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ABSTRACT
  Recently, there has been an increase in interest from the aspects of transshipment and 

connection between the means of transportation. Not only for passengers but also for freight 

transportation as the need for transportation efficiency is growing while the importance of logistic 

railway transportation is emerging. The domestic freight transportation is carried out by roads, 

railroads, ships, and port. However, as other means of transportation, except road, is impossible 

for Door to Door Service, multimodal transportation accompanied by road transportation is carried 

out. Here, even though 'transshipment' occurs, because of the lack of basic data regarding this, it 

is difficult to reflect it in the demand forecasting. 

  With respect to the Korean freight O-D, it was very difficult to have equivalent comparison on 

the competitiveness and availability of transportation services between the point of departure and 

the final destination. Taking into account the study of implementation of logit model considering 

the time and cost of transshipment of multimodal transportation and the transshipment resistance 

value upon selecting means of freight transportation on multimodal transportation was 

comparatively insufficient. This study consisted of questionnaire targeting shippers, and based on 

this, transshipment resistance value was calculated by deriving utility function. By doing so, I 

intend to examine the effect 'transshipment' has on selecting the means of transportation 

occurring from freight transportation.   

  

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

1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

  최근 철도 물류 수송의 중요성이 대두되는 가운데 수송 효율의 필요성이 높아지고, 여객뿐만 아니라 

화물 측면에서도 수단간 환적·연계측면의 관심이 증대되고 있다. 국내의 화물운송은 도로, 철도, 해운, 

항만을 통해 이루어지며, 도로를 제외한 다른 수단은 Door to Door서비스가 불가능함에 따라 도로 운송

을 수반하는 복합수송이 이루어진다. 이 때‘환적’이 발생함에도 불구하고 이에 대한 기초자료의 구축

이 미비하기 때문에 수요예측에 반영하기 어려운 실정이다. 우리나라의 화물 O-D는 출발지와 최종도착

지간의 운송서비스 경쟁력과 선택가능성에 대한 동등비교가 매우 어렵고, 복합운송의 환적에 대한
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시간과 비용을 고려된 로짓모형 구축과 복합운송에 대한 화물수송수단 선택 시 환적저항 값을 고려한 

연구는 상대적으로 부족하였다. 본 연구에서는 화주를 대상으로 설문지를 구성하고, 이를 토대로 효용함

수를 도출하여 환적저항 값을 산출함으로써, 화물 운송 시 발생되는‘환적’이 수단선택에 미치는 영향

을 살펴보고자 한다.

 

1.2 연구 범위 및 추진 절차

  본 연구에서는 2008년도 12월 부터 시행한 화물열차 운행 현황을 기반으로 경쟁가능한 수송공간을 

내용적 범위로 한정한다. 따라서 공간적 범위는 국내로 한정되며, 철도 화물 노선간 ‘선별화물열차 현

황’에 따른 운송현황을 기준으로 한다.

<표 1-1> 연구의 범위

구  분 내용 비고

시간적 범위 2008년도 12월 부터 시행한 화물열차 운행 현황

공간적 범위 양회에 대한 수송실적

내용적 범위 철도-도로를 중심으로 

  본 연구는 크게 5단계로 구분이 되며 첫째, 선행연구 되었던 화물운송수단선택모형 구축 한 사례를 

알아보고, 둘째, 구간별, 품목별에 따른 O-D테이블을 구축하고, 화물운송현황을 정리한다. 셋째, 운송업

체 및 화주 업체를 대상으로 운송수단선택에 있어 선호 의식 조사를 위한 로짓모형의 구성요소에 대한 

설문지 작성과 그에 따른 효과를 알아본다. 넷째, 수단선택모형을 구축하기 위해 도로와 철도, 항만에 

있어 환적저항에 따른 효용함수를 정립하고, 환적저항에 대한 패널티를 적용해 본다.

그림1. 본 연구의 수행과정
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2. 국내·외 관련연구검토

  

2.1 국내 관련연구사례

  우리나라에서 화물수송과 관련하여 수단선택모형을 연구한 사례는 많지 않다. 선행 연구에서는 최창

호 외(1999), 한국교통연구원(1998) 등 RP 자료를 이용한 두 연구는 화주를 대상으로 대규모 조사가 

가능한 상황에서 진행되었고, 통계적으로 유의한 수준의 자료가 확보된 경우로써 RP자료를 이용하였고, 

하원익 외(1996), 최창호 외(1998)는 조사여건의 제약과 학술 목적의 연구 등으로 조사가 용이한 SP

자료를 사용하였다. 특히 최근에 추정된 철도와 공로의 수단선택 모형은 모두 SP 로짓모형을 이용하였

고, 서울시립대(2007)는 화주를 대상으로 표본조사가 이루어졌으며, 컨테이너, 철강, 양회를 대상으로 

선호의식조사를 수행하고 시장분할하여, 화물특성별 시간가치를 산정하였다. 

  김찬성 외(2008)는 화물특성이 국내 운송수단 선택에 미치는 차별적인 영향과 경쟁 관계를 밝히는 

동시에 개별운송수단의 장·단점과 양자의 협력가능성을 비교분석하고, 화물 고유특성에 기초한 운송수

단 선택 모형을 제시하였다.

2.2 국외 관련연구사례

  Ham et al.(2005)는 도로와 철도를 고려한 수단선택모형을 미국 물동량조사 자료로 회귀분석모형으

로 추정하였고, de Jong & Ben-Akiva (2007)은 스웨덴의 물동량조사 자료로부터 100만 건의 선택

대안에 대한 비선택대안집합의 고려시 복합교통망 분석을 사용한 바 있다.

집계형 로짓모형은 Oum(1978, 1979, 1980), McCarthy(1997)가 사용한 것으로 존 I와 존 j간의 화

물품목간의 수단분담비율이 주어진 자료를 이용하여 추정한 바 있다. 

2.3 시사점

  본 연구와 선행연구결과와 직접 비교 시 도로와 철도를 고려하며 조사기법에서도 선호도 조사기법을 

적용한다는 점에서 선행연구들과 같으나, 환적시간(비용)을 상세히 구분하여, 수단선택에 미치는 효과를 

알아본다는 점에서 기존 연구와 다르다.

<표 2-1> 관련연구 시사점

구 분 주요연구사례 주요내용 본 연구의 차별성

화물자동차 

중심

한국교통연구원

(2007)

·화물차 중심의 시간가치

·한계임금률법 및 SP조사

·화주와 차주를 대상으로 시간가치 

산정

·수단선택모형구축

·환적Penalty를 도출하여 

적용

도로-철도 

중심

국토건설부

(2007)

·SP 조사자료를 이용

·도로-철도의 화물수단 선택 모형 구축

·총 수송시간과 총 수송비용이 변수로 

사용

·화주와 운송업체를 

대상으로 SP조사 

·환적Penalty를 도출하여 

적용

철도시설공단

(2007)

·SP 조사자료를 이용한 도로-철도의 

화물수단 선택모형 구축

·총 수송시간과 총 수송비용을 변수로 

사용

·SP 조사자료를 이용한 도로-철도의 

화물수단 선택모형 구축

·총 수송시간과 총 수송비용이 변수로 

사용

·화주와 운송업체를 

대상으로 SP조사 

·환적Penalty를 도출하여 

적용

    주 : 김찬성 외 (2008)의 9쪽을 수정하여 재작성
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3. 양회의 수송현황

  양회 품목에 대해 물동량이 발생하는 주요 기종점들의 경우 수송시간, 수송비용, 서비스수준 항목에 

대해 철도화물 수송경쟁력과 물동량 추이를 나타낸다. 강원도 영월에서 출발하여 경기도 남양주와 의왕

으로 가는 물동량이 가장 많은 통행을 보이고 있으며, 수송기간과 수송비용으로 본 서비스 수준 또한 

가장 높은 결과를 보이고 있다. 

<표 3-1> 기종점별 철도화물 수송경쟁력

출발죤명 도착존명
양회 철도화물수송경쟁력지표

물동량 (톤)
수송시간 수송비용 서비스수준

강원 영월 경기 남양주 25.5 91.4 103.4 3394.5

강원 영월 경기 의왕 24.0 91.2 103.4 3394.5

전남 광양 부산 사하구 26.6 90.9 87.9 2867.0

충북 단양 경기 남양주 23.1 91.2 102.3 2328.0

충북 단양 경기 의왕 22.0 90.9 102.3 2328.0

포항 남구 대구 북구 24.2 63.8 88.9 2125.5

포항 남구 부산 사하구 23.1 64.5 91.4 1801.1

강원 영월 서울 마포구 23.4 65.4 103.4 1613.3

강원 영월 강원 동해 33.4 64.7 86.0 1323.3

전남 광양 광주 광산 23.2 151.6 84.2 1259.4

강원 영월 충남 천안 22.4 64.8 100.0 1180.0

충북 단양 청주 흥덕구 25.3 90.1 88.9 1166.1

충북 단양 대구 북구 24.6 65.4 88.9 1082.2

전남 광양 전남 순천 21.7 87.0 80.0 994.3

전남 광양 울산 남구 23.7 91.9 87.9 983.1

포항 남구 대구 동구 22.7 63.6 88.9 982.5

충북 단양 강원 동해 31.7 65.1 100.0 977.3

전남 광양 경남 김해 22.2 90.0 87.9 948.0

포항 남구 경북 칠곡 22.6 89.3 94.4 931.7

전남 장성 전남 나주 26.6 62.9 72.6 891.2

충북 제천 청주 흥덕구 22.9 89.4 88.9 890.2

충북 단양 충남 천안 22.4 64.7 88.9 890.1

강원 영월 청주 흥덕구 23.6 90.1 100.0 836.9

물동량 가중평균 22.5 76.8 87.0 -

    주 : 김은미 외(2009), “컨테이너, 양회, 철강을 중심으로 한 철도의 화물수송경쟁력 분석”
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4. 환적저항을 도출을 위한 효용함수의 설계

  화물통행 시간가치의 산정을 위해 이용되어온 대표적인 산정방법인 한계대체율법으로 운송수단이나 

운송경로의 선택과 관련한 수단선택모형을 이용하는 방법으로 선택모형에 포함된 효용함수로부터 계산

된 통행시간과 통행비용의 한계대체율을 환적저항로 간주하였다. 본 연구에서는 설문조사자료를 토대로 

(식 1)과 같이 효용함수를 구성하였으며, 도출된 효용함수를 토대로 통행비용과 통행시간의 환적저항을 

산정하였다. 

                cos     · · · · · · · · · · · · · · · · · · (식 1)

    

                           =  상수

                      =  환적을 제외한 통행 비용(원)

                       =  환적을 제외한 통행 시간(시간)

                    cos  =  환적시 발생하는 비용(원)

                      =  환적시 발생하는 시간(시간)

4.1 설문조사를 통한 현재 운송행태 파악

  설문조사는 본 연구대상인 양회에 대하여 도출된 효용함수를 바탕으로 화물운송에 있어 통행시간 및 

통행비용의 환적저항을 도출함에 그 목적을 두고 진행되었다. 설문조사 대상은 운송업체와 화주업체에

서 운송경로를 결정하는 실무자로 진행하였다. 

<그림 4-1> 운송수단의 선택행태

<그림 4-2> 업체의 환적실적과 환적이유
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  운송수단 선택에서 도로수송이 60%로 가장 많은 비중을 차지하고 있었으며, 선택이유에 대해서“필

요할 때 차량 이용에 대한 용이성”이 56.47%로 가장 많이 나타났다. 수단선택에 있어 실무자들은 운

임과 화물운송시간을 가장 중요하게 생각하고 있기 때문에 도로운송의 비중이 높은 것으로 판단된다.   

  환적실적이 있는 업체는 전체 조사대상의 약 50%정도로 도로-철도환적이 85.7%, 도로-해운환적이 

14.3%로 나타나 환적시 도로-철도 환적이 많이 이용되는 것으로 나타난다. 환적 이유에 대해서는 

“한 수단으로 이용이 불가능해서”라는 답변이 61.9%로 가장 많이 나왔는데, 이는 양회 생산지가 대

부분 강원산간지역이기 때문에 도로수송의 한계성이 있어 이를 극복하기 위하여 철도로 수송되는 것으

로 보이며, 시간절약이나 비용절감차원에서의 환적 비중은 적게 나타난 것으로 보아 환적저항에 따른 

시간적/비용적 손실을 감안하여 환적을 기피하려는 현상으로 판단된다.

4.2 설문조사자료를 이용한 효용함수 추정 및 환적저항 산출

  설문조사의 수단별 선호도조사 자료를 토대로 <표 4-1>과 같이 Limdep을 이용한 환적저항을 도출

하기 위하여 환적시간 및 환적비용에 대해 따로 변수를 두고 효용함수를 추정하였고, 통행시간의 시간

가치를 도출하기 위하여 환적시간과 통행시간, 환적비용과 통행비용을 통합한 변수로 효용함수를 추정

하였다.

<표 4-1> 모형의 추정결과

구   분
추 정 계 수

환적비용,시간 분리 환적비용,시간 통합

COST(통행비용)

TIME(통행시간)

T_cost(환적비용)

T_time(환적시간)

dummy_truck(더미변수_트럭)

dummy_railroad(더미변수_철도)

-0.0002606

-0.0000022

-0.0017429

-0.0000031

 0.9315540

 0.6028070

-0.0009106

-0.0000026

 0.9864960

 0.5366540

LL(0)

LL(c)

우도비()

수정 우도비()

관찰수(n)

-209.8349

-191.6961

0.0955

0.0811

191

-209.8349

-191.6961

0.0948

0.0852

191

  <표 4-1>에 따라 다음과 같이 환적비용 및 환적시간을 분리하여 (식 2)과 같이 효용함수를 추정하

였고, 전체 시간가치를 산정하기 위하여 (식 3)와 같이 효용함수를 추정하였다.

           
  cos  
    

 · · · · · · · · · · · · · · · · (식 2)

           
    

 · · · · · · · · · · · · · · · · (식 3)

  <표 4-2>와 같이 한계대체율법을 적용하여 (식 2) 효용함수를 통한 시간과 비용의 환적저항을 도출

할 수 있으며, (식 3) 효용함수를 통하여 시간가치를 도출할 수 있다. 
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<표 4-3> 산출된 환적저항과 통행시간의 가치

구   분 내  용

환적저항
환적시간에 대한 통행시간의 비율 6.6876

환적비용에 대한 통행비용의 비율 1.4029

통행시간가치 356.68원/시간

  

  환적저항을 산출한 결과 환적시간에 대한 통행시간의 비율은 6.6876이고, 환적비용에 대한 통행비용

의 비율은 1.4029으로 산출되었다. 이는 환적이 발생됨에 따라 환적시간의 1시간은 통행시간의 

6.6876시간, 환적비용의 100원은 통행비용의 140.29원과 같다고 설명할 수 있고, 통행시간가치가 

356.68원/시간일 때, 환적 1시간에 대한 시간가치는 2385.33원/시간으로 설명할 수 있다. 결론적으로 

환적비용이 100원이고 환적시간이 1시간일 때, 환적이 1번 발생됨에 따라 발생되는 비용은 통행비용  

2525.62원/시간이라 할 수 있으며, 통행비용 100원과 통행시간 1시간인 조건에서 비교할 때 환적에 

따른 추가비용은 2068.94원/시간으로 통행비용 456.68원/시간대비 453.04%의 비용이 추가로 발생됨

을 의미한다.

<표 4-4> 통행비용과 환적비용의 비교

구      분 통 행
환 적

통행가치 적용전 통행가치 적용후

통행(환적)시간 1시간 1시간 6.6876시간

통행(환적)시간의 시간가치 적용(A) 356.68원/시간 356.68원/시간 2385.33원/시간

통행(환적)비용(B) 100원 100원 140.29원

총 통행(환적)비용(A+B) 456.68원/시간 456.68원 2525.62원/시간

비용차이(환적-통행) 2068.94원/시간 (총 통행비용의 453.04%)

5. 결론 및 향후 과제

  환적저항을 산출한 결과 단일 수단으로 수송하는 것에 비해 통행비용의 약 453%의 환적저항이 발생

한다는 것을 도출했다. 하지만, 본 연구는 양회품목에 대하여 산출한 것으로 다른 품목(컨테이너, 유류)

에 대하여 향후 연구가 진행될 필요가 있다. 특히, 컨테이너 같은 경우 정부의 물류수송의 체계화와 철

도수송의 활성화를 위해 오봉, 장성, 양산등 내륙화물기지를 조성하였음에도 불구하고, 오봉을 제외한 

장성, 양산 내륙화물기지의 활용도가 낮아 복합수송이 잘 이루어지지 않고 있다. 향후 연구에서는 컨테

이너와 유류의 환적저항을 정량화하여 환적에 따른 비용손실이 얼마나 발생되는지 산출하고, 그에 대한 

개선안을 도출해 낼 필요성이 제기된다. 

  본 연구에서 산출된 환적저항을 살펴보면 환적시간에 대한 통행시간의 비율이 환적비용에 대한 통행

비용의 비율보다 약 5.28배 높게 나오는데, 이는 물류수송에 있어 전체 통행시간(환적시간포함)이 가장 

중요하게 고려되는 가치로서 환적시 발생되는 환적지 내부통행시간 및 대기시간의 감소가 이루어질 경

우 도로 단일수송에 대한 운송비중이 점차 감소하고, 트럭-철도, 트럭-해운과 같이 복합수송에 대한 

운송비중이 증가한다는 것으로 해석할 수 있다.

  본 연구를 진행함에 있어 환적과 관련된 기초자료의 습득이 가장 어려운 사항이었다. 단일수송에 대
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한 물동량이나 시간, 운송비등은 일정수준의 DB구축이 완료되어 있지만, 도로와 철도의 환적지점에 물

류시설을 경유하면서 발생하는 비용과 시간관련 DB구축에 대해서는 상당히 미비한 실정이며, 본 연구

가 현실화되기 위해서는 관련 충분한 예산을 안정적으로 산·학·연 연구에 법제도적으로 지원하여 많

은 연구결과를 도출하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.
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