
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Korea Planning Association - Vol. 59, No. 5, pp.78-86
        

        
          	ISSN: 1226-7147			
					(Print)
				2383-9171			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  31 Oct 2024
Final  publication date  30 Jul 2024

        

        
          	Received  11 Dec 2023
Revised  11 Jul 2024
Reviewed  15 Jul 2024
Accepted  15 Jul 2024

        

        
          	
            JKPA_2024_v59n5_78

            DOI: 
            https://doi.org/10.17208/jkpa.2024.10.59.5.78
          
        

        
          	
            지상철도의 부정적 영향 완화를 위한 지불의사액 추정 : 서울 서남부 지상철도 구간을 대상으로
          
        

        
          	
            Han, Seung-Chan** ; Ham, Hyeok-Su*** ; Yoo, Jonghyun****


          
        

        
          	**Student, Department of Korean History, University of Seoul hsc7030@uos.ac.kr)

        

        
          	***Student, School of Cross-disciplinary Studies, University of Seoul hhs1604@uos.ac.kr

        

        
          	****Associate Professor, Department of Urban Planning and Design, University of Seoul jyoo@uos.ac.kr

        

        
          	
            Estimating Willingness to Pay for Distance from Ground Railroads : A Case Study of Southwestern Seoul
          
        

        
          	
            한승찬** ; 함혁수*** ; 유종현****


          
        

        
          	
        

        
          	
        

        
          	
        

        
          	
            Correspondence to: ****Associate Professor, Department of Urban Planning and Design, University of Seoul (Corresponding Author:  jyoo@uos.ac.kr)

          
        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            초록
          
        

        
          Recently, local governments, including the Seoul Metropolitan Government, have actively promoted the undergrounding of surface railways to mitigate their adverse effects on urban residential environments, such as noise, dust, vibration, and the disruption of urban aesthetics and connectivity. This study uses a hedonic pricing model to estimate the willingness-to-pay (WTP) for reducing these negative impacts among residents of apartment buildings in the southwestern area of Seoul. The analysis estimates that residents are willing to pay approximately 2.0 won (₩) per square meter (m²) per month for each additional meter of distance from the surface railroad. The WTP varies significantly by area and housing type, with non-transit-oriented development (TOD) areas having a WTP about 5-7 times higher than TOD areas, and new houses showing a WTP about 5-7 times higher than old houses. Overall, the hypothetical underground rail project is estimated to generate approximately 4.7 trillion won (₩) in benefits. These findings can guide discussions and decision-making regarding the underground rail initiative, which has been a focal point of urban development strategies in Korea in recent years.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        도로 교통과 함께 육상 교통에서 큰 비중을 차지하는 철도는 대규모의 여객과 화물을 신속하게 수송 가능해 산업 발전의 핵심 역할을 담당해 왔다. 우리나라에서는 1899년 서울과 인천을 잇는 경인선이 개통된 이래 경부, 호남, 중앙선 등의 주요 간선 철도가 잇달아 개통되었으며, 1974년에는 지하철 1호선 개통으로 수도권 대중교통의 주축 역할을 하고 있다. 다만, 지상철도 주변에 조성된 시가지는 열차 통행으로 인한 소음과 진동 및 분진으로 인한 피해를 지속적으로 경험하고 있으며, 산업화와 함께 진행된 지상철도 주변의 공간적 팽창은 이러한 피해를 확대시켜 왔다. 또한 지상철도 철로 주변의 전차선, 전주, 궤도 등은 도시 미관을 해치는 문제를 지니고 있다(Strand and Vagnes, 2001). 상기 특성으로 인해 지상철도 주변 주거지역은 타지역에 비해 보통 열악한 환경을 보이고 있다(배웅규 외, 2010).

        최근 지상철도에 따른 부정적 영향을 개선하기 위한 지자체 및 중앙정부의 노력이 활발히 진행되고 있다. 서울시가 최근 발표한 2040 서울도시기본계획은 총 101.2km에 달하는 지상철도 지하화를 주요 목표 중 하나로 선정해 낙후된 주변 지역의 활성화를 모색하고 있다(서울특별시, 2023). 인천광역시 또한 경인선 지하화 사업을 위한 용역을 지난 1월에 발주하였으며(인천광역시, 2023), 국회에서는 ‘철도 지하화 및 지원에 관한 특별법’ 등 지상철도 지하화 관련 법률 제정을 추진하고 있다(대한민국국회 국토교통위원회, 2023).

        이러한 측면에서 본 연구는 지하화 논의가 활발히 진행되고 있는 서울시 서남부 지역의 지상철도 선로(KTX, 경부선, 경인선, 1호선 등 통과)를 대상으로 지상철도의 부정적 영향을 정량적으로 추정하고, 지상철도의 지하화 사업이 대상 지역에 미치는 편익을 추산하였다.

      

      
        2. 선행연구 검토
        본 연구와 밀접하게 관련이 된 선행연구는 <Table 1>에 정리되어 있다. 먼저, 오규식 외(2005)는 서울시 내 경원, 경춘, 중앙, 경부, 경인선의 지상구간 인근 아파트 단지 34곳을 대상으로 아파트가격에 내재된 철도소음의 가치를 추정하였다. 분석 결과 철도소음이 들리는 아파트 주동의 경우 그렇지 않은 동에 비해 평당 가격이 4.56% 낮으며 소음이 1dB 증가함에 따라 아파트 매매가격이 70~170만 원씩 차이가 발생한다는 결론을 도출했다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Summary of the key literature
          
          

        

        
        

        박동현·손철(2013)은 지상철도 노선이 통과하는 경기도 안양시 만안구와 군포시 지역의 아파트 단지 78곳을 대상으로 지상철도 노선 접근도와 공동주택 가격 사이의 관계를 분석하였다. 특징적으로, 동 연구는 지상철도 노선과의 거리를 100m 단위의 버퍼(Buffer)로 구분하여 300미터 범위 내에서 3개의 영역에 대해 회귀분석을 시행하였다. 분석 결과 지상철도 노선으로부터 100m 이내에 위치한 공동주택의 가격이 100m 밖에 위치한 공동주택 가격보다 약 8% 정도의 가격 감소 폭을 보인다는 결론을 도출했다.

        이재우(2014)는 서울시 내 245개 도시철도 역세권을 대상으로 지상철도 역세권과 지하철 역세권 사이의 지가 차이를 분석하였는데, 역세권의 범위를 역사 기준 반경 500m로 설정하였으며 건축, 환경, 도시시설에 관한 변수 및 교통 연계성에 관한 변수, 대중교통에 관한 변수를 선정한 후 해당 변수들이 연구 대상 범위 내의 공시지가와의 연관성을 분석하였다. 분석 결과 지상철 역세권의 경우 다른 지하철 역세권에 비해 m2당 958,000원의 지가 차이가 존재하는 것으로 드러났다.

        김세진(2017)은 서울복합화력발전소(당인리발전소)를 대상으로 발전소 지하화 이후 조성될 지상 공원이 주변 지역의 지가에 미치는 영향을 분석하였다. 시간적 범위는 2010년~2017년의 8개년이며, 마포구 내 표준지 1,056개 필지를 공간적 범위로 설정하였다. 특히 발전소와의 거리와 구역에 따라 영향권을 구분하여 발전소와의 가까운 영향권일수록 8년간 지가 상승 폭이 크다는 결과를 도출하여 발전소 지하화에 따른 주거환경 변화에 대한 기대심리가 지가에 반영되었음을 밝혀냈다.

        본 연구는 선행연구와 비교하여 다음과 같은 차별성을 갖고 있다. 첫째, 박동현·손철(2013) 등의 선행연구는 특정 범위의 버퍼를 설정해 동일 버퍼 내의 지상철도 영향은 동질적인 것으로 가정하였으나, 본 연구는 공간적 범위를 연속적으로 설정하여 소음, 진동, 분진 등 지상철도의 부정적 영향이 선로와 가까워질수록 상승하는 특성을 고려하였다. 본 연구 대상 지역 일부의 실제 소음도를 나타낸 <Figure 1>은 이와 같이 철로와 가까워질수록 소음도가 상승하며 소음도의 상승이 연속적임을 보여준다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Noise variation by distance from railways between Sindorim Station and Yeongdeungpo Station
            Source: Seoul Metropolitan Government (2022)

          
          

          

        

        둘째, 오규식 외(2005)와 박동현·손철(2013)과 같이 아파트만을 대상으로 한 선행연구와 달리, 본 연구는 연립주택과 다세대주택을 모두 포함한 공동주택 전체를 분석함으로써 지불의사액(Willingness to Pay: WTP) 및 편익 추정치의 신뢰성을 향상시켰다. 이를 위하여 대상 지역에 위치한 모든 공동주택의 공간 정보 자료(국토교통부, 2022)와 분석 기간 내 발생된 모든 실거래 가격 데이터(국토교통부, 2023)를 결합하여 사용하였다.

        마지막으로, 상호작용항을 활용하여 지상철도 지하화 사업에 따른 편익이 지역·주택 특성에 따라 상이할 수 있음을 밝혔다. 또한 추정된 WTP를 기반으로 지하화에 따른 편익을 추산하였는데, 이는 향후 지하화 사업 추진 시 참고자료로 활용 가능할 것이다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 분석 지역
      본 연구는 서울 지하철 1호선과 경부선 KTX, 무궁화호 등의 각종 일반/광역철도가 통과하는 서울특별시 동작구 노량진역에서 구로구 구로역, 그리고 구로역-온수역 구간과 구로역-가산디지털단지역 간 구간을 공간적 범위로 설정했다. 총 13.9km에 달하는 해당 구간은 국내 철도 교통의 핵심 구간이며, 막대한 교통량을 처리하기 위해 해당 구간의 선로 개수는 일반적인 상-하행 선로(복선)가 여러 개 존재하는 2복선 혹은 3복선의 형태를 띠고 있다. 따라서 선로가 부설된 지상철도 부지의 면적과 폭 또한 넓다(<Table 2> 참고).

      
        Table 2. 
				
        

        
          Status and types of railway services in the target area
        
        

      

      
      

      해당 구간은 서울과 인천, 수원, 의정부 등 수도권 주요 도시를 연결하는 광역철도인 1호선과, 대전, 대구, 부산 등 지방 각지를 서울과 연결하는 경부선 일반열차 및 고속열차, 여객열차에 비해 그 수가 적으나 각지의 화물을 수송하는 화물열차가 지나는 교통의 요지다. 한국철도공사(2021)가 발간한 철도통계연보의 구간별 열차통행 횟수 통계에 따르면 여객열차와 화물열차가 하루에 노량진역과 구로역 사이를 432회 통과하며, 이 중 여객열차는 427회 통과하여 전체 통과 횟수의 98.8%를 차지한다. 수도권 전철 1호선은 여객열차 통과 횟수 중 57.6%인 246회를 지나가며, 나머지 181회는 고속열차와 일반열차가 통과한다. 한편 구로역과 온수역 사이인 경인선 구간은 일반열차 및 화물열차 통행 없이 1호선 급행(구로-동인천) 102회, 완행 120회가 통과한다. 이러한 통행량은 수도권의 주요 철도노선인 중앙선(청량리-망우, 157회), 경원선(청량리-광운대, 193회)과 비교했을 때에도 많은 수치임을 알 수 있다.

      해당 지역은 본래 각종 공장 등 산업시설이 철도변을 따라 밀집해 있었으나 1980년대 이후 공장들이 지방 혹은 외국으로 이전한 후 재개발되어 주거지로 이용되고 있다. 대상 지역에 위치한 전체 공동주택 건물의 개수는 총 5,721동이며, 그 중 구로구에는 4,036동, 영등포구에는 1,082동, 동작구에는 603개 동이 분포하고 있다(국토교통부 국가공간정보포털, 2022). 전체 필지 중 1,611개 건물이 아파트이며 4,110개 건물은 빌라 등 연립주택과 다세대주택으로 구성되어 있다.

      서울시는 「2040 서울도시기본계획」의 6가지 주요 목표 중 ‘기반시설 입체화’를 통해 미래 도시 인프라를 구축하겠다고 밝힌 바 있는데, 기반시설 입체화의 주요 내용으로써 서울 시내 중심부에 위치한 지상철도 101.2km(국철 71.6km, 도시철도 29.6km)의 지하화를 통한 지상철도의 부정적 영향 해소를 포함하고 있다(서울특별시, 2023). 서울시의 지하화 논의에 앞서, 2014년 경부선 서울역-당정역 구간 32km에 대한 지하화 논의가 인근 지역 지자체인 서울시 용산구, 동작구, 영등포구, 구로구, 금천구와 경기도 안양시, 군포시에서 발표된 바 있다(서울시 영등포구, 2013). 본 지하화 사업의 기본구상용역을 담고 있는 동 보고서는 2015년부터 2021년까지 사업 진행에 총 13조 6,540억 원이 소요될 것으로 예상했으며, 본 연구의 대상 지역인 구로, 영등포, 동작구 구간으로 한정 짓는다면 총소요 금액의 37.6%인 5조 1,350억 원이 필요함을 밝히고 있다. 한편 경인선 구간의 경우, 2016년 발표된 지하화 기본구상 및 타당성 연구용역보고는 구로역-도원역 간 23.9km에 대한 예상 총사업비가 6조 5,563억 원으로 추산하였다(한국철도기술연구원, 2016). 또한 동 지하화 사업은 제20대 윤석열 대통령 후보의 공약에도 포함되어 있는데, 정부와 여당은 공약 이행을 위해 ‘지상철도 지하화 관련 특별법’ 제정을 추진하고 있다(국민의힘, 2022). 인천광역시 또한 경인선 지하화 사업을 위한 용역을 지난 1월 발주하여 연구를 진행하고 있다(인천광역시, 2023).

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석 모형 및 데이터
      
        1. 분석 모형
        본 연구는 지상철도의 부정적 영향 해소를 위한 (한계)지불의사액(WTP: willingness-to-pay)을 헤도닉 가격 모형을 사용해 추정한다. 헤도닉 가격 모형은 주택가격 혹은 임대료의 차이가 주택이나 주택이 위치한 지역의 특성 차이에서 기인함을 가정하며, 이를 통해 각 특성의 가치를 추정할 수 있다(Rosen, 1974). 경제학 이론에서 주택 시장이 완전경쟁시장임을 가정하면 임대료(혹은 주택 가격)는 시장의 공급과 수요(지불의사액)이 교차되는 균형가격이며, 특성 변화에 대한 한계적인(marginal) 지불의사액 변화는 임대료의 한계적 변화를 통해 추정할 수 있다. 이와 같은 (한계) 지불의사액 추정 방법은 Gross(1988)를 비롯한 많은 선행연구에서 사용한 바 있다.

        아래의 헤도닉 함수에서 pi는 i 주택(필지)의 (단위면적당, 월별) 임대료를 나타내며, i 주택별 지상철도 선로와의 거리(xi)에 영향(β)을 받는다. 주택별 임대료에 영향을 미치는 다양한 입지 특성은 명시적으로 Yi에 포함되거나 오차항인 εi에 포함된다. 본 연구는 선행연구에서 고려한 통제변수 중 가능한 많은 변수를 명시적으로 Yi에 포함함으로써 누락변수의 문제를 완화시키고자 하였으나, 오차항(εi)에 포함된 요인이 임대료-지상철도와의 거리 관계(β)에 영향을 미칠 경우 여전히 누락변수의 문제가 발생될 수 있다. 이러한 점에서 본 실증모형은 임대료-지상철도와의 거리에 영향(β)을 미치는 요인이 모두 Yi에 포함되었다고 가정한다.
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        선행연구와 달리 본 모형은 지상철도 선로와의 거리를 특성변수로 사용하였는데, 이는 지상철도가 지닌 부정적 요소(소음, 진동, 분진 발생, 미관 저해 등)가 거리에 의존함을 가정하는 것이다. 예를 들어 상기 선형모형을 사용할 경우 소음이나 진동, 분진 등의 부정적 영향이 지상철도 선로와의 거리에 따라 선형적으로 감소함을 가정한다. 이러한 배경에서, 추정되는 β^는 지상철도의 부정적 영향을 점진적으로 감소시키기 위한 WTP로 해석할 수 있다.

        다만, 추정된 β^는 대상지역 내 모든 시민의 평균적인 (단위면적당, 월별) WTP를 의미하며, 이는 시민이 거주하는 지역이나 주택 특성에 따라 상이할 수 있다. 본 연구는 대표적인 지역·주택 특성인 역세권(지역 특성) 혹은 노후주택(주택 특성) 여부에 따른 WTP 차이를 고려하기 위해 상호작용항을 포함한 모형을 추가로 사용하였다. 아래 모형에서 zi는 역세권 혹은 노후주택 여부를 나타내는 더미변수이며, Yi는 상기 변수를 제외한 입지 특성 벡터다. 입지 특성에 따라 β^ 혹은 β^+θ^은 지상철도의 부정적 영향을 감소시키기 위한 WTP이며, WTP가 큰 지역·주택의 경우 지상철도 지하화에 따른 편익이 WTP가 작은 지역·주택과 비교해 평균적으로 크다고 해석할 수 있다. 만약 θ^=0일 경우 지역·주택 특성과 관계없이 WTP 및 지상철도 지하화의 편익이 동일함을 의미한다.
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        추정된 WTP를 이용하면 대상 지역에서 지상철도 지하화에 따른 편익을 아래와 같이 계산할 수 있다. β^는 앞서 추정한 (단위면적당, 월별) WTP이며, xj는 j 가구가 거주하는 주택의 지상철로와의 거리, ηj는 j 가구의 주거 면적을 의미한다. 동 분석은 지상철도 선로 기준 1,000m 이내에서 위치한 주택을 대상으로 했기 때문에 1,000m를 지상철도의 영향이 미치지 않는 최소 거리로 설정하였다. 이에 따라 β^×[(1000–xj)×ηj]는 개별 가구(j)에게 기대되는 편익이며, 이를 대상 지역에 거주하는 약 28만 5천 가구에 적용하면 대상 지역의 총 월별 편익을 계산할 수 있다. 다만, 가구별 주거면적인 ηj은 분석 지역의 미시데이터 구득의 한계로 수도권 기준의 가구당 평균 주거 면적(66.3m2)을 적용하였다(통계청, 2023).
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        마지막으로, 월별 편익은 할인율을 적용해 현재가치화하여 지상철도의 지하화에 따른 총편익을 계산할 수 있다. 할인율은 국가 예비타당성 제도에서 사용되는 4.5%/년(=0.4%/월)을 사용하였다.
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        2. 변수설정 및 데이터
        본 연구에서는 모두 분석 대상 지역의 실제 가격, 건축물, 공간 데이터를 활용하였다. 먼저 종속변수가 되는 주택 가격은 분석 기간 내에 해당 지역에서 발생된 모든 실거래 가격(국토교통부, 2023)을 사용하였다. 다만, 매매가격 혹은 공시지가를 사용한 선행연구와는 달리 본 연구에서는 전월세 실거래가를 사용하였다. 이는 매매가격 자료가 대상 지역에서 실제 거래가 발생된 주택만을 대상으로 하기 때문에 표본 수가 적을 뿐만 아니라 표본추출의 임의성 문제에 취약할 수 있으며, 공시지가의 경우 표본추출에 대한 문제는 해결 가능하나 주택의 실제 시장가격과 차이가 있으므로 관측오류의 문제가 발생될 수 있다. 본 연구는 이러한 점을 고려하여 매매가격이나 공시지가가 아니라 실거래 표본자료가 충분히 확보되어 있는 전월세 실거래가(국토교통부, 2023)를 사용하였으며, 한국부동산원(2023)에서 공시하는 지역별 전월세전환율 자료를 사용해 전월세 자료를 월세가액으로 조정하였다(<Table 3> 참고).

        
          Table 3. 
				
          

          
            2022 Monthly conversion rates of lump-sum rent to monthly rent in target districts (unit: %)
          
          

        

        
        

        분석 대상은 서울시 구로구, 영등포구, 동작구의 지상철도 선로 기준 1,000m 이내에서 2022년의 1년간 거래된 주택으로 하였다. 박동현·손철(2013)은 안양과 산본 지역 공동주택을 대상으로 철도의 영향을 받는 범위를 0~200m 사이로 설정하였으나, 본 연구는 박동현·손철(2013)과는 달리 철로와의 거리에 따라 상이한 지상철도의 영향을 연속적으로 반영하기 위해 이보다 더 넓은 지역을 범위로 설정하였다. 또한 대상 지역에는 주거지역, 상업지역, 공업지역 등의 여러 용도지역이 혼재되어 있지만, 본 연구는 주거지역만을 대상으로 하며, 주거지역 내에서도 구체적인 위치 정보나 임대료 정보의 구득이 어려운 단독주택을 제외하였다. 결과적으로 거래가 활발하게 이뤄져 충분한 수의 표본을 확보할 수 있는 다가구주택과 연립, 다세대, 아파트 등의 공동주택을 대상으로 분석을 수행하였다.

        본 연구의 독립변수인 개별 주택과 지상철도의 거리는 대상 지역에 위치한 경부선 및 경인선 지상철도와 개별 필지 사이의 최단거리를 계산하였으며, 이를 위해 분석 대상 지역의 공간 정보(국토교통부, 2022) 및 GIS 프로그램을 사용하였다.

        통제변수는 선행연구를 참고하여 역세권 여부, 경과연수, 세대 수, 공동주택유형, 하천과의 거리, 공원녹지와의 거리, 도시고속도로 진출입로와의 거리, 초등학교와의 거리, 대학병원과의 거리, 대형 상업시설과의 거리 등을 포함한다. 이 역시 모두 대상 지역의 실제 공간 데이터(국토교통부, 2022)를 기반으로 한다. 구체적으로, 역세권 여부 변수는 경부선 및 경인선의 역사(驛舍)와 함께 분석 범위 내에 존재하는 지하철 노선인 2호선과 5호선, 7호선의 지하철역 역세권을 포함하였으며, 서울특별시 도시기본계획(서울특별시, 1990)에서 정의한 역세권인 반경 500m를 역세권의 기준으로 정하였다. 주택 특성변수인 경과연수, 세대수, 주택유형 자료는 국토교통부의 건물정보 자료(국토교통부, 2022)를 기준으로 하였다. 마지막으로 지역 및 입지 특성 변수는 GIS 프로그램을 사용하여 하천(한강, 안양천, 도림천, 목감천), 공원 및 녹지, 자동차 전용도로 및 간선도로(올림픽대로, 서부간선도로, 남부순환로)의 진출입로, 초등학교, 대학병원, 대형 상업시설(대형마트, 백화점, 아울렛) 등과의 최단 직선거리를 계산하여 사용하였다. 변수별 기초통계는 <Table 4>와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Descriptive statistics for each variable
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      실증분석 결과, 지상철도와의 거리가 1m 멀수록 임대료가 약 2.0원 상승하는 것으로 나타났다(<Table 5> 참고). 이를 다시 말하면 지상철도는 소비자에게 비효용(disutility)을 제공하기 때문에 소비자는 지상철도에서 1m 멀어지기 위해 단위면적(m2)당 월별임대료를 2.0원 추가 지불할 용의(WTP)가 있는 것으로 해석할 수 있다.

      
        Table 5. 
				
        

        
          Main empirical result
        
        

      

      
      

      이외 초등학교와의 거리를 제외하면 모든 특성이 주택 임대료에 유의미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 역세권에 위치한 주택은 평균적으로 단위면적(m2)당 임대료가 높았으며(678.3원), 신규 주택일수록(연간 453.4원), 세대수가 많을수록(세대당 3.3원) 임대료가 평균적으로 높았다. 또한 아파트의 경우 비아파트(연립 및 다세대주택)과 비교하여 평균적으로 약 2,312.3원 높은 임대료를 보였다. 지역 및 입지 특성의 경우 공원녹지와 초등학교를 제외하면 모두 해당 변수(하천, 도시고속도로 진출입로, 대학병원, 대형상업시설)와 가까울수록 임대료가 상승하는 것으로 추정되었다.1)

      <Table 6>와 <Table 7>은 지상철도 거리변수와 역세권 혹은 노후주택 여부의 상호작용을 고려한 분석 결과다. 역세권은 서울특별시 도시기본계획(서울특별시, 1990)을 따라 반경 500m를, 노후주택은 「노후계획도시 정비 및 지원에 관한 특별법」(국토교통부, 2023)에 따라 경과 연수 20년을 기준으로 하였다. 분석 결과, 비역세권 지역(3.5원)은 역세권 지역(0.5원)보다 지상철도의 부정적 영향을 감소시키기 위한 (한계) 지불의사액(WTP)이 약 7배 높은 것으로 나타났다. 이는 비역세권 지역이 역세권 지역보다 지상철도의 부정적 영향에 더 민감하며, 반대로 지상철도의 지하화는 역세권 지역과 비교해 비역세권 지역에 평균 7배 높은 편익을 제공할 수 있음을 시사한다. 이와 같은 역세권 지역과 비역세권 지역 간의 지불의사액 차이에는 여러 요인이 있겠으나, 각 지역 거주민의 지상철도에 대한 선호도 차이를 주요 요인으로 볼 수 있다. 일반적으로 역세권 거주민은 지상철도 이용의 편리성을 극대화하기 위해 해당 지역의 주택을 선택하는 경향이 있다(김형민·장희순, 2021). 이에 따라 지상철도의 이점을 충분히 누리고 만족하는 역세권 거주민이 비역세권 거주민에 비해 지상철도의 부정적 요소에 대한 비효용이 더 낮을 수 있으며 이러한 선호도 차이가 지불의사액의 차이로 나타난 것으로 해석된다.

      
        Table 6. 
				
        

        
          Empirical result with a railway-station area interaction term
        
        

      

      
      

      
        Table 7. 
				
        

        
          Empirical result with an interaction term for distance from railway and properties over 20 years old
        
        

      

      
      

      한편 20년 미만 주택의 거주자(3.0원)는 경과 연수 20년이 초과한 노후주택 거주자(0.5원)와 비교해 지상철도의 부정적 영향을 감소시키기 위한 WTP가 높은 것으로 나타났다. 이에 따라 대상 지역에서 지상철도의 지하화가 추진될 경우 신규주택 거주자가 노후주택 거주자에 비해 약 6배 높은 (단위면적당) 편익을 얻게 될 것으로 예상된다. 이와 같은 결과는 거주민의 소득 차이에 따른 소득효과가 주요 요인인 것으로 해석된다. 대상 지역에서 신규주택 임대료(단위면적당 평균 21,200원)는 노후주택 임대료(단위면적당 평균 12,500원)와 비교해 월등히 높으며(국토교통부 실거래가 조회시스템, 2023) 이는 신규주택-노후주택 간 거주민 소득 차이가 유의미하게 존재함을 암시한다. WTP는 소득에 의존하므로 소득이 높은 신규주택 거주자의 WTP가 상대적으로 높게 산정된 것으로 해석된다. 본 연구에서 소득 변수는 자료구득의 한계로 인해 포함되지 못했는데, 향후 소득 변수를 명시적으로 포함하여 이와 같은 소득효과를 명확히 파악할 필요가 있을 것이다.

      앞서 추정된 2.0원의 평균 WTP를 식 (3)과 (4)에 적용하면, 해당 지역의 지상철도 지하화에 따른 총편익은 약 4조 7천억 원으로 추산되었다. 이와 같이 상당한 규모의 편익은 대상 지역의 높은 주택 밀도(서울특별시 25개 자치구 중에서 동작구 2위, 구로구 9위, 영등포구 15위)로 인한 것이며, 구체적으로 약 1,700만 원인 가구당 편익을 대상 지역의 모든 가구(28만 5천 가구)에 적용한 결과다.

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 시사점
      우리나라의 도시화와 함께 구축된 지상철도는 열차 통행으로 인한 소음과 진동, 분진 발생과 미관 저해 등의 부정적 요소를 지니고 있다. 이에 따라 최근 서울시(서울특별시, 2023)를 비롯한 지자체 및 정부(국토교통부, 2023)는 지상철도 지하화를 적극적으로 추진하고 있다. 이러한 측면에서 본 연구는 서울지하철 1호선, 경부선, 경인선 등 각종 일반·광역철도가 통과하는 서울시 서남지역 일부(13.9km 구간)를 대상으로 지상철도의 부정적 영향 완화를 위한 지불의사액(WTP)을 추정하고, 지상철도의 지하화에 따른 편익을 정량적으로 산정하였다.

      대상 지역의 주민은 지상철도에서 멀리 거주하기 위해 단위면적당(m2) 가격을 매월 약 2.0원까지 추가로 지불할 용의(WTP)가 있는 것으로 추정되었다. 이와 같은 WTP는 지역·주택에 따라 다소 다른데, 역세권보다는 비역세권 지역이, 노후주택보다는 신규주택의 WTP가 높은 것으로 나타났다. 이는 향후 지상철도의 지하화사업 추진 시 편익이 지역·주택에 따라 차이가 날 수 있음을 시사한다. 분석 결과 대상 지역의 편익은 약 4조 7천억 원에 이르는 것으로 나타났는데, 이는 주로 대상 지역의 높은 주택(혹은 인구) 밀도에 기인한다. 이와 같은 결과는 향후 해당 지역의 지상철도 지하화 추진 시 참고자료로 활용될 수 있을 것이다.

      마지막으로, 본 연구는 여러 한계점을 지니고 있음을 밝힌다. 본 연구는 모형적인 측면에서 변수누락 오류나 내생성 등과 같은 헤도닉가격 모형이 지닌 한계에서 자유롭지 못하다. 특히 편익은 장기적으로 주택가격, 지역특성 등 모든 조건이 현재 수준을 유지한다는 가정(ceteris paribus)을 전제로 계산되었기 때문에 장기적인 실제 편익과는 다소 다를 수 있다. 데이터 측면에서는 실제 거래된 임대가격(전월세)을 기반으로 편익을 추정함에 따라 표본편향 혹은 임의화 실패에 따른 편의가 발생 가능하다.
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      Notes
      
        주1. 공원 녹지와의 거리가 가까울수록 주택 가격(혹은 임대료)이 하락하는 헤도닉 모형 결과는 미국 대도시를 대상으로 한 Cho et al.(2006)에서도 확인할 수 있다. 많은 연구에서 공원의 종류, 시설, 관리 상태 등에 따라 주택 가격과의 관계가 크게 상이할 수 있음을 보이는데, 일부 공원에서 관찰되는 소음 문제, 빛 공해, 안전 문제, 교통 체증 등은 공원 근처 주택의 선호도를 낮출 수 있다(Troy and Grove, 2008; Gibbons et al. 2014). 본 연구에서 공원 녹지는 소공원, 어린이공원, 근린공원, 묘지공원, 자연공원, 마을마당, 강변공원 등 다양한 공원 종류를 포함하며, 공원 종류 혹은 관리 상태별로 변수를 구축한다면 추정치가 서로 상이할 수 있다.
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R square 0469
Adj R square 0469
F value 1776

w4+ 0.1% (0<0.001), ** 1% (p<0.01), * 5%(p<0.05)
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Segment

Types of rail services
Gyeongbu Line 1 (double track, general raiway)

Train services.
Subway Line 1 Regular

Noryangi = Gyeongbu Line 2 (doubletrack Line 1 Regular) Subway Line 1 Express
e Gyeongbu Line 3 (double track Line 1 Rapid) Normal Passenger Train, KTX. Freight train
e Digtal GYEongbu Line 1 (double rack eneral raibay and Line 1 Rapid) Bt et
Complex Gysonghui Line 2 (double wack; Lina ¥ Regular) Normal Passenger Train, KTX, Freight Train
Guro- Gyeongin Line 1 (double track, ine 1 Rapid to Dongincheon) Subway Line 1 Regular
Onsu Gyeongin Line 2 (double track, Line 1 Reguiar) Subway Line 1 Express
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Variable B Stemor  P-value
Constant 201012 8661 <0001
Railroad Distance to ground raioad 35™ 09 <0001
charactefistics  pymmy for station area (Yes=1/No=0) 2111.5™ 6457 <0001
Number of years elapsed 456" 14 <0001
Household Number of households 3 09 <0001
CHARASIRIES. ypeof ousing 2757 4663 <0001
— (Apartment=1/Nor-Apartment=0)
variable Distance to nearest river 34 05 <0001
Distance to nearest park/green space 36" 12 0002
Regional Distance to nearest interchange of expressway 0™ 03 <0001
charactefistics  pistance to nearest primary school 02 08 081
Distance to nearest university hospital .07 02 <0001
Distance to nearest shopping mall A 03 <0001
Interaction term Distance fiom raitway x Station area 30" 13 0013
R square 0467
Adj. R square 0.465
F value 1765

w4+ 0.1% (p<0.001), ** 1% (p<0.01), * 5%(p<0.05)
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Variable Unit Avg StDev  Min. Max.
Independent variable Monthly rent per unit area () KRW/M' 16870 8520 1038 60883
Distance to ground railroad m 53 264 15 999
Railroad! mEr 5
characteristics  Dummy for station area ummy
(Ves=1/No=0) var. o5 5 0 !
Number of years elapsed years 18 12 0 61
Household Number of households household 48 181 1 2462
characteristics
Type of housing oummy oo 0e N |
(Apartment=1/Non-apartment=0) var. X
ikl Distance to nearest iver m T 0 1m0
Distance to nearest park/green space _ m 1 12 0 795
Distance to nearest nterchange
Sacrel e pbicindin m 1005 507 8 2965
characteristics  pistance to nearest primary school m 387 179 0 926
Distance to nearest
s vt m 1861 1218 54 4164
Distance to nearest shopping mall m 1521 914 0 3376






