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            초록
          
        

        
          This study investigates the effect of a landslide disaster - Mt. Umyeon landslide, Seoul, Korea in July, 2011 - on apartment market values. We adopt two analytical methods - a random intercept modeling (Analysis1: the geographic extent of disaster impact) and a piecewise linear random coefficient modeling (Analysis2: the temporal extent of disaster impact). Particularly the latter method enables examining transforming price impacts of the disaster based on a series of piecewise estimations over each time segment. The results suggest that the discount effect of the landslide is observed within 500 meters from Mt. Umyeon, evidenced by 15.5% and 14.3% price drop occurring within 250 meters and 500 meters range respectively. The results also suggest that the effect has last for a year after the disaster, in that during the first six months, the apartment value was decreased by 2.8% per month, and then increased by 3.3% per month for the following six months, compared to their counterparts, holding all other conditions constant. By revealing home-buyers’ perception on natural hazard, this research will be a valuable reference in establishing the disaster mitigation plan and the corresponding insurance policies.
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      Ⅰ. 서 론
      지구 온난화 현상에 따른 기온 상승 및 강우 패턴의 변화로 인해 폭염, 폭우, 산사태 등의 극한 기후 현상이 전 지구상에 걸쳐 광역적으로 나타나고 있다. 이와 같은 자연 재해는 인명 피해는 물론, 막대한 사회∙경제적 손실을 초래한다(Porfiriev, 2012). 2000년대 이후 우리나라의 자연재해에 의한 재산피해액은 연평균 약 1조 9046억 원으로 1990년대 연평균 피해액(약 6954억원)에 비해 3배가량 증가하였으며, 이는 1960년대의 연평균 피해액(약 1277억 원)의 15배에 이른다(이경주, 2011). 또한 한국환경정책평가연구원에 따르면 2100년까지 자연 재해로 인한 누적 피해 비용은 약 2,800조원에 이를 것으로 추정된다(채여라 외, 2012).

      자연 재해의 발생은 자산 가치의 평가 기준도 함께 변화시키고 있다. 자연 재해로 인해 부동산 자산이 손상되면 이에 대한 복구비용이 발생하며, 피해가 반복될수록 유지 및 보수 비용도 추가적으로 증가하게 된다(구형수∙이희연, 2015). 부동산 구매 시 이러한 재해 사실과 미래 재발 위험을 고려하는 사람들이 증가하고 있으며(Harrison et al., 2001), 재해 발생 지역의 부동산 가격은 그에 따라 변동한다.

      자연재해와 부동산 가격 사이의 관계를 분석한 연구들은 꾸준히 제시되어 왔으나, 대부분의 연구에서는 재해 발생 이후 특정 시점에서의 가격 영향을 분석하거나(Ismail et al., 2016; Zhang et al., 2010), 재해 발생 전·후의 영향력의 차이를 단순 비교하였을 뿐(Atreya and Ferreira, 2015; Rajapaksa et al., 2016), 시간의 흐름에 따라 이루어지는 주택 가격 영향의 변동 추이를 파악하지 못하였다. 그러나 재해의 발생이 잠재 주택 구매자의 선택에 미치는 영향은 고정적이지 않고 시간에 따라 변화하며, 피해의 정도는 물론, 보수 및 복구 사업의 규모나 진행 속도에 따라서 부동산 가격 변동이 이루어진다(Lamond and Proverbs, 2006). 미래 발생 가능한 부정적인 영향을 완화하고, 부동산 시장이 안정적으로 작동할 수 있도록 하기 위해서는 자연 재해 발생에 따른 부동산 가격 변동의 복합적인 메커니즘을 이해할 필요가 있다.

      또한 대부분의 연구에서는 분석의 대상을 홍수 및 침수 재해로 한정하고 있으며, 산사태 재해에 대하여 부동산 가격 영향을 추론한 연구는 매우 드물다. 그러나 최근 연속된 집중호우로 산사태나 급경사지 붕괴와 같은 산지토사재해가 꾸준히 발생하고 있으며, 그 규모 또한 해가 갈수록 대형화되고 있어, 산림 인근 지역에서 주거 환경의 안전성이 중요한 입지 선택 요인으로 대두되고 있다(Choi et al., 2012). 산림청에 따르면 2000년대의 연평균 산사태 피해 면적이 713ha로 1980년대의 231ha, 1990년대의 349ha에 비해 두 배 이상 급증하였다(이동훈, 2011). 또한 IPCC 제 5차 보고서(2014)에 따르면 우리나라의 평균 강수량이 2100년까지 매년 1.79mm, 90년 동안 총 161mm 가량 증가하여, 장기적으로 산지토사재해의 빈도와 규모가 모두 증가할 것으로 예상된다.

      이에 본 연구에서는 2011년 7월 서울시 서초구에서 발생한 우면산 산사태 재해를 사례로, 자연 재해가 도심 지역의 주택 가격에 미치는 영향을 두 단계의 분석을 통해 고찰할 것이다. 먼저 산사태 재해가 부동산 가격에 영향을 미치는 범위, 즉 주택구매자가 인식하고 있는 산사태 위험의 지리적 권역을 알아보고, 다음으로 산사태 위험 인지권 내로 분석 범위를 좁혀 산사태 재해의 발생이 주택 가격에 미치는 영향이 시간에 따라 어떻게 변화하는지를 살펴볼 것이다. 우면산 산사태 발생 시점인 2011년 7월을 전후로 2010년 1월부터 2013년 12월까지 거래된 주택 실거래가 데이터를 활용, 산사태 재해의 지리적 영향권역 분석에는 임의절편모델을, 시간에 따른 영향 변화 분석에는 구간 선형 임의계수모형을 활용한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 연구의 배경
      본 연구에서 다루고 있는 우면산 산사태는, 서울특별시 서초구와 경기도 과천시에 걸쳐 위치한 우면산 일대에서 일어났으며, 2011년 7월 25일부터 27일 사이 3일간 지속된 약 500mm의 국지성 폭우에 기인한다. 이는 2010년 9월 태풍 곤파스의 영향으로 일어났던 산사태 이후 10개월만에 다시 발생한 것이다.

      우면산 산사태는 7월 27일 오전 7시 40분경부터 오전 9시경까지 우면산 전역에서 산발적으로 발생되었으며, 강우 강도는 산사태 지점 및 기준 시간에 따라 최대 20년에서 120년 빈도로 다양하게 관측되었다. Figure 11.은 현장조사를 바탕으로 조사된 우면산 산사태의 발생부와 토석류 이동 경로를 표시한 것으로, 파란색 점은 산사태의 발생부를, 주황색과 녹색 점은 각각 공군기지 경계선에서와 공군기지 내부에서의 발생부를 나타내며, 빨간색 선은 31개의 유역을, 노란색 선은 토석류의 이동 경로를 나타낸다(유기영 외, 2014).
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          The location of slope failure and avalanches in Mt. Umyeon
          출처: 유기영 외(2014)

        
        

        

      

      우면산 산사태는 2000년대 이후 서울시에서 발생한 자연 재해 중 역대 최악의 참사 중 하나로 기록되고 있다(김현일, 2016). 비록 약 69ha의 비교적 좁은 지역의 사면이 붕괴되었으나, 51명의 부상자와 16명의 사망자 등 많은 인명 피해와 약 311억원에 달하는 심각한 재산 피해를 낳았다. 이는 우리나라 사상 최대의 집중호우였던 2002년 태풍 루사로 인해 2,705ha에 걸처 광범위하게 발생한 산사태 피해를 상회하는데, 그 이유는 우면산 산사태가 많은 인구와 기반시설이 집중되어 있는 도시 지역에서 발생한 까닭이라고 판단된다(유기영 외, 2014).

      서울시는 산사태 발생 이후 신속하게 복구 작업에 착수하여 이듬해인 2012년 6월에 1차적 공사를, 이후 미흡한 공사에 대한 재시공과 보강 공사를 거쳐 2012년 12월에 최종적으로 복구 사업을 완료하였다. 복구 사업을 통해 수해로 깊게 파인 산골짜기에 배수로가 마련되고, 흙더미가 밀려 내려온 남부순환로 주변에 토사를 막기 위한 옹벽이 설치되었으며, 수차례의 집중호우가 내릴 경우의 산사태 시뮬레이션 결과를 통해 100년 빈도의 강수량에도 견딜 수 있는 사방댐이 우면산 주변 25곳에 설치되었다(김영주, 2012).

    

    

  
    
      Ⅲ. 선행연구
      자연 재해와 부동산 가격 사이의 관계는 꾸준히 연구되어왔다. 대부분의 연구에서는 재해 위험이 부동산 가격에 부정적인 영향을 미친다는 결론이 도출되었는데, 이는 잠재 주택구매자들이 재해 발생에 따른 유지·보수·복구 비용을 인식하여 해당지역 부동산 구매를 기피하였기 때문이라 추정된다(Ismail et al., 2016; Zhang et al., 2010). 또한 미국 등의 방재 선진 국가에서는 재해 위험도에 따른 보험료의 증가 부담이 부동산 가격을 하락시키는 원인이 된다고 밝혀졌다(Bin et al., 2008; Harrison et al., 2001). 그러나 자연 재해와 부동산 가격 사이의 관계가 유의하지 않거나, 오히려 긍정적인 관계가 있음을 증명한 연구도 존재한다. 강변이나 산림 인접 지역은 비교적 재해 발생이 잦은 곳이나, 경관 프리미엄이 주택 구매자들에게 어메니티 요소로 작용하여 재해 위험에 대한 부정적인 인식이 상쇄된다. 이에 따라 자연재해의 발생이 부동산 가격과 가성적 정의 상관관계를 보이기도 한다(Atreya and Czajkowski, 2016; Daniel et al., 2009). 또한 재해 발생 이후 복구를 통해 해당 지역의 여건이 개선되었거나, 오랫동안 재해가 반복되지 않아 잠재 주택구매자들의 기억에서 잊혀졌을 경우 재해 위험 요인이 더 이상 부동산 가격 형성에 부정적인 영향을 미치지 않는다(Lamond and Proverbs, 2006; Tobin and Montz, 1994).

      위와 같이 엇갈리는 연구 결과는 분석 시점에 따른 차이에서 비롯되었다고 볼 수 있다. 즉 자연 재해의 발생이 부동산 가격에 미치는 영향은 시간에 따라 달라질 수 있기 때문에, 발생 후 어떤 시점에서 분석하는가에 따라 상이한 연구 결과가 도출된다는 것이다. 위에서 언급한 연구들에서는 특정 시점에서 횡단면 분석이 실시되었으며, 재해 위험에 따른 부동산 가격 영향이 시간에 따라 변할 수 있다는 가정은 배제되었다. 그러나 재해 위험에 대한 인식은 고정적이지 않다. Lamond and Proverbs(2006)에 따르면, 재해 피해가 부동산 가격에 미치는 영향은 시간의 흐름에 따라 네 가지 형태로 나타날 수 있다. 첫째, 재해 위험이 낮은 지역에 재해가 발생하였을 경우 부동산 가격이 일시적으로 하락하였다가, 재해 위험 대한 기억이 잊혀지며 원래 가격으로 회복된다. 둘째, 재해가 자주 발생하는 지역에서는 재해에 대한 위험성이 이미 부동산 가격에 반영되어 있거나, 풍수해 보험에 의무적으로 가입되어 재해로 인한 피해 보상이 담보되어 있기 때문에 재해의 발생이 더 이상 부동산 가격에 영향을 미치지 않는다. 셋째로 재해 발생이 예상되지 않던 지역에 새롭게 재해가 발생하여 잠재 주택 구매자들의 기대치가 낮아진 경우 부동산 가격이 하락된 후 오랜 기간 반등 없이 지속된다. 넷째로 재해 발생 이후 피해 지역이 복구 과정에서 전보다 더 양호한 상태로 개선되었거나 방재 기능이 향상되었을 경우 부동산 가격이 일시적으로 하락했다가 재해 발생 전보다 더 높은 가격으로 회복되기도 한다.

      일부 연구에서는 자연 재해 발생에 대한 전후 분석을 실시함으로써, 재해의 발생 전후의 부동산 가격 영향의 변화를 살펴보았다(Athukorala et al., 2016; Bin and Polasky, 2004). 최근에는 이중차분법을 통해 자연 재해 발생 전후 시점에서의 재해 위험 지역에 위치한 부동산 자산과 그렇지 않은 부동산 자산들 간 부동산 가격 영향의 차이를 비교함으로써(Atreya and Ferreira, 2015; Rajapaksa et al., 2016), 재해 위험이 인근 부동산 가격에 미치는 한계 효과를 추정하는 연구도 다수 이루어지고 있다. 그러나 이러한 연구 방법론에 따른 분석 결과는 연구에서 설정한 재해 발생 전후 시점에서의 영향력의 차이를 단순 비교하였을 뿐, 두 시점 사이에서의 자연 재해가 주택 시장에 미치는 영향력의 변동 추이를 파악할 수 없다는 한계점을 안고 있다(Rajapaksa et al., 2016).

      더불어 대부분의 연구에서는 홍수 및 침수 피해에 초점을 맞추고 있으며, 산사태 재해의 경제적 영향에 대한 연구는 상대적으로 미비하다. 산사태 재해는 단시간에 극단적이고 국지적으로 발생하여 매년 많은 인명 및 재산 피해를 유발하고 있으나, 기상 요인뿐만 아니라 지질, 지형, 임상 등의 요인이 복합적으로 작용하여 시공간적 불확실성을 가지고 돌발적으로 발생하기 때문에 실증적인 연구가 어렵다(Singh et al., 2010). 기존의 연구들은 주로 산사태 발생 이후 시점에 국한하여 피해 복구 및 보수로 인한 직접 피해 비용 추산에 초점을 맞추거나(Petrucci et al., 2009), 가계 또는 농산업 부문의 소득 손실량(Boonyanuphap, 2013; Mertens et al., 2016), 또는 배수 시스템 및 옹벽 설치 등 미래 산사태 피해를 완화하기 위한 간접 피해 비용을 산정하는 데 그쳐왔다(Galve et al., 2016). 산사태 재해와 부동산 시장 사이의 관계에 대한 연구는 이중차분법을 활용하여 우면산 산사태 발생 전후의 주택 가격 영향을 비교한 Kim et al.(2017)의 연구가 유일하나, 앞서 언급한 이중차분법 연구들과 마찬가지로 두 시점 사이에서의 구체적인 가격 변동 추이를 파악하지 못하였다.

      선행연구의 연구결과를 종합, 한계점을 고찰하면 다음과 같다. 첫째, 자연 재해의 발생은 시간의 흐름에 따라 부동산 가격에 상이한 영향을 주고 있으나, 대부분의 연구들에서는 횡단면 데이터를 이용하여 특정 시점에서의 부동산 가격 영향을 분석하는데 그치거나, 재해 발생 전후 두 시점의 비교에 그치고 있으며, 시간의 흐름에 따른 다양한 시점별 영향력을 충분히 고찰하지 못하였다. 둘째, 대부분의 연구에서는 상대적으로 발생 빈도가 높은 홍수 및 침수 현상에 초점을 맞추고 있으며, 산사태 재해가 주택 가격에 미치는 영향에 대한 연구는 매우 미비하다. 따라서 본 연구에서는 2011년 7월 서울특별시 서초구에서 발생한 우면산 산사태를 사례로 주택 구매자가 인식하고 있는 산사태 재해의 위험이 주택 실거래 가격에 미치는 영향이 시간에 따라 변동함을 분석함으로써 선행연구의 한계점을 보완하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅳ. 연구 자료 및 방법론
      
        1. 연구 범위 및 자료
        연구의 공간적 범위는 행정 구역 상 우면산이 속해 있는 서울특별시의 서초구 지역으로 한정하였다(Figure 2). 서울특별시의 동작구, 관악구와 경기도의 과천시 역시 우면산과 인접하여 우면산 산사태의 간접 영향권 내에 속해 있으나, 우면산 산사태로 인한 직접적인 피해는 서초구에 한정되어 있으며(서울특별시, 2013), 각 행정 구역마다의 서로 다른 지역적, 경제적 특성을 통제하기 위하여 연구 범위에서 제외하였다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            The study area including the location of Mt. Umyeon and housing units
          
          

          

        

        연구의 시간적 범위는 2010년 1월부터 2013년 12월까지로 설정하였다. 이는 우면산 산사태가 발생한 2011년 7월 전 18개월, 후 30개월 총 4년이며 본 연구의 대상인 2011년 7월의 우면산 산사태는 물론, 10개월 이전 2010년 9월의 산사태 발생 시점 또한 포함한다. 본 연구에서는 2011년 7월 발생한 산사태가 주택가격에 미친 영향의 크기와 지속기간을 발생 이전 주택가와 비교를 통해 고찰할 것이므로, 2010년 9월 산사태는 주택가격에 영향을 미치지 않았다는 가정이 성립해야 한다. 이를 위해서는 2010년 9월의 산사태 전, 후 기간동안 산사태 발생지인 우면산으로부터의 거리가 주택가격에 미치는 영향의 계수가 통계적으로 유의미하지 않아야 한다. 만일 2010년 9월 산사태가 주택가격에 영향을 미친 것으로 분석될 경우, 2011년 7월 산사태 영향을 평가하기 위한 대조 시기는 2010년 9월 이전으로 설정한다.

        연구의 주요 데이터는 국토교통부에서 제공하는 주택 실거래 정보로, 연구 범위 내 주요 주택 유형인 아파트로 연구 대상을 한정하였다. 따라서 본 연구 분석의 표본은 2010년 1월부터 2013년 12월까지 총 9,486개의 아파트의 매매 기록이다.

        재해 속성을 나타내는 우면산으로부터 개별 건축물까지의 거리에 대한 정보는 통계청의 통계지리정보서비스의 건축물 데이터를 바탕으로 구축되었으며, 주택의 구조적 속성 자료인 건물 면적, 건축연수와 층 수에 대한 정보는 국토교통부로부터 제공되었다. 방 수와 욕실 수 정보는 부동산 정보업체인 ‘부동산114’의 웹사이트로부터 구축하였다. 근린 환경적 속성 자료인 교통 시설, 교육 시설 등으로부터의 거리는 통계청의 통계지리정보서비스의 데이터를 활용하여 구축되었으며, 인구 밀도, 고학력자 비율 등의 인구통계학적 속성 자료는 통계청 인구주택총조사의 집계구별 통계 자료로부터 구축하였다.

      

      
        2. 변수 구축
        분석의 종속 변수는 자연 로그의 형태를 취한 단위 면적당 아파트 실거래 가격으로, 물가 등 경제적 상황에 따른 가격 변동 영향을 통제하기 위하여 서초구 아파트 주택매매가격지수를 통해 2013년 12월을 기준으로 연도별 가격을 보정하였다. 주요 질문변수는 산사태 발생지역으로부터 주택까지의 직선 거리 범위를 나타내는 더미변수이다. 산사태가 우면산 전역에서 비교적 고르게 발생하였기 때문에 우면산 전체를 발생지역으로 설정하였다.

        먼저 산사태 재해가 부동산 가격에 미치는 영향권역 분석에서는 우면산으로부터 각각 250m 이내(LNDSLD_250), 250m 밖에서 500m 이내(LNDSLD_500), 500m 밖에서 750m 이내(LNDSLD_750), 750m 밖에서 1000m 이내(LNDSLD_1000)의 범위 내의 아파트 단위 위치 여부에 대한 네 개의 더미 변수를 질문 변수로 설정하고, 대조군에 해당하는 나머지 표본인 우면산으로부터 1000m 밖의 영역에 위치한 주거 단위와 비교하였다. 그러나 선행연구에서 살펴보았듯이 자연재해의 피해가 부동산 가치에 미치는 영향의 크기와 권역은 시간에 따라 달라진다. 따라서 본 분석에서는 산사태 재해 영향력이 인지되는 최대 권역을 도출하기 위해 표본을 2011년 7월 우면산 산사태 발생 이후 1년 – 2011년 7월부터 2012년 6월 – 동안 매매된 아파트 단위로 한정하였는데, 이는 산사태 피해가 감지되는 공간적 범위는 산사태 발생 직후 가장 넓을 것이라는 가정을 기반으로 한다.

        다음으로 산사태 재해 영향력의 시간에 따른 변화 분석에서는 Figure 3과 같이 우면산 산사태 발생 전후를 총 7개의 구간 – 2010년 1월부터 2010년 9월 우면산 산사태 발생 이전까지의 기간, 2010년 9월 우면산 산사태 발생 이후 2011년 7월 우면산 산사태 발생 이전까지의 기간, 2011년 7월 우면산 산사태 발생 이후 6개월 동안의 기간, 6개월 뒤부터 1년 뒤까지의 기간, 1년 뒤부터 1년 6개월 뒤까지의 기간, 1년 6개월 이후 2년 뒤까지의 기간, 2년 뒤부터 2013년 12월까지의 기간 – 으로 나누고, 구간 시작시점 이후의 경과된 개월수를 나타낸 시간 변수(Time1-7) 및 각 구간 시점 이후 매매 여부를 나타내는 더미 변수(Period2-7)를 구축하였다. 즉, Time1-7은 각 구간 월별 주택가격 증가량을, Period2-7는 각 구간 사이에서 발생한 주택가격의 급변량을 의미한다. 예를 들어 2011년 10월에 매매된 주택 실거래가의 경우, Time1은 22, Time2는 13, Time3는 4, 나머지(Time4-7)는 0의 값을 가지며, Period2와 Period3은 1을, 나머지(Period4-7)는 0의 값은 가진다. 또한 영향권역 분석 결과 결정된 산사태 위험 인지권 내의 위치 여부에 대한 더미변수를 구간시점 이후 경과 개월수에 대한 시간 변수 및 구간시점 이후 매매 여부에 대한 더미 변수와 각각 상호작용항을 구축하여, 시간에 따른 권역별 가격 영향 변화를 분석하였다. 구간 단위 설정은 2010년부터 2013년까지 서초구 주택 가격 변동 주기를 근거로 하였으며, 모든 월의 더미 변수를 고정 효과 변수를 추가하여 계절 등 시간 영향에 따른 변화를 제어하였다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Time-periods of the analysis
          
          

          

        

        설명 변수는 문헌 연구를 바탕으로 부동산 가격 형성에 영향을 미칠 것으로 판단되는 변수들을 주택 구조적 특성, 근린 환경적 특성, 인구통계학적 특성으로 분류하여 선정하였다. 주택 구조적 특성 변수에는 건물 면적, 건축연수, 층 수, 방 수와 욕실 수 등의 주택 별 속성이 포함되며, 건축연수의 경우 신축 이후 시간이 흐를수록 가격이 하락하다가 일정 기간이 지난 후에는 재건축의 영향으로 다시 상승하는 경향이 있기 때문에(Kim et al., 2017), 경과연수의 제곱값을 변수로 추가하였다. 근린환경적 변수는 부동산 가격에 영향을 미칠 수 있는 교통 시설 – 지하철, 버스정류장, 고속도로, 간선도로, 교육 시설 – 초등·중·고등학교, 대학교, 편의요소 및 어메니티 – 공공기관, 경찰서 및 소방서, 문화시설, 쇼핑센터, 한강, 공원 – 등으로부터 개별 주택까지의 거리가 포함된다. 인구통계학적 변수에는 집계구별 고학력자 비율, 65세 이상 인구 비율, 15세 미만 인구 비율, 인구 밀도 등을 포함하였다. 구체적인 변수 내역과 기술 통계량은 지면 관계상 생략하며, 저자에게 요청할 시 제공할 것이다. 위 독립 변수들에 대한 다중공선성 검증을 실시한 결과 분산팽창지수(VIF) 값이 모두 10 이하로 나타나, 변수들 간 다중공선성 문제가 없는 것으로 판단하였다.

      

      
        3. 분석모형
        연구의 첫 번째 부분(Equation 1)에서는 임의절편모형을 이용하여 산사태 재해의 주택 실거래가에의 영향권역을 분석하였으며, 두 번째 부분(Equation 2)에서는 구간선형 임의계수모형을 사용하여 산사태 재해의 발생이 인근 아파트 가격 형성에 미치는 영향력의 시간에 따른 변화를 분석하였다.

        연구의 주요 자료인 부동산 가격은 개별 주택이나 필지의 성격에 따라 형성되나, 인근에 위치한 주택들과 상호 영향을 주고받기 때문에, 이들을 포함하는 상위 수준의 공간단위 내에서 자기상관이 관찰되는 경향이 있다(이희연∙노승철, 2013). 이러한 형태의 자료의 분석에 있어 관측치의 독립성이나 오차의 등분산성을 가정한 최소자승법으로 모수를 추정하는 경우, 추정량의 비편향성과 효율성을 보장할 수 없다(Rabe-Hesketh and Skrondal, 2008).

        따라서 본 연구에서는 위계선형모형을 기반으로 하여, 주택 가격에 영향을 미치는 요인으로 개별 주택 단위의 특성을 나타내는 요인(1수준) 뿐 아니라 해당 주택이 속해 있는 집계구별 지역 특성 요인(2수준)도 함께 고려하였다. 위계선형모형은 자료의 집단화 여부를 감안하여 표본 간 독립성 가정을 완화시키기 때문에 추정량의 편의 정도를 줄이며, 집단 별로 모수의 추정이 이루어지기 때문에 더욱 신뢰성 있는 결론을 도출할 수 있다(이희연∙노승철, 2013). 위계선형모형은 각 집단의 기울기는 모두 동일하고 절편만 서로 다른 임의절편모형과 절편뿐만 아니라 기울기도 서로 다르기 때문에 설명 변수에 대한 회귀계수가 각 집단 별로 다르게 추정되는 임의계수모형으로 구분된다(이희연∙노승철, 2013). 위계선형모형 설정의 타당성은 집단 내 상관계수(Intraclass correlation, ICC)의 크기를 통해 판단할 수 있는데(구형수∙이희연, 2015), 본 연구의 표본 상에서 상위 수준을 행정동, 집계구, 아파트 단지 단위로 설정하였을 때 각각 35.5%, 81.4%, 78.0%의 분산이 2수준의 지역 특성 요인에 의해 설명되는 것으로 나타나, 상위 수준을 집계구로 설정한 위계선형모형의 활용이 가장 타당성이 있다고 판단하였다.

        더불어 산사태 재해가 아파트 실거래가에 미치는 영향이 시간에 따라 변동함을 관찰하기 위해 구간선형모형을 활용하였다. 구간선형모형이란 하나의 독립변수가 종속변수에 영향을 미칠 때 그 영향력의 크기는 독립변수의 불특정 구간에 따라 달라진다는 가정 하에 구간을 나누고, 이들 구간 별 서로 다른 형태의 회귀선을 도출하는 통계적 방법이다. 각 구간별 회귀선은 두 구간 사이의 변화점(y-절편)과 구간별 기울기를 가지며, 앞선 구간은 뒤이은 구간에 대한 통제 집단으로 작용할 수 있어, 시간 경과에 따른 효과를 평가함에 있어 강력한 준실험적 접근법으로 활용된다(Wagner et al., 2002). 독립변수 한 개의 영향을 하나의 계수로 추출해내는 일반적인 선형모델과는 달리, 각 구간마다 적합한 개별 함수를 도출할 수 있어 분석 결과가 더욱 구체적이고 현실성 있다(김수경 외, 2010).

        본 연구의 구간선형모형에서는 2010년 1월부터 2013년 12월까지 총 4년의 기간을 7개의 구간 – 2010년 1월부터 2010년 9월 우면산 산사태 발생 이전까지의 기간, 2010년 9월 우면산 산사태 발생 이후 2011년 7월 우면산 산사태 발생 이전까지의 기간, 2011년 7월 우면산 산사태 발생 이후 6개월 동안의 기간, 6개월 뒤부터 1년 뒤까지의 기간, 1년 뒤부터 1년 6개월 뒤까지의 기간, 1년 6개월 뒤부터 2년 뒤까지의 기간, 2년 이후 2013년 12월까지의 기간 – 으로 나누고, 각 구간 시점 이후 경과된 개월수와 각 구간 시점 이후 매매 여부를 나타낸 더미변수를 이용, 산사태 재해가 인근 아파트 가격 형성에 미치는 영향력의 시간에 따른 변화를 고찰하였다(Figure 3). 즉, 각 구간마다의 선형모델을 통해 시간에 따른 아파트 가격변동 추이를 도출한 후, 위계선형모형 분석을 통해 결정된 산사태 위험 인지권 내 위치 여부를 나타내는 더미변수와 각 구간 시작시점 이후 경과된 개월수를 나타내는 시간 변수 및 구간 시작시점 이후 매매 여부를 나타내는 더미 변수 간의 교호작용항을 추가해 산사태의 영향을 받는 아파트와 그렇지 않은 아파트 간의 가격 차이를 고찰하였다.

        Equation 1. 산사태 재해의 영향권역 분석을 위한 임의절편모형
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        LNDSLD_250ij : 우면산으로부터 250m 내 위치 여부
LNDSLD_500ij : 우면산으로부터 250m 경계로부터 500m 내 위치 여부
LNDSLD_750ij : 우면산으로부터 500m 경계로부터 750m 내 위치 여부
LNDSLD_1000ij : 우면산으로부터 750m 경계로부터 1000m 내 위치 여부

        Sij : 구조적 변수 벡터
Nij : 근린환경적 변수 벡터
Di : 인구통계학적 변수 벡터
Monthijk : 월별 고정 효과 변수 (k=1,2,…,12)

        ϵij : Level-1의 잔차
v0i : Level-2의 잔차

        Equation 2. 산사태 재해의 주택가격에의 시간에 따른 영향력 변화를 분석하기 위한 구간선형 임의계수모형
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        Timeijt : t 구간 시점 이후 경과된 개월 수 (t=1,2,…,7)
Periodijk : t 구간 시점 이후 매매 여부 (t=2,…,7)

        LNDSLD_250ij : 우면산으로부터 250m 내 위치 여부
LNDSLD_500ij : 우면산으로부터 250m 경계로부터 500m 내 위치 여부 

        Sij : 구조적 변수 벡터
Nij : 근린환경적 변수 벡터
Di : 인구통계학적 변수 벡터
Monthijk : 월별 고정 효과 변수 (k=1,2,…,12)

        ϵij : Level-1의 잔차
ν0i, ν1it : Level-2의 잔차

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 분석 결과
      
        1. 산사태 재해의 영향권역
        우면산 산사태 재해가 아파트 가격에 미친 영향권역을 분석하기 위해 임의절편 모델을 사용, 분석한 결과는 다음과 같다(Table 1). 여타의 모든 속성이 같다고 가정할 때, 우면산 산사태 발생 이후 1년 동안 우면산으로부터 250m 이내에 위치한 아파트 단위는 우면산으로부터 1000m 이상 떨어진 대조군(이하 대조군) 권역에 속한 아파트보다 평균 15.5% 낮은 가격으로 거래되었다. 우면산으로부터 250m 밖 500m 이내 영역에 속한 아파트의 평균 매매 가격은 같은 조건 하에서 위에서 언급한 대조군에서보다 평균 14.3% 낮게 나타났다. 반면 우면산으로부터 500m 밖 750m 이내 영역과 750m 밖에서 1000m 이내 영역에 속한 아파트 단위의 주택 매매 가격은 대조군과 5% 수준에서 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다. 즉, 우면산 산사태의 영향이 아파트의 실거래가에 미치는 영향은 우면산으로부터 500m 이내였으며, 그 이상 떨어진 영역에서는 그 영향이 관찰되지 않았다.

        이를 바탕으로 우면산 산사태 이후 시간에 따른 주택 가격에의 영향력 변화를 알아보기 위한 두 번째 분석에서는 분석의 범위를 우면산으로부터 1000m 이내로 축소하고, 산사태 재해의 영향 권역인 우면산으로부터 500m 이내의 지역과 500m이상 1000m이내 지역을 비교하였다. 더 자세한 결과를 도출하기 위해 영향권역은 다시 우면산으로부터 250m 이내와 250m이상 500m 이내로 구분하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            The result of random intercept model
          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	Coef.
            

          
          
            	LNDSLD_250
            	-0.155**
(0.0681)
          

          
            	LNDSLD_500
            	-0.143**
(0.0705)
          

          
            	LNDSLD_750
            	0.132
(0.0838)
          

          
            	LNDSLD_1000
            	0.0375
(0.0576)
          

          
            	Structural Variables
          

          
            	Net area
            	0.00156***
(0.000319)
          

          
            	Number of floor
            	0.00383***
(0.000658)
          

          
            	Building age
            	-0.0267***
(0.00974)
          

          
            	Sqaure of building age
            	0.000665***
(0.000249)
          

          
            	Number of bedroom
            	0.00508
(0.0142)
          

          
            	Number of bathroom
            	0.00156
(0.0174)
          

          
            	Neighborhood Variables
          

          
            	Distance to subway station
            	-2.57e-05
(0.000129)
          

          
            	Distance to bus station
            	-0.000122
(0.000264)
          

          
            	Distance to freeway
            	-1.26e-05
(3.59e-05)
          

          
            	Distance to bus station
            	-0.000122
(0.000264)
          

          
            	Distance to freeway
            	-1.26e-05
(3.59e-05)
          

          
            	Distance to main road
            	0.000421
(0.000330)
          

          
            	Distance to school
            	-0.000378***
(0.000142)
          

          
            	Distance to university
            	1.30e-05
(5.47e-05)
          

          
            	Distance to public institution
            	-3.52e-05
(5.66e-05)
          

          
            	Distance to police office/fire station
            	-1.33e-07
(3.62e-05)
          

          
            	Distance to cultural facility
            	0.000304***
(0.000117)
          

          
            	Distance to shopping center
            	-7.99e-05
(5.84e-05)
          

          
            	Distance to Han-river
            	-4.86e-05**
(2.45e-05)
          

          
            	Distance to parks
            	1.99e-06
(6.20e-05)
          

          
            	Demographic Variables
          

          
            	Percentage with high education
            	0.811***
(0.231)
          

          
            	Percentage more than 65 years old
            	0.366
(0.369)
          

          
            	Percentage less than 15 years old
            	0.0419
(0.247)
          

          
            	Population density
            	-1.34e-06**
(5.73e-07)
          

          
            	Time fixed effects
          

          
            	Number of each month
            	YES
          

          
            	Constant
          

          
            	
            	6.734***
(0.233)
          

          
            	Random effects
          

          
            	Σμ
            	0.273(0.0106)
          

          
            	Σε
            	0.124(0.000966)
          

          
            	ρ
            	0.830(0.0112)
          

          
            	Observations
            	1,641
          

          
            	Number of groups
            	258
          

        

        
          
            Robust standard errors in parentheses
          

          
            *** p<0.01
          

          
            ** p<0.05
          

          
            * p<0.1
          

        

        

      

      
        2 산사태 재해의 주택가격에의 시간에 따른 영향력 변화
        구간 선형 임의계수모형을 사용, 우면산 산사태 재해가 아파트 가격에 미친 영향의 시간에 따른 변화를 분석한 결과는 다음과 같다(Table 2). 먼저 여타의 모든 속성을 같게 제어하고 전체 분석기간의 평균치를 고려할 때, 우면산으로부터 250m 이내에 위치한 아파트 단위는 우면산으로부터 500m 이상 떨어진 대조군(이하 대조군) 권역에 속한 아파트보다 평균 28.5% 높은 가격으로 거래되었다. 반면 우면산으로부터 250m 밖 500m 이내 영역에 속한 아파트의 평균 매매 가격은 위에서 언급한 대조군에서보다 20.8% 높게 나타났다. 즉, 연구의 전체 분석 기간동안 우면산에서 500m 이내에 위치한 아파트 단위는 대조군에 위치한 주택보다 평균적으로 높은 가격에 판매되었으며, 특히 우면산으로부터 250m 이내에 위치한 아파트 주택의 평균 매매 가격은 250m 이상 500m 이내에 위치한 주택보다 더욱 높은 것으로 나타났다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            The result of piecewise linear random coefficient model
          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	Coef.
            

          
          
            	LNDSLD_250
            	0.285***
(0.0872)
          

          
            	LNDSLD_500
            	0.208***
(0.0768)
          

          
            	Time1
            	-0.00152
(0.00548)
          

          
            	Time2
            	0.0157*
(0.00559)
          

          
            	Time3
            	-0.0156
(0.0110)
          

          
            	Time4
            	-0.00264
(0.0129)
          

          
            	Time5
            	-0.00965
(0.0145)
          

          
            	Time6
            	0.0279*
(0.0161)
          

          
            	Time7
            	-0.0260*
(0.0144)
          

          
            	Period2
            	-0.0107
(0.0426)
          

          
            	Period3
            	-0.0187
(0.0342)
          

          
            	Period4
            	-0.0406
(0.0388)
          

          
            	Period5
            	0.0356
(0.0493)
          

          
            	Period6
            	-0.0859*
(0.0247)
          

          
            	Period7
            	0.0421
(0.0296)
          

          
            	LNDSLD_250 x Time1
            	0.00220
(0.00602)
          

          
            	LNDSLD_250 x Time2
            	-0.00292
(0.00550)
          

          
            	LNDSLD_250 x Time3
            	-0.0276**
(0.0140)
          

          
            	LNDSLD_250 x Time4
            	0.0328**
(0.0147)
          

          
            	LNDSLD_250 x Time5
            	-0.0121
(0.0138)
          

          
            	LNDSLD_250 x Time6
            	0.00808
(0.0134)
          

          
            	LNDSLD_250 x Time7
            	0.0132
(0.0105)
          

          
            	LNDSLD_500 x Time1
            	0.00307
(0.00831)
          

          
            	LNDSLD_500 x Time2
            	-0.0106
(0.00847)
          

          
            	LNDSLD_500 x Time3
            	-0.000166
(0.0136)
          

          
            	LNDSLD_500 x Time4
            	0.00711
(0.0159)
          

          
            	LNDSLD_500 x Time5
            	-0.0295
(0.0207)
          

          
            	Distance to university
            	7.81e-05
(0.000142)
          

          
            	Distance to public institution
            	-0.000905***
(0.000307)
          

          
            	Distance to police office/fire station
            	0.000425*
(0.000236)
          

          
            	Distance to cultural facility
            	-0.000143
(0.000322)
          

          
            	Distance to shopping center
            	-0.000315*
(0.000161)
          

          
            	Distance to Han-river
            	-0.000620**
(0.000271)
          

          
            	Distance to parks
            	0.000241*
(0.000138)
          

          
            	Demographic Variables
            	
          

          
            	Percentage with high education
            	1.290***
(0.481)
          

          
            	Percentage more than 65 years old
            	0.653
(0.586)
          

          
            	Percentage less than 15 years old
            	-0.508
(0.342)
          

          
            	Population density
            	-6.31e-07
(6.24e-07)
          

          
            	Time fixed effects
            	
          

          
            	Number of each month
            	YES
          

          
            	Constant
            	
          

          
            	
            	7.469***
(0.739)
          

          
            	Random effects
            	
          

          
            	Σμ
            	0.261(0.0101)
          

          
            	Σε
            	0.125(0.000938)
          

          
            	ρ
            	0.814(0.0120)
          

          
            	Observations
            	2,476
          

          
            	Number of groups
            	128
          

          
            	LNDSLD_500 x Time6
            	0.0300*
(0.0180)
          

          
            	LNDSLD_500 x Time7
            	0.00198
(0.0154)
          

          
            	LNDSLD_250 x Period2
            	-0.0495
(0.0449)
          

          
            	LNDSLD_250 x Period3
            	0.0789*
(0.0397)
          

          
            	LNDSLD_250 x Period4
            	0.0315
(0.0477)
          

          
            	LNDSLD_250 x Period5
            	0.0131
(0.0762)
          

          
            	LNDSLD_250 x Period6
            	0.0566
(0.0412)
          

          
            	LNDSLD_250 x Period7
            	-0.103*
(0.0390)
          

          
            	LNDSLD_500 x Period2
            	-0.0174
(0.0526)
          

          
            	LNDSLD_500 x Period3
            	0.0226
(0.0434)
          

          
            	LNDSLD_500 x Period4
            	0.0498
(0.0527)
          

          
            	LNDSLD_500 x Period5
            	0.0751
(0.0746)
          

          
            	LNDSLD_500 x Period6
            	0.100*
(0.0496)
          

          
            	LNDSLD_500 x Period7
            	-0.0393
(0.0533)
          

          
            	Structural Variables
            	

          

          
            	Net area
            	0.00117***
(0.000426)
          

          
            	Number of floor
            	0.00683***
(0.000804)
          

          
            	Building age
            	-0.0336***
(0.0111)
          

          
            	Sqaure of building age
            	0.00115***
(0.000288)
          

          
            	Number of bedroom
            	0.00589
(0.0130)
          

          
            	Number of bathroom
            	0.0346**
(0.0148)
          

          
            	Neighborhood Variables
            	

          

          
            	Distance to subway station 주)
            	0.00108***
(0.000307)
          

          
            	Distance to bus station
            	4.39e-05
(0.000540)
          

          
            	Distance to freeway
            	4.35e-05
(8.74e-05)
          

          
            	Distance to main road
            	-0.000660
(0.000452)
          

          
            	Distance to school
            	0.000103
(0.000337)
          

        

        
          
            Robust standard errors in parentheses
          

          
            *** p<0.01
          

          
            ** p<0.05
          

          
            * p<0.1
          

          
            주) 역으로부터 매우 인접하거나, 일정거리 이상 떨어진 경우 역세권의 이점 및 영향력이 상충될 수 있다(이재명∙김진유, 2014).
          

        

        

        다른 여타 조건을 같게 제어했을 때, 분석 기간 동안 우면산 산사태 영향권 밖 혹은 대조군(우면산 경계로부터 500m 이상 1000m 이내의 영역)에 속하는 아파트 단위의 평균 거래 가격 변동을 분석한 결과는 다음과 같다. 연구의 시간적 범위 내에서 대조군 내 월별주택가격 변화 경향을 나타내는 변수인 Time1-7와 구간사이 주택가격 급변량을 나타내는 Period2-7은 모두 5% 수준에서 통계적으로 유의하지 않아, 해당 지역의 아파트 평균 매매 가격이 우면산 산사태 발생 전후로 오르거나 내리지 않고 일정 수준을 유지했다고 판단할 수 있다.

        다른 여타 조건을 같게 제어했을 때, 산사태 위험 영향권역 내 위치한 아파트의 가격 변동 경향 및 구간사이 주택가격의 급변량을 해석하면 다음과 같다. 먼저, 2010년 1월부터 2010년 9월 우면산 산사태가 발생하기 전, 그리고 그 이후부터 2011년 7월 우면산 산사태가 발생하기 전까지의 기간동안 우면산으로부터 250m 이내 권역에 위치하는 아파트 단위의 평균 주택 매매 가격은 대조군과 통계적으로 유의미한 차이를 보이지 않았다. 따라서 2010년 9월에 발생한 산사태의 영향은 당시 주택가격에 반영되지 않은 것을 확인할 수 있다. 이는 해당 산사태가 우면산 일부 영역에 국한되어 발생하였으며, 피해의 규모 또한 그리 크지 않았기 때문이라 추정된다. 따라서 본 연구에서 대상으로 하는 재해인 2011년 7월발생 우면산 산사태의 영향은 2010년 9월 발생 영향과 혼재되지 않아, 2011년 7월을 기준으로한 전, 후 가격 비교는 산사태의 영향을 알아보는 데에 타당한 분석 설계임을 재확인 한다.

        2011년 7월 우면산 산사태 발생 이후 6개월 동안 250m 권역 내 아파트 평균 가격은 대조군 아파트에 비해 개월 당 약 2.8%의 감소 경향을 보였다. 그러나 그 이후 6개월동안 250m 권역의 평균 아파트 가격이 다시 상승하였는데, 상승폭은 개월당 약 3.3%으로 6개월 이전 구간에서의 하락폭보다 컸다. 즉, 250m 권역 내의 아파트는 2011년 7월 우면산 산사태 발생 후 12개월이 지난 뒤부터는 발생 전보다 높은 가격으로 판매되기 시작하였다. 2011년 7월 우면산 산사태 발생 후 1년 뒤부터 2013년 12월까지는 대조군과의 가격차가 관찰되지 않았다. 또한 모든 구간에서 주택가격의 급변량은 통계적으로 유의미하지 않았다.

        산사태 발생지점으로부터 250m 이상 500m 이내 권역의 아파트 가격의 변동은 250m 권역에서와는 다른 양상으로 나타났다. 여타의 다른 조건이 동일하다고 가정하였을 때, 분석의 전 구간에서 대조군과 통계적으로 유의한 가격차가 관찰되지 않았다. 즉, 일정 거리 이상 떨어진 영역에서는 산사태가 아파트 구매자들에게 위험요인으로 인식되지 않은 것으로 판단된다.

        Figure 4(a)는 구간 선형 임의계수모형 분석 결과에 따른 구간별 부동산 가치 변화를 나타낸 것으로, 다른 설명변수가 모두 평균값을 가진다고 가정하였을 때 우면산으로부터 250m 이내, 250m 이상 500m 이내, 500m 이상 1000m 이내에 속한 권역에서의 시간에 따른 아파트 가격 변동을 설명한다. 또한 Figure 4(b)는 우면산으로부터 250m 이내 권역에서의 대조군 권역(500m 이상 1000m 이내) 대비 구간별 아파트 가격 변동 경향을 나타낸다.
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            (a)Changes in fitted market transaction value per sq. meter. (b)Price impacts of the landslide of Mt. Umyeon within 250m from Mt.Umyeon, compared to the counterparts beyond 500m from Mt.Umyeon
          
          

          

        

        분석 결과를 바탕으로 우면산 산사태가 인근 아파트 가격에 미친 영향은 다음과 같이 정리될 수 있다. 2010년 9월 발생한 산사태는 인근 주택가격에 영향을 주지 않은 반면 2011년 7월 발생한 우면산 산사태는 발생지로부터 250m 이내의 지역에 위치한 아파트 가격에 영향을 주었다. 산사태 발생 이후 영향권역 내 아파트 가격은 6개월동안 하락하였고, 그 이후 6개월동안 다시 상승하였다. 이는 자연 재해의 발생이 부동산 가격에 미치는 부정적 영향은 재해의 규모 및 피해의 정도에 따라 다르게 나타나며, 재해 발생 이후에 시행되는 복구, 보수 및 시설 개선 사업에 따라 부동산 가격은 다시 반등할 수 있다는 사실을 뒷받침한다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 연구의 결론 및 시사점
      본 연구의 목적은 우면산 산사태 재해를 사례로, 자연 재해가 인근 아파트 가격에 미치는 영향의 권역과 그 영향력의 시간에 따른 변화를 분석함에 있다. 산사태 재해의 영향권역 분석을 위한 임의절편 모델 분석 결과, 우면산으로부터 250m와 500m 이내의 권역의 주택 매매 가격은 대조군과 비교하여 각각 15.5%, 14.3%씩 낮게 나타났다. 반면, 우면산으로부터 500m 이상 떨어진 권역에서는 대조군과 유의미한 주택 매매 가격 차이가 보이지 않았다.

      2010년부터 2013년까지 우면산 산사태 영향 권역 내에서 판매된 아파트 실거래가를 구간 선형 임의계수모형을 통해 분석한 결과는 다음과 같다. 우면산으로부터 250m 내에 위치한 아파트 단위의 경우, 2011년 7월 우면산 산사태 발생 이전에는 산사태 영향권 밖(우면산 경계로부터 500m 이상 1000m 이내의 영역)에 위치한 대조군과 비교하여, 통계적으로 유의미한 차이는 존재하지 않았다. 그러나 2011년 7월 우면산 산사태가 발생한 후 6개월의 기간 동안에는 대조군에 비해 개월 당 약 2.8%의 아파트 평균 가격 감소 경향을 보였다. 그러나 2011년 7월 우면산 산사태가 발생한 후 6개월의 기간 동안에는 대조군에 비해 개월 당 약 2.8%의 아파트 평균 가격 감소 경향을 보였다. 그러나 산사태 발생 6개월 이후부터 1년까지는 아파트 평균 매매 가격이 대조군보다 개월 당 약 3.3% 상승하여 6개월 전의 하락폭보다 높은 상승률을 보였으며, 12개월이 지난 뒤부터는 산사태 발생 전보다 높은 가격으로 판매되기 시작하였다. 산사태 발생 후 1년이 지난 뒤로는 대조군과 유의미한 가격차를 보이지 않았다. 반면 우면산으로부터 250m 밖 500m 이내에 위치한 아파트 단위의 경우, 500m 밖에 위치한 대조군에 비하여 시간의 흐름에 따른 유의미한 가격 변동을 보이지 않았다.

      이러한 분석 결과는 산사태 재해의 발생은 일정 범위 내에서 아파트 가격에 부정적인 영향을 미치며, 그 정도는 고정적이지 않고 시간에 따라 변화한다는 사실을 뒷받침한다. 이렇듯 재해 발생 이후 일정 시간이 지난 뒤 부동산 가격이 회복된 이유는, 우면산 일대가 상습적인 수해 지역이 아니었을 뿐 아니라, 각종 재해 방지 시설 및 대책들이 마련되면서 잠재 주택구매자들이 재해의 재발 가능성을 낮게 인식하였기 때문이라 판단된다. 또한 시간이 흐른 후 자연 재해에 대한 위험 인식이 우수한 자연 환경, 교육 및 교통 환경 등에 의한 선호 사상과 상충되어, 산사태 발생에 따른 가격 영향이 상쇄되었을 가능성이 있다(백상경, 2012).

      그러나 피해 지역의 물리적인 복원이나 보수 사업은 재해 위험의 근본적인 해결책이 될 수는 없다. 자연 재해에 대응하고 복구할 수 있는 능력을 의미하는 회복탄력성이 낮은 지역의 경우, 복구 노력과 관계없이 상습적인 자연재해를 겪게 된다(Foster, 2007). 그럼에도 불구하고 잠재 주택구매자들 사이에서 재해 발생 이후 정부가 각종 인프라를 구축하여 주변 환경이 개선될 것이라는 기대 심리는 물론, 재해 방지 대책들이 마련되며 해당 재해가 반복되지 않을 것이라는 안전 불감증이 만연하여 심각한 사회문제로 대두되고 있다(백상경, 2012).

      따라서 재해위험정보가 대중에게 공유될 수 있는 법적, 제도적 장치가 마련될 필요가 있다. 미국, 프랑스 등의 방재 선진 국가에서는 자연재해 정보공개법을 통해 재해 기록과 위험도를 공시하고 있다. 우리나라에서도 2013년부터 산림청과 같은 국가기관을 통해 산사태 취약지역을 지정하고 관리하고 있으나, 대부분의 지방자치단체에서 부동산 가격 하락으로 인한 민원 발생을 염려하여 이를 공개하지 않고 있으며, 지역 주민 역시 특별재난지역에 지정되거나 매스컴에 노출되는 것을 막고자 하는 움직임을 보이고 있다(김용성, 2016). 그러나 재해 위험 정보가 대중에게 공개되지 않을 경우 재해 위험 요소가 부동산 가격에 미치는 영향이 왜곡되어 나타날 수 있다(구형수∙이희연, 2015).

      의무적 자연재해 보험은 이에 대한 대책 중 하나이다. 이는 자연 재해에 따른 위험을 분산시키고, 국가적 차원의 보상 및 지원 제도를 활성화 하는 방안으로, 이의 원활한 시행을 위해서는 재해 위험도를 국가에서 공시하는 재산 가격에 고려해야한다. 이러한 보험 제도는 잠재 자산 구매자들에게 자연환경과 재해복구가 주는 편익가치와 동시에 향후 예측되는 재해 위험 또한 고려하도록 유도한다. 이를 통해, 재난 피해 비용을 부담하는 주체와 복구 이후 편익을 얻는 주체가 일치하지 않는 데서 발생하는 위험 분담의 불평등 문제를 예방할 수 있다(Kim et al., 2017). 우리나라에서도 자연 재해가 발생할 경우 정부의 무상 복구 지원제도가 있으나 그 지원 수준은 최소한도에 불과하고, 일부 보험에서 풍수해 위험을 담보하고 있으나 가입률이 매우 낮은 실정이다(신동호, 2005).

      본 연구의 결과는 우리나라의 우면산 일대에 한정되어 있으나, 자연 재해와 부동산 가격 사이의 관계에 대한 전반적인 이해를 도울 것이며, 사람들이 자연 재해를 어떻게 인식하고 반응하는지를 추정함에 따라, 미래 발생 가능한 부정적인 경제적 영향을 완화하기 위한 기후변화 정책에 활용 가능할 것이다. 또한 본 연구에서 활용된 구간선형 임의계수 모형은 특정 현상의 장기적인 영향을 평가하는 준실험적 설계 방법으로써, 기후변화 및 자연재해 현상의 시간의 흐름에 따른 영향 평가 연구에 유용하게 활용될 수 있을 것으로 기대된다.
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