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Abstract
The main objective of this study is to enhance highway safety among vulnerable users such as children 
and elderly people through the investigation of crash characteristics and travel behaviors affected by a rapid
demographic change. Both a conventional linear regression model and a beta regression model were estimated
with 11 independent variables. No variable was found to be significant by the conventional regression model
at 95% significance level whereas seven variables turned out to be significant in the beta regression model,
indicating that it is very important to consider the characteristics of a dependent variable in model estimation
process. It is found that two explanatory variables were positively related with the ratio of crash occurrence
while the other five variables were negatively associated.
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Ⅰ. 문제제기

통계청 발표 자료에 따르면 2015년 우리나라 65세 

이상 인구는 총 662만 400명으로 전체 인구의 13.1%를 

차지하고 있으며, 급격한 고령화의 진행으로 2017년에

는 고령사회(노인인구비율 14% 이상)의 진입을 전망하

고 있다. 이에 반해 14세 이하 유소년 인구는 출산율 

저하로 인해 급격한 감소추세를 나타내고 있어 인구구

조 변화에 따른 교통안전 측면의 대책마련이 시급한 실

정이다.

위와 같은 인구구조의 변화는 실제 교통사고 사상자 

변화에도 영향을 미치고 있다. 최근 5년 간 발생한 교통

사고 사상자에 대한 검토결과 <Figure 1>과 같이 2010

년 357,963명에서 2014년 342,259명으로 감소하는 추

세를 나타내고 있으나, 전체 사고에서 65세 이상 고령

자와 14세 이하 어린이 차지하는 비율은 지속적인 증가

추세를 나타내고 있다1). 또한 OECD 회원국 간의 교통

사고 현황비교에서도 65세 이상 고령자인구 10만 명당, 

14세 이하 어린이 인구 10만 명당 교통사고 사망자수가 

각각 22.3명(OECD 평균 8.9명), 1.3명(OECD 평균 1.1
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Figure 1. Trends in the number of deaths and injuries by years (2010-2014)

명)으로 다른 회원국에 비해 높은 수치를 나타내고 있

어(Road Traffic Authority, 2014), 해당 연령대에 대

한 사고감소 노력이 요구되고 있다.

우리나라의 경우 이와 같이 65세 이상 고령자와 13세 

미만 어린이(이하 교통약자)의 교통안전성 확보를 위해 

도로교통법 제12조와 제12조의2를 통하여 어린이보호구

역과 노인 및 장애인 보호구역을 지정⋅관리하고 있으나 

해당 연령대의 사고발생 비율은 여전히 답보상태를 나타

내고 있어 보다 실효성 있는 대안마련이 요구되고 있다. 

위와 같은 문제를 해결하기 위한 방안으로 최근 고령자 

및 어린이 교통사고의 원인을 규명하기 위한 많은 연구

가 진행되고 있으나 대부분 미시적 관점에서의 사고원인 

분석에 편중되어 행정구역 단위의 거시적인 사고원인 규

명 및 대책마련에 어려움이 있는 실정이다.

본 연구는 위와 같이 지속적으로 증가하는 교통약자

의 사고발생 특성을 행정구역의 속성과 연계하여 각각

의 변수와 사고위험도 간의 상관관계를 규명함으로서 

향후 자치단체별 교통안전 대책수립의 실효성을 증진

시킬 목적으로 시행되었다. 연구 수행을 위한 시간적 

범위는 교통사고 및 행정동 속성 데이터의 기준년도가 

되는 2014년으로 한정하였으며, 공간적 범위는 각종 사

회경제지표 등의 자료수집이 용이한 서울특별시 25개 

자치구를 대상으로 설정하였다. 

분석에 활용된 자료는 경찰청 교통사고 자료 및 도로

교통법 위반 단속실적, 서울시 인구통계, 서울시 GIS, 

교통문화지수 등을 통하여 수집하였다. 종속변수는 25

개 자치구의 교통약자 사고발생비율로 설정하였으며, 

독립변수는 자치구의 특성을 나타내는 인구수, 주거지 

면적, 보호구역 지정비율, 운전행태, 단속건수 등의 11

개 변수를 선정하였다. 분석을 위해 상용소프트웨어인 

STATA 14 프로그램을 이용하여 선형회귀모형과 베타

회귀모형을 예측하였다.

Ⅱ. 이론적 고찰

1. 선행연구 검토

1) 사고모형 관련 기존연구 검토

교통사고모형에서 종속변수로 사용되는 교통사고건

수는 0과 양의 정수 값만을 가지는 가산자료의 특성을 

가지고 있다(Kim & Lee, 2013). 그렇기 때문에 통계적 

사고모형으로는 Poisson 모형과 음이항회귀모형이 지

금까지 가장 일반적으로 사용되고 있다(Abdel-Aty & 

Radwan, 2000; Kim, et. al., 2006; Load, 2006; 

Savolainen & Tarko, 2005).

교통사고예측모형과 관련된 선행연구들 중 가장 많

이 알려진 사고예측모형은 Smeed(1949)의 모형식이

다. Smeed는 1938년 유럽 20개국 39년 동안의 통계자

료를 기반으로 교통사고 사망자수를 자동차 보유수와 

인구수에 비례하는 지수함수를 개발하여 교통사고 사

망자수와 자동차보유대수, 인구수와의 상관관계를 규

명하였다.

또한 이탈리아의 Trichopoulos(1972)는 유럽 17개

국의 1970년 전체의 교통사고자료와 자동차 보유율, 도

로밀도, 대도시 거주인구비율, 65세 이상 고령자 비율 

등의 자료를 기반으로 10만인 당 사망자수를 종속변수
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로 하는 다중회귀모형을 개발하였다. 분석결과 자동차 

보유율과 도로밀도, (자가용+택시) 비율이 증가할수록 

사고율은 증가하고 대도시 거주 인구비율과 청소년 및 

노년층 인구비율이 많을수록 사고율이 감소한다는 연

구결과를 도출하였다.

우리나라의 경우 Kim(1987)이 19개 공업 국가의 교

통사고 데이터를 활용하여 다중회귀분석 모형을 개발

하여 교통사고 사망자와 인구수가 밀접한 관계가 있음

을 설명하였으며, 최근 Hong, et. al.(2015)의 연구를 

통해 보다 미시적인 교통사고 예측모형이 개발되었다. 

해당 연구에서는 기존의 시⋅군 단위 사고예측모형의 

문제점을 지적하고 분석대상을 가장 작은 지역단위인 

행정동 기준으로 구분하여 분석을 시행하였으며, 종속

변수를 교통사고 발생빈도(건)로, 독립변수를 도로 및 

토지이용 변수(도로연장, 교차로개소수, 버스전용차로

설치율, 건축물 총 연장면적 등), 사회경제변수(인구, 

종사자 및 취업자수, 수용학생수, 승용차 등록대수 등), 

교통안전시설 및 정책변수(잔여시간표시기 및 음향신

호기 설치율, 횡단보도예고표시 설치율, 과속방지턱 및 

어린이보호구역 개소수, 도로교통법 위반 단속건수 등)

로 구분하여 다중선형회귀모형을 통해 분석을 시행하

였다. 분석결과 사고노출환경 측면에서는 도로연장, 건

축물 총 연면적, 버스전용차로 설치율, 교차로 및 횡단

보도 개소수, 횡단보도예고 설치율, 과속방지턱 개소수 

및 경찰인력에 의한 단속실적 등이 사고발생과 관련이 

있는 것으로 제시하고 있다.

2) 교통약자 관련 기존연구 검토

Oxley, et. al.(1997)은 멜버른 사고다발지점에서 관

측한 비디오 영상을 바탕으로 노인 보행자와 일반 보행

자 간 보행 특성 분석을 양방향 1차선 도로와 양방향 

2차선 도로로 구분하여 분석하였다. 1차선 도로에 보행 

횡단 시 평균 차간거리는 노인 보행자는 134.1m, 일반 

보행자는 119.2m로 나타나 일반 보행자보다 노인 보행

자가 교통 상황을 유의하며 횡단하는 것으로 분석되었

다. 2차선 도로에 보행 횡단 시 평균 차간거리는 일반 

보행자가 51.3m, 노인 보행자는 69.1m로 나타나 교통

상황이 상대적으로 덜 복잡한 1차선 도로보다 차간 거

리가 짧은 것으로 분석되었다. 보행 횡단 시 평균 차간

거리는 노인 보행자가 길지만 신체 특성상 보행 횡단 

속도가 느려 도로상에 머무는 시간이 더욱 긴 것으로 

나타났으며, 이를 통해 노인 보행자의 교통사고 노출 

위험도가 일반보행자에 비해 더 높다는 결론을 도출하

였다. 또한 노인 보행 안전을 위해서는 접근 차량의 차

간 거리 및 도착 시간이 가장 큰 영향을 미치는 것으로 

분석되어 차량 운전자의 안전 운전 행태가 중요하다고 

제시하고 있다.

Jordan(1998)은 1994년 필라델피아 경찰국에서 발

표한 2,167건의 교통사고 중 879건의 어린이(5~18세) 

교통사고를 바탕으로 분석을 실시한 결과, 대부분의 교

통사고가 학교와 떨어진 통학로 상에서 하교 시간에 집

으로 가는 도중에 발생한다는 결과를 도출하였다. 사고 

유형은 무단 횡단, 신호 위반 등이 주된 이유로 분석되

었으며, 어린이 교통안전 증진을 위해서는 어린이 교통

안전 교육, 녹색 횡단 신호기의 설치, 불법 운전자에 대

한 법적 제제 강화가 효과적일 것이라고 제시하였다.

Lim, et. al.(2006)은 고령보행자의 사망자/부상자

수를 예측하기 위해 종속변수를 보행자 사망자수와 보

행자 부상자수로, 종속변수를 도로연장과 상업지 면적, 

고령인구로 구분하여 회귀 분석을 실시하였으며, 분석

결과 고령보행자의 사망자와 부상자 수에 영향을 미치

는 요인은 도로연장과 상업지 면적, 고령인구 등인 것

으로 검토되었다.

Lee, et. al.(2012)의 연구에서는 고령자 집단과 비고

령자 집단 간의 교통사고요인을 분석하였으며, 사고 심

각도를 종속변수로 두고 사고유형적 특성, 운전자 특성, 

기상적 특성, 도로시설적 특성 등 17개 독립변수를 정하

여 순서형 로짓모형을 통해 분석을 시행하였다. 분석결

과 사고유형적 특성에서 사고심각도가 가장 높은 변수

는 고령자 집단은 차대차사고가 비고령자 집단에서는 

물적 피해에 의한 사고로 나타났으며, 운전자 특성에서

는 피해자가 보호장비를 착용하지 않은 상태에서 사고 
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심각도가 가장 높았다. 기상상태에 따라서는 고령자 집

단은 흐린 날씨에 심각도가 더 높았으며, 도로 시설적 

특성에서는 고령자 집단은 신호등이 설치되지 않은 지

점 비고령자 집단은 차도 폭이 협소한 지역에서 사고심

각도가 높게 나타났다. 위의 결과를 종합해 볼 때 고령

자 집단은 시설에 민감하게 반응하였고, 비고령자 집단

은 시설적인 부분보다는 개인의 성격이나 습관에 의해 

사고심각도가 더 커진다는 결과를 도출하였다.

Park, et. al.(2012)은 어린이 보호구역의 안전성을 

향상을 위해 현장조사와 초등학생을 대상으로 한 설문

조사를 통하여 위험 요인을 도출하였으며, 어린이 보호

구역 관련 전문가의 델파이 기법을 통해 요인간 상관관

계를 설정하여 ISM 구조화 모형을 통해 위험 요인을 분

석하였다. 분석결과 간선도로의 경우 횡단 시 차량들의 

정지행태 및 속도, 지구도로의 경우 보행로 주⋅정차로 

인한 보행환경 대한 위험이 높은 것으로 분석되었다. 

마지막으로 Lee & Lee(2014)는 서울시에서 발생한 

어린이와 노인 보행자 교통사고 발생 분포와 근린환경 

요소들과의 상관관계를 추정하여 보행안전을 위협하는 

환경적 요인을 도출하였으며, 종속변수로는 어린이 및 

노인 보행자 교통사고밀도로 선정하였고, 설명변수로 

차량내부통행량, 보행자밀도, 어린이 및 노인 인구밀

도, 용도혼합도, 교차로밀도, 도로면적 비율, 평균경사

도, 버스정류장밀도, 지하철역밀도로 선정하여 최소자

승기준 회귀모형을 사용해 어린이 및 노인 보행자 교통

사고 밀도 공간회귀모형 결과를 도출하였다. 분석 결과 

교차로밀도와 도로면적비율 등의 근린의 환경요인이 

보행자 교통사고에 영향을 미치고 있음을 보여주었으

며, 대중교통수단의 경우 보행증진과 자동차이용에는 

긍정적 효과를 보이지만 교통약자 경우 버스정류장밀

도와 지하철역밀도가 높을수록 사고발생이 증가하는 

것으로 검토되었다.

2. 시사점 및 선행연구와의 차별성

사고모형의 개발과 관련한 선행연구 검토결과 일반

적으로 교통사고와 그에 영향을 미치는 여러 요인들 간

의 상관관계를 규명하기 위해 선형회귀모형을 일반적

으로 사용하는 것으로 나타났다. 또한 최근의 경우 대

부분 미시적 관점에서의 분석이 이루어지고 있어 교통

안전 정책수립을 위한 자료의 활용에 한계가 있는 것으

로 나타났다. 교통약자와 관련한 연구의 경우 어린이 

및 고령자의 보행안전 확보를 위한 다양한 연구가 진행

되고 있으나 앞서와 마찬가지로 대부분 미시적 관점의 

사고원인 규명에 초점을 맞춰 연구가 진행되었다는 점

이 본 연구와의 차별성이라 할 수 있다. 또한 대부분의 

연구에서 종속변수를 사고발생 건수로 규정하고 분석

을 시행하기 때문에 상대적인 비교분석에 어려움이 있

고, 종속변수 및 독립변수의 성질과 분석모형 등에서도 

많은 차이가 있는 것으로 검토되었다.

사고모형과 관련한 연구는 분석에 사용되는 자료의 

건실성과 분석 방법론의 적절성이 가장 중요한 요소이

며, 같은 자료에 대해서 어떤 분석 방법, 즉 어떤 모형

식을 사용하느냐에 따라 그 결과는 충분히 달라질 수 

있다. 따라서 본 연구에서는 분석에 활용되는 종속변수

인 교통약자교통사고비율 값이 0에서 1까지 나타낸다

는 특성을 인지하고, 종속변수 특성에 따른 모형설정의 

중요성 검증을 위해 일반선형회귀모형을 통해 나타난 

결과와 베타회귀모형 통해 나타난 결과를 비교 분석하

고자 한다. 

Ⅲ. 모형설정 및 기초통계 분석

1. 베타회귀모형(Beta Regression Model)

본 연구에서 종속변수로 활용되는 교통약자 사고비

율은 0부터 1사이의 값을 나타내기 때문에 일반적인 선

형회귀분석모형은 적합하지 않기 때문에 종속변수 속

성을 정확하게 반영할 수 있는 베타회귀모형을 이용하

여 요인분석을 실시하였다.

베타회귀모형은 종속변수가 변화율, 비율, 분수 등과 

같이 0과 1사이의 값을 가질 때 적용되는 모형으로 모형

의 예측값 범위가 실제 관측값의 범위와 동일한 형태이기 

때문에 널리 사용되고 있다(Ferrari & Cribari-Neto, 
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2004). 단, 일부 종속변수의 값이 0 또는 1의 값을 가지

고 있는 경우라면 베타회귀모형의 적용은 부적절하지만 

해당 분석에서 사용된 사고발생비율의 경우 0과 1의 값

을 가지는 경우가 없어 큰 무리가 없을 것이라 판단된다.

베타회귀모형은 독립변수 x가 주어졌을 때 종속변수 

y의 조건부 평균을 모형화하는 것으로 이는 평균 

  와 같다. 그러나 종속변수 y는 0과 1사이의 

값을 가지기 때문에 평균  또한 0부터 1사이의 값을 

가지도록 조건부 평균인 에 연결함수(link function)

를 이용하여 다음 식(1)과 같이 표현한다.

   또는      (1)

일반적으로 사용되는 연결함수는 로짓함수가 사용

되는데, 로짓연결함수를 적용하게 되면 다음 식(2)와 

같이 표현할 수 있다.

ln
  

  exp
exp

(2)

베타분포의 조건부 분산은 다음 식(3)과 같으며, 여

기서 는 스케일 팩터(scale factor)2)로 항상 0보다 커

야 한다. 또한 평균이 동일할 때, 가 커지면 커질수록 

의 분산은 작아진다.

 
 

(3)

베타분포의 밀도함수 및 의 평균과 분산은 다음 식

(4), (5)와 같다.

 


       (4)

 


    



(5)

여기서,      로    로 치

환하면   와    로 표현할 수 있으며, 

확률변수 의 밀도함수는 다음 식(6)과 같이 변환된다.

 


 

     (6)

따라서 개의 독립된 관측값에 대한 로그우도함수

(log-likelihood function)는 다음 식(7)과 같이 표현

된다.

   
 



 

log   
 



 

(7)

여기서,

    log log log
log  log

2. 변수설명 및 기초통계 분석

본 연구는 <Table 1>과 같이 1개의 종속변수와 11개

의 독립변수를 통해 분석을 시행하였다. 종속변수인 교

통약자사고발생비율(Crash Ratio)은 개별 자치구에서 

발생한 총 사고건수 대비 13세 미만, 65세 이상 교통약

자 사고건수 비율로 도로교통공단의 교통사고분석시스

템을 통하여 자료를 수집하였으며, 평균 12.8%로 검토

되었다. 

인구비(pop_ratio)의 경우 기존문헌 검토를 통해 교

2) 베타분포는 2개의 파라미터인 p와 q의 값(두 개의 값 모두 0보다 커야 함)에 의해서 분포의 모양이 결정되어지며, 는 두 파라미터의 

합인 p+q를 의미함
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Variables Descriptions Mean St. Dev Min Max

Dependent
  crash ratio Number of vulnerable users related crashes divided by the 

total number of crashes
0.128 0.024 0.076 0.189

Independent

  pop_ratio Ratio of number of vulnerable users to total population 0.222 0.013 0.198 0.240

  resi_area Area of residental areas in districts (×1,000,000㎡) 12.83 4.31 5.73 23.99

  com_area Area of commercial areas in districts (×1,000,000㎡) 1.01 0.97 0.15 3.91

  desig_zone Ratio of number of protection areas designated to total 
number of protection areas targeted

0.282 0.064 0.194 0.395

  local_st Ratio of road length being less than 12m in width to total 
road length

0.767 0.066 0.600 0.882

  budget Ratio of budgets invested in traffic safety to total amount 
of budgets allocated in transportation fields

0.056 0.034 0.004 0.141

  drive_behav Driving behavior part of Social Culture Index
(1 if the score of this part is greater than average,
0 otherwise)

0.440 0.507 0.000 1.000

  safety Traffic safety part of Social Culture Index
(1 if the score of this part is greater than average, 
0 otherwise)

0.640 0.490 0.000 1.000

  walk_behav Walking behavior part of Social Culture Index
(1 if the score of this part is greater than average, 
0 otherwise)

0.640 0.490 0.000 1.000

  vulnerable Vulnerable users part of Social Culture Index
(1 if the score of this part is greater than average, 
0 otherwise)

0.600 0.500 0.000 1.000

  violation Number of violations per person in districts 0.039 0.022 0.010 0.102

Table 1. Descriptions of variables used in the study

통사고와 가장 밀접한 관련이 있는 것으로 검토된 변수

로, 자치구내 총 인구에서 13세 미만, 65세 이상 교통약

자가 차지하는 비율로 행정자치부의 주민등록인구통계

를 활용하여 자료를 수집하였다. 자치구별 교통약자가 

차지하는 인구구성비는 평균 약 22.2%인 것으로 나타

났다. 주거지역 면적(resi_area)과 상업지역 면적

(com_area)은 서울시에서 제공하는 GIS 시스템을 통

해 산출하였는데, 본 연구에서는 변수값으로 실제 면적

값을 사용했다. 전체 면적 중 해당 용도의 면적비를 사

용하지 않은 이유는 서로 다른 용도의 면적비는 서로 

밀접한 상관관계를 가지고 있기 때문에 다중공선성을 

방지하기 위함이다. 

보호구역 지정비율(desig_zone)은 해당 자치구내 어

린이 및 노인 보호구역 지정 대상이 되는 시설 중 실제 

지정되어 운영되고 있는 시설의 비율을 의미하는데, 이 

변수는 도로교통공단 및 보건복지부 통계자료를 활용

하여 구축되었다. 보호구역 지정비율의 평균값은 약 

28.2%로 예상보다 낮게 나타났는데, 그 이유는 자치구

에 위치한 노인 이용시설 수 대비 보호구역 지정율이 

매우 낮기 때문이다. 소로 구성비(local_st)는 자치구의 

전체 도로연장 중 12m 미만의 도로 구성 비율로 서울시 

통계자료를 통하여 구축되었는데, 평균 76.7%로 전체 

도로연장 중 12m 미만의 도로가 매우 높은 비중을 차지

하고 있는 것을 알 수 있다. 투자예산(budget)은 자치

구의 교통부분 예산 중 교통안전 분야에 투자된 예산을

비율로 나타내는 값으로 개별 자치구의 세입⋅세출 결

산서를 기준으로 작성하였다. 투자예산은 최소 0.4%에

서 최대 14.1%로, 평균 약 5.6%의 교통부문 예산을 안

전 분야에 투자하는 것을 의미하는데, 아직까지도 자치

구별 교통안전 분야의 예산은 매우 적은 상황이다. 

운전행태(drive_behav), 교통안전(safety), 보행행

태(walk_behav), 교통약자(vulnerable) 변수는 교통안

전공단에서 공표하는 교통문화지수의 세부영역을 의미

하는데, 각 영역별 평균 점수를 기준으로 대상 자치구가 

평균 이상일 경우 1, 이하일 경우 0인 이항변수로 데이

터를 구축하였다. 마지막으로 단속건수(violation)는 서
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Variables
Beta Regression Model Conventional Linear Regression Model

Coefficient Standard Error p-vale Coefficient Standard Error p-vale

  Constant -3.654 0.645 0.000 -0.048 0.101 0.639

  pop_ratio 6.609 2.319 0.004 0.683 0.368 0.086

  resi_area -0.019 0.006 0.004 -0.002 0.001 0.069

  com_area -0.118 0.041 0.004 -0.013 0.006 0.058

  desig_zone 1.333 0.511 0.009 0.143 0.079 0.093

  local_st 0.649 0.506 0.200 0.066 0.081 0.430

  budget -2.647 1.142 0.021 -0.272 0.175 0.144

  drive_behav 0.082 0.062 0.187 0.010 0.009 0.313

  safety 0.017 0.061 0.780 0.001 0.009 0.933

  walk_behav -0.136 0.070 0.053 -0.015 0.011 0.201

  vulnerable 0.081 0.056 0.151 0.009 0.009 0.362

  violation -3.150 1.340 0.019 -0.033 0.021 0.146

Table 2. Model estimation results

울지방경찰청의 자치구별 속도위반, 신호위반, 음주운

전 단속건수의 합계를 자치구 인구로 나누어 자치구 인

구 1명당 단속건수로 환산하여 분석에 활용하였다. 인구 

1명당 평균 단속건수는 약 0.039건으로 100명당 3.9건

의 단속실적으로 보이고 있는 것으로 나타났다.

Ⅳ. 분석결과

베타회귀모형은 SAS, SPSS, R/SPlus, Mathematica, 

WinBUGs 등의 프로그램을 이용하여 분석이 가능한데, 

본 연구에서는 상용소프트웨어인 STATA 14 프로그램

을 이용하여 모형을 개발하였다. 

분석 결과 <Table 2>와 같이 95% 신뢰수준에서 베타

회귀모형을 적용한 경우 총 7개의 변수가 유의한 것으

로 나타났으나, 일반선형회귀모형을 적용하여 모형을 

예측한 결과 유의한 변수가 없는 것으로 나타나 예측모

델의 종류에 따라 결과 값의 차이가 큰 것으로 나타났

다. 이는 앞서 언급한 바와 같이 종속변수가 비율로 표

현될 경우 종속변수의 속성을 고려하지 않고 일반선형

회귀모형을 적용할 경우에는 매우 왜곡된 결과가 도출

될 수 있다는 것을 보여주는 것으로, 모형 예측 시 종속

변수의 속성을 잘 대변할 수 있는 모형을 사용하는 것이 

매우 중요한 것임을 알 수 있다.

베타회귀모형을 통해 유의한 것으로 나타난 7가지 

변수 중 교통약자사고발생비율과 양(+)의 상관관계를 

가지고 있는 변수는 인구비, 보호구역 지정비율 2개로 

나타났다. 인구비의 경우 자치구 내 교통약자의 인구 

구성비가 높을수록 교통약자사고발생비율이 높아진다

는 것을 의미하며, 이는 인구비 변수가 교통사고에 노

출되는 정도를 나타내는 노출변수라고 할 수 있기 때문

에 나타나는 당연한 결과라 판단된다.

보호구역 지정비율의 경우 인구비와 마찬가지로 양

(+)의 상관관계를 나타내고 있어 보호구역 지정비율이 

높은 자치구가 교통약자 관련 교통사고가 많이 발생하

는 것으로 나타났다. 이는 일반적으로 보호구역 지정률

이 높으면 안전성이 향상될 것이라는 예상과는 반대의 

결과라 할 수 있는데, 그 이유는 보호구역 지정비율의 

경우 독립변수가 가져야 하는 가장 중요한 특성인 외생

변수 조건을 따르지 않기 때문인 것으로 판단된다. 일반

적으로 보호구역은 어린이 및 노인 이용시설을 대상으

로 안전성 증진을 위해 예방적 측면에서 지정될 수도 있

지만 어린이 및 노인 교통사고 발생빈도가 높은 지점 또

는 구간을 대상으로 지정될 수도 있다. 이는 독립변수인 

보호구역 지정비율이 외생변수(exogenous variable)가 

아니라 종속변수인 사고발생 비율에 의해 영향을 받는 

내생변수(endogenous variable)라는 것을 의미하는

데, 그 결과 일반적인 예상과는 다소 다른 결과가 도출

된 것으로 판단된다.

교통약자 사고발생 비율과 음(-)의 상관관계를 가지

고 있는 변수는 주거지⋅상업지 면적, 투자예산, 보행

행태, 단속건수 5개로 나타났다. 독립변수 중 상업지역 

면적은 값이 커질수록 교통사고가 감소하는 음(-)의 상



114   Crisisonom y Vol.12 No.9

관관계를 나타내고 있는데, 이는 기존에 수행된 Lim, 

et. al.(2006)의 연구와 상반되는 결과이다. 그 이유는 

상업지역 면적이 넓은 자치구일수록 어린이나 고령자

에 비해 생산가능 연령층의 통행비중이 상대적으로 높

아지기 때문에 전체사고에서 교통약자가 포함된 사고

발생 비율이 감소하기 때문이라 판단된다. 주거지역의 

경우 교통약자 사고발생 비율과 음(-)의 상관관계를 가

지는 유의한 변수로 나타났는데, 이러한 결과는 본 분

석에 사용된 자료의 특수성 때문에 나타난 것이라 생각

된다. 서울시의 경우 주거지역 면적이 적은 자치구는 

중구, 종로구, 영등포구 등인데 이러한 자치구는 상업

지역이나 공업지역의 비중이 높아 통행이 많이 발생하

게 되므로 교통사고 발생 가능성이 더 높다고 말할 수 

있다.

투자예산은 자치구의 교통부분 예산 중 교통안전 분

야에 투자되는 비율을 나타내며 교통안전 분야의 예산

이 많을수록 사고건수는 감소하는 음(-)의 상관관계를 

나타내고 있다. 서울시 25개 자치구의 경우 평균적으로 

교통부분에 배정된 예산의 약 5.6%를 교통안전에 투자

하고 있는데, 본 연구결과에서 나타나듯이 투자액을 증

가시킬수록 안전성 증진에 도움이 되므로 교통약자의 

안전성 확보를 위해 관련분야 예산을 지속적으로 확대

해야 할 필요성이 있다.

교통문화지수 산출에 사용되는 운전행태, 교통안전, 

보행행태, 교통약자 4가지 변수 중에서는 보행행태를 

제외한 모든 변수가 유의하지 않은 것으로 나타났다. 

유의미한 변수인 보행행태는 교통사고와 음의 관계를 

가지고 있는데, 이는 보행행태에 대한 점수가 평균 이

상인 지자체는 평균 이하인 지자체 보다 교통사고 발생

건수가 낮은 것을 의미한다. 교통문화지수에서 보행행

태 항목은 횡단보도 신호준수율, 횡단보도 우측 통행

률, 횡단 중 휴대폰 사용률의 3가지 변수로 평가되므로 

고령자 및 어린이의 무단횡단이 낮을수록 평가점수는 

높아지게 되고 결국 교통사고 발생비율은 낮아지는 결

과를 보이는 것으로 판단된다.

단속건수는 단속활동 횟수와 연관하여 설명할 수 있

다. 단속건수가 많은 지자체는 안전성을 높이기 위한 

노력과 활동을 많이 기울이는 것이라 평가할 수 있으며, 

그런 노력의 결과로 사고발생이 낮아지는 것으로 판단

된다. 이는 단속이 많아지면 운전자는 단속을 당하지 

않기 위해 과속 금지, 신호위반 금지 등과 같은 안전운

행을 하고자 하는 경향이 높아지기 때문에 나타난 결과

라고 보여진다.

비록 유의미한 변수로 나타나지는 않았지만 소로 구

성비는 교통약자 사고발생 비율과 양(+)의 관계를 가지

고 있다. 소로는 12m 미만의 도로를 말하는데, 주로 이

면도로 등의 도로가 소로에 포함된다. 기존 연구에서는 

이면도로의 사고 중 보행자 사고비율이 79%를 차지하

며 어린이 및 고령자의 사고가 과반 수 이상이라 제시하

고 있는데(Lee & Lee, 2014), 이를 고려하면 이면도로

의 연장이 높아질수록 사고발생 빈도는 점점 더 높아지

는 것으로 해석된다.

Ⅴ. 결 론

우리나라의 65세 이상 인구는 해마다 증가추세를 보

이고 있으며 우리 사회도 이미 고령화 사회에 접어든 

것으로 분석되고 있다. 뿐만 아니라 갈수록 심각해지는 

저출산으로 인해 우리 사회의 인구구조는 과거와는 확

연히 다른 형태로 변화를 겪고 있는 중이다. 인구구조

의 변화는 사회경제적으로 여러 가지 영향을 미치는데, 

교통이라는 측면에서 볼 때는 통행목적의 변화, 통행행

태의 변화 등과 같은 영향을 받는 것으로 예상된다.

본 연구는 급격한 인구구조 변화 및 이에 따라 변화

하는 교통사고 특성 및 행태의 검토를 통해 교통약자의 

통행안전성을 확보하기 위한 목적으로 시행되었다. 특

히, 교통약자의 안전성을 저해시키는 요인으로 행정구

역별 속성과 같은 거시적인 특성을 이용하여 분석하였

다. 기존의 많은 연구는 교통사고 자체만을 중점적으로 

분석하고자 하는 미시적인 연구가 주를 이루고 있으나, 

본 연구에서는 자치구별 특성을 기반으로 집계된 거시

적인 자료를 이용하여 분석을 시행한 것이 매우 큰 차별
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점이라 할 수 있다.

자치구의 특성을 대표할 수 있는 많은 변수들 중 자

료수집이 가능한 11개의 속성을 대상으로 13세 미만, 

65세 이상의 교통약자 사고발생비율에 영향을 미치는 

요인을 규명하기 위한 분석이 이루어졌다. 보다 정밀한 

분석을 위해 본 연구에서는 종속변수가 0과 1사이의 비

율값으로 표현되는 특성을 고려하여 베타회귀모형을 

사용하여 분석을 시행하였다. 또한 비교분석을 위해 전

형적인 선형회귀모형을 이용한 모형예측도 동시에 실

시하였다. 분석결과 종속변수가 비율(0∼1)로 표현될 

경우 일반선형회귀모형을 적용하여 모형을 예측한 결

과는 종속변수의 속성을 반영하지 못해 매우 왜곡된 결

과가 나타나 모형 예측시 종속변수의 속성을 잘 대변할 

수 있는 모형을 사용하는 것이 아주 중요하다는 결론을 

도출하였다. 베타회귀모형을 적용한 모형예측 결과 총 

11개의 독립변수 중 7개의 변수가 95% 신뢰수준에서 유

의한 것으로 나타났다. 7개의 유의한 변수 중 인구비와 

보호구역 지정비율은 양(+)의 상관관계를, 주거지⋅상

업지 면적, 투자예산, 보행행태, 단속건수는 음(-)의 

상관관계를 가지는 것으로 분석되었다. 보호구역 지정

비율의 경우 2016년 5월 관련제도의 개선으로 자치단

체의 필요에 의해 보호구역 지정이 가능해 짐으로서 종

속변수와의 관계에 대한 재검토가 필요하다 판단되며, 

법규위반 단속과 투자예산의 경우 교통약자 사고발생

과 밀접한 관계가 있는 것으로 나타나 사고위험이 높은 

기초자치단체의 지속적인 확대가 요구된다 하겠다.

본 연구에서는 자치구의 특성을 나타내는 11개의 변

수를 이용하여 자치구의 교통약자 사고에 미치는 영향

요인을 규명하였다. 물론 본 연구에서 사용된 변수 외

에도 다양한 자치구의 특성을 나타내는 변수들이 교통

약자의 교통사고 발생건수에 영향을 미칠 수 있는데, 

자치구의 특성을 대변하는 여러 가지 속성자료를 수집

하는데 애로사항이 있었기 때문에 본 연구에서는 다양

한 특성을 반영한 심층적인 연구라고 보기에는 한계가 

있다. 그러나 본 연구가 가지는 의의로는 행정구역별 

특성에 따라 교통약자와 관련된 교통사고 발생은 서로 

상이한 특성을 가지므로 서로 차별화된 정책을 통해 교

통약자의 안전성을 확보해 나가는 것이 필요하다는 것

을 규명한 것이다. 이 연구를 기반으로 향후 행정구역 

단위의 거시적인 연구가 좀 더 체계적 또는 심층적으로 

이루어질 수 있을 것으로 기대한다.
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서울시 자치구 특성을 고려한 교통약자 교통안전 영향요인 분석

국문초록 이 연구는 급격한 인구구조 변화와 이에 따른 교통사고 특성 및 행태 검토를 통해 교통약자의 통행

안전성을 확보하기 위한 목적으로 시행되었다. 13세 미만, 65세 이상의 교통약자사고발생비율을 종

속변수로 자치구의 11개 속성 값과의 상관관계를 규명하고자 일반선형회귀모형과 베타회귀모형을 

통해 분석을 시행하였다. 분석결과 종속변수의 속성을 반영하지 못하는 일반선형회귀모형에서는 

유의한 변수가 없는 것으로 나타난 반면, 베타회귀모형을 적용한 모형예측 결과 총 11개의 독립변수 

중 7개의 변수가 95% 신뢰수준에서 유의한 것으로 나타났는데, 이를 통해 종속변수 속성을 고려한 

분석모형 선정의 중요성을 제시하였다. 베타회귀모형 예측결과, 교통약자사고발생비율과 양(+)의 

상관관계를 가지는 자치구 속성변수로 인구비와 보호구역 지정비율이, 음(-)의 상관관계를 가지는 

변수로 주거지⋅상업지 면적, 투자예산, 보행행태, 단속건수가 도출되었다. 이 연구결과는 자치구별 

교통약자 안전성을 증진시킬 수 있는 차별화된 전략을 수립하는데 도움이 될 것으로 기대된다.
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