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요 약

교통부문 사회간 자본(SOC)은 국가 체의 경제활동에 필요한 기반을 제공하는 공공시설이며 도로, 철도, 지

하철, 항만 등으로 구분된다. 한 국가의 생산성  경쟁력 증 를 해서는 주요 사회간 자본(도로, 철도, 항만 

등)을 기․ 소에 공 하는 것이 요하다. 본 연구에서는 철도를 포함한 SOC스톡의 확충 필요성을 인지하고 

국가경쟁력(생산성)증 에 미치는 향 정도를 악하기 해 국가별 사회경제  수송지표간 상 분석, 요인분

석을 수행하 다. 그 결과 GDP는 인구, 국토면 , 유효철도연장, 도로연장과 높은 상 성(0.59～0.99)을 보 다. 

특히 러시아의 도시교통시스템 황을 분석하고 주요 OECD국가의 인구, GDP, 국토면  등 사회경제지표와 도

로  철도연장 등 사회간 자본(SOC)을 비교하여 장래 교통시설투자 확충의 필요성과 이에 따른 국가 경쟁력 

변화를 분석한 결과, 경 철 신설 개통은 유효철도연장 증가  이에 따른 GDP 증가에 많은 향을 미치는 것으

로 분석되었으며, 고속 트램(경 철)의 추가 개통을 가정하여 유효철도 연장이 2014년에 비해 10% 증가함을 가정

할 경우 GDP는 21.6% 증가할 것으로 분석되었다.

ABSTRACT

Transport Social Overhead Capital refers to public utilities necessary for a nation’s basic economic activities, and is divided into 

roads, railway, subway, ports and so on. It is important to be able to provide these SOC in the right place at the right time to 

enhance productivity and competitiveness of a nation. In this  study,  correlation and factor analysis on countries’ socioeconomic 

and transport indicators were performed in order to understand the need for expansion of SOCs including railway, and to identify 

the impact they have on national competitiveness(productivity). As a result, GDP showed high correlativity(0.59～0.99) with factors 

such as population, land area, extension of available railroad, and road extension. Specifically, through the analysis of Russia’s 

urban transport system and comparison between socioeconomic indices and SOCs of OECD countries, it was examined that how 

increasing transport infrastructure investments could enhance national competitiveness.  

In conclusion, opening new Light Rail greatly affects the growth of GDP followed by the increasing extension of available railroad. 

Furthermore, if available railroad extension is increased by 10 % from 2014, assuming high speed tram is opened, GDP will likely 

increase by 21.6%.
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Ⅰ. 서 론

교통부문 사회간 자본(SOC)은 국가 체 경제활

동에 필요한 기반을 제공하는 공공시설이며 도로, 철

도, 지하철, 항만 등으로 구분된다. 한 국가의 생산

성  경쟁력 증 를 해서는 주요 사회간 자본(도

로, 철도, 항만 등)을 기․ 소에 공 하는 것이 

요하다.

한 1990년에 들어 도로, 상하수도시설, 철도, 항

만, 공항, 폐기물처리시설 등의 사회간 시설 건설 필

요성이 증가하 는데, 정부 부문에서는 재정  부담을 

덜고 국민편익을 한 공익성을 창출하고 민간부문에

서는 안정된 수익을 보장받는 방법으로 민간투자자 

사업이 활성화되기 시작하 다[7].

이에 도시철도의 운 이 도시교통문제 해결에 요

한 정책방안이며 도시의 기간교통수단이 되고 있음을 

감안하 다[8].

재 모스크바시의 도시교통시스템은 많은 문제

을 안고 있는데다 교통의 완결성이 떨어져 많은 

시민들은 도시 내 이동시 자가용을 선호하게 되고 이

러한 상은 심각한 교통체증을 불러일으키고 있다. 

재 모스크바의 도시교통 상황은 러시아의 발 목표 

속도보다 크게 뒤처지고 있으며,  러시아 정부는 도시

교통의 개선방안을 한 어떠한 결정도 내리지 못하

고 있는 실정이다[9].

특히 러시아의 수도 모스크바는  세계 으로도 

유명한 교통 란을 겪고 있으며 러시아 연방 교통부

의 2012년 조사 자료에 의하면, 도심의 교통 체증 등

으로 인해 한 해 약 1조 루블 이상의 산이 추가 소

모되는 것으로 분석되고 있다. 한 1990년 이후 지속

인 자동차 보유 수 증가 추세는 재의 교통 인

라로는 해소하지 못하는 실정이다[10].

그림 1. 연구수행 과정

Fig. 1 Research process chart 

본 연구에서는 러시아의 도시교통시스템 황을 분

석하고, 주요 OECD국가의 인구, GDP, 국토면  등 

사회경제지표와 도로  철도연장 등 사회간 자본

(SOC)을 비교하여 장래 교통시설투자 확충의 필요성

과 이에 따른 국가 경쟁력 변화를 러시아 모스크바 

사례를 통해 분석하고자 한다.

Ⅱ. 이론  고찰

2.1 SOC 투자 련 연구사례 검토

도로  철도 등 교통시설의 국가별 수 을 비교 

분석하고자 다수의 선행 연구가 기 수행된 바 있으며, 

보다 상세한 내용은 다음과 같다.

유일호[1]는 교통시설 투자소요액을 추정하고 재원

확보 문제를 으로 제시하 으며, 박승록[2]은 

SOC별 최 규모 산정을 논의했으나 1990년  분석결

과를 제시하여  시 의 시사  제시에 미흡하 다.

한, 문형표[5]는 인구 도와 도로  철도 도를 

분석하여 회귀모형을 산정하고 선진국과의 추세선 비

교를 통해 국제수  부합성을 분석하 다.
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이재민[6]은 우리나라 도로  철도 SOC스톡수

을 분석하고 국토계수당 유효보 율 등의 지표를 기

으로 국가별 비교결과를 제시하 다.

선행 연구에서는 주로 SOC 투자소요액 추정  재

원확보 방안 등이 논의되어 왔으며, 국가별 SOC 스톡

을 비교 분석함으로써 국내 SOC 인 라 확충 필요성

을 제기하 다.

단, SOC 인 라 확충 필요성을 언 하 으나 이에 

따른 국가경쟁력  생산성 증  향 등의 계량  

분석에는 한계가 있었다. 향후 SOC(특히 교통인 라)

가 국가경쟁력  생산성에 미치는 향을 악하고 

단계  확충 필요성을 단하기 해, 이를 추정하기 

한 연구가 필요할 것이라 사료된다.

2.2 SOC 스톡수  비교 지표

본 연구에서는 국가별 SOC 스톡수  분석을 해 

비교 지표를 검토하 으며, 크게 국가경쟁력지표와 철

도운 지표로 구분하여 산정 방법을 제시하 다.

우선 국가경쟁력지표에는 1인당 GDP와 인구수, 국

토계수  국토면 이 있으며, 1인당 GDP는 국내총생

산(Gross Domestic Product)을 인구수로 나  값이다. 

한, 국토면 은 국가별 산지  평지 등을 포함한 

체면 을 의미하며, 국토계수는 국토면 과 인구를 

고려한 생산성 지표이다.

철도운 지표는 철도인 라 확충 수 을 단하기 

한 기 이며, 유효철도보 율  유효철도 연장, 면

당 유효철도 연장 등이 있다.

각 비교 지표별 산정 방법은 식(1)-식(3)과 같다.

  


(1)

 × (2)

  

×


(3)

  × ×  - (4)

  


(5)

  


(6)

여기서 a는 1인당 GDP, G는 국내 총생산, p는 인

구 수, I는 국토계수, S는 국토면 (㎢), p는 인구수(천

명), 는 유효철도보 률, r은 유효철도연장(km), n

은 비 철구간연장, e는 철구간연장, h는 고속철도연

장, p는 국가별 인구수, r은 유효철도연장, Pr은 유효

철도 km당 인구 수, Rs는 단 면 당 유효철도연장, r

은 유효철도 연장, S는 국토면 이다. 

Ⅲ. 러시아 모스크바 황 분석

2014년 모스크바 인구는 1,200만여 명이며, 면 은 

2,500여㎢, 도시철도연장은 약 296.9km이다.

표 1. 러시아 모스크바 일반 황
Table 1. Social-economic index in moscow russia

C atego ry U n it V a lu e

Popu la tio n
2002  y r

p e rson
10 ,383 ,000

2014  y r 12 ,111 ,194

Squares ㎢ 2 ,511

Popu la tio n  D en s ity p erson /㎢ 4 ,823 .26

Leng th  o f subw ay ㎞ 325 .4

Index  o f Land 　 5 ,514 .6

1990년  이 에는 교통의 수송분담률이 높았

으나, 1990년 이후 최근까지 모스크바의 자동차 등록

수는 약 8배 증가하여 높은 환율을 나타내고 있

다. 특히 버스, 트롤리, 트램 등의 교통 여객수요

는 2000년～2011년 사이 지속  감소 추세를 보이고 

있다.

2000년 체 여객수송인원은 44,854백만명에서  

2011년 21,894백만 명까지 감소하 으며, 트램의 경우 

7,421백만명에서 2,004백만명, 트롤리버스는 8,759백만

명에서 2,152백만명으로 50%이상 감소하 다[9].
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표 2. 교통수단별 연간 이용수요 (단  : 백만명)
Table 2. Annual traffic volume by mode  (unit : million 

people trip)

M ode 2000yr 2005yr 2009yr 2010yr 2011yr
Ra ilw ay 1 ,419 1 ,339 1 ,137 947 993

Bus 23 ,001 16 ,374 13 ,704 13 ,434 13 ,305
Tax i 16 6 7 8 8
Tram 7 ,421 4 ,123 2 ,217 2 ,079 2 ,004
Tro lly 8 ,759 4 ,653 2 ,414 2 ,206 2 ,152

Subw ay 4 ,186 3 ,574 3 ,307 3 ,294 3 ,351
Ferry 1 .1 1 .3 1 .5 1 .5 1 .3
Costa l 

T ran sport
28 21 17 16 14

A ir 23 37 47 59 66
To ta l 44 ,854 30 ,128 22 ,852 22 ,045 21 ,894

Source : Russia Federation Statics office(러시아연방 

통계청) http://www.gks.ru

이러한 교통 이용수요 감소는 국가경제성장에 

의한 소득수  변화, 자동차 구입의 편의성 등 개인교

통수단의 확  향과 교통 인 라 노후  유지

보수 산 축소에 따른 서비스 하 원인 때문이라 

단된다.

고속 트램은  교통시스템으로 높은 수 의 

안 성과 80km/h 이상의 속도로 주행하는 특별노선과 

차량으로, 철이라 부르는 일반 열차  기동차

와 달리 러시아에서는 고속트램을 경 철이라 부르고 

있다. 한 도로 진입에 한 제한이 없어 자동차도로

와 같이 교통체증이 없는 것이 특징이다. 도로는 자동

차 수가 통행능력을 과하여 교통체증이 발생하는 

반면 고속트램은 진입시 신호시스템의 통제에 따라 

통행능력을 과할 수 없고 고속노선에서는 지연 없

이 이동하는 것을 보장하고 있다. 특히 열차지연을 

방하기 해 수송능력을 고려한 열차계획이 이루어지

고 있다[11].

표 3. 트램 운  황
Table 3. Situation of tram operation

Catego ry 1990 1995 2000 2005 2010 2011
 T ram  opera tion  c ity 70 68 68 66 63 61
High Speed Tram city 4 4 4 4 4 4

Route length (thousand km ) 3 .0 3 .0 3 .0 2 .8 2 .6 2 .5
L ine  703 677 658 622 550 546

Passenger(b illion ) 6 .00 7 .54 7 .42 4 .12 2 .08 2 .00
Passenger C a r (thousand) 14 .8 13 .3 12 .2 10 .4 8 .8 8 .6

Source : Russia Federation Statics office(러시아연방 

통계청) http://www.gks.ru

기존의 지하철은 규모가 큰 철(重電鐵)이었기 

때문에 도시의 지선노선, 소도시의 간선노선으로

는 활용이 어려웠다. 그래서 등장한 것이 경 철(輕電

鐵)이다. 가벼운 구조물은 건설비를 약할 수 있게 

하 고, 무인운 은 운 비를 감시켜 주었으며, 작

은 회 반경은 복잡한 도시 내에서도 원하는 노선을 

선정할 수 있게 해주었다.

러시아에서 도시교통 문제의 해결방안으로 경 철

시스템에 해 심이 집 되고 있다. 이것은 도시

의 교통문제를 해결하는데 매우 합한 방법으로, 교

통선진국들의 경험과 러시아 국내 문가들의 연구결

과에 따르면 경 철시스템은 버스보다 높은 수송량, 

높은 속도, 친환경성, 편리성, 안 성, 비교  낮은 운

임 등의 특성을 반 해 주고 있다[12].

Ⅳ. 국가별 SOC 스톡수  분석

4.1 분석 개요

OECD 국가별 경제지표를 분석하여 철도인 라 수

을 비교하고 장래 확충의 필요성을 제고한다.

국가별 소득수   인구규모, 면  등에 의해 경

제활동  시장규모가 상이하므로 각각의 사회경제지

표를 단순 비교할 경우 왜곡된 결과를 야기할 수 있

어 동일 조건하에서의 비교를 해 원단 에 의한 비

교분석이 합리 이라 단된다.

4.2 국가별 지표 비교 결과

국가별 인구를 기 으로 도로  철도연장을 비교

하여 인 라 확충 수 을 분석하 다.

우선 유효철도 km당 인구수 분석결과, Canada, 

Finland, Norway, Sweden의 경우 약 1,000인/km 수

이며, 수치가 낮을수록 인 라 확충 수 이 높음을 

의미한다. 한민국의 경우 9,672인/km로 매우 미흡한 

수 을 보이고 있다.

도로연장 km당 인구수는 Australia, Estonia, 

Sweden의 경우 16~27인/km이며, 국토계수는 국토면

과 인구를 동시에 고려하는 지표로써 국가별 경제

활동 규모  경쟁력을 비교하는 생산성지수로 활용

된다. United States, Canada, Mexico, Australia은 

OECD 타 국가에 비해 높은 수 으로 분석되었다.
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한 1인당 GDP는 국내총생산을 인구수로 나  값

이며, Luxembourg, Norway, Switzerland은 인구가 

고, 국내총생산이 높은 수 을 나타내고 있어 1인당 

GDP가 크게 나타났으며, 우리나라는 체 33개국  

국내총생산(GDP)은 11 , 인구는 9 로 상 권 수

을 나타내고 있으나 유효철도보 률은 28 , 단 면

당 유효철도연장은 17 로 철도인 라는 매우 부족

한 수 인 것으로 분석되었다.

천인당 자동차등록 수는 국가의 자동차보 률을 

단하는 지표로써, 도로연장과 더불어 인 라 확충 

수 을 간 으로 단하는 지표이다. 국토면 이 큰 

United States와 1인당 GDP가 높은 Luxembourg의 

경우 천인당 자동차등록 수가 높게 분석되었으며, 도

로  철도 인 라가 상 으로 부족한 Turkey, 

Chile의 경우 자동차보 률이 낮게 산정되었다.

표 4. 국가별 SOC 스톡지표 비교 결과 
Table 4. The result of SOC Stock by each Nation

O ECD
GDP

(1  b illion  
won)

Land  Squ . Pop . Ind ex  o f
Land

Length of
railroad

Austra lia 1 ,1 39 7 ,741 ,220 22 ,298 415 ,468 9 ,112
Austria 377 83 ,871 8 ,390 26 ,527 5 ,896

Be lg ium 469 30 ,528 10 ,896 18 ,238 4 ,808
Canada 1 ,577 9 ,984 ,670 34 ,109 583 ,581 54 ,183

Ch ile 216 756 ,102 17 ,094 113 ,687 5 ,742
C zech  Repub lic 199 78 ,867 10 ,520 28 ,804 10 ,271

D enm ark 313 43 ,094 5 ,548 15 ,462 2 ,286
Eston ia 19 45 ,228 1 ,340 7 ,785 820
F in land 235 338 ,145 5 ,363 42 ,585 8 ,544
France 2 ,549 643 ,801 62 ,959 201 ,328 52 ,972

Germ any 3 ,284 357 ,022 81 ,777 170 ,869 45 ,339
G reece 292 131 ,957 11 ,308 38 ,629 2 ,644

H ungary 129 93 ,028 10 ,000 30 ,500 8 ,643
Ire land 205 70 ,273 4 ,474 17 ,731 1 ,932
Israë l 217 20 ,770 7 ,624 12 ,584 1 ,034
Ita ly 2 ,0 44 301 ,340 60 ,483 135 ,004 30 ,777

Japan 5 ,488 377 ,915 128 ,057 219 ,988 30 ,446
Korea 1 ,015 99 ,720 49 ,410 70 ,194 5 ,109

Luxem bourg 53 2 ,586 507 1 ,145 341
M exico 1 ,035 1 ,964 ,375 108 ,396 461 ,444 26 ,717

N etherlands 775 41 ,543 16 ,615 26 ,272 3 ,435
N ew Zea land 142 267 ,710 4 ,368 34 ,196 3 ,934

N orw ay 418 323 ,802 4 ,889 39 ,788 4 ,807
Po land 470 312 ,685 38 ,187 109 ,273 22 ,666

Po rtuga l 227 92 ,090 10 ,637 31 ,298 3 ,214
S lo vak Repub lic 87 49 ,035 5 ,430 16 ,317 4 ,018

S lo ven ia 47 20 ,273 2 ,049 6 ,445 1 ,354
Spa in 1 ,380 505 ,370 46 ,071 152 ,587 24 ,916

Sw eden 463 450 ,295 9 ,378 64 ,984 11 ,923
Sw itze rland 552 41 ,277 7 ,822 17 ,969 4 ,467

Turkey 731 783 ,562 72 ,698 238 ,670 12 ,734
Un ited  K ingdom 2 ,256 243 ,610 61 ,344 122 ,246 17 ,734

Un ited  S tates 14 ,419 9 ,826 ,675 309 ,330 1 ,743 ,469 225 ,867

O ECD
Ra te  o f 
ra ilro ad

Length of 

railroad per 

land square

Le n g th  o f 
ro ad

Ra te  o f 
ro ad

Le n g th  o f 
ro ad  p e r 

sq u a re
Austra lia 0 .022 0 .0012 825 ,433 1 .987 0 .107
Austria 0 .222 0 .0703 110 ,209 4 .155 1 .314

Be lg ium 0 .264 0 .1575 154 ,015 8 .445 5 .045
Canada 0 .093 0 .0054 　 　 　

Ch ile 0 .051 0 .0076 77 ,674 0 .683 0 .103
C zech  Repub lic 0 .357 0 .1302 130 ,674 4 .537 1 .657

D enm ark 0 .148 0 .053 74 ,058 4 .79 1 .719
Eston ia 0 .105 0 .0181 58 ,405 7 .502 1 .291
F in land 0 .201 0 .0253 78 ,156 1 .835 0 .231
France 0 .263 0 .0823 994 ,996 4 .942 1 .546

Germ any 0 .265 0 .127 　 　 　
Greece 0 .068 0 .02 116 ,882 3 .026 0 .886

H ungary 0 .283 0 .0929 199 ,567 6 .543 2 .145
Ire land 0 .109 0 .0275 　 　 　
Israë l 0 .082 0 .0498 18 ,471 1 .468 0 .889
Ita ly 0 .228 0 .1021 　 　 　

Japan 0 .138 0 .0806 　 　 　
Korea 0 .073 0 .0512 　 　 　

Luxem bourg 0 .297 0 .1317 　 　 　
M exico 0 .058 0 .0136 355 ,451 0 .77 0 .181

N etherlands 0 .131 0 .0827 137 ,344 5 .228 3 .306
N ew Zea land 0 .115 0 .0147 94 ,282 2 .757 0 .352

N orw ay 0 .121 0 .0148 93 ,504 2 .35 0 .289
Po land 0 .207 0 .0725 406 ,157 3 .717 1 .299

Po rtuga l 0 .103 0 .0349 　 　 　
Slovak Repub lic 0 .246 0 .0819 43 ,915 2 .691 0 .896

S lo ven ia 0 .21 0 .0668 39 ,034 6 .056 1 .925
Spa in 0 .163 0 .0493 　 　 　

Sw eden 0 .183 0 .0265 578 ,266 8 .899 1 .284
Sw itze rland 0 .249 0 .1082 71 ,418 3 .975 1 .73

Turkey 0 .053 0 .0163 366 ,989 1 .538 0 .468
Un ited  K ingdom 0.145 0 .0728 413 ,645 3 .384 1 .698

Un ited  S tates 0 .13 0 .023 6 ,541 ,918 3 .752 0 .666

그림 2. 국가별 SOC 스톡지표 비교 결과 
Fig. 2 The result of soc stock by each nation
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4.3 지표간 상 분석

본 연구에서는 국가별 SOC 스톡수 이 국가경쟁

력, 생산성에 미치는 향을 분석하기 해 앞서 제시

한 비교 지표를 다음과 같이 구분하 으며, 각 지표간 

상 분석을 수행하 다.

국가경쟁력(생산성)지표는 GDP, 인구, 국토면 , 국

토계수, SOC 스톡수  단지표는 유효철도연장, 도

로연장, 유효철도보 률, 도로보 률, 천인당 자동차등

록 수, 단 면 당 유효철도연장, 단 면 당 도로연

장을 검토하 다.

한 각 지표간 상 분석 결과, 국내총생산(GDP)은 

생산성지수인 국토면 , 총인구와 수송공 지표인 철

도연장, 도로연장과 높은 상 성(0.59～0.99)을 나타내

고 있으며 상 계수가 높은 지표간의 계분석을 통

해 추정모형을 산정하고자 하 다.

유효철도연장의 경우 GDP와 상 계수가 0.95, 국토

계수(국토면 , 총인구)와 0.68~0.95로 높게 분석되었

으며 유효철도보 률  단  면 당 유효철도연장은 

국토면 이 커질수록 낮은 수치를 보이는 음(-)의 상

계를 나타냈다.

표 5. 상 분석 결과
Table 5. The result of correlation analysis

　 G D P Land  
Sq ua re Total Pop. Ind ex o f

Land
Length of
railroad

Ra te  o f 
ra ilro ad

Length of 
railroad per 
land square

Leng th  
o f ro ad

Ra te  o f 
ro ad

Leng th  o f 
ro ad  p e r 
sq ua re

G D P 1 .0 0  　 　 　 　 　 　 　 　 　

Land  Sq ua re 0 .5 9  1 .0 0  　 　 　 　 　 　 　 　

Population 0 .9 5  0 .5 4  1 .0 0  　 　 　 　 　 　 　
In d ex o f

Land 0 .8 9  0 .8 3  0 .8 9  1 .0 0  　 　 　 　 　 　

Length of
railroad 0 .9 5  0 .6 8  0 .9 1  0 .9 5  1 .0 0  　 　 　 　 　

Ra te  o f 
ra ilro ad -0 .0 6  -0 .3 3  -0 .1 4  -0 .2 3  -0 .0 2  1 .0 0  　 　 　 　

Length of 
railroad per land  

square
-0 .0 5  -0 .4 0  -0 .0 9  -0 .2 9  -0 .1 1  0 .8 4  1 .0 0  　 　 　

Leng th  o f 
ro ad 0 .9 9  0 .8 2  0 .9 3  0 .9 7  0 .9 9  -0 .0 9  -0 .1 8  1 .0 0 　 　

Ra te  o f ro ad -0 .0 4  -0 .2 0  -0 .1 7  -0 .1 7  -0 .0 3  0 .5 2  0 .4 9  -0 .0 1 1 .0 0  　
Leng th  o f 
lro ad  p e r 

sq u a re
-0 .1 1  -0 .3 1  -0 .1 9  -0 .2 5  -0 .1 4  0 .5 2  0 .8 1  -0 .1 4 0 .7 2  1 .0 0

4.4 요인분석

요인분석은 변수간 계 분석시 Data수가 많거나 

변수의 공통된 특성을 설명할 수 있는 새로운 변수를 

도출하는 목 으로 변수를 축소할 경우 용하는 방

법이며, 유사변수가 동일요인으로 Grouping 되는지 

는 요도 낮은 변수가 제거되는지를 분석한다.

한 요인분석으로 도출된 새로운 변수에 따른 인

과모형을 산정하며 일반 으로 고유값(eigenvalue)이 

1보다 큰 성분을 유의한 것으로 단하여 추출한다.

요인(변수)가 많아질수록 모형 합도  설명력은 

향상되나, 이는 변수 추출  Data축소라는 요인분석의 

목 에 부합되지 않으므로 정 변수 추출이 요하다.

표 6. 성분별 고유값
Table 6. Factor’s eigenvalue

Fac to r 1 2 3 4 5 6 7 8 9

E ig en
va lu e

To ta l 4 .9 5 3  2 .6 7 8  0 .6 5 0  0 .3 9 6  0 .2 5 5  0 .0 4 3  0 .0 1 8  0 .0 0 4  0 .0 0 2  

%  V a r . 5 5 .0 3 3  2 9 .7 5 5  7 .2 2 4  4 .4 0 3  2 .8 3 9  0 .4 7 7  0 .2 0 0  0 .0 4 5  0 .0 2 6  

%  C u m . 5 5 .0 3 3  8 4 .7 8 8  9 2 .0 1 2  9 6 .4 1 5  9 9 .2 5 3  9 9 .7 3 0  9 9 .9 3 0  9 9 .9 7 4  1 00 .0 0 0  

요인분석 결과, 각 요인(변수)별 회 성분에 의하면 

고유값이 3성분에서 변하 으며 이외 성분은 큰 

향을 받지 않은 것으로 분석되었다.

1성분은 국토면 , 국토계수, 총인구, 유효철도연장, 도

로연장, 2성분은 유효철도보 률, 도로보 률, 단 면 당 

유효철도연장, 단 면 당 도로연장으로 추출하 다.

표 7. 성분행렬
Table 7. Factor matrix

V a riab le
Fa c to r M a trix Ro ta t io n  Fa c to r M a trix

F a c to r Fa c to r
1 2 1 2

Land  Squ a re 0 .89 1 0 .08 0 0 .8 4 9 -0 .2 82
Popu la t io n 0 .92 0 0 .28 5 0 .9 5 7 -0 .1 06
In de x o f Lan d 0 .96 8 0 .23 8 0 .9 8 2 -0 .1 68
Leng th  o f ra ilro ad 0 .89 6 0 .40 5 0 .9 8 3 0 .0 14
Ra te  o f ra ilro ad -0 .4 1 7 0 .73 2 -0 .0 9 1 0 .8 37
Leng th  o f ra ilro ad  p e r sq u a re -0 .4 9 7 0 .77 4 -0 .1 4 6 0 .9 08
Leng th  o f ro ad 0 .91 2 0 .38 5 0 .9 9 0 -0 .0 11
R a te  o f ro ad -0 .3 3 6 0 .71 0 -0 .0 2 5 0 .7 85
Leng th  o f ro ad  pe r sq u a re -0 .4 5 6 0 .76 3 -0 .1 1 4 0 .8 82

그림 3. 스크리  회 공간의 성분 도표
Fig. 3 Scree and Rotation factor diagram
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Ⅴ. SOC 스톡수 에 따른 국가경쟁력 추정

5.1 국가경쟁력 추정모형 산정

본 연구에서는 SOC 확충이 국가경쟁력 변화에 미

치는 향을 분석하기 해 도로  철도 인 라 지

표를 설명변수로 하고, 국내총생산(GDP)을 종속변수

로 하여 회귀모형을 산정, 검증하 다. 

회귀모형 각각의 설명변수는 동질성, 유사성을 지니

지 않아야 하므로 앞서 요인분석을 통해 추출한 성분별

로 하나의 요인(변수)만을 고려하여 모형 안을 선정

하 으며, 추정모형 안별 설명변수는 <표8>과 같다.

표 8. 분석 안
Table 8. Alternative case

C atego ry Facto rs  (V a riab le s )
C ase  1 Country Land Square, Length of railroad per land square
C ase  2 Total Population), Length of railroad per land square)

C ase 3 Index of Land(, Length of railroad per land square
Case 4 Length of railroad(,, Length of railroad per land square(단위면적당 유효철도연장)

Case 5 Leng th  o f ro ad , Leng th  o f ra ilro ad  p e r squa re
C ase  6 Land  Sq uare , Leng th  o f ro ad  p er sq ua re
C ase  7 Popu la tio n , Leng th  o f ro ad  p e r squa re
C ase  8 Index  o f Land , Leng th  o f ro ad  p e r squa re
C ase  9 Leng th  o f ra ilro ad , Leng th  o f ro ad  p e r squa re

C ase  10 Leng th  o f ro ad , Leng th  o f ro ad  p e r sq ua re

앞서 제시한 추정모형 안별 통계  검증을 해 

parameter의 부호검정, t-value, 유의확률(p-value)을 

확인하 다. 일반 으로 국토면   국토계수, 인구, 

유효철도연장, 도로연장 등이 증가할수록 국가의 경제

활동(생산성)이 커지고 국내총생산(GDP)은 증가 패턴

을 나타내므로 양(+)의 부호를 보인다.

한 각 모형 안별 설명변수에 한 t-value의 

 값이 클수록 신뢰도가 높으며, 1.96이상인 경우 

95%이상의 신뢰수 을 지닌다고 할 수 있다. 유의확

률(p-value)는 0에 근 할수록 통계 으로 유의함을 

의미한다.

추정모형 안별 통계  검증 결과, 모형 3과 모형 

8의 경우 부호 합성과 t-value, 유의확률의 모든 조

건에서 통계  유의성을 지니는 것으로 분석되었다. 

단, 모형에 의한 GDP추정치와 실측치를 비교한 결과, 

오차율이 다소 발생하 으며 이는 국가별 GDP의 경

우 모형에 포함된 설명변수(국토계수  단 면 당 

유효철도연장, 단 면 당 도로연장) 이외에 향을 

미치는 요인이 많기 때문으로 분석된다.

Confidence 

index

Confidence 

level

Confidence 

index

Confidence 

level

1 68.3% 1.645 90%

2 95.4% 1.96 95%

3 99.3% 2.576 99%

그림 4. 신뢰계수별 신뢰구간
Fig. 4 t-value‘s confidence intervals

본 연구에서는 분석상의 한계로 인해 선형 모형을 

일  용하 으며, 향후 용변수  모형 형태에 

한 추가 검토가 요구된다. 한 종속변수(GDP)와 설명

변수(국토계수 외)의 계를 보면, 모형 산정  검증을 

한 Data가 다소 부족하여 용 범  확   일반화

를 해서는 추가  보완이 필요할 것으로 단된다.

본 연구의 <표8>에서 제시한 추정모형 안별 계

수를 추정하 으며, 그 결과는 <표9>과 같다.

표 9. 본 연구 안별 모형산정 결과 
Table 9. Estimation model by alternative case 

Catego ry Fac to r (V a r iab le ) p a ram e te r t-v a lu e p -va lu e

C ase  1

C on stan t -5 08 ,0 3 9 ,5 8 9 ,2 4 5 .1 3 10  - .7 1 6 .4 8 2

Lan d  S q u a re 1 ,0 0 4 ,0 5 2 .4 0 96  6 .0 6 1 .0 0 0

Leng th  o f ra ilro ad 11 ,7 6 0 ,8 0 3 ,3 8 5 ,0 1 8 .1 0 00  1 .2 1 7 .2 3 7

C ase  2

C on stan t -5 26 ,3 2 7 ,8 5 3 ,1 4 6 .6 4 60  -1 .4 5 2 .1 6 1

Popu la t io n 42 ,9 5 0 ,8 6 3 .1 2 56  1 3 .5 8 2 .0 0 0

Leng th  o f ra ilroad  p er square 4 ,0 1 3 ,9 4 0 ,2 4 7 ,5 2 7 .0 3 00  .8 2 4 .4 1 9

C ase  3

C o n stan t -6 8 1 ,6 9 4 ,3 8 2 ,3 0 2 .9 2 60  -2 .2 7 6 .0 3 3

In d e x o f Lan d 8 ,0 4 9 ,3 4 5 .6 2 71  1 6 .9 2 4 .0 0 0

Leng th  o f ra ilro ad  p e r sq uare 1 0 ,0 3 0 ,6 0 6 ,4 1 2 ,2 2 2 .6 0 00  2 .4 6 7 .0 2 2

C ase  4

C on stan t -1 6 ,6 9 1 ,8 3 2 ,9 2 0 .2 8 67  - .0 9 8 .9 2 3

Leng th  o f ra ilro ad 62 ,8 2 1 ,1 8 4 .3 8 23  2 8 .7 8 7 .0 0 0

Leng th  o f ra ilro ad  pe r sq ua re -3 62 ,3 5 7 ,0 9 6 ,3 9 4 .8 6 70  - .1 5 3 .8 8 0

C ase  5

C on stan t -8 4 ,5 3 5 ,9 6 0 ,8 0 3 .1 2 32  - .5 6 1 .5 8 1

Len g th  o f ro ad 2 ,2 0 0 ,0 7 1 .0 8 21  3 2 .7 2 3 .0 0 0

Leng th  o f ra ilro ad  pe r sq ua re 2 ,4 7 3 ,6 2 7 ,2 9 6 ,8 9 3 .1 7 00  1 .1 7 8 .2 5 2

C ase  6

C on stan t -3 57 ,4 0 3 ,0 6 2 ,9 4 0 .9 0 10  - .5 4 7 .5 9 0

Lan d  S q u a re 985 ,3 9 8 .5 3 91  6 .0 4 0 .0 0 0

Leng th  o f ra ilro ad  pe r sq ua re 391 ,6 3 1 ,9 7 0 ,5 0 3 .1 5 90  1 .0 9 3 .2 8 7

C ase  7

C on stan t -5 54 ,6 0 7 ,5 1 6 ,4 5 1 .2 9 00  -1 .6 5 1 .1 1 4

Popu la t io n 43 ,0 1 9 ,3 8 4 .7 1 88  1 3 .7 8 7 .0 0 0

Leng th  o f ro ad  pe r sq ua re 188 ,5 1 6 ,3 2 7 ,6 2 0 .3 4 60  1 .0 4 2 .3 0 9

C ase  8

C o n stan t -5 9 8 ,1 7 6 ,3 7 0 ,1 1 4 .8 2 20  -2 .1 3 9 .0 4 4

In d e x o f Lan d 7 ,9 9 4 ,3 1 2 .6 2 48  1 6 .8 5 6 .0 0 0

Le ng th  o f ro ad  p e r sq u a re 3 63 ,1 1 4 ,0 8 1 ,0 6 6 .3 6 10  2 .3 7 9 .0 2 7

C ase  9

C on stan t -1 36 ,3 5 0 ,8 2 0 ,1 8 8 .1 0 20  - .8 6 7 .3 9 6

Leng th  o f ra ilro ad 63 ,1 1 1 ,6 6 2 .6 5 04  2 9 .3 8 1 .0 0 0

Leng th  o f ro ad  pe r sq ua re 73 ,1 1 7 ,1 6 4 ,1 7 9 .6 6 83  .8 3 4 .4 1 4

C ase  1 0

C on stan t -4 6 ,5 6 3 ,0 4 7 ,3 1 1 .4 2 00  - .3 2 9 .7 4 5

Len g th  o f ro ad 2 ,1 9 4 ,9 7 7 .9 9 87  3 2 .5 1 7 .0 0 0

Leng th  o f ro ad  pe r sq ua re 76 ,3 9 5 ,7 2 9 ,9 7 5 .6 5 30  .9 6 2 .3 4 7
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5.2 SOC 확충에 따른 국가경쟁력 향 분석

앞서 산정한 모형 3을 근거로 러시아 모스크바시의 

도시철도 인 라 확충이 GDP에 미치는 향을 사례 

분석하 으며, 국가경쟁력(생산성)지수인 GDP에 향

을 미치는 요인은 국토계수(인구  면 ), 단 면

당 유효철도 연장으로 단된다.

그림 5. 모스크바의 고속트램 발  망
Fig. 5 Prospects of high speed tram in moscow

본 연구에서는 모스크바의 고속트램 발  망을 근

거로 도시철도 연장 증가  인구 증가 추세를 고려하

여 <표11>과 같이 시나리오를 구분하여 분석하 다.

표 10. 국가 경쟁력 향분석 제조건
Table 10. Precondition of national competitiveness 

analysis

Ca tego ry Con ten ts

P re -

cond itio n

-  S cen a rio  1  : S ch edu le  to  o p en  add it io n a l LR T  (3  ro u te s )
                ※  Leng th  o f ra ilro ad  296 .9km (2014 ) →  326 .6km  : 10%  in c rea se
-  S cen a rio  2  : S ch edu le  to  o p en  add it io n a l LR T  (3  ro u te s ),        
              R e fle c t io n  o n  te nd en cy  in  p opu la t io n  g row th
                ※  Leng th  o f ra ilro ad  296 .9km (2014 ) →  326 .6km  : 10%  in c rea se
                ※  2000~ 2014  A nnua l ra te  o f p o p u la tio n  g ro w th : 1 .39%

M ode l

(C ase  3 )

GDP =  (a1 +  a2×Country coeffic ient +  a3×Length of railroad per land  

square) ×  M odification factor

- Country coefficient =     (Land  un it : ㎢ ,

                              Popu la tion  un it: 1 ,000 pe rsons)

- Length of railroad(km ) =  (non ra ilroad ×  1 ) +  (ra ilroad ×  1 .25 )

                          +  (h igh-speed ra ilroad ×  4 )
   ※   a2  =  8 ,049 ,345 .6271 ,   a3  =  10 ,030 ,606 ,412 ,222 .6000

- M odification factor =  G D P  M easu rem en t Va lue  ÷  G D P  

                     e stim a tio n  (2014)

경 철 신설 개통은 유효철도연장 증가  이에 따

른 GDP 증가에 많은 향을 미치는 것으로 분석되었

으며, 고속 트램(경 철)의 추가 개통을 가정하여 유

효철도 연장이 2014년에 비해 10% 증가함을 가정할 

경우 GDP는 21.6% 증가할 것으로 분석되었다.

표 11. 시나리오별 국가경쟁력 분석 결과
Table 11.  The result of national competitiveness 

analysis 

C a tego ry
Sq u a re

(㎢ )
P op .

(1 0 00p t)
In d ex  o f

Lan d
Len  o f ra ilro ad

(km )

G D P
(m ilio n
u SD )

G D P /p e rso n
(U SD )

2 014  y r 2 ,5 1 1  1 2 ,1 1 1  5 ,5 1 5  2 96 .9 2 19 ,2 8 3 .8 1 8 ,1 0 6

S cen a r io  1 2 ,5 1 1  1 2 ,1 1 1  5 ,5 1 5  3 26 .6 2 66 ,6 8 1 .1 2 2 ,0 1 9

S cen a r io  2 2 ,5 1 1  1 2 ,4 2 6  5 ,5 8 6  3 26 .6 2 66 ,9 1 0 .1 2 1 ,4 8 0

Ⅵ. 결론

본 연구에서는 OECD 국가를 상으로 1인당 GDP, 

인구, 국토면   SOC 스톡수 (도로연장, 철도연장 

등)을 비교 분석하 다. 그 결과, 우리나라는 국가생산

성지수  경제지표는 체 33개국  국내총생산

(GDP)은 11 , 인구는 9 로 상 권 수 을 보인 

반면, SOC(특히, 철도) 스톡수 은 유효철도보 률은 

28 , 단 면 당 유효철도연장은 17 로 미흡한 수

을 나타내고 있다.

본 연구에서는 철도를 포함한 SOC 스톡의 확충 필

요성을 인지하고 국가경쟁력(생산성) 증 에 미치는 

향 정도를 악하기 해 국가별 사회경제  수송

지표간 상 분석, 요인분석을 수행하 다.

각 지표간 상 분석 결과, GDP는 인구, 국토면 , 

유효철도연장, 도로연장과 높은 상 성(0.59～0.99)을 

보 으며, 요인분석 결과 국토면 , 국토계수, 인구, 

유효철도연장, 도로연장(1성분), 유효철도보 률, 도로

보 률, 단 면 당 유효철도연장, 단 면 당 도로연

장(2성분)으로 구분되었다.

한 SOC 스톡 확충에 따른 국가경쟁력 향을 분

석하기 해 GDP를 종속변수로, 성분별 하나의 변수

를 설명변수로 한 추정모형을 산정하고 통계  유의

성을 검증하 다.

모형 검증 결과 국토계수와 단 면 당 유효철도연

장(모형 3)과 국토계수와 단 면 당 도로연장(모형 

8)이 통계  유의성을 지니는 것으로 분석되었으며 

SOC 스톡 확충 시나리오별 국가경쟁력 향을 분석

한 결과, 경 철 신설에 따른  유효철도연장이 GDP 

증가에 향을 미치는 것으로 나타났다.
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