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            초록
          
        

        
          This is a follow-up study that attempts an in-depth examination of the two-sided characteristics of the slope in each housing sub-market in Seoul. Therefore, to understand the changes in the influences of the slope in urban housing sub-markets based on apartment price range by regions and to discover previously unobserved implications, quantile regression (QR) that can help analyze the characteristics of conditional quantiles was adopted. To ensure the validity of QR analysis and to test the differences in the influences of the slope depending on housing prices, heteroscedasticity, normality, and outlier tests were performed on the data. In addition, slope equality, symmetric quantiles, and Wald tests were performed on the estimated results; it was observed that each quantile coefficient of the slope was not the same but asymmetrical. To understand the impacts of the slope by quantiles and regions, QR was performed by dividing the data into ModelⅠ, which covers the entire region of Seoul, and ModelⅡ, which consists of five areas. From the estimations, it was confirmed that the effects of the slope were statistically significant and occurred heterogeneously according to housing prices and regions. Thereafter, the implications of the slope on the social classes and settlement environments of the different regions were presented based on the results, along with the limitations of this study.
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      Ⅰ. 서 론
      도시의 지형은 거시적 관점에서 국가와 도시의 성장에 지대한 영향을 미치며, 미시적 관점에서는 도시가 공간으로서 정체성을 확립하는 시점부터 도시의 구성요소와 시민의 삶은 지형의 영향에서 자유로울 수 없게 된다(Tylor, 1968; Eschman and Marcus, 1972; Church and Marston, 2003).

      상기한 이유로 도시계획가를 포함한 인문·사회 그리고 공학 등 다양한 분야에서 도시의 지형과 시민의 삶 사이의 관계 개선을 위한 다양한 시도가 이루어져 왔다. 인류의 지속적인 노력은 기술과 법·제도의 발전으로 이어져 왔으며, 도시가 지닌 지형의 고유한 영향력의 크기를 조절할 수 있는 상태에 이르게 되었다. 하지만 도시의 지형을 개선·유지하기 위해 지출되어야 하는 천문학적인 경제적 비용으로 인하여, 여전히 도시의 지형은 우리의 삶에 다양한 영향을 미치고 있다(Detwyler and Marcus, 1972).

      그렇다면 지형과 관련하여 우리나라 도시의 주거환경은 어떠한 영향을 받고 있는가? 우리나라의 국토는 약 65%가 산지로 구성되어 있으며, 도로와 하천 그리고 농경지를 제외하면 가용택지는 약 3%만 남게 된다. 서울만 하더라도 전체면적 605km2 중 임야면적 160km2을 제외한 나머지 445km2가 모두 구릉지로 이루어져 있다(서울특별시, 2008; 국토교통부, 2016). 이러한 국내의 지형 특성을 고려하여 서울을 대상으로 경사도가 주택가격에 미치는 영향 연구를 시도한 이훈(2018)이 있다. 이 연구의 결과에 따르면 경사도는 주택가격에 평균적으로 부(-)의 영향을 미치지만, 지역에 따라서는 부(-)의 영향과 정(+)의 영향이 분리되어 나타났다. 이러한 경사도의 양면성(two-sided)은 일정한 기준으로 구분된 주택하부시장의 특성에 따라서 경사도의 영향의 크기와 방향이 다양하게 나타날 수 있음을 의미한다. 특히 지형의 특성이 반영된 경사도는 지역 간에 이질성을 갖는 특징이 있으므로, 경사도의 영향은 지역별 주택하부시장에 따라서 다른 크기와 방향으로 나타날 가능성이 농후하다(서울특별시, 2008; 이훈, 2018). 따라서 본 연구에서는 지역의 구분과 주택의 시장가치가 반영된 주택가격으로 구성된 주택하부시장에 초점을 두고 경사도가 주택가격에 미치는 영향에 관하여 접근하려 한다. 이와 같은 연구 배경을 바탕으로 다음과 같은 연구질문을 제시할 수 있다.

      
        	Q1: 경사도는 주택가격 수준에 따라서 차별적인 영향을 미치는가?


        	Q2: 경사도의 영향은 주택가격 수준에 따라서 지역별로 이질적으로 나타나는가?


      

      상기한 연구질문을 해소하기 위해 본 연구의 목적은 다음과 같이 설정될 수 있다. 첫째, 경사도와 관련한 선행연구를 검토하여 경사도가 갖는 의미를 정립한다. 둘째, 실증분석을 위해서 주택가격 구성요소의 이질성 분석에 적합한 분위수회귀분석(Quantile Regression Analysis)을 채택함으로써, 가격에 따른 주택하부시장별로 차별적으로 나타나는 경사도의 영향을 살펴본다. 셋째, 기존 연구에서 관찰되지 못한 새로운 시사점을 발굴한다. 마지막으로 경사도 영향에 관한 기존 연구를 확장하는 두 번째 시도라는 점에서 본 연구의 의의를 찾을 수 있다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 및 선행연구 고찰
      
        1. 주택의 장소성과 이질성
        도시를 도시민의 편안한 휴식과 독립적인 개인 생활이 보장된 기본적인 주거 차원에서 바라본다면, 도시는 공간(space)으로, 주택은 장소(place)로 구분될 수 있다. 여기에서 장소는 도시민의 경험과 생활이 뿌리내리는 곳으로 단순히 물리적·지질학적 공간이 아닌 복합적으로 개별 시민의 문화적 가치와 다양한 상징성이 장소성(placeness)으로 구체화 되어 드러나는 곳이라는 의미에서 주택의 중요성을 찾을 수 있다(Carter et al., 1993; 이석환·황기원, 1997).

        다만, 시민 개개인에게 중요한 요소인 주택은 일반적인 재화와는 다르게 부증성, 고정성, 권리소유성, 다양성 등과 같은 고유한 특성으로 개별주택마다 독특한 이질성을 갖는다(유상규, 2016). 주택의 이질성은 물리적·환경적·사회적 특성이 복합적으로 작용하여 나타나는데, 주택의 고유한 특성 간에 발생하는 효용성은 서로 대체될 수 없게 된다. 비록 아파트와 같이 동일한 건축자재로 주택이 구성될지라도 위치에 따른 주요시설물과의 접근성, 자연·사회·인문 환경 그리고 일정 시간 동안 축적된 주변의 사회적 자본 등 다양한 영향들이 하나로 점철되어 결국 개별주택의 이질성으로 발현된다. 하지만 다시금 주택의 이질성은 주택의 고정성과 비가역성으로 인하여 제한적인 개별 시장을 이루게 되어, 사회 유사 그룹끼리 분류된 주택하부시장을 형성하게 된다(허재완, 1993).

        본 연구의 공간 배경인 서울은 약 1억 8천만 평의 규모와 약 1천만 명의 인구가 다양한 계층으로 구성되어 삶을 영위하는 공간이다. 이처럼 거대한 도시에서 특정 요소가 주택에 어떠한 영향을 미치는가에 관한 연구를 시도할 때에는 더욱 구체적인 주택시장의 특성을 고려해야 할 필요가 있다. 만일, 도시 내 주택 특성의 다양성을 고려하지 못한 경우에는 이질적인 개별 주택시장의 특성을 파악할 수 없기 때문이다(Kaplan et al., 2016).

        이러한 주택의 이질성으로 인하여 나타나는 주택구성요소의 차별적 영향에 대해서 다양한 연구가 진행되어 왔다. Sirmans et al.(2005)는 헤도닉 가격 모델을 적용한 125개 연구를 기반으로 주택가격결정요인과 관련한 연구에 대한 메타분석을 실시하였는데, 일부 동일한 주택 특성의 효과가 긍정과 부정으로 구분되어 나타나는 현상을 보였다. 예를 들어, 주택의 방 개수는 주택가격에 긍정적인 영향을 미친다고 알려져 있다. 하지만 이 연구에 따르면 방 개수를 변수로 활용한 40건의 선행연구 중, 절반의 수준에서는 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났고, 나머지는 유의미하지 않거나 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 동일요소에 대한 부정적 특성과 긍정적 특성이 양분되어 나타나는 경우는 다양한 외부요인에서도 드러나고 있다. 종합병원과 일반의원이 주택가격에 미치는 영향의 방향이 다르게 나타날 수 있으며, 유통시설로서 유사한 특성을 지닌 백화점과 대형마트 그리고 고등교육시설인 대학교와 고등학교와 같은 중등교육시설 사이에서도 주택가격에 미치는 영향이 상이하게 나타났다(박운선·임병준, 2010; 김소연·김영호, 2013).

        상기 연구결과는 거주자마다 추구하는 주택수요의 다양성으로 설명될 수 있다. 최막중·임영진(2001)에 의하면 고소득층의 경우 쾌적성을 저소득층은 경제성 그리고 청년층의 경우에는 접근성을 선호하는 것으로 나타나 가구의 특성에 따라서 선호하는 주거요소에 차별적인 특성이 있음을 주장하였다. 유사한 연구로 AHP분석을 통한 가구 특성별 주거입지를 연구한 박원석(2014)에 따르면 연령대별로 30대는 교통 접근성, 40대는 안정성, 50대는 자연환경을 중요한 주거입지요인으로 나타났다. 이와 함께 소득수준에 따른 분류에서는 고소득 가구의 경우 교육시설, 자가용 교통 여건, 생활편의를 중요하게 여겼으며, 저소득가구의 경우 주택의 시세차익과 대중교통 접근성이 중요한 요인으로 나타났다. 즉, 주택의 이질성은 개별주택이 지닌 주요 특성이 갖는 내·외부 환경에 따라 다르게 작동되어, 결과적으로 특정변수의 영향에 대한 불확실성으로 발현될 수 있는 것이다. 만일 모든 요소의 특성이 주택시장에서 동일하게 나타난다면, 공간의 이질성과 구조의 동일성, 그리고 주택 수요자의 소득과 자산에 제한성이 없다는 다양한 가정이 훼손될 경우에만 성립될 수 있다(Zietz et al., 2008).

        지금까지 논의된 사항을 종합하면, 개개인에게 장소(placeness)로서 구별되는 주택에 내재된 주택가격 구성요소의 한계 값과 비율은 주택에 대한 수요의 다양성에 따라서 상이할 수 있으며, 이를 바탕으로 주택가격에 내재된 구성요소의 분포는 주택의 가격수준마다 다르게 나타날 수 있음에 도달하게 된다(Malpezzi, 2002; Zietz et al., 2008).

      

      
        2. 경사도의 양면성 논의
        본 절에서는 경사도가 주택가격에 미치는 긍정적인 측면과 부정적 측면에 관한 기존 연구를 살펴보고, 주택의 이질성과 함께 경사도의 양면성을 종합하여 본 연구의 차별성에 관한 근거를 제시한다.

        이훈(2018)에서 제기된 경사도가 주택가격에 미치는 양면적인 특성은 다양한 도시를 대상으로 하는 연구에서 상충되어 나타나고 있다. 부동산 가격에 대한 경사도의 부정적인 특성에 관한 연구는 기존의 국내 공시지가 데이터를 기반하여 토지의 고저를 이용한 연구가 집중적으로 진행되었다. 서울시 지가의 공간적 분포의 특성을 연구한 채미옥(1998)은 토지의 고저 변수의 지가설명력이 14%(adj R2)로 나타났으며 경사를 갖는 비평지는 지가에 부정적인 영향을 미치고 있는 것으로 나타났다. 부산시를 배경으로 도심의 지가형성요인을 추정한 안혜진·이성호(2002)는 평지의 경우 고지대비 추정 가격이 1.2~1.6배 높게 나타났다. 더불어 청주시 노후 단독주택지 지가형성요인을 연구한 안유정·이만형(2008)에 따르면 토지의 고저특성을 GIS로 고도값을 추출하여 분석한 결과 통계적으로 유의미한 수준에서 부정적 영향을 미치고 있는 것으로 나타나 경사도의 영향은 노후된 주택에도 발생하는 것을 알 수 있다. 즉, 경사를 갖는 토지1)의 부정적 영향은 지역과 대상을 가리지 않고 주택에 부정적인 요인으로 일반화되어 해석되고 있는 모습을 보이고 있다,

        토지가격을 종속변수로 한 분위수회귀분석을 이용한 경우에도 토지의 고저특성을 이용하는 연구가 진행되었다. 2008년 표준지 공시지가를 활용한 이성원·허식(2011)의 연구결과에 따르면 지형지세 항목 중 평지는 비평지에 비해서 접근성과 건축의 용이성으로 인하여 저분위에서 지가가 약 10% 이상 높게 추정되었으나, 토지의 가격이 고분위로 갈수록 평지와 비평지 간의 가격의 격차는 점차 줄어드는 것으로 나타났다. 이러한 현상은 상대적으로 우수한 입지를 갖는 고분위 토지의 경우에는 평지와 비평지 사이에 부정적인 영향이 상쇄되어 나타난 것으로 주장하였다. 이외에도 2013년 표준주택특성자료를 활용하여 서울시 단독주택의 가격형성요인을 연구한 양승철(2014)에서도 평지와 비평지 더미변수를 적용한 결과 모든 분위에서 통계적으로 유의미한 영향이 발생하였으며, 비평지가 평지 대비 주택가격에 부정적인 영향을 미치고 있는 것으로 나타났다. 이 연구에서는 추정모델을 서울시 전체와 강남지역 그리고 강북지역으로 구분하여 분석하였는데 서울시 전체와 강북지역의 경우 평지의 영향이 고분위로 갈수록 감소하였으며, 강남지역의 경우에는 평지의 긍정적 영향이 감소하다가 주택가격이 고분위에서 증가되는 성향이 나타났다. 특히 고저 변수가 저분위 주택에서 더욱 중요한 영향을 미치는 것으로 나타났는데 이는 저가주택 거주자의 경우 접근성을 더욱 중요시하기 때문이라고 주장하였다.2)

        지금까지 검토된 토지의 지형·지세 중 고저가 부동산 가격과 관련하여 부정적으로 평가받는 이유는 개발관점과 주거관점으로 구분될 수 있다. 먼저 개발관점에서는 토지의 개발에 따른 유용성이 낮아지게 되며, 토지의 평탄화, 절삭 등 토지개발·개량에 추가적인 비용을 초래하므로 해당 비용만큼 토지의 가치가 감가되기 때문이며(노용호 외, 2011), 주거관점에서는 주택에 대한 접근성에 저항이 발생하는 요소로 해석되고 있는 것을 요약될 수 있다. 다만 기존의 연구는 가격수준에 따라서 나타나는 지형의 부정적인 영향 여부와 분위수별로 그 정도의 차이를 설명할 수 있었지만, 경사도의 긍정적인 면을 검토하지 못한 한계가 있다.

        경사도의 부정적인 특성과는 반대로 경사도의 긍정적인 측면이 강조되는 연구는 다음과 같이 분류될 수 있다. 첫 번째로 조망권의 증대로 나타날 수 있다. 경사도는 토지의 상대적인 높이의 차이를 내포하고 있으므로, 주택이 상대적으로 높은 경사지에 자리 잡고 있을 경우 평지의 주택보다 조망권확보가 유리하다(Sander and Polasky, 2009; Wen et al., 2012). 조망권의 확보는 주택가격에 긍정적인 영향을 미치기도 하는데, 분위회귀분석으로 홍콩의 주택가격결정요인을 살펴본 Mak et al.(2010)은 주택가격이 고분위(upper-quartile)로 이동할수록 시각적 요소인 경관의 영향력이 증가하는 것으로 나타났다. 또한 Duncan(2011)은 외곽의 경사지 주택의 경우 조망권 확보가 유리하기 때문에 쾌적성에 대한 가치의 증대로 경사도가 주택가격에 긍정적인 영향이 발생한다고 주장하였다. 국내에서도 주택의 조망권이 갖는 주택가격에 대한 긍정적인 효과와 이익은 다양한 연구에서 발견할 수 있다(윤정중·유완, 2001; 김태윤 외, 2007). 두 번째는 녹지공간의 접근성 증대이다. 녹지공간은 시각적 및 심리적으로 안정감을 제공하게 되어 상대적으로 높은 주거 만족도를 느낄 수 있다(조성희·강해경, 2000). 특히 대부분의 공원이 구릉지에 위치한 서울은 경사도가 높아질수록 녹지가 증가하게 되어 풍부한 녹지공간의 확보가 가능하다(Davies, et al., 2008; 윤현준, 2015). 세 번째는 물리적·제도적인 주택공급의 제한으로 인한 주거밀도의 감소로 설명될 수 있다. 일반 산지가 아닌 주택공급이 가능한 지역에서는 경사도가 높아질수록 토지면적의 기하급수적인 감소로 이어지고 이와 함께 도시경관 등과 관련한 주택공급에 대한 행정적 제한으로 인해 오히려 저밀도의 쾌적한 환경이 조성되어 주택의 가치상승으로 나타날 수 있다(Petty, 1970; Glaeser et al., 2005; Davies et al., 2008; Saiz, 2010). 상기한 경사도의 긍정적인 측면에 관한 연구의 특징을 살펴보면, 경사도는 조망권과 자연환경 접근성 그리고 주거밀도의 감소 등 다양한 요소가 복합적으로 융합되어 결과적으로 주거환경의 ‘쾌적성(amenity) 증대’로 나타나 주거 만족도를 높이는 역할을 하고 있음을 알 수 있다(조성희·강혜경, 2000). 과거에는 주택공급을 통한 기본적인 삶의 질 추구를 위하여 주택의 양적 공급에 치우쳐진 형태였지만, 시민 소득수준의 점진적인 향상과 도시성장이 맞물리면서 자연환경·경관과 조망은 물론 심리적 쾌적성까지 주거환경에 대한 수요는 다양화되어 나타나고 있는 것이다. 특히 서울과 같이 인구밀도가 높은 대도시의 경우 쾌적성에 대한 수요는 지속적으로 증가되고 있다(김형돈, 2001; 최막중·임영진, 2001; Yoon, 2017).

      

      
        3. 기존연구의 한계점과 차별성
        지금까지 논의된 주택의 이질성과 경사도의 양면적 특성을 종합적으로 고려할 경우 경사도의 영향이 주택가격수준에 따라 차별적으로 나타나는 원인은 다음과 같이 요약될 수 있다. 첫 번째, 주택가격결정요인의 복잡성에 기반하여 경사도의 영향력 크기가 이질적으로 나타날 수 있다. 주택의 장소성은 보행 접근성, 개발 가치 및 거주의 쾌적성 등 다양한 요소가 모두 고려된 복잡계로 구성되어 있으며, 주택의 이질성으로 입지, 지역 및 규모 등에 따라서 다양한 하부시장을 구성하기 때문이다(최막중·고진수, 2006). 두 번째, 주택 소비자의 주거소요가 다양화되어 나타나고 있다. 국민 소득수준의 향상으로 삶의 질 개선에 대한 수요가 점차 강화되어 나타나고 있으며, 기존의 부모와 자녀로 이루어진 전통적인 세대구성에서 비롯된 단순화된 주거소요는 고령화와 청년층의 세대 분리 등 인구구조의 변화로 인하여 파편화(fragmentation)되어 나타나고 있다(변미리 외, 2008; 이재수·양재섭, 2013; 천현숙 외, 2016). 이러한 세대구성의 변화는 세대별 소득의 변화와 주거선호도의 다양화로 연계되어 지역 간(between)은 물론이며 지역 내(within)에서도 주택가격 수준에 따라서 경사도의 효과가 다르게 나타날 수 있음을 추정할 수 있다.

        선행된 연구와 대비하여 본 연구의 차별성은 두 가지로 요약될 수 있다. 첫 번째, 분위회귀분석을 이용하여 가격수준별 주택하부시장에서 나타나는 지형의 영향을 주요시설과 주택 사이의 접근성 개념이 내재된 경사도로 추정하는 것이다. 지금까지 분위수회귀를 이용하여 지형의 영향을 추정한 연구의 범위는 공시지가자료에 개별특성에 포함된 획지조건의 지형지세를 활용하여 단일 필지를 대상으로 하는 제한적인 특성이 발견되었다(이성원·허식, 2011; 양승철, 2014).3) 이외에도 아파트를 대상으로 분위수회귀분석을 시도한 연구의 경우에도 지형의 특성을 고려하지 않았으며, 만일 아파트와 관련하여 지형의 영향이 고려된 연구라도 주택하부시장별로 나타나는 경사도의 이질적인 영향에 대한 추정을 시도하지 못한 한계점을 갖는다(임재만, 2010; 김진희, 2014; 이훈, 2018). 두 번째, 본 연구에서는 서울 전체 및 5대 권역을 대상으로 주택가격 분위별 주택하부시장에 따라서 나타나는 경사도의 영향을 추정하기 때문에 다양한 현상을 추정할 수 있다. 가격에 의한 주택시장의 분리는 가구의 소득수준에 따라서 다른 주택을 소유하고 있음을 의미하며, 해당 주택의 특성에 대한 선호도에 따라서 수요함수와 주택가격결정요인의 내재가격도 다르게 나타난다(임재만, 2010). 즉, 주택가격이 왜곡되지 않고 해당주택에 대한 수요를 반영한다면 주택의 가격수준은 해당 주택의 환경 및 품질 그리고 거주자의 소득과 상당한 관계를 갖는다(김중수, 1984; Glaeser et al., 2005; 김순용·박헌수, 2015). 따라서 다양한 주택가격 수준에서 나타나는 경사도의 영향력의 크기와 방향으로 시민의 계층별 주거환경에 미치는 영향을 일정부분 설명할 수 있을 것으로 기대할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법
      
        1. 분석 모형
        
          1) 헤도닉가격모형
          주택의 시장가격은 해당 주택이 갖는 이질적인 구성요소를 바탕으로 주택구입자의 소득 등 다양한 제약이 고려된 상태에서 공급자와의 상호 극대화된 효용이 만나는 균형지점인 잠재적 가격으로 설명될 수 있다(Rosen, 1974). 본 연구에서는 잠재가격을 추정할 수 있는 헤도닉가격모형(hedonic price model)을 분석모형으로 적용하였다. 다음은 본 연구에서 적용된 헤도닉가격모형의 일반적인 함수형태로 종속변수(P)는 아파트 단지 평균가격, 단지특성(E), 입지특성(L), 지역특성(D), 지형특성(S) 개별특성의 벡터로 구성되어 있다.
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          이는 다시 기본적인 선형 헤도닉 방정식(linear hedonic price equation)으로 표현될 수 있다. 함수의 α는 절편(intercept)이며, xi는 주택매매가격에 영향을 미치는 특성들로 구매자의 지불의사(WTP) 가격의 합이라고 할 수 있다. ε는 특성변수들로 설명되지 않는 오차항을 의미하며, ßi는 추정하는 회귀계수 값으로 주택특성요인이 한 단위 변화할 때 주택가격의 변화량을 의미한다.
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          본 연구에서는 종속변수와 독립변수에 자연로그를 취한 비선형 함수형태인 더블로그(double-log)모형을 사용하였는데, 그 이유는 선형함수보다 우수한 추정력과 변수 간의 해석이 용이하기 때문이다. 특히 더블로그는 추정된 계수 값이 주택특성요인에 대한 가격탄력성(elasticity)을 의미하게 되어, 핵심 변수인 경사도(%)와 여타 독립변수가 종속변수인 주택가격에 미치는 영향력 비교를 원활하게 할 수 있다는 장점이 있기 때문이다(이용만, 2008).4)

        

        
          2) 분위수 회귀
          Ordinary Least Squares(OLS) 추정량은 관측가능한 독립변수와 종속변수의 평균적인 관계만으로 표현될 수 있기 때문에, 쉽게 유용한 결과를 도출할 수 있는 장점이 있다(Gujarati and Porter, 2009; 양승철, 2014). 하지만 서울과 같은 거대도시(megacity)의 주택시장은 물리적·입지적 조건에 따라서 주택 간의 가격 격차가 상대적으로 크게 나타나 이질적인 현상이 더욱 두드러지게 나타나는 특징이 있다(Hill and Schotz, 2018). 이러한 서울의 아파트 가격은 다양한 수준과 분포로 나타날 수 있으며, 특히 이질적인 특성으로 가격 격차가 큰 주택시장에서는 주택가격수준에 따라 주택가격특성요인의 영향이 분리(segmentation)되어 나타날 수 있다(박운선·임병준, 2010; 양승철, 2014). 이러한 주택시장의 특성으로 종속변수의 조건부 평균함수를 바탕으로 잔차의 제곱합을 최소화하는 OLS에 의한 선형회귀분석은 가격수준에 따라 발생하는 이질적인 독립변수의 영향력을 추정하는 분석방법으로는 적절하지 못하다(김희호·박세운, 2013).

          본 연구에서는 Koenker and Bassett(1978)에 의해서 소개된 분위수회귀(quantile regression, 이하 QR)를 분석방법으로 도입한다. OLS에 기반한 헤도닉가격추정은 조건부 평균을 바탕으로 추정하므로 주택가격 분포를 완전히 특성화할 수 없으므로 편향된 결과를 도출할 수 있다. 하지만 QR은 원하는 조건부 τ-분위에서 가중된 절대편차(weighted absoltute deviation)의 합을 최소화하는 모수를 추정하는 기법으로, 평균이 아닌 조건부 분위에서의 특성을 적절하게 분석할 수 있다. QR의 이러한 장점은 이질적으로 구분된 주택시장을 분석을 시도한 다양한 연구에서 확인되었다(McMillen, 2008; Zietz et al., 2008; Mak et al., 2010; Liao and Wang, 2012).

          주택의 이질성으로 인한 이상치(outlier)의 발생은 OLS 헤도닉가격모형의 강건성(robustness)을 담보할 수 없지만, QR은 종속변수의 정중앙 값인 중위수(median)를 활용하는 특징으로 이상치(outlier)의 영향을 덜 받기 때문에 정보의 손실이 적어 효율적인 추정이 가능하다. 또한 준 모수적 접근방법에 따라 추정되기 때문에 회귀오차의 모수적 분포에 대한 다양한 가정에서 자유로울 수 있으므로, 본 연구와 같이 횡단면(cross-sectional)자료를 적용할 때 발생할 수 있는 이분산(heteroskedasticity)문제의 해결 그리고 선택편의(selection bias)에 대한 위험의 감소와 같은 장점이 있다(Schroeder et al., 1996; Koenker, 2005; 양승철, 2014; Zhang, 2016).

          헤도닉가격모형이 적용된 QR의 모형은 다음과 같다.
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          위의 모형에서 yi는 종속변수를 의미하고 Xi는 독립변수, ßτ는 τ분위의 계수 값을 그리고 uτi는 해당 분위의 오차항이다. Qτ(yi|Xi)는 X가 있는 조건에서 종속변수 y의 τ번째 조건부 분위를 의미하며, 모든 i에 대해서 Qτ(yi|Xi)=0을 가정한다.
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          QR의 계수 값인 β^τ는 분위수를 추정하기 위한 기울기이며, 상기된 함수를 최소화하여 구할 수 있다. 여기에서 0＜τ＜1으로, 종속변수의 예측값이 관측값보다 작으면 (1-τ)가중치를 부여하고, 크거나 같으면 τ가중치를 부여한다. 만일 분위가 0.5인 중위수(median)인 경우에는 양의 잔차와 음의 잔차 모두 동일한 대칭적인 가중치가 부여되고, 이외의 분위인 경우에는 각각 다른 비대칭적인 가중치가 적용된다. 이러한 특성으로 QR을 헤도닉가격모형에 적용하면 설정된 주택가격의 분위마다 변화하는 특성변수의 반응을 고려하여 분위수별 계수 값을 추정할 수 있다(임재만, 2010; 김진희, 2014). 본 연구에서는 회귀계수의 대한 표준오차 추정을 부트스트랩(bootstrap replication)을 활용한다. 부트스트랩은 부동산 가격의 오차항에서 흔히 발생하는 이분산성 및 비정규 분포를 나타낼 경우 효율적으로 추정이 가능하게 하기 때문이다(Ebru and Eban, 2011; Kim et al., 2015).5)

        

        
          3) 분위별 지역 경사도
          본 연구에서는 지역별 경사도의 특성을 반영하기 위해서 상호작용항(interaction terms)을 도입하여 경사도와 지역 간의 상호작용 효과(interactive effects)를 추정한다. 더미를 활용하여 특정 조건을 갖는 지역 간의 차이를 비교하는 접근방법은 다양한 연구에서 시도되었다. 특히 특정한 성격의 지역 더미의 적용은 완전한 공간자기상관성을 해결할 수 없지만, 명확한 특성으로 지역구분이 가능할 때 공간적 이질성에 관하여 포착이 가능하므로 지역에서의 변수 특성을 파악하는데 있어 충분한 위치효과 모델을 구축할 수 있는 장점이 있다(Fik et al.,2003; Diewert and Shimizu, 2019). 따라서 본 연구의 주요 모형인 QR에 상호작용항을 적용한다.

          상호작용항을 적용하여 특정 변수의 분위별 영향력 추정에 관한 연구는 이미 다양한 분야에서 시도된 바 있다(Grether and Mieszkowski, 1974; Fik et al., 2003; Saha and Su, 2012). 본 연구의 상호작용항 적용 방법은 2030서울도시기본계획의 서울 5대 권역을 더미로 변환 후, 이와 함께 경사도 변수와 곱하여 참조권역(reference area) 대비 경사도의 영향력 크기와 방향을 추정한다. 더불어 QR을 도입하기 때문에 서울 전체 및 지역별로 동일한 분위의 가격의 아파트에 대한 경사도의 변화하는 영향의 크기와 방향을 쉽게 식별이 가능하다는 장점도 있다. 경사도와 권역더미의 상호작용항은 다음과 같다.
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          위의 모형에서 S는 경사도 변수를, D는 권역더미를 의미한다. 본 연구는 QR을 적용하기 때문에 해당 분위(θ)에서 나타나는 특정권역(Diθ=1)에서의 부분 효과(partial effect)는 (ß1θ+γθ)으로 해석이 가능하며, 참조권역(Diθ=0)의 아파트 가격에 경사도가 미치는 부분 효과는 ß1θ으로 해석한다. 이를 수식으로 표현하면 다음과 같다.
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          다수의 연구에서 상호작용항을 적용하는 데 있어, 독립변수의 평균집중화를 통하여 변수 간에 발생하는 다중공선성과 해석의 용이성 그리고 척도의 종속성을 확보한다(Hayes, 2015).6) 하지만 본 연구에서는 경사도 변수를 평균집중화(mean-centering)하지 않는다. 왜냐하면 경사도는 평지인 경우에는 0값(zero-value)을 의미하므로 평지에서 경사도 한 단위가 증가할 때 주택가격에 미치는 영향에 대한 추정이 가능하게 되기 때문이다.

        

      

      
        2. 자료 및 변수의 선정
        본 연구의 공간범위와 대상은 서울시의 아파트이며, 서울시의 아파트 자료를 구축하기 위해서 국토교통부 실거래가 공개시스템의 2015년 1~12월 사이에 서울에서 거래된 2,356개 단지의 113,560건 아파트 실거래 자료를 활용하였다.7)

        먼저 실거래 자료에는 존재하였지만 아파트 단지의 기본정보를 ‘공동주택관리정보시스템’, ‘서울부동산정보광장’, ‘부동산114’, ‘KB부동산’, ‘NAVER부동산’, ‘Daum부동산’에서 구득이 불가능하거나 상기 언급된 정보 제공처 간의 기본정보가 상이한 단지를 일차적으로 제외하였다.

        다음으로 본 연구의 대상이 될 수 있는 지하철역 입구 반경 800m 이내의 아파트 단지를 선정하였다. 연구대상을 지하철역 입구 반경 800m로 선정한 이유는 첫째로 본 연구의 경사도는 주택까지의 보행 접근성을 제한하는 특성을 고려한 변수로 보행으로 접근이 가능한 한계거리를 고려하였다. 도시계획법 지구상세계획지침의 역세권은 500m이지만 다양한 국내·외 연구의 역세권은 400m~1,400m 범위로 나타났으며, 보행한계 거리는 800m~1,000m(10min) 범위로 나타났다(Hess et al., 1999; Frank, 2004; 박소현 외, 2008; 오성훈·남궁지희, 2011). 둘째, 서울의 지형적 특성을 고려하였다. 본 연구에 적합한 경사도를 위해서는 기준점 간에 접근성의 제한이 지속적으로 발생하는 패턴이 요구되는데, 지하철역과 아파트 단지 사이의 평균 고·저차를 100m 단위로 측정한 결과 800m 범위에서 우상향하는 것으로 나타났다. 이에 따라서 보행접근성 및 지형 특성을 함께 고려할 때 반경 800m는 연구에 적합한 공간범위로 판단하였다(<Figure 1> 참조). 더불어 지하철역 입구를 기준점으로 선정한 이유는 지하철 입구의 경우 지상에 위치하므로 특정 지역에서 가장 낮은 고도에 위치한 점과 지하철역의 경우 높은 도보 접근성과 보행량, 교통분담률과 이용률 그리고 주거입지선택에 영향을 주요한 요인으로 작용할 수 있기 때문이다.8)

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Difference in height of apartment complexes and subway stations by distance
          
          

          

        

        종속변수인 아파트 가격은 지하철 입구 기준 반경 800m 이내의 아파트의 실거래 데이터를 이용하였으며, 최종적으로 1,690개 단지의 5,680개 평형별 아파트 평균가격을 추출하였다(이훈, 2018).9)

        본 연구의 주요 변수인 경사도는 보행접근성이 고려된 측정방안으로 <Figure 2>와 같이 지하철역 입구로부터 아파트 단지의 중심점 직선거리(distance: run)와 해당 아파트 단지의 표고(altitude: rise)를 활용한 ‘백분율 경사도(rise/run, (%))’로 정의하였으며,10) 주거지에 대한 왕복이동특성을 감안하여 절대값(absolute value)이 적용되었다(이훈, 2018). 본 연구의 경사도가 백분율 경사도(Rise/Run, (%))로 측정된 이유는 건축·토목 및 감정평가에서 의미하는 토지개발적 관점의 기울기 측정이 아닌 두 지점의 이동 간에 발생할 수 있는 접근성 제한을 정의하기 위한 기울기를 의미하기 때문이다. 보행관점의 경사도는 보행자의 보행활동에 제한적 역할을 하게 되면서, 주거지역에서는 보행이용시간의 감소로 건강에 부정적인 영향을 미치고, 상업지역에서는 상업시설에 대한 접근성을 제한하게 되어 상권 활성화에 부정적인 영향으로 나타나게 된다(이경환·안건혁, 2007; 윤나영·최창규. 2013; 윤용석, 2013). 이와 함께 경사도로 인한 보행의 접근성 제한은 주택가격에도 부정적인 영향으로 나타날 수 있다(Petty, 1970; Duncan, 2011; 이훈, 2018). 또한 본 측정방안은 특정 시설과의 보행접근성의 제약이 고려된 것으로 Cervero and Duncan(2003)·Duncan(2011)·이훈(2018; 2019)에서 유효하게 적용된 방법이기도 하다. 본 연구의 경사도의 특징은 다음과 같이 요약될 수 있다, 첫째, 지하철역과 아파트 단지 간의 완만한 경사도를 산출할 수 있는 단위의 적합성, 둘째, 지리정보시스템을 활용하여 지표 고도값만 있으면 쉽게 측정이 가능한 측정의 용이성, 셋째, 측정된 백분율 비율의 역함수(arctan)로 간편한 단위변환의 활용성, 마지막으로 누구나 쉽게 인지 가능한 범용성을 고려하였다. 더불어 본 경사도 측정방법은 국내·외 연구에서 활용된 바가 있기 때문에 기존 연구 결과와 비교 가능한 장점도 있다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Conceptual diagram of the slope
          
          

          

        

        경사도의 측정에 중요한 요소인 지표면의 고도(altitude)값은 국토지리정보원이 제공하는 연속수치지형도(1:5,000)의 등고선 데이터로 Triangle Irregular Network(TIN)을 생성하고, 서울시 전역을 Raster 형태인 Digital Elevation Model(DEM)을 10m×10m 격자로 분할하여 구축하였다.

        경사도 변수 이외의 통제변수는 단지특성·입지특성·지역특성 벡터로 구분하였다. 단지의 특성은 개별 아파트의 전용면적, 단지의 규모로 세대수, 가구당 주차대수, BSTI 상위 10위 건설사 브랜드, 노후도로 구성하였으며, 국내 아파트의 경우 재건축으로 인하여 일정 시간 이후 급격한 가격상승 효과를 통제하기 위하여 재건축 변수에 관한 2차 다항식을 적용하였다(이상경·신우진, 2001). 그리고 입지특성에서는 우선 거주민의 소비환경을 위하여 3대 백화점과 4대 대형마트와의 접근성 변수를 투입하였다, 백화점과 대형마트는 유사한 유통시설이지만 이용자인 대상에 따라서 시설이 주택가격에 미치는 영향이 상이하게 나타난다고 알려져 있다(김희재·전명진, 2013; 김소연·김영호, 2013). 의료를 위한 접근성은 2015년 보건복지부 지정 14개 상급종합병원으로 선정하였으며, 교육시설 접근성은 초·중·고등학교와의 거리로 설정하였다(김광영·안정근, 2010). 이외에도 도로 접근성 및 지하철역 접근성 및 쾌적한 환경을 위한 근린공원과 한강 접근성 그리고 유해시설 인접성 변수는 이훈(2018)에서 적용된 기준으로 설정하였다. 마지막으로 지역특성은 지형 및 교통·행정구역 등 다양한 지역 간 특성이 고려되어 많은 연구에서 활용되는 「2030서울도시기본계획」의 5대 권역을 기준으로 구분하였다(<Table 1> 참조).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Definition of variables
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실증분석
      
        1. 기초통계
        <Table 2>는 본 연구에서 적용된 5,680개 아파트 데이터의 종속변수인 아파트 가격 및 개별 설명변수의 평균과 아파트 가격의 분위수 경계값을 기준으로 한 기초통계를 나타낸 것이다. QR은 분위수가 되는 지점에서 회귀분석을 수행하기 때문에 종속변수의 개별 분위수 경계값을 기준으로 95% 신뢰구간에 포함된 아파트의 평균값을 제시하였다(Zietz et al., 2008).11)

        
          Table 2. 
				
          

          
            Quantiles of individual variables, 5680 obs.
          
          

        

        
        

        전체 아파트의 평균가격은 2015년도 기준으로 평균 50,910.42만 원이며, 최저 10,000만 원~최대 396,000만 원으로 서울시내 아파트 간의 격차가 상당한 것으로 알 수 있다, 더불어 아파트 가격의 왜도(skewness)와 첨도(kurtosis)는 각각 3.01, 19.69로 좌측으로 치우친 분포로 나타났다. 이는 q90에서의 급격한 가격의 상승으로 나타나는 것으로 부동산의 전형적인 특징으로 볼 수 있다(이성원·허식, 2011; Kim et al., 2015). 개별변수의 평균값을 보면 평균면적은 85.09m2이며, 최소 13.51m2~최대 244.66m2으로 면적에서도 아파트 간의 상당한 격차가 있는 것을 알 수 있다. 지하철역과의 거리는 최소 26.74m~최대 799.39m로 본 연구에서 설정한 보행접근가능 거리인 반경 800m 안에 포함된 것을 알 수 있다. 특징적인 점은 q10에 속하는 아파트의 경우 지하철역과의 평균 거리가 799.39m로 q20의 487.70m과 상당한 차이가 있다는 점이다. 아울러 고분위로 이동할수록 지하철역과의 평균 거리가 감소하는 패턴을 뚜렷하게 보이고 있는데, 이를 통하여 서울의 아파트 가격의 분포가 지하철역에 대한 접근성 중심으로 분포되어 있음을 알 수 있다. 본 연구의 핵심 변수인 경사도는 분위 수가 증가하면서 증가하거나 감소하는 패턴보다는 아파트 가격 전체 분위 수에서 비교적 균일한 경사도의 분포를 보여주고 있다,

        권역별로 특성을 확인하기 위해서 <Table 3>에 권역별 변수의 평균과 경사도의 분위별 평균을 제시하였다. 권역별로 볼 경우 아파트 가격은 최대 72,627만 원(SEA)부터 최소 40,860만 원(NEA)으로 나타났다. 이외에도 아파트의 노후도, 백화점 접근성, 공원 접근성 등 이질적인 특성이 권역별로 뚜렷하게 나타나는 것을 확인할 수 있다. 특히 경사도의 경우 <Table 2>의 분위수 간에 균일하게 나타난 점과 다르게 권역 내·외로 이질적인 특징을 보이고 있다. 이훈(2018)에서 주장된 바와 같이 경사도가 주택가격에 미치는 평균적인 영향이 서울 전역 및 지역별로 방향과 크기가 상이하게 나타난 점을 함께 고려하면, 본 연구에서 시도되는 아파트 가격의 분위 수 구분에 따른 경사도 영향의 추정은 기존 연구와 다른 시사점이 제시될 수 있을 것으로 기대할 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Average value of variables by region
          
          

        

        
        

      

      
        2. 자료에 대한 검정
        본 연구에서는 OLS를 기반한 헤도닉가격모델과 QR을 활용하여 주택가격과 주택 특성 간의 관계를 살펴본다. 다만 QR을 실행하기 전에 횡단면 데이터를 활용하는 OLS에서 일반적으로 발생하는 문제점으로 지적되는 이분산성, 정규성 및 이상치에 대한 검토가 필요하다. 만일 OLS모델에서 등분산성 및 정규성을 만족하지 않을 경우에는 QR적용이 타탕한 것으로 판단할 수 있다(Ebru and Eban, 2011).

        <Table 4>의 ModelⅠ·Ⅱ는 각각 <Table 7>과 <Table 9>의 일반 OLS를 기반한 검정결과를 제시하였으며, WMⅠ은 노후도의 2차 다항(Age2) 및 경사도와의 상호작용항을 제외한 모형을 의미한다(Gujarati and Porter, 2009). White의 이분산성 검정과 정규성 여부를 검정하는 Jaque-Bera 통계량은 각각 등분산 및 정규분포 귀무가설을 기각하였다. 더불어 OLS의 결과의 이상치(outlier) 영향 여부를 확인하기 위해서 Robust 회귀분석을 실시하였다(임재만, 2010).

        
          Table 4. 
				
          

          
            Results of heteroscedasticity, normality and outliers test
          
          

        

        
        

        분석결과 모형에서 이상치가 발생하지 않는 것으로 나타났는데, 이는 본 연구에서 OLS를 활용하기 때문에 사전에 이상치를 엄밀하게 제거한 데이터를 활용하였기 때문이다.12) 따라서 추가적인 데이터의 이상치 여부를 검증하기 위해서 다변량 데이터에서 이상치 식별이 가능한 blocked adaptive computationally efficient outlier nominators(BACON) 알고리즘의 임계값을 다양화하여(p=0.15~0.50) 적용한 결과 ModelⅠ은 0개(0.00%)로 나타났지만 상호작용이 적용된 ModelⅡ에서 6개(0.11%)의 이상치가 식별되는 것으로 나타나 본 연구에서의 QR적용은 타당한 것으로 판단할 수 있다(Billor et al., 2000; Weber, 2010; Guochang, 2015).

      

      
        3. 서울전체모형 추정결과
        본격적으로 QR 결과를 살펴보기 전에 상이한 조건부 분위별로 추정계수의 이질성을 확인하기 위해서 부트스트랩을 이용한 Wald 검정을 실시한 결과를 <Table 5>에 제시하였다(Cameron and Trivedi, 2010).

        
          Table 5. 
				
          

          
            Estimated coefficient difference test for quantiles (Model Ⅰ)
          
          

        

        
        

        첫 번째 검정은 전체 분위(q10~q90)를 대상으로, 두 번째는 q25와 대칭되는 q75 그리고 마지막으로 q10과 대칭되는 q90와의 동일성을 검정하였다(Sahin, 2014; 권오식·김도한, 2014). 검정결과 아파트브랜드와 교육시설 접근성을 제외하고 개별변수의 분위별 추정계수는 대부분 통계적으로 유의한 차이가 있는 것으로 나타났으며, 특히 경사도의 경우 세 가지 검정에서 분위별로 모두 차이가 있는 것으로 나타나 주택가격수준에 따라 경사도의 영향이 다르게 나타나고 있음을 알 수 있다.

        <Table 7>은 서울시 전체를 대상으로 한 모델(ModelⅠ)로 이분산성이 고려된 OLS(HC3)13)와 QR추정결과를 나타내고 있다.14) ModelⅠ에서의 QR적용의 타당성 검증을 위하여 모형전체를 대상으로 Koenker and Bassett(1982)가 제안한 분위수 전반에 걸친 회귀계수의 동일성 검정(slope equality test)과 Newey and Powell(1987)의 대칭성 검정 (symmetric quantiles test)을 실시하였다.15) 두 검정결과 모두 1% 유의수준에서 귀무가설이 기각되어 분위별 회귀계수는 동일하지 않으며, 동시에 비대칭적인 것으로 나타나 QR의 적용은 타당한 것을 알 수 있다(Sahin, 2014).

        OLS의 결과를 살펴보면 모형의 적합도를 알 수 있는 adj. R2가 80.5%로 나타났으며, 독립변수의 다중공선성은 재건축에 따른 가격상승을 고려한 노후도에 관한 2차 다항을 제외한 VIF(분산팽창계수) 평균 1.33(Min 1.04~Max 1.95)으로 나타나 안정적인 수준으로 확인되었다(<Table 5> 참조).16) 모든 독립변수는 통계적으로 유의미한 것으로 나타났다. 특성요인별로 구분할 경우 단지특성 중 전용면적, 아파트 단지 규모, 세대당 주차대수가 정(+)의 영향을 미치고, 노후도는 약 19.5년 이후 정(+)의 영향으로 변환되어 재건축 효과가 반영되어 있음을 알 수 있다(이상경·신우진, 2001). 입지특성의 경우 근접할수록 정(+)의 영향을 미치는 시설은 대형병원, 백화점, 교육시설, 지하철, 공원, 한강(dummy)으로 나타났으며, 반대로 대형마트, 유해시설 및 도로(dummy)는 부(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다.

        본 연구의 핵심 변수인 경사도는 모든 조건이 동일한 경우 경사도가 1% 증가할 때 서울 전체 아파트 가격이 평균적으로 0.3% 하락하는 것으로 나타났다. OLS의 경우 전체적으로 독립변수는 아파트 가격에 미치는 영향은 기존 연구인 이훈(2018)의 내용과 동일한 결과인 것을 확인할 수 있다.

        다음으로 <Table 7>의 QR에서 추정된 계수 값을 살펴보면 경사도를 제외한 모든 독립변수가 아파트 가격에 미치는 영향의 부호는 OLS 추정 결과와 동일한 것으로 나타났지만, 다양한 검정을 통하여 살펴본 것처럼 분위별로 추정된 변수의 이질적인 특성이 나타났다. 해석의 편의를 위해서 이들의 영향력 강도(strength)의 변화를 중위수(q50)를 기준으로 다섯 가지 패턴(low-mid-high, low-high-mid, low-high-low, high-mid-low, irregular)으로 구분하여 <Table 6>에 제시하였다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Pattern of QR coefficient value (Model Ⅰ)
          
          

        

        
        

        첫 번째 패턴은 가격이 고분위로 갈수록 해당 변수의 영향력이 강화되어 나타나는 전용면적, 단지규모, 노후도, 대형 병원, 백화점, 한강 접근성, 유해시설 등이 해당된다. 첫 번째 패턴의 경우 고분위에 해당하는 고가 아파트에 거주자의 경우 건강을 더 중시하며, 쾌적한 환경과 편의성을 더욱 중요하게 여기는 것으로 추정가능하다. 더불어 유해시설의 경우에도 고분위수로 이동하면서 부(-)의 영향력이 강화되는 점은 고가 아파트의 경우 쾌적한 환경이 매우 중요한 요소임을 알 수 있다.

        두 번째 패턴에는 중위수까지 영향력이 상승하다가 고분위에서는 다소 감소되는 특징이 있다. 공원접근성의 경우 비교적 뚜렷하게 q30~q50 사이에서 중요한 요인으로 나타나지만, 오히려 고분위로 갈수록 그 영향력의 크기는 다소 감소되는 특징을 보인다. 이러한 특징은 공원의 접근성이 중위가격의 주택보다 중요한 요소가 아니기보다는 고가 아파트의 경우 대단지 내 우수한 조경시설로 인한 보행전용 도로와 높은 녹지율 등 쾌적한 환경으로 인하여, 오히려 일정규모의 근린공원의 영향력이 다소 감소될 수 있다(최윤아·송병하, 2007). 교육시설 접근성도 유사한 패턴을 보이는데 특정 분위수(p30·p40·q80)에서 취학자녀로 인하여 수요가 집중적으로 발생하는 것으로 추정될 수 있다(김희호·박세운, 2013; 김진희, 2014).

        세 번째 패턴은 저분위부터 영향력이 증가하면서 중위수를 고점으로 이후에 감소하는 특징을 보인다. 이러한 패턴을 보이는 변수는 세대당 주차대수, 대형마트 접근성, 지하철역 접근성이 해당된다. 이 요인은 수요가 높은 시설이면서 거점방식으로 도시에 분포되어 있는 공통점이 있다. 특히 마트 접근성은 q10에서 유의미한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났는데, 저분위 아파트의 입지 특성상 대형마트 접근성이 불리한 조건에 있는 것으로 추정할 수 있다. 지하철역의 경우에도 저소득층은 접근성을 중시하지만 경제적인 여유가 부족하고 고소득층은 대중교통 접근성을 우선적으로 고려하지 않는 특성으로 해석될 수 있다(이주석, 2008; 성형곤, 2012), 세대당 주차대수의 경우에는 영향력이 고분위로 이동할수록 낮아지는 패턴을 볼 수 있다. 특히 고가의 아파트일수록 세대당 주차대수의 영향력이 감소하는 것을 보이는데, 일반적으로 고가주택의 고소득일 확률이 높게 되어 잦은 차량운행으로 더 많은 주차 면을 확보해야 할 것 같지만 오히려 세대당 주차대수의 영향력이 더 낮게 나타났다(이혜승·이희연, 2009). 이러한 현상은 고분위의 노후도 영향력의 크기와 2차 다항을 통해 추정된 가격상승 시점이 21.5년으로 나타난 점을 고려할 때, 고분위 아파트의 경우 재건축 시기에 도래한 노후된 아파트로 추정될 수 있다. 이는 네 번째 패턴에 해당되는 도로접근성과 동일한 맥락으로 해석이 될 수 있는데, 도로의 접근성은 저분위에서 중요하게 나타났지만 고분위로 갈수록 도로 접근성의 영향력이 하락하는 것으로 나타났다.

        본 연구의 주요변수인 경사도의 경우에는 저분위와 중분위 그리고 고분위에서 영향이 이질적인 특징이 나타났다(<Figure 3> 참조). 경사도의 평균적인 영향을 추정하는 OLS의 경우 유의수준 5%에서 0.2%의 부(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 경사도의 영향의 크기와 방향은 q10~q50 사이에서 유의확률의 차이가 있지만 -0.3%~-0.5% 사이의 영향력을 보이면서 q60~q80에서는 통계적으로 유의하지 않았다. 다만 고분위로 갈수록 경사도의 부정적 영향력이 약화되면서 결국 q90에서는 10% 유의수준에서 정(+)의 영향으로 변환되었다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Effect of the slope by different quantile levels of housing price
          
          

          

        

        서울 전역에서의 분위별 경사도의 영향을 요약하면 다음과 같다. 첫째, 저분위의 아파트일 경우 경사도의 부정적 특성이 강하게 발생한다. 중위수 이하의 아파트일 때 경사도의 부정적 영향이 뚜렷하게 나타나는 성향은 특히 q20~ q40에서 여타 분위보다 강하게 발생하는 것을 알 수 있다. 이러한 특징은 신혼부부나 고령자 등 교통약자가 휠체어, 유모차 및 자전거를 이용할 경우 경사도의 영향을 더 민감하게 받을 수 있다. 또한 상대적으로 소득이 낮은 가구일 경우 경제적인 이유로 외부 활동을 위한 이동수단으로 비용이 발생하는 교통수단보다 보행을 선택할 가능성이 클 수 있으며, 이때 경사도는 물리적 접근성의 제한으로 작용하게 되어 해당 아파트는 저평가될 수 있다(오성훈·남궁지희, 2011; 이경환 외, 2014). 둘째, 고가 주택(q90)의 경우 경사도가 정(+)의 영향으로 나타나고 있는 점이다. 고가주택의 경우 경사도가 긍정적인 영향을 미치는 경우는 미국의 San Diego 지역의 경사도를 연구한 Duncan(2011)이 주장한 바와 같이 경사도의 영향이 긍정적인 어메니티 가치의 역할을 하는 것으로 추정이 가능하다. 예를 들어 경사도로 발생하는 접근성의 제한은 여전히 존재하지만 개인 이동수단으로 해소되고, 경사도가 존재하는 지역의 특성인 녹지나 산지 그리고 조망 등 주거에 적합한 쾌적한 환경이 주택가격에 긍정적으로 나타날 수 있음을 의미한다. 셋째, q60~q80 분위에서 경사도의 영향이 통계적으로 유의미하지 않은 점이다. 중분위 이하에서는 경사도의 영향이 뚜렷한 부(-)의 영향으로 나타났지만, 고분위로 이동할수록 점차 약화되면서 q90에서는 유의미한 정(+)의 영향으로 나타났다. 이는 서울 전체를 대상으로 상대적으로 높은 가격대를 이루고 있는 중·고 분위의 주택에서는 경사도의 평균적인 영향이 정(+)과 부(-)로 뚜렷하게 구분되어 나타나지 않기 때문에 경사도가 갖는 변동을 충분히 설명될 수 없음을 추정할 수 있다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Results of OLS model and QR general model (Model Ⅰ)
          
          

        

        
        

        다음 절에서는 이러한 의구심을 해소하기 위해서 대상 공간범위의 수준을 낮추어 권역별로 나타나는 경사도의 영향에 관한 분석을 시도한다.

      

      
        4. 5대 권역모형 추정결과
        이미 모형의 타당성을 ModelⅠ에서 충분히 검토하였지만 상호작용항의 추가로 추정 결과에 변화가 있을 것으로 예측되므로 ModelⅡ의 타당성을 재검토한다. 먼저 독립변수의 다중공선성은 아파트 단지의 재건축 효과를 추정하기 위한 노후도에 대한 2차 다항식을 제외한 나머지 변수의 VIF가 평균 2.42(Min 1.05~Max 9.21)로 독립변수 간 다중공선성에는 문제가 없는 것으로 나타났다.17) ModelⅡ의 이분산성과 정규성 그리고 이상치는 이미 <Table 3>에서 제시한 바와 같이 귀무가설이 모두 기각되었으며, 더불어 ModelⅡ의 분위별 독립변수 추정계수의 차이를 통계적으로 검정하기 위하여 ModelⅠ과 동일한 조건부 분위에서의 부트스트랩을 적용한 Wald 검정을 실시하였다(<Table 8> 참조).

        
          Table 8. 
				
          

          
            Estimated coefficient difference tests for quantiles (Model Ⅱ)
          
          

        

        
        

        검정결과 독립변수의 분위 간 차이는 q10~q90에서 단지규모, 한강인접성에서 ModelⅠ과 차이가 발견되었지만 전체적으로 ModelⅠ과 동일하게 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 경사도 상호작용항의 경우에는 세 가지 Wald 검정에서 모두 통계적으로 차이가 있는 것으로 나타나, 경사도의 영향이 5대 권역별로 아파트 가격수준에 따라 이질적으로 나타나고 있음을 알 수 있다.

        <Table 9>는 지역별 경사도의 영향을 추정하기 위하여 ModelⅠ에 서울 5대 권역과 경사도의 상호작용항을 추가한 ModelⅡ의 추정결과이다. ModelⅡ는 권역별 상호작용항이 추가되어 adj. R2는 81.2%로 ModelⅠ 비해서 다소 개선되었으며, 경사도와 지역별 상호작용항을 제외한 분위별 추정계수는 전체적으로 ModelⅠ과 동일한 패턴을 보이고 있다(<Table 9> 참조).18) QR 모형 적용의 타당성 검증을 위한 ModelⅡ 전체에 대한 회귀계수의 동일성 검정(slope equality tes)t과 대칭성 검정(symmetric quantiles test) 결과 모두 1% 유의수준에서 귀무가설이 기각되었다. OLS의 권역별 경사도의 부분 효과(partial effect)는 동남권(slope) +3.6%, 도심권(slope*CCA) -3.0%, 서북권(slope*NWA) -1.2%, 동북권(slope*NEA) -0.3%, 서남권(slope*SWA) -0.4%로 5대 권역 중에서 고가주택시장으로 구분되는 동남권은 경사도가 정(+)의 영향이 나타나고, 이외의 권역에서는 영향력 크기에 차이가 있지만 부(-)의 영향이 나타났다. 이 결과는 이훈(2018)이 주장한 바와 같이 동남권의 경우 상대적으로 높은 소득으로 인하여 경사도의 부정적인 효과가 특정한 주거수요와 자가용 등 보행 이동수단의 대체(substitution)로 상쇄효과가 발생하여, 부정적인 영향이 긍정적인 영향으로 변환될 수 있음을 추정할 수 있다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Results of OLS model and QR interaction model (Model Ⅱ)
          
          

        

        
        

        <Figure 4>는 권역별 아파트 가격의 조건부 분포를 통한 권역별 경사도의 부분 효과(partial effects)를 선형 도표로 나타낸 것이다.19) 서울 전체를 대상으로 한 ModelⅠ에서 경사도는 고분위로 이동할수록 부정적인 영향이 긍정적인 영향으로 변환되는 뚜렷한 특징이 나타났다. 하지만 공간 범위를 권역수준으로 축소한 ModelⅡ에서는 이러한 특징이 권역별로 저·중·고 분위에 따라서 경사도의 영향의 크기에 분명한 차이가 나타나는 것을 알 수 있다.

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Partial effects of the slope by district at different quantile levels of housing price
          
          

          

        

        다음으로 해석의 용이성을 위해 저·중·고 분위로 구분하여 분위별 흐름을 살펴보고 이후에 이질적인 동남권(SEA)의 특징적인 면을 살펴본다.

        첫 번째로 동남권(SEA)을 제외한 나머지 4개 권역의 경우 중분위 구간(median quantiles: q40~q60)일 때 조건부 평균을 기반한 OLS 추정결과와 비슷한 수준으로 나타나고 있음을 알 수 있다. 이는 경사도의 영향력이 권역별로 정도의 차이는 있지만, 동일한 권역 내(within)에서 평균적인 가격 범위의 아파트에 전역적으로 유사한 영향을 미치고 있음을 의미한다. 이러한 패턴은 본 연구를 포함하여 QR을 적용한 임재만(2010)·이성원·허식(2011)·김진희(2014) 등에서 추정된 결과처럼, 지하철역 접근성, 난방연료, 브랜드, 남향주택 등 주거환경을 구성하는 요인 중 대중성이 강한 요인에서 공통으로 나타나는 특징으로 요약될 수 있다. 이에 경사도는 중분위 범위에서 특정한 주거수요와 무관하게 시민의 생활 속에 깊숙이 관여하고 있음을 알 수 있다. 더불어 ModelⅠ과 같이 공간범위를 서울 전체 대상으로 추정한 경우 경사도의 영향력의 크기가 분위별로 분명한 차이가 나타났지만, 권역을 구분한 ModelⅡ의 경우에는 권역별 지역 주택하부시장으로 구분되어 경사도의 효과가 유사하게 나타났다.

        두 번째로 저분위 구간(low quantiles: q10~q30)의 경우 q10에서 경사도의 영향이 차상위 분위(q20)에 비해서 상당부분 약화되어 나타난다. 이 특징은 ModelⅠ과 ModelⅡ의 모든 권역에서 동일하게 나타나고 있는 패턴으로, 심지어 정(+)의 영향이 강하게 나타나는 동남권(SEA)의 경우에도 q10의 경사도 영향력은 차상위 분위보다 다소 낮게 나타나고 있다. 앞서 <Table 2>와 <Table 3>에서 살펴본 바와 같이 q10의 경우 병원 및 지하철역과의 거리 등 주요 시설과의 접근성이 불리한 입지에 위치한 점과 물리적 특성인 아파트의 높은 노후도 그리고 낮은 가구당 주차장 비율 등을 복합적으로 고려할 때, q10 집단 내에 거주하는 가구의 경우에는 상대적으로 열악한 주거환경 속에 거주하고 있는 것을 알 수 있다. 또한 주택가격결정요인의 추정계수를 상위 분위와 비교할 때 아파트 브랜드와 도로 접근성의 영향력이 매우 강하게 나타난 점은 q10의 해당하는 가구와 상위 분위의 가구 간에 선호하는 주거환경이 매우 이질적인 것을 알 수 있다.

        만일 q10의 구간에 저소득층 가구가 거주할 확률이 크다고 가정할 경우, 이들의 제한된 소득으로 인하여 다수가 선호하는 지하철역 접근성과 같은 도시자원 이용의 배제와 쾌적한 주거환경 그리고 그에 따르는 삶의 질에 대한 개선을 기대할 수 없는 상황에 있다면, 경우에 따라서 주거환경을 통한 삶의 질 및 쾌적성 개선이 차선책(second best)으로 고려될 수 있다. 즉 경사도가 갖는 부정적인 영향의 중요성이 차상위 분위보다 감소되어 나타날 수 있음을 추정할 수 있다. 더욱이 서울과 같이 구릉지로 이루어진 도시일 경우에 경사도의 효과 중 하나인 접근성의 제한이 소득수준과 그에 따르는 도시자원의 수요를 바탕으로 주택가격에 미치는 영향이 일정부분 제한되어 반영될 수 있음을 의미한다.

        세 번째로 고분위(high quentiles: q70~q90)의 경우에는 q70~q80에서 중분위와 유사한 특징을 유지하는 모습을 보이지만 q90에서 갑작스럽게 경사도의 효과가 매우 다채롭게 변환되는 것을 확인할 수 있다. 경사도의 영향력 크기의 기준점을 0.00%로 설정할 때, q90에서의 권역별 효과는 강화(CCA, SWA)와 약화(NWA) 그리고 양(+)화(NEA)로 구분될 수 있다. 먼저 강화(reinforcement) 현상이 나타나는 도심권과 서남권은 최고가 아파트(q90)의 경우에 평지의 아파트와 구릉지의 아파트 간에 지형에 의한 가격 격차가 더욱 강하게 나타나고 있다. 경사도의 부정적 영향이 뚜렷하게 나타나는 도심권은 한양도성을 중심으로 북악산, 인왕산, 남산, 낙산이 도심을 둘러싼 분지의 형태이며, 서울의 역사문화중심지로서 서울시 조례를 통한 용적률의 제한과 같은 제도적인 측면에서 행정적 제한이 발생한다. 이와 함께 전통적으로 상업·업무기능이 강화된 도심권은 평지의 주거용지가 부족한 특징이 있다(서울특별시, 2008). 이러한 특징은 <Figure 4>에서 확인할 수 있듯이 도심권의 저분위·중분위 집단부터 q90까지 경사도의 영향이 지속적으로 강화되어 나타나고 있다. 이 결과는 Davies et al.(2008)와 Duncan(2011)처럼 경사도의 긍정적 가치가 특정 집단에 집중되기보다는 도심권역 안에서 정비되지 못한 구릉지역의 접근성의 제한과 개발가능성의 저하 등 행정 및 물리적 영향이 전역적으로 분포되어 나타나고 있는 것으로 파악된다(Saiz, 2010; Glaeser, 2011). 특히 건축양식부터 공급되는 편의시설 등이 일부 획일화된 아파트에서 이러한 특징이 나타난 점은 적어도 도심권역에서는 평지와 구릉지 간에 강한 대치적 상황에 있음을 알 수 있다.

        반대로 서북권(NWA)에서는 경사도 효과가 약화(weakening)되어 나타났다. 여기에서 고민이 필요한 부분은 “왜, 특정 주택 하부시장에서만 경사도의 부정적인 효과가 감소 또는 긍정적 영향으로 변화되어 나타났는가?”이다. 다양한 원인이 지목될 수 있겠지만, 동일한 권역의 q10~q80 범위에서 도로를 이용한 차량 및 보행 접근성이 유사한 수준임을 가정할 때, 경사도의 부정적 영향은 고분위로 이동할수록 강화되는 특징으로 나타날 수 있다. 하지만 권역 내 특정 지역에서 정비사업으로 인하여 접근성의 제한이 비약적으로 개선될 때는 평지와 구릉지 간의 격차가 일정부분 해소가 가능한 것으로 추측된다(이성원·허식, 2011). 예를 들어 서북권의 경우 마포생활권과 은평뉴타운은 구릉지임에도 불구하고 2000년 중반부터 대규모로 신규 아파트가 공급되면서 해당지역의 고가 지역주택시장을 형성하고 기존의 기반시설이 지속적으로 개선되어왔다. 이에 따라서 비록 구릉지임에도 불구하고 차량 및 보행 접근성이 자연스럽게 개선되면서 경사도의 부정적 영향이 상당 수준 감소되어 인근 산·한강 조망과 같이 구릉지역의 긍정적인 효과와 상충되어 나타날 수 있는 것이다. 이러한 특징은 경사도의 부(-)의 영향이 정(+)의 영향으로 변환된 동북권의 경우와 연계되어 해석이 가능한데, 동북권 경사지의 고가 아파트일 경우 한강 수변 및 우수한 도심 접근성 등 주거환경의 잠재력이 서북권의 사례보다 더 크기 때문에 나타난 현상으로 평가될 수 있다.

        마지막으로 동남권(SEA)의 경우 경사도의 영향이 전체 분위에 걸쳐서 정(+)의 효과로 나타남과 동시에 분위를 거듭해가면서 급격하게 약화되는 패턴을 보여 나머지 4개 권역의 그것과 매우 이질적인 것으로 나타났다. 이러한 동남권의 이질적인 특징의 원인은 다음과 같이 추정될 수 있다.

        첫째, ModelⅡ의 동남권(SEA)와 도심권(CCA)은 서울의 중추적인 도심지라는 공통점이 있음에도 불구하고 경사도의 영향이 상호 극단적인 차이를 보이고 있다. 물론 변수의 구성과 표본의 제한으로 본 연구에서만 한정되어 나타나는 특징으로 지적될 수도 있지만, 두 지역은 핵심 도심이라는 공통점 이외에도 발생 원인이 자생적 발생과 토지구획정리사업이라는 상호 극명한 차이를 가지고 있다. 이 차이는 다양한 가설을 촉진 시킬 수 있는데, 그중에서도 경사도의 부정적인 영향의 크기는 생활권 범위와 연계되어 접근할 수 있다. 예를 들어 신시가지의 경우 대규모 개발을 통하여 1990년대부터 위계가 낮은 분구개념이 사라지고 생활권 범위가 확장되고 있지만, 기성시가지인 도심권은 역사주거지에서 근린편의시설을 공유하는 생활권으로 그 범위가 약 100m로 일반적인 근린생활권보다 작은 규모인 인보구 단위로 축소되어 나타난다(박소현 외, 2006; 이종화·구자훈, 2009). 즉, 지형이 보행에 미치는 영향에 관한 다양한 연구에서 주장된 바와 같이 생활권의 규모가 보행권역 내로 한정되는 점과 경사도는 보행에 부정적인 영향을 미치는 점을 동시에 고려할 때, 경사도는 지역의 생활권 규모의 축소로 연계될 수 있으며, 생활권의 축소는 다양한 집적시설의 입지를 제한하기 때문에 주택가격에 긍정적이지 못한 영향으로 나타날 수 있다(안영수 외, 2012). 반대로 동남권의 경우와 같이 개발 및 정비사업을 통한 기반시설의 개선은 경사도의 부정적 영향의 감소로 보행에 기반한 생활권이 확대되고, 다양한 집적시설에 대한 접근성의 개선은 자연스럽게 경사도가 주택가격에 미치는 부정적인 영향을 감소시킬 수 있음을 추정할 수 있다.

        둘째, 도시개발과정에서 원인을 찾을 수 있다. 과거 강남지역 신시가지 개발의 경우에도 지형적 요인이 영향을 미치게 되었다. 시기별로 보면 1980년대까지 표고 60m 이하·경사도 20도 이하의 평탄하고 개발이 용이한 지역이 먼저 개발되었으며, 이보다 급한 경사지나 표고 60m 이상의 개발 잠재력이 낮은 지역은 개발이 지연되면서 두 지역 사이에 토지이용이 성숙되는 시기가 상이하게 나타나게 되었다(권일·강병기, 1995; 1996). 이에 기존 아파트 집단은 낮은 경사도의 넓고 평탄한 구릉지 위에 자리 잡게 되었으며, 개발 잠재력이 낮은 표고 60m 이상의 지역에는 신규 아파트 집단이 위치하게 된 것이다. 이러한 개발과정은 높은 구릉지의 신규 아파트 집단이 자연스럽게 기존의 평탄한 구릉지 위의 우수한 기반시설을 공유할 수 있게 하였고, 동시에 주요 상업시설과 주거시설 간의 공간 분리를 가능하게 하여 경사지에 쾌적한 주거환경이 조성된 것으로 추정된다. 설령 신규 아파트가 경사도의 부정적인 영향권에 포함되더라도 Duncan(2011)·이성원·허식(2011)·이경환 외(2014)·이훈(2018) 등에서 지적된 바와 같이 비교적 높은 소득수준으로 인하여 자가용 이동에 관한 확률이 높을 수 있음을 고려할 때, 경사도의 부정적인 영향의 감소가 강화될 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 시사점
      본 연구는 이훈(2018)에서 제기된 주택하부시장별로 나타나는 경사도의 양면적(two-sided) 특성을 살펴보기 위하여 조건부 분위별 분석이 가능한 분위수 회귀(QR)를 채택하여 지역별 주택가격수준에 따른 주택하부시장에서 경사도 영향의 변화를 파악하고, 기존에 관찰되지 못한 시사점을 발굴하기 위해서 시도되었다.

      QR 적용의 타당성 확보와 경사도 영향의 주택가격수준에 따른 차이를 검정하기 위해서 자료에 대한 White’s test, Jaque-Bera, Robust 회귀분석 및 BACON Outliers 검정과 추정된 결과에 대한 slope equality test 및 symmetric quantiles test 그리고 개별변수의 분위별 Wald 검정을 실시하였으며, 검정결과 경사도의 영향은 통계적으로 지역별 주택가격수준에 따라서 이질적인 특징이 있음을 확인하였다.

      분석모델의 구성은 공간단위변화에 따른 경사도의 영향을 추정하기 위해서 서울전체모형(ModelⅠ)과 5대 권역모형(ModelⅡ)으로 구분하여 접근하였다.

      본 연구의 주요 시사점은 다음과 같이 요약될 수 있다.

      첫째, 도시 내 경사도의 영향은 주택가격에 전역적으로 발생함과 동시에 주택가격수준에 따라서 이질적인 특징을 갖는 것을 확인하였다. 본 연구에서 추정된 결과는 경사도 효과가 특정한 집단에서만 나타나는 현상이 아닌 서울 전역에 발생하고 있으며, 동시에 가격수준별로 이루어진 다양한 주택하부시장에서 이질적으로 발현되고 있다는 본 연구의 가설을 뒷받침한다. 더불어 경사도의 영향은 전 분위에 걸쳐 도시민의 삶에 깊숙이 관여될 수 있는 점과 경사도의 긍정적 또는 부정적 효과는 가구의 특성 및 대상 그리고 지역에 따라서 이질적으로 파편화되어 나타날 수 있음을 의미한다.

      둘째, 경사도의 부정적인 영향은 저 분위 구간에서 뚜렷하게 나타나고 있는 점이다. 이는 단일 도시 내에서 주택가격의 수준이 가구의 소득수준과 비례한 것으로 가정할 때, 경사도가 높은 주택에 거주하는 저소득 가구에게 경사도는 강한 부정적 효과로 나타날 수 있음을 의미한다.20) 저 분위 구간에서 나타나는 경사도의 강한 부정적 성향은 도시의 지속가능성과 연계하여 중요한 시사점이 될 수 있다. 생애주기에 따른 소득수준을 고려할 때 저렴한 주택에 대한 소요(needs)는 미취학 아동이 있는 청년·신혼부부 및 고령가구 등 주요 교통약자와 저소득 계층에서 유효하게 나타날 수 있다(정희수·권혁일, 2004). 이미 언급된 바와 같이 접근성의 제약은 삶의 질 수준과 연계될 수 있으며, 자연적으로 발생한 경사도는 쉽게 개선될 수 없다. 만일 특정 가구가 경제적인 이유로 경사도의 부정적 영향이 낮은 다른 지역으로 주거의 이동이 제한될 경우, 그 가구는 해당 지역에 머무를 수밖에 없으며, 결국 거주기간 동안 경사도의 부정적인 영향이 누적되어 가구 구성원의 생활방식에 녹아들 수 있다(정승진·양동양, 1986; 강현미·박소현, 2009). 여기에서 우리가 잊지 말아야 할 점은 서울은 구릉지로 이루어진 도시라는 점과 이러한 현상은 특정 개인이 아닌 서울 전역에 분포된 특정 계층에게 집단화되어 발생할 수 있다는 점이다. 이처럼 경사도의 부정적인 영향이 저분위 구간에서 뚜렷하게 나타난 점은 경사도에 의한 접근성 제한을 바탕으로 저소득층의 삶의 질에 악영향을 미칠 수 있으며, 이들의 주거환경을 고려할 때 접근성으로 인한 공간적 불균형 현상이 강화될 수 있음을 예측할 수 있다. 상기된 논점으로 미루어 볼 때 서울시에서 청년·신혼부부를 대상으로 집중적으로 공급하는 역세권 중심의 공공임대주택 정책은 도시의 지리적 불균등 발전의 필연성을 감화시킬 수 있는 적정한 정책으로 평가될 수 있다. 다만, 쉽게 극복할 수 없는 도시의 지형적 특성을 고려할 경우, 역세권 공공임대주택 정책을 왕성한 활동성을 보이는 젊은 층에만 집중하기보다는 거동이 어려운 노인을 포함한 지형적 경계 밖에 거주하는 사회적 배려계층에게도 역세권 주택 정책대상을 보다 확대 적용하여 소득으로 인한 삶의 질의 격차를 조금이나마 해소할 수 있도록 개선될 필요가 있다.

      셋째, 경사도의 긍정적인 영향은 특정 지역의 고가 아파트 집단에서 발생한다는 점이다. 이러한 특징은 개발로 인한 기반시설의 개선된 규모의 차이로 해석될 수 있다. 대규모 개발이 이루어진 지역의 경우 주택 및 근린시설에 대한 보행 및 차량 접근성이 개선되면서 경사도의 부정적 요인의 영향이 감소되고, 긍정적 요인인 쾌적성이 더욱 강화될 수 있다. 하지만 개별 아파트 단지 규모로 시행된 재개발·정비사업의 경우에는 건축·토목공학으로 아파트 단지 내 이동성과 쾌적성은 개선될 수 있을지 모르지만, 외부환경과의 접근성은 폐쇄적으로 나타나 경사도의 부정적인 영향은 잔존될 수 있다(박소현 외 2008; 강현미·박소현, 2009; 김형진 외, 2009). 즉, 대규모 개발을 통한 기반시설 및 획지의 확장은 지역 전체의 지형적 형질(topographical features of areas)을 변화시킬 수 있으며, 지역 단위로 광범위하게 경사도의 부정적 영향을 긍정적 영향으로 변환시킬 수 있음을 추정할 수 있다. 따라서 경사도가 갖는 부정적 효과인 접근성 제한을 상쇄하기 위해서는 넓은 도로와 평평한 보행로 그리고 다양한 집적시설이 입지 가능한 획지의 확장이 유효한 방안으로 검토될 수 있을 것이다. 다만 개발로 인한 경사도의 부정적 영향이 감소할 수 있다는 가설이 지지될 때, 기반시설의 개선이 갖는 부정적인 영향도 함께 경계할 필요성이 있다. 자생적으로 형성된 구릉지 위 저층 주거지의 골목길은 도시의 모세혈관의 역할을 하며, 도시 구성원을 연결하고 사회적 자본을 유지하는 데 중요한 역할을 하고 있기 때문이다(정재용, 2011). 다시 말해 대규모 개발로 지어진 대단지 아파트는 도시의 사회 공간적 계층화를 고착화하여 도시 형태의 견고성을 약화하는 부정적인 영향이 지적될 수 있다(Gelézeau, 2007). 이처럼 도시는 공간별로 이질성이 강하고 쉽게 변화될 수 없는 지형을 바탕으로 구성된 하나의 생태계이므로, 개발 또는 재생 그리고 존치와 같이 단일 목적의 솔루션으로 문제를 해결할 수 없는 복잡성을 갖는다. 따라서 도시의 지속가능성을 재고하기 위해서 주택정책을 도입하기 전에 선행적으로 지형에 대한 계층별 주거만족도나 지역의 주택소요를 파악한 후에 개선 가능한 정책을 전개하는 방안이 요구된다.

      본 연구에서는 다양한 접근방법을 통하여 지형적 특성을 반영하기 위해서 엄밀한 연구를 시도하였으나 다음과 같은 한계점을 갖는다. 먼저 공간단위 수정가능성 문제(Modifiable Areal Unit Problem, MAUP)가 지적될 수 있다(Openshaw and Taylor, 1981). 공간을 다루는 연구는 선택된 공간의 규모(scale)와 구획(dividing)을 어떻게 정의하느냐에 따라서 다양한 결과로 나타날 수 있음을 의미한다(김감영, 2011). 이러한 문제는 주택시장권역과 주택하부시장을 구분하는 방법으로 구체화될 수 있는데, 인트라맥스(intramax)알고리즘을 활용하여 주택시장권역 구분에 관한 연구를 시도한 박천규 외(2014)에 따르면 서울의 기능측면의 부동산하부시장은 8개로 구분되어 나타났으며, 구분된 주택시장의 경계는 산지나 간선도로 등에 의해 지형적으로 구분되어 있음을 주장하였다. 이와 함께 「2030 서울생활권계획」의 경우에도 도시 내 지역의 지형적 특성이 반영되어 116개 지역생활권으로 분류되었다. 박천규 외(2014) 및 서울생활권계획을 본 연구와 연계할 경우에 지역시장권역과 주택하부시장의 구분과 깊은 관련성이 있을 수 있다. 또한 본 연구는 서울에 국한된 실증분석을 시행하였기 때문에 공간 범위가 서울이 아닌 타 도시로 확장될 경우, 경사도의 영향이 도시별로 상이하게 발생할 가능성이 농후하다. 따라서 향후 연구에서는 도시 공간의 확장과 함께 주택하부시장을 보다 낮은 수준으로 구분하고 개별 공간 단위에서 발생하는 경사도의 영향을 심층적으로 살펴볼 필요성이 있다. 이외에도 본 연구에서는 서울시 1,690개 단지의 평형별 아파트 가격을 기준으로 주택하부시장을 구분하는 방안을 채택함으로써 지역별 표본 구성비를 세밀하게 분류하지 못한 점과 지역별 특성을 통제하기 위해서 공간을 5대 권역으로 구분하였으나 공간 객체 간의 의존성과 상호작용인 공간자기상관성을 더욱 엄밀하게 고려하지 못한 점이 본 연구의 한계점으로 지적될 수 있다.

    

    

  
    
      Notes
      
        주1. 「표준지공시지가	조사·평가	업무요령」에	따르면	부동산	감정평가	시에	간선도로	또는	주위의	지형·지세를	기준으로	「저지,	평지,	완경사,	급경사,	고지」로	구분하여	토지특성을	평가함.
      

      
        주2. 이외에도	토지가	아닌	공동주택을	대상으로	한	분위수회귀가	적용된	연구는	임재만(2010),	김진희(2014)	등의	연구가	진행되었지만	아파트와	관련하여	분위수회귀분석으로	지형의	특성을	반영한	연구는	발견되지	않았음.
      

      
        주3. 비록	공시지가의	지형지세는	전문가의	평가로	이루어지지만,	평가자의	주관적	목측에	의한	것으로	객관성을	담보하기	어렵다는	평가를	받고	있음(김기평,	2009;	이화순·고준환,	2013).
      

      
        주4. 헤도닉	가격	모형은	선형함수와	비선형함수	형태인	semi-log,	Box-Cox	함수	등으로	추정하는	방법이	있으나,	분석형태는	연구자	자의적으로	선택되는	경향이	있음.
      

      
        주5. 부트스트랩	적정	반복	횟수에	관하여	50~500회	범주에서	다양한	의견이	있으나,	대부분의	연구에서는	50~200회가	일반적으로	표준오차	추정에	적합한	것으로	알려져	있음(Mooney	et	al.,	1993).	따라서	본	연구의	표준오차	추정은	부트스트랩에	관한	선행연구를	참고하여	실용적	범주에	속하는	100회	반복을	실시함(Pattengale	et	al.,	2000;	Cameron	and	Trivedi,	2010;	이성원·허식,	2011;	권오식·김도한,	2014).
      

      
        주6. 상호작용항의	독립변수에	대한	평균집중화에	다중공선성	해결에	대한	학자들의	의견은	양분되어	논란이	있음(Aiken	and	West,	1991;	Hayes,	2015;	Lacobucci	et	al.,	2016).
      

      
        주7. 2015년	자료를	활용한	이유는	이훈(2018)의	연구결과와	비교	가능한	연계성	및	기존	연구의	확장성	그리고	자료구축에	소요되는	시간	및	비용을	단축하기	위함,	더불어	한국부동산원	제공	서울지역	공동주택	실거래가	2015년	1월과	12월	지수의	격차는	5.1로	급격한	가격상승이	이루어지지	않은	점도	함께	고려함(참고:	연도별	1월/12월	지수격차	‘16(5.4),	’17(7.2),	‘18(11.7),	’19(10.0).	‘20(22.0)	(2017년	11월=100	기준)).
      

      
        주8. ’서울시	교통수단별	통행현황‘에	따르면	지하철·철도	분담률은	1996년	29.4%이었으며,	이후	2014년까지	39%까지	상승함,	이외의	버스,	택시	승용차는	1996년	대비	각각	7.3%p,	3.6%p,	1.8%p	감소됨,	더불어	2016년에	발표된	서울서베이에	따르면	주거지	선택	시	우선적으로	고려되는	사항은	교통여건(37.5%)이었으며,	’2015	서울유동인구조사‘에	따르면	보행량의	상위	10위는	모두	지하철역으로	나타남.
      

      
        주9. 다만	아파트의	특성상	개별주택이	단일	구조로	클러스터를	이루어	하나의	단지에	위치하기	때문에	개별	실거래가	자료를	그대로	적용하기에는	통계적인	문제	발생됨,	본	연구에서는	51,475호의	개별	아파트를	사용하지만	1,690개	아파트	단지로	이루어져	있으므로	클러스터링	존재가능성	있어,	이러한	문제는	OLS회귀분석에	필요한	독립	관측치	가정을	위반하게	되어	편향된	추정결과로	나타날	가능성이	발생함(Duncan,	2011).	따라서,	본	연구에서는	이러한	문제를	최소화하고자	단지	내의	개별	아파트	면적을	유형별로	분류하고,	이를	바탕으로	해당	평형의	평균가격을	산출하여	독립된	평형별	아파트	특성을	반영함(이훈,	2018),	국토교통부의	실거래가	자료는	전용면적을	소수점	둘째	자리까지	제공하므로	소수점까지	동일	평형인	경우	동일한	평형의	아파트로	분류하였음.
      

      
        주10. 경사도는	감정평가분야,	건축·토목	분야	그리고	보행분야	등에서	지형·지세를	상태를	정의하기	위해서	사용되지만	분야별로	경사도의	의미와	목적이	상이하게	나타남.	감정평가의	경우	지형·지세를	의미하는데	이는	토지의	기울기	및	고저를	평가자의	관점으로	기록되며,	건축·토목의	경우에는	비교적	명확한	기준으로	측정된	토지의	기울기로	공사의	난이도를	정함.	다만	보행의	경우	수평이동에	변화하는	높이	변화의	비율로	이동	간	발생할	수	있는	보행	접근성의	제한성을	의미함.
      

      
        주11. 예를	들어	분위수	0.5의	아파트	가격은	43,461만	원이고,	이	분위수	95%	신뢰구간은	44,000만	원에서	42,929만	원	사이의	가격	범위를	포함하며,	이	아파트	가격	범위에	있는	아파트의	평균	전용면적은	81.79m2,	단지규모는	503.18세대,	지하철역까지의	평균	거리는	428.83m를	의미함.
      

      
        주12. 이훈(2018)은	OLS의	통계적	오류를	최소화하고자	스튜던트	잔차,	표준화	잔차,	Cook‘s	d을	활용하여	원데이터(raw	data)의	특이치를	최대한	억제함.
      

      
        주13. 추정결과의	해석은	주요	변수인	경사도,	세대당	주차대수,	경과년수	그리고	더미를	제외한	모든	독립변수에	자연로그를	취하였기	때문에	double-log	함수일	경우	독립변수가	1%	변화할	때	아파트	가격의	변화율을	의미한다.	경사도(slope)의	경우에는	평지를	의미하는	’0‘값과	경사도	자체가	백분율(percentage,	%)을	의미하기	때문에	자연로그를	취하지	않았으며,	해석은	double-log	함수와	동일한	접근이	가능함(Gujarati	and	Porter,	2009).
      

      
        주14. 여기에서	분위회귀분석의	모형설명력은	Pseudo	R²로	나타냈는데,	이는	독립변수로	상수(intercept)만을	포함한	제한된	모델(restricted	model)을	추정한	계수	값으로	전체	독립변수가	포함되는	전체	모델(unrestricted	model)을	나누어	그	감소비율로	추정한	값임(김진희,	2014).
      

      
        주15. 회귀계수의	동일성	검정(slope	equality	test)과	대칭성	검정	(symmetric	quantiles	test)	모두	분위의	수를	10개를	기준으로	실시하였으며,	동일성	검정의	귀무가설은	분위수별	추정계수가	같다는	것을	의미하며,	대칭성	검정은	모두	귀무가설을	1%	유의수준에서	기각되는	것으로	나타남.
      

      
        주16. 다항회귀모형(polynomial	regression	model)의	경우	비선형	함수로써	선형회귀분석의	중요	가정인	독립변수	간의	다중공선성	문제에	위배되지	않음(Gujarati	and	Porter,	2009).
      

      
        주17. 다만,	지역별	경사도	추정을	위해서	추가된	평균집중화를	하지	않았음에도	불구하고	경사도의	VIF값이	9.21으로	나타남,	상호작용항의	독립변수에	대한	평균집중화에	다중공선성	해결에	대한	학자들의	의견은	양분되어	논란되어	나타남(Aiken	and	West,	1991;	Hayes,	2015;	Iacobucci	et	al,	2016).	하지만	Hayes(2015)에	따르면	상호작용효과를	검정하는	경우에	다중공선성은	전혀	문제가	되지	않음을	강력하게	주장하였음,	더불어	본	연구에서	상호작용항으로	발생하는	분산팽창계수(VIF)의	수준은	일반적인	연구에서	허용하는	범위	내(VIF＜10)에	위치하므로,	상호작용항을	적용하면서	발생하는	다중공선성의	문제는	본	연구	범위	내에서	논외로	함.
      

      
        주18. 도로접근성(road)변수에서	ModelⅠ과	ModelⅡ의	유일한	차이점이	발견되는데	ModelⅠ에서는	q60	유의수준	1%에서	부(-)의	영향으로	나타났지만,	ModelⅡ에서는	통계적으로	유의미한	영향을	미치지	않는	것으로	나타남.
      

      
        주19. ModelⅡ에서	추정된	상호작용항	계수를	해석하는	데	주의가	요구됨.	먼저	주요	관심	변수인	경사도는	참조권역인	동남권(SEA)의	경사도의	주	효과가	되어	경사도가	한	단위	증가할	때	변화하는	가격	변화율을	의미함.	그리고	권역별	상호작용항의	경우에는	통계적으로	유의하면	경사도의	효과가	권역에	따라서	달라진다는	것을	의미하며,	추정된	개별	권역	상호작용	계수는	동남권(SEA)	경사도	추정계수와의	거리로써	부분	효과(partial	effect)로	해석(Aiken	and	West,	1991;	Saha	and	Su,	2012).	더불어	권역별	더미는	해당권역의	주	효과로	평지(0%)일	경우	동남권과의	차이	여부를	의미하기	때문에	권역별	더미의	유의성은	권역별로	나타나는	경사도의	효과	판단에	영향을	미치지	않음(Kaufman,	2018).
      

      
        주20. 소득과	주택자산의	관계가	반드시	비례한	것은	아님.	노영훈·김현숙(2005)의	분위별	분석에	따르면	추정소득	1분위에	해당하는	가구	중	약	10%가	주택자산가격	5분위에	포함되어	있었으며,	반대로	추정소득	5분위	중	약	14%가	주택자산가격	1분위에	해당하는	것으로	나타남.
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Area In () Naturallog of Square meters of floor space in the unit

Hous In (number)  Natural log of Total number of households in apt complex

Pot Number Number of parking lots / Total number of households in Apt complex

Brand Dummy Popularity of Apt. complex by BSTI, 1=Popularity (Top10), 0=Unpopularity (others)

Age Year ‘Age of Apt. complex after completion

Age® Year (squared) _Age of Apt complex squared after completion

Hospi in (m) Natural log of Distance to the nearest polyclinic designated by Ministry of Health and Welfare, 2015
Dept In(m) Naturallog of Distance to the nearest department store; Shinsegea, Lotte, Hyundai the biggest dept
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Han_r Dummy Distance to the central line of the Han river; 0=beyond a 500m radius, T=within a 500 m radius
f— R— Desenne ;‘uuxsn? :g;“ﬁ;‘ d'aac;grg. 'ﬁt;g::gm store and storage facilty of hazard goods; O=within a
ccA Dummy Center of Seoul (CC)=1, others=0
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Siope*CCA _ Interaction _ Slope * Center of Seoul (CC)
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Siope % Percentage Slope (rise/run) between the Apt. complex and the nearest subway station

Note: The composition of variables applied to OR in this study is the same as Lee (2018), therefore, this table is a revision of the contents of Lee (2018)
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‘Slope equalty test  value [Pr>}-1196 848 [0.000]
‘Symmetric quantiles test 6,055 [0.000]
Obs 5680 5680 5680 5680 5680 6030 6680 6680 5680 5680

p<01,7p<005"p<001
Note: Standard deviations are shown n parentheses
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Var. Total ccA NWA NEA SWA SEA

Price 5001042 5887204 4667851 40860.40 4273715 7262781
Area 8569 8636 8611 8384 8442 8898
Hous 560.12 67389 44549 582.95 48574 667.40
Plot 114 115 115 110 112 120
Brand 032 047 035 027 029 038
Age 1449 1151 1216 1432 1425 1637
Hospi 297096 230127 331507 352856 277856 248249
Dept 127600 282129 347790 209768 267589 191190
Mart 240552 104345 137884 996.80 134178 149822
Edu 24547 24637 23374 24963 24156 25040
Road 21342 18894 18217 26584 20762 17783
Subway 42972 38164 43585 42006 45743 174
Park 627.21 52314 750.56 70050 637.90 490.04
Han_r 008 012 017 006 007 006
Un_fac 098 095 100 098 095 1.00
Slope 166 259 272 186 130 126
a1 147 000 284 142 113 1.08
Q2 153 341 293 167 113 081
a3 140 or2 264 160 116 075
a4 154 584 295 136 121 102
as 182 221 270 237 122 122
Q6 176 346 289 194 122 112
a7 188 297 255 249 172 090
Qs 185 278 283 221 157 114
09 178 199 268 222 152 155
Q10 158 1.00 141 388 179 146

obs. 5680 182 655 1664 1706 1473
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*p<0.1,"p<005 ***p<001
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Restr.value q10toq90 q25-q75 q10-q90 VIF

Apt. complex characteristics

Area 26T 022 2™ 109
Hous Va7 i 2.85* b 1 134
P_lot 4877 118 030 150
Brand 067 001 086 127
Age 167 10.08"** 997 1437
Age? 423" 24.62%** 21.98%** 1418
Neighbourhood characteristics

Hospi 5.60™* 14.06™** 3574%* 140
Depart 476 2016 21267 166
Mart 3.39"* 231 004 129
Edu 087 104 003 105
Road 1.94% 316> 239 2%
Subway L e 0.16 054 114
Park 3.50* 059 435" 122
Han_r 088 9.08"* 163 108
Un_fac A 00 4.58** 5.06™ 105
Distribution of regional classification

CCA 502" 12.24%%* 001 178
NWA 16.66™*  98.78** 51.82%* 284
NEA 40.82"** 220577  180.23™* 277
SWA 17.64%* 99 17** 6317 266

Terrain characteristics

Slope*CCA 5.60™* 16.54%** 16.54%** 261

Slope*NWA 9.03** 4680  46.80** 473

Slope*NEA 2381 Q374" 9374 644

Slope*sWA 11.09%** 66.23** 66.23*** 377

Slope 19.24% 86,63 5529 921

*p<0.1,7p<005*p<001
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Restr. value q10toq90 q25-q75 q10-q90 VIF

Apt. complex characteristics

Area 460" 016 16.70%* 1.09
Hous 144 080 7.60%* 133
P_lot 4267 032 004 150
Brand 064 027 070 126
Age 205 13847 99717 1426
Age? 4447 2398 2219%* 14.08
Neighbourhood Characteristics

Hospi 613" 838 3661 140
Depart 6,447 599" 36.94%** 165
Mart 2622 124 013 128
Edu 139 019 009 104
Road 114 2.82* 3568* 125
Subway 221 002 002 113
Park 4.48%** 594* 072 121

Han_r 1.75* 8434 437 1.05
Un_fac 2.18** 24 7.86°* 1.05
Distribution of regional classification

CCA 387 381* 030 118

NWA 16.13%* 106277+ 7877 162

NEA 33677 1337 6512 195

SWA 14757 11078"* 5403 176
Terrain characteristics

Slope L7 8.39%** 6.45* 126

*p<0.1,7p<0.05*p<001
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Siope equalty test

¥ value [Prov}-1310955 0 000]

Symmetric quanties test

 value [Pr >x=242.1000.000]

Obs.

5680 5680 5680 5680

5680 6680 5680

5680 5680 5680

7p<01,7p<005 p<001
Note Siandard deiations are shown in parertheses





