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제 장 서 론1

연구 배경1.1

일반적으로 도시고속도로 란 도시지역 내 자동차 전용도로로(urban freeway)

서 이륜차의 진출입이 제한되고 대용량의 교통량을 신속하게 처리하며 고속국, ,

도처럼 높은 설계기준이 요구되는 고속화도로를 의미한다 이러한 도시고속도.

로가 부산지역에는 경부고속국도와 부산항사이를 연계하는 제 도시고속도로 번1 (

영로 를 비롯하여 개의 도시고속도로가 개설되어 있으며 현재 개의 외곽순) 3 , 1

환도로 가 건설 중에 있다(ring road) .

특히 부산지역의 개 도시고속도로 중에서 제 도시고속도로는 약 년 전에, 3 1 30

건설된 대표적인 도시고속도로이고 도심지역과 부도심지역사이의 선형으로 연,

계하는 핵심 교통축으로 대형컨테이너차량을 포함하여 일 만대이상의 차량1 10

이 이용하고 있으며 도로용량에 비하여 통행량의 초과로 출퇴근시간대와 관계,

없이 극심한 교통정체에 시달리고 있다.

더구나 부산지역의 제 도시고속도로는 무료로 운행되고 있고 주변 간선도로1

와의 상호 연계체계가 미비하여 교통정체가 날로 심화됨으로써 통행속도의 감

소 통행시간의 증가 운행비용의 증가 연료소모량의 증가 대기오염의 증가, , , , ,

교통서비스 질의 악화 등에 따른 막대한 경제적 사회적 손실과 더불어 이용자

들의 불평불만이 날로 증대되고 있다.․

연구 목적1.2

도시고속도로는 도시지역 내 고속화도로로 출퇴근시간대를 제외하고는 거의

자유흐름상태가 유지되어야 한다고 하지만 대부분의 국내 도시고속도로는 출,

퇴근시간대가 아니라 해도 우회도로의 부족 진출입연결로 및 돌발사고 등이,

자주 발생하여 교통체증은 날로 증대되고 있다 더구나 본 연구대상인 부산지.

역의 제 도시고속도로에는 곡선지점과 가속예측지점에는 속도 감시카메라들이1



- 2 -

설치되어 있고 또한 도시고속도로의 진출입연결로 접속지점과 인접하여 터널,

들이 존재함으로써 통행차량의 속도저하를 가중시킴으로써 도시고속도로의 교

통정체는 더욱 가중되고 있다.

따라서 본 연구에서는 부산지역 제 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권1

역 내에서 관측된 실시간의 자료를 중심으로 교통특성을 파악하고 교통특성,

상호간의 관계를 비교분석하며 이를 바탕으로 진출입연결로 접속영향권역 내,

의 통행지체 예측모형을 구축 제시하고자 한다.

문헌 조사1.3

본 연구와 관련된 국외의 연구에서 미국의 Wattleworth, J. A. et al. (1967)

은 미국 휴스턴지역과 시카고지역의 고속도로를 연구대상으로 고속도로의 평균

속도가 로 감소할 경우 교통류 상에 지체가 발생되는 것으40 mph (traffic flow)

로 가정하여 오후 사이에 고속도로의 진출입연결로에 대해 적절히2:30~6:30

통제를 가할 때 고속도로의 정체가 약 정도 감소된다고 보고함으로써45%

과 같은 연결로 통행규제의 필요성을 역설하였다Ramp Metering .

또한 미국의 는 고속도로에서 반복되는 교통체증으로, Lindley, J. A. (1989)

년 한해에 미국에서 약 억 이상의 지체가 발생하였고 시1987 7 vehicle-hours ,

간과 연료소비 등의 사회적경제적 비용을 감안할 때 약 억불 의 초과비59 (U$)․

용이 유발되었다는 미연방도로국 의(federal highway administration, FHWA)

연구결과를 근거로 년에는 약 억 이상의 지체가 발생될2005 30 vehicle-hours

것이 예상된다고 보고함으로써 고속도로의 지체를 감소시킬 수 있는 국가적인

차원의 대책마련의 시급성을 강조하였다.

그리고 미국의 은 고속도로의 연결로 접속영향권Davis, G. A. et al. (1990)

역의 점유율 과 진출입교통량 이(occupancy) (inflowing and outflowing traffic)

고속도로의 교통체증 에 상당한 영향을 미치고 있다는 전제하에 실(congestion)

시간의 자료를 바탕으로 선형의 시계열 분석을 실시함으로써 고속도로의 교통
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체증을 사전에 예측할 수 있는 예측기법 도입의 필요성을 강조하였다.

특히 미국의 은 미국 미네소타지역의 고속도로에 대, Thompson, N. (1997) ,

해 최첨단 통합교통관리체계(integrated corridor traffic management-ramp

를 구축 실시한 결과 고속도로의 본선metering system, ICTM-RMS)

교통량이 약 정도 증가하였고 또한 본선구간의 속도가 평균(mainline) 30% ,

에서 로 약 정도 증가하였다고 보고함으로써 고속도로의30 mph 48 mph 60%

정체감소와 효율성 증대를 위해 과 함께 통합교통관리시스템Ramp Metering

도입의 필요성을 역설하였다.

한편 본 연구와 관련된 국내의 연구에서 김정훈과 김태곤 은 미국, (2000)

지역과 지역을 동서로 연결하는 고속도로 를 연구대상으로Detroit Chicago I-94

수집된 자료를 바탕으로 연결로접속영향권역 내 지체와 관련된 실험적 연구를

실시한 결과 고속도로의 연결로접속영향권역 내 하류부의 점유율(occupancy)

이 연결로접속영향권역 내 지체와 상관성이 높다는 사실을 확인하였고 특히,

점유율을 기준으로 이내일 경우 지체모형이 높은 설명력과 유효성을 보인반9%

면 점유율이 를 초과할 경우 설명력과 유효성이 떨어진다는 것을 확인함으, 9%

로써 점유율을 이용하여 지체모형을 구축할 경우 정체가 심하지 않는 이내9%

의 점유율 상태에서 지체모형이 유효하다는 사실을 입증하였다.

지금까지의 국내외 문헌연구에서는 주로 고속도로를 연구대상으로 지체를 감

소시키기 위해 시스템 구축 교통관리체계의 구축 교통체증 예Ramp Metering , ,

측기법의 도입 교통체증 완화대책의 수립 및 점유율을 고려한 지체모형의 구,

축 등에 집중되었으나 본 연구에서는 도시고속도로를 중심으로 진출입연결로,

접속영향권역 내 통행지체의 예측모형을 구축하는 시도에서 연구의 차별성은

있다고 생각되었다.

연구 수행과정1.4

본 연구에서는 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 통행지체의 예
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측모형을 구축하기 위해 우선적으로 관련 문헌조사와 함께 부산지역의 제 도시1

고속도로를 연구대상으로 선정되었고 선정된 부산지역의 제 도시고속도로에서, 1

기하구조특성이 유사한 도심지역과 부도심지역을 중심으로 총 개의 진출입연8

결로 개의 진입연결로와 개의 진출연결로 가 선정되었으며 선정된 진출입연(4 4 ) ,

결로의 의 접속영향권역내 상류부 하류부 및 연결로에서 교통량450m ,

속도 점유율 차두시간 등을(volume), (speed), (occupancy), (time headway)

포함한 모든 교통특성자료가 관측되었다 특히 관측된 교통특성자료 중 결측요. ,

소가 없는 자료의 을 대상으로 자료 분석 및 모형구축이 이루어졌고 모형2/3 ,

구축에 사용되지 않은 나머지 의 자료가 모형검증에 사용되었다1/3 .

본 연구의 전체적인 수행과정은 아래의 과 같다Fig. 1.1 .

Fig. 1.1 Process of study
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제 장 자료 수집 및 분석2

자료 수집2.1

부산지역의 제 도시고속도로는 양방향 차로의 분리된 고속도로시설로 개1 4 8

의 진출연결로 개의 진입연결로와 개소의 터널로 구성되어 있으며 전형적인, 8 5

도시고속도로의 기하구조특성을 갖추고 있다.

이러한 도시고속도로에서 도심방향 의 진입연결로 와(inbound) A(Wondong)

진출연결로 와 부도심방향B(Mangmi), C(Daeyeon) D(Munhyeon), (outbound)

의 진입연결로 와 진출연결로 와E(Munhyeon) F(Daeyeon), G(Mangmi)

가 연구대상 연결로로 선정되었고 선정된 진출입연결로의 접속영H(Wondong) ,

향권역 내 상류부와 하류부 차로 그리고 연결로에 검지기가 설치되어 매1,2

분 간격으로 일 시간씩 주중 화 수 목 의 교통특성자료가 개월 동안15 1 24 ( , , ) 2

반복적으로 수집되었으며 수집된 자료 중에서 오류가 없는 자료만이, MS

과 와 함께 자료 분석 모Office Excel 2007 SPSS(Ver.12) , 형 구축 및 검증에

사용되었다.

Ramp junctions Munhyeon Daeyeon Mangmi Wondong

가속차로길이(m) 70 170 80 170

감속차로길이(m) 80 170 150 120

변속차로의 형식 평행식

차로수 본선연결로(lane), ( / ) 2 / 1

차로폭 본선연결로(m), ( / ) 3.7 / 3.7 5.0∼

제한속도( 본선연결로), ( / ) 80 / 50

자유속도( 본선연결로), ( / ) 60 / 50

측방여유폭 중앙분리대측도로우측(m), ( / ) 1.2 / 2.0

Table 2.1 Geometric characteristics within the ramp junction area

주 접속지점 하류부 테이퍼 끝 기준 의 전방 지점에 터널 존재1) ( ) 215m：

접속지점 상류부 노즈 기준 의 후방 지점2) ( ) 108m 하류의 전방 지점에 터널 존재, 127m
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Fig. 2.1 Sketch of 1st urban freeway under the study

Fig. 2.3 Geometry and detector locations at the ramp junction areas

Fig. 2.2 Entrance and exit ramps of the 1st urban freeway
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자료 분석2.2

본 연구를 위한 자료 분석은 연구대상 진출입연결로 접속영향권역 내에서 수

집된 자료를 중심으로 실시되었다 특히 교통량 은 중 차량보정계수를. , (volume)

고려하여 시간단위의 교통류율 로 환산되었고 속도 는 접속(flow rate) , (speed)

영향권역 내 상류부 하류부 및 연결로의 평균속도를 바탕으로 공간평균속도로,

전환되었으며 밀도 는 차두거리 의 역비례관계로부, (density) (headway distance)

터 산정되었다.

교통류율2.2.1 (flow rate)

교통류율 이란 단위시간동안에 검지기를 통과한 차량대수에 중 차(flow rate)

량보정계수를 고려한 승용차 환산대수로서 단위는 passenger car per

로 표현되고 연구대상 진출입연결로의 접속영향권역 내 교통류율은hour(pc/h) ,

시간단위의 교통량으로서 다음과 같이 산정되었다1 .

 


(2.2.1)

      


(2.2.2)

 
 



 (2.2.3)

여기서,

 분 단위시간의 교통류율: 15 (pc/15min)

 중 차량보정계수:

 중형차량: ( 의 구성비) (%)

 대형차량: ( 의 구성비) (%)

 중형차량: ( 의 승용차 환산계수) (1.5)
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 대형차량: ( 의 승용차 환산계수) (2.0)

 시간 단위시간의 교통류율: 1 (pc/h)

 분 단위시간의 교통류율: 15 (pc/15min)

특히 연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 교통류율의,

특성분석을 살펴보면 다음과 같았다.

방향별 특성분석에서 도심방향에서는 진출입연결로 접속영향권역 내 교통류

율이 차로별로 다소 차이는 있었으나 최소 에서 최대 로 분포, 4pc/h 2,380pc/h

하였으며 오전오후 출퇴근시간대 최소 에서 최대 의 평균1,101pc/h 1,708pc/h․

교통류율의 분포를 보이면서 오전 이후 오후 까지 상당히 높은 상07:00 19:00

태를 유지하고 있는 것으로 나타났고 부도심방향에서는 최소 에서 최대, 56pc/h

로 분포하였으며 심야시간대 오전 익일 를 제외하고2,468pc/h ( 00:00~ 06:00)

지속적으로 어느 정도의 교통류율을 유지하고 있었다 이는 과거 출퇴근시간대. ․

에 차량이 집중되는 통행특성이 생활수준향상에 따라 차량의용수요 증가와 다

양한 경제활동 등에 따른 통행패턴의 변화에 기인하는 것으로 판단되었다.

또한 연결로별 특성분석에서 진입연결로 접속영향권에서는 도심방향이나 부,

도심방향에서 현저한 차이를 보이지 않았고 대체적으로 최소 에서 최837pc/h

대 의 평균 교통류율로 분포하였으나 진출연결로 접속영향권에서는1,192pc/h ,

부도심방향이 도심방향에 비해 다소 높은 교통류율을 보이면서 최소 957pc/h

에서 최대 로 분포하였다1,206pc/h .

반면 차로별 특성분석에서 진출입연결로 접속영향권역 내 차로의 최대 교, 1

통류율이 연결로별로 다소 차이는 있었으나 최소 에서 최대1,356pc/h

로 나타났고 차로에서는 최대 교통류율이 최소 에서 최대2,004pc/h , 2 1,808pc/h

로 차로보다 약 정도 높게 나타났는데 이는 차2,468pc/h 1 452pc/h~464pc/h , 1

로가 진출입연결로의 차량 진출입이 관련된 차로보다 차량과의 상충이 적고2

일정한 통행속도를 계속 유지할 수 있었기 때문에 상대적으로 평균 통행량이

낮은 것으로 판단되었다 참조 과( Table 2.2, 2.3 Fig. 2.4, 2.5, 2.6).
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따라서 본 연구대상 진출입연결로의 접속영향권역 내 교통류율의 특성분석결

과 심야시간대를 제외한 거의 모든 시간대에 걸쳐서 차량이용수요가 집중하여

접속영향권역 내에서 교통정체가 발생하고 있으므로 도시고속도로의 교통류율

집중도를 적절히 조절하고 본선과 연결로의 교통상황이 최적상태로 유지될 수,

있도록 시스템이나 교통정보시스템과 같은 도시고속도로 교통Ramp Metering

관리체계방안과 함께 적절한 교통수요관리방안이 수립되어야 할 것으로 판단되

었다.

0

500

1000

1500

2000

2500

1 4 7 10 13 16 19 22

Lane 1 Lane 2

0

500

1000

1500

2000

2500

1 4 7 10 13 16 19 22

Lane 1 Lane 2

On-ramp Off-ramp

Fig. 2.4 Flow rates at the inbound ramp junctions(pc/h)
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Fig. 2.5 Flow rates at the outbound ramp junctions(pc/h)
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Ramp junction
Flow rate(pc/h)

Lane 1 Lane 2

Inbound

On-ramp

A

Max. 1,528 1,808

Min. 36 108

Avg. 837

AM Peak 1,258

PM Peak 1,343

B

Max. 1,948 2,380

Min. 80 148

Avg. 1,119

AM Peak 1,708

PM Peak 1,687

Off-ramp

C

Max. 1,952 2,172

Min. 60 136

Avg. 1,188

AM Peak 1,547

PM Peak 1,555

D

Max. 1,484 1,884

Min. 4 100

Avg. 778

AM Peak 1,418

PM Peak 1,101

Table 2.2 Flow rate statistics at the inbound ramp junctions
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Ramp junction
Flow rate(pc/h)

Lane 1 Lane 2

Outbound

On-ramp

E

Max. 1,356 2,064

Min. 80 172

Avg. 912

AM Peak 1,112

PM Peak 1,304

F

Max. 1,716 2,468

Min. 128 188

Avg. 1,192

AM Peak 1,601

PM Peak 1,466

Off-ramp

G

Max. 2,004 1,880

Min. 96 184

Avg. 1,206

AM Peak 1,607

PM Peak 1,566

H

Max. 1,504 1,840

Min. 56 160

Avg. 957

AM Peak 1,390

PM Peak 1,178

Table 2.3 Flow rate statistics at the outbound ramp junctions
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Fig. 2.6 Flow rates at the ramp junctions(pc/h)
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속도2.2.2 (Speed)

속도 란 단위시간당 차량의 주행거리로서 일반적으로(speed) kilometer per

로 표현되며 연구대상 진출입연결로의 접속영향권역 내 상류부 하hour(km/h) , ,

류부 및 연결로에서 수집된 속도자료는 관측지점의 시간평균속도(time mean

speed,  로서 다음과 같이 공간평균속도) (space mean speed,  로 전환되었)

다.

 












(2. 4)

여기서,

 공간평균속도: (km/h)

 속도등급 내 시간평균속도: (km/h)

 차량대수:

그리고 연구대상 진출입연결로의 접속영향권역 내 공간평균속도( 는 상류)

부 하류부 및 연결로의 교통특성자료와 함께 다음과 같은 계산과정을 거쳤는,

데 특히 진입연결로 접속영향권역의 공간평균속도는 식 로부, (2. 5)~(2. 8)

터 산정되었고 진출연결로 접속영향권역의 공간평균속도는 식, (2. 9)~(2.

로부터 산정되었다12) .

 





 


(2. 5)

 





 


(2. 6)

 

××
(2. 7)
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   if ≧,

   otherwise (2. 8)

 





 


(2. 9)

 





 


(2. 10)

 

××
(2. 11)

   if  ≧

   otherwise (2. 12)

여기서,  연결로 접속영향권역 내 상류부 평균속도: (km/h)

 연결로 접속영향권역 내 하류부 평균속도: (km/h)

 연결로 접속영향권역 내 상류부 차로 평균속도: 1 (km/h)

 연결로 접속영향권역 내 상류부 차로 평균속도: 2 (km/h)

 연결로 접속영향권역 내 하류부 차로 평균속도: 1 (km/h)

 연결로 접속영향권역 내 하류부 차로 평균속도: 2 (km/h)

 연결로 접속영향권역 내 공간평균속도: (km/h)

 연결로 접속영향권역 내 연결로 통행량: (pc/h)

 연결로 접속영향권역 내 상류부 차로 통행량: 1 (pc/h)

 연결로 접속영향권역 내 상류부 차로 통행량: 2 (pc/h)

 연결로 접속영향권역 내 하류부 차로 통행량: 1 (pc/h)

 연결로 접속영향권역 내 하류부 차로 통행량: 2 (pc/h)
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특히 연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 속도의 특성,

분석결과를 살펴보면 다음과 같았다.

도심방향의 속도특성에서 진출입연결로의 접속영향권역 내 평균속도는 약

로 비교적 낮은 속도특성을 보였으나 오전오후 출퇴근시간대에 진입연61km/h , ․

결로의 접속영향권역 내 평균속도는 약 로 현저하게 감소하는32km/h 58km/h～

것으로 나타났으며 진출연결로의 접속영향권역 내에서는 다소 높은 약,

의 평균속도를 유지하는 것으로 나타났다 반면 부도심방향의60km/h 65km/h .～

속도특성에서 진출입연결로의 접속영향권역 내 평균속도는 약 52km/h～

로 도심방향과 비슷한 속도특성을 유지하고 있었으나 오전오후 출퇴근65km/h , ․

시간대 오전 과 오후 의 진입연결로의 접속영향권( 07:00 09:00 17:00 19:00)～ ～

역 내에서는 약 로 도심방향의 출퇴근시간대의 평균속도보다28km/h 56km/h～

다소 낮은 속도분포를 보였고 진출연결로의 접속영향권역 내에서는 약,

로 도심방향의 출퇴근시간대 평균속도보다 다소 높은 속도분56km/h 70km/h～

포를 보였다 이는 출퇴근시간대 진출차량에 비해 진입차량이 집중되는 통행특.

성 때문에 진입연결로 접속영향권역 내 평균속도가 진출연결로 접속영향권역

내 평균속도에 비하여 더욱 감소하는 것으로 판단되었다.

또한 연결로별 속도특성 분석결과를 비교해보면 진출연결로 접속영향권역, ,

내에서 도심방향이나 부도심방향의 평균속도는 약 로 상당히60km/h 65km/h～

높게 나타났고 출퇴근시간대의 평균속도도 약 로 비교적 낮, 55km/h 70km/h～

지 않은 평균속도를 유지하고 있었으며 진입연결로 접속영향권역에서는 방향,

에 관계없이 출퇴근시간대 평균속도가 약 로 낮게 분포하면서22km/h 58km/h～

뚜렷한 대조를 보였다.

더구나 차로별 속도특성 분석결과를 비교해 보면 특히 도심방향의 진입연결,

로 접속영향권역 내에서 차로의 속도분포는 최소 에서 최대1 22km/h 110km/h

로 차로의 속도분포 최소 에서 최대 에 비해 상대적으로 높게2 26km/h 74km/h

나타났고 부도심방향도 진입연결로 접속영향권역 내에서 차로의 속도분포는, 1

차로에서 최소 에서 최대 로 차로의 속도분포 최소1 22km/h 101km/h 2 26km/h
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에서 최대 에 비해 높게 나타났다 그러나 출퇴근시간대에 진입연결로67km/h .

접속영향권에서 방향에 관계없이 최소 에서 최대 로 나타났으28km/h 58km/h

나 특히 진출연결로에서는 최소 에서 최대 의 속도분포를 보이, 55km/h 70km/h

는 것으로 나타났다. 이는 차로가 차로보다 차량과의 상충이 적고 통행속도1 2

를 계속 유지할 수 있기 때문에 상대적으로 평균 속도가 다소 높은 특성을 보

이는 것으로 판단되었다 참조 와( Table 2.4, 2.5 Fig. 2.7, 2.8, 2.9).

따라서 본 연구대상 진출입연결로의 접속영향권역 내 속도특성의 분석결과

심야시간대를 제외한 거의 모든 시간대에 걸쳐서 차량이용수요의 집중으로 높

은 통행속도를 기대할 수 없었고 특히 출퇴근시간대 도심방향의 진입연결로,

접속영향권역 내에서 평균속도가 현저하게 감소하고 있었으므로 도심방향의 통

행차량 집중도를 적절히 조절하고 본선과 연결로의 교통상황이 최적상태로 유,

지될 수 있도록 첨두시간대를 중심으로 시스템이나 교통정보Ramp Metering

시스템과 같은 도시고속도로 교통관리체계방안과 함께 적절한 교통수요관리방

안이 수립되어야 할 것으로 판단되었다.
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Fig. 2.7 Speeds at the inbound ramp junctions(km/h)
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Fig. 2.8 Speeds at the outbound ramp junctions(km/h)
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Ramp junction
Speed(km/h)

Lane 1 Lane 2

Inbound

On-ramp

A

Max. 110 63

Min. 30 29

Avg. 61

AM Peak 51

PM Peak 58

B

Max. 87 71

Min. 22 26

Avg. 61

AM Peak 32

PM Peak 58

Off-ramp

C

Max. 104 94

Min. 71 48

Avg. 65

AM Peak 68

PM Peak 62

D

Max. 116 88

Min. 20 55

Avg. 60

AM Peak 55

PM Peak 56

Table 2.4 Speed statistics at the inbound ramp junctions
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Ramp junction
Speed(km/h)

Lane 1 Lane 2

Outbound

On-ramp

E

Max. 85 67

Min. 33 31

Avg. 56

AM Peak 56

PM Peak 44

F

Max. 101 70

Min. 22 26

Avg. 52

AM Peak 39

PM Peak 28

Off-ramp

G

Max. 84 69

Min. 41 37

Avg. 63

AM Peak 69

PM Peak 56

H

Max. 103 77

Min. 65 50

Avg. 65

AM Peak 70

PM Peak 57

Table 2.5 Speed statistics at the outbound ramp junctions
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밀도2.2.3 (Density)

밀도 란 특정시간에 단위구간을 통행하는 차량대수로서 단위는(density)

로 표현되며 본 연구대상 진출입연결로passenger car per kilometer(pc/km) ,

접속영향권역 내 밀도는 차두거리의 역비례관계를 이용하여 다음의 식 (2.

과 같이 산정되었다13), (2. 14) .




(2. 13)

×


(2. 14)

여기서,

 분 동안 평균 차두시간: 15 (sec)

 매 분 동안 차두시간: 15 (sec)

 : 번째 차량의 도착시간(sec)

  :  번째 차량의 도착시간(sec)

 매 분 동안 공간평균속도: 15 (km/h)

 추정밀도: (pc/km)

한편 연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 밀도의 특성,

분석결과를 살펴보면 다음과 같았다.

도심방향에서 진출입연결로의 접속영향권역 내 평균밀도는 약 로17.0pc/km

비교적 원활한 밀도특성을 보였으나 오전오후 출퇴근시간대에 진입연결로의, ․

접속영향권역 내 평균밀도는 약 로 현저하게 높게 나타났고 진출연33.7pc/km

결로의 접속영향권역 내에서는 상당히 낮은 약 의 다소 낮은 평균밀23.6pc/km

도를 유지하는 것으로 나타났다 반면 부도심방향에서 진입연결로의 접속영향.

권역 내 평균밀도는 약 로 진출연결로의 접속영향권역 내 평균밀도20.4pc/km
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약 에 비해 다소 높았고 도심방향의 평균밀도에 비해 상당히 낮은17.0pc/km ,

밀도특성을 유지하고 있었으나 오전오후 출퇴근시간대 오전 과, ( 07:00 09:00․ ～

오후 에 진입연결로의 접속영향권역 내에서는 약 진17:00 19:00) 37.4pc/km,～

출연결로의 접속영향권역 내에서는 약 로 진입연결로 접속영향권이23.4pc/km

진출연결로 접속영향권에 비해 약 배정도의 높은 밀도특성을 보이는 것으로1.5

나타났다 이는 출퇴근시간대 진출차량에 비해 진입차량이 집중되는 통행특성.

때문에 진입연결로 접속영향권역 내 평균밀도가 진출연결로 접속영향권역 내

평균밀도에 비하여 더욱 증가하는 것으로 판단되었다.

또한 연결로별 속도특성에서 진입연결로 접속영향권역 내에서 평균밀도 약,

로 진출연결로 접속영향권 내 평균밀도 약 에 비해 다소20.6pc/km 16.9pc/km

높게 나타났으나 출퇴근시간대의 진입연결로 접속영향권역 내에서 평균밀도는,

약 로 진출연결로 접속영향권역 내에서 평균밀도 에 비해35.6pc/km 23.5pc/km

현저하게 높게 나타남으로써 연결로별 뚜렷한 대조를 보였다.

더구나 차로별 밀도특성에서 도심방향의 진입연결로 접속영향권역 내에서 1

차로의 최대 밀도는 약 차로의 최대 밀도는 약 로 약67.6pc/km, 2 84.6pc/km

정도 차로가 높게 나타났고 부도심방향의 진입연결로 접속영향권역 내에25% 2 ,

서 차로의 최대 밀도는 약 차로의 최대밀도는 약 로1 60.3pc/km, 2 84.0pc/km

약 정도 차로가 높게 나타났다 그러나 부도심방향의 진출연결로 접속영40% 2 .

향권역 내 차로의 최대 밀도가 약 로 도심방향의 진출연결로 차로1 36.0pc/km 1

의 최대 밀도 약 에 비해 다소 낮게 나타났고 차로에 있어서도 부46.4pc/km , 2

도심방향이 도심방향에 비해 이상 높게 나타났다 이는 차량의 진출입이10% . 2

차로에서 이루어지기 때문에 당연히 밀도가 높게 나타났고 출퇴근시간대 차량,

의 집중정도에 따라 부도심방향의 밀도가 도심방향보다 다소 높은 특성을 보이

는 것으로 판단되었다 참조 과( Table 2.6, 2.7 Fig. 2.10, 2.11, 2.12).

따라서 본 연구대상 진출입연결로의 접속영향권역 내 밀도특성의 분석결과

심야시간대를 제외한 거의 모든 시간대에 걸쳐서 차량이용수요가 집중되고 있

고 특히 출퇴근시간대 도심방향의 진입연결로 접속영향권역 내에서 평균밀도,
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가 현저하게 증가하고 있으므로 도심방향의 통행차량 집중도를 적절히 조절하

고 본선과 연결로의 교통상황이 최적상태로 유지될 수 있도록 첨두시간대를,

중심으로 시스템이나 교통정보시스템과 같은 도시고속도로 교Ramp Metering

통관리체계방안과 함께 적절한 교통수요관리방안이 수립되어야 할 것으로 판단

되었다.

Fig. 2.10 Densities by lanes at the inbound ramp junctions(pc/km)

Fig. 2.11 Densities by lanes at the outbound ramp junctions(pc/km)
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Ramp junction
Density(pc/km)

Lane 1 Lane 2

Inbound

On-ramp

A

Max. 31.9 55.3

Min. 0.4 1.8

Avg. 14.3

AM Peak 25.5

PM Peak 23.3

B

Max. 67.6 84.2

Min. 0.9 2.5

Avg. 21.3

AM Peak 55.7

PM Peak 30.2

Off-ramp

C

Max. 25.5 35.3

Min. 0.6 1.5

Avg. 18.8

AM Peak 22.8

PM Peak 25.3

D

Max. 46.4 29.4

Min. 0.7 1.2

Avg. 13.7

AM Peak 26.3

PM Peak 20.1

Table 2.6 Density statistics at the inbound ramp junctions



- 25 -

Ramp junction
Density(pc/km)

Lane 1 Lane 2

Outbound

On-ramp

E

Max. 44.0 51.8

Min. 1.1 2.7

Avg. 17.6

AM Peak 20.0

PM Peak 30.9

F

Max. 60.3 83.2

Min. 1.3 3.0

Avg. 29.1

AM Peak 46.6

PM Peak 52.2

Off-ramp

G

Max. 36.0 41.3

Min. 1.2 2.7

Avg. 20.0

AM Peak 24.2

PM Peak 28.2

H

Max. 18.9 31.2

Min. 0.7 2.3

Avg. 15.0

AM Peak 19.9

PM Peak 21.1

Table 2.7 Density statistics at the outbound ramp junctions
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Fig. 2.12 Densities at the ramp junctions(pc/km)
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통행지체2.2.4 (travel delay)

통행지체 란 특정 정체구간을 차량정체로 인하여 차량이 제 시(travel delay)

간에 도착하지 못하여 발생되는 초과시간으로서 그 단위는 second per

로 표현된다 연속류 상태인 도시고속도로의 정체구간passenger car(sec/pc) .

내 통행지체( 는 정체구간 상류부 차량진입속도와 하류부 차량진출속도의 차)

이로 식 로 나타낼 수 있다(2. 15)~(2. 17) .

     (2. 15)

 


(2. 16)

 


(2. 17)

여기서,

 정체구간의 평균통행지체: (sec/pc)

 정체구간의 상류부 차량통과시간: (sec)

 정체구간의 하류부 차량통과시간: (sec)

 정체구간의 길이: (m)

 정체구간의 상류부 공간평균속도: (km/h)

 정체구간의 하류부 공간평균속도: (km/h)

한편 본 연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 통행지체,

의 분석결과를 살펴보면 다음과 같았다.

도심방향에서 연결로별로 다소 차이는 있었으나 진입연결로의 평균 통행지체

는 약 로 낮게 나타났고 오전오후 출퇴근시간대 평균 통행지체는 약6sec/pc , ․

로 상당히 높게 나타났으며 진출연결로의 평균 통행지체는 약15sec/pc ,

로 나타났고 오전오후 출퇴근시간대 평균 통행지체는 약 로 진8sec/pc , 8sec/pc․
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입연결로에 비해 상당히 낮게 나타났다.

또한 부도심방향에서도 연결로별로 역시 차이가 있었는데 진입연결로에서, ,

평균 통행지체는 약 로 나타났고 오전오후 출퇴근시간대 평균 통행지13sec/pc , ․

체는 약 로 상당히 높게 나타났으며 진출연결로의 평균 통행지체는24sec/pc ,

약 로 나타났고 오전오후 출퇴근시간대 평균 통행지체는 약 로4sec/pc , 3sec/pc․

역시 진입연결로에 비해 현저하게 낮게 나타났다.

따라서 본 연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내에 출퇴근

시간대의 진입연결로 접속영향권역을 중심으로 통행지체감소를 위해 Ramp

이나 도시고속도로 안내정보시스템과 같은 도시고속도로 교Metering System

통관리체계의 도입을 검토할 필요가 있다고 생각되었다.
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Fig. 2.13 Travel delay at the inbound ramp junctions(sec/pc)
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Fig. 2.14 Travel delay at the outbound ramp junctions(sec/pc)
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Ramp junction Delay(sec)

Inbound

On-ramp

A

Max. 32

Min. 1

Avg. 4

AM Peak 10

PM Peak 6

B

Max. 47

Min. 1

Avg. 8

AM Peak 35

PM Peak 8

Off-ramp

C

Max. 6

Min. 0

Avg. 3

AM Peak 2

PM Peak 4

D

Max. 26

Min. 0

Avg. 12

AM Peak 14

PM Peak 14

Table 2.8 Travel delay statistics at the inbound ramp junctions
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Ramp junction Delay(sec)

Outbound

On-ramp

E

Max. 28

Min. 2

Avg. 8

AM Peak 7

PM Peak 17

F

Max. 52

Min. 1

Avg. 17

AM Peak 27

PM Peak 43

Off-ramp

G

Max. 21

Min. 1

Avg. 4

AM Peak 3

PM Peak 7

H

Max. 8

Min. 1

Avg. 3

AM Peak 2

PM Peak 4

Table 2.9 Travel delay statistics at the outbound ramp junctions
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Fig. 2.15 Travel delay on the ramp junctions(sec/pc)
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상호 관계2.3

본 연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 교통특성자료를

중심으로 교통류율과 속도 속도와 밀도 그리고 교통류율과 밀도사이의 상호관,

계를 비교 분석하였다.

교통류율과 속도2.3.1

연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 교통류율과 속도사

이의 상호특성관계를 살펴보면 다음과 같았다.

도심방향의 진출입연결로 접속영향권역 내에서 최대 교통류율은 약

에 최소 속도는 약 로 나타났고 오전오후 출퇴근시간대의 평1,900pc/h 20km/h , ․

균 교통류율은 약 에 평균 속도는 약 로 나타났다 반면 부도1,450pc/h 55km/h . ,

심방향에서 최대 교통류율은 약 에 최대 속도는 약 로 나타났1,900pc/h 20km/h

고 오전오후 출퇴근시간대의 평균 교통류율은 약 에 평균 속도는 약, 1,400pc/h․

로 도심방향보다 약간 낮게 나타났다 특히 교통류율의 증가와 함께 속50km/h . ,

도가 감소함으로써 연결로 접속영향권역에서 전형적인 교통류율과 속도의 상호

관계를 확인할 수 있었다 참조( Fig 2.16, 2.17, 2.18).

따라서 본 연구대상 도시고속도로의 주요 진출입연결로 접속영향권역 내에

대해 방향별 교통특성에 기초하여 적절한 교통관리체계가 수립되어야 할 것으

로 생각되었다.
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Fig. 2.16 Flow - speed relationship at the inbound ramp junctions

Fig. 2.17 Flow - speed relationship at the outbound ramp junctions

On-ramp Off-ramp

On-ramp Off-ramp
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Table 2.10 Flow vs speed statistics at the inbound ramp junctions

Table 2.11 Flow vs speed statistics at the outbound ramp junctions

Ramp junction

Speed(km/h)

Max.

Speed
Min. Speed

AM peak

Speed

PM Peak

Speed

On-ramp

Max. Flow - 1,938 24＼ - -

Min. Flow 76 86＼ - - -

AM Peak Flow - - 1,483 42＼ -

PM Peak Flow - - - 1,515 58＼

Off-ramp

Max. Flow - 1,822 37＼ - -

Min. Flow 80 98＼ - - -

AM Peak Flow - - 1,483 61＼ -

PM Peak Flow - - - 1,328 59＼

Ramp junction

Speed(km/h)

Max.

Speed
Min. Speed

AM peak

Speed

PM Peak

Speed

On-ramp

Max. Flow - 1,892 26＼ - -

Min. Flow 140 85＼ - - -

AM Peak Flow - - 1,357 47＼ -

PM Peak Flow - - - 1,385 36＼

Off-ramp

Max. Flow - 1,906 39＼ - -

Min. Flow 112 87＼ - - -

AM Peak Flow - - 1,527 70＼ -

PM Peak Flow - - - 1,371 56＼
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Fig. 2.18 Flow - speed relationship on the individual ramp junctions

On-ramp junction A(Wondong) On-ramp junction B(Mangmi)

Off-ramp junction C(Daeyeon) Off-ramp junction D(Munhyeon)

On-ramp junction E(Munhyeon) On-ramp junction F(Daeyeon)

Off-ramp junction G(Mangmi) Off-ramp junction H(Wondong)
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속도와 밀도2.3.2

연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 속도와 밀도사이의

상호특성관계를 살펴보면 다음과 같았다.

도심방향의 진출입연결로 접속영향권역 내에서 최대 속도는 약 에100km/h

최소 밀도는 약 로 나타났고 오전오후 출퇴근시간대의 평균 속도는1.0pc/km , ․

약 에 평균 밀도는 약 로 나타났다 반면 부도심방향에서 최대55km/h 25pc/km . ,

속도는 약 에 최소 밀도는 약 로 나타났고 오전오후 출퇴근시80km/h 1.5pc/km , ․

간대의 평균 속도는 약 에 평균 밀도는 약 로 도심방향보다 다50km/h 30pc/km

소 높게 나타났다 특히 속도의 증가와 함께 밀도가 감소함으로써 연결로 접속. ,

영향권역에서도 전형적인 속도와 밀도의 상호관계를 확인할 수 있었다 참조(

Fig. 2.19, 2.20, 2.21).

따라서 본 연구대상 도시고속도로의 주요 진출입연결로 접속영향권역 내에

대해 방향별 교통특성에 기초하여 적절한 교통관리체계가 수립되어야 할 것으

로 생각되었다.
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On-ramp Off-ramp

Fig. 2.19 Speed - density relationship at the inbound ramp junctions

On-ramp Off-ramp

Fig. 2.20 Speed - density relationship at the outbound ramp junctions
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Table 2.12 Speed vs density statistics at the inbound ramp junctions

Table 2.13 Speed vs density statistics at the outbound ramp junctions

Ramp junction

Density(pc/km)

Max.

Density

Min.

Density

AM peak

Density

PM Peak

Density

On-ramp

Max. Speed - 86 1.1＼ - -

Min. Speed 24 73.7＼ - - -

AM Peak Speed - - 42 35.3＼ -

PM Peak Speed - - - 58 26.1＼

Off-ramp

Max. Speed - 98 1.1＼ - -

Min. Speed 37 36.3＼ - - -

AM Peak Speed - - 61 24.3＼ -

PM Peak Speed - - - 59 22.5＼

Ramp junction

Density(pc/km)

Max.

Density

Min.

Density

AM peak

Density

PM Peak

Density

On-ramp

Max. Speed - 85 2.1＼ - -

Min. Speed 26 67.3＼ - - -

AM Peak Speed - - 47 28.9＼ -

PM Peak Speed - - - 36 38.5＼

Off-ramp

Max. Speed - 87 1.0＼ - -

Min. Speed 39 28.1＼ - - -

AM Peak Speed - - 70 21.8＼ -

PM Peak Speed - - - 56 24.5＼



- 39 -

Fig. 2.21 Speed - density relationship on the individual ramp junctions

On-ramp junction A(Wondong) On-ramp junction B(Mangmi)

Off-ramp junction C(Daeyeon) Off-ramp junction D(Munhyeon)

On-ramp junction E(Munhyeon) On-ramp junction F(Daeyeon)

Off-ramp junction G(Mangmi) Off-ramp junction H(Wondong)
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교통류율과 밀도2.3.3

연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 교통류율과 밀도사

이의 상호특성관계를 살펴보면 다음과 같았다.

도심방향의 진출입연결로 접속영향권역 내에서 최대 교통류율은 약

에 최대 밀도는 약 로 나타났고 오전오후 출퇴근시간대의1,900pc/h 78pc/km , ․

평균 교통류율은 약 에 평균 밀도는 약 로 나타났다 반면1,450pc/h 35pc/km . ,

부도심방향에서 최대 교통류율은 약 에 최대 밀도는 약 로1,900pc/h 50pc/km

나타났고 오전오후 출퇴근시간대의 평균 교통류율은 약 에 평균 밀, 1,400pc/h․

도는 약 로 도심방향보다 상당히 낮게 나타났다 특히 교통류율의 증25pc/km . ,

가와 함께 밀도도 증가함으로써 연결로 접속영향권역에서 전형적인 교통류율과

밀도의 상호관계를 확인할 수 있었다 참조( Fig. 2.22, 2.23, 2.24).

따라서 본 연구대상 도시고속도로의 주요 진출입연결로 접속영향권역 내에

대해 방향별 교통특성에 기초하여 적절한 교통관리체계가 수립되어야 할 것으

로 생각되었다.
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Fig. 2.22 Flow - density relationship at the inbound ramp junctions

Fig. 2.23 Flow - density relationship at the outbound ramp junctions

On-ramp Off-ramp

On-ramp Off-ramp
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Table 2.14 Flow vs density statistics at the inbound ramp junctions

Table 2.15 Flow vs density statistics at the outbound ramp junctions

Ramp junction

Density(pc/km)

Max. Density
Min.

Density

AM peak

Density

PM Peak

Density

On-ramp

Max. Flow 1,938 73.7＼ - - -

Min. Flow - 76 1.1＼ - -

AM Peak Flow - - 1,483 35.3＼ -

PM Peak Flow - - - 1,515 26.1＼

Off-ramp

Max. Flow 1,822 36.3＼ - - -

Min. Flow - 80 1.1＼ - -

AM Peak Flow - - 1,483 24.3＼ -

PM Peak Flow - - - 1,328 22.5＼

Ramp junction

Density(pc/km)

Max. Density
Min.

Density

AM Peak

Density

PM Peak

Density

On-ramp

Max. Flow 1,892 67.3＼ - - -

Min. Flow - 140 2.1＼ - -

AM Peak Flow - - 1,362＼24.8 -

PM Peak Flow - - - 1,385 38.5＼

Off-ramp

Max. Flow 1,906 38.6＼ - - -

Min. Flow - 112 1.5＼ - -

AM Peak Flow - - 1,527 21.8＼ -

PM Peak Flow - - - 1,371 24.5＼
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Fig. 2.24 Flow - density relationship on the individual ramp junctions

On-ramp junction A(Wondong) On-ramp junction B(Mangmi)

Off-ramp junction C(Daeyeon) Off-ramp junction D(Munhyeon)

On-ramp junction E(Munhyeon) On-ramp junction F(Daeyeon)

Off-ramp junction G(Mangmi) Off-ramp junction H(Wondong)
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교통류율 속도와 밀도2.3.4 ,

연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 교통류율 속도와,

밀도사이의 차원 상호관계를 살펴보면 다음과 같았다3 .

도심방향과 부도심방향의 진입연결로 접속영향권역 내에서는 아래의 차원3

그래프를 통해서 교통류율의 증가와 함께 속도가 점점 감소하는 것을 확인할

수 있었고 밀도는 점점 증가함으로써 정체가 심화되는 것을 확인할 수 있었으,

나 진출연결로 접속영향권역 내에서는 역시 아래의 차원 그래프를 통해서 교, 3

통류율의 증가와 함께 속도가 약간 감소하였고 밀도는 약간 증가하였으나 곧,

바로 차량진출로 차량집중이 와해되면서 정체가 해소되는 것을 확인할 수 있었

다 참조( Fig. 2.25).

따라서 본 연구대상 도시고속도로의 주요 진출입연결로 접속영향권역 내에

대해 방향별 교통특성에 기초하여 적절한 교통관리체계가 수립되어야 할 것으

로 생각되었다.
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Fig. 2.25 Flow - speed - density relationship at the ramp junctions
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제 장 모형 구축3

통행 지체의 산정3.1

 

  ×   ×  ≥ 

 ×   ×

  ×   ×  ≥ 

 ×   ×




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





지체 모형의 구축3.2





Fig. 3.1 Sketch of the ramp junction influence area

 

 

   














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 

 

 

Ramp junction Models

On-ramp

 

  0.943 F-sig. 0.000 DW value* 0.943

Off-ramp

  

  0.934 F-sig. 0.000 DW value 0.934

Table 3.1 Travel delay models on the ramp junction

* Durbin-Watson value
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Ramp

Junction
Models  F-sig.

On

A    0.929 0.000

B   0.964 0.000

On-ramp   0.947 0.000

Off

C   0.934 0.000

D   0.919 0.000

Off-ramp    0.943 0.000

Table 3.2 Travel delay predictive models on the inbound ramp junctions

Ramp

Junction
Models   F-sig.

On

E    0.976 0.000

F   0.936 0.000

On-ramp   0.937 0.000

Off

G   0.971 0.000

H   0.906 0.000

Off-ramp   0.924 0.000

Table 3.3 Travel delay predictive models on the outbound ramp junctions
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제 장 모형 검증4

모형의 검증단계에서는 상관관계분석과 함께 여러 가지 검증과정을 수행할

수 있는데 본 연구에서는 수집된 자료에 기초한 통행지체와 모형에 기초한 통,

행지체사이의 상관관계분석과 상관계수(correlation coefficient,  의 크기 회) ,

귀모형의 유의성 여부( 검정 및 분산- ), D-W value(Durbin-Watson value)

팽창인자 등의 유효성 평가를 실시하였다(VIF) .

상관관계 분석4.1

연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내 통행지체 예측모형

을 검증하기 위해서 수집된 자료를 바탕으로 산정된 통행지체와 모형으로부터

예측된 통행지체사이의 상관관계분석 을 실시한 결과 다(correlation analysis)

음과 같았다.

진출입연결로의 통합모형 방향별 진출입연결로 모형 및 개별 진출입연결로,

모형의 예측 자료와 관측 자료사이의 상관계수 값( 이 에서 보여주) Table 4.1

듯이 부도심방향의 진출연결로 를 제외하고 모두 이상으로 모H(Wondong) 0.90

형의 유효성이 높은 것으로 나타났으며 방향과 관계없이 진입연결로가 진출연,

결로보다 다소 높은 상관성을 보이는 것으로 나타났다.

따라서 본 연구의 통합지체 예측모형에 대한 상관관계분석은 연결로별로 다

소 차이는 있으나 대체적으로 높은 상관계수와 함께 매우 유효한 것으로 분석

되었다.
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Table 4.1 Correlation analysis of models at the ramp junctions

On-ramp Off-ramp

Fig 4.1 Travel delay correlation within the ramp junctions

Ramp junction  Ramp junction 

Inbound

On
A 0.960

Outbound

On
E 0.987

B 0.988 F 0.972

On-ramp 0.977 On-ramp 0.974

Off
C 0.956

Off
G 0.987

D 0.970 H 0.850

Off-ramp 0.974 Off-ramp 0.952

On-ramp 0.973 Off-ramp 0.970
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On-ramp Off-ramp

Fig 4.2 Travel delay correlation within inbound ramp junctions

On-ramp Off-ramp

Fig 4.3 Travel delay correlation within the outbound ramp junctions
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On-ramp junction A(Wondong) On-ramp junction B(Mangmi)

Off-ramp junction C(Daeyeon) Off-ramp junction D(Munhyeon)

On-ramp junction E(Munhyeon) On-ramp junction F(Daeyeon)

Off-ramp junction G(Mangmi) Off-ramp junction H(Wondong)

Fig 4.4 Travel delay correlation within the ramp junctions
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유효성 분석4.2

통행지체 예측모형의 상관관계분석결과를 바탕으로 유효성을 평가한 결과,

아래의 와 같이 나타났다Table 4.2 .

진출입연결로의 통합모형과 진출입연결로의 개별모형의 상관계수( 값이 부)

도심방향의 진출연결로 를 제외하고는 이상으로 모형의 유효H(Wondong) 0.90

성이 매우 높게 나타났으며 회귀모형 및 회귀계수의 유의성 검정 결과에서도,

방향별진출입램프별 모든 지점에서 유의수준이 으로 나타나 구축된 회귀0.000․

모형이 매우 적합한 것으로 나타났다.

흔히 시계열자료 를 중심으로 회귀분석을 실시한 경우 회(time series data)

귀모형에 대한 다중공선성의 판단기준이 되는 D-W value( 가 에 가까워질) 2

수록 잔차 사이에 자기상관 이 무의미할 정도로 거의(residuals) (autocorrelation)

존재하지 않는다고 할 수 있으나 D-W value( 가 로부터 멀어질수록 잔차) 2

사이에 자기상관 이 유의미할 정도로 존재한다고 할(residuals) (autocorrelation)

수 있는데 본 연구대상 진출입연결로 접속영향권역에 대한, D-W value( 는)

도심방향의 진출연결로인 부도심방향의 진입연결로인D(Munhyeon),

진출연결로인 와 에서는 대체적으로 자E(Munhyeon), G(Mangmi) H(Wondong)

기상관이 거의 존재하지 않는다고 생각할 수 있었으며 나머지 진출입연결로에,

서는 조금이나마 자기상관이 존재한다고 생각할 수 있었다 그러나 아래의.

에서 보는 바와 같이 공선성 통계량에서 변수의 최소값과 최대값이Table 4.2

모두 공차한계인 보다 상대적으로 크고 는 보다 상대적으로 작으므0.10 , VIF 10

로 각 독립변수 간에는 공선성의 문제가 거의 존재하지 않음을 확인할 수 있었

다.

따라서 본 연구의 통합지체 예측모형이 모형의 유효성 평가기준에 부합하였

고 공선성과 유의성에서 문제가 거의 없었던 것으로 평가되었다.
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Ramp junction   F-sig.
D-W

value

Collinearity Statistics

Tolerance VIF

Inbound

A 0.929 0.000 1.407 0.118~0.674 1.483~8.496

B 0.964 0.000 1.168 0.272~0.457 2.189~3.673

On-ramp 0.947 0.000 0.840 0.281~0.461 2.171~3.558

C 0.934 0.000 1.287 0.243~0.732 1.366~4.121

D 0.967 0.000 1.997 0.262~0.419 2.389~3.810

Off-ramp 0.943 0.000 1.018 0.134~0.786 1.272~7.477

Outbound

E 0.976 0.000 2.014 0.262~0.518 1.929~3.816

F 0.936 0.000 0.857 0.557 1.797

On-ramp 0.937 0.000 0.913 0.193~0.796 1.256~5.193

G 0.971 0.000 1.862 0.231~0.432 2.312~4.324

H 0.906 0.000 1.837 0.487 2.055

Off-ramp 0.924 0.000 1.573 0.177~0.636 1.573~5.664

On-ramp 0.943 0.000 0.879 0.361~0.491 2.035~2.771

Off-ramp 0.934 0.000 0.959 0.177~0.636 1.573~5.664

Table 4.2 Model validity at the ramp junctions
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제 장 결 론5

본 연구대상 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내에서 수집된 자료

분석과 통행지체 예측모형의 구축 및 검증을 실시한 결과 다음과 같은 결론에

도달할 수 있었다.

심야시간대를 제외하고는 거의 모든 시간대에 통행수요가 발생하고 있었)ⅰ

고 특히 차로별 통행량이 본선 차로가 차로에 비하여 상대적으로 높, 2 1

게 나타남으로써 차로별 특성을 고려한 도로교통정보시스템과 같은 교통

관리체계를 수립할 필요가 있었다.

진출연결로에 비하여 진입연결로의 차량집중이 상대적으로 높았고 특히) ,ⅱ

출퇴근시간대를 중심으로 차량이용수요가 집중되어 도시고속도로의 이․

동성 및 접근성이 약화됨으로써 고속화도로의 기능이 최대로 유지될 수

있는 시스템과 같은 교통관리체계를 수립할 필요가 있Ramp Metering

었다.

지체모형의 구축단계에서 수집된 교통특성변수와 함께 지체모형의 결정)ⅲ

계수(  값이 모두 이상으로 높게 나타남으로써 높은 설명력과 함) 0.90

께 보다 신뢰성 있는 통행지체 예측모형으로의 적용가능성이 확인되었

다.

지체모형의 검증단계에서 진출연결로 를 제외하고 상관계수) H(Wondong)ⅳ

( 값이 이상으로 높게 나타났고 유의수준이 으로 추정지체와) 0.9 , 0.000

관측지체사이에 차이가 거의 없었으며 공선성 문제가 거의 존재하지 않,

음으로써 지체모형의 유효성이 입증되었다.

따라서 본 연구에서 제시된 도시고속도로의 진출입연결로 접속영향권역 내

통행지체 예측모형은 유사한 기하구조와 교통특성을 가지는 도시고속도로의 진
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출입연결로 접속영향권역 내 통행지체를 추정할 수 있는 척도로 사용되어질 수

있을 것으로 판단되며 향후 다양한 기하구조특성을 고려한 고속도로의 진출입,

연결로 접속영향권역에 대한 추가적인 연구가 계속 수행되어야 할 것으로 생각

된다.
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