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Abstract

The purpose of this study is to comparatively analyze the characteristics and models of traffic accidents by day and night-
time. In pursuing the above, this study gives particular attentions to testing the differences and developing the models (multiple
linear and non-linear and Poisson and negative binomial regression) using the data of Cheongju 4-legged signalized inter-
sections. The main results analyzed are as follows. First, the differences between day and nighttime accidents were defined.
Second, 12 accident models which are all statistically significant were developed. Finally, the differences between day and
nighttime models were comparatively analyzed using the common and specific variables.

Keywords : accident model, characteristic analysis, correlation analysis, multiple regression model, poission and negative
binomial regression model
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요 지

본 연구는 주간과 야간의 교통사고 특성과 사고모형을 비교·분석하는데 그 목적이 있다. 이를 위해 본 연구에서는 청주시
4지 신호교차로를 중심으로 주·야간 교통사고의 차이를 검증하고, 주야간별 다중선형, 다중비선형 과 포아송 및 음이항회귀
모형을 개발하는데 중점을 두고 있다. 분석된 주요 연구결과는 다음과 같다. 첫째, 사고특성 분석을 통해 주간과 야간 사고
의 차이점이 파악되었다. 둘째, 통계적으로 설명력이 높은 주·야간 총 12개의 사고모형이 개발되었다. 마지막으로 공통변수
와 특정변수를 활용하여 주야간 사고모형의 차이가 비교·분석되었다.

핵심용어 : 사고모형, 특성분석, 상관분석, 다중회귀모형, 포아송 및 음이항회귀모형
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1. 서 론

1.1 연구 배경 및 목적

2004년도 청주시의 총 교통사고 발생건수는 3,115건이며,

그 중 교차로 사고는 1,596건으로 전체사고의 약 51.2%를

차지한다. 또한 교차로 사고 중 신호교차로에서의 발생비율

은 전체의 92.6%이며, 그 중 4지 신호교차로에서 발생한

사고는 1,183건으로 청주시 전체 교통사고의 약 40%가 4지

신호교차로에서 발생한 것으로 나타났다.

청주시 4지 신호교차로의 주·야간 사고발생 비율을 살펴

보면, 주간 사고건수가 560건으로 47.3%이며, 야간 사고건

수는 623건으로 52.7%이다. 이렇게 비율로만 보면, 주간과

야간사고의 사고건수가 특별한 차이가 없는 것으로 판단될

수 있지만, 일일 교통량 중 주간의 교통량 비율이 야간의

교통량보다 월등히 높은 것을 감안하면 야간의 사고비율이

상당히 높다는 것을 알 수 있다.

또한 사고의 피해정도는 주간사고의 경우, 사망과 부상을

포함하는 심각사고가 73.93%, 물피사고가 26.07%이며, 야간

사고의 경우는 심각사고가 76.49%, 물피사고가 23.51%로

야간사고의 심각도가 높다. 따라서 교통량을 감안한 사고율

과 심각사고의 비율로 봤을 때, 야간의 사고 발생비율이 높

고, 사고 심각도 또한 크다고 할 수 있다.

이와 같이 야간사고의 비율이 높은 것은 어둠으로 인해

시거의 확보가 주간보다 용이하지 않기 때문으로, 운전자나

보행자가 도로의 기하구조 및 운영시설, 노면표시 등을 야간

에 직시하기 어려울 뿐만 아니라 심리적 요인이 추가되어
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사고발생 빈도가 높게 나타나는 것으로 판단된다.

본 연구는 야간사고의 심각성을 인식하고 ‘야간사고와 주

간사고간에는 어떠한 차이점이 있는가?’라는 질문에 중점을

두고 사고원인을 파악하는데 그 목적을 두고 있다. 따라서

주간과 야간사고의 특성에 따른 사고모형을 개발하고 사고

에 영향을 미치는 특정요인의 차이점을 분석하여, 주간과 야

간의 교통상황에서 어떠한 요인이 사고에 영향을 미치는지

를 비교·분석한다.

1.2 연구의 내용 및 방법

주간과 야간사고의 특성 및 모형 비교분석을 위해 청주시

4지 신호교차로 중 1건 이상의 사고가 발생한 교차로 143개

소를 연구대상으로 한다. 사고자료는 충북지방경찰청의 2004

년도 사고관리시스템 자료와, 도로교통안전관리공단의 사고

충돌도 자료를 활용하며, 공단에서 자체 조사한「2004년 청

주시 전자교통신호체계 운영 및 교통량자료」를 이용하여 신

호운영 및 교통조건을 파악한다. 또한 교차로 교통사고발생

에 영향을 미칠 것으로 판단되는 도로 기하구조 변수들을

현장조사를 통해 수집한다.

연구의 방법은 다음과 같다. 첫째, 국·내외 기존 연구된

문헌고찰을 통해 전반적인 사고모형의 기법 및 연구의 흐름

을 파악한다. 둘째, 자료를 수집하고 이를 재정리한 후, 상

관분석을 통해 종속변수와 독립변수를 선정한다. 셋째, 선정

된 종속변수와 독립변수를 통계프로그램 SPSS 12.0과

LIMDEP 8.0을 이용하여 다중선형, 다중비선형, 포아송 및

음이항회귀의 사고모형을 개발한다. 마지막으로 주간과 야간

의 사고모형을 비교하여 주·야간의 특성 및 차이점을 분석

한다.

2. 기존문헌고찰

2.1 국내·외 연구동향

2.1.1 국내연구

남궁헌(2001)은 단기 교통사고와 기존의 교차로나 신설된

신호교차로 교통사고를 예측하여 안전한 신호 교차로를 만

들기 위한 목적으로, 1996년부터 1998년까지 3년간의 광주

광역시 69개 교차로의 교통사고 조사자료를 이용하여 다중

회귀분석을 통해 교차로 사고모형을 개발하였다.

강민욱 등(2002)은 한국도로공사의 호남고속도로 1996년부

터 2000년까지 5년간의 교통사고자료 및 기하구조 자료를

토대로 도로의 평면선형, 종단선형 등 여러 기하구조요소가

교통사고와 어떤 연관성이 있는지를 파악하였다. 이를 위해

여러 가지 구간분할법을 적용하여 다중선형회귀식을 통한 사

고모형을 도출하였으며, 이들 모형들 간의 통계학적 검증을

통해 기하구조와 교통사고와의 연관성을 가장 잘 반영할 수

있는 최적의 모형을 도출하였다.

 홍정렬(2002)은 원주시의 2001년 64개 신호교차로의 기

하구조 도면과 현장조사를 통하여 얻어진 자료를 이용해 각

조사대상 변수들이 사고에 얼마나 영향을 주는지를 분석하

였으며, 교차로 사고에 영향을 주는 요소들을 선택하여 비선

형회귀모형을 사용해 사고모형을 개발하고 그에 따른 교차

로 위험수준을 결정하였다. 

이수범 등(2003)은 지방지역의 도로특성 및 사고특성 조사

를 통해 도로유형별로 물리적인 특성을 반영하여 보다 체계

적인 도로등급과 그 특성에 따른 사고모형을 개발하기 위해

분석구간을 세 가지 유형으로 선정하였다. 자료는 전북지역

2001년과 2002년, 2년간의 지방지역별 사고자료를 수집하여

다중회귀분석을 통해 사고모형식을 도출하였으며, 모형을 실

제자료로써 검증하였다.

오주택 등(2005)은 충청남·북도의 교차로 중 사고가 많

은 3지, 4지 신호교차로에 대해 계층적 샘플링방법을 통해

77개의 조사지점을 선정하였다. 또한 교차로 교통사고에 영

향을 미치는 24개 항목을 정하고 이를 다시 50개의 변수로

재분류하였으며, 포아송회귀모형을 이용하여 사고모형을 개

발하였다.

2.1.2 국외연구

Mohamed Abdel-Aty(2004)는 플로리다의 3개 카운티의

476개 신호교차로를 대상으로 1999년에서 2000년 까지 2년

간의 사고자료를 통해 가로축 상의 신호교차로 사이에 특정

효과를 제3유형의 분석을 실시하여 변수의 상관효과를 분석

하였다. 나아가 신호교차로에서 사고율에 중대한 영향을 미

치는 변수가 확인가능하며 통계적으로 유효한 모형을 일반

추정방정식 음이항모형을 이용하여 개발하였다.

Hoong Chor Chin(2003)은 기존의 과분산된 교통사고건수

를 사용하는데 있어 포아송과 비선형회귀분석의 한계를 설

명하고, 과분산할 경우 용이한 음이항회귀모형을 사용하여

사고모형을 개발하였다. 이 과정에서 싱가포르 신호교차로의

교통과 제어특성들, 그리고 교통사고발생과 기하구조 사이의

관계를 조사하여 적용하였다.

Xuedong Yan 등(2005)은 운전자의 특성, 도로환경 및 차그림 1. 연구수행절차
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량유형으로 구분된 일련의 잠재적인 사고요인과 후미추돌사

고와의 관계를 설명하기 위해 Quasi-induced exposure

technique와 다중로지스틱회귀모형을 사용하였고, p-value

(0.01)와 χ2을 이용하여 모형을 검증하였다.

2.2 기존연구와의 차별성

사고모형의 초기연구들은 도로의 유형별, 대상지역별로 교

통사고와 관련요소간의 관계를 파악하여 모형을 개발하는 방

식이었다. 그러나 최근 사고모형 연구들은 기존의 큰 틀에서

벗어나 교통사고 자료의 특성을 적절히 감안할 수 있는 다

양한 통계적 분석방법과 모형들로써 사고모형의 정확성을 높

이고 있으며, 다양한 주제와의 접목으로 연구의 범위를 넓혀

가고 있다.

하지만, 이들 연구 중에서 주간과 야간의 사고발생빈도와

심각도가 차이 남에도 불구하고 이의를 제기하거나 원인을

분석한 연구는 없었다. 따라서 본 연구는 청주시 4지 신호

교차로를 대상으로 하여 사고자료를 주·야간으로 구분하고

사고모형을 개발함으로써 사고의 특성에 따른 관련요인의 차

이점 분석과 동시에 사고원인을 살펴본다는데 기존연구와의

차별성이 있다고 할 수 있다.

3. 사고현황 및 특성 분석

3.1 사고현황 분석

사고자료를 주간과 야간으로 구분하기 위해 본 연구에서는

한국천문연구원 일월출몰 시각안내 자료의 청주시 2004년

월별 일출·몰 평균시간을 이용하였다. 표 1에 나타나듯이

하절기는 주간의 점유시간이 높고, 동절기는 야간의 점유시

간이 높다.

2004년도 청주시 4지 신호교차로 사고는 총 1,183건이며,

이 중 주간 사고건수는 560건으로 47.3%이며, 야간 사고건

수는 623건으로 52.7%로 전체사고 중 야간사고가 차지하는

비율이 높았다. 또한 분석대상 143개 교차로 중 야간사고의

비율이 높은 교차로는 66개소로 야간사고가 일부교차로에 편

중되는 것을 알 수 있었다.

교통량을 감안한 교차로별 사고율(백만 진입차량 당)1)로

변환하여 분석한 결과, 주간사고율 평균이 0.314, 야간사고

율 평균이 0.804로 야간사고율이 약 2.56배 높았다.

주·야간 사고의 차이유무를 살펴보기 위해 대응표본 t-

검정을 실시한 결과, 사고건수의 경우엔 t값이 -1.92, 유의

확률이 0.057로 나타나 94%의 신뢰수준이며, 귀무가설(H0

: d0 = 0)이 기각되어 차이가 있는 것으로 분석되었다. 또

한 사고율은 t값이 -12.4, 유의확률이 0.000으로 나타나 귀

무가설이 기각되어, 주·야간에 차이가 분명히 있는 것으로

분석되었다2).

3.2 사고특성 분석

주·야간 사고건수와 사고율의 차이는 교통사고 발생에 영

향을 미치는 요소가 서로 다르며, 주간과 야간의 사고는 서

로 다른 특성을 지니고 있기 때문이라 판단된다.

그림 2에 나타나듯이 교통사고는 19시에서 23시에 가장

많이 발생하며, 첨두시간 보다도 13시에서 15시 사이의 오

후시간대에 비교적 많이 발생하고 있다. 

월별 주·야간 사고분포를 보면 4월에서 9월 까지는 대체

로 주간사고가 많고, 10월부터 3월 까지는 야간사고가 많다.

이는 일출·몰 시간과 관계가 있겠지만, 이를 감안한다 하

더라도 하절기인 6월, 동절기인 11월과 12월의 그래프를 봤

을 때, 계절에 따라 주·야간 사고발생의 차이가 있음을 알

수 있다.

이는 계절별 기후에 영향을 받은 것으로 6월은 장마, 11

월과 12월은 일교차로 인한 노면결빙이 주원인인 것으로 판

단된다.

사고위치에 따른 주·야간 사고건수를 보면, 교차로의 유

입부, 유출부 및 교차로 내에서는 주간사고보다 야간사고가

많이 발생한 반면, 횡단보도에서는 주간사고가 더 많다. 횡

단보도에서 야간에 사고가 적은 것은 횡단보행 통행량이 주

간에 비해 현저하게 적기 때문인 것으로 판단된다. 또한 사

고유형별 주·야간 사고건수에서도 횡단보행 통행량과 주·

야간 사고와의 관계를 살펴볼 수 있다. 차대사람 유형의 경

우, 정면충돌이나, 후미추돌 등 다른 유형과는 달리 주간의

사고건수가 높게 나타났다. 이밖에 나란히접촉과 차로변경접

촉은 신호기의 통제에 직접적으로 영향을 받지 않고 도로의

표 1. 청주시 2004년 월별 일출·몰 시간

일출

1월 2월 3월 4월 5월 6월

07:40 07:19 06:40 05:56 05:22 05:12

7월 8월 9월 10월 11월 12월

05:24 05:48 06:13 06:38 07:08 07:35

일몰

1월 2월 3월 4월 5월 6월

17:38 18:09 18:38 19:05 19:31 19:50

7월 8월 9월 10월 11월 12월

19:47 19:19 18:37 17:53 17:22 17:17

표 2. 주·야간 MEV 대응표본 t-검정 결과

구분 N 평균 표준편차
평균
표준오차

사고건수
주간 143 3.916 3.481 0.291

야간 143 4.342 3.650 0.305

사고율
주간 143 0.314 0.207 0.017

야간 143 0.804 0.489 0.040

구분

대응차

t
유의
확률

(양쪽)평균
표준
편차

평균
표준
오차

차이의 95%
신뢰구간

하한 상한

사고율 -.490 .471 .039 -.568 -.412 -12.4 .000

사고건수 -.427 2.66 .222 -.865 -.012 -1.92 .057

1) 사고율(백만진입차량당) = 교통사고발생건수 106×
AADT 연수× 365×

-------------------------------------------------------------
2) 강승림(2002), “고속도로 선형조건과 GIS 기반 교통사고 위
험도지수 분석”, pp. 125~126 참고.
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교통량과 관련된 유형들로써, 교통량이 많을 때 흔히 일어나

는 사고이기 때문에 주간에 많이 발생한 것으로 판단된다.

사고원인별 주·야간 사고건수를 보면, 안전운전불이행에

의한 사고는 주간에 많이 발생하며, 신호위반은 야간에 많이

발생하였다.

분석된 결과를 요약하면, 야간사고율이 주간보다 2.56배

높아 야간사고가 더 심각하다는 것을 알 수 있다. 또한 주

간사고는 야간에 비해 많은 차량 및 보행교통량, 그리고 야

간사고는 신호위반이 큰 영향을 미쳤다. 아울러 주간사고는

상대적으로 장마철, 그리고 야간사고는 겨울철에 많이 발생

하였다.

4. 분석틀의 설정

4.1 자료수집 및 분석

교통사고 및 관련변수 자료의 수집은 크게 세 가지로 구

분할 수 있다. 먼저 충북지방경찰청의 교통사고관리시스템

자료에서 사고당시의 날씨, 노면상태, 시간, 차종, 법규위반

여부 등의 자료를 수집하였고, 둘째 도로교통안전관리공단의

사고충돌도를 통해 사고위치, 사고유형 등의 자료를 수집하

였으며, 셋째 도로교통안전관리공단에서 자체 조사한 2004년

청주시 전자교통신호체계 운영 및 교통량 자료를 사용하여

신호운영 및 교통조건을 조사하였다. 마지막으로 부족한 자

료는 현장조사를 통해 추가하였다. 

4지 신호교차로에서 발생한 주·야간사고를 분석하기 위

해 1차적으로 교차로를 주도로와 부도로로 구분하였으며 교

통량과 교통섬, 좌·우회전 전용차로, 종단경사, 횡단거리 등

의 도로 기하구조 관련자료와 이중정지선 등의 노면표시 관

련자료를 접근로별로 분류하여 코딩작업을 수행하였다.

4.2 변수간의 상관관계

어떠한 변수가 모형에 선정되는가에 따라 모형의 설명력에

큰 차이가 난다. 따라서 변수들 간의 상관분석을 통해 유의

한 변수를 찾아야 하며, 상관관계분석 결과 변수들 간의 상

관성이 크게 떨어질 경우 자료의 신빙성이 저하되는 문제가

제기될 수 있다. 

본 연구는 상관관계를 분석하기 위해 신뢰수준을 95%(a=

0.05)로 하며, pearson 상관계수를 통해 변수들 간의 상관성

을 분석하였다. 우선 86개의 세부변수들을 상관분석한 후, 유

의확률이 0.05이하로 유의한 것으로 나타난 16개의 독립변수

를 바탕으로 정리하였다. 독립변수 중 이중정지선합계(X7)과

차로수평균(X10), 신호현시수(X9)와 황색신호평균(X14), 차로수

평균(X10)과 주·야간교통량(X15,16)은 변수간 상관성이 높아

다중공선성이 우려되므로 모형개발시 중복 선정하지 않았다.

4.3 변수의 선정

4.3.1 독립변수 선정

4지 신호교차로에서 발생한 교통사고와 밀접한 관련성이

있을 것으로 판단되는 변수는 표 4와 같다. 변수선정에는

주도로, 부도로의 각 접근로별 자료보다는 교차로 접근로 전

체의 평균과 합계를 주로 사용하였으며, 또한 주간사고와 야

간사고를 비교분석하기 위해 주간교통량과 야간교통량을 구

분하여 정리하였다.

4.3.2 종속변수 선정

사고모형 개발을 위한 종속변수는 사고건수와 대물피해사

고 환산계수(EPDO)3)이다4). 여기에 주간과 야간으로 분류하

여, 주간 사고건수, 야간 사고건수, 주간 EPDO 및 야간

EPDO의 총 4개 종속변수를 선정하였다. 

그림 2. 조건별 주·야간 사고건수

3) EPDO : (사망사고×12)+(부상사고×3)+(물피사고×1), 사고의
치명도에 따라 가중치 부여

4) 최재성, 원제무(2001), “교통공학(개정판)”, pp. 578~580, 성
낙문(2001), “교통사고예측모델을 이용한 도로의 안전도 평가
방법 연구”, 한국교통연구원, pp. 5~10. 참고.
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5. 모형개발과 결과 비교분석 및 검증

5.1 모형개발

사고모형은 다중선형회귀모형, 다중비선형회귀모형과 포아

송 및 음이항회귀모형을 이용하여 세 모형에 의해 채택된

변수의 공통점 및 차이점을 파악하였다. 또한 결정계수 및

유의확률을 통해 모형의 적합성을 살펴보았다.

표 3. 변수 간 상관계수 분석결과

구분 Y1(주) Y2(주) Y1(야) Y2(야) X1 X2 X3 X4 X5 X6 X7 X8 X9 X10 X11 X12 X13 X14 X15 X16

Y1(주)

Y2(주) 0.963

Y1(야) 0.724 0.678

Y2(야) 0.735 0.686 0.957

X1 0.540 0.534 0.551 0.516

X2 0.421 0.412 0.433 0.398 0.469

X3 0.291 0.279 0.191 0.152 0.180 0.299

X4 0.260 0.221 0.287 0.250 0.235 0.278 0.555

X5 0.186 0.173 0.157 0.162 0.283 0.347 0.100 0.209

X5 0.243 0.242 0.299 0.251 0.239 0.268 0.071 0.110 0.237

X7 0.348 0.353 0.452 0.414 0.358 0.446 0.188 0.198 0.558 0.284

X8 0.243 0.227 0.146 0.148 0.188 0.297 -0.086 0.008 0.030 0.001 0.216

X9 0.228 0.228 0.226 0.155 0.325 0.288 0.170 0.243 0.143 0.126 0.090 0.157

X10 0.473 0.453 0.577 0.550 0.467 0.430 0.135 0.223 0.416 0.259 0.723 0.235 0.242

X11 -0.269-0.231-0.278-0.272-0.087-0.131-0.039 0.056 0.097 -0.050-0.051-0.041-0.075-0.185

X12 0.545 0.533 0.557 0.523 0.991 0.480 0.164 0.236 0.317 0.244 0.387 0.189 0.338 0.492 -0.071

X13 0.228 0.194 0.171 0.157 0.172 0.097 0.101 0.089 0.094 0.092 0.210 0.008 0.014 0.176 -0.144 0.175

X14 0.191 0.183 0.201 0.109 0.346 0.169 0.265 0.245 0.095 0.128 0.009 0.006 0.736 0.183 0.021 0.355 -0.016

X15 0.711 0.698 0.757 0.742 0.556 0.533 0.197 0.351 0.362 0.303 0.514 0.167 0.243 0.645 -0.137 0.575 0.126 0.143

X16 0.711 0.698 0.757 0.742 0.556 0.533 0.197 0.351 0.362 0.303 0.514 0.167 0.243 0.645 -0.137 0.575 0.126 0.143 1.000

주 : pearson 상관계수
주 : 1차 상관분석 후 유의확률이 높은 변수들을 선정하여 재정리

표 4. 사고관련변수

독립변수 정 의 기호 평균 범위

1. 교차로면적(m2) 횡단보도를 포함한 교차로 면적 X1 1,366 624~4,104

2. 좌회전전용차로계(개) 좌회전전용차로의 합계 X2 2.02 0~6

3. 우회전전용차로계(개) 우회전전용차로의 합계 X3 0.79 0~4

4. 교통섬 합계(개) 교통섬의 합계 X4 0.87 0~4

5. 주도로 제한속도(Km/h) 주도로의 제한속도 X5 56.3 30~80

6. 부도로 제한속도(Km/h) 부도로의 제한속도 X6 47.3 30~70

7. 이중정지선 합계(개) 이중정지선의 합계 X7 0.99 0~4

8. 유턴 합계(개) 유턴의 합계 X8 0.58 0~4

9. 신호현시 수(현시) 신호운영 현시수 X9 4.23 2~6

10. 차로수 평균(차로) 차로수의 평균 X10 1.94 1~3

11. 주도로 차로폭 평균(m) 주도로의 차로폭 평균 X11 3.15 2.85~4.40

12. 횡단거리 평균(m) 횡단거리의 평균 X12 36.5 25~65

13. 종단경사 합(°) 종단경사의 합계 X13 0.50 -9.7~8.60

14. 황색신호 평균(초) 황색신호의 평균 X14 3.80 0~5

15. 주간교통량(대/주간) 첨두시간교통량 × 일평균 보정계수(13.9)
×주간교통량비(0.7)

X15 7,911 2,250~16,828

16. 야간교통량(대/야간) 첨두시간교통량 × 일평균 보정계수(13.9)
×야간교통량비(0.3)

X16 3,390 964~7,212

주 : 주간교통량과 야간교통량의 비율은 2004 도로교통량 통계연보의 주야율(주간평균 70%)을 적용
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5.1.1 다중선형회귀분석

상관분석 결과에 따라 유의한 것으로 나타난 변수들을 단

계적 변수 증감법(stepwise selection method)을 이용하여,

다중공선성(multicollinearity) 및 통계적 유의성이 검증되지

않은 독립변수들을 제거하여 모형을 구축하였다.

5.1.1.1 주·야간 사고건수 모형

주·야간 사고건수의 다중선형모형을 개발한 결과, 주간

사고건수의 경우 R2 값이 0.600, F값이 41.068, 유의확률이

0.000이었다. 야간 사고건수의 경우는 R2 값이 0.627, F값이

78.003, 유의확률이 0.000으로 두 모형 모두 통계적으로 유

의한 것으로 분석되었다. 

5.1.1.2 주·야간 EPDO 모형

주·야간 EPDO의 다중선형모형을 개발한 결과, 주간

EPDO의 경우 R2 값이 0.553, F값이 42.642, 유의확률이

0.000이었다.

야간 EPDO의 경우는 R2 값이 0.595, F값이 67.967, 유

의확률이 0.000이었다. 하지만 EPDO 모형은 사고건수 모형

보다 통계적 유의성이 다소 낮으며, 주간보다는 야간모형의

설명력이 높게 분석되었다.

5.1.2 다중비선형회귀분석

5.1.2.1 주·야간사고건수 모형

주·야간 사고건수의 다중비선형모형을 개발한 결과, 주간

사고건수의 경우 R2 값이 0.543, F값이 41.036, 유의확률이

0.000이었다. 야간 사고건수의 경우는 R2 값이 0.623, F값이

45.257, 유의확률이 0.000으로 두 모형 모두 통계적으로 유

의한 것으로 분석되었다.

5.1.2.2 주·야간 EPDO 모형

주·야간 EPDO의 다중비선형모형을 개발한 결과, 주간

EPDO의 경우 R2 값이 0.461, F값이 29.564, 유의확률이

0.000이었으며, 야간 EPDO의 경우는 R2 값이 0.520, F값

이 75.968, 유의확률이 0.000이었다. 따라서 야간 EPDO모

형이 주간 EPDO 모형보다 통계적으로 유의한 것으로 분석

되었다.

표 5. 주·야간 사고건수 모형 분석결과

모형 모 형 식 F 유의
확률

R2

Y1(주)
 = 7.569+0.00058X15+0.0011X1
 -3.329X11+0.448X3+0.629X8

41.068 0.000 0.600

Y1(야)  = 8.476+0.002X16-3.638X11+0.001X1 78.003 0.000 0.627

관련변수
비표준화계수

t 유의
확률B 표준오차

주간
사고
건수

(상수)
주간교통량
교차로면적 
주도로차로폭평균 
우회전차로합계
유턴합계 

(X15)
(X1)
(X11)
(X3)
(X8)

7.569
.00058

.0011
-3.329

.448

.629

3.504
.000
.000

1.078
.158
.275

2.160
8.160
2.635

-3.087
2.830
2.290

.033

.000

.009

.002

.005

.024

야간
사고
건수

(상수)
야간교통량
주도로차로폭평균
교차로면적 

(X16)
(X11)
(X1)

8.476
.002

-3.638
.001

3.518
.000

1.083
.000

2.409
10.052
-3.360
2.973

.017

.000

.001

.003

표 6. 주·야간 EPDO 모형 분석결과

모형 모 형 식 F 유의
확률

R2

Y2(주)
Y2(주) = 14.254+0.001X15

 +0.003X1-6.673X11+0.936X3
42.642 0.000 0.553

Y2(야)
Y2(야) = 22.216+0.004X16

 -9.247X11+0.003X1
67.967 0.000 0.595

관련변수
비표준화계수

t 유의
확률B 표준오차

주간
EP
DO

(상수)
주간교통량
교차로면적
주도로차로폭평균
우회전차로합계

(X15)
(X1)
(X11)
(X3)

14.254
.001
.003

-6.673
.936

9.290
.000
.001

2.859
.417

1.534
7.865
2.843

-2.334
2.247

.127

.000

.005

.021

.026

야간
EP
DO

(상수)
야간교통량
주도로차로폭평균
교차로면적 

(X16)
(X11)
(X1)

22.216
.004

-9.247
.003

9.515
.000

2.929
.001

2.335
9.728

-3.157
2.278

.021

.000

.002

.024

표 7. 주·야간 사고건수 모형 분석결과

모형 모 형 식 F 유의
확률

R2

Y1(주)
Y1(주)=0.004166·X15

0.974
·exp

(-0.955X11+0.024X12+0.048X13)
41.036 0.000 0.543

Y1(야)
Y1(야)=0.0013482·X16

1.192
·exp

(-0.838X11+0.024X12-0.021X5+0.048X13)
45.257 0.000 0.623

관련변수
비표준화계수

t 유의
확률B 표준오차

주간
사고
건수

(상수)
ln주간교통량
주도로차로폭평균
횡단거리 평균
종단경사합

(lnX15)
(X11)
(X12)
(X13)

-5.481
0.974

-0.955
0.024
0.048

1.435
0.136
0.267
0.008
0.020

-3.818
7.146

-3.575
2.992
2.348

.000

.000

.000

.000

.003

.020

야간
사고
건수

(상수)
ln야간교통량
주도로차로폭평균
횡단거리 평균
주도로 제한속도
이중정지선 합계 

(lnX16)
(X11)
(X12)
(X5)
(X7)

-6.609
1.192

-0.838
0.024

-0.021
0.103

1.392
0.136
0.251
0.007
0.006
0.051

-4.748
8.781

-3.342
3.234

-3.508
2.020

.000

.000

.001

.002

.001

.045

표 8. 주·야간 EPDO 모형 분석결과

모형 모 형 식 F 유의
확률

R2

Y2(주)
Y2(주)=0.0007953·X15

1.226
·

exp(0.057X13+0.0003X1-0.732X11)
29.564 0.000 0.461

Y2(야)
Y2(야)=0.000277·X16

1.628
·

exp(-0.910X11)
75.968 0.000 0.520

관련변수
비표준화계수

t 유의
확률B 표준오차

주간
EP
DO

(상수)
ln주간교통량
종단경사합
교차로면적
주도로차로폭 평균

(X15)
(X13)
(X1)
(X11)

-7.137
1.226
0.057
0.0003
-0.732

1.962
0.179
0.027
0.0001
0.358

-3.637
6.848
2.097
2.214
-2.043

0.000
0.000
0.038
0.028
0.043

야간
EP
DO

(상수)
ln야간교통량
주도로차로폭 평균

(X16)
(X11)

-8.192
1.628
-0.910

1.626
0.140
0.331

-5.039
11.600
-2.750

0.000
0.000
0.007
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5.1.3 포아송 및 음이항 회귀분석

포아송회귀분석은 교통사고가 인구곡선과 같은 정규적인

시계열을 갖지 못하는 특성을 감안하기 위해 비선형적인 측

면에서 최우추정법에 의해 평균에 따른 확률로서 해를 찾는

분석방법이다. 하지만 포아송 회귀분석은 사고자료의 과분산

으로 인해 과추정되는 오류를 범할 수 있기 때문에 과분산

정도에 따라 음이항회귀분석과 선별하여 사용된다.

과분산의 정도를 나타내는 과분산계수(α)가 0에 가까우면

포아송회귀모형이 적합하며, 0에 가깝지 않으면, 음이항회귀

모형을 사용하는 것이 바람직하다5). 과분산계수(α)가 0에 가

까울수록 포아송과 음이항모형의 각 변수별 비표준화 계수

와 p-value가 근접하기 때문에 0에 근접함의 여부에 따라

적용할 모형을 선택한다. 따라서 본 연구는 과분산계수(α)값

0.015를 기준으로 포아송모형과 음이항모형의 선택여부를 판

단하였다.

5.1.3.1주·야간 사고건수 모형

주간과 야간 사고건수의 모형개발에는 우선 15개의 독립

변수를 1차적으로 선정하여 구축한 후, 적정 p값(=0.05) 이

상 나타난 변수들을 제외하여, 표 9와 같이 모형을 개발하

였다.

모형개발 결과, 사고건수 모형은 주야간 모두 과분산계수

(α)가 0.015이하로 0에 근접하여 포아송모형을 사용하였으

며, 모형의 설명력을 나타내는 RP
2와 R2

D값이 최저 0.603에서

최고 0.667의 범위로 나타나 종속변수가 가지고 있는 정보

의 약 60%에서 67%를 독립변수의 변동으로 설명할 수 있

으며, ρ2가 0.297, 0.301로 비교적 설명력이 높은 모형이

구축되었다.

5.1.3.2 주·야간 EPDO 모형

EPDO 모형은 주야간 모두 과분산계수(α)가 기준인 0.015

이상이기 때문에 음이항모형을 사용하였으며, ρ2는 0.152,

0.120으로 설명력은 다소 낮았다.

5.2 모형의 비교분석 및 검증

5.2.1 모형의 비교분석

모형개발 결과 EPDO를 포함한 주간 사고모형의 경우, 다

중선형의 R2 값이 0.553~0.600, 다중비선형은 0.461~0.543,

그리고 포아송 및 음이항모형은 ρ2값이 0.152~0.297로 나타

났다. 또한 야간 사고모형은 다중선형의 R2 값이 0.595~

0.627, 다중비선형은 0.520~0.623, 그리고 포아송 및 음이항

모형은 ρ2값이 0.120~0.301로 나타났다. 전반적으로 다중선

형 및 다중비선형 모형에서는 주간 사고모형 보다는 야간

사고모형의 설명력이 다소 높은 것으로 분석되었다. 이는 야

간 모형에서 종속변수와 채택된 독립변수 중 가장 영향력이

큰 교통량의 상관계수가 주간 보다 높기 때문인 것으로 판

단된다. 

변수의 성격 및 모형식에 따라 다소 차이는 있겠지만, 통

상적으로 결정계수 R2가 0.4 이상 ρ2는 0.2~0.5 사이에 있

을 때 통계적으로 유의하다고 판단할 수 있기 때문에 음이

항 모형에 의해 개발된 주야간 EPDO 모형을 제외한 10개

모형은 설명력이 높다고 볼 수 있다.

표 11은 개발된 12개의 모형에 대한 독립변수를 주·야간

특정변수와 공통변수로 구분한 것이며, 주·야간 교통사고

모두 교통량이 많아지고 차로폭이 작아지며, 교차로면적이

커질수록 사고의 발생확률이 높아지는 특성을 지닌 것으로

분석된다.

주간사고의 경우는 우회전전용차로합계, 유턴합계, 종단경

사합계, 교차로면적이 사고와의 연관성이 있으며, 야간사고

의 경우는 주도로 제한속도와 이중정지선합계가 사고발생에

영향을 미치는 특정변수로 파악되었다. 또한 종속변수와의

방향성을 보면, 야간사고에서의 경우, 우회전전용차로가 많

고 주도로제한속도가 높을수록 사고가 적게 발생한 것으로

나타났으며, 주·야간 공통으로는 주도로의 차로폭평균이 증

가할수록 사고가 적었다. 나머지 변수들은 양에 관계로 수치

가 증가할수록 사고가 증가하는 것으로 나타났다.

표 9. 주·야간 사고건수 모형 분석결과

구분 모형식 ρ2 Rp
2 R2

D α

Y1(주) Y1(주) = exp(3.148+0.137X8-1.196X11 +0.018X12+0.048X13+0.0001X15) 0.297 0.667 0.603 0.015

Y1(야) Y1(야) = exp(3.281-1.196X11+0.019X12 +0.0003X16) 0.301 0.647 0.615 0.00017

5) 이기영, 이용택(2004), 확률회귀모형을 이용한 고속도로의 사
고요인 분석, 도로교통, 제94호, pp. 51~64.

표 10. 주·야간 EPDO 모형 분석결과

구분 모형식 ρ2 α

Y2(주)
Y2(주)=exp(2.380-

0.716X11+0.023X12+0.0001X15)
0.152 0.295

Y2(야)
Y2(야)=exp(3.168-0.1129X3-0.883X11

 +0.018X12+0.0004X16)
0.120 0.224

표 11. 주·야간사고에 영향을 미치는 모형별 독립변수

구분
종속
변수

독립변수

주간 야간 공통

다중
선형

Y1 (+)X3, (+)X8 - (+)X1, (-)X11,
(+)X15-16

Y2 (+)X3 - (+)X1, (-)X11,
(+)X15-16

다중
비선형

Y1 (+)X13 (-)X5, (+)X7
(-)X11, (+)X12,

(+)lnX15-16

Y2 (+)X1, (+)X13 - (-)X11,
(+)lnX15-16

포아송
및
음이항

Y1 (+)X8, (+)X13 - (-)X11, (+)X12,
(+)X15-16

Y2 - (-)X3
(-)X11, (+)X12,

(+)X15-16

주1 : 위의 X15-16은 주간과 야간시 적용된 각각의 교통량임
주2 : ( )안의 부호는 종속변수와의 방향성을 의미함
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5.2.2 모형의 검증

모형개발 후 현실적 타당성과 적용가능성을 평가하는 것을

모형의 검증이라고 한다. 이를 위해 실제치와 회귀식에 적용

된 예측치 간의 상호 비교로 모형의 적합성을 검증할 수 있

다. 이에 사용되는 방법 중 하나가 대응표본 t-검정이며, 본

연구의 검정 결과는 표 12와 같다.

대응표본 t-검정 결과, 다중비선형은 t값이 2 이상, 유의확

률이 0.05 이하로 95%의 신뢰수준에서 모형의 두 값 간에

차이가 없다는 귀무가설을 기각하게 되어 설명력이 떨어지

는 것으로 분석되었다. 그러나 다중선형, 포아송 및 음이항

모형은 t값이 절대값 0.4 이하, 유의확률이 0.7 이상으로 나

타나 실제치와 예측치가 차이가 없다는 귀무가설을 기각할

수 없는 것으로 분석되었다. 

또한 주·야간 모두 포아송 및 음이항 사고건수 모형이 설

명력이 높은 것으로 분석되었으며, EPDO의 경우에도 포아

송 및 음이항모형이 적합한 것으로 분석되었다. 비선형모형

의 경우, 대체적으로 R2가 높음에도 불구하고 실제치와 예측

치 간에 차이가 나는 이유는 변수간 선형관계를 나타내는

상관계수는 높지만, 대응 간 평균차이가 크기 때문인 것으로

판단된다.

6. 결론 및 향후 연구과제

 본 연구는 주간과 야간의 교통사고 특성과 사고모형을 비

교·분석하고 사고발생요인의 차이점을 밝히는데 그 목적이

있다. 이를 위해 청주시 4지 신호교차로를 중심으로 주야간

별 다중선형, 다중비선형과 포아송 및 음이항회귀모형을 개

발하고 주야간 교통사고의 차이점 분석에 중점을 두었다. 주

요결과는 다음과 같다. 

1.사고현황 및 특성분석을 통해 주간사고와 야간사고의 차

이점을 발견하였다. 야간의 사고율(백만 진입차량 당)이

주간보다 2.56배 많아 야간사고가 더 심각하며, 주간사고

는 야간에 비해 많은 차량 및 보행교통량, 그리고 야간사

고는 신호위반이 큰 영향을 미쳤다.

2.통계적으로 설명력이 높은 12개의 모형이 개발되었다. 주

간 사고건수 및 EPDO 모형의 경우, 다중선형의 R2 값이

0.553~0.600, 다중비선형은 0.461~0.543, 그리고 포아송

및 음이항모형의 ρ2값은 0.152~0.297로 분석되었다. 야간

사고건수 및 EPDO 모형의 경우, 다중선형의 R2 값이

0.595~0.627, 다중비선형은 0.520~0.623, 그리고 포아송

및 음이항모형의 ρ2값은 0.120~0.301로 나타나, 전반적으

로 주간 사고모형 보다는 야간사고모형의 설명력이 높은

것으로 분석된다. 또한 대응표본 t-검정을 통한 모형검증

결과, 다중비선형 모형을 제외한 8개 모형의 실제치와 예

측치가 95% 유의수준에서 두 값이 동일하다는 귀무가설

을 기각할 수 없었다.

 3.공통변수와 특정변수를 활용하여 주·야간 사고모형의

차이가 비교·분석되었다. 모형개발에 의해 교통사고에 영

향을 미치는 변수는 교통량, 차로폭, 우회전전용차로, 유

턴, 횡단거리, 종단경사, 이중정지선 등인 것으로 나타났

다. 따라서 교통수요관리(TDM: Traffic Demand Man-

agement)를 통해 교통량을 감소시키는 정책의 변화가 필

요하고, 차량주행에 충분한 차로폭이 확보되어야 할 것으

로 판단된다. 또한 우회전전용차로 및 유턴구역에서의 서

행유도와 위반행위 방지를 위해 과속방지턱 설치, 단속의

강화가 이뤄져야 하며, 아울러 불필요한 이중정지선의 설

치를 제한하여 횡단보도 상의 보행자 사고를 줄여야 한다.

본 연구는 단순히 교통량과 기하구조, 노면표시 등의 도로

환경적요인만을 고려하였으므로 향후 인적, 차량요인, 그리

고 주변지역 토이지용 등을 고려한 설명력 높은 모형의 개

발이 필요하다. 또한 가로등 수나 조도 등 야간의 시거확보

와 관련된 변수를 추가 적용하여 야간사고와 조명시설과의

직접적인 관계도 명확히 밝힐 수 있어야 한다. 나아가 시간,

방향, 차로수, 운행상태 등 세분화된 모형개발 등의 미시적

인 연구를 통해 사고원인 및 모형연구의 전문성을 높여야

할 것으로 판단된다.
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