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1. 서 론

  1.1 연구의 배경 및 목적

  2004∼2008년의 5년간 법규위반 내용별 교통사고를 살펴보면 교통사고의 원인은 안전운전 불이행 55.9%, 

신호위반 11.5%, 안전거리미확보 9.4%, 교차로통행방법위반 7.8%, 중앙선침범 6.7%등으로 분석되었다. 이처

럼 신호위반은 교통사고 발생원인 중 높은 비율을 차지하고 있으며, 신호위반시 차량의 주행속도는 녹색신호 

현시 때보다 높은 것으로 조사되고 있다. 신호교차로에서의 신호위반 방지를 위해서는 교통경찰에 의한 단속

이 가장 효과적인 방안이나, 인력에 의한 신호위반 단속은 효율성에 있어서나 증거력 확보 및 공정성 등에 

있어서 문제점이 많이 제기되고 있다. 외국에서는 대안으로 신호위반 단속시스템을 설치 운영하여 큰 효과를 

얻고 있으며 점차 확대하는 추세이다. 국내에도 2001년 수도권에 신호위반 단속시스템 설치를 시작으로 점차 

확대하고 있다.

  ITS(Intelligent Transport System)의 하위시스템인 신호위반 단속시스템은 시스템 설치로 인한 기대효과를 

산출하는 명확한 방법론 없이 시스템 설치 후 발생한 효과분석으로만 수행되어 왔다. 즉, 신호위반 단속시스템 

설치 전에 교통사고 감소 효과를 예측하기보다 시스템 설치 전·후 교통사고비용편익을 비교하여 시스템의 효과

분석만이 수행되어 왔다. 따라서 본 연구에서는 신호위반 단속시스템의 설치를 

통한 교통사고 감소의 기대효과를 분석하는 방법론을 제시하고자 한다.

 

  1.2 연구의 내용 및 방법

  본 연구는 신호교차로에서 신호위반 단속시스템 설치효과를 분석하기 위해 

시스템이 설치된 지역을 통과하는 운전자들의 행태를 분석하였다. 그리고 신호

위반 단속시스템의 설치로 인한 신호위반 건수의 변화를 파악하고 신호위반과 

교통사고의 상관관계를 분석하여 효과를 검증하였다. 이를 통해 신호위반 단속

시스템의 설치를 통한 기대효과를 분석하는 방법론을 제시한다.

  먼저 기존문헌을 조사하여 지금까지 수행된 신호위반 단속시스템의 효과를 

분석한다. 선행연구를 통해 현재 시스템 설치 전·후 효과를 분석하는 방법론을 

검토하고, 이를 바탕으로 본 연구의 방향을 설정한다. 

  둘째로, 신호위반 단속시스템의 신호위반 자료를 분석한다. 서울·경기지역 신

호교차로 20개 지점의 신호위반 단속시스템 설치 전·후 신호위반 자료 및 교통

사고 자료를 수집하여 분석을 수행하였다.
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  마지막으로 신호위반 단속시스템 설치로 인한 편익을 산출하기 위해 음이항 모형을 사용하여 교통사고 예

측모형을 정립한다. 

2. 선행연구 조사

  2.1 기존문헌 조사

  신호위반 단속시스템 설치효과에 대하여 기존문헌을 통해 분석하였다. 국내·외 문헌분석을 통해 시스템 설

치로 인한 신호위반 변화 및 교통사고 변화를 조사하였다.

  Maccubbin et al.(2001)은 신호위반 단속시스템 설치 후 미국에서 전반적으로 20∼87%의 신호위반이 감소

되었고, 많은 지역에서 40∼62%의 신호위반 감소가 있었다고 분석하였다. 이는 오스트레일리아, 싱가포르, 캐

나다, 영국에서도 비슷한 수준을 나타냈다고 설명하고 있다.

  Retting et al.(1999)의 연구에 의하면, 캘리포니아에서는 40%의 신호위반 감소가 있었으며, 시스템이 설치

되지 않은 인접한 신호교차로에서도 신호위반 감소효과가 있는 것으로 분석하였다.

  Ruby, Hobeika(2003)의 연구에 의하면, 신호위반 단속시스템 설치 후 신호위반 감소가 초기 3개월 동안은 

36%, 6개월 후에는 69%로 나타났으며, 지역주민들의 시스템 설치에 대한 지지율이 설치 전 75%에서 설치 1

년 후에는 84%까지 상승한 것으로 분석하였다.

  Michael Griffith(2005)의 연구에 의하면, 신호위반 단속시스템 설치 후 신호교차로 교통사고의 유형이 변화

하였으며 시스템 설치 지역마다 연간 $28,000∼$50,000의 교통사고비용 편익이 발생한 것으로 분석하였다.

  도로교통공단(2004)의 연구에서는 신호위반 단속시스템 설치 전·후 교통사고를 분석한 결과 교통사고는 

21.7%, 교통사고 중 사망사고는 28.6%가 감소한 것으로 분석하였다.

  김명석(2006)의 연구에 의하면, 서울시 신호위반 단속시스템 설치 전·후 교통사고 자료를 분석하여 설치 후 

약 15.9%의 교통사고 감소가 있었으며 인명피해에서는 중상자 16.3%, 경상자 14.9%가 감소한 것으로 분석하

였다.

  도로교통공단(2009)의 연구에서는 신호교차로 교통사고 건수가 신호위반 단속시스템 설치 후 21.7∼54.8%

의 감소가 있었다고 분석하였고, 매년 교통사고가 감소하는 추세를 나타내는 것으로 분석하였다.

  김형준(2009)은 신호위반 단속시스템 설치에 따른 교통사고 특성모형으로 분석한 결과 교통사고가 20.7% 

감소된 것으로 분석하였다.

  2.2 본 연구 방향

  기존 국내·외 연구를 바탕으로 신호위반 단속시스템의 설치로 인해 신호위반과 교통사고가 감소한다는 사

실을 알 수 있다. 그러나 이는 신호위반 단속시스템으로 인해 발생하는 신호위반 감소효과와 이로 인한 교통

사고 감소효과의 연관성을 분석하지 못하였으며, 시스템 설치 후 신호위반 및 교통사고의 변화에 대해서만 

분석하였다. 따라서 본 연구에서는 신호위반 단속시스템으로 인해 신호위반 이 감소한다고 판단하고, 신호위

반 감소가 교통사고에 미치는 영향을 분석하였다.

  본 연구에서는 서울·경기지역 신호교차로 20개 지점에서의 신호위반 단속시스템의 설치 전·후 신호위반 건

수를 분석하여 신호교차로에서의 시스템 설치 효과를 분석하였다. 그리고 시스템 설치 전·후의 교통량, 속도, 

차로수 등의 자료를 통하여 교통사고에 영향을 미치는 변수를 판단하고, 변수들의 조건에 따른 교통사고 예

측모형을 정립하였다.

3. 신호교차로 특성분석

  3.1 신호위반 특성분석

  신호위반 단속시스템의 효과를 분석하기 위하여 서울·경기지역 신호교차로 20개 지점의 신호위반 건수 자

료와 교통사고 자료를 수집하여 분석을 하였다. 신호위반 단속시스템 조사대상 20개 지점의 설치 전 신호위

반 건수는 432건이 발생하였다. 시스템 설치 후의 신호위반 건수는 322건으로, 약 25.4%의 신호위반 건수가 



감소하였다. 신호위반 단속시스템 설치로 인한 신호위반 건수 및 교통사고 건수, 교통량의 특성을 분석한 결

과를 종합해보면, 표 1과 같다. 

설치 전 설치 후 증감률

신호위반 건수(건/년) 432 322 -25.4%

사고건수(건/년) 33 25 -21.2%

교통량(대/일) 60,021 59,555 -0.8%

표 1. 교차로의 신호위반 특성분석

  신호위반 단속시스템 설치를 통해 신호위반이 감소하는 효과가 있는지 분석하기 위해서 T-test를 수행하

였다. T-test를 수행하기 위해서는 표 2와 같이 F검정을 통해 분산이 동일한 지 파악하여야 한다. 

T-test

귀무가설( )

대립가설( )

유의수준 0.05

t통계량 2.222

t기각치 2.168

P-value 0.045

표 2. F-test(신호위반)

  P-value 값이 0.044로 유의수준 0.05보다 작으므로 귀무가설을 기각한다. 그러므로 T-test를 통한 이분산 

가정 두 집단 분석을 수행해야 한다. T-test의 결과는 표 3과 같다.

T-test

귀무가설( )

대립가설( )

유의수준 0.05

t통계량 2.094

t기각치 2.035

P-value 0.044

표 3. T-test(신호위반)

  T-test의 결과 P-value값이 0.044로 유의수준 0.05보다 작으므로 귀무가설을 기각한다. 즉, 시스템 설치 

전·후의 신호위반 건수는 같지 않다는 결과가 나와 시스템 설치를 통해 신호위반 건수가 감소하는 효과가 있

다고 볼 수 있다.

  3.2 신호위반과 교통사고의 상관관계 분석

  교차로의 교통사고 원인 중에서 신호위반에 의한 교통사고의 비율이 가장 높다. 그러므로 신호위반 단속시

스템 설치 후 신호위반을 하는 차량이 줄어들었다면 시스템 설치가 교통사고 감소에 효과가 있다고 판단하

였다. 본 연구에서는 서울·경기지역 신호교차로 20개 지점의 신호위반과 교통사고의 상관관계를 분석하였다. 

표 4는 신호위반 건수와 교통사고 건수의 상관분석 결과이다.



신호위반 건수 교통사고 건수

신호위반 건수 1 0.6871

교통사고 건수 0.6871 1

표 4. 신호위반 건수와 교통사고 건수의 상관분석 결과

  그 결과 상관계수가 0.6871로 신호위반 건수와 교통사고 건수가 서로 상관성이 있는 것으로 나타났다. 따

라서 신호위반 건수가 감소하면 교통사고 건수가 감소한다고 판단한다.

그림 2. 교통사고와 신호위반의 상관관계

4. 교통사고 예측모형 개발

  4.1 변수선정 및 기초통계 분석

  본 연구에서는 교통사고 예측모형을 정립하기 위하여 포아송 회귀모형과 음이항 회귀모형을 고려하였다. 

이 때, 어떠한 변수가 선정 되었는가에 따라 모형의 설명력은 큰 차이가 난다. 그러므로 변수들 간의 상관분

석을 통해 유의한 변수를 선정해야 한다. 변수들과의 상관성을 분석한 결과 교통량은 주도로 직진차로수, 부

도로 직진차로수와 다중공선성의 문제를 발생시켰다. 신호위반 건수의 경우, 시스템 설치 전 자료는 단속에 

의한 자료이기 때문에 자료의 정확도가 부족하다고 판단하였다. 표 5는 본 연구에서 모형을 정립하기 위하여 

선정한 변수를 나타낸 것이며, 표 6은 기초통계량을 나타낸 것이다.

구 분 변 수

종속변수 - Y1 : 교통사고 건수(건/년)

독립변수

- X1 : 시스템 설치여부(“0" or "1") - X2 : 교통량(대/일)

- X3 : 속도(km/h) - X4 : 신호현시 수(phase)

- X5 : 교차로 면적(m2) - X6 : 교차각(°)

- X7 : 주도로 황색시간(초) - X8 : 부도로 황색시간(초)

표 5. 변수의 선정



변수 최소값 최대값 평균 표준편차

교통사고 건수 4 71 28.4 16.21

시스템 설치여부 0 1 0.5 0.51

교통량 30,573 91,453 59,788 19,176.29

속도 49.6 61.3 55.72 3.26

신호현시 수 3 6 4.5 0.88

교차로 면적 660 8,395 3,096.95 2,266.87

교차각 65 90 85.1 6.30

주도로 황색시간 3 5 4.3 0.85

부도로 황색시간 3 4 3.6 0.50

표 6. 변수의 기초통계 분석

  4.2 교통사고 예측모형 개발

  4.2.1 모형개발 및 결과분석

  본 연구에서는 과대산포 검정을 위하여 우도비(Likelihood Ratio, LR) 검정을 시행하였다. 과대산포 모수인 

k의 유의성을 검정함으로써 포아송과 음이항모형 중 최적의 모형을 선택하였다. 과대산포 검정의 귀무가설

( )과 대립가설( )은 식(1)과 같다.

 (1)

  과대산포 검정을 시행하기 위하여 각 모형의 로그우도함수(Log Likelihood, )를 이용한 우도비 검정을 

시행하여 최적 모형을 선택하였으며, 우도비 검정은 식(2)와 같다.

 (2)

변 수
Possion Negative Binomial

계 수 표준오차 P-value 계 수 표준오차 P-value

상 수  5.11078 1.4902 0.001  6.02977 2.7337 0.027

시스템 설치여부 -0.36631 0.0676 0.000 -0.38086 0.1224 0.002

교통량  0.00020 0.0000 0.000  0.00002 0.0000 0.022

속도  0.04307 0.0147 0.003  0.05901 0.0297 0.047

신호현시 수 -0.12581 0.0584 0.031 -0.08590 0.1147 0.454

교차로 면적  0.00007 0.0000 0.001  0.00009 0.0000 0.053

교차각 -0.00219 0.0069 0.749 -0.00041 0.0136 0.976

주도로 황색시간  0.08217 0.1360 0.546  0.23689 0.2457 0.335

부도로 황색시간  0.13322 0.1205 0.194  0.13111 0.1756 0.455

Number of Obs 40 40

-163.69 -143.80

LR 39.78 > 0.0158 ( )

0.4292 0.1321

표 7. 교통사고 예측모형개발 결과

  

  표 7은 본 연구에서 구축한 모형의 결과이며, 신뢰수준 90%에서 분석하였다. 우도비 접근분포(Asymptotic 



Distribution)는 자유도가 1인 카이제곱분포를 따르기 때문에 우도비 검정통계량과 유의수준 에서 자유도가 

1인 카이제곱분포의 임계값과 비교한다. 분석결과 모든 경우에서 우도비 검정통계량의 값이 매우 크기 때문

에 귀무가설을 기각하고 포아송 모형보다 음이항 모형을 선택하였다.

  본 모형에서 유의한 변수는 시스템 설치여부, 교통량, 속도, 교차로 면적으로 나타났다. 교통량, 속도, 교차

로 면적, 주도로 황색시간의 경우 그 값이 커질수록 교통사고가 증가하는 것으로 나타났다. 교통량의 경우 

교통량이 늘어날수록 차량 간의 상호작용이 높아져서 사고가 증가하는 것으로 판단한다. 속도의 경우 교차로 

진입시 속도가 높으면 적색신호로 바뀔 때 차량이 정지하지 못하고 신호위반을 하게 되는 경우가 많아지기 

때문으로 판단한다. 교차로 면적의 경우 교차로 면적이 넓을수록 차량이 교차로 내에서 머무는 시간이 증가

하기 때문으로 판단한다. 시스템 설치여부는 설치 후 교통사고가 감소하는 것으로 나타났다. 이는 운전자가 

신호위반 단속시스템이 설치된 신호교차로에서는 적색 신호 시 교차로를 통과하지 않고 정차하며, 이는 평균

적으로 신호위반이 감소하고 교통사고를 줄이는 것으로 판단한다.

  4.2.2 교통사고 예측모형 정립

  교통사고에 영향을 미치는 요인을 찾기 위해서는 수집 가능한 모든 자료를 구하여 모형을 구축해야 한다. 

교통사고는 다양한 요인이 복합적으로 작용하여 발생하고, 모형의 개발시 각 독립변수들이 서로 영향을 미쳐 

추정되는 계수 및 유의수준이 달라지기 때문이다. 그러나 실제 모형 개발 시 모든 변수가 교통사고에 영향을 

끼치는 것으로 분석하는 것은 불가능하며, 많은 변수들이 유의하지 않는 것으로 분석된다. 본 연구에서는 상

관성이 높은 변수를 선발하여 8개의 독립변수를 선정하였다. 수집된 모든 변수를 이용하여 모형을 개발하고, 

추정된 계수로 발생되는 사고수를 예측할 경우 올바르지 않은 결과가 도출될 수 있다. 따라서 통계적 기법을 

이용하여 유의한 변수를 선정하고, 최적 모형을 도출하는 과정이 필요하다. 본 연구에서는 후진(Backward) 

방식을 이용하여 각 단계별 종속변수에 대한 설명력이 낮은 순서로 제거하였다. 변수의 제거시 기준은 

P-value를 이용하였다. 표 8은 모형의 정립 결과이다. 

변 수
Negative Binomial

계 수 표준오차 P-value

상 수  4.45310 1.6033 0.005

시스템 설치여부 -0.35414 0.1224 0.004

교통량  0.00002 0.0000 0.004

속도  0.03977 0.0255 0.098

교차로 면적  0.00008 0.0000 0.052

-145.27

0.1232

표 8. 교통사고 예측모형의 정립 결과(음이항 회귀모형)

  

  표 7의 결과에 비해 변수들의 크기가 다소 변화하였으나 부호의 변화는 없었다. 5개의 독립변수가 최종모

형의 변수로 선정되었으며 우도비(Log Likelihood)가 0.1232로 모형의 설명력이 있는 것으로 나타났다.

  4.2.3 교통사고 편익산출

  본 연구에서는 신호위반 단속시스템의 설치로 인한 교통사고 감소를 예측할 수 있는 모형을 정립하였다. 

한국교통연구원의 결과에 의해 1건당 교통사고비용을 산출하면 표 9와 같다.



표 9. 교통사고 1건당 사고비용

년도 2003 2004 2005 2006

1건당 사고비용 6,274 6,440 6,572 6,775

1건당 사고비용
(심리적 비용 제외)

3,821 3,894 4,101 4,359

(단위 : 만원)

  표 9의 2003∼2006년까지의 사고비용을 통해 과거추세연장법을 사용하여 2010년 사고비용을 7,440(만원)으

로 산출하였다. 만약 신호위반 단속시스템을 설치하여 교통사고 건수가 5건이 감소한다면 37,200(만원)의 교

통사고 절감편익이 발생한다. 이를 비용화하여 37,200(만원/년)을 사용하면 시스템설치 전 편익분석에 적용할 

수 있다.

 5. 결 론

  본 연구는 신호위반 단속시스템의 설치 전·후 교통사고의 특성을 분석하여, 이를 바탕으로 교통사고 예측

모형을 정립하는데 목적을 두었다. 이를 위해 서울·경기지역 교차로의 신호위반 건수와 교통사고 건수 자료

를 분석하였다. 분석결과 신호위반 단속시스템을 설치하였을 때 신호위반이 25.4% 감소하였으며, 신호교차로 

교통사고는 21.2%가 감소하였다. 그러나 교통량의 변화는 없는 것으로 분석되었다.

  그리고 T-test을 통해 신호위반 단속시스템 설치 후 신호위반 건수가 감소한 것으로 판단하고, 신호위반과 

교통사고의 상관분석을 통하여 신호위반 건수가 감소하면 교통사고 건수가 감소한다고 분석하였다.

  또한, 추정된 교통사고 예측모형을 통하여 신호위반 단속시스템 설치 후 교통사고를 예측할 수 있는 모형

식을 제시하였다. 이로 인하여 신호위반 단속시스템 설치 전 시스템을 통하여 감소하는 교통사고 건수를 산

출할 수 있다. 이는 교통사고의 감소로 인한 교통사고 절감편익을 산출하여 편익을 제시할 수 있다.

  마지막으로, 본 연구는 신호위반 단속시스템의 설치 전 평가를 위한 모형을 정립하여 시스템 설치효과를 

예측하기 위한 목적을 가지고 수행되었다. 그러나 본 연구는 시스템 사전 평가를 위한 초기연구단계로, 자료

가 다양하지 못하며, 방법론의 전문성도 부족한 형편이므로, 모형식을 그대로 사용하는 것은 바람직하지 못

하다고 생각한다. 또한, 향후 연구과제로 교차로 사고의 심각도와 유형 등의 자료를 고려하여 모형을 정립해

야 할 것으로 판단된다.
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