
ABSTRACT

PURPOSES : This study deals with first traffic violations occurred by novice drivers, which may be associated with traffic accidents. The
objective of this study is to identify what kinds of drivers’ characteristics influence on duration till the first traffic violation. 

METHODS: For the study, Survival Analysis and Cox proportional hazard model, that are usually used in the medical field, were employed.
Survival Analysis was conducted to investigate whether there exist differences in survival duration by each covariate, whereas Cox proportional
hazard model was used to identify significant factors that affect survival duration till novice drivers violate traffic regulations for the first time
after getting a driver license.

RESULTS: The results of Survival Analysis indicate that female, age (less than 21), low-frequency examinee of written exam, and non-crash
involved drivers have longer duration till the first violation compared to male, greater than 21 years old, high-frequency examinee of written
exam, and crash involved drivers, respectively. For the Cox proportional hazard model, license class 1 acquisitor was found to increase the
survival duration till the first traffic violation was made, while male, age of 21-24, age of 25-34, age of 45-54, and crash involved drivers were
more likely to reduce the survival duration.

CONCLUSIONS : Absolutely, traffic violation is closely related to traffic accidents and all of the drivers should keep the traffic regulations
to enhance highway safety. The results of this study might provide some insights to construct safe road environments by controlling the factors
that reduce the traffic violation duration of novice drivers.
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1. 서론
1.1. 연구의 배경 및 목적

도로에서 위험상황을 인지하고 이에 대해 적절하게 대

응하는 것은 운전자가 갖추어야 할 기본적인 운전기술이

라 할 수 있다. 하지만 상대적으로 운전경험이 적은 초보

운전자의 경우, 일반운전자에 비해 위험상황 인지능력

및 대처능력이 떨어지기 때문에 초보운전자의 교통사고

발생률을 높이는 원인으로 작용하고 있다(Deery,

1999). 이 같은 이유로 이전부터 초보운전자는 숙련된

운전자와 비교할 때 교통안전을 위협하는 요인으로 인식

되어져 왔다(임강원, 1993; Deery, 1999; Lappoti et

al., 2001; Mayhew et al., 2003; Preusser, 2006;
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Nyberg et al.,2007; Prato et al.,2010).

이는 우리나라의 초보운전자 교통사고 발생현황을 살

펴보아도 알 수 있는데, 2011년 신규 면허취득 2년 미

만 운전자(전체 운전자의 7.4%)에 의해 발생한 교통사

고는 18,123건으로 전체 사고의 8.2%를 차지하 고, 5

년 미만 운전자(전체 운전자의 16.9%)에 의한 교통사고

는 38,753건으로 전체 사고의 17.5%에 달하는 것으로

나타났다(경찰청, 2012). 게다가 이는 실제 운전여부를

반 하지 못한 수치로 만일 실제 운전한 인원을 고려하

게 되면 초보운전자에 의한 교통사고 비중은 제시된 수

치보다 상회할 것으로 판단된다.

Marek과 Sten(1997)은 이렇게 교통사고 다발집단으

로 꼽히는 초보운전자가 안전하고 숙련된 운전자가 되

기까지는 최소 7~8년의 운전기간과 100,000km 이상

의 주행경력이 필요하다고 제시하 다. 또한, 이 때 운

전자에게 기대되는 것은 차량 조작능력보다는 도로 상

에서 어떠한 행동 양식을 가지고 외부에 반응하는지에

대한 태도라고 밝혔다. 다시 말해 운전행위란 평소 운전

자의 운전습관 속에 자리 잡은 행동 양식과 외부 사건에

대한 반응태도가 어떻게 발현되느냐 하는 것으로 안전

한 운전행위를 위하기 위해서는 초보운전자 시기에

어떠한 운전습관이 형성되느냐에 따라 결정된다고 볼

수 있기 때문이다.

이에네덜란드, 호주, 프랑스등국외의경우, 초보운전

자가 올바른 운전습관을 형성할 수 있도록 일반운전자와

차별화된별도의규정을정하고이들을보다엄격하게제

재함으로써안전한운전습관형성에힘쓰고있다.

하지만 우리나라의 경우, 2012년 1,499,520명이 운

전면허를 취득하는 등(경찰청, 2013) 매년 백만 명이 넘

는 인원이 운전면허를 취득하고 있으나, 초보운전자에

대한 별도의 특화된 교육형태나 관리방안 모색은 이루

어지지 않고 있다. 따라서 우리나라의 도로는 초보운전

자가 숙련된 운전자가 되기까지 이들의 운전연습장으로

의 역할도 겸하는 상황이라고도 말할 수 있다.

이에본연구에서는초보운전자의교통안전향상을위

한 방안 모색을 위해 초보운전자의 생애 최초 교통법규

위반기간에 향을미치는요인을살펴보고자하 다.

교통법규 위반행위는 교통사고 발생에 높은 개연성을

가지고 있으며, 교통사고 발생 시 사고심각도를 높이는

원인 중 하나로(Rajalin, 1994), 정다운 등(2008)은 운

전자의 안전의식 정도가 교통법규 위반으로 나타나며,

이는 다시 교통사고로 연결된다고 보고한 바 있다. 황홍

규(2010) 역시 이기적 편파, 이중적 기준, 자기성찰 부

족, 사회적 압력과 동조성 등을 교통법규 위반행위에 대

한 심리적 배경으로 제시하며, 운전자들에게 이러한 운

전행동이 체득되기 이전에 올바른 교통안전의식과 준법

정신이 정립될 수 있도록 초보운전자 단계에서부터 합

리적인 교통안전교육이 이행되어야 한다고 주장하 다.

운전자의 교통법규 위반행동은 일시적이고 우연히 나타

나는 행위가 아니며, 과거의 경험과 선행학습을 바탕으

로 하는 운전자 내면에 내재된 올바르지 못한 습관이 발

현되는 까닭이다.

그러나 현행 우리나라 도로교통법으로는 초보운전자

는 물론이고, 도로이용자가 올바른 교통안전의식을 배

양하고, 준법정신을 정립시키기 위해 적극적으로 활용

가능한 교육이나 관리체계가 부재한 실정이다. 1972년

도로교통법 개정을 통해 명문화된 교통안전교육은 교통

안전의식이 약한 운전자의 운전태도와 습관을 변화시키

는데 중요한 역할을 수행하고 있음에도 불구하고, 국민

의 편의증진을 이유로 수차례의 불필요한 행정절차 축

소과정에서 상당부분 축소되었기 때문이다(정광정,

2006; 정철우 등, 2010).

이 같은 교통안전교육의 부재는 초보운전자에게 올바

르지 못한 운전행태를 습관화할 수 있으며(이현주,

2007), 교통법규 위반행위에 대한 주관적인 가치를 생

성시켜 준법의식 결여와 교통안전에 위해를 끼칠 수 있

다(송 남, 2001).

그럼에도 불구하고 아직까지 국내 초보운전자 관련

연구는 교통사고 분석을 통한 운전자 속성 분석이 주가

되고 있으며, 이들의 올바른 운전행태 조성 여부나 이를

살펴볼 수 있는 교통법규 위반행태에 대한 연구는 상대

적으로 미진하다.

따라서 본 연구에서는 초보운전자의 교통법규 위반기

간에 향을 미치는 요인을 연구함으로써, 교통법규 위

반기간을 연장시키고, 이를 통해 잠재적 교통사고 원인

인 교통법규 위반빈도를 줄여 나감으로 궁극적으로 보

다 안전한 도로환경을 구축하고자 한다. 

1.2. 연구내용 및 방법

본 연구에서는 생존분석(Survival Analysis)을 이용

하여 초보운전자의 생애 최초 교통법규 위반기간에

향을 미치는 요인을 살펴보았다.

이를 위해 2009년 생애 최초 운전면허를 취득한 초보

운전자 중 실제 운전경험이 있는 운전자들을 연구대상

으로 선정하 으며, 선정된 연구대상의 기초인적사항,

운전면허 취득이력, 교통법규 위반 및 교통사고 이력은
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도로교통공단과 경찰청 교통안전담당관실의 협조를 통

해 수집하 다.

연구 추진방법은 다음과 같다. 1장은 서론으로 연구의

배경및목적, 그리고연구방법및범위에대해제시한다.

2장에서는연구에서채택한연구수행방법론인생존분석

법에 대해 고찰한다. 그리고 3장에서는 생존분석에 투입

이 가능하도록 수집된 자료를 변수화하고, 4장에서는 단

일분석과 다중분석을 통해 초보운전자의 생애 최초 교통

법규 위반기간에 미치는 향을 살펴보았다. 5장은 결론

으로 모형 구축결과에 대해 요약하고, 이상의 결과가 갖

는의미와한계점그리고앞으로의연구방향을제시한다.

2. 방법론
2.1. 생존분석(Survival Analysis)

생존분석(Survival analysis)이란 연구자가 설정한

특정 관찰대상을 일정시간 추적하여 특정 사건(event)

이 발생하기까지의 시간인 생존시간(survival time)을

추정하고 이에 대한 통계적 분석을 하는 기법을 말한다

(유근 , 1998).

생존분석은 주어진 생존자료에 대해 생존함수( )

를 추정하여 모집단의 생존시간 분포를 파악하거나, 추

정된 생존함수가 집단에 따라서 차이가 있는지를 비교

할 때, 혹은 특정 사건이 발생하는 시간(생존시간)과 생

존시간에 향을 미치는 요인을 파악하는 것을 목적으

로 시행된다(송경일 등, 2008).

생존분석이 다른 분석기법과 차별화되는 것은 중도절

단 자료(censored data)를 관찰대상에 포함하고 처리할

수 있다는 점이다. 완전한 자료(complete data)만이 아

닌 중도절단 자료를 포함하여 모형을 구축함으로써 모형

의 위험함수 추정이 가능하고, 생존함수에 향을 미치

는 설명변수를 찾아 생존기간을 연장하는 방안을 모색할

수있기때문이다(여지은, 2001; 강미등, 2009).

본 연구에서는 초보운전자의 생애 최초 교통법규 위

반을 사건(event)으로 삼고, 이들의 교통법규 위반까지

걸리는 시간을 관찰하 다. 이때 실제 운전기간 산정을

위해서 교통법규 위반까지 걸리는 시간은 이들의 운전

면허 취득일이 아닌 최초 신규 차량 등록일로부터 생애

최초 교통법규 위반일까지의 기간으로 삼았다.

초보운전자의 운전개시일(신규 차량등록일)을 , 생

애 최초 교통법규 위반시점을 라고 했을 때, 기간

는 교통법규 위반까지의 생존기간으로 정의

하 다. 또한 편의상 특정사건이 발생한 시점인 =0이

라 가정하면, 사건의 생존기간 는 Eq. (1)과 같은 확

률 도함수 를 갖는 확률 변수가 되며,

누적확률함수 를 정의하면 Eq. (2)와 같다.

어떤 초보운전자가 라는 시점까지 위반하지 않고 생

존할 확률인 생존함수(Survival function) 는 Eq.

(3)과 같이 표현된다.

또한 위험의 정도를 의미하는 위험함수(hazard

function) 는 특정시점 까지 생존한 관찰대상의

순간 사망률 혹은 순간 위험률로써 시점까지 생존하

는 조건 하에 순간 조건부 확률에 대한 극한치로 Eq.

(4)와 같이 정의된다.

위험함수는 생존함수와 도함수로 표현할 수 있을

뿐만 아니라, 생존함수만으로도 표현이 가능하다. 도

함수와 생존함수의 관계 를 이용하

면, Eq. (7)과 같은 관계식을 얻을 수 있다.

위험률 는 시간에 관해 적분하면 Eq. (8)과 같이

표현할 수 있다.
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이를 누적위험함수(cumulative hazard function)

라고 부르는데, 생존함수 가 감소할수록 위험율

와 위험함수 는 증가하며, 서로 반대의 상관관

계를 가진다. 

본 연구에서 설정한 사건발생위험률은 해당 초보운전

자가 교통법규 위반을 경험할 조건부 확률을 의미하며,

여기서 교통법규 위반까지 걸리는 시간과 위험률은 서로

역관계로 교통법규 위반까지 걸리는 기간이 길면 생존율

이높고, 그기간이짧으면생존율이짧게나타난다.

2.2. Cox 비례위험모형(Cox’s proportional 

hazard model)

일반적으로 특정사건의 발생에 향을 미치는 요인은

단일요인이 아닌 다수의 요인인 경우가 많다. 따라서 다

수의 요인으로부터 향을 받은 사건을 해석하기 위한

방법론이 필요한데, 생존분석에서도 사건발생에 대한

단일요인의 향을 살펴보는 단일분석법인 생명표법

(Life Tables Method)과 카플란-메이어법(Kaplan-

Meier Method)뿐만 아니라, 여러 설명요인들이 결과변

수에 미치는 향을 살펴보는 다중분석법인 Cox 비례위

험모형(Cox’s proportional hazard model)이존재한다.

준모수적 방법론인 Cox 비례위험모형은 생존시간에

대해 특정한 분포를 따른다는 가정을 하지 않으며, 단지

분석대상 간의 위험률이 시간에 대해 독립적으로 일정

하다는 비례가정과 위험함수와 독립변수들 간에 서로

log-linear관계가 존재한다는 가정만이 전제된다(Cox,

1972). 이에 중도절단 자료에 대한 회귀분석모형 구축

시 보편적으로 사용되고 있다.

Cox모형은 위험율 와 이에 향을 미치는 요인

의 관계를Eq. (9)와 같이 표현한다.

여기서 는 생존시간에 대한 분포형이 결정되지

않은 기저위험함수(baseline hazard function)이고,

생존시간에 향을 미치는 인자를 나타내는 는 공변

량(covariate)이며, 는 에 관련된 회귀계수를 나타

낸다. 

Cox 비례위험모형의 회귀계수 를 추정하기 위해서

는 중도절단시간을 고려해야 한다. 이에 Cox는 부분우

도(partial likelihood)를 제안하 으며, 이 부분우도함

수를 최대화하는 의 값을 산정함으로써 회귀계수

을 Eq. (10)과 같이 추정한다.

또한Cox모형은서로다른공변량을가지는개체들간

의 상대적 위험률 산정이 가능하다. 임의의 두 개체에서

다른공변량은모두일정하고하나의공변량만단위크기

만큼증가할때, 두개체간에상대적위험율이어느정도

증감하는지를 산정할 수 있다. 이를 통해 공변량의 변화

가 개체의 사건 발생 위험률에 미치는 향의 정도를 알

수 있는데, 이러한 상대적 위험율을 위험비율(hazard

ratio)라고하며, 일반적으로Eq. (11)과같이표현한다.

최종적으로 추정된 Cox 회귀식은 추정된 에 따라서

로 추정된 위험비율

(hazard ratio, exp( ))을 통하여 초보운전자의 생애 첫

교통법규 위반시간에 향을 미치는 정도를 판별할 수

있다. 이때 상대적으로 종속변수의 위험률을 높인다고

나타난 요인들은 향후 초보운전자의 교통법규 위반기간

연장을 위해 제어해야 할 요인이 된다.

2.3. 모형 검정

생존분석을 수행할 때는 기본적인 생존분석의 가정에

연구자가 선정한 자료가 적절한 지 반드시 검정해야 한

다. 특히, Cox 비례위험모형은 비례 가정을 만족해야

하며, 비례 가정에 위배되는 경우, 비모수적 위험모형을

이용해야 한다(송경일 등, 2008).

2.3.1. 비례성 가정 검정

비례위험모형에 투입된 자료가 적합한지 알아보는 방

법으로는 먼저 Log[-log( )], 즉, -log(survival

function)에 또다시 log를 취한 값과 log( )와의 관계를

확인하는 방법이 있다. 만일 비례위험의 가정이 타당하

면그래프가평행하게나타나며, 정해진기준선은없다.

본 연구에서는 공변량에 대해서 LML(Log minus

log) Survival Plot을 그려서 비례성 가정을 검정하
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다. LML 그래프에서 두 곡선 사이에 일정하게 수직하

게 차이가 있으면 어떤 특정한 예측변수에서 다른 수치

를 가지는 초보운전자의 위험율이 시간이 지남에 따라

일정하다는 비례가정을 만족한다고 할 수 있다.

2.3.2. Log-Linear 가정 검정

Cox는 또한 위험함수와 독립변수인 공변량 사이에

서로 log-linear관계가 있다고 가정하 다. 따라서

Cox 비례위험모형 추정 후, 로그 위험함수의 선형성 검

정이 필요하다.

이에 본 연구에서는 마팅게일 잔차(Martingale

residuals)와 X’beta 값과의 산포도(scatter plot)를 그

려 로그 위험함수의 선형성을 검정하 다. 마팅게일 잔

차는 모두 더하면 0이 되고, 최대치는 1이며 0 주위에서

대칭적이지않게나타난다.

2.3.3 모형 적합도 검정

Cox 비례위험모형 추정 후, 적절한 변수들을 가지고

모형을 추정하 는지 알아보기 위해서 모형 적합도

(Goodness-of-Fit) 검정이 필요하다. 모형 적합도 계수

로는 -2Log-Likelihood(-2LL), Overall(score), 공변

량 투입 전과 후 Chi-square의 변화량 등이 있다. 모형

추정 후, 세 가지 계수의 모형 적합도 결과가 모두 같을

경우에는 별다른 문제가 없지만, 만일 다른 결과를 보일

경우에는 -2Log Likelihood(-2LL)을 이용한 LR Test

결과를이용하는것이일반적이다(송경일등, 2008).

3. 자료 수집 및 분석

3.1 자료 수집

본 연구에서 관찰대상으로 삼은 모집단은‘실제로 운

전을 한 신규 면허취득자’로, 다음의 세 단계 과정에 부

합하는 초보운전자만을 연구대상으로 한정하 다.

첫째, 2009년 한 해 동안 신규로 면허를 취득한 자만

을 분석대상에 포함시켰다. 면허취소 등 행정처분에 의

해 면허를 재취득하는 운전자는 초보운전자라고 보기

어렵기 때문에 연구대상에서 제외하 다.

둘째, 면허취득일로부터 6개월 이내 신규차량 등록자

로 한정지었다. 이는 면허를 취득한 사람 중 일부는 운

전을 하지 않는 경우가 있기 때문에 실제로 운전을 한

사람만을 표본으로 선정하기 위함이다. 또한, 신규차량

등록자만으로 한정한 이유는 경찰의 차량관리 기록이

차량의 최초등록일만을 기록하고 있어 초보운전자가

중고차량을 구입한 경우에는 차량등록일이 면허취득일

보다 빨라 정확한 생존기간을 산정하기가 어렵기 때문

이다.

셋째, 면허취득과정 중 시험별 응시빈도에 따른 향

을 살펴보기 위해 경찰청 시험장 면허시험 응시자로 한

정지었다. 학과시험의 경우, 면허시험 응시자 전원이 경

찰청 면허시험장에서 응시하는 관계로 별다른 문제가

없으나, 기능시험과 도로주행시험의 경우, 운전전문학

원을 통한 운전면허 취득자는 최종합격과 관련한 이력

만을 도로교통공단에서 저장하고 있기 때문에 개별 응

시자의 단계별 시험응시 현황을 살필 수 없어 모든 과정

에서 응시빈도를 확인할 수 있는 경찰청 시험장 면허시

험 응시자로 연구대상을 한정지었다.

모든 자료 구축과정은 경찰청과 도로교통공단의 협조

를 통해 이루어졌으며, 선정된 초보운전자들의 교통법

규위반 및 사고에 대한 관찰기간은 2009년 1월 1일부터

2012년 12월 31일까지 4년간으로 운전면허 취득시기와

상관없이 관찰종료일을 동일하게 고정하 다.

3.2. 기술 통계 분석

위의 자료 수집과정을 통해 연구대상으로 최종 선정

된 표본은 1,157명이었다. 이들의 기술통계 분석결과는

Table 1과 같다.

총 1,157명의 연구대상 중 남성은 709명(61.3%), 여

성은 448명( 38.7%)으로, 남성이 약 2배 가량 더 많은

것으로 나타났다. 연령의 분포는 18세부터 67세까지로

나타났으며, 평균 연령은 28.5세 다.

면허종류별로 살펴보면, 1종 보통면허취득자가 449명

(38.8%), 2종 보통면허취득자가 708명(61.2%)으로 2종

보통면허취득자가약 1.6배가량많았다. 여기서다른면

허종류가 포함되지 않은 이유는 신규차량 등록자로 연구

대상을 한정짓는 과정에서 1종 대형면허(승차정원 30인

승 이상의 승합자동차를 대상)나 1종 특수면허(트레일러

나 견인자동차 등을 대상)의 경우, 본인 등록차량을 이용

하기 보다는 운수업체에 등록된 차량을 운전하는 경우가

많으며, 실제 신규차량을 등록하더라도 면허취득 초기에

이루어지지않기때문인것으로판단된다.

면허시험 응시빈도를 살펴보면, 학과시험의 경우 최

소 1회부터 최대 86회 응시빈도를 보 으며, 평균 1.31

회 응시한 것으로 나타났다. 기능시험은 1회~16회까지

의 응시빈도를 보 으며, 평균 2.1회 응시한 것으로 나

타났다. 도로주행시험의 경우 1회~8회의 응시빈도를

보 으며, 평균 1.95회 응시한 것으로 나타났다.
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이들 중 관찰기간동안 생애 첫 교통법규 위반을 경험

한 운전자는 903명으로 전체의 78.0%가 이에 해당되

었으며, 관찰기간이 끝날 때까지 무위반자는 254명

(22.0%)인 것으로 나타났다. 여기서 교통법규 위반이력

이 있는 903명의 생애 최초 법규위반 내역을 살펴보면,

속도위반(41.3%)과 신호지시위반(24.7%)이 전체의

66.0% 비중을 차지하는 것으로 나타났다.

전체 연구대상 중 교통사고 이력이 있는 운전자는 전

체의 3.5%에 해당하는 40명뿐인 것으로 나타났다.

4. 모형 구축
초보운전자의 생애 최초 교통법규 위반기간에 향을

미치는 요인을 알아보기 위해 본 연구에서는 생존분석

법을 이용하여 모형을 구축하 다. 모형 구축과정에서

이루어진 모든 통계처리는 Microsoft Excel 13.0과

IBM SPSS Statistics software 20.0을 이용하 다.

모형 구축 방법에 대한 자세한 사항은 Fig. 1에서 제시

하고 있다.

먼저 앞서 수집된 자료를 생존모형에 투입 가능하도

록 개별 공변량의 특성에 맞춰 이분형 혹은 범주형 변수

로 변환하 다.

모형 추정은 개별 공변량이 종속변수에 미치는 향

을 살펴보는 단일분석과 여러 공변량이 종속변수에 미

치는 향을 두루 고려하는 다중분석으로 나누어 진행

하 다.

단일분석은 생명표법을 통해 개별 공변량이 초보운전

자의 생애 최초 교통법규 위반기간에 미치는 향을 중

위수 위반까지 걸린 기간으로 제시하 다. 또한 도출된

개별 공변량의 중위수 위반까지 걸린 기간이 통계적으

로 유의한지 검정하기 위해 Wilcoxon(Gehan) 검정을

시행하 다.

다중분석으로는 Cox가 제안한 비례위험모형을 채택

하여 모든 공변량을 모형에 투입하여 공변량들이 초보

운전자의 생애 최초 교통법규 위반기간에 미치는 향

을 위험비율(Hazard ratio)을 통해 제시하 다. 또한

구축된 모형에 투입된 공변량들에 대해서 비례성 가정

과 Log-Linear 가정이 성립하는지 검토하 다. 비례

성 가정이 성립할 경우, Cox 비례위험모형을 확정지

을 수 있으나, 그렇지 못할 경우, 비례성 가정에 위배

되는 공변량에 대해 시간종속형 공변량(Time-

dependent Covariates)을 추정하고 이를 통한 확장
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Classification Frequency Proportion

Total 1,157 100.0%

Gender
Male 709 61.3%

Female 448 38.7%

Age

Total 18-67 (mean 28.5)

Less then 21 45 3.9%

21-24 301 26.0%

25-34 641 55.4%

35-44 106 9.2%

45-54 50 4.3%

55 and above 14 1.2%

License
Type

Level 1 449 38.8%

Level 2 708 61.2%

Frequency
of Driving
Test taken

Written Exam 1-86 (mean 1.31)

Driving Course Test 1-16 (mean 2.10)

On-road Driving Exam 1- 8 (mean 1.95)

Crash
No Crash Involved 1,117 96.5%

Crash Involved 40 3.5%

Violation
No Violation 254 22.0%

Violation 903 78.0%

First
Traffic

Violation
Factor

Speeding 478 41.3%

Violation of Traffic Signal 286 24.7%

Improper Driving 36 3.1%

Drinking and Driving 32 2.8%

Intrusion of Median Strip 6 0.5%

Infringement of Safe Driving 14 1.2%

Unwearing Safe Equipment 41 3.5%

Otherwise 10 0.9%

Table 1. Description of Samples Used in the Analysis

Fig. 1 Model Estimation Procedure
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형 비례위험모형을 구축해야 한다(STEPI, 2008). 마

지막으로 추정된 Cox 비례위험모형에 투입된 공변량

들이 적합한 지 모형 적합도 검정을 위해 LR Test를

시행하 다.

4.1. 변수 설정

생존분석을 시행하기 위해 먼저 수집한 자료를 가변

수(dummy variables)화 하여 개별 변수의 특성에 맞

게 이분형 혹은 범주형 변수로 변환하 다. 

모형 구축을 위한 변수 설정 내용은 Table 2와 같은

데, 시간변수이자 종속변수로는‘생애 최초 교통법규

위반일까지 걸린 기간’을, 상태변수로는‘교통법규 위

반 여부’를 선정하 다.

독립변수로는‘성별’, ‘면허취득 당시 연령범주(21세

미만, 21세~24세, 25세~34세, 35세~44세, 45세~54

세, 55세 이상)’, ‘면허 종류’, ‘학과시험 응시빈도’, ‘기

능시험 응시빈도’, ‘도로주행시험 응시빈도’, ‘교통사고

발생여부’가포함되었다.

4.2. 생명표법 분석결과

개별 공변량이 초보운전자의 생애 최초 교통법규 위

반기간에 향을 미치는 요인을 살펴보기 위해 단일분

석을 시행하 다. 단일분석에서는 전체의 50%가 사건

이 발생하는 시기인‘중위수 위반까지 걸리는 시간(이

하‘중위수 위반기간’이라 함)’을 통해 개별 공변량이

‘교통법규 위반’이라는 사건 발생에 미치는 향을 살

펴 볼 수 있다.

본 연구에서 단일분석을 위해 채택한 방법론은 생명

표법(Life Table Method)으로, 연구 표본이 50을 크

게 상회하므로 카플란-메이어법(Kaplan-Meier

Method)을 사용하기에는 적합하지 않았다.

생명표법을 통해 도출된 공변량별 초보운전자 생애

최초 교통법규 중위수 위반기간과 이에 대한 통계적 유

의성을 검정한 Wilcoxon(Gehan) 검정통계량은 Table

3과 같다.

생명표법 분석결과, 전체 초보운전자의 절반이 운전

개시일로부터 382.50일이 지나기 이전에 교통법규를

위반하는 것으로 나타났다.

개별 공변량별로 살펴보면, 성별의 경우, 남성

329.50일, 여성 469.00일로 여성이 129.50일 더 긴 중

위수 위반기간을 보 다(p=0.000).

연령 범주별 중위수 위반기간의 경우, 21세 미만이

892.50일로 가장 길었으며, 55세 이상 686.00일, 35

세~44세 483.00일, 21세~24세 354.38일, 25세~34

세 348.25일, 45세~54세 322.00일 순의 위반기간을

보 다(p=0.021).

면허 종류별로 살펴보면, 1종 면허취득자의 중위수

위반기간이 377.13일로 2종 면허취득자(383.60일)보

다 6.47일 짧은 것으로 나타났으나 이는 통계적으로 유

의하지 않았다(p=0.596).

면허시험 응시빈도에 따른 중위수 위반기간을 살펴보

면, 학과시험 중앙값 초과 응시자의 경우 304.50일의

중위수 위반기간을 보여 그렇지 않은 집단(395.50일)에

비해 91.00일 더 먼저 위반을 경험하는 것으로 나타났

으며(p=0.065), 도로주행시험 중앙값 초과 응시자의 중

위수 위반기간은 318.50일로 그렇지 않은 집단(403.90

일)보다 85.40일 더 먼저 위반하는 것으로 나타났다

(p=0.121). 반면 기능시험 중앙값 초과 응시자의

425.25일의 중위수 위반기간이 나타나 그렇지 않은 집

단(372.75일)보다 52.50일 더 늦게 위반을 경험하는 것

으로 나타났으나(p=0.108), 세 가지 면허시험에서 모두
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Table 2. Variable Descriptions

Variables 
Type

Variables Descriptions Mean
Std. 

Deviation

Time
Variable

Time till the violation continuous variable 526.82 455.527

Status
Variable

Violation
violation=1, 

no violation=0
0.78 0.414

Indepen-
dent

Variables

Gender
male=1, 
female=0

0.61 0.487

Age

less than 21=1,

28.54 7.370

21-24=2,

25-34=3,

35-44=4,

45-54=5,

55 and above=6

License Type
Level 1=1, 
Level 2=0

0.39 0.488

Number of Written
Exam Taken

greater than median=1,
otherwise=0

0.11 0.317

Number of Driving
Course Test Taken

greater than median=1,
otherwise=0

0.27 0.445

Number of On-road
Driving Exam Taken

greater than median=1,
otherwise=0

0.25 0.432

Crash
crash involved=1, 

no crash involved=0
0.03 0.181
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응시빈도에 따른 중위수 위반기간의 차이는 통계적으로

유의하지 못한 것으로 나타났다.

마지막으로 교통사고 발생 여부에 따른 중위수 위반

기간은 교통사고 이력자의 경우 199.50일로 무사고자

(388.50일)에 비해 189.00일 짧은 것으로 나타났다

(p=0.021).

4.3. Cox 비례위험모형 분석결과

4.3.1. 모형 추정

단일분석을 통해 개별 공변량들이 초보운전자의 생애

최초 교통법규 위반기간에 미치는 향을 살펴보았다.

허나 교통법규 위반과 같은 사건들을 특정 공변량의

향만으로 발생하는 경우는 드물다. 이에 다중분석을 통

해 여러 공변량의 향을 고려한 초보운전자의 생애 최

초 교통법규 위반기간에 향을 미치는 요인을 살펴보

았다.

첫째, 본 연구에서는 다중분석법으로 Cox 비례위험

모형을 채택하 으며, 모형 구축에 사용된 공변량 채택

방법으로는 Enter Method를 선정하 다. Enter

Method는 연구자가 원하는 변수를 모두 모형에 반

할 수 있다는 장점을 가지나 모형에 필요가 없거나 통

계적으로 의미를 훼손할 수 있는 변수가 포함될 수도

있는 단점도 가진다. 하지만 초보운전자의 생애 최초

교통법규 위반이라는 사건에 향을 미치는 최대한 많

은 공변량 간의 향력의 차이를 살펴보기 위해 본 연

구에서는 Enter Method를 공변량 채택방법으로 설정

하 다.

모형 추정 결과, Table 4에 제시된 것처럼 7개의 공

변량이 90% 유의수준에서 유의한 것으로 나타났다. 우

선 성별의 경우, 남성이 여성에 비해 생애 최초 교통법

규 위반까지의 위험률을 증가시키는 것으로 나타났다.

바꾸어 말하면, 남성은 여성보다 최초 교통법규 위반까

지의 기간이 더 짧다는 것을 의미한다. 

생명표 분석결과에서도 남성 초보운전자는 여성 초보

운전자보다 중위수 위반기간이 짧았는데, 다중분석에서

도 여성 운전자 대비 54.6% 더 위험률을 높여 교통법규

위반기간을 단축시키는 요인으로 나타났다(p=0.000).

이는 이현주(2007)가 제시한 운전경력 5년 미만인 30

대 여성이 가장 잦은 법규위반 운전행위를 보인다는 연

구결과와는 다소 차이가 있으나, 다수의 연구에서 젊은

초보운전자의 경우, 여성 운전자의 위험도가 남성 운전

자보다 더 낮은 것으로 보고한 것(Ryan et al., 1998;

Gregersen and Nyberg, 2002; Kweon and

Kockelman, 2003)과 일치하는 결과이다.

둘째, 연령의 경우, 참조집단인 21세 미만 초보운전자

와 비교하여 다른 연령대 초보운전자의 생애 최초 교통

법규 위반기간에 향을 미치는 집단을 살펴보았다. 그

결과, 전 연령대에서 21세 미만 초보운전자보다 법규위

반 위험율이 높아지는 것으로 나타났다.

이는 연령이 낮을수록 연륜과 사회적 경험이 적어 다

른 연령층보다 더 많은 사고와 법규위반을 유발한다는

기존 연구결과(Maycock et al., 1991; Laapotti et

al., 2001; OECD, 2006)와는 상반된 것인데, 그 이유

로는 국가 간 상이한 면허취득연령 및 교통여건, 그리고

연령대별 상이한 운전 빈도가 향을 미쳤을 것이라 판

단된다. 우리나라의 경우, 만 19세 이상의 성인만이(이

륜차가 아닌) 자동차 운전면허시험에 응시할 수 있으며,

운전면허를 취득한다 하더라도 바로 도로에 노출되기

보다는 경제력이 발생하는 20대 후반부터 서서히 도로

에 노출되기 시작하여 30대에서 50대까지 왕성한 경제

활동과 더불어 도로 노출빈도도 증가하게 된다. 반면 국

외의 경우, 자동차 운전면허 취득이 고교재학시절부터

Table 3. Violation Duration and Wilcoxon(Gehan) 

Test Results

Covariates
Violation
Duration
(Day)

Wilcoxon
Statistics

Sig.

Total 382.50 - -

Gender
Male 339.50

16.58 0.000**
Female 469.00

Age

Less than 21 892.50

13.31 0.021**

21-24 354.38

25-34 348.25

35-44 483.00

45-54 322.00

55 and above 686.00

License
Type

Level 1 377.13
0.28 0.596

Level 2 383.60

Written
Exam

Greater than Median 304.50
3.41 0.065*

Otherwise 395.50

Driving 
Course Test

Greater than Median 425.25
2.589 0.108

Otherwise 372.75

On-road 
Driving Exam

Greater than Median 318.50
2.401 0.121

Otherwise 403.90

crash
Crash Involved 199.50

5.34 0.021**
No Crash Involved 388.50

** p`＜`0.05, *p`＜`0.1 
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가능한 경우가 많으며, 주요 시설의 입지형태나 대중교

통시설의 낮은 접근성 등의 이유로 면허취득과 동시에

자가운전이 필요하게 되는 등 상이한 교통여건으로 인

한 운전빈도의 차이가 이 같은 상반된 결과를 도출하게

된 이유로 판단된다.

셋째, 1종 면허취득자가 2종 면허취득자보다 교통법규

위반기간에대한상대위험도를 15.2% 낮춰교통법규위

반까지의기간이더긴것으로나타났다(p=0.048).

이러한 결과는 우리나라 차종별 교통법규 단속현황과

연관지어 해석할 수 있다. 2011년 차종별 교통법규 단속

현황을 살펴보면, 전체 위반의 75.7%가 승용차에 의한

위반이며, 화물차(12.9%), 승합차(5.5%), 이륜차(4.0%),

기타(1.9%)의 순으로 나타났다(경찰청, 2012). 2종 면허

취득자의 경우, 승용차를 주로 운전하는 것에 비해, 1종

면허취득자의 경우, 승용차 외에도 화물차 및 승합차를

운전할 수 있다는 점을 고려하면 1종 면허취득자보다 2

종면허취득자의법규위반이더많다는해석이가능하다. 

하지만 이 결과를 토대로 1종 면허취득자가 2종 면허

취득자에 비해 법규위반을 상대적으로 적게 하고 안전

하게 운전한다고 단정하는 것은 다소 무리가 있다. 왜냐

하면 승용차의 위반비중이 높은 까닭에는 상대적으로

많은 운전자가 승용차를 이용하기 때문이라고도 해석이

가능하기 때문이다. 또한 화물차 및 승합차의 경우, 생

계형 사업용 차량으로 이용되는 경우가 많아 교통법규

위반행위가 적발되더라도 이를 고려하여 범칙금이 부과

되지 않는 경우도 존재하기 때문이다.

넷째, 면허취득 이후 첫 교통법규 위반까지 사고이력

을 가진 운전자는 무사고자에 비해 교통법규 위반까지

의 기간을 단축시키는 상대위험도가 53.9% 더 높은 것

으로 나타났다(p=0.012).

이는 교통사고와 교통법규 위반 모두 우연히 발생하

는 것이 아닌 평소 운전자가 도로에서 행하는 운전행태

에 의해 나타나기 때문인 것으로 판단되는데, 운전행태

나 법규준수 측면에서 볼 때 사고경험이 있는 운전자는

그렇지 않은 운전자에 비해 양호하지 못하기 때문이다.

추가적으로 면허시험 응시빈도의 경우, 유의수준 5%

에서는 유의한 결과 값을 가지지 못했으나, 이를 10%로

확대할경우, 도로주행시험중앙값초과응시자가상대적

위험도를15.5% 더높이는것으로나타났다(p=0.070).

이러한 결과가 도출된 이유로는 분석에 사용된 자료

의 특성 때문인 것으로 판단되는데, 본 연구대상의 도로

주행시험 응시빈도 중앙값인 2.0회를 기준으로 2회 이

하 응시자는 평균 2.79회의 위반횟수를 보 으나, 3회

이상 다 응시자는 평균 2.96회의 위반횟수를 보여 시험
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Table 4. Cox PH Model Estimation Results

Covariates B SE Wald df Sig. Exp(B)
95.0% CI for Exp(B)

Lower Upper

Gender
Male

(Relative to Female)

.436 .082 28.455 1 .000 1.546 1.317 1.815

Age

21-24 .506 .194 6.780 1 .009 1.658 1.133 2.426

25-34 .466 .188 6.141 1 .013 1.594 1.102 2.304

35-44 .200 .217 .852 1 .356 1.222 .798 1.870

45-54 .578 .241 5.748 1 .017 1.783 1.111 2.862

55 and above
(Relative to Less than 21)

.062 .368 .029 1 .866 1.064 .517 2.191

License Type
Level 1

(Relative to Level 2)
-.165 .081 4.211 1 .040 0.848 .724 .993

Number of 
Written Exam Taken

Greater than Median
(Relative to otherwise)

.117 .106 1.221 1 .269 1.124 .913 1.384

Number of Driving
Course Test Taken

Greater than Median
(Relative to otherwise)

-.127 .079 2.576 1 .109 0.881 .755 1.028

Number of  On-road
Driving Exam Taken

Greater than Median
(Relative to otherwise)

.144 .079 3.285 1 .070 1.155 .988 1.349

Crash
Crash Involved

(Relative to No Crash)
.431 .173 6.248 1 .012 1.539 1.098 2.158
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을 많이 치른 사람일수록 더 높은 위반횟수를 보이는 것

으로 나타났다.

초보운전자의 운전면허시험 응시빈도가 가지는 향

에 대해서는 크게 두 가지로 해석이 가능하다. 하나는

다 빈도의 면허시험 응시이력을 가진 이가 상대적으로

낮은 응시빈도 이력자 대비 장시간 차량 조작에 대한 교

육을 받았기 때문에 보다 안전한 운전을 할 것이라는 해

석이며, 다른 하나는 시험을 많이 치른 사람은 차량 조

작에 대한 스킬이나 신호의 변화 등 갑작스런 돌발상황

에 대한 대처능력이 부족하여 그만큼 법규위반 또는 사

고를 유발할 가능성이 더 높을 것이라는 해석이다. 본

연구에서도 연구초기단계에서는 전자와 같은 가설을 가

지고 분석을 시행했지만, 연구종료단계에서는 후자와

같은 다소 상반된 결과를 얻게 되었다. 그러나 두 가지

해석 중 어떤 것이 옳은지에 대해 규명하기에는 분석방

법 상 다소 한계가 있기 때문에 이에 대한 심도 깊은 추

가연구가 필요하다고 판단된다.

4.3.2. 모형 검정

Cox 비례위험모형은 기본적으로 비례적 위험함수를

가정한다. 따라서 생존분석에서 Cox 비례위험모형을

방법론으로 채택할 경우, 구축된 모형이 비례성 가정 및

선형성 가정이 성립되는지 검정해보아야 한다.

(1) 비례성 가정 검정

먼저LLS 생존곡선(log minus log survival curve)을

이용하여 모형에 투입한 공변량들의 비례성 가정을 검토

하 다. 이 때 그려진 LLS 곡선이 각 계층 간 교차되지

않고 평행하면 비례성 가정이 성립된다고 할 수 있다. 만

일 이들 곡선들이 평행하지 않고 수렴 또는 발산의 형태

를 보이게 되면 비례성 가정이 성립하지 않는 것으로 판

별할수있다(남재우등, 2004; 황원주등, 2006).

Fig. 2는모형에투입된모든공변량의LLS 도표이다.

모든 도표에서 계층 간 교차점 없이 평행하게 감소하는

곡선이도출되어비례성가정이성립함을확인하 다.
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(a) Gender (b) Age 21-24

(c) Age 25-34 (d) Age 35-44

(e) Age 45-54 (f) Age 55+

(g) License Type (h) Crash

(i) Writen Exam

(k) On-road Driving Exam

(j) Driving Course Test

Fig. 2 Results of Proportionality Test
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(2) Log-Linear 가정 검정

함수와 공변량 사이에 서로 log-linear 관계가 성립하는

지검정하기위해로그위험함수(log hazard function)의

선형성검정을시행하 다.

본 연구에서는 마팅게일 잔차와 X’Beta값과의 산포

도를 그려 선형성을 검토하 다. 그 결과 Fig. 3과 같은

산포도가 도출되었으며, 일부 값이 이상치(outlier)로

나타났으나 대다수의 마팅게일 잔차 값이 1과 -1 사이

에서 0을 중심으로 수평적으로 분포하여 선형의 경향을

보이고 있어 선형 가정 역시 성립함을 알 수 있었다.

(3) 모형 적합도 검정

마지막으로 구축된 모형의 적합성 검정(Goodness-

of-Fit Test) 결과, Table 5와 같이 LR Test에서 공변

량 투입 전 block 0의 -2LL 값은 11664.158이었으며,

모든 공변량 투입 후 block 1의 -2LL 값은 11606.753

로 -2LL의 차는 57.405 다. 이는 유의수준 1%에서

유의한 것으로 나타나 추정된 모형의 공변량 설정이 의

미가 있는 것으로 나타났다.

5. 결론
5.1. 결론

본 연구는 교통안전에 위험요인으로 손꼽히던 초보운

전자의 잠재적 교통사고 유발원인인 교통법규 위반에

초점을 맞추고, 초보운전자의 생애 최초 교통법규 위반

기간을 연장시켜 장기적으로 교통법규 위반 횟수를 줄

이기 위한 방안을 모색해 보고자 초보운전자의 생애 최

초 교통법규 위반기간에 향을 미치는 요인들에 대해

살펴보았다. 

이 과정에서 교통법규 위반이라는 사건이 발생한 자료

와 더불어 동일한 관찰기간 동안 교통법규 무위반자에

대한 자료를 함께 고려하기 위하여 중도절단 자료를 처

리할수있는생존분석법을분석방법론으로채택하 다.

연구대상은 2009년 신규면허취득자들 중 실제 운전

여부를 파악하기 위해 6개월 내 신규차량을 등록한 자

이자 면허시험 응시빈도에 대한 향력을 검정하기 위

해 면허시험 응시이력을 파악할 수 있는 경찰청 면허시

험장 면허취득자로 연구대상으로 한정지었다. 그리고

이들의 최초 신규차량등록일로부터 2012년 12월 31일

까지 교통법규 위반내역과 교통사고이력에 대해 관찰하

다.

모형은 성별, 연령, 면허종류, 학과시험 응시빈도, 기

능시험 응시빈도, 도로주행시험 응시빈도, 사고발생 여

부를 독립변수로 하여 생애 최초 교통법규 위반까지의

기간을 종속변수이자 시간변수로, 교통법규 위반 여부

를 상태변수로 설정하여 구축하 다.

이를 단일분석인 생명표법을 통해 개별 공변량이 초

보운전자의 생애 최초 교통법규 위반에 미치는 향 요

인을 분석한 결과, 여성, 21세 미만, 학과시험 중위수

미만 응시자, 무사고자의 중위수 교통법규 위반기간이

남성과 21세 이상 운전자, 학과시험 중위수 초과 응시

자, 사고 이력자와 비교하여 상대적으로 긴 것으로 나타

났다. Cox 비례위험모형 구축을 통한 다른 공변량과의

향력을 고려한 다중분석 결과, 초보운전자의 생애 최

초 교통법규 위반기간을 연장시키는 요인으로 1종 면허

취득자가 도출되었으며, 교통법규 위반기간을 단축시키

는 요인으로는 남성, 21~24세, 25~34세, 45~54세,

사고여부가 나타났다.

이에 따라 교통법규 위반을 앞당기는 것으로 도출된

요인들에 대해서는 향후 초보운전자들의 운전면허 취득

시 필수 교통안전교육 내용 추가나 정기적성검사 시 면

허종별, 성별, 연령, 사고여부 등 문제 시 되는 요인에

따라 차등된 검사시기나 추가교육 여부 등 현 제도의 조

두 번째로 에서 위험

Fig. 3 Scatter Plot of Log-Linear

Table 5. Results of LR Test

-2LL LR Test

Case block 0: 
When Not set Covariates

11664.158
57.405

(p=0.000)Case block 1: 
When Set Covariates

11606.753
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정이 필요할 것으로 보인다. 

연령의 경우, 21세 미만보다 연령이 높을수록 법규위

반 위반율이 높아지며,  45~54세 연령은 교통법규 위

반율이 가장 높은 것으로 나타났는데, 이는 현행 운전면

허 취득 전 교통안전교육 내용이 교통질서, 교통사고와

예방, 자동차운전의 기초이론에 그치고 있는 실정에

향을 받은 것으로 교통안전교육 시, 연령에 따른 신체상

의 변화 등에 대한 내용이 추가된다면 지금과 같이 고연

령 운전자의 주행 중 신호변화에 대한 순발력이나 반응

력의 저하로 인한 법규위반 위반은 상당부분 완화될 것

으로 보인다.

초보운전자의 생애 최초 교통법규 위반시기를 결정하

는 요인은 다양하며, 교통법규 위반이라는 사건은 이들

이 복합적인 작용 하에 발생하게 된다. 이러한 복합적인

요인들의 향 속에서도 안전한 운전이 가능하기까지는

상당기간의 도로노출이 필요하다. 다시 말하면 어떤 숙

련된 운전자도 이러한 경험 없이 단번에 안전한 운행을

시행하게 된 것은 아니라는 것으로, 초보운전자가 안전

한 주행을 하기 위해서는 일정시간 이상의 운전 경험이

필요하다. 또한 본 연구 결과에서 도출된 법규 위반시기

를 단축시키는 요인들을 적절히 제어하여 법규 위반시

기를 연장시킴으로 잠재적 사고원인의 하나인 교통법규

위반행위를 줄여감으로써 보다 안전한 도로교통환경 구

축이 가능할 것이다. 

이를 위해서 운전자가 처음 운전을 시작하는 시기부

터 안전하고 올바른 운전행태를 갖출 수 있도록 사회 전

반적인 조력이 필요하며, 혹 잘못된 습관이나 교통안전

에 부정적인 향을 미치는 요인들을 소지하게 된 경우,

이를 적극적으로 교정할 수 있는 기회를 사회안전망 차

원에서 마련하여야 할 것이다. 이는 과거 규제완화 차원

에서 축소되거나 폐지된 교통안전교육의 기회를 다시

복원함으로써 일정 부분 해결이 가능할 것이다.

5.2. 향후 연구

본 연구는 생존분석을 도입하여 초보운전자의 생애

최초 교통법규 위반기간에 향을 미치는 요인에 대해

살펴보았다. 이 과정에서 실제로 운전을 한 초보운전자

를 선별하기 위해 신규차량 등록이력이 있는 운전자만

을 연구대상을 한정지었으나 향후, 중고차량 등록이력

자를 포함하여 연구가 진행되면 보다 완성도를 높인 연

구가 될 것으로 판단된다. 또한 현재 고려되지 못하 으

나 면허취득장소에 따른 법적 기본교육 시수 및 일부 시

험의 경우 재 응시에 따른 추가교육 시수 등 상이한 현

행 운전면허 취득과정 내 교육시수를 모두 반 할 수 있

다면, 초보운전자의 교통안전에 초기교육의 정도가 어

떠한 향을 미치는지 파악이 가능할 것이며, 향후 갓

면허를 취득한 초보운전자의 주행안전성 향상에 긍정적

인 향을 미칠 것으로 판단한다. 

이 같은 한계점들은 향후 추적조사(Follow-up

Study)를 통한 운전자의 교통법규 위반 및 사고이력에

대한 자료수집 등을 통해 보완이 가능할 것으로 판단하

며, 이 같은 연구결과들은 초보운전자의 생애 최초 교통

법규 위반기간을 연장시켜 보다 안전한 도로환경 구축

에 일익이 될 것으로 판단된다.
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