
1. 서 론 

최근 국내의 활발한 도로 사업으로 도로시설
의 외형적 규모가 급격히 증가하여 도로 총 연
장이 2000년 기준 88,775km에서 2020년 기준 
112,977km으로 약 27.3% 증가하였다. 특히 고속
도로는 2,131km에서 4,848km로 약 2.27배 증가
한 것으로 나타났다(MOLIT, 2021).

이러한 외형적 규모가 증가함에 따라서 도로
의 등급 분류와 중앙정부의 관리 도로 지정 등
이 새롭게 이루어져 왔고, 일부 도로에서 이러한 
외형적 규모 증가에 따른 규정한 도로 등급과 
도로의 기능이 상이한 문제가 발생하였다(KRIHS, 
2018). 이로 인하여 국가간선도로는 중앙정부의 
체계적인 관리가 필수적이나, 도로등급과 기능의 
불일치로 중앙정부의 관리가 필요한 도로인데도 
관리대상에서 제외되거나, 지역 내 간선도로로 
기능을 하는 도로를 중앙정부가 관리하는 등 효
과적인 도로관리에 제약이 발생하였다(KRIHS, 
2018). 효율적인 도로 투자가 이루어지기 위해서
는 도로 등급에 따른 기능별 특성의 위계체계를 
재검토하고, 도로서비스 수준에 따른 도로등급을 
재조정할 필요가 있다. 

도로의 기능은 이동성과 접근성 두 가지 특성
을 통하여 구분된다. 이동성은 통행 시점과 통행 

종점 간을 얼마나 빠르게 통행하는가와 관련이 
깊고, 접근성은 얼마나 가까이 위치하고 있는가 
하는 통행 단계와 관련이 깊다. 두 가지 특성은 
상호 배타적인 관계로써, 도로의 이동성이 강조
되면 접근성이 희생되고, 접근성이 강조되면 이
동성이 희생되게 된다. 이동성을 강조한 대부분
의 고속도로의 경우, 진출입로인 IC가 많지 않
아, 접근성이 떨어지게 된다. 도로의 이동성과 
접근성에 대한 수치적으로 평가할 수 있는 지표
는 마련되어 있지 않아, 도로의 특성을 평가하기
에는 매우 추상적인 개념으로 볼 수 있다. 현재 
고속도로의 기능을 평가하기 위해 활용되는 자
료로는 통행속도나 교통량이 유일하다. 통행속도
와 교통량은 객관적인 기준으로 이해하기 쉽고 
단순하게 도로의 중요도를 비교할 수 있는 지표
일 수 있으나, 수집범위, 수집방식 등에서 일부 
한계를 지닐 수 있다. 또한 통행속도와 교통량은 
차량의 통행거리를 파악할 수 없기 때문에 해당 
고속도로의 이동성과 접근성과 같은 도로이용 
특성, 교통류 특성 등을 파악할 수 없는 문제를 
가지고 있다. 

한편, 정보통신 기술의 발전으로 데이터의 수
집과 분석과 분석, 저장 기술이 획기적으로 진보
함에 따라 새로운 빅 데이터가 등장하고 있으며, 
도로교통 분야에서는 차량의 위치정보와 시간이 
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기록된 차량운행경로 빅 데이터가 핵심이 되고 
있다. 이를 활용하여 기존에 분석할 수 없었던 
도로이용 특성, 교통류 특성 등에 분석이 가능하
며, 수집범위가 광범위하여 기존에 교통 데이터
가 수집되지 않던 지역의 데이터도 수집이 가능
하다. 기존 교통량 데이터는 특정 지점의 교통량
만을 수집하였으나, 차량운행경로 빅 데이터는 
개별 차량의 기종점, 운행경로, 통행시간 등의 
정보 수집이 가능하다(KRIHS, 2018).

이러한 측면에서 본 연구는 운행경로 빅 데이
터에서 산출한 통행거리빈도분포(Trip Length 
Frequency Distribution: 이하 TLFD)를 이용하여 
고속도로의 도로 기능을 평가할 수 있는 새로운 
지표를 개발하는 것을 목적으로 하며, 기존의 한
계를 극복하고자 한다.

본 연구의 구성은 다음과 같이 진행하였다. 
제 2장에서는 관련 문헌을 고찰한다. 제 3장에서
는 이동성 평가지표의 개발 과정에 대해서 설명
하고 제 4장에서는 연구의 결과를 통해서 연구
의 정책적 제언을 설명한다. 

2. 관련 문헌고찰 및 시사점

2.1 관련 계획 및 지침 조사

2.1.1 국토교통계획

국토교통부(2021)는 제5차 국토교통계획
(2020~2040)을 통해서 국내외 여건 변화에 체계
적으로 대응하고 최상위 국가공간계획인 국토종
합계획을 수립하였다. 2020년부터 2040년까지의 
『국토기본법』제10조에 대한 기본적·장기적 
정책방향을 포함하고 있다. 국토균현발전 정책적 
성과에 대한 체감 저조, 지역경제 선순환 구조와 
분권형 거버넌스 형성 필요성 증대 등을 국토의 
문제 및 과제로 선정하였다. 이를 해결하기 위한 
지역발전기반 조성 및 상생형 국가균형발전 등 
국가균형발전 전략을 수립하였다.

2.1.2 국가기간교통망계획

국토교통부(2021)는 제2차 국가기간교통망계획
(2021~2040)을 통해서『국가통합교통체계효율화
법』 제4조에 의거하여, 국토교통 여건, 기후 등
에 따른 복잡·다양한 교통문제에 대해 효율적
으로 대응하고, 미래 국가교통의 방향 설정 등을 
위해 계획을 수립하였다. 시간적 범위는 
2021~2040년이며, 교통시설, 교통수단 및 교통운
영시스템 전반에 거쳐 20년 단위 교통 분야 최
상위 법정계획 및 장기·종합 계획에 대해 종합
적인 투자방향을 제시한다. 주요 정책 중 국토균

형발전을 위한 교통망 완성 정책 과제가 있으며, 
네트워크 효율화를 위해 국가간선도로망 체계를 
재정비하고, 광역권 교통편의 제고를 위해 순
환·방사형 고속망으로 확대 및 완성을 계획하
고 있다.

2.1.3 국가도로망종합계획

국토교통부(2021)는 제2차 국가도로망종합계획
(2021~2030)을 통해서 도로망의 건설과 효율적인 
관리를 위해 계획을 수립하였다. 『도로법』제5
조에 따른 도로분야 최상위 법정계획이며, 도로
정책의 비전·목표 및 추진방향을 포괄적으로 
제시한다. 국가교통DB 자료를 활용하여 현재와 
장래의 차량주행거리(VKT) 분석을 통해서 필요
한 도로연장을 산출하였다. 고속도로의 경우, 도
로연장이 2030년 5,306km(458km 증가), 2040년 
5,335km(487km 증가)로 건설·확장 필요할 것으
로 계획하였다. 국가도로망종합계획의 주요 추진
과제 중 하나로는 국가간선도로망을 지속 확충
하여 지역 간 이동성을 강화하고 교통소외지역 
접근성 강화를 제시하였다.

2.1.4 도로관리계획

국토교통부(2021)는 제2차 도로관리계획
(2021~2025)을 통해서 『도로법』 개정에 따라 
고속국도, 일반국도 등의 유지·관리를 위하여 
도로관리계획을 수립하였다. 시간적 범위는 2021
년~2025년이며, 전국 고속국도와 일반국도를 대
상으로 한다. 급변하는 도로이용 환경에 유연하
게 대응하는 도로관리체계를 구현하고, IoT와 빅 
데이터를 활용하여 도로관리 점검체계를 지능화
하고, 통합적 도로관리체계 기반 마련 등을 목표
로 하고 있다. 노후 인프라 관리, 도로관리 디지
털화, 재난재해 대응 등 도로관리의 중요성이 높
아지면서 지속적인 투자소요 증가가 전망하였으
며, 이를 고려한 투자계획을 수립하였다.

2.1.5 교통시설 투자평가지침

국토교통부(2017)는 제6차 교통시설 투자평가
지침을 통해서 『국가통합교통체계효율화법』 
제18조에 따라 교통시설개발사업의 경제적·재
무적 종합적 타당성 평가를 함에 있어 교통수요, 
비용 및 편익 등의 산정과정·투자평가항목·평
가기준 및 평가방법 등에 대하여 필요한 사항을 
제시하였다. 이를 통해 교통시설의 투자여부, 투
자우선순위, 그리고 투자배분 등 교통시설의 투
자효율화에 기여하는 것을 지침의 목적으로 하
고 있다. 국가교통DB에서 제공되는 장래의 수단
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별 기종점통행량을 활용하여 분석하고, 장래 개
발계획 및 존 세분화 등 추가적인 D/D의 보완 
작업이 필요한 사업의 경우 4단계 수요예측 방
법(통행발생, 통행분포, 수단선택, 통행배정)에 
따라 통행발생량 및 통행분포를 지침에 따라 예
측하는 것을 원칙으로 제시하였다. 도로부문 사
업에 대한 통행배정 결과는 영업소간 통행량 자
료(TCS)를 통해 검토 가능하다.

2.2 관련 연구 고찰

국토연구원(2021)은 도로교통 분야를 포함하는 
국내 재정부문의 성과평가체계 전반에 대해 살
펴보고, 도로교통 분야 성과지표 활용 현황 등을 
통해 장기적인 성과평가체계의 개선 방향에 대
해 연구하였다. 도로교통 분야의 역할과 특성 등
을 고려하여 단기적으로 다양한 성과지표의 활
용 검토와 함께 중장기적으로 성과기반의 계획 
추진체계 마련 및 모니터링을 강화할 필요가 있
음을 강조하였으며, 정부의 성과평가체계와 조화
되는 방안에 대해 연구가 필요할 것으로 판단하
였다.

국토연구원(2018)은 국내 도로의 등급과 기능
의 불일치로 인해 효과적인 도로 관리 제약 발
생 문제를 해결하기 위해 네비게이션 데이터를 
기반으로 간선기능을 평가할 수 있는 지표를 개
발하였다. 고속국도 86개, 일반국도 66개 구간을 
대상으로 교통량, 기종점 총 주행거리, OD Pair 
수를 산정하였으며, 분석 결과, 고속국도와 일반
국도에서 간선기능과 상이한 구간이 발생한 것
을 확인하였다. 도로관리체계 개편의 기반 조성
을 위한 중앙정부의 능동적인 역할이 필요하며, 
간선기능 평가지표의 개발을 위하여 합리적인 
평가지표 개발과 검증을 통해 평가지표의 고도
화 등이 추진될 필요가 있다고 제시하였다. 

서울시정개발연구원(2003)은 서울시 도로교통
망의 이동성 수준을 평가하기 위해 분석지표를 
확보하고 활용 가능성을 검증하는 연구를 수행
하였다. 이동성 지표로 통행시간지표(TTI: Travel 
Time Index), 출발 도착지 이동경로의 우회정도
를 나타내는 CI(Circuity Index), 네트워크 서비스 
질을 거시적으로 분석하는 Tm, n(Two-fluid 
model parameters)를 제시하였다. 사례분석을 통
해 서울시의 적용가능성을 확인하였으며, 속도, 
교통량 조사의 한계 탈피 필요, 이동성 지표를 
활용한 연례보고서 작성 필요 등 정책적 제언을 
하였다.

한국교통연구원(2014)은 불충분한 교통량 자료
를 활용하여 차량주행거리를 추정하고, 기 구축
되어 있는 교통 자료를 통해 개별 교통수단별 
교통지표를 정의하고 지표산출방안을 제시하는 

것을 목적으로 연구를 수행하였다. 2013년을 기
준으로 하며, 전국 고속국도, 일반국도, 지방도 
등의 차량주행거리(VKT)를 산정하였으며, 차량이 
대상 도시에 실제로 주행한 거리를 산정하기 위
해 교통량 부재 구간의 교통량을 추정하였다. 차
량검지기, 현장조사 및 도로교통량 통계연보를 
이용하였으며, 산정 시 발생하는 오차발생의 원
인을 회귀모형, 공간통계기법, 민감도 분석을 통
해 규명하였다. 향후 전국의 차량주행거리 추정
을 위한 기초자료 구축이 필요하며, 도시별 수집
지점에 대한 공간적 분포도를 나타내는 지표 개
발 등이 필요할 것으로 제시하였다.

이광연 외(2018)는 우리나라 고속도로의 교통
망의 연결성을 분석하기 위하여 새로운 접근성 
지표의 알고리즘을 제안하였다. 2011년과 2017년 
고속도로 교통망을 그래프로 나타낸 운송네트워
크를 구하고 그래프 이론의 연결수, 비교거리, 
접근지표, 연결도, 산포지수, 지름 등의 개념을 
이용하여 2011년과 2017년 우리나라의 고속도로 
교통망을 분석하고 비교하였다. 시뮬레이션 분석 
결과를 이용하여 고속도로의 운송 네트워크에서 
교통의 중심이 되는 도시와 교통이 낙후된 도시
를 찾았으며, 교통을 포함한 각종 지역계획과정
에서 효율적이고 합리적인 대안선정을 위한 기
준이 될 수 있을 것으로 기대하였다.

2.3 시사점 도출

본 논문에서는 도로교통 분야의 평가에 관련
한 계획 및 지침과 선행 연구 고찰을 진행했다. 
국토도로망의 건설과 효율적인 관리를 위해 국
토교통부는 국토종합계획, 국가기간교통망계획, 
국가도로망종합계획, 도로건설관리계획 등을 수
립하였다. 국가간선도로망 체계를 재정비하여, 
지역 이동성을 강화하고 교통소외지역의 접근성 
강화를 계획하고 있는 것으로 조사되었다. 또한 
교통시설 투자평가지침을 통해 도로 구간의 도
로망 측면에서의 종합적인 타당성 평가사항을 
지시하고 있다. 국토연구원(2021)은 도로교통 분
야의 역할과 특성 등을 고려한 성과지표의 활용
이 필요할 것으로 판단하였다. 국토연구원(2018)
은 네비게이션 데이터를 기반으로 간선기능을 
평가할 수 있는 지표를 개발하였다. 교통량, 기
종점 총 주행거리, OD Pair 수를 활용하여 분석
하였다. 서울시정개발연구원(2003)은 서울시 도
로교통망의 이동성 수준을 평가하기 위해 분석
지표를 확보하고 활용 가능성을 검증하는 연구
하였다. 개발한 지표로는 통행시간지표, CI 등이 
있다. 한국교통연구원(2014)은 차량주행거리를 
추정하여 개별 교통수단별 교통지표를 정의하고 
지표산출방안을 제시하였다. 전국 도로의 차량주
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행거리를 산정하였으며, 교통량 부재 구간의 교
통량을 추정하여 연구에 활용하였다. 이광연 외
(2018)는 고속도로의 O/D 자료를 활용하여 2011
년과 2017년의 운송 네트워크을 통해 고속도로 
접근성 지표를 개발하였다. 그래프 이론의 연결
수, 비교거리, 접근지표, 연결도, 산포지수, 지름 
등의 개념을 활용하였다. 기존 연구를 살펴본 결
과, 차량운행경로 빅 데이터을 활용하여 이용자 
측면을 직접적으로 고려할 수 있는 지표 개발에 
대한 연구는 미흡한 것으로 조사되었다. 이에 본 
연구는 정보통신기술의 빠른 발전에 발맞춰 차
량운행경로 빅 데이터를 활용하여, 도로의 이용
자 특성을 고려한 고속도로의 질적인 평가가 이
루어질 수 있는 새롭고 합리적인 지표를 도출하
는 것을 목표로 연구를 수행하였다.

3. 고속도로 평가지표 개발

3.1 활용 데이터 정의

본 연구에서 활용한 TLFD 데이터 테이블은 
한국교통연구원에서 2019년 차량운행경로 빅 데
이터를 기반으로 수집한 자료를 통행거리의 빈
도분포로 가공한 자료이다. 데이터 테이블의 
Key값으로는 일련번호, 가상 링크 ID, 주중/주말 
코드, 도로등급, 도로연장, 시군구 ID, TLFD 합, 
TLFD 크기가 있으며, Values 값으로는 TLFD(통
행거리분포)가 있다. 가상 링크 ID는 6 레벨 네
트워크 가상 링크 ID이며, 주중, 주말, 특송일, 
공휴일 별로 수집된다. 도로등급은 고속도로, 도
시고속도로, 국도, 특별/광역시도, 국가지원지방
도, 지방도, 시/군도, 고속도로연결램프로 구분하
여 수집되어 있다. TLFD은 최대 500km까지이며, 
초과하는 데이터는 제외시킨다. TLFD 데이터 테
이블의 총 링크 수는 약 110만 개이고, 본 분석
에서는 고속도로의 링크 약 1만 4천개를 활용하
였다. 해당 링크에서 수집된 TLFD 자료의 양이 
10건 이하로 적은 경우, 데이터의 대표성 및 신
뢰성에 문제가 될 수 있을 것으로 판단하여 제
외하고 분석을 수행하였다.

3.2 데이터 기술통계

활용 데이터에 대한 기술통계분석을 수행하였
다. 고속도로의 TLFD 데이터는 주중과 주말의 
13,923개의 링크로 가장 많았고, 다음으로 특송
일(13,913개), 공휴일(13,909개) 순으로 나타났다. 
평균 링크 길이는 주중과 주말은 704.9km이고 
특송일과 공휴일은 705.3km이다. 수집된 개별 차
량의 자료의 양을 뜻하는 TLFD의 합의 평균은 
주중이 41,254.0으로 가장 많았고, 다음으로 주말

이 20,801.0, 특송일은 3,217.0, 공휴일은 1,971.3 
순으로 나타났다. 각 링크의 최대 통행거리를 뜻
하는 TLFD의 크기의 평균 또한 주중에서 494.0
으로 가장 높았으며, 다음으로 주말에서 489.9, 
특송일은 473.2, 공휴일은 463.9 순으로 분석되었
다.

구분 주중 주말 특송일 공휴일
자료수 13,923 13,923 13,913 13,909

링크길이
(m)

4.1 4.1 4.1 4.1
13,418.5 13,418.5 13,419 13,419
704.9 704.9 705.3 705.5

TLFD 합
33 26 11 11

311,816 143,650 20,659 12,418
41,254.0 20,801.0 3,217.0 1971.3

TLFD
크기

258 211 202 133
500 500 500 500
494.0 489.9 473.2 463.9

Table 1. TLFD 자료 기술통계

3.3 평가지표 개발 방법론

TLFD 데이터 테이블은 차량운행경로 빅 데이
터를 기반으로 전국 6레벨의 각 링크로 주중, 주
말, 특송일, 공휴일 별로 1km 단위로 통행거리 
분포 테이블을 말한다. 이를 활용한다면 각각의 
링크에서 출발한 차량의 통행거리 분포 패턴을 
쉽게 확인할 수 있다. 그러나 TLFD 데이터는 하
나의 링크의 통행 패턴을 파악할 수 있으나, 방
대한 양의 전체 링크의 도로 기능을 평가하기에
는 매우 제한적이다. 즉, 패턴의 형태를 통해서 
추상적인 개념(예: 단거리 혹은 장거리 주행이 
많음)을 파악할 수 있지만, 구체적으로 도로의 
기능을 평가할 수 있도록 수치로 전환할 필요성
이 있다. 본 연구에서는 전국 단위 6레벨 링크 
별로 통행거리가 증가함에 따른 TLFD의 누적합
을 산출하여 통행거리 빈도의 분포를 재구성하
였다. 이를 활용하여 전체 거리와 TLFD 합의 종
합 면적 중에서 TLFD 누적합이 차지하는 면적
을 제외한 나머지 면적의 비율을 통해서 해당 
링크의 도로 기능을 평가하도록 수치적인 지표
를 개발하였다. 평가지표의 개발 단계별 방법은 
다음과 같다.

[1단계] TLFD 데이터 테이블을 통해서 해당 
링크의 통행길이에 따른 누적된 빈도 합을 계산
한다.

[2단계] 해당 링크의 통행길이에 따른 누적된 
빈도 합이 차지하는 면적을 계산한다.

[3단계] 전체 거리와 누적된 빈도 합의 종합 
면적 중에서 2단계 값을 제외한 값이 차지하는 
비율을 계산한다. 즉, 평가 지표의 값은 0.0에서 
100.0까지 존재할 수 있다.

링크의 TLFD가 단거리 쪽에 몰려있을수록 이
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동성 평가지표의 값은 작아질 것이며, 장거리에 
몰려있을수록 이동성 평가지표 값이 커진다.

3.4 고속도로 이동성 평가

TLFD의 데이터 테이블의 통행거리 기반 이동
성 평가지표를 산출하여 각 링크의 이동성을 평
가하였다.

3.4.1 주중 이동성 평가 결과

주중의 고속도로의 경우의 이동성 평가지표는 
평균이 27.7로 다른 일단위 통행특성보다 가장 
작게 측정되었다. 이는 주중에 고속도로를 이용
하는 주행 차량이 통행 거리가 가장 작다는 것
을 의미한다. 표준편차는 9.0으로 다른 일단위 
통행특성과 비슷하게 측정되었다. 최솟값은 4.1
로 두 번째로 낮았고, 최댓값에 경우 또한 48.4
로, 특송일 다음으로 낮은 것으로 조사되었다. 

3.4.2 주말 이동성 평가 결과

주말의 고속도로의 경우에서도 이동성 평가지
표는 평균 28.1로 주중 다음으로 낮은 것으로 분
석되었다. 눈여겨 볼 점으로는 최솟값이 다른 일
단위 통행특성에 비해 가장 낮은 1.5로 측정되었
다. 이는 주말에는 다른 일자보다 단거리 통행을 
보이는 링크가 존재한다는 것을 의미한다. 최댓
값은 주중 다음으로 낮은 48.8로 분석되었다.

3.4.3 특송일 이동성 평가 결과

설, 추석 연휴 등 명절의 특수한 도로특성을 
보이는 특송일의 고속도로에서는 이동성 평가지
표의 값이 30.2로 다른 일단위 통행특성에 비해 
가장 높은 것으로 분석되었다. 이는 다른 특송일
에 고속도로를 이용할 때 가장 먼 장거리 통행
을 보이는 것을 의미한다. 최솟값의 경우 또한 
5.4로 다른 일단위 통행특성 보다 높았으나, 특
이하게 최댓값의 경우에서 46.8로 가장 작은 값
을 보이는 것으로 나타났다. 이는 일부 지역에서 
명절 기간의 교통 혼잡을 대비하여 고속도로를 
이용한 장거리 통행과 단거리 통행 모두 이루어
지는 것으로 추정된다. 

3.4.4 공휴일 이동성 평가 결과

공휴일의 고속도로에서도 평균 이동성 평가지
표가 28.4로 특송일 다음으로 높았다. 최댓값은 
49.6로 다른 일단위 통행특성에 비해 가장 높았
으며, 공휴일에 가장 먼 통행으로 이루어진 링크
가 존재하는 것으로 나타난다.

구분 주중 주말 특송일 공휴일
자료수 13,923 13,923 13,913 13,909
평균 27.7 28.1 30.2 28.4
표준편차 9.0 9.0 8.7 9.0
최소 4.1 1.5 5.4 5.3
25% 21.5 22.2 24.4 22.3
50% 28.1 28.5 31.5 29.1
75% 33.7 33.9 36.4 34.4
최대 48.4 48.8 46.8 49.5

Table 2. 이동성 평가 결과

(a)�주중

(b)�주말

(c)�특송

(d)�공휴일

Fig 1. 이동성 평가 결과 히스토그램
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3.5 고속도로 도로 기능 평가

도로의 기능은 이동성과 접근성 두 가지 특성
을 통하여 구분된다. 이동성은 통행 시점과 통행
종점 간을 얼마나 빠르게 통행하는가와 관련이 
깊고, 접근성은 얼마나 가까이 위치하고 있는가 
하는 통행 단계와 관련이 깊다. 두 가지 특성은 
상호 배타적인 관계로써, 도로의 이동성이 강조
되면 접근성이 희생되고, 접근성이 강종되면 이
동성이 희생되게 된다. 앞서 개발한 이동성 평가
지표를 통해서 이론적인 범위가 0에서 100이고, 
고속도로의 각 링크의 이동성 평가지표 값을 산
출하였다. 이를 통해 본 연구에서는 이동성 평가
지표의 최대 범위 값인 100에서 해당 링크의 이
동성 평가지표 값을 제외하여 접근성 평가지표
를 도출하였다. 개발한 이동성 평가지표와 접근
성 평가지표의 관계는 이론적인 이동성과 접근
성의 상호 배타적인 관계를 적용하였다.

고속도로 각 링크의 이동성 평가지표를 GIS 
상에 표출하면 다음과 같다. 결과를 살펴보면, 
서울, 수도권과 부산과 같이 큰 도시에서는 낮은 
이동성을 보이는 것으로 나타났고, 큰 도시와 큰 
도시를 잇는 지방 지역의 고속도로에서는 높은 
이동성을 보이는 것으로 나타났다. 이는 도시권
에 있는 고속도로를 이용하는 차량은 주로 단거
리 통행이 활발하고, 중부에 위치한 지방부 고속
도로를 이용하는 차량은 비교적 장거리 통행이 
활발하다는 것을 의미한다. 특히 중부내륙고속도
로의 충주 분기점부터 김천 분기점의 이동성이 
가장 높은 것으로 분석되었다.

다음으로 고속도로 각 링크의 접근성 평가지
표를 GIS 상에 표출하면 다음과 같다. 이동성과 
접근성의 특성에 맞게 상반된 결과를 보이는 것
을 확인할 수 있다. 즉, 서울, 수도권, 부산과 같
이 큰 도시에서는 고속도로의 접근성이 매우 뛰
어났으며, 지방권 고속도로에서는 고속도로의 접
근성이 비교적 떨어지는 것으로 나타났다.

Fig 2. 이동성 평가지표와 접근성 평가지표 간 관계
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Fig 3. 이동성 평가지표 GIS 결과
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Fig 4. 접근성 평가지표 GIS 결과
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3.6 고속도로 도로 기능별 구분

본 연구에서 개발한 지표를 활용하여 도로 기
능 현황을 파악하고 도로기능에 따른 고속도로
의 효율적인 운영 제언을 위해 군집화하는 방안
을 모색하였다. 평일, 주말, 특송일, 공휴일의 고
속도로 링크별 평가지표를 종합하고 군집분석을 
통해 여러 군집으로 구분하였다. 군집분석 기법
으로는 각 군집과의 거리 차이의 분산을 최소화
하는 K-means Clustering을 활용하였다. 
K-means Clustering은 분석 방법의 적용이 쉽고 
자료에 대한 사전 정보가 필요하지 않으며, 사전
에 특정 변수에 대한 역할 정의가 없이도 분석
을 수행할 수 있어 많은 연구에서 수행되었다. 
본 연구에서는 이동성 평가지표와 접근성 평가
지표를 활용하여 세 가지의 그룹으로 구분하였
다. 그룹화한 세 가지의 도로 기능 특성은 다음
과 같이 구분할 수 있다. Group A는 이동성이 
낮고, 접근성이 높은 고속도로이며, Group B는 
접근성과 이동성이 보통인 고속도로이다. 마지막
으로 Group C는 이동성이 높고, 접근성이 낮은 
고속도로로 정의할 수 있다,

구분 결과, Group A는 주로 서울, 수도권, 부
산과 같은 대도시 내부에 고속도로로 이루어졌
다. 이는 주요 도시에 위치하며, 높은 접근성을 
보이는 대신 낮은 이동성을 가졌기 때문에, 해당 
고속도로가 주로 단거리 통행으로 이루어져 간
선도로망의 기능보다는 주요 도시 내부교통망의 
기능을 담당하는 것으로 판단된다. Group B의 
링크는 주로 Group A와 Group C를 잇는 형태로 

이루어졌다. 이는 적당한 이동성과 접근성을 가
진 주요 고속도로를 잇는 고속도로 연결도로로
서의 특성을 보인 것으로 판단된다. Group C는 
주로 중부 지방부 고속도로에서 대도시와 대도
시를 잇는 형태로 이루어졌다. 해당 고속도로가 
높은 이동성과 낮은 접근성을 지녔기 때문에 주
로 장거리 통행으로 활용되고 지방 지역의 간선
도로망의 기능을 보이는 것으로 판단된다.

구분 주중 주말 특송일 공휴일

개수
점유율
(%)

개수
점유율
(%)

개수
점유율
(%)

개수
점유율
(%)

Group
A

46 0.3 80 0.6 197 1.4 72 0.5

Group
B

401 2.9 471 3.4 860 6.2 563 4.0

Group
C

6,517 46.8 6,412 46.0 5,913 42.5 6,327 45.4

합계 13,923 100.0 13,924 100.0 13,922 100.0 13,923 100.0

Table 3. 클러스터링 결과

Group 
A

Group
B

Group
C

K-means 
Clustering

Fig 5. K-means 클러스터링

Group A

Group B

Group C

Fig 6. 클러스터링 GIS 결과
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4. 결론 및 정책적 제언

도로의 외형적 규모가 증가함에 따라서 도로
의 등급 분류와 중앙정부의 관리 도로 지정 등
이 새롭게 이루어져 왔다. 일부 도로에서 이러한 
외형적 규모 증가에 따른 규정한 도로 등급과 
도로의 기능이 상이한 문제가 발생하였다. 이러
한 문제를 해결하기 위해서는 도로 등급에 따른 
기능별 특성의 위계체계를 재검토하고, 도로서비
스 수준에 따른 도로등급을 재조정하여 효율적
인 도로 투자가 이루어질 수 있도록 할 필요가 
있다. 그러나 현재 고속도로의 기능을 평가할 수 
있는 자료로는 교통량이 유일하였다. 이에 따라 
본 연구에서는 차량운행경로 빅 데이터를 활용
하여 산출한 통행거리빈도분포(TLFD)를 이용하
여 고속도로의 기능을 평가하는 새로운 지표를 
개발하고 이를 통해 기존의 교통량을 통한 분석
의 한계를 극복하는 것을 목적으로 하였다. 

2019년 전국 단위 링크의 TLFD 데이터 테이
블에 적용하여, 고속도로의 이동성 평가지표를 
개발하였다. 해당 링크의 이동성 평가지표의 값
은 작게 산출될수록 단거리 통행이 주로 있는 
링크이고, 이동성 평가지표 값이 클수록 장거리 
통행이 주로 있는 링크를 의미한다. 고속도로의 
평균 이동성 평가지표는 특송일 30.2, 공휴일 
28.4, 주말 28.1, 주중 27.7 순으로 나타났다. 이
는 특송일, 공휴일에 고속도로를 이용한 장거리 
통행이 많을 것이라는 일반적인 지식에 부합한 
결과로 볼 수 있다. 

본 연구에서 개발한 이동성 평가지표를 통해 
고속도로의 이동성 현황을 파악하기 위해 등급
화하는 방안을 모색하였다. 전체 고속도로의 이
동성 평가지표을 통해서 접근성 평가지표를 산
출하고, 두 가지 지표를 결합하여 세 가지로 군
집화하였다. 군집 분석은 K-means을 활용하였으
며, 분석 결과, Group A는 이동성이 낮고, 접근
성이 높을 것이며, Group B는 적당한 접근성과 
이동성을 지녔고, Group C는 이동성이 높고, 접
근성이 낮은 것 분류하였다. Group A는 주로 서
울, 수도권, 부산과 같은 대도시 내부에 존재하
는 고속도로를 이루어졌으며, Group B는 그룹 
간의 간선 역할을 수행하는 것으로 조사되었고, 
Group C는 지방부에 존재하며 대도시와 대도시
를 잇는 형태의 주로 장거리 통행으로 이루어진 
고속도로로 분류되었다. 

합리적인 고속도로 운영을 위한 본 연구의 정
책적 시사점은 다음과 같다.

첫째, 본 연구는 기존의 교통량만을 활용한 
고속도로 기능 평가의 한계를 극복할 수 있는 
새로운 고속도로 기능 평가 지표를 만든 것에 

의의가 있다. 교통량은 수집범위, 수집방식 등에
서 한계를 지닐 수 있고, 통행거리를 파악할 수 
없었다. 본 연구에서 개발한 고속도로 평가 지표
는 도로이용자 특성을 파악할 수 있는 새로운 
종합적인 고속도로 평가지표가 될 수 있을 것으
로 기대된다.

둘째, 고속도로의 효율적인 도로 관리 및 투
자가 이루어질 수 있다. 본 연구를 통해 해당 고
속도로의 출퇴근 특성, 관광/여가활동 특성 등 
기존에는 파악 할 수 없었던 다양한 교통류 특
성과 운전자 행태 등을 유추할 수 있다. 본 연구
가 고속도로의 체계적인 관리 및 효율적인 도로 
투자에 뒷받침할 수 있는 정보가 될 수 있을 것
으로 기대된다.
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