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            초록
          
        

        
          The location of an individual housing may be politically or socially affected, but mainly determined by accessibility to other facilities. These facts prove that accessibility has been the main subject in the previous studies on the housing prices determining factors so far. The purposes of this study are to test the hypothesis that the limitation of accessibility is caused by terrain in Seoul with many terrains and hills, and that these characteristics affect the price of residential houses. The research method is double-log hedonic price model that consists of five kinds of models and includes interaction terms between regional dummy variables and the slope variable. Especially, HCSE is adapted for reliability of the result of analysis. The empirical results of this study are as follows. First of all, the slope is a statistically significant factor that affects housing prices. Second, the slope is a factor that lowers housing prices by limitation of accessibility such as lowering walking convenience. Third, housing prices may rise because of the advantages such as good amenities that occur as the slope increases. The result of this study implies that the influence of the slope can vary depending on the demands for housing and the lifestyle of the residents in Seoul.
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      Ⅰ. 서 론
      주택가격의 수준은 물리적·심리적 그리고 사회적·경제적 등 다양한 요인으로 결정되며, 특히 환경요소에 포함되는 특정시설물과의 접근성은 거주자의 높은 만족도 수준을 결정하게 되어 결국 해당 주택은 지속가능성을 유지할 수 있는 확률이 더 높아진다(최윤아‧송병하, 2006). 주택가격결정요인과 관련한 해외 125편의 연구를 대상으로 주택가격을 설명하는 요인을 분석한 Sirmans et al.(2005)의 연구 결과에 따르면 주택의 개별요인, 그 다음으로 특정 시설과의 거리(distance)와 같은 접근성이 주요하게 연구되었다. 국내의 경우도 세대특성은 ‘규모’, 단지특성은 ‘노후도’, 입지특성은 ‘지하철까지의 거리’, 환경특성은 ‘자연환경’에서 가장 높은 빈도를 보였다(조민서 외, 2011). 이처럼 국내∙외 수많은 연구에서 주택가격결정요인 중 입지∙접근성으로 대표되는 ‘주요 시설간의 거리’는 중요한 주택가격결정 요인으로 파악되고 있다. 하지만 우리나라의 지형적 특성을 고려한다면 과연 거리(distance)만으로 접근성의 가치를 추정하는 것이 적정한 방법인가에 대한 의문점이 발생한다.

      우리나라 국토는 63.8%의 산림으로 구성되어있으며, 주택용지로 사용할 수 있는 대지는 3%정도만이 존재한다(국토교통부, 2016).1) 이와 같이 평지로 된 택지공급이 근본적으로 제한된 상황아래 산업화에 따른 도시로의 인구 집중 현상이 나타나면서 도시 내 주택용 토지의 부족이 가속화되었다. 이에 정부는 넘쳐나는 인구에 따른 주거문제를 해결하기 위해서 1990년대부터 합동재개발방식의 도입으로 대규모의 고층, 고밀의 주거지를 구릉지 지역에 공급하였고, 결국 난개발의 형태로 나타나 현재는 대부분의 주택이 구릉지에 자리하게 되었다(정석 외, 1995). 이와 같이 부분별한 구릉지 주택의 공급은 도시에서 다양한 현상으로 나타나고 있다. 예를 들어 고‧저차로 발생하는 접근성의 제한은 교통약자2)를 포함한 일반인 그리고 차량의 이용까지 영향을 미치고 있으며, 이는 지역주민의 주거만족도를 낮추고 신체활동까지 제한하는 주요한 원인으로 나타나고 있다(Kawamura and Takechi, 1991; 강현미·박소현, 2009; 이슬기 외, 2013).3)

      정부정책 차원에서도 접근성 제한에 따른 중요성 의 증가에 따라 2005년 「교통약자의 이동편의증진법」을 제정하였으며, 동일법 제25조 및 시행규칙 제11조에 따라 전국단위로 전수조사를 통하여 교통약자의 현황 및 이동 실태, 이동편의 시설의 설치 및 관리 현황 그리고 보행환경의 실태 등을 파악하여 정책에 반영할 수 있도록 노력하고 있다(오성훈∙남궁지희, 2011). 또한 국내 언론에 따르면 경사도에 따른 접근성의 제한에 따라 아파트가격이 1억 원대 까지 하락한다고 기사화되기도 하였다.4) 이처럼 경사도로 인하여 발생하는 접근성의 제한은 실생활 전반에 걸쳐 영향력이 있다는 다양한 분야의 관심에도 불구하고 주택가격결정요인에 대한 대부분의 기존 연구와 공동주택 평가에 관련한 실무에서의 접근성은 주요시설과의 거리(distance)를 기준으로 진행되어 왔다.5) 따라서 본 연구는 기존의 거리에 따른 기준만으로는 주택가격에 내재된 접근성의 가치를 분석하는데 한계가 있을 것으로 판단하였으며, 다음과 같은 연구 질문을 제시하게 되었다.

      경사도에 따른 접근성은 주택 가치에 어떠한 외부효과(external effect)를 갖는가?

      경사도에 따른 접근성 제한이 실제 주택가격에 영향을 미치는가?

      경사도 영향력의 크기와 외부효과는 지역별로 다르게 나타나는가?

      이와 같은 연구 질문을 해결하기 위해서 경사도에 따른 접근성의 제한이 주택가격에 어떠한 영향을 미치는지에 대한 실증연구가 요구된다. 따라서 본 연구의 목적은 경사도(rise/run;%)변수를 활용하여 서울시 전역의 아파트 단지를 대상으로 기존 연구의 ‘거리에 따른 접근성’과 ‘경사도에 따르는 접근성’의 영향력을 동시에 살펴본 후에 지역별로 나타나는 경사도의 영향력을 실증 분석하여 새로운 접근성 변수를 제안한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 검토 및 차별성
      
        1. 경사도와 관련한 해외연구
        경사도를 직접적으로 주택가격과 연관하여 추정한 연구는 많지 않다. 다만 San Diego의 TOD (transit-oriented development)에 대한 가격결정요인을 연구한 Duncan(2010)은 경사도에 따른 제한성을 고려하였다. 이는 Cevero and Duncan(2003)의 경사도 측정방식을 차용하여 미국 캘리포니아 주, San Diego에서 TOD로부터 콘도미디엄까지의 고저차를 이용한 경사도(rise/run;%)를 측정하고, 헤도닉위계선형모델로 주택가격결정요인을 분석하였다. 분석결과 경사도는 TOD 인근에서는 통계적으로 유의미하지 않는 수준에서 부(-)의 영향을 보이지만 거리가 멀어지면서 주택가격에 뚜렷한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이 현상에 대해서 해당 지역은 차량이용이 많아 경사지의 주택은 접근성의 제한을 쾌적성(amenity)가치가 상쇄하기 때문에 경사도가 정(+)의 영향을 미치며, 역(station) 인근의 콘도미디엄에서만 경사도가 접근성을 제한하는 일종의 경계역할을 한다고 하였다.

        도시계획 및 개발관점으로 지형이 미치는 접근성 제한과 관련한 연구 중에 Rose(1989)는 도시의 규모와 관련하여 자연지형물이 도시에 미치는 영향을 연구하였다. 자연지형물과 조닝 시스템(Zoning System)이 미국 내 도시 45개 지역에서 미치는 영향을 연구하였다. 그 결과 전체 도시간의 가격에서 평균 40%를 설명하는 것으로 나타났으며, 그중 75%는 자연적 제한이었으며 25%는 정부제한 요인으로 나타났다. 또한 Saiz(2010)는 GIS의 DEM을 활용하여 미국 전역을 대상으로 연구하였는데, 연구결과에 따르면 산이나 강 같은 자연적 장애물들이 주택공급의 차이를 설명한다고 하였으며, 자연 지형으로 인하여 건축이 어려운 지역은 신규건물이 덜 들어서게 되고 부족한 공급으로 건물가격이 오른다는 것을 주장하였다.

        보행관점의 연구는 Cevero and Duncan(2003)의 연구가 있다. 해당 연구에 따르면 샌프란시스코 내의 가구활동데이터(BATS)를 기반으로 도로의 평균 경사도(rise/run;%)를 측정 후, 경사도가 보행과 자전거 이용에 미치는 영향을 실증 분석하였다. 그 결과 도보에서 5% 유의수준 내에서 보행에 부(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다.6)

        Kang and Cevero(2009)는 국내의 청계천 개발을 기점으로 전·후로 나누어 토지가치에 미치는 영향을 연구하였다. 표준지공시지가를 평가하는 ‘지세’를 5점 척도로 하여 비주거용 토지와 주거용 토지 가격에 대한 영향력을 추정하였다. 연구결과는 ‘지세’가 비주거용 토지에서 주거용 토지 보다 더 큰 영향을 미쳤다.

        해외연구 결과에 따르면 세 가지 함의를 도출할 수 있다. 첫째, 국가 및 도시 특성에 따라 지형의 영향력이 다르게 나타난다는 것이다. 예를 들어 서울과 San Diego간의 도시 특성의 차이에 의해서 이용자가 느끼는 지하철의 효용은 이질적으로 나타날 것이며, 지하철에 대한 접근성의 영향력도 함께 다르게 나타날 것으로 예측할 수 있다.7) 둘째, 지형은 주거용과 상업용 등 다양한 시설의 용도에 따라서 영향력에 차이가 발생한다는 것을 알 수 있으며, 세 번째로, 지형은 접근성을 제한하는 일종의 경계역할을 한다는 것이다.

      

      
        2. 경사도와 관련한 국내유사연구
        국내에서는 아직 경사도에 따른 접근성의 제한이 주택가격에 미치는 영향에 대한 연구는 진행되지 않고 있다. 다만, 지형에 따라 제한성이 발생된다는 시각으로 접근한 연구는 다양한 분야에서 다루어지고 있다. 이는 보행관점, 도시계획 및 부동산 개발 관점, 기타 관점으로 분류될 수 있다.

        보행관점에서 접근성의 제한이 미치는 영향에 관한 연구의 기본적인 가정은 지형의 기복이 커짐에 따라 부(-)의 영향력을 갖는다는 공통적인 개념으로 접근한다. 연구의 공간적 범위는 상업지역과 주거지역으로 재분류 된다. 먼저 상업지역에 관한 연구는 주로 유동인구의 보행량을 기준으로 입지의 우수성을 나타내는 방법으로 시도하였는데 그 결과는 경사도가 높을 경우 통행량이 낮게 나타나며 반대로 상대적으로 낮은 곳은 보행량이 증가하는 것으로 나타났다. 즉, 경사도는 직접적으로 보행에 영향을 미침으로서 상권의 범위 및 입지와 상권의 활성화에 지대한 영향이 있음을 알 수 있다(안영수 외, 2012; 윤나영·최창규, 2013; 임하나 외, 2016). 주거지역 범위 연구에서도 지역의 평균 경사도가 보행활동에 영향을 미치는 중요한 요소이며, 경사가 가파른 지역의 경우 주민들의 보행시간이 줄어들었다(이경환·안건혁, 2007). 또한, 경사가 심한 지역의 아파트는 도로와 연결되는 입구 설치에 제한과 외부와의 폐쇄적인 환경이 형성될 가능성이 있으며, 보행량에 주요한 영향을 미치는 교차로 밀도와 블록크기와 유사한 패턴을 보이고 있다고 평가되었다(박소현 외, 2008).

        도시계획 및 개발 연구의 경우 강남 신시가지의 개발은 지형이 평탄한 지역부터 개발이 시작되었으며, 일정 이상의 경사에서는 개발이 지연되었다(권일·강병기, 1995; 권일·강병기, 1996). 토지의 가치평가 관점에서는 공시지가자료를 기반으로 감정평가 항목의 ‘지세’의 ‘저지, 평지, 완만한 경사, 급경사, 고지’를 활용하여 토지의 가치를 추정하는 방법이 주를 이루고 있으며(서경천·이성호, 2001a; 서경천·이성호, 2001b), 높은 지세가 토지가격에 부(-)의 영향을 미치는 것으로 파악되었다(채미옥, 1998; 안혜진·이성호, 2002). 이외에도 건축 및 재난안전 그리고 역사적 관점에서도 지형에 의한 제한성을 인지하여 단지구조 및 계획요소, 교통약자의 이동의 제한성이 나타나고 역사학적으로도 지형에 따라 주거입지가 고려되는 것으로 나타났다(최임주, 2002; 김형진 외, 2009; 박지훈·김경진, 2012; 이소희 외, 2015).

        지금까지의 선행연구에 따르면 지형적 특성으로 발생되는 경사도는 다방면적으로 부(-)의 영향을 미친다는 것을 짐작할 수 있으며, 동시에 목적시설물에 대한 접근성을 제한하게 되어 주택가격에도 영향을 미칠 것으로 예상할 수 있다.

      

      
        3. 선행연구 종합 및 차별성
        기존연구를 검토한 결과 선행연구결과를 주택시장에 그대로 접목하기에는 다양한 문제가 발생한다. 해외 선행연구의 경우 대중교통수단과 개인이동수단의 선호도와 국가 간의 문화 그리고 기후로 인한 차이가 발생할 수 있기 때문이다. 반면에 국내연구의 경우는 지형에 따른 접근성에 대한 관점차이에 대한 문제가 발생한다. 도시계획 및 개발, 토지가치평가관련 연구에서는 표준지공시지가평가에서 활용되는 필지별 지형 및 지세에 따른 영향을 이용하였으며 보행관점에서의 경사도관련연구에서는 더미변수를 활용한 경사도 유·무와 연구대상지의 평균경사도 혹은 네트워크분석을 활용하여 지형의 특성이 생활에 미치는 영향에 관한 연구를 시도하였다. 다만, 선행연구에서는 지형의 특성을 측정하는 방법이 다양하게 적용되고 있으며, 그 공간적 범위는 국소적인 지역 혹은 개별필지를 대상으로 하고 있다. 미시적인 접근방법은 서울이라는 거대한 모집단을 대표할 수 없으며, 다양한 측정방법은 일반화의 어려움이 발생할 수 있다.

        이에 따라서 지형의 특성이 주택가격에 어떠한 영향을 미치고 있는 것인지에 대한 궁극적인 연구 질문과 함께 서울 시내 아파트 단지를 대상으로 공간적 범위의 확장과 일반화 된 측정방법이 요구된다. 더 나아가 해외 연구의 경우 지형이 주택가격에는 정(+)의 영향을 미친다는 사실은 본 연구의 가설과 반대로 나타나고 있다. 만일 해외의 경사도 변수와 국내의 경사도 변수가 부동산 가격에 미치는 영향력이 반대로 나타난다면 지역 별 혹은 국가 별로 지형의 특성의 의미가 다르다는 것을 추정할 수 있을 것이며, 그 결과에 따라 향후 후속 연구의 방향을 결정할 수 있을 것이다. 마지막으로 본 연구는 토지의 지세를 포함한 기존 가치평가 관련 연구에서 종속변수로 사용된 표준지공시지가를 사용하지 않고 실거래가격을 종속변수로 사용하여 경사도가 실제 주택가격에 미치는 영향력을 실증분석 함으로써 엄밀한 차별성을 갖는다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법
      
        1. 분석 모형
        
          1) 헤도닉가격모형(Hedonic Price Model)
          본 연구의 분석을 위한 모형으로는 기존 주택가격 연구와의 적합성을 위해 일반적으로 활용되고 있는 헤도닉가격모형(Hedonic Price Model)을 적용하였다. 주택은 다양한 내·외 구성요소들의 효용이 단일체로 합성된 것으로 소비자는 개별요소의 가치를 평가하여 주택의 잠재적 가격을 계산한다. 이에 학자들은 주택특성의 이질성에 많은 관심을 가져왔으며, Rosen(1974)에 의해 이론적 토대가 마련된 이후, 헤도닉가격모형은 주택가격 구성요소들의 이질성을 실증적으로 분석할 수 있는 분석도구로 인식되어 많은 연구에서 사용되고 있다(임재현, 1998; 김경환·손재영, 2011; 남형권·서원석, 2016). 헤도닉가격모형은 종속변수로 아파트 가격을 설정하고 독립변수는 개별 특성들의 양에 대해 회귀함으로 개별 속성의 잠재가격(implicit price)을 추정하며, 일반성 및 정규성을 발견하는 것을 목적으로 한다(서경천, 2003; 이용만, 2008; 서원석, 2010). 본 연구의 헤도닉가격모형을 함수식 형태로 나타내면 다음과 같다.
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          P는 주택매매가격이며, Ei, Li, Di, Si는 개별특성의 벡터이다. 본 연구에서 아파트 가격결정요인 분석을 위해 단지특성(Ei), 접근성(Li), 지역특성(Di), 지형특성(Si) 벡터로 구성하였으며, f(xi)는 회귀식의 함수형태를 의미한다.

          헤도닉가격모형을 활용한 연구는 선형(linear)함수와 비선형 함수형태인 준로그(semi-log), 이중로그(double-log) 그리고 박스콕스(Box-Cox) 함수로 주택가격을 추정한다. 상기 네 가지 함수형태 중에서 어떠한 형태를 선택하여 추정하는 것은 연구자의 자의적 선택에 따라 결정된다. 그 이유는 함수형태마다 장단점을 가지고 있기 때문이다. 예를 들어 박스콕스는 선형회귀분석에 비해 우월한 것으로 알려져 있다. 다만 활용에 있어 상대적으로 어려운 추정 및 비용에 대한 단점이 발생한다. 이에 반해서 더블로그함수의 경우 특별히 나쁜 지가추정치를 낳지 않으며 용이성과 예측력이 뒤지지 않는 점과 본 연구의 핵심 변수인 경사도의 단위는 백분율(percentage; %)이므로 다른 변수와의 원활한 해석을 제공하는 장점도 있다. 이에 본 연구에 가장 적합다고 판단된 더블로그를 적용한다(손재영·안홍기, 1994; 민웅기, 2006; 박운선·임병준, 2010; 김경환·손재영, 2011).8) 더블로그함수는 종속변수와 독립변수를 자연로그로 변환한 함수이며, 선형함수보다 현실적인 추정방법으로 평가되고 있다. 또한, 주택개별특성과 주택가격사이에서 추정된 계수 값은 해당개별특성변수에 대한 가격탄력성(elasticity)을 의미하며, 각 변수의 단위가 상이한 경우에도 상호비교를 통하여 다양한 함의를 제공하기 때문에 이를 통한 간접적인 비교에 유용하다(이용만, 2008). 더블로그함수형태는 다음과 같이 나타낼 수 있다.
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          더블로그모형의 주의할 점은 독립변수에 더미변수(dummy variable)나 영(zero)값이 포함된 경우 log0이 정의되지 않기 때문에 자연로그를 사용할 수 없다. 이 경우에는 독립변수 한 단위 변동에 종속변수의 백분비 변동을 나타내는 준 탄력성(semi-elasticity)이 되며 더미변수의 계수 값에 역로그를 취해 해당 변수의 중앙값(median)을 구하여 해석해야 한다(Gujarati and Porter, 2009).

        

        
          2) HCSE (heteroskedasticity consistent standard error)
          선형회귀분석에서 오차에 대한 가정은 독립성 (independence of error), 정규성 (normality),   등분산성(homoskedasticity), 다중공선선(multicollinearity)의 배제를 준수해야 하는데 이 중에서 종속변수 또는 독립변수를 로그(log)변환함으로써 비정규성, 이분산 그리고 비선형에 대한 위험을 감소시킬 수도 있는 방법도 있다(Gujarati and Porter, 2009; 이희연·노승철, 2013).9) 이러한 방법에도 불구하고 이분산성 문제는 본 연구와 같이 횡단면(cross-sectional)자료를 활용한 연구에서 주로 발생한다(Schroeder et al., 1996). 등분산 가정이 위배되었을 때 이분산성에 의해 일반선형회귀모형은 편향(bias)되고 모수와 추정량에 일치성 문제가 발생하며, 일반선형회귀모형의 분산으로 기초한 t검정과 F검정에 의해 결국 신뢰할만한 연구결과를 기대하기 어렵게 될 수 있다(White, 1980; Gujarati and Porter, 2009). 하지만 대부분의 헤도닉특성가격모형을 활용한 연구에서는 회귀모형의 가정에서 이분산성 검토를 소홀히 하는 경향이 있다.10)

          이분산성을 해결하는데 이론적 기반이 구축된 WLS(weighted least squares)와 GLS(generalized least squares)를 활용하는 방법도 있으나 WLS는 이분산성의 구조에 적합하게 가중치를 설정하지 못하면 오히려 잘못된 결과를 나타낼 수 있으며, GLS도 이분산성의 함수구조에 대한 지식을 필요로 한다. 하지만 HCSE는 오차항의 이분산성을 알지 못할 때 활용이 가능하여 상대적으로 간편하게 이분산성의 부정적 영향을 효과적으로 회피할 수 있다. 또한 추정된 HCSE11) 계수는 OLS에서 산출된 회귀추정 계수 값은 고정시키지만 표준오차와 t-value를 변화시킨다(Long and Erivin, 2000; Hayes and Cai, 2007). 이에 본 연구는 분석결과의 신뢰성을 위해 White 검정12)으로 이분산성을 검정하고 HC313)를 활용하여 분석결과의 신뢰도를 높일 수 있도록 만전을 기한다.

        

        
          3) 상호작용항 (Interaction Terms)
          본 연구에서는 상호작용항(interaction terms)을 이용하여 지역별로 경사도가 주택가격에 미치는 영향력을 추정한다. 상호작용항은 다음과 같은 회귀식으로 표현된다.
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          b0는 Y절편이고 b1, b2, b3는 회귀계수 그리고 e는 잔차를 의미한다. X1*X2는 상호작용 효과를 확인하기 위해서 투입된 변수로 X1과 X2를 곱해준 값이다. 만일 b3가 유의미하다면 상호작용 효과가 있다고 판단할 수 있으며, b3는 참조변수와 더미변수(dummy)화 된 해당지역의 X1의 영향력 차이를 나타낸다. 따라서 지역별로 나타나는 경사도의 영향력은 b1 - b3으로 해석할 수 있다(이유재, 1994; Jaccard and Turrisi, 2003).14)

        

      

      
        2. 변수 선정 및 측정
        본 연구는 서울시 전역의 아파트단지를 연구대상으로 선정하였다.15) 종속변수인 아파트가격은 국토교통부의 실거래가 공개시스템인 아파트 실거래가 조회를 통해 서울에서 2015년 1월~12월 사이에 거래된 매매 113,560건 중에서 자료구득이 가능한 아파트 단지를 1차적으로 추출하였으며, 보행 접근성과 아파트 단지의 입지 동일성을 고려하여 서울시내의 지하철역을 기준으로 반경 800m이내16)의 아파트 단지를 2차 추출하였다(Hess et al., 1999; CABE, 2007; 박소현 외, 2008; 오성훈·남궁지희, 2011). 개별 단지의 동일 평형별로 평균가격을 산출 후,17) 최종적으로 1,690개 단지의 5,680개 평형별 아파트 평균가격을 추출하였다.

        개별 아파트 단지의 속성자료는 ‘공동주택관리정보시스템’, ‘서울부동산정보광장’, ‘부동산114’, ‘KB부동산’, ‘NAVER부동산’, ‘Daum부동산’의 자료를 모두 열람하여 추출하였다.18) 아파트 단지의 접근성 측정을 위해서 행정자치부 도로명주소안내시스템의 전자지도와 국립지리원의 KLIS(Korea Land Information System: 한국토지정보시스템) 연속지적 필지지도 그리고 연속수치지도(1:5000)를 활용하여 ArcMap으로 추출하였다. 표고(altitude)는 연속수치지도의 등고선을 이용하여 불규칙한  삼각격자망(TIN)을 생성한 후에 격자크기 10m×10m19)의 DEM(Digital Elevation Model)데이터를 구축하였다(이희연·노승철, 2013).

        아파트단지와 지하철역 간의 경사도(Slope)는 직선거리(distance; Run)와 해당 아파트단지의 중심점의 표고(altitude; Rise)를 활용하여 ‘백분율 경사도(rise/run;%)’로 측정하고 왕복이동특성을 감안하여 절댓값(absolute value)으로 변환하였다.20) 단순화된 경사도 측정방법은 연속적으로 연결된 지형의 구간마다 변화되는 경사도의 정보를 누락시킬 가능성이 있다. 따라서 구간별로 변화하는 경사도를 평면거리에 대한 가중평균으로 측정하는 방법도 존재한다.21) 하지만 본 연구에서 사용된 방법은 상대적으로 간편하게 측정이 가능하며 분석결과를 일반화 할 수 있는 강력한 장점이 있다.

        지하철역의 기준점은 아파트 단지에서 가장 가까운 지하철역 입구로 설정하였다. 지하철역을 기준점으로 활용한 이유는 첫째, 대도시 내·외의 이동을 통해서 보행량을 상승시키는 역할을 한다.22) 둘째, 주거입지선택에 주요 요인이다. 이에 따라 지하철역을 중심으로 혼합토지이용이 이루어져 지역민의 통행목적이 다양하게 나타나 주택 및 부동산 가치를 상승시키는 역할을 한다(2015서울유동인구조사, 2016).23) 셋째, 이용객의 꾸준한 증가로 설명될 수 있다. 서울시 통계자료에 따르면 ‘지하철·철도’의 교통분담률25)은 2014년 기준 39%로 1996년(29.4%) 이후 매년 꾸준히 상승하는 반면에 ‘승용차, 버스. 택시’ 등 이외의 교통 분담률은 매년 감소하는 추세로 나타나 지하철역의 접근성은 매우 중요하게 평가 받고 있다. 또한 ‘2016 서울서베이’에 따르면 주거지를 선택할 때 우선적으로 고려하는 사항은 ‘지하철역 거리’와 ‘직장과의 거리’로 조사되었다.24)이는 서울에서 주거입지를 선택할 때 지하철역과 ‘직주근접’에 대한 여건이 중요하게 작용한다는 것을 의미한다. 따라서 본 연구에서는 고용이 집중되는 서울의 3대 도심25)(한양도성, 영등포·여의도, 강남)간의 거리를 CBD, YBD, GBD 변수를 설정하였다(김진유·이창무, 2005). 기존 연구에서 주로 활용되는 주요 교통시설과의 접근성은 지하철역과 도로의 최단거리로 측정하였으며 도로의 기준은 행정안전부의 도로명주소의 도로별 구분에 따라 버스와 자동차의 통행이 가능한 ‘로’이상으로 설정하였다.26)

        이외의 근린생활시설과 아파트 단지 간의 접근성에 관한 변수는 <표 1>과 같으며 주택가격 분석과 관련한 선행연구에서 다루어진 변수를 기초로 행정자치부 도로명 주소안내시스템의 전자지도와 KLIS의 연속지적 필지지도를 활용하여 각 좌표를 추출하여 아파트 단지의 중심점과의 최단 직선거리를 측정하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Definition of Variables 
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Variable
              	Unit
              	Description of variable
            

          
          
            	D.V
            	LN_Price
            	ln(10,000 won)
            	Average sales price of same exclusive area in 2015 transformed by natural log
          

          
            	C.V
            	Apartment Complex Characteristics
            	LN_Area
            	ln(m²)
            	Natural log of Square meters of floor space in the unit
          

          
            	LN_HOUS
            	ln(number)
            	Natural log of Total number of households in apt. complex
          

          
            	P_LOT
            	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^2
            	Year (squared)
            	Age of Apt. complex squared after completion
          

          
            	Location Characteristics
            	LN_CBD
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to CBD
          

          
            	LN_GBD
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to YBD
          

          
            	LN_YBD
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to GBD
          

          
            	LN_Hospi
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to the nearest polyclinic designated by Ministry of Health and Welfare, 2015
          

          
            	LN_Mart
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to the Market; emart, lotte mart, home plus and Hanaro Club the biggest marts
          

          
            	LN_Dept
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to the nearest department store; Shinsegea, Lotte, Hyundai the biggest dept.
          

          
            	LN_Edu
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to the nearest elementary, middle and high schools
          

          
            	LN_Road
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to the nearest road above 2 lanes; so-called ‘Lo' in Korean
          

          
            	LN_SUB
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to the nearest subway station
          

          
            	LN_Park
            	ln(m)
            	Natural log of Distance to the nearest neighborhood park area over 10,000 square meters
          

          
            	HAN_R
            	Dummy
            	Distance to the central line of the Han river; 0= beyond a 500m radius, 1 = within a 500m radius
          

          
            	Un_Fac
            	Dummy
            	Distance to the nearest factory, petroleum store and storage facility of hazard goods; 0=within a 200 m radius, 1=beyond a 200 m radius
          

          
            	District Characteristics
            	NECA
            	Ref. Var.
            	Reference Variable. = Northeast(NE) of Seoul

          

          
            	CCCA
            	Dummy
            	Center of Seoul(CC) =1, others=0

          

          
            	NWCA
            	Dummy
            	Northwest(NW) of Seoul =1, others=0

          

          
            	SWCA
            	Dummy
            	Southwest(SW) of Seoul =1, others=0

          

          
            	SECA
            	Dummy
            	Southeast(SE) of Seoul =1, others=0

          

          
            	Slope*CCCA
            	Interaction
            	Slope * Center of Seoul(CC)

          

          
            	Slope*NWCA
            	Interaction
            	Slope * Northwest(NW) of Seoul

          

          
            	Slope*SWCA
            	Interaction
            	Slope * Southwest(SW) of Seoul

          

          
            	Slope*SECA
            	Interaction
            	Slope * Southeast(SE) of Seoul

          

          
            	T.V
            	Geo features
            	Slope
            	%
            	Percentage Slope(rise/run) between the Apt. complex and the nearest subway station
          

        

        

        아파트 브랜드 변수는 2015년 11월 10일 기준 브랜드스탁의 BSTI업종순위27)를 근거로 상위 10위권 이내의 건설사를 활용하여 더미 변환하였다. 경과년수는 아파트의 경우 일정한 년 수가 지나면서 재건축을 효과로 주택가격이 급등하는 현상을 보인다. 이는 선형회귀모델을 그대로 적용하게 되면 추정결과에 문제가 발생한다(이상경·신우진, 2001). 따라서, 다항회귀(polynomial regression)를 활용하여 모델의 적합성을 높였다. 교육시설 접근성변수의 경우는 주거입지선택이 자녀의 교육을 목적으로 선택되어질 수 있으며, 학교 접근성은 교육의 질을 대표할 수 있다. 이에 단지별로 주변 초·중·고등학교와의 거리를 기준으로 설정하였다(최윤아·송병하, 2006; 김광영·안정근, 2010).28)

        백화점과 대형마트는 도시 내 소비생활을 위한 중요한 요소로 작용한다. 하지만 백화점은 가까울수록 정(+)의 효과가 대형마트는 가까울수록 부(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다(김희재·전명진, 2013). 이는 대형유통시설이 갖는 역할에 따라서 영향력이 다르게 나타나는 것을 의미하며 유통시설 주변의 교통정체로 인하여 주거환경으로 적합하지 않음을 의미한다. 본 연구에서는 백화점 변수는 총 32개로 구성된 서울시내 3대 백화점 (현대백화점, 신세계백화점, 롯데백화점)으로 수집하였으며, 대형마트는 2015년 기준으로 64개의 이마트, 롯데마트, 홈플러스 그리고 하나로클럽을 데이터로 구축하였다. 대형병원의 경우는 2015년에 보건복지부가 지정한 상급종합병원을 기준으로 서울시내 14개의 병원으로 선정하였다.29) 또한 서울에서는 한강과의 인접성이 주택가격에 많은 영향을 미치게 된다(이성원·허식, 2011). 따라서, 본 연구에서도 한강을 기준으로 반경 500m 내·외의 아파트 단지를 더미(dummy)변수로 변환하여 그 영향력을 추정한다.30)

        공원은 녹지공간과 인접함으로 쾌적성과 같은 어메니티(amenity)로 주택가격에 프리미엄형성에 영향을 미친다(임보영·서원석, 2014). 이에 따라서 본 연구의 근린공원의 접근성 변수로 서울시내의 근린공원이 주택가격에 미치는 영향을 추정한다.31)

        혐오시설(undesirable facilities)은 해당 시설이 입지하여 주변지역에 부(-)의 영향을 가져오는 시설을 의미하며, 공익적인 측면으로 정(+)의 효과도 있지만 반대로 상대적으로 더 강한 부(-)의 영향으로 인해서 주민이 기피하는 쓰레기 매립장, 쓰레기 매립장, 핵폐기물처리시설, 주유소, 공장시설, 군부대시설, 정신병원 및 장애인시설 등이 있다(임윤택 외, 2002). 본 연구는 소음과 악취 그리고 위험성이 있는 시설을 선별하여 건축물 용도를 기준으로 공장, 석유판매소, 공해공장, 위험물저장처리시설을 유해시설로 정의하고 그 범위를 반경 200m로 설정하고 영향력을 추정하였다(김정태, 1996; 유승도 외, 1997; 윤인진 외, 2007).32)

        마지막으로 경사도의 영향력이 지역별로 다르게 나타나는 가설검증을 위한 지역구획 기준은 2030서울도시기본계획의 5대 권역을 준용하였다.33) 2030서울도시계획의 5대 권역은 지형, 교통 및 행정구역 등 다양한 지역 간 특성을 고려하여 구분되어 있으며(이진경, 2009), 이미 많은 연구에서 서울의 지역별 차이점을 추정하기 위한 기준으로 적용된 바 있다(이창효 외, 2009; 이석주∙이주형, 2011; 김현태∙남진, 2012; 이진경, 2013). 본 연구에서는 서울시 5대 권역을 더미(dummy)화 하여 경사도변수와 상호작용항(interaction terms)을 설정하고 권역별 영향력을 추정한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실증분석
      
        1. 기술통계 분석
        경사도가 아파트가격에 미치는 영향력을 추정하기 위해 선별된 아파트는 2015년 기준, 서울시내 지하철역 반경 800m 이내의 1,690개 아파트단지의 5,680개의 평형별 개별아파트가 추출되었다. 본 연구의 주요변수인 경사도(Slope)의 분포는 <표 2>와 같이 평지(0%) 20.1%이고 경사지(+%)는 79.9%로 나타났다. 경사도의 범위는 0%~18.47%로 나타났다. 분위수별로 나누어 본 아파트 가격의 평균은 평지(0%)가 대체적으로 경사지(+%)의 아파트보다 높은 것을 알 수 있다. 다만 경사도 백분위 90% 이상의 경우 오히려 평지(0%)보다 가격이 높게 나타났다. 이는 다양한 이유가 있겠지만 높은 경사도로 인하여 조망가치와 같은 쾌적성(amenity)증가로 인하여 주택가격에 양(+)의 영향을 미치는 경우가 있을 것으로 추측된다. 즉, 경사도가 주택가격에 반드시 부(-)의 외부효과로만 나타나지 않음을 추측할 수 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Slope & Apt. price Percentiles
          
          

        

        
          
            
              	Percentile
              	Slope(%)
              	Mean
              	Std. Dev.
            

          
          
            	10
            	0.000
            	53536.85
            	25308.48
          

          
            	20
            	0.000
          

          
            	30
            	0.296
            	48955.76
            	34117.06
          

          
            	40
            	0.554
            	51036.85
            	31504.78
          

          
            	50
            	0.797
            	46862.87
            	23751.25
          

          
            	60
            	1.214
            	52914.62
            	30255.44
          

          
            	70
            	1.800
            	47162.15
            	21895.51
          

          
            	80
            	2.699
            	49100.69
            	23040.86
          

          
            	90
            	4.518
            	55070.93
            	28086.23
          

        

        

        <표 3>의 종속변수인 2015년 아파트 실거래가는 최저 1억 원부터 최고 39억 6천만 원이며, 평균은 5억 9백10만 원으로 나타났다. 아파트 가격의 극적인 차이는 지역적인 차이에서도 발생하지만 전용면적 또한 최소 13.51㎡부터 244.66㎡까지로 나타나 아파트 시장의 다양성과 그 규모를 가늠할 수 있다. 또한 아파트 단지의 총 세대수는 최대 6,864세대로 나타났으며, 가장 오래된 아파트는 준공 당해부터 39년의 범위를 나타내고 있다. 시설접근성에 관한 변수는 평균값을 기준으로 백화점은 2.4km, 대형마트는 1.27km, 교육시설은 0.25km, 근린공원 0.63km로 나타났다. 지하철역과의 거리와 도로와의 거리는 각각 26.74~799.39m, 17.97~1,384.98m로 나타났다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Descriptive Statistics 
          
          

        

        
          
            
              	Var.
              	Min.
              	Max.
              	Mean
              	Std.Dev.
            

          
          
            	Price
            	10000
            	396000
            	50910.41
            	26894.53
          

          
            	Area
            	13.51
            	244.66
            	85.69
            	23.63
          

          
            	HOUS
            	9.00
            	6864
            	560.12
            	751.78
          

          
            	P_LOT
            	0.00
            	3.72
            	1.14
            	0.33
          

          
            	Brand
            	0.00
            	1.00
            	0.32
            	0.47
          

          
            	Age
            	0.00
            	39.00
            	14.49
            	7.68
          

          
            	CBD
            	1198.63
            	17197.39
            	9521.73
            	3520.82
          

          
            	YBD
            	467.62
            	21967.72
            	10442.94
            	5460.91
          

          
            	GBD
            	341.07
            	22088.63
            	10905.88
            	815.67
          

          
            	Hospi
            	280.94
            	10213.89
            	2970.96
            	1953.94
          

          
            	Mart
            	71.50
            	4907.86
            	1276.00
            	815.67
          

          
            	Depart 
            	167.19
            	9552.16
            	2405.52
            	1548.03
          

          
            	Edu
            	16.98
            	770.13
            	245.47
            	135.72
          

          
            	Road
            	17.97
            	1384.98
            	213.42
            	175.72
          

          
            	SUB
            	26.74
            	799.39
            	429.72
            	185.48
          

          
            	Park
            	29.58
            	2431.26
            	627.21
            	360.77
          

          
            	HAN_R
            	0.00
            	1.00
            	0.08
            	0.26
          

          
            	Un_Fac
            	0.00
            	1.00
            	0.98
            	0.14
          

          
            	CCCA
            	0.00
            	1.00
            	0.03
            	0.18
          

          
            	NWCA
            	0.00
            	1.00
            	0.12
            	0.32
          

          
            	SWCA
            	0.00
            	1.00
            	0.30
            	0.46
          

          
            	SECA
            	0.00
            	1.00
            	0.26
            	0.44
          

          
            	Slope*CCCA
            	0.00
            	16.60
            	0.08
            	0.78
          

          
            	Slope*NWCA
            	0.00
            	17.14
            	0.31
            	1.25
          

          
            	Slope*SWCA
            	0.00
            	10.19
            	0.39
            	1.17
          

          
            	Slope*SECA
            	0.00
            	9.39
            	0.33
            	0.95
          

          
            	Slope
            	0.00
            	18.47
            	1.66
            	2.30
          

        

        

      

      
        2. 상관분석
        본 연구에서 설정된 독립변수와 주택가격에 대한 Pearson’s 상관분석을 실시하였다. 상관분석은 주택가격과 개별 독립변수 사이의 단순한 상관관계를 나타내는 장점이 있으나 다양한 변수의 파급효과를 고려할 수 없으며 동일한 변수일 경우에도 공간단위에 따라 상관계수가 변화될 수 있는 문제점을 염두에 두어야 한다(민인식∙최필선, 2005; 이희연∙노승철, 2015).

        <표 4>에서 볼 수 있듯이 대부분의 변수가 유의미한 상관관계를 가지고 있는 것으로 나타났다. 다만 경사도(Slope)의 경우 본 연구의 가설과는 반대로 양(+)의 상관관계로 나타났는데 이는 다음과 같이 해석될 수 있다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Correlation analysis of APT Price 
          
          

        

        
          
            
              	Category
              	Variables
              	Correlation Coef.
            

          
          
            	Apartment Complex Characteristics
            	LN_Area
            	.585**
          

          
            	LN_HOUS
            	.301**
          

          
            	P_LOT
            	.350**
          

          
            	Brand
            	.334**
          

          
            	Age
            	-.120**
          

          
            	Location Characteristics
            	LN_CBD
            	-.182**
          

          
            	LN_GBD
            	-.651**
          

          
            	LN_YBD
            	-.093**
          

          
            	LN_Hospi
            	-.352**
          

          
            	LN_Dept
            	-.261**
          

          
            	LN_Mart
            	.081**
          

          
            	LN_Edu
            	0.001
          

          
            	LN_Road
            	-.097**
          

          
            	LN_SUB
            	-.087**
          

          
            	LN_Park
            	-.291**
          

          
            	HAN_R
            	.125**
          

          
            	Un_Fac
            	.052**
          

          
            	District Characteristics
            	CCCA
            	.084**
          

          
            	NWCA
            	-.040**
          

          
            	SWCA
            	-.201**
          

          
            	SECA
            	.484**
          

          
            	Slope*CCCA
            	.035**
          

          
            	Slope*NWCA
            	-.044**
          

          
            	Slope*SWCA
            	-.070**
          

          
            	Slope*SECA
            	.330**
          

          
            	Geo features
            	Slope
            	.027*
          

        

        
          
            *p<0.05
          

          
            **p<0.01
          

        

        

        첫째, 다른 변수의 파급효과이다. 보행만족도에 관한 연구인 이수기 외(2016)의 경우에는 경사도(Slope)의 상관계수 값은 양(+)의 상관관계로 나타났지만, 회귀분석 결과 매우 유의미한 수준에서 경사도는 음(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다.34) 하지만 Duncan(2011)의 연구에서는 경사도의 상관관계는 양(+)의 상관관계로 그리고 분석결과 또한 주택가격에 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이와 같이 상관계수의 부호가 변화하는 이유는 상관분석만으로는 다른 변수가 미치는 효과까지 통제할 수 없기 때문이다.

        둘째, 공간적 범위로 발생할 수 있다. 지역별 더미와 경사도의 상호작용항(Interaction terms)의 상관관계는 지역별로 그 부호가 다르게 나타나는 것을 알 수 있다. 즉, 지역별로 경사도의 영향력이 다르게 나타남을 추정할 수 있으며, 상관분석만으로는 잘못된 결론을 내릴 수 있다. 이처럼 지역별로 경사도의 영향력 추정이 요구되어 짐에 따라 본 연구에서는 지역을 5개 권역으로 나누어 분석을 실행한다.

      

      
        3. 이분산 검정
        본 연구의 추정결과의 신뢰성을 위해 White 검정을 실시하였다. White 검정은 쉽게 이분산성 검정을 할 수 있는 장점이 있지만 본 연구의 제곱항(Age²), 상호작용항(Slope*5대 권역)이 포함된 모형에서는 자유도를 빠르게 소모하게 되어 잘못된 이분산 검정이 될 수 있다(Gujarati and Porter, 2009).35) 따라서 제곱항과 상호작용항을 제거한 모형(WMⅠ)과 포함한 모형(WM Ⅱ)으로 나누어 검정을 실시하였다. 그 결과 <표 5>의 WMⅠ∙Ⅱ 두 모형 모두 등분산인 영가설(null hypothesis) 기각하여 이분산성의 존재를 추정할 수 있으며, 이에 따라 HC3를 적용하여 모형의 이분산성을 교정한다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Result of White’s heteroskedasticity test 
          
          

        

        
          
            
              	　
              	WM Ⅰ
              	WM Ⅱ
            

          
          
            	
              x
              2
            
            	1867.01(174)
            	1937.41(252)
          

          
            	p>x2
            	.000
            	.000
          

        

        

      

      
        4. 추정결과
        <표 6>에서 볼 수 있듯이 더미(dummy)처리된 변수와 다항회귀가 적용된 경과년수 변수를 제외한 모든 변수에 자연로그를 취하였다. 반면에 경사도(Slope)변수의 경우 자연로그를 사용하지 않은 이유는 본 연구에서 사용된 경사도(Slope;%)는 백분율(percentage;%)의 개념으로 기타 변수와 함께 탄력성으로 해석함과 동시에, 경사도가 영(zero)값을 포함하여 자연로그를 사용할 수 없기 때문이다.

        
          Table 6. 
				
          

          
            Result of OLS (Double log)
          
          

        

        
          
            
              	Model
              	Ⅰ-1
              	 Ⅰ-2
              	Ⅰ-3
              	Ⅱ-1
              	Ⅱ-2
            

            
              	Variables
              	Coef.
              	HC3 Std.Err.
              	Coef.
              	HC3 Std.Err.
              	Coef.
              	HC3 Std.Err.
              	Coef.
              	HC3 Std.Err.
              	Coef.
              	HC3 Std.Err.
            

          
          
            	LN_Area
            	.765**
            	.017
            	.741**
            	.010
            	.745**
            	.010
            	.748**
            	.011
            	.750**
            	.011
          

          
            	LN_HOUS
            	.072**
            	.004
            	.086**
            	.003
            	.089**
            	.002
            	.083**
            	.003
            	.086**
            	.003
          

          
            	P_LOT
            	.248**
            	.019
            	.074**
            	.010
            	.064**
            	.010
            	.112**
            	.012
            	.109**
            	.012
          

          
            	Brand
            	.159**
            	.009
            	.063**
            	.006
            	.060**
            	.005
            	.070**
            	.006
            	.069**
            	.006
          

          
            	Age
            	-.044**
            	.002
            	-.038**
            	.001
            	-.037**
            	.001
            	-.039**
            	.001
            	-.040**
            	.001
          

          
            	Age²
            	.002**
            	.000
            	.001**
            	.000
            	.001**
            	.000
            	.001**
            	.000
            	.001**
            	.000
          

          
            	LN_CBD
            	
            	
            	.067**
            	.007
            	.060**
            	.007
            	
            	　
            	　
            	　
          

          
            	LN_GBD
            	-.368**
            	.005
            	-.355**
            	.006
          

          
            	LN_YBD
            	-.087**
            	.004
            	-.083**
            	.004
          

          
            	LN_Hospi
            	
            	
            	
            	
            	.023**
            	.005
            	-.122**
            	.004
            	-.123**
            	.004
          

          
            	LN_Dept
            	-.010*
            	.004
            	-.040**
            	.005
            	-.041**
            	.005
          

          
            	LN_Mart
            	.017**
            	.004
            	.034**
            	.004
            	.034**
            	.004
          

          
            	LN_Edu
            	-.028**
            	.004
            	-.032**
            	.004
            	-.035**
            	.004
          

          
            	LN_Road
            	-.013**
            	.003
            	-.018**
            	.003
            	-.013**
            	.003
          

          
            	LN_SUB
            	-.052**
            	.004
            	-.045**
            	.005
            	-.047**
            	.005
          

          
            	LN_Park
            	-.043**
            	.004
            	-.064**
            	.004
            	-.059**
            	.004
          

          
            	HAN_R
            	.107**
            	.008
            	.157**
            	.011
            	.151**
            	.010
          

          
            	Un_Fac
            	.092**
            	.012
            	.067**
            	.015
            	.070**
            	.016
          

          
            	CCCA
            	
            	
            	　
            	
            	
            	
            	.272**
            	.016
            	.347**
            	.019
          

          
            	NWCA
            	.099**
            	.008
            	.127**
            	.010
          

          
            	SWCA
            	.034**
            	.006
            	.037**
            	.007
          

          
            	SECA
            	.383**
            	.008
            	.337**
            	.010
          

          
            	Slope*
CCCA
            	　
            	　
            	
            	
            	
            	　
            	　
            	
            	-.027**
            	.004
          

          
            	Slope*
NWCA
            	-.009*
            	.003
          

          
            	Slope*
SWCA
            	-.001
            	.003
          

          
            	Slope*
SECA
            	.040**
            	.004
          

          
            	Slope
            	-.007**
            	.002
            	-.014**
            	.001
            	-.015**
            	.001
            	-.003*
            	.001
            	-.004*
            	.002
          

          
            	Intercept
            	6.926**
            	.079
            	10.728**
            	.074
            	11.100**
            	.085
            	8.875**
            	.075
            	8.837**
            	.075
          

          
            	Obs.
            	5680　
            	5680　
            	5680　
            	5680　
            	5680　
          

          
            	Adj. R²
            	.545　
            	.832　
            	.850　
            	.805　
            	.812　
          

        

        
          
            * : p<0.05
          

          
            ** : p<0.01
          

        

        

        분석모형은 경사도가 서울 전역에 미치는 영향 추정을 위한 모형(Ⅰ-1, Ⅰ-2, Ⅰ-3)과 지역별 특성을 감안한 서울시도시계획의 5대 권역을 더미로 활용한 ModelⅡ-1 그리고 5대 권역별로 다르게 나타나는 경사도의 영향력 추정을 위해 상호작용항(interaction terms)을 활용한 ModelⅡ-2로 구성되었으며, 이분산성 교정을 위해 HC3를 적용하여 분석을 실시하였다.36)

        ModelⅡ-1∙2에서는 고용중심지와의 거리 변수(LN_CBD, LN_YBD, LN_GBD)와 5대 권역 더미 변수군 간에 꾸준한 다중공선성으로 인한 문제점이 의심되어 고용중심지와의 거리 변수 군을 제외하였다.37) 이후 독립변수간의 다중공선성을 확인하는 VIF(분산팽창계수)는 모형 전체적으로 매우 낮은 수준(Min. 1.02~ Max. 2.72)으로 나타났다. 각 모형별로 수정된 R²는 Ⅰ-1 = .545, Ⅰ-2 = .832, Ⅰ-3 = .850, Ⅱ-1 = .805, Ⅱ-2 = .812로 아파트가격을 구성하는 특성변수가 통제 될 때마다 상승하는 것을 알 수 있다. 다만 모형Ⅰ-3과 모형Ⅱ-1 간의 수정된 R²의 계수 값 차이는 고용중심지와의 거리 변수간의 설명력 차이로 해석될 수 있다.

        먼저 선행연구에서 다루어진 주택가격결정요인에 관한 변수들의 결과를 살펴보면, 아파트단지 특성(Apartment Complex Characteristics)은 모든 변수가 1% 유의수준에서 매우 유의미하게 나타났다. 해석은 전용면적이 넓을수록, 단지세대수가 많을수록, 세대 당 주차대수가 많을수록, 아파트 브랜드가 Top10에 포함 될수록 그리고 경과년수는 약 21년을 기점으로 재건축 효과로 하락하던 아파트 가격이 다시 상승한다는 것을 알 수 있다(이상경‧신우진, 2001).38)

        다음의 입지특성(Location Characteristics)은 백화점 접근성변수를 제외한 모든 변수가 1% 유의수준에서 유의미하게 나타났으며, 접근성이 좋아질수록 아파트가격이 상승하는 요인은 GBD, YBD, 지하철역, 도로, 백화점, 교육시설, 공원, 종합병원(ModelⅡ)으로 나타났으며, 반대로 접근성이 좋지 않을수록 아파트 가격이 상승하는 요인은 대형마트39)와 종합병원(ModelⅠ)40), CBD41)으로 나타났다. 또한 유해시설 더미변수의 경우는 200m밖의 경우 가격이 높게 나타나고(7~9%), 한강더미는 500m 이내의 경우 주택가격이 높은 수준(11~17%)으로 나타났다(김진유·이창무, 2005; 박운선·임병준, 2010; 김희재‧전명진, 2013). 이와 같은 변수들의 분석 결과는 기존의 선행연구에서 알려진 바와 같이 나타났다.

        본 연구의 주요변수인 경사도(Slope)는 전체 모형에 걸쳐서 아파트가격에 부(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 구체적인 경사도의 영향력은 다른 모든 상황이 같다고 가정 할 때, 경사도가 1% 상승 할 때 마다 주택가격이 서울 전체 모형인 ModelⅠ-1에서 –0.7%, ModelⅠ-2는 –1.4% 그리고 ModelⅠ-3의 경우에는 –1.5%으로 새로운 변수가 통제될 때 영향력은 더 강화되는 것으로 나타났다.

        지역별 더미로 지역특성을 통제한 ModelⅡ-1의 경사도의 영향력은 –0.3% 으로 ModelⅠ-3보다 다소 약화되었으나,42) 경사도가 주택가격에 미치는 영향력은 모형별로 통계적 유의성과 방향성에 큰 차이가 없는 것으로 확인되었다. 즉, 경사도(Slope)는 서울 전체적으로 아파트 가격을 하락시키는 원인으로 추정될 수 있다. 또한 경사도(Slope)는 주요교통시설인 지하철역과 아파트 단지 간에 발생하는 거리 접근성과 관련하여 물리적 혹은 심리적으로 제한적(restrictive)역할을 하는 것으로 추정할 수 있다. 동시에 이 결과는 Duncan(2011)의 연구와 반대로 나타났는데, 이는 국가 또는 도시별로 다양한 주거수요가 나타나고 있음을 시사한다.

        지역별로 나타나는 경사도의 영향력은 ModelⅡ-2의 개별 지역더미와 경사도간의 상호작용항으로 추정될 수 있다. 5대 권역별로 경사도의 영향력은 동북권(Slope:-0.4%), 서북권(Slope*NWCA:-1.3%), 도심권(Slope*CCCA:-3.1%), 동남권(Slope*SECA:+3.6%)으로 나타났으며, 서남권(Slope*SWCA:-0.5%)의 경우는 부(-)의 부호이지만, 통계적으로는 유의미하지 않은 것으로 나타났다. 이는 경사도가 동남권(강남 4구)에서는 주택가격에 강한 정(+)의 영향을 미치고 있으며, 반대로 이를 제외한 지역에서는 부(-)의 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 즉, 경사도(Slope)는 지역별로 미치는 영향력의 크기와 방향이 다르게 나타나고 있음을 추정할 수 있으며, 이와 같은 결과는 다음과 같이 설명 될 수 있다.

        첫째, 주거환경에 대한 수요의 차이점이다. 경사도가 높은 지역이 갖는 상대적 장점인 조망가치 및 쾌적성 등 정(+)의 외부효과를 미치는 해당지역의 가격결정요인이 부각되어 다른 지역과 다른 영향으로 나타나는 것으로 판단될 수 있다.

        둘째, 주요 이동수단의 차이점으로 볼 수 있다. ModelⅡ-1∙2의 동남권(SECA; 0.383, 0.337)에 속하는 지역일 경우 주택가격이 (46.67% ~ 40.10%) 높은 것을 의미한다. 즉, 높은 주택가격과 관련하여 타 지역보다 고학력자 및 고소득자의 비율이 높아질 수 있다. 이에 따라 자가용 보유의 증가로 도보 및 대중교통보다 자가용 이용확률이 증가될 수 있다(이성우 외, 2004; 이혜승∙이희연, 2009). 즉, 차량이동의 영향으로 인한 경사도의 접근성 제한이 상쇄되어 결국 양(+)의 영향을 미치는 것으로 추측될 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 시사점
      본 연구는 아파트의 실거래 가격과 기존의 연구에서 증명된 변수를 활용하여 지형의 특성이 아파트 매매가격에 미치는 영향력에 대한 실증 분석하는 것을 목적으로 하였다. 이에 따라서 주요 교통시설인 지하철역과 아파트 단지 간에 발생하는 경사도(rise/run;%)를 활용하였으며, 동시에 분석결과의 신뢰성을 위해 HCSE(HC3)로 이분산 교정을 실시하였다.

      분석결과에 따르면 본 연구의 주요변수인 경사도는 서울 전체모형에서 매우 유의미한 수준에서 부정적 외부효과(negative external effect)로 나타나며, 그 영향력은 아파트의 백분율(%)가격 대비 –1.5%까지 나타났다. 또한 지역을 통제한 모형(Ⅱ-1)에서도 경사도의 영향력이 다소 감소하였지만 여전히 부(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 하지만 권역별 경사도의 영향력을 추정한 상호작용항(interaction terms)이 포함된 모형(Ⅱ-2)에서는 한강 이북 지역의 경우 부(-)의 영향을 미치며, 동남권(강남 4구)에서는 뚜렷한 정(+)의 영향을 미치는 것으로 추정되었다.

      추정결과에 따라 주요변수인 경사도(Slope)의 특징과 시사점은 다음과 같이 요약될 수 있다.

      첫째, 경사도(Slope)는 아파트가격결정요인으로 주택가격에 영향을 미친다는 것을 확인하였다. 이는 주요교통시설과의 접근성의 가치는 거리(distance)만으로 결정되지 않는다는 것을 의미하며, 주택과 주요시설 사이의 경사도로 인하여 발생되는 접근제한성과 함께 복합적으로 작용하여 주택가격에 영향력이 발휘된다는 것을 알 수 있다. 하지만 지금까지의 주택가격결정요인과 관련한 연구에서는 경사도를 활용한 연구가 전무한 실정이다. 이에 따라서 본 연구의 결과는 접근성과 관련한 새로운 관점을 제시함으로써 그 의의를 갖는다. 

      둘째, 경사도의 영향력 크기와 방향은 도시들 간에는 물론 같은 도시 안에서도 다르게 나타날 수 있다는 점이다. 본 연구를 통해 서울 내에서도 지역별로 영향력의 크기가 다르게 나타나는 것을 확인하였다. 또한 경사도는 동남권(강남 4구)에서 정(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났지만, 한강 북부 지역에서는 부(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이러한 원인은 다음과 같이 추측될 수 있다. 지역 마다 주요교통시설과의 접근성보다 오히려 경사도가 높아짐에 따라 증가할 수 있는 조망가치와 같은 쾌적성(amenity)에 대한 선호로 인하여 주택가격이 증가할 수 있으며(Duncan, 2011), 반면에 대중교통시설과의 접근성이 더 중요한 지역에서는 경사도가 부(-)의 영향을 미칠 수도 있음을 의미한다. 즉, 주택가격과 관련된 지역민의 생활패턴과 지역기반시설 그리고 주요이동수단의 차이에 따라서 경사도가 갖는 의미가 다르게 해석될 수 있음을 시사한다.

      마지막으로, 기존 공시지가와 관련한 선행연구와의 차이점이다. 연구대상이 토지와 주택인 차이로 상호간에 직접적인 비교는 어렵겠지만, 이는 부동산 감정평가에서의 평가방법과 연관하여 조심스럽게 접근해볼 수 있다.43) 기존의 공시지가자료에 기반 한 국내 선행연구에서는 평지 이외의 기타지는 부동산 가치에 부(-)의 영향을 미치는 요인으로 평가되고 있다(채미옥, 1998; 서경천·이성호, 2001a; 서경천·이성호, 2001b; 안혜진·이성호, 2002). 반면, 본 연구는 접근성의 제한에도 불구하고 경사도가 주택가격에 부(-)의 영향과 정(+)의 영향을 미칠 수 있다는 것을 실증하였다.

      즉, 본 연구는 경사도가 주택가격에 미치는 영향을 단면적(one-sided)이 아닌 양면적(two-sided)시각으로 접근할 수 있는 기초적인 단초를 제공했다는 점에서 또 다른 의의가 있을 것이다.

      본 연구는 주택가격결정요인과 관련한 연구에서 일반적으로 사용되어온 거리에 따른 접근성 개념을 벗어나 지형에 따른 경사도가 주택가격에 미치는 영향을 실증했다는 점에서 중요한 시사점을 제공하였다. 하지만 상기된 시사점에도 불구하고 다음과 같은 한계점이 존재한다.

      본 연구의 한계점은 분석모형의 한계와 지역별 샘플 수의 부족으로 더욱 면밀하게 하부시장을 고려하지 못한 점 그리고 공간 효과와 시간 효과를 고려하지 못한 점으로 요약될 수 있다. 본 연구는 선형회귀분석을 적용한 전통적 헤도닉가격모형을 활용하였다. 헤도닉가격모형의 우수성에도 불구하고 분석방법에 관한 비판도 함께 존재한다. 특히, 주택시장은 입지의 고정성으로 인해 공간적 제한을 가지며, 동시에 하위시장을 형성하여 시간경과에 따라 하위시장별로 독립적으로 변화한다. 이에 헤도닉가격모형으로 다양한 공간적 특성과 주택시장의 시간에 따른 동태적 과정을 분석하기에는 부족한 분석으로도 평가된다(허세림·곽승준, 1997; 최창식·윤혁렬, 2004). 따라서 추후에는 본 연구의 한계를 기반으로 공간 효과와 시간 효과를 고려한 연구방법을 통해 주택하부시장별로 경사도가 미치는 영향이 다르게 나타나는 원인을 심도 있게 살펴봐야 할 것이다.

    

    

  
    
      Notes
      
        주1.  우리나라 절반의 인구가 밀집한 수도권의 경우도 주거지로 개발이 가능한 구릉지(해발 40~200m)가 전체 지형의 50.69%를 차지하고 있으며, 전체 지형 중 개발이 가능한 경사도 10°~30°사이의 경사지는 62.98%를 이루고 있으며, 서울의 경우에도 높은 산지와 낮은 구릉지는 서울전체 605㎢중 임야 160㎢를 제외한 나머지 면적 445㎢에 걸쳐 분포되어 있음(서울특별시, 2008).
      

      
        주2. 교통약자란 노령자 및 어린이, 임산부 그리고 장애인과 비용부담으로 자유로운 이동에 제한을 받는 저소득층을 포함하며 2015년 ‘교통약자 이동편의 실태 조사’에 따르면 2014년 말 기준 12,985,611명 (오성훈·남궁지희, 2011).
      

      
        주3. 경사지에서의 접근성 해소를 위한 차량이용의 증가로 미세먼지 및 소음 발생을 초래할 수 있으며, 경사(Slope)에 따른 저항력 발생으로 연비저하와 자전거 이동의 어려움 그리고 보행자의 다양한 행위가 제한되고, 겨울철 빙판길로 인한 차량접근과 낙상사고발생 증가로 이어질 수 있음(박진호, 2000; 김형진 외, 2009; 지정현·박승하, 2009; 오성훈·남궁지희, 2011).
      

      
        주4. 성동구 래미안 하이리버, 금호자이 1차, 금호자이 2차의 경우 해발 30~70m 사이에 위치하며 상기한 3개 아파트 단지는 2012년에 입주함. 주택가격은 경사(Slope)가 상대적으로 높은 아파트 단지와 낮은 아파트 단지와의 가격은 1억 원 차이남. 기사의 인터뷰에서 높은 경사지의 접근성의 부족으로 나타남(김사무엘, 2015.09.14.).
      

      
        주5. 부동산 평가 실무에서「공동주택의 조사 및 산정지침」제11조(가격형성요인의 검토)에서 지정하는 외부요인, 건물요인 및 개별요인 중, 접근성, 자연환경, 혐오시설, 경제적∙행정적 요인과 조망, 개방감, 일조, 채광을 포함함 위치 및  향별 효용을 검토항목을 제시하고 있지만 경사도로 인한 접근성의 제한은 언급되어 있지 않음.
      

      
        주6. Cevero and Duncan(2003)은 경사도가 다른 지역에서의 미치는 영향력에 대한 의문점을 제기하여, 지역에 따라 경사도의 영향력이 다르게 나타날 수 있다고 추정할 수 있음.
      

      
        주7. San Diego Trolley의 하루 평균 수송 인원은 10만 명, 노선 총 연장 80㎞, 53개 역(station)으로 구성. 서울을 통과하는 지하철은 14개 노선과 총 361개 역, 서울시의 9개 노선의 일 평균 수송 인원 7,234,230명(서울통계, 2015년 기준).
      

      
        주8. 표준지공시지가를 통한 개별지가산정을 위한 비준표 작성에서도 더블로그형태의 추정식을 사용하고 있음. 개별지가산정을 위한 비준표는 다중회귀모형을 분석틀로 사용하며 더블로그 추정식과 지가함수 추정결과가 설명변수 차이에 따른 가격증감 배율을 계산하는데 쓰임. 정확한 추정방법에 대한 다양한 연구가 제시되고 있지만 행정의 효율성과 인력의 제한, 적정성을 고려하여 현재까지도 이 작성기법을 적용하고 있음(손재영·안홍기, 1994, 채미옥, 2006).
      

      
        주9. 로그(log)변환에 따른 선형회귀분석의 가정에 대한 위험 완화도 제한적일 수 있음. 잔차통계량과 정규확률점도표(P-P), 잔차산포도, 히스토그램 등을 활용한 다양한 검토가 필요함(김광영·안정근, 2010).
      

      
        주10. 임재현(1998)은 1998년 당시 55개의 국내·외 주택특성가격이론을 이용한 논문을 분석한 결과, 다중공선성(multicollinearity)과 이분산(hetoroscedasticity) 문제를 다루지 않음을 지적함. 이분산성 문제가 발생하면 추정치는 비효율적으로 됨. 단, 본 연구자가 조사한 바에 따르면 헤도닉가격모형 연구에서 다중공선성 문제는 중요하게 다루며, 이분산성 문제는 소홀하게 다루어지고 있음.
      

      
        주11. HCSE는 White(1980)에 의해 계량경제학자들에게 알려졌으며 이는 다시 HC0로 구체화됨.  HCCM(heteroscedasticity consistent covariance matrix), Eicker-Huber-White standard errors 또는 White standard errors으로도 알려져 있음.
      

      
        주12. 이분산의 검정에는 널리 활용되는 White검정 이외에도 상황에 따라 산포도를 활용한 방법과 Breusch-Pargan-Godfery, BPark, Glejser, Spearman순위상관검정, Goldfeld-Quandt검정 등 활용가능. 본 연구에서 활용된 White 검정은 다양한 제약에 의존하지 않고 쉽게 시행 가능.
      

      
        주13. HCSE는 추정 조건 및 방법에 따라 HC0, HC1, HC2, HC3, HC4 나누어짐, 본 연구에서 HC3를 적용하는 이유는 선행연구에서 그 우수성을 인정받음, Mackinnon and White(1985)과 Davidson and Mackinnon(1993)의 연구는 HC0 대신 HC2와 HC3가 더 효과적이라고 증명함. Long and Erivin(2000)은 일반선형회귀모형과 네 가지 HCSE추정방식을 비교분석하였는데, HC3가 가장 뛰어난 이분산성 해결능력을 보여주었으며, Crivari-Neto et al.(2005)의 시뮬레이션 결과에서도 HC3의 사용이 권장됨.
      

      
        주14. 상호작용항은 X1*X2에 의해 다중공선성과 척도 종속성의 문제가 발생함. 다만 독립변수가 더미변수일 경우 다른 변수에 평균변환이 필요 없음(이유재, 1994). 단, 더미변수일 경우에도 변수 간 다중공선성을 낮추기 위해 연속형변수에 평균집중화를 하도록 권장됨(Aiken et. al., 1991; Jaccard and Turrisi, 2003). 본 연구는 상호작용항의 최대 분산팽창지수(VIF) 2.725로 다중공선성 문제가 없다고 판단하여 평균집중화하지 않음.
      

      
        주15. 서울시내의 아파트 단지는 4,214개 이며, 전체 1,524,297세대 임(서울시통계, 2015년 기준).
      

      
        주16. 도시계획법에 지구상세계획지침에서 제시하는 역세권의 범위는 500m이며 다양한 국내·외 보행권역 및 역세권 연구에서는 400m, 500m, 600m, 800m, 1km, 1.4km 등 다양한 권역으로 설정됨. 지하철 주변에 주요 근린사업시설이 입지하여 지하철 이용객의 접근수단 분담율은 ‘도보 접근’이 다른 교통수단에 비하여 절대적으로 높은 67.59%를 차지함(김대웅 외, 2002). 또한 오성훈 외(2011)는 800m를 보도 약10분 거리라고 함. 본 연구는 보행의 영향력 및 아파트 단지의 규모를 감안하고, 완충지역을 포함 800m를 보행권역으로 설정.
      

      
        주17. 아파트 가격과 관련한 선행연구에서 사용한 방법으로 단지 내 동일평형 평방미터가격을 종속변수 선정하였음(Bea, et al., 2003; 정수연, 2006; 김광영∙안정근, 2010; 박운선∙임병준, 2010; 김정희, 2014; 강수진∙서원석, 2015).
      

      
        주18. 상이한 정보는 naver부동산을 기준으로 함.
      

      
        주19. 산지관리법상 경사도 관련 법 규정에 따르면 산지관리법 시행규칙과 산림청 지침에서는 국립지리원에서 발행한 수치지형도를 사용할 시에 축적(1:5,000)과 격자크기(10m*10m)로 규정됨. 본 연구는 신뢰성을 위해 산림청 규정에 따름.
      

      
        주20. 경사도(%)를 절댓값으로 변환한 이유는 기준점인 주요교통시설의 표고(altitude)가 해당아파트 단지의 기준점보다 낮은 경우 경사도는 음(-)의 값이 되는데, 주거목적의 아파트(주택)에서 주요교통지점의 이용은 왕복이동을 함. 이에 경사도를 절댓값으로 설정하였음. 엄밀한 경사도 추정을 위해 음과 양의 경사도로 나누어 추정해야하지만, 이는 본 연구의 목적범위를 벗어남.
      

      
        주21. 삼척시 도시계획조례 제21조 제1항의 위임된 입목본수도 및 경사도 산정방법 중 ‘경사도 산정규칙’ 참고. 이는 보다 엄밀한 지형의 경사도를 측정이 가능한 장점이 있지만, 동시에 서울과 같은 대도시의 대량으로 복잡한 경로에 따른 경사도를 일반화의 어려움이 발생하는 단점이 발생.
      

      
        주22. ‘2015서울유동인구조사’ 결과 상위 10위의 보행은 모두 지하철역 주변에 해당됨.
      

      
        주23. 「2016서울서베이 도시정책지표조사」에 따르면, 주거지 선택 시 고려사항의 1위는 ‘경제적 여건(60.3%)’이 그 다음으로 ‘교통여건(37.5%; 교통이 편리한 곳, 직장과 가까운 곳)으로 나타남.
      

      
        주24. 서울시 1일 교통수단별 통행현황에 따르면 2014년 기준 ‘지하철‧철도’의 분담률은 39%이며, 1996년(29.4%) 이후 꾸준한 증가추세를 보임. 도로를 기반한 교통수단의 1996년~2014년 분담률은 승용차24.6%~22.8%, 버스 30.1%~22.8%, 택시 10.4%~6.8%로 나타나 도로를 이용한 교통수단의 선호도는 감소하고 있음, 즉, 서울시내에서 지하철역의 중요성이 점차 확대되고 있음.
      

      
        주25. 3대 고용중심점은 김진유·이창무(2005)의 연구방법 참고하여 설정함. 행정동의 고용밀도를 기반하여 CBD에서는 명동, GBD에서는 역삼1동, YBD는 여의도동의 중심점을 기준으로 하였음.
      

      
        주26. 행정안전부 도로명주소의 도로별 구분기준으로 대로(8차로 이상), 로(2차로에서 7차로까지), 길(‘로’보다 좁은 도로)로 분류됨, 본 연구의 도로는 ‘로(路) 이상’(2차로 이상)으로 기준설정.
      

      
        주27. BSTI(BrandStock Top Index)는 2006년 5월 19일 BM특허(제10-0583657호)를 획득한 브랜드가치 평가모델임, http://www.brandstock.co.kr/
      

      
        주28. 김경민 외(2010)에 의하면 초등학교 학군의 영향력이 중·고등학교 학군보다 큰 것으로 나타남. 하지만, 본 연구는 서울시 전체를 대상으로 주택가격결정요소들이 미치는 영향을 추정하므로 지역별·개별세대의 특성으로 나타나는 학군수요를 배제하기 위해 초·중·고를 교육변수로 선정함. 또한, 특목고는 거주지와 상관없이 지원가능하며, 초중고 재학 중 전입전출에 대한 법적인 제한과 중고등학교 입학을 위한 최소거주기간 제한은 2000년 초반부터 사라짐.
      

      
        주29. 상급종합병원은 보건복지부령 제3조의4에 의거, 종합병원 중, 전국 43개, 서울 14개 지정. 기간은 3년마다 재지정 및 지정취소 가능. 현 지정기간은 2015년 1월1일~ 2017년 12월 31일.
      

      
        주30. ArcGIS의 버퍼링(buffering)옵션으로 반경500m로 설정 후 구득.
      

      
        주31. 근린공원의 기준은 「도시공원·녹지의 유형별 세부기준 등에 관한 지침」에 의거 도시공원 유형별 세부기준으로 분류된 근린공원을 추출함. 근린공원은 유치거리에 따라 그 규모가 제한되지만 최소 1만㎡의 공원을 의미함.
      

      
        주32. 쓰레기매립지와 같은 대규모 유해시설의 영향력의 범위는 행정구역을 비롯해 반경 수 km까지 영향을 미칠 수 있으나(윤인진 외, 2007), 서울 시내의 소규모 유해시설의 영향력을 구분하기 위해서 그 범위를 반경 200m기준으로 더미변수로 추정하였음. 200m로 설정한 이유는 해당시설까지의 접근빈도가 많지 않으며, 매우 근접할 경우에 영향력을 미친다고 가정함. 김정태(1996), 유승도 외(2010)는 철도의 진동 및 소음이 200m까지 발생하는 점을 들어 유해시설로부터 발생하는 진동 및 소음과 유사할 것으로 판단하여 적용함.
      

      
        주33. 5대 권역은 도심권(종로구, 중구, 용산구), 동북권(동대문구, 성동구, 광진구, 중랑구, 성북구, 강북구, 도봉구, 노원구), 서북권(은평구, 서대문구, 마포구) 서남권(양천구, 영등포구, 동작구, 관악구, 구로구, 금천구, 강서구), 동남권(강남구, 서초구, 송파구, 강동구)으로 되어있음.
      

      
        주34. 경사도가 주택가격에 미치는 영향에 관한 연구는 국내에서 전무함. 따라서 직접적인 비교는 힘들지만 보행만족도와 경사도의 상관관계를 살펴본 이수기 외(2016)를 참고하였음.
      

      
        주35. 제곱항과 교차곱항이 검정모형에 포함될 경우 이분산 혹은 표기오차 또는 두 가지 모두에 관한 검정이 될 수 있음. 단, 모형 내 제곱항과 교차곱항이 없다면 White 검정은 순수한 이분산검정이 됨(Gujarati and Porter, 2009).
      

      
        주36. 변수의 통계적으로 가장 적합한 모델을 산출하기 위해 적용하는 전진선택법(forward), 후진제거법(backward), 단계선정방법(stepwise)를 모두 확인하여 변수를 선정하였음(ModelⅠ-3 기준). 분석모형에서 다른 모델보다 더블로그가 모형적합성과 결정계수 모두 가장 높게 나타남.
        

        
          

          

        

        
          
            
              	Model
              	
                adj. R
                2
              
              	
                F
              
              	
                sig.
              
            

          
          
            	Classic
            	.745
            	869.017
            	.000
          

          
            	Semi-log
            	.818
            	1342.082
            	.000
          

          
            	Inv.semi-log
            	.757
            	985.829
            	.000
          

          
            	Double-log
            	.851
            	1703.822
            	.000
          

        

        

      

      
        주37. 5대 권역 더미변수와 고용중심지와의 거리 간의 다중공선성은 (8.55~5.05)로 나타남. VIF 10 이하일 때 다중공선성 문제가 없다고 판단하지만, 엄밀한 기준(VIF 5이하)과 독립변수간의 상관관계가 0.5이상일 때 다중공선성을 의심할 수 있음. 5대 권역 더미변수와 고용중심지와의 거리를 회귀분석을 실시한 후, 지역더미의 계수 값과 유의확률의 변화가 발견되었으며 해당 변수들 간의 상관분석 결과 최대 0.69로 다중공선성이 지속적으로 의심되어 고용중심지와의 접근성 변수를 제거하였음. 단, VIF 10기준으로 두 변수군 사이에 다중공선성 문제가 없다고 가정할 경우, 고용중심지와의 접근성 변수를 투입한 경우에도 경사도의 영향력은 유의미한 수준에서 –1.0%로 경사도는 부(-)의 영향을 미쳤음.
      

      
        주38. 변수 2차 함수를 사용한 Age²는 1차 함수의 비선형 함수이므로 회귀분석의 다중공선성 가정에 위배되지 않음(Gujarati and Poter, 2009). 
      

      
        주39. 백화점의 경우는 가까워질수록, 마트의 경우 멀어질수록 가격이 상승하는 경향을 보임(김희재‧전명진, 2013).
      

      
        주40. 박운선·임병준(2010)은 서울 전체적으로는 종합병원과 근접할수록 가격이 하락한다고 하였으며, 서원석·안태선(2010)은 수도권에서 병원과 근접하면 가격이 상승하였음. 또한, 1,000세대 대형아파트 단지의 가격결정요인을 연구한 김광영·안정근(2010)에 따르면 종합병원과의 접근성은 유의하지 않게 나타남.
      

      
        주41. CBD와 접근성은 서울이 다핵도시로 바뀌어 도심 접근성보다 부도심(GBD, YBD)의 접근성이 더 중요해지고 있음을 의미함.
      

      
        주42. 이는 5개 권역의 지역특성이 통제되면서 여타 독립변수들의 계수 값이 변화하는 현상과 동일한 맥락으로 파악될 수 있음.
      

      
        주43. 부동산 감정평가에서는 토지특성조사의 지세를 판단하여 토지의 내재된 가치를 평가하는 항목이 존재함. 부동산 감정 전문가는 도로 또는 주위의 지세를 기준으로 저지, 평지, 완경사, 급경사, 고지로 나누어 평가함. 특히, ‘저지, 평지, 고지’는 본 연구에서의 경사도 개념과 유사함.
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