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국문초록

본 연구는 서울 동대문구와 성동구의 2014년과 2024년 아파트 실거래 10,201건(377개 단지)을 이용한 헤도닉 추

정에서 최근접 공원거리와 가격의 조건부 연관이 추론 단위, 거래량 가중, 공간모형 및 접근성 정의에 따라 어떻게 

달라지는지 검토하였다. 세미로그 주모형(M1)에서 공원거리 100m당 계수는 동대문구 –0.003, 성동구 +0.014였으

며 두 구의 단지 군집 95% 신뢰구간은 모두 0을 포함하였다. 단지 동일가중 분석에서는 동대문구 점추정의 부호가 

달라졌고 성동구의 양의 연관은 유지되었다. 동일한 단지 단면의 공간모형에서도 성동구의 2014년 양의 연관이 유

지되었으며, 한강 인접 단지 제외와 유연한 거리 통제로도 음의 공원거리 기울기가 복원되지 않았다. 추가 공간자

료에서는 1,639개 공원 대상 거리행렬을 기준으로 377개 단지의 거리를 다시 집계하였고, 공원거리와 한강거리의 

상관은 동대문구 +0.404, 성동구 –0.356이었다. 공간변수 재구축 결과와 가격모형의 추정 결과는 구분하여 제시하

였다. 본 연구는 사양에 민감한 결과와 유지되는 패턴을 함께 보고하고, 최근접 거리계수의 해석에서 추정대상과 

불확실성을 구분할 필요가 있음을 보여 주었다. 두 사례와 두 시점의 비교만으로 수변 입지의 인과적 기전이나 보

편적인 공원 선호를 식별하지는 못하였다.

주제어: 헤도닉 가격모형, 공간 접근성, 최근접 거리 지표, 단지 군집 추론, 공간적 이질성

ABSTRACT

This study examines the stability of the conditional association between nearest-park distance and apartment 

prices across inference units, transaction weights, spatial specifications, and accessibility definitions. The analysis 

covers 10,201 transactions in 377 apartment complexes in Dongdaemun-gu and Seongdong-gu, Seoul, in 

2014 and 2024. In the primary semilog model (M1), coefficients per 100m of park distance were –0.003 and 

+0.014, respectively, with both complex-clustered 95% confidence intervals including zero. Equal-complex 

weighting changed the sign of the Dongdaemun-gu estimate, whereas the positive association in 

Seongdong-gu remained. Comparisons on identical complex-level cross-sections also retained a positive 

association in Seongdong-gu in 2014. Excluding complexes near the Han River and allowing a flexible 

river-distance function did not restore a negative park-distance gradient. Additional spatial data were used to 

rebuild indicators for all 377 complexes from a matrix covering 1,639 parks; the park-distance and Han 

River-distance correlations were +0.404 and –0.356. These rebuilt indicators are reported separately from the 

price-model estimates, which were not reestimated with the rebuilt matrix. The findings support reporting 

both specification sensitivity and persistent patterns, while distinguishing the estimand from its uncertainty. The 

two-case, two-period design does not identify causal waterfront mechanisms or general preferences for parks.

Keywords: Hedonic Price Model, Spatial Accessibility, Nearest-Distance Indicator, Complex-Clustered 

Inference, Spatial Heterogeneity
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1. 서론

1.1 연구 배경

도시공원과 한강, 하천 같은 수변 공간은 여가와 경관 감상, 일상적 쾌적함 등 시장에서 직접 거래되기 어려운 

편익을 제공한다. 최근 연구 리뷰는 공원과 녹지가 주택가격에 미치는 영향이 대체로 긍정적이면서도, 측정 방식과 

도시 맥락에 따라 결과가 크게 달라질 수 있음을 정리한다(Chen et al., 2022). 고밀도 도시에서 신규 공원 조성이 

인근 주택가격에 프리미엄을 만들 수 있다는 실증도 보고되고 있으나(Feng et al., 2024), 동시에 공원에 매우 가까

운 입지가 혼잡 등 부정적 요인과 겹치면 가격이 오히려 낮아질 수 있다는 결과도 나타난다(Liu et al., 2024). 이

처럼 최근 문헌은 ‘공원은 항상 집값을 올린다’는 단순 공식보다, 어떤 지표로 어떤 도시 구조에서 측정하는지가 결

과를 좌우함을 보여준다.

헤도닉 가격모형은 주택을 여러 속성의 묶음으로 보고, 관측 가능한 실거래가격에서 각 속성의 암묵가격을 추정

하는 표준 방법이다(Rosen, 1974). 도시 오픈스페이스의 가치를 종합한 메타분석은 대체로 양의 관계를 보고하면서

도 녹지 유형, 밀도, 연구 설계에 따른 차이를 강조한다(Brander and Koetse, 2011). 도시 녹지와 수변 공간의 경

제적 가치를 함께 다룬 메타분석 역시 자연 기반 요소의 경제적 가치를 지지한다(Bockarjova et al., 2020). 녹지 

유형을 세분하면 일부 유형만 가격에 일관되게 반영된다는 연구(Panduro and Veie, 2013; Czembrowski and 

Kronenberg, 2016)와, 국내에서 공원 유형과 계획에 따라 효과가 달라진다는 연구(Kim et al., 2019; 김혜림과 홍

성조, 2021)는 단일 거리 지표에만 의존한 해석의 한계를 뒷받침한다.

국내 실증에서도 근린공원 접근성과 아파트 가격의 관계가 다수 확인된다. 여러 근린공원에 대한 접근성과 그 

상호작용을 분석한 연구(구한민과 김갑성, 2020), 서울숲 조성이 인근 주택가격에 미친 영향(신상영 등, 2006), 한

강변 입지와 층수의 결합 효과(배상영 등, 2018) 등은 공원과 수변 공간이 서로 다른 경로로 가격에 반영될 수 있

음을 보여준다. 따라서 한강처럼 가격 영향이 큰 입지 요인과 공원이 같은 지역에 겹쳐 배치되면, ‘가장 가까운 공

원까지의 거리’만으로는 공원의 효과를 명확히 분리하기 어렵다. 거리값이 공원만이 아니라 강변 입지나 대단지 배

치 같은 다른 요인을 함께 반영할 수 있기 때문이다.

1.2 기존 연구의 한계와 문제 제기

선행연구는 공원의 유형과 규모 및 입지 맥락에 따라 주택가격과의 연관이 달라질 수 있음을 이미 보여 주었다

(Brander and Koetse, 2011; Czembrowski and Kronenberg, 2016; Kim et al., 2019; Liu et al., 2024). 따라서 

최근접 거리 지표의 일반적인 한계를 발견한 것 자체를 본 연구의 신규성으로 제시하지 않는다. 본 연구에서는 같

은 자료와 통제변수를 사용하는 경우에도 추론 단위, 거래량에 따른 관측 비중, 공간 의존을 다루는 모형, 접근성 

지표의 정의가 서로 다른 비교를 형성한다는 점에 주목하였다. 점추정은 같지만 불확실성만 달라지는 경우와 가중 

방식 또는 모형의 제약으로 추정대상이 달라지는 경우를 구분하였다.

헤도닉 연구는 일반적으로 주택 구조와 입지 변수를 함께 통제한다. 본 연구가 검토한 문제는 이러한 조건부 계

수가 정책 해석 과정에서 공원 접근성의 경제적 가치로 단순화될 위험이다. 같은 단지에서 반복되는 거리 변수와 

오차 의존(Moulton, 1990), 녹지 유형별 차이(Panduro and Veie, 2013), 수변 입지와의 공간적 중첩을 고려하여 

계수가 무엇을 비교하는지 명시할 필요가 있다. 특정 국내 지침이나 연구 전체가 거리계수 하나만으로 편익을 평가

한다는 주장은 하지 않는다.

1.3 연구 목적과 범위

본 연구는 공원거리와 한강거리의 단지 수준 상관이 양수인 동대문구와 음수인 성동구를 대조 사례로 검토하였

다. 이러한 사례 선택은 사양 민감성을 관찰하기에 유리하므로 결과를 서울 전체나 다른 도시로 일반화하는 데 제

약이 있다. 연구의 목적은 취약성의 보편적인 발생 빈도를 추정하는 것이 아니라 두 사례에서 어떤 분석 선택이 계

수의 크기, 방향 및 불확실성과 관련되는지 구분하는 데 있다.

중심 연구 질문은 주택 구조와 입지를 통제한 최근접 공원거리와 가격의 연관이 추론, 가중 방식, 공간모형 및 지

표 정의를 달리하였을 때 얼마나 유지되는가이다. 같은 점추정에서 군집 추론만 변경하는 비교, 거래와 단지의 비중

을 바꾸는 비교, 동일 단지 단면의 공간모형 비교를 중심에 두었다. 수변 통제와 면적 접근성 정의는 해석 범위를 

확인하는 보조 분석으로 두었으며, 시점 및 거리 간 상호작용은 탐색적 분석으로 구분하여 부록 1에 제시하였다.
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제2장에서는 사례와 자료의 구성 및 추정 방법을 설명하였다. 제3장에서는 재구축한 공간변수의 기술통계와 가

격모형의 추정 결과를 제시하였다. 제4장에서는 유지되는 연관과 사양에 따른 변화, 자료의 제약 및 정책 해석의 

범위를 논의하였다.

2. 연구 방법

2.1 연구 대상지의 공간 배치

동대문구와 성동구는 서울 동부에서 공원과 수변 공간의 배치가 서로 다른 두 사례이다. 분석 표본은 동대문구 

245개 단지 5,244건, 성동구 132개 단지 4,957건이다. 그림 1에는 단지 좌표, 공원 대표점과 공원 경계, 한강과 중

랑천 및 자치구 경계를 공통 좌표계로 표시하였다. 모든 단지는 같은 크기의 원으로 표시하였고 색으로 자치구를 

구분하였다. 삼각형은 공원 대표점으로 실제 출입구를 의미하지 않는다. 공원 경계와 지목이 공원인 필지는 서로 

다른 자료이므로 범례에서 구분하였다.

두 자치구는 공원거리와 한강거리의 상관 방향이 대조적인 사례로 선택되었다. 따라서 단순 상관만으로 가격계

수의 원인을 확정하거나 다른 자치구에서 같은 결과가 발생할 것이라고 일반화하지 않았다. 수변 통제와 부분표본 

분석은 가능한 설명의 범위를 검토하는 데 사용하였다.

2.2 데이터 구축과 변수

거래자료는 국토교통부 실거래가 공개시스템의 아파트 매매자료에 기초하였다. 2014년과 2024년의 두 단면에 

같은 분석 절차를 적용하였으며, 두 해를 선택한 것은 10년 간격의 비교 범위를 정한 것이다. 특정 정책의 전후 효

과나 연속적인 시장 추세를 식별하는 설계로 해석하지 않았다. 최초 거래 11,817건에서 정비사업 단지의 거래 

1,614건과 세대 수를 확인할 수 없는 2건을 제외한 10,201건을 최종 표본으로 하였다(표 1 참조).

그림 1. 공원과 수변 공간 및 분석 단지의 분포1)

범례:
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정비사업 단지는 사업시행계획인가 이후 단계를 기준으로 작성한 단지별 제외 목록에 따라 제외하였다. 이 목록

에는 신속통합기획, 조합청산, 조합해산 및 준공인가 단계의 단지도 포함되어 있으며, 2024년에 사업시행계획인가 

단계로 분류된 단지는 2014년 거래도 제외하였다. 따라서 제외 단지가 거래 당시 모두 같은 사업 단계였다고 가정

하지 않고, 이 목록에 해당하는 단지를 제외한 표본으로 정의하였다.

단지 세대 수는 한국부동산원 단지 식별정보 기본정보를 우선 사용하고 누락값은 네이버 부동산으로 보완하였

다. 네이버 부동산으로 보완한 단지는 동대문구 5개와 성동구 10개이며, 보완값은 2025년 12월 조회 기준으로 거

래 당시의 세대 수를 별도로 복원하지 않았다. 성동구의 “(1-10)”과 “굿모닝하이츠”는 세대 수를 확인할 수 없어 

2014년 거래를 각각 1건 제외하였다. 같은 단지명이 두 구에 존재하므로 회귀의 군집은 자치구와 단지명을 결합하

여 구분하였다. 공간자료의 연결에는 자치구와 출발지 ID를 함께 사용하였다.

단지 좌표는 실거래자료의 시군구와 번지를 이용해 지오코딩한 주소 기반 대표점이다. 공원 대표점은 전국도시

공원정보표준데이터의 위도와 경도에 기초하였으며, 서울숲은 서울시 주요 공원현황의 주소를 이용해 목록에 추가

하였다. 서울숲의 면적은 480,994m2이다. 단지 좌표를 실제 정문 또는 기하학적 중심점으로, 공원 대표점을 실제 

출입구로 해석하지 않았다(표 2 참조).

거리는 서울시 자치구별 도보 네트워크 공간정보(2024년 7월)를 도로망으로 하여 QGIS 3.42의 QNEAT3 

O-D 행렬 기능(OD matrix from layers as lines, m:n)으로 산출하였다. 최적화 기준은 최단거리(shortest 

path, distance optimization)이고 도로망 링크는 양방향으로 두었으며, 출발점과 도착점에서 도로망까지의 진입

비용과 진출비용은 타원체 기준 직선거리(ellipsoidal)로 계산하고 위상 허용오차(topology tolerance)는 기본값 0

을 적용하였다. 거리값은 망 진입비용, 망 내부 경로비용 및 진출비용을 합한 총비용(m)이며 100m 단위로 환

산하였다. 주요 점과 도로 레이어의 좌표계는 EPSG:5186이다. 한강과 중랑천의 도착점은 중심선을 따라 500m 

간격으로 배치한 점이며, 이 지표는 실제 수변 출입시설이나 조망을 직접 측정하지 않는다. 자료 구축 과정에서 

확인한 사항은 부록 3에 정리하였다.

자치구 연도 최초 거래 정비사업 제외 세대 수 미조회 최종 거래

동대문구
2014 3,141 95 0 3,046

2024 2,496 298 0 2,198

성동구
2014 3,294 304 2 2,988

2024 2,886 917 0 1,969

합계 11,817 1,614 2 10,201

*최초 거래 수는 실거래가 공개시스템에서 내려받은 자료의 건수이고 제외 건수는 단지별 제외 목록의 합산값이다. 해제 거래와 중복 거래의 

처리 건수는 이 표에 포함하지 않았다.

표 1. 거래 표본의 선정 과정

자료 출처와 구성 적용 범위

거래 및 표본 국토교통부 실거래가 공개시스템과 단지별 제외 목록 2014년과 2024년, 10,201건, 377개 단지

단지 좌표 실거래자료 주소의 지오코딩 좌표 동대문구 245개, 성동구 132개

세대 수 한국부동산원 기본정보와 네이버 부동산 보완 최종 미조회 단지 2개에서 거래 2건 제외

공원 대표점과 면적 전국도시공원정보표준데이터와 서울시 주요 공원현황 목록 1,768개, 거리행렬 대상 1,639개

보행망과 거리 서울시 자치구별 도보 네트워크 공간정보, QGIS QNEAT3 O-D 행렬 2024년 7월 자료, 총비용(m) 사용

수변 도착점 한강과 중랑천 중심선의 500m 간격 점 행렬상 한강 64개, 중랑천 41개 도착점

지도 경계 자치구와 공원 경계, 지목 공원 및 하천 필지, 수계 선 공통 EPSG:5186으로 변환

지하철 지수 250m 격자와 단지 지적 필지의 교차자료, 역과 환승역 및 노선 500m 버퍼, 단지별 피벗 역, 환승, 노선 표시값의 교차행 합계

기타 시설 소매점, 병원, 초등학교까지의 거리행렬 최근 시점의 시설 위치를 두 연도에 공통 적용

공간모형 단지 경위도와 EPSG:5179 평면거리 KNN k = 5, 8, 10 비교

*한강의 지도 표시용 점은 66개이나 거리행렬의 도착점은 64개이다. 도로망, 시설 위치 및 필지 도형은 최근 시점의 자료를 두 거래연도에 공통으로 적용하였다.

표 2. 자료 출처와 구축 내용
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공원 목록과 지도에는 1,768개 대표점이 있으며, 거리행렬의 계산 대상은 이 가운데 1,639개 공원이다. 최근접 

공원거리는 단지별로 유효한 경로가 있는 공원까지의 거리 중 최솟값으로 정의하였다. 동대문구 401,555쌍 중 245

쌍, 성동구 216,348쌍 중 133쌍은 경로가 산출되지 않았으나 모든 단지에 유효한 경로가 있었으며, 결측 경로를 

0m로 치환하지 않았다. 행렬의 도착점은 GIS 공원 대표점의 식별자(fid)로 공원의 이름, 유형 및 면적에 연결하였

고, 계산 대상 공원에는 모두 양수의 면적값이 있었다. 서울숲은 전국도시공원정보표준데이터에 포함되지 않아 서

울시 주요 공원현황으로 목록에 추가하였으나, 1,639개 공원 거리행렬의 도착점에는 반영되지 않아 거리와 면적지

수 산출에서 제외되었다.

면적 접근성 지수는 다음과 같이 정의하였다.

  ∈  (식 1)

는 단지 g에서 유효한 경로가 있는 공원의 집합이며, 는 공원면적(m2), 는 총비용(m)이다. 감쇠계

수 γ는 1, 1.5, 2로 설정하였다. 면적은 공원 공급 규모를 나타내며 시설과 관리 상태 및 경관의 품질 전체를 대

리하지 않는다. 서울숲의 미관측 경로는 임의의 거리로 보충하지 않았다.

지하철 지수는 250m × 250m 격자와 단지의 지적 필지 도형(기준일 2025년 12월 1일)이 교차하는 행에서 

역, 환승 및 노선 관련 표시값을 합한 뒤 단지별로 집계한 무차원 점수이다. 산식은   ∈
    이며 는 단지 g의 교차행 집합이다. 표시값은 지하철역, 환승역, 노

선(100m 간격 점)의 500m 버퍼와 필지 조각의 교차 여부에 따라 연도별로 부여한 값(교차 시 1)이며, 교차행

은 동대문구 432개와 성동구 298개이다. 2014년 이후 신설된 역과 환승역의 버퍼는 두 구의 필지 조각과 교차

하지 않았고 노선 버퍼의 연도 간 차이도 표시값을 바꾸지 않아, 두 연도의 지수는 377개 단지 모두 같았다. 

이 지수는 격자당 평균이나 지하철역까지의 거리가 아니며, 합산 점수는 필지가 걸치는 격자 수에 따라 커지는 

구조이므로 필지 규모와 무관하지 않다. 단지별 합계는 단지명을 기준으로 거래자료에 결합하였다.

가격모형의 종속변수는 원/m2 단위 거래가격의 자연로그이며 구별 두 연도 합산 분포의 1백분위와 99백분위에

서 윈저화하였다. 하위표본에서도 같은 절단 경계와 중심화 기준을 유지하였다. 통제변수는 전용면적, 층, 건축연도, 

세대 수, 지하철 접근 지수, 소매점 거리, 병원 거리 및 초등학교 거리였다(표 3 참조). 초등학교 거리는 실제 통학

구역이나 학교 배정과 구분하였다.

가격모형(3.2–3.5절 및 부록 2)은 거래자료와 당시 구축한 공원 거리행렬을 결합하여 추정하였다. 이후 1,639개 

구분 변수 정의 단위

종속 y 면적당 거래가격의 자연로그와 윈저화 ln(원/m2)

거리 P, H, R 공원, 한강, 중랑천 거리와 평균 중심화 100m

시점 및 구 T, D 2024년 = 1, 성동구 = 1 0 또는 1

구조 area 전용면적 m2

구조 flr 거래 주택의 층 층

구조 yrblt 건축연도 연도

단지 units 단지 세대 수 세대

입지 sub 격자 교차행의 단지별 합산 점수 무차원

입지 market 대형 소매점 거리 100m

입지 med 종합병원 거리 100m

입지 elem 초등학교 거리, 실제 학군과 구분 100m

대체 Aγ 공원면적의 거리 감쇠 합계 가중면적

보조 법정동 주소로 확인한 범주 범주

표 3. 분석 변수의 정의
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공원을 대상으로 한 도보 네트워크 거리행렬로 377개 단지의 공간변수를 다시 산출하였으며, 3.1절의 기술통계는 

이 값에 따른 것이다. 다시 산출한 공원거리와 한강거리의 상관은 동대문구 +0.404, 성동구 –0.356으로, 가격모형 

추정에 사용한 공간변수의 값(+0.40, –0.36)과 일치하였다. 이에 따라 최근접 공원거리 변수는 두 자료 간에 일관

되게 구축된 것으로 판단하였다. 다만 갱신된 행렬에는 서울숲이 도착점으로 포함되지 않았으므로, 서울숲 포함 여

부를 비교한 면적지수 결과(표 4 참조)는 가격모형 추정 당시의 행렬에 기초한다.

2.3 분석 모형과 추정 전략

거래 주모형 M1은   ′로 설정하였다. y는 윈저화 로그가

격, P, H, R은 100m 단위의 공원, 한강, 중랑천 거리, T는 2024년 더미, X는 표 3의 8개 통제변수이다. 위첨자 c

자치구와 사양 2014년 1 SD 증가 2024년 1 SD 증가

동대문

γ = 1, 서울숲 포함

－0.06234

[－0.12401, －0.00067]

p = 0.0476

－0.03852

[－0.10142, +0.02438]

p = 0.2289

동대문

γ = 1, 서울숲 제외

－0.06718

[－0.13313, －0.00123]

p = 0.0459

－0.04213

[－0.10898, +0.02471]

p = 0.2156

동대문

γ = 1.5, 서울숲 포함

－0.02465

[－0.05749, +0.00820]

p = 0.1407

－0.00088

[－0.04187, +0.04012]

p = 0.9665

동대문

γ = 1.5, 서울숲 제외

－0.02624

[－0.06027, +0.00779]

p = 0.1301

－0.00153

[－0.04397, +0.04092]

p = 0.9435

동대문

γ = 2, 서울숲 포함

－0.00866

[－0.03610, +0.01877]

p = 0.5345

+0.00809

[－0.02557, +0.04175]

p = 0.6363

동대문

γ = 2, 서울숲 제외

－0.00911

[－0.03669, +0.01847]

p = 0.5160

+0.00840

[－0.02559, +0.04239]

p = 0.6269

성동

γ = 1, 서울숲 포함

－0.03772

[－0.08371, +0.00826]

p = 0.1070

－0.11382

[－0.15563, －0.07201]

p < 0.001

성동

γ = 1, 서울숲 제외

－0.04549

[－0.08684, －0.00415]

p = 0.0313

－0.11416

[－0.15736, －0.07095]

p < 0.001

성동

γ = 1.5, 서울숲 포함

－0.04487

[－0.07816, －0.01157]

p = 0.0086

－0.08557

[－0.12070, －0.05044]

p < 0.001

성동

γ = 1.5, 서울숲 제외

－0.05276

[－0.07936, －0.02615]

p < 0.001

－0.08078

[－0.11570, －0.04585]

p < 0.001

성동

γ = 2, 서울숲 포함

－0.04815

[－0.07410, －0.02221]

p < 0.001

－0.06925

[－0.09353, －0.04496]

p < 0.001

성동

γ = 2, 서울숲 제외

－0.05118

[－0.07468, －0.02769]

p < 0.001

－0.06563

[－0.08834, －0.04292]

p < 0.001

*구별 전체 거래분포의 지표 표준편차를 사용하였다. 셀은 로그가격 연관, [단지 군집 95% 신뢰구간], p값이다. 서울숲 포함 여부는 가격모형 

추정 당시의 행렬에서 비교한 것이다.

표 4. 면적지수 가격모형의 감쇠계수와 서울숲 포함 여부 비교



황지윤, 이재호

한국조경학회지 제 54권 5호(통권 237호) ｜209

는 구별 전체 거래평균 중심화를 뜻하며 하위표본에서도 같은 기준을 사용하였다. M2에는 세 거리와 T의 상호작

용을, M3에는 M2와 함께 공원거리와 두 수변거리의 상호작용을 포함하였다. M2의 2024년 기울기는 주계수와 연

도 교차항의 합으로 계산하였으며 공분산을 반영하였다. 통합 M3-C에서는 전체 평균으로 중심화한 M3에 성동구 

더미와 세 거리의 성동구 교차항을 추가하고 나머지 기울기는 두 구에 공통으로 제한하였다.

주된 추론에는 동일 단지의 거래를 하나의 군집으로 묶는 CR1 표준오차와 t(G–1) 분포를 사용하였다(Moulton, 

1990; Cameron and Miller, 2015). 군집 수 G는 동대문구 245개, 성동구 132개, 통합 377개였다. HC1 이분산 표준

오차에 대한 정규근사 결과는 비교용으로 제시하였다. 군집 보정은 동일한 OLS 점추정의 불확실성을 바꾸는 반면, 동

일가중은 목적함수에서 단지의 비중을 바꾼다. 이를 구분하여 단지와 연도의 조합별 가중치 합이 1인   , 
고유 단지별 가중치 합이 1인   × 관측연도수 , 단지별 연도별 로그가격과 원 설계행렬의 평균을 각 1행

으로 둔 회귀를 비교하였다. 세대 수를 공변량으로 넣는 것만으로 거래량의 비중이 같아지는 것은 아니다.

2.4 공간모형 및 민감도 분석

공간모형에서는 자치구별 연도별 단지와 통합 연도별 단지의 6개 단면을 구성하여 동일한 평균 설계변수로 

OLS, SAR(y = ρWy + Xβ + ε), SEM(y = Xβ + u, u = λWu + ε)을 비교하였다(Anselin, 1988). 단지 경

위도를 EPSG:5179로 변환하고 평면거리의 최근접 이웃 k=5, 8, 10을 사용하였다. 자기이웃을 제외한 방향성 

KNN을 행 표준화하였고 거리 동률은 자치구와 단지명 순서로 처리하였다. 통합 표본에서는 구 경계를 넘는 이웃

을 허용하였다. SAR와 SEM은 최대우도 추정에 따른 모형기반 정규근사 신뢰구간을 사용하므로 거래모형의 군집 

추론과 구분하였다. SAR의 직접효과와 총효과는 공간승수 (I–ρW)-1 및 계수 공분산을 이용한 델타법으로 산출하

였다. 잔차 Moran 검정에는 999회 양측 순열을 사용하였고 SEM은 공간필터 후 혁신잔차를 대상으로 하였다.

면적지수 모형 M4는 M1의 공원거리를 면적 접근성 Aγ로 교체하고 Aγ와 T의 상호작용을 추가하였다. 수변

거리와 T의 상호작용은 포함하지 않았으며 구별 전체 거래분포의 지표 표준편차 1단위에 대한 연관을 보고하였다. 

표 4의 감쇠계수와 서울숲 포함 여부 비교는 가격모형 추정 당시의 행렬에 기초하며, 1,639개 공원 행렬로 다시 산

출한 지수의 정의와 기술통계는 2.2와 3.1에 제시하였다.

함수형은 M1 적합값의 제곱과 세제곱을 추가한 군집 공분산 RESET 검정으로 점검하였다(Ramsey, 1969). 공원

거리와 한강거리는 중심화 제약의 자연 3차 스플라인(df = 4)으로 검토하였고 절점은 구별 전체 거래분포에서 고

정하였다. 성동구에서 한강 중심선 거리 1,000m, 1,500m, 2,000m 이내의 단지를 각각 제외한 분석과 중랑천 관련 

항을 제외한 분석을 병행하였다. 연도별 독립 추정, 두 시점 공통단지 표본, 윈저화하지 않은 가격, 연월 고정효과 

및 통합모형의 구와 연도 교차항도 검토하였다. 법정동 고정효과는 주소로 확인되는 범위에서 부여하였다.

추정 안정성은 유의수준의 통과 여부만으로 판단하지 않고 부호, 크기, 95% 신뢰구간 및 추정대상의 변화를 함께 

검토하였다. 군집 보정에 따른 p값의 변화를 점추정 부호의 변화로 기술하지 않았으며, 가중 방식과 공간모형의 비

교에서는 표본과 오차 가정을 명시하였다. 본 연구는 사전등록한 확증 연구가 아니며 개별 p값은 다중비교 조정값이 

아니다. 따라서 0.05를 넘나드는 것만으로 모형의 우열이나 인과적 기전을 판정하지 않았다(Lakens et al., 2018).

3. 분석 결과

3.1 기술통계와 공간구조

1,639개 공원 대상 거리행렬을 단지별 동일가중으로 집계한 평균 공원거리는 동대문구 361.77m, 성동구 

442.06m이었다. 평균 한강거리는 각각 5,768.22m와 2,574.40m, 평균 중랑천거리는 1,738.44m와 1,921.60m

였다. 공원거리와 한강거리의 Pearson 상관은 동대문구 +0.404, 성동구 –0.356으로 대조적인 방향을 보였다

(표 5, 그림 2 참조). 이 상관은 두 지역의 공간적 배치를 설명하며 가격회귀계수의 원인을 확정하는 근거는 

아니다. 서울숲(480,994m2)이 제외되었으므로 성동구의 공원거리 평균은 과대, 면적지수 평균은 과소 추정되

었을 수 있으며, 이러한 편의는 서울숲 인근 단지에 집중된다. 서울숲이 한강에 인접해 있으므로, 성동구의 

음의 상관(–0.356) 역시 실제보다 강하게 나타났을 가능성이 있다.

최근접 공원 유형은 동대문구에서 근린공원 23단지, 소공원 49단지, 어린이공원 173단지였으며 성동구에서는 각

각 13단지, 40단지, 79단지였다. γ = 2인 면적 접근성 지수의 평균은 동대문구 6,251.52, 성동구 6,436.37이었다. 

γ = 1과 γ = 1.5 지수도 같은 입력으로 계산하였다. 이 값은 공급 면적을 거리로 감쇠한 공간지표이며 화폐 단

위의 편익이나 가격계수가 아니다.
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3.2 동대문구와 성동구 개별 추정

M1의 공원거리 100m당 계수는 동대문구 –0.003, 성동구 +0.014였으며 단지 군집 95% 신뢰구간은 각각 

[–0.01517, +0.00736], [–0.00834, +0.03711]이었다(표 6 참조). HC1 정규근사의 p값은 두 구 모두 0.001

보다 작았으나 단지 군집 추론의 p값은 각각 0.4956과 0.2128이었다. 이 비교에서는 점추정이 동일하고 단지 

내 오차 의존을 반영한 불확실성이 달라졌다. 신뢰구간이 0을 포함한다는 사실만으로 연관이 정확히 0이거나 

표 6. 거래 주모형 M1의 전체 계수와 군집 추론

변수 동대문구 성동구

상수

－10.33597

[－15.86531, －4.80663]

p < 0.001

－8.45757

[－20.22042, +3.30528]

p = 0.1573

공원거리(100m)

－0.00390

[－0.01517, +0.00736]

p = 0.4956

+0.01439

[－0.00834, +0.03711]

p = 0.2128

한강거리(100m)

－0.00180

[－0.00398, +0.00037]

p = 0.1037

－0.00980

[－0.01707, －0.00253]

p = 0.0087

중랑천거리(100m)

+0.00142

[－0.00252, +0.00536]

p = 0.4785

+0.00030

[－0.00810, +0.00870]

p = 0.9442

2024년

+0.73668

[+0.69672, +0.77664]

p < 0.001

+0.99608

[+0.95823, +1.03393]

p < 0.001

전용면적(m2)

－0.00390

[－0.00471, －0.00308]

p < 0.001

－0.00101

[－0.00345, +0.00142]

p = 0.4113

층

+0.00192

[+0.00038, +0.00346]

p = 0.0148

+0.00841

[+0.00351, +0.01331]

p < 0.001

자치구 단지 수 공원거리 평균(m) 한강거리 평균(m) 중랑천거리 평균(m) 공원과 한강 상관

동대문구 245 361.77 5,768.22 1,738.44 +0.404

성동구 132 442.06 2,574.40 1,921.60 －0.356

단지마다 동일한 비중을 부여하였다. 최근접 공원거리는 1,639개 공원 대상 행렬의 유효 경로 최솟값이다.

그림 2. 단지별 공원거리와 한강거리의 관계2)

표 5. 단지별 공간 기술통계
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두 구가 동일하다고 판단하지 않았다.

단지 비중을 달리한 분석에서는 동대문구의 공원거리 계수가 거래가중 –0.00390에서 단지와 연도의 조합별 동

일가중 +0.00668, 고유 단지 동일가중 +0.00833, 평균 집계 +0.00692로 달라졌다. 모든 군집 신뢰구간에는 0이 

포함되었다. 성동구는 같은 순서로 +0.01439, +0.01775, +0.01704, +0.01951이었으며 세 보조 추정의 군집 신뢰

구간은 0을 포함하지 않았다(표 7, 그림 3 참조). 따라서 동일가중이 성동구의 양의 연관을 일률적으로 약화하였다

고 해석하지 않았다.

구별 연도별 거래 상위 10% 단지가 전체 거래의 약 44.7–51.3%를 차지하였으며 세대 수와 거래 건수의 단지 

수준 상관은 0.825–0.879였다. 한 단지씩 제외한 M1 계수의 범위는 동대문구 –0.00607~–0.00075, 성동구 

+0.00494–+0.02412로 어느 한 단지의 제외만으로 부호가 달라지지는 않았다. 가중에 따른 차이는 특정 대단지 하

나의 영향으로 단정하지 않고 여러 단지의 거래 구성과 추정대상의 차이로 해석하였다.

변수 동대문구 성동구

건축연도

+0.01293

[+0.01018, +0.01567]

p < 0.001

+0.01193

[+0.00611, +0.01774]

p < 0.001

세대 수

+0.00016

[+0.00013, +0.00018]

p < 0.001

+0.00007

[-0.00002, +0.00017]

p = 0.1261

지하철 접근 지수

+0.00987

[+0.00197, +0.01777]

p = 0.0146

－0.00427

[－0.02171, +0.01318]

p = 0.6294

소매점 거리(100m)

+0.00098

[-0.00645, +0.00840]

p = 0.7957

－0.00303

[－0.01000, +0.00394]

p = 0.3916

병원 거리(100m)

－0.00550

[－0.01064, －0.00036]

p = 0.0360

+0.00824

[－0.00284, +0.01932]

p = 0.1437

초등학교 거리(100m)

+0.00186

[－0.00901, +0.01274]

p = 0.7362

+0.01073

[－0.00636, +0.02782]

p = 0.2163

거래 수 / 군집 수 5,244 / 245 4,957 / 132

수정 R2 0.8901 0.8770

*셀은 계수, [95% 신뢰구간], p값이다. 단지 군집 CR1과 t(G−1)을 사용하였다. 공원거리 HC1 표준오차는 각각 0.001085와 0.001557이

었다. 표 4, 표 6－10의 가격계수는 가격모형 추정 당시의 거리행렬에 기초한다(2.2 참조).

표 6. 계속

자치구와 가중 계수 군집 SE 95% 신뢰구간 p 행 / 단지

동대문 거래 －0.00390 0.00572 [－0.01517, +0.00736] 0.4956 5,244/245

동대문 단지 및 연도 +0.00668 0.00459 [－0.00237, +0.01573] 0.1475 5,244/245

동대문 고유 단지 +0.00833 0.00489 [－0.00130, +0.01796] 0.0898 5,244/245

동대문 평균 집계 +0.00692 0.00468 [－0.00230, +0.01614] 0.1407 383/245

성동 거래 +0.01439 0.01149 [－0.00834, +0.03711] 0.2128 4,957/132

성동 단지 및 연도 +0.01775 0.00750 [+0.00292, +0.03257] 0.0194 4,957/132

성동 고유 단지 +0.01704 0.00806 [+0.00110, +0.03297] 0.0363 4,957/132

성동 평균 집계 +0.01951 0.00807 [+0.00354, +0.03548] 0.0171 225/132

*단지 및 연도 동일가중은 각 조합별 가중치 합을 1로, 고유 단지 동일가중은 두 연도 전체의 단지별 가중치 합을 1로 설정하였다. 집계행은 단지별 연도별 설계행렬과 로그가격의 평균이다.

표 7. 가중 방식과 집계에 따른 공원거리 계수
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시점 상호작용의 상세 결과는 부록 1에 제시하였다. M2의 2024년과 2014년간 공원거리 기울기 차이는 동대문

구 +0.02150, 성동구 +0.00825였다. 이는 다른 구조 및 입지 기울기를 공통으로 제한한 두 단면의 조건부 차이이

며 장기 선호 변화나 정책 충격의 인과효과는 아니다.

3.3 공간모형과 접근성 정의의 비교

같은 단지별 연도별 단면에 대한 OLS, SAR, SEM을 비교하였다(표 8 참조). 성동구 2014년의 공원거리 계수는 

단지 OLS +0.02921, SAR +0.02656–+0.02840, SEM +0.02588–+0.02943으로 양의 연관이 유지되었다. 성동구 

자치구와 연도 단지 OLS SAR 구조계수 SEM 계수

동대문 2014

k = 5, n = 186

+0.00118

[－0.00701, +0.00936]

p = 0.7777

+0.00124

[－0.00674, +0.00922]

p = 0.7606

+0.00102

[－0.00709, +0.00912]

p = 0.8061

동대문 2014

k = 8, n = 186

+0.00118

[－0.00701, +0.00936]

p = 0.7777

+0.00119

[－0.00680, +0.00919]

p = 0.7698

+0.00184

[－0.00589, +0.00958]

p = 0.6407

동대문 2014

k = 10, n = 186

+0.00118

[－0.00701, +0.00936]

p = 0.7777

+0.00123

[－0.00676, +0.00921]

p = 0.7635

+0.00156

[－0.00630, +0.00942]

p = 0.6967

동대문 2024

k = 5, n = 197

+0.01703

[+0.00260, +0.03145]

p = 0.0207

+0.01456

[+0.00056, +0.02855]

p = 0.0415

+0.01586

[+0.00038, +0.03134]

p = 0.0446

동대문 2024

k = 10, n = 197

+0.01703

[+0.00260, +0.03145]

p = 0.0207

+0.01419

[+0.00013, +0.02825]

p = 0.0479

+0.01343

[－0.00172, +0.02858]

p = 0.0822

성동 2014

k = 5, n = 112

+0.02921

[+0.01081, +0.04761]

p = 0.0019

+0.02840

[+0.01002, +0.04678]

p = 0.0025

+0.02943

[+0.00977, +0.04910]

p = 0.0033

성동 2014

k = 8, n = 112

+0.02921

[+0.01081, +0.04761]

p = 0.0019

+0.02656

[+0.00859, +0.04453]

p = 0.0038

+0.02588

[+0.00547, +0.04629]

p = 0.0130

성동 2014

k = 10, n = 112

+0.02921

[+0.01081, +0.04761]

p = 0.0019

+0.02763

[+0.00932, +0.04593]

p = 0.0031

+0.02729

[+0.00705, +0.04753]

p = 0.0082

성동 2024

k = 5, n = 113

+0.01093

[－0.00925, +0.03112]

p = 0.2885

+0.01380

[－0.00585, +0.03346]

p = 0.1686

+0.01210

[－0.01003, +0.03423]

p = 0.2839

표 8. 동일 단지 단면의 공간모형 비교

그림 3. 가중 방식별 M1 공원거리 계수3)
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2024년은 세 모형 모두 양수였으나 95% 신뢰구간에 0이 포함되었다. 동대문구 2024년의 일부 p값은 0.05 전후로 

달라졌으나 이를 큰 부호 변화로 해석하지 않았다. 거래 M1과 단지 공간모형의 차이에는 집계, 가중, 연도별 표본 

및 모형 변경이 함께 포함되므로 그 차이를 모두 공간 보정의 영향으로 돌리지 않았다.

성동구 2014년 k = 5에서 SAR 직접효과는 +0.02849(95% 신뢰구간 [0.01008, 0.04690]), 총효과는 +0.03309 

([0.01063, 0.05556])였다. 통합 단지 OLS 잔차에는 두 연도와 모든 k에서 양의 공간상관이 관찰되었고 순열 p값

은 0.001이었다. 같은 통합 단면에서 SAR 잔차와 SEM 혁신잔차 진단의 p값은 모두 0.18보다 컸다. 이는 명시한 

공간가중행렬 아래에서 잔차 의존이 완화되었음을 나타내지만 인과적 식별이나 교란 제거를 입증하지는 않는다.

면적 접근성 모형에서는 성동구 계수가 γ = 1, 1.5, 2와 서울숲 포함 여부에 따른 여섯 사양에서 두 연도 

모두 음수였다(표 4, 그림 4 참조). γ = 2인 경우 지수의 표준편차 1단위 증가에 대한 연관은 성동구 2014년 

–0.04815, 2024년 –0.06925였다. 거리 증가는 접근성 악화를, 면적지수 증가는 접근성 개선을 뜻하므로 양

의 거리계수와 음의 면적지수 계수는 접근성 방향을 맞추면 같은 방향이다. 다만 이 표의 지수는 2.2절에서 

다시 산출한 1,639개 공원 지수와 입력 범위가 다르므로, 다시 산출한 지수의 가격 연관을 검증한 결과로 해

석하지 않았다.

3.4 수변과 함수형 및 지역 통제의 민감도

성동구에서 한강 중심선 거리 1,000m, 1,500m, 2,000m 이내의 단지를 각각 3개, 18개, 40개 제외하였을 때 

M1 공원거리 계수는 +0.01425, +0.00462, +0.01194였다(표 9 참조). 1,500m 기준에서 감소가 컸으나 제외 범위

에 따라 단조롭게 감소하지 않았고 부호도 역전되지 않았다. 한강 스플라인을 사용한 계수는 +0.00972였으며 모든 

군집 신뢰구간에 0이 포함되었다. 따라서 수변 입지가 양의 공원거리 계수의 원인임을 직접 확인한 것으로 해석하

지 않았다.

RESET 검정은 동대문구 F(2,244) = 1.8942(p = 0.1527), 성동구 F(2,131) = 8.9782(p < 0.001)였다. 성동구에

서는 지정 오류 가능성이 남으므로 로그 함수형의 적절성이 입증된 것으로 판단하지 않았다. 공원거리 스플라인의 

자치구와 연도 단지 OLS SAR 구조계수 SEM 계수

성동 2024

k = 8, n = 113

+0.01093

[－0.00925, +0.03112]

p = 0.2885

+0.01599

[－0.00325, +0.03523]

p = 0.1032

+0.01394

[－0.00935, +0.03722]

p = 0.2407

성동 2024

k = 10, n = 113

+0.01093

[－0.00925, +0.03112]

p = 0.2885

+0.01627

[－0.00285, +0.03540]

p = 0.0953

+0.01510

[－0.00855, +0.03875]

p = 0.2107

*셀은 공원거리 100m당 계수, [95% 신뢰구간], p값이다. OLS는 HC1 정규근사이고 SAR 및 SEM은 최대우도 모형기반 정규근사이다. 

동일한 11개 설명변수를 사용하였다. SAR 구조계수는 총효과와 다르다.

표 8. 계속

그림 4. 면적 접근성 1 SD 증가와 가격의 연관4)
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추가 비선형 성분 검정 p값은 각각 0.8015와 0.0633이었다. 유연한 사양에서 관찰된 거리 기울기 역시 특정 함수

형에 조건부로 해석하였다.

연월 고정효과의 M1 공원거리 계수는 동대문구 –0.00392(p = 0.4917), 성동구 +0.01436(p = 0.2130)였다. 법

정동 고정효과를 포함한 동대문구 계수는 –0.00608(p = 0.3621)이었다. 성동구는 법정동을 확인하지 못한 1개 단

지 37건을 제외한 동일한 4,920건에서 기준계수 +0.01380과 법정동 통제계수 +0.02383(p = 0.0011)을 비교하였

다. 초등학교 거리와 법정동 범주는 실제 학군을 대신하지 않으므로 이 결과를 학군 교란이 해결되었다는 근거로 

해석하지 않았다.

중랑천 관련 주효과와 상호작용을 제외한 구별 M1 공원거리 계수는 동대문구 –0.00302(p = 0.6036), 성동구 

+0.01445(p = 0.2197)로 기존 방향이 유지되었다. 연도별 독립 추정과 두 시점 공통단지 분석 및 윈저화하지 않은 

가격의 분석도 함께 검토하였다. 두 시점에 공통으로 관측된 단지는 동대문구 138개, 성동구 93개였으며 동일 주택

의 반복매매 패널은 아니었다.

3.5 통합모형의 조건부 교차항

통합 M3-C의 공원거리와 성동구 교차항은 –0.07198(95% 신뢰구간 [–0.14521, +0.00126], p = 0.0541)이었

다. 중랑천 관련 항을 제외하면 –0.01339(p = 0.6628)로 축소되었다(표 10 참조). 세 거리 교차항의 결합검정은 

F(3,376) = 10.8689(p < 0.001), 두 수변 교차항의 결합검정은 F(2,376) = 14.7960(p < 0.001)이었다. 이는 공통 

기울기 제약과 거리 간 상호작용의 평가점을 포함한 조건부 비교로, 구별 M1 계수의 단순 차이와 다르다. 모든 변

수를 구별로 상호작용한 모형은 개별 구 모형과 같은 예측을 산출하였다. 따라서 큰 교차항을 중심화 자체의 결과

나 두 구의 공원 선호 격차로 해석하지 않았다.

4. 논의 및 결론

본 연구의 주된 결과는 다음과 같다. 성동구에서 최근접 공원거리와 가격의 양의 연관은 단지 동일가중, 법정동 

고정효과, 2014년 단지 단면 공간모형 및 한강 인접 단지 제외 등 여러 사양에서 유지되었으며, 동대문구의 연관은 

거래량 가중 방식에 따라 점추정의 부호가 달라질 만큼 민감하였다. 

본 연구에서는 두 자치구의 최근접 공원거리와 가격의 연관을 추론 단위, 가중 방식, 공간 의존 및 접근성 정의

에 따라 검토하였다. 최근접 지표의 한계에 관한 선행 논의에 더하여 같은 점추정의 불확실성 변화와 추정대상의 

항과 사양 계수 군집 95% 신뢰구간 p

기준 공원 × 성동 －0.07198 [－0.14521, +0.00126] 0.0541

기준 한강 × 성동 －0.01241 [－0.01836, －0.00646] < 0.001

기준 중랑천 × 성동 －0.00564 [－0.01456, +0.00328] 0.2149

구×연도 추가 공원 × 성동 －0.06717 [－0.13894, +0.00460] 0.0665

중랑천 제외 공원 × 성동 －0.01339 [－0.07370, +0.04692] 0.6628

*모든 사양은 10,201건과 377개 군집을 사용하였다. 기준 M3-C는 나머지 기울기를 두 구에 공통으로 제한하였다.

표 10. 통합모형 교차항의 조건부 비교

조건 계수 군집 SE 95% 신뢰구간 p 거래 / 단지

전체 +0.01439 0.01149 [－0.00834, +0.03711] 0.2128 4,957 / 132

한강 > 1,000m +0.01425 0.01145 [－0.00840, +0.03690] 0.2155 4,916 / 129

한강 > 1,500m +0.00462 0.01222 [－0.01959, +0.02883] 0.7061 4,414 / 114

한강 > 2,000m +0.01194 0.01224 [－0.01238, +0.03625] 0.3321 3,626 / 92

한강 스플라인 +0.00972 0.01134 [－0.01272, +0.03216] 0.3932 4,957 / 132

*제외 기준은 한강 중심선 거리로 실제 수변 경계에서의 거리와 다르다. 자연 3차 스플라인의 자유도는 4이며 전체 표본을 사용하였다.

표 9. 성동구 한강 민감도와 공원거리 계수
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변화를 구분하고, 사양에 민감한 결과와 여러 비교에서 유지되는 결과를 함께 제시하였다. 여기서 추정 안정성은 

사용한 자료와 사양 범위 안의 성질이며 공원 편익 측정의 타당성이나 인과성을 보장하지 않는다.

첫째, 군집 보정 후 주모형의 신뢰구간이 0을 포함하였으나 모든 보조 분석에서 연관이 사라진 것은 아니었다. 

성동구의 양의 거리 연관은 동일가중, 법정동 고정효과 및 2014년 단지 단면 공간모형에서도 관찰되었다. 동대문구

에서는 거래량 비중을 바꾸었을 때 점추정의 부호가 달라졌다. 집합 수준 변수를 포함한 미시자료의 추론에서 단지 

내 오차 의존을 고려해야 한다는 논의(Moulton, 1990; Cameron and Miller, 2015)는 불확실성과 점추정의 차이

를 구분하는 근거가 되었다.

둘째, 성동구의 양의 공원거리 계수를 수변 입지의 인과적 영향이나 공원에 대한 비선호로 확정하지 않았다. 한

강 인접 단지 제외 및 비선형 통제로도 음의 거리 기울기가 복원되지 않았고, 면적지수의 음의 계수는 접근성 방향

을 맞추면 양의 거리계수와 같은 방향이었다. 공원의 유형과 규모에 따라 가격 연관이 달라진다는 연구

(Czembrowski and Kronenberg, 2016; Kim et al., 2019; 김혜림과 홍성조, 2021), 서울숲과 한강 입지를 다룬 국

내 연구(신상영 등, 2006; 배상영 등, 2018)는 가능한 설명을 제공하지만 본 사례에서 그 기전을 직접 검증한 근거

는 아니다.

셋째, 통합모형의 공원거리와 자치구 교차항은 구별 주모형 계수의 단순 차이가 아니었다. 나머지 기울기의 공통 

제약과 상호작용의 평가점이 포함된 조건부 비교였으며, 중랑천 항 제외 후 교차항의 크기가 크게 축소되었다. 이

에 단일 교차항의 부호로 두 구의 선호 차이를 설명하기보다 공동 입지 분포와 모형 제약을 함께 검토하였다.

이상의 점검 항목은 두 사례에서 귀납적으로 구성한 것이며, 다른 지역의 안정성을 예측하는 보편적인 임계값은 

제시하지 않았다. 공원과 수변거리의 상관 구조, 공동 지지영역, 거래 집중도, 단지 내 오차 의존, 잔차 공간상관 및 

함수형을 각각 확인할 수 있다. 여러 사양에서 계수 크기와 신뢰구간이 비슷하면 해당 범위의 추정 안정성을 논의

할 수 있으나, 실제 학군과 공원 품질 및 출입구가 누락되거나 공동 입지 분포가 희소한 경우 이 점검만으로 정책 

가치를 확정하기 어렵다.

조경 및 도시계획 실무에서는 조건부 헤도닉 계수의 적용 범위를 문서화할 필요가 있다. 공원 조성의 비용과 편

익을 검토할 때에는 거리계수를 전체 사업 편익으로 환산하기에 앞서 추정대상, 신뢰구간 및 평가 대상 지역의 공

원 유형을 확인할 수 있다. 민간공원 특례사업의 대안 비교에서는 수변 입지와 주거개발 구성을 함께 검토하고, 공

원녹지 기본계획에서는 실제 출입구와 보행권 및 이용과 형평성 자료를 함께 고려할 수 있다. 이는 해당 제도에서 

특정 산식이 사용된다는 사실 주장이나 본 계수로 총편익을 산정할 수 있다는 주장이 아니라 해석 범위를 점검하

는 적용 예시이다.

두 시점의 비교에는 거시 시장과 지역 변화의 제약이 남았다. 연도 및 연월 고정효과가 공통 가격 수준의 차이

를 흡수하더라도 금리, 대출규제, 코로나19 전후 변화 및 지역별 정책 충격의 개별 기여를 분리하지는 못하였다. 

초등학교 거리와 법정동도 실제 학교 배정이나 교육 수요를 충분히 대리하지 않았다. 정비사업 제외 표본은 단지별 

제외 목록에 조건부이며, 모든 단지가 거래 당시 같은 단계였다는 가정은 하지 않았다.

공간자료의 측정 범위도 해석을 제한하였다. 최근 시점의 도로망과 시설 정보를 두 거래연도에 공통 적용한 값

은 과거 상태를 각각 복원하지 않았으며, 수계 중심선의 표본점까지의 비용은 실제 출입구 접근성이나 조망과 다르

다. 공원 목록 1,768개와 거리행렬 대상 1,639개는 서로 다른 범위이며, 서울숲은 다시 산출한 거리와 면적지수에 

반영되지 않았다. 다시 산출한 공간변수와 가격모형의 입력 범위에 차이가 있으므로, 재구축한 지표의 가격 연관은 

별도의 추정 없이 확정하지 않았다.

최근접 공원거리와 아파트 가격의 연관에는 사양에 따라 달라지는 부분과 유지되는 부분이 함께 존재하였다. 두 

사례의 결과는 거래 단위의 유의성을 단지 수준의 독립적인 증거로 읽지 않고, 가중 방식과 공간모형이 비교하는 

대상을 구분하며, 접근성 지표의 방향과 자료 범위를 명시할 필요를 보여 주었다. 이러한 결과는 공원 편익을 부정

하는 근거가 아니라 특정 지역과 자료 및 모형의 조건부 연관을 정책적 가치로 확대할 때 필요한 검토 범위를 제

시하였다.

-------------------------------------
주 1. 동대문구 245개 단지와 성동구 132개 단지의 주소 기반 좌표를 동일 크기의 원으로 표시하였다. 원 크기는 가격, 거래량 또

는 세대 수를 나타내지 않는다. 삼각형은 공원 대표점이다. 공원 경계, 지목이 공원 또는 하천인 필지, 수계 선 및 자치구 

경계를 구분하였다. 서울숲 대표점을 별도로 표시하였다. EPSG:5186 좌표계, km 단위 축, 1km 축척 및 북쪽 방향을 표시

하였다. 공원 경계는 EPSG:5174에서 EPSG:5186으로 변환하였다. 이 지도는 두 분석연도의 과거 현황이나 실제 수면 및 보

행 출입구를 각각 복원한 자료가 아니다.

주 2. 점은 동대문구 245개 단지와 성동구 132개 단지를 뜻하며 r은 단지 동일가중 Pearson 상관이다. 도보 네트워크 총비용을 거

리값으로 사용하였다. 서울숲은 거리행렬의 도착점에 포함되지 않았다. 가격회귀나 신뢰구간을 표시한 그림이 아니다. 또한 
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점은 단지 1개이며 모든 단지에 같은 비중을 부여하였다. 1,639개 공원 대상 거리행렬을 사용하였다.

주 3. 점은 점추정, 선은 단지 군집 CR1과 t(G − 1)에 근거한 95% 신뢰구간이다. 가중 방식의 변경과 추론 단위의 변경을 구분

하였다.

주 4. 점은 연도별 선형결합 추정이며 선은 단지 군집 CR1과 t(G − 1)에 근거한 95% 신뢰구간이다. 가격모형 추정 당시의 행렬

에서 서울숲 포함 여부와 γ = 1, 1.5, 2를 비교하였다.
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Appendix

자치구와 연도 기울기 또는 차이 군집 SE 95% 신뢰구간 p

동대문 2014 －0.01332 0.00536 [－0.02388, －0.00277] 0.0136

동대문 2024 +0.00818 0.00828 [－0.00814, +0.02449] 0.3245

동대문 2024－2014 +0.02150 0.00749 [+0.00675, +0.03625] 0.0045

성동 2014 +0.01038 0.01102 [－0.01142, +0.03218] 0.3480

성동 2024 +0.01863 0.01318 [－0.00744, +0.04470] 0.1599

성동 2024－2014 +0.00825 0.00716 [－0.00592, +0.02242] 0.2516

*2024년 기울기는 공원 주계수와 공원×T의 선형결합이며 공분산을 반영하였다. 두 단면의 조건부 연관 차이로 장기 선호 변화나 정책 효과를 뜻하지 않는다.

부록 1. M2의 연도별 공원거리 기울기와 시점 간 차이

자치구와 항 계수 군집 95% 신뢰구간과 p

동대문 공원(2014, 평균 수변거리) －0.00572
[－0.01836, +0.00693]

p = 0.3741

동대문 공원 × 2024 +0.02357
[+0.00983, +0.03731]

p < 0.001

동대문 공원 × 한강 －0.00112
[－0.00215, －0.00010]

p = 0.0321

동대문 공원 × 중랑천 －0.00212
[－0.00347, －0.00077]

p = 0.0022

성동 공원(2014, 평균 수변거리) +0.00806
[－0.01375, +0.02987]

p = 0.4661

성동 공원 × 2024 +0.00898
[－0.00483, +0.02279]

p = 0.2005

성동 공원 × 한강 －0.00314
[－0.00663, +0.00035]

p = 0.0773

성동 공원 × 중랑천 －0.00380
[－0.00894, +0.00134]

p = 0.1457

*M3는 M2에 공원 × 한강과 공원 × 중랑천을 추가하였다. 3중 시점 상호작용은 포함하지 않았으며 각 구의 전체 거래평균으로 중심화하

였다. 탐색적 결과로 해석하였다.

부록 2. M3의 탐색적 공원거리 상호작용
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구분 내용

거래 표본
최초 거래 수 11,817건은 실거래가 공개시스템에서 내려받은 자료의 건수이고, 정비사업 제외 1,614건은 단지별 제외 

목록을 독립적으로 합산한 값이다. 두 값에서 세대 수 미조회 2건을 뺀 결과는 최종 거래 수 10,201건과 일치하였다.

거리행렬

총비용은 출발점의 망 진입비용, 망 내부 경로비용 및 도착점까지의 진출비용을 합한 값과 일치하였다. 최단거리 기준, 

양방향 링크, 타원체 기준 진입비용과 진출비용, 위상 허용오차 0의 설정은 QNEAT3 설정 화면과 QGIS 처리 이력 

로그에서 두 구의 행렬 계산에 동일하게 적용되었음을 확인하였다. 프로젝트의 편집 스냅 설정은 O-D 계산의 

허용오차와 무관하다.

공원 식별자와 

면적

거리행렬의 도착점 ID와 GIS 공원 대표점의 fid는 두 구에서 각각 출발지 1의 유효 경로 1,638개의 끝 좌표를 GIS 

점과 대조하여 대응을 확인하였다. 공원 목록 CSV의 숫자 ID는 GIS ID와 다른 경우가 있어 두 자료를 숫자 ID만으로 

결합하지 않았다. 계산 대상 1,639개 공원에는 모두 양수의 면적값이 있었다. 한강의 도착점은 지도 표시용 66개 

가운데 행렬에 포함된 64개이다.

지하철 지수

단지 지적 필지와 250m 격자의 교차행(동대문구 432개, 성동구 298개)은 두 레이어를 다시 교차하여 그대로 

재현되었고, 교차행의 표시값은 2014년과 2024년 기준의 역, 환승역 및 노선 버퍼 레이어로 각각 재현되었다. 다시 

계산한 단지별 합계는 저장된 단지별 피벗과 일치하였다.

시점

단지 지적 필지와 250m 격자의 교차행(동대문구 432개, 성동구 298개)은 두 레이어를 다시 교차하여 그대로 

재현되었고, 교차행의 표시값은 2014년과 2024년 기준의 역, 환승역 및 노선 버퍼 레이어로 각각 재현되었다. 다시 

계산한 단지별 합계는 저장된 단지별 피벗과 일치하였다.

부록 3. 자료 구축의 확인 사항(2.2절)
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