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            초록
          
        

        
          As of 2020, Seoul has urban railroads on Lines 1 to 9, except for the light rail lines. Lines 1 to 8, which are managed by the Seoul Metro, have 8- to 10-car trains, while line 9 is operated with 6-car trains. Owing to this limited capacity, there is severe congestion on Line 9 during peak hours. Therefore, this study analyzes the benefit of operating Line 9 with 8-car trains to evaluate the effects of a new strategy. The willingness to pay (WTP) factor was investigated using the contingent valuation method (CVM) in accordance with the scenario of mitigating congestion inside the train. From the study, additional payment amounts of 7.3–114.3 won were estimated based on the congestion phase-reduction scenario. When Line 9 is operated with 8-car trains, considering the number of passengers using Line 9, the benefits amount to about 2.37 billion won as of 2019 and about 3.01 billion won as of 2030. This study is a pilot attempt to apply a national guideline, and the results are expected to be provide useful data for establishing an operation strategy for the Seoul Subway Line 9.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경
        서울도시철도 9호선은 서울 남부의 동·서를 잇는 노선으로 2009년 1단계 구간(개화역-신논현역)의 운행을 시작하였다. 현재 3단계 구간까지 개통되어 운행되고 있으며, 2027년 4단계 구간 개통을 앞두고 있다. 9호선은 김포공항, 고속터미널, 종합운동장 등의 교통거점과 여의도와 강남 등 주요 업무지역을 통과하는 노선으로, 2019년 기준 일평균 602천 명의 인원을 수송하고 있다(서울시메트로9호선(주) 내부자료).

        서울도시철도의 평균혼잡도는 135%이고, 9호선의 일반열차는 91%이지만 급행열차는 175%로 타 노선에 비해 매우 혼잡한 상태를 보이고 있다(한국철도공사, 2019). 이는 8량~10량으로 운행되는 타 노선과 달리 9호선은 6량 열차로 운행되고 있는 이유가 크다. 열차 내부의 혼잡은 쾌적성 저하로 이어지며, 이를 비용으로 환산할 경우 서울시 지하철 전체 연간 약 2,317억 원, 9호선의 경우 연간 약 560억 원의 혼잡비용이 발생한다(김승준, 2016). 열차 내부의 혼잡으로 인해 승강장에서 승·하차 시 소요되는 시간도 예정보다 길어짐으로써 전체 구간에서 서행운행 및 지연도착이 연쇄적으로 발생한다. 이렇게 열차가 지연됨으로써 발생하는 시간손실비용은 서울시 지하철 전체에서 연간 약 4,930억 원이며,	9호선의 경우 연간 약 181억 원의 시간 손실 비용이 발생하고 있다(김승준, 2016).

        9호선은 2019년 전체열차를 6량화하며 혼잡완화를 위해 노력하였으나 혼잡을 완전히 해소하기에는 역부족인 상황이다. 또한 추가적인 열차 증편은 막대한 예산이 필요하기 때문에 세금의 지원 또는 요금의 인상이 불가피하다. 이에 본 연구에서는 서울 지하철 9호선을 대상으로 혼잡완화에 대한 추가지불용의액을 추정하고, 이를 기반으로 현재 6량 열차로 운행 중인 9호선이 8량화 운행을 할 때의 편익을 분석하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 서울도시철도 운행 및 수송인원 현황
      
        1. 운행 노선 현황
        서울 내에서 운행되고 있는 도시철도로는 현재 1~9호선(중전철) 및 우이신설선(경전철)이 있다. 이 중 1~8호선은 서울교통공사가 운영하고 있으며, 9호선은 서울메트로9호선과 서울교통공사, 우이신설선은 우이신설경전철에서 각각 운영하고 있다. 이 밖에도 공항철도, 신분당선, 분당선, 경의선, 중앙선, 경춘선이 서울과 경기도를 잇고 있다.

      

      
        2. 서울도시철도 수송인원 및 혼잡도
        서울도시철도는 2018년 기준 하루 700만 명 이상이 이용하며, 이 중 20% 이상이 출근시간대에 집중되어 있다. 노선별 수송인원의 경우 서울내부를 순환하는 2호선이 가장 많으며, 다음으로 인천에서 시작하여 강남을 지나 의정부로 연결되는 7호선의 수송인원이 많은 것으로 나타났다. 노선별 수수송인원 및 평균 혼잡도는 <Table 1>에 나타나 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The number of passengers by route
          
          

        

        
        

      

      
        3. 9호선 수송인원 및 혼잡도
        9호선이 개통된 2009년 수송실적은 승차기준 214천 명/일이었으나, 2단계가 개통된 2015년에는 440천 명/일으로 급격히 증가하였으며, 3단계 개통 후 2019년에는 602천 명/일으로, 연평균 17.4%의 증가율을 보이고 있다. 특히, 2단계가 개통된 2015년에는 연평균 14.7%의 증가율을 보였고, 3단계 개통 후 2019년에는 연평균 14.2%의 증가율을 보이고 있다.

        역사별 이용승객수를 살펴보면(<Table 2> 참조) 고속터미널역에서의 승차와 하차 승객수가 가장 많으며, 3호선/7호선 환승역이 존재하고 있어 환승통행(환승승차+환승하차)도 많은 것으로 나타났다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The number of passengers by station of Line
          
          

        

        
        

        2019년 12월에 시행된 주요 역사(가양, 염창, 당산, 여의도, 노량진)혼잡도 목측조사 결과, 일반열차의 혼잡도는 평균 77~90%의 분포를 보였으며, 급행열차의 경우 평균 139~155%로 급행열차의 혼잡도가 상대적으로 심각한 것으로 나타났다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 선행연구 검토
      
        1. 도시철도혼잡에 대한 연구
        오석문(2005)은 혼잡 시 지하철역의 승하차 시간을 분석하였다. 본 논문의 전반부에서 대도시권 열차의 정차시간을 구성하는 요소들을 설명하고 국내외 대도시권 열차들의 정차시간 구성형태를 비교하였다. 특히 승하차 승객의 수에 따라 정차시간이 좌우된다는 분석 결과를 제시하였다. 승하차 시간에 대한 정확한 분석이 노선의 신설 및 개량 사업의 경제적 타당성 조사에 필수적인 항목임을 주장하고 승하차 시간에 대한 분석결과가 경제적 타당성 평가에 활용되는 예시를 제시하였다.

        이호·최진경(2015)는 교통카드자료를 바탕으로 도시철도 승강장의 혼잡도 추정 알고리즘을 개발하였다. 알고리즘은 환승역 여부와 승강장 구조 등의 역사정보, 개별 승하차 자료, 이력OD자료, 이력 환승자료를 바탕으로 방향별 누적승강장유입인원을 계산하고 역별 열차출발시간정보를 토대로 승강장 대기인원을 산정하여 승강장의 혼잡도를 계산하였다.	

        김승준(2016)은 서울시 도시철도의 혼잡비용 산정과 정책적 활용방안에 대한 연구를 진행하였다. 도시철도 혼잡에 대한 국내외 동향에 대해 연구하고, 서울시 도시철도 혼잡 실태와 이용자의 인식에 대해 조사하였다. 이어 서울시 도시철도 혼잡비용의 산정과 도시철도 혼잡비용의 정책적 활용방안에 대하여 제시하였다.

        안재홍·강인성(2017)은 비용효과분석을 통하여 서울시 도시철도 9호선의 혼잡도 개선방안에 관한 연구를 진행하였다. 현재 9호선의 과다한 혼잡은 잘못된 수요예측으로 인한 예비타당성 검사의 잘못과 서울시와 기획재정부 사이의 예산안 충돌 때문임을 주장하였다. 혼잡완화를 위해 배차간격 축소, 열차 칸 증설, 대체 교통수단의 3가지 방안을 제시하였다.

        King et al.(2014)는 캐나다 토론토의 Yonge station을 분석대상으로 환승역사내의 혼잡과 보행자 이동에 대한 시뮬레이션 분석을 시행하였다. 분석결과 환승노선들에서 열차가 동시진입 할 때 역사의 용량을 초과하는 혼잡이 발생하였으며, 열차의 시간표를 조절하여 환승역사로의 동시진입을 피하게 설정할 경우 최대 63%의 혼잡감소가 나타났다.

      

      
        2. 지불용의액(WTP)분석에 대한 연구
        이윤정 외(2015)은 교통사고 긴급통보시스템 도입을 위한 지불용의액 산정방안에 대해 비교분석하였다. 연구에서 교통사고 긴급통보시스템의 지불의사액을 추정한 결과 토빗모형의 경우 90,117원, 다중회귀분석의 경우 135,878원의 지불의사액이 추정되었다.

        장진영 외(2017)는 이륜자동차 정비제도 도입에 따른 지물용의액 추정에 대한 연구를 진행하였다. 온라인 및 오프라인 설문조사를 통해 이륜자동차 이용자의 개인특성 및 차량특성, 양분선택형 질의를 통한 추가 지불의사 금액을 수집하였다. 분석결과, 정비제도 도입 시 중소형 이륜자동차 보유자는 연간 16,924원, 대형 보유자는 39,220원의 추가 지불용의액을 나타냈으며, 이를 토대로 편익을 산출한 결과 연간 380억 원이 추정되었다.

        김경현 외(2018)는 중형 저상전기버스 도입에 따른 지불용의액 추정에 대한 연구를 진행하였다. 수도권 마을버스 이용자를 대상으로 설문조사를 수행하였으며, 비시장 가치 평가방법 중 하나인 조건부 가치측정법을 이용하여 지불용의액을 추정하였다. 560명을 대상으로 이중양분선택형 질문법을 통한 조사를 수행하였으며, 평균 지불용의액은 51.4(원/회·인)으로 추정하였다. 이를 기반으로 편익을 산출한 결과 평일 약 5천만 원, 주말 약 4천만 원의 편익이 발생 할 것으로 분석하였다.

        Prud’homme et al.(2012)는 WTP조사를 기반으로 프랑스 파리 지하철의 혼잡비용을 분석하였다. 설문조사를 통해 추정된 WTP는 현재 부담하고 있는 승차요금의 3배로 나타났으며, 혼잡에 의한 사회적 손실은 2002-2007년 동안 매년 7천 5백만 유로로 분석되었다.

        Eboli and Mazzulla(2008)는 가상가치평가법과 WTP조사를 기반으로 이탈리아 버스의 서비스 수준 상승에 대한 WTP를 조사하였다. 혼잡단계 변화와 탑승구간의 길이에 따라 0.07~24유로의 WTP가 추정되었다.

      

      
        3. 선행연구와의 차별성
        선행연구 검토 결과, 지불용의액을 활용하여 도시철도의 혼잡비용에 대하여 연구한 국내외 문헌은 미미한 것으로 파악되었다. 본 연구는 실증적인 조사를 바탕으로 혼잡도 완화에 대해 추가적으로 지불할 의사가 있는 금액을 조사하고, 다시 이를 기반으로 다시 혼잡완화에 대한 편익을 추정한다는 점에서 기존 연구와의 차별성을 가진다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석방법론
      
        1. 설문방법
        본 연구에서는 혼잡비용을 분석하기 위해 가상가치평가법(CVM, Contingent Valuation Method)을 이용하였다. 이는 가상적 시장상황에 대한 응답자의 지불용의액을 질문하거나 제시된 가격에 대한 수용의사를 조사하는 방법으로 신뢰할 만한 추정값을 제공할 수 있는 방법론으로 인식된다(유정복·이성준, 2014). 가상가치평가법은 경제학적인 관점에서 강한 이론적 근거를 가지고 있으며 다음과 같은 장점을 지닌다. 첫째, 다른 기법에 비해 상대적으로 많은 재화에 폭넓은 적용이 가능하다. 둘째, 시장에서 거래되지 않는 다양한 재화에 대한 가격의 직접 측정이 가능하다. 셋째, 특정 재화를 소비하지 않는 사람이 재화에 부여하는 가치도 측정할 수 있기 때문에 사용가치뿐 아니라 존재가치도 측정이 가능하다.

        설문방법은 양분선택형(Single-Bounded Dichotomous Choice)을 사용하였다. 이 방법은 가상가치평가법의 실증연구에서 많이 사용되는 방법 중 하나이다. 양분선택질문법은 응답자가 제시된 지불의사금액에 대해 ‘예’ 또는 ‘아니오’로 응답하기 때문에 응답이 용이하며, 비합리적인 지불의사금액이 발생할 우려가 적다.

      

      
        2. 분석 방법 및 연구모형 설정
        본 연구에서는 도시철도 이용객을 대상으로 혼잡단계 변화에 따른 지불용의액을 조사하고, 이를 토대로 로지스틱회귀모형을 구축하였다. 로지스틱회귀모형은 독립변수의 선형 결합을 이용하여 사건의 발생 가능성을 예측하는 데 사용하는 통계기법이다. 로지스틱회귀모형의 본래 목적은 일반적인 회귀모형과 동일하게 종속변수와 독립변수의 관계를 구체적인 함수로 나타내어 사건의 예측모형에 사용하고자 하는 것이다.

        로지스틱회귀분석은 선형 회귀 분석과 다르게 종속변수가 범주형 데이터를 대상으로 하며 입력데이터가 주어졌을 때 해당 데이터의 결과가 특정 분류로 나뉘기 때문에 일종의 분류기법으로도 볼 수 있다. 흔히 로지스틱 회귀모형은 종속변수가 이항형 문제를 지칭할 때 주로 사용된다.

        추가적인 지불용의액의 추정을 위해 Hanemann이 제시한 확률효용모형을 이용하였다. 이 모형은 응답자가 자신의 효용함수를 인지하고 있으며, 소득(y)과 개인특성(s)에 의해 서비스 수준변화에 대해 느끼는 효용(y(j,y;s))을 표현할 수 있다. 하지만 연구자가 관측할 수 없는 부분이 있기 때문에 효용함수는 식 (1)과 같은 확률적인 요소(Ej)를 갖게 된다. 이때, 응답자가 서비스에 대한 지불의사(B)에 대한 질문에 “예”라고 응답하는 경우의 효용함수는 식 (2)와 같이 표현된다.
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        효용극대화 문제에 직면한 각 응답자(i=1,...,N)는 제시금액(B)를 추가지불할지 여부에 대해 ‘예’ 또는 ‘아니오’로 응답할 수 있으며 이는 아래의 식 (3)과 같이 표현된다. 이는 응답자의 선택에 따라	‘1’ 또는 ‘0’의 값을 가지는 지시(Indicator) 함수로 구성할 수 있다.
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        효용극대화를 추구하는 응답자 N명의 표본을 가정할 경우, I번째 응답자의 응답결과를 구분하여 식 (4)와 같이 로그우도 함수로 구성할 수 있다.
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        ‘식(4)’의 Gc(B) 를 로지스틱 분포로 가정하면, ‘식 (5)’와 같이 정형화할 수 있으며, WTP의 평균값은 ‘식 (6)’과 같이 계산된다(장진영 외, 2017).
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        3. 혼잡도 완화 시나리오 설정
        비시장재화의 편익추정방법론상 현시선호(RP: revealed preference)가 아닌 진술선호(SP: stated preference) 방식이며, 이용자의 지불용의액 추정을 위해서 가상의 시나리오를 설정할 필요성이 있다.

        이를 위해 본 연구에서는 9호선 이용자를 대상으로 <Table 3>과 같은 혼잡단계를 설정하여 혼잡이 완화될 때 추가로 지불할 의향이 있는 금액에 대해 설문조사하였다.

        현재 서울도시철도의 정원은 1량당 160인이며, 신성일(2011)에 따르면 정원 대비 230% 정도(368인)가 승차한계인 것으로 제시하고 있다. 하지만 9호선 현장조사 결과 정원의 200% 수준(1량당 승차인원 320명)정도가 승차할 수 있는 한계로 추정되어 본 연구의 혼잡단계 시나리오 설정 시 최대탑승 인원은 정원의 200%로 설정하고 혼잡단계를 구분하였다. 열차 내 혼잡의 단계를 위와 같이 4단계로 구분하고, 단계 변화에 따라 이용차가 체감하는 쾌적성은 변화할 것으로 가정하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Congestion level
          
          

        

        
        

      

      
        4. 지불용의액 설정
        본 연구에서는 설문금액에 따라 6개의 타입으로 설문지를 구성하였다. 이 질문금액을 설정하기 위해 본 설문조사 이전 예비조사를 시행하여 지불용의액을 조사하였으며, 최상위 및 최하위 15%는 제외한 후 설문 제시금액을 설정하였다. 설문지는 질문금액에 따라 총 6개 Tpye의 설문지를 구성하였으며, 설문지 TPYE에 따른 설문금액과 <Table 4>와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Survey amount (won)
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 분석모형 구축
      
        1. 설문결과 분석
        설문조사는 2020년 3월 2일부터 2020년 3월 20일까지(총 19일) 9호선 이용자를 대상으로 온라인 설문방식을 통해 시행되었으며, 지불용의액 응답 여부를 고려하여 총 300부의 유의한 설문지를 최종 선별하였다.

        응답자 성별의 경우 남자(51.7%), 여자(48.3%)로 남자가 소폭 많았으며, 나이대의 경우 30대(18.0%)가 가장 많은 것으로 나타났다. 플랫폼 혼잡 인식의 경우 혼잡하다’라고 응답한 경우가 57.7%로써 가장 많은 응답을 보였다. 급행열차와 일반열차 모두 배차간격과 혼잡에 대해서는 각각 ‘보통이다’, ‘혼잡하다’라는 의견이 가장 많은 것으로 나타났다.

        설문 응답자 속성을 집계한 결과는 <Table 5>와 같다.

        설문지 TPYE에 따른 추가 지불금액 수용률은 <Table 6>과 같다. 설문지 타입과 시나리오에 따라 최소 50원~최대 400원의 추가 비용 지불의사를 설문하였으며, 최대 77.6% ~최소 17.5%의 수용률을 보였다. 금액이 커지는 설문지 TPYE 6으로 갈수록 전반적으로 추가 지불의사가 적어지는 것으로 나타났다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Analysis of individual characteristics
          
          

        

        
        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Accept ratio
          
          

        

        
        

      

      
        2. 모형분석 결과
        혼잡단계 변화에 따라 총 6개 유형의 시나리오를 구성하여 설문조사한 결과를 토대로 모형을 구축하였으며, 최초분석결과는 <Table 7>과 같다. 분석결과 지불금액에 대한 계수는 음(-)의 값으로 나타났다. 이는 제시된 값이 높을수록 추가 지불의사가 감소하는 것을 의미하므로 경제이론의 합리성에 부합한다고 볼 수 있다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            First Model analysis results
          
          

        

        
        

        다만 1차 분석의 시나리오5와 시나리오6의 경우 각각 2단계와 3단계의 혼잡단계 상승에도 불구하고 시나리오2보다 작은 절댓값의 지불용의액이 추정되어 합리적이지 못한 것으로 판단하여, 시나리오2와 시나리오5를 통합하여 두 번째 분석을 수행하였다.	

        두 번째 모형구축 결과(<Table 8> 참조), 총 4개의 혼잡단계 변화에 따라 추정된 지불용의액은 혼잡단계 변화에 따라 19.75원~218.5원으로 추정되었다. 추정된 지불용의액에 지불의사가 있다고 응답한 비율(수락률)을 계산하여 최종적인 지불용의액을 산출하였으며, 혼잡단계 변화에 따라 보통→쾌적 108.2원, 혼잡→보통 77.8원, 혼잡→쾌적 114.3원, 매우혼잡→혼잡 7.3원으로 나타났다. 전반적으로 쾌적한 상태로 변화하는 시나리오에서는 비교적 큰 지불용의액이 추정되었으나, 매우혼잡에서 혼잡으로 개선되는 경우에는 지불용의액이 매우 적은 것으로 나타났다. 이 금액은 승객이 혼잡단계의 개선이 있을 시 추가적으로 지불할 의향이 있는 운임을 의미하며, 서울도시철도의 기본요금이 1,250원임을 감안할 때 합리적인 금액으로 판단된다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            Second Model analysis results
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 편익 추정
      
        1. 혼잡도 분석
        편익을 추정하기 위해 우선적으로 <Table 9>에 보이는 바와 같이 현재 9호선의 혼잡도 수준을 판단하였다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Line 9 Congestion analysis
          
          

        

        
        

        본 연구에서는 2019년 12월 13일(금) 기준의 교통카드 데이터를 기준으로 혼잡도를 분석하였다. 분석에 활용한 기초자료는 티머니 등 교통카드 유관기관의 협조를 받아 취득하였으며, 분석목적에 맞게 자료를 재구성하였다. 일반열차는 평균 25.8%, 최대 86.8%의 혼잡도를 보였으며, 급행열차는 평균 82.6%, 최대 197.8%의 혼잡도를 보였다.	

        일반열차에서는 큰 혼잡이 나타나지 않는 것으로 나타나 본 분석에서는 급행열차만을 분석하였다. <Table 10>은 분석 기준일자 기준의 6량열차 기준의 혼잡도와 8량으로 운행될 시 혼잡도를 나타내고 있다.

        
          Table 10. 
				
          

          
            Express train Congestion analysis
          
          

        

        
        

        분석결과, 전반적으로 오후첨두보다는 오전첨두에서 많은 혼잡이 나타났으며, 하행보다는 상행에서 많은 혼잡이 발생하는 것으로 나타났다. 또한 혼잡도 160% 이상의 매우혼잡단계는 주로 오전, 상행의 여의도-신반포 구간과 오후, 하행의 신반포-노량진구간에서 많이 발생하는 것으로 나타났다. 이는 서울에서 업무단지가 많이 밀집하여 있는 여의도와 강남지역을 잇는 구간에서 많은 혼잡이 발생한다는 것을 의미한다.

        8량화 후 혼잡단계가 전반적으로 개선되는 것을 확인할 수 있다.

      

      
        2. 승차인원 분석
        혼잡도 변화에 따른 편익을 산정하기 위해서 재차인원 및 순승차인원을 분석하였다. 본 연구에서는 급행열차를 중심으로 편익을 산정하기 때문에 앞서 분석한 지불용의액에 급행열차의 재차인원을 적용하여 편익을 산정하였다.

        또한 혼잡단계가 변화한 이후로부터 탑승한 승객의 편익을	산출하기 위하여 각 역의 승차인원을 분석하였다. 승차인원의 경우 상행의 경우 여의도역, 노량진역에서 탑승인원이 많으며, 하행의 경우 고속터미널역과 신논현역에서 탑승인원이 많은 것으로 나타났다(<Table 11> 참조).

        
          Table 11. 
				
          

          
            Express train boarding person
          
          

        

        
        

      

      
        3. 편익 추정
        앞서 분석하였던 지불용의액과 혼잡단계 변화를 토대로 9호선 8량화의 편익을 분석한 결과 상행에서 약 10억 8천만 원의 편익과 하행에서 약 12억 8천만 원의 편익이 발생하여 합계 약 23억 7천만 원의 편익이 발생하는 것으로 분석되었다.

        또한 분석된 편익에서 장래년도의 수요증감률을 적용하여 2030년~2045년까지의 편익을 분석한 결과는 <Table 12>와 같다. 장래년도의 재차인원 변화에 따라 2030년도의 편익이 가장 큰 것으로 추정되었다.

        
          Table 12. 
				
          

          
            Estimated benefit (won)
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅶ. 결론
      본 연구에서는 서울도시철도 9호선의 8량화에 대한 편익을 분석하였다. 현재 9호선은 많은 혼잡이 발생하고 있으나 8~10량 열차가 운행되고 있는 1~8호선과 달리 9호선만 6량 열차로 운행되고 있다. 이에 본 연구에서는 9호선 8량 운행 시 발생하는 편익에 대해 분석하였다.

      국내 교통 혼잡비용에 대한 선행연구를 검토한 여러 연구가 있으나, 본 연구에서는 8량 열차로 운행되는 1~8호선과 달리 6량 열차로 운행되는 9호선의 혼잡비용을 분석하는 것을 주 내용으로 하였다.

      본 연구에서는 혼잡비용을 분석하기 위해 현재 존재하지 않는 재화의 평가방법인 가상가치평가법(CVM, Contingent Valua-tion Method)을 사용하였으며, 설문방법에는 양분선택형의 설문을 통해 혼잡단계 완화에 따른 추가 지불의사를 설문하였다. 설문응답자의 기초통계 분석결과 플랫폼의 혼잡도에 대하여 ‘혼잡하다’라고 인식하는 응답자가 57.7%로써 가장 많은 비중을 차지하였다. 급행열차의 배차간격과 혼잡도에 대한 인식의 경우 각각 ‘보통이다’(53.0%)와 ‘혼잡하다’(45.3%)라고 응답한 경우가 가장 많은 응답을 보였다. 일반열차의 배차간격과 혼잡도에 대한 인식의 경우 각각 ‘보통이다’(45.4%)와 ‘혼잡하다’(40.8%)로써 혼잡도의 경우 전반적으로 ‘혼잡하다’라는 응답자가 많았으며 배차간격에 대해서는 ‘보통이다’라고 응답한 응답자가 많은 것으로 나타났다.

      혼잡단계 완화에 대한 추가지불용의액을 함께 조사하였으며, 조사결과를 기반으로 한 지불용의액 추정 결과 혼잡단계 변화 시나리오에 따라 7.3원~114.3원으로 예상되었다. 이를 기반으로 재차인원 및 승차인원에 적용하여 연간편익을 추정한 결과 약 23억 7천만 원의 편익이 발생하는 것으로 나타났으며, 2030년 기준 약 30억 1천만 원의 편익이 발생하는 것으로 나타났다. 본 연구에서 추정된 편익은 향후 9호선의 운영정책 수립 시 기초자료로써 활용될 수 있을 것이다. 또한 본 연구에서 추정된 지불용의액은 향후 대중교통요금 조정 시 참고사항으로 이용될 수 있을 것으로 판단된다.

      본 연구의 한계로는 가상가치평가 추정 시 과소 또는 과대평가의 가능성을 내포하고 있는 점이다. 이는 현재 시장에 존재하는 재화나 서비스에 대한 비용을 책정하는 것이 아니라 존재하지 않는 즉 가상의 재화에 대해 설문대상자에게 설명한 후 이에 대한 지불의사를 묻는 것으로 설문응답자가 가상의 혼잡단계 변화에 대해 제대로 이해하지 못하였을 수도 있으며, 막연한 기대감에 의해 설문응답을 하였을 수도 있기 때문이다. 또한 혼잡단계를 각 시나리오별로 나누어 분석을 수행하면서 혼잡도는 완화되었으나 본 연구에서 구분한 시나리오(혼잡 단계 변화)에 포함되지 않아 실제로는 혼잡완화(편익)가 발생하였으나 계산에는 포함되지 않은 값이 있을 수 있다. 향후 보다 깊이 있는 연구를 통해 통계분석을 보완함으로써 시나리오 변화에 포함되지 않는 편익도 고려할 수 있는 연구가 필요할 것이다.
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‘Seokchon Gobun 01%  223%  190% 78% 235%  798%  491%

Seokchon 55%  181%  138% 38% 7% 406%  257%
Songpanaru 51% 92% 75% 32% 7T%  d06%  257%

Hanseong Baekje 48% 48% 46% 27% 7% 406%  257%

Olympic Park 30% 72% 23% 30% 88%  1a% 98%

Dunchon Oryun 26% 45% 11% 26% 88% 4% 98%

VHS Medical Center 00% 00% 00% 00% 00% 00% 00%

Source:Seoul Metro Line 9 2019)
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Scenario Tpyel  Thye2  Tpye3  Tpyed  Tpye5  Tpye6
Scenariol _ Normal—»Good(Istep improvement) 50 100 150 200 250 300
Scenario2 _Bad~»Normal(1step improvement) 50 100 150 200 250 300
Scenario3 _Bad-»Good(2steps improvement) 100 150 200 250 300 350
Scenario4 _ Too Bad-»Bad(1step improvement) 50 100 150 200 250 300
Scenario5 _ Too Bad-»Normal(2steps improvement) 100 150 200 250 300 350
Scenario6 _Too Bad-»Good(3steps improvement) 150 200 250 300 350 400
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Type Contents Person  Rate Type Contents  Person  Rate
- Female Ws e Wedeyr 3%
Male % Gus el Weekday 18-20 67 aie%
105 0 67% Weekday etc 104 197%
205 50 167%  Usertmezone  Weekend 81 153%
30 54 180% (Oay) Weekday 51 750%
Age 405 B8 1% Weekend 17 250%
505 50 167% To other subway 200 617%
605 55 177%  Tiansfer Tobus S
705 and above 0 100% Ect s 2%
Prtessors % i Notransfer 18 60%
Too crowded 50 167%
Offfoe worfe a5 sy 5 Crowded 173 517%
self-employment 19 63% xﬂ‘]‘;‘ o= = =
iy /oI aeresand 2 o7y (Platorm) Comfortable 1 13%
prmw—— T Very comfortable 2 or%
Student 37 123% Joclom L S
Unemployed 10 33%  Recognionof -9 g ey
= W el e 125 530%
0 O Short 12 51%
Under 100 2 07% ery shioet 2 08%
— Above 100~Under 200 7 s7% oo Govwded 8. Sl
(10000 ‘Above 200~Under 300 55 183%  Congestion Orowsed L
won) fromE s 227%  "ecognition Normal 4 186%
(Bpressiai)  oomtortable 6 2o

Above 400~Under 500 28 o3%

Thoreio0 & TR Very comfortable 1 04%
passenger _Possession 195 650% Toolong 1 5%
car Not possession 105 350t fecegiioncf Lo : 7 seow
ot ond 75 aaen (Genora ) Z::_:a ;’? 4: ::
Purposeof - Going to school 51 130% Very short 0 00%
= Leisure fe 162 414% Too crowded 23 1a2%
Eic CHTY e Crowded N a08%
Weekday 111 370%  recognition Normal 62 356%
sertime " eekend 2 7o (ConeralTra) " oronabie 18 103%
Weekday & Weekend 168 560% Very comfortable 0 oo
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The number of passengers
Line Thenumberof ~ Average congestion
passengers degree (%)
Line 1 464 106
Line 2 2210 170
Line 3 890 140
Line 4 893 160
Line 5 900 110
Line 6 557 m
Line 7 1,031 156
Line 8 295 130
Line9 514 ot 913 175)
Ui-Sinseol Line 70 -

Source: Korail, 2019. 2018 Korea Railway Statistics”





