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IV 결론 

1980년대 이후 정부의 개입이 또 다른 형태의 실패를 낳게 되는 이른바 ‘정부실패(govemment 

failure) ’ 문제가 대두되어 전통적인 정부규제가 비판을 받게 되면서 대표적인 네트워크 산업이라 

고 할 수 있는 통신， 전력 및 철도산업에도 경쟁이 도입되었다. 네트워크 산업에 경쟁이 도입되 

면 주로 하나의 기반시설회사가 존재하고 하나 이상의 각기 다른 회사가 운영을 맡게 되는데， 

영국， 스웨덴， 독일 및 프랑스를 비롯한 대부분의 유럽국가에서는 철도산업의 구조개혁이 철도 

의 기반시설부문과 운영부문을 분리하는 수직분리방식으로 추진되었다- 반면 일본의 철도산업 

구조개혁은 여객운송부문의 경우 철도의 기반시설부문과 운영부문이 수직적으로는 통합되어 있 

으나 지역별로 분리되어 기관간 경쟁(yardstick competition)을 유인하고， 화물운송부문의 경우 기 

반시설부문과 운영부문이 수직적으로 분리되었을 뿐만 아니라 여객운송부문과 기능별로 분리되 
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는 땅식으로 추진되었디 한편 우리니라의 철도산업구조는 기반시설부문과 운영부문의 수직분 

리 1 )를 골자로 하여 기반시설부문의 신선 건설은 2004년에 설립된 한국철도시설공단이 담당하 

고， 운영부문과 기반시설부문의 유지보수는 2005년에 설립된 한국철도공사가 담당하는 것으로 

개편되었다 또한 운영부문은 여객운송부문과 화물운송부문을 분할하여 각각 독립 법인화할 계 

획이었으나 현재 늦어지고 있다-

이에 본 연구는 우리나라와 일본의 철도산업에 대해 일반초월대수(generalized translog) 함수형 

태의 가변비용함수모형을 설정하고， 철도청(KNR， Korea National Railroad)의 27개 연도별 자료 

(J 977- 2003) , 일본국철(JNR)의 8개 연도별 자료(1 977-1984)， 그러고 7개 일본철도주식회사(JR’ S ， 

Japan Railways)의 17개 연도별 자료(J 987-2003)를 결합하여 사용해 이를 추정한 후 첫째， 우리나 

라 철도산업의 기반시설부문과 운영부문을 수직적으로 분리하는 방안이 비용 측면에서 경제적 

으로 타당한지를 검증하고， 둘째， 기반시설부문과 운영부문이 수직적으로 분리되어 있다는 가정 

하에 여객과 화물운송부문을 기능적으로 분리하여 별도의 두 운영주체가 사업을 영위하는 방안 

이 비용 측면에서 경제적으로 타당한지 분석하는 데 그 목적이 있다. 

철도산업의 기반시설부문과 운영부문의 수직분리문재를 계량경제학적으로 분석한 선행연구는 

우리나라의 경우 전무하며， 외국의 경우 Cantos(2001)와 Ivaldi and McCullough(2001)가 있다 만 

저 Cantos(200 1)는 철도산업의 기반시설부문과 운영부문의 분리와 통합문제를 다루기 위해 기반 

시설과 운행비용 사이의 관계， 즉 기반시설부문과 운영부문간 범위의 경제성 및 여객과 화물운 

송부문간 범위의 경제성 여부를 분석하였다. 이 연구는 OECD 12개 철도회사2)에 대한 1973-

1990년 동안의 패널자료를 이용하여 기반시설의 총 가치 변수를 포함하는 초월데수함수형태의 

가변비용함수모형을 추정하였다 분석 결과 승객과 화물운송부문간에는 비용보완관계가 없고， 

기반시설과 화물운송부문간에는 비용보완관계가 있는 반면 기반시설과 승객운송부문간에는 비 

용보완관계가 없는 것으로 나타났다 다음으로 Ivaldi and McCul1ough(200 1)는 화물철도산업에 

대해 Cantos(200 1)와 같이 기반시설부문과 운영부문간 수직분리문제를 계량경제학적으로 분석하 

여 철도화물운송부문의 자유진입과 관련된 기술부분을 분석하였다 3) 이 연구는 1978-1997년 동 

안 미국의 25개 Class 1 철도업체에 대한 불균형패널자료로 초월대수 함수형태의 가변비용함수 

모형을 추정한 결과 미국의 철도산업은 운영부문의 산출물 간에는 강한 비용보완성이 존재하지 

1) 여기서 시설부문에 해당되는 시설자산은 선로를 비롯한 터널， 건물， 교량， 전차선， 전기설비， 그리고 철 

도교통관제시설 등으로 역사(역광장 포항)가 제외된다. 이 자산은 정부가 소유하고， 한국철도시설공단이 

철도시설 신설과 함께 위탁관리한다， 

2) 영국， 독일 ， 덴마크， 이탈리아， 네덜란드， 노르혜이， 오스트리아， 스페인， 스웨덴， 벨기에 ， 프랑스， 핀란드 

의 철도회사가 포항된다-

3) 산출물은 운영부문의 산출물(operational outputs)과 기반시설부문의 유지보수 산출물(infrastructure outputs) 

로 구분되며， 운영부문의 산출물은 차량마일로 측정되는 벌크화물， 고가화물， 일반화물이다 기반시설부 

문의 유지보수에 대한 산출물 척도는 연도별 대제선로변수가 이용되었다. 



우리나라와 일본 칠도산업의 수직분리방안애 대한 비용 측면에서 의 경제적 타딩성 분석 99 

만 기반시설부문과 화물운영부문 간에는 비용보완성이 존재하지 않는다는 분석결과를 제시하고 

있다 

본 연구는 먼저 2장에서 일반초월대수 함수형태의 가변비용함수모형을 설정하고， 이로부터 

도출되는 기반시설부문과 운영부문간 비용보완성과 운영부문의 산출물간 비용보완성에 대하여 

설명한다 3정에서는 가변비용함수모형을 추정하는 데 사용되는 자료와 추정방법을 설명하고， 4징 

에서 추정결과를 제시한다. 마지막으로 5장에서 분석결과를 요약하고， 우리나라 철도산업의 구 

조개편방이야1 대 한 정책적 시사점에 관해 논한다 

11 모형의 설정 

1 . 일반초월대수 가번비용합수모형 

기반시설부문과 운영부문간 수직분리 문제를 경제학적으로 검증하기 위해서는 기반시설 비 용 

과 운영비용간 관계를 먼저 구명하여야 한다. 그러나 본 연구에서 사용된 표본은 기반시설부문 

과 운영부문이 수직적으로 통합(vertical integration)된 철도회사 자료이므로 기반시설비용과 운영 

비용간 관계를 직접적으로 평가할 수는 없다 따라서 본 연구는 기반시설의 총 기치와 운영부문 

의 산출물 변수를 함께 포함하는 일반초월대수 함수형태의 가변비용함수모형을 추정한 다음， 기 

반시설부문과 운영부문간 비용보완성 지수 및 운영부문의 산출물간 비용보완성 지수를 도출하 

고 그 관계를 이용하여 기반시설부문과 운영부문간 수직분리문제를 간접적으로 분석한다 4) 

본 연구는 한국과 일본의 철도업체를 노동， 동력， 차량 및 유지보수의 세 가지 생산요소를 투 

입하여 신칸센 인키로， 일반여객 인키로 및 화물 톤키로를 생산하는 기업형태로 상정하고， 기반 

시설의 총 가치 (J)를 포함하는 일반초월대수 가변비용함수모형을 설정하였다. 이때 산출물은 외 

생적으로 결정된다고 가정하며， N은 궤도연장으로 노선구조， 즉 네트워크효과를 나타낸다 기반 

시설의 총 가치는 선로와 고정시설(ways and fixed installations)의 금전적 가치라고 할 수 있는데 ， 

차량을 제외한 건물， 선로， 정거장 등을 모두 포함한다 5) 또한 가변비용함수모형은 일본의 흔슈 

섬을 제외한 세 작은 섬에서 여객열차를 운행하는 JR북해도， JR구주 및 JR서국 더미(작은 섭 업 

체 더 미)와， JR화물 더 미 를 포함한다.6) 

4) 통신과 전력산업의 경우 Kaserman and Mayor(l 991), Shin and Ying(1992), 그리고 Lee(l 995) 동에서 산업 

의 수직구조에 대해 분석하고 있다 그러나 철도산업의 수직분리방안에 대한 타당성을 계량경제학적으 

로 분석한 연구는 Cantos(200 1)와 Ivaldi and McCullough(200J)를 제외하고는 거의 없는 실정이며 ， 우리냐 

라의 경우 전무하다 

5) 초월대수 함수형태의 가변비용함수모형을 추정한 후 철도산업의 수직분리문제를 간접적으로 규명한 

Cantos(200 1)와 Ivaldi and McCullough(2001)는 기반시설과 관련된 변수로 전자의 경우 선로와 고정시설 

의 금전적 기치를， 후자의 경우 한 해 동안 설치되는 대체선로를 이용하였다. 

6) JNR은 1 987년 4월 1 일 6개의 지역별 여객철도업체(JR동일본， JR통해 ， JR서일본， JR북해도， JR서국， JR구 

주)와 l 개의 화물철도업체(JR화물)로 수평분할(horizontal separation)된 다음 민영화되었다 규모가 큰 3개 
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비용함수의 형 태는 l 계 .2계 미분에 대한 사전적 제약이 없는 유연한 형태의 일반초월대수 

함수형테이다 이 함수형태는 요소기격은 자연대수를 취하는 반면 산출물은 Box-Cox 변환을 취 

하기 때문에 산출물 벡터에 0이 있는 기업을 분석대상에 포함시킬 수 있다 일반초월대수 가변 

비용함수모형은 식 (1)과 같이 설정된다 

lμC ， =ao + ξa i Y~'1 十￥ß Q lnP " 十 Y μM

十융 r NNlnN~+ 융 (J Jl lnI2,+ 융 P n T 2,+ 유￥6 씨，1nP ,,+ 깅r ;NY')nN ,+ ζo ’,Y')nI ) l ( 

+gr qN뻐 

여기서 vCr 가변비용 

Y까 • 산출물 l의 산출량 Yi，의 Box-Cox 변환치 

Pq, : 생산요소 q의 가격 
i, j ‘ 신칸센 인키로(h)， 일반여객 인키로(P)， 화물 톤키로(f) 

q, r 노동(1)， 통력(야， 차량 및 유지보수(m) 

1 : 기반시설의 총 가치(준 고정요소) 

N: 궤도연장(네트워크 효과) 

T 시간추λ.Jl (time trend) 

DI ‘ 작은 섬 업체 더미(JR 북해도 1, JR 구주 1, JR 서국 1, 그 외 업체들 = 0) 

D2 : JR화물 더미(JR 화물 1, 그 외 업체들 = 0) 

a , βr， δ ， 7), 8, p , ð: 추정해야 할 모수(parameteη 

u, 오차항(error telm) 

식 (1)에서 Box-Cox 변환된 변수 Y'i/는 식 (2)와 같이 정 의 된다 

Y~t’ -1 
Y~I 날f-) ， 

lnY it 

if À i =l= O 
(2) 

if À i= O 

식 (2)는 2차까지 전개한 테일러시리즈이므로 함수 ln VC，에 대한 헤시안 행렬(Hessian matrix) 

이 대칭(symmeσy)이어야 한다. 따라서 식 (1)의 계수가 식 (3)의 조건을 만족해야 한다 

의 여객철도업체(JR동일본， JR통해 ， JR서일본)는 인구밀도가 높은 본성(혼슈 섬)에서， 그러고 3개의 작은 

여객철도업체(JR북해도， JR서 국， JR구주)는 훗카이도(북해도)， 시코쿠(서국)， 큐슈(구주) 섬에서 여객열차 

를 운행한다‘ 신칸센은 혼슈 성의 세 업체에 의해 운행되어 왔으며， 2003년부터 JR구주도 구주 신칸센 

을 운행하기 시작하였다. 
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Ô ij = δ ”’ 7J 1/"- η n p 8 iq=8 Qi • ï' iN= ï' Ni 

(3) 

ï' QN= ï' NQ ' o Q[ = 0 [q. o N/= 0 [N . P QT= ρ TQ 

또한 비용함수는 정규성 조건， 즉 요소가격에 대한 연속성. 1 차 동차성， 비감소성 ， 오목성 조 

건을 만족해야 한다 여기서 I차 동차성 조건끼은 식 (1 )의 모수에 대한 식 (4)의 제약조건으로 

미리 부괴된다 8) 

L: ß q= l 

￥ η Qr= O 

g6 Iq=0 

L: ï' qN=O 

go ql = 0 

힐 P QT =O 

for all q = 

for all i = 

1. e. m 

h. P. f 
(4) 

한편 식 (1)에 Shephard의 정리 9)를 적용하면 요소비용비중식(input share equation)을 구할 수 

있다. 즉 생산요소 q의 비용이 가변비용에서 차지하는 비중 또는 점유율(Sql)은 식 (1)을 생산요 

소 q의 가격 (Pql)에 대해 로그미분(Iog differentiation)함으로써 식 (5)와 같이 구할 수 있다 

P ‘ X ‘̂ avc ‘ P.. a In VC. S 01 = S:,+ V 01= →~ = ------, ~ = ----:,-:--=,-----'-
VC 1 ap QI VC 1 a InP QI 

(5) 

= β Q+ 뚱η Qr1nP QI+ ξ8 α~，+ r 에InN ， +o Ql+p QTT+v QI 

2. 기반시설부문과 운영부문간 비용보완성 

기반시설부문과 운영부문간 수직적 관계‘ 즉 비용보완성 여부는 각 운영부문 산출물의 기반시 

설에 대한 교차한계비용탄력성을 식 (6)과 같이 구하여 파악할 수 있다. 이때 비용보완성 (cost 

complementarity)이란 어떤 하나의 산출물을 생산하는데 드는 한계비용이 다른 산출물의 양을 증 

7) 요소가격에 대한 l차 동차성 조건과 대칭성 조건을 부과하면 추정해야 하는 모수의 수가 제약식의 수만 

큼감소한다 

~) 띤속성 조건은 모형와 설정단계에서 이미 부과되었고， 비감소성과 오목성 조건은 일반초월대수 함수형 

태의 가변비용함수모형을 추정한 다음 사후적으로 검증된다 

9) 임의의 요소가격에 대해 비용합수를 편미분하연 임의의 요소 투입량과 같다는 정리이다. 
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가시킴에 따라 감소하는 것을 의미한다， 

MC ò lnMC ; 
é I Ò lnl 

6 i/Y• ' + é CY ,é CI 

é CY , 

여기서 ， MC;: 번째 산출물의 한계비용 

é CY, z 랜찌l 산출물의 비용탄력성 

éa 기반시설의 비용탄력성 
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(6) 

산출물과 기반시설의 비용탄력성은 각각 식 (7)과 식 (8)과 같이 계산된다 

Y . 뽑쓴 = [ a i+ 믿δ ijY~+몫lnP Q + r iNlnN+ 6 i/1nl ] . Y• (7) 

ò ln VC 
E 디 ò교T = Ol+0lI lIlI+gol1+장패P Q+ 6싸 (8) 

식 (6)에서 E까’가 음(양)의 값을 가질 때， 기반시설의 비율적 

탄력성에 음(양)의 방향으로 영향을 미치게 된다. 기반시설의 

증가는 l 운영부문 산출물의 비용 

비율적 증가가 l 산출물의 비용탄 

력성에 음의 방향으로 영향을 미친디는 것은 기반시설부문과 운영부문간 비용보완성이 존재하 

는 것을 의미한다‘ 즉 두 부문 간에 공유되는 투입요소를 분리시키기가 쉽지 않고 공유되는 투 

입요소들은 기반시설과 운영부문의 산출물을 생산할 때 모두 중요하다는 것을 뜻한다， 따라서 

기반시설부문과 운영부문간 비용보완성이 존재한다면 이들 두 부문을 결합하여 단일 회사가 운 

영하는 것이 비용절감 측면에서 효율적이라고 할 수 있다‘ 반면 기반시설부문과 운영부문간 비 

용보완성이 존재하지 않는다면 기반시설부문과 운영부문을 별도의 회사로 분리하는 것이 비용 

절감 측면에서 효율적 이 라고 할 수 있다. 

3 운영부문의 산출물간 비용보완성 

다음으로 우리나라에서 시행하고자 하는 여객과 화물운송부문의 기능적 분리방안은 기반시설 

부문과 운영부문이 수직적으로 분리되어 었다는 가정 하에 도출된 일반여객 인키로와 화물 톤 

키로간 교차한계비용탄력성을 구하여 비용 측면의 경제적 타당성을 검증할 수 있다‘ 운영부문의 

산출물간 교차한계비 용탄력 성 은 식 (9)와 같이 구한다 
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MC,= 효낀MC ; = ~ ‘jY• Y• + E Cy ,E CG. (9) 
E Y , = a ln Y j E CY 

식 (6)과 마찬가지로 식 (9)에서 EAf l가 음의 값을 갖는다면 운영부문의 산출물간 비용보완성 

이 성 립 하는 반면 ， E싼가 양의 값을 갖는다연 운영부문의 산출물간 비용보완성 이 성 립하지 않 
는다 운영부문의 산출물간 비용보완성이 성립한다면 운영부문의 두 산출물을 하나의 철도회사 

기 결합 생산하는 것이 생산비용 측면에서 타당한 반면， 운영부문의 산출물간 비용 보완성이 성 

립하지 않는다면 운영부문의 두 산출물을 두 개의 각기 다른 회사가 전담하여 생산하는 것이 생 

산비용 측띤에서 타당하다고 할 수 있다 

111 자료와 추정방법 

1 자료 

가변비용함수모형의 추정에 사용되는 자료는 철도청(KNR)의 27개 연도별 자료( 1977- 2003), 

일본국철(JNR)의 8개 연도별 자료(1977-1984)， 그리고 7개 일본철도주식회사(JR’ s)의 17개 연도 

별 자료(1 987-2003)를 결합한 총 1547<< 의 불균형통합자료이다 철도청의 경우 각 연도의 철도통 

계연보와 경영성적보고서를 이용하였다 한편 일본 철도업체의 경우 주로 각 연도의 일본철도통 

계연보를 이용하였으며， 신칸센 인키로 자료는 JR통일본， JR동해 ， JR서일본 철도업체의 내부 자 

료를 이용하였다. 

일반초월대수 가변비용함수모형을 추정하기 위해서 필요한자료는 첫째， 실제 지출된 가변비 

용(VI디과 산출물10)의 산출량(씨， 요소가격 (Pq，) 및 요소비용비험Sq，) 자료이다 둘째， 우리나라 

철도산업의 수직분리방안에 대한 비용 측면의 경제적 타당성을검증하기 위해서 필요한 기반시 

설의 총 가치(1，) 자료와 마지막으로 네트워크 효과를 반영하는 궤도연장(N，) 자료이다. 

먼저 노동비용은 우리나라의 경우 손익계산서에 나와 있는 인건비와 경비 중 복리후생비를 

더해 산정하였고， 일본의 경우 철 · 궤도업 영업손익에 나와있는노동비 항목을 발춰l하여 이용 

하였다. 동력비용은 우리나라의 경우 손익계산서의 자산관련 경 HI 중 동력비 항목을， 그러고 일 

본의 경우 경비 항목 중 내동력비 항목을 발훼하여 사용하였다 01들 경상가격 기준의 노동비용 

과 동력비용은 각각 국가별 소비자 물가지수와 생산자 물가지수를 이용하여 2003년 불변가격으 

로 환산하였다. 

차량 및 유지보수비용은 먼저 유지보수비용의 경우 우리나라는경비와 자산관련 경 비를 더한 

후 복리후생비 ， 동력비 ， 지급이자， 감가상각비를 빼서 구하였고 일본은 경비 항목 중 내수선비 

10) 여기서 산출물은 신칸센 인키로， 일반여껴 인키로 및 화물 톤키로로구분되며， 철도 운영부문의 산출물 

로 상정된다 
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항목을 발혜하여 구하였으며， 이 를 각각 생산자 물가지수를 이용하여 2003년 불변가격으로 환산 

히였다 차량비용의 경우 기회비용과 감가상각비를 별도로 계산하였는데， 우리나라의 경우 철도 

통계연보의 대차대조표에 수록되어 있는 기관차 및 차량의 유형고정자산과 기타 유형고정자산 

항목을 발웨한 다음 이를 더하여 구하였고， 일본의 경우 철도통계연보에 수록된 사업용 고정자 

산을 발웨한 후 업체별 차량자산이 총 사업용 고정자산에서 차지하는 비율을 곱하여 구하였 

다 11 ) 마지막으로 치량의 감가상각비는 우리나라와 일본 모두 차량의 내구연한(20년)으로 나누 

는 정액법을 이용하여 산정하였다， 일본의 인건비， 동력 비， 그리고 차량 및 유지보수비용 자료는 

2003년 우리나라와 일본의 월별 평균 환율 자료12)를 이용하여 우리나라 가격으로 환산하였다‘ 

기반시설의 총 가치는 선로， 건물， 토지 ， 통신신호전력， 기계 및 기타설비와 같은 칠도기반시 

설의 금전적 가치이므로 우리나라의 경우 차량비용과 마찬가지로 대차대조표에 수록되어 있는 

고정자산 항목 중에서 유형고정자산과 기타 유형고정자산 항목을 발퀘하였다 유형고정자산 및 

기타 유형고정자산 항목은 토지 ， 건물， 궤도노반 및 구축물， 통신신호전력， 기계 및 장비， 기관차 

및 차량， 사무용기구로 분류된다- 이 중에서 기관차 및 차량 항목을 제외히고 각각의 항목별로 

유형고정자산과 기타 유형고정자산 항목을 더하여 항목별 총 고정자산을 구하였다. 토지를 제외 

한 항목별 기반시설의 가치는 전년도의 기말자신가액에서 감가상각누계액을 빼서 구한 당해년 

도의 자산가액을 연평균으로 보정하여 산정하였으며， 건설업 디플레이터 13 )와 품목별 생산자 물 

가지수를 적용하여 2003년 불변가격으로 환산1 4)하였다. 일본의 경우 기반시설의 총 가치는 일 

본철도통계연보 대차대조표에 수록되어 있는 고정자산 항목을 발훼하여 이용하였다 JR의 사업 

용 고정자산은 철도사업 고정자산과 관련사업 고정자산을 포함한 사업전속 고정자산(事業專蘭 

固定資塵)과 객사업관련 고정자산(客事業 固定資塵)을 포함한다. 이렇게 산정된 기반시설의 총 

가치는 생산자 물가지수를 이용하여 2003년 불변가격으로 환산한 다음， 2003년 우리나라와 일본 

의 월별 평균 환율 자료를 이용하여 우리나라 가격으로 환산하였다. 

2003년 불변가격으로 환산된 노동비용， 동력비용 그리고 차량 및 유지보수비용을 각각 현원 

수， TOE, 총차량키로로 나누어 생산요소의 단위가격을 구하였고， 각 생산요소의 단위가격을 표 

본 평균값으로 나누어 정규화한 다음 일반초월대수 가번비용함수 추정에 사용하였다. 산출량과 

궈l도연장 및 기반시설의 총 가치도 마찬가지로 표본 평균값으로 나누어 정규화한 지수를 가변 

비용함수 추정에 사용하였다， 변수의 평균값은 〈표 1 )에 제시하였다. 

11) 보다 자세한 내용은 박진경 (2007) 참조 

12) 2003년의 평균 환율은 통계청 자료에 나오는 1 ，032원/100엔을 적용하였다 

13) 한국은행 (2004)의 경제활동별 국내총생산(GDP) 중에서 당해년도 가격과 기준년도(2000년) 가격으로 표 

시된 건설업 국내총생산을 발혜하여 2003년 불변가격으로 환산하였다 

14) 건물과 궤도노반 및 구축물의 경우 건설업 디플레이터 ， 통신신호전력은 통신장비지수， 기계 및 장비는 

일반기계 및 장비지수， 그리고 사무용기구는 가구지수를 각각 적용하였다 
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〈표 1) 변수의 평균값 

한국2) 일본3) 
진채 4) 띤 끼 ‘/‘-

KNR JR동일본 JR동해 JR서일본 

가변비용(억원) ' ) 14,731 11 7,108 49 ,564 64,091 52,735 

신칸센 인키로(액만인키로) 16,205 39,377 14,656 10,058 

산출량 
일반여껴 

28,603 
인키로(백만인키로) 

\07,060 9,464 37 ,769 3 1,448 

화물 톤키로(백만톤키로) 12,165 6,524 

노동(백 만원/인 · 년) 23 91 87 79 71 

요소 동력 (백 만원/만TOE) 6,427 12,419 16,722 12,643 9,64 1 

기 격 1) 차량 및 유지보수 

(액만원/차량키로 · 년) 
472 2,474 3,031 2,198 1,864 

요소 노동 0‘54 0.5 1 0.37 0.53 0.53 

비용 동력 0.14 0.04 0.07 0.06 0.07 

비중 차량 및 유지보수 0 .32 0.45 0.56 0 .4 1 0 .40 

기반시설의 총 가치(억 원)' ) 144,079 528,335 500,257 163 ,766 209,626 

궤도연장(km) 6,377 12,689 3,277 8.1 98 8,375 

주 1) 2003년 불변기격 기준임 

2) 한국의 경우 1 977-2003년까지의 평균값엄 

3) 일본의 경우 1 987-2003년까지의 평균값임‘ 

4) KNR, JNR, 7개의 JR’s릎 모두 포함한 전체( 1 547>> 표본) 평균값입 

2. 추정방법 

식 (1)의 일반초월대수 가변비용함수모형을 단일식으로 추정하는 것은 다중공선성 문제가 심 

각하게 발생하여 추정된 모수 추정치의 효율성을 떨어뜨린다 따라서 본 연구에서는 식 (1)의 일 

반초월대수 가변비용함수와 식 (5)의 요소비용비중식으로 구성되는 연립방정식체계를 구성하여 

각 식의 오차항들이 상관관계를 갖는， 즉 결합정규분포를 하고 있다는 가정 하에 Zellner의 반복 

결합일반화최소자승법(iterative seemingly unrelated regression)을 이용해 추정하였다- 연립방정식 

체계를 추정하면 모수 추정치에 대한 보다 점근적으로 효율적인 추정치(asymptotical\y effici ent 

estimates)를 추정할 수 있다 이때 세 요소비용비중의 합은 l 이 되므로 오차항의 공분산행렬이 

비특이성(nonsing비arity) 조건을 만족하지 못하기 때문에 차량 및 유지보수의 비용비중식을 제외 

하고 추정하였다. 1 S) 

15) 어떤 요소비용비중식을 제외하더라도 추정결과는 변하지 않으며， 반복적으로 추정된 추정량은 최대우도 

추정량에 접근한다 
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IV 모형의 추정결과 

1 . 일반초월대수 가변비용합수모형 

일반초월대수 가변비용함수의 추정결과는 〈표 2 )와 〈표 3 )과 같다 〈표 3 )에서 볼 수 있는 것 

처 럼 가떤비용함수의 수정결정계수는 0.997이고 노동과 동력의 요소비용비중식의 수정결정계수 

는 각기 0.880과 0 . 930으로 모두 높게 추정 되 었으므로 통계적 적 합도기 상당히 높다고 볼 수 있 

다. 또한 총 52개의 모수 추정치 중에서 9개를 제외하면 모두 10% 수준에서 유의한 것으로 나 

〈표 2> 일반초월대수 가변비용함수의 추정결과 

모수 추정치 표준오차 t-통계량 모수 추정치 표준오차 t-통계 량 

a。 11.243 0‘ 062 180.769*** η ，，/ -0.0 11 0.016 -0.720 

a" 0.260 0.048 5.459*** 8/{ 0.056 0.003 2 1.435*** 

ap 0.190 0.039 4.902*** 8,,, 0.000 0.001 -0.396 

af 0.173 0.031 5.542*** f) hm -0.055 0.004 - 15.650*** 

ß, 0.635 0.008 8 1.698*+* f)i/ 0.003 0.003 1.204 

ße 0.053 0.003 17 .505*** f)/2 -0.005 0.00 1 -5.097*** 

ßm 0.3 12 0.011 28.961 *** f)j>t’ 0.002 0.004 0.587 

01 -0.099 0.044 -2.276** f)ft 0.007 0.002 3.196*** 

rN 0.553 0.095 5.834*** f) je 0.005 0.00 1 5.938*** 

PT 0.004 0.004 1.007 e fn, -0.012 0.003 -3.911 *** 

디 -0 ‘ 340 0.084 -4.045*** rhN -0 .1 15 0.036 -3.232*** 

Q -0.700 0.281 -2 .491 ** rtN 0.056 0.025 2.252*'" 

δ서l 0.093 0.016 5.937*** rjN 0.080 0.022 3.710*** 

ÔIJJ 0.037 0.013 2.798*** rlN 0.018 0.005 3.552*** 

Ôff 0.038 0.009 4.371 *** r dV -0.015 0.002 -8.431*** 

7Ju 0.062 0.011 5.515*** ì'"N -0.003 0.007 -0.448 

ηæ 0.064 0.003 20.537*** Oh/ -0.132 0.034 -3.870*** 

η"η 0.024 0.019 1.284 Oti -0.030 0.028 -1.061 

r1u 0.238 0.089 2.664*** Op -0.031 0.016 -1 .963** 

rNV -0.208 0.109 -1.910* r1u -0.075 0.005 13.844*** 

P1T -0.001 0.000 -2.509** Oel 0.005 0.002 1.976** 

δ1(> 0.013 0.014 0.873 。'" 0.070 0.008 9.024*** 

ÔiI 0.012 0.008 1.513* ONl 0.014 0.050 -0 ‘ 277 

Ôft, -0.024 0.01 3 1.743* Prr -0.005 0.000 - 11.093*** 

η‘? -0.051 0.004 -1 1.419*** PeT 0.000 0.000 3.007*** 

η。” -0.013 0.008 -1.703* PmT 0.004 0.001 7.223*** 

주 t-통계 량의 ***는 l%} **는 5%, ，.는 10% 수준에서 유의함을 각각 나타냄 . 
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〈표 3 ) 일반초월 대수 가변비용함수모형 추정결과의 결정계수 

구 분 

가변비용함수 

노동비용비중식 

동력 비용비중식 

결정계수( R 2) 

0.998 

0.886 

0.934 

타니， 모형의 설명릭이 전반적으로 높다고 할 수 있다.16) 

수정결정계수( R 2) 

0 ‘ 997 

0.880 

0.930 

요소가격과 세 산출물의 l차항 모수 추정치는 모두 부호가(+)로 추정되어 비용함수의 전제 조 

건을 만족하고 있다， 한편 기반시설의 총 가치 l 차항의 모수 추정치는 부호가(-)로 추정되어 기 

반시설의 잠재가치는 음의 부호를 가지는 것으로 나타났다‘ 17) 마지막으로 작은 섬 업체 더미와 

JR화물 더미는 각각 1% 수준과 5% 수준에서 유의하며， 모두 부호가(-)로 추정되었다. 이는 이들 

업체들이 타 업체들에 비해 가변비용이 더 적다는 것을 의미한다 

2. 기반시설부문과 운영부문간 비용보완성 

일반초월대수 가변비용함수모형의 추정결과로부터 도출된 산출물의 비용탄력성과 기반시설부문 

과 운영부문간 교차한계비용탄력성 추정치는 〈표 4)와 같고， 연도별 추이는 〈그림 1 )과 〈그림 2) 

에 제시하였다. 본 연구에서 기반시설부문과 운영부문간 비용보완성 및 산출물간 비용보완성에 

관련되는 추정결과는 우리나라 철도청과 혼슈 섬의 세 업체， 즉 JR동일본， JR통해 및 JR서 일본 

에 국한하여 제시하도록 한다. 

〈표 4)에서 보는 바와 같이 세 산출물의 비용탄력성 값은 모두 1% 수준에서 유의하며， 신칸 

센 인키로， 일반여객 인키로 및 화물 톤키로의 비용탄력성은 표본평균값에서 각각 0 .1 9, 0.26, 그 

리고 0. 17로 추정되었다. 이는 궤도연장이 고정되어 있을 때 산출량이 1% 증가하면 가변비용은 

각각 0.19%, 0.26% , 그리고 0.17% 증가함을 의미한다 

한편 기반시설부문과 운영부문의 산출물간 교차한계비용탄력성 추정결과 JR동해의 기반시설 

과 신칸센간 교차한계비용탄력성 추정치를 제외하고 다른 모든 교차한계비용탄력성 추정치가 

평균적으로 음의 값을 갖는 것으로 나타나， 기반시설이 증가하면 신칸센 인키로， 일반여객 인키 

로 및 화물 톤키로의 비용탄력성은 음의 방향으로 영향을 받는다 18) 일반적으로 기반시설부문과 

16) 산출량의 Box-Cox 변환시 추정 하여 야 하는 모수 기 는 박진경 · 김 성 수(2006)의 추정치 인 0.095를 받아들 

여 그대로 사용하였다 

17) Oum and Zhang( 1 99 1)은 자본 투입요소의 잠재가치는 음의 부호를 갖는다고 하였다 또한 Cantos(200 1)와 

lvaldi and McCullough(2001)에 서 기 반시 설의 l 차항 모수 추정 치 는 각각 -0.066와 -0.2156으로， 모두(-) 부 

호를 가지는것으로 나타났다 

18) Cantos(200 1)는 유럽 철도산업의 기반시설부문과 승객운송부문간에는 비용보완적인 관계가 성립하지 않 

는 반면， 기반시설부문과 화물운송부문간에는 비용보완적인 관계가 성립한다는 연구결과를 제시하고 
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〈표 4> 산출불의 비용탄력성과 기반시설부문과 운영부문의 산출물간 교차한계비용탄력성 추정결과 

산출물의 비용탄력성 
기반시설부문과 운영부문의 산출물간 

교차한계비용탄력성 
T ~ 

신칸센 일반여객 화물 기반시설과 기반시설과 기반시설과 

인키로 인키로 톤키로 신칸센 일반여객 화물 

KNR 0.28 0.16 -0.56 -0.29 

( 1977- 2003) (10.64)*** ( 16.36)*** ( -57.08)*** (-7.29)*** 

JR동일본 0.18 0.34 -0 ‘ 12 -0 .38 

( 1987- 2003) (17.08)*** (1 8.91 )*** (-8.95)*** (- 14 .20)*** 

JR동해 0.12 0.21 0.08 -0.1 9 

( 1987- 2003) (J 5.63)*** (18.73)*** (4.49)*** ( -7.23)*** 

JR서 일본 0. 17 0.4 1 -0.25 -0.40 

( 1987- 2003) (29.83)*** (2 1.32)*** (-13.77)*** (-25.78)*** 

표본평균2) 
0.19 0.26 0.17 -0.26 -0.6 1 -0.28 

(4.90)*** (5.46)*** (5.54)*** (- 1.93)* (-0.14) (-2 .43)** 

주 1) 괄호 안에 제시되어 있는 t-통계량의 ***는 1%, **는 5%, *는 10% 수준에서 유의함을 각각 나타냉 

2) KNR, JNR, 7개의 JR을 모두 포항한 전체(1547~ 표본) 평균값임. 

운영부문은 일부 투입 요소를 공유하고 있으며， 두 부문이 공유하는 투입요소는 분리하기가 쉽지 

않다， 이 경우 추가적으로 기반시설을 증가시킬 수 있다면 선로용량배분과 스케줄링 비용이 감 

소하므로 운행비용이 감소하게 된다 따라서 우리나라 철도산업의 경우 기반시설부문과 운영부 

문을 수직적으로 분리하는 방안은 비용 측면에서 경제적으로 타당하지 않다고 판단된다 

1R동해의 경우 기반시설에 대한 신칸센의 한계비용탄력성은 양의 값을 갖고， 1 % 수준에서 유 

의한 것으로 나타났다 이는 신칸센의 수송량이 증가할수록 기반시설부문의 한계비용이 증가하 

고， 기반시설부문의 한계비용이 증가하면 신칸센 수송량이 증가한다는 것을 의미한다.1R동해는 

현재 도쿄~오사카간 동해도 신칸센을 운행하고 있으며 ， 1R동해의 신칸센 인키로는 총 산출물의 

약 80.6%에 해당한다. 통해도 신칸센은 상대적으로 배차간격이 짧고， 높은 속도로 운행된다. 따 

라서 이러한 유형의 수송량이 증가하면 대규모 네트워크라고 하더라도 기반시설부문의 한계비 

용을 증가시킬 수 있다고 할 수 있다. 

았다. 한편 Ivaldi and McCullough(2001)는 미국 화물철도산업의 운영산출물간에는 강한 비용보완성이 존 

재하지만， 기반시설부문과 운영부문 간에는 비용보완성이 존재하지 않는다는 연구결과를 제시하고 있 

다 
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〈그림 2) 기반시설부문과 신칸센간 교차한계비용탄력성 추이 

3. 운영부문의 산출물간 비용보완성 

기반시설부문콰 운영부문이 수직적으로 분리되어 있다는 가정 하에 도출펀 운영부문의 산출 

물간 교차한계비용탄력성 추정치와 연도별 추이가 각각 〈표 5)와 〈그림 3 )에 제시되어 있다 
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〈표 5) 운영부문의 산출물간 교차한계비용딴력성 추정결과 

신칸센 일반여객 화물 
구 분 

일반여객 화물 신칸센 화물 신칸센 일반여객 

KNR 0.07 0.12 

( 1977-2003) (4.76)*** (4. 17)*** 

JR동일본 0.43 0.22 

( 1987- 2003) (23.58)*** (2 1.02)*** 

JR통해 0.32 0.18 

( 1987-2003) (20.83)*** (1 8.94)*** 

JR서 일본 0.49 0.20 

( 1987-2003) (24.5 1)*** (33.02)*** 

표본평균2) 
0.33 0.23 0 ‘ 24 0.08 0.26 0.12 

(2 .47)** (1 0.19)*** (0.3 1) (0.05) (58.51)*** (1.67)** 

주 1) 괄호 안에 제시되어 있는 t 통계량의 ***는 1%, **는 5%, *는 10% 수준에서 유의함을 각각 나타냉 

2) K.NR, JNR, 7개의 R을 모두 포함한 전체 ( 1 547~ 표본) 평균값입 
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〈그림 3> 운영부문의 산출물간 교차한계비용탄력성 추이 

표본평균값에서 때R의 일반여객과 화물간 비용보완성과 JR동일본， JR통해 및 JR서일본의 신 

칸센과 일반여객간 비용보완성은 모두 양의 값을 갖는 것으로 나타나， 서로 비용보완적이지 않 

은(cost anticomp lementari ty) 것으로 나타녔다 먼저 KNR의 일반여객과 화물간 비용보완성이 존 

재하지 않는 이유는 일반여객열차와 화물열차가 최적으로 운행되는 속도가 각각 다르기 때문에 
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이들을 동일한 선로에서 함께 운행할 때 심각한 스케줄 관리와 운행방해문제가 야기되기 때문 

으로 판단된다 여객열차는 승객들을 빠르고 안전하고 쾌적하게 수송해야 하므로 신로의 선형은 

평탄하고 직선화되어 있어야 한다 반면 속도보다는 많은 양의 회-물을 선적해야 하는 화물열차 

의 경우 선로가 총 중량에 충분히 견딜 수 있도록 설계되어야 하므로 비용이 많이 든다‘ 따라서 

이러한 점들이 승객과 화물운송부문간 비용대체적인 관계를 야기시킨다고 볼 수 있다 다음으로 

JR동일본， JR동해 및 JR서일본의 신칸센과 일반여객간 비용보완성이 존재하지 않는 이유는 고 

속으로 운행되는 신칸센의 경우 자신만의 고유 선로를 이용하고 있고 주행안정성을 유지하기 

위해 각종 제어시스템 19)과 정보통신시스템 등。l 필요하며， 고가의 선로유지비용을 절김허-기 위 

해 차륜과 선로간 그러고 전차선과 차량간 인터페이스 유지가 매우 중요하기 때문인 것으로 사 

료된다. 

KNR의 경우 〈표 5 )와 〈그림 3 )에서 보는 바와 같이 1 977-2003년 동안의 표본 평균값에서 일 

반여객에 대한 화물의 교차한계비용탄력성과 화물에 대한 일반여객의 교차한계비용탄력성 이 각 

각 0.07과 0. 1 2로 양의 값을 갖는 것으로 나타나 여객과 화물운송부문을 결합 생산하는 것은 비 

효율적인 것으로 나타났다2이. 전자는 표본평균에서 일반여객 인키로가 1% 증가하면 화물 톤키 

로의 한계비용은 0.07% 증가하는 것을 의미하며， 후자는 화물 톤키로가 1% 증가하띤 화물 톤키 

로의 한계비용은 0.12% 증가하는 것을 의미한다. 따라서 우리나라의 경우 기반시설부문과 운영 

부문이 수직적으로 분리되어 있을 때 승객과 화물운송부문을 각각 전담하는 두 개의 회사로 분 

리하는 것은 효율성을 떨어뜨리지 않을 것으로 판단된다 2 1 ) 

19) 대표적인 제어시스템은 자동열차제어시스템(ATC)으로 ATC는 열차의 위치와 속도， 열차간의 간격과 선 

로조건， 열차운행진로 등을 인식하여 운행열차에 대한 최적의 속도를 운전자에게 지시하고 운전자가 속 

도를 초과할 경우 자동으로 감속 또는 정지하는 시스빔이다. 강길현(2004) 참조 

20) 하헌구 · 이경미(2002)와 박진경 · 김성수(2006)는 우리나라의 철도산업에 규모와 범위의 경제가 동시에 

존재한다고 하였다‘ 그러나 이들 연구는 모두 기반시설과 운영부문이 수직적으로 결합된 자료를 이용하 

여 총비용함수모형을 추정하였기 때문에 본 연구와 같이 기반시설과 운영부문。l 수직적으로 분리된 가 

상적인 상황에서 범위의 경제가 존재한다고는 볼 수 없다 또한 하헌구 · 이경미(2002)는 KNR의 자료만 

으로 총비용함수를 추정하였기 때문에 표본수가 부족하여 충분한 자유도를 확보하기 위해 노선별 자료 

를 이용하여 분석하였다 따라서 이 연구의 결과는 각 노선에 국한된 규요와 범위의 경제가 존재하는 

것으로 해석해야 하며， 우리나라의 전체 철도네트워크에 대해 규모와 범위의 경제가 존재하는 것으로 

결론지을 수 없는 한계가 있다 

2 J) 철도산업을 대상으로 기반시설과 운영부문이 수직적으로 분리되어 있는 상황을 가정하고 가변비용항수 

모형을 추정한 다음 승객과 화물운송부문간 비용보완성 여부를 분석한 선행연구는 Cantos(200 1 )가 유일 

하다 이 연구에서 숭객과 화물운송부문간 비용관계는 5% 수준에서 유의하지 않지만， 본 연구의 분석결 

과와 마찬가지로 비용보완성이 성립하지 않는다고 하였다 
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v . 결론 

본 연구는 우리나라와 일본의 철도업체를 노동， 동력， 차량 및 유지보수의 세 가지 생산요소 

를 투입하여 신칸센 인키로， 일반여객 인키로 및 화물 톤키로를 생산하는 기업형태로 상정하고 

기반시설의 총 가치를 포함하는 일반초월대수 가변비용함수모형을 설정하여 이를 추정한 다음 

첫째， 우리나라 철도산엽 의 기반시설부문과 운영부문을 수직적으로 분려하는 방안이 비용 측변 

에서 경제적으로 타당한지를 분석하고， 둘째， 기반시설부문과 운영부문이 수직적으로 분리되어 

있다는 가정 하에 여객과 화물운송부문을 기능적으로 분리하여 별도의 두 운영주체가 사업을 

영위하는 방안이 비용 측면에서 경제적으로 타당한지를 분석하였다. 이때 철도청 (KNR)의 27개 

연도별 자료( 1977- 2003), 일본국칠(JNR)의 8개 연도별 자료(1977-1984)， 그리고 7개 일본철도주 

식회사(JR’ s)의 17개 연도별 자료(1 987-2003)를 이용하였다-

먼저 기반시설부문과 운영부문의 산출물간 교차한계비용탄력성 추정결과 JR동해의 기반시설 

과 신칸센간 교차한계비용탄력성 추정치를 제외하고 다른 모든 교차한계비용탄력성 추정치가 

평균적으로 음의 값을 갖는 것으로 나타나， 기반시설부문과 운영부문간 비용보완성이 존재하는 

것으로 나타났다 이는 일반적으로 기만시설부문과 운영부문은 일부 투입요소를 함께 사용하므 

로 추가적으로 기반시설을 확장하면 선로용량배분과 스케줄링 비용이 감소함에 따라 운행비용 

이 감소하기 때문인 것으로 판단된다. 따라서 우리나라 철도산업의 경우 기반시설부문과 운영부 

문을 수직적으로 분리하는 방안은 비용 측띤에서 경제적으로 타당하지 않다고 판단된다. 

한편 표본평균값에서 KNR의 일반여객과 화물간 비용보완성과 JR동일본， JR동해 및 JR서일본 

의 신칸센과 일반여객간 비용보완성은 모두 양의 값을 갖는 것으로 나타나， 서로 비용보완적이 

지 않은 것으로 나타났다. Kl애의 일반여객과 화물간 비용보완성이 존재하지 않는 이유는 일반 

여객열차와 화물열차가 최적으로 운행되는 속도가 각각 다르기 때문에 이들을 동일한 선로에서 

함께 운행할 때 심각한 스케줄 관리와 운행방해문제가 야기되기 때문으로 판단된다. 따라서 우 

리나라의 경우 기반시설부문과 운영부문이 수직적으로 분리되어 있을 때 승객과 화물운송부문 

을 각각 전담하는 두 개의 회사로 분리하는 것은 효율성을 떨어뜨리지 않을 것으로 판단된다. 

본 연구는 다음과 같은 세 가지 한계를 갖는다. 첫째， KNR과 혼슈 섭의 세 업체인 JR동일본， 

JR동해 및 JR서일본은 모두 대도시권의 전철운송부문을 함께 담당하고 있다22) ‘ 따라서 전철운 

송부문의 인키로는 타 운송부문의 산출물， 즉 지역간 여객 인키로와 신칸센 인키로 및 회물 톤 

키로와 이질적인 속성을 가지고 있다고 볼 수 있으므로 이를 별도의 산출물로 구분하여 가변비 

용함수모형을 추정할 필요가 있다. 둘째， 한국의 KNR과 일본의 8개 철도업체들 간에는 비용구 

22) KNR과 JR통일본은 각각 우리나라 수도권과 도쿄 대도시권의 전철운송부문을， 그리고 JR동해와 JR서일 

본은 각각 오사카교토-나라 대도시권과 나고야 대도시권의 전철운송부문을 담당하고 있다. 
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조가 상당히 다를 수 있음애도 불구하고， 일반초월대수 가변비용함수모형 추정 할 때 작은 섬 업 

체 더미 와 JR회불 더미만으로 이를 반영하였다 그러니 패널자료로 확률적 변경 접근법 을 이용 

하여 기-띤비용함수모형을 추정할 때 관측할 수 없는 기업별 이질성을 보다 고려할 필요성이 있 

다 마지막으로 본 연구는 철도산업의 구조개편방안에 대한 경제적 타당성을 생산비용 측면만을 

분석하여 결론을 도출하았으나 기반시설부문과 운영부문의 수직분리방안과 여객과 화물운송부 

문의 기능적 분리방안 및 지역적 분리방안은 비용 측면 이외의 다른 측면， 즉 열차의 정시성과 

신뢰성 및 안정성 ， 그러고 형평성 등을 함께 고려해야 할 펼요성 이 있다 
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