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Abstract

The objective of this study is to develop an evaluation model for the National highway risky areas. Thus, for

the purposes of doing this, National highway risky area evaluated targeting to provide determination ranking

and suggesting rival-superiority factors as well as under-inferiority factors in ten National highway risky

areas. This study developed for modules of risky areas evaluation, using fuzzy set theory and analytic

hierarchy process for evaluation model of National highway risky area in transport environment. The preceding

studies assess risk analysis through analysis of causal relationships by National highway safety sector not only

handles rating scale development suitable for assessment area by referring to accident frequency model but also

geometric structures model. As result of this study, this model of Fuzzy Ahp Risk Analysis (FARA) apply for

programmable design in real time processing through easily derive strategy for improvement activities to

provide a decision-making effectively. Furthermore, this study contributes frame for improvements of National

highway construction for renovation's priority strategy as well as future's policy schemes.
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1. 서 론

위험이란 사람의 실수, 자연재해, 시스템의 고장, 악

의적인 행동의 물리적인 파괴나 손상을 주는 행위, 시

스템에 대한 침해 등과 같은 비정상적인 일이 발생하

는 것으로 정의한다. 위험을 판단하기 위해서는 위험의

수준을 평가하여야 한다. 위험관리는 조직이 보호하여

야 할 자산을 파악하고 그 가치를 평가하여 자산에 대

한 위험의 종류와 영향을 평가하며, 조직이 가지고 있

는 취약점을 분석함으로서 위험의 수준을 평가하는 일

련의 절차이다. 이러한 위험관리는 수준평가의 결과에

근거하여 비용-효과성(Cost-Effectiveness)과 적절한

통제방법을 선정하여, 그러한 위험수준의 평가결과에

근거하여 수용할 수 있는 수준까지 위험부담을 줄이기

위한 조치를 강구하며, 용인할 수 있는 수준을 관리하

는 것을 말한다[1-3].

그러므로, 한정된 자원하에서 투입의 우선순위를 결

정하기 위한 교통환경의 분석은 중요한 의미를 갖는다.

본 연구의 목적은 국도 취약지구 관제시스템을 구축

함에 있어서 해당구간의 위험 인지정도를 보다 객관화

시키기 위하여 퍼지이론(Fuzzy Theory)과 계층적 의사

결정 분석(AHP: Analytic Hierarchy Process)을 이용

하여 위험 개선 의 우선순위를 제공하는데 있다. 기존

연구 문헌을 검토하여, 국도 운영관리 현장에서 쉽고

편리하게 적용할 수 있는 프로그램을 개발하였다.
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연구절차는 사전조사, 위험평가, 순위결정으로 진행

되었다. 사전조사에서는 국토해양부 및 도로관리 전문

가 집단이 국토해양부(2009)에서 선정한 강원지역 151

개소 중에서 중점관리하고 있는 대상인 10개소를 선정

하고, 위험요소에 대한 사전 설문조사를 실시하였다

[4-10]. 82개의 설문문항을 조사하고, 사전설문조사 결

과를 바탕으로 설문항목의 신뢰성 평가와 요인분석을

실시하여 20개의 위험요소 평가항목을 선정하였다[5].

그 결과 선정된 20개의 위험요소 평가항목 요인은

사고위험특성(4항목), 안전표지특성(4항목), 기하구조특

성(4항목), 도로기상특성(4항목), 도로교통특성(4항목)이

다. 이는 도로운영관리를 효과적으로 수행하기 위해서

위험평가의 비용 대비 평가 문항수를 최적화하여 효율

적으로 문항수를 추출하기 위함이다.

사고위험특성 요인에는 ‘도로이용자의 실수 배려

(v01)’, ‘사고발생 자료의 활용(v02)’, ‘속도규제 단속카

메라(v03)’과 ‘휴게시설의 위치와 서비스(v04)’ 등 4항목

으로 정의하였고, 안전표지특성 요인에는 ‘인지반응 특

성(v05)’, ‘안전표지판 기능(v06)’, ‘조명시설의 배려

(v07)’와 ‘길어깨 및 긴급대응시설(v08)’ 등 4항목으로

정의하였다. 기하구조특성 요인에는 ‘도로선형(v09)’,

‘주행속도 변동범위(v10)’, ‘운전자의 도로안전체감도

(v11)’과 ‘기하구조특성과 도로용량(v12)’ 등 4개의 평가

항목으로 정의하였고, 도로기상특성 요인에는 ‘도로이

용자의 기상조건에 대한 배려(v13)’, ‘포장상태(v14)’,

‘방호시설(v15)’과 ‘노면상태정보(v16)’ 등 4개의 평가항

목으로 정의하였으며, 마지막으로 도로특성 요인에는

‘소통상태정보(v17)’, ‘교통운영전략-유지보수-시정노력

(v18)’, ‘도로경관(v19)’과 ‘도로활용강도 및 빈도특성

(v20)’ 등 4항목으로 평가변수를 정의하였다.

순위 결정방법과 프로그램은 취약한 국도 교통환경

의 세부적인 취약지구 위험 개선활동을 수행하기 위한

효과적인 정책 수립에 활용할 수 있도록 개발 하였으

며, 더 나아가 국가 교통안전 개선과 효과평가에 일조

할 것으로 사료된다.

2. 이론적 고찰

2.1 국도 취약지구 위험평가

위험평가, 개량 우선순위, 도로안전의 관련 연구문헌

에서 위험 평가를 실시해 오고 있다. 국도 취약지구는

2004년부터 국토해양부에서 교통소통 취약구간을 매년

선정하여 집중 운영관리하고 있다[4-6]. 교통소통 취약

구간들은 재해 및 재난의 위험요소가 높고, 도로 기하

구조와 교통환경 특성이 불량하여 교통소통에 중점관

리를 실행하고 있다[6]. 이와 관련된 교통환경의 위험

분석이나 개선 우선순위에 대한 선행연구가 있다.

Higle and Witkowski(1988)은 다중회귀분석을 사용

하여 개발한 시애틀 3그룹 모델은 상충수, 보행교통량,

교통량, 차선수를 독립변수로 하여 개발하였다[11].

하태준(2001)은 사고유형별 발생비율을 다중회귀분석

을 통하여 차대차 사고를 18가지 유형으로 정의하였고,

교통류의 독립성과 상호작용 효과를 분석하였다[12].

김원철(2000)은 수량화 1류 모형으로 교통량, 속도,

종단구배, 교통섬을 독립변수로 상대적 중요도와 카테

고리의 수량,범위, 중상관계수를 활용하여 사고예측모

형을 개발하였다[13]. 또한 강민욱(2002)은 96년부터

2000년까지 5년간의 호남고속도로 사고자료를 이용하

여 사고와 기하구조간의 관계를 구간분할법과 최우추

정법을 이용하여 음이항 회귀모형을 개발하였다[14].

이재명(2008)은 의사결정나무분석(CART: Classificati

-on Regression Tree)을 이용하여 교통사고 요인들 간

의 상호관계를 사고발생도표로 작성하여 사고예측모형

을 개발하였으며, 기존의 회귀 모형이나 포아송 모형의

비교로 모형 적합도를 제시하였다[15]. 하오근(2005)의

연구에서는 도로안전시설과 환경을 분석하여 사고요소

를 추출하고, 포아송 회귀모형을 이용하여 사고예측모

형을 개발하였다[10]. 또한, Deacon et al.(1975)은 사고

빈도를 모델링하였고[1], Laughland et al.(1975)는 사고

빈도와 사고강도를 모델링하여 사고예측모형을 개발하

였으며[16], Abbess and Wright(1981)는 사고다발지역

개량 우선순위 선정법을 모델하였다[17].

정성봉 등(2009)은 경험적인 베이지언 방법(Empirical

Bayes Method)을 이용하여 교통사고가 잦은 곳 개선

사업을 위하여 사고자료와 기하구조 자료를 이용하여

사고예측모형을 개발하였고[9], 이러한 결과들은 Persaud

and Hauer(1984)에서의 연구결과와 같이 비선형회귀모

형과 EB기법 등이 예측력이 높았고, 지점별 상세비교

에서는 사고빈도 예측모형으로 비선형회귀모형 보다

우수한 EB기법임을 보였다[9,18].

김응철 등(2009)은 지방부 교차로의 도로설계 안전성

판단으로 사고율, 도로설계요소와의 특징을 빈도함수로

AMF(Accident Modification Factors) 지표로 하는 분

석모형을 개발한 바 있다[7]. 그 외에도 사고다발지역

의 개량 우선순위를 선정함에 있어서 교통환경, 사고발

생건수와 사고강도를 통한 기존연구가 있다[19-25].

사고예측모형이나 도로안전평가는 활용도가 지속적

으로 증가하고 있는 추세이고, 도로 안전개선 사업 시

사업효과를 판단하기 위해 매우 중요하다. 하지만, 국

도사무소의 담당자나 교통정보센터의 도로관리자는 사
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고다발지점이나 위험성이 높은 취약지구에 관제시스템

을 구축할 경우 구체적으로 위험요소별 항목의 개선수

준을 결정하기 어렵고, 애매하여 비용 대비 개선 효과

를 검증하기 위해 상당한 시간과 노력이 요소된다. 그

러므로 취약지구에서는 과거 사고건수를 바탕으로 한

방법론이 가진 한계점들을 개선하고자 객관적인 상세

방법론이 권고된다. 시간과 계절적인 도로 환경특성을

고려하여 도로관리자는 현장에서 활용할 수 있는 실질

적인 안전대응 방법론을 구체화하는 대안을 요구한다.

Bellman and Zadeh(1970)는 불확실한 환경 하에서

주관성이 많이 내포되어 있는 위험에 대해 보다 객관

적으로 측정하기 위해 여러 문헌에서 퍼지이론을 접목

시키고 있다[26].

Hauer et al.(1986)은 위험평가연구에 퍼지수(Fuzzy

number)를 적용한 평가모형을 제시하여 기존모델보다

퍼지수를 적용한 모형의 설명력이 우수하다는 결과를

증명하였고[19], Benítez et al.(2007)도 퍼지수를 이용하

였다[27]. Zadeh(2002)는 주관적인 환경에서 보다 위험을

객관화시키기 위하여 어의적인 (Linguistic)문제를 퍼지

수화 하였다[28-29]. 이러한 형태의 만족정도 와 중요정

도의 주관적 불일치(Discrepancy)를 해밍거리(Hamming

distance)와 두보이스방법(Dubois's method)를 이용하여

측정하였으며, 이러한 방법론은 위험에 대한 속성들을

평가하는데 효과적인 방법론으로 검증되었다[29].

2.2 퍼지이론과 계층적 의사결정 분석

Bellman and Zadeh(1970)는 퍼지이론을 적용하여 퍼

지적 환경에서 즉, 불확실성을 가진 환경에서 의사결정

을 하기 위한 방법을 제안하였는데, 만약 인간의 의사

결정에서 퍼지성(Fuzziness)을 고려하지 않는다면 판단

을 그르치게 된다라고 언급했다. 인간의 인식, 사고, 판

단 및 언어(자연언어) 등에서 볼 수 있는 불확실성을

정량적이며 합리적으로 평가하는 방법으로 폭넓은 분

야에서 다양하게 활용되고 있다[28].

본 연구는 퍼지이론 중에서 삼각퍼지수(TFN, Triangular

Fuzzy Number)를 활용하여 위험평가를 수행하였다

[1,2,25,26,28,30,31]. 삼각퍼지수를 비퍼지화 값으로 변환

시키기 위해서 최대평균법(Mean of Maximal)을 적용

하였고, 두 삼각퍼지수의 차이를 분석하기 위하여 해밍

거리를 산출하였다. 해밍거리는 위험에 대한 속성평가

를 위해서 기존의 연구에서 사용된 방식과 동일하게

 개념과 Gap 개념으로 중요정도와 인식정도의

차이를 불일치율(Discrepancy rate, )로 식(1)과 같

이 산출한다.

 

  

 min      



  

    



  




     



  




     

 

  


∈∩

 

  



(1)

여기서, 삼각퍼지수 는 왼쪽부터 3개의 파라미터

  이며,
는   의 면적을 기준 면적이라

하면, 을 면적은 식(2)와 같이 산출되고, 삼각퍼지

수  , 의 공통면적 는 식(3)과 같이 산출한다[29].
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만약, 와 가 같다면, 중요정도와 인지정도가

같다면(일치한다면) 불일치율 값은 0이다. 위험수준

속성에 대한 인지정도가 중요정도보다 큰 경우

( ≤  ≤    )와 중요정도가 인지정도보

다 큰 경우( ≤   ≤   )에 대한 값의

산출방법은 식(4), 식(5)와 같다.
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위험수준에 대한 속성평가를 위해서  개념과

Gap 개념을 도입한다. 퍼지집합에서 멤버십함수의 값을

일정한 기준값 이상으로 취해야 할 경우에 을 사

용하고, 중요정도와 인지정도에 대한 Gap을 구하기 위하

여 값을 산출한다. 여기서, 는 위험수준 속성에 대한

중요정도 비퍼지화값, 는 인지정도의 비퍼지화값이다.
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     ≥   ∈  ≤ ≤  ∈ (6)

    (7)

Saaty(1965)에 의해 개발된 계층적 의사결정 분석

(AHP: Analytic Hierachy Process)은 다양한 목표, 다

수의 의사결정주체가 존재할 경우, 대안의 우선순위와

중요성을 평가, 결정함에 따라 의사결정 문제를 계층화

하여 쉽게 해결할 수 있다[28,32,33]. 의사결정과 관련

된 문제를 해결하기 위해 사용된 계층적 의사결정 분

석절차는 <그림 1>과 같다.

의사결정요소의 쌍대비교행렬의 가중치에 대한 일관

성지수(CI: Consistency Index)와 랜덤지수(RI: Random

Index)는 대안평가의 순위조합을 위하여 상대적인 중요

도의 종합(Aggregation)으로 평가하였다[29].

3. 국도 취약지구 위험평가 모델

3.1 국도 취약지구 위험평가모델 개발

본 연구에서는 위험평가모델을 개발하기 위하여 취

약지구 10지구를 대상으로 위험평가를 수행하였다. 국

토해양부에서는 2004년부터 매년 교통소통 취약지구를

선정하여 집중 관리운영하고 있으며 해당 10개소는 도

로관리 담당자와 전문가 그룹이 함께 참여하여 해당구

간의 위험특성과 관리 운영실태를 조사분석하였다. 본

연구의 조사 분석대상인 취약지구는 <표 1>과 같다.

<그림 1> 계층적 의사결정 분석절차

<표 1> 분석대상 취약지구

관할국도

관리사무소

홍천국도

관리사무소

강릉국도

관리사무소

정선국도

관리사무소

취약지구수 3 3 4

취약지구명
수피령, 문재,

원창고개

낙산고개,

가진고개,

밀양고개

두문동재,

너그니재,

통리재, 어평재
주) 추후분석에서는 취약지구명을 익명처리(A, B, C, D, E, F,G, H, I, J)

본 연구에 참여한 관학연 도로관리 업무자의 경력과

평가자의 분포는 표 2와 같다. 업무경력의 평균은 13.7

년 이였으며, 표준편차는 5.75년으로 나타났다.

<표 2> 조사분석 평가자 분포

조사 및 분석자 분석대상수 업무경력(년)

도로안전관리자 및

학연 전문가 12명
10개 취약지구 13.7(±5.75)

본 연구에서는 주관적 환경에서 위험을 보다 객관화

시키고 이를 이용하여 보다 현실적인 위험 제고방안을

도출하기 위해 개발한 위험평가모델의 알고리즘을 요

약하면 <그림 2>와 같다.

<그림 2> 위험평가모델(FARA)

1단계: 위험 평가변수(항목)들에 대한 신뢰도분석 및

요인분석을 실시한다. 위험 평가변수들에 대한

데이터들의 내적일치도가 낮으면 데이터의 신

뢰성이 떨어지게 되므로 내적일치도를 파악하

기 위한 Cronbach's Alpha 계수가 높은 항목만

추출한다.

2단계: 각 응답자로부터 평가받은 위험 평가변수들에

대한 값들을 삼각퍼지수로 변환하고, 위험 평가

변수 에 대한 응답자 명(  ⋯)에 대

한 중요정도와 인지정도의 삼각퍼지수 개
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(  ⋯)에 대한 평균삼각퍼지수 
 를

산출한다.

3단계: 중요정도와 인지정도에 대한 평균삼각퍼지수에

대한 비퍼지화값 def 을 산출하고, 위험평가변
수(항목)들에 대한 중요도(weights)를 산출한다.

4단계: 산출된 위험 평가변수(항목)들에 대한 비퍼지화

값과 중요도를 고려하여 FARA를 산출한다.

⊗def

5단계: 위험 평가변수들에 대한 중요정도와 인지정도에

대한 값과 값을 산출한다.

6단계: 산출된 FARA를 정규화하여 평가점수로 산출하

고, 값과 값을 이용하여 평가대상 취약지구

들의 순위 평가항목과 우선순위전략을 도출한다.

3.2 분석결과 및 프로그램 개발

국도관리사무소 관할 취약지구 위험평가의 데이터들

의 내적일치도 분석결과, 신뢰성 계수(Cronbach's Alpha)

는 0.786로 각 측정항목들에 대한 평가자의 답변에 일

관성이 있는 것으로 나타났다. 신뢰성 계수의 평가 기

준에 관한 문헌연구를 살펴보면, 데이터가 많아짐으로

인해 설명력이 증가하는 것은 사실이나 비용 대비 효용

성이나 운용성 측면에서는 효율적이지 못하므로 분산 σ

와 Z-score값을 기준으로 신뢰성 계수가 0.6이하인 데

이터를 본 연구에서 제외하였다[3,34]. <표 3>은 위험요

인 평가변수에 대한 신뢰성 계수를 요약한 결과이다.

위험평가를 위한 요인들 간에 교호작용을 제거하기

위하여 요인분석을 실시한 결과는 표 4와 같다. KMO

측도가 0.767으로 나타나 변수들 간의 상관성이 있음을

알 수 있고, Bartlett의 구형성 검정에서 유의확률이

0.000으로 ‘모상관 행렬이 단위행렬이 아니라’라는 대립

가설이 채택됨으로써 요인분석에 대한 근거를 마련하

였다. 그 결과 총 20개의 위험평가변수들이 ‘사고위험

특성(4)’, ‘안전표지특성(4)’, ‘기하구조특성(4)’, ‘도로기상

특성(4)’과 ‘도로교통특성(4)’ 등 5개 요인들로 정의되어

졌고, 이 5개의 요인들이 전체변이의 71.424%를 설명하

는 것으로 나타났다.

<표 3> 위험평가변수에 대한 신뢰성 계수

위혐평가 속성변수 평균 표준편차 신뢰성계수

사고위험

특성

(Ⅰ)

v01 3.1927 0.87641

0.773

0.786

v02 2.7523 0.93448

v03 2.7798 0.97523

v04 3.5505 0.90764

안전표지

특성

(Ⅱ)

v05 2.7248 0.95133

0.755
v06 2.7523 1.01977

v07 2.6147 0.95169

v08 3.2844 1.01006

기하구조

특성

(Ⅲ)

v09 3.0826 0.84029

0.861
v10 3.2661 1.00593

v11 3.2752 0.74376

v12 3.4771 0.86705

도로기상

특성

(Ⅳ)

v13 4.1284 0.92397

0.760
v14 4.3211 0.79210

v15 3.4771 0.86705

v16 3.4771 0.86705

도로교통

특성

(Ⅴ)

v17 3.0642 0.91566

0.784
v18 3.0550 0.89064

v19 3.1835 0.91454

v20 3.4771 0.86705
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<표 4> 위험평가 변수의 요인분석

위험평가 변수 요인1 요인2 요인3 요인4 요인5

사고위험

특성

(Ⅰ)

v01 0.767 0.266 0.153 0.094 0.080

v02 0.733 0.260 0.267 -0.104 0.008

v03 0.727 0.154 0.012 -0.074 -0.410

v04 0.652 0.113 0.214 -0.006 0.302

안전표지

특성

(Ⅱ)

v05 -0.312 0.595 -0.044 0.468 0.305

v06 0.251 0.648 0.255 0.098 0.180

v07 0.108 0.692 0.388 0.132 0.061

v08 0.321 0.597 0.270 0.321 0.013

기하구조

특성

(Ⅲ)

v09 0.120 0.250 0.822 0.297 0.063

v10 0.410 0.127 0.757 0.321 -0.002

v11 0.200 -0.146 0.875 0.285 0.101

v12 -0.175 -0.064 0.805 0.032 -0.102

도로기상

특성

(Ⅳ)

v13 -0.047 -0.423 0.273 0.627 0.361

v14 0.246 0.208 -0.142 0.580 0.340

v15 0.114 -0.015 0.279 0.656 0.330

v16 -0.189 0.170 0.490 0.532 0.106

도로교통

특성

(Ⅴ)

v17 -0.192 -0.050 0.262 -0.191 0.387

v18 0.052 0.063 -0.046 0.182 0.377

v19 0.41 0.132 0.206 0.224 0.486

v20 -0.038 0.397 0.079 -0.147 0.315

Eigen Value 4.163 3.558 3.337 3.106 2.129

% 누적 21.612 39.079 52.435 64.518 71.424

Kaiser-Meyer-Olkin(KMO) 측도 : 0.767

Bartlett 구형성 검정 유의확률 : 0.000

본 연구에서는 10개소(A-J)의 취약지구를 분석하였

으나 평가결과의 상세한 설명은 5개소(A-E)에 대해서

만 기술한다.

위험속성 평가결과, ‘사고위험특성’ 요인은 첫 번째

속성평가 변수인 ‘도로이용자의 실수 배려(v01)’에 대해

서 C취약지구는 ‘0(-)’ 형태인 ‘향후 재정비해야할 속성’

인 것으로 나타났고, A, B, D, E취약지구들의 경우,

‘1(-)’ 형태인 ‘시급히 개선시켜야할 속성’인 것으로 나

타났다. 두 번째 속성평가변수인 ‘사고발생 자료의 활

용(v02)’에 대해서는 C취약지구의 경우는 ‘0(-)’인 형태,

나머지 비교대상 취약지구들은 ‘1(-)’인 형태로 나타났

고, 세 번째 속성평가변수인 ‘속도규제 단속 카메라

(v03)’에 대해서는 모든 비교대상 취약지구들이 ‘1(-)’인

형태로 나타났다. 대응성 요인에 대한 마지막 속성평가

변수인 ‘휴게시설의 위치와 서비스(v4)’의 경우는 C, B,

E취약지구는 ‘0(-)’인 형태로 나타났고, 나머지 A, D취

약지구는 ‘1(-)’인 형태인 것으로 나타났다.

‘안전표지특성’ 요인에 대한 속성평가에 대한 결과,

공감성 요인의 첫 번째 속성평가변수인 ‘인지반응 특성

(v05)’의 경우 C취약지구는 0(-)인 형태인 것으로 나타

났고, 나머지 취약지구들은 ‘1(-)’인 형태인 것으로 나

타났으며, 두 번째 속성평가변수인 ‘안전표지판 기능

(v06)’의 경우 C취약지구는 ‘0(-)’인 형태인 것으로 나

타났고, 나머지 취약지구들은 ‘1(-)’ 형태인 것으로 나

타났다. 세 번째 속성평가변수인 ‘조명시설의 배려

(v07)’의 경우에는 C, B취약지구가 ‘0(-)’인 형태인 것

으로 나타났지만, 나머지 취약지구들은 ‘1(-)’인 것으로

나타났다. 공감성 요인에 대한 마지막 속성평가변수인

‘길어깨 및 긴급대응시설(v08)’의 경우에는 C, D취약지

구가 ‘0(-)’의 형태였고, 나머지 취약지구들은 ‘1(-)’ 형

태인 것으로 나타났다.

‘기하구조특성’ 요인의 속성평가 결과, 유형성 요인의

첫번째 속성평가변수인 ‘도로선형(v09)’의 경우에는 C

취약지구는 ‘0(+)’ 형태, A, B, D취약지구들은 ‘0(-)’인

형태, E취약지구는 ‘1(-)’ 형태인 것으로 나타났다. 두

번째 속성평가변수인 ‘주행속도 변동범위(v10)’의 경우

에는 C, 취약지구가 ‘0(-)’의 형태, 나머지 취약지구들

은 ‘1(-)’ 형태인 것으로 나타났다. 세 번째 속성평가변

수인 ‘운전자의 도로안전 체감도(v11)’의 경우에는 C취

약지구는 ‘0(-)’ 형태인 것으로 나타났고, 나머지 취약

지구들은 ‘1(-)’의 형태를 가지는 것으로 나타났다. 유

형성요인에대한마지막속성평가변수인 ‘기하구조특성과
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<표 5> 위험 속성평가 분석결과

사고위험

특성

안전표지

특성

기하구조

특성

도로기상

특성

도로교통

특성
FARA

평가

대상
v01 v02 v03 v04 v05 v06 v07 v08 v09 v10 v11 v12 v13 v14 v15 v16 v17 v18 v19 v20

A 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 29.960

B 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 0(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 1(-) 44.445

C 0(-) 0(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(+) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 52.167

D 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 0(-) 0(-) 1(-) 38.628

E 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 36.936

F 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 26.516

G 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 0(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 1(-) 6.828

H 0(-) 0(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(+) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 17.571

I 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 0(-) 0(-) 1(-) 13.526

J 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 1(-) 0(-) 0(-) 0(-) 0(-) 1(-) 0(-) 1(-) 1(-) 19.180

주) 0(+):지속형(   &  ≥ ), 0(-):향후 재정비형(   &   )

1(+):효율화요구형( ≥ &  ≥ ),1(-):시급개선요구형( ≥  &   )

도로용량(v12)’인 경우에도 C취약지구는 ‘0(-)’의 형태,

나머지 취약지구들은 ‘1(-)’의 형태인 것으로 나타났다.

‘도로기상특성’ 요인의 속성평가 결과, 신뢰성 요인의

첫번째 속성평가변수인 ‘도로이용자의 기상조건에 대한

배려(v13)’의 경우에는 C, A, B, E취약지구들은 ‘0(-)’

의 형태인 것으로 나타났고, D취약지구는 ‘1(-)’의 형태

였지만, 두 번째 속성평가변수인 ‘포장상태(v14)’의 경

우에는 모든 비교대상 취약지구들이 ‘0(-)’의 형태를 가

지는 것으로 나타났다. 방호시설(v15)과 노면상태정보

(v16)의 경우에는 취약지구들이 모두 ‘0(-)’의 형태를

가지는 것으로 나타났다.

마지막으로, ‘도로교통특성’ 요인에 대한 취약지구들

속성 평가에 대한 결과로는 다음과 같다. 확신성 요인

의 첫 번째 속성평가변수인 ‘소통상태정보(v17)’에 대해

서는 C, B취약지구는 ‘0(-)’의 형태인 것으로, 나머지 취

약지구들은 ‘1(-)’의 형태인 것으로 나타났다. 두 번째

속성평가변수인 ‘교통운영전략-유지보수-시정노력(v18)’

의 경우에는 C, D취약지구는 ‘0(-)’의 형태, 나머지 취

약지구들은 ‘1(-)’의 형태인 것으로 나타났고, 또한 ‘도

로경관(v19)’의 경우에는 C지구만 ‘0(-)’의 형태였고, 나

머지 취약지구들은 ‘1(-)’의 형태인 것으로 나타났다. 마

지막 도로교통특성 요인 속성평가변수인 ‘도로활용 강

도 및 빈도특성(v20)’은 C지구만 ‘0(-)’의 형태였고, 나

머지 취약지구들은 ‘1(-)’의 형태인 것으로 나타났다.

취약지구 10개소의 위험점수와 위험속성 평가결과를

요약하면, 위험이 높은 취약지구는 C인 것으로 분석되

어졌고(52.167점), 그 다음으로는 B취약지구(44.445), D

취약지구(38.628점), E취약지구(36.936점), A취약지구

(29.960점) 순으로 J까지 10개에 대한 점수를 표시한

결과는 <표 5>와 같다.

연구결과를 프로그램으로 표출한 그림과 프로그램

상에서 총합적으로 다차원척도를도식한 결과는 <그림 3>

과 같다[35].

분석결과를 종합해보면, 위험평가 점수가 가장 높은

C취약지구의 경우에는 위험 속성수준이 타 취약지구와

비교하여 ‘0(-)’ 형태 즉, 향후에 자원, 비용 및 시간적

요소가 허용되었을 때 개선시켜도 되는 위험 속성들이

많은 반면에 나머지 취약지구들은 ‘1(-)’ 형태인 즉, 시

급하게 개선이 필요한 위험 속성들이 많은 것으로 나

타났다.

<그림 3> FARA 프로그램 산출결과
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4. 결 론

본 연구는 국도 취약지구 관제시스템 구축을 위한

Fuzzy-AHP 위험 순위를 평가하기 위한 모델을 개발

하고 프로그램을 제시한다. 국도 취약지구 10곳을 대상

으로 취약지구를 평가하여 순위결정을 제공하고, 위험

수준이 높은 우위적인 요인과 위험열위적인 핵심요인들

을 제시함으로서 위험평가 항목에 따른 취약지구 개선

활동의 우선순위 전략을 제공함으로서 향후 정책수립

시 효과적인 의사결정을 위한 기반을 제공할 것이다.

국도 취약지구 관제시스템은 도로환경을 모니터링하고

위험요소에 대한 세부항목별 개선활동 대안을 제시한다.

본 연구결과, 위험평가 점수가 가장 높은 C취약지구

의 경우에는 위험 속성수준이 타 취약지구와 비교하여

‘0(-)’ 형태 즉, 향후에 자원, 비용 및 시간적 요소가 허

용되었을 때 개선시켜도 되는 위험 속성들이 있다. 하

지만, 취약지구 위험속성에서 ‘1(-)’ 형태인 즉, 시급하

게 개선이 필요한 위험 속성을 우선 순위로 개선하는

정책 대안을 고려할 수 있을 것으로 사료된다.

본 연구는 퍼지이론(Fuzzy Theory)과 계층적 의사결

정 분석모형을 이용하여 계량화시킨 위험평가와 관리

방안, 즉 ‘FARA(Fuzzy Analytic hierachy process

Risk Analysis)’라는 계층적 의사결정 분석모형을 통하

여 위험수준을 산출하여 보다 객관적으로 위험수준에

대응할 수 있는 체계를 구축하였을 뿐만 아니라 비교

대상들에 대한 위험평가에 따른 향후 교통환경 개선의

세부적인 전략을 실행하는데 용이 하도록 하였다. 더

나아가 위험평가모형을 프로그램화 함으로서 실시간으

로 위험평가와 위험수준을 관리하는 개선활동에 대한

정책방향을 모색하는데 큰 도움이 될 것으로 사료된다.

추후연구에서는 표본과 정리된 기존 연구의 한계점

을 극복하여 다양한 특성을 세부항목별로 산출하여 취

약지구 위험지도를 개발하고, 개선사항을 도출하여 비

용-편익분석을 수행하는 것이 필요할 것으로 판단된다.
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