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Abstract

Gravity Model estimates target year's distributed trips using three variables like as origin zone's trip production, destination

zone's trip attraction and traffic impedance between origin zone centroid and destination zone centroid. Estimating inner zone trip

by gravity model is impossible because traffic impedance of inner zone has “0” value. So till today, for estimating inner zone

trips, other methods like growth factor model are used. This study proposed inner zone trip estimation method that calculates

inner zone's traffic impedance using established gravity model and estimates inner zone trips by putting calculated traffic imped-

ance into the gravity model. 1988 year's surveyed O-D as basic year's O-D, proposed method's and existing methods(growth fac-

tor method and regression model)'s estimated results of 1992 year's and 2004 year's were compared with each year's real O-D by

χ
2, RMSE, Correlation coefficient. And resulted that the proposed method is superior than other existing methods.

Keywords : trip distribution, O-D table, gravity model, traffic impedance, inner zone trip
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요 지

중력모형은 출발 존의 유출통행량과 도착존의 유입통행량, 그리고 출발존 중심에서 도착존 중심까지의 교통저항을 이용하

여 장래 분포통행을 예측한다. 중력모형에서 존내통행 예측의 경우 교통저항이 “0”로 산정되기 때문에 중력모형에 의해 예

측하지 못하고 성장율법과 같은 타 방법에 의해 예측을 행해야 하는 어려움이 존재했다. 본 연구에서는 중력모형에 의한

분포통행 예측시 구축된 중력모형을 이용하여 존내 분포통행을 예측하는 방법을 제안하였는데, 제안한 방법은 기준연도의 존

내 분포통행량과 유출, 유입통행량을 존간통행에서 구축된 중력모형식에 대입하여 존내 교통저항을 산출하고 이를 다시 중력

모형에 대입하여 장래 존내 분포통행 예측을 행하는 것이다. 1988년 O-D표를 기준연도 O-D로 하고, 본 연구에서 제안한

방법과 기존의 방법인 성장률법과 회귀모형법의 1992년과 2004년 예측결과들을 실제 O-D와 χ2, RMSE, 상관계수 등으로

비교·분석해 본 결과, 본 연구에서 제안한 방법이 우수한 결과를 나타내었다.

핵심용어 : 통행분포, O-D표, 중력모형, 교통저항, 존내통행
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1. 서 론

중·장기 시점의 장래 통행분포예측에서 가장 많이 사용

되고 있는 예측방법이 중력모형에 의한 예측방법이다. 중력

모형은 장래 존간 통행량은 출발존의 유출통행량과 도착존

의 유입통행량에 비례하고, 두 존간의 거리, 시간, 비용 등

의 교통저항에 반비례한다는 기본구조를 가지는 것으로 기

본식이 간단하고 완전한 O-D표가 없어도 사용이 가능한 등

많은 장점을 가진다.

그러나 교통저항으로 이용하는 존간 거리, 시간, 비용 등

은 기준연도의 값이 목표연도에도 동일한 값으로 가정되는

데, 이는 현실과 맞지 않은 것이며, 통행시간은 하루중에도

시간대별 변화가 많으나, 하나의 값만을 적용한다는 것 등의

단점이 있고(Dicky, 1983), 먼 통행은 과소로, 가까운 통행

은 과대로 예측하는 경향이 있고, 통행장 분포가 전 지역에

서 일정하지 않음에도 불구하고, 일정하다고 가정하는 등의

문제점을 가지고 있다(김대웅, 1993).

또한 중력모형의 교통저항값은 존의 중심(Centroid)에서 타

존의 중심까지의 거리 또는 소요시간, 비용 등으로 산정되기

때문에 존내 통행의 경우, 이값이 “0”으로 되어 예측치를

도출하지 못하게 된다. 기존 중력모형에서 존내통행 예측의

일반적인 방법으로는 존간의 통행은 중력모형에 의하여 도

출하고, 존내 통행은 다른 방법을 사용하여 예측한 후, 예측

된 존간통행량과 존내통행량을 결합하여 장래O-D표를 완성

하였다. 즉 기존까지는 개발된 중력모형으로부터 하나의 완

전한 O-D표를 구축하지 못하는 문제점이 있었는고, 존내통

행을 타 방법(성장율법 등)으로부터 예측하여 적용했을 때

장래 O-D표의 정도(精度) 또한 알 수가 없었던 문제점이

있었다. 이와같은 문제점들이 존재하고 있음에도 불구하고,

기존 이 분야에 대한 연구가 활발하지 못하였던 것은 4단계
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수요예측의 마지막 단계인 통행배분에서도 존내 통행에 대

한 배분은 행하지 않듯이 중요성이 간과되어 왔던 것이 사

실이며, 중력모형에 의한 분포통행 예측 후, 유출통행 및 유

입통행, 그리고 총통행량과의 일치를 위한 수렴계산의 과정

에서 예측된 값의 변화가 일어나기 때문에 존내통행의 예측

을 정도(精度)높게 하려는 노력이 없었던 것으로 판단되고,

존수가 행정동 단위 정도로 상당히 많고 도보통행이 포함된

전수단(全手段) 또는 전목적(全目的)의 분포통행 예측이라면

존내통행의 정도향상을 위한 노력을 약하게 하였을 가능성

도 충분히 있다.

소수이긴 하지만 이와 관련된 기존 연구들은 존내교통의

거리 등 교통저항 산정에 관련한 것과 존내통행 및 존내통

행율 산정에 관련한 것(佐佐木綱, 1977)이 소수 존재하나,

하나의 중력모형으로 존내통행 및 존간통행을 동시에 예측

하려는 연구는 전무한 실정이다.

본 연구에서는 이와 같은 중력모형에서의 존내통행 예측문

제를 해결하고자 존간통행예측을 위해 개발한 중력모형을 이

용하여 존내 통행예측 방법을 개발하고, 과거의 실측O-D를

이용하여 방법의 유용성을 검증하였다.

2. 기존 중력모형에서의 존내통행 예측방법

2.1 중력모형의 기본구조와 교통저항

중력모형은 식 (1)에서 나타낸 것과 같이, “존 i에서 존 j로

향하는 통행량은 존 i에서의 유출통행량과 존 j로의 유입통행

량에 비례하고, 두 존간의 교통저항(Traffic Impedance)에 반비

례한다”는 기본구조를 가지는 것으로 사람통행실태조사 등을

통하여 작성된 현재 O-D표와 존간 교통저항으로부터 K, α,

β, γ 등의 계수 값 추정을 통해 예측모형을 작성하게 된다.

(1)

Xij : i존에서 j존으로의 장래통행분포량

Pi : i존의 장래 유출통행량

Aj : j존의 장래 유입통행량

Dij : i, j간 교통저항

K, α, β, γ : 계수

존 i와 존 j간의 교통저항 Dij는 존 i의 중심점(Centroid)

에서 존 j의 중심점까지 거리나 시간 또는 비용 등으로 적

용되는데, 교통계획에서 하나의 존은 하나의 중심점을 가지

므로, 존내통행(Xij, i=j)의 경우는 교통저항이 “0”로 되어 중

력모형에 의한 예측은 불가능하게 된다.

2.2 기존 존내통행 예측방법

기존 중력모형에 의한 분포통행의 예측은 존간통행(Xij, i

≠ j)에 대해서만 행하고, 존내통행의 예측은 성장률법 등과

같은 다른 방법에 의하여 행하여 왔다.

기존 중력모형을 이용한 분포통행 예측시 존내통행 예측을

행하기 위하여 가장 많이 사용되어 온 방법은 식 (2)와 식

(3)에서 나타낸 평균성장률법과 균일성장률법이다.

 

(2)

Xii : i존의 장래 통행분포량

xii : i존의 기준연도 통행분포량

Pi : i존의 장래 유출통행량

pi : i존의 기준연도 유출통행량

Ai : i존의 장래 유입통행량

ai : i존의 기준연도 유입통행량

(3)

Xii : i존의 장래 통행분포량

xii : i존의 기준연도 통행분포량

T : 장래 총통행량

t : 기준연도 총통행량

성장률법에 의한 존내통행 예측방법 외에 적용한 방법은

존내 통행량과 존 외생변수와의 상관관계로부터 회귀모형을

구축하여 모형식으로부터 직접 예측하는 방법과 존내통행의

거리를 추정하고 중력모형에 대입하여 산정하는 방법으로 구

분할 수 있다. 존내 통행거리의 산정을 사람통행실태 조사결

과로부터 평균통행거리로 산정 할 경우, 조사오차가 상당히

포함될 수 있고, 존의 형상, 시가지 형태도 다양하기 때문에

적정 값의 산출에 어려움이 있다.

존내 통행거리 추정은 일본의 3개 도시권에서 교통계획수

립과정에서 적용한 예가 있는데, 히로시마시의 경우는 식(4)

와 같이 적용하였다.

(4)

히로시마에서 산정한 존내 통행거리는 존내 거주지 면적을

원으로 환산하고, 그 반경을 통행거리로 본 것이다. 이 방법

은 존내 거주지 및 개발가능지 면적의 산출이 필요하게 되

어 용이하게 적용하기에는 어려운 방법이다.

오사까시에서 산정한 방법은 중력모델의 계수 K, γ를 이

용하여 식 (5)와 같이 산정하였다.

(5)

Xij K
Pi
α Aj

β⋅

Dij
γ

----------------⋅=

Xii xii
Pi pi⁄ Ai ai⁄+( )

2
---------------------------------⋅=

Xii xii
T

t
---⋅=

1

2
--- 4 존내 거주지 면적( )

Π
--------------------------------------------------------

γ
K pi ai⋅ ⋅

xij
------------------

그림 1. 기존 중력모형의 예측영역
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이 방법은 간명하고, 비교적 우수한 적합도를 가진다(佐佐

木綱, 1977)는 장점이 있으나, 장래 O-D표 작성시 존간의

분포통행 예측과 존내의 분포통행 예측을 달리해야 한다는

근본적인 문제는 해결하지 못하고 있다.

삿포로시의 경우는 거주지면적, 존면적 등을 고려하여 인

접존간 거리의 1/2~1/4을 적용하여 존내 통행거리를 산정

하였는데, 계획가에 따른 임의성이 크게 작용될 수 있는 문

제점을 가지고 있다.

3. 중력모형에서 존내통행 예측방법 개발

3.1 O-D 자료와 존내통행 특성

본 연구를 위한 O-D자료는 대구시에서 사람통행실태조사

를 통하여 구축된 3개 연도(1988년, 1992년, 2004년)의 실

제 O-D자료를 이용하였고, 분석 존은 그림 2에서 나타내었

는데, 행정동을 2~5개 정도 합한 중존 규모의 33개 존으로

구성하여 정리하였다. 각 조사연도별 총통행량과 존내통행량

의 변화를 나타낸 것이 표 1이다.

1988년에서 2004년까지 16년간의 총통행량의 증가율은

1.08%로 분석되었고, 33개 존의 존내 통행량의 증가율은

5.45%로 분석되었다.

존내 통행량과 존의 유출통행량 및 유입통행량의 상관을

연도별로 본 것이 그림 3~8이다. 각 연도별로 선형의 상관

이 강하게 존재하는 것으로 나타났으며, 표 2에서 상관관계

식을 나타내었다. 각 연도 모두에서 설명력이 0.752~0.867의

높은 값을 나타내어 선형상관이 높은 것을 알 수 있다. 존

의 유출통행량 또는 유입통행량의 상관관계식으로부터 존내

통행량의 재현성은 높다고 볼 수 있으나, 장래 존내통행 예

측의 경우는 존내통행의 연도간 상관이 크게 높지 않기 때

문에 기준연도의 상관관계식으로부터 장래 존내통행을 예측

하기에는 어려움이 있을 것으로 판단된다.

그림 2. 분석 교통존도

표 1. O-D자료의 총통행량과 존내 통행량

항목 1988년 1992년 2004년
연평균
증가율

비고

총통행량
(통행/일)

4,062,947 4,441,585 4,830,495 1.08% -

존내통행량
(통행/일)

780,361 1,653,028 1,825,073 5.45% 33개존

그림 3. 존내통행과 유출통행량의 상관(1988년)

그림 4. 존내통행과 유입통행량의 상관(1988년)

그림 5. 존내통행과 유출통행량의 상관(1992년)

그림 6. 존내통행과 유입통행량의 상관(1992년)
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3.2 예측방법의 개발

동일한 중력모형식에 의해 장래 존간통행과 존내통행을 동

시에 예측하기 위해서는 구축된 중력모형식으로부터 역으로

존내 교통저항(dii)을 산정하여 적용해 볼 수 있다. 기준연도

의 O-D표로부터 교통저항(dij)이 “0”가 아닌 O-D쌍에 대하

여 중력모형을 구축하고, 구축된 중력모형식에 존내 분포통

행량과 존의 유출통행량 및 유입통행량을 대입하면 존내 교

통저항(dii)을 산정할 수 있다. 산정된 존내 교통저항을 중력

모형에 대입하여 존내 통행량을 산출하고, 산출된 존내 통행

량과 실 존내통행량을 통계적으로 비교하여 큰 차가 없을

경우, 산정된 존내 교통저항을 이용하여 장래 존내 분포통행

및 존간 분포통행을 동일한 중력모형으로 예측할 수 있다.

이상의 과정을 그림 9에서 나타내었다.

구축된 중력모형으로부터 존내통행의 교통저항 산정식은

식 (6)과 같다.

(6)

3.3 예측방법의 검증

예측방법을 검증하기 위하여 33개존의 1988년 O-D, 1992

년 O-D, 2004년 O-D의 존간 통행량을 이용하여 중력모형

을 구축하였고, 구축된 중력모형으로부터 존내 교통저항을

식 (6)으로부터 산정하였으며, 이를 각 연도의 중력모형에

적용하여 존내 통행량의 재현성을 검토하였다. 교통저항은

거리(km)와 시간(分), 두가지 경우를 가지고 행하였으며, 각

연도별 중력모형의 구축결과는 표 3과 같다.

3개 연도에서 중력모형의 구축결과 존간의 교통저항을 실

거리로 한 경우와 시간거리로 한 경우, 설명력(R2)에서 큰

차이가 발생하지 않는 것으로 분석되었다. 1988년 중력모형

의 경우, 설명력이 0.610과 0.587로 분석되었으나, 1992년과

2004년의 경우는 0.764~0.802의 범위로 비교적 우수한 것으

로 분석되었다.

표 3에서 구축된 중력모형과 식 (6)을 이용하여 교통저항

을 계산하고 존내 통행량을 재현한 결과를 나타 낸 것이 표

4~6에 나타 내었다.

xii K
pi
α ai

β⋅

dij
γ

--------------⋅=

dii
γ K

pi
α ai

β⋅

xii
--------------⋅=

γlndii lnK αlnpi βlnai lnxii–+ +=

lndii

lnK αlnpi βlnai lnxii–+ +

γ
-----------------------------------------------------------=

dii exp
lnK αlnpi βlnai lnxii–+ +

γ
-----------------------------------------------------------

⎝ ⎠
⎛ ⎞=

그림 7. 존내통행과 유출통행량의 상관(2004년)

그림 8. 존내통행과 유입통행량의 상관(2004년)

표 2. 연도별 유출·유입 통행량과 존내 통행량과의 상관식

연도 유출·유입 관계식 R2

1988
유출 존내통행량 = -13554.28 + 0.302(존 유출통행량) 0.769

유입 존내통행량 = -14724.14 + 0.312(존 유입통행량) 0.752

1992
유출 존내통행량 = -5284.975 + 0.411(존 유출통행량) 0.761

유입 존내통행량 = -3405.617 + 0.397(존 유입통행량) 0.735

2004
유출 존내통행량 = -24886.74 + 0.548(존 유출통행량) 0.862

유입 존내통행량 = -25042.88 + 0.549(존 유입통행량) 0.867

그림 9. 존내통행 예측방법
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제안된 방법에 의한 존내 통행량은 실제 존내 통행량과

거의 같은 값으로 재현되었다. 그러나, 통계적으로 재현성

을 보다 엄밀히 검토하기 위해 각 연도별 실제 존내통행

량에 대한 재현된 존내통행량의 RMSE, χ2, 상관계수 등

의 통계량 값을 산출해 보았는데, 이들 통계량은 분포통

행 정도 검증에서 많이 사용하는 것으로 식 (7)~(9)와

같다.

각 연도별 재현성 검증결과는 표 7에서 나타내었다.

표 3. 중력모형의 구축결과

연도 중력모형 K α β γ R
2

1988
실거리 적용(km) 9.17×10-7 0.977 0.958 0.655 0.610

시간거리 적용(分) 1.147×10-6 0.957 0.977 0.537 0.587

1992
실거리 적용(km) 3.8×10-8 1.118 1.111 0.957 0.792

시간거리 적용(分) 3.2×10-7 1.042 1.040 0.826 0.766

2004
실거리 적용(km) 1.43×10-7 1.071 1.067 1.036 0.802

시간거리 적용(分) 8.91×10-7 1.007 0.999 0.837 0.764

표 4. 제안된 방법에 의한 존내 통행량의 재현결과(1988년)

존
실제 존내통
행량

실거리 중력모형 적용 시간거리 중력모형 적용

교통저항
재현 존내
통행량

교통저항
재현 존내
통행량

11 1970 0.252 1969.688 0.273 1981.141 

12 4428 1.504 4427.299 2.391 4453.041 

13 78215 0.466 78202.614 0.575 78657.322 

14 17882 0.437 17879.168 0.548 17983.126 

21 42763 0.334 42756.228 0.388 43004.834 

22 23539 0.170 23535.273 0.168 23672.118 

23 2614 0.054 2613.586 0.043 2628.783 

24 73241 0.143 73229.402 0.137 73655.193 

31 7805 0.128 7803.764 0.120 7849.139 

32 9244 0.326 9242.536 0.372 9296.277 

33 7990 0.189 7988.735 0.195 8035.185 

34 19321 0.116 19317.940 0.105 19430.264 

35 98085 0.136 98069.468 0.128 98639.691 

41 8473 0.210 8471.658 0.219 8520.917 

42 16511 0.286 16508.385 0.317 16604.373 

43 15450 0.283 15447.553 0.316 15537.373 

44 11504 0.052 11502.178 0.040 11569.058 

45 15997 0.067 15994.467 0.055 16087.466 

51 20625 0.040 20621.734 0.029 20741.639 

52 111104 0.169 111086.406 0.168 111732.317 

53 28556 0.373 28551.478 0.441 28717.490 

54 24043 0.444 24039.193 0.544 24178.968 

61 35341 0.165 35335.404 0.163 35540.861 

62 15968 0.221 15965.471 0.231 16058.302 

63 15730 0.115 15727.509 0.105 15818.956 

64 12693 0.135 12690.990 0.128 12764.782 

65 3043 0.063 3042.518 0.052 3060.209 

71 5747 0.101 5746.090 0.091 5779.500 

72 12574 0.132 12572.009 0.123 12645.109 

73 7495 0.140 7493.813 0.132 7537.386 

74 19556 0.142 19552.903 0.134 19666.593 

75 7684 0.065 7682.783 0.053 7727.455 

76 5170 0.317 5169.181 0.364 5199.237 

표 5. 제안된 방법에 의한 존내 통행량의 재현결과(1992년)

존
실제 존내
통행량

실거리 중력모형 적용 시간거리 중력모형 적용

교통저항
재현 존내
통행량

교통저항
재현 존내
통행량

11 6005 0.072 6005.122 0.097 6004.731 

12 19720 0.659 19720.401 0.974 19719.116 

13 93896 1.015 93897.908 1.373 93891.790 

14 20505 0.318 20505.417 0.441 20504.081 

21 64295 0.259 64296.307 0.323 64292.117 

22 64295 0.278 64296.307 0.349 64292.117 

23 10466 0.010 10466.213 0.011 10465.531 

24 146493 0.245 146495.977 0.284 146486.431 

31 14885 0.122 14885.303 0.161 14884.333 

32 23360 0.163 23360.475 0.212 23358.953 

33 20631 0.099 20631.419 0.125 20630.075 

34 47819 0.142 47819.972 0.173 47816.856 

35 138573 0.467 138575.816 0.575 138566.786 

41 20364 0.114 20364.414 0.145 20363.087 

42 32081 0.233 32081.652 0.305 32079.561 

43 41002 0.200 41002.833 0.254 41000.161 

44 30469 0.088 30469.619 0.106 30467.634 

45 33687 0.133 33687.685 0.165 33685.489 

51 36402 0.082 36402.740 0.097 36400.368 

52 138164 0.380 138166.808 0.460 138157.805 

53 39695 0.446 39695.807 0.604 39693.220 

54 57289 0.303 57290.164 0.386 57286.431 

61 66613 0.237 66614.354 0.293 66610.013 

62 64371 0.218 64372.308 0.268 64368.114 

63 37705 0.153 37705.766 0.190 37703.309 

64 66697 0.173 66698.355 0.208 66694.009 

65 20460 0.024 20460.416 0.027 20459.083 

71 14002 0.079 14002.285 0.100 14001.372 

72 33906 0.184 33906.689 0.235 33904.480 

73 39895 0.173 39895.811 0.216 39893.211 

74 84270 0.197 84271.713 0.235 84266.221 

75 66981 0.109 66982.361 0.126 66977.997 

76 58032 0.137 58033.179 0.163 58029.398 
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(7)

Xii : i존의 실 존내 분포통행량

: i존의 모형에 의한 존내 분포통행량

(8)

상관관계(r) (9)

χ2, RMSE, 상관계수 세 개의 통계량 모두에서 실제 통행

량과 재현된 존내 통행량은 거의 같음을 알 수 있으며, 특

히 상관계수는 소수 넷째자리 기준에서 1.0의 값을 가져, 우

수한 재현성을 가지는 것으로 증명되었다.

이 결과로부터 중력모형에 의한 존내 교통저항의 산정과

함께, 장래 존내, 존간 분포통행의 동시예측이 가능할 것으

로 판단된다.

4. 기존 방법과의 예측정도 비교

4.1 비교방법

개발한 존내 분포통행 예측방법의 유용성을 보기 위한 기

존 방법과의 비교는 1988년 O-D를 기준연도로 하고 본 연

구에서 제안한 방법의 1992년과 2004년에 대한 예측결과를

기존방법인 성장률법 및 회귀모형에 의한 예측결과와 실 존

내 분포통행량에 대해 비교하였다.

본 연구에서의 제안방법은 실거리를 교통저항으로 한 중력

모형에 의한 결과와 시간거리를 교통저항으로 한 중력모형

의 예측결과를 제시하였고, 성장율법은 평균성장율법에 의한

예측결과와 균일 성장율법에 의한 결과를 제시하였다. 회귀

모형에 의한 방법은 표 4에서 제시한 1988년 유출통행기준

회귀모형과 유입통행기준 회귀모형 두 개의 예측결과를 제

시, 비교하였다.

비교를 위한 통계지표는 제안방법의 검증에서 사용한

RMSE, χ2, 상관계수 등 3개의 지표를 사용하였고, 1992년

예측치와 2004년 예측치를 비교하였다.

4.2 비교결과

3개의 통계지표에 의한 각 예측 방법별 비교결과는 표 7

에서 나타내었으며, 각 연도별 통계량별로 가장 우수한 값을

음영으로 처리하였다. 1988년 기준 4년 후인 1992년 예측

에서는 모든 통계지표에서 제안방법이 우수한 것으로 나타

났다. 2004년의 예측결과는 χ2 및 상관계수는 제안방법이

가장 우수한 것으로 분석되었으나, RMSE 통계량의 경우는

회귀모형법이 우수한 것으로 분석되었다.

기존방법인 성장률법의 경우는 총 통행량의 증가율을 이용

하는 균일성장율 보다 존의 유출통행량과 유입통행량 증가

율의 평균치를 이용하는 평균 성장율법이 비교적 우수한 결

과를 보였다. 회귀모형법의 경우는 2004년 RMSE 결과만

우수할 뿐 다른 모든 지표에서 제안방법 및 성장율법에 비

하여 예측정도가 낮은 것으로 분석되었다. 또한 회귀모형법

의 단점은 경우에 따라 음(minus)의 값을 도출할 수 있다는

것이다.

RMSE 1 n X̂ii Xii–( )2

k 1=

n

∑⁄=

X
ˆ

ii

χ2 Xii X̂ii–( )2

k 1=

n

∑ Xii⁄=

X̂ii X
ˆ
ii–( )

i 1=

n

∑ Xii Xii–( )

X̂ii X
ˆ
ii–( )

i 1=

n

∑ Xii Xii–( )2
i 1=

n

∑

-----------------------------------------------------------------=

표 6. 제안된 방법에 의한 존내 통행량의 재현결과(2004년)

존
실제 존내
통행량

실거리 중력모형 적용 시간거리 중력모형 적용

교통저항
재현 존내
통행량

교통저항
재현 존내
통행량

11 2689 0.077 2688.943 0.079 2688.942 

12 10813 0.682 10812.771 0.899 10812.769 

13 41399 1.495 41398.122 2.026 41398.114 

14 10686 0.628 10685.773 0.818 10685.771 

21 37805 0.285 37804.198 0.298 37804.191 

22 46794 0.509 46793.008 0.575 46792.998 

23 1692 0.020 1691.964 0.018 1691.964 

24 177189 0.464 177185.242 0.467 177185.207 

31 7420 0.113 7419.843 0.114 7419.841 

32 12944 0.166 12943.726 0.172 12943.723 

33 10759 0.119 10758.772 0.118 10758.770 

34 17370 0.166 17369.632 0.169 17369.628 

35 77000 0.503 76998.367 0.546 76998.351 

41 12278 0.091 12277.740 0.086 12277.737 

42 12498 0.206 12497.735 0.222 12497.732 

43 24616 0.292 24615.478 0.316 24615.473 

44 21883 0.113 21882.536 0.106 21882.532 

45 19918 0.222 19917.578 0.234 19917.574 

51 258249 0.565 258243.523 0.572 258243.471 

52 116739 0.597 116736.524 0.646 116736.501 

53 29297 0.550 29296.379 0.650 29296.373 

54 32502 0.349 32501.311 0.380 32501.304 

61 44592 0.425 44591.054 0.468 44591.045 

62 82080 0.443 82078.259 0.469 82078.243 

63 33139 0.236 33138.297 0.242 33138.291 

64 100671 0.411 100668.865 0.423 100668.845 

65 96336 0.194 96333.957 0.178 96333.938 

71 7867 0.166 7866.833 0.178 7866.832 

72 19636 0.261 19635.584 0.282 19635.580 

73 28402 0.316 28401.398 0.343 28401.392 

74 254864 0.757 254858.595 0.803 254858.544 

75 65126 0.396 65124.619 0.419 65124.606 

76 109820 0.461 109817.671 0.481 109817.649 

표 7. 제안방법의 분포통행 재현성 비교

연도 모형 χ2 RMSE 상관계수

1988
실거리적용 0.00059 0.9856 1.000

시간거리적용 0.00617 3.1798 1.000

1992
실거리적용 0.35873 28.7173 1.000

시간거리적용 0.43312 31.5548 1.000

2004
실거리적용 0.64512 50.6298 1.000

시간거리적용 0.04691 13.6528 1.000
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제안방법은 비교결과에서도 증명되었듯이. 우수한 존내 분

포통행의 예측정도를 가지며, 기준년도에서 존내통행에 대한

재현성이 좋을 경우, 장래 목표연도에 하나의 중력모형으로

써 존간통행 및 존내통행을 동시에 예측할 수 있다는 큰 장

점을 가진다.

5. 결 론

본 연구는 중·장기적 목표연도의 분포통행예측에서 가장

많이 이용하는 중력모형에서의 존내 분포통행 예측방법을 연

구한 것으로, 기존까지 중력모형에 의한 분포통행 예측시 존

내통행의 예측이 소홀히 다루어졌던 것이 사실이다. 대부분

의 경우, 장기적인 목표연도에서도 성장율법에 의해 존내 통

행을 예측하고 중력모형에 의해 예측된 존간통행과 결합시

켜 O-D표를 작성하여왔다.

중력모형에서 존내 통행의 예측을 다른 방법에 의해 구축

하는 것은 하나의 존에는 하나의 중심점이 있고 존간거리

등 교통저항은 존 중심에서 존 중심까지의 교통저항으로 정

의 되기 때문에 중력모형에서 교통저항은 “0”가 될 수 밖에

없어 계산을 할 수 없었기 때문이다. 본 연구에서는 기준연

도 존간 통행으로부터 구축된 중력모형에서 역으로 존내 분

포통행량을 대입하여 존내통행의 교통저항을 산출해 내는 방

법을 강구하였다.

제안한 방법의 실 O-D에 대한 재현성 검토 결과도 상관

이 거의 1.0에 도달하는 수준으로 우수하게 나타났다.

1988년 O-D를 기준연도 O-D로 하여 제안한 방법의 장래

존내통행 예측결과와 기존까지 존내통행 예측에서 가장 많

이 사용하여 왔던 성장률법과 회귀모형법의 장래 존내통행

예측결과를 각 연도의 실제 통행량과 RMSE, χ2, 상관계수

등의 통계량으로 비교해 본 결과, 제안한 방법이 우수한 것

으로 분석되었다.

본 연구에서 제안한 방법은 존내 교통저항 산정의 결과가

재현성이 있다고 판단될 경우, 장래 분포예측에서 존간통행

과 존내통행을 분리하여 예측할 필요 없이 하나의 동일한

중력모형으로 예측 가능하기 때문에 상당히 유용할 것으로

판단된다.

차후의 연구과제로는 다양한 존 규모에 따른 제안된 예측

방법의 영향정도과 변형 중력모형 및 다양한 통행저항 함수

에서의 적용가능성을 고찰해 보는 것이다.
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표 8. 제안방법과 기존방법의 존내 분포통행 예측정도 비교

목표연도 비교항목
제안방법 성장율법 회귀모형법

실거리기준 모형 시간거리기준 모형 평균성장율 균일성장율 유출통행변수 유입통행변수

1992

χ2 10,877 7,920 13,577 14,705 13,852 14,088

RMSE 4,308 3,621 4,941 5,206 5,242 5,243

상관계수 0.928 0.925 0.912 0.872 0.872 0.857

2004

χ2 16,201 15,935 17,352 29,448 18,602 19,122

RMSE 9,548 9,435 8,723 11,975 7,619 7,441

상관계수 0.903 0.904 0.820 0.295 0.573 0.469


