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            초록
          
        

        
          Since July 1, 2020, the Park Sunset policy has been implemented in urban parks. While the government has introduced measures to conserve more than 80% of the 378 km2 of available urban parks, such efforts are expected to incur considerable costs. In this work, we use the sales transaction data of 5,568 apartment complexes in Seoul, combined with their GIS information, and apply the Spatial Hedonic Pricing Model to analyze if the amenities provided by urban parks are reflected in the apartment prices. The results show that residents recognize accessibility to urban parks and rivers as factors providing amenities. In particular, the results show that amenities provided by urban parks are valued more when combined with more recently built apartments. We found that the implicit prices for the amenities availed from urban parks accounted for approximately 6% of the apartment prices. Based on the estimated results, the annual benefits from access to urban parks are calculated to be about 1.73 million Korean won per household. Residents in the central districts of Seoul, including Mapo-gu, Yongsan-gu, and Jongno-gu, and those in the western districts, including Seongdong-gu, Dongdaemun-gu, and Gwangjin-gu, were found to be highly appreciative of urban park services. Our results provide some implications for the local governments’ responses to the implementation of the Park Sunset policy.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 2020년 7월 1일부터 도시계획시설 중 하나인 도시공원이 ‘공원일몰제’의 적용을 받게 되었다. 공원일몰제는 지자체가 도시계획시설 상 공원으로 결정한 부지를 20년간 집행하지 않으면 공원결정의 효력을 상실하는 제도이다. 일몰제가 도입된 2000년 당시 장기미집행 공원부지는 서울시 면적보다 큰 738km2였다(국토교통부, 2019).1)

      도시공원은 지정 후 공원조성사업으로 수용되지 않은 사유지일지라도 주민들이 등산로나 산책로 등으로 이용하고 있어 실효될 경우 난개발이 이루어지거나 주민들의 휴식 및 여가공간이 사라질 우려가 있었다(국토교통부, 2020). 도시공원 실효시기가 가까워짐에 따라 정부는 도시자연공원구역 지정, 민간공원제도 등 다양한 제도개선을 꾸준히 추진해왔다(김중은 외, 2019). 특히 2018년 이후 정부는 실효가 도래하는 지역을 최대한 도시공원으로 조성하기 위하여 두 차례 대책을 마련하였다. 먼저 주민들이 많이 이용하고 있고, 실효될 경우 난개발이 우려되는 부지를 우선관리지역으로 선별하였다. 또한 공원 조성이 어려울 경우에는 용도지역·구역으로 지정하여 실효가 되어도 자연환경을 보존하고 난개발을 방지할 수 있도록 하였다. 나아가서 지방자치단체나 LH 공사 혹은 민간이 이러한 대책들을 수행할 수 있도록 여러 형태의 재정적 지원을 하였다(국토교통부, 2020). 이러한 정부와 민간의 공원조성과 보존을 위한 노력의 결과 2018년 1월 기준 장기미집행 공원부지 368km2 중 84%에 해당하는 310km2는 공원으로 조성하거나 공원 기능을 유지할 수 있게 되었다. 그러나 여전히 서울시 면적의 60%가 넘는 공원이 사라질 위기에 놓였다. 본 연구는 공원일몰제 대책을 적극적으로 시행하고 있는 서울시를 대상으로 하고자 한다.

      도시에 입지한 공원은 크게 생활권공원과 도시자연공원으로 구분하고 있다. 도시자연공원은 일반적으로 면적이 넓고 여러 자치구에 걸쳐 있는 경우가 많은 반면, 생활권공원은 어린이공원, 소공원, 근린공원 등 주민들이 일상적으로 접근 가능한 공원을 의미한다. 공원일몰제 실효 가능성이 높은 도시공원들은 주로 거주지 인근에 입지하여 접근성이 높은 근린공원 예정지일 가능성을 고려하여 본 연구대상은 생활권공원으로 정하였다.

      도시공원은 개발밀도가 높은 도시에서 녹지를 중심으로 한 생물서식공간 조성을 통해 주거공간의 쾌적성 확보는 물론, 커뮤니티를 중심으로 하는 사회적 활동을 가능하게 하는 등 복합적 가치와 기능의 무형적 지방공공서비스를 제공하는 것으로 알려져 있다. 도시공원이 제공하는 이러한 어메니티 서비스에 대한 주민들의 선호와 지불의사를 반영하여 사회적 가치를 극대화하는 노력 또한 필요하다(Choumert and Salanie, 2008). 그러나 도시공원이 주민들에게 제공하는 지방공공서비스는 시장에서 거래되지 않는 비시장서비스로서 정량적 측정이 어렵다(Freeman, 2003). 만약 주민들이 주거환경의 어메니티로서 도시녹지에 대한 선호가 상당하여 지불의사가 높다면, 중앙정부나 지방자치단체의 대응 정책들에 대한 타당성 분석 수행에 있어 중요한 편익측정치를 제공할 수 있다. 실효위기에 놓인 지방공공재로서 도시공원의 확보를 위한 중앙정부나 지방자치단체의 대응방안이나 정책논의에 비하여 주민들의 도시녹지공간에 대한 선호나 편익을 측정하는 실증분석은 미흡한 편이다.

      도시녹지공간에 대한 주민들의 선호측정을 위해 아파트나 주택가격이 도시녹지 서비스에 의해서 영향을 받는지를 분석하는 헤도닉가격접근법(hedonic price method, HPM)을 적용해왔다(Palmquist, 1991; Taylor, 2017). 국내에서도 서울시 한강조망이나 서울숲 조성 혹은 한강시민공원 그리고 부산 해운대 바다 등 특정 녹지유형이 인근 주택가격에 미치는 영향을 HPM을 적용하여 분석하였다(김경률, 2002; 양성돈·최내영, 2003; 신상영 외, 2003; 황형기 외, 2008). 대체로 도시녹지공간을 강, 하천 그리고 산이나 공원 등으로 구분하고 조망이나 접근성(거리 혹은 인접여부)을 도시녹지가 제공하는 서비스를 반영하는 대리변수로 활용하였다(배수진, 2000; 윤정중·유완, 2001; 김태윤 외, 2007; 이진순 외, 2013).

      공원일몰제에 영향을 받을 도시공원들은 서울시 전체에 산재해 있기 때문에 특정지역이 아니라 서울시 전반에 거주하는 서울시민들의 도시녹지 서비스에 대한 선호를 분석할 필요가 있다. 엄영숙 외(2019)는 2015년 동안 서울시에서 거래된 약 12만 건의 아파트 실거래 자료에 주변 환경 및 도시녹지 특성에 관한 공간 속성정보를 결합하여 아파트 가격에 내재된 도시공원, 강·하천 그리고 산림을 포괄하는 도시녹지공간에 대한 조망과 접근성에 대한 편익을 HPM을 적용하여 측정하였다.

      아파트는 개별 아파트의 특성도 중요하지만, 유사한 아파트들이 군집된 아파트 단지특성(대지면적, 용적률, 세대수 등)과 입지특성(역세권, 학세권, 도시녹지 접근성 등)도 중요하다. 나아가서 인근 아파트 단지들 역시 유사한 입지특성을 공유할 가능성이 크다(이천기·이주형, 2002). 즉 아파트 거래가격은 아파트 단지의 공간적 입지 특성에 유의한 영향을 받고 있으므로, 아파트 가격이 입지에 따른 공간적 패턴을 포괄하는 공간적 이질성이나 자기상관을 나타낼 수 있다(Anselin, 1998; Pace et al., 1998; Bell and Bockstael, 2000; 박헌수 외, 2003; 신광문·이재수, 2019). 엄영숙 외(2019)는 헤도닉가격모형 적용 시 주변 3개 아파트 단지들의 평균 매매가격을 설명변수로 포함하여 공간적 상관성을 반영하였지만, 공간적 상관성이나 종속성을 통계적으로 검정하고 추정모형에 직접적으로 반영하지 못했다는 한계가 있다.

      본 연구는 아파트 단지나 입지특성이 갖는 공간적 상관성을 구체적으로 반영하기 위하여 공간헤도닉가격모형(spatial hedonic price model)을 적용하였다. 2015년 서울시에서 거래된 117,918건의 아파트 실거래 정보를 기반으로 구축된 5,568개 아파트 단지를 분석표본으로 도시공원이 제공하는 어메니티 서비스가 아파트 가격결정에 영향을 미치는지를 실증분석하고,2) 도시공원을 통해 주민들이 누리는 편익을 측정하고자 한다. 도시녹지 조망변수는 단지 중심부의 옥상에서 공간 가시권 분석으로 측정되었기 때문에 개별 아파트들에 대해 차별화된 조망여부를 반영하지 못하였다. 그리하여 도시녹지 서비스변수는 공간 관망분석을 통하여 측정된 아파트 단지로부터 인근 도시공원까지의 10분 이내 접근성 여부 변수로 한정하였다. 반면에 도시녹지유형은 도시공원뿐만 아니라 수변공간을 제공하는 강·하천도 같이 고려하였다. 본 연구의 실증분석 결과는 실효대상 부지들을 도시공원으로 조성하거나 기능을 유지시키려는 서울시의 공원일몰제 관련 정책방향이 정책수혜자로서 주민들의 현시된 선호를 반영하고 있는지에 대한 시사점을 제공할 수 있을 것으로 기대한다.

      본 연구의 구성은 다음과 같다. 제2장은 공원일몰제 시행 및 대응 현황에 대해 간략히 논의하고, 실증분석에 필요한 데이터 구축과정과 표본의 특성을 설명한다. 제3장은 공간헤도닉가격모형을 소개하고 실증분석 결과를 제시한다. 마지막으로 제4장에서는 본 연구의 요약과 공원일몰제 시행에 대한 시사점을 기술한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 공원일몰제 시행과 분석표본 구축
      
        1. 공원일몰제 시행 및 서울시 대응 현황
        우리나라에서 도시공원은 도시계획시설로 구분되는데, 「국토의 계획 및 이용에 관한 법률(국토계획법)」을 기반으로 지방자치단체가 도시관리계획을 통해 공원부지를 지정하면 국·공유지뿐만 아니라 사유지도 다른 용도로 개발할 수 없도록 제한된다. 그런데 지방자치단체가 그동안 도시계획시설로 결정한 이후 재원부족 등의 이유로 장기간 조성하지 않는 장기미집행 도시계획시설이 누적되면서, 이것이 헌법상 재산권 보장에 침해되는 것이 아닌가에 대한 논란이 오랫동안 있어 왔다. 2017년 기준 전국적으로 미집행 도시계획시설의 면적은 1,256km2에 달하는데, 이 중 공원 미집행 면적이 504km2로 전체 미집행 도시계획시설의 40%를 차지하였다.

        이에 1999년 헌법재판소는 장기 미집행 도시계획시설에 대해 사유재산의 과도한 제한으로 헌법상의 재산권 보장에 위배된다고 판단하였다. 정부는 2000년 7월 1일 공원부지로 지정 후 20년간 조성 사업을 시행하지 않을 경우 지정 효력을 자동으로 상실하게 하는 실효제를 도입하였고, 2020년 7월 1일 최초로 자동 실효 기한이 도래하였는데 이를 공원일몰제라고 한다.3) 서울시는 장기미집행 도시계획시설 중 공원이 차지하는 비중이 97%에 가까운 것으로 분석된다.4)국토교통부(2020)에 따르면 서울시 도시공원 면적이 약 123km2인데 2017년 말 기준 미집행면적은 약 40km2로 전체 도시공원 면적의 32% 정도를 차지하고 있다.5) 서울시는 공원일몰제의 시행에 대응하여 지난 2002년부터 2017년까지 16년간 약 1조 8,500억 원을 투입하여 4.92km2의 사유지를 매입하였고, 2018년에는 장기미집행 도시공원 실효 대응 기본계획을 수립하고 약 1조 3000억 원의 지방채를 발행하여 사유지 공원 2.3km2을 우선적으로 매입하였다. 이러한 노력에도 불구하고 여전히 2018년 서울시의 서울시내 71개 공원의 48.3km2가 공원일몰제 대상으로 보고되었다. 서울시는 보상이 이루어지지 않은 토지에 대해서는 도시자연공원구역으로 용도변경 후 장기적으로 사유지를 지속 매입하겠다고 발표하였다.6) 향후 실효예정 사유지 38.3km2를 매입하려면 총 약 13조 7천억 원의 예산이 소요될 것으로 전망되고 있다(서울특별시, 2017).

        <표 1>은 서울시 자치구별 도시공원 면적과 미집행비율을 제시하고 있는데, 자치구별 도시공원 집행 비율 편차가 큰 것을 알 수 있다.7) 공원 조성 비율이 용산구, 성동구, 강북구, 마포구, 금천구, 영등포구, 관악구, 송파구는 거의 100%에 달하는 한편 광진구, 도봉구, 양천구 그리고 서초구는 미집행비율이 절반 이상으로 높아 자치구 간 큰 편차를 고려한 제도적 보완이 필요한 것을 알 수 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Distribution of apartment complexes and urban parks by district in Seoul
          
          

        

        
        

      

      
        2. 분석표본 구축
        본 연구는 엄영숙 외(2019)에서 사용한 2015년 서울시 아파트 117,918건 실거래자료에 공간 속성정보를 결합하여 구축한 데이터를 기반으로 하였다.8) 본 연구에서 종속변수로 쓰인 아파트 매매가격은 국토교통부9)에서 거래가 이루어진 아파트들에 대하여 분기별로 제공하는 실거래가 정보를 수집하였다. 국토교통부 실거래자료는 아파트 실거래 가격과 아울러 전용면적과 층, 거래시점 등에 대한 정보를 제공하였다. 나아가서 다음부동산 등 부동산 포털사이트를 통해 단지의 총세대수, 용적률과 건폐율, 그리고 아파트 주변 특성들에 대한 정보를 추가적으로 확보하였다.

        후술하겠지만 공간헤도닉가격모형을 추정하기 위해서는 거래된 아파트 가격 간 공간적 상관성을 나타내는 117,918×117,918 공간가중행렬을 계산해야 하는 데 실제 계산상 어려움이 크다. 더욱이 지하철역이나 학교까지의 거리 등 아파트 주변의 환경적 특성을 측정하는 공간 속성분석이 각 아파트 단지 중심으로 이루어졌기 때문에 같은 아파트 단지에 속하는 관측치들 간의 위도와 경도 정보가 중복되어 다중공선성의 문제가 존재할 수 있다. 그러한 측면을 반영하여 <그림 1>에 제시된 총 117,918건의 아파트 매매거래 분포를 <표 1>과 같이 5,568개 아파트 단지 기준으로 변환하였으며, 본 연구의 공간헤도닉가격모형은 5,568×5,568 공간가중행렬을 계산하여 추정하였다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Distribution of Seoul apartment sales transaction in 2015
          
          

          

        

        분석 표본으로 쓰인 서울시 아파트 단지분포는 <표 1>에 요약되었듯이 서북권의 은평구(315단지), 마포구(249단지), 서남권의 양천구(354단지), 강서구(435단지), 구로구(226단지), 동남권의 서초구(484단지), 강남구(469단지), 송파구(292단지), 강동구(394단지) 등에 밀집해있다. 이밖에 도심권에서는 용산구(133단지)에, 동북권에서는 동대문구(193단지), 중랑구(186단지), 노원구(247단지) 등에 아파트 단지가 조성되어 있는 것으로 분석된다. 아파트 단지특성 정보는 토지 및 건축물 대장을 이용하였다. 아울러 단지주변의 지하철, 버스정류장, 편의시설, 학교 등의 근린특성들에 대한 정보는 ‘다음 부동산(https://realestate.daum.net)’ 단지 및 주변정보를 통하여 구축하였다.

        엄영숙 외(2019)는 117,918건의 개별 아파트 실거래 자료를 분석대상으로 삼았기 때문에 개별아파트의 1m2당 평균 거래가격을 종속변수로 적용하였다. 반면에 본 연구의 분석 표본은 개별 아파트들이 아니라 거래 아파트들이 속한 5,568개 아파트단지로 구성되었기 때문에 종속변수는 아파트 단지별 1m2당 평균 매매가격으로 측정하였다.10) 2015년에 이루어진 서울시의 25개 구별 아파트 매매가격의 평균을 <그림 2>에 요약하고 있다. 2015년 서울시 아파트 매매거래는 종로구와 중구 등의 도심권을 제외하고 서울시 전역에서 활발히 이루어졌는데, 구별 아파트 단지 1m2당 평균 매매가격은 평균 최소 금천구의 409만 원에서 강남구의 1,092만 원까지 큰 차이가 나는 것을 알 수 있다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Average apartment sales price by Seoul district in 2015 (Ten thousand Korean won/m2)
          
          

          

        

        그리고 개별 아파트가 입지한 층을 대신하여 해당 아파트 단지의 최고 층수가 20층 이상인 경우 1의 값을 갖는 더미변수와 최고 층수가 8층 이하인 경우 1의 값을 갖는 더미변수를 구축하였다. 반면에 용적률과 건폐율, 내구연수, 시공사, 총 세대수 등 아파트 자체보다는 아파트 단지 특성을 반영하는 변수들은 동일하게 사용하였다. 마찬가지로 지하철역이나 학교까지의 거리 등 근린변수들 역시 해당 아파트가 속하는 단지 기준으로 구축되었기 때문에 엄영숙 외(2019)와 동일하게 사용하였다.

        본 연구대상 도시녹지 유형인 강·하천 그리고 도시공원이 서비스는 각 아파트 단지 중심부에서 도보로 10분 이내 접근 가능한지 여부를 통해 나타내었다.11) 강·하천 데이터는 서울시에서 구축한 비오톱 지도를 활용하였으며, 도시공원은 서울시에서 제공하는 공원목록, 조성시점, 크기 및 위치좌표를 활용하여 공간자료로 변환하였다. 구체적으로, 도시공원에 대한 접근성은 보행자용 상세 도로망 데이터베이스를 활용하여 10분 이내 도달이 가능한 서비스 영역을 작성하고, 그 범위 내에 도시공원이 위치하는지를 관망분석을 통해 측정하였으며, 강·하천은 도로망 접근이 어려우므로 도보 10분 서비스 영역의 반경 452m를 버퍼로 대체하였다 (최성록, 2017; 엄영숙 외, 2019).

        <그림 3>은 본 연구에서 구축한 아파트단지 인근 공원면적을 서울시 자치구별로 보여주고 있다. 2015년 동안에 거래가 이루어진 아파트 단지 인근 생활권 공원의 면적은 동남권의 송파구와 강동구, 서남권의 강서구와 양천구, 동북권의 노원구와 도봉구 등에서 상대적으로 넓은 반면, 도심의 광진구, 용산구 등은 상대적으로 적게 분포되어 있는 것으로 나타났다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Distribution of nearby park area by Seoul district (m2)
          
          

          

        

      

      
        3. 분석표본의 특성
        <표 2>는 공간헤도닉가격모형의 추정에 사용된 5,568개 아파트단지의 기초통계량을 보여준다.12) 먼저 2015년 서울시 아파트 단지별 1m2당 평균 매매가격은 약 533만 원으로 나타났다. 내구연수는 평균 13년이며, 약 13%의 아파트가 시공 10순위 이내 브랜드 아파트에 해당된다. 최고층수가 20층 이상인 아파트 단지가 약 15%, 최고층수가 8층 이하인 아파트 단지가 33%를 차지한다. 아파트 단지들의 평균 용적률과 건폐율은 각각 298%와 36%이며, 총 세대수의 평균은 236세대이다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Summary statistics
          
          

        

        
        

        반경 1km 이내 지하철역의 수는 평균 2.4개이며, 가장 가까운 지하철까지의 직선거리 평균은 425m로 나타났다. 또한 반경 1km 이내 교육시설의 수는 평균 4.8개이고 가장 가까운 교육시설까지의 직선거리 평균은 288m이다. 본 연구의 5,568 아파트 단지의 약 29%의 아파트 단지가 10분 이내 강 또는 하천에 접근 가능한 것으로 나타났다. 또한 93%의 아파트 단지가 생활형 도시공원에 10분 이내 접근 가능한 것으로 분석된다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석모형과 실증분석 결과
      
        1. 공간헤도닉가격모형
        도시공원이 제공하는 어메니티 서비스와 같은 비시장적 속성들이 주택가격 결정에 영향을 미치는지 분석하기 위해 헤도닉 가격모형(HPM)이 많이 적용되어 왔다(Freeman, 2003; Bockstael and McConnell, 2009; 엄영숙 외, 2019). 아파트의 가격은 크기, 층 수, 건설년도와 같은 물리적 특성(S), 총세대수, 시공회사, 용적률이나 건폐율과 같은 아파트 단지의 특성(A), 학군이나 역세권과 같은 근린 입지적 특성(N), 그리고 아파트 단지 주변 도시녹지 서비스(G)로 구성된 아파트 속성 변수들 X에 영향을 받는 것으로 산정하고 식 (1)과 같이 헤도닉가격함수를 표기할 수 있다.
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        식 (1)에서 lnpi(c)는 자치구 c에 위치한 아파트 단지 i의 로그매매가격, Xi(c)는 아파트가격에 영향을 미치는 아파트 자체(S), 단지(A), 그리고 주변환경(N)과 도시공원 서비스(G) 등 특성변수들을 포함하는 벡터이며, ϵic는 i.i.d 오차항을 나타낸다.13)

        그런데 헤도닉가격모형 추정에 있어서 종속변수인 아파트 매매가격에 공간적 상관관계가 존재할 경우 식 (1) 추정치는 편의가 발생할 수 있다. 공간적 상관관계는 크게 세 가지를 생각해볼 수 있다. 첫째, 공간적 이질성(spatial heterogeneity)은 특정 공간 또는 지역마다 고유한 특성이 존재하는 경우이다. 만약 공간적 이질성이 시간에 대해 불변(time invariant)이라면 공간별 고정효과(fixed effects)로 통제할 수 있기 때문에 식 (1)의 일반적인 헤도닉가격모형에 고정효과를 포함하여 추정할 수 있다. 둘째, 종속변수 간의 공간적 상관관계(spatially lagged dependent variable)가 존재하는 경우이다. 예를 들면, 특정 지역의 아파트 가격 상승이 인접한 지역의 아파트 가격까지 상승하도록 하는 경우를 생각해볼 수 있다. 셋째, 오차항이 공간적 상관관계(spatially correlated error structure)를 가지는 경우이다. 이는 모형에 포함되지 않은 생략된 변수(omitted variables)들 간에 공간적 상관관계가 존재함에 따라 식 (1)의 오차항이 더 이상 i.i.d 가정을 만족하지 않는 경우이다. 결과적으로 전통적 헤도닉가격함수를 적용하게 될 경우 오차항은 공간적 상관성을 갖게 되고, 계수추정치는 편의가 발생할 것이다(Anseline, 1998; Liu, 2020).

        전통적인 헤도닉가격모형의 이러한 한계를 보완하기 위한 시도가 대표적으로 Anselin(1998)이 이론적 토대를 제시한 공간헤도닉가격모형이다. 공간헤도닉가격모형은 식 (1)의 헤도닉가격모형에 공간가중행렬을 더한 형태로 구성되며, 식 (2)와 (3)과 같이 나타낼 수 있다.
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        식 (2)에서 W는 인접한 아파트 단지 간 상관성을 정량화하는 공간가중행렬(spatial weight matrix)을 나타내며, 일반적으로 많이 쓰이는 두 지역 간 거리의 역수를 가중치로 두는 역거리가중행렬(inverse distance weight matrix)을 적용하였다.14)

        다음으로 식 (2)의 ρ는 종속변수인 아파트 매매가격의 공간적 상관관계가 존재하는지를 분석하는 공간자기모형(spatial autoregressive model)에서 추정되는 계수이다. 또한 식 (3)의 λ는 관측 불가능한 생략된 변수들을 포함하는 오차항의 공간적 상관관계가 존재하는지를 분석하는 공간오차(spatial error model)에서 추정되는 계수이다. ρ와 λ는 양 또는 음의 값을 가질 수 있다. 즉, ρ가 양수(음수)이면 타 단지의 아파트 매매가격이 상승할 경우 다른 특성변수들 Xi(c)이 일정하더라도 종속변수인 아파트 단지 i의 매매가격이 상승(하락)하는 것을 나타낸다. λ는 오차항의 공간적 상관관계를 의미한다. 예를 들어, λ가 양수(음수)이면 본 연구에서 생략된 변수들의 영향으로 타 단지의 아파트 매매가격이 상승할 경우 종속변수인 아파트 단지 i의 매매가격이 함께 상승(하락)하는 것을 나타낸다.

        식 (3)의 λ가 0이고 식 (2)의 ρ가 0이 아니면 종속변수에만 공간적 상관관계가 존재하는 공간자기회귀모형이 적절하며, 반대로 λ가 0이 아니고 ρ가 0이면 오차항에 공간적 상관관계가 존재하는 공간오차모형이 적절할 수 있다. λ와 ρ가 모두 0이면 식 (1)의 일반적인 헤도닉가격모형으로 귀결된다. 한편 Kelejian and Prucha (1998)는 ρ와 λ가 모두 0이 아닐 가능성을 허용하는 SARAR (Spatial Autoregressive with Spatial Autoregressive Errors) 모형의 적용을 제안하였다.

        식 (2)의 공간헤도닉가격함수가 추정되면, 계수추정치 β를 이용하여 아파트 단지 특성변수 Xi(c)에 대한 한계잠재가격(marginal implicit price)을 다음과 같이 계산할 수 있다.
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        후술하겠지만 본 연구에서 도시공원이 제공하는 서비스 G는 도시공원 10분 이내 접근성으로 연속변수가 아니고 이산변수로 적용되었다. 그리하여 식 (4)의 도시공원 서비스 G에 대한 편익은 한계잠재가격이라기 보다는 접근성 여부에 따른 잠재가격을 측정한다고 볼 수 있다.

      

      
        2. 추정결과
        
          1) 공간적 상관성에 대한 통계적 검증
          앞서 언급한 바와 같이 전통적인 헤도닉가격모형은 두 종류의 공간적 종속성에 노출될 수 있다. 즉 종속변수인 아파트 가격 간 공간적 연관성이고 다른 하나는 생략된 변수들이 공간적으로 연관되어 발생할 수 있다. 모형추정에 앞서 서울시 아파트 단지별 자료에 공간적 자기 상관성이 존재하는지 Moran’s I 테스트를 수행하였고,(Anseline, 1998) <표 3>에 결과를 요약하고 있다. 아파트 단지 간 상관관계에 대해 거리를 기반으로 멱함수, 지수함수 및 이진함수 등 여러 가지 함수형태를 가정하여 상관관계를 검정하였다. 모든 함수형태에 대해서 공간적 상관관계가 없다는 귀무가설을 기각하였다. 즉 공간헤도닉가격모형이 전통적 헤도닉가격모형에 비해 더 적절하다고 볼 수 있다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Spatial diagnostics (Moran’s I test)
            
            

          

          
          

        

        
          2) 공간헤도닉모형 추정결과
          공간헤도닉모형의 추정은 식 (2)와 (3)의 종속변수와 오차항 모두의 상관관계를 고려한 일반화된 모형인 (즉 ρ≠0, λ≠0), Kelejian and Prucha(1998)의 SARAR 모형을 적용하였으며, 추정결과를 <표 4>의 Model 2에 제시하고 있다. 서울시 25개 구에 특정한 고정효과(fixed effects)를 반영하기 위하여 기준 자치구를 제외한 24개 구 더미변수를 포함하였다. 비교를 위하여 공간적 상관관계를 반영하지 않는 일반 OLS 회귀모형을 추정하여 Model 1에 제시하고 있다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Results of OLS and Spatial Hedonic Pricing Model estimation
            
            

          

          
          

          우선 Model 2에서 종속변수인 아파트 매매가격의 공간적 상관관계를 나타내는 ρ의 추정계수는 -0.009, 오차항의 공간적 상관관계를 나타내는 λ의 추정계수는 3.72이며, λ 값이 통계적으로 유의하다. 또한 Wald test 결과 공간적 상관관계가 없다는 귀무가설( ρ=λ=0)을 기각하였다. 앞서 설명한 바와 같이 ρ는 종속변수인 아파트 매매가격의 공간적 상관관계가 존재하는지를 나타내는 계수이며, λ는 관측 불가능한 생략된 변수들을 포함하는 오차항의 공간적 상관관계가 존재하는지를 나타내는 계수이다. <표 4>의 추정결과를 보면 ρ는 통계적으로 유의하지 않은 반면 λ는 유의하게 추정되었는데, 이는 특정 지역의 아파트 매매가격 상승 그 자체가 타 단지의 아파트 가격에 미치는 영향보다는, 아파트 가격에 영향을 미치는 여러 생략된 변수들의 영향, 즉 오차항의 공간적 상관관계가 높아서 특정 지역의 아파트 가격 상승이 인접한 지역의 아파트 가격 상승을 불러온다고 해석할 수 있다.

          거래된 아파트 단지의 최고층이 8층 이하이거나 건축된 지 오래될수록 아파트 매매가격에 음의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 반면에 시공 10순위 이내 시공사가 지은 아파트이고 최고층이 20층 이상 아파트일수록 그리고 총 세대수가 많을수록 매매가격은 높아지는 것으로 나타났다. 다른 한편으로 대지면적에 대한 건축물 각 층의 바닥면적 합계의 비율을 나타내는 용적률은 아파트 매매가격에 양의 영향을, 대지면적에 대한 건축면적의 비율을 나타내는 건폐율은 아파트 매매가격에 음의 영향을 미치는 것으로 분석된다. 용적률은 아파트의 최고층수가 높아질수록 높아지므로 이는 아파트 매매거래에서 고층아파트가 선호되는 현상과도 일치한다. 반면 건폐율은 낮아질수록 대지면적에서 건축물이 차지하는 비중은 낮아지고, 나머지 공간에 산책로, 휴식 공간 등의 시설을 포함하여 쾌적한 주거환경을 조성할 수 있음을 시사한다. 또한 반경 1km 이내 지하철역 수가 많을수록 매매가격에 정의 영향을 미치는 반면 첫 번째 지하철역까지의 거리가 멀수록 매매가격은 낮아지는 것을 알 수 있다.

          도시녹지 서비스 변수로 포함된 도시공원과 강·하천에 대한 10분 이내 접근성 변수들이 각각 아파트 매매가격에 유의한 정의 영향을 미치는 것으로 분석되었다. Model 2 기준으로 볼 때 도시공원 접근성에 대한 추정계수는 0.08이고 강·하천 접근성에 대한 추정계수는 0.10으로 강·하천 접근성의 아파트 가격에 대한 영향력이 더 크다고 불 수 있다. 또한 강·하천과 도시공원 모두 10분 이내 접근 가능할 경우 둘 중 하나만 접근 가능할 때에 비해 추정계수가 0.11로 상승하여 더 큰 폭으로 아파트 매매가격을 상승시키는 것을 알 수 있다. 도시공원 접근성 변수와 아파트 내구연수 변수의 교차 항은 아파트 매매가격에 음의 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 다른 조건이 동일할 때 오래된 아파트일수록 도시공원 접근성이 아파트 매매가격에 미치는 영향이 감소한다는 것을 의미한다고 볼 수 있다. 다시 말하면 국민들의 환경의식 수준향상에 따른 건축법 등의 변화(아파트 단지 내의 녹지공간의 변화)가 반영되어, 최근에 지어진 아파트일수록 인근 도시공원에 대한 접근성이 매매가격에서 차지하는 중요도가 증가하는 것으로 해석할 수 있다.

          비교를 위해 제시된 Model 1의 OLS 추정결과에서 도시공원 10분 이내 접근성 변수나 도시공원 접근성 변수와 아파트 내구연수 변수의 교차항의 계수추정치에는 큰 변화가 없는 반면에 강·하천 10분 이내 접근성 변수의 계수추정치가 공간헤도닉모형에 비해 OLS 모형에서 크게 나타나고 있다. 이러한 결과는 강·하천의 경우 아파트 단지 인근 생활형 공원에 비해서 여러 아파트 단지에 걸쳐서 흐르는 경우가 많다는 점에서 공간적 종속성이 생략된 OLS 모형과는 달리 공간헤도닉모형에서 공간적 상관관계가 적절히 통제되는 것으로 이해할 수 있다. 즉, 아파트 매매가격에 유의한 영향을 미치는 여러 생략된 변수들의 영향이 혼재되어 강·하천 접근성 변수가 OLS 모형에서는 과대추정 되지만, 공간헤도닉모형에서는 공간오차상관계수가 이를 통제함에 따라 강·하천 접근성 변수의 추정계수가 작아지는 것으로 해석할 수 있다. 또한 계수추정치의 변화가 없는 변수들도 공간헤도닉 모형의 계수추청치 표준오차들이 OLS 모형에서 보다 적은 것도 유의할 만하다.

        

        
          3) 도시공원 및 하천으로부터 서비스의 편익측정
          <표 4>의 Model 2에 제시된 공간헤도닉모형의 계수추정치를 활용하여 도시공원 및 강·하천 10분 이내 접근성에 대한 잠재가격을 식 (4)를 적용하여 산정하고 <표 5>에 제시하였다. 개별 아파트 단지기준으로 평가한 잠재가격의 평균과 부트스트랩 표준오차를 제시하고 있다. 먼저 아파트단지 인근 도시공원에 10분 이내 접근성에 대한 잠재가격은 아파트 면적 1m2당 34만 원 수준으로 계산되었다. 2015년 아파트 매매가격 평균이 1m2당 533만 원임을 고려할 때, 이는 아파트 매매가격 평균의 약 6% 정도를 차지하고 있는 것으로 분석된다. 강·하천 10분 이내 접근성에 대한 잠재가격은 1m2당 116만 원으로 산정되어 매매가격 평균의 20% 이상을 차지하는 것으로 나타났다. 강·하천 접근성에 대한 잠재가격이 도시공원 접근성에 대한 잠재가격보다 훨씬 높게 나타난 것은 분석표본 아파트 단지의 93%가 10분 이내에 어떤 형태든 생활형 도시공원이 입지한 반면에, 강·하천 10분 이내 접근 가능한 아파트 단지는 29% 정도였다. 즉 주민들은 상대적으로 희소성이 큰 강·하천 등 수변공원 접근성에 더 가치를 부여한다고 볼 수 있다. 나아가서 한강이나 청계천 등 서울시 주요 강·하천들이 포함된 것과 관련이 있을 수 있다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Estimates for implicit prices and benefits of urban green space
            
            

          

          
          

          본 연구대상 서울시 아파트들의 평균 전용면적이 약 78m2임을 고려하면 도시공원 접근성에 대한 아파트 가구별 잠재가격 평균은 2,670만 원 수준이다. 이를 아파트의 수명을 30년으로 가정하고, 할인율은 5.5%를 적용하여 가구별 연간편익으로 환산하면 약 173만 원으로 측정되었다. 마찬가지로 강·하천 접근성에 대한 가구당 잠재가격 평균은 9,000만 원을 상회하고 연간편익은 약 590만 원 정도로 산정되었다.

          <그림 4>는 도시공원 접근성에 대한 평균 잠재가격을 서울시 자치구별로 표시한 분포도를 나타낸다.15) 도시공원에의 접근성에 대한 잠재가격은 마포구, 용산구, 종로구 등 도시 중심부를 비롯하여 성동구, 광진구 및 동대문구를 중심으로 높게 형성되고 있는 것을 알 수 있다. 다른 한편으로 양천구, 강서구, 강동구, 금천구, 서대문구, 동작구 등에 입지한 아파트 단지들의 도시공원 접근성에 대한 잠재가격이 상대적으로 낮은 것으로 나타났다.

          
            
            

            Figure 4. 
				
            

            
              Distribution of average implicit price for urban park accessibility within 10 minutes by Seoul district
            
            

            

          

          동일한 데이터를 사용하되 개별 아파트를 분석단위로 사용한 엄영숙 외(2019) 연구에서는 도시공원과 강·하천 10분 이내 접근성에 대한 연간편익이 가구당 각각 83.5만 원과 22.5만 원으로 측정되었으며, 본 연구결과에 비해 편익측정치들이 상당히 적은 것으로 나타났다. 분석표본 구축방식의 차이를 제외하더라도 엄영숙 외(2019)에서는 도시공원이 제공하는 서비스를 도시공원의 접근성과 조망가능성을 나누어 설명변수로 포함하였으며, 생활권공원뿐 아니라 도시자연공원이나 산림에 대한 접근성, 그리고 강북지역의 경우 북한산 조망가능성도 고려하였다. 강·하천의 경우도 접근성과 조망가능성뿐만 아니라 한강 조망가능성과 한강까지의 최단거리도 포함하였다. 본 연구에서 도시공원 혹은 강·하천 10분 이내 접근성 추정계수는 이러한 여러 유형의 도시녹지 서비스 제공으로부터 편익이 복합적으로 추정된 결과라고 해석할 수 있다. 특히 엄영숙 외(2019)의 연구결과와는 반대로 본 연구에서는 강·하천 접근성 편익이 도시공원 접근성 편익보다 큰 것으로 나타났다. 본 연구에서 조망가능성 변수가 포함되지 않은 점을 고려할 때, 도시공원에 비해 강·하천의 조망 가능성이 주는 매력도의 영향이 상대적으로 크다고 볼 수 있는데, 이러한 부분이 접근성 변수에 반영되었을 수 있다.16) 더욱이 본 연구에서는 도시공원 접근성을 연속변수가 아니라 1 또는 0의 값의 접근여부를 나타내는 더미변수로 표현하였기 때문에, 접근성 정도의 변화에 따른 한계편익보다는 접근 가능성에 따른 도시공원 이용의 편리함, 혹은 조망 가능성에 따른 만족함, 쾌적함 등 도시공원이 제공하는 여러 형태의 서비스 제공 여부에 따른 편익이 복합적으로 반영된 효과라고 해석할 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 시사점
      2020년 7월 1일부터 장기미집행 도시공원들이 ‘공원일몰제’의 적용을 받아 실효될 위기에 놓였다. 늦은 감은 있지만 중앙정부와 지방자치단체 그리고 민간부문의 노력으로 실효위기에 놓인 378km2 중 80% 이상이 공원으로 조성되거나 공원으로서 기능을 유지할 수 있게 되었다. 물론 이러한 대책들을 집행하는 데는 상당한 비용이 소요될 것으로 예상된다. 이러한 정부차원의 노력과 비용을 평가하는데, 도시공원이 제공하는 주거 쾌적성 확보 등 어메니티 서비스에 대해 주민들이 선호를 통해 가치를 부여하고, 이러한 가치평가가 아파트 가격 등에 반영되는지를 분석하는 것은 중요하다.

      본 연구는 2015년 서울시에서 거래된 5,575개 아파트 단지들의 실거래 자료에 여러 유형의 공간 속성 정보를 결합하여, 도시공원을 포함한 강·하천 등 도시녹지공간이 제공하는 서비스가 아파트 매매가격에 반영되는지 공간헤도닉가격모형을 적용하여 추정하고 편익을 측정하였다. 모형추정에 앞선 Moran’s I 검정결과 서울시 아파트 단지 결정요인들 중 생략된 설명변수들에 의한 공간적 오차상관성도 존재하는 것으로 나타나 전통적인 헤도닉가격모형과 비교하여 공간헤도닉가격모형이 더 적절한 것으로 나타났다.

      서울시민들은 수변공간을 제공하는 강·하천뿐만 아니라 아파트 단지 인근 생활권공원에 대한 10분 이내 접근성 모두 쾌적한 주거환경을 제공하는 서비스로 인식하고 있으며, 아파트 가격에 반영이 되고 있는 것으로 나타났다. 더욱이 도시공원이 강·하천과 인접해서 입지할 때 아파트 가격에 더욱 긍정적으로 작용하는 것으로 나타났다. 또한 환경에 대한 인식과 관심이 증가함에 따라 도시공원에 대한 접근성은 최근에 지어진 아파트 단지일수록 매매가격에서 차지하는 중요도가 높은 것으로 분석되었다. 이러한 서울시민들의 선호가 반영되어 생활권공원 10분 이내 접근성에 대한 잠재가격이 아파트 매매가격의 약 6%에 해당하는 1m2당 34만 원 수준으로 측정되었다.

      서울시가 진행하고 있는 도시공원 일몰제 대응정책 방향에 대한 시사점을 도출하기 위하여 도시공원 접근성에 대해 서울시민들이 부여하는 연간편익의 구별 분포(그림 4)와 자치구별 미집행비율(표 1)을 비교해 보았다. 우선 광진구를 제외한 나머지 마포구, 용산구, 성동구 그리고 동대문구 등 도시공원 서비스에 대한 잠재가격이 높게 형성된 자치구들의 도시공원 미집행비율이 대체로 낮게 나타나고 있음을 알 수 있다. 반면에 미집행비율이 상대적으로 높은 양천구와 강서구, 강동구 등에서 도시공원 접근성에 대한 잠재가격이 상대적으로 낮게 측정되었다. 물론 지역 내 도시공원 면적 등 제반 요소들을 고려해야 하겠지만, 서울시 공원일몰제 대응 정책방향이 주민들의 선호와 크게 벗어나지 않음을 시사한다고 볼 수 있다. 그러나 다른 한편으로 양천구나 강서구 그리고 강동구 등은 아파트 단지가 밀집된 지역들임을 감안할 때, 장기미집행 된 지역들이 실효되어 도시공원으로 조성되지 못할 때 자치구 단위 기준 사회적 비용이 상대적으로 클 수 있음을 시사한다고 볼 수 있다.

      물론 본 연구는 구체적으로 도시공원일몰제의 영향을 받게 될 공원부지들에 대한 정책효과를 분석하기에는 한계가 있다. 이를 위해서는 공원일몰제 적용을 받게 될 공원부지와 일반 공원부지들의 가치 비교나, 관련 정책들의 시행 전·후를 구분하여 주민들이 향유하는 편익을 측정하고 비교하는 등 시계열적 분석이 필요하다. 공원일몰제가 2020년 7월에 시행된 점을 고려하면 추후 자료의 축적을 통해 좀 더 체계적인 정책효과 분석이 이루어질 수 있을 것으로 기대한다.

      이러한 한계에도 서울시 시민들은 거주지 인근에 도시공원들이 입지함으로써 향유할 수 있는 어메니티에 대해 가치를 부여하고 있고, 향유하는 편익이 자치구마다 차이가 있다는 본 연구 결과는 서울시가 장기미집행 실효지역에 대한 대응정책을 수립하는 데 중요한 단서를 제공할 것으로 사료된다.

      더욱이 최근 들어 도시공원이나 숲이 미세먼지 저감과 아울러 여름철 온도 저감에도 긍정적인 영향을 준다는 연구결과(박찬열 외, 2020) 등은 도시공원이 제공하는 서비스가 주민들의 쾌적성 확보뿐만 아니라 주거환경개선에도 긍정적으로 영향을 미칠 것으로 예상되고 있다. 향후 도시공원이 제공하는 서비스에 대한 평가는 미세먼지 그리고 열섬효과 저감 등과의 상호작용에 대한 거주민들의 선호를 분석하는 등 좀 더 심도 있는 연구가 필요하다.

      본 연구에서는 도시공원이 제공하는 서비스를 10분 이내 접근성으로 개략하였다. 접근성 변수도 접근성 여부뿐 아니라 구체적인 거리변수로 도시녹지 서비스의 강도를 세밀하게 구분할 수 있을 것이다. 또한 방문하지 않더라도 아파트 내에서 쾌적한 경관을 조망함으로써 느끼는 어메니티를 반영하기 위한 조망권 측정 역시 도시녹지 서비스를 정량화하는 데 중요한 변수이다. 본 연구의 결과를 일반화하기 위해서는 공원까지의 거리나 조망변수를 포함한 도시녹지 서비스 변수들을 더욱 정교하게 구축하는 작업이 필요할 것이다. 또한 공간헤도닉가격모형 적용의 편리성 때문에 개별 아파트가 아니라 아파트 단지를 분석의 단위로 삼았다. 그러나 보통 같은 아파트 단지라 하더라도 아파트의 크기와 특성들이 다를 수 있는 점들을 반영하여 분석단위의 세분화가 필요해 보인다. 나아가서 공원일몰제의 영향은 전국적으로 다르게 나타날 수 있으므로, 서울시뿐만 아니라 다른 지방자치단체에 대한 실증연구도 이루어져야 할 것이다.
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      Notes
      
        주1. 도시계획시설에는 학교, 공공청사, 도로나 철도, 상하수도 등 40여 가지가 있는데, 장기 미집행 도시계획시설의 대부분은 도시공원이다.
      

      
        주2. 공원일몰제가 2020년부터 시행된 데 반하여, 본 연구 실증분석 자료는 2015년 동안 서울시에서 거래된 아파트 가격을 적용하여 시차가 있다. 그러나 최근 몇 년간 다양한 부동산 정책집행에 따른 서울시 아파트 가격변동이 큰 점을 고려할 때, 2015년 실거래자료 적용이 도시공원 서비스가 아파트 가격결정요인으로 작용하는지 분석하기 위해 적절하다고 판단하였다. 또한 2015년 서울시 주택시장 거래를 아파트가 주도하였기 때문에 아파트 거래로 한정하였다(서울특별시, 2016).
      

      
        주3. 2000년 7월 1일 이전에 지정된 공원의 실효 기산일은 2000년 7월 1일로 산정하였다.
      

      
        주4. 2015년 기준 서울시 장기미집행 도시계획시설 비율은 공원 96.5%, 도로 1.8%, 녹지 0.4%, 학교 0.2%, 광장 0.2%, 기타 1%이다.
      

      
        주5. 서울특별시 장기미집행 도시공원 특별위원회(2017)에 따르면 총 71개 공원에서 장기미집행 면적 40.3km2이 2020년 7월 실효 대상인 것으로 분석되었다.
      

      
        주6. 도시자연공원구역 지정은 도시녹지의 가치를 보호하는 효과가 있는 반면 재산권 행사를 제약하는 측면도 있다. 이에 우리나라는 2019년 5월 도시자연공원구역에 대한 규제를 완화하여 주차장, 실내 체육시설, 도서관, 수목장림 등의 설치를 허용하였다.
      

      
        주7. 본 연구대상이 주로 아파트 단지 인근의 생활권공원을 대상으로 하기 때문에 <표 2>에서 도시자연공원을 포함한 경우와 포함하지 않은 경우의 면적을 구분하여 제시하였다(서울통계연보, 2018; 서울특별시 장기미집행 도시공원 특별위원회, 2017).
      

      
        주8. 서울시 주택유형 분포에 있어서 공동주택형태인 아파트는 2015년 기준 164만 호 정도로 전체 주택의 45% 정도를 점하는 것으로 나타났다.
      

      
        주9. 국토교통부,	https://rt.molit.go.kr/
      

      
        주10. 공간 속성분석에 사용된 아파트단지 중심부의 위도와 경도를 기준으로 단지를 정의하였다.
      

      
        주11. 본 연구에서 도보로 10분 정도의 거리는 일반 성인의 걸음 거리 속도 4km/h 기준으로 측정하였다. 이를 거리단위로 환산하면 650m 이내 라고 볼 수 있다. 도시공원 접근성 여부를 10분 이내로 구분한 이유는 일반적으로 사람들이 공원이나 편의시설이 집에서 가까이에 있는지를 판단하는 기준이라고 보았다. 실제로 한 부동산정보업체가 역세권 아파트의 거리 기준에 대한 설문조사를 실시한 결과 걸어서 10분 이내라는 응답이 가장 높게 나타났다(https://www.hankyung.com /realestate/article/2003041636801). 기존문헌에서는 도시공원 접근성 여부를 직선거리 500m로 측정하였다(이진순 외, 2013). 최근 들어 국토부에서 개정한 ‘도시의 지속가능성 및 생활 인프라 평가지침’에 의하면 생활권공원 접근가능성을 750m 이내로 정의하고 있다. 본 연구에서 측정한 10분 이내를 거리로 환산하면 약 650m로 기존문헌이나 국토부 평가지침을 아우른다고 볼 수 있다.
      

      
        주12. 다중공선성 등 설명변수 선택의 타당성을 검토하기 위하여 설명변수들 간의 상관계수를 계산한 결과 변수들 간의 상관계수의 가장 큰 값이 총 세대수와 20층 이상 더미변수 간의 0.34로서, 다중공선성의 문제는 존재하지 않는 것으로 판단하였다.
      

      
        주13. 헤도닉가격모형은 선형함수, 로그-선형함수 등 여러 가지 형태로 추정할 수 있는데, 일반적으로 종속변수에 로그를 취한 로그-선형함수 형태의 추정이 많이 이루어진다(Liu, 2020).
      

      
        주14. 다시 말하면 공간가중행렬의 요소로서 아파트단지 i가 아파트단지 j에 미치는 공간적 상관성을 나타내는 

로 산정하였다. 즉, 두 지역 i와 j간의 거리 dij가 멀어질수록 거리의 역수로서 가중치가 감소한다.
      

      
        주15. 강·하천 접근성에 대한 평균 잠재가격분포는 제시되지 않았으나 저자들에게 요청할 수 있다. 강·하천에 대한 접근성은 강남 3구와 용산구, 중구, 종로구 등 도심권에서 잠재가격이 높은 것으로 나타났다. 또한 한강을 접하고 있는 주변지역들의 잠재가격이 상대적으로 높게 나타난 것이 눈에 띄었다.
      

      
        주16. 이 점을 지적해주신 익명의 심사위원님께 감사드린다.
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