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Abstract

After empirically investigating the vehicle accident risks by age groups, various programs and policies have been 
imposed to reduce the old’s risks in other countries. In Korea, it is little known the risk level by age groups and no policy 
changes has been implemented even if the number of vehicle accidents occurred by the old has been rapidly rising while the 
total number of vehicle accidents has been decreasing. This study empirically investigates the vehicle accident risks by age 
groups and the results show that the old drivers over age 65 has the highest accident risk except for the young drivers below 
age 25. Thus, we emphasize the necessity of reinforcing the qualifications for reissuing the drive licence and programs for 
educating the old drivers in Korea which is facing the most rapid population aging in the world. On the other hand, various 
changes are needed reflecting the old drivers such as reforming the road signs, issuing a sticker and providing them 
incentives such that the old drivers use the public transportation instead of self-driving.

주요국에서는 증가하는 노인운전자의 교통사고 경감을 위해 연령별 자동차 사고 위험도를 분석한 후, 위험도가 높은 고

령자의 교통사고를 경감하기 위한 다양한 제도를 시행하고 있다. 최근 우리나라 교통사고는 감소하고 있지만 65세 노인운전

자의 교통사고는 빠르게 증가하고 있음에도 불구하고 노인운전자의 자동차사고 위험도에 대한 실증연구가 부재하고, 관련 

제도 개선이 이루어지지 않고 있는 실정이다. 이에 본 연구에서는 우리나라 운전자들의 연령별 자동차사고 위험도를 분석하

였는데, 25세 미만 연령층을 제외하고 65세 이상 노인운전자의 자동차사고 위험도가 가장 높은 것으로 분석되어졌다. 세계

에서 가장 빠른 인구고령화를 경험하고 있는 우리나라에서도 주요국처럼 노인운전자에 대한 운전교육 및 운전면허 재발급 

자격을 강화할 필요가 있겠다. 또한 노인운전자를 배려한 도로표지판 개선과 노인운전차량 스티커 부여, 그리고 자가운전 

대신 대중교통을 운전하는 노인들에 대해 인센티브를 제공하는 유인체계의 변화가 필요하다.
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서론

우리나라의 자동차 수는 1980년에 50만대에 불과하

였으나 1997년에 1,000만대를 돌파한 이후 2012년에

는 2,000만대에 가까워졌을 정도로 경제성장과 함께 빠

르게 증가해 왔다(The Road Traffic Authority, 

2013b). 현재 우리나라는 세계 5위 자동차 생산국이자 

세계 10위에 달하는 자동차 보유국이다. 우리나라는 자

동차 생산량과 보유대수로는 명실상부 교통대국이지만, 

자동차 수 대비 교통사고와 교통사고로 인한 사망률은 

OECD 국가 중 가장 높다. 우리나라보다 10배 정도에 

달하는 자동차를 보유하고 있는 미국은 자동차 1만 대당 

사망자 수가 1.3명인 반면 우리나라는 2.6명으로 두 배 

가량 높고 OECD 평균인 0.8명보다도 3배 이상 높은 

실정이다(한국도로교통공단 교통통계정보).

국내 교통사고와 관련하여 눈에 띄는 특징은 노인1)운

전자 교통사고가 빠르게 증가해 왔다는 것이다. 최근 감

소하고 있는 자동차 사고와는 반대로 65세 이상의 노인

운전자에 의한 교통사고는 1992년 1,008건에 불과하였

으나 매년 꾸준히 증가하여 2012년에는 13배 이상 증가

한 15,176건에 달한다(The Road Traffic Authority, 

2013a). 교통사고로 인한 노인 사망자 수는 2006년 기

준 노인 10만명 당 37.7명으로 OECD 선진국 영국

(6.0명), 스웨덴(6.1명) 대비 6배 이상 높은 것으로 나

타났으며, 일본의 12.3명에 비해서도 3배 이상 높다

(National Police Agency, 2010).

이렇게 노인운전자의 교통사고 건수가 빠르게 증가한 

요인은 여러 가지가 있겠지만 크게 두 가지로 요약될 수 

있다. 첫째, 인구 중 노인인구가 증가하면서 노인운전자

의 수도 증가해 노인운전자의 자동차사고 건수도 자연스

럽게 증가했다. 2001년 이후 전체 운전면허소지자는 

3.2% 증가한 반면 65세 이상 노인 운전면허소지자수는 

14.8%로 다른 연령대에 비해 급격히 증가한 것이 사실

이다(The Road Traffic Authority, 2013a).

둘째, 노인운전자의 자동차사고 위험도가 다른 연령

대에 비해 높을 수 있다. 기대수명이 증가하면서 운전하

는 노년기가 증가하게 되는데 노인운전자의 자동차사고 

위험도가 높을 경우 자동차사고 건수 및 사망률은 노인

운전자 수 증가와 맞물려 빠르게 증가할 것이다. 

해외 선행연구의 경우 연령별 자동차사고 위험도를 

분석하고, 위험도가 높은 연령층에 특화된 맞춤형 정책 

및 교육프로그램을 통해 자동차사고 및 그로 인한 사회

경제적 비용을 경감해 왔다. 하지만 고령자의 자동차사

고가 빠르게 증가하는 우리나라에서는 아직 연령별, 특

히 고령자의 자동차사고 위험도에 대한 연구조차 충분히 

이루어지지 않았다.

그동안 우리나라 노인인구가 빠르게 증가해 왔다고는 

하지만 우리나라는 중국, 인도와 더불어 노인인구 비중

이 세계에서 가장 낮은 나라에 속한다. 하지만 우리나라

의 인구고령화 속도는 세계에서 가장 빠를 것으로 추정

되고 있다. 2010년 인구 10명 중 1명에 불과한 65세 

이상 인구는 2060년 경 10명 중 4명 정도로 증가하게 

되는데 그 중 3명은 75세 이상이 될 정도로 인구고령화

가 세계에서 가장 빠를뿐더러 세계에서 가장 높은 고령

국가가 될 예정이다(Statistics Korea, 2011). 만약 

노인운전자의 자동차사고 위험도가 높다면 급격한 노인

인구의 증가와 맞물려 우리나라 자동차사고도 빠르게 증

가할 것으로 예상된다.

이에 본 연구는 우리나라 운전자들의 연령별 자동차

사고 위험도를 분석해 노인운전자들의 자동차사고 위험

도를 평가하고 해외사례를 통해 정책적 시사점을 도출하

고자 한다. 본 논문은 다음과 같이 구성된다. 제 II장에

서는 자동차사고의 위험도와 관련한 국내외 선행연구를 

소개한다. 제 III장에서는 운전자 자료를 활용한 연령별 

자동차사고의 위험도 분석을 통해 우리나라 노인운전자

의 자동차사고 위험도가 실제로 높은지 여부를 분석한

다. 제 IV장에서는 실증분석 결과를 논의하고, 마지막으

로 제V장에서는 노인운전자의 교통사고 경감을 위해 시

도되고 있는 해외사례를 토대로 시사점을 도출한다.

선행연구

운전자 특성별로 자동차사고 위험도를 분석한 실증분

석 연구는 주로 해외에서 이루어져 왔으며, 노인운전자

의 자동차사고 위험도에 대한 분석결과는 연구물마다 대

동소이하다. 본 연구의 연구배경과 마찬가지로 미국에서

도 다양한 연령층 중 노인인구가 가장 빠르게 증가하고 

있음을 감안하여 Stamatiadis and Deacon(1995)은 

연령별 자동차사고 위험도를 실증적으로 연구하였다. 

Stamatiadis and Deacon(1995)은 자동차사고 빈도

1) 노인의 정의는 실정법이나 제도적 장치의 규정에 의해 65세 이상을 의미한다.
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가 높을수록 위험도가 높은 것으로 정의하고 각 연령별 

자동차사고 위험도를 분석하였다. 특히 연령별 자동차사

고 위험도를 분석하기 위해 운전자의 연령을 5세 단위로 

구분하여 자동차사고 위험도가 상대적으로 낮은 40-44

세를 준거변수로 활용하였다. 분석 결과, 30대 및 40대 

초반 연령 운전자의 자동차사고 위험도가 가장 낮은 반면 

미성년자 및 20대 초반 운전자의 자동차사고 위험도가 

높고, 노인운전자의 자동차사고 위험도가 가장 높은 것

으로 분석되어졌다. 특히 65세 이상 운전자 중에서도 

75세를 상회하면서 자동차사고 위험도도 매우 빠르게 

증가하는 것으로 나타났다. 65세 이상을 노인이라고 정

의하지만 특히 상대적으로 연령이 높은 75세 이상 고령

자들은 전반적인 신체적․정신적 능력이 크게 저하되는 

것으로 알려져 있다(Alsnih and Hensher, 2006). 이

에 Stamatiadis and Deacon(1995)는 고령운전자의 

높은 자동차사고 위험도를 경감시키기 위해 고령운전자

에 특화된 운전교육 프로그램을 개발하고, 운전면허제도를 

차별화하며, 증가하는 노인운전자를 위해 교통표지판의 

개선이 필요하다고 주장했다.

William and Shabanova(2003)는 자동차사고 수

가 아닌 자동차사고 시 사망률에 대한 연구를 하였는데, 

분석 결과 고령운전자는 자동차 사고 시 사망률이 가장 

높은 것으로 나타났다. 자동차사고 건수 및 사동차사고 

심도(부상 정도)를 모두 고려한 Massie and Campbell 

(1990)의 연구에서도 고령자는 자동차사고 건수 측면에

서도 위험도가 높지만 사고 시 치명적 사고율 또한 높은 

것으로 분석되어져 다른 선행연구들과 대동소이한 연구

결과를 보여주고 있다.

자동차사고 빈도를 종속변수로 활용해 65세 이상 운

전자의 자동차사고 위험도가 높지 않다는 AI-Balbissi 

(2002)의 연구도 존재하나, 이 연구에서는 단순히 연령별

로 자동차사고 빈도를 비교한 기술적 통계방법을 활용해 

결과에 대한 신뢰도는 다른 선행연구에 비해 높지 않다.

노인운전자의 자동차사고 위험도를 증가시키는 원인

에 대한 연구도 활발하게 진행되어 왔다. 먼저 운전 시 

외부정보를 받아들이고 처리하는 신체적 기능 중 가장 

중요한 능력은 시각인데, 연령이 증가함에 따라 운전 시 

사방을 주시하고 특정 위험요인에 집중하는 시력이 저하

될 뿐더러 색을 인지하고 판단하는 능력이 저하되는 색

맹(color blindness)이 발생하기 때문에 자동차사고 위

험도가 증가할 수 있다(Kline et al., 1992). 특히 연

령이 증가하면서 주변시(peripheral vision)의 저하가 

나타나는데 이러한 주변시 저하는 옆에서 끼어드는 자동

차를 제대로 인지하고 반응하는 능력을 저하시키는 것으로 

알려져 있다. 또한 거리를 지각하는 시력(depth perception) 

때문에 앞차와의 안전거리 확보에 장애를 유발하여 자동

차사고를 증가시킬 수 있다.

노인은 민첩성에서 청년의 33%, 각근력(다리 근육

의 힘)에서 청년의 50%, 평형성에서 청년의 33%에 불

과해 위험한 교통상황에 대응할 운동능력이 높지 않다

(Park and Choi, 2010). 또한 연령이 증가할수록 장

시간 운전 시 피로가 빨리 찾아오고, 청각이 저하되어 노

인의 자동차사고 위험도가 증가할 수 있다. 특히 청각의 

저하는 경계기능 약화로 연계되는데, 65-74세 고령자의 

24%, 75세 이상 고령자의 39%가 청각장애에 해당한다

(Lee et al., 2011). 뿐만 아니라 동일한 위험을 감지

하더라도 인지반응 시간(perception-reaction time)

이 길어 운전 시 위험한 상황에 직면하더라도 핸들과 브

레이크 작동을 하는데 오랜 시간이 소요된다.

국내 연구도 최근 고령자의 자동차사고와 관련한 연

구가 증가해 왔는데, 대부분 노인보행자에 대한 연구가 

주를 이루고 있다(Kim, 2005; Kim and Kim, 2004; 

Oeo et al., 2012). 고령자의 교통사고 위험도와 원인을 

분석한 연구도 존재하나(Lee, 2011; Park and Choi, 

2010), 국내 선행연구 모두 다변량 실증분석이 아닌 도

로교통공단의 자료를 활용한 기술적 통계(descriptive 

statistics)분석에 한정되어 있다. 흥미로운 것은 우리

나라 노인들의 경우 스스로 고령자로 생각하지도 않고 

본인의 운전능력에 대해 확신하는 경향이 강한 반면 객

관적인 평가 결과는 노인운전자의 운전능력이 여러 가지 

측면에서 높지 않다는 운전정밀적성검사가 이루어진바 

있다(Kang and Jo, 2012).

실증분석 모형 및 자료

1. 분석 모형

본 연구에서는 노인 운전자의 교통사고 위험에 대한 

영향력을 확인하기 위해 다양한 가산모형(count models)

을 이용하였다. 분석모형으로는 가산모형의 대표적인 모

형인 포아송모형, 음이항모형과 함께 과잉된 영이 관측

된 자료의 특성을 반영한 영과잉 모형과 영변형 모형을 

적용하였으며 간략한 설명은 다음과 같다.
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1) 포아송 모형과 음이항 모형

포아송 회귀모형(Poisson regression)은 종속변수 

가 계수형 자료(count data) 일 때 가장 흔하게 사용

되는 모형으로 종속변수 의 기댓값이 독립변수  

 ⋯  의 선형결합으로 설명되는 형태를 가정한다. 

포아송 모형의 일반식은 식(1)과 같다

    


 



(1)

이때 모수 는 식(2) 같이 독립변수들인 의 로그

연결함수로 표현된다.

       exp  ⋯ 
 exp′

(2)

포아송회귀모형에서 독립변수들에 대한 모수 벡터 

의 최대우도 추정량은 식(3)과 같은 로그우도함수를 최

대로 하는 값으로 구할 수 있다.

ln 
  



 ′exp′ ln  (3)

실제 계수형 자료에서 평균보다 분산이 크게 나타나는 

과대산포(overdispersion)의 문제가 종종 발생하기 때

문에 회귀계수의 표준오차가 편의(biased)될 수 있다. 

따라서 과대산포의 존재를 확인한 이후 이를 반영할 수 

있는 음이항 분포를 가정한 회귀모형을 활용하는 것이 

바람직하다. 음이항 회귀모형은 식(4)와 같이 정의되며 

로그우도함수는 식(5)와 같다.

∼  (4)

ln  
  




 

 ln   ln
    ln ln 

(5)

여기서, 모수 는 과대산포를 나타낸다(Miaou, 1994).

2) 영 과잉 모형(ZIM; Zero Inflated Model)

과잉된 영 관측값 때문에 과산포의 문제가 발생한다

는 가정을 통해 과잉된 영과 계수형 자료를 고려한 혼합

분포 모형이 제안되었다. 그 중 영 과잉(zero-inflated) 

모형은 반응사건을 의 가중치로 영 반응값을 가지는 사

건과 의 가중치로 영 반응값을 포함한 계수 반응값

을 가지는 사건으로 나누어 분석하는 모형으로 영 과잉 

모형의 함수는 식(6)과 같다.

           
(6)

식(6)에서와 같이, 가중치 와 로 나눈 혼합 분

포의 형태를 보이고 있다(Lambert, 1992; Yau. et al., 

2003).

3) 영 변형 모형(ZAM; Zero-altered model, Hurdle model)

영 과잉 모형과는 달리 영 변형(zero-altered) 모형은 

반응사건을 의 가중치로 영 반응값을 가지는 사건과 

의 가중치로 영 반응값을 제외한 계수형 반응값을 

가지는 사건으로 나누어 분석하는 모형으로 영 변형모형

의 함수는 식(7)과 같다.

       
  

(7)

식(6)과는 달리, 식(7)에서는 가중치 와 로 나

눈 혼합 분포의 형태를 보이고 있다(Gurmu, 1998).

2. 모형선택

본 연구에서는 선정된 변수를 통해 교통사고 발생건

수에 미치는 변수들의 영향을 확인하고자 포아송, 음

이항, 영 과잉, 영 변형 회귀모형을 이용하였으며, 최적

모형 선택을 위해 과대산포 검정과 븅(Vuong)의 검정

을 활용하고자 한다.

1) 우도비 검정

과대산포모수 의 통계적 유의성을 검정함으로써 포

아송 모형과 음이항 모형 중 최적의 모형을 선택할 수 있

으며, 과대산포 유의성에 대한 귀무가설()과 대립가

설()은 식(8)과 같다.

          (8)
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각 모형의 로그우도함수(Log Likelihood, LL)로 계

산된 우도비 검정통계량은 식(9)와 같다.

 ln ln∼  (9)

여기서 는 포아송 모형, 은 음이항 모형을 나타

낸다.

2) 븅의 검정

서로가 비내포(non-nested) 관계인 두 모형에 대해 

밀도함수  ∙와  ∙로 븅의 검정(Vuong test)를 

수행할 수 있어 븅의 검정을 수행하여 과잉된 영(inflated 

zero)을 반영한 모형과 그렇지 않은 모형의 차이를 검정

할 수 있다(Vuong, 1989). 만약 과잉된 영이 존재함

에도 불구하고 이를 반영한 모형을 활용하여 실증분석이 

이루어지지 못할 경우 추정계수와 표준오차가 편의

(biased)된다.

서로 다른 두 모형의 밀도함수의 최대우도 차이를 비교

한 형태를 반영하기 위해   ln  
   이라 하면 Vuong 

검정통계량은 
 이다. 여기서, 는 의 평균, 

은 표본개수, 는 의 표준편차를 나타내며, Vuong 

검정통계량은 표준정규분포를 따른다고 알려져 있다. 그

러므로 검정통계량의 임계값 1.96보다 크다면 과잉된 

영이 존재한다고 결론 내리게 되며, 과잉된 영을 반영할 

수 있는 모형이 실증분석에 활용되어야 한다.

3) AIC

여러 가지 분석 모형의 제안이 가능할 경우 모형 간 

비교를 위해 대표적으로 많이 쓰이는 것이 AIC(Akaike 

Information Criteria)이다. 모수가 개인 모형에 적

합된 로그우도로부터, AIC는 식(10)과 같이 정의 된다

(Akaike, 1973).

 ln (10)

이론적으로 모형별 AIC값이 2미만의 차이가 날 때 

두 모형 간 설명력의 차이가 없다고 결론내리며, 2 초과 

6 미만일 경우 AIC 값이 작은 모형이 약간 선호되며, 6

초과 10미만일 경우 AIC 값이 작은 모형이 선호되며, 

10 이상일 경우 AIC 값이 작은 모형이 매우 선호되는 

것으로 결론 내릴 수 있다(Kass and Raftery, 1995).

3. 분석 자료

연령별 자동차사고 위험도를 분석하기 위해 보험개발

원에 집적된 자료를 활용하였다. 보험개발원은 보험소비

자와 보험산업 발전을 위한 서비스를 제공하고 공정한 

보험요율을 산출하기 위한 전문 보험요율 산출기관이다. 

특히 보험개발원은 보험업법에 근거하여 설립된 비영리

기관으로 주요 업무가 공정하고 합리적인 보험요율 산출

이기 때문에 모집단(population)인 모든 국내 운전자의 

사고기록을 보유하고 있다. 

본 연구에서 활용된 자료는 2006년을 기준으로 영

업용 차량을 제외한 국내 모든 개인운전자 중 약 40만 

명에 달하는 샘플을 무작위로 추출한 후, 누락된 정보

가 있는 자료를 삭제한 후 396,264개의 샘플이 최종 

실증분석에 활용되었다. 또한 2006년 한해의 자료를 

활용한 분석결과의 신뢰성 확보를 위해 2005년 개인운

전자 중 50만 명을 무작위로 추출하여 누락된 정보가 

있는 자료를 삭제한 후 494,265개의 샘플을 분석에 활

용하였다. 

2006년 및 2005년 자료를 활용한 실증분석에서 종

속변수는 각각 2006년 및 2005년을 기준으로 1년 동안 

대물배상 담보에서 발생한 자동차사고 건수이다. 현재 

우리나라자동차보험에는 대물배상담보, 대인배상담보, 

자기차량담보, 자기신체사고담보, 무보험차량담보로 구

성되어 있는데, 운전자라면 의무적으로 대물배상담보에 

가입해야 한다. 그러므로 대물배상담보의 사고 건수를 

종속변수로 활용할 때, 선택편의(selection bias)를 배

재한 연령별 자동차사고 위험도를 분석할 수 있다.

Table 1에서와 같이 총 359,273명이 사고를 내지 

않은 것으로 나타났으며 나머지 총 샘플 중 9.3%에 해

당하는 36,991명이 최소 1건 이상의 사고를 낸 것으로 

나타났는데 1건을 기록한 사람은 33,984명, 2건은 

2,742명, 3건은 235명, 4건은 25명을 기록하였으며 5

건을 기록한 사람도 5명 있는 것으로 나타났다.

Table 1의 총 발생 건수를 보면 교통사고를 내지 않

은 사람이 대다수를 차지하고 있어 0이 과잉된 자료의 

형태를 고려한 분석의 필요성을 가늠할 수 있다. 또한 사

고 건수의 평균은 0.102이고 분산은 이보다 근소하게 

큰 0.110이므로 과산포를 고려한 분석이 필요하다.

Table 2는 본 연구의 실증분석에 활용된 변수의 이름

과 각 변수들의 정의를 보여준다. 본 연구의 목적에 따라 

노인 운전자들의 교통사고 발생건수에 대한 영향 정도를 
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# of accident 0 1 2 3 4 5

 Frequency 359,273 33,984 2,742 235 25 5

Age age≤24 6,519 816 98 11 1

25≤age≤29 30,034 3,127 300 22 1

30≤age≤34 54,883 4,708 357 37 5 1

35≤age≤39 64,779 5,688 410 33 3 1

40≤age≤44 61,563 5,630 423 31 3

45≤age≤49 53,732 5,261 435 39 4 1

50 ≤age≤ 54 36,686 3,814 286 28 4 1

55≤age≤59 24,526 3,490 204 20 1 1

60≤age≤64 14,693 1,420 130 6 2

65≤age≤69 7,751 703 66 6

70≤age≤74 2,961 312 19 1 1

75≤age 1,146 115 14 1

Gender male 281,916 25,897 1,991 164 12 4

female 77,357 8,087 751 71 13 1

Car type Compact car(~1000cc) 25,794 2,074 149 11 2

Small car (1000-1599cc) 108,477 9,531 725 55 5 1

Midsize car (1600-1999cc) 106,726 10,539 869 65 10 1

Full-size car (2000cc~) 37,882 3,360 256 32 1

VAN 1,384 81 7

SUV 79,010 8,399 736 72 9 1

Area Seoul 67,172 6,497 587 61 8

Busan 22,866 2,233 192 14 2

Daegu 20,955 2,146 160 15 1

Incheon 19,696 1,790 157 19

Gwangju 11,325 1,130 80 11

Dajeon 13,928 1,246 110 9

Ulsan 9,825 957 78 6 1

Gyeong-gi 84,687 8,151 609 54 6 1

Gang-won 11,433 936 65 4 2

Chung-buk 11,515 1,024 67 2 2 1

Chung-nam 14,372 1,334 104 5 1

Jeon-buk 12,443 1,147 84 6 1

Jeon-nam 10,711 922 79 3

Gyeong-buk 20,444 1,785 145 6 1 1

Gyeong-nam 23,653 2,302 195 18 2

Jeju 4,248 384 30 2

Table 1. Frequency by number of accident

확인하기 위해 연령대를 Table 2와 같이 구분하였으며, 

30대 후반(만 35세 이상 만 39세 이하)집단이 사고율이 

가장 낮은 것으로 알려져 있으므로 이 집단을 기준변수

로 하였다. 성별, 차량 종류, 지역 변수들은 더미변수로 

처리하여 각각 여성, 배기량 1600-1999cc, 서울이 기

준변수이다. 본 연구에서 정의된 변수에 의해 Table 1

에서는 집단 구분에 따른 교통사고 빈도를 건수별로 표

시하였다.
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Variable Definition
Age age≤24 if age≤24 then 1, otherwise 0

25≤age≤29 if 25≤age≤29 then 1, otherwise 0
30≤age≤34 if 30≤age≤34 then 1, otherwise 0
35≤age≤39 if 35≤age≤39 then 1, otherwise 0
40≤age≤44 if 40≤age≤44 then 1, otherwise 0
45≤age≤49 if 45≤age≤49 then 1, otherwise 0
50≤age≤54 if 50≤age≤54 then 1, otherwise 0
55≤age≤59 if 55≤age≤59 then 1, otherwise 0
60≤age≤64 if 60≤age≤64 then 1, otherwise 0
65≤age≤69 if 65≤age≤69 then 1, otherwise 0
70≤age≤74 if 70≤age≤74 then 1, otherwise 0
75≤age if 75≤age then 1, otherwise 0

Gender if male then 1, otherwise 0
Car age Car age
Car 
type

Compact car 
(~1000cc) 

if displacement<1000cc then 1, 
otherwise 0

Small car
(1000-1599cc)

if 1000≤displacement≤1599cc then 
1, otherwise 0

Midsize car 
(1600-1999cc)

if 1600≤displacement≤1999cc then 
1, otherwise 0

Full-size car 
(2000cc~)

if displacement≤2000cc then 1, 
otherwise 0

VAN if VAN then 1, otherwise 0
SUV if SUV then 1, otherwise 0

Area Seoul if Seoul then 1, otherwise 0
Busan if Busan then 1, otherwise 0
Daegu if Daegu then 1, otherwise 0
Incheon if Incheon then 1, otherwise 0
Gwangju if Gwangju then 1, otherwise 0
Dajeon if Dajeon then 1, otherwise 0
Ulsan if Ulsan then 1, otherwise 0
Gyeong-gi if Gyeong-gi then 1, otherwise 0
Gang-won if Gang-won then 1, otherwise 0
Chung-buk if Chung-buk then 1, otherwise 0
Chung-nam if Chung-nam then 1, otherwise 0
Jeon-buk if Jeon-buk then 1, otherwise 0
Jeon-nam if Jeon-nam then 1, otherwise 0
Gyeong-buk if Gyeong-buk then 1, otherwise 0
Gyeong-nam if Gyeong-nam then 1, otherwise 0
Jeju if Jeju then 1, otherwise 0

Table 2. Variables and definition

Variables Mean Std. Dev.
 Accident 0.102 0.331
Age age≤24 0.019 0.136

25≤age≤29 0.084 0.278
30≤age≤34 0.151 0.358
35≤age≤39 0.179 0.383
40≤age≤44 0.171 0.376
45≤age≤49 0.150 0.357
50 ≤age≤ 54 0.103 0.304
55≤age≤59 0.068 0.253
60≤age≤64 0.041 0.198
65≤age≤69 0.022 0.145
70≤age≤74 0.008 0.091
75≤age 0.003 0.057

Gender 0.782 0.413
Car age 7.047 3.914
Car type Compact car(~1000cc) 0.071 0.256

Small car(1000-1599cc) 0.300 0.458
Midsize car (1600-1999cc) 0.298 0.458
Full-size car (2000cc~) 0.105 0.306
VAN 0.004 0.061
SUV 0.223 0.416

 Aarea Seoul 0.188 0.390
Busan 0.064 0.245
Daegu 0.059 0.235
Incheon 0.055 0.227
Gwangju 0.032 0.175
Dajeon 0.039 0.193
Ulsan 0.027 0.163
Gyeong-gi 0.236 0.425
Gang-won 0.031 0.174
Chung-buk 0.032 0.176
Chung-nam 0.040 0.196
Jeon-buk 0.035 0.183
Jeon-nam 0.030 0.169
Gyeong-buk 0.056 0.231
Gyeong-nam 0.066 0.248
Jeju 0.012 0.108

Table 3. Descriptive statistics for variables

실증분석 결과

1. 기술적 통계(Descriptive Statistics)

Table 3은 본 연구의 실증분석에 활용된 자료의 기술

적 통계를 보여준다. 운전자 당 한해 0.102건의 교통사

고를 유발한 것으로 나타났다. 운전자의 평균연령은 

43.5세 인데 노동시장 진입연령인 20대 후반부터 운전

자 비중이 증가하기 시작한다. 30-40대 운전자 비중이 

가장 높고 우리나라 은퇴연령인 50대 중후반에 운전자 

비중이 급격히 감소하고 이후 연령이 증가함에 따라 운

전자의 비중도 점차 감소함을 알 수 있다.

운전자 중 남성운전자의 비중은 78.2%로 여성에 비

해 남성운전자의 비중이 절대적으로 높다. 운행되는 자

동차의 연식은 평균 7년 정도인 것으로 나타났으며, 소

형 및 중형차에 해당하는 배기량 1000-1999cc의 차량

이 60% 정도에 달한다.

운전자 또는 자동차의 수는 경제활동 인구수가 가장 

많은 경기도와 서울에 집중되어 있는 것을 알 수 있다. 
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GLM ZIM ZAM

Poisson NB Poisson NB Poisson NB

 LL -134259 -133830 -133796 -133730 -133828 -133793

 df 34 35 68 69 68 69

 AIC 26859 26773 26773 26760 26779 26772

 Vuong Test 14.03 6.90 13.09 4.27

  1.400 (0.059) 1.843 (0.136) 0.596 (0.230)

 LR df 1 1 1

 857.12 127.67 69.522

p <0.001 <0.001 <0.001

Table 4. Results of model comparison

경기도에는 23.6%, 서울에는 18.8%의 자동차가 운행

되고 있는 것으로 나타났는데 이는 우리나라에 등록된 

모든 차량의 지역별 비중과도 일치한다. 도로교통공단은 

우리나라에 등록된 차량(모집단)을 대상으로 지역별 등

록대수를 발표하고 있는데, 2006년 당시 전체 등록된 

차량 중 경기도에 23.9%, 그리고 서울에 19.1%가 등

록되어 있는 것으로 발표하고 있다.2)

2. 최적모형 선택

Table 4는 본 연구에서 제안한 모형들을 일반화 선형

모형(GLM)과 영 과잉 모형(ZIM), 영 변형 모형

(ZAM)으로 나누어 포아송 분포가정 모형과 음이항 분

포가정 모형 중 더 우수한 모형을 선택할 수 있게 로그우

도(LL; Log-Liklihood)와 AIC 값을 나타내고 븅의 검

정과 우도비 검정을 실시한 결과이다. 음이항 회귀모형의 

과대산포 모수 추정량은 1.400(t=23.705, p<0.05)이

고 영 과잉 음이항 모형의 과대산포 모수 추정량은 1.843 

(t=13.441, p<0.05)이며 영 변형 음이항 모형의 과대

산포 모수 추정량은 0.596(t=2.499, p=0.12)로 나

타났다. 각각의 모형에서 우도비 검정결과는 모두 유의

한 것으로 나타났으며(p<0.001) 이는 과대산포가 분명

히 존재함에 따라 음이항 분포가정이 더 좋다고 판단할 

수 있다.

Table 4에서 븅의 검정 결과를 보면 포아송 분포가정 

시 영 과잉 모형의 븅의 검정통계량이 14.026이고 영 

변형 모형의 븅의 검정통계량이 13.088으로 둘 다 임계

값 1.96(95% 유의수준)보다 높은 것을 알 수 있다. 또한, 

음이항 분포가정 시 영 과잉 모형의 븅의 검정통계량은 

6.895이고 영 변형 모형의 경우는 4.273이다. 따라서 

포아송 분포가정과 음이항 분포가정 모두 과잉된 영을 

반영한 모형이 더 좋은 것으로 나타났음을 알 수 있다.

과잉된 영을 반영한 모형 중 가장 적합한 모형을 선별

하기 위해서는 AIC 값을 활용할 수 있다. 분석결과 영 

과잉 음이항 모형이 가장 낮아 최적 모형으로 판단되었

으며, 음이항 회귀모형, 영 과잉 포아송 모형, 영 변형 

음이항 모형, 영 변형 포아송 모형, 포아송 회귀모형의 

순서로 낮게 나타났다.

Table 4의 결과에 따르면 영 과잉 모형의 음이항분포

의 AIC값이 26,760으로 가장 작으며 다른 모형보다 최

소 10 이상 차이가 나고 있음을 알 수 있다. 그러므로 

AIC 값이 10 이상 차이나면 값이 작은 모형을 매우 선

호할 수 있다는 판단근거에 의해(Kass and Raftery, 

1995) 영 과잉 음이항분포 모형이 연령에 따른 자동차

사고 위험도를 분석하기에 가장 적합한 모형이다.3)

3. 분석결과

본 연구에서 제안한 모형은 포아송 회귀모형, 음이항 

회귀모형, 영 과잉 포아송 모형, 영 과잉 음이항 모형, 

영 변형 포아송 모형, 영 변형 음이항 모형 총 여섯 개 

이다. 우도비 검정결과 과대산포가 존재하는 것으로 나

타나 음이항 분포가정이 더 적합하며, 븅의 검정 결과 과

잉된 영을 고려해 준 모형이 더 좋음을 알 수 있다. 또한 

AIC 기준으로 비교해 본 결과 영 과잉 음이항 모형이 가

장 잘 추정된 모형으로 나타났다. 

Table 5의 결과는 최적모형으로 선택된 영 과잉 음이

항 회귀모형의 추정결과이다. 먼저 연령변수를 살펴보면 

2) 국토교통부 국토교통통계누리 https://stat.molit.go.kr/portal/cate/partStat.do

3) 2005년 자료의 경우에도 영 과잉 음이항분포 모형이 가장 적합한 모형으로 판명되었다. 
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Variable
ZINB

Estimate S.E P-value
 Intercept -2.115 0.030 <0.001
Age age≤24 0.461 0.050 <0.001

25≤age≤29 0.199 0.029 <0.001
30≤age≤34 0.009 0.026 0.712 
40≤age≤44 0.042 0.024 0.085 
45≤age≤49 0.136 0.026 <0.001
50 ≤age≤ 54 0.169 0.027 <0.001
55≤age≤59 0.174 0.032 <0.001
60≤age≤64 0.154 0.038 <0.001
65≤age≤69 0.215 0.055 <0.001
70≤age≤74 0.235 0.078 0.003 
75≤age 0.216 0.121 0.074 

Gender -0.164 0.017 <0.001
Car age 0.004 0.003 0.158 
Car type Small car

(1000-1599cc)
-0.105 0.043 0.014 

Midsize car 
(1600-1999cc)

-0.031 0.023 0.179 

Full-size car 
(2000cc~)

-0.197 0.026 <0.001

VAN 0.028 0.240 0.908 
SUV 0.066 0.022 0.002 

Area Busan 0.010 0.032 0.745 
Daegu -0.126 0.045 0.005 
Incheon -0.086 0.040 0.032 
Gwangju -0.002 0.033 0.952 
Dajeon -0.084 0.041 0.038 
Ulsan -0.184 0.047 <0.001
Gyeong-gi -0.102 0.035 0.004 
Gang-won -0.039 0.021 0.063 
Chung-buk 0.010 0.031 0.756 
Chung-nam -0.054 0.035 0.125 
Jeon-buk -0.137 0.069 0.047 
Jeon-nam -0.063 0.043 0.141 
Gyeong-buk -0.097 0.046 0.037 
Gyeong-nam -0.033 0.042 0.429 
Jeju -0.077 0.045 0.087 

Table 5. Results of selected model (2006)

25세 미만 더미변수의 추정 계수는 0.461로 연령더미 

변수 중 가장 높게 나타났다. 이는 25세 미만의 운전자

들의 기대교통사고 발생건수가 가장 높은 것을 의미한

다. 이어 20대 후반과 30대 초반까지 기대교통사고 발

생건수가 점점 감소하는 것으로 나타났으며 30대 후반

을 기저점으로 다시 40대 초반부터 50대 후반까지 기대

교통사고 발생건수가 점점 높아지는 것을 알 수 있다. 하

지만 60대 초반에 기대교통사고 발생건수가 조금 낮아

졌다가, 노인분류 기준인 65세 이상부터 급격히 기대교

통사고 발생건수가 매우 높아져 20대 후반보다 더 높아

진 것을 알 수 있다. 이러한 분석결과는 미국 운전자를 

대상으로 실증 분석한 Stamatiadis and Deacon(1995)

의 결과와도 상당히 일치하고 있다.

자동차 사고 발생에 대한 성별의 효과를 확인하기 위

한 추정계수는 -0.164로 유의하게 나타나 남성의 기대

교통사고 발생건수가 여성에 비해 낮다는 것을 알 수 있

다. Storie(1977)의 연구에서도 남성보다 여성의 자동

차사고 발생건수가 높은 것으로 분석되어졌는데, 여성이 

남성보다 지각판단 능력이 상대적으로 취약하기 때문에 

더 많은 교통사고를 유발한다고 설명하고 있다. 차량 연

식의 추정 계수는 0.004로 나타났으나 통계적으로 유의

하지 않아 사실상 차량 연식에 따른 자동차 사고 위험도

의 차이는 발견되지 않았다.

차량 종류에 따른 결과를 보면 각각 더미변수의 추정

된 계수 중 SUV 차량의 경우가 가장 높게 추정되어 이 

때 기대교통사고 발생건수가 가장 높은 것을 알 수 있고 

경차의 추정계수가 -0.105이므로 이 때의 기대교통사고 

발생건수가 가장 낮은 것을 알 수 있다. 

해외에서도 차량별 교통사고 위험도를 분석한 연구

들이 존재하는데, SUV의 교통사고 빈도가 높을 수는 있

어도 차가 크고 무거워 운전자의 사망률은 오히려 낮을 

수 있다고 결론 내리고 있다(Kweon and Kockelman, 

2003).

지역영향에 대한 분석결과 부산·충북을 제외한 모든 

지역더미변수의 계수가 음수로 추정되었고 대부분 유의

미하게 나타나 부산ㆍ충북, 서울시, 나머지 지역 순서로 

기대교통사고 발생건수가 상대적으로 높음을 알 수 있

다. 울산은 추정계수가 -0.184로 자동차사고 위험도가 

가장 낮은 지역으로 추정되며, 신뢰수준 95%에서 통계

적으로도 유의하다.

해외에서도 지역별로 도로상태, 도로표지판, 지역 운

전자의 습관 등으로 자동차 사고 위험도가 다를 수 있다

고 알려져 있다(Center for Road Safety, 2010).

2006년 한 해의 자료를 활용해 분석된 연령별 자동차

사고 위험도의 신뢰도를 확인하기 위해 2005년도를 기

준으로 국내 총 운전자 중 50만 명을 무작위로 추출하여 

재분석한 결과를 Table 6이 보여주고 있다. 분석결과 

2006년 및 2005년 자료를 활용해 분석된 연령별 자동

차사고 위험도 추이가 크게 다르지 않음을 확인할 수 있

다. 즉, 25세 미만 연령층의 위험도가 가장 높지만 연령

이 증가함에 따라 자동차사고 위험도가 감소하다가 기준

그룹인 35-39세에 도달할 때 사고위험도가 가장 낮게 

나타난다. 이후 연령이 증가함에 따라 자동차사고 위험
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Variable
ZINB

Estimate S.E P-value

 Intercept -1.958 0.029 <0.001

Age age≤24   0.424 0.036 <0.001

25≤age≤29   0.201 0.022 <0.001

30≤age≤34   0.011 0.019   0.569

40≤age≤44   0.062 0.018 <0.001

45≤age≤49   0.134 0.019 <0.001

50 ≤age≤ 54   0.184 0.021 <0.001

55≤age≤59   0.152 0.025 <0.001

60≤age≤64   0.101 0.031 <0.001

65≤age≤69   0.110 0.041   0.008

70≤age≤74   0.173 0.058   0.003

75≤age   0.209 0.107   0.050

Gender -0.165 0.013 <0.001

Car age -0.031 0.002 <0.001

Car type Small car
(1000-1599cc)

-0.281 0.024 <0.001

Midsize car 
(1600-1999cc)

-0.125 0.017 <0.001

Full-size car 
(2000cc~)

  0.083 0.031   0.007

VAN -0.135 0.133   0.311

SUV   0.049 0.015   0.001

Area Busan -0.042 0.024   0.081

Daegu   0.044 0.024   0.070

Incheon   0.036 0.025   0.160

Gwangju -0.013 0.032   0.688

Dajeon -0.071 0.030   0.018

Ulsan -0.024 0.035   0.500

Gyeong-gi -0.015 0.016   0.345

Gang-won -0.183 0.035 <0.001

Chung-buk -0.142 0.034 <0.001

Chung-nam -0.083 0.031   0.008

Jeon-buk -0.063 0.032   0.048

Jeon-nam -0.134 0.033 <0.001

Gyeong-buk -0.018 0.026   0.504

Gyeong-nam -0.050 0.024   0.039

Jeju -0.163 0.047 <0.001

Table 6. Results of selected model (2005)

도가 증가하는데, 60세 초반에 위험도가 잠시 낮아지다

가 65세 이상부터 증가하기 시작한다. 65-69세 사이 운

전자에 대한 위험도를 나타내는 추정계수의 값은 두 분

석결과 간에 차이는 보이지만 전체적인 연령에 따른 위

험도 추이는 대동소이하며, 특히 70세를 상회하면서 자

동차사고 위험도가 동일하게 높은 것을 확인 할 수 있다.

2006년 및 2005년 자료의 분석결과에서 가장 크게 

차이나는 것은 지역별 자동차 사고 위험도인데, 그 이유

는 지역별로 특정 년도에 홍수, 폭설과 같은 자연재해가 

매년 다르기 때문이다. 이러한 이유로 우리나라에서는 

지역별로 자동차보험료를 차등화해야 한다는 주장이 받

아들여지지 않고 있다.

결론

전체 운전면허소지자 중 65세 이상 노인 운전면허소

지자수의 점유율이 2001년 1.8%에서 2012년 5.9%로 

빠르게 증가함에 따라 노인운전자의 자동차사고 수와 사

망자도 빠르게 증가해 왔다(The Road Traffic 

Authority, 2013b). 실제로 지난 10년 동안 65세 이

상 노인운전자의 교통사고건수는 640.5%가 증가하였으

며(Lim et al., 2012), 2012년 전체 교통사고 사망자 

중 34.6%가 65세 이상 노인이었다. 이에 본 연구는 우

리나라 운전자 연령별로 자동차사고 위험도를 분석하였

는데, 분석 결과 65세 이상 노인운전자의 위험도가 매우 

높은 것으로 나타났다. 특히 세부 연령별 자동차사고 위

험도를 분석한 결과 65세 이상 노인운전자의 위험도는 

25세 이하 젊은 운전자를 제외하고는 모든 연령층 중 가

장 높은 것으로 분석되어졌다.

현재 우리나라 교통사고 사망률은 OECD 국가 중 가

장 높은 실정인데, 세계에서 가장 빠른 인구고령화를 경

험하고 있는 상황에서 향후 노인운전자가 급격히 증가할 

경우 국내 교통사고 빈도 및 사망률은 더욱 빠르게 증가

할 가능성이 높다. 그럼에도 불구하고 노인운전자로 인

한 자동차사고 위험도에 대한 연구가 활발하지 않을뿐더

러 노인운전자의 자동차사고 및 사망률을 경감시키기 위

한 정책적 노력이 활발하지 않은 것이 현실이다.

주요국의 경우 연령별 자동차사고 위험도를 분석하고, 

위험도가 높은 노인운전자의 자동차사고를 경감시키기 

위해 다양한 시도를 추진해 왔다. 현재 노인인구가 가장 

많은 일본의 경우 2009년부터 인지기능검사제도를 시행

하면서, 75세 이상의 운전자가 운전면허를 갱신할 때 인

지기능검사와 야간 시력 측정을 의무적으로 받게 하고 

있다. 뿐만 아니라 거의 20년 전인 1997년에 시니어 마

크제도를 도입해, 시니어 마크가 부착된 차를 추월할 경

우 우리 돈 50만원 이하의 벌금을 부과하고 있다. 

미국의 경우에는 노인운전자의 운전면허 갱신 주기를 

단축하고 있으며, 운전면허 갱신 시 시력검사와 주행능

력 검사를 요구하고 있다. 뉴햄프셔, 일리노이 등과 같은 

주는 노인운전자 중에서도 75세 이상 운전자에 한하여 
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운전면허를 갱신할 경우 도로시험이 의무화되어 있다. 

심지어 뉴질랜드에서는 80세 이상일 경우 운전면허를 

자동말소하고 있다. 즉, 2년에 한 번씩 의사의 소견서를 

첨부하고 주행능력 시험을 거쳐 면허증을 새로 발급받도

록 하고 있다. 호주는 80세부터 매년 시력, 청력 등과 

같은 각종 의학증명서 제출이 의무화되어 있으며, 85세

부터는 도로주행시험까지 통과해야 운전할 수 있다4).

최근 우리나라도 노인운전자의 운전면허 갱신자격을 

강화하고 있으나 해외에 비해서는 매우 완화된 조건을 

적용하고 있다. 과거 운전면허 갱신주기는 연령에 관계

없이 10년 주기였으나 2011년 12월 9일 이후부터는 

65세 이상 운전자는 갱신주기를 5년으로 단축하였다. 

하지만 갱신주기가 다른 나라에 비해 여전히 길고, 75세 

이상 노인운전자가 갱신 시 별도의 교통안전교육을 반드

시 받도록 의무화하고 있는 일본과 달리 우리나라는 별

도의 교통안전교육이 요구되지 않고 있다(Samsung 

Traffic Research Institute, 2007). 또한 운전면허 

갱신 시 적성검사가 시력검사 중심으로만 이루어지고 있

는 우리나라와 달리 영국은 70세 이후부터는 3년 주기

로 면허를 갱신토록 하고 갱신 시 시력, 청력 등 건강상

태에 대한 16개 항목에 대해 평가하고 있다. 이렇다보니 

우리나라에서는 65세 이상 치매환자 10명 중 한명은 직

접 자동차를 운전하고 있는 상황이지만 현행법상 치매운

전자를 가려낼 방도가 없는 실정이다5).

해외의 경우 노인운전자들의 운전교육과 갱신자격을 

강화하고 있으나 대상 연령이 65세가 아닌 70세 또는 

75세 이상의 운전자를 대상부터 시작된다. 비록 65세 

이상을 노인이라고 규정하고 있으나 본 연구에서도 70

세 미만 운전자의 자동차사고 위험도는 분석 자료마다 

다소 상이하게 도출된다. 하지만 분석 자료에 관계없이 

70세 이상의 운전자들의 경우 자동차사고 위험도가 높

게 나타나고 있기 때문에 고령자의 안전운전을 위한 다

양한 정책을 모색하되 우선 75세 이상 또는 70세 이상

부터 시작하는 것이 바람직하다고 판단된다. 

물론 노인운전자에 대한 운전면허 취득 및 갱신요건

을 강화하는 방안도 필요하겠지만, 노인운전자를 대상으

로 교통안전교육을 강화하고 도로 표지판을 개선하려는 

노력도 병행되어야 할 것이다. 뿐만 아니라 노인 맞춤형 

대중교통 제공 등과 같은 복지제도도 지속적으로 확충되

어야 할 것이다. 

본 연구에 사용된 자료는 2006년 자료라는 한계가 있

으나 국내 전체 운전자 중 40만 명을 무작위 추출하여 

결과에 대한 신뢰도를 높였다. 또한 한해의 자료에 기반

한 결과를 일반화하기 위해 2005년을 기준으로 국내 전

체 운전자 중 50만 명을 무작위 추출하여 재분석 한 결

과에서도 연령별 자동차사고 위험도 추이가 대동소이하

였다. 뿐만 아니라 분석에 활용된 2005년 및 2006년 

샘플에 포함되어 있는 운전자들이 현재도 자동차보험에 

가입하였을 가능성이 높아 좀 더 최근의 자료를 활용하

더라도 본 연구의 실증분석 결과가 크게 달라질 것이라 

생각하지 않는다. 
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