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요    약

서비스수준은 통행속도, 통행시간, 통행자유도, 안락감 그리고 교통안전 등 도로의 운행상태를 설명하는 개념으로 도로시설별로 
효과척도에 따른 서비스수준이 등급화되어 있고, 이를 이용하여 도로시설의 수행능력을 평가하고 있다. 그러나 도로시설의 안전성에 
대한 문제가 대두되어지면서 신호교차로의 비와 교통사고율은 기존 연구에서 자형의 2차함수 형태로 나타남을 제시하고 있다. 
이는 교통소통에 의한 서비스수준이 우수하다고 하여 교통사고의 위험 측면에서도 안전하다고 말할 수 없음을 시사해 주고 있는 것이다. 
즉, 현재 신호교차로 평가는 도로용량과 관련한 효과척도인 서비스수준 개념에 교통안전은 내포되어 있지 않음을 보여주고 있다. 따라서 
본 연구에서는 신호교차로를 대상으로 교통소통(지체)과 교통안전(사고)을 동시에 고려한 서비스수준을 개발하여 신호교차로에 대한 
새로운 평가과정 및 평가방법을 제시하고자 한다.

첫째, 광주광역시 신호교차로 50개 지점을 대상으로 2002～2004년에 발생한 교통사고와 교통사고관련 자료를 수집하여 평균제어지체시
간-와 평균제어지체시간-사고율의 관계를 분석한 결과, 지체시간이 클수록 와 사고율은 음지수함수 형태로 감소하는 것으로 
나타나 현 신호교차로 수행평가 기준인 서비스수준에 교통안전 측면을 포함시켜 새로운 서비스수준을 개발해야 할 필요성이 있음을 증명하였다. 
둘째, 교통류에 따른 사고유형별 사고건수가 음이항분포로 추론됨에 따라 교통사고예측모형으로 차대차의 경우 16개, 차대사람의 경우 
4개의 음이항회귀모형을 개발하였다. 셋째, 지점별 연간지체비용과 연간사고비용을 이용하여 운영비용에 대한 확률밀도함수를 추정한 
후, 서비스수준 등급에 대한 백분율을 적용시켜 서비스수준 기준을 제시하였다. 마지막으로, 본 연구에서 도출된 교통사고예측모형과 
새로운 서비스수준을 활용하여 임의의 신호교차로에 대한 평가과정을 분석표로 제시하였다.

Level of Service () is one of ways to evaluate operational conditions. It is very important factor in evaluation especially 

for the facility of highways. However, some studies proved that  ratio and accident rate is appeared like a second function 
which has a  -form. It means there is a gap between  and safety of highway facilities. Therefore, this study presents 
a method for evaluation of a signalized intersection which is considered both smooth traffic operation (delay) and traffic 
safety (accident).

Firstly, as a result of our research, accident rates and  are decreased when it has a big delay. In that reason, it is necessary 
to make a new Level of Service included traffic safety. Secondly, this study has developed a negative binominal regression model 
which is based on the relation between accident patterns and stream. Thirdly, standards of   are presented which is originated 
from calculation between annual delay costs and annual accident cost at each intersection. Lastly, worksheet form is presented 
as an expression to an estimation step of a signalized intersection with traffic accident prediction model and new .
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

교차로는 도로의 중요한 부분으로서 교차로 설계와 

운영에 따라서 도로의 서비스수준, 효율성, 안전성이 좌

우된다. 또한 도심부 도로에서는 교차로의 형태, 위치, 

간격, 구조 등이 도로 전체의 용량 및 안전성을 결정하게 

되므로 이에 따라서 도로설계시 교통조건, 도로조건, 교

통운영조건 등에 주안점을 두어 교차로를 설계, 운영해

야 한다(홍정렬, 2002).

서비스수준이란 통행속도, 통행시간, 통행자유도, 안

락감 그리고 교통안전 등 도로의 운행상태를 설명하는 

개념이다(건설교통부, 2001). 신호교차로 수행효율을 

평가하기 위해서 서비스수준 개념을 도입하고 있는데 서

비스수준은 흐름의 질을 평가하는 복합변수로서 단일수

치화하기가 용이하지 않다. 교차로의 서비스수준을 구분

하는 지표로는 신호등 부하율(Load Factor), 교통량대 

용량비 (v/c 비), 차량의 평균지체도, 정지율 등이 있다. 

1965년 미국  (Highway Capacity Manual)을 

시작으로 서비스수준의 개념이 처음 도입되었고, 198

5․1994․2000년에 차례로 발간되면서 신호교차로 서

비스수준 결정의 효과척도로 v/c비와 차량의 평균지체

도에 의한 방법을 사용하게 되었다.

우리나라는 1985년 미국 을 기본으로 하여 우

리나라의 특성을 반영한 보정계수 값들을 수정하여 지금

까지 v/c비와 차량의 평균지체도에 의한 방법을 사용하

고 있는 실정이다(안계형, 1986․김성득, 2001).

장재남(2000)은 설계속도 100를 갖는 지방

부 고속도로 기본구간을 대상으로 교통소통에 대한 v/c

비와 교통안전에 대한 사고율을 분석한 결과  비가 

0.80일 때 백만대․당 사고율이 186.0인 자형의 2

차 함수 형태가 나타남을 제시하였다. 또한, Hall(1992)

은 도시부 신호교차로에서 첨두시간대 v/c비와 사고율을 

통계적으로 분석한 결과 자형의 함수 형태로 서비스수

준은 이지만 서비스수준 (또는 )보다 교통사고율이 

더 높게 나타남을 제시하였다. 이는 현재 도로평가가 

국․내외 모두 도로용량과 관련한 효과척도인 v/c비와 

평균제어지체의 교통소통(지체) 측면만을 기준으로 수행

되어지고 있을 뿐 근본적인 서비스수준 개념에 교통안전

(사고) 측면은 고려되어 있지 않음을 시사해 주고 있다.

따라서, 본 연구에서는 신호교차로의 도로․교통․신

호조건에 따른 교통사고 예측모형을 구축하고, 지체와 

사고를 동시에 고려한 서비스수준을 개발한 후, 새로운 

신호교차로 평가과정 및 방법을 제시하고자 한다.

2. 연구의 범위 및 방법

본 연구의 공간적 범위는 광주광역시내로 교통혼잡과 

교통사고발생이 잦은 신호교차로를 대상으로 신뢰 가능

한 50개 지점을 선정하였고, 시간적 범위는 2002～

2004년이다. 본 연구의 수행과정은 <그림 1>에 나타내

었다.

<그림 1> 연구의 수행과정

Ⅱ. 기존 연구문헌 고찰

기존 연구문헌은 교통사고의 기술방법과 신호교차로 



대한교통학회지 제26권 제3호, 2008년 6월 171

EP
D
O
(
/대

)

지체시간 (초/대)

2

4

6

8

10

12

0 50 100 150 200 250 300

A B C D E F FF

<그림 2> 신호교차로 평균제어지체시간과 

교통사고 영향요인, 신호교차로 안전성 평가 기법, 교통

사고 위험지수 및 위험등급 관련 연구, 그리고 교통사고

비용과 신호교차로 지체비용 관련 연구 등을 고찰하였다.

특히, 신호교차로에서 교통사고(안전)를 고려하여 서

비스수준(위험지수 및 위험등급)을 제시한 연구는 

Robertson과 Carter(1988), 하태준(1994), 그리고 홍

정렬(2002)이 있다. 기존 연구의 한계점은 다음과 같다. 

① 교통사고에 대한 위험수준 등급을 결정함에 있어 

비합리적인 방법으로 접근하고 있다는 것이다. 즉, 

위험수준을 1 또는 100으로 하여 등간격으로 나

눈 후 서비스수준(위험수준)을       로 

부여하고 있고, 전체 대상교차로를 25%씩 나누어 

해당하는 교통사고건수를 기준으로 위험범위를 나

누고 위험수준을 부여하고 있는데, 이에 대한 근거

를 제시하지 못하고 있다.

 

② 기존 연구문헌들은 지체에 따른 서비스수준과 교

통사고(안전)에 따른 서비스수준을 개별적으로 연

구한 결과를 제시하고 있는 실정이다. 지체에 따른 

서비스수준과 교통사고에 따른 서비스수준의 부호

는 동일하지만 그 의미는 상이한 결과를 보이게 된

다. 이럴 경우 교통소통과 교통안전 중 어느 부분

을 개선할 것인가에 대한 의사결정을 할 수 없게 

되는 문제점을 내포하고 있다.

Ⅲ. 신호교차로 지체시간과 교통사고의 비교

현행 평가기준인 서비스수준이 우수하다면 서비스수

준의 근본적인 개념에 의해 교통사고 측면에서도 안전해

야 한다. 그러나 장재남(2000)과 Hall(1992)의 연구에

서 보듯 지체와 사고는 자형의 관계가 도출되어 현행의 

서비스수준에서는 안전이 고려되어 있지 않음을 알 수 있

다. 따라서 신호교차로에서 지체와 사고와의 관계를 규명

함으로써 본 연구의 필요성 여부를 확인해 보았다.

신호교차로에서 지체시간을 계산하기 위해 본 연구 

대상 신호교차로 50개 지점에서 10개 지점을 추출하였

다. 지체시간의 계산방법은 (2001)의 절차를 

따른 것이기 때문에 부연설명은 생략한다.

시간대별(24시간) 차량당 평균제어지체와  

(Equivalent Property Damage Only) 및 사고율을 

비교하기 위한  및 사고율의 계산식은 다음과 같

다.  산정의 계수는 고속국도, 지방도, 교차로 등

의 사고발생 장소에 관계없이 모두 포괄하여  계

수를 산정하여 계산하고 있다. 본 연구가 신호교차로를 

대상으로 하였기에 신호교차로에서 발생한 사고에 대한 

 계수를 사용하여 계산함이 타당하지만 신호교차

로에 대한  계수가 부재인 관계로 국내에서 가장 

널리 사용되고 있는 최재성과 원재무의  계산식

(지점에 대한 경우)을 사용하며 이는 식(1)과 식(2)와 

같다.

  × × 

       × 


(1)

  × × 
 ×                (2)

 : 시간대별 백만진입차량당 

 : 시간대별 백만진입차량당 사고율

,,,, : 시간대별 총 사망, 중상, 

경상, 부상신고, 대물피해사고건수

 : 사고조사기간(년)

 : 시간대별 년평균 일교통량

 : 시간대별 총 사고건수

<그림 2>와 <그림 3>은 (2001)에 의해 24시간 

동안에 대해서 계산된 시간대별 신호교차로의 평균제어지

체시간과  그리고 사고율을 표현한 산점도이다.

장재남과 Hall이 언급한 2차 함수 형태는 나타나지 

않지만 지체시간이 클수록 와 사고율은 음지수함

수 형태로 감소하는 관계를 보여주고 있다. 이는 현 신호

교차로 수행평가인 서비스수준은 교통사고에 대한 안전
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<그림 3> 신호교차로 평균제어지체시간과 사고율
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<그림 4> 교통류에 따른 교차로 교통사고 유형

성을 충분히 고려하고 있지 않음을 보여주고 있다. 따라

서 현 교통소통(지체)에 대한 서비스수준에 교통안전(사

고) 측면을 포함시켜 새로운 서비스수준을 개발해야 할 

필요성이 있음을 알 수 있다.

Ⅳ. 신호교차로 교통사고예측모형 개발

Hauer(1988)와 남궁헌(2001)은 ‘교차로에 진입하

는 전체교통량을 기준으로 교통사고율을 계산하는 것은 

비논리적이다.’ 라고 판단하여 신호교차로 교통류 형태에 

따라 교통사고유형을 분류하고, 교통사고 예측모형을 구

축하였다. 그러나 Hauer(1988)와 남궁헌(2001)은 교

통량 변수만을 고려하여 교통사고 예측모형을 구축하였

는데 교통량은 차후 개선대책 수립시 통제하기 어려운 

변수임을 감안할 때 이외의 도로․교통요인을 고려한 예

측모형이 개발되어야 할 것이다. 따라서 본 연구는 교통

량과 도로․교통요인을 고려하여 Hauer와 남궁헌이 제

시한 교통류에 따른 사고유형을 바탕으로 차대차사고와 

차대사람사고로 분류하였다. 교통류에 따라 구축된 사고

유형별 모형은 <그림 4>와 같다.

교통사고 예측모형의 반응변수를 사고건수(건/3년)로 

설정하고 연구대상 50개 지점에서 발생한 사고유형별 사

고건수에 대한   를 실시한 결과 음이항분포로 추

론되었다. 이에 따라 본 연구에서는 통계관련 프로그램인 

의 (일반화된 선형모형과정)

을 이용하여 회귀계수를 추정하고 검증하여 음이항회귀모

형을 구축하였다. 음이항회귀모형에 대한 구조는 식(3)와 

같다. 교통사고예측모형에 포함된 변수들로는 각 방향의 

교통량, 차로폭, 차로수, 전용좌회전차로 여부, 중차량혼

입율, 신호교차로의 주기 등이다. 구축된 모형의 검정을 

위하여 Deviance와 Pearson's chi-square통계량을 사

용하였으며, Deviance 검정통계량은 1에 가까운 수치를 

나타내었으며, Pearson's chi-square 검정통계량은 0.

8～1.2의 범위에 포함되어 모형이 적합함을 알 수 있었다.

    
 



 →  
 



 (3)

 : 3년 동안  지점에서 일어난 사고건수

  ⋯   :  지점의 q 변수들의 고유값

⋯   : 모형화 과정에서 추정되는 회귀계수

그러나, <그림 4>의 차대차 (1)～(18), 차대사람

(19)～(22) 사고유형 중 (12)는 사고가 전혀 발생하지 

않았고, (13), (17), (18)은 교통사고 발생건수가 교통

사고 예측모형을 구축할 수 있는 조건을 만족시킬만큼 

충분치 못한 이유로 제외하였다.

<표 1>은 본 연구 대상 신호교차로 50개 지점에서 발

생한 교통사고를 교통류에 따른 사고유형별 및 사고유형
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심각도

사고유형

대물피해 사고 부상신고 사고 경상사고 중상사고 사망사고 계

건 % 건 % 건 % 건 % 건 % 건 %

1 339 60.97 2 0.36 174 31.29 37 6.65 4 0.72 556 100

2 51 68.92 0 0.00 18 24.32 4 5.41 1 1.35 74 100

3 96 70.59 1 0.74 25 18.38 13 9.56 1 0.74 136 100

4 17 39.53 0 0.00 15 34.88 10 23.26 1 2.33 43 100

5 127 46.52 0 0.00 91 33.33 50 18.32 5 1.83 273 100

6 47 66.20 0 0.00 20 28.17 4 5.63 0 0.00 71 100

7 26 61.90 1 2.38 13 30.95 2 4.76 0 0.00 42 100

8 102 52.31 4 2.05 64 32.82 25 12.82 0 0.00 195 100

9 9 56.25 1 6.25 2 12.50 4 25.00 0 0.00 16 100

10 26 55.32 0 0.00 17 36.17 3 4.38 1 2.13 47 100

11 33 68.75 0 0.00 9 18.75 5 10.42 1 2.08 48 100

12 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0

13 2 80.00 0 0.00 2 13.33 1 6.67 0 0.00 15 100

14 18 69.23 0 0.00 5 19.23 3 11.54 0 0.00 26 100

15 118 71.52 0 0.00 43 26.06 4 2.42 0 0.00 165 100

16 87 7311 0 0.00 28 23.53 4 3.36 0 0.00 119 100

17 1 33.33 0 0.00 1 33.33 1 33.33 0 0.00 3 100

18 5 100.00 0 0.00 0 0.33 0 0.00 0 0.00 5 100

19 2 3.28 1 1.64 25 39.34 31 50.82 3 4.92 61 100

20 1 4.35 0 0.00 12 52.17 10 4.348 0 0.00 23 100

21 0 0.00 0 0.00 15 78.95 4 21.05 0 0.00 19 100

22 1 1.69 1 1.69 26 44.07 27 45.76 4 6.78 59 100

차대차 1114 60.74 9 0.49 527 28.74 170 9.27 14 0.76 1834 100

차대사람 4 2.47 2 1.23 77 47.53 72 44.44 7 4.33 162 100

계 1118 56.01 11 0.55 604 30.26 242 12.12 21 1.05 1996 100

<표 1> 교통류에 따른 교통사고 유형별 심각도

사고유형

심각도

차대차 차대사람 계

건 % 건 % 건 %

대물피해사고 1,114 55.81 4 0.20 1,118 56.01

부상사고 706 35.37 151 7.56 857 42.93

사망사고 14 0.70 7 0.35 21 1.05

합계 1,834 91.88 162 8.11 1,996 100.0

<표 2> 교통사고 유형별 심각도

에 따른 사고심각도를 나타낸 것으로, 사고유형에 따라 

사고심각도가 달리 나타남을 보여주고 있다.

차후 교통사고 예측모형[(1)～(22)]으로 예측한 교

통사고건수에서 교통사고 심각도별 교통사고건수를 도출

하여 교통사고비용을 산정하기 위해서는 교통사고유형

[(1)～(22)]별 교통사고 심각도 비율을 적용하여야 함

이 타당하다. 그러나 50개 지점이라는 범위의 한계로 인

하여 대물피해사고, 부상사고, 사망사고에 해당하는 비

율이 0%이거나 어느 한쪽에 치중되어 있는 경향이 있는 

것으로 나타났다.

따라서, 본 연구에서는 <표 2>의 차대차와 차대사람

에 대한 교통사고 심각도 비율을 적용하였다.

Ⅴ. 지체와 사고를 고려한 신호교차로 서비스수준

본 연구의 목적인 교통소통(지체)과 교통안전(사고)

을 동시에 고려한 서비스수준을 제시하기 위해서는 현 

신호교차로의 평가기준인 지체시간과 사고위험에 대한 

사고건수(또는 사고율, 심각도)를 객관적으로 판단할 수 

있는 하나의 매개체로 통일시켜 접근해야 한다. 본 연구

에서는 이 매개체를 비용으로 정하였다.

1. 신호교차로 교통사고 비용

교통사고비용은 추계방법에 따라 다양한 산정방식이 

있다. 추계방법에는 인적자본법, 교통사고 측면의 접근

법, 사고위험 변화의 가치계산방법 등이 있다. 국내의 경

우 교통개발연구원에서는 인적자본법의 하나인 총생산손

실법과 개인선호법으로 매년 사고비용을 추계하고 있다. 

고통비용( )을 포함한 1995～2001년까지의 교통

사고 심각도별 발생건당 교통사고비용은 <표 3>과 같다. 



174 Journal of Korean Society of Transportation Vol.26 No.3, June, 2008

구분 대물피해 부상사고 사망사고

2002 850 4,623 342,623

2003 850 4,527 358,834

2004 872 4,437 364,602

<표 3> 사고심각도별 교통사고비용 (단위:만원/건)

<그림 5> 교통혼잡비용의 구성요소

차종 연료소모량 (/분)

승용차 25.0

대형경유차 28.4

<표 4> 자동차 공회전시 연료소모량

따라서, 본 연구의 교통사고비용은 <표 3>에서 2002～

2004년까지 심각도별 단위비용을 평균하여 적용하였다. 

지점별 연간 교통사고비용은 식(4)와 같다.

연간 교통사고비용(만원/년)

    (4)

, ,  : 연간 대물피해, 부상사고, 사망사고

건수(건/년)

2. 신호교차로 지체시간과 지체비용

교통혼잡비용은 차량운행비용과 시간가치비용으로 구

분할 수 있다. 차량운행비용은 운행과 관련하여 발생하

는 변동비와 운행과 관계없이 일정량 투입되는 고정비로 

구분된다. 변동비는 연료소모비를 결정적인 요소로 볼 

수 있다. 시간가치비용은 통행에 소요되는 시간을 비용

의 개념으로 환산한 것으로 도시근로자의 평균소득을 기

준으로 한계임금률법이 많이 사용되고 있다. 국내의 경

우 한국교통연구원에서 한계임금률법을 사용하여 통행시

간비용을 추정하고 있다. 교통혼잡비용의 구성요소는 

<그림 5>와 같다.

본 연구에서 신호교차로 지체비용은 <그림 5>의 혼잡

비용 구성요소 중 변동비인 연료소모비만을 고려하였고, 

평균제어지체시간  (2000)에 의거하여 산출하였

다. 평균제어지체시간은 가․감속지체, 정지지체 그리고 

분석기간 이전에 남아 있는 대기차량에 의한 추가지체까

지 고려한 것이므로 연료소모비는 차량의 공회전에 따른 

연료소모율이다. 교통개발연구원 등의 연구는 거시적인 

관점에서 전체 도로구간에 대한 차량운행속도를 이용하

여 차량별 연료소모량을 도출하는 방법이다. 그러나 본 

연구의 대상인 신호교차로는 단속류 도로로 교통류가 연

속적으로 진행되지 못하고, 신호등이나 교통통제시설에 

의하여 교통류가 단절되는 도로이다. 따라서 공회전시 

연료소모량은 에너지관련기관에서 공회전규제 방안의 참

고자료로 삼고자 정부공인 모드, 모드 테스트

를 기준으로 자동차 공회전시 연료소모량을 산출하였다.

여기에서 1일 연료소모비는 시간대별 차종에 따른 교

통량과 유류가격(세전가격)을 이용하여 식(5), 식(6)과 

같이 추정하였다.

 1일 연료소모비(원)

 
 

 




∼ ․∼소형차․소형차․ 
 

∼ ․∼대형차․대형차․ 





 (5)

 1년간 연료소모비(원)=1일 연료소모비×365 (6)

 : 시간대로        ⋯    

～   : t～ t+1시간대 평균제어지체시간()

～  소형차 : t～ t+1시간대 소형차에 대한 

년평균일교통량( veh)

～  대형차 : t～ t+1시간대 대형차에 대한 

년평균일교통량( veh)

소형차 : 소형차의 연료소모율 25.0×10-3l/min

대형차 : 대형차의 연료소모율 28.4×10-3l/min

 : 휘발류에 대한 세전가격 600.82원/ 

 : 경유에 대한 세전가격 604.81원/

3. 신호교차로 사고비용과 지체비용의 비교

본 연구에서 산출된 지점별 연간 사고비용과 연간 지

체비용간에는 어느 정도 차이가 발생하는지 비교하여 보
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지점 사고비용/지체비용 지 점 사고비용/지체비용

1 0.28 26 0.49

2 0.46 27 0.29

3 0.22 28 0.51

4 0.23 29 0.27

5 1.26 30 0.37

6 1.40 31 0.12

7 2.58 32 0.78

8 1.73 33 0.98

9 1.72 34 0.29

10 3.04 35 0.46

11 0.14 36 0.53

12 1.30 37 0.16

13 0.15 38 0.20

14 1.42 39 0.39

15 1.27 40 1.63

16 1.24 41 0.43

17 3.38 42 0.96

18 0.72 43 1.35

19 0.33 44 1.22

20 0.48 45 0.15

21 0.72 46 0.34

22 0.66 47 0.23

23 2.20 48 1.38

24 1.27 49 0.77

25 0.80 50 1.26

<표 5> 지점별 사고비용과 에 따른 지체비용의 비교

BetaGeneral(1.7950, 3.4896, 92373707, 1.6185E+09)

X <= 197819705
5.0%

X <= 1.136E+09
95.0%

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Values in Billions

V
a
lu
e
s
x
1
0
^
-
9

<그림 6> 운영비용의 적합한 분포

구분 Fit Input 구분 Fit Input

Fun

ction

=RiskBetaGe

neral

(,,min, 

max)

N/A Diff. X 9.38E+08 9.38E+08

Shift N/A N/A Diff. P 90.00% 90.57%

 1.794990581 N/A Minimum 92373707 95611288

  3.489601104 N/A Maximum 1.62E+09 1.56E+09

min 92373706.59 N/A Mean 610755938 613093538

max 1618531259 N/A Mode 461759309 769476359

N/A N/A N/A Median 577998438 602963552

Left X 197819705 197819705 Std. Dev. 288315758 285151167

Left P 5.00% 6.02% Variance 8.31E+16 8.13E+16

Right X 1.14E+0.9 1.14E+0.9 Skewness 0.466 0.3153

Right P 95.00% 96.59% Kurtosis 2.5622 2.4695

<표 6> 운영비용에 대한 분포의 분석결과

았으며 이는 <표 5>와 같다. <표 5>에서 [사고비용/지체

비용]이 1보다 작은 지점 즉, 사고비용보다 지체비용이 

더 많은 지점이 32개로 나타나 신호교차로에서는 지체

에 따른 영향이 더 크므로 개선책에 있어 안전보다는 소

통을 더 많이 고려해 주어야 한다고 표면적으로는 말할 

수 있을 것이다. 그러나 교통사고가 상당한 영향을 미치

고 있음을 확인할 수 있으며, 몇몇 지점의 경우 소통보다

는 안전을 더 많이 고려해 주어야 함을 확인할 수 있다.

4. 새로운 서비스수준의 제시

연구대상 신호교차로 50개 지점에 대한 연간 지체비용

과 연간 사고비용을 이용하여 모든 가능한 조합(50×50= 

2500가지)으로 운영비용[지체비용+사고비용, (원/년)]

을 만든 후, 운영비용에 대한 확률밀도함수를 추론하였다.

운영비용 자료를 @RISK 프로그램(손실액분석프로

그램)을 이용하여 자료에 적합한 분포를 찾은 결과, 식

(7) 및 <그림 6>과 같이 BetaGeneral 분포를 따르는 

것으로 추론되었다.




(7)

BetaGeneral 분포에 대한 확률밀도함수는 식(8)이다.

 

 
 

 


  

 

(8)

    

 

 : continuous shape parameter (>0)

 : continuous shape parameter (>0)

min : continuous boundary parameter(min<max)

max : continuous boundary parameter

    

  
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서비스

수준

HCM

(1995)

HCM

(2000)

KHCM

(2001)

평균정지

지체(초/대)

백분율

(%)

누적

백분율

평균제어

지체(초/대)

평균제어

지체(초/대)

A ≤5  1  1 ≤10 ≤15

B  5.1～15  6  7 10～20  15～ 30

C 15.1～25 17 24 20～35  30～ 50

D 25.1～40 31 55 35～55  50～ 70

E 40.1～60 22 77 55～80  70～100

F ＞60 23 100 ＞80 100～220

FF - - - - 220～340

FFF - - - - ＞340

<표 7> HCM과 KHCM의 서비스수준 기준

BetaGeneral(1. 7950, 3. 4896, 92373707, 1. 6185E+09)

X
<=

1
3
3
7
7
3
5
2
5

1.0%

0.2

0.4

0.6

0.8

1

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Values in Billions

X
<=

2
2
1
3
9
1
2
0
1

7.0%

X
<=

3
7
4
3
7
4
8
8
7

24.0%

X
<=

6
1
9
1
5
1
1
0
0

55.0%

X
<=

8
3
1
0
6
1
4
0
3

77.0%

X
<=

1
6
1
8
5
3
1
2
5
9

100.0%

A B C D E F

<그림 7> 지체와 사고를 고려한 서비스 수준

서비스수준 A B C D E F

누적백분율

(%)
1 7 24 55 77 100

운영비용

(만원/년)
13,377 22,139 37,437 61,915 83,106 -

<표 8> 지체와 사고를 고려한 서비스수준 (1995)의 서비스수준은 <표 7>에서 보는 바와 

같이 William R. Reilly(1980)가 제시한 차량당 평균

정지지체 백분율을 이용하여 등급화 하였고, 

(2000)은 차량당 평균정지지체를 차량당 평균제어지체

로 환산하여 등급화 하였다.  (2001)에서 서비스

수준 F의 경계점은 한국의 경우 평균 주기를 120sec로 

미국의 평균주기를 80sec 가정하여 분석한 결과 한국이 

미국의 지체시간 보다 1.41배 더 증가한다는 결과를 이

용하여 100 (sec/veh)로 결정하였고, 서비스수준 

와  는 서비스수준  (100sec/veh)에 한국의 평균

주기 120sec를 배수만큼 증가시킨 방법에 의해 구분하였

다(한국건설기술연구원,1992․교통개발연구원,2000).

따라서, 본 연구의 목적인 교통소통(지체)과 교통안

전(사고)을 고려한 서비스수준은 국내․외 서비스수준 

산출 시 William R. Reilly(1980)가 제시한 백분율에

서 출발하였다는 점에 착안하여, 운영비용에 대한 

BetaGeneral 분포 확률밀도함수에 이 백분율을 적용하

여 구분하였다. 교통소통(지체)와 교통안전(사고)를 동

시에 고려한 서비스수준은 <그림 7>, <표 8>과 같다.

Ⅵ. 신호교차로 평가과정 및 방법 제시

1. 신호교차로 평가과정

본 연구에서 도출된 결과를 이용해 교통소통(지체)과 

교통안전(사고)을 동시에 고려한 신호교차로 서비스수준 

평가과정을 <그림 8>에 제시하였다.

<그림 8> 신호교차로 서비스수준 평가과정

2. 신호교차로 평가방법

임의의 신호교차로에 대해 본 연구에서 도출된 결과

를 활용하여 교통소통과 교통안전을 동시에 고려한 신호

교차로 서비스수준 평가과정을 제시한다. 자료를 수집하

는 과정은 <그림 9>와 같다. 수집된 자료에서 교통사고 

발생가능 사고유형을 선정하고 각각의 유형에 따라 사고

건수를 예측한다. 이를 통해 추정된 교통사고 비용은 

<표 9>와 같다. 그리고 입력자료를 바탕으로 의 

절차에 따라 시간대별 평균제어시간을 계산한 후 지체비
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총 

사고비용

대물피해

사고비용

부상신고

사고비용

경상

사고비용

중상

사고비용

사망

사고비용

79332.46 4002.34 160.48 15566.96 37098.21 22504.47

<표 9> 교통사고비용 추정 (단위 : 만원/3년)

신호교차로 지체비용 계산

시간대
1일 연료소모비

대형차(원/일) 소형차(분/일) 계(원/일)

계 107,796 822,160 929,956

신호교차로 년간 지체비용

256×929,956=339,433,940(원/년)

<표 10> 신호교차로 지체비용 계산

<그림 9> 분석대상 신호교차로 입력자료

신호교차로 서비스수준 판정

신호교차로 운영비용 
= 264,441,533+339,433,940=603,875,473(원/년)
= 60,389(만원/년)

기준

서비스수준 A B C D E F

운영비용
(만원/년)

13,377 22,139 37,437 61,915 83,106 -

판정 √

지체시간 산정 = 87.63 (초/대)

기준

서비스수준 A B C D E F

평균제어
지체(초/대)

≤15 15～30 30～50 50～70 70～100 100～220

판정 √

<표 11> 서비스수준 판정 및 기존 서비스수준과 비교용을 계산한다. 산정된 지체비용은 <표 10>과 같다. 세

부적인 계산과정은 생략한다. 각각 산정된 사고비용과 

지체비용을 합산하여 서비스수준을 판정한다. 그 결과는 

<표 11>과 같고 현 서비스수준과 비교시 다소 차이가 있

음을 확인할 수 있다.

Ⅶ. 결론 및 향후 연구과제

1. 결론

본 연구는 신호교차로에서 교통소통(지체)과 교통안

전(사고)을 동시에 고려한 새로운 서비스수준이 개발되

어야 할 필요성에서 출발하여 다음의 결과를 도출하였다.

① 현 신호교차로 수행평가인 교통소통(지체)에 따른 

서비스수준이 교통안전(사고) 측면을 포함시키지 

않고 있음을 증명하였다.

② 신호교차로의 도로․교통․신호조건에서 교통류

에 따른 교통사고유형별 교통사고 예측모형을 개

발하였다.

③ 새로운 신호교차로 효과척도로 교통소통(지체)과 

교통안전(사고)을 동시에 고려한 서비스수준을 개

발하였다.

④ 임의의 신호교차로 조건에서 사고예측모형과 새로

운 서비스수준을 이용한 신호교차로의 평가 방법

을 제시하였다.

2. 향후 연구과제

신호교차로에서 좌회전금지의 경우 (2001)은 

지체시간을 계산할 수 없는 한계가 있는 바, 본 연구에서

는 (2000)을 적용하였다. 그러나 (2000)에 

의해 계산된 지체시간은 (2001)에 의한 지체시

간보다 3차원 함수형태로 2～8배 가량 크게 계산되어 

지체비용이 현실(한국)보다 과다 추정되었다. 따라서 향

후  개선 연구가 진행되어 좌회전 금지의 경우에

도 지체시간에 대한 분석이 가능해진다면 한국 실정에 
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적합한 서비스수준이 산정될 수 있도록 하는 연구가 추

가적으로 진행되어져야 할 것이다. 또한 본 연구에서는 

지체와 사고를 동시에 고려한 서비스수준을 제시하기 위

해 지체와 사고를 비용으로 환산하여 서비스수준을 제시

하였으며 이는 분명 현 서비스수준과 차이가 있음을 확

인하였지만 이로 인한 지체나 비의 변화 등에 대한 

검토가 필요하며, 본 연구에서 제시한 가 전체 차

량에 대한 를 나타낸 것이므로, 향후 연구에서는 

안전 및 소통의 제반 검토를 위해 전체 차량에 대한 

에서 차량별에 대한 로의 변화에 대한 추가

적인 연구가 시행되어져야 할 것이다.
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