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I. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

최근 수서-평택 간 KTX 노선에 대한 사업자 개방논

의로 인하여 한국철도공사의 재무구조와 효율성에 

대한 다양한 의견이 제기되고 있다. 특히 한국철도공

사의 내부 비효율성으로 인하여 통행요금이 높게 설

정되어 있으며, 만일 수서-평택 간 KTX 노선 운영에 

대하여 민간사업자의 참여가 개방된다면 기존 KTX 

운임보다 20% 정도 인하할 수 있다는 주장도 제기되

고 있다(석유선. 2012). 

한국철도공사의 자본은 2010년 현재 약 10조 

1,543억 원이며, 부채는 약 9조 6,580억 원 수준으로 

부채비율이 약 95% 수준에 달하고 있다(한국철도공

사. 2012). 또한 2010년에만 영업이익이 발생하였고, 

그 이전에는 지속적인 영업손실에 의해 재무상황이 

안정적이지 못하였다.  

최근 한국철도공사는 2007년 이후 4년간 철도운

임이 동결되어 경영상의 애로요인으로 작용하고 있

다고 하여 2011년 12월 철도운임을 평균적으로 약 

2.9% 인상하였다. 이러한 운임 인상의 배경에는 운

임을 인상하여 철도공사 운송수입의 증가를 유도하

여 현재 재무상황을 안정적인 수준으로 끌어올리겠

다는 의지가 있는 것으로 보인다. 

그러나 이러한 운임 인상으로 인하여 과연 어느 

정도의 운송수입 증가가 있을지에 대해서는 정확한 

파악이 어려운 실정이다. 현재 독점 공기업인 한국철

도공사가 운임을 인상할 경우 운임수입이 어느 정도 

증가하고, 이로 인해 한국철도공사의 재무상황이 어

느 정도 개선되는지에 대한 객관적인 정보가 있어야 

이러한 운임 인상의 정당성이 확보될 것이다. 

따라서 본 논문에서는 최근 한국철도공사의 운임 

인상에 의한 운임수입 증가효과를 분석하기 위해 한

국철도공사의 2005년 4월부터 2011년 6월까지의 월

별 시계열 자료에 시계열분석기법을 적용하여 철도 

여객수요의 운임탄력성을 추정하고자 한다. 구체적

으로 월별 시계열 자료에 대한 단위근 검정, 공적분 

검정, 오차수정모형 등을 적용하여 철도여객 수요함

수를 추정하고, 추정결과를 이용하여 철도 여객수요

의 운임탄력성을 산정할 것이다. 

이를 통하여 최근 한국철도공사가 시행한 철도여

객 운임 인상 효과를 2011년도 운임수입 관점에서 평

가하고자 한다. 이러한 철도여객 운임 인상에 의한 효

과분석은 한국철도공사의 운임 인상정책에 대한 타

당성을 판단하는 근거자료로 활용될 수 있을 것이다. 

본 연구에서는 주로 여객부문에 한정하여 철도여

객 운임 인상에 의한 효과를 분석하고자 한다. 화물

부문은 자료 구득상의 어려움이 존재할 뿐만 아니라 

한국철도공사에서 차지하는 수입비중이 상대적으로 

적어 분석대상에서 제외하였다.1) 또한 엄밀한 분석

결과를 위해서는 모든 여객노선에 대해 분석해야 하

지만 자료 구득상의 문제로 인해 KTX와 새마을 노

선을 분석대상으로 설정하였다. 위와 같은 실증분석 

범위 설정은 본 연구의 한계점으로 작용할 수도 있지

만, 한국철도공사의 운임수입에서 KTX와 새마을 노

선이 차지하는 비중을 감안하면 현실적인 연구결과 

도출이 가능할 것으로 판단된다.2)

1) �2010년 현재 화물부문의 수송수입은 약 3,294억 원 수준으로 전체 수송수입 약 2조 5,105억 원의 약 13.12%를 차지하고 있음(한
국철도공사. 2012).

2) �2010년 현재 여객부문 운송수입은 약 2조 1,811억 원 수준이며, KTX와 새마을 노선이 각각 1조 1,387억 원과 1,385억 원으로 KTX 
및 새마을 노선의 운송수입이 전체 여객부문 운송수입의 약 58.56%를 차지하고 있음(한국철도공사. 2012).
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2. 선행연구 고찰

한국철도공사 운임분석에 대한 연구는 그리 많지 않

은 편이다. 문진수˙이재민(2007)은 연도별 철도화

물 운송실적 자료와 시계열분석 기법인 오차수정모

형을 이용하여 철도화물부문 수송수요함수를 추정

하였다. 분석결과에 따르면 운임에 대한 철도화물 수

송수요 탄력성이 약 -0.35로 나타났다. 즉 운임이 1% 

증가하면 철도화물 수송실적은 약 0.35% 감소할 것

으로 예상하였다. 그러나 연도별 자료를 이용하였기 

때문에 자료의 개수가 30개가 안 되어서 중심극한정

리(central limit theorem)를 충족시키지 못하는 한계

점이 존재한다. 

정철 외(2007)에서는 철도수요의 비용 및 시간탄

력성을 교통수단선택모형과 회귀분석모형을 이용하

여 추정하였다. 서울시립대학교(2011)는 2007년부

터 2010년까지의 개별 역간 OD 자료를 이용하여 철

도통행에 따른 일반화된 비용의 탄력성을 산정하였

다. 또한 이를 토대로 구간별 통행수요를 예측하였

다. 그러나 서울시립대학교(2011)에서는 패널자료

(panel data)를 이용함에도 일반적인 패널추정방법

인 고정효과 추정방법(fixed effects estimation) 및 임

의효과 추정방법(random effects estimation)을 이용

하지 않고 풀링된 최소자승법(pooled OLS)을 이용

하여 추정방법상의 문제점을 지니고 있다. 또한 통

행량이 0인 구간을 추정에서 제외하여 자료선택상

의 선택편의(selection bias)로 인한 추정치의 불일

치성(inconsistency)을 초래하는 한계점을 안고 있다. 

또한 이재민(2012)은 구간별 OD 통행실적자료

와 중력방정식(gravity equation)을 이용하여 KTX, 

새마을 및 무궁화 노선의 수송수요함수를 추정하였

다. 특히 횡단면자료와 수송실적자료의 특성을 감안

한 포아송(Poisson) 및 Negative Binomial 모형을 이

용하여 철도수송 수요함수를 추정하였다. 

해외에서 수행된 관련 연구는 Wardman(2006)과 

Wardman et al.(2007)의 연구사례가 존재한다. 먼저 

Wardman(2006)은 시계열 자료를 이용하여 기존의 

영국에서 적용하였던 철도통행수요 모형(Passenger 

Demand Forecasting Handbook: PDFH)을 수정한 

방법론을 적용하여 철도수송수요를 예측하였다. 구

체적으로 Wardman(2006)은 철도 티켓 판매량과 국

가통행조사 자료를 이용하였으며, 철도수송수요에 

가장 큰 영향을 주는 변수는 국내총생산(GDP) 변수

로 분석되었다. 이 외에도 차량통행시간, 연료비용, 

차량보유 여부, 인구 등도 철도수송수요에 큰 영향을 

미치는 변수로 분석되었다. 그러나 Wardman(2006)

의 연구방법론은 시계열변수들의 안정성(stationarity) 

여부 등을 검증하지 않고 일반적인 최소자승법(OLS)

을 이용하여 다소 문제가 있다.

그리고 Wardman et al.(2007)은 영국의 1994년 

철도수송실적 횡단면자료와 중력방정식 형태의 추

정모형을 적용하여 일반화된 비용(generalized costs)

의 탄력성을 분석하였다. 이 외에도 소득, 차량보유, 

학생 비율, 전문직 비율 등에 대한 철도수송수요의 탄

력성 계수를 추정하였다.

기존 선행연구들과 달리 본 연구에서는 한국철도

공사의 2005년 4월부터 2011년 6월까지의 월별 시

계열 자료를 이용하여 철도 여객부문의 수송수요함

수를 추정할 것이다. 또한 추정결과를 이용하여 최근

에 시행한 여객부문 운임 인상에 따른 한국철도공사

의 운임수입 변화를 추정하고자 한다. 

이러한 분석은 기존의 탄력성 분석과 수송수요 예

측을 한 단계 뛰어넘는 시도로서 최근 시행한 한국철

도공사의 운임 인상에 따른 운송수입 변화효과를 분

석한다는 점에서 정책적 의의를 가질 것이다. 



II. 연구방법론, 모형설정 및 자료설명

1. 연구방법론

전술한 바와 같이 본 연구에서는 실증분석

을 위해 2005년 4월부터 2011년 6월까지의 

월별 KTX와 새마을 노선의 여객수송실적 

자료를 이용하고자 한다. 본 연구에서 최근 

월별 자료를 이용하는 이유는 분기별 혹은 

연도별 자료를 이용할 경우 시계열 자료 개

수의 제약으로 인해 추정치의 신뢰성을 확

보하기 어렵기 때문이다. 또한 지나친 과거 자료 이용

은 교통수요 분석의 왜곡을 초래할 수 있다. 즉 우리나

라는 과거 1990년대 중반까지 수송 및 통행실적이 크

게 증가했지만, 최근의 인구증가율 감소는 이러한 수

송 및 통행실적 증가세를 둔화시키고 있는 실정이다. 

또한 시계열 자료 분석에서 문제가 되는 부분은 

과거 기간 동안 철도 운임의 변화가 자주 있지 않았

다는 점이다. 따라서 운임변수 선정에서 어떠한 자료

를 이용해야 하는지의 문제가 존재한다. 이러한 문제

를 해소하기 위하여 본 연구에서는 운임수입/수송인

원으로 정의된 인당 운임자료를 이용하고자 한다. 이 

경우 철도 이용자들의 선택에 따라 느끼는 요금변화

를 운임변수로 나타낼 수 있다는 장점이 존재한다.

그러나 운임수입/수송인원으로 정의된 인당 운임

자료는 회귀분석에서 종속변수(dependent variable)로 

이용되는 수송인원 변수와 밀접한 관계가 존재하여 설

명변수의 내생성(endogeneity) 문제를 유발할 수 있다. 

이러한 내생성 문제를 해소하기 위하여 추정방법으

로 벡터자기회귀모형(Vector Autoregressive Model: 

VAR)을 변형한 오차수정모형(Error Correction Model: 

ECM)을 이용할 것이다. 특히 Engle and Granger 

(1987)가 제안한 오차수정모형은 모든 변수가 내생

적이라는 가정하에서 모형을 추정하기 때문에 위와 

같은 내생성 문제를 일정 부분 해결할 수 있다.

본 연구의 실증분석에서 이용하는 자료들은 시계

열 자료의 특성을 가지고 있으므로 시계열모형 분석

절차에 따라서 수송수요함수를 추정하여야 한다(<그

림 1> 참조).

먼저 개별 시계열 자료들의 안정성 여부를 검

증하기 위하여 Dickey and Fuller(1979)가 제안한 

ADF(Augmented Dickey Fuller) 검정법을 적용하

여 단위근 검정(unit root test)을 수행한다. 단위근 검

정 결과, 개별 시계열 자료들이 안정적(stationary) 이

라면 최소자승법(OLS)을 이용하여 추정할 수 있다. 

그러나 단위근 검정결과 개별 자료들이 불안정적

(non-stationary)으로 나타났는데 최소자승법을 이

용하면 가성회귀(spurious regression) 문제를 유발할 

수 있다. 즉 개별 변수들 간에 전혀 관계가 없음에도 

추정결과가 의미 있게 나타날 수 있다. 이를 보완하

기 위하여 장기균형관계(long-run relationship)가 존

재하는지를 공적분 검정(cointegration test)을 통해 

분석하여야 한다. 만일 장기균형관계가 존재한다면 

오차수정모형(error correction)을 이용하여 철도여객 

수송수요함수를 추정해야 하며, 장기균형관계가 존

재하지 않는다면 수준변수들을 차분(difference)하여 

최소자승법을 적용해야 할 것이다. 
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 그림 1 _ 시계열모형 분석절차
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2. 모형설정

철도수송수요함수 추정을 위한 기본모형은 다음과 같다. 

                                    <식 1>

위 식에서 Yt는 월별 철도 여객수송실적, Pt는 

월별 운임, OPt는 월별 리터당 가중평균 유류가격, 

RGDPt는 월별 국내총생산, NOAt는 월별 정차횟

수, μ는 교란항을 의미한다. 그리고  In은 자연로그를 

의미하며, t는 시점으로 해당 연월을 의미한다. 국내

총생산은 2005년 기준 GDP deflator를 이용하여 실

질화하였으며, 다른 가격변수는 2005년 기준 소비자

물가지수를 이용하여 실질화하였다.

위의 설명변수들은 기존 선행연구들을 참조하여 

설정되었다. 예를 들어 Wardman(2006)은 국내총생

산, 통행요금, 승용차 비용, 승용차 시간, 승용차 보유 

여부 등의 변수를 이용하였다. 본 논문에서는 승용차 

관련 대리변수(proxy variable)로 유류가격 변수를 추

가하였다. 이는 유류가격이 인상되면 여행자들이 승

용차 통행보다는 철도를 더 많이 이용할 것이며, 유류

가격이 하락하면 승용차 통행빈도를 증가시키고 철

도 이용을 감소시킬 것이라는 예측 때문이다.

이 외에도 본 논문에서는 월별 정차횟수3)를 추가하

였는데, 예를 들어 월별 정차횟수는 KTX 혹은 새마을 

열차가 특정 연월에 정차한 횟수를 의미한다. 월별 정

차횟수는 해당 차종의 여객수송인원에 큰 영향을 미

칠 것이라고 가정하여 모형의 설명변수로 설정하였다. 

철도수송수요함수를 추정하기 위하여 수준변수

(level variables)를 이용하지 않고 로그변수(log variables)

를 이용하였는데, 이는 로그변수를 이용할 경우 고전적

인 선형모델(classical linear model) 가정을 충족시키

는 데 유리하며 극단적 관측치(outlier)에 좌우되지 않는

다는 장점이 있기 때문이다(Wooldridge. 2000). 또한 로

그선형함수를 이용하여 일정한 탄력성 계수(constant 

elasticity specification)를 도출하였다.

본 논문에서는 개별 변수들의 단위근 검정을 수행

하여 단위근이 존재하지 않는다면 <식 1>을 추정해

야 하는데, 여기서 β1이 운임 변화에 따른 수송수요 

탄력성으로 정의된다. 

만약 단위근이 존재한다면 공적분 검정을 수행하

고, 공적분이 존재하지 않는다면 다음과 같은 <식 2>

를 추정할 것이다. <식 2>에서도 △ InPt의 계수 추

정치를 운임 변화에 따른 수송수요 탄력성이라고 볼 

수 있다. 

                                
<식 2>

단위근과 공적분이 동시에 존재한다면 <식 3>과 

같은 오차수정모형4)을 추정하여야 한다. 

 

<식 3>

3) �서울시립대학교(2011)와 정철 외(2007)의 연구에서는 철도서비스 부문 대리변수(proxy variable)로 각각 열차 운행횟수 및 열차 운
행빈도 자료를 이용하였음. 한편 본 논문에서는 월별 정차횟수 자료를 철도서비스 부문 대리변수로 이용하였음.

4) �오차수정모형과 자기회귀시차모형(Autoregressive Distributed Lag Model: ADLM)은 매우 밀접한 관계를 가지고 있음. 종속변수 및 
설명변수가 각각 1개이며, 시차가 1인 자기회귀 시차모형은 오차수정모형으로 전환될 수 있음(Banerjee et al. 1993; Maddala and 
Kim. 2004). 오차수정모형은 차분시차 종속변수와 설명변수를 함께 포함하여 추정함으로써 자기회귀 시차모형에 비해 좀 더 다양
한 관계를 구할 수 있다는 점에서 장점이 있음.
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오차수정모형은 차분시차 종속변수, 차분시차 설

명변수, 그리고 오차수정항으로 구성된다. 이때 차분

시차 종속변수의 계수값은 전기의 종속변수가 금기

의 종속변수에 영향을 미치는 정도를 파악하며 차분

시차 설명변수는 단기적으로 전기의 설명변수가 금

기의 설명변수에 미치는 영향을 의미한다. 오차수정

항의 계수는 균형상태로부터의 이탈이 금기의 종속

변수에 미치는 효과를 의미하며, 오차수정항 안의 계

수들은 장기적인 균형관계를 나타내는 장기균형 관

계식으로 설명변수가 종속변수에 미치는 장기적인 

관계를 의미한다(이종원. 1994). 

<식 3>에서는 괄호 안의 의 추정치에 음

(-)의 부호를 첨가하면( ) 운임 변화에 따른 수송

수요 탄력성으로 정의된다.

즉 장기에는 이며, 

설명변수도 이 성립하

므로5) <식 3>으로부터 <식 3>′와 같은 장기균형 관

계식이 도출된다. 결국 개별 추정치( )에 음(-)의 부

호를 첨가한 것이 종속변수(Y)에 대한 장기탄력성6)이 

된다. 

 

<식 3> ′

                                

3. 운임현황

본 논문에서 이용되는 자료는 2005년 4월부터 2011

년 6월까지 월별 KTX 및 새마을 노선의 여객수송실

적 자료다.7) 분석대상 기간의 철도여객 운임 변화를 

살펴보면 20005년 4월 기존선 및 단거리 이용 고객

의 KTX 이용 수요 확충을 위하여 기존선 임률을 

새마을호의 105% 수준으로 조정하고 운임체계를 

개편하였다. 즉 KTX 운임은 (기존선 거리×기본임

률)+(신선 거리×특성임률)로 구성되어 있으며, 체

감계수를 별도로 적용하고 있다.

2006년 8월 국토해양부에서 기존 인가임률을 

3.0% 인상하여 상한 고시함에 따라 2006년 11월 1일부

터 KTX와 새마을 노선의 km당 운임을 각각 148.43

원과 89.95원으로 인상하였다. 2007년 7월에 금~일

요일에는 임률을 인상하고, 월~목요일에는 할인하

여 종전운임 이하로 적용하는 탄력적 여객운임 조정

을 시행하였다. 2011년 12월에는 KTX의 새마을 노

선의 임률을 인상하여 km당 임률이 각각 164.41원과 

96.36원으로 조정되었다. 

본 논문에서 운임변수는 운임수입/여객인원으로 

정의되므로 다음과 같은 이유로 인해 운임은 시기별

로 차이가 존재한다. 첫째, 위와 같은 임률 변화로 인

해 운임의 변화가 있을 수 있다. 둘째, 주중과 주말의 

운임 차이로 동일 노선 및 동일 구간에도 운임 변화

가 있어서 월별 인당 운임은 차이가 날 수 있다. 셋

5) �이때 X는 모든 설명변수를 의미함.

6) �현재 자료가 월별 자료이며, 시계열이 짧기 때문에 장기탄력성이란 용어가 정확하지 않을 수 있음. 이런 경우에 fully adjusted coefficient
라고 하기도 함(Hughes et al. 2006).

7) �2004년 4월 KTX의 개통과 2005년 1월 한국철도공사의 출범으로 그 이전 철도여객자료와의 차이로 인해 2005년 4월 이후의 자
료를 이용하였음.

구분 KTX 새마을

2005년 4월 이후 128.80(87.45) 83.29

2006년 11월 이후 148.43(94.45) 89.95

2007년 7월 이후 158.09(100.35) 93.28

2011년 12월 이후 164.41(112.12) 96.36

표 1 _ 철도여객 임률조정 현황
(단위: 원/km)

주: 괄호 안의 수치는 기존선 임률을 의미함.
출처: �한국교통연구원. 2011. KTX 등 운임체계 개선방안 연구. 

대전 : 한국철도공사; 한국철도공사(www.korail.com).
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째, 한국철도공사에서 제공하는 다양한 할인제도로 

인하여 승객들이 느끼는 운임은 차이가 있을 수 있다.

이러한 제도상의 운임 변화와 다양한 할인제도의 변

화로 인하여 실제 승객들이 느끼는 운임은 매월 차이가 

존재한다. 따라서 이러한 운임 변화를 토대로 여객수요

(인원) 변화를 시계열 자료를 이용하여 분석할 수 있다. 

4. 자료설명

본 연구에서 이용된 2005년 4월부터 2011년 6월까

지의 월별 KTX 및 새마을 노선의 수송실적 자료8)는 

한국교통연구원과 한국철도공사의 자료협조를 통해 

구득하였다. 

KTX 및 새마을 노선의 수송인원은 2011년 6월 

현재 각각 400만 8,508명과 80만 334명 수준이며, 

KTX 및 새마을 노선 인당 운임은 명목기준으로 각

각 2만 9,668.89원과 1만 1,605.04원 수준이다. 

KTX 및 새마을 노선 정차횟수는 2011년 6월 현

재 각각 3만 8,526번과 3만 988번이며, KTX 및 새마

을 노선 정차 가능 역 수는 2011년 6월 현재 각각 61

개와 89개 수준이다. 

또한 본 연구에서 이용되는 국내총생산 자료는 월

별 자료다. 그러나 한국은행에서 발표하는 국내총생

산 자료는 분기별 혹은 연도별 자료다. 이를 월별 자

료로 조정하기 위해서는 통계청의 산업생산지수를 

이용하여 다음과 같은 변환과정을 거쳐야 한다. 

 

<식 4>

이때 은 특정 분기( ) 특정 월( )의 산업생

산지수다. 본 연구에서 이용된 분기별 GDP는 실질 

GDP(십억 원)이며, 실질 GDP와 산업생산지수 모두 

2005년을 기준으로 하였다. 2011년 6월 현재 월별 

명목 및 실질 GDP는 각각 101조 2,736억 원과 88조 

8,849억 원 수준이다.  

유종별 월별 명목가격을 살펴보면 2011년 6월 현

재 휘발유, 경유, LPG의 가격이 리터당 각각 1,915.35

원, 1,736.25원, 1,120.91원으로 나타났다. 우리나라

의 교통부문 유류가격을 나타내기 위하여 가중평균 

유류가격을 정의하였다. 

 

<식 5>

                                

는 월별 가중평균 유류가격, 는 휘발

유, 경유, LPG의 가격, 그리고 는 전체 유류 이용

량 대비 휘발유, 경유, LPG의 이용량 비중을 의미

8) �Judge et al.(1988)은 pp713-715에서 계절 조정된 자료를 이용할 경우 원자료가 내포하고 있는 확률적인 구조(stochastic structure)
를 왜곡할 수 있다고 하였음. 이러한 Judge et al.(1988)의 견해에 따라서 본 논문은 계절성을 조정하지 않은 수송실적 자료를 이용
하였음. 

9) �유종별 가격과 이용량 자료는 한국석유공사(www.petronet.co.kr)에서 이용 가능함.

구분 명목 값 실질 값

KTX 수송인원(명) 4,008,508 -

새마을 수송인원(명) 800,334 -

KTX 운임(원) 29,668.89 24,601.07

새마을 운임(원) 11,605.04 9,622.76

KTX 정차횟수 38,526 -

새마을 정차횟수 30,988 -

가중평균 유류가격(원/리터) 1,661.45 1,377.65

국내총생산(십억 원) 101,273.6 88,884.9 

표 2 _ 변수설명 자료(2011년 6월 현재)

주: �실질 값의 기준연도는 2005년이며, GDP는 GDP deflator를 
기준으로 실질화하였고, 이 외의 다른 변수는 소비자물가지수를 
이용하였음. 

자료: �한국은행(www.bok.or.kr); 통계청(http://kostat.go.kr); 
한국석유공사(www.petronet.co.kr); 국토해양부(www.
mltm.go.kr); 한국철도공사(www.korail.com) 내부자료.
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한다.9) i는 휘발유, 경유, LPG를 의미하며, y는 연도

(year), m은 월(month)을 의미한다. 2011년 6월 현재 

명목 및 실질 가중평균 유류가격은 각각 1,661.45원/

리터와 1,377.65원/리터로 산정되었다.

KTX 및 새마을 노선의 수송인원은 2011년 6월 

현재 각각 400만 8,508명과 80만 334명 수준이며, 

KTX 및 새마을 노선의 인당 운임은 명목기준으로 

각각 2만 9,668.89원과 1만 1,605.04원 수준이다. 또

한 2005년 실질가격 기준 KTX 및 새마을 노선의 인

당 운임은 각각 2만 4,601.07원과 9,622.76원이다. 

KTX 및 새마을 노선의 정차횟수는 2011년 6월 현재 

각각 3만 8,526번과 3만 988번으로 나타났다. 

III. 분석결과

1. 단위근 및 공적분 검정

개별 시계열 자료들의 안정성 검증을 위하여 

ADF(Augmented Dickey Fuller) 단위근 검정을 수행

하였다. 개별 변수에 대한 단위근 검정은 다음과 같

이 정의된다. 

 

<식 6>

Z는 개별 변수를 의미하며, α, r 및 ρ는 각각 상

수항, 시간 추세항(time trend)과 래그항(lag term)의 

추정계수를 의미한다. 이때 상수항을 포함하지 않는 

경우, 상수항을 포함하는 경우, 상수항과 시간 추세

항을 모두 포함하는 경우로 구분하여 단위근 검정을 

수행하였다. 귀무가설은 “ =0”으로 “단위근이 존재

한다”이며, 대립가설은 “ <0”으로 “단위근이 존재

하지 않는다”이다. 

단위근 검정결과에 의하면 KTX 수송인원, 새

마을 노선 수송인원, KTX 운임, 새마을 노선 운임, 

KTX 정차횟수, 새마을 노선 정차횟수, 실질 국내총

생산, 실질 가중평균 유류가격 변수들은 모두 단위근

이 있는 것으로 분석되었다. 따라서 모든 변수들을 불

안정적인 시계열로 판명할 수 있다. 모든 변수들을 

1계 차분을 하여 ADF 단위근 검정을 시도하였을 때, 

모두 단위근이 없는 것으로 분석되었다. 따라서 모든 

변수들을  I(1)변수로 볼 수 있다. 

KTX 수송인원에 대한 운임탄력성을 산정하기 위

하여 단위근 검정을 수행한 변수들을 대상으로 공적

분 검정을 수행하였다. 공적분 검정을 위하여 Engle 

and Granger(1987)가 제안한 공적분 검정을 수행할 

수 있다.10) Engle and Granger(1987)의 공적분 검정

은 <식 1>을 회귀분석한 후에 얻게 된 잔차항(residuals)

에 대한 단위근 검정으로 볼 수 있다.

이때 귀무가설은 잔차항에 단위근이 존재하여 

개별 변수들 간에 공적분관계가 존재하지 않는다

는 것이며, 대립가설은 잔차항에 단위근이 존재하

지 않아서 개별 변수들 간에 공적분관계가 존재한

다는 것이다.

Engle and Granger(1987)는 다음과 같은 p차 래

그항(lag term)이 존재하는 잔차항의 회귀식을 정의

하였다(Schwert. 2009). 

 

<식 7>

10) �Engle and Granger(1987)가 제안한 공적분 검정 외에도 Johansen(1991)이 제안한 공적분 검정 방법이 있음. Johansen(1991) 공적
분 검정은 변수의 수가 3개 이상일 때 공적분 관계가 2개 이상 있을 수 있다는 좀 더 포괄적인 가정하에서 공적분 검정을 수행하는 
것이 장점임. 그러나 본 연구는 운임에 대한 수송수요의 탄력성에 연구의 초점이 있기 때문에 Engle and Granger(1987)의 1개 방
정식 공적분 검정(single equation cointegration equation) 방법을 따를 것임.
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이때 는 <식 1>을 추정한 후의 잔차항(residuals)

을 의미하며, 는 이상적인 조건(ideal conditions)을 

충족하는 교란항을 의미한다. 

이때 두 가지 통계량(test statistic), 즉 타우 통계

량(tau-statistic)과 정규화된 자기상관계수 통계량

(z-statistic)을 이용하여 공적분 검정을 수행할 수 있

다. 타우 및 정규화된 자기상관계수 통계량은 “ρ=1”

이라는 귀무가설을 검정하는 것이며, 각각 다음과 같

이 정의된다. 

 

<식 8>

구분
수준변수 1계 차분

통계량 p-value 시차 통계량 p-value 시차

KTX 
수송인원

모형 1 1.6178 0.9733 2 -9.9136 0.0000 1

모형 2 -0.9739 0.7584 2 -10.1593 0.0001 1

모형 3 -1.9946 0.5942 2 -10.0963 0.0000 1

새마을 
수송인원

모형 1 0.0574 0.6979 2 -10.1266 0.0000 1

모형 2 -4.2686 0.0010 1 -10.0547 0.0001 1

모형 3 -4.4716 0.0032 1 -9.9858 0.0000 1

KTX 운임

모형 1 -0.7335 0.3955 0 -10.8189 0.0000 0

모형 2 -2.2677 0.1851 0 -10.8089 0.0001 0

모형 3 -3.5599 0.0404 0 -10.7339 0.0000 0

새마을 운임

모형 1 -4.2164 0.0001 5 -8.6250 0.0000 1

모형 2 0.2958 0.9765 5 -7.6028 0.0000 4

모형 3 -5.5400 0.0001 0 -7.5929 0.0000 4

KTX 
정차횟수

모형 1 0.4122 0.7996 2 -9.2760 0.0000 1

모형 2 -5.7057 0.0000 0 -9.2357 0.0000 1

모형 3 -7.1128 0.0000 0 -9.1656 0.0000 1

새마을 
정차횟수

모형 1 0.2696 0.7615 2 -9.1124 0.0000 1

모형 2 -5.5263 0.0000 0 -9.0593 0.0000 1

모형 3 -6.4308 0.0000 0 -8.9977 0.0000 1

국내총생산

모형 1 1.3683 0.9560 2 -11.5898 0.0000 1

모형 2 -1.3956 0.5799 2 -11.7442 0.0001 1

모형 3 -3.3996 0.0594 2 -11.6610 0.0001 1

가중평균 
유류가격

모형 1 0.5453 0.8316 1 -4.5338 0.0000 0

모형 2 -2.8872 0.0517 1 -4.5491 0.0004 0

모형 3 -3.2524 0.0826 1 -4.5177 0.0028 0

표 3 _ 단위근 검정 결과

주: 1) �자연로그를 취한 값에 대해 단위근 검정을 수행하였으며, 가격변수들은 모두 2005년 실질 기준 변수를 이용하여 단위근 검정을 
수행하였음.

       2) �모형 1은 상수항과 시간 추세항이 없는 경우, 모형 2는 상수항이 있는 경우, 모형 3은 상수항과 시간 추세항이 있는 경우를 의미함.

구분 tau-statistic p-value z-statistic p-value

KTX -6.8815  0.0001 -56.1571 0.0001

새마을 -7.3658 0.0000 -63.4854 0.0000

표 4 _ 공적분 검정 결과
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<식 9>

이 두 통계량이 임계치보다 크다면 귀무가설, 즉 

잔차항이 불안정적이라는 가설을 기각하여 <식 1>

에 공적분 관계가 존재하는 것이다. 만일 이 두 통계

량이 임계치보다 작다면 귀무가설을 기각하지 못하

여서 공적분 관계가 존재하지 않는 것이다. 

<표 4>의 공적분 검정 결과에 의하면 KTX 및 새

마을 노선에서 <식 1>의 잔차항이 안정적으로 나타

나서 공적분이 존재하는 것으로 판명되었다. 즉 두 

가지 경우 모두, 타우 및 정규화된 자기상관계수 통계

량이 크게 산정되어 잔차항이 안정적으로 나타났다. 

2. 오차수정모형 추정

개별 변수들이 불안정적이고 공적분 관계가 존재하

는 것으로 분석되어 <식 3>의 오차수정모형을 이용

하여 KTX와 새마을 노선의 여객수송수요함수를 추

정하였다.11) 오차수정모형 추정결과에 의하면 KTX 

운임은 KTX 수송인원에 음(-)의 영향을 미치고 있

음을 알 수 있다.12) 즉 KTX 운임이 인상되면 KTX 

수송인원이 감소하는 것으로 나타났다. 그러나 장기

균형 관계식에서 KTX 운임이 통계적으로 유의하

지 않게 나타나고 있는데, KTX 운임의 t-통계량이 

1.2955인데 단측 검정을 수행한다면 10% 유의수준

에서 유의하다고 볼 수 있다. 국내총생산은 KTX 수

송인원에 양(+)의 효과가 있는 것으로 판명되었다. 

즉 경기가 활성화되거나 소득이 증가하였을 때 KTX 

이용수요가 증가하는 것으로 보인다. 

가중평균 유류가격도 국내총생산과 마찬가지로 

KTX 수송수요에 양(+)의 효과가 있는 것으로 보인다. 

통행객들이 승용차 통행과 KTX 이용을 서로 대체재

(substitutes)로 인식하여 유가가 상승하면 KTX를 더 

많이 이용하고 유가가 하락하면 KTX 이용이 감소하

고 있음을 볼 수 있다.13) 그러나 가중평균 유류가격도 

운임과 마찬가지로 통계적 유의성이 미약하게 보이는

데, 추정계수의 t-통계량은 약 -1.2536 수준이다. 하지

만 단측 검정을 수행한다면 10% 유의수준에서 통계적

11) �Engle and Granger(1987)가 제안한 공적분 검정 외에도 Johansen(1991)이 제안한 공적분 검정 방법이 있음. Johansen(1991) 공적
분 검정은 변수의 수가 3개 이상일 때 공적분 관계가 2개 이상 있을 수 있다는 좀 더 포괄적인 가정하에서 공적분 검정을 수행하는 
것이 장점임. 그러나 본 연구는 운임에 대한 수송수요의 탄력성에 연구의 초점이 있기 때문에 Engle and Granger(1987)의 1개 방
정식 공적분 검정(single equation cointegration equation) 방법을 따를 것임.

12) �KTX 및 새마을 노선 수송수요함수에서 월별 정차횟수 및 가중평균 유류가격이 의미 없는 수치가 산정되어 이를 제외하였음. 

13) �한국교통연구원(2010) 연구에 따르면 유가가 상승할 경우 고속도로 통행수요가 약 0.32~0.58% 감소할 것이라는 연구결과를 제
시하였는데 이는 본 논문의 연구결과와 부합됨. 즉 유가상승으로 고속도로 통행수요가 감소하고 KTX 통행수요가 증가하는 것으
로 볼 수 있음.

구분
KTX 새마을

추정치 표준오차 추정치 표준오차

ΔlnYt-1 -0.3071** 0.1132 -0.2663** 0.1215

ΔlnPt-1 -0.3398 0.4285   0.3826 0.2772

ΔlnRGDPt-1 -0.1056 0.2098   0.3968 0.2873

ΔlnOPt-1 -0.0682 0.3324 - -

ΔlnNOAt-1 - - -0.1232*** 0.033

γ -0.3094*** 0.1055 -0.5315*** 0.1178

lnPt-1   0.2454 0.1894   0.6806*** 0.1566

lnRGDPt-1 -1.3338*** 0.2515   2.0591*** 0.4006

lnOPt-1 -0.3391 0.2705 - -

lnNOAt-1 - - -0.1721*** 0.0571

관측치 개수 73 - 73 -

R2 0.3313 - 0.4689 -

표 5 _ 오차수정모형 추정 결과

주: �*, **, ***는 각각 10%, 5%, 1% 유의수준에서 통계적으로 
유의함을 의미함.
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으로 유의하다고 볼 수 있다.  

장기균형 관계식 앞의 계수 추정치(γ, 오차 수정

항)가 1% 유의수준에서 통계적으로 유의하게 나타

나서 장기 탄력성이 의미 있다고 볼 수 있다. 장기균

형 관계식에서 KTX 운임의 계수추정치는 약 0.2454

로 산정되었고, 가중평균 유류가격의 계수추정치는 

약 -0.3391, 국내총생산의 계수추정치는 약 -1.3338

로 산정되었다. 국내총생산 변수만 탄력성 계수가 

1보다 커서 민감하게 나타났고, 운임 및 가중평균 유

류가격의 탄력성 계수는 1보다 작게 나타났다. 특히 

KTX 운임이 1% 인상된다면 KTX 수송수요는 약 

0.25% 감소하여 최근의 운임 인상으로 KTX 수송실

적이 감소하지만 운임 인상률보다 적게 감소할 것을 

예측할 수 있다.

새마을 노선의 수송수요함수 추정식을 살펴보면 

새마을 노선의 운임은 새마을 노선의 수송수요에 음

(-)의 영향을 미치고 있다. 즉 새마을 노선 운임이 인

상되면 새마을 노선 수송인원이 감소하는 것으로 나

타났다. 또한 새마을 노선 정차횟수는 새마을 노선 수

송인원에 양(+)의 효과를 미치며, 국내총생산은 새마

을 노선 수송인원에 음(-)의 효과가 있는 것으로 분

석되었다. 아마도 경기가 활성화되거나 소득이 증가

하였을 때 새마을 노선 이용수요는 대체 교통수단인 

승용차 혹은 KTX로 전환되는 경향을 보여 새마을 

노선 이용수요가 감소하는 것으로 볼 수 있다. 

장기균형 관계식에서 새마을 노선 운임의 계수추

정치는 약 0.6806으로 산정되었고, 새마을 노선 정차

횟수는 약 -0.1721, 국내총생산의 계수추정치는 약 

2.0591로 산정되었다.  새마을 노선 운임의 수송수요

에 대한 장기탄력성이 KTX의 그것보다 더 크게 산

정되어 새마을 노선이용자들의 운임에 대한 민감도

가 KTX의 그것보다 더 크다는 것을 알 수 있다. 또한 

국내총생산의 장기탄력성 값도 새마을 노선과 KTX

의 경우에 그 효과가 반대로 나타났을 뿐만 아니라 절

대적인 크기도 새마을 노선이 KTX에 비해 큰 것으

로 분석되었다. 이는 새마을 노선 이용자들이 KTX 

이용자들에 비해 경기 및 운임에 대해 민감하게 반응

하고 있음을 보이는 것이다. 

새마을 노선 수송수요함수 추정에서도 장기균형 

관계식 앞의 계수 추정치(γ, 오차 수정항)가 1% 유

의수준에서 통계적으로 유의하게 나타나서 장기 탄

력성이 의미 있게 나타났다.

3. 수송인원 및 수송수입 변화 산정

한국철도공사의 운임 인상에 따라 수송인원과 수송

수입에 변화가 있을 것으로 예상된다. 이때 위의 실증

분석결과를 활용하여 최근 연도를 기준으로 과연 어

느 정도의 수송인원과 수송수입 변화가 있을지를 예

측할 수 있다. 그러나 본 연구에서는 2011년 6월까지

의 자료를 이용하였으며, 한국철도공사 홈페이지에

는 2011년 하반기 수송실적 자료가 제시되어 있지 

않다.  따라서 2011년 하반기(7~12월) 수송실적 자

료를 얻기 위하여 2005~2010년의 하반기 자료를 토

대로 6년간의 월별 연평균 증감률을 산정하였다.  이

를 토대로 2011년을 기준으로 KTX와 새마을 노선

의 수송실적 변화를 살펴볼 수 있다. 2011년 12월에 

한국철도공사에서는 KTX 및 새마을 노선의 운임을 

각각 3.3%와 2.2% 인상하였다(장승현. 2011). 이러

한 인상 시나리오에 의하면 2011년 현재 KTX와 새

마을 노선의 수송실적에 어떠한 변화가 있는지를 예

측할 수 있다. 

분석결과, 2011년 기준으로 KTX와 새마을 노선

의 수송인원은 각각 0.81%와 1.5% 감소할 것으로 예

상된다. 그러나 KTX 및 새마을 노선 수송수입은 각

각 2.46% 및 0.67% 증가할 것으로 산정되었다. 이렇

게 수송인원이 감소하지만, 수송실적이 증가하는 것

은 KTX와 새마을 노선의 운임에 대한 수송수요 탄
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력성의 절대값이 1보다 작게 산정되었기 때문이다. 

즉 KTX 및 새마을 노선의 운임에 대한 탄력성이 비

탄력적이기 때문에 운임 인상률보다 수송인원 감소

율이 작게 나타나고 이로 인해 수송수입이 증가하는 

것으로 나타났다. 

본 논문에서 산정된 운임에 대한 철도여객 수송수

요 탄력성을 이용하면 최근의 한국철도공사 운임 인

상으로 인한 효과는 한국철도공사의 수입을 증가시

키는 것으로 보인다. 그리고 그 증가효과는 KTX 노

선이 좀 더 크게 나타났다. 

KTX 노선의 경우 수송인원 증가추세가 큰 편인

데, 2012년을 가정하면 운임 인상으로 인한 KTX 수

송수요 감소효과는 미약할 것으로 보이며, 운임 인상

에 따른 수송수입 증가는 클 것으로 보인다. 

IV. 결론 및 정책적 시사점

본 논문에서는 철도 여객수요의 운임탄력성 산정을 

통해 한국철도공사의 2011년 12월 철도운임 인상으

로 인한 수송인원 및 수송수입 변화 효과를 분석하였

다. 특히 월별 시계열 자료를 이용하여 시계열분석 기

법에 따라 개별 변수들을 분석하고 오차수정모형을 

이용하여 KTX와 새마을 노선의 수송수요함수를 추

정하였다. KTX와 새마을 노선의 운임에 대한 수송

수요 탄력성을 추정한 결과, 탄력성 크기가 1보다 작

다는 결과를 도출하였다. 또한 새마을 노선의 운임에 

대한 수송수요 탄력성의 크기가 KTX 노선의 그것보

다 크게 나타나서 새마을 노선 이용자들이 운임 인상

에 민감하게 반응할 것임을 보였다. 

또한 유류가격은 KTX의 수송수요를 증가시키는 

것이라고 분석되어 승용차 통행과 KTX 이용이 대체

재임을 보였다. 또한 국내총생산(소득)이 증가하면 

KTX 이용은 증가하지만 새마을 노선 이용은 감소

할 것임을 보였다. 즉 소득 증가에 따라서 새마을 노

선 이용자들이 KTX로 전환하거나 다른 교통수단으

로 옮겨 갈 것을 예측할 수 있다. 

KTX 및 새마을 노선 수송수요함수의 추정을 통하

여 2011년 12월에 시행한 한국철도공사의 운임 인상

으로 인한 수송인원 및 수입변화를 예측하였다. KTX 

및 새마을 노선 수송수요의 운임에 대한 탄력성 절대

값이 1보다 작게 산정되어 최근의 운임 인상으로 한

국철도공사의 수입이 증가될 것을 예상하였다. 이러한 

정보는 한국철도공사의 운임 인상이 수입 증가라는 목

적에 부합함을 본 연구에서 보이고 있다. 또한 한국철

도공사에서 KTX보다 새마을 노선 운임 인상 정도를 

작게 한 것은 새마을 노선 이용자들의 운임탄력성 절

대값이 KTX 이용자들의 그것보다 크다는 본 연구결

과와 부합해 수입증대효과라는 기준에서 한국철도공

사의 운임 인상 방향이 효과적임을 알 수 있다. 

본 논문은 최근 한국철도공사에서 시행한 운임 인

상 효과를 KTX 및 새마을 노선의 여객부문 수송수

요함수 추정을 통하여 분석하였다는 점에서 학술적 

및 정책적 의의가 있다. 특히 이러한 분석은 정책판단

의 기초자료로 활용될 수 있다는 점에서 본 연구의 가

구분
KTX 

수송인원
KTX 

수송수입
새마을 

수송인원
새마을 

수송수입

7월 4.30 5.38 1.42 -3.90 

8월 3.72 4.97 0.29 -4.39 

9월 4.12 5.76 2.84 -2.11 

10월 4.35 5.58 2.68 -3.01 

11월 6.38 8.62 -4.56 -10.08 

12월 5.60 7.73 -2.87 -8.08 

표 6 _ 월별 수송실적 증감률
(단위: %)

구분
수송인원 수송수입

변화량
(천 명)

변화율
(%)

변화량
(백만 원)

변화율
(%)

KTX -385 -0.81 34,773 2.46 

새마을 -156 -1.50 819 0.67 

표 7 _ 월별 수송실적 증감률(2011년 기준)
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치가 있을 것이다. 그러나 본 연구는 다음과 같은 점

에서 한계를 지니고 있다. 첫째, KTX 및 새마을 노선

을 제외한 다른 차종 즉 무궁화 노선(누리로 포함), 통

근, 전철 자료를 구득하지 못하여서 분석 대상에 포함

시키지 못하였다. 전철은 수송인원 측면에서 한국철

도공사 수송실적의 큰 비중을 차지함에도 불구하고 

분석에 포함하지 못하였다. 

둘째, 시계열분석 자료를 이용하였지만 2005년 

4월부터 2011년 6월까지의 자료를 이용하여 자료의 

개수가 만족스럽지 못하다는 것이다. 비록 연도별 자

료를 이용하는 것에 비하여 자료의 개수를 증가시켰

지만, 다른 경제학 분석의 실증분석에 이용되는 자

료의 개수만큼은 아니라는 점에서 한계가 존재한다. 

이러한 한계는 차후의 연구에서 극복되어야 할 과

제로 보인다. 
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Abstract

A Study on the Fare Elasticities of the Railroad Passenger Demand 

Keywords: Railroad, Fares, KTX, Saemaeul, Transport Demand

We estimated the transport demand functions for KTX and Saemaeul to analyze the effects of the rise 
in fares enforced by the Korea Railroad Corporation(Korail). We used the monthly data from April 
2005 to June 2011 of KTX and Saemaeul and unit root test, cointegration test, and error correction 
model. The gross domestic products and fuel prices increased the transport demand for KTX, whereas 
its fares decreased its transport demand. In addition, the gross domestic products and fares decreased 
the transport demand for Saemaeul. The absolute values of the elasticities of transport demand with 
respect to fares in KTX and Saemaeul are less than one, which is inelastic. We analyzed the changes 
of transport demand and revenues in KTX and Saemaeul resulted from the rise of fares, which was 
enacted in December 2011. We showed that the rise in fares would increase the revenues of Korail.

철도여객 운임탄력성 추정에 관한 연구

주제어: 철도, 운임, KTX, 새마을, 수송수요

본 논문에서는 2011년 한국철도공사에서 시행한 철도운임 인상의 효과분석을 위하여 KTX 및 새

마을 노선 수송수요함수를 추정하였다. 2005년 4월부터 2011년 6월까지의 KTX 및 새마을 노선 

여객부문 월별 자료를 이용하여 시계열 분석기법인 단위근 검정, 공적분 검정 및 오차수정모형을 

이용하여 수송수요함수를 추정하였다. KTX 수송수요함수 추정에서 국내총생산 및 유류가격은 

KTX 수송수요를 증가시키는 것으로 분석되었으며, 운임은 KTX 수송수요를 감소시키고 있었다. 

또한 새마을 노선 수송수요함수 추정에서 국내총생산과 운임은 새마을 노선 수송수요를 감소시키

고 있었다. KTX 및 새마을 노선 모두 운임에 대한 수송수요 탄력성의 절대값이 1보다 작은 비탄력

적인 성격을 나타냈다. 이러한 탄력성 분석을 토대로 운임 인상에 따른 KTX 및 새마을 노선 수송

수요 변화와 수송수입 변화를 산정하였다. 분석결과에 따르면 2011년 한국철도공사의 운임 인상

은 한국철도공사의 수송수입을 증가시키는 것으로 나타났다. 
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