
2021년 한국산학기술학회 추계 학술발표논문집

- 593 -

1. 서론

국제적으로탄소중립을위해저탄소무공해차량개발에노

력을 다하고 있고 전기차는 친환경 미래 모빌리티의 근간으

로온실가스·미세먼지감축및글로벌미래차시장선점을위

해보급이가속화가되어지고있다.[1] 또한, 하이브리드자동

차또한배출가스규제를극복하기위해개발이되어있고미

래의자동차시장은전기및하이브리드차량이선도할것으

로 보인다.

운행자동차 안전을 위해 한국교통안전공단에서는 자동차

검사를주기적으로시행하고있다.[2] 실제로작년기준 1200만

대를 검사하였으나, 작년자동차검사결과기준약 20%가부

적합을 받음으로서 국민의 안전에 대한 노력이 절실해 지고

있다.[3] 매년 자동차검사결과에 대해서 자동차 용도별, 차종

별, 규모별, 시도별, 차령별, 연료별, 누적주행거리별 결과가

통계적으로공표가되어지고있으나, 이는 1차원적인통계결

과 이다.[4]

전기 및 친환경자동차는 안전사고가 많이 발생하며 이를

방지하기위해관련부처및제작사등에서많은노력을기울

이고 있다. 이 중 한국교통안전공단에서는 자동차 검사를 진

행하고 있으며, 신규 검사 방식 적용 등 다양한 부분에서 차

량상태를 점검하여 데이터를 수집하고 있으나, 데이터에 대

한 면밀한 분석은 진행되어 오고 있지는 않다.[5]

본연구에서는이러한검사데이터에대해서기초적인통계

가아닌회귀분석및검정을통해유효한통계분석데이터를

추출해보고 이에 따라 친환경자동차에 대한 사전정비 및 정

기적인 관리를 유도하며, 제작사의 제작기술 및 성능향상을

유도하고자 한다.
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요 약
국제적으로 온실가스·미세먼지 감축 및 글로벌 미래차 시장을 선점하기 위해 친환경 자동차의 연구개발 및 보급이
활발하게진행되고있다. 이러한친환경자동차의보급에따른운행자동차의안전을위해한국교통안전공단에서는자동
차 검사를 주기적으로 시행하고 있다. 자동차 검사에서는 실제로 자동차 전반적인 육안검사, 전조등검사, 제동력검사,
배출가스 검사 등을 대표적으로 진행하고 있고 이에 대한 결과를 통계적으로만 공표를 진행하고 있다.
점차적으로증가하는친환경자동차에 대해서검사전반적인데이터통계데이터를넘어서제작사의제작기술및성능
향상 유도, 고객의 사전정비 및 정지적인 관리를 유도하기 위해 조금 더 심증적인 분석이 필요한 상황이다.
본연구에서는이러한검사데이터에대해서기초적인통계가아닌다양한통계분석을통해검사데이터항목간회귀
분석및검정분석을통해항목간관계성및통계적유의미한인자들을도출하고자한다. 통계적분석을위해서는데이
터의특성분석을수행해야하고, 결측치및이상치에대한데이터전처리방법등을고려하여분석을적용하여자동차
검사의 최종결과 시 중요 변수로서 어떤 것 들이 있는지에 대해서 분석 하고자 한다.
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2. 통계분석방법

통계적 분석을 위해서는 데이터의 특성 분석을 수행해야

하며, 결측치 및 이상치에 대한 데이터 전처리 방법 등을 고

려하여 분석을 적용해야 한다. [그림 1]과 같이 각 변수의 유

형(범주형/연속형)에 맞는 분석 방법을 적용해야 한다.[6]

[그림 1] 변수 유형에 따른 통계적 분석 방법

크기가 없고 ‘A’, ‘B’, ‘C’와 같이 분류할 수 있는 범

주형 데이터로는 차종, 연료, 제작사, 차명 등이 있었

으며, 연속 또는 이산적으로 표현할 수 있는 수치데이

터로서 주행거리, 전조등광량 등이 [표 1]과 같이 나타

낼 수 있다.

구분 검사항목

범주형 데이터

검사종류
차종/규모/연료

제작사
차명

판정결과
전조등 적합여부
제동력 적합여부
최종판정결과

...

연속형 데이터

검사일자
주행거리

중량
전조등광량

제동력
...

[표 1] 자동차검사 데이터 유형 분류

2.1 자동차검사결과 데이터 전처리

자동차검사결과의 통계적 분석의 용이성을 위하여

데이터전처리를 시행하였다. [표 2]와 같이 전처리를

진행하였으며, 자동차 검사결과 데이터 항목 중 데이

터 수의 50% 이상이 결측치인 경우 분석 신뢰성이 낮

아지므로, 본 바동차 검사결과 데이터 분석에서는 사

용하지 않는다.

또한, 검사 대수가 500대 이하인 차량은 데이터 분

석의 신뢰도가 떨어 질수 있어 분석에서 제외하였다.

[표 2] 자동차검사결과 데이터 전처리 내용

구분 기존 수정

차명 

및 

제작사

•(차명) Hyundai 소나타, 현

대 소나타, 현대 쏘나타 등 

동종이명 다수

•(제작사) 기아 자동차㈜, 기

아 자동차 주식회사 등 동

사이명 다수

•차명 및 제작사 이명 항

목 통일

예) Hyundai소나타, 현대 

소나타 → 현대소나타

판정 

결과

•1부부적합, 1부불, 1부불+시

정권고, 2부부적합, 2부불, 2

부불+시정권고, 시정권고,

적합

•1부부적합, 2부부적합,

시정권고, 적합

검사일

자

•20180101 ~ 20201231 연속형 

변수

•2018, 2019, 2020으로 변

경

ex) 20180101~20181231 →

2018

사업용

/비사

업용

•-

•차량 번호 중 “아, 바,

사, 자, 배, 하, 허, 호“

포함 차량은 사업용,

그 외 비사업용

주행거

리

•주행 거리 90만 km 이상 차

량 다수(10대)

•TS 확인 결과 주행거리 

데이터 이상 확인 (1의 

자리 수 추가 작성)

•관련 내용 추후 협의하

여 변경 진행

•매 5만 km 차량 마다 

분류

3. 회귀분석

회귀분석은 독립변수(x)와 종속변수(y) 사이에 관

계가 있는 경우 이를 수식적으로 나타내는 방법이다.

연속형-연속형 데이터의 관계를 분석하기 위해 주로

사용되므로 자동차검사결과 데이터 중 연속형 데이터

인 제동력과 전조등 광도를 종속변수로 설정하여 각

각 주행거리와 연식에 따른 회귀분석을 진행하였다.

[그림 2] 현대 소나타 하이브리드의 주행거리에 따른
제동력 종합(kg) 선형회귀분석
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[그림 2]는 현대 소나타 하이브리드 자동차의 주행

거리(x)에 따른 제동력 종합(kg)(y)관계를 선형회귀

분석을 통해 나타낸 그래프 이다. [그림 2]로부터 1km

주행에 따라 제동력 종합(kg)은 약 0.0003kg 감소함을

알 수 있다.

[그림 3]은 현대 소나타 하이브리드의 주행거리, 연

식에 따른 제동력 종합(kg)을 산점도로 나타낸 그래프

이다. 이에 따라 주행거리 1km에 따라 제동력이

0.000088 감소하는 것을 알 수 있고, 연식에 따라

12.27kg 증가 하는 것을 알수 있으나, 두 그래프에서

확인 할 수 있듯이 단순히 직선으로는 정확히 추정하

기는 힘든 것을 확인 할 수 있다.

[그림 3] 현대 소나타 하이브리드의 주행거리, 연식에
따른 제동력 종합(kg)변화

따라서, 결정계수인 R-squared를 계산하여 현재 회

귀선이 실제값을 얼마나 잘 예측할 수 있는지 확인해

보았다. 현재 주행거리 및 연식에 따른 제동력 종합

(kg)의 R-squared값은 0.04587로 예측에 대한 신뢰도

가 낮음을 알 수 있다. R-squared를 높이기 위해 차량

의 총 중량을 변수로 하여 다 변수 선형회귀를 수행하

였다. 이에 따라 R-squared는 0.09222로 주행거리와

연식만으로 추정할 때보다 증가함을 확인 할 수 있었

으며, 이후 자동차 검사데이터 중 연속형 데이터를 이

용하여 제동력 예측을 수행 할 수 있는 독립변수 전체

에 대해서 Backward elimination을 진행하였다. 이를

통해 만들어진 선형 회귀 분석 모델의 R-squared 값

은 0.2185로 다소 모델의 설명력이 생성됨을 확인 할

수 있다.

마찬가지로, 주행거리에 따른 전조등(상향, 우) 광도

는 [그림 4]와 같이 나타나며 1km 주행에 따라

0.04975 lux 감소하며, 연식이 오래 될수록 광도가

1,879lux씩 감소하는 것을 알 수 있다.

[그림 4] 현대 소나타 하이브리드의 주행거리, 연식에
따른 전조등(상향, 우) 광도

4. 검정분석

통계적 분석에서 수집한 표본에 대해 수립한 가설

이 옳고 그른지를 판정하는 것을 “가설 검정”이라고

한다. 통계적 검정 방법에는 분산분석법 및 카이제곱

검정 등이 있다.

4.1 분산분석법(ANOVA)

분산분석법이란 두 집단 또는 그 이상의 집단 간의

평균의 차이를 검증하는 방법으로 주로 귀무가설을

비교하고자 하는 집단간의 평균이 같다라고 설정하고,

대립가설은 평균이 다르다라고 설정하여 검정한다.[7]

판정결과에따른제동력주차(kg)를일원분산분석을 1부부

적합– 2부부적합, 1부부적합–시정권고, 1부부적합– 적

합으로수행하였다. 판정결과에따른제동력주차(kg) 일원분

산분석결과는 [표 3]과 같이나타났다. ANOVA 분석결과를

확인해 보았을 때, 모든 집단간의 p-value가 유의수준()인

0.1보다낮으므로귀무가설을기각한다. 이를 통해모든관계

는집단간평균이차이나는것을확인할수있고, 판정결과

별로 제동력 주차(kg)가 같지않다는 결론을 내릴 수 있다.

[표 3] 판정결과에 따른 제동력 주차(kg) 일원분산분석 결과

구분 F p-value 평균(a) 평균(b) 기각여부

1부부적합 - 
2부부적합 6.5917 0.01025 394.69 391.36 O

1부부적합 - 
시정권고 84.415 <2.2e-16 394.69 402.25 O

1부부적합 - 
적합 217.95 <2.2e-16 394.69 409.215 O

2부부적합 - 
시정권고 58.07 2.561e-14 391.36 402.25 O

2부부적합 - 
적합 101.94 <2.2e-16 391.36 409.215 O

시정권고 - 
적합 76.14 <2.2e-16 402.25 409.215 O
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4.2 카이제곱 검정

카이제곱 검정은 관찰된 빈도가 기대되는 빈도와

유의하게 다른지를 검증하는 방법이며, 범주형 자료로

구성된 데이터 분석에 이용한다. 일원 카이제곱 검정

과 이원 카이제곱 검정으로 분류할 수 있으며, 일원카

이제곱 검정은 한 개의 범주를 대상으로 하여 적합도

를 검정하며, 이원 카이제곱 검정은 두 개 이상의 범주

를 대상으로 독립성 및 동질성을 검정하는 방법이

다.[8]

본 연구에서는 최종판정결과에 따라 어떤 변수가

가장 중요성을 갖는지 분석하였다.

본 통계적 분석의 목표는 최종판정결과를 유추하기

위해 관계성이 높은 인자를 추출하기 위한 방법이다.

카이제곱 검정 결과([표 4])를 통해 판정결과, 제조사,

연식, 주행거리, 차명이 최종결과를 유추하기 위한 중

요변수로 선정 되었다.

[표 4] 최종판정결과 유추를 위한 변수 중요성 평가 결과

구분 X-squared 구분 X-squared
판정결과 0.1152 전조등적합여부 0.0201
제조사 0.0361 제동력(주차) 0.0179
연식 0.0315 규모 0.015

주행거리 0.0314 사업용 0.01088
차명 0.0281 제동력적합여부 0.00623

차량중량 0.0273 연료 0.0056
총중량 0.0273 차종 0.00202

전조등(상향, 
좌)광도 0.0239 제동력(종합) 0

전조등(상향, 
우)광도 0.0203

5. 한계점

아직 전자장치에 대한 검사 방법이 확정이 안되어

있고, 육안검사가 위주이기 때문에 본 연구에서는 전

기 및 하이브리드 자동차에 대한 가장 큰 특성 중 하

나인 자동차 전자장치에 대해서는 적용하지 않고 제

동력과 전조등 결과에 대해 집중하여 분석을 하였다.

6. 결 론

본 연구는 전기 및 하이브리드 자동차에 대해 검사

결과를 바탕으로 데이터 전처리부터 검사 결과 데이

터 중 제동력과 전조등 결과에 대해서 통계적 분석 방

법인 회기분석, ANOVA분석, 카이제곱 분석 등을 통

해 분석하였다.

본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다.

1) 자동차검사결과 Raw데이터의 경우 데이터의 정

제를 위해 차명 및 제작사, 판정결과, 검사일자, 사업

용/비사업용, 주행거리로 표준화 작업이 필요하다.

2) 회귀분석을 통해 친환경자동차의 주행거리, 연식

에 따라 제동력을 구할 수 있으며, 대표적으로 소나

타 하이브리드는 1km 주행 시 제동력이 0.000088 감

소, 연식에 따라 12.27kg 증가 하는 것을 알 수 있다.

3) 제동력 예측을 수행 할 수 있는 독립변수 전체에

대해서 Backward elimination을 진행해본 결과 선형

회귀 분석 모델의 R-squared값은 0.2185로 다소 모

델의 설명력이 생성됨을 확인 할 수 있다.

4) ANONA 분석 결과를 통해 1부 부적합, 2부 부적

합, 시정권고, 적합 사이의 관계는 집단 간 차이가 나

타나는 것을 확인 할 수 있다.

5) 카이제곱 검정을 통해 최종판정결과에 따라 어떤

변수가 가장 중요한지 알아본 결과 판정결과, 제조

사, 연식, 주행거리, 차명이 최종결과를 유추하기 위

한 중요 변수로 선정 할 수 있다.

6) 이를 통해 친환경자동차의 검사결과의 통계결과

뿐만 아니라 분석결과를 적용하여 친환경자동차의

관리 및 연구를 할 때 주요한 인자 선정을 할 수 있

는 기초 연구 자료로 활용 할 수 있다.
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