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텔레매틱스를 위한 경로선택 행동에 관한 

기존 연구의 고찰

6)

변완희

Ⅰ. 들어가며

텔레매틱스 환경하에서의 교통정보 제공에 의한 도로 네트워크 혹은 운

전자의 효과를 분석함에 있어서 고려해야 할 가장 중요한 요인 중의 하나

는 운전자의 경로선택 행동이다. 특히, 최근 텔레매틱스와 같은 차내 정

보단말기 보급의 증가에 따라, 정보를 제공 받는 운전자의 선택행동 분석 

연구는 매우 중요한 사안이 되고 있다. 왜냐하면, Behn(1982)이 자신의 

연구에서 주장한“다양하고 가능한 결과를 수반하며, 확률적 변화를 갖는 

미래의 사건에 대한 의사 결정자의 불확실성이 감소된다면 정보는 가치가 

있다. 이때, 완벽한 정보는 모든 불확실성을 제거하여 완벽한 예측을 허

용하는데, 흔히 얻을 수 있는 대부분의 (불완전한) 정보 조차도 불확실성

을 완전하지는 않지만 상당히 감소시킬 수 있다”고 한 바와 같이, 정보를 

제공 받는 운전자와 그렇지 않은 운전자는 선택행동에 있어서의 동일한 

행동 모델을 적용할 수 없기 때문이다.

일반적으로 도로 네트워크 상에서의 경로선택 행동은 경제학의 효용 혹

은 기대 효용의 개념을 통해 많이 설명되어 왔다. 그러나, 경제학의 기대

효용 이론의 근저를 이루고 있는 선호도는 선택 행동을 연구하는 심리학

자들에 의해 그 문제점이 지속적으로 지적되어 왔고, 이를 대신하거나 보
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완하는 여러 연구결과들이 제시되어 왔다. 최근 들어, 교통분야에서도 이

들 심리학적 연구 결과를 채용한 사례가 늘어가고 있는 추세이다.

본 연구는 경로선택 행동이 넓게는 인간의 선택 행동의 하나로서 이해

되어야 하며, 따라서, 이에 대한 충분한 고찰이 이루어지지 않는다면 경

로선택 행동에 대한 이해 역시 어렵다는 전제하에 경제학과 심리학 등 일

반 분야에서 다루는 인간의 선택행동을 먼저 고찰한 후, 교통 분야에서 

다루는 일반적인 경로선택 행동 분석 연구를 고찰하고자 한다. 그리고, 

그러한 고찰의 결과로서, 텔레매틱스 환경하에서 인간의 경로 선택의 행

동 분석을 위해 필요한 향후 과제를 제시하고자 한다.

II. 인간의 선택 행동에 대한 종래의 연구

1. 경제학의 기대효용 이론

일반적으로 인간의 선택행동에 대한 연구는 Von Neumann(1994)이 

저서 ‘게임의 이론과 경제적 형태’에서 효용이라는 주관적 개념을 눈에 보

이는 선택 행동으로 측정할 수 있는 이론적 근간을 제시한 후였다. 이것

은 사람의 선택 행동이 자신의 효용을 극대화하기 위한 것으로 설명될 수 

있다고 보는 것이다. 

경제학에서 인간의 기대 효용에 따른 선호는 시간과 함께 변하거나 상

황에 달라지는 것이라고 보지 않는다. 따라서, 선호는 절대적이며, 행동

이나 선택이 선호에 근거하거나 혹은 일치하며, 현재와 미래의 어느 시점

에서도 변하지 않는다고 전제하고 있다.

그러나, 이러한 기대효용 이론의 선호가 인간의 실제 선택행동에서는 

다르게 나타나고 있다고 비판되면서, 인간의 선택행동 연구는 다양한 발

전을 거듭하게 된다. 그러한 연구 사례로, March(1978)는 선호에 대해, 

“사람은 (1) 자신의 선호를 조정한다. 즉 선호를 높이거나 줄이기 위해 

자신의 행동을 조절한다. (2) 선호도는 구성된다. 자신의 선호도가 항상 

명확한 것은 아니어서 때로는 새로운 선호를 구성하거나, 자신의 행동을 

이해하는 방편으로 선호도를 고안하기도 한다. (3) 사람들은 자신의 선호
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를 전략적으로 제어한다. (4) 사람들은 자신의 선호도를 혼동하기도 한

다. 예로, 사랑과 증오와 같은 상반되는 감정이 공존할 수도 있다. (5) 

선호를 희생하기도 한다. 예로, 사람들은 사회규범 등에 의해 자신의 선

호를 포기하기도 한다. (6) 사람들은 자신의 선호가 바뀔 수 있음을 알고 

있다. 예로, 지금과 달리 미래에는 자신의 현 선호도가 바뀔 것을 생각해 

결정을 유보하길 원할 경우도 있다”라고 주장하고 있다.

Simon(1956)은 기대효용 이론은 전지전능한 사람을 가정한 이론

(Olympian model)이라고 비판하면서, 기대효용 이론에 따라 효용을 극

대화하려면 의사결정자는 선택을 내리기 전에 모든 가능한 대안들을 살펴

보고, 또, 각 대안에 대한 모든 정보를 가지고 대안의 효용을 구하여 그

것을 서로 비교한다고 하였다. 또한 그는, 사람이 모든 대안에 대한 정보

를 가지고 결정을 내리는 경우는 거의 없고, 어느 정도의 기준치를 정해

놓고 그 수준을 만족하는 대안이 나오면 탐색을 정지한다고 하였다.

2. 심리학의 선택 행동 이론

심리학에서는 선택 상황에 처한 사람들이 주어진 여러 정보 중에서 어

떤 정보에 주의를 기울이고, 어떤 정보를 사용하는가를 관찰함으로써, 선

택이라는 일련의 인지과정에 대한 연구를 주로 수행한다.

이와 관련된 연구들을 살펴보면, 먼저, Payne(1976) 은 그의 연구에

서, 정보의 양이 다른 경우, 그리고 문제의 중요도와 시간 제약이 다른 

경우 사람들이 사용하는 의사결정 규칙이 변화하는 데에 어떤 경향이 있

음을 발견하였다. 다시 말해, 제시되는 정보의 양이 적은 경우, 즉 주어

진 대안의 수와 속성의 수가 적을 때 사람들은 가능한 한 주어진 정보를 

모두 사용하려 하고, 이때 효용 이론과 같은 보완적 규칙들을 사용하려는 

경향을 보이는 반면, 제시되는 정보의 양이 많을수록 사람들이 사용하는 

정보의 양은 상대적으로 작아지게 되고 사용되는 규칙에 더 많은 변화가 

있으며, 속성별 처리가 더 많이 일어난다는 것을 밝히었다. 또한, 상황이 

중요할 경우에는 가능한 한 많은 정보를 이용하여 속성간의 보완을 고려

하며, 선택에 필요한 시간이 부족할수록 쉽게 적용 가능한 비보완적인 규
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칙(예, 사전찾기식 의사결정)을 사용한다고 하는 연구결과를 제시하였다.

Hogarth(1987)에 의해 제시된 갈등이론은 교통분야에서도 이미 적용

된 바 있다. 이 이론은 선택을 갈등의 해소 과정으로 본다. 사람은 욕구

를 충족시키기 위해 선택을 하는데 욕구로 인하여 어떤 목표를 갖게 되고 

그 목표 달성을 위해 구체적인 대안을 생각하게 된다는 것이다. 다시 말

해, 사람은 여러 대안을 생각하면서 갈등을 경험하게 되는데, `그 갈등은 

하나를 취하면 다른 하나는 포기해야 하는, 즉 두 가지를 동시에 가질 수 

없는 상황에서 비롯된다. 그래서, 이 이론에 의하면, 사람은 각 대안의 

이득과 비용을 비교하여 결국 한 대안을 선택함으로써 갈등을 해소하게 

되는 것이다.

또, Loomes(1982)는 후회이론을 제시하였다. 이 이론은 기대효용 이

론이 너무 단순하다고 비판과 함께 제시된 것으로, 사람들이 최대 효용만

으로 대안을 선택하는 것이 아니라, 자신이 선택하지 않은 대안으로 인한 

후회를 최소화하는 선택을 한다고 본다. 다시 말해, 인간은 선택한 대안

의 결과를 자신이 선택하지 않았던 대안의 결과와 비교를 하게 되는데, 

이러한 이전 경험치를 통해 새로운 선택이나 결정에 앞서 자신이 느끼게 

될 후회에 대해 예측하고, 그 후회 정도를 선택 시에 고려하게 된다는 것

이다.

이 밖에도 동기요인(motivational factors) 이론이 있다. Larrick(1993)

은 동기 이론을 통하여 사람들의 선택행동이 경쟁하는 두 욕망 사이의 절충

으로 나타난다고 보았다. 즉, 사람들은 가치를 극대화할 수 있는 대안을 선

택하기를 원하면서 동시에 실망감을 가져오는 열등한 선택을 피하기를 원하

기 때문에 이 두 욕구는 긴장 관계에 있으면서 사람으로 하여금 얼마간의 리

스크를 감수하는 행동을 취하게 한다는 것이다.

동기 요인을 구체화한 몇 가지 이론 중의 하나로 Atkinson(1957, 

1983)의 위험수용이론(theory of risk taking)이 있다. Atkinson은 사

람들이 성취감을 극대화시키는 행동을 선택한다고 보는데 이때 성취감은 과

제의 난이도에 따라 달라진다고 한다. 또 다른 이론으로는 Lopes(1987)의 

위험선호의 이요인 이론(two-factor theory of preference)이 있다. 이 

이론에 의하면 사람은 선택에 따른 결과가 가져올 기대수준(level of 
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aspiration)과 선택에 따라 예상되는 결과가 발생할 확실성 사이에서 의사

결정을 하게 되는데, 리스크 회피형의 사람은 확실한 결과가 기대되는 대안

을 선호하고, 동시에 대안이 가져오는 최악의 결과에 초점을 맞추는 반면, 

리스크 모험형의 경우는 결과의 확실성 보다는 기대 수준이 높은 모험적인 

결과를 선호하고 대안이 가져오는 최선의 결과에 초점을 맞추어 선택하게 

된다. 

III. 경로선택행동에 관한 종래의 연구

II장에서는 인간의 선택 행동에 대한 일반적 이론으로서 경제학의 기대

효용 이론과 심리학 분야의 이론들을 간단히 살펴보았다. 본 장에서는 교

통 분야의 경로선택 행동 분석에 대한 연구 결과들을 살펴보기로 한다. 

텔레매틱스와 같은 수준 높은 교통정보 제공서비스를 위해서는 제공되

는 정보와 운전자의 경로선택 행동간의 관계를 명백하게 밝히는 것이 중

요하다. 이를 위해서는 운전자의 행동 분석에 기초한 정보 제공의 소프트

웨어 측면을 연구할 필요가 있으며, 정보의 내용, 정보의 정확성, 그리고 

정보제공의 타이밍이 중요한 연구 대상이 된다. 이러한 관점에서 종래의 

연구들을 살펴보기로 한다.

먼저, Iida(1999)는 정보의 정확성이 운전자의 경로선택 메카니즘에 

끼치는 영향을 분석하였다. 이들은 이 연구에서, 피실험자는 소요시간 정

보와 자신의 운전경험에 기초하여 목적지까지의 소요시간을 예측한다고 

가정하고, 1OD 2Route인 간단한 도로 네트워크를 통해 정보시스템과 

도로 네트워크의 대한 지식을 쌓도록 하였다. 이때, 피실험자는 정보를 

받지 못하는 경우, 부정확한 정보를 받는 경우, 매우 정확한 정보를 받는 

경우 등 세 가지 경우로 나누었다. 연구 결과, 운전자의 경로선택 행동 

메커니즘은 정보의 제공 여부에 따라 변화를 보였으며, 제공된 정보의 정

확도에도 영향을 받는 것으로 나타났다. 또, 운전자는 한번 형성된 자신

의 경로 선택 메카니즘을 (정보의 정확도가 변해도) 쉽사리 바꾸려 하지 

않는, 행동 메커니즘의 관성(inertia)이 있음을 제시하였다.

Fujii(2001)은 운전자의 소요시간 예측 능력은 그 개인이 획득한 정보
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의 양과 질에 의해 영향을 받는다고 생각하였다. 따라서, 이들은 예측 통

행시간과 관련하여 운전자가 획득한 정보와 경험이 어떠한 영향을 주는가

를 분석하였다. 이를 위해 한신 고속도로의 Sakai Route(境線)에서 앙

케이트를 행하였고, 조사자료는 통근 시 이용한 교통수단, 이용 경로, 실

제 통행시간, 예측 통행시간 등이었다. 앙케이트 분석결과, 도로에 익숙

하지 않은 운전자들은 익숙한 운전자에 비해 정보 획득에 더 열심이었고, 

소요시간 정보를 획득한 운전자는 그렇지 못한 운전자보다 더욱 정교한 

통행시간을 예측한다는 것을 알 수 있었다. 또한, 목적지까지의 소요시간

을 정확하게 예측할 수 있는 정보가 제공된다면 운전자의 경험이 반드시 

참조되는 것은 아니다라는 것을 알 수 있었다. 이와 관련된 연구로서, 

kokawa(小川,1999)는 “운전자의 예측 소요시간과 실제 소요시간의 분

포가 일치한다”라는 기존의 연구결과(Chang 1998, Hall 1983, 

Yamasita, 1996, Fujii 1999)에 근거하여 소요시간 정보의 정확도를 

소요시간 정보와 운전자가 예측한 소요시간과의 차이로 정의하였고, 그 

차이가 20% 이내일 때 소요시간 정보가 운전자의 경로선택 행동에 영향

을 미친다는 연구결과를 제시하였다.

Srinivasan(1999)은 경로선택행동 메카니즘으로 compliance와 inertia

를 고려한 multinomial logit model을 제안하였는데, 이를 통해, 운전자

는 교통정보에 따라 경로를 선택하려는 경향(Complience 메커니즘)과, 운

전자가 자신의 현 경로를 계속 고집하려는 경향(inertia 메커니즘)을 제시

하였다. 이 연구에서 운전자는 대안 도로들 중에서 효용이 가장 큰 도로를 

선택하며, 주요 도로시설의 관점에서 경로를 잘 인지하고 있다고 가정하고 

있다. 연구 대상 도로는 출퇴근을 위한 3개의 병렬 도로로 구성되어 있고, 

각 도로는 속도 제한이 있으며, 주행 중에 경로 변경이 가능한 네 개의 지점

이 있다. 실험은 시뮬레이션에 의해 수행되었으며, 도로 네트워크의 교통수

요를 3개의 레벨로 나누어 적용하였다. 피험자들은 자신들의 출발시간을 

선택할 수 있으며, 교통 정보에 의해 주행 전 및 주행 중에 경로를 선택 및 

변경할 수 있도록 하였다. 연구 결과, 혼잡이 증가하면 교통정보에 따라 경

로를 선택하려는 경향이 강해지며, 교통정보의 신뢰성이 떨어질 때 교통정

보에 따라 경로를 변경하기보다는 자신의 현 경로를 유지하려는 경향을 크
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게 나타내었다. 이와 유사한 연구로서, Uno(2001)은 자기 자신의 경로에 

어떤 심각한 문제가 있음에도 불구하고, 우회 경로에 대한 정보가 없을 때

는 우회경로로의 경로 변경을 쉽게 결정하지 못하는 의사결정의 불능상태가 

있음을 제시하였다.

Adler(1993)은 운전자의 경로선택 행동을 갈등과 동기에 기초한 방법

론을 통해 분석하기 위한 시뮬레이션을 제안하였다. 그들은 운전자의 경로

선택은 통행목표에 의해 결정되며, 운전자의 경로 변경은 통행목표를 달성

하기 위한 운전자의 판단에 의해서만 이루어진다고 생각하였다. 이 연구에

서 적용된 경로선택 행동 모델은 갈등 이론에 기초하고 있다. 이 모델에 따

라 운전자는 통행 이전 자신의 통행 목표에 가장 근접한 경로를 선택하지

만, 운전자가 자신의 현 경로를 지속할 경우에 통행목표를 달성할 수 없다

고 판단될 경우에는 경로 변경을 하게 된다. 이 연구에서 운전자의 통행 목

표는 도착 지연의 최소화, 소요시간의 최소화, 정지수의 최소화, 회전수의 

최소화 등 4개의 요소로 구성하고 있으며, VMS(Variable Message 

Signs), HAR(Highway Advisory Radio), IVNS(In Vehicle Navigation 

System) 등에 의해 정보를 제공 받는 것으로 가정하고 있다. 

이외에도, Nakayama(2000)는, 불확실성 하에서 인간은 반드시 확률

적으로 행동하는 것은 아니고, 자기의 경험에 의한 나름대로의 경로선택 

원칙을 만들고 그것에 기초해 행동한다는, 즉 귀납적 추론에 기초한 경로

선택 행동을 정식화하였다. 이때, 운전자는 if-then 룰에 의한 행동규칙

을 만들고, 과거의 m일분의 주행경로와 여행시간을 기억한다고 가정하였

다. 이 연구결과, 운전자에게는 교통환경의 변화가 적은 경우, 경로 선택 

시에 사고를 생략하고, 어떤 강한 믿음에 의한 행동의 동결이 나타나는 

행동의 관습화가 나타남을 제시하였다.

시간제약과 관련된 경로선택 행동 연구로서, Kuwabara(1985), 

Akamtsu(2000), Ran(1996)은 근무개시 시각 등의 시간제약이 있는 

경우에는 통행비용을 지체 시간과 출발시각의 조정에 따른 스케줄 지연 

시간으로 보고 이 통행비용이 최소가 되는 출발시각과 경로의 동시선택 

문제를 정식화하는 연구를 수행하였다. 또한, yamasita(山下,1996) 은 

시간제약과 지각확률을 고려한 교통행동 분석으로서 공항 접근 교통을 대
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상으로 지각확률에 대한 지각회피 행동을 출발시각 선택행동을 통해 모델

화했다. 최근, Iida(飯田,2000)은 통근교통을 대상으로 지각확률을 고려

한 출발시각 선택과 경로선택 행동을 모델화하였고, Byun(2003)은 운

전자의 처한 상황에 따라 시간가치가 달라지며, 따라서 동일한 교통상황 

하에서도 경로선택 행동이 동일하지 않다는 것을 ‘지각패널티’에 의해 설

명하였고, 이를 모델화하였다.

 

IV. 향후 연구과제

지금까지 경로선택 행동과 관련된 기존의 연구들을 개략적으로 살펴 보

았다. 본 장에서는 이들 기존 연구들에서 고려하지 못했던 이슈들과 향후 

해결해야 할 몇 가지 과제들을 정리하여 제시하고자 한다.

우선, 기존의 연구들은 도로 네트워크의 불확실을 충분하게 고려하지 

못했음을 알 수 있었다. 여기서, 불확실성이란 사람이 경로를 선택하는 

때의 불확실성만이 아니라, 주변의 도로 네트워크로부터 유입된 교통량에 

의한 불확실성을 포함한다. 전자의 경우는, 랜덤 기대효용 모델에 의해 

어느 정도의 설명이 가능하지만, 후자의 경우는 아직까지 충분한 연구 결

과가 제시되지 못하고 있다. 

또한, 운전자의 정보 의존과 관련된 종래의 연구는 정보의 의존도를 대

체로 제공정보와 실제소요시간(혹은 지각소요시간)의 차에 의해 설명하여 

왔다. 이들 연구는 정보가 정확하면 정보에 대한 의존도가 높아진다는 결

론을 내리고 있고, 혼잡 혹은 매일 매일의 교통수요가 크게 변할 경우 정

보의존도가 높게 되고, 주행경험이 많아지면 정보의존도가 낮아진다고 하

고 있다. 그러나, 이들 연구결과들도 제공정보와 축적된 경험 모두 정확

도 낮은 경우(혹은 높은 경우), 목적지까지의 도착시간 예측을 위해 정보

에 어느 정도 의존할 것인가에 대해 그 답을 충분히 제시하지 못하고 있

다. 다시 말해, 정보 의존도에 있어서 정보의 정확도를 고려한 연구는 있

지만, 운전자의 경험을 고려한 연구는 흔치 않았다고 말할 수 있다. 

또한, 기존의 연구들은 정보의 정확도를 고정시켜 왔음을 알 수 있다. 

그러나, 운전자마다 제공정보에 대해 느끼는 정확도는 다를 수 있고, 교
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통상황에 따라서도 시스템이 제공하는 정보의 정확도는 달라질 수 있다. 

가령, 소통이 원활한 경우 높은 정확도를 갖는 교통 시스템이라 할지라

도, 혼잡한 경우에는 높은 정확도의 교통정보 제공이 어려운 경우가 흔하

기 때문이다.

또한, 기존 연구는 운전자를 외부 시스템으로부터 획득한 정보를 이용

하여 경로를 선택하는 정보이용층과, 자신의 주행경험만을 참조하려는 경

험이용층 등으로 분류하고 있다. 즉, 운전자의 경로선택 행동을 극히 단

순화하여 경로선택 행동을 설명하려고 하고 있는 것이다. 이러한 행동 메

커니즘만을 따른다면, 동일 교통상황에서 동일 시간대에 동일한 목적을 

갖고 동일한 지점에서 경로를 선택할 경우, 정보이용층 운전자는 모두 같

은 경로를 선택하게 된다. 그러나, 동일 교통상황에서 동일한 정보이용층 

운전자들이 서로 다른 경로를 선택하고 있다는 것을 실세계에서 어렵지 

않게 찾을 수 있는데, 긴급성과 같이 운전자가 처한 상황이 다른 경우가 

여기에 해당한다.

상기의 기존 연구의 검토 결과를 정리하면, 금후의 교통정보 제공 효과 

및 경로선택 행동 분석 연구에는 다음과 같은 사항이 고려되어야 한다고 

생각한다.

① 도로 교통상황에 대한 불확실성

② 정보와 경험 모두를 고려한 운전자의 정보의존도

③ 운전자가 처한 상황에 따라 경로선택 행동의 차이를 설명할 수 있는 

모델의 개발
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