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요   약

교통량자료는 매우 다양한 분야에서 사용되는 기초자료이다. 교통량자료는 도로교통량조사를 통하여 수집되며, 도로

교통량조사 중 기계식 장비를 사용하여 365일 24시간 지속적으로 수집되는 자료를 상시교통량자료라고 한다. 상시교통

량자료는 장비의 오작동 및 여러 원인으로 교통량자료누락이 발생하는 경우가 있다. 누락된 교통량자료는 여러 누락보

정방법을 적용하여 보정을 수행하고 있다. 하지만, 기존의 누락보정방법론들은 기상에 대한 영향을 전혀 고려하지 않은 

실정이다. 따라서 본 연구에서는 기상 중 강우의 영향을 고려한 누락교통량자료 보정방법에 대한 연구를 수행하였다. 

이를 위해 우선 일반국도에서 수집한 교통량자료와 기상청의 기상자료의 매칭을 수행하였으며, 이후 일반국도의 특성

별로 군집분석 수행 및 분석대상지점 선정을 진행하였다. 세 가지 보정 기법들(평균대체법/자기회귀모형/EM 기법)을 사

용하여 전체 자료에서 누락보정을 수행하는 것과 강우일의 자료만을 가지고 누락보정을 수행하여 보정값의 정확도를 

평가하였다. 분석 결과 모든 보정방법 및 분석지점에서 과거 강우일의 교통량자료만을 가지고 보정한 경우가 더 정확한 

보정값을 산출하는 것으로 분석되었다. 

핵심어 : 교통량자료 보정, 강우영향, 군집분석, T-검정, MAPE, 평균대체법, 자기회귀모형, EM기법.

ABSTRACT

Traffic volume data is basic information that is used in a wide variety of fields. Existing missing traffic volume data 

imputation method did not take the effect on the rainfall. This research analyzed considering of the rainfall effect in missing 

traffic volume data imputation method. In order to consider the effect of rainfall, established the following assumption. When 

missing of traffic volume data generated in rainy days it would be more accurate to use only the traffic volume data of the past 

rainy days. To confirm this assumption, compared for accuracy of imputed results at three kinds of imputation 

method(Unconditional Mean, Auto Regression, Expectation-Maximization Algorithm). The analysis results, the case on 

consideration of the rainfall effect was more low error occurred. 

Key words : Traffic volume data imputation, Rainfall, Cluster Analysis, T-test, MAPE, Unconditional Mean, Auto Regression, 

Expectation-Maximization Algorithm.
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Ⅰ. 서  론

교통량자료는 도로분야, 교통분야, 환경분야 등 

매우 다양한 분양에서 활용되는 자료로써, 기초자

료라고 할 수 있다. 교통량자료를 수집하기 위하여 

우리나라에서 수행하는 조사는 도로교통량자료사

이다. 이 도로교통량조사 중 상시교통량조사의 경

우 365일 24시간 조사를 하여야하는 특성 때문에 

기계식 장비인 AVC(Auto vehicle classification)를 설

치하여 교통량자료를 수집하고 있다. 

상시교통량자료의 경우 사람이 수집하는 것이 

아닌 기계를 통하여 자료를 수집하기 때문에, 장비

의 오작동 및 고장 등의 원인으로 일부 교통량자료 

누락이 발생한다. 이런 누락 교통량자료들을 보정

하기 위하여 과거부터 현재까지 다양한 보정방법론

들의 검토 및 적용이 이루어지고 있다. 그러나 지금

까지의 교통량자료 보정방법론들은 기후가 교통량

에 주는 영향을 전혀 고려하지 않고 보정을 수행하

여 왔다. 

경험적으로 얼마만큼 그 차이가 존재하는지는 

모르지만 맑은 날의 교통량과 비 내리는 날의 교통

량과 눈 내리는 날의 교통량이 서로 다르다는 것을 

알고 있다. 따라서 누락된 교통량을 보다 정확하게 

보정하기 위해서는 기후의 영향을 고려한 보정이 

이루어져야 한다. 

특히 강우의 경우 기상청의 자료에 따르면, 기후

현상 중 강우현상은 100일 정도가 1년에 평균적으

로 관측되고 있고 발표하였다. 또한, 최근 몇 년간 

이상기후의 영향으로 인하여 국지적으로 열대성 폭

우현상도 과거에 비해 그 관측빈도가 높아지고 있

다. 즉 우리나라는 연간 강우현상이 매우 빈번히 발

생하고 있으며, 또 그 강도가 점점 강해지고 있는 

실정이다. 이런 상황에서 더 정확한 교통량자료의 

보정을 위해서는 강우의 영향을 반영의 필요성이 

점점 높아지고 있다고 하겠다. 

따라서 본 연구에서는 일반국도에서 수집된 교

통량자료들을 대상으로 누락 교통량자료 보정에 있

어 기후, 특히 강우의 영향을 고려한 보정방법에 관

한 연구를 수행하였다. 

II. 기존문헌 고찰

1. 기후와 교통과의 관계 연구사례

Hanbail(1993)의 연구에서는 강설 및 빙판 도로의 

상황에서 교통량감소 정도를 살펴보았다. Illinois, 

Minnesota, New York, Wisconsin 등지에서 교통량자

료를 수집하였으며, 지역에 따라 눈보라가 치는 동

안에 교통량은 7%에서 56%까지 감소한다는 결과

를 도출하였다. [1]

Ibrahim(1994)는 기후상황에 따라 교통류율과 속

도가 어떻게 변화하는지에 관한 연구를 진행하였

다. 해당 연구에서는 강우시 교통류율과 속도의 변

화를 강우량에 따라 구분하여 분석을 진행하였다. 

분석결과 적은 강우의 경우 교통류율과 속도의 감

소는 매우 미미하지만, 많은 강우에서는 상당한 수

준의 교통류율과 속도의 감소가 있다고 제시하였

다. [2]

Hassna(1999)은 스코틀랜드 Lothian 지역에서 수

집된 교통량과 기후자료를 분석하였다. 주중과 주

말의 경우를 분리하여 강우와 강설인 기상상황에 

대하여 분석을 진행하였다. 이중 강우상황일 때 주

중의 경우 3%의 교통량의 감소가 관측되었으며, 주

말의 경우 4%의 교통량의 감소가 관측되었다고 분

석하였다. [3]

Manish(2005)는 강우시 도로의 용량이 감소하여, 

많은 비(0.25 inches/hour이상)가 내리는 경우 4∼7%

정도의 용량 감소가 있다고 주장하였다.[4] 

Kevin(2005)은 호주 Melbourne의 기후에 따른 교통

류율의 변화를 살펴보았다. 기후가 나뻐지면 교통

류율이 감소한다고 분석하였다. 시간당 2mm에서 

10mm정도 비가 내린 경우 교통량은 2∼3% 정도 

감소하며, 이중 2mm∼5mm구간이 가장 큰 3.43%의 

감소율을 보인 다고 주장하였다.[5] 

Manjunathan(2006)은 고속도로에서 수집한 자료

를 대상으로 연구를 진행하였으며, 기상과 교통량

의 상관관계가 있음을 증명은 하였지만, 기상이 교

통량 변화율을 얼마만큼 변화시키는지는 명확하게 

밝혀내지 못하였다. 단, 교통량이 악천후 시에는 대
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략 2%∼7%는 감소한다고 관측하였다.[6] 

미국의 도로용량편람인 Highway Capacity Manual 

(2010)(HCM(2010))에서는 고속도로 구간에서 강우

와 강설시 속도와 도로의 용량이 감소한다고 제시

하고 있다. 이중 강우에 대한 내용을 살펴보면, 가

벼운 강우의 경우 속도는 2∼14% 감소하나 도로의 

용량은 감소가 없으며, 많은 강우의 경우속도는 5

∼17%, 용량은 15%정도 감소한다고 제시하였다.[7]

최정순(1999)은 도속고속도의 기본구간에서 기후

에 따른 교통류 특성을 분석하였다. 주요 결과로는 

강우상황인 경우 전차로의 소통능력이 감소하며, 

서비스 교통류율은 약 200대/h/lane 정도 감소한다

는 결과를 도출하였다.[8] 

김성환(2008)의 연구는 시간당 강우량에 따른 최

대 교통류율과 속도의 변화를 살펴보았다. 강우량

에 따라서 최대 교통류율의 변화를 살펴보았으며, 

그 변화량은 10.6%∼24%가 감소하는 것으로 제시

하였다.[9] 

국내의 도로용량편람(2013)도 고속도로 기본구간

을 대상으로 강우의 경우 도로용량을 설계속도별로 

구분하여 그 감소율을 제시하였다. 강우량이 증가

할수록 또 설계속도가 높을수록 도로용량은 감소하

며, 상황별로 도로용량 감소율은 3.5%∼19.1%로 제

시하였다. 강설의 경우 강설량에 따라서 최대관측 

교통량과 평균통행속도가 감소한다고 제시하고 있

으며, 최대관측 교통량의 감소율은 강설량에 따라 

13.1%에서 32.7%까지 되는 것으로 제시하였다.[10]

2. 교통량보정 연구사례

Conklin(2004)의 연구에서는 교통량, 속도, 점유율

이 각각 누락되었을 때, 여러 보정방법론들을 적용

하여 그 정확도를 평가하였다. 정확도분석 기준으

로 MAPE (Mean Absolute Percent Error)와 RMSE 

(Root Mean Squared Error)를 사용하였다. 총 7개의 

보정방법론들을 비교분석하였으며, 이중 E.M. Algo-

rithm 방법이 가장 좋은 보정치를 산출하였다고 제

시하였다.[11]

Ming Zhong(2005)은 캐나다 Alberta주에서 수집

된 교통량 자료를 활용하여 두 가지 보정방법론의 

정확도를 평가하였다. 전년도 혹은 과거 년도의 동

일한 주의 동일한 요일 자료를 설명변수로 사용하

는 Factor 모형과 과거의 자료를 사용하되 최근에 

수집된 자료에 더 높은 가중치를 주는 지수이동평

균 모형을 정확도 평가 대상으로 하였다. 정확도분

석 기준은 절대 백분율 오차인 APE(Absolute 

Percent Error)를 사용하였다. 두 모형 중 지수이동평

균 모형이 더 좋은 보정치를 생산한다고 제시하였

다.[12]

Ming Zhong(2009)이 2009년에 진행한 연구에서

는 기존의 연구와 동일하게 보정방법론들의 정확도

를 APE를 기준으로 평가하였다. 단 기존연구와는 

다르게 총 8개의 보정방법론들을 비교하였으며, 기

존의 방법론들보다 개선된 방법론들이 더 정확한 

보정치를 산출한다고 평가하였다. 특히 기존 방법

론들은 여러 지점의 도로에서 큰 범위의 정확도(2%

∼20%)를 보였으며, 일부 경우 사용할 수 없을 정

도로 에러치가 높게 나와 현장에 적용하기 어려울 

것이라는 판단을 내렸다.[13] 

장진환(2004)의 연구는 국도 3호선 중 한 지점에

서 수집된 교통량자료를 대상으로 교통량자료의 누

락시 대체하는 방법에 대한 연구이다. 전·후 기간 

평균값, 회귀모형, E.M. Algorithm, 시계열모형

(Autoregressive integrated moving average : ARIMA) 

이렇게 4가지 보정방법론들의 정확도를 평가하였

다. 정확도분석 기준으로는 MAPE, RMSE 등을 사

용하였으며, 평가결과 ARIMA모형이 가장 좋은 정

확도를 보인 것으로 분석하였다. [14]

김정연(2006)은 보정방법론들에 대한 구분을 인

접지역 참조방식과 이력자료 활용방식으로 구분하

였으며, 고속도로에서 수집된 교통량자료를 대상으

로 각 방법들의 정확도를 평가하였다. 분석결과 이

력자료 활용방식이 더 정확도가 높은 것으로 분석

하였다.[15] 하정아(2007)의 연구에는 계절시계열 분

석과 자기회귀분석을 이용하여 누락자료의 보정시

행 후 정확도를 분석하였다. 개절시계열 분석은 장

기예측의 경우 보정치의 정확도가 하락한다는 한계

점이 존재하며, 이에 반해 자기회귀 분석은 시계열 
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분석보다 오차가 적은 것으로 제시하였다.[16] 김현

석(2007)의 연구는 교통량 자료 보정에 있어 해당 

자료가 가지고 있는 주기적 순환성을 반영하기 위

해 순환확률 분포모형을 제안하였다. [17]

김정연(2007)은 인접지점 자료를 활용하는 공간

적 보정방법과, 이력자료를 사용하는 시간적 보정

방법의 각 종류별로 보정정확도를 살펴보았다. 고

속도로의 2개 지점에서 수집한 교통량자료를 대상

으로 진행하였으며, 정확도를 평가하기 위하여 사

용한 기준은 Mean Absolute Error(MAE)와 RMSE를 

사용하였다. 이력자료를 사용하는 방법이 인접지점 

자료를 사용하는 방법보다 정확도가 더 높은 것으

로 분석하였다.[18] 

3. 기존문헌 고찰의 시사점

기후와 교통과의 관계에 대한 기존문헌들을 검

토한 결과 기후는 교통에 영향을 미치는 중요한 요

소임을 알 수 있다. 특히 여러 연구에서 강우는 내

리는 비의 양에 따라서 교통에 미치는 영향 정도가 

차이가 발생한다는 것이 일반적인 결론이었다. 따

라서 본 연구를 진행함에 있어 모든 강우가 교통량

에 영향을 준다고 보지 않고, 일정 수준이상의 강우

만 교통량에 영향을 준다고 판단하고 내린 강우량

이 적은 경우 맑은 날과 동일하게 처리하는 과정의 

수행이 필요할 것으로 사료된다. 

그리고, 교통량자료 보정관련 기존문헌들을 검토

한 결과, 기후의 영향을 고려해서 보정을 수행한 방

법론에 대한 연구는 거의 찾아보기 힘든 상황이다. 

따라서 본 연구에서 시도하려는 강우의 영향을 고

려하여 교통량자료를 보정방안은 기존연구들과 차

별성을 가진 연구라고 판단된다. 

III. 연구 방법론

기존 문헌들을 검토해본 결과 교통량자료의 보

정방법론은 그 특징에 따라 크게 2가지로 분류가 

가능하다. 하나는 인근지점의 자료로 해당지점의 

교통량자료를 보정하는 공간적 방법과 다른 하나는 

해당지점의 과거시점의 자료로 보정하는 시간적 방

법이다. 본 연구에서는 강우 이외의 요인이 교통량

에 영향을 주는 것을 피하고자 시간적 방법에 해당

하는 보정방법들로 한정지어 연구를 진행하였다. 

기존에 시간적 보정방법론에서는 교통량자료가 

수집된 날의 강우 여부에 대한 검토는 수행되지 않

았다. 이에 강우의 영향을 반영하기 위하여 본 연구

에서는 “강우일에 발생한 교통량자료의 누락의 보

정시에는 과거 강우일의 교통량자료만을 활용하여 

보정하는 것이 더 정확할 것이다.”라는 가정을 수립

하고 이를 확인하고자 하는 분석을 수행하였다. 본

격적인 분석에 앞서 전체조건으로는 교통분야에서 

널리 알려진 사항중 하나로 평일과 휴일에 서로 상

이한 교통특성이 있다는 것을 반영하기 위하여 평

일과 휴일을 구분하여 분석을 진행하였다. 가정을 

확인하기 위한 분석의 연구 흐름도는 다음과 같다. 

<그림 1> 연구 흐름도

<Fig. 1> Conceptual diagram of research

1. 교통량자료와 기상자료의 매칭

분석에 사용한 교통량자료는 일반국도에서 수행

된 2013년 상시교통량조사 결과 수집된 자료를 사

용하였다. 기상자료는 동일한 년도에 기상청의 자

동기상관측 장비인 AWS(Automatic Weather System)
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Variables Definition

AADT Annual Average Daily Traffic

K30

K30 is the proportion of AADT occurring at 

the 30th highest hour of traffic density from 

the year's-worth of data.

Sunday 

Factor

Sunday Factor is the proportion of AADT 

occurring at the Sunday traffic volume.

Holiday 

Factor

Holiday Factor is the proportion of AADT  

occurring at the Holiday season (July-August to 

mid mid).

Daytime 

Traffic 

Ratio (%)

Daytime Traffic Ratio is the proportion of 

AADT occurring at Daytime(7:00 to 19:00) 

traffic.

Peak-Hour 

Ratio (%)

Calculate the average time traffic each time for 

1 year.

Choose the largest average time traffic 

(L.A.T.T.).

Thereafter, Peak-Hour Ratio is the proportion of 

AADT at the L.A.T.T.

C.V.
The variation coefficient of the day traffic 

volume.

<표 1> 군집분석에 사용한 설명변수 정의

<table 1> Variables used in cluster analysis

에서 수집된 자료를 활용하였다. 

교통량자료 조사지점을 기반으로 교통량자료와 

기상자료의 매칭을 수행하였다. 교통량자료와 기상

청자료와의 매칭은 총 두 단계로 진행하였다. 첫 번

째 단계는 주소를 기반으로 일차로 매칭을 수행하

였으며, 이후 두 번째 단계로 매칭 되지 않은 지점

들을 대상으로 추가로 GIS 좌표를 통하여 매칭을 

수행하여 짝을 형성하였다. 이렇게 매칭을 수행하

여 분석에 사용할 지점들을 도출하였다. 

2. 분석지점 선정

조사지점의 매칭이 끝난 지점들 중 상세한 분석

을 위하여 실제 분석지점을 선정하는 작업을 수행

하였다. 분석지점의 선정은 다음 두 가지 기준이 적

용되었다. 첫째 분석에 사용되는 자료는 일반국도

에서 수집된 자료이기 때문에 일반국도의 교통특성

을 잘 반영해야한다는 점과 둘째 전제조건인 평일

과 휴일의 구분하여 분석을 수행하기 위하여 분석

지점은 평일과 휴일 동시에 일정 수준 이상 강우일

이 확보 되어야 한다는 점이다. 

이를 위해서 본 연구에서는 우선 일반국도가 가

지고 있는 교통특성을 검토해 보았다. 일반국도의 

경우 우리나라에서 고속국도와 함께 국가의 기간도

로망을 형성하는 도로로서, 고속국도보다 더 많은 

지역들을 커버하기 때문에 매우 다양한 형태의 교통

특성을 가지고 있는 것으로 알려져 있다. 이런 일반

국도들의 교통특성을 반영하기 위하여 본 연구에서

는 일반국도의 교통특성별로 유형을 분류한 후, 각 

유형별로 대표지점을 선택하는 방법을 사용하였다. 

일반국도의 교통특성에 따라 유형을 분류한 연구

들은 예전부터 꾸준히 진행되어 왔다. 백남철(1999)

의 연구에서는 일반국도의 분류를 총 11개로 제시

하고 있으나, 각 분류집단이 가지는 정의는 제시하

지 못하고 있다는 한계점이 존재한다.[19] 김범진

(2006)은 도로의 군집별로 설계시간계수의 산출에 

관한 연구를 진행하는 과정에서서 일반국도의 분류

를 도시부/지방부/관광-위락부 이렇게 셋으로 구분

하였다.[20] 임성한(2008)의 연구에서는 혼합모형을 

이용하여 일반국도의 도류유형을 진행하였다. 해당

연구에서는 도시부/지방부/관광부로 총 3개의 분류

로 구분하였다.[21] 하정아(2012)의 연구는 일반국도

에 대한 분류를 수행한 후 연평균 일교통량을 추정

하는 연구를 진행하면서 총 5개의 그룹으로 분류하

였다. 하지만 이 그룹 중 정의를 제시하고 있는 그

룹은 출-퇴근/관광부/지방부 이 셋만 제시하고, 나머

지 두 그룹은 기타1과 기타2로만 제시하고 있다.[22] 

기존연구들의 일반국도 유형 분류결과를 살펴보

면 초기연구의 경우 11개까지 유형을 분류한경우도 

존재하지만, 후기연구에 들어서는 3개 군집으로 구

분하는 것이 일반적인 결론이었다. 따라서 본 연구

에서도 일반국도에서 관측되는 교통특성에 따른 유

형의 분류를 도시부, 지방부, 관광부로 선정하고, 교

통량자료가 수집된 496개 지점들의 교통특성별 유

형 분류를 위하여 K-mean 군집분석을 수행하였다. 

군집분석은 K-mean방법(K는 3으로 설정)을 이용

하였다. 군집분석에 사용한 변수는 AADT(Annual 

Average Daily Traffic), 설계시간 계수(K30), 일요일

계수, 휴가철계수, 주간교통량비율, 첨두율, 변동계

수이다. 각 설명변수의 정의는 다음 <표 1>과 같다.
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Cluster
AADT 

(veh/day)

K30 

(%)
Sunday Factor Holiday Factor

Daytime traffic 

ratio (%)

Peak-Hour 

Ratio (%)
C.V.

Number of 

spot

1 8,020 13.13 94.75 110.56 81.40 8.78 18.08 269

2 5,963 20.45 123.76 148.39 82.99 9.24 37.27 76

3 27,917 10.91 95.70 107.87 75.92 7.96 14.89 151

<표 2> 그룹별 설명변수 평균값

<table 2> Average variables by group

Analysis

spot
Cluster

AADT 

(veh/day)

K30

(%)

Sunday 

Factor

Holiday 

Factor

Daytime

traffic ratio (%)

Peak-Hour 

Ratio (%)
C.V.

Weekdays 

(day)

(rain/total)

Holiday (day)

(rain/total)

1 Rural
9,024 15.31 115.47 111.32 81.42 8.90 20.98 50/156 12/110

호선 및 지점주소 Line 19 / Miwon-ri, Miwon-myeon, Sangdang-gu, Cheongju-si, Chungcheongbuk-do, Korea

2 Rural
12,076 12.22 107.09 110.15 81.32 8.46 14.37 35/157 15/109

호선 및 지점주소 Line 17 / Guman-ri, Seo-myeon, Suncheon-si, Jeollanam-do, Korea

3 Rural
6,541 11.15 90.31 115.74 82.38 8.23 18.01 33/157 16/110

호선 및 지점주소 Line 37 / Yeongpyeong-ri, Yeongjung-myeon, Pocheon-si, Gyeonggi-do, Korea

4 Tour
3,289 19.61 101.11 171.98 85.77 9.41 39.52 45/157 16/110

호선 및 지점주소 Line 42 / Bukpyeong-ri, Bukpyeong-myeon, Jeongseon-gun, Gangwon-do, Korea (nearby Yong Pyong Resort)

5 Tour
4,910 17.56 115.89 150.19 81.59 8.97 30.21 46/145 15/108

호선 및 지점주소 Line 19 / Sasan-ri, Jeoksang-myeon, Muju-gun, Jeollabuk-do, Korea (nearby Muju Deogyusan Resort)

6 Tour
2,921 19.82 127.75 148.50 88.03 9.75 30.90 24/157 12/107

호선 및 지점주소 Line 20 / Sangpyeong-ri, Maejeon-myeon, Cheongdo-gun, Gyeongsangbuk-do, Korea (nearby Woonmoon Lake)

7 Urban
46,398 9.40 84.31 96.00 74.94 8.04 11.07 19/149 16/110

호선 및 지점주소 Line 45 / Songjeong-dong, Gwangju-si, Gyeonggi-do, Korea (nearby Gwangju City Hall)

8 Urban
16,395 12.74 100.86 100.20 79.87 8.31 18.72 42/153 14/110

호선 및 지점주소 Line 44 / Galmagok-ri, Hongcheon-eup, Hongcheon-gun, Gangwon-do, Korea (nearby Hongcheon-gun Office)

9 Urban
27,097 8.55 84.84 101.42 75.24 7.68 10.87 26/157 20/110

호선 및 지점주소 Line 3 / Suyang-ri, Gonjiam-eup, Gwangju-si, Gyeonggi-do, Korea (nearby Gonjiam Terminal)

<표 3> 분석지점의 교통특성

<table 3> Variables of analysis spot

각 설명 변수들 간의 상관성 검토 및 요인분석을 

진행하여 도출된 2개의 요인으로 K-mean 군집분석

을 수행하였다. 군집의 수는 앞서 관련연구의 검토

결과 선택된 도시부/지방부/관광부 이렇게 3개로 정

하였다. 군집분석결과 각 그룹별로 포함된 지점의 

수는 우선 1번 그룹의 경우 269개 지점이 포함되었

으며, 2번 그룹은 76개의 지점이며, 마지막으로 3번 

그룹은 151개의 지점이다. 각 그룹별로 설명변수들

의 평균값은 위의 <표 2>와 같다. 우선 1번 그룹의 

경우 모든 설명변수들의 평균값이 세 그룹의 중간

에 위치하고 있는 것을 확인 할 수 있는데, 이는 1

번 그룹은 세 그룹 중 중간의 특성을 가지는 지방

부의 특성을 가지고 있는 것으로 판단된다. 2번 그

룹은 가장 낮은 AADT(5,936 대/일)를 가지고 있으

며, 교통량의 변동과 관련된 값들은 전부 가장 높은 

값을 가지고 있다. 이런 교통특성을 유추하여 볼 

때, 2번 그룹은 관광부인 것으로 판단된다. 마지막

으로 3번 그룹의 경우 가장 많은 AADT를 가지고 

있으며, 교통량 변동과 관련된 설명 변수값은 가장 

낮은 것을 확인 할 수 있다. 따라서 3번 그룹은 도

시부로 판단된다. 

군집분석의 결과를 바탕으로 각 그룹에서 해당 

그룹의 특성을 잘 반영하는 지점들을 3지점씩 선택

하여 분석지점으로 선정하였다. 분석 지점 선정의 

기준은 각 그룹의 교통 특성을 잘 반영하는지 여부

와 평일과 휴일 각각 충분한 수의 강우일이 관측되

는지 여부이다

충분한 수준의 강우의 관측여부를 판단하기 위

하여 우선 평일과 휴일의 구분은 다음과 같은 기준

으로 나누었다. 휴일은 토요일과 일요일이 기본으
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로 포함되며, 그 외의 요일 중 법정휴일로 지정된 

날을 포함시켰다. 평일은 휴일 이외의 날로 정하였

다. 

또한 기존의 문헌검토 결과 일정 수준이상의 강

우만이 교통에 영향을 준다는 시사점이 도출되었기 

때문에 다음과 같은 두 경우에서는 강우가 관측되

지 않은 것으로 처리하였다. 첫째, 적은 강우량

(10mm/일 이하)이 내린 경우와 둘째, 많은 양의 강

우가 관측되었다고 하더라도 통행량이 적어 강우가 

교통에 미치는 영향이 없다고 판단되는 시간대인 

심야(00시∼06시)에 강우가 내릴 경우가 그것이다. 

그리고 마지막으로 강우에 대한 영향을 반영하

는 것이 본 연구의 목적이기 때문에, 1년 중에 강우

보다는 강설상황이 자주 발생하는 1월/2월/12월과 

기온이 영하로 내려간 11월의 날은 분석에서 제외

하였다. 이후 3월부터 11월(단, 기온이 영상 이상인 

날) 사이에 관측된 교통량자료를 대상으로 평일과 

휴일에 각각 강우 일수가 10일 이상이며, 가능한 한 

많은 강우가 관측된 지점을 선정하였다. 이렇게 선

정된 지점은 각 그룹별로 3지점씩, 총 9지점이며 이

들의 교통특성은 앞 쪽의 <표 3>과 같다. 

지점 3의 경우 AADT값이 6,541대/일로 관광부의 

평균치와 유사하지만, 다른 교통특성들은 전부 지

방부의 특성을 가지고 있어 단순히 지방부 그룹들 

중 일교통량이 적은 지점으로 판단된다. 

3. 분석지점의 교통량자료 분석

앞에서 선정한 분석지점들을 대상으로 강우가 

영향을 미치는 여부를 확인하기 위하여, 지점별로 

강우일과 비 강우일로 구분하여 평균일교통량의 동

일여부를 T-검증을 통하여 살펴보았다. 신뢰구간 

95%의 수준에서 양측검정을 수행하였으며, 결과는 

다음 <표 4>와 같다. 

강우일과 비 강우일의 교통량의 분산이 등분산

하는 지는 Levene의 등분산 검정을 통하여 수행하

였으나, <표 4>를 보면 알 수 있듯이 두 집단이 등

분산 하는 지에 상관없이 모든 T-검증의 유의확률 

값이 0.05보다 작을 것으로 분석되었다. 이는 강우

일의 평균교통량과 비 강우일의 평균교통량은 통계

적으로 유의미한 차이가 존재하다는 의미이다. 또

한 두 집단의 평균값이 동일하지 않기 때문에 강우

일과 비 강우일의 교통량은 서로 다른 집단이라는 

의미이며, 이는 강우의 영향으로 인하여 교통량이 

달라졌다는 것을 뜻한다.  

특히 평균 AADT만을 보았을 때 이번에 분석한 

9개의 분석지점에서는 강우일이 비 강우일보다 적

은 값을 가지는 것으로 분석되었다. 즉 강우가 본 

연구의 분석지점들에서는 교통량을 감소시키는 방

향으로 영향을 준 것으로 판단된다. 물론 이는 모든 

일반국도에서 강우는 교통량의 감소를 가져온다는 

것을 뜻하는 것이 아니며, 이를 증빙하기 위해서는 

더 많은 일반국도 지점들을 대상으로 추가적인 연

구가 진행 되어야 할 것으로 판단된다.

IV. 분석 결과

누락 보정을 수행하기에 앞서 누락 자료가 존재

하지 않은 정상인 9개의 분석지점의 교통량자료를 

대상으로 누락을 발생시켰다. 누락 자료의 발생의 

대상은 강우일만1) 대상으로 진행하였으며, 10%, 

20%, 30%, 40%, 50% 까지 임의로 누락을 발생시켰

다. 

이후 누락된 자료를 보정하기 위하여 사용할 누

락보정 방법론을 선택하였다. 누락보정 방법론은 

실제 교통량과 관련하여 자료를 관리하는 기관에서 

사용하는 방법을 사용 하는 것이 가장 좋으나. 각 

기관에서 사용하는 누락보정 방법론에 대하여 명확

하게 공개를 하지 않고 있는 실정이다. 따라서 본 

연구에서는 자료의 누락이 있는 경우 보정을 위하

여 일반적으로 사용하는 통계적인 방법론들인 “평

균대체법(Unconditional Mean: 이하 UM)”, “자기회

귀모형(Auto Regression Model: 이하 AR)기법 ”, 

“EM (Expectation-Maximization: 이하 EM) 기법”을 

선택하여 누락보정 및 정확도 분석을 진행하였다. 

각 보정방법론들의 정의는 다음과 같다. 

1) 전제 조건이 강우일에 누락이 발생하는 경우이다.[1]
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Cluster Spot
Weekday·

Holiday
Weather

Statistics Levene test T-test

Day
Average ADT 

(veh/day)

Standard 

Deviation

Homogeneous 

Dispersion

Significant 

Probability 

(both sides)

Degrees of 

Freedom

Significant 

Probability 

(both sides)

Rural

1
Weekday

rain 50  7,979 599.19 Assume 0.19 155.00 0.00000 
other 106  8,906 732.99 Does not Assume - 115.40 0.00000 

Holiday
rain 12  8,239 870.58 Assume 0.05 108.00 0.00000 
other 98  11,128 1,929.92 Does not Assume - 27.11 0.00000 

2
Weekday

rain 35  11,089 607.32 Assume 0.66 155.00 0.00000 
other 122  11,955 731.82 Does not Assume - 65.05 0.00000 

Holiday
rain 15  11,235 1,039.55 Assume 0.18 108.00 0.00000 
other 94  14,032 1,755.52 Does not Assume - 28.58 0.00000 

3
Weekday

rain 33  5,989 519.54 Assume 0.62 155.00 0.00000 
other 124  7,111 545.87 Does not Assume - 52.39 0.00000 

Holiday
rain 16  5,707 691.72 Assume 0.35 109.00 0.00000 
other 94  7,435 1,017.87 Does not Assume - 27.49 0.00000 

Tour

4
Weekday

rain 45 2,909 458.59 Assume 0.05 155.00 0.00190 
other 112 3,428 1,062.03 Does not Assume - 154.17 0.00003 

Holiday
rain 16 2,955 481.34 Assume 0.00 108.00 0.00001 
other 94 4,541 1,356.97 Does not Assume - 64.11 0.00000 

5
Weekday

rain 46 3,796 434.62 Assume 0.01 155.00 0.00018 
other 109 4,414 1,055.06 Does not Assume - 155.00 0.00000 

Holiday
rain 15 7,979 506.73 Assume 0.00 108.00 0.00001 
other 93 8,906 1,631.91 Does not Assume - 69.60 0.00000 

6
Weekday

rain 24 2,425 288.37 Assume 0.26 144.00 0.00012
other 133 2,821 477.23 Does not Assume - 49.26 0.00000 

Holiday
rain 12 2,586 309.31 Assume 0.01 108.00 0.00001 
other 95 3,923 962.03 Does not Assume - 45.29 0.00000 

Urban

7
Weekday

rain 19 44,004 2,613.17 Assume 1.00 155.00 0.00000 
other 130 49,666 2,598.57 Does not Assume - 23.18 0.00000 

Holiday
rain 16 40,141 3,919.94 Assume 0.57 108.00 0.00000 
other 94 47,063 4,243.67 Does not Assume - 21.44 0.00000 

8
Weekday

rain 42 15,017 1,248.74 Assume 0.03 148.00 0.00001 
other 111 16,682 2,201.89 Does not Assume - 127.74 0.00000 

Holiday
rain 14 14,603 1,143.94 Assume 0.01 108.00 0.00000 
other 96 20,162 3,662.31 Does not Assume - 61.96 0.00000 

9
Weekday

rain 26 26,608 792.62 Assume 0.76 155.00 0.00000 
other 131 29,035 850.91 Does not Assume - 37.37 0.00000 

Holiday
rain 20 24,210 2,458.09 Assume 0.35 108.00 0.00002 
other 90 27,520 3,054.42 Does not Assume - 33.44 0.00001 

<표 4> 강우일과 비 강우일의 교통량 차이 검토

<table 4> Difference between rainy traffic and non-rainy traffic

UM은 누락이 발생한 자료들을 전부 평균값을 

대체하는 기법이다. 이 방법은 적용하기 쉽다는 장

점을 가지고 있다. 하지만, 이상치 등의 영향 받기 

쉬운 평균값을 보정값으로 사용한다는 한계점이 있

다. 





  






  (1)

여기에서,

Missing Data = 누락 교통량자료

Data = 관측된 교통량자료

n = 관측 교통량자료 수

AR은 누락이 발생된 자료를 종속변수, 그리고 

한 시점 전(전주의 동일요일 일교통량)의 자료들을 

설명변수로 설정하여 회귀분석을 수행한 뒤 도출된 

회귀모형을 활용하여 누락을 보정하는 방법이다. 

본 연구에서는 현 시점의 교통량자료를 종속변수, 
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한 시점 전의 과거의 교통량자료를 설명변수로 설

정(AR(1))하여 분석을 진행하였다. 





  



             (2)

여기에서,

Xt = 현 시점 교통량자료

Xt-1 = 과거 한시점 전 교통량자료

t = 시점

c = 회귀 상수


 = t 시점에서 회귀 오차

EM은 누락치를 보정하는 방법은 E 단계와 M 단

계가 반복적으로 수행되는 과정으로 진행된다. E 

단계는 누락된 자료 집단과 계수의 추정치가 주어

진 상황에서 누락값들의 조건부 기댓값을 산출하

고, 이 기댓값으로 누락을 보정한다. 이어서 M 단

계에서는 E 단계의 기댓값으로 보정된 데이터 집단

의 Loglikelihood 값을 최대화시킴으로서 계수 추정

치 값들을 갱신한다. 이런 과정의 반복을 통하여 기

댓값이 일정한 값으로 수렴하게 되며, 이 수렴값을 

최종 보정값으로 사용하는 방법이다. 

본 연구에서는 SPSS를 사용하여 이 세 가지 보

정 방법론들을 적용하였다. UM의 경우 변수변환에 

있는 결측값 대체의 기능 중 평균값 대체를 활용하

여 보정값을 산출하였으며, AR와 EM의 경우 분석

의 결측값 분석에 있는 회귀분석과 EM 기법을 활

용하여 보정값을 산출하였다. 

강우영향 미고려와 고려시 각 보정방법별로 적

용방법은 다음과 같다. 우선 UM의 경우 평균값의 

산출시 강우영향 미고려 케이스는 전체 자료에서 

평균값을 산출하여 이를 보정값으로 활용하였고, 

강우영향 고려 케이스는 강우일의 일교통량자료에

서 평균값을 산출하여 이를 보정값으로 활용하였

다. AR의 경우 강우영향 미고려 케이스는 전체 자

료에서 한 시점 전의 자료로 자기회귀모형을 수행

하여 보정값을 산출하였고, 강우영향 고려 케이스

는 강우일의 일교통량자료만으로 자기회귀모형을 

수행하여 보정값을 산출하였다. EM 역시 AR와 동

일하게 강우영향 미고려 케이스는 전체 자료에서 

EM 알고리즘을 수행하여 보정값을 산출하였고, 강

우영향 고려 케이스에서는 강우일의 교통량자료만

을 가지고 EM 알고리즘을 수행하여 보정값을 산출

하였다.

본 연구에서는 보정값의 정확도를 확인하기 위

한 지표로 MAPE(Mean Absolute Percent Error)값을 

이용하였다. MAPE는 참값과 보정값 간의 절대값의 

차를 참값대비 비율값으로 나타낸 평가기준으로, 

참값 대비 오차의 크기를 비율로 계산하기 때문에 

서로 다른 크기를 가지는 보정값들의 상대적인 비

교가 가능한 장점이 있다. 앞서 제시한 <표 4>를 보

듯이 본 연구에서 사용한 일교통량의 경우 표준편

차가 가장 큰 경우 약 4,244대로 나타나 그 차이가 

심한 지점은 일교통량의 차이가 매우 큰 것을 알 

수 있다. 따라서 다른 평가기준보다, 보정값들의 상

대적인 비교가 가능한 MAPE를 지표로 선정하였다. 

MAPE의 상세한 계산식은 다음과 같다. 






  










 ×      (3)

여기에서,

n = 전체 교통량자료 수

Xi = 누락된 교통량의 보정값

Yi = 누락된 교통량의 실제값

각 보정방법 별로 보정된 값들의 정확도인 

MAPE를 계산하였다. 대부분의 케이스에서 강우의 

영향을 반영하였을 때 더 정확한 보정치를 산출하

는 것으로 분석되었다. 각 보정방법별로 상세히 살

펴보면 다음과 같다.

우선 UM을 활용하여 보정한 값들의 MAPE를 정

리하면 다음 <표 5>와 같다. 대부분의 케이스에서 

강우의 영향을 고려하여 보정한 경우 MAPE값이 

더 낮게 산출되었다. 하지만, 도시부 그룹 지점 8번

의 평일에 10%의 교통량누락을 발생시킨 케이스에

서는 강우의 영향을 반영하여 보정한 정확도가 더 

나쁜 것(0.50%→0.58%)으로 산출 되었다. 이후 평일 

20%의 교통량누락 발생 때부터 강우의 영향을 반

영하여 보정하는 것이 더 높은 정확도를 보이는 것
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으로 보아, 적은 표본에 의한 편중이 발생하였기 때

문인 것으로 사료된다. 강우의 영향을 반영후의 산

출된 MAPE값은 약 0.04%에서 약 7.87%까지의 범

위를 가지는 것으로 산출되었으며, 가장 높은 개선 

효과를 보인 곳은 관광그룹의 4번 지점이다. 

Cluster Spot
Rainfall 

Effect

Week/

Holiday

Missing
10% 20% 30% 40% 50%

Rural

1

non-Ref. Weekday 1.21 1.96 2.99 3.92 4.65 
Ref. Weekday 0.80 1.15 1.68 2.02 2.40 

non-Ref. Holiday 1.86 4.78 6.50 11.92 13.99
Ref. Holiday 0.62 0.88 1.65 3.00 3.44 

2

non-Ref. Weekday 0.70 1.64 2.31 2.78 3.53 
Ref. Weekday 0.39 0.84 1.10 1.40 1.79 

non-Ref. Holiday 1.06 3.23 6.47 9.05 10.30
Ref. Holiday 0.33 1.15 2.74 3.15 3.32 

3

non-Ref. Weekday 0.92 2.32 3.08 4.35 6.08 
Ref. Weekday 0.59 1.42 2.02 3.01 3.54 

non-Ref. Holiday 2.37 4.79 9.22 11.89 14.76
Ref. Holiday 0.63 1.33 2.34 3.23 4.26 

Tour

4

non-Ref. Weekday 1.53 2.61 3.81 5.81 7.86 
Ref. Weekday 1.36 1.91 2.23 3.83 5.23 

non-Ref. Holiday 3.78 10.97 17.98 24.97 27.72
Ref. Holiday 0.67 1.74 2.68 5.69 7.87 

5

non-Ref. Weekday 1.43 3.22 4.79 5.92 7.09 
Ref. Weekday 0.54 1.92 2.53 3.23 3.79 

non-Ref. Holiday 3.99 6.09 11.62 16.62 18.97
Ref. Holiday 0.74 1.39 2.80 3.61 4.07 

6

non-Ref. Weekday 3.51 5.67 10.26 13.58 15.92
Ref. Weekday 0.70 1.02 3.01 3.88 4.09 

non-Ref. Holiday 2.68 6.03 7.56 13.22 13.98
Ref. Holiday 0.68 1.96 2.29 3.92 4.94 

Urban

7

non-Ref. Weekday 1.01 1.65 3.50 4.85 5.72 
Ref. Weekday 0.16 0.81 1.66 2.21 2.49 

non-Ref. Holiday 0.73 2.25 4.82 7.71 7.89 
Ref. Holiday 0.18 0.29 1.82 3.13 3.82 

8

non-Ref. Weekday 0.50 1.24 2.16 2.60 3.86 
Ref. Weekday 0.58 0.68 1.33 1.84 2.28 

non-Ref. Holiday 2.42 8.51 11.39 13.73 18.66
Ref. Holiday 0.04 1.26 1.67 1.69 2.24 

9

non-Ref. Weekday 1.27 1.95 3.10 4.03 4.64 
Ref. Weekday 0.36 0.62 0.88 1.00 1.12 

non-Ref. Holiday 1.34 2.82 3.80 4.91 7.70 
Ref. Holiday 0.44 1.50 1.70 2.75 4.33 

<표 5> UM 보정방법론의 MAPE값 (단위 %)

<table 5> MAPE of UM Imputation Methods (%)

AR을 활용하여 수행한 보정값들의 MAPE를 산

출하면 다음 <표 6>과 같다. 표에서도 나오듯이 모

든 케이스에서 강우의 영향을 반영하여 보정하였을 

때가 더 낮은 MAPE 값이 산출되었다. 가장 많은 

개선의 효과를 보이는 곳은 관광그룹에 속하는 6번 

지점의 휴일로서, 50% 결측 발생시 MAPE값이 약 

22.02%에서 약 5.63%로 정확도가 증가(약 16.39% 

감소)한 것으로 계산되었다. 강우의 영향을 반영한 

후에 산출된 MAPE 값의 범위는 약 0.04%에서 약 

9.72%인 것으로 산출되었다. 

Cluster Spot
Rainfall 

Effect

Week/

Holiday

Missing

10% 20% 30% 40% 50%

Rural

1

non-Ref. Weekday 1.58 2.15 3.10 4.02 4.74 
Ref. Weekday 0.81 1.15 1.69 2.06 2.43 

non-Ref. Holiday 0.98 4.62 6.03 9.49 12.08
Ref. Holiday 0.68 0.88 1.77 3.11 3.90 

2

non-Ref. Weekday 0.71 1.70 2.46 2.99 3.82 
Ref. Weekday 0.39 0.86 1.14 1.43 1.80 

non-Ref. Holiday 1.03 2.25 5.18 8.70 9.33 
Ref. Holiday 0.35 1.22 2.75 3.15 3.33 

3

non-Ref. Weekday 0.79 2.13 2.88 4.38 6.17 
Ref. Weekday 0.60 1.41 2.03 3.25 3.67 

non-Ref. Holiday 1.12 1.72 4.63 6.09 9.74 
Ref. Holiday 0.68 1.34 2.43 3.62 4.64 

Tour

4

non-Ref. Weekday 1.66 3.00 3.95 5.86 7.57 
Ref. Weekday 1.35 1.95 2.32 4.01 5.49 

non-Ref. Holiday 2.95 6.46 12.52 18.54 20.92
Ref. Holiday 0.71 2.13 5.59 9.49 9.72 

5

non-Ref. Weekday 1.46 3.01 4.69 5.87 7.23 
Ref. Weekday 0.54 1.93 2.61 3.29 3.89 

non-Ref. Holiday 1.22 2.50 4.37 6.74 7.58 
Ref. Holiday 0.80 1.39 2.78 3.73 4.53 

6

non-Ref. Weekday 1.76 2.28 4.81 7.85 8.69 
Ref. Weekday 0.76 1.05 3.10 4.11 6.20 

non-Ref. Holiday 2.67 7.21 9.42 19.29 22.02
Ref. Holiday 0.74 2.34 2.48 5.36 5.63 

Urban

7

non-Ref. Weekday 0.66 1.14 2.31 3.42 4.31 
Ref. Weekday 0.32 0.74 1.61 2.14 2.70 

non-Ref. Holiday 0.79 2.20 4.72 7.68 8.07 
Ref. Holiday 0.21 0.36 1.77 3.14 3.70 

8

non-Ref. Weekday 0.87 1.67 2.46 2.98 4.10 
Ref. Weekday 0.64 0.77 1.53 2.36 2.52 

non-Ref. Holiday 2.05 5.22 6.70 8.40 12.91
Ref. Holiday 0.04 1.40 2.10 2.28 3.16 

9

non-Ref. Weekday 1.14 1.84 3.09 3.97 4.69 
Ref. Weekday 0.41 0.69 1.11 1.36 1.50 

non-Ref. Holiday 0.81 2.31 3.89 4.88 5.99 
Ref. Holiday 0.08 0.63 1.42 1.91 3.16 

<표 6> AR 보정방법론의 MAPE값 (단위 %)

<table 6> MAPE of AR Imputation Methods (%)

EM을 활용하여 수행한 보정값들의 MAPE역시 

AR의 결과와 동일하게 모든 경우에서 더 낮은 

MAPE 값을 가지는 것으로 산출되었다. 강우의 영

향을 반영한 후 산출된 MPAE는 약 0.04%에서 약 

10.40%까지 있는 것으로 분석되었다. 가장 높은 정

확도의 향상을 보인 케이스는 역시 관광그룹의 6번

지점이며, 50%의 결측 발생시 MAPE 값이 약 

21.84%에서 약 6.52%로 개선의 효과(약 15.32% 감

소)가 있는 것으로 산출되었다. 
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Cluster Spot
Rainfall 

Effect

Week/

Holiday

Missing

10% 20% 30% 40% 50%

Rural

1

non-Ref. Weekday 1.60 2.15 3.07 3.96 4.62 

Ref. Weekday 0.76 1.12 1.62 1.99 2.36 

non-Ref. Holiday 0.97 4.61 6.02 9.37 11.97

Ref. Holiday 0.67 0.89 1.74 3.61 4.86 

2

non-Ref. Weekday 0.68 1.68 2.38 2.91 3.76 

Ref. Weekday 0.40 1.03 1.32 1.51 1.82 

non-Ref. Holiday 1.03 2.20 5.09 8.62 9.09 

Ref. Holiday 0.36 1.21 2.62 3.06 3.51 

3

non-Ref. Weekday 0.79 2.13 2.87 4.37 6.14 

Ref. Weekday 0.61 1.53 2.04 3.27 3.69 

non-Ref. Holiday 1.09 1.54 4.14 5.06 8.74 

Ref. Holiday 0.65 1.42 2.44 3.59 4.64 

Tour

4

non-Ref. Weekday 1.66 2.99 3.95 5.86 7.60 

Ref. Weekday 1.02 1.60 1.84 3.56 4.98 

non-Ref. Holiday 2.95 6.31 12.29 18.20 20.52

Ref. Holiday 1.05 2.75 5.75 9.67 10.40

5

non-Ref. Weekday 1.46 3.02 4.70 5.89 7.23 

Ref. Weekday 0.55 2.11 2.63 3.47 4.28 

non-Ref. Holiday 1.19 2.44 4.10 6.20 6.82 

Ref. Holiday 0.82 1.55 2.83 3.73 4.54 

6

non-Ref. Weekday 1.76 2.28 4.80 8.02 8.80 

Ref. Weekday 0.79 1.23 3.68 5.91 7.15 

non-Ref. Holiday 2.65 7.17 9.33 19.11 21.84

Ref. Holiday 0.77 2.33 2.47 5.75 6.52 

Urban

7

non-Ref. Weekday 0.66 1.13 2.20 3.25 4.12 

Ref. Weekday 0.31 0.71 1.14 1.65 2.11 

non-Ref. Holiday 0.79 2.20 4.71 7.66 8.06 

Ref. Holiday 0.18 0.60 2.07 3.13 3.88 

8

non-Ref. Weekday 1.06 1.88 2.65 3.17 4.20 

Ref. Weekday 0.58 0.73 1.50 2.29 2.46 

non-Ref. Holiday 2.05 5.07 6.34 7.92 12.25

Ref. Holiday 0.04 1.57 2.50 2.51 3.24 

9

non-Ref. Weekday 1.14 1.84 3.08 3.95 4.67 

Ref. Weekday 0.41 0.69 1.13 1.38 1.54 

non-Ref. Holiday 0.80 2.29 3.89 4.89 5.68 

Ref. Holiday 0.09 0.64 1.48 2.05 2.58 

<표 7> EM 보정방법론의 MAPE값 (단위 %)

<table 7> MAPE of EM Imputation Methods (%)

V. 결론

본 연구에서는 강우일에 발생한 교통량자료의 

누락을 보정하는 경우, 과거 강우시의 교통량자료

만으로 보정을 하는 것이 더 정확할 것이라는 것을 

증명하고자 하였다. 

이러한 증명을 위하여 일반국도에서 수집된 교

통량자료와 기상자료를 매칭 하였으며, 다양한 교

통특성을 가지고 있는 일반국도의 상황을 반영하기 

위하여 군집분석을 수행 한 후 분석지점을 선정하

였다. 이후 UM, AR, EM 보정기법들을 사용하여 기

존의 과거 전체일의 교통량자료로 보정하는 것과 

과거 강우일의 교통량자료만 가지고 보정하는 것의 

정확도를 분석하여 보았다. 

분석결과 대부분의 케이스에서 과거 강우일의 

교통량자료만을 가지고 보정하는 경우가 더 좋은 

정확도를 가지는 것으로 분석되어 본 연구의 가정

이 옮음을 증명하였다. 또한 각 보정방법별로 정확

도 개선효과가 가장 높은 경우를 살펴보았는데, 각 

보정방법별로 분석지점의 차이는 존재하나 모두 관

광그룹에서 가장 높은 개선효과를 보이는 것으로 

분석되었다. 이는 관광지에서 강우가 교통량에 영

향을 미치는 강도가 더 강하다는 것을 의미하며, 강

우시 관광지로 통행을 하지 않아 교통량차이가 많

이 발생한다는  것과 일치한다고 할 수 있다. 

본 연구의 결과를 활용하여 강우시 교통량의 누

락이 발생하였을 때 현재보다 더 정확도 높은 보정

값을 산출이 가능하리라 판단된다. 본 연구의 한계

점은 강우가 교통량에 어떤 영향을 주는지에 대한 

분석을 하기 보다는 단순히 강우일에 발생한 교통

량자료 누락시 이를 보정하는 방법에 관한 연구였

다. 따라서 강우가 교통량에 주는 영향이 어떤 것인

지를 증명하고, 이를 바탕으로 누락 교통량자료 보

정에 사용할 수 있는 날씨 보정계수를 산출하기 위

한 추가 연구가 필요한 것으로 사료된다. 또한 이런 

추가 연구를 진행하기 위해서는 보다 다양한 분석

지점과 더욱 많은 일교통량과 매칭된 강우의 자료

의 구축이 필요할 것으로 판단된다. 
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