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기상 및 교통조건이 고속도로 화물차 사고 심각도에 미치는 영향분석
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Effects of Weather and Traffic Conditions on Truck Accident 

Severity on Freeways

ABSTRACT

Understanding the characteristics of truck-involved crashes is of keen interest because such crashes are highly associated with greater 

potential leading to severer injury. The purpose of this study is to identify factors affecting injury severity of truck-involved crashes on 

freeways. In addition, a binary logistic regression technique is applied to identify causal factors affecting truck crash severity under 

normal and adverse weather conditions. Major findings from the analyses are discussed with truck operations strategies including speed 

enforcement, variable speed limit, and truck lane restriction, from the safety enhancement point of view. The results of this study would 

be useful for developing traffic control and operations strategies to reduce truck-involved crashes and injury severity in practice.

Key words : Truck accident, Injury severity, Binary logistic regression, Road weather conditions

초 록

교통안전 측면에서 화물차 관련 교통사고 심각도는 화물차의 차량 중량, 물류수송특성, 후행차량의 시거제약 등과 관련된다. 본 연구는 고속도

로 화물차사고의 심각도에 미치는 기상 및 도로･교통요인을 도출함에 그 목적이 있다. 이항 로지스틱 회귀분석을 이용하여 사고심각도의 확률

적 증가에 영향을 미치는 요인을 기상별로 비교분석하였다. 분석 결과 속도 단속, 속도 관리전략, 화물차 전용차로 등과 같은 교통류 관리전략이 

사고심각도 감소를 위한 대책으로 제안되었다. 본 연구의 결과는 향후 화물차 사고발생 및 사고심각도 감소를 위한 교통 관제 및 운영관련 전략 

수립시 유용하게 활용될 수 있을 것으로 판단된다.

검색어 : 화물차 사고, 사고 심각도, 이항 로지스틱 회귀분석, 도로기상조건

1. 서 론

지난 2011년 발생한 교통사고 중 화물차 사고로 인한 사망자가 1,121명으로 전체 교통사고 사망자 수인 5,229명의 21%를 차지한 

것으로 나타났다. 화물차 교통사고 발생건수는 총 사고건수 221,711건의 13% 수준인 29,143건이다(도로교통공단). 이 중 고속도로에서 

발생한 화물차 사고는 1,034건으로 총 2,640건 중 약 40%에 달하며, 사망자는 총 265명 중 39% 수준인 103명으로 나타났다(한국도로공사).

교통안전 측면에서 화물차 관련 교통사고 심각도는 두 가지 특성으로 설명할 수 있다. 첫째, 물리학의 운동에너지 법칙을 적용해 

볼 때 차량 충돌시 충격량은 물체의 중량에 비례하므로 화물차 사고는 승용차 사고보다 교통사고 심각도가 높게 나타난다(Evans 
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et. al., 1993). 둘째, 물류수송 특성을 갖는 화물차량은 심야 또

는 장거리 운행으로 운전자 피로에 의한 졸음운전 발생 가능성이 

높고, 위험상황 발생시에도 대처 능력이 감소하게 된다(Cantor 

et al. 2008). 따라서 이러한 화물차 사고 감소 및 심각도 저하를 

위한 교통류 관리전략의 필요성은 이미 국내 뿐 만 아니라 국외에서

도 대두되고 있다. 

본 연구에서는 고속도로에 설치된 루프검지기를 통하여 수집된 

속도, 교통량자료와 기상청에서 수집된 강우･강설자료를 비집계된 

교통사고케이스의 시･공간적 배경을 고려하여 매칭함으로써 사고

발생 직전의 기상 및 교통상황을 나타내는 잠재적인 요인을 분석하

고자 하였다. 또한, 기상조건을 고려한 화물차 사고심각도 통계모형

을 구축함으로써 사고심각도의 확률적 증가에 영향을 미치는 요인

을 기상별로 비교분석함으로써 사고심각도 감소 대책을 제안하고

자 하였다. 

본 연구의 2장에서는 본 연구와 관련된 국내･외 기존 연구를 

검토하였으며, 3장에는 분석데이터 구축 및 통계모형 구축 과정에 

대해 제시하였다. 3장에는 본 연구의 분석결과를 기술하였으며, 

4장에는 분석결과를 통하여 얻은 화물차 사고심각도 저감을 위한 

화물교통 관리전략을 제안하였다.

2. 기존연구 검토

국외에서는 화물차 사고 발생률 및 사고심각도 감소를 위한 

노력의 일환으로 고속도로 화물차 교통사고 발생원인 및 사고심각

도 증가 요인을 분석하기 위한 연구가 수행되었다. 화물차 운영관련 

기존 연구는 교통류를 균질하고 안정적으로 관리하기 위한 전략인 

화물차 전용차로의 최적 운영기법 도출 및 효과평가를 위하여 

현장 시험데이터 및 시뮬레이션 기반 수집자료를 활용한 분석을 

수행하였다(Fontaine., 2008, El-Tantawy et al., 2009, Fontaine 

et al., 2009). 다른 접근법으로는 동적속도제한을 이용한 화물차 

관리전략을 제시하기도 하였다(Korkut et al., 2010). 

교통안전 측면에서의 화물차 사고를 분석한 국외 연구에서는 

화물차 관련 사고의 사고심각도 영향요인을 규명하기 위한 분석

을 수행하였으며, 통계적인 분석기법을 이용하여 화물차 사고 예

측모형, 화물차 사고심각도 모형을 제시하기도 하였다(Golob et 

al., 1987, Zhu et al., 2011, Duncan et al., 1998, Khattak et 

al., 2003, Chang et al., 1999, Khorashadi et al., 2005, Lemp 

et al., 2011). 특히, 사고심각도 영향요인과 관련해서는 졸음운전 

등의 운전자 인적요소와 화물차 사고심각도의 관계를 도출하기 

위한 분석이 수행되었다(Cantor et al., 2010, Gander et al., 2006, 

Zhu et al., 2011, Häkkänen et al., 2001). 또한 특정 화물차 

사고유형(차로별 사고, 전복사고 등)을 분석한 연구도 수행되었다

(Hallmark et al., 2009, Young et al., 2007).

화물차 교통운영에 있어 교통안전상 효과적인 전략을 도출하기 

위해서는 미시적인 관점에서 볼 때 화물교통 자체의 특성을 이해하

고 타 차종과의 상호작용을 분석할 필요성이 있다. 특히 화물교통은 

승용차 등과는 달리 상업적 특성을 가지며, 통행의 결정이 개인적 

효용의 영향을 많이 받는 승용차 운전자보다 야간, 악천후 등과 

같은 도로상황에서 운전하는 빈도가 높다(USDOT, 2006, NIOSH, 

2007). 특히 관련 연구에서는 강우, 강설과 같은 악천후 상황에서 

도로의 소통능력이 감소한다고 알려져 있으므로(Keay et al., 2005, 

Knapp et al., 2000, Shi et al., 2011) 일반적인 기상조건과 강우, 

강설 등의 기상조건을 각각 고려하여 화물차 사고를 분석할 필요성

이 있다.

국내에서도 화물차 교통사고 관련 연구가 수행되었다. 고속도로 

화물차 사고 데이터를 이용하여 대형 화물차량 사고의 원인 및 

특성을 직접적 원인과 환경적 원인으로 분류하여 분석함으로써 

사고개선 대책을 제시하였으며(정시몬, 2007)대형차 교통사고 특

성 및 문제점을 분석하고 대형차 운전자 설문조사를 통한 개선방안

을 제시하였다(채범석, 2006). 또한, 사고 요인별 상관계수를 도출

하여 화물차 사고발생과 상관성이 높은 사고 인자를 제시하였다(김

성용 등, 2001). 그러나 기존 국내 연구에서는 주로 집계된 자료(평

균 사고발생 건수 등)를 이용하여 화물차 사고 발생원인별 특성 

분석을 수행하였으며, 도로･교통환경에서 매우 중요한 요소인 기상

상태를 고려한 화물차 사고분석은 미비한 실정이다. 따라서 본 

연구에서는 기상 및 교통조건을 고려한 화물차 사고분석의 필요성

을 인식하고 국내 고속도로에서 수집된 기상자료, 사고자료, 교통자

료를 이용, 화물차 교통사고 심각도 영향요인 분석을 수행하였다.

3. 분석개요

본 연구의 목적인 화물차 사고 심각도에 미치는 기상 및 교통조

건의 영향을 분석하기 위하여, Fig. 1의 분석절차에 따라 연구를 

수행하였다. 분석에 사용할 데이터베이스를 구축하고, 분석방법론 

및 독립변수를 설정하였다. 이항 로지스틱 회귀분석을 활용하여 

화물차 교통사고 심각도의 확률적 증가에 영향을 미치는 기상 

및 교통조건 관련요인을 도출하였다.

본 연구의 대상차량인 화물차의 범위는 한국도로공사의 고속도

로 차종분류 기준에 화물차로 정의된 차종을 고려하여 분석을 

수행하였으며 차종 분류 기준 중 화물차 기준은 Table 1과 같다.

본 연구에서는 기상조건 중 맑음, 흐림, 비, 눈을 고려하여 분석

을 수행하였다. 안개의 경우 사고발생 케이스의 수가 매우 적

어 분석시 고려하지 않았다. 또한, 운전자의 시인성 및 노면마찰력 

저하를 유발하는 비, 눈을 이상기후(Adverse weather condition)
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Fig. 1. Process of analysis

Table 1. Truck classification criteria on freeway

Truck classification Vehicle weight Vehicle Specifications

･Light Duty truck class 1 ･below 2.5 ton ･two axle truck, Track tread below 279.4mm

･Light Duty truck class 2 ･2.5~5.5 ton ･two axle truck, Track tread exceed 279.4mm, track width below  1,800mm

･Medium Duty truck class 1 ･5.5~10 ton ･two axle truck, Track tread exceed 279.4mm, track width exceed 1,800mm

･Medium Duty truck class 2 ･10 ~20 ton ･three axle truck

･Heavy Duty truck ･exceed 20 ton ･more than four axle

1) 한국도로공사 고속도로 사고자료(2008~2010년)

2) 본 연구에서는 운전자의 시인성 및 도로 노면마찰력에 아무런 영향이 없는 기상상태를 ‘정상기후’로, 강우 또는 강설로 인하여 운전자의 시인성을 

저하시키고, 도로 노면마찰력을 감소시키는 기상상태를 ‘이상기후’로 정의하였다.

로, 그 외의 맑음, 흐림을 정상기후(Normal weather condition)로 

정의하여 분석을 수행하였다.

3.1 데이터베이스 구축

본 연구에서는 화물차 사고 심각도 모형구축을 위하여 고속도로 

사고자료, 교통자료, 기상자료를 이용한 통합 데이터베이스를 구축

하였다. 교통사고자료에 나타난 공간적, 시간적 배경과 일치하도록 

교통자료(속도 및 교통량)와 기상자료(강우량 및 강설량)를 매칭하

였다. 데이터 베이스 구축절차는 다음과 같다. 

첫째, 본 연구에서는 화물차 사고에 미치는 기상 및 교통조건의 

영향을 분석하기 위한 분석대상노선으로 남해선, 영동선, 중부내륙

선을 선정하였다. 분석대상노선의 전 구간을 고려하였으며, 대상노

선 선정기준은 강우, 강설시 사고발생이 잦은 노선, 타 노선대비 

과속사고가 많은 노선, 화물차 사고가 잦은 노선 등을 고려하였다.

둘째, 최근 3년간 대상노선에서 발생한 화물차 관련 사고자료

를 수집하였다. 사고자료에서 본선일반구간, 터널, 교량 이외의 

램프, IC, JC, 톨게이트에서 발생한 사고의 경우 차량의 엇갈림이 

발생하는 기하구조로 인하여 사고특성이 본선구간과 다르므로 제

외하였다. 고속도로 사고자료
1)
에서 사고심각도는 사망자수 및 부상

자수에 따라 A, B, C급으로 구분되며 기상상태는 맑음, 흐림, 

비, 눈, 안개, 강풍으로 구분되는데, 일반적으로 이러한 사고심각도 

및 기상별 사고데이터의 불균형문제가 발생한다. 따라서 본 연구에

서는 이러한 데이터 불균형문제를 보완하고자 경부선, 외곽순환선 

등의 사고 케이스를 추가하여 사고자료를 구성하였다. 

셋째, 사고자료의 케이스별 시간 및 공간적 범위가 일치하는 

기상자료 및 검지기자료를 매칭하였다. 각 자료의 수집단위는 기

상자료의 경우 1시간, 검지기자료의 경우 15분이다. 

넷째, 자료 수집시 이상치 및 결측치가 발생한 자료에 대하여 

보정을 실시하였다. 검지기자료의 속도 및 교통량에 이상치 및 

결측치가 발생한 경우, 동일 검지기의 전･후 시간대의 평균값을 

이용하여 보정하였다. 전･후 시간대에도 이상치 및 결측치가 발생

한 경우, 또는 보정이 가능하더라도 보정치가 사고케이스 별로 

50%가 넘는 경우 해당 사고위치의 특성을 잘 반영하지 못한다고 

판단하여 사고 케이스를 삭제하였다. 기상자료의 경우 이상치 및 

결측치는 발생하지 않았으나 사고자료의 기상상태와 기상자료의 

강수량 측정값이 일치하지 않는 경우가 발생하였다. 예를 들어, 

기상자료에는 강수량 측정값이 존재함에도 사고자료에는 맑음으로 

표시되는 경우가 발생하였는데 이러한 경우 사고자료 기록상의 

문제점으로 파악되어 사고 케이스를 삭제하였다.

Table 2와 같이 구축된 데이터 베이스의 자료 개수는 총 377개이

며 기상조건에 따라 이 중 정상기후
2)
는 261개, 비는 97개, 눈은 

19개이다. 심각도별 개수는 심각한사고가 52개, 경미한사고가 325

개로 나타났다.
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Table 2. Crash frequencies by freeway line, weather condition and injury severity

Freeway line

Case of accident

Weather Injury severity

Normal Rain Snow Fatal Non-fatal

Namhae 54 44 2 10 90

Youngdong 82 36 8 17 109

Jungbu naeryuk et al. 125 17 9 25 126

Total 261 97 19 52 325

Table 3. Accident occurrence probability of Logistic Model

Curve (X=1) Straight (X=0)

Fatal accident 

occurrence probability



exp

exp



exp

exp

Non-fatal accident 

occurrence probability




exp






exp



3.2 분석방법론 선정

본 연구에서는 종속변수가 심각한 사고와 경미한 사고의 이분

형으로 나타나며, 화물차 교통사고 심각도에 영향을 미치는 기상 

및 교통조건에 관련된 요인을 분석하고자 이항 로지스틱 회귀분석

을 적용하였다. 본 연구에서는 종속변수로 사고 심각도를 고려하였

으며 1은 교통사고 심각도 분류기준 A, B에 속하는 사망자 1명 

이상 또는 부상자 5명 이상의 심각한 사고를 의미하며, 0은 부상자 

1명이상의 경미한 사고를 의미한다.

이항 로지스틱 회귀분석(BLR)은 종속변수가 범주형으로 관측

된 데이터를 적합 시킬 때 유용하게 사용되는 기법으로, 모형의 

종속변수인 심각한 교통사고를 1로, 경미한 교통사고를 0으로 설정

하는 Binary classification 문제에 효과적으로 응용가능하다. 또한 

odds-ratio, Wald 통계량 등을 이용하여 종속변수의 확률적 증가에 

통계적으로 유의한 영향을 미치는 독립변수 판단시 유용하게 사용

할 수 있다. 이항 로지스틱 회귀분석의 기본 수식은 (1)과 같다.

  

⋯


 
exp







exp






  (1)

  

⋯


  = Fatal accident occurrence probability



 = Factors effecting truck accident 



 = Estimated parameters

모형내 변수의 계수의 부호가 양인 경우 해당 변수는 심각한 

사고발생의 확률적 증가에 영향을 미친다고 해석할 수 있으며, 

부호가 음인 경우 심각한 사고발생 확률을 감소시키는 것을 의미한

다. 로지스틱 회귀분석의 결과물 중 하나인 독립변수의 승산비

(Odds ratio)는 다른 변수가 고정되었을 때 해당 독립변수의 위험

도를 설명할 수 있다. 예를 들어 ‘커브여부(curve)’ 변수는 기하구조

가 곡선일 때 1로, 직선일 때 0으로 코딩된 변수인데, 승산비가 

1 이상일 경우 심각한 사고발생의 확률적 증가에 유의한 영향을 

미치며, 변수값이 1 또는 0일 때 각각의 교통사고발생 확률은 

Table 3의 수식을 활용하여 도출할 수 있다.

3.3 변수 설정

분석을 위한 종속변수는 이분형으로 나타나는 사고심각도이다. 

독립변수는 교통사고자료에 나타난 인적특성, 기하구조특성, 교통

특성, 환경특성에 대한 변수를 설정하였다. 인적특성에서는 성별, 

연령을 고려하였고, 기하구조특성에서는 오르막여부, 내리막여부, 

커브, 사고위치(교량, 터널, 본선일반구간)를 고려하였다. 교통특성

에서는 사고위치 최근접 상류부 검지기에서 수집되어 15분 간격으

로 수집된 속도 및 교통량과 상･하류부 속도차이, 속도의 변동계수, 

교통량-용량비를 고려하였다. 대상노선의 구간별 제한속도를 고려

하여 상류부 15분전 속도가 제한속도를 초과한 경우에도 이를 

변수화하였다. 제한속도는 기상상태를 고려하여 폭우･폭설 등 시

간당 20mm 이상의 강한 비･눈이 내릴 경우 제한속도의 50% 

수준을 적용하며, 그 이하의 비･눈이 내릴 경우 20% 수준을 적용하

는 도로교통법 시행규칙 제19조의 법령을 적용하여 설정하였다. 

환경특성에서는 주야, 주중여부를 고려하였으며, 주야의 경우 월 

평균 일출, 일몰시간을 고려하여 설정하였다. 2011년 월 평균 일출, 

일몰시간은 Table 4와 같다.

명목형 변수에 대한 설정은 교통사고 심각도 증가에 상대적으

로 많은 영향을 미칠 것으로 판단되는 집단을 1로, 그렇지 않은 

집단을 0으로 코딩하였다. 연속형 변수는 각 변수의 특성을 반영하
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Table 4. Annual average sunrise and sunset

Month Sunrise Sunset

1 07:35 17:31

2 07:15 18:03

3 06:35 18:32

4 05:50 19:00

5 05:17 19:26

6 05:05 19:45

7 05:16 19:42

8 05:40 19:15

9 06:06 18:32

10 06:34 17:48

11 07:05 17:17

12 07:30 17:10

http://astro.kasi.re.kr/

 

Table 5. Summary of database

Normal condition Adverse condition Total Description

Variables
Fatal 60 17 77 Weather condition : Normal or adverse Injury 

severity : Fatal or non-fatalNon-fatal 201 99 300

Dependent variable injury severity 1 0 1 0 - 0: non-fatal, 1: fatal

Independent

variables

Nominal 

variable

day_night
1 39 95 7 29 170

0: day, 1: night ; regarding sunrise and sunset
0 21 106 10 70 207

week
1 51 168 15 80 314 0: weekend (Saturday, Sunday), 1: weekday 

(Mon～Fri)0 9 33 2 19 63

gender
1 60 200 16 96 372

0: female, 1: male
0 0 1 1 3 5

grade_up
1 21 70 5 34 130

0: non-up grade, 1: up grade
0 39 131 12 65 247

grade_dn
1 21 83 9 37 150

0: non-down grade, 1: down grade
0 39 118 8 62 227

curve
1 21 81 10 44 156

0: non-curve, 1: curve
0 39 120 7 55 221

location
1 4 12 2 2 20

0: mainline, 1: bridge or tunnel
0 56 189 15 97 357

Continuous 

variable

age 46.17 45.30 45.00 45.10 - median of age group

up_sp15b 91.77 91.74 80.06 81.59 -

15-min average speed prior to accident 

occurrence (archived from adjacent upstream 

detection station)

up_speeding 1.12 0.48 4.29 6.92 -

amount of speeding when up_sp15b exceeds 

speed limit (When up_sp15b does not exceed 

speed limit, up_speeding is set to be ‘0’)

df_sp15b 7.65 7.97 9.18 8.72 - difference between up_sp15b and dn_sp15b

sp_cv 0.06 0.07 0.12 0.08 - coefficient of variation of speed

v/c ratio 0.22 0.23 0.26 0.25 - volume/capacity ratio

3) 두 변수가 서로 선형적인 관계에 있으며 강한 관련성을 보일 때 분산이 비정상적으로 커지는 현상

여 설정하였다.

통상적으로 통계기법을 이용한 모형 개발시 독립변수간 상관

성이 높은 변수를 같이 투입할 경우 다중공선성
3)
 문제가 발생할 

우려가 있다. 따라서 본 연구에서는 다중공선성 문제를 예방하기 

위하여 독립변수간 상관관계를 분석하여 상관계수가 0.7 이상으로 

높게 나타나는 변수들은 분석에서 제외하였다. 예를 들어, 상･하류

부 교통량 관련 변수는 교통량 - 용량비와의 높은 상관성으로 제외

되었다.

상관분석 결과를 바탕으로 본 연구에서 최종적으로 사용한 독립

변수에 대한 변수설정 방법 및 기술통계를 Table 5에 제시하였다. 

독립변수 중 명목형 변수에 대해서는 종속변수인 사고심각도의 

집단별 케이스 수를 제시하였으며, 연속형 변수의 경우 사고심각도 

집단별 평균값을 제시하였다.
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Table 6. Factors affecting injury severity by weather conditions

Normal weather condition model Adverse weather condition model

Coef. S.E. t P>|t | odds. Coef. S.E. t P>|t | odds.

day_night 0.9153 0.3749 2.44 0.015 2.4975 0.3741 0.7205 0.52 0.604 1.4536 

weekend 0.2753 0.4487 0.61 0.540 1.3169 1.0026 0.9617 1.04 0.297 2.7254 

gender 0.0055 0.0152 0.36 0.716 1.0056 -0.0098 0.0306 -0.32 0.748 0.9902 

age -0.0056 0.4090 -0.01 0.989 0.9944 1.2294 1.0569 1.16 0.245 3.4193 

grade_dn -0.2745 0.4059 -0.68 0.499 0.7599 1.6945 0.9954 1.70 0.089 5.4439 

curve -0.0737 0.3307 -0.22 0.824 0.9290 0.5372 0.6389 0.84 0.400 1.7112 

location 0.3456 0.6483 0.53 0.594 1.4128 3.4761 1.5798 2.20 0.028 32.3341 

up_sp15b -0.0089 0.0161 -0.56 0.578 0.9911 0.0876 0.0424 2.06 0.039 1.0916 

up_speeding 0.1280 0.0649 1.97 0.048 1.1366 -0.1139 0.0653 -1.74 0.081 0.8924 

df_sp15b 0.0420 0.0285 1.47 0.141 1.0428 -0.0472 0.0401 -1.18 0.240 0.9539 

sp_cv -10.1785 5.5820 -1.82 0.068 3.8＊10
-5

20.8062 8.2802 2.51 0.012 1.09＊10
9

v/c ratio 0.7905 1.1142 0.71 0.478 2.2046 0.3260 2.0998 0.16 0.877 1.3854 

constant -1.2574 1.8208 -0.69 0.490 - -12.0710 4.5035 -2.68 0.007 -

Log likelihood -132.9925 -37.8285

Number of observation 261 116

LR (14) 15.58 21.01

Pseudo  0.0554 0.2174

4. 분석 결과

종속변수가 범주형으로 관측된 데이터를 적합 시킬 때 유용하게 

사용되는 기법인 이항 로지스틱 회귀분석을 이용하여 화물차 교통

사고의 심각도에 영향을 미치는 도로･교통특성 분석을 수행하였다. 

기상조건에 따라 화물차사고 심각도에 미치는 영향요인에 차이가 

있을 것으로 판단하여 정상기후 및 이상기후에 대한 분석결과를 

각각 제시하고 각 결과에서 통계적으로 유의하게 도출된 변수들을 

비교분석하였다. 또한, 각 기상별 모형의 통계적 유의성과 두 모형이 

통계적으로 차이가 있는지 비교분석하였다. 분석결과는 Table 6에 

제시하였다.

4.1 정상기후시 심각도 영향요인 분석결과

정상기후시 추정모형의 전체 적합도(Overall Goodness)를 나

타내는 는 15.58로 자유도가 12일 때 의 5%의 수준인 21.0 

보다 작으므로 종속변수가 독립변수에 따라 유의한 차이가 없다는 

귀무가설을 기각하였다. 모형의 설명력을 나타내는 (우도비)는 

0.0554로 비교적 낮게 나타났다. 

정상기후에서는 통계적으로 유의하게 나타난 독립변수는 ‘주

야’, ‘제한속도초과값’, ‘속도의 변동계수’의 P-value가 0.1 이하로 

나타나 심각한 사고의 발생 확률 증가에 통계적으로 유의한 영향을 

미치는 변수로 도출되었다. ‘주야’변수의 odds-ratio는 2.4975로 

나타나, 야간일 때 심각한 사고가 발생할 확률이 주간보다 약 2.5배 

증가하며, ‘제한속도초과값’ 변수는 odds-ratio가 1.1366으로 나타

났으며, 제한속도 초과값이 1kph 증가할 때마다 심각한 사고일 

확률은 약 1.14배 증가하였다. 

‘속도 변동계수’는 계수가 -10.1785로 속도의 변동계수가 감소

할수록 사고의 심각도는 증가하는 결과가 나타났다. 일반적으로 

차량간 속도차를 의미하는 속도의 변동계수, 즉 차량들의 시･공간

적인 속도 표준편차가 클 때 사고발생 개연성 및 사고심각도는 

증가하게 되나 본 모형에서는 반대의 결과가 도출되었다. 본 연구에

서는 이와 같은 결과가 자료의 한계로 도출된 것으로 판단하고 

데이터베이스의 상세한 검토를 수행하였다. 속도의 변동계수는 

속도의 표준편차를 속도의 평균으로 나눈 값으로 산출되며, 분자인 

속도의 표준편차가 작고 분모인 속도의 평균이 클 경우 속도의 

변동계수가 작아진다. 본 모형에서 속도 변동계수가 작을 때 사고심

각도가 높게 나타난 것은 정상기후시 일반적으로 차량 속도가 

고속으로 나타나며, 이 때 속도의 표준편차가 작더라도 사고심각도

가 증가할 수 있음을 의미하는 결과라 판단된다. 

결과적으로 정상기후 조건에서는 야간일 때, 제한속도 초과시 

발생한 화물차 교통사고는 심각도가 높게 나타난다.
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Table 7. Model Comparison

Normal weather condition model Adverse weather condition model

Model

comparison

log-likelihood for integrated model using all data -184.2061

Comparison 26.77

Prob >  26.77 > 25.00

Goodness of 

Fit test

Number of observation 261 116

covariate patterns 260 116

Pearson  255.48 119.53

Prob >  0.3420 0.1269

4) 주어진 표집이 가정된 어떤 전집분포와 일치하는지 검증하는 방법.       N: null 모형, A: Alternative 모형

5) 본 연구에서는 두 모형의 Log likelihood의 비교를 통하여 모형의 통계적 차이가 있는지 검증하였다. 

       T: 전체 모형, A: 정상기후 모형, B: 이상기후 모형

4.2 이상기후시 심각도 영향요인 분석결과

이상기후 모형의 전체 적합도(Overall Goodness)를 나타내는 


는 21.01이며, 모형의 설명력을 나타내는 (우도비)는 0.2174

로 나타나 모형의 설명력이 비교적 높게 나타났다. 심각한 사고발생 

확률에 유의한 영향을 미치는 독립변수로는 ‘내리막여부’, ‘사고위

치’, ‘상류부평균속도’, ‘제한속도초과값’, ‘속도의 변동계수’로 도

출되었다.

‘내리막여부’의 odds-ratio는 5.4439로 평지나 오르막보다 심각

한 사고 발생확률이 약 5.4배 높으며, ‘사고위치’변수는 odds-ratio

가 32.3341로 교량 또는 터널일 때 심각한 사고가 발생할 확률은 

본선일반구간보다 32.3배로 매우 증가하였다. ‘속도’는 odds-ratio

가 1.0916으로, 속도가 1kph 증가할 때마다 심각한 사고 발생확률

은 1.0916배 증가하였다. ‘속도의 변동계수’는 계수가 20.8062, 

odds-ratio는 1.09
＊

10
9
로 매우 큰 값으로 나타나 속도의 변동계수

가 증가할수록 심각한 사고발생확률이 대단히 증가하는 결과가 

도출되었다.

‘제한속도초과값’의 경우 계수가 음수로, 제한속도 초과값이 

작을 때 심각한 사고발생확률이 증가하는 결과가 나타났다. 제한

속도의 경우 도로교통법 시행규칙 제19조에 의거, 제한속도가 

100kph일 때 20mm미만의 강우 및 강설시 제한속도는 80kph로 

적용하였으며, 본 변수는 이 제한속도와 차량의 평균 속도의 차이를 

나타낸 변수인데, 제한속도를 초과하지 않은 경우 0으로 설정된다. 

데이터베이스 검토 결과, 차량 속도가 제한속도를 초과하지 않은, 

즉 변수의 값이 0으로 설정된 케이스의 비중이 매우 큰 것으로 

나타났다. 결과적으로 ‘제한속도초과값’이 감소할수록 심각한 사고

발생확률이 증가하는 결과가 도출된 것으로 나타난 것은 본 연구에

서 사용한 데이터베이스 특성으로 판단된다. 계수가 –0.1139로 

종속변수에 미치는 영향은 다소 미비하나, 이 경우 결과의 해석상 

매우 유의해야할 필요성이 있다. 

결과적으로 이상기후 조건에서는 내리막일 때, 교량 또는 터널의 

구조물 구간에서, 차량의 속도 및 속도 변동계수가 증가할 때 화물차 

교통사고 심각도는 증가하게 된다.

4.3 모형비교

본 연구에서는 화물차사고의 심각도 영향요인 분석에서 정상

기후 및 이상기후의 기상별 화물차 사고심각도 모형을 도출하였다. 

두 모형이 통계적으로 유의한 차이가 있는지 검증하였으며 모형의 

적합도를 나타내는 적합도 검증(Goodness of Fit test
4)
, Ulfarsson 

et al., 2004, Chen et al., 2011) 결과를 Table 7에 제시하였다. 

모형 비교
5) 

결과에서는 값이 26.77로 나타나 자유도 12일 때 


의 5% 수준인 21.0보다 크므로 95% 신뢰수준에서 정상기후

와 이상기후 모형은 서로 다르다고 말할 수 있다. 적합도 검증에서

는 Pearson의 P-value가 기상별로 각각 0.3420, 0.1269로 0.05보

다 큰 것으로 나타나 95% 신뢰구간에서 정상기후 및 이상기후의 

모형이 적합하다는 귀무가설을 기각하지 못하여 도출된 회귀모형

이 적합하며, 모형이 Data를 잘 설명한다고 할 수 있다.

4. 화물차 사고심각도 영향요인

분석결과를 통하여 얻은 고속도로 화물차 관련 사고심각도 영향

요인 및 사고심각도 저감을 위한 대책은 다음과 같다.

4.1 고속주행 가능성이 높은 교통조건

정상기후 모형에서 야간시 주간보다 심각한 사고 발생확률이 

크게 나타난 것은 제한속도 초과값 변수가 유의하게 나타난 결과와 

연결해볼 때 운전자의 고속주행 경향으로 판단된다. 따라서 정상기

후, 야간 등 운전자의 고속주행 가능성이 높은 조건에서 V/C가 

낮더라도 제한속도를 준수하도록 함으로써 차량이 안전속도를 유
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지하도록 해야 하며, 이미 국외(미국 콜로라도)에서는 화물차 사고 

예방을 위하여 차량 속도제어전략인 가변제한속도를 실시하고 있

다. 본 시스템으로 인하여 화물차 교통량 증가에도 불구하고 화물차 

사고는 감소한 사례가 있다. 따라서 운전자들의 제한속도 준수에 

대한 인식을 더욱 고취시켜야 하며 상황에 맞는 속도관리전략의 

적용 또한 고려할 필요성이 있다. 다른 대안으로는 화물차 전용 

차로제의 시행을 통하여 동일 차로내 교통류의 동질성을 증대시켜 

속도편차 감소를 유도하여 안전성을 제고하는 방안을 고려해 볼 

수 있을 것이다.

4.2 열악한 기상조건에서 내리막 주행시

이상기후 모형에서 내리막 경사 변수가 심각도 증가요인으로 

나타난 것은 이상기후 발생으로 노면상태가 악화된 상태에서 적절

한 감속이 이루어지지 않을 경우 사고심각도가 증가하기 때문으로 

판단된다. 관련 연구(Bowman et al., 1990)에서는 내리막 구간에

서 발생하는 화물차 사고 발생확률은 타 지형에 비해 높게 나타나

며 이의 직접적인 원인은 차량 제동문제라고 제시하고 있다. 이에 

따라 기하구조가 내리막인 경우 운전자가 적절하게 감속할 수 

있도록 속도관리전략, 속도감소 유도를 위한 노면표시 등을 적용할 

필요성이 있으며, 이상기후 발생으로 인한 노면마찰력 저하를 예방

하기 위하여 도로안전시설물의 추가적인 설치가 필요하다.

4.3 교량, 터널 등 구조물 구간 주행시

교량 및 터널 등의 구조물 구간에서 사고발생시 본선 일반구간보

다 심각한 사고 발생확률이 매우 높게 나타났는데, 이는 일반구간과 

비교시 이상기후 조건에서 사고율과 사고심각도가 높게 나타난다

는 기존 연구결과(강남원, 2009)와 같은 결과가 도출되었다. 또한 

관련 연구(Ma et al., 2009)에서는 교량과 터널의 경우 일반구간과 

비교할 때 상대적으로 구조물, 조명, 강풍 등으로 인한 시거제약이 

발생하며, 특히 터널의 경우 2차사고의 위험 및 폐쇄된 공간으로 

인한 열과 연기의 분산을 방해해 화재발생시 매우 위험하다고 

제시하고 있다. 그러므로 운전자에게 교량 및 터널에서 안전한 속

도로 통과할 수 있도록 사전에 경고정보 제공하는 방안이 필요하다.

4.4 속도 및 속도분산 높은 교통조건

속도 및 속도의 변동계수는 기상상태가 악화될 경우 사고 심각도

와 밀접한 관련이 있음을 다시 한 번 확인하였다. 특히, 이상기후시 

차량의 과속 또는 차량간 속도분산이 클 경우 심각한 사고발생의 

가능성이 높아지므로 이상기후시 교통안전 증진을 위한 효과적인 

속도관리 전략이 필요하다. 이상기후로 인한 시인성 및 노면상태가 

급격히 저하되는 위험구간(내리막, 교량, 터널)에는 차량들의 평균

속도를 안전속도로 유지하고 차량간 속도분산을 감소시키기 위한 

강력한 속도단속대책이 필요하다.

5. 결 론

고속도로 안전성 향상을 위한 공학적 분석시 사고발생 또는 

사고심각도 증가에 영향을 미치는 도로･교통관련 요소들을 이해하

는 것은 매우 중요하다. 본 연구에서는 다양한 교통사고 중에서도 

차량 충돌시 치사율이 높게 나타나는 화물차사고에 집중하여, 화물

차사고 발생시 심각도 증가에 유의한 영향을 미치는 도로･교통요인

을 기상별로 도출하여 비교분석하였다. 2008~2010년 사고자료, 

교통특성자료, 기상자료를 수집 및 분석하여 통합 데이터베이스를 

구축하였으며, 이를 활용하여 이항 로지스틱 회귀모형을 기상별로 

구축하여 화물차 사고에 영향을 미치는 교통상황 및 도로조건을 

분석하였다. 분석결과를 통하여 얻은 고속도로 화물차 관련 사고심

각도 저감을 위한 대책을 제시하였다.

본 연구에서는 화물차관련 교통안전 분석의 유용한 결과를 제시

하였지만, 보다 활용도 높은 결과를 제시하기 위한 향후 연구가 

수행되어야 한다. 모형 내 변수 중 회귀계수 추정값 부호가 분석자의 

예상과 반대로 도출된 결과에 대해서는 데이터 특성을 고려한 

결과해석을 위해 노력하였으나, 보다 신뢰성 높은 결과를 얻기 

위해서는 데이터 한계를 보완한 추가적인 분석이 수행되어야 한다. 

보다 미시적인 집계간격의 데이터 사용, 사고케이스의 확충 등을 

고려할 수 있다. 또한, 본 연구에서 사고케이스 부족으로 고려하지 

못한 안개, 강풍의 기상조건을 포함하여 본 연구의 한계를 보완해야 

할 것이다. 이와 더불어 화물차 외의 타 차종, 계절 등의 환경적 

요소를 고려한 심각도 분석 또한 추가적으로 수행되어야 한다.

본 연구에서는 통계적 기법을 이용한 분석을 통하여 기상별 

화물차 사고 영향 요인을 도출하고, 화물차 사고 심각도 감소를 

위한 대안을 제시하였다. 본 연구의 결과는 향후 화물차의 교통안전 

증진을 위한 교통류 관리전략 수립시 유용하게 활용될 것으로 

기대된다.
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