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∣제1장 ․ 사업 개요∣
1. 성과관리 프레임워크 수립 개요

1) 성과관리 프레임워크 수립 배경 및 필요성

¡ 케냐 수도 나이로비는 도심교통체증의 원인 중의 하나가 회전
교차로(Round About)로 이 도로시스템은 교통량이 적을 경우
는 신호대기 시간이 없기 때문에 교통흐름을 원활하게 하지만, 
교통량이 많은 경우는 교차로 내 지체시간이 길어 교통흐름을 방
해하고, 차량들이 뒤엉켜 접촉사고가 자주 발생하며, 차량지체로 
인한 대기오염 배출량을 증가시킴

¡ 이러한 문제를 해결하고자 케냐 정부는 수도인 나이로비의 주요 
간선도로의 회전교차로를 철거하고 지능형교통시스템(ITS)을 구축
하려고 하며 한국정부는 이를 지원하고자 하는데, 성과중심의 사
업을 위해서는 ‘케냐 지능형교통시스템(ITS) 구축사업 성과관리 
방안 수립’을 통해 사업추진 기본방향과 부합되는 최적의 성과관
리 논리모형의 수립이 필요함 

2) 성과관리 프레임워크 수립의 범위

¡ 나이로비의 주요 간선도로에 지능형교통시스템(ITS)이 구축되
었을 경우 현재의 회전교차로와 비교하여 중장기 성과(Impact)
로 대기오염과 교통사고 건수의 감소, 단기성과(Outcome)로 교
차로 지체시간 감소와 통행시간이 개선되는지 등의 성과를 사전
에 분석하여 사업적절성 여부를 판단하는 것을 성과관리 프레임
워크 수립의 범위로 함

¡ 문헌조사를 통해 케냐 및 나이로비의 일반현황과 케냐국토공간



제1장 사업배경 조사 2 2

계획, 나이로비광역도시계획, 나이로비광역도시권 공간계획구상 
등을 파악하여 사업배경을 파악

¡ 현지조사를 통해 나이로비 도로교통 실태 및 사업수혜자의 수
요를 파악하며, 케냐 지능형교통시스템(ITS) 구축사업 프레임
워크를 수립함   

2. 국가 및 도시현황 
1) 케냐 일반현황
¡ 케냐(The Republic of Kenya)는 1895년 영국의 보호령이 되었

으며 1963년 12월 12일 영국으로부터 독립하였으며 국토면적
은 582,650㎢로 한반도의 약 2.7배에 해당되며 수도는 나이로
비임

¡ 케냐의 인구는 2013년 4,180만 명, 2014년 4,300만 명, 2015
년 4,420만 명, 2016년 4,540만 명, 2017년 4,660만 명
(Kenya National Bureau of Statistics)으로 증가하는 추세이며, 
2050년에는 8000만이 넘을 것으로 전망하며 2020년에는 총인
구의 58%, 2050년에는 총인구의 2/3가 도시에 거주할 것으로 
전망(kotra 홈페이지)

¡ 케냐의 GDP는 2013년 551억 달러, 2014년 614억 달러, 2015
년 634억 달러, 2016년 709억 달러, 2017년 749억 달러로 매
년 증가하고 있음(케냐 통계청,  Economic Survey 2018) 

¡ 케냐 국민1인당 GDP는 2013년 1,319 달러, 2014년 1,430 달
러, 2015년 1,450 달러, 2016년 1,562 달러, 2017년 1,608 달
러로 매년 20~112달러 범위로 소폭 상승하고 있음(케냐 통계
청,  Economic Survey 2018) 

¡ 케냐의 경제성장률은 2013년 5.9%, 2014년 5.4%, 2015년 
5.7%, 2016년 5.9%, 2017년 4.9%로 매년 5%대의 성장률을 
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유지하고 있는 상태(케냐 통계청,  Economic Survey 2018) 
¡ 케냐의 대외부채는 2013년 137억 달러, 2014년 162억 달러, 

2015년 195억 달러, 2016년 223억 달러, 2017년 222억 달러
로 매년 증가했으나 2017년에는 감소

¡ 케냐의 무역수지 적자는 2013년 102억 달러, 2014년 114억 달
러, 2015년 100억 달러, 2016년 82억 달러, 2017년 107억 달
러로 2014년 이후 감소하다가 2017년은 증가

¡ 케냐 외환보유고는 2013년 66억 달러, 2014년 79억 달러, 
2015년 75억 달러, 2016년 72억 달러, 2017년 71억 달러로 
낮은 편 

¡ 케냐 실업률은 2013년 이후 2017년까지 9.2%를 유지하고 있
으며 15~24세 실업률은 17.6%여서 청년실업률이 높은 편

¡ 케냐 국민들의 종교는 가톨릭과 기독교(82.5%), 이슬람
(11.1%), 기타(6.4%)이며 영어를 공용어로 사용

¡ 케냐 정부의 국내 산업 발전을 위한 적극적인 투자 장려정책, 
상대적으로 발달한 산업기반과 인프라 보유 등에 힘입어 외국
인 직접투자가 지속적으로 상승

¡ 케냐 정부는 산업화를 촉진하기 위해 중장기 경제개발정책인‘케
냐 비전 2030(Kenya Vision 2030)’을 수립하여 주요 산업을 
육성하는 것에 중점

¡ 케냐 정부는 ‘비전 2030’에서 경제회복의 핵심이 인프라 개선에 
있음을 천명하고 국내 주요 도로 보수개선 및 재건에 집중 투
자할 계획(외교부 아프리카중동국 아프리카과, 케냐개황, 2016. 
5.)

2) 케냐 국가계획
■ 도시계획법(Urban Areas and Cities Act)
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¡ 2011년에 시행된 케냐 도시계획법은 도시화 지역을 인구에 따
라 도시(City, 50만 이상), 시군((Municipality, 25만 이상), 소
도시(Town, 1만 이상)로 구분하고, 인구 25만 이상의 시군은 
통합개발계획이 수립되어야 한다고 규정

¡ 제36조에서는 통합개발계획은 환경관리계획, 부동산 과세계획을 
위한 감정평가계획, 물리적·사회적 기반시설 및 교통시설의 설
치, 연차별 전략계획, 재해방지계획, 상수·전기·보건시설·통신시
설을 포함한 서비스 공급계획, 지리정보시스템을 위한 준비의 
기초가 된다고 규정

¡ 제40조에서 명시하고 있는 통합개발계획의 주요내용으로는 장
기개발계획의 비전, 기존 개발수준의 평가, 개발 우선순위, 국가 
또는 지방정부의 부문별계획, 계획요구사항과 개발 전략, 공간 
개발 계획체계, 운영 전략, 재난관리계획, 재무계획, 주요 계획 
지표와 개발목표 등이 있음

■ 케냐 국토공간계획(NSP, National Spatial Plan)

¡ 국토공간계획은 국토계획부문의 최상위 계획으로 국토의 개발
방향과 일반적인 계획의 트렌드를 정의

- 경제사회분야 최상위계획인 케냐비전 2030의 계획목표를 공간
상에 반영

- 토지와 자원이용의 최적화, 균형 잡힌 국토의 개발 도모, 비도
시지역의 개발과 도시화 전략이 주요 내용

- 계획의 구체적인 목표는 국가경쟁력의 강화, 국토의 균형적인 
개발을 위한 공간계획의 수립, 지속가능하며 삶의 질을 향상시
키기 위한 자연환경의 보전, 토지이용의 최적화를 목표

¡ 국토공간계획의 주요 목표
- 국가의 통합과 화합을 위한 균형적인 지역개발 도모
- 경제적 효율성과 국제 경쟁력을 강화하기 위한 공간계획 수립
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- 지속가능한 개발을 목표로 토지와 자원이용의 최적화
- 도시 및 비도시지역의 정주환경 증진
- 삶의 질 확보를 위한 자연환경의 보전
- 통합 국가 교통망 및 기반시설 시스템 계획

3) 나이로비 일반현황

■ 나이로비의 인구 및 공간

¡ 나이로비(Nairobi)의 총면적은 696㎢로 서울(605㎢)보다 약간 
넓으며, 인구는 독립 당시인 1963년 약 35만의 인구를 가진 소
도시에 불과하였으나 2016년 392만 명, 2018년은 약 417만 인
구의 대도시로 변했으며, 매년 4%씩 인구가 늘고 있는 추세로 
월드뱅크의 조사에 따르면 2030년에는 나이로비의 인구가 600
만 명에 다다를 것으로 예측

¡ 나이로비는 케냐 전체 고용의 약 25%, 도시노동인구의 약 43%
를 고용하고 있으며, 케냐 GDP의 약 45%를 차지하는 등 케냐
의 정치·경제·사회의 중심지

¡  나이로비 도시 면적은 1928년 25.37㎢이었던 것이 1963년 
689.5㎢(케냐 국토의 0.11%)로 확장되어 현재에 이르고 있음

¡ 케냐 국토의 0.11%에 불과한 면적에 케냐 인구의 10%가 집중
되어 있기 때문에 도시 인프라가 부족한 상태 

4) 나이로비 도시계획

■ 2030 나이로비 광역도시계획(Nairobi Metro 2030)

¡ 국토공간계획의 구체적인 목표달성을 위해 나이로비 광역도시
권의 개발방향을 제시

- ‘World-class African metropolis’를 계획의 비전으로 삼고 있
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으며, 나이로비 광역도시권을 세계 최고 수준의 근무환경, 생활
환경, 사업환경을 지닌 도시로 개발하는 것을 목표

- 계획의 비전을 실현하기 위한 방법으로 필수적인 도시기반시설
과 공급처리시설을 설치하고 효율적인 교통수단의 마련

- 이를 통하여 안정적이고 지속적인 기업 활동이 가능한 경제적 
환경을 구축하고, 안전한 도시를 만들며, 독창적인 도시이미지
를 창출하고자 함

¡ 2030 나이로비 광역도시계획의 목표
- 세계적인 수준의 경쟁력과 포괄적인 경제 환경 구축
- 세계적인 수준의 기반시설과 공급처리시설 배치
- 3대 인프라로 도로, 전기, 물 문제 중점 해결
- 효율적인 교통수단을 통한 이동성과 연결성 강화
- 삶의 질 향상
- 효과적인 장소 브랜딩을 통한 독특하고 독창적인 도시이미지 

창출과 안전한 도시
- 세계적 수준의 거버넌스 시스템

■ 나이로비 광역도시권 공간계획구상(Spatial Planning Concept for 
Nairobi Metropolitan Region)

¡ 나이로비 광역도시권 공간계획구상은 2030 나이로비 광역도시
계획의 개발목표를 공간상에 구현하기 위한 계획

- 나이로비 광역도시권의 물리적 개발목표와 개발의 방향성을 제
시 

- 계획의 주요내용으로는 미래의 공간적 확장을 정의하는 공간기
본구상, 지역개발계획수립을 위한 가이드라인, 환경적으로 지속
가능한 개발을 추구하는 토지이용의 계획체계

- 나이로비 광역도시권의 물리적 개발계획에서는 공간적 거점이 
되는 소도시별로 도시특성에 따라 개발방향과 도입기능을 제시
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- 주요 도입기능으로는 무역, 산업, 식품가공, 행정, 서비스, IT산
업, 교통거점기능 등

¡ 광역교통개선계획으로 나이로비-몸바사 표준궤철도(Standard 
Gauge Railway, SGR)공사와 아띠리버-마차코스 구간의 몸바사 
도로 확장계획 수립

3. 나이로비 도로교통 실태
1) 나이로비 간선도로 현황

<그림 1-1> 나이로비 주요 간선도로 (출처: Google 지도)

¡ 도시 간선도로는 은야요국립경기장(Nyayo National Stadium) 
부근 교차를 중심으로 남쪽으로 몸바사로드(Mombasa Road)와 
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북쪽으로 우후루 하이웨이(Uhuru Hiway)가 남북축을 이루고, 동
쪽으로는 루사카로드(Lusaka Road)와 서쪽으로 랑카타로드
(Langata Road)가 축을 이루며 교차하고 있음 

¡ 우후루하이웨이 북쪽에서 엠부-나이로비하이웨이(Meru-Nairobi 
Hiway)가 T자형을 이루며 나이로비시 동북쪽에 위치한 루이루
(Ruiru)시와 연결됨

¡ 랑카타로드(Langata Road)는 동쪽으로 조구로드(Jogoo Road)와 
연결되며 조구로드는 나이로비 동쪽에 위치한 인더스트리얼 에어
리어(Industrial Area) 산업단지와 연결됨 

¡ 나이로비 서쪽으로 난 서던바이패스(Southern Bypass)가 나이
로비국립공원(Nairobi National Park) 경계를 따라 응공 포레스
트 보호구역(Ngong Forest Sanctuary)까지 외곽도로가 있음

¡ 나이로비에서 가장 복잡한 교차로는 케냐 메소디스트 대학
(Kenya Methodist University) 부근 유니버시티 웨이 우후루 
회전교차로(University Way Uhuru Highway Roundbout)로 우
후루 하이웨이(Uhuru Hwy)와 유니버시티 웨이(University Way)
가 교차하고 있음

¡ 시내 간선도로 대부분은 영국 식민지 시절 개발된 것으로 격자
형이 아닌 불규칙 선형을 이루고 있으며 나이로비 시내를 외곽
에서 순환하는 도로가 없어 대부분 차량들이 나이로비 도심을 
통과하고 있는 실정

2) 나이로비 도로교통

¡ 2011년 IBM이 실시한 20개 주요 도시 교통체증 인덱스에서 케
냐 나이로비는 4위를 차지하여 세계에서 혼잡한 도시의 하나로 
파악됐음(출처: IBM Global Parking Survey, 2011)

¡ IBM의 세계주차실태조사에서 주차공간을 찾는데 걸리는 시간, 
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주차공간 확보 난이도, 주차 시 이해관계 충돌 빈도수, 불법주
차 벌금부과 빈도수 등 나이로비는 세계 13번째로 주차가 어려
운 도시로 나타났음(출처: kotra 해외시장뉴스, 2012. 7. 11) 

¡ 케냐 정부는 나이로비 시내 교통체증으로 매일 58만 달러, 연간 
2억2000만 달러의 경제적 손실을 보는 것으로 파악하고 있음
(출처: kotra 해외시장뉴스, 2012. 7. 11) 

¡ World Bank의 ‘케냐 ITS 타당성 조사 보고서(2017)’는 나이로
비 주요간선도로의 1일 교통통과 대수는 <그림 1-2>처럼 남
북축인 몸바사로드와 우후루 하이웨이가 49,500대로 가장 많고, 
동서축인 엠부-나이로비 하이웨이가 48,500대로 두 번째임 

¡ 나이로비 주요간선도로의 도로교통량은 <그림 1-3>처럼 몸바사
로드와 우후루 하이웨이, 엠부-나이로비 하이웨이가 가장 높은 
것으로 나타나고 있음 

<그림 1-2> 나이로비 주요간선도로 1일 교통통과 대수
출처: Kenya ITS WB Feasibility Study Report(2017)
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<그림 1-3> 나이로비 주요간선도로 교통량 현황
출처: Kenya ITS WB Feasibility Study Report 

3) 자동차 등록대수와 교통체증
¡ 케냐는 매년 자동차 신규 등록이 증가하여 2012년 77,229대, 

2013년 94,017대, 2014년 102,606대, 2015년 107,761대, 
2016년 90,176대가 증가하였음(출처: Economic Survey, 
2017) 

¡ 2016년 현재 케냐 내 전체 자동차는 약 130만대로 조사되었으
며(출처: Economic Survey, 2017), 이중 나이로비의 개인 차량 
등록대수는 2015년 48만6천 대, 2025년에는 71만6천 대로 증가
할 것으로 예상(출처: Wikipedia, Nairobi, 2018)

¡ 케냐의 자동차 보급률은 2014년 기준 1000명 인구당 26.9대로 
아프리카 대륙 평균인 44대에 비해 낮은 수준이나 2019년에는 
케냐 중산층의 성장으로 자동차 보급률이 31.5대까지 증가할 
것으로 전망(출처: BMI Industry Forecast-Q1, 2016) 

¡ 케냐 정부는 일자리 창출을 목표로 GDP의 10% 수준의 제조업
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을 2030년까지 15%까지 올릴 장기계획을 세웠는데 그 일환으
로 2015년 12월부터 자국 내 자동차 조립생산을 장려하고 있음 

¡ 2017년 기준 케냐 내 합작 또는 임대 형태의 조립 생산공장은 
4개로, 연간 조립 생산량은 3만2000대 수준이나 케냐정부는 조
립생산시설 설립에 박차를 가하고 있음(출처: kotra 해외시장뉴
스, 2017. 8. 16)

¡ 케냐 내 자동차 조립생산량의 대부분은 국내 수요용이기 때문
에 생산량 증가와 함께 자동차 등록대수도 증가하여 결국은 도
로혼잡에 영향

¡ 이처럼 자동차 보급률은 빠르게 증가하나 도로보급률은 자동차 
보급률을 따라가지 못해 교통체증이 심각해질 것으로 예측되며, 
수도 나이로비의 교통 혼잡은 배가 될 것으로 예상됨

4) 중고차량 증가와 대기오염

¡ 케냐 내 전체 자동차 130만 대 중 80%가 중고차이며, 중고차
의 연식은 평균 15년인 것으로 밝혀졌음(출처: Deloitte Africa 
Automotive Insights Report, 2016)

¡ International Trade Centre의 2014년 통계에 따르면 케냐로 수
입되는 중고차 대부분은 일본제 차량으로 케냐의 중고차 수입
의 71%를 차지하는 것으로 나타났으며 영국, 남아공, 독일이 
각각 9%, 8%, 5%로 그 뒤를 이었음(출처: kotra 해외시장뉴
스, 2017. 8. 16)

¡ 연식이 오래된 중고 자동차에서 배출되는 배기가스는 케냐의 
주요 대기오염원으로 지적되었으며, 국제환경기구(UNEP)는 
'The Global Fuel Initiative Survey'에서 자동차 배기가스가 도
시 대기오염의 40% 영향을 미치는 것으로 주장하고 있음(출처: 
kotra 해외시장뉴스, 2017. 8. 16)

¡ 동아프리카 공동체(East African Community)는 중고차 수입 



제1장 사업배경 조사 12 12

허용 연식 제한을 2019년까지 8년 미만으로, 2021년까지 5년
으로 점차 낮출 것을 권고했으며, 이에 따라, 케냐는 2021년까
지 중고차 수입 연식 제한을 현 8년에서 5년으로 낮추기로 했
음(출처: kotra 해외시장뉴스, 2017. 8. 16)

5) 교통혼잡과 교통사고

¡ 차량증가와 교통체증에 비례하여 매년 교통사고가 증가하고 있
으며 케냐교통안전국(NTSA)에 따르면, 케냐의 2018년 1월 1
일부터 10월까지 교통사고 사망자는 2,441명으로 2017년 같은 
기간 2,203명에 비해 10,8% 증가하였음(출처: NTSA, 2018.10 
통계자료) 

¡ 케냐의 2018년 1월 1일부터 10월까지 교통사고로 인한 사망 
및 중경사자 수는 10,172명으로 2017년 동기간 8,743명에 비
해 16.3% 증가한 추세임(출처: NTSA, 2018.10 통계자료)

¡ KNSB의 인구조사자료에 따르면 나이로비의 인구는 케냐 전체 
인구의 9.64%를 차지하고 있으므로 나이로비의 교통사고 건수
도 케냐 전체 교통사고의 9.64%로 추정함

4. 사업목적과 적절성 
1) 사업 목적
¡ 케냐 나이로비는 세계에서 교통체증이 가장 심한 도시의 하나

로 이로 인한 경제적 손실이 막대하고, 교통사고로 인한 사망자 
및 부상자 수의 매년 증가와 자동차 배출가스로 인한 대기오염
으로 인해 사회적 비용이 발생하고 있음

¡ 이러한 문제를 해결하고자 케냐 정부는 수도인 나이로비의 주
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요 간선도로에 지능형교통시스템(ITS)을 구축하려고 하며 한국
정부는 이를 지원하려고 함

¡ 지능형교통시스템(ITS)을 설치했을 때 교차로 내 지체시간 감
소와 주요 교차로 구간의 통과시간 감소로 나이로비의 교통흐
름 상태를 개선하는데 목적이 있음   

2) 사업수혜자의 수요

■ 케냐 재무부(National Treasury)의 요구
¡ 케냐는 시내 교통체증으로 인해 매일 58만 달러, 연간 2억2000

만 달러의 경제적 손실을 발생하고 있으며 교통개선에 대한 시
민들의 요구가 강한 편임

¡ ITS 사업에 대한 투자가 현재는 적자이더라도 진행하는 것이 
케냐의 향후 재무를 고려하면 더 나은 선택일 것이라고 판단

¡ 케냐 재무부는 한국의 지능형 교통통제시스템 도입을 고려하고, 
2016년 있었던‘한-케냐 간 EDCF 정책협의’에서 ITS사업 회의
뿐만 아니라 교통, 산업화 등의 분야에서도 추가적인 사업 발굴
을 논의함(출처: 아시아경제, 2016. 07, EDCF)

■ 케냐 도시도로국(KURA) 요구

¡ 케냐 도시도로국(Kenya Urban Roads Authority)은 동아프리카
와 중앙아프리카에서는 처음으로 나이로비에 지능형 교통시스
템(ITS) 도입을 추진하고 있음

¡ ITS 프로젝트는 도시의 도로 이용자들의 교통법규에 대한 태도
와 행동 변화를 가져와 교차로에서의 교통 혼잡을 없앨 것으로 
예상

¡ KURA는 교통 위반자들이 교통 법규를 위반할 때 벌금을 낼 수
밖에 없기 때문에 이 프로젝트를 통해 운전자들의 운전 행동이 
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변화하기를 기대하고 있음
¡ ITS 프로젝트는 나이로비 도시 내의 교통 혼잡을 종식시키고, 

나이로비를 스마트시티로 전환하는 과정의 일환이 될 것으로 
기대하고 있음(출처: KURA, 2017. 12) 

■ 차량이용자 및 시민들의 의견

¡ 나이로비 운전자들은 교통체증은 자동차가 많아서 생기는 문제
가 아니라 도로의 문제라고 불만을 토로하고 있음 

¡ 정부의 공식적인 계정이 아닌 시민들이 자발적으로 트위터 계
정 @KenyanTraffic를 만들어 케냐의 교통 이슈를 고발하고 있
으며 팔로워 수가 수십만 명에 달함

¡ 페이스북에도 ‘Kenya Traffic Watch’라는 페이지가 있는데,  
‘Lets make our roads in Kenya much safer. the carnage 
must stop(케냐의 도로를 훨씬 더 안전하게 만들자. 대학살은 
중단되어야 한다.)’라는 슬로건을 내걸고 있음

¡ 도로교통에 대한 콘텐츠들이 다양하고 거기에 공감하는 시민들
이 많다는 것은 도로교통 개선에 대한 욕구가 크다는 것을 나
타냄

¡ 나이로비 차량이용자들은 교통문제에 대한 심각성을 인지하고 
있고 변화가 있어야 한다는 사실에 동의하고 있음

■ 정치인의 의견

¡ 케냐 나이로비는 도심 교통체증을 해결하기 위해 지능형 교통
통제시스템 도입을 추진하고 있으며 2013년에 약 600만 달러
의 정부 예산을 투입해 CCTV를 도심 전역에 설치하였음

¡ 케냐 교통부, 케냐 정통부, 케냐 도로부, 나이로비 시청, 나이로
비 경찰청은 ITS 도입을 적극 권장하고 있음 



제1장 ․  사업배경 조사 ∣ 15

¡ 케냐 정통부는 서울의 종합도시 통제시스템에 지대한 관심을 
보이면서 한국시스템을 롤 모델로 삼아 나이로비 교통시스템을 
정보, 하드웨어, 국가안보까지 연계하도록 하는 것에 관심을 표
함

¡ 케냐 정부는 중국에서 CCTV 등 하드웨어를 무상으로 공급받는 
것도 좋으나 첨단 IT기술과 축적된 경험을 보유한 한국이 케냐
와 협력해 관련 사업을 진행할 수 있기를 희망하고 있음

¡ 케냐의 정치인들은 교통체증 문제에 대한 심각성을 인지하고 
있고 이를 변화시키기 위해 새로운 정책 도입 등 적극적인 방
안을 마련하고 있음(출처: cctvnews, 2012.09, ‘케냐, 지능형 
도로교통 종합통제시스템)

<표 1-1> 이해관계자 분석 메트릭스

이해관계자 집단 문제와의 관련성 이해관계 문제해결관련능력

케냐 재무부 
요구

-ITS사업의 재무 
담당

-교통체증으로 경
제적 손실
-케냐의 향후 재
무 상태개선

-한국형 ITS 시스
템 도입 지원
-한국과 추가적인 
사업 발굴

케냐도시도로국
(KURA) 요구

-ITS 도입 실무
부처

-나이로비 도심의 
교통문제 해결

-회전교차로를 십
자교차로로 개선
-ITS시스템 도입

차량이용자 요구 -도로교통이용자
-도로를 빠르게, 
안전하게, 쾌적하
게 이용

-교통문제 해결에 
대한 강력한 요구

정치인의 요구 -ITS 도입 예산
의결기관

-나이로비의 심각
한 교통문제 해결
방안 요구

-ITS 시스템 관련 
정책 도입 
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3) 사업범위
¡ 각 교차로에 대한 트래픽 정보를 수집 및 전송하는 교통관리센터

(TMC: Traffic Management Center) 건설
¡ 지능형교통시스템(ITS: Intelligent Transportation System) 기

기(교통량 측정, 교통신호 제어, 실시간 모니터링 시스템 등을 위
한 하드웨어 및 소프트웨어) 공급

¡ 트래픽 수요에 적합한 용량을 충족하도록 회전형교차로를 십자로
교차로로 구조개선 사업 

¡ 교통신호, 신호제어기, CCTV, 지상감지기, 도로전광표지판(VMS: 
Variable Message Sign) 가로등 등 현장 장비 설치

4) 사업설계의 적절성

■ 나이로비의 도로교통 문제

¡ 나이로비의 교통 상황은 혼잡하고 안전하지 못하며, 도시의 도
로는 심하게 초과되어 있고 특히 도시지역의 교통체증이 심함

¡ 약 417만 명의 인구를 가진 나이로비는 비슷한 크기의 세계 다
른 도시들에 비해 교통 수요를 만족시킬 수 없는 상황

¡ 나이로비의 물리적 도로 인프라는 주로 도시의 중심에서 주변 
지역 및 그 너머 지역사회까지 방사상으로 뻗어 있으며 도시 
내의 모든 도로가 출퇴근 시간대는 물론 평시에도 지체와 정체
가 반복되고 있음 

¡ 나이로비 교통 혼잡의 주요 원인 중 하나는 회전교차로(round 
about)에 있으며, 이를 교통량 변화에 따라 실시간으로 교차로 
신호등을 제어할 수 있는 지능형교통체계(ITS) 구축이 필요함

■ 회전교차로(Round About)의 문제
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¡ 회전교차로는 교통량이 적고 단일차선인 경우는 신호대기 시간
이 없기 때문에 교통흐름을 원활하게 하는 장점이 있음 

¡ 그러나 교통량이 많고 편도 2차선 이상인 경우 안쪽 차선과 바
깥쪽 차선의 차량은 진입 또는 출입하기 위해서 차선 바꿈이 
있기 때문에 이로 인해 차량이 뒤엉켜 교통흐름을 방해하고 접
촉사고의 주된 원인이 됨

¡ 케냐 나이로비는 출퇴근 시간은 물론 평시에도 교통량이 많으
며 특히 회전교차로 주변의 교통 혼잡현상이 심함 

¡ 회전교차로마다 많은 차량이 진입하여 각기 다른 방향으로 빠
져나가는 과정에서 차량이 뒤엉켜 있었으며 이를 해결하고자 
경찰 인력이 투입돼 교통 흐름을 통제하고 있는 실정임

¡ 교차로 내 진입한 차량끼리 접촉하는 사고가 자주 발생하며 상
당히 많은 차량이 찌그러지고 긁힌 채로 운행하고 있는 실정

¡ 교차로 내에서 발생한 접촉사고를 처리하는 과정에서 극심한 
교통 혼잡이 유발되고 있음

¡ 회전교차로 통행방법 및 양보 부족으로 인해, 일부 차량의 교차
로 진입이 어려웠으며 이로 인해 후미 차량의 정체를 야기함

¡ 회전교차로는 교통량이 많은 장소에서는 진입하려는 차량과 빠
져나가려는 차량이 복잡하게 섞여 교통 혼잡이 가중되고 있어 
교통량이 많은 도심지역에는 설치하는 것이 적합하지 않은 것
으로 판단됨 

■ 도로체계 개선 필요

¡ 케냐의 나이로비에서 교통 체증은 차량보유대수 증가에 비해 
제한된 도로망이 주원인이고, 그 다음은 신호체계 및 회전교차
로 등 도로운영상의 불합리성이라 할 수 있음 

¡ 현재의 교통 혼잡 문제를 해결하고 매년 빠르게 증가하는 자동
차 보유대수에 대비하기 위해서는 지능형교통시스템(ITS)의 도



제1장 사업배경 조사 18 18

입이 필요한 상태임
¡ 특히 교통량이 많고 교통지체가 심한 몸바사로드와 우후루 하

이웨이, 엠부-나이로비 하이웨의 회전교차로를 지능형교통시스
템(ITS)으로 개선이 급선무임

회전교차로 ITS 교차로 

<그림 1-4> 회전교차로와 ITS교차로

5) 사업의 기대효과
■ 지능형교통시스템

¡ 도로교통 분야 지능형교통체계(ITS)는 도로교통시스템의 구성요소
(교통수단시설)에 첨단기술을 이용하여 교통운영･관리의 효율성을 
극대화할 수 있는 교통시스템

¡ 이용자 편의와 안전성을 제고하고 연료소모와 대기오염 배출량을 
감소시키는 미래형 교통체계라 할 수 있음

■ 지능형교통시스템 서비스

¡ 교통류 제어서비스로 교통상황에 따라 차량의 흐름을 제어(실
시간 신호제어, 우선처리 신호제어, 철도건널목 연계제어, 고속



제1장 ․  사업배경 조사 ∣ 19

도로 교통흐름제어)하여 교통소통과 도로이용의 효율성을 향상
¡ 돌발 상황 제어서비스로 교통사고, 차량고장 등 돌발 상황을 실

시간으로 신속 파악·대응하여 돌발 상황으로 인한 피해를 줄이
고 교통소통에 미치는 영향을 최소화

¡ 기본 교통정보제공서비스로 운전자에게 실시간 교통상황, 소요
시간, 대체·우회경로, 돌발·특별상황, 주차정보 등을 제공하여 
교통량 분산을 유도하고 통행의 예측 가능성을 제고

¡ 운전주의 관리서비스로 도로상의 위험요소를 실시간으로 감시·
감지하고 신속하게 처리·제거하며 운전자에게 관련정보를 제공
하여 사고예방 및 안전유도

¡ 자동교통단속서비스로 교통법규 위반차량(제한속도 위반단속, 
교통신호 위반단속, 버스전용차로 위반단속, 불법주정차 단속, 
제한중량초과 단속)을 자동으로 감지하여 번호판 촬영 후 실시
간으로 ITS 센터로 전송 

¡ 교통행정지원서비스로 도로시설관리, 공해관리, 교통수요관리 
등의 교통행정 업무의 효율성 제고

■ 지능형교통시스템의 기대효과

¡ 효율성(Efficiency) 측면
- 통행거리 및 요금 대비 최적의 교통정보제공으로 통행시간 및 비용 

절감을 통한 교통혼잡비용 감소
- 반복정체뿐만 아니라 돌발 상황에 신속한 대응으로 비반복 정체로 

인한 교통 혼잡 최소화
- 대중교통시스템의 정시성 및 이동성 향상으로 승용차의 기능 대체 

체 대중교통 이용 증대
- 유관기관 간 교통정보유통 활성화로 도로교통시스템의 위계 간 연계

성 및 적용성 증대
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¡ 안전성(Safety) 측면
- 사고위험요소에 대한 사전 경고 및 자동 회피로 교통사고 예방 및 

사고 발생 시 인명피해 최소화
- 돌발 상황에 대한 신속한 대응으로 교통사고 피해규모 절감 및 2, 3

차 유발사고 예방
- 일반차량의 교통법규 위반 단속에 의한 안전운전 유도와 교통수단의 

실시간 운행관리로 과속단속 및 준법운행 유도
- 위험물질 운송차량을 추적･관리하여 준법운행을 유도하고 사고 발생 

시 신속하게 대응하여 피해 규모 확산 방지
¡ 편의성(Convenience) 측면
- 교통수단의 운행정보 및 도착예정시간정보 제공으로 승객의 합리인 

통행의사 결정 가능
- 요금징수의 자동화로 요금지불에 소요되는 시간을 단축시켜 교통수

단･시설 이용의 편의성 증대
- 대중교통수단에 대한 준법운행 유도로 승객의 편리성 증대
- 도로교통 상황에 대한 정보를 제공하여 통행스케줄에 대한 예측 가

능성을 높이고 여행자의 편리한 통행 지원
- 교통시설 및 수단에 대한 이용정보를 제공하여 여행자의 교통수단 

접근성 제고
¡ 환경성(Environment) 측면
- 교통상황 대응 실시간 녹색속도관리시스템 운영으로 에코드라이빙 

활성
- 교통 서비스개선을 통한 승용차의 기능대체 또는 수요분담으로 통행

비용 절감 및 녹색교통수단 이용 활성화
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∣제2장 ․ 케냐 ITS 구축사업 성과관리 
프레임워크 수립 ∣

1. ITS 성과관리 프레임워크(logical framework)

<표 2-1> 프레임워크
디자인
요약

Design
Summary

사업수행 목표/지표
Performance

Targets/Indicators

자료출처
Data 

Sources

가정/위험
Assumptio
ns/Risks

1.중장기
성과
(Impact)

교통정체로 
인한 
사회적 
손실 감소
 

1.  교통사고 건수 감소
-사망사고:
2017.1.1.~12.28 2,856명 → 2,285명
-중상자
2017.1.1.~12.28 3,893명 → 3,114명

NTSA
통계자료

가정: 교통
법규 의식
수준 향상
위험: 차량
수 급증 

2. 대기오염 감소
-대기오염물질 2016년 대비 10% 감소

A1(Haile Selassie Ave. 11번 교차로)
- TSP : 344㎍/㎥ → 310㎍/㎥ 
- NOx : 41㎍/㎥ → 37㎍/㎥ 
- SO₂ : 4㎍/㎥ → 3.6㎍/㎥ 
- CO : 1,160㎍/㎥ → 1,044㎍/㎥
- Pb : ND → ND

A2(Viaduct, 12번 교차로) 
- TSP : 115㎍/㎥ → 104㎍/㎥ 
- NOx : 38㎍/㎥ → 34㎍/㎥ 
- SO₂ : 3㎍/㎥ → 2.7㎍/㎥ 
- CO : 484㎍/㎥ → 435㎍/㎥
- Pb : ND → ND

KURA
대기오염
통계자료

위험: 노후
차량 증가



2.단기성과
(Outcome)

교통량 흐
름 개선

1. 교차로 지체시간 감소
-19번, 20번, 24번, 25번 교차로에서
차량 당 평균대기 시간
-2018년 340초에서 ITS 프로젝트 
완공 1년 후 220초로 단축

Detector 
Data

가정: 새로
운 교통로 
건설로 속
도 향상
 
위험: 차량 
수 급증 

2. 구간 통과시간 단축
-19번에서 25번 교차로까지 이동시간
2018년 24분에서 ITS 프로젝트 완공 
1년 후 19분 이하로 단축  

Detector 
Data
현장측정

2.산출물
(Output)

ITS 제반시
설 구축

1. TMC 건설
- TMC 신축공사
- ITS 기기 공급
• 교통량 측정, 교통신호 제어, 실시간 
모니터링 시스템 등을 위한 하드웨어 
및 소프트웨어

2. 교차로 개선
- 구조 개선
• 트래픽 수요에 적합한 용량을 충족하
도록 연결 구성 업그레이드
- 현장 장비 설치
• 교통 신호, 신호 제어기, CCTV, 지
상 감지기, VMS, 가로등

프로젝트 
완료보고
서

가정: 
-케냐 정부
의 적극성
- 시 기 적 절
한 토지매
입 

위험: 
예상치 못
한 인플레
이션 및 기
술적 문제
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2. 단기성과 (Outcome)

 구간별교통소통과 우회도로 정보를 자동으로 파악하여 처리함으로
서 차량 당 교차로 대기시간과 구간별 통과 시간 감소시켜 교통량 
흐름을 개선하는 성과

1) 교차로 지체시간 감소

(1) 현황 및 성과지표 선정의 적정성 

■ 평균지체도 
¡ 차량 당 평균제어지체란 분석 기간에 도착한 차량들이 교차로

에 진입하면서부터 교차로를 벗어나서 제 속도를 낼 때까지 걸
린 추가적인 시간손실의 평균값을 말함 

¡ 여기에는 분석기간 이전에 교차로를 다 통과하지 못한 차량으로 
인해 분석기간 동안에 도착한 차량이 받는 추가지체도 포함

¡ 오전 오후 첨두시 각 교차로 평균 차량당 지체시간을 평가지표
로 쓰고자 함

¡  첨단교통신호체계 구축후 각 교차로의 차량당 평균 지체시간 
(초/대)와 이에따른 서비스 수준이 명확한 평가 지표가 될 것임 

■ 「교차로 지체시간 감소」 성과지표 관련 현장 조사

¡ 케냐 나이로비 도시 내의 주요 간선도로 교차로는 하루 종일 
정체가 심하며, 특히 교차로 통과차량이 지·정체됨으로써 다른 
방향 도로의 차량까지도 정체를 유발하고 있음 

¡ 월드뱅크의 2017년 조사 자료와 현지 조사 결과 교통량이 많은 
피크타임은 오전 7시~9시, 오후 5시~7시 사이임

¡ 현장조사결과 출퇴근 시간 첨두시간(peak time)에 대부분의 교
차로 지체는 극심한 상황으로 서비스 수준 FFF에 해당하는 차



량당 340초/대 이상으로 파악
¡ 우리나라의 경우 차량당 제어지체 시간에 따라 아래의 표와 같

은 서비스 수준을 제시

 서비스 수준 차량 당 제어지체

A
B
C
D
E
F

 FF
FFF

 ≤ 15초
 ≤ 30초
 ≤ 50초
 ≤ 70초
 ≤ 100초
 ≤ 220초
 ≤ 340초
 > 340초 

<표 2-2> 차량당 제어지체 시간과 서비스 수준

자료: 도로용량편람 2013, 국토해양부

■ 「교차로 지체시간 감소」 성과지표 선정의 적정성 파악

¡ 나이로비의 교통문제를 해결하기 위해서는 도시 내의 주요 간
선도로상 각 교차로의 평균 지체시간을 단축하는 것이 필요함 

¡ 교차로 지체시간이 단축되면 각 방향의 차량 소통이 원활해져 
결과적으로 도시 전체의 차량 흐름이 개선될 것으로 예측되므
로 교차로 통과차량 지체시간 감소 지표는 적정한 것임

■ 「교차로 통과차량 지체시간 감소」 성과지표 측정 데이터 수집

¡ 케냐 나이로비 도시의 주요 간선도로는 남북 축으로 몸바사로드
(Mombasa Rd), 동서 축으로는 조구 로드(Jogoo Road)가 있음



¡ 몸바사로드(Mombasa Rd)의 회전교차로(Round About)가 있는 
교차로(19, 20, 24, 25)의 지체시간을 중요지표로 선정하고자 함 

(2) 기초선(baseline) 및 목표치

■ 지표에 대한 기초선(baseline) 및 목표치

¡ 나이로비 주요 간선도로인 몸바사로드(Mombasa Road)상의 주
요 교차로인 (19,20,24,25) 교차로에서의 평균 지체도를 측정

¡ 현재 측정된 통행시간 및 관측된 지체정도를 고려하면 주요 교차
로의 오전 오후 첨두시의 지체시간은 서비스수준 FFF (340초 이
상)에 해당하고 있음

¡ 개선 목표는 ITS 구축 1년 후 서비스수준 F에 해당하는 220초 
이하로 설정함

<표 2-5> 교차로 지체시간 기초선 자료 

자료 : 인하대 프로젝트팀 측정자료 (2018.10.02. 화요일 오전 피크)

교차로 거리
(m) 통과시간 소요시간

From To

Eka Hotel
(07:30 출발)

20번
(Lusaka Road) 2,005 08:22 52분

(3,120초)

20번 19번
(Bunyala Road) 624 08:32 10분

(600초)

19번
24번

(Haile Selassie 
Road)

878 08:39 7분
(420초)

24번 25번
(Kenyatta Road)  760 08:46

7분
(420초)



■ 가정 및 위험요인

¡ 최근 급증하고 있는 차량수가 위험요인으로 판단됨
¡ 후보 교차로 25개(3, 4, 9, 12, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 24, 

24, 25, 52, 56, 62, 86, 102) 중에서 몸바사로드(Mombasa 
Road)에 해당하는 교차로는 4개(20, 19, 24, 20) 임

<그림 2-5> 해당 교차로 <출처: Google 지도>

■ 완공 후 「교차로 통과차량 지체시간 감소」 성과지표 측정 데이터 
수집 방법
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¡ ITS 완공 후는 디텍터(detector)가 자동으로 교차로 지체시간
을 측정할 수 있음 

¡ 실시간 교통 감지기가 설치될 경우 신호교차로의 평균지체도를 
구하는 것은 용이할 것으로 판단

¡ 일반적으로 신호교차로의 운영분석에 필요한 자료는 교차로와 
교차로 사이의 시간 단축 여부로 성과를 분석할 수 있음

2) 주요 교통축 구간 통과시간 단축

(1) 현황 및 성과지표 선정의 적정성 

■ 「구간 통행시간 개선」 성과지표 관련 현황

¡ 한 교차로에서 주요 교통축(corridor)으로 통과하는데 소요되는 
평균시간이 오래 걸리고 있었음

¡ 특히 회전교차로가 역할을 못하고 신호등 또는 교통경찰의 수
신호로 다음 신호를 대기하는데 많은 시간이 소요되었음

■ 「구간 통행시간 개선」 성과지표의 적정성 파악

¡ 교차로 및 도로의 지정체가 이루어지는 것은 주요 교통축으로 
통행이 원활하지 않기 때문임

¡ 교통흐름을 개선하기 위해서는 주요 교통축 구간 통행시간을 단
축시켜야 하므로 본 성과지표 선정은 타당함 

■ 「구간 통행시간 개선」 성과지표 측정 데이터 수집 

¡ 케냐 나이로비 도시의 주요 간선도로는 남북축으로 몸바사로드
(Mombasa Road), 동서축으로는 조구로드(Jogoo Road)가 있음

¡ 기초선 조사에서는 요일별(월, 화, 수, 목, 금, 토, 일)로 오전 



오후 첨두 시간 대 통과시간을 측정하여 1주일 단위로 기초자
료를 구축하는 것이 바람직함 

<그림 2-3> 몸바사로드 측정구간
출처: KEN ITS WB Feasibility Study Report 

■ 완공 후 「주요 교통축 구간 통행시간 개선」 데이터 수집 방법

¡ 해당 도로 구간에 대해서 기초선 조사와 똑같은 시간에 출발하
여 구간 통과 시간을 측정할 수 있음

¡ 전체 거리를 운행하는 시간의 단축 여부와 교차로와 교차로 사
이의 시간 단축 여부로 성과를 분석할 수 있음

¡ 디텍터 자료와 ‘KEN ITS WB Feasibility Study Report(2017)’
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의 해당 교차로 자료와 비교하여 성과 분석
¡ 인하대 프로젝트팀이 2018년 10월 실시한 조사에서 Eka호텔에

서 와야키까지 10,3km 가는 데 90분 소요 (화요일 오전 
07:30)

<표 2-6> 몸바사로드(Mombasa Road) 측정사례 (2018. 10. 2, 화)

번호 교차로명 오전 오전

Srart 

Point 
Eka Hotel

START

07:30

END

10:12

23 Mombasa Rd / Kapiti Rd / Popo Rd 

20 Langata Rd / Lusaka Rd / Uhuru Hwy 08:22 10:09

19
Uhuru Highway / Bunyala Rd / 

Aerodrome Rd / Round About
08:32 10:07

24 Haile Selassie Roundabout 08:39 10:05

27 Uhuru Highway / City Hall Way 

25

Kenyatta Roundabout

(Kenyatta Avenue Uhuru Highway 

Roundabout)

08:46 09:54

28 Uhuru Highway / Utalii St

22

University Roundabout 

(University Way Uhuru Highway 

Roundabout)

08:49 09:44

21 Westlands Roundabout 08:54 09:24

26 Waiyaki Way / Parklands Rd 

30

End 

Point

Waiyaki Way / Church Rd
09:00

END

09:20

START



(2) 기초선(baseline) 및 목표치

■ 지표에 대한 기초선(baseline) 및 목표치

¡ 단기 성과평가 지표로서 주요 교통축에 대한 오전, 오후 첨두시 
구간 통행시간을 제시할 수 있음

¡ World Bank 리포트에서도 baseline survey 로서 첨두시간의 주
요 교차로간 구간통행시간 (travel time survey between key 
junctions)를 제시하고 있음

¡ 첨두시간은 AM peak: 7:00 am to 9:00am, PM peak: 5:00 
pm to 7:00pm을 지정하여  화, 목요일에 측정되었음

¡ 이를 기초로 통행시간 (Travel time), 지체시간 (Delay), 운행
시간(Running time)을 계산하였음

¡ 다음의 표는 worldbank 에서 조사한 통행시간에 대한 샘플임
¡ (02_Volume II_Dec_2017_Transport_Analysis.pdf 및 annex D 

excel  파일 참조)
¡ 개선 목표는 ITS 구축 1년 후 약 20%의 속도 개선

■ 가정 및 위험요인

¡ 교통흐름이 개선되면 새로운 교통량이 발생하여 오히려 교통체
증이 심해지는 브래스의 역설(Braess Paradox)이 위험 요인이
라 할 수 있음

¡ 최근 케냐인들의 마이카 붐으로 인해 도로 개선 속도보다 창량 
증가 속도가 더 빠른 편임

¡ BRT 사업등 기타 교통체계개선 사업의 효과와 중첩되어 첨단
신호체계 사업만의 효과를 측정하기 힘들 수도 있음
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JUNCTION NAME

AM (7-9 
AM)

AFTERN
OON 

(1-3PM)
　 　 PM 

(5-7PM)
AFTERNOO
N (1-3PM)

TRA
VEL 
TIME
(min)

DELA
Y(mi
n)

TRA
VEL 
TIME
(min)

DELA
Y(mi
n)

JUNCTION NAME
TRA
VEL 
TIME
(min)

DELA
Y(mi
n)

TRA
VEL 
TIME
(min)

DELA
Y(mi
n)

ROUTE 1

FROM TO 　 　 　 　 FROM TO 　 　 　 　

Statehouse rd/ 
Statehouse 

Avenue (14-V)

Arboretum 
rd/State house 

rd (32-VII)
3 2 2 0 A104/Raphta 

rd (6)

Raphta 
rd/Ring rd 
Westlands 
(46) 

2 0 　 　

Arboretum 
rd/State house 

rd (32-VII)

Ring rd 
Kileleshwa/Arb
oretum rd (45)

3 0 6 0
Raphta 
rd/Ring rd 
Westlands (46) 

Riverside 
dr/Ring rd 
Kileleshwa(7-
V)

13 4 　 　

Ring rd 
Kileleshwa/Arb
oretum rd (45)

Riverside 
dr/Ring rd 

Kileleshwa(7-V)
3 0 2 0

Riverside 
dr/Ring rd 
Kileleshwa(7-V)

Ring rd 
Kileleshwa/Ar
boretum rd 

(45)

9 1 　 　

Riverside 
dr/Ring rd 
Kileleshwa(7-V)

Raphta rd/Ring 
rd Westlands 
(46) 

13 0 1 0
Ring rd 

Kileleshwa/Arb
oretum rd 

(45)

Arboretum 
rd/State 
house rd 
(32-VII)

2 0 　 　

Raphta rd/Ring 
rd Westlands 
(46) 

A104/Raphta 
rd (6) 4 0 0.5 0

Arboretum 
rd/State house 

rd (32-VII)

Statehouse 
rd/ 

Statehouse 
Avenue 
(14-V)

4 1 　 　

　

Total 26 2 11.5 0 　 Total 28 6 　 　

Running Time 24 11.5 　 Running 
Time 22 　 　

<표 2-7> 구간통행시간 예시



3. 중장기 성과 (Impact)

 교통정체로 인한 사회적 손실을 감소시키는 성과를 기대할 수 있는
데, 지능형교통시스템(ITS)이 구축되면 교통사고율이 줄어들고, 교통
사고 발생 시 처리속도가 빨라져 교통사고 사망률이 감소하며, 교통 
흐름이 빨라져 차량에서 배출하는 대기오염을 감소할 수 있음 

1) 교통사고 건수 감소

(1) 현황 및 성과지표 선정의 적정성 

■ 교통사고 현황
¡ 케냐 나이로비 주요 간선도로는 출퇴근 시는 물론 평시에도 회전

교차로마다 많은 차량이 진입하여 정체가 이루어지고 있음
¡ 회전교차로 내의 많은 차량들은 각기 다른 방향으로 빠져나가는 

과정에서 차량이 뒤엉키며 접촉사고가 빈번하게 발생하고 있음
¡ 많은 차량이 진입되어 공간은 좁은데 라운드를 회전하는 과정에

서 차량 뒤가 옆 차량을 스치고 지나가는 사고가 빈번하게 발생
¡ 나이로비 주요 도로에는 건널목과 신호등이 부족한 상태로 보행

자들이 좌우를 살펴 차로를 횡단하는 상황으로 이로 인한 차량과 
사람과의 사고 발생 위험률이 높음

<그림 2-2> 나이로비 교통 현황
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■ 「교통사고 건수 감소」 성과지표 선정의 적정성 파악
¡ 지능형교통시스템(ITS)을 구축하면 운전자가 도로 주행 시 미리 

제공된 교통정보를 이용하기 때문에 교통사고율이 감소함
¡ ITS 시스템은 교차로 내 차량 진입을 차단하므로 신호를 지켰을 

경우 교차로 안에서 접촉사고를 예방할 수 있음 
¡ 차량 행렬이 일직선이기 때문에 차선을 지켰을 경우 옆 차와의 

접촉사고를 예방할 수 있음 
¡ 자동차 간 접촉사고 건수가 줄면 교통사고 사망자 및 부상자 수

도 줄어들며, 교토사고 발생 시 처리속도가 빨라지기 때문에 교
통사고 사망률을 줄 일 수 있음

¡ 건널목과 신호등을 설치함으로써 보행자가 안전하게 도로를 횡단
할 수 있어 인명 사고 감소가 예상. 따라서 교통사고 건수 감소
가 예상되므로 성과지표로 선정한 것은 합당한 것으로 판단됨   

■ 「교통사고 감소」 성과지표 측정 데이터 수집
¡ NTSA(National Transport and Safety Authority)에 2017년 

케냐 교통사고 통계자료(2017.1.1~2017.12.28)
¡ KURA의 협조공문을 통해 NTSA(National Transport and 

Safety Authority)에 교통사고 통계자료(2017.1.1~2018.9.30) 요
청 (별첨 1)

¡ Jogoo Road, Mombasa Road, Uhuru Highway, Waiyaki 
Way, Ngong Road, Langata Road, Thika Highway에서 발생
한 교통사고 건수, 사망자수, 부상자수 파악

■ 완공 후 「교통사고 감소」 성과지표 측정 데이터 수집 방법
¡ NTSA(National Transport and Safety Authority)의 일정 기간

의 해당도로에서 발생한 교통사고 건수, 사망자, 부상자 인원파악



(2) 기초선(baseline) 및 목표치

■ 지표에 대한 기초선(baseline) 및 목표치

¡ NTSA(National Transport and Safety Authority)의 2017년 
교통사고 통계자료(2017. 1. 1 ~ 2017. 12. 28)를 활용하며, 케
냐 전역에서 발생한 사망자, 중상자, 경상자를 분류하고 있음

¡ 케냐국립통계국(KNBS: Kenya National Bureau of Statistics)
의 인구센서스에 따르면 케냐의 인구는 38,610,097명이고 수도인 
나이로비의 인구는 3,724,159명으로 조사되어 9.64%에 해당됨. 
나이로비 교통사고 건수는 통계가 없으므로 인구대비 케냐 전체 
교통사고의 9.64%로 추정하고자 함 

¡ ITS 프로젝트 완료 1년 후 교통사고 20% 감축을 목표로 함. 한
국의 경우 미리 제공된 교통정보를 이용하기 때문에 교통사고율
이 40% 정도 줄어들고(파이낸셜뉴스, 2008. 7. 5), 교통사고 처
리속도가 빨라져 사망률을 50%까지 줄일 수 있다는 것이 교통전
문가들의 의견 임

<표 2-3> 케냐교통사고 현황

자료: NTSA(National Transport and Safety Authority, 2017.12.28.)

사망자수 중상자수 경상자수

보행자 1,048 664 205

운전자 310 453 287

승객 733 1,805 3,489

오토바이 218 399 169

자전거 57 33 15

모터사이클 490 539 148

계 2,856 3,889 4,317
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■ 가정 및 위험요인

¡ 급증하는 차량수에 비례하여 전년 대비 급증하고 있는 사망 및 
부상자수를 고려하면 ITS 구축 후 사망 및 부상자수의 절대적인 
감소가 어려울 수도 있음 

¡ 교통법규 준수에 대한 시민의식 미성숙이 위험요인으로 판단되며 
일정시간 이상의 교육 및 홍보가 필요함

2) 대기오염 감소

(1) 현황 및 성과지표 선정의 적정성 

■ 대기오염 현황

¡ 나이로비 시내 도로는 노후 경유 차량(버스, 트럭, 승합차)에서 
배출하는 대기오염 물질이 매우 심각한 수준 

¡ 노후차량이 정차했다가 출발할 때는 등속으로 운행할 때보다 대
기오염 물질이 더 많이 배출되었음

¡ 차량 소통이 원활하면 ‘멈추었다 섰다’ 하지 않기 때문에 대기오
염 배출량이 감소할 것으로 판단됨 

■ 「대기오염 감소」 성과지표 선정의 적정성 파악

¡ 교통 혼잡에 따른 저속과 정지, 출발의 반복 및 단거리 통행에 
따른 엔진저온상태로 대기오염 배출량이 증가

¡ 교통 혼잡은 교통량의 밀집을 수반하며 도로 주변지역의 대기 중 
오염물질 농도를 증가시키고 있음(국립환경과학원, 2012)

¡ 자동차 배출가스로부터 배출되는 PM10, NO₂, VOCS 등의 오염
물질은 광화학반응을 통해 오존 생성 및 시정거리 감소 등 유발

¡ 교통정체로 교통량이 밀집하는 지역은 대기오염물질이 집중되어 
호흡기 질환과 천식 악화, 생체면역 감소 등을 초래 



¡ 자동차에서 배출되는 오염물질은 그 종류가 다양하고 인체에 미
치는 영향 역시 매우 복잡하며 암 발생률이 높은 것으로 보도 

¡ 본 사업의 성과관리지표로서 「대기오염 감소」 지표는 교통흐름이 
향상되면 대기오염이 감소된다는 상관성을 토대로 고려할 때, 매
우 적절한 지표라고 판단됨  

■ 「대기오염 감소」 성과지표 측정 데이터 수집

¡ KURA(Kenya Urban Roads Authority)의 환경·사회보장과
(Environmental ＆ Social Safeguards)를 방문하여 나이로비 
주요 간선도로변 대기오염 데이터를 수집

¡ 나이로비 시내 곳곳에 건물 옥상 위 등 도시대기측정망이 있으나 
도로변 대기측정망은 운영하고 있지 않음

¡ 도시대기측정망의 데이터 역시 구체적이지 않아 도로 대기오염 
측정을 하기 위해서는 별도의 기초선 조사가 필요한 것으로 판단 

■ 완공 후 「대기오염 감소」 성과지표 데이터 수집 방법

¡ KURA 환경·사회보장과(Environmental ＆ Social Safeguards) 
해당년도 자료를 수집하여 완공 전후의 성과를 비교 할 수 있음

출발 때 매연을 내뿜는 트럭 매연을 내뿜는 버스
<그림 2-1> 나이로비 차량 매연
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(2) 기초선(baseline) 및 목표치

■ 지표에 대한 기초선(baseline) 및 목표치

¡ KURA 환경·사회보장과(Environmental ＆ Social Safeguards)
에서 관리하는 대기오염측정망 데이터 활용

¡ 대외경제협력기금(EDCF: Economic Development Cooperation 
Fund)에서 공사를 맡은 25개 교차로((3, 4, 9, 12, 13, 15, 16, 
17, 19, 20, 24, 24, 25, 55, 56, 6, 80, 86, 102) 중 대기오염측
정망과 가까이 있는 교차로는 11번과 12번임   

¡ A1 하일리 샐래시 애비뉴(Haile Selassie Ave.) 대기오염측정기
는 와쿨리마 마켓(Wakulima Market) 앞에 설치되어 있으며, 11
번 교차로부터 약 200m 거리에 위치

¡ A2 바이닥(Viaduct) 대기오염측정기는 나이로비역(Nairobi 
Railway Station) 주변의 주택가에 설치되어 있으며, 12번 교차
로부터 약 100m 거리에 위치 

¡ A1과 A2 지역의 대기오염 기준선은 2016년 KURA의 대기오염 
측정 데이터를 기준으로 ITS 프로젝트 완공 후 A1과 A2의 데이
터와 비교하여 성과분석  

¡  ITS 프로젝트 완공 후 대기오염 배출량 10% 감축을 목표로 함
¡ 자동차에서 배출하는 이산화탄소와 질소산화물의 배출계수는 

65km/h 이하의 속도에서 속도가 감소될수록 그 배출량이 기하
급수적으로 또는 비선형으로 증가하는 것으로 연구되었음(우승국·
김영국·박상조, ITS 정보를 이용한 지역 간 도로의 온실가스 및 
대기오염물질 배출량 산정, 대한교통학회지, 제31권3호, 2013)



<그림 2-4> 대기오염 측정기 위치  <출처 : Google 지도> 

<표 2-4> 대기오염 기초선 자료 

출처 : KURA, Environmental ＆ Social Safeguards, 2016 

Sampling
items Unit

Sampling Locations
A1

(Haile   Selassie Ave.)
A2

(Viaduct)
11th intersection 12th intersection
in front of the 

Wakulima Market
Residential area

in Railway St

TSP ㎍/㎥ 344.52 115.32

NOx ㎍/㎥ 41.72 38.09

SO₂ ㎍/㎥ 4.08 3.28

CO ㎍/㎥ 1160.00 484.00

Pb ㎍/㎥ ND(DL=0.05) ND(DL=0.05)
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■ 대기오염 배출량 산정식

¡ 특정시간대(j), 특정도로구간(i)를 통행하는 자동차에서 배출되는 
온실가스 및 대기오염물질은 구간거리, 교통량, 배출계수의 함수
이며 배출량 산정식에 의해서 계산 됨

¡ 배출계수는 단위거리 당 배출량을 나타내며 속도, 차종(연식), 연
료 종류 등에 따라 결정

¡ 배출량 산정을 위해서는 교통량, 차종, 연식, 유종비, 속도, 구간
거리 등의 자료가 필요

¡ 또한 교통량이 증가하고 속도가 저하하는 시간대에 대기오염 배
출량이 증가한다고 밝히고 있음

■ 가정 및 위험요인

¡ ITS 프로젝트의 완공 후 차량속도가 개선되더라도 차량의 연식에 
따라 대기오염 배출량이 영향을 받음

¡ 정책적으로 대기오염 배출차량 단속 정도에 따라서 배출량은 영
향을 받을 수 있음  



4. ITS 성과관리 프레임워크(logical framework) 영문

Design 
Summary Performance Targets/Indicators Data 

Sources Assumptions/Risks
Impact1)  

Reduced 
social 
losses due 
to traffic 
congestion

1. Reduction in the number of  
traffic accident

- Dead :
(1st Jan -28th Dec 2017) 286 

persons → less than 229 
persons

- Seriously injured :
(1st Jan -28th Dec 2017) 389 

persons → less than 311 
persons

NTSA *
statistics

(Assumptions)
- Improved awareness 

of traffic laws by 
the general public

- Sustainable ITS 
operation & 
management

2. Reduction of 10% from air 
quality measurement results 
(2016)

- TSP: 
344㎍/㎥→ less than 310㎍/㎥ 

at point A1**
115㎍/㎥→ less than 104㎍/㎥ 

at point A2**
- NOx:
41㎍/㎥→ less than 37㎍/㎥ at 

point A1
38㎍/㎥→ less than 34㎍/㎥ at 

point A2
- SO2:
4㎍/㎥→ less than 3.6㎍/㎥ at 

point A1
3㎍/㎥→ less than 2.7㎍/㎥ at 

point A2
- CO:
1,160㎍/㎥→ less than 1,044㎍/㎥ at point A1
484㎍/㎥→ less than 435㎍/㎥ 

at point A2

KURA
Air 
Pollution
Statistics

(Risk)
- Rapid growth  in
the number of
vehicles
-  Lack of 
experience in ITS
operation by the
PEA

Outcome2)

•Enhanced 
urban 
mobility 
in Nairobi 
through 
the 
develop
ment of 
ITS 

1.  Reduced average waiting 
times*** at junction 
19,20,24,25**** : 

(2018) average waiting time per 
vehicle >= 340 sec 

→ (1 year after completion) 
average waiting time per 
vehicle <= 220 sec

Detector
Data

(Assumptions)
Strong support for 
the proposed  project 
by the general
public

2.  Reduced travel times *** 
from junction 19 to junction 
25:

(2018) 24min (08:22 ~ 08:46)
→ (1 year after completion) less 

- Detector
Data
- Field
Measureme
nt

(Risk)
Rapid growth in the 
number of vehicles
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than 19min

Output3)

• ITS 
Facilities 
provided

1. Construction of TMC
- Construction of new TMC 

building
- Provision ITS devices
• Hardware and software for 

measuring traffic volume, 
controlling traffic signals, 
real-time monitoring system 
etc.

2. Improvement of junctions
- Structural improvement
• Upgrade of junctions 

configuration to meet the 
adequate capacity for traffic 
demand

- Installation of Its field 
equipment

• Traffic signal, signal 
controller, CCTV, above 
ground detector, VMS, Street 
light etc. 

Project 
Completion 
Report4)

(Assumptions)
 - Continued strong 
willingness of  the 
Government for the 
project 
- Timely 
land acquisition

(Risk)
- Risk of delayed 
project
implementation due to 
weak project 
management by the 
PEA
- Increase in project 
costs compared to 
costs estimated in 
appraisal due to 
implementation delays 
and additional works

Activities with Milestones
1. Employment of Consultant
(3 months after the effectiveness date of Loan Agreement) 
2. Detailed Design, Preparation of Bidding Documents
(6 months after Employment of Consultant)
3.  Supplier Selection
(3 months after Detailed Design and  Preparation of Bidding Documents)
4. Construction & Installation, Software Development, Commissioning
(24 months after Supplier Selection)
5. O&M support
(24 months after Commissioning)
Beneficiary : Drivers, Pedestrians
Inputs (US$ thousand)
• EDCF(87.6%): 61,000
• Government of Kenya(12.4%): 8,629
Measurement Method
* National Transport and Safety Authority
 - Statistics data : Total number of traffic accidents occurs in Nairobi
   [Total number of traffic accidents occurs in Kenya * 10% (ratio is based 

on portion of Nairobi population in Kenya)]
**The location of point Al, A2
- A1 : In front of the Wakulima Market, 200 meters away from junction No. 

11 
- A2 : Residential area in Railway St, 100 meters away from junction No. 12 



*** Travel time can be measured by above ground detector.
**** Junction No. 19, 20, 24, 25 are along the Mombasa Road, which is most 

congested and important route in Nairobi
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<부록> 첨부파일
별첨 1 : KURA가 NTSA에게 보내는 협조공문

교통사고 통계자료(2017. 1. 1 ~ 2018. 9. 30)  NTSA에 요청
(Jogoo Road, Mombasa Road, Uhuru Highway, Waiyaki Way, 
Ngong Road, Langata Road, Thika Highway)



부록: 첨부파일

별첨 2 : 나이로비 대기오염 특정 데이터



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일

별첨 3 : KURA ITS 프로젝트 배경 (2018. 10. 5 자료) 



부록: 첨부파일



부록: 첨부파일

별첨 4 : 케냐 업무관계자 명함


