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Abstract

This study identifies the associations between the user demand for railway stations and the land use pattern of transit 
station areas in the Seoul Metropolitan Region. Using multi-level regression modeling, the results demonstrate that 
land use strategy beyond the walkable distance (about 500m) from a rail station plays an important role in attracting 
rail transit users. More specifically, land use characteristics within 1,500m from a station is significant to shape transit 
ridership for both intra-urban and urban railway extension routes. This study also implies that, to effectively increase 
rail transit ridership, mixed-use development strategy is important, as much as density one, especially for intra-urban 
and urban railway expansion railway types. Another implication for TOD planning and policies is that different 
railway types operating in the Seoul Metropolitan Region require differentiated TOD development strategies to 
increase transit ridership effectively. Non-residential development is effective for urban railway expansion routes, 
whereas both residential-oriented and mixed-use development are more effective for inter-urban railways. For inter-
regional railways, non-residential development in non-walkable areas from a rail station can be beneficial.

Keywords: �Land Use Pattern, Rail Station Area, Transit Ridership, Urban Development Strategies,             
Transit-Oriented Development, Railway Types

I. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

20세기 후반 중요한 도시문제였던 기후변화, 교통 

혼잡, 화석연료의 에너지 위기 등은 21세기에 접어

든 지금도 중요한 정책의제다. 그러한 측면에서 대

중교통 중심의 개발(Transit-Oriented Development: 

TOD)은 토지이용, 교통, 도시설계 측면에서의 통합

적 해결방안을 담고 있다는 점에서 더욱 중요할 수

밖에 없다. 

우리나라의 수도권도 그러한 도시문제에서 자유롭

지 못하다. 특히, 1980년대 이후로 지속되어온 도시의 

공간적 팽창에 대해 이제 모도시인 서울과 그 주변지

역을 분리하여 정책적 대안을 추진하는 것은 그 효과

가 크지 않을 수 있다. 1990년대 후반 이후로 추진되어
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온 도시 간 철도, 즉 광역적 통행을 담당하는 철도의 개

통과 운영은 당면한 도시문제를 대도시권 차원에서 풀

어야 한다는 것을 보여주는 사례라 할 수 있다. 

수도권에서 운행되고 있는 철도노선을 시˙도 내

와 시˙도 간으로 분류하였을 때, 2000년대 초반 이

후로 후자의 연장이 보다 길고, 그 증가 추세도 가파

르다(성현곤 외. 2012). 이러한 점에서 TOD도 시˙
도 내의 관점에서뿐만 아니라 하나의 대도시권 차원

에서 접근할 필요성을 제기해준다. 그러한 필요성에

도 불구하고 대부분의 역세권 또는 TOD의 연구는 

주로 서울시를 대상으로 하고 있다는 점에서, 연구의 

범역에 대한 확장이 필요하다. 

그러므로 본 논문은 수도권 철도역세권을 대상으

로 TOD 계획요소에 의한 철도 이용수요와의 관계를 

실증분석하고자 한다. 특히, 본 논문은 기존 연구에 

비해 분석의 공간적 범역을 수도권으로 확장함에 따

라 다양한 철도의 유형(도시철도, 도시철도 연장, 도

시 간 철도, 지역 간 철도)별로 그 관계를 분석하였으

며, 차별화된 TOD형 도시개발의 전략을 도출하고자 

한다. 세부적으로는 TOD 계획요소 중에서 토지이용 

특성(밀도와 다양성의 패턴)을 지표화하여 이용수요

와의 연관성을 파악하고자 한다.

2. 선행연구의 고찰

철도역세권과 토지이용과의 관계를 분석한 대부분

의 기존 연구는 주로 서울시를 대상으로 이루어졌음

을 알 수 있다. 예를 들어, 도시철도 역세권을 반영한 

역별 수요추정 모형 개발(손의영 외. 2009), 지하철 

역세권의 공간적 범위 설정(이연수 외. 2011), 구조방

정식을 활용한 서울시 도시철도 역세권과 이용수요

와의 연관성 분석(문영일˙노정현. 2012; 박지형 외. 

2008), 그리고 기반시설 여건대비 토지이용 강도 분

석(이주아 외. 2012) 등 대표적이다. 이러한 배경에는 

서울이 가장 많은 철도네트워크를 건설하여 운용 중

에 있고, 토지이용 등의 관련 데이터의 구득이 용이하

였기 때문으로 볼 수 있다. 

그러나 최근의 경향은 서울이라는 중심 도시에 대

해 관심을 두는 관점뿐만 아니라 그 주변지역, 즉 수

도권 전체에 대한 연결성에 대해 관심이 증대되고 있

다. 이는 서울이라는 모도시가 겪는 공간적 확장과 이

에 따른 교통시설물의 투자로, 서울과 그 주변 지역

을 분리하여 연구하는 것에는 한계가 있기 때문이다.

그러므로 최근에는 서울대도시권, 즉 수도권에 대

한 연구의 중요성을 역설하고 있는 연구들이 나타나

고 있다. 예를 들어, 최막중(2003), 이창무 외(2007), 

성현곤(2010) 등의 연구에서는 수도권의 공간구조 

재편은 철도네트워크를 중심으로 진행하여야 함을 

역설하고 있다. 그리고 수도권 광역철도를 중심으로 

수도권 광역철도의 이용행태에 관한 연구(성현곤 외. 

2013)가 수행되기도 하였다. 

그러나 이들 연구는 주로 정책적 접근에 대한 연

구이거나 통행행태에 관한 연구로 국한되어 있는 한

계가 있다. 이에 비해 본 논문은 수도권 철도노선의 

모든 역세권을 대상으로 도시개발 패턴과(특히 토지

이용의 TOD 계획요소) 철도의 이용수요와의 연관

성에 관한 실증연구를 수행한다는 측면에서 기존 연

구와는 차별적이라고 볼 수 있다. 

3. 분석자료와 방법론

1) 분석의 범위와 분석자료

본 논문의 대상지인 수도권은 우리나라의 인구와 고

용이 밀집한 거대도시권이면서 철도네트워크가 조

밀하다는 특징이 있다. 

역세권별 토지이용 특성을 파악하기 위한 분석자

료는 한국교통DB의 2011년 기준 철도역 GIS 자료와 
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행정안전부의 새주소 사업 DB(2012년 3월 기준) 중 

건물 속성자료를 활용하였다. 

건물 속성자료에서 건축물 바닥면적은 GIS 프로

그램으로 산출하였으며, 연상면적은 건축물별 층수

와 바닥면적으로 산출하였다. 행정안전부의 새주소 

사업 DB에서 건축물 용도 분류는 「건축법」에 의하

여 총 21개 대분류 항목으로 되어 있다. 전자의 자료

는 철도역의 좌표와 철도역과 노선의 속성을 담고 있

으며, 후자의 자료는 건축면적, 층수, 용도 등을 담고 

있다. 따라서 GIS 프로그램을 활용하여 전자를 기준

으로 수도권 건물들의 철도역으로부터의 거리를 산

출하고, 이를 역세권 반경으로 대별하여 전체 개발용

적과 용도별 개발면적을 계산하였다. 용도분류는 주

거용도와 비주거용도로 분류하여 지표화하였다. 

역세권은 일반적으로 그 영향권을 보행으로 접근

이 가능한 거리(300~800m)로 정의하고 있으나, 본 

논문에서는 보행과 더불어 버스 등의 접근성도 고려

하여 그 최대 범위를 1,500m로 설정하였다. 왜냐하

면 서울 외곽지역에서의 철도이용수요는 상대적으

로 동력화된 교통수단의 접근성도 중요하다고 판단

하였기 때문이다. 또한 그 범위를 보다 폭넓게 정의

한 것은 보행가능거리에 대한 그 한계(Threshold)도 

일반적인 정의보다 더 클 수 있기 때문이다(Brown et 

al. 2009; Forsyth and Krizek. 2010; Siu et al. 2012). 

그리고 최근 해외 연구(Gutierrez et al. 2011)에서도 

1.5km를 최대 거리로 설정한 사례도 있다.

분석대상은 2012년 이후 개통된 철도역과 환승역

을 제외한 총 387개 역세권이다. 이는 종속변수인 철

도역 이용자수가 2011년 기준으로 구축되었기 때문

이다. 또한 환승역세권을 제외한 이유는 철도역 이용

자수가 운영 주체가 다를 경우에는 별도로 DB를 구

축하고 있고, 거리계산에서도 중복되어 그 정확성이 

낮아질 수 있다고 판단하였기 때문이다.

여기서 수도권의 여객수송용 철도노선은 크게 4가

지로 분류되었다. 첫째는 서울과 인천 등 도시 내에

서 운용되는 도시철도(Intra-urban railway)다. 고밀

도의 기성시가지를 경유하며, 주로 지하 공간화되어 

있는 서울시의 1~9호선과 인천시의 1호선이 이에 해

당한다. 둘째는 서울 도시철도연장선(Urban railway 

extension)이다. 기존 도시철도를 연장하여 시 외곽으

로 운영되며 신시가지개발로 도시개발이 비교적 진

전된 3˙4호선의 연장선(일산선, 과천선, 안산선)에 

해당한다. 셋째는 광역철도(Inter-urban railway)다. 

대도시권 내에서 운영되며, 외곽지역에서 모도시를 

방사형으로 연결하는 노선이다. 수도권의 경의선, 인

천공항철도, 경원선 등을 말한다. 넷째는 지역 간 철

도(Inter-regional railway)다. 수도권과 다른 지역 간

의 연결노선으로 지역 간 여객수송이 주요 목적이나 

1일 통행수요도 일부 분담하고 있다. 경춘선, 경부선 

등이 이에 해당한다.

본 논문에서는 이들 노선의 기능과 특성으로 인하

여 철도역세권에서 토지이용 특성이 다르고, 이로 인

하여 철도이용수요에 다른 영향관계를 가지고 있을 것

으로 판단하였다. 그러므로 철도유형별로 어떠한 차별

 그림 1 _ 수도권 철도유형 분류

출처: 성현곤 외(2012: 25) 인용 후 재구성.

광역철도

지역 간 철도

도시철도 연장

도시철도

경기도

서울시

인천시

Kilometers
0   5   10        20



124   국토연구 제81권(2014. 6)

적인 특성을 가지고 있는지를 각각의 모형으로 구축하

여 그 결과를 도출하고자 한다. 광역철도와 지역 간 철

도의 경우, 철도가 발생시키는 순기능의 면에서는 다

르지 않으나 다음과 같은 면에서 역세권의 토지이용 

패턴이 다르다. 광역철도에 비하여 지역 간 철도는 철

도 자체가 오랜 기간 동안 도시 간을 연결하는 기능을 

담당해왔기 때문에 주요 역을 중심으로 도시개발이 

충분하게 진행되어왔다. 반면, 광역철도는 상대적으

로 도시개발과 주변지역 토지이용이 철도역 중심으로 

이루어지지 않았다고 볼 수 있으므로 두 노선을 구별

하여 토지이용과 철도이용과의 연관성을 분석하였다. 

통제변수로는 도심까지의 거리를 활용하였다. 이

는 철도의 노선이 주로 서울, 특히 도심(종로구와 중

구)을 중심으로 방사형으로 형성되어 있기 때문이다. 

최근 도심이 강남지역으로 이동하는 현상도 관찰하

기 위하여 추가로 검토하였다. 그러나 실제 모형에서

는 도심(서울시청)과의 거리와 다중공선성의 문제 등

으로 인하여 최종적으로는 배제하였다.

2) 분석 방법론의 설정

분석모형은 앞서 분석한 건축물 자료로 구축하게 되

는 TOD의 토지이용 계획요소를 설명변수로 하고, 

철도역별 일평균 이용자수를 종속변수로 설정하여 

2수준 회귀모형으로 구축하였다. 

본 논문에서의 2수준 회귀모형은 철도역별 일평균 

이용자수(average annual daily rail transit ridership)에 

대하여 철도역 속성과 철도노선의 속성에 의한 효과

를 파악하기 위한 것이다. 그러므로 1수준은 철도역 

속성에 대한 것이며, 2수준은 철도노선의 속성으로 

구축하게 된다. 

본 논문에서 최종 검토하게 되는 다수준 회귀모형

의 식은 <식 1>과 같다. 

 Yij = β0 + Σβij
χ

ij + Σβij
χ

j + ξij + εij

n m

i=1 j=1
          <식 1>

Yij역의 일평균 이용자수는 철도역 속성( i)과 철

도노선의 속성( j)에 의하여 결정되며, 이의 오차는 

각각 ε, ξ로 설명된다. 이러한 다수준 모형에서 오차

항의 분포는 <식 2>와 같은 구조를 가지고 있다.

ξij ... N(0, σ 2
ξ), εij ... N(0, σ 2

ε)	 <식 2>

II. 분석모형의 구축 및 통계치 요약

1. 철도역별 이용자수 정규성 진단과 변환

최종 분석모형에서 종속변수는 철도역별 이용자수

를 로그로 전환한 값으로 사용하고자 하였다. 이는 

철도역 이용자수가 항상 0보다 크거나 같은 값을 가

지기 때문이다. 또한 철도역 이용자수의 분포가 정규

분포가 아니기 때문에 로그변형으로 정규분포화할 

수 있기 때문이다. <그림 2>는 수도권 철도역별 이용

자수 분포를 히스토그램으로 표현한 것이며, 좌편향 

되어 있음을 알 수 있다.

철도역별 이용자수의 요약통계와 로그 전환된 값

들의 요약통계를 살펴보면, 전환하기 이전에서 일평

균 철도역 이용자수가 평균 1만 2,589.4명이며, 이를 

 그림 2 _ 수도권 철도역별 이용자수 분포 현황
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로그 전환하였을 경우에는 그 평균이 8.97임을 <표 

1>은 보여주고 있다.

2. 역세권 반경별 밀도와 복합도 산출

TOD 계획요소 중에서 토지이용 관련 계획요소는 개

발밀도와 토지이용 복합도이며, 여기에서는 역세권 

반경별 용도별 도넛형태와 원형형태로 대별하여 지표

를 추출하였다. 개발밀도는 반경 250m, 500m, 750m, 

1,000m를 기준으로 구별하였으며, 반경 1,500m 이내

로 한정하였다. 반경 1.5km로 범위를 제한한 것은 버

스 등을 이용하여 접근하는 최대거리를 1.5km로 가정

하였기 때문이다. 그리고 역세권 반경별 총 연상면적

을 도넛형태(해당하는 범역)와 원형형태(해당하는 범

역의 누적밀도)로 구별한 것은 철도 역세권의 다양한 

개발형태를 최대한 고려하고자 하였기 때문이다. 

용도별 개발밀도는 주거(단독주택과 공동주택)와 

비주거(주택 이외의 용도)로 구분하였고, 이를 활용

하여 철도 역세권 범역에서의 토지이용 복합도를 산

출하고자 하였다. 그러한 이유는 주거용도가 가장 높

은 비율을 차지하고, 이외의 용도는 다소 적은 비율로 

구성되어 있기 때문이다. 주거와 비주거 용도의 복합

도 산정은 다음과 같은 식으로 각각의 역세권 범역별 

원형버퍼로 산정되었다. 

RNRi = 1 - |                      |
Ri - NRi

Ri + NRi

여기서  i역세권 반경에 해당하는 주거-비주거 복

합도(RNRi)는 당해 원형버퍼에서의 주거(Ri)와 비 

주거(NRi)의 연상면적의 차이를 그 합으로 나누어진 

값의 절대값을 1에서 차감한 것을 의미한다. 이 지수

가 0에 가까울수록 단일용도 개발로, 1에 가까울수록 

주거와 비주거가 복합화되어 있음을 의미한다. <표 

2>는 역세권 반경별 개발밀도와 주거-비주거 복합

도의 평균을 보여주고 있다. 

종속변수 평균 표준편차 최솟값 최댓값

철도역
이용자수(명)

12,589.4 12,859.1 190.56 100,600

로그 전환
(철도역 이용자수)

8.969 1.072 5.250 11.519

표 1 _ 수도권 철도역별 이용자수 요약 통계

구분 변수명 평균

전
체 
개
발
밀
도

도넛버퍼

0~250m tot_250 214542.3

250~500m tot_500 506281

500~750m tot_750 458147.8

750~1,000m tot_1000 294007.4

1,000~1,500m tot_1500 349811.1

원형버퍼

0~250m tot_i250 214542.3

250~500m tot_i500 720823.3

500~750m tot_i750 1178971

750~1,000m tot_i1000 1472978

1,000~1,500m tot_i1500 1822789

주
거 
밀
도

도넛버퍼

0~250m res_250 98165.84

250~500m res_500 309644.8

500~750m res_750 301296

750~1,000m res_1000 204900.4

1,000~1,500m res_1500 240762.1

원형버퍼

250~500m res_i500 407810.7

500~750m res_i750 709106.7

750~1,000m res_i1000 914007.1

1,000~1,500m res_i1500 1154769

비
 주
거 
밀
도

도넛버퍼

0~250m nres_250 116376.5

250~500m nres_500 196636.1

500~750m nres_750 156851.7

750~1,000m nres_1000 89106.96

1,000~1,500m nres_1500 109049

원형버퍼

250~500m nres_i500 313012.6

500~750m nres_i750 469864.3

750~1,000m nres_i1000 558971.3

1,000~1,500m nres_i1500 668020.2

복
합
도

원형버퍼

0~250m rnr_i250 0.508145

250~500m rnr_i500 0.575136

500~750m rnr_i750 0.588718

750~1,000m rnr_i1000 0.58878

1,000~1,500m rnr_i1500 0.591503

표 2_철도 역세권 반경별 개발밀도와 토지이용 복합도
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III. 토지이용 변수압축과 다중공선성 진단

1. 토지이용 TOD 변수의 압축: 요인분석

각 역세권에서의 토지이용 관련 TOD 계획요소들

에 대하여 요인분석을 통하여 변수를 압축하는 절차

를 수행하였다. 이는 토지이용에 대한 TOD 계획요

소 간 상관성이 상관분석 결과 매우 높았기 때문이

다. 즉, 변수의 압축이나 변형을 통하여 다중공선성

을 제거하지 않고 직접 모형에 포함하면 다중공선성

으로 인하여 계수의 정확한 추정에서 편의(bias)가 발

생할 가능성이 매우 높다. 따라서 이를 제거하기 위

하여 요인분석을 수행하였다. 총 개발밀도에서의 도

넛과 원형버퍼 두 유형의 변수들 간 상관관계가 매우 

높기 때문에 이 밀도변수들에서는 원형버퍼만을 사

용하였다. 

요인분석의 방법 중 주성분요인분석(principal 

component factor analysis)을 수행하였으며, 회전방

법은 요인 간 상관성을 제거하는 직교회전 방법 중 

하나인 배리맥스(varimax)방법을 채택하였다. 배리

맥스 회전방법은 변수의 상관성을 고려하여 회전하

는 방식으로 회전된 요인 간의 다중공선성은 없어지

게 된다. 요인수의 선택은 고유치(eigenvalue)가 1 이

상이면서 그 값의 차이가 크게 변화가 없는 요인 이

요인 고유치 편차 비율 누적비율

요인1 11.474 6.875 0.410 0.410 

요인2 4.598 0.090 0.164 0.574 

요인3 4.508 1.195 0.161 0.735 

요인4 3.313 2.317 0.118 0.853 

요인5 0.996 0.199 0.036 0.889 

요인6 0.797 0.116 0.029 0.917 

요인7 0.681 0.299 0.024 0.942 

요인8 0.382 0.056 0.014 0.955 

요인9 0.326 0.085 0.012 0.967 

요인10 0.242 0.038 0.009 0.976 

요인11 0.204 0.016 0.007 0.983 

요인12 0.188 0.042 0.007 0.990 

요인13 0.146 0.038 0.005 0.995 

요인14 0.107 0.069 0.004 0.999 

주: 관측자수 = 338, 요인 고유치가 1 이상인 요인 = 4.

표 3_역세권별 토지이용 관련 TOD 계획요소의 요인분석

변수명 요인1 요인2 요인3 요인4

전
체 
밀
도

도
넛 
버
퍼

tot_250 0.764  

tot_500 0.687 0.686 

tot_750  0.621 0.530 

tot_1000   0.887 

tot_1500   0.936 

주
거 
밀
도

도
넛 
버
퍼

res_250  0.771 

res_500  0.941 

res_750  0.767 

res_1000   0.788 

res_1500   0.885 

원
형 
버
퍼

res_i500  0.957 

res_i750  0.960 

res_i1000  0.878 

res_i1500  0.683 0.696 

비 
주
거 
밀
도

도
넛 
버
퍼

nres_250 0.894  

nres_500 0.955  

nres_750 0.680  

nres_1000   0.805 

nres_1500   0.828 

원
형 
버
퍼

nres_i500 0.975  

nres_i750 0.969  

nres_i1000 0.925  

nres_i1500 0.823  0.516 

복
합
도

원
형 
버
퍼

rnr_i250    0.520 

rnr_i500    0.858 

rnr_i750    0.933 

rnr_i1000    0.941 

rnr_i1500    0.891 

요인 명명
비주거 
중심

고밀개발

주거 
중심

고밀개발

비도보권
고밀개발

복합적
도시개발

주: ‘-’는 0.5 이하의 값임.

표 4_토지이용 관련 TOD 계획요소의 요인 점수 및 명명
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전까지로 설정하였다. 그 결과, 1 이상의 고유치

를 가지는 총 4개의 요인으로 압축되었다 (<표 3> 

참조). 

추출된 4개의 요인을 상관성이 없도록 배리맥

스 회전한 요인 적재값을 0.5 이상만 표기하여 표

로 제시하면 <표 4>와 같다. 이들 요인값을 바탕

으로 요인에 대한 특성을 파악하면, F1~F3까지

는 개발밀도로 특징 지어지며, F4는 주거-비주거 

복합도 요인으로 압축되어짐을 알 수 있다. 요인

1(F1)은 반경 500m를 전후로 하여 전체적으로 개

발밀도가 높으면서 비주거 밀도가 보다 큰 특징을 

가지는 ‘비주거 중심의 고밀개발 형태’라는 특징

을 가지고 있다. 요인2(F2)는 전체적으로 250~750m

의 개발밀도가 높으면서 주거 중심의 개발밀도가 높

은 ‘주거 중심형 고밀개발 형태’로 명명할 수 있다. 요

인3(F3)은 주거와 비주거 용도 모두 반경 500m 바깥

으로 개발밀도가 높다는 특징을 가지고 있기 때문에 

‘비도보권역 고밀개발 형태’로 명명할 수 있다. 마지

막으로 요인4(F4)는 토지이용 복합도가 높은 변수들

이 모두 높은 값을 지니는, 즉 주거-비주거 용도의 복

합도가 높은 ‘복합적 도시개발 형태’의 특징을 가지

고 있다고 할 수 있다. 

2. 다중공선성 진단

다수준 선형회귀모형으로 결과를 도출하기 이전에 

선형회귀분석을 통하여 최종 모형에 포함된 변수들

의 다중공선성을 진단하고자 한다. 다중공선성 진단

결과 대부분 분산팽창계수(Variation Iinflation Factor: 

VIF)의 값이 2보다 작은 값을 보이고 있기 때문에 변

수 간 다중공선성이 없다고 최종 결론을 지을 수 있다. 

IV. 최종 모형 구축과 분석 결과 해석

1. 분석모형 구축과 귀무모형 결과 해석

최종 분석모형은 역세권 반경별 버퍼 형태와 토지이

용 복합도에 요인분석을 통하여 압축된 요인과 함께 

도심(여기서는 시청역)으로부터의 거리를 통제변수

로 포함한 것이다. 또한 최종 분석모형에서는 앞서 

분류한 철도유형을 더미로 처리하여 이들 유형별로 

철도역 이용자수에서의 유의한 차이가 있는지를 살

펴보고자 한다. 최종 모형은 수도권 전체 모형과 철

도유형(도시철도, 도시철도 연장선, 광역철도, 지역 

간 철도)별로 구별하여 각각 구축하고 그 결과를 비

교하였다. 

최종 모형을 분석하기 이전에 상수항만 포함된 귀

무모형의 분석 결과를 통하여 설명변수의 수준별 잔

차의 값을 비교함으로써 노선별 효과의 유의성을 진

단하고자 하였다. 귀무모형의 분석 결과 전체 모형에

서는 노선의 속성이 철도역 이용자수의 39.2%를 차

지하고 있으며, 이를 철도유형별로 살펴볼 때, 광역철

도가 가장 높으나, 도시철도 연장선의 노선 특성에 의

한 이용자수의 차이는 거의 없는 것으로 볼 수 있다. 

변수명 Coef. t VIF

토지 
이용

비주거 중심 고밀개발 요인 0.462*** 10.98 1.120 

주거 중심 고밀개발 요인 0.213*** 4.8 1.240 

비도보권 고밀개발 요인 0.253*** 5.43 1.380 

복합적 도시개발 요인 0.083*** 2.07 1.020 

시청으로부터의 거리 0.000*** -5.61 1.830 

철도 
유형

도시철도 연장선 -0.028 -0.17 1.240 

광역철도 -0.095 -0.81 1.400 

지역 간 철도 -0.414*** -2.83 1.650 

상수 9.481*** 114.79

주: 1) p < 0.01 is ***, p < 0.05 is ** and p < 0.1 is *.
      2) reference variable(준거변수): 도시철도.

표 5_TOD 계획요소의 선형회귀모형 분석 및 다중공선성 진단
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즉, 도시철도 연장선에 해당하는 철도역만을 대상으

로 하였을 경우에는 2개 노선밖에 없으면서도 분석

대상이 되는 철도역수가 많지 않기 때문에 이러한 결

과를 가져올 수 있다고 판단된다. 결과적으로 도시철

도 연장선 모형을 제외하고는 다른 철도유형별 모형

에서 노선의 특성에 의하여서도 철도 이용수요의 유

의한 차이를 설명하고 있기 때문에 2수준 모형에서 

노선 속성에 대한 적절한 변수를 추가로 투입할 필요

가 있음을 시사한다. 

2. 분석 결과의 해석

1) 전체 모형의 분석 결과와 해석

전체 모형을 철도유형 더미를 배

제한 모형과 이를 포함한 모형으

로 구분하여 분석 결과를 제시하

였다. 앞서 언급한 바와 같이 1수

준은 철도역 속성으로 총 388개 

역이, 2수준은 철도노선 속성으

로 다수준 회귀분석을 수행하였

으며, 그 결과는 <표 7>과 같다.

여기에서 분석대상이 된 2수

준의 철도노선 군집은 총 20개임

을 보여주고 있으며, 철도유형을 

더미로 처리한 모형과 비교하여 

볼 때, TOD 계획요소의 4개 요인

과 시청으로부터의 거리에 대한 분석 결과가 두 

모형에서의 유의성과 방향성에 있어 차이를 보이

고 있지 않음을 알 수 있다. 철도 유형을 더미로 처

리한 모형(모형2)의 분석 결과를 살펴보면, 도심

으로부터의 거리를 통제한 상태에서도 토지이용

의 특성을 나타내는 4개의 요인 모두 통계적으로 

유의함을 알 수 있다. 

토지이용과 관련된 TOD 계획요소인 4개 요인에 

대한 분석 결과를 해석하면 다음과 같다. 첫째, 요

인 1은 도보권에 해당하는 역세권에서 비주거 용도

의 고밀복합개발을 의미하는 것으로 회귀계수가 정

(+)의 값을 가지고 있으면서 다른 요인들에 비하여 

높은 값을 보이고 있다. 둘째, 요인 2는 주거 중심의 

고밀개발 형태를 나타내는 특성이며, 이 요인 또한 철

도역 이용자수의 증대에 기여하는 결과를 보이고 있

다. 셋째, 요인 3은 도보권역 밖의 주거와 비주거 모

두 고밀개발의 형태를 보이는 특성이며, 이 분석 결과

에서는 철도 이용의 증대에 도보권역 밖의 고밀개발

구분 전체 모형 도시철도
도시철도 
연장선

광역철도
지역 간 
철도

1수준 분산 0.7384 0.6382 0.5341 0.6047 1.2521 

2수준 분산 0.4762 0.1772 0.00 0.3229 0.5224 

2수준 잔차 
분산 설명력

39.2% 21.74% 0.0% 34.8% 29.44%

표 6_수도권 전체 모형과 철도유형별 귀무모형의 분석

변수명
모형1 모형2

Coef. t Coef. t

비주거 중심 고밀개발 요인 0.416*** 10.55 0.409*** 10.54

주거 중심 고밀개발 요인 0.233*** 5.89 0.202*** 5.15

비도보권 고밀개발 0.183*** 4.08 0.226*** 5.44

복합적 도시개발 0.084** 2.31 0.082**  2.34

시청으로부터의 거리 -0.00002*** -5.72 -0.00002*** -4.71

도시철도 연장선 - - 0.018  0.1

광역 철도 - - -0.096  -0.75

지역 간 철도 - - -0.442*** -2.96

상수 9.430*** 63.48 9.530*** 93.51

모형 
통계량

1수준 분산 0.467 0.452 

2수준 분산 0.184 0.162 

log likelihood -422.016 -418.681 

1수준 단위수 388 388

2수준 단위수 20 20

주: 1) 철도유형의 준거변수는 도시철도임.
      2) p < 0.01 ***, p < 0.05 **, p < 0.1 *.

표 7_TOD 계획요소의 철도 이용수요 증감 효과에 대한 수도권 전체 모형 분석

철도
유형
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도 중요한 결정 요인임을 보여주고 있다. 넷째, 요인 

 4는 철도 역세권에서의 주거와 비주거 용도의 복합

도가 높은 특성을 보이는 요인으로, 이 요인도 철도 이

용의 증대에 유의한 영향을 주는 것으로 분석되었다.

기타 다른 변수들에 대한 분석 결과를 해석하면, 

먼저 시청으로부터의 거리(m) 변수의 분석 결과는 

시청으로부터 원거리에 위치할수록 철도역 이용자

수가 적게 됨을 의미한다. 그리고 철도 유형 더미 분

석 결과에서는 도시철도 유형에 비하여 도시철도 연

장선과 광역철도 유형에서 이용자수의 차이가 없으

나 광역철도와 지역 간 철도에서는 차이가 있음을 보

여주고 있다. 회귀계수 값으로 판단할 때, 지역 간 철

도는 도시철도에 비하여 평균적으로 약 2.96% 적은 

철도 이용수요를 가지고 있음을 분석 결과는 보여주

고 있다. 

2) 철도 유형별 분석 결과

수도권 철도유형별로 분석한 결과를 요약하면 <표 

8>과 같다. 먼저, 수도권 전체 모형과 비슷한 패턴을 

보이는 모형은 도시철도 모형(모형3)이며, 다른 철도

모형은 변수들의 통계적 유의성에 있어서 차이를 보

이고 있다. 

도시철도 모형(모형3)에서는 4개의 요인 모두 통

계적으로 유의하면서 철도 이용수요 증대에 긍정적

인 영향을 주는 것으로 분석 결과는 보여주고 있다. 

도시철도 연장선 모형(모형 4)에서는 도보권 내의 비 

주거 고밀개발 형태(F1)에서 통계적으로 유의하지 

않았다. 그러나 모형4에서 이용한 철도역수 자체가 

상대적으로 적어(30개) 이러한 분석 결과를 충분한 

신뢰성을 갖고 해석하기에는 주의를 요한다. 광역철

도 모형(모형 5)에서는 비주거 고밀개발 형태(F1)를 

제외하고는 통계적으로 유의하지 않으며, 이러한 결

과는 도시철도 연장선 모형과 비교할 때 통계적 유의

도 측면에서 정반대의 결과를 보여주고 있다. 마지막

으로 지역 간 철도 모형(모형 6)에서는 도보권역 내 

주거 및 비주거 고밀개발(F1과 F2)만 통계적으로 유

의하였다. 광역철도와 지역 간 철도의 순기능이 크게 

다르지 않으나 지역 간 철도가 지나는 노선과 역 주변

지역의 경우 도보권역 내에서 오랫동안 개발이 이루

변수명
도시철도(모형 3) 도시철도 연장선(모형 4) 광역철도(모형 5) 지역 간 철도(모형 6)

Coef. t Coef. t Coef. t Coef. t

비주거 중심 고밀개발 요인 0.421 10.68   0.553 3.08 0.484 3.25

주거 중심 고밀개발 요인 0.167 3.81 0.418 4.4   0.757 3.66

비도보권 고밀개발 요인 0.272 4.33 0.382 4.06   

복합적 도시개발 요인 0.102 2.59 0.219 2.01   

시청으로부터의 거리 0.000 -3.24 0.000 -2.77   0.000 -2.21

상수 9.607 72.28 9.796 32.18 9.022 37.15 9.288 39.21

1수준 분산 0.361 0.186 0.530 0.582 

2수준 분산 0.105 0.000 0.319 0.980 

log likelihood -213.284 -17.3177 -92.219 -66.103 

1수준 단위수 224 30 79 55

2수준 단위수 10 2 5 3

주: 설명변수가 p < 0.05인 회귀계수만을 제시하였음.

표 8_철도유형별 철도 이용수요와 TOD 계획요소와의 연관성에 대한 분석
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어져 왔다. 이런 연유로 광역철도 모형에서는 통계적

으로 유의하지 않게 나타난 주거 중심 고밀개발 요인 

(요인 2)이 지역 간 철도 모형에서는 유의하게 나타

난 것을 알 수 있다. 따라서 두 철도유형 간에 역 주변 

토지이용과 도시개발 패턴의 차이가 존재하는 것으

로 해석할 수 있다.

V. 시사점 및 정책적 함의

수도권 철도역별 이용자수와 TOD 계획요소와의 관

계를 분석한 결과를 토대로 이들 간의 연계 강화에 대

한 시사점을 대별하면 다음과 같다. 첫째, 수도권 광

역철도를 중심으로 TOD 개발을 추진할 때 도보권 

내에서의 개발과 함께 도보권 이외의 반경 1,500m 

이내에서의 개발밀도도 중요함을 보여주었다. 이는 

기존 서울시만을 대상으로 분석하였던 기존 연구에

서 그 영향권이 500m라는 것을 가정하기보다는(박

지형 외. 2008; 손의영 외. 2009; 문영일˙노정현. 

2012; 이주아 외. 2012) 보다 넓은 범위의 토지이용

패턴을 고려해야 함을 보여주는 것이다. 

둘째, 도시철도와 도시철도 연장선의 경우는 개발

밀도도 중요하지만 복합도 증진을 추구할 때보다 철

도역 이용자수를 늘리는 데 큰 효과가 있을 것으로 

기대할 수 있음을 분석 결과는 보여주고 있다. 이외

의 철도유형에서는 복합적 개발의 통계적 유의성이 

없게 나타나고 있다.  

셋째, 광역철도의 유형별로 TOD와 연계하여 철

도 이용수요를 증대시키고자 할 때 전략적으로 차별

화된 접근이 필요함을 분석 결과는 보여주고 있다. 

도시철도 연장선의 철도역에서는 비주거 고밀개발

을 유도하는 것이 바람직하다. 광역철도에서는 도시

철도 연장선과 반대의 전략을 수립할 필요가 있다. 

특히 주거 중심의 고밀개발과 함께 주거와 비주거 용

도의 복합적 개발을 도모하는 것이 보다 효과적임을 

보여주었다. 또한, 광역철도에서는 도보권 내에서 주

거용도 중심의 고밀개발과 도보권 밖의 비주거용도 

고밀개발을 추진함으로써 개발밀도 증대에 따른 이

용수요 증진과 복합개발의 효과도 증진하는 종합적 

전개가 중요하게 나타났다. 마지막으로 지역 간 철도 

유형에서는 비도보권역의 고밀개발을 비주거용 중

심으로 개발함으로써 주거 중심의 도보권 내 기 개발

과 연계한 복합용도 개발을 추진하게 될 경우 그 효과

가 증진될 것으로 예상된다.

향후 수도권 범위 내에서 도시 내부와 외부의 철

도를 구분하여 세분화된 모형을 정립한다면 보다 구

체적인 개발전략을 공간적 특성에 맞춰 도출할 수 있

을 것이다. 나아가 밀도(density)와 토지이용 복합도 

(diversity) 이외에 도시설계(design) 요소를 반영할 

수 있는 모형을 개발한다면 보다 세밀한 차원에서 공

간개발의 특성과 철도이용 간의 관계에 대해 이해할 

수 있을 것이다.
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본 논문은 수도권 철도역세권을 대상으로 TOD 계획

요소(토지이용 밀도와 다양성 패턴)와 철도역 이용수

요와의 관계를 실증분석하였다. 수도권 내 운영되는 

다양한 철도 유형별로(도시철도, 도시철도 연장, 도

시 간 철도, 지역 간 철도) 다수준 회귀모형(1수준-철

도역 속성, 2수준-철도노선 속성)을 구축하여 그 관

계를 분석하였으며, 설명변수로서 토지이용의 특성

을 도출하기 위해 요인분석을 이용하였다. 분석 결

과로서, 수도권 철도역세권 개발 시 도보권 내뿐만 

아니라 비도보권에서의(반경 1,500m까지) 개발밀도 

역시 철도역 이용자수를 증진시키는 데 중요함을 발

견하였다. 또한, 도시철도(연장선 포함)의 경우는 개

발밀도 외에 토지이용복합도 증진 전략이 효과적이

다. 마지막으로, 광역철도의 유형별로 TOD와 연계

하여 철도역 이용수요를 증대시키고자 할 때, 철도의 

유형(도시철도 연장선, 광역, 지역 간)에 따라 전략적

으로 차별화된 접근이 필요하다.
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