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Abstract  Expansion of urban railway network, such as the Seoul Subway Line 9 and Shinbundang Line, 
has affected the railway operation. The new operational factor has changed the railway route choice, transfer 
pattern, and the train line choice. However, the platforms are crowded and the trains packed. For instance, it 
is reported that certain railway links are packed to 250% of their capacity during certain hours. The 
congestion has an influence on the punctuality of train operations; as a result, degradation of capacity is the 
cause of the increasing overcrowding. Current standardized examination of urban railway punctuality is 
conducted without considering various operational factors, where it is problematic to evaluate punctuality as 
the most accurate approach. This study describes a method to examine punctuality while reviewing some 
operational factors such as distance of train operation and number of passengers. The punctuality of Seoul 
urban railway for particular operational links is analyzed considering the past delay records and expected 
operational timetable. 
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초 록  도시철도는 서울도시철도 9호선 연장, 신분당선 개통 등 수도권 철도망이 지속적

으로 확충되어 경로선택의 다양화와 급행/완행의 열차선택 등과 같은 서비스 다양화가 가

속화되고 있다. 이 중 일부 시간대의 특정 노선구간은 열차혼잡이 250% 이상으로 보고되

고 있으며, 열차혼잡은 플랫폼에서 승객의 하차와 승차 시간이 증가하게 되어 열차운영의

정시성에 영향을 미치고 있다. 결과적으로 승강장과 열차의 혼잡은 열차운행 빈도에 영향

을 주면서 열차혼잡을 더욱 가중시키고 있다. 현재 도시철도의 정시성 평가는 운영환경을

고려하지 않은 획일적인 방법으로 평가되고 있다. 이러한 평가방법은 운영환경이 다른 노

선끼리 정시성을 비교하는데 한계를 가지고 있다. 본 논문에서는 노선별 영업거리, 승객 

수(승차기준)를 고려해 계획된 열차운행에 대해 조사하여 정시성을 평가하는 방안을 제안

하고자 한다. 

 

주요어 : 정시성, 운영환경, 승객, 영업거리, 손실시간 

 

1. 서 론 
 

일반적인 철도의 정시성지표는 전체 열차 운행에 대해 정시성이 지켜지지 않은 열차운

행의 비율로 정의하고, 정시성이 지켜지지 않은 열차운행 기준은 운행계획보다 5분 이상  
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지연된 열차로 권고하고 있다[1]. 국내 도시철도의 정시성에 관한 측정방법은 “철도사고 

보고 및 조사에 관한 지침” 제3조 6호에서 규정하고 있는 운행장애에 대한 기준을 적용

하여 10분 이상 지연된 열차운행 비율을 조사하는 방식이 적용되고 있다. 대중교통 운영

자에 대한 경영 및 서비스 평가에서는 이 기준을 적용하여 도시철도 운영 기관에 대한 정

시성지표를 발표하고 있다[2]. 이 평가에서는 도시철도를 운영하는 모든 기관에 대해서 

만점에 가까운 정시성지표를 부여했다. 이러한 평가방법으로는 도시철도 운영기관의 정시

성에 대한 우열을 평가하는 데 한계가 있다. 이는 영업구간과 이용객 규모 등이 서로 다

른 환경으로 운영 중이지만 동일한 기준으로 평가하고 있기 때문이다. 

  본 논문에서는 노선 영업 거리, 이용객 규모, 열차운전계획 대비 실제 열차운영 실적 

등을 고려하여 정시성지표를 제안하고, 서울 도시철도의 일부 노선을 대상으로 실증 분석

하였다. 또한, 이 결과에 근거하여 정시성지표의 적용성에 대해 평가하고자 한다. 

 

2. 본 론 
 

2.1 기존문헌 고찰 

 

도시철도의 정시성에 미치는 요소에 관한 선행연구로 Nils O.E Olsson(2004)은 노르웨

이 오슬로 사례를 통해 도시철도의 정시성에 영향을 주는 요소로 도시철도 용량, 승하차

인원, 철도공사, 가감속도 등이 있다고 분석하였다. 그리고 엄진기(2012)는 인천 1호선 

구간의 스마트카드 데이터를 활용해 도시철도 서비스를 평가하는 방안에 대해서 제시하였

으며, 이를 통해 차내 혼잡도와 정시성 간에는 밀접한 연관이 있는 것으로 분석하였다. 

도시철도의 정시성을 제고하기 위한 방안에 관한 선행연구로 김종운(2011)은 UIC-Code 

450-2에서 규정하는 정시성을 만족하지 못할 경우에 운영기관에 페널티를 부과하는 방안

으로 서비스 신뢰도를 증진하는 방안에 대해서 제안하였으며, 김봉건(2013)은 기관사와 

승강장의 대기 승객에게 출입문 닫힘 예고시간을 제공하여 정시성을 제고하는 방안을 제

시하였다. 그리고 I.A.Hansen (2001)은 정시성을 제고하기 위한 방안으로 무인운전을 제

안하였다. 

기존의 연구들은 정시성에 영향을 미치는 요소들에 관한 연구와 정시성을 제고하기 위

한 방안들에 관한 연구가 주를 이루고 있으며, 정시성의 평가에 대해서는 서론에서 제시

한 평가방법을 적용하고 있다. 본 논문은 운영환경이라는 특성을 반영하여 정시성을 평가

하는 방법에 관한 연구로 기존의 연구들과 차별성이 있다. 

 

2.2 운영환경을 고려한 정시성 평가 방법 

 

기존 평가방법의 문제점을 보완하기 위하여 운행시간표의 출발시각과 실제 열차의 출발

시각의 차이로 발생하는 손실시간과 역별 승차인원, 영업거리를 활용한 정시성 평가 방법

은 다음과 같다. 



 

 

역별 평균 손실시간(Ti)는 운행계획표 출발시각(ti)과 실제 열차 출발시각(ti‘), 열차운

행횟수(N)를 통해 계산한다.  
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그리고 역별 평균 손실시간으로 역간 평균 손실시간(Tij)를 계산하고, 역간 승차인원  

(Oij)를 활용해 승객의 역간 평균 손실시간(Cij)를 계산한다. 

ijij TTT                                        (2) 

ijijij OTC                                       (3) 

마지막으로 승객의 역간 평균 손실시간의 총합을 영업거리(L)로 나누어 정시성지표(P)

인 km당 승객 손실시간을 계산한다. 
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2.3 운영환경을 고려한 정시성 평가 사례 분석 

 

2014년 12월 23일에 서울 도시철도 5678호선을 대상으로 조사된 실제 열차 출발시각과 

역간 승차인원 자료를 활용하여 운영환경을 고려한 정시성에 대해서 평가하였다. 열차의 

시종점인 역에서는 열차 내부 청소와 시스템점검 등의 이유로 출발시각 수집에 오류가 발

생하여 평가에서 제외하였다. 

서울 도시철도 8호선의 하선(암사역~모란역)에 대해서 운영환경 중 승객 수를 고려하였

을 때와 고려하지 않았을 때의 손실시간의 차이를 <Fig 1>에서 확인할 수 있다.  

 

 

Fig. 1 Punctuality Assessment Case Analysis (Line 8 down tracks) 



 

 

승객 수에 대한 고려에 따라 손실시간이 높은 구간이 변하는 것을 확인할 수 있다. 천

호역에서 잠실역 구간은 승객 수가 많으므로 열차의 정시성에 민감하게 반응한 것으로 분

석된다.  

서울도시철도 5678호선에 대한 사례분석 결과는 <Table 1>에서 확인할 수 있다. 

 

Table1. Line5678 Punctuality Assessment Case Analysis 

Division 

Total 

Boarding passenger 

(persons) 

Total 

loss time 

 (min) 

Operating 

distance 

(km) 

Punctuality 

indicators 

(loss time / km) 

Notes 

Line 5 242,228 66,460 43.2 1,538 
강동-마천 

구간 제외 

Line 6 103,102 7,051 26.9 262 
구간-역촌 

구간 제외 

Line 7 368,817 126,529 54.8 2,309  

Line 8 45,477 5,593 15.4 363  

※ 영업거리는 시종점 역을 제외한 거리 

 

평가방법의 정시성지표(km당 손실시간)를 통해 6,8호선의 정시성이 5,7호선 보다 좋은 

것으로 분석되었다. 이는 5호선과 7호선의 경우 승객 수가 많으므로 차량의 정시성에 민

감하게 반응하는 것으로 분석된다. 그러나 6호선과 8호선의 사례를 통해서 승차인원이 많

다고 km당 손실시간이 낮은 것이 아니라는 것을 확인할 수 있다. 

평가방법에서 제시하고 있는 정시성지표를 열차 정시성의 절대적인 기준으로 평가할 수

는 없지만, 사례에서 분석한 바와 같이 다른 노선과의 상대적인 비교를 통해 노선의 정시

성에 대한 평가가 가능할 것으로 생각된다. 

 

3. 결 론 

 

본 논문에서는 기존의 도시철도 정시성지표의 정책적 한계점에 대해서 검토하고, 이를 

보완하기 위한 방안으로 노선 영업 거리, 이용객 규모, 열차운전계획 대비 실제 열차운영

실적 등을 고려할 수 있는 정시성지표를 제안하였다. 기존에는 열차가 계획된 시간에서 

기준시간 내에 통과하는지에 대한 정성적인 평가방법이지만, 본 논문에서 제안한 정시성

지표는 상대적인 비교가 가능한 정량화 평가방법에 해당한다. 또한, 재차인원이 높은 특

정 시간대와 구간에 대해서는 상대적으로 민감한 정시성 평가가 가능하며, 운영구간의 영

업 거리를 고려하였기 때문에 서로 다른 도시철도의 운영환경 차이를 반영할 수 있었다. 

이러한 정시성지표를 통해 정시성이 좋지 않은 구간의 열차 혼잡을 관리하기 위해 안전

요원 배치와 승강장 미터링 기법 등의 적용성을 판단할 수 있으며, 현재보다 효율적인 경

영환경을 구축할 수 있을 것으로 생각된다. 



 

 

향후 연구과제로는 서비스를 받은 이용객들의 정시성에 대한 조사를 수행하여, 정시성 

지표에 대해서 상대적인 비교만이 아니라 절대적인 평가가 가능하도록 보완하는 연구가 

수행되어야 한다. 
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