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요    약

교통사고는 도로기하구조, 교통환경, 운전자 요인 등 다양한 원인에 의해서 발생된다. 이러한 교통사고를 예방하
기 위해서 다양한 교통안전 시설물이 설치되어 운영되고 있다. 교통사고는 한 가지 원인에 의해서 발생되기 보다는 
복합적인 원인에 의해서 발생되기 때문에, 교통안전시설의 효과는 단순한 개선효과로는 설명하기 어렵다. 따라서 본 
연구는 다양한 교통안전 개선효과 분석방법론을 적용하여 각 분석방법론의 타당성을 검토하고 도로구간에서 개별 및 
복합적으로 설치된 교통안전 시설물에 대한 효과분석을 수행하고자 한다. 본 연구는 도로구간의 교통안전시설물 개
선 효과분석을 위해서 다양한 시설물의 설치 이력 및 해당지점에서의 전․후 3년간의 사고이력자료를 수집하였다. 
또한 도로의 기능 및 주행조건을 반영하기 위해서 차로수, 곡선반경, 종단경사를 기준으로 도로구간을 총 8개 유형
으로 분류하였다. 본 연구에서는 단순사고건수 비교방법, 한쌍비교방법 및 비교그룹 방법을 동일한 자료를 이용하여 
분석하여, 비교그룹방법이 상대적으로 효과적인 효과분석 방법론으로 결론짓고, 최종적으로 비교그룹 분석 결과에 
따라 미끄럼방지시설, 부가차로설치, 중앙분리대설치 등의 개별 시설물과 복합적으로 설치된 시설물에 따른 교통안
전 개선효과를 도출하였다.

Generally, inappropriate driving conditions including geometric, traffic environmental, and driver 
psychological problems may be critical reasons of traffic accidents. Under this circumstance, various 
types of facilities have been installed to improve traffic safety by itself or as a set consisting of 
several other traffic safety facilities. In general, traffic accidents occur by several reasons combined 
rather than only a single reason, and thus the safety effect of the safety facilities cannot be simply 
analyzed with only a single improvement. For the study, traffic accident data on the roadway 
segments of interest are collected along with field survey data. For the analysis, various 
alternative analysis methods were evaluated in terms of assessing accident reduction from various 
types of traffic safety improvements. Among the alternative methods tested including simple 
before-and-after evaluation method, before-and-after evaluation yoked comparison, and Comparison 
Group (C-G) method, it was found that the C-G method is the most effective method for analyzing 
the traffic safety improvement effect. Adopting the C-G method, both single and multiple safety 
improvements were analyzed. The results from this study can potentially be applied to decide the 
best type of treatments to improve traffic safety as well as to measure the accident reduction 
effects from the treatments.

본 연구는 국토해양부 교통체계효율화 사업(06교통핵심C01)의 연구비 지원에 의해 수행되었습니다.
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시설명 사고유형 사고변화율(%)

중앙분리대
정면충돌 직선․곡선 -80 ～ -70

후미추돌 곡선 -5 ～ 20

가드레일
후미추돌 곡선 -85 ～ -55

측면추돌 직선․곡선 -40 ～ -15

미끄럼방지포장 후미추돌 직선․곡선 -90 ～ -60

갈매기표지
후미추돌 곡선 -90 ～ -40

측면충돌 직선․곡선 -60 ～ -45

속도규제표지 후미추돌 직선․곡선 -15 ～ 30

주 : 삼성교통안전문화연구소, “도로안전시설물의 사고감소 효과도 

분석”, 2004

<표 1> 사고유형에 따른 교통안전 시설물 효과도

Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

교통사고는 도로의 기하구조, 교통환경, 교통운영 등

에 의해서 발생되기도 하지만 운전자 측면의 요인들에 

의해서 발생되는 경우가 더 많다. 특히 운전자의 부주의 

및 운전미숙 등에 의한 교통사고를 최소화하기 위해 그

루빙, 럼블스트립 등의 미끄럼방지시설, 시선유도시설, 

버스 정차대 위치 변경, 길어깨 개선 등 다양한 교통안전

사업이 추진되고 있다. 이와 같은 교통안전시설물 설치 

등의 교통안전개선사업은 대상 도로의 특성과 기하구조

에 따라 효과를 다르게 나타낼 수 있다. 다시 말해서, 적

절하지 못한 교통안전 시설물 설치는 오히려 운전자에게 

혼란을 유발시켜 교통사고를 야기 시킬 수 있다. 미국의 

Roadside Guide에서는 도로주변의 위험장애물에 의한 

사고위험도를 감소시키기 위한 7가지 방법들 중 방호울

타리 등의 교통안전시설 설치는 최하위 순위의 방법으로 

소개되고 있다. 도로교통공단에서 2001년부터 교통안전

개선사업의 효과를 매년 분석해오고 있다. 하지만 개선

시설물의 효과분석 을 개선전 1년 그리고 개선후 1년간

의 사고건수를 단순 비교하여 교통안전 시설물의 개선효

과를 평가 하고 있다. 그러나 교통안전개선사업효과를 

시행 전․후 1년간의 교통사고 만으로 분석하는 것은 개

선효과를 과대 혹은 과소평가할 수 있으며, 개선사업의 

직접적인 영향에 의한 효과뿐만 아니라 다양한 주변여건 

변화에 의한 사고건수 변화를 고려할 수 없다. 따라서 본 

연구에서는 다년간의 사고자료를 수집하였고, 다양한 효

과분석 방법들을 적용해 봄으로써 각 방법들의 문제점을 

분석하고자 한다. 분석결과를 토대로 도로구간에서 교통

안전 시설물의 개선 효과를 합리적으로 도출할 수 있는 

방법론을 선정한다. 또한 선정된 최적의 효과분석 방법론

을 적용하여 교통안전시설물이 교통사고 감소에 정량적

으로 얼마만큼의 개선효과가 있는가를 분석하고자 한다.

2. 연구의 범위 및 방법

본 연구는 지방부 도로구간에 설치된 교통안전시설물 

개선사업에 대한 효과분석을 수행하고자 한다. 연구범위

는 전북지역의 왕복 2차로와 다차로 도로구간이며, 사고

이력자료는 2003년~2008년의 경찰청 사고자료를 이

용하여 분석한다. 다양한 효과분석 방법론에 대해서 검

토하여 본 연구에 적합한 최적의 효과분석 방법론을 선

정한 후, 선정된 최적방법을 적용하여 교통안전개선사업

의 효과를 분석하고자 한다. 특히, 분석을 위해 차로수, 

곡선반경, 종단경사에 따라 그 유형을 분류하여 동일한 

개선사업이라도 각각의 유형에 따라 어떠한 사고감소 효

과가 발생되는지를 검토하고자 한다.

Ⅱ. 기존연구 및 효과분석 방법론 고찰

1. 기존연구 고찰

국내에서의 교통안전 시설물 설치 효과분석 관련하여 

도로교통공단에서 2001년부터 매년 「교통사고 잦은 곳 

개선 사업」보고서를 발간하고, 이를 통해 일부 분석결

과가 제시되고 있다. 교통안전 시설 개선 전․후의 사고

건수를 이용하고, 사업의 단기적 특성을 고려하여 단순

사고건수 비교방법을 사용한 효과분석이 수행되고 있다. 

단순사고건수 비교법은 개선공사가 시행된 당해연도를 

기준으로 공사시행 전년도 총 사고건수와 공사완료 후 

일년동안의 총 사고건수를 비교․분석함으로써 그 효과 

정도를 파악한다.

삼성교통안전문화연구소에서는 2004년 “도로안전 시

설물의 사고감소 효과도 분석”을 수행하였으며, 분석방

법으로는 참조집단의 사고특성을 고려하는 EB방법

(Empirical Bayes Method)을 이용하여 개선사업의 

효과도를 산정하였다. 사고이력자료는 도로안전시설물 

설치 전․후 3년간의 자료를 이용하여 개별시설물별 사

고유형에 따라 분석하였으며, 그 결과는 <표 1>과 같다.

그 밖에 국내․외에서 수행되었던 교통안전 시설물 

효과분석 방법 및 분석결과는 <표 2>에 정리하였다.
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분석
방법

연구자 개선시설물 개선 효과분석

단순
사고
건수
비교

김경석, 
강승림
(2003)

중앙분리대

총교통사고 -35.5%
주간사고 -31.3%
야간사고 -43.2%
인피사고 -36.2%
정면충돌 -53.5%
추돌 -34.9%
차량단독 -18.7%

이수범, 
박규영
(2000)

중앙분리대 총사고건수 -48.20%

노면요철포장 총사고건수 -42.1%

안전카메라
신호감시 -25.0%
속도감사 -28.0%

가드레일 총사고건수 -31.03

비교
그룹

정도영
(2008)

어린이보호구역 총사고건수 -29%

이동민 등
(2007)

노면요철포장 차도이탈건수 -38%

Griffith
(1997)

노면요철포장

전체이탈사고 -18.3%
부상이탈사고 -13%
지방부전체이탈사고 
-21%

경험적 
베이즈

법

정국영
(2008)

노면요철포장
총사고건수 -14%
졸음사고 -28%

박규영
(2006)

중앙분리대 총사고건수 -18.46%

가드레일 총사고건수 -38.11%

갈매기표지 총사고건수 -16.24%

Hirst 등 
(2005)

안전카메라
1mph 속도감소에 
총사고건수 -4% 감소

Persaud 
등(2004)

신호등

4지: 직각 -67%
     추돌 138%
3지: 직각 -34%
     추돌 150%

노면요철포장
부상사고 -14%
정면/대향측면 -25%

Elvik
(1997)

안전카메라
부상사고 -20%
물피사고 -12%

<표 2> 국내외 교통안전 시설물 효과분석 결과

기존연구들은 단순사고건수방법, 비교그룹방법 그리

고 경험적 베이즈 방법을 적용하여 개선효과를 분석하였

으며, 개별 교통안전 시설물에 대한 개선효과 분석만을 

수행하였다. 하지만 교통안전시설물 설치는 다양한 교통

안전향상 방안이 같이 설치되는 사례가 많아 분석 자체

가 제한되는 경우가 많다. 이에 반하여 본 연구에서는 수

집된 데이터를 이용하여 기존연구에서 효과분석을 위해 

사용된 다양한 방법들을 본 연구에서 직접 적용해 봄으

로써, 각 방법의 효용성을 분석하고자 한다. 또한 개별 

시설물에 대한 효과분석뿐만 아니라 여러 가지 교통안전

시설물들이 조합되어 추진된 교통안전개선사업까지도 분

석함으로써 결과의 왜곡을 최소화하여 효과분석을 수행

하고자 한다.

2. 효과분석 방법론 고찰

1) 단순사고건수 비교방법(Simple Before and After 

Evaluation Method)

단순사고건수 비교방법은 개선효과를 분석 대상 구간

의 사업 전과 후의 사고건수만을 단순비교하는 방법이

다. 이 방법은 현재 도로교통공단에서 「교통사고잦은곳

개선사업」을 수행하기 위해 사용되고 있다. 그러나 교통

사고를 유발하는 다양한 요인들이 고려되지 않고 단순히 

개선사업 전과 사업 후의 사고건수만을 비교하여 효과분

석을 수행하여 그 방법론에 대한 문제점이 제기되고 있

다. 다음 식은 단순사고건수 비교방법을 나타낸 것이다.



 
 


 

여기서,  : 사고감소효과

           : 개선 후 사고건수

           : 개선 전 사고건수

2) 한쌍비교방법(Before and After Evaluation with Yoked 

Comparisons)

한쌍비교방법은 개선된 구간과 개선되지 않은 구간의 

일대일 비교를 통해 교통안전 시설물의 개선효과를 도출

하는 방법이다. 이때 개선되지 않은 구간은 개선된 구간

과 지역유형, 도로유형, 도로선형, 교통량 등 여러 가지 

특성이 유사한 구간으로 선정되어야 분석결과의 유의성

을 확보할 수 있다(Griffin, 1997). 다음 식은 한쌍비교

분석을 위해 사용되는 계산식이다.

 


    

여기서,  : 개선구간에 개선이 이루어지지 않았을 

경우의 기대사고건수

         : 개선구간의 개선 전 사고건수

         : 비교구간의 개선 전 사고건수

         : 비교구간의 개선 후 사고건수

사고감소효과()는 개선된 구간의 기대사고()와 

실제 개선후의 사고()의 비율로 평가되며, 다음 식과 
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같이 계산된다.






 

여기서,  < 1 : 사고건수 감소, 개선사업 효과적임

         > 1 : 사고건수 증가

한편 사고감소율()는 %변화로 나타낼 수 있으며, 

식과 같이 계산된다.

  ×  

3) 비교그룹 방법(Befrore and After Evaluation with 

Comparison Group)

비교그룹방법은 여러 지점을 비교대상으로 선택하여 

교통사고 개선대책의 효과를 비교․평가하는 방법이다. 

비교그룹방법의 목적은 평가하고자 하는 사업효과이외

에 다른 주변요인들에 의해서 사고의 변화가 발생할 수 

있는 경우를 고려하여 대상 사업의 효과만을 분석하고

자 하는 데 있다. 이러한 비교그룹을 통한 분석은 다음

과 같다.

  

  

 : 변화되는 사고건수

 : 사후시점의 해당도로에서 사업이 시행

되지 않았을 가정하의 예측된 사고건수

 : 사후시점의 해당도로에서 조사된 실제 

사고건수

 : 효율성 척도(Index of Effectiveness)

 : 예측된 사고건수의 분산

교통안전시설관련 사전․사후비교분석 시 쉽게 간과

할 수 있는 요인들 중 대표적인 것이 사전․사후의 교통

량 변화와 사고자료 수집기간의 차이이다. 이는 교통사

고자료 수집기간과 총 교통량 비율을 이용하여 보정할 

수 있다. 하지만 교통량과 사고수집 기간과는 다르게 현

장조사시 측정할 수 없거나 측정하기 매우 어려운 요인

들도 있다. 예를 들면, 날씨의 변화, 사회․경제적인 요

인의 변화 그리고 운전자 관련 요인들의 변화들은 교통

사고에 크고 작은 영향을 미치지만, 현장에서 측정하기

가 매우 어려운 요인들이다. Hauer는 이러한 요일들의 

영향을 고려하기 위해서는 비교그룹을 이용한 사전․사

후비교분석을 제안하였다.

비교그룹방법의 기본개념은 교통안전시설물이 설치

되지 않는 도로 중 분석대상도로와 유사한 도로를 비교

대상도로로 선정하여 분석기간 동안의 교통 및 도로조

건 변화 등의 외적요인들의 변화를 고려하여 분석대상

도로의 사고현황을 분석함에 있다. Hauer의 비교그룹

방법의 계산식은 다음과 같이 제안한다.(이동민 등, 

2007)



  ≃

∙


∙







 ∙

   




≃ 

 

 : odds ratio

 : 분석대상도로의 사전 교통사고건수

 : 분석대상도로의 사후 교통사고건수

 : 비교대상도로의 사전 교통사고건수

 : 비교대상도로의 사후 교통사고건수

 : 비교대상도로의 시행 전/후 교통사고 비율

4) EB방법(Empirical Bayes Method)

EB방법은 참조그룹(Reference Group)을 사용함으

써, 개선효과를 평가할 때 사용되는 기존 방법들의 다양

한 문제점, 특히 교통사고관련 정보의 불확실성 문제를 

보완하고 극복하기 위해서 개발된 방법이다. EB의 개선

효과 분석 방법은 개선 전 분석구간의 사고건수를 바탕

으로 개선 후 기대사고건수를 예측하고, 이에 대해서 분

석구간의 개선후 사고건수와 비교하여 개선사업의 효과

를 평가하는 방법이다. 해당지점과 참조지점으로부터의 

사고이력자료의 결합은 다음과 같이 가중평균을 이용하

여 산출된다.
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기호 유형

1 2차로, 반경있음, 구배있음

2 2차로, 반경있음, 구배없음

3 2차로, 반경없음, 구배있음

4 2차로, 반경없음, 구배없음

5 4차로, 반경있음, 구배있음

6 4차로, 반경없음, 구배있음

7 4차로, 반경있음, 구배없음

8 4차로, 반경없음, 구배없음

<표 3> 도로유형 선정 기준

표시 개선사업명 샘플수

A 낙석방지시설설치 5

B 미끄럼방지 9

C 보행자시설 58

D 부가차로 14

E 중앙분리대 26

F 미끄럼방지, 시인성향상 1

G 버스정차대, 우회전차로 1

H 시인성향상, 중앙분리대 5

I 낙석방지시설, 중앙분리대, 시인성향상 2

J 미끄럼방지, 버스정차대, 좌회전설치 2

K 보행자보호, 시인성향상, 중앙분리대 4

L 길어깨개선, 낙석방지, L형측구개선 1

M 가속차로, 감속차로, 버스정차대, 정차로 1

N 미끄럼방지, 버스정차대, 시인성향상, 좌회전차로 2

O
버스정차대위치조정, 미끄럼방지, 시인성향상,

중앙분리대
5

<표 4> 효과분석 DB의 개선사업 유형

해당지점에서 사고건수 기댓값의 추정치 = 

가중치 × 참조집단의 사고건수 기대값 +(1-가중치)  

  

여기서, 0 ≤ 가중치 ≤ 1

위의 가중치를 이용하여 분석구간에서 개선이 이루어

지지 않았을 경우의 예측된 사고건수와 개선 후 예측된 

사고건수를 통해 개선효과 분석이 가능하다.

현재 EB방법의 효과분석 결과가 가장 합리적인 것으

로 보고되고 있으나 EB방법은 모형 구축이 매우 복잡하

고 다년간의 사고이력자료가 확보되어야 분석이 가능하

여 본 연구에서는 실제 비교 대안에서 고려하지 않았다. 

따라서 본 연구에서는 교통안전 개선사업 효과분석을 위

해 단순사고건수법, 일대일비교방법, 비교그룹방법을 수

행함으로써 각각의 분석방법이 갖는 장점 및 단점을 비

교․분석하여 최적의 분석 방법론을 결정하고 다양한 교

통안전 시설물의 개선효과분석 결과를 도출한다.

Ⅲ. 자료수집 및 효과분석 방법론 평가

1. 자료수집

도로구간에서의 교통안전시설물 개선효과 분석을 위

해서는 해당시설물의 설치년도 기준으로 다년간의 사고

자료를 이용하여 분석해야 최적의 결과를 도출해낼 수 

있다. 그러나 현실적으로 다년간의 개선시설물의 설치이

력자료 및 사고자료를 얻기가 매우 어려운 실정이다. 따

라서 본 연구에서는 시설물 설치이력자료 수집이 가능한 

남원 및 전주 국도관리사무소의 자료를 수집하였으며, 

사고이력자료는 2003년~2008년 지방부 전라북도 도

로구간에서 발생한 차대차 사고 및 차량 단독사고 자료

를 이용하였다. 분석에 사용된 사고건수는 시설물 설치 

전과 후의 연평균 사고건수를 적용하였다. 분석대상지의 

조사구간은 국도 17, 19, 22, 23, 24, 27, 29, 30, 37

호선이다. 조사항목은 개선 사업명, 개선전과 후의 사고

이력, 교통량이외에 해당 개선사업 구간의 현장조사를 

통해 수집된 곡선반경, 종단경사, 도로폭, 차량진출입구

수, 길어깨, 조명시설 등 다양한 변수들을 추가로 조사하

여 교통안전 개선을 위한 최종 효과분석 DB를 구축하였

다. 단순사고건수 비교방법은 분석구간에서의 교통안전 

개선시설물 설치 전과 후의 사고건수에 의해서 개선효과

를 분석하지만 한쌍비교방법 및 비교그룹방법은 분석구

간과 유사한 구간을 선정하여 분석한다. 유사한 구간 선

정시 분석가의 주관에 따라 선정된다면 왜곡된 결과를 

초래할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 <표 3>과 같이 차

로수가 왕복 2차로와 다차로, 곡선반경유무, 종단경사유

무에 따라서 비교그룹을 선정할 수 있도록 구분하였다.

본 연구에서 수집된 자료에서 개선사업 유형은 낙석

방지시설 설치, 미끄럼방지시설 설치, 보행자 시설 설치 

등 총 15개 유형으로 구분된다. 특히 본 연구에서 수집

된 효과분석 DB는 개별 개선사업 및 복합적인 개선사업

이 수행되었을 경우 모두 효과분석이 가능하도록 하였으

며, 개선사업 항목은 <표 4>와 같다.

2. 효과분석 방법론 평가

1) 단순사고건수 비교방법

기존의 단순사고건수법이 갖는 문제점 중에 하나는 

개선사업 전과 후의 1년간 사고건수만을 비교하여 개선
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개선

시설

도로

유형

개선구간 사고건수 사고변화

전(건/년) 후(건/년) ARF (%)*

A

1 0.00 0.50 0.50 50

3 0.00 0.50 0.50 50

4 0.33 0.00 -1.00 -100

B
1 0.33 0.00 -1.00 -100

3 0.33 1.00 2.00 200

C

1 0.33 0.00 -1.00 -100

3 0.33 0.00 -1.00 -100

5 1.67 1.00 -0.40 -40

7 1.67 0.00 -1.00 -100

D

1 0.33 0.33 0.00 0

3 0.00 0.33 0.33 33.3

5 0.33 1.00 2.00 200

7 2.00 0.50 -0.75 -75

E

1 0.33 0.50 0.50 50

2 0.67 0.00 -1.00 -100

3 1.00 1.00 0.00 0

4 0.67 0.00 -1.00 -100

5 0.00 1.00 1.00 100

7 1.33 1.00 -0.25 -25

G 1 0.67 0.33 -0.50 -50

H

3 0.67 0.00 -1.00 -100

5 6.00 6.00 0.00 0

7 3.67 6.00 0.64 63.6

8 3.67 4.00 0.09 9.09

I
4 0.67 0.00 -1.00 -100

7 0.33 0.00 -1.00 -100

J 1 0.33 0.00 -1.00 -100

K 5 0.33 0.00 -1.00 -100

L 5 3.33 2.50 -0.25 -25

M 1 0.33 0.00 -1.00 -100

N 3 1.00 1.00 0.00 0

O

1 0.00 0.50 0.50 50

3 0.33 0.50 0.50 50

7 2.00 0.50 -0.75 -75

주: *는 (ARF-1)×100으로 산출된 값임

<표 5> 단순사고건수 비교분석 결과

사업 효과도가 과대 또는 과소 추정된다는 것이다. 따라

서 본 연구에서는 개선사업 전과 후의 3년간의 평균 교

통사고 건수를 이용하여 기존의 문제점을 다소 보완하고

자 하였다.

단순사고건수 비교방법론은 개선전과 후의 사고건수

가 모두 “0”일 경우에는 개선효과가 없다는 결론이 도출

된다. 본 연구에서는 사전 및 사후 교통사고 건수 모두가 

“0”인 지점을 제외한 구간에서의 교통안전 개선시설 설

치에 따른 효과분석을 수행하였으며, 그 결과는 <표 5>

와 같다.

단순사고건수 비교방법론의 평가 결과 본 연구에서 

수집된 개선 후의 사고이력 자료의 교통사고 건수가 

“0”일 경우에는 100% 교통안전시설물 설치의 개선효

과가 있다는 과대 추정된 결과가 일부 도출되었다. 단

순사고건수 비교방법론은 분석방법이 간단한 장점이 

있지만 다른 요인에 의해서 발생할 수 있는 사고건수 

변화를 고려할 수 없다. 예를 들면, <표 5>에서 B-3, 

즉, 미끄럼방지시설이 있는 유형3(2차로, 반경없음, 

구배있음)의 경우에는 200%의 사고증가효과가 나타

났다. 이는 미끄럼방지시설 설치가 안전성 향상을 높인

다는 일반 개념과 상반된 결과이다. 이러한 결과는 분

석하고자 하는 요인 이외에 다른 요인의 변화에 따른 

영향을 고려하지 못해 잠재적으로 부정확한 결과가 도

출된 것으로 판단된다.

2) 한쌍비교방법

한쌍비교방법을 적용하기 위해서 적절한 쌍을 만드는 

것이 중요하고 쌍을 이룰 수 있는 기준을 결정하는 것이 

보다 중요하다. 본 연구에서는 분석구간(개선된 구간)과 

비교구간(개선되지 않은 구간)에 대해서 다음의 조건에 

맞도록 그 특성이 유사한 구간으로 선정하였다.

- 지역 : 지방부

- 도로유형 : 도로구간

- 도로선형요소 : 차로수, 종단경사, 곡선반경

- 동일권역내 : 전라북도

또한 한쌍비교방법은 개선구간의 사고건수가 “0”인 구

간은 개선효과를 도출하기 어렵기 때문에 개선구간의 전

과 후의 사고건수가 “0”인 구간은 제외하였다.

한쌍비교방법론을 적용한 결과는 <표 6>과 같으며, 

한쌍비교분석 방법은 분석구간에서의 사후 사고건수가 

“0”일 경우에는 100%의 개선효과가 있는 것으로 도출된

다. 이는 적은 교통사고 이력자료를 이용하여 개선효과 

정도를 정량적으로 분석하기에는 결과의 왜곡 가능성이 

있음을 설명하고 있다. 또한 한쌍비교방법은 분석구간과 

유사한 구간을 선정하기가 어려우며, 비교구간이 오직 

하나의 구간에 의존하므로 과대 또는 과소 예측결과가 
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 개선시설
도로

유형

개선구간 사고건수 참조구간 사고건수
기대사고건수*

사고감소효과

전(건/년) 후(건/년) 전(건/년) 후(건/년) 사고감소효과** 사고변화율 평균사고변화율

B
1 0.33 0.33 0.67 0.33 0.17 2 100 100

3 1.33 0.67 0.33 0.33 1.33 0.5 -50 -50

C

1 1.67 1.00 0.33 0.33 1.67 0.6 -40 -40

5 0.33 1.00 0.67 0.33 0.17 6 500
218.75

5 1.33 0.50 0.33 0.33 1.33 0.38 -62.50

E

1 1.00 1.00 0.33 0.33 1.00 1 0
-50

1 1.00 0.00 0.67 0.33 0.50 0 -100

3 1.33 1.00 0.33 1.00 4.00 0.25 -75 -75

H
5 6.00 6.00 3.67 6.00 9.82 0.61 -38.89 -38.89

7 0.33 1.00 2.00 0.50 0.08 12 1100 1100

K 5 1.00 0.00 1.67 1.00 0.60 0 -100 -100

L 5 3.33 2.50 1.67 1.00 2.00 1.25 25 25

O
7 2.00 0.50 3.67 6.00 3.27 0.15 -84.72

-84.03
7 1.00 0.50 0.33 1.00 3.00 0.17 -83.33

주 : * 기대사고건수=개선구간 사전사고건수×(참조구간 사후 사고건수/참조구간 사전 사고건수)

     **사고감소효과=개선구간 사후 사고건수/기대사고건수, ***사고감소율=100×(사고감소효과-1)

<표 6> 한쌍비교방법론 적용 결과

도출될 여지가 있다. 따라서 다수의 유사한 개선구간에

서의 평균효과도를 분석할 수 있도록 보다 많은 사고자

료가 수집되어야 한다.

3) 비교그룹방법

Hauer(1997)는 비교그룹 분석방법에서는 다음과 

같은 조건에 유의하여 분석해야 함을 강조한 바 있다. 본 

연구에서는 이러한 기준을 만족하는 자료들만을 대상으

로 분석하였다.

- 해당그룹과 비교그룹에 대하여 사전․사후 기간은 

동일한 기간이어야 함

- 안전에 영향을 미치는 요인의 변화는 두 그룹 간 유

사성을 가져야 함

- 비교그룹의 사고건수는 해당그룹의 사고건수와 비

교하였을 때 충분히 커야 함

비교그룹 방법은 한쌍비교방법과 기본방향은 유사하

나 한쌍비교방법은 구간마다 동일한 개선시설물을 적용

하여도 그 효과가 다르게 분석될 수 있는 단점이 있는 반

면, 비교그룹방법에서는 평균적인 효과가 나타나, 왜곡

된 결과를 최소화할 수 있다.

비교그룹을 선정하기 위해서 한쌍비교구간 선정 방법

과 동일한 기준을 적용하였으며, 분석결과는 <표 7>과 

같다.

 비교그룹방법은 다수의 비교지점을 선택할 수 있어 

한 지점을 선택함으로서 발생할 수 있는 오류를 보완할 

수 있다. 즉, 비교그룹 방법은 다수의 비교그룹을 비교 

대상으로 선택하여 비교대상지점이 한 지점이어서 발생

할 수 있는 편의 현상의 제거가 가능하기 때문이다. 또한 

비교그룹방법을 제외한 다른 효과분석 방법들은 어떤 지

점에서 과거 몇 년간 많은 교통사고가 발생하였다 하더

라도 그것이 일시적인 현상일 수 있기 때문에 장래 교통

사고의 특성은 전혀 다를 수 있다는 교통사고의 불확실

성을 내포하고 있다. 그러나 비교그룹방법은 교통

사고의 불확실성으로 인한 도로의 안전도 평가의 

왜곡 현상은 교통특성 및 도로의 구조가 비슷한 

지점(Comparison group)의 교통사고 현황을 이

용하여 극복될 수 있다. 이는 개선사업이 이루어

지지 않았을 경우에 발생 가능한 사고건수를 추정

하여 개선사업 후에 발생한 실제 사고건수와 비교

함으로써 개선사업의 효과를 분석하는 것이다. 따

라서 앞에서 다양한 개선효과 분석 방법론을 적용

하여 분석한 결과 본 연구에서는 비교그룹분석방

법론이 타 분석 방법들에 비해 보다 효과적인 것

으로 분석된다.
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개선시설 도로유형
개선구간 사고건수 비교그룹 사고건수

    *
사고변화

전(건/년) 후(건/년) 전(건/년) 후(건/년) 감소건수** 감소율*** 변화율****

B
1 0.67 0.33 1.00 0.50 0.33 0.08 0.25 0.25 0.25 0.11 -89.00 

3 3.33 1.67 6.67 9.17 1.67 1.99 0.63 1.20 0.33 0.72 -28.00 

C

1 5.33 8.50 7.00 6.33 8.50 6.73 0.56 0.79 -1.77 1.25 24.79 

3 1.33 2.33 8.67 8.50 2.33 2.05 0.57 0.88 -0.28 1.00 0.12 

5 9.33 4.50 13.00 11.67 4.50 3.75 1.65 0.83 -0.75 1.07 7.41 

D

1 0.67 0.67 11.67 14.17 0.67 0.75 0.40 1.12 0.08 0.52 -48.05 

5 2.33 2.17 20.00 14.00 2.17 1.44 1.39 0.67 -0.72 0.90 -10.05 

7 4.67 2.00 12.00 10.00 2.00 1.54 1.52 0.77 -0.46 0.79 -20.77 

E

1 3.33 4.00 9.00 10.83 4.00 4.33 0.59 1.08 0.33 0.89 -10.51 

3 3.33 4.00 6.67 6.83 4.00 3.57 0.65 0.89 -0.43 1.07 6.75 

5 0.00 1.00 22.33 15.17 1.00 0.65 1.19 0.65 -0.35 0.40 -59.65 

7 2.33 2.00 14.33 10.00 2.00 1.30 1.63 0.65 -0.70 0.78 -21.59 

G 1 0.67 0.33 11.67 14.50 0.33 0.38 0.40 1.14 0.05 0.23 -76.56 

H
5 6.00 6.00 67.33 58.83 6.00 5.17 0.87 1.12 -0.83 1.12 12.48 

7 4.00 7.00 12.67 5.00 7.00 2.56 3.56 0.37 -4.44 1.77 77.21 

L 5 3.33 2.50 19.00 13.67 2.50 1.71 1.13 0.68 -0.79 1.05 5.48 

N 3 1.00 1.00 9.00 9.83 1.00 0.98 0.41 0.98 -0.02 0.72 -28.50 

O
3 0.33 1.00 9.67 9.83 1.00 0.92 0.43 0.92 -0.08 0.72 -28.17 

7 3.00 1.00 13.67 11.00 1.00 0.75 1.44 0.75 -0.25 0.37 -62.63 

주 : *=(개선구간사후사고건수/비교구간사전사고건수)/(1+1/비교구간사전사고건수), **감소건수= - , 

      ***감소율=(/ )/(1+(/100×), ****변화율=100×(감소율-1)

<표 7> 비교그룹 방법론 적용 결과

3. 결과분석

본 연구에서는 교통안전시설물 설치 효과분석을 위해

서 동일한 사고자료를 이용하여 단순사고건수법, 한쌍비

교분석, 비교그룹분석 방법을 적용하여 분석결과를 비교

하고 개별 분석방법론의 장점 및 단점을 분석하였다. 그 

결과 비교그룹방법론이 단순사고건수법과 한쌍비교분석

에서 발생될 수 있는 문제점을 보완하여 가장 타당한 분

석결과가 도출되는 것으로 분석되었다. 예를 들어, <표 

8>에서 보는 바와 같이 개선시설 B(미끄럼방지시설)는 

일반적으로 교통사고를 감소시키는 역할을 한다. 그러나 

단순사고건수 방법의 경우에는 해당지점의 개선사업 전

과 후의 단순사고건수 비교를 통해 과대 추정된 결과로 

보여지며, 한쌍비교방법의 경우와 비교그룹방법이 보다 

일반적인 결과가 도출되었다. 또한 개선시설 H(시인성

향상시설물, 중앙분리대)의 유형7(4차로, 반경있음, 구

배없음)의 경우에는 한쌍비교 결과 개선사업 전과 후의 

사고가 1,100% 증가하는 것으로 분석되었으나 이는 분

석방법론상에서 비교지점이 하나의 지점이기 때문에 과

대 예측된 결과이다. 

<표 8> 효과분석 결과 비교

 개선시설
도로

유형

사고변화(%)

단순사고 한쌍비교 비교그룹

B 3 200 -50 -28

C
1 -100 -40 25

5 -40 219 7

E
1 50 -50 -11

3 -100 -75 7

H
5 0 -39 12

7 64 1,100 77

L 5 -25 25 5

O 7 -75 -84 -63

따라서 본 연구는 비교그룹 방법을 적용하여 아홉 가

지 개선사업 시설물에 대한 효과분석 결과를 도출하였

다. 우선, 단일개선사업에 대한 효과분석 결과 미끄럼방

지시설(개선시설 B)이 설치되었을 경우에 유형 1 사례

(2차로도로, 곡선반경있음, 종단경사있음)에서는 89%, 

유형 3 사례(2차로, 곡선반경없음, 종단경사있음)에서

는 28%의 사고절감효과가 있는 것으로 분석되었다. 이

는 미끄럼방지시설은 평면곡선부에 설치하는 것이 보다 

효과적임을 알 수 있다. 보행자보호시설(개선시설 C) 설
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치시 유형1(2차로, 반경있음, 구배있음), 유형3(2차로, 

반경없음, 구배있음), 유형5(4차로, 반경있음, 구배있

음)의 경우 모두 사고가 증가되는 것으로 나타났다. 이

를 분석하면, 보행자시설 설치시 동일 조건에서 2차로보

다 4차로에서 사고가 감소되며, 곡선반경이 없는 도로구

간의 경우에는 사고가 더욱 감소될 수 있는 것으로 해석

된다. 부가차로(개선시설 D)가 설치된 경우에는 유형1, 

유형5 그리고 유형7에서 각각 48.05%, 10.05% 그리

고 20.77%의 사고절감효과가 있는 것으로 나타나, 부

가차로 역시 평면곡선부에서 보다 효과적임을 알 수 있

다. 그리고 중앙분리대가 설치되었을 경우에는 유형 1, 

5, 7에서는 교통사고감소에 개선효과가 있는 것으로 나

타났으나, 유형 3의 경우에는 사고가 오히려 증가하는 

것으로 나타났다. 즉, 평면곡선부에서의 중앙분리대는 

교통사고를 감소시킬 수 있는 중요한 시설물임을 알 수 

있다.

복합적인 개선사업 경우의 개선효과를 분석하였다. 

버스정차대 위치조정과 우회전전용차로 설치는 교통사고

를 감소하는데 개선효과가 있는 것으로 분석되었으며, 

교통량이 많은 4차로도로 중에서 평면곡선부가 있는 도

로구간에 설치하는 경우(유형 5, 7)에 시인성 향상 시설

물과 중앙분리대를 설치하는 경우에는 사고건수가 오히

려 증가하는 것으로 분석되었다. 하지만 이와 달리 사고

심각도의 경우에는 개선사업 전의 사고심각도 보다 개선

사업 후의 심각도가 감소되는 것을 알 수 있다. 그러므로 

시인성 향상 시설물과 중앙분리대가 도로의 장애물 혹은 

교통 접촉사고 등을 유발하지만, 인명피해 사고 등의 

심각도가 높은 사고 예방에는 효과적임을 알 수 있다

(<표 9>). 이는 시인성향상 시설물과 중앙분리대가 4

차로 도로구간, 곡선반경이 있을 경우에 발생한 사고 

빈도 자체는 증가될 수 있으나 중앙분리대 방호울타리 

역할로 심각도가 높은 사고 발생이 감소되는 것으로 판

단된다.

길어깨개선, 낙석방지, L형측구개선 사업이 수행되었

을 경우 유형5에서 사고가 5.48% 증가하는 것으로 분

석되었다. 미끄럼방지, 버스정차대위치조정, 시인성향상

시설 그리고 좌회전전용차로가 유형 3에 설치되었을 경

우에는 교통사고가 28.50%의 감소효과가 나타났으며, 

버스정차대위치조정, 미끄럼방지, 시인성향상시설 그리

고 중앙분리대가 유형 3에서 복합적으로 설치되었을 경

우에 28.17%가 감소하며, 유형7에서는 62.63%의 교

통사고 감소효과가 있는 것으로 분석되었다.

<표 9> H5와 H7 유형에서의 사고심각도 변화

구분
H5 H7

사업전 사업후 사업전 사업후

사망 1 0 0 0

부상 19 14 20 12

Ⅳ. 결론 및 향후연구

교통사고는 도로의 기하구조, 교통환경, 교통운영 등

에 의해서 발생되기도 하지만 운전자 측면의 요인들에 

의해서 발생되는 경우가 더 많다. 특히 운전자의 부주의 

및 운전미숙 등에 의한 교통사고를 최소화하기 위해 미

끄럼방지시설, 시인성 향상 시설, 버스 정차대 위치 변

경, 길어깨 개선 등 다양한 교통안전사업이 추진되고 있

다. 그러나 획일적인 교통안전시설물 설치보다는 도로 

기능 및 주행조건 등의 조건에 따라 적절한 교통안전시

설물이 설치되어야 운전자의 안전을 보장할 수 있기 때

문이다. 따라서 본 연구에서는 차로수, 곡선반경, 종단경

사를 기준으로 선정하여 교통안전 개선사업이 진행된 도

로구간을 총 8개 유형으로 분류하였으며, 이러한 개선사

업에 대한 적절한 효과분석 방법론을 선택하기 위해 단

순사고건수 비교방법, 한쌍비교방법 그리고 비교그룹 방

법을 적용하였다. 그 결과 단순사고건수 비교방법과 한

쌍비교방법은 어떠한 지점에서 발생한 사고건수가 일시

적인 현상으로 발생될 수 있어 장래 교통사고의 특성은 

다를 수 있다는 불확실성을 내포하고 있다. 그러나 비교

그룹방법은 다수의 참조그룹을 비교 대상으로 선택하여 

비교대상이 한지점이어서 발생할 수 있는 편의현상의 제

거가 가능하기 때문에 본 연구에서 최적의 효과분석 방

법론으로 선정하였다. 비교그룹방법을 적용하여 개선사

업을 도로유형(차로수, 곡선반경유무, 종단경사유무)에 

따라 분석한 결과 9개의 개선사업에 대해서 효과분석 결

과를 도출하였다. 이중에서 단일개선사업으로서 B(미끄

럼방지시설), C(보행자시설), D(부가차로), E(중앙분

리대설치)에 대한 개선효과분석 결과를 도출하였으며, 

복합적인 개선사업으로서 G(버스정차대,우회전전용차

로), H(시인성향상시설물, 중앙분리대), L(길어깨개선,

낙석방지,L형측구개선), N(미끄럼방지, 버스정차대, 시

인성향상, 좌회전전용차로) 그리고 O(버스정차대위치조

정, 미끄럼방지, 시인성향상시설물, 중앙분리대) 사업에 

대한 개선효과를 분석하였다.

본 연구결과를 토대로 보다 효과적인 교통안전개선사
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업이 추진되기 위해서는 다음과 같은 향후 연구가 지속

되어야 할 것이다.

첫째, 다양한 분석방법론의 적용이다. 본 연구에서는 

단순사고건수 비교법, 한쌍비교분석법 그리고 비교그룹

분석방법을 적용하여 개선시설물의 효과분석을 수행하였

다. 이러한 방법론은 일반적으로 적용되는 효과분석 방

법론이다. 그러나 메타분석, CART분석, EB분석방법 

등 다양한 분석방법론을 적용하여 다양한 교통안전 시설

물에 대한 효과 변화를 분석할 필요성이 있다.

둘째, 다년간의 사고이력자료의 확보이다. 본 연구에

서 사용된 사고자료는 개선사업 전과 후 각각 3년간의 

자료이다. 이는 개선효과를 분석하기에는 다소 적다고 

할 수 있다. 따라서 향후에는 충분한 사고이력자료를 바

탕으로 본 연구가 지속적으로 수행되어 교통안전개선사

업 관련 정책추진에 도움이 될 기준 개발이 필요하다.
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