

Evaluation of traffic data quality is a backbone of better traffic information and management systems because it directly 
affects the reliability of traffic information. This study developed an integrated index for evaluating the quality of archived 
intelligent transportation systems (ITS) data. Two novel indices including spatio-temporal consistency and severity of 
missing data were devised and integrated with existing indices such as availability and completeness. An evaluation 
framework was proposed based on the developed integrated index. Both analytical hierarchical analysis (AHP) technique 
and entropy method were adopted to derive mixed weighting values to be used for the integrated index. It is expected that 
the proposed methodology would be effectively used in enhancing the quality of traffic data as a part of traffic information 
system.

본 연구에서는 고속도로에서 수집되는 차량검지기 자료를 상으로 자료의 품질에 향을 미치는 요인을 분석하여, 신뢰

성 있는 교통자료의 리  활용을 한 교통자료 품질 통합평가지표를 개발하 다. 이를 하여 국내외 자료품질평가에 

한 황 조사  분석을 수행하여 시사 을 도출하 다. 품질 리지표는 기존의 고속도로 검지자료 품질평가에 사용되고 

있는 평가지표인 완 성과 유효성뿐만 아니라, 이를 수정·보완한 지표들을 제시하 으며, 교통자료의 특성을 반 한 시공간

일 성 지표와 결측심각성 지표를 신규지표로 제시하 다. 한, 개별 품질 평가지표들을 통합 으로 리할 수 있는 통합

평가지표를 개발하고 평가 임워크를 제시하 다. 통합 품질평가지표는 비교를 통한 설문조사 방법으로 가 치를 

산출하는 AHP기법과 자료의 변동성을 고려하여 가 치를 산출하는 엔트로피방법을 통합하는 혼합가 치 산출 방안을 

용하여 도출하 다. 본 연구의 결과물은 교통자료의 효율  리를 가능하게 하고, 교통자료의 품질을 높일 수 있는 품질

리체계의 요 구성요소로 활용될 것으로 기 된다.
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Figure 1. Research framework

서론

1. 연구의 배경  목

도로 이용자에게 제공되는 교통상황, 공사, 기상정보 

등은 보다 쾌 한 도로이용 환경을 조성하고 운 자들의 

안 하고 빠른 통행을 지원하는 역할을 수행한다. 이를 

해서는 신뢰성 있는 교통정보는 반드시 필요하다. 신

뢰성 있는 교통정보의 생산은 질 높은 교통자료 수집  

가공기술과 더불어 기존 수집된 자료의 효율  리  

활용이 뒷받침되어야 가능하다.

하루에도 방 한 양의 자료가 차량검지기 등 ITS 련 

시설로부터 수집, 가공․처리, 장되고 있다. 이 게 수

집된 자료가 교통안 , 교통계획 등 다양한 교통 응용

분야에 이용되면서 수집된 교통자료의 품질에 하여 

심이 높아졌다. 국외에서는 ADMS(Archived Data 

Management System)를 통해 ITS자료를 각각의 응

용 분야에 용하 다. 그 결과, 각 응용분야에서 필요로 

하는 자료에 한 품질을 평가  리하고 이용자들에

게 평가된 정보를 알릴 필요성이 제기되었다. 와 같은 

배경 하에 미국 FHWA에서 교통자료 품질에 한 연구

(FHWA, 2004)를 수행하 으며, 이 연구가 이 분야의 

가장 모범  연구사례이다.(Sin et al., 2007)

미국 FHWA에서는 교통자료의 품질에 하여 “수집

된 자료가 활용 목 에 얼마나 합한지를 나타내는 정

도”라고 정의하고 이를 정량화하는 방법론에 하여 제

시하 다. 한 교통자료의 품질 평가를 한 지표를 제

시하 다.(FHWA, 2004)

그러나 지 까지 국내에는 차량검지기 자료의 정확성

을 평가하기 한 장비의 성능평가 연구가 부분이며, 

(Sin et al., 2007) 수집된 자료에 한 오류․결측 검

지  보정의 정확성 등에 이 맞추어져있는 실정

이다. 물론 바르지 않은 자료처리과정의 결과는 사용자

에게 교통 리를 한 단에 혼돈을 주기도 한다. 

(Cheong, 2008) 한 신뢰성 낮은 자료를 이용한 자료

는 아무리 올바른 자료처리과정을 거치더라도 그 결과에 

해서 신뢰하기 어렵다. 재 수집되는 교통자료들에 

한 명확한 평가 기  는 체계 없이 생성된 교통정보

의 신뢰성에 한 의구심을 제기하며, 교통자료품질평가 

 리가 필요하다.(Kim et al., 2008)

기존의 많은 연구에서는 교통자료품질평가를 하여 

다양한 품질평가지표를 제시하 다. 이런 다양한 품질평

가지표를 통합평가․ 리할 수 있는 지표를 기존 연구에

서는 평균 는 곱하기 등을 이용하여 도출하 다. 하지

만 데이터의 용도와 이용자의 목 에 따라 기 이 다를 

수 있기 때문에 동일한 기 을 용하는 것은 바람직하

지 않다. 따라서 각 항목에 데이터의 용도와 이용자의 목

에 맞게 다른 가 치를 용하여 종합 으로 품질을 

단할 수 있는 통합품질평가지표가 필요하다.

본 연구는 고속도로에서 수집되는 이력자료를 상

으로 자료의 품질에 향을 미치는 요인을 분석하여, 

신뢰성 있는 교통자료의 리  활용을 한 교통자료 

품질 통합평가지표를 개발하는 것이다. 이를 한 연구

의 흐름을 Figure 1에 나타내었다. 기존의 연구사례를 

통하여 품질평가지표들을 도출  신규 지표들을 제안

하고, 이를 종합 으로 단할 수 있는 교통자료 품질 

통합평가 방안을 제시하 다. 한 기존의 연구에서의 

단순 곱을 이용한 정량화 방법이 아닌, AHP 기법을 통

한 문가의 지식 반 과 엔트로피 방법을 통한 자료가 

가지고 있는 자체 특성이 반 된 평가방안을 제안하

다.

기존 문헌 고찰

국내외 자료품질평가에 한 연구를 통하여 자료의 
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품질 리 지표 종류  특성과 품질평가 방법 등을 수집

하여 시사 을 도출하 다. 

1. 검지기 자료 특성  처리가공

정상 으로 수집된 자료와 비정상 으로 수집된 자료

는 그 특징이 다르다. 비정상 으로 수집된 자료는 통계

으로 분산이 퍼져 있는 경우가 많이 있었다. 즉, 불량 

검지기에서 수집되는 자료의 산포가 정상 차량검지기 보

다 크게 발생하 다(Uddin et al., 2012; Chen et 

al., 2003). 이러한 자료의 특성을 이용하여 산포가 큰 

자료의 경우 검지기의 불량을 단하거나 자료의 품질이 

낮은 것으로 단할 수 있다.

Cheong(2008)은 재 한국도로공사의 교통자료 처

리가공 기법  교통자료품질 산출법에 한 문제   

오류를 지 하 으며, 문제 에 한 해결방안을 제시하

다. 이를 통하여 교통자료 가공처리방안의 효율성을 

높이고, 교통자료 품질 향상을 기 하 다. 이와 유사한 

연구로 Lee et al.(2013)는 차량검지기 자료의 처리 

과정에서 오류․이상․결측자료에 한 검지 알고리즘을 

재정의하고, 이 자료에 하여 태그를 부여하 다. 부여

된 태그는 품질 련 효과척도 산출시 는 자료 처리 

로세스의 히스토리에 하여 악하는 용도로 활용될 수 

있다고 하 다. 

2. 교통자료 품질평가 상  지표

미국의 ITS AMERICA 원회는 ATIS Data Gaps 

Workshop을 통해 교통 자료의 종류를 교통센서자료, 

사고/이벤트자료, 이미지자료, 도로/환경센서자료 나

었으며 이들을 품질평가 상으로 정의하 다(DOT, 

2000). 한 Korea Expressway Corporation(2006)

와 Sin et al.(2007)는 시간 , 공간 , 내용 인 모든 

자료를 평가 상 자료로 선정하고 평가해야한다고 하

다. 이를 평가하기 하여 FHWA에서 제시한 6가지 평

가지표(FHWA, 2004)를 정량화하여 용하 으나, 

자료평가가 가능한 완 성, 유효성, 시성에 해서

만 평가 로그램을 구축하 다. ISO/TR 21707 보

고서(2008)에서는 원시자료(Raw Data), 가공처리된 

자료(Processed Data), 정보(Information)로 생산

되기까지 각 단계별 품질평가와 실시간  이력자료 등

에 한 품질평가에 한 필요성을 언 하 다.

ITS AMERICA 원회는 수집되는 자료의 품질확

보를 한 요항목으로 정확성(Accuracy), 신뢰성

(Confidence), 지체성(Delay), 가용성(Availability), 

포 성(Breadth/depth of Coverage) 등으로 정의하

다.(DOT, 2000) FHWA(2004)에서는 교통자료의 

품질 평가를 한 척도로 정확성(Accuracy), 완 성

(Completeness),유효성(Validity),정시성(Timeliness), 

포 성(Coverage), 근성(Accessibility)을 지표 항

목을 제시하 으며, 이들 6개 지표에 한 정량화 방법

론을 제시하 다.

유럽연합의 QUANTIS(2010)는 앞선 지표들을 종

합하여, 완 성(Completeness), 유효성(Availability), 

진실성(Veracity),일 성(Consistency),정확성(Precision), 

시성(Timeliness), 타당성(Relevance)을 자료 평가

지표 항목으로 제시하 다. 

3. 교통자료 품질평가 방법

Hamad et al.(2014)는 수집된 자료를 유효(Valid)

한 자료와 비정상(Abnormal) 인 자료로 구분하여 품

질을 평가하 다. 구분 기 으로 속도, 교통량, 유율의 

허용범 를 이용한 물리  기 과 서로간의 조합간 타당

성을 이용한 논리  기 을 용하 다. Shi et al. 

(2014)은 속도, 교통량, 유율 자료의 물리 ․논리  

타당성을 이용하여 오류를 구분 지었으며, 이상자료, 반

복자료, 결측자료 등 사례를 제시하 다.

Sun et al.(2014)은 검지기에서 수집된 자료를 이

용하여 구축한 고속도로 가상 네트워크 망에 최소자승최

화 방법을 사용한 NFDQP(Network Flow Data 

Quality Problem) Solution 알고리즘을 용하여 자

료의 품질을 측정하 다.

Ministry of Land Infrastructure and Transport 

(2008)에서는 교통자료 품질평가 지표로 완 성, 유효

성, 시성, 근성을 사용하 으며, 교통정보의 신뢰성

은 수집된 자료가 완 하면서, 포 으로 유효하고, 유

효한 자료가 시에 도착해야 된다고 하 다. 이를 하

여, 평가항목 간 조합평가가 수행되어야하며, 조합평가

항목으로 완 유효성, 완 시성, 유효 시성, 유효포

성을 제안하 다. 조합평가 정량화 방법으로 지표간 

곱을 제시하 으며, 종합품질평가 방안으로는 모든 개별
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지표들 간의 곱을 제시하 다. 이는 모든 평가지표의 

요도가 일정하게 반 되어 있어 자료의 용도와 이용자의 

목 에 따른 가 치를 반 하지 못하고 있다. 반면 유럽

연합의 QUANTIS(2010)에서는 자료의 사용 목 에 

따라 평가지표의 가 치를 달리한 종합평가 방안이 필요

하다고 하 다. 

4. 교통자료 품질평가 기

FHWA(2004)에서는 품질의 정량 /정성  척도, 

품질의 만족수 , 품질의 평가방법론과 같은 가이드라인

을 제시하 다. 그러나 각 평가항목에 따라 유사한 기

을 용하고 있으며, 제시한 기 에 한 근거가 없어 이

에 한 연구가 필요하다.

검지장비의 운   리방안, 설치기  등은 개발되

어 장에서 용되고 있다. 반면, 검지기에서 수집되는 

교통자료들에 한 명확한 평가기  는 체계가 없이 

교통정보로 사용되고 있다. 교통자료의 품질이 어떤지를 

모르는 상태에서 그 자료를 바탕으로 이루어진 교통정보

의 신뢰성에 한 의구심이 제기되며, 교통자료품질평가 

 리가 필요하다(Kim et al., 2008).

한 장비의 정확도 검사가 2년을 주기로 실시되는

데, 정기검사 이후 다음 검사까지 자료품질을 리할 수 

있는 안이 미흡하다. 따라서 시간과 비용을 약할 수 

있는 교통자료 품질 리 안으로 교통자료 품질지표를 

활용할 필요가 있다(Kim et al., 2013).

5. 시사   차별성

기존의 교통자료 품질  신뢰성 련 연구는 오류자

료 검지  보정 등에 이 맞추어져 있으나, 교통류 

특성을 반 한 과학 인 평가지표 개발은 미흡한 실정

이다.

국내의 여러 기 에서 수집되는 다양한 자료에 한 

품질평가 연구와 사례는 다양하다. 특히 기상청과 국가 

수문 측소에서의 자료는 교통자료와 유사한 특징을 가

지고 있으며, 이들의 자료품질 리는 체계 이다(Seoul 

Metropolitan Government, 2008, Han River 

Flood Control Office, 2008). 그러나 교통자료를 

이용한 품질평가 연구는 검지기 성능평가에 한정되어 

미흡한 실정이다(Sin et al., 2007). 국외 교통자료품

질평가는 부분 실시간 자료에 한 품질평가가 이

루어지고 있으며, 한국도로공사의 exTMS의 경우 역시, 

장장비 가동률을 기반으로 한 실시간 자료의 품질척

도를 산정하고 있다(Korea Expressway Corporation, 

2013).

이력자료를 리하고 있는 한국도로공사의 교통통합

DB시스템 경우, 자료처리 알고리즘에서 결측과 오류에 

한 단 후, 완 성과 유효성에 한 자료품질평가가 

실시되고 있다(Oh et al., 2008; Lee et al., 2013). 

그러나 자료의 품질을 평가할 수 있는 지표가 제한 이

며, 이에 한 평가기 이 미흡하다. 한 평가 결과에 

한 실제 활용도도 부재한 상황이다.

교통자료 품질평가 개별 지표 도출  정립

교통자료 품질평가 개별지표를 도출하기 하여 먼

 기존에 사용되고 있는 지표항목에 하여 조사  

검토하 다. 이를 바탕으로 수정․보완 지표항목  신

규지표항목을 제시하 으며, 다양한 지표들에 하여 

문가 설문조사를 실시한 후 지표들의 요도를 조사

하 다. 

한 지표들 간의 유사성 분석을 하여 요인분석을 

실시한 후, 최종 인 교통자료 품질평가 개별지표를 선

정하 다. 

1. 기존 지표항목 용 안 검토

먼  기존에 사용되고 있는 교통데이터 품질 지표들

에 한 용 안에 하여 검토를 실시하 다. 자료의 

품질을 평가할 수 있는 항목들은 다양하며 지속 으로 

변화되고 있지만, 일반 으로 미국 FHWA에서 제시한 

정확성(Accuracy), 완 성(Completeness), 유효성

(Validity), 시성(Timeliness), 포 성(Coverage), 

근성(Accessibility) 6가지 항목이 사용되고 있다. 

이들  용 가능한 항목에 하여 검토하 다.

완 성과 유효성은 재 한국도로공사에서 사용하는 

기존의 방법을 사용하 다. 완 성은 수집주기동안 결

측되지 않고 수집되는 자료의 비율로 식(1)과 같이 나

타내며, 유효성은 이용 가능한 자료 , 오류 단 기

에 의거하여 오류가 없는 자료의 비율로 식(2)와 같이 

나타낸다.
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Proposal Index Contents

Availability
 




×

Practicality
 




×

Recoverability
 


×

Data Health
 



 ×
×

note: VD : Vehicle Detector, we : Weighting of Suspect disability Vehicle Detector

Table 1. Derivation of modified indices

(a) Spatio-temporal consistency

(b) Interquartile Range and identification of outlier

Figure 2. Conceptual illustration of spatio-temporal consistency index
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완전성전체처리
전체처리결측

× (1)

유효성 전체처리결측
전체처리결측오류

×(2)

포 성은 루 /지 별 원시자료가 커버할 수 있는 구

간의 비율을 뜻한다. 따라서 검지기의 장애검지기 비율

을 이용하여 기존의 포 성을 체하여 나타낼 수 있을 

것으로 단하 다.

이외에 정확성은 수집된 자료의 참값의 비율을 평가

하는 지표로 검지기의 성능평가 부분이다. 한 시성

과 근성은 각 자료처리 단계별 가공 시간과 이용자가 

데이터에 근하기까지 걸리는 시간으로 실시간 자료를 

상으로 한다. 따라서 정확성, 시성, 근성은 이력자

료를 상으로 하는 본 연구의 범 에서 벗어나므로 제

외하 다.

2. 수정․보완 지표항목 도출

자료의 구성요소들 간의 조합을 통하여 기존의 지표

의 정량화 방법을 변화시킨 수정․보완지표를 제시하

다. 제시한 지표는 가용성(Availability), 보정성(회

복성, Recoverability), 실용성(Practicality), 건강성

(양호성, Data Health)이며 Table 1에 나타내었다. 

가용성은 기존의 결측 자료(Missing Data)가 제외된 

완 성 지표에 추가로 오류 자료(Error Data)도 제외

한 지표이다. 즉, 수집주기동안 정상으로 단되어 수집

된 자료의 비율을 뜻한다. 실용성은 결측 자료(Missing 

Data)와 오류 자료(Error Data)를 보정(Corrected 

Data) 후, 최종 집계되어 이용 가능한 자료의 비율로, 

통계자료 산출 는 정보를 생산 시 사용할 수 있는 자료

의 비율을 뜻한다. 보정성은 결측(Missing Data)과 오

류 자료(Error Data)  보정(Corrected Data) 처리

가 이루어진 자료의 비율로, 보정 로세스의 처리 품질

에 하여 평가할 수 있을 것으로 단된다. 건강성은 포

성을 체하는 지표로 장애장비(Disability Vehicle 

Detector)와 장애의심장비(Suspect Disability Vehicle 

Detector)를 제외한 정상장비의 비율을 뜻한다. 검지기 

운 과 련된 내용이지만 교통자료의 품질을 나타낼 수 

있는 지표  하나라고 단된다. 건강성 지표는 교통자

료 품질을 표할 수 있는 지표로 단되나, 검지장비의 

장애여부 단은 검지기 운 에 한 내용이므로 본 연구

의 범 에서 벗어난다.

3. 신규 지표 개발

본 연구에서는 교통자료 품질을 평가할 수 있는 지표

항목으로 기존에 사용하고 있는 지표와 기존의 지표를 

수정․보완한 지표 이외에, 신규 지표로 시공간일 성 

지표와 결측심각성 지표를 추가로 제안하 다. 시공간일

성 지표는 시간 ․공간 으로 연속인 교통 특성을 반

한 지표이며, 결측심각성 지표는 자료의 결측이 연속

되어 발생하는 정도를 반 한 지표이다.

1) 시공간일 성 지표

시공간일 성 지표는 한 지 에서 수집되는 하루동

안의 교통량, 유율, 속도 자료 , 시공간일 성 범

를 벗어난 자료를 제외한 비율로 나타낸다. 여기서 시

공간일 성 범 란, IQR(Interquartile Range) 범

보다 1.5배 작은 경우 는 1.5배 큰 경우를 이상치로 

정의하는 Interquartile Range 근방법을 용하는 

것이다. 이러한 시공간일 성 지표에 한 개념도를 

Figure 2에 나타냈다. Figure 2-(a)를 보면, 어느 한 

검지기 지 에서의 수집되는 과거 이력자료의 IQR범

를 시간  범 라 하며, 이 지 의 상하류부 지 에서 수

집되는 과거 이력자료의 IQR범 를 공간  범 로 정의

하 다. 이 두 범 를 이용하여 시간 -공간 범 를 산

출하여, 시간 -공간  IQR범 를 도출하기 한 방법

은 Figure 2-(b)에 나타냈다. 수집된 자료를 이용한 

IQR범 를 벗어난 자료를 이상치로 분류하여 시공간일

성 지표값을 도출한다.

하루(TOD)를 기 으로 각 time-step 별로 이 기

을 과하는 시간  비율을 자료품질 지표로 용할 수 있

으며, 식(3)으로 나타낼 수 있다. 여기서, 과 는 

앞서 언 한 일 성 범 를 벗어난 이상치로 정의된다.

시공간일관성  
 

× (3)

여기서,  : ≤ ×

 : ≤ ×

 : First Quartile(25th%)
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(a) Spatio-temporal successive missing data

(b) Spatio-temporal occasional missing data

Figure 3. Conceptual illustration of severity of missing data 
index

 : Third Quartile(75th%)

 : Interqurtile Range(Q3-Q1)

 : 하루자료(2880개)

시공간일 성 지표 값이 임계값을 벗어날 경우, 오류

데이터로 처리하거나 는 돌발상황이 발생한 날로 단 

 활용이 가능하다.

시공간일 성 지표는 분석 상 지 의 시간  범

만을 고려한 시간  일 성, 분석 상의 앞뒤의 지 을 

고려한 공간  일 성, 분석 상의 앞뒤 지   시간

 범 를 모두 고려한 시공간 일 성으로 나 수 있

다. 본 연구에서는 분석 상의 앞뒤 지   시간  범

를 모두 고려한 시공간 일 성에 하여 분석을 실

시하 다.

2) 결측심각성 지표

결측심각성 지표는 어느 지 에서 단  시간동안 수

집되는 일일 자료  결측이 연속되어 발생하는 정도를 

나타낸다. 이는 수집되는 자료의 결측이 시간 으로 연

속 이지 않은 구간이 연속인 구간보다 결측에 한 보

정되는 정확도(이하 보정률)이 떨어질 것으로 단된다. 

여기서 연속인 구간이란, Figure 3-(a)와 같이 정상자

료 는 결측자료가 2개 이상 연속으로 측될 때를 말

한다. 를 들어, Figure 3-(a)와 Figure 3-(b)의 완

성과 유효성의 품질지표 값은 같으나, 결측이 연속되

는 배열이 다르다. 이는 Figure 3-(a)의 경우가 자료 

품질 보정의 에서 보았을 때, Figure 3-(b)의 경우 

보다보다 품질이 더 불량할 것으로 단된다. 이러한 개

념을 이용한 결측심각성 지표는 연속된 결측  정상 자

료에 가 치를 부여하여 체 자료에서 연속된 결측자료

의 비율로 식(4)와 같이 나타낼 수 있다.

결측심각성 정상결측
결측

(4)




 




 



××
′  

  




  



××
′′ 


  




  



××
′′ 

×

여기서, × : M개의 연속된 정상 자료 K개

(eg. figure 3-(a) 3개 연속된 정상

자료 1개, 1개 연속된 정상자료 1개)

× : N개의 연속 결측된 자료 L개

(eg. figure 3-(a) 2개 연속된 결측

자료 1개)


′ : M개의 연속된 자료의 가 치

(가 치=연속된 정상 자료개수 ; 

즉, 
′ )


′′ : N개의 연속 결측된 자료의 가 치

(가 치=연속 결측된 자료개수 ; 

즉, 
′′ )

 : 연속 결측수

 : 자료 개수

연속된 결측구간이 측되면 연속된 결측 개수에 따

라 가 치를 부여하며, 결측 자료뿐만 아니라 정상자료

에 해서도 가 치를 부여한다. 단, 결측의 연속이 12

시간 이내인 경우만을 고려한다. 12시간 이상일 경우, 

이는 한국도로공사의 자료처리과정 시스템에서 별도의 

처리과정을 따르기 때문이다.

4. 개별지표 요도  특성 분석

앞선 연구결과를 바탕으로 본 연구에서 제안하는 교

통자료 품질평가 개별지표들은 완 성, 유효성, 가용성, 

실용성, 보정성, 시공간일 성, 결측심각성 총 8가지이

다. 이에 하여 8인의 교통자료 문가를 상으로 품

질지표에 한 워크샾을 진행한 후 지표간의 요도 설

문조사를 실시하 다. 그 결과, 완 성, 가용성, 유효성, 

시공간일 성, 실용성, 결측심각성, 보정성, 건강성의 순

으로 지표의 요도가 나타났다.

한 제안된 품질평가 개별지표들에 하여 요인분석

을 실시하 다. 요인분석은 변수들 간의 공분산, 상

계 등 상호연 성을 분석하여, 체자료를 변할 수 있
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Figure 4. Result of factor analysis

는 변수의 수를 이는 방법이다. 이는 제안된 품질평가 

개별지표들 간 유사성이 높은 지표들을 추출  통․폐

합을 통하여 실제 시스템에 용 시 효율 인 운 을 가

능하게 하기 함이다.

요인분석은 지표의 정의와 정량화 방법이 유사하다고 

단되는 완 성, 유효성, 가용성, 보정성, 실용성, 결

측심각성 6가지 지표를 상으로 하 다. 분석자료는 

2014년 1-10월 경부선, 서해안선, 서울외곽선 VDS차

로별 30  집계 자료를 이용하 다. 각 노선별 차로별 

일일 교통데이터품질 지표 값을 산출 후, 주성분분석 방

법을 이용한 요인분석을 실시하 다.

유사 요인들을 직 으로 단할 수 있는 성분도표

로 요인분석 결과를 Figure 4에 제시하 다. 각 성분에

서 1.0이상인 값들을 서로 하나의 유사 성분으로 단할 

수 있다. 따라서 가용성, 완 성, 실용성을 하나의 요인

으로 분류할 수 있으며, 유효성, 보정성, 결측심각성은 

각각의 요인으로 분류할 수 있다.

요인분석 결과와 개별 품질 평가지표의 의미를 고려

하여 하나의 요인으로 분류된 완 성, 가용성, 실용성 세

가지 지표  실용성 지표를 제외하 다. 왜냐하면 완

성 지표는 이미 국내외에서 검증되어 사용되고 있는 

표 지표이며, 실용성 지표는 보정 후, 집계된 자료를 뜻

하기 때문에 보정성으로 체할 수 있을 것으로 단했

기 때문이다.

교통자료 문가 워크샵을 통한 품질평가 개별지표의 

요도 분석 결과, 건강성 지표를 품질평가지표 항목에

서 제외하 다. 한, 품질평가 개별지표의 특성분석을 

한 요인분석 결과, 실용성 지표를 제외하 다. 따라서 

완 성, 유효성, 가용성, 보정성, 결측심각성, 시공간일

성을 교통자료로 품질 개별지표로 선정하 다.

교통자료 품질평가 통합지표 산출 방법론

기존 연구에서는 여섯 개의 평가항목에 하여 동일

한 기 을 용하거나 는 단순 곱을 용하는 방법으

로 정량화하여 교통자료의 품질의 좋고 나쁨을 단하고 

있다. 이러한 방법은 교통자료를 이용하는 이용자 는 

기 에 따라 항목별 가 치가 다를 수 있기 때문에 바람

직하지 않다. 따라서 데이터의 용도와 이용자의 목 에 

따라 각 항목별 다른 가 치를 부여하여 종합 으로 

단할 수 있는 지표를 제시하는 것이 합리 이다.

재 한국도로공사의 교통분석지원시스템에서 사용되

는 지 별 완 성과 유효성은 단순히 차로별 평균값을 

이용하여 산출하고 있다. 이러한 값을 푯값으로 사용

할 시, 품질지표의 의미와 신뢰성이 떨어진다. 따라서 본 

연구에서는 이를 종합 으로 고려할 수 있는 방법론을 

제시하 다. 

1. 통합지표 도출방안

교통자료에 한 이용자의 사용목 별 요도와 품질

지표의 특성에 따라 가 치를 도출하여 교통자료 품질평

가 통합지표 산출 식을 제안하 다. 이를 교통자료 품질평

가 통합지표 는 지수(TDQI : Traffic Data Quality 

Index)라 지칭하 으며, 식(5)에 제시하 다.

××…× (5)

 여기서,  : 교통자료 품질평가 통합지표(%)

                  (Traffic Data Quality Index)

              : 개별평가지표

                  (eg. 완 성, 유효성 등)

              : 개별평가지표의 가 치

본 연구에서는 개별평가지표 가 치를 도출하는 방안

으로 AHP기법과 엔트로피 방법을 이용한 혼합가 치 

산출방안을 제시한다. AHP기법은 계층화 분석법에서 

사용되는 비교를 통한 설문조사 방법이며, 엔트로피 

방법은 엔트로피 식을 이용하여 불확실성을 측정하는 방

안이다.

AHP 기법은 목 과 지표를 기반으로 작성된 설문 문

항에 하여 문가 의견을 반 한다. 이 게 도출된 가
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Figure 5. Conceptual illustration of Entropy 

Figure 6. Procedure for deriving integrated traffic data quality index 

치는 문가의 주 인 가 치에 한 일 성 등의 

문제가 발생할 수 있다. 한, 엔트로피를 이용한 가 치 

산정방법은 안을 선정함에 있어 효과척도 간의 요도

를 고려하지 않고 있다. 즉, 각 효과척도 간의 요도가 

모두 같다고 가정하는 오류를 범하게 된다. 이러한 AHP

기법과 엔트로피방법의 각각의 한계 은 엔트로피 기반

의 가 치에 AHP기법을 용하여 상호보완이 가능하다

(Jee, 2000).

2. AHP기반 가 치 산출

본 연구에서는 비교를 통한 설문조사 방법으로 가

치를 산출하 다. 비교 과정에는 평가자의 단을 

어의 인 표 으로 나타내고, 이에 상응하는 정한 수치

를 부여하는 수량화 과정이 포함된다(Satty, 1979).

한 계층 내에서 비교 상이 되는 n개 요소의 상

인 요도를 wi(i=1, 2, …, n)라 하면, 가 치를 산출

하기 한 비교행렬을 만든다. 이 비교행렬에 

평가항목 간 상  요도를 나타내는 가 치인 열벡터 

w를 곱하게 되면 식(6)과 같이 선형 수론의 고유치방

법으로 나타낼 수 있으며, n개의 연립방정식에서 non- 

zero해를 구하는 고유치 문제가 된다.

∙ max∙ (6)

여기서,     : 상 요도   ⋯    

        max  : 행렬 A의 최  고유치

이 작업은   을 만족시키는 max의 값을 구

하는 특성방정식을 푸는 과정이다. AHP에서는 일반

으로 고유벡터를 통해 얻어지는 가 치를 기하평균법이

나 승수법을 사용하여 계산한다.

3. 엔트로피기반 가 치 산출

엔트로피 척도 개념은 일반 으로 불확실성에 한 

척도를 이용한다. 다양한 속성들은 서로 다른 평가치의 

구간을 가질 수 있기 때문에 정규화하여 비교·분석이 가

능하며 열역학의 엔트로피와 같은 형을 하고 있어 엔트

로피라 부른다.(Shannon, 1948) 

엔트로피방법 용 의미의 개념도를 Figure 5에 제

시하 다. Figure 5의 지  A, B, C 모두 유효성 지표

값의 평균은 75로 같으나, 변동성은 다르다. 변동성은 

엔트로피와 반비례 계로 나타낼 수 있으며, 변동성이 

크다는 의미는 ‘지표의 신뢰도가 좋지 않다’라는 표 이

다. 즉, 엔트로피가 크다는 것은 ‘지표의 신뢰성이 높다’

라고 할 수 있다.

엔트로피 방법을 이용한 가 치 산출과정은 다음과 

같다. 어느 지 에서의 자료의 지표값을 산출 후, 정규화

한다. 정규화 된 속성 값에 가 치를 반 하기 하여 엔

트로피의 개념을 활용하며, 엔트로피 의 공식은 식(7)

과 같다. =ln인 상수로 사용하며 이를 통하여 

≤ ≤이 된다.

 




ln   ⋯  (7)

다양성 정도(degree of diversification)는 엔트로피로

부터     ⋯  과 같이 계산되며, 이 다양

성 정도를 각 요소에 하여 정규화 한 것이 그 요소의 가

치이다. 즉, 가 치로 사용하기 한 
은 식(8)과 같다.
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   ⋯  (8)

엔트로피를 이용한 가 치는 이론 으로 주어진 효과

척도가 각 안의 평가를 하여 사용될 때, 각 안 간 

효과척도의 변별력을 나타내는 것으로 변별력이 큰 효과

척도에 더 큰 가 치를 부여하는 방법이다.

3. 혼합가 치 산출 방안

혼합가 치는 각 안별 효과척도 간의 요도(AHP

를 활용한 가 치)와 안간의 변별력(엔트로피 기반의 

가 치) 두가지를 혼합하여 도출할 수 있다. 문가 의

견을 반 하는 AHP기법으로 도출된 가 치를 
라고 

할 경우, 혼합 가 치는 엔트로피를 이용한 가 치 산출

식, 식(14)에 가 치 
를 고려하여 식(9)와 같이 계

산된다.

 


 









  ⋯  (9) 

교통자료 품질 통합평가지표 산출 용 시

앞선 교통자료 품질평가 개별지표 산출방안  통합

지표 연구 결과를 바탕으로 고속도로 교통자료 품질 통

합평가지표 산출과정을 Figure 6에 제시하 다. 첫째, 

차량검지기를 통하여 자료를 수집한다. 둘째, 가공처리 

과정으로 수집된 자료를 정상, 보정, 결측, 오류자료로 

분류한다. 셋째, 분류된 자료를 이용하여 완 성, 유효

성, 가용성 등 개별 품질평가지표 산출한다. 넷째, 혼합

가 치를 도출한다. 이때 엔트로피 가 치는 개별품질평

가지표를 이용하여 산출하고, AHP가 치는 문가 

비교 설문조사를 통하여 산출한다. 마지막으로, 개별 

품질평가지표에 혼합가 치를 용하여 교통자료통합품

질 지표를 도출한다.

본 연구에서는 실제 2014년 5월 1일 경부선 고속도

로 임의의 10개 지 에서 수집된 차로별 VDS 30  집

계 자료를 이용하여 교통자료 품질 통합평가지표 산출 

방법론을 용해 보았다. 

먼 , 각 VDS 지 에서 수집된 자료를 이용하여 자

료 분류 후, 완 성, 유효성 등 개별 품질평가지표를 산

출하 다. 개별품질지표에 엔트로피 가 치와 AHP가

치를 이용한 혼합가 치를 용하여 TDQI를 산출하

으며, 그 결과를 Table 2와 Figure 7에 나타냈다. 

Table 2에서 VDS ID 6지 을 보면 완 성이 0%로 

측된 자료가 없음에도 보정성과 시공간일 성의 지표

값이 높게 산출되었다. 우선, 보정성이 100%로 산출된 

이유는 수집되지 않은 지 의 자료에 해서 모든 자료

가 보정처리1)가 되어 생산되었기 때문이다. 한 시공

간일 성 지표값이 96%로 측된 이유는 지표 산출과

정에 사용된 자료가 보정된 자료가 사용되었기 때문이

다. 따라서 통합품질 평가지표 산출 시 단순히 개별평가 

지표를 평균으로 산출하는 방법 신, 본 연구에서 제시

한 혼합가 치 방안을 용하는 것이 타당하다.

한 Table 2에서 보정성과 시공간일 성 지표의 혼

합가 치 값이 작게 계산되었다. 그 이유는 8인의 문

가가 지표의 요도를 단한 문가 설문조사에서 지표

의 요도가 상 으로 낮다고 단되었기에 AHP 가

치가 낮게 도출되었다. 한 엔트로피 가 치 역시, 낮

게 도출되었는데, 이는 임의로 선택한 VDS 10개 지

의 보정성과 시공간일 성 지표의 엔트로피가 작아2) ‘지

표의 신뢰도가 낮다’라고 단되었기 때문이다.

즉, 임의로 선택한 VDS 10개 지 에 해서는 보정

성과 시공간일 성 지표로 품질을 평가되기엔 변별력이 

부족하기에 가 치가 낮게 산출되었다. 따라서 VDS ID 

6지 의 보정성과 시공간일 성 지표값이 높게 측되

었지만, 본 연구에서 제시한 혼합가 치를 용하게 되

면 낮게 산출된다.

Figure 7에는 본 연구에서 제안한 교통자료 통합품

평가 산출 방법론(Mixed weighting values method)

을 용한 지표 값과 단순평균 산출 방안(Average 

method)을 용한 지표 값을 비교하여 제시하 다. 그 

결과, VDS ID 6지 에서 큰 차이를 보 다. 이 지 에

서는 완 성의 개별품질지표 값이 0으로, 이는 하루종

일 자료의 결측이 발생되었다는 뜻으로 통합품질지표 

역시 0이 도출되어야 논리 으로 타당하나, 개별 품질평

가지표의 단순평균 값을 이용한 결과는 약 32.67% 값이 

1) 한국도로공사의 VDS 자료 락 시, 차로 보정  지 보정을 공간 , 시간  자료  이력자료를 활용하여 보정을 실시하고 있음

2) 변동성이 커서
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Completeness Validity Availability Recoverability
Severity of 

missing data

Spatio-
temporal 

consistency

Avg.

Integrated
Traffic Data 

Quality 
Index
(TDQI)

AHP Weight Values 0.3548 0.1697 0.2296 0.0723 0.1001 0.0735

Entropy Weight 
Values

0.2443 0.2449 0.2449 0.0000 0.2443 0.0217

Mixed weighting 
Values

0.4117 0.1974 0.2671 0.0000 0.1162 0.0076

VDS ID 1  99.97% 99.71% 99.68% 100.00%  99.97% 95.80% 99.19% 99.81%

2 100.00% 99.73% 99.73% 100.00% 100.00% 95.00% 99.08% 99.84%

3 100.00% 99.44% 99.44% 100.00% 100.00% 96.00% 99.15% 99.71%

4 100.00% 99.14% 99.14% 100.00% 100.00% 88.75% 97.84% 99.52%

5 100.00% 96.85% 96.85% 100.00% 100.00% 96.00% 98.28% 98.51%

6   0.00%   0.00%   0.00% 100.00%   0.00% 96.00% 32.67%  0.00%

7 100.00% 99.40% 99.40% 100.00% 100.00% 83.25% 97.01% 99.60%

8 100.00% 99.95% 99.95% 100.00% 100.00% 98.00% 99.65% 99.96%

9 99.97% 99.51% 99.48% 100.00%  99.97% 96.33% 99.21% 99.72%

10 100.00% 99.07% 99.07% 100.00% 100.00% 96.00% 99.02% 99.54%

Table 2. Example of calculation of integrated traffic data quality index

∙ Mixed weighting values method : 

  × × ×
× × ×

∙ Average method :  


  





  : Completeness,  : Validity

  : Availability,  : Recoverability

  : Severity of missing data,

  : Spatio-temporal consistency

Figure 7. Comparison of mixed weighting method and average 
method

산출되는 논리  오류를 범하고 있다. 본 연구에서 제시

한 혼합가 치 산출방안을 용한 교통자료 통합품질평가 

결과는 0으로 지표 값을 제시하고 있다. 따라서 본 연구

에서 제시한 교통자료 통합품질평가 산출방법론이 단순 

평균 값을 이용한 방법보다 타당한 산출 방법론이라 단

된다.

결론

본 연구는 고속도로에서 수집되는 차량검지기 이력자

료를 상으로 기존에 사용되고 있는 품질평가지표 이외

에 교통자료 품질을 평가할 수 있는 수정․보완지표와 

신규 개별지표들을 제안하 으며, 제시된 지표들에 하

여 문가 설문조사와 요인분석을 통하여 타당성 검증을 

실시하 다. 한 선정된 개별지표에 AHP기법과 엔트

로피방법을 이용한 혼합가 치 방법을 용하여 자료의 

특성과 이용 목 이 반 되는 교통자료 품질 통합평가지

표 산출방안을 제시하 다.

특히, 시공간일 성 지표는 시간 ·공간 으로 연속

인 교통 특성을 반 하고 있으며, 산출한 지표 값이 어떠

한 임계값을 벗어날 경우, 오류데이터로 처리하거나 

는 돌발상황이 발생한 날로 단이 가능할 것이다. 한 

결측심각성 지표는 교통자료의 연속된 결측의 정도가 보

정 로세스의 정확도와 련 있을 것으로 단된다. 결

측의 연속성에 한 특성을 결측 자료의 비율만으로 품

질을 평가하는 완 성(Completeness) 지표로는 평가

가 어렵기 때문에 이러한 결측 연속성 특성을 반 할 수 

있는 결측심각성 지표를 제안하 다. 

교통자료 통합 품질평가지표 산출방안으로 제시한 혼

합가 치 용방법은 자료의 특성을 가 치로 반 할 수 

있는 엔트로피 방법과 문가의 의견을 반 할 수 있는 
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가 치 산출방안인 AHP기법으로 구성되어있다. 문가

의 의견을 반 할 수 있다는 말은 즉, 자료를 필요로 하

는 이용자의 목 을 반 하여 품질을 평가한다고 할 수 

있다. 한 자료의 특성을 반 한 신뢰도를 가 치로 산

출하여 보완하고 있다. 이는 앞선 교통자료 품질정의인 

“수집된 자료가 활용 목 에 얼마나 합한지를 나타내

는 정도”와 부합한다.

본 연구의 결과물은 교통자료의 효율 인 리가 가

능할 것이며 자료를 이용하는 이용자 에서도 질 높은 

자료를 제공받아 신뢰도 높은 정보 생산이 가능할 것이

다. 한, 본 연구의 교통자료 품질평가 방법을 활용하여 

교통자료 품질 리체계 구축 시 요한 구성요소로 활용

될 것으로 기 된다.

향후연구과제

본 연구를 더 발 시키기 해서는 다음과 같은 사항

에 한 추가 연구가 필요하다. 첫째, 본 연구에서 제시

한 통합품질평가 방안을 경부선 고속도로의 임의의 10개 

VDS 지  만을 상으로 분석하 다. 이는 개별지표 산

출과 엔트로피  혼합가 치 값이 편향되어 산출되었을 

가능성이 높다. 따라서 합리 이고 객 인 지표값과 

엔트로피  혼합가 치 산출을 해서는 더 많은 고속

도로 VDS 지  자료를 상으로 분석되어야 한다.

둘째, 보다 효율 인 교통품질 리를 해서는 본 연

구에서 제시한 통합품질지표 산출방안뿐만 아니라, 교통

자료 품질평가 기 에 한 연구가 필요하다. 미국 

FHWA(2004)와 Ministry of Land Infrastructure 

and Transport(2008)에서 권고하는 기 은 있으나, 

이에 한 근거나 련 연구가 부족하다. 교통자료의 좋

고 나쁨에 한 기 과 그 근거가 확실해야만 품질 리

의 효율성이 증 될 것이다.

셋째, 교통자료 품질을 해하는 요인에 한 연구가 

필요하다. 품질 해 요소에 한 연구는 그에 한 문제

를 정의하고 해결방안을 모색할 수 있을 것이며, 이러한 

연구가 품질향상과 한 련이 있을 것으로 단된다.

마지막으로, 재 교통자료 품질 평가지표가 VDS자

료를 상으로 고려되었다. 하지만, 고속도로 자료는 

VDS뿐만 아니라 AVC, TCS, DSRC 등 다양한 검지기

를 통하여 많은 종류의 자료가 수집되고 있으며, 자료의 

특징 한 다양하다. 따라서 이러한 다양한 자료들을 

상으로 품질 평가지표  평가방안에 한 연구 역시 필

요하다.
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