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            초록
          
        

        
          This study was conducted to empirically analyze the impact of the size of cooperative activities in Seoul on apartment housing prices, referring to the importance of interactions taking place at Seoul National University. To this end, the interaction index that can determine the size of the city’s cooperative activities was calculated using the DIT (non-directional Dominance Index), one of the interaction indicators developed by Limtanakool (2009), and the network hierarchy that occurs disproportionately in the metropolitan area was investigated. In addition, through multiple regression analysis, it was investigated whether the interaction index affects housing prices. Looking at the urban network class identified through this interaction index, Seoul has the highest control in the Seoul metropolitan area, followed by Gyeonggi-do and Incheon. Areas with high control are identified as major employment centers or areas with specific functions, so they have high potential and geographic accessibility. In addition, based on the correlation analysis, regions with high control can be interpreted as regions where two-way mutual supplementation occurs due to high quantitative flows in both inflow and outflow. In addition, based on the network city theory, it was confirmed that even a small scale could have great exponential value at the population level. As a result of the multiple regression analysis, it was found that the interaction index (Eup, Myeon, and Dong) greatly influenced housing prices. According to analysts, apartment prices also rose as the interaction index rose. As the urban network-based interaction index is a major factor influencing housing prices, expanding housing supply considering areas with strong complementary flow through the interaction index calculated in this study may be more important in stabilizing housing prices.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        주택가격은 2008년 글로벌 금융위기에 따른 주택가격 하락 시기를 벗어나, 2014년부터 거래량을 회복하고 현재까지도 주택가격의 상승 국면이 지속되고 있다. 

        우리나라의 가계 자산에서 주택이 차지하는 비중은 상당히 높은 편으로 ‘2020년 국민대차대조표에 따르면 지난해 가계 순 자산에서 부동산이 차지하는 비중은 62%이고, 가계대출에서 주택담보대출의 비중은 42.4%(2019 3/4분기 기준)에 이르는 것으로 나타났다. 이 때문에 주택가격의 변화는 거시경제 전반에 큰 파급효과를 미치고, 주택가격의 급락은 대출 규모의 축소, 소비의 둔화, 경제성장률의 하락, 실업률의 상승 등으로 이어지게 된다(황세진, 2021).

        기존 선행연구에서는 주택가격 안정을 도모하고 실효성 있는 정책 수립을 위해 주택가격 변화요인에 관한 실증적 연구의 필요성을 제기하고 있으며(김갑성·박주영, 2003), 정부에서도 금융·조세·주택시장 전반에 걸친 수요억제정책과 서울 주변 3기 신도시 개발 계획, 서울 내 용적률 규제 완화 등을 통한 공급확장정책을 발표하며 주거 안정화를 위한 노력을 이어가고 있다. 그러나 이러한 노력에도 불구하고 주택가격의 높은 상승세가 지속되고 있어 실효성 있는 주택정책 수립을 위한 새로운 관점 제시가 필요한 시점이다.

        역사적으로 도시는 지역적 차원에서 도시 간 흐름을 통해 주변 도시와 네트워크를 형성하였으며, 흐름의 중심에서 성장하고 발전해왔다(Beaverstock et al., 2010). 또한, 도시 체계는 흐름을 통해 형성되는 도시 간의 관계라고 할 수 있으며, 흐름의 크기에 따라 도시들은 각각 특정한 지위를 가지거나 기능을 가지게 된다(이봉조·임석회, 2014). 이에 많은 도시학자가 도시의 흐름 속에서 발생하는 도시 간 상호작용의 중요성을 언급하며, 상호보완적 특성을 바탕으로 도시를 이해하고자 네트워크 도시에 대한 논의를 지속하고 있다. 그러나 이와 같은 논의는 네트워크 수준을 측정하거나, 그 영향에 대해 이론적으로 다루는 담론 수준에 머물러 있어 도시 간 상호작용의 효과나 다른 현상들에 대해 실증 분석한 사례는 많지 않다(남기찬·김홍석, 2015). 

        최근 서울대도시권은 수도권광역급행철도(GTX), 고속도로 등 교통망의 발달과 3기 신도시 개발, 지식기반산업의 발전으로 물리적인 접근성 개선과 함께 주변 지역과의 기능적 연계성이 강화되고 있다. 이러한 현상은 서울대도시권 내 출퇴근 이동을 비롯한 생활, 여가 등 다양한 특성의 도시 간 이동을 증가시켜 도시 네트워크1)의 확대를 이루고, 이는 도시 간 상호작용이 더욱 강화될 수 있음을 나타낸다. 

        주택시장 차원에서도 도시 간 상호작용이 주택가격 변화에 주요한 요인임을 규명하려는 연구가 다수 진행되고 있다. 그러나 기존 연구에서는 이와 유사한 개념으로 도시 간 연계성을 나타내고 있으며, 버스정류장 수, 지하철역과의 거리 등 물리적 거리에 의한 접근성 변수만을 설명변수로 고려하는 데 그치고 있다. 또한, 수요·공급 원칙에 따른 파편화된 관점으로만 주택가격 변화 요인을 바라보고 있어, 도시적 맥락의 네트워크 형성과 주택가격과의 연관성을 파악하기에 어려움이 있다.

        이에 이 연구는 도시 네트워크 기반 상호작용 정도를 물리적 접근성의 개선 자체를 의미하는 것에서 벗어나 이에 따라 발생하는 인간의 활동에 대한 영향으로 설명하고자 한다. 따라서 도시 네트워크 기반 상호작용 정도를 파악하는 데 적합한 방법이 무엇이며, 이와 같은 요인이 주택가격에 어떠한 영향을 미치는지에 대하여 규명하고자 한다. 

        이 연구는 서울대도시권 내 읍면동별 도시 네트워크 기반 상호작용 정도를 파악하고, 이러한 지역 간 상호작용 정도가 주택가격에 영향을 미치는 것을 실증 분석하는 데 목적이 있다. 이를 통해 서울대도시권 읍면동 단위의 네트워크 도시 현상을 정량적으로 파악하고, 네트워크 도시에 대한 논의가 실질적으로 기능하여 지역 간 행정적 차원의 협력을 끌어내도록 하기 위한 시사점을 제공하고자 한다. 또한 새로운 관점의 주택가격 요인을 제시함으로써 실효성 있는 주택정책 수립에 기초자료로 활용되고자 한다. 

      

      
        2. 연구의 범위 및 흐름
        이 연구에서는 GTX 개발 계획 등 교통의 발달과 신도시 개발 및 지식기반산업 등의 발달로 주변 지역과의 연계성이 강화된 서울대도시권 내 도시 네트워크 정도를 파악하고자 한다. 이에 연구의 시간적 범위는 도시 네트워크 정도를 산출하는 데 활용한 인적 흐름 기반의 목적통행 여객 OD 데이터에 맞추어 2019년으로 선정하였다. 

        공간적 범위는 수도권을 대상으로 하며, 수도권 내 1,127개 읍면동 중 2019년을 기준으로 아파트 매매 실거래가가 형성되어 있는 1,031개 읍면동을 분석단위로 하였다(<Figure 1> 참조). 아파트 매매 실거래가는 국토교통부 실거래가 공개시스템 자료를 활용하고, 단위면적당 거래가격을 읍면동별 평균으로 산출하였다. 

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            The spatial scope of the study
          
          

          

        

        아파트 매매 실거래가가 형성되지 않은 지역들을 살펴보면, 서울은 종로구 가회동·삼청동, 강동구 둔촌1동이 포함되어 있다. 가회동·삼청동의 경우 종로구 내에 대표적인 한옥밀집지역으로 역사보존을 위한 강력한 층수규제가 이루어지는 지역이며, 강동구의 경우 재건축사업 등 정비사업이 진행되는 지역으로 확인되었다. 경기도 및 인천광역시에 아파트 매매 실거래가가 형성되지 않은 지역들은 제1종전용주거지역으로 단독주택 단지가 조성되어 아파트가 부재한 지역이거나, 그 외 지역은 대체로 농림지역, 계획관리지역 등의 비도시지역으로 나타났다. 

        연구의 대상을 아파트로 선정한 이유는 다른 주택 유형보다도 상대적으로 규격화된 주택이면서(김일수 외, 2019), 주택시장의 상황을 가장 민감하게 반응하는 주택 유형으로 관련 정책 수립 시 주요한 고려대상이 되기 때문이다(고종완, 2014).

        이 연구의 구체적 흐름은 <Figure 2>와 같다. 2장에서는 도시 네트워크와 주택가격의 연관성을 파악하기 위해 네트워크 도시이론을 검토하였으며, 연구의 가설을 설정하였다. 또한, 주택가격에 영향을 미치는 다양한 변수를 종합적으로 고려하고자 선행연구 고찰을 통해 주택가격에 영향을 주는 요인을 파악하고, 연구의 차별성을 제시하였다. 이 연구에서 적용하고자 한 네트워크 도시는 도시 간의 상호보완적 관계 속에서 인구와 물자의 이동이 나타나므로, 도시 흐름을 파악하는 데 중요한 인간의 이동량을 기반으로 도시 네트워크 정도를 파악하였다. 3장에서는 이러한 도시 네트워크 기반 상호작용 정도를 Limtanakool et al.(2009)이 개발한 지배력 지수(Dominace; DII, DIT)를 활용하여 상호작용 지수를 산출하였으며, 산출된 지숫값을 통해 도시 간, 지역 간 이동과 도시들의 연계구조를 살펴보았다. 이는 쌍방향적인 도시의 흐름을 정량화하고, 불균등한 도시 네트워크를 계층화하여 인구의 규모를 도시의 규모로 보는 관점에서 벗어나 인간의 이동에 따른 기능적 도시구조의 패턴을 분석하기 위함이다. 이후, 4장에서는 지역별 상호작용 정도를 나타내는 상호작용 지수가 주택가격에 유의한 영향을 미치는지 분석하기 위해 다중회귀분석을 실시하였다. 분석의 종속변수는 읍면동별 단위면적당 아파트 매매 실거래 평균가격이며, 독립변수는 앞서 산출한 상호작용 지수를 포함한 네트워크 특성과 인구 특성, 주거지역 특성, 사회경제 특성, 접근성 특성, 도시공간구조 특성, 주거환경 특성에 해당하는 변수들의 값을 활용하였다. 마지막으로 분석된 결과를 바탕으로 결론 및 주택 정책적 시사점을 제시하였다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Research flow
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 및 선행연구 고찰
      도시들은 도시 간 흐름 즉, 도시 네트워크에 참여함으로써 상호협력적 관계 속에서 규모의 경제를 추구하고, 시너지효과를 창출할 수 있다(Capello, 2000). 이러한 측면에서 상호보완적 특성을 바탕으로 도시를 이해하고자 네트워크 도시이론을 검토하였으며, 서울대도시권 차원에서 발생하는 도시 네트워크 형성과 주택가격과의 연관성을 고찰하였다. 더불어 선행연구 검토를 통해 주택가격 변화에 영향을 주는 요소를 이해하고자 하였다. 

      
        1. 이론검토
        
          1) 네트워크 도시이론(Network city theory)
          네트워크 도시이론(Network city theory)은 2개 이상의 도시들이 상호보완적 관계에서 규모의 경제를 추구하고, 상호협력적 활동 속에서 시너지효과를 창출할 수 있는 이론이다(Capello, 2000). 이는 도시 위계를 도시 규모에 따라 논의된 Christaller의 중심지이론과는 다른 것으로 네트워크 도시이론은 도시의 규모보다도 도시 간의 유기적인 관계에 더욱 초점을 맞추고 있으며, 보다 유연적인 측면에서 도시 간의 상호보완적 특성을 바탕으로 하고 있다(남기찬·김홍석, 2015). 네트워크 도시이론에서는 다양한 경제적 주체 간의 정보교류, 협력, 보완 등을 위한 연계망을 네트워크로 정의하고 있으며(남진 외, 2015), 네트워크는 상호이익 증진에 기여하는 호혜성, 참여자 간 상호의존관계를 강화하는 상호의존성, 독자적 활동과 선택을 허용하는 동반자 관계, 새로운 정보와 협력적 교류 관계 형성을 유도하는 권력의 성격을 가지고 있다(남진 외, 2015). 

          이에 따라 도시 네트워크는 다른 지역과의 기능적 연계를 위한 교류수단이 되거나, 도시 규모의 기능과 한계를 극복하는 수단 등으로 작용하여 지역의 시너지효과 창출에 도움을 주고, 도시 성장에 중요한 역할을 할 수 있다(김용웅·차미숙, 2003). 즉, 네트워크로 인한 도시 성장은 도시 간 기능적 연결성을 통한 집적의 경제로 인해 나타나게 되며(엄현태·우명제, 2019), Neal(2013)은 미국 도시권 차원에서 네트워크에 기반을 둔 성장 효과가 증가하고 있음을 밝힌 바 있다. 이러한 측면에서 주변 지역과 얼마나 긴밀하게 연계되어 있는가를 판단할 수 있는 지역별 도시 네트워크 기반 상호작용 정도는 현시점에서 중요하게 다루어질 필요가 있다.

          네트워크 도시는 크게 세 가지의 속성을 중요하게 여긴다. 첫째, 도시의 규모에 상관없이 지리적으로 일정한 거리를 두지만, 상대적으로 인접하여 하나의 지역을 형성하고 둘째, 도시 간 상호보완적 기능의 연계를 통해 다양한 형태의 흐름을 발생시키고 셋째, 이 흐름을 통해 집적경제 효과를 창출해 내는 것이다(권규상, 2018). 따라서 서울대도시권의 경우 네트워크 도시의 틀에서 바라본다면 공간상에 여러 지역이 존재하면서 지역 간 시너지를 창출할 수 있는 기반을 갖추고 있음을 알 수 있다.

          이에 이 연구는 서울대도시권 내 네트워크 현상을 파악할 수 있는 상호작용 지수를 산출하여 읍면동별 상호작용 정도에 따른 계층 구조를 분석하였다. 이때, 네트워크 도시이론에 근거하여 도시 네트워크 정도는 적은 인구 규모라 할지라도 다른 지역과의 밀접한 관계를 이루는 경우 큰 상호작용 정도를 형성하는 것을 전제로 한다.

        

        
          2) 도시 네트워크와 주택가격의 연관성
          Priemus(2001)는 도시 네트워크의 형성조건을 두 가지로 설명하고 있다. 첫째, 도시 네트워크는 공간적으로 서로 간의 경쟁을 해서는 안 되며, 각각의 공간에 대한 수요를 수용할 최적의 장소를 결정하는 과정에서 상호협의가 필요하고, 두 번째, 대중교통체계 등에 의하여 상호 간의 연결성이 높아야 한다고 주장하였다(Priemus, 2001).

          네트워크 도시로서 여건이 높은 지역들은 네트워크 도시이론에 따라 집적경제를 추구하고, 도시들의 다양성이 확보됨으로써 지역의 잠재력과 지리적 접근성이 확보된 지역이라고 할 수 있다(손정렬, 2011). 이는 도시 네트워크가 강화된 지역일수록 지역 간의 기능적 보완성이 높고, 상호협력의 필요성을 끌어내어 이러한 효과가 지역 수준에서 시너지 효과를 낼 수 있는 관계를 맺고 있다고 볼 수 있다(Capello, 2000; 최병두, 2014).

          도시계획적 관점에서 바라본 도시 네트워크는 지역적 범위의 공간계획, 경제 및 교통기반시설계획에서 협력하는 도시들의 관계로 볼 수 있다. 구체적인 수준에서 정의되는 도시 네트워크는 주택, 업무 및 기타 작업공간, 쇼핑, 여가시설 등 다양한 서비스들과 이루는 조합이라고도 할 수 있다(Priemus, 2007). 이는 도시 네트워크가 강화된 지역일수록 기반시설에 대한 계획이나 산업입지 정책 등 종합적 도시계획과 연계되는 경우가 많거나, 우선순위가 될 확률이 높아(손정렬, 2011), 그렇지 않은 지역보다 환경적·경제적 차원에서 경쟁력 있는 지역으로 성장할 가능성이 크다는 것을 나타낸다. 

          이렇듯 많은 도시학자가 도시 네트워크에 대한 중요성을 언급하고 있으며, 이를 통해 형성되는 상호작용은 도시의 긍정적 기능을 확대해 인간의 이동 패턴 변화에 영향을 줄 수 있을 것으로 생각된다. 또한, 도시의 시스템은 인간의 활동과 필요로 재편될 수 있어, 인간의 이동 패턴 변화는 도시 내 자리 잡은 주택시장에도 영향을 줄 수 있으며, 주택가격 상승 요인으로 작용될 수 있으리라 판단된다. 

          이에 이 연구는 지역별 도시 네트워크 기반 상호작용 정도가 강할수록 주택가격이 증가할 것이라는 연구가설을 세우고 연구를 진행하였다. 

        

      

      
        2. 주택가격에 영향을 미치는 요인에 관한 선행연구 검토
        이론적으로 주택가격을 결정하는 데 중요한 요인은 시장경제원리에 의한 접근방법과 주택의 내·외적 요인에 의한 접근방법으로 구분할 수 있다(안태선·성장환, 1999). 시장경제원리에 의한 주택가격은 일반적으로 수요와 공급으로 결정되며, 수요와 공급에 영향을 주는 국민소득, 고용, 이자율, 재정지출, 경기, 물가, 인구 등의 거시적 요인과 주택의 물리적 상태, 주변 환경, 접근성 등과 같은 미시적 요인 등(김재익, 2017) 다양한 요인에 의해 영향을 받는다. 

        주택가격 결정에 있어 또 다른 이론은 주택의 내재적 가치에 의한 내재가격이론으로 내재가격은 주택시장의 이중성을 규명하는 데 주로 사용된 분석방법으로 주택의 이질성, 근린지구의 특성, 지역 간 가격 차이 등을 분석하는 데 유용한 이론으로 활용되었다(김명호, 1994). 

        이처럼 주택가격은 주택이 가지고 있는 고유한 특성과 더불어 경제환경, 정부의 정책, 주택 단지 주변의 외부환경 등 다양한 요인에 의하여 변화를 보이며(정문오·이상엽, 2013), 이를 규명하기 위한 연구가 다수 진행되었다. <Table 1>은 그 내용을 정리한 것이다. 

        
          Table 1. 
				
          

          
            Review of prior research
          
          

        

        
        

        먼저 지역 간 차이를 살펴본 연구에서 수도권과 비수도권에 따라 다르게 나타나는 주택가격 영향요인을 분석한 결과, 수도권은 대졸이상인구비율 즉, 고학력자가 많은 지역일수록 주택가격 변화가 크게 나타났으며, 비수도권은 혼인 건수가 많아 사회적인 인구구성변화가 크게 나타나는 지역일수록, 건축허가 건수가 높아 건설이 활성화되어 있는 지역일수록 주택가격 변화가 큰 것으로 나타났다(김견규 외, 2010). 또한, 전국 아파트 가격을 대상으로 대도시, 중소도시 등 도시화율에 따라 지역을 구분 지어 분석한 결과, 대도시에서는 평균연령과 월평균 소득, 인구밀도가 높을수록, 1인 가구의 수가 많은 지역일수록 아파트 주택가격 상승에 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 그러나 총주택 수의 경우 주택가격 상승에 음의 영향을 주는 것으로 나타나 이들 변수는 주택수요와 공급의 원칙에 따라 대도시 아파트 가격에 영향을 준다고 볼 수 있다(박진홍·최진무, 2020).

        특정 요인이 주택가격에 미치는 영향을 살펴본 연구에서는 상당 부분 개발압력의 증가와 고용중심으로의 상대적 접근성이 주택가격에 유의한 영향을 미쳤다(김태경 외, 2007). 더불어 하천 접근성과 녹지 접근성이 주택가격에 주는 영향력이 커지고 있음을 확인함에 따라 생태적 환경과 경관의 관련된 요인들이 주택가격에 영향을 미친다는 것을 알 수 있다. 교통 관련 요인으로는 버스정류장 수, 반경 500m 이내의 역세권 지역이 아파트 가격에 유의한 영향을 미쳤으며(성현곤, 2011), 도시철도역의 개통 및 접근성이 편의성 증대 및 투자 가치적 측면에서도 시너지 효과를 가져올 수 있어 주택가격 변화에 영향을 주는 것으로 나타났다(정문오·이상엽, 2013). 강남 3구의 아파트를 대상으로 초·중·고등학교와의 거리가 가까울수록, 종합병원 등의 병원시설이 가까울수록 주택가격이 높게 나타나(김민성·박세운, 2014) 교육 및 의료와 관련한 요인들도 주택가격 상승에 유의한 영향을 주는 것으로 분석되었다. 

      

      
        3. 연구의 차별성
        선행연구에서는 아파트 주택가격의 영향요인을 다양하게 보고 있으며, 수도권·비수도권 등의 지역 간 차이나 인구특성 및 교통 특성 등의 특정 요인이 아파트 주택가격에 미치는 영향을 파악하는 연구가 진행되었다. 특히, 지역의 공간구조 특성이 주택가격을 설명하는 주요 요인이 됨에 따라, 고용 접근성, 중심지와의 접근성, 교통 접근성, 공원 접근성 등 접근성 차원의 특성 요인들을 규명하고자 하는 연구도 다수 진행되었다.

        최근 GTX 개발 계획, 3기 신도시 개발 등으로 주변 지역과의 연계성이 강화되는 시점에서 네트워크 도시이론에 기반한 도시 네트워크의 중요성이 커지고 있다. 그러나 주택시장 차원에서 도시의 연계성 측면을 버스정류장 수, 지하철역과의 거리 등 물리적 거리에 의한 접근성으로만 바라보고 있어 도시적 맥락의 네트워크 형성과 주택가격과의 연관성을 파악하기에 어려움이 있다.

        이에 이 연구는 아파트 주택가격의 영향요인을 기존의 파편화된 관점에서 벗어나 도시의 상호보완적 특성을 바탕으로 분석하고자 한다. 이를 위해 도시 간 네트워크 기반 상호작용 정도를 파악할 수 있는 상호작용 지수를 산출하고, 이 지수가 주택가격에 미치는 영향을 실증 분석한다는 측면에서 기존 주택가격 영향요인 관련 연구와 차별성을 가진다고 볼 수 있다. 또한, 이 연구에서는 네트워크 도시의 메커니즘인 지역 간 상호보완성 기반의 쌍방향적 이동을 정량화한 상호작용 지수를 통해 도시 간, 지역 간 이동 및 연계구조를 파악할 수 있다. 더불어 연구의 공간적 범위를 서울대도시권으로 설정함으로써 서울의 광역화에 따른 도시 간 네트워크를 파악할 수 있다는 점에서도 차별성을 갖는다. 

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 서울대도시권 네트워크 현황분석
      이 연구는 다양한 경제적 주체 간의 정보교류나 협력, 보완을 할 수 있는 연계망으로 정의되는 도시 네트워크의 형성이 지역의 시너지 효과 창출에 중요한 역할을 할 수 있음을 이론검토를 통해 확인하였다. 따라서 도시별 네트워크 기반의 상호작용 정도를 파악할 수 있는 상호작용 지수를 산출하였으며, 이를 기반으로 서울대도시권의 네트워크 계층 구조를 파악하였다.

      
        1. 도시 네트워크 기반 상호작용 지수 산출
        
          1) 상호작용 지수 산출을 위한 활용 지표
          이 연구에서는 지역별 도시 네트워크 기반 상호작용 정도를 파악하기 위한 지표로 Limtanakool et al.(2009)이 개발한 상호작용 지표 중 하나인 지배력 지수(Dominace Index; DII, DIT)를 활용하여 산출하였다. 지배력 지수는 각 결절 수준에서 측정되고, 네트워크 내 하나의 결절이 얼마만큼 지배적인 위치에 있는지를 파악하는 데 활용된다. 즉, 산정된 지숫값을 활용하여 지역별 상호작용 정도에 따른 계층 구조를 분석할 수 있으며, 도시 내에서 차지하는 지배력을 평가하는 데 사용될 수 있다(Limtanakool et al., 2009; 이봉조·임석회, 2014).

          이러한 지배력 지수는 네트워크 내 결절들의 평균을 1로 하며, 지배력 지수의 값이 1을 초과하는 결절을 네트워크 내에서 다른 지역과 비교하여 지배적인 결절로 보고 있다. 다시 말해 한 지역이 1보다 큰 값을 가지게 되면, 그 지역은 네트워크 내 도시들의 평균 지배력보다 높다는 것을 뜻하고, 그 값의 배수만큼 지배력이 높다는 것을 의미한다. 이에 이 연구에서는 네트워크 도시이론을 토대로 지역 간의 다양한 연계와 협력을 나타내는 상호협력적 활동의 크기를 도시 네트워크 기반의 상호작용 정도로 정의함에 따라 지배력 지수가 서울대도시권 내 도시 네트워크 여건이 높은 지역을 판별하는 데 적합하다고 판단하였다. 

          지배력 지수는 유입되는 흐름만을 고려하여 산정하는 방향지배력지수(DII)와 유입과 유출의 총량을 고려하여 결절의 지배력 크기를 산정하는 비방향지배력지수(DIT)로 구분된다. 이 연구는 인간이 발생시키는 가장 중요한 공간 현상 중 하나인 인적 흐름(이봉조·임석회, 2014)을 활용하여 지배력 지수를 산출하고자 하였으며, 이러한 흐름은 통일된 방향으로 나타나지 않기 때문에 이를 고려할 수 있는 비방향지배력지수를 활용하고자 하였다. 또한, 네트워크 도시이론에 따르면 도시 간 흐름이 상위 중심지에서 하위중심지로의 일방향적 구조가 아닌 양방향적 구조로 나타나므로 이에 대한 정량화를 위해서는 비방향배력지수가 적합할 것으로 판단된다. 

        

        
          2) 상호작용 지수 산출 과정
          비방향지배력지수 산출을 위해 먼저 2019년도 국가교통 DB에서 제공하는 목적별 여객 OD 데이터 자료를 이용하여 서울대도시권 내 읍면동별 유입량과 유출량을 구축하였다. 이 자료는 출퇴근, 등하교, 업무, 학원, 쇼핑, 기타 목적별로 구분하여 통행량을 제공하고 있는데, 연구에서는 여객의 다양한 목적 중 현대사회에서 가장 일상적인 흐름이라고 할 수 있는 주거와 직장 중심의 출퇴근 통행을 채택하여 활용하였다. 출퇴근 통행량은 지역별로 출퇴근이 용이한 지역을 파악하는데 효과적인 자료로, 주택가격에 영향을 주는 주요 요인인 직주근접의 내용을 담고 있어 주택 수요와 관련이 있음을 알 수 있다. 해당 데이터는 집에서 출발한 출근, 업무 통행과 출근, 업무 후 집에 도착한 귀가 통행을 구분하지 않고 2 통행으로 합산하여 나타내고 있으며, 인구와 종사자수로 목적통행 현행화를 실시해 사회경제적 특성을 고려할 수 있는 추정값 데이터이다. 이 연구에서는 오전 첨두시간 등 시간대를 구분하지 않는 전일 자료를 사용하였으며, 전체 총통행량의 13%를 차지하는 내부통행량은 지역 간 협력적 이동을 파악하는 데 혼란을 초래할 수 있어 제외하고 지수를 산출하였다. 이에 대한 산출식은 수식 (1)과 같다.

          
            
              
                	
                  
                
                	
                  (1) 
				
                
              

            

          

          Ti는 결절 i와 관련된 출퇴근 총통행량(지역의 유입량과 유출량의 합)이며, J는 총결절 수로 이 연구에서는 연구의 공간적 범위인 서울대도시권 내 아파트 매매 실거래가가 형성된 1,031개 읍면동을 나타낸다. 비방향지배력지수의 산출식에서 분모는 서울대도시권 내 1,031개 읍면동에서 발생하는 총통행량의 평균값을 의미하고, 분자는 해당 지역에서 발생하는 총통행량을 의미한다. 즉, 비방향지배력지수는 각 결절에서 발생하는 총통행량을 네트워크 내 모든 결절에서 발생하는 총통행량의 평균값으로 나눈 비율을 말하며, ‘0≤DITi≤∞’의 값을 가진다. 이는 비방향지배력지수의 값이 크면 클수록 서울대도시권 내 지역별 평균 지배력보다 더 큰 지배력을 가진 지역으로 해석할 수 있다.

        

        
          3) 상호작용 지수 방향성 검토
          이 연구에서 활용하는 비방향지배력지수는 결절의 총통행량을 활용하여 산출하기 때문에 각각의 유입량과 유출량을 고려할 수 없어 해당 지역의 네트워크 특성을 파악하는 데 어려움이 있다. 

          지역별로 유입량과 유출량을 해당 지역의 인구로 나눈 비율을 살펴보면, 인구대비 유입량과 유출량의 비율이 가장 높은 지역들의 순위와 낮은 지역들의 순위가 유사하게 나타났다. 따라서 유입량이 많은 지역이 유출량도 많은 지역으로 해석될 수 있다. 앞선 결과와 같이 대부분 지역에서 인구대비 유입량과 유출량이 유사한 비율로 형성되어 있으나, 서울시 중구 명동, 종로구 종로1·2·3·4가동, 중구 회현동, 강남구 삼성1동, 경기도 성남시 수정구 신흥2동은 유입량과 유출량의 차이가 상대적으로 크게 나타났다(<Table 2> 참조). 그러나 이는 미비한 수준임을 확인할 수 있다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Comparison of inflow and outflow by region
            
            

          

          
          

          이에 대한 통계적 검증을 위해 유입량만을 고려하여 산출되는 방향지배력지수(DII)와 유입·유출량, 그리고 비방향지배력지수와의 다중상관관계 분석을 시행하였다. 이들 간의 상관계수는 0.997로 높은 상관관계를 나타내고 있으며, 결과는 <Table 3>과 같다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Correlation analysis results
            
            

          

          
          

          이러한 결과는 유입량을 고려한 방향지배력지수가 높을수록, 유입·유출량이 높을수록, 비방향지배력지수도 높게 형성되는 것을 의미한다. 결과적으로 비방향지배력지수가 높은 지역은 양방향 통행량 모두 높은 흐름을 가지며, 중심지와 더불어 주거지의 기능을 함께 포함하고 있는 지역으로 판단할 수 있다. 

          이 연구에서는 출퇴근 통행행태의 변화를 파악할 수 있는 통근통행량을 기반으로 비방향지배력지수를 산정하고 있다. 따라서 이를 활용하여 산출된 지배력지수는 문화적·경제적으로 우수한 서비스 기회를 가진 고용중심지와 함께 지배적인 결절들에서 높은 지숫값이 나타나게 된다. 서울대도시권 내 주요 고용중심지들은 직주근접 효과와 더불어 종합적 도시계획과 연계되고, 경제 및 교통기반시설계획 등의 분야에서 우선순위가 된다. 이는 지역의 향상된 교통망과 우수한 교육환경, 생활인프라를 제공하고, 대규모 집객시설 등의 입지로 주거 편의성이 높아져 자연스럽게 주택 수요 증가로 이어질 수 있는 여건을 형성하게 된다. 

          그러나 주택 수요에 따른 적정 주택공급방안을 마련하기 위해서는 불균등하게 발생하는 도시 네트워크에 대한 구조적 이해가 필요하며, 이에 대한 지역적 특성을 파악할 필요가 있다.

        

      

      
        2. 서울대도시권 네트워크 특성분석
        
          1) 서울대도시권 도시 네트워크의 구조적 현황
          앞서 산출한 비방향지배력지수(DIT)를 활용하여 서울대도시권 내 도시 네트워크의 구조적 특성을 살펴보았다. 이에 대한 기초통계량은 <Table 4>과 같다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              DIT summary statistics in Seoul Metropolitan Area
            
            

          

          
          

          기초통계량을 살펴보면, 서울대도시권 내 비방향지배력지수의 표준편차가 0.86으로 나타났다. 서울대도시권 내에서 상대적으로 서울시가 평균 1.13으로 높은 지배력을 가지고 있으며, 인천광역시가 평균 0.87로 낮은 지배력을 가지고 있음을 알 수 있다. 서울대도시권 전체에서 최댓값을 가지는 지역은 서울시 강남구 역삼1동(9.95)이며, 최솟값을 가지는 지역은 경기도 연천군 신서면(0.03)으로 나타났다. 

          비방향지배력지수의 값이 평균 1이 넘는 지역은 네트워크 내 다른 지역보다 높은 지배력을 가지고 있음을 의미한다. 이에 평균 1 이상의 지숫값을 가지는 지역의 비율을 살펴보았다(<Table 5> 참조). 먼저 서울대도시권 내 연구 대상인 1,031개 읍면동 중 평균 1을 초과하여 네트워크 내 도시들의 평균 지배력보다 높은 지배력을 가진 지역이 366개로 35.50%를 차지하고 있다. 서울대도시권은 우리나라의 중심가 역할을 하는 곳으로 그중에서도 서울시가 40.05%를 포함하고 있어 가장 많은 지역이 분포하고 있음을 알 수 있다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Percentage of regions with an DIT of Average 1 or higher
            
            

          

          
          

          경기도도 평균 1 이상의 지숫값을 가지는 지역이 34.74%로 나타났다. 경기도는 서울시와의 높은 연계성으로 정부 기관, 주요 기업들의 유치가 증가하고 있으며, 서비스 기능을 제공하는 시설물이 많이 집결된 지역이다. 또한, GTX 개발 계획 등 교통의 발달로 물리적인 부분을 넘어 기능적인 부분으로 주변 지역과의 연계성이 강화되는 시점에 놓여있어 서울시와 비슷한 수준으로 지배력이 높은 지역을 다수 포함하고 있는 것을 확인할 수 있다. 

        

        
          2) 서울대도시권 하위지역 시장별 계층구조 특성
          도시의 흐름은 크기와 방향이 공간적으로 균등하게 발생하지 않기 때문에 도시 네트워크 정도는 지역별로 차이를 나타낼 수 있다. 이에 이 연구에서는 앞서 산출한 비방향지배력지수를 활용하여 서울대도시권 내 하위지역 시장별 네트워크 계층 구조를 파악하였으며, 계층 구조별 특성을 파악하였다.

          네트워크 계층 구조는 이봉조·임석회(2014) 연구에서 제시된 바와 같이 지수의 표준편차를 활용하여 구분하였다. 이에 대한 계층 구조는 <Figure 3>, <Table 6>과 같다. 

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              Urban hierarchy using the DIT
            
            

            

          

          
            Table 6. 
				
            

            
              Urban hierarchy using the DIT
            
            

          

          
          

          표준편차(0.86)를 기준으로 도시 계층을 구분하면 5개의 계층(A계층~E계층)으로 나누어진다. A계층은 비방향지배력지수가 (평균)+6s 이상(6.16 이상)인 지역이며 6개의 읍면동이 포함되고, B계층은 1(평균)+3s~1(평균)+6s (DIT 3.58 이상~6.16 미만)인 지역으로 14개의 읍면동이 포함되어 있다. C계층은 1(평균)+1s~1(평균)+3s (DIT 1.86 이상~3.58 미만)인 지역으로 60개의 읍면동이 포함되어 있으며, D계층은 1(평균)~1(평균)+1s (DIT 1 이상~1.86 미만)인 지역으로 286개의 읍면동이 포함되어 있다. 마지막으로 E계층은 평균 1 미만인 지역으로, 665개의 읍면동이 포함되어 있음을 확인하였다. 

          높은 비방향지배력지수의 값을 가지는 A계층의 경우, 강남구 역삼1동(9.95), 중구 명동(9.48), 영등포구 여의동(8.76), 금천구 가산동(7.81), 안산시 단원구 초지동(6.63), 종로구 종로1·2·3·4가동(6.36)가 포함되어 있으며, 인천광역시 내 지역이 부재함을 확인하였다. 해당 지역들은 서울대도시권 내에서 가장 높은 지배력을 가진 지역으로 앞서 진행한 상관관계 분석 결과를 토대로 살펴보면, 주변 지역과의 상호작용이 양 방향적으로 강하게 나타나는 지역으로 판단할 수 있다. 이를 설명하듯 1~3위의 높은 지배력을 가진 지역들은 서울 3도심에 포함되며, 주로 상업·업무기능이 밀집한 고용중심지로서 유동인구의 분포가 높은 지역으로 나타났다. 서울대도시권 내 하위지역 시장별 계층 구조에 따른 구체적인 특성은 다음과 같다. 

          (1) 서울시

          서울시 내 도시 네트워크 계층 구조별 특성을 살펴보면, 높은 지숫값을 가지는 A·B계층(DIT 3.58 이상)은 서울시 3도심을 포함한 중심지의 기능을 담당하는 지역으로, 선행연구에 따르면 이러한 중심지는 다른 지역에 비해 개발밀도, 토지이용의 복합도가 높고, 교통 및 시설 접근성이 우수한 지역이라 할 수 있다(이수빈·남진, 2021). 또한, 백화점 등 대규모 상업시설이 위치하거나 준공업지역으로 산업단지가 형성되어 다른 지역에 비해 고용 기회가 높은 지역으로 나타났다. 여기서 주목할 만한 점은 해당 계층은 아파트 비율이 평균이 58.03%로 다수의 지역이 대규모 아파트 단지를 포함하고 있어 주거지의 기능도 함께 수행할 수 있는 지역으로 확인됐다. 이는 비방향지배력지수의 방향성 검토를 위해 진행한 상관관계분석 결과와 유사한 결과라고 할 수 있다.

          C·D계층(DIT 1 이상~3.58 미만)의 경우, 마포구 서교동과 같이 유명 대학가이거나 강서구 가양1동, 종로구 사직동과 같이 규모가 큰 근린공원이 위치한 지역으로 평균보다 높은 지숫값을 나타내고 있다. 이들 지역은 소규모 아파트 단지 또는 다가구주택이 밀집한 지역으로 큰 규모의 업무시설보다는 주거지 내 상업시설이 다수 분포하고 있는 것을 확인하였다.

          비방향지배력지수의 값이 평균 1 미만의 낮은 비방향지배력지수를 가진 지역을 살펴보면, 제2·3종일반주거지역 비율(평균 57.32%)과 아파트 비율(평균 58.06%)이 높게 나타나고, 절대적인 통행량이 적은 지역으로 파악되었다. 통상적으로 거주인구 비율이 높은 지역에서 많은 통행량이 나타날 수 있으나 해당 지역들은 주거지 외 특정 기능의 부재로 일정 규모 이상의 통행량이 발생하지 않아 나타난 결과로 판단된다. 

          그러나 비방향지배력지수가 0.5 이상인 지역 중에는 송파구 방이동, 서초구 반포동 등 3도심과 인접하여 서울시 내 양호한 입지적 요건을 갖추고 있어 상대적으로 높은 주택가격을 형성하는 지역도 다수 분포하고 있음을 확인하였다.

          (2) 경기도

          경기도 내 A·B계층(DIT 3.58 이상)의 높은 지숫값을 가지는 지역을 살펴보면, 안산시 단원구 초지동은 안산스마트허브, 시흥스마트허브 등 산업단지 일부가 포함된 지역으로, 1,000대 기업이 다수 분포하고 있는 것을 확인하였다. 또한, 부천시 신중동과 부천동은 경인 공업지역의 핵심 지역 일부에 해당하며, 수원시 영통구 매탄3동의 경우에도 일반공업지역이 포함된 지역으로 중소기업이 밀집하고, 높은 사업체 수를 나타내고 있다. 

          C·D계층(DIT 1 이상~3.58 미만)의 경우, 일산, 분당 등 제1·2기 신도시 중에서도 고속도로, 철도 등이 유리하게 형성된 지역으로 대부분 일자리와 주거환경, 편의시설이 상호작용하며 형성된 지역이다. 

          비방향지배력지수의 값이 평균 1 이상의 지역들은 총통행량 대비 내부통행량의 비율이 15% 이상으로 상대적으로 높게 나타나며, 직장과 주거공간이 가까운 직주근접형 도시로 판단할 수 있다. 더불어 서울시로의 교통 접근성이 양호하고, 서울에서 유입되는 통행량도 많은 것으로 확인되었다. 이때, 인구 규모가 다소 작아도 서울과 높은 상호작용을 이루는 지역일수록 지숫값이 높게 형성되는데, 이는 네트워크 도시이론에서 검토한 전제조건에 부합되는 결과로 볼 수 있다. 

          비방향지배력지수의 값이 평균 1 미만의 낮은 지역 중 0.5 이상의 지역들은 경기도 내 다른 지역보다 인구 규모가 작고, 상대적으로 적은 사업체 수와 종사자 수 등 낮은 사회·경제적 여건을 형성하고 있는 지역이다. 0.5 미만의 지역들은 대부분 읍·면의 하위행정구역이며, 용도지역상 녹지지역과 주거지역의 비율이 높은 것으로 확인되었다. 

          (3) 인천광역시

          인천광역시 내 A·B계층(DIT 3.58 이상)의 높은 지숫값을 가지는 지역을 살펴보면, 남동구 논현고잔동과 논현1동은 소래자연호구와 해양관광 생태공원이 위치하고, 신도시 및 대규모 택지개발 사업이 이루어지며 수인선과 서해안고속도로 등과 같이 교통 접근성이 유리한 지역이다. 중구 운서동의 경우 인천국제공항이 위치한 곳으로 항공 교통의 요지임에 따라 공항과 다른 지역을 오가는 유동인구가 많은 지역이며, 신도시(영종하늘도시)가 연접해 있다. 이는 개별 지역의 도시 기능이 확립된 지역에서 높은 지숫값을 나타내는 것으로 판단할 수 있다. 

          C·D계층(DIT 1 이상~3.58 미만)의 경우, 송도, 부평 등 역세권 중심으로 중심상업지역과 주거지역이 형성된 지역이거나, 지방산업단지가 조성된 지역으로 나타났다. 해당 지역들은 서울대도시권 내에서 상대적으로 낮은 지숫값을 형성하고 있으나, 대부분 일자리, 교통, 주거환경이 양호하여 자족기능을 확보할 수 있는 지역이라 볼 수 있다. 

          비방향지배력지수의 값이 평균 1 미만의 낮은 지역들은 앞서 살펴본 경기도 내 지역들과 유사한 특성을 나타내고 있음을 파악하였다.

        

        
          3) 소결
          비방향지배력지수를 통해 산출한 상호작용 지수에 따라 서울대도시권 도시 네트워크 계층 구조를 파악하고, 이에 대한 지역적 특성을 분석한 결과는 다음과 같다. 

          서울대도시권 내 높은 지숫값을 나타내는 지역은 상관관계분석 결과와 같이 주변 지역과의 상호작용 흐름이 양 방향적으로 강한 지역이며, 주로 상업·업무기능이 밀집한 고용중심지로 나타났다. 이들 지역은 대규모 아파트 단지의 입지 등으로 주거 기능이 복합된 지역으로 나타났다. 또한, 준공업지역으로 산업단지가 형성되어 있어 다른 지역에 비해 고용 기회가 높은 지역과 대학가, 관광지, 공항 등 개별 지역의 특정 기능이 확립된 지역에서 높은 지숫값이 나타남을 확인하였다. 

          즉, 높은 비방향지배력지수의 값을 나타내는 지역들은 지역의 잠재력과 지리적 접근성이 확보된 지역으로 인구 규모가 다소 작아도 주변 지역과의 높은 상호작용을 이루는 지역일수록 지숫값이 높게 형성된다. 이는 네트워크 도시이론에서 검토한 전제조건과 부합된 결과로 볼 수 있다. 

          비방향지배력지수의 값이 평균 1 미만의 지역은 서울대도시권 내에서 상대적으로 적은 인구 규모와 낮은 사회·경제적 여건을 형성하고 있으며, 용도지역상에 녹지지역 및 주거지역 등 소수의 기능을 가진 지역으로 나타났다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 상호작용 지수가 주택가격에 미치는 영향분석
      
        1. 분석방법
        도시 네트워크 정도를 나타내는 상호작용 지수가 지역별 주택가격에 미치는 영향을 분석하기 위하여 2019년 기준, 읍면동별 단위면적당 아파트 매매 실거래 평균가격을 종속변수로 하는 다중회귀분석(Multiple Regression Analysis)을 진행하였다. 모형의 독립변수로는 인구적·사회적·경제적·물리적·입지적 특성을 나타내는 특성변수와 네트워크를 구성하는 결절로서 해당 도시들의 상호작용 크기를 나타내는 비방향지배력지수(DIT)를 활용하였다.

        다중회귀분석은 종속변수의 총분산을 더욱 많이 설명하기 위해 여러 개의 설명변수를 투입하는 통계 방법으로 이들이 종속변수에 미치는 영향을 분석하기에 적합한 모형이라고 할 수 있다(이수빈·남진, 2021). 또한, 선행연구에서 읍면동 등 하위공간단위별 특성의 차이에 기반한 주택가격의 영향요인을 분석하는 데 다수 활용된 모형이며, 이에 대한 모형의 변수는 <Table 7>과 같고, 기초통계량은 <Table 8>과 같다. 

        
          Table 7. 
				
          

          
            Setting of variable
          
          

        

        
        

        
          Table 8. 
				
          

          
            Basic statistics of analysis variables
          
          

        

        
        

      

      
        2. 자료구성 및 변수 선정
        이 연구는 선행연구 검토를 통해 아파트 주택가격에 영향을 미치는 요인들을 선정하였으며, 지역별 도시 네트워크 기반의 상호작용 정도가 강할수록 주택가격이 증가할 것이라는 연구가설을 설정하여 이를 변수화하였다. 

        이 연구의 종속변수는 읍면동별 단위면적(m2)당 아파트 매매 실거래가 평균가격이다. 아파트 매매 실거래가는 국토교통부 실거래가 공개시스템에서 제공하는 읍면동별 아파트 실거래가를 추출하고, ArcGIS를 활용하여 해당 읍면동 코드와의 조인(join)을 통해 자료를 생성하였다. 이때, 거래자료가 형성되지 않은 지역은 연구 대상에서 제외하였다.

        독립변수는 선행연구를 토대로 연구의 목적과 부합되도록 선정하였으며, 변수의 선정은 주택가격과 관련된 논리적 합리성과 자료의 가용성에 기반하였다(김재익, 2017).

        먼저 네트워크 특성은 연구의 주요 설명변수로 비방향지배력지수(DIT)를 활용하여 산출된 상호작용 지수를 사용하였으며, 평균값은 1을 나타낸다. 

        주택시장은 수요·공급 측면의 요인이 다양한 경로를 통해 영향을 미치므로 두 가지 모두를 고려해야 한다(민병철 외, 2018). 이에 직·간접적인 주택 수요로 작용할 수 있는 인구특성 변수와 주거지역 특성변수를 선정하고자 하였다. 인구특성은 생산가능인구 비율, 고령인구 비율, 1인가구 비율을 변수로 고려하였으며, 주거지역 특성은 총주택 수, 천인당 주택수, 30년 이상 노후주택 비율, 최근 5년 이내의 신규주택 비율, 아파트 비율을 변수로 선정하였다. 

        많은 주택가격 관련 선행연구에서 가용 고용 기회 및 고용 중심으로의 상대적 접근성이 주택가격에 영향을 미치는 것으로 밝혔다. 이에 사회·경제 특성에서 해당 지역의 고용 기회 수준을 판단할 수 있는 총사업체 수와 양질의 고용 수준을 나타내는 1,000대 기업 수를 특성변수로 활용하였다. 고용중심지와의 접근성은 서울시 3도심과의 접근성으로 나타내었으며, 아파트 단지별 가장 가까운 도심과의 최단거리를 산출하여 활용하였다. 

        또한, 생태적 환경과 교육환경 요소가 주택가격에 주는 영향력이 커지고 있음에 따라 근린공원과의 접근성, 초·중·고등학교와의 접근성 변수를 특성변수로 활용하고자 하였다. 접근성을 나타내는 변수들은 해당 시설의 레이어를 기반으로 ArcGIS의 분석기능을 활용하여 직선거리로 산출하였다. 

        도시공간구조 특성은 2·3종 일반주거지역 비율, 상업지역 비율, 녹지지역 비율로 구성하였다. 용도지역은 종류에 따라 건축물의 규모, 밀도, 도입 용도의 차이가 발생하고 이는 지역별 다양한 특성을 나타내는 원인으로 작용할 수 있으므로 변수로 선정하고자 하였다.

        주택가격은 주택의 물리적 특성뿐만 아니라 주거환경 특성에도 큰 영향을 받을 수 있으므로 대규모점포 수, 병원시설 수, 문화·사회복지시설 수를 변수로 선정하였다. 대규모점포는 백화점, 대형마트, 복합상가 등 규모가 큰 상업시설을 대상으로 구축하였으며, 병원시설은 병상 수 30개 이상의 병원을 대상으로 하였다. 

      

      
        3. 상호작용 지수가 주택가격에 미치는 영향분석 결과
        
          1) 분석 모형의 정합성
          서울대도시권 내 아파트 주택가격에 영향을 미치는 요인을 규명하기 위해 다중회귀분석을 진행하였으며, 이에 대한 결과는 <Table 9>와 같다. 회귀모형의 설명력을 나타내는 결정계수 R2이 0.592로 나타났으며, 다중회귀모형의 VIF 값이 모든 변수에서 4 미만으로 다중공선성(Multicollinearity)의 문제가 나타나지 않는 것으로 판단할 수 있다.

          
            Table 9. 
				
            

            
              Result of factor analysis that affects apartment transaction prices
            
            

          

          
          

        

        
          2) 다중회귀분석 결과
          다중회귀분석 결과, 아파트 주택가격은 네트워크 특성, 인구 특성, 주거지역 특성, 접근성 특성, 도시공간구조 특성, 주거환경 특성 등 다양한 요인에 영향을 받는 것으로 나타났다. 세부적으로는 상호작용 지수, 생산가능인구비율, 65세 이상의 고령인구 비율, 총주택 수, 30년 이상의 노후주택 비율, 최근 5년 이내의 신규주택 비율, 아파트 비율, 지하철역 접근성, 근린공원 접근성, 도심과의 접근성, 상업지역 비율 대규모점포 수, 병원시설 수 등의 요인이 주택가격에 영향을 미치는 주요 요인으로 나타났다. 

          네트워크 특성 측면에서는 상호작용 지수가 높아질수록 아파트 주택가격 상승에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 변수들의 영향 정도를 나타내는 표준화계수(β) 값이 0.102로 상대적으로 높은 영향력을 가진 것으로 분석되었다. 이는 네트워크 도시이론에 근거하여 도시 네트워크가 강화된 지역일수록 집적 경제효과와 동일 효과를 창출해냄으로써 기능적 보완성이 높아지고, 이는 지역의 시너지 효과를 창출하여 경쟁력 있는 지역으로의 성장확률이 증가함에 따른 결과로 판단할 수 있다. 상호작용 지수는 이론검토 및 현황분석에서 살펴본 바와 같이 인구 규모를 도시 규모 및 성장의 요소로 보는 기존의 관점에서 벗어나 해당 도시 간 상호보완적인 형태의 흐름이 강하게 형성되는 경우, 큰 도시 네트워크를 가지고 있다고 볼 수 있다. 이러한 분석 결과는 주변 지역과의 연계성이 점차 강화되고 있는 시점에서 상호작용 지수가 전통적인 주택가격 영향요인들과 함께 주요한 요인으로 작용할 수 있음을 보여주고 있다. 즉 이 연구에서 산출된 상호작용 지수는 도시 네트워크 여건이 높은 지역을 정량적으로 파악하고, 네트워크 도시가 가진 긍정적인 효과가 서울대도시권 내 아파트 주택가격에 영향을 미칠 수 있음을 실증 분석한 것이라 할 수 있다. 이에 네트워크 도시에 대한 실질적 논의가 가능하게 함으로써 지역 내 주택가격 안정화를 위한 주택공급 측면의 행정적 협력을 끌어낼 수 있을 것으로 판단된다. 

          인구 특성 측면에서는 생산가능인구가 적을수록, 고령인구가 적을수록 아파트 주택가격 상승에 유의한 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 이와 같은 현상이 나타나는 것은 젊은 계층들의 경우 소득 및 자산축적의 정도가 다른 연령에 비해 낮아 주택구입 자체를 고려하지 않기 때문이라 판단된다. 또한, 서울의 높은 주택가격 형성으로 서울대도시권으로의 인구 유출이 지속되고 있으며, 읍·면과 같은 하위행정구역에서는 고령인구의 비율이 높게 나타나는데 이들 지역은 아파트 비율이 다른 지역에 비해 낮고, 단독·다가구 및 연립·다세대 비율이 상대적으로 높은 저층주거지이기 때문에 나타난 결과로 해석된다. 

          주거지역 특성 측면에서는 총주택 수가 적을수록, 30년 이상의 노후주택, 5년 이내 신규주택 비율, 아파트 비율이 높은 지역일수록 아파트 주택가격 상승에 영향을 미치며, 앞서 대도시를 대상으로 주택가격 영향요인을 살펴본 기존 선행연구 결과와 일치하는 것을 확인하였다. 특히, 30년 이상의 노후주택은 재개발·재건축 연한의 도래로 개발 기대심리가 주택가격 상승에 기인한 것으로 판단된다.

          접근성 측면에서는 지하철역과 근린공원, 도심과의 접근성이 가까울수록 주택가격 상승에 영향을 미치는 것으로 도출되었다. 이는 다수의 연구결과와 유사한 결과로 지하철역 및 도심과의 접근성이 편리한 지역들은 주택의 효용을 극대화하기 위해 개발밀도 상승, 비주거용 건물의 개발 수요의 증대로 토지이용 복합화가 이루어질 수 있어(성현곤, 2011), 이러한 토지이용의 변화가 주택가격 상승에 긍정적인 영향을 줄 것으로 판단할 수 있다. 또한, 근린공원과의 접근성은 시민 여가생활에 대한 양적, 질적 관심의 증가와 함께 여가 공간에 대한 중요성이 강조됨에 따른 결과로 볼 수 있다. 

          마지막으로 도시공간구조와 주거환경 특성 측면에서는 상업지역 비율이 낮을수록 대규모점포와 병원시설 수가 많을수록 주택가격 상승에 유의한 영향을 주는 것으로 분석되었다. 서울대도시권 내 상업지역은 다른 용도지역에 비해 아파트 비율이 낮게 형성됨에 따른 결과로 판단된다. 또한 대규모점포 및 병원시설에 관한 결과는 의료 등 편의시설과 관련한 요인들이 주택가격 상승에 유의한 영향을 미친다는 김민성·박세운(2014)의 연구 결과와 맥을 같이 한다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 시사점
      주택가격은 주택이 가지고 있는 고유한 특성과 더불어 다양한 요인에 의하여 변화를 나타내고 있다. 많은 주택가격 변화와 영향요인에 관한 기존 연구에도 불구하고 주택가격의 변화 요인에 대해서는 여전히 다양한 접근과 시각이 존재한다. 아울러 최근에는 주택가격을 안정화시키기 위해서 많은 정책이 시행되고 있음에도 불구하고 주택가격 상승세는 지속되고 있는 것도 사실이다.

      이 연구는 새로운 관점에서 최근 주변 지역과의 물리적·기능적 연계성이 강화됨에 따라 도시 흐름 속에서 발생하는 도시 네트워크 기반 상호작용 정도가 주택가격에 미치는 영향을 규명하고자 하였다. 이에 상호작용 정도를 나타낼 수 있는 상호작용 지수를 산출하여 서울대도시권 내 양방향적 도시 흐름에 대한 이동 및 연계구조를 파악하고, 다중회귀분석을 통해 상호작용 지수가 주택가격에 미치는 영향을 실증 분석하였다. 

      이를 위해 Limtanakool et al.(2009)이 개발한 상호작용 지표 중 하나인 비방향지배력지수(DIT)를 활용하여 상호작용 지수를 산출하였다. 비방향지배력지수는 현대사회에서 가장 일상적인 흐름이라고 할 수 있는 주거와 직장 중심의 출퇴근 통행량을 채택하여 활용하였으며, 측정 지역으로의 유입량과 유출량을 합한 총통행량을 고려하여 추출하였다.

      이러한 상호작용 지수를 활용하여 서울대도시권을 5개의 계층으로 구분하였으며, 계층 구조에 따른 지역별 특성은 다음과 같다. 첫째, 서울대도시권 내에서 서울시가 가장 높은 지배력을 가지며 경기도, 인천광역시 순으로 나타났다. 둘째, 높은 지숫값을 가진 지역들은 주요 고용중심지 이거나, 특정한 기능을 확보한 지역이며 지역의 잠재력과 지리적 접근성이 양호한 지역으로 나타났다. 마지막으로 상관관계 분석을 토대로 높은 지숫값을 가진 지역은 양 방향적 흐름이 모두 강하게 나타나는 지역으로 판단할 수 있으며, 네트워크 도시이론에 근거하여 인구 차원에서 작은 규모라 할지라도 다른 지역과 밀접한 관계를 형성하는 경우 큰 지숫값을 나타낼 수 있는 것을 확인하였다. 

      상호작용 지수가 주택가격에 미치는 영향을 분석한 결과, 읍면동별 상호작용 지수가 증가할수록 아파트 주택가격도 상승하는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 네트워크가 강화된 지역일수록 기능적 보완성이 높아 지역의 시너지를 창출하고, 경쟁력 있는 지역으로의 성장 가능성이 증가함에 따른 결과로 판단된다. 

      이러한 분석 결과를 바탕으로 정책적 시사점을 살펴보면 다음과 같다. 먼저 도시 네트워크 기반 상호작용 지수가 주택가격에 영향을 미치는 주요 요인으로 규명되었기 때문에, 주택공급 및 지원 정책 수립 시, 도시 네트워크 크기를 고려한 맞춤형 주택 수요 추정이 필요할 것으로 판단된다. 기존의 수요를 예측하는 방식은 주로 인구 및 가구의 변화, 멸실량, 소득의 변화 등을 고려하여 이루어졌으며, 이에 따른 국지적인 주택공급 정책이 수립되었다. 그러나 주변 지역과의 연계성이 강화되는 시점에서 이와 같은 문제의 해결을 위해서는 도시 간 상호연결성을 고려하여 확장된 주택 공급방안을 마련할 필요가 있다. 이 연구에서 산출된 상호작용 지수를 기반으로 정책의 영향이 미치는 공간정책의 영역을 설정하고, 이들 간의 행정적 협력을 끌어낼 수 있도록 하여 주택가격의 효과적 관리를 도모할 수 있도록 해야 한다. 

      최근 정부는 신규 택지 지정 등 실질적인 주택공급 물량 확보를 위해 신규 공급 물량 계획을 수립하고 있다. 따라서 신도시나 기성 시가지 등 개발을 통한 주택공급 시, 지역별 상호작용 지수를 통해 상호보완적 흐름이 강한 지역을 고려하여 주택 공급 계획을 수립할 필요가 있다. 이는 도시 간 네트워크 기반의 상호작용 정도가 강한 지역을 반영하여 수립하는 것이기 때문에 이에 따른 주택하위시장별 주택가격 안정화를 도모하고 주택공급에 따른 지역의 경제적 효용성도 함께 높일 수 있을 것으로 판단된다. 

      아울러 특정 지역의 주택가격 앙등을 특정 지역의 문제로 인식하고 해결하기보다는 서울의 광역화에 따른 서울대도시권 차원에서 도시 간 네트워크의 상호작용을 고려하여 주택의 수요와 공급정책을 수립한다면 주택가격의 안정화를 중장기적으로 유도할 수 있을 것으로 생각된다. 

      이 연구에서는 비방향지배력지수 산출 시 지역 간 인구 흐름을 고려하고자 지역의 내부통행량을 제외하고 산출함에 따라 절대적인 지역 통행량을 고려하지 못한 한계를 지니고 있다.

      그리고 이 연구는 다중회귀분석을 통해 주택가격에 영향을 미치는 특성 변수들을 파악하였지만, 공간적 자기상관성을 고려할 수 있는 적절한 연구 방법론 제시를 통해 읍면동 등의 하위공간단위별 특성 차이에 기반한 주택가격의 영향요인을 파악하는 분석을 향후 연구과제로 남기고자 한다. 
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      Notes
      
        주1. 이	연구에서는	이론검토를	통해	‘도시	네트워크’를	다양한	경제적	주체	간의	정보교류나,	협력,	보완을	할	수	있는	연계망으로	정의하고자	하며,	‘도시	네트워크	기반	상호작용	정도’를	지역별로	발생하는	인간의	이동량을	기반으로	다양한	경제적	주체	간의	정보	교류나,	협력,	보완을	할	수	있는	상호협력적	활동의	크기로	정의하고자	한다.	이때,	도시	흐름을	파악하는	데	중요한	인적	흐름을	기반으로	도시	네트워크	정도를	산출하였다.
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characteristios _ Accessiblty o neighborhood parks 0029 o088 0.000" 1385
Accessibilty tothe city center in Seou 0021 0866 0.000* 2264
Ratio of generalresicental areas 0470 0031 0362 2680

Urban spatial

structure Ratio of commercial areas. 2397 0085 o0z 1297

characteristes " gao of gresnarea oma o028 037 2247
Numberof arge stores. 20006 [ 0003 157

Resicentl ‘Number of hosptal facilties 5984 0049 0.045" 1355

environment

characterisics  Number of cutural and socia welfare i 0k sk _—

facilities

Adusted 0592, p<0.05
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Research content

Factors influencing housing prices in the metropolitan area and its sub-markets were identified, and increased
development pressure and access to employment centers were found to be key factors. In addition, it was
found that the older the tenant’s residence and the higher the ratio of the elderly, the more affected the
housing price

Kim, KK etal.
(2010)

Factors influencing housing prices in the metropolitan area and local small and medium-sized cities were
analyzed. In the metropolitan area, the proportion of the population above university graduation, the number
of businesses in the secondary industry, the proportion of the elderly population, and the number of buiding
permits were significant variables in housing prices. Local small and medium-sized cities were found to be the
number of marriages, building permits, and households per 1,000 people.

Sung,HE. (2011)

“The purpose of this study was to analyze the effect of TOD planning factors on changes in housing prices at
urban neighborhood units, and the higher the development density, the higher the complexity of land use, and
the better design atiributes such as walking. In addition, according to the importance of transportation
characteristics, the number of bus stops, bus lanes, and station areas are major influencing factors on
housing prices.

Lee, S and
Kim, HS. (2013)

“The difference in housing price factors between the metropolitan and non-metropolitan areas was revealed,
and the ratio of single-person households and the elderly population affected the metropolitan area, and the
number of corporate headguarters and financial independence had a significant impact.

Jeng M. and
Lee S, (2013)

‘We looked at the changes in the impact of the urban railway project, one of the large-scale development
projects, on housing prices, and analyzed that the opening of urban railroads and accessibilty of urban railway
stations have a positive effect on housing prices by increasing convenience and investrent value.

Chae, M.0.and
Park JB. (2018)

It analyzed that the proportion of elderly people's participation in the housing market is increasing due to
changes in social perception as the elderly population increases, ife expectancy extends, and nuclear families

Chae, JP.and
Sung, HG. (2019)

“This study found that the road network-based spatial accessibilty index affects the rise in apartment housing
prices in the metropolitan area. it was analyzed that the higher the road density, the closer the distance from
Gangnam Station, and the more urban railway stations per person, the higher the apartment transaction price.

Park JH.and
Choi, JM. (2020)

A5 a result of examining the factors affecting housing prices according to urbanization rates, such as large
cities and small and medium-sized cities, it was found that the average age, population density, and single-
person households affect apartment prices and the number of academies only affects the metropolitan area
In the case of small and medium-sized cities, it was analyzed that the higher the volume of new products for
less than 10 years, the lower the price.
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