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❙ Abstract ❙
Urban forms have a significant effect on the quality of life, mobility patterns, land use, 
development and real estate prices as well as society, economy and environment. In spite of the 
significance, few studies have examined the effects of urban form indicators on real estate prices. 
This study measured twenty urban form indicators on five categories for Seoul in order to evaluate 
urban forms and the effects were investigated by land prices. The multi-level regression model was 
used to identify the effect on residential and non-residential land prices. As a result, residential 
and non-residential land prices were high in the cases of buildings with high density, street with 
excellent networks, higher building-to-land ratio, affordable clearance to next buildings and better 
land shapes. On the other hand, the prices were low in the cases of many neighboring parcels, 
overabundant buildings along street networks and distant clearance to next buildings. This study 
presented a model for urban forms to understand the change in urban space structures and 
anticipate the effect on land prices.
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Ⅰ. 서론

도시공간구조와 시민의 삶 또는 활동 사이의 

관계를 이해하는 것은 도시연구와 계획뿐만 아니

라 부동산 연구에서 핵심적인 주제이다. 그동안 

다양한 연구에도 불구하고 도시공간구조의 복잡

성 때문에 여전히 지속적이고 체계적인 연구가 필

요하다(Sevtsuk, 2010). 기존 연구는 제인 제이

콥스의 통찰력을 바탕으로 도시공간구조를 도시

형태(urban form)의 관점에서 측정하고 그 영향

을 다각적으로 규명해 왔다. 이는 학술적 관심을 

넘어 지속가능한 도시를 만들고자 하는 정책적 노

력에도 필요한 영역이 되었다(Barke, 2018). 도

시형태는 이미 여러 분야의 관심사이다. 예를 들

어, 경제학은 밀도의 중요성에 주목하였고, 사회

과학에서 공간이동과 지속가능성, 인구/가구의 

공간분포, 자연과학에서 에너지 소비와 생물다양

성 등의 주제와 도시형태는 서로 긴밀히 연계하면

서 연구되어 왔다(Fleischmann et al., 2021). 도

시의 물리적 형태와 특징은 도시의 사회, 경제, 환

경뿐만 아니라 삶의 질, 이동 패턴, 부동산 가격 등

에 중대한 영향을 준다(Oliveira and Medeiros, 

2016). 이에 따라 복잡한 도시공간의 물리적 특

성을 엄밀한 방법으로 진단하고 설명하는 도시형

태학(urban morphology)이 발전하였다. 

이 연구에서 도시형태는 도시공간의 물리적 특

성 혹은 도시의 공간적 배치양상을 의미한다. 따라

서 도시형태는 가로망의 패턴, 건물의 위치와 규모 

등 건조환경(built environment) 전반을 포괄한

다(한국도시설계학회, 2014). 특히, 이 연구는 최

근에 다양한 자료를 일관되고 다각적인 양적 분석

방법으로 도시형태 지표를 계산하는 도시형태학

적 접근방법(urban morphometric approach)

을 채택하고 있다(Venerandi et al., 2022a). 이 

접근방법의 두드러진 장점은 도시형태 측정에 대

한 기존 연구를 바탕으로 일관된 단위로 측정하기 

위해 ‘테셀레이션(tessellation)’을 만들어 건물

과 가로망의 공간적 분포 양상, 가로망의 연결성, 

건물과 건물의 공간적 관계, 건물과 가로망의 연

결도, 건물의 집중도 등을 종합적이고 다각적으

로 측정할 수 있다는 것이다(Venerandi et al., 

2022b). 이미 다수의 연구는 도시형태가 공공보

건, 사회정의, 경제, 기후변화와 에너지 소비 등 다

양한 영역에 중대한 영향을 준다는 점을 밝혀냈다.

도시/부동산 연구와 관련된 학계와 실무분야

의 동향은 도시형태의 측정과 영향 분석이 갈수록 

더욱 중요하고 엄밀한 분석이 가능함을 보여준

다. 첫째, 도시 인프라의 물리적 패턴, 건조환경과 

경로의 연결성, 공공공간 등과 같은 도시형태는 

도시민의 정주와 이동의 제약조건이자 환경이기 

때문이다(Sevtsuk, 2010). 아울러 도시형태는 

시민과 기업의 선택을 반영하는 동시에 정부에 의

해 조절될 수 있는 영역이다. 둘째, 역사적으로 도

시연구와 계획에서 어떤 도시형태를 갖춘 도시가 

좋은가에 대한 지속적인 논의가 있었고, 도시형

태가 낳은 사회적, 공간적 결과를 깊이 이해하기 

위해 도시형태에 대한 엄밀하고 체계적인 측정의 

중요성은 더욱 커지고 있다. 셋째, 최근 도시형태 

관련 다양한 빅데이터를 얻을 수 있고 고급의 공

간 분석 기법이 발전하면서 이론적, 실무적 차원

에서 도시형태에 대한 다각적이고 종합적인 연구

와 정책 활용이 가능하게 되었다. 이와 같이 도시
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형태가 지속가능한 도시조성과 도시활력 증진에 

중요한 요소로 등장하면서 정부의 깊은 관심과 더 

나은 도시를 만들기 위한 다각적인 노력이 진행 

중이다. 이러한 일련의 변화는 부동산 시장과 가격

에서 중대한 영향을 줄 전망이다. 도시형태에 대한 

수요 변화로 인해 부동산의 수요가 달라지고 도시

형태 관련 정책에 따라 부동산 공급도 영향을 받을 

것이다. 더 나아가 부동산의 가치 평가에도 도시형

태는 중요한 요소로 자리잡고 있다(Schirmer 

and Axhausen, 2015).

이 연구의 목적은 서울시 도시형태를 다각적으

로 측정하고 그 영향을 토지가격을 통해 분석한 

후 그 시사점을 찾는 것이다. 부동산 가격에 감가

상각되는 건물보다는 토지의 입지와 인근 토지의 

분포 양태가 절대적인 영향을 준다. 따라서 이 연

구는 도시형태와 토지가격의 연관성을 체계적이

고 종합적으로 분석하고자 한다. 이 연구의 의의

는 첫째, 도시공간구조와 인간활동의 이해가 도

시연구와 정책에서 중요한데 바로 도시공간구조

를 계량화하는 방법이 도시형태라는 것이고 토지

가격은 인간활동의 공간적 분포 양상을 잘 보여준

다는 점이다. 둘째, 도시형태의 경제적 가치를 토

지가격을 통해 측정할 수 있다는 것이다. 이는 부

동산 가치의 추정, 감정평가 등 부동산 발전에 기

여할 수 있다. 셋째, 도시형태가 부동산 시장에 미

치는 영향을 측정함으로써 부동산 가치평가에 대

한 시야를 확장할 뿐만 아니라 부동산 시장의 변

화를 설명하고 예측하는 데 활용할 수 있다는 점

이다. 

Ⅱ. 선행연구 고찰 

이 연구는 크게 ① 도시형태 측정 연구, ② 도시

형태가 부동산 가격에 미친 영향 연구를 바탕으로 

진행한다. 선행연구 고찰은 기존 연구의 동향과 

핵심 결과를 살펴봄으로써 전반적인 연구 구상과 

연구의 차별성을 도출하는 데 활용하였다.

1. 도시형태 측정 연구

도시형태 측정에 대한 연구의 흐름은 크게 도

시형태의 개념과 측정, 측정 방법의 진화로 압축

할 수 있다. 도시형태가 무엇인지에 대한 정의는 

다양하다. 그 가운데 가장 대표적이고 포괄적인 

정의는 “도시형태는 도시 내에서 시각적으로 인

식되는 건물, 가로망, 그린벨트, 각종 시설 등 자

연적, 인위적 요소이며 인간의 활동과 사회적 상

호작용에 근본적인 영향을 주는 공간적 특성”이

다(Kropf, 2014). 그동안 여러 연구들은 도시형

태의 대한 개념 정립을 하면서 이를 질적 혹은 양

적으로 측정하고 도시연구와 정책에 활용하였다.

이러한 도시형태의 측정은 거시적, 미시적 차

원뿐만 아니라 도시형태 측정의 단위(건물, 건물 

부지, 가로망 등) 측면에서 다양하게 발전해 왔다. 

거시적 차원에서 여러 연구들은 접근성과 이동성

을 인구와 토지이용의 밀도, 토지이용 다양성, 가

로망 네트워크와 대중교통 네트워크로 측정하였

다(Ewing and Cervero, 2010). 미시적 차원의 

측정은 도시설계부문에서 발전하였다. 예를 들

어, 건물의 기하학적 특성과 수목의 분포, 가로망
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의 물리적, 구조적 특성과 더불어 최근에는 건물

의 형태와 소매점에 대한 사람들의 이동분포 등으

로 도시형태를 측정하는 데 이르고 있다(Harvey 

and Aultman-Hall, 2016). 관련 연구가 진행되

면서 도시형태의 거시적 특성은 5D로 압축되고 

이후 이러한 측면에서 변수를 측정한 응용연구도 

활발하게 진행되고 있다(Kang, 2018). 여기서 

5D는 density(밀도), diversity(다양성), design 

(디자인), destination accessibility(목적지에 

대한 접근성), distance to transit(대중교통에 

대한 거리)의 첫 자를 따서 만든 개념이다. 이러한 

거시적 단위 측정은 그 장점에도 불구하고 가로망

과 같은 보다 미시적 단위의 도시형태를 측정하기 

어렵다는 한계가 있다. 이에 따라 지리정보자료

를 통해 미시적 수준의 도시형태 측정이 발전하였

다. 물론 이전에도 지리정보를 활용한 도시형태 

연구가 일부 있었으나, 최근으로 올수록 더욱 두

드러지게 나타났다. 구체적이고 대표적인 연구는 

미국 뉴욕을 사례로 가로망과 건물 발자국

(building footprint) 자료를 통해 휴먼 스케일 

수준에서 건물과 가로망의 연관성, 건물의 물리적 

배치와 모양 등 도시형태를 측정하였다(Purciel 

et al., 2009).  

도시형태는 블록, 건물, 가로망 등 다양한 대상

에 대한 측정으로 더욱 확장하면서 발전하고 있다

(Schirmer and Axhausen, 2015). 블록(block)

은 일정한 필지나 가로망에 의한 구획을 의미한

다. 블록은 국지적 상황에 따라 크고 작음이 결정

되고 필지와 가로망의 공간적 배치를 반영하므로 

도시형태 측정의 대상이 되어 왔다. 건물은 필지

위에 개발 혹은 토지이용을 보여주고 건물 높이 

정보까지 확보할 수 있는 경우 도시활동의 집중도

와 공간적 패턴을 추적하는 데 활용할 수 있다. 가

로망은 오래전부터 도시 공간의 물리적 배치와 기

능을 파악하는 데 필요한 대상이었다. 특히, 앞에

서 언급한 블록과 건물 공간 정보와 결합하여 분

석하면 도시형태를 입체적, 체계적으로 포착할 

수 있다. 이러한 이유로 이 연구도 건물, 가로망 

지리정보와 더불어 블록과 유사한 개념인 건물 테

셀레이션(tessellation)을 분석대상으로 삼는다. 

지리정보 가운데 폴리곤의 형태인 건물은 면

적, 둘레, 높이 등의 정보를 얻을 수 있다. 이에 더

하여 바운딩 박스(bounding box)나 건물을 둘

러싸는 가상적 도형인 Convex Hull을 만들 수 

있다.1) 이와 같은 정보는 도시형태 측정에서 각

종 지표를 계산하거나 압축성을 계산하는 데 활용

된다 . 또한, 건물 관련 정보는 바닥면적 대비 연면

적 비율 계산, 연면적의 추정 등으로 확대하여 응

용할 수 있다(Schirmer and Axhausen, 2015). 

아울러 건물이 인근의 건물에 비해 얼마나 멀리 있

는 지도 측정할 수 있다. 블록은 건물을 Voronoi 

다이어그램으로 처리하여 얻을 수 있는 테셀레이

션으로 만들어 건물 면적에 대비 블록의 면적이나 

가로망에 면한 건물의 배치 등을 측정할 수 있다. 

가로망과 같은 선형 지리정보의 경우 가로망의 길

이, 선형의 정도, 건물과 블록 등과의 연계성 등을 

계산할 수 있다.

도시형태 측정에서 개별적인 분석대상을 넘어

1)�바운딩�박스와�Convex�Hull�개념은�“도시형태�분석의�기본�골격”에서�자세히�설명한다.
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서는 근린지역 단위의 분석도 중요하다. 개별 분

석대상은 근린지역내 다른 분석대상과 일정한 연

관성이 있기 때문이다. 더구나 지리정보 자료가 

집계되어 있는 행정구역 경계를 넘어 도시형태가 

형성되므로 이에 대한 분석이 보다 현실적이다

(Guo and Bhat, 2007). 근린지역 단위의 분석

은 크게 밀도, 동질성, 네트워크 구조, 국지적 접

근성, 도심 등으로 구분할 수 있다. 여기서 밀도의 

경우 접근가능한 일정한 거리내에 건물 등이 밀집

해 있는지 측정하는 것이다. 대체로 직선거리보

다는 네트워크 거리로 접근성을 측정하고 그 일정

한 거리 내의 건물 밀도를 계산하는 것이 보다 잘 

현실을 반영한다. 그동안 도시연구에서 일정한 

특성의 동질성은 지역을 구분하는 기준이었다. 

따라서 건물이나 토지이용의 혼합도를 측정하여 

다양성 혹은 동질성 정도로 도시형태를 추정할 수 

있다. 

가로망을 중심으로 측정하는 네트워크 구조도 

대표적인 도시형태 측정이다. 그동안 그래프 이

론은 도시연구뿐만 아니라 사회학, 경제학, 생물

학의 분야에서도 활용되었다. 도시연구에서 네트

워크 구조를 측정하는 지표로 교차점 밀도, 가로

망 밀도, 보행자 경로 등이 있다(Dill, 2004). 국

지적 접근성은 다양한 자료와 방법을 통해 여러 

측면에서 측정이 가능하다. 예를 들어, 일정한 구

역내 주요 목적지와 대중교통 이용지점에 대한 거

리측정뿐만 아니라 보행자와 자전거 이용자를 위

한 가로망 연결도 측정도 가능하다(Dill, 2004; 

Randall and Baetz, 2001). 비교적 최근에는 가

로망과 건물, 토지이용, 인구 및 고용 등을 동시에 

고려한 접근성 측정도 가능해졌다. 대표적인 방

법은 특정 지점으로부터 일정한 반경내 인구, 고

용, 건물 연면적, 토지이용별 면적을 가중치로 하

여 도시공간구조의 중심성과 접근성을 측정한다

(Sevtsuk and Mekonnen, 2012). 도시형태 측

정의 흐름 가운데 도시의 중심, 즉 도심으로부터 

거리를 측정하여 활용하는 방법도 있다. 도시경

제가 증명하듯 도심은 접근성이 가장 우수한 장소

이므로 사람의 활동과 도시 기능의 분포는 도심으

로부터 거리와 매우 긴밀한 연관성을 가지기 때문

이다.  

다양한 측면에서 도시형태를 측정하는 지표를 

일정한 유형화도 가능하다(Fleischmann et al., 

2021). 예를 들어, 각 지표의 특성을 토대로 

dimension, shape, spatial distribution, 

intensity, connectivity, diversity로 구분할 

수 있다. 이러한 구분이 상호 배제적이지 않은 데 

그 이유는 개별 지표의 계산방법은 여러 범주에서 

두루 활용되는 경우도 많기 때문이다. 비교적 최

근에 주목받는 도시형태 진단 소프트웨어는 

Python momepy 라이브러리이다. 이 라이브러

리는 기존에 상당히 발전한 가로망 연결성(street 

connectivity) 측정에 더하여 도시형태를 

dimension, shape, spatial distribution, 

intensity, diversity 등 다양한 측면에서 종합적

이고 일관된 프레임으로 진단하는 장점이 있다

(Fleischmann et al., 2021). 이미 momepy로 측

정한 도시형태는 비공식 정주패턴 진단(Mottelson 

and Venerandi, 2020), 건물의 높이 예측

(Milojevic-Dupont et al., 2020), 기후변화 대

응을 위한 해변 가로망 분류(Dal Cin et al., 

2020) 등에 활용되어 학계에서 검증을 받았다.
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이러한 도시형태에 대한 계량적 측정과 발전은 최

근 도시형태학적 접근방법(urban morphometric 

approach)로 수렴되면서 관련 연구가 활발하게 

진행되고 있다. 구체적인 예로, 최근 도시연구에

서 주목받고 있는 단기임대주거시설인 Airbnb가 

어떤 도시형태의 특성을 가진 지역에 집중되는 지

에 대한 연구이다. 측정한 도시형태 지표를 바탕

으로 도시지역을 유형화한 이 연구에 의하면, 

Airbnb는 대체로 건물의 집중도가 높고 건물 부

지의 모양이 다양한 지역에 집중된 반면, 건물 부

지의 형태와 가로망 길이와 넓이가 전체적으로 비

슷한 지역의 경우 상대적으로 집중도가 낮았다

(Venerandi et al., 2022a). 또 다른 연구는 도시

형태 지표를 측정하고 코로나 확진과 사망의 연관

성을 살폈다. 이 연구는 코로나 확진과 사망의 사

례 수는 건물 밀도가 낮고 가로망 연결도가 낮을

수록 많다는 것을 발견하였다(Venerandi et al., 

2022b).

2. 도시형태가 부동산 가격에 미치는 영향 연구  

도시형태와 부동산가격의 연관성에 대한 연구

는 대체로 개별적, 산발적으로 진행되어 왔다. 이

는 특정한 도시형태가 부동산 가격 변화에 어떤 

영향을 주었는지 보는 정도에 그쳤다는 의미이

다. 오랫동안 도시경제연구는 도시공간구조의 특

성이 부동산 가격에 영향을 준다는 점을 입증했

다. 구체적으로 여러 연구는 도시공간구조를 도

시형태 측면에서 포착하고, 그 영향을 부동산 가

격을 통해 규명하고자 하였다. 이러한 흐름 속에

서 부동산 가격에 영향을 줄 수 있는 대표적인 도

시형태는 토지이용 패턴, 교통 인프라, 밀도, 건조

환경(built environment)의 특징으로 요약할 수 

있다(Jones and MacDonald, 2004). 인근 지역 

수준에서 인구 밀도, 토지이용의 다양성, 도시설

계, 대중교통에 대한 접근성 등은 부동산 가격에

도 일관된 영향을 준다(Ewing and Cervero, 

2010). 예를 들어, 인구 밀도가 높은 곳에서 부동

산 개발이 활발하게 일어나고 토지가격도 높다

(Guan and Rowe, 2018). 또한, 국지적인 거주

민 밀도가 높을수록 주택 가격도 높았다. 구체적

으로 밀도가 10% 높아지면 단위면적당 주택 가격

은 1.3%에서 2%까지 올라갔다(Fesselmeyer 

and Seah, 2018). 아울러 토지이용의 다양성이 

높은 지역의 주택가격이 더 비싼 것으로 나타났

다. 도시형태를 보다 다각적으로 측정하여 분석

한 연구는 주택 가격에 미치는 영향을 종합적으로 

보여준다. 도시형태 측면에서 주택가격을 높이는 

요인은 연결성이 긴밀한 가로망, 낮은 밀도, 다양

한 토지이용, 공원과 소매시설에 대한 접근성, 편

리한 보행로 등이다(Song and Knaap, 2003). 

도시형태 가운데 토지이용 다양성은 주택 가격의 

하락 정도와 주택 시장의 침체 장기화에 깊이 연관

되어 있는 것으로 밝혀졌다(Dong and Andrew 

Hansz, 2016).  

이미 여러 연구는 지하철, 버스 등 대중교통에 

대한 접근성과 부동산 가격의 연관성을 분석해 왔

다. 특히, 대중교통에 대한 접근성은 미시적 수준

의 도시형태와 결합하면서 그 효과는 크게 달라진

다. 구체적으로 미국의 경우 보행자에게 편리한 

가로망을 갖춘 지하철역 인근지역의 부동산 가격

이 높았다(Duncan, 2011). 또한, 지하철역 인근
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지역의 토지이용 혼합도가 높을수록 주택가격도 

비쌌다(Atkinson-Palombo, 2010). 지하철역

에 대한 접근성이 주는 이익은 지하철역에 도달할 

수 있는 인근 가로망을 따라 발생하며 지하철운행 

빈도에 의해 크게 달라진다. 한 연구는 지하철 운

행 빈도가 많고 지하철역으로 가는데 이용하는 가

로망이 직선에 가까울수록 인근 지역 토지가격에 

더 많은 프리미엄이 나타남을 포착하였다(강창

덕, 2021). 또한, 건물의 용도와 연면적을 가로망 

연결 특성과 함께 분석했을 때도 주택가격에 영향

을 주는 것으로 나타났다. 즉, 가로망과 더불어 상

업용, 주거용 건물이용도가 집중된 지역일수록 

주택 가격이 높았다(Kang, 2019). 

부동산을 둘러싼 인근지역의 특징을 접근성과 

토지이용 다양성으로 측정한 연구는 상업용 건물

에 가깝고 가로망의 연결성이 높을수록 인근지역

의 주택가격이 높음을 입증하였다(Matthews 

and Turnbull, 2007). 보다 다각적으로 측정한 

가로망 접근성은 기존에 거리로 측정한 접근성보

다 주택가격에 대한 설명력이 높고 긍정적 영향을 

주었다. 가로망 자체의 특성을 주관적 인지와 객

관적 계량화로 측정하여 주택 가격에 대한 영향을 

분석한 결과, 이러한 두 가지 형태의 가로망 측정

은 주택의 구조적 특성을 압도하는 설명력을 보였

다. 이 연구는 보다 편리한 가로망 디자인과 그에 

대한 인지가 주택가격에 프리미엄을 발생시킨다

는 점을 밝혔다(Qiu et al., 2022). 더불어 도로 

네트워크 중심성도 인근지역 주택 가격에 긍정적 

영향을 준다(Chakrabarti et al., 2022). 건물과 

가로망을 프랙탈 지수로 측정한 연구는 건물 형태

가 다양하고 복잡할수록 토지가격과 비례하는 관

계를 보였으며, 가로망의 복잡성은 토지가격에 부

정적 영향을 준 것으로 나타났다(Ayazli, 2019).

이 연구의 초점인 도시형태와 연관성있는 연구

를 살펴보면 이 연구의 위상과 차별성을 구상하는 

데 도움이 된다. 여기서 서울시 사례에 한정하여 

토지이용, 토지이용규제, 공간구문론 등과 토지

가격간의 관련성에 대한 핵심 연구를 중심으로 살

펴보고자 한다. 먼저, 그동안 서울시 지가를 대상

으로 한 연구는 사회경제적 요인이라는 거시적 수

준에서 대지특성이라는 필지수준의 특성까지 반

영한 지가결정요인 분석을 진행해 왔다(유완 ․ 조
응래, 1990). 이후, 도심과 부도심에 대한 거리, 고

용접근성 등을 설명변수로 하여 토지가격에 대한 

영향을 분석한 연구가 이어졌다(채미옥, 1998). 

기존 연구는 인근지역의 토지이용과 이에 대한 접

근성이 토지가격에 영향을 준다는 점을 입증하였

다. 예를 들어, 상업지역, 한강과 부도심에 대한 

거리는 고가의 토지에 영향을 크게 준 것으로 나

타났다(이성원 ․ 허식, 2011). 또한, 상업용과 업

무용 토지이용에 대한 접근성이 좋을수록 토지가

격은 높았고 주거용에 대한 접근성은 미약한 가격 

프리미엄 효과를 냈다. 뿐만 아니라 산업용 토지

이용에 대한 접근성은 토지가격에 부정적 영향을 

주었다(강창덕, 2014). 아울러 대중교통과 토지이

용이 만나는 역세권 내의 토지이용도 지가변화에 

유의미한 영향을 준다. 구체적으로, 역세권 내의 

상업용과 업무용 토지이용 비율이 높고 용적률이 

높을수록 지가도 높았다(유승환 ․ 강준모, 2012). 

한편, 단순히 토지이용보다는 구체적인 경제활동

이 지가 변동에 중요하다는 연구도 있다. 서울시 

특화 산업의 입지계수와 지가 변동의 연관성을 분
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석한 연구는 특화산업의 산업집적도가 높을수록 

지가도 높아짐을 입증하였다(이승윤 ․ 임병인, 

2021).

토지이용규제도 서울시 토지가격에 중요한 영

향 요인이다. 예를 들어, 개발용도 규제가 강화될 

경우 지가는 상승하는 효과가 일어난다(최막중, 

2001). 엄밀하게 보면, 토지이용규제의 성격에 

따라 토지가격에 미치는 영향도 다르다. 구체적으

로 서울시 자치구별 지가변화에 부동산 시장 안정

정책은 유의미한 영향을 주었으나 토지거래허가

제와 투기 지역 지정 등과 같은 규제는 통계적으로 

유의미한 영향을 주지 않았다(김주영, 2005).

공간구문론(space syntax)으로 가로망 구조를 

진단하고 토지가격에 대한 영향을 본 기존 연구는 

격자형 가로망이 인근 지역 주택가격에 긍정적 영

향을 주었음을 밝혔다(Matthews and Turnbull, 

2007). 아울러 서울시를 대상으로 한 연구는 가

로망의 통합도와 접근성이 높을수록 지가가 높았

다(임현식 외, 2002). 또한, 인접 중앙성과 사이 

중앙성이 높을수록 주거용보다 비주거용 토지가

격이 높음을 발견하였다(강창덕, 2015). 이러한 

가로망 특성과 토지 가격의 관련성은 국지적 맥락

에 따라 다양하게 나타나기도 한다(김혜영 ․ 전철

민, 2012). 

이 연구의 주안점인 도시형태학적 접근방법과 

기존의 서울시 토지가격에 대한 토지이용, 토지

이용규제, 공간구문론 등의 접근방법을 비교해보

면, 이 연구는 다음과 같은 의미를 갖는다. 첫째, 

기존 연구는 대체로 거시적 성격의 변수 중심으로 

진행되어 왔다. 반면, 이 연구의 도시형태학적 접

근방법은 건물, 건물 테셀레이션, 가로망 등과 같

은 미시적 공간단위를 중심으로 도시형태를 측정

한다. 기존 연구에서 본격적으로 분석하지 못한 

건물과 가로망의 공간적 배치 양상을 측정하고 이

에 대한 시장의 경제적 평가를 살펴본다. 둘째, 도

시형태학적 접근방법을 본격적으로 적용하여 

dimension, shape, spatial distribution, 

intensity, connectivity 등 총 5개 범주, 20개 

관련 지표를 측정하고, 주거용과 비주거용 토지

가격에 대한 영향을 측정하였다. 미시적 공간단

위의 특성을 종합적이고 다각적으로 계량화하는 

시도를 하고 있다. 이는 앞으로 토지가격에 영향

을 줄 수 있는 미시공간적 특성을 포착한다는 데 

의의가 있다.

3. 연구의 의의와 차별성

기존 연구에 비해 이 연구의 차별성은 다음과 

같다. 첫째, 도시형태와 부동산 가격의 연관성에 

초점을 둔 기존 연구는 도시형태를 산발적으로 측

정하여 그 영향을 살펴보고 있다. 이 연구는 도시

형태를 크게 총 5개 범주, 총 20개의 지표로 측정

하고 그 영향을 토지가격을 통해 종합적이고 체계

적으로 분석한다. 이 때, 자료 집계단위를 고려하

여 다층헤도닉모형을 적용하였다. 둘째, 그동안 

도시형태가 부동산가격에 미치는 영향에 대한 연

구는 주로 주택가격에 한정되었다. 이 연구는 주

거용과 비주거용 토지로 나누어 각 용도별 영향을 

비교 ․ 분석하였다. 셋째, 건물과 가로망을 대상으

로 미시공간적 특성을 본격적으로 측정하고 토지

가격에 대한 영향을 살펴봄으로써 토지에서 더 나

아가 부동산 가격에 대한 영향요인에 대한 이해를 
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확장하고 있다. 

Ⅲ. 연구 자료와 연구 방법 

1. 연구자료와 변수 개요 

이 연구의 주요 자료는 2020년 서울시 표준지 

공시지가 자료, 2020년 서울시 전자지도 자료, 

서울시 집계구 인구(2020년)와 고용(2019년) 자

료, 기타 서울시 공간정보 자료이다. 2020년 서

울시 표준지 공시지가 자료는 이 연구 모형의 종

속변수인 토지가격뿐만 아니라 개별 토지의 특성

도 제공한다.2) 주거용 토지가격모형에서 용도는 

단독주택, 연립주택, 아파트, 다세대 등으로 구분

하고 더미변수로 처리하여 분석하였다. 주거용 

토지가격 모형에서 용도 더미변수의 준거집단은 

다세대용도이다. 비주거용 토지가격모형에서 산

업용도가 준거집단이고 상업용도와 업무용도를 

더미변수로 만들어 변수로 삼았다. 모형에서 면

적은 로그로 전환하였고, 평지변수는 평지인 경

우를 1, 그 외의 경우는 0으로 처리하였다. 형상

은 정방형만 1, 나머지 0으로 하였다. 도로입면은 

광대세각, 광대소각, 광대한면을 1, 나머지는 0으

로 만들었다.3)

2020년 행정안정부 전자지도는 도시형태의 

측정대상인 건물과 가로망 지도를 제공한다. 이 

연구는 건물자료를 이용하여 건물 테셀레이션 지

도도 만들어 분석에 활용하였다. 확보한 자료로 

도시형태를 측정하는 구체적인 과정은 해당 부분

에서 설명한다. 2020년 국토교통부 건축데이터

개방에서 얻은 건축물자료를 이용하여 개발밀도

와 토지이용혼합을 계산하였다. 이 자료에서 제

공하는 건축물별 연면적을 합산한 후 집계구 면적

으로 나누어 개발밀도를 계산하고, 집계구별 토

지이용혼합은 주거, 상업, 업무, 산업, 기타용도

를 기준으로 엔트로피 지수를 이용해 추정하였

다. 이 지수가 0에 가까우면 단일용도가 많음을 

의미하고, 1에 가까우면 토지이용혼합도가 높음

을 뜻한다.

기타 통제변수로 통계청 집계구 자료로부터 얻

은 인구(2020년), 고용(2019년) 자료로 각각의 

밀도를 계산하였다.4) 여기서 밀도는 집계구별 인

구수와 고용자수를 집계구 면적으로 각각 나누어 

계산하였다. 또한, 2020년 서울시 도시기본계획

에서 보듯이 도심(시청역)과 부도심(청량리역, 용

산역, 강남역, 영등포역, 월드컵경기장역)을 기준

으로 각 개별토지로부터 직선거리를 측정하였다. 

아울러 도로와 가로망, 상권, 학교, 공원에 대한 

직선거리 등을 설명변수로 삼았다. 또한, 지하철

역과 버스정류장 위치 자료, 공원 위치 자료, 학교 

위치 자료, 한강 위치 자료를 활용하여 개별 필지

로부터 각각에 대한 직선거리를 측정하였다. 이

를 요약하면 <표 1>과 같다.   

2)�공시지가보다�토지�실거래가가�연구에�적합하다는�시각도�있을�수�있다.�하지만�주소를�알�수�있는�토지�실거래가�자료를�구할�

수�없는�현실에서�용도별�비교를�위해�불가피하게�공시지가를�분석에�활용하였다.�

3)�일반적으로�더미변수의�경우�특정한�변수를�준거집단으로�선택해야�한다.�이�연구는�선행연구를�참고하여�준거집단을�설정하였

다.�가급적�연구에�관심이�있는�변수는�모형에서�독립변수로�삼아�그�계수를�확인하였다.�

4)�2019년�집계구�고용자료를�분석하는�이유는�2020년에�가장�가까운�자료이기�때문이다.
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2. 연구 방법 

이 연구는 서울시의 도시형태를 다각적으로 측

정하고 토지가격에 대한 영향을 분석한다. 도시

형태는 건물, 건물 테셀레이션, 가로망 등을 각각 

혹은 연계하여 분석한다. 그 다음 토지가격에 대

한 영향을 다층회귀모형을 적용하여 주거용과 비

주거용 토지로 나누어 살펴본다. 

1) 도시형태 분석의 기본 골격  

이 연구는 서울시 건물, 건물 테셀레이션, 가로

망을 대상으로 dimension, shape, spatial 

distribution, intensity, connectivity 등 5개

의 대분류, 총 20개의 세부 지표로 진단하였다.5) 

분류, 세부 지표와 설명, 분석 대상 등은 <표 2>와 

같다. 이 연구에서 각 도시형태는 파이썬 momepy 

라이브러리를 활용하여 측정하였다. 건물, 건물 

테셀레이션, 가로망은 각각 아래 <그림 1>과 같

다. 여기서 건물 테셀레이션은 개별 건물을 둘러

싼 필지를 의미한다. 이러한 건물 테셀레이션을 

설정하는 접근방법은 도시형태를 일관되게 측정

할 수 있다는 장점이 있다(Fleischmann et al., 

2020). 

5)�이�연구에서�도시형태의�범주와�각�지표의�명칭은�원문�그대로�사용하고자�한다.�아직�국내�학계에서�통일된�명칭이�없기�때문이

다.�아울러�이�연구는�Fleischmann�et�al.(2021)과�Fleischmann�et�al.(2022)에서�그간의�도시형태�측정을�종합적으로�검토하고�

선정한�대표적인�지표를�활용하였다.�

<표 1> 연구 자료의 출처와 주요 내용 

자료 출처 주요 내용과 연도

서울시 표준지 
공시지가 자료

국토교통부
(2020b)

주소, 가격, 용도, 
2020년

서울시 건물 지도  
행정안전부, 

전자지도(2020)
건물 지리정보, 2020년  

서울시 가로망 
지도 

행정안전부, 
전자지도(2020)

가로망 지리정보, 
2020년  

서울시 건축물 
자료

국토교통부, 
건축데이터개방

(2020a)

건물별 용도와 연면적, 
2020년 

서울시 집계구 
조사 자료

통계청, 집계구 
자료(2020)

인구(2020), 
고용(2019) 

서울시 학교 자료 
한국콘텐츠미디어, 

전국 학교 
자료(2019)

초등학교, 중학교, 
고등학교, 대학교 

위치(2019)

기타 공간자료

서울시
(서울토피스, 2020; 

서울통계서비스, 
2017; 서울특별시, 

2006)

지하철역(2020), 
버스정류장(2020), 
공원(2020), 한강 

지리정보

<표 2> Dimension 관련 지표 수식과 설명  

도시형태 지표 수식 설명

Area_B
(건물)

Barea 각 건물의 면적(Barea)

Area_T
(건물 테셀레이션)

Tarea 각 건물 테셀레이션의 면적(Tarea)

Length
(가로망)

Lstreet 가로망의 길이(Lstreet)

<그림 1> 건물, 건물 테셀레이션, 가로망의 개념
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(1) Dimension

Dimension은 분석 대상의 면적이나 길이를 

측정하는 도시형태의 기본 분석이다. 이 연구에서

는 건물의 면적(Area_B), 건물 테셀레이션의 면적

(Area_T), 가로망의 길이(length)를 dimension

을 보여주는 지표로 삼았다.6) 이는 각 분석대상의 

기본적인 정보를 보여준다(Araldi and Fusco, 

2019). <표 2>는 dimension 관련 지표의 수식

과 설명이다. 

(2) Shape 

Shape는 분석대상의 모양을 수치화한 것이다. 

이 연구에서 구체적인 shape 지표는 equivalent 

rectangular index, elongation, convexity, 

linearity 등이다. 먼저, equivalent rectangular 

index는 이상적 형태로 균일면적 사각형(bounding 

rectangle)을 상정하고 이에 비해 실제 모양이 얼

마나 다른지 측정한다. 직사각형에 가까울수록 그 

값이 크다(Basaraner and Cetinkaya, 2017).

Elongation은 바운딩 박스의 폭을 길이로 나

누어 계산한다. 여기서 바운딩 박스는 건물 등 물

리적 실체를 담는 사각 모양이며 <그림 2>와 같

다. Elongation의 값은 0과 1 사이이며, 1이면 

사각 혹은 원형이고 1로부터 감소할수록 좀 더 긴 

모양임을 나타낸다.

Convexity는 건물 테셀레이션 폴리곤이 

convex hull 모양에 비해 얼마나 다른지를 측정

한다(Basaraner and Cetinkaya, 2017). 여기

서 convex hull은 개별 건물을 담는 가장 작은 단

위의 모양이며 <그림 2>와 같다.

Linearity는 직선거리 대비 실제거리로 측정

하여 가로망이 직선에 얼마나 가까운지를 측정한

다(Araldi and Fusco, 2019). <표 3>은 shape 

관련 지표의 수식과 설명이다. 

(3) Spatial distribution 

Spatial distribution은 물리적 실체의 공간 

분포를 진단한다. Shared wall ratio는 건물 둘

레에서 인접 건물로 향한 면이 차지하는 비율이다

(Boccalatte et al., 2022). Neighbors는 인접

한 이웃단위(건물 테셀레이션)의 수를 의미한다

(Hermosilla et al., 2012). Covered area는 

해당 건물 테셀레이션과 이웃한 건물 테셀레이

션의 총면적이며, neighbor distance는 근처 

개별 건물에 대한 평균 거리이다(Schirmer and 

Axhausen, 2015). 예를 들어, 일정한 구역내에 

A, B, C 건물이 있는 경우 A를 기준으로 A-B, 

A-C 사이 거리의 평균을 의미한다. Mean 

interbuilding distance는 인접한 테셀레이션

의 건물에 대한 평균 거리를 측정한다(Caruso et 

al., 2017). 예를 들어, 일정한 구역내에 A, B, C 

세 개의 건물이 있는 경우, A-B, A-C, B-C 사이 

거리의 평균이다. Building adjacency는 일정

6)�최종�분석모형에서�건물과�건물�테셀레이션�면적�지표는�다중공선성�문제로�인해�제외하였다.�

<그림 2> 바운딩 박스(왼쪽)와 Convex Hull(오른쪽)의 개념
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한 반경내 건물의 수를 다 넓은 반경내 건물의 수

로 나누어 계산한다. 이는 곧 건물의 밀집도를 표

현한다. Street profile은 건물과 가로망의 입지 

특성을 동시에 측정한다(Araldi and Fusco, 

2019). 세부적으로 width, width deviation, 

openness로 측정한다.

그 의미를 각각 보면, width는 일정한 가로망

에 서 있는 건물간의 간격 정도를 측정하고, 

width deviation는 width의 표준 편차이다. 

Openness는 가로망을 따라 얼마나 건물이 있는 

지를 보여준다. 가로망을 따라 늘어선 건물이 많을

수록 이 값도 크다. <표 4>는 spatial distribution 

관련 지표의 수식과 설명이다.

(4) Intensity

Intensity는 covered area ratio로 측정했는 

데 그 의미는 건물바닥 면적을 테셀레이션(토지) 바

닥 면적으로 나누어 계산한 비율이다(Schirmer 

and Axhausen, 2015). 이는 건물 바닥면적이 

각 토지를 얼마나 차지하고 있는 지 보여주는 지

표이다. 우리 기준으로 보면 건폐율과 유사하다.

(5) Connectivity 

Connectivity는 크게 node degree, closeness, 

meshedness로 나누어 측정하였다. Node 

Degree는 연결성을 측정하는 하나의 지표이며 

네트워크상 각 노드에 연결된 엣지(연결선)의 수

를 뜻한다(Rodrigue, 2020). Closeness 그래프

의 노드와 다른 모든 노드 사이의 최단 경로 길이 

합계의 역수로 계산되는 네트워크의 중심성 측정 

값이다(Kuby et al., 2005; Porta et al., 2006). 

따라서 노드가 중앙에 있을수록 각기 다른 노드에 

가까이 위치함을 의미한다. Meshedness는 가로

망의 연결도를 측정하며, 가로망 노드가 서로 긴

밀하게 연결되어 있으면 1에 가깝고, 연결되어 있

지 않을수록 0에 가깝다(Levinson et al., 2017). 

Closeness와 meshedness는 기존 연구를 참고

하여 보행자 이동 반경인 800미터를 기준으로 측

정하였다(Lang et al., 2020). <표 5>는 intensity

와 connectivity 관련 지표의 수식과 설명이다.  

2) 연구 방법 

이 연구는 서울시 도시형태를 다양한 지표로 

<표 3> Shape 관련 지표 수식과 설명

도시형태 지표 수식 설명 

Equivalent rectangular index
(건물) 





∙

 해당 폴리곤의 면적(A)과 둘레(P), 균일면적 사각형의 
면적(AMBR)과 둘레(PMBR)로 계산 

Elogation
(건물) 






   



    

해당 폴리곤의 면적(a)과 둘레(p)를 이용하여 계산 

Convexity 
(건물 테셀레이션)   

 해당 폴리곤의 면적(area)과 해당 폴리곤을 둘러싸는 
convex hull의 면적(convex hull area)으로 계산  

Linearity 
(가로망) 

 가로망의 직선길이(leuclidean)와 가로망의 실제거리
(lsegment)를 이용하여 계산  
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측정하고 그 영향을 토지가격을 통해 분석한다. 

이 연구에서 활용하는 자료 구조는 크게 토지 필

지수준과 집계구 수준이다. 따라서 이러한 자료 

집계 수준에 맞는 분석방법이 필요하다. 일반적

으로 집계수준이 다른 자료를 분석하는 데 적합한 

방법은 다층회귀모형이다. 이 방법은 잔차의 무

<표 4> Spatial distribution 관련 지표 수식과 설명  

도시형태 지표 수식 설명 

Shared wall ratio 
(건물) 

 인접한 건물을 향한 벽의 둘레(Pshared)를 건물의 전체 둘레(P)로 나
누어 계산 

Neighbors
(건물 테셀레이션)

∑ 인접한 이웃단위(건물 테셀레이션, Tn)의 총수

Covered area
(건물 테셀레이션)

  ∑ ∈
건물 테셀레이션 
면적(A)과 인접한 건물 테셀레이션 면적의 합

Neighbor distance 
(건물)



 
  



  



   ⋯ 

근처 개별 건물에 대한 평균 거리. 예를 들어, 일정한 구역내에 A, 
B, C 건물이 있는 경우 A를 기준으로 A-B, A-C 사이 거리의 평균

Mean interbuilding distance
(건물)



 ∑ ∈

인접한 테셀레이션의 건물에 대한 평균 거리를 측정. 일정한 구역내
에 A, B, C 세 개의 건물이 있는 경우, A-B, A-C, B-C 사이 거리
의 평균

Building adjacency
(건물) 

  일정한 반경내 건물의 수(Nneigh Join)를 더 넓은 반경 내 건물(Nneigh)
의 수로 나누어 계산 

Width
(건물, 가로망)

   

일정한 보행자 시각권의 면적(Spb)에서 각 건물의 면적(Sbuilt)을 빼
고 이를 가로망 길이(Lstreet)로 나누어 계산 

Width deviation
(건물, 가로망)

― Width의 표준편차

Openness
(건물, 가로망)

   건물의 수(Nbuild)를 가로망 길이(Lstreet)로 나누어 계산 

<표 5> Intensity와 connectivity 관련 지표 수식과 설명

도시형태 지표 수식 설명

Covered area ratio
(건물, 건물 테셀레이션)      건물 바닥면적(covering object area)을 테셀레이션 바닥면적

(covered object area)으로 나누어 계산  

Node degree
(가로망)  노드(점)에 연결된 엣지(연결선, Ln)의 총수 

Closeness
(가로망)




  

 



  
v와 u 사이의 최단 네트워크 거리인 d(v, u)와 u에 도달하는 데 필요
한 연결점의 수인 n을 이용하여 계산 

Meshedness
(가로망)   

    
e는 연결선의 수인 e와 연결점의 수인 v를 이용하여 계산 
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작위 분포를 가정하는 일반회귀모형의 한계를 보

완할 수 있다. 아울러 이 방법은 공간자료의 공간

적 자기상관성을 통제할 수 있는 장점도 있다

(Fotheringham et al., 2003). 다만, 자료 집계 

수준이 다르다고 하여 무조건 다층회귀모형을 적

용하는 것은 아니다. 일반적으로 집단내상관

(intraclass correlation, ICC)을 계산한 후 그 

값이 0.05보다 큰 경우에 다층회귀모형을 사용한

다(Rabe-Hesketh and Skrondal, 2008).

이 연구에서 사용한 다층헤도닉가격모형의 추

정식은 다음 (식 1)과 같이 표현할 수 있다. 이 식

에서 Pij는 토지가격이며, Rij는 도시형태 특성, Lij

는 개발밀도와 토지이용 혼합 특성, Sij는 개별 토

지 특성, Tij는 교통 및 입지특성, Hij는 인구와 고

용밀도를 표시한다. 이 식에서 μ0j와 εij는 각각 집

계구와 필지 수준의 잔차를 나타낸다. 이 연구에

서 모형의 함수식을 로그-로그 모형으로 채택한 

이유는 독립변수의 단위가 각기 달라도 해석이 쉬

울 뿐만 아니라 계수를 독립변수의 변화에 대한 

종속변수(토지가격)의 민감도인 탄력성으로 볼 

수 있기 때문이다(오예지 ․ 강창덕, 2020).

  
 (식 1)

Ⅳ. 분석 결과

1. 도시형태의 측정결과 

다음 세 개의 그림은 2020년 서울시 도시형태 측

정 결과의 공간 분포를 일부 보여주고 있다.7) 먼저, 

<그림 3>은 dimension 부문 가운데 equivalent 

rectangular index와 elongation의 측정 결과

이다. <그림 4>는 spatial distribution 부문 가

운데 neighbor distance와 covered area 값의 

7)�한정된�지면으로�인해�측정한�총�20개의�지표�가운데�대표적인�지표의�공간분포만�보여주었다.

<그림 3> Equivalent rectangular index와 elongation의 공간 분포 
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공간적 차이를 보여준다. <그림 5>는 spatial 

distribution 부문 가운데 width, width 

deviation, openness 측정값을 공간적으로 보

여주고 있다. 전반적으로 국지적인 토지 이용과 

가로망의 특성에 따라 공간적으로 각기 다르게 분

포하고 있음을 알 수 있다. 

이 연구에서 경험 분석을 하기 전에 기술통계

를 <표 6>과 같이 제시하였다. 그 결과를 보면, 주

거용 토지가격모형의 사례 수는 13,208개이며, 

비주거용 토지가격모형의 사례 수는 7,980개이

다. 연구모형의 종속변수인 주거용 토지가격은 

㎡당 최소 약 1백만 원에서 최대 약 2천 1백만 원

이었다. 비주거용 토지가격은 ㎡당 최소 약 72만 

원에서 최대 약 1억 9천만 원이었다. 독립변수의 

각 범주인 도시형태 관련 지표, 개발밀도, 토지이

용 혼합, 개별토지 특성, 교통입지 특성, 인구와 

고용 밀도의 개별 변수의 기술통계는 이 연구에서 

채택한 자료의 전반적인 현황을 보여주고 있다.  

2. 분석 결과와 해석 

1) 도시형태 지표의 영향 분석

서울시 도시형태가 토지가격에 미치는 영향을 

크게 주거용 토지와 비주거용 토지로 나누어 살펴 

<그림 4> Neighbor distance와 covered area의 공간 분포  

<그림 5> Width, width deviation, openness의 공간 분포 
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<표 6> 기술통계

변수 사례수 평균 표준편차 최소값 최대값

주거용 토지가격(원) 13,208 3,592,414 1,472,421 1,080,000 21,300,000 

비주거용 토지가격(원) 7,980 11,000,000.00 10,800,000.00 721,000 199,000,000

도시형태 관련 지표       

Convexity 21,188 0.94 0.04 0.56 1.00 

Neighbors 21,188 0.08 0.03 0.00 0.22 

Covered area 21,188 5,837.70 10,860.34 380.32 384,106.60 

Covered area ratio 21,188 0.40 0.15 0.00 0.88 

Equivalent rectangular index 21,188 0.96 0.06 0.43 1.08 

Elongation 21,188 0.73 0.18 0.04 1.00 

Shared wall ratio 21,188 0.00 0.01 0.00 0.38 

Neighbor distance 21,188 9.38 9.49 0.37 127.26 

Inter building distance 21,188 10.57 7.28 1.73 74.52 

Building adjacency 21,188 1.00 0.01 0.77 1.00 

Length 21,188 68.78 57.93 9.54 3,621.10 

Linearity 21,188 0.96 0.12 0.00 1.00 

Width 21,188 20.06 16.16 0.00 50.00 

Width deviation 21,188 3.02 2.59 0.00 11.89 

Openness 21,188 0.56 0.25 0.11 1.00 

Node degree 21,188 3.15 0.98 1.00 15.00 

Closeness 21,188 0.00 0.00 0.00 0.00 

Meshedness 21,188 0.19 0.03 0.00 0.32 

개발 밀도      

부동산 개발 밀도 21,188 1.52 5.97 0.00 604.80 

토지이용 혼합      

토지이용 혼합도 21,188 0.45 0.23 0.00 0.97 

주거-비주거 토지 균형도 21,188 1.00 0.03 0.00 1.00 

개별 토지 특성      

상업용도 7,980 0.85 0.36 0.00 1.00 

업무용도 7,980 0.13 0.33 0.00 1.00 

공업용도 7,980 0.02 0.15 0.00 1.00 

단독주택 13,208 0.70 0.46 0.00 1.00 
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보았다. 주거용과 비주거용 토지가격에 대한 모

형결과는 <표 7>과 <표 8>에 각각 제시하였다. 주

거용 토지 모형에서 토지 필지 수는 13,208이며, 

집계구 수는 7,944이다. 집단내상관(ICC)값을 

보여주는 Rho는 0.80으로 모형 적용의 판단 기

준인 0.05보다 크므로 다층회귀모형을 적용하는 

것이 적합함을 알 수 있다. 전반적인 결정계수는 

0.56으로 나타났다. 아울러, 집계구내 결정계수

는 0.33, 집계구간 결정계수는 0.58이다. 비주거

용 토지 모형에서 분석한 필지 수는 7,980이며, 

집계구 수는 3,344이다. Rho는 0.48이므로 역

시 다층헤도닉가격모형이 적합하였다. 전반적인 

결정계수는 0.53, 집계구내 결정계수는 0.47, 집

계구간 결정계수는 0.53이다. 다중공선성 문제

<표 6> Continued

변수 사례수 평균 표준편차 최소값 최대값

아파트 13,208 0.03 0.17 0.00 1.00 

연립주택 13,208 0.02 0.15 0.00 1.00 

다세대주택 13,208 21,188.00 0.15 0.36 1.00 

면적 21,188 752.81 5,287.21 3.30 237,830.70 

평지 21,188 0.80 0.40 0.00 1.00 

형상 21,188 0.16 0.37 0.00 1.00 

도로입면 21,188 0.16 0.37 0.00 1.00 

교통입지 특성      

시청에서 거리(m) 21,188 7,902.43 3,863.31 22.99 18,336.50 

부도심에서 거리(m) 21,188 4,237.73 2,197.80 37.96 12,452.88 

도로에 대한 거리(m) 21,188 26.29 23.07 0.01 669.39 

가로망에 대한 거리(m) 21,188 32.38 62.69 0.01 1,333.95 

지하철역에 대한 거리(m) 21,188 514.64 379.41 16.00 3,393.00 

버스 정류장에 대한 거리(m) 21,188 114.82 73.27 3.00 2,822.00 

초등학교에 대한 거리(m) 21,188 391.01 194.38 16.17 3,774.73 

중학교에 대한 거리(m) 21,188 534.85 269.41 16.57 3,591.53 

고등학교에 대한 거리(m) 21,188 680.68 365.46 16.57 4,825.83 

대학교에 대한 거리(m) 21,188 1,344.71 928.80 23.70 7,726.96 

공원 접근성(m) 21,188 441.87 377.02 0.06 3,685.05 

한강에 대한 거리(m) 21,188 4,047.21 2,770.53 30.79 15,821.87 

인구와 고용밀도      

인구밀도(명/㎡) 21,188 0.01 0.02 0.00 0.24 

고용밀도(명/㎡) 21,188 0.01 0.05 0.00 2.57 
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<표 7> 주거용 토지가격 모형 결과  

변수 계수 P>|Z| VIF

Fixed effects    

도시형태 관련 지표     

Log(convexity) 0.126 0.00 1.17

Log(neighbors) -0.063 0.00 4.38

Log(covered area) -0.011 0.00 6.74

Log(covered area ratio) 0.093 0.00 5.53

Log(equivalent rectangular index) 0.022 0.27 1.46

Log(elongation) 0.004 0.48 1.40

Log(shared wall ratio) 0.033 0.03 1.01

Log(neighbor distance) 0.094 0.00 5.61

Log(inter building distance) -0.018 0.00 3.32

Log(buidling adjacency) 0.384 0.00 1.03

Log(length) 0.005 0.23 4.52

Log(linearity) 0.038 0.00 1.11

Log(width) 0.013 0.00 1.71

Log(width deviation) -0.008 0.00 1.86

Log(openness) -0.016 0.01 4.37

Log(node degree) 0.039 0.00 1.25

Log(closeness) -0.049 0.00 2.01

Log(meshedness) 0.146 0.00 1.37

개발 밀도    

Log(부동산 개발 밀도) 0.064 0.00 1.40

토지이용 혼합    

토지이용 혼합도 0.162 0.00 1.32

주거-비주거 토지 균형도 -0.195 0.00 1.07

개별 토지 특성    

단독주택 0.005 0.13 1.44

연립주택 -0.002 0.82 1.21

아파트 0.116 0.00 3.31

Log(면적) 0.034 0.00 5.21

평지 0.097 0.00 1.31

형상 0.008 0.02 1.12
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가 있는지를 측정하는 VIF(variance inflation 

factor)로 보면, 모든 결과에서 그 최대값이 9.13

이므로 다중공선성 문제는 없는 것으로 볼 수 있

다.8)

<그림 6>은 이 연구의 주 관심사인 개별 도시형

태 변수의 토지가격에 대한 영향을 요약하여 보여

8)�연구�모형에서�개발밀도,�토지이용혼합,�인구와�고용밀도는�그�성격이�각기�다르고�독립변수의�다중공선성을�측정하는�VIF값이�

10�이하이므로�상관관계는�약한�것으로�보이므로�연구�모형에서�모두�분석하였다.�

<표 7> Continued

변수 계수 P>|Z| VIF

도로입면 0.093 0.00 1.47

교통입지 특성    

Log(시청에서 거리) -0.134 0.00 1.91

Log(부도심에서 거리) -0.030 0.00 1.41

Log(도로에 대한 거리) -0.034 0.00 1.43

Log(가로망에 대한 거리) 0.031 0.00 2.18

Log(지하철역에 대한 거리) -0.065 0.00 1.87

Log(버스 정류장에 대한 거리) -0.014 0.00 1.09

Log(초등학교에 대한 거리) 0.015 0.00 1.07

Log(중학교에 대한 거리) 0.024 0.00 1.28

Log(고등학교에 대한 거리) -0.019 0.00 1.36

Log(대학교에 대한 거리) 0.031 0.00 1.43

Log(공원 접근성) -0.005 0.13 1.74

Log(한강에 대한 거리) -0.176 0.00 1.25

인구와 고용밀도    

Log(인구밀도) -0.009 0.00 3.82

Log(고용밀도) 0.005 0.00 3.68

상수 17.431 0.00  

Random effects  

ICC 0.80

결정계수  

집계구 내 0.33

집계구 간 0.58

전체 0.56

사례 수 13,208

집계구 수 7,944

주 : VIF, variance inflation factor; ICC, intraclass correlation.
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<표 8> 비주거용 토지가격 모형 결과   

변수 계수 P>|Z| VIF

Fixed effects    

도시형태 관련 지표    

Log(convexity) 0.137 0.07 1.22

Log(neighbors) -0.109 0.00 3.88

Log(covered area) 0.035 0.00 4.06

Log(covered area ratio) 0.135 0.00 3.80

Log(equivalent rectangular index) 0.181 0.00 1.14

Log(elongation) 0.019 0.10 1.09

Log(shared wall ratio) 0.050 0.07 1.05

Log(Neighbor distance) 0.126 0.00 4.29

Log(inter building distance) -0.027 0.04 3.24

Log(building adjacency) 1.178 0.00 1.06

Log(length) -0.055 0.00 3.25

Log(linearity) 0.050 0.06 1.08

Log(width) 0.003 0.55 1.45

Log(width deviation) -0.008 0.10 1.49

Log(openness) -0.056 0.00 2.88

Log(node degree) 0.070 0.00 1.42

Log(closeness) -0.096 0.00 2.31

Log(meshedness) 0.250 0.00 1.40

개발 밀도    

Log(부동산 개발 밀도) 0.214 0.00 1.37

토지이용 혼합    

토지이용 혼합도 0.165 0.00 1.09

주거-비주거 토지 균형도 -0.211 0.55 1.05

개별 토지 특성    

상업용도 0.304 0.00 6.35

업무용도 0.348 0.00 6.26

Log(면적) -0.007 0.24 2.99

평지 0.238 0.00 1.04

형상 -0.015 0.22 1.06
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주고 있다. 5% 수준에서 통계적으로 유의미한 변수

의 계수만 표현하였다. 모형의 결과를 보면, 첫째, 

building adjacency, meshedness, covered 

area ratio, neighbor distance, node degree 

순으로 주거용과 비주거용 토지가격 모두에 긍정

적 영향을 주었다. 특히, 이 변수는 모두 비주거용 

<표 8> Continued

변수 계수 P>|Z| VIF

도로입면 0.284 0.00 1.57

교통입지 특성    

Log(시청에서 거리) -0.263 0.00 1.93

Log(부도심에서 거리) -0.024 0.01 1.23

Log(도로에 대한 거리) -0.055 0.00 1.43

Log(가로망에 대한 거리) 0.041 0.00 2.02

Log(지하철역에 대한 거리) -0.145 0.00 1.40

Log(버스 정류장에 대한 거리) -0.059 0.00 1.21

Log(초등학교에 대한 거리) 0.067 0.00 1.16

Log(중학교에 대한 거리) 0.067 0.00 1.25

Log(고등학교에 대한 거리) 0.000 0.98 1.26

Log(대학교에 대한 거리) 0.041 0.00 1.53

Log(공원 접근성) 0.002 0.78 1.27

Log(한강에 대한 거리) -0.115 0.00 1.24

인구와 고용밀도    

Log(인구밀도) -0.024 0.00 3.25

Log(고용밀도) 0.010 0.02 3.18

상수 17.384 0.00  

Random effects  

ICC 0.48

결정계수  

집계구 내 0.50

집계구 간 0.47

전체 0.53

사례 수 7,980

집계구 수 3,344

주 : VIF, variance inflation factor; ICC, intraclass correlation.
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토지가격에 더 긍정적인 영향을 미쳤다. 이 가운데 

건물의 밀집도를 측정하는 building adjacency

는 주거용 토지가격보다 비주거용 토지가격에 현

저하게 큰 긍정적 영향을 주었다. 이는 비주거용

과 주거용 건물의 상대적 밀집도가 클수록 토지 

가격에 대한 지불용의액이 클 수 있음을 시사한

다. 비주거용 토지의 경우 다양한 업무용과 상업

용 건물이 밀집하는 경우 업무 효율성과 상권 집

중에 의한 소비자의 이동 편리성이 토지 가격에 

반영되는 것으로 보인다. 아울러 주거용 토지의 

경우 주택의 밀집에 의한 규모의 경제와 편리성이 

토지가격에 긍정적 영향을 미치는 것으로 추정된

다. 그 다음으로 가로망 연결의 긴밀한 정도를 반

영하는 meshedness와 node degree의 영향이 

강했다. 건물의 밀집도와 더불어 긴밀하게 연결

된 가로망과 각 노드에 연결된 가로망이 많아 이

동의 편리성이 클수록 토지 가격도 비쌌다. 또한, 

covered area ratio와 neighbor distance에

서 보듯, 토지의 배치 측면에서 토지의 바닥면적

에서 건물의 바닥면적이 크지만 이웃한 건물과 일

정한 거리를 유지하는 것이 토지 가격을 높임을 

알 수 있다. 대지의 면적에 비해 건물 면적이 클수

록 임대료를 더 많이 받을 수 있고 활용가능한 공

간이 넓어서 나온 결과로 보인다. 뿐만 아니라 이

웃 건물과 더 가까운 경우 소음이나 프라이버시 

침해 등이 발생할 수 있으므로 일정한 가격이 토

지가격에 유리한 조건임을 알 수 있다.

둘째, 두 용도의 토지가격에 neighbors, 

closeness, openness, inter building distance 

등의 순으로 부정적 영향을 주었다. 즉, 인근에 이

웃(건물 테셀레이션)이 많고, 국지적 가로망 중심

성이 크고, 가로망을 따라 건물이 많고, 일정 구역

내 모든 건물 상호간의 평균 거리가 멀수록 두 용

도의 토지가격은 낮았다. 이러한 결과는 이웃에 

필지가 많거나 가로망에 다수의 건물이 들어서 있

는 경우는 주거용과 비주거용 토지가격에 유리한 

조건이 아님을 말해준다. 아울러 국지적 수준의 

가로망 중심성보다는 meshedness의 영향처럼 

가로망의 연결성이 가격을 높이고, 일정 구역내 

건물들이 서로 멀리 자리잡은 경우는 토지가격이 

낮음을 알 수 있다. 해당 건물 테셀레이션과 이웃

한 건물 테셀레이션 면적의 합인 covered area

는 비주거용에 긍정적 영향을 주었으나 주거용에

는 부정적 영향을 주는 상반된 효과를 냈다. 비주

거용 토지의 경우 자체 면적과 인접한 건물의 면

적 합이 클수록 업무효율성과 상권의 형성이 활발

하다고 볼 수 있으므로 토지가격을 높이는 것으로 

보인다. 반면, 주거용 건물의 경우 인근에 큰 건물

이 많을수록 소음, 혼잡, 프라이버시 침해 등 부정

적 효과가 발생하여 낮은 토지가격으로 나타나는 

것으로 볼 수 있다.

<그림 6> 도시형태 관련 지표가 주거용과 비주거용 

토지가격에 미치는 영향 비교  
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셋째, 비주거용 토지가격에만 통계적으로 유의

미한 영향을 변수는 equivalent rectangular 

index 와 length이다. 건물의 모양이 균일면적 

사각형에 가까운지를 보여주는 equivalent 

rectangular index는 긍정적 영향을 준 반면, 인

근 가로망의 길이를 측정하는 length는 부정적 

영향을 미쳤다. 이 결과는 건물의 모양이 직사각

형에 가까울수록 상업과 업무용 건물이 잘 보이고 

이용 효율성이 높아짐을 반영한다. 아울러 앞의 

가로망 연결성 부분과 연결하여 유추해 보면, 긴 

가로망보다는 짧은 가로망의 긴밀한 연결이 비주

거용 토지가격에 유리한 조건임을 알 수 있다. 건

물의 모양이 긴지 아닌지를 보여주는 Elogation 

지표는 주거용과 비주거용 토지가격에 통계적으

로 유의미하지 않았다. 다른 지표의 영향력이 압

도한 결과로 해석할 수 있다.

넷째, 주거용 토지가격에만 통계적으로 유의미하

게 영향을 준 변수도 있다. Convexity, linearity, 

shared wall ratio, width 순으로 긍정적 영향을 

주었으나 width deviation은 약하게 부정적 영

향을 준 것으로 나타났다. 이는 주거용 건물의 모

양이 원형에 가깝고, 근처 가로망이 직선에 가깝

고, 인근 건물을 향한 면이 길고, 가로망을 따라 

서 있는 건물 사이 간격이 클수록 주거용 토지가

격이 높음을 시사한다. 이러한 결과를 비주거용

의 경우와 비교해 보면, 비주거용 건물은 직사각

형이 유리한 조건이지만 주거용의 경우 둥근 모양

을 선호함을 알 수 있다. 또한, 주거용 토지는 비

주거용 토지에 비해 가로망의 직선 여부, 이웃 건

물을 향한 면의 길이, 건물간 간격 등이 그 가격을 

좌우하는 요인이라는 점을 알 수 있다. 이러한 결

과는 토지 용도에 따라 가격에 프리미엄을 발생시

키는 공통된 요인도 있으나 각 용도별로 각기 프리

미엄 발생요인이 다를 수 있다는 것을 시사한다.

2) 기타 통제변수에 대한 해석 

기타 통제변수도 주거용과 비주거용 토지가격

에 영향을 주었다. 먼저, 개별 토지 특성에서 주거

용 토지가격의 경우 다세대주택에 비해 아파트가 

고평가되고 있는 것으로 나타났으며, 비주거용 

토지가격의 경우 산업용 토지에 비해 업무용도, 

상업용도 순으로 고평가됨을 알 수 있다. 또한, 주

거용 토지가격에 면적, 평지, 형상, 도로입면 변수 

모두 긍정적 영향을 준 반면, 비주거용 토지가격

에서 평지와 도로입면만 긍정적 영향을 주었다. 

개발밀도와 토지이용 혼합 측면에서, 개발밀도가 

높고 토지이용이 다양할수록 주거용 토지가격이 

비쌌지만, 주거-비주거 용도가 균형개발되는 경

우 주거용 토지가격은 낮았다. 비주거 토지가격

에서는 개발밀도가 높고 토지이용 혼합도가 높으

면 그 가격 수준도 높았다. 주거-비주거 용도의 

균형개발 정도는 통계적으로 유의미하지 않았다. 

일반적으로 비주거용 토지는 특정지역에 집중하

는 성향 때문으로 보인다. 교통입지 특성 측면에

서 주거용과 비주거용 토지가격은 시청, 부도심, 

도로, 지하철역과 버스 정류장, 한강으로 멀어질

수록 하락했다. 아울러 가로망, 초등학교, 중학

교, 대학교로부터 멀어지면 각각의 토지가격이 

오르는 관계를 보였다. 고등학교에 대한 거리는 

상반된 영향을 주었다. 즉, 고등학교로부터 멀어

질수록 주거용 토지가격은 하락했으나, 비주거용 

토지 가격에 대해 통계적으로 유의미하지 않았
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다. 두 용도별 가격에 대해 공원에 대한 접근성은 

통계적 유의미성은 없었다. 인구밀도와 두 토지

가격은 부의 관계를 보이지만 고용밀도는 양의 관

계를 보였다. 이는 인구가 집중되어 있는 주거지

역보다 고용이 집중되어 있는 비주거지역의 가격

이 높음을 의미한다. 

Ⅴ. 결론

이 연구는 서울시 도시형태를 측정하고 그 영

향을 토지가격을 통해 살펴보았다. 주요 연구 결

과를 요약하면, 첫째, 건물의 밀집도가 높고, 인근

에 긴밀하게 연결된 가로망이 많고, 대지면적에

서 건물 면적이 차지하는 비율이 높고, 인근 건물

에서 일정한 거리를 유지하는 경우 주거용과 비주

거용 토지가격에 프리미엄이 발생하였다. 둘째, 

인근에 건물 부지가 많고, 국지적 가로망 중심성

이 높고, 가로망을 따라 다수의 건물이 들어서 있

고, 일정구역내 건물간 상호 거리가 멀면 두 용도

의 토지가격이 낮았다. 셋째, 건물 모양이 직사각

형에 가까우면 비주거용 토지가격에 프리미엄이 

발생했지만 원형에 가까우면 주거용 토지가격이 

상승하는 다른 효과를 보였다. 넷째, 가로망이 직

선에 가깝고, 인근 건물을 향한 건물 측면이 길고, 

가로망을 따라 서 있는 건물의 간격이 크면 주거

용 토지가격이 높았다. 

이 연구의 핵심적인 모형 결과는 다음과 같은 

시사점을 준다. 첫째, 이 연구는 종합적이고 체계

적인 접근방법을 통해 크게 주목받지 못한 도시형

태의 경제적 가치를 토지가격을 통해 평가하였

다. 입지의 의미를 보다 다양하고 체계적으로 확

장하여 부동산 가격에 영향을 주는 요인을 엄밀하

게 측정하고 그 영향을 규명했다. 이는 부동산 가

치 추정에 대한 새로운 측면을 조명했다는 의미가 

있다. 둘째, 이 연구에서 시도한 총 5개의 범주, 

20개의 도시형태 값이 주거용과 비주거용 토지가

격에 각기 다른 영향을 준다는 것을 계량모형 결

과로부터 확인하였다. 이는 도시형태의 변화와 

지속가능하고 활기찬 도시를 만들기 위한 다양한 

정책적 노력이 토지와 같은 부동산 가격에 실질적

인 영향을 줄 수 있다는 것을 시사한다. 아울러 어

떤 도시형태에 대해 얼마나 지불용의액이 형성되

는지도 포착하였다. 이러한 결과는 도시형태에 

대한 시장의 평가를 파악하여 보다 나은 도시형태

를 선택하는 데 기초자료가 될 수 있을 것이다. 셋

째, 이 연구에서 측정한 도시형태는 이미 기존연

구에서 제시한 바와 같이 도시활력 증진, 기후 변

화 대응, 도시공간구조의 예측 등에 활용되고 있

고 지속가능한 도시 형성을 위해 중요한 정책으로 

자리잡고 있다. 이러한 흐름속에서 도시형태에 

대한 분석과 영향 분석은 향후 부동산 시장의 변

화와 자산 가치 평가에 크게 기여할 것이다. 넷째, 

두 용도의 토지가격에 대한 도시형태 영향을 분석

한 결과는 인간의 활동과 선호, 정부 정책이 궁극

적으로 이를 반영하는 도시형태를 만들고 결국 토

지가격에 영향을 준다는 점을 시사한다. 따라서 

이 연구의 분석방법은 시민이 선호하고 정책이 만

들어 낸 주거환경, 비주거용 공간구조를 포착하

는 데 활용할 수 있을 것이다. 아울러 의도적인 도

시형태의 변화가 부동산 시장과 가격에 미치는 영

향을 체계적으로 규명하는 데 일조할 것으로 기대
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한다.

끝으로, 이 연구의 한계와 향후 연구과제를 제시

하면서 마무리하고자 한다. 첫째, 이 연구는 2020

년 자료를 활용하여 서울시 도시형태를 측정하고 

토지가격을 통해 그 영향을 살펴 보았다. 장기 시

계열 자료를 확보할 수 있다면, 시공간 측면에서 

도시형태가 토지가격에 미치는 역동적인 영향을 

보다 입체적으로 조명할 수 있을 것이다. 둘째, 이 

연구에서 시사하는 바와 같이 도시형태는 부동산

의 수요와 공급에도 영향을 미칠 것이다. 따라서, 

관련 자료를 확보하여 도시형태가 부동산에 대한 

선호와 부동산 개발(구시가지 개발과 신도시 개

발)에 미치는 효과도 포착할 수 있을 것이다.  
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국문초록

도시형태는 도시의 사회, 경제, 환경뿐만 아니라 삶의 질, 이동패턴, 토지이용과 개발, 부동산 가격 등에 중요한 

영향을 준다. 그 중요성에도 불구하고 도시형태 지표가 부동산가격에 미치는 영향에 대한 연구는 많지 않았다. 이 

연구는 서울시를 대상으로 5개 범주, 총 20개의 지표로 도시형태를 측정하고 그 영향을 토지가격을 통해 규명한다. 

다층회귀모형을 통해 주거용과 비주거용 토지가격에 대한 영향을 포착하였다. 그 결과를 보면. 건물의 집중도가 

높고, 가로망 연결성이 우수하고, 토지에서 건물이 차지하는 면적이 넓고, 이웃 건물과 일정거리를 두고, 필지의 

모양이 좋으면 주거용과 비주거용 토지가격이 높았다. 반면, 근처에 건물 필지가 많고 가로망을 따라 많은 건물이 

들어서 있고, 일정구역내 건물간 거리가 먼 경우 두 용도의 토지가격은 낮았다. 이 연구의 과정과 모형결과는 향후 

도시형태를 통한 도시공간구조의 변화를 이해하고 부동산 가격에 대한 영향을 설명하고 예측하는 데 기여할 것이다.

주제어 : 도시형태, 토지 가격, 다층회귀모형, 서울


