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｜ P ｜ R ｜ E ｜ F ｜ A ｜ C ｜ E ｜

발간사

 최근 우리나라의 교통안전수준은 자동차 1만대 당 사망자 수가 2.4명으로 OECD평

균(1.1명) 보다 2배 이상 많으며, 일본(0.7명), 영국(0.6명) 보다는 4배 가까이 많습니

다.  또한  교통사고비용은 총 12조 7600억원에 이르렀으며, OECD 국가 교통안전지표 

비교시 최하위수준을 면치 못하고 있습니다. 특히  2012년 교통사고 사망자 5,392명 

중 57.4%에 이르는 3,093명이 9미터 미만의 생활도로상에서 사망하고 있는 안타까운 

실정에 처해 있습니다. 

 이처럼 전체 교통사고중 보행자 사망자수의 비율(39.1%)이 OECD국가 중 가장 

높으며, 연령별로는 65세 이상 고령자 비율이 절반 이상으로, 생활권 도로의 보행자, 

특히 고령자를 위한 교통안전대책이 절실히 필요한 실정입니다. 

 우리나라가 실효성 있는 교통안전정책을 수립하기 위해서는 기존의 점·선 위주의 

개별 교통시설 개선에서 탈피하여 교통사고에 영향을 미치는 다양한 공간적·인적 

영향요인 등을 고려한 실증분석 및 근거 있는 정책 도출이 필요합니다.  

 따라서 우리나라는 교통사고와 관련된 다양한 실증분석을 기반으로 정책적 시사점

을 도출하고 이를 토대로 교통사고에 안전한 국토구현을 위한 교통안전정책을 추진해 

나가야 할 것입니다.  특히 개별 교통시설 위주의 교통안전 개선이 사고 발생 위치가 

이전되는 풍선효과 등으로 인하여 충분한 정책의 실효성을 얻지 못하고 있는 점에 

착안하여  이 연구에서는 다음 몇 가지 사항에 주안점을 두고 이러한 한계를 극복하고

자 하였습니다. 

 먼저 교통사고에 영향을 미치는 공간적 요인규명에 나서서 인구 · 지가 등의 사회경제

지표, 도로 및 교통환경 등의 요인과 교통사고간의 관계분석을 통해 정책적 시사점을 
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도출하였습니다. 

 다음으로 인적 요인을 반영한 교통안전 개선방안을 도출하였는데, 이는 주민들이 

느끼는 위험요소를 파악하고 이를 반영하여 안전성을 향상시키는 방안을 제시하고 

있습니다. 특히 도시부 도로의 특성을 반영한 교통사고 취약구간(HOT SPOT)파악을 

통해 도로안전사업 유형을 결정한 것은 눈여겨 볼만합니다. 

 결과적으로 이 연구는 지금까지 상대적으로 연구가 미흡했던 공간적·인적 교통사고 

요인 분석결과를 토대로 도시부 제한속도를 10kph로 하향 조정, 지구단위 교통안전대

책수립, 주차문제 해결방안 모색, 교통안전 교육 및 홍보 강화, 안전과 교통계획의 

통합분석모형 개발 등의 교통안전정책을 제시하고 있습니다. 

끝으로 본 연구를 수행하는데 노력을 아끼지 않은 김준기 연구위원과 연구진들, 

그리고 외부 연구진 및 자문위원분들에게 감사의 말씀을 전합니다. 이 연구가 교통사

고에 안전한 국토구현을 위한 교통안전정책에 많은 도움이 될 수 있기를 바랍니다. 

2014년 12월

국토연구원장 김 경 환
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｜ F ｜ I ｜ N ｜ D ｜ I ｜ N ｜ G ｜ S ｜

주요 내용 및 정책제안

본 연구보고서의 주요 내용은 다음과 같음

 우리나라의 교통안전 수준은 OECD 국가 중 여전히 하위권이며, 보다 실효성 
있는 교통안전정책을 수립하기 위해서는 교통사고에 대한 다양한 인적·공간적
영향요인을 고려한 실증분석과 이에 근거한 정책 도출 필요

 교통사고의 인적요인 분석 결과, 통행주체들이 느끼는 교통사고 위험요인이 
서로 상충되며, 교통안전에 대한 인식과 행위 간에 괴리가 존재

￭ 교통안전 법규를 잘 지키는 사람일수록 보다 빈번하게 위험요인을 인지함

￭ 운전 부주의에 의한 사고 비율은 운전자의 연령대 및 사고 심각도와 비례하여 
높아짐

 교통사고에 영향을 미치는 다양한 공간적 요인을 공간계량분석을 활용하여 
도출

￭ 중앙전용버스차로와 지하철역/정류장 등의 대중교통 결절점 등은 교통사고를 
증가시킴

￭ 반면에, 제한속도 시속 30km 이하의 도로와 가로조명시설은 교통사고를 
감소시킴

본 연구보고서의 정책제안은 다음과 같음

❶ 인적 영향을 감소시키기 위해서는 장기적으로 교통안전에 대한 교육 및 홍보를 
강화

❷ 공간적 영향을 감소시키기 위한 단기 정책으로 중앙버스전용차로에서의 사고 
감소 방안 모색 및 도시부 제한속도의 하향 조정 등을 고려하고, 중·장기 정책으로 
불법주차 개선방안과 교통계획과 교통안전의 통합모형 개발 등이 필요

❸ 이에 따른 법·제도 개선 방안으로 도시부 최고속도 기준 하향 조정의 근거법 
마련, 교통안전 교육 의무화 및 교통안전교사 제도 도입, 불법주차 단속의 민간 
위탁 방안 모색, 「생활도로구역」법제화 등이 필요

※ 생활도로란 집산도로와 국지도로 중에서 보행자를 보호할 필요가 있는 도로를 
말하며, 이 중 보행자 보호를 위해 특별히 지정한 구역을 생활도로구역이라 함
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｜ S ｜ U ｜ M ｜ M ｜ A ｜ R ｜ Y ｜

요약

1. 연구의 배경 및 필요성

❏ 우리나라 교통사고 현황

￮ 안전한 국토를 구현하기 위한 정부의 지속적인 노력으로 교통사고 사망자는  

2003년 7,835명에서 2012년에 5,392명으로 31%가 감소하였으며, 동 기간 

동안 자동차 등록대수의 증가(1,458만대 →1,887만대)를 감안할 때 교통안전이 

획기적으로 개선되었다고 볼 수 있음

￮ 그러나, 이와 같은 성과에도 불구하고 우리나라의 교통안전 수준은 OECD 

국가 중 여전히 하위권에 위치하고 있어, 강력한 교통안전 대책이 필요한 실정임

항목 기준년도 순위/나라수 한국지표수준 OECD평균

인구10만 명당 2011 32/33 10.5명 6.8명

자동차 1만 대당 2011 31/32 2.4명 1.2명

10억주행km당 2011 23/28 17.6명 9.0명

14세 이하 어린이 
인구 10만 명당

2011 21/29 1.3명 1.3명

65세 이상 노인 
인구 10만 명당

2011 29/29 30.5명 10.0명

인구 10만 명당 
이륜차 승차 중

2011 23/27 1.2명 1.0명

자료: 경찰청. 2013. 교통사고 통계

<OECD 국가대비 우리나라의 교통사고 사망자수 비교>
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❏ 연구의 필요성

￮ 우리나라에서는 교통사고의 영향 요인을 파악하기 위한 실증적 분석 및 연구가 

부족하며, 새로운 정책 도입에 대한 사회적 공감대 및 문화가 형성되지 않은 

상태에서 해외 사례만을 벤치마킹하여 적용하고 있음

￮ 따라서, 실효성 있는 교통안전정책을 수립하기 위해서는 교통사고에 영향을 

미치는 다양한 인적·공간적 영향요인 등을 고려한 실증분석에 바탕을 둔 실효성 

높은 정책 도출이 필요함

￮ 또한, 2012년 우리나라의 전체 교통사고 223,656건 중 89.7%에 해당하는 200,563

건이 도시지역에서 발생하고 있어, 도시부에서의 교통안전 향상이 시급함

2. 교통사고의 인적 요인 분석  

❏ 교통사고에 영향을 미치는 인적 요인을 분석하기 위해 사람들이 느끼는 교통사고 

위험요인에 대한 설문조사 분석으로, 다음과 같은 연구결과 도출

￮ 첫째, 통행주체가 이용 중인 통행수단(자가용, 대중교통, 녹색교통 등)에 따라 

느끼는 위험요인이 서로 상충하였음

￮ 둘째, 교통안전에 대한 인식과 행위 간에 괴리가 존재함

￮ 셋째, 교통법규를 잘 지키는 사람일수록 위험요인을 느끼는 빈도가 높음

￮ 넷째, 교통량이 감소하거나, 차로 수가 증가하거나 또는 도로 전방의 시야가 

확보될 때 사람들은 통행속도를 증가시키는 것으로 나타났음

<상황별 교통법규 인지 및 행동과 교통사고 위험을 느낀 정도(%)>
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❏ 2008~2010년간 전국의 국도에서 발생한 총 130,915건의 교통사고 자료를 텍스트 

마이닝 기법을 사용하여 인적 요인에 의한 교통사고의 특성을 분석한 결과

￮ 첫째, 신호 위반, 중앙선 침범은 신체 및 심리적 요인에 의한 사고 비율이 높음

￮ 둘째, 운전자의 연령대가 높을수록 운전 부주의에 의한 사고 비율이 높음

￮ 셋째, 사고 심각도가 높을수록 운전 부주의에 의한 사고 비율이  높음

￮ 넷째, 차량단독 및 차대사람 사고는 운전 부주의에 의한 사고비율이 높음

<인적 요인 비교> <신체·심리적 요인 및 운전부주의 비교>

<교통사고 유형별 인적 요인에 의한 사고비율>

❏ 사고가 날 뻔한 상황에 영향을 미치는 환경요인에 대한 분석을 실시한 결과, 

다음과 같은 경우 사고가 날 뻔한 상황의 경험이 증가하는 것으로 나타났음

￮ 첫째, 초등학교 100m 주변, 둘째, 화물차량 많음, 셋째, 불법 주정차, 넷째, 

도로에 가로등 없음, 다섯째, 도로 주행시 신호등 없이 접속되는 이면도로

3. 교통사고의 공간적 요인 분석 

1) 교통사고 발생 특성 분석

❏ 도시의 공간적 요인이 교통사고에 미치는 영향을 알아보기 위해 공간회귀분석을 

수행하였음

￮ 선행연구 및 데이터 구득 가능성을 검토하여 총 17개 분석변수를 정립하고 

데이터를 구축하였으며, 이를 인구통계학적 특성변수 11개, 사회경제적 특성변
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수 13개, 교통특성변수 9개, 도로환경 특성변수 24개로 세분화하여 후보변수를 

설정하였음

￮ 이때 기준모형은 일반회귀모형(OLS)이고, 대안모형은 공간오차모형(SEM)과 

공간시차모형(SLM), 지리적 가중회귀모형(GWR)이며, 모형의 종속변수를 사고 

심각도에 따라 3가지로 구분(총 사고, 사망을 포함한 심각한 부상사고, 경미한 

부상사고)하여 분석을 수행하였음

<모형의 분석변수 정립과정>

❏ 모형분석 결과 및 정책적 시사점

￮ 첫째, 교통사고는 시·공간적 현상으로 다양한 공간 요인과 관계를 맺고 있으므로, 

교통사고 위험도를 결정할 때 다양한 변수를 함께 고려해야 하며, 교통사고와 

노출빈도간 관계에 대한 포괄적 이해가 필요함

￮ 둘째, 중앙버스전용차로 연장비율은 설명변수 중 교통사고를 가장 크게 증가시키

는 것으로 나타났으며, 주요 간선도로축의 대중교통 서비스 뿐 아니라 교통안전

의 관점에서 중앙버스 전용차로의 기하구조 및 안전시설물에 대한 개선 연구가 

필요할 것으로 판단됨

￮ 셋째, 제한속도 시속 30km 이하인 도로연장비율이 증가할수록 교통사고는 

감소하는 것으로 나타나, 생활도로구역 확대 등 생활도로에서 차량의 속도를 

제한할 수 있는 정책이 필요할 것으로 판단됨

￮ 넷째, 복합용도지수, 지하철 및 정류장 수, 제한속도 차이가 시속 30km 이상인 

접속지점 수 등과 같이 도시 공간 내 이동 객체간 상충을 나타내는 변수들의 

증가는 교통사고를 증가시키는 것으로 나타나, 이러한 결절지점에서 운전자와 

보행자의 행태에 대한 미시적인 분석을 통해 교통안전을 담보할 수 있는 기하구조 
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디자인의 개선이 필요한 것으로 판단됨

￮ 마지막으로, 모형 측면에서 서울시 교통사고 특성 분석모형으로는 공간오차모형

(SEM)과 지리적 가중회귀모형(GWR)이 통계적으로 가장 적합한 것으로 나타났음

2) 교통분석지역(TAZ: Traffic Analysis Zone)의 잠재적 안전개선도 효과 분석

❏ PSI의 개념

￮ PSI란 미국 주도로 교통 행정관 협회(AASHTO)가 발간한 도로 안전 편람

(Highway Safety Manual, 2010)에 제시된 잠재적 교통안전개선지수(Potential 

for Safety Improvement)로 미국에서는 교통안전사업의 우선순위를 결정하는데 

활용되고 있음

￮ 교통량과 사고건수간의 관계를 나타낸 그래프에서 실제 사고건수와 예측된 

사고건수를 비교하고 이 차이를 잠재적 개선도의 크기로 해석

❏ 분석 결과

￮ 총 사고모형과 사망 및 심각한 부상사고모형을 함께 고려한  산출결과, 

서울시내 총 423개 TAZ 중 155개 TAZ는 노출빈도(VKT: Vehicle Kilometers 

Travelled)에 비해 잠재적 안전개선효과가 적은 지역으로, 268개 TAZ는 노출빈

도(VKT)에 비해 잠재적 안전개선효과가 큰 지역으로 나타났음

잠재적 안전개선 효과가 큰 지역

잠재적 안전개선 효과가 적은 지역

<노출빈도(VKT)에 따른 TAZ별 분석결과>
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<서울시 TAZ별  분석결과>

4. 교통사고의 취약지점 분석

❏ 교통사고 취약지점 선정의 문제점 및 개선방안

￮ 현재 우리나라는 단순히 교통사고 다발구간을 위험지역으로 선정하며, 사고지점 

특성에 따라 보편적으로 SMW(Sliding Moving Window)와 PS(Peak Searching)

를 여과 없이 이용하고 있으나, 이 방법들은 도로의 공간적 연속성을 반영하지 

못하고, 단순히 사고건수가 많은 구간을 위험구간으로 지정하는 한계가 있으며, 

도시부와 같이 도로네트워크가 복잡한 도로에는 적용하기에 제약이 있음

<지방부와 도시부의 교통흐름 비교>

￮ 본 연구에서는 기존 분석방법의 한계를 극복하고 도시부의 도로 특성을 고려할 

수 있는 분석기법인 NKDE(Network Kernel Density Estimation)를 활용하였음
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❏ 취약지점 분석 과정 정립

￮ 교통사고 취약지점을 파악하기 위한 분석 절차는 다음과 같음

<교통사고 취약지점 분석 과정 정립>

❏ 취약지점 분석의 정책적 시사점

￮ 교통안전 개선대책 수립을 위해서는 반드시 대상지역 주민의 의견을 수렴하는 

과정이 필요하며, 사고 위험지도를 작성하는 등 주민들이 실제로 교통안전에 

대해 위험을 느끼는 지역을 사전에 파악할 필요가 있음

￮ 과학적이고 합리적인 근거에 기반하여 교통사고 취약지점을 도출해내는 과정을 

일반적인 절차로 정립함으로써, 교통사고 건수만으로 교통사고 취약지점을 선정

하는 과거 방법으로 인한 예산 낭비와 행정력 소모를 줄일 수 있음
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5. 교통안전을 위한 정책 제언

1) 교통안전 정책 수립의 개요

❏ 인적․공간적 교통사고 요인 분석결과를 토대로 17개의 정책적 시사점을 도출하고, 

이와 연계하여 6개의 교통안전 정책과 4개의 법·제도 개선방안을 제안하였음

<교통사고 요인분석 결과와 교통안전정책 수립간 연계도>

2) 교통안전 정책 제시

❏ 교통안전 정책을 교통사고 영향 요인에 따라 인적·공간적으로 구분하고 정책의 

특성을 고려하여 단·중·장기로 구분하여 제시함으로써 정책에 대한 이해도를 

제고하였음

￮ 인적 요인 개선 정책: 교통안전 교육 강화(장기)

￮ 공간적 요인 개선 정책: 중앙버스전용차로 개선, 도시부 제한속도 하향 조정, 

지구단위 교통안전대책 수립(단기), 주차문제 해결 방안 모색(중기), 교통안전과 

교통계획의 통합모형 개발(장기) 등
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개선 요인 개선 기간 개선대책 실천방안

인적 요인 장기 · 교통안전 교육 강화
· 청소년 및 고령자에 대한 지자체·경찰청·공단 

등의 교통안전 교육 확대

공간적 

요인

단기

· 중앙버스전용차로 개선
· 무단횡단 방지를 위한 교차로 위치 조정 및 

운전자의 기대를 벗어나는 기하 구조 최소화

· 도시부 제한속도 하향 조정
· 실증분석 및 외국 사례를 참고하여 도시부 제한

속도 하향조정

· 지구단위 교통안전 대책 수립
· 교통규제와 물리적 시설물을 적절히 조합할 

수 있는 지구단위 교통안전 대책 수립

중기 · 주차문제 해결 방안 모색
· 근린생활시설 건축물 부설주차장 활성화
· 주차단속 민간 위탁

장기
· 안전과 교통계획의 통합모형 
개발

· 공간분석을 기반으로한 통합분석 체계 정립
· 데이터 수집/분석에 최적화된 집계단위 통일

<교통안전 개선대책 및 실천방안>

3) 법·제도 개선 방안

❏ 정책 제안 내용을 뒷받침하기 위해 다음과 같은 법·제도 개선방안을 제안

￮ 도시부 도로에서의 차량운행 속도 하향 조정, 교통안전교육 의무화 및 교통안전교

사 제도 도입, 불법주차 단속의 민간 위탁, 「생활도로구역」의 법적 근거 마련

개선 방안 주요 내용 관련 법령

도시부 속도 하향

 조정

· 현재 시가지 편도 1차로도로에서 60km/h까능한 
최고속도를 교통선진국 사례를 적용하여 하향 조정
할 수 있는 근거법 마련

· 도로교통법 및 시행령(개정)

교통안전 교육 강화
· 어린이·노인· 장애인 등에 대한 교통안전교육 의무화
· 교통안전교사 제도 도입

· 어린이·노인 및 장애인 보호구
역의 지정 및 관리에 관한 규칙
(신설)

· 도로교통법 및 시행령(신설)

주차단속 민간 위탁
· 불법주차를 감소시키기 위해, 주차단속을 민간에게 
위탁할 수 있도록 관계 법령 정비

· 도로교통법 및 시행령(신설)

생활도로구역 법적 

근거 마련

· 생활도로에서의 종합적인 교통안전 대책 수립을 위
한 「생활도로구역」의 법적 근거 마련

· 도로교통법 및 시행령(신설)

<법·제도 개선 방안>
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용어 소개 

공간데이터

∙ 공간적 집계단위를 기반으로 구축된 통계데이터

공간오차모형(Spatial Error Model)

∙ 종속변수의 공간적 자기상관성을 고려하는 모형으로 분석 결과 공간오차계수()가 

도출되며, 이를 통해 인접지역의 영향력을 알 수 있음

공간시차모형(Spatial Lag Model)

∙ 오차항의 공간적 자기상관성을 고려하는 모형으로 분석결과 공간시차계수()가 

도출되며, 공간오차계수와 같은 의미를 가짐

공간적 상관성(Spatial Autocorrelation 또는 Spatial Dependence)

∙ 서로 다른 지점에서 발생한 현상(events)이 서로 관련되어 있을 때 발생하며, 공간계

량경제에서 공간적 자기상관성은 공간적 종속성과 공간적 이질성으로 구분됨. 

만약 데이터들간 공간적 상관성이 발견될 경우 회귀분석의 기본가정에 위배되기 

때문에 일반적인 회귀분석을 적용해서는 안됨

공간적 이질성(Spatial Heterogeneity)

∙ 동일한 현상이 공간의 지리적 위치에 따라 이질적으로 나타나는 특성을 의미하며, 

모형에서는  각 변수들 간의 영향관계를 추정하는 회귀계수가 지역마다 서로 다르다

고 전제함으로써 공간적 이질성을 반영함

교통분석존 (Traffic Analysis Zone) 

∙ 전통적인 교통계획모형에서 일반적으로 사용되는 공간 단위 

∙ 존의 크기는 다양하나 대도시 계획모형에서는 3,000명 이하가 일반적임
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생활도로 

∙ 도로의 기능적 분류상 집산도로와 국지도로 중에서 보행자를 보호할 필요가 있는 

도로를 말함

∙ 도로 등급측면에서는 시·군·구도에 해당하며, 규모측면에서는 도로폭이 15m이하인 

중로 및 소로가 이에 해당하며 이 중 보행자 보호를 위해 특별히 지정한 구역을 

생활도로구역이라 함 

스피드쿠션 

∙ 교통정온화기법 중 하나로 도로폭 가운데 일부분에만 설치하여 버스 등 대형 차량이나 

소방차 주행이 좋도록 만든 시설 

시케인

∙ 근린생활지구에서 자동차의 속도를 저감시키기 위해 도로형태를 S자로 굴곡되게 

설계하는 교통정온화기법

잠재변수(Latent Variable)

∙ 심리적 요인이나 태도(Attitude)와 같이 직접 관찰되거나 측정되지 않는 변수

존 30(Zone 30) 

 ∙ 생활 도로에서의 교통사고를 예방하기 위해 최고 속도를 30킬로로 규제한 구역 

지리적 가중회귀모형(Geographically Weighted Regression) 

∙ 공간적 이질성을 전제로 지역별로 맞춤화된 국지적 회귀모델(locally regressed 

models)을 추정하는 모형으로 각 분석단위(TAZ)만큼의 회귀식이 도출됨. 공간적으

로 이질적인 지역을 계층화하여 모형을 추정하므로 다수준 모형(Multi-level model) 

또는 Locally Linear Spatial Model이라고도 함 

지평식 주차장

∙ 일반적으로 나대지에 설치된 주차장으로 도로 바닥과 주차면이 수평하게 설계된 

주차장을 의미함

차량주행거리(Vehicle Kilometer Traveled) 

∙ 4단계 교통수요분석모형을 이용하여 추정된 TAZ 기반 차량주행거리(대·km)
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텍스트마이닝(Text Mining)

∙ 비정형 텍스트 데이터에서 특정 키워드나 문맥을 기반으로 의미를 추출해 내는 

기법을 의미

풍선효과

∙ 풍선의 한 곳을 누르면 다른 곳이 불거져 나오는 것처럼 하나의 문제를 해결하는 

대신에 또 다른 문제가 새로 생겨나는 현상을 의미

하인리히법칙 

∙ 하인리히는 세계적 산업 안전 전문가로서 약 5만 건의 안전사고를 정밀 분석한 

결과 1:29:300의 원리를 밝혀내었으며, 이를 하인리히의 법칙이라고 함. 즉, 사고 

날뻔한 상황이 300이면 29번의 사고가 발생하고 이 중 1건은 사망 또는 치명적 

중상을 당한다는 법칙

AASHTO(American Association of State Highway and Transportation Officials)

∙ 미국 주도로 교통 행정관 협회

HSM(Highway Safety Manual)

∙ 미국의 도로안전편람

PSI(Potential Safety Improvement)   

∙ AASHTO에서 제안한 잠재적 안전도 개선 지수이며, 이를 통해 안전사업의 우선순위

를 도출할 수 있음

Vision Zero 

∙ 1997년 스웨덴이 교통사고를 줄이기 위해 처음 도입한 교통안전정책

∙ 우리나라에서도 2013년 2월 `교통사고 Zero화 실천 결의안`이 국회 본회의 통과
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연구의 개요 

본 장에서는 연구의 배경 및 목적, 연구의 범위, 그리고 전반적인 연구수행 방법을 

서술하였다. 또한, 교통안전 관련 국내외 선행연구 고찰을 통해 차별화된 분석틀을 

정립하였다. 본 연구는 설문조사 및 공간데이터 구축을 통해 다양한 관점에서 실증 

분석을 수행함으로써 안전한 국토를 구현하는데 필요한 인적·공간적 교통사고 영향요

인을 도출하였고, 분석결과가 갖는 정책적 시사점을 제시함으로써 교통안전정책 

수립을 위한 기틀을 마련하였다는 점에서 선행연구와 차별성을 가진다.  

1. 연구의 배경 및 목적 

1) 연구의 배경 

우리나라의 교통안전수준은 2011년도 기준, 자동차 1만대 당 사망자 수가 2.4명으

로 OECD평균(1.1명, 2010년)보다 2배 이상 많으며, 일본(0.7명), 영국(0.6명) 보다는 

4배 가까이 많다(경찰청, 2013). 또한 32개 OECD 가입국 중 터키, 헝가리 다음으로 

최하위인 30위이며, 2012년에는 2011년의 사망자수(5,229명)보다 오히려 163명

(3.1%)이 증가한 5,392명의 사망자가 발생하여 우리나라 교통안전수준 저하에 대한 

우려를 낳고 있다.  

한편, 우리나라 전체 교통사고의 89% 이상이 도시부에서 발생하고 있으며, 2012년 

교통사고 사망자 5,392명 중 57.4%에 이르는 3,093명이 9미터 미만의 생활도로 



4   교통사고에 안전한 국토 구현

상에서 사망하였다(이광훈 외, 2013). 전체 교통사고 중 보행자 사망자수의 비율이 

39.1%로 OECD국가 중 가장 높으며, 연령별로는 65세 이상 고령자 비율이 50% 

이상으로, 도시부 생활도로1)의 보행자, 특히 고령자를 위한 교통안전 대책이 필요한 

실정이다. 

이러한 OECD 하위권의 국가 교통안전도에도 불구하고, 최근 5년간 교통사고 

사망자수 감소율이 OECD 평균에 미치지 못하고 오히려 그 격차가 점차 커지고 

있어, 특단의 조치가 필요한 실정이다(국토해양부, 2012). OECD 회원국의 평균 

5년간 인구 10만 명당 사망자의 연평균 감소율은 -8.4%, 자동차 1만 대당 사망자의 

연평균 감소율은 7.9%이나, 우리나라는 각각 -3.0%, -5.2%에 그치고 있다.

<그림 1-1> OECD국가와의 사망자수 감소율 비교

자료: 국토해양부. 2012. 2012년도 국가교통안전시행계획 

그러나 국가 교통안전도 하락에 대응하는 국내 교통안전 관련 연구 및 정책은 

양적·질적 측면에서 교통안전을 개선하는데 한계가 있다. 제7차 국가교통안전기본계

획(2012~2016, 관계부처 합동)에는 선진국의 교통안전정책을 벤치마킹한 교통안전 

정책이 분야별로 제시되어 있으나, 국내 정책과 해외 정책 간에는 다음과 같은 엄연한 

차이가 존재한다. 

1) 생활도로란 지역에 사는 사람이 지역 내 이동 혹은 지역으로부터 간선도로(주로 국도나 지방
도와 같이 이동기능이 높은 도로)를 연결하는 도로를 말함 

   ※ 자료 : 일본 (사)교통공학연구회. 2013. 지구교통계획매뉴얼-생활도로의 존 대책-. 정병
두·권영인·정현정 역. 계명대학교 출판부
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첫째, 국내 교통 안전정책은 국내 교통사고의 발생 특성 및 추이에 대한 실증분석 

및 연구 결과에 근거하고 있지 않기 때문에 관련 정책 시행으로 인한 교통사고의 

개선효과를 예측하기 어려우며, 이로 인해 정책에 대한 투자 대비 효율성이 저하됨으

로써 정책의 실효성을 담보하지 못하고 있다.  

둘째, 국외 교통사고 관련 연구가 점·선·면의 분석단위에 근거한 다양한 실증 

분석 및 이론적 토대를 가지고 있는 반면, 국내의 경우 주로 점(HOT SPOT) 또는 

선(Corridor) 위주로 연구의 범위와 내용의 폭이 편협한 실정이다. 

셋째, 선진국 사례의 벤치마킹을 통해 교통사고 조사항목이나 체크리스트들은  

존재하나, 실제 작성되고 활용되는 경우가 적고, 설령 데이터가 존재하는 경우에도 

공개가 허용되지 않으며, 다른 GIS 기반 데이터와의 호환성이 미흡한 경우도 많아 

국내 연구 및 정책 활용의 부진에 중요한 요인이 되고 있다.

따라서 실효성 있는 교통안전정책을 수립하기 위해서는 기존의 점·선 위주의 개별 

교통시설 개선에서 탈피하여 교통사고에 영향을 미치는 다양한 인적·공간적 영향요인 

등을 고려한 실증분석 및 근거있는 정책 도출이 필요하다. 개별 교통시설 위주의 

교통안전 개선은 사고 발생 위치가 이전되는 풍선효과2)로 인하여 충분한 정책의 

실효성을 얻지 못하는 한계를 지니기 때문이다. 

2) 연구의 목적 

본 연구의 목적은 교통사고와 관련된 다양한 실증분석을 기반으로 정책적 시사점을 

도출하고 이를 토대로 교통사고에 안전한 국토 구현을 위한 교통안전 정책을 제언하는

데 있다. 궁극적으로 본 연구에서는 교통사고에 영향을 미치는 인적 요인을 반영하기 

위해 주민들이 느끼는 위험요소를 파악하고 이를 반영하여 안전성 향상 방안을 

도출하고자 하였다. 또한, 교통사고에 영향을 미치는 공간적 요인을 규명하기 위해 

인구·지가 등의 사회경제지표, 도로 및 교통환경 등의 요인과 교통사고간의 관계를 

2) 풍선의 한 곳을 누르면 다른 곳이 불거져 나오는 것처럼 하나의 문제를 해결하는 대신에 
또 다른 문제가 새로 생겨나는 현상 ※ 자료 : 국립국어원. 2004. '신어' 자료집
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분석하였으며, 이를 근거로 정책적 시사점을 도출하고자 하였다. 마지막으로 교통사

고 취약지점을 도출하기 위해 도시부 도로의 특성을 반영하여 교통사고 취약지점

(HOT SPOT)을 파악하고, 이에 적합한 도로안전사업 유형을 결정하고자 하였다. 

2. 연구의 범위 및 방법

1) 연구의 범위 

본 연구는 최근 3년(2010년~2012년)을 기준으로 하며, 구득이 어려운 자료는 

최신 자료를 사용하였다. 공간적 범위는 자료의 구득 가능성을 고려하여 서울시를 

대상으로 하였으며, 내용적으로는 교통사고 현황과 문제점 고찰, 교통사고의 인적·공

간적 영향요인 분석, 교통사고 취약지점 및 교통안전 개선 사례 분석, 교통안전정책 

수립 및 개선방안, 관련 법규 및 제도 개선방안 등을 수행하였다. 

2) 연구 방법 

연구 방법으로는 해외정책사례 등에 대한 문헌 조사, 공간계량경제에 근거한 교통사

고분석을 실시하였으며, 지역주민 및 도로이용자 등을 대상으로 설문조사를 실시하

고, 현장조사를 통하여 위험요인과 문제점을 도출하였다.

또한, GIS 분석 기법을 활용하여 교통사고 속성이 포함된 개별 교통사고, 도로, 

교통량, 유동인구, 토지이용 등의 자료를 공간자료로 구축하였다.

통계 및 계량분석을 통한 정량적 분석을 위해서는 공간계량(Spatial Economics) 

분석, 로지스틱 회귀(Logistic Regression) 분석, 텍스트마이닝(Text Mining) 분석, 

도로 네트워크 커넬밀도 추정(Network Kernel Density Estimates) 등을 수행하였으

며, 학제간 협동연구 및  관·학·연으로 구성된 전문가 자문단을 운영하여 연구의 

질을 높이고자 하였다. 
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장 구분
연구의 내용적·시간적 범위

연구내용 조사방법 주요 분석방법

3장
인적 
영향
요인
분석

교통사고 위험요인 ∙ 설문조사
- 서울시내 운전자 대상으로 
  유효표본 1,000부 확보 

기초통계분석 

교통사고가 일어날 뻔한 
상황의 영향 요인 

로지스틱 회귀분석
(척도점수로 조사) 

교통사고의 인적 요인
∙ 전국 일반국도에서 ‘08 ~‘10년 동안 
  발생한 130,915건의 교통사고 보고서 

텍스트마이닝을 통해 인적 
요인을 대표하는 단어 추출 

4장
공간적
영향
요인
분석 

공간데이터 구축

∙ 시간적 범위 : 2010년 
∙ 공간적 범위 : 서울시내 423개 TAZ 
※ 결측치 최소화, 가장 많은 데이터 보유

지역 선정, 교통계획과의 연계 고려
∙ 내용적 범위
 - 정식 행정절차를 거쳐 사용이 승인된 

자료로 한정 

ARCGIS10.0로 구축 

공간회귀분석 
∙ 일반회귀모형 
∙ 전역적 모형 : 공간오차/시차모형
∙ 국지적 모형 : 지리가중회귀모형 

통계분석 
(ARCGIS10.0, GWR4.0, 
GeoDa1.5.37, STATA14) 

5장
취약
지점 
및

개선
사례
분석

취약지점 분석 ∙ 4장에서 구축한 공간데이터 활용 통계분석(SANET, ARCGIS) 

위험지역 설문조사 

∙ 시간적 범위 : 2014. 9.27 ~ 29
∙ 공간적 범위 : 면목 1, 3~4, 6~8동
∙ 내용적 범위 
 - 거주자, 종사자, 상시 운전자를 대상으

로 조사지역내 위험지역 조사  
 - 조사부수 : 유효표본 150부 

기초통계분석 

<표 1-1> 분석항목별 연구 범위 및 연구 방법 

<그림 1-2> 공간자료 구축 예 : 용도별 지가 산출
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3) 연구의 틀 

OECD국가 교통사고와의 비교를 통해 국내 교통사고 추이 및 현황을 진단하고 

주요 특성 및 문제점을 파악하고, 국내 교통안전정책의 문제점을 살펴보았다. 또한 

국내외 선행연구 고찰을 통해 연구의 방향성과 분석틀을 정립하고 교통사고 분석 

방법 및 분석에 필요한 후보변수들을 도출하였다. 

교통사고의 공간계량분석에 필요한 공간데이터는 국내 데이터의 구득 여건과 

전문가 세미나 및 협동연구를 통해 공간정보로 구축하고, 이를 토대로 분석항목에 

적합한 변수로 재가공하여 활용하였다. 

본 연구에서는 국내 교통안전정책의 실증적 분석과 근거가 부족한 점을 보완하기 

위해 다양한 관점에서 교통사고에 대한 실증분석을 수행함으로써 안전한 국토 구현에 

필요한 정책적 시사점들을 도출하였다. 교통사고 인적 위험요인을 근린생활권과 

도로 주행 중으로 구분하여 그 차이점을 살펴보고 공간 특성을 고려한 교통안전정책의 

주안점을 제시하였으며, 사고심각도에 따른 교통사고의 공간적 영향요인을 토대로 

정책적 개선방안 및 안전성이 미흡한 지역(TAZ)을 제시하였다. 또한, 교통사고대책

의 근간이 되는 취약지점(HOT SPOT) 선정 방법론을 제시하여 도시부 가로 특성을 

고려하도록 개선하였다. 

교통사고의 인적·공간적 영향요인에 대한 실증분석과 취약지점 분석 결과를 토대로 

실제 서울시 중랑구를 대상으로 사례분석을 시행하고, 데이터에 근거한 취약지점 

분석결과와 실제 주민이 느끼는 위험지역간 일치 정도를 살펴보았으며, 취약지점 

특성(점·선·면)을 고려한 교통안전개선방안을 제안하였다. 

향후 교통사고를 저감하여 안전한 국토 구현에 필요한 교통안전 정책 및 이를 

뒷받침하는 관련 법규와 제도 개선방안을 제시하였다. 본 연구는 도시공간내 다양한 

공간특성(토지이용, 지가, 주택 형태 등)에 기반한 국내 연구가 전무한 상황을 감안할 

때 후행 연구의 초석 역할을 할 것으로 기대되므로 이에 도움될 항목들을 향후 

연구과제로 제시하였다. 



제Ⅰ장 연구의 개요   9

국 내

교통사고

정 책 의

문 제 점

도 출

국 내

교통사고

추 이 및

정책현황

분 석

선행 연구

동 향 및

연구방법론

검 토

[교통사고 일반 현황] [GIS 분석]

주요 현황 분석

연구

이론

및

여건

분석

실증

분석

전 문 가
세 미 나

전문기관
협동연구

관계기관
자료 요청

- GIS 기반 공간계량분석

(SAM, SEM, GWR) 

- 설문조사 및 통계분석

- 텍스트 마이닝

- 도로네트워크 커넬밀도 추정(NKDE)를 통해 취약지점 선정

- 분석결과를 사례지역에 적용하고 취약지점 특성(점•선 • 면)

에 적합한 교통안전개선방안 제시

- 교통사고의 공간적•인적 영향요인에 대한 실증분석 결과와

연계하여 정책적 시사점을 도출하고 단기•중기•장기 교통

안전정책 수립

- 전문가 자문/브레인스토밍, 세미나 개최

- 실증분석 결과에 대한 정책적 대응방안 탐색

- 국내외 사례고찰을 통한 제도개선방안 제시

[공간데이터 구축 사례]

[NKDE를 통한 도로안전사업 유형 선정]

교통사고 취약지점 및 개선사례 분석

교통사고의
공간적 요인 분석

교통사고의
인적 요인 분석

대응

방안

및

정책

제안

[교통안전 정책 수립] [제도 개선]

공간데이터 구축

교통안전 정책수립 및 개선방안

관련 법규 및 제도 개선방안

중앙버스전용차로
기하구조 개선

도시부 제한속도
하향 조정

지구단위
교통안전대책 수립

도시부 차량속도
관련 법령 개정

생활도로
보호구역

근거법 마련

주차문제 해결

교통안전교육

교통계획과 안전
통합모형 개발

불법주차단속
민간위탁

안전교육
의무 법제화

단
기

중기

장기

<그림 1-3> 연구의 흐름
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3. 선행연구와의 차별성 

1) 국내 선행연구 현황3) 

김정현·박병정(2001)은 문헌연구를 통해 국내 도로안전관리체계의 현황 및 문제점

을 분석하고, 도로의 계획·설계·시공·운영 단계에서 도로의 안전성을 평가하여 안전개

선사업을 효율적으로 시행할 수 있도록 해외 도로교통안전진단제도(Road Safety 

Audit)의 국내적용 방안을 제시하였다. 

한상진 외(2003)는 영국에서 시행하고 있는 도시교통안전개선사업 사례

(Gloucester Safer City Project) 및 구역교통안전개선사업 사례(Urban Safety 

Management)를 소개하고, 지점 또는 짧은 구간 위주의 안전개선사업이 교통사고 

감소의 한계와 사고가 다른 공간으로 전이되는 현상이 발생되는 문제점을 제시함으로

써 도로망 차원에서 접근하는 교통안전개선사업의 필요성을 제시하였다.

교통안전공단(2010)은 비용-효과분석 및 AHP설문조사를 통해 교통안전공단, 

도로교통공단, 한국도로공사가 수행하고 있는 교통안전정책의 시행효과를 분석하고, 

교통안전정책의 투자방향을 도출하였다. 

홍지연(2013)은 공간계량분석을 통해 서울시 교통사고에 대한 공간적 영향분석을 

선도적으로 시행하였으며, 소규모 지역단위 교통사고 예측모형을 개발하고자 하였다. 

또한 정책변수를 포함한 지역특성에 맞는 맞춤형 안전개선 대책 수립 방향을 제시하고

자 하였다.  

2) 연구의 차별성 

국내 교통사고 관련 연구의 분석 내용과 범위를 고려할 때 본 연구는 학술적 

측면과 정책적 측면 모두에서 차별성을 가진다. 

국내 교통사고 관련 선행연구는 최근 들어 공간데이터를 활용한 연구가 시도되고 

있으나, 공간데이터 구득의 어려움과 데이터 구축에 소요되는 막대한 시간과 예산의 

3) 본 장에서는 보고서 전체적인 맥락을 감안할 때 차별성을 드러낼 수 있는 대표적 연구만을 제시하였으며,  
각 장(chapter)별 분석 내용과 관련된 선행연구들은 각 장에서 제시하였음 
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한계로 인해 아직은 단순 데이터(예, 시설물 개수 데이터 등)를 포함하는데 그치고 

있는 실정이다. 또는 주로 문헌고찰을 통하여 해외에서 시행하고 있는 교통안전정책의 

국내 적용 필요성을 제안하는 수준이다.  

그러나 본 연구에서는 교통사고에 영향을 미칠 수 있는 다양한 인적·공간적 관점을 

계량분석을 통해 실증적으로 파악한다는 점에서 학술적 정책적으로 기존 연구와 

차별성을 갖는다. 본 연구가 갖는 차별성은 연구결과의 참신성, 분석결과 활용의 

다양성, 원인 분석에서 개선방안 제시에 이르는 과정의 합리성 및 전문성, 새로운 

데이터 활용 시도를 들 수 있다.  

첫째, 본 연구에서는 기존 국내 연구에서 다룬 적이 없는 다양한 인적·공간적 

변수들의 영향을 분석하고 정책적으로는 매우 중요한 변수들을 도출하였으며, 실증 

분석 결과에 연계된 교통안전정책을 제안하였다. 

둘째, 기존 연구가 개별 교통시설(특히 지점(교차로))의 개선이 중심이였다면, 

본 연구에서는 공간 특성 등 구역단위의 다양한 물리적 환경과 이 환경 내에서 

활동하는 이동객체가 느끼는 위험요인을 반영하였다. 또한 현장 안전진단을 통해 

연구 내용의 전문성을 제고하고 취약구점의 특성(점·선·면)을 고려한 교통사고 영향요

인 및 대책을 제시하였다. 이러한 일련의 과정들을 새롭게 제안함으로써 향후 교통사

고 분석결과의 활용방안을 다양화하였다.  

셋째, 국내에서는 도시부와 지방부의 구분 없이 단순히 사고건수를 토대로 취약지점

을 도출하고 있어 여러 한계점들이 있었다. 그러나 본 연구에서는 도로 네트워크 

커넬밀도 추정 분석을 이용하여 도시부 특성을 고려하여 취약지점을 도출하고, 이를 

토대로 교통안전 개선 유형을 구분함으로써 취약지점의 공간적 특성을 고려한 교통안

전 개선방안을 도출하는 새로운 과정을 제안하였다. 

넷째, 사고보고서는 사고 직후 작성되는 것으로 제대로 작성된다면 유용한 정보를 

가장 많이 얻을 수 있으나 활용사례가 거의 없다. 본 연구에서는 텍스트마이닝분석방

법을 이용하여 사고보고서를 분석하고 교통사고에 영향을 미치는 인적 요인과 관련된 

대표 단어를 추출하였으며, 인적 요인 분석에 활용하였다. 향후 빅데이터와 관련된 

텍스트마이닝 기술이 개발될 것으로 예상됨에 따라 높은 활용도가 예상된다. 
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구 분
선행연구와의 차별성

연구목적 연구방법 주요 연구내용

주
요
선
행
연
구

1

∙과제명: 도로의 안전성 평가  제

도 개선 방안

∙연구자: 김정현‧박병정(2001)

∙연구목적: 도로교통안전성 평가

제도의 국내 도입 방안 제시

∙문헌 연구

∙국내 도로안전관리체계의 현황 및 
 문제점 분석
∙도로교통안전진단제도 고찰 및 해외
 시행 현황
∙국내 적용 방안

2

∙과제명: 네트워크 차원의 교통안
전개선사업을 통한 안전성 제고
방안 연구 

∙연구자: 한상진 외(2003)
∙연구목적: 도로망 차원의 교통 
 안전개선사업 적용 및 도입 
 방안 마련 

∙문헌 연구
∙전문가 세미나 
∙현장조사

∙도로교통 안전개선사업의 문제점 분석 
∙전주시 사례 연구
∙도로망 차원의 도로교통 안전개선사업의 
도입방안 

3

∙과제명: 교통안전정책 기여도 산
출에 관한 연구 

∙연구자: 교통안전공단(2010)
∙연구목적: 우리나라에서 시행되
고 있는 주요 교통안전정책의 실
효성 분석

∙문헌 연구
∙비용-효과분석
∙AHP 설문조사

∙국내·외 선행연구 분석
∙교통안전정책(사업) 및 교통사고 현황 검토
∙교통안전정책의 시행효과 분석
∙교통안전정책 투자방향 도출

4

∙과제명: 공간계량분석을 통한 도
시교통사고 예측모형

∙연구자: 홍지연(2013) 
∙연구목적: 지역단위 교통사고 
 예측모형 개발 

∙문헌 연구 
∙공간계량분석

∙이론 및 선행연구 고찰 
∙교통사고예측모형 구축 
∙ 모형 변수 : 도로연장, 버스전용차로 설치
비율, 건축물 총 연상면적, 교차로 및 횡단
보도 수, 횡단보도 예고표지 설치율, 과속방
지턱 수, 단속 실적 등 

본 연구

∙교통사고와 공간 특성과의 

 연관성 파악

 - 가로환경, 토지이용, 도로 및 
  교통특성 등을 반영하여 교통
  사고와의 관계를 분석
∙교통안전 정책방안 제시
 - 교통안전 취약지점 선정 방안
   및 도로안전 사업유형(면·선·

점) 선정방안 
 - 지역주민의 참여 등 거버넌스 
  요소를 반영하는 방안

∙문헌 연구
∙설문 조사
∙통계분석
 -공간계량경제
  모형 
 -텍스트마이닝
 -NKDE분석 
∙실증 분석
∙GIS 활용

∙국내 교통사고 현황과 문제점
∙교통사고 인적·공간적 영향요인 분석
∙교통사고 취약지점 및 개선사례 분석 
∙교통안전정책 수립 및 개선방안 마련
∙관련 법규 및 제도개선 방안 마련

<표 1-2> 선행연구와의 차별성
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4. 연구의 기대효과 

1) 학술적 기여 

다양한 실증분석을 통해 교통사고의 발생에 영향을 주는 인적·공간적 요인들을 

파악함으로써 교통사고 발생 특성에 대한 이해를 증진시킬 것으로 기대된다. 기존 

연구는 데이터 구득의 제약으로 교통사고의 영향 요인이 주로 안전시설물의 양적 

크기에 한정되었으나, 본 연구에서는 사람의 활동이 이루어지는 공간을 토대로 다양한 

관점에서 교통사고 특성의 발생 특성을 제시하여, 교통안전과 교통계획의 통합모형 

구축을 위한 토대를 마련하였다. 

또한 교통사고에 영향을 미치는 도시공간의 다양한 모습들을 계량적으로 담아내기 

위해 대규모 공간데이터를 구축하는 과정부터 다양한 통계기법을 통해 분석을 수행하

고 결과를 도출해내는 일련의 연구과정을 체계화함으로써 관련 후행 연구의 초석을 

제공하였다. 

명확한 구분 없이 사용해 왔던 연구방법들의 문제점과 한계를 극복하거나 또는 

새로운 연구방법을 시도함으로써 학술적 기여도를 확보하였다. 도로네트워크 커넬밀

도함수 추정방법을 통해 기존 교통사고 취약지점 선정방법의 문제점 개선, 교통안전 

개선이 필요한 지역의 특성을 고려할 수 있는 방법론과 개선방안 제시, 교통사고 

분석을 위해 텍스트 마이닝 기법을 사용한 점 등이다. 

2) 정책적 기여

국정과제인 ‘향공, 해양 등 교통안전 선진화’와 연계하여 교통안전수준 향상에 

기여함으로써 선진국 수준의 안전한 국토 환경의 조성을 도모하고자 하였다.

또한, 교통사고의 실증분석에 근거한 지역별 교통안전정책 및 향후 개선방향을 

정립함으로써 도시부 교통사고의 감소에 기여하고 정책의 실효성을 담보할 수 있는 

정책적 근거를 마련하고, 도시부 도로의 제한속도 하향조정을 통한 도로안전성 향상방

안을 제안하였다. 기존의 개별지점 대책 뿐 아니라 생활교통안전환경 위주로 지구(면) 

차원의 교통안전정책을 도출하여 도시부 교통사고의 획기적 감소에 기여할 것으로 
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예상된다. 

한편, 지역주민 및 도로이용자들이 느끼는 위험성과 실제 교통사고 위험지역 특성과

의 관계를 규명하여 관 주도(Top-down) 방식이 아닌 국민 주도형(Bottom-up)의 

주민참여형 안전개선 사업의 논리적 기반을 마련할 수 있을 것으로 기대된다. 이는 

주민 의견을 반영하여 정책의 효율성을 담보할 수 있다.



chapter II
교통사고 관련 현황 분석
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C ｜ H ｜ A ｜ P ｜ T ｜ E ｜ R ｜ Ⅱ

교통사고 관련 현황 분석

본 장에서는 다양한 교통사고 관련 지표를 OECD를 비롯한 해외 선진국과 비교함으

로써 우리나라 교통안전 수준을 살펴보고 시사점을 도출하였다. 국내 교통안전 수준은 

OECD 국가 중 최하위권으로 나타나 보다 강력한 교통안전 대책의 필요성이 명백하게 

드러났다. 또한 본 연구의 공간적 범위인 서울시의 교통사고 현황 및 문제점 검토를 

통해 교통사고의 발생특징을 살펴보았다. 교통안전정책의 목표가 주요 간선도로 

뿐 아니라 이면도로까지 확대되어야 할 필요성을 확인하였다. 

 

1. 우리나라의 교통사고 현황 분석

1) 교통사고 현황

우리나라는 세계 5위권의 자동차 생산국이나, 교통사고로 매년 5천명 이상의 

사망자와 13조원에 이르는 사회적 비용이 발생하고 있다(경찰청, 2013). 

1980년 이후 우리나라에서는 총 7,231,082건의 교통사고가 발생하여 275,325명이 

사망하고, 9,982,507명이 부상하였으며, 2000년 이후 자동차사고 발생건수는 2007년

까지는 꾸준히 감소하였으나, 그 이후 다시 늘어나고 있으며, 2012년에는 전년도보다 

사고건수가 오히려 1945건(0.9%) 증가하였다. 또한, 사망자수는 2000년 10,236명 

이후 계속 감소하다가, 2011년 5,229명에서 2012년 5,392명으로 증가하여 우려를 

낳고 있다. 
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<그림 2-1> 우리나라의 교통사고 추이

   자료: 경찰청. 2013. 교통사고 통계

2) 주요 OECD 국가와의 교통사고 비교

주요 교통 선진국은 1980년에 비해 교통사고가 감소하고 있으나, 우리나라는 

오히려 크게 증가한 것으로 나타나고 있다. 가장 많이 감소한 프랑스의 경우 1980년에 

비해 교통사고 수가 30% 이하로 감소하였나, 우리나라는 1.8배 정도로 증가하여 

대비를 보이고 있다. 

<그림 2-2> 주요국의 교통사고 발생지수

  주: 교통사고발생지수 = (해당연도 발생건수/1980년 발생건수)×100

  자료: 전게서 
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우리나라의 인구 10만 명당 교통사고 발생건수는 OECD 평균인 313.1건에 비해 

약 1.4배 많은 445.4건이며, 이는 자료 확인이 가능한 OECD 32개국 중 30위에 

해당하는 수준이다. 또한 자동차 1만 대당 교통사고 발생건수는 OECD 평균인 

54.7건의 거의 두 배 가까운 101.2건에 이르고 있다. 

<그림 2-3> OECD 인구 10만 명당 교통사고 발생건수(2011년)

    주: *:2010년, **:2009년, 자료: 경찰청. 전게서 

<그림 2-4> OECD 자동차 1만 대당 교통사고 발생건수(2011년)

    주: *:2010년, **:2009년, 자료: 경찰청. 전게서
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2. 우리나라 교통사고의 문제점 검토 

1) 우리나라 교통사고의 특징 

우리나라 교통사고의 가장 큰 특징은 교통수단별로는 보행자 비율이 39.1%로 

서구 선진국과 비교했을 때 2배 이상 높고 연령별로는 65세 이상 고령자 관련 교통사고 

비율이 높다는 점이다. (출처: 일본 교통사고총합분석센터 홈페이지)

<그림 2-5> 각국의 교통수단별 사망자 비율(%), 2011년

   자료: 수단별 사망자. 일본 교통사고총합분석센터 홈페이지(www.itarda.or.jp). [2014.11.12.] 

<그림 2-6> 각국의 연령별 사망자 비율(%), 2011년

   자료: 연령별 사망자. 일본 교통사고총합분석센터 홈페이지(www.itarda.or.jp). [2014.11.12.] 
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종합적으로 우리나라의 교통안전도를 살펴보면, 우리나라는 거의 모든 교통사고 

관련 지표에서 OECD 국가 중 하위권에 위치하고 있어 강력한 교통안전대책이 

필요한 실정이다. 

항목 기준년도 순위/나라수 한국지표수준 OECD평균

인구10만 명당 2011 32/33 10.5명 6.8명

자동차 1만 대당 2011 31/32 2.4명 1.2명

10억주행km당 2011 23/28 17.6명 9.0명

14세 이하 어린이 
인구 10만 명당

2011 21/29 1.3명 1.3명

65세 이상 노인 
인구 10만 명당

2011 29/29 30.5명 10.0명

인구 10만 명당 
이륜차 승차 중

2011 23/27 1.2명 1.0명

자료: 경찰청. 전게서

<표 2-1> OECD와 우리나라의 교통사고 사망자수 비교

2) 우리나라 교통사고 현황의 시사점

우리나라의 국가 교통안전수준을 나타내는 대부분의 교통안전 지표가 OECD 

최하위권으로 향후 종합적인 교통안전 대책을 더욱 강화할 필요가 있다. 특히 여전히 

미흡한 수준인 보행자 및 고령자에 대한 교통안전 대책을 우선적으로 고려하여야 

하며, 2012년 우리나라 교통사고 사망자 5,392명 중 57.4%에 이르는 3,093명이 

9m 미만의 생활도로에서 사망하는 것을 고려할 때 생활권 도로에서의 교통안전 

대책이 중요시 되어야한다(이광훈 외, 2013). 

또한, 2012년 우리나라의 전체 교통사고 223,656건 중 89.7%에 해당하는 200,563

건이 도시지역에서 발생하고 있어, 도시부에서의 교통안전 향상이 시급하다. 사망자

의 73.7%(5,392명 중 3,976명), 부상자의 88.7%(344,565명 중 305,788명)가 도시지

역에서 발생하고 있어 도시지역에 대한 교통안전 관련 우선 투자가 필요한 실정이다

(경찰청, 2013). 
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3. 서울시 교통사고의 현황 및 문제점 검토 

1) 서울시 교통사고 현황 

서울시의 교통사고 발생건수, 부상자수, 사망자수 등은 2009년에 정점을 이루다가 

점차 감소하여 현상유지 하고 있는 수준이다. 서울시의 인구 10만명당 사고건수는 

전국 평균 447.3건보다 낮은 409.3건이나 자동차 1만대당 사고건수(전국 99건, 서울 

118.1건)와 도로 1km당 사고건수(전국 2.1건, 서울 5건)는 전국 평균보다 높다.

<그림 2-7> 서울시의 교통사고 추이

          자료: 경찰청, 전게서

사고유형별 사망자 비율을 살펴볼 때 전국 범위에서는 차대차 사고에 의한 사망자 

비율(42.1%)이 다소 높은 편이나, 서울시는 차대사람 사고에 의한 사망자 비율

(52.9%)이 가장 높은 것으로 나타났다. 더욱 심각한 것은 차대사람 사고에 의한 

사망자 중 횡단 중인 보행자 사망사고가 가장 많은 비중(55.4%)을 차지하는 것으로 

나타나 보행자의 교통안전이 위협받고 있음을 알 수 있다. 2012년 기준 서울시 

전체 교통사고 사망자(424명) 중 횡단 중인 보행자의 사망자수는 126명으로 약 

29.7%를 차지하는 것으로 나타났다. 

또한 다른 지역과 마찬가지로 서울시에서도 61세 이상 노년층의 교통사고 비율이 

가장 높은 것으로 나타나고 있다. 다른 연령에 비해 노년층의 사망자가 가장 많으며, 

보행 중 사망자 중 65세 이상이 44.6%를 차지하고 있어 노년층을 위한 교통안전 

환경이 매우 열악한 것으로 나타났다. 
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교통사고 발생시간대를 살펴보면, 어린이 교통사고는 횡단중이거나 하교시간에 

집중적으로 발생하고, 전체 연령대의 교통사고의 주간(06~18시) 발생비율이 48.9%

인 반면, 노년층의 교통사고는 68.4%로 나타났다. 이와 달리 서울시 전체 교통사고는 

18~24시에 집중적으로 발생하고, 사망자는 심야시간(20~익일 6시)에 가장 많이 

발생하며, 새벽 2~6시 시간대에 발생한 교통사고의 사망자 및 치사율이 가장 높은 

것으로 나타났다.  

<사고유형별 사망자 비율> <연령별 교통사고 사망자 비율>

자료: 경찰청. 전게서 

<그림 2-8> 서울시 교통사고의 문제점 

2012년 서울시 교통사고의 발생원인을 법규위반 내용으로 살펴본 결과, 안전운전

불이행(54.7%), 안전거리미확보(14.4%), 신호위반(12.8%)으로 전체사고의 82% 

이상이 운전자 안전의식 부족으로 발생한 것으로 나타났다.  

<안전운전의무 불이행〉

▸운전중 다른 동작 : 방심, 라디오조작 등

▸전방주시 태만 : 졸음운전 등 

▸심신건강 불량 : 음주 등

▸차량조작 잘못 

▸판단착오 : 판단오류, 운전미숙 등 

▸환경요인 발견 지연 : 시계 불량, 시인성 등

자료: 1. 경찰청. 전게서.
     2. 서울특별시 교통운영과. 2014.『교통사고사상자 줄이기』종합대책

<그림 2-9> 서울시 교통사고의 법규위반별 사고비율
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교통사고에 의한 사망사고 발생지점의 특징을 살펴본 결과, 이면도로 37%, 지선도

로 35%, 간선도로 25% 순으로 이면도로 및 지선도로에서 전체 사망자의 72%가  

발생한 것으로 나타나 주요 간선도로 축 뿐 아니라 근린환경에서의 교통안전 개선이 

시급함을 알 수 있다. 또한 차종별로 살펴보면, 9m 미만 이면도로에서는 택시에 

의한 사망사고가 38%로 가장 높고, 지선도로(9m~20m 미만)에서는 노선버스에 

의한 사망사고가 38%로 가장 높게 나타났다. 사망사고는 단일로에서 71%, 교차로에

서 27%가 발생하였으며, 단일로 중에서는 횡단보도에서의 사망자 비율이 15% 수준

으로 나타났다. 

<도로폭원별 교통사고 사망자수> <도로형태별 교통사고 사망자수>

자료: 1. 경찰청. 전게서.
     2. 서울특별시 교통운영과. 2014.『교통사고사상자 줄이기』종합대책

<그림 2-10> 도로특성별 교통사고 사망자 비율 

  

서울시 전체 교통사고를 최근 3년(2010년~2012년)간 도로 종단 선형별로 구분한 

결과, 직선구간 사고가 전체의 85%를 차지하고 그 뒤를 이어 내리막구간 사고 8%,  

오르막 구간 사고가 6.1%를 차지하고 있어 종단선형 측면에서는 오르막 구간에 

비해 내리막 구간의 안전성이 더욱 취약한 것으로 나타났다. 

구분
2010년 2011년 2012년

건수 사망자수 치사율 건수 사망자수 치사율 건수 사망자수 치사율

오르막 2,557 33 1.3% 2,549 30 1.2% 2,372 30 1.3%

내리막 3,886 58 1.5% 3,049 46 1.5% 2,955 41 1.4%

평지 34,851 334 1.0% 34,500 359 1.0% 35,189 352 1.0%

기타 368 4 1.1% 353 0 0.0% 313 1 0.3%

자료: 경찰청. 전게서.

<표 2-2> 종단 선형별 교통사고 
(단위: 건, 명, %)
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2) 서울시 교통사고의 문제점 

본 연구에서는 서울시의 교통사고를 공간데이터를 활용하여 서울시 교통사고의 

문제점을 살펴보았다. 어린이보호구역이 내에서도 어린이 교통사고가 발생하는 것을 

알 수 있다(전체 교통사고 중 어린이 교통사고는 붉은 표시). 2012년 기준으로 서울시

에서 발생한 어린이 교통사고는 총 1,887건이며, 이중 484건(25.6%)이 어린이 보호구

역에서 발생하였다. 

<그림 2-11> 어린이보호구역과 어린이 교통사고 분석

또한 전체 교통사고 중 보행자 사고 특성을 살펴보면, 주요 도로 뿐 아니라 이면도로

에서도 보행자 교통사고(붉은 색)가 많이 발생하고 있으며, 특히, 중앙버스전용차로가 

위치한 도로에서 보행자 교통사고가 많이 발생하는 것을 확인할 수 있다.

<그림 2-12> 보행자 교통사고 분석
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주요 간선 및 보조간선 뿐 아니라 주거지 내 이면도로에서도 심각한 부상을 동반한 

교통사고가 발생하며, 이 중 대다수가 보행자 사고(붉은 색)인 것으로 나타났다.

<그림 2-13> 주거지역 내 중상 이상 교통사고 분석



chapter III
교통사고의 인적 영향요인 분석
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C ｜ H ｜ A ｜ P ｜ T ｜ E ｜ R ｜ Ⅲ

교통사고의 인적 영향요인 분석

교통사고 발생에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 도로 및 차량 요소가 아니라 

인적 요소이다. 이에 본 장에서는 설문조사를 통해 교통사고가 공간상으로 발현되기 

이전에 운전자가 느끼는 심리적 위협요인을 살펴보고 이를 토대로 교통사고가 날 

뻔한 상황에 대한 계량분석을 통해 교통사고 발생 특성을 제시하였다. 또한 교통조사 

보고서의 내용에 대한 텍스트마이닝분석을 통해 교통사고에 영향을 미치는 인적 

요인을 살펴보고 분석결과에 대한 시사점을 제시하였다. 

1. 분석의 개요

1) 분석 목적 

한 건의 중대사고가 일어나기 위해서는 수많은 경미한 사고 및 사고가 날뻔한 

상황이 발생한다는 하인리히의 법칙4)을 교통사고 분야에도 적용할 수 있다. 교통사고

도 사고가 일어날 뻔한 상황이 일정기간 계속적으로 반복되다 어느 한계치에 이르렀을 

때 공간상에 발현되는 것으로 볼 수 있기 때문이다. 

4) 하인리히는 세계적 산업 안전 전문가로서 약 5만 건의 안전사고를 정밀 분석한 결과 
1:29:300의 원리를 밝혀내었으며, 이를 하인리히의 법칙이라고 함. 즉, 사고 날뻔한 상황이 
300이면 29번의 사고가 발생하고 이 중 1건은 사망 또는 치명적 중상을 당한다는 법칙임 
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자료: 국토교통부. 2013. 교통안전시범도시 주민참여 매뉴얼

<그림 3-1> 하인리히의 법칙의 교통분야 적용 

따라서 도로에서 발생하는 교통사고를 근본적으로 줄이기 위해서는 ‘사고가 일어날 

뻔한 상황’에서 운전자들이 느끼는 위협요인을 사전에 관찰하고 분석하여 개선시키는 

것이 중요하다(정연식 외, 2013).  

이제까지의 교통사고 관련 연구나 정책이 이미 공간상에 발현된 교통사고에 대한 

사후대처식의 처방이었다면 본 장에서는 사고가 날 뻔한 상황에서 운전자들이 느끼는 

위협요인을 조사하고 분석함으로써 정책적 근거를 마련하고자 하였다. 그러나 현재 

수집되는 교통사고 데이터는 경찰에 신고된 인명피해 사고, 또는 보험회사에 수집되는 

중대한 물적 피해사고가 대부분으로, 경미한(minor and unreported) 사고에 대해서

는 데이터가 구축되지 않고 있다. 이에 본 장에서는 설문조사를 통해 주민들이 느끼는 

실제 위험요인을 조사하고  주민들이 집이나 회사 주변 또는 통근시 사고가 일어날 

뻔한 상황을 일으키는 요인들을 분석하는 한편 교통사고의 인적 요인 특성을 분석하고

자 하였다. 

2) 분석 방법 및 내용

(1) 교통사고 위험요인 조사 

운전·보행·자전거 이용시 실제 주민들이 느끼는 교통사고 위험요인과 교통사고가 

일어날 뻔한 상황에 영향을 미치는 요인에 대해 설문조사를 시행하고 분석 수행하였

다.5) 조사대상은 서울시에서 거주하면서 자동차를 정기적으로 이용하는 운전자이며, 

유효표본 기준으로 1,000부를 확보하였다. 
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교통사고 위험요인의 경우 개인특성(연령 등), 통행수단(자가용, 자전거, 보행  

등) 이용시 위협요인, 사고 상황시 주변 공간 특성, 통행방법 인식, 최근 일년간 

운전시 사고가 날뻔한 상황 및 심리적 경향 등이며, 직접방문, 일대일 면접조사를 

통해 데이터를 수집하였다  

 
(2) 교통사고의 인적 요인 특성 조사 

2008~2010년간 전국 56개의 일반국도에서 발생한 130,915건의 교통사고 자료를 

조사하였으며, 빅데이터 분석 방법(텍스트 마이닝)을 적용하여 사고보고서의 사고개

요에서 인적 요인을 나타내는 대표 단어를 추출하고 분석을 수행하였다. 

연구내용 조사방법 주요 분석방법

교통사고 위험요인 분석 ∙ 설문조사
- 서울시내 운전자 대상으로 
  유효표본 1,000부 확보 

통계분석 

교통사고가 일어날 뻔한 상황에 
영향을 미치는 요인 분석 

로지스틱 회귀분석
(척도점수로 조사) 

교통사고의 인적 요인 분석
∙ 사고보고서 조사 
- 전국 일반국도에서 ‘08 ~‘10년 동안 
  발생한 130,915건의 교통사고자료 

텍스트마이닝을 통해 인적 
요인을 대표하는 단어 추출 

<표 3-1> 교통사고의 인적 영향 요인 분석을 위한 연구내용 및 방법 

2. 교통사고 위험요인 분석 

1) 설문 결과 분석 

(1) 통행수단별 위험요인 

통행수단별 위험요인은 통행수단(자가운전, 자전거, 보행) 이용시 피설문자가 느끼

는 도로구조, 도로운영, 상대방에 의한 위험요인을 조사하였다.

그 결과, 운전 중 도로구조에서 가장 위협을 느끼는 도로구조 요인은 급커브 도로였

으며, 도로운영 요인에서는 코너에 불법주차 차량, 상대방 요인에서는 갑작스러운 

끼어들기 등이 운전자가 느끼는 가장 큰 위험요인으로 조사되었다. 

5) 설문지는 <부록 1> 참조 
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도로구조 요인 응답자 % 도로운영 요인 응답자 % 상대방 요인 응답자 %

급커브 도로 398 28.8 코너불법 주차 255 12.2 갑자기 끼어들기 504 22.5

급경사 도로 305 22.0
알기 어려운 
교통신호·표지판

224 10.7
앞차의 

갑작스러운 정차
414 18.5

급격한 차로 감소 211 15.2 지나친 정보 186 8.9 과속차량 372 16.6

<표 3-2> 운전시 느끼는 위험요인 

보행시 가장 위험을 느끼는 도로구조 요인은 보도에 자전거 도로가 있는 경우였으

며, 도로운영 요인은 신호등 미설치, 상대방 요인은 생활도로에서 차량의 과속으로 

나타났다. 

도로구조 요인 응답자 % 도로운영 요인 응답자 % 상대방 요인 응답자 %

자전거도로 겸용인
보도인 경우

278 20.8
신호등 미설치

도로
293 16.4

생활도로에서 
차량의 과속운전

407 25.5

보·차 미분리 267 20.0 너무 짧은 보행신호 240 13.4 운전자 신호위반 389 24.3

보도블럭 등 
보도 상태 불량시

226 16.9
도로공사 등 보도 

위험구간 정보 미제공
219 12.2

운전자의 
정지선 무시

282 17.6

<표 3-3> 보행시 느끼는 위험요인 

자전거 이용시 가장 위험을 느끼는 도로구조 요인은 보도에 자전거 도로가 없는 

경우이며, 도로운영 요인은 자전거와 보행자가 미분리될 때, 상대방 요인은 운전자의 

신호 위반시인 것으로 나타났다. 

도로구조 요인 응답자 % 도로운영 요인 응답자 % 상대방 요인 응답자 %

보도에 자전거 
도로 없음

302 26.8
자전거·보행자 

미분리
303 19.0

운전자의 
신호 위반

352 22.2

차도·자전거도로
미분리

257 22.8
자전거도로 
불법 점유

235 14.7
생활도로에서의 

과속운전
292 18.4

자전거도로 포장 불량 
및 급경사도로

221 19.6
눈 올 때 

자전거도로 빙판
233 14.6

자전거도로를 
보행하는 사람

278 17.5

<표 3-4> 자전거 이용시 느끼는 위험요인 
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(2) 교통법규 인지 및 준수 여부 

본인은 교통법규를 잘 인지하고 있다고 생각하는 응답자가 77.9%인 반면, 타인도 

교통법규를 잘 인지하고 있다고 생각하는 응답자는 70.8%로 타인의 교통법규 인지에 

대해서는 일부 부정적 견해가 존재하는 것으로 나타났다. 

<그림 3-2> 교통법규 인지 여부

교통법규 준수 여부에 대해서 본인은 지킨다는 응답은 90.5%에 이르렀으나, 타인이 

잘 지킨다는 응답은 50.6%에 불과하여 생각의 차이가 큰 것으로 나타났다.

<그림 3-3> 교통법규 준수 여부

(3) 통행방법 인지여부와 사고 위협 빈도와의 관계(집 주변)

교통사고의 위험을 느끼는 빈도 연 3회 이상인 경우 회전교차로, 황색점멸신호, 

적색점멸신호, 진입우선권 등의 통행방법을 바르게 인지하고 바르게 행동하는 응답자

가 사고위험을 느끼는 빈도가 높은 것으로 나타났으며, 이는 이러한 준법정신이 

투철한 사람들이 가지는 교통안전에 대한 심리적 경향 때문으로 판단된다.  
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구분
사고위험을 느끼는 빈도

적음(0~2회/년) 많음(3회 이상/년) 합

회전교차로 
통행방법

바르게 인지
예 520 (92.2%) 44 (7.8%) 564 (56.9%)

아니오 389 (90.9%) 39 (9.1%) 428 (43.1%)
바르게 

인지하고 행동
예 339 (90.4%) 36 (9.6%) 375 (37.8%)

아니오 570 (92.4%) 47 (7.6%) 617 (62.2%)

황색점멸 
신호시 행동

바르게 인지
예 301 (92.0%) 26 (8.0%) 327 (33.0%)

아니오 608 (91.4%) 57 (8.6%) 665 (67.0%)
바르게 

인지하고 행동
예 196 (90.3%) 21 (9.7%) 217 (21.9%)

아니오 713 (92.0%) 62 (8.0%) 775 (78.1%)

적색점멸 
신호시 행동

바르게 인지
예 97 (89.8%) 11 (10.2%) 108 (10.9%)

아니오 812 (91.9%) 72 (8.1%) 884 (89.1%)
바르게 

인지하고 행동
예 29 (82.9%) 6 (17.1%) 35 (3.5%)

아니오 880 (92.0%) 77 (8.0%) 957 (96.5%)

진입우선권
(신호등

없는 교차로)

바르게 인지
예 103 (85.1%) 18 (14.9%) 121 (12.2%)

아니오 806 (92.5%) 65 (7.5%) 871 (87.8%)
바르게 

인지하고 행동
예 66 (82.5%) 14 (17.5%) 80 (8.1%)

아니오 843 (92.4%) 69 (7.6%) 912 (91.9%)

<표 3-5> 교통법규 인지 및 행동과 사고 위험 빈도와의 관계

   

<회전교차로> <황색점멸신호>

   

<적색점멸신호> <진입우선권>

<그림 3-4> 교통법규 인지 및 행동과 사고 위협 빈도와의 관계
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(4) 교통안전을 위해 중요한 요소의 인식과 준수 여부

교통안전을 위해 가장 중요한 요소는 음주운전 금지와 안전벨트 착용으로 나타났으

며, 실제에도 잘 지킨다는 응답자가 많았다. 운전중 휴대폰 사용 자제, 일시정지 

준수의 중요성에 대한 인식은 약간 낮게  나타났으며, 실제로도 휴대폰 사용 금지를 

가장 잘 지키지 않는 것으로 나타났다. 

교통안전에 중요한 요소 
중요도 인식 실제 실천 여부

1 2 3 4 1 2 3 4

정지선 준수 1 32 704 263 2 101 720 177

제한속도 준수 0 62 555 383 2 157 575 266

일시정지 준수 0 104 570 326 2 236 531 231

음주운전하지 않음 0 5 270 725 0 29 425 546

휴대폰 사용하지 않음 1 93 431 475 10 314 389 287

DMB 보지 않음 2 45 468 485 6 140 473 381

안전벨트 착용 0 10 376 614 1 36 486 477

어린이보호구역 제한속도 준수 0 16 494 490 2 73 582 343

안전거리 유지 1 35 528 436 5 149 570 276

주 1) 중요도 인식 1. 전혀 중요하지 않음, 2. 중요하지 않음, 3. 중요함, 4. 매우 중요함 

   2) 실제 실천 여부 1. 전혀 안 지킴, 2. 안 지킴, 3. 잘 지킴, 4. 매우 잘 지킴

<표 3-6> 교통안전을 위해 중요한 요소의 인식과 준수 여부

<그림 3-5> 교통안전을 위한 중요도 인식 
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<그림 3-6> 실제 행동 여부 

(5) 주변환경과 속도와의 관계 

운전시 속도를 올려야겠다고 생각하는 경우는 교통량이 감소할 때가 가장 많았으며, 

마찬가지로 속도를 내려야겠다고 생각하는 경우도 교통량이 증가할 때가 가장 많았다. 

조사 결과 운전자의 속도 조정에 가장 큰 영향을 미치는 요소는 교통량 증감, 도로에서

의 시야 확보 여부, 차로수 증감인 것으로 나타났다.

속도를 올려야 겠다고 생각하는 경우 속도를 내려야겠다고 생각하는 경우

주변 환경 변화 빈도수 백분율 주변 환경 변화 빈도수 백분율

도로의 시야가 좋아짐 401 21.0% 도로의 시야가 나빠짐 418 22.5%

차로수 증가 459 24.1% 차로수 감소 365 19.7%

교통량이 적어짐 499 26.2% 교통량이 많아짐 533 28.7%

도로에 중앙 분리대가 있음 82 4.3% 도로에 중앙 분리대가 없음 73 3.9%

보행자.자전거가 적음 132 6.9% 보행자.자전거가 많음 141 7.6%

주택지에서 나옴 73 3.8% 주택지로 들어감 121 6.5%

길가에 가게가 적음 85 4.5% 길가에 가게가 많음 73 3.9%

신호교차로가 적은 도로 118 6.2% 신호교차로가 많은 도로 88 4.7%

보도가 분리되어 있음 56 2.9% 보도가 분리되지 않음 45 2.4%

계 1905 100.0% 계 1857 100.0%

<표 3-7> 주변환경과 속도와의 관계
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2) 시사점 

본 장에서는 설문조사를 통해 사람들이 실제 느끼는 교통사고 위험요인에 대해 

살펴보았다.

첫째, 이용하는 교통수단의 특성에 따라 교통사고 위험요인이 달라지는 것으로 

나타나 교통안전 개선시 이러한 차이에 대해 고려할 필요가 있다. 보행자는 자전거 

도로 겸용인 보도에서 위험을 느끼는 반면, 자전거 이용자의 경우 자전거 도로가 

없는 보도에서 위험을 느낀다고 응답한 것과 같이 통행 주체별로 느끼는 위험요인이 

서로 상충할 경우 이를 고려한 합리적인 의사결정이 필요하다.

둘째, 교통 법규와 관련된 인적 특성에 근거하여 올바른 교통문화와 인식이 정착될 

수 있도록 지속적인 교육과 홍보가 필요할 것으로 판단된다. 교통법규 인지에 대해서

는 본인과 타인에 대한 격차가 크지 않았으나, 교통 법규 준수에 대해서는 본인은 

지킨다는 응답(90.5%)에 비해 타인에 대해서는 매우 배타적인 응답(50.6%)을 나타내

었다. 또한 교통법규를 잘 지키는 사람이 교통사고 위험빈도를 더 많이 느끼는 것으로 

나타났으며, 사람들이 중요하게 인식하고 있는 비율과 실제 실천 비율간에는 괴리가 

존재하는 것으로 나타나 교통안전에 대한 교육이 필요할 것으로 판단된다.

셋째, 통행속도의 조정은 교통량 및 차로수 증감, 시야 확보에 가장 큰 영향을 

받는 것으로 나타나 교통안전 정책 수립시 이를 반영할 필요가 있다. 

3. 교통사고가 일어날 뻔한 상황에 영향을 미치는 요인 분석

1) 분석방법 

사고가 일어날 뻔한 상황에 영향을 미치는 요인들은 분석하는 모형을 구축하기 

위하여 이항로지스틱회귀식(Binary logistic Regression) 모형 (McFadden, 1974)을 

구축하였다. 최근 일년간 운전시 사고가 날뻔한 상황에 대해 5점 척도(없음, 1회~2회, 

3~5회, 6~9회, 10회 이상)로 설문하였으며, 통계적으로 유의한 계수 추정을 위해서는 

종속변수에 대한 독립변수의 충분한 데이터를 확보해야 하므로 2점 척도(적음: 0~2

회, 많음 : 3회 이상)로 전환하였다.
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또한, 사고가 일어날 뻔 했다는 판단은 운전자들의 심리적 성향과 밀접한 관계가 

있으므로 주성분분석(Principal Component Analysis)을 통하여 운전자들의 행태와 

심리적 성향을 반영하기 위한 요인(factors)을 도출하였다(Noruis, 2007). 

운전자의 심리적 성향을 파악하기 위하여 4점 척도6)로 질문하였으며, 심리적 

성향을 파악하기 위한 직접적인 질문은 결과를 왜곡시킬 경향이 있으므로 간접적 

질문방식7)을 활용하였다(Johansson et al., 2006). 또한, 사고가 일어날 뻔한 상황에 

영향을 미치는 요인들을 분석하는 모형을 구축하는데 운전자의 행태와 성향을 나타내

는 총 11개의 요인들8)을 잠재변수(latent variable)로 사용하기 위해서 회귀식을 

이용하여 요인점수(factor score)를 추정하였다(Park et al., 2011). 

2) 사고가 일어날 뻔 했던 상황의 영향요인 분석 결과

집 주변(반경 100m 이내)과 정기적으로 이용하는 도로 주행 중 사고가 일어날 

뻔 했던 상황에 영향을 미치는 요인들을 분석한 모형을 <표 3-8>과 같이 각각 

구축하였다. 추정된 변수의 계수가 ‘+’일 경우는 사고가 일어날 뻔 했던 상황을 

경험할 경향을 증가시키는 것을 의미하며, ‘-’일 경우는 감소를 의미한다.(Odds 

Ratio가 1보다 크면 증가이고 1보다 작으면 감소) 또한, 독립변수들간의 심각한 

상관성 문제가 일어나지 않도록 모형을 구축하였다.9)

가구 월평균 소득이 200만원 미만일 경우 집주변에서 사고가 일어날 뻔 했던 

상황을 경험할 경향은 증가하는 것으로 나타나며, 이는 소득이 낮을수록 교통사고가 

증가한다는 관련 연구의 결과(Jonathan et al., 2006); LaScala et. al, 2004; 

Loukaitou-Sideris and Liggett, 2007)와 일치하며, 소득이 낮을수록 거주지 주변의 

환경은 좁은 골목길 등 열악할 것으로 판단된다.

운전경력이 3년 이하인 초보운전자들이 도로 주행 중 사고가 일어날 뻔한 상황을 

6) ‘전혀 아니다’, ‘아니다’, ‘그렇다’, ‘매우 그렇다’ 
7) 예를 들어, 안전운전에 대한 심리적 성향을 파악하기 위해서 ‘당신은 안전운전을 하십니까’

라고 직접적으로 질문하지 않고 ‘나는 낮에도 전조등 라이트를 켜고 차량을 운행한다’로 질문
8) 운전자의 행태 및 심리적 성향은 <부록 2> 참조 
9) 최종 모형구축에 사용된 변수들의 기초 통계 정리는 <부록 3> 참조
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경험할 경향이 감소하는 것은, 초보운전자들이 상대적으로 운전을 조심히 하는 경향이 

있기 때문인 것으로 판단된다. 또한, 이는 역설적으로는 초보운전자들은 위험한 

상황을 제대로 인지하지 못하기 때문일 수도 있다.

초등학교와의 거리가 100m 이내 이거나 시청·구청과의 거리가 300m 이내 일 

경우 집주변에서 사고가 일어날 뻔 했던 상황을 경험할 경향은 증가하는 것으로 

나타났다. 초등학생들은 보행 중 갑자기 진행 진로를 바꾸는 등 주위를 살펴보지 

않고 통행하는 경향이 있어 교통사고 위험에 취약한 그룹이며, 시청·구청 주변에서 

사고가 일어날 뻔 했던 상황을 경험할 경향이 증가하는 현상의 원인은 명확하지는 

않으나, 비정기적으로 이용하는 방문객들과 관련이 있어 보인다. 

화물차 교통량이 많은 경우 집주변과 도로 주행 중 모두 사고가 일어날 뻔 했던 

상황을 경험할 경향이 증가하는 것으로 나타났으며, 자전거 이용은 집주변에 대해서만 

증가시키는 것으로 분석되었다. 이런 결과는 도로의 안전성을 향상시키기 위해서는 

화물차 운전자를 대상으로 한 교육, 대형차량의 사각지대 방지를 위한 기술개발 

등의 대책이 필요하다는 것을 의미한다. 또한, 자전거 이용자 수요가 증가함에 따라 

도로 안전성은 취약해지므로 자전거 이용자를 고려한 교통안전 대책 마련이 필요하다.

가로 조명이 밝을수록 도로 주행중 사고가 일어날 뻔 했던 상황을 경험할 경향은 

감소하나, 불법주차는 집주변과 도로 모두에서 사고가 일어날 뻔 했던 상황을 경험할 

경향을 증가시키는 요인으로 나타났다. 이러한 결과는 시인성(보행자, 차량 등을 

인지 할 수 있는 능력)과 관련이 있는 것으로 판단되며, 민원 등의 이유로 불법주차를 

해결하는 것은 접근이 쉽지 않은 문제이나 교통, 도시, 건축 분야가 모두 머리를 

맞대어 해결방안을 모색해야 할 것이다.

왕복 4~6차로 도로, 또는 왕복 8차로 이상의 도로는 사고가 일어날 뻔 했던 상황을 

경험할 경향을 증가시키는 요인으로 나타났으며, 특히 신호등 없이 접속되는 이면도로

가 많을수록 이러한 경향은 급격히 증가한다. 이는 차로가 많은 도로는 사고의 노출지

표로 생각할 수 있는 차량의 교통량과 관련이 있으며, 또한 차로가 많을수록 운전자는 

보행자의 무단횡단 등을 예상하지 못하기 때문일 수 있다. 또한, 신호등 없이 접속되는 

이면도로가 사고가 일어날 뻔 했던 상황을 경험할 경향을 증가시키는 것은 도로 

네트워크의 기능적 연결성의 중요성을 의미한다.
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오전·오후 첨두시간, 흐린 날씨, 운전자의 행태 및 심리성향은 사고가 일어날 뻔 

했던 상황을 경험할 경향과 관련 있는 것으로 분석된다.  특히 심리성향 5번은 안전운행

을 위한 운전자의 태도 및 이해하기 쉬운 신호/표지판이 도로 안전성을 향상시킬 

수 있음을 의미한다. 

구 분
집 주변(100m 이내) 도로 주행 중

Coef. Odds 비 Std. Err. Coef. Odds 비 Std. Err.

개인특성

가구 월평균 소득 200만원 미만 0.952 2.592 (1.007) †

운전경력 3년 이하 -0.626 0.535 (0.199 )

건조환경특성

초등학교와의 거리 100m 이내 0.634 1.885 (0.717)

시청·구청과의 거리 300m 이내 1.282 3.604 (1.266) ‡

신호등 없이 접속되는
이면도로가 많음

1.387 4.001 (0.912) ‡

교통 특성

화물차 교통량 많음 0.575 1.777 (0.488) † 0.512 1.669 (0.386 ) †

자전거 이용자 많음 0.797 2.218 (0.647) ‡

불법주차 차량 많음 1.078 2.939 (1.017) ‡ 0.551 1.735 (0.480) †

도로 특성

가로 조명이 밝음 -0.521 0.594 (0.133) †

왕복4~6차로 도로 0.409 1.505 (0.347)

왕복8차로 이상 도로 1.011 2.748 (1.092) †

교통사고 특성

첨두시간(07~09, 18~20) 0.741 2.097 (0.564) ‡

날씨 흐림 0.695 2.004 (0.448) ‡

행태 및 심리적 성향

심리
변수

2번 0.335 1.398 (0.180) ‡ 0.231 1.260 (0.143) †

3번 0.226 1.253 (0.158)

4번 0.292 1.340 (0.172) † 0.193 1.213 (0.133)

5번 -0.355 0.701 (0.080) ‡ -0.340 0.712 (0.075) ‡

7번 0.254 1.290 (0.164) † 0.258 1.294 (0.148) †

9번 0.363 1.438 (0.162) ‡

10번 0.377 1.458 (0.159) ‡

상수 -4.908 0.007 -(0.003) ‡ -3.473 0.031 (0.010) ‡

Obs. 972 992

Pseudo R^2 0.192 0.201

LR chi2(13) 106.930 143.210

Prob>chi2 0.000 0.000
주: 1) 신뢰수준은 90% 이상이며, †는 95% 이상, ‡는 99%이상을 의미함 
2) 심리변수는 <부록 2> 참조

<표 3-8> 사고가 일어날 뻔한 상황 모형구축 결과(집 주변 및 도로 주행 중) 
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3) 시사점 

사고가 일어날 뻔한 상황에 대한 모형에서도 4장의 공간적 분석모형과 마찬가지로 

도로 주행시 신호등 없이 접속되는 이면도로가 많은 특성변수(제한속도 차이가 30kph

이상인 접속지점 수)와 초등학교 관련 변수가 교통사고를 증가시키는 것으로 나타났

다. 그러나 일부 변수의 경우 사고로까지 이어지지 않은 상황에 대한 영향과 이미 

발현된 교통사고의 공간적 영향 분석결과간에 차이가 있는 것으로 나타나 교통안전 

정책 수립시 이에 대한 고려가 필요할 것으로 판단된다. 공간분석 모형의 경우 화물교

통량이나 기상상태, 불법주차 등과 같은 변수는 자료 부족으로 인한 공간데이터 

구축이 어려워 분석하지 못하였으나, 사고가 일어날 뻔한 상황에 대한 모형에서는 

모두 교통사고를 경험할 경향을 증가시키는 요인으로 나타났다.

따라서 이미 발현된 교통사고에 대한 공간적 요인과 사고가 일어날 뻔한 경험을 

증가시키는 요인을 함께 검토함으로써 교통안전에 대해 사후처방식이 아닌 사전예방 

차원의 정책을 수립하는 것이 필요하다.

4. 인적 요인에 의한 교통사고 특성분석

1) 인적 요인 분석자료 추출 

교통사고는 인적요인, 차량요인, 도로·환경요인에 의해 발생하며, 대부분의 교통사

고는 인적요인에 의해 발생한다. AASHTO(2010)의 HSM에 따르면 교통사고에 

대한 인적 요인의 영향은 순수하게는 57%, 차량 및 도로 요인과 결합될 경우 93%에 

이르는 것으로 나타나고 있다. 

우리나라는 교통사고 조사 시, 인적요인을 7개 항목으로 구분하여 기록하고 있으나 

인적요인과 관련된 통계자료는 발표되지 않고 있어 인적요인을 고려한 도로교통안전

정책 수립에 한계가 있다. 

인적요인은 신체 및 심리적 요인과 운전부주의 등 2개 항목으로 구분할 수 있다.

도로교통연구원(2012)은 국내외 사례조사를 통해 교통사고의 인적요인을 신체 

및 심리적 요인, 운전부주의, 통행법규위반의 3개 항목으로 제시하였으나, 이중 신체 
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및 심리적 요인, 운전부주의는 통행법규위반의 원인이 되는 1차 요인이므로 이를 

인적요인으로 한정한다.

신체 및 심리적 요인 운전부주의 통행법규위반

․ 음주

․ 졸음

․ 갑작스런 질병(피로, 약물,

 정신장애, 시력장애 등)

․ 전방주시태만

․ 운전미숙(운전 미숙,

  지리 미숙, 조작미숙 등)

․ 부주의(기기 조작, 음식물

 섭취 등)

․ 중앙선 침범

․ 신호위반

․ 안전거리미확보

․ 불법유턴

․ 과속

․ 안전운전 불이행

․ 교차로 운행방법 위반

․ 보행자 보호의무 위반

․ 차로 위반

․ 직진우회전 진행방해

주: 음영은 본 연구에서 설정한 인적요인임 
자료: 도로교통연구원. 2012. 고속도로 교통사고 조사·분석 및 정보제공 체계 개선

<표 3-9> 인적요인의 구분 

분석자료는 2008~2010년간 전국 56개의 일반국도에서 발생한 130,951건의 교통

사고 자료이며, 사고개요 항목을 통해 인적요인 추정이 가능하다. (출처: 도로교통공

단 교통사고 분석 시스템)

사고개요 항목은 막대한 양으로 인하여 분석에 어려움이 있으나, 본 연구에서는 

빅데이터 분석방식 중 하나인 텍스트마이닝(Text Mining)을 활용하였다. 이를 위해 

R(3.1.0 버전)을 이용하였으며 전처리과정(동일의미 표현 통일, 오탈자 수정 등)을 

통해 사고개요를 수정하였다. 

텍스트마이닝을 통해 수정한 사고개요에 대하여 인적요인을 나타내는 단어가 

기술된 사고를 추출한 결과, 전체사고의 13.2%에 해당하는 17,282건이 추출되었다. 

인적 요인을 대표하는 단어는 <표 3-10>과 같으며, 도출된 사고건수 중 신체 및 

심리적 요인이 49%(8,391건), 운전부주의가 51%(8,891건)를 차지하는 것으로 나타

났다. 

대분류 중분류 대표 단어 건수(비율)

신체 및 
심리적 요인

음주운전 음주, 주취, 혈중 알콜농도
8,391건
(49%)

졸음운전 졸음

갑작스런 질병 과로, 피로, 기절

운전
부주의

전방주시 태만 전방주시 태만, 미발견
8,891건
(51%) 

운전 미숙 운전 미숙, 조작 미숙, 지리 미숙

부주의 부주의, 휴대폰, 라디오, DMB, 음료수, 담배, 내비게이션

<표 3-10> 인적 요인별 대표단어 선정 결과 
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2) 인적 요인에 의한 교통사고 특성 분석결과 

(1) 법규위반 

전체 교통사고와 비교하여 인적 요인에 의한 사고는 안전운전 불이행에 의한 

비율이 72.6%로 가장 높다. 법규위반항목 중 중앙선 침범과 신호 위반은 신체 및 

심리적 요인에 의한 비율이 68.3%, 73.5%로 매우 높은 것으로 나타났다. 

<전체사고와 비교> <법규위반항목별 세부 인적요인 비율>

<그림 3-7> 법규위반항목 분석 결과 

(2) 연령대 및 사고심각도 

연령대가 증가할수록 운전 부주의로 인한 비율이 증가하며 65세 이상일 경우 

72.6%로 크게 증가한다. 부상 신고 사고를 제외할 경우, 사고수준이 심각할수록 

운전 부주의로 인한 발생비율이 높은 것으로 나타났으며, 사망사고의 경우 68.5%까지 

증가하는 것으로 나타났다. 

<연령대별 인적 요인별 비율> <사고심각도별 인적요인별 비율>

<그림 3-8> 연령대 및 사고심각도별 분석 결과 
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(3) 사고유형 

인적 요인에 의한 사고는 전체 교통사고에 비해 차대차 사고의 비율이 낮은

(70.5%:79.4%) 반면, 차량단독사고의 비율은 높은 것으로 나타났다(15.6%:6.2%). 

사고유형별 세부 인적요인의 구성비율은 차대차의 경우 유사한 비율이었으나 

차량단독 사고는 운전부주의의 비율이 60.2%이며 차대사람 사고는 84.2%까지 증가

하였다. 

<전체사고와 비교> <사고유형별 세부 인적요인 비율>

<그림 3-9> 사고유형 분석 결과

3) 시사점 

분석결과, 인적 요인에 의한 사고는 일반 사고 비교와 다른 특징을 보이는 것으로 

나타났다. 신호위반, 중앙선침범은 신체 및 심리적 요인의 비율이 매우 높으며, 연령대

가 높을수록 운전부주의 비율이 증가하고, 사고의 심각도가 높을수록 운전부주의 

비율이 증가한다. 또한, 차량단독, 차대사람 사고는 운전부주의의 비율이 높다. 

이러한 연구결과와 함께 교통사고의 대부분이 인적요인에 의해 발생함을 고려할 

때, 인적 요인 사고의 특성에 따른 맞춤형 대책 수립이 필요하다. 교통안전정책의 

3E(Education, Engineering, Enforcement) 중 인적 요인에 의한 사고를 줄이는데 

필수적인 교통안전 교육(Education)을 강화할 필요가 있다.  

5. 소결

설문조사 결과, 운전자, 보행자, 자전가 이용자 모두 위협을 느끼는 상대방 요인으로 

자동차의 과속을 꼽고 있어, 도시 내에서 과속 방지를 위한 대책 필요하다.
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응답자 본인과 타인의 교통법규 준수 인식에 상당한 괴리를 보이고 있으며, 통행방

법을 바르게 인지하고, 인지한 대로 통행하는 사람들이 오히려 사고가 날 뻔한 상황에 

많이 노출되는 것으로 조사되어, 운전자에 대한 올바른 운전 지식 습득 및 교통법규 

준수를 위한 교육이 필요할 것으로 판단된다.

또한, 사고가 일어날 뻔했던 상황에 영향을 미치는 요인을 분석한 결과 안전운행을 

위한 운전자의 태도는 도로의 안전성을 향상시키는 것으로 나타났으며, 텍스트 마이닝

을 통한 교통사고의 인적요인 분석에서도 운전자의 부주의가 심각한 사고를 불러오는 

것으로 나타나 운전자 교육을 강화할 필요가 있다. 

마지막으로, 건조환경 특성(초등학교와의 위치, 이면도로)과 교통특성(화물차 교

통량, 자전거 이용자, 불법주차) 등이 사고에 영향을 미치는 것으로 나타나, 교통안전 

개선시 이를 반영하여 대책을 마련할 필요가 있다. 





chapter IV
교통사고의 공간적 영향요인 분석
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C ｜ H ｜ A ｜ P ｜ T ｜ E ｜ R ｜ Ⅳ

교통사고의 공간적 영향요인 분석

본 장에서는 선행연구를 통해 도시교통공간이 교통사고에 미치는 변수들을 파악하

고 데이터의 구득가능성을 고려하여 국내 도시특성을 반영한 공간데이터를 구축하였

다. 이를 토대로 다양한 형태의 공간분석을 수행하고 교통사고의 공간적 영향을 

가장 잘 나타내는 모형을 선정하였으며, 일반회귀모형과의 비교를 통해 선정된 모형의 

우수성을 제시하였다. 또한 본 연구의 분석결과를 교통안전 정책적으로 활용하기 

위한 중요하고 직접적인 함의를 제시하였다. 

1. 분석의 개요10) 

1) 분석 목적  

도로 주행 중 사람의 행태는 도로를 포함한 주변 환경과의 끊임없는 상호작용

(interaction)을 통해 매순간마다 결정되고 실행에 옮겨지며, 어느 짧은 순간 잘못된 

상호작용에 의해 교통사고라는 사건(event)으로 시·공간상에 투영된다. 교통사고는 

도로환경11), 차량, 인적12) 요인에 의해 발생하며, 이중 사람의 행태가 가장 많은 

부분을 차지하고, 도로환경요인과의 복합적 요인13)이 뒤를 있고 있다.  

10) 본 장의 연구는 서울대학교 산학협력단과의 협동연구로 진행되었음을 밝혀 둠
11) 도로폭 및 선형, 기하구조, 주변 환경, 표지판, 노면 표시, 기상, 노면상태, 조도 등을 의미
12) 운전경험 부족, 난폭 운전, 과속, 반응시간, 집중력 부족, 판단 오류, 음주 및 약물 복용 등
13) 교통사고는 둘 이상의 요인이 복합적·인과적으로 작용(casual chain)하면서 발생되며, 이 

중 한 개의 chain이라도 충족되지 않을 경우 발생하지 않는 특징이 있음(KOTI, 도로교통 
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<그림 4-1> 3대 교통사고 요인(AASHTO, 2010)

이와 같이 교통사고는 시·공간상에서 상호작용으로 일어나는 사상(事象)으로써 

교통사고의 발생분포와 원인을 분석하기 위해서는 다양한 변수에 대한 고려가 필요하

다. 왜냐하면, 특정 지역의 교통사고 위험은 인접한 주변 지역의 환경에 종속적으로 

나타나기도 하지만 관측가능한 요인(차선수, 제한속도, 안전시설물 등)이 동일한 

지역에서도 매우 다르게 나타나는 공간적 이질성14)을 함께 가지고 있기 때문이다.

따라서 교통사고 영향요인과 위험지역을 분석하고 이를 정책적 근거로 활용하기 

위해서는 교통사고의 발생특성을 충분히 고려하면서 다양한 변수들을 도출해낼 

수 있는 분석방법이 필요하다. 이에 본 장에서는 공간계량분석을 통해 교통사고에 

영향을 미치는 다양한 공간 요인들을 고려함으로써 도로 및 환경요인 간의 명확한 

인과관계를 추론하고 이를 토대로 교통사고에 안전한 국토를 구현하는데 필요한 

정책적 시사점을 도출하였다. 

2) 선행연구 고찰 

(1) 관련 연구 동향 

국외의 경우 공간적 분석을 이용한 교통사고 및 이의 기반이 되는 공간데이터가 

잘 구축되어 있고, 데이터가 개방되어 학술연구가 활발하게 이루어지고 있다. 

안전공학 편람, 2005) 
14) 교통사고의 공간적 이질성은 결국 사람들의 행태에서 비롯되는데 교통사고 발생에 가장 

큰 영향을 미치는 인적 요인(Human factor) 때문에 동일한 환경에서도 사고의 위험은 다
르게 나타나게 됨 
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국외 연구동향의 흐름을 살펴보면, 연구 초기에는 수리적 이론에 대한 연구를 

기반으로 교통사고를 분석할 수 있는 다양한 모형과 TOOL 개발이 이루어졌고(Luc 

Anselin, 2005; Tomoki Nakaya, 2009 등) 이를 토대로 교통사고에 영향을 미치는 

다양한 변수를 발굴하기 위한 연구들이 저변을 넓히고 있다. 

반면 국내 교통사고 관련 연구는 관련 통계 데이터의 부족 및 구득의 한계로 

인해 관련 연구가 활발하게 이루어지지 못하고 있다. 최근 공간데이터를 기반으로 

한 교통사고 분석연구가 시도되고 있으나, 원초적이고 단순한 변수만을 다룸으로써 

분석결과를 정책적으로 활용하는데 한계가 있다. 이러한 국내의 부진한 연구 실적은 

연구 목적을 위한 자료 수집임에도 불구하고 여전히 교통사고를 비롯한 다양한 

사회경제적 자료에 대한 구득이 매우 제한적일 뿐 아니라 집계 자료 자체가 개별 

기관의 수집자료에 국한됨으로써 공개되는 데이터가 기초적 수준에 불과하기 때문이다.

이러한 여건 하에서 공간정보를 기반으로 한 연구는 분석을 통해 정책에 반영될 

수 있는 결과를 추론하는 과정보다 데이터를 수집하고 구축하는데 훨씬 더 많은 

시간과 노력이 소요되고, 수집한 데이터가 기초적 수준이다 보니 분석결과의 활용도 

매우 제한적이 될 수밖에 없는 상황이 반복되고 있다. 

(2) 주요 분석변수 검토

국외 선행연구에서 교통사고 분석에 사용한 모형과 주요 변수들을 살펴본 결과, 

집계 단위에 따라 고려되는 변수와 모형이 달라지는 것으로 나타났다. 집계단위 

특성에 맞는 변수와 모형을 선택하는 것은 합리적인 모형 분석을 위해 매우 중요하며, 

만약 공간 단위로 집계된 자료를 일반회귀(OLS)로 분석할 경우 비관측된 공간효과 

또는 누락된 변수에 의한 문제(Omitted Variable Biased)로 인해 잘못된 분석결과를 

초래할 가능성이 존재한다. 반면 국내 선행연구는 주로 교차로 또는 축을 대상으로 

한 미시적 분석이 주를 이루고 있으며, 분석모형으로는 주로 음이항모형이 사용되었

고, 패널분석은 최근에서야 이루어지기 시작하였다.

거시적 측면의 공간분석인 경우에도 국내 연구에서는 다양한 공간데이터를 활용하

지 못하고 주로 안전시설물 위주의 변수를 사용하여 관련 정책에 유의한 결과를 
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도출하지 못하고 있다. 동일한 변수인 경우에도 국외의 경우 관련 기반 데이터들을 

토대로 다양한 변수와 융합하여 새로운 변수로 활용할 수 있는 반면 국내의 경우 

통계자료 자체가 유기적이지 못하고 호환성이 부족하여 단순 변수(예, 시설 개수 

등)에 그치는 경우가 많다. 

교통사고와 공간과의 다양한 상호작용에 대한 매커니즘을 밝혀내기 위해서는 

다양한 측면에서 관련 변수를 살펴보는 것이 필요한데, 국내에서는 다른 카테고리로 

분류된 데이터를 상호 연계하여 활용하는 것이 매우 제한적이다. 예를 들어, 인구통계

학적 데이터와 통행행태를 결합한 카풀(Car pool)을 이용하는 통근자 비율, 녹색교통 

통근비율 등을 변수로 활용한 사례가 없다. 

본 연구에서는 <표 4-1>과 같이 선행연구에 제시된 모든 분석변수를 서울시 

교통사고 특성 분석에 활용할 수 있는지를 검토하였고 국내 데이터 여건을 감안하여 

후보분석변수를 설정하였다. 이때 분석변수의 방향성도 함께 고려하였다. 

분석 변수 주요 선행연구

교차로 밀도와 같은 도로특성 Huang et al., 2010

제한속도별 도로연장 Abdel-Aty et al., 2011; Siddiqui et al., 2012

기능적 분류에 따른 도로연장 Quddus, 2008; Hadayeghiet al., 2010; Huang et al., 2010

분기점 및 회전교차로 등 Noland and Quddus, 2004; Quddus, 2008

통행패턴 및 흐름
(교통흐름, 통행속도 등)

Noland and Quddus, 2005; Quddus,2008; Hadayeghi et al., 2010

눈, 비와 같은 기상조건
(연간 기상상태별 기상일수)

Aguero-Valverde and Jovanis, 2006

토지이용 Hadayeghiet al., 2010; Siddiqui et al., 2012; Pulugurha et al., 2013

사회경제적 지표
(인구밀도, 종사자 밀도 등)

Hadayeghiet al., 2003; Huang et al., 2010; Siddiqui et al., 2012

연령대별 인구
Aguero-Valverde and Jovanis, 2006; Quddus, 2008; Hadayeghiet 

al., 2010; Huang et al., 2010

가구 소득 Huanget al., 2010; Siddiqui et al., 2012

고용 변수 Quddus, 2008;Hadayeghi et al., 2010; Huang et al., 2010

<표 4-1> 선행연구의 주요 분석변수 검토
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3) 분석방향 및 범위 설정 

국내 교통사고 관련 자료 구득의 제약 하에서 효율적인 연구를 수행하기 위해 

본 연구에서는 다음과 같이 연구방향을 설정하였다.

본 연구의 공간적 범위는 서울시이고, 공간패턴 분석을 위한 집계 및 분석단위를 

423개 분석존(TAZ, 행정동 기준)으로 설정하였으며, 이를 기준으로 관련 자료를 

수집하고 분석에 필요한 공간데이터를 구축하였다. 수집가능한 자료의 결측을 최소화

하고 효율적인 모형 분석을 위해 시간적 범위는 2010년으로 설정하고 데이터를 

수집하였으며, 데이터의 경우 선행연구에서 사용한 변수는 우선적으로 모두 고려하

되, 이외에 서울시의 사회경제적 활동 및 공간적 특성을 반영할 수 있는 변수를 

검토하였다. 

모형 분석은 일반회귀(Ordinary Least Square)모형 분석결과를 기반으로 통계적 

가설 검정을 통해 전역적·국지적 공간회귀분석으로 확대하였으며, 분석에 사용한 

자료는 분석결과의 신뢰성과 공신력을 확보하는 차원에서 정식 행정절차를 거쳐 

승인된 자료로 한정하였다. 

이외에 필요하다고 판단된 변수는 GIS분석 및 코딩을 통해 확보하였다.

연구의 범위 연구 방향 및 내용 연구 원칙 

시간적 범위 2010년 결측치 최소화 

공간적 범위 서울시내 423개 TAZ (행정동) 
- 가장 많은 데이터 보유지역 
- 교통계획과의 연계 고려
  (분석단위 : 행정동(TAZ))

모형 전개 일반회귀(OLS) ⇢ 전역적 공간회귀(SLM, SEM) ⇢ 국지적 공간회귀(GWR)  

수집 데이터 선행연구 검토를 통해 교통사고에 영향을 미치는 공간 변수 설정 

데이터 정식 행정절차를 거쳐 사용이 승인된 자료로 한정

분석결과의 신뢰성과
공신력 확보 

공간데이터 구축 ARCGIS10.0

분석 TOOL ARCGIS10.0, GeoDa1.5.37, GWR4.0, STATA14

<표 4-2> 연구의 방향 및 범위 설정  
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2. 분석방법론 검토 

1) 분석체계 정립  

서울시의 공간적 특성이 교통사고에 미치는 영향을 파악하기 위한 모형분석절차는 

다음과 같다. 

(STEP 1 : 사전 준비단계) 국내외 선행연구 검토를 통해 교통사고에 대한 공간회귀

분석 사례를 검토하였으며, 교통사고 및 공간분석과 관련된 국내외 약 70여 편의 

논문을 검토하였다. 

(STEP 2 : 분석자료 수집 및 구축) 선행연구를 통해 밝혀진 변수들을 후보변수로 

설정하고 관련 데이터에 대한 구득 방법을 설정하였다. 이때 데이터가 수집되는 

집계단위에 대한 공간정보도 함께 구득하거나 구축하였으며, 속성데이터를 공간데이

터에 투영하여 이용하고자 하는 분석 TOOL에 맞는 형식으로 구축하였다.(*.shp, 

*.dta, *.csv, *.dbf 등)  

(STEP 3 : 공간데이터에서 각 지역의 인접성을 정의하고 공간가중행렬 검토) 

공간분석을 위해서는 서울시 교통사고의 발생특성에 적합한 공간가중행렬의 유형을 

결정해야 한다. 그러나 어떤 공간적 현상에 대해 공간가중행렬을 사전적으로 알고 

있기는 매우 어려우며, 분석단위 개수가 많을 경우 행렬을 수동으로 생성해야 하는 

어려움이 있다. 공간분석 TOOL에서도 다양한 형태의 공간가중행렬을 제공하므로 

이를 그대로 적용하되 특이한 현상이 나타난 일부 지역에 대해서는 별도의 가중치를 

부여하는 형태로 확장시킬 수 있다.

(STEP 4 : 교통사고의 공간적 자기상관성 검정을 통한 공간분석의 필요성 진단) 

OLS 회귀분석을 수행하고 이의 추정결과로 산출된 잔차(Residual)가 공간적 의존성

(Spatial dependence)을 나타내는지를 통계 검정하였다. Moran's I를 통해 전역적 

공간회귀분석의 필요성을 진단한 후 국지적 공간회귀분석의 필요성을 진단하였다. 

전역적 공간 상관성 진단은 Moran's I 통계량, Geary's G 통계량을 활용하였으며, 

국지적 공간 상관성 진단은 LISA(Local Indicator of Spatial Association)을 활용하였

다(Anselin, 1995).   
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(STEP 5 : 공간회귀분석 수행) 공간회귀분석 후 모형의 적합성과 설명력을 비교하

여 최적 모형을 선택하였다. 공간회귀모형의 유의성은 일반회귀(OLS)가 반드시 

충족시켜야 하는 기본 가정에 대한 가설검정을 통해 결정된다. 

(STEP 6 : 모형분석 결과 해석 및 공간현상에 대한 추론) 가장 유의성이 높은 

모형을 선택하고 모형에 따른 변수의 영향을 확인하여 공간현상에 대한 합리적 

추론을 제시하였다. 동일 변수에 대한 모형별 계수 값의 변화를 확인하여 일반회귀모

형의 경우 공간회귀모형에 비해 변수의 영향력이 과대 또는 과소 추정되었음을 

검토하였다. 

2) 공간 데이터 구축 및 분석모형 검토 

(1) 후보 변수 설정

본 연구에서 구축하는 공간분석모형에 사용할 분석변수의 정립과정은 <그림 4-2>

와 같다. 선행연구 검토15)를 통해 서울시 교통사고의 공간적 상관성과 이질성에 

따른 발생 특성을 설명할 수 있는 변수 후보군을 정립하고, 이를 추출하는데 필요한 

기반데이터를 설정하고 관련 데이터를 구득하였다. 예를 들어 도로율(%), 제한속도별 

도로연장 등과 같이 도로와 관련된 변수는 기반데이터인 수치지도를 토대로 GIS분석

을 통해 다양한 형태로 추출하였다. 공간분석을 통해 변수별 통계적 유의성을 검증하

고 최종적으로 모형에 포함될 분석변수를 정립하였다. 

<그림 4-2> 모형의 분석변수 정립과정

또한 선행연구에서는 검토되지 않았으나 서울시의 공간적 특성을 고려할 때 교통사

고에 영향을 미칠 것으로 예상되는 변수도 후보변수로 설정하였다. 예를 들어, 서울시

15) 선행연구에서 제시한 다양한 변수들에 대한 설명은 <부록 4> 참조
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의 경우 다양한 원인(교육, 직장, 주택소유 형태 등)에 의해 인구이동이 활발하게 

나타나므로 이를 고려하기 위해 아파트 비율과 전입인구비율을 후보변수로 설정하였

다. 또한, 서울시내 주요 간선축에 설치된 중앙버스전용차로와 같이 특수한 형태의 

도로환경이 교통사고에 미치는 영향을 알아보기 위해 관련 변수들을 후보변수로 

설정하였다. 

<표 4-3>에서는 본 연구에서 설정한 후보변수와 이 변수와 국외 선행연구간 

관련성을 제시하였다. 총 4개 분야에 걸쳐 57개의 후보변수들을 고려하고 공간정보를 

구축하였다. 

구분 후보변수 
선행연구 
관련성 

인 구
통 계
학 적
특 성

1. 인구 

- 총 가구수 ○

- 총 인구(인) ○

- 인구밀도(인/㎢) ○

- 연령대별 인구(15세 미만/15~64세/65세 이상인구) ○

- 기초생활수급자 가구비율(%) ○

- 성별 인구 비율(%) ○

- 교육수준별 인구 비율(%) ○

2. 종사자 - 총 종사자수(인), 종사자밀도(인/㎢) ○

3. 면적 - 밀도 변수 산정시 분모값 ○

4. 인구유동성 
- 인구밀도 대비 종사자밀도 비 ○

- 전입인구비율(타 TAZ에서 전입한 인구비율, %) -

사회·
경제적 
특 성

1. 소득  - 월평균 가구소득(분위소득 또는 화폐단위) ○

2. 토지이용 
- 주거/상업/공업/위락/녹지지역 면적(㎢) ○

- 용도별 연상면적(㎢) ○

3. 통행 유발 시설물 
- 어린이집/유치원/초등학교/중학교/고등학교 수 -

- 병원, 대기업, 코스닥, 대학교 수 -

4. 개발 밀도 또는 수준 

- 복합쇠퇴지수 ○

- 핵심개발지역 면적 

- 복합용도지수(MLI) -

5. 주택유형  - 총 주택호수 대비 아파트호수 비율(%) -

6. 경제활동 
- 실업률(%) ○

- 평균공시지가 -

7. 통근 현황 
- 교통수단별 통근자수 (자가용/대중교통/카풀/녹색교통) ○

- 평균 통근시간 ○

<표 4-3> 후보변수 설정 및 국외 선행연구 관련성 검토  
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구분 후보변수 
선행연구 
관련성 

교 통
특 성

1. 유입/유출/내부 통행량(대/일) - 승용차/택시/버스 수단별 통행량(통행/일) -

2. 연평균일교통량(AADT) 
- 총 AADT ○

- 수단별 AADT 비율(%) ○

3. 차량주행거리(VKT) 

- 총 VKT ○

- 수단별 VKT 비율(%) ○

- VKT 대비 대중교통주행거리(TKT) 비율(%) ○

4. 도로소통상태 변수 

- 평균 혼잡수준 ○

- 교통량 집중도 ○

- 도로의 매력도   ○

도 로
환 경
특 성

1. 도로 규모  

- 광로, 대로, 중로, 소로별 연장(km) -

- 도로기능별 연장(간선/보조간선/집산/국지) ○

- 차로수 규모별 연장(km) ○

- 제한속도별 도로연장(km)  ○

- 중앙버스전용차로 연장(km) -

- 광로, 대로, 중로, 소로별 도로면적(㎢) -

- 차로수별 도로면적(㎢) ○

- 광로, 대로, 중로, 소로별 차로연장(lane-km) -

- 차로수별 차로연장(lane-km) ○

2. 교차로 유형  
- 3지/4지/5지 교차로수 ○

- 신호, 무신호 교차로수  ○

3. 도로 상충지점 

- 교차로 중 광로와 소로가 만나는 교차로 비율 -

- 간선과 국지도로가 만나는 교차로 비율 ○

- 6차로 이상 도로에 접속되는 1~2차로의 도로수 -

- 도로의 제한속도 차이가 30km/h이상인 접속지점수 -

- 8차로 이상 도로에 무신호로 접속되는 교차점수 -

4. 교통안전시설물 및 상태

- 횡단보도수 ○

- 신호등수 ○

- 어린이보호구역수 -

- 노인보호구역수  -

- 급커브(45°이상)구간 비율 ○

- 교통 검지기 밀도 ○

5. 대중교통 
- 지하철역수 -

- 버스정류장 수   -

주 1) 자동차전용도로(연속류)에서 발생한 교통사고는 제외하였으므로 도로규모 관련 변수에서 도로는 자동차

전용도로(연속류)를 제외한 규모임 

<표 4-3 계속> 후보변수 설정 및 국외 선행연구 관련성 검토  
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(2) 후보변수 추출을 위한 기반데이터 수집 

최근 국토교통부나 서울시의 경우 공간정보에 대한 개방이 확대되어 공간데이터의 

접근과 취득이 과거에 비해서는 용이해졌으나, 지역 전체로 통합된 자료에 대한 

공개는 제한적으로 구득이 용이하지 않았다. 후보변수의 모형분석에 필요한 기반데이

터 목록 및 공개수준은 <표 4-4>와 같다. 

기반 데이터 자료 출처 자료 공개

서울시 수치지도 서울시  shp △

서울시 교통안전시설물정보  서울시 shp △

서울시 동별 통계 데이터 서울시 홈페이지 xls ○

서울시 버스정류장정보  서울시 TOPIS 홈페이지(서울시 인가버스에 한함) xls ○

KOTI 교통주제도 및 DB 한국교통연구원 shp ○

2010년 교통사고 데이터 교통안전공단  xls ×

주요 시설물 정보 
한국공간정보유통센터>민간정보개방(Biz-GIS) shp ○

평균가구소득

부동산 공시지가 부동산공시가격 알리미 홈페이지 text ×

토지피복도 국토해양부 홈페이지  shp ○

주 1) 공개 ○ : 관련 홈페이지에서 바로 다운로드 가능함

    공개 △ : 정식 공문을 통해 취득 가능할 수 있음(모든 경우에 제공하는 것은 아님) 

    공개 × : 협약 체결이나 보안각서/서약서 등을 제출해도 전 지역에 대한 자료를 얻기가 힘들며,   

              구득한 자료인 경우에도 활용 범위가 매우 제한적임  

  2) xls 자료를 구한 경우에도 좌표체계나 좌표값을 알 수 없으면 공간데이터로 구축 곤란(많은 시간 소요) 

<표 4-4> 기반 데이터 수집 목록 

(3) 공간정보 구축 

자료 출처가 서로 상이한 인구통계학적, 사회경제적, 도로 및 교통 특성 데이터를 

결합시키기 위해서는 고유 키(unique key)가 필요한데 본 연구에서는 TAZ의 행정동 

코드(교통주제도 기준)를 기준으로 데이터를 결합하였다. 공간정보는 ARCGIS에서 

Spatial Join을 통해서 구축하였고, 이를 토대로 각 분석 TOOL에 맞는 형태로 변경하

여 분석에 활용하였다. 

각 기관별로 사용하는 좌표계가 상이하고 이에 대한 정보 자체를 제공하지 않는 

경우가 종종 있어 공간데이터간 좌표체계 매칭, 공간적 수집단위별 속성정보 취합 

및 공간데이터와의 매칭작업 등에 가장 많은 시간과 노력이 소요되었다. 
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기반데이터를 통해 구축한 서울시 교통사고 관련 공간정보와 구축하지 못한 정보는 

각각 <표 4-5>, <표 4-6>과 같다. 

구분 후보변수 기반데이터

인 구
통 계
학 적
특 성

1. 인구 

- 총 가구수 

서울시 동별 통계

- 총 인구(인), 인구밀도(인/㎢)

- 연령별 인구(~15세/15~64세/65세~ 인구) 

- 기초생활수급자 가구비율(%)

- 성별 인구 비율(%) 

2. 종사자 - 총 종사자수(인), 종사자밀도(인/㎢) 

3. 면적 - 밀도 변수 산정시 분모값 

4. 인구유동성 
- 인구밀도 대비 종사자밀도 비 

- 전입인구비율(%) 

사회·
경제적 
특 성

1. 소득  - 월평균 가구소득(분위소득 또는 화폐단위) 민간정보(Biz-GIS)

2. 토지이용 - 주거/상업/공업/위락/녹지면적(㎢) 토지피복도 

3. 통행 유발 시설물 
- 어린이집/유치원/초등학교/중학교/고등학교

민간정보(Biz-GIS)
- 병원, 대기업, 코스닥, 대학교 

4. 개발 수준 - 복합용도지수(MLI) 
서울시 동별 통계

5. 주택유형  - 총 주택호수 대비 아파트호수 비율(%)

6. 경제활동 - 평균공시지가 부동산공시가격 알리미

교 통
특 성

1. 유입/유출/내부 통행량 - 승용차/택시/버스 수단별 통행량(대/일) KTDB

2. 차량주행거리(VKT) - 총 VKT KTDB, 수요분석 

도 로
환 경
특 성

1. 도로 규모  

- 광로, 대로, 중로, 소로별 연장(km) 

교통주제도
서울시 수치지도 

- 차로수 규모별 연장(km)

- 제한속도별 도로연장(km)  

- 중앙버스전용차로 연장(km) 

- 광로, 대로, 중로, 소로별 차로연장(lane-km) 

- 차로수별 차로연장(lane-km) 

2. 교차로 유형  - 3지/4지/5지 교차로수, 신호교차로수  

3. 도로 상충지점 

- 교차로 중 광로와 소로가 만나는 교차로 비율 

- 6차로 이상 도로에 접속되는 1~2차로의 도로수 

- 제한속도 차이가 30km/h이상인 접속지점수 

4. 교통안전시설물 
- 횡단보도수, 신호등수 

서울시 교통안전시설물 
 및 버스정류장정보

- 어린이보호구역수, 노인보호구역수  

5. 대중교통 - 지하철역수, 버스정류장 수   

<표 4-5> 서울시 교통사고 관련 공간정보 구축 현황 
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구분 후보변수 미구축 사유

인 구
통 계

1. 인구 - 교육수준별 인구 비율(%) 
- 관련 인구 통계 존재하나, 

행정동별로 집계되지 않음  

사회·
경제적 
특 성

1. 개발 수준 - 복합쇠퇴지수, 핵심개발지역 면적 - 관련 개념 및 지수 부재 

2. 경제활동 - 실업률(%) - 행정동별로 집계 안됨 

3. 통근 현황 - 교통수단별 통근자수, 평균 통근시간 - 관련 자료 구득 곤란 

교 통
특 성

1. 연평균일교통량 - 총 AADT, 수단별 AADT 비율(%) - 행정동별로 집계된 자료 없음 

2. 차량주행거리
   (VKT) 

- 수단별 VKT 비율(%) - 행정동별로 집계된 자료 없음 

- VKT 대비 대중교통주행거리(TKT) 비율(%) - 행정동별로 집계된 자료 없음 

3. 도로소통상태 - 평균 혼잡수준, 교통량 집중도, 도로의 매력도 - 행정동별로 집계된 자료 없음 

도 로
환 경
특 성

1. 도로 규모  

- 도로기능별 연장(간선/보조간선/집산/국지) - 도로기능 속성정보 부재 

- 광로, 대로, 중로, 소로별 도로면적(㎢) - 면적데이터의 부정확성으로 
산출하지 않음 - 차로수별 도로면적(㎢)

2. 교차로 유형  - 무신호 교차로수  - 관련 속성자료 없음 

3. 도로 상충지점 
- 간선과 국지도로가 만나는 교차로 비율 - 도로기능 속성정보 부재 

- 8차로 이상 도로에 무신호로 접속되는 교차점수 - 관련 속성자료 없음 

4. 교통안전상태
- 급커브(45°이상)구간 비율 - 관련 자료 없음 

- 교통 검지기 밀도 - 관련 자료 없음 

<표 4-6> 서울시 교통사고 관련 공간정보 미구축 현황 

(4) 분석 모형16) 검토

본 연구에서는 서울시 교통사고의 발생특성을 분석하기 위해 일반회귀(OLS)모형

을 기준모형으로 설정하였다. 이 모형을 기준으로 회귀모형의 기본 가정에 대한 

통계적 검정을 시행하여 최적 모형을 선택해 나가는 과정으로 연구를 진행하였다.

대안모형으로 공간회귀분석을 수행하였으며, 대안 모형의 필요성과 유의성은 OLS 

결과를 통해 도출되는 다양한 통계량을 근거로 판단하였다. 공간회귀모형으로 공간적 

상관성을 고려하는 전역적 공간회귀모형과 공간적 상관성과 이질성을 함께 고려하는 

국지적 공간회귀모형에 대해 분석하였다. 다만, 교통사고 데이터가 3개년에 불과하여 

시간적 영향을 고려하는 패널모형은 대안모형으로 고려하지 않았다.

16) 공간분석모형에 대한 이론 및 자세한 설명은 <부록 5> 참조 



   61

구
 분

검
토

 모
형

수
식

관
련

 내
용

 
모

형
 설

명
력

/적
합

성
 판

단
 통

계
량

 

비
 교

기
 준

모
 형

일
반

적
인

 회
귀

모
형

(O
LS

)
  







, 
 
∼

 





∙ 기
본

 가
정

 

  
- 

오
차

의
 정

규
성

(n
or

m
al

ity
, 

∼

 



 )

  
  

- 
오

차
의

 독
립

성
(in

de
pe

nd
en

ce
)과

 자
기

상
관

성
의

 배
제

 
  

- 


값
에

 대
한

 등
분

산
성

(h
om

os
ce

da
st

ic
ity

) 
 

  
- 

설
명

변
수

간
 공

선
성

의
 배

제
(n

o 
m

ul
tic

ol
lin

ea
rit

y)
  

∙ 

, 

Ad
j.


 :

 회
귀

모
형

의
 결

정
계

수
 

∙ Ja
rq

ue
-B

er
a 

: 
오

차
의

 비
정

규
성

 진
단

 
∙ B

re
us

ch
-P

ag
an

 :
 오

차
의

 이
분

산
성

 진
단

 
∙ L

M
-검

정
 :

 공
간

적
 종

속
성

의
 위

치
 진

단

전
역

적
 

공
 간

회
 귀

모
 형

공
간

자
기

상
관

모
형

(S
AC

)2)

(A
ns

el
in
, 
19

98
, 
pp

. 
34

-3
6)

 

  











 

 






 

  

∼

 


 

  

∙ 공
간

 상
관

성
만

 고
려

 
∙ 


 

 :

 공
간

가
중

치
행

렬
 

  
- 


 :

 설
명

변
수

로
 활

용
, 


의

 계
수

 

  
  

  
  

  
(1

st
-O

rd
er

 R
oo

k 
Co

nt
ig

ui
ty

 M
at

rix
 등

) 
 

  
- 


 :

 오
차

항
으

로
 귀

속
, 


의

 계
수

 

  
  

  
  

  
(2

st
-O

rd
er

 R
oo

k 
Co

nt
ig

ui
ty

 M
at

rix
 등

) 
  

- 
일

반
적

으
로

 

은

 

보

다
 낮

은
 O

rd
er

의
 가

중
치

를
 활

용
 

∙ 

, 

Ad
j.


 :

 모
형

 설
명

력
∙ L

og
 L

ik
el

ih
oo

d 
: 

모
형

 적
합

성
 

∙ A
IC

 :
 모

형
 적

합
성

 
∙ B

re
us

ch
-P

ag
an

 통
계

량
 :

 오
차

의
 이

분
산

성
 

진
단

 
∙ L

ik
el

ih
oo

d 
Ra

tio
 :

 공
간

적
 종

속
성

 판
단

 

공
간

자
기

회
귀

모
형

(S
AM

)

 








 

(



) 

 
∼

 


 

  

공
간

오
차

모
형

(S
EM

) 
 

 






 (




) 







,

 


∼

 


 



국
지

적
공

 간
회

 귀
모

 형

지
리

가
중

회
귀

모
형

(G
W

R)

 


 
 




 


 
∼

 


 


 

∙ 공
간

 상
관

성
과

 공
간

 이
질

성
을

 동
시

에
 고

려
 

∙ 공
간

가
중

치
행

렬
 :

 지
수

, 
가

우
시

안
, 

커
널

 함
수

등
  

∙ 대
역

폭
의

 결
정

 :
 고

정
(f
ix
ed

),
 적

응
적

(a
da

pt
iv
e)

 k
er

ne
l

  
※

 커
널

함
수

의
 형

태
보

다
 대

역
폭

에
 더

 큰
 영

향
을

 받
음

  

∙ 

, 

Ad
j.


 :

 회
귀

모
형

의
 결

정
계

수
 

∙ A
IC

 :
 모

형
 적

합
성

 
∙ 표

준
화

된
 잔

차
의

 M
or

an
's
 I

 지
수

 
∙ 대

역
폭

 결
정

방
법

 :
 A

IC
c 

최
소

화
 

<표
 4

-7
> 

교
통

사
고

의
 시

·공
간

적
 영

향
요

인
 분

석
을

 위
한

 모
형

 검
토

  



62   교통사고에 안전한 국토 구현

(5) 공간가중치행렬 검토 

공간회귀모형은 공간데이터가 갖는 공간효과를 통제함으로써 모형의 추정결과에 

신뢰성을 높이기 위한 모형으로, 서울시에서 발생한 교통사고의 공간적 자기상관 

정도를 추정하기 위해서는 행정동간에 비관측된 공간적 근린관계에 대한 정의가 

필요하다. 이러한 공간상에서의 이웃관계는 공간가중행렬(SWM, Spatial Weight 

Matrix)을 통해 정량화된다. 행정동 단위로 집계된 교통사고의 공간인접성을 어떻게 

정의하고 측정하느냐에 따라서 공간가중행렬의 값이 달라지며, 변수의 유의성에 영향

을 미치게 된다. 

공간가중치를 정의하는 방법에는 일반적으로 인접성(Contiguity), 거리(Distance), 

가장 이웃하는 지점 수(k nearest neighbor)에 의한 방법이 있다.

인접성 기반 가중치는 Rook, Bishop, Queen방식으로 설정되는데, Rook의 경우 

두 지역이 경계선을 공유할 때, Bishop은 두 지역이 모서리를 공유할 때, Queen은 

두 지역이 변 또는 모서리를 공유할 때 가중치를 부여하는 방법으로, 이때 가중치는 

0과 1로 나타나며, 이는 각 지역마다 공간적으로 이웃하는 지역의 유무를 나타낸다. 

가중치를 부여한 후에는 공간가중치행렬 각 행의 합이 반드시 1이 되도록 행 표준화

(row-standardization)를 해주어야 한다. 거리 기반 가중치는 분석단위의 중심점간 

직선거리(Euclidean distance)를 두 지역간 공간 상관성의 강도로 정의하는 방식이고, 

가장 이웃하는 지점의 수(k nearest neighbor)는 분석단위가 가지게 될 근린의 개수를 

정해주는 것으로서 관련된 사전 정보가 있을 때 사용이 가능하다. 

그러나 서울시 행정동의 경우 형상과 크기가 매우 불규칙하므로 인접성을 직접 

정의하고 측정하는 것은 어려운 일이며, 사전적으로 공간가중치행렬을 선택하는 

것은 저변에 다양한 크기의 분석단위에서 다양한 주제의 많은 연구가 축척된 후에 

가능할 것으로 예상된다. 공간가중치행렬을 직접 구축하기 위해서는 많은 연구 경험을 

통한 경험적 직관이 필요할 뿐 아니라 이의 유의성을 증명하는 것도 매우 어려운 

일이며, 가중치행렬의 선택에 대한 절대적인 원칙이 존재하지 않는다(이성우, 2006; 

이희연, 2012). 

따라서 본 연구에서는 ROOK방식에 의한 인접성 기반 공간가중치행렬을 토대로 
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공간회귀분석을 수행하였다. 공간가중치행렬의 선택시 변수의 추정계수가 방향성이 

일치하고 값의 차이가 크지 않았기 때문에 모형 전체의 유의성을 가장 높이는 행렬을 

선택하였다. 

3. 교통사고 발생특성 분석모형 구축 및 분석

1) 기초데이터 분석 

(1) 사고자료의 정규성 검토 

Shapiro wilk 검정을 통해 사고데이터의 정규성을 분석한 결과, 통계적 유의수준 

1%에서 귀무가설(: 정규분포를 따른다)을 기각함으로써 사고데이터는 정규분포

를 따르지 않음을 알 수 있다. 또한, Kernel 밀도 추정을 통해 그림으로 확인한 

결과 역시 사고데이터는 정규분포와 비교하여 오른쪽으로 꼬리가 긴 형태로 나타났다. 

따라서 사고데이터의 정규성을 확보하기 위해 대수를 취하였다. 

사고데이터(건수) ln사고데이터(건수)
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<그림 4-3> 사고데이터 분포 검토  

(2) 후보변수의 기초통계량17) 

2010년 한 해 동안 서울시에서 발생한 교통사고는 총 39,930건이며, TAZ별로는 

평균 94건의 교통사고가 발생하였다. 

17) 분석데이터의 공간적 분포현황에 대한 자세한 내용은 <부록 3> 참조 
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사고의 발생 특성을 살펴보면 야간보다는 주간, 주말보다는 평일, 여성보다는 

남성, 연령별로는 40~50대에서 사고가 더 많이 발생하며, 경미한 부상으로 그치는 

사고는 58% 수준이고, 사망사고는 1% 수준으로 나타났다. 

 

시간대 요일 성별 사고심각도 음주

관련주간 야간 주중 주말 남성 여성 경미한 부상 사망 심각한 부상

67.8% 31.7% 72.0% 27.5% 88% 12% 62% 1.0% 36.0% 9.2%

<표 4-8> 2010년 서울시 교통사고 발생특성

인구통계학적 특성으로 가구수, 종사자수, 인구 등과 관련된 자료를 수집한 결과, 

서울시내 동별 평균 65세 이상 인구비율이 10%에 이르는 것으로 나타났으며 최대 

17% 수준으로 서울시는 이미 고령화사회(Aging Society)를 넘어 고령사회(Aged 

Society)로 진입했음을 가늠할 수 있다. 선행연구에서는 단위지역내 65세 이상 인구비

율이 높을수록 교통사고 발생을 증가시키는 것으로 나타났다(Karim, 2013; Helai 

Huang, 2010; Robert, 2004 등).  

2010년 서울시내 동별 전입현황을 살펴본 결과, 최소 11%에서 최대 63% 인구가 

타 구·시·도에서 전입한 인구18)로 나타났다. 이 비중만큼의 인구는 전입한 지역의 

공간적 환경에 익숙해지기까지 일정 시간이 소요되므로 교통사고를 증가시킬 것으로 

예상된다. 

사회경제적 지표로는 지가, 아파트비율, 소득 수준, 기초생활 수급인구비율 등을 

검토하였다. 서울시의 경우 뉴타운 또는 재개발사업 등을 통해 대규모 아파트 단지가 

건설되는데, 상대적으로 주거 및 교통환경이 열악한 기존 구 시가지에서 시행되며, 

이때 주거단지 주변의 지구단위 환경도 함께 개선되는 경우가 대부분이다. 따라서 

주택 유형 중 아파트의 비중 변수를 통해 근린지구 환경의 변화가 교통사고와 어떠한 

관계를 이루는 지를 살펴보고자 하였다. 

18) 본 연구에서 사용한 행정동별 전입인구는 서울시내 자치구간, 자치구내 및 타 시·도에서 
서울시내 해당 동으로 이동해 온 인구수를 의미하며, 전입사유(직업, 가족, 주택, 교육, 주거
환경, 자연환경, 기타 등)는 고려하지 않음 
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토지의 복합용도를 나타내는 Mixed Landuse Index는 다음 식(Kockelman, 1997)

으로 산정되며, 서울시 행정동을 기준으로 도시해본 결과, 이 값이 높은 지역이 

서울시내 도심 및 부도심의 위치와 유사하게 나타났다. Mixed Landuse Index는 

0부터 1사이로 산정되며, 0은 동질적 토지이용(homogeneous land use), 1에 가까울수

록 가장 복합적인 상태를 나타내므로 값이 클수록 용도가 복합적임을 의미한다.

 and   




ln 
 ln  

  Pr    
  ⌗    

서울시의 경우 토지이용이 조밀하게 이루어지면서 전반적으로 고밀화되어 있으며 

이로 인해 주거지와 상업지의 경계가 명확하지 않고 혼재되어 있다. 이러한 서울시의 

복합 개발19)로 인해 공간상에 이루어지는 활동의 종류가 다양해지고 이는 유동인구를 

증가시켜 교통사고에 대한 노출빈도를 증가시킬 것으로 예상되므로 본 연구에서는 

복합용도지수를 분석변수에 포함하였다. 이러한 영향은 실제 데이터의 기초분석을 

통해서도 확인할 수 있었는데 복합용도지수가 증가함에 따라 교통사고와 이의 노출빈

도인 총차량주행거리(VKT)가 증가하는 것으로 나타났다. 

19) 복합용도개발은 뉴어버니즘의 등장으로 도입된 개념으로 주거지, 일자리, 상업시설 등 3개 
혹은 그 이상의 용도들이 보행가능한 근거리내에 물리적 기능적으로 통합되도록 개발하는 
것임(Witherspoon et al. 1976). 이에 이금숙 등(2011)은 서울시는 복합용도의 토지 개발이 
이미 일정 부분 존재하며,  다만 이때 복합용도는 근린생활지역(행정동 단위)에 여러 용도가 
입지하는 것을 의미한다고 해석하였음 
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<그림 4-4> 복합용도지수(MLI)와 교통사고 및 VKT와의 관계 

주요 시설물과 교통 및 도로 관련 시설물을 TAZ별로 집계하였으며, 이러한 변수들

은 단위지역 면적이나 총 도로연장에 대한 비율척도로 환산하여 집계단위 크기의 

영향을 통제한 후 모형의 분석변수로 활용하였다. 

교통량 관련 변수로 수단별 발생, 유입, 내부 통행량(대/일), 차량통행거리(Vehicle  

Kilometer Traveled)20)를 수집하였으며, 기하구조 관련 변수로는 도로연장, 제한속도

별 도로연장, 간선도로 연장 등을 고려하였다. 

도로의 제한속도에 따른 교통사고의 영향을 살펴보기 위해 각 제한속도별로 도로연

장을 TAZ별로 집계하였다. 또한 제한속도가 높은 주(Major) 도로에 속도가 낮은 

부(Minor) 도로가 접속되는 지점수가 많아질수록 주도로 본선의 교통흐름에 미치는 

영향도 커질 것으로 판단하고 GIS 분석을 통해 본선과 이에 접속되는 도로간 제한속도 

차이가 30kph이상인 접속지점 수(단, 신호등이 있는 접속지점 제외)를 추출하였다. 

20) 차량통행거리는 4단계 수요분석모형을 이용하여 추정  
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후보변수 (기준년도 : 2010년) 평균 최소값 최대값 표준편차

교  통
사 고 

총 사고건수 93.96 1 544 67.18

사망 및 심각한 부상 사고건수 34.95 0 179 23.96

경미한 부상 사고건수 59.01 1 365 44.32

인 구
통 계
학 적
환 경

인구(수) 23,139 809 49,837 8,596

가구(수) 8,277 274 18,924 3,104

고용자(수) 10,629 700 141,960 16,154

15세 이하 인구비율(%) 13.68 5.41 21.73 2.83

65세 이상 인구비율(%) 10.00 5.11 17.79 2.25

기초생활수급 인구비율(%) 1.68 0 19.54 2.15

남성 인구비율(%) 49.14 42.37 60.52 1.69

TAZ 인구 대비 전입인구 비율(%) 17.97 10.52 62.66 5.00

행정구역 면적(㎢) 1.43 0.23 12.69 1.59

사 회
경 제
적 및 
근 린
환 경

가구 월평균 소득(10분위) 4.36 2.50 8.74 1.28

어린이집, 유치원, 초등학교 수 19 0 101 12

복합토지이용지수(0 to 1) 0.33 0.05 0.63 0.10

주택유형 중 APT 비율(%) 52.24 0 100.00 30.50

평균 공시지가(천원/m2) 2,638 40 16,512 1,805

교 통
환 경

총 차량주행거리(VKT) 208,878 2,302 3,003,142 267,285

지하철 역 및 버스정류장 수 23 1 83 13

자가용 통행발생량(대/일) 12,575 1,631 112,025 10,996

횡단보도 수 76 1 359 49

어린이 보호구역 수 2.36 0 8 1.56

도 로
환 경

도로율(%) 2.74 0.06 7.54 1.37

제한속도 30kph이하인 도로연장(m) 2,461 0 13,521 1,915

제한속도 50kph인 도로연장(m) 1,054 0 11,828 2,010

제한속도 60kph인 도로연장(m) 3,020 0 18,340 2,314

중앙버스전용차로 연장(m) 627 0 4,302 804

주간선도로연장(m) 1,342 0 10,458 1,592

총 차로연장(lane-meter) 24,757 3,756 91,726 12,793

교차도로간 제한속도의 차이가 30km/h 이
상인 접속지점 수 

4 0 85 11

3지 신호교차로 수 10 0 87 10

4지 신호교차로 수 4 0 25 4

5지 신호교차로 수 0 0 3 0

<표 4-9> 후보변수의 기초통계량 ( : 423) 
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2) 교통사고의 공간 상관성 진단 

2010년 서울시에서 발생한 교통사고의 공간 상관성 분석 결과, 통계적 유의수준 

1%(Z = 6.43)이내에서 Moran's I는 약 0.2로 나타나 정적인 공간 자기상관성이 

존재하는 것으로 나타났다. 전역적 Moran's I는 -1과 1사이의 값을 가지게 되며, 

높은 유사한 값을 가지는 지역들이 공간적으로 인접해 있는 경향이 강할수록 (+)1에 

가까운 값을 가지며, (-)1에 가까울수록 높은 값과 작은 값을 가지는 지역들이 규칙적

으로 섞여서 분포하는 패턴이라고 판단할 수 있다.

구분 전역적 공간상관성(Moran’s I) Z-score

총 교통사고건수 0.1969 6.4283

사망자가 발생한 교통사고건수 0.0892 2.8924

심각한 부상이 발생한 교통사고건수 0.1727 6.2867

부상자가 발생한 교통사고건수 0.2721 9.3016

경미한 부상이 발생한 교통사고건수 0.2074 6.5893

<표 4-10> 서울시 교통사고의 전역적 공간상관성(Moran’s I) 검정 결과 

 

또한 국지적 공간상관성 분석을 통해 공간적 군집(Cluster)이 어떠한 패턴으로 

나타나는지를 분석하였다. 국지적 공간상관성은 4가지 유형으로 구분되는데, 관심지

역의 값도 높고 주변지역의 값도 높은 HH유형(High-High)과 관심지역의 값도 

낮고 주변도 낮은 값이 존재하는 LL유형(Low-Low)은 공간적 군집이 나타나는 

유형이다. 관심지역의 값이 높은 반면 주변지역에는 낮은 값이 분포하는 HL유형

(High-Low)과 높은 값을 가진 지역 주변에 낮은 값을 가진 지역이 존재하는 LH유형

(Low-High)은 공간적 이례지역으로 판단할 수 있다.

서울시내 일부 지역에서 교통사고에 대한 정적인 공간상관성을 나타내는 HH유형

과 LL유형의 군집이 발생하고 있음을 알 수 있으며, 해당 지역도 높고 주변 지역에서도 

교통사고가 많이 발생한 HH유형은 강남 및 여의도, 도심 부근에서 나타났다. 해당 

지역에서도 교통사고 발생건수가 낮고 주변지역도 낮은 LL유형은 관악구와 강동구, 

성북구 등에서 소규모로 나타났다. 
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이러한 군집 유형은 기본적으로 많은 교통량 또는 이동인구, VKT 등과 같이 

해당 지역이 가지고 있는 사회경제적 특성에 따른 노출빈도 증가에 의한 영향도 

있겠으나, 물리적인 도로망 형태에서도 유사성이 발견된다. 즉, HH유형의 지역은 

도로망이 격자형으로 특정 구간에서 발생한 교통사고가 동일 축상에 존재하는 다른 

인접구간에 영향을 미치기 때문에 공간적 상관성이 높게 나타난 것으로 판단된다. 

반면, LL유형의 지역인 경우 자연발생적인 지역으로 도로폭이 좁고 비격자형 도로가 

상대적으로 많아 특정 구간에서 발생한 교통사고가 인접 구간에 미치는 공간적 

상관성이 감소하기 때문으로 판단된다. 

전역적 Moran's I : 0.1969 통계적 유의수준 1%에서의 국지적 Moran's I 

<그림 4-5> 교통사고의 공간 상관성 진단  

3) 전역적 공간회귀모형 분석 및 비교  

(1) 분석과정 

일반회귀(OLS)모형 분석을 통해 교통사고에 영향을 미칠 변수들을 조합하고 최적

화한 후 다양한 통계적 검정을 실시하여 서울시 교통사고에 가장 적합한 공간분석모형

을 선택하는 과정으로 연구를 진행하였다. 

OLS 분석 이후 LM(Lagrange Multiplier) 검정을 시행하여 공간적 자기상관성이 

종속변수에 존재하는지 또는 오차항에 존재하는지를 결정한다. 이때 공간시차계수

()가 통계적으로 유의할 경우 종속변수의 자기상관성을 고려한 공간시차모형을, 
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공간오차계수()가 통계적으로 유의할 경우 오차항의 자기상관성을 고려한 공간오차

모형을 유의한 모형으로 선택한다. 만약 공간시차모형(Spatial lag model)과 공간오차

모형(Spatial error model)이 모두 유의한 것으로 나올 경우 Robust LM 검정을 

시행하여 공간적 현상에 가장 적합한 공간회귀모형을 선택하게 된다. 

<그림 4-6> 전역적 공간회귀모형 분석과정

자료 : 이희연 외(2012) 재구성

  
(2) 종속변수 설정  

선행연구에서는 다양한 종류의 종속변수가 활용되었는데, 심각도에 따라 교통 

사고건수를 구분한 연구가 많았다. 

Venkataraman et al.(2013)는 확률적 음이항모형을 이용한 분석을 통해 교통사고

의 심각도를 고려한 카테고리화가 중요하다고 주장하였는데, 교통사고건수 외에 

사용된 종속변수로는 심각도에 따른 부상자수나 사망자수, 사고율(%), 물적 피해만 

발생한 교통사고건수 등이 있다. 

본 연구에서는 교통사고 심각도에 따른 영향요인을 검토하기 위해 총 사고건수를 

사망 및 심각한 부상을 포함한 사고와 경상 이하의 부상을 포함한 사고로 구분하였으

며, 이와 같이 심각도에 따라 사고건수를 구분하여 분석하는 것이 통계적으로 유의한
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지에 대해 (Log-Likelihood) 검정을 시행하였다. 

공간회귀모형으로 분석할 때 최소자승법을 이용하면 편의성(Bias)이 생기기 때문

에 공간회귀분석에서는 공간적 종속성을 고려하기 위해 Jacobian matrix를 작성하고 

이를 우도함수에 포함하여 추정함으로써 선형 분석임에도 log-likelihood값이 추정된

다. 

값은  총사고건수  사망을 포함한 심각한 부상사고  경미한 부상사고 식

을 통해 추정되며, 제약조건 수만큼의 자유도를 가진 카이제곱 분포를 따른다.  

검정의 귀무가설()은 교통사고를 심각도에 따라 구분할 때 이로 인한 모형의 

개선이 없다는 것을 의미하며, 본 연구에서는 기각되었다. 이러한 귀무가설의 기각은 

심각도에 따라 교통사고 분석모형을 분리할 경우 모형의 적합도가 높아짐을 의미한다.

따라서 총 사고건수 외에 사망을 포함한 심각한 부상 이상의 교통사고, 경상 이하의 

부상을 포함한 교통사고가 종속변수로 추가되었으며, 각 종속변수에 대해 일반회귀모

형, 공간회귀모형(공간오차모형, 공간시차모형), 지리적 가중회귀모형을 분석하였다. 

  
(3) 일반회귀모형(OLS)의 유의성 판단21)  

회귀모형에 제시된 변수의 영향을 신뢰할 수 있는지를 판단하기 위해서는 회귀모형 

분석 이후의 검정 및 진단 과정이 중요하며, 회귀모형에 대한 진단은 모형 자체의 

설명력과 유의성, 기본가정에 대한 준수 여부로 이루어진다.

본 연구의 OLS 분석을 통한 LM 검정 결과 공간오차모형과 공간시차모형을 동시에 

사용했을 때의 LM검정 결과가 유의한 것으로 나타나 본 연구에서는 두 모형을 

모두 분석하고 결과를 제시하였다. 

LM 검정 결과 두 모형이 모두 OLS에 비해 적합한 것으로 나와 Robust LM검정을 

시행한 결과 공간오차모형이 가장 유의한 것으로 나타났으나, LM(SARMA) 검정 

결과 두 모형을 동시에 고려한 모형의 결과도 유의한 것으로 나타나 두 모형을 

모두 분석하였다. 

21) OLS 기본가정 및 추정결과에 대한 통계량과 설명은 <부록 7> 참조
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검정 지표 값 판단

Lagrange Multiplier(lag) 검정 유의 공간시차모형이 회귀모형에 비해 더 적합

 - Robust LM(lag) 검정 유의하지 않음 공간시차모형이 회귀모형을 개선하지 못함

Lagrange Multiplier(error) 검정 유의
공간오차모형이 회귀모형에 비해 더 적합

 - Robust LM(error) 검정 유의

Lagrange Multiplier(SARMA) 검정 유의 SAM과 SEM 모형을 동시에 사용했을 때 유의

<표 4-11> 일반회귀모형(OLS)의 LM 검정 결과

(4) 모형 분석 결과22) 및 비교  

서울시 교통사고를 총사고건수와 사망 및 심각한 부상사고건수, 경미한 부상사고건

수로 구분하고 이를 토대로 일반회귀모형(OLS), 공간오차모형(SEM), 공간시차모형

(SAM)을 분석한 결과를 비교·제시하였다. (<표 4-13>~<표 4-16> 참고)

분석 모형간 적합도를 비교해보면, 모든 모형에서 OLS 보다 공간시차모형이, 

공간시차모형보다는 공간오차모형의 적합도가 높은 것으로 나타났다. 모든 심각도모

형에서 공간오차모형은 OLS 및 공간시차모형에 비해  값은 증가하고, AICc는 

감소하는 것으로 나타나 공간오차항을 포함함으로써 모형 설명력이 향상되었음을 

알 수 있다. LR 검정을 통해서도 공간시차모형과 공간오차모형에서 모형의 적합도가 

개선된 것으로 나타났다. 만약 이러한 교통사고 모형을 공간회귀가 아닌 OLS로 

분석했을 경우 교통사고에 대한 변수의 영향을 과대 또는 과소 추정할 우려가 나타났는

데, 예를 들어, OLS 모형에서 VKT의 영향은 과소추정되었고, 복합용도지수, 제한속

도 30kph이하인 도로연장, 중앙버스전용차로의 영향은 과대 추정되었다.

교통사고의 노출빈도를 나타내는 총주행거리(VKT) 변수를 살펴보면 VKT가 증가

할수록 교통사고가 증가하는 것으로 나타났으며, 종속변수와 VKT 모두 자연대수(ln)

를 취하고 있으므로 VKT의 회귀계수는 탄력성이 된다23). OLS에 비해 공간모형에서 

VKT의 탄력성이 증가하였는데, VKT 1% 증가시 교통사고는 OLS에서 12.7%, 공간

시차모형에서 13.7%, 공간오차모형에서 15.4% 증가하는 것으로 나타났다. 

22) 통계적 유의성 분석과정에서 제외된 변수 및 제외 사유는 <부록 8>에 제시함 
23) x항과 y항이 모두 log를 취하고 있는 log-log형태의 모형에서는 회귀계수 가 수학적으로 
∆  ∆와 같으므로 는 탄력성(%)이 된다. 
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인구통계학적 변수를 살펴보면 TAZ 인구 중 15세 이하 인구 비율이 높을수록 

교통사고는 감소하고,  전입인구 비율이 높을수록 교통사고는 증가하는 것으로 나타났

다. 15세 이하 인구는 주로 어린이집, 유치원, 초등학교를 다니는 어린이로서 아직 

부모의 보호 아래에 있고, 또 환경적으로 교통안전시설물 설치가 강화되기 때문에 

교통사고를 감소시키는 것으로 판단된다. 또한 서울시는 주택시장의 특성상 주기적인 

인구 이동이 많으며, 새로 이사온 전입인구는 아무래도 주변 환경에 덜 익숙하므로 

예기치 못한 상황을 만나게 될 확률이 높아지고 이것이 사고를 미약하게나마 증가시키

는 요인으로 나타난 것으로 판단된다. 

사회경제적 및 근린환경 변수를 살펴보면 서울시의 경우 월평균 가구소득이 높은 

지역일수록 교통사고가 증가24)하는 것으로 나타났다. 선행연구사례를 살펴보면 소득

변수의 경우 교통사고에 미치는 영향의 방향이 연구결과마다 상이하게 나타나고 

있다. 초등교육기관의 수가 많을수록 교통사고가 증가하는 것으로 나타났는데 이는 

노출빈도 증가에 의한 것으로 판단되며, 주택 유형 중 아파트 비율이 70% 이상25)일 

때 1의 값을 갖는 더미변수의 경우 교통사고의 발생을 감소시키는 것으로 나타났다.

서울시의 경우 역사가 오래된 도시로 노후된 구시가지의 경우 교통안전을 고려한 

도로환경을 갖추지 못하고 있다. 이러한 지역이 뉴타운 사업에 포함되면서 주거지역만 

정비되는 것이 아니라 주변 도로교통환경이 함께 계획·개선되며 이를 통해 도로선형이

나 안전시설물들이 상대적으로 잘 갖추어지기 때문에 주거면적 중 아파트 비율이 

높을수록 교통사고가 감소하는 것으로 판단된다.

복합용도지수(Mixed Landuse Index)가 1에 가까운 값을 갖는 복합개발지역에서 

교통사고 발생이 더 증가하는 것으로 나타났으며, 사회경제변수 중에서 가장 높은 

영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 복합용도지수의 값이 커지면 인구 및 교통 

24) 이는 Helai Huang et al.(2010)의 지적과 마찬가지로 기존 일부 연구(Noland, 2003)와는 
일치되는 결과이며, 일부 연구(Noland et al, 2004; Quddus, 2008; LaScala et al., 2004; 
Loukaitou-Sideris and Liggett , 2007)와는 상반되는 결과임 

25) 변수의 통계적 유의성을 높이기 위해 주택유형 중 아파트의 비율에 대한 변수를 더미변수
로 전환하는 과정에서 아파트의 비율을 다양하게 변화시키면서 분석을 수행한 결과, 아파
트 비율이 70% 이상일 때의 더미변수가 가장 높은 통계적 유의성을 나타내 이를 기준으로 
더미변수를 생성하였음  



74   교통사고에 안전한 국토 구현

유발이 커져 교통사고에 대한 노출빈도에 영향을 미치기 때문인 것으로 판단된다.

도로환경변수를 살펴보면 지하철역과 버스정류장 등 대중교통 이용이 가능한 

지점이 증가할 경우 교통사고 발생을 증가시키는 것으로 분석되었다. 버스정류장이나 

지하철역의 경우 사람들의 통행활동을 유도하게 되고, 이동동선을 결정하며, 이러한 

결절점이 많아진다는 것은 버스와 자가용, 버스와 사람간의 돌발상황이 발생할 수 

있는 가능성이 많아진다는 것이고, 이러한 가능성은 한계치에서 결국 교통사고로 

이어지기 때문인 것으로 판단된다.

한편, 도로연장 대비 제한속도 30kph이하인 도로연장비는 교통사고 발생을 감소시

키는 것으로 나타나 시사하는 바가 크다고 볼 수 있다. 지역의 교통사고모형을 장기 

교통계획과정에 포함시키는 방안에 대한 제안(Washington et al., 2006)이 사회적으

로 공감대를 얻고 있는 현 상황에서 도로폭의 확대와 제한속도 증가를 통해 도시의 

교통혼잡을 해결하고자 하는 정책은 자칫 교통안전을 위협하는 요소(Shefer et al., 

1997)가 될 수 있기 때문이다.

중앙버스전용차로의 연장 비율은 본 연구에서 고려한 설명변수 중 교통사고를 

가장 크게 증가시키는 것으로 나타났다. 중앙버스전용차로는 교통안전측면에서 위험

요소를 포함하고 있는데, 이러한 점 때문에 모형에서도 가장 큰 영향력이 나타난 

것으로 판단된다. 첫째, 버스정류장이 간선도로 중앙에 위치하고 있어 횡단보도가 

이단으로 분리됨에 따라 보행자가 한번에 횡단해야 하는 거리가 이전에 비해 짧아졌

고, 둘째, 이로 인해 자신이 타려는 버스가 오면 무단횡단하는 경우가 증가하였으며, 

셋째, 중앙버스전용차로의 기하구조에 익숙하지 않거나 주의력이 낮은 운전자에게 

중앙버스전용차로 도입으로 인한 차로(직진, 좌회전, 유턴) 변화는 운전자의 기대

(Driver’s Expectancy)에 어긋나는 상황을 제시하기 때문에 교통사고에 대한 노출빈

도가 증가할 수 있다. 

이러한 분석결과는 중앙버스전용차로정책에 매우 중요한 함의를 가지는데, 중앙버

스전용차로는 일반적으로 가장 혼잡한 간선도로축의 버스서비스 수준을 제고하기 

위해 시행되기 때문이다. 따라서 주요 간선도로축의 대중교통 서비스 개선 뿐 아니라 

교통안전의 관점에서 중앙버스전용차로의 기하구조 및 안전시설물에 대한 개선연구
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가 필요할 것으로 판단된다.

또한, 제한속도가 30kph이상 차이나는 도로의 접속지점수의 증가는 노출효과로 

인해 교통사고 발생을 증가시키는 것으로 나타났다. 이 변수와 대중교통이용 지점수의 

통계적 유의성은 시사하는 바가 큰데 왜냐하면 두 변수 모두 사람과 차량의 이동에 

있어서 결절점 형태로 나타나며, 실제 공간상에서 운전자와 보행자의 기대에 어긋나는 

상황을 야기하는 변수이기 때문이다. 따라서 이러한 결절점에서 나타나는 운전자와 

보행자의 행태에 대한 미시적 분석을 통해 교통안전을 담보할 수 있는 디자인의 

개선이 필요할 것으로 판단된다. 

공간회귀분석에서 제시하는 공간시차항()과 공간오차항()의 계수값을 통해 서

울시 교통사고에 대한 인접지역의 영향력을 알 수 있다. 주목할 만 한 점은 교통사고의 

심각도가 낮아질수록 인접지역의 영향력이 커지고, 심각도가 높을 경우 인접지역이 

영향력이 낮아진다는 것이다. 이를 통해 교통사고의 심각도가 커질수록 상대적으로 

도로교통환경에 의한 공간적 종속성은 감소한다고 볼 수 있다.  

공간회귀모형 총사고건수 모형 사망 및 심각한 부상사고모형 경미한 부상사고 모형

공간시차계수() 22.4% 22.0% 26.5%

공간오차계수() 34.1% 33.4% 40.2%

<표 4-12> 교통사고 심각도에 따른 분석모형별 인접지역 영향력의 변화  

심각도 수준별 모형을 살펴보면, 사망 및 심각한 부상사고를 동반한 교통사고 

모형에서는 총 사고모형에 비해 VKT와 제한속도 관련 변수의 영향이 증가한 반면, 

복합용도지수와 중앙버스전용차로 변수의 영향은 다소 감소하였다. 이 모형에서는 

중앙버스전용차로 연장변수의 영향력이 가장 크게 나타났으며, 다음으로 제한속도 

관련 변수와 복합용도지수 변수가 가장 많은 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

한편, 경미한 부상사고모형에서는 주변 공간의 영향력이 총사고모형과 심각한 

부상사고모형에 비해 20~30% 증가하였으며, 복합용도지수와 중앙버스전용차로 

변수가 교통사고에 미치는 영향력도 증가하였다. 이 모형에서도 중앙버스전용차로 

연장비율에 의한 교통사고 영향이 가장 크고, 그 다음으로 복합용도지수 변수, 제한속

도 관련 변수 순으로 크게 나타났다.  
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종속변수 : ln(총 사고건수)

분석모형

일반회귀
(OLS)

공간시차모형
(SLM)

공간오차모형
(SEM)

공간시차계수 :  -
0.224‡
(0.058)

-

공간오차계수 :  - -
0.341‡
(0.066)

_cons
1.604‡
(0.490)

0.655
(0.521)

1.426‡
(0.494)

교통관련 변수 

Ln(차량주행거리)
0.127‡
(0.041)

0.137‡
(0.039)

0.154‡
(0.040)

인구통계학적 변수 

15세 이하 인구비율(%)
-0.043‡
(0.013)

-0.041‡
(0.012)

-0.051‡
(0.013)

해당 TAZ로의 전입인구비율(%)
0.018‡
(0.006)

0.017‡
(0.006)

0.018‡
(0.006)

사회경제적 및 근린환경 변수

월평균 가구소득(10분위)
0.076‡
(0.026)

0.061†
(0.025)

0.091‡
(0.030)

초등학교/어린이집/유치원 수 
0.012‡
(0.003)

0.012‡
(0.003)

0.010‡
(0.003)

APT 더미변수(APT 비율이 70%이상이면 1)
-0.155†
(0.074)

-0.157†
(0.071)

-0.145†
(0.072)

복합용도지수(MLI)(0:동일 용도 ~ 1:복합 용도)
1.622‡
(0.280)

1.397‡
(0.273)

1.373‡
(0.297)

도로환경 관련 변수 

버스정류장 및 지하철역수(대중교통 결절점) 
0.015‡
(0.002)

0.015‡
(0.002)

0.015‡
(0.002)

제한속도 30kph이하인 도로연장비율(%)
-1.566‡
(0.603)

-1.432†
(0.582)

-1.345†
(0.612)

중앙버스전용차로 연장비율(%)
4.808‡
(1.463)

4.690‡
(1.412)

4.822‡
(1.498)

제한속도 차이가 30kph이상인 도로의 접속지점 수 
0.011‡
(0.003)

0.010‡
(0.003)

0.010‡
(0.003)

TAZ 개수 423

공간가중치 행렬  - Contiguity matrix (Rook)

전역적 공간상관성(Moran’s I) 0.146‡ 0.039 -0.008

결정계수( ) 0.49 0.51 0.53

AICc 713.523 700.845 691.391

수렴된 Log-Likelihood -344.761 -337.422 -333.696
주: 괄호안은 표준편차이고, 제시한 값은 모두 신뢰구간 90%이상이며, †은 95%, ‡는 99% 이상을 의미함. 

유의하지 않은 변수는 모형에서 0으로 제약되거나 생략되었음 

<표 4-13> 서울시 총사고건수(2010년)에 대한 모형별 분석 결과 
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종속변수 : ln(사망 및 심각한 부상사고건수)

분석모형
일반회귀

(OLS)

공간시차모형

(SLM)

공간오차모형

(SEM)

공간시차계수,  -
0.220‡
(0.057)

-

공간오차계수 :  - -
0.334‡
(0.067)

상수항 
0.538
(0.451)

0.163
(0.464)

0.407
(0.455)

교통관련 변수 

Ln(차량주행거리)
0.145‡
(0.038)

0.151‡
(0.036)

0.164‡
(0.037)

인구통계학적 변수 

15세 이하 인구비율(%)
-0.035‡
(0.012)

-0.033‡
(0.011)

-0.041‡
(0.012)

해당 TAZ로의 전입인구비율(%)
0.015‡
(0.005)

0.013‡
(0.005)

0.015‡
(0.005)

사회경제적 및 근린환경 변수

월평균 가구소득(10분위)
0.073‡
(0.024)

0.057‡
(0.023)

0.082‡
(0.027)

초등학교/어린이집/유치원 수 
0.009‡
(0.002)

0.010‡
(0.002)

0.008‡
(0.002)

APT 더미변수(APT 비율이 70%이상이면 1)
-0.149†
(0.068)

-0.155‡
(0.065)

-0.148†
(0.066)

복합용도지수(MLI)(0:동일 용도 ~ 1:복합 용도)
1.393‡
(0.258)

1.218‡
(0.252)

1.226‡
(0.274)

도로환경 관련 변수 
버스정류장 및 지하철역수
(대중교통 결절점) 

0.015‡
(0.002)

0.015‡
(0.002)

0.015‡
(0.002)

제한속도 30kph이하인 도로연장비율(%)
-1.762‡
(0.556)

-1.656‡
(0.537)

-1.698†
(0.563)

중앙버스전용차로 연장비율(%)
3.888‡
(1.347)

3.800‡
(1.301)

3.869‡
(1.379)

제한속도 차이가 30kph이상인 도로의 접속지점 수 
0.010‡
(0.003)

0.010‡
(0.003)

0.009‡
(0.003)

TAZ 개수 423
공간가중치행렬  - Contiguity matrix (Rook)
전역적 공간상관성(Moran’s I) 0.148‡ 0.046 -0.007

결정계수( ) 0.51 0.53 0.54

AICc 644.072 632.055 622.124
수렴된 Log-likelihood -310.036 -303.027 -299.062
주: 괄호안은 표준편차이고, 제시한 값은 모두 신뢰구간 90%이상이며, †은 95%, ‡는 99% 이상을 의미함. 

유의하지 않은 변수는 모형에서 0으로 제약되거나 생략되었음 

<표 4-14> 사망 및 심각한 부상사고건수(2010년)에 대한 모형별 분석 결과
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종속변수 : ln(경미한 부상사고건수) 

분석모형

일반회귀
(OLS)

공간시차모형
(SLM)

공간오차모형
(SEM)

공간시차계수() -
0.265‡
(0.056)

-

공간오차계수() - -
0.402‡
(0.063)

상수항 
1.013†
(0.502)

0.027
(0.513)

0.815‡
(0.503)

교통관련 변수 

Ln(차량주행거리)
0.131‡
(0.042)

0.143‡
(0.040)

0.164‡
(0.041)

인구통계학적 변수 

15세 이하 인구비율(%)
-0.046‡
(0.013)

-0.043‡
(0.012)

-0.056‡
(0.013)

해당 TAZ로의 전입인구비율(%)
0.020‡
(0.006)

0.018‡
(0.006)

0.019‡
(0.006)

사회경제적 및 근린환경 변수

월평균 가구소득(10분위)
0.073‡
(0.026)

0.054†
(0.026)

0.093‡
(0.031)

초등학교/어린이집/유치원 수 
0.013‡
(0.003)

0.013‡
(0.003)

0.011‡
(0.003)

APT 더미변수(APT 비율이 70%이상이면 1)
-0.152†
(0.075)

-0.150†
(0.072)

-0.128†
(0.073)

복합용도지수(MLI)(0:동일 용도 ~ 1:복합 용도)
1.783‡
(0.287)

1.476‡
(0.278)

1.414‡
(0.305)

도로환경 관련 변수 
버스정류장 및 지하철역수
(대중교통 결절점) 

0.015‡
(0.002)

0.015‡
(0.002)

0.015‡
(0.002)

제한속도 30kph이하인 도로연장비율(%)
-1.508†
(0.618)

-1.330†
(0.590)

-1.164†
(0.622)

중앙버스전용차로 연장비율(%)
5.390‡
(1.499)

5.181‡
(1.432)

5.254‡
(1.528)

제한속도 차이가 30kph이상인 도로의 접속지점 수 
0.012‡
(0.003)

0.010‡
(0.003)

0.011‡
(0.003)

TAZ 개수 423

공간가중치행렬  - Contiguity matrix (Rook)

전역적 공간상관성(Moran’s I) 0.173‡ 0.042 -0.011

결정계수( ) 0.50 0.51 0.55

AICc 734.376 714.806 702.709

수렴된 Log-likelihood -355.188 -344.403 -339.355

주: 괄호안은 표준편차이고, 제시한 값은 모두 신뢰구간 90%이상이며, †은 95%, ‡는 99% 이상을 의미함. 
유의하지 않은 변수는 모형에서 0으로 제약되거나 생략되었음 

<표 4-15> 경미한 부상사고(2010년)에 대한 모형별 분석 결과 
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가장 적합한 모형으로 나타난 공간오차모형의 설명변수 변화에 따른 종속변수의 

변화를 살펴보기 위해  탄력성을 검토하였으며, 비교모형으로 OLS의 결과를 함께 

제시하였다. 본 연구의 분석모형은 log-level형태(ln    )
로 이때 x의 한 단위(∆ ) 변화에 따른 y의 탄력성은 ∆   ∆이다. 

15세 이하 인구 비율의 한 단위 증가에 따른 교통사고 감소 효과가 가장 높게 

나타났으며, 공간모형 대신 일반회귀모형(OLS) 적용시 VKT, 소득 및 인구변수의 

탄력성은 과소 추정, 사회경제적 및 교통환경 변수의 탄력성은 과대 추정된 것으로 

나타났다. 

분석변수 　
총교통사고 모형

사망 및 심각한 
부상사고 모형

경미한 부상사고 모형

OLS 공간오차모형 OLS 공간오차모형 OLS 공간오차모형

Ln(차량주행거리) ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧

인구통계학적 변수 

15세 이하 인구비율(%)      
해당TAZ로의 전입인구비율(%) ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧

사회경제적 및 근린환경 변수 　

월평균 가구소득(10분위) ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧

초등학교/어린이집/유치원수 ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧

APT 더미변수
(APT비율이 70% 이상이면1)

     
복합용도지수(MLI)
(0:동일용도 ~ 1:복합용도)

⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧

도로환경 관련 변수 

버스정류장 및 지하철역수
(대중교통 결절점) 

⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧

제한속도 30kph이하인
도로연장비율(%)

     
중앙버스전용차로 연장비율(%) ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧

제한속도차이가 30kph 이상인
도로의 접속지점수 

⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧ ⇧

주 1. ⇧는 탄력성의 증가, 는 탄력성의 감소를 의미하며, 음영은 50% 이상을 나타냄 

   2. 탄력성의 표현방법은 kim et al.(2007)의 논문 참조 

<표 4-16> 분석모형별 설명변수의 탄력성 검토 
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4) 국지적 공간회귀모형 분석 

(1) 모형 개요26) 

공간상 특정 위치에서 발생한 데이터는 기본적으로 공간적 자기상관성을 가지게 

되며, 이는 공간적 상관성(Spatial Autocorrelation 또는 Spatial Dependence)과 공간

적 이질성(Spatial Heterogeneity)으로 구분된다. 이제까지 공간적 종속성을 다룬 

공간회귀모형을 통해 서울시 교통사고 발생의 특성을 전역적으로 살펴보았으나, 

공간적 이질성 문제는 여전히 해결되지 않고 남아 있다.27) 이는 OLS모형이나 전역적 

모형의 경우 지리적 위치에 따른 차이가 없다는 가정 하에서 분석함으로써 공간적 

위치에 따른 차이를 고려하지 못하기 때문이다. 즉, 독립변수의 영향이 대상 지역 

전체에서 동일하다고 가정한다. 

이러한 문제를 해결하기 위한 국지적 모형으로 본 연구에서는 지리가중회귀모형

(Geographically Weighted Regression)을 검토하였다. 지리가중회귀모형(GWR)은 

각 변수들 간의 관계를 추정하는 회귀계수가 지역간에 서로 다르다는 공간적 이질성을 

전제로 지역별로 국지적 회귀모델(locally regressed models)을 추정한다. 이와 같이 

공간적으로 이질적인 지역을 계층화하여 모형을 추정하기 때문에 지리가중회귀모형

은 다수준 모형(multi-level model) 또는 Locally Linear Spatial Model이라고도 

한다. 지리가중회귀분석의 장점은 일반회귀모형과 비교해 볼 때 결과의 잔차가 훨씬 

작고 공간적 종속성도 크게 낮을 뿐 아니라 자료와의 부합도는 높다는 점이다. 또한 

위치정보와 결합되어 있기 때문에 GIS TOOL을 통해 서울시 내 위치에 따라 모형에 

포함된 독립변수의 효과와 통계적 유의성의 차이를 시각적으로 확인할 수 있다.

(2) GWR분석 결과28) 

GWR은 423개 각각의 TAZ에 적합한 개별 회귀식을 추정하므로 각 TAZ별 독립변

26) 지리가중회귀모형의 이론적 내용 및 자세한 설명은 <부록 5> 참조
27) 전역적 공간회귀모형 분석 후 시행한 Breusch-Pagan 검정 결과에서도 귀무가설(: 동분

산)이 기각됨으로써 여전히 이분산성이 남아있음을 알 수 있음 
28) 지리가중회귀모형의 분석결과의 시각적 표현은 <부록 9>에 수록하였음 
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수 회귀계수의 평균, 최소값, 최대값을 <표 4-17>~<표 4-19>에 제시하였다. 이를 

통해 계수 추정치의 평균치보다 높은 반응을 보이는 지역을 추려내어 그룹핑함으로써 

교통개선내용에 대한 근거를 마련할 수 있다. 

교통사고에 대한 노출도를 나타내는 차량주행거리 변수는 모든 TAZ에서 교통사고

를 증가시키는 것으로 나타난 반면 가구소득이나 중앙버스전용차로와 같은 일부 

변수들은 개별 TAZ 모형에서 항상 동일한 방향으로 나타나지 않았다.

교통사고의 심각도 측면에서 총사고모형은 중앙버스전용차로 다음으로 영향을 

미치는 변수가 대중교통결절점, 복합용도지수, VKT 순으로 나타나 다른 심각도 

수준 모형들과 차이를 보였다. 

종속변수 : ln(총 사고건수)
TAZ별로 추정된 계수값

평균값 최소값 최대값

상수항 0.718 -0.951 2.101

교통관련 변수 

Ln(차량주행거리) 0.188 0.055 0.344

인구통계학적 변수 

15세 이하 인구비율(%) -0.036 -0.091 -0.005

해당 TAZ로의 전입인구비율(%) 0.023 0.009 0.040

사회경제적 및 근린환경 변수

월평균 가구소득(10분위) 0.074 -0.032 0.143

초등학교/어린이집/유치원 수 0.014 0.007 0.026

APT 더미변수(APT 비율이 70%이상이면 1) -0.186 -0.337 -0.037

복합용도지수(MLI)(0:동일 용도 ~ 1:복합 용도) 1.574 0.939 2.222

도로환경 관련 변수 

버스정류장 및 지하철역수(대중교통 결절점) 0.015 0.010 0.018

제한속도 30kph이하인 도로연장비율(%) -2.144 -3.807 -0.732

중앙버스전용차로 연장비율(%) 3.614 -1.102 7.155

제한속도 차이가 30kph이상인 도로의 접속지점 수 0.010 0.005 0.014

대역폭(Bandwidth) 281.000

전역적 공간상관성(Moran’s I) 0.187 (Z-value : 6.71)

  0.57

수렴된 Log-likelihood -306.239

AICc 703.563

<표 4-17> 총 교통사고에 대한 GWR 분석결과  
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경미한 사고나 사망 및 심각한 부상사고 모형 모두 중앙버스전용차로에 의한 

사고 증가가 가장 큰 것으로 나타났다. 심각한 사고모형에서는 제한속도 30kph 

이하인 도로연장비율 증가에 따른 교통사고 감소효과가 중앙버스전용차로 연장비율 

증가에 따른 교통사고 증가효과와 유사한 수준으로 나타났다. 

GWR 분석을 통한 423개 TAZ별 회귀식에서 일부 TAZ의 일부 변수에 대해서는 

통계적 유의성이 매우 낮게 나타났다. 그 이유는 개별 TAZ에서의 데이터가 국지적으

로 상관되어 있거나(Wheeler and Tiefelsdorf, 2005), 표준오차를 추정하는 GWR의 

방법(Hadayeghi et al., 2010) 때문으로 판단된다. GWR에서의 표준오차는 다수의 

TAZ 데이터를 재사용함으로써 개략적으로 추정되기 때문(Congdon, 2003)이다.  

종속변수 : ln(사망 및 심각한 부상사고건수)
TAZ별로 추정된 계수값

평균값 최소값 최대값

상수항 -0.170 -1.335 0.820

교통관련 변수 

Ln(차량주행거리) 0.190 0.087 0.306

인구통계학적 변수 

15세 이하 인구비율(%) -0.026 -0.067 0.002

해당 TAZ로의 전입인구비율(%) 0.019 0.007 0.033

사회경제적 및 근린환경 변수

월평균 가구소득(10분위) 0.068 -0.025 0.122 

초등학교/어린이집/유치원 수 0.011  0.004 0.018

APT 더미변수(APT 비율이 70%이상이면 1) -0.183 -0.305 -0.053

복합용도지수(MLI)(0:동일 용도 ~ 1:복합 용도) 1.444 0.864 2.181

도로환경 관련 변수 

버스정류장 및 지하철역수(대중교통 결절점) 0.016 0.011 0.019

제한속도 30kph이하인 도로연장비율(%) -2.414 -3.977 -0.739

중앙버스전용차로 연장비율(%) 2.738  -1.134 5.310

제한속도 차이가 30kph이상인 도로의 접속지점 수 0.009 0.005 0.014 

대역폭(Bandwidth) 285.874

전역적 공간상관성(Moran’s I) 0.182 (Z-value : 6.09)

  0.58

수렴된 Log-likelihood -274.813

AICc 639.109

<표 4-18> 사망 및 심각한 부상사고에 대한 GWR 분석결과  
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종속변수 : ln(경미한 부상사고건수)
TAZ별로 추정된 계수값

평균값 최소값 최대값

상수항  0.110 -2.072 2.220

교통관련 변수 

Ln(차량주행거리) 0.204 -0.008 0.408

인구통계학적 변수 

15세 이하 인구비율(%) -0.045 -0.106 -0.004

해당 TAZ로의 전입인구비율(%) 0.025 0.008 0.049

사회경제적 및 근린환경 변수

월평균 가구소득(10분위) 0.065 -0.078 0.167

초등학교/어린이집/유치원 수 0.017 0.004 0.035

APT 더미변수(APT 비율이 70%이상이면 1) -0.163 -0.356 0.027

복합용도지수(MLI)(0:동일 용도 ~ 1:복합 용도) 1.603 0.671 2.528

도로환경 관련 변수 

버스정류장 및 지하철역수(대중교통 결절점) 0.014 0.007 0.020

제한속도 30kph이하인 도로연장비율(%) -2.020 -3.875 -0.364

중앙버스전용차로 연장비율(%) 3.785 -1.897 8.473

제한속도 차이가 30kph이상인 도로의 접속지점 수 0.011 0.003 0.015

대역폭(Bandwidth) 235.000

전역적 공간상관성(Moran’s I) 0.197  (Z-value : 6.84)

  0.62

수렴된 Log-likelihood -297.565

AICc 708.845

<표 4-19> 경미한 부상사고에 대한 GWR 분석결과  

(3) GWR분석 결과의 활용

전역적 공간모형은 서울시 전역에 대해 최적화된 회귀모형식이 1개 도출되나, 

지리적 가중회귀모형에서는 공간적 분석단위인 TAZ 개수만큼의 회귀식이 도출되며, 

이때 각 설명변수의 통계적 유의성은 TAZ별로 달라진다. 즉, <그림 4-7>은 국지적 

회귀식에서 설명변수가 통계적 유의성을 확보한 비율을 나타낸 것으로 복합용도지수

와 대중교통결절점 변수만이 전역적 모형에서와 마찬가지로 서울시내 모든 TAZ에서 

통계적 유의성을 확보하였음을 알 수 있다. 반면, 15세 이하 인구비율이나 아파트비율
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에 대한 더미변수는 통계적 유의성을 확보한 TAZ가 상대적으로 적은 것으로 나타났

다. 이러한 결과는 곧 교통사고에 통계적으로 유의한 영향을 미치는 공간요인이 

TAZ별로 달라짐을 의미하며, 결국 이는 공간적 위치 특성을 고려해야 할 필요가 

있음을 나타낸다.  

 

<그림 4-7> GWR(총사고모형)의 설명변수별 통계적 유의성 확보 현황

이러한 설명변수의 통계적 유의성을 공간적으로 나타내면 지역적 분포를 알 수 

있으며, GWR의 가장 큰 장점은 이를 통해 지역별 교통사고 영향요인을 고려한 

맞춤화된 해결방안을 모색할 수 있다는 점이다. 예를 들어 제한속도 차이가 30km/h이

상인 접속지점 변수가 교통사고에 미치는 영향이 통계적 유의성을 갖는 TAZ의 

경우 교통안전사업 시행시 이 점을 염두에 둘 필요가 있다. 

<월평균 가구소득변수> <제한속도 차이가 30km/h 이상인 접속지점수>

<그림 4-8> 설명변수의 통계적 유의성을 고려한 공간 분포  
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4. 모형분석결과 비교 및 고찰  

1) 모형의 설명력 비교 

각 심각도 모형별로 OLS와 전역적 공간회귀모형간 우도비 검정결과 공간오차항을 

포함한 모형이 OLS 모형에 비해 매우 유의하게 나타나고 있어 모형의 적합도를 

개선시킨 것으로 판단된다.  

따라서 2010년 서울시 교통사고 발생분석을 위한 전역적 모형으로는 공간오차 

모형이 가장 적합한 것으로 나타났다. 공간오차모형의 경우  값은 가장 높고, 

Log likelihood는 가장 작게 나타나 모형의 적합도가 높아졌음을 알 수 있으며, 

AICs 통계량의 차이도 4이상으로 모형의 개선이 있다고 말할 수 있다.

지리가중회귀모형(GWR)은 국지적 공간상관성을 지역단위별로 통제한 모형으로 

모형 설명력이 가장 좋을 수 밖에 없는 구조이다.  값과  Log Likelihood값의 

경우 모든 모형에서 GWR이 가장 좋은 설명력을 가지는 것으로 나타난 반면 AICc값에

서는 모든 사고심각도모형에서 공간오차모형이 가장 적합도가 높은 것으로 나타났다. 

따라서 서울시와 같이 지역의 특성이 복합적으로 혼재되어 있는 경우에는 오차항의 

공간적 변이를 고려한 공간오차모형이나 국지적 모형이 적합한 것을 알 수 있다.

구분 모형 설명력 지표 일반회귀모형 공간시차모형 공간오차모형 지리가중회귀

총사고모형

[1]     0.49 0.51 0.53 0.57

[2] Log Likelihood -344.761 -337.422 -333.696 -306.239

[3] AICc 713.523 700.845 691.391 703.563

사망/심각한 
부상 사고
모형 

[1]     0.51 0.53 0.54 0.58

[2] Log Likelihood -310.036 -303.027 -299.062 -274.813

[3] AICc 644.072 632.055 622.124 639.109

경미한 부상
사고모형 

[1]     0.50 0.51 0.55 0.62

[2] Log Likelihood -355.188 -344.403 -339.355 -297.565

[3] AICc 734.376 714.806 702.709 708.845

<표 4-20> 모형 설명력 비교  
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2) 오차의 이분산성 변화 진단 

본 연구에서 분석한 모든 모형이 Breusch-Pagan 검정의 귀무가설(: 오차의 

동분산성)을 기각하지 못하여 이분산성이 여전히 존재하는 것으로 나타났다. 그러나 

OLS모형의 잔차를 기준으로 OLS보다는 공간시차모형이, 또 이 보다는 공간오차모형 

잔차의 이분산성이 개선되었음을 알 수 있다. 

다음 그림과 같이 공간오차모형 분석결과 잔차들이 0을 기준으로 더욱 밀집되어 

있으며 잔차의 범위도 감소하여 등분산에 더 가까워졌음을 알 수 있다. 

<그림 4-9> 모형 개선효과 : 오차의 이분산성 감소

3) 잔차의 공간적 자기상관성 변화 진단 

잔차의 공간적 자기상관성을 살펴본 결과, 공간오차모형에서는 잔차의 공간적 

자기상관성이 크게 감소한 것으로 분석되어 OLS에 보다 적합한 모형으로 분석되었다. 

OLS 잔차의 Moran's I는 0.146으로 공간적 자기상관성이 존재하는 반면, 공간오차모

형의 Moran's I는 –0.008로 잔차의 공간적 자기상관성이 크게 감소하였다. 

 

구분 일반회귀모형 (OLS) 공간시차모형(SLM) 공간오차모형SEM) 지리가중회귀(GWR)

Moran's I 0.146 0.039 -0.008 0.187

<표 4-21> 총 교통사고에 대한 분석모형별 공간 상관성 변화 
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4) TAZ의 잠재적 안전개선도 분석  

(1) PSI 개념 

PSI란 미국 AASHTO가 발간한 HSM(Highway Safety Manual, 2010)에 제시된 

잠재적 교통안전개선지수(Potential for Safety Improvement)로서 미국에서는 교통

안전사업의 우선순위를 결정하는데 활용되고 있다. 개념은 비교적 단순하여 교통량과 

사고건수간의 관계를 나타낸 그래프에서 실제 사고건수와 예측된 사고건수를 비교하

고 이 차이를 잠재적 개선도의 크기로 해석하면 된다. 그러나 PSI를 산정하기 위해서는 

해당 지역 또는 도로 축에서 발생한 교통사고 분석을 통해 도출되는 안전성능함수

(Safety Performance Function)의 구축이 선행되어야 한다. 미국에서는 오랜 기간에 

걸쳐 구축되고 보완된 지역별 SPF를 통해 PSI를 산정하는 과정이 매뉴얼화되어 

있다. 

<그림 4-10> PSI 개념도

자료 : Frank Gross, Bhagwant Persaud, and Craig Lyon, 2010. A Guide to Developing Quality Crash 

Modification Factors, FWHA, pp.22 

본 연구에서는 국내 교통사고 관련 자료의 제약을 감안하여 PSI를 다음과 같은 

수식으로 표현하였다. TAZ 혹은 TAZ에서 발생한 실제 사고건수( 혹은)와 

(다른 변수에 의한 영향은 통제된 상태에서) 예측된 사고건수( )와의 차이를 말한다. 
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 이때  

다만, 국내에는 아직 지역별 SPF에 대한 정보가 없기 때문에 이때의 은 노출빈도에 

해당하는 VKT만의 영향력을 고려한 일변량 분석에 의해 예측된 사고건수로 갈음하였

다. 위 식에서 결국 는 회귀식의 종속변수에 대한 잔차(residual)에 해당하며, 

이 값이 0보다 크면 예측치보다 실제 사고건수가 더 많으므로 동일 노출빈도(VKT) 

대비 잠재적 안전개선 효과가 높은 지역으로 해석된다. 반면, 가 0보다 작으면 

예측치보다 실제 사고건수가 작으므로 동일 노출빈도(VKT) 대비 잠재적 안전개선 

효과가 낮은 지역으로 볼 수 있다. 

<그림 4-11>에서 보는 바와 같이 동일한 노출빈도(VKT)를 가진 지역인 경우에도 

가 달라지는 것을 알 수 있으며, 분석을 통해 TAZ의 잠재적 안전 개선 

효과를 분석하고 안전개선 지역의 순위를 결정할 수 있다. 이 때 잠재적 안전 개선지역

을 보다 세분화하기 위해 총 교통사고건수에 대한 회귀식 외에 사망 및 심각한 

부상사고에 대한 회귀식을 추가함으로써 VKT가 교통사고 심각도에 미치는 영향을 

고려했을 때의 PSI값도 함께 얻을 수 있다. 

따라서 TAZ의 최종적인 값은 두 값을 합한 값이 되며, 잠재적 안전 개선 

효과에 미치는 사고심각도 모형별 가중치는 동일한 것으로 간주한다. 

        
    



여기서,  는 총 사고모형,  는 사망 및 심각한 부상사고모형의 PSI, 

은 총 사고모형, 은 총 사고모형의 가중치를 의미한다.  
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TAZ 값 안전개선지역 순위

A Σ(+ ) 1

B Σ(+ ) 2

C Σ(+ ) 3

주 1) TAZ별 값을 구할 때 심각도에 따른 모형별 가중치는 없는 것으로 간주함

   2) 는 음의 값을 가짐 

<그림 4-11>  및 안전개선지역 순위 결정 개념도

(2)  분석   

총 사고모형과 사망 및 심각한 부상사고모형을 함께 고려한  산출결과, 서울시

내 총 423개 TAZ 중 155개 TAZ는 노출빈도(VKT)에 비해 잠재적 안전개선효과가 

적은 지역으로, 268개 TAZ는 노출빈도(VKT)에 비해 잠재적 안전개선효과가 큰 

지역으로 나타났다. 
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<그림 4-12> 노출빈도(VKT)에 따른 TAZ별 분석결과

<그림 4-13> 서울시 TAZ별  분석결과

(3)  분석결과의 활용 

노출빈도에 대한 영향을 고려한  값에 따라 잠재적 안전개선 효과가 큰 지역으

로 분류된 268개 TAZ에 대해 사고 심각도 모형별 변수의 영향력을 살펴본 결과, 
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사고 심각도별로 통계적 유의성과 영향력이 다르게 나타났다.

사망 및 심각한 부상사고모형의 경우 통계적으로 유의하게 영향을 받는 요인이 

5개에 불과해 총 사고모형에 비해 매우 적은 것으로 나타났다.29) 토지이용이 복합적이

고 , 버스정류장이나 지하철역이 많으며, 제한속도 차이가 30kph이상인 접속지점 

수가 많은 지역일수록 사망을 포함한 심각한 부상사고건수가 증가하는 것으로 나타났

으며, 15세 이하 인구가 많은 지역에서는 이와 같은 사고가 감소하는 것으로 나타났

다.30)  

종속변수 : ln(총 사고건수), 

          ln(사망 및 심각한 부상사고건수)

 안전개선효과가 큰 지역(>0)

총사고모형 사망 및 심각한 부상사고모형

상수 1.741‡ 0.796†

교통 관련 변수 

Ln(차량주행거리) 0.195‡ 0.200‡

인구통계학적 변수 

15세 이하 인구비율(%) -0.024‡ -0.019‡

전입인구비율(%) 0.008† -

사회경제적 및 근린환경 변수 

월평균 가구소득(10분위) 0.034† -

초등학교/어린이집/유치원 수 0.003† -

APT 더미변수 - -

복합용도지수 0.815‡ 0.600‡

도로환경 관련 변수 

버스정류장 및 지하철역수 0.011‡ 0.011‡

제한속도 30kph이하인 도로연장비율(%) - -

중앙버스전용차로 연장비율(%) 1.787† -

제한속도 차가 30kph이상인 도로의 접속지점 수 0.004‡ 0.004‡

결정계수( ) 0.593 0.567

분석모형 OLS

TAZ 개수 (>0) 268

주 : 계수값이 제시된 변수는 신뢰수준 90% 이상, †은 95%, ‡는 99% 이상을 의미함 

<표 4-22> 안전개선효과가 큰 지역(>0)의 교통사고 영향요인 분석결과  

29) 사망 및 심각한 부상사고모형에서 영향을 미치는 공간변수가 적게 나타난 것은 사망 및 
심각한 부상사고의 경우 도로 및 주변 환경에 의한 공간적 영향 보다는 운전자 및 동승자
의 인적 요인(Human factor)이 가장 큰 영향을 미치기 때문으로도 해석할 수 있음  

30) 이러한 차이는 그룹별 기초통계량의 차이에서도 드러나며, 상세한 내용은 <부록 10> 참조
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(4)  분석을 통한 정책적 활용방안 도출 

가 큰 지역일수록 안전 개선 효과가 높은 지역이므로 교통안전정책 적용을 

위한 지역적 우선순위를 결정하는데 이를 활용할 수 있다. <표 4-23>과 같이 잠재적 

안전개선효과를 기준으로 전체 423개 TAZ의 순위를 매긴 결과, 서울시내 도심 

및 부도심 지역이 최상위권을 차지하였으며, 이를 통해 교통사고 위험도가 항상 

노출빈도(VKT)와 반드시 비례하지 않음을 확인할 수 있었다. 

안전개선효과가 

높은 지역 순위 
TAZ이름 PSI

VKT2010

(천대)

사망 및 심각한

사고비율

1 역삼1동 900.6262 709.7491 32.9%

2 종로1,2,3,4가동 800.9456 604.2198 36.5%

3 영등포동 694.6937 435.053 31.1%

4 여의도동 637.6884 1146.092 39.5%

5 서교동 568.799 279.9598 36.8%

6 논현2동 521.5963 375.924 32.8%

7 논현1동 498.9498 261.5353 35.0%

8 용신동 426.867 433.5684 45.7%

9 망우본동 388.2946 198.6187 33.3%

10 독산제1동 386.1657 490.9735 35.8%

11 청담동 348.0361 355.0241 34.4%

12 압구정동 330.9153 450.287 30.7%

13 화곡제1동 311.3917 172.089 31.2%

14 서초3동 292.5614 487.5835 33.5%

15 구로제2동 290.7529 468.811 29.3%

16 공릉1동 279.9749 252.7549 41.1%

17 신림동 276.3239 232.6331 30.4%

18 가산동 267.4411 428.6509 36.5%

19 제기동 266.0108 166.785 43.6%

20 회현동 259.0305 397.9034 31.7%

<표 4-23> 잠재적 안전 개선 효과가 큰 지역 순위 
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5. 소결   

1) 연구 내용 요약

본 연구에서는 서울시내 423개 TAZ 수준에서의 교통사고 발생 특성을 알아보기 

위해 총 사고건수, 사망 및 심각한 부상사고, 경미한 부상 이하의 교통사고에 대해 

각각 일반회귀(OLS), 공간오차모형(SEM)과 공간시차모형(SLM) 및 지리가중회귀

(GWR) 분석을 수행하였다. 

  
(1) 공간분석모형 결과  

AICc와 LM 검정을 통해 각 모형의 적합도를 살펴본 결과, 서울시 교통사고의 

발생 특성을 가장 잘 설명하는 모형은 공간오차모형으로 나타났다. 그러나 동분산에 

대한 Jarque-Bera 검정결과가 기각됨으로써 공간오차모형에서도 사고데이터의 이분

산성을 완벽하게 제거하지 못한 것으로 나타났다.

공간적 이질성을 고려하는 GWR모형의 경우 모형의 결정계수( )와 LL값에서는 

모형의 적합도가 개선된 것으로 나타났으나, AICc값에서는 모형의 적합도가 크게 

개선되지 않았다. 지리가중회귀분석에서는 공간적 이질성을 고려하였으나, 모형의 

적합도 측면에서 공간오차모형을 통계적으로 유의한 수준에서 개선하지 못한 것으로 

나타났다. 또한 모형의 분석결과를 토대로 PSI를 산정함으로써 안전도 개선 효과가 

높은 TAZ를 파악하고 이를 정책적으로 활용하는 방안을 제시하였다.

사고 유형에 따라 총 교통사고 모형, 사망 및 심각한 부상사고모형, 경미한 부상수준

의 교통사고 모형으로 구분하여 OLS와 공간회귀분석을 시행한 결과, 교통사고 심각도

에 따라 변수의 영향력이 달라지는 것으로 나타났다. 예를 들어 제한속도 30kph이하인 

도로연장비율이 사고감소에 미치는 영향은 사망 및 심각한 부상사고모형에서 가장 

크게 나타났으며, 중앙버스전용차로와 복합용도지수에 의한 교통사고 증가 효과는 

경미한 사고모형에서 가장 크게 나타났다. 
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(2) 선행연구 결과와의 비교

서울시의 경우 소득수준이 높은 TAZ일수록 교통사고가 더 증가하는 것으로 나타났

는데, 이는 미국의 50개 주(State)를 대상으로 한 연구(Noland, 2003) 결과(소득이 

높은 지역일수록 교통사고 발생건수 감소)와 상반된 결과이다. 이를 토대로 주(State)

와 같이 공간적 범위가 넓은 수준에서의 연구결과가 반드시 소규모 수준(TAZ)에서의 

연구결과와 일치하지 않으며, 결국 교통사고에 미치는 영향은 지역 또는 국가 등 

분석 단위에 따라 상이하게 나타나는 것을 알 수 있다. 

TAZ에서 아파트의 비율이 높아질수록 교통사고는 감소하는 것으로 나타났으나 

이를 근거로 높은 인구밀도가 교통안전측면에서 더 안전하다고 해석할 수는 없다. 

이러한 분석결과가 나타난 것은 아파트 건설시 개선된 도로 및 보행환경에 의한 

영향 또는 서울과 같은 복합고밀개발지역에서 국지적으로 나타난 결과일 수 있기 

때문이다. 따라서 아파트 비율이 교통사고에 미치는 영향은 다른 지역이나 다른 

공간적 크기를 가진 연구(Abdel-Aty et al., 2013)를 통해 향후 다양하게 분석될 

필요가 있다.

본 연구를 통해 서울시 교통사고가 어떤 공간적 변수에 의해 더 많은 영향을 

받는지 알게 되었지만, 본 연구의 배경에서 지적한 바와 같이 공간적 특성을 근거로 

면(面)적인 교통안전 개선이 이루어지기 위해서는 보다 다양한 공간단위에서 교통사

고 발생 특성에 대한 분석이 필요할 것으로 판단된다. 또한, 본 연구에서는 서울시의 

교통사고 발생 특성에 초점을 맞추기 위해 공간분석에 사용된 공간집계단위 및 

이와 관련된 연구와 문제점에 대해서는 언급하지 않았음을 밝혀 둔다.

2) 정책적 시사점  

본 연구 결과는 교통안전 정책적으로 매우 중요하고 직접적인 함의를 제시하고 

있다.

첫째, 교통사고와 이에 대한 노출빈도간 관계에 대한 포괄적 이해가 필요하다. 

본 연구에서는 전통적으로 교통사고에 대한 노출빈도로 사용되어온 인구, 교통량 

등의 변수 대신 총차량주행거리(VKT)를 사용하였는데, 이는 인구 변수가 통계적 



제Ⅳ장 교통사고의 공간적 영향요인 분석   95

유의성이 없기 때문이 아니라 교통사고와 노출변수가 가지는 양면성 때문이며, 인구밀

도, 교통량, 교통사고간의 관계를 통해 이해할 수 있다.

일반적으로 인구밀도가 높을수록 교통량은 많아지며, 이는 결국 교통상충을 증가시

켜 결과적으로 교통사고를 증가시키게 된다. 그러나 증가된 교통량은 혼잡을 유발시키

고 혼잡은 차량간 속도차이를 감소시켜 치명적인 교통사고를 감소시킬 수 있다. 

<그림 4-14> 인구, 교통량, 교통사고간의 관계 

이러한 관계는 선행연구를 통해서도 증명되었는데, 일반적으로 인구밀도가 높은 

지역의 경우 노출빈도가 증가하므로 교통사고가 더 많이 발생(de Guevara et al., 

2004; Levine et al., 1995; Hadayeghi et al., 2003)하지만, 인구밀도가 낮은 지역의 

경우 사고건수는 적은 반면 사망 및 심각한 부상으로 이어지는 교통사고의 비율이 

높게 나타났다(Noland and Quddus, 2004). 또한 혼잡 감소를 위한 제한속도 상향 

조정 및 도로기하구조 개선 등의 교통혼잡 감소정책은 교통사고와 사망사고를 증가시

키는 것으로 나타나(Noland, 2003; Noland and Quddus, 2004; Noland and Oh, 

2004; Venkataraman et al. 2011; Siddiqui et al. 2012) 교통안전측면에서는 바람직

하지 않은 결과를 초래할 수도 있다.

이와 같이 교통사고는 시·공간적 현상으로 다양한 공간 요인과 다양한 관계를 

맺고 있으므로 교통사고의 위험도를 결정할 때 다양한 변수들을 함께 고려해야 

한다.

둘째, 중앙버스전용차로 연장비율 변수는 모든 심각도 유형의 모형에서 가장 큰 

영향을 가지는 것으로 나타났는데, 이는 매우 중요한 함의를 가진다. 왜냐하면 서울시
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에 설치된 중앙버스전용차로는 이미 혼잡한 간선도로축을 대상을 버스에 대한 수단 

효율성을 개선시키기 위해 설치되었기 때문이다. 따라서 중앙버스전용차로의 기하구

조 및 안전시설물에 대한 개선을 통해  교통사고에 미치는 영향을 감소시키는 전략 

개발이 필요하며, 반드시 지켜야 할 기본 원칙은 운전자의 기대(Driver’s Expectancy)

에 어긋나는 환경을 최소화하는 것이다. 이때 지리가중회귀(GWR) 및 PSI 분석을 

통해 중앙버스전용차로에 의한 교통사고 증가 영향이 큰 TAZ를 검토할 수 있다.

관련 전문가31)들은 중앙버스전용차로 도입에 따라 교통사고가 실제로 증가하였거

나 증가할 것으로 주장하고 있으나, 중앙버스전용차로가 교통사고에 미치는 영향을 

계량화하여 제시한 것은 본 연구가 최초라는 데에 의의가 있다. 

셋째, 제한속도가 30kph 이하인 도로연장비율이 증가할수록 교통사고는 감소하는 

것으로 나타났다. 이는 도로의 제한속도를 제한하는 정책이 교통사고에 안전한 도시환

경을 조성하는데 기여할 수 있음을 나타내는 정책 근거로 활용 가능하다.

넷째, 복합용도지수, 지하철 및 정류장 수, 제한속도 차이가 30kph이상인 접속지점

수 등과 같이 도시공간내 이동 객체간 상충을 나타내는 변수들의 증가는 교통사고를 

증가시키는 것으로 나타나 도시 및 도로환경 설계시 이를 최소화하기 위한 면밀한 

검토가 필요할 것으로 판단된다. 

복합용도지수(MLI) 변수가 1에 가까워 토지이용이 복합용도로 개발될수록 교통사

고를 증가시키는 것으로 나타났는데, 이는 복합용도의 고밀 개발에 의해 차량, 자전거, 

보행자간 상충지점이 증가하였기 때문으로 해석할 수 있다.32) 

31) 국민권익위원회(사회제도개선담당관)는 2011년 중앙버스전용차로 교통사고 방지를 위한 
제도개선을 경찰청과 서울특별시에 요구하였으며, 관련 자료에 따르면 인천광역시에서는 
교통사고 증가를 우려하여 2011년 중앙버스전용차로제 도입을 전면 백지화한 바 있음 

    (※ 자료 1. 국민권익위원회. 2011. 중앙버스전용차로 교통사고 방지를 위한 제도개선 
        2. 신민재. 2011. “인천시 중앙버스전용차로 도입 백지화”. 연합뉴스. 9월 22일자)  
32) 복합용도개발(Mixed Landuse Development)은 긍정적 측면에서 직주 근접에 의해 도심공

동화 현상을 방지하고 심각한 도심 교통난을 완화시킴으로써 사회적 비용을 절감하며, 토
지의 가치를 높이는 순기능이 있으나, 만약 도시 전체적인 마스터플랜을 토대로 개별 건축
물간 복합 용도가 상호 유기적으로 연계되지 못할 경우 보행자, 차량, 자전거 간 상충을 증
가시키는 역기능이 나타날 수 있음 (※ 자료 : 서울도시계획포털(http://urban.seoul.go. 
kr).을 참조하여 재작성)
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지하철역과 버스정류장은 대중교통 결절점, 제한속도 차이가 30kph이상인 접속지

점은 속도가 높은 도로와 속도가 낮은 도로간 결절지점으로 차량과 사람들간의 

상충이 끊임없이 일어나는 공간으로 볼 수 있다. 따라서 도시공간 내에 존재하는 

이러한 결절지점에서 나타나는 운전자와 보행자의 행태에 대한 미시적인 분석을 

통해 교통안전을 담보할 수 있는 기하구조 디자인의 개선이 필요할 것으로 판단된다.

다섯째, 교통안전에 위험한 지역을 판단할 때는 결과로서 발현된 교통사고 뿐 

아니라 그러한 공간적 현상이 나타나게 된 공간적 이질성(Heterogeneity)을 함께 

고려해야 한다. 

전역적으로 교통사고에 영향을 미치는 변수가 개별 분석단위의 국지적 차원에서는 

그 영향이 미미할 수 있는데, 국지적 차원이 가지는 공간적 환경과 이의 상호작용이 

지역별로 차이가 있기 때문이다. 즉, 공간상에 발현된 교통사고건수는 동일하다고 

하더라도 내재된 위험도는 주변 환경에 따라 달라지기 때문으로33), 이러한 다양한 

변수를 고려한 분석 결과를 근거로 교통안전개선사업을 시행할 때 안전개선 효과 

및 예산 투자의 효율성이 개선될 것으로 예상된다. 

모형 분석결과 정책적 시사점 
 교통사고의 특성을 이해하기 위해서는 인구

밀도, 교통량, 교통사고간의 유기적 관계
에 대한 이해가 필요함 

- 교통사고가 이 변수들과 양면적 관계를 가지기 때문에 교통
모형 분석시 다양한 변수들에 대한 충분한 고려가 필요함 

 중앙버스전용차로 연장비율은 모든 모형에
서 가장 큰 교통사고 증가 영향을 가짐 

- 중앙버스전용차로의 기하구조 및 안전시설물에 대한 개선을 
통한 교통사고 감소 전략 개발 필요

- 기본 원칙은 운전자의 기대(Driver’s Expectancy)에 어긋나
는 환경을 최소화하는 것임

 제한속도가 30kph 이하인 도로연장비율은 
교통사고 감소 영향 

- 도로의 제한속도를 제한하는 정책이 교통사고에 안전한 
도시환경을 조성하는데 기여할 수 있음을 제시하는 토대 
마련 

 도시공간의 객체간 상충을 나타내는 변수들
의 교통사고 증가 영향  

- 도시공간 내에 이러한 결절지점에서 나타나는 운전자와 
보행자에 대한 미시적 행태분석을 통해 교통안전을 담보할 
수 있는 물리적 디자인 개선 필요

 교통사고가 나타나게 된 공간적 이질성에 
대한 검토 필요 

- 교통사고건수는 동일하다고 하더라도 잠재적 위험도는 주변 
환경에 따라 달라지기 때문임

- 이를 통해 안전개선 효과 및 예산 투자의 효율성 제고 

<표 4-24> 교통사고 모형분석결과 및 정책적 시사점 도출  

33) 내재된 위험도에 대한 설명은 <부록 11> 참조 





chapter V
교통사고 취약지점 및

교통안전 개선사례 분석
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C ｜ H ｜ A ｜ P ｜ T ｜ E ｜ R ｜ Ⅴ

교통사고 취약지점 및 교통안전 개선
사례 분석

본 장에서는 앞에서 살펴본 교통사고의 인적·공간적 영향 요인에서 도출된 시사점을 

바탕으로 교통안전 개선 사례분석을 실시하였다. 이를 위해 교통사고 다발구간 선정방

법의 한계와 문제점을 분석하고 도시부의 교통사고 취약지점을 분석하는데 적합한 

네트워크 커넬 밀도함수 추정(NKDE) 방법을 제시하였다. 새로운 방법론을 토대로 

실제 서울시 중랑구 일부지역을 대상으로 교통사고 취약지점(HOT SPOT)을 선정하

고 주민 대상 설문조사를 통해 일상생활에서 느끼는 위험요인을 반영하였으며, 교통안

전공단과의 현장 안전진단을 통해 실질적인 교통안전 개선대책을 강구함으로써 

연구결과의 활용도를 제고하였다. 

1. 분석의 개요34) 

1) 분석 목적  

교통사고 위험지역을 개선하기 위해서는 우선 교통사고가 일어날 위험이 큰 지점을 

선정하고, 위험 지점에 대한 대책을 수립하는 것이 필요하다. 따라서 효과적인 교통사

고 대책을 수립하기 위해서는 사고취약지점을 선정하는 방법이 중요하다. 그러나  

34) 본 장의 연구 중 현장 안전진단 및 교통안전 개선사례 분석부분은 연구내용의 전문성을 
제고하기 위해 교통안전공단과의 협동연구로 진행하였음을 밝혀 둠 
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우리나라는 단순히 교통사고 다발구간을 위험지역으로 선정함으로써 도로의 공간적 

연속성을 반영하지 못하기 때문에 실제 문제가 있는 구간 보다는 단순히 사고가 

많이 일어난 구간을 위험구간으로 지정하는 한계가 있다. 

또한, 보편적으로 사용되는 사고취약지점 선정방법은 도로간의 상호작용을 고려하

지 못하고 하나의 도로에 대해서만 분석이 이루어짐으로써 고속도로와 같이 동일한 

특성의 도로구간이 지속되는 연속류에는 적합한 방법이나 도로네트워크가 복잡하게 

얽힌 도시부에 적용하기에는 한계가 있다. 

따라서 본 장에서는 네트워크 커넬밀도함수(NKDE)기법을 통해 대상구간을 선정

하고, 대상구간의 개선내용을 점·선·면의 개선이 필요한 유형으로 구분하였다. 또한 

설문조사를 통해 주민이 일상에서 실제로 느끼는 위험지역을 파악하였으며, 이들간의 

일치정도를 검토하였다. 교통안전공단과 함께 서울시 중랑구 일부 지역에 대해 현장조

사를 실시하여 대상지역의 문제점을 분석하고, 개선방안을 제시하였다. 

취약구간선정방법론
한계및문제점검토

새로운취약구간
선정방법(NKDE) 제안

분석대상지역선정
※서울시중랑구일부지역

NKDE 결과기반
HOT SPOT 분석

대상지역주민설문조사

주민이느끼는
위험지역및원인파악

교통사고관련
통계자료와비교

주민의교통안전
개선의견반영

대상구간의
개선사업유형결정

점• 선• 면적
교통안전개선사례분석

현장안전진단
※교통안전공단과현장조사

교통사고의
인적

영향요인

교통사고의
공간적

영향요인

<그림 5-1> 취약지점 분석 및 교통안전 개선 사례분석 흐름도

2) 사례분석을 위한 지역 선정  

본 연구에서는 교통안전 개선사례지역으로 서울시 중랑구 일부지역을 선정하고 

분석을 실시하였다. 중랑구는 재정자립도 23.0%로 서울시 25개 자치구 중 최하위권이

며, 교통안전 개선사업 시행시 효과가 클 것으로 예상되어 대상지역으로 선정하였다. 
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자치구 2009년 2010년 2011년 2012년 2013년 2014년

강남구 79.4(3) 77.1(4) 82.8(1) 80.5(2) 75.9(1) 64.3(1)

중구 85.7(1) 82.9(1) 77.1(3) 76.9(3) 70.9(3) 63.5(2)

　⋮ ⋮　 　⋮ ⋮　 ⋮　 　⋮ 　⋮
중랑구 30.2(24) 30.5(24) 31.5(23) 30.7(22) 28(22) 23(21)

은평구 35.3(19) 33.8(21) 29.7(24) 30.9(21) 29.2(21) 22.1(22)

도봉구 37.2(18) 35.9(18) 32.1(21) 30.1(23) 27.6(23) 21.2(23)

강북구 35(21) 31.7(23) 32.1(22) 29.6(24) 26.2(24) 20.4(24)

노원구 29.2(25) 27.4(25) 27.7(25) 22.7(25) 22.3(25) 17.2(25)

주 1. 각 자치구별 재정자립도는 전체 재원에 대한 자주재원의 비율이며 %로 나타냄
   2. 괄호 안은 서울시 25개 자치구 중 순위임 
자료: 서울시 재정자립도. 지방재정의 창고 홈페이지(www.lofin.mospa.go.kr). [2014.10.08]

<표 5-1> 서울시 재정자립도 순위(%)

2. 분석방법론 검토 

1) 선행연구 고찰  

교통사고 위험지점 선정 방법으로 AASHTO(2010)의 Sliding Moving Window 

(SMW)와 Peak Searching(PS)이 보편적으로 사용되고 있으며, 최근에는 SMW와 

PS 방법을 보완하는 Continuous Risk Profile (CRP)이 개발되었다(Chung and 

Ragland, 2007). Sliding Window법은 특정 길이단위의 Window가 도로구간을 따라 

움직이면서 해당 구간의 성능지표 값을 산출하는 방법으로, 해당 도로구간 중 사고 

감소 잠재력이 가장 큰 구간의 성능지표 값(예, 사고건수가 제일 큰 구간)이 해당 

도로구간의 대표치가 되어 다른 도로구간들과 비교하여 사고취약지점을 선정한다. 

Peak Searching Method는 개별 도로구간을 일정한 간격을 가진 Window로 분할하

고 각 Window에 대한 성능지표 값을 계산한 결과가 정확도 테스트 결과35)를 충족시

킬 때까지 Window의 크기를 증가시켜 성능지표의 최대치를 산정하며, 이를 다른 

도로구간들과 비교하여 사고취약지점을 선정한다. 

35) 정확도 테스트는 Coefficient of Variation(CV)로 계산하며 일반적으로 CV값이 0.5 이하이
면 정확도를 만족시키는 것으로 판단함.  CV 산정식 : 성능지표 성능지표  
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<Sliding Moving Window 방법> <Peak Searching> 방법

자료: Kwon et al., 2013. Evaluating the performance of network screening method for detecting 
high collision concentration location on highways, Accident Analysis & Prevention, Vol. pp. 
141–149 

<그림 5-2> SMW, PS의 개요

Continuous Risk Profile은 사고데이터를 거리로 누적한 후 규모조정계수와의 

차이가 급격한 도로구간을 산정하고, 이를 다른 도로구간과 비교하여 사고취약지점을 

선정하는 방법으로 규모조정계수를 활용함으로 SMW 및 PS와 달리 단순한 사고건수

가 아닌 교통량을 반영할 수 있다.

<Step 1: 구간별 사고 데이터 구축> <Step 2: 사고데이터를 거리로 누적>

<Step 3: 규모조정계수 적용> <Step 4: 그래프에서 위험구간 판단>
주: 규모조정계수로 교통량과 구간 길이를 이용하여 사고건수를 예측하는 안전성능함수나 정책적 지향점 사용
자료: Chung, K. H., Ragland, D. R., 2007. A method for generating a continuous risk profile for 

highway collisions, TRB 2007 Annual Meeting, CD-ROM 07-2935 

<그림 5-3> CRP의 개요
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이러한 SMW, PS, CRP는 국도 및 고속도로와 같은 연속류의 특징을 지닌 간선도로

에 사용하기 위하여 개발된 방법으로 교차점이 많은 도시부의 복잡한 도로 네트워크에 

적용하는 데에는 한계를 지닌다. 왜냐하면 SMW, PS 및 CRP 방법은 도로를 한쪽 

방향으로만 따라가며 사고 취약지점을 선정하므로 교차로가 많은 도시부에는 적용하

기 어렵기 때문이다. 

<그림 5-4> 지방부와 도시부의 교통흐름 비교

최근 미국에서는 도시부 및 지방부 도로의 도로안전성을 보다 과학적으로 분석할 

수 있는 Highway Safety Manual(HSM)을 개발36)하였으나(AASHTO, 2010), 우리

나라에 실정에 맞는 HSM을 개발하기 위해서는 많은 비용과 시간이 요구되며, 우리나

라의 도시부에 현실적으로 적용 가능한 방안 모색이 필요하다.

<그림 5-5> HSM(AASHTO, 2010)의 개요

2) 분석방법론 검토 

도시부 도로의 교통사고 취약지점을 선정하기 위해서 GIS(Geographic 

Information Systems) 기반의 방법을 활용하였다. 교통사고는 차량 및 지리적 특성(도

로의 기하구조, 토지이용 등) 등이 복합적으로 작용하여 나타나는 현상이므로 GIS 

기반으로 사고밀도를 추정하는 방법을 활용하여 교통사고 취약지점을 선정하였다.

36) HSM에 대한 개요는 <부록 12> 참조
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교통사고에 안전한 국토의 구현을 위한 첫 단계는 교통사고가 어떤 형태로 시공간상

에서  발생하는 지를 진단하는 일이다. 만약 교통사고의 발생특성을 사전에 알 수 

있다면 이에 대한 대처를 통해 교통사고를 사전에 예방할 수 있을 것이다. 그러나 

교통사고는 시공간상에서 무작위로 발생하기 보다는 취약지점(HOT SPOT)으로 

이루어진 군집형태를 형성하여 나타난다. 이것은 교통사고가 주로 교통량에 의해 

영향을 받기 때문이며 이로 인해 교통사고는 교통량과 마찬가지로 시공간적 패턴을 

가진다. 물론 교통량 이외에 기하구조 환경, 기상상태, 도로 포장상태 등의  원인도 

있으며, 이러한 요인들은 주로 교통사고의 공간적 패턴과 연관된다. 

일반적인 커넬밀도 추정(KDE: Ordinary Kernel Density Estimation)은 일정 길이

의 원(Kernel)안에 있는 사건(event)을 중심점으로부터의 직선거리(euclidean 

distance)를 이용한 가중치로 밀도를 계산하며, 다음 식(Xie and Yan, 2008)과 같이 

표현된다. 


 









 

여기서 는 위치 에서의 밀도를 의미하며, 은 KDE의 구간폭(band width)으

로 bandwidth내 1개 지점만이 추정이 사용된다. 는 위치 에 대한 거리가 

인 점 의 가중치로서 커넬함수를 의미한다. 이때 커넬함수는 데이터 특성을 

고려하여 선정하며, KDE를 적용한 초기 선행연구들은 커넬함수 보다는 

(bandwidth)값의 합리적 선택이 중요하다고 주장하였다. 

KDE는 2차원의 공간에서 일어나는 사건의 밀도를 계산하므로, 교통사고와 같이 

도로 네트워크에서 일어나는 1차원의 사건에 적용하는 것은 부적합하다. 또한 도로를 

따라 일어나는 교통사고의 경우 도시부에서는 도로의 밀도가 높고, 도로는 군집하는 

경향이 있기 때문에, 일반적인 KDE를 적용할 경우 밀도값이 과다추정되어 잘못된 

결과를 도출할 경향이 높다(Xie and Yan, 2008; Okabe et al., 2009).   

 이에 반하여, 네트워크 커넬밀도 추정(NKDE : Network Kernel Density 

Estimation)은 Kernel을 네트워크에 한정함으로 사건을 중심점으로부터 네트워크 

거리에 따른 가중치로 밀도를 추정하며(Dai et al., 2010), 다음 식(Xie and Yan, 
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2008)과 같이 나타낸다. 


 









 

<그림 5-6>은 동일한 건수의 사고데이터를 가진 경우 나타나는 KDE와 NKDE의 

기본적인 개념 차이를 나타낸다. 첫째, 2차원의 KDE에서는 반경이 인 원(area) 

단위를 기준으로 밀도가 추정되지만 네트워크 KDE에서는 network의 선형(line) 

단위를 그대로 이용하여 밀도가 추정되므로 KDE에서는 밀도값이 과다추정된다. 

둘째, KDE에서는 커넬함수 값이 직선거리(euclidean Distance)에 의해 산정되나 

NKDE에서는 네크워크를 고려한 최단거리(Shortest-path Distance)에 의해 산정된

다. 셋째, NKDE에서 밀도는 일정 길이의 단위구간당으로 추정된다. 

자료 : Xie, Z., Yan, J., 2008. Kernel Density Estimation of Traffic Accidents in a Network Space. 
Computers, Environment and Urban Systems, Vol. 32, pp. 396-406 

<그림 5-6> KDE와 NKDE의 차이

또한 KDE와 NKDE의 결과를 비교하면, 네트워크 상의 밀도 패턴을 구조화하는데  

KDE는 NKDE 보다 커넬함수의 유형에 더 많은 영향을 받는다. 또한 구간폭

(bandwidth)이 좁아질수록 국부적인 영향(local effect)이 더 잘 나타나고, 공간적 

범위가 비교적 넓은 경우 구간폭이 넓어질수록 취약지점(HOT SPOT)이 훨씬 더 

명확하게 나타난다. KDE와 NKDE 모두 밀도 패턴을 추정하는데 매우 유용하나 

NKDE의 경우에는 네트워크에서 발생된 사고의 밀도를 추정할 수 있다는 장점이 

있다. 



108   교통사고에 안전한 국토 구현

<그림 5-7>은 KDE와 NKDE가 교통사고의 공간적 패턴을 나타내는 차이를 설명한 

것이다. a는 실제 사고발생지점을 네트워크에 도시한 것이고, b는 10m 구간별로 

사고건수를 나타낸 것이다. c는 10m 간격으로 균등하게 배분된 셀(raster cell)을 

기준으로 KDE의 추정결과를 도시한 것이고, d는 10m 구간단위로 구분된 NKDE 

추정결과를 나타낸 것이다. 이때 c와 d는 동일한 커넬함수 형태(Gaussian)와 동일한 

구간폭(bandwidth, 100m)을 전제로 하였다. 

자료 : Xie, Z., Yan, J. 전게서. pp. 396-406 

<그림 5-7> 교통사고의 공간적 패턴 비교 :KDE vs. NKDE

3) 취약지점 분석 과정 정립 

교통사고 취약지점을 파악하기 분석 절차는 다음과 같다.

(STEP 1) 분석에 필요한 자료를 수집하고 GIS 데이터를 구축한다. 

본 연구에서는 교통사고의 공간적 영향요인 분석시 구축한 GIS 데이터를 이용하였

다. 수치지도로부터 도로 네트워크 데이터를 수집하고 위치데이터를 포함한 연도별 

사고데이터(사고심각도, 사고유형 등 포함)를 수집하여 GIS 데이터 구축하고, 도로 

네트워크와 사고데이터를 중첩시키기 위한 좌표체계 보정작업을 수행하였다.

(STEP 2) SANET37) 프로그램을 활용하여 NKDE 분석을 수행한다. 

우선 NKDE 분석을 위해 구간폭(band width) 및 셀폭(cell width)을 설정한다. 



제Ⅴ장 교통사고 취약지점 및 교통안전 개선사례 분석   109

구간폭은 커널밀도를 계산하는 구간길이를 의미하고 셀폭은 교통사고건수를 대표하

는 최소구간 길이를 의미하며, 구간폭과 셀폭은 경험적으로 결정된다(Xie and Yan, 

2008). 이러한 구간폭이 길어질수록 교통사고 취약지점은 많이 선정되며, 셀폭은 

길어질수록 해상도가 떨어진다. 즉, 구간폭과 셀폭은 각각 교통사고의 영향범위와 

정밀도를 의미하는 것으로 교통사고 취약지점 선정을 위하여 적정한 폭을 설정해야 

한다. 

(a) 구간폭: 50m, 셀폭: 20m (b) 구간폭: 100m, 셀폭: 20m

(c) 구간폭: 200m, 셀폭: 100m (d) 구간폭: 400m, 셀폭: 100m

주: 교통사고에 취약할수록 붉고 높게 표시

<그림 5-8> 구간폭과 셀폭에 따른 교통사고 취약지점의 공간적 패턴 변화 검토

본 연구에서는 우리나라 교통사고 잦은 곳 선정기준38)을 참고하여 구간폭은 100m, 

셀폭은 30m로 설정하고 연도별로 전체사고(사망, 중상 및 경상을 모두 포함)와 

중상사고이상(사망 및 중상)에 대하여 각각 NKDE 분석을 수행하였다.  

37) SANET. A Spatial Analysis along Networks (Ver.4.1). Atsu Okabe, Kei-ichi Okunuki 
and SANET Team, Tokyo, Japan 

38) 교통사고 잦은 곳 선정기준(<부록 13> 참조)을 보면 교통사고 발생건수는 교차로 및 횡단
보도는 30m이내, 시가지의 단일로는 반경 100m 이내, 고속도로는 반경 200m 이내로 계산
함 ※ 자료 : 도로교통공단. 2008. 교통사고 잦은 곳 기본개선계획 및 효과분석 



110   교통사고에 안전한 국토 구현

(STEP 3) 교통사고 위험구간 분석(Hot Spot Analysis)을 수행한다. 

교통사고에 취약한 HOT SPOT을 통계적으로 살펴보기 위하여 GIS의 공간통계분

석 도구 중 Getis-Ord Gi* 위험구간 분석을 활용하였으며, NKDE 결과를 지점(point)

값으로 전환한 후 취약지점 분석을 수행하였다. 여기에서 95%의 신뢰도로 교통사고 

취약지점은 붉은색 점으로, 반대로 교통사고에 안전한 지점은 파란색으로 표시된다.

(STEP 4) 최종적으로 교통사고 취약지점을 선정한다. 

본 연구에서는 신중하고 정확한 판단을 위해 총 3개년도(2010~2012년)별로 도출

된 위험구간 중 2개년도 이상 전체 사고 및 중상사고에 대해 교통사고 위험구간으로 

선정된 도로구간을 교통사고 취약지점으로 선정하였다. 

자료 : 임인규. 2014. 7. 17. “Development of Virginia’s HSIP Using Safety Performance Functions”. 

국토연구원. Infra21 세미나. 안양 : 국토연구원

<그림 5-9> 교통사고 취약지점 선정 매트릭스 

(STEP 5) 교통안전 개선사업의 유형을 판단한다. 

NKDE 분석결과를 이용하여 통계적으로 취약지점을 분석하면, 교통사고에 취약한 

지점(또는 축)의 공간적 군집형태를 파악하는데 용이하므로 교통사고 취약지점을 

개선하기 위한 사업 범위를 판단하는데 활용 가능하다. 즉, HOT SPOT 분석결과 

모든 네트워크는 취약정도를 알 수 있고, 이를 근거로 교통사고 취약지점을 어떠한 

형태로 그룹핑하여 개선하는 것이 효율적인지를 판단할 수 있다. 

<그림 5-10>에 나타난 바와 같이 a 형태는 교차로 위주의 지점 개선사업이 가장 

효율적일 것으로 판단된다. 반면, c 형태는 주간선도로 뿐 아니라 이와 연결된 이면도로
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상에서도 취약지점이 일부 나타나고 있으므로 지점 보다는 블록 전체를 대상으로 

하는 면 개선사업이 효율적일 것이다. 또한 b 형태의 경우 교통사고 취약지점이 

주요 간선축을 따라 지속적으로 나타나고 있으므로 축 중심의 개선사업이 가장 

효율적일 것으로 판단된다. 이와 같이 교통사고와 관련된 실제 데이터를 중심으로 

한 실증분석을 통해 취약지점을 도출하고 이의 군집형태를 통해 개선 범위를 도출함으

로써 보다 합리적이고 과학적인 접근이 가능할 것으로 기대된다. 

a.

b. 

c. 

<그림 5-10> NKDE 분석을 통한 취약지점 군집형태별 개선사업 범위 도출

(STEP 6) 주민 대상 설문조사를 시행하고 교통안전 개선방안 마련시 이를 반영한다. 

분석대상지역의 주민을 대상으로 일상생활에서 위험다고 느낀 지점과 및 그 원인에 

대해 조사함으로써 통계적 분석결과를 보완하여 교통안전 개선방안의 완성도를 

제고하고자 하였다.   

(STEP 7) 전문가와 현장 안전진단을 실시하고 교통안전개선사례를 분석한다.  

 NKDE 분석결과에 근거한 위험지역과 주민설문조사에서 드러난 위험지역에 

대해 교통안전공단과 함께 현장조사를 통해 안전도를 진단하고 이에 근거하여 개선방

안을 제시하였다. 
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3. 취약지점 분석결과를 활용한 교통안전 개선사례 분석 

1) 교통사고 취약지점 분석 (Step 3~4)

중랑구 전체에 대한 교통사고 취약지점 분석결과는 <그림 5-11>과 같으며, 분석결

과를 통해 지점, 선, 면적 개선이 필요한 사례 지역을 판단하였다. 분석결과를 살펴보

면, 교통사고 취약지점은 주로 주요 교차로, 도로축을 따라 도출되며 공간적으로 

군집된 패턴이 다양함을 알 수 있다. 

<그림 5-11> NKDE에 의한 중랑구 교통사고 취약지점 분석
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2) 대상구간 개선사업 유형 결정 (Step 5) 

중랑구 교통사고 취약지점 분석을 통해 개선사업의 적용범위를 결정하였으며, 

개선사업 유형은 점 개선, 선 개선, 면 개선으로 구분하였다. 개선사업의 적용범위는 

분석결과의 군집형태를 토대로 결정하되, 도로 네트워크 특성이나 전문가의 자문 

및 현장 진단을 통해 가장 효율적인 형태로 결정한다. 

<그림 5-12> 교통사고 취약지점별 개선사업 유형 선정

(점 개선) 용마산역 부근은 주변 지역에 비해 교통안전이 취약한 구간이 교차로를 

중심으로 나타나고 있으므로 교차로를 중심으로 한 점 개선사업이 적합하다. 

교차로를 중심으로 

교통사고 취약지점이 

형성됨  

<그림 5-13> 점 중심의 교통사고 취약지점 개선
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(선 개선) 면목역~ 동원사거리 구간은 주요 교차로인 면목역사거리에서 시작된  

교통사고 취약지점이 도로를 따라 지속적으로 나타나고 있어 선 개선이 필요하다. 

주요 교차로에서 시작된 
교통사고 취약지점이 도
로를 따라 지속적으로 
나타남 

<그림 5-14> 교통사고 취약지점 개선사업 유형: 선 개선

(면 개선) 사가정역 인근의 사가정시장을 포함한 주거 밀집지역은 주요 도로축 

뿐 아니라 블록 내부의 이면도로에서도 취약성이 나타나 면 개선을 통해 블록 전체의 

교통안전을 확보할 필요가 있다.

<그림 5-15> 교통사고 취약지점 개선사업 유형: 면 개선
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3) 주민의견 반영 (Step 6)

(1) 개요 

교통사고 취약지점과 실제 주민들이 체감하는 위험지역을 비교하고 주민의견을  

반영하기 위해 설문조사를 실시하였으며, 실제 주민들이 느끼는 것으로 나타난 위험지

역을 교통사고 발생지점(2010~2012년)과 비교·분석하였다. 

설문문항은 응답자 개인특성 및 교통사고 위험지역에 대한 질문으로 구성되었으며, 

개인특성은 연령, 지역거주 혹은 근무 기간, 성별, 직업 등에 대해 조사하였고, 교통사

고 위험지역은 위험지역 위치, 선택 이유, 개선대책, 위험한 시간대, 위험 원인 및 

대상 등에 대해 조사하였다. 

조사방법은 직접 방문을 통한 일대일 면접조사로 수행하였으며, 거주자, 근무자, 

상시 운전자 등을 대상으로 유효 부수 150부를 확보하였다. 

조사일시 조사지역 조사대상 조사부수

2014. 9.27 ~ 29 면목 1, 3~4, 6~8동 해당지역 거주자 및 종사자, 상시 운전자 유효표본 150부

<표 5-2> 지역주민 설문조사 개요

(2) 설문조사 결과

 개인 특성 분석 

유효표본 총 150부를 대상으로 분석한 결과 지역 거주(또는 근무) 6년 이상 주민이 

80%로 나타났으며, 성별은 남성응답자가 59%, 여성이 41%였다.

<그림 5-16> 설문조사 개인특성
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구분 항목 빈도 비율 구분 항목 빈도 비율

나이

20대 40 27%

성별
남성 88 59%

30대 39 26%
여성 62 41%

40대 24 16%

직업

회사원 43 29%
50대 14 9%

자영업 21 14%60대 이상 33 22%

지역거주
(근무)
기간

1-2년 13 9% 학생 26 17%

3-5년 28 19%
주부 22 15%

6-10년 43 29%
무직 20 13%

11-20년 46 31%
기타 18 12%21년 이상 20 13%

<표 5-3> 설문조사 개인특성 분석 

 위험지역 위치 

중랑구의 면목 1동, 면목3동, 면목4동, 면목6동, 면목7동, 면목8동의 주민들이 

실제 일상생활에서 위험하다고 느끼는 위험지역의 위치를 조사한 결과는 <그림 

5-17>과 같다. 

<그림 5-17> 주민들이 느끼는 교통사고 위험지역 위치도
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 위험지역으로 선택한 이유 

위험지역으로 선택한 이유는 비록 교통사고를 실제로 경험하거나 목격하지는 

않았으나, 직관적·경험적으로 ‘교통사고 위험지역으로 판단’했다고 응답한 비율이 

54%로 가장 높게 나타났으며, 교통사고가 실제 발생하지는 않았더라도, 본인 혹은 

타인의 교통사고가 발생할 뻔 했던 지역도 위험지역으로 선택하였다. 이 경우 본인이 

교통사고가 발생할 뻔 했거나, 타인의 교통사고가 발생할 뻔한 것을 목격한 지점이 

각각 18%, 17%로 교통사고가 실제로 발생한 지점보다 높게 나타났다.

또한, 교통사고가 발생하지 않은 지점이라도 실제 생활하거나 통행하는 지역주민은 

위험하다고 느낄 수 있는 것으로 나타나 교통사고 취약지점 선정이 지역주민을 

대상으로 한 설문조사의 필요성을 확인하였다. 본인 혹은 타인이 겪은 교통사고를 

근거로 위험지역으로 판단한 경우는 전체 유효 응답자 150명 중 16명(11%)으로 

나타났다. 

<그림 5-18> 교통사고 위험지역 선택 이유

구 분 빈도(명) 비율(%)

본인이 교통사고를 겪음 3 2%

본인이 교통사고 날뻔함 27 18%

타인의 교통사고를 목격 13 9%

타인이 교통사고 날뻔함을 목격 26 17%

실제 사고를 경험하거나 목격하지는 않았지만
경험상 위험한 지역으로 판단됨

81 54%

합계 150 100%

<표 5-4> 교통사고 위험지역 선택 이유
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 위험시간대 

위험한 시간대에 대한 설문에서 모든 시간대가 항상 위험하다고 응답한 사람이 

38%로 가장 많았으며, 아침 9시~저녁 6시가 28%, 새벽 6시~9시가 17%로 나타났다. 

구 분 빈도(명) 비율(%)

새벽  6시~9시 25 17%

아침 9시~저녁 6시 42 28%

저녁 6시~8시 12 8%

밤 8시~자정 12 8%

자정~새벽 6시 2 1%

항상(모든 시간대) 57 38%

합계 150 100%

<표 5-5> 교통사고 위험시간대 설문결과

 위험원인 및 위험 대상 

위험의 원인이 되는 주요 요인으로는 승용차가 33%로 가장 높게 나타났으며, 

택시가 21%, 오토바이가 17%로 나타났다. 특히, 무단횡단이 잦은 곳에서는 보행자를 

위험원인으로 꼽은 응답자가 많았다.

위험한 연령층으로는 모든 연령층이라고 응답한 비율이 66%로 가장 많았으며, 

고령자로 응답한 비율이 13%, 어린이라고 응답한 비율이 11%로 나타났다.

구분 항목 빈도 비율 구분 항목 빈도 비율

위험
원인

승용차 50 33%

위험
대상

고령자 19 13%

소형화물차 3 2%
중년층 2 1%

대형화물차 0 0%
청년층 6 4%

오토바이 26 17%

청소년 7 5%자전거 5 3%

버스 9 6% 어린이 17 11%
택시 31 21%

모든 연령층 99 66%
보행자 23 15%

기타 0 0%기타 3 2%

합계 150 100%합계 150 100%

<표 5-6> 교통사고 위험원인 및 위험대상 조사결과
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 위험 이유 

해당 지역이 위험하다고 선택하는 이유에 대해 3개의 중복응답 결과 총 256개의 

응답이 있었으며, 이 중 위험요인으로 “도로구조 요인”이 가장 많았다. 보행로 미설치, 

좁은 차선 폭 등의 도로구조 요인으로 시거확보가 어려워 위험지역으로 선택했다는 

응답이 전체 중 24.2%를 차지하였다. 그 외에도 과속, 무단횡단, 불법주차, 신호위반 

등을 위험지역의 주요 위험요인으로 응답하였는데, 차량의 과속이 12.5%, 보행자의 

무단횡단으로 인한 위험이 11.7%, 도로변 불법주차로 인한 위험이 9.0%, 잦은 신호위

반으로 인한 위험이 7.4%로 나타났다. 

위험이유를 도로요인, 차량요인, 보행자요인으로 구분하여 살펴보면 주민들이 

주로 위험하다고 느낀 이유는 차량의 과속, 난폭운전, 불법주차 등과 같은 차량요인이 

가장 컸으며, 도로요인, 보행자요인 순으로 나타났다. 

<그림 5-19> 위험지역 판단 이유

 

<그림 5-20> 위험지역 판단 이유별 위치도
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 위험지역 개선방안 

위험 지역의 개선 방안에 대한 3개의 중복응답 결과 총 242개의 응답이 있었으며, 

이 중 “도로구조 개선”을 개선 방안으로 가장 많이 응답하였다. 그 중 골목길 확장, 

보행로 설치, 안전시설물 설치 등의 도로구조 개선이 전체 중 32.2%를 차지하였으며 

그 외에도 과속, 주정차 단속을 위한 단속 카메라 설치, 불법주차 단속, 교통안전교육 

등을 개선방안으로 응답하였다.

또한, 과속, 주정차 단속을 위한 단속 카메라 설치가 20.7%, 불법주차 잦은 구간에 

대한 수시 단속이 8.3%, 어린이, 노인, 운전자 등에 대한 교통안전교육이 7.9%로 

나타났다. 

개선방안의 유형을 도로개선, 교육, 단속, 정책으로 구분하여 살펴보면, 단속강화가 

가장 많았으며, 도로개선, 교육, 정책 순으로 나타났다. 

<그림 5-21> 위험지역 개선방안

 

<그림 5-22> 개선방안별 위치
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(3) 교통사고 통계자료와 비교

NKDE 분석을 통해 개선유형이 확정된 지역을 대상으로 주민들이 위험하다고 

선정한 교통안전 위험지역을 실제 교통사고 발생지점과 비교하였다. 비교자료로는 

실제 교통사고 발생지점은 2010∼2012년에 발생한 전체 교통사고 지점, 중상 이상으

로 제한했을 때의 교통사고 지점, 동기간동안 경찰청에 의해 선정된 교통사고 잦은 

지점, NKDE 분석기법을 통해 나타난 취약지점 등이다. 

주민 설문조사 교통안전 취약지점으로 나타난 지점을 3년간 교통사고 발생지점

(2010∼2012년)과 비교한 결과는 <그림 5-23>과 같다. 주민 설문조사 결과, 지역주민

들이 안전성이 취약하다고 느끼는 지점은 교차로와 도로축, 이면도로 등 다양하게 

분포하였다. 사가정역 등의 교차로를 중심으로 밀집하여 위치하거나 도로축을 따라 

위치, 혹은 시장, 주택가 등의 이면도로에 위치하였다. 교통사고 통계자료와 비교한 

결과, 주민들이 위험하다고 응답한 지역에서 크고 작은 사고가 실제로도 많이 발생한 

것을 알 수 있었다. 

<그림 5-23> 주민이 선정한 취약지점과 전체 교통사고(3개년) 지점 비교

주민이 선정한 위험지역과 일치도를 높이기 위해 중상 이상의 교통사고 발생지점과 

비교한 결과 선 개선 지점의 경우 일치도가 약간 증가한 것으로 나타났다.  
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<그림 5-24> 주민이 선정한 취약지점과 중상 이상 교통사고(3개년)와 비교

중랑구의 교통사고 잦은 지점은 교차로를 중심으로 선정되어 점 개선 지역의 

경우 주민조사 결과와 일치하였으나, 선 혹은 면 개선이 필요한 지점은 반영이 미흡하

였다. 

<그림 5-25> 주민이 선정한 취약지점과 교통사고 잦은 지점 비교
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NKDE를 통한 교통사고 취약지점과 주민이 선정한 취약지점을 비교해 보면, 

NKDE 기반 교통사고 취약지점은 전체사고 혹은 중상사고가 2년 이상 연속으로 

발생된 구간이므로 주민들이 위험하다고 응답한 지점과 유사한 것으로 나타났다. 

<그림 5-26> 주민이 선정한 취약지점과 교통사고 취약지점 비교

4) 개선대책 마련 (Step 7)

(1) 개선대책의 기본 방향 

교통사고 취약지점으로 선정된 점, 선 면 개선 지역에 대해서는 사고충돌도와 

현장 안전진단을 통해 사고요인 및 문제점을 분석하고, 그에 대한 기본적인 개선방향 

및 개선대책을 제시하였다. 또한 이때 교통사고에 영향을 미치는 인적·공간적 요인분

석 결과로 나타난 시사점들도 함께 고려하였다. 

점 개선지역은 교통사고 다발지역에 대한 사고 원인 제거를 중심으로 개선대책을 

제시하였으며, 선 개선지역은 도로축을 따라 사고가 많이 발생하는 구역으로 도로축에  

집중적인 개선방책을 제시하였다. 또한 면 개선지역은 일정 구역에서 사고가 많이 

발생한 지역으로, 점 또는 선 개선 대책을 포괄하고 지구내 교통정온화 시설을 비롯한 

종합적인 개선대책을 제시하고자 하였다. 
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개선 유형 특성 개선방향 구체적 개선대책

점
· 사고 다발 지점 또는 
 교차로 

· 사고 원인 제거
· 신호 등 교차로운영 개선
· 교차로 개선(기하구조 및 이설 등)

선
· 주요 교차로에서 발생한 
 교통사고가 도로축을 따라 
  지속적으로 유지되는 구역

· 사고 원인 제거
· 운전자·보행자에 
  대한 정보 제공

· 노면표지 개선(좌회전 차로, 유도
  차선 설치 등)
· 속도 제한, 주정차금지 표지 설치
· 무단횡단 방지시설 설치

면
· 주거지 내부 이면도로 등 
 특정 용도구역내  사고 다발 
  지역 

· 교통정온화
· 보행환경 개선
· 주차환경 개선 등

· 보도 시설 계량 및 설치
· 속도 제한(30km/h 이하)
· 험프/고원식 횡단보도 설치
· 주차 공간 확보 등 

<표 5-7> 교통안전 개선대책의 기본 방향

(2) 점 개선(용마산역 인근)

 개요 

해당 지역은 중랑구 면목동 현대아파트 인근으로 용마산로에 위치한 사고다발지점

으로 주변에 용마산역과 인접하고 있다. 용마로는 천호대교 북단과 북부간선도로 

신내 IC를 연결하는 보조간선기능의 4~5차로 도로로서 교통량이 비교적 많으며, 

용마산역은 일평균 승하차인원이 7,000명 수준이다. 또한 용마고가교 양옆으로 1차로

의 도로가 용마로와 동일방향으로 통행 중이고, 주거지의 진출차로로 이용 중이다. 

<그림 5-27> 점 개선구역 위치도
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 문제점 분석 및 개선방향

사고요인

•주도로 진입차로(아성빌라→주도로)에 단차가  
존재하고 보도 가드휀스 및 전신주 등으로 인해  
횡단보도 통행자, 주도로 주행차량에 대한 시거가 
제대로 확보 안 된 상태에서 엇갈림 발생으로 
위험요소 내재   

개선방향

•현재 양방향에 설치된 횡단보도를 1개로 통합 
  운영하고, 정지선을 교차로 방향으로 이설하여 
  차량 상호간 시거 확보

사고요인

•유턴폭 부족 구간에 유턴을 허용함으로써 
  불필요한 차량 지체 및 상충 유발 
•3차로 직진차량과 아성빌라→주도로 진입차량간 

시거 불량으로 고속 주행시 사고 우려

개선방향

•차로 조정 개선 
  - 유턴전용차로 폐지하고 직진차로로 조정 
  - 직진·우회전 차로로 운영 중인 3차로를 우회전 
   전용차로로 변경하여 진출입 상충에 의한 본선 
   영향 차단 및 시거 개선 

 개선 대책

❶ 횡단보도 통합운영 및 정지선 이설

문제점 분석에서 나타난 사고요인을 기초로 하여 주도로 진입차량(아성빌라→주도

로)의 시야를 가리는 문제를 해결하기 위해 횡단보도를 1개로 통합 운영하고, 정지선

을 이설하는 개선 대책을 제시하였다. 

❷ 유턴차로 폐지  

도로폭이 좁은 지역에서 유턴을 허용함으로써 발생하는 추돌사고를 예방하기 

위해 유턴 차로를 없애고, 우회전 전용차로 및 유도선을 설치하는 방안을 제시하였다.
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1. 유턴공간협소

2. 차량간상충발생

고가부분용마로본선

(단차존재)

↓

<그림 5-28> 점 개선구역 개선도

(3) 선 개선(면목역 교차로~동원사거리)

 개요 

선 개선 지역은 겸재로에 위치한 면목역 교차로~동원사거리 구간으로, 근린상업시

설 밀집 지역이며, 8개의 간·지선 버스노선이 운행하고 있다. 보행자가 많고 무단횡단 

방지시설이 일부구간에 설치되어 있으며, 인근에 시장이 위치하고 있다. 
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<그림 5-29> 선 개선구역 위치도

 문제점 분석 및 개선방향 

사고요인

• (횡단 중) 구간내 노면주차를 허용하여 횡단보도 
인근에서 시야확보 미흡으로 안전사고 우려됨

개선방향

•노면주차 최소화
•노면주차를 불가피하게 허용할 경우 횡단보도에

서 충분히 이격하여 설치하도록 개선

사고요인

• (측면직각) 집산 기능이 강조되는 도로로서 진출
입에 의한 상충이 많아 안전사고가 우려됨 

개선방향

• 현재 5차로 홀수차로로 운영 중으로 양방향 좌회
전 수용 중앙차로제 적용을 권고함 
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 개선 대책

❶ 양방향 좌회전 수용 중앙차로제 적용 

해당 구간은 집산기능이 강조되는 도로이며, 진출입이 많은 도로로 상충으로 인한 

교통사고가 우려된다. 현재 5차로 홀수차로제로 운영 중이므로 양방향 좌회전을 

수용하는 중앙차로제를 도입함으로써 도로 이용을 효율성을 제고하고 교통의 흐름을 

원활히 하는 방안을 검토하였다. 

<그림 5-30> 양방향 좌회전 수용 중앙차로제

자료: 국토교통부. 2012. 도로의 구조시설기준에 관한 규칙 해설집 

❷ 주정차금지/속도제한 표지판 설치 및 횡단보도 설치

해당구간은 속도제한 표지가 없어 운전자들이 제한속도를 인지하기 힘들며, 인접 

상가로 인한 불법 주정차가 발생하고 있다. 따라서 표지판 설치를 통해 운전자에게 

제한속도를 인지시키고, 불법주정차에 대한 경각심을 불러일으킬 필요가 있다. 또한 

이면도로 진출입로에 횡단보도를 설치하여 보행자 안전을 향상시킬 필요가 있다.

<그림 5-31> 도로변 불법주차 차량
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❸ 무단횡단 방지시설 설치 

해당구간에는 무단횡단 방지시설이 설치되어 있으나, 높이가 낮아 실효성을 거두기 

힘들 것으로 판단되므로 무단횡단 방지시설을 보도측에 설치하는 방안을 검토하였다. 

<기존 시설 현황> <개선 안>

자료: 박원일·전상민, 2014. 해외 사례를 기반으로 한 버스 교통문화 정착방안. 한국운수산업연구원

 종합개선도 

<그림 5-32> 선 개선구역 종합개선도 : 면목역교차로 ~ 동원사거리 
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(4) 면 개선(사가정역 교차로 인근)

 개요 

해당 구간은 중랑구 사가정역 교차로∼용마한신아파트 교차로∼용마금호타운아

파트앞 교차로~연곡신협앞 교차로로 둘러싸인 지구이다. 저층 근린생활지구이나 

보차 혼용으로 통행권의 구분이 불명확하며, 이로 인해 불법 주정차 및 차대사람간 

상충문제도 존재한다.  

<그림 5-33> 면 개선구역 위치도

 문제점 분석 및 개선방향 

사고요인 개선방향

• (차대사람) 지구내 국지도로 교차로의 시거불량 
및 과속으로 차량과 보행자간 안전사고가 우려됨

• 국지도로 교차로를 인지할 수 있는 노면표시(갈래
수 표시) 등 설치 및 과속방지턱 등 속도저감시설 
설치를 권고함  
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10m

사고요인 개선방향

• (차대사람) 면목로56길이 보차분리가 되지않아 
차량과 보행자간 상충으로 인한 안전사고 우려됨

• 차로폭이 10m 정도로 서울시 이면도로 정비 사례
를 참고하여 보도설치를 권고함 

사고요인 개선방향

• (차대사람) 면목로48길의 경우 학교 등하교 등 
보행자 교통이 많은 구간으로 차량과 보행자간 
상충으로 인한 안전사고 우려됨 

• 보행자우선도로 등으로 지정되어 있으나 이를 
나타내는 시설 설치가 미흡하므로 추가적인 시설 
보완을 권고함

• 교통정온화 및 Barrier-free 개념 등을 적용할  
   것을 권고함
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 개선방안 

❶ 보도설치 

면목로 56길은 도로 폭원 약 10m로 차량 교행 및 보행로 확보가 가능하나, 현재 

보차분리가 되어있지 않고 상가 적치물이 보행공간을 사유하여 잠식하고 있는 실정이

다. 따라서 보행 공간을 명확히 명시할 수 있도록 재질 및 색깔로 구분된 보도 설치를 

제안하였다. 

<면목로 56길 보행로 현황> <개선 안>

❷ 고원식 횡단보도/과속방지턱/지그재그차선 등 교통정온화 시설 설치

면목로 48길 등 보행자 통행이 많은 상점가 도로 및 주택가 이면도로에는 고원식 

횡단보도를 설치하여 보행자의 인지를 쉽게 하고 통과차량의 속도를 완화하며, 코너부

의 불법주차를 방지하기 위한 대책을 제시하였다. 또한, 교통사고 발생 지점에는 

과속방지턱 및 지그재그차선을 설치하여 속도 저감을 유도하였다. 

<고원식 횡단보도> <과속방지턱>

자료: 교통정온화. 국토교통부 보행우선구역사업 홈페이지(http://walk.mltm.go.kr). [2014.10.08.] 
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❸ 경계석 설치 

면목로는 6개의 간·지선 노선버스가 운행하여 대형버스 통행이 잦으나, 도로 폭이 

좁고, 인도와 차도의 단차가 거의 없어 대형버스가 인도를 침범하는 경우가 빈발하고 

있다. 따라서 경계석 설치를 통해 보행자의 안전을 확보할 필요가 있다. 

<기존보행로> <개선 안>

❹ 전신주 이설 

대상지역은 구도심 지역으로, 대부분의 전신주가 도로상에 위치하며, 특히 코너부

에 위치한 전신주의 경우 운전자 및 보행자의 시야를 가려 사고 위험성을 높이고 

있어 지중화 또는 이설이 필요하다고 판단된다. 

<코너부 전신주 현황 1> <코너부 전신주 현황 2>
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4. 소결  

본 장에서는 기존 교통사고 취약지점 분석방법의 한계를 극복하고 도시부의 도로 

특성을 고려할 수 있는 새로운 분석기법인 NKDE를 제시하였고, 이 결과를 토대로 

실제 중랑구 일부 지역을 대상으로 위험구간을 도출하였다. 분석결과의 활용도 및 

교통안전 개선방안의 실효성을 높이기 위해 대상지역 주민을 대상으로 설문조사를 

시행하여 일상생활에서 위험하다고 느끼는 지점과 그 이유에 대해서 조사하고 개선사

례 분석시 반영하였다. 또한 이를 교통사고 통계자료와 사고 다발지점, NKDE분석에 

의한 결과와 비교하여 시사점을 마련하였다. 개선사례 분석의 전문성을 확보하기 

위해 교통안전공단과의 현장 안전진단을 토대로 교통사고의 인적·공간적 영향요인 

결과를 함께 고려하여 개선방안을 도출하였다. 

이러한 일련의 과정으로 수행한 결과 몇가지 시사점을 발견할 수 있었다.

첫째, 교통안전 개선대책 마련시 반드시 대상지역의 주민 의견을 수렴하는 과정이 

필요하다. 예를 들면 주민을 대상으로 해당지역의 위험지점을 조사하고 이를 위험지도

로 나타내는 작업이 수반되어야 할 것으로 판단된다. 교통사고 관련 통계로 나타난 

사고다발지점과 주민들이 실제 느끼는 위험지역과 대체로 일치하였으나, 실제로 

주민들은 이보다 훨씬 많은 지점에서 교통안전에 대해 위험을 느끼고 있는 것으로 

나타났다. 교통사고라는 시공간적 현상이 발생한 지점에 대해 교통안전 개선대책을 

마련하는 것도 물론 중요하지만 교통사고가 발생하지 않는 구간이라 하더라도 주민들

은 상시적으로 위험을 느끼고 있으므로 실제 사고의 발현이나 더 큰 사고를 미연에 

방지하기 위해서는 이를 사전에 찾아서 개선하는 것이 매우 중요할 것으로 판단된다. 

둘째, 과학적이고 합리적인 근거에 기반하여 교통사고 취약지점을 도출해내는 

과정이 일반적인 절차로 정립되어야 할 것이다. 충분히 많은 데이터의 이용이 가능함

에도 불구하고 교통사고 건수만으로 교통사고 취약지점을 선정하는 과거의 방법을 

그대로 답습하는 것은 오히려 예산 낭비와 행정력 소모를 자처하는 것이다. 본 연구에

서 제시한 일련의 과정을 발전시켜 네트워크 차원에서의 교통사고 취약지점을 도출하

는 연구가 필요할 것이다. 



 



chapter VI
교통안전 정책 수립 및 개선방안
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C ｜ H ｜ A ｜ P ｜ T ｜ E ｜ R ｜ Ⅵ

교통안전정책 수립 및 개선방안

본 장에서는 앞 장에서 분석된 연구결과를 활용하여 교통안전정책 수립 및 개선방안

을 서술하였다. 교통사고에 미치는 공간적 영향요인 분석, 인적요인 분석을 통해 

드러난 결과를 종합하여 중앙버스전용차로 개선, 도시부 제한속도 하향조정, 지구단

위 교통안전 대책 수립, 주차문제 해결, 교통안전 교육 및 홍보 강화, 안전과 교통계획의 

통합모형 개발 등 6개의 교통안전정책 방안 수립을 제시하였으며, 기존에 시행되고 

있는 정책의 개선방안을 아울러 제시하였다. 

1. 교통안전정책 수립 방향   

교통사고의 실증분석에 따른 정책적 시사점을 토대로 교통안전정책의 수립 방향 

및 기대효과를 <표 6-1>과 이에 대한 항목별 연계도를 <그림 6-1>에 제시하였다. 

관련 장 교통안전정책 수립 방향 적용범위 기대효과 

4장 도시부 제한속도 하향 조정 면 •치명적 교통사고 감소

3장
도로 기능에 따른 통행권(Right-Of-Way)
명확화

선 •상충지점 감소 

3장 통행주체간 상충되는 교통위험요인 조정 면 •통행주체별 안전도 확보  

4장
통행주체의 기대(Expectancy)를 벗어나는  
예기치 못한 상황 최소화

점 •사고노출빈도 감소 

3·4장 인적·심리적 요인에 의한 교통사고 영향 고려 면 •사전예방차원의 교통안전 강화 

3장 교통안전의식과 실제 실천간의 괴리 최소화 면 •교통법규 미준수에 의한 사고 감소 

4장 교통사고의 공간적 이질성을 고려 면 •교통사고 발생 특성에 대한 이해 증진

4장
도시의 마스터플랜을 결정하는 도시 및 교통 
계획단계에서 교통안전을 고려

면
•도시공간 객체간 상충 최소화
•교통사고에 안전한 국토 구현에 이바지 

<표 6-1> 교통안전 정책 수립 방향 및 기대효과   
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2. 인적 영향요인의 장기 개선방안 

1) 교통안전 교육 강화 

(1) 필요성 

교통사고의 인적 요인 분석결과를 살펴보면 인적 요인에 의한 사고는 일반 사고와 

비교하여 다른 특징을 가지며, 인적 요인에 의한 영향이 증가할수록 사고의 심각도도 

함께 증가하는 것으로 나타났다. 또한 운전자에게 내재된 준법의식과 실제 운전시 

발현되는 준법 의식간에 괴리가 있는 것으로 나타났다. 

교통사고를 줄이기 위해서는 교통사고의 유발인자인 도로사용자, 차량, 도로환경 

모두를 함께 개선시키는데 노력을 집중해야한다. 특히, 이 중 도로사용자는 의사결정

의 주체이므로 대부분 교통사고의 책임은 일차적으로 도로사용자에게 귀결된다. 

따라서 이러한 도로사용자에 대한 효과적인 교통안전 교육은 장기적으로 교통사고를 

예방하는데 있어서 중요한 요인이 된다. 

또한, 현행 운전자 뿐 아니라, 향후 도로이용자가 될 청소년 및 고령화 사회(Aging 

Society)에 접어들며 점점 중요성이 증가하는 고령자에 대한 교통안전 교육 역시 

교통안전 실현을 위해 필수불가결한 요소이다. 현재 지자체·경찰청·공단 등이 시행하

고 있는 청소년 및 고령자에 대한 교통안전 교육을 더욱 확대해 나갈 필요가 있다.  

교통안전공단, 교통사고 사망자 수 2020년까

지 절반으로 줄인다

교통안전공단은 4월 경북 김천혁신도시로 본

사를 이전하면서 ‘오천만 안심 프로젝트’를 전

사적으로 추진하고 있다. 이 프로젝트는 경제

협력개발기구(OECD)회원국 중 최하위권에 

머물러 있는 교통안전 수준을 획기적으로 향

상시켜...<하략>

서울 초·중·고 체험형 안전교육 의무화 

내년부터 서울시내 초·중·고교는 의무적으로 

실습 및 체험교육이 포함된 안전사고 예방교

육을 실시하고, 학교에서 사고가 발생하면 보

호자 통보 및 홈페이지에 현황을 공개해야 한

다. 서울시교육청은 이 같은 내용을 담은 ‘학

교안전조례안’을 2일 입법예고했다. <하략>

자료 1. 김현지. 2014. “교통안전공단 오천만 안심 프로젝트”. 동아일보. 10월 29일자 

    2. 김예진. 2014. “서울 초·중·고 체험형 안전교육 의무화”. 세계일보. 10월 2일자 

(2) 해외 사례 고찰 
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교통안전교육을 학교 교과과정에 의무적으로 도입하고 있는 국가로는 스코틀랜드, 

프랑스, 스페인, 북유럽, 말레이시아 등이 있다. 이 중, 부모로부터의 교육을 중시하고 

있는 국가가 많으며(미국, 영국, 네덜란드, 독일 등) 특히, 영국은 1960년대부터 

1970년대 이후 실시되고 있는 Tufty Club(1960년대에 노르웨이에서 개시, 

Dragutinovic & Twisk, 2006)이라 불리는 어린이 교통안전교육단체부터, 부모자식 

공동 활동인 Traffic Club으로 이행된 사례가 있다(Zeedyk, Wallace, Carcary, Jones 

& Larter, 2001). 또한 학교 교원에 대해 지도방법을 훈련하는 국가가 있으며(말레이

시아 등), 실제로 교육을 담당하는 봉사자(부모 등)에게 교육과 조정을 하는 인원(코디

네이터와 모더레이터)을 배치하고, 지속적인 교육 체제가 정비된 나라39)가 있다. 

한편, 체크리스트 등을 만들어 시행 중인 교육의 추진상황과 효과를 검증하는 나라40)

도 있다. 

고령운전자에 대한 안전 교육으로 미국의 AARP(American Association of Retired 

Persons)는 50세 이상 운전자 사고방지를 위해 고령운전자 교육프로그램을 운영하고 

있다(박준환, 2010). “AARP Driver Safety Program”으로 불리는 이 프로그램은 

고령운전자에게 새로운 운전방법을 알려주고, 최신 정보를 알려주는 한편, 더 이상 

운전이 안전하지 않게 되는 시점을 자각할 수 있도록 도와준다. 

전미자동차협회(AAA : American Automobile Association)는 55세 이상을 대상

으로「Drivers 55 Plus」라는 프로그램을 운영하고 있다(박준환, 2010). 이 프로그램

에서는 책자를 통해 스스로의 운전습관을 개선하도록 유도하고 있으며, 운전과정에서 

주의해야할 사항을 점검해보고 개선할 수 있도록 하는 과정을 포함한다. 

(3) 국내 교통안전교육 현황 

우리나라의 교통안전 교육은 국토교통부·안전행정부·교통안전공단·도로교통공

단·경찰청 등 각 담당기관들이 주체가 되어 이루어지고 있다. 교통사고에 안전한 

국토를 구현하는데 안전교육은 가장 손쉬우면서도 가장 기본적인 방법으로 최근 

39) 영국, 독일 등이 해당되나 다만 안전교육의 추진상황은 지방자치체에 따라 차이가 있음
40) 미국, 영국, 네덜란드, 오스트리아, 뉴질랜드 등이 해당됨
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국내에서도 세월호 사건과 관련하여 교통안전교육이 학교 의무교육으로 수용됨으로

써 장기적인 교육효과 및 안전문화 형성을 기대해 볼 수 있을 것이다. 

담당 주체 주제 시행 시책

국토교통부 운전자 안전의식 높이기

· 연중캠페인 전개(동아일보, ‘시동꺼! 반칙운전)

· 수도권에 제 2 교통안전 체험센터 착공 및 사업용 

운전자에 대한 체험 교육 실시

안전행정부

안전문화운동 전개
· 생명을 보호하는 3필착 캠페인 실시

· 기초질서 지키기 운동 전개

민간단체·기업과의 협력활동 강화

· 시기별로 안전문화운동 추진 협의회와 합동 캠페인을 

전국적으로 전개 

· 안전 강조기간 설정·운영

어린이 안전사고 사망자 감축

· 놀이시설, 통학차량, 스쿨존 현장관리 강화

· 어린이 안전교육 강화, 연령별, 활동공간별 대책 

수립

교통안전

공단

오천만 안심 프로젝트
· 주요 일간지 활용 기획보도, 월간지, 공단 블로그, 

대학생 기자단 활용, 사업로고 및 슬로건 홍보

국민체감형 교통안전 문화 개선 · 교통사고 홍보 콘텐츠 마련 및 인포그래픽 활용

도로교통

공단

교통안전 홍보
· 교통안전 홍보 활성화, 교통문화 대축전

· 교통캠페인 봉사활동 인증제 확대

교통안전 교육

· 고령자 교통안전교육 확대 및 시스템 개발

· 어린이/고령자/외국인/장애자 등 교육 콘텐츠 개발

· 일반인 대상 교통안전교육 과정 개발

교통안전교사제
· 교육기관별로 임명한 교통안전 교사들에게 전문 교육 

후 교통안전 교육을 담당하도록 법제화 추진

자료: 박원일·전상민. 2014. 해외 사례를 기반으로 한 버스 교통문화 정착방안. 한국운수산업연구원

<표 6-2> 각 기관별 교통안전 시행 시책

(4) 효과적인 교통안전교육 방안 

 어린이 및 청소년 

선행연구사례는 주로 취학 전후인 5세 안팎의 아동을 대상으로 훈련한 사례가 

많으며 이들에 대한 교육은 주로 안전한 도로의 선택, 적절한 도로의 횡단 방법, 

횡단시 교차차량과의 거리 판단 등의 항목을 다루고 있다. 네덜란드의 경우에는 
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어릴 때부터 정기적 안전교육을 통해 운전자들이 정차 또는 주차 후 운전석 문을 

열 때 자연스럽게 뒤에서 접근하는 오토바이/자전거 등을 살피도록 함으로써 사소한  

실수로 인한 교통사고를 예방하고 장기적으로 교통안전문화를 정착시키고 있다. 

이러한 아동에 대한 교통안전 교육 방법으로는 실제 도로상에서 횡단체험·훈련, 

가정과 자동차교습소 내 등 폐쇄된 코스에서의 횡단체험·훈련 (Pretended Road 

Task : PRT), 아동의 교통안전 능력을 시험하는 테스트법, 교실 내에서 모형에 

의한 훈련 (Table-Top법) 등의 방법을 고려할 수 있다(大谷亮, 2014). 

또한, 고학년에 대해서는 위험감지능력의 훈련 등을 목적으로 하여, 위험 맵 작성 

등을 통한 소집단 토론과 역할 연기법 및 드라이버의 사각에 관한 학습 등을 실시할 

수 있다. 이러한 교통안전 교육 담당자는 자원봉사자로서 보호자와 노인, 지역의 

기업, 또는 교원 등의 인원을 기대할 수 있지만 지식과 시간이 한정되므로, 지속적인 

안전교육을 실시하기 위해서는 자원봉사자와 이러한 인원을 교육하는 전문직이 

필요하다. 

 

 고령층 

현재 고령자를 대상으로 한 실질적인 교통안전 교육은 찾아보기 어려운 실정이다. 

「노인보호구역의 지정 및 관리에 관한 규칙」 제10조에서는 경찰서장이 노인교통안

전을 위해 안전보행에 대한 지도 등을 실시하도록 명시하고 있으나, 안전교육 프로그

램은 규정되어 있지 않다. 고령자를 위해서는 운전면허 갱신 등의 기간에 안전운전 

지침, 변화된 법규 등을 익힐 기회 제공, 자신의 신체적·정신적 능력을 인식하고, 

운전을 지속하기 위해 필요한 사항을 스스로 판단할 수 있는 기회 제공, 고령운전자의 

능력에 맞는 운전방법에 대한 개발 및 안내 등의 교육이 필요하다(박준환, 2010).

또한 대중교통을 이용하거나, 보행하는 고령자에게도 대중교통 안전교육 및 보행안

전교육을 실시하여 고령층의 교통안전 향상에 기여해야한다. 이를 위해 경찰서 및 

교통전문기관에 의한 정규 프로그램을 개설하고, 정기적으로 노인시설 등을 방문하여 

전문가가 고령자를 교육할 수 있는 시스템을 구축해야할 것이다.

교통안전 교육은 결국 바람직한 교통문화를 형성하는 매우 중요한 방법으로 정기적
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인 교육을 통해 교통안전에 대해 합리적인 인식을 가진 운전자를 길러내는 장기적인 

과정이다. 그러나 결국 이러한 운전자들이 안전한 교통문화를 형성하는데 주도적인 

역할을 수행할 것이고, 이러한 문화는 후세에 대물림될 것이므로 목전의 효과를 

기대할 수 없더라도 지속적인 예산 확보 및 시행이 뒷받침되어야 한다. 

3. 공간적 영향요인의 단·중·장기 개선방안 

1) 단기 : 중앙버스전용차로 개선

(1) 필요성 

중앙버스전용차로는 도로의 중앙에 설치되어 서울시의 중추적 대중교통의 하나인 

버스의 이동성 개선에 크게 기여하였다. 그러나 최근 중앙버스전용차로에서 빈발하고 

있는 교통사고로 인해 중앙버스전용차로를 개선, 심지어 일부지역에서는 폐지를 

주장하는 목소리가 높아지고 있다. 

서울시에서 2011년에 발생한 교통사고 발생 건수와 사망자 수는 각각 4만451건, 

435명이었으며, 2012년에는 발생 건수와 사망자 수가 각각 4만829건, 424명으로 

다소 감소하였다. 그러나 중앙버스전용차로의 교통사고 발생 건수는 2011년 179건

(사망자 3명)에서 2012년 398건(사망자 14명)으로 급증했다. 중앙버스전용차로의 

치사율은 2012년 기준 3.52%로 서울시 전체 교통사고 치사율(1.04%) 보다 크게 

높았다41). 이에 대한 원인으로 버스와 좌회전 일반차량과 상충이 잦고 보행자 무단횡

단 때문인 것으로 분석하고 중앙버스전용차로 주변의 전반적인 교통체계 개선을 

요구하고 있다. 

41) 자료 : 강동효. 2014. “교통사고 부채질하는 중앙버스차로제”. 한국일보. 10월 12일자 
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사고 끊이지 않는 중앙버스차로

최근 4년간 서울과 경기도의 '중앙 버스전용 

차로'에서 교통사고가 1381건 발생해 3483명

이 숨지거나 다친 것으로 나타났다.<중략> 서

울의 중앙버스차로에서 발생한 사고 치사율이 

서울 전체 사고보다 작게는 1.5배, 크게는 5배 

높은 것으로 분석됐다.<하략>

“중앙 버스전용차로 즉각 폐지해주세요” 도안

신도시 주민들 서명운동

대전시 유성·서구 일대 도안신도시 주민들이 

28일 “도안신도시 내 주요 도로 1차로를 버스

전용차로로 지정, 운영한 이후 각종 사고가 잇

따르고 있다”며 중앙 버스전용차로 폐지를 촉

구하고 나섰다.<하략>

자료 1. 김효인. 2014. “사고 끊이지 않는 중앙버스차로”. 조선일보. 10월 13일자

     2. 정재학. 2014. “중앙 버스전용차로 즉각 폐지해주세요”. 국민일보. 11월 28일자 

(2) 중앙버스전용차로 현황 

중앙버스전용차로는 도로교통법에 그 설치 근거가 정해져 있으며, (구)건설교통부

의 버스전용차로 설치 및 운영지침, 서울시 중앙버스전용차로 설치 기준 등을 따라 

설치하고 있다.  

도로교통법 제15조(전용차로의 설치) ① 시장 등은 원활한 교통을 확보하기 위하여 특히 

필요한 경우에는 지방경찰청장이나 경찰서장과 협의하여 도로에 전용차로(차의 종류나 

승차 인원에 따라 지정된 차만 통행할 수 있는 차로를 말한다. 이하 같다)를 설치할 

수 있다.

② 전용차로의 종류, 전용차로로 통행할 수 있는 차와 그 밖에 전용차로의 운영에 필요한 

사항은 대통령령으로 정한다.

특히, 서울시 중앙버스전용차로 설치기준(시장방침 734호, 2013년 10월 28일)에서

는 중앙버스전용차를 시외곽 주요도시와 도심 및 부도심을 연결하는 도로로서 (1) 

고밀도 개발지를 경유하는 주요 간선도로, (2) 지하철 등의 대중교통 서비스가 열악하

거나 버스 이용수요가 많은 도로(버스 통행량 시간당 150대 이상), (3) 노면 교통혼잡이 

심하고 편도 3차로 이상 확보가 가능한 도로에 설치하는 것으로 하고 있다.



제Ⅵ장 교통안전정책 수립 및 개선방안   147

<그림 6-2> 중앙버스 정류장 표준도

자료: 서울특별시 교통운영과. 2013. 중앙버스차로 관련 설계기준 

  
(3) 중앙버스전용차로의 문제점 

중앙버스전용차로는 정류장이 도로 중앙에 설치되어 있어 횡단하는 도로 폭이 

좁아 보행자가 무단횡단 하는 경우가 많다. 무단횡단으로 인한 버스와 충돌시 인명피

해는 전체 교통사고의 사망률에 비해 약 9배에 이른다. 

구 분 발생건수(A) 사망자수(B) 부상자수 치사율(B/A)

중앙전용차선(버스와 보행자 사고) 52 건 12 명 48 명 23%

전  체 231,990 건 5,838 명 361,875 명 2.5%

자료: 국민권익위원회. 2011. 중앙버스전용차로 교통사고 방지를 위한 제도 개선 

<표 6-3> 중앙버스전용차로에서 발생한 교통사고 현황 비교(2009년)

자료: 한상진·김근정. 2006. “도로안전진단을 통한 중앙버스전용차로 안전도 향상방안“. 교통정책브리프 
2006-04. 한국교통연구원 

<그림 6-3> 보행자 무단횡단 사례 
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중앙버스차로의 위험요인으로는 중앙버스전용차로 진입 및 진출 구간에서 일반차

량과 버스 충돌 위험, 좌회전하는 일반차량과 직진하는 버스 사이의 충돌 위험, 

직진 차로수의 불일치로 인한 충돌 위험, 추월차로의 부적절한 설치 및 이용, 애매한 

교통 신호등 표시, 유턴(u-turn) 차로 대기차량의 중앙버스전용차로 침범, 이륜차의 

무분별한 중앙버스전용차로 이용 등을 들 수 있다(한상진 외, 2006). 

(4) 개선방안 

중앙버스전용차로에서 보행자의 사망률을 높이는 가장 주요한 원인인 무단횡단을 

막기 위해서는 승객이 버스 하차 후, 버스 주변을 횡단하지 않도록 안내방송을 실시하

고, 횡단보도 위치 조정(현행 정차대 앞→정차대 뒤)을 통해 승객이 무리하게 버스에 

탑승하고자 무단횡단 하는 것을 방지할 필요가 있다. 

<그림 6-4> 버스정류장 앞뒤 횡단보도

자료: 박원일·전상민. 2014. 해외 사례를 기반으로 한 버스 교통문화 정착방안. 한국운수산업연구원

또한, 탑승존을 설치하고, 버스정보시스템(Bus Information System)을 활용하여 

곧 도착할 버스의 정차대 번호를 알려줌으로써, 승객이 미리 정차대의 탑승존에서 

타고자하는 버스를 기다리도록 개선할 필요가 있다. 
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<그림 6-5> 탑승존 설치

              자료: 박원일·전상민, 전게서 

장기적으로는 양문형 버스를 개발하면, 중앙버스전용차로 공간을 줄이고 사고위험

을 줄이는데 도움이 될 것이다. 기존에는 중앙버스전용차로 정류장이 양방향으로 

설치되어야 했으나, 양문형 버스가 개발되면 <그림 6-6>과 같이 한 방향으로만 

정류장을 설치하는 것이 가능하며, 반대방향에서 오는 버스를 갈아타기 위한 이동을 

줄일 수 있을 것으로 기대된다. 

<그림 6-6> 양문버스의 개요

             자료: 한상진·김근정, 전게서 

중앙차로가 설치되어 있는 경우, 일반차로에서는 가급적 좌회전을 금지시키고 

P턴(p-turn)을 활성화 하려는 노력이 필요하며 이를 위해 이면도로 주차정비, 불법주

차 단속 등이 병행되어야 소기의 목적을 달성할 수 있을 것이다.  

한편, 적절한 이면도로가 없거나 좌회전 교통량이 많아 P턴만으로는 좌회전 교통량 

처리가 불가능한 경우 좌회전을 허용하되 버스전용차로의 정지선을 후퇴시키는 

것이 필요하다. 



150   교통사고에 안전한 국토 구현

현재 추월차로의 부적절한 설치로 인해, 정차한 버스를 추월하기 위해 버스가 

중앙차로를 넘는 경우가 있는데, 이를 해결하기 위해서는 추월차로 폭을 넓히거나, 

아예 중앙선을 침범할 수 없도록 시선유도봉 등을 설치하는 노력이 필요하다. 또한, 

보행자 안전 강화를 위해 정류소 부근 횡단보도에는 스피드 쿠션 등의 설치 방안도 

고려할 수 있다(한상진 외, 2006).  

2) 단기 : 도시부 제한속도 하향 조정 

(1) 필요성 

속도는 사고시 치사율을 결정하는 가장 중요한 요소이며, 보행자와의 충돌시, 

차량 속도가 30km/h라면 약 10%가 사망하나 60km/h에서는 80%가 사망하게 된다.

우리나라의 도심부 도로의 제한속도는 도로교통법 시행규칙에 따라 편도 1차로 

60km/h, 편도2차로 이상 80km/h 이상으로 제한되어 있으며, 예외구간은 별도 표지

판을 설치하고 있다.42) 그러나, 일관되지 않은 예외 표지판 운영으로 운전자의 약 

70%가 정확한 제한속도를 인식하지 못하고 있는 것(삼성교통안전문화연구소, 2013)

으로 나타났다.

<충돌시 보행자 치사율> <차량속도별 치사율(%)>

자료: WHO, FIA Foundation, Global ROAD SAFETY Partnership, THE WORLD BANK. 2008. Speed
Management 

<그림 6-7> 차량 속도와 치사율과의 관계

42) 도로교통법 시행규칙 제19조에서 ‘일반도로(고속도로 및 자동차전용도로 외의 모든 도로를 
말한다)에서는 매시 60킬로미터 이내. 다만, 편도 2차로 이상의 도로에서는 매시 80킬로미
터 이내’로 자동차등의 운행속도를 규정하고 있음  
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또한 선진국 사례를 참고하여 도시부 차량 제한속도를 하향조정해야 한다는 논의는 

꾸준히 있어 왔으며, 최근에는 그에 대한 법적 근거를 마련하기 위한 움직임이 가속화 

되고 있다.  

편도 1차로 이하 도로 ‘제한속도 30km 하향’ 

공청회 

<전략>“서울의 편도 1차로의 제한속도를 시속 

30km로 낮춘다면 사회적 비용은 줄고 운전자

와 보행자 안전은 크게 높아집니다.” 김상옥 

삼성교통안전문화연구소 수석연구원은 3일 서

울 중구 을지로 삼성화재에서 열린 ‘교통안전 

확보를 위한 제한속도 개선방안에 대한 공청

회’에서...<하략> 

서울 ‘이면도로’ 제한시속 60 → 30km 낮춘다 

서울 시내 도로의 80%를 차지하는 이면도로 

제한속도를 올해 안에 시속 30km로 낮춘다. 

<중략> 서울지방경찰청은 ‘서울경찰청 도로교

통고시’를 개정해 현재 시속 60km로 규정된 

편도 1차로 이하 도로의 제한 속도를 시속 

30km로 일괄 규정하겠다고 2일 밝혔다.<하

략>

자료 1. 황인찬. 2014. “편도 1차로 이하 도로 ‘제한속도 30km 하향’ 공청회”. 동아일보. 9월 4일자 

    2. 박재명. 2014. “서울 ‘이면도로’ 제한시속 60 → 30km 낮춘다”. 동아일보. 9월 3일자 

(2) 해외사례 고찰 

<표 6-4>에 제시한 바와 같이 대부분의 유럽 및 미국 주요도시의 경우 도심 

제한속도가 50km/h로 설정되어 있으며 제한속도 저감에 따른 교통사고 감소 효과가 

나타나고 있다. 덴마크에서는 도심부에서의 제한 속도를 50km/h로 낮추자(기존 

60km/h), 시행 전에 비해 사망사고는 24%, 부상사고는 9%가 감소하였으며, 독일에

서는 50km/h로 낮추자(기존 60km/h) 전체 교통사고의 20%가 감소하였다(삼성교통

안전문화연구소, 2013).  
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구분
고속도로

(Motorways)
지방부 간선도로

(Main highways and rural roads)
도시부 도로

(urban roads)

90-100-110km/h
60km/h(2×1 lane)

80km/h(2×2 lane or more)
60km/h(2×1 lane)

80km/h(2×2 lane or more)

오스트리아
130km/h 100km/h

50km/h, 30km/h zones
40km/h streets in residential areas

덴마크
130km/h 80km/h 50km/h

핀란드
120km/h

100km/h(main)
80km(rural)

30-40-50km/h

프랑스
130km/h 90km/h 30 or 50km/h

독일

없음
(130km/h 권장)

100km/h 50km/h

일본

100km/h
(national expressways)

40-50-60km/h
(national highways)

40-60km/h

네덜란드
100 or 120km/h

100km/h(main)
80km/h(rural)

50km/h

노르웨이
90 or 100km/h 80km/h 30-50km/h

스웨덴
110km/h

90km/h(main)
70km/h(rural)

50km/h

스위스
120km/h 80km/h 50km/h

영국
113km/h 97km/h 32-48km/h

미국

도시부: 88-113km/h
지방부: 104-120km/h

88-113km/h 40-56km/h

자료: OECD & ECMT. 2006. Speed Management ※ 일본은 일본 경찰청(2013)의 자료를 사용하였음

<표 6-4> 주요 선진국의 제한속도
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(3) 개선방안 

설문조사에서 나타난 바와 같이 보행자와 자전거 운전자는 생활도로에서의 자동차 

과속을 가장 큰 위협요인으로 꼽고 있다. 따라서 우리나라도 외국 사례 등을 검토하여 

도시부 도로에서는 제한속도를 하향 조정하는 것이 바람직하다.

일본의 경우 <표 6-5>와 같이 차로수, 중앙분리대, 보행자수 등에 따라 도심부의 

속도제한을 차등화하여 실시하고 있으며, 획일적인 속도기준을 지양하고 도로가 

갖는 다양한 기능(주민의 생활도로·이동성을 중시한 도로 등)에 맞는 유연한 속도 

기준을 적용하고 있다. 

구분 지역 차로수 중앙분리 보행자교통량 기준속도
1

시
가
지

2차로
많음 40km/h

2 적음 50km/h
3

4차로 이상
있음

많음 50km/h
4 적음 60km/h
5

없음
많음 50km/h

6 적음 50km/h
7

비
시
가
지

2차로
많음 50km/h

8 적음 60km/h
9

4차로 이상
있음

많음 60km/h
10 적음 60km/h
11

없음
많음 50km/h

12 적음 60km/h
주: 현장에서 적용하는 규제속도는 기하구조, 대형차 혼입률, 교통사고 발생상황, 교차로간격, 생활환

경 보전 등 다양한 조건을 감안하여 상기기준 속도로부터 ±10km/h의 범위에서 조정하여 결정함

자료: 일본 경찰청(2013)

<표 6-5> 일본의 도시부 제한속도 기준 

조사결과 우리나라 국민들은 교통량이 많아지거나, 도로의 시야가 나빠지는 경우, 

차로수가 감소하는 경우 주행속도를 하향 조정하고 있으며, 주행속도를 상향 조정하는 

경우는 반대의 경우이다. 

따라서 국외 동향과 국내 조사 결과를 토대로 도시부 편도 1차로의 제한속도(현행 

60km/h)를 일부구간에 한해 50km/h로 하향하는 방안을 시범적으로 추진할 필요가 

있다. 
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<그림 6-8> 주행속도를 하향조정하는 경우(설문조사)

<그림 6-9> 주행속도를 상향조정하는 경우(설문조사)

3) 단기 : 지구단위 교통안전 대책 수립

(1) 필요성 

생활도로 문제를 해결하기 위해서는 “통과교통 배제”, “주행속도 억제”, “노상주차

의 적정화”, “교통약자의 배려” 등 다양한 시점에서 대책을 강구할 필요가 있다(일본 

(사)교통공학연구회, 2013). 또한 도로에 대한 선적인 대책, 교차점 등에 대한 점적인 

대책만으로는 충분하지 않으며, 교통규제와 물리적 장치를 적절히 조합하는 것이 

효과적이다. 
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우리나라의 교통사고 사망자 5,392명 중 57.4%에 이르는 3,093명이 9m 미만의 

생활도로에서 사망하였으며, 서울시에서도 전체 교통사고 사망자 중 54%가 이면도로 

상에서 사망하였다.  

연도별 총계 2010년 2011년 2012년

구분 전체 이면도로 전체 이면도로 전체 이면도로 전체 이면도로

교통사고사망자(명)
(비율)

1,273 669
(52%)

424 231
(54%)

430 210
(48%)

419 228
(54%)

자료: 이광훈·홍우식. 2013. 서울시 생활권 교통개선사업 추진방안. 서울연구원

<표 6-6> 서울시 전체 교통사고 사망자수 및 이면도로 사망자수

현재 우리나라는 경찰청에서「생활도로 속도관리 및 교통시설 설치 운영지침」을 

기준으로 교통안전시설 심의위원회의 의결을 통해 생활도로구역을 지정하고 있으나, 

어린이보호구역과 노인보호구역과 비교하여 법적 근거가 미비한 실정이다. 이에 

최근에는 우리나라에서도 보행자 안전 강화 및 교통사고 예방을 위한 생활도로 

지정의 법적 근거를 마련하기 위한 움직임이 시작되고 있다.

또한, 어린이보호구역 등 교통안전 보호구역 외에 어린이 유해시설 등을 ‘학생안전

지역’으로 통합 관리하기 위한 법률 제정 등이 추진되고 있어, 향후 노인보호구역, 

생활도로구역 등도 교통·식품·환경·범죄 안전을 종합적으로 고려한 정책 추진이 예상

된다. 

생활도로구역 지정, 보행자 안전 강화

우리나라 인구 10만 명 당 보행 중 교통사고 

사망자수가 4.1명으로 OECD 1위(전체 평균 

1.4명)로 알려진 가운데 보행자 안전 강화와 

교통사고 예방을 위한 생활도로구역 지정의 

법적 근거가 마련될 전망이다. <하략>

학교 주변 200m 내 ‘학생안전지역’으로 통합

법 만든다

학생들의 교통·식품·환경·범죄 안전을 위해 

학교 주변에 설정된 보호구역들을 ‘학생안전

지역’으로 통합 운영하는 법이 새롭게 추진된

다. 교육부가 관계부처와 협의해 3년마다 기본

계획을 세우도록 해...<하략> 

자료 1. 김영만. 2014. 생활도로구역 지정, 보행자 안전 강화. CNB뉴스. 9월 5일자 

    2. 이범준. 2014. “학교 주변 200m 내 ‘학생안전지역’으로 통합법 만든다”. 경향신문. 9월 23일자 
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(2) 해외사례 고찰 

 생활권 안전사업 사례 

1976년 네덜란드(Woonerf)를 시작으로 독일(Taempo 30), 일본(커뮤니티 로드/

존), 영국(20mph Zone) 등을 비롯한 많은 국가에서 생활권 안전사업을 실시하고 

있으며, 이를 통해 도시부 이면도로의 차량속도를 효과적으로 억제하고 있다. 이들 

사업은 주로 지방자치 단체가 사업주체가 되어 실시하고 있으며, 대체로 30km/h 

이하로 속도를 제한하고 있다. 

사업

교통안전 시설 사업 속도 제한 사업

Woonerf
(네덜란드)

Community 
Road/Zone (일본)

Taempo 30
(독일)

Zone 30
(네덜란드)

20mph Zone
(영국)

근거
법령

‘76. 도로교통법 RVV
'83. 교통안전시설 
등 정비사업에 관한 

긴급 조치법

'82 도로교통법
(VwV-StVO)

'83. 도로교통법
‘01. Transport Act 

2000

사업
주체

지방자치단체
지방자치단체

경찰청
지방자치단체 지방자치단체 지방자치단체

속도
제한

보행자 속도 이하
(스위스:20kmh이하)

30km/h 이하 30km/h 이하
30km/h 이하
(기존 50km/h)

20mph(32km/h) 
이하

속도
관리
권한

지방자치단체
지방자치단체

경찰청
지방자치단체 지방자치단체 지방자치단체

도로
이용
형태

보차공존 보차분리 보차공존 보차공존 보차공존

세부
설계

-진입구 표시 인식
-25m간격 도로 불연속
 설치
-50m 간격 감속 시설 
 설치
-주차허용지역 “P"로 
 표기
-나무와 볼라드를 
 이용한 보차 분리
-조명 설치

-차도폭 3m
(나머지 보도 확보)
-보차도 경계 명시
 하는 선형 표시
-차량 통로 지그
 재그
-블라드 설치

-진출입구 표시
-물리적 장치 필수

-진출입구 표시
-차로폭 축소

-진출입구 표시
-물리적 장치 필수

비고 - -
물리적 규제장치 
부재시 존30 구역 
설정은 무효

- ‘90. 국가보조사업

자료: 교통안전문화연구소. 2008. 도시부 생활도로 안전도 제고방안 연구 

<표 6-7> 각국의 생활권 안전 사업
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일본에서는 존30 지구에서 제한 속도를 30km로 제한한 결과, 그렇지 않은 곳보다 

눈에 띄는 사고 감소율을 가져왔다.  

구분 정비 전(2010년) 정비 후(2011년) 증감 증감율

정비지구
인명사고 51 40 -11 -21.6%

물적 피해사고 189 160 -29 -15.3%

가와구치시 전체
인명사고 1,514 1,317 -197 -13.0%

물적 피해사고 4,769 4,702 -67 -1.4%

주: 사이타마현 가와구치경찰서 관내 시비지구 1.85㎢의 사례
자료: 일본 (사)교통공학연구회. 2013. 지구교통계획매뉴얼-생활도로의 존 대책-. 계명대학교 출판부

<표 6-8> 존 30 정비지구의 교통사고 감소효과 사례(일본 가와구치시)

프랑스 파리에서는 2013년부터 전 도심의 1/3에 해당하는 지역에 제한속도 

30km/h를 적용하고 있으며, 향후 간선도로를 제외한 모든 도로에 대해 확대할 예정이

다(서울연구원, 2014). 그러나 이러한 속도 제한에도 불구하고 파리에서 심각한 

교통혼잡 현상이 일어나지 않았다는 점은 시사하는 바가 크다. 

 주민참여형 지구단위 교통안전대책 사례 

주민이 참여하는 교통안전 개선대책은 과거부터 있어 왔으나, 최근 스마트폰의 

보급으로 양방향 피드백이 가능해짐에 따라, 해외에서는 스마트폰 어플리케이션을 

이용한 도로이용자의 교통안전대책 참여가 활성화 되고 있다. 일본 교토부의 히야리핫

토지도 작성, 미국 뉴욕의 교통안전지도 작성 등 일반 시민들이 스마트폰을 통해 

지자체에 정보를 제공하고 있다. 

❶ 일본의 히야리핫토 지도

히야리핫토(ヒヤリハット)란 실제 사고로 이어지지는 않았으나, 사고가 날뻔한 

상황을 말하는 것으로 하인리히의 법칙에 기반한다. 일본에서는 이러한 히야리핫토를 

안전공학, 노동재해, 의료사고, 의료과실, 방재 등 다양한 분야에서 적용하고 있으며, 

교통분야에서는 주민이 느끼는 위험구간에 대한 지도를 작성하여 활용하고 있다. 
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<그림 6-10> 히야리핫토 지도의 작성 예(홋카이도 다테시)

           자료: 히야리핫토. 다테시 홈페이지(http://www.city.date.hokkaido.jp). [2014.10.01]

최근 일본의 일부 지자체는 히야리핫토 지도 작성을 위한 스마트폰 어플리케이션을 

개발하여 주민에게 배포하고, 전용 ID를 통해 접속하여 간단히 위험구간을 등록하도

록 장려하고 있다. 또한, 주민들에게 히야리핫토지도 작성을 위한 스마트폰을 무료로  

대여하고 있으며, 수집된 정보에 대해서는 담당자를 파견하는 등 히야리핫토 지도 

작성을 활성화시키기 위해 노력하고 있다.  

<그림 6-11> 일본 교토부의 히야리핫토 지도 작성 절차

          자료: 히야리핫토. 교토부 홈페이지(http://www.pref.kyoto.jp). [2014.10.01]



제Ⅵ장 교통안전정책 수립 및 개선방안   159

또한 스마트폰의 보급 등으로 이용자가 스마트폰 어플리케이션 등을 이용하여, 

스스로 교통안전 개선 프로그램에 참여하도록 하는 방법이 점차 증가하고 있다. 

일례로, 일본은 수도고속도로 주식회사에서 ‘Tokyo Smart Driver’라는 어플을 개발하

여 도로 이용자(동승자)가 스스로 승차감을 평가하도록 하고 있다. 

<그림 6-12> Tokyo Smart Driver 앱 구동 화면

자료: 김정화. 2014. “커뮤니케이션을 통한 고속도로 교통안전 정책”. 도로정책브리프 No.76. 국토연구원

❷ 미국의 교통안전 맵 작성 

뉴욕시 교통국과 뉴욕경찰청, 택시 및 리무진 협회는 Vision Zero43)를 실현하기 

위한 도구로, 교통안전위험지도를 작성하고 있다. 이는 비영리 단체인 OpenPlans에 

의해 설계되었으며, 스마트 폰 어플리케이션을 통해 사용자가 도로상에 위험지역을 

표시할 수 있게 하였다. 이 어플리케이션에서는 신호위반, 이중주차, 끼어들기, 과속 

등을 아이콘으로 제공하여, 이러한 행위가 많이 일어나는 지역을 표시한다. 또한, 

홈페이지를 통해, 사용자가 올리는 코멘트를 게재하고 있으며, 도시의 블록별 교통위

험에 대한 세부적 뷰(View)를 제공하고 있다. 

43) `Vision Zero`는 1997년 스웨덴이 교통사고를 줄이기 위해 처음 도입한 교통안전정책으로 
EU와 미국, UN, 호주, 일본 등 주요 선진국으로 확산 중에 있으며, 우리나라에서도 2013
년 2월 `교통사고 Zero화 실천 결의안`이 국회 본회의를 통과했다. 
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<그림 6-13> 뉴욕의 교통안전위험 지도

  자료: Traffic Hazards map in New York. 미국의 사시잡지 The Atlantic의 CityLab 홈페이지

(http://www.citylab.com). [2014. 06.10]

 

(3) 우리나라의 생활도로구역 현황 

우리나라의 생활도로 구역은 2011년 2개소에서 시범사업을 실시하였고, 이후 

2012년부터 전국 61개소로 확대할 예정이었으나, 지역주민 등의 반대로 사업이 

지지부진한 실정이다. 그러나 생활도로 구역을 시범적으로 설치한 포항시 이동의 

경우 눈에 띄는 교통사고 감소효과를 나타내고 있어 주목할 필요가 있다.  

■ 설치 전(2009~2010년)
- 중상사고 10건
- 경상사고 16건 

■ 설치 후(2012~2013년)
- 중상사고 1건
- 경상사고 12건

 자료: 생활도로. 도로교통공단 교통사고분석시스템 홈페이지(http://taas.or.kr). [2014.10.14.]

<그림 6-14> 포항시 생활도로구역 설치 전후 비교
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<노면 생활도로구역 표시> <단속경고 표지판>

<그림 6-15> 포항시 생활도로구역 표시예

(4) 도입방안 제시

도시부 간선도로에서는 도로 기능에 따른 엄격한 속도제한을 실시하는 한편, 이면도

로에서는 기존의 점(點), 선(線) 개선 위주의 대책에서 벗어나 생활도로구역 등 면(面)

적 개선 도입을 활성화함으로써, 효과적으로 차량 속도를 제어하고 교통사고 사망률을 

저감할 수 있다. 교통사고가 많이 일어나는 교차로(점) 및 도로(선)의 지점 위주의 

교통안전 개선은 사고 발생 위치가 이전되는 현상(풍선효과)을 발생시키므로 지구단

위의 면(面)적 대책 도입으로 보완할 수 있다. 

도로가 동일한 조건일지라도 도로주변의 공간특성에 따라 교통사고 위험은 달라지

기 때문에 지구 전체를 고려한 안전대책 수립이 필요하다. 주변 환경을 고려한 생활구

역 단위 교통안전 개선대책을 추진하고, 교통사고가 잦은 도시부 내 교통안전 개선지

점을 개별 지점 간 연계성을 고려하여 통합적으로 관리함으로써, 교통사고 저감효과를 

제고할 수 있다. 

또한, 스마트기기 등을 이용한 주민참여형 교통안전 개선대책 도입을 통해 주민들이 

실제로 느끼는 교통사고 위험지역의 정보를 사전에 확보함으로써 효과적인 개선을 

도모할 수 있다. 이를 위해 정부, 지자체 차원에서 애플리케이션을 개발하고, 주민참여

를 유도하는 등 적극적인 활동이 필요하며, 실제 취합된 정보를 활용한 데이터베이스 

구축과 다양한 수단을 통해 주민들에게 제공할 수 있는 시스템 개발이 필요하다. 
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<그림 6-16> 면 단위 교통안전 대책 개념도

한편, 시범사업에서 나타난 바와 같이 지역주민들이 생활도로구역 지정에 따른 

지구단위 교통안전 대책을 반대하는 이유와 이로 인해 사업 추진이 어려운 원인을 

파악하고 개선할 필요가 있다. 생활도로구역으로 지정될 경우 주정차 단속이 심해지고 

험프 등의 설치로 인한 통행이 불편하며, 30km/h의 속도 제한이 생기는 등 주민 

입장에서는 생활이 불편해진다고 생각할 여지가 있기 때문이다. 따라서 생활도로구역 

설치에 따른 안전도 개선효과를 홍보하고, 험프, 시케인, 과속 및 주정차 단속 카메라 

등 주민에게 거부감을 줄 수 있는 물리적 시설물 설치보다는 속도제한 표지판 설치, 

중앙선 삭제, 횡단보도의 유형이나 구조 변화, 노면 도색의 패턴이나 디자인적 개선, 

교통신호 주기 등의 활용을 검토할 필요가 있다. 

4) 중기 : 주차문제 해결 방안 모색

(1) 필요성 

서울시 생활도로에서의 불법 주정차를 비롯한 주차문제는 어디서나 쉽게 볼 수 

있는 일상적인 모습이나, 인적 요인 분석결과 많은 보행자가 이러한 불법주차를 

위험요인으로 느끼고 있다. 이러한 생활도로의 불법 주차는 화재·교통사고 등 유사시 

긴급 구난 차량의 진입을 불가능하게 하여, 막대한 인명피해를 불러올 우려가 있으며, 

코너 불법주차의 경우, 운전자 및 보행자의 신호를 방해하여 대형 사고로 이어질 

수 있다. 
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<주택가 불법 주차> <코너 불법 주차>

자료: 김황배. 2007. 수원시 그린파킹 사업의 추진 방향. 남서울대학교

<그림 6-17> 불법주차 사례

‘주차장법’ 및 ‘서울특별시 주차장 설치 및 관리 조례’는 각각의 건축물이 부설 

주차장을 확보하도록 되어 있으나, 효과적으로 주차문제를 해결하지 못하고 있다 

(이광훈 외, 2013). 따라서 도로공간을 주민들에게 돌려주고, 안전한 보행환경을 

조성하기 위해서는 이러한 생활공간의 주차문제 해결 방안을 제시할 필요가 있으며, 

특히 스쿨존 등 보행자가 우선시 되는 도로에서 불법주차 문제에 대한 강력한 단속이 

필요할 것으로 판단된다. 최근에는 이를 위해 IT 기술을 활용한 주민신고제도를 

도입하고자 하는 시도가 있으므로 이러한 제도의 성공적 정착을 위한 사회적 공감대 

형성 및 법·제도적 뒷받침이 수반되어야 할 것이다.  

車 중심 정책에 불안·불편… 

걷기 꺼려지는 보행路
<전략>보도에 불법 주차된 차량도 보행권을 

방해한다. 작년 서울시는 보도 위 불법 주정차 

차량을 15만1396건 단속했지만, 올해는 이미 

9월(15만1631건)에 이를 넘어섰다. 불법 주정

차를 막기 위해 보도에 세운 볼라드도 문제

다.<하략>

불법주차 스마트폰 신고… 

대전 서구 10월 1일부터 시행

대전 서구가 시내 5개 구청 중 처음으로 10월 

1일부터 ‘불법주차 스마트폰 신고제’를 운영한

다. 불법주차 스마트폰 신고제는 보도, 횡단보

도, 버스정류장, 교차로, 자전거도로, 어린이보

호구역 등의 불법주차 현장을 직접 스마트폰

으로 촬영해 신고하는 제도다.<하략>

자료 1. 곽창렬·송원형·김효인. 2014. “[도시人, 걸어야 산다] [1] 車 중심 정책에 불안·불편… 걷기 

꺼려지는 보행路“. 조선일보. 10월 24일자 

     2. 이기진. 2014. “불법주차 스마트폰 신고… 대전 서구 10월 1일부터 시행”. 동아일보. 9월 30일자 
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(2) 개선방안 

 근린생활시설 건축물 부설주차장 활성화44)

주차문제 해결을 위해 기존 건축물 부설주차장을 재정비하는 방안을 고려할 수 

있다. 기존 건축물 부설주차장은 대부분 자체 통로 확보가 어려워 건축물과 접한 

도로를 이용해 직접 부지 내 주차장으로 진출입하므로 보도를 점용하게 되고, 동일 

장소에서 진출입 해야 한다. 

따라서 기존 건축물 부설주차장을 효율적으로 정비하기 위해서는 진입구와 진출구

를 분리하고, 담장 철거 등을 통해 인접한 건축물 부설주차장을 동일공간으로 통합하

는 것이 필요하다. 또한, 주차장 부지 뒷면의 이면도로에 대한 진출입로 연결을 

실시하고, 나대지, 지구도로 등도 함께 이용해야한다.

<건축물 부설주차장의 진출입로 정비>

<통합 개방형 자주식 주차정비> <담장 철거를 통한 부설주차장 통합정비>

자료: 이광훈. 2013. 공유주차를 통한 근린생활 건축물 부설 주차장 활성화 방안. 서울연구원

<그림 6-18> 기존 건축물 부설주차장의 효율적 사용을 위한 정비사례(성북구)

44) 본 내용은 이광훈(2013)의 내용을 재구성하였음
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건축물 리모델링 등 구조 변경을 통한 재정비 방안으로 1층부 일부를 필로티로 

개조하는 방법을 비롯하여 지평식 주차장을 기계식 주차장으로 대치하는 것을 고려할 

필요가 있다. 또한, 담장 허물기 사업 등을 통해 주차장 확보가 가능하다.

<그림 6-19> 담장허물기사업 시행사례(서대문구 홍은3동)

   자료: 김황배. 2007. 수원시 그린파킹 사업의 추진 방향. 남서울대학교

한편, 근린생활지역 특유의 주차수요 특성에 대응하기 위해서는 각각의 건축물이 

보유한 부설주차장과 해당 지역에 위치한 공공·공영 주차장을 공동으로 이용하는 

공유주차제 도입을 적극적으로 고려할 필요가 있다. 이러한 공유주차제는 주차장 

정비 단계에서 공공 지원이나 인센티브 제공 조건으로 참여를 권장해야 하며, 지역 

전체, 또는 주야간 주차 특성이 유사한 건물들을 소그룹화하여 시행할 수 있다(이광훈 

외, 2013). 

최근에는 빌라, 단독주택 밀집구역을 중심으로 스마트폰을 통해 주차공간을 공유하

는 ‘거주자 우선주차장 공유사업’을 추진하는 지자체도 등장하고 있다. 서울 광진구의 

경우, 우선주차장 배정자가 스마트폰으로 주차 가능 위치와 가능시간을 입력하면 

주차 희망자가 일정 요금을 내고 그 곳에 주차하며, 주차공간 제공자는 일정 인센티브

를 받는 방식이다45). 

 주차위반단속의 민간위탁 방안 

일본의 주차단속 민간 위탁46)제도를 살펴보면, 일본은 해당 차량의 운전자가 

45) 최진혁. 2014. “광진구, 거주자우선주차장 공유사업 추진”, 헤럴드경제뉴스. 9월 17일자 
46) 주차단속 민간 위탁. 일본 경찰청 홈페이지(http://npa.go.jp). [2014. 9.24]
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차량을 떠나 당장 이동할 수 없는 차량에 대해 ‘방치차량’으로 정의하고, 이에 대한 

“확인사무”를 민간에 위탁할 수 있도록 법률을 개정하였다(2006년 6월 1일 시행, 

도로교통법 51조 4). ‘방치차량’으로 확인하는 즉시 단속을 실시하며, ‘방치차량 

확인 표시증’이라는 스티커를 부착한다. 이와 같은 내용의 주차위반단속 제도 실시 

후 효과를 검증한 결과 위법 방치차량이 59.5% 감소하였으며, 통행시간은 12.2% 

감소한 것으로 나타났다. 

구분 조사구간 1km당 효과 증감

위법 방치주차대수 변화
전국 405구간
(1,694km) 

24.2대 → 9.8대 59.5% 감소

여행시간 변화 전국 105구간 (564km) 3분19초 → 2분54초 12.2% 감소

주: 2005년 10월과 2006년 10월의 월간 자료를 비교한 결과임

자료: 주차단속 민간 위탁. 일본 경찰청 홈페이지(http://npa.go.jp). [2014. 9.24]

<표 6-9> 일본의 주차위반단속 민간위탁 이후 효과

이러한 해외사례를 참고하여 우리나라도 주차단속 민간위탁 제도를 고려할 수 

있다. ‘주차감시원’제도를 도입하여, 일정한 강습과 시험을 치르면 자격증을 주고, 

지자체나 경찰과 계약을 맺고 주차단속 업무를 시행하도록 하는 것이다. 

5) 장기 : 교통안전과 교통계획의 통합분석모형 개발 

(1) 필요성 

교통계획과 교통안전은 이론적으로 상호 의존적이고 순환적 관계에 있으나, 이제까

지의 교통안전계획은 기 수립된 교통계획 하에서 혹은 교통사고(특히, 사망사고)가 

이미 발생한 이후에 사후대처식의 처방으로 수립되어 왔다. 그러나 토지이용을 감안한 

교통계획단계에서 교통안전을 고려하지 않을 경우 사후적인 교통안전 개선대책은 

제한적일 수밖에 없고 또 이러한 제약 하에서는 실질적인 교통안전 개선효과를 

담보하기 어렵다. 따라서 사전 예방적 차원에서 교통안전과 교통계획을 통합한 분석모

형의 개발이 필요할 것으로 판단된다. 

또한 도시 및 교통분야에서도 공간데이터를 활용하는 사례가 증가하고 있고, 정부에
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서도 데이터 공개의 허용범위를 높이고 있기 때문에 이러한 변화를 반영하여 교통계획

과정에 교통안전 분석을 추가하고 그 결과를 반영하는 것은 기술적 차원의 문제가 

아닌 정책 결정자의 의지 여부에 달린 문제이다. 

(2) 해외사례 고찰 

미국에서는 최근 교통사고분석에 최적화된 공간 집계단위를 탐색하는 연구가  

시도되고 있는데, 궁극적으로 거시적 수준에서 수립되는 장기 교통계획과의 연계를 

염두에 두고 있다. 

Mohamed et al.(2013)은 통계적 집계단위의 크기와 교통사고 심각도 수준에 

따라 각각 3가지의 모형을 분석하고 결과를 제시하였다. 주요 결과는 공간적 집계단위

가 달라질 경우에도 종속변수인 사고심각도가 동일하다면 변수의 방향은 그대로 

유지되며, 통계적으로 유의한 설명변수의 개수는 사고심각도와 집계단위의 크기에 

영향을 받는다는 것이다. TAZ 수준에서의 교통사고 분석결과가 이보다 더 작은 

집계단위 (Block group, census track 등)를 기반으로 했을 때의 결과와 유사하다는 

것은 장기 교통계획 수립시 TAZ가 교통안전을 접목시킬 수 있는 공간적 집계단위로서

의 역할을 할 수 있다는 의미로 해석이 가능하다. 또 다른 주요 결과로는 Block 

group 수준의 교통사고 분석모형에는 통근 특성 변수가 더 많이 포함된 반면, TAZ 

수준의 모형에는 도로 및 교통특성 관련 변수가 더 많이 포함된다는 점이다. 따라서 

교통사고 분석 연구는 결과의 활용 목적에 따라 집계단위의 크기를 고려하는 것이 

매우 중요할 것으로 예상된다. 

TAZ는 다른 집계단위와 달리 간선도로, 강과 같은 물리적 여건에 의해 구분되므로 

상대적으로 동질적인 토지이용활동이 이루어진다고 할 수 있다. 이러한 특징 때문에 

전통적인 교통계획 4단계 모형 역시 행정동 크기의 TAZ를 기반으로 한다. 

우리가 Mohamed et al.(2013) 연구의 결과에 주목하는 이유는 우리나라 통계 

DB의 집계단위가 행정동에 국한되어 있는 열악한 상황에도 불구하고 TAZ를 기반으

로 교통계획과 교통안전을 접목시키는 방안을 고려할 수 있기 때문이다. 
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(3) 교통안전-교통계획 통합분석모형 개발방안 

도시 또는 토지이용과 교통모형과의 통합 노력은 현재까지도 여전히 진행 중이다. 

최근에는 저탄소 녹색성장을 위해 탄소배출량, 오존량 등 환경영향까지 고려한 모형을 

개발하려는 연구가 시도되고 있다(양충헌, 2014). 이러한 통합모형의 기본 구조는 

단순한데, 우선 도시공간에 존재하는 객체를 정의하고 이들간 영향관계를 정립한 

후, 영향의 크기를 정량화하고 이를 다시 피드백하는 과정을 반복하여 최적의 도시구

조를 결정하는 것이다. 궁극적인 목적은 교통혼잡에 의한 사회적 비용이 최소화되고  

환경적으로 쾌적한 도시를 구현하는 것이다. 

교통사고는 시·공간상에 이미 야기된 결과적 상황이나 본 연구에서 분석한 바와 

같이 교통사고는 도시 구조(도로망) 및 도시내 활동에 의해 영향을 받는다. 따라서 

도시구조 및 활동이 달라지면 교통안전이 영향을 받게 되며, 교통사고를 가장 적게 

발현시키는 안전한 도시구조가 존재할 것이다. 따라서 교통안전분석은 환경분석과 

마찬가지로 도시교통 통합 모형에 개별적 객체로 수용할 수 있다. 

본 연구에서 제시하는 공간분석을 기반으로 한 교통안전-교통계획 통합분석 모형

이란 장기 교통계획시 교통안전에 미치는 다양한 공간 요인을 고려할 수 있는 모형을 

의미한다. 공간데이터를 기반으로 한 통합 시뮬레이션을 통해 사전에 교통사고 위험도 

및 취약지점(HOT SPOT)을 파악하고 이를 최소화할 수 있는 교통계획을 수립하는 

것이 목적이며, 교통계획은 결국 도시 구조를 결정하게 된다. 

<그림 6-20>은 교통계획과 교통안전분석과정과 연계방안을 도식화하여 나타낸 

것으로 교통계획 및 교통안전 통합모형의 개발을 위한 초기단계의 개념도(Concept 

map)라고 할 수 있다. 

국내 교통안전에 대한 공간분석이 초기 단계이긴 하나 향후 컴퓨터 기술의 발달로 

활발한 적용이 예상되므로 교통계획 단계에서 교통안전을 고려하기 위해서는 동일한 

분석 또는 집계단위의 이용을 장려하는 제도적 배려가 필요하다. 또한 최근 빅데이터 

시대의 도래로 개별적으로 흩어져 있는 정보들을 토대로 새로운 가치를 지닌 정보를 

창조해내려는 시도가 활발히 이루어지고 있으므로, 수집기관간 정보 공개 및 융합의 

필요성에 대한 인식이 더욱 확산되어야 할 것이다.   
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교통안전분석모형

교통계획모형

토지이용 사회경제지표 도로시설및운영
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통행발생 통행배분통행분포 수단선택

Taffic Analysis Zone (TAZ)

(교통운영계획) 

교통통제및안전시설
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<그림 6-20> 교통계획 및 교통안전 통합모형 개발 개념도
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C ｜ H ｜ A ｜ P ｜ T ｜ E ｜ R ｜ Ⅶ

결론 및 향후 과제

본 연구에서는 우리나라 교통사고를 분석하여 문제점을 도출하였으며, 인적·심리

적 내부요인과 공간적 외부요인에 대한 분석을 통해 다양한 교통사고 영향요인을 

제시하였다. 이를 교통사고 취약 사례지역에 적용하여 교통안전 개선방안을 제시하였

고, 안전한 국토 구현에 필요한 다양한 정책적 개선방안을 제언하였다. 또한 공간데이

터를 활용한 연구가 아직 초기단계인 국내 연구여건 하에서 본 연구가 가지는 학술적·

정책적 성과와 본 연구를 초석으로 한 향후 관련 연구들이 개선해 나가야 할 방향을 

제시하였다.   

1. 연구의 결론 및 정책제언

1) 결론 

(1) 인적 영향 요인 분석 

설문조사 및 사고보고서 분석을 통해 교통사고에 영향을 미치는 인적·심리적 영향 

요인을 분석하였다.

사람들이 느끼는 교통사고 위험요인에 대한 주요 설문조사 결과를 살펴보면, 첫째, 

통행주체가 이용하는 수단에 따라 느끼는 위험요인이 상충하는 경우가 있는 것으로 

나타났고, 둘째, 교통안전에 대한 인식과 실천 간에 괴리가 존재하는 것으로 나타났으

며, 셋째, 교통법규를 잘 지키는 사람일수록 위험요인을 느끼는 빈도가 증가하였으며, 
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넷째, 교통량 감소, 차로수 증가 또는 도로의 시야가 확보될 때 사람들은 통행속도를 

증가시키는 것으로 나타났다. 

사고가 날 뻔한 상황에 영향을 미치는 요인에 대한 분석한 결과를 살펴보면, 첫째, 

초등학교 100m 주변일 경우, 둘째,  집주변 또는 도로 주행시 화물교통량이 증가할 

경우, 셋째, 집주변 또는 도로 주행시 불법 주정차가 있을 경우, 넷째, 도로 조명의 

조도가 감소할 경우, 다섯째, 도로 주행시 신호등 없이 접속되는 이면도로 증가할 

경우 사고가 날 뻔한 상황을 경험할 경향이 증가하는 것으로 나타났다.

2008~2010년간 전국의 국도에서 발생한 총 130,915건의 교통사고 보고서를 

토대로 인적 요인을 나타내는 대표 단어를 추출하고 이를 통해 인적 요인에 의한 

교통사고의 특성을 살펴본 결과, 첫째, 신호 위반, 중앙선 침범은 신체 및 심리적 

요인에 의한 사고 비율이  높으며, 둘째, 운전자의 연령대가 높을수록 운전 부주의에 

의한 사고 비율이 증가하였으며, 셋째, 사고 심각도가 높을수록 운전 부주의에 의한 

사고 비율이  증가하였으며, 넷째, 차량단독, 차대사람 사고는 운전 부주의에 의한 

사고비율이 높은 것으로 나타났다. 

(2) 공간적 영향 요인 분석 

교통사고에 미치는 공간적 영향 요인을 분석하기 위해 선행연구 검토를 통해 

총 57개의 후보변수를 설정하였고 이에 대한 기반데이터 구득 가능성을 검토하여 

총 17개 분석변수를 정립하고 데이터를 구축하였다. 이를 인구통계학적 특성변수 

11개, 사회경제적 특성변수 13개, 교통특성변수 9개, 도로환경 특성변수 24개로 

세분화하여 후보변수를 설정하였다. 

공간분석모형의 기준모형으로 일반회귀모형(OLS)을, 대안모형으로 공간오차모형

(SEM)과 공간시차모형(SLM), 지리적가중회귀모형(GWR)을 적용하였다. 다만 모형 

적용 시 통계적 검증을 거쳐 모형의 종속변수를 총 사고건수, 사망 및 심각한 부상 

사고건수, 경미한 부상 사고건수로 구분하여 분석을 수행하였다. 

모형분석의 주요 결과를 살펴보면, 모든 모형에서 중앙버스전용차로 연장이 높은 

TAZ일수록 교통사고가 증가하고, 제한속도가 30kph 이하인 도로연장이 증가할수록  
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교통사고는 감소하며, 지하철역/정류장 등 대중교통결절점과 제한속도 차이가 30kph

이상인 도로와의 결절점 등 도시공간내 이동객체간 상충지점이 증가할수록 교통사고

는 증가하는 것으로 나타났다.

또한 분석모형에서는 공간오차모형과 지리적 가중회귀모형이 가장 적합한 것으로 

나타났으며, 일반 회귀분석이 아닌 공간분석을 수행했음에도 불구하고 사고데이터의 

이분산성이 완전히 제거되지 않은 것으로 나타나 교통사고 분석시 교통사고의 공간적 

이질성 검토가 반드시 필요할 것으로 판단된다. 

(3) 취약지점(HOT SPOT) 및 개선사례 분석 

기존 교통사고 취약지점 분석방법의 한계를 극복하고 도시부의 도로 특성을 고려할 

수 있는 새로운 분석기법인 NKDE를 제시하고, 이를 토대로 실제 중랑구 일부 지역을 

대상으로 위험구간을 도출하였다. 분석결과 활용도와 교통안전 개선방안의 실효성을 

높이기 위해 대상지역 주민을 대상으로 설문조사를 시행하여 일상생활에서 위험하다

고 느끼는 지점과 그 이유에 대해서 조사하고 개선사례 분석시 반영하였다. 또한 

이를 교통사고 통계자료와 사고 다발지점, NKDE분석에 의한 결과와 비교하여 시사

점을 마련하였다. 개선사례 분석의 전문성을 확보하기 위해 교통안전공단과의 현장 

안전진단을 토대로 교통사고의 인적·공간적 영향요인 결과를 함께 고려하여 개선방안

을 도출하였다. 

이러한 일련의 과정 통해 교통안전 개선대책 수립을 위해서는 반드시 대상지역 

주민의 의견을 수렴하는 과정이 반드시 필요함을 재확인하였다. 왜냐하면, 교통사고 

관련 통계로 나타난 사고다발지점과 주민들이 실제 느끼는 위험지역과 대체로 일치하

였으나, 실제로 주민들은 이보다 훨씬 많은 지점에서 교통안전에 대해 위험을 느끼고 

있는 것으로 나타났기 때문이다. 따라서 해외 일부 사례와 마찬가지로 주민을 대상으

로 하거나 전문가 안전진단을 통해 해당지역의 위험지점을 위험지도로 나타내는 

작업이 필요할 것으로 판단된다. 

<표 7-1>은 교통사고의 인적·공간적 영향요인에 대한 분석결과를 정책적 시사점과 

연계하여 정리한 것으로 이를 토대로 정책 제언을 제시하였다. 
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교통사고요인 분석 결과 정책적 시사점 요약 

공간적 
환경요인

 중앙버스전용차로 연장의 증가는 
   교통사고를 증가시킴 

- 중앙버스전용차로의 기하구조 및 안전시설물에 대한 개선방안 
연구 및 개선 사업 필요 

- 기본 원칙은 운전자의 기대(Driver’s Expectancy)에 어긋나는 
도로환경을 최소화하는 것임

 제한속도가 30kph 이하인 도로연장의 
증가는 교통사고를 감소시킴 

- 도로의 제한속도를 제한하는 정책이 교통사고에 안전한 도시환
경을 조성하는데 기여할 수 있음을 제시

 도시공간의 객체간 상충지점의 증가는 
교통사고를 증가시킴  

 - 지하철역/정류장 등 대중교통결절점
 - 제한속도 차이가 30kph이상인 도로와

의 결절점  

- 도시공간 내에 이러한 결절지점에서 나타나는 운전자와 보행자
에 대한 미시적 행태분석을 통해 교통안전을 담보할 수 있는 
물리적 디자인 개선 필요

 교통사고의 공간적 이질성 검토 필요
- 교통사고건수는 동일하다고 하더라도 잠재적 위험도는 주변 

환경에 따라 달라지기 때문임
- 이를 통해 안전개선 효과 및 예산 투자의 효율성 제고 

인
적
요
인

위험
요인
분석

 보행자와 자전거 이용자가 느끼는 위험
요인 상충 

- 이용하는 교통수단의 특성에 따라 느끼는 위험요인이 달라지는 
것으로 나타나 교통안전 개선시 통행주체별 차이에 대한 고려 
필요

 교통안전에 대한 인식과 실천 간에 괴리 
존재 

- 교통 법규와 관련된 인적 특성에 근거하여 올바른 교통문화와 
인식이 정착될 수 있도록 지속적인 교육과 홍보가 필요

 교통법규를 잘 지키는 사람일수록 위험
요인을 느끼는 빈도 증가 

- 운전자에 대한 올바른 운전 지식 습득 및 교통법규 준수를 
위한 교육 필요

 교통량이 적고, 차로수가 많으며, 전방 
시야 확보시 통행속도 증가  

- 교통계획시 교통안전과의 접목을 통해 도시교통환경에 대한 
점진적 개선 필요

사고가 
날 뻔한
상황
증가
요인 
분석  

 초등학교 100m 주변 - 어린이 보호구역(School Zone)에 대한 홍보 및 교육강화

 집주변 또는 도로 주행시 화물교통량 
증가 

- 화물차 운전자 대상 교육 강화 및 대형차량 사각지대 방지를 
위한 기술 개발 필요 

 집주변 또는 도로 주행시 불법 주정차 - 지속적인 단속과 교육 필요 

 도로조명 조도 감소 
- 에너지 절약을 고려하여 교통사고 취약지점을 중심으로 도로 

조명 조도 향상  

 도로 주행시 신호등 없이 접속되는 이면
도로 증가

- 공간적 모형 분석 결과 일치
- 교통계획 측면에서 주요 간선도로의 접근관리를 통해 통행주체

간 상충지점 최소화 방안 필요  

인적 
요인에 
의한 
사고 
특성 
분석

 신호 위반, 중앙선 침범은 신체 및 심리
적 요인에 의한 사고비율 높음

- 인적요인에 의한 사고 특성에 따른 맞춤형 대책 수립 필요 
- 인적요인에 의한 사고 감소에 필수적인 교통안전 교육강화를 

위한 구체적인 정책대안 수립 필요 

 연령대가 높을수록 운전부주의에 의한 
사고비율 증가

 사고 심각도가 높을수록 운전 부주의에 
의한 사고비율 증가

 차량단독, 차대사람 사고는 운전 부주
의에 의한 사고비율 높음

<표 7-1> 교통사고 요인별 분석결과 및 정책적 시사점 요약 



제Ⅶ장 결론 및 향후 과제   177

(4) 교통안전정책 수립 

인적·공간적 교통사고 요인 분석결과를 토대로 17개의 정책적 시사점을 도출하였

다. 이를 통해 중앙버스전용차로 개선, 도시부 제한속도 하향 조정, 지구단위 교통안전

대책 수립, 주차문제 해결방안 모색, 교통안전 교육 및 홍보 강화, 안전과 교통계획의 

통합분석모형 개발 등 6개의 교통안전정책을 영향요인의 특성과 정책 도입 시기를 

감안하여 단·중·장기로 구분하여 제안하였다. 교통안전정책을 제안하는데 두 모형 

분석 결과를 모두 반영하였는데, 이는 첫째, 인적 요인 분석 결과와 공간 요인 분석 

결과간에 차이가 있는 것으로 나타났으며, 둘째, 자료의 제약으로 공간분석에서 

활용하지 못한 변수들이 인적 요인 분석에서 제시되었기 때문이다. 

2) 정책 제언47)  

(1) 차량속도 하향 조정방안 제언 

현재 「도로교통법 시행규칙」(제19조 자동차의 속도)에 따르면 시가지 편도 1차

로 도로는 최고속도로 60km/h까지 운행이 가능한 것으로 명시되어 있어 교통안전의 

위험요소가 되고 있다. 따라서 도로여건에 따라 생활도로에서는 최고속도를 하향조정

하여 교통안전을 제고할 필요가 있다. 우리나라는 지방부 도로와 도시부 도로의 

최고속도 기준(60~80km)에 차이가 없으나, 교통선진국 사례를 참고하여 최고속도를 

하향 적용함으로써 교통사고 위험 저감을 기대할 수 있다. 또한, 도로의 최고속도 

기준과 설계속도 기준이 일치하지 않으므로 일치시킬 필요가 있다.48)

47) 본 절에서는 본 연구의 결과로 제안한 교통안전정책 수립 및 제도 개선방안 중 법·제도와 
관련된 내용만을 언급하였음 

48) 도로는 설계속도를 기준으로 건설되나, 도로의 최고제한속도 기준(도로교통법 시행령 제19
조)과 도로의 설계속도 기준(도로의 구조‧시설 기준에 관한 규칙 해설 및 지침)이 일치하지 
않아 도시부의 일반도로는 60km/h까지 운행 가능 



178   교통사고에 안전한 국토 구현

개선 전 개선 후

1. 일반도로(고속도로 및 자동차전용도로 

외의 모든 도로를 말한다)에서는 매시 60

킬로미터 이내. 다만, 편도 2차로 이상의 

도로에서는 매시 80킬로미터 이내

2. 자동차전용도로에서의 최고속도는 매시 

90킬로미터, 최저속도는 매시 30킬로미터

⇨

1. 일반도로(고속도로 및 자동차전용도로 외의 모

든 도로를 말한다)에서 도시부의 주간선도로와 

보조간선도로는 매시 70킬로미터 이내, 그 외 도

로는 매시 50킬로미터 이내, 단 보차구분이 안된 

편도1차로 도로는 매시 30킬로미터 이내로 하며, 

지방부의 주간선도로와 보조간선도로는 매시 80

킬로미터 이내, 그 외는 60킬로미터 이내

2. 자동차전용도로에서의 최고속도는 매시 100~ 

90킬로미터, 최저속도는 매시 30킬로미터

<표 7-2> 최고속도 관련 도로교통법 개선(안)

(2) 교통안전 교육 의무화 

현재「어린이·노인 및 장애인 보호구역의 지정 및 관리에 관한 규칙」에서는  

시장 등이나 경찰서장이 교통안전교육을 실시할 수 있게 하였으나, ‘필요하다고 

인정하는 경우’로 한정함으로써 정기적인 교육이 이루어지지 않고 있는 실정이다.

어린이·노인 및 장애인 보호구역의 지정 및 관리에 관한 규칙

제10조(어린이·노인 및 장애인에 대한 교통안전교육 등) ① 시장 등이나 경찰서장은 관할 

구역 내 보호구역으로 지정된 시설의 장이 요청하여 필요하다고 인정하는 경우에는 해당 

시설을 방문하여 어린이·노인 또는 장애인을 대상으로 보행안전 등에 관한 교통안전교육

을 실시한다. 

도로교통법에서는 운전면허를 받으려고 하는 자는 교통안전교육을 받아야 하며(제

도로유형 최고속도(km/h)
구분

설계속도(km/h)
지방

도시
일반도로

 - 편도 1차로: 60 이내
 - 편도 2차로 이상: 80 이내

평지 산지
고속도로 120 100 100

자동차전용도로  - 90
일반
도로

주간선도로 80 60 80
보조간선도로 70 50 60

고속도로
 - 편도1 차로: 80
 - 편도2 차로 이상: 100~120

집산도로 60 40 50
국지도로 50 40 40

자료: 도로교통법 시행규칙 제19조 자료: 도로의 구조·시설 기준에 관한 규칙 해설 및 지침(2012)
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73조), 면허 갱신시 적성검사를 받도록 명시하고 있다(제87조). 그러나 불특정 다수를 

대상으로 하는 교통안전 교육은 법제화 되어있지 않으며, 교통안전 담당기관의 캠페인 

및 비정기적인 활동에 크게 의존하고 있다. 

따라서 이를 보완하기 위해서 학교 등 교육기관에서는 ‘교통안전교사’ 제도를 

도입하여 일정한 교육을 이수한 직원이 학생들에게 교통안전교육을 특별활동 형식으

로 교육하도록 할 필요가 있다. 또한 이들을 노인회관, 장애인복지관 등에 파견함으로

써 이용자 특성에 맞는 정기적인 교통안전 교육을 실시하는 것도 가능할 것이다. 

00조(교통안전교사) ① 초·중등교육법 제21조(교원의자격)에서 정한 교사 자격을 가진 자

로 대통령령이 정하는 교육을 이수한자는 ‘교통안전교사’자격증을 취득할 수 있다.

<표 7-3> 교통안전교사제도 도입을 위한 도로교통법 개정(안)

(3) 불법주차 단속의 민간 위탁방안 제언 

불법주차 단속을 민간에 위탁하기 위해서는 도로교통법 등 관련 법의 정비가 

필요하다. 즉, 주차에 관한 차량의 사용자 의무를 강화하고, 방치차량의 확인 및 

스티커 부착에 관한 업무를 민간에 위탁할 수 있는 법적 근거를 마련해야 한다.

현재 우리나라는 도로교통법 35조에 주차위반에 대한 조치를 규정하고 있으며, 

36조를 준용하여 차의 견인 및 보관업무를 대행하게 할 수 있다. 따라서 일본의 

도로교통법49) 등을 참고하여 불법주차(방치차량)에 대한 스티커 부착 등의 업무를 

민간에 위탁할 수 있는 법적 조항을 도로교통법 36조에 추가하는 방안을 고려해 

볼 필요가 있다.   

49) 일본의 경우 도로교통법 제 51조의 8(확인사무의 위탁)에 의해 경찰서장은 제51조의 4제1
항에 규정한 방치차량의 확인 및 표장의 부착에 관한 사무의 전부 또는 일부를 공안위원회
의 등록을 받은 법인에 위탁하는 것이 가능하다. 
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우리나라의 도로교통법

제35조(주차위반에 대한 조치) ① 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 사람은 제32조·제

33조 또는 제34조를 위반하여 주차하고 있는 차가 교통에 위험을 일으키게 하거나 방해될 

우려가 있을 때에는 차의 운전자 또는 관리 책임이 있는 사람에게 주차 방법을 변경하거

나 그 곳으로부터 이동할 것을 명할 수 있다.

제36조(차의 견인 및 보관업무 등의 대행) ① 경찰서장이나 시장 등은 제35조에 따라 견

인하도록 한 차의 견인·보관 및 반환 업무의 전부 또는 일부를 그에 필요한 인력·시설·장

비 등 자격요건을 갖춘 법인·단체 또는 개인으로 하여금 대행하게 할 수 있다.

(4) 생활도로구역 법적 근거 마련 

현재 어린이·노인·장애인 보호구역은 각각「도로교통법」(12조50) 및 12조의 

251)),「어린이·노인 및 장애인 보호구역의 지정 및 관리에 관한 규칙」52) 등을 근거로 

하고 있다. 그러나 주민들의 근린생활이 이루어지는 생활도로에서의 교통안전을 

위한 법적 근거는 미비한 실정이다. 

또한 현재 경찰청에서는「생활도로 속도 관리 및 교통시설 설치 운영지침」53)을 

마련하고 이에 따라 교통안전시설심의위원회 의결을 통해 생활도로를 지정하고 

있으나, 법적 근거가 미비하여 주민들의 저항에 부딪히고 있는 실정이다. 따라서「도

로교통법」의 개정을 통해 ‘생활도로구역’ 지정을 위한 법적 근거 마련이 필요하다.
 

50) 어린이보호 구역의 지정 및 관리
51) 노인 및 장애인 보호구역의 지정 및 관리
52) 안전행정부령 제189호, 2011.1.21 제정 
53) 경찰청, 2010. 10. 1 시행 
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제00조(생활도로구역의 지정 및 관리) ① 시장 등은 교통사고의 위험으로부터 주민을 보

호하기 위하여 필요하다고 인정하는 경우에는 다음 각 호의 어느 하나에 해당하는 시설의 

주변도로 가운데 일정 구간을 생활도로구역으로 지정하여 자동차등의 통행속도를 시속 

30킬로미터 이내로 제한할 수 있다. 

1. 주택 또는 상가밀집지역으로 낮 시간대 유동인구가 많은 지역

2. 내부 도로 폭 12미터 이하의 도로 연장율이 높은 지역

3. 도로 편측 또는 양측에 노상주차가 허용되는 지역

4. 보행자 통행을 유발하는 학교, 근린공원, 편의시설 등 교통유발시설이 설치되어 있는 지역

5. 타 지역 대비 상대적으로 보도와 차도의 분리가 미비하고 보도정비 이력이 낮은 지역

6. 최근 3년간의 교통사고 통계를 기준으로 보행자 교통사고 발생건수 및 심각도가 높은 지역

② 제1항에 따른 생활도로구역의 지정절차 및 기준 등에 관하여 필요한 사항은 안전행정

부 및 국토교통부의 공동부령으로 정한다.<개정 2013. 3.23.>

③ 차마의 운전자는 생활도로구역에서 제1항에 따른 조치를 준수하고 주민의 안전에 유

의하면서 운행하여야 한다. 

자료: 생활도로구역 관련 도로교통법. CBN 뉴스 홈페이지(http://www.cnbnews.com). [2014.11.12]

<표 7-4> 생활도로구역 지정을 위한 도로교통법 개정(안)

2. 향후 연구과제 

2011년 우리나라의 교통안전수준은 32개 OECD국가 중 최하위권인 30위이고, 

교통사고에 의한 보행자 사망자수의 비율은 OECD 국가 중 가장 높으며, 최근 세월호 

사건으로 인해 대내외적으로 국가안전에 대한 신뢰도 저하가 우려되고 있다. 안전한 

국토 구현을 위한 범정부적·대국민적 노력과 실천이 필요할 때이다. 

1) 연구의 범위 및 과정 

본 연구의 궁극적인 목적은 안전한 국토 구현을 위해 교통사고에 영향을 미치는 

다양한 요인들을 살펴보고 이에 대한 정책을 제언하는 것이다. 그러나 공간데이터의 

취득과 생성 및 데이터 구축에 소요되는 제약여건을 고려할 때 서울시가 다각적 

측면에서 가장 효율적인 연구범위로 판단되어 이를 공간적 범위로 연구가 진행되었다. 

따라서 향후 연구에서 연구범위를 지방부(또는 고속도로)로 확대하고 지방지역의 
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교통사고 특성이 도시부와 어떠한 차이를 가지는지를 살펴볼 필요가 있다. 이를 

통해 안전한 국토를 구현하는데 고려해야 할 요인들과 필요한 정책들을 빠짐없이 

살펴볼 수 있을 것으로 기대된다. 

또한 본 연구에서는 교통계획에서 사용되는 TAZ를 공간단위로 분석하였으며, 

교통안전계획과 교통계획의 통합을 고려할 때 TAZ가 바람직하지만, 다양한 연구를 

활성화시키는 차원에서 서울시 교통사고의 특성을 나타내는데 어느 정도 크기의 

집계단위가 적합한지에 대한 향후 연구가 필요할 것으로 예상된다.  

과학적이고 합리적인 근거에 기반하여 교통사고 취약지점을 도출해내는 과정이 

일반적인 절차로 정립되어야 할 것이다. 충분히 많은 데이터의 이용이 가능함에도 

불구하고 교통사고 건수만으로 교통사고 취약지점을 선정하는 과거의 방법을 그대로 

답습하는 것은 오히려 예산 낭비와 행정력 소모를 자처하는 것이다. 본 연구에서 

제시한 일련의 과정을 발전시켜 네트워크 차원에서의 교통사고 취약지점을 도출해해

는 연구가 필요할 것이다. 

2) 분석변수 및 모형 

서울시의 토지이용이 조밀하게 이루어지면서 전반적으로 고밀화되어 있고, 혼재되

어 있는 현황을 반영하기 위해 복합용도지수를 변수로 적용하였다. 복합용도지수는 

해당 TAZ의 토지이용이 동질적인지 이질적인지를 파악하는 지수로서 본 연구의 

분석결과, TAZ의  토지이용이 복합적일수록 교통사고가 증가하는 것으로 나타났다. 

이는 TAZ내 토지이용의 다양성을 고려한 것이므로 향후 연구에서는 TAZ간 유사한 

토지이용의 군집을 고려할 수 있는 변수를 모형에서 분석하는 것도 정책적으로 

유의한 결과를 도출하는데 의미가 있을 것으로 판단된다. 예를 들어, 상이지수

(Dissimilarity Index)는 어떤 특정 그룹이 다른 그룹과 비교하여 얼마나 고르게 

분포되었는지를 나타내는 지수로서 사회계층별 거주지 분리현상을 정량적으로 분석

하기 위해 개발된 지수이다. 이와 같이 TAZ의 공간 특성을 반영한 변수를 활용함으로

써 도심 및 부도심과 같이 거주자 특성보다 종사자 특성이 강한 지역의 사고영향을 

반영할 수 있을 것으로 기대된다. 
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본 연구에서는 일반회귀모형을 기준모형으로 하고 이에 대한 대안모형으로서 

공간회귀분석을 전역적·국지적으로 분석하였다. 따라서 향후 연구에서는 다양한 

모형분석을 시도해보는 것이 연구결과를 풍부하게 도출하는데 도움이 될 것으로 

기대된다. 예를 들어 빈도분석(Frequency Analysis)이나 SAC(Spatial Autoregressive 

Confused), Mixed GWR, 또는 미시적 측면에서의 NKDE 분석을 통해 더욱 풍부한 

연구결과와 정책적 시사점을 얻을 수 있을 것으로 기대된다. 

또한 본 연구는 데이터 구득이 어려워 교통사고의 인적 영향분석에서 사고가 

일어날 뻔한 일을 경험한 사람과 실제로 교통사고를 당했거나 일으킨 사람이 일치하지 

않는 한계가 있었으므로 향후 연구에서는 사전 데이터 수집기간을 통해 이를 최대한 

일치시킨 후 연구를 진행하는 것이 바람직할 것으로 기대된다. 

이와 같이 별도의 데이터 수집이 어려울 경우 경찰청이나 보험회사와 공조할 

수 있는 방안을 고려하는 것도 필요한데 현재로서는 개별기관별 정보는 많은 수준에서 

공개가 허용되고 있으나, 융합된 데이터는 많지 않기 때문이다. 따라서 각 기관별로  

좌표체계, 수집단위가 달라 유기적 활용이 어려운 통계항목이나, 교통사고 발생시 

추가적으로 조사가 필요한 항목에 대해서는 유관기관의 의견을 수렴하고 통합해나가

는 과정이 필요할 것으로 판단된다.  

필요한 데이터가 잘 갖추어지고, 이를 토대로 학술적 연구가 활발히 진행된다면 

이를 토대로 우리나라 실정에 맞는 Highway Safety Manual(AASHTO, 2010) 개발 

연구도 필요할 것으로 판단된다. 해외 유사사례를 토대로 필요한 변수나 파라메타를 

결정하는 절차도 때로 합리적이고 효율적일 수 있으나, 이 경우 사회적 공감대나 

문화는 정착되지 않은 상태에서 정책이 먼저 수립됨으로써 국민이 체감하는 정책의 

실효성과 기대효과를 담보할 수 없기 때문이다. 
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S ｜ U ｜ M ｜ M ｜ A ｜ R ｜ Y

SUMMARY

Keywords: spatial crash analysis, traffic crashes

In this study, it is identified the effects of spatial characteristics on 

traffic crashes in Seoul with spatial regression models: global spatial 

regression models and local spatial regression models

This study has important and direct implications for policy. The largest 

marginal effect to increase the number of crashes of all severity types 

was the increasing ratio of a central bus-only lane. This has important 

implications, since these lanes are being installed in Seoul to improve 

bus transit in congested corridors. The implication is that these installments 

need to be locally investigated and mitigation strategies developed to 

reduce the number of crashes in these areas. 

The effect of road length with speed limit below 30 km/h was also 

important and reduced the number of crashes as could be expected. 

This supports the use of 30 km/h zones for traffic crash frequency 

reduction. The mixed land use was linked with a larger number of crashes 

and this may be linked to the type of mixed use in Seoul and the increased 

points of conflict between various vehicles, bicycles, and pedestrians. 

This suggests that in the mixed use areas, additional local-level research 

is needed to develop treatments to improve safety.
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Assigning risk to areas based on the number of traffic crashes alone 

will lead to error in policy decision making. A variable that has an overall 

effect on a large region may be negligible at a local level. The spatial 

environment and its interaction may vary significantly within local regions. 

In other words, although the number of crashes may be the same in 

two areas, their potential risk may differ depending on the environment. 

Therefore, to determine high-risk regions, it is necessary to capture local 

effects using a multivariate approach and to account for the spatial 

heterogeneity of traffic crashes in addition to the number of crashes that 

occurred.

Spatial analysis of traffic safety is still in its early stages and it will 

be more actively applied with further developments in data collection 

and computer technology. As methods advance, it will be helpful to 

achieve institutional standardization of the unit of analysis in order to 

harmonize traffic safety analysis and transportation planning. Recent 

studies have focused on optimizing the spatial aggregation unit with the 

aim to not only address traffic safety policy in a retrospective manner 

but to establish a system that integrates safety analysis with the 

transportation planning stage in order to provide proactive guidance. 

To this end, this work has analyzed traffic crashes at the TAZ level, 

which is the spatial unit used in transportation planning. Further study 

is required to identify the optimal aggregation unit for analyzing the 

characteristics of traffic crashes in Seoul and elsewhere, and how this 

unit can be integrated with transportation planning.
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<부록 1> 교통사고 인적 영향 요인 조사를 위한 설문지 
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<부록 2> 운전자의 행태 및 심리적 성향

심리성향
 구 분　 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

자동차는 내가 누구인지
를 보여준다

0.814

나는 다른 사람의 차를 보
고 그 사람을 판단한다

0.799

나는 자가용이 사람의사
회적위치・품위를 나타
낸다고 생각한다

0.782

자가용은 나의 사생활(프
라이버시)을 보호한다

0.725

나는 자가용을 운전할 때 
안전하다고 느낀다

0.655

자가용은 나쁜 날씨로부
터 나를 보호한다

0.646

나는 운전하는 것이 재미
있다

0.537

나는 끼어들기 하는 차량
에 양보를 잘한다

0.634

나는 대중교통수단이 자
가용보다 안전하다고 느
낀다

0.621

나는 한적한 도로에서도 
제한속도를 준수한다

0.587

나는 항상 방어운전을 한
다

0.671

나는 항상 지시등을 켜고 
차선을 바꾼다

0.612

나는 차에서 담배꽁초를 
함부로 버리는 사람을 보
면 화가 난다

0.590

나는 교통안전에 관한 뉴
스에 관심이 많다

0.554

<표 계속>
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심리성향
 구 분　　

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

나는 올바른 통행방법 등
을 배우기 위해 노력한다

0.754

나는 교통안전을 위해서
라면 다소의 불편은 감수
할 수 있다

0.726

나는 교통신호/표지판
이 이해하기 쉽다고 생각
한다

0.673

나는 교통법규를 지키지 
않는 사람을 보면 이해가 
안된다

0.766

나는 과속을 하는 사람들
이 이해가 안된다

0.672

나는 음주운전을 하는 사
람들이 이해가 안된다

0.598

나는 과속을 빈번히 한다 -0.674

나는 음주운전을 빈번히 
한다

-0.606

나는 버스나 택시가 과속
을 안했으면 좋겠다

0.546

나는 운전할 때 내 차를 
추월하는 차를 보면 화가 
난다

0.800

나는 운전할 때 내 차량 
가까이 붙는 차량을 보면 
화가 난다

0.778

나는 교통사고 위험에 대
해서 걱정한다

0.676

나는 항상 횡단보도로 길
을 건너며 교통신호를 지
켜 길을 걷는다

0.595

나는 낮에도 전조등 등 
라이트를 켜고 차량을 운
행한다

0.755

나는 집 밖에서도 분리수
거를 철저히 한다

0.534

나는 대기오염을 싫어한
다

0.585
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<부록 3> 사고가 일어날 뻔한 상황 데이터 기초 통계 정리54)

1. 집 주변(100m 이내) 사고가 날뻔한 상황

1) 개인특성

　구  분　 적음(없음, 1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

연령

29세 이하 126 (94.7%) 7 (5.3%) 133 (13.7%)

30~64세 591 (91.8%) 53 (8.2%) 644 (66.3%)

65세 이상 175 (89.7%) 20 (10.3%) 195 (20.1%)

운전자
여성 351 (90.2%) 38 (9.8%) 389 (40.0%)

남성 541 (92.8%) 42 (7.2%) 583 (60.0%)

가구
월평균
소득

200만원 미만 59 (83.1%) 12 (16.9%) 71 (7.3%)

200~500만원 612 (91.1%) 60 (8.9%) 672 (69.1%)

500만원 이상 221 (96.5%) 8 (3.5%) 229 (23.6%)

운전경력

3년 미만 135 (93.1%) 10 (6.9%) 145 (14.9%)

3년 이상 753 (91.5%) 70 (8.5%) 823 (84.7%)

평균 14.5 (11.879) 15 (11.534) 　 　

자동차
이용빈도

거의 매일 310 (93.9%) 20 (6.1%) 330 (34.0%)

주 2, 3 회 정도 178 (88.6%) 23 (11.4%) 201 (20.7%)

주 1회 정도 252 (90.6%) 26 (9.4%) 278 (28.6%)

월 2, 3 회 정도 131 (93.6%) 9 (6.4%) 140 (14.4%)

월 1회 이하 21 (91.3%) 2 (8.7%) 23 (2.4%)

교통법규를
올바르게 앎

회전교차로 512 (92.4%) 42 (7.6%) 554 (57.0%)

점멸신호, 적색 96 (90.6%) 10 (9.4%) 106 (10.9%)

점멸신호, 황색 294 (92.2%) 25 (7.8%) 319 (32.8%)

진입우선권
(비신호교차로)

100 (84.7%) 18 (15.3%) 118 (12.1%)

54) 모형 구축에 사용된 데이터만을 가지고 독립변수에 대한 기초 통계분석 수행 (상관성 등의 
문제로 제외된 변수는 기초 통계분석 내용을 기록하지 않음). (․)은 각 변수의 빈도를 열
(row)기준으로 %를 계산한 값이며, 합의 경우는 행(column) 기준으로 산출
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2) 건조환경 특성

　　구  분　 적음(없음,1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

버스정류장 거리
300m 이내 378 (91.1%) 37 (8.9%) 415 (42.7%)

300m 초과 514 (92.3%) 43 (7.7%) 557 (57.3%)

대형교통유발시설
(대형마트,복합쇼핑몰등)

300m 이내 219 (88.0%) 30 (12.0%) 249 (25.6%)

300m 초과 673 (93.1%) 50 (6.9%) 723 (74.4%)

초등학교와의 거리
100m 이내 69 (85.2%) 12 (14.8%) 81 (8.3%)

100m 이상 823 (92.4%) 68 (7.6%) 891 (91.7%)

주택 유형
아파트 523 (90.8%) 53 (9.2%) 576 (59.3%)

아파트가 아님 369 (93.2%) 27 (6.8%) 396 (40.7%)

시청·구청과 거리
300m 이내 86 (83.5%) 17 (16.5%) 103 (10.6%)

300m 초과 806 (92.8%) 63 (7.2%) 869 (89.4%)

3) 도로 특성

　　구  분　　 적음(없음, 1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

언덕길 
경사 심함

예 168 (90.8%) 17 (9.2%) 185 (19.0%)

아니오 722 (92.2%) 61 (7.8%) 783 (80.6%)

보행자·차
량 분리

예 567 (90.9%) 57 (9.1%) 624 (64.2%)

아니오 324 (93.4%) 23 (6.6%) 347 (35.7%)

가로조명 
밝음

예 571 (92.1%) 49 (7.9%) 620 (63.8%)

아니오 317 (91.1%) 31 (8.9%) 348 (35.8%)

중앙분리
대 유무

있음 233 (92.1%) 20 (7.9%) 253 (26.0%)

없음 652 (91.6%) 60 (8.4%) 712 (73.3%)

도로너비

단일차로 255 (95.1%) 13 (4.9%) 268 (27.6%)

왕복 2차로 413 (91.2%) 40 (8.8%) 453 (46.6%)

왕복 4~6차로 175 (93.6%) 12 (6.4%) 187 (19.2%)

왕복 8차로 이상 47 (75.8%) 15 (24.2%) 62 (6.4%)
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4) 교통 특성

구  분　 적음(없음,1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

화물차 교통량 많음
예 266 (85.8%) 44 (14.2%) 310 (31.9%)

아니오 626 (94.6%) 36 (5.4%) 662 (68.1%)

보행자 많음
예 638 (91.7%) 58 (8.3%) 696 (71.6%)

아니오 254 (92.0%) 22 (8.0%) 276 (28.4%)

자전거 이용자 많음
예 448 (88.7%) 57 (11.3%) 505 (52.0%)

아니오 444 (95.1%) 23 (4.9%) 467 (48.0%)

불법주차 차량 많음
예 532 (88.8%) 67 (11.2%) 599 (61.6%)

아니오 360 (96.5%) 13 (3.5%) 373 (38.4%)

5) 사고 특성

구  분　 적음(없음, 1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

사고
시간

오전7시~9시 144 (90.6%) 15 (9.4%) 159 (16.4%)

오전9시~오후6시 321 (92.0%) 28 (8.0%) 349 (35.9%)

오후6시~오후8시 197 (90.8%) 20 (9.2%) 217 (22.3%)

오후8시~오후10시 98 (94.2%) 6 (5.8%) 104 (10.7%)

오후10시~오전7시 129 (92.1%) 11 (7.9%) 140 (14.4%)

날씨

맑음 229 (95.4%) 11 (4.6%) 240 (24.7%)

흐림 371 (89.4%) 44 (10.6%) 415 (42.7%)

비 210 (91.7%) 19 (8.3%) 229 (23.6%)

눈 77 (92.8%) 6 (7.2%) 83 (8.5%)
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2. 정기적으로 이용하는 도로 주행 중 사고가 날뻔한 상황

1) 개인특성

　구  분　 적음(없음,1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

연령

29세 이하 124 (89.2%) 15 (10.8%) 139 (14.0%)

30~64세 577 (88.2%) 77 (11.8%) 654 (65.9%)

65세 이상 176 (88.4%) 23 (11.6%) 199 (20.1%)

운전자
여성 346 (87.2%) 51 (12.8%) 397 (40.0%)

남성 531 (89.2%) 64 (10.8%) 595 (60.0%)

가구 
월평균소득

200만원 미만 57 (80.3%) 14 (19.7%) 71 (7.2%)

200~500만원 595 (87.9%) 82 (12.1%) 677 (68.2%)

500만원 이상 208 (92.0%) 18 (8.0%) 226 (22.8%)

운전경력

3년 미만 141 (93.4%) 10 (6.6%) 151 (15.2%)

3년 이상 736 (87.5%) 105 (12.5%) 841 (84.8%)

평균 14.2 (10.713) 14.7 (0.09632) 　 　

자동차 
이용빈도

거의 매일 307 (91.4%) 29 (8.6%) 336 (33.9%)

주 2, 3 회 정도 170 (82.5%) 36 (17.5%) 206 (20.8%)

주 1회 정도 241 (86.1%) 39 (13.9%) 280 (28.2%)

월 2, 3 회 정도 136 (94.4%) 8 (5.6%) 144 (14.5%)

월 1회 이하 23 (88.5%) 3 (11.5%) 26 (2.6%)

교통법규를
올바르게 앎

회전교차로 505 (90.0%) 56 (10.0%) 561 (56.6%)

점멸신호, 적색 94 (87.9%) 13 (12.1%) 107 (10.8%)

점멸신호, 황색 289 (88.7%) 37 (11.3%) 326 (32.9%)

진입우선권
(비신호교차로)

106 (86.2%) 17 (13.8%) 123 (12.4%)

2) 건조환경 특성

구  분 적음(없음,1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

어린이 보호구역
예 170 (89.0%) 21 (11.0%) 191 (19.3%)

아니오 705 (88.2%) 94 (11.8%) 799 (80.5%)

신호등 없이 접속되는
이면도로 많음

예 143 (71.9%) 56 (28.1%) 199 (20.1%)

아니오 734 (92.6%) 59 (7.4%) 793 (79.9%)
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3) 도로 특성

구  분 적음(없음,1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

CCTV·단속카메라 
설치

예 426 (89.3%) 51 (10.7%) 477 (48.1%)

아니오 448 (87.5%) 64 (12.5%) 512 (51.6%)

가로조명 밝음
예 573 (90.5%) 60 (9.5%) 633 (63.8%)

아니오 304 (84.7%) 55 (15.3%) 359 (36.2%)

중앙분리대 유무
있음 402 (87.8%) 56 (12.2%) 458 (46.2%)

없음 474 (88.9%) 59 (11.1%) 533 (53.7%)

교차로
예 322 (90.2%) 35 (9.8%) 357 (36.0%)

아니오 541 (88.1%) 73 (11.9%) 614 (61.9%)

도로너비

단일차로 175 (93.1%) 13 (6.9%) 188 (19.0%)

왕복 2차로 312 (89.4%) 37 (10.6%) 349 (35.2%)

왕복 4~6차로 300 (84.7%) 54 (15.3%) 354 (35.7%)

왕복 8차로 이상 87 (88.8%) 11 (11.2%) 98 (9.9%)

4) 교통 특성

　구  분 적음(없음,1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

화물차 교통량 
많음

예 415 (85.2%) 72 (14.8%) 487 (49.1%)

아니오 462 (91.5%) 43 (8.5%) 505 (50.9%)

불법주차 차량 
많음

예 551 (85.4%) 94 (14.6%) 645 (65.0%)

아니오 326 (93.9%) 21 (6.1%) 347 (35.0%)

5) 사고 특성

　구  분 적음(없음,1~2회/년) 많음(3회/년 이상) 합

차량
속도

60km/h 미만 266 (91.1%) 26 (8.9%) 292 (29.4%)

60km/h 이상 611 (87.3%) 89 (12.7%) 700 (70.6%)

사고
시간

오전7시~9시 110 (90.2%) 12 (9.8%) 122 (12.3%)

오전9시~오후6시 305 (88.4%) 40 (11.6%) 345 (34.8%)

오후6시~오후8시 215 (86.7%) 33 (13.3%) 248 (25.0%)

오후8시~오후10시 139 (85.8%) 23 (14.2%) 162 (16.3%)

오후10시~오전7시 107 (93.9%) 7 (6.1%) 114 (11.5%)

날씨

맑음 252 (93.0%) 19 (7.0%) 271 (27.3%)

흐림 354 (83.9%) 68 (16.1%) 422 (42.5%)

비 211 (92.5%) 17 (7.5%) 228 (23.0%)

눈 59 (84.3%) 11 (15.7%) 70 (7.1%)
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<부록 4> 선행연구 변수 검토 

관련 선행 연구에서는 교통사고와 관련된 다양한 공간변수들을 제시하고 있다.

연구가 수행된 지역이나 공간적 단위의 크기와 무관하게 일부 변수들은 교통사고에 

대해 일관된 방향성을 가지는 것으로 나타났다. 주로 인구와 교통관련 변수들인데 

예를 들면, AADT(Venkataraman et al., 2013), VMT(de Guevara et al., 2004; 

Augero-Valverde and Jovanis, 2006; Hadayeghi et al., 2003; Karlaftis and Tarko, 

1998; Quddus, 2008)는 사고에 대한 노출빈도를 나타내는데, 교통사고의 빈도를 

증가시키는 것으로 나타났다. 

또한 도로연장이 증가하는 경우에도 사고 발생이 증가하는 것으로 나타났

다.(Levine et al., 1995; de Guevara et al., 2004; Augero-Valverde and Jovanis, 

2006; Hadayeghi et al., 2003; Karlaftis and Tarko, 1998; Quddus, 2008; 

Venkataraman et al., 2014). 

그러나 일부 변수들은 일관된 방향성을 나타내지 않는데, 교통혼잡의 대리변수인 

도시화정도(Noland and Quddus, 2004)와 V/C비(Hadayeghi et al., 2003)의 경우 

교통사고를 감소시키는 것으로 나타났다. Shefer and Rietveld (1997)는 교통혼잡감

소정책이 교통안전측면에서는 바람직하지 않은 결과를 나타내기도 한다고 지적하였

으며, 이외 많은 연구에서도 도로기하구조 개선이 교통사고와 사망사고에 영향을 

미치는 것으로 나타났다.(Noland, 2003; Noland and Quddus, 2004; Noland and 

Oh, 2004; Venkataraman et al., 2011)

또한 Siddiqui et al.(2012)는 높은 제한속도가 교통사고 건수를 증가시킨다고 

지적하였다.

인구 통계학적 관점에서 인구밀도 높은 지역에서 더 많은 사고가 발생하는(de 

Guevara et al., 2004; Levine et al., 1995; Hadayeghi et al., 2003) 반면, 인구밀도가 

낮은 지역에서는 심각한 부상으로 이어지는 교통사고의 비율이 높게 나타났

다.(Noland and Quddus, 2004) 이 결과를 이해하기 위해서는 인구밀도, 교통량, 

교통사고간의 관계에 대한 이해가 필요하다. 일반적으로 인구밀도가 높을수록 교통량

은 많아지며, 이는 결국 교통상충을 증가시켜 결과적으로 교통사고를 증가시키게 
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된다.

그러나 증가된 교통량은 혼잡을 유발시키고 혼잡은 차량간 속도차이를 감소시켜 

사망사고를 감소시킬 수 있다. 인구밀도와 교통량이 적은 지역의 경우 교통사고건수는 

적은 반면, 사고 심각도는 훨씬 더 커질 수 있는데, 이는 인구밀도 또는 교통량 변수가 

교통사고 위험도를 결정하는 단일변수로 사용될 수 없음을 의미한다. 

일부 연구에서 사용된 사회통계학적 변수로는 인구의 연령대별 비율, 성비, 교육수

준 등이 있다. 연령변수의 경우 일부 연구에서는 75세 이상의 인구비율이 높아질수록 

교통사고 건수는 낮아진다고 한 반면, 다른 연구에서는 사고의 심각도는 증가한다고 

제시하였다.(Karim et al., 2013; Huang et al., 2010; Noland and Quddus, 2004; 

Augero-Valverde and Jovanis, 2006)

젊은 운전자와 관련한 변수의 경우 연구별로 다양한 결과를 제시하고 있으며, 

통행발생과 관련된 변수는 각 분석단위별 통행목적에 따른 발생량과 유입량 변수로 

모형에 포함되었다.(Naderan and Shahi, 2010) 그러나 모든 통행발생량과 유입량변

수가 항상 교통사고를 증가시키는 방향으로 나타나는 것은 아니다.

선행연구에서 검토된 주요한 사회경제적 변수로는 소득수준, 차량을 보유하지 

않은 가구 비율, 실업율 등이다. 빈곤한 지역일수록 교통사고 발생빈도가 높은 반면 

보행자와 관련된 사고는 청년층의 비율이 높은 지역에서는 더 많이 발생하고, 소득수

준이 높거나 고용율이 높은 지역에서는 상대적으로 덜 발생하는 것으로 나타났다.

Noland(2003)는 개인의 소득수준이 높은 지역일수록 사망 또는 부상사고가 증가

한다고 주장한 반면, Loukaitou-Sideris et al. (2007)는 다른 위험요인이 통제될 

때 보행자 관련 교통사고의 위험은 소득수준이 낮은 지역에서 증가한다고 주장하였다.

Augero-Valverde and Jovanis (2006)도 마찬가지로 높은 빈곤층 비율은 교통사고

가 많음을 나타내는 지표라고 제시하였다. 다만, 이러한 연구결과를 이해하는데 

있어 Noland and Quddus (2004)와 Quddus (2008)는 분석단위로서 센서스 단위

(ward)를 사용하였으며, Noland (2003)는 미국의 50개 주를 분석단위로 사용하였음

을 참고할 필요가 있다.

Huang et al. (2010)는 여전히 교통안전이 확보되지 못하는 이유는 명백하게 
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설명되지 않았다고 비판하면서 일반적으로 부유한 지역의 거주자는 상대적으로 

위험한 활동을 하게 될 가능성이 낮기 때문에 다른 지역에 비해 더 안전한 환경을 

가지게 된다고 예측하였다. 

구분
집계단위 고려 변수 주요 분석모형 

국외 국내 국외 국내 국외 국내

미
시
적
 
분
석

네트워크(Network) 도로 기하구조 변수 음이항
회귀
모형,
패널
모형,
혼합
모형

음이항
회귀
모형,
패널
모형 

- 도로구간
- 교차로
- 간선 축 

- 교차로  

곡선반경, 길어깨폭,
포장상태, 경사구간 

차로폭, 차로수, 
교차로 면적, 회전차로

교통특성 변수 

AADT, 중차량비율,
VKT 등 

ADT, 중차량비율

거
시
적

분
석

존(Geographical zone) 인구통계학적 변수 

공간
회귀
모형, 
빈도
모형 

공간
회귀
모형

- TAZ
- CT
- BG 

- 구(區)
- TAZ

인구, 가구수, 고용자수, 
저소득층 비율 등

인구, 고용자수  

사회경제적 변수 
가구소득, 공시지가, 
연상면적, 복합용도, 
교육수준별 인구비율 

승용차등록대수, 
건축물의 연상면적, 
개발지역면적 

도로 및 교통특성 변수 
제한속도별 및 도로등급별 
도로연장, AADT, VKT, 
중차량 비율 등

도로연장, 횡단보도수, 
어린이보호구역수, 
과속방지턱, 단속지점수

주) TAZ : Traffic Analysis Zone, CT : Census Tract, BG : Block Group  

    AADT : 연평균일교통량(Annual Average Daily Traffic)

    ADT : 평균일교통량(Average Daily Traffic)

    VKT : 차량통행거리(Vehicle Kilometer Traveled)

<표> 국내외 선행연구의 집계단위에 따른 변수 및 모형 비교 
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<부록 5> 공간분석모형의 이론적 검토  

1) General Spatial Model 

공간적 상관성은 서로 다른 지점에서 발생한 현상(events)이 서로 관련되어 있을 

때 발생하며, 공간계량경제에서 공간적 자기상관성은 공간적 종속성과 공간적 이질성

으로 구분된다. 공간적으로 자기상관된 데이터들에 대해 일반적인 회귀분석을 적용해

서는 안되는데, 왜냐하면 회귀분석의 기본가정에 위배되기 때문이다. 

공간회귀분석은 오차를 최소화하기 위해 공간가중행렬과 최대우도추정법을 이용

한다.(Anselin and Griffith, 1988; Lesage, 1998, 1999) 

이러한 공간적 의존성은 다음 식과 같이 표현된다.

지역과 지역은 근린지역의 값들에 영향을 받음을 의미하며, 일반적인 시계열분석 

모형에서 영향의 방향은 단방향이나, 공간분석에서는 영향의 방향이 양방향이 된다. 

             ⋯  ≠  

공간적 이질성은 다음 식과 같이 표현되는데, 이는 독립변수에 대한 종속변수의 

회귀계수가 에 따라 변함을 의미한다.(Lesage, 1998) 

        β  ϵ    … 

공간모형의 일반적인 형태는 다음 식과 같다.(Anselin and Griffith, 1988)

이 식에서 오차항의 공간가중행렬()이 0이 되면 공간시차모형(spatial lag 

model)이 되고, 종속변수항의 공간가중행렬()이 0이 되면 공간오차모형(spatial 

error model)이 된다.

       ρ βμ
μ  λμ  ϵ  ϵ   σ 
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공간시차모형에서는 특정지역 의 가 주변지역 의 에 의한 영향에 종속적이 

되는데, 주변지역에 의한 영향은 공간가중행렬() 형태로 계량화된다.

종속변수 는 (×)행렬, 설명변수 는 (×)행렬, 와 는 공간자기회귀계

수, 과 는 (×)의 공간가중행렬이며, MVN은 다변량 정규분포를 의미한다.

공간분석은 GeoDa1.5.37beta 프로그램을 사용하였으며, 공간가중행렬은 Anselin 

and Griffith(1988)이 제안한 인접방식행렬(spatial contiguity matrix) 중 ROOK방

식을 통해 도출하였다.

ROOK 방식에서 두 TAZ가 인접하는 경우 는 1이 되고, 인접하지 않는 경우 

0의 값을 가진다.  

2) 공간적 상관성의 검정 

교통사고가 공간적으로 군집되어 나타나는지 여부는 Moran(1950)이 제시한 I 

지수를 통해 판단하였다. Moran's I는 전역적(global) 공간통계량과 국지적(local) 

통계량으로 구분되는데, 전역적 공간통계량은 연구대상지역 전체를 대상으로 유사한 

값을 가진 지역의 군집경향을 정량적 지표로 요약하여 나타내는 지표로서 다음 

식을 통해 산출된다. 

 


 




 



 
 



 
 


 




 



  
  

 

⇨    
  

여기서,  : 지역단위 수,   : 지역의 속성 

        : 지역의 속성,   : 평균값, : 가중치 

여기서 

     

전역적 Moran's I의 값은 -1과 1사이의 값을 갖게 된다. (+)1에 가까울수록 유사한 

값이 공간적으로 인접해 있는 경향이 높다는 것을 나타내며, (-)1에 가까울수록 

공간적으로 높은 값과 낮은 값을 가지는 지역들이 규칙적으로 섞여서 분포하는 

패턴이라고 판단할 수 있다.

그러나 전역적 Moran's I는 분석지역 전체에 대해 공간적 자기상관성을 하나의 
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값으로 나타내기 때문에 분석지역별 공간적 상관성에 대한 국지적 구조는 파악할 

수 없다.

이에 Anselin(1995)은 국지적 차원의 공간적 상관성을 나타내는 LISA(Local 

Indicator of Spatial Autocorrelation)를 개발하였다. 국지적 Moran's I는 특정 지역의 

값과 주변 지역의 값을 가중평균한 값이 유사하게 나타나면 정적인 자기상관, 반대인 

경우는 부정적 자기상관으로 판단한다.

일반적인 OLS의 단점을 극복하기 위해 적용한 공간시차모형(spatial lag model)과 

공간오차모형(spatial error model)에서 공간적 자기상관성이 효과적으로 제거되었

는지를 검증하기 위해 라그란지 승수(Lagrange Multiplier) 방법을 적용하였다. 이때 

귀무가설()은  (공간적 시차가 없다) 또는  (공간적 오차가 없다)이며, 

검정 통계량은 자유도가 1일때의  검정을 따른다. 

       
′
′

 ∼ 

           β′ ′ ′ ′βσ   ′

        ′
′′

∼χ

3) Geographically Weighted Regression 

OLS는 설명변수의 회귀계수가 분석지역의 모든 지역에서 동일하다고 가정하나 

서울과 같이 고밀도에 복합적 용도를 가진 지역에서 공간적 다양성이 발생하는 

것은 필연적이므로 이를 반영할 수 있는 분석방법에 대한 고민이 필요하다.

이러한 공간적 변이를 설명하는 방법 중 하나가 지리가중회귀분석(Geographically 

Weighted Regression, Fotheringham et al., 2002)이다.

GWR의 핵심은 분석단위에 따라 동일한 상수값을 가정하지 않고 TAZ 에 대한 

위치함수로 간주한다는 점이다. 즉, 회귀분석이 TAZ별로 이루어져 TAZ마다 회귀계수

값이 모두 달라지게 된다.
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GWR은 다음 식과 같이 나타낼 수 있으며, 여기서 는 TAZ를 의미한다. GWR은 

추정된 계수값이 해당 TAZ에서만 의미를 갖는다는 점에서도 일반 회귀식과 차이가 

있다. 

           
 



   

  
     ……    ′ ′  

TAZ 에 따른 변수 에 대해 각 TAZ별로 개별적인 회귀계수()를 추정하며, 

지리가중회귀 계수 는 가중회귀최소제곱에 의해 산출된다. 이는 두 TAZ간 거리로 

측정된 공간행렬(W)과 결합되기 때문에 TAZ 에 더 가까운 TAZ들의 영향이 보다 

먼 TAZ의 영향보다 크게 고려된다.

는 번째 TAZ와 다른 모든 TAZ 값들간의 거리를 반영하는 공간행렬로 번째 

TAZ의 거리에 기초한 가중치  벡터를 포함하는 nxn 대각행렬이다.

GWR 회귀계수는 가중함수인 kernel에 따라 계산되며, kernel은 다양한 형태를 

가질 수 있으나 일반적으로 Gaussian 형태가 이용된다.

    
 



또한 일반적으로 대역폭(bandwidth)을 결정하는데 다음 식이 이용되며, 대역폭은 

모든 회귀점이 동일한 개수의 샘플 회귀점을 포함하도록 설정된다. 

   
    i f   

GWR은 Kernel함수 보다는 bandwidth에 더 많은 영향을 받는다고 알려져 있다

(Fotheringham et al., 2002). 

가장 적절한 bandwidth를 찾는 방법으로 Cross Validation 값을 최소화하는 방법이 

있는데, 여기서, CV값은 관측치와 예측치간 차이를 의미하며, 두 번째 방법으로 

AICc를 최소화하는 방법이 있는데, 이 경우 복잡한 모형을 고려할 수 있다는 장점이 

있다.

OLS와 비교하여 상대적으로 GWR에서는 잔차가 훨씬 작아지고, 공간적 의존성도 



224   교통사고에 안전한 국토 구현

작게 나타나며, 자료와의 부합도가 높다는 장점이 있다. 또한 최근 GIS 기술의 발달을 

통해 GWR 분석결과에 대한 공간적 변이를 시각적으로 분석할 수 있다(DeMers 

2004; LeGates 2005; Lo and Yeung, 2002). 본 연구에서는 GWR분석을 위해 

GWR 4.0 software package(Nakaya, 2009)를 이용하였다. 

 

4) 모형의 적합도 

본 연구에서 분석한 일반적인 회귀모형, 공간회귀모형, GWR 모형의 적합도를 

비교하기 위해 AICc(Hurvich et al., 1998)를 사용하였으며, AICc는 다음 식을 통해 

산정된다. 

    lnσ̂lnπ


  ⁄
여기서 은 관측치 개수, 는 종속변수, 는 종속변수의 예측치, 는 잔차의 

표준오차를 나타낸다. AICc는 동일한 종속변수에 서로 다른 설명변수를 가지는 

분석모형을 비교하는데 유용하며 전역적 모형과 국지적 모형을 비교하는데도 적용된

다.

일반적으로 두 모형을 비교할 때 두 모형의 AICc값의 차이가 4보다 작은 경우 

통계적으로 유의한 차이가 없는 것으로 간주한다. (Charlton and Fotheringham, 

2009) 
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<부록 6> 분석데이터의 기초통계량 및 공간적 분포 현황  

1) 기초통계량 

변수 (기준년도 : 2010년) 평균 최소값 최대값 표준편차

교통
사고 

총 사고건수 93.96 1 544 67.18

사망 및 심각한 부상 사고건수 34.95 0 179 23.96

경미한 부상 사고건수 59.01 1 365 44.32

교통
환경

행정구역 면적(㎢) 1.43 0.23 12.69 1.59

총 차량주행거리(VKT) 208,878 2,302 3,003,142 267,285

지하철 역 및 버스정류장 수 23 1 83 13

자가용 통행발생량(대/일) 12,575 1,631 112,025 10,996

횡단보도 수 76 1 359 49

어린이 보호구역 수 2.36 0 8 1.56

도로
환경

도로율(%) 2.74 0.06 7.54 1.37

제한속도 30 이하인 도로연장(m) 2,461 0 13,521 1,915

제한속도 50 이하인 도로연장(m) 1,054 0 11,828 2,010

제한속도 60 이하인 도로연장(m) 3,020 0 18,340 2,314

중앙버스전용차로 연장(m) 627 0 4,302 804

주간선도로연장(m) 1,342 0 10,458 1,592

총 차로연장(lane-meter) 24,757 3,756 91,726 12,793

교차도로간 제한속도의 차이가 30km/h 이
상인 접속지점 수 

4 0 85 11

3지 신호교차로 수 10 0 87 10

4지 신호교차로 수 4 0 25 4

5지 신호교차로 수 0 0 3 0

인구
통 계
학적
환경

인구(수) 23,139 809 49,837 8,596

가구(수) 8,277 274 18,924 3,104

고용자(수) 10,629 700 141,960 16,154

15세 이하 인구비율(%) 13.68 5.41 21.73 2.83

65세 이상 인구비율(%) 10.00 5.11 17.79 2.25

빈곤층 비율(%) 1.68 0 19.54 2.15

남성인구비율(%) 49.14 42.37 60.52 1.69

TAZ 인구 대비 전입인구 비율(%) 17.97 10.52 62.66 5.00

사 회
경 제
적 및 
근 린
환경

가구 월평균 소득(10분위) 4.36 2.50 8.74 1.28

어린이집, 유치원, 초등학교 수 19 0 101 12

복합토지이용지수(0 to 1) 0.33 0.05 0.63 0.10

주택유형 중 APT 비율(%) 52.24 0 100.00 30.50

평균 공시지가(천원/m2) 2,638 40 16,512 1,805



226   교통사고에 안전한 국토 구현

2) 주요 변수의 공간적 분포 현황  

2010년 교통사고 발생 산점도
2010년 교통사고 발생 분포

※ 색이 진할수록 교통사고가 많이 발생한 지역

주택유형 중 APT가 70% 이상인 지역분포
※ 색이 진하면 APT 비율이 높은 지역

평균공시지가가 서울시 평균보다 높은 지역분포
※ 색이 진하면 지가가 높은 지역

토지의 복합용도(Mixed Landuse Index) 분포
※ 색이 진할수록 용도가 복합적임 

인구대비 전입비율 분포
※ 색이 진할수록 전입인구가 많은 지역 
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평균가구소득 분포 기초생활수급가구 분포

주거지 비율(%) 상업지 비율(%)
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<부록 7> OLS 통계량 및 기본 가정에 대한 통계 검정 

1) OLS 설명변수와 종속변수간의 관계 

2) 회귀모형의 설명력과 유의성 판단  

본 연구에서 분석한 회귀모형에 제시된 변수의 영향을 신뢰할 수 있는지를 판단하기 

위해서는 회귀모형 분석 이후의 검정 및 진단 과정이 중요하다.

VIF와 값을 통해 회귀모형의 설명력을 판단한다.

 VIF(Variance Inflation Factor)

VIF는 독립변수간 중복성(Redundancy)을 나타내며, 각 변수의 VIF는 7.5보다 

작아야 하며, 숫자가 작을수록 좋은 모형이다.

본 연구에서 제시한 회귀모형의 VIF는 1.29로 검정 결과 설명변수간 다중 공선성 

문제는 없는 것으로 판단된다. 
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  (Adjusted_ )과 AICc 

총 교통사고에 대한 OLS 분석결과를 보면, 모델의 설명력( )은 49%로서 종속변

수 변량의 49%가 독립변수에 의해 설명되고 있는 것으로 나타났다. 다소 낮은 편이나 

추정계수가 모두 유의수준 5%에서 통계적으로 유의하게 나타났다. 

AICc(corrected Akaike Information Criterion: AICc)는 모형간 비교 및 선택을 

위한 통계값으로 값이 작을수록 좋은 모형이다. AICc는 상대적 측도로서 값의 크기 

자체보다는 두 모형간에서 나타나는 값의 차이가 중요하다.(Carlton and 

fotheringham, 2008) 일반적인 관행에 따라 도 모형간 AICc값이 4보다 큰 차이를 

나타낼 때 모형이 개선되었다고 간주한다(조동기, 2009). 

 Joint F Statistic(JFS)와 Joint Wald Statistic (JWS) 

JFS는 모형 전체의 유의성(Significance), JWS는 모형 전체의 안정성(Stationary)을 

평가하는 지표이다. 본 연구에서 제시한 회귀모형의 두 통계량의 p값이 통계적으로 

유의하므로 모형 전체가 유의하다고 볼 수 있다.

F 통계량은 Koenker (BP) 통계량이 통계적으로 유의하지 않을 때 가치가 있으며, 

Koenker (BP) 통계량이 유의하면 Wald 검정량으로 모형 전체의 유의성을 결정해야 

한다. 두 검정량의 귀무가설()은 모형에 포함된 설명변수가 효율적(effective)이지 

않다는 것이나, 귀무가설이 기각되어 설명변수가 효율적이라고 판단할 수 있다. 

95% 신뢰구간에서 p값이 0.05보다 작아야 통계적으로 유의한 모델이라고 할 수 

있다. 

3) 회귀모형의 기본 가정 및 가설 검정 

회귀분석이란 종속변수와 설명변수들간의 관계를 결정짓는 가장 적합한 최적선

(best-fitting line)을 찾기 위해 통계적 방법을 활용하는 것이다. 가장 좋은 회귀선은 

잔차( )를 가장 작게 하는 회귀선이다.

회귀모형이 반드시 준수해야 하는 기본 가정은 오차의 정규성, 독립성, 등분산성, 

공간적 자기상관의 배제, 공선성 배제이다.

정규성(normaility)이란 회귀모형에서 오차(독립변수가 설명하지 못하는 종속변수
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의 오차)의 평균값은 0이며, 분산은 정규분포( ∼   를 이루어야 한다는 

것이다.

독립성(Independence)이란 서로 다른 에서 나타나는 오차들이 상호 간에 독립적

이어야 한다는 가정임. 즉, 특정한 값에 대응하는 값에 대한 오차가 그 추정점에 

대응하여 독립적으로 발생한 것이어야 한다는 것이다.

등분산성(homoscedasticity)이란 특정한 에서 대응하는 가 갖는 오차의 분산

과 에서 대응하는 가 갖는 오차의 분산이 동일해야 한다는 가정이다. 즉, 의 

평균을 중심으로 한 오차의 분산은 동일해야 한다.

공간적 자기상관성의 배제(no spatial autocorrelation)란 주어진 에서 회귀식에 

의해 설명되지 않고 남은 각각의 오차()는 공간상에서 서로 독립적이어야 한다는 

가정이다.

공선성의 배제(no multi-collinearity)란 설명변수들간의 상관관계가 높을 경우 

주요 변수에 대한 종속변수에 대한 영향이 통계적으로 상실될 수 있으며, 설명변수와 

종속변수의 관계를 규명하는 것이 곤란해짐을 의미한다.

그러나 만약 이러한 기본가정들이 충족되지 않았을 경우 설명변수의 영향력을 

신뢰할 수 없으며, 잘못된 예측 오류를 범할 가능성이 높다. 특히 변수에 공간변수를 

포함하고 있을 경우에는 반드시 회귀식의 기본가정에 대한 충족여부를 확인해야 

하며, OLS 진단과정에서 도출된 다양한 통계량을 토대로 어떤 공간회귀모형을 사용하

는 것이 회귀식의 기본가정을 가장 충실하게 지킬 수 있는지 판단해야 한다. 

 Koenker (BP) 통계량 (모형 안정성 평가)  

Koenker (BP) 통계량은 설명변수가 독립변수와 consistent한 관계를 가지는지를 

나타내는 값이며, 이때 consistent는 연구대상지역내 모든 곳에서 동일한 설명변수로 

표현되는 것을 의미하므로 전체 모형에 대해 동일한 영향을 미치는지 여부를 검정한

다. 

통계적으로 유의한 결과는 non-stationary 관계를 의미하며 이는 GWR모형의 

활용 여부를 결정하는 판단기준이 된다. 즉, 지리가중모형(GWR)이 OLS 결과를 

개선시킬 수 있는지를 결정하기 위해 Koenker 검정을 시행한다.
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 Jarque-Bera 검정 (: 오차의 정규성(Normality)) 

Jarque-Bera 검정은 모형의 편기(Bias)를 평가하는 검정으로 이 통계량이 통계적으

로 유의하다는 것은 오차에 이분산성이 존재하므로 robust 추정이 필요하다는 것을 

의미한다. 본 모형에서도 Jarque-Bera 검정량이 통계적으로 유의하므로 오차에 이분

산성이 존재함을 알 수 있으며, 이를 예측치(Y hat)와 잔차(Residual,   )간 

산점도를 통해 확인하였다.

다음 그림과 같이 오차의 등분산성이 상당히 위배되고 있음을 알 수 있는데, 예측치

가 작을 경우 잔차의 변이가 큰데 비해 예측치가 커질수록 잔차의 변이는 작아지는 

특성을 보임으로써 메가폰형태의 이분산성이 나타난다.

 

그림> OLS 잔차(Residual) 분석  

 Moran's I (잔차의 공간적 자기상관성 평가) 

회귀분석 결과 추정된 잔차가 정규분포로부터 얼마나 이격되어 있는지를 통해 

공간적으로 상관성을 가지는지 판단한다. 잔차의 Moran's I 값이 통계적으로 유의한 

양의 상관관계를 가지는 경우 잔차가 공간적으로 상관성을 가진다고 판단된다.

이러한 잔차의 공간적 자기상관성을 서울시 수치지도에 투영한 결과 다음 그림과 

같이 나타났으며 일부 지역에서 군집형태가 나타난다.
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지표 예시 값 판단

VIF(Variance Inflation Factor) 1.40 7.5보다 작으므로 독립변수간 중복성 문제 없음

  0.49 설명변수가 종속변수 변량의 49%를 설명

AICc 713.523
모형간 비교시 사용, 일반적으로 모형간 AICc차
이가 4보다 클때 모형이 개선되었다고 판단

JFS(Joint F Statistic) 
(: 설명변수가 효율적이지 않다) 

통계적으로 
유의

설명변수 효율적(effective)임

Joint Wald Statistic(JWS) 
(: 설명변수가 효율적이지 않다) 

통계적으로 
유의

설명변수 효율적(effective)임

Koenker(BP) 통계량 
(모형 안정성 평가)  

0.667
통계적으로 유의하지 않음  
- 설명변수와 독립변수 관계: stationary 

Jarque-Bera 검정
(: 오차의 정규성(Normality)) 

통계적으로 
유의

오차에 이분산성 존재, Robust 추정 필요 

Moran's I  0.146‡ 잔차의 공간적 자기상관성 있음 

<표> 총 교통사고에 대한 OLS분석의 설명력과 유의성 판단  

<그림> OLS 잔차의 국지적 Moran's I  
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<부록 8> 후보변수의 통계적 유의성 검토 결과

1) 인구통계학적 변수 

후보변수 통계적 유의성 검토 결과 

1. 기초생활수급자 
  가구비율

○

∙ 소득변수와의 관계가 상식적으로 나타남. 즉, 가구소득변수는 

교통사고를 증가, 기초생활수급자비율은 교통사고를 감소시

키는 것으로 나타남 

∙ 또한 총가구수나 종사자수에 비해 통계적 유의성 높음 

∙ 그러나 총가구수나 종사자수 변수 고려시 통계적 유의성 사라

지는 등 종속변수와의 관계가 불안정하여 모형에서 제외함 

2. 총 가구수 ○

∙ 통계적 유의성 높으나 항상 안정적이지 않음 

∙ 총가구수를 포함시키면 기초생활수급변수가 무의해짐 

∙ 가구변수의 경우 노출변수로서 VKT와 같은 역할을 수행하나 

본 연구에서 의미있게 포함시킨 ATP변수의 통계적 유의성을 

저하시켜 모형에서 배제하였음 

3. 종사자수 ○ ∙ 통계적 유의성 존재하나 항상 안정적이지 않음 　

4. 종사자밀도
  (명/㎢, (A)

○ ∙ 통계적 유의성 존재하나 항상 안정적이지 않음 　 

5. 인구밀도
  (명/㎢, B)

× ∙ 통계적 유의성 없음 

6. 인구밀도 대비 
  종사자밀도 비 (A/B)

× ∙ 통계적 유의성 없음 

7. 인구 ○

∙ 통계적 유의성과 영향력 모두 높게 나타났으며, 다른 변수의 

유의성에도 영향을 미치지 않음

∙ 그러나 초등교육기관수와 상관성이 50% 이상으로 모형에서 

배제하였음 

8. 면적 ○

∙ 통계적 유의성 존재하나 항상 안정적이지 않음 　

∙ 인구와 함께 모형에 포함시 인구의 영향력이 커서 면적변수의 

통계적 유의성 사라짐

9. 15세 미만 인구비율 ○ ∙ 통계적 유의성 높고 종속변수와의 관계가 안정적임 　

10. 15~64세 인구 비율 × ∙ 통계적 유의성 없음 

11. 65세 인구비율 × ∙ 통계적 유의성 없음 

12. 남성비율 × ∙ 통계적 유의성 없음 

13. 전입인구비율 ○ ∙ 통계적 유의성 높고 종속변수와의 관계가 안정적임 　
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※ 서울시 교통사고분석모형의 기초생활수급자비율 변수에 관한 고찰  

￮ 선행연구(Jonathan et al. 2006)에서는 기초생활수급자 비율(Persons under poverty)의 증가가 교통 

사고의 증가로 이어진다고 주장하였으나, 서울시의 경우 유의한 변수로 도출되지 않았고, 다른 변수의 

영향을 통제했을 때 역시 기초생활수급자가 많아질수록 교통사고는 감소하는 것으로 나타남 

￮ 서울시가 기존 연구결과와 차이를 보이는 이유는 서울시의 특수한 여건 때문인 것으로 판단되는데, 서울시는 

인구 및 주거밀도가 높고 이로 인해  토지의 복합용도지수가 높아 평균가구소득이 높은 지역과 기초생활수급가

구 비율이 높은 지역이 혼재되어 나타나기 때문임   

- 이는 기초통계량 분석에서도 알 수 있는데, 서울시 423개 TAZ 중 기초수급자비율이 높은 10개 지역(평균 

17.7%)의 월평균가구소득은 4.03분위(월 403만원)로 나타남 

- 423개 TAZ의 월평균가구소득이 4.36분위임을 감안할 때 서울시는 지역특성상 기초생활수급자비율이 

높은 지역과 소득이 낮은 지역이 반드시 일치하지 않는 것을 알 수 있음 

￮ 또한 주거지 비율과 상업지 비율 분포도 명확한 차이를 나타내지 않는 특징 때문에 관련 변수가 교통사고에 

미치는 영향이 달라진 것으로 판단됨 

2) 사회경제적 변수 

후보변수 통계적 유의성 검토 결과 

1. 평균가구소득 ○ ∙ 통계적 유의성 높고 종속변수와의 관계가 안정적임 　

2. 시가화지역비율 × ∙ 통계적 유의성 없음 

3. 주거지역비율 × ∙ 통계적 유의성 없음 

4. 상업지역비율 ○

∙ 통계적 유의성 있으나, 복합용도지수와의 상관성이 

63%로 설명변수간 다중공선성의 우려가 있어 배제하였

음 

5. 주요시설물수

1) 초등학교/중학교/고등학교 × ∙ 각각 변수로 포함했을 경우 통계적 유의성 없음
∙ 따라서 교육시설변수로 묶어서 모형에 포함시킴2) 유치원/어린이집 ×

3) 대규모교통유발시설(병원, 
  대기업, 코스닥, 대학교) 

×
∙ 병원의 경우 통계적 유의성 높으나, 병원변수 포함시 

소득변수의 통계적 유의성 사라짐
∙ 대기업, 코스닥의 경우 통계적 유의성 없음 

6. 평균공시지가 ○
∙ 통계적 유의성 높으나 이 변수 포함시 가구소득변수의 

통계적 유의성 사라져 모형에서 배제하였음 

7. 용도별 평균공시지가 ○

∙ 주거, 상업지역 공시지가의 경우 통계적 유의성 있으나 
가구소득변수의 통계적 유의성에 영향을 미쳐 모형에
서 배제하였음 

∙ 공업, 위락지역 공시지가는 통계적 유의성 없음 



부록   235

후보변수 통계적 유의성 검토 결과 

8. 용도별 연상면적 ○

∙ 주거, 공업지역의 연상면적은 통계적 유의성 없으나, 
  상업지역은 통계적 유의성 있음
∙ 그러나 복합용도지수와 개념이 중복(두 변수간 상관성 47%)되

고 타 변수의 포함 여부에 따라 통계적 유의성이 항상 안정적이
지 않아 모형에서 배제하였음 

9. 직장인구수 ○
∙ 통계적 유의성 있으나, 타 변수의 포함 여부에 따라 통계적 

유의성이 항상 안정적이지 않아 모형에서 배제하였음  

10. 대규모 판매시설
    유무 더미

○ ∙ 복합용도지수변수와 상충되어 모형에서 배제하였음 

11. 아파트 비율 ○
∙ 통계적 유의성을 높이기 위해 더미변수로 변환하는 과정에서 

50% 이상에서부터 계속 늘려가다 통계적 유의성이 가장 
높은 70%를 기준으로 더미변수를 생성하였음 

3) 교통 특성 변수 

후보변수
통계적 

유의성
검토 결과 

1. 승용차/택시/버스  유입
통행량 

○
(일부)

∙ 버스의 경우 다른 변수의 통계적 유의성에 영향을 미치지 
않으면서 통계적 유의성 있음

∙ 승용차와 택시는 소득변수과의 상관성 때문에 모형에서 배제
하였음 

∙ 그러나 유입버스량과 유출버스량 모두 모형 추가시 둘다 
유의하지 않게 되는 등 종속변수와의 관계가 안정적이지 
않아 모형에서 배제하였음  

2. 승용차/택시/버스 유출통
행량

○
(일부)

∙ 버스의 경우 다른 변수의 통계적 유의성에 영향을 미치지 
않으면서 통계적 유의성 있음

∙ 그러나 버스의 경우 대중교통결절점 변수와의 상관성이  
높아 모형에서 배제하였음 

∙ 또한 승용차와 택시는 소득변수과의 상관성 때문에 모형에서 
배제하였음 

3. 승용차/택시/버스 내부통
행량 

○
∙ 버스, 택시는 통계적 유의성 없음
∙ 자가용은 통계적 유의성 있으나 소득변수과의 상관성 때문에 

모형에서 배제함 

4. 수단별 AADT  - ∙ 자료 구하지 못함 

5. VKT ○
∙ 통계적 유의성 높고 종속변수와의 관계가 안정적임
∙ 그러나 자료의 제약으로 수단별로 구분하여 분석하지 못함 
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4) 도로환경 변수 

후보변수 통계적 유의성 검토 결과 

1. 차로수별 연장
○

(일부)

∙ 6, 8차로 연장은 각각 통계적 유의성 있으며, 이 변수가 
증가할수록 교통사고가 증가하나 둘 다 포함시 8차로 
연장의 통계적 유의성 낮아짐

∙ 또한 인구변수와 버스통행발생량 변수를 배제하였더니 
이 변수의 통계적 유의성 사라지는 등 종속변수와의 
관계가 안정적으로 나타나지 않아 배제함  

2. 차로수별  면적 ○ ∙ 종속변수와의 관계가 안정적이지 않아 배제함 

3. 차로수별  차로연장
 

○
(일부)

∙ 8차로는 사고를 감소시키고, 10차로는 사고를 증가시키
는 것으로 나타났고 통계적 유의성도 5% 이내이나,회귀
계수의 값이 약 십만분의 2로 그 영향이 매우 미약하여 
모형에 포함시키지 않음 

4. 노인보호구역수 × ∙ 통계적 유의성 없음 

5. 교차로수 
∙ 통계적 유의성 있으나 대중교통결절점 변수의통계적유

의성에 영향을 미쳐 모형에서 배제함 
6. 주간선도로연장 × ∙ 통계적 유의성 없음 

7. 광로+소로인 교차로수 - ∙ 관련 데이터 없음 

8. 6차로 이상의 도로와 1~2차
로가 만나는 교차로수 

×
∙ 통계적 유의성 없음
∙ 10+2, 10+1, 6+1, 8+1로 세분화하여 분석 시행

9. 제한속도가 30km/h이상
  나는 접속도로수 

○ ∙ 통계적 유의성 높고 종속변수와의 관계가 안정적임 　

10. 횡단보도/신호등수 ○
∙ 통계적 유의성 있으나 대중교통결절점 변수와의 상관성

으로 모형에서 배제함 
11. 3지 또는  4지  교차로 비율 × ∙ 통계적 유의성 없음
12. 버스중앙전용차로연장 ○ ∙ 통계적 유의성 높고 종속변수와의 관계가 안정적임 　
13. 어린이보호구역수 × ∙ 통계적 유의성 없음

14. 지하철역수 
15. 버스정류장수 

○
∙ 지하철역수와 버스정류장 수 모두 통계적 유의성 있어서 

두 변수를 합쳐서 하나의 대중교통결절점 변수로 취함

16. 도로등급별 연장 - ∙ 관련 자료 없음 

17. 8차선 이상의 도로에
   무신호 접속지점수 

- ∙ 관련 자료 없음 

18. 도로교차점인데 신호등이 
   없는 교차로수 

- ∙ 교차로에 대한 정의가 모호하여 모형분석에서 배제 

19. 도로 제한속도별  
    도로연장 비율

○
(일부)

∙  제한속도 30kph 이하 도로연장은 통계적 유의성 높고 
종속변수와의 관계가 안정적임 

∙ 제한속도 50kph의 경우 통계적 유의성10% 이내.
  제한속도 60kph 변수는 통계적 유의성 없음
∙ 제한속도 70kph  변수는 5% 이내에서 통계적으로 유의하

나 아파트 더미변수와의 상관성문제로 모형에서 배제하
였음 

20. 중앙버스전용차로  정류장수 - ∙ 데이터를 구하지 못함 
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<부록 9> GWR 분석결과 

1) 분석요소 결정 

지리가중회귀모형은 종속변수와 독립변수는 전역적 모형과 동일하지만 공간적 이질

성을 고려하여 추정방법을 달리한 것으로 몇 가지 분석요소의 결정이 필요하다. 

교통사고의 발생 지점은 불규칙하게 분포하므로 거리에 따라 해당 지점의 가중치를 

추정하는 ‘Adaptive’ 방식을 선택하였다. 표본 위치가 불규칙한 분포를 가질 때 

대역폭(bandwidth)을 가변적으로 고려하는데, 즉, 표본점이 조밀한 TAZ에서는 커널

(Kernel)을 작게, 표본점이 산발적인 TAZ에서는 커널(Kernel)을 커지게 함으로써 

결과적으로 모형의 적합도가 증가하게 된다. 

Adaptive 방식은 다음 식(조동기, 2009)을 이용하여 모든 회귀점이 동일 개수의 

표본을 포함하도록 대역폭(bandwidth)을 설정하는 방식이다.

     
  단   이면    

대역폭(bandwidth)이 계산되는 기준은 일반적으로 교차검증(CV) 또는 AIC값에 

따라 자동 계산하는 방법과 직접 입력하는 방법이 사용되며, 관련 연구를 통하여 

대역폭을 지정할 만한 논리적 타당성이 충분하지 않은 경우에는 자동적으로 계산되도

록 하는 방법이 널리 쓰인다.(Charlton & Fotheringham, 2008)

대역폭이 자동으로 계산되도록 하는 경우에 CV 방식은 관찰값과 추정값의 차이만을 

고려하는 반면, AICc방식은 모형의 복합성을 함께 고려하므로 선호되고 있다.

따라서 본 연구에서는 Gaussian 가중치의 GWR모형을 구성하고 AICc를 최소화하

는 최적의 bandwidth를 구하였다.

아직까지 지역간 상관관계를 완전하게 설명해주는 특정한 기준이 존재하지 않기 

때문에 다양한 가중행렬을 통해 모형의 적합도가 높은 가중행렬을 선택하면 된다. 

연구자가 어떠한 가중치를 쓰느냐는 자료가 가진 특성을 모형이 얼마나 잘 설명할 

수 있는 가에 의해 결정되는 것이며, 어떠한 특정 가중치가 절대적으로 올바른 결과를 

보여준다는 결론으로는 사용할 수 없다.(이성우, 2006)
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2) GWR 분석결과의 시각화 

다음 표는 지리가중회귀분석에 사용된 변수들이 공간적으로 어떠한 계층적 형태를 

띄고 있는지를 시각화한 것이며, 시각화된 자료는 행정동별 각 설명변수의 회귀계수값

을 의미한다.

제한속도차이가 30km/h이상 나는 도로의 접속 
지점수(noaccess30)의 국지적 영향 분포 

총 도로연장 대비 제한속도 30km/h인
도로연장비(rlimit30)의 국지적 영향 분포

※ 지역별 색깔은 설명변수가 가지는 지역별 회귀 계수 
값을 의미

※ 진한 색 부분은 제한속도가 30km/h 이상 나는  
접속지점의 수가 다른 지역에 비해 교통사고 발생에 
더 큰 영향을 미치는 지역임 

※ 제한속도 30km/h인 도로연장비의 회귀계수의 부호
가 음의 값이므로 진한 색 부분은 제한속도가 30km/h
인 도로연장비가 교통사고에 미치는 영향이 다른 
지역에 비해 작은 지역임 

주택유형 중 아파트비율(d_apt70)의 

국지적 영향 분포
대중교통 이용 가능한 지점(지하철역, 버스 
정류장) 수(transit)의 국지적 영향 분포 

<그림> 지리가중회귀(GWR) 분석 결과  
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 토지이용의 복합정도(mix)가 미치는 

국지적 영향 분포
교육기관수(lnedu)의 국지적 영향 분포

 Local  



240   교통사고에 안전한 국토 구현

<부록 10> 에 따른 그룹별 기초통계량 분석결과 

에 의해 상대적으로 잠재적 안전도 개선효과가 큰 지역과 낮은 지역으로 

구분된 TAZ를 대상으로 기초통계량을 분석한 결과는 다음 표와 같다.

잠재적 안전 개선 효과가 큰 지역으로 구분된 그룹의 경우 총 사고건수 및 모든 

심각도 유형의 사고건수 자체가 약 3배 정도 높게 나타났으며, 각 변수별 기초통계량의 

차이를 통해 그룹별 공간 환경의 차이를 확인할 수 있다.

변수
안전개선효과가 큰 지역(>0) 안전개선효과가 낮은 지역(<0)

평균 표준편차 최소값 최대값 평균 표준편차 최소값 최대값

종
속
변
수

총 사고건수(2010년) 123.69 66.83 55 544 42.54 20.55 1 165

사망사고건수 1.216 1.26 07 9 0.41 0.65 0 3

중상사고건수 44.28 23.10 16 175 16.30 8.16 0 66

부상사고건수 5.03 4.45 0 33 1.85 1.70 0 7

경상사고건수 73.17 41.89 24 352 23.98 12.82 1 98

설
명
변
수

ATP비율 더미 0.32 0.47 0 1 0.38 0.49 0 1

제한속도 30kph이하인 
도로연장비율

0.05 0.04 0 0.26 0.07 0.07 0 0.42

복합용도지수 0.35 0.10 0.05 0.63 0.29 0.09 0.08 0.47

ln(VKT) 12.02 0.74 9.83 13.95 11.57 1.03 7.74 14.92

교육시설수 20.91 12.35 0 101 16.48 10.65 1 80

전입비율 18.68 5.62 10.52 62.66 16.73 3.34 11.15 33.49

15세 인구비율 13.36 2.89 5.41 21.73 14.24 2.63 6.16 21.67

제한속도 30kph이상 
차이나는 접속지점수 

11.38 12.71 0 93 6.18 7.10 0 33

중앙버스전용차로 
연장비율

0.02 0.02 0 0.12 0.01 0.02 0 0.08

대중교통 결절점수 26.33 13.92 3 83 16.06 9.36 1 44

월평균가구소득 4.39 1.36 2.65 8.31 4.31 1.12 2.5 8.74

해당 TAZ수 268 155

도로율(%) 2.92 2.43

인구 대비 종사자수 비
(숫자가 클수록 유동인구 많음)

90.40 25.33

교차로수 17.24 9.79

신호등수 70.89 38.55

<표> 에 따른 잠재적 안전개선 지역별 기초통계량 분석 및 비교  
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<부록 11> 내재된 위험도의 차이에 대한 검토 

공간적 환경 및 상호작용의 차별성을 인정하지 않고 단순히 교통사고 건수로만 

위험지역 여부를 판단했을 경우 교통안전정책의 효용성과 교통안전 개선효과가 

저하될 수 있다. 즉, 위험지역을 판단할 때는 결과로 나타난 교통사고 뿐 아니라 

그러한 공간적 패턴이 나타나게 된 공간적 이질성(Heterogeneity)도 함께 고려해야 

한다. 

만일 토지의 복합용도지수(Mixed Landuse Index)가 0인 근교 및 지방지역과 

1인 CBD지역에서 동일한 수의 교통사고가 발생했다고 가정할 때 교통건수만을 

기준으로 할 경우 두 지역의 위험도는 동일한 것으로 분류된다.

그러나 공간적 속성을 감안했을 때 실질적으로 근교 및 지방지역은 위험도가 

훨씬 높은 지역이며, 상대적으로 CBD지역은 덜 위험한 지역일 수 있다.

이는 CBD지역의 경우 복합적 토지이용에 따른 공간적 상호작용이 많기 때문에 

교통사고로 발현되기 전의 위험한 상황(사고가 날 뻔한 상황)은 훨씬 많을 것으로 

예상되는데 반해 실제 공간상에 투영된 교통사고는 근교지역과 동일하게 나타났기 

때문이다. 이 때 이외 다른 공간적 환경에 의한 요소는 통제되었다고 가정한다.  

근교지역(MLI=0, 단일용도지역) CBD지역 (MLI =1, 복합용도지역)

공간적 환경 사고 징후 밀도 공간적 환경 사고 징후 밀도

주 1) 단위기간동안 발생한 교통사고건수는 두 지역이 동일하다는 전제조건이 있음 

   2)  여기서 사고 징후 밀도란 교통사고가 발생하기 전까지 공간상에 내재된 이와 관련된 수많은 사고가

날뻔한 상황 또는 이에 준하는 징후들(하인리히의 법칙)을 의미함 

<그림> 교통사고건수를 기준으로 한 위험도 판단의 오류가능성 검토예시 

본 연구에서 시행한 공간분석 및 PSI 개념의 도입을 토대로 교통사고건수를 기준으

로 한 위험도 판단 오류 가능성을 최소화할 것으로 기대된다. 
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<부록 12> Highway Safety Manual(HSM)

1) 개요

다차로와 도시부 도로의 안전성 평가를 통한 안전성 확보를 위해 발간되었으며

(AASHTO, 2010), 다양한 등급의 도로를 대상으로 도로안전성을 평가할 수 있으며, 

교통사고에 대한 도로계획, 설계, 운영, 유지관리 시 효과를 정량화하여, 사고발생건수

와 사고 심각도를 줄이는데 목적이 있다.

도로안전편람(HSM)은 4개의 파트로 구성되는데, Part A는 서론 및 인적요소, 

Part B는 도로안전관리절차이며, Part C는 교통사고 예측기법, Part D는 사고영향계수

로 구성된다.

구 분 내        용

서론, 인적요소
(Part A)

서론 및 개요, 인적요인, 기초사항

도로안전관리절차
(Part B)

네트워크 검사, 안전진단, 대안선택, 경제성 평가, 사업 시행의 우선순위 선정, 
안전효과 평가

교통사고 예측기법
(Part C)

지방부 2차 양방향 도로, 지방부 다차로 도로, 도심 및 교외 간선도로

사고수정계수
(Part D)

도로구간, 교차로, 나들목, 특별시설물, 도로망

2) 도로안전성 분석 모형

도로안전편람(HSM) 분석모형은 안전성능함수(SPF)와 사고영향계수(CMF), 지

역보정계수(C)로 구성된다.

          모형식 :   ××

         : 안전성능함수,  : 사고영향계수,  : 지역보정계수

안전성능함수(SPF)는 기하구조 등 다른 위험요소가 없다고 가정하고 구간길이와 

교통량만을 고려했을 때 발생이 예상되는 사고건수이다. 

사고영향계수(CMF)는 도로의 기본 상태조건이 변할 때, 교통사고에 미치는 영향

(사고의 증감)을 계수화한 것이다. 

지역보정계수(C)는 지역별 사고편차를 보정하기 위한 계수이다.
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<부록 13> 교통사고 잦은 곳 선정기준 및 자치구별 교통사고 잦은 곳 지점수 

1) 교통사고 잦은 곳 선정기준 

구분
3차, 4차 사업

(‘08년 이후)

3차, 4차 사업

(‘08년 이전) 
1차, 2차 사업

지
역

특별시 5건 이상 10건 이상

광역시 5건 이상 7건 이상

일반시 3건 이상 5건 이상

기타 3건 이상 3건 이상

도
로
형
태

교차로 및 횡단보도 차량 정지선에서 후방으로 30m 이내 차량 정지선 후방으로 30m 이내

기타
단일로

시가지 반경 100m 이내 반경 100m 이내

기타 고속도로 반경 200m 이내 반경 100m 이내

대상사고 인적 피해사고 인적+물적 피해사고 인적 피해사고

자료: 도로교통공단, 교통사고 잦은 곳 기본개선계획 및 효과분석, pp 6~7, 2008

2) 자치구별 교통사고 잦은 곳 지점수 

서울시 지점 수 서울시 지점 수

강남구 125 은평구 66

영등포구 105 강서구 63

송파구 100 강동구 61

동대문구 86 광진구 60

관악구 85 동작구 60

서초구 84 용산구 57

노원구 81 중랑구 57

종로구 76 강북구 54

중구 74 성동구 54

성북구 73 서대문구 50

마포구 70 금천구 49

양천구 70 도봉구 45

구로구 68 경부고속도로(서초구) 2
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<부록 14> 주차단속 민간위탁을 위한 일본의 법령 정비55)

제1 위법주차대책의 추진을 꾀하기 위한 규정의 정비

 1 주차에 관한 차량의 사용자의 의무 강화(제74조의2관계)

차량의 사용자는 당해 차량을 적정히 주차할 장소를 확보하는 것 외에 차량의 

적절한 사용에 필요한 조치를 강구해야 한다.

 2 차량의 사용자에 방치위반금의 납부를 명하는 제도에 관한 규정의 정비(제51조

의 4에서 제51조의 6까지 및 별표제1관계)

(1) 경찰서장은 경찰관 등에 위법주차로 인정되는 경우의 차량에 대해서, 그 

운전자가 그것에서 떨어져 바로 운전하는 것이 불가능한 상태일 것(이하 

「방치차량」이라 한다.)의 확인을 시키고, 당해확인을 한 취지 등을 고지하

는 표장을 당해차량에 부착시키는 것이 가능하다.

(2) 차량의 사용자, 운전자, 그 외 당해차량의 관리에 대해 책임이 있는 자를 

제외하고 (1)에 의해 차량에 부착된 표장을 파손, 혹은 오손, 또는 그것을 

떼어내서는 안된다.

(3) 경찰서장은 (1)에 의해 차량에 표장을 붙이게 되는 때에는, 당해차량의 

주차에 관한 상황을 공안위원회에 고지하여야하고, 보고를 받은 공안위원회

는 당해보고에 관한 차량을 방치차량으로 인정할 때는, 당해차량의 사용자에 

대해, 방치위반금의 납부를 명하는 것이 가능하다. 다만, (1)에 의해 차량에 

표장이 붙은 날의 익일로부터 기산하여 30일 이내에 당해차량에 관한 위법주

차행위를 한 자가 당해위법주차 행위에 대해서 반칙금의 납부를 한 경우, 

또는 당해위법주차행위에 관한 사건에 대해서 공소를 제기하거나, 혹은 

가정재판소의 심판에 붙인 경우는 이에 한하지 않는 것으로 한다.

55) 일본 경찰청의 「새로운 위법주차대책에 대해서」 중 도로교통법 일부개정을 위한 법률 요
강(http://www.npa.go.jp/koutsuu/kikaku56/houritsuyoko.pdf) 부분에 대하여 번역·정
리한 내용임 
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(4) 공안위원회는 (3)에 의한 명령(이하 「납부명령」이라 한다.)를 하도록한 

때에는 당해차량의 사용자에 대해 미리 당해납부명령의 원인이되는 사실 

등을 통지하고, 당해사안에 대해서 변명서 및 유리한 증거를 제출할 기회를 

부여하여야한다.

(5) 방치위반금의 한도액을 정하고, 방치위반금의 액은, 그 범위내에서 정령으로 

정하는 것으로 한다.

(6) (4)에 의한 통지를 받은 자는, 방치위반금에 상당하는 금액을 임시로 납부하

는 것이 가능하다.

(7) 납부명령은 (6)에 의한 가납부를 한 자에 대해서는 공시하는 것이 가능한 

것으로 하고, (6)에 의한 가납부를 한 자에 대해서 납부명령이 있던 때는 

당해방치위반금에 상당하는 금액의 가납부는 당해 납부명령에 의한 방치위

반금의 납부로 보는 것으로 한다.

(8) 공안위원회는 (6)에 의한 가납부를 한 자에 대해서, 납부명령을 하지 않는 

것으로 했을 때에는, 당해 가납부에 관한 금액을 반환하여야한다.

(9) 공안위원회는 납부명령을 받은 자가 납부 기한을 경과하여도 방치위반금을 

납부하지 않았을 때에는, 독촉하여야한다. 

(10) (9)에 의한 독촉을 받은 자가 그 지정기한까지 방치위반금 및 연체금 

등(이하 「방치위반금 등」이라 한다.)를 납부하지 않은 때는, 공안위원회는 

지방세의 체납처분의 예에 따라, 방치위반금 등을 징수하는 것이 가능하다.

(11) 방치위반금 등은 당해 공안위원회가 위치한 도도부현의 수입으로 한다.

(12) 공안위원회는 납부명령을 한 경우에 당해납부명령의 원인이 되는 차량에 

관한 위법주차 행위를 한 자가 당해위법주차 행위에 대해서 반칙금의 

납부를 하거나, 또는 당해위법주차행위에 관한 사건에 대해서 공소를 

제기하거나, 혹은 가정재판소의 심판에 붙였을 때는, 당해 납부명령을 

취소하여야하고, 납부명령을 취소한 때는, 그 취지를 당해 납부명령을 

받은 자에게 통지하고, 이미 방치위반금 등이 납부 등이 됐을 때에는 

당해 방치위반금 등에 상당하는 금액을 반환하여야한다.
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(13) 공안위원회는 (1)부터 (12)가지의 시행을 위해 필요하다고 인정되는 때는, 

(1)에 의한 표장을 붙이는 차량의 사용자 등에 대해, 당해 차량의 사용에 

대해 필요한 보고 또는 자료의 제출을 요구할 수 있다.

(14) 공안위원회는 (1)부터 (12)까지의 시행을 위해 필요하다고 인정되는 때는 

관청, 공공단체, 기타의 자에 조회하고, 또는 협력을 구할 수 있다.

(15) 그 외 필요 규정을 정비한다.

3 방치위반금 등의 납부 등을 증명하는 서면의 제시에 관한 규정의 정비(제51조의 

7관계)

(1) 자동차검사증의 반납을 받도록 하는 자는 당해자동차에 대해 2의 (9)에 

의한 독촉을 받은 것이 있을 때는 국토교통대신 등에 대해서 당해독촉에 

관한 방치위반금 등을 납부하는 것 등을 증명하는 서면을 제시하여야한다.

(2) 국토교통대신 등은 (1)의 서면의 제시가 없을 때는 자동차검사증의 반납을 

하지 않는 것으로 한다.

4 자동차 등을 운전하거나, 운전시키지는 않는 취지의 명령에 관한 규정의 정비(제

75조의2 관계)

공안위원회가 차량의 사용자에 대해 납부명령을 하는 경우에서, 당해사용자가 

6월 이내에 당해차량이 원인이 된 납부명령을 받은 것이 있고, 또한, 당해사용자

가 당해차량을 사용하는 것에 대해 현저히 교통의 위험을 발생시키거나 현저히 

교통의 방해가 될 우려가 있다고 인정될 때는, 공안위원회는 3월을 넘지 않는 

범위 내에서 기간을 정하여 당해차량을 운전하거나, 또는 운전시키지 않는 

취지를 명하는 것이 가능한 것으로 한다.

5 방치차량의 확인 또는 표장의 부착에 관한 사무 등의 위탁에 관한 규정의 정비(제

51조의8에서제51조의 15까지 관계)

(1) 경찰서장은 방치차량의 확인 및 표장의 부착에 관한 사무(이하 「확인사무」
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라고 한다.)의 전부 또는 일부를 공안위원회의 등록을 받은 법인에 위탁하는 

것이 가능하다.

(2) 경찰서장은 확인사무를 위탁할 때는 그 수탁자(이하 「방치차량확인기관」

이라 한다.)의 명칭 및 주 사무소 소재지를 공시하여야한다.

(3) 방치차량확인기관은 공안위원회로부터 주차감시원자격자증의 교부를 받은 

자 중, 선임된 주차감시원 이외의 자에 방치차량의 확인 등을 해서는 안된다.

(4) 방치차량확인기관은 주차감시원에 제복을 착용시키거나 그 외 방법으로 

그 자가 주차감시원인 것을 표시시키고, 일정 기장을 착용시키지 않으면 

그 자에 방치차량의 확인 등을 해서는 안된다.

(5) 주차감시원은 방치차량의 확인 등을 할 때는 주차감시원자격자증을 휴대하

고, 경찰관 등으로부터 제시를 요구받았을 때는 그것을 제시하여야한다.

(6) 방치차량확인기관의 공무원 등은 확인사무에 관해 취득한 비밀을 누설하지 

않아야한다.

(7) 확인사무에 종사하는 방치차량확인기관의 공무원, 주차감시원 등은 형법 

기타 벌칙의 적요에 관해서는 법령에 의해 공무에 종사하는 직원으로 본다.

(8) 공안위원회는 방치위반금에 관한 사무(확인사무, 납부명령, 독촉 및 체납처

분을 제외)의 전부, 또는 일부를 회사 기타 법인에 위탁하는 것이 가능하다.

(9) (8)에 의한 사무의 위탁을 받은 법인의 공무원 등은 당해사무에 관해 취득한 

비밀을 누설하지 않아야한다.

(10) 기타 필요한 규정을 정비한다.

6 경찰서장이 이동보관한 방치차량의 반환에 관한 규정 등의 정비(제51조 및 

제72조의 2관계)

(1) 경찰서장은 방치차량의 소유자에 대해서, 당해방치차량을 신속하게 인수하

라는 취지를 고지하거나, 공시한 날로부터 기산하여 1월을 경과하고도 

그것을 반환하는 것이 불가능한 경우에 그 보관에 불상당하는 비용을 요구할 

때는 당해차량을 매각하고, 그 대금을 보관하는 것이 가능하다.
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(2) (1)의 고지 또는 공시의 날로부터 기산하여 6월을 경과하여도 보관한 차량을 

반환하는 것이 불가능한 경우는 당해차량의 소유권은 도도부현에 귀속하는 

것으로 한다.

(3) 그 외 필요한 규정을 정비한다.
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<부록 15> 국제세미나 개최 개요 소개 

□ 행사명 

￮ 도로교통안전 선진화 방안을 위한 국제세미나

□ 일시 및 장소

￮ 일시 : 2014년 7월 29일(화) 16:00

￮ 장소 : 국토연구원 10층 중회의실 

□ 주제

￮ Road Safety Policies Based on the Characteristics of Vehicle Accidents

□ 행사 주요내용

￮ 주제 1: Extending the Highway Safety Manual (HSM) Framework for Traffic 

Safety Performance Evaluation

￮ 주제 2: Methodology for Evaluating the Effectiveness of Advanced Vehicular 

Technologies for Pedestrian Protection

￮ 주제 3: Spatial Analysis on Crashes in Urban Area

￮ 종합토론
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