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< Abstract >

This study defined Expressway rest areas as individual stores and conducted market analysis by 
connecting the rest areas along a route from the departure interchange to the arrival interchange, 
assuming customers travel between these points. To investigate linear(one-dimensional) markets (LM), 
distinct from two-dimensional markets (TM), this study established five experimental tasks and developed 
three analytic models to address and solve these tasks. Upon reviewing the existing literature, it is 
evident that various analytic techniques and models are available for TM analysis. However, the 
methodologies specifically designed for LM analysis are almost nonexistent. For these reasons, this study 
aimed to identify the most commonly used and input-variable-efficient analytical techniques in TM 
analysis. Subsequently, we applied these techniques to LM and assessed their reliability.

This study systematically applied variables that appeared to be specialized for LM in a stepwise 
manner, verifying the reliability and accuracy of the model. The final analysis results revealed the 
applicability of the modified Huff model to LM. Moreover, it was  found that, in LM, parking area plays 
a more crucial role in enhancing attractiveness than store scale. Most notably, while demographic 
variables play a crucial role in TM, this study was conducted under the assumption that main traffic 
volume would substitute for these variables in LM. The results indicated that applying main traffic volume 
to the modified Huff model yielded the highest accuracy and reliability. Based on these findings, it is 
anticipated that main traffic volume and parking area will be established as standard variables in future 
LM analyses.

Finally, the extened model was employed to calculate the store scale and parking space size for the 
recently installed Munui-Cheongnamdae Rest Area. The results allowed for estimating the appropriate 
scale of the rest area and the anticipated business share.
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I. 서론

우리나라 고속도로는 1970년 경부선을 시작으로 현재는 
35개 노선으로 총연장이 4,238km에 이를 정도로 우
리 경제와 함께 많은 성장을 해왔다. 또한 2022년 기준
으로 485만 대가 통행할 정도로 대한민국 경제의 동맥 
역할을 수행하고 있다. 이와 함께 고속도로 휴게소는 
1969년 간이휴게소를 시작으로 현재까지 총 200개소
가 넘을 정도로 눈부신 성장이 급속하게 이루어졌다. 
그러나 휴게소를 이용 하다 보면 교통량에 비해 다소 
협소하거나 너무 여유로운 휴게소를 간혹 방문할 때도 
있다. 최근 고속도로 건설은 노선당 총사업비가 9조 원
을 초과할 만큼 천문학적인 예산이 투입되고 있으며, 
그중 휴게소 건설비용은 최소 200억 원에서 최대 800
억 원 이상의 비용이 투입되고 있다. 

고속도로 건설과 관련해서는 공법 개선과 토목 기술 
혁신 등으로 인해 건설비 절감을 위한 연구가 꾸준히 
이루어져 왔으나 고속도로 휴게소 매출 또는 규모와 
관련된 연구는 상대적으로 거의 전무한 실정이며, 이는 
선행연구에서도 극명하게 나타나고 있다. 선행연구는 
도시지역의 대형매장, 백화점, 편의점에 대한 상권분석
으로 매출을 추정하는 것만 있고, 고속도로 휴게소에 대
해서는 교통공학적 관점에서 설계기준을 연구하는 것
이 거의 유일하다. 더욱이 코로나19 사태 및 거시경제
성장 둔화 등 다양한 사회ㆍ경제적 변화로 인해 고속도
로 이용객 또한 감소 되고 있어서 휴게소 규모 및 매출 
추정 연구가 매우 시급하다고 할 수 있다. 

본 연구는 기존 선행연구를 기반으로 하되 상권분석에서 
그동안 관심받지 못했던 변수들을 반영하여 휴게소별 
매출을 추정하고, 해당 휴게소의 규모까지 예측함으로
써 휴게소 규모 및 매출 추정 표준모델을 정립하고자 
한다. 이를 위해 기존의 평면상권 중심의 상권분석모
델을 수정ㆍ응용하여 새로운 측면의 선형상권 분석 모
델을 제시하고자 한다. 본 연구에서의 새로운 접근방
법은 하나의 변수 투입이 많은 의미를 함축할 수 있는 
변수를 선정하는 것이다. 이런 측면에서 본 연구는 고
속도로라는 특정 공간을 고려하여 도로 운행 중에 접
하게 되는 차선, 지ㆍ정체 상황, 교통사고, 도로 선형 개량
공사 등 많은 변수를 투입해야 하나 연구 접근법에 적합
한 보다 간편하면서도 확장성이 있는 변수를 선정하여 
선형상권에 특화될 수 있도록 하겠다.

아울러 고속도로를 이용하는 고객이 휴게소를 이용

한다는 것을 확률적 시각으로 접근하여 허프(Huff)의 
확률모형을 적용할 계획이며, 이 모형의 장점인 각 지역적 
상황에 따라 원래 모형에 다른 변수를 투입할 수 있는 점과 
마찰계수를 활용하여 신뢰성과 정확성을 확보할 수 있는 
점을 최대한 응용하도록 하겠다. 이는 마찰계수의 해석을 
보다 폭넓게 하여 고속도로에 특화된 마찰계수를 선정
하도록 하겠으며, 이에 대한 의미를 소비자의 효용과 
각 노선별 특성(2차선, 3차선, 4차선, 노면 평탄성, 주
행 안전성 등) 및 운전자 피로도가 반영된 것으로 해석
될 수 있도록 적합화에 중점을 두도록 하겠다.

이렇듯 본 연구는 선행연구의 한계점을 극복하고 현
실 적용의 실효성을 제고시키면서 보다 탄력적이고 신뢰
도가 높은 휴게소 상권분석 모델을 제시하여 고속도로 
및 일반국도에 설치된 (또는 설치 예정인) 휴게소 분석 
분야에 적용하여 쾌적한 휴게소 구축에 기여 코자 한다.

II. 이론고찰 및 선행연구

1. 상권개념 및 중력모형 이론

상권이라 하면 소매점 또는 대형 쇼핑몰에 고객들을 
끌어들이는 구역으로 매출액을 유발시키게 하는 공간
적 개념을 말한다. 일반적으로 상권은 이용자 중심적이
며 공급자가 상권을 임의로 형성해도 이용자가 접근하
지 않으면 그 의미는 소멸될 수 있다(진창범, 2017). 
이는 어떤 특정 점포가 정해진 거리나 소요시간 범위에 
포함된 사람들을 해당 점포로 유인하여 고객화 할 수 
있는 대상 지역이라 할 수 있기 때문에 상권의 크기는 
입지조건 교통의 편리성, 접근성, 매장이 다루는 상품 
종류, 가격, 브랜드 인지도, 고객서비스 등 다양한 조건
들에 의해서 좌우될 수 있다(이상윤, 2018). 이러한 개
념에 따라 고속도로 휴게소도 사람들이 모이는 장소에 
해당되고, 고객 이용경로(출발IC부터 도착IC까지)가 그 
상권에 해당된다고 볼 수 있다. 경로를 상권으로 설정하
는 이유는 상권의 기준은 고객의 기호에 의해서 특정 
목적지에 도착하기 위해 일반인들이 주로 찾는 노선들
의 조합으로써 위에서 언급한 상권 개념과 일치하기 때
문이다.

상권분석 이론으로 중력모형은 만유인력 법칙을 응용
한 분석기법으로 두 물체가 서로 끌어당기는 인력이 
두 물체의 질량의 곱에 비례하고 두 물체 사이의 거리 
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제곱에 반비례한다는 원리를 개념화해서 상권분석 모
델로 활용되고 있는데 이와 관련된 이론은 레일리
(Reilly)의 소매인력법칙과 컨버스(Converse)법칙이 
있다. 

레일리 이론의 핵심은 상가들의 집적도가 높을 경우 
고객들을 유인할 수 있는 매력도가 높아진다는 것이
며, 상권의 경계는 상가간 거리와 면적에 의해서 결정
된다는 것이다. 레일리의 소매인력법칙은 인구와 거리변
수만을 사용하여 손쉽게 상권을 결정했다는 측면에서 
의미가 있으나 실제 조사 결과와 상당한 차이가 발생 
되고 있어서 많은 한계점이 있어 왔다. 컨버스 이론은 
레일리 이론을 변형한 것으로, 2개 도시 사이에 있는 
소비자를 끌어들임으로써 그 도시의 상권의 경계를 나
누는 데 사용되는 이론으로 레일리의 법칙과 동일한 
한계점이 있어서 실질적인 상권분석 모델로 적용하기
에는 한계점이 있어 왔다. 이에 반해 허프모형은 그런 
한계점을 극복했다는 점에서 상권분석에 많이 응용되
고 있다. 

2. 허프(Huff)의 확률모형

허프는 소비자들에게 다수의 대안점포들이 있을 때 
그들은 어느 특정 점포만을 결정화 시켜 단골로 이용
하기보다는 여러 점포를 확률적으로 이용한다는 인식
에서부터 시작된 이론이다(태경섭, 2010)

그는 소비자들이 복수의 상점을 방문할 수 있으며, 
이것을 확률적으로 설명하였는데 식(1)을 통해 x지역의 
소비자들이 y지역의 상점을 이용해서 얻는 효용을 중
력모형에 근거해서 산출하고, 소비자가 상가구역내 특
정 상점을 방문할 확률은 그 상가가 주는 효용에 대한 
그 소비자가 얻는 모든 상가들의 효용의 합으로 나누것
과 같다고 밝혔다.

 = 
          (식1)

 : 상업시설 j에 대한 소비자 i의 효용 : j시설의 매장 면적  : 소비자 i로부터 j매장까지의 거리
  a : 매장면적에 대한 소비자의 민감도계수
  b : 거리에 대한 소비자의 민감도계수

그는 위 수식을 이용하여 상업지역내 각 소비자의 
위치에서 특정매장을 방문할 확률을 구하였으며(식2),

 =  



           (식2)

 : 소비자 i가 j매장에 방문할 확률
n  = i 소비자가 고려하는 매장들의 수

허프는 그가 제시한 모형을 기초로 하여 예상인구 값도 
도출하여 식(5)와 같은 수정모형도 나타나게 했다.

 = 



 

 


 × 

 : 점포 j를 방문하는 h지역의 기대인구 : h지역의 인구

허프는 와 는 점포들의 수요확률에 따라 등급화 
할 수 있으며, <그림 1>처럼 동일한 확률값이 나타나는 
지점들을 하나의 선으로 연결하여 그 연결선을 확률등고선
이라고 표현할 수 있다고 하였다. 

<그림 1> 확률등고선과 확률경계선

출처 : 태경섭. “무게중심을 이용한 상업입지모형 연구.” p.40

<그림 1>의 확률등고선을 보면 0.5의 확률값을 연결
한 선이 3개 있으며 이 선들이 겹치는 부분에 있어서 
확률값은 0.33이다. 따라서 각각의 무차별 지점을 연결
하면 각 점포별로 시장 점유율이 가장 높은 지역의 공간
범위를 나타낼 수 있다(태경섭, 2010). 그러나 이러한 
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확률등고선은 2차원 평면 상권지역에서는 가능하나 
고속도로와 같은 1차원 선형 상권에서는 적용하기에
는 한계점이 있다.

3. 선행연구

연구자 주요내용 분석모형 및
주요변수

김주영ㆍ 
김정수. 
(2021).

o 중력모델을 활용하여 
판매상권과 소비상권의 
영향력을 통합 분석

o 신용카드를 패널 데이터로 
하여 업종별 거리와 
함께매개변수(마찰계수) 파악

중력모형,

신용카드 
사용자료,

업종간 거리,

소비자 연령 등

태경섭ㆍ

임병준
(2010)

o 서울시 대형마트를 대상으로 
상점별 점유인구를 산출

o 점유에 따라 시장유형 구분
o 신규점포 입지 장소 제시

허프모형,

매출액,

매장면적,

거리, 통행시간,

관찰 고객수
김선철ㆍ

임병준ㆍ

유선종
(2012)

o 은행점포의 시장점유율추정
o 실 매출액과 시장점유율과의 

편차분석으로 허프모형의 
설명력과 타당성 증명

매장 면적, 
매장과 

주민센터와의 
거리

임석ㆍ

이재우
(2000)

o 수정된 허프모형으로 백화점 
시장점유율을 추정

o 실매출액과 비교하여 
설명력과 적용가능성을 입증

백화점 면적, 
주민센터와의 

거리

<표 1> (국내) 중력 및 허프모형에 의한 상권분석

<표 1>은 국내 중력 및 허프모형에 의한 상권분석과 
관련된 선행연구를 정리한 것으로, 김주영ㆍ김정수
(2021)는 중력 모델를 통해 신용카드 패널 자료를 사용
하여 소비상권과 판매 상권을 추출함으로써 각각의 영
향력의 차이를 파악하였고, 업종 및 소비자의 나이에 
따라 구매력에서 차이가 있음을 확인함과 동시에 거리에 
따른 민감성 분석을 실시하였다. 

태경섭ㆍ임병준(2010)은 허프의 확률모형을 활용하
여 서울시 대형마트를 대상으로 상점별 점유 인구를 
산출한 결과 독점시장, 과점시장, 경쟁시장, 비경쟁시장
으로 시장유형을 구분하였고, 교통거리를 적용하여 신규
점포 입지를 제시하였다. 

김선철ㆍ임병준ㆍ유선종(2012)은 허프모형을 통해 
은행 점포의 시장 점유율을 추정하여, 그동안 규모 추
정에만 사용한 허프모형의 확장 가능성을 증명하였다.

<표 2>는 국외에서 허프모형 또는 중력모형을 통해 
상권분석한 사례들을 정리한 것이다. BucklinㆍLouis 

P(1971)는 환자가 병원을 선택하는 상황들을 소비자 
효용 측면으로 접근하여 병원(center)의 크기는 소비
자 효용성을 대리하는 역할을 하며, 거리는 소비자가 
선택을 하는 데 드는 비용을 측정한다는 가정으로 확
률값을 산출하고, 거리와 확률값에 대해서 등고선 프
로파일(Contour profile)을 작성하여 매개변수를 도
출하였다. DreznerㆍTammy et al.(2002)는 중력모
형을 통해 소매 시설의 시장 점유율, 구매력, 고객과 
소매 시설 간의 거리, 그리고 소매 시설의 매력도 사이
에 관계가 존재한다는 가정에서 출발하여 특정 지역에 
있는 고객이 매장을 방문할 확률값을 구하고, 거리 감
소 함수(a distance decay function)에 따라 매력지
수를 추론하였으며, 이러한 매력 지수의 정확도를 검
증하기 위해 272명을 대상으로 매장 매력도를 설문조
사 하여 서로 비교 평가하였다. 

연구자 주요내용 분석모형 및
주요변수

Bucklin, 
Louis P
(1971)

o 병원 방문사례를 중심으로 
중력모형을 통해 방문확률 값을 
구하여 등고선(Contour 
Profile)을 제시함

거리
병원 매력도

Lv, Hai 
Rong, 
et al.
(2008)

o 잠재고객 분석을 위해 인구특성을 
감안하여 분석을 진행 함과 
동시에 허프모형과 GIS기법을 
활용하여 상권을 추정 하였음

연령, 소득, 
고용 상태

Dreznerㆍ 
Tammy, 
et al.
(2002)

o 소매시설의 매력도를 측정하기 
위해 중력모형을 활용하였고, 

o 연간 매출을 매력도(매개변수)로 
간주하여 중력모형을 수정 하였음

매출금액,

구매력
(잠재고객 소득)

거리,

고객 인터뷰
Del Gatto 
Massimo,

Mastinu 
Carlo S
(2018)

o 허프모형을 가지고 이탈리아 
소매상권 분석

o 상권의 지리적 차이 원인을 
접근성 보다는 지리적 규모에 
있음을 밝혀냄 

소비자 수,

수입,

상점 크기,

거리

Liang 
Yunlei, 
Gao 
Song,

et al.
(2020)

o 대규모 상점 방문 패턴을 이동 
전화 위치 데이터를 사용하여 
허프 모델에 적용시켜 시장 
점유율 분석

이동전화 
위치 데이터

<표 2> (국외) 중력 및 허프모형에 의한 상권분석

그러나 위의 선행연구들은 <그림 2>와 같은 평면 
상권이며, 본 연구에서 하고자 하는 <그림 3>와 같은 
고속도로 상권과는 다르다고 볼 수 있다. 특히 허프모
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형 및 중력모형에 대한 상권 또는 입지분석 연구는 국
내에서는 많이 알려져 있음에도 불구하고 이를 활용하는 
연구는 소수에 불구한 실정이자만, 오히려 국외에서는 
다양한 접근방법으로 활발하게 연구가 이뤄지고 있다. 

<그림 2> 평면상권

평면상권은 거리, 판매 상품, 브랜드 및 그 상권 규모 
등에 여러 가지 매력 요인에 따라 다양하게 분포된다. 
특히 Drezner(2011)에 의한 기존 상권들은 그 매력에 
따라 증가하는 ‘영향 반경(Radius of influence)’, 즉 
세력권을 가지고 있다고 정의하였고, Losch(1954)와 
Christaller(1966)는 그의 중심지 이론에서 고객은 그 
세력권의 영향 반경 내에 있을 때에만 해당 시설을 방
문한다고 하였다. 즉 평면상권에서는 세력권과 상권의 
크기는 유사한 개념이라고 할 수 있다. 그러나 <그림 3>과 
같은 고속도로 선형상권은 세력권이라는 개념을 적용하
기에는 한계가 있다. 또한 휴게소 자체가 고객을 끌어들
이기 보다는 고객의 상태에 따라서 매장을 방문할 확률적 
선택사항에 더 가깝다고 할 수 있다.  아울러 위에서 언급한 
선행연구들을 보면 인구 및 교통량을 변수로 고려하지 
않고 있다는 점도 본 연구와 다른 한계점이 있다. 일반
적으로 인구밀도가 낮은 지역은 상업지역 범위가 확대
되고 인구밀도가 높은 지역은 상업 범위가 축소되는 경향이 
있다(이상윤, 2018). 또한 교통체계의 발달은 상권변화를 
가속화 시키고 있으며 과거에는 근거리에 있는 상권이 
효용 측면에서 높았으나 원거리까지 그 효용 범위가 확대
될 수 있는 중요한 요인으로 등장하기 때문이다. 따라서 
상권분석을 위해서는 다양한 변수를 통제하기 보다는 
그 상권에 적합한 변수를 반영해야만 정확한 결과를 
얻을 수 있다. 그러나 <그림 3>과 같은 상황에서 차선 수, 
지ㆍ정체 구간, 정체시간 등까지 모두 고려해야 하는 

것은 자료 구득의 한계 및 번거로움으로 현실적 적용에 
어려움이 존재한다. 

<그림 3> 고속도로 선형상권

2

4

6

8

0.5h 1h 1.5h 2 2.5h 3h 4h

매장 및 면적

부지 및 면적

고객이동경로

고객관점의 상권

차 선

운전시간

지정체구간

4. 선행연구와의 차별성

지금까지 중력모형 및 허프모형을 이용한 상권분석
과 고속도로 휴게소 관련한 선행연구를 분석하였으며, 
그 한계점을 보면, 첫 번째로 허프의 확률모형은 국외
에서는 중소형 상권분석에, 국내에서는 도시지역의 대형
매장, 은행, 백화점 등에서 사용되어 왔으며, 이는 평면 
상권분석에서만 이용되었지 선형상권에는 적용한 사례는 
전무하다고 할 수 있다. 

두 번째로는 국내ㆍ외 연구를 살펴보면 교통량과 주차
장 크기를 투입변수로 적용한 사례가 거의 없다는 것이
다. 교통량은 인구수를 대체할 수 있을 것으로 추정되
는 변수이고 주차장 크기는 그 상점의 매력도를 증가 
시킬 수 있는 요소임에도 불구하고 국내ㆍ외 연구에서
는 이를 적용하는 시도가 없었다는 점을 들 수 있다.

세 번째로 모형들의 정확성을 향상시키는 다양한 방법이 
선행연구에서 보여주고 있으나 투입 변수를 변화시키
면서 해당 변수가 어떤 영향으로 어느 정도의 정확성을 
향상 시키는지에 대한 분석 결과가 없는 점이 한계점
으로 분석되었다. 이런 이유로 선행연구와의 차별성을 
위해 본 연구는 투입 변수를 변화시키면서 분석 모형
의 신뢰성의 크기 변화를 측정하여 투입 변수가 해당 
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모형에서 어느 정도의 요인으로 작용하는지를 입증하
고자 한다. 

마지막으로 허프의 확률모형을 사용하여 고속도로 
특성에 맞는 마찰계수를 사용할 계획이며, 이 계수를 
통해 소비자의 효용, 각 노선별 특성(2차선, 3차선, 4
차선, 노면 평탄성, 주행 안전성 등) 및 운전자 피로도가 
최대한 반영되었다고 볼 수 있는 모형을 선정하도록 
하겠으며, 아울러 최소 변수를 투입하고 하나의 변수가 
복수 변수 의미까지 포함하는지까지 검증하고자 한다. 
이러한 차별화를 통해 휴게소의 적정 위치, 거리, 크기 
산정에 있어서 오차가 최소화 되는 분석 모형을 제시
하여 고속도로 휴게소 서비스 수준을 향상 시키는데 
기여하고자 한다.

III. 연구절차

1. 연구방법

<그림 4> 연구방법 및 절차

상권의
조작적 
정의

(상권=경로)

경로는 설치하고자 하는 휴게소를 기준으로
예정 휴게소를 경유할 수 있는 모든 노선

모든 노선 중 교통량이 가장 많은 상ㆍ하행 각각
3개 노선 선정, 해당 노선 모든 휴게소 추출

실험기준
설정

5가지 실험기준 설정으로 연구 방향성 제시

연구범위,

변수정의
o 시간적, 내용적, 장소적 범위 설정
o 주요 변수에 대한 개념 정립

실증분석 설정된 3개 모형에 대한 분석결과 도출

상관계수 및 MSE (Mean Square Error)
 분석으로 모형 정합성과 신뢰도 검증

민감도 분석 및 시뮬레이션 실시

결론 o 분석결과 대비 실험기준 충족 여부 검증
o 시사점 도출

연구모형
설정

실험기준에 따라 투입변수별 3개의 모형 설정

본 연구의 연구방법 및 절차는 <그림 4>와 같이 진행
하도록 하겠다. 먼저 변수 정의 부분은 고속도로 선형 상권
분석에 필요한 주요 변수에 대한 설명과 도출방법을 기술
하고 연구 방향성에 대한 기준으로 5가지 실험 기준을 설
정하도록 하겠으며 고속도로 경로를 상권으로 가정하
는 조작적 정의를 통해 이 연구의 지역적 범위를 설정하
도록 하겠다. 다음으로는 실증분석 단계에는 투입 변수별로 
3단계 모형을 설정하여 어떤 변수가 투입될 경우에 실제 
매출액과 추정 매출액과의 관계에서 오차가 감소되는지를 
확인하도록 하겠으며 각 모형에 대한 적합성과 신뢰도 
검증을 위해 피어슨 상관계수와 평균제곱오차(MSE) 
분석기법을 통해 정확도를 검증하도록 하겠다.

2. 연구 범위 및 변수

1) 시간적 범위
본 연구는 구득 가능한 휴게소 매출액을 기준으로 

최근 3년간 평균 매출액을 사용하였으며, 교통량은 문
의청남대 휴게소 설치일(2021.12)을 고려하여 22년 
교통량을 사용하고자 한다. 

2) 내용적 범위
허프의 확률모형과 수정모형을 도출하여 점유 확률 값을 

계산하며, 모형 3가지를 설정하여 허프의 수정모형 검증을 
실시하였으며, 각 모델의 검증에는 피어슨 상관계수를 
활용하기로 한다.

3) 공간적 범위
기준 휴게소인 문의청담대(영덕방향)와 문의청남대

(청주방향) 휴게소를 경유할 수 있는 고속도로 전 노선을 
선형상권 범위로 설정(부록 2참조)하고자 한다. 아울러 
문의청남대를 기준 휴게소로 정한 이유는 분석기간중에 
가장 최근에 설치된 휴게소이며 위치도 경로상 중앙에 
있어서 표준모형 구축에 적합하다고 판단했기 때문이다.

4) 주요 변수
(1) VDS교통량(본선 교통)
VDS(Vehicle Detection System, 차량검지장치)는 고
속도로 노선상에 설치된 장치로 본선의 교통량을 실시간
으로 측정하는 장치이다. 본 연구에서는 한국도로공사에서 
제공하는 VDS 교통량자료1)를 기초통계량으로 하되, 자
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료의 신뢰성을 높이기 위해서 관련 휴게소 직전에 설치된 
VDS 자료를 기준으로 하며, 휴게소 매출액과 연계시키
기 위해서 월단위 교통량을 활용하고자 한다.

(2) 실 점유율
휴게소 월별 매출액 합계액을 해당 경로에 있는 휴게소 

매출액 총합으로 나눈 값이며, 이에 대한 계산식은 아
래와 같다(식3).

    
          (식3)

  경로 휴게소실점유율
경로 휴게소매출액합계   
경로휴게소들매출액총합    
¡ = 휴게소    p = 월단위수  
k = 경로명(1,3,5,9,13,15)

(3) 거리
본 연구에서 사용하는 거리변수는 일반적 허프모형의 

중심지이론보다는 직선적으로만 이동할 수 밖에 없는 고
속도로의 특수성을 감안하여 <표 3>과 같이 정의하였다.

<표 3> 거리에 대한 조작적 정의

구  분 정   의

허프모형에서의 
거리

소비자가 방문할 수 있는 상점의 면적을 
소비자가 있는 위치에서 상점까지의 
거리로 나누기 때문에 거리가 길어질수록 
방문할 확률이 낮어지게 됨.

본연구에서의
거리 개념

도로 선형을 따라서 위치한 휴게소의 
경우는 최초 출발지를 제외하고 나머지 
휴게소는 휴게소간 거리를 거리 개념으로 
정의 함

 
3. 실험기준 설정

본 연구는 공용 중인 고속도로 노선에 각각의 휴게소들
이 어떤 점유율을 가지고 있으며, 이런 노선에 휴게소

를 추가 설치할 경우 그 휴게소와 관련된 다른 휴게소 
점유에 어떤 영향을 주고 있으며 그 영향이 휴게소 간 
거리별로 매장 및 주차장 부지 크기를 예측할 수 있는
지를 검증 하는데 그 목적이 있다.

이를 위해 다음과 같은 몇 가지 실험 기준을 설정하
여 본 연구를 수행할 계획이며, 마지막 장에서 해당 
실험 기준의 유용성을 검증하여 선형상권 표준모델 정
립에 기여하고자 한다.

[실험 1] 전통적 허프모형이 고속도로와 같은 선형
상권에서도 적용되는지 유무

[실험 2] 휴게소의 매력도가 매장 크기에 의한 영향 
보다는 주차장 면적이 더 큰 영향 요인으로 
작용되는지 여부

[실험 3] 평면 상권분석에서는 인구 변수가 사용되고 있
는데 선행 상권분석에 최적화 될 수 있는 대안
변수가 있는지?

[실험 4] 기존 상권분석에서 사용되는 거리개념을 
선형상권 개념으로 조정해서 사용할 수 있는지?

[실험 5] 평면 상권분석에서 사용되는 마찰계수가 선형 
상권분석에서도 유용하게 적용될 수 있는지?

본 연구는 위에서 언급한 실험 기준이 연구의 방향성
과 일치하며, 이를 충족시키기 위해서 허프모형을 중심
으로 고속도로 휴게소 상권분석을 진행하도록 하겠다. 
이를 위해 고속도로 특성에 적합한 변수로는 휴게소 매
출액, 휴게소 면적, 휴게소 주차장 면적, 휴게소 진입전 
교통량, 휴게소간 거리, 운전자별 평균 운전시간, 휴게
소 방문 고객 수, 휴게소별 만족도 등이 있다. 그러나 
자료 구득의 어려움이 있는 평균 운전시간, 방문 고객 
수, 만족도 자료는 제외하며, 구득 가능한 변수들로만 
구성하여 허프모형의 간편성을 지향하면서 신뢰도까지 
제고시키는데 중점두도록 하겠다. 

또한 연구의 실증분석의 가치를 높이기 위해서 당진-영덕 
고속도로에 설치된 문의청남대 휴게소를 경로 기준점 
휴게소로 활용하였는데, 해당 휴게소는 2021.12월에 
오픈한 휴게소로서 고속도로 표준 중형규모에 해당되
며 수도권과 비교적 근접하면서도 중앙에 가깝기 때문
에 경로 기준점 휴게소로 적합하다고 판단했다. 아울
러 문의청남대 휴게소를 상행 및 하행으로 구분하여 경유
하는 모든 가능한 경로를 네이버 네비게이션을 통해 찾고, 
해당 경로별 휴게소 점유율을 분석하도록 하겠다.

1) 고속도로 공공데이터 포털, http://data.ex.co.kr/portal/traffic/trafficVds
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4. 연구모형

<표 4>와 같이 모형1은 전통적 허프모형을 그대로 
적용한 것으로 매장 면적과 휴게소 간 거리를 변수로 
사용하였으며 모형2는 고속도로의 접근이 자동차로만 
접근할 수 있다는 점을 감안하여 주차장 면적을 매장 
면적을 대신할 수 있는 대리변수로 사용하였다. 모형3은 
선행연구의 한계점을 극복하기 위해서 인구변수를 대리
할 수 있는 교통량을 추가 적용하여 모형을 설정하였다. 

허프모형에 있어서 마찰계수는 특정 지역에 있는 소
비자들이 매장 선택과 관련된 조사 결과에 의해서 결
정된다고 정의하였다. 즉 소비자별로 거리 또는 매장 
면적 중에 상대적 중요도에 따라 계수값이 결정된다고 
볼 수 있다. 기존 선행연구에서는 마찰계수를 레일리
의 소매인력법칙에 따라 a=1, b=2로 설정하여 연구를 
진행하였거나 이후 추정값과 실 매출액에 따른 점유율
과 비교하여 그 계수값을 조정하는 방식으로 연구를 
진행하였다.(김선철ㆍ임병준ㆍ유선종, 2012)

본 연구에서는 계수값에 대해서 각 경로별 휴게소에 
대해서 민감도 분석(Sensitivity Analysis)을 실시하
여 실 점유율에 근사한 값들의 평균값을 해당 마찰계수
로 <표 5>와 같이 사용하였다. 각 경로별 계수값을 구
분하는 이유는 허프모형의 마찰계수가 상권별로 구분되
기 때문이다. 즉 상권에 해당하는 각 경로를 볼 때 운전
자는 그 경로에 대해서 체감하는 교통환경(노선별 차
선 수, 평탄성, 포장 재질에 따른 주행 쾌적성 등) 등이 
다르기 때문에 구분 적용하였다.

<표 5> 민감도분석에 의한 노선별 계수값

노선
계수평균

노선
계수평균

a b a b
R1 0.63 0.85 R3 0.77 0.63
R9 1.27 0.82 R13 0.755 0.766
R5 0.88 041 R15 0.46 1.25

모형1부터 모형3까지 분석 결과에 대한 신뢰도 검
증을 위해서 각 모형별 상관계수2)를 도출하여 어떤 
모형이 정확성과 신뢰성을 갖는지 분석하고자 하며 이
를 위해 Pearson 상관계수를 활용하였다. Pearson 
상관계수의 검정통계량은 식(7)과 같으며 t-검정통계

2) 김선철ㆍ임병준ㆍ유선종(2012)은 “허프모형을 이용한 은행점포의 시장점유율 추정 연구”에서 허프모형과 실 점유율과의 검증을 위해 
Pearson 상관계수를 사용하였고 상관계수값이 0.548 수준으로 나와 있음.

구분 모형 설명

모형1

전통적 허프모형을 기준으로 방문확률값 계산
1) 사용변수 : 휴게소 면적, 휴게소간 거리
2) 계산식

    



      (식4)

= 소비자 i가 j매장에 방문할 확률
n  = i 소비자가 고려하는 매장들의 수 = 시설의 매장 면적  = 소비자 i로부터 j매장까지의 거리
a : 매장면적에 대한 소비자의 마찰계수
b : 거리에 대한 소비자의 마찰계수

모형2

휴게소 면적을 대리할 수 있는 변수로 주차장 
면적 사용
1) 사용변수 : 주차장 면적, 휴게소간 거리
2) 계산식

    



                 (식5)

  = 소비자 i가 j휴게소에 방문할 확률
n  = i소비자가 고려하는 휴게소들의 수 = j휴게소의 주차장 면적 = i 지점 휴게소부터 j휴게소까지의 거리
a : 면적에 대한 소비자의 마찰계수
b : 거리에 대한 소비자의 마찰계수

모형3

도시 인구수를 대리할 수 있는 변수로 교통량 
변수를 모형2에 추가 적용
1) 사용변수 : 주차장 면적, 휴게소간 거리, 교통량
2) 계산식

    



                (식6)

  = 소비자 i가 j휴게소에 방문할 확률
n  = i 소비자가 고려하는 경로별 휴게소들의 수 = j휴게소 주차장 면적 = j휴게소 본선 교통량  = 소비자 i로부터 j휴게소까지의 거리
a = 면적에 대한 민감도 계수
b = 거리에 대한 민감도 계수

<표 4> 연구모형 설정
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량은 n-2의 자유도를 가진 t-분포를 따른다.

                              (식7)

t : Pearson 상관계수의 검정통계량
n : 표본의 크기  r = Pearson 상관계수크기

또한 모형별 신뢰도 검증을 위해 식(8)과 같이 
MSE(Mean Square Error) 분석을 실시하여 오차값이 
가장 작은 모형을 선정하도록 하겠다.

  
 실점유율 추정점유율오차평균

  

(식8)

5. 상권에 대한 조작적 정의

본 연구에서 경로를 분석하는 것은 고객이 출발지에
서 목적지까지 이동할 때 본인이 선택하는 경로가 있
음을 가정했으며, 특별한 사정이 있는 경우를 제외하
면 이 경로를 벗어나서 이동하기는 매우 어렵다고 할 
수 있다. 또한 본 연구는 휴게소를 추가 설치할 때 분석
할 수 있는 방법론을 연구하는 것이기 때문에 최근에 
설치했던 문의청담대(영덕방향, 청주방향) 휴게소를 
중심으로 해당 휴게소를 경유할 수 있는 주요 경로를 
분석하였다. 해당 경로는 네이버 지도의 경로 찾기 기
능을 활용하였고, 그 결과 <표 6>과 같이 상행 3개, 
하행 3개 총 6개 경로가 나왔다. 그러나 해당 경로에서 
민자노선은 자료 구득의 한계로 인해 최적 경로 찾기
에서 해당 노선들은 제외하여 분석을 진행하였다. 참고로 
고속도로 일반현황에 대해서는 부록 1에 기술하였다.

Ⅳ. 실증분석

1. 모형별 분석 결과 및 검증

모형별 실 점유율과 추정 점유율간의 오차에 대해서 
<표 7>과 같이 정리하였다. 모형1은 전통적 허프모형
에 의한 것으로 전체 59개소 중에 5% 이하의 오차를 
보이는 휴게소는 41개소이며, 1% 이하의 오차를 보이는 

휴게소는 20개소로서 정확성 측면에서는 다소 낮은 결과값
이라고 볼 수 있으나 간단한 변수만을 사용해서 의사
결정을 지원하는 측면에서는 실제 적용 가능성이 높다고 
할 수 있다. 한편 기존 선행연구에 의해서 레일리의 
소매인력법칙에 의한 마찰계수(a=1, b=2)를 적용하여 
분석한 결과, 추정 점유율과 실 매출액에 의한 점유율
값의 비교에서 5% 이하의 오차를 보이는 휴게소는 27
개소이며, 1% 이하의 오차를 보이는 휴게소는 10개소로 
모형1의 값이 더 높은 정확성을 보였다. 이는 마찰계수
의 획일적 적용이 아닌 민감도 분석을 통해 각 경로별 

경로
번호

경유
노선명

교통량
(합계) 휴게소명

R1
(상행)

경부-
중부내륙-
당진영덕-

경부

637,536,065

울산ic, 언양(서울), 
건천(서울), 경산(서울), 
칠곡(서울), 선산(양평), 
속리산(청주), 문의(청주), 
청주(서울), 천안삼거리(서울), 
입장거봉포도(서울), 
안성(서울), 죽전(서울)

R3
(상행)

중부내륙-
당진영덕-

경부
584,255,229

칠서(양평), 남성주(양평), 
성주(양평), 선산(양평), 
속리산(청주), 문의(청주), 
청주(서울), 천안삼거리(서울), 
입장거봉포도(서울), 
안성(서울), 죽전(서울)

R5
(상행)

당진영덕-
중부 187,531,163

청송(청주), 의성(청주), 
속리산(청주), 문의(청주), 
오창(하남), 음성(하남), 
마장(복합), 이천(하남), 
하남드림

R9
(하행)

경부-
당진영덕 134,429,827

서울만남(부산), 기흥(부산), 
안성(부산), 망향(부산), 
천안호두(부산),옥산(부산), 
문의(영덕), 화서(영덕), 
의성(영덕), 청송(영덕)

R13
(하행)

영동-
중부-

당진영덕-
경부

458,005,224

용인(강릉), 덕평, 

음성(남이), 오창(남이), 
문의(영덕), 화서(영덕), 
칠곡(부산), 평사(부산), 
건천(부산), 경주(부산), 
통도사(부산)

R15
(하행)

경부-
평택제천-

중부-
당진영덕-

경부

497,908,558

서울만남(부산), 기흥(부산), 
안성(부산), 안성맞춤(제천), 
오창(남이), 문의(영덕), 
화서(영덕), 칠곡(부산), 
평사(부산), 건천(부산), 
경주(부산), 통도사(부산)

<표 6> 상권매칭 경로
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특성이 반영된 계수값 적용의 결과라고 볼 수 있다.
모형2의 경우에는 휴게소 면적을 사용하지 않고 해당 

휴게소의 주차장 면적3)을 대안 변수로 사용하여 분석
을 진행한 것으로, 허프의 확률모형에서의 면적 개념은 
점포의 효용은 점포의 규모에 비례하고, 거리에는 반비례
하는 것으로 정의되고 있다. 이는 면적이 클수록 다양한 
상품을 보유하기 때문에 면적이 효용부분에 상당한 영향을 
미친다고 볼 수 있다(김선철ㆍ임병준ㆍ유선종, 2012). 이
에 반해 본 연구에서 적용하는 수정모형에서의 면적 개념
은 고속도로 휴게소는 이동 수단이 차량으로만 접근하기 
때문에 휴게소 점포 면적보다는 주차장 면적이 매출에 상당
한 영향을 주고 있다고 판단되어 점포 면적 보다는 대안변
수로 주차장 면적을 활용하기로 한다(신종섭ㆍ홍일류, 
2018). 이를 위해 전통적 허프모형에 대한 수식(식4)을 아래 
수식(식 5)으로 수정하였으며, 직선구간인 고속도로 상권 특성
을 감안해서 마찰계수를 적용하고 그 결과값을 도출하였다.

실험 결과 실 매출점유율과의 비교를 보면 5% 이하의 
오차를 보이는 휴게소는 59개소 중 42개소로써 71%의 
정확도를 보이고 있어서 모형1보다 더 정확하게 나왔고, 
1% 이하의 오차를 보이는 휴게소는 13개소로 이는 모형1
보다는 다소 낮은 결과값이 도출됐다. 모형1과 모형2의 
추정 점유율값과 실 매출액 기준으로 한 점유율 비교에서 
그 값이 크게 차이나는 이유는 매장 면적과 주차장 면적이 
실제 이용자에 비해 더 작거나 크게 설계되었기 때문이
다. 이는 수정모형과 허프모형을 이용할 경우 설계된 휴
게소의 과소ㆍ과대 여부를 판정하는데 유용한 방법론으
로 활용될 수 있다는 것을 입증한 결과이다. 

선행연구 결과를 보면 허프모형의 한계점으로 지역 
인구수를 변수로 반영하지 못한 점을 주로 지적하고 
있다(임석희ㆍ이재우, 2000). 본 연구에서 모형3은 지
역 인구수를 대안 할 수 있는 변수로 본선 교통량을 
활용하였다. 휴게소 방문 고객은 실제 방문한 소비자에 
해당하기 때문에 확률적 개념에서는 도입할 수 없어서 
잠재수요에 해당하는 본선 교통량을 대안변수로 사용
하여 모형3을 도출하였다. 교통량은 휴게소 간 거리와 
매칭되기 때문에 마찰계수는 거리에 적용되는 계수와 
동일하게 하여 적용하였다(식6). 실험 결과 실 매출점유율
과의 비교를 보면 5% 이하의 오차를 보이는 휴게소는 59
개소 중 50개소로서 모형1과 모형2보다 더 높은 정확도
를 보이고 있었고, 1% 이하의 오차를 보이는 휴게소는 
19개소로 이는 모형1과 거의 유사한 결과를 보이고 있다.

노선 휴게소 실점유 모형1
오차4)

모형2
오차

모형3
오차

R1 언양(서울) 8.99 3.3 1.2 2.3
R1 건천(서울) 6.04 0.8 2.1 1.1
R1 경산(서울) 3.11 3.0 3.7 1.7
R1 칠곡(서울) 13.57 9.5 9.8 7.4
R1 선산(양평) 7.97 1.9 1.7 1.9
R1 문의(청주) 2.01 1.6 2.5 0.5
R1 청주(서울) 6.76 0.0 4.6 3.1
R1 천안삼거리(서울) 16.47 9.6 6.0 0.4
R1 입장거봉(서울) 9.38 10.1 7.8 3.0
R1 안성(서울) 14.39 8.7 3.7 0.8
R1 죽전(서울) 11.31 4.9 3.9 6.9
R3 칠서(양평) 6.86 1.6 0.6 2.2
R3 남성주(양평) 5.19 0.1 1.9 1.4
R3 성주(양평) 3.66 6.3 7.0 3.7
R3 선산(양평) 8.97 2.9 2.6 2.1
R3 속리산(청주) 7.49 1.8 3.2 2.3
R3 문의(청주) 2.26 1.2 2.3 0.8
R3 청주(서울) 7.60 1.4 4.0 1.7
R3 천안삼거리(서울) 18.53 12.6 8.7 5.8
R3 입장거봉(서울) 10.55 9.3 6.7 0.9
R3 안성(서울) 16.18 6.6 0.8 1.0
R3 죽전(서울) 12.72 6.4 5.1 3.1
R5 문의(청주) 4.25 0.6 2.9 2.0
R5 마장(복합) 33.86 5.3 7.8 1.6
R5 속리산(청주) 14.08 4.2 6.6 0.9
R5 의성(청주) 3.70 0.6 0.6 0.5
R5 이천(하남) 14.95 26.5 11.3 5.1
R5 청송(청주) 5.24 3.2 1.6 3.5
R5 하남드림 23.92 14.9 2.3 3.7
R9 서울만남(부산) 8.75 1.0 7.5 5.3

R9 옥산(부산) 6.74 8.5 8.9 4.4

R9 의성(영덕) 1.86 1.5 0.6 0.2

R9 천안호두(부산) 14.91 11.9 4.8 14.4
R9 청송(영덕) 2.15 1.3 0.9 1.6
R9 화서(영덕) 10.50 2.0 4.8 7.1
R9 기흥(부산) 10.95 18.0 5.6 7.1
R9 망향(부산) 16.75 2.4 0.6 3.0
R9 문의(영덕) 2.60 2.1 2.1 4.2

<표 7> 모형별 실점유율 차이
(단위 : %, 절대값)

3) 주차면적 산정방법은 2019. 1월 기준인 가로2.3m x 세로5m를 면적값으로 환원하여 적용하였음.
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노선 휴게소 실점유 모형1
오차

모형2
오차

모형3
오차

R9 안성(부산) 24.79 15.5 12.4 10.6
R13 덕평 48.54 0.5 7.9 3.1
R13 음성(남이) 8.99 2.8 3.3 4.2
R13 오창(남이) 7.41 4.0 2.0 2.5
R13 문의(영덕) 2.78 1.6 3.8 1.2
R13 화서(영덕) 11.24 4.1 4.5 4.9
R13 선산(창원) 8.31 4.2 2.4 3.7
R13 남성주(창원) 2.65 7.9 6.6 4.5
R13 성주(창원) 3.19 4.4 6.3 1.9
R13 영산(창원) 6.90 3.9 3.2 3.8
R15 기흥(부산) 11.25 2.9 1.4 8.8
R15 안성(부산) 25.46 16.2 14.1 8.4
R15 안성맞춤(제천) 8.70 0.1 2.9 0.6
R15 오창(남이) 7.11 1.7 1.0 0.7
R15 문의(영덕) 2.67 4.0 4.8 2.1
R15 화서(영덕) 10.78 4.0 5.2 6.2
R15 칠곡(부산) 11.16 5.1 2.2 0.2
R15 평사(부산) 6.87 2.1 2.5 3.6
R15 건천(부산) 5.10 0.5 1.6 0.1
R15 경주(부산) 5.01 20.2 16.5 2.1
R15 통도사(부산) 5.89 1.7 3.5 5.6

<표 7> 계속

<표 8> 모형별 상관계수 결과

상관계수 모형1 모형2 모형3 실점유

실점유
Pearson 상관 .608** .732** .889** 1
유의확률 (양측) .000 .000 .000

N 59 59 59 59
**. 상관관계가 0.01 수준에서 유의합니다(양측).

<표 8>에 의한 분석결과 각 모형별 상관계수 값은 
유의수준 1% 수준에서 모두 유의하게 나왔으며, 모형
3이 실점유율과 비교에서 0.889로 가장 높게 나왔으
며, 그 다음으로 모형2가 0.732로 나왔다. 결과값을 
보면 선행연구 결과값보다 상당히 높은 신뢰도를 보이
고 있다. 이는 고속도로에서는 전통적 허프모형보다는 
고속도로의 특수성을 감안한 수정모형이 더 신뢰성과 
타당성이 있다고 할 수 있다. 아울러 마찰계수 산정시 
민감도 분석을 통해서 도출한 값이 기존 선행연구보다 
더 정확성을 향상 시킨 것으로 판단된다. 더불어 공용 

중인 고속도로상에 휴게소를 추가 설치할 경우 모형1
부터 모형3을 병행 사용할 경우 휴게소 면적 및 주차장 
면적을 추정하는데 용이 하다는 결과를 얻을 수 있었다.

<표 9> 모형별 MSE 분석 결과

구분 모형1 모형2 모형3

MSE 30.6 11.8 7.8

모형별 MSE(Mean Square Error)는 모형3이 가
장 낮게 나와서 상관계수 값과 그 해석의 일치성이 있
는 것으로 나왔다. MSE는 그 값이 작으면 작을수록 
평균에 일치한다는 것으로 모형3이 두 개의 모형보다 
더욱 신뢰도가 높다고 할 수 있다.

2. 상권분석 활용 및 시뮬레이션

<표 10>은 기준 휴게소인 문의청남대 휴게소를 대
상으로 모형별로 분석한 결과이다. 

<표 10> 문의청남대 휴게소 상권분석

경로 휴게소명 모형1
(1)

모형3
(3)

실점유
(4) (1)-(4) (3)-(4)

R1 문의(청주) 3.57% 1.40% 2.0% 1.6% -0.61%
R3 문의(청주) 3.44% 3.19% 2.3% 1.2% 0.93%
R5 문의(청주) 4.85% 6.29% 4.3% 0.6% 2.04%
R9 문의(영덕) 4.66% 6.83% 2.6% 2.1% 4.24%
R13 문의(영덕) 4.34% 3.46% 2.8% 1.6% 0.69%
R15 문의(영덕) 6.69% 2.73% 2.7% 4.0% 0.06%

경로별 실 매출액과의 비교를 보면 상행 방향은 최
대 2%, 하행방향은 최대 4.2%까지 추정점유율이 높은 
것으로 나왔는데, 이는 하행 방향의 경우 주차 면적 
과다 및 설치 위치가 적정하지 못한 것으로 분석된다. 
실제 문의청남대(영덕) 휴게소를 보면 주차 면적에 비
해 실제 이용차량이 많지 않은 점도 현실적으로 문제
시되고 있다. 아울러 모형1에서는 매장 면적과 실 매출
액과의 차이가 상행은 최대 1.6%이고 하행은 최대 4%
로 나왔는데 이는 주차 면적 분석 결과와 동일한 이유
로써 하행 방향 매장 면적이 과다 설계된 이유라고 해
석된다. 결과적으로 문의청남대 휴게소의 경우는 하행 
방향에서 휴게소 면적 및 주차장 부지가 이용 고객에 

4) 오차 = (실점유율 – 모형의 추정점유율) x 100
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비해 과도하게 설계되었다는 결과물을 얻을 수 있었다.
더불어 본 연구모형의 추정력을 높이기 위해 시뮬레

이션을 추가로 진행하였다. r9에 추정 매출액 30억 휴
게소를 추가 설치한다는 가정으로 분석을 실시하여 보
았다. 휴게소 매장 면적, 주차장 면적 및 휴게소 간 
거리를 산정하고자 할 경우에 부록에서 기술한 민감도
분석 결과가 나오게 된다. 우선 거리 기준을 20km로 
하여 모형1에 의해서 산출된 매장 면적은 12,000㎡이
며, 모형3에 의해서 산출한 주차장 부지는 2,900㎡ 나
왔고, 거리 기준을 25km로 한다면은 모형1에 의해서 
산출된 매장 면적은 14,000㎡이며, 모형3에 의해서 산출한 
주차장 부지는 3,500㎡ 나왔다. 이러한 시뮬레이션 분
석 결과에서도 모형1부터 모형3까지 선형상권 및 입지
여건 분석 방법론으로 충분히 활용될 수 있음을 재확인
하였으며, 아울러 그동안 교통공학적 측면으로만 고려
되었던 접근법의 한계를 본 연구의 수정모형이 이를 
극복할 수 있는 대안으로 작용할 수 있는 부분에서 큰 
기여도가 있다고 여겨진다.

Ⅴ. 결론

본 연구는 고속도로상에 있는 휴게소를 하나의 매장
으로 정의하였고 고객이 출발 IC에서 도착 IC를 가정으
로 해당 경로상에 있는 휴게소들을 선형 상권개념으로 
연결시켜 시장분석을 수행하였다. 고속도로 휴게소의 
시장분석 목적은 1차적으로 휴게소를 추가 설치할 때 
휴게소의 규모, 주차장 면적을 간편하게 산출하기 위해
서이고, 2차적으로 과도하거나 과소한 설계로 인하여 발
생되는 사회적 비용을 제거하기 위해서이다. 다양한 시
장분석 모델과 이론 중에서 적은 변수로 정확한 예측값
을 도출할 수 있는 방법론을 선행연구를 통해 분석한 
결과 허프모형이 본 목적에 부합됨을 확인하였다, 또한 
이 허프모형이 고속도로라는 특화지역에서도 응용될 수 
있도록 본 모형을 수정한 2가지 모형을 제시하였다.

먼저 모형1을 통해 [실험 1]에서 설정한 기준을 충족
하여 허프모형이 선형상권 분석 모델로 사용하는데 어느 
정도 적합하다고 판정할 수 있었다.

모형2의 경우에는 휴게소는 차량으로만 접근할 수 
있는 특수성 때문에 매장 면적의 대안 변수로 주차장 
면적을 적용하였다. 상관계수는 0.732로 전통적 허프
모형보다는 높게 나와서 [실험 2]의 기준을 충족함으로써 

주차장 면적이 매장 면적보다 휴게소 매력도를 더 향상 
시키는 요인으로 작용된다는 것을 파악할 수 있었다.

모형3의 경우는 대부분의 선행연구와 다르게 휴게
소 직전 본선 교통량(VDS)을 투입 변수로 사용하여 
분석하였으며, 상관계수 값이 0.889라는 가장 높은 결과
값이 나왔다. 이는 [실험 3] 기준으로 해석할 경우 본선 
교통량이 선형상권 분석에서는 인구변수와 같은 요인
으로 작용하며 향후 선형상권 분석 시 표준 변수로 충
분히 활용될 수 있음을 입증하였다. 

그러나 [실험 4]에서 설정한 선형상권 거리 개념 적용 
여부는 민간도 분석 결과 실 매출액에 근접하지 못하는 
등 큰 편차가 나타났는데 이는 선형상권 특성과 장시간 
운전자의 운전 시간을 거리로 단순화시키면서 발생 되는 
부작용으로 보이며, 향후 선형모형 분석 시 거리별 적정 
운전 시간을 고려할 필요성이 있다고 보여진다.

[실험 5]에서 가정한 마찰계수 적용 가능성은 모형1
부터 모형3의 결과값의 신뢰도 향상으로 충분히 입증
되었다고 볼 수 있다. 특히 이러한 고속도로 특성에 
맞는 마찰계수 적용은 고속도로 노선환경, 소비자의 
효용 및 운전자 피로도까지 최대한 반영되었다고 볼 
수 있다. 이는 하나의 변수가 복수 변수의 의미까지 
포괄했고, 각 모형의 신뢰도 및 적합도를 더욱 상승시
키는 결과를 가져왔다. 

결과적으로 본 연구의 목적과 성과는 고속도로 휴게소 
서비스 수준의 질적 성장을 지원하는데 있으며, 이를 
위해 휴게소의 적정 위치, 거리, 크기 추정에 있어서 
오차가 최소화되는 분석모형을 제시함에 있었다. 실험 1
부터 실험 5까지의 입증과정을 통해 마찰계수의 역할
과 신규 투입된 교통량 변수의 중요도를 재확인하였
다고 판단된다.

그러나 고속도로 휴게소의 주된 이용 목적은 고객들
의 운전 피로도 감소 및 생리현상 해소에 있다. 이런 
이유로 보다 더 정확한 추정값을 산출하기 위해서는 
운전 시간에 따른 피로도가 실증적으로 반영될 필요성
이 있다. 운전자 피로도는 요일별, 시간대별, 날씨별, 
평일과 휴일, 연령별, 성별 등 다양한 여건 등으로 인해 
조사에 한계가 있고, 아울러 복잡한 결과까지 도출될 수 
있는 문제점을 상시 안고 있지만 향후 연구의 고도화를 
위해서는 추가 검토가 필요한 과제로 판단되어 진다.

본 연구는 이러한 한계점에도 불구하고 허프모형
의 고도화를 통해 개발된 수정모형이 선형상권분석
의 표준모델로 활용됨으로써 고속도로뿐만 아니라 일
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반국도에 있는 휴게소에서도 적용될 수 있다는 점과 
잘못된 분석모델 또는 설계기준 등으로 인해 발생된 
막대한 사회적 비용을 사전에 방지할 수 있다는 두가지 
측면에서 본 연구의 결과가 의미있는 분야에서 적용될 
수 있을 것으로 예상된다.

논문접수일 : 2024년  1월 28일
논문심사일 : 2024년  4월 22일
게재확정일 : 2024년  5월 27일
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본 연구는 고속도로상에 있는 휴게소를 하나의 매장으로 정의하였고 고객이 출발IC에서 도착IC를 가정으로 해당 
경로상에 있는 휴게소들을 상권개념으로 연결시켜 시장분석을 수행하였다. 평면 상권이 아닌 선형상권을 분석하기 
위해 5개의 실험 과제를 설정하고 과제 해결을 위해 3가지 분석모형을 도출하여 연구를 진행하였다. 기존 선행연구
를 보면 평면 상권분석에는 다양한 분석기법과 분석모형들이 있으나 선형상권 분석을 위한 기법은 거의 전무함을 
알 수 있었다. 이에 평면 상권분석에서 가장 많이 사용됨과 동시에 투입변수가 적은 분석기법을 선형상권에 적용하
여 응용 가능성을 진단하였다.

단계별로 선형 상권에 특화될 것으로 보이는 변수들을 투입하여 모형의 신뢰도와 정확도를 검증하였다. 최종 분석
결과 허프모형이 선형상권에도 적용 가능하며, 선형상권의 매력도를 향상 시키는 요인으로는 주차장 면적이 매장면
적보다 더 중요하다는 사실을 파악했으며, 무엇보다도 본선 교통량이 평면상권으로 보면 인구통계적 변수의 역할을 
수행하는 대안 변수로 활용되었으며, 해당 변수가 투입됐을 경우 가장 높은 정확도와 신뢰도를 보여주었다. 이러한 
결론에 기반하여 본선 교통량과 주차장 면적은 향후 선형상권 분석시 표준 변수로 자리 잡을 것으로 예상된다. 

마지막으로 최근에 추가 설치한 문의청남대 휴게소에 대해서 수정모형을 통해 매장면적 및 주차장 크기를 산출한 
결과 적정 규모와 예상 점유율을 추정할 수 있었다.

주 제 어 : 허프 모형, Huff, 휴게소, 상권분석, 고속도로, 선형상권

<국문요약>

고속도로 휴게소 상권분석에 의한 점유율 및 규모 추정 연구
- 수정된 Huff 모형을 중심으로 -

홍 남 주 (Hong, Nam Joo)
이 상 근 (Lee, Sang-Gun)
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<부록>

<표 1> 고속도로 휴게소 일반현황 등

출처 : 한국도로공사 자료제공(2023)

<표 2> 휴게소 종류별 면적 기준

구분 정규휴게소 간이휴게소 졸음쉼터

구성
주차장, 녹지, 
화장실, 식당,

주유소 등

주차장, 녹지, 
화장실, 편의점, 

주유소 등

주차장, 
간이화장실 등

면적
(m2) 23,800(소형) 9,800 2,500

* 한국도로공사 고속도로 설계 실무지침(2014)

<표 3> 휴게소 배치간격 기준

구   분 표준간격
(km)

최대간격
(km)

모든 휴게소 상호간 15 25

일반 휴게소 상호간 50 100
 

* 한국도로공사 고속도로 설계 실무지침(2014)

<그림 1> 고속도로 휴게소 노선별 현황(선형상권)

출처 : 한국도로공사 자료제공(2023)

노선 휴게소명 매장
면적(m2)

주차
면수

1일
이용객

(2017,명)

1일 차량 
통행량

(2022, 대)
경부선  건천(부산) 13,041 120 4,165 3,357
경부선 건천(서울) 23,174 96 4,819 2,757
경부선 경산(서울) 33,100 253 6,299 2,528
경부선 경주(부산) 72,848 294 5,258 2,516
경부선 기흥(부산) 72,615 433 11,207 10,304
경부선 망향(부산) 33,558 329 14,077 7,861
경부선 안성(부산) 28,974 351 19,540 10,682
경부선 안성(서울) 85,692 348 18,381 10,365
경부선 언양(서울) 50,123 225 6,074 3,933
경부선 옥산(부산) 31,782 240 7,753 5,863
경부선 죽전(서울) 28,982 223 18,253 10,511

경부선 천안삼거리
(서울) 19,003 271 19,488 6,883

경부선 천안호두
(부산) 9,661 224 10,964 5,862

경부선 칠곡(부산) 23,096 334 9,822 6,186

경부선 통도사(부산) 20,861 251 6,357 3,651

경부선 평사(부산) 43,867 243 7,748 2,918
서해안선 매송(목포) 78,280 391 - 5,175
영동선 덕평 182,761 831 7,879 7,616
영동선 용인(강릉) 33,223 298 15,870 6,881

중부내륙 남성주참외
(양평) 39,978 139 7,150 2,569

중부내륙 선산(양평) 28,943 192 18,577 3,983
중부내륙 영산(창원) 20,609 136 7,314 3,805
중부선 오창(남이) 14,123 134 7,973 3,994
중부선 음성(남이) 66,714 333 7,567 4,960
중부선 이천(하남) 69,794 238 10,785 5,528
중부선 하남드림 29,882 725 13,632 10,044

청주영덕 문의청남대
(영덕) 17,400 150 - 3,210

청주영덕 문의청남대
(청주) 15,920 148 - 3,351

청주영덕 속리산(청주) 42,633 189 6,662 3,697
청주영덕 의성(영덕) 19,101 72 2,122 951
청주영덕 의성(청주) 16,237 67 1,321 913
청주영덕 청송(영덕) 6,394 80 4,050 1,313
청주영덕 청송(청주) 5,945 75 1,448 1,207
청주영덕 화서(영덕) 48,863 225 8,569 4,723

평택제천 안성맞춤
(제천) 66,590 173 7,261 4,156
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<표 4> 모형별 추정 점유율
(단위 : %)

노선 휴게소 모형1 모형2 모형3 실점유율

R1 언양(서울) 12.3 10.2 11.3 9.0

R1 건천(서울) 5.3 3.9 5.0 6.0

R1 경산(서울) 6.1 6.9 4.8 3.1

R1 칠곡(서울) 4.0 3.7 6.2 13.6

R1 선산(양평) 6.1 6.3 6.0 8.0

R1 문의(청주) 3.6 4.5 2.5 2.0

R1 청주(서울) 6.8 11.3 9.9 6.8

R1 천안삼거리(서울) 6.9 10.4 16.1 16.5

R1 입장거봉포도(서울) 19.4 17.2 6.4 9.4

R1 안성(서울) 23.1 18.1 13.5 14.4

R1 죽전(서울) 6.4 7.4 18.2 11.3

R3 칠서(양평) 8.5 7.5 9.0 6.9

R3 남성주(양평) 5.1 3.3 3.8 5.2

R3 성주(양평) 10.0 10.7 7.4 3.7

R3 선산(양평) 6.1 6.4 6.9 9.0

R3 속리산(청주) 5.7 4.3 5.2 7.5

R3 문의(청주) 3.4 4.6 3.0 2.3

R3 청주(서울) 6.2 11.6 9.3 7.6

R3 천안삼거리(서울) 6.0 9.8 12.7 18.5

R3 입장거봉포도(서울) 19.9 17.2 9.7 10.6

R3 안성(서울) 22.8 17.0 17.2 16.2

R3 죽전(서울) 6.4 7.6 15.8 12.7

R5 문의(청주) 4.8 7.1 6.3 4.3

R5 마장(복합) 28.5 26.1 35.4 33.9

R5 속리산(청주) 9.9 7.5 13.2 14.1

R5 의성(청주) 4.3 3.1 3.2 3.7

R5 이천(하남) 41.5 26.2 20.0 14.9

R5 청송(청주) 2.0 3.6 1.7 5.2

R5 하남드림 9.0 26.3 20.2 23.9

노선 휴게소 모형1 모형2 모형3 실점유율

R9 서울만남(부산) 7.7 16.3 3.4 8.8

R9 옥산(부산) 15.3 15.7 2.4 6.7

R9 의성(영덕) 3.4 1.3 1.6 1.9

R9 천안호두(부산) 3.0 10.1 0.5 14.9

R9 청송(영덕) 0.9 1.2 0.6 2.1

R9 화서(영덕) 12.5 5.7 17.6 10.5

R9 기흥(부산) 28.9 16.5 18.1 11.0

R9 망향(부산) 14.4 16.1 13.7 16.8

R9 문의(영덕) 4.7 4.7 6.8 2.6

R9 안성(부산) 9.3 12.4 35.4 24.8

R13 덕평 48.1 40.7 51.7 48.5

R13 음성(남이) 11.7 12.3 13.2 9.0

R13 오창(남이) 3.4 5.5 4.9 7.4

R13 문의(영덕) 4.3 6.6 4.0 2.8

R13 화서(영덕) 7.2 6.7 6.3 11.2

R13 선산(창원) 4.1 5.9 4.6 8.3

R13 남성주(창원) 10.6 9.2 7.1 2.7

R13 성주(창원) 7.6 9.5 5.1 3.2

R13 영산(창원) 3.0 3.7 3.1 6.9

R15 기흥(부산) 14.1 12.7 2.4 11.3

R15 안성(부산) 9.2 11.4 33.8 25.5

R15 안성맞춤(제천) 8.6 5.8 8.1 8.7

R15 오창(남이) 5.4 6.1 7.9 7.1

R15 문의(영덕) 6.7 7.4 4.7 2.7

R15 화서(영덕) 6.8 5.6 4.5 10.8

R15 칠곡(부산) 6.0 8.9 11.4 11.2

R15 평사(부산) 4.8 4.4 3.3 6.9

R15 건천(부산) 5.6 6.7 5.2 5.1

R15 경주(부산) 25.2 21.5 7.1 5.0

R15 통도사(부산) 7.6 9.4 11.5 5.9
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<표 5> 모형 1 모의실험 민감도 분석결과

모형 1 매장면적

3,661,693 10,000 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000 22,000 24,000 26,000 28,000 30,000

거리

10 4,188,407 5,211,131 6,253,069 7,306,904 8,366,947 9,428,685 10,488,49011,543,41412,591,05513,629,44914,656,988

15 3,047,210 3,804,740 4,582,055 5,374,008 6,176,538 6,986,361 7,800,775 8,617,526 9,434,714 10,250,73311,064,210

20 2,425,597 3,034,465 3,661,693 4,303,309 4,956,162 5,617,689 6,285,758 6,958,575 7,634,608 8,312,541 8,991,233

25 2,029,932 2,542,617 3,072,089 3,615,103 4,169,085 4,731,930 5,301,886 5,877,466 6,457,394 7,040,567 7,626,019

30 1,754,008 2,198,899 2,659,162 3,132,051 3,615,383 4,107,374 4,606,533 5,111,595 5,621,467 6,135,203 6,651,969

35 1,549,627 1,943,919 2,352,366 2,772,581 3,202,666 3,641,072 4,086,500 4,537,848 4,994,163 5,454,615 5,918,473

40 1,391,605 1,746,553 2,114,613 2,493,671 2,882,047 3,278,368 3,681,486 4,090,421 4,504,329 4,922,471 5,344,197

<표 6> 모형 3 모의실험 민감도 분석결과

모형 3 주차부지

3,025,113 2,500 2,700 2,900 3,100 3,300 3,500 3,700 3,900 4,100 4,300 4,500

거리

10 4,175,685 4,580,751 4,989,734 5,402,043 5,817,147 6,234,573 6,653,892 7,074,719 7,496,701 7,919,518 8,342,878

15 3,037,821 3,337,184 3,640,296 3,946,744 4,256,159 4,568,207 4,882,586 5,199,021 5,517,260 5,837,074 6,158,249

20 2,418,066 2,658,386 2,902,092 3,148,864 3,398,419 3,650,497 3,904,867 4,161,315 4,419,647 4,679,682 4,941,255

25 2,023,598 2,225,798 2,431,048 2,639,087 2,849,683 3,062,626 3,277,726 3,494,809 3,713,714 3,934,296 4,156,418

30 1,748,516 1,923,883 2,102,017 2,282,697 2,465,727 2,650,929 2,838,141 3,027,216 3,218,020 3,410,427 3,604,321

35 1,544,763 1,700,122 1,858,013 2,018,243 2,180,642 2,345,055 2,511,342 2,679,374 2,849,035 3,020,216 3,192,817

40 1,387,229 1,527,042 1,669,189 1,813,500 1,959,823 2,108,022 2,257,972 2,409,559 2,562,680 2,717,240 2,873,148
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