
ABSTRACT

PURPOSES : Before-and-after studies of red light cameras were conducted with the aim of reducing the number of side right-angle
collisions. Three different methods were used for the before-and-after studies, and the analysis results were compared. 

METHODS : This research used the naive before-and-after method, the comparison-group method, and the empirical Bayes method to study
the effects of red light cameras on side-angle collisions. The results of the three before-and-after methods were compared and interpreted in
terms of safety indications at signalized intersections. 

RESULTS : The research results showed that side right-angle collisions can be reduced by installing red light cameras at signalized intersections.
All three methods guarantee safety improvements of 25~30% on average. With regard to the results of each method, the naive before-and-after
method, the comparison-group method, and the empirical Bayes method showed safety improvements of 25.6%, 27.8%, and 29.7%, respectively.

CONCLUSIONS : It was concluded that red light cameras are an effective countermeasure to improve intersection safety. In particular, by
installing red light cameras, side right-angle collisions can be reduced by up to approximately 25~30%. 

Keywords
red light camera, side right-angle collisions, signalized intersection, safety, observational before-after studies, naive method, comparison group

method, empirical bayes method
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1. 서론
1.1. 연구의 배경 및 목적

경찰청(2013)의 교통사고통계에 따르면 2012년 교차

로에서 발생한 교통사고건수는 총 97,002건으로 그 중

차대 차 사고가 81,367건 발생하여 83.9%로 가장 많았

으며 사망자수는 798명(54.1%)으로 교차로에서 발생한

차대 차 사고 중에서 가장 심각성을 나타냈다. 또한 교

차로에서 발생한 사고의 유형 중에서 측면직각 충돌사

고가 42,135건으로 43.4%를 차지해 가장 비중이 높은
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교통사고로 나타났고, 같은 사고로 인한 사망자수가

463명(58%)으로 가장 치명적인 사고로 집계되어 측면

직각 충돌사고에 대한 분석과 대책이 요구된다. 통계자

료에 의하면 이러한 교통사고는 대부분 법규위반에서

비롯된 것으로 나타났으며, 그 중 신호위반 사고가

19,503건(24%)이었다.

신호위반 교통사고의 대다수는 운전자의 부주의에 의

해 발생하고 있기 때문에 사고 예방과 안전을 위해 신호

위반 단속이 무엇보다 시급하다. 그러나 현재 100% 인

력에 의한 단속은 예산과 행정상의 문제점 등으로 지속

성이 결여되고 있으며, 적발 후에도 운전자와 단속자간

의 시시비비가 빈번히 발생하고 있다. 이러한 단점을 보

완하기 위하여 외국에서는 우리나라보다 먼저 신호위반

단속카메라(Red Light Camera)를 설치하여 단속의

효율성을 높이고 교통사고 감소에 효과를 보이는 것으

로 나타났다. 이건호 외(2004)의 연구에서는 외국의 신

호위반 단속시스템 도입효과에 대해 미국 샌프란시스코

는 1996년 5개의 교차로에 시스템을 도입하여 위반율

이 약 30~50% 감소하였고, 호주의 경우 직각충돌 사고

는 32%, 전체 사고는 6.7%가 감소한 것으로 나타냈다.

우리나라도 2001년부터 수도권에 20대의 신호위반 단

속카메라 운영을 시작으로 현재 전국에 약 2,500여 대

를 운영하고 있으며 단속카메라가 사고에 미치는 영향

에 대한 보다 면밀한 효과분석이 요구된다고 하겠다.

본 연구에서는 신호교차로 중 신호위반 단속카메라

가 설치된 교차로에 대하여 관찰적 사전₩사후 평가방법

중 단순비교방법, 비교그룹방법, 경험적 베이즈 방법

세 가지를 각각 적용하였다. 특히 앞서 살펴본 통계자

료를 토대로 교차로에서 일어나는 사고유형 중에서 사

고비율이 가장 높은 측면직각 충돌사고에 대해 효과평

가에 대한 연구를 수행하였으며 신호위반 단속카메라

운영에 의해 측면직각 충돌사고에 어떠한 영향을 미치

는지 분석하였다.

1.2. 연구의 흐름

본 연구에서는 2009년부터 2010년 사이에 신호위반

단속카메라가 새롭게 설치된 신호교차로 중 임의로 59

개 지점을 선정하여 해당 지점에서 일어난 교통사고자

료와 교통운영 및 기하구조자료를 수집하였고, 2007년

~2009년을 사전기간으로 2011년~2012년을 사후기간

으로 정하여 사전₩사후 분석을 수행하였다.

연구의 흐름으로 우선 신호위반 단속카메라, 단순비

교방법, 비교그룹방법, 그리고 경험적 베이즈 방법과 관

련된 문헌의 고찰을 통하여 연구의 방향을 설정한 후 수

집된 교통사고자료와 교통운영 및 기하구조와 관련된

변수를 정리하여 사고예측모형을 구축하였다. 본 연구

에서는 수집한 교통사고자료 중 측면직각 충돌사고자료

를 활용하였으며 단순비교방법, 비교그룹방법, 경험적

베이즈 방법을 적용하여 사고감소효과를 비교하였다.

이를 통해 각 평가방법이 가지는 장₩단점을 파악하였

고, 신호위반 단속카메라가 설치된 교차로에서 발생하

는 사고 경향에 대해서 확인하고자 하였다. 이러한 연구

내용과 절차는 Fig. 1과 같다.

2. 관련문헌고찰

관찰적 사전₩사후 평가방법을 통한 효과평가에 관한

연구들을 살펴보면 임병인 외(2007)는 관찰적 사전₩사

후 방법 중의 하나인 Empirical Bayes Method(경험

적 베이즈 방법)를 이용하여 2002년도와 2003년도‘교

통사고 잦은 지점 개선사업’보고서를 통해 도로부대시

설물 개선에 가장 많이 적용된 개선기술인 미끄럼방지

포장의 효과에 대해 연구하였다. 개선기술 적용 전과 후

3년 사고자료와 교통량자료를 통해 음이항모형을 활용

하여 각 지점별로 사고모형을 구축하였고, 경험적 베이

즈 방법을 통하여 사고감소율을 산정하여 감소효과를

평가하였다.

정성봉 외(2009)는 경험적 베이즈 방법을 이용해 사

고 잦은 곳 개선사업 우선순위 판정기법에 관해 연구하

였다. 정(2009)의 연구에서는 인천시 교통사고 잦은 지

점으로 선정된 4지교차로의 3년간 사고자료를 이용해
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Fig. 1 Study Flow
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사고예측모형을 개발하고, 지점별 실제사고건수를 이용

하여 경험적 베이즈 방법을 통해 사고건수를 추정하였

다. 정(2009)의 연구에서는 실제사고건수, 사고예측모

형을 통해 추정된 사고건수, 경험적 베이즈 방법을 통해

추정된 사고건수를 지점별로 비교하였으며, 우선순위

산정을 통해 실제사고건수와 경험적 베이즈 방법을 통

한 사고건수를 비교하였다.

이동민 외(2011)은 단순사고건수법, 한쌍비교분석,

비교그룹 분석방법을 이용하여 교통안전시설물 설치효

과에 대해 시설유형별로 분석₩비교하였고, 각각의 방법

론의 장단점을 분석하였다. 이(2011)의 연구에서는 단

순사고건수법과 한쌍비교방법은 사고건수가 일시적인

으로 증가하거나 감소할 수 있는 불확실성을 가진 반면

비교그룹방법은 참조그룹의 비교를 통해 불확실성에 대

한 한계를 극복할 수 있다는 점에서 최적의 분석방법임

을 도출하였다.

문승라 외(2013)는 영동고속도로의 안전진단사업에

대한 화교평가를 관찰적 사전₩사후 평가를 통해 연구하

였다. 앞서 살펴본 연구들에서는 한 가지 또는 두 가지

방법으로 사업을 평가한 것과는 달리 문(2013)의 연구

에서는 단순비교법, 비교그룹방법, 경험적 베이즈 방법

을 모두 적용하여 각 평가방법이 가진 장단점을 파악하

였다. 문(2013)의 연구에 따르면 단순비교법은 분석기

간 동안 사고의 감소추세에 따라 과대추정되었고, 비교

그룹방법은 비교그룹의 사고의 영향에 의한 편이가 내

재되었으며, 경험적 베이즈는 사고예측모형에 의해 평

균적 사고추이가 분석에 반영되었다고 보았다. 이러한

결과의 차이를 평균으로의 회귀현상에 의한 것으로 해

석하였다.

신호위반 단속카메라에 관한 연구로 이건호 외(2004)

는 시스템 운영에 따른 교차로 교통사고유형을 시스템

을 먼저 도입한 외국의 추세와 더불어 국내에 시스템 도

입 전과 후의 사고자료를 분석₩연구하였다. 사고유형으

로는 직각충돌, 후미추돌, 정면충돌, 차대사람, 차로변

경접촉 등으로 세분화하여 유형별로 분석하였다.

김태영 외(2009)는 신호위반 단속장비의 설치로 인한

사고감소효과를 경험적 베이즈 방법을 적용하여 연구하

였다. 김(2009)의 연구에서는 기존의 연구들보다 많은

표본을 활용하여 유의한 결과를 제시하고자 하였다. 경

험적 베이즈 방법을 적용하기 위해 교차로의 사고자료

와 교통량 및 기하구조자료 등의 변수로 사고예측모형

을 구축하였고, 이 모형을 이용하여 추정된 기대사고건

수와 설치 후 실제사고건수의 비를 이용하여 사고감소

효과를 산정하였다.

위에서 살펴본 바와 같이 대부분의 기존연구에서는

사전₩사후 분석을 통한 신호위반 단속카메라의 효과분

석이 모든 교통사고를 대상으로 주를 이루고 있으나 신

호교차로 사고의 경우, 사고유형별 사고건수의 차이가

확연하며 특히, 교차로에서 측면직각 충돌사고가 가장

빈번하고 치명적이기 때문에 측면직각 충돌사고에 대한

보다 다양한 연구를 통해 교차로 안전향상을 도모하는

것이 무엇보다 중요하다.

3. 연구방법론
3.1. 사고예측모형 이론고찰

교통사고의 특징은 불연속적이고 산발적으로 발생하

기 때문에 포아송 회귀모형은 이러한 특징을 반영할 수

있는 대표적인 모형이다. 하지만 포아송 회귀모형은 평

균과 분산이 같아야 하는 조건이 있지만 실제 사고에서

는 과분산 현상이 발생하게 된다. 따라서 본 연구에서는

교통사고의 특성을 반영할 수 있는 음이항분포를 따르

는 모형을 사용하였으며 모형식은 Eq. (1)과 같고 그 분

산은 Eq. (2)로 나타낸다.

여기서, : Overdispersion Parameter

과분산계수는 모형계수의 분산을 실제보다 과소하거

나 과다하게 예측되는 것을 나타낸다. 과분산계수가 1

보다 작으면 음이항회귀모형 0에 가까우면 포아송 회귀

모형이 적절하다. 우도비( )는 개발된 모형의 적합성

검증을 위해 사용하며 0과 1사이의 값을 가진다. 1에 가

까울수록 적합성이 높은 모형이지만 교통사고분석에서

는 0.2~0.4 값만으로도 높은 설명력을 가진 것으로 판

단할 수 있다.

3.2. 단순비교방법(Naive Before-After Study)

단순비교방법은 분석대상지점의 사업 전과 후의 사고

건수만을 가지고 비교하는 방법으로 Eq. (3)과 같이 계

산한다. 다만, 방법을 적용함에 있어서 사전기간과 사후

(1)

(2)

2015-2교통1-091-128  2015.2.12 6:15 PM  페이지121   프린텍1 



International Journal of Highway Engineering·Vol.17 No.1122

기간의 서로 다른 경우가 발생할 수 있는데, 이 때

Hauer(1997)는 사후기간-사전기간의 비( )인 Eq.

(4)를 제안하였고, Eq. (5)을 통해 기간을 보정하였다.

여기서, =사고감소효과

=개선 전 사고건수

=개선 후 사고건수

여기서, =사후기간-사전기간의 비

여기서, =기간이 보정된 사전건수

ARF는 해당 지점에서 사업시행 후에 시행 전보다 발

생한 사고의 감소된 양으로 ARF가 0보다 크면 사고가

감소한 것으로 보고 ARF가 0보다 작으면 사고가 증가

한 것으로 본다.

그러나 단순비교방법은 교통사고의 원인이 되는 여러

가지 요인들을 감안하지 않고 우연한 교통사고까지 비교

할 가능성을 안고 있으며 평균으로의 회귀(Regression

to the mean) 문제를 포함하고 있는 통계적 한계 역시

포함하고있다.

3.3. 비교그룹방법(Comparison-Group, C-G)

비교그룹방법은 대상지점과 비교할 그룹을 선정 후

둘의 사고건수의 변화율을 활용해 대상지점에서 사업이

시행되지 않았을 때 기대사고건수( )를 추정하고 대상

지점에서 사업 후 발생한 실제사고건수( )와 비교하는

방법으로 와 는 각각 Eq. (6)과 Eq. (7)로 산정한

다. 비교그룹은 대상지점과 비슷한 특성을 가지며 개선

사업이 시행되지 않은 그룹을 선정해야 한다.

여기서, 

:사전기간 대상지점의 사고건수

:사후기간 대상지점의 사고건수

:사전기간에 비교지점의 사고건수

:사후기간에 비교지점의 사고건수

대상지점의 사고감소효과는 오즈비(Odds Ratio, )

로 분석할 수 있으며 오즈비(Odds ratio)는 대상지점에

서 사업이 시행되지 않았을 때 기대사고건수( )와 사업

시행 후 실제사고건수( )의 비율로 Eq. (8)을 통해 계

산한다. (Odds ratio)가 1보다 작을 때는 사고가 감소

하여 사업 후 효과가 나타난 것이며, (Odds ratio)가

1보다 크면 사업의 효과가 없는 것이다.

사고감소효과를 비율로 나타내기 위해 Eq. (9)의 를

산출한다. 의 값이 0보다 작으면 사고율이 감소한 것

으로사업후효과가있는것이며, 이 0보다크면사고

율이증가한것으로사업효과가없는것을의미한다.

이 결과를 토대로 지점 전체에 대한 평균효과를 산정

하게 되는데, 전체 지점의 평균효과 계산은 가중평균을

이용하며 각 지점의 효과를 추정한 값이다. 각 지점의

가중치 는 의 표준오차 제곱의 역수이며, Eq. (10)

과 Eq. (11)과 같이 계산되며, Eq. (12)는 로그 오즈비

(Log Odds ratio)의 가중평균이다.

여기서, 

따라서 Eq. (12)을 지수화 하면 평균 오즈비( )와 평

균사고감소율 이산출되며Eq. (13), Eq. (14)와같다.

(3)

(4)

(5)

(6)

(7)

(8)

(9)

(10)

(11)

(12)
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비교그룹방법은 기본적인 전제조건 중 하나가 대상지

점과 비교지점의 사전₩사후의 교통량 및 분석기간이 동

일해야하는 것이다. 그러나 이는 대부분의 교통량은 상

이하고 분석기간도 다를 수도 있는데, 이러한 경우 각

지점별 오즈비(Odds ratio, )와 감소율( )을 산출하

기 전에 사전₩사후의 교통량 및 분석기간의 차이를 보

정한 후 산정한다. Harwood(2002)는 교통량 보정계수

( )와 분석기간 보정계수( )를 Eq. (15)와 (16)을

통해 산출하였다.

여기서, :대상지점사전기간교통량(ved/day)

:대상지점사후기간교통량(ved/day)

:비교지점사전기간교통량(ved/day)

:비교지점사후기간교통량(ved/day)

여기서, :대상지점 사전기간(years)

:대상지점 사후기간(years)

:비교지점 사전기간(years)

:비교지점 사후기간(years)

3.4. 경험적 베이즈 방법(Empirical Bayes, EB)

경험적 베이즈 방법은 사고에 영향을 미치는 다양한

요인을 고려하여 분석할 수 있기 때문에 사고자료만을

사용하는 단순비교방법과 비교그룹방법보다 장점이 많

은 방법이다(Hauer, 1997). EB방법에서는 사고예측모

형을 구축한다는 점이 앞선 방법과 차별화 되는데 이는

비교그룹의 사고예측모형을 구축하고 대상지점에서 개

선사업 미시행 시 사고건수를 추정하기 때문이다. 이를

위해서는 대상지점과 유사한 특성을 가지며 개선사업이

시행되지 않은 비교그룹을 선정해야한다. 추정된 사고

건수와 대상지점의 실제 사고건수를 가중평균하고 대상

지점의 사업시행 후 사고건수와 비교하여 효과를 분석

한다.

비교그룹을 통해 음이항분포를 따르는 사고예측모형

을 구축한 후 추정된 평균사고건수 와 과분산 계수

( )를 활용해 가중치 를 Eq. (17)과 같이 산정한다.

산정된 가중치는 기대사고건수를 추정하기 위해 산출

한 것으로 기대사고건수 는 Eq. (18)을 통해 계

산한다.

EB방법에서는 효과를 평가하기 위해 효과지수를 산

정하는데 이를 오즈비(Odds ratio, )라 하며 개선사업

실시 후 실제사고건수 을 위에서 산출한 기대사고건

수 로 나눈 값으로 Eq. (19)을 통해 알 수 있다.

비교그룹방법과 마찬가지로 (Odds ratio)가 1보다 작

으면 사고가 감소하여 사업의 효과가 있는 것이고, 

(Odds ratio)가 1보다 크면 사고가 증가하여 사업의 효

과가 없는 것이다. 또한 효과지수를 비율 로 환산하

기 위해 Eq. (20)으로 계산할 수 있으며 가 0보다 작

으면 사고가 감소한 비율이고, 가 0보다 크면 사고가

증가한 비율이다.

4. 분석
4.1. 자료수집

2009년~2010년 동안 신호위반 단속카메라가 새롭

게 설치된 신호교차로 59개 지점에 대해 단속카메라 설

치 전인 2007년~2009년 교통사고 유형별 사망 및 부

상건수와 단속카메라 설치 후인 2011년~2012년 교통

사고 유형별 사망, 부상건수 자료를 수집하였다. 사전

₩사후 평가에서는 사망건수와 부상건수의 합을 사용하

였고, 지점 51번부터 59번 신호교차로의 사전기간은 2

년(2007년~2008년)이다.

비교그룹은 본 연구에서 분석하고자 한 대상교차로와
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(13)

(14)

(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)
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교통과 도로환경이 비슷한 지점 중 신호위반 단속카메

라가 설치되지 않은 지점을 선정하여 자료를 구축하였

으며, 이러한 고려사항들로 Hauer(1997)가 주장한 비

교그룹 조건의 부합여부(사전₩사후기간, 사고발생요인,

대상지점과 비교그룹의 사고발생패턴, 비교그룹의 사고

건수)에서 출발하였다. 본 연구에서 분석을 위해 사용한

대상지점과 비교지점의 사고자료는 Table 1과 같다.

4.2. 사고예측모형 구축

경험적 베이즈 방법을 활용하기 위해 선정된 비교그

룹의 사고데이터와 기하구조로 사고예측모형을 구축하

고 개선사업을 시행하지 않았을 때 기대사고건수를 추

정하였다. 변수들의 값은 제1종 오류(Type I error)와

제2종 오류(Type II error)를 고려하여 신뢰수준

90%( =0.10)에서 음이항회귀모형으로 개발하였다.

사고예측모형 구축 시 필요한 설명변수는 Table 2와

같다. 동₩북₩서₩남쪽 접근로의 교통량, 주₩부도로의 교

통량, 신호위반 단속카메라 설치지점의 교통량, 중차량

교통량, 차로 수, 좌회전차로수와 신호주기, 신호현시,

전적색시간 횟수 및 시간, 교차로면적, 버스정류장 수,

접근부 경사로 총 26개의 변수이며 교통량은 LN(Log)

을 사용하였고, 면적은 단위를 ha로 환산하였다.

측면직각 충돌사고 사망₩부상건수에 대한 사고예측모

형의 결과는 Table 3과 같으며, 부도로 교통량, 부도로

좌회전차로수, 교차로 면적이 변수로 채택되었다. 이외

23개의 추가변수들도 사고에 대한 설명력을 검사하였

으나 신뢰수준에는 미치지 못하였다. 모형의 적합성을

나타내는 우도비( )는 0.271로 나타나 모형이 적합한

것으로 분석된다.

교차로에서 차량이 좌회전할 때 일어날 수 있는 사고

에 대해서 부도로 교통량과 교차로 면적은 양(+)적 영향

을 나타냈다. 이는 부도로 교통량이 많아질수록 직각 충

돌 사고가 일어날 확률이 높다는 것을 의미하며 교차로

면적이 넓다는 것은 교차로 통과 시 다른 접근로에서 진

International Journal of Highway Engineering·Vol.17 No.1124

Table 1. Accident Data

Treatment Comparison

Before After Before After

’07 ’08 ’09 ’11 ’12 ’07 ’08 ’09 ’11 ’12

1 4 2 2 2 2 2 5 1 2 0

2 8 6 7 5 7 4 4 5 3 5

3 1 4 7 0 2 2 3 3 7 7

4 8 5 4 7 6 3 1 0 6 4

5 4 8 2 1 1 9 8 0 2 3

… … … … … … … … … … …

55 5 4 - 1 6 2 1 - 1 1

56 2 0 - 0 3 3 4 - 4 1

57 2 5 - 1 4 2 4 - 6 4

58 8 12 - 2 7 4 5 - 10 4

59 16 16 - 6 6 3 2 - 3 3

Table 2. Summary Statistics of Main Variables

Variables Min. Max. Avg.

AADT

East 0.00 11.02 9.44

North 7.15 11.01 9.63

West 6.98 11.03 9.59

South 0.00 10.95 9.37

Road

Major 9.10 11.72 10.67

Minor 7.15 11.65 9.97

SUM 9.66 12.38 11.11

Red light camera 8.45 10.95 9.94

Heavy
vehicle

Major 1.00 25.00 7.33

Minor 0.40 18.18 4.76

Signal
Cycle 110 220 151.02

Phase 2.00 4.00 3.56

Yellow
signal

Major 3.00 4.00 3.22

Minor 3.00 4.00 3.29

All-red
Number 0.00 4.00 0.71

Time 0.00 2.00 0.68

Lane
Major 3.00 7.00 4.41

minor 1.00 6.00 3.48

Left
lane

Major 0.00 3.00 1.03

minor 0.00 3.00 1.31

Intersection area 0.11 1.39 0.42

Number of bus stop 0.00 4.00 1.88

Slope

1 0.00 6.74 0.89

2 0.00 7.50 0.64

3 0.00 3.49 0.33

4 0.00 4.99 0.16

Variables Model

Constant
Coeff. -1.25

p-value 0.19

Minor
AADT

Coeff. 0.35

p-value 0.00

Minor
left lane

Coeff. -0.32

p-value 0.01

Intersection
area

Coeff. 1.49

p-value 0.00

(overdispersion) 0.30

0.271

Table 3. SPF Model
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행하는 차량에 대해서 인지해야할 범위가 넓어 사고발

생 가능성이 높은 것으로 판단된다. 반면 부도로 좌회전

차로수는 음(-)적 영향을 나타냈는데, 좌회전차로수가

확보되는 만큼 직각 충돌에 있어서 사고건수가 낮아지

는 것으로 분석되었다.

4.3. 사전₩사후분석결과

4.3.1. 단순비교방법

단순비교방법에 의한 사고감소효과는 Table 4에서

사고감소효과를 나타내는 ARF 값이 0보다 클 때 대상

지점에서 단속카메라 설치 후 사고건수가 감소한 것을

의미한다. 사고감소율 는 ARF(사고감소효과)에 대한 비

율로 나타낸 것으로 (-)는 사고가 감소한 것이다. 단순비

교방법은 사전₩사후의 사망₩부상건수만을 비교하기 때

문에 증감율의 구분이 뚜렷하며 일부 교차로를 제외하고

는 대부분 사고건수가 감소하였다. 이는 전체 사고감소

율이-25.6%로나타난것을통해확인할수있다.

이건호 외(2004)에 따르면 신호위반 단속시스템 운영

에 따라 사고유형별 연평균 사고건수에 대해 비교₩연구

하였는데, 교통사고에서 중대형 사고로 볼 수 있는 측면

직각사고가 25% 감소하였다고 분석하였다. 또 다른 연

구인 이상혁 외(2012)는 EB 방법을 통해 미국 Illinois

주 Chicago시의 교차로 신호위반 단속카메라 설치가

차량사고에 미치는 영향을 분석한 결과 단속카메라 설

치 후 전체교통사고에서 사망사고는 26.1%, 부상사고

는 20.5% 감소하는 것으로 나타났고, 단속카메라에 영

향을 많이 받는 교통사고유형인 측면직각추돌, 후방추

돌, 정면충돌사고의 경우 사망사고는 38%, 부상사고는

25.9% 감소한다고 결론지었다.

위의 선행연구들은 본 연구의 분석유형과 비슷한 교

통사고유형인 측면직각 충돌사고로써 분석지점들은 상

이하지만, 본 연구에서도 평균감소율이 -25.6%로 선행

연구들과 비슷하거나 조금 낮은 수준으로 분석되었다.

대부분의 교차로에서 개선효과가 있는 것으로 판단되나

몇몇 교차로는 단속카메라 설치에도 불구하고 오히려

사고가 증가한 것으로 나타났다. 이건호 외(2004)의 연

구에서도 신호위반 단속카메라를 설치했음에도 불구하

고 사고가 증가한 것을 발견하였는데, 이는 사고 잦은

지점으로 선정된 교차로에서 기하구조가 변경되는 점을

간과하고 신호위반 단속카메라를 설치하여 사고가 증가

한 것으로 분석했기 때문에 신호위반 단속카메라의 위

치선정 또한 중요하다는 것을 시사한다. 이러한 요인 외

에도 여러 외부 요인들에 대한 조사를 통해 사고가 증가

한 지점들은 조금 더 명확한 분석이 필요해 보인다.

4.3.2. 비교그룹방법

비교그룹방법 분석과정에 있어서 사고건수가 0인 경

우, 관련 계산식의 분모가 0이 되어 계산이 불가능한 문

제점을 해결하고자 Harwood 외(2002)와 문승라 외

(2013)의 연구에서와 같이 사고건수 0을 0.5로 바꾸어

계산하는 방법을 활용하였으며 결과에는 큰 영향을 미

치지 않는 것을 확인할 수 있었다. 대상지점의 사고감소

효과( )는 신호위반 단속카메라 설치 전 기대사고건수

( )와 설치 후 발생한 실제사고건수( )의 비율로써 여

기서는 단속카메라가 없을 시 발생하게 될 사망₩부상 1

건당 설치 후 사고건수로 해석할 수 있다. 결과 값이 0

에 근접할수록 단속카메라의 효과가 나타나는 신호교차

로이며 1보다 크면 오히려 사고건수가 더 증가한 것으

로 설치 후에도 효과가 없는 것이다. 이러한 분석결과를

요약한 것이 Table 5이다.

Table 4. Navie Before-After Study Result

Site (%)

1 5.33 4 0.3 -25

2 14 12 0.1 -14.3

3 8 2 0.8 -75

4 11.33 13 -0.2 14.7

5 9.33 2 0.8 -78.6

6 10 4 0.6 -60

7 8.67 4 0.5 -53.9

8 16 20 -0.3 25

9 6 2 0.7 -66.7

10 5.33 5 0.1 -6.3

… … … … …

50 11.33 17 -0.5 50

51 25 10 0.6 -60

52 36 26 0.3 -27.8

53 4 10 -1.5 150

54 0.5 1 -1 100

55 9 7 0.2 -22.2

56 2 3 -0.5 50

57 7 5 0.3 -28.6

58 20 9 0.6 -55

59 32 12 0.6 -62.5

All 493.5 367 0.3 -25.6

: Before accidents

: After accidents

: Accident reduction factors

: Accident reduction(%)
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총 59개신호교차로중에서 18번신호교차로의오즈비

(Odds ratio, )가 0.03으로 사고감소율( )이 -96.8%

를 나타내 측면직각 충돌사고에 대한 단속카메라의 효과

가가장큰교차로로분석되었다. 반면 2번신호교차로는

사고감소율이 -7.14%로 가장 적게 감소했다. 나머지 30

개 지점에서는 사고변화율이 0~1,300%로 변화가 없거

나 사고가 오히려 증가하였으며, 이 때 1,000% 이상의

비정상인증가값을보이는것으로나타났는데이는방법

을 작용할 때 계산상 수치가 일정한 기준에서 벗어난 것

으로 이러한 지점들에 대해 서로 보다 면밀한 관찰이 필

요하며 이동민 외(2004)의 연구에서도 이런 비정상적 지

점들에대한문제점들이제시되고있다. 문승라외(2013)

는 비교그룹 수를 충분히 확보하는 것이 편의를 줄일 수

있다고 판단하기 때문에 비교지점선정 시 기준명확성과

적합여부, 비교그룹의 수는 비정상적 결과값을 줄이는데

중요한요소로작용한다고제시하고있다.

비교그룹방법에 의한 59개 지점의 평균 감소율은

27.8%로 단순비교방법에서 평균감소율인 25.6%와 비

슷한수준을보이고있으며, 이결과는이건호외(2004),

이상혁외(2012)의연구결과와도유사함을알수있다. 

4.3.3. 경험적 베이즈 방법

경험적 베이즈 방법은 분석과정에서 비교그룹방법과

달리 사고건수가 0인 지점에 대해서도 보정 없는 분석이

가능하다. 경험적베이즈방법에의한분석결과는Table

6과 같으며 8개 지점을 제외한 모든 지점에서 사고가 감

소한 것으로 분석되었다. 가장 높은 감소율을 보인 지점

은 11번이며 가장 낮은 감소율을 보인 지점은 30번 지점

이다. 사고가 감소한 지점들의 평균이 -111% 정도로 대

부분의 감소율이 80~90%대로 단순비교방법과 비교그

룹방법에 비해 모든 지점이 고른 감소율을 보이고 있으

며, 평균 감소율은 경험적 베이즈 방법 -29.7%, 비교그

룹방법 -27.8%, 단순비교방법 -25.6%로 경험적 베이

즈 방법으로 분석 시 가장 높은 감소율을 보이고 있다.

이러한 결과값의 차이는 경험적 베이즈 방법이 다른 방

법들에 비해 사고예측모형을 통해 사고의 설명요인들을

최대한반영하기때문이다(Hauer, 1997).

단속카메라의 효과적 측면에서 살펴보면, 본 연구의

세 분석방법 모두 평균 25~30%의 감소효과를 보이고

있다. 이러한 감소율은 김태영 외(2009)의 연구처럼 단

속카메라 설치에 따른 측면직각 교통사고의 감소효과

(-47.5%)보다는 적은 수치이지만, 단속카메라 설치가

직각 충돌사고를 예방하는데 기여를 할 수 있다는 점에

서 같은 의미를 제시한다. 

5. 결론

우리나라 교차로 교통사고 중 측면직각 충돌사고의

비중은 다른 사고유형보다 현저히 높다(총 교차로 사고

의 43.4%). 측면직각 충돌사고유형을 줄이기 위해 신호

위반 단속카메라 등 다양한 안전대책들이 제시되고 있

지만, 이러한 안전대책들의 효과가 체계적으로 분석된

연구결과는 극히 일부에 지나지 않는다. 이에 본 연구에

서는 신호위반 단속카메라의 효과분석을 사전₩사후 평

가의 방법들을 통해 실시하였다. 
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Table 5. Comparison Group Result

Site

Treatment
group

Comparison
group

1 8 6 8 3 2 100

2 21 18 13 12 0.9 -7.1

3 12 3 8 21 0.1 -90.5

4 17 19.5 4 15 0.3 -69.4

5 14 3 17 7.5 0.5 -51.4

… … … … … … …

55 9 7 3 2 1.2 16.7

56 2 3 7 5 2.1 110

57 7 5 6 10 0.4 -57.1

58 20 9 9 14 0.3 -71.1

59 32 12 5 6 0.3 -68.8

All - - - - 0.7 -27.8

: Accident reduction factors

: Accident reduction(%)

Table 6. Empirical Bayes Result

Site

1 7.04 0.12 6 51.40 5040.28

2 15.16 8.19 18 2.20 119.75

3 15.72 29.11 3 0.10 -89.70

4 26.23 54.64 19.5 0.36 -64.31

5 26.63 65.20 3 0.05 -95.40

… … … … … …

55 6.93 -35.90 10.5 -0.29 -129.25

56 9.24 45.27 4.5 0.10 -90.06

57 11.17 16.82 7.5 0.45 -55.41

58 17.46 -9.16 13.5 -1.47 -247.41

59 17.97 -43.55 18 -0.41 -141.33

All 801.23 564.5 0.70 -29.69
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본 연구에서는 관찰적 사전₩사후 평가의 방법론 중

단순비교방법, 비교그룹방법, 경험적 베이즈 방법을 통

해서 신호위반 단속카메라를 설치한 교차로의 사고감

소 효과에 대해 분석하였다. 분석결과 단순비교방법은

-25.6%, 비교그룹방법은 -27.8%, 경험적 베이즈 방

법은 -29.7%로 신호위반 단속카메라 설치 후 측면직

각 충돌사고에 대해서 사고가 각각 감소한 것으로 나타

나 사고에 대한 안전성 향상을 보장할 수 있다. 사고감

소에 대한 상대적 효과분석에서는 세 가지 방법론 중

경험적 베이즈 방법이 무인신호 단속카메라의 효과가

가장 크고 비교그룹방법, 단순비교방법 순서로 효과가

감소하는 것으로 나타났다. 분석방법론별 효과척도가

다른 점에 대해서는 각 방법론이 갖고 있는 통계적 차

이점에서 효과결과의 상이성을 찾을 수 있을 것이다.

신호위반 단속카메라의 도입은 단속의 효과뿐만 아니

라 위반에 의한 사고를 방지하는 효과를 가졌다는 점에

서 사고에 중요한 영향을 미치는 인자가 된다. 본 연구

의 결과는 향후 신호위반 단속카메라의 설치 및 제거를

위한 정책적 결정에 도움을 줄 수 있을 것으로 판단된

다. 다만, 교통전문가는 교통사고의 원인분석에 있어 같

은 분석대상을 대할 때 어떤 방법론을 쓰느냐에 따라 그

결과가 달라질 수 있다는 점을 유의해야 할 것이다.

추후 연구로는 사고심각도에 대한 단속카메라의 효과

분석을 제시하고자 한다. 본 연구에서는 사고빈도를 가

지고 효과분석을 수행하였다. 안전의 또 다른 지표인 사

고의 심각도에 대한 연구는 그동안 사고빈도에 비해 상

대적으로 미흡하게 이루어져 왔다. 본 연구에서 나타난

바와 같이 신호위반 단속카메라 설치가 사고의 빈도를

줄이는 데는 효과적이지만. 사고의 심각도 측면에서는

다른 효과분석 값을 제시할 수 있다. 따라서 사고의 심

각도에 대해서 보다 면밀한 사전₩사후분석이 추가되어

야 할 것이다.
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