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요 약

본 연구는 경북도내에서 발생한 4년간의 교통사고 자료를 대상으로 Empirical Bayes (EB) 방법을 이용하여 예상

사고건수를 예측하였다. 경북도내 각 군과 시 지역의 교통사고는 대물피해환산법을 적용하여 심각도를 반영하였으며,

EB방법을적용하기 위해군집분석을 통해 유사한 지역을 선정하였고, 선정된 유사지역을 대상으로각 지역별 안전성능함

수(SPF)를 도출하였다. 실제 사고건수와의 근원적인 확률분포를 일치시키기 위해 과분산 파라메타를 산출하였으며, 지역

별 교통특성을 반영하기 위해 가중치를 적용하여 예상 사고건수를 예측하였다. 분석 결과 김천시, 영천시, 칠곡군 순으로

가장 높은 사고건수가 예상되는 반면, 군위군이 가장 낮은 사고건수가 발생할 것으로 예측되었다.

This study estimates the expected number of accidents in Kyungbuk Province to capitalize on experience

gained from four years of accident history using the Empirical Bayes (EB) Method. The number of accidents

of each site in Kyungbuk Province is recalculated using the Equivalent Property Damage Only (EPDO)

method to reflect the severities of the accidents. A cluster analysis is performed to determine similar

sites and a unique Safety Performance Function (SPF) is established for each site. The overdispersion

parameter is built to correct the difference between the actual number of accidents and the underlying

probability distribution. To adjust for varying traffic characteristics of each site, a relative weight is

applied and eventually estimates the expected number of accidents. The results show that the highest

accident sites are Kimcheon, Youngcheon, and Chilgok, but on the other hand the lowest is Gunwi.

본 연구는 계명대학교 비사연구비의 지원으로 수행되었음.
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<그림 1> 연구대상지역

I. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

우리나라에서 2007년에 경찰에서 접수․처리한 교통

사고는 211,662건으로 6,166명이 사망하고 335,906

명이 부상을 당하여, 하루 평균 16.9명이 사망하고 920

명이 부상한 것으로 나타났다. 국민의 안전의식 제고와

더불어 교통사고 감소를 위한 국가적 안전정책의 수립

및 시행을 통한 국가 경쟁력 제고가 절실히 요구되는 실

정이다.

정부에서는 범국가적인 차원에서 교통사고 줄이기 운

동을 지속적으로 추진해오고 있는데 무엇보다도 교통사

고에 대한 심층적인 원인분석을 근거로 한 교통안전대책

이 수립되고 수행되어져야 한다. 이러한 이유로 도로교통

공단에서는 1987년 이후 교통사고 잦은 곳 개선사업을
시행하게 되었으며, 2008년 ‘선진교통문화 정착’을 디딤

돌로 삼아 국가발전과 국민의 ‘삶의 질’향상을 이루고자,

교통사고 사상자를 향후 5년내 반으로 줄이는 교통사고

사상자 절반 줄이기 프로젝트를 추진하고 있다. 교통사

고를 지속적으로 감소시키기 위해서는 지도, 단속, 계몽

및 홍보뿐만 아니라 더 근본적이며 기본적인 개선대안인

도로환경의 안전성확보가 중요하다. 도로의 안전은 선형

자체의 안전성 확보가 기본적인 요소이며, 이와 함께 운

전자와 보행자의 안전성을 제고시키기 위하여 도로안전

시설물 설치가 필요하다. 우리나라의 경우 교통사고 잦

은 곳 개선사업에 많은 재원과 인력이 투입되고 있지만,

‘단순사고건수비교방법’에 의하여 사고 잦은지점을 선정

하는데 그쳐 실제사고가 교통안전시설물로 인한 직접적

인 영향에 의한 것인지 우연한 원인에 의하여 교통사고가

증가하거나 감소하는 것인지 명확하게 분석할 수 없다.

보다 적절한 통계적 분석방법으로 장래 교통사고 건수를

예측하여 한정된 예산으로 개선이 필요한 지점에 대하여

우선순위를 부여하여 효율적인 교통사고 잦은지점에 대

한 개선사업이 시행되어야 할 것으로 판단된다.

본 연구는 현재 ‘단순사고건수비교방법’으로 실시하고

있는 교통사고 잦은지점 개선사업에 대한 문제점을 지적

하고 이에 대한 적절한 기준과 경험적 베이지안 (EB,

Empirical Bayes) Method를 이용하여 교통사고 예측

모형을 제시하고자 한다.

이를 위해 최근 4년(2004년～2007년)간 경상북도

에서 발생한 교통사고를 대상으로 인구, 자동차 등록대

수, 도로연장과 교통사고와의 상관분석을 통하여 실제

교통사고에 영향을 미치는 인자를 도출하고 지역별 안전

성능함수(SPF, Safety Performance Function)의 개

발을 통하여 최종적으로 지역별로 장래에 발생할 교통사

고를 예측하고자 한다.

2. 연구의 범위와 방법

1) 연구 범위

본 연구의 공간적 범위는 <그림 1>과 같이 경상북도

내 행정 관할구역 중 지역특성상 울릉군을 제외한 22개

지역(시: 10개, 군: 12개)을 대상으로 한다.

시간적 범위는 2004년부터 2007년까지 4년간 경상

북도에서 발생한 사고 자료를 이용하였으며, 관할지역내

의 사고 유형별 교통사고건수와 사회지표인 인구, 자동

차 등록대수, 도로연장을 대상으로 분석하였다.

2) 연구 방법

본 연구에 앞서 선행연구 사례와 연구결과를 고찰하였

다. 기존의 사고 잦은지점 선정방법의 문제점을 파악하고

EB Method를 적용하기 위한 타당성을 검토하였고, 대상

지역을선정한후군집분석을통하여유사지역을선정하였

다. 지역별 SPF모형을 산정하기 위해 유사지역으로 선정

된 지역간의 변수(인구, 자동차 등록대수, 도로연장길이)

를대상으로상관분석을실시하여교통사고에영향을미치

는변수들을파악하였으며이들변수를이용하여다중회귀

분석을 실시하였다. 최종적으로 산정된 SPF모형을 EB

Method에 적용하여 각 지역별 예상 사고건수를 예측하였

다. <그림 2>는 본 연구의 진행과정을 나타낸 것이다.
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<그림 2> 연구 진행도

구분 선정기준

지역

특별시 7건 이상

광역시 7건 이상

일반시 5건 이상

기 타 3건 이상

도로

형태

교차로 및 횡단보도
차량 정지선에서 후방으로

30m이내

기타

단일로

시가지 반경 100m이내

기타, 고속도로 반경 200m이내

대상 사고 인피+물피사고

<표 1> 교통사고 잦은지점 선정기준

Ⅱ. 문헌고찰

1. 국내기준

1) 교통사고 잦은지점 선정기준

교통사고 잦은 곳이란 교통사고 발생건수가 동일지

점에서 1년간 특별시 및 광역시는 7건, 일반시는 5건,

기타지역은 3건 이상 발생한 지점(사망사고가 2건 이상

발생하는 자료는 현행 선정기준 보다 1건씩 적게 적용)

이며, 공간적 지점 범위는 교차로 및 횡단보도는 차량 정

지선에서 후방으로 30m이내이고, 단일로는 시가지의 경

우 반경 100m 이내, 기타 단일로와 고속도로의 경우 반

경 200m이내를 기준으로 한다. <표 1>은 사고 잦은지

점 선정기준을 나타낸 것이다.

2) 국토해양부 사고 잦은지점 선정방법

국토해양부의 사고 잦은지점은 급격한 곡선반경, 종

단경사 및 시거 등 도로의 기하학적 특징을 토대로 점수

화하고 그 지역의 교통량을 반영하였다. 과거에 발생한

사고건수를 감안하고 기하구조 및 추가사고에 대하여 그

현장의 누적된 점수에 10%를 추가하고 있으나 최악의

현장이 낮은 우선순위로 주어질 가능성이 있다. 이러한

문제점을 개선하기 위하여 사고지점을 지적하는 우선순

위 등급점수 체계를 도입하였고 최악의 50개 사고다발

지역을 선정하여 더 상세한 비율을 파악할 때까지 대물

피해환산법과 동일한 가중비율을 적용하고 있다.

2. 국외기준

1) Hazardous Road Locations의 정의

외국의 경우 “위험도로” 또는 “교통사고 잦은 곳”과 유

사한 개념으로 Hazardous Roads 또는 Black Spots

를 이용하고 있다. Hazardous Road Locations에 관

한 여러 정의가 제시되고 있으나 일반적으로 합류점이나

곡선부, 도로의 교차로와 같은 기하구조 형태에 의해 규

정되는 특정 위치에서 발생하는 사고군과 관련된 “Black

Spots”의 하나로 정의되고 있다.

2) Hazardous Road Locations의 선정방법

단일 지점에 대한 사고다발지역의 선정방법은 가장 단

순한 사고건수만을 집계하는 Number of Accidents

Method를 하는데, 사고의 건수가 많은 곳을 사고다발지

역으로 선정하게 된다.

위 방법에다 교통사고 노출을 고려한, 즉 교통량을 고

려한 방법으로는 Rate of Accidents Method가 있다.

사고율을 구간길이또는 지점 단위로 비교해 사고율이 높

은 곳이 사고다발지역으로 선정된다.

하지만 사고율로 사고다발지역을 선정할 경우 교통량

이아주적은 지역에서발생하는 사고가 높은 사고율로부

각될 수 있어, 그런 점을 보완한 방법은 Number-Rate

Method를 적용할 수 있다. 즉, 단순 사고건수에 의한 방

법과 사고율에 의한 방법을 서로 보완한 방법으로서 평균

사고건수와 사고율의 2배를초과하는 지역을 사고다발지

역으로선정하게 된다. 주로 많은 교차로와 도로구간이 있

는 대도시에 적용하고 있다.

교통량의 변화에따라모든크기의도시에서 적용이가

능한방법으로 한지역또는도로구간이 이미 설정한평균

사고율보다 비정상적으로 높은지통계적 방법으로 분석하
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는 Rate Quality Control Method를 적용하기도 한

다. 통계적 분석은일상적으로 사고의 발생이 포아송분포

와 일치한다는 것에 기초한다. 이 방법의효과로 사고건수

는 많으나 교통량이 적은 지역을 고려대상에서 제외하게

된다. 이 방법은 대상지역에 대한임계 교통사고율을 계산

하고, 한 지역의 사고율이임계사고율보다 높으면 사고다

발지역으로 선정한다. 임계값은 유사한 도로에서의 평균

교통사고율을 이용하여 아래식과 같이 계산한다.

  ±·





±



여기서,

 : 대상지역의 임계교통사고율(Critical Rate)

 : 유사한 도로에서의 평균교통사고율

 : 확률계수

 : 대상지역의 교통사고 노출량



··구간길이·년수

사망사고, 부상사고, 대물사고의 각피해 종류를등가로

환산해서 하나의 피해단위로 나타내어 비교하는 방법으로

서 대물피해환산법(Equivalent Property Damage

Only)을 적용하기도 한다. 부상사고 한 건당 전국의 평균

비용 및 사망사고 한 건당 평균비용을 대물사고만 발생한

사고한건당평균피해액으로나누어부상사고및사망사고

의 대물사고에 대한 가중치(Se : Severity Factor)를 구

한다. 아래와같이지점이나 구간에대하여 사망사고와 부

상사고를 대물사고의 각각 12배와 3배로 가중하여 환산하

는 방법이다.

❏ 지점

 ·년수·

···

❏ 구간

 ·년수··구간길이

···

여기서,

 : 사고의 가중치

 : 사망사고 발생건수

 : 부상사고 발생건수

 : 대물사고 발생건수

 : 평균일교통량

3. 경험적 베이즈(Empirical Bayes) Method 적용사례

Hauer는 EB Method를 이용하여 교통사고 자료의

변동(Fluctuation)을 보정하기 위해서 어떤 지점에서

발생한 교통사고는 여러 가지 요인들로 인해서 변동적일

수 있으므로 참조그룹에서 발생한 교통사고를 토대로 보

정되어야 한다는 개념을 제시하였다.

이 방법은 교통사고의 해석시노출도인 교통량을 고려

할수 있고 교통사고의불확실성을반영할수 있다는측면

에서 우수한 방법이다. 또한 유사지역의 교통사고 특성을

이용하여 다른방법과 관련된 이론적혹은 적용상의 문제

점을 해결할 수 있다는 장점을 가지고 있다.

박민호 등(2006)은 EB Method를 이용하여 중앙분

리대 설치에 따른 사고전환효과 분석을 실시하였다. 분

석 결과, 중앙분리대 설치로 인해 정면충돌 사고는 감소

하였으나 곡선부에서의 후미추돌사고 그리고 측면사고는

증가하는 것으로 나타났다. 또한, 사고심각도 측면에서

심각도가 높은 사망사고는 감소하지만 심각도가 다소 낮

은 부상사고는 증가하는 것으로 제시하고 있다.

박규영 등(2006)은 도로안전시설물의 효과도를 비교

하였는데 EB Method를 이용하여 시설물별 효과도 산

정모형을 구축하였고 승산비(Odds Ratio)를 이용하여

상대효과도 산정기법을 제시하였다. 분석 결과, 중앙분

리대와 가드레일은 상대효과가 크지 않게 나타났으나,

갈매기표지나 미끄럼방지포장 등은 구간사업에서 상대효

과도가 매우 크게 나타나 향후 시설물 설치 시 구간측면

에서 고려가 필요함을 제시하고 있다.

성낙문(2003)은 도로의 안전도를 평가하는데 있어서

교통사고에 내재되어 있는 특성(교통사고의 불확실성,

복잡한 교통사고 요인, 각 지점에 내재되어 있는 고유의

사고위험성)을 반영하는 방안으로 교통사고예측모델을

이용하여 도로의 안전도를 평가하는 방법을 제시하였다.

정성봉 등(2009)은 EB Method를 이용하여 사고잦

은 곳 개선사업 우선순위 판정기법을 개발하였는데, 총

사고건수 추정 시 기존의 사고 예측방법인 비선형 회귀

모형과 EB Method의 결과 값 모두 예측력이 높은 것

으로 나타났지만 지점별 사고건수 예측력을 함께 고려할

경우엔 EB Method가 우수하다고 발표하였다.



구분
2004년 2005년 2006년 2007년

사 망 중 상 경상 및 물피 사 망 중 상 경상 및 물피 사 망 중 상 경상 및 물피 사 망 중 상 경상 및 물피

군위군 15 86 52 6 93 33 11 83 52 11 79 74

의성군 27 189 60 24 203 63 28 177 48 30 171 60

청송군 8 112 56 13 96 57 12 81 32 9 107 37

영양군 8 44 16 9 50 16 8 39 20 10 40 20

영덕군 27 157 96 17 170 94 15 172 62 10 145 70

청도군 17 136 62 19 121 64 19 189 61 13 172 72

고령군 20 118 58 15 144 49 18 157 50 11 158 47

성주군 22 197 108 25 204 68 21 193 99 18 208 90

칠곡군 45 452 359 34 437 276 51 379 273 35 349 280

예천군 14 139 48 17 136 29 14 144 38 21 148 35

봉화군 20 156 62 11 147 48 7 134 29 15 129 81

울진군 22 155 117 23 165 60 12 139 81 17 151 82

포항시 68 1,300 1,824 57 1,211 1,876 80 1,250 1,913 79 1,104 1,776

경주시 94 1,423 844 83 1,367 693 92 1,287 809 91 1,122 798

김천시 49 493 249 43 394 289 49 389 347 42 403 379

안동시 35 667 502 51 639 479 46 640 451 42 638 511

구미시 72 1,299 1,099 69 1,422 1,075 54 1,382 1,175 66 1,142 1,219

영주시 19 519 185 28 558 225 16 500 158 21 499 225

영천시 42 549 335 45 476 233 39 443 244 51 390 326

문경시 18 183 113 22 259 137 19 210 171 20 196 196

상주시 36 330 242 34 374 205 45 311 264 40 270 237

경산시 35 931 469 42 800 531 51 780 601 59 663 578

<표 2> 교통사고 통계자료
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구분

2004년 2005년 2006년 2007년

인구
자동차

등록대수

도로

연장
인구

자동차

등록대수

도로

연장
인구

자동차

등록대수

도로

연장
인구

자동차

등록대수

도로

연장

군위군 29,157 11,959 257 27,984 12,308 257 26,687 12,260 306 26,176 12,420 266

의성군 66,507 27,835 524 64,930 27,948 523 62,947 28,028 591 61,871 28,332 519

청송군 30,197 10,919 353 29,406 11,095 365 28,465 11,310 396 27,993 11,495 394

영양군 20,275 7,196 356 20,082 7,396 357 19,615 7,491 357 19,207 7,620 3,574

영덕군 45,959 15,978 384 45,182 16,309 398 46,460 16,927 463 43,726 17,070 396

청도군 48,043 19,049 363 47,099 19,681 363 46,144 20,316 402 45,984 21,045 380

고령군 35,389 17,171 210 35,143 17,649 212 34,777 18,224 236 36,047 18,625 212

성주군 48,408 26,257 331 47,682 26,764 331 46,358 27,402 340 46,634 27,896 330

칠곡군 109,416 45,802 333 110,388 48,152 335 111,390 49,622 370 117,234 52,409 331

예천군 52,311 19,996 397 51,200 20,508 383 50,218 21,098 398 49,213 21,598 384

봉화군 37,662 12,714 482 36,738 13,064 479 35,608 13,334 505 35,243 13,880 480

울진군 58,869 21,079 406 56,988 21,235 405 55,076 21,259 435 54,353 21,652 434

포항시 508,937 195,618 841 509,148 203,123 861 505,008 208,957 966 508,684 214,868 881

경주시 280,092 108,966 1,001 277,764 111,438 1,008 273,419 114,435 1,038 276,877 117,734 976

김천시 144,587 54,260 798 142,688 55,585 798 139,682 56,731 886 140,564 57,967 904

안동시 174,596 68,179 976 172,029 65,229 971 168,733 66,359 980 169,239 67,742 977

구미시 370,088 143,092 539 378,560 150,969 544 386,465 158,670 554 396,884 164,153 532

영주시 121,908 48,574 498 119,668 49,702 499 116,965 46,820 505 116,062 47,768 505

영천시 110,891 48,431 553 108,745 48,871 560 105,029 49,541 584 107,701 51,101 559

문경시 79,820 27,957 586 78,357 28,483 605 76,177 29,006 619 75,223 29,408 607

상주시 112,943 47,824 742 110,892 49,035 762 108,280 50,265 841 107,266 51,490 755

경산시 223,357 90,762 696 231,677 95,506 725 234,839 100,910 817 242,744 103,728 880

<표 3> 지역별 사회지표
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구분
EPDO(건)

2004 2005 2006 2007

군위군 490 384 433 443

의성군 951 960 915 933

청송군 488 501 419 466

영양군 244 274 233 260

영덕군 891 808 758 625

청도군 674 655 856 744

고령군 652 661 737 653

성주군 963 980 930 930

칠곡군 2255 1995 2022 1747

예천군 633 641 638 731

봉화군 770 621 515 648

울진군 846 831 642 739

포항시 6540 6193 6623 6036

경주시 6241 5790 5774 5256

김천시 2316 1987 2102 2092

안동시 2923 3008 2923 2929

구미시 5860 6169 5969 5437

영주시 1970 2235 1850 1974

영천시 2486 2201 2041 2108

문경시 878 1178 1029 1024

상주시 1664 1735 1737 1527

경산시 3682 3435 3553 3275

<표 4> 대물피해환산법( )에 의한 사고건수

전체사고(EPDO)

인구

(명)

Pearson 상관계수 .964
**

유의확률 (양쪽) .000

N 88

자동차

(대)

Pearson 상관계수 .962**

유의확률 (양쪽) .000

N 88

도로연장

(km)

Pearson 상관계수 .319
**

유의확률 (양쪽) .002

N 88
** 상관계수는 0.01 수준(양쪽)에서 유의.

<표 5> 교통사고 건수와 변수들간의 상관관계

Ⅲ. 자료수집 및 분석

1. 자료수집

1) 교통사고 통계

경상북도내 행정관할구역 22개 지역(시: 10개, 군:

12개)에 대한 2004년에서 2007년까지 4년간 발생한

교통사고 건수에 대하여 사고 심각도별(사망, 중상, 경

상 및 물피)로 조사한 결과는 <표 2>와 같다.

2) 사회지표

교통사고에 영향을 미치는 여러 요인들 중 기초자치

단체의 사회지표인 인구, 자동차 등록대수, 도로연장거

리를 조사한 결과 <표 3>과 같다.

2. 분석

1) 대물피해환산법()

본 연구에서는 사고유형별(사망사고, 부상사고, 물피

사고) 각 피해 종류에 대해 교통사고 건당 동일한 피해

정도를 적용하기 위해 사고심각도에 따른 가중치를 적용

하여 하나의 피해단위로 나타내는 방법인 대물피해환산

법(, Equivalent Property Damage Only)을 사용하

였다. 식(1)을 이용하여 교통사고 심각도별로 사고건수를

보정하였으며 각 자치단체별 사고심각도는 <표 4>와 같

다.

 ×× (1)

여기서,

 : 대물피해환산법에 의한 가중치

 : 사망사고 발생건수

 : 부상사고 발생건수

 : 대물사고 발생건수

2) 교통사고 건수와 사회지표와의 상관분석

사회지표(인구, 자동차등록대수, 도로연장)와 교통사

고 건수와의 상관관계를 규명하기 위해 2004년부터

2007년까지의 자료들을 대상으로 상관 분석한 결과 <표

5>와 같이 인구, 자동차 등록대수, 도로연장거리가 모두

유의수준 0.01(양측)에서 교통사고 건수와 상관관계가

있는 것으로 분석되었다.

Ⅳ. 교통사고 예측모형

본 연구에서는 각 지역별 교통사고 예상 사고건수를

추정하기 위해 EB Method를 적용하였고 다음과 같이

4가지의 단계로 수행하였다.

① 안전성능함수(SPF)

② 과분산 파라메타()

③ 가중치()

④ 예상 사고건수()
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<그림 3> 덴드로그램(Dendrogram)

지 역 유사 지역(제곱 유클리디안 거리)

군위군

청송군(.160), 영덕군(.337), 청도군(.233),

고령군(.076), 성주군(.241), 예천군(.281),

봉화군(.683), 울진군(.433),

의성군

청송군(.634), 영덕군(.322), 청도군(.436),

성주군(.634), 예천군(.374), 봉화군(.200),

울진군(.236), 영주시(.699), 영천시(.779),

문경시(.074)

청송군

군위군(.160), 의성군(.634), 영덕군(.071),

청도군(.071), 고령군(.400), 성주군(.215),

예천군(.079), 봉화군(.188), 울진군(.139)

영덕군

군위군(.337), 의성군(.322), 청송군(.071),

청도군(.021), 고령군(.548), 성주군(,139),

예천군(.018), 봉화군(.099), 울진군(.018),

문경시(.684)

청도군

군위군(.217), 의성군(.398), 청송군(.071),

영덕군(.020), 고령군(.342), 성주군(.059),

예천군(.005), 봉화군(.183), 울진군(.031),

문경시(.782)

고령군

군위군(.076), 청송군(.400), 영덕군(.548),

청도군(,380), 성주군(.256), 예천군(.451),

울진군(.628),

성주군

군위군(.241), 의성군(.634), 청송군(.215),

영덕군(.139), 청도군(.062), 고령군(.256),

칠곡군(.778), 예천군(.089), 봉화군(.452),

울진군(.138)

칠곡군 성주군(.778), 영주시(.371), 영천시(.724)

예천군

군위군(.281), 의성군(.374), 청송군(.079),

영덕군(.018), 청도군(.005), 고령군(.451),

성주군(.089), 봉화군(.169), 울진군(.018),

문경시(.767)

봉화군

군위군(.683), 의성군(.200), 청송군(.188),

영덕군(.099), 청도군(.200), 성주군(.452),

예천군(.169), 울진군(.119), 문경시(.443)

울진군

군위군(.433), 의성군(.236), 청송군(,139),

영덕군(.018), 청도군(.033), 고령군(.628),

성주군(.138), 예천군(.018), 봉화군(.119),

문경시(.559)

김천시 안동시(.538), 상주시(.217)

영주시
의성군(.699), 칠곡군(.371), 영천시(.075),

문경시(.686)

영천시
의성군(.779), 칠곡군(.724), 영주시(.075),

문경시(.657), 상주시(.728)

문경시

의성군(.074), 영덕군(.684), 청도군(.858),

예천군(.767), 봉화군(.443), 울진군(.559),

영주시(.686), 영천시(.657), 상주시(.777)

상주시 김천시(.217), 영천시(.728), 문경시(.777)

<표 6> 지역별 유사지역1. 안전성능함수 (SPF - Safety Performance Function)

각 지역별 안전성능함수 모형 구축에 앞서 유사성이

높은 집단인 유사지역을 선정한 후, 선정된 유사지역을

대상으로 각 지역별 SPF모형을 산정함으로서 모형의 신

뢰성을 높이기 위해 군집분석을 실시하였다.

군집분석은 대상들간의 유사성을 측정하여 유사성이

높은 대상들을 한 집단으로 묶어줌으로서 집단별 특성

등을 반영할 수 있게 해주는 분석방법이다. 즉, 특정자료

가 얼마나 비슷한 값을 가지는 지를 거리로 환산하여 거

리가 가까운 대상들을 동일한 집단으로 묶는다.

또한, 설명변수들이 각기 다른 측정단위를 가지고 있

으므로 동일한 중요도를 갖게 하기 위하여 각 변수들의

표준화(Z 점수)를 통해 유사지역을 선정하였다.

분석결과 <표 6>과 같이 대상지역에대해 제곱유클리

디안 거리가 1미만인 지역을 유사지역으로 선정하였다.

영양군, 포항시, 경주시, 안동시, 구미시, 경산시는

0～1개의 유사지역이 존재하는 것으로 분석되어 연구대

상에서 제외하였다.

<그림 3>은군집분석결과를덴드로그램(Dendrogram)

으로 나타낸 것이다.

SPF모형은 지역별로 교통사고에 영향을 미치는 요인

을 고려하여 사고건수를 예측하는 수학적 모형이다. 즉,

특별한 조치를 취하기 전에 일정기간 동안 발생한 교통

사고자료를 이용하여 결정되며, 다른 조건이 일정하다면

샘플의 수가 많을수록 예측 모형의 정확도는 높아지게

된다. 교통사고에 영향을 미치는 요인과 사고기록을 이

용하여 식(2)와 같이 다중선형회귀 방정식으로 SPF를

설정하였다. 분석결과 다중공선성이 존재하는 지역에 대

해서는 인구를 제외한 자동차대수와 도로연장길이를 통

해 선형식을 도출하였다. 각 지역별 SPF를 분석한 결과

<표 7>과 같다.



142 Journal of Korean Society of Transportation Vol.27 No.5, October

지 역
SPF 모형 결정계수

(R2)

분산

(Φ)상수 인구 자동차 도로연장

군위군 73.375 0.001 0.025 0.293 0.681 0.40

의성군 -126.935 - 0.043 0.070 0.918 0.92

청송군 143.161 0.002 0.023 0.145 0.738 0.37

영덕군 134.360 0.002 0.023 0.173 0.781 0.34

청도군 134.303 0.002 0.023 0.173 0.781 0.34

고령군 105.211 0.003 0.025 0.014 0.728 0.39

성주군 21.803 - 0.038 -0.058 0.884 1.68

칠곡군 -487.201 - 0.044 0.798 0.864 1.40

예천군 134.360 0.002 0.023 0.173 0.781 0.34

봉화군 99.958 0.001 0.023 0.284 0.786 0.21

울진군 134.338 0.002 0.023 0.173 0.781 0.34

김천시 -1896.390 - 0.067 0.328 0.911 0.16

영주시 -815.483 - 0.054 0.494 0.893 2.72

영천시 187.433 - 0.045 -0.816 0.832 2.49

문경시 267.724 - 0.045 -0.912 0.906 0.87

상주시 586.485 0.013 0.031 -2.360 0.907 0.80

<표 7> SPF모형 구축 (종속변수 =  )

             (2)

여기서,

 :  지역의 

     : 추정변수

    : 파라메타

 : 무작위 에러

2. 과분산 파라메타()

<표 7>의 결과물을 그대로 사용할 수 없다. 그 이유는

과분산 파라메타 때문이다. 즉, 지역별로 SPF를 결정하

기 위해 주어진 기간 내에 발생한 교통사고건수의 근원

적인 분포에 대한 가정이 필요하다. 사고건수에 대한 근

원적인 확률분포를 가정하는 것이 필요한데 지금까지는

사고건수가 포아송분포를 따르는 것으로 가정되었다. 그

러나, 포아송분포를 이용하여 예측된 사고건수와 실제

사고건수가 차이가 있고 사고에 있어서는 많은 경우 분

산이 평균보다 크게 나타나는 과분산(Overdispersion)

현상이 발생하는 것으로 선행연구에서 지적하고 있다.1)

최근 연구에서 사고건수의 분포는 음이항(negative

binomial) 분포가 더 적합한 것으로 조사되었는데 실제

사고건수와의 근원적인 확률분포가 일치하려면 과분산

파라메타를 적용해야 한다.2) 과분산 파라메타는 식(3)

을 이용하여 계산할 수 있다.

 Φ ·
 (3)

여기서,

 : 과분산 파라메타

Φ : 분산


 : 유사지역의 평균교통사고건수

식(3)에서 값이 0이면 음이항분포가 되고 값이 0 보

다크면 SPF값이 증가할때감마분포의 변화량은 감소하

게 된다. 여러 선행 연구에서 사전-사후 결과를 비교하기

위해 과분산 파라메타를 사용했고 보다 정확한 결과를 도

출하였다. 지방부 고속도로 사고모형을 예측하면서 값을

1로했을때비교적정확했다고보고했으며3), 다른연구에

서도 값을 1로 하는 것을 추천하고 있어 본 연구에서도

값을 1로 가정하였다.

3. 가중치( )

지역별 교통특성이 다르기 때문에 지역마다 과분산

파라메타는 다르게 적용되어야 하며, 식(4)와 같이 과분

산 파라메타와 유사지역의 평균교통사고건수를 이용하여

가중치를 산정한다.

 


(4)

여기서,

 :  지역의 가중치

 :  지역과 유사한 지역의 평균교통사고건수

 :  지역의 과분산 파라메타

4. 예상 사고건수()

 지역의 예상 사고건수()는 유사지역의 평균교통사

고건수( )와  지역의 실제 사고건수(λi)의 가중치에

의해서 산정된다.

1) Hauer (1996), Hauer and Persaud (1984), Hutchinson and Mayne (1997)

2) Power, M. and J. Carson (2004)

3) Miaou, S. and H. Lum (1993)
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지역
SPF

Result

과분산

파라메타( )

가중치

()

예상 사고

건수( )

실제 사고

건수( )

군위군 487.99 197.62 0.10 443 443

의성군 1127.67 1034.40 0.23 983 933

청송군 520.66 191.90 0.09 473 466

영덕군 682.93 232.83 0.09 763 625

청도군 776.05 264.54 0.09 736 744

고령군 637.16 250.57 0.10 672 653

성주군 1062.71 1784.99 0.42 998 930

칠곡군 2082.93 2919.88 0.35 2032 1747

예천군 795.97 271.36 0.09 672 731

봉화군 590.76 125.17 0.05 636 648

울진군 816.12 278.21 0.09 769 739

김천시 2283.91 369.40 0.04 2131 2092

영주시 2013.46 5479.66 0.68 2011 1974

영천시 2030.83 5063.42 0.62 2098 2108

문경시 1037.50 905.73 0.22 1029 1024

상주시 1795.33 1432.61 0.20 1692 1527

<표 8> 예상 사고건수

<그림 4> 실제 사고건수와 EB Method를 이용한

예상 사고건수 비교

 지역에 대하여 예상 사고건수는 식(5)를 이용하여 계

산할 수 있으며 그 결과는 <표 8>과 같이 김천시(2131건),

영천시(2098건), 칠곡군(2032건)순으로 가장 높은 교통사

고건수가예상되는 반면, 군위군(443건)이가장낮은사고

건수가 발생할 것으로 분석되었다.

   ·    (5)

여기서,

 :  지역의 예상 사고건수

 : 가중치

 : 유사지역의 평균교통사고건수

 :  지역의 실제 사고건수

각 지역별 실제 발생한 사고건수와 EB Method를 이

용하여 예측된 사고건수와 비교하면 <그림 4>와 같다.

칠곡군의 경우 예상 사고건수 2032건, 실제 사고건수

1747건으로 다소 차이가 있는 반면, 이외의 지역에서는

상당히 유사한 것으로 분석되었다.

Ⅴ. 결론 및 향후과제

본 연구는 지역별 예상 사고건수를 예측하기 위해 기

존의 사고예측모형과는 달리 EB Method를 적용하였

다. 사고유형별 사고 심각도를 반영하기 위해 대물피해

환산법을 적용하였고, 기존의 EB Method 경우 유사지

역 선정시 명확한 통계적 분석방법이 제시되지 않았으

나, 본 연구에서는 군집분석을 토대로 유사지역을 선정

함으로서 기존의 EB Method의 문제점을 보완하여 다

음과 같은 방법으로 적용하였다.

첫 번째, 연구 대상 지역에 대해 군집분석을 통하여

각 지역별 유사지역을 선정하였고, 다중회귀분석을 통하

여 지역별 안전성능함수(SPF)모형을 산정하였다.

두번째, 지역별교통특성이다르기때문에지역마다과

분산파라메타는다르게적용되어야하는데각지역별과분

산 파라메타를 보정하여야 하므로 가중치를 적용하였다.

마지막으로 유사지역의 평균교통사고건수()와 실

제사고건수( )에 가중치를 적용하여 예상 사고건수를 예

측하였다.

분석 결과 김천시, 영천시, 칠곡군 순으로 가장 높은

사고건수가 예상되는 반면, 군위군이 가장 낮은 사고건

수가 발생할 것으로 분석되었다.

칠곡군의 경우 예상 사고건수 2032건, 실제 사고건수

1747건으로 다소 차이가 있는 반면, 이외의 지역에서는

상당히 유사한 것으로 분석되었다.

본 연구에서는 사회지표(인구, 자동차 등록대수, 도로

연장)를 변수로 하여 장래의 교통사고 건수를 예측하여

지역별로 전반적인 사고건수를 예측하였으나, 향후에는

국지적인 지역에 한정하여 교통사고에 영향을 미치는 다

양하고 정확한 인자를 이용하여 미시적인 분석이 필요할

것으로 판단된다.

알림：본 논문은 대한교통학회 제59회 학술발표회(2009.

10.24)에서 발표된 내용을 수정․보완하여 작성된

것입니다.
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