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Abstract

The in-depth crash causes analysis for commercial vehicles is necessary to develop more 

effective safety countermeasures because the crash severity due to commercial vehicles is much

higher than other vehicle types. A viable countermeasure to cope with commercial vehicle 

crashes is to conduct a traffic safety consulting for commercial vehicle drivers. The purpose of

this study is to classify the pattern of taxi drivers, which is a fundamental to developing a 

customized consulting program. A two-stage clustering methodology is adopted to recognize 

the pattern of taxi drivers based on driver’s intrinsic characteristics underlying the cause of the

crash occurrence that include working, health, and living conditions. Results show that it is 

desirable to classify taxi drivers into four groups such as ‘overworking’, ‘life-imbalanced’, 

‘work and life-balanced’, and ‘unspecified-normal’. Discussions on how to use four driver 

patterns in conducting the safety consulting are presented. In addition, an example of consulting

method is presented, which is expected to be used for developing effective consulting programs.

Keywords: driver’s pattern, commercial vehicle safety management system, intrinsic 
characteristics, mixed clustering, survey, taxi

초록

사업용자동차 중 교통사고 발생 비율이 가장 높은 택시 교통사고의 예방을 위해서는 운수종

사자를 대상으로 한 심층적인 원인조사를 통한 운수안전경영시스템이 필요하다. 현재의 교통

사고 원인조사 체계에서 수집하는 자료는 사고 발생 현장의 도로교통시설결함과 운수종사자의 

위험운전행동에 초점이 맞춰져 있어 택시사고에 가장 비중이 큰 운전자요인에 영향을 미치는 

근무환경, 생활패턴, 건강특성과 같은 사고발생 기저에 있는 본질적인 요인과 관련된 자료의 수
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집에 한계가 있다. 본 연구의 목적은 택시 운수종사자의 근무 및 생활환경, 건강특성 등을 토대로 운수종사자의 유형

을 진단하여 인적요인 기반 운수안전경영관리의 새로운 방향을 제시하는 것이다. 본 연구에서는 법인택시 운수종사

자 993명을 대상으로 수행한 심층 면담조사를 통하여 본질적 기저요인 자료를 수집하였으며, 혼합 클러스터링 기법

을 적용하여 법인택시 운수종사자의 유형을 분석하였다. 혼합 클러스터링 분석을 통하여 법인택시 운수종사자를 

‘근로과다형’, ‘생활불균형형’, ‘불특정다수형’, ‘워라밸지향형’ 4개의 패턴으로 분류 및 정의하였다. 또한 자료 수집 

항목 중 첨단운전자지원시스템 필요성, 일주일 근로시간, 직무스트레스 정도, 신체적 및 정신적 건강상태, 사고심각

도 등 패턴의 특성을 파악할 수 있는 총 21개의 유의변수를 도출하였다. 본 연구에서는 운수종사자 안전경영시스템

의 새로운 방향을 제시하였으며 연구결과를 활용하여 운수종사자 진단 및 관리를 위한 기초자료로 활용될 수 있을 

것으로 기대된다.

주요어: 운수종사자 유형, 운수안전경영시스템, 본질적 기저요인, 혼합 클러스터링, 심층면담조사, 택시

서론

2018년에 발생한 교통사고 집계를 보면1), 가해자 차량을 기준으로 택시가 차지하는 비율이 45.4%로 가장 높은 

것으로 나타났다. 또한 교통사고 사망자수의 경우 사업용 자동차 중 택시 교통사고로 인한 사망자 수가 차지하는 비

율이 약 25%로 가장 높은 것으로 나타나 사회적인 대책이 필요하다. 정부는 택시 교통사고의 감축을 위하여 제도를 

개선하고 다양한 사고예방대책을 마련함으로써 다각적인 노력을 기울이고 있으나 사고 발생 현장의 물리적 요소에 

주로 초점이 맞춰져 있다. 특히 교통사고 원인조사는 사고누적지점 및 구간에 대해서만 조사가 이루어져 택시 교통

사고 발생의 주체인 운수종사자에 대한 심층적인 원인 파악에 한계가 있다. 또한 원인조사 중에 수집되는 자료와 교

통사고 결과보고서의 조사 항목으로는 운수회사의 안전관리 및 운수종사자의 사고발생 기저요인을 나타내는 근무

환경, 생활패턴, 건강특성 관련 자료 수집에 어려움이 있다. 따라서 택시 교통사고 발생을 예방하기 위해서 택시 운

수종사자의 본질적 특성을 체계적으로 반영한 사회공학적 사고예방대책을 마련할 필요가 있다.

사업용 자동차의 교통안전 관련 기존 문헌을 검토한 결과, 근무환경, 성격, 피로도, 정신적 및 신체적 건강상태 등

이 주요 영향요인인 것으로 확인되었다(La et al., 2013; Meng et al., 2019). 택시 교통사고의 감축을 위해서는 이와 

같은 교통사고에 영향을 미치는 운수종사자의 특성을 분석하여 운수종사자의 유형을 기반으로 운수종사자의 직업 ‧ 

사회적 위험요인(근로시간, 여가시간, 만성질환, 주말근무횟수, 이직률 등)을 진단하고 교통안전담당자 및 운수종

사자에게 제공함으로써 운수종사자별로 적용할 수 있는 구체적인 개선안 도출이 요구된다.

따라서 본 연구의 목적은 법인택시 운수종사자의 사고발생 기저요인을 조사 및 분석하여 운수종사자 유형을 분류

하고 운수종사자 개별 맞춤형 컨설팅이 가능한 새로운 운수안전경영 패러다임을 제시함으로써 택시 교통사고를 예

방하고자 하는 것이다. 운수종사자 본질적 특성을 파악하기 위하여 심층면담조사를 수행하였으며, 한국교통안전공

단에서 운영하는 운수종사자 관리시스템에서 수집한 안전정보를 활용하여 분석을 수행하였다. 운수종사자의 패턴

을 분석하기 위해서 계층적 군집분석과 비계층적 군집분석을 단계적으로 적용하는 혼합 클러스터링 기법을 활용하

였다. 또한 혼합 클러스터링 기법으로 정립된 운수종사자의 패턴을 기반으로 맞춤형 교통안전 컨설팅 모델 적용 방

안을 제시하였다. 본 연구는 운수종사자 개별 맞춤형 컨설팅에서 자료 수집 및 분석 과정을 통해 운수회사의 신뢰성 

있는 운수종사자 안전관리대책의 마련을 지원하고 운수종사자의 자가진단과 피드백을 통하여 능동적인 교통안전

의 증진을 유도할 수 있다는 점에서 의의가 있다.

본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 택시 운수종사의 교통안전 영향요인에 관련된 연구와 택시 운수종사자

의 안전관리와 관련된 연구를 고찰하였다. 3장에서는 원인조사를 통해 수집한 법인택시 운수종사자의 사고발생 기

저요인 자료를 활용하여 패턴을 분류하기 위한 혼합 클러스터링 기법을 포함한 방법론을 제시하였다. 4장에서는 법

1) 도로교통공단�교통사고분석시스템(TAAS)자료.
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인택시 운수종사자의 본질적 특성 기반 패턴 분석 결과를 서술하였고 이를 기반으로 5장에서 결론과 향후 원인조사 

개선방안에 대하여 기술하였다.

기존문헌고찰

본 연구의 문헌 검토는 택시 운수종사자의 교통사고 발생원인 기저에 있는 본질적 요인에 대한 개선의 필요성을 

확인하고 원인조사를 통한 자료 수집을 위하여 교통사고 영향요인 관련 기존 연구를 고찰하였으며, 운수안전경영시

스템의 새로운 방향 제시에 반영하고자 택시 운수종사자 교통안전 컨설팅 및 교통안전 대책 관련 연구를 고찰하였

다. 고찰결과를 바탕으로 본 연구가 갖는 기존연구와의 차별성을 제시하였다.

1. 택시�운수종사자�교통안전�영향요인�관련�연구

다수의 연구들이 운수종사자의 위험운전행동과 교통사고와의 관계를 중점으로 분석하였다. 기존 연구에서 도출

된 택시 교통사고 발생의 주요 요인으로는 근무형태, 차량유형, 운수종사자의 성격 및 피로도가 있는 것으로 나타났

다(Dalziel et al., 1998). 운수종사자의 피로도 및 건강요인과 관련된 연구가 주로 수행되었으며 택시 운수종사자들

을 대상으로 진행한 설문조사 결과, 건강에 관련된 조건에 대한 응답 중 스트레스, 신체적 통증에 대한 응답비율이 

높은 것으로 도출되었다(Burgel et al., 2012). 운수종사자의 위험운전행동은 운수종사자의 피로도, 스트레스와 유

의한 상관관계가 있는 것으로 나타났다 (Kwon, 2018). Bulduk et al.(2014)은 택시 운수종사자의 노출도가 높은 근

골격계 질환에 대한 위험요인을 파악하기 위하여 Quick Exposure Check (QEC)분석을 수행하였으며 휴식의 부

족, 연령, 경력을 위험요인으로 제시하였다. 또한 택시 운수종사자의 요통에 영향을 미치는 요인으로는 장시간 운

전, 직무 스트레스, 직무 만족도, 제한된 작업 공간, 운행 중 전신 진동, 폭력 경험 및 휴식시간이 도출되었다(Chen et 

al., 2005; Raanaas and Anderson, 2008).

특히, 택시의 교통안전에 영향을 미치는 요인으로 빈번히 도출된 피로도에 대한 연구가 활발하게 진행되어 왔다

(Dalziel et al., 1998; Williamson et al., 2011; Government of Victoria, 2019). 택시 운수종사자는 자신의 피로도

에 대하여 과소평가하는 경향이 있으며 피로도에는 수면시간과 휴식시간이 영향을 미치는 것으로 나타났다

(Charlton et al., 2003). 또한 피로예측모델을 활용하여 피로스케일과 브레이크 사용강도에 대하여 분석한 결과 피

로스케일이 증가함에 따라 강한 브레이크 사용빈도가 7.8% 증가하는 것으로 분석되었다. Mahajan et al.(2019)은 

재정적 인센티브, 근무 형태 및 생활습관이 트럭운전자의 졸음운전에 미치는 영향을 파악하였다. 졸음운전 여부에 

따라 운수종사자의 그룹을 나누어 분석한 결과, 졸음운전이 긴 주행시간, 휴식패턴, 수면시간과 큰 관련이 있음을 

확인하였고 카페인과 흡연이 감소할수록 사고위험이 감소한 것으로 나타났다.

2. 택시�운수종사자�안전관리�관련�연구

고용노동부와 안전보건공단에서 발표한 ‘택시운전원의 직업건강 가이드라인’에서는 근무환경, 근무조건, 건강문

제, 사고요인으로 구분하여 택시 운수종사자의 다양한 건강위험요인 관리대책을 제시하였다. 미국산업안전보건청

(OSHA)은 물리적 조치(차내 보안카메라 장착, 알람장치 설치 등)와 관리적 조치(사업주와 경찰 간의 연결망 구축, 

안전교육 실시 등)를 제안하였으며 일본에서는 사업용 자동차 운수종사자의 건강관리에 관한 매뉴얼을 보급하였다

(Korea Occupational Safety & Health Agency, 2012). 택시 운수종사자의 건강에 대하여 설문조사를 진행한 결과, 

대부분의 항목에서 불만족도가 높은 것으로 나타났으며 이에 따른 적절한 건강관리가 필요하다고 주장하였다. 택시 

운수종사자는 피로도로 인하여 위험에 대한 노출도가 높으나 본인의 피로도를 등한시하는 경향이 있으므로 피로도 

인식의 중요성 교육을 통한 택시 운수종사자의 피로도 관리의 필요성을 제시하였다(Meng et al., 2015; Government 

of Victoria, 2019).
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운수종사자의 주행행태를 평가하여 위험운전행동의 유형을 파악하고 그에 따른 안전대책을 마련하고자 하는 연

구가 수행되었다. Cho et al.(2015)은 운행기록분석시스템을 활용하여 사업용 자동차의 업종별 주요 위험운전행동

을 제시하였다. Kwon et al.(2019)은 택시 DTG (Digital Tachograph, 디지털운행 기록계) 데이터로 수집되는 속도

와 위치 정보를 바탕으로 위험운전 행태를 정의하고 사고다발지역 간의 관계를 파악하였으며, 체험교육 전과 후의 

위험운전 행동률 변화를 분석하여 유의한 수준으로 감소한 것을 확인하였다. Kim and Kang(2015)은 DTG를 활용

한 실시간 운수종사자의 안전운전 유도, 운전습관 개선 방안을 제안하였다.

기존에 수행된 운전자 유형 관련 연구에서는 클러스터링 기법을 활용하여 주행패턴 및 운수종사자의 유형을 분류

하였다. Li et al.(2019)은 클러스터링 모델을 활용하여 전기자동차의 주행패턴을 분석하였다. 분류한 5가지 유형의 

일일 주행패턴과 4가지 유형의 다면적 주행패턴의 특징을 추출하였으며 직업 활동으로 인한 통근 패턴, 가족단위 주

행 패턴 등을 설명하였다. 화물운전자의 유형에 따른 교통안전 평가에 대한 연구가 진행된 바 있으며, Evers(2009)

는 ‘안전의식지향형’, ‘자아비판형’, ‘불특정다수형’, ‘무관심형’, ‘스트레스민감형’, ‘공격성향’ 운수종사자로 분류하

였다. 스트레스, 연령, 운전경력, 피로감, 공격운전 성향, 사고횟수 등의 변수를 기준으로 비교하여 유형을 분류하였

다. 특히 피로도가 높고 난폭운전 확률이 높은 ‘공격성향’ 운수종사자와 피로감을 자주 호소하고 운전을 경멸하는 

‘스트레스민감형’ 운수종사자의 사고횟수가 높은 것으로 분석되었다.

3. 기존�연구와의�차별성

기존 택시 운수종사자의 교통안전 관련 연구를 통하여 운수종사자의 근무 및 생활환경과 건강특성이 위험운전행

동에 영향을 미치며 그에 따른 안전대책의 마련이 필요한 것을 확인하였다. 클러스터링 기법을 활용하여 운전자의 

유형 및 주행패턴을 분류하고 특성을 추출하는 연구에서는 위험운전행동을 분석하는 연구가 대부분이었다. 또한 

Evers(2009)는 스트레스 경험 및 관리와 운전행태의 상관관계를 중점으로 운수종사자의 유형을 분류하는 연구를 

수행하였으나 사고심각도와 운수종사자의 근무 및 생활환경을 포함한 운수종사자의 특성을 고려한 운수종사자의 

유형 파악에서는 미흡하였다. 따라서 본 연구에서는 심층 면담조사를 통해 수집한 운수종사자의 근무환경, 생활패

턴, 건강특성 자료를 활용하여 택시 운수종사자를 유형화하였다. 택시 교통사고 영향요인을 바탕으로 모든 택시 운

수종사자를 대상으로 일반적으로 적용 가능한 안전대책을 마련하는 기존 연구와 달리 본 연구에서는 도출한 운수종

사자의 패턴을 토대로 운수종사자 개별 맞춤형 컨설팅을 제공하는 운수안전경영시스템의 새로운 방향을 제시하는

데 의의가 있다.

분석방법론

본 연구에서는 Figure 1에 제시한 바와 같이 3단계의 분석방법론을 통하여 택시 운수종사자의 패턴을 정의하였다. 

1단계는 운수종사자 심층면담조사와 운수종사자 관리 시스템 조사를 통한 자료수집 단계이며, 2단계에서는 수집된 

자료를 기반으로 유효 변수를 평가하였다. 3단계에서는 혼합 클러스터링 기법을 활용하여 운수종사자를 패턴화하

고 유형별 특성을 파악하였으며, 분석결과를 기반으로 운수종사자 맞춤형 교통안전 컨설팅의 방향을 제시하였다.

Step 1. 자료수집

본 연구에서는 상담전문가 면담을 통해 수집한 심층면담조사 자료와 한국교통안전공단에서 운영하는 운수종사

자 관리 시스템 자료를 매칭하여 법인택시 운수종사자 패턴 분석 자료를 구축하였다. 운수종사자의 본질적 특성과 

관련된 교통사고 기저요인을 파악하기 위하여 택시 교통사고와 운수종사자 특성에 관한 문헌을 중심으로 국내 ‧ 외 

논문 및 연구보고서를 고찰하였다. 기존 문헌 조사를 통해 파악된 교통사고 영향요인을 기반으로 법인택시 운수종

사자의 교통사고 영향요인을 건강특성, 근무환경, 생활패턴 3개 그룹으로 분류하여 조사항목을 도출하였다. 심층면
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담조사는 2018년 3, 4분기와 2019년 1, 2분기 교통수단안전점검 대상 법인택시회사에 소속된 교통안전담당자와 운

수종사자를 대상으로 진행되었다. 2019년 9-10월에 걸쳐 수행되었으며 89개 법인택시회사를 대상으로 993명의 

운수종사자를 조사하여 운수종사자의 기본 특성, 건강 및 질환 관련 정보, 운수회사 근무환경, 생활만족도 및 여가

활동에 관련된 항목(165종)을 수집하였다. 그러나 운수종사자의 사고이력 정보의 공개 거부, 운수종사자 개인정보

의 부정확한 입력으로 인해 공단 시스템 데이터와 매칭이 불가한 212명의 표본이 제외된 781명의 표본자료를 분석

에 활용하였다.

원인조사가 진행된 운수종사자를 기반으로 한국교통안전공단에서 운영하는 운수종사자 관리시스템의 안전정보

(39종)를 수집하여 매칭하였다. 건강특성 17개, 근무환경 18개, 생활환경 4개의 항목을 법인택시 운수종사자 특성 

항목으로 도출하였으며 사고특성 분석을 위해 운수종사자의 사고심각도를 정의하여 분석에 적용하였다.

Figure 1. The overall framework

Step 2. 변수설정

본 연구에서는 법인택시 운수종사자 대상 원인조사와 한국교통안전공단에서 운영하는 운수종사자 관리 시스템

을 통하여 자료를 수집한 후에 분석에 활용하기 위하여 유효 자료를 추출하였다. 첫 번째 단계에서 수집한 항목 중 

동일 응답비율이 최대 90% 이상으로 응답이 편중된 항목과 결측치를 포함한 항목을 제외하여 군집분석에 활용할 

수 있는 유효변수를 추출하였다. K-means 군집분석에서 군집화 과정은 거리계산을 통해 이루어지므로 범주형 항

목을 제외한 연속형 변수만을 추출하여 유효 변수로서 활용하였다. 두 번째 단계에서 유효한 샘플 자료를 구분하기 

위하여 사고자료의 수집이 불가능한 운수종사자를 제외하였으며 수집되지 않은 변수가 있는 운수종사자 또한 유효 

샘플 자료에서 제외하고 남은 운수종사자 관련 자료를 유효 샘플 자료로 선정하였다.

분석과정에서 운수종사자의 사고특성을 반영하기 위해 운수종사자 관리시스템을 통해 운수종사자별 사고 한 건

당 상해심각도 정보를 수집하여 활용하였다. 사고정보는 2016년 8월부터 2019년 7월까지 최근 3년간의 자료를 수

집하였다. 수집한 사고자료를 기반으로 ‘상’, ‘중’, ‘하’로 구분하였으며 운수종사자를 기준으로 중상사고 이상의 사

고를 경험한 경우를 ‘상’, 경상사고와 부상사고를 경험한 경우를 ‘중’, 사고 경험이 없는 경우를 ‘하’로 사고심각도 변

수를 정의하여 변수를 추가하였다. 또한 본 연구에서는 ‘모든 변수는 교통사고와의 관계에 있어서 이론적인 해석에

도 어긋남이 없다.’는 가설을 설정하여 사고심각도 그룹별 모든 변수의 평균을 비교하여 가설적합성을 평가하였다. 

평가 결과, 유효변수 모두 가설과 적합한 것으로 나타났다. 위와 같은 자료수집 및 가공 과정을 수행하여 최종적으로 
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변수 28개, 샘플 781명의 분석자료를 구축하였다. 법인택시 운수종사자 수집 항목과 추출한 유효변수를 Table 1에 

제시하였으며 원인조사 항목의 척도를 표시하였다.

Table 1. Investigation items and valid variables for taxi drivers

Division Investigation items Survey scale Validity of variable

Health 
characteristics

Mental stress by passengers 5 points ○
Drinking frequency 6 points ○

Degree of health management 5 points ○

Physical health condition 5 points ○
Mental health condition 5 points ○

Fatigue level 5 points ○

The amount of sleeping time Narrative ○
Drowsiness effects by disease and drug use 4 points -

The effect of dizziness by disease and drug use 4 points -

Nausea effects by disease and drug use 4 points -
Road facility awareness impact by disease and drug use 4 points -

Impact of obstacle avoidance by disease and drug use 4 points -

Degree of smoking 3 points -
Intensity of emotional labor 5 points -

Average alcohol consumption 5 points -

The amount of drinking on the day off from work 6 points -
The amount of regular use of the drug 5 points -

Working 
environment

Working hours per week Narrative ○

Continuous working period (year) at the current company Narrative ○
Degree of satisfaction with the wage system 5 points ○

Loss wages for one year Narrative ○

Job stress level 5 points ○
Needs for advanced driver assistance systems (ADAS) 5 points ○

Waiting time for passengers 5 points ○

Level of job satisfaction 5 points ○
Comfort level of internal environment of the vehicle 5 points ○

Frequency of weekend work per month Narrative ○

The degree of physical burden of taxi driving 5 points ○
Frequency of night work per week Narrative ○

Frequency of workdays per week Narrative ○

Time duration for personal affairs 5 points ○
The degree of safety education conducted by the company 5 points ○

Average driving hours per day Narrative ○

Turnover rate Narrative ○
Safety improvement degree by ADAS 5 points -

Living 
conditions

Average of living satisfaction 5 points ○

Frequency of meals with family 5 points ○
Age Narrative ○

The number of close acquaintances Narrative -

Traffic safety Accident severity 3 categories ○

Step 3. 택시�운수종사자�패턴�분석

운수종사자 교통안전관리의 새로운 방향 제시를 위한 본질적 기저요인 기반의 운수종사자 패턴을 파악하기 위하

여 군집분석을 분석 방법론으로 선정하였다. 군집분석은 개체 간 유사성을 기반으로 유형을 구분하기 위해 사용되

는 가장 유용한 방법 중 하나이다(Halkidi et al., 2001). 또한 군집분석은 식별하기 어려운 데이터의 패턴을 파악하

는데 의미가 있으므로 운수종사자의 근무 및 생활환경, 건강특성 기반의 패턴을 파악하기 위한 기법으로 활용하였

다(Park and Kim, 2017). 군집분석은 이질적인 요소가 섞여있는 대상을 유사도를 기준으로 서로 닮은 것끼리 모아 
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몇 개의 군집으로 분류하는 방법으로 계층적 군집분석과 비계층적 군집분석으로 나뉜다(Shin, 2003). 본 연구에서

는 신뢰성 있는 운수종사자 패턴 분석 결과를 얻기 위하여 적정 군집의 수를 결정하는 계층적 군집분석과 군집의 특

성 파악에 용이한 K-means 군집분석이 결합된 혼합 클러스터링 기법을 활용하였다. K-means 군집분석 방법은 정

해진 군집의 수가 없이 임의로 군집수를 추출하여 분석하므로 주어진 군집의 수가 원 데이터 구조에 적합하지 않거

나, 초기 군집 중심의 위치가 적당하지 않은 경우 부적절한 군집화 결과가 도출된다. 따라서 운수종사자 내면적 특성

을 고려한 패턴 분석을 위하여 군집 수 결정에 있어 다양한 기준 통계치 정보를 얻을 수 있는 계층적 군집분석 기법

과 비계층적 군집분석인 K-means 군집분석을 함께 적용한 방법론인 혼합 클러스터링 기법을 적용하였다(Yi et al., 

2006). 계층적 군집분석을 통하여 최적의 군집 수를 파악하고 비계층적 군집분석 중 K-means 군집분석을 통하여 

운수종사자의 유형을 분류하고 정의하였다.

1) 계층적�군집분석

계층적 군집분석은 가장 유사도가 높은 개체들을 선택하여 병합해가는 분석 방법이다(Lee, 2009). 계층적 군집분

석의 가장 큰 장점은 최적의 군집 수에 대한 정보를 얻을 수 있다는 것이며 단계별 군집 결과를 시각화한 트리형태의 

덴드로그램을 분석하거나 통계지표의 값을 플롯하여 급격한 변화를 보이는 곳에 대응되는 군집의 개수를 결정하는 

방법이 일반적으로 많이 쓰인다(Yi et al., 2006). 본 연구에서는 가장 보편적이면서 많이 사용되는 계층적 군집분석

을 K-means 군집분석의 군집의 수(K)를 결정하기 위한 방법으로 적용하였으며 와드법을 이용하여 유클리드 거리

를 계산하였다(Song and Chang, 2010). 기존 연구에서 최적 군집 수 판정 기준으로 사용되는 통계지표인 CCC 

(Cubic Clustering Criterion), PSF (Pseudo F Statics), PST2 (Pseudo t-Squared)의 정의와 판정 기준을 Table 2에 

제시하였다. 적정 군집 수는 군집 수에 따른 통계지표의 추이를 분석하여 급격한 변화를 보이는 지점의 군집의 수이

며, 이는 K-means 군집분석에 필요한 K의 값으로 사용한다.

Table 2. Statistical indicators for determining the optimal number of clusters

Statistical indicators Description Criteria

CCC 
(Cubic Clustering Criteria)

•This means the deviation between clusters and is calculated by 
comparing the observed R-square and the approximate 
expected R-square.

•Local maximum

PSF 
(Pseudo F Statics)

•This is the ratio of between-cluster variance to within-cluster 
variance.

•Local maximum

PST2 
(Pseudo t-Squared)

•This is an index that quantifies the difference in the ratio of 
between-cluster variance to within-cluster variance when 
clusters are merged at a given step.

•Local minimum

2) 비계층적�군집분석

비계층적 군집분석 기법 중 하나인 K-means 군집분석은 MacQueen(1967)에 의해 제안된 방법으로 군집에 속

한 개체와 군집의 중심과의 거리를 계산하고 거리의 합을 최소화하여 개체를 분류하는 분석방법이다(Cheong and 

Oh, 2014). 사전에 분류할 군집의 개수, K에 대한 정보가 주어져야 하고, K개 군집의 초기값 (seed)들이 군집의 형

성에 상당한 영향을 주는 경향이 있다(Bae and Roh, 2005).

K-means 군집분석의 알고리즘은 다음과 같다. 희망하는 군집 수(K)를 초기값으로 지정하고, 각 개체를 가까운 

초기값에 할당하여 군집을 형성한 뒤 각 군집의 평균을 재계산하여 초기값을 갱신한다. 갱신된 값에 대해 앞의 할당

과정을 반복하여 K개의 최종 군집을 형성한다. 군집의 중심점(평균) 으로부터의 잔차제곱합이 최소가 되도록 반복

한다. K-means 군집분석은 알고리즘이 단순하며 계층적 군집보다 많은 양의 자료를 다룰 수 있으며, 거리 기반으

로 계산되기 때문에 모든 변수가 연속적이어야 한다(Lee and An, 2003). 따라서 본 연구에서는 연속형 변수만을 활

용하였으며 계층적 군집분석을 통해 도출한 군집수 K를 K-means 군집분석에 적용하였다.
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분석결과

본 연구에서는 법인택시 운수종사자 781명을 대상으로 수집한 근무환경, 생활패턴, 건강특성 자료를 활용하여 

운수종사자의 패턴 분류를 수행하였다. 계층적 군집분석에서 통계 지표의 도출 결과를 바탕으로 운수종사자 패턴의 

적정 수를 제시하였다. 도출한 적정 군집 수를 기반으로 K-means 군집분석을 수행하여 법인택시 운수종사자의 패

턴을 파악하고 유형을 정의하여 운수종사자 유형별 맞춤형 안전컨설팅의 방안을 제시하였다.

1. 택시�운수종사자�적정�패턴�수�산정

택시 운수종사자의 적정 패턴 수를 산정하기 위한 계층적 군집분석 결과는 Table 3에 제시하였다. 본 연구에서

는 조사된 표본 수를 고려할 때 운수종사자 유형을 다섯 가지 이하의 유형으로 구분하는 것이 적절한 것으로 판단하

였다. 이에 따라 Table 3에서는 군집 수 5개 이하의 결과만을 제시하였으며, 통계지표의 변동이 유의한 지점을 찾아 

최적의 군집 수를 판정하였다. Table 3에서 Clusters Joined는 군집이 나눠진 후 생성된 새로운 군집을 의미하며, 

Freq는 현재 군집의 관측치 수를 의미한다(SAS Institute, 2016). 예를 들어 군집 수(Number of Clusters) 1에서의 

Clusters Joined CL2와 CL16은 군집이 분할된 후 새로운 군집의 명칭을 의미하며, 군집의 수가 하나이기 때문에 전

체 표본 수인 781이 관측치로 제시되었다. 이 때 CL2는 해당 군집이 군집수 2일 때 해당 군집이 재분할되는 것을 의

미한다. 통계지표 분석 결과 CCC의 경우 국부 최고점을 찾을 수 없었다. 그러나 군집 수가 4개인 경우 값이 크면 더 

이상 군집을 합하는 것이 의미가 없음을 의미하는 PSF (Caliński and Harabasz, 1974)가 국부 최고점으로 분석되었

으며, PST2가 최소점을 가지는 것으로 도출되었다. 따라서 택시 운수종사자의 최적 패턴의 수를 4개로 산정하였다.

Table 3. Results of statistical indicators according to the number of clusters

Cluster history

Number of clusters 1 2 3 4 5

Clusters joined CL2 CL3 CL5 CL9 CL14

CL16 CL6 CL4 CL8 CL7
Freq 781 693 460 46 414

CCC 0 -0.75 -6.1 0.43 1.33

PSF - 646 653 742 708
PST2 646 332 299 59.4 232

2. 택시�운수종사자�패턴�분석�결과

택시 운수종사자의 패턴을 분석하기 위해 계층적 군집분석을 수행하여 도출한 적정 군집 수인 4를 K-means 군

집분석의 군집수로 지정하였다. K-means 군집분석 결과 신뢰수준 95%에서 21개의 변수가 유의한 것으로 분석되
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었으며, 패턴별 운수종사자 수는 각각 285명, 129명, 168명, 199명으로 도출되었다. 4개의 택시 운수종사자 패턴에

서 유의한 변수들의 평균값을 비교하여 패턴의 특성을 추출한 결과를 Table 4에 제시하였다. 운수종사자 패턴별 변

수 평균값이 근무환경, 생활패턴, 건강특성 측면에서 가장 긍정적인 경우 (P)로 표시하고 음영처리하였으며 가장 부

정적인 경우 (N)으로 표시하고 빗금처리하였다. 예를 들어 일주일 근로시간의 경우 가장 짧은 시간인 53.96시간을 

근무환경 측면에서 긍정적인 영향을 미치므로 (P)로 표시하였으며 가장 긴 시간인 59.35시간을 근무환경 측면에서 

부정적인 영향을 미치는 (N)으로 표시하였다. 유의변수 중 긍정 및 부정 여부를 구분할 수 없는 연령과 ADAS 필요

성에 대해서는 P/N 표기를 제외하였다.

Table 4. The result of the average of significance variable by K-means cluster analysis

Variables
Pattern 1

(285)
Pattern 2

(129)
Pattern 3

(168)
Pattern 4

(199)

Age 57.06 57.88 55.98 60.32
Needs for ADAS 3.91 3.70 4.10 3.97

Working hours per week 53.96 (P) 55.52 58.49 59.35 (N)

Waiting time for passengers 2.38 1.78 (P) 2.20 2.80 (N)
Loss wages for one year 10.14 8.39 (P) 19.22 (N) 21.26 (N)

Job stress level 3.35 2.55 (P) 4.23 (N) 3.72

Mental stress by passengers 3.21 2.63 (P) 3.91 (N) 3.71
Time duration for personal affairs 85.00 90.35 (P) 71.25 (N) 77.26

The degree of safety education conducted by the company 4.02 4.40 (P) 3.57 (N) 4.32

Degree of satisfaction with the wage system 3.08 3.88 (P) 2.47 (N) 2.82
Comfort level of internal environment of the vehicle 3.23 3.80 (P) 2.99 (N) 3.57

Level of job satisfaction 3.17 3.77 (P) 2.65 (N) 3.23

The amount of sleeping time 7.14 7.59 (P) 6.58 (N) 6.89
Degree of health management 2.95 3.60 (P) 2.62 (N) 3.56

Fatigue level 3.40 2.88 (P) 4.49 (N) 3.57

The degree of physical burden of taxi driving 3.38 2.84 (P) 4.24 (N) 3.63
Drinking frequency 3.40 3.35 (P) 4.33 (N) 3.93

Physical health condition 2.93 3.82 2.75 (N) 3.87 (P)

Mental health condition 3.13 3.99 2.98 (N) 4.06 (P)
Average of living satisfaction 2.65 3.05 2.34 (N) 3.18 (P)

Accident severity 1.32 1.29 (P) 1.43 1.48 (N)

(P) Positive (N) Negative

본 연구에서는 Table 4에서 제시된 패턴별 특징을 파악하여 운수종사자를 네 가지 유형으로 구분하였다. 네 유형

의 특징을 명확하게 구분하고자 패턴 간 차이가 두드러지는 건강특성, 근무환경, 생활환경, 사고특성별 주요 요인을 

선정하였다. 또한 운수종사자 패턴별 특징을 명확하게 파악하기 위하여 선정된 주요 요인에 대해서 상대적 순위를 

비교하여 Figure 2에 제시하였다. 패턴 1의 경우 일주일 근로시간이 가장 적은 것으로 나타났으나 대부분의 지표에

서 특이사항이 도출되지 않았으므로 ‘불특정다수형(Unspecified-normal)’ 운수종사자로 정의하였다. 패턴 2는 공

차대기시간, 직무 스트레스 정도, 개인용무 사용시간, 건강관리정도, 사고심각도 등 15개의 변수에서 다른 패턴들에 

비해 교통안전에 긍정적인 특성을 지니므로 ‘워라벨지향형(Work and life-balanced)’ 운수종사자로 정의하였으며 

사고심각도가 가장 낮은 유형이다. 패턴 3은 패턴 2와는 반대로 전반적인 근로, 생활, 건강 특성이 불균형적이므로 

‘생활불균형형(Life-imbalanced)’ 운수종사자로 정의하였으며 연령이 낮고 ADAS 필요성이 높은 것으로 나타났다. 

마지막으로 패턴 4의 경우 다른 패턴에 비하여 근로시간이 가장 많은 것으로 분석되어 ‘근로과다형(Overworking)’ 

운수종사자로 정의하였으며 건강상태 및 생활만족도에서 교통안전에 긍정적인 특성을 지니고 있으나 연령이 높고 

사고심각도가 가장 높은 운수종사자 유형이다.
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Figure 2. The analysis results of taxi driver pattern

3. 활용방안

운수종사자의 근무환경, 생활패턴, 건강특성에 대한 능동적 관리, 운수업체의 운수종사자 관리에 대한 관심정도

가 복합적으로 개선될 때 효과적인 교통사고 예방이 가능하다. 본 연구의 결과는 운수회사의 교통안전담당자 및 운

수종사자에게 사고발생 기저요인을 고려한 운수안전경영시스템으로의 패러다임 변화 필요성을 강조하여 사업용 

자동차 교통사고예방 효과를 향상시킬 수 있는 기초자료로 활용될 것으로 기대된다. 운수종사자의 유형 분석에서 

유의한 변수로 도출된 기저요인 항목에 대하여 조사한 자료를 기반으로 운수종사자의 패턴을 파악하여 운수종사자 

유형별 맞춤형 교통안전 컨설팅의 수행이 가능하다. 운수종사자 유형 진단을 통해서 개선할 항목을 확인할 수 있으

며 운수회사 또한 운수종사자별 맞춤형 안전보건 대책 마련이 가능하다. 패턴별 운수종사자 및 운수회사 컨설팅 예

시를 Table 5에 제시하였으며, 운수종사자 교통안전 컨설팅 진단표 예시를 Figure 3에 제시하였다. ‘근로과다형’ 운

전자는 다른 운전자들에 비하여 일주일 근로시간이 많고 개인용무 사용시간이 적은 것으로 나타났다. 따라서 교통

안전 증진을 위하여 근로시간 및 개인용무 사용시간의 조정을 통한 근무환경 개선이 필요함을 확인할 수 있다. 또한 

‘근로과다형’ 운전자가 많은 운수회사의 경우 근로시간을 제한하는 정책을 마련할 수 있으며, 고령운전자 운전 능력 

평가하여 고령운전자 교통안전 체계를 구축할 수 있다. ‘생활불균형형’ 운전자의 경우 건강상태를 나타내는 대부분

의 지표에서 건강상태에 대한 부정적인 결과가 도출되었으므로 해당 운수회사는 생활패턴을 개선하기 위한 건강교

육을 수행하여 교통사고 발생의 예방을 위한 대책을 마련할 필요성이 있다. 회사 차원의 컨설팅 방안은 공동쉼터를 

마련하고 정밀 건강검지 지원을 통해 운수종사자 건강보호 체계를 마련하는 것이다. 마지막으로 ‘워라밸지향형’ 운

전자는 근무환경 및 건강상태를 나타내는 대부분의 지표에서 교통안전에 긍정적인 결과가 도출되었으므로 운수회

사는 해당 운전자를 모범운전자로 선정하고 적절한 보상을 제공하여 학습모델의 효과를 기대할 수 있다.

Table 5. The consulting examples of taxi drivers and taxi companies for driver patterns

Pattern Consulting example for taxi drivers Consulting example for taxi drivers company

Overworking •To propose a management plan for 
working hours and personal use hours

•Restrict overtime work for taxi drivers
•Establish a driving capability evaluation 

system for elderly drivers 
Life-imbalanced •To offer mental and physical health 

management program for taxi drivers
•Support the improvement of rest facility
•Support the health medical examination 
•Improve the driver’s wage system

Work and life-balance •To diagnose improvement factors 
compared to drivers in the same pattern

•Select exemplary drivers and provide 
incentives

•Provide incentives to traffic safety officers of 
taxi company
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Figure 3. An example of customized safety consulting approaches for taxi driver patterns

본 연구에서 제시한 운수종사자 심층면담조사 데이터 기반 운수종사자별 패턴결과를 이용하여 맞춤형 진단표를 

제공하고 조회가 가능한 운수안전컨설팅 체계를 마련할 수 있다. 정기적인 운수안전컨설팅 및 진단표를 제공을 통

하여 생활패턴 및 근무환경의 개선에 효과가 있을 것으로 기대된다. 또한 운수회사별로 각 회사에 소속된 운수종사

자 유형의 분포정도를 확인하고 평균적으로 위험성이 높은 운수종사자 유형의 비율을 줄이기 위한 구체적인 안전보

건 대책을 마련할 수 있을 것으로 판단된다. 예를 들어 다른 유형보다 비교적 안전한 유형에 해당하는 운수종사자의 

경우 적절한 보상을 제공하여 운수종사자들의 안전의식을 함양하고 교통안전 활동을 격려할 수 있도록 평가 및 보

상체계 구축을 위한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다.

결론

교통사고 발생원인의 90% 이상이 인적요인인 것으로 알려져 있으나, 현재 교통사고 원인조사 체계에서는 도로

교통시설결함과 차량결함 등의 요인을 중심으로 원인조사를 수행하여 운전자의 본질적 요인 파악에는 한계가 있다. 

특히 사업용 자동차 업종 중에서 교통사고 발생건수의 비율이 가장 높은 택시의 교통안전 증진을 위하여 사고발생 

기저요인을 기반으로 기존의 방식과는 차별화된 운수안전관리가 필요하다. 본 연구에서는 법인택시 운수종사자를 

대상으로 원인조사를 수행하여 사고발생 원인의 기저에 있는 본질적 특성인 근무환경, 생활패턴, 건강특성을 수집

하고 운수종사자 유형을 분석하여 맞춤형 안전 컨설팅 모델 방안을 제시하였다.

기존에 교통수단안전점검 대상이었던 법인택시 운수회사들을 원인조사대상으로 선정하였으며 운수 종사자의 심

층면담을 통해 사고발생 기저요인 자료를 수집하였다. 한국교통안전공단에서 운영하는 운수종사자 관리시스템을 

활용하여 운수종사자의 사고정보를 수집하였고 사고심각도 변수로 분석에 활용하였다. 운수종사자의 패턴을 분석

하고자 하였으며 계층적 군집분석과 비계층적 군집방석을 단계적으로 적용하는 혼합 클러스터링 기법을 분석 방법

론으로 선정하였다. 혼합 클러스터링은 계층적 군집분석을 통해 얻은 군집의 수를 비계층적 군집분석에 활용하는 

방법으로 본 연구에서는 781명의 법인택시 운수종사자를 4개의 패턴으로 분류하였다.
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도출한 4개의 법인택시 운수종사자 패턴은 ‘근로과다형’, ‘생활불균형형’, ‘불특정다수형’, ‘워라밸 지향형’으로 

정의하였다. ‘근로과다형’ 운수종사자는 사고심각도가 가장 높은 운수종사자 유형으로 분석되었는데 건강상태와 

만족도는 높고 연령이 높은 유형이다. ‘생활불균형형’ 운수종사자는 전반적인 근무환경과 건강특성, 생활환경이 불

균형적이고 연령이 낮으며 ADAS의 필요성이 높은 것으로 나타난 유형이다. ‘워라밸지향형’ 운수종사자는 평소 피

로감이 가장 낮고 건강상태와 만족도가 우수하며 사고심각도가 가장 낮은 유형이다. 그 외의 운수종사자들은 일주

일 근로시간이 가장 적으나, 대부분의 변수에서 특이사항이 없어 ‘불특정다수형’으로 분류되었다. 법인택시 운수종

사자 패턴 분류 결과를 기반으로 운수안전의 효과적인 증진을 위해서 운수종사자 기반의 사고발생 기저요인의 특성

을 진단하여 안전대책을 제시하는 운수안전경영시스템의 새로운 프레임워크를 제시하였다. 운수종사자의 유형 분

석에 유의한 변수를 기반으로 지속적인 자료조사를 통하여 운수종사자별 유형 진단 모델을 고도화할 수 있을 것이

며 운수회사가 운수종사자를 관리하기 위한 기초자료로 활용할 수 있다. 운수회사는 운수종사자 유형 결과를 파탕

으로 운수종사자 삶의 질을 개선하는 근무환경 및 운영체계를 구축할 수 있으며, 이를 통해 운수종사자 교통안전성 

증진에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

본 연구에서 제시한 새로운 방식의 운수안전경영시스템의 제도화를 위해서는 다음과 같은 추가적인 연구가 필요

하다. 첫째, 심층면담조사를 통해 운수종사자 기반 사고발생 기저요인 자료를 수집하여 운수종사자 패턴의 분류를 

진행하였다. 그러나 법인택시의 경우 2인1차제를 시행하는 경우가 다수임에 따라 DTG데이터의 활용을 통한 운수

종사자 개별 주행특성 분석에 한계를 가지고 있다. DTG데이터를 활용할 경우 운수종사자의 개별 주행행태까지 고

려한 유형 진단모델이 가능할 것이며 그에 따른 운수종사자의 운전습관 개선과 사고예방대책의 마련이 가능할 것이

다. 둘째, 기존문헌고찰에 따르면 폭력성 및 공격성 등 운수종사자의 성격 또한 교통안전에 영향을 미치는 요소이다. 

그러나 본 연구에서 수집한 사고발생 기저요인 자료는 근무환경, 생활패턴 및 건강특성을 포함하고 있어 운수종사

자의 정서적인 요소의 파악에 한계가 있다. 따라서 운수종사자의 감각 추구 성향, 폭력성, 불안 정도와 같은 정서적

인 요소를 파악할 수 있는 평가지표를 비롯하여 운수종사자 패턴을 구분할 수 있는 항목을 추가적으로 개발해야한

다. 이를 통해 불특정다수형을 세분화할 수 있는 운수종사자 특성을 파악할 수 있을 것으로 판단되며, 향후 택시뿐만 

아니라 버스, 화물차 등 사업용 자동차 업종을 확대하여 업종별 진단모델 및 운수안전경영시스템을 구축할 필요가 

있다. 마지막으로 운수종사자의 유형 진단 모델의 타당성 검증 및 고도화가 필요하다. 예를 들어, 심층면담조사 응

답자 답변의 일관성을 검토하여 패턴화 모형의 설명력을 높일 수 있다. 또한 본 연구에서는 통계적 기법인 혼합 클러

스터링을 통하여 패턴화를 하였으나 추후 인공지능 기법을 통한 모형 고도화가 가능할 것으로 판단된다.
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