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요지
대형 화물자동차의 사고는 일반적인 사고와 달리 심각한 인명피해 등을 동반할 확률이 높다. 특히, 장거리 운행이 많은 화물자동차

운전특징으로 인해 운전자의 피로 및 피로로 인한 사고가 높다. 이러한 피로와 관련된 사고를 감소시키기 위해서 외국에서는 운전자
의 피로에 영향을 주는 중요변수인 운전시간, 수면시간, 운행행태 등을 고려하여 운전자의 운행시간(Hour-of-Service: HOS)을 법으
로 규정하고 있다. 운송업체 또한 운전자들의 사고를 감소시키기 위해 법정 운전자 근무시간 준수를 위해 노력하고 있는 실정이다. 그
러나 우리나라는 화물자동차 운전자의 피로와 관련 사고율을 줄일 수 있는 기초적인 법정 운전자 운행시간 조차 제시되지 않고 있다.
본 연구는 우리나라 화물자동차 사고사망자 수를 감소시킬 수 있는 운전자의 근로기준법 제정 필요성을 제시하는데 목적이 있다. 이
를 위해서 현재 운영 중인 선진외국의 화물자동차 운전자 운전시간 및 운행규정을 살펴보고 실증적 자료를 통해 운전시간에 따른 사
고위험도의 차이를 살펴보았다. 실증적 자료는 미국의 화물자동차 3곳의 사고 자료 231명의 운행일지와 사고가 나지 않은 자료 462
명의 운행일지를 수집, 총 693명 운전자의 운행일지를 수집하였다. 운전자의 연속된 운행에 대한 특징을 반영할 수 있도록 time-
dependent 로지스틱 회귀모형을 사용하였다. 분석결과 운행시간 1시간부터 3시간까지 운전한 운전자 사고위험도 차이는 없는 것으
로 나타났다. 운행시간이 10시간인 운전자는 운행시간 1시간인 운전자보다 사고위험도가 약 2.2배 높은 것으로 분석되었다. 결론적
으로 운행시간이 증가할수록 사고위험도 또한 증가한다는 것을 알 수 있다. 또한 본 연구는 우리나라의 지역적 특성과 운전자 특성에
맞는 운전자 운전시간 설정을 위한 연구방향 및 향후 연구과제에 대하여 언급하였다.
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화물자동차 운전자의 운행시간에 따른 사고위험도 분석

Analysis of Motor Carrier Crash Risk with Driver Hours of Service 
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ABSTRACT
Management of driver hours of service (HOS) for commercial vehicle operators has been a continual safety challenge. One of the more critical

issues to government and motor carriers is fatigue and fatigue-related accidents. To reduce truck drivers’fatigue-related accident risk in other

countries, the government issued the HOS regulations. However, korea government does not have any HOS regulations. The objective of this

research gives the clues that korea should have the HOS regulation to reduce truck drivers’fatigue-related accident risk. This study examines the

HOS regulation over other countries and conducts relative accident risk analysis using the real data from 3 freight companies. The data set includes

231 accident involved drivers and 462 non-accident drivers. Therefore, the size of the total data set is 693 drivers. One of the most important aspects

of early studies of safety and HOS was the need to characterize continuous driving by using the notion of “survival”. Subsequent research used a

data replication scheme and logistic regression to capture the survival effect. This study uses time-dependent logistic regression. The test of

significance between parameters indicates that the first three hours are almost the same risk. In the 10th hour of driving, the risk was more than

2.2times that in the baseline first hour. In conclusion, as driving time goes on, the crash risk increases. 
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1. 서론
1.1. 연구의 배경 및 목적
우리나라는 자동차의 보급률과 소득수준이 선진국 대열에

있으나 도로교통 사고율만은 OECD 회원국 중 최하위 그룹
에 속해 있으며 이로 인한 사회적 비용도 엄청나다. 특히, 화
물자동차로 인한 사망사고는 2007년 전체 사망사고 중 약
23%1)를 차지하고 있다. 자동차대수를 고려한 자동차 1만대
당 교통사고 사망자 수를 살펴보면 승용차는 2.3명/만 대인
데 반해 화물차는 5.3명/만 대로 승용차 사망자수보다 약
2.3배 높다. 이와 같이 대형 화물자동차의 사고는 일반적인
사고와 달리 심각한 인명피해 등을 동반할 확률이 높다. 
화물자동차의 사고유형은 운전자, 차량, 도로 관련 사고로

구분될 수 있다. 도로 및 차량 관련 사고를 감소시키기 위해
서 정부는“교통사고 잦은 곳 개선”, “위험도로 개량사업”및
자동차관리법에 의거“자동차 점검 및 정비”, “적재관리”등
관련 법 시행 및 투자를 하고 있다. 그러나 운전자 관련 사고
를 위한 대책은 다른 정책에 비해 상대적으로 전무한 상황이
다. 특히, 사고율을 줄일 수 있는 기초적인 법정 운전자 운행
시간조차 제시되지 않고 있다. 다만, 노동법 제49조에 의거
하여 1일 8시간, 1주 44시간 근무하되, 노사 간 합의 시 1주
간 12시간 이상 즉, 56시간까지 연장근무가 가능하도록 되어
있다. 그러나 화물자동차 운전자가 이런 운행시간을 제대로
준수하고 있는지 조차 파악이 힘든 실정이다. 일반적으로 피
로와 관련된 사고는 피로에 대한 보편적인 정의의 부재로 인
해 증명하기란 쉽지 않다. 또한 운전자의 피로 정도를 객관적
으로 측정하기란 더욱 어렵다. 운전자 피로 및 피로와 관련된
사고에 영향을 주는 중요 변수로는 운전 시간, 수면상태, 24
시간 생체리듬 주기(circadian rhythm)에 의한 운전시간대
를 들 수 있다. 이런 변수들을 고려하여 미국 및 유럽과 같은
선진국은 화물자동차 운전자들의 피로와 관련된 사고를 감소
시키기 위해서 운전자의 운행시간(Hour-of-Service: HOS)
을 법으로 규정하고 강력히 시행하고 있다. 운송업체 또한 운
전자들의 사고를 감소시키기 위해 운전자 운행시간 준수를
위해 노력하고 있는 실정이다.
본 연구는 우리나라 화물자동차 사고사망자 수를 감소시킬

수 있는 기초적인 운전자의 운행시간의 법 제정 필요성을 제
시하는데 목적이 있다. 이를 위해서 현재 운영 중인 선진외국
의 화물자동차 운전자 운행시간 기준 및 운행규정을 살펴보
고 실증적 자료를 통해 운전시간에 따른 사고위험도의 차이
를 살펴보았다. 또한 본 연구는 우리나라의 지역적 특성과 운
전자 특성에 맞는 운행시간 기준 설정을 위한 연구방향 및 향
후 연구과제에 대하여 언급하였다. 본 연구는 법 제정의 필요

성을 강조하고 법 제정 시 참고할 수 있는 기초연구 자료로
제공될 것으로 기대된다. 

1.2. 연구의 범위
본 연구는 운전시간에 따른 상대적 사고위험도를 측정하기

위해서 미국 3곳 화물업체의 실제 운전자 사고 운행일지 및
사고가 나지 않은 비사고 운행일지를 수집하여 분석하였다.
운전자의 운행시간에 따른 합리적인 사고위험도 측정을 위해
서 운전자의 연속된 운행특징을 나타내주는 분석방법을 찾아
분석하였다. 
본 연구의 내용적 범위는 다음과 같다.
첫째, 현재 운영 중인 외국의 운전자 근로기준 및 운전시간

대에 따른 사고율 분석 선행연구를 고찰한다. 
둘째, 미국 화물자동차 업체의 실증적 자료 수집 및 분석

방법론을 제시한다.
셋째, 분석을 통해 도출된 결과치를 검증하고 운전시간에

따른 사고율을 제시한다. 
넷째, 향후 우리나라 운전자 근로기준 설정을 위한 기초 연

구방향을 제시한다.
본 연구는 그림 1과 같이 진행한다.

2. 선행연구 고찰
2.1. 외국의 화물자동차 운전자의 운행시간 법규
일반적으로 피로란 어떤 작업을 위해서 소비된 시간의 양

과 관련이 있다고 여겨왔다(McDonald, 1984). 그러나 여러1) 도로교통공단 교통사고통계 자료, 2007

그림 1. 연구의 흐름도

외국 운전자근로기준 검토

䧩
운전시간에 따른 사고율 연구 검토

䧩
자료수집 및 분석방법론 정립

䧩
운행시간에 따른 사고위험도 예측모형

䧩
모형분석결과 및 검정

䧩
결론 및 향후연구 과제
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연구(Wylie et al, 1996; Dobbie, 2002; ETSC, 2001)에
서 밝혀졌듯이 피로는 단지 시간의 양만 관련이 있는 것은 아
니다. 일반적으로 운전자 피로 및 피로와 관련 사고에 영향을
주는 변수를 살펴보면 운전시간, 수면시간 및 휴식시간, 24
시간 생체리듬(Circadian rhythm), 단조로운 운전 환경,
열, 소음, 차량진동, 날씨, 음주 등을 들 수 있다. 이 중 피로
와 관련된 사고에서 가장 중요한 변수로는 운전시간, 수면시
간 및 휴식시간, 24시간 생체리듬 주기(circadian rhythm)
에 의한 운전시간대를 들 수 있다. 외국은 이러한 요소들을
고려하여 화물자동차 운전자의 운행시간에 대한 법규를 제정
하고 있다. 
미국은 1930년대 화물자동차 운전자의 피로와 관련된 사

고를 줄이기 위한 목적으로 운전자 운행시간 (Hour-of-
Service;  HOS)을 법으로 제정하였다. 운전자 운행시간 법
규를 살펴보면, 최소 8시간동안 운전을 하지 않은 운전자
(Off-duty)는 최대 10시간까지 연속적으로 운전(On-duty)
할 수 있다. 운전자의 1일 최대 운전시간은 14시간까지로 하
였다. 최대 운전시간이란 운전 외 시간2)(On-duty not
driving)을 포함하고 있다. 또한 누적 운행시간도 제시하고
있는데, 운전자는 7일 동안 60시간, 8일 동안 70시간까지 운
전 할 수 있다. 
화물자동차 운전자의 운행시간 법이 제정된 1930년대 이

후, 미국은 고속도로를 이용하는 운전자들의 접근성, 이동성
및 안전성을 높이기 위해서 도로설계, 도로조건 및 유지보수
를 적극적으로 시행하였다. 이와 발맞추어 화물 산업 또한 급
진적 발전을 하였고 자동차의 성능, 안전성, 기술도 향상 하
였다. 이런 이유로 인해 미국정부는 2004년 1월, 70년 이상
사용하던 운전자 운행시간에 대한 법률을 개정하게 되었다. 
새로운 운전자 운행시간을 살펴보면, 최소 10시간동안 운전

을 하지 않은 운전자(Off-duty)는 최대 11시간까지 연속적으
로 운전(On-duty)할 수 있게 되었다. 1일 최대 운전시간은
변화 없이 14시간으로 하여 운전을 하지 않는 시간과 최대 운
전시간의 합을 24시간으로 맞추게 되었다. 이로 인해 새로운
운행시간은 운전자로 하여금 규칙적인 운행행태로 운전을 유
도할 수 있게 되었다. 또한 새로운 운전자 운행시간은 운전자
에게 1시간 더 운전시간을 부여하지만, 2시간 더 휴식을 할 수
있게 하여 피로를 풀 수 있는 시간을 제공하였다. 이로 인해
피로와관련된사고가줄어들것이라고기대하고있다.
일본은 운전자의 과로 방지에 의한 안전운행 확보 및 사고

예방 차원에서 사업용 자동차 운전자에 대한 근로기준을 노
동기준법으로 규정하고 있다. 사업용 운전자에 대한 근무기
준은 업종별 운행특성 등을 감안하여 버스, 화물자동차 운전

자와 택시 운전자로 구분하여 제시하고 있다. 또한 누적 운행
시간도 가지고 있는데 주일, 월 단위로 제시하고 있다.
트럭운전자에 대한 운행시간은 1일 13시간까지이며, 1일

최대 운전시간은 16시간까지 연장이 가능하나, 일주일 동안
15시간 이상 운전은 2회로 제한되어 있다. 연속적으로 운행
가능한 시간은 최대 4시간까지이며 4시간 경과 후 1회 10분
이상 휴식을 하도록 되어있다. 월 단위로는 1개월에 293시간
으로 되어 있다. 또한, 2인 운전인 경우 1일 최대 운전시간은
20시간까지 연장이 가능하며 휴식시간은 8시간에서 4시간까
지 단축이 가능하다. 
캐나다의 화물 운전자 운행시간을 살펴보면, 최소 8시간동

안 운전을 하지 않은 운전자는 최대 13시간까지 연속적으로
운전할 수 있다. 이는 미국보다 2시간 더 적게 쉬고 2시간 더
많이 운전을 할 수 있도록 되어있다. 유럽의 경우는 1일 최소
11시간동안 휴식을 하여야 하며, 일주일동안 최소 24시간동
안은 운전하지 못하도록 되어 있다. 즉, 미국, 일본과 캐나다
는 운행시간과 운행할 수 없는 시간을 제시하고 있으나, 유럽
의경우는일정시간동안의휴식시간을법으로제시하고있다.

2.2. 운행시간에 따른 사고율
앞 절에서 언급하였듯이 외국의 경우 운전자의 운행시간을

법으로 제한하여 피로와 관련된 사고율을 줄이기 위해 노력
하고 있다. 또한 사고와 관련된 요인 분석 및 운행시간에 따
른 사고 분석 연구가 계속 진행되고 있는 실정이다. 
Hakkanen 등(2000)은 핀란드의 2,000명 운전자에 대해

서 설문조사를 실시하였다. 조사내용은 기본적인 운전자 특
성(나이, 성별, 운전경력 등)과 3개월간의 운행행태(driving
shift type), 평균 운전시간, 운행시간 준수 여부 등이었다.
조사내용을 토대로 로지스틱 회귀모형을 이용하여 운전자 피
로와 관련된 중요 요인을 예측하였다. 그 결과 운행행태와 운
전시간, 이 두 변수가 운전자 피로와 관련 중요한 요인으로
나타났다. 또한 운행시간에 따른 위험도를 살펴본 결과, 운행
시간을 초과하여 운전한 운전자 중 17시간 운전한 운전자의
위험률은 6시간 이하로 운전한 운전자 보다 3.57배 높게 나
타났다.
Lin 등(1994)은 실제 1,924명의 운행일지를 이용하여 운

전자의 나이, 경력, 운행행태, 운전시간 등을 수집하였다. 이
런 조사내용을 바탕으로 time-dependent 로지스틱 회귀모
형을 이용하여 화물자동차 운전자 사고에 미치는 중요한 요
인 및 사고율에 대해 분석하였다. 분석 결과 운행행태에 따른
운행시간이 운전자 사고에 중요한 요인으로 나타났다. 또한
운전시간은 처음 4시간까지는 사고위험이 낮게 나타났으나 4
시간부터 7시간까지 운전한 운전자는 4시간까지 운전한 운전
자 보다 약 1.5배 사고위험이 높게 나타났다. 또한, 8시간과2) 운전 외 시간은 근무 중이지만 운전을 하지 않는 시간을 포함한다. 즉, 식사시

간, 간단한 휴식시간 등을 포함한다.
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9시간 운전한 운전자는 4시간까지 운전한 운전자보다 각각
약 1.8배와 2.3배 사고위험이 높게 나타났다.
Wylie 등 (1996)은 30세 이하, 고속도로를 이용하며 8시

간 이상 운전한 운전자들이 사고율이 높다는 결과를 도출하
였다. 특히 8시간 이상 운전한 운전자는 4시간 이하 운전한
운전자보다 약 2배 정도 사고율이 높게 나타났다.

3. 분석자료 및 분석 방법론
3.1. 자료수집
화물자동차 운전자의 운전시간에 따른 사고율의 차이를 살

펴보기 위해서 본 연구는 2004년도 미국 화물자동차를 운영
하고 있는 FedEx, ABF Fright와 Schneider National
Inc. 3곳의 회사에서 운행 중인 화물자동차의 운행일지 및 일
반적인 사항을 수집하였다. 자료 수집 시 다음과 같은 조건으
로 수집하였다. 첫째, 화물자동차 운전자는 미국의 운행시간
을 준수하여야 하며 둘째, 운행시간을 초과하여 운행을 한 운
행일지는 분석대상에서 제외시켰다. 
수집 자료는 사고 자료와 사고가 나지 않은 자료로 구성되

었다. 본 연구에서 사고 자료의 정의는 대물, 대인사고를 포
함한 모든 사고이며, 사고가 나지 않은 자료의 정의는 계획되
어진 일정을 성공적으로 끝낸 경우이다. 각각의 사고 자료 선
택 시 같은 터미널을 이용하고 사고가 나지 않은 2명의 운전
자 자료 또한 무작위로 선택하였다. 이는 동일한 운전환경을
고려하여 상대적인 사고율 분석을 위한 방법으로 사용되어졌
다. 이와 같은 방법으로 사고 자료 231명의 운행일지와 사고
가 나지 않은 자료 462명의 운행일지를 수집하여 총 693명
운전자의 운행일지를 수집하였다. 

3.2. Time-dependent 로지스틱 회귀모형
대부분의 선행연구는 사고 분석에 있어서 대부분 확률적인

접근을 하였다. 즉 얼마의 시간을 운행하다 사고가 일어났는
지 보다는 사고가 일어난 시간을 중심으로 사고율 비교가 이
루어졌다. 이로 인해 대부분의 선행연구는 운전 초반에 사고

위험도가 높다는 결론을 내고 있다. 그러나 운전자 운행시간
및 사고율과 관련 연구에서 정확한 결과를 산출하기 위해서
는 운전자의 연속된 운행에 대한 특징을 나타낼 수 있어야 한
다. 예를 들면 9시간까지 운전한 운전자는 처음 8시간까지
사고가 나지 않고 생존(survival)했다는 것이다. 
본 연구에서는 이런 운행특징을 나타내주기 위해서 데이터

반복 방법(data replication scheme)을 이용한 이항 로지스
틱 회귀분석을 사용하였다. 즉, 데이터 반복방법은 사고운전
자의 경우, 운전자의 사고발생 운행시간 전까지 사고가 나지
않은 것으로 반복 코딩(종속변수=0)을 하고 사고발생 시간
만을 사고가 발생한 것으로 코딩(종속변수=1) 하였다. 이와
같이 사고가 나지 않은 운전자도 운행을 마치는 시간까지 반
복 코딩(종속변수=0) 하였다. 
데이터 반복방법을 통해서 생존 현상 설명이 가능하며, 이

런 데이터 반복방법은 로지스틱 회귀분석을 통해 설명이 가
능하다. 모형의 사용에 대해서는 통계관련 연구(Brown
1975, Hosmer and Lemeshow 1989)등을 통해 알 수 있
다. 모형식은 다음과 같다.

식(1)

여기서, 
=독립변수
=시간
= 가 일어나기 전 시간
=측정 변수

=선형함수

식(1)의 이항 로지스틱 분석모형은 운행시간에 따른 사고
가 나지 않은 운전자의 확률 대비 사고가 난 운전자의 확률의
차이를 정확히 분석할 수 있다. 예를 들면 1시간 운전한 운전
자의 사고율 대비 9시간 이상 운전한 운전자의 사고율을 분
석할 수 있다. 

3.3. 모형의 검정 방법
모형식의 검정법은 ROC 곡선(Receiver Operating

Characteristic curve)을 살펴보았다. ROC 곡선은 경계점
의 값에 따른 민감도 대비(1`-`특이도)의 그래프로 모형이 종
속변수의 값“1”인 개체와 그렇지 않은“0”인 개체를 얼마나
잘 식별해 낼 수 있는지를 재는 측도라 할 수 있다. 

표 1. 운행시간 구분에 따른 사고 자료와 비사고 자료

운행시간
(T)

사 고
건수

비사고
건수

운행시간
(T)

사고
건수

비사고
건수

T1≤1 28 1 5䡽T6≤6 22 34

1䡽T2≤2 31 6 6䡽T7≤7 24 62

2䡽T3≤3 29 9 7䡽T8≤8 24 73

3䡽T4≤4 19 7 8䡽T9≤9 16 106

4䡽T5≤5 22 29 9䡽T10≤10 16 135

Total 231 462
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민감도(Sensitivity)란 종속변수 y의 값이“1”인 개체들
중에서, “1”로 맞게 예측하는 경우의 비율로 정의한다(양의
사실일 확률이라고도 함). 특이도(Specificity)는 종속변수 y
의 값이“0”인 개체들 중에서“0”으로 맞게 예측하는 경우의
비율로 정의 한다(음의 사실일 확률이라고도 함). 이분형 변
수는 경계점을 보통“0.5”로 설계한다.

그림 3에서 A영역은 y=1 및 y=0인 개체를 완벽하게 식
별해주는 이상적인 검정법으로 그림 2가 해당된다. C영역(점
선)은 y=1 및 y=0인 개체를 전혀 식별하지 못하는 검정법
이다. 즉 ROC 곡선의 아래 면적이 1에 가까울수록 검정법의
식별능력이 뛰어남을 나타낸다.

4. 운행시간에 따른 사고율 분석결과와 그 해석
4.1. 운행시간에 따른 사고율 분석결과

본 연구는 운행시간에 따른 사고율 차이를 살펴보았다. 이
를 위해서 1시간씩 균등하게 증가시켜 법정 최대 운행시간인
10시간까지 10개의 운행시간으로 구분하였고 운행시간에 따
른 사고위험도를 측정하였다(표 1 참조). 물론, 법정 최대운
행시간은 14시간이지만 본 연구에서는 연속적으로 운행할 수
있는 최대 10시간까지만을 연구범위로 정하였다. 
기준변수(reference variable)는 보통 승산비가 가장 작거

나 큰 변수를 선택한다. 본 연구는 기준변수로 1시간 이하로
운전한 운전자를 선택하였다. 그러나 본 연구에서 만약 중간
운행시간대의 승산비가 적을 경우에도 최초 운행시간을 기준
변수로 선택하여 해석 상 이해하기 쉽도록 하였다. 
Time-dependent 로지스틱 회귀모형을 구축하여 분석한

결과는 표 2와 같다. 기준변수는 1시간 이하로 운전한 운전
자(T1)로 다른 시간동안 운전한 운전자들의 사고위험도
(Odds Ratio)를 나타내고 있다. 
승산비(Odds Ratio)는 특히 역학(Epidemiology)에서 많

이 사용되는 연관성의 측도이며, 결과가 x=0에 해당하는 대
상보다 x=1에 해당하는 대상에 얼마나 더 일어날 것인가를
의미한다. 예를 들면 표 2에서 5시간에서 6시간까지 운전한
운전자(T6)는 1시간 운전한 운전자보다 약 80%(odds
ratio=1.804) 높은 사고위험을 가지고 있다고 해석이 될 수
있다.

표 2를 살펴보면, 총 세 개의 운행시간 변수(T2, T3, T7)
는 통계적으로 유의하지 않는다. 즉, 세 개의 변수에 해당되
는 시간동안 운전한 운전자의 사고율과 1시간 이내로 운전한
운전자의 사고율은 다르지 않다는 것을 의미한다. 여기서 중
요한 해석으로는 운행시간이 3시간(T2, T3)까지 운전한 운
전자의 사고율과 기준변수인 운행시간 1시간과 사고위험도
차이가 없다는 것이다 (기준변수 T1의 odds ratio는 1.0임).
3시간이 지나고 4시간부터 6시간까지(T4, T5, T6) 운행시
간에 따른 사고위험도는 서서히 비선형적으로 증가하는 것을

그림 2. 이상적인 검정법

그림 3. ROC 곡선의 검정법

Coef. Std.Err. P-value Odds Ratio

운행
시간

T2 .045 .197 .818 1.046

T3 -.058 .204 .774 .943

T4 .455 .184 .013 1.576*

T5 .415 .188 .027 1.514*

T6 .590 .184 .001 1.804*

T7 .232 .203 .252 1.262

T8 .702 .190 .000 2.017**

T9 .465 .219 .034 1.592*

T10 .777 .258 .003 2.174**

표 2. 운행시간에 따른 사고위험도 분석 결과

주) *는 p-value=0.05, **는 p-value=0.01수준에서 통계적으로 유의함을 의
미함.
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알 수 있다(평균 1.6배 사고위험이 높음). 
6시간부터 7시간 운전한 운전자(T7)의 사고율은 통계학적

으로 유의하지 않지만, 운행시간이 7시간(T8) 이후부터는 기
준변수보다 약 2배 이상 사고위험도가 높음을 알 수 있다. 특
히, 운행시간이 10시간인 운전자는 운행시간 1시간인 운전자
보다 사고위험도가 약 2.2배 높은 것으로 분석되었다.
표 2의 전체적인 운행시간에 대한 사고위험도를 살펴보면,

몇 개의 운행시간에 있어서 통계적으로 유의하지 않지만, 운
전시간이 늘어날수록 사고위험도는 비선형적이지만 점차 증
가하는 것을 알 수 있다. 

4.2. 분석모형 검정
본 모형의 검정을 위해서 ROC 곡선(Receiver Operating

Characteristic curve)을 살펴보았다. 본 연구는 통계분석을
위해서 SPSS를 사용하였고, 그림 4는 SPSS를 통해 산출된
ROC 곡선이다.

곡선하면적(AUC, area under curve)은 모형의 식별능력
을 나타내는 척도이며 면적이 크면 클수록 검정법의 식별능
력이 뛰어남을 나타낸다. 본 연구 모형의 ROC 곡선 분석결
과 곡선하면적(AUC)은 0.627로 나타났다.

5. 결론 및 향후 연구과제
5.1. 결론
본 연구는 우리나라 화물자동차 운전자 피로 및 피로 관련

사고를 감소시킬 수 있는 기초적인 운전자 운행시간의 법 제
정의 필요성에서 시작하였다. 우리나라는 화물자동차 운전자
만을 대상으로 특별히 준수해야 할 법정 운행시간은 제시하
지 않고 있다. 그러나 현재 선진 외국은 화물자동차 운전자
근로기준 및 운행규정을 제정하고 강력하게 시행하여 피로
관련 사고를 줄이기 위해서 노력하고 있는 실정이다. 
본 연구는 외국의 운전자 근로 기준 및 운행규정을 살펴보

고 미국 3곳의 화물자동차 회사 231명의 사고 자료와 462명
의 비사고 자료를 이용하여 실제 운전시간에 따른 사고율의
차이를 살펴보았다. 
운전자의 연속된 운행에 대한 특징을 나타내주기 위해서

데이터 반복 방법을 이용한 이항 로지스틱 회귀분석을 이용
하였다. 운전시간은 1시간씩 균등하게 증가시켜 최대 운전가
능시간이 10시간까지 10개의 운행시간으로 구분하였다. 
분석결과를 보면 운전시간이 늘어날수록 사고위험도가 비

선형적이지만 점차 증가하는 것으로 나타났다. 통계적 유의
성을 고려하여 해석을 하면 사고위험도가 크게 변하는 시점
은 3시간이 지나고 4시간부터 6시간까지 사고위험도는 서서
히 비선형적으로 증가 하는 것을 알 수 있다. 특히 운행시간
이 10시간인 운전자는 운행시간 1시간인 운전자보다 사고위
험도가 약 2.2배 높은 것으로 분석되었다. 우리나라와 미국
의 지역적 특성이 다르지만, 이런 결과는 우리나라 운행시간
기준 선정 시 고려되어야 할 것으로 판단된다. 

5.2. 향후 연구과제
본 연구는 운행시간대에 따른 상대적 사고 위험도를 알아

보기 위해서 실제 운전자의 운행일지를 수집하여 분석하였
다. 그러나 피로와 관련된 사고요인들을 분석하기 위해서는
자료수집이 가장 어려운 실정이며, 미국도 한국과 같이 사고
자료 구득이 쉽지 않았다. 실제 사고 자료를 얻을 수 있다면
우리나라의 지역 및 운전자 특성에 맞는 정확한 분석 자료를
얻을 수 있다고 판단된다.
우리나라의 경우, 심한 정체로 인해 가다 서다를 반복하여

운전자의 피로도는 같은 시간 동안 운전을 계속한 운전자와
다르게 나올 가능성이 크다. 우리나라 교통 환경에서 운전자
피로에 따른 사고율을 알기 위해서는 정체 시 생기는 운전자
의 피로도를 알아야 한다. 
피로도를 알아내기 위해서 트럭운전자 휴게소 등에서 피로

도에 관한 설문조사, 실험 운전자들을 고용 및 화물차 회사에
의뢰하여 운행일지 사용 및 설문조사, 시뮬레이터를 이용한
피로도 조사 등을 이용하여 정체로 인한 운전자 피로도를 검

그림 4. ROC 곡선 분석 결과

종속변수 유효수(목록별)

정(+) 542

부(-) 10981

영역(Area)

0.627

검정결과 변수: predicted probability

1.00

.75

.50

.25

0.00

Se
ns

iti
vi

ty

0.00                    .25            .50                        .75                     1.00

1-Specificity

Diagonal segments are produced by ties

ROC Curve



Journal of the Korean Society of Road Engineers / 한국도로학회 논문집 제12권 제1호 통권 43호 2010. 3  27

토해야 할 것이다. 
현재 외국은 운전자 피로와 관련 교통사고율을 줄이기 위

해서 많은 연구가 진행되고 있다. 일반적으로 외국의 선행연
구 결과가 비슷한 경향은 있으나, 우리 실정에 맞는 지역적
특성과 운전자 특성에 맞는 근로기준을 정하기 위해서 상세
한 연구가 절실히 필요한 시점이다.
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