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            초록
          
        

        
          This study analyzed how Korea’s elevated, intra-city light metro, the Light Rail Transit (LRT) system affects apartment prices. For the analysis, this study used a polynomial regression based on the hedonic price model. The LRT lines of Yongin and Uijeongbu were analyzed to assess their general impact.

          The results of this study are as follows. First, the relationship between the accessibility of light rail stations and housing prices was confirmed as nonlinear, even though there were some negative factors such as elevated and ground-level stations. Second, the range of influence of an LRT station on the price premiums of proximate apartments was identified through the inflection points of the nonlinear graph.

          As a result, the impact range of an LRT station was confirmed to be 610 and 399 meters for the Yongin and Uijeongbu lines, respectively. On the Uijeongbu line, it was found that the location of the station negatively affected prices. It is difficult to generalize this result, despite common features between various other LRT lines and their station types (ground or elevated stations). This means that railway station accessibility does not have a definite or fixed impact on apartment price premiums. This also means that the impact on prices varies according to the spatial and regional characteristics of the location on the LRT lines.
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      Ⅰ. 서 론
      교통시설의 공급은 도시개발과 도시공간구조의 변화, 도시 부동산 자산에 영향을 미치는 것으로 여겨 왔다. 교통시설로의 투자는 도시경제에 밀접한 영향을 주는데, 교통시설의 접근성 향상은 종사자, 방문객, 주민들에게 입지적인 매력을 증가시켜 도시를 더욱 활성화시킨다. 특히, 대중교통에 속하는 도시철도의 새로운 공급은 대중교통의 이용을 촉진하여 개인의 통행비용을 절감시키는 효과가 있다.

      이와 같이 기대된 편익은 이론상으로는 그 시설이 운영되기 이전부터 도시 속 자산가치의 전체 또는 일부가 빠르게 자본화된다. 실제로 미국 워싱턴의 메트로(Damm et al., 1980), 시카고의 미드웨이(McDonald and McMillen, 2004), 국내의 서울 도시철도 9호선(최성호·성현곤, 2011), 우이-신설 경전철(황현주·정의철, 2018) 등의 실증 선행연구에서 대중교통 시설의 공급에 대한 기대는 실제 개통 이전인 계획 승인이나 공사 착공의 사업단계에서 자산의 기대가치가 미리 자본화됨을 실증하고 있다.

      국내의 경우, 1960년도부터 경제 개발을 기반으로 대대적인 택지개발이 추진됨에 따라 아파트 건설이 시작되었다. 서울 및 수도권의 인구 밀집 현상과 이로 인해 발생한 거주지의 부족 문제 해결을 위해 본격적으로 대규모 단지의 아파트가 건설되면서, 신도시개발과 구시가지의 재개발에는 아파트 건설이 필수요소로 자리매김하였다. 이러한 아파트는 전국적으로 꾸준히 증가해왔으며, 현재 자산가치의 역할과 쾌적한 주거지의 역할을 하고 있다.

      아파트는 쾌적한 환경, 관리의 이점, 단지 내 기본적으로 갖춰지는 근린생활시설 등의 이점으로 도시 속에서 선호되고 있는 주거형태이다. 뿐만 아니라, 단독주택보다 수요와 공급이 많은 아파트는 자산으로서의 부동산 가치도 높다. 논의된 여러 가지 이유로 인해 소비자들은 자신들만의 다양한 요인들을 기준으로 아파트를 선택하게 되었다. 조건이 같더라도 수요에 따라 가격에 영향을 많이 받는 아파트 특성상, 특정 요인은 가격을 상승시키거나 하락시키거나 한다. 따라서 아파트의 가격상승에 영향을 주는 대중교통 접근성, 인근 상권, 환경적 특성의 중요성은 더욱 야기되었다. 특히 대중교통의 접근성은 아파트 가격에 영향을 주는 큰 요인인데, 그중에서도 도시철도는 정시성, 친환경성, 안정성 등 여러 장점을 가지며 역세권 개발이라는 상권형성과 편의성 증대 및 개인의 여가생활 등 많은 실생활에 도움을 주며 이는 역세권 이외 지역보다 아파트 가격 상승효과를 가져온다.

      국내 도시철도는 서울의 급격한 인구증가로 인한 교통난을 해소하기 위해 1971년 서울 도시철도 1호선 건설을 시작으로 현재까지 총 9개의 도시철도 노선을 운행하고 있다.

      도시 내 늘어나는 수요를 충족시키기 위해서 더 많은 대중교통의 공급이 필요한 실정이다(Cervero, 1994; Duncan, 2008). 그러나 도시철도 중에서도 흔히 지하철이 속하는 중전철(Heavy Rail Transit)의 건설은 사업비가 방대하고 사업기간 또한 길기 때문에 제한적이다. 이에 국내에서는 경전철(Light Rail Transit)이 도시 내부의 대중교통 공급의 대안으로 떠올랐다(Cervero, 1994). 경전철은 대기 오염 가스가 배출되지 않는 친환경 방식이며 건설비도 중전철에 비해 적어 선진국에서 교외 지역, 혼잡도가 비교적 적은 도심에 건설되어 운영되고 있다. 국내에는 2000년도 이후 경전철이 도입되었으며 현재 부산·김해경전철, 의정부경전철, 용인경전철, 우이신설 경전철 등 여러 지역에서 운영 중이다.

      최근 들어, 경전철이 주택가격에 미치는 영향에 관한 연구(이규태 외, 2016; 황현주·정의철, 2018; 김재익·구본일, 2019)가 이루어지고 있으나 대부분 단일 노선만을 다루어 주택시장에 미치는 영향만을 분석했다는 점에서 한계가 있으며, 아직 국내 경전철을 대상으로 한 연구가 부족한 실정이다.

      경전철의 경우, 일반적으로 중전철과 수송 인원부터가 차이난다. 수송 분담이 적으므로 경전철 역세권은 유동인구가 중전철 역세권에 비해 적은 수준이고 역세권 내 종사자 수도 중전철에 비해 적은 수준이다. 또한, 경전철은 기존 대중교통 인프라 공급이 적은 지역에 개발이 되다 보니, 경전철과 기존 교통수단과의 연계 이용의 접근성이 낮다. 즉, 이러한 제약조건들은 경전철 수요에 영향을 주고 중전철과는 다른 형태로 부동산시장에 영향을 미칠 수도 있다.

      위의 배경하에 본 연구는 의정부경전철, 용인경전철 2개 노선을 대상으로 경전철이 어떠한 형태로 아파트 가격에 영향을 미치는지 분석하는 것을 목적으로 한다. 또한, 기존 경전철 연구들이 경전철 개통 직후 주택시장에 미치는 영향을 분석한 것과 달리 본 연구는 개통 후 5년 이상의 시간이 지난 시점인 2018년의 실거래 자료를 통해 경전철역 접근성이 아파트 가격에 미치는 영향이 어떤 형태를 띠고 있는지 분석하고자 한다. 도시철도의 접근성은 주택가격에 긍정적 영향을 주는 것이 일반화되어 있지만, 소음이 심하고 경관이 나쁜 고가철도에 인접한 주택의 경우 부정적 영향을 줄 가능성이 있다. 이에 아파트 가격에 대하여 긍정적인 효과, 부정적인 효과, 또는 두 가지 모두 존재하는 비선형적인 관계를 통해 비교하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰과 가설설정
      
        1. 선행연구의 고찰
        본 연구에서는 먼저 도시철도의 부동산 자본화 효과에 대해 고찰하고, 이어서 중전철과 경전철로 구분해 도시철도의 접근성이 부동산 가격에 영향을 주는 연구에 대해 고찰을 진행하였다.

        도시철도의 개통은 그 기대감으로 인하여 개통 이전부터 자본화된다. 이러한 효과를 자본화 효과라 하는데, 이를 실증한 연구들이 존재한다. 미국의 워싱턴 메트로(Damn, et al., 1980), 시카고 미드웨이(McMillen and McDonald, 2004), 한국의 서울 도시철도 9호선(최성호·성현곤, 2011), 우이 경전철(황현주·정의철, 2018), 대전 도시철도 1호선(강재원·성현곤, 2019) 등의 실증연구들이 이에 해당한다.

        황현주·정의철(2018)은 지하로 운영되는 우이경전철을 대상으로 2017년 개통 이전의 자본화 효과를 고찰하였는데, 그 결과 사업 승인이 이루어진 시기에 가장 큰 폭으로 그 효과가 반영되었다. 이는 공사가 시작된 시점까지 유지되었음을 밝히고 있으며 개통 이후에는 그 효과가 감소하였음을 밝히고 있다. 이러한 결과는 McMillen and McDonald(2004)의 결과와 유사한데, 이들은 개통 이전 10년부터 개통 후 5년 이후까지의 기간을 대상으로 미국 시카고의 공항에서부터 도심까지 운행하는 급행철도의 자본화 효과를 분석하였다. 이들은 자본화 효과가 개통 이전부터 나타나기 시작하여 개통 시점에 이를수록 점차 증가하다가 개통 이후부터는 점차 감소하기 시작하고 있음을 밝히고 있다.

        최성호·성현곤(2011)은 사업 기본계획 승인 전부터 주택가격의 자본화 효과가 이미 실현될 뿐만 아니라 기공식, 사업시행자 선정, 개통 이전과 개통 이후 1년까지 시간이 흐름에 따라서 철도역 접근성의 자본화 효과는 점점 더 커지며 그 영향 거리도 증가함을 밝히고 있다. 이 연구는 서울시 9호선을 대상으로 역세권의 주택가격 영향 범위가 기본계획 승인 이전 단계에서는 500m에서 개통 이후 1년에는 660m로 증가하였음을 밝히고 있다.

        이어서 중전철의 건설 및 개통은 인근 부동산 가치에 긍정적 영향 또는 부정적 영향을 가질 수 있음을 확인하였다. 중전철의 개통으로 인한 접근성 증대는 인근 주택의 가격을 상승시킨다는 긍정적 영향을 다룬 연구가 상당수 존재한다.

        성현곤·김진유(2011)는 서울 도시철도 9호선을 대상으로 수정반복매매모형을 사용하여 지하철 건설로 인한 환경의 변화가 주택가격에 미치는 영향에 대해 실증했다. 그 결과, 개통 이후 지하철 접근성이 가격에 미치는 긍정적 영향력은 크게 증가한 반면, 병원, 대형마트, 학교 등의 시설에 대한 접근성이 가격에 미치는 영향력이 비교적 감소하는 것을 확인했다.

        최유란 외(2008)는 서울의 강남과 강북을 대상으로 역과의 거리를 직선거리와 도보거리로 구분하여 CHAID(Chi-square Automatic Interaction Detection) 분석을 수행하였다. 그 결과, 인근 지가에 가장 영향을 미치는 변수는 도보거리인 것을 확인했으며, 강남의 경우 767m, 강북의 경우 452m까지 영향 범위가 미치는 것을 확인했다.

        최창식·윤혁렬(2004)은 서울 도시철도 7호선을 대상으로 헤도닉 모형을 활용하여 분석한 결과, 아파트의 평형이 커질수록 가격상승 폭이 큰 것을 확인했으며, 역의 영향 범위는 반경 540m까지인 것을 실증했다.

        차혜민·이창무(2017)는 대구 도시철도 1, 2호선 반경 500m 내의 아파트를 대상으로 분석한 결과, 전세가격은 개통 후 시간이 지남에 따라 지속적으로 증가하는 것을 확인했다.

        해외의 경우, Wang(2017)은 베이징의 도시철도 인접성의 프리미엄은 거리가 10% 인접할수록 0.2~0.9% 증가하며, 이러한 자본화 효과는 고급 주택이나 관리비가 높은 주택에서의 편익은 보다 적어짐을 실증하고 있다. Pickett and Perrett(1984)은 영국 Wear Metro 도시철도 역의 접근성이 근처 부동산 가치를 평균 1.7% 높이는 것을 확인한 바 있다.

        Wen et al.(2018)는 항저우 도시철도를 대상으로 건설단계와 개통 후의 역으로부터 거리에 따른 주택가격을 분석한 결과, 접근성에 따른 주택가격의 프리미엄은 건설단계보다 개통 후가 더 컸으며, 역의 가격 프리미엄의 영향범위는 건설단계에서는 약 1,500m, 개통 후에는 약 2,000m까지 확대되는 것을 확인하였다.

        Sharma and Newman(2018)은 인도 방갈로의 도시철도를 대상으로 분석한 결과, 도시철도의 개통은 주변 지역의 부동산 가격을 4.5% 상승시키는 것을 실증했으며, Billings(2011)는 노스캐롤라이나 샬럿의 중전철 분석결과, 철도역 1마일 이내의 아파트는 11.3%, 단독주택은 4% 프리미엄이 있는 것을 확인했다.

        중전철의 접근성이 주택가격에 부정적 영향을 준다고 실증한 연구도 존재한다.

        양희범(2005)은 서울시 경원선, 경춘선, 중앙선, 경부선, 경인선의 주변 아파트를 대상으로 분석한 결과, 철도소음이 존재하는 아파트의 경우 평당 4.56% 가격하락하는 것을 확인하였다.

        이재명·김진유(2014)는 도시철도 1, 2호선을 중심으로 분석하였는데, 서울 도시철도 1, 2호선을 대상으로 역사의 기능과 구조가 인근 아파트 가격에 부정적 영향을 미칠 수 있음을 실증했다. 분석결과, 단순 기능의 역사에 비해 영화관, 백화점 등 복합기능 역사에 인접한 아파트 가격에 부정적 영향을 주는 것으로 나타났다.

        이재명·김진유(2015)는 서울시, 인천시, 경기도 소재 지상철 역사 반경 500m 이내에 위치한 아파트를 대상으로 거래가격을 분석한 결과, 지상철의 소음과 진동으로 인한 부정적 영향도 있는 것을 확인했으며, 150m 이내에서 아파트 가격에 부정적 영향을 미치는 것을 확인하였다.

        강수진·서원석(2016)은 서울 도시철도 1~9호선을 대상으로 노선과 역사의 특성에 따라 인근 아파트 가격에 미치는 영향을 실증했다. 주거지 인근 역사의 경우, 지상철 역사가 지하철 역사에 비해 부정적인 영향(-7.3%)을 미치는 것으로 확인했다.

        해외의 경우, Kilpatrick et al.(2007)는 역과 지나치게 가까우면 소음, 혼잡, 오염, 교통체증의 요인으로 인해 주택가치가 하락하는 것을 확인하였다. Simons(2004)는 미국 오하이오주의 쿠야호가 지역 철도 인근 주택의 경우, 철도 노선으로부터 100m 이내의 주택의 경우 가격이 7~10% 낮은 것을 확인했다.

        이어서 경전철의 접근성이 주택가격에 미치는 영향을 고찰하였다. 경전철의 경우, 우리나라의 첫 개통은 2011년 부산 김해 경전철로, 중전철에 비해 비교적 초기 단계이므로 경전철이 주택가격에 미치는 영향과 관련된 연구는 다소 부족한 실정이다. 이는 현재 국내에서 개통된 경전철의 운영 실적이 다소 미비한 부분이 있기 때문이기도 하다.

        이규태 외(2016)는 모노레일 형태의 경전철인 대구 도시철도 3호선을 대상으로 아파트 가격에 가장 크게 영향을 준 시점을 확인하였으며, 그 결과 도시철도 착공이 역 인접 아파트 단지의 가격에 미치는 영향은 역 반경 200m 내에서는 정(+)의 효과를, 200~600m에서는 부(-)의 영향을, 그리고 600m~1km에서는 다시 정(+)의 효과를 미치는 것을 확인했다. 이를 통해 지상으로 건설된 3호선에 인접한 지역의 경우, 도시철도로 인해 발생하는 진동과 소음 등으로 인한 불편이 주택가격에 부(-)의 영향을 미치고 있다는 사실을 실증했다. 또한, 도시철도역에서 일정 거리 이상 떨어졌을 때에는 부(-)의 영향이 상쇄되고 정(+)의 효과가 나타날 수 있다는 결론을 도출하였다.

        동일한 대상지로 이규태 외(2018)는 경전철 역사가 주변 지역 아파트 가격에 미치는 영향을 분석하였는데, 경전철역 1,000m 이내의 아파트 가격을 헤도닉 가격 모형을 통해 분석한 결과는 다음과 같다. 300m까지는 경전철역이 아파트 가격에 정(+)의 영향을 주지만 소음 및 진동과 시계훼손으로 인해 미비한 정도이며 300~400m 구간에서 가장 높은 정(+)의 효과를 주는 것으로 분석하였고 400~800m에서는 도보한계권에 이르면서 음(-)의 영향을 나타내는 것으로 분석한 바 있다.

        한다솜·최창규(2018)은 우이신설 경전철 주변 아파트 가격의 영향 요인을 분석한 결과, 아파트 가격에 역세권(500m 이내)이라는 점이 긍정적인 영향(+)을 주는 것으로 나타났다. 하지만, 역세권의 영향력은 다른 변수들에 비해 낮은 것으로 분석되었다.

        김재익·구본일(2019)은 모노레일 형태의 대구 도시철도 3호선을 대상으로 이중차분법을 활용하여 개통 효과를 분석한 결과, 모노레일의 교통개선효과가 미비하여 아파트 가격에 영향을 주지 않았다고 분석하였다.

        국내 경전철 접근성과 주택가격에 관한 연구를 정리한 내용은 <표 1>과 같다. 먼저 해외의 경우, 미국 샌디에이고 지역의 경우, 경전철 역세권 1/4마일(약 400m) 이내의 주택가격이 아파트의 경우 17%, 단독주택의 경우 6% 더 높은 것으로 나타났으며(Duncan, 2008), Pan(2013)은 텍사스의 경전철을 대상으로 분석한 결과, 경전철역 접근성은 부동산 가치에 긍정적 영향을 주었지만, 버스정류장과 같이 인접한 경우 1/4마일 이내에서는 부정적 영향을 준 것을 실증했다.
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            Summary of studies for the impacts of LRT lines on residential property values
          
          

        

        
        

        Seo at al.(2014)는 애리조나의 피닉스의 경전철을 대상으로 분석하였는데, 경전철역 접근성의 이점은 역 출구에 인접할수록 상쇄되어 역 U패턴의 형태를 보이는 것을 확인했다.

        Wagner et al.(2017)는 미국 버지니아 노포크에서 지상으로 운영되는 경전철인 Tide 노선의 개통 후 4년까지의 주택가격을 분석한 결과, 반경 1,500m 내 주택가격은 개통 이후 약 8% 정도 감소하였으며, 이는 인구 규모가 적고, 상대적으로 도시철도 네트워크가 발달하지 않아서 그럴 수 있음을 암시하고 있다.

        앞서 논의한 바와 같이, 도시철도 접근성이 부동산 가격에 미치는 영향에 관한 연구를 고찰하였다. 본 연구는 도시철도 중에서도 경전철을 대상으로 분석하고자 한다. 기존 경전철 관련 연구들이 한 개의 노선만 가지고 분석을 한 경우가 많은 반면, 본 연구는 용인, 의정부경전철 2개의 노선을 대상으로 분석하여 좀 더 일반적인 경전철역 접근성의 영향을 분석하고자 한다. 더불어 기존 경전철 연구가 경전철 개통 직후 주택시장에 미치는 영향을 분석한 것과 달리 본 연구는 개통 후 5년 이상의 시간이 지난 시점인 2018년의 실거래 자료를 통해 경전철역 인근 아파트 가격이 어떤 형태를 띠고 있는지 분석하고자 한다.

      

      
        2. 연구가설의 설정
        본 연구는 앞서 이론적 고찰과 선행연구 검토에서 도시철도 접근성에 따른 주택가격의 변화를 논의하였다. 일반적으로 도시철도역에 인접할수록 주택가격은 증가하는 형태를 띠게 된다. 그러나 앞서 이재명·김진유(2015)의 연구에서 언급한 바와 같이 지상 역사의 경우, 역 인접 200m 이내의 아파트에는 지상역의 소음, 혼잡 등의 이유로 가격에 부정적 영향을 미친다고 실증한 바 있고, 해외에서도 Kilpatrick et al.(2007)는 역과 지나치게 가까우면 소음, 혼잡, 오염, 교통체증의 요인으로 인해 주택가치가 하락하는 것을 확인하였다. 또한, 고가역의 경우, 역 근처의 소음, 보행자 및 자동차 교통량 증가와 같은 외부효과는 부동산시장에 부정적인 영향으로 작용할 수 있다고 실증하는 연구가 다수 존재한다(Ridker and Henning, 1967; Crecine, 1967; Grether and Mieszkowski, 1980).

        본 연구의 대상인 경전철역의 경우 지상역, 고가역의 형태로 운영되고 있어 논의된 바와 같이 부정적 영향을 내포하고 있을 가능성이 존재한다. 이러한 전제를 참고하여 경전철역의 접근성에 따른 주택가격의 형태가 비선형 형태를 보일 것이라는 가설을 세워 검증하고자 한다.

        <그림 1>은 도시철도 역 접근성에 따른 주택가격 형태의 시나리오이다. 먼저 Rp는 도시철도 역 접근성이 좋아질수록, 즉 역과의 거리가 가까울수록 가격이 증가하는 형태이다. 가장 일반화된 도시철도 접근성에 따른 주택시장의 특성이며, 대부분의 실증연구는 Rp의 형태에 속한다(Pickett and Perrett, 1984; 최성호·성현곤, 2011; Wang, 2017). 두 번째는 역 접근성의 부정적 효과에 따라 발생하는 임계 지점 d1까지 일정 구간이 낮은 가격을 보이는 형태로서 Rn의 그래프 형태이다. 이 경우, Rn의 형태를 유지하다가 역과 멀어지면서 부정적 영향이 서서히 줄어 d1 지점까지 도달하면 다시 Rp의 형태로 변화할 것으로 예상할 수 있다. 이는 앞서 논의된 바와 같이 고가역의 부정적 요인으로 발생할 수 있는 경우에 속한다(Ridker, 1967; Crecine, 1967; Grether, 1980). 만일 경전철역의 소음, 공해 등 부정적 요인이 없거나 미비하다면 Rp의 형태를 나타낼 것이고 긍정적 영향보다 부정적 영향이 더 큰 경우에 Rn의 형태를 나타낼 것으로 예상할 수 있다. 긍정적 영향과 부정적 영향의 크기가 비슷한 경우에는 수평선의 형태를 나타낼 것으로 예상된다.
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            Housing price changes by distance from the station
          
          

          

        

        본 연구의 분석대상이 되는 용인, 의정부경전철은 역사가 모두 지상역 혹은 고가역이라는 공통점이 있다. 따라서 긍정적 영향과 부정적 영향 두 가지를 모두 내포하고 있을 가능성이 높다. 그러나 노선별 도시 공간적, 지역적 특성이 달라 주택시장 또한 각기 다르게 형성되어 있으므로 각 노선별 역 접근성에 따른 주택가격의 형태가 지역별로 상이하게 선형이 아닌 비선형의 형태를 보일 것으로 예상된다.

        본 연구에서는 비선형 형태를 확인함과 동시에 경전철역의 영향력을 확인하고자 한다. 경전철역의 영향력은 두 가지로 확인할 수 있는데, 첫째는 경전철역의 영향 범위이다. 역 접근성에 따른 주택가격의 변화가 비선형의 형태라면, 그래프에는 기울기가 0이 되는 변곡점 d1과 d2가 존재하는데, 이 지점 이내가 역의 접근성의 영향을 가장 두드러지게 받는 지역이라고 할 수 있다. 따라서 본 연구에서는 이 지점을 역의 영향 범위라고 정의하고자 한다. 둘째는 아파트 가격의 차이이다. 선행연구에서 논의했듯이, 도시철도의 접근성은 주택가격에 프리미엄을 제공한다. 경전철역의 영향 범위 내에서 아파트 가격의 최대차이가 역 접근성의 프리미엄의 최대치를 의미하게 된다.

        정리하자면, 본 연구는 경전철역 접근성에 따른 주택가격의 변화가 비선형 관계임을 실증하고 이 관계 속에서 경전철역의 영향 범위와 가격의 프리미엄, 즉 자본화 효과를 확인하는 데 목적이 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 범위 및 방법론
      
        1. 연구의 범위
        본 연구의 공간적 범위는 용인시, 의정부시이며 각 경전철 노선이 지나가는 지역구들을 대상지로 선정하였다. 이는 용인경전철은 용인시 기흥구와 처인구, 의정부경전철은 의정부시 전체에 속해 있기 때문이다. 그리고 2013년 4월에 개통한 용인경전철(<그림 2-a>)은 총연장 18.143km, 15개 역이 36.0km/h, 2012년	7월에 개통한 의정부경전철(<그림 2-b>)은 총연장 11km, 15개 역이 32.5km/h의 표정속도로 운행되고 있고 전 구간 지상 및 고가역으로 이루어져 있다. 그러므로 두 경전철은 서울 대도시의 외곽지역에 위치하고 있으며, 개통시점이 1년 이내로 차이가 거의 없고, 운행속도 또한 비슷하다는 특징을 가지고 있다. 그리고 분석을 위한 시간적 범위는 개통 후 약 4~5년 이후가 되는 가장 최근 시점인 2018년을 대상으로 설정하였다. 즉, 아파트 가격 분포를 볼 수 있는 각 경전철이 지나는 지역 소재 아파트에 대한 2018년도 1월부터 12월까지의 실거래가 자료를 사용하였다.
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            Routes and station areas of the LRT lines
          
          

          

        

        또한, 경전철의 접근성이 인근 아파트 가격에 미치는 영향을 보기 위하여 1000m의 분석 반경을 설정하여 분석을 시행하였다.

        이와 관련된 경험적 증거의 연구들도 다수 존재한다. 예를 들어, 최창식·윤혁렬(2004)은 역 인근 아파트 가격상승의 영향권을 분석하여 540m로 분석하였고, 최성호·성현곤(2011)은 500~660m로 실증한 바 있고, 이규태(2016)는 600m를 중심으로 가장 큰 효과가 발생한다고 하였다. 이외 다수의 연구가 1,000m 내를 역의 영향 범위로 실증하였다. 이에 본 연구에서는 경전철역의 영향 범위가 1,000m 내에 있을 거라 가정하여 분석 반경을 경전철역 반경 1,000m로 하여 분석을 하고자 한다.

        용인, 의정부경전철을 선정한 이유는 개통 시점이 각각 2013년, 2012년으로 2018년 기준으로 최소 5년 이상 되었다는 점이다. McMillen and McDonald(2004)는 Chicago Midway Line 분석결과, 개통 후 4년간은 역세권의 주택가격이 19.4% 다른 지역에 비해 높았지만, 그 이후 10년 동안은 10% 정도로 안정화되었다고 분석한 바 있으며, Damm et al.(1980)은 워싱턴 D.C 메트로 역세권의 주택시장이 시간이 지날수록 안정화된다고 분석한 바 있다. 강재원, 성현곤(2019)은 대전 도시철도 1호선 개통 4년 이후의 아파트 가격은 안정화 된 것을 확인했다. 더불어 개통으로 인해 기대감으로 인해 개통 이전부터 자본화됨을 밝히는 연구들이 존재한다. 미국의 워싱턴 메트로(Damm et al., 1980), 시카고 미드웨이(McMillen and McDonald, 2004), 국내의 서울 도시철도 9호선(최성호·성현곤, 2011), 우이경전철(황현주·정의철, 2018) 등의 실증연구들이 이에 해당한다.

        논의된 바와 같이 도시철도의 개통에 대한 기대의 효과는 장기적이지 않으며 시간이 지남에 따라 안정화된다. 그러므로 본 연구의 대상인 2개의 노선은 개통 후 시간이 지난 상태이므로 개통 효과를 통제한 상태로 경전철 인근에 입지한 아파트의 가격을 실증할 수 있다.

      

      
        2. 분석자료와 요약 통계량
        본 연구는 용인경전철, 의정부경전철 노선이 지나는 지역구의 2018년도 1월부터 12월까지의 실거래가 자료를 수집하였다. 실거래가 자료는 국토교통부 거래 자료를 사용하였으며, 자료에 명시되어 있는 주소를 점 좌표로 지오코딩(Geocoding)하여 Arcgis 10.1에서 공간정보 자료를 구축하였다. 실거래 점 좌표와 모든 주변 시설과의 거리는 지도 좌표 간 직선거리를 사용하였다. 아파트 단지 정보는 부동산114와 네이버 부동산 단지 정보를 활용하여 매칭하였고, 용도지역 정보는 국토교통부 용도지역 DB를 활용, 철도 노선과 역정보는 국가교통데이터베이스에서 구득하여 사용하였으며 인구수와 종사자 수는 통계지리정보서비스(SGIS)에서 구득하여 사용하였다. 분석에 사용된 변수의 요약통계량은 <표 2>와 같다.
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            Summary statistics
          
          

        

        
        

        종속변수인 아파트 실거래가격은 각각의 전용면적을 나눠서 제곱미터(m2)당 실거래가격을 사용하였다. 이는 면적에 상관없이 매매가격을 표준화하기 위함이다. 또한, 로그화를 해준 뒤 분석에 사용하여, 단순 가격의 증감이 아닌 독립변수 한 단위 변화에 따른 주택가격의 % 변화를 파악할 수 있도록 하였다.

        아파트 가격(종속변수) 결정요인에 대한 정확한 모형을 설정하기 위해 특성변수가 한 측면으로 편의(bias)되지 않고 가능한 다양한 특성이 반영되도록 하기 위해 앞서 이론 고찰한 내용을 바탕으로 아파트 가격 결정에 영향을 미칠 것으로 예상되는 독립변수(특성변수)를 사용하였다.

        먼저 아파트 개별특성에서는 전용면적과 층수를 사용하였다. 아파트 전용면적과 층수는 아파트 가격에 영향을 미치는 기본적인 특성으로 기존 연구에서 많이 사용되어 왔다(박운선·임병준, 2010; 성현곤, 2011; 이규태 외, 2016; 강재원 외, 2019).

        단지특성에서는 건축연한, 난방방식, 구조, 총 세대수, 세대당 주차대수와 단지 거래정도, 택지개발 여부, 브랜드 아파트 여부, 나홀로 아파트 여부, 단지 반경 150m 이내의 버스정류장의 수를 변수로 사용하였다.

        건축연한, 난방방식, 구조, 총 세대수, 주차대수의 경우 기본적인 아파트 단지의 특성으로 기존 연구에서 많이 사용된 변수들이다(박운선·임병준, 2010; 성현곤, 2011; 이규태 외, 2016; 강재원 외, 2019). 건축연한은 아파트가 건축된 경과연수를 의미한다. 난방방식은 아파트 단지의 난방방식으로 지역난방, 중앙난방 개별난방방식이 있다. 구조는 아파트 단지의 구조형태를 의미하며 계단식, 복도식, 복합식이 있다. 세대수는 단지의 총 세대수를 의미하며 주차대수는 단지 총 세대수로 나누어서 세대당 주차대수로 분석에 사용하였다.

        단지 거래정도는 한 단지 내에서 실거래가 얼마나 많이 이루어졌나를 확인할 수 있는 지표로서, 단지 내 실거래 수에 총 세대수를 나누어 주었다. 택지개발 여부는 더미 변수로 사용했는데, 택지개발이 일어난 지역의 아파트 단지를 1로 하여 변수를 구축하였다. 본 연구의 대상지인 용인, 의정부 모두 과거부터 대대적인 택지개발이 이루어진 지역에 속한다.

        택지개발지역은 대규모의 아파트 단지계획과 더불어 근린시설도 같이 들어서게 된다. 이런 이유 등으로 인해 택지개발지역은 아파트 가격에 영향을 미칠 수 있는 요인 중에 하나로 판단된다. 브랜드 아파트 변수도 더미 변수로 사용하였는데, 브랜드 아파트일 경우 1의 값을 취하여 변수를 구축하였다. 이미 기존 연구에서 브랜드 아파트의 수요가 더 높다는 실증이 존재한다(이문숙 외, 2011). 본 연구에서는 한국기업평판연구소에서 조사한 아파트 브랜드 평판지수(한국기업평판연구소, 2019)의 상위 25개 아파트 브랜드를 브랜드 아파트로 취급하여 변수를 구축하였다.

        추가로 본 연구에서는 단지가 아닌 단일의 독립형 아파트의 유무를 더미 변수로 사용하였다. 이 아파트는 단지의 형태를 이루지 않고 저층 주거지역 사이에 돌출되어 건립된 아파트를 나홀로 아파트라고 한다(이재현, 2019). 이러한 나홀로 아파트는 주로 과거 난개발지역에서 저층 단독주택지역에서 많이 건축되었으며, 거주민의 일조권, 조망권 침해 등 주거환경에 문제를 야기한다. 이처럼 나홀로 형태의 아파트의 경우, 단지형 아파트에 비해 보안, 근린시설 부족 등의 이유로 낮은 가격대를 형성하고 있다.

        추가로 버스정류장의 수를 변수로 사용하였는데, 기존 연구에서도 버스정류장 접근성은 다수 사용되어 왔다(이금숙 외, 2010; 성현곤 외, 2011). 버스정류장과의 거리는 주택가격에 큰 영향을 미치기 때문에 단지 인근에 버스정류장이 존재하는지의 여부를 더미변수로 사용하였다. 본 연구에서는 단지 반경 150m 이내 버스정류장의 개수를 변수로 사용하였다.

        입지특성에는 본 연구의 주요변수인 경전철 역까지의 거리를 비롯하여 IC, 초등학교, 간선도로, 하천, 경전철을 제외한 다른 철도역까지의 거리를 사용했다. 기존 연구에서 주거지 인근의 이용할 수 있는 시설의 접근성은 주택가격에 큰 영향을 주기 때문에 통제변수로 많이 사용된 바 있다(박운선·임병준, 2010; 성현곤, 2011; 이규태 외 2016; 강재원, 2019). 간선도로와의 거리변수는 다음과 같이 생성하였다. 「도로법」 제10조에 따르면 도로의 등급은 고속국도, 일반국도, 특별시도·광역시도, 지방도, 지방도, 시도. 군도, 구도로 지정되어 있는데, 이 중 시도, 군도, 구도를 제외한 나머지 도로를 추출하여 간선 도로망으로 사용하였다.

        추가로 다중 역세권에 입지하는지의 유무와 도시의 지역적 특성을 고려하기 위한 용도지역, 인구밀도, 종사자 밀도를 변수로 사용하였다. 다중 역세권은 두 개 이상의 역세권이 겹치는 범위 내에 아파트가 입지한 경우를 1로 하여 더미변수로 사용하였다. 용도지역은 아파트가 입지한 지역의 토지이용형태를 통제해주기 위해 사용하였으며, 인구밀도와 종사자 밀도는 집계구 단위의 인구수와 종사자 수에 집계구 면적을 나눈 값을 변수로 사용하였다. 인구수와 종사자 수가 많은 지역은 그 지역의 입지적 매력이 높다는 지표이므로 이는 도시경제와 밀접한 관련이 있어 부동산 경제에 영향을 미칠 수 있기 때문에 변수로 사용하였다.

        아파트와 가장 가까운 경전철역의 특성도 변수로 사용하였는데, 경전철역과 연계되는 버스정류장의 수, 인접 역 간의 거리, 역의 일평균 승하차 인원수가 이에 포함된다.

        아파트와 가까운 역의 승하차 인원수가 많으면 아파트 가격에 긍정적 영향을 미친다는 기존 연구결과가 존재한다(강재원·성현곤, 2019). 이에 따라 본 연구에서는 역별 일일평균 승하차 수를 변수로 사용하였다. 의정부의 경우, 연구의 시간적 범위인 2018년의 통계자료를 사용하였으나 용인경전철의 경우, 2017년까지만 이용자 통계를 제공하여 2017년 자료를 사용하였다.

        인접한 경전철역의 환승연계정도를 확인하기 위하여 역의 출입구로부터 150m 이내에 버스정류장의 수를 변수로 사용하였다. 기존 연구를 살펴보면 차동득 외(2008)는 두 교통수단 간의 도보 환승 거리는 100m 내가 적정하다고 분석한 바 있고, 김연규(2011)는 김포공항을 대상으로 적정 환승 도보거리를 118m로 분석하였으며, 송기태 외(2008)는 100~240m를 교통 수단 간 환승 시에 사람들이 도보로 걸을 수 있다고 판단하는 적정거리로 분석한 바 있다. 이에 근거하여 환승 연계 버스 노선이라고 볼 수 있는 거리를 150m로 선정하여 구축하였다.

        경전철역의 특성 중 인접 역 간 거리를 변수로 사용하였는데, 이는 역 간의 거리가 짧으면 역세권이 겹치게 되어 역세권의 크기나 모양이 원형의 형태가 아닌 타원 혹은 ‘L’자의 형태를 띠게 된다. 이를 통제하기 위해 통제변수로 사용하였다.

        이외에도 본 연구에서는 용인경전철과 의정부경전철을 이용하여 서울로 진입할 수 있는 환승횟수를 통제하고자 하였다. 용인경전철과 의정부경전철을 이용하여 서울로 진입하기 위해 필요한 환승횟수는 각 각 2회와 1회로, 용인경전철을 이용했을 시에 한 번 더 소요된다. 환승횟수는 용인과 의정부에서 서울까지의 물리적 거리의 차이에서 발생한다고 판단하여 이규태 외(2016; 2018)에서 사용되었던 CBD(강남, 종로)까지의 거리를 독립변수로 사용하고자 했으나 다른 변수와의 다중공선성이 높게 발생하여 본 연구의 모형에서는 삭제하였다.

        추가로 모형의 설명력과 최종 모형에 사용된 독립변수의 영향력을 검증하기 위해 다중공선성의 확인을 통계적 검증을 시행하여 <표 3>에 제시하였다.
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        3. 분석 방법론의 설정
        
          1) 헤도닉 가격모형
          헤도닉 가격 모형(Hedonic price model)은 Lancaster(1966)의 이론에 근거를 두고 있으며, Rosen(1974)과 Freeman(1974)에 의해 이론적 확립이 이루어진 것으로 주택의 가격과 특성 간의 관계를 다음의 식 (1)과 같이 나타낸다.
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          이때 P는 주택의 가격이고, S(주택구조 변수들: structural variables), N(근린환경 변수들: neighborhood variables), L(장소적·지역적 변수들: locational variables)은 주택의 개별적 암묵 가격의 결정요인들을 의미한다. 이 모형은 주택의 가격의 결정요인을 분석하는 데 기존 연구에서 많이 쓰여 왔다(Chen et al, 1998; Armstrong and Rodriguez , 2006; Chalermpong, 2007). 이러한 헤도닉 가격 결정모형을 아파트 특성요인을 독립변수로 하고 아파트의 실거래가격을 종속변수로 하는 다중회귀모형(multiple regression model)으로 변환하면 다음의 식 (2)와 같은 함수 형태로 표현할 수 있다.
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          본 연구는 아파트 가격과 경전철역까지의 거리 간의 비선형 관계를 가정하고 있다. 즉, 다차항의 함수의 형태를 갖추고 있다는 가정을 하고 있다. 앞서 기존의 연구에서 검토했듯이, 철도역에 대하여는 긍정적인 효과와 부정적인 효과가 모두 존재할 수 있음을 언급하였다. 따라서 이를 검증하기 위하여 헤도닉 가격 모형에 포함된 독립변수 중 경전철 역까지의 거리의 제곱항을 추가한 다항회귀모형(Polynomial Regression Model)을 분석에 사용하였다.
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          식 (3)을 살펴보면 βnCi는 경전철역까지의 거리를 제외한 다른 변수들을 의미하며, 경전철역으로부터 거리변수(disti)와 그의 제곱항이 모형에 포함된 것을 확인할 수 있다.

          기본적으로 헤도닉모형은 선형의 형태를 기초로 한 모형이다. 선형모형은 해석이 편리하며, 사용하기 쉽다는 장점이 있지만, 종속변수와 독립변수가 선형관계에 있다고 간주하기 때문에 복합적이고 다차원적인 사회현상에 부합하는 모형인지에 대한 논란이 있다(이용만, 2008). 따라서 이에 대한 대안으로 종속변수에 로그를 취하는 준로그(semi-log) 또는 종속변수와 독립변수에 로그를 취하는 이중로그(double-log) 모형을 통해 비선형에 가까운 사회현상을 선형관계로 해석하게 된다(서원석, 2019). 준로그 모형의 회귀계수는 독립변수 1단위 변화에 다른 가격변화율(%)로 해석되고 이중로그모형의 회귀계수는 독립변수에 대한 가격의 탄력성이 된다(이용만, 2008).

          본 연구에서는 종속변수인 단위 면적당 아파트 가격에 로그를 취한 준로그 모형을 사용하였으며, 독립변수의 히스토그램을 통해 정규성을 갖지 않는 독립변수의 경우, 로그화를 통해 이중로그 모형을 사용하여 해석에 용이하게 하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과와 토의
      
        1. 분석결과
        
          1) 최종모형의 선정
          본 연구에서는 헤도닉 가격모형을 활용하여 아파트 가격에 미치는 영향 요인 실증분석을 위해서 분석 권역을 1,000m 이내로 설정하여 용인, 의정부 두 개의 노선별 모형을 구축하였다. 앞서 이론고찰에서 검토했듯이, 국내 도시철도 역의 영향의 범위는 1,000m를 넘지 않을 것이라는 전제하에 본 연구의 분석 범위를 1,000m로 설정하여 분석을 시행하였다.

          종속변수인 아파트 실거래가격은 각각의 전용면적을 나눠서 제곱미터(m2)당 실거래가격을 사용하였다. 이는 면적에 상관없이 매매가격을 표준화하기 위함이다. 또한, 로그화를 해준 뒤 분석에 사용하여, 단순 가격의 증감이 아닌 독립변수 한 단위 변화에 따른 주택가격의 % 변화를 파악할 수 있도록 하였다.

          독립변수의 분포를 히스토그램으로 파악한 후 정규성을 지니지 않는 독립변수인 아파트 개별면적과 총세대수, IC·초등학교·간선도로·하천·경전철 이외의 철도역까지의 거리변수 및 인접 역 간의 거리변수를 로그화하였다. 또한, 층수 변수의 경우, 특정 층수가 가격이 높은 로열층이 존재할 수 있으므로 제곱항을 변수에 추가하였고, 재건축에 대한 기대효과로 인해 30~40년 이상 된 아파트의 가격이 오를 수 있는 비선형구조를 확인하기 위해 건축연한의 제곱항도 추가하여 분석을 진행하였다.

          본 연구의 분석 표본은 경전철 노선의 역 반경 1,000m의 2018년 1월부터 12월까지의 아파트 거래내역으로 용인, 의정부 순으로 각각 2,777건, 3,984건으로 의정부가 용인보다 많았다. 종속변수인 제곱미터 당 아파트 가격의 평균은 로그화를 시키기 전의 가격으로 변환하면 용인은 352.31만 원이며 의정부의 경우, 평균 335.08만 원으로 나타났다. 평균 가격과 편차는 용인이 의정부보다 높았다.

          본 연구의 중점 변수인 경전철역과의 거리를 살펴보면, 용인의 경우 평균 522.1m, 의정부는 429.88m로 용인경전철역 반경에 분포하는 아파트들이 평균적으로 의정부보다 멀리 떨어져 있는 것으로 나타났다.

          분석 모형은 통제변수는 모두 동일한 조건으로 중점 변수인 경전철 역까지의 거리변수만 1차항인 Model-A와 경전철 역까지의 거리의 제곱항을 포함한 Model-B로 구축하였다.

          최종모형선정은 모형의 설명력을 나타내는 지표인 조정결정계수(Adjusted-R2), AIC(Akaike Information Criterion), BIC(Bayesian Information Criterion)를 비교하여 선정하였다. 조정결정계수는 높을수록, AIC, BIC 값은 낮을수록 모형의 설명력이 우수하다고 볼 수 있다(Burnham and Anderson, 2004). 지표를 비교한 결과, 두 개의 노선 모두 Model-B가 가장 설명력이 좋은 것을 확인했다. 따라서 경전철까지의 거리변수의 제곱항이 포함된 Model-B를 최종모형으로 선정하여 결과를 설명하고자 한다.

        

        
          2) 분석결과의 해석
          먼저 용인경전철의 분석결과는 <표 4>의 용인 Model-B이며, 다음과 같다. 아파트 개별특성에서는 개별면적과 층수가 통계적으로 유의했다. 개별면적이 1% 증가할수록 아파트 단위 면적당 가격이 약 0.3% 정도 감소하는 것을 확인할 수 있었다. 이는 최근 1~2인 가구가 증가하는 등의 이유로 인해 대형 평형에 대한 선호도가 감소하고, 소형 평형에 대한 수요가 증가했기 때문으로 판단된다(최성호·성현곤, 2011; 이재명·김진유, 2014; 이규태 외, 2016). 층수는 높을수록 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미치는 것을 확인했고, 제곱항은 유의하지 않았다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Analysis results
            
            

          

          
          

          아파트 단지특성을 살펴보면, 건축 연한이 1년 증가할수록 단위 면적당 가격은 약 0.03% 정도 감소하게 된다. 제곱항이 양수를 나타내는 것은 U자 형태를 나타내며, 건축연한이 오래되게 되면 아파트 재건축에 대해 기대감으로 인해 단위 면적당 가격이 소폭 상승하는 것을 시사한다. 난방방식은 지역난방이 개별난방에 비해 단위 면적당 가격에 부정적 영향을 미쳤으며, 구조는 계단식이 복도식, 복합식보다 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤다. 총 세대수는 많을수록 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤다.

          단지 거래정도가 많을수록 아파트 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미친 것을 확인하였는데, 이는 수요가 높을수록 가격이 올라가는 시장원리에 부합하는 결과이다. 택지개발이 일어난 지역은 단위 면적당 가격이 높은 것을 확인했으며, 브랜드 아파트일 경우에도 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤다. 나홀로 아파트의 경우, 단위 면적당 가격에 부정적 영향을 미쳤으며 단지 150m 이내 버스정류장의 수는 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미친 것을 확인했다.

          아파트 입지특성 변수는 IC, 간선도로까지의 거리는 멀수록, 초등학교와 경전철 외의 철도역까지의 거리는 가까울수록 아파트 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미치는 것을 확인했다. 역세권이 2개 이상 겹치는 곳에 입지한 아파트의 경우 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미치는 것을 확인할 수 있었다. 인구밀도가 높은 집계구에 위치한 아파트는 단위 면적당 가격이 높은 것을 확인하였으며 반대로, 종사자 밀도는 단위 면적당에 부정적 영향을 미쳤다. 용도지역의 경우, 상업지역보다 녹지지역인 경우 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤다.

          인접 역 특성의 경우, 환승 연계 버스정류장의 수는 많을수록 아파트 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤다. 경전철역에 환승 연계 가능한 다른 교통수단이 있는 경우, 지역주민 입장에서는 수단선택의 다양성이 생기기 때문에 이는 아파트 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 주게 된다. 인접 경전철역의 일평균 이용객 수가 많을수록 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤다.

          의정부경전철의 분석결과를 살펴보면 다음과 같다. 먼저 아파트 개별면적, 층수, 건축연한, 구조, 세대수는 단지 거래정도, 택지개발지역, 브랜드 아파트, 나홀로 아파트 변수는 용인경전철과 유사한 결과가 나타났다.

          층수의 경우, 높을수록 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미치는 것으로 나타났지만, 제곱항이 음(-)의 부호를 나타내므로 역 U자 형태의 띠고 있는 것을 확인할 수 있다. 이는 단위 면적당 가격이 가장 높은 특정 층수인 로열층이 존재함을 시사한다(강재원·성현곤, 2019). IC, 초등학교, 간선도로, 경전철 이외의 철도역까지의 거리는 가까울수록 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤고, 상업지역보다 주거지역일 경우 단위 면적당 가격이 더 높게 나타났다. 인구밀도는 낮을수록, 종사자 밀도는 높을수록 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤으며, 인접 역 간 거리는 짧을수록 이용객 수는 많을수록 단위 면적당 가격에 긍정적 영향을 미쳤다.

          종합하면, 아파트의 개별특성과 단지특성은 두 개의 지역에 입지한 아파트가 대부분 유사한 결과를 보인 것을 확인했으며 이는 아파트 단위 면적당 가격에 미치는 영향 요인을 분석한 기존 연구와 유사하다. 그러나 입지특성 변수와 인접 역의 특성변수는 각 지역의 지역적, 공간적인 특성 때문에 몇 개 변수에서 부분적으로 차이를 보였다. 그러나 입지, 인접 역의 특성변수는 본 연구의 목적인 경전철역 접근성과 아파트 단위 면적 당 가격 간의 비선형 관계를 최대한 정밀하게 추정하기 위하여 통제변수로 사용한 것에 의미가 더 크다.

        

      

      
        2. 토의: 경전철 접근성의 영향의 범위 및 특성
        본 연구의 주된 관심은 경전철역 접근성으로 인한 주택가격의 변화가 비선형의 형태를 띨 것인지, 그러하다면 그 형태는 어떻게 되는지를 파악하고자 하는 것이다. <표 4>의 용인과 의정부의 Model-B의 분석결과에서 경전철 역까지의 거리변수의 1차 항과 제곱항의 추정계수 값을 통해 작성한 노선별 비선형 그래프는	<그림 3>과 같다. X축은 경전철역과의 거리이며 Y축은 ln(제곱미터당 아파트가격)이다. X축의 경우, 노선별로 경전철역에서 가장 가깝게 위치한 아파트 지점부터 그래프를 작성하였다. 용인의 경우, 아파트와 경전철 역까지의 거리의 최솟값은 약 78m이며 의정부는 약 59m이다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Distance from LRT station-ln and housing price (per m2)
          
          

          

        

        용인의 경우, 표 4의 Model-B 결과를 보면 경전철까지의 거리변수의 1차 항 계수가 (-)부호를 나타내고 있다. 이는 경전철역의 접근성과 아파트 단위 면적당 가격의 관계를 선형이라 가정하였을 때, 역에서 멀어질수록 단위 면적당 가격이 낮아지는 것을 의미한다. 그런데 2차 항을 추가했을 때 계수가 (+)부호이며 통계적으로 유의한 것으로 보아 비선형 관계가 존재함을 확인할 수 있다. 1차 항의 부호가 (-), 2차 항의 부호가 (+)일 경우, ‘U’자 형태의 2차 함수 곡선이 그려지게 된다.

        용인경전철 그래프인 <그림 3>의 (a)를 살펴보면, 변곡점인 약 610m 부근까지 역으로부터 거리가 멀어질수록 단위 면적당 가격이 감소하는 모습을 확인할 수 있다. 이는 앞서 논의된 도시철도 접근성이 좋을수록 아파트 가격이 증가하는 일반적인 연구결과와 유사한 결과이다. 약 610m 지점 부근이 기울기가 0이 되는 변곡점으로서, 경전철역 접근성의 영향 범위라고 할 수 있다.

        앞서 연구의 가설에서 제시했던 비선형 관계에 대한 시나리오와 비교를 하며 설명을 하면 다음과 같다. 용인경전철의 경우, 가설 시나리오 중 Rp의 형태를 따르며 변곡점은 약 610m 지점이라고 할 수 있다. 즉, 78~610m까지는 경전철역 접근성이 주는 긍정적 영향이 부정적 영향보다 크기 때문에 역으로부터 멀어질수록 아파트 단위 면적당 가격이 감소하는 형태를 보인다.

        의정부의 모형분석 결과를 보면, 경전철 역까지의 거리변수의 1차 항만 있는 모형은 경전철 역까지의 거리변수의 부호가 (-)를 나타내고 있다. 이는 일반적인 도시철도 접근성이 주택가격에 미치는 영향의 모습으로, 역에서 멀어질수록 단위 면적당 가격이 낮아지는 선형의 형태를 의미한다. 그러나 2차 항을 추가한 모형에서는 1차 항의 부호가 (+), 2차 항의 부호가 (-)를 나타내고 있다. 이는 역 ‘U’자의 곡선을 그리게 되는 형태로 용인과는 반대의 모습을 띠게 된다.

        <그림 3>의 (b)를 보면 의정부경전철은 변곡점 약 399m 지점까지 단위 면적당 가격이 상승하는 모습을 확인할 수 있다. 399m 이내의 가격이 비교적 낮은 형태를 띠고 있다가 399m 지점이 지나면 경전철역으로부터 멀어질수록 가격이 감소하는 형태를 띤다. 앞서 <그림 1>에서 제시했던 시나리오 Rn에 해당하는 형태이다. 변곡점에 해당하는 지점인 399m 이내에서는 경전철역이 가지는 긍정적인 편익보다 경전철역의 부정적 영향이 크게 작용하기 때문에 기울기가 용인과 반대의 모양을 나타낸다고 판단할 수 있다. 399m 이후부터는 가격이 계속 감소하는 모습을 확인할 수 있다.

        종합하면, 두 개의 경전철 노선 모두, 경전철역 접근성과 아파트 실거래가의 관계가 비선형 관계임을 확인했다. 또한, 긍정적 영향과 부정적 영향을 모두 확인하였으며, 노선별로 그 형태는 다소 차이가 존재함을 확인했다. 가설에서 제시했던 시나리오 Rp와 Rn 두 가지의 경우를 모두 확인할 수 있었다. 결론적으로 경전철의 접근성에 따른 아파트 단위 면적당 가격은 비선형 형태를 나타내는 것을 확인하였다.

        앞서 가설설정에서 논의한 바와 같이, 변곡점 이내의 지역은 경전철역의 긍정적 영향과 부정적 영향이 서로 상쇄되는 구간으로서 긍정적 영향과 부정적 영향 중 크게 작용하는 것에 따라 기울기가 결정됨을 확인했다. 즉, 역의 접근성의 영향을 가장 많이 받는 구간이라고 설명할 수 있으며 본 연구에서는 이 지점을 영향 범위라고 정의하였다. 용인경전철은 610m, 의정부경전철은 399m 지점이 이에 해당한다. 노선별로 결과의 차이가 있는 것은 경전철 노선이 입지한 지역의 특성과 밀접한 연관이 있는데, 이를 노선별로 살펴보면 다음과 같다.

        먼저 용인경전철의 경우, 15개 역 중 9개 역이 구시가지인 처인구에 위치하고 있다. 처인구는 용인의 다른 2개 구인 수지구와 기흥구에 비해 개발밀도가 낮으며 과거에 도심 역할을 하던 구도심이기에 노후화가 된 지역이다. 구시가지인 처인구와 기흥구, 수지구를 이어주는 교통인프라는 버스밖에 없는 상태였다. 철도 인프라가 전무했던 지역에 새롭게 생긴 철도 인프라이기에, 그 효과가 국내 중전철의 연구결과에서 실증했던 영향 범위인 500~700m와 비슷한 수준의 영향 범위가 본 연구결과와 같이 형성된 것으로 판단된다. 이는 철도 인프라가 없던 지역에 역세권이 생기면 그 효과가 더 크다는 서경규 외(2016)의 연구와 유사한 결과이다. 또한, 용인경전철의 경우, 간선도로의 흐름이 경전철 노선과 겹치는 구간이 존재해 이의 영향도 있을 것으로 판단된다.

        의정부경전철을 살펴보면, 약 399m 이내에는 경전철 역의 부정적 효과가 긍정적 효과보다 크며, 그 이후로는 경전철 역에서 멀어질수록 단위 면적당 가격이 낮아지는 형태를 띤다. 이는 이규태 외(2018)의 연구에서 경전철인 대구 도시철도 3호선 역으로부터 300m까지는 소음 및 진동과 시계훼손으로 인해 경전철역 접근성의 편익이 상쇄되었다는 결과와 유사한 결과이며, Seo at al.(2014)의 연구에서 역 출구에 인접할수록 가격이 낮아지는 구간이 존재하는 역 U자 패턴의 형태를 나타낸 것과 유사한 결과이다.

        의정부는 경전철 노선이 설치된 지역은 이미 기개발지이며 대부분이 도시화 지역으로 형성되어 있는 지역이며 기존의 경원선이 지나고 있는 철도 인프라가 구축되어 있는 지역이다. 또한, 의정부경전철의 노선은 택지개발이 이루어졌던 주요 주거생활권을 이어 의정부 내부를 순환하는 형태로 계획됐다. 즉, 노선 자체가 이미 타 도시철도 노선과 택지개발의 영향을 받은 지역에 입지한 경우이다. <그림 4>의 (b)를 보면 의정부경전철 노선이 지나는 지역의 도시화 지역은 용인(a)보다 훨씬 넓은 것을 확인할 수 있다. 실제 거리를 보면 역 반경 1,000m 부근은 거의 도시화 지역으로 주택시장이 이미 일정한 형태로 굳어져 있었을 가능성이 크다.
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            LRT route and urbanization areas in the study areas
          
          

          

        

        의정부경전철은 개통 시점인 2012년부터 본 연구의 분석 시점인 2018년까지 6년 정도의 시점 차이를 보인다. 이는 앞서 논의된 개통 전부터 기대감으로 인한 자본화의 효과가 안정적인 형태를 나타낼 시기에 속한다. 즉, 과거 개통 직전이나 직후에는 기대감에 의한 자본화의 효과의 편익이 명확하게 나타날 수 있지만 6년의 시간이 지난 시점에서는 경전철역의 긍정적 영향이 다소 낮아지게 될 수 있다. 오히려 399m 이내에는 부정적 영향에 의해 상쇄된 모습을 보이는 것으로 보아, 개통 직전의 개발단계 혹은 개통 후의 자본화의 기대감보다 개통 후 몇 년 동안의 경전철 역의 인접으로 인한 소음, 나쁜 경관, 교통 혼잡 등의 부정적 효과가 커짐으로 인하여 이전에 형성되었던 과한 기대감에 반발작용을 하여 기존에 형성된 주택시장 형태에 부정적인 영향이 더 크게 작용을 한 것으로 판단된다.

        이어서 경전철역 접근성에 따른 단위 면적당 아파트 가격의 비선형 자본화 효과의 최대차이를 확인하여 보면 <그림 5>와 같다.
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            Non-linear capitalization effects of elevated urban railway accessibility on housing prices
          
          

          

        

        <그림 5>의 실선 화살표는 앞서 규명한 영향 범위 내의 단위 면적당 가격의 최대 지점과 최소 지점의 차를 의미한다. 즉, 경전철 역의 영향 범위 내에서 가장 가격이 높은 값에서 가장 낮은 값을 빼주게 되면 최대 가격 차이를 계산할 수 있다. 용인(a)의 경우, 그 가격의 차이가 9.4%, 의정부(b)는 12.2%인 것을 확인할 수 있었다. 용인경전철의 경우에는 역에 인접할수록 아파트 가격이 높아지는 정(+)의 자본화 효과의 형태를 확인할 수 있지만, 의정부의 경우에는 399m 부근이 가격의 자본화 효과가 가장 높은 지점이라고 할 수 있다. 399m 내에서는 역에 인접할수록 가격이 낮아지게 되는데, 이는 의정부경전철역 접근성의 음(-)의 자본화 효과는 399m 지점까지 나타나며 그 최대 크기는 3.9% 정도라고 설명할 수 있다.

        용인이 610m, 의정부가 399m 이내의 범위가 경전철역 접근성이 아파트 가격에 미치는 영향을 뚜렷하게 받는 범위임을 확인하였다. 가격 차이의 폭 또한 노선별로 상이한 결과를 나타냈으며, 이는 노선별 유사한 경전철의 특징과 지상 및 고가역이라는 공통점을 가짐에도 불구하고 일반화하기 어려운 결과이다. 또한, 기존 도시철도의 영향 범위 실증한 결과를 보면, 국내의 경우 500~700m(최창식·윤혁렬, 2004; 최성호·성현곤, 2011; 서경규 외, 2016)이며 해외의 경우 250~2,400m(Mcmillen and Mcdonald, 2004; Debrezion et al., 2007; Deka, 2017; Wen, 2018)로 분석한 바 있으며, 가격 차이 폭 또한 1.7~19.4%(Voith, 1993; Billings, 2011; Diao et al., 2017; Sharma and Newman, 2018; 강재원·성현곤, 2019)로 연구별로 상이한 것을 확인할 수 있다. 이는 역 접근성의 영향 범위나 접근성에 따른 가격 차이의 폭이 결코 고정적이지 않으며, 노선이 입지한 공간적 특성과 지역적 특성에 따라 차이가 존재함을 의미한다. 주택시장의 경우 이미 경전철이 입지하기 오래 전부터 형성되어 있는데, 경전철까지의 접근성이 좋아짐으로 인해 발생하는 영향이 기존 주택시장의 형태를 완전히 바꾸기에는 다소 한계가 존재하는 것으로 판단되며, 또한 각 노선이 입지한 지역에서 발생하는 다양한 외부요인이 주택가격에 보다 큰 영향을 끼치는 것으로 판단된다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 요약 및 결론
      본 연구는 용인경전철, 의정부경전철 2개 노선을 대상으로 경전철역 접근성이 어떠한 형태로 아파트 가격에 영향을 미치는지 분석하는 것을 목적으로 연구를 진행하였다. 또한, 기존 경전철 연구들이 경전철 개통 직후 주택시장에 미치는 영향을 분석한 것과 달리, 본 연구는 개통으로 인한 자본화 효과가 안정화된 개통 후 5년 이상의 시간이 지난 시점인 2018년의 실거래 자료를 통해 경전철 인근 아파트 가격이 어떤 형태를 띠고 있는지 분석하고자 하였다. 이에 아파트 가격에 대하여 긍정적인 효과, 부정적인 효과, 또는 두 가지 모두 존재하는 비선형적인 관계를 통해 확인하고자 했다. 더불어 기존 경전철 관련 연구들이 한 개의 노선만 가지고 분석을 한 경우가 많은 반면, 본 연구는 용인, 의정부 2개의 노선을 대상으로 분석하여 좀 더 일반적인 경전철역 접근성의 영향을 분석하고자 하였다.

      분석을 위해 본 연구에서는 헤도닉 가격 모형을 기반으로 하여 경전철까지의 거리변수의 제곱항을 추가한 다중선형회귀모형을 사용하여 분석하였다.

      본 연구의 분석결과는 다음과 같다. 첫째, 경전철의 접근성에 따른 아파트 단위 면적당 가격은 비선형 관계로 나타났다. 경전철 역이 가지고 있는 긍정적 영향과 부정적 영향이 공존하며 서로 상쇄를 일으키며 비선형 형태를 띠는 것을 확인했으며, 이는 노선별로 다른 형태를 띠는 것을 확인했다. 일정 지점에 도달하면 경전철의 영향력이 다른 외부요인에 의해 상쇄되어 경전철역의 접근성이 미치는 영향 정도가 점점 작아지는 비선형의 구조를 확인할 수 있었다. 먼저 용인의 경우, 경전철 노선을 따라 도시화 지역이 선형의 형태로 형성되어 있지만, 의정부의 경우 기존 경원선의 영향으로 경전철 노선과 관계없이 도시화 지역이 용인보다 응집된 형태를 보인다. 또한, 용인의 경우 경전철 이전에 대중교통 인프라는 버스밖에 없었으며 반대로, 의정부는 다른 도시철도 노선이 존재했다. 결과적으로 도시철도 인프라가 전무하고 도시화가 다소 덜 된 지역에 경전철을 입지하게 되면 경전철의 긍정적 편익이 부정적 영향보다 크게 작용할 수 있고, 반대로 도시화가 보다 촘촘히 이루어져 있으며 기존의 다른 도시철도 노선을 지닌 지역의 경우에는 경전철의 입지가 부정적으로 작용할 가능성이 존재함을 확인했다.

      둘째, 경전철역과의 거리와 아파트 단위 면적당 가격 사이의 비선형 관계를 분석하여 변곡점을 통해 경전철역의 영향 범위와 자본화 효과를 확인하였다. 그 결과, 경전철역의 영향 범위는 용인경전철은 610m, 의정부경전철은 399m로 나타났으며, 정(+)의 자본화 효과는 용인은 9.4%, 의정부는 정(+)의 자본화 효과는 12.2%, 음(-)의 자본화 효과는 3.9%인 것으로 확인하였다. 노선별로 다른 결과가 나타났으며 일반화하기에는 한계점이 존재한다. 이는 역 접근성의 영향 범위나 접근성에 따른 가격 차이의 폭이 결코 고정적이지 않으며, 노선이 입지한 공간적 특성과 지역적 특성에 따라 차이가 존재함을 의미한다. 경전철까지의 접근성이 좋아짐으로 인해 발생하는 영향이 기존 주택시장의 형태를 바꾸기에는 다소 어려움이 존재하고, 또한 각 노선이 입지한 지역에서 발생하는 다양한 외부요인이 경전철의 영향력보다 주택가격에 큰 영향을 끼치기 때문으로 판단된다.

      본 연구는 철도 접근성이 주택가격에 영향을 줄 수 있는 독립변수는 다수 사용하였지만, 용인과 의정부의 지역의 지리·공간적 특징을 완벽하게 통제하진 못하였으며, 또한 아파트 실거래의 분포가 경전철역과의 거리별로 고르게 분산되지 못하였다는 표본의 한계가 존재한다. 또한 용인경전철과 의정부경전철을 이용하여 서울로 도달하기 위한 환승횟수의 차이를 통제하지 못한 한계점이 존재하며, 경전철과 중전철의 비교 분석을 하기 위해서는 같은 공간적 특성의 전제하에 분석해야 하지만 이를 현실적으로 통제하지 못했다는 점도 본 연구의 한계이다.

      국내의 경우, 아직 최초의 경전철이 개통한 지 약 10년밖에 되지 않는 짧은 역사를 가지고 있으며 경전철과 주택가격 간의 연구도 부족한 실정이어서 일반적으로 합의된 결과는 없다. 따라서 본 연구가 향후 연구에 중요한 자료로 이용되어 경전철과 주택가격 간의 관계를 규명하는 여러 연구결과가 나오길 기대하며, 국내 경전철 사업의 정책적 근거로 사용되길 기대한다. 그리고 이와 함께 경전철을 포함하여, 광역철도 등 다양한 도시철도의 유형이 운영 또는 계획되어 건설 중에 있다. 그러므로 차후의 연구에서는 도시철도의 개통시점과 다양한 운영특성에 따른 철도역 접근성의 영향력의 차이를 밝힐 필요가 있다.
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