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            Abstract
          
        

        
          본 연구는 고령화가 급속히 진행되고, 특히 교통사고로 인한 노인 사망자수가 가장 많은 대한민국을 대상으로 10년(2011~2020년)간 전국의 노인 교통사고에 대한 시공간적 패턴을 조사하고, 교통안전지수에 따라 비교 분석하여 교통 안전을 중심으로 고령 친화도시에 관한 시사점을 도출하고자 한다. 이를 위해 첫째, 전국의 시군구 229개를 대상으로 이머징 핫스팟 분석(Emerging hotspot analysis)을 수행하여 노인 교통사고 사망 및 부상 비율의 시공간적 패턴을 분석하였다. 군집 큐브 내 이웃한 큐브 간의 상대적 값을 계산할 수 있는 시공간 큐브를 생성하고, 각 큐브의 시계열 추세에 따른 지역별 시·공간적 패턴을 파악하였다. 전국 시군구별 교통안전지수 중 교통부문을 등급별로 구분 후, 패턴을 분석하여 종합적인 시사점을 도출하였다. 최종적으로 핫스팟 패턴이 교통이용자에 대한 교통문화지수에 따라 다른지 조사하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          This study aims to investigate the temporal and spatial patterns of elderly traffic accidents nationwide over the past decade(2011-2020) in Korea, where the number of elderly deaths from traffic accidents is high, and to derive implications for elderly-friendly cities. First, the temporal pattern of the death and injury rate of elderly traffic accidents was analyzed by performing emerging hotspot analysis. 2,290 temporal and spatial cubes were generated to calculate relative values between neighboring cubes in the cluster cube, and the temporal and spatial patterns of each region were identified by calculating the time series trend. Second, based on the traffic safety index, the traffic sector was classified by grade and the patterns that appeared were analyzed to derive implications. Finally, it was investigated whether the hotspot pattern differs according to the transportation culture index of traffic users.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1.1 연구의 배경 및 목적
        대한민국은 현재 급속한 고령화가 진행되고 있어 2021년에 65세 이상 고령인구가 16.5%, 2060년도에는 고령화율이 43.9%에 달할 것으로 예상되며 이 속도는 OECD 국가 중 가장 빠르다(통계청 2021; 한국경제연구원 2021)[1][2]. 이러한 고령사회에서 노인 교통사고는 중요한 도시 문제이다. 대한민국은 교통사고로 인한 노인 사망자수가 OECD 국가 중 1위에 해당하며 이에 대한 대책이 필요함을 시사한다(도로교통공단 2021)[3]. 노인 교통사고의 경우, 노인의 신체적 노화로 인해 치사율이 보다 높기 때문에 더욱 보호가 필요하다(T. W. Kim, et al 2014)[4]. 무엇보다 대한민국의 고령화가 심화될 것으로 전망되는 상황에서 노인 교통사고를 예방하고 노인을 보호하기 위해 노인 보행자 교통사고로 인한 부상자 및 사망자 밀집 지역을 시공간 분석을 통해 파악하고자 한다.

        이에 따라 본 연구에서는 대한민국의 시군구 229개를 대상으로 최근 10년(2011~2020년)간 전국의 노인 교통사고에 대한 시공간적 패턴을 조사하고, 이를 교통안전지수에 따라 비교 분석하여 교통 안전을 중심으로 고령 친화도시에 관한 시사점을 도출하고자 한다.

      

      
        1.2 연구 수행 흐름
        본 연구는 서론에서 연구의 배경 및 목적을 다루고 기존 선행연구들을 검토하고 연구의 차별점을 도출하기 위해 공간분석을 활용한 교통사고 관련 선행연구와 도시환경특성 중 도로교통과 관련된 선행연구를 검토한다. 분석에 사용된 방법론 및 데이터를 설명한 후, 이를 활용한 분석 결과를 도로교통환경 등급에 따라 구분하여 정리한다. 분석 결과에 대한 세부적인 설명은 4장에서 다루도록 한다. 최종적으로 결론에서 본 연구의 요약과 한계점, 그리고 시사점을 제시한다.
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      Ⅱ. 선행연구 검토
      
        2.1 시공간 분석을 활용한 선행연구
        시공간 분석을 수행하기에 앞서 이를 활용한 선행연구를 검토하도록 한다. P. Purwanto, et al(2021)의 연구에서는 4개월마다의 시간별, 일별 코로나-19 발표 자료를 활용하여 이머징 핫스팟 분석을 수행하여 일시적인 핫스팟 클러스터를 식별하고자 하였다[5]. R. Golbon, et al(2019)의 연구에서는 3년간의 일일 강수량과 표면의 상대적 습도 데이터를 활용하여 이머징 핫스팟 분석을 수행하였다[6]. 해당 분석을 통하여 기후와 지형 패턴을 파악하고 이와 날씨 상태의 발현과의 연관성을 찾아 특정 현상이 발생하는 원인을 밝히고자 하였다. 본 연구는 교통사고로 인한 노인 부상 및 사망 데이터의 연간 시계열 데이터를 활용하여 전국의 시공간적 패턴을 찾고 이를 기반으로 교통안전지수와 도로교통등급을 활용하여 교통 안전을 중심으로 한 분석을 수행하고자 한다.

      

      
        2.2 공간분석을 활용한 교통사고 관련 선행연구
        교통사고 분석에 있어 공간의 특성을 파악하기 위한 연구가 다수 수행되어 왔다. J. Y. Cho, et al(2019)는 도로상의 교통사고 분포 분석으로 핫스팟을 제시하고 공간회귀분석을 활용하여 교통사고에 영향을 미치는 거시적 환경 요인을 진단하였다[7]. B. R. Woo, et al(2020)는 공간통계분석 방법 중 커널 밀도 추정 방법을 활용하여 노인보행사고가 집중적으로 발생하는 지역과 노인보호구역이 지정된 곳과의 공간적 적합성이 부족한 것을 분석하였다[8]. 앞선 선행연구들은 공간적 특성만을 기반으로 수행된 연구들로 시간적 특성이 동시에 고려되지 못했다는 한계가 있다. N. H. Cho, et al(2017)의 연구는 2013년 서울특별시에서 발생한 노인 교통사고를 대상으로 시공간적 특성을 시간대와 월단위별로 분석하고 이를 시각화하여 시공간적 특성에 시간정보가 다양한 해석에 기여함을 보여주었다[9]. S. R. Son, et al(2017)의 연구는 2010년도에 발생한 서울특별시 여성 교통사고 데이터를 활용하여 해당 지점을 이용해 교통사고 집중지역을 파악하고 이를 시간대별로 핫스팟 분석을 수행하여 여성운전자의 교통사고는 도로 교통량과 유동인구가 많은 곳에서 발생함을 발견하였다[10]. 위의 연구들은 시공간적 특성을 모두 반영하여 수행된 연구이지만 여전히 단개년도를 기반으로 수행하여 장기적인 시간의 흐름을 파악하여 시사점을 제시하기 어렵다는 점에서 한계가 있다. 이에 본 연구에서는 시공간적 특성을 파악할 수 있는 분석을 수행하되 10년 이상의 시계열 데이터를 구축하여 장기적인 변화 양상에 따른 노인 교통사고 사망자 및 부상자에 대한 시사점을 제시하고자 한다.

      

      
        2.3 도시환경특성 중 도로교통 관련 선행연구
        교통사고의 발생지점이나 그 요인 등을 파악하기 위하여 도로교통과 관련된 도시환경적 특성을 파악하거나 이를 유형화하고자 하는 선행연구가 여럿 수행되었다. J. K. Lim, et al(2018)의 연구는 고령보행자 교통사고 유발 원인을 분석하였으며 이는 주거지역 인근에서 주로 발생하며 횡단보도 중앙에 보행섬을 설치하는 경우에 안정적임을 분석하였다[11]. K. B. Kim, et al(2017)는 경기지역을 도시, 도농복합, 농촌지역으로 구분하여 각 지역별 노인운전자의 교통사고 특성을 분석해 신호 표출방안과 가드레일 설치방안 등의 개선사항을 제시하였다[12]. 이처럼 도시 지역을 도로환경의 물리적인 특성으로 유형화를 할 수 있도록 수행된 연구나 물리적 특성을 기반으로 유형화하여 교통사고 관련 분석을 수행한 연구가 부족하다. B. J. Sung, et al(2015)의 연구에서 교통사고 발생 밀도에 따라 군집 분석을 수행하여 이를 시가지, 공단지역, 주거지역으로 군집을 형성하였지만, 이는 여전히 물리적 환경을 기반으로 유형화를 한 것이 아닌 교통사고 발생만을 기반으로 군집화된 물리적 지역이라는 한계가 있다[13]. 이에 본 연구에서는 유사한 물리적 환경에서 나타나는 핫스팟 패턴을 분석하기 위하여 같은 도로환경 등급인 지역끼리 구분하여 핫스팟 분석 결과를 비교하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 방법
      
        3.1 자료 수집
        한국도로교통공단은 경찰에서 처리된 교통사고 정보를 기반으로 구축된 통계 자료를 시군구별로 시간에 따른 교통사고, 사고 및 도로의 유형에 따른 데이터를 제공하며 가해운전자의 유형에 따른 교통사고 통계 자료를 제공하고 있다. 본 연구를 수행하기 위하여 한국도로교통공단에서 제공하는 교통사고분석시스템(TAAS) 중 시군구별 연령층별 사상자 데이터를 활용하였다[14]. 해당 데이터는 2005년부터 제공이 되고 있지만, 시군구 지역의 변동사항을 고려하여 그 변화의 영향력을 최소화할 수 있는 최근 10개년에 해당하는 2011년부터 2020년까지의 시군구 데이터를 구득하여 분석에 활용하였다. 해당 기간 내에도 여전히 시군구 지역의 변동사항이 존재하므로, 승격된 지역들을 파악하여, 이전의 지역과 일치시켜주는 과정을 거쳐 이머징 핫스팟 분석시, 오류가 발생하지 않도록 데이터를 가공하여 주었다.

        핫스팟 분석 결과를 도시환경 요소를 통하여 구분하기 위해 교통안전지수를 활용하고자 한다. 교통안전지수는 도로교통공단에서 매해 제공되는 자료로 전국 기초자치단체를 대상으로 측정되며 교통사고 심각도별 사고건수와 사상자수를 기반으로 인구와 도로연장을 고려하여 교통안전도를 평가한 지수이다(도로교통공단, 2021)[3]. 교통안전지수는 6개 영역과 18개의 세부지표로 항목이 구분되어 있는데 그중 도로환경 영역의 등급에 따라 구분하여 이머징 핫스팟 분석 결과를 비교하고자 한다. 도로환경 영역 내 세부지표는 단일로와 교차로로 구분되는데 사고 통계 중 단일로나 교차로에서 발생함에 따라 안전지수가 측정된다. 도시환경지표 중 도로환경을 측정하기 위해 사용하기 정확한 지표는 아니지만, 해당 등급이 도로교통환경의 안전도를 나타낸다는 가정하에 해당 지표를 활용하여 본 연구의 분석 결과를 살펴보고자 한다.

        핫스팟 분석 결과를 세부적으로 살펴보기 위한 지표로 교통문화지수를 활용하고자 한다. 교통문화지수는 매해 국토교통부에 의해 조사되는 통계지표이다. 교통문화지수는 교통이용자인 운전자와 보행자 등의 습관 및 행동 양식을 지수화한 것이며 18개의 평가지표를 계량화한 수치이다(통계청, 2021)[15]. 교통문화지수는 세부 영역의 점수의 총합으로 표현되며, 세부 영역과 영역별 배점은 매해 달라지지만 공통적으로 운전행태영역, 교통안전영역, 보행행태영역이 포함되었다. 해당 지표의 시계열 데이터를 통해 변동 추이를 살펴보며, 교통문화지수 내 영역별 비교분석까지 수행하도록 한다. 해당 분석 시, 전체 연도나 평균값을 활용하기 보단 분석의 마지막 연도인 2020년의 교통문화지수 지표를 핫스팟 구분 및 교통도로등급 구분에 따라 비교하여 시사점을 내고자 한다. 해당 지수는 교통이용자의 습관 및 행동 양식을 지수화한 것으로 도로교통환경 외의 이용자 행태와 핫스팟 유의 행태 간의 연관성이 있는지 살펴보기 위해 활용한다.

      

      
        3.2 분석 방법
        본 연구에서 노인 교통사고 사망자 및 부상자 비율의 시공간적 특성을 파악하기 위해 수행한 과정은 그림 3과 같다. 첫째, 전국의 시군구 229개를 대상으로 ArcGIS Pro 3.0에서 제공하는 이머징 핫스팟 분석(Emerging hotspot analysis)을 수행하여 노인 교통사고 사망 및 부상 비율의 시공간적 패턴을 분석하였다. 그림 2에서 보이듯 군집 큐브 내 이웃한 큐브 간의 상대적 값을 계산할 수 있는 2,290개의 시공간 큐브를 생성하고, 각 큐브의 시계열 추세를 계산하여 각 지역의 시·공간적 패턴을 파악하였다. 두 번째로, 전국 시군구별 교통안전지수 중 교통부문을 등급별로 구분하여 그 안에서 나타나는 패턴을 분석하여 종합적인 시사점을 도출하였다. 최종적으로 핫스팟 패턴이 교통이용자의 습관 및 행동양식을 지표화한 교통문화지수에 따라 차이가 발생하는지 조사하였다.

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Space time cube[16]
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Analysis process
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        4.1 이머징 핫스팟 분석 결과
        
          4.1.1 노인 사망자 비율 핫스팟 분석 결과
          2011년부터 2020년까지의 노인 교통사고 사망자 비율에 대하여 시공간 핫스팟 분석을 수행한 결과, 총 다섯 가지의 핫스팟 패턴이 분석되었다. 그림 4에서 나타난 핫스팟 패턴은 신규형 콜드스팟, 산발형 콜드스팟, 신규형 핫스팟 지역, 연속형 핫스팟, 그리고 산발형 핫스팟 지역이다. 유의한 핫스팟 지역들은 핫스팟 패턴에 따라 구분하여 지난 10년간 노인사망자 비율의 평균, 최소, 최대 값을 확인하였다.

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Elderly death ratio hotspot anlysis
            
            

            

          

          
            Table 1. 
				
            

            
              Emerging hotspot analysis categorization and definition[17]
            
            

          

          
            
              
                	Pattern name
                	Definition
              

            
            
              	
                
              
              	No pattern detected
              	Does not fall into any of the hot or cold spot patterns defined below.
            

            
              	
                
              
              	New hot spot
              	A location that is a statistically significant hot spot for the final time step and has never been a statistically significant hot spot before.
            

            
              	
                
              
              	Consecutive hot spot
              	A statistically significant hot spot for the final time-step interval that has a history of also being a statistically significant cold spot during a prior time step.
            

            
              	
                
              
              	Intensifying hot spot
              	A location that has been a statistically significant hot spot for 90 percent of the time-step intervals, including the final time step.
            

            
              	
                
              
              	Persistent hot spot
              	A location that has been a statistically significant hot spot for 90 percent of the time-step intervals with no discernible trend in the intensity of clustering over time.
            

            
              	
                
              
              	Diminishing hot spot
              	A location that has been a statistically significant hot spot for 90 percent of the time-step intervals, including the final time step.
            

            
              	
                
              
              	Sporadic hot spot
              	A statistically significant hot spot for the final time-step interval with a history of also being an on-again and off-again hot spot.
            

            
              	
                
              
              	Oscillating hot spot
              	A statistically significant hot spot for the final time-step interval that has a history of also being a statistically significant cold spot during a prior time step.
            

            
              	
                
              
              	Historical hot spot
              	The most recent time period is not hot, but at least 90 percent of the time-step intervals have been statistically significant hot spots.
            

            
              	
                
              
              	New cold spot
              	A location that is a statistically significant cold spot for the final time step and has never been a statistically significant cold spot before.
            

            
              	
                
              
              	Consecutive cold spot
              	A location with a single uninterrupted run of at least two statistically significant cold spot bins in the final time-step intervals.
            

            
              	
                
              
              	Intensifying cold spot
              	A location that has been a statistically significant cold spot for 90 percent of the time-step intervals, including the final time step.
            

            
              	
                
              
              	Persistent cold spot
              	A location that has been a statistically significant cold spot for 90 percent of the time-step intervals with no discernible trend in the intensity of clustering of counts over time.
            

            
              	
                
              
              	Diminishing cold spot
              	A location that has been a statistically significant cold spot for 90 percent of the time-step intervals, including the final time step.
            

            
              	
                
              
              	Sporadic cold spot
              	A statistically significant cold spot for the final time-step interval with a history of also being an on-again and off-again cold spot.
            

            
              	
                
              
              	Oscillating cold spot
              	A statistically significant cold spot for the final time-step interval that has a history of also being a statistically significant hot spot during a prior time step.
            

            
              	
                
              
              	Diminishing cold spot
              	The most recent time period is not cold, but at least 90 percent of the time-step intervals have been statistically significant cold spots.
            

          

          

          신규형 콜드스팟 패턴 나타난 지역은 한 개로 전체 교통사고 사망자 중 노인사망자 비율이 0.388을 보였다. 산발형 콜드스팟 지역은 네 곳으로 노인사망자 비율이 0.291이었다. 핫스팟의 경우, 신규형 핫스팟은 열 한 곳으로 노인사망자 비율이 0.427, 연속형 핫스팟은 스물 일곱 개 지역으로 노인사망자 비율이 0.512, 마지막으로 산발형 핫스팟 지역은 열아홉 개 시군구로 0.521의 평균 노인사망자 비율이 나타났다.

        

        
          4.1.2 노인 부상자 비율 핫스팟 분석 결과
          2011년부터 2020년까지의 노인 교통사고 부상자 비율에 대하여 시공간 핫스팟 분석을 수행한 결과, 총 다섯 가지의 핫스팟 패턴이 도출되었다. 그림 5에서 나타난 다섯 가지 핫스팟 패턴은 감소형 콜드스팟, 산발형 콜드스팟, 신규형 핫스팟, 연속형 핫스팟, 그리고 산발형 핫스팟 지역이다. 유의한 핫스팟 지역들은 핫스팟 패턴에 따라 구분하여 지난 10년간 노인부상자 비율의 평균, 최소, 최대 값을 확인하였다.

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Elderly injury ratio hotspot anlysis
            
            

            

          

          감소형 콜드스팟 패턴이 나타난 지역은 열여덟 개로 전체 교통사고 부상자 중 노인부상자 비율이 0.366을 보였다. 산발형 콜드스팟 지역은 한 곳으로 노인사망자 비율이 0.380이었다. 핫스팟의 경우, 연속형 핫스팟은 칠십 개의 시군구로 노인부상자 비율이 0.489, 신규형 핫스팟은 두 곳으로 노인부상자 비율이 0.593, 마지막으로 산발형 핫스팟 지역은 한 개 시군구로 0.376의 노인부상자 비율이 나타났다.

        

      

      
        4.2 도로환경등급 구분에 따른 핫스팟 지역 비교
        노인 사망자 비율과 노인 부상자 비율에 대한 핫스팟 분석 결과, 유의한 핫스팟 지역으로 도출된 지역을 도로환경 등급에 따라 1등급과 5등급을 구분하여 본 연구의 주요 비교 지표인 교통문화지수 패턴을 파악하고자 한다. 각 항목에 대한 그림 자료는 각 등급에 따른 유의한 핫스팟 지역의 10년간의 평균값을 연도에 따라 변동 추이를 살펴보기 위한 그래프이다. 각 항목별 그래프는 핫스팟이 유의한 지역을 도로교통등급을 1등급과 5등급인 지역을 선별하여 각 등급별로 구분하여 표현한 것이다.

        교통문화지수는 여러 항목으로 구분되나, 시간이 지남에 따라 생겨나고 사라진 영역이 있어 지난 10년 간의 교통문화지수 측정 영역 중 지속적으로 포함되는 3개 영역을 전체 교통문화지수와 함께 변동 추이를 살펴보고자 한다. 교통문화지수는 각 영역에서의 점수를 합산 한 총 점수를 의미한다. 그림 6을 보면 전체적인 교통문화지수의 변동 추이 양상은 비슷한 것으로 보인다. 평균 점수의 최고치는 5등급인 지역이 더 높았으나, 가장 마지막 연도의 상승 정도는 1등급 지역이 더 높았다. 교통문화지수는 운전자와 보행자 등 여러 주체의 교통인지도가 통합된 것으로 보다 세부적인 영역에서의 차이를 등급에 따라 살펴보고자 한다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Traffic culture index of hotspot regions by road-traffic degree(L: 1st, R: 5th)
          
          

          

        

        교통문화지수 내 영역 중 운전행태영역을 도로교통등급으로 구분한 것이 그림 7이다. 운전행태영역의 경우, 1등급인 지역과 5등급인 지역의 변동 추이는 거의 동일했으며, 최근의 점수 또한 동일한 수준으로 나타났다. 운전행태의 경우, 등급에 따른 핫스팟 유의도와는 연관성이 적은 것으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 7. 
				
          

          
            Driving behavior in traffic culture index of hotspot regions by road-traffic degree(L: 1st, R: 5th)
          
          

          

        

        교통안전영역의 경우, 그림 8처럼 도로교통 1등급과 5등급의 변동 추이 양상은 비슷한 형태로 나타났다. 나타나는 차이점으로는 1등급 지역은 최근에 상승하는 추세를 보이지만, 5등급은 감소하는 양상을 보인다는 점이다. 지난 10년 간의 교통안전영역에서도 변동 추이의 차이가 크지 않으므로, 해당 영역 또한 노인 사망자나 부상자 비율의 핫스팟 유의도에는 큰 연관성이 없다고 판단된다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Traffic safety in traffic culture index of hotspot regions by road-traffic degree(L: 1st, R: 5th)
          
          

          

        

        마지막으로 보행행태영역에 대한 10년 변동 추이를 비교하여 살펴보고자 한다. 그림 9를 보면 전체적인 변동 추이는 1등급 지역의 평균과 5등급 지역의 평균 간에 비슷하게 나타났으며, 특정 해의 경우에는 평균값이 5등급 지역이 더 높은 것으로 나타났다. 보행행태영역의 경우, 타 영역과 마찬가지로 비슷한 변동 양상을 보이며, 연도별 차이가 크지 않았으므로, 해당 영역 또한 핫스팟 유의도와 연관성이 낮은 것으로 판단된다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            Pedestrian behavior in traffic culture index of hotspot regions by road-traffic degree(L: 1st, R: 5th)
          
          

          

        

        앞서 살펴본 도로교통등급 구분에 따른 교통문화지수 비교에서는 특별한 시사점을 도출하지 못하였다. 핫스팟 지역으로 유의하게 나타난 지역을 노인 사망자와 부상자를 구별하지 않고 살펴본 이유가 가장 크며, 더 세부적인 구분에 따라 비교하여 노인 사망자 비율과 노인 부상자 비율의 분석 결과에 대한 세부적인 분석이 필요하다. 따라서, 다음 절에서는 노인 사망자와 노인 부상자를 구분하여 핫스팟 분석을 유의한 지역별로 핫스팟과 콜드스팟을 비교하여 사망·부상 비율, 고령인구 비율, 교통문화지수 등의 지표와 함께 살펴보고자 한다.

      

      
        4.3 노인 사망자 비율 이머징 핫스팟 분석 결과
        
          4.3.1 노인 사망자 비율 분석 결과 중 도로교통 1등급 지역
          노인 사망자 비율 분석 결과에 따라 핫스팟 패턴이 나타난 지역에서 교통안전지수 중 도로환경이 1등급인 지역은 경북 영양군, 충남 계룡시, 전북 순창군, 그리고 강원도 고성군이다. 이 중 영양군, 계룡시, 순창군은 핫스팟 지역으로 고성군은 콜드스팟 지역으로 분석되었다. 핫스팟 지역 중에서도 영양군은 산발형 핫스팟 지역, 계룡시는 신규형 핫스팟 지역, 그리고 순창군은 연속형 핫스팟 지역으로 도출되었다. 콜드스팟인 강원도 고성군은 신규형 콜드스팟 지역으로 파악되었다.

          사망자 비율에서 유의한 핫스팟 분석 결과가 나타난 지역 중 도로교통 1등급인 지역 간의 고령인구비율, 노인사망비율, 그리고 교통문화지수를 비교하였다.

          1) 사망자 비율

          유의한 핫스팟 지역의 노인사망비율을 보면, 핫스팟 지역과 콜드스팟 지역 간의 두드러지게 구별되는 패턴이 보이지 않았다. 이는 해당 지역의 노인 교통사고 사망자 수 자체가 현저히 적게 나타나 이처럼 무작위한 패턴이 나타난 것으로 판단된다.

          
            
            

            Fig. 10. 
				
            

            
              Elderly death ratio of road traffic 1st degree and elderly death hotspot regions
            
            

            

          

          2) 고령인구비율

          우선, 고령인구비율의 경우, 대체로 핫스팟으로 나온 지역들이 콜드스팟으로 분석된 지역보다 고령인구 비율이 높은 것으로 보인다. 다만, 충남 계룡시의 경우 나머지 세 지역과 비교하여 눈에 띄게 낮은 고령인구 비율을 갖는 것으로 나타났다.

          
            
            

            Fig. 11. 
				
            

            
              Elderly population ratio of road traffic 1st degree and elderly death hotspot regions
            
            

            

          

          3) 교통문화지수

          마지막으로 교통문화지수의 경우, 2017년 이후 핫스팟으로 분석된 지역들이 대체로 콜드스팟 지역보다 다소 높게 나타났지만 전북 순창군의 경우, 전체 기간 동안 콜드스팟인 경북 영양군보다 낮은 지수를 보였다.

          
            
            

            Fig. 12. 
				
            

            
              Traffic culture index of road traffic 1st degree and elderly death hotspot regions
            
            

            

          

        

        
          4.3.2 노인 사망자 비율 분석 결과 중 도로교통 5등급 지역
          교통안전지수 중 도로환경이 5등급인 지역에서 노인 교통사고 사망자 비율의 핫스팟 분석 결과가 유의하게 핫스팟이거나 콜드스팟으로 나타난 지역은 거창군, 합천군, 상주시, 예천군, 의성군, 대전 서구, 고흥군, 그리고 김제시이다. 해당 지역은 전부 핫스팟 지역으로 분석되었다. 신규형 핫스팟 패턴으로 나타난 대전 서구를 제외하고 나머지 일곱 개의 시군구는 전부 연속형 핫스팟 지역으로 도출되었다. 도로교통 5등급 지역 중 사망자 비율에서 유의한 핫스팟 분석 결과가 나온 지역 간의 고령인구비율, 노인사망비율, 그리고 교통문화지수를 비교하였다.

          1) 사망자 비율

          유의한 핫스팟 지역의 노인사망비율을 보면, 핫스팟 지역과 콜드스팟 지역 간의 노인 부상자 비율 수준의 차이가 있는 것으로 나타났다. 노인사망자 비율의 변화 양상이 같은 핫스팟 패턴 간에 유사하게 나타나지는 않았으며 유일한 신규형 핫스팟 지역으로 나타난 대전 서구의 양상은 2014년에 급격한 하락세를 보이다 꾸준한 상승세를 보였다.

          2) 고령인구비율

          우선, 고령인구비율의 경우, 핫스팟으로 나온 지역들이 콜드스팟으로 분석된 지역보다 두드러지게 고령인구 비율이 높은 것으로 보인다. 고령인구 비율 또한 경북 예천군을 제외하고 상승하는 양상을 보였다. 가장 낮은 핫스팟 지역과 콜드스팟 지역 간의 고령인구비율은 10 이상의 차이가 나타났다.

          
            
            

            Fig. 13. 
				
            

            
              Elderly death ratio of road traffic 5th degree and elderly death hotspot regions
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 14. 
				
            

            
              Elderly population ratio of road traffic 5th degree and elderly death hotspot regions
            
            

            

          

          3) 교통문화지수

          마지막으로 교통문화지수의 경우, 유의한 핫스팟 패턴이 나타나는 지역들의 교통문화지수는 전체기간 동안 대체로 60 이상의 수치를 보였다. 대전 서구의 경우, 신규형 핫스팟 지역으로 나타났으나 유의한 지역 중 2012년을 제외하고는 가장 높은 교통문화지수를 보였으며 노인 사망자 비율이 상승한 2019-2020년에는 교통문화지수가 하락한 것으로 나타났다.

          
            
            

            Fig. 15. 
				
            

            
              Traffic culture index of road traffic 5th degree and elderly death hotspot regions
            
            

            

          

        

        
          4.3.3 노인 사망자 비율 핫스팟 도로교통 등급간 비교
          노인 사망자비율 분석시 유의하게 나타난 지역들을 도로교통등급이 1등급인 지역과 5등급인 지역을 구분하여 지역별로 고령인구비율, 사망자비율, 교통문화지수를 비교하여 살펴보고자 한다. 등급 내에서 지역별로 각 지표에 대한 차이를 통해 패턴을 발견하고 이를 등급간의 비교를 통해서도 나타나는지, 혹은 다른 양상으로 나타나는지 다른 관점에서 분석하고자 한다. 앞서 등급에 따라 지역 간의 분석을 이미 수행한 바, 등급에 따라 나타나는 패턴에 초점을 두어 분석하고자 한다.

          1) 고령인구비율

          고령인구비율에 대한 비교시, 도로교통등급별로 구분하고 그 안에서 핫스팟과 콜드스팟을 또 구분하여 분석하고자 한다. 전체적으로 보면, 1등급과 5등급 사이에는 두드러지는 패턴이 보이지 않는다. 1등급 지역 중 강원 고성군을 제외하고는 5등급과 유사하게 높은 고령인구비율을 보이며, 역으로 5등급 지역 중에서 타 지역 대비 상당히 낮은 지역도 있다. 고령인구가 전체 인구 중 큰 비중을 차지하고 있는 것은 전반적인 사회문제이기 때문에 해당 지표에서는 도로교통등급 간에 차이가 나타나지 않은 것으로 판단된다.

          2) 노인사망자비율

          그 다음으로 등급간 사망자비율을 비교하고자 한다. 사망자 비율의 지난 10년간 변동추이의 경우, 1등급과 5등급 지역 모두 뚜렷한 패턴이 보이지 않았다. 무엇보다 아예 노인 사망자가 없던 해가 잦은 지역들이 있어 더욱이 패턴을 발견하기 어려웠다.

          
            
            

            Fig. 16. 
				
            

            
              Comparison of elderly population ratio between elderly death hotspot and degree
            
            

            

          

          
            Table 2. 
				
            

            
              Elderly population ratio comparison of elderly death hotspot regions
            
            

          

          
            
              	Category
              	1st Degree
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Coldspot
              	Hotspot
            

            
              	Yeongyang-gun
              	Gyeryong-si
              	Sunchang-gun
              	Goseomg-gun
              	Geochang-gun
              	Hapcheon-gun
            

            
              	avg.
              	33.4
              	9.2
              	31.0
              	24.4
              	24.8
              	35.2
            

            
              	Category
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
            

            
              	Sangju-si
              	Yecheon-gun
              	Uiseong-gun
              	Goheung-gun
              	Gimje-si
              	Daejeon Seo-gu
            

            
              	avg.
              	27.3
              	31.2
              	36.6
              	9.9
              	36.9
              	27.9
            

          

          

          
            
            

            Fig. 17. 
				
            

            
              Comparison of elderly death ratio between elderly death hotspot and degree
            
            

            

          

          
            Table 3. 
				
            

            
              Elderly death ratio comparison of elderly death hotspot regions
            
            

          

          
            
              	Category
              	1st Degree
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Coldspot
              	Hotspot
            

            
              	Yeongyang-gun
              	Gyeryong-si
              	Sunchang-gun
              	Goseomg-gun
              	Geochang-gun
              	Hapcheon-gun
            

            
              	avg.
              	0.567
              	0.458
              	0.598
              	0.388
              	0.547
              	0.568
            

            
              	Category
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
            

            
              	Sangju-si
              	Yecheon-gun
              	Uiseong-gun
              	Goheung-gun
              	Gimje-si
              	Daejeon Seo-gu
            

            
              	avg.
              	0.482
              	0.573
              	0.589
              	0.338
              	0.554
              	0.534
            

          

          

          3) 교통문화지수

          마지막으로 교통문화지수를 등급 간 비교했을 때의 분석 결과이다. 1등급 지역의 교통문화지수는 지난 10년 간 전체적으로 일정한 수준을 유지하는 것으로 보이나, 5등급 지역들은 변동의 폭이 1등급 지역보다 더 큰 것으로 나타났다. 차이가 크지는 않으나, 1등급 지역들의 운전이용자들의 습관이나 행동 양식이 더욱 일정하게 높은 수치를 유지하는 것으로 보인다.

          
            
            

            Fig. 18. 
				
            

            
              Comparison of traffic culture index between elderly death hotspot and degree
            
            

            

          

          
            Table 4. 
				
            

            
              Traffic culture index comparison of elderly death hotspot regions
            
            

          

          
            
              	Category
              	1st Degree
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Coldspot
              	Hotspot
            

            
              	Yeongyang-gun
              	Gyeryong-si
              	Sunchang-gun
              	Goseomg-gun
              	Geochang-gun
              	Hapcheon-gun
            

            
              	avg.
              	78.67
              	82.74
              	72.17
              	71.59
              	75.03
              	71.89
            

            
              	Category
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
            

            
              	Sangju-si
              	Yecheon-gun
              	Uiseong-gun
              	Goheung-gun
              	Gimje-si
              	Daejeon Seo-gu
            

            
              	avg.
              	74.48
              	74.49
              	73.89
              	83.82
              	74.54
              	72.84
            

          

          

        

      

      
        4.4 노인 부상자 비율 이머징 핫스팟 분석 결과
        
          4.4.1 노인 부상자 비율 분석 결과 중 도로교통 1등급 지역
          교통안전지수 중 도로환경이 1등급인 지역에서 노인 교통사고 부상자 비율의 핫스팟 분석 결과가 유의하게 핫스팟이거나 콜드스팟으로 나타난 지역은 영양군, 태백시, 순창군, 인천 동구, 광진구, 연구수, 그리고 세종시이다. 이 중 영양군, 태백시, 순창군은 핫스팟 지역으로, 그리고 인천 동구, 광진구, 연구수, 세종시는 콜드스팟 지역으로 분석되었다. 핫스팟 지역 중에서도 영양군, 태백시, 순창군은 연속형 핫스팟 지역으로, 인천 동구와 세종시는 산발형 콜드스팟, 그리고 광진구와 연수구는 감소형 콜드스팟 지역으로 도출되었다.

          1) 부상자 비율

          유의한 핫스팟 지역의 노인부상비율을 보면, 핫스팟 지역과 콜드스팟 지역 간의 노인 부상자 비율 수준의 차이가 두드러지게 나타났다. 다만, 강원도 태백시의 경우는 콜드스팟 지역들과 유사하게 나타났고 일정 기간동안 콜드스팟 몇 개 지역보다 낮게 나타나기도 하였다.

          
            
            

            Fig. 19. 
				
            

            
              Elderly injury ratio of road traffic 1st degree and elderly injury hotspot regions
            
            

            

          

          2) 고령인구비율

          도로교통 1등급 지역 중 부상자 비율에서 유의한 핫스팟 분석 결과가 나온 지역 간의 고령인구비율, 노인사망비율, 그리고 교통문화지수를 비교하였다. 우선, 고령인구비율의 경우, 핫스팟으로 나온 지역들이 콜드스팟으로 분석된 지역보다 고령인구 비율이 높은 것으로 보인다. 다만, 핫스팟 지역 중 강원도 태백시의 경우, 콜드스팟 지역들과 보다 유사한 고령인구비율 수준을 보이는 것으로 나타났다.

          
            
            

            Fig. 20. 
				
            

            
              Elderly population ratio of road traffic 1st degree and elderly injury hotspot regions
            
            

            

          

          3) 교통문화지수

          마지막으로 교통문화지수의 경우, 콜드스팟 지역들의 교통문화지수는 전체 기간 동안 대체로 핫스팟 지역보다 높은 것으로 나타났다. 일부 기간 동안 강원도 태백시와 2018년부터 2020년까지의 경북 영양군의 경우는 콜드스팟 지역들의 교통문화지수보다 높은 지수를 보이기도 했다.

          
            
            

            Fig. 21. 
				
            

            
              Traffic culture index of road traffic 1st degree and elderly injury hotspot regions
            
            

            

          

        

        
          4.4.2 노인 부상자 비율 분석 결과 중 도로교통 5등급 지역
          교통안전지수 중 도로환경이 5등급인 지역에서 노인 교통사고 부상자 비율의 핫스팟 분석 결과가 유의하게 핫스팟이거나 콜드스팟으로 나타난 지역은 김포시, 거창군, 합천군, 상주시, 김천시, 예천군, 의성군, 강남구, 고흥군 그리고 김제시이다. 이 중 거창군, 합천군, 상주시, 김천시, 예천군, 의성군, 고흥군, 김제시는 핫스팟 지역으로, 김포시와 강남구는 콜드스팟 지역으로 나타났다. 핫스팟 지역은 전부 연속한 핫스팟 지역으로 나타났으며, 콜드스팟 지역은 전부 감소형 콜드스팟 패턴을 보이는 것으로 도출되었다.

          도로교통 5등급 지역 중 부상자 비율에서 유의한 핫스팟 분석 결과가 나온 지역 간의 고령인구비율, 노인사망비율, 그리고 교통문화지수를 비교하였다.

          1) 부상자 비율

          유의한 핫스팟 지역의 노인부상비율을 보면, 핫스팟 지역과 콜드스팟 지역 간의 노인 부상자 비율 수준의 차이가 있는 것으로 나타났다. 노인사망자 비율의 변화 양상이 같은 핫스팟 패턴 간에 유사하게 나타나지는 않았지만, 대체로 변화 정도가 크지 않아 전부 연속형 핫스팟 지역으로 나타난 것으로 보인다. 콜드스팟으로 나타난 지역은 핫스팟 지역보다 확연히 낮은 비율을 보였다.

          
            
            

            Fig. 22. 
				
            

            
              Elderly injury ratio of road traffic 5th degree and elderly injury hotspot regions
            
            

            

          

          2) 고령인구비율

          우선, 고령인구비율의 경우, 핫스팟으로 나온 지역들이 콜드스팟으로 분석된 지역보다 두드러지게 고령인구 비율이 높은 것으로 보인다. 고령인구 비율은 2015년도 이후 예천군을 제외하고는 꾸준히 상승하는 양상을 보였다.

          
            
            

            Fig. 23. 
				
            

            
              Elderly population ratio of road traffic 5th degree and elderly injury hotspot regions
            
            

            

          

          3) 교통문화지수

          마지막으로 교통문화지수의 경우, 핫스팟 지역과 콜드스팟 지역 간의 교통문화지수의 차이가 두드러지게 큰 차이가 나지는 않았으나, 콜드스팟 지역들이 비교적 높은 지수를 보이는 것으로 나타났다.

          
            
            

            Fig. 24. 
				
            

            
              Traffic culture index of road traffic 5th degree and elderly injury hotspot regions
            
            

            

          

        

        
          4.4.3 노인 부상자 비율 핫스팟 도로교통 등급간 비교
          노인 사망자비율 분석 결과와 동일하게 노인 부상자 비율에 대한 핫스팟 분석 결과에 따라 유의하게 나타난 지역들을 도로교통등급이 1등급인 지역과 5등급인 지역을 구분하여 지역별로 고령인구비율, 사망자비율, 교통문화지수를 비교하여 살펴보고자 한다. 노인 사망자 비율 분석 결과에 대한 비교시 특별한 패턴을 발견하지 못한 것에 비해 부상자 비율에 대한 분석 결과 비교시 나타나는 차이가 있는지 살펴보고자 한다. 마찬가지로 등급 내에서 지역별로 각 지표에 대한 차이를 통해 패턴을 발견하고 이를 등급간의 비교를 통해서도 나타나는지, 혹은 다른 양상으로 나타나는지 다른 관점에서 분석하고자 한다. 후술되는 지표별 등급간 비교는 등급에 따라 나타나는 패턴에 초점을 두어 분석하고자 한다.

          1) 고령인구비율

          고령인구비율에 대한 비교시, 그림 25와 표 5에서 보이듯 전체적으로 등급간에 나타나는 차이보다 핫스팟과 콜드스팟을 비교했을 때 나타나는 차이가 컸다. 부상자비율 분석 결과, 콜드스팟으로 분석된 지역이 도로교통등급과 무관하게 타 지역과 차별적으로 고령인구 비율이 낮음을 확인할 수 있다. 이를 제외하고는 가장 낮은 고령인구비율 추세를 유지하는 지역이 도로교통환경 1등급에 해당하는 지역이긴 하지만, 전체적으로 1등급 지역이 5등급 지역보다 고령인구비율이 낮다고 판단하기는 어렵다. 해당 분석을 통해, 부상자비율 분석 결과 내 등급간에 고령인구비율에 따른 패턴은 드러나지 않으며, 핫스팟과 콜드스팟으로 인한 차이가 두드러짐을 확인하였다.

          
            
            

            Fig. 25. 
				
            

            
              Comparison of elderly population ratio between elderly injury hotspot and degree
            
            

            

          

          
            Table 5. 
				
            

            
              Elderly population ratio comparison of elderly injury hotspot regions
            
            

          

          
            
              	Category
              	1st Degree
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Hotspot
            

            
              	Yeongyang-gun
              	Taebaek-si
              	Sunchang-gun
              	Geochang-gun
              	Hapcheon-gun
              	Sangju-si
              	Gimcheon-si
            

            
              	Avg.
              	33.4
              	19.8
              	31.0
              	24.8
              	35.2
              	27.3
              	20.4
            

            
              	Category
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Coldspot
            

            
              	Yecheon-gun
              	Uiseong-gun
              	Goheung-gun
              	Gimje-si
              	Gimpo-si
              	Gangnam-gu
            

            
              	Avg.
              	31.2
              	36.6
              	36.9
              	27.9
              	11.1
              	10.9
            

          

          

          2) 노인 부상자 비율

          노인 부상자 비율의 경우, 나타나는 양상이 앞선 고령인구비율과 유사하게 나타났다. 그림 28에 따르면 눈에 띄게 낮은 수치를 보이는 것은 콜드스팟 지역이며, 1등급 지역 중 하나인 강원 태백과 5등급 지역 중 하나인 예천군이 그와 유사한 노인부상자 비율 정도를 보였다. 이는 앞선 분석 결과와 유사하게, 노인부상자비율에 대한 비교는 도로교통등급에 따른 것보다는 핫스팟과 콜드스팟 간의 차이에서 더욱 두드러지는 지표로 판단된다.

          
            
            

            Fig. 26. 
				
            

            
              Comparison of elderly injury ratio between elderly injury hotspot and degree
            
            

            

          

          
            Table 6. 
				
            

            
              Elderly injury ratio comparison of elderly injury hotspot regions
            
            

          

          
            
              	Category
              	1st Degree
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Hotspot
            

            
              	Yeongyang-gun
              	Taebaek-si
              	Sunchang-gun
              	Geochang-gun
              	Hapcheon-gun
              	Sangju-si
              	Gimcheon-si
            

            
              	Avg.
              	0.255
              	0.101
              	0.271
              	0.264
              	0.248
              	0.237
              	0.189
            

            
              	Category
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Coldspot
            

            
              	Yecheon-gun
              	Uiseong-gun
              	Goheung-gun
              	Gimje-si
              	Gimpo-si
              	Gangnam-gu
            

            
              	Avg.
              	0.113
              	0.297
              	0.315
              	0.258
              	0.068
              	0.096
            

          

          

          3) 교통문화지수

          교통문화지수의 경우, 그림 27과 표 7을 보면 앞선 고령인구비율이나 부상자 비율과 유사하게, 콜드스팟으로 유의하게 분석된 지역들이 보다 높은 교통문화지수를 꾸준히 보였던 것으로 나타난다. 또한, 1등급에 해당하는 지역들이 비교적 5등급 지역보다 지난 10년간 더 높은 수치를 보이는 것으로 나타나나, 그 정도는 크지 않은 것으로 보인다. 각 지역의 교통문화지수 변동 추이는 일정하지 않은 것으로 나타나는데, 이는 지난 10년 간 교통문화지수 내 영역의 변동과 영역별 점수 총점이 달라졌다는 점에서 나타나는 것으로 판단된다.

          
            
            

            Fig. 27. 
				
            

            
              Comparison of traffic culture index between elderly injury hotspot and degree
            
            

            

          

          
            Table 7. 
				
            

            
              Traffic culture index comparison of elderly injury hotspot regions
            
            

          

          
            
              	Category
              	1st Degree
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Hotspot
            

            
              	Yeongyang-gun
              	Taebaek-si
              	Sunchang-gun
              	Geochang-gun
              	Hapcheon-gun
              	Sangju-si
              	Gimcheon-si
            

            
              	Avg.
              	78.67
              	78.15
              	72.17
              	75.03
              	71.89
              	74.48
              	79.04
            

            
              	Category
              	5th Degree
            

            
              	Hotspot
              	Coldspot
            

            
              	Yecheon-gun
              	Uiseong-gun
              	Goheung-gun
              	Gimje-si
              	Gimpo-si
              	Gangnam-gu
            

            
              	Avg.
              	74.49
              	73.89
              	74.54
              	72.84
              	80.01
              	81.76
            

          

          

        

      

      
        4.5 소결
        유의한 핫스팟 패턴이 나타난 지역은 노인부상자비율의 경우 더 많았으며, 사망자와 부상자 비율 분석 결과 모두 콜드스팟보다는 핫스팟이 많아 노인에 대한 교통사고 사상 지역 밀집도가 심화되고 있음을 알 수 있다. 사상자 구분별로 도로교통 등급으로 나눠 지역별 사상자 비율, 고령인구 비율, 교통문화지수를 비교하였다. 노인사망자와 노인부상자의 경우 모두 같은 도로교통 등급 내에서 대체로 콜드스팟인 지역들은 교통문화지수가 핫스팟 지역보다 낮았으며, 고령인구비율도 낮았다.

        교통등급 간의 비교 결과, 사상자 비율, 고령인구비율, 교통문화지수는 두드러지는 큰 차이는 없었다. 따라서, 노인교통사고의 사상자 비율에 대한 핫스팟 분석 결과의 차이는 교통등급 간의 비교보다는 핫스팟과 콜드스팟 비교 시, 관련 지표 간의 차이가 나타났다. 결론적으로, 도로교통 등급과는 관계없이 핫스팟과 콜드스팟의 지역은 교통문화지수와 고령인구비율에서 극명한 차이가 나타났다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Overall summary of analysis
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Context
            

          
          
            	Elderly deaths
            	Death rate
            	Showed difference, but alteration aspect varied
          

          
            	Elderly rate
            	Distinguishable high rate in hot spots
          

          
            	Culture index
            	Comparatively higher in hot spots in later years
          

          
            	Elderly injuries
            	Injury rate
            	Distinguishable higher rate in hot spots
          

          
            	Elderly rate
            	Marked higher elderly ratio in hot spots
          

          
            	Culture index
            	Higher in cold spots overall, similar in later years
          

          
            	Conclusion
            	- Difference in death/injury rate, elderly rate, traffic culture index depending on hot-cold spots rather than road traffic environment degree
- Regardless of road traffic degree, traffic culture index and elderly ratio showed definite difference between hot and cold spot regions
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      대한민국에서 나타나고 있는 급속한 고령화와 이에 대한 도시문제로 나타나는 노인 교통사고에 대하여 이를 예방하고 노인을 보호하기 위해 노인 보행자 교통사고로 인한 부상자 및 사망자 밀집 지역을 시공간 분석을 통해 파악하고자 한다. 특히, 대한민국에서 교통사고로 인한 노인 사망률이 큰 비중을 차지하기 때문에 본 연구에서는 대한민국의 시군구 229개를 대상으로 분석을 수행하고자 하였다.

      대한민국의 시군구 229개에 대하여 최근 10년(2011~2020년)간 전국의 노인 교통사고로 인한 사망자와 부상자 통계 자료를 활용하여 이에 대한 시공간적 패턴을 조사하고, 이를 교통안전지수에 따라 비교 분석하였다. 노인 교통사고 사망자와 부상자를 전체 사망 및 부상자 대비 비율로 보정한 후, 이에 대한 이머징 핫스팟 분석을 수행하였다. 해당 분석 결과에 대하여 유의한 지역에 대해 교통문화지수를 비교하였으나, 패턴은 발견하지 못했다.

      이후 사망자비율과 부상자비율 분석 결과로 구분하여 유의하게 나타난 지역을 교통안전지수 중 도로환경등급이 1등급인 지역과 5등급인 지역으로 구분하여 세부적인 분석을 하였다. 그 결과, 교통안전지수 중 도로환경 부문이 5등급인 지역은 1등급 지역보다 핫스팟이 더욱 많이 나타났으며, 교통문화지수도 등급 간 평균값이 큰 차이가 났다. 각 등급별로 고령인구비율, 노인사망 및 부상자 비율, 그리고 교통문화지수를 비교한 결과, 대체로 콜드스팟인 지역은 고령인구 비율이 핫스팟 지역보다 낮았으며 교통문화지수가 비교적 높게 유지되었다.

      노인 사망자 및 부상자 내 도로교통등급 간의 비교를 수행한 결과, 해당 과정에서는 등급 간의 차이가 눈에 띄게 나타나지 않았다. 요약하자면, 노인 사망과 부상 비율의 핫스팟 유의도에 패턴을 보인 지표로는 고령인구비율과 교통문화지수로 나타났으며, 이러한 패턴은 노인 사망자 비율과 노인 부상자 비율과 동일하게 핫스팟과 콜드스팟 간의 비교시 두드러지게 나타났다. 콜드스팟으로 유의하게 나타난 지역일수록 핫스팟으로 유의하게 나타난 지역보다 고령인구비율이 비교적 낮게 나타났으며, 교통문화지수는 비교적 높은 것으로 분석되었다.

      해당 분석결과를 통해, 모든 시민들의 교통문화지수를 높이기 위하여 시민들을 위한 관련 교육활동이 수반되어야 할 필요성을 나타내며, 특히 고령인구가 밀집되어 있고 인구 수가 많은 경우, 이들을 보호하기 위한 교통정책이 개선되고 보완되어야 함을 시사한다. 연구의 한계로는, 실제로 교통문화지수와 고령인구비율이 사망 및 부상에 직접적인 영향을 미치는지에 대한 실증분석까지 이어지지 않았다는 점이다.

      이에 대한 고려가 중요한 이유는, 콜드스팟 지역의 고령인구비율이 낮았다는 점에서 핫스팟 지역으로 나타는 지역은 그저 고령인구비율이 애초에 높기 때문에 나타난 결과일 수 있기 때문이다. 따라서, 후속연구로 해당 분석 결과를 기반으로 노인교통사고의 사망과 부상이 각 지표들과 어떤 상관관계 및 영향관계를 갖는지 분석하는 것이 필요하다.

      또 다른 한계로는 분석의 구분 기준이 되었던 교통안전지수가 이미 발생한 사고를 기반으로 측정된 지표라는 점에서 한계가 있고 또 교통문화지수로 비교를 하였으나, 해당 지표가 매해 구성 및 배점이 달랐다는 점과 시계열 분석 결과를 각 지표의 최신 연도를 비교하여 분석했는 점에서 더욱 객관적인 지표를 요구한다. 그럼에도 불구하고 본 연구의 결과는 우리나라에서 제공하고 있는 도로교통 관련 지표들과 고령사회로 접어든 대한민국 내 사망 및 부상 비율 간의 관계를 살폈다는 점에서 의미가 있다. 해당 결과는 초고령사회로 접어든 대한민국의 도로교통환경 정비 및 고령 친화도시를 위한 도시계획 및 교통계획에 기초자료로 활용할 수 있을 것으로 기대한다.
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