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요    약

교통사고를 감소시키고 안전성을 향상시키기 위해, 사고에 영향을 미치는 요인들을 분석하여 교통사고를 예측하는 

모형은 지속적으로 개발되어 왔다. 우리나라의 고속국도 총연장은 약 3,000km에 이르며, 이는 전 세계에서 10위 안에 

드는 수치이다. 그러나 고속국도 1km당 사고 건수는 다른 나라들에 비하여 현격히 높은 실정인데, 1980년대 이래로 

빠르게 증가한 교통수요와 교통관련 인프라의 규모가 이러한 높은 사고율에 영향을 미친 것으로 보인다.

사고율과 함께 중요하게 인식되는 지표는 사고의 심각도이며, 사고 심각도는 도로의 기하구조나 운전자 행태, 차종, 

날씨 등 많은 요인들에 의해 직․간접적인 영향을 받을 것으로 판단된다. 이 밖에도 여러 요인들이 복합적으로 작용하여 

사고를 일으키고, 사고의 심각도에 영향을 미칠 것으로 보인다. 구조방정식(Structural Equations Model)은 이처럼 

여러 가지 변수들 간의 복잡한 관계를 규명하는데 적합한 모형으로, 본 연구에서는 사고 심각도에 영향을 미치는 요인들을 

크게 ‘도로 요인’ 및 ‘운전자 요인’, ‘환경 요인’ 등으로 구분하고, 총 2,880개의 사고데이터를 이용하여 구조방정식 모형을 

구축, 각각의 변수들이 사고 심각도에 미치는 영향을 분석하였다. 분석 결과, 도로 및 환경 요인은 통계적으로 유의한 

수준에서 사고심각도와 강한 관계를 가지는 것으로 나타났다.

Traffic accident forecasting model has been developed steadily to understand factors affecting traffic 

accidents and to reduce them. In Korea, the length of highways is over 3,000km, and it is within the top 

ten in the world. However, the number of accidents-per-one kilometer highway is higher than any other 

countries. The rapid increase of travel demand and transportation infrastructures since 1980's may influence 

on the high rates of traffic accident.

Accident severity is one of the important indices as well as the rate of accident and factors such as 

road geometric conditions, driver characteristics and type of vehicles may be related to traffic accident 

severity. However, since all these factors are interacted complicatedly, the interactions are not easily identified. 

A structural equations model is adopted to capture the complex relationships among variables. In the model 

estimation, we use 2,880 accident data on highways in Korea. The SEM with several factors mentioned 

above as endogenous and exogenous variables shows that they have complex and strong relationships.
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

교통사고를 감소시키고 안전성을 향상시키기 위해, 

사고에 영향을 미치는 요인들을 분석하여 교통사고를 예

측하는 모형은 지속적으로 개발되어 왔다. 우리나라의 

고속국도 총연장은 약 3,000km에 이르며, 이는 전 세

계에서 10위 안에 드는 수치이다. 그러나 고속국도 

1km당 사고 건수는 다른 나라들에 비하여 현격히 높은 

실정인데, 1980년대 이래로 빠르게 증가한 교통수요와 

교통관련 인프라의 규모가 이러한 높은 사고율에 영향을 

미친 것으로 보인다.

사고율과 함께 중요하게 인식되는 지표는 사고의 심각

도이며, 사고 심각도는 도로의 기하구조나 운전자 행태, 

차종, 날씨 등 많은 요인들에 의해 직․간접적인 영향을 

받을 것으로 판단된다. 교통사고에 관한 기존의 연구에서

는 사고와 관련이 있는 다양한 요인들을 규명하여 각각의 

요인들이 사고건수 또는 사고심각도에 어떠한 영향을 미

치는지에 대하여 주로 분석하였다. 그러나 사고는 하나의 

요인이 단독으로 작용하여 발생하기보다 여러가지 요인

들이 상호 복합적으로 작용하여 발생하므로, 이러한 복잡

한 관계를 규명하는 노력이 필요하다고 생각된다. 구조방

정식(Structural Equations Model)은 이처럼 여러 가

지 변수들 간의 복잡한 관계를 규명하는데 적합한 모형으

로, 본 연구에서는 사고 심각도에 영향을 미치는 요인들

을 크게 ‘도로 요인’ 및 ‘운전자 요인’, ‘환경 요인’ 등으로 

구분하고 구조방정식을 이용하여 각각의 변수들이 사고 

심각도에 미치는 영향을 분석하였다.

2. 연구의 범위 및 방법

본 연구에서는 사고의 심각도에 영향을 미치는 요인을 

크게 ‘도로 요인’ 및 ‘운전자 요인’, ‘환경 요인’ 등으로 구

분하고 각 요인들을 대표할 수 있는 변수들을 선정하여 

각각의 변수들이 사고 심각도에 미치는 영향을 분석하였

다. 각 요인들에 포함된 변수들을 정리하면 다음과 같다.

∙도로 요인 : 사고지점의 평면선형, 종단구배

∙운전자 요인 : 원인차 차종, 운전자 연령대

∙환경 요인 : 노면상태, 날씨, 주야

∙사고 심각도 : 사고처리시간, 차량파손정도(대수),

사고에 연관된 차량수, 사망자수,

부상자수

모형은 구조방정식을 적용하여 추정하였으며, LISREL 

8.51의 PRELIS 및 SIMPLS 프로그램을 이용하였다. 

모형 추정에 이용한 자료는 한국도로공사관내의 2005년 

전국 고속도로사고정보 데이터로, 총 2,880개의 사고데

이터가 분석에 이용되었다. 분석대상 고속도로는 경부선, 

경인선, 제2경인선, 영동선, 서울외곽순환선, 중부선, 제

2중부선, 서해안선 등 총 24개 전국의 고속도로이다.

Ⅱ. 관련 연구 고찰

1. 고속도로 사고에 관한 연구

교통사고를 분석하고 예측하기 위한 연구들은 오래전

부터 지속적으로 진행되어 왔으며, 다양한 관점에서 고

속도로 사고에 영향을 미치는 요인들을 분석해왔다. 우

리나라에서 고속도로 사고를 대상으로 한 연구의 경우 

대부분 트럼펫 인터체인지에서의 사고를 분석하였는데, 

이는 우리나라 고속도로 IC의 대부분이 트럼펫 형식으로 

구성되어 있어 자료의 구득이 쉽고 연구결과의 활용도가 

높기 때문인 것으로 판단된다.

박효신(2007)은 고속도로의 트럼펫 인터체인지상에

서 일어나는 교통사고와 도로 기하구조 및 교통량 등의 

교통사고 요인들과의 관계를 분석하였으며, 음이항분포

를 적용하여 연결로의 형식별(직결, 준직결, 루프연결

로) 음이항회귀모형을 개발하였다. 모형에 이용된 변수

는 교통량과 중차량 비율, 도로의 곡률 및 곡선장, 유출

입여부 등이며 이러한 변수들은 사고를 설명하는데 유의

한 변수들임을 보였다.

김태영(2007)은 트럼펫 인터체인지 램프에서의 사고 

자료를 분석하여 회전방향 및 도로 기하구조 요소와 교

통사고와의 관계를 분석하였다. 분석결과 우측으로 회전

하는 램프가 좌측으로 회전하는 램프에 비해 사고건수가 

높은 것으로 나타났으며, 회전방향에 종단경사와 곡선반

경을 조합하여 사고건수를 비교한 결과 우회전-상향 램

프와 좌회전-곡선반경 200 이상의 램프가 다른 조건의 

램프에 비해 사고 잠재력이 더 높은 것으로 분석되었다.

박정순(2007)은 4지 신호교차로를 대상으로 도로환
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경 요인과 교통사고와의 상관관계를 분석하고 사고추정

모형을 개발하였다. 다중회귀모형의 추정결과 ADT, 주

도로의 평균차로폭원, 횡단보도수, 종단경사, 제한속도

차이 등이 교통사고건수에 많은 영향을 미치는 것으로 

나타났으며, 교통사고의 98% 이상이 어느 한 가지 요인

에 의해 발생하는 것이 아니라 인적요인, 차량요인, 도로

환경요인 중 두 가지 이상 요인들의 복합적인 작용에 의

해서 발생하는 것으로 나타났다.

2. 사고심각도에 관한 연구

하오근(2005)은 사고자료의 특성을 분석, 순서형 프

로빗 모형을 적용하여 교차로 교통사고에 있어 사고심각

도에 영향을 미치는 요인들을 분석하였다. 심각도 모형

을 분석한 결과 부도로 교통량, 주도로 중차량 비율, 주

도로 우회전 비율이 증가할수록, 주도로 조명시설, 주도

로 제약시설, 부도로 좌회전 유도선 등이 감소할수록 교

차로 교통사고의 심각도는 증가하는 것으로 나타났다.

심관보(1998)는 성별, 차종, 연령 등 운전자 특성 및 

교통사고 발생유형에 따른 사고심각도를 분석하였다. 로짓 

모형을 적용하여 자료를 분석한 결과 ‘20세 미만의 이륜차 

운전자’, ‘41세~50세의 택시운전자’가 가장 위험한 집단

으로, 남성보다는 여성이 승용차와 택시, 이륜차 등에 관

계되었을 때 사고심각도가 높아지는 것으로 나타났다. 사

고유형의 경우 정면충돌과 앞지르기시, 우회전시의 사고가 

심각도에 대한 기여위험도가 높은 것으로 분석되었다.

Kelvin K. W. Yau(2004)는 홍콩에서의 사고자료를 

분석하여 사고발생시 부상에 대한 심각도에 영향을 미치

는 요인(risk factor)을 분석하였다. 로지스틱 회귀모형

을 적용하여 분석한 결과 승용차와 도로폭, 운전자의 성

별, 차량의 연식, 사고발생 시간대 및 도로조명 등이 부상

에 대한 심각도 결정에 중요한 요인으로 나타났다.

3. 구조방정식을 이용한 연구

구조방정식 모형을 이용하여 수행된 기존 연구 역시 

매우 다양하다.

추상호(2007)는 통행수요, 교통시설공급, 통행비용, 

통신수요, 통신시설공급, 통신비용, 토지이용, 경제활동 

등의 8개 내생변수와 사회인구를 1개 외생변수를 설정

하여 통신이 통행에 미치는 영향을 분석하였고, 신동호

(2002)는 통행행태(통행수/연계통행)와 통행시간수요, 

가정내활동 및 가정외활동을 내생변수로, 사회경제적특

성을 외생변수로 설정하여 구조모형을 수립하였다.

Hamdar, Mahmassani(2007)는 신호교차로에서

의 운전자들의 공격적인 성향에 영향을 미치는 요인들을 

구조방정식을 이용하여 분석하였다. 모형에 이용된 외생 

관측변수는 중차량 비율과 보행자수, 교통량, 차로수, 대

기행렬 길이 등이며, 공격적 운전 성향을 나타내는 내생 

잠재변수로는 Start-up delay time, Gap acceptance, 

차로변경 건수 등을 설정하여 이들 변수 간의 관계를 설

명하는 구조방정식 모형을 구축하였다. 분석결과 전체 차

로수와 좌회전 차로수는 공격적 운전 성향에 음(-)의 영

향을, 중차량 비율과 보행자수, 교통량, 보행자수, 대기

행렬의 길이 등은 공격적 운전 성향에 양(+)의 영향을 

미치는 것으로 나타났다.

Milton, Shankar, Mannering(2007)은 고속도로

에서의 상해자료(highway-injury data)를 이용하여 

mixed-logit 모형을 추정하였다. 종속변인을 대물피해

(Property damage only), 상해가능(Possible injury), 

상해(Injury)로 구분하였으며, 각각의 종속변수에 따라 

통계적으로 유의한 독립변수들을 산정하고 모형을 추정

하였다.

Ⅲ. 구조방정식 모형의 기법

구조방정식 모델은 사회학 및 심리학에서 개발된 측정

이론에 토대를 둔 확인적 요인분석과 계량경제학에서 개

발된 연립방정식 모델에 토대를 둔 다중회귀분석 및 경로

분석 등이 결합된 성격을 갖는 방법론이라고 할 수 있다. 

구조방정식 모델에서는 관측변수와 잠재변수를 구분하여 

분석하는데, 이는 관측변수는 측정오차에 의해 오염되어 

있지만 잠재변수는 측정오차에 의해 오염되어 있지 않은 

순수한 성격을 가지고 있어 이들 간의 관계를 분석하는 

것이 올바른 계수를 추정할 수 있기 때문이다. 구조방정

식 모델은 공분산행렬(상관행렬)이 분석의 대상이 되며, 

일련의 변수사이의 공분산행렬(상관행렬)을 토대로 연구

자가 수립한 모델이 가능한 한 많은 분산을 설명해 줄 수 

있는가를 확인하고자 한다. 즉, 개별 사례에 초점을 맞춘 

통계기법이 아니라, 자료에서 얻어진 표본공분산행렬과 

모델예측행렬 간의 차이를 가능한 한 적게 하고자 하는 

분석법이다(배병렬, 2005). 구조방정식 모델은 연구자

가 설정한 인과관계에 대한 모델을 검증하기에 가장 적합

한 분석기법으로 기존의 회귀분석, 분산분석 또는 경로분
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x 측정모델

x(q×1) = λx(q×n) × ξ(n×1) ＋ δ(q×1)

y 측정모델

y(p×1) = λy(p×m) × η(m×1) ＋ ε(p×1)

구조방정식모델

η(m×1) = Β(m×m) × η(m×1) ＋Γ(m×n) × ξ(n×1) ＋ 

ζ(m×1)

<그림 1> 구조방정식 모델

측정

모델

x  외생관측변수들의 q×1 벡터

y  내생관측변수들의 p×1 벡터

ξ  잠재외생변수들의 n×1 벡터

η  잠재내생변수들의 m×1 벡터

δ  x 측정오차들의 q×1 벡터

ε  y 측정오차들의 p×1 벡터

λx
 n 외생잠재변수를 측정하도록 설계된

 q 관측변수와 관련된 q×n 회귀행렬

λy
 m 내생잠재변수를 측정하도록 설계된

 p 관측변수와 관련된 p×m 회귀행렬

구조

모델

Γ
 n 외생잠재변수와 m 내생잠재변수를

 연결해주는 m×n 행렬계수

Β
 m 내생잠재변수를 연결해주는 m×m

 행렬계수

ζ  방정식 오차를 의미하는 m×1 벡터

<표 1> 구조방정식의 구성요소석과는 달리 모델 내에 내재되어 있는 측정오차를 알 수 

있으며, 이론변수와 측정변수 사이의 관계를 검증가능한 

것이 가장 큰 장점이라 할 수 있다(조선배, 1996).

구조방정식을 추정하는 프로그램에는 LISREL, 

AMOS, EQS 등이 있으나, 본 연구에서는 LISREL을 이

용하여 모형을 추정하였다. 일반적인 구조모형은 측정모델

과 구조모델로 구성되어 있다. 측정모델(measurement 

model)은 관측변수와 잠재변수들 간의 관계를 나타내는 

것으로 각각의 관측변수가 특정 잠재변수에 대해 어떻게 

적재되어 있는가를 설정한 것이며, 구조모델(structural 

model)은 잠재변수들 간의 관계를 설정한 것으로 잠재변

수간 직․간접적인 영향을 설명한다.

일반적인 구조방정식 모델은 다음의 세 가지 방정식으로 

구성할 수 있으며, <그림 1>과 같은 형태로 나타낼 수 있다. 

<표 1>은 구조방정식의 구성요소를 설명한 것이다1).

측정모델은 잠재변수 및 측정오차의 평균은 0이고, ε은 

η, ξ 및 δ와 상관이 없으며, δ는 ξ, η 및 ε과 상관이 없다는 

통계정 가정을 하고 있다. 또한 구조모델은 잠재변수 및 

잔차의 평균은 0이며, ζ는 ξ와 상관이 없고, Β행렬은 대각

에 0의 값을 가지며 (Ι-Β)는 정칙(non-singular) 행렬이

라는 통계적 가정을 하고 있다.

구조방정식 모형의 모수를 추정하는 기법에는 최우추정법

(maximum likelihood), 일반화최소자승법(generalized 

least square), 가중최소자승법(weighted least square), 

2단계최소자승법(two-stage least square) 등이 있으

며, 본 연구에서는 최우추정법을 이용하였다. 최우추정법

에 이용되는 목적함수는 다음과 같다.

  ∥∧ ∥ ∧ 

 ∥∥ 

여기서 ∥∥는 행렬 A의 determinant를 의미하

며, tr(A)는 행렬 A의 트레이스(trace)로 주대각원소의 

합을 나타낸다. p와 q는 각각 내생잠재변수와 외생잠재

변수의 개수를 의미한다.

Ⅳ. 모형의 추정

1. 자료의 기초통계 분석

본 연구에서는 사고데이터의 관측변수들을 크게 사고 

심각도와 도로 요인, 운전자 요인, 환경 요인 등으로 분류

하고, 이를 잠재변수로 설정하여 구조모형을 추정하였다. 

도로 요인의 경우 평면선형과 종단구배를 관측변수로 설정

하였으며, 운전자 요인의 경우 사고의 원인차 차종과 운전

자 연령대를 관측변수로 설정하였다. 또한 환경 요인은 노

면상태와 날씨, 주․야간을 관측변수로 설정하였다. 사고 

심각도 잠재변수를 나타내는 관측변수로는 사고처리시간

1) 구조방정식에 관한 설명은 ｢LISREL 구조방정식모델, 배병렬 저, 2005년｣의 내용을 바탕으로 작성되었음.
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구분 관측변수 설명 (괄호 안은 단위)

내

생

변

수

사
고
심
각
도

사고처리시간
 발생한 사고가 처리되기까지의

 소요시간 (분)

차량파손대수  사고로 인해 파손된 차량대수 (대)

사망자수  사고로 인한 사망자수 (인)

부상자수  사고로 인한 부상자수 (인)

사고차량수  사고에 연관된 차량대수 (대)

외

생

변

수

도
로
요
인

평면선형
 - 직선, 커브 500m 이상,

   커브 500m 이하

종단구배  - 평탄, 오르막, 내리막

운
전
자
요
인

원인차차종  - 승용, 승합, 화물, 트레일러

운전자연령대
 - 20세 미만, 20대, 30대, 40대,

50대, 60세 이상

환
경
요
인

노면상태  - 건조, 습기

날씨  - 맑음, 흐림, 비, 안개, 눈

주야  - 주간, 야간

<표 2> 모형에 적용된 변수

<그림 2> 평면선형과 평균 사고처리시간

<그림 3> 종단구배와 평균 사고처리시간

<그림 4> 원인차 차종과 평균 사고처리시간

<그림 5> 운전자 연령대와 평균 사고처리시간

과 차량파손대수, 사망자수, 부상자수, 사고차량수 등 5개 

변수를 이용하였다. 4개의 잠재변수 가운에 사고 심각도는 

내생변수로, 도로 요인과 운전자 요인, 환경 요인 등 3개 

변수는 외생변수로 설정하여 모형을 구축하도록 한다. 모

형 추정을 위하여 적용된 변수들은 <표 2>와 같다.

모형의 추정에 앞서 각 관측변수들 간의 기초 통계분

석을 실시하였다. 사고의 심각도를 나타내는 5개의 내생 

관측변수와 도로, 운전자, 환경요인을 나타내는 7개의 

외생 관측변수들간의 상관관계를 살펴보았으며, 지면관

계상 5개 내생변수 가운데 비교적 설명력이 높은 사고처

리시간에 대한 그래프만을 제시하였다.

도로요인의 관측변수인 평면선형 및 종단구배와 평균 

사고처리시간의 관계를 살펴보면, 대체적으로 평면선형

이 직선부일수록, 종단구배는 높을수록 사고심각도가 높

아지는 것으로 나타났다. 운전자 요인의 관측변수인 원인

차 차종 및 운전자 연령대와 평균 차량파손정도의 관계에

서는 대체적으로 원인차의 크기가 클수록, 운전자의 연령

대가 높을수록 사고심각도가 높아지는 것으로 나타났다. 

환경요인의 관측변수인 노면상태 및 주야와 평균 사고처

리시간의 관계를 살펴보면, 노면상태가 건조할수록, 주간

보다는 야간에 사고심각도가 높아지는 것으로 나타났다. 

날씨의 경우에는 비, 흐림, 맑음, 안개, 눈의 순으로 사고

심각도가 높아지는 것으로 나타났다.

기초통계 분석결과를 바탕으로 도로요인의 경우 평면

선형이 직선부일수록, 종단구배가 커질수록 사고의 심각

도가 증가하는 것으로 가정하였다. 운전자 요인의 경우
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<그림 6> 노면상태와 평균 사고처리시간

<그림 7> 주야와 평균 사고처리시간

<그림 8> 날씨와 평균 사고처리시간

<그림 9> 추정된 구조방정식 모형

에는 원인차 차량의 크기가 커질수록, 운전자의 연령대

가 높을수록 사고의 심각도가 증가할 것이라 가정하였

다. 환경 요인은 노면상태가 건조할수록, 주간보다는 야

간에 사고심각도가 증가할 것이며, 날씨는 비, 흐림, 맑

음, 안개, 눈의 순으로 사고심각도가 증가할 것으로 가정

하여 분석을 실시하였다.

2. 모형의 추정 및 결과

모형의 추정을 위해 본 연구에서는 각각의 관측변수

들의 상관행렬(correlation matrix)을 이용하였으며, 

총 2,880개의 샘플을 가지고 분석을 실시하였다. 최종

적으로 추정된 모형은 <그림 9>와 같다.

본 연구에서는 최종적으로 도로 요인과 환경 요인, 운

전자 요인을 외생 잠재변수로, 사고 심각도를 내생 잠재

변수로 설정하여 구조방정식 모형을 구축하였다. 모형의 

구조상 잠재변수들간의 효과는 직접효과만이 도출되었으

며, 간접효과는 산출되지 않았다.

추정된 모형에 의하면, 도로 요인이 사고 심각도에 미치

는 총효과는 -0.05(표준오차 0.024, t-value -2.174)로 

계수의 부호가 음(-)의 값을 가지며, 이는 도로 요인이 증

가할수록 사고의 심각도는 낮아지는 것을 의미한다. 또한 

환경 요인이 사고 심각도에 미치는 총효과는 -0.08(표준

오차 0.015, t-value -5.240)으로 환경 요인이 증가할수

록 사고의 심각도는 낮아지는 것으로 분석되었다. 운전자 

요인의 경우에는 사고 심각도에 미치는 총효과가 0.015

(표준오차 0.020, t-value 0.742)로 운전자 요인이 증가

할수록 사고의 심각도가 높아지는 것으로 나타났다.

모형에 의해 추정된 모수들 및 t-value를 정리하면 

<표 3> 및 <표 4>와 같다.

구분 도로요인 환경요인 운전자요인

사고심각도
-0.052

(-2.174)

-0.081

(-5.240)

0.015

(0.742)

<표 3> GAMMA (괄호 안은 t-value)

관측변수 λy (t-value)

y1 (사고처리시간) 0.193

y2 (차량파손대수) 0.988 (9.749)

y3 (사망자수) 0.250 (8.308)

y4 (부상자수) 0.317 (8.996)

y5 (사고차량수) 0.699 (10.237)

<표 4> LAMBDA-Y



대한교통학회지 제26권 제2호, 2008년 4월 23

내생 잠재변수인 사고 심각도는 5개의 관측변수에 의해 

설명되며, 상대적인 영향력은 차량파손대수, 사고차량수, 

부상자수, 사망자수, 사고처리시간의 순으로 나타났다.

구분 λx (t-value)

관측변수 도로요인 환경요인 운전자요인

x1

(평면선형)

0.805

(16.053)
- -

x2

(종단구배)

0.507

(14.595)
- -

x3

(노면상태)
-

1.283

(28.340)
-

x4

(날씨)
-

0.717

(24.198)
-

x5

(주야)
-

-0.114

(-7.844)
-

x6

(원인차차종)
- -

1.304

(1.130)

x7

(운전자연령대)
- -

0.146

(1.119)

<표 5> LAMBDA-X

추정된 Lamda-x와 Gamma 값에 의해, 평면선형과 

종단구배, 노면상태 및 날씨는 증가할수록 사고심각도에 

음(-)의 영향을 미치며, 주야와 원인차 차종, 운전자 연

령대는 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다.

추정된 모수들은 모두 표준화 해(standardized 

solution)이며, 이를 통해 외생 잠재변수들이 내생 잠재

변수에 미치는 상대적 영향력을 파악할 수 있다. 추정된 

계수들의 상대적인 크기를 비교해 본 결과, 본 연구의 모

형에서는 환경 요인이 도로 요인이나 운전자 요인에 비해 

사고 심각도에 더 많은 영향을 미치는 것으로 나타났다.

본 연구모형이 주어진 자료에 전반적으로 잘 부합하는

지를 판단하기 위한 적합도 지수는 <표 6>에 제시하였다. 

카이제곱 통계량은 표본 공분산행렬(S)과 모형에 의해 

표현되는 추정 공분산행렬(∑)와의 불일치정도를 평가하

기 위한 지표로, 본 모형에서는 649.831 (P=0.00)으

로 나타나 두 행렬간의 차이가 없다는 귀무가설을 기각하

게 된다. 카이제곱 통계량은 관측변수들의 다변량 정규분

포를 가정하고 있으며 표본 크기에 민감하게 반응하여 표

본의 수가 많을수록 P값이 낮게 나타나는 경향이 있다고 

알려져 있다. 따라서 카이제곱 통계량 이외에 적합지수

(GFI)나 조정적합지수(AGFI), 비교적합지수(CFI), 잔

차평균자승 이중근(RMR), 근사오차평균자승(RMSEA) 

등의 적합도지수를 함께 고려하여 모형의 적합여부를 판

단하는 것이 바람직하다.

적합도 지수 값

카이제곱 통계량 649.831 (p=0.00)

적합지수 (GFI) 0.966 (0.9 이상)

조정적합지수 (AGFI) 0.944 (0.9 이상)

비교적합지수 (CFI) 0.936 (0.9 이상)

 잔차평균자승 이중근 (RMR) 0.050 (0.05 이하)

근사오차평균자승의 이중근 (RMSEA) 0.0639 (0.05 이하)

Critical N (CN) 327.444 (200 이상)
주：카이제곱 통계량을 제외하고 나머지 지수들의 권장 수용치는 

괄호 안에 표시하였음

<표 6> 사고심각도 모형의 적합도 지수

적합지수(GFI)는 일반적으로 0～1사이의 값을 가지

며 모형이 표본공분산행렬을 설명하는 비율을 나타내는 

지표로 회귀분석에서의 R2값과 비슷하게 해석된다. 본 연

구모형의 적합지수는 0.966으로 나타나, 표본의 대부분

이 개발된 모형에 의해 설명될 수 있는 것으로 판단된다. 

자유도에 의해 적합지수를 수정한 조정적합지수 AGFI는 

0.944로 권장 수용수준인 0.90 이상인 것으로 나타났으

며, 귀무가설이 반드시 진실하다는 가정을 보완하기 위해 

비중심 카이제곱분포를 적용하여 산출하는 비교적합지수 

CFI값도 0.936으로 나타났다. 또한 S와 ∑와의 차이를 

이용하여 산출하는 RMR(root mean square residual) 

값은 0.0501, RMSEA(root mean square error of 

approximation) 값은 0.0639로 비교적 좋은 적합도를 

가지는 것으로 나타났다. RMSEA 지표는 표본의 크기가 

상당히 큰 제안모델을 기각시키는 카이제곱 통계량의 한계

를 극복하기 위한 적합지수이다(Browne and Cudeck, 

1993). CN(critical N)은 카이제곱 검정을 위해 주어진 

유의수준에서 구조방정식 모형이 수용할 수 있는 적절한 

표본크기를 나타내주는 지수로, 200이상이면 모형이 표

본을 잘 설명하는 것으로 해석할 수 있으며 본 모형의 CN

값은 327.444로 나타났다.

Ⅳ. 결론 및 향후 연구과제

본 연구에서는 고속도로의 사고심각도에 영향을 미치

는 요인들을 분석하고자 사고심각도를 구조모형의 내생 

잠재변수로, 도로 요인 및 운전자 요인, 환경 요인을 외

생 잠재변수로 설정하여 모형을 추정하였다. 잠재변수들

을 설명하기 위한 관측변수에는 사고처리시간, 차량파손

대수, 사망자수, 부상자수, 사고차량수, 평면선형, 종단

구배, 원인차 차종, 운전자 연령대, 노면상태, 날씨, 주

야 등 총 12개 변수가 포함되었으며, 2005년의 고속도
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로 사고데이터 2,880개를 표본으로 이용하였다. 모형의 

추정결과 도로 요인과 환경 요인은 사고 심각도와 음(-)

의 관계에 있는 것으로 나타났으며, 운전자 요인은 사고 

심각도와 양(+)의 관계에 있는 것으로 나타났다.

추정된 Lamda-x와 Gamma 값을 살펴보면, 평면선형

과 종단구배, 노면상태 및 날씨는 그 값이 증가할수록 사고

심각도에 음(-)의 영향을 미치며, 주야와 원인차 차종, 운

전자 연령대는 값이 증가할수록 사고심각도에 양(+)의 영

향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 각 관측변수

들간의 기초통계 분석 결과와 전반적으로 일치하는 결과이

며, 도로의 선형이나 날씨가 좋지 않을수록 운전자들이 주

의하여 사고의 심각도가 낮아진다는 사실을 반영한다.

사고는 매우 다양한 요인들이 복합적으로 작용하여 

발생하기 때문에 예측을 하는데 많은 어려움이 있다. 본 

연구에서 적용한 도로나 운전자, 환경 요인의 관측변수

들을 더욱 다양화 및 세분화하고 새로운 외생 또는 내생 

잠재변수를 추가하여 모형의 구조를 발전시킨다면 변수

들 간의 영향관계를 명확히 규명하고 사고를 예측하는 

데 도움이 될 것으로 생각된다.
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