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ABSTRACT

In Korea, the concentration for the use of urban railroads is comparatively high during 

peak hours. In case of road traffic, overcrowdness leads the increase of total travel 

time and cost naturally but this does not happen in railroad systems because of fixed 

operational interval. Thus, passenger' s disutility is generated physically and mentally 

from congestion increment.

The increase of railroad capacity from new transit lines and expansion of existed lines 

contributes traveler' s comfort benefits to rising. However, present evaluation guidelines 

for feasibility studies of road and railroad projects do not include any valuation 

methodology about passenger' s comfort benefits.

Therefore, in this research, various factors affecting comfort benefits are reviewed and 

stated preference survey is performed in order to estimate traveler' s comfort benefits 

for congestion reduction. In addition, willingness to pay for congestion avoidance is 

calculated from that stated preference survey based on Tobit Model. As a result, 

detailed unit for willingness to pay according to congestion reduction is proposed in 

this study.

--------------------------------------------------------------------------

국문요약

우리나라의 도시부철도(광역 및 도시철도)는 첨두시간대의 집중률이 매우 높은 편이다. 

이 경우 도로 교통에서는 차량의 통행시간이 증가함에 따라 혼잡비용이 발생하지만, 운행

시격이 정해져 있는 도시철도에서는 열차 내부의 승객 증가로 인해 승객의 신체적·정신적

인 비효용(disutility)이 발생함에 따라 승객의 쾌적성이 감소하게 된다. 새로운 노선의 건

설, 현재 노선의 보수 및 확장 등으로 인해 도시철도의 용량이 증가하여 승객의 쾌적성이 

증가하는 경우 도로·철도 부문사업의 (예비)타당성조사 표준지침 수정·보완 연구(제4판)에

서 제시하고 있는 편익 항목으로는 승객의 쾌적성 변화에 따른 편익을 산출할 수 없다. 이

에 본 연구에서는 승객의 쾌적성에 영향을 미치는 요인들에 대해 살펴보고, 차량 내 혼잡 

완화에 따른 승객의 편익을 산출하고자 한다. 설문조사를 통해 수집된 승객의 지불용의액

(WTP) 자료를 이용해 Tobit 모형을 추정한 다음, 승객의 쾌적성 편익을 추정한다.
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1.  서론

1.1 연구의 배경 및 목적

우리나라의 도시부철도(광역 및 도시철도)는 첨두시간 집중률이 매우 높은 편이다. 이러

한 현상은 도로에서는 차량의 통행시간 증대로 이어져 비용이 발생하지만 운행 시격이 정해

져 있는 철도에서는 차량의 통행시간 증대로 인한 비용은 거의 발생하지 않는다. 그러나 열

차 내부의 승객 증가에 따른 혼잡도 증가로 인해 승객의 신체적·정신적인 비효용(disutility)

이 발생하게 되고, 승객의 쾌적성 감소로 이어지게 된다.

새로운 노선의 건설, 현재 노선의 보수 및 확장 등으로 인해 철도의 용량이 증대되어 승

객의 쾌적성이 완화된 경우 도로·철도 부문사업의 (예비)타당성조사 표준지침 수정·보완 연

구(제4판)에서 제시하고 있는 편익 항목으로는 승객의 쾌적성 변화에 따른, 편익을 산출할 

수 없다. 일례로, 만성적인 수송력 부족을 겪고 있던 경인선의 경우 1999년 구로~부평 1단

계 2복선화 이후, 2005년 주안~동인천 구간이 2복선화되었다. 경인선 2복선화 사업으로 인

해 경인선 열차 내 승객의 쾌적성은 증가하였지만, 이러한 효과에 대한 평가는 힘든 실정이

다.

이에 본 연구에서는 승객 쾌적성에 영향을 미치는 요소들에 대해 살펴보고, 우리나라 실

정에 맞는 승객 쾌적성의 정의 및 가치에 대해 연구하고자 한다.

1.2. 연구의 범위 

본 연구는 승객의 쾌적성이 현재 상황보다 증가할 경우 승객에게 편익이 발생한다는 것을 

전제로 하고 있다. 승객 쾌적성의 변화에 따른 편익을 분석하기 위해 지하철 이용객을 상대

로 설문 조사를 실시하였다. 2008년 2월 1일부터 2008년 2월 28일까지 총 1달 동안 수도

권에 거주하는 지하철 이용자 152명을 대상으로 통행의 목적, 통행시간, 지하철요금, 현재

의 혼잡도, 완화될 혼잡도에 대한 정보를 설문을 통하여 수집하였다.

현재 설문자가 겪고 있는 상황과 가장 유사한 혼잡 상황을 기분류된 5개의 기준 중에서 

선택하도록 한 후 혼잡이 완화되는 각각의 상황 변화에 따른 지불용의액을 설문하였다. 지

불용의액의 기준은 예비설문조사, 전문가의견 등을 통해 설정되었으며, 지하철 혼잡도의 기

준은 현재 우리나라에서 사용 운행 지하철의 출퇴근 시간대의 최대 혼잡도와 평균 혼잡도 

등을 기준으로 사용했다.

2.  승객 쾌적성의 개념 정립

2.1 문헌 고찰

Oborne(1987)에 의하면 승객 쾌적성(passenger comfort)에 영향을 주는 항목은 일반 시

설, 주행 특성, 내부 디자인, 주위 환경과 그 외 항목들로 구분할 수 있다. Strategic Rail 

Authority(2003)에 의하면 승객들은 혼잡(crowding)의 정도에 따라 매우 민감하게 반응을 

한다고 하였다. 또한 여행 목적에 따라 혼잡(crowding)에 대한 반응의 정도가 다르며, 출퇴

근 통행자들은 일반적인 업무 통행자들보다 혼잡(crowding)에 더 관대하다고 하였다.

단위 : 원/인-분

혼잡도 좌석 (Seated) 입석 (Standing)

80% 0.0 -

100% 10.4 251.7

120% 21.0 272.7

표 1. 영국의 열차 내 혼잡 시간가치 (2004년 기준)
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서울시정개발연구원(2000)에서는 승객 쾌적성의 편익을 이용자 편익의 항목 중 하나로 

설정하고 있으며, 승객 쾌적성 편익을 포함한 다른 편익을 이용해 일반화비용의 차이를 이

용하여 이용자 편익을 산출하고 있다. 

일반화비용[엔]=운임[엔]

+w[엔/분]*(access egress시간[분]+승차시간[분])

+w[엔/분]*혼잡비효용*혼잡시간[분]

+2*w[엔/분]*환승시간[분]

+w[엔/분]*10[분/회]*환승회수[회]

(1)

서울시정개발연구원(2000)에서는 환승 시 승객의 비효용은 환승 1회당 10분의 시간가치

가 추가로 발생한다고 하였고, 환승 시간가치는 차내시간가치의 2배에 해당한다고 하였다. 

또한 승객이 혼잡으로 인해 느끼는 추가적인 통행시간을 혼잡 비효용 함수로 계산하여 시간 

가치와 함수 값을 이용하여 승객의 쾌적성 편익을 산출하고 있으며, 제시하고 있는 혼잡 비

효용 함수는 표 2. 와 같다.

혼잡도(%) 혼잡 비효용 함수

0∼100 F=0.0270R

100∼150 F=0.0828R-0.558

150∼200 F=0.179R-0.200

200∼250 F=0.690R-1.22

250 이상 F=1.15R-2.37

표 2. 일본의 열차 내 혼잡 비효용 함수

그림 1 일본의 열차 내 혼잡 비효용 함수

2.2 승객 쾌적성의 개념 정립

승객 쾌적성이라는 용어의 정의는 명확히 정립되지 않았지만, 일반적으로 승객이 열차를 

이용할 때 객차 내부에서 느끼는 신체적, 감정적인 편안함과 안락감을 승객 쾌적성이라고 

한다. 실제로 승객 쾌적성은 도시부 철도(광역 철도 및 도시철도) 및 지역 간 철도(일반 철
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도 및 고속철도)의 기존 철도 노선의 개량화 사업 및 신규 노선 사업의 경제적 타당성 평가 

시 반영할 수 있는 사업 특수 편익 항목이다. 기존 노선 개량의 경우 기존 철도에서 제공하

는 용량이 증가하게 되므로 차량 내부 혼잡도가 낮아져 혼잡도가 향상되는 정도로 쾌적성이 

산정되며, 철도의 신규노선이 생길 경우에는 타 수단(승용차, 버스)으로부터 전환이 이루어

지게 되므로 전환 승객의 쾌적성 변화에 따라 쾌적성 편익이 산정된다. 그러나 승객 쾌적성 

편익 산정에 대한 국내 연구가 전무하기 때문에 국내(예비)타당성 조사의 표준지침에서는 

편익 산정 시 배제하고 있는 실정이다. 

국내·외 연구들을 종합해 보면 승객의 쾌적성은 크게 열차 내부에서의 쾌적성과 환승의 

편리성으로 나눌 수 있다. 환승의 편리성은 승객의 쾌적성 항목에 포함될 수도 있으나, 역

사 개량의 편익에도 포함이 되므로 본 연구에서는 제외하기로 한다.

이에 본 연구에서는 승객 쾌적성을 승객이 열차 내부에서 느끼는 신체적·정신적인 편안함

과 안락감으로 정의하고, 승객 쾌적성을 나타낼 수 있는 지표를 선정한 후 계량화하고자 한

다.

2.3 승객 쾌적성 지표의 선정

앞서 살펴본 국내·외 연구들에 의하면 승객 쾌적성에 영향을 미치는 요소들은 그 종류가 

매우 많다. 따라서 이러한 모든 요소들을 반영하여 승객 쾌적성을 화폐가치화하는 것이 가

치를 정확히 측정하는 것이겠지만, 이러한 항목들을 모두 화폐가치화하는 것은 쉬운 일이 

아니다. 또한 개별 요소들을 각각 화폐가치화해서 더하게 되면 서로 중복이 될 수도 있다. 

가령 혼잡에 따른 쾌적성에는 옆 사람과의 밀착 정도와 함께 밀도가 높아짐으로써 생기는 

온열불쾌감 등이 같이 포함되어 있을 수 있다. 또한 온열쾌적감과 소음 등은 해당 노선이 

건설된 후 직접 실측을 해야만 평가가 가능한 항목이다. 이러한 항목들은 사업 전 사업의 

타당성을 알기 위한 지표로는 설정이 힘들다. 

승객의 혼잡에 따른 비효용은 개인마다 매우 주관적이므로 계량화하기란 매우 힘들다. 그

러므로 본 연구에서는 현재 승객의 지하철 상황과 혼잡이 완화된 가상의 상황을 제시하여 

주고 각각의 상황 변화에 따른 지불용의액을 설문함으로써 승객이 혼잡에 대해 느끼는 비효

용을 측정하여 승객 쾌적성의 지표로 사용한다.

2.4 혼잡도

2.4.1 혼잡도의 정의

본 연구에서 사용되는 혼잡도는 지하철 차량 내부 승객의 수에 따라 결정되는 밀도의 개

념이다. 일정한 크기의 열차 내에 탑승한 승객 수가 증가함에 따라 승객 1인이 차지할 수 

있는 공간의 넓이는 줄어들고 열차 내부의 혼잡도가 높아지게 되므로 승객이 느끼는 쾌적성

은 감소하게 된다.

일반적으로 우리나라에서 사용되고 있는 열차 혼잡도의 기준은 좌석 54석의 객차(지하철) 

기준 160명 탑승시를 100%의 혼잡도라고 보고 있다. 이는 54개의 좌석이 모두 사용되고 

객실통로 3열 입석, 각 출입문에 2명씩 서 있는 상태이다. 또한 좌석에 모두 앉은 상태는 

34%의 혼잡도, 객실통로 5열 입석과 각 출입문에 30~40명(8열) 입석은 혼잡도 230%로 

승차한계점으로 보고 있다.

이에 본 연구에서 사용되는 승객 쾌적성의 지표인 열차 내부의 혼잡도는 현재 우리나라에

서 사용 중인 지하철 차량의 내부 혼잡도를 사용하기로 한다.
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차내 승객 분포
인원
(명)

혼잡도
(%)

비 고

 　 3인용 좌석에 2명씩, 7인용 좌석에 5명씩 앉음 38 24%

 　 좌석에 모두 앉고 손잡이를 짧은 쪽 2명, 긴 쪽 5명씩 잡음 92 58%

 　 손잡이를 3인용 의자 앞 2명, 7인용 의자 앞 5명씩 
   잡고(38명),각 출입문에 6～7명씩 서 있음(52명)

160 100%

 　 손잡이를 3인용 의자 앞 3명, 7인용 의자 앞 8명씩 잡고
   (60명),각 출입문에 10명씩 중앙 10명씩 1열 서 있음(130명)
   (여유공간 없음)

244 153%

입석
승객
균형
분포

 　 서 있는 승객들의 신체가 밀착되고 각 출입문이 혼잡함 368 230%

 　 차량내 포화상태, 출입문 승차가 곤란하며 승강장
   승객 일부가 승차하지 못하는 상태

432 270%
승차
장애

자료: 한국철도공사 내부자료

표 3. 도시철도 혼잡도의 정의

2.4.2 도시철도의 혼잡 상황

2006년 서울메트로의 조사에 의하면 출근시간에 2호선의 사당에서 방배 구간의 혼잡도가 

225%로 가장 높게 조사되었다. 또한 1호선은 동대문에서 종로5가 방향, 3호선은 독립문에

서 경복궁 방향, 4호선에서는 성신여대입구에서 한성대 방향의 혼잡도가 가장 높은 것으로 

조사되었으며, 서울메트로의 출근시간 평균 혼잡도는 175%로 조사되었다. 한편 2007 광역

전철 혼잡도 조사에 의하면 경인선(급행) 역곡→구로 구간이 07:30에서 08:30까지 약 

180%로 가장 높은 혼잡도를 보였으며, 광역전철의 출근시간 평균 혼잡도는 148%로 조사 

되었다. 서울시 지하철의 혼잡도 추이를 살펴보면 서울메트로 기준으로 1996년 평균 최대 

혼잡도는 191%에서 2005년 175%로 약 16% 감소하였으며, 노선별 최대 혼잡도를 기록하

고 있는 2호선을 비롯한 모든 노선들의 최대 혼잡도는 감소한 것으로 나타나고 있다.

호선 구간 최고혼잡시간대 통과차량 재차인원 혼잡도

1호선 동대문→종로5가 08:20∼08:50 90 19,199 135%

2호선 사당→방배 08:00∼09:00 240 85,224 225%

3호선 독립문→경복궁 07:50∼08:50 200 44,900 142%

4호선 성신여대입구→한성대 08:00∼08:30 100 30,874 196%

평균 175%
자료: 서울메트로(2006), “2006년도 서울메트로 수송계획”

표 4. 서울지하철의 호선별 최고혼잡시간대 최고혼잡구간 및 혼잡도
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연도
최대 혼잡도 (%)

평균 1호선 2호선 3호선 4호선

1996 191 161 238 162 204

1997 190 146 241 155 217

1998 180 134 236 144 209

1999 179 124 231 141 207

2000 175 136 224 140 200

2001 171 133 220 136 175

2002 174 135 223 141 199

2003 175 135 224 140 199

2004 175 135 224 140 199

2005 175 135 225 142 196

자료: 서울메트로(2006), “2006년도 서울메트로 수송계획”

표 5. 서울시 지하철의 노선별 혼잡도 추이(서울메트로)

노선 구간 최고혼잡시간대 혼잡도 (%) 비고

경부선 구로→신도림 07:40∼08:20 165

경인선(급행) 역곡→구로 07:30∼08:30 180

경인선(일반) 구일→구로 07:20∼08:20 150

경원선 회기→지하청량리 07:30∼08:30 130

안산·과천선 인덕원→과천청사 07:30∼08:30 150

중앙선 회기→청량리 07:30∼08:30 160

일산선 삼송→지축 07:30∼08:30 115

분당선 복정→수서 07:30∼08:30 130

평균 07:30∼08:30 148

자료: 한국철도공사 내부자료 (2007년)

표 6. 노선별 최고혼잡시간대 최고혼잡구간 및 혼잡도(한국철도공사 광역전철, 2007년)

3. 승객 쾌적성 편익의 산정 방법론

3.1 승객 쾌적성 편익

혼잡비용의 경우 도로교통에서는 직접적으로 통행시간의 증가로 나타나기 때문에 혼잡비

용의 측정이 비교적 용이한 편이다. 그러나 철도교통의 경우 통상적으로는 혼잡이 직접적으

로 열차운행시간 증대로 나타나는 것이 아니라, 이용자의 신체적·정신적 스트레스로 축적되

게 된다. 이러한 경우 내재화된 스트레스가 통행시간이나 여행비용에 전가된다면 이용자의 

혼잡회피 행동이 외부로 나타난다.

따라서 본 연구에서는 혼잡도에 따라 쾌적성 편익을 산정하기 위해 혼잡 회피를 위한 지

불용의액(WTP) 산출에 초점을 맞추어 방법론을 제안하도록 한다. 이는 일반적으로 철도 이

용자가 현 상황보다 혼잡도가 낮아진 상태 즉, 철도 이용의 쾌적성이 향상된 상태로 전화 

시 이를 위한 혼잡회피 비용의 지불의지가 존재한다는 것을 가정으로 하고 있다.
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3.2 지불용의액(WTP)의 추정 방법론

현재까지 국내에서는 철도 이용의 쾌적성 개선에 따른 편익을 산출한 연구가 거의 없는 

상황이다. 이런 상황에서 쾌적성 개선에 따른 지불용의액을 산출하는 가장 현실적은 방법은 

설문 조사를 통해 직접 지불용의액을 묻는 것이라 판단된다. 또한 기존의 철도 쾌적성 개선

에 따른 편익 추정치가 사실상 없기 때문에 지불용의액의 기준 및 적정액을 선정하기가 현

실적으로 매우 곤란하다. 따라서 설문 조사자가 지불용의액을 일부 제시하는 경매법

(Bidding Game)이나 양분선택형(Dichotomous Choice Question)은 본 연구에서는 적당하

지 않다고 판단된다.

결국 설문 응답자의 의사가 가장 존중되고, 비교적 설문 조사자의 취향이나 의견이 개입

되지 않으며 설문 조사자가 지불용의액을 제시할 필요가 없는 직접질문법(Direct Question)

을 선정하여 철도 쾌적성 개선에 따른 지불용의액을 추정하도록 한다. 

3.3 지표 선정을 위한 자료 수집

본 연구는 철도의 쾌적성 개선에 따른 편익, 즉 지불용의액 산출 지표를 설문 조사를 통

해 도출해야하므로 설문 조사 대상을 철도 이용 경험이 있는 일반인으로 한정하도록 한다. 

구체적으로는 직접질문법의 단점을 극복하기 위해 철도의 쾌적성 개선에 따른 편익에 대한 

이해도가 비교적 높은 조사자와 응답자로 최대한 구성하도록 한다. 설문 표본수의 경우 정

확한 지불용의액을 추정하기 위해 최대한 많은 표본수를 확보하도록 노력하였으며, 또한 수

도권 통합 환승 요금 할인제 이후 철도 이용자의 행태 변화를 반영하고자 2008년 2월 1일

부터 2008년 2월 28일까지 한 달간 설문 조사를 실시하였다.

3.3.1 설문지의 구성 및 내용

본 연구에서 사용된 설문지는 앞서 언급된 내용을 반영하여 크게 3가지 유형의 조사(설문 

응답자의 통행 관련 기초 자료 조사, 철도 이용 관련 실태 조사, 철도 이용 시 혼잡 상태 

및 지불용의액 조사로 구성된다.

구성 내용

1. 설문 응답자의 통행 관련 기초 자료 조사 응답자의 성별, 연령, 직업, 자가용 소유 여부

2. 철도 이용 관련 실태 조사 응답자의 철도 이용 목적, 탑승 시간, 탑승 요금

3. 철도 이용 시 혼잡 상태 및 
지불용의액(WTP) 조사

응답자의 철도 이용 시 혼잡 상태와 
혼잡도 개선에 따른 지불용의액(WTP)

표 7. 설문지의 구성 및 내용

본 설문 조사에서 무엇보다도 중요한 사항은 설문 응답자가 경험한 혼잡 상태와 혼잡 상

태가 완화되었을 때, 즉 이용하는 철도의 쾌적성이 개선되었을 때 추가로 지불할 용의가 있

는 금액을 조사하는 것이다. 

이에 본 연구에서 실시하는 설문 조사는 다음과 같은 가정을 기반으로 하였다. 첫째, 지

하철 차량의 내부 혼잡이 완화되면 승객에게는 쾌적성 개선에 따른 편익이 발생 한다. 둘

째, 철도 이용자는 본인이 이용하는 철도의 쾌적성 개선(혼잡도 감소)에 대해 ‘0’원 이상의  

금액을 지불할 용의가 있다. 셋째, 철도 이용자는 철도 이용 시 다음과 같은 5가지의 혼잡 

상태 중 최소한 하나의 혼잡 상태를 경험해 본 적이 있다.
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구분 혼잡 상태

A
약 80명 탑승(혼잡도 50%)

*모두 자리에 앉고 간간히 서 있는 상황

B 약 160명 탑승(혼잡도 100%)

C 약 190명 탑승(혼잡도 120%)

D
약 280명 탑승(혼잡도 175%)

*출근시간 2호선을 제외한 노선의 상황

E
약 360명 탑승(혼잡도 225%)

*출근시간 2호선의 상황

표 8. 혼잡 상태에 관한 가정

여기서 본 설문 조사에서 제시하는 5가지의 혼잡 상태는 일반적인 설문 응답자가 이해하

기가 쉽지 않을 수도 있다. 따라서 이에 대한 이해도를 높이기 위해 5가지의 혼잡 상태에 

대한 실제 혼잡 정도를 그림 2.와 같이 제시하였다. 차량의 혼잡 상태는 현재 지하철의 혼

잡도 산정방식을 기준으로 50%, 100%, 120%, 175%, 225%로 설정하였다. 

본 연구의 목적은 좌석과 입석의 쾌적성을 비교하는 것이 아니라 혼잡도에 따른 쾌적성을 

연구하는 것이므로 최소 혼잡도는 50%로 설정하였으며, 175%와 225%는 서울 지하철의 

평균 최대 혼잡도와 가장 혼잡한 노선인 2호선의 최대 혼잡도를 기준으로 설정하였다.

A
약 80명 탑승

*모두 자리에 앉고 

간간히 서 있는 상황

B
약 160명 탑승

C 
약 190명 탑승

D
약 280명 탑승

*출근 시간 2호선을 

제외한 노선의 상황

E 
약 360명 탑승

*출근 시간 2호선의 

상황

그림 2. 지하철 차량 내부의 실제 혼잡 정도
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본 연구에서는 혼잡 완화에 대한 지불용의액(WTP)을 직접적으로 묻는 직접질문법을 사

용하였다. 직접질문법은 설문응답자가 쾌적성 편익을 화폐 가치화하는 데 어려움을 느낄 수 

있는 단점이 있으므로 이를 보완하기 위해 혼잡도의 단계별 변화에 따라 지불용의액을 일정 

단위 금액(50원)으로 제시해주고, 일정 금액(500원) 이상의 경우 직접 지불용의액을 답하도

록 하였다. 이에 대한 예시는 표 9. 와 같으며 지불용의액의 범위는 사전조사와 전문가의 

의견 등을 통해 설정 하였다.

D

    추가요금

혼잡변화
0원 50원 100원 150원 200원 250원 300원 350원 400원 450원 500원 500원 이상

D→C (    )원

D→B (    )원

D→A (    )원

표 9. 혼잡 변화에 대한 지불용의액(WTP)의 예시 

3.4 자료의 특성 분석

설문 조사는 2008년 2월 1일부터 2008년 2월 28일까지 한 달간 실시하였으며, 서울시

의 도시철도 이용 경험이 있는 통행자 중 혼잡도 및 지불용의액에 대한 이해도가 비교적 높

은 사람을 대상으로 실시하였다. 

현재 설문응답자가 겪고 있는 혼잡 상황이 A인 경우에는 더 이상 완화될 혼잡도가 본 설

문지 상에서는 없으므로 지불용의액 자료에서는 제외하였고, 완화될 혼잡상황이 복수인 경

우 개별 자료로 나누어서 분석하였다. 설문 조사 결과 총 152명의 자료가 수집되었으며, 

322개의 혼잡도 별 지불용의액 자료가 수집되었다.

이를 성별로 구분해 보면 남성이 약 60%, 여성이 약 40%이다. 연령별 분포는 20대가 

60%로 가장 큰 비중을 차지하고 있으며, 30대가 22%, 40대 이상이 28%를 차지하고 있다. 

또한 설문 조사 결과 평균 탑승 시간이 35.7분, 평균 통행요금이 1,096원, 평균 혼잡도가 

144%로 나타났다.

평균
탑승시간

35.7분 구분 명
지불용의액

자료

평균요금 1096.7원 10대 1명 2

평균혼잡도 144% 20대 90명 185

30대 33명 62

남성 92명 40대 22명 63

여성 60명 50대 이상 6명 10

계 152명 계 152명 322개

표 10. 설문 조사 자료의 특성
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설문 조사 자료를 토대로 성별 지불용의액을 분석한 결과 거의 대부분 여성의 지불용의액

이 높게 나타났으므로 독립변수로 성별 더미 변수를 사용하였다.

현재 혼잡도 혼잡도 변화율 변화 후 혼잡도 지불용의액 (원) 원단위 (원/분)

50% 0 50% - -

100% 50% 50% 51 1.6

120%
20% 100% 41 1.1

70% 50% 106 2.8

175%

55% 120% 57 1.5

75% 100% 107 4.3

125% 50% 146 5.4

225%

50% 175% 35 1.3

105% 120% 80 2.6

125% 100% 117 3.9

175% 50% 182 5.8

표 11. 남성 응답자의 결과 분석

현재 혼잡도 혼잡도 변화율 변화 후 혼잡도 지불용의액 (원) 원단위 (원/분)

50% 0 50% - -

100% 50% 50% 102 2.9

120%
20% 100% 47 1.4

70% 50% 120 3.7

175%

55% 120% 80 2.5

75% 100% 106 3.2

125% 50% 153 4.6

225%

50% 175% 50 1.5

105% 120% 114 2.9

125% 100% 192 5.3

175% 50% 300 8.5

표 12. 여성 응답자의 결과 분석

3.5 모형의 설정

3.5.1 Tobit 모형

Tobit 모형은 종속변수의 값이 제한된 경우 사용하는 모형으로, 종속변수의 값이 0인 자

료를 포함시킨 상태에서 독립변수와 종속변수간의 관계를 설명하는데 이용된다. 

Tobit 모형은 종속변수의 값이 부분적으로 제한(censored)되어 어떤 특정한 값 이상이나 

그 이하에서는 관찰할 수 없으나, 독립변수의 값은 정확한 값을 관찰 할 수 있을 때 이용할 

수 있다. 이러한 이유로 Tobit 모형을 제한(censored)된 회귀모형이라고도 하며, Probit 분

석과 다중회귀분석의 혼합이라고 할 수 있다.
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   ···· i f  ····  
  

또는 간단하게
 max  ····로 나타낼 수 있다

(2)

3.5.2 지불용의액 모형의 설정

승객의 지불용의액에 영향을 미치는 요소로는 사업 전의 혼잡도, 사업 후의 혼잡도, 통행시

간 , 성 등이 있으며 이를 함수로 나타내면 다음과 같다.

   

     

여기서 통행시간이 일 때혼잡도 에서 로 변화할 경우 지불용의액
 통행시간
 사업 전 혼잡도
 사업 후 혼잡도
 성

(3)

Tobit 모형을 이용하여 통행시간과 혼잡도의 변화에 따른 지불용의액 변화를 파악하기위

해 5개의 모형을 설정하였다. 여기서 모든 모형식의 종속변수는 지불용의액 원단위(원/분)이

다. 또한 모든 모형에 더미변수(D)를 포함한 변수가 포함되므로 상수()는 제외하였다.

모형1   

모형2   

모형3   

모형4   

모형5   

여기서, Y : 지불용의액 (원/분)

X : 혼잡도 변화율 (혼잡도변화율  사업전혼잡도
사업전혼잡도사업후혼잡도

)

DG : 성별 더미 (남성일 경우 1, 여성일 경우 0)

D1 : 혼잡도 2.25 더미 (사업 전 혼잡도가 2.25일 경우 1, 아니면 0)

D2 : 혼잡도 1.75 더미 (사업 전 혼잡도가 1.75일 경우 1, 아니면 0)

D3 : 혼잡도 1.20 더미 (사업 전 혼잡도가 1.20일 경우 1, 아니면 0)

D4 : 혼잡도 1.00 더미 (사업 전 혼잡도가 1.00일 경우 1, 아니면 0)

표 13. 설정된 모형
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3.5.3 지불용의액 모형의 추정 결과

5개의 모형을 추정한 결과 모든 모형에서 지불용의액이 남성이 여성에 비해 1.1원/분 ~ 

1.3원/분 정도 적게 나타났으며, 혼잡도 변화율이 같을 경우 기존의 혼잡도가 높은 상황에

서 지불용의액이 높게 나타났다. 차량 내부 혼잡도가 225%에서 120%로 변하는 경우 승객

의 지불용의액은 남성의 경우 2.45원/분 ∼ 2.68원/분으로 추정되었으며, 여성의 경우 3.72

원/분 ∼ 3.90원/분으로 추정 되었다.

225%→120% 모형 1 모형 2 모형 3 모형 4 모형 5

여성 3.83원/분 3.72원/분 3.92원/분 3.90원/분 3.90원/분

남성 2.45원/분 2.55원/분 2.67원/분 2.68원/분 2.68원/분

표 14. 모형별 지불용의액

계수 모형 1 모형 2 모형 3 모형 4 모형 5

 6.164(6.146)*** 7.968(10.467)*** 4.537(4.468)*** 2.866(1.993)** -

 - -2.319(-1.859)* 3.857(3.405)*** 5.499(3.637)*** 8.366(8.848)***

 - -5.166(-3.597)*** 3.008(2.411)** 4.661(2.909)*** 7.527(7.646)***

 - - - 2.840(1.657)* 5.706(4.642)***

 - - - - 2.866(1.993)**

 0.955(1.428) - - - -

 0.688(1.035) - - - -

 -0.283(-0.447) - - - -

 -1.387(-2.840)*** -1.178 (-2.563)** -1.252(-2.687)*** -1.227(-2.640)*** -1.227(-2.640)***

주 : 1)괄호 안의 숫자는 t통계량임.

    2)***, **, *는 각각 1%, 5%, 10%에서 유의함을 의미함.

표 15. 지불용의액 모형의 추정 결과

3.5.4 추정 결과의 비교

추정된 5개의 모형을 일본의 혼잡비효용 함수식과 비교하였다. 지하철의 혼잡도가 225%

에서 120%로 변하는 경우의 편익을 계산한 결과 일본 승객의 쾌적성 편익은 약 23.62원/

분으로, 본 연구를 통해 추정된 승객의 쾌적성 편익과 많은 차이가 나는 것을 알 수 있다. 

이는 다음과 같은 이유 때문으로 판단된다.
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첫째, ‘우리나라와 일본의 지하철 요금 수준 차이’이다. 그림 3. 에서와 같이 우리나라와 

일본의 지하철 요금은 적게는 1.5배에서 많게는 2배 가까이 차이가 난다. 현재 지불하고 있

는 지하철 요금이 우리나라보다 일본이 높으므로 우리나라 승객의 지불용의액이 일본에 비

해 낮게 측정될 수 있을 것으로 추정된다.

그림 3. 우리나라와 일본의 지하철 요금 비교

둘째, ‘이론적 시간가치와 체감 시간가치의 차이’이다. 일본의 혼잡비효용 함수는 혼잡상

황을 추가탑승시간이라는 지표를 이용하여 혼잡의 가치를 측정한다. 이런 방법으로 혼잡의 

가치를 측정하기 위해서는 현재 사용 중인 시간가치가 정확하여야 한다. 일본의 혼잡비효용 

함수를 이용해 추정한 승객 쾌적성 편익의 결과와 본 연구의 결과 간 차이의 가장 큰 이유

는 이러한 체감 시간가치의 차이라고 생각 된다.*

셋째, ‘지불용의액 0원’인 경우 이다. 본 연구의 설문지에는 모든 항목에 지불용의액 0원

을 포함하고 있다. 설문조사 전 시행된 사전 조사에서 적은 혼잡도 변화에 대해서는 지불용

의액이 0원이라고 대답한 경우가 많았으며, 이 결과를 바탕으로 본 조사의 설문항목에도 지

불용의액 0원을 포함하였다. 본 연구의 가정에서 승객의 혼잡도가 완화되면 쾌적성 편익이 

생긴다고 하였고, 쾌적성의 지표로 지불용의액을 설정하였다. 그러나 쾌적성이 개선되더라

도 지불용의액이 0원인 사람들의 자료를 포함하였고, 이로 인해 지불용의액이 적게 추정되

었을 가능성이 있다.

4. 결론

4.1 결론

본 연구는 쾌적성 변화에 따른 승객의 편익을 산정하기 위해 2008년 2월 1일부터 2008

년 2월 28일까지 1달 동안 지하철 이용승객 152명을 대상으로 혼잡도 완화에 대한 지불용

의액을 설문하여 기초자료로 사용하였으며, 지하철 혼잡 완화에 대한 Tobit 모형을 추정하

였다.

승객 쾌적성에는 차량 내부의 혼잡도, 온열쾌적감, 소음, 조명, 진동 등의 여러 가지 요소

들이 복합적으로 영향을 미치지만 본 연구에서는 차량 내부의 혼잡도만을 승객 쾌적성의 지

표로 선정하여 지불용의액을 분석하였다.

분석 결과 승객들의 혼잡 완화에 대한 지불용의액은 통행시간에 비례한다는 것을 알 수 

* 사람들은 통행시간 감축에 그다지 큰 가치를 부여하지 않는 편이다. 최근 많이 건설되고 있는 민자 

도로들은 대부분 기존 도로의 통행시간을 단축시켜 이용자에게 통행시간절감편익을 제공하는 대신 

높은 통행료를 받고 있다. 그러나 이런 도로들은 통행량 추정치보다 낮은 통행량을 보이는 경우가 

대부분이다. 이것은 이론적인 추정에 의한 시간가치와 실제 사람들이 체감하는 시간가치가 다른 

것으로 해석할 수 있다.
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있었으며, 혼잡도의 변화율에 따라 지불용의액이 변화한다는 사실도 알 수 있었다. 또한 혼

잡도의 변화율이 같더라도 사업 전의 혼잡도와 사업 후의 혼잡도에 따라 지불용의액이 차이

가 나는 것을 확인할 수 있었다. 가령 열차 내부의 혼잡도가 절반으로 줄어들더라도 기존의 

열차내부 혼잡도가 어느 정도인지에 따라 승객의 지불용의액은 다른 것으로 나타났다.

4.2 연구의 한계 및 향후 과제

본 연구에서는 혼잡도 완화에 따른 승객의 편익을 지불용의액이라는 지표를 설정하여 산

정하였다. 그러나 승객은 혼잡도 개선에 대해 추가로 지하철 요금을 부담하는 것에 상당히 

민감하며, 만약 혼잡도가 개선되더라도 지불용의액이 0원 이라는 응답 또한 상당수 관찰되

었다. 혼잡도가 완화되면 승객은 신체적·정신적인 편익이 생기지만, 이에 대해 추가적으로 

요금을 지불할 의사가 없는 승객들이 많다는 것을 의미한다. 

또한 승객 쾌적성의 지표를 열차 내부의 혼잡도 한 가지로만 설정한 점이다. 선행 연구에

서 살펴보았듯이 승객의 쾌적성에 영향을 미치는 요소는 상당히 많고, 그러한 요소들이 서

로 복합적으로 어우러져 승객의 쾌적성에 영향을 미친다는 것을 알 수 있었다. 그러나 여러 

가지 제약으로 인해 본 연구에서는 열차 내부의 혼잡도에 따른 승객 쾌적성 편익만을 지표

로 선정하여 화폐가치화하였다. 가능한한 많은 요소들을 고려하여 연구 한다면 승객의 쾌적

성을 보다 정확하게 화폐가치화할 수 있을 것이다.
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