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Abstract

This study deals with the relationships between flashing operation and traffic accident at signalized 

intersections. The objective of this study is to analyze safety effects of the yellow flashing operation at 

night. In pursuing the above, this study gives particular attention to evaluating the safety results from signal 

operation of Cheongju's 190 signalized intersections using before-after evaluation with comparison group that 

are categorized by highway function. The main results are as follow. First, the numbers of traffic accidents 

and of fatalities/injuries in two highway types (arterial and collector road) have increased after operating the 

yellow flashing signal at night. Second, the numbers of accidents, fatalities/injuries, severe accidents and of 

fatalities/severe injuries in group A(arterial) have increased by 19%, 36%, 15% and 14%, respectively. 

Finally, the numbers of accidents, fatalities/injuries, severe accidents and fatalities/severe injuries in group B 

(collector) have increased by 50%, 64%, 41% and 77%, respectively.

이 연구는 신호 교차로에서의 점멸 신호 운영과 교통사고와의 관계를 다루고 있다. 연구의 목적은 야간 황색 점

멸 신호 운영의 안전효과를 분석하는데 있다. 이를 위해 이 연구는 청주시 190개 신호교차로를 비교그룹방법을 사용

하여 도로기능별 신호운영의 안전성 평가에 중점을 두고 있다. 주요 결과는 다음과 같다. 첫째, 두 도로유형(간선기

능과 집산기능) 모두 야간점멸신호 도입시 사고가 증가하는 것으로 분석되었다. 둘째, 그룹 A(간선기능)에서는 사고

건수 19%, 사상자수 36%, 심각사고건수 15% 및 중상이상 사상자수 14%가 증가한 것으로 평가되었다. 셋째, 그룹 

B(집산기능)에서는 사고건수는 50%, 사상자수는 64%, 심각사고건수 41%, 그리고 중상이상 사상자수는 77% 증가한 

것으로 분석되었다. 
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

교통신호기의 설치 목적은 교통류가 상충되는 지점의 

교통 혼잡해소와 사고방지에 있다. 하지만 교통신호기가 

설치된 지점에서 시간대별로 교통량의 편차가 심한 경우

에는 신호기의 원래 기능을 상실하게 된다. 특히, 교통량

이 적은 야간 등 특정 시간대에 발생되는 신호운영은 오

히려 지연시간을 증대시켜 차량 소통에 지장을 초래하며, 

운전자의 신호위반을 조장한다. 이런 지점은 황색 점멸신

호로 제어하여 신호운영의 효율을 증대시킬 수 있다. 

이에 청주시는 ‘교통운영체계 선진화 방안(The National 

Police, 2009)’의 ‘1단계 점멸신호 운영확대’ 과제와 관

련하여, 2009년 6월 청주시 교차로 전체를 대상으로 일

제 점검을 실시한 뒤, 2009년 7월 1일 교차로의 점멸운

영을 확대하였다. 

하지만 이런 교차로의 점멸 운영은 여러 가지 문제점

이 지적되고 있다. 특히, 야간에 발생하는 사고는 그 위

험성이 주간에 발생하는 사고에 비해 크기 때문에 안전

성 측면은 반드시 고려되어야 한다. 

이런 야간 점멸 신호 운영의 안전성 측면의 문제점으

로 지적되고 있는 사항은 운전자나 보행자의 심리적 불

안감 조성과 사고 위험의 증가이다. 하지만 이런 문제점 

때문에 교차로를 정상적으로 운영했을 경우, 불필요한 

신호시간으로 운전자의 신호위반을 조장할 수 있으며, 

이에 신호위반에 의한 사고위험도 증가할 수 있게 된다. 

또한 야간 점멸 신호 운영의 안전성 측면은 도로등급에 

따라 다른 결과를 나타낼 가능성을 내포하고 있지만, 이

에 대한 연구는 거의 이루어지고 있지 않은 실정이다.

이에 이 연구는 현재 운영되고 있는 303개의 점멸교차

로(전체 교차로의 63.3%) 중 2009년 점멸 운영으로 바뀐 

지점 190개소를 대상으로 설치 전 사고와 설치 후 사고를 

단순비교법과 비교그룹법을 사용하여 비교하여, 야간 점멸 

신호 운영의 안전성 측면을 판단하는데 그 목적이 있다. 

또한 점멸 운영 교차로를 도로등급 별로 나누어, 도로 등급

에 따른 야간 점멸 신호 운영의 안전성을 평가 하고자 한다.

2. 연구의 수행과정

이 연구는 야간 점멸운영의 확대에 따른 안전성의 차

이를 평가하고자 하는 연구로 청주시 야간점멸운영 중인 

교차로 중 2009년에 야간점멸신호가 도입된 교차로를 

대상으로 한다. 또한 분석 대상지의 개선 전과 개선 후의 

사고를 분석하기 위하여 2007-2011년도 사고 자료를 사

용하였다. 이 연구의 수행과정은 다음과 같다.

첫째, 기존연구를 검토하여 황색점멸신호운영 및 분

석방법론을 고찰한다. 둘째, 청주시 야간점멸운영 교차

로 중 2009년도에 운영방식이 바뀐 교차로를 선정하여 

사전-사후 자료를 구축한다. 셋째, 야간 점멸 운영 교차

로를 도로등급별로 나누어, 단순비교법와 비교그룹법으

로 야간점멸신호 운영의 안전성을 평가한다. 넷째, 연구

결과를 정리하고 향후 연구과제를 제시한다.

Ⅱ. 관련문헌 검토

1. 기존 문헌 고찰

교차로에 관한 사고관련 논문으로 Kim et al.(2002)은 

신호교차로와 비신호교차로를 안전성 측면에서 비교하

여, 비신호교차로가 사고발생 및 사망사고 발생에서 위

험할 수 있다고 판단하였다. 또한 이러한 비신호교차로

의 사고 감소방안으로 교차로 시거의 향상, 교통안전 표

지판의 설치, 통행 우선권 위반 차량에 대한 단속강화 및 

회전교차로의 도입을 제시하였다.

Kim et al.(2008)은 교차로 운영방법을 신호/비신호교

차로, 보호/비보호 좌회전, 좌회전 전용차로 제공/비제공

으로 나누고, 가설검정을 통해 안전성을 분석하였다. 분석
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Figure 2. Concept of comparison group method

결과 교통량이 적은 지점에서는 신호기의 설치가 오히려 

사고발생을 증가시키는 것으로 분석하였다. 또한 보호 좌

회전 운영과 좌회전전용차로 설치는 교차로 안전성 측면

에서 통계적인 차이가 없는 것으로 분석하였다.

Lee et al.(2010)은 대전시의 사례를 중심으로 교통운

영체계 개편 중 좌회전 금지 및 비보호좌회전의 효과에 

대해 분석하였다. 

So(2011)은 안양시 8개 교차로를 대상으로 전직진 후

행좌회전의 운영효과에 대해 분석하였다. 그 결과 신호

체계변경은 주행속도, 지체시간, 정지율 등에서 개선 효

과가 없는 것으로 분석하였으며, 분석 결과를 토대로 교

차로 기하구조, 회전교통량 등 교차로별 특성을 감안하

여 신호운영 체계를 개선할 것을 제안하였다.

Lee et al.(2011)은 교통운영체계 선진화 방안의 추진 

효과를 분석한 결과, 교통소통 및 교통안전측면에서 효

과가 있다고 분석하였다. 하지만 교통사고의 위험 및 정

체가중, 교차로 꼬리 물기 위반행위 발생 등의 문제점도 

도출되었으며, 이런 문제점 해결방안으로 과제의 복합 

도입을 제안하였다.

MUTCD(2000)의 매뉴얼에서는 점멸 신호 운영은 

에너지 및 통행비용의 절감효과가 있지만, 교통량 및 보

행교통량이 많은 지점에서의 점멸 운영은 신중한 검토를 

필요로 한다고 밝히고 있다. 

Polanis(2002)는 간단한 전후 분석을 통해 19개 교

차로에서 야간 점멸 신호를 제거 한 뒤 78%의 직각 충

돌 사고 감소 효과가 있는 것으로 분석하였다.

FHWA(2009)의 연구 보고서에 의하면, 노스캐롤라

이나 지역의 8개 신호교차로의 야간 점멸신호운영을 정

상적인 신호 운영으로 전환 하였을 때, 평균 30.9 (min: 

18.8, max:51.6)%의 사고건수 감소효과가 있는 것으

로 분석하였다. 또한 사상자 수 측면에서 60.1%, 직각 

충돌 사고에서는 88.8%의 사고 감소 효과가 있는 것으

로 분석하였다.

Srinivasan et al.(2007)은 EB 방법을 통해 야간점멸신

호 운영을 정상 신호 운영으로 개선하였을 때의 사고 감

소효과를 분석하였다. 분석 결과, 총 사고는 35%, 측면직

각사고는 34% 감소효과가 있는 것으로 나타났다.

2. 분석방법론 고찰

교통시설물의 사전-사후 효과 분석은 단순비교방법

(simple before-after evaluation method), 일대일비

교방법(one to one matching with yoked comparisons), 

비교그룹방법(before-after evaluation with comparison 

group) 및 Bayes 방법(before-after evaluation with 

the Bayes approach)의 4가지 방법론이 대표적이다

(Hauer, 1997).

단순비교법은 계산이 용이하다는 장점을 가지고 있지

만, 단순한 수치만을 비교하기 때문에 우연 발생 사고를 

포함하거나 평균으로 회귀 문제가 존재하는 단점을 가지

고 있다. 일대일 비교법도 개념이 단순하여 적용이 용이

하다는 장점이 있지만, 사고건수가 0을 내포한 지점에서

는 사용이 불가능하고 평균으로 회귀 문제가 존재하는 

단점이 있다. 

비교그룹방법의 경우 유사 특성을 지닌 지점을 비교그

룹으로 분류하여 외적요인을 보정함으로서, 한 지점을 선

택함으로써 발생할 수 있는 오류를 보완하는 장점이 있지

만, 비교 그룹 산정의 난해함과 평균으로의 회귀(RTM) 

문제가 발생하는 단점이 있다. 마지막으로 Bayes 방법

을 이용한 사전-사후 분석은 비교대상 사고 건수의 대표

성을 높이고, RTM문제를 해결할 수 있는 장점이 있지

만, 모형구축이 복잡하고 많은 자료가 필요하다는 단점

이 있다. 

이에 이 연구는 외부변화 요인에 따른 분석 오류를 방

지하기 위해 비교그룹법을 활용하여 분석을 시행하였다. 

이 연구에서는 자료수집의 한계로 인하여 Bayes 방법은 

적용하지 못하였다. 하지만 야간 점멸 운영을 하지 않은 

인근 신호교차로를 선정하여 비교대상 그룹으로 활용함

으로써, 유사성에 따른 문제를 극복 하고자 하였다. 
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Step Purpose Equations of Comparison Group Method
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1   



Step

4

Forecasting


   ,

  

     

  ≅


    


  


    

·       

* Recited in the study of Lee, S. B.(2008)

Table 1. Study flow of comparison group method

Classification Definition

Arterial 

intersection(A)
Arterial road + Collector street

Collector 

intersection(B)

Collector street+ Collector street

Collector street + Local street

Table 2. Classification of intersection

비교그룹을 이용한 사전-사후 분석방법의 기본개념은 

특정 사업이 시행된 지점에서 사업 시행 후 발생한 사고

건수와 동일한 조건아래 사업이 시행되지 않았을 경우에 

발생할 사고건수를 예측하여 비교하는 것이다. 

비교그룹방법의 기본개념은 Figure 2와 같고, 수행

과정은 Table 1과 같다. 일반적으로 비교그룹방법에서

의 효과척도는 사고변화건수(), 혹은 사고변화율()이 

사용되며,  이면, 시행된 교통안전사업은 교통사고 

감소에 효과가 있는 것으로 결론 내린다(Hauer, 

1997(Lee(2008)의 연구에서 재인용)).

3. 교차로의 분류

도로유형의 국내 분류기준을 살펴보면 크게 관할권과 

기능에 따른 구분이 있다. 행정관할법에 따른 구분은 

｢도로법｣ 제8조에 명시되어 있으며, 기능별 구분은 ｢도

로의 구조·시설 기준에 관한 규칙｣ 제3조에서 분류하고 

있다. 이 연구에서는 도로유형에 따라 간선도로(arterial 

road : 주간선도로 + 보조간선도로), 집산도로(collector 

street) 및 지구내도로(local street)로 구분하였다. 또

한 교차하는 도로 중 높은 등급의 도로를 기준으로 간선

도로 교차로와 집산도로 교차로 두 그룹으로 분류하였

다. 교차로의 유형구분은 Table 2와 같다.

4. 연구의 차별성

이 연구는 국내에서 실시되고 있는 교통선진화 방안 

중 하나인 야간점멸신호 확대의 안전성을 평가하고자 하

는 연구로 차별성은 다음과 같다.

첫째, 기존의 국내 신호운영체계에 대한 연구는 신호

와 비신호교차로를 비교하는 연구가 주를 이루고 있으

나, 이 연구는 교통선진화방안 과제 중 야간점멸운영에 

대한 안전성을 분석하고 있다. 둘째, 교통선진화방안의 

사후 평가는 여러 개선사업을 모두 포함시켜 운영 효율

성 측면을 평가하는 것이 주를 이루고 있다. 하지만 이 

연구에서는 야간점멸운영 지점만 따로 분류하여, 그의 

안전성 측면을 분석하고 있다. 셋째, 야간점멸신호 설치

지점을 도로 기능에 따라 분류하여 적절한 점멸 운영 위

치를 분석하고자 하였다. 

Ⅲ. 분석 범위 및 자료 수집

1. 분석 범위 설정

이 연구는 이 중 기존 점멸 구간과 신설교차로를 제외

한 190개 야간 점멸 신호 운영 교차로를 분석대상으로 

한다. 분석대상그룹으로 선정된 교차로의 사고는 주도로

를 기준으로 간선도로와 집산도로로 구분하였다. 

비교대상그룹은 분석대상그룹과 교통량, 속도 및 기하

구조 등의 변수가 최대한 유사한 그룹을 구성하기 위하여 

분석대상교차로의 주도로상 상부교차로와 하부교차로로 

지정한다. 비교대상그룹의 교차로 구성 방법은 Figure 3

과 같다.

수집된 자료를 교차로 등급별로 나누어 사고건수, 사

상자수, 심각사고건수와 중상이상 사상자 수로 나누어 단

순비교법과 비교그룹법을 사용하여 분석하였다. 또한 야

간에 발생하는 사고는 주간에 비해 위험성이 높다고 판단

되어 심각사고를 따로 분류하여 분석하였다. 여기서 심각

사고란 중상이상의 사상자를 포함한 사고를 말한다. 분석

대상 그룹과 비교대상 그룹의 분류는 Table 3과 같다.
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Target 

group

Before

Accident data of 190 intersections 

(2007-2008) before operating the yellow 

flashing signal at night

After

Accident data of 190 intersections 

(2010-2011) after operating the yellow 

flashing signal at night

Comparison 

group

Before

Accident data (2007-2008) of upper and 

lower signal intersection of the target 

groups 

After

Accident data (2010-2011) of upper and 

lower signal intersection of the target 

groups 

Table 3. Target and comparison groups 

Classification

2007-2008 2010-2011

Accident
Fatal &

Injury
Accident

Fatal &

Injury

Target 

Group

A(76) 26 35 32 49

B(114) 29 43 45 72

Total

(190)
55 78 77 121

Com- 

parison 

Group

A(82) 33 64 41 67

B(136) 39 67 38 69

Total

(208)
72 131 79 136

* () is the number of survey point.

Table 4. Number of accident and fatal/Injury by group

(Unit : Number, Person)

Figure 4. Selection of analysis periods

Figure 3. Composition of comparison groups

2. 자료 수집

사고 자료의 수집은 도로교통공단의 자료를 활용하였

으며, 운영체계 개선 전․후 6개월의 자료를 제외하고 

개선 전 24개월(2007-2008년)과 개선 후 24개월

(2010-2011년)의 자료를 수집하였다. 자료의 수집시점은 

Figure 4와 같다. 

또한 청주시의 야간점멸신호 운영은 0시에서 4시까지 

4시간을 운영하는 지점이 대부분인바, 분석대상그룹 및 

비교대상그룹에서의 사고자료 수집은 대부분 0시에서 4

시까지의 4시간 동안 발생한 사고를 대상으로 실시하였

다(분석대상지점 190개소 중 14개소는 23:00-05:00의 6시

간 동안 점멸운영을 하고 있어 이들 지점의 사전·사후 사

고 자료 및 비교대상지점의 사전·사후 사고 자료는 6시

간 동안의 사고 자료를 수집하여 연구 결과에 미치는 영

향을 최소화하도록 함).

분석대상 190개 지점 및 비교대상그룹을 선정하여 전

술한 바와 같이 도로 등급에 따라 교차로를 구분하였다. 

구분한 그룹별 사고건수와 사상자수를 요약하면 Table 

4와 같다. 

Ⅳ. 사전․사후 비교 분석

1. 단순비교법

단순비교법으로 분석대상 그룹 및 비교대상 그룹을 

교차로 등급별로 비교한 결과는 Table 5와 같다. 

분석대상 그룹 A의 총 사고건수는 26건에서 32건으

로 6건(23.1%) 증가하였고, 사상자 수는 35명에서 49

명으로 14명(40.0%) 증가하였다. 또한 심각사고 건수

는 19건에서 23건으로 4건(21.1%) 증가하였고, 중상

이상 사상자 수는 28명에서 33명으로 5명(17.9%) 증

가하였다. 반면 동 기간 동안 비교대상 그룹 A의 사고건

수는 33건에서 41건으로 8건(24.2%) 증가하였고, 사

상자 수는 64명에서 67명으로 3명(4.8%) 증가하였다. 

또한 심각사고 건수는 22건에서 18건으로 4건(18.2%) 

감소하였으며, 중상이상 사상자 수는 37명에서 33명으

로 4명(10.8%) 감소하였다. 

분석대상 그룹 B의 총 사고건수는 29건에서 45건으

로 16건(55.2%), 사상자 수는 43명에서 72명으로 29

명(67.4%) 증가하였다. 또한 심각사고 건수는 16건에

서 24건으로 8건(50.0%) 증가하였고, 중상이상 사상자 

수는 21명에서 39명으로 18명(85.7%) 증가하였다. 반
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Classification
Target Group

Comparison 

Group

A B A B

Number of

 Accident

Before 26 29 33 39

After 32 45 41 38

simple 

evaluation
23.1% 55.2% 24.2% -2.6%

Fatal &

Injury

Before 35 43 64 67

After 49 72 67 69

simple 

evaluation
40.0% 67.4% 4.8% 3.0%

Number of 

Severe

 Accident

Before 19 16 22 23

After 23 24 18 26

simple 

evaluation
21.1% 50.0% -18.2% 13.0%

Fatal & severity

 Injury

Before 28 21 37 44

After 33 39 33 47

simple 

evaluation
17.9% 85.7% -10.8% 6.8%

Table 5. Result of simple before-after evaluation method

Classification Accident
Fatal & 

Injury

Number of accident in target 

group (Before)
26 35

Number of accident in target 

group (After)
32 49

Number of accident in 

comparison group (Before)
33 64

Number of accident in 

comparison group (After)
41 67

 32 49
 31.35 36.08

Reduction in accident() -0.65 -12.92

Measure of effectiveness () 1.19 1.36

Variation of reduction in 

accident    

(Std. deviation)

63.35 

(7.96) 

85.08

(9.22)

Variation of measure of 

effectiveness    

(Std. deviation)

0.09 

(0.30) 

0.09 

(0.30) 

Table 6. Result of before-after analysis in total accident 

(Group A)

Classification Accident
Fatal & 

Injury

Number of accident in target 

group (Before)
19 28

Number of accident in target 

group (After)
23 33

Number of accident in 

comparison group (Before)
22 37

Number of accident in 

comparison group (After)
18 33

 23 33
 14.87 24.32

Reduction in accident() -8.13 -8.68

Measure of effectiveness () 1.15 1.14

Variation of reduction in 

accident    

(Std. deviation)

37.87

(6.15)

57.32

(7.57)

Variation of measure of 

effectiveness    

(Std. deviation)

0.14 

(0.37) 

0.09 

(0.30) 

Table 7. Result of before-after analysis in severe accident 

(Group A)

면 동 기간동안 비교대상 그룹 B의 사고건수는 39건에

서 38건으로 1건(2.6%)감소하였고, 사상자 수는 67명

에서 69명으로 2명(3.0%) 증가하였다. 또한 심각사고 

건수는 23건에서 26건으로 3건(13.0), 중상이상 사상

자 수는 44명에서 47명으로 3명(6.8%) 증가하였다. 

단순비교법으로 비교해 본 결과 분석대상 그룹은 A와 

B 모두 모든 지표(사고건수, 사상자수, 심각사고건수 및 

중상이상 사상자수)에서 증가하였다. 하지만 비교대상그

룹 은 그룹 A에서는 사고건수와 사상자수가 증가하고, 

나머지 지표에서는 감소하였고, 그룹 B에서는 사고건수 

지표에서 감소하였다.

2. 비교그룹법

1) 간선도로 교차로

간선도로 교차로(그룹 A)에서 야간신호점멸 도입 

전․후 사고 건수를 분석한 결과, 단순비교법에는 6건의 

사고가 증가한 반면 비교그룹법에서는 0.65건의 사고가 

증가한 것을 알 수 있다. 효과율 척도는 1.19로 야간점

멸신호가 도입된 이후 19%의 사고 증가가 이루어진 것

으로 분석된다. 

간선도로 교차로(그룹 A)를 사상자 수 측면에서 분석

한 결과 단순비교법에서는 14명의 사고가 증가한 것으

로 분석되었으나, 비교그룹법으로 계산한 결과 12.92명

이 증가한 것으로 분석되었다. 또한 효과율 척도는 1.36

으로 야간점멸신호 도입 이후 36%의 사고 증가가 된 것

으로 분석된다. 

심각사고는 전술한 바와 같이 중상이상의 사상자를 

포함한 사고를 말한다. 간선도로 교차로(그룹 A)의 심각

사고는 단순비교법에서는 4건의 사고가 증가한 반면, 비

교그룹법에서는 8.13건의 사고가 증가한 것으로 분석된
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Classification Accident
Fatal & 

Injury

Number of accident in target 

group (Before)
29 43

Number of accident in target 

group (After)
45 72

Number of accident in 

comparison group (Before)
39 67

Number of accident in 

comparison group (After)
38 69

 45 72
 27.55 43.63

Reduction in accident() -17.45 -28.37

Measure of effectiveness () 1.50 1.64

Variation of reduction in 

accident


 

(Std. deviation)

72.55

(8.52)

115.63

(10.75)

Variation of measure of 

effectiveness 


  

(Std. deviation)

0.13

(0.36)

0.10

(0.31)

Table 8. Result of before-after analysis in total accident 

(Group B)

Classification Accident
Fatal & 

Injury

Number of accident in target 

group (Before)
16 21

Number of accident in target 

group (After)
24 39

Number of accident in 

comparison group (Before)
22 44

Number of accident in 

comparison group (After)
18 47

 24 39
 12.52 21.93

Reduction in accident() -11.48 -17.07

Measure of effectiveness () 1.41 1.77

Variation of reduction in 

accident    

(Std. deviation)

36.52

(6.04)

60.93

(7.81)

Variation of measure of 

effectiveness    

(Std. deviation)

0.23

(0.48) 

0.22 

(0.47) 

Table 9. Result of before-after analysis in severe accident 

(Group B)

다. 또한 심각사고의 효과율 척도는 1.15로 야간점멸신

호 도입 후 15%의 사고증가가 일어난 것으로 분석된다.

간선도로 교차로(그룹 A)의 중상이상 사상자 수는 

28명에서 33명으로 증가하였다. 이는 단순비교법에서는 

5명 증가한 것으로 분석되었고, 비교그룹법에서는 8.68

명 증가한 것으로 분석되었다. 또한 효과율 척도는 1.14

로 도입 후 14%의 사고 증가가 일러난 것으로 나타났다. 

간선도로 교차로(그룹 A)를 4가지 측면에서 분석한 

결과, 사고건수는 19%, 사상자수는 36% 증가한 것으

로 분석되었고, 심각사고건수는 15%, 중상이상 사상자

수는 14% 증가한 것으로 분석되었다. 

2) 집산도로 교차로

집산도로 교차로(그룹 B)에서 야간신호점멸 도입 

전․후 사고 건수를 분석한 결과, 단순비교법에는 16건

의 사고가 증가한 반면 비교그룹법에서는 17.45건의 사

고가 증가한 것을 알 수 있다. 효과율 척도는 1.50로 야

간점멸신호가 도입된 이후 50%의 사고 증가가 이루어

진 것으로 분석된다. 

집산도로 교차로(그룹 B)를 사상자 수 측면에서 분석

한 결과 단순비교법에서는 29명의 사고가 증가한 것으

로 분석되었으나, 비교그룹법으로 계산한 결과 28.37명

이 증가한 것으로 분석되었다. 또한 효과율 척도는 1.64

로 야간점멸신호 도입 이후 64%의 사고 증가가 된 것으

로 분석된다.

집산도로 교차로(그룹 B)의 심각사고건수는 단순비

교법에서는 8건의 사고가 증가한 반면, 비교그룹법에서

는 11.48건의 사고가 증가한 것으로 분석된다. 또한 심

각사고의 효과율 척도는 1.41로 야간점멸신호 도입 후 

41%의 사고증가가 일어난 것으로 분석된다.

집산도로 교차로(그룹 B)의 중상이상 사상자 수는 

21명에서 39명으로 증가하였다. 이는 단순비교법에서는 

18명 증가한 것으로 분석되었고, 비교그룹법에서는 

17.07명 증가한 것으로 분석되었다. 또한 효과율 척도

는 1.77로 도입 후 77%의 사고 증가가 일러난 것으로 

나타났다. 이는 연구에서 고려한 4가지 측면 중 가장 크

게 증가되는 수치이며, 이에 따라 집산도로 교차로에서

의 야간점멸신호운영은 중상자 이상의 피해가 크게 증가

될 수 있으며, 이에 대한 안전 대책의 마련이 필요하다고 

분석된다.

집산도로 교차로(그룹 B)를 4가지 측면에서 분석한 

결과, 사고건수는 50%, 사상자수는 64% 증가한 것으

로 분석되었고, 심각사고건수는 41%, 중상이상 사상자

수는 77% 증가한 것으로 분석되었다. 집산도로 교차로

(그룹 B)에서는 사고 건수 측면보다는 사상자 수 측면에

서 높은 증가가 이루어 졌기 때문에 이를 감소시키는 노

력이 필요할 것으로 판단된다. 
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Classification Group A Group B

Number of

 Accident
19% 50%

Fatal & Injury 36% 64%

Number of Severe

 Accident
15% 41%

Fatal & severity

 Injury
14% 77%

Table 10. Result of before-after evaluation with comparison 

group

(Total

 Accident)

(Fatal &

Injury)

(Severe

 Accident) 

(Fatal & Severity

 Injury)

Figure 5. 95% Confidence interval of measure of effectiveness 

(Group A)

(Total

 Accident)

(Fatal & 

Injury)

(Severe

 Accident) 

(Fatal & Severity

 Injury)

Figure 6. 95% Confidence interval of measure of effectiveness 

(Group B)

3. 신뢰구간 추정 결과분석

비교그룹법으로 야간황색점멸신호 운영에 대한 사고

감소 효과를 추정해 본 결과, 간선도로 교차로(그룹 A)

에서는 사고건수 19%, 사상자수 36%, 심각사고건수 

15% 및 중상이상 사상자수 14%가 증가한 것으로 분석

되었다. 

또한 집산도로 교차로(그룹 B)의 비교그룹법 분석 결

과, 사고건수는 50%, 사상자수는 64% 증가한 것으로 

분석되었고, 심각사고건수는 41%, 중상이상 사상자수

는 77% 증가한 것으로 분석되었다.

야간점멸신호의 도입은 전반적으로 교차로 교통사고

율을 증가시키며, 이는 간선도로 교차로보다 집산도로 

교차로에서 더 큰 것으로 나타났다.

이에 따라 야간점멸에 의한 사고는 차량의 횡단 길이

나 교통량 같은 외부적 요소보다는 운전자의 부주의에 

더 큰 영향을 받는 것으로 판단된다.

신뢰구간의 추정은 비교그룹법을 통해 추정된 분산을 

이용하여 동일 사업 시행시의 효과를 추정해 보기 위하여 

도출하는 것이다. 즉, 본 연구에서 산출된 결과 값은 평

균 값이고, 이 값에 정산된 표준편차를 사용하여 추정된 

값이 신뢰구간의 범위이다. 이에 자료의 분산이 크면 평

균적인 결과 값과는 상이한 범위가 신뢰구간에 포함된다.

간선도로 교차로의 95% 신뢰구간을 추정한 결과는 

Figure 4와 같다. 사고건수는 0.61-1.76(-39%∼76% 사고 

증가), 사상자수는 0.78-1.94(-22%∼194% 사고 증가), 심

각사고는 0.41-1.89(-59%∼189%), 중상이상 사상자 수는 

0.55-1.73(-45%∼173%)로 분석된다. 

또한 집산도로 교차로의 95% 신뢰구간을 추정한 결

과는 Figure 5와 같다. 사고건수는 0.8-2.2(-20%∼

120% 사고 증가), 사상자수는 1.02-2.24(2%∼124% 

사고 증가), 심각사고는 0.47-2.35(-53%∼135%), 

중상이상 사상자 수는 0.85-2.69(-15%∼169%)로 분

석된다. 

집산도로 교차로의 사상자 수를 제외한 나머지 지표

에서는 신뢰구간이 1을 포함하고 있어 사고가 감소할 가

능성도 존재하는 것으로 분석되었다. 1.0 이상의 수치는 

사고가 증가함을 나타내고, 1.0이하의 수치는 사업 시행 

후 사고가 감소함을 나타냄에 따라 대체적으로 사고가 

증가하지만, 자료의 분산이 커 사고가 감소할 수도 있는 

것으로 판단된다.

이는 분석에 사용한 사고자료가 사전과 사후 모두 2

년의 자료만을 활용하여 표본 수가 적고, 자료의 분산 값

이 커 신뢰성이 낮아지기 때문인 것으로 판단된다. 하지

만 통계적으로 유의한 방법론을 통해 야간황색점멸 확대

에 따른 안전성을 여러 지표를 통해 추정해 보았다는 점

에 이 연구의 의의가 있다고 할 수 있다. 
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Ⅴ. 결론

이 연구는 교통선진화방안의 일환으로 도입된 야간점

멸운영에 대한 안전성을 사고와 연관하여 단순비교법과 

비교그룹법을 사용하여 분석하였다. 연구의 결과에 획일

적인 기준을 정해서 일반화시키기는 어렵지만 야간점멸

운영이 안전성면에서는 좋지 않은 것으로 나타났다. 연

구의 주요 결과는 다음과 같다.

첫째, 교차로를 도로등급별로 나누어 단순비교법과 

비교그룹법을 사용하여 야간점멸운영에 대한 안전성을 

평가해 본 결과, 두 방법 모두 야간점멸신호 도입시 사고

가 증가하는 것으로 분석되었다. 

둘째, 비교그룹법으로 야간황색점멸신호 운영에 대한 

사고감소 효과를 추정해 본 결과, 간선도로 교차로(그룹 

A)에서는 사고건수 19%, 사상자수 36%, 심각사고건

수 15% 및 중상이상 사상자수 14%가 증가한 것으로 

분석되었다. 

셋째, 집산도로 교차로(그룹 B)의 비교그룹법 분석 

결과, 사고건수는 50%, 사상자수는 64% 증가한 것으

로 분석되었고, 심각사고건수는 41%, 중상이상 사상자

수는 77% 증가한 것으로 분석되었다.

넷째, 야간점멸신호의 도입은 전반적으로 교차로 교

통사고율을 증가시키며, 이는 간선도로 교차로보다 집산

도로 교차로에서 더 큰 것으로 나타났다. 또한 가장 크게 

증가추세를 나타낸 지표는 집산도로 교차로의 사상자 수

와 중상이상 사상자 수로 나타났으며, 이를 고려한 야간

점멸 신호의 도입이 필요하다고 판단된다.

이 연구는 교통선진화의 일부인 야간점멸신호 운영의 

안전성 측면만을 평가하였다. 연구의 결과에 따라 야간

점멸신호 운영은 안전성 측면에서는 좋지 못한 것으로 

판단되었다. 하지만 야간황색점멸신호의 도입은 야간에 

발생하는 불필요한 지체 시간을 줄여 통행속도 개선 측

면에서는 좋은 방안이 될 수 있다. 이에 향후 안전성과 

교차로 운행속도 등의 효율성 측면을 포함한 포괄적인 

연구가 필요할 것으로 판단된다.

이 연구에서는 시행 전과 후 각각 2년만을 분석 자료

로 사용한 한계성이 있다. 따라서 향후 자료를 보완하여 

신뢰성을 높인 연구가 필요할 것으로 판단된다. 또한 인

접교차로를 비교그룹으로 설정함으로써, 분석그룹과의 

동질성 높은 비교그룹을 구성하고자 하였으나, 인접교차

로는 부도로 교통량, 교차로 기하구조 등이 다를 수 있기 

때문에 분석대상그룹과 완전한 동질성을 가진다고 할 수 

없다. 이는 연구의 한계성으로 향후 이를 보완한 연구를 

진행하여 연구 결과의 신뢰성을 높일 필요가 있다.
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