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AAAbbbssstttrrraaacccttt

Urban freeway isthetransportation facility which hasthefunction to
swiftlyhandlealarge-scaletraveldemandandtakeschargeofakeyrole
in the urban transportation system in the city.Urban freeway is also
composedofthebasicsegment,theweavingsegment,theramproadway
andtherampjunction.Moretrafficcongestionandaccidentscausedbythe
vehiclestoenterorexitthroughtheentranceandexitrampsoccurwithin
therampjunctionsthanthosecausedbythelanechangeordeceleration
maneuverofthevehiclesonthemainlinesegmentoftheurbanfreeway.
Additionally,density is used as the measure ofeffectiveness (MOE)
withintherampjunctioninfluenceareasuggestedintheKoreanhighway
capacitymanual(KHCM)intheLOSanalysisoftherampjunction,andalso
densitypredictivemodelssuggestedintheKHCM isconstructedbasedon
theexpresswaywiththespeedlimitof100km/hor110km/hinKorea.So,
thedensitypredictivemodelssuggestedintheKHCM areneededtoverify
ifthemodelscouldbeappliedtotheurbanfreewaywiththespeedlimitof
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80km/horless,becausethespeedlimitsonmostoftheurbanfreewaysin
Koreaare80km/horless.
Thepurposein thisstudy is to collectand investigatethereal-time
trafficcharacteristicswithin theon-rampjunction influenceareasofthe
urban freeway,compareandanalyzethetrafficcharacteristicrelationship
withintherampjunctioninfluenceareasoftheurbanfreeway,andfinally
constructand verify theappropriatedensity predictivemodelwithin the
on-rampjunctioninfluenceareaoftheurbanfreewaybycomparingwith
theUSHCM andKHCM models.
By analyzing thereal-timetrafficcharacteristics,and constructing and
verifyingthedensitypredictivemodelwithintheon-rampjunctioninfluence
areaoftheurbanfreeway,thefollowingconclusionsweredrawn:

ⅰ) Traffic characteristic analyses were shown to have a distinct
differenceinthetrafficcharacteristicdistributionswithintheon-ramp
junctioninfluenceareas.Thecapacitieswithintheon-rampjunction
influenceareaswerealso found to decreaseby about30% when
comparedwiththoseonthemainlinesegmentsoftheurbanfreeway.

ⅱ) Density predictive modelwas especially shown to have a high
explanatorypowerwiththecoefficientofdetermination( )of0.986,
andalsotobeveryvalidwithahighcorrelationcoefficients()of
about0.994withintheon-rampjunctioninfluenceareasoftheurban
freeway.

ⅲ) Densitypredictivemodelinthisstudywasshowntohaveahigher
significancebyshowingnodifferenceinthepredictedandobserved
densitieswiththesignificantprobabilityof0.453thanthesignificant
probabilityof0.000intheKHCM andUSHCM modelsatthe95%
levelofsignificanceasaresultofthet-test.
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제제제 111장장장 서서서 론론론

111...111 연연연구구구배배배경경경

도시고속도로는 도시 내의 대량의 교통수요를 신속하게 처리하는 기능을 가
지며 도시교통체계의 중추적인 역할을 담당하는 교통시설이다.일반적으로 도
시고속도로(urbanfreeway)는 도시지역내 안전하고 효율적이며 대량의 차량통
행을 허용하는 주요 간선도로로 출퇴근시간대를 제외하고는 거의 자유류 속도
(freeflow speed,FFS)를 유지하는 고속화도로를 의미하지만,대부분의 도시고
속도로는 용량에 비하여 통행량의 급격한 증가로 인하여 출퇴근시간대에 관계
없이 심각한 교통체증을 겪고 있다.
게다가,대도시지역 내에서 새로이 유발되는 통행수요에 비해 도로시설의 공
급이 턱없이 부족하고,이러한 도로시설의 공급을 위한 가용재원의 확보에 있
어서도 한계에 직면하고 있기 때문에 가용재원의 허용범위 내에서 새로운 도로
시설의 확충 및 확장도 필요하겠지만,기존 도로시설의 교통특성분석을 통해
운영방안 마련 및 관리체계를 수립하여 효율성을 증대시키는 것이 더욱 중요한
연구과제로 떠오르고 있다.

111...222 연연연구구구목목목적적적 및및및 필필필요요요성성성

도시고속도로는 지역 간을 연결하는 고속도로와 같이 기본구간,엇갈림구간
및 연결로와 연결로 접속부로 구성되어 있다.하지만 도심부에 위치함으로 인
해 토지이용의 한계,도로연장 및 제한속도,구배,폭원 등이 고속도로와 현저
한 차이가 있고 또한 정체와 비정체 영역의 구분이 명확하고 높은 통행수요와
통행장이 짧은 특징이 있다.
이와 같이 도시고속도로는 고속도로와는 다른 특성을 가진다고 할 수 있으나
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국내의 경우 도시고속도로에 관한 연구가 미비하여 설치기준이나 교통관리체계
(urbanfreewaytrafficmanagementsystem,UFTMS)가 수립되어 있지 않다.
특히,도시고속도로의 연결로 접속부상에서 연결로를 통한 진입 또는 진출하
는 차량들과의 상충 및 엇갈림으로 인해 본선 교통류의 차로변경과 감속이 기
본구간에 비해 더 잦게 발생하고 있어 많은 교통 혼잡 및 교통사고가 발생하고
있다.또한 차량의 차로변경과 속도 감소정도는 유입부에서 더 크게 나타나고
있는 반면,유출부에 있어서는 해당 서비스도로의 교통여건에 따라 다소 차이
가 있겠으나 거의 영향을 받지 않는 것으로 알려져 있다.이러한 유입연결로
접속부의 원활한 소통과 안전을 위해서는 정확한 서비스수준 분석이 필요할 것
으로 판단된다.
또한,국내의 경우 현재 연결로 접속부의 서비스수준 분석은 2005년에 제정
된 도로용량편람(Koreahighwaycapacitymanual,KHCM)에서 제시하고 있는
영향권 내 밀도를 효과척도로 하여 분석하고 있다.KHCM의 영향권 내 밀도예
측모형은 제한속도 100Km/h또는 110Km/h의 고속도로를 대상으로 하여 구축
된 것이다.국내 주요 도시부 대부분의 도시고속도로는 제한속도 80Km/h이하
로서 고속도로와 특성의 차이가 상당하여 KHCM에서 제시된 모형을 도시고속
도로에 적용하는데 검증이 필요한 것으로 판단된다.
따라서 이 연구의 목적은 고속도로와는 다른 특성을 가진 도시고속도로상의
유입연결로 접속부 합류영향권내 실시간 교통특성 자료를 바탕으로 연결로 접
속부의 서비스수준 평가를 위한 효과척도인 영향권 내 밀도를 보다 정확하게
예측하는 분석모델을 개발하고 KHCM모형과 더불어 2000년에 개정된 미국의
도로용량편람(UShighwaycapacitymanual,USHCM)에서 제시하고 있는 모
형을 도시고속도로(번영로)에 적용하여 그 타당성을 검토하는데 있다.
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111...333연연연구구구의의의 수수수행행행과과과정정정

이 연구의 수행과정은 다음 Fig.1.1과 같다.
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차두간격시간차두간격시간차두간격시간차두간격시간, , , , 중차량비율중차량비율중차량비율중차량비율 등등등등

교통특성분석교통특성분석교통특성분석교통특성분석

• 교통류율교통류율교통류율교통류율, , , , 평균속도평균속도평균속도평균속도, , , , 평균밀도평균밀도평균밀도평균밀도 등의등의등의등의 개별특성개별특성개별특성개별특성

및및및및 상호상호상호상호 관계관계관계관계 분석분석분석분석

교통특성분석교통특성분석교통특성분석교통특성분석

• 교통류율교통류율교통류율교통류율, , , , 평균속도평균속도평균속도평균속도, , , , 평균밀도평균밀도평균밀도평균밀도 등의등의등의등의 개별특성개별특성개별특성개별특성

및및및및 상호상호상호상호 관계관계관계관계 분석분석분석분석

모형구축모형구축모형구축모형구축 및및및및 검증검증검증검증

• 도시고속도로도시고속도로도시고속도로도시고속도로 합류영향권내합류영향권내합류영향권내합류영향권내 평균밀도예측평균밀도예측평균밀도예측평균밀도예측

모형의모형의모형의모형의 구축구축구축구축

• tttt----testtesttesttest분석분석분석분석 및및및및 상관관계분석을상관관계분석을상관관계분석을상관관계분석을 통한통한통한통한 모형의모형의모형의모형의

검증검증검증검증

모형구축모형구축모형구축모형구축 및및및및 검증검증검증검증

• 도시고속도로도시고속도로도시고속도로도시고속도로 합류영향권내합류영향권내합류영향권내합류영향권내 평균밀도예측평균밀도예측평균밀도예측평균밀도예측

모형의모형의모형의모형의 구축구축구축구축

• tttt----testtesttesttest분석분석분석분석 및및및및 상관관계분석을상관관계분석을상관관계분석을상관관계분석을 통한통한통한통한 모형의모형의모형의모형의

검증검증검증검증

모형의모형의모형의모형의 비교평가비교평가비교평가비교평가

• 모형별모형별모형별모형별 통계량통계량통계량통계량((((표본평균표본평균표본평균표본평균, , , , 표본표준편차표본표준편차표본표준편차표본표준편차, , , , 

RMSE)RMSE)RMSE)RMSE) 비교평가비교평가비교평가비교평가

모형의모형의모형의모형의 비교평가비교평가비교평가비교평가

• 모형별모형별모형별모형별 통계량통계량통계량통계량((((표본평균표본평균표본평균표본평균, , , , 표본표준편차표본표준편차표본표준편차표본표준편차, , , , 

RMSE)RMSE)RMSE)RMSE) 비교평가비교평가비교평가비교평가

결론결론결론결론 및및및및 향후향후향후향후 연구과제연구과제연구과제연구과제

기존문헌검토기존문헌검토기존문헌검토기존문헌검토

FFFiiiggg...111...111FFFlllooowwwccchhhaaarrrtttooofffssstttuuudddyyyppprrroooccceeessssss



- 4 -

제제제 222장장장 기기기존존존 문문문헌헌헌 연연연구구구

222...111도도도로로로용용용량량량편편편람람람 검검검토토토

222...111...111 111999999222년년년 도도도로로로용용용량량량편편편람람람(((KKKHHHCCCMMM,,,111999999222)))

연결로 접속부의 서비스수준 산정을 위한 효과척도로 기존의 도로용량편람
(KHCM,1992)에서는 확인점에서 연결로 접속차선의 교통량으로 하며,이를 토
대로 Table2.1과 같이 접속부의 용량과 서비스수준을 결정한다고 되어 있으며,
유입부 하류지점과 유출부 상류지점의 접속차선을 확인점으로 했을 때 합류부
용량은 2,200(승용차/시/차로),분류부의 용량 역시 2,200(승용차/시/차로)으로
고속도로 기본구간의 용량과 같다고 되어 있다(참조 Table2.2,Fig.2.1).또한,
연결로 접속부에서는 합류 또는 분류 차량으로 의해 본선 교통류의 흐름이 영
향을 받는데 합류부에서는 접속부 상류 150m 지점부터 750m 하류지점까지,분
류부에서 접속부 상류 750m 지점부터 150m 하류지점까지의 구간을 영향권으
로 설정하고 있다.

TTTaaabbbllleee222...111MMMaaaxxxiiimmmuuummm ssseeerrrvvviiiccceeeffflllooowww rrraaattteeeooofff111lllaaannneeerrraaammmppp (단위 :pcphpl)

서비스수준서비스수준서비스수준서비스수준
연결로 연결로 연결로 연결로 설계속도설계속도설계속도설계속도(km/h)(km/h)(km/h)(km/h)

30303030 40404040 50505050 60606060 ≥≥≥≥70707070
A - - - -
B - - ≥ 800 ≥ 900 ≥1,000
C ≥ 950 ≥1,150 ≥1,250 ≥1,300 ≥1,400
D ≥1,250 ≥1,400 ≥1,600 ≥1,700 ≥1,800
E ≥1,500 ≥1,600 ≥1,800 ≥1,900 ≥2,000
F - - - - -

자료 :도로용량편람,1992,건설교통부
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TTTaaabbbllleee222...222MMMaaaxxxiiimmmuuummm ssseeerrrvvviiiccceeeffflllooowww rrraaattteeefffooorrrmmmeeerrrgggeeeaaannnddddddiiivvveeerrrgggeeeaaarrreeeaaasss
(단위 :pcphpl)

서비스수준서비스수준서비스수준서비스수준 합류부합류부합류부합류부 분류부분류부분류부분류부 고속도로 고속도로 고속도로 고속도로 기본구간기본구간기본구간기본구간
A ≥ 650 ≥ 700 ≥ 750
B ≥1,050 ≥1,100 ≥1,150
C ≥1,450 ≥1,500 ≥1,550
D ≥1,800 ≥1,850 ≥1,900
E ≥2,200 ≥2,200 ≥2,200
F - - -

자료 :도로용량편람,1992,건설교통부

TTTaaabbbllleee222...333EEEqqquuuaaatttiiiooonnnsssfffooorrrppprrreeedddiiiccctttiiinnngggttthhheeeffflllooowwwaaatttttthhheeemmmeeerrrgggeeeooorrrdddiiivvveeerrrgggeeepppoooiiinnntttsss
구         구         구         구         분분분분 예   예   예   예   측   측   측   측   식식식식

유 입
4차선 고속도로     

6차선 고속도로     

8차선 고속도로     

유 출
4차선 고속도로    

6차선 고속도로    

8차선 고속도로    

주) :본선의 접속차선 교통량(pcph)
 :연결로 교통량(pcph)
 :유출입 직전의 본선 교통량(pcph)

FFFiiiggg...222...111FFFlllooowww aaatttttthhheeemmmeeerrrgggeeeooorrrdddiiivvveeerrrgggeeefffooorrraaannnaaalllyyysssiiisss
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222...111...222 222000000555년년년 도도도로로로용용용량량량편편편람람람(((KKKHHHCCCMMM,,,222000000555)))

최근 개정된 도로용량편람(KHCM,2005)에서는 연결로 접속부의 서비스수준
을 평가하기 위한 효과척도는 영향권의 밀도로 하며,연결로 접속부의 영향권
밀도는 보조차로를 포함하여 접속차로로부터 두 개 차로의 평균 밀도로 한다고
되어 있다.연결로 접속부의 영향권은 Fig.2.2와 같이 합류부에서 합류가 시작
되는 지점부터 하류방향 450m까지의 구간으로 보조차로와 차로 1과 2가 포함
되며,분류부에서는 분류가 시작되기 전 상류방향 450m구간으로 보조차로와 차
로 1과 2가 포함된다.연결로 접속부는 형태상 크게 합류부와 분류부로 구분할
수 있으며 상류 및 하류 연결로의 접속 배열에 따라 여러 가지 형태가 있는데
가장 일반적인 “분류 후 합류”형태를 분석의 기본 형태로 설정하고,두 연결
로의 노면 표시 끝단 사이의 거리가 500m 이상이면 분류부와 합류부를 각각
독립 연결로 접속부로 분석한다.분석 대상 연결로의 차로수는 1차로를 기본
으로 한다고 되어 있다.

(a)합류부 영향권 (b)분류부 영향권
FFFiiiggg...222...222SSScccaaallleeeooofffttthhheeerrraaammmpppjjjuuunnnccctttiiiooonnniiinnnfffllluuueeennnccceeeaaarrreeeaaasss

주)  :합류부 및 분류부 상류의 본선 교통량(pcph)
 :합류부 및 분류부 하류의 본선 교통량(pcph)
 :접속차로로부터 두 번째 차로까지의 교통량(pcph)
 :합류부의 유입부 교통량(pcph)
 : 분석 대상 연결로의 교통량(pcph)
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 : 합류 영향권의 평균 밀도(pcpkmpl)
 : 분류 영향권의 평균 밀도(pcpkmpl)

TTTaaabbbllleee222...444CCCaaapppaaaccciiitttiiieeessswwwiiittthhhiiinnnttthhheeerrraaammmpppjjjuuunnnccctttiiiooonnnsss (단위 :pcph)

본선 본선 본선 본선 
자유속도자유속도자유속도자유속도

(kph)(kph)(kph)(kph)

합류부합류부합류부합류부(((( ) ) ) ) 및 및 및 및 분류부분류부분류부분류부(((( ) ) ) ) 본선 본선 본선 본선 교통량교통량교통량교통량 영향권 영향권 영향권 영향권 용량용량용량용량

2222차로차로차로차로 3333차로차로차로차로 4444차로 차로 차로 차로 이상이상이상이상 유출부 유출부 유출부 유출부 교통량교통량교통량교통량
(((( ))))

유입부 유입부 유입부 유입부 교통량교통량교통량교통량
(((( ))))

≤120 ≤4,600 ≤6,900 ≤2,300/차로 4,400 4,600

≤110 ≤4,500 ≤6,750 ≤2,250/차로 4,400 4,600

≤100 ≤4,400 ≤6,600 ≤2,200/차로 4,400 4,600

≤90 ≤4,200 ≤6,300 ≤2,100/차로 4,400 4,600

자료 :도로용량편람,2005,건설교통부

TTTaaabbbllleee222...555CCCaaapppaaaccciiitttiiieeesssooofffttthhheeerrraaammmppprrroooaaadddwwwaaayyysss (단위 :pcph)

연결로의 연결로의 연결로의 연결로의 자유속도자유속도자유속도자유속도(kph)(kph)(kph)(kph)
연결로연결로연결로연결로(((())))의 의 의 의 용량용량용량용량

1111차로 차로 차로 차로 연결로연결로연결로연결로 2222차로 차로 차로 차로 연결로연결로연결로연결로

〉70
≤ 70
≤ 60
≤ 50
〈 40

≤2,000
≤1,900
≤1,800
≤1,700
≤1,600

≤4,000
≤3,800
≤3,600
≤3,400
≤3,200

자료 :도로용량편람,2005,건설교통부

연결로 접속부의 밀도를 추정하기 위해서는 현장에서 수집된 교통수요 자료
를 이용하여 첨두시간 환산 교통량을 산출하고 용량 값과 비교 후 용량을 초과
하지 않으면 본선전체에 대한 차로 1,2의 교통량 비율(영향권 비)을 계산하여
영향권의 교통량()을 산출하고,이를 바탕으로 연결로 접속부 영향권의 밀도
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를 추정한다.연결로 접속부는 합류부와 분류부로 구분되지만,이 연구대상 지
역인 합류부 영향권을 기준으로 추정과정을 살펴보면,먼저 현장에서 수집된
본선 및 연결로의 교통수요 자료는 아래 식(2.1)에 의해 첨두시간 교통량()
으로 환산한다.

VP= V
PHF×fHV (2.1)

여기서,
 :첨두시간 환산 교통량 (pcph)
 :1시간 교통량 (vph)
 :첨두시간계수
 :중차량 환산계수
       

, :중형 중차량,대형 중차량의 승용차 환산계수
, :트럭․버스,트레일러의 구성비

식(2.1)에 의해 산출된 첨두시간 환산 교통량과 Table2.4와 Table2.5의 용
량 값과 비교하여 용량을 초과하게 되면 서비스수준을 F로 처리하고 밀도 추
정단계까지 진행되지 않으며 용량을 초과하지 않으면 합류부의 영향권 비를 구
한 후 식(2.2)의 계산식을 이용하여 영향권의 교통량()을 산출한다.

 × (2.2)

여기서,
 :접속차로로부터 두 번째 차로까지의 교통량(pcph)
 :합류부 상류의 본선 교통량(pcph)
 :합류부의 영향권 비(본선 편도 2차로인 경우 1.00)
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산출된 영향권의 교통량()과 아래 식(2.3)을 이용하여 연결로 접속부 합류
영향권의 밀도를 추정한다.

 ××× (2.3)

여기서,
 :합류 영향권의 평균 밀도(pcpkmpl)
 :분석대상 연결로의 교통량(pcph)
 :가속차로의 길이

추정된 연결로 접속부 영향권의 밀도를 바탕으로 한 서비스수준의 평가기준
은 Table2.8과 같다.운행특성상 고속도로 연결로 접속부는 고속도로 기본구간
과 동일한 교통량을 갖는다 하더라도 속도가 상대적으로 낮기 때문에 고속도로
기본구간보다 서비스수준이 떨어진다.이를 감안하여 기본구간에서 밀도가
28pcpkmpl일 때 서비스수준 E로 설정하고 있는데 반하여 연결로 접속부에서는
서비스수준 E는 밀도 22pcpkmpl을 기준으로 하고 있다.

TTTaaabbbllleee...222...666LLLOOOSSScccrrriiittteeerrriiiaaafffooorrrbbbaaasssiiicccssseeeccctttiiiooonnnaaannndddrrraaammmpppjjjuuunnnccctttiiiooonnn

서비스수준서비스수준서비스수준서비스수준 밀 밀 밀 밀 도 도 도 도 (pcpkmpl)(pcpkmpl)(pcpkmpl)(pcpkmpl)
연결로 연결로 연결로 연결로 접속부접속부접속부접속부 기본구간기본구간기본구간기본구간

A
B
C
D
E
F

≤ 6
≤ 12
≤ 17
≤ 22
〉22

용량 초과

≤ 6
≤ 10
≤ 14
≤ 19
≤ 28
〉28

자료 :도로용량편람,2005,건설교통부
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한편,미국의 도로용량편람(USHCM,2000)에서도 우리나라와 동일하게 고속
도로 연결로 접속부의 서비스수준 평가를 위한 효과척도로 영향권의 밀도를 사
용하고 있다.영향권 밀도는 보조차로를 포함하여 접속차로로부터 두 개 차로
의 평균밀도를 이용하며 추정과정 역시 우리나라의 도로용량편람(KHCM,
2005)과 동일하다.미국의 도로용량편람(USHCM,2000)에서 제시하고 있는 합
류부 영향권 밀도의 예측식은 식(2.4)와 같다.

 ××× (2.4)

여기서,
 :합류 영향권의 평균 밀도(pcpkmpl)
 :분석대상 연결로의 교통량(pcph)
 :가속차로의 길이
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222...222기기기타타타 문문문헌헌헌연연연구구구

김갑수외 1인(1998)은 연결로 접속부 서비스수준 평가를 위한 효과척도로 확
인점 교통량을 이용한 1992년 도로용량편람(KHCM,1992)의 회귀식을 대구광
역시 도시고속도로(신천대로)에 적용한 결과 부적합한 것으로 판단하고 새로운
확인점 교통량 예측식을 아래와 같이 제시하였다.

   (2.5)
   (2.6)

여기서,
 :유입부 확인점 교통량(pcph)
 :유출부 확인점 교통량(pcph)
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제제제 333장장장 자자자료료료수수수집집집 및및및 특특특성성성분분분석석석

333...111자자자료료료수수수집집집

이 연구에서는 부산지역을 남북축으로 가로지르며 도심과 부도심지역을 연결
하는 부산 제1도시고속도로인 번영로에서 연결로를 통해 차량이 본선으로 유입
되는 합류부 4곳을 대상구간으로 선정하였다.
이 연구대상지역인 도시고속도로(번영로)는 양방향 4차로의 입체도로시설로
7개의 유입연결로,7개의 유출연결로와 5개소의 터널로 구성되어 있으며,제한
속도는 본선에서 80km/h,연결로에서 50km/h로 운영되고 있으며,차량의 과속
을 통제하기 위하여 본선 상에 방향별로 각각 3개의 속도 감시카메라가 설치되
어 있다.특히 이 도시고속도로의 유입연결로 접속부 합류영향권내 기하구조특
성 및 검지기의 설치 위치는 Fig.3.1과 Table3.1과 같다.

450m
Influence Area

Acceleration Lane

Ramp

              Vehicle          Detector                          Vehicle          Detector                          Vehicle          Detector                          Vehicle          Detector            LegendLegendLegendLegend

FFFiiiggg...333...111GGGeeeooommmeeetttrrryyyaaannndddEEEqqquuuiiipppmmmeeennntttsssooofffooonnn---rrraaammmpppuuunnndddeeerrrttthhheeessstttuuudddyyy



- 13 -

이 연구를 위해 도시고속도로의 도심지역과 부도심지역에서 각각 2개씩 4개
의 유입연결로(도심지역은 문현(A)과 대연(B),부도심지역은 망미(C)와 원동
(D))가 선정되었으며 선정된 유입연결로의 합류영향권내 5개 지점(상류부 1,2
차로,하류부 1,2차로 및 램프)에 검지기(NC-97)를 설치하여 매 15분 단위로
1일 24시간씩 실시간의 교통특성자료를 2006년 11월～2007년 2월에 걸쳐 수집
하였다.특히 수집된 자료는 오류를 배제한 주중(화,수,목)자료가 사용되었으
며 자료의 비교․분석과 모형구축 및 검증을 위해 MS Office 2003과
SPSS(Ver.12.0)가 실시간자료와 함께 사용되었다.

TTTaaabbbllleee333...111GGGeeeooommmeeetttrrriiicccccchhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccsssooofffttthhheeessstttuuudddyyyssseeeccctttiiiooonnn
구분구분구분구분 연결로연결로연결로연결로AAAA 연결로연결로연결로연결로BBBB 연결로연결로연결로연결로CCCC 연결로연결로연결로연결로DDDD

연연연결결결로로로 명명명 문문문현현현*** 대대대연연연****** 망망망미미미 원원원동동동
변변변속속속차차차로로로 길길길이이이(((mmm)))

(((가가가속속속차차차로로로 길길길이이이+++변변변이이이구구구간간간 길길길이이이)))
130
(70+60)

230
(170+60)

120
(80+40)

230
(170+60)

교교교통통통류류류방방방향향향 부도심 도심
변변변속속속차차차로로로 형형형식식식 평행식
본본본선선선 차차차로로로수수수(((lllaaannneee))) 2
연연연결결결로로로 차차차로로로수수수(((lllaaannneee))) 1
본본본선선선의의의 차차차로로로폭폭폭(((mmm))) 3.7
연연연결결결로로로 차차차로로로폭폭폭(((mmm))) 3.7～5.0

주 :*접속부 하류부(테이퍼 끝 기준)의 전방 215m 지점에 터널 존재
**접속부 상류부(노즈 기준)의 후방 108m 지점,하류부의 전방 127m 지점에 터널
존재

도로의 구조․시설기준에 관한 규칙 해설 및 지침(건설교통부,2000.3)에 따
르면 본선 설계속도 80km/h,연결로 설계속도 50km/h인 경우 가속차로의 길이
는 최소 100m,변이구간의 길이는 최소 60m로 권장하고 있으나,이 연구대상
유입연결로 중 연결로 A와 C는 Table3.1에서와 같이 최소기준에 미달되는 것
으로 나타났다.



- 14 -

333...222교교교통통통특특특성성성 분분분석석석

이 연구대상 합류 영향권 내 밀도예측모형의 구축을 위하여 각 차로별/방향
별 교통특성분석을 위해서 교통량(volume)은 교통류(flow)로 환산되었고,속도
(speed)는 지점평균속도와 속도등급분포를 바탕으로 공간평균속도로 전환되었
으며, 밀도(density)는 차두거리(headway distance)의 역수로서 차두시간
(headway)과 공간평균속도로부터 산정되었다.

333...222...111교교교통통통량량량 분분분석석석

교통류율(flow rate)이란 단위시간동안에 검지기(NC-97)를 통과한 차량대수
를 중차량 보정계수를 고려한 승용차 환산대수로서 단위는 passengercarper
hour(pc/h)로 표현되고,이 연구대상 유입연결로의 합류영향권내 교통류율은 1
시간단위의 교통량으로서 다음과 같이 산정되었다.

 

 (3.1)

  
 (3.2)


 



 (3.3)

여기서,
 :15분 단위시간의 교통류율(veh/15min)
 : 중차량보정계수
, : 중형차량(6m～12m),대형차량(12m이상)의 비율(%)
, : 중형차량,대형차량의 승용차 환산계수(1.5,2.0)
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 :1시간 단위시간의 교통류율(pc/h)
 : 15분 단위시간의 교통류율(pc/15min)

한편 이 연구대상 유입연결로의 합류영향권내 교통류율의 특성분석결과를 살
펴보면,도심지역에 근접한 유입연결로 A(문현)에서는 오전출근시간대보다 오
후퇴근시간대에 교통량이 집중되었고,부도심지역에 근접한 유입연결로 D(원
동)에서는 오후퇴근시간대보다 오전출근시간대에 교통량이 집중되었다.그러나
도심과 부도심지역사이의 유입연결로 B(대연)와 C(망미)에서는 뚜렷한 교통량
의 집중현상을 보이지 않는 것으로 나타났다.또한,출퇴근시간대를 전후하여
도심과 부도심지역에 근접한 유입연결로에서는 교통량이 급격하게 변화하는 것
으로 나타났지만,도심과 부도심지역사이의 유입연결로에서는 교통량의 변화가
거의 없는 것으로 나타났다.
특히,이 연구대상 유입연결로 접속부 합류영향권내 평균 교통량은 대체적으
로 700～1,100pc/h범위 내에 분포되는 것으로 나타났고,최소 교통량과 최대
교통량은 각각 100～200pc/h와 1,200～2,000pc/h정도로 나타났다.또한,출퇴근
시간대에 교통량은 유입연결로 A에서는 1,200～1,600pc/h,유입연결로 B에서는
1,600～1,800pc/h,유입연결로 C에서는 1,800～2,000pc/h,유입연결로 D에서는
1,200～1,400pc/h를 보이는 것으로 나타났다(참조 Table3.2,Fig.3.2).
따라서 이 연구대상 유입연결로의 합류영향권내 교통량의 특성분포로부터 출
퇴근시간대의 전형적인 차량집중의 존재유무가 확인되었다.
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on-rampon-rampon-rampon-ramp
Flow Flow Flow Flow rate(pc/h)rate(pc/h)rate(pc/h)rate(pc/h)

Min.Min.Min.Min. Max.Max.Max.Max. Avg.Avg.Avg.Avg. Peak Peak Peak Peak periodperiodperiodperiod

A 100～150 1,200～1,600 800～900 1,200～1,600

B 150～200 1,600～1,800 1,000～1,100 1,600～1,800

C 150～200 1,800～2,000 1,000～1,100 1,800～2,000

D 100～150 1,200～1,400 700～800 1,200～1,400

TTTaaabbbllleee333...222RRReeesssuuullltttsssooofffffflllooowww ccchhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccaaannnaaalllyyysssiiisss
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333...222...222속속속도도도 분분분석석석

속도(speed)란 단위시간동안에 차량이 주행한 거리로서 일반적으로 kilometer
perhour(km/h)로 표현되고,이 연구대상 유입연결로의 합류영향권내 속도는
공간평균속도(spacemeanspeed)로서 다음과 같이 산정되었다.

 


 








 




(3.4)

여기서,
 ： 공간평균속도(km/h)
 ： 속도등급 내 평균속도(km/h)
 : 속도등급 내 도수
 :속도등급 수

한편 이 연구대상 유입연결로의 합류영향권내에서 산정된 속도의 특성분석결
과를 살펴보면,도심지역 부도심방향의 진입연결로 접속부 A(문현)와 B(대연)
는 오후첨두시에 정체가 발생하는 것으로 나타난 반면 부도심지역 도심방향의
진입연결로 접속부 C(망미)와 D(원동)에서는 오전첨두시에 정체가 심화되는 것
으로 나타나 방향별로 서로 다른 속도특성을 보였다(참조 Table3.3,Fig.3.3).
특히,모든 연구대상 진입연결로 접속부에서 통행량이 집중되는 시간대에 속
도가 30km/h이하로 현저하게 감소됨으로써 정체가 심화되고 있음을 확인할 수
있었다.
따라서 도시고속도로의 본선 및 진입연결로 접속부에서 교통류율의 집중도를
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적절히 조절하여 본선의 통행속도가 최대로 유지될 수 있도록 방향별 시간대별
속도특성을 파악하고,더불어 본선과 연결로 속도가 최대로 유지될 수 있도록
적절한 도시고속도로 진입연결로 접속부 관리방안이 수립되어야 할 것으로 생
각되었다.
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on-rampon-rampon-rampon-ramp
Speed(km/h)Speed(km/h)Speed(km/h)Speed(km/h)

Min.Min.Min.Min. Max.Max.Max.Max. Avg.Avg.Avg.Avg. Peak Peak Peak Peak periodperiodperiodperiod

A 25～35 65～75 45～55 65～75

B 20～30 70～80 40～50 70～80

C 20～30 70～80 45～55 70～80

D 20～30 70～80 55～65 70～80

TTTaaabbbllleee333...333RRReeesssuuullltttsssooofffssspppeeeeeedddccchhhaaarrraaacccttteeerrriiissstttiiicccaaannnaaalllyyysssiiisss

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time(hour)

S
p

e
e

d
(k

p
h

)

Day1

Day2

Day3
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time(hour)

S
p
e

e
d

(k
p
h

)

Day1

Day2

Day3

(a) Munhyeon (A) (b) Daeyeon (B)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time(hour)

S
p

e
e

d
(k

p
h

)

Day1

Day2

Day3
0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Time(hour)

S
p

e
e

d
(k

p
h

)

Day1

Day2

Day3

(c) Mangmi (C) (d) Wondong (D)

FFFiiiggg...333...333SSSpppeeeeeeddddddiiissstttrrriiibbbuuutttiiiooonnn



- 20 -

333...222...333밀밀밀도도도 분분분석석석

밀도(density)란 단위구간 내 통행차량수로서 단위는 passenger car per
kilometer(pc/km)로 표현되며,차두거리의 역수로서 다음과 같이 산정되었다.

  × (3.5)

×

 (3.6)

여기서,
 :차두거리(m)
 : 차두간격시간(sec)
 :지점평균속도(km/h)
 :평균밀도(pc/km)

한편,이 연구대상 유입연결로 접속부 합류영향권내 평균밀도는 다음과 같이
산정하였다.

 

 ,  
 (3.7)

 

 (3.8)

여기서,
 :상류부 1차로의 밀도(pc/km)
 :상류부 2차로의 밀도(pc/km)
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 :하류부 1차로의 밀도(pc/km)
 :하류부 2차로의 밀도(pc/km)
 :접속차로로부터 첫 번째 차로의 밀도(pc/km)
 :접속차로로부터 두 번째 차로의 밀도(pc/km)
 :연결로의 유입밀도(pc/km)
 :합류영향권내 평균 밀도(pc/km)

이 연구대상 유입연결로의 합류영향권내 밀도의 특성분석결과를 살펴보면,
도심지역 부도심방향의 진입연결로 접속부 A(문현)와 B(대연)는 오후첨두시에
높은 밀도를 나타냈고,부도심지역 도심방향의 진입연결로 접속부 C(망미)와
D(원동)에서는 오전첨두시에 높은 밀도를 보이면서 차량이 집중하는 것으로 나
타났다.또한 출퇴근시간대를 전후하여 대략 150～500%정도의 급격한 밀도 증
가를 보였다.
특히,이 연구대상 유입연결로 접속부 합류영향권내의 평균밀도는 대체적으
로 15～30pc/km 범위 내에 분포되는 것으로 나타났고,최소밀도는 대략 2～
3pc/km 범위 내에 분포되는 것으로 나타났으며,최대밀도는 유입연결로 A와 D
에서 30～40pc/km,유입연결로 B와 C에서 50～60pc/km 범위로 나타났다(참조
Table3.4,Fig.3.4).
따라서 이 연구대상 유입연결로의 합류영향권내에서 밀도의 특성분포로부터
출퇴근시간대의 전형적인 밀도급증의 존재유무가 확인되었다.
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on-rampon-rampon-rampon-ramp
Density(pc/km)Density(pc/km)Density(pc/km)Density(pc/km)

Min.Min.Min.Min. Max.Max.Max.Max. Avg.Avg.Avg.Avg. Peak Peak Peak Peak periodperiodperiodperiod

A 2～3 30～40 15～25 30～40

B 2～3 50～60 20～30 50～60

C 2～3 50～60 15～25 50～60

D 2～3 30～40 15～25 25～35

TTTaaabbbllleee333...444DDDeeennnsssiiitttyyyooonnnttthhheeeooonnn---rrraaammmpppsssuuunnndddeeerrrttthhheeessstttuuudddyyy
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333...333교교교통통통특특특성성성의의의 상상상호호호관관관계계계

이 연구대상 도시고속도로의 유입연결로 접속부 합류영향권내 교통특성의 상
호관계를 파악하기 위하여 교통량과 속도,교통량과 밀도의 상관 그래프를 비
교․분석 하였다.
교통량과 속도관계에서는 아래의 Fig.3.5에서 보는바와 같이 교통량이 최대
교통량(용량)에 도달할 때까지 교통량의 증가와 함께 속도가 점차 감소하였고,
최대교통량에 도달한 후 추가적인 교통량 유입과 더불어 속도는 한층 더 감소
한다는 사실을 확인할 수 있었다.특히,최대교통량의 경우 1200～1600pc/h로
나타나 국내의 도로용량편람(KHCM)에서 제시하고 있는 고속도로 기본구간의
설계속도가 80km/h일 때의 용량(2,000pc/h)보다 낮은 용량을 보이고 있는 것으
로 나타났다.
교통량과 밀도관계에서는 아래의 Fig.3.6에서 보는바와 같이 최대교통량에
도달하기 전까지는 밀도증가와 함께 교통량이 증가하였고,최대교통량에 도달
한 후에는 밀도증가와 함께 교통량도 감소하는 것으로 나타났다.특히,최대교
통량상태에서 밀도를 살펴보면,도심과 부도심지역에 근접한 유입연결로 A와
D에서는 최대교통량이 약 1200～1400pc/h일 때 밀도가 대략 20～30pc/km 정
도로 나타났고,도심과 부도심지역사이의 유입연결로 B와 C에서는 최대교통량
이 약 1600～1800pc/h일 때 밀도가 대략 30～40pc/km 정도를 보이는 것으로
나타났다.
이 연구에서는 교통량과 밀도의 관계를 이용하여 용량 점에서의 밀도(임계밀
도)를 기준으로 임계밀도보다 큰 경우를 불안정류(unstableflow)로 보고 불안
정류를 제거한 안정류(stableflow)자료를 바탕으로 모형의 구축과 검증을 시
행하였다.
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(a) Munhyeon (A) (b) Daeyeon (B)

(c) Mangmi (C) (d) Wondong (D)
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(a) Munhyeon (A) (b) Daeyeon (B)

(c) Mangmi (C) (d) Wondong (D)
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제제제 444장장장 모모모형형형 구구구축축축 및및및 검검검증증증

이 연구대상 도시고속도로의 유입연결로 접속부 합류영향권에 대한 밀도예측
모형은 합류영향권내에서 수집된 교통특성자료와 함께 중 회귀분석(multiple
regressionanalysis)을 이용하여 구축되었다.모형검증은 분석과 상관관
계분석(correlationanalysis)을 통해 수행되었으며 또한 기존의 2005년 우리나
라의 도로용량편람(KHCM)에서 제시하고 있는 모형과 2000년 미국의 도로용량
편람(USHCM)에서 제시하고 있는 모형을 도시고속도로에 적용하는데 타당성
을 검토해보았다.

450m
Influence Area

Acceleration Lane

VR

DMR

V12

IIInnndddeeepppeeennndddeeennntttvvvaaarrriiiaaabbbllleeesss
 :Rampflow (pc/h)
 :Flow oflane1and2from

adjacentlane(pc/h)
 :Lengthofaccelerationlane(m)

DDDeeepppeeennndddeeennntttvvvaaarrriiiaaabbbllleee
 :Meandensityinthemerge

influencearea(pc/km/lane)
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444...111모모모형형형구구구축축축

이 연구대상 도시고속도로의 유입연결로 접속부 합류영향권에서 밀도예측모
형을 구축하기 위해 합류영향권 밀도에 영향을 미치는 설명 변수로 교통량 조
건과 기하구조 조건에 해당하는 변수를 설정하였다.교통량 변수로는 접속차로
로부터 2번째 차로까지의 교통량()과 연결로 교통량()이 사용되었고,기
하구조 변수는 가속차로의 길이()가 사용되었다.

   ㆍㆍ ㆍ (4.1)

여기서,
    :회귀계수

한편 위의 밀도예측모형에서는 중 회귀분석이 사용되었고,특히 중 회귀분석
을 이용한 밀도예측모형에서 발생할 수 있는 다중공선성(multicollinearity)문제
를 해결하기 위해서 시행착오(trial-and-error)과정이 도입되었다.

TTTaaabbbllleee444...111DDDeeennnsssiiitttyyyppprrreeedddiiiccctttiiiooonnnmmmooodddeeelllcccooonnnssstttrrruuucccttteeeddd

DDDeeennnsssiiitttyyyppprrreeedddiiiccctttiiiooonnnmmmooodddeeelll      

 
(0.000) (0.000) (0.000) (0.000) 0.986 0.000

주)         

이 연구대상 유입연결로 접속부의 합류영향권에 대한 밀도예측모형의 구축결
과,모형의 결정계수( )값이 0.986으로 모형구축에 상당한 설명력을 나타내었
으며,모형식에 대한 유의확률을 나타내는 F-통계량도 0.000으로 나타나 매우



- 28 -

유의한 것으로 분석되었다.또한,개별독립변수의 유의성을 나타내는 값들 역시
유의확률이 모두 0.000으로 매우 유의한 것으로 나타났으며,연결로 교통량()
과 접속차로로부터 2번째 차로까지의 교통량()이 증가함에 따라 합류영향권
내 밀도가 증가하는 ‘+’부호를 나타냈고,가속차로의 길이()가 증가함에 따라
합류영향권내 밀도가 감소하는 ‘-’부호를 나타냄으로써 회귀계수의 부호가 실제
현상에 부합되며 합리적인 것으로 판단되었다(참조 Table4.1).
또한,종속변수()에 영향을 미치는 독립변수의 기여도에 있어서는 연결로
교통량()변수가 접속차로로부터 2번째 차로까지의 교통량()변수보다 회
귀계수 값이 더 크게 나타나 변수의 영향이 더 큰 것으로 나타났는데 이는
KHCM 모형과 USHCM 모형에서 변수의 영향이 변수보다 높은 것과 대
조적이다.또한,KHCM 모형은 가속차로의 길이()변수가 종속변수()에
영향을 미치는 정도가 다른 모형에 비해 상당히 낮게 나타났다.
그 이유는 KHCM 모형은 제한속도 100～110km/h상황의 대체적으로 자유류
속도를 유지하는 고속도로를 대상으로 구축된데 반하여 이 연구에서는 제한속
도 80km/h상황의 지․정체를 반복하는 도시고속도로를 대상으로 구축되었으
며 가속차로의 길이가 건설교통부가 지정한 최소기준에 미달하는 구간이 나타
났고 첨두시에 집중되는 교통특성으로 인하여 연결로를 통해 진입하는 차량이
본선차량의 통행에 많은 영향을 주기 때문으로 판단된다(참조 Table4.2).

TTTaaabbbllleee444...222RRReeegggrrreeessssssiiiooonnncccoooeeeffffffiiiccciiieeennntttsssbbbyyyttthhheeemmmooodddeeelllsss
Independent Independent Independent Independent variablesvariablesvariablesvariables

  

Regression Regression Regression Regression 
coefficientscoefficientscoefficientscoefficients

KHCMKHCMKHCMKHCM 0.003185
(2nd)

0.005989
(1st)

0.00101
(3rd)

USHCMUSHCMUSHCMUSHCM 0.00456
(3rd)

0.0048
(2nd)

0.01278
(1st)

This This This This 
ModelModelModelModel

0.009646
(2nd)

0.005899
(3rd)

0.010058
(1st)

주)( )=모델별 회귀계수 기여도
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444...222모모모형형형검검검증증증

이 연구대상 도시고속도로의 유입연결로 접속부의 교통특성자료를 중심으로
구축된 밀도예측모형을 검증하기 위하여 모형구축에 사용되지 않은 자료와 구
축된 모형으로부터 예측된 자료를 바탕으로 구축된 모형이 실제상황에서 발생
하는 현상들을 정확히 나타내는지 판단하기 위하여 분석과 상관관계분
석이 이용되었다.이와 함께 KHCM 모형으로부터 예측된 밀도와 관측밀도,그
리고 USHCM 모형으로부터 예측된 밀도와 관측밀도를 바탕으로 분석과
상관관계분석을 통하여 기존모형의 적용성 여부를 검토해 보았다.

444...222...111모모모형형형별별별 ttt---ttteeesssttt분분분석석석

이 연구대상 유입연결로에 대해 관측밀도(observed density)와 예측밀도
(expecteddensity)사이의 모형별  양측검증결과,아래의 Table4.3에서
보는 바와 같이 이 연구에서의 모형이 95%의 신뢰수준(confidencelevel)하에서
유의확률()이 유의수준(significancelevel)보다 크게 나타나 관측밀도와
예측밀도사이에 차이가 나지 않음을 알 수 있었으나,KHCM 모형과 USHCM
모형의 검증에서는 유의확률이 0.000으로 유의수준(=0.025)보다 작게 나타나
도시고속도로의 적용에 적합하지 않다고 판단되었다.
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TTTaaabbbllleee444...333ttt---ttteeessstttrrreeesssuuullltttsssooofffttthhheeeooobbbssseeerrrvvveeedddaaannndddeeexxxpppeeecccttteeeddddddeeennnsssiiitttiiieeesss

      t-valuet-valuet-valuet-value p-valuep-valuep-valuep-value ResultResultResultResult

ModelModelModelModel
KHCMKHCMKHCMKHCM 17.65133 0.000 Reject

USHCMUSHCMUSHCMUSHCM 12.62977 0.000 Reject

This This This This ModelModelModelModel -0.75129 0.453 Accept

주 1) -검정통계량()과 유의확률 값( )은 유의수준()0.025에서
  양측 검정 결과 값임.

2)Accept:유의확률( )> 유의수준(=0.025)이면,귀무가설이 채택
(accept)되는 것을 의미하는 것으로 즉,「실측밀도와 예측밀도 간에 밀도차이
가 나지 않는다.」는 것을 의미함.

3) Reject:유의확률() ≤ 유의수준(=0.025)이면,귀무가설이 기각
(reject)되는 것을 의미하는 것으로 즉,「실측밀도와 예측밀도 간에 밀도차이
가 난다.」는 것을 의미함.

444...222...222모모모형형형별별별 상상상관관관관관관계계계 분분분석석석

이 연구대상 유입연결로에 대해 관측밀도(observed density)와 예측밀도
(expecteddensity)간의 상관관계분석 결과 Fig.4.2에서와 같이 상관계수()값
이 이 연구 모형에서 0.994로 매우 높은 상관성과 설명력을 보이는 것으로 나
타났다.또한,KHCM 모형과 USHCM 모형에서도 상관계수()값이 각각 0.978,
0.987로 나타나 높은 상관성을 나타냈으나 관측밀도가 증가함에 따라 예측밀도
가 45도선을 기준으로 상당히 아래쪽으로 분포하는 것을 볼 수 있는데 대체적
으로 실제보다 낮게 밀도를 예측하여 국내와 미국의 도로용량편람이 제시하는
모형을 도시고속도로에 적용하는데 부적절하다는 사실을 확인할 수 있었다(참
조 Fig4.3～4.4).
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TTThhhiiisssMMMooodddeeelll

FFFiiiggg...444...222DDDeeennnsssiiitttyyyvvvaaallliiidddaaatttiiiooonnnbbbyyyttthhhiiisssmmmooodddeeelll

KKKHHHCCCMMM MMMooodddeeelll

FFFiiiggg...444...333DDDeeennnsssiiitttyyyvvvaaallliiidddaaatttiiiooonnnbbbyyyKKKHHHCCCMMM mmmooodddeeelll
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UUUSSSHHHCCCMMM MMMooodddeeelll

FFFiiiggg...444...444DDDeeennnsssiiitttyyyvvvaaallliiidddaaatttiiiooonnnbbbyyyUUUSSSHHHCCCMMM mmmooodddeeelll
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제제제 555장장장 모모모형형형의의의 상상상호호호비비비교교교

이 연구에서는 모형의 상호비교를 위한 방법으로 실제 관측밀도에 대한 통계
량과 세 개의 모형 즉 이 연구에서의 예측모형,2005년 우리나라의 도로용량편
람(KHCM)모형 및 2000년 미국의 도로용량편람(USHCM)모형에 의한 예측밀
도간의 통계량을 계산하여 비교하는 방법을 사용하였다.이러한 목적으로 이
연구에서는 표본평균,표본표준편차,RMSE(RootMeanSquareError),그래프
등의 기초통계량이 사용되었다.

555...111비비비교교교평평평가가가

이 연구대상 합류구간 영향권에서 관측된 현장의 관측밀도와 이 연구에서의
예측모형,KHCM모형 및 USHCM모형에 의한 예측밀도간의 상기 제시된 통계
량(표본평균, 표본표준편차, RMSE)을 상호 비교하였다. 특히, KHCM과
USHCM모형에 의해 추정된 밀도는 관측밀도보다 1.7～2.4pc/km정도 낮게 나
타났고,이 연구에서의 예측모형의 경우 관측치와 거의 유사한 값으로 나타났
으며 RMSE(rootmeansquareerror)역시 이 연구에서의 예측모형이 0.981로
KHCM모형에서 3.205,USHCM모형에서 2.861에 비해 관측치와의 편차가 매우
적은 것을 알 수 있었다 .또한 이 연구에서의 예측모형은 대략 3%의 오차를
보여줌으로써 비교적 현실에 적합한 결과를 나타낸 반면,KHCM모형은 20%,
USHCM모형은 15%정도의 오차를 나타내고 있어 예측모형이 상대적으로 높은
예측능력을 갖고 있는 것으로 나타났다(참조 Table5.1,Fig.5.1～5.3).
이 연구에서의 예측모형과 KHCM,USHCM모형사이에 상대적으로 높은 오
차가 발생하게 되는 이유는 KHCM모형과 USHCM모형이 도시고속도로와는 기
하구조와 교통특성이 현격히 다른 고속도로 상황에서 구축된 모형이기 때문으
로 여건의 차이가 있는 것으로 판단되어진다.
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TTTaaabbbllleee555...111SSStttaaatttiiissstttiiicccsssooofffooobbbssseeerrrvvveeedddaaannndddeeexxxpppeeecccttteeeddddddeeennnsssiiitttiiieeesssbbbyyyttthhheeemmmooodddeeelllsss

구  구  구  구  분분분분 ObservedObservedObservedObserved ThisThisThisThis
ModelModelModelModel

KHCM KHCM KHCM KHCM 
ModelModelModelModel

USHCM USHCM USHCM USHCM 
ModelModelModelModel

통통통계계계량량량

RRRMMMSSSEEE - 0.981 3.205 2.861

표표표본본본평평평균균균
(((RRRaaatttiiiooo)))

11.166
( - )

11.497
(102.96%)

8.832
(79.10%)

9.495
(85.03%)

표표표본본본
표표표준준준편편편차차차
(((RRRaaatttiiiooo)))

6.480
( - )

6.593
(101.74%)

4.990
(77.01%)

4.556
(70.31%)
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제제제 666장장장 결결결론론론 및및및 향향향후후후 연연연구구구과과과제제제

666...111결결결 론론론

이 연구에서는 부산광역시 도시고속도로(번영로)를 대상으로 한 교통특성 분
석을 바탕으로 유입연결로 접속부 합류영향권내의 평균밀도를 예측하기 위한
모형의 구축 및 검증을 실시하였고,2005년 한국의 도로용량편람(KHCM)과
2000년 미국의 도로용량편람(USHCM)에서 제시하고 있는 모형과의 비교․분
석을 통하여 다음과 같은 결론에 도달하였다.

ⅰ) 도시고속도로에 있어서 유입연결로 접속부 합류영향권내 교통특성분포
는 출퇴근시간대의 뚜렷한 교통특성을 확인하는데 있어서 매우 효과적
이었으며,특히 출퇴근시간대에 합류영향권의 용량은 도시고속도로의
본선 용량과 비교하였을 때 약 20～30%정도 감소되는 것으로 나타났
다.

ⅱ) 이 연구에서 유입연결로 접속부 합류영향권의 밀도예측모형은 결정계수
값( )이 0.986으로 매우 높은 설명력을 나타내었으며,상관계수 값()
이 0.994로 높게 나타남으로써 모형의 유효성이 입증되었다.

ⅲ) 합류부 영향권의 밀도예측모형에 대한 검증을 위하여 모형식에 의한 예
측밀도와 관측밀도간의 분석을 실시한 결과,KHCM 모형과
USHCM 모형의 경우 유의확률이 0.000으로 유의수준(=0.025)보다
작게 나타나 도시고속도로의 적용에 적합하지 않음을 알 수 있었고,이
연구에서의 모형은 유의확률이 0.453으로 유의수준(=0.025)보다 크게
나타나 예측밀도와 관측밀도 사이에 밀도 차가 거의 없는 것으로 나타
났다.
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666...222향향향후후후 연연연구구구과과과제제제

이 연구는 부산광역시 도시고속도로(번영로)를 대상으로 유입연결로 접속부
합류영향권상에서 밀도예측모형의 구축 및 검증을 실시하였다.일반적으로 연
결로 접속부는 합류부와 분류부로 구분되지만,이 연구에서는 합류부만을 대상
으로 연구를 수행하였으며 향후 분류부에 대한 추가적인 연구가 이루어져야 할
것이다.또한,도시고속도로 전체에 적용 가능한 모형을 제시하기 위하여 보다
많은 연구대상 지역에서 다양한 기하구조를 반영한 연구가 이루어져야 할 것이
다.
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