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            초록
          
        

        
          The Legal Floor Area Ratio (L-FAR) has been used as a major urban planning tool for efficient management of land use, landscape, and density. The Developed Floor Area Ratio (D-FAR) in each parcel is realized by such physical and institutional factors as urban tissue, local characteristics, and zoning with the L-FAR. The Achieved Floor Area Ratio (A-FAR), the ratio of the D-FAR to the L-FAR, is the relationship between realized density and the intended/desired outcomes of the regulations. The A-FAR informs the efficiency of L-FAR and its effect on parcels, and is an indicator of the demands of real estate developments under the zoning regulation. This study used detailed data of each parcel’s characteristics, including parcel size, road width, and the number of roads bordered by a parcel, to identify the influencing factors on A-FAR. This analysis confirmed that the parcel size has a non-linear negative effect in the residential zone but a linear positive effect on A-FAR in the commercial zone. The width of the parcel's frontage in the commercial zone has a positive effect on the value, while in the residential zone the narrower width has higher A-FAR. In Seoul, the residential zone has higher A-FAR than the commercial zone, which means that the former has a relatively higher development pressure but a lower designated L-FAR. This result reflects that Seoul's residential zone absorbs the demand of commercial uses because of the significant permitting of mixed land use and has high-density residential buildings.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        법정용적률(Legal Floor Area Ratio, 이하 L-FAR)은 도시개발정도를 규정하고, 토지이용의 강도를 한정하기 위한 수단으로 사용된다(강병기, 1983). 토지의 효율적인 활용, 도시경관 관리, 밀도관리 등을 위하여 주요한 도시계획적 도구로 활용된다. 도시 공간에서 실현된 용적률(Developed Floor Area Ratio, 이하 D-FAR 또는 실현용적률)은 법정용적률(L-FAR) 이외에 개별 대지의 크기, 형상, 접도 폭을 포함하는 도시조직(urban tissue) 조건과 입지 및 접근성 특성 등 물리적 조건 하에, 부동산시장의 개발압력이라는 경제적 영향을 받아서 현실화된다. 개별 대지에서 법정용적률(L-FAR)에 대한 실현용적률(D-FAR)의 비인 용적실현비(Achieved Floor Area Ratio, 이하 A-FAR)1)는 개별 대지의 물리적·제도적 조건에 부동산시장의 개발압력이 어느 정도 미쳤는지를 파악하는 주요한 지표의 성격을 갖는다.

        개별 대지특성이 달성 가능한 용적률(Permissible Floor Area Ratio, 이하 P-FAR)에 어떠한 영향을 미치는지를 확인하기 위하여, 시뮬레이션 모형 개발하고 이를 활용한 연구가 수행되었다. 강병기(1983, 1984)는 같은 법정용적률(L-FAR)을 적용받는 동일한 용도지역이라도 접도 조건과 그에 따른 도로사선제한을 반영하면 각 대지에서 달성 가능한 용적률(P-FAR)은 다르게 나타남을 증명하였다. 이후 다양한 연구들이 도로 및 일조권 사선제한과 도시조직의 물적 제어요소2)의 변화에 따라 달성 가능한 용적률(P-FAR)이 변화됨을 시뮬레이션을 이용하여 확인하였다(강병기·최봉문, 1994; 최창규, 1997 등). 이들은 대지규모, 전면도로, 대지 형상 등이 달성 가능한 용적률(P-FAR)에 영향을 미치고 있음을 확인하였다. 그러나 현실에서 나타나는 다양한 대지 및 입지조건과 도시조직을 반영하여 분석하지 못하였다는 한계가 존재한다.

        다른 한편으로는 현실에서 어느 정도의 용적률이 실현되었는지를 확인한 연구들이 진행되었다(김형보, 1998a; 이희정·김기호, 2001; 이지은 외, 2010; 윤병훈·남진, 2013 등). 이들은 도시공간의 위계, 기반시설, 입지특성, 개발 주체 등에 따라 용적률의 실현에 영향을 미치는 정도에 차이가 있음을 실제 대상지를 활용하여 실증하였다. 그러나 이들은 주로 행정동 단위, 특정 지역, 단일 용도지역 등 공간범위를 한정하여 연구를 수행함으로써 일반화된 결과를 도출하였다고 하기에는 어려움이 있었다. 일부 연구에서 용적률의 실현 정도에 영향을 미치는 요인을 확인하기 위해 대지형상, 대지면적 등을 변수로 활용하였으나 대지특성을 집중적으로 다룬 연구는 미미하였다. 이와 같은 기존연구들의 한계를 기반으로, 본 연구는 현실에서 용적률의 “실현”은 대지특성에 영향을 받는다는 것을 가정한다. 대지면적, 접도면수, 접도의 너비, 대지형상 등 대지특성을 세분화하여 용적률의 실현 정도를 확인하고자 한다. 용도지역에 따라 법정용적률, 법정건폐율 등 법적 규제 조건이 다르고, 시장에서 요구되는 개발압력에도 차이가 있으므로 용적률 실현 정도에 영향을 미치는 특성에도 차이가 있을 것이다. 기존 연구들에서는 각 용도지역의 차이를 고려한 분석을 시도하지 않았다. 용도지역의 효율적 관리방안을 모색하기 위하여 개발압력이 상대적으로 높은 주거지역, 상업지역을 비교·분석할 필요가 있다.

        본 연구는 도시공간의 형태와 개발특성을 결정하고, 개별 대지를 대상으로 하여 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 대지조건을 대지특성, 대지이용특성, 입지특성으로 구분하여 용도지역별로 검토하는 것이 주요 목적이다. 이를 위해 서울시 전체를 대상으로 필지 단위의 연구를 수행함으로써 더욱 객관적인 결과를 도출이 가능할 것이다. 용도지역별로 대지면적, 접도조건 등 대지특성을 세분화하여 용적률 실현 정도에 영향을 미치는 특성을 확인하여 비교·분석하고자 한다.

      

      
        2. 연구의 범위 및 방법
        본 연구에서는 개별대지에서 실현된 용적률(D-FAR)을 확인하기 위해 서울시를 대상으로 건축물대장(2016년)을 활용하여 분석을 수행하였다. 건축물대장에서는 대지특성을 확인하는 데는 부족함이 있어, 토지특성조사(2015) 자료를 추가적으로 활용하여, 대지면적, 접도조건, 용도지역 등의 데이터를 구득하여, 변수를 구체화하였다.

        건축물대장의 경우 2000년 전후 수기로 기록되었던 자료의 전산화 과정을 거치며 활용하기 어려운 결측치가 다수 존재한다. 특히, 아파트단지의 경우 일부 건물속성이 누락되어 있는 경우가 존재하고, 연면적, 건폐율, 용적률 등 수치 오류가 존재한다. 토지특성조사자료의 경우 자료 구축을 통해 표준지를 기반으로 한 개별토지의 공시지가 산정이 목적이므로 조사과정에서 분할합병, 국공유지 매각, 공공사업에 편입, 단순 등록 전환 진행 등으로 기준연도 DB에 속성값이 누락되거나, 수치 오류가 일부 존재한다. 이러한 데이터의 한계점에도 불구하고 건축물과 개별적인 토지특성의 세밀한 정보를 반영 할 수 있는 유일한 자료로 판단되어 본 연구에 활용하였다.

        본 연구에서 주요한 변수로 사용되는 용적률, 용도지역, 대지면적과 과세 대장에서 연면적 값이 누락된 경우를 제외하고 분석에 사용하였다. 서울시는 「서울특별시 도시계획 조례」에 따른 기준을 적용하고 있으므로 조례를 기준으로 용적률이 50% 미만 1,500% 초과, 대지면적 30m2 이하는 특이치로 간주하여 분석에서 제외하였다. 데이터클리닝 결과 2016년 기준 서울시 총 967,845개 필지 중 222,632개 필지를 분석에 활용하였다(그림 1	참조).
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        용적률 실현 정도에 영향을 미치는 요인을 확인하기 위해 용도지역별 용적실현비(A-FAR)를 종속변수로 설정하고, 대지특성, 대지이용특성, 입지특성을 독립변수로 설정하여 다중회귀분석(multiple regression analysis)을 시행하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰
      
        1. 개발용적 추정을 위한 모형개발과 그 시뮬레이션 연구
        도시공간을 제어하는 물적 제어요소가 개별대지, 가구(block)에서 개발용적, 도시경관 등에 어떠한 영향을 미치는지 시뮬레이션하는 연구들은 강병기(1983, 1984)의 연구에 그 기원을 둔다. 이들은 정방형의 개별대지에서 직방체형 건축물과 전면도로에서 도로사선제한의 영향 관계를 함수로 구현하고, 이를 응용하여 관계의 정도와 방향성을 탐구하였다. 사선제한에 의해 달성 가능한 용적률(P-FAR)이 결정되고, 대지면적이 크고, 전면도로 폭이 넓고, 대지형상비가 크고, 전면도로 수가 적은 경우에 달성 가능한 용적률(P-FAR)이 높게 나타남을 확인하였다. 대지 내 건축물의 위치에 따른 달성 가능한 용적률(P-FAR)에도 차이가 있음을 확인하였다.

        최봉문·강병기(1990), 강병기·최봉문(1994)은 동일한 규모의 모델 가구(block)를 규정하고, 가구 단위에서 대지면적, 도로 폭 등의 조건에 따라 가구를 조정·분할하여 유형을 설정하였다. 유형에 따라 3차원적인 건물형태를 시뮬레이션하여, 달성 가능한 용적률(P-FAR)을 추정하였다. 개별대지를 기반으로 모델 가구의 대지, 도로조건이 변함에 따라 달성 가능한 용적률(P-FAR)이 달라짐을 확인하였다.

        최창규(1997)는 도시계획법규에 의한 물적 제어요소의 작용에 따라 건축물의 용량과 형태를 포함한 개발용적을 추정하고자 하였다. 개발용적의 잠재력은 도시조직에 의해 우선 결정되고, 법정건폐율 및 용적률은 추가적인 제한요소임을 주장하였다. 이후 개발용적과 건축물 높이 제한, 개별공시지가, 공동개발의 영향 등과의 관계를 확인하는 연구를 수행하며 도시계획 및 설계, 부동산 등에서 활용될 수 있음을 확인하였다. 이인성·김충식(2002, 2004), 김충식·이인성(2005), 이인성 외(2009) 등은 도시경관 관리를 위한 객관적인 수단으로서 시뮬레이터를 개발하여 연구를 수행하였다. 도시경관을 위한 가시율 분석, 도시개발형태에 따른 경관의 변화나 선호도 분석 등과 관련하여 연구가 일부 진행되었다. 대지특성을 중점적으로 다루고 있는 이인성 외(2009)에서는 지구단위계획 2개 구역, 90개 필지를 대상으로 개발밀도(실현용적률, 달성용적률)에 영향을 미치는 필지 형상, 접도조건 등 대지특성을 확인하는 연구가 진행되었다. 필지 깊이, 전면도로 폭, 접도면수 등이 개발밀도에 영향을 미치는 주요한 요인임을 확인하였다.

        개발용적을 추정하는 시뮬레이션 연구들은 정형화된 개별 필지 단위에서부터 가구 단위까지 대지면적, 접도조건 등 대지특성을 고려한 연구를 수리적 모델, 시뮬레이션을 통해 진행하였다. 실제 도시를 대상으로 현실에서 대지특성과 개발용적이 어떻게 실현되는지를 확인하는 데에는 한계가 존재한다.

      

      
        2. 용적률 실현 정도에 영향을 미치는 요인에 대한 실증연구
        용적률의 실현 정도를 확인하는 선행연구들은 크게 법정 용적률(L-FAR) 대비 실현된 용적률(D-FAR)의 비를 의미하는 용적실현비(A-FAR), 실제 실현된 용적률을 의미하는 실현용적률(D-FAR)을 종속변수로 활용하는 실증연구로 구분된다. 대부분 실제 도시를 대상으로 일부 사례지역 또는 행정동 단위에서 용적률의 실현 정도를 확인하고, 실현에 영향을 미치는 입지특성, 토지이용특성 등의 요인을 확인하는 실증연구가 수행되었다.

        김형보(1998a), 이희정·김기호(2002), 윤병훈·남진(2013) 등은 용적실현비(A-FAR)의 결정에 영향을 미치는 기반시설, 토지이용, 건축적 요인 등을 일부 사례지역, 생활권을 대상으로 확인하고자 하였다.

        김형보(1998a, 1998b)는 달성 가능한 용적률(P-FAR)과 현실은 차이가 있을 것이라는 전제로, 용적실현비(A-FAR)의 개념을 설정하였다. 대규모 오피스를 대상으로 개발 주체·지역·시기에 따른 용적실현비(A-FAR)의 영향 정도를 확인하였는데, 강남지역에서 개인소유의 민간개발이 증가하면 용적실현비(A-FAR)가 증가함을 확인하였다.

        이희정·김기호(2002)는 개발밀도규제와 토지이용은 연계되어 있다는 것을 전제로 일반주거지역 중 5개 사례지역을 대상으로 용적실현비(A-FAR)와 기반시설의 관계를 분석하였다. 대지 조건, 도로조건의 변화에 따라 규제의 영향 정도에 차이가 있으나, 주거지역에서는 규제의 영향을 크게 받지 않는 것을 확인하였다. 이는 용적률의 실현은 대지특성, 용도지역에 따라 차이가 나타날 수 있음을 시사한다.

        윤병훈·남진(2013), 정혜영 외(2013)는 필지별 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 요인을 서울시 5대 생활권을 대상으로 기반시설, 토지이용, 사회·경제적, 건축적 요인 등으로 구분하여 확인하고자 하였다. 도심권을 제외한 생활권에서 주거면적 또는 아파트가 (+)영향을 미쳤고, 상업면적은 도심권, 동남권에서 (+)영향, 서북권, 동북권에서 (-)영향을 미치는 등 생활권특성에 따라 영향요인에 차이가 있음을 실증하였다. 생활권별 지역적 특성이 다르므로 용적률 실현 정도에 영향을 미치는 요인에 차이가 있음을 확인하였다.

        이지은 외(2010)는 서울시 행정동 단위로 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 요인을 인구, 기반시설, 용도지역, 건축물 등을 요인분석으로 구분하여 확인하였다. 서울시 434개 행정동 중 207개의 행정동이 법정용적률(L-FAR)에 미치지 못하였고, 기반시설이 양호하고, 단독주택이 적은 지역에서 용적실현비(A-FAR)가 높아짐을 확인하였다.

        이윤상·남진(2014), 윤혜림·남진(2013) 등은 실현용적률(D-FAR)에 영향을 미치는 건축물특성, 지역 특성 등의 요인을 단일 용도지역을 대상으로 확인하고자 하였다.

        이윤상·남진(2014)은 상업지역에서 실현용적률(D-FAR)에 영향을 미치는 요인을 중심지 위계별로 구분하여 확인하였다. 서울시 상업지역에서 법정용적률(L-FAR) 대비 30% 정도의 용적률이 실현되었다. 대지특성, 건축물특성, 지역 특성을 독립변수로 설정하여 분석한 결과, 중심지 위계별로 실현용적률(D-FAR)에 미치는 영향에는 차이가 있으며, 부도심에서 상대적으로 높은 용적률로 개발되고 있음을 확인하였다.

        윤혜림·남진(2013)은 용도지역제 체계변화에 따른 개발밀도의 영향요소를 확인하고자 하였다. 일반주거지역 종 세분화 전·후의 용적률(D-FAR)을 비교하였는데, 준주거지역 비율, 중심상업지역 비율, 사업체 수에서 차이가 나타남을 확인하였다.

        그 외에도 환승역세권, 대학캠퍼스 등 공간범위를 조정하여 지역 특성에 따른 용적률의 실현을 확인하고자 하는 연구가 일부 진행되어 왔다(엄선용 외, 2012; 조아라 외, 2013 등).

        기존 연구들에서는 용적률의 실현 정도를 확인하기 위해 용적실현비(A-FAR)와 실현용적률(D-FAR)을 활용하고 있다. 용도지역별 법정용적률(L-FAR) 기준이 상이하므로 실현용적률(D-FAR)은 용적률의 실현 정도와 그 영향에 대해서 논의하기에는 한계가 있다. 법적으로 허락된 법정용적률(L-FAR) 대비 용적률이 얼마나 실현되었는지 확인하기 위해서는 용적실현비(A-FAR)가 적합하다고 판단된다.

        기존 선행연구들에서는 행정동, 생활권 단위 등 공간단위를 크게 설정하거나, 일부 사례지역, 주거지역, 상업지역 등 단일 용도지역 등으로 한정된 연구의 범위에서 연구를 수행하여 일관성 있는 결과를 도출하는 데에는 한계를 가지고 있다. 개별 필지 단위에서 용적률의 실현 정도에 영향을 미치는 요인을 확인한 연구는 미미한 상황이었다. 용적률 실현에 영향을 미치는 요인으로 토지이용, 기반시설, 사회·경제요인, 건축물 요인 등을 주요변수로 활용하였고, 대지면적, 대지형상, 접도조건 등 대지특성에 집중하여 실증한 연구는 거의 없었다.

      

      
        3. 연구의 차별성
        개발용적을 추정하는 시뮬레이션 연구에서는 정형화된 대지, 블럭을 기반으로 달성 가능한 용적률(P-FAR)을 추정하는 연구가 진행되었다(강병기, 1983; 강병기, 1984; 강병기·최봉문, 1988; 강병기·최봉문, 1994 등). 이들은 대지조건과 도로조건과 같은 대지특성이 용적률의 실현에 중요한 요인임을 확인하였다. 그러나 현실에서 용적률 실현에 영향을 미치는 대지특성을 중점적으로 다루는 실증연구는 부족한 실정이다. 실증연구에서는 주로 토지이용, 기반시설, 입지특성 등의 영향요인을 확인하는 연구(윤병훈·남진, 2013; 이지은 외, 2010 등)가 대부분이었다. 시뮬레이션 연구에서 확인된 용적률의 실현에 영향을 미치고 있는 대지면적, 대지형상, 접도조건 등 대지특성과 실증연구에서 확인된 토지이용, 입지특성 등을 모두 고려하여 현실에서 용적률의 실현에 어떠한 영향을 미치고 있는지에 대한 연구가 필요하다.

        기존 선행연구들에서는 행정동 단위, 한정된 사례지역으로 공간단위를 한정하여 실증하는 연구가 주로 수행되었다. 이러한 분석단위로는 일반화된 결과를 도출하였다고 판단하기에는 한계가 존재한다. 개별 필지 단위에서 도시 전체를 아우르는 연구범위의 설정이 필요하다.

        용적률을 실현함에 있어, 용도지역은 법적용적률(L-FAR), 건물용도 등을 규제하므로 용도지역별 용적률의 실현에 미치는 영향 요인에도 차이가 있을 것이라 추정된다. 하지만 기존 연구에서는 주거지역, 상업지역 단일 용도지역을 대상으로 연구를 수행하여 이를 비교·분석하는 데에는 한계가 있다. 이 두 용도지역을 대상으로 동일한 데이터와 분석을 통한 연구수행이 필요하다.

        본 연구에서는 시뮬레이션 연구와 실증연구의 성과를 결합하여 대지면적, 대지형상, 접도조건 등 대지특성을 구체화하고, 대지이용특성, 입지특성 등을 모두 고려하여 실제 도시를 대상으로 연구를 수행함으로써 기존연구와의 차별성을 가진다. 서울시 전체를 개별 필지 단위 기반으로 동일한 데이터를 활용하여 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 요인을 분석함으로써 분석결과의 일관성을 확보할 수 있다는 점에서 차별성이 있다. 주거, 상업, 공업, 녹지 용도지역 중 개발압력이 상대적으로 높다고 판단되는 주거지역과 상업지역을 구분하여 용적실현비(A-FAR) 영향요인을 비교·분석함으로써 대지특성을 고려한 용도지역의 도시밀도관리에 기여할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 변수설정 및 자료구축
      
        1. 변수정의 및 자료구축
        본 연구에서는 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 요인을 확인하고자, 선행연구를 중심으로 변수를 우선 검토하였다. 대지특성은 시뮬레이션 수행연구에서 주로 활용하는 변수를 도출하였고, 대지이용특성, 입지특성은 용적률 실현 영향요인을 확인하는 실증연구에서 주로 활용되는 변수를 추출하였다. 이를 바탕으로 자료구축 가능성과 연구의 목적에 부합하는 요소들을 중심으로 최종변수를 선정하였다(표 1 참조).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Variables and data sources
          
          

        

        
        

        
          1) 종속변수: 용적실현비(A-FAR)
          용적실현비(A-FAR)는 다수의 선행연구(김형보, 1998a, 1998b; 이희정·김기호, 2002; 윤상복 외, 2004; 이지은 외, 2010 등)에서 활용되고 있다. 개별 필지에서 법적용적률(L-FAR) 대비 실현된 용적률(D-FAR)에 대한 비율로서, 법적으로 가능한 범위 내에서 용적률이 얼마나 실현되었는지 그 정도를 확인하는 변수이다. 실현용적률(D-FAR)은 실현의 정도를 확인하기 어렵기 때문에 본 연구에서는 용적실현비(A-FAR)를 종속변수로 활용하고자 한다. 용적실현비(A-FAR)를 구하기 위한 분모3)로 법정용적률(L-FAR), 달성 가능한 용적률(P-FAR) 등을 선행연구들에서 다양하게 활용하고 있다(김형보, 1998a; 정혜영 외, 2013; 윤병훈·남진, 2013 등). 서울시는 「서울특별시 도시계획 조례」를 기준으로 용적률을 달성하고 있어, 법정용적률(L-FAR)을 분모로 활용할 경우 용적실현비(A-FAR)가 전반적으로 낮게 나타날 수 있다. 본 연구는 서울시가 대상이므로 「서울특별시 도시계획 조례」를 기준으로 하는 용적률을 ‘조례용적률’로 명명하고, 이것을 용적실현비(A-FAR) 산출 시에 분모로 활용하고자 한다.

        

        
          2) 독립변수: 대지특성, 대지이용특성, 입지특성
          본 연구의 가장 중점변수인 대지특성 변수는 용적률의 실현에 있어 대지규모와 접도조건에 따라 규제 영향의 정도에 차이가 있어 개발 가능한 용적이 달라지므로 대지면적, 접도면수, 접도의 너비를 변수로 선정하였다(강병기, 1983; 이희정·김기호, 2002; 최봉문·강병기, 1990 등). 접도면수(number of frontage)와 접도의 너비(width of frontage)는 토지특성조사자료의 도로조건(도로접면)4)을 활용하여 재설정하였다.

          광대소각, 광대세각, 중로각지, 소로각지, 세각(가), 한 면은 도로에 한면이 접하고 있는 광대한면, 중로한면, 소로한면, 세로(가)를 포함하고, 맹지는 자동차 통행이 불가능한 세로(불), 세각(불), 맹지를 포함하였다. 접도의 너비는 광로, 중로, 소로, 세로, 맹지로 구분하였는데, 광로는 폭 25m 이상으로 광대한면, 광대소각, 광대세각, 중로는 폭 12m 이상 25m 미만으로 중로한면, 중로각지, 소로는 폭 8m 이상 12m 미만으로 소로한면, 소로각지, 세로는 8m 미만으로 세로(가), 세각(가), 세로(불), 세각(불) 그리고 도로에 접하지 않는 맹지로 구분하였다.

          대지형상을 의미하는 부정형지수(index of indeterminate form)5)는 이인성 외(2009)에서 제시한 수식을 활용하였는데, 0에 가까울수록 정방형이고, 0에서 멀어질수록 부정형의 정도가 커지는 경향을 보인다. 부정형지수는 상대적인 값이므로 절대적 기준이 될 수는 없으나, 대상 범위에서 필지형태를 확인하는 데에는 유용한 근거로 사용할 수 있다(이인성 외, 2009).

          대지이용특성변수와 입지특성변수는 실현용적비(A-FAR)에 직·간접적으로 영향을 미칠 것으로 예상되므로 통제변수로써 활용하고자 한다. 대지이용특성변수는 대지 내 건축물의 용도에 따라 그 용적률의 실현 정도에 영향을 미칠 것으로 판단되어, 단독주택, 공동주택, 상업, 업무, 기타 용도로 건축물 용도를 구분하여 연면적을 활용하였다. 주거용도에서 단독주택과 공동주택은 건축특성이 다르므로 구분하여 변수에 활용하였다. 개별 필지에서 토지이용의 복합정도를 확인하기 위해 토지이용복합도(land use mix index, LUM)6)를 변수로 활용하였다.

          입지특성은 개발요건에서 중요한 기반시설과 관련하여 대중교통과의 접근성을 지하철역까지 거리, 버스정류장까지의 거리로 구분하여 변수로 활용하였다. 지하철역, 버스정류장까지의 거리는 ArcGIS에서 “near” 명령어를 사용하여 개별 필지의 기준점(centroid)에서 가장 가까운 대중교통(지하철역, 버스정류장)과의 직선거리를 변수에 사용하였다. 여타 자치구에 비해 개발이 활발하게 진행된다고 판단되는 2030 서울도시기본계획에서 제시하는 3도심(한양도성, 여의도·영등포, 강남)의 6개 구(강남구, 서초구, 영등포구, 중구, 종로구, 용산구)를 변수로 사용하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 용도지역별 대지특성에 따른 용적실현비(A-FAR) 실증분석 결과
      
        1. 기초통계 분석
        서울 열린데이터광장(http://data.seoul.go.kr/)통계에 따르면 2016년 기준 서울시 전체 면적 총 605.6km2 중 325.9km2가 주거지역이었고, 25.3km2가 상업지역이었다. 본 연구에서 활용된 용도지역별 필지는 222,632개 중 주거지역 206,659개, 상업지역은 9,254개로 주거지역의 비율이 높지만, 비율 구성이 실제 면적과 비슷하므로 분석에 사용하는 표본으로서 의미가 있다고 판단된다.

        <표 2>에 따르면 기초통계량에서 평균 용적률(D-FAR)은 법정기준에 의해 주거지역보다 상업지역이 높게 나타났으나, 평균 용적실현비(A-FAR)의 경우 상업지역은 43.1%, 주거지역은 72.5%로 주거지역에서 상대적으로 실현비가 높음을 확인하였다. 평균 대지면적은 상업지역이 주거지역보다 크게 나타났고, 표준편차가 큰 것으로 보아 상업지역에서는 규모가 큰 필지와 작은 필지가 다양하게 분포하고 있다고 판단된다. 그러므로 대지면적을 세분화하여 분석할 필요가 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Descriptive analysis by zoning
          
          

        

        
        

        상업지역은 주거지역에 비해 상업, 업무용도 연면적이 큰 것으로 보아 상업지역에서 대규모 개발이 많이 일어나고 있다고 추정된다. 주거지역보다 상업지역에서 버스정류장, 지하철역까지의 거리가 더 가까운 것으로 나타났다. 주거지역보다 상업지역에서 대중교통의 접근성이 더 좋은 것으로 추정된다. 기초통계량 확인을 통해 용도지역별 용적률과 용적실현비는 차이가 발생하고 있었으며, 그 외 조건에서도 차이가 있음을 확인할 수 있었다.

        주거지역과 상업지역 간에 용적률, 용적실현비, 대지면적에 대해서 통계적 차이가 있는지 T-test를 통해 검증해보았다. 모두 통계적으로 유의미한 차이가 있다는 것을 확인하였다. 용적실현비(A-FAR)에 대한 영향요인에도 용도지역별로 차이가 존재하는지 확인이 필요하다.

        기초통계에 따르면 대지면적의 표준편차가 크게 나타나 다양한 규모의 대지가 섞여 있으므로, 대지면적을 규모별로 구분하여 용적률의 실현 정도를 확인할 필요가 있다. 대지규모가 작은 것부터 큰 것 순으로 동일한 개수로 대지면적을 4분위로 구분하고, 1분위는 소형, 2분위는 중소형, 3분위는 중대형, 4분위는 대형으로 명명하여 분석에 활용하였다(표 3 참조). 주거지역의 분위별 평균 대지면적은 소형은 96m2, 중소형은 144m2, 중대형은 196.3m2, 대형은 592.4m2였고, 상업지역의 경우에는 소형은 96.8m2, 중소형은 192.6m2, 중대형은 371.6m2, 대형은 1,822.7m2의 규모로 구분되었다. 전반적으로 주거지역보다 상업지역의 대지면적이 크고, 대지면적이 커질수록 주거지역과 상업지역의 평균 대지면적의 차가 커짐을 확인할 수 있다. 대지 규모별 용적실현비(A-FAR)는 주거지역, 상업지역 모두 대지면적이 커질수록 평균 용적실현비(A-FAR)가 증가하는 것을 알 수 있다. 용적실현비(A-FAR)는 대지면적뿐만 아니라 접도조건, 대지이용특성, 입지특성 등 다른 변수의 영향을 함께 받으므로 서술적 분석만으로 용적실현비(A-FAR)와 대지면적의 관계를 확인하는 데에는 한계가 존재한다. 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 다양한 변수를 포함한 통계적 분석을 수행한 연구가 필요하다. 그러므로 본 연구에서는 용적실현비(A-FAR)를 종속변수, 대지특성, 대지이용특성, 입지특성변수를 독립변수로 설정한 다중회귀분석을 수행하여 용적률 실현 정도에 영향을 미치는 요인을 통계적으로 실증하고자 한다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Comparison of A-FAR by parcel size
          
          

        

        
        

      

      
        2. 용도지역별 용적실현비(A-FAR) 영향요인 회귀분석
        용도지역별, 대지규모 별로 용적실현비(A-FAR)의 차이가 있음을 확인하였고, 그에 따라 용적실현비(A-FAR)에 미치는 영향요인 또한 차이가 있는지를 확인해보고자 서울시 전체, 용도지역(주거지역, 상업지역)으로 모델을 구분하여 다중회귀분석7)을 시행하였다.

        
          1) 서울시 전체
          서울시 전체에서 용적실현비(A-FAR)의 영향요인은 어떠한 특성을 가지는지 우선 확인해보고자 한다. 모형의 설명력은 40.6%로 나타났으며, VIF(Variance Inflation Factor)가 10이하로 나타나 다중공선성의 문제는 없었다(표 4 참조).

          
            Table 4. 
				
            

            
              Analyzing the influence factor of A-FAR in Seoul (multiple regression analysis)
            
            

          

          
          

          용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 대지특성변수에서 대지이용특성, 입지특성을 함께 고려하였을 때, 대지면적이 작아질수록 용적실현비에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 서술적 분석과는 다른 결과가 도출되었다(표 2 참조). 통계적 분석에서 대지이용특성, 입지특성과 같은 다른 조건을 통제함으로써 용적실현비에 미치는 대지특성에 대한 영향이 달라지기 때문이다(표 3 참조).

          대지면적의 제곱값을 함께 변수로 분석한 결과 서울시 전체에서 대지면적과 용적실현비(A-FAR)는 양(+)의 비선형관계가 있는 것으로 확인되었다. 이는 대형필지, 접도조건 등 개발여건이 좋음에도 불구하고, 높은 수익을 창출하기 위해 시장성숙을 기대하며 개발을 대기하는 경우가 발생하기 때문인 것으로 추정된다(권일·강병기, 1995; 권일·강병기, 1996). 이를 확인하기 위하여 용도지역(주거지역·상업지역)별 모델에서 대지면적을 소형, 중소형, 중대형, 대형으로 세분화하여 심도있는 분석을 수행하고자 한다.

          접도의 너비는 맹지, 세로에 비해 광로는 상대적으로 용적실현비에 긍정적인 영향을 미치고, 반면 광로에 비해 소로, 중로가 용적실현비(A-FAR)에 긍정적인 영향을 미치고 있었다. 서울시 전체를 대상으로 하였을 때 광로에 비하여 집산도로의 성격을 가지고 있는 중로, 소로에서 용적실현비(A-FAR)가 높은 것으로 보아, 블록 내부의 다세대·다가구주택, 근린상가 등과 같은 용도가 밀집된 지역일 것으로 추측된다. 접도면수는 한 면 이상의 도로에 면해 있을수록 용적실현비(A-FAR)와 긍정적인 관계를 보이고 있었다. 시뮬레이션 연구를 수행한 강병기(1983, 1984)는 도로사선제한으로 인해 전면 도로수가 적을수록 달성 가능한 용적률(P-FAR)이 높아진다고 하였는데, 현실에서 용적실현비(A-FAR)는 상반되는 결과가 도출되었다. 도시 내에서는 블록의 모서리에 있는 필지에서 개발이익이 많이 발생하고, 개발가치가 높으므로 한 면이상의 도로에 면해 있을수록 용적률 실현정도가 높아진다고 판단된다. 부정형지수는 용적실현비와 (-)관계를 보이고 있었는데, 이는 부정형 지수가 0에 가까울때 용적실현비에 긍정적임을 확인할 수 있다. 이는 이인성 외(2009), 고영수(2016) 등 부정형 필지보다 정방형에서 용적률이 높아진다는 선행연구 결과와 동일하게 나타났다.

          건축경과년도는 최근에 지어진 건물일수록 용적실현비에 긍정적이었다. 상대적으로 최근에 지어진 건물일수록 공간 수요가 증가한 상태에서 개발되기 때문에 용적률(D-FAR)을 보다 더 확보하는 것으로 판단된다. 공동주택, 상업용도, 업무용도 연면적이 클수록 단독주택 연면적은 작을수록 용적실현비에 긍정적인 영향을 미쳤다. 이는 건축물의 용도에 따라 용적률의 실현정도에 차이가 나타날 수 있음을 의미한다. 토지이용복합도는 건축물의 용도가 혼합되어 있을수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적인 영향을 미쳤다. 기타지역 대비 주거지역일때 용적실현비(A-FAR)에 양(+)의 영향을 미치는 반편, 상업지역은 음(-)의 영향을 미치고 있으므로 주거지역과 상업지역의 용적실현비에 차이가 있음을 다시 한번 확인하였다. 이는 주거지역에서는 아파트, 다세대·다가구 주택 등 주택에 대한 수요가 많기 때문에 개발이익을 창출하기 상대적으로 용이하다. 반면, 상업지역에서 상업용 부동산은 중·고층이상에서의 공간수요가 업무와 호텔 등 특정 용도에 한정되고, 주로 위계가 높은 일부 중심지역에 한정하여 공급이 이루어지므로 부동산시장 상황, 입지조건에 더 민감하게 작용하기 때문인 것으로 추정된다.

          도심 6개 자치구에 속할수록 용적실현비(A-FAR)에 (+)영향을 미친다. 개발 잠재력이 높은 중심지역에서 용적실현비(A-FAR) 역시 높게 나타나고 있음을 확인할 수 있다. 지하철역까지의 거리는 가까울수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적이었으나, 버스정류장까지의 거리는 반대되는 결과가 나타났다. 이는 역세권 주변에서 개발의 실현정도가 더 높음을 의미한다고 추정된다.

        

        
          2) 용도지역(주거지역·상업지역)
          용도지역별 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 요인을 확인하기 위하여 주거지역과 상업지역으로 구분하여 분석을 시행하였다. 주거지역 모형의 설명력은 37.0%, 상업지역 모형의 설명력은 45.0%로 나타났으며, VIF가 10 이하로 나타나 다중공성선의 문제는 없었다(표 5 참조).

          
            Table 5. 
				
            

            
              Analyzing the influence factor of A-FAR by zoning (residential area, commercial area)
            
            

          

          
          

          서울시 전체 모형에서 용적실현비(A-FAR)와 대지면적이 비선형관계가 있음이 확인되어, 대지규모를 4분위로 등분하여 분석에 활용하였다. 주거지역은 소형대지(30.0~121.6m2), 중소형대지(121.7~167.0m2), 중대형대지(167.1~235.7m2), 대형대지(235.8~92,494.0m2)로 구분하였고, 상업지역은 소형대지(30.0~137.4m2), 중소형대지(137.5~264.4m2), 중대형대지(264.5~524.4m2), 대형대지(524.9~585,432.0m2)로 대지규모를 구분하여 분석한 결과, 두 용도지역에서 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 대지규모의 특성에 차이점이 있었다. 주거지역의 경우 대형대지(235.8~92,494.0m2)에 비해 소형대지(30.0~121.6m2), 중소형대지(121.7~167.0m2)는 용적실현비가 낮고, 중대형대지(167.1~235.7m2)에서는 유의미하지 않게 나타났으나, 용적실현비는 높았다.

          주거지역에서는 용적실현비와 대지면적은 비선형관계를 가지고 있기 때문으로 추정된다.

          대형대지에서 주로 개발되는 아파트 등 보다 소형, 중소형대지에서 개발되는 단독, 다세대·다가구주택 등에서 용적률 실현 정도가 높다고 판단된다. 반면 상업지역의 경우 대형대지(524.9~585,432.0m2)에 비해 나머지 그룹 모두 용적실현비가 낮게 나타남을 확인할 수 있었다. 상업지역에서는 용적실현비와 대지면적은 선형관계를 가지고있다고 추정된다.

          용적실현비(A-FAR)의 영향요인을 실증한 선행연구들(윤병훈·남진, 2013; 이윤상·남진, 2014 등)에 따르면 도심, 중심지 상업지역에서 고밀개발이 일어나며 용적률의 실현정도가 상대적으로 높게 나타남을 확인하였는데, 본 연구에서도 이를 뒷받침하는 결과가 도출된 것으로 판단된다.

          접도의 너비는 각 용도지역별 상이한 결과가 도출되었다. 주거지역은 광로에 비해 중로, 소로, 세로, 맹지일수록 용적실현비가 높게 나타나며, 접도의 너비가 좁을수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적인 영향을 미치고 있었다. 반면 상업지역에서는 맹지, 세로, 소로에 비해 광로의 용적실현비(A-FAR)가 높게 나타나, 접도의 너비가 넓을수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적인 영향을 미치고 있었다. 주거지역은 대부분 집산도로 이하와 접하여 지정되어 있고, 다세대·다가구 등이 위치하며 용적률의 실현정도가 높기 때문이다. 상업지역에서 간선도로변에 접하는 것은 입지가 좋음을 의미하므로 용적률의 실현정도를 높여주기 때문이다. 주거, 상업지역 모두 접도면수가 많을수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적인 영향을 미치며, 서울시 전체모형과 일치하는 결과가 도출되었다.

          주거지역에서 단독주택 연면적이 작고, 공동주택연면적이 클수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적인 영향을 미치고 있었는데, 이는 단독주택이 적은 지역에서 용적실현비(A-FAR)가 높아지고(이지은 외, 2010), 아파트가 많은 지역에서 용적실현비(A-FAR)가 높아진다는(윤병훈·남진, 2013) 선행연구와 유사한 결과를 보여주고 있다. 상업지역에서는 업무용도 연면적이 다른 용도에 비해 용적실현비(A-FAR)에 상대적으로 더 큰 영향력을 보이고 있다. 업무용도는 고층·고밀로 개발되는 경우가 많으므로 나타난 결과로 추정된다.

          입지특성에서 상업지역에서 지하철역, 버스정류장까지의 거리가 모두 가까울수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적인 영향을 미쳤는데, 이는 상업·업무 등의 용도는 입지조건이 중요하므로 역세권, 대로변 등 접근성이 좋은 경우 용적실현비(A-FAR)가 높아짐을 의미한다. 1980-90년대에 서울시에서 역세권 중심의 중·고밀도 개발을 지향하고, 역세권 중심의 공간구조와 개발밀도를 구현하고자 하였다. 이러한 계획적 요인 또한 역세권 주변의 용적실현비(A-FAR)를 높이는데 영향을 미쳤을 것이라 추정된다. 상업지역이 주거지역에 비해 상대적으로 도심 6개구에 포함될 경우 용적실현비(A-FAR)에 더 큰 영향을 미치고 있었다. 도심의 상업지역은 개발 잠재력이 높아 개발의 강도가 높기 때문이다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 서울시를 대상으로 용적실현비(A-FAR)에 대지특성이 어떠한 영향을 미치는지 확인하고자 하였다. 용도지역에 따라 법적규제에도 차이가 있어, 주거지역과 상업지역으로 구분하여 영향요인을 비교·분석하였다.

      먼저, 주거지역과 상업지역 간의 용적률 실현정도에는 차이가 있음을 확인하였다. 기초통계량에 따르면 주거지역은 상업지역에 비해 평균 용적률은 낮았으나, 평균 용적실현비(A-FAR)가 높게 나타났다. 이는 상업지역의 법정용적률(L-FAR)이 높게 설정되었거나, 주거지역에서 아파트의 경우 민간개발이 주를 이루기 때문에 인센티브의 적용으로 용적률을 최대한 확보하여 개발이익을 환수하고자하여 주거지역의 평균 용적실현비(A-FAR)가 상업지역의 평균 용적실현비(A-FAR)보다 높게 나타난 것으로 추정된다.

      다음으로 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 대지특성에 어떠한 차이가 있는지 서울시 전체, 용도지역(주거지역, 상업지역)으로 구분하여 다중회귀분석을 통해 확인하였다. 대지면적은 용도지역별로 용적실현비(A-FAR)에 미치는 영향에 차이가 있었다. 주거지역의 경우 대형대지(235.8~92,494.0m2)에 비해 소형대지(30.0~121.6m2), 중소형대지(121.7~167.0m2)는 용적실현비(A-FAR)가 낮아졌으나, 중대형대지(167.1~235.7m2)에서는 유의미하지는 않으나, 용적실현비(A-FAR)가 높아졌다. 반면, 상업지역의 경우 대형대지(524.9~585,432.0m2)에 비해 나머지 그룹 모두 용적실현비(A-FAR)가 낮게 나타남을 확인할 수 있었다. 주거지역에서는 대지면적과 용적실현비(A-FAR)가 비선형관계를 가지고 있으며, 상업지역에서는 선형관계를 가지고 있음을 확인하였다. 이는 상업지역에서 개발되는 상업, 업무시설들은 다른 용도에 비해 상대적으로 대형필지를 선호하여 개발하고자 하기 때문이다(오윤표·임재문, 2004).

      접도의 너비도 용도지역에 따라 차별화된 결과를 보이고 있었다. 주거지역의 경우 맹지, 세로, 소로, 중로가 광로보다 용적실현비(A-FAR)에 긍정적으로 나타났고, 상업지역의 경우 광로가 맹지, 세로, 소로에 비해 용적실현비(A-FAR)가 긍정적으로 나타났다. 주거지역은 접도의 너비가 좁을수록 상업지역은 접도의 너비가 넓을수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적으로 나타나며 상반된 결과가 나타났다. 주거지역에서 단독주택, 다세대·다가구 등과 같은 주택의 경우 상대적으로 용적률(D-FAR)을 최대한 확보하고 있고 이들은 대로변보다 블록내부에 위치하고 있기때문으로 추정된다. 반면 상업지역은 오피스, 상업시설 등은 대부분 간선도로변 또는 그 이면에 위치하며 입지가 좋은 곳에서 상대적으로 용적률을 확보하는 현상으로 인해 나타나는 현상이라고 추정된다. 주거, 상업지역 모두 접도면수가 많을수록 용적실현비(A-FAR)에 긍정적인 영향을 미쳤다. 강병기(1983, 1984)의 시뮬레이션 연구에서는 접도면수가 적을수록 용적률이 높다는 결과와 상이한 결과를 보여주고 있다. 이는 접도면수가 많은 곳에서 실제 용적률(D-FAR)은 법정기준으로 인해 낮을 수 있으나, 입지조건이 좋으므로 용적실현비(A-FAR)는 높게 나타나게 됨을 의미한다.

      본 연구에서는 용적률의 실현정도는 개발을 실현하기 위한 가장 기본적인 요건인 대지조건과 도로조건에 따라 결정되고 있음을 확인하였다. 더불어 용도지역을 구분하여 분석을 시행함으로써 시장수요, 법적규제 등 외부요인에 따라 용적률 실현(D-FAR)에 미치는 영향정도에 차이가 발생할 수 있음을 확인하였다.

      최근 도시계획의 패러다임이 변화하면서 용도지역제 개편을 위한 관심이 증대되고 있다. 용도지역제에서 밀도관리는 중요한 역할을 하고 있는데, 현재는 용도지역변경을 통해 용적률(D-FAR)을 확보하는 수단으로 생각하는 경우가 많다. 향후에는 미래의 개발 잠재력과 주변여건을 고려하여 대지조건, 도로조건과 연계한 밀도관리 방향을 설정하여, 실효성있는 밀도관리를 해야 한다. 본 연구에서 서울시 전체 용적실현비(A-FAR)의 현 상태를 확인함으로서, 용도지역에 따른 도시밀도관리에 대한 기준과 방향 설정에 기여할 수 있을 것이다. 이와 더불어 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 가장 기본요소인 대지조건, 도로조건을 포함하는 대지특성을 용도지역별로 구분하여 그 차이를 확인함으로서, 도시계획적·정책적 측면에서의 논의를 통계적으로 실증하였다는 데에 의미가 있다고 생각된다. 용도지역제 밀도관리 방향을 설정함에 있어, 유용한 근거자료로서 활용될 수 있을 것이다.

      그럼에도 불구하고 몇 가지 한계점이 존재한다. 용적실현비(A-FAR)를 산정함에 있어, 법정용적률(조례용적률, L-FAR)은 인센티브, 도로에 따른 법적 제한 요인들이 포함되지 않아, 현실을 반영하는데 한계가 있다. 다음으로 대지규모별 용적률 실현정도에 차이가 존재함을 확인하였으나, 대지면적 범위에 대한 면밀한 검토가 이루어지지 못했다. 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 요인을 확인하기 위해서는 개발이전 과거의 도시조직을 함께 고려해야 하나 동일시점에서 영향요인을 확인한 것에 한계가 있다. 용적률의 실현에 있어, 정책적인 요인이 영향을 미침에도 불구하고 용적실현비(A-FAR)에 영향을 미치는 대지특성에 중점을 두는 것이 본 연구의 주요 목적이므로 정책적인 영향 및 시기 등에 대한 논의를 구체화하지 못한 것에 한계가 있다. 이러한 논의는 도시계획적 측면에서 중요하므로 향후 이를 포함한 연구를 수행하여 정책적·물리적·역사적 차원에서의 용적실현비(A-FAR)의 영향요인에 대한 연구를 향후에 수행할 필요가 있다.
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      Notes
      
        주1. 용적실현비는 법정용적률 대비 실현된 용적률의 비율을 의미한다. 선행연구들에서는 용적실현비, 실현용적비, 실현용적률 등의 용어를 혼용하고 있는데, 실현용적비, 실현용적률은 실현된 용적률이라는 의미와 혼동될 수 있으므로 본 연구에서는 용적실현비를 사용한다.

      

      
        주2. 최창규(1997)는 건축물의 형태 및 용량을 제어하는 건폐율, 용적률, 도로사선제한에 대지와 도로 관련 제반 제어를 포함한 개념으로 물적 제어요소를 규정하고 있다.
      

      
        주3. 기존 선행연구들(김형보, 1998a 등)과 서울시에서 발간한 ‘2016 알기 쉬운 도시계획 용어집’ 등에서 사용하고 있는 개념을 기반으로 용어를 정의하였다.- 법정용적률: 『국토의 계획 및 이용에 관한 법률 시행령』 제85조, 특별시·광역시·특별자치시·특별자치도·시 또는 군의 조례에서 규정하고 있는 용적률 범위(2016 알기 쉬운 도시계획 용어집)- 달성 가능 용적률: 개별 대지에서 대지여건과 사선제한 등 규제 하에서 달성될 수 있는 최대 용적률(김형보, 1998a)
      

      
        주4. 토지특성조사에서 도로조건(도로접면) 구분

      

      
        주5. 부정형지수는 이인성 외(2009)에서 활용하였다. 부정형지수가 0에 가까울수록 정방형 필지이며, 이 값은 상대적인 값이므로 절대적인 값은 될 수 없다.

      

      
        주6. 토지이용복합도(LUM)는 엔트로피 지수로서 0~1까지의 값을 가지며, 1에 근접할수록 용도혼합이 잘 이루어지고 있음을 설명한다(Cervero and Kockelman, 1997).

      

      
        주7. 회귀분석을 수행함에 있어 단위가 작아 계수 값을 확인하기 어려운 변수가 존재하므로 일부 독립변수의 단위를 변환하여 분석에 사용하였다. 단독주택, 공동주택, 상업용도, 업무용도, 기타용도 연면적을 m2 단위로 분석할 경우 절대값이 작아 결과 B값을 확인하기 어려워 km2 단위로 변환하여 분석에 활용하였다. 버스정류장까지의 거리, 지하철역까지의 거리도 동일한 이유로 m 단위에서 km 단위로 변환하여 분석에 활용하였다.
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