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요 약

전국 여객 보완갱신 현행화 란 전년도 구축된 를 사회경제지표 수송실적 교O/D ( ) O/D , ,◦

통량 등의 제반 자료를 활용하여 연도보정 함으로써 변화된 사회경제 여건과 교통 여

건을 반영하는 현실화된 를 구축하는 과정임O/D

에서는 전국 여객 보완갱신을 통하여 기준연도 및 장래연도 를 배포하KTDB O/D O/D◦

였으나 본 사업에서는 기준연도 만 보완갱신하여 수송분담비 및 통행 등의, O/D -km

여객 통계지표를 산출함1)

시간적 범위 년: 2020◦

공간적 범위◦

전국 지역간 전국 개 시군구- : 250

대 권역 수도권 부산울산권 대전세종충청권 대구광역권 광주광역권 제주권- 6 : , , , , ,



기초 통계자료 수집①

사회경제지표 통계청 인구 및 가구자료 추계인구자료 취업자수 및 종사자수 등: , ,◦

수송실적자료 :◦ 지하철 경전철 및 철도 무궁화 새마을 청춘 등 수송실적/ (KTX, SRT, , , ITX- ) ,

버스 고속 시외 기타 시내 마을 광역 버스 및 택시 수송실적 대중교통카드( / , , / / ) , ,

고속도로 자료 여객 터미널 및 항만 수송실적 자료 등TCS ,

전국 여객 기종점통행량 보완갱신(O/D)②

전국 지역간 및 대 권역 교통존 체계 설정6◦

수단별 여객 보완갱신O/D◦

교통량 및 수송실적 자료를 활용한 수단 보완갱신 수행- O/D

코든 및 스크린라인 교통량 자료를 활용한 수단 보정- O/D



현행화 의 보정 및 검증O/D③

첨단교통자료 통신자료 교통카드 자료 자료 등 을 활용한 보정( , , TCS , Navigation ) O/D◦

현행화 통행특성 분석O/D④

수단별 통행량 및 수송분담비 분석◦

수단별 통행 분석-km◦

◦ 년에 전국 시군구 기준으로 합쳐지거나 분리된 행정구역은 없음2020

년 기준의 교통존은- 2020 대존 개 시도 중존 개 시군17 , 162 , 소존 개 시군구로 전년과 동250

일함

기타도로의 발생 도착량 산정/①

한국건설기술연구원 및 광역지자체 교통량자료 활용◦

시외유출입지점 중 한국건설기술연구원 및 광역지자체 교통량조사지점과 일치하는 지점은-

한국건설기술연구원 및 광역지자체의 방향별 차종별 교통량을 활용함,

교통량조사 자료 활용KTDB◦

년 시외유출입교통량조사 년 전국 여객기종점 통행량조사 중 교통량조사 자- 2014 , 2016 (O/D)

료를 연도보정 하여 시외유출입지점에 대한 방향별 차종별 교통량을 산출함,

광역지자체의 경우는 광역지자체 교통량 자료를 나머지 권역은 한국건설기술연구원의 일반-

국도 상시지점 교통량을 이용하여 시군별 연보정계수를 산출하여 적용함

최신◦ 교통량 조사자료가 없는 지점에 대한 보정

한국건설기술연구원 광역지자체 교통량조사 지점에 포함되지 않은 일부 지점에 대- , , KTDB

해 과거에 조사된 교통량을 현시성 있게 보정함



- 보정방법은 도로환경이 유사하다고 판단 지점이 위치한 존 도로 위계 차로수 등 되는 인접( , , )

조사지점을 사용하여 연도 보정하고 인접 조사지점이 없는 경우에는 유 출입 지점 중 도, /

로위계 차선수 등이 동일한 노선의 평균을 이용하여 연도 보정함,

통과교통비율을 적용하여 통과교통량이 배제된 시군별 유입 유출량을 산출함/◦

고속도로의 발생 도착량 산정/②

한국도로공사 비연계 민자고속도로 추가반영)ⅰ

한국도로공사 자료에는 도로공사와 연계된 민자고속도로에 대한 요금소간 통행량을 제TCS◦

공하고 있으나 연계되지 않은 민자고속도로는 누락되어 있음,

한국도로공사와 연계되지 않은 광주원주선 상주영천선 수원광명선에 대해 추가적으로 반영, ,◦

하여 승용차 신뢰도를 제고함

년 현행과 과업에서는 고속도로 를 분석하여 광주원주선 상주영천선 수- 2020 TCS Rawdata , ,

원광명선 통행량을 추출하였으며 승용차 통행량 구축시 추가함,

민자고속도로 자료 보정) TCSⅱ

◦ 민자고속도로는 도로공사와 요금체계가 달라 목적지까지 이동시 도로공사 구간과 민자고속

도로 구간을 이용한 경우 자료에서 통행체인이 끊어짐TCS

이와 같이 통행체인이 끊어진 자료를 이어주는 보정작업을 수행함TCS◦

구축 차 전수화) TCS O/D (2 O/D)ⅲ

한국도로공사의 자료 요금소간 교통량 와 고속도로 요금소 우편조사 자료를 활용하여TCS ( )◦

출발 도착지간 통행량 산출/

고속도로 요금소 우편조사자료를 이용하여 출발 도착지 목적 접근수단 비율 산출/ , ,◦

고속도로 요금소 시군 기준의 출 도착지 비율 산출- ( ) /

고속도로 요금소 조사의 경우 표본수가 적어 요금소의 출 도착지 비율을 합쳐서 출 도착( / /

지 비율 산정)

출발요금소 시군 도착요금소 시군 간의 목적 비율 산출- ( )- ( )

◦ 최초출발지 최종도착지 통행량 목적통행량산정 방법은 시외 고속버스 전수화 방법 과 동일함- , “ / ”



고속도로의 존별 발생 도착량 산출 출 도착지 기준) / ( / )ⅳ

민자고속도로 교통량 등을 이용하여 해당 존별 발생 도착량을 산출함TCS O/D, /◦

통과교통비율 및 재차인원③

년 전수화 및 장래교통수요예측 과업에서 구축한 승용차 통과교통비율 및 재차인원 자2017◦

료를 사용하여 기타도로의 순 발생 도착량 산정시 활용/

통과교통비율 및 재차인원의 상세한 내용은 년 전수화 보고서 참고- 2017

차 현행화 구축1 O/D④

년 전수화 및 장래교통수요예측 과업에서 구축한 전수화된 가구통행실태조사 자료 및2017◦

장거리통행실태조사자료의 분포 표본분포 와 통과교통량이 배제된 년 기준 존별 발생량( ) 2020 /

도착량을 중제약 프라타 모형에 적용하여 년 기준 승용차 를 구축함2 2020 O/D

년 표본분포는 내비게이션 자료를 활용한 제로셀 보정을 수행한 자료임- 2017

차 전수화 구축 차 전수화 와 차 전수화 결합3 O/D (1 O/D 2 TCS O/D )⑤

◦ 차 전수화 구축방법은 단계로 구분할 수 있음3 O/D 5

- Step 1) 기종점별 차 전수화 와 차 전수화 를 비교하여 큰 값을 취함1 O/D 2 O/D

- Step 2) 기종점별 큰 값에서 를 제외TCS O/D

- Step 3) 기타도로의 발생 도착량 산출 승용차 총 발생량 발생량/ ( TCS )–

- Step 4) 기종점별 큰 값에서 량을 제외한 통행량을 기타도로의 발생 도착량에 맞TCS O/D /

추는 작업 수행

- Step 5) “ 의 통행량과 합치 차 전수화Step 4” TCS O/D (3 O/D)



개존 구축250 O/D⑥

수도권 광역권 기타권역 전국 지역간 각각의 를 개존 체계로 결합함, , , O/D 250◦

지역의 수도권 광역권 기타권역 권역 내부통행 수도권 수도권 광역권 광역권 기타- A , , : ( , ,↔ ↔

권역 기타권역 은 각 권역에서 구축한 를 수용함) O/D↔

지역의 외부 지역간 통행 광역권 수도권 광역권 기타권역 수도권 기타권역 은 전국- B ( , , )↔ ↔ ↔

지역간에서 구축한 를 수용함O/D

지역과 지역을 합치하여 개존 전국 지역간 를 구축함- A B 250 O/D

고속 시외버스/①

전산집계가 되지 않는 터미널의 수송실적 보정을 위해 양방향 보정을 수행하고 출발, “◦

터미널 도착터미널 형태의 수송실적 모집단 을 시군구 존체계로 재 구성하여 고속- ” ( ) /

시외버스 를 현행화 함O/D

기타버스②

년 현행화 과업에서 구축한 년 기타버스 통행량과 년 년 전세버스 수송실2020 2019 2019 , 2020◦

적 증감율을 이용하여 기타버스 를 구축함O/D

년 기타버스 통행량의 출발지와 도착지의 평균 증감율 시도 기준 을 적용하여 년- 2019 ( ) 2020

기준 기타버스 통행량 구축함

출발역 도착역 형태의 수송실적 모집단 을 철도 수단별로 시군구 존체계로 재 구성“ - ” ( )◦

하여 철도 를 현행화 함O/D

항공 해운 현행화 방법/①

항공의 경우 출발공항 도착공항 형태의 수송실적 모집단 을 시군구 존체계로 재 구“ - ” ( )◦



성하여 항공 를 현행화 함O/D

해운의 경우 출발 여객선터미널 도착 여객선터미널 형태의 수송실적 모집단 을 시“ - ” ( )◦

군구 존체계로 재 구성하여 해운 를 현행화 함O/D

지하철 현행화 방법②

본 과업에서는 년 전수화 과업에서 구축한 지하철 목적비율과 년 교통카드2017 2020◦

데이터의 지역간 지하철 수송실적을 이용하여 지하철 통행량을 구축함

대 권역 여객 현행화는 수도권 및 지방권역 내 통행을 현실성 있게 구축하는 과6 O/D◦

정으로써 사회경제지표를 활용하는 목적 현행화와 수단별 수송실적 및 교통량O/D

자료를 활용하는 수단 현행화 과정으로 구성됨O/D

본 과업에서는 목적통행 현행화시 통신자료를 활용한 목적통행 현행화를 수행함◦

기존에는 사회경제지표 변화를 반영하였으나 년 기준의 는 코로나 의 영- , 2020 O/D 19

향으로 사회경제지표 변화로 인한 통행량 변화를 반영할 수 없음

현행화 과정 흐름도는 아래 그림과 같음◦



기존 사회경제지표는 큰 변화가 없으나 코로나 로 통행량은 크게 감소함19◦

이를 반영하기 위하여 목적통행 현행화는 년 대비 변화된 년 텔레콤 기지국 통2019 2020 SK◦

신자료를 이용하여 변화된 통행량을 반영함

통신자료를 활용한 통행량 보정 방법은 다음과 같음◦

시군구 기준 통신자료 변화율 적용- O/D

- 년 사업 기준연도 년 시군구간 통신자료의 년 년 시군구간 통행2020 ( 2019 ) O/D × 2019 ~2020

량 증가율 단 천통행 미만 셀은 시도 기준의 변화율을 적용함( , O/D )



수단통행 보정 시 순서는 철도 일반철도 시외 고속버스 기타버스 시내 마을버스 지(KTX, ), / , , / /◦

하철 경전철 포함 승용차 보정 순으로 수행함( ),

수송실적 자료가 존재하는 수단에 대해서는 실적에 맞춰 보정을 하였으며 수송실적 자료가,◦

존재하지 않는 수단에 대해서는 통신자료의 증감율을 적용하였음



지역간 개 시군 기준 통행량 내부통행 제외O/D(162 ) ( )① ․

년 지역간 개 시군 기준 의 일 총 수단통행량은 천통행 일로 나2020 O/D(162 ) 1 19,812 /◦ ․

타남

승용차 통행은 일 천통행 일로 전체 수단통행량의 버스는 천통1 14,345 / 72.4%, 2,741◦

행 일로 일반철도 지하철은 천통행 일로 를 분담하는 것으로 나타/ 13.8%, / 2,490 / 12.6%

남



개존 기준의 년 총 수단통행량은 년에 비해 천통행 일 감소함162 2020 2019 2,894 /◦

수단별로는 년 대비 가장 크게 감소한 수단은 버스로 천통행 일 감소하였으2019 1,552 /◦

며 승용차의 경우는 천통행 일 감소함, 588 /

개존 시군간 지역간 통행거리를 고려한 수단별 통행량을 살펴보면 년의 통162 ( ) , 2020◦ ․

행 는 천통행 로 나타남·km 826,839 ·km

도로 승용차 버스 의 경우 천통행 로 가장 높은 분담비 를 보였으( + ) 695,221 km (83.2%)◦ ․

며 그 다음 순으로 철도 일반철도 지하철 고속철도 가 천통행 로, ( / + ) 114,541 ·km 13.7%

를 차지함

년과 비교하면 코로나 의 영향으로 모든 수단의 통행 가 감소하였으며 그2019 , 19 -km ,◦

중 버스가 가장 많이 감소 천통행 감소 하는 것으로 분석됨(86,880 -km )



지역간 개 시군구 기준 통행량 내부통행 포함O/D(250 ) ( )② ․ ․

년 지역간 개 시군구 기준 의 일 총 수단 통행량은 천통행 일임2020 O/D(250 ) 1 84,719 /◦ ․ ․

승용차의 경우 천통행 일로 총 수단통행량의 버스는 천통행 일로58,657 / 69.2%, 17,137 /◦

일반철도 지하철은 천통행 일로 를 분담하는 것으로 나타남20.2%, / 8,673 / 10.2%

개존 기준의 년 총 수단통행량은 천통행 일로 년에 비해250 2020 84,719 / 2019 13,209◦

천통행 일 감소하였으며 버스가 천통행 일 감소하여 가장 많이 감소하였으며/ , 7,278 / ,

승용차는 천통행 일 감소한 것으로 나타남3,246 /



개존 시군간 지역간 통행거리를 고려한 수단별 통행량을 살펴보면 년의 통250 ( ) , 2020◦ ․

행 는 천통행 로 나타남·km 1,100,913 ·km

도로 승용차 버스 의 경우 천통행 로 가장 높은 분담비 를 보였으( + ) 930,237 km (84.5%)◦ ․

며 그 다음 순으로 철도 일반철도 지하철 고속철도 가 천통행 로, ( / + ) 143,340 ·km 13.0%

를 차지함

년과 비교하면 코로나 의 영향으로 모든 수단의 통행 가 감소하였으며 그2019 , 19 -km ,◦

중 버스가 가장 많이 감소 천통행 감소 하는 것으로 분석됨(103,584 -km )



권역별 총 통행량은 수도권 부산울산권 대전세종충청권 대구광역권 광주광역권 제주권, , , , ,◦

순으로 높게 나타남

수도권은 승용차가 의 분담율을 나타내며 철도 도보 버스 순29.4% , (27.3%), (21.8%), (14.5%)◦

으로 나타나 타 권역보다 대중교통 분담비가 높음

승용차는 제주권이 로 가장 높은 비율이며 광주광역권 대전세종충청권62.8% , (55.9%),◦

대구광역권 순으로 대중교통이 발달하지 않은 지역 순으로 나타남(51.5%), (49.6%)



코로나 확산으로 인한 비대면 조사 필요성의 증대로 향후 대면 기반 조사 중 일부 조사는19◦

빅데이터 기반 방식으로 단계적 장기적인 전환이 필요,

특히 특정 장소에서 불특정 다수 대상의 임의 조사가 필요한 휴게소 면접조사 고- , , 속도로

출구조사 시설물 방문 조사 등은 빅데이터 기반 구축방식으로 전환 시급, DB

정보통신기술 발달에 따라 개인별 통행을 정확하게 파악할 수 있는 다양한 빅데이터가 수집◦

되고 있으며 특히 통신데이터는 개인별 위치정보를 수집하여 통행파악 가능,

기존 국가교통조사 기반 여객 는 모든 국민의 통행특성을 반영하기에 한계가 있으며 교OD ,◦

통 빅데이터를 기반으로 한 기존 구축체계의 보완대체가 필요OD ․

기존의 조사방식은 표본수가 적다는 한계점이 있으며 국민의 대부분이 사용하는 휴대- OD ,

폰 단말기를 통해 수집되는 모바일 데이터를 활용하여 개인별 위치정보 파악 및 추정OD

을 수행할 필요 있음

국민의 이상이 보유하고 매일 준 실시간으로 수집되는 모바일 단말기 기반 데이터를 바90% ,◦

탕으로 여객 를 추정할 필요성이 높아지고 있음O/D

가구통행실태조사의 한계점 중 하나인 적은 표본을 극복할 수 있는 방안-

현재 통신자료에서의 에러 등 기지국 수신 보정기술의 발전과 이동 체류 통행- Pingpong /

구분 추출기술 발전으로 점차 통신자료 가공기술이 발달하고 있음

개인별 시공간 이동경로와 실제 통행정보를 활용한 빅데이터 기반 추정 방안의 가능- O/D

성이 높아지고 있음

따라서 내년도 전수화에 앞서 최근 활발히 사용되는 통신자료를 이용하는 방안을 강구 하고,◦

자 함

- 지난해에 연구된 통신자료 구축 알고리즘을 기반으로 통신자료의 전수화OD O/D 방안

마련



통신자료를 활용한 전수화 방안은 현재 배포되고 있는 의 광역권 와KTDB O/D KTDB OD◦

지역간 로 구분하여 제시하고자함OD

이는 현재 배포되는 광역권과 지역간 에서 구축하는 교통수단이 차이가 있으며 구축되는OD ,◦

공간적 범위에 따라 통신자료의 정확도도 차이가 나기 때문임

광역권 전수화는 지역 간 전수화와 달리 고려해야 할 교통수단이 매우 다양하며 교통O/D◦

존 체계가 더 세밀함 읍면동 단위( )

도보 자전거 승용차 택시 전세버스 시내마을광역버스 시외고속버스 도시철도 일반고속철도- / / / / / / / / /

기타 수도권은 버스 지하철 추가( - )

수단선택모형 구분 승용차 시내마을광역버스 도시철도 기타- : / / /

하루 중 목적사슬 출근 업무 귀가 쇼핑 귀가 이 빈번하고 복잡하며 이를 고려하여 전수( ) ,→ → → →◦

화를 수행해야 하는 어려움 존재

통행목적 출근 등교 쇼핑 학원 업무 여가 기타 귀가- : / / / / / / /

통행발생모형 구분-

가정기반 가정기반출퇴근 등하교 학원 쇼핑 기타· : / / / /

비가정기반 비가정기반업무 쇼핑 기타· : / /

지역간 와는 달리 소존별 읍면동 단위 로 를 구축하므로 조사 자료의 제로셀이 많O/D ( ) O/D◦

이 존재함

본 연구에서는 광역권 의 전수화 방안을 가지로 제시하여 검토함O/D 3◦

통신 가 목적 까지만 구축이 가능하다는 전제로 전수화 방안 검토O/D O/D O/D◦

통신자료 목적 가정기반 출퇴근 가정기반 등하교 가정기반 기타 비가정기반기타O/D : / / /◦



지역 간 전수화 시 통신자료 개인통행조사 내비게이션자료 등 여러 가지 자료를 바탕O/D , ,◦

으로 전수화를 수행함

개인통행실태조사 전수화자료 자료의 승용차 통행분포에 대하여 내비게이션과 통신자료를 활( )◦

용하여 제로셀 보완 수행

제로셀 보정 방안은 광역권 의 제로셀 보정방안 안 과 동일O/D (1 )◦

본 연구는 기존 전수화 방법의 한계점을 극복하기 위해 통신자료를 이용한 전수화 방안O/D◦

을 제시하였음

기존 연구에서는 통신자료 를 구축하기 위해 통신자료의 전처리 활동위치 및 유형 통- O/D , ,

행목적을 추정하는 알고리즘이 개발되었음

통신자료 가 목적 까지 구축이 가능하다는 전제로 전수화 방안 제시- O/D O/D O/D



기존 전수화 시 발생하는 한계점 중 하나인 다수의 제로셀 발생 문제를 통신자료를 이용하◦

여 한계점을 극복하고자 하였음

통신자료 를 로 활용하여 총량을 제약하고 기존 전수화 방법에서 구- O/D constraint matrix

축된 통행분포 및 수단선택모형을 활용하여 제로셀 보정

광역권 및 지역간 구축 시 제로셀 보정 방안으로 고려 가능하며 지역간 의 제- O/D O/D O/D

로셀 보정 시 내비게이션 자료를 추가 활용하여 보완 수행 가능

목적 구축은 통신자료 의 목적별 통행분포를 적용하기 때문에 제로젤의 개수가 기존O/D O/D◦

전수화방법 보다 낮음

통신자료 기반 목적 구축은 기존 전수화 방법으로 구축 후 통행 발생량을 산출하고- O/D O/D /

통신자료의 목적별 통행분포를 적용하여 목적 구축O/D

수단 구축은 모집단인 통신자료 를 바탕으로 수단 를 구분하는 방식O/D O/D O/D Top-down◦

으로 현실 통행량 총량의 신뢰도가 높을 것으로 판단됨

교통카드를 바탕으로 구축된 을 통신자료 에서 제외한 값은 실측 개인교통량- linked trip O/D

이며 수단 또한 제로셀 개수가 낮을 것으로 예상됨O/D

통신자료 의 분포를 활용하기 때문에 제로셀 개수가 보다 낮은 장점이 있으O/D KTDB O/D◦

나 수단선택모형을 활용한 수단 구축 시 정교한 수단선택 모형이 필요함O/D

통신자료 를 바탕으로 수단 를 구분할 시 정교한 수단선택모형 또는 분류 알고리즘이O/D O/D◦

요구되며 이와 관련된 다양한 교통자료가 필요할 것으로 판단됨

교통카드를 바탕으로 대중교통 통행량은 분류가 가능할 것이나 교통카드를 사용하지 않는-

지역에 대해서는 다른 분류 방안이 고려됨

통신자료 구축 단계에서 군집 비군집에 의한 통행을 분류하여 를 구축하는 방안이- O/D / O/D

고려됨

개인통행량에는 승용차를 비롯한 택시 자전거 도보 트럭 등 다양한 수단이 혼재해- , , PM, ,

있기 때문에 이를 분류하는 정교한 알고리즘 개발이 필요하며 이와 관련된 교통자료가 필

요할 것으로 보임

◦ 본 연구는 전수화에 앞서 통신자료를 활용한 구축 방안을 개략적으로 제시한 것으로OD OD

써 내년 전수화 사업에서 보다 실증적 연구 수행를 통하여 구축을 수행할 필요가 있음OD



교통분석용 네트워크는 기종점 통행량과 함께 각종 교통계획의 효과적인 수립 시행 평가를, ,◦

위한 기초자료임

교통 투자평가시 교통수요 예측을 위한 기초자료로 활용되고 있음- SOC

정확한 교통수요 예측을 위해서는 현실적인 교통체계가 반영된 교통분석용 네트워크를 필요◦

로 함

교통수요 예측의 신뢰성 제고를 위해 매년 변화된 교통시설을 반영한 기반 교통망- GIS

를 활용하여 현시성 있는 교통분석용 네트워크를 구축함DB

교통분석용 네트워크의 활용성 및 중요성이 증대되고 있어 보다 정확하고 활용도 높은 자료◦

구축이 요구되고 있음

신뢰성 있는 교통분석용 네트워크를 구축하기 위해 등의 첨단자료를 활용할 필- Big Data

요성이 제기되고 있음

다양한 교통정보와 연계하여 교통수요 예측의 신뢰성을 제고할 수 있는 자료 구축이 요구-

되고 있음

내비게이션 자료와 대중교통 운행정보 등을 이용하여 기반 교통망 및 교통분석용GIS DB◦

네트워크를 보완갱신 함으로써 결과의 신뢰도 및 활용성을 높이고자 함

첨단자료를 이용하여 정확성을 제고하고 다양한 교통정보와 연계할 수 있는 교통네트워크- ,

를 구축하고자 함

공간적 범위 전국 및 대 권역 수도권 부산울산권 대구광역권 광주광역권 대전세종충청: 6 ( , , , ,◦

권 제주권, )

시간적 범위 년 기준연도: 2020 ( )◦

내용적 범위◦



교통분석용 네트워크 구축을 위한 관련 자료 수집 및 분석-

교통분석용 네트워크 구축 방법론 수립-

기반 도로 및 철도망 구축 및 검증- GIS DB

교통분석용 네트워크 구축 및 검증-

도로 및 철도 교통 분석용 네트워크 구축을 위해 다음과 같은 기초자료 수집이 이루어짐◦

도로는 기준연도 및 네트워크 구축을 위한 기본 자료인 내비게이션 수치지도와 준GIS DB◦

공도로 장래 교통시설계획 정보 표준노드링크 등을 수집함, , ITS

철도는 기준연도 노선도 및 국토교통부 철도거리표 고시문 노선별 운행 시각표 자료 장래, ,◦

교통시설계획 정보를 수집함

교통분석용 네트워크의 행정구역 코드 구축을 위해 통계청 통계지리정보서비스에서 제공하는◦

센서스용 행정구역경계 자료를 수집함



도로망 구성GIS DB①

년 기준 도로망 는 년 기준 도로망 와 일관성을 유지하기 위해 노2020 GIS DB 2019 GIS DB◦

드와 링크의 구조와 속성을 유지함

일관성 유지는 교통망 를 활용하여 구축되는 교통분석용 네트워크와 이를 활용한- GIS DB

교통분석 결과의 일관성 유지를 위해서도 필요함

도로망 의 구성요소는 노드 링크 회전정보로 구분되며 각 구성요소에 포함된 속성GIS DB , , ,◦

은 다음과 같음

기준연도 도로망 구축결과GIS DB②

기준연도 는 차선 이상 포장도로를 대상으로 구축하며 아래와 같은 도로는 구축에GIS DB 2◦

서 제외함

섬지역 도로-

중앙선 없는 도로 도로의 연계성 및 방향성을 확보하기 위해 차선 도로 일부 포함- ( 1 )

년 기준 기준연도 는 고속도로를 포함하여 모든 도로등급에서 연장이 증가함2020 GIS DB◦



철도망 구성GIS DB①

철도 교차점 중심선 링크 테이블을 구축하여 철도역 위치 및 선형을 구축하고 이를 토대, ( ) ,◦

로 수단의 출발 도착을 표현하는 노드 테이블과 노선 테이블 운행정보를 나타내는 정류장리· ,

스트 시각표 를 구축함, DB



기준연도 철도망 구축결과GIS DB②

년 기준연도 철도 교차점 중심선 구축 결과 철도 교차점 개 중심선 개로 전2020 / , 1,601 , 1,664◦

년 대비 증가함

서울 지하철 호선 하남선 연장 및 수인선 개통 등 건의 신규 노선이 반영됨5 ( ) 7◦

기반 교통망 도로 철도 를 이용하여 년 월 기준의 교통분석용 네트워크를GIS ( , ) DB 2020 12◦

구축

전국 지역간 교통분석용 네트워크는 시군구 단위로 상세도를 설정하여 구축함◦

대도시권 교통분석용 네트워크는 대도시권 내부와 외부의 상세정도를 달리하여 구축함◦

- 대도시권 내부 교통망은 기반 교통망GIS 중DB 자료 대도시권 외부 도로망은Level 6 ,

자료를 이용하여 구축함Level 5

◦ 구축된 교통분석용 네트워크에 대해 물리적 현황 속성 통행경로 등을 검증함으로써 정확성, ,

을 제고함

교통수요 패키지에 따라 데이터 구조가 상이하기 때문에 본 과업에서는 국내에서 가장 많이◦

사용하고 있는 형식으로 데이터를 구축함Emme

노드데이터 구조◦

- 노드 데이터 자료구조는 다음과 같이 Update code, Centroid indicator, Node number,

좌표 등으로 구성함 기준(Emme Format )



링크데이터 구조◦

- 링크 데이터 자료구조는 다음과 같이 Update code, I, J, Length, Modes, Type, Lanes

등으로 구성함

전국 지역간 도로 교통분석용 네트워크 구축 결과◦

- 전국 지역간 교통분석용 네트워크는 년 대비 년에 약 증가하였음2019 2020 576km



대도시권 도로 교통분석용 네트워크 구축 결과◦

- 대도시권 교통분석용 네트워크의 년과 년 연장을 비교해 보면 수도권 부산2019 2020 , 99km,

울산권 대구광역권 광주광역권 대전광역권 제주권 가218km, 50km, 21km, 126km, 16km

증가한 것으로 나타남



노드데이터 구조◦

- 노드 데이터의 자료구조는 다음과 같이 Update code, Centroid indicator, Node

좌표 등으로 구성함number,

링크데이터 구조◦

- 링크 데이터의 자료구조는 다음과 같이 Update code, I, J, Length, Modes, Type,

등으로 구성함Lanes

철도 노선 구조(Transit Line data)◦



철도 교통분석용 네트워크 구축 결과◦

- 수인선 한대앞 수원역 및 서울 지하철 호선 하남선 연장 인천도시철도 호선 송도연장( ~ ) 5 ( ) , 1

개통 등으로 광역 도시철도 수단의 링크 연장이 증가함/

- 강릉선 가 동해역까지 운행되면서 고속철도 환승역 분할로 인해 고속철도 링크의 연KTX

장도 증가함

2,931 2,978 47

7,615 7,722 107

418 418 -

10,964 11,118 154

3,517 3,600 83

5,898 5,893 -5

2,968 3,054 86

12,383 12,547 165



도로 유형별 교통특성에 맞는 통행비용함수를 구축하기 위해 크게 연속류 비연속류 기타도, ,◦

로로 구분함

신호교차로의 유무에 따라 연속류 도로와 비연속류 도로로 구분하였으며 연속류 도로는 고- ,

속도로 및 도시고속도로이며 비연속류 도로는 일반국도 특별광역시도 국지도 지방도 시, , , , ,

군도임

연속류 도로와 비연속류 도로를 제외한 중앙고속도로 산악 통과구간 요금소 및 연결램프- , ,

센트로이드 커넥터의 경우 별도의 도로 유형으로 구분함

도로 유형에 따라 지역구분 도시부 지방부 신호교차로 밀도 차로수를 고려하여 통행비용함( / ), ,◦

수를 구축함



유료도로 가중치는 고속도로와 같은 유료도로 통행비용을 시간으로 환산한 값임◦

통행비용함수에 적용함으로써 도로이용자의 경로선택이 통행시간 뿐만 아니라 통행료에 의-

하여 영향을 받는 행태를 반영하기 위한 것임

통행비용함수는 각 링크를 통행하는데 소요되는 비용으로 표현되며 이는 일반화 비용 시간- , (

비용 유료도로 통행료로 표현되는 금전적 비용 으로 표현됨+ )

시간비용은 파라메터 초기속도 용량 에 의해 산출되며 유료도로 통행료로 표현되- ( , , , ) ,α β

는 금전적 비용은 유료도로 요금체계를 바탕으로 산출됨

따라서 유료도로 통행료로 표현되는 금전적 비용은 유료도로 요금 가중치를 산출하여 추가◦

적으로 통행비용함수에 반영함





제 장 전국 여객 보완갱신1 O/D

제 절 과업의 개요1

제 절 지역간 현행화2 O/D

제 절 대 권역 여객 현행화3 6 O/D

제 절 여객 구축 결과 및 분석4 O/D





제 장 전국 여객 보완갱신1 O/D

제 절 과업의 개요1

전국 여객 보완갱신 현행화 란 전년도 구축된 를 사회경제지표 수송실적 교O/D ( ) O/D , ,◦

통량 등의 제반 자료를 활용하여 연도보정 함으로써 변화된 사회경제 여건과 교통 여

건을 반영하는 현실화된 를 구축하는 과정임O/D

에서는 전국 여객 보완갱신을 통하여 기준연도 및 장래연도 를 배포하KTDB O/D O/D◦

였으나 본 사업에서는 기준연도 만 보완갱신하여 수송분담비 및 통행 등의, O/D -km

여객 통계지표를 산출함2)

년2020◦

전국 지역간 전국 개 시군구: 250◦

대 권역6 :◦ 수도권 부산울산권 대전세종충청권 대구광역권 광주광역권 제주권, , , , ,





사회경제지표 통계청 인구 및 가구자료 추계인구자료 취업자수 및 종사자수 등: , ,◦

수송실적자료 :◦ 지하철 경전철 및 철도 무궁화 새마을 청춘 등 수송실적/ (KTX, SRT, , , ITX- ) ,

버스 고속 시외 기타 시내 마을 광역 버스 및 택시 수송실적 대중교통카드( / , , / / ) , ,

고속도로 자료 여객 터미널 및 항만 수송실적 자료 등TCS ,

전국 지역간 및 대 권역 교통존 체계 설정6◦

수단별 여객 보완갱신O/D◦

교통량 및 수송실적 자료를 활용한 수단 보완갱신 수행- O/D

코든 및 스크린라인 교통량 자료를 활용한 수단 보정- O/D

첨단교통자료 통신자료 교통카드 자료 자료 등 을 활용한 보정( , , TCS , Navigation ) O/D◦

수단별 통행량 및 수송분담비 분석◦

수단별 통행 분석-km◦



제 절 지역간 여객 현행화2 O/D

◦ 년에 전국 시군구 기준으로 합쳐지거나 분리된 행정구역은 없음2020

년 기준의 교통존은- 2020 대존 개 시도 중존 개 시군17 , 162 , 소존 개 시군구로 전년과 동250

일함

설정된 교통존은 표 과 같음< 1-1>◦







한국건설기술연구원 및 광역지자체 교통량자료 활용◦

시외유출입지점 중 한국건설기술연구원 및 광역지자체 교통량조사지점과 일치하는 지점은-

한국건설기술연구원 및 광역지자체의 방향별 차종별 교통량을 활용함,

교통량조사 자료 활용KTDB◦

년 시외유출입교통량조사 년 전국 여객기종점 통행량조사 중 교통량조사 자- 2014 , 2016 (O/D)

료를 연도보정 하여 시외유출입지점에 대한 방향별 차종별 교통량을 산출함,

광역지자체의 경우는 광역지자체 교통량 자료를 나머지 권역은 한국건설기술연구원의 일반-

국도 상시지점 교통량을 이용하여 시군별 연보정계수를 산출하여 적용함

최신◦ 교통량 조사자료가 없는 지점에 대한 보정

한국건설기술연구원 광역지자체 교통량조사 지점에 포함되지 않은 일부 지점에 대- , , KTDB

해 과거에 조사된 교통량을 현시성 있게 보정함

- 보정방법은 도로환경이 유사하다고 판단 지점이 위치한 존 도로 위계 차로수 등 되는 인접( , , )

조사지점을 사용하여 연도 보정하고 인접 조사지점이 없는 경우에는 유 출입 지점 중 도, /

로위계 차선수 등이 동일한 노선의 평균을 이용하여 연도 보정함,

통과교통비율을 적용하여 통과교통량이 배제된 시군별 유입 유출량을 산출함/◦

한국도로공사 비연계 민자고속도로 추가반영①

한국도로공사 자료에는 도로공사와 연계된 민자고속도로에 대한 요금소간 통행량을 제TCS◦

공하고 있으나 연계되지 않은 민자고속도로는 누락되어 있음,

한국도로공사와 연계되지 않은 광주원주선 상주영천선 수원광명선에 대해 추가적으로 반영, ,◦

하여 승용차 신뢰도를 제고함

년 현행과 과업에서는 고속도로 를 분석하여 광주원주선 상주영천선 수- 2020 TCS Rawdata , ,



원광명선 통행량을 추출하였으며 승용차 통행량 구축시 추가함,

민자고속도로 자료 보정TCS②

◦ 민자고속도로는 도로공사와 요금체계가 달라 목적지까지 이동시 도로공사 구간과 민자고속

도로 구간을 이용한 경우 자료에서 통행체인이 끊어짐TCS

이와 같이 통행체인이 끊어진 자료를 이어주는 보정작업을 수행함TCS◦

구축 차 전수화TCS O/D (2 O/D)③

한국도로공사의 자료 요금소간 교통량 와 고속도로 요금소 우편조사 자료를 활용하여TCS ( )◦

출발 도착지간 통행량 산출/

고속도로 요금소 우편조사자료를 이용하여 출발 도착지 목적 접근수단 비율 산출/ , ,◦

고속도로 요금소 시군 기준의 출 도착지 비율 산출- ( ) /

고속도로 요금소 조사의 경우 표본수가 적어 요금소의 출 도착지 비율을 합쳐서 출 도착( / /

지 비율 산정)

출발요금소 시군 도착요금소 시군 간의 목적 비율 산출- ( )- ( )

◦ 최초출발지 최종도착지 통행량 목적통행량산정 방법은 시외 고속버스 전수화 방법 과 동일함- , “ / ”

고속도로의 존별 발생 도착량 산출 출 도착지 기준/ ( / )④

민자고속도로 교통량 등을 이용하여 해당 존별 발생 도착량을 산출함TCS O/D, /◦

년 전수화 및 장래교통수요예측 과업에서 구축한 승용차 통과교통비율 및 재차인원 자2017◦

료를 사용하여 기타도로의 순 발생 도착량 산정시 활용/

통과교통비율 및 재차인원의 상세한 내용은 년 전수화 보고서 참고- 2017



년 전수화 및 장래교통수요예측 과업에서 구축한 전수화된 가구통행실태조사 자료 및2017◦

장거리통행실태조사자료의 분포 표본분포 와 통과교통량이 배제된 년 기준 존별 발생량( ) 2020 /

도착량을 중제약 프라타 모형에 적용하여 년 기준 승용차 를 구축함2 2020 O/D

년 표본분포는 내비게이션 자료를 활용한 제로셀 보정을 수행한 자료임- 2017

◦ 차 전수화 구축방법은 단계로 구분할 수 있음3 O/D 5

- Step 1) 기종점별 차 전수화 와 차 전수화 를 비교하여 큰 값을 취함1 O/D 2 O/D

- Step 2) 기종점별 큰 값에서 를 제외TCS O/D

- Step 3) 기타도로의 발생 도착량 산출 승용차 총 발생량 발생량/ ( TCS )–

- Step 4) 기종점별 큰 값에서 량을 제외한 통행량을 기타도로의 발생 도착량에 맞TCS O/D /

추는 작업 수행

- Step 5) “ 의 통행량과 합치 차 전수화Step 4” TCS O/D (3 O/D)

수도권 광역권 기타권역 전국 지역간 각각의 를 개존 체계로 결합함, , , O/D 250◦

지역의 수도권 광역권 기타권역 권역 내부통행 수도권 수도권 광역권 광역권 기타- A , , : ( , ,↔ ↔

권역 기타권역 은 각 권역에서 구축한 를 수용함) O/D↔

지역의 외부 지역간 통행 광역권 수도권 광역권 기타권역 수도권 기타권역 은 전국- B ( , , )↔ ↔ ↔

지역간에서 구축한 를 수용함O/D

지역과 지역을 합치하여 개존 전국 지역간 를 구축함- A B 250 O/D





전국 고속버스운송조합에서 제공하는 수송실적 자료와 티머니 주 한국스마트카드 를 고속(( ) )㈜◦

버스 모집단으로 이용함

터미널간 일별 통행량 중 평일 통행량을 이용하여 연평균 일 평일 통행량 을 모- (AAWDT)

집단으로 사용함

◦ 전국여객자동차터미널 사업자협회의 시외버스 수송실적 자료와 교통안전공단의 대중교통현황

조사 자료를 활용해 시외버스 연평균 일 평일통행량 을 산출(AAWDT)

◦ 전세버스는 전국전세버스운송사업조합연합회에서 수집한 개 시도별 수송실적 자료를 이용16

하여 증감율 산출

전산집계가 되지 않는 터미널의 수송실적 보정을 위해 양방향 보정을 수행하고 출발, “◦

터미널 도착터미널 형태의 수송실적 모집단 을 시군구 존체계로 재 구성하여 고속- ” ( ) /

시외버스 를 현행화 함O/D

년 현행화 과업에서 구축한 년 기타버스 통행량과 년 년 전세버스 수송실2020 2019 2019 , 2020◦

적 증감율을 이용하여 기타버스 를 구축함O/D

년 기타버스 통행량의 출발지와 도착지의 평균 증감율 시도 기준 을 적용하여 년- 2019 ( ) 2020



기준 기타버스 통행량 구축함



고속철도의 경우 한국철도공사 및 주 에서 제공하는 년의 역간 월별 수송실적을 공( )SR 2020◦

휴일 주말을 제외한 연 평균 평일 수송실적으로 정리함,

출발역과 도착역이 같은 수송실적 근거리 지역간 통행 출발 도착역이 고속철도역이 아닌- , , /

기종점에 대해서는 분석시 제외함

일반철도의 경우 한국철도공사의 년 일자별 수송실적자료를 주말 및 공휴일을 제외하여2020◦

연 평일 평균 수송실적으로 구축함

일반철도의 경우 출 도착역이 같은 수송실적 근거리 지역간 통행 비일상적인 통행 지하철- / , , (

역에서 출 도착한 수송실적 등 에 대해서는 분석시 제외함/ )

항공의 경우 한국공항공사에서 제공하는 년의 공항간 일일 수송실적 국내선 을 공휴일2020 ( ) ,◦

주말을 제외한 연 평균 평일 수송실적으로 정리함

해운의 경우 선박안전기술공단에서 제공하는 년 여객터미널간 월 월 수송실적을 공2020 5 , 10◦

휴일 주말을 제외한 평균 평일 수송실적으로 정리함,

지역간 지하철의 경우 수도권 교통카드데이터 중 수도권 충청권 수도권 강원간 통행에 대,↔ ↔◦

해 일평균 수송실적으로 정리함

수도권 교통카드 데이터 수집일자 년 월 일 일 일 일- : 2020 10 13 ~15 , 20 ~22

일회권 정기권 자료를 포함하여 수송실적 산정- ,

출발역 도착역 형태의 수송실적 모집단 을 철도 수단별로 시군구 존체계로 재 구성“ - ” ( )◦

하여 철도 를 현행화 함O/D

항공 해운 현행화 방법/①

항공의 경우 출발공항 도착공항 형태의 수송실적 모집단 을 시군구 존체계로 재 구“ - ” ( )◦



성하여 항공 를 현행화 함O/D

해운의 경우 출발 여객선터미널 도착 여객선터미널 형태의 수송실적 모집단 을 시“ - ” ( )◦

군구 존체계로 재 구성하여 해운 를 현행화 함O/D

지하철 현행화 방법②

년 교통카드데이터의 지역간 지하철 수송실적을 이용하여 시군구 형태로 재 구2020◦

성하여 지하철 통행량을 구축함



교통존을 관통하여 가로지르지 않고 교통존 경계선을 따라가는 선으로 설정함,◦

가능한 하는 통행을 최소화할 수 있는 선으로 설정함Multi-crossing◦

강 산 철도 등 지형적 시설적으로 지역의 통행 특성을 명확하게 구분할 수 있는 선으로, , ,◦

설정함

가능한 적은 수의 도로를 가로지르는 선으로 설정함◦

◦ 가능한 연구대상 지역 내부 간의 통행이 많이 이루어지는 지점을 연결하는 선으로 설정함

설정된 의 관측교통량을 이용하여 표본자료 기반 의 통행분포를 보정하기Screen Line O/D◦

위함

◦ 존 경계에 있는 년 국토교통부 도로교통량 통계연보의 조사지점을 가능한 많이 통과하2020

며 고속도로 및 일반국도의 경우 이 되지 않도록 을 설정함, Multi-crossing Screen line

이때 관측지점이 없는 경우는 주변의 같은 등급의 관측치가 있는 도로와 유사하게 적용하-

여 비교함

대 권역 통행량을 제외한 지역간 통행량의 보정을 위한 과정으로 대 권역 내부통행이 이6 6◦

루어지는 지점을 제외할 수 있는 선으로 설정함

가능한 을 피하기 위하여 에 의하여 지역이 양분될 수 있도록Multi-crossing Screen Line◦

설정함

전국을 로 나누어 설정하였으며 설정한 은 다음 그림과 같음- 2×1 , Screen Line



단계 각 에 의하여 구분된 교통존을 위의 그림과 같이 집합화함( 1) Screen Line◦

단계 하나를 선정하고 두 지역간 관측 교통량 배정교통량을 총량적으로( 2) Screen Line , ,◦

비교한 후 관측 교통량을 기준으로 조정계수를 계산함,

단계 에 의해 지역적으로 다르게 구분된 에 국한하여 산출된 조정계수( 3) Screen Line O/D◦

를 곱하여 통행량을 수정함O/D

- 통행량과 관측 교통량에 의해 산출된 조정계수를 적용하여 통행배정을 실시한 후 배정O/D ,

교통량과 관측 교통량을 비교하여 통행량 조정계수를 재산출하여 적용함O/D

에 의하여 양분되는 지점에 해당하는 단계 의 집합화된 존에 같은 조정계수- Screen Line 1

를 을 구분하여 적용함in/out



단계 적용이 되지 않은 다른 을 선택하고 단계 와 의 과정을 반복함으로( 4) Screen Line 2 3◦

써 새로운 통행량으로 계속 수정함O/D

단계 각 을 통하여 집합화된 존별로 조정된 의 평균값을 적용하여 모( 5) Screen Line O/D◦

든 조정계수가 에 가깝게 수렴할 때까지 단계 를 반복 수행함1 1, 2, 3, 4

단계 집합화된 존의 수정된 비율을 각 집합화된 존에 해당하는 실제존에 보정 비율을( 6)◦

적용함

즉 라는 집합화된 존의 조정 전의 와 조정 후의 의 비율을 구하여 해당하는- [1 2] O/D O/D⇄

존에 비율을 적용함

집화화된 존이 아닌 개별 존의 통행량 비율에 대한 보정계수를 산출하여 보정함-

기존 현행화에서는 한국건설기술연구원의 교통량 자료를 사용하여 스크린라인 보정을 수행하◦

였으나 이번 과업에서는 교통량 조사자료 위주로 보정을 수행함

승용차의 스크린라인 보정은 량을 제외한 승용차 에 대해서 스크린라인을 보TCS O/D O/D◦

정함

버스의 스크린라인 보정은 고속 시외버스를 제외한 기타버스에 대해서 보정함/◦



전국 지역간 시 군 유출입 통행량과 대 권역 시 군 유출입 통행량이 유사하도록 전국 지역· 6 ·◦

간 시 군 유출입 통행량을 기준으로 대 권역 시 군 코든라인 검증 및 보정을 실시함· 6 ·

도서지역의 지역간 통행발생량 및 도착량을 보정함◦

우리나라의 지형상 남해안과 서해안 일대에는 도서지역 형태로 하나의 존을 형성하고 있는-

지역이 다수가 있음

이들 지역의 외부로 발생 및 도착하는 통행량은 하나 또는 두 개의 관측 지점을 통하여 파-

악이 가능하므로 모형을 통하여 구축되어진 기종점통행량을 관측교통량에 근거하여 현실,

성 있게 보정함





제 절 대 권역 여객 현행화3 6 O/D

대 권역 여객 현행화는 수도권 및 지방권역 내 통행을 현실성 있게 구축하는 과정으로6 O/D◦

써 사회경제지표를 활용하는 목적 현행화와 수단별 수송실적 및 교통량 자료를 활용하O/D

는 수단 현행화 과정으로 구성됨O/D

본 과업에서는 목적통행 현행화시 통신자료를 활용한 목적통행 현행화를 수행함◦

기존에는 사회경제지표 변화를 반영하였으나 년 기준의 는 코로나 의 영향으로- , 2020 O/D 19

사회경제지표 변화로 인한 통행량 변화를 반영 할 수 없음

현행화 과정 흐름도는 아래 그림과 같음◦



기존 사회경제지표는 큰 변화가 없으나 코로나 로 통행량은 크게 감소함19◦

이를 반영하기 위하여 목적통행 현행화는 년 대비 변화된 년 텔레콤 기지국 통2019 2020 SK◦

신자료를 이용하여 변화된 통행량을 반영함

통신자료를 활용한 통행량 보정 방법은 다음과 같음◦

시군구 기준 통신자료 변화율 적용- O/D

- 년 사업 기준연도 년 시군구간 통신자료의 년 년 시군구간 통행2020 ( 2019 ) O/D × 2019 ~2020

량 증가율 단 천통행 미만 셀은 시도 기준의 변화율을 적용함( , O/D )

수단통행 보정 시 순서는 철도 일반철도 시외 고속버스 기타버스 시내 마을버스 지(KTX, ), / , , / /◦

하철 경전철 포함 승용차 보정 순으로 수행함( ),

수송실적 자료가 존재하는 수단에 대해서는 실적에 맞춰 보정을 하였으며 수송실적 자료가,◦

존재하지 않는 수단에 대해서는 통신자료의 증감율을 적용하였음





◦ 철도 수송실적 자료 한국철도공사 를 적용하여 고속철도 일반철도 순으로 각각 보정( , SRT) ,

자료 년 역간 철도 수송실적 자료 한국철도공사- : 2020 ( , SRT)

보정기준 중존간 소존간 통행량 보정- : (or )

보정계수 년 존간 철도 수송실적 목적통행 보정 후 철도 통행량- : 2020 /

자료 년 터미널간 고속시외버스 수송실적 자료 전국 고속버스 운송조합 전국여객- : 2020 ( ,

자동차터미널 사업자협회 교통안전공단, )

보정기준 중존간 소존간 통행량 보정- : (or )

- 보정계수 년 존간 고속시외버스 수송실적 철도 보정 후 고속시외버스 통행량: 2020 /

기타버스의 경우 명확한 수송실적자료가 존재하지 않는 관계로 별도의 를 산출, target value◦

하고 이를 모집단으로 사용함

자료 년 년 시도별 수송실적 증감율 전국 전세버스 조합- : 2019 , 2020 ( )

보정기준 시군별 발생량기준 총량보정- :

년 기타버스 통행량 년 기타버스 통행량 전세버스 조합 수송- 2020 (target value) = 2019 ×

실적 증감율

보정계수 년 기타버스 통행량 고속시외버스 보정 후 기타버스 통행량- : 2020 /

자료 년 역간 통행량 도시철도 통행량 각 지자체 도시철도공사- : 2020 ( )

보정기준 시군구간 통행량 보정- :

보정계수 년 도시철도 수송실적 기타버스 보정 후 도시철도 통행량- = 2020 /



자료 년 시군별 시내버스 수송실적 각 지자체- : 2020 ( )

보정기준 시군별 발생량기준 총량보정- :

- 보정계수 시군별 년 시내버스 수송실적 도시철도 보정 후 시내버스 통행량= 2020 /

교통카드 자료를 활용가능한 경우 이를 이용해 시내버스 통행 분포도 함께 보정,※

택시의 경우 명확한 수송실적자료가 존재하지 않는 관계로,◦ 텔레콤 시군간 기지국 통신SK

자료 증가율을 활용함

자료 텔레콤 시군간 기지국 통신자료 증가율 년 년- : SK (2019 ~2020 )

보정기준 시군간 통행량기준 보정- :

년 택시 통행량 년 시군별 택시 통행량 통신자료 증가율- 2020 (target value) = 2019 ×

보정계수 시군간 년 택시 통행량 시내버스 보정 후 택시 통행량- : 2020 /

택시의 경우 명확한 수송실적자료가 존재하지 않는 관계로,◦ 텔레콤 시군간 기지국 통신SK

자료 증가율을 활용함

자료 텔레콤 시군간 기지국 통신자료 증가율 년 년- : SK (2019 ~2020 )

보정기준 시군간 통행량기준 보정- :

년 이륜차 통행량 년 시군별 이륜차 통행량 통신자료 증가율- 2020 (target value) = 2019 ×

보정계수 시군간 년 이륜차 통행량 택시 보정 후 택시 통행량- : 2020 /

목적통행 및 수송실적 보정 과정을 통해 차적인 기종점 통행량 자료를 구축하였으나 정확1 ,◦

한 정보를 구득할 수 있는 철도 및 지하철 수송실적 자료 이외의 자료에서는 실제 통행량과

의 양적인 차이 발생의 가능성이 존재함

코든 스크린 라인 보정에서는 앞서 제시되었던 총량적인 차이 특히 승용차 수단에 대한 를/ ( , )◦

극복하기 위하여 대 권역6 별로 각각 코든 라인과 스크린 라인을 설정하여 관측교통량과 기종

점통행량 차이를 감소시키는 보정을 수행함



코든 스크린라인 교통량 지점에서의 시군별 통과교통량 비율은 내비게이션 표본 자료를 활,◦

용하여 산출 및 적용함

승용차 코든라인 교통량과 내비게이션 자료를 이용해 시군간의 승용차 모집단 를 구축matrix◦

하고 이를 활용해 승용차 통행량 보정 수행,

자료 년 코든라인 지점별 교통량- : 2020 ,

년2020 TCS O/D,

년 지점별 내비게이션 통행 분포2020 ,

년 가구통행실태조사 재차인원2020

승용차 보정계수 산출◦

보정계수 승용차 모집단 이륜차 보정 후 승용차 통행량- = matrix /

년 지자체별 교통량 조사결과를 이용해 스크린라인 조사지점 교통량 정리2020◦

스크린라인은 년 현행화 사업과 동일하게 설정2020◦

자료 년 지점별 승용차 교통량- : 2020 ,

년 지점별 내비게이션 통행 분포2016 ,

년 가구통행실태조사 재차인원2016

승용차 보정계수 산출◦

보정계수 승용차 모집단 코든라인 보정 후 승용차 통행량- = matrix /



제 절4 여객 구축 결과 및 분석O/D

년 지역간 개 시군 기준 의 일 총 수단통행량은 천통행 일로 나2020 O/D(162 ) 1 19,812 /◦ ․

타남

승용차 통행은 일 천통행 일로 전체 수단통행량의 버스는 천통1 14,345 / 72.4%, 2,741◦

행 일로 일반철도 지하철은 천통행 일로 를 분담하는 것으로 나타/ 13.8%, / 2,490 / 12.6%

남



개존 기준의 년 총 수단통행량은 년에 비해 천통행 일 감소함162 2020 2019 2,894 /◦

수단별로는 년 대비 가장 크게 감소한 수단은 버스로 천통행 일 감소하였으2019 1,552 /◦

며 승용차의 경우는 천통행 일 감소함, 588 /



개존 시군간 지역간 통행거리를 고려한 수단별 통행량을 살펴보면 년의 통162 ( ) , 2020◦ ․

행 는 천통행 로 나타남·km 826,839 ·km

도로 승용차 버스 의 경우 천통행 로 가장 높은 분담비 를 보였으( + ) 695,221 km (83.2%)◦ ․

며 그 다음 순으로 철도 일반철도 지하철 고속철도 가 천통행 로, ( / + ) 114,541 ·km 13.7%

를 차지함

년과 비교하면 코로나 의 영향으로 모든 수단의 통행 가 감소하였으며 그2019 , 19 -km ,◦

중 버스가 가장 많이 감소 천통행 감소 하는 것으로 분석됨(86,880 -km )

년 지역간 개 시군구 기준 의 일 총 수단 통행량은 천통행 일임2020 O/D(250 ) 1 84,719 /◦ ․ ․

승용차의 경우 천통행 일로 총 수단통행량의 버스는 천통행 일로58,657 / 69.2%, 17,137 /◦

일반철도 지하철은 천통행 일로 를 분담하는 것으로 나타남20.2%, / 8,673 / 10.2%



승용차, 69.2

버스, 20.2

일반철도/지하철,

10.2

고속철도, 0.2 항공, 0.1 해운, 0.0

개존 기준의 년 총 수단통행량은 천통행 일로 년에 비해250 2020 84,719 / 2019 13,209◦

천통행 일 감소하였으며 버스가 천통행 일 감소하여 가장 많이 감소하였으며/ , 7,278 / ,

승용차는 천통행 일 감소한 것으로 나타남3,246 /
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개존 시군간 지역간 통행거리를 고려한 수단별 통행량을 살펴보면 년의 통250 ( ) , 2020◦ ․

행 는 천통행 로 나타남·km 1,100,913 ·km

도로 승용차 버스 의 경우 천통행 로 가장 높은 분담비 를 보였으( + ) 930,237 km (84.5%)◦ ․

며 그 다음 순으로 철도 일반철도 지하철 고속철도 가 천통행 로, ( / + ) 143,340 ·km 13.0%

를 차지함

년과 비교하면 코로나 의 영향으로 모든 수단의 통행 가 감소하였으며 그2019 , 19 -km ,◦

중 버스가 가장 많이 감소 천통행 감소 하는 것으로 분석됨(103,584 -km )



권역별 총 통행량은 수도권 부산울산권 대전세종충청권 대구광역권 광주광역권 제주권, , , , ,◦

순으로 높게 나타남

수도권은 승용차가 의 분담율을 나타내며 철도 도보 버스 순29.4% , (27.3%), (21.8%), (14.5%)◦

으로 나타나 타 권역보다 대중교통 분담비가 높음

승용차는 제주권이 로 가장 높은 비율이며 광주광역권 대전세종충청권62.8% , (55.9%),◦

대구광역권 순으로 대중교통이 발달하지 않은 지역 순으로 나타남(51.5%), (49.6%)



년 대비 년 대도시권 총통행량은 권역별로 감소함2019 2020 10%~20%◦

모든 권역에서 대중교통 수단 분담율이 감소하였고 승용차 도보 통행의 수단 분담율이 증, ,◦

가함

수도권 총 수단통행량은 감소하여 통행 일로 나타남9% 59,444,076 /◦

승용차의 분담비가 약 증가하고 버스 철도 등 대중교통 분담비는 각각 약 약4% , , 4%, 2%◦

감소함

부산울산권 총 수단통행량은 감소하여 통행 일로 나타남20% 16,921,876 /◦

승용차의 분담비가 약 증가하고 버스 철도 등 대중교통 분담비는 각각 약 약8% , , 4%, 1%◦

감소함



대구광역권 총 수단통행량은 감소하여 통행 일로 나타남17% 9,717,956 /◦

승용차의 분담비가 약 증가하고 버스 철도 등 대중교통 분담비는 각각 약 약6% , , 3%, 1%◦

감소함

광주광역권 총 수단통행량은 감소하여 통행 일로 나타남17% 4,341,265 /◦

승용차의 분담비가 약 증가하고 버스의 분담비는 약 감소함8% , 4%◦

대구광역권 총 수단통행량은 감소하여 통행 일로 나타남14% 14,727,815 /◦

승용차의 분담비가 약 증가하고 버스의 분담비는 약 감소함6% , 3%◦





제 장 빅데이터를 활용한 전수화 방안 수립2 O/D

제 절 연구의 개요1

제 절2 통신자료를활용한 전수화방안KTDB O/D

제 절 결론 및 한계점3





제 장 빅데이터를 활용한 전수화 방안 수립2 O/D

제 절 연구의 개요1

코로나 확산으로 인한 비대면 조사 필요성의 증대로 향후 대면 기반 조사 중 일부 조사는19◦

빅데이터 기반 방식으로 단계적 장기적인 전환이 필요,

특히 특정 장소에서 불특정 다수 대상의 임의 조사가 필요한 휴게소 면접조사 고- , , 속도로

출구조사 시설물 방문 조사 등은 빅데이터 기반 구축방식으로 전환 시급, DB

정보통신기술 발달에 따라 개인별 통행을 정확하게 파악할 수 있는 다양한 빅데이터가 수집◦

되고 있으며 특히 통신데이터는 개인별 위치정보를 수집하여 통행파악 가능,

기존 국가교통조사 기반 여객 는 모든 국민의 통행특성을 반영하기에 한계가 있으며 교OD ,◦

통 빅데이터를 기반으로 한 기존 구축체계의 보완대체가 필요OD ․

기존의 조사방식은 표본수가 적다는 한계점이 있으며 국민의 대부분이 사용하는 휴대- OD ,

폰 단말기를 통해 수집되는 모바일 데이터를 활용하여 개인별 위치정보 파악 및 추정OD

을 수행할 필요 있음

국민의 이상이 보유하고 매일 준 실시간으로 수집되는 모바일 단말기 기반 데이터를 바90% ,◦

탕으로 여객 를 추정할 필요성이 높아지고 있음O/D

가구통행실태조사의 한계점 중 하나인 적은 표본을 극복할 수 있는 방안-

현재 통신자료에서의 에러 등 기지국 수신 보정기술의 발전과 이동 체류 통행- Pingpong /

구분 추출기술 발전으로 점차 통신자료 가공기술이 발달하고 있음

개인별 시공간 이동경로와 실제 통행정보를 활용한 빅데이터 기반 추정 방안의 가능- O/D

성이 높아지고 있음

따라서 내년도 전수화에 앞서 최근 활발히 사용되는 통신자료를 이용하는 방안을 강구 하고,◦

자 함

- 지난해에 연구된 통신자료 구축 알고리즘을 기반으로 통신자료의 전수화OD O/D 방안

마련



모바일 통신 기지국으로부터 수신된 시간과 공간정보를 이용하여 지역단위 읍면동 로 를( ) O/D◦

추정함

기지국 수신에 의한 오차 등 모바일 데이터가 내포한 오류를 보정하고 를 추정하기- , O/D

위해 단계적인 데이터 분석을 수행함

모바일 데이터 전처리 활동위치 및 유형추정,◦

모바일 데이터는 기지국에서 모바일 신호를 감지하여 기록된 자료로 다수의 기지국에 반복-

적으로 연결되는 현상 등이 발생하며 모바일 데이터 전처리를 통해Pingpong Handover

이러한 오류를 보정함



모바일 데이터 대중교통카드와 같은 이동궤적에서는 활동 위치를 파악하기 어렵기- GPS, ,

때문에 가구통행실태조사와 달리 를 직접적으로 추정할 수 없으며 지난 연구에OD ,

서 이를 해결하기 위해 활용된 접근법을 개선하여 활용Point Based

통행목적 추정O/D◦

거주지 회사 및 학교로 정의된 활동 위치 간 이동하는 통행에 대해 크게 가정기반 통행과- ,

비가정기반 통행으로 구분하여 통행목적을 추정함



개발된 여객 도출 및 전수화 방법의 검증을 위하여 패널조사 기반 통행다이어리 조사를OD◦

수행함

컨슈머인사이트 등 패널조사 업체를 통해 조사 참여자로부터 정보제공에 동의받은 모바일-

단말기를 기반으로 기반 이동 데이터를 수집하고 상세한 이동경로 및 이동목적을 조GPS

사함

조사를 통해 수집된 자료를 활용하여 추정된 집 회사 학교 위치와 실제 집 회사 학교 위치, / , /◦

를 비교함

모바일 기지국 데이터를 통해 추정한 집 위치와 통행다이어리 조사자료의 실제 집 위치 비-

교결과 범위에서 의 일치율을 나타냄1,500m 93.3%

회사 학교의 경우 범위에서 의 일치율을 나타냈으며 전체 조사인구 중 직장- / 1,500m 80.3% ,

인 학생 유무 식별율 은 를 나타냄/ (Accuracy) 89.4%

또한 통신자료 기반 는 실측값인 통행다이어리 조사자료 기반의 와 전체 통행목적- , OD OD

에 대해 의 차이를 나타내어 유사한 값을 보이는 것으로 판단됨9.2%

추정된 와 패널조사를 통해 도출된 경로 목적 데이터를 상호 비교하여 추정방법- O/D / O/D

과 산출된 의 정확성을 검증함에 의의가 있음O/D



제 절 통신자료를 활용한 전수화 방안2 KTDB O/D

통신자료를 활용한 전수화 방안은 현재 배포되고 있는 의 광역권KTDB O/D KTDB◦

와 지역간 로 구분하여 제시하고자함OD OD

이는 현재 배포되는 광역권과 지역간 에서 구축하는 교통수단이 차이가 있으며 구축되는OD ,◦

공간적 범위에 따라 통신자료의 정확도도 차이가 나기 때문임

광역권 전수화는 지역 간 전수화와 달리 고려해야 할 교통수단이 매우 다양하며 교통O/D◦

존 체계가 더 세밀함 읍면동 단위( )

도보 자전거 승용차 택시 전세버스 시내마을광역버스 시외고속버스 도시철도 일반고속철도- / / / / / / / / /

기타 수도권은 버스 지하철 추가( - )

수단선택모형 구분 승용차 시내마을광역버스 도시철도 기타- : / / /

하루 중 목적사슬 출근 업무 귀가 쇼핑 귀가 이 빈번하고 복잡하며 이를 고려하여 전수( ) ,→ → → →◦

화를 수행해야 하는 어려움 존재

통행목적 출근 등교 쇼핑 학원 업무 여가 기타 귀가- : / / / / / / /

통행발생모형 구분-

가정기반 가정기반출퇴근 등하교 학원 쇼핑 기타· : / / / /

비가정기반 비가정기반업무 쇼핑 기타· : / /

지역간 와는 달리 소존별 읍면동 단위 로 를 구축하므로 조사 자료의 제로셀이 많O/D ( ) O/D◦

이 존재함

본 연구에서는 광역권 의 전수화 방안을 가지로 제시하여 검토함O/D 3◦

통신 가 목적 까지만 구축이 가능하다는 전제로 전수화 방안 검토O/D O/D O/D◦

통신자료 목적 가정기반 출퇴근 가정기반 등하교 가정기반 기타 비가정기반기타O/D : / / /◦



광역권 의 제로셀을 통신자료를 활용하여 보정하는 방안을 제시하여 총 단계를 통하여O/D 3◦

보정함

단계 먼저 개인통행조사 여객교통시설물조사 전세버스 조사 등 여러조사자료를 활용하여1 : , ,◦

목적 및 수단 를 전수화 수행O/D

조사자료를 활용하여 목적 및 수단 구분을 세분화하여 를 구축- O/D

단계 교통카드 및 수단별 수송실적자료를 바탕으로 수단 를 보정함2 : O/D◦

구축된 수단 를 수송실적을 활용하여 실적치가 반영된 수치로 추가 보정- O/D

보정되어 구축된 를 바탕으로 목적별 통행분포 및 수단선택모형을 수립- O/D

단계 구축된 목적 및 수단 에 대해여 제로셀 보정 수행3 : O/D◦

단계에서 구축된 통행분포 및 수단선택모형을 활용하여 제로셀 보정- 2

통신 를 로 활용하여 총량을 제약- O/D constraint matrix

소존 별 발생 도착량 중존 내부 총 통행량 보존하에 제로셀 보정- · ,



통신자료를 활용한 광역권 의 제로셀 보정방안은 조사자료를 그대로 활용하기 때문에 통O/D◦

행사슬이 유지되나 조사자료가 있는 셀에 전수화 가중치가 높게 부여될 우려가 있음

통신자료 와 의 수도권과 광주광역권의 제로셀을 살펴본 결과 통신자료O/D KTDB O/D O/D◦

의 제로셀이 현저히 적게 산출됨

전국 약 표본에 대하여 수행되는 전국 여객통행조사의 한계점으로 다수의 제로셀이 발- 1%

생함

광역권 목적 를 통신자료를 활용하여 구축하는 방안은 통행실태조사를 이용하여 전수화O/D◦

를 구축하고 이후 이를 바탕으로 통신자료의 목적별 통행분포를 적용하여 산출함O/D

목적 구축은 단계에서 수행되며 이를 바탕으로 목적별 수단 로 구축하는 단계는O/D 1, 2 O/D◦

단계에서 수행됨3, 4, 5



단계 통행실태 조사자료를 전수화하여 및 통행 발생 도착량을 산출1 : O/D /◦

조사자료를 활용하여 목적 및 수단 구분을 세분화하여 를 구축- O/D

단계 통신자료 의 목적별 통행분포를 활용하여 목적별 산출2 : O/D O/D◦

단계에서 산출한 통행 발생 도착량을 통신자료 의 목적별 통행분포를 적용하여 차- 1 / O/D 1

목적 를 구축O/D

단계 통행실태조사자료를 활용하여 수단선택모형 정산 및 구축3 :◦

단계 차 목적 에 앞서 구축한 수단선택모형을 적용하여 목적별 수단 구축4 : 1 O/D O/D◦

단계 통행량 실적자료가 있는 수단에 대해서 실적치 보정 수행5 :◦
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실제 관측된 통신자료 분포를 활용하기 때문에 기존 보다 제로셀 개수가 낮O/D KTDB O/D◦

은 장점이 존재하나 수단 구축 시 정교한 수단선택 모형이 필요함O/D



통신자료를 활용한 광역권 수단 구축방법은 모집단인 통신자료 를 바탕으로 수단O/D O/D◦

를 구분하는 방식임O/D Top-down

통신자료 를 바탕으로 개인교통수단 대중교통수단으로 구분하고 이후 개인교통수단은 수O/D /◦

단선택 모형 또는 분류 알고리즘을 활용하여 산출함

단계 통신자료 기반 목적 구축1 : OD◦

통신자료를 활용하여 목적 구축- O/D

단계 교통카드 등 수단별 수송실적 자료를 활용하여 대중교통 수단 분리2 :◦

단계 구축된 목적 를 수송실적을 활용하여 분리- 1 O/D

대중교통수단 분리된 개인교통수단 산출- O/D

단계 수단선택모형 등을 활용한 수단별 구축3 : OD◦

통행실태조사 자료를 활용한 수단선택모형 구축 또는 통행거리 통행속도 통행경로 패턴- , ,

등 수단 분류기준을 정립하여 수단 구분

개인교통수단을 분류는 김주영 외- (2019)3)의 비군집통행 알고리즘을 참고하여 수단

을 구분하는 방안을 고려해 볼 수 있음

3) 김주영 외 빅데이터 기반 교통수요 예측의 신뢰도 제고 연구 차년도 한국교통연구원(2019), (2 ),



광역권 대중교통 는 교통카드 자료를 바탕으로 통신자료 에서 분류함O/D O/D◦

- 통신자료는 이므로 대중교통 통행을 으로 구축하여 분류하여야 함linked trip O/D linked trip

교통카드는 정류장 또는 전철역 간 통행이 기록되어 있으므로 과 을 추- first mile last mile

정하여 대중교통 을 구축linked trip

실제 관측된 통신자료 분포를 활용하기 때문에 기존 보다 제로셀 개수가 낮O/D KTDB O/D◦

은 장점이 존재하나 대중교통 분류 시 교통카드가 없는 지역에 적용이 어려움이 존재함

또한 정교한 수단선택모형이 필요하며 개인교통 수단 구분 알고리즘 적용에 있어 통행거리,◦

통행시간 등 분류기준을 정립하는 방안이 추가로 요구됨



지역 간 전수화 시 통신자료 개인통행조사 내비게이션자료 등 여러 가지 자료를 바탕O/D , ,◦

으로 전수화를 수행함

개인통행실태조사 전수화자료 자료의 승용차 통행분포에 대하여 내비게이션과 통신자료를 활( )◦

용하여 제로셀 보완 수행

제로셀 보정 방안은 광역권 의 제로셀 보정방안 안 과 동일O/D (1 )◦



제 절 결론 및 한계점3

본 연구는 기존 전수화 방법의 한계점을 극복하기 위해 통신자료를 이용한 전수화 방안O/D◦

을 제시하였음

기존 연구에서는 통신자료 를 구축하기 위해 통신자료의 전처리 활동위치 및 유형 통- O/D , ,

행목적을 추정하는 알고리즘이 개발되었음

통신자료 가 목적 까지 구축이 가능하다는 전제로 전수화 방안 제시- O/D O/D O/D

기존 전수화 시 발생하는 한계점 중 하나인 다수의 제로셀 발생 문제를 통신자료를 이용하◦

여 한계점을 극복하고자 하였음

통신자료 를 로 활용하여 총량을 제약하고 기존 전수화 방법에서 구- O/D constraint matrix

축된 통행분포 및 수단선택모형을 활용하여 제로셀 보정

광역권 및 지역간 구축 시 제로셀 보정 방안으로 고려 가능하며 지역간 의 제- O/D O/D O/D

로셀 보정 시 내비게이션 자료를 추가 활용하여 보완 수행 가능

목적 구축은 통신자료 의 목적별 통행분포를 적용하기 때문에 제로젤의 개수가 기존O/D O/D◦

전수화방법 보다 낮음

통신자료 기반 목적 구축은 기존 전수화 방법으로 구축 후 통행 발생량을 산출하고- O/D O/D /

통신자료의 목적별 통행분포를 적용하여 목적 구축O/D

수단 구축은 모집단인 통신자료 를 바탕으로 수단 를 구분하는 방식O/D O/D O/D Top-down◦

으로 현실 통행량 총량의 신뢰도가 높을 것으로 판단됨

교통카드를 바탕으로 구축된 을 통신자료 에서 제외한 값은 실측 개인교통량- linked trip O/D

이며 수단 또한 제로셀 개수가 낮을 것으로 예상됨O/D



통신자료 의 분포를 활용하기 때문에 제로셀 개수가 보다 낮은 장점이 있으O/D KTDB O/D◦

나 수단선택모형을 활용한 수단 구축 시 정교한 수단선택 모형이 필요함O/D

통신자료 를 바탕으로 수단 를 구분할 시 정교한 수단선택모형 또는 분류 알고리즘이O/D O/D◦

요구되며 이와 관련된 다양한 교통자료가 필요할 것으로 판단됨

교통카드를 바탕으로 대중교통 통행량은 분류가 가능할 것이나 교통카드를 사용하지 않는-

지역에 대해서는 다른 분류 방안이 고려됨

통신자료 구축 단계에서 군집 비군집에 의한 통행을 분류하여 를 구축하는 방안이- O/D / O/D

고려됨

개인통행량에는 승용차를 비롯한 택시 자전거 도보 트럭 등 다양한 수단이 혼재해- , , PM, ,

있기 때문에 이를 분류하는 정교한 알고리즘 개발이 필요하며 이와 관련된 교통자료가 필

요할 것으로 보임

◦ 본 연구는 전수화에 앞서 통신자료를 활용한 구축 방안을 개략적으로 제시한 것으로OD OD

써 내년 전수화 사업에서 보다 실증적 연구 수행를 통하여 구축을 수행할 필요가 있음OD



제 장 교통분석용 네트워크 구축3

제 절 과업의 개요1

제 절 기초자료 수집2

제 절3 교통망 구축GIS DB

제 절 교통분석용 네트워크 구축4





제 장 교통분석용 네트워크 구축3

제 절 과업의 개요1

교통분석용 네트워크는 기종점 통행량과 함께 각종 교통계획의 효과적인 수립 시행 평가를, ,◦

위한 기초자료임

교통 투자평가시 교통수요 예측을 위한 기초자료로 활용되고 있음- SOC

정확한 교통수요 예측을 위해서는 현실적인 교통체계가 반영된 교통분석용 네트워크를 필요◦

로 함

교통수요 예측의 신뢰성 제고를 위해 매년 변화된 교통시설을 반영한 기반 교통망- GIS

를 활용하여 현시성 있는 교통분석용 네트워크를 구축함DB

교통분석용 네트워크의 활용성 및 중요성이 증대되고 있어 보다 정확하고 활용도 높은 자료◦

구축이 요구되고 있음

신뢰성 있는 교통분석용 네트워크를 구축하기 위해 등의 첨단자료를 활용할 필- Big Data

요성이 제기되고 있음

다양한 교통정보와 연계하여 교통수요 예측의 신뢰성을 제고할 수 있는 자료 구축이 요구-

되고 있음

내비게이션 자료와 대중교통 운행정보 등을 이용하여 기반 교통망 및 교통분석용GIS DB◦

네트워크를 보완갱신 함으로써 결과의 신뢰도 및 활용성을 높이고자 함

첨단자료를 이용하여 정확성을 제고하고 다양한 교통정보와 연계할 수 있는 교통네트워크- ,

를 구축하고자 함



공간적 범위 전국 및 대 권역 수도권 부산울산권 대구광역권 광주광역권 대전세종충청: 6 ( , , , ,◦

권 제주권, )

시간적 범위 년 기준연도: 2020 ( )◦

교통분석용 네트워크 구축을 위한 관련 자료 수집 및 분석◦

준공 도로 내역 및 철도 운행정보 자료 수집-

내비게이션 수치지도를 이용하여 구축된 기반 도로망 구조 및 속성 정보 분석- GIS DB



교통분석용 네트워크 구축 방법론 수립◦

기반 교통망 를 이용한 도로 교통분석용 네트워크 구축 방안 수립- GIS DB

철도 시설 위치 및 노선 구축 방안 표준속도 및 배차간격 등의 속성 구축 방안 수립- ,

기반 도로 및 철도망 구축 및 검증GIS DB◦

내비게이션 수치지도를 이용한 기반 도로망 구축 및 결과검증- GIS DB

철도 시설 및 노선 정보를 반영한 기반 철도망 구축 및 결과검증- GIS DB

교통분석용 네트워크 구축 및 검증◦

기반 교통망 를 이용한 교통분석용 네트워크 구축 및 결과검증- GIS DB

도로 통행비용함수 및 유료도로 가중치 갱신-



제 절 기초자료 수집2

도로 및 철도 교통 분석용 네트워크 구축을 위해 다음과 같은 기초자료 수집이 이루어짐◦

도로는 기준연도 및 네트워크 구축을 위한 기초 자료인 내비게이션 수치지도와- GIS DB

준공도로 내역 표준노드링크 정보 등을 수집함, ITS

철도는 기준연도 노선도 및 국토교통부 철도거리표 고시문 노선별 운행 시각표 자료를 수- ,

집함

교통분석용 네트워크의 행정구역 코드 구축을 위해 통계청 통계지리정보서비스에서 제공하-

는 센서스용 행정구역경계 자료를 수집함



도로망 네트워크 구축을 위한 기초자료인 내비게이션 수치지도는 현대엠엔소프트의 6Level◦

도로 수치지도 자료를 구매하여 활용함

내비게이션 수치지도는 도로망의 상세도에 따라 와 으로 구분되며 연도별Level 5 Level 6 ,◦

관리와 유지보수를 위해 노드와 링크의 형상 및 속성에 대해 전년도 데이터와 연속성을 갖

도록 함

년 월 초 기준의 내비게이션 수치지도를 수집하여 시점 차에 의해 누락된 구간을 보완2021 1◦

하고 년 개통자료가 포함된 도로를 검토하여 수정함21

내비게이션 수치지도 중 시점 차에 의해 누락된 구간이 있어 이를 보완하기 위하여 각 도로◦

관리 주체별 준공도로 현황 자료를 수집함

특별 광역시 및 개 도청 한국도로공사 국토교통부 지방 국토관리청에서 파악된 해당년도- / 9 , ,

에 준공된 도로에 대한 정보 수집

도로명칭 공사명 도로번호 시점 종점 구간거리 차선수 최고 제한속도 준공일 개통일- ( ), , , , , , , ,

등에 대한 정보 수집



수집기관별 준공 도로망 자료수집 현황은 다음과 같음◦

철도 노선도 및 철도거리표 변경 고시문 자료로 신규 개통 정보 및 역 위치 역간거리 정보,◦

등을 참조함

관련 자료 검토 및 신규 철도 개통 정보 검색을 통해 수집한 년 기준연도 개통 내역2020 (7◦

건 은 다음과 같음)





제 절 교통망 구축3 GIS DB

전연도 사업의 를 기반으로 년 사업 각 기관 및 지자체에서 수집된 기준연도 준GIS DB 2021 (◦

공도로 사업 현대 내비게이션 지도 및 표준노드링크 갱신대상 의 신규 형상 및 속성 등을, )

에 갱신함Map Data

차 검수 기 구축 도로망 오류검수1 ( GIS DB )◦

기 구축 의 무결성 검증을 위해 오류 검수를 수행- GIS DB

갱신대상 리스트 작성◦

수집된 준공도로 리스트를 기반으로 실제 갱신대상에 해당하는 리스트 검토-

표준노드링크 개통 정보가 포함된 구축 업데이트 내역서 및 준공도로 보도자료 등을- ITS

참고하여 누락된 자료가 있는지 검토

준공도로 위치도 Georeferencing◦

내비게이션 수치지도에서 갱신대상 도로를 추출하기 위해 준공도로 위치도면에 좌표 부여-



갱신대상 정위치 구조화 편집/◦

갱신대상 객체를 참조하여 기 구축 에 보완갱신- GIS DB

갱신대상 객체로 인해 변경되는 인접 네트워크 확인-

년 기준 도로망 는 년 기준 도로망 와 일관성을 유지하기 위해 노2020 GIS DB 2019 GIS DB◦

드와 링크의 구조와 속성을 유지함

일관성 유지는 교통망 를 활용하여 구축되는 교통분석용 네트워크와 이를 활용한- GIS DB

교통분석 결과의 일관성 유지를 위해서도 필요함

도로망 의 구성요소는 노드 링크 회전정보로 구분되며 각 구성요소에 포함된 속성GIS DB , , ,◦

은 다음과 같음

노드는 도로교차점 속성변화점 도로시종점 등에 생성되며 교차로명 시설물명 회전유무- , , , , ,

등의 속성을 입력함

- 링크는 도로명칭 도로등급 차로수 양방향 도로번호 도로등급 일방통행 유 무 등을 입력함, , ( ), , , /

회전정보는 좌회전 가능 직진 가능 우회전 가능 등의 회전유형을 입력함- , ,



기준연도 는 차선 이상 포장도로를 대상으로 구축하며 아래와 같은 도로는 구축에GIS DB 2◦

서 제외함

섬지역 도로-

중앙선 없는 도로 도로의 연계성 및 방향성을 확보하기 위해 차선 도로 일부 포함- ( 1 )

년 기준 기준연도 는 고속도로를 포함하여 모든 도로등급에서 연장이 증가함2020 GIS DB◦

고속도로의 경우 함양 울산선 밀양 울산 도로가 개설되어 기존의 고속도로 연장이, ‘ - ( - )’◦

감소함165km

국도의 경우 고현 이동 서면 근남 등의 국도가 개설되어 증가함, ‘ - ’, ‘ - ’ 172km◦

그 외 도시고속도로 특별광역시도 국가지원지방도 지방도 시- , 18km, 52km, 22km, 23km,

군도 연결램프 가 증가함588km, 55km





차 검수 기 구축 철도망 오류검수1 ( GIS DB )◦

기 구축 의 무결성 검증을 위해 오류 검수를 수행- GIS DB

년 신규 개통노선의 디지타이징2020◦

철도 속성정보 갱신대상 추출 및 수정◦



철도 표준화테이블 구축◦

대중교통 정보를 구축하기 위해 수집한 시각표 정보를 표준화된 형태로 가공함-

철도 교차점 중심선 링크 테이블을 구축하여 철도역 위치 및 선형을 구축하고 이를 토대, ( ) ,◦

로 수단의 출발 도착을 표현하는 노드 테이블과 노선 테이블 운행정보를 나타내는 정류장리· ,

스트 시각표 를 구축함, DB



년 기준연도 철도 교차점 중심선 구축 결과 철도 교차점 개 중심선 개로 전2020 / , 1,601 , 1,664◦

년 대비 증가함

서울 지하철 호선 하남선 연장 및 수인선 개통 등 건의 신규 노선이 반영됨5 ( ) 7◦



제 절 교통분석용 네트워크 구축4

기반 교통망 도로 철도 를 이용하여 년 월 기준의 교통분석용 네트워크를GIS ( , ) DB 2020 12◦

구축

기반 교통망 는 실제 도로를 상세하게 노드와 링크로 구축하였다면 교통분석용 네- GIS DB ,

트워크는 곡선을 단순화한 노드 중심 기반으로 시점노드와 종점노드의 단순 연결선으로 표

현한 데이터임

◦ 전연도 사업의 네트워크 성과물을 기반으로 년 사업의 갱신대상 네트워크를 보완 갱신함2021



노드 데이터의 자료구조는 다음과 같이 Update code, Centroid indicator, Node number,◦

좌표 등으로 구성함 기준(Emme Format )

① 는 추가 는 삭제 은 수정으로 구분하며 존 센트로이드를 제외Update Code : ‘a’ , ‘d’ , ‘m’

한 나머지 노드의 경우 로 일광 통일시켜 입력‘a’

센트로이드 지정유무를 나타내며 가 추가될 경우 센트로이드를 의Centroid indicator : "*"②

미

는 를 의미하며 다음과 같이 통합노드 체계로 이루어짐Node Number Node ID , ID③

~④ ⑤ 좌표X, Y : 도로망 와 동일한 좌표를 입력하며 소수점 둘째자리까지 표현GIS DB ,

통계청 행정구역분류 총괄표 의 시군구 코드 자리 입력~ User Data : 5⑥ ⑧ � �



링크 데이터의 자료구조는 다음과 같이 Update code, i, J, Length, Modes, Type, Lanes◦

등으로 구성함

① 는 추가 는 삭제 은 수정으로 구분Update Code : ‘a’ , ‘d’ , ‘m’

②~③ i 기종점 노드 링크의 기종점을 의미하며 형식, j( ) : , Node ID

연장 단위는 이며 소수점 둘째자리까지 입력하여 센트로이드 커넥터의 연장Length( ) : km , ,④

은 그 물리적인 길이에 관계없이 를 적용0.01km

링크 이용수단Modes( ) :⑤ 교통수단을 정의하는 속성으로 자동차 와 도보c( : car) p( :

를 입력pedestrian)

도로망의 링크분류 고유번호를 의미하며 다음과 같은 도로등급 코드 입력Type : ,⑥



방향별 차로수 입력 단 최대 차로는 차로를 넘을 수 없으며 센트로이드 커넥Lanes : . , 9.9 ,⑦

터와 더미링크는 를 입력9.9

도로위계 지역 차로수 신호등 밀도를 고려한 도로통행비용함수 입력VDF : , , ,⑧

~⑨ ⑪ 초기속도 용량 장래계획도로의 준공예정연도를 입력User data1, User data2, User data3 : , ,

현실적인 도로 네트워크를 표현하기 위해 모든 링크를 구축하는 것이 바람직하나 교통수요,◦

패키지의 노드 링크 개수의 용량 한계 등으로 인해 노드 및 링크를 간략화할 필요성이 있음

본 과업에서는 아래와 같이 우선순위를 설정하여 노드 및 링크를 간략화 함◦



행정구역 중심에 존센트로이드를 구축하고 행정구역 내에 있는 네트워크를 대상으로 존 커,◦

넥터를 연결함

커넥터의 연결은 교통수요예측에 미치는 영향을 고려하여 결정했으며 일반적인 설정원칙은,◦

다음과 같음

하나의 노드에 두 개 이상의 커넥터를 구축하지 않음-

연결된 네트워크에 과부하가 발생하지 않도록 커넥터 개수를 조정함 약 개- ( 3~4 )

통행패턴 및 해당 교통존의 통행발생량을 고려하여 개수를 증가시킴-

가급적 위계가 낮은 노드와 연결하여 통행량이 하부도로에까지 분산되게 함-



◦ 노드 데이터의 자료구조는 도로 네트워크와 동일하게 Update code, Centroid indicator,

좌표 등으로 구성함Node number,

① 는 추가 는 삭제 은 수정으로 구분Update Code : ‘a’ , ‘d’ , ‘m’

② 센트로이드 지정유무를 나타내며 추가될 경우 센트로이드를 의미Centroid indicator : “*”

를 의미하고 통합노드 체계에 따라 입력Node Number : Node ID ID③

좌표~ X, Y :④ ⑤ 철도 와 동일한 좌표를 입력하며 소수점 둘째자리까지 표현GIS DB ,

철도역 구분 및 행정구역 코드를 입력~ User data1, User data2, User data3:⑥ ⑧



철도역명으로 글자 수 제한에 따라 앞에서 글자까지 표현함 철Optional Node Label : , 2 .⑨

도역이 아닌 삼각지 및 분기점의 경우 분기 로 입력‘ ’



링크 데이터의 자료구조는 도로 네트워크와 동일하게 Update code, i, j, Length, Modes,◦

등으로 구성함Type, Lanes

① 는 추가 는 삭제 은 수정으로 구분하며 존 센트로이드를 제외Update Code : ‘a’ , ‘d’ , ‘m’

한 나머지 노드의 경우 로 일광 통일시켜 입력‘a’

기종점 노드 링크의 기종점을 의미하며 형식으로 입력~ i, j( ) : , Node ID② ③

연장 단위는 이며 소수점 둘째자리까지 입력Length( ) : km ,④

링크 이용수단 수단은 링크의 유형에 따라 다음과 같이 입력Modes( ) :⑤



기준연도 노선구분코드 입력Link Type :⑥



차선 차선은 철도의 시설수준을 나타내는 변수로 활용하며 단선 복선 복복Lanes( ) : , 1, 2,⑦

선은 로 입력4

통행비용함수 철도는 교통량에 영향을 많이 받지 않고 정해진 운행계획에 따라 운VDF( ) :⑧

행하므로 운행속도 분포에 따라 일정한 속도로 운행한다고 가정하여

설정VDF



구간평균 속도 장래 신설 및 확장정보 준공연~ User data1, User data2, User data3 : , ,⑨ ⑪

도 입력

은 철도노선의 표정속도 구분으로 정의 값에 따라 입력- User data1 VDF

는 철도망 신설 및 확장정보 코드가 입력- User data2

은 철도망 준공연도 입력- User data3



철도 노선 의 자료구조는 다음과 같이(Transit Line data) Update code, Line, Mode,◦

등으로 구성함Vehicle, Headway

자리로 구성되며 다음과 같이 입력Line Name : 6 ,①



링크데이터의 구분과 동일Mode : Mode②

개의 열차유형을 구분하는 코드 입력Vehicle : 9③

까지의 범위를 갖는 값 단위 분 으로 영업시간을 시간으로 가정Headway : 0.01~999.99 ( : ) , 18④

하여 각 노선별 배차간격이 입력되어 있으며 일 회만 운행하는 노선의 경우, 1 1

는 로 입력999

해당 노선별 기종점 간 평균속도 단위 를 입력함 평균속도는 각 역별 정차Speed : ( : km/h) .⑤

시간을 제외한 순수 운행시간을 기준으로 산출

해당 노선의 기종점 역명이 영문으로 입력되어 있으며 자리수 의 제한으Description : , (20)⑥

로 완전한 역명이 아닌 경우 존재 예( : SEOUL-BUSAN)

열차 시각표 기준 노선 구분 코드 입력Line type :⑦



사용자가 철도 관련 분석시 활용할 수 있도록 빈칸으로 설정~ User data1, User data2 :⑧ ⑨

대중교통 통행비용함수TTF :⑩

정차시간으로 지역간 철도는 분 도시철도는 분 으로 입력dwt : 1.00( ), 0.30( )⑪

노선별 구간을 의미하며 로 구분됨 정차역은 또는Line Segment : , Node ID . dwt=1.00⑫

으로 시작하고 무정차역 더미노드 포함 은 으로 시작dwt=0.30 , ( ) dwt=#.00

하여 정차역과 무정차역이 구분되어 입력

차량의 종점에서 회차를 위한 시간 단위 분 으로 본 과업에서는 고려하지 않고Layover : ( : )⑬

모두 으로 처리0



도로 유형별 교통특성에 맞는 통행비용함수를 구축하기 위해 크게 연속류 비연속류 기타도, ,◦

로로 구분함

신호교차로의 유무에 따라 연속류 도로와 비연속류 도로로 구분하였으며 연속류 도로는 고- ,

속도로 및 도시고속도로이며 비연속류 도로는 일반국도 특별광역시도 국지도 지방도 시, , , , ,

군도임

연속류 도로와 비연속류 도로를 제외한 중앙고속도로 산악 통과구간 요금소 및 연결램프- , ,

센트로이드 커넥터의 경우 별도의 도로 유형으로 구분함

도로 유형에 따라 지역구분 도시부 지방부 신호교차로 밀도 차로수를 고려하여 통행비용함( / ), ,◦

수를 구축함



통행비용함수 구조①

통행비용함수는 도로이용자의 경로선택을 묘사하기 위한 비용함수로써 개별 통행자들이 각자◦

의 통행비용을 최소화하는 경로를 선택한다고 가정하여 아래의 식과 같이 표현됨

  유료도로가중치

여기서,  통행시간 일반화 비용 분: Link ( , )

 자유통행시간 시간비용 분: Link ( , )

 교통량 시: Link (PCU/ )

 용량 시: Link (PCU/ )

  파라미터:

유료도로 가중치 통행요금 차종별 시간가치: ( /km)/[ ]

위 식에서◦ α β 항은 미공로국 에서 개발한 소위(Bureau of Public Road)

식으로서 도로용량 대비 교통량의 비율에 따라 통행시간이 어떻게 변화하는지를 나타냄‘BPR '

통행비용함수 파라메터(②   자유통행속도 용량 추정), ,

년 국가교통조사 및 구축사업 에서는 교통량 등을 이용하여 통행비용함수 파2012 DB ITS『 』◦

라메터(  자유통행속도 용량을 추정함), ,

기존의 자유속도 산정결과를 보완하기 위해 내비게이션 이동궤적정보 자료를 이용하여 현실◦

적인 도로 통행특성이 반영된 자유통행속도를 산정함

자유통행속도는 년 국가교통조사 및 구축사업 에서 산정한 결과를 준용함- 2017 DB『 』

통행비용함수 파라미터- (  와 용량은 기존 연구를 결과를 준용함)



α β

0.56 1.8 92.4 1846

0.55 2.09 97.7 1786

0.57 1.68 98.3 2028

0.57 2.07 99.5 1987

0.47 2.43 84.5 1773

0.48 2.4 91.4 2182

0.51 2.69 38.8 1100

0.51 2.82 53.5 1090

0.67 2.16 64.2 1420

0.65 2.24 83.4 1400

0.54 2.47 37.5 957

0.54 2.16 51.2 925

0.68 2.08 60.8 1341

0.72 2.14 72.6 1188

0.6 2.15 36.1 873

0.59 1.87 46.3 767

0.69 1.93 52.6 1242

0.73 1.82 68.5 971

0.6 1.92 31.5 862

0.63 1.87 44.9 583

0.71 1.8 45.6 985

0.8 1.81 64.1 831

0.67 1.86 28.4 636

0.68 1.79 41.6 580

0.72 1.79 42.0 936

0.82 1.72 57.5 756

0.8 1.82 27.7 595

0.72 1.72 38.9 465

0.82 1.66 39.7 801

0.83 1.7 52.3 736

0.54 2.33 96.7 1035

- - 46.8 1000

- 46.8 1000

α β

통행비용함수 보정범위③

자유통행속도와 용량은 도로 링크별 교통상황 및 기하구조 등에 따라 다르기 때문에 표준◦

값을 기준으로 상한 값과 하한 값의 범위를 설정함

상한 값과 하한 값의 범위에 따라 초기속도와 용량을 보정함으로써 현재 교통상황과 유사-

하게 설명할 수 있도록 함



90 92.4 105 1,700 1,846 2,127

90 97.7 105 1,700 1,786 2,127

95 98.3 110 1,750 2,028 2,150

95 99.5 110 1,750 1,987 2,150

80 84.5 95 1,700 1,773 2,000

85 91.4 100 1,900 2,182 2,200

35 38.8 45 900 1,100 1,200

50 53.5 60 900 1,090 1,200

60 64.2 70 1,250 1,420 1,550

80 83.4 90 1,200 1,400 1,500

35 37.5 45 850 957 1,150

45 51.2 55 850 925 1,150

55 60.8 65 1,200 1,341 1,500

70 72.6 80 1,100 1,188 1,400

30 36.1 40 700 873 1,000

40 46.3 50 650 767 950

50 52.6 60 1,000 1,242 1,300

65 68.5 75 900 971 1,200

25 31.5 35 600 862 900

40 44.9 50 500 583 800

40 45.6 50 800 985 1,100

60 64.1 70 700 831 1,000

20 28.4 30 500 636 800

35 41.6 45 400 580 700

35 42.0 45 700 936 1,000

55 57.5 65 600 756 900

20 27.7 30 400 595 700

30 38.9 40 300 465 600

35 39.7 45 700 801 900

50 52.3 60 600 736 800

90 96.7 105 900 1,035 1,100

45 46.8 50 1,000 1,000 1,000

45 46.8 50 1,000 1,000 1,000

- - - - - -



유료도로 가중치는 고속도로와 같은 유료도로 통행비용을 시간으로 환산한 값임◦

통행비용함수에 적용함으로써 도로이용자의 경로선택이 통행시간 뿐만 아니라 통행료에 의-

하여 영향을 받는 행태를 반영하기 위한 것임

통행비용함수는 각 링크를 통행하는데 소요되는 비용으로 표현되며 이는 일반화 비용 시간- , (

비용 유료도로 통행료로 표현되는 금전적 비용 으로 표현됨+ )

시간비용은 파라메터 초기속도 용량 에 의해 산출되며 유료도로 통행료로 표현되- ( , , , ) ,α β

는 금전적 비용은 유료도로 요금체계를 바탕으로 산출됨

따라서 유료도로 통행료로 표현되는 금전적 비용은 유료도로 요금 가중치를 산출하여 추가◦

적으로 통행비용함수에 반영함

차종별 승용차 버스 트럭 통행시간가치와 유료도로 통행요금이 다르기 때문에 차종별로( , , )◦

유료도로 가중치를 산출함

   유료도로가중치

폐쇄식 요금 체계의 유료도로 가중치 산출①

폐쇄식 요금소의 경우 기본요금과 당 주행요금으로 운행비용이 산정되고 있기 때문에- km

기본요금과 당 주행요금에 대해 유료도로 가중치를 산출함km

요금소 유료도로 가중치 기본요금 차종별 통행시간가치- = /

본선 유료도로 가중치 당 주행요금 거리 차종별 통행시간가치- = km * /



개방식 요금 체계의 유료도로 가중치 산출②

산출 방법◦

개방식 요금소의 경우 요금소에만 요금이 부과되기 때문에 요금소에 대한 유료도로 가중치-

만 산출함

유료도로 가중치 기본요금 차종별 통행시간가치- = /



전국 지역간 교통분석용 네트워크①

전국 지역간 교통분석용 네트워크는 년 대비 년에 약 증가하였음2019 2020 576km◦

고속국도는 약 도시고속도로는 약 일반국도는 약 특별광역시도는 약- 186km, 18km, 84km,

시군도는 약 증가하였으며 국지도 지방도는 약 감소하였음37km, 273km , / 32km



준공도로

기구축링크

대도시권 교통분석용 네트워크②

대도시권 교통분석용 네트워크의 년과 년 연장을 비교해 보면 수도권 부산2019 2020 , 99km,◦

울산권 대구광역권 광주광역권 대전광역권 제주권 가 증218km, 50km, 21km, 126km, 16km

가한 것으로 나타남





준공도로

기구축링크

준공도로

기구축링크

준공도로

기구축링크

준공도로

기구축링크

준공도로

기구축링크

준공도로

기구축링크



기준연도 철도 차선별 수단별 구축 결과는 다음과 같음,◦

- 수인선 한대앞 수원역 및 서울 지하철 호선 하남선 연장 인천도시철도 호선 송도연장( ~ ) 5 ( ) , 1

개통 등으로 광역 도시철도 수단의 링크 연장이 증가함/

- 강릉선 가 동해역까지 운행되면서 고속철도 환승역 분할로 인해 고속철도 링크의 연KTX

장도 증가함

2,931 2,978 47

7,615 7,722 107

418 418 -

10,964 11,118 154

3,517 3,600 83

5,898 5,893 -5

2,968 3,054 86

12,383 12,547 165


