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1. 서 론

전통적 4단계 수요추정방법론은 직관적이고 설명이 용이하다는 장점으로 인해 교통계획에서 가장 널리 사용되고 있는 기

법이다. 하지만, 교통존(행정동 단위)별 사회경제지표 자료 수집 및 분석 과정에서, 그리고 교통수단간 분담률 추정 과정에

서 예측수요와 수송실적과의 오차가 발생할 수 있으며, 특히 동일 행정동 내에 2개 이상의 역이 존재할 시 도시철도 역별

수요분석 결과에 대한 정확성이 떨어질 우려가 있다[1]. 이를 보완하기 위해 각 단계별 파라미터 보정 및 검증, 분석대상

지역의 존 세분화 등이 필요하며, 이에 따라 분석을 위해 많은 예산과 시간이 요구된다. 이로 인해 Shon 등 [1]은 지하철

수요를 보다 제대로 반영할 수 있는 실증적인 모형 개발의 필요성을 지적하고, 4단계 모형과 같이 단계별로 순차적으로 진

행하기보다 이를 하나로 통합한 직접수요모형(Direct demand model)형태를 이용하는 것이 오히려 지하철 수요를 더 정확

하게 추정할 수 있다고 강조하였다.

직접수요모형 또는 개략적 수요추정방법론(Sketch planning method)은 기존 4단계 모형 분석방법론에 비해 분석수준의 상

세성은 부족하나 분석에 소요되는 비용과 시간을 절감할 수 있다[2]. 즉, 기본구상 단계(Preliminary screening of possible

configurations or concepts) 또는 분석해야 할 사업의 대안과 시나리오 수가 다양하며 정교한 수요예측보다는 실효성이 없

는 사업의 선별에 유용한 분석방법론이다[2].

Abstract A direct demand model requires relatively little analysis time and incurs a low cost. It is also known to be use-

ful for the preliminary screening of promising configurations or concepts. This study reviews direct demand models of 12

existing urban railways using demographic data based on a block group level which is approximately 1/24 of a traditional

zone area. However, direct demand models are limited. Therefore, a new approach is suggested. The proposed method is

based on a field study and an empirical analysis. The study finds factors that affect ridership at the station level. As a case

study, the proposed approach is tested using 54 light railway transit stations. The results of this empirical study demonstrate

its applicability to improve the error rates of the predicted ridership at the station level.

Keywords : Urban railway, Station ridership, Adjustment method, Direct demand model

초 록 직접수요모형은 전통적 4단계 수요예측방법론보다 적은 비용과 시간으로 기본구상단계에 적합한 분석

방법이다. 본 연구에서는 기존 읍면동 기준보다 약 1/24 공간적 크기를 가진 소지역(집계구)단위 사회경제지표

를 활용하여 지방 광역권 12개 도시철도 노선을 대상으로 직접수요모형을 구축하여 예측수요를 실적자료와 비

교 분석하였다. 하지만 통계적 분석에 의존하는 직접수요모형은 역별 특성을 반영하지 못하여 승차인원 예측에

한계가 있으며 본 연구에서는 승차인원에 영향을 미치는 인자를 찾아내고 각 영향인자들의 표준화 및 기준을 제

시하였다. 특히 사회적 이슈가 되고 있는 경전철 노선 54개 역을 대상으로 실증분석하여 역 특성 기초자료 수집,

분석, 보정방안에 대해 논의하였다. 경전철 역을 대상으로 제안된 방안의 적용성을 검토하였고 향후 직접수요모

형의 활용성을 높일 수 있을 것으로 기대된다.

주요어 : 도시철도, 역별 수요, 보정방안, 직접수요모형

*Corresponding author. Tel.: +82-31-460 5686, E-mail : leeks33@krri.re.kr.

© 2015 The Korean Society for Railway. All rights reserved.

http://dx.doi.org/10.7782/JKSR.2015.18.2.166



소지역단위 사회경제지표를 활용한 경전철 역별 수요분석 방안 연구 - 실증분석 중심으로 -

한국철도학회논문집 제18권 제2호 (2015년 4월) 167

이러한 배경하에 본 연구는 도시철도 건설 기본구상 단계 또는 연구개발(R&D)단계에서 중소도시 규모의 도시철도 시스

템에 적절한 직접수요모형을 구축하였다. 특히 기존 읍면동 기준의 데이터보다 약 1/24의 공간적 크기를 가진 소지역(집계

구)단위의 자료와 실적자료를 바탕으로 분석하였다. 하지만 역 특성을 반영하지 못하는 직접수요모형은 승차인원 예측에 한

계가 있으며, 본 연구에서는 실증분석을 통해 경전철역 승차인원에 영향을 미치는 요소를 찾아내고 각 영향요소들의 표준

화 및 기준을 포함하여 역 특성을 반영한 보정방안을 제시하였다.

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 국내외 선행 연구를 살펴보고 선행 연구와의 차별성을 중심으로 본 연구의 방법

론을 제시한다. 3장에서는 국내 지방광역권에서 운영되고 있는 도시철도 노선을 대상으로 직접수요모형을 구축하고 적용성

을 검토한다. 4장에서는 직접수요모형의 한계를 극복하기 위해 현장조사 및 실증분석을 바탕으로 역별 승차인원의 영향요

소를 파악하고 역 특성 반영 수요예측 방안을 제시하며 적용성을 검토한다. 마지막 장에서 정책적 의미와 연구의 한계에

대해 논의한다.

2. 선행연구 고찰 및 연구방법론

2.1 선행 연구 고찰

직접수요모형 또는 개략적 수요추정모형을 활용한 국내연구는 주로 지역간 철도[3,4], 서울시 지하철 또는 지방 특정 도

시철도노선을 대상으로 수행되었다. Shon 등 [1]은 서울시 지하철 2~8호선을 대상으로 직접수요모형 형태의 승차인원 수

요예측모형(로지스틱 함수식)을 제시하였다. 토지이용도 및 사회경제활동의 규모와 더불어 지하철역의 특성에 따라 역을 유

형별로 분류하였으며 독립 변수로 인구, 종사자수, 학생수, 개통 후 경과 연도 등을 선정하여 분석하였다. Chung 등 [3]은

지역간 비용 및 시간의 철도수요 영향력을 분석하기 위해 경부축 및 호남축의 KTX 이용자를 대상으로 교통수단선택모형

과 직접수요모형을 추정하여 비교 분석하였다. 모형에서 활용한 변수는 사회경제지표(인구, 소득, 국민총생산, 자동차 보유

대수 등), 철도서비스수준(열차운행 빈도, 운행시간, 운임 등), 경쟁수단의 운임이었다. Kim과 Jung [4]은 사회경제지표와 실

적자료를 바탕으로 지역간 철도수요의 직접수요모형(다중회귀분석 모형)을 구축하였다. 상관분석 및 주성분분석을 통해 인

구, 경제인구, 사업체수, 자동차대수, 지역간 거리, 행당지역의 면적이 지역간 철도 수요에 상관성이 높은 변수로 나타났다. Kim

등 [5]은 대구시 지하철 1호선을 대상으로 역세권의 특성(용도별 연면적, 버스 서비스교통량, 주차면수, 제조업 및 도소매

업 종사자수 등)을 고려한 수송수요 예측모형을 구축하였다. Sung 등 [6]은 서울시 도시철도를 대상으로 역세권(500m)내 토

지이용과 도시설계특성이 대중교통이용증대에 미치는 영향을 분석했다. Moon 등 [7]은 서울시 역세권(500m)을 대상으로

TOD(Transit Oriented Development) 영향요인을 파악하고 대중교통 이용객수와의 연관성을 실증 분석했다. 

미국의 경우 직접수요모형 구축 및 사례연구가 국내보다 더 활발히 진행되어 왔다. 수요에 미치는 영향요소 4가지(인구·

사회·경제 관련 지표, 역 특성 관련 지표, 도시철도 서비스 관련 지표, 토지이용 관련 지표)를 중심으로 미국의 연구사례

를 Table 1과 같이 정리하였다. 미국의 사례는 크게 미국 지역 전체에 적용 가능한 모형[8-9,12-14]과 특정지역에 적합한 모

형으로 구분할 수 있으며, 도시철도 시스템 또한 중전철, 경전철, LRT, BRT 등 다양하게 분석되었다[8-14]. Table 1에서 ○

은 모형구축을 위해 검토된 변수를, ●은 최종모형으로 선택된 변수를 나타낸다. 표에서 볼 수 있듯이 수요에 미치는 영향

요소가 도시철도 시스템별 및 적용 지역별로 서로 다른 지표가 선정되었다. 하지만, 국내에선 기초데이터의 자료 한계로 인

해 미국의 직접수요모형과 같이 실제 다양한 지표를 활용하기엔 한계가 분명히 있다.

2.2 연구방법론

본 연구의 목적은 도시철도 건설 기본구상 단계 또는 연구개발 초기단계에서 실용적으로 활용 가능한 모형을 구축하고

역별 특성을 반영한 수요추정 보정방안을 제시함에 있다. 이를 위해 비교적 자료취득이 쉽고 자료의 객관성이 보장되는 통

계청 소지역 데이터를 활용하여 중소도시 규모의 중전철 및 경전철 시스템에 적합한 직접수요모형을 구축하였다. 소지역 단

위 통계는 통계청 통계지리정보서비스에서 무료로 공개되는 자료로써, 인구 약 500명을 기준으로 분류하여 만든 작은 구

역을 말한다. 공간적 범위를 비교해보면, 전국 행정동이 총 3,492개인데 비해 소지역은 총 85,421개이며, 소지역은 읍면동

면적의 약 1/24로 세밀하여 도시철도 역별 승하차인원 추정에 적합한 공간적 단위이다. 본 연구에서는 도시철도 각 역을 중

심으로 300m~500m 반경에 포함된 소지역단위 사회경제지표(인구, 가구, 사업체, 주택 등) 통계를 추출하여 분석을 위한 독

립변수로 활용하였다. 즉, GIS를 활용하여 도시철도 역을 중심으로 반경(예, 500m) band를 설정한 후 반경 내에 포함되는

소지역의 사회경제지표 통계를 추출하였으며, band에 걸쳐져 있는 소지역일 경우 해당 소지역 전체면적 대비 반경 내에 포

함된 면적의 비율을 산정하여 면적비율에 비례한 사회경제지표 통계를 추출하였다. 만약 동일한 소지역이 두 개 이상의 역

반경 내에 동시에 포함된다면 중복되는 역 수(n)을 고려하여 사회경제지표 통계값의 1/n을 추출함으로써 중복카운팅을 방

지하였다.

종속변수로 활용된 도시철도 승차인원은 현재 지방 광역 대도시권에서 운행중인 12개 도시철도 노선의 역별 수송 실적
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자료를 활용하였다. 분석대상 12개 노선은 8개 중전철 노선(인천, 광주, 대전, 대구 2개 노선, 부산 3개 노선)과 4개의 경

전철 노선(부산4호선, 부산-김해, 의정부, 용인)으로, 총 299개역(중전철역 248개, 경전철역 51개)을 대상으로 분석하였다.

분석에 사용된 기초자료(중전철 역별 승하차인원 및 사회경제지표 통계)의 시간적 범위는 2010년 기준이며(본 연구 분석

시 통계청에서 제시하는 소지역단위 통계는 2010년이 최신자료임), 2010년 이후에 개통된 의경부 경전철은 2012년 11월~2013

년 10월의 수송 실적자료를, 용인 경전철은 2013년 5월~10월 실적자료를, 부산-김해 경전철은 2013년 1월~12월 실적자료

를 각각 활용하였다. 경전철 역의 사회경제지표 통계는 분석기준을 일치시키기 위해 사회경제지표 통계의 연도별 변화(성

장률)을 반영하여 분석하였다.

연구의 수행방법은 다음과 같다. 우선 12개 도시철도 노선의 역을 대상으로 직접수요모형을 구축하였다. 이때 중전철과

경전철의 수송실적 차이가 크므로, 중전철과 경전철 모형을 각각 구분하고, 중전철의 경우 지역별로도 수송실적 편차가 나

타나므로 지역별 더미변수를 추가하여 분석하였다. 구축된 직접수요모형을 활용하여 예측된 승차인원과 수송 실적자료를 비

교하여 적용성을 검토하고 문제점을 논의하였다. 그리고 직접수요모형 적용성의 한계를 극복하기 위해 현장실태조사와 실

증분석을 수행하여 경전철 승차인원에 영향을 미치는 요소를 찾아내고 각 영향인자들의 표준화 및 기준설정 등 역 특성을

반영한 수요보정 방안을 제시하였다. 마지막으로, 제안된 보정방안을 경전철 노선에 적용하여 활용가능성을 검토하였다. 

선행 연구와 비교할 때 본 연구는 다음과 같은 차별성을 가진다. 첫째, 도시철도 기본구상단계에서 역별 수요예측을 실

용적으로 수행할 수 있는 모형을 구축하였다. 선행연구에서는 통계적 분석의 신뢰성을 높이기 위해 사회경제지표 외에 토

지이용, 지하철 역세권 특성, 서비스관련 지표 등 다양한 영향요인을 분석하였으나 장래의 다양한 지표(특히 동일한 공간

적 단위를 가진 데이터)들에 대한 기초자료를 취득하기 쉽지 않은 단점이 있다. 따라서 본 연구에서는 취득이 용이한 통계

청 자료를 활용하고 사회경제지표의 분석단위를 행정동보다 더 세밀한 소지역 단위의 통계자료를 활용하여 분석의 정밀도

를 향상시키고자 하였다. 둘째, 기존 연구에서는 주로 지역간 철도 또는 특정 지하철 노선을 대상으로 분석하였지만, 본 연

구에서는 지역별 더미변수를 활용하여 지방 광역권별 특성을 반영하였고, 특히 최근 사회적 이슈가 되고 있는 경전철 노

선을 대상으로 역별 승차인원과 역세권의 공간적 특성과의 관계를 실증적으로 분석하였다. 셋째, 회귀모형 등을 활용한 직

접수요모형은 노선의 총 승차인원 에서는 신뢰성을 가질 수 있으나 각 역별 예측 승차인원은 수송 실적과 비교해 오차율

의 편차가 크게 나타나는 문제점이 있다. 따라서 현장실태조사와 실증분석을 통해 수요에 영향을 미치는 영향요인을 실증

적으로 밝혀내고 역별 오차율을 개선하여 직접수요모형의 신뢰성을 향상시킬 수 있는 방안을 제시했다는 점에서 기존 연

구와 차별성을 가진다.

3. 직접수요모형 구축 및 적용성 검토

도시철도 수요예측을 위한 직접수요모형은 지역별 더미(인천1호선 기준)를 추가한 로그선형회귀모형이다. 종속변수는 일

평균 역별 승차인원이며, 독립변수는 300m~500m(50m 단위) 반경의 소지역단위 사회경제지표로 설정하였다. 상관성 분석

결과, 중전철 역의 승차인원에 대한 상관계수는 사업체수(역 반경 450m의 경우 0.676), 종사자수(0.626), 가구수(0.529), 경

제활동인구수(0.464), 인구수(0.462), 주택수(0.450) 등의 순으로 나타났다. 경전철 역의 승차인원에 대한 상관계수는 사업체

수(역 반경 400m의 경우 0.458), 종사자수(0.396), 가구수(0.297), 인구수(0.287), 경제활동인구수(0.284), 주택수(0.237) 등으

로 나타났다. 상관성분석 결과(상관계수)와 회귀분석 결과(각 변수 계수의 부호, 유의성(t-value), R2 값 등)을 검토하여 최

종 사회경제지표 및 영향권 반경을 결정하였다. 중전철 회귀모형은 식(1)에 나타나 있으며 독립변수는 450m 반경의 가구

및 사업체 변수이다. 경전철 회귀모형은 식(2)와 같으며 독립변수는 400m 반경의 가구 및 사업체 변수이다. 모형의 회귀분

석 결과는 Table2 및 Table3에 각각 정리되어 있다.

(1)

(2)

여기서, HRTk는 중전철 k역 승차인원, LRTk는 경전철 k역 승차인원, HHkj는 k역 j반경(m)내 소지역단위 총가구수, BIZkj는

k역 j반경(m)내 소지역단위 총사업체수, D1~D4는 지역별 더미변수(각각 광주, 대전, 대구, 부산), a, b1, b2는 계수를 각각 나

타낸다. 

앞에서 제시된 회귀분석모형을 검토하기 위해, 노선별 예측과 각 역별 예측을 실적자료와 비교하였다. 즉, 모형에서 예측

된 노선의 총 승차인원과 노선 총 수송실적과의 비교 및 각 역별 예측치와 각 역별 실적과의 오차를 비교하였다. 노선의

총 승차인원 예측수요는 인천1호선, 광주1호선, 대전1호선, 대구1호선, 대구2호선, 부산2호선에서 예측오차율이 ±11% 이내

로 비교적 예측수요의 신뢰성에 문제가 없음을 알 수 있었다(Table 4). 이에 반해 1기 도시철도라 할 수 있는 부산1호선과

지선역할을 담당하는 부산3호선의 예측 오차율은 큰 것으로 나타났다. 또한 경전철은 노선별 수송실적의 차이가 커서, 모

HRTk( )ln a b
1

HHkj( )ln b
2

BIZkj( )ln D
1

D
2

D
3

D
4

+ + + + + +=

LRTk( )ln a b
1

HHkj( )ln b
2

BIZkj( )ln+ +=
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형의 총 승차인원 예측 오차율 또한 노선별로 편차가 심한 것으로 나타났다. 각 역별 승차인원 오차율을 세부적으로 살펴

보면, 오차율의 편차가 심한 것을 확인할 수 있다. Fig. 1의 Box plot에 나타나 있듯이, 중앙값을 중심으로 전체 자료의 중

앙 50%를 점유하는 상자의 크기는 신뢰성을 만족할 수 있는 수준이나, 여전히 오차율의 편차가 큰 역들이 존재함을 알 수

있다. 예를 들어 인천1호선의 역별 최대 오차율은 150%이며 대전 1호선은 250%이다.

Table 2. Results of the regression model of a heavy rail transit system.

Variable
Coefficients

T-value
B Std. Error

(Constant) 4.865 0.295 16.509**

D1(Gwangju) -1.028 0.152 -6.750**

D2(Daejeon) -0.451 0.143 -3.143**

D3(Daegue) -0.276 0.117 -2.346**

D4(Busan) -0.149 0.113 -1.317

Household 0.058 0.046 1.266

Business 0.494 0.048 10.334**

R Square : 0.587, F-value : 50.0, **: significant at the 0.05 level

Table 3. Results of the regression model of a light rail transit system.

Variable
Coefficients

T-value
B Std. Error

(Constant) 3.882 0.918 4.227**

Household 0.055 0.136 0.402**

Business 0.392 0.143 2.753**

R Square : 0.213, F-value : 6.5, **: significant at the 0.05 level

Table 4. Comparison of error rates by HRT and LRT.

Railway type Railway line Error rates Railway type Railway Line Error rates

HRT Incheon 1 -4% HRT Busan 2 2%

HRT Gwangju 1 -6% HRT Busan 3 31%

HRT Daejeon 1 -8% LRT Busan-Gimhae -45%

HRT Daegue 1 -11% LRT Uijeongbu -6%

HRT Daegue 2 -7% LRT Yongin Everline 25%

HRT Busan 1 -34%

Fig. 1. Box plot of error rates.
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4. 실증분석에 통한 역 특성 반영 오차 보정방안

본 장에서는 앞에서 검토된 직접수요모형을 활용한 도시철도 수요예측의 한계인 역별 예측수요 오차에 대한 신뢰성을 향

상시키기 위한 방안을 검토한다. 특히, 최근 사회적 이슈가 되고 있으며 그 동안 실증적인 분석이 이루어지지 못했던 경전

철 노선을 대상으로 분석하였으며 오차 보정방안 마련을 위해 현장실태조사 및 실증적 분석을 수행하였다. 현장실태 조사

내용은 역세권 주변의 인구, 사회, 경제 및 환경, 토지이용형태, 접근성, 타 교통수단과의 연계성, 도시철도간 환승 편의성

등으로, 역별 승차인원에 미치는 주요 영향요소들을 조사하였다. 조사 및 분석대상은 4개 경전철 노선 64개 역 중 최근 급

격한 토지이용 변화(예, 택지개발)가 이루어진 역을 제외한 54개 역이다. 소지역단위 사회경제지표 통계자료(2010년)와 경

전철 수송실적(2012년~2013년)을 일치시키기 위해 사회경제지표의 연도별 변화(성장률)을 반영하여 분석하였다.

본 연구에서 제안하는 역 특성 반영 보정방안은 역별 승차인원에 영향을 미치는 요소들을 파악하여 원단위를 활용한

“spreadsheet based sketch planning method”이다. 우선, 현장실태 조사와 실적자료와의 관계를 검토하여 노선 간 특성을 파

악할 필요가 있으며 역의 특성을 크게 두 가지로 구분할 수 있다. 먼저, 역 주변의 인구 및 토지이용형태가 혼합되어 있는

등 객관적인 관점에서 “기준(Standard) 역”으로 불릴 수 있는 역을 선별할 수 있다. 도심지역에 토지이용형태가 주거와 상

업 등으로 적절히 혼합되어 있어 인구분포에 특이함이 없고 역 접근성에 큰 문제가 없는 역들이 이에 속한다. 이에 반해

“특수한(Special) 역”을 별도로 분류할 수 있다. 예를 들어 환승역, 공항, 대학 또는 공장지역 등 특정 산업에 특화된 역과

역 접근성이 열악한 역 등이 이에 해당한다. 예를 들어 인구규모와 승차인원과의 관계를 나타낸 Fig. 2에서 타원 내에 있

는 역들은 기준 역, 타원 밖에 있는 역들은 특수한 역으로 분류될 수 있다. 이와 같이 사회경제지표와 역 주변 공간적 특

성에 대한 기초자료를 수집하고 승차인원과의 관계분석을 통해 기준이 되는 역과 특수한 역을 선별한다. 기준 역은 직접

수요모형을 활용하여 역별 수요를 예측하고, 특수한 역은 해당 역의 속성 및 특징에 따라 원단위 보정방안을 마련하여 역

별 수요 예측치와 수송실적인원간의 오차를 최소화할 수 있을 것으로 판단된다.

Fig. 2. Example of standard stations and special stations.

본 연구에서 제안하는 방법은 직접수요모형을 바탕으로 역 특성 반영 보정방안을 연계하여 분석하는 방법으로써 식(3)과

같다. 즉, 사회경제지표 통계를 기반으로 한 직접수요모형(DDMi)을 통해 역별 수요가 산정되고, 각 역별 특성에 따라 해당

되는 영향계수(fij)를 적용하여 역별 수요를 보정한다. 여기서 직접수요모형의 기준을 설정할 필요가 있으며 본 연구에서는

인천1호선 모형을 기준으로 설정하였다.

(3)

여기서, Boardingi는 i역 승차인원, DDMi는 직접수요모형을 활용한 i역 승차인원, fij는 i역에 해당하는 영향계수 j, j=1~5로

써 각각 내부통행비율 계수, 노선역할 계수, 환승역 계수, 대학교 계수, 기타 계수(공항, 놀이공원, 대형시장, 스포츠 콤플렉

스, 제조업, 접근성 등)을 나타낸다.

실증분석을 통해 보정을 위한 영향계수를 크게 5가지로 구분하였으며 각 영향계수에 대한 설명은 다음과 같다. 첫째, 도

시철도 노선의 영향권 내 내부통행비율(fi1)이 노선 전체의 승차인원에 영향을 미칠 수 있다. 즉, 노선 총수요 대비 노선의

영향권 내에서만 통행하는 수요의 비율을 나타낸다. 내부통행비율 영향계수 추정을 위해 노선의 영향권(예, 시군구 단위)을

먼저 설정하고 국가교통DB를 활용하여 내부통행량 비율을 산출할 수 있다. 이때 본 연구에서는 인천1호선을 기준모형으로

Boardingi DDMi 1

fij

100
---------+⎝ ⎠

⎛ ⎞×=
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설정하였으므로 인천1호선의 내부통행비율을 산출한 후 인천1호선 대비 분석 대상 노선의 상대적 내부통행비율을 추정하

여 적용할 수 있다. 둘째, 노선의 역할(fi2)이 총 승차인원에 영향을 끼칠 수 있다. 예를 들어 부산-김해 경전철은 대도심과

부도심을 연계하는 역할, 부산4호선은 대도심 지선의 역할, 의정부 및 용인 경전철은 도심 간선 및 지선의 역할을 담당하

며 이에 대한 영향을 구분하여 적용할 수 있다. 다만, 노선역할 영향계수는 절대적 값으로 추정하기에는 어려움이 있으며

각 노선의 실적자료를 바탕으로 실증적으로 유추할 필요가 있다. 셋째, 환승역(fi3)의 분류에 따라 승차인원이 영향을 받을

수 있다. 환승역은 크게 3가지로 분류할 수 있으며, 환승거리가 과다한 역(Type1, 예, 의정부역), 일반적인 환승역(Type 2,

예, 사상역) 그리고 환승역 하차인원의 대부분이 타 도시철도로의 환승을 주목적으로 하는 환승 전용역(Type 3, 예 대저역)

등으로 분류하여 승차인원 영향력의 차별화가 필요하다. 넷째, 역명이 대학교 이름을 지닌 역이 다수 존재하지만, 실제 대

학교(fi4)의 학생수 및 접근 거리에 따라 승차인원에 미치는 영향력의 차이가 발생할 수 있다. 실적자료를 바탕으로 실증적

으로 검토한 결과 도보거리가 1km이상인 대학교(Type 1)는 승차인원에 영향을 미치지 않는 반면, 도보거리 1km 이하이면

서 학생수가 3,000명 이하인 대학교(Type 2)는 승차인원에 근소한 영향을, 도보거리 1km 이하이면서 학생수가 3,000명 이

상인 대학교(Type 3)는 승차인원에 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 기타 영향요인(fi5)으로 제조업 위주의 역(예, 지내

역, 괘법르네시떼역)과 접근성이 열악한 역(예, 발곡역)은 승차인원에 감소요인으로 작용하며, 놀이공원(예, 에버랜드역), 공

항(예, 공항역), 대형시장(예, 반여농산물시장역), 스포츠 콤플렉스(예, 운동장-송담대역) 등은 승차인원에 증가요인으로 작용

하였다.

각 영향계수를 54개 경전철 역을 대상으로 실증적으로 분석한 결과가 Table 5에 정리되어 있다. 단, 여기서 제시된 영향

계수를 절대적인 값으로 추정하기는 어려우므로 본 연구에서는 서로 다른 노선의 역 특성과 실제 승차인원을 바탕으로 실

증적으로 분석한 결과이다. 분석된 영향계수와 식(3)을 활용하여 본 연구에서 제안된 역별 수요방안의 적용성을 검토하였

다. 이때 노선의 특성과 환승역 분류 및 대학교 분류에 해당하는 fi1~fi4는 실적자료를 바탕으로 각 노선 또는 분류에 따른

영향계수를 각각 적용했으며, fi5는 Table 5에 정리된 영향계수 범위의 중앙값을 활용하였다. 최종 보정된 예측 승차인원과

실제 승차인원과의 오차율을 검토한 결과(Fig. 3), 각 역별 예측수요 오차율의 편차가 직접수요모형만을 고려한 경전철 노

선 승차인원 오차율(Table 4)에 비해 많이 개선된 것으로 나타났다. 즉, 모든 노선에서 오차율의 중앙값이 0에 근접했으며, 용

인경전철을 제외한 3개 노선의 경우 중앙 50%를 점유하는 역별 오차율이 약 ±10% 이내로 나타나 예측의 정확성이 많이

향상되었음을 알 수 있다. 용인경전철의 경우 역별 오차율 편차가 크게 나타난 이유는 가장 최근에 개통된 노선으로 인해

수요의 안정화 단계에 접어들지 못한 이유가 가장 큰 원인으로 판단된다.

본 연구결과를 활용하기 위해서는 장래 사회경제지표에 대한 예측치가 필요하다. 현재 통계청에서는 인구 및 가구에 대

한 전국 시도단위의 장래 추계를 제공하고 있으며 국가교통DB에서는 장래 인구, 취업자수, 종사자수 등에 대한 존별(광역

권은 읍면동 단위, 전국은 시군구 단위, 40년간 5년 단위) 예측치를 제공하고 있다. 따라서 역별 장래 수요예측을 위해 해

당 존 단위의 연도별 성장률을 적용하여 장래 사회경제지표를 추정할 수 있으며, 보다 상세한 개발계획 등을 반영한 신뢰

성 있는 통계자료가 있다면 활용가능 할 것으로 보인다. 본 연구에서는 인천1호선을 기준으로 중소도시 규모의 경전철 역

특성을 반영한 오차 보정방안 및 영향계수를 제시했으며, 지역의 토지이용 및 사회경제적 특성이 인천1호선과 현저히 차

이가 나고 역별 수요에 영향을 미친다면 추후 건설 및 운영되는 경전철 역에 대한 추가적인 실증분석이 필요하다.

Table 5. Adjustment factors.

Impact factor Description Range

fi1 Rate of internal trips -14% ~ -33%

fi2 Role of transit line -50% ~ -80%

fi3 Transfer type 35% (Type 1)

200% (Type 2)

650% (Type 3)

fi4 University type 0% (Type 1)

5% (Type 2)

80% (Type 3)

fi5 Manufacturing business

Accessibility

Sports complex

Big-size market

Amusement park

Airport 

-35% ~ -55%

-20% ~ -30%

30% ~ 50%

100% ~ 120%

250% ~ 290%

300% ~ 400%
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5. 결 론

본 연구에서는 전통적 4단계 수요예측방법론보다 분석비용과 시간을 절감하면서 도시철도 기본구상 또는 연구개발 단계

에서 실효성이 없는 사업의 선별에 유용한 직접수요모형과 적용성에 대해 논의하였다. 지방 광역 대도시권 도시철도 노선

을 대상으로 기존 읍면동 기준의 데이터보다 공간적 범위가 세밀한 통계청 소지역단위 사회경제지표 통계를 활용하여 직

접수요모형을 구축하였다. 예측수요를 실적자료와 비교해본 결과 노선의 총승차인원 예측은 신뢰성 있는 수준으로 나타났

으나, 각 역별 승차인원 예측에서는 오차율의 편차가 역별로 심한 것을 알 수 있었다. 이러한 문제점을 개선하기 위해 특

히 최근 사회적 이슈가 되고 있는 경전철 노선을 대상으로 현장실태조사 및 실증분석을 수행하였다. 본 연구에서 제시한

역 특성 반영 수요분석 방안은 노선 및 역 특성 기초자료와 수송실적과의 비교분석을 통해 기준이 되는 역과 특수한 역을

구분하고 원단위 보정방안을 활용하여 실증적으로 분석한 방법이다. 분석 결과 노선의 특성과 관련이 있는 영향요인은 내

부통행비율과 노선의 역할이며, 역별 특성과 관련이 있는 영향요인은 환승 유무 및 환승역 타입, 대학교 접근성 및 학생수,

역 접근의 편의성, 제조업 위주 토지이용과 기타 토지이용(공항, 농리공원, 대형시장 등) 등으로 나타났다. 경전철 54개 역

을 대상으로 제안된 보정방안의 적용성을 검토한 결과 역별 예측 수요 오차율이 상당히 개선되어 수요예측의 신뢰성이 향

상된 것으로 나타나 역 특성을 반영한 직접수요모형의 활용가능성을 확인하였다.

본 연구의 결과는 다음과 같은 정책적 의미를 지니고 있다. 첫째, 사회적 이슈가 되고 있는 경전철 수요와 역별 수요에

미치는 영향요소를 실증적으로 분석하여 직접수요모형의 신뢰성과 활용가능성을 높였다. 둘째, 수요예측 분석 방법론의 다

양화에 기여할 수 있다. 교통시설 투자의사 결정을 위한 국내 지침에서는 전통적 4단계 수요추정법을 근간으로 하고 있으

며, 동일한 방법론을 도시철도 기본구상 단계에도 적용한다면 분석에 소요되는 시간과 비용이 과다 투입되는 비효율을 피

할 수 없다. 또한 사업 진행을 위한 사전, 사후 및 검증 단계별로 동일한 분석방법론 적용으로 인해 결과의 신뢰성이 사회

적 이슈로 대두될 수 있다. 개략적 수요추정방법론은 4단계 모형에 비해 분석비용과 시간을 절감하면서 기본구상 단계에

서 정책대안이 많을 때 의사결정을 신속히 할 수 있는 수준으로 분석이 가능하다. 마지막으로, 역별 승차인원에 미치는 영

향요소들을 실증적으로 분석함으로써 각 요소들의 상대적 영향력을 파악할 수 있었다. 수요에 미치는 다양한 영향요인을 고

려함으로써 향후 도시철도 도입 추진 시 효율적인 투자를 위해 기여할 수 있을 것으로 예상된다.

한편, 본 연구에서 제시하는 방법론이 기존 4단계 분석방법론을 대체할 수 있는 것은 아니며 4단계 분석방법론을 적용

하기 이전에 활용할 수 있는 보완적 방안으로써 가치가 있다고 할 수 있다. 본 연구에서는 경전철 개통 후 초기 수송실적

자료를 활용함으로 인해 분석결과에 한계가 있을 수 있다. 또한 본 연구에서 제시한 영향계수는 제한된 데이터로 인해 절

대적인 값으로 추정하기 어려운 한계가 있으며, 서로 다른 노선의 역 특성과 실제 승차인원을 바탕으로 실증적으로 분석

하였다. 따라서 경전철 수요에 대한 지속적인 모니터링이 필요하며 향후 신규 노선 등 추가적인 데이터가 확보된다면 모

델링을 통해 영향계수를 보다 정확히 추정할 수 있을 것으로 판단된다.
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Fig. 3. Station boarding error rates using the proposed method.
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