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요    약

무통제 교차로(uncontrolled intersection)는 교통신호기나 정지표지, 양보표지 등에 의한 통제가 없으며, 교통

량도 많지 않은 교차로이다. 무통제 교차로에서의 간격수락(gap acceptance) 과정은 교차로 안전상, 그리고 흐름

상 중요한 문제이다. 본 연구에서는 무통제 교차로 지역의 차량의 행태를 조사하여 간격수락상황을 규명하고, 운전

자의 특성을 고려한 간격수락 모델을 개발하여 무통제 교차로에서의 차량 흐름을 파악하고자 한다. 이를 위하여 수

원시 지역의 무통제 교차로의 지역을 현장 조사 및 비디오 조사를 하고 로짓모델로 간격수락모델을 모형화하였다. 

그 결과, 무통제 교차로에서 간격수락을 위해 운전자가 기다리는 총시간, 차량의 진행방향이 우회전인 경우, 나이, 

성별, 동승자 유무 등이 간격수락에 영향을 미치고 있음을 알 수 있었다. 특히 성별이 남성인 경우, 동승자가 있는 

경우, 기다리는 시간이 길수록 수락간격이 더 빠른 특성을 보였다. 이러한 연구 결과는 무통제 교차로를 운행하는 

운전자들은 교차로에서 통행의 의사결정을 함에 있어 그러한 운전자, 교통, 동승자조건등의 특성에 영향을 받는 것

으로 나타나고 있는바 향후 교차로 설계나 교차로 안전정보제공 등에 사용될 수 있을 것으로 사료된다. 

Typically uncontrolled intersections are characterized by the absence of signal, stop and yield 

sign, and by very light traffic volume. In this study, a gap acceptance model for such uncontrolled 

intersections has been modeled. The motivation is to identify the behavior of drivers so that the 

traffic flow phenomena can be easily understood. For this, actual traffic survey was accomplished 

at intersections in Suwon and the data have been fed into modeling process. The logit model was 

used and the results showed that total delay experienced by drivers, turning right movement, age, 

sex, and the existence of passenger affected gap acceptance. For example, male drivers, with 

experiencing longer delay and having passenger(s) with them, accepted shorter gaps. These 

identified characteristics regarding gap acceptance could be used for facility design and/or safety 

oriented traffic information dissemination near uncontrolled intersections.

본 연구는 지식경제부 및 정보통신연구진흥원의 IT성장동력기술개발[2006-S-024-03, USN인프라 기반 텔레매틱스 응용서비스 기술 개발] 사

업의 일환으로 수행하였음.
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전급로 차선수 주도로교통량

(대/시간)

부도로교통량

(대/시간)주도로 부도로

1

2이상

2이상

1

1

1

2이상

2이상

500

600

600

500

150

150

200

200

<표 1> 주/부도로에 따른 신호설치 최소교통량

Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

비신호교차로는 교차로에서 직진, 좌회전, 우회전하는 

각 방향별 교통류가 신호 등에 의하여 통행권을 부여받지 

못하고, 양보․정지 등의 교통제어 방법이나 운전자들의 

판단과 통행 우선순위에 의하여 통행권을 부여받으면서 통

과하는 교차로 지점을 말한다(도로용량편람, 2003). 비신

호교차로는 도시부와 지방부에 걸쳐 연속적인 도로시설 내

에 상당수 교차로 지점이 여기에 해당되며, 비신호교차로의 

운행상태는 각 방향별 교통량과 상충이동류의 방향별 분포

비 등에 영향을 받는다. 이러한 비신호교차로는 ① 무통제 

교차로, ② 양방향정지 교차로, ③ 전방향정지 교차로, ④ 

로터리식 교차로의 네 가지로 구분하고 있는데, 우리나라는 

많은 수의 비신호 교차로는 무통제 교차로 형태

(uncontrolled intersection)로 운영되고 있다. 무통제 교

차로는 교통신호기나 정지표지, 양보표지 등에 의한 통제가 

없으며, 교통량도 거의 없는 교차로이다. 이러한 무통제 

교차로에서의 차량의 진행은 복잡하고 고도의 상호작용의 

결과로 운전자는 언제 어디서 어떻게 진행할지에 대한 의사

결정을 하여야 한다. 이러한 의사결정상황에서 거리에 대한 

인식, 차량의 속도 및 차량 자체의 특성 등에 대한 영향을 

받게 된다. 일반적으로 비신호교차로 혹은 무통제교차로에

서는 간격수락(gap acceptance)에 대한 실패로 운전자들

은 교차로에서 사고를 발생하게 되는데, 통상적으로 차대차 

교통사고는 측면 직각, 추돌, 차로변경접촉, 나란히 접촉, 

접촉 등의 사고를 발생하게 된다. 따라서 비신호 교차로 

혹은 무통제 교차로에서의 운전자 의사결정상황은 교차지

점에서의 간격수락 과정을 운전자의 행태 변수를 이용하여 

모델링함으로써 판단할 수 있으며, 구축된 모형은 교차로 

안전과 효율성 측면에서 중요한 문제이다. 이러한 간격수락

모델링은 비신호교차로 혹은 무통제교차로에서의 운전자 

안전 시스템의 설계를 하는데 필수적으로 요구되는 사항이

기도 하다. 그러나 이러한 필요성에도 우리나라의 경우 무

통제 교차로에서의 간격수락 모델에 대한 연구가 많지 않고, 

운전자의 특성 변수를 고려한 간격 수락에 대한 연구는 미비

한 실정이다. 

본 연구에서는 무통제 교차로 지역의 차량의 행태를 

조사하였고, 간격수락상황을 규명하고 운전자의 특성 등

을 고려한 간격수락 모델을 개발하였다. 이러한 무통제

교차로 상황에서의 다양한 교통공학적 특성을 모델링 연

구 결과는 정보통신기반 안전시스템의 설계 등에 활용할 

수 있는 기반을 마련하는데 의의가 있다. 

2. 연구의 방법론

연구의 주요 방법론은 현장 조사 데이터와 비디오 분

석을 병행하여 기초 데이터를 취득하고 이후 운전자 특

성에 따른 간격수락모델을 추정하였다. 주요 연구의 흐

름은 <그림 1>과 같다.

<그림 1> 연구의 흐름도

Ⅱ. 이론적 배경 

1. 비신호/무통제 교차로에 관한 연구 

교통 신호기 설치 및 관리 매뉴얼 (경찰청, 2005)에

서 제시한 신호기 설치 최소교통량은 <표 1>과 같다. 이

러한 요건에 충족하지 않은 도로는 비신호교차로로 운영

이 되며 정지표지, 양보표지 등으로 운영하여야 한다. 이

에 비해 무통제 교차로는 우선권을 부여하지 않는 형태

로 운영이 되어야 하나 이에 대한 내용이 교통 신호기 설

치 및 관리 매뉴얼에는 포함되어 있지 않다. 
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교통류

임계간격(초) (tc,base)
추종시간(초) 

(tf,base)
주도로 

2차로

주도로 

4차로

주도로에서의 좌회전 4.1 4.1 2.2

부도로에서의 우회전 6.2 6.9 3.3

주도로에서의 직진 6.5 6.5 4.0

부도로에서의 좌회전 7.1 7.5 3.5

자료: 미국 HCM (TRB, 2000)

<표 2> 기본 임계간격 & 추종시간(미국)

<표 3> 양방향정지교차로에서의 임계간격 & 추종시간 (국내)

(단위: 초)

구분
주방향 부방향

좌회전 좌회전 직진 우회전

임계간

격

1×1 형태 4.2 4.6 4.5 3.7

2×1 형태 4.9 5.2 5.4 4.4

추종시

간

1×1 형태 2.5 3.0 2.7 2.8

2×1 형태 2.5 3.0 2.7 2.8

자료: 도로용량편람 (대한교통학회, 2001)

기존의 교통흐름에 진입하거나 교차하게 되는 운전자

는 충돌 가능 차량과 자신과의 공간을 충분히 확인하게 

된다. 한 지점에서 보았을 때 연속적인 차량의 도착사이

의 시간은 시간간격(time gap)이라고 하고, 임계시간간

격(critical time gap) 은 운전자가 진입하거나 횡단하

기 위해서 요구되는 연속적 차량의 최소시간을 의미하게 

된다. 또한, 대기행렬이 있는 부도로의 차량들이 주도로

의 차량간 간격이 굉장히 길 경우, 그 간격 사이를 통과

한 부도로의 차량간의 평균 차두시간(headway)를 추종

시간(follow-up time)이라고 한다. 국내외적으로 임계

시간간격과 추종시간 조사치를 살펴보면 <표 2>와 같다. 

<표 2>는 미국의 HCM(Highway Capacity Manual) 

2000 에서 제시하고 있는 비신호교차로에서의 임계간격 

값이다. 이에 비해 국내의 도로용량편람에 <표 3>과 같

은 임계간격과 추종시간을 제시하고 있다. 

비신호 교차로에 대한 연구는 해외의 경우, 간격수락

에 관련된 이론을 기반으로 한 교차로 길이 모형 연구

(Douglas W. Harwooda 등, 1999)와 운전자, 차량, 

교통조건을 이용하여 비신호 교차로의 부도로에 있는 차

량의 공격적인 정도 확률함수모형화 연구(Isam A. 

Kaysi 등, 2006)와 비신호 교차로에서 좌회전 차량의 

대항 교통류에 대한 의사결정 및 수락간격에 대한 연구

(Delphine Cody 등, 2007) 등이 있으며, 우리나라의 

비신호 교차로에 대한 연구는 2000년대 용량산정을 위

한 비신호 조사 분석 연구 등이 진행되었다.

2. 간격수락모델 

무통제 교차로에서 도로의 차량의 존재여부, 상대적

인 속도, 거리, 그리고 운전자가 선택하는 간격(gap) 등

을 파악하기 위해, 임계간격과 추종시간과 관련된 간격

수락모델(gap acceptance model)을 할 수 있다. 일반

적으로 임계간격을 찾는 것이 중요한 문제인데, 각 개별

차량의 임계간격은 거절간격의 최대값보다 크고, 수락간

격값보다 작다. 이러한 임계간격의 추정방법은 국제적으

로 공인된 20여가지 이상의 많은 방법들이 존재한다고 

한다(이슬기 등, 2003). 그의 연구인 “임계간격을 이용

한 비신호 교차로의 시거 산정에 관한 연구”에서 제시된 

임계간격 추정방법을 간략히 잠시 살펴보면 다음과 같다.

초기에 Raff와 Hart(1950)은 수락간격과 거절간격 곡선

의 교차점을 임계간격으로 정의하였다. Ashworth(1968)은 

주도로 교통량을 음지수 분포로 가정하고, 부도로 차량의 

최소수락간격을 정규분포로 가정하여 임계간격의 추정식을 

제안하였다. Fitzpatric(1991)은 로짓 기법으로 수락간

격의 확률을 모델링하였고, Siegloch(1973)는 traffic 

flow theory에서 제시한 바와 같이 선형회귀분석으로 

임계간격을 모델링 하였다. 또한 최우추정법으로 임계간

격의 분포를 log-normal 분포로 가정하여 임계간격을 

추정한 Troutbek(1992)와 고동석 등(2000)의 연구가 

있었다. 이 중 우리나라의 고동석 등(2000)의 연구는 

수도권의 11개의 4지 교차로를 대상으로 임계간격과 추

종시간을 조사 분석하였는데 임계간격은 2.8초～5.4초, 

추종시간은 2.4초～2.9초로 나타났다. 그의 연구결과에 

의하면 임계간격은 차량의 종류별로는 차이가 없으나, 

이동류별로는 차이가 존재하였다. 추종시간의 경우는 이

동류별로 차이는 없으나 차량의 종류별로는 차이가 존재

함을 보였고, 우리나라의 임계간격과 추종시간의 기준이 

국외보다 낮은 상황으로 조사 분석되었다. 자세한 내용

은 “임계간격을 이용한 비신호 교차로의 시거 산정에 관

한 연구”에 기술되어 있다.

3. 운전자 행태 등을 고려한 간격수락 모델 

운전자 요인 등을 고려한 연구들을 살펴보면 다음과 

같다. Madanat 등(1994)은 정지교차로에서의 간격수

락 함수를 개발하기 위해 로짓 모델을 사용하였고, 교차

로 효율성을 평가하기 위한 확률적 대기행렬 이론을 개

발하였다. 이때 간격수락 행태를 묘사하기 위해 거절간
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4지교차로(수원시 한라아파트앞) 3지교차로(수원시 삼정2차 앞 교차로)

교차로 

기하구조 및 

카메라 및 

조사원 위치

 

지역현황

<표 4> 조사지역의 기하구조 및 현황

격의 수, 간격길이, 정지선에서의 지체, 대기행렬지체 등

을 고려하였다. M. M. Hamed 등(1997)은 T-자형 교

차로에서 운전자의 임계 간격에 영향을 주는 요인들을 

분석하기 위해 binary probit model를 개발하였고, 그 

모델에서는 운전자의 사회경제적 특성, time of day, 

대기행렬의 앞에서 기다리는 시간을 포함하고 있다. 

Tarek Sayed(1997)은 비신호교차로의 안전을 추정하

기 위해 교통상충기법을 사용하였는데, 그중 운전자의 

특성을 반영하기 위해 간격수락에 대한 특성을 제시하였

고, 나이와 성별에 따라 간격수락에 차이가 있음을 확인

하였다. 또한, Isam Kaysi 등(2000)에서는 우선권이 

존재하는 비신호교차로에서의 간격수락모델의 개념, 상

충 개념을 제시하면서, 적합한 운전자 습득능력, 피로도, 

공격적 성향 등과 교통류 상황을 묘사하였다. Isam A. 

Kaysi 등(2007)은 비신호교차로에서의 공격적 운전자

행태를 모델링함에 있어 운전자특성(성별, 연령), 차량

특성(연식, 성능), 통행특성(거절간격의 수, 대기시간, 

주도로 속도)를 조사하여, binary probit model로 모

델링하였다. 이러한 일련의 연구에서는 비신호교차로에

서의 간격수락이 운전자의 특성이 중요한 요인으로 작용

할 수 있음을 알려주고 있고, 로짓이라 프로빗 모델로 추

정하는 것이 의미가 있음을 보이고 있다. 

Ⅲ. 자료의 수집과 분석

1. 조사개요 

본 연구에서는 무통제 교차로를 선택하기 위해서 수

원 지역 교차로 3지/ 4지 교차로 각 1개 지역을 현장조

사 및 비디오조사를 병행하여 실시하였다. 주요 조사방

법은 이정우 등(2007)에 상세히 기술되어 있어 본 연

구에서는 생략하도록 하겠다. 연구에서 적합한 무통제 

교차로를 선택하기위해 수원시 전 지역에 대한 현장 조

사를 실시하였으나 불법 주정차가 많고, 비디오 조사를 

병행할 수 있는 높은 빌딩 등이 갖추어진 적절한 조사

지역에 대한 선정이 어려운 실정이었다. 이에 대표적인 

<표 4>의 교차로 두 군데를 선정하게 되었다. 

 - 3지교차로: 2007년 8월 17일, 17시-19시 

 - 4지교차로: 2007년 8월 18일, 17시-19시 

2. 조사설계

변수별 수락간격의 통계적 검증, 유입교통량과 임계

간격과의 관계를 분석하기에 앞서 <표 5>의 내용을 조

사하였고, 절대 시각으로 개별 차량의 운전자 특성과 교

통 특성을 비디오조사와 현장조사에 대하여 각각 일치

시켰다. 

구분 조사항목

사전조사/기

하구조 조사

◦차로수, 인근 교차로까지의 거리, 차로폭, 접

근로별 제한속도, 횡단보도 유무, 통제시설의 

유무, 노면표시, 접근로간 각도

현장조사
◦차량의 정지시간, 교통류, 남/여, 동승자수, 

연령, 차종

비디오 조사 ◦교통량, 간격, 간격수용여부

<표 5> 조사항목
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변수
평균

(초)

분산

(초2)

관측수

(개)

교통류

좌회전 9.20 57.96 123

우회전 7.64 37.94 28

직진 5.95 28.16 56

성별
남자 8.25 46.33 150

여자 7.63 55.71 58

동승자
없음 8.10 50.97 151

있음 8.02 43.73 57

연령
40대 이상 9.40 61.53 88

40대 이하 7.11 37.61 120

차종
승용차 8.03 47.34 173

비승용차 8.31 57.34 35

<표 8> 변수별 통계분석 결과

3. 자료의 특성분석 

1) 기초자료분석 

두 지역에서 조사된 208개의 차량에 대한 주요 변수

별 자료수는 <표 6>과 같고, 조사된 시간의 교통량은 

<표 7>과 같다. 교통량조사는 비디오 촬영으로 모든 접

근로의 차량에 대하여 조사를 실시하였으며, 운전자 특

성에 대한 조사는 일부차량에 대하여 간격(gap)수락의 

의사결정이 이루어진 차량에 대하여 조사하였다.

구분 4지교차로 3지교차로

성별 
남자 88 62

여자 39 19

동승자 
유 29 28

무 98 53

연령
40대 이상 44 44

40대 이하 83 37

차량유형
승용차 112 61

비승용차 15 20

합계 127 81

<표 6> 교차로 종류별 조사결과

구분
4지교차로 3지교차로

NB SB EB WB NB SB WB

교통

류

좌회전 24 39 116 7 42 - 66

직진 41 79 46 39 115 133 -

우회전 12 212 30 11 - 47 41

소계 77 330 192 57 157 180 107

<표 7> 교통량 분포
(단위: 대/시)

2) 기초통계분석 

조사항목으로 설정된 변수인 교통류(좌/우회전, 직

진), 성별(남 여), 동승자 유무, 연령(40대 이상/ 이하), 

차종(승용차, 비승용차)에 대하여 수락간격을 각 변수별

로 분석한 결과는 <표 8>과 같다. 

총 차량의 평균대기시간은 약 7.84초(표준편차 6.9

초)로 <그림 2>와 같은 분포를 보이고 있다. 

3) 거절간격과 수락간격 분포

기초통계 분석에서 변수별 수락간격의 평균치에서 특

히 교통류별 차이가 크게 나타났다. 이에 따라 교통류별

로 수락간격과 거절간격 상대빈도수에 따른 임계간격을 

도출하였으며, 회귀분석 방법으로 구한 회귀식은 다음과 

같다. 여기서, 각 교통류의 회전방향에 따라 간격수락 모

델이 다르게 도출되어 회전류별로 그 분포를 살펴보기로 

한다. 

먼저, 좌회전 교통류의 상대빈도수와 회귀식은 <그림 

3>이며, 수락간격의 회귀식은 

    (1)

<그림 2> 평균대기시간 분포

<그림 3> 좌회전 교통류의 상대빈도수/회귀식
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이며, R-square 값은 0.865이다. 는 좌회전 교통

류의 수락간격이며, 는 좌회전 교통류의 수락한 상대

빈도수이다. 거절간격의 회귀식은 

   (2)

이며, R-square 값은 0.865로 수락간격과 동일하다. 

여기서 은 좌회전 교통류의 거절간격이며, 는 좌

회전 교통류의 거절한 상대빈도수이다. 이때의 임계간격

은 6.57초이다.

또한, 직진 교통류에서의 상대빈도수와 회귀식은 <그

림 4>이며, 수락간격 회귀식은 

    (3)

이며, R-square 값은 0.666이다. 는 직진 교통류

의 수락간격이며, 는 직진 교통류의 수락한 상대빈

도수이다. 거절간격의 회귀식은 

   (4)

이며, R-square 값은 0.666로 수락간격과 동일하다. 

여기서 은 직진 교통류의 거절간격이며, 는 직진 

교통류의 거절한 상대빈도수이다. 이때의 임계간격은 

4.74초이다.

<그림 4> 직진 교통류의 상대빈도수/회귀식

<그림 5> 우회전 교통류의 상대빈도수/회귀식

마지막으로 우회전 교통류의 상대빈도수와 회귀식은 

<그림 5>이며, 수락간격의 회귀식은 

    (5)

이며, R-square 값은 0.692이다. 는 우회전 교통

류의 수락간격이며, 는 우회전 교통류의 수락한 상

대빈도수이다. 거절간격의 회귀식은 

   (6)

이며, R-square 값은 0.692로 수락간격과 동일하다. 

여기서 은 우회전 교통류의 거절간격이며, 은 우

회전 교통류의 거절한 상대빈도수이다. 이때의 임계간격

은 4.3초이다.

위의 회귀식을 통해 임계간격을 구하면, 좌회전의 경

우 6.57초, 직진의 경우 4.74초, 우회전의 경우는 4.3

초로 나타났으며, 좌회전의 임계간격이 가장 큰 것을 통

해서 알 수 있듯이 좌회전 교통류가 더 긴 시간동안 사고

위험 부담을 가지고 있다고 판단할 수 있다. 

Ⅳ. 운전자 특성변수를 반영한 간격수락모델

1. 개념 

운전자의 행태와 관련된 무통제 교차로에 대한 통계

적/수리적 모형화를 위해서 먼저 수집된 데이터를 살펴

보면 이산형/종속형 독립변수들과 간격의 수락과 거절이

라는 이산형 종속변수들로 구분이 가능하다. 따라서 가

능한 통계적/수리적 모형은 교통분야에서 널리 사용되어

온 로직모형(로지스틱회귀모형)이나 프로빗 모형이 후보

가 된다. 여기서 선택과 대안의 선호도에 대한 것은 다양

한 유형이 존재할 수 있는데, 본 연구에서와 같이 간격의 

수락여부처럼 2가지 중 택일하게 되는 경우와 3가지 이

상의 대안에 대하여 선택하는 경우로 나눌 수 있다. 연구

에서는 사람의 성별, 나이, 교통량, 회전방향(직진, 좌회

전, 우회전), 동승자유무, 연령, 차종, 교차로유형(4지

교차로/3지교차로)등에 따라서 간격수락의 선택여부가 

결정이 될 수 있다는 것을 모형화하고자 한다. 

2. 모형의 구성 

현재 조사된 지역은 정지나 양보표지가 존재하지 않
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는 무통제 교차로로서, 간격을 수락하여 교차로를 진입

하거나 진입하지 않을 것을 선택하는 이항선택환경에서 

운전자 n이 간격을 수락할 확률은 

        (7)

으로 나타낼 수 있다. 여기서  는 관측 가능한 효

용의 차이므로 수치적 계산이 가능하고 상수항으로 간주

된다. 따라서 간격(gap)의 수락확률은  에 의해서 

결정된다. 현실적으로 관측 불가능한 효용 , 는 알 수 

없을 뿐만 아니라 수치적 표현이 불가능하기 때문에 일

정한 분포를 가정해야 된다. 물론 가장 바람직한 것은 대

부분의 사회현상을 설명할 수 있는 정규분포가 가정되어

야 하겠지만 정규분포는 분포함수의 적분이 초등수학으

로 불가능하기 때문에 수식의 전개과정이 용이하지 않고 

개발된 모형의 활용 역시 매우 제약되기 때문에 많은 수리학

자들은 가 정규분포와 유사한 웨이블(Weibull)분포를 가

정한다. 의 분포를 정규분포로 가정해서 도출된 개별행

태모형을 프로빗 모델이라 하고 웨이블 분포를 가정해서 

도출된 모형을 로짓모델이라 하며, 대부분의 개별행태모

형은 로짓모델 구조를 가지며 본 연구에서도 동일한 가

정을 수용하였다. 관측 불가능한 효용 가 웨이블 분포

를 따른다고 가정하면 이항 선택개별행태모델(이항 로짓

모델)은 다음과 같은 형태를 가질 수 있다. 

  

 
(8)

반면 관측 불가능한 효용 가 웨이블 분포를 따른다

는 전제 하에서 이항로짓모델은 다항로짓모델로 확장될 

수 있다. 

 






 

 
단, i=1, 2, 3, …, n (9)

본 연구에서 어떤 운전자 n이 상기 무통제 교차로에

서 간격(gap)을 수락하여 교차로에 진입할 확률은 간격

을 판단하여 통과 가능하다고 인식하는 효용이 간격을 

수락하지 않고 다음을 기다리도록 인식하는 효용보다 클 

확률과 같게 된다. 즉,

           (10)

으로 표현된다. 여기서 총 효용을 구성하는 인식 가능한 

효용()과 인식 불가능한 효용()이 산정될 수 있다면 

대안의 선택확률은 쉽게 산정될 수 있다. 그러나 앞에서

도 언급한 바와 같이 는 관측 가능한 효용이므로 산정

될 수 있지만, 는 관측이 불가능한 효용이므로 산정이 

불가능하기 때문에 가 일정한 분포를 이루고 있음을 가

정하게 된다. 이러한 형태가 가장 간단한 형태인 이항로

짓모델의 이론적 구조이다. 연구에서 최종적으로 제시하

게 되는 모형의 형태는 다음과 같다. 

 


























(단 i=1, 0 )  (11)

P(1) : 운전자가 간격을 선택하여 교차로에 진입할 

확률

P(0) : 운전자가 간격을 거절하고 멈추어 있을 확률 

(1-P(1))

여기서, 대안별 효용함수는 다음처럼 정립된다.

    (11)

 : 대안 i의 효용 (i=0 gap 거절, i=1 gap 수락)

 : 독립변수의 계수

 : 속성변수 j, <표 9>에 독립변수로 상세 기술

 : 상수

모형에 대한 정산으로 종속변수와 설명변수의 관계를 

규명하는 방법으로는 회귀분석법, 판별분석법, 최우추정

법 등이 제시되고 있으며, 본 연구에서는 최우추정법에 

의하여 모형을 정산하였다.

3. 모형의 적용

현재 조사된 주요 조사항목에서 고정 수치인 기하구

조조사 자료를 제외하고는 교통류(회전류-직진, 좌회전, 

우회전), 성별(남/여), 동승자유무(없음/있음), 연령

(40대 이상/40대 미만), 차종(승용차/비승용차), 교차

로유형(4지교차로/3지교차로)에 따른 간격의 수락여부

(수락/거절)간의 관계를 이항로짓모델로 적용하였다. 즉 

종속변수와 독립변수를 구분하면 <표 9>와 같다.
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구분 변수명 속성
빈도수

(비율%)

종속변수
(대안)

gap수락여부
(Accept)

거절: 0 305(59.3%)
수락: 1 209(40.7%)

독립변수
(대안의 
속성변수 

및 
일반적인 
속성변수) 

교차로에서 기다리는 
누적시간(A.S.T)

초 평균: 7.84초 

해당차량
의 

교통류 
형태

직진
(C3_T)

비존재: 0 
존재: 1

364(70.8%)
150(29.2%)

좌회전
(C3_L)

비존재: 0 
존재: 1

213(41.4%)
301(58.6%)

우회전
(C3_R)

비존재: 0 
존재: 1

482(93.8%)
32(6.2%)

상충접근
방향

동일
(C1_S)

비존재: 0 
존재: 1

510(99.2%)
4(0.8%)

반대
(C1_O)

비존재: 0 
존재: 1

392(76.3%)
122(23.7%)

왼쪽
(C1_L)

비존재: 0 
존재: 1

274(53.3%)
240(46.7%)

오른쪽
(C1_R)

비존재: 0 
존재: 1

366(71.2%)
148(28.8%)

상충방향
의 

교통류 
형태

직진
(C2_T)

비존재: 0 
존재: 1

248(48.2%)
266(51.8%)

좌회전
(C2_L)

비존재: 0 
존재: 1

304(59.1%)
210(40.9%)

우회전
(C2_R)

비존재: 0 
존재: 1

476(92.6%)
38(7.4%)

성별 (gender)
남:1 367(71.4%)
여:0 147(28.6%)

동승자유무 (Ad.P)
없음: 0 356(69.3%)
있음: 1 158(30.7%)

연령 (Age)
40대미만: 0 295(57.4%)
40대이상: 1 219(42.6%)

차종 (Type)
승용차: 1 425(82.7%)

비승용차: 0 89(17.3%)

교차로유형 
(Intersection)

4지교차로: 1 192(37.4%)
3지교차로: 0 322(62.6%)

<표 9> 변수 속성

AGE gender AD.P
INTERS

EC
A.S.T C3_R

Consta

nt

추정치 평균 -0.19 0.477 -0.406 -0.565 0.383 1.350 -3.869

추정치 

표준편차
0.267 0.273 0.267 0.287 0.036 0.522 0.463

P-값 0.127 0.081 0.128 0.049 0.000 0.010 0.000

평균에 대한 

표준기대치
0.827 1.611 0.666 1.759 1.466 3.858 0.021

80.0% 

C.I.for

Low

er　
0.587 1.135 0.473 1.218 1.40  1.976

Upp

er
1.165 2.287 0.938 2.540 1.535 7.530

<표 11> 변수 추정결과

◦대상 차량이 교차로 
접근 중에 상충이 발
생했을 경우, 상충이 
되는 상대 차량의 접근 
방향을 C1_L, C1_O, 
C1_R, C1_S로 구분
하였음 

◦대상 차량이 교차로에 
접근 중 상충이 발생했
을 경우 상대차량의 교
통류를 C2_L, C2_T, 
C2_L로 구분하였음

◦대상 차량이 교차로
에 접근할 경우 회전
하고자 하는 방향 정
보를 C3_T, C3_L, 
C3_R로 구분하였음 

<표 10> 회전방향 선정기준 

여기서 해당차량의 교통류 형태(C3_T, C3_R, 

C3_L), 상충접근방향(C1_S, C1_T, C1_L, C1_R), 

상충방향의 교통류 형태(C2_T, C2_R, C2_L)에 대한 

회전방향에 대한 개념은 <표 10>과 같다. 

4. 모형의 적용 결과  

앞에서 제시된 모형의 형태로 로짓모형의 변수를 최

우추정법으로 추정하여 그 결과를 살펴보았다. 이때 

SPSS의 로지스틱 회귀모형을 모듈을 이용하여 각 변수

를 추정하였으며, 그 결과는 <표 11>과 같다. <표 11>은 

16개의 변수 중에 P-값이 비교적 작게 나타난(연구에서

는 0.15이하) 대표적 변수를 표시하였다. 

<표 11>의 결과를 살펴보면 신뢰수준 95%에서 P-값

이 5%이하인 변수로서, 의미 있는 변수로 채택이 된 것

은 다음과 같다. 

․교차로에서 기다리는 총 시간(A.S.T)

․진행방향이 우회전 차량(C3_R)

․교차로유형(Intersec)

이때 세 가지 변수의 추정치의 값과 부호를 통하여 의

미를 찾아보면 다음과 같다. 

․기다리는 시간이 7.84초 이상일 경우 그보다 작은 

경우보다 1.47배 정도, 간격(gap)을 수락할 가능

성이 높다. 

․우회전할 차량은 그렇지 않은 차량보다 3.86배 정

도, 간격(gap)을 수락할 가능성이 높다 

․3지 비신호 교차로를 진입한 운전자의 경우 4지 비

신호 교차로보다 1.76배 정도, 간격(gap)을 수락

하는 가능성을 보인다. 
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그리고, M. M. Hamed 등(1997), Tarek Sayed(1997)

에서 나이, 성별이 의미가 있다고 결과를 제시한 바 있어, 

P-값이 나이 성별이 각각 0.127과 0.081을 보인 변수

를 해석하면 다음과 같다.

․40대 이상의 운전자는 40대 이하의 운전자보다 

0.82배 정도 간격(gap)을 수락할 가능성이 높다.

(즉 40대 이하의 운전자는 40대 이상의 운전자보다 

1.22배 정도 간격(gap)을 수락할 가능성이 높다) 

․성별이 남성은 여성보다 1.61배 정도 간격(gap)을 

수락할 가능성이 높다. 

또한 신뢰수준이 95%이상은 아니지만, P-값 0.129

를 보이는 동승자 유무(AD.P)에 대하여 살펴보면 다음

과 같다. 동승자 유무도 간격수락에 영향을 미칠 가능성

이 있다. 

․동승자가 없는 경우가 있는 경우보다 0.67배 정도, 

간격(gap)을 수락할 가능성이 있다. (즉 동승자가 

있는 경우는 없는 경우보다 1.49배 간격(gap)을 

수락할 가능성이 있다) 

주요 적합도 지표로 다음과 같은 결과를 얻었다. 

․  

․  

모형의 적합도(goodness of fit)인 우도비 (rho-

squared; likelihood ratio index)의 값이 0.324의 

값을 보이고 있으며, 이 값은 0.2와 0.4사이의 값만 가

져도 추정된 모형이 아주 좋은 적합도를 가진다고 평가

되므로(McFadden, 1976) 본 모형이 의미가 있음을 

알 수 있다. 

Ⅴ. 결론 및 향후 과제 

무통제 교차로는 운전자의 의사결정이 다양하게 이루

어지는 중요 의사결정 지점이자 교차로의 안전이 요구되

는 지점이다. 운전자의 의사결정을 묘사하기 위해 사용

되는 기본 모델이 간격수락에 대한 연구이나, 우리나라

의 경우 무통제 교차로에서의 관련 연구가 많지 않고, 운

전자의 특성 변수를 고려한 간격 수락에 대한 연구는 미

비한 실정이다. 

본 연구는 무통제 교차로에서의 간격 수락을 확인하

기 위해, 수원시 지역의 무통제 교차로의 지역을 현장 조

사 및 비디오 조사를 하고 로짓모델로 간격수락모델을 

모형화 하였다. 연구에서 살펴본 무통제 교차로에서의 

운전자 특성을 반영한 간격수락 모델에서는 교차로에서 

기다리는 총시간이나, 차량의 진행방향이 우회전인 경

우, 나이, 성별, 동승자 유무 등이 간격수락에 영향을 미

치고 있음을 알 수 있었다. 이러한 연구 결과는 무통제 

교차로를 운행하는 운전자들은 교차로에서 통행의 의사

결정을 함에 있어 그러한 운전자, 교통, 동승자조건등의 

특성에 영향을 받는 것으로 나타나고 있는바 이러한 결

과는 향후 교차로 설계나 교차로 안전정보제공 등에 사

용될 수 있을 것으로 사료된다. 

 본 연구에서는 다양한 지역의 무통제 교차로를 조사

하여 분석하려 하였으나, 실제 현장조사 및 비디오 조사

와 병행할 수 있고, 불법 주정차 등이 없는 조사 지역을 

선정하는데 한계성이 있었다. 향후 전국적인 광범위한 

무통제 교차로에 대한 조사와 운전자 특성과 관련된 분

석이 된다면 보다 일반적인 무통제 교차로의 간격수락에 

대한 결론을 도출 할 수 있을 것으로 사료된다. 
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