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ABSTRACT
Demand forecasting for railroad traffic is fairly important to establish future policy and plan. The future 

demand of railroad traffic can be predicted by analyzing the demand of air, marine and bus traffic which 
influence the demand of railroad traffic. In this study, forecasting the demand of railroad traffic is 
implemented through neural network using the demand of air, marine and bus traffic. Estimate accuracy of 
the demand of railroad traffic was shown about 84% through neural net model proposed.
------------------------------------------------------------------------------------

1.  서  론

종전 철도청의 만성 적자 해소를 위해 지난 2005년 철도공사로 전환하여 효율적 운영으로 이윤을 
극대화하려고 하고 있으나 설립 초기 경영 자립에 어려움을 겪고 있다. 이를 위해 향후 2015년 내에 
경영수지 흑자 전환을 목표로 최근 효율적인 인력 운용, 적자역 운영개선, 보유자산 매각, 전철 운임 
현실화 등의 방안을 담은 경영개선 대책을 내놓았다. 이렇게 제시한 대책은 기업의 체질을 개선하고 
불필요한 비용, 인력의 감축을 토대로 경영상의 효율성을 이끌어 내자는 것으로 단기적으로 보면 기업
의 내부 효율성을 높여 수익의 급격한 증가를 이끌어 낼 수 있으나 이는 기업의 경영 효율성으로부터 
비롯된 수익의 증가라기보다는 비용을 줄임으로써 발생하게 되는 수익의 증가이다. 이러한 대책은 기
업 내외부의 희생으로부터 비롯되는 것으로 이에 대한 반발이 필연적으로 뒤따르게 되는 결과를 낳게 
되며 장기적으로 기업의 경영 개선이 제대로 이루어졌다고 보기는 힘들다. 그러므로 이러한 대책을 급
격하게 진행하기 보다는 장기적으로 수익을 높일 수 있는 방안을 함께 진행하여 지속적인 경영 개선을 
이루어내는 것이 시급한 문제라 하겠다. 

일반적으로 기업의 수익 증가는 보유자원의 효율적인 활용으로 최적의 서비스를 제공함으로써 수
요를 충족시키는데서 비롯된다고 할 수 있다. 이를 위해서 철도 수송 서비스에 있어서 철도 시설의 투
자 계획 수립이나 사업 평가에 큰 영향을 주는 철도 수송에 대한 정확한 수요 예측이 필요하다. 최근 
철도 분야에 대한 민간 부분의 투자가 활성화되면서 수요 예측의 정확성이 더욱 요구되고 있는 실정이
다. 

수요예측을 하는데 있어 다양한 통계기법들이 광범위하게 사용되고 있다. 이러한 기법에는 MDA 
(Multivariate Discriminant Analysis), Logit Analysis, Regression Analysis 등이 있으며 시간에 따른 
변동이 있는 철도 수송 수요와 같은 데이터는 Stochastic Process로 모델링되어 예측할 수 있다.[1] 
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시간 변동 데이터는 특징에 따라 정상, 비정상 시계열로 나눌 수 있으며 각각의 경우 서로 다른 
예측방법이 사용된다. 다음과 같은 특징을 만족하면 정상 시계열 데이터로 간주하며 그렇지 못할 경우 
비정상 시계열이라고 한다.[2] 
  1) 변수가 시간에 따라 균형으로 회귀하려는 성질을 가질 때 
  2) 아래의 세 가지 조건 만족하는 경우
   - 평균이 일정할 때 
   - 분산이 존재하고 일정할 때 
   - 두 시점사이에 존재하는 변수 간의 공분산이 시점보다는 시차에만 의존할 때 
정상 시계열 데이터를 고려한 예측에는 자기회귀과정(AutoRegressive), 이동평균과정(Moving 
Average), 혼합된 자기회귀이동평균과정(AutoRegressive Moving Average) 등의 모형이 사용된다. 그
러나 실제 현상에서 나타나는 시계열은 정상이 아닌 비정상인 경우가 대부분이다. 비정상 시계열은 시
간에 따라 변하는 확률구조, 특히 평균과 공분산의 행태가 시간에 따라 달라지는 특징을 갖는다. 시계
열의 비정상성은 현실에서 관측된 자료로부터 미래의 값을 예측하는데 정상을 전제로 개발된 예측모형
을 적용하는데 장애가 된다. 따라서 비정상 시계열의 분석을 위해서는 평균이나 분산 등에서 나타나는 
비정상성을 설명할 수 있는 더 일반화된 모형이 요구된다. 시계열은 대부분 어떤 회귀추세(Regression 
Trend)를 포함하거나 분산이 일정치 않고 위치에 따라 다르거나 아니면 어떤 계절적 요인에 의한 계절
성 변동(Seasonal Variation)을 포함하게 된다. 이러한 비정상 시계열의 정상화를 위해  차분이나 계절 
차분을 통하여 회귀 추세나 계절적 변동을 제거하기도 하였지만 이러한 차분 절차와 효과를 모형에 포
함시키는 것이 더 효과적일 수 있다. 이를 위해 사용되는 모형이 자기회귀누적이동평균과정
(AutoRegressive Integrated Moving Average) 등이 있다. 앞서 언급한 시계열 예측 방법은 철도 수요 
예측에 적용하기 위해 필요한 가정이나 제약에 대한 분석 결여와 정확도 문제로 인해 세밀한 보완과정
을 거쳐야 한다. 

그러나 앞서 언급한 다양한 통계 기법들은 독립변수들의 선형적 결합을 통해 예측 모델을 표현하
고 있어 현실에서 발생하는 데이터를 표현하고 예측하기에는 어려움이 있다. 이러한 단점을 보완하기 
위해 최근 인공신경망 기법을 이용한 다양한 예측 사례가 많이 연구되고 있다. 신경망은 인간의 두뇌
를 구성하고 있는 기본적인 구성요소인 뉴런과 기능적으로 유사한 디지털 뉴런을 서로 연결한 추론모
델이다.[3] 신경망은 자체적으로 학습기능을 이용해 자료 및 상황의 변화에 따라 스스로의 기능을 개선
시킬 수가 있다. 그리고 변수들간의 선형관계나 어떠한 확률 분포도 가정하고 있지 않기 때문에 다른 
예측 방법들에 비해 현실 데이터에 대한 적응력이 크다고 할 수 있다. 이러한 특징으로 인해 본 연구
에서는 신경망을 이용한 철도 수송 수요 예측에 대해 알아보고자 한다.

본 연구에서는 국내 수송 수단 중 철도의 대체재로 이용될 수 있는 항공, 해운, 공로의 수요를 이
용해 철도의 수요를 예측해 보았다. 

2.  신경망 모델과 그 응용

신경망 모델은 노드, 링크, 활동 함수, 학습 알고리즘 등의 요소로 구성된 정보처리 시스템이다. 일
반적으로 신경망 모델에는 입력 노드, 은닉 노드, 출력 노드 등 3가지 처리 마디가 존재한다. 입력노드
는 시스템 외부로부터 데이터를 받아 시스템 내로 이들을 전송한다. 시스템 내에 자리 잡고 있는 은닉
노드는 전송된 입력값을 넘겨받아 그것들을 처리한 뒤 즉각적인 결과를 산출해낸다. 출력노드는 입력
값과 현재 시스템 상태에 기준하여 시스템 출력값을 산출해낸다. 

2.1 신경망 구조
신경망은 세 가지 노드 즉, 입력, 은닉, 출력 노드의 구조로 이루어진다. 입력 노드를 

x=(x 1,x 2,...,x i), 은닉 노드를 z=(z 1,z 2,...,z j), 출력 노드를 y=(y 1,y 2,...,y k)라고 하면 신경망 모형은 
다음과 같이 수식화 가능하다.
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                                 z
j
=f j(a j+ ∑

i

n=1
w njx n)                                      (1)

                                y k=f k(a k+ ∑
j

n=1
w nkz n)                                      (2)

식1의 a j,wnj
, 식2의 ak,wnk

는 각각 입력노드와 은닉노드, 은닉노드와 출력노드 간의 연결강도이다. 은
닉노드에서 입력노드에서 주어진 값들에 연결강도를 가중한 합을 계산한 후 이 값을 함수 f j

로 비선형 
전환하여 출력노드로 전달하게 된다. 이때 함수 f j

는 Sigmoid 활성화 함수로 다음과 같이 나타낼 수 
있다. 

                                f j=
1

1+ exp (-x)
, 0 < f j<1                                 (3)

은닉노드와 출력노드 간의 연결도 입력노드와 은닉노드 사이의 과정과 같이 이루어진다. 

2.2 신경망 학습
신경망은 학습을 통해 초기 연결강도 값을 데이터에 적합한 값으로 변환하는 과정을 거치게 된다. 

활성화 함수를 통과하여 나온 출력값과 목표값 간의 오차를 다음과 같이 구할 수 있다.

                                    e=
∑
k

n=1
(y k-t k)

2

2                                        (4)

학습절차로는 BP(Back-Propagation)알고리즘을 이용한다. 학습 과정은 다음과 같다. 출력 노드에서 입
력노드 순으로 노드와 노드 사이의 연결강도를 오차 e를 최소로 하는 값으로 구해서 다시 설정하게 된
다. 연결강도를 조정한 후 다시 입력을 넣어 계산하게 되면 출력값은 앞서 나온 값보다 오차가 적은 
값이 나오게 된다. 

3. 연구모형 설계

3.1 신경망 모형 설계
본 연구에서는 국내 교통 수단인 항공, 해운, 공로의 수송 실적이 철도에 미치는 영향을 분석하여 

이를 통해 철도 수요를 예측하는 시스템을 제안하고자 한다. 연구에서 사용된 신경망의 구조도는 그림
1과 같다.
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그림 1. 신경망 구조도

그림 1에서 보면 항공, 해운, 공로의 수요 데이터가 입력노드를 통해 들어가면 연결강도에 따라 값이 
조절되어 출력노드로부터 출력값이 나오게 된다. 이때 해당 출력값과 목표값과의 오차를 계산하여 기
존 연결강도를 출력노드로부터 입력노드까지 조절하게 되는 것이다. 이와 같은 과정을 통해 철도 수요 
예측이 이루어진다.

3.2 데이터 및 실험 설계
본 연구에서는 2000년부터 2004년 월간 국내 여객 수송 실적을 사용하였다. 데이터는 국가교통데

이터베이스에 공개된 자료를 사용하였다. 신경망 모형은 입력값과 출력값이 0에서 1사이 값일 때 최적
의 성능을 보여주기 때문에 공개된 자료를 모두 0에서 1사이 값으로 변환하여 실험을 진행하였다.[4] 
2000년부터 2003년까지의 데이터를 Training Data로 선택하여 신경망 모형을 설정하였으며 2004년 데
이터를 Testing Data로 하여 모델의 예측 정확도를 검증하였다. 일반적으로 신경망 모델의 성과 측정
에는 오분류율, 평균절대오차(MAE), 평균제곱오차의 제곱근(RMS)로 측정이 가능하다. 오분류율은 샘
플에서 오분류된 수치를 총 샘플수로 나눈 값이다. 그리고 MAE는 실제 목표값과 출력값의 차이를 평
균한 것이다. RMS는 이러한 값들을 토대로 모형의 정확도를 나타내는 값으로 오차값이 0일 때 모형이 
100%의 예측정확도를 나타내는 것을 의미한다. RMS는 다음과 같이 정의할 수 있다.

                                   e=
∑
N

k=1
(y k-t k)

2

N                                       (5)

yk,tk
는 각각 출력값과 목표값을 나타내고 N은 샘플의 총 수를 나타낸다.

4. 실험 결과 및 분석

본 장에서는 신경망을 이용해 항공, 해운, 공로 수송 데이터로부터 철도 수요를 예측 정확도를 검
증해보았다. 실험 결과는 표 1과 같다. 
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표 1. 철도 수요 예측 결과
Number of Hidden Node MAE RMS

Training
2 0.19924 0.22564
4 0.17334 0.22510
6 0.16773 0.21477

Testing
2 0.19062 0.22004
4 0.16650 0.16357
6 0.16170 0.15911

신경망 모형에서 은닉노드의 처리 단위가 많은 경우 자료 내의 노이즈마저 모형 내에서 설명하려고 하
는 Overfitting 문제를 보인다. 즉, 신경망 모형은 훈련에 이용한 자료를 과도할 정도로 정확하게 설명
하려고해 자료의 모분포 또는 시스템에서 창출되는 표본외 자료에 대한 일반화가 어렵게 되며 예측성
능 또한 좋지 못한 정확도를 보인다. 이러한 이유에서 본 연구에서는 최적의 은닉노드 처리단위를 구
하기 위해 은닉노드가 각각 2, 4, 6개인 경우로 나누어 실험을 진행하였으며 각각 반복학습 500회를 
수행하였다. 표 2에서 볼 수 있듯이 은닉노드의 처리단위가 6개인 경우 MAE, RMS 모두 가장 적은 
값을 가지는 것으로 나왔다. 본 연구에서는 RMS는 처리단위가 6개인 경우 0.15911로 구축된 모형이 
84.089%의 정확성을 가지고 있음을 알 수 있다.

5. 결론
철도청의 공사 전환 이후 다양한 수익 증대 방안이 제시되고 시도되고 있는 실정이다. 단기적으로 

큰 수익을 가져다 줄 수 있는 방안이 있지만 이러한 방안은 대부분 기업 내외부의 희생을 요구하는 부
분이 큰 것이 사실이다. 이에 장기적으로 수익을 지속적으로 증가시킬 수 있는 방안이 요구되고 있는 
실정이다. 본 연구에서는 이러한 장기적인 수익 창출의 필요성을 인식하고 수익 창출을 위해 필요한 
시설 투자 계획이나 사업평가에 큰 영향을 주는 철도수송의 수요예측에 대한 연구를 진행하였다. 최근 
민간 분야의 철도 분야 투자가 활성화되면서 수요 예측의 정확성이 더욱 요구되고 있어 이러한 연구의 
필요성이 상당히 크다고 하겠다.  

철도 수송 실적에 큰 영향을 미치는 항공, 해운, 공로 수송 실적의 데이터를 통해 향후 철도 수요
를 예측할 수 있는 방안을 신경망 모델을 통해 알아보았다. 2000년부터 2004년의 데이터로 신경망 모
형을 통해 실험을 진행해본 결과 철도 수요 예측의 정확도는 84.089%인 것으로 나타났다. 이는 본 연
구에서 제안한 모형이 철도 수송 수요 예측에 있어 매우 유용하다는 것을 보여준다. 그러나 본 연구는 
다음과 같은 문제점을 가진다. 첫째, 지난 2005년 고속열차의 개통으로 인해 2004년 이전까지 항공, 해
운, 공로가 미치는 영향이 2005년 이후부터 달라졌지만 이에 대한 공개된 자료가 없어 현실에 필요한 
수요예측 결과를 제공하지 못하였다. 이 부분은 향후 최근 실적치가 공개되게 되면 본 모형의 예측력
을 평가할 수 있을 것으로 생각한다. 둘째, 신경망 모형의 모수값을 결정하는 데 있어 기존의 연구 문
헌에서 좋은 결과를 보이는 수치를 사용하였다는 것이다. 모수값 결정의 경우 실험 전 미리 지정을 해
주어야 하는 부분으로 실험에서 사용한 값이 모든 경우에 최적의 값이라고 말할 수 없다.
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