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I. 서론

주택시장 데이터와 헤도닉 분석을 이용하여 대기

질의 한계잠재가격을 추정함으로써 대기질 개선의 

경제적 편익을 계산할 수 있다. 대기질의 한계잠재

가격 추정을 위해 헤도닉 분석을 적용할 경우 모

든 연구자들이 공통적으로 직면하는 문제는 분석

에 사용되는 주택들이 입지한 지점에서의 신뢰할 

만한 대기질 데이터를 얻는 것이다.

이러한 문제는 거의 모든 국가의 중앙 및 지방

정부에서 대기질을 측정하기 위해 운영하고 있는 

측정소의 공간적 분포가 분석에 사용되는 주택의 

공간적 분포만큼 다양하지 않기 때문에 발생한다. 

따라서 소수의 대기질 측정소에서의 측정값을 이

용하여 대기질 측정소가 존재하지 않는 지점의 대

기질을 추정하는 단계가 헤도닉 분석과정에 이용

되어야 하며, 그 단계를 훌륭하게 수행해주는 방법

이 공간내삽법(Spatial Interpolation Method)이다.

그러나 대기질의 헤도닉 분석에 필수적인 공간

내삽법이 가진 단점은 다양하게 존재하는 여러 유

형의 공간내삽법이 각각 다른 내삽결과를 제공한

다는 점이다. 상식적으로 다른 유형의 공간내삽법

이 서로 다른 공간내삽 결과를 제공한다면 내삽결

과를 독립변수로 고려하는 헤도닉 분석의 결과도 

달라지게 마련이다.

본 연구에서는 그동안 국내의 대기질을 대상으

로 이루어진 헤도닉 분석에서 사용된 공간내삽법

들을 살펴보고 이들 방법들을 동일한 주택시장 데

이터에 적용해 봄으로써 다양한 공간내삽방법이 

얼마나 상이한 헤도닉 분석결과를 가져오는가를 

분석해 본다.

II. 헤도닉 분석과 공간내삽법의 사용

1. 공간내삽법이 헤도닉 분석에 미치는 영향에

대한 선행연구

Anselin and Gallo(2006)는 다양한 공간내삽법의 적

용이 오존(O3)농도의 한계잠재가격 추정에 미치는 

영향을 분석하였다. 분석을 위해 미국 캘리포니아 

주에 소재한 4개 카운티(Los Angeles, Riverside, 

San Bernardino, Orange)에서의 1999년 주택판매 자

료와 인근 27개 관측소로부터의 1998년 오존측정

자료를 이용하였다. 오존의 농도를 공간내삽하기 

위해서는 Thiessen polygon, IDW(Inverse Distance  

Weighted), Kriging, Spline 등의 공간내삽법이 적용

되었다.

Anselin and Gallo(2006)는 오존의 농도를 독립변

수로 포함하는 헤도닉 함수를 추정하기 위해 OLS 

및 다양한 공간계량경제학적 모델(Spatial 

Econometric Models)을 사용하였다. <표 1>은 

Anselin and Gallo(2006)가 OLS를 이용하여 얻은 추

정계수와 오존의 한계잠재가격을 정리한 것으로 각 

공간내삽법 간에 상당한 차이가 있음을 보여준다. 

이상과 같은 결과를 바탕으로 Anselin and 

Gallo(2006)는 헤도닉 분석에서 공간내삽법의 선택

구분 Thiessen IDW Kriging Spline

추정계수* -0.0126 -0.0204 -0.027 -0.0206

한계잠재

가격($)**
3,028 4,889 6,468 4,925

주: *Semi-log Model

    **오존이 1 ppb 감소할 경우의 가격

<표 1> Anselin and Gallo(2006)의 분석결과
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과 적용이 함수형태 선택, 변수설정, 추정방법 선택 

등과 같은 중요성을 가지고 있음을 지적했다.

2. 국내 대기질에 대한 헤도닉 분석과

공간내삽법의 적용사례

헤도닉 분석을 이용하여 국내 대기질의 한계잠재

가격을 추정한 대표적인 연구로는 Kim, Phipps, 

and Anselin(2003), 최종일ㆍ심상훈(2002), Huh and 

Kwak(1997) 등이 있다.

<표 2>는 대표적인 3가지 연구가 사용한 공간

내삽법을 정리한 결과를 보여주고 있다. Kim, 

Phipps, and Anselin(2003)은 SO2와 NOx의 한계잠재

가격을 추정하면서 스플라인 내삽법을 사용하였

다. 최종일ㆍ심상훈(2002)은 SO2, O3의 한계잠재가

격을 추정하기 위해 측정소가 위치한 동에 위치한 

아파트 단지에서 얻어진 데이터만을 사용하였다. 

Huh and Kwak(1997)은 구별 TSP의 오염도를 구한 

후 이를 구내에 위치한 아파트 단지에 부여하여 

헤도닉 분석을 수행하였다.

3. 선행 국내 연구결과의 비교

<표 3>은 <표 2>에서 언급된 선행연구 가운데 

서로 다른 공간내삽법을 사용하였지만 동일한 유

형의 대기오염물질의 한계잠재가격을 분석한 Kim, 

Phipps and Anselin(2003)과 최종일ㆍ심상훈(2002)

의 분석결과는 비교하고 있다. 두 연구는 각각 

1993년과 2000년의 서울의 주택시장 데이터를 이

용하여 SO2의 한계잠재가격을 분석하여 보고하였

다. 두 연구의 결과를 SO2의 탄력도를 이용하여 비

교해보면 -0.37과 -0.26으로 -0.1 정도의 차이가 있

는 것을 알 수 있다. 이와 같은 차이가 두 연구 간

의 연구대상 기간의 차이나 분석대상의 차이에서 

기인하는 것인지 아니면 사용된 공간내삽법의 차

이에 기인하는 것인지 불분명하다.

III. 비교분석을 위한 목적과 설정

1. 분석목적

Anselin and Gallo(2006)의 비교분석에서 고려되지 

않았으나 국내의 헤도닉 분석에서 사용된 공간내

삽법은 최종일ㆍ심상훈(2002)이 사용한 방법이다. 

최종일ㆍ심상훈(2002)이 사용한 공간내삽법은 분

석에 이용되는 샘플을 측정소에서 일정거리 이내

연구 분석대상 공간내삽 방법

최종일․심상훈(2002

)
SO2, O3

측정소가 위치한 

동으로 아파트 

단지를 제한 

Kim, Phipps, and 

Anselin(2003)
SO2, NOx

스플라인내삽법

(Spline 

Interpolation)

Huh and Kwak(1997) TSP

아파트 단지가 속한 

자치구의 

대기오염도 사용

<표 2> 국내 선행연구에서의 공간내삽법

연구
분석

연도
분석시장 함수형태 탄력도

최종일․

심상훈(2002

)

2000
서울공동

주택시장

Double 

Log
-0.26

Kim, Phipps, 

and Anselin 

(2003)*

1993

서울 단독

및 공동주택

시장

Semi 

Log
-0.37

주: * 논문에 보고된 OLS추정 결과만을 인용.

<표 3> 선행연구에서의 SO2 탄력도 비교



로 제한하는 방법이다.1)

Buffering 방법은 일종의 변형된 Thiessen 

Polygon 방법이라 할 수 있다. 이 방법이 가진 장점

은 Thiessen Polygon 방법과 같이 적용이 간단한 반

면 샘플에 가장 가까이 위치한 측정소의 측정치를 

부여하되 일정한 거리제한을 둠으로써 부여된 측

정치가 실제의 오염도와 유사할 가능성을 높인다

는 점이다. 또한 Buffering 방법은 Thiessen Polygon 

방법과 같이 내삽결과가 측정소에서의 실측치 범

위 내에 제한됨으로써 방법의 특성상 실측치 범위

를 넘어서는 내삽결과를 제공할 수 있는 Spline 방

법과 Kriging 방법에 비해 보다 실측치에 충실할 

수 있다는 특징을 가진다.

그러나 이 방법은 분석을 위한 샘플의 수를 상

당하게 줄여 분석하고자 하는 주택시장의 전체적

인 특성을 반영하지 못하는 분석결과를 유도할 수 

있는 단점도 가지고 있다.

본 연구에서는 Anselin and Gallo(2006)의 연구

에서 고려되지 않은 공간내삽법인 Buffering 방법

의 적용이 대기질의 헤도닉 분석결과에 미치는 영

향을 분석하는 데 초점을 둔다. 본 연구에서 다루

고자 하는 주요한 질문은 다음과 같다.

① Buffering 방법을 현재까지 국내의 헤도닉 분

석에서 사용된 다른 유형의 공간내삽법과 

함께 동일한 주택시장 데이터에 적용할 경

우 얼마만큼 다른 대기질의 한계잠재가격, 

탄력도 등을 산출할 것인가?

② 다른 공간내삽법을 통해 얻어진 헤도닉 함

수의 추정결과가 대기질 실측치에 의한 추

정결과라 가정할 때 Buffering 방법에 의한 

추정결과는 다른 공간내삽법을 통해 얻어진 

추정결과와 통계적으로 같다고 말할 수 있

는가?

2. 분석방법

1) 비교대상 공간내삽법의 선정

본 연구에서는 Kim, Phipps, and Anselin(2003), 최

종일ㆍ심상훈(2002), Huh and Kwak(1997) 등 국내 

대기질에 대한 연구에 이용된 공간내삽법을 검토

하여 아래 설명된 6가지 공간내삽법을 사용한다.

① Thiessen Polygon: Thiessen Polygon은 대기질 

측정소를 연결하는 삼각형을 델로니 삼각화

에 의해 형성하고 형성된 삼각형의 각 변에 

수직이며 각 변의 중심을 지나 선을 연결하

여 형성된다(Chang. 2004). 이렇게 해서 형성

된 Thiessen Polygon에 속하는 모든 아파트 

단지는 Thiessen Polygon에 포함된 단 한 개

의 측정소에서 측정된 대기질을 가지는 것으

로 간주된다.

② 500m Buffering: Thiessen Polygon을 형성하

는 대신 측정소를 중심으로 반경 500m인 원

을 형성하고 원 안에 포함된 아파트 단지는 

원의 중심에 위치한 측정소에서 측정된 대

기질을 가지는 것으로 간주한다.

③ 1,000m Buffering: Thiessen Polygon을 형성하

는 대신 측정소를 중심으로 반경 1,000m인 

원을 형성하고 원 안에 포함된 아파트 단지

1) 이를 Buffering 방법이라 칭한다.



버퍼링 방법에 기반한 공간내삽법 적용이 헤도닉 분석에 의한 대기질의 한계 잠재가격 추정에 미치는 영향  5

는 원의 중심에 위치한 측정소에서 측정된 

대기질을 가지는 것으로 간주한다.

④ 1,500m Buffering: Thiessen Polygon을 형성하

는 대신 측정소를 중심으로 반경 1500m인 

원을 형성하고 원 안에 포함된 아파트 단지

는 원의 중심에 위치한 측정소에서 측정된 

대기질을 가지는 것으로 간주한다.

⑤ Thin Plate Splines: Thin Plate Splines는 연구

대상지역 대기질의 공간적 분포를 설명하는 

수학적 표면(surface)을 추정함에 있어 추정

된 표면이 측정소에서의 대기질 실제 측정

치를 가장 가깝게 통과하며 추정된 표면의 

곡률(Curvature)도 최소화되도록 하는 내삽

방법이다(Chang. 2004).

⑥ Thin Plate Splines with Tension: Thin Plate 

Splines with Tension은 Thin Plate Splines 방

법이 실측치가 많지 않은 지점에서 과도한 

내삽치를 제공하는 문제(overshoots)를 해결

하기 위해 제안된 방법이다(Chang. 2004).

6가지 방법 중 두 가지 유형의 Spline 방법이 사

용되었다. Kim, Phipps and Anselin(2003)이 Spline 

방법을 사용하였으나 Spline 방법의 다양한 세부유

형 중 어떤 유형을 사용하였는지 명시하지 않아 

현재 가장 일반적으로 이용되는 2가지 Spline 세부

유형을 포함시킨 것이다. 또한 Buffering 방법에서

는 500m, 1,000m, 1,500m 버퍼가 사용되었다. 버퍼

링 영역의 설정기준으로 500m, 1,000m, 1,500m가 

사용된 것은 지승희ㆍ김학렬(2006)의 연구결과를 

고려하였기 때문이다. 지승희ㆍ김학렬(2006)은 서

울시 대기오염자동측정망의 오염물질별 측정값이 

대표할 수 있는 공간적 범위에 대한 연구에서 SO2

(이산화황)의 경우 전반적으로 측정망에서의 측정

치가 반경 500m에서 1,500m 범위의 SO2 농도를 대

표할 수 있다는 분석결과를 제시하였다. 본 연구에

서는 이 분석결과를 바탕으로 최소 범위인 500m, 

중간 범위인 1,000m, 최대 범위인 1,500m를 버퍼형

성의 기준으로 이용한다.

2)비교분석을 위한 데이터와 시공간적 범위의 설정

다양한 공간내삽법이 헤도닉 함수의 추정에 미치

는 영향을 분석하기 위해 본 연구에서는 서울의 

공동주택시장 자료를 이용한다. 서울의 공동주택

시장에 대한 주택특성 자료와 위치 자료는 부동산 

정보업체 ‘부동산 114’의 데이터베이스와 서울시

정개발연구원의 공간데이터웨어하우스로부터 얻

어졌다. 본 연구에 사용된 모든 공동주택관련 데이

터는 2005년 11월 18일을 기준으로 한다.

<그림 1> 연구지역



본 연구에서는 다양한 대기오염 물질 중 Kim, 

Phipps, and Anselin(2003)과 최종일ㆍ심상훈(2002)

에서 분석대상으로 삼은 SO2(이산화황)만을 분석

대상으로 한다. 대기질과 대기질 측정소에 대한 데

이터는 국립환경연구원으로부터 제공된 2005년 1

년간의 자료를 이용하였다. 또한 공간내삽법을 적

용하는 과정에서 수도권 전체의 측정소 자료를 사

용하였다.

3) 통계적 방법

본 연구에서 사용된 헤도닉 함수의 형태는 <식 

1>과 같은 세미로그 형태다.

변수 정의

mprice 부동산114의 최저가격과 최고가격의 평균가격(만 원)

size 평형(평)

age 건축 후 경과연도(년)

thh 총 가구수

drheat 지역난방 더미변수

dstep 계단형 더미변수

dtower 타워형 더미변수

dgang 강남지역 4개 구 더미변수

dsamsung 강남까지 거리(지하철 삼성역까지 직선거리, m)

dyoi 여의도까지 거리(지하철 여의도역까지 직선거리, m) 

dsub 지하철역까지 거리(m)

pcom500 500m 반경 내 상업지역면적의 퍼센트

pind500 500m 반경 내 공업지역면적의 퍼센트

ptrans500 500m 반경 내 교통지역면적의 퍼센트

pland500 500m 반경 내 조경(공원)지역면적의 퍼센트

priver500 500m 반경 내 하천면적의 퍼센트

pag500 500m 반경 내 농지면적의 퍼센트

ptree500 500m 반경 내 산림면적의 퍼센트

SO2

아파트 단지 반경 500m 내의 평균 이산화황 농도 또는

아파트 단지로부터 최단거리에 있는 측정소에서의 이산화황 

농도(2005년 연간관측치의 평균, ppb)

<표 4> 변수의 정의
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ln 


          <식 1>

 공동주택가격,   기타변수,

  ,

e : 오차항,   추정계수

<식 1>을 추정한 후 <식 2>와 <식 3>에 의

해 SO2의 한계잠재가격과 탄력도를 구하여 공간내

삽법의 적용에 따른 차이를 검토하게 된다.

 ×평균 <식 2>

 ×평균  <식 3>

다른 공간내삽법을 통해 얻어진 헤도닉 함수의 

추정결과가 대기질 실측치에 의한 추정결과라 가

정할 때 Buffering 방법에 의한 추정결과가 다른 추

정결과와 통계적으로 같다고 말할 수 있는가를 통

계적으로 검정하기 위해 <식 4>와 같은 가설을 

설정하고 F 검정을 실시한다.

  
 타 공간내삽법 <식 4>

3. 변수의 측정 및 통계량

<식 1>의 추정을 위해 사용된 변수들의 정의는 

<표 4>에 정리된 바와 같다. 위의 <표 5>는 분석

을 위해 사용된 변수들의 통계치를 보여준다.

Variable Obs Mean Min Max

mprice 4106 38132.01 5500 337500

size 4106 32.27423 8 93

age 4106 13.15368 2 44

thh 4106 702.7377 40 5387

drheat 4106 0.200438 0 1

dstep 4106 0.630054 0 1

dtower 4106 0.003166 0 1

dgang 4106 0.202387 0 1

dsamsung 4106 11644.32 751.9 23767.76

dyoi 4106 10597.33 202.803 21706.76

dsub 4106 691.8153 47.692 3476.15

pcom500 4106 23.11458 0 88.76178

pind500 4106 11.73164 0 65.02981

ptrans500 4106 13.08895 0 48.18752

pland500 4106 3.287603 0 28.16

priver500 4106 5.364299 0 44.77197

pag500 4106 1.349658 0 69.36816

ptree500 4106 7.543043 0 67.42471

<표 5> 변수의 통계량



<그림 2> Thiessen Polygon <그림 3> Buffering

<그림 4> Thin Plate Splines <그림 5> Thin Plate Splines with Tension
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IV. 분석결과

1. 대기질 공간내삽 결과

앞서 선정한 6개의 공간내삽법을 수도권 92개 지점

에서의 2005년 연평균 SO2 측정치에 적용한 결과는 

<그림 2>에서 <그림 5>에 나타난 바와 같다.

<표 6>은 본 연구에 적용된 6개 방법 중 

Buffering 방법을 제외한 3개 방법의 내삽치와 실

측치의 차이에 대한 RMS(Root Mean Square) 오차

를 계산한 것이다. <표 6>의 결과에 의하면 Thin 

Plate Splines with Tension 방법이 상대적으로 가장 

구분
Thiessen 

Polygon

500m

Buffering

1000m

Buffering

1500m

Buffering

Thin Plate Spline 

Splines 

Thin Plate Spline 

Splines with Tension

RMS 0.56 N/A N/A N/A 0.50 0.36

<표 6> RMS 오차

Variable Obs Mean Min Max

Thiessen Polygon 4106 5.435113 3.78712 7.34473

Thin Plate Spline 

Splines with Tension
4106 5.461878 4.3684 6.9016

Thin Plate Spline 

Splines
4106 5.416002 3.2752 7.4568

Buffering 500m 191 5.585527 4.1532 7.34473

Buffering 1,000m 908 5.41621 3.78712 7.34473

Buffering 1,500m 1663 5.433904 3.78712 7.34473

<표 7> SO2의 공간내삽 결과

Coef. T P-Value

Thiessen

Polygon
-0.01377 -3.28 0.001

Buffering 500m -0.05726 -2.21 0.028

Buffering 1,000m -0.02924 -2.94 0.003

Buffering 1,500m -0.01919 -2.84 0.005

Thin Plate Splines -0.00599 -1.1 0.272

Thin Plate Splines

with Tension
-0.01527 -1.54 0.123

<표 8> 추정결과



정확한 방법이라 할 수 있다.

내삽된 결과를 개별 아파트 단지에 배정하기 

위해 Thiessen polygon과 Buffering 방법은 구역 내

에 포함된 아파트 단지들에 구역의 중심에 위치한 

측정소의 측정치를 부여하였다. Thin Plate Splines

와 Thin Plate Splines with Tension 방법의 경우 내

삽결과를 개별 픽셀의 크기가 100m × 100m인 그

리드(Grid) 파일에 저장한 후 저장된 그리드 파일

을 이용하여 각 아파트 단지가 위치한 지점 반경 

500m 이내에서의 내삽된 SO2의 평균치를 구하여 

아파트 단지에 속한 각 분석 샘플에 부여하였다.

<표 7>은 이상의 방법에 의해 개별 아파트 단

지와 아파트 단지에 속하는 각 샘플(평형)에 배정

된 SO2 농도의 통계치를 보여준다.

2. 헤도닉 함수 추정결과의 비교

<표 8>은 최종적으로 측정된 변수들을 이용한 헤

도닉 함수의 추정결과에서 SO2 계수의 추정결과를 

보여준다. 추정된 모든 헤도닉 함수는 이분산에 강

건한 White’s Estimator(White. 1980)를 이용하여 추

정되었다.

<표 8>의 추정결과를 살펴보면 Thiessen 

Polygon, 500m Buffering, 1,000m Buffering, 1,500m 

Buffering의 경우 SO2 계수가 각각 1%, 5%, 1%, 1% 

신뢰수준에서 통계적으로 유의하였으나 Thin Plate 

Splines와 Thin Plate Splines with Tension의 경우 

SO2 계수가 10% 수준에서 통계적으로 유의하지 

않음을 볼 수 있다. 또한 버퍼링 구역이 확대되면

서 Buffering 방법에 의해 얻은 계수의 크기가 

Thiessen Polygon에서 얻은 계수의 크기와 유사해

지는 것을 관찰할 수 있다.

<표 9>는 6개의 공간내삽법별로 추정된 SO2

계수를 이용하여 각각의 한계잠재가격, 탄력도 등

을 <식 2>와 <식 3>에 의해 계산하여 비교하고 

있다. 탄력도를 기준으로 6개 방법의 결과를 비교

해 보면 500m Buffering, 1,000m Buffering, 1,500m 

Buffering 방법의 탄력도는 -0.32, -0.16, -0.1 등

으로 절대값을 기준으로 0.1보다 모두 큰데 비해 

나머지 3가지 방법의 탄력도는 -0.07, -0.03, 

-0.08 등으로 모두 절대값을 기준으로 0.1 미만임

을 알 수 있다.

구분 평균가격
평균

SO2 농도

한계

잠재가격
탄력도

Thiessen Polygon 38132.01 5.44 -524.91 -0.07488

Buffering 500M 29961.26 5.59 -1715.71 -0.32011

Buffering 1000M 34703.36 5.42 -1014.88 -0.15839

Buffering 1500M 34534.4 5.43 -662.639 -0.10419

Thin Plate Splines 38132.01 5.42 -228.426 -0.03247

Thin Plate Splines 

with Tension
38132.01 5.46 -582.379 -0.08339

<표 9> 한계잠재가격과 탄력도
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구분 강남지역 비강남 지역 합계

500m 밖
809

(20.7%)

3106

(79.3%)

3915

(100%)

500m 내
22

(11.5%)

169

(88.5%)

191

(100%)

1,000m 밖
665

(20.79%)

2533

(79.21%)

3198

(100%)

1,000m 내
166

(18.28%)

742

(81.72%)

908

(100%)

1,500m 밖
510

(20.88%)

1933

(79.12%)

2443

(100%)

1,500m 내
321

(19.30%)

1342

(80.70%)

1663

(100%)

전체 샘플
831

(20.24%)

3275

(79.76%)

4106

(100%)

<표 11> 버퍼 내외 샘플의 강남지역 비율

구분 Variable Obs Mean Std. Dev. Min Max

500m 이내 

샘플

mprice 191 29961.26 21238.99 7250 150000

size 191 29.7644 7.964526 11 63

500m 밖 샘플
mprice 3915 38530.63 31844.62 5500 337500

size 3915 32.39668 10.4558 8 93

1,000m 이내 

샘플

mprice 908 34703.36 28059.3 5500 182500

size 908 31.45485 9.717234 11 88

1,000m 밖 

샘플

mprice 3198 39105.5 32324.12 5850 337500

size 3198 32.50688 10.53438 8 93

1,500m 이내 

샘플

mprice 1663 34534.4 26704.52 5500 192500

size 1663 31.99459 9.875974 11 88

1,500m

밖 샘플

mprice 2443 40580.98 34143.25 5850 337500

size 2443 32.46459 10.68662 8 93

전체 샘플
mprice 4106 38132.01 31480.67 5500 337500

size 4106 32.24723 10.36728 8 93

<표 10> 측정소로부터 거리별 샘플의 통계량



또한 3개의 Buffering 방법들로부터 도출된 최

대 탄력도가 최소 탄력도의 3배 정도의 크기라는 

점도 주목할 만하다. 마지막으로 <표 9>로부터 

발견할 수 있는 주목할 만한 점은 버퍼링 영역의 

범위가 확대될수록 Buffering 외의 공간내삽법으로

부터 계산된 탄력도와 Buffering 방법에서 얻은 탄

력도가 보다 유사해지는 경향을 보인다는 점이다.

3. 통계적 검정

<표 10>은 측정망으로부터 500m, 1,000m, 1,500m 

거리 이내로 분석샘플을 한정할 경우 각각의 경우 

헤도닉 분석에 이용된 샘플의 평균가격과 평균평

형을 보여주고 있다. 분석에 포함되는 샘플을 

500m 이내로 한정할 경우 포함된 샘플의 평균가격

은 2억 9,961만 원이며 평균 평형은 29.76평으로 

500m 밖의 샘플과 비교할 때 비교적 소형평형의 

저가공동주택이 샘플에 많이 포함된 것을 알 수 

있다. 그러나 이러한 경향은 1,000m와 1,500m의 기

준을 사용할 때 감소되고 있다.

<표 11>은 500m, 1,000m, 1,500m 구간 내에 존

재하는 샘플 가운데 서울 강남지역에 위치한 샘플

의 비율을 보여준다. <표 11>은 500m 내 구간의 

경우 특이하게 전체 샘플 중 11.5%만이 강남지역

에 위치함을 보이고 있다. 반면 1,000m와 1,500m 

구간의 경우 강남지역에 위치한 샘플의 비율은 

18.28%와 19.30%로 전체 샘플의 강남지역 비율인 

20.24%와 유사함을 보이고 있다.

분석샘플을 500m 이내로 제한할 경우 소형평

형의 저가주택비율이 높아지고 강남지역 비율이 

낮아지는 것은 거리제한이 구조적으로 유발하는 

결과라기보다는 현재의 서울지역 측정망과 공동주

택 분포가 만들어낸 우연에 의한 결과라 할 수 있

다. 즉, 현재의 측정망 배치가 헤도닉 분석을 고려

하여 이루어진 것이 아니기 때문에 이러한 편이가 

발생할 수 있는 것이다.

그러나 이상과 같은 우연에 의한 결과가 충분

히 인지되지 못한 상태에서 그대로 헤도닉 분석에 

가설 F P-Value

  
   F(1, 172) = 9.65 Prob > F = 0.0022

H 0:γ
Buffering

500M

=-0.00599 F(1, 172) = 3.92 Prob > F = 0.0492

H 0:γ
Buffering 500M

=-0.01527 F(1, 172) = 2.63 Prob > F = 0.1066

  
   F( 1, 889) = 2.42 Prob > F = 0.1198

H 0:γ
Buffering

1000M

=-0.00599 F( 1, 889) = 5.47 Prob > F = 0.0195

H 0:γ
Buffering

1000M

=-0.01527 F(1, 889) = 1.98 Prob > F = 0.1600

H 0:γ
Buffering 1500M

=-0.01377 F(1, 1644) = 0.64 Prob > F = 0.4277

H 0:γ
Buffering

1500M

=-0.00599 F(1, 1644) = 3.82 Prob > F = 0.0509

H 0:γ
Buffering

1500M

=-0.01527 F(1, 1644) = 0.34 Prob > F = 0.5620

<표 12> F 검정결과
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사용된다면 분석대상지역 전체를 대표하지 못하는 

샘플이 분석에 사용되고, 따라서 분석결과 역시 전

체 샘플을 대표하지 못하는 결과를 유도할 수 있

음을 주시할 필요가 있다.

이러한 추론을 검정하기 위해 3가지 Buffering 

방법을 제외한 나머지 3가지 공간내삽법의 적용결

과가 실제 서울지역의 SO2 농도의 분포를 반영한

다고 가정하고 여기서 얻은 추정계수들과  

Buffering 방법을 통한 추정계수가 동일하다고 할 

수 있는가를 <표 12>에서와 같이 F검정을 통해 

검정해 보았다.

<표 12>에 정리된 F검정 결과를 보면 500m 

Buffering 방법에서는 계수추정치가 Thiessen 

Polygon 및 Thin Plate Splines 방법에 의한 계수 추

정치와 같다는 귀무가설이 1%와 5% 통계적 신뢰

수준에서 기각되었다.

그러나 1,000m와 1,500m Buffering 방법의 경우 

계수추정치가 Thin Plate Splines 방법에 의한 계수

추정치와 같다는 귀무가설만이 각각 5%와 10% 통

계적 신뢰수준에서 기각되었다. 이러한 결과는 버

퍼링 구역의 커질수록 Buffering 방법에 의한 결과

가 다른 공간내삽법에 의한 결과와 유사해질 가능

성이 커질 수 있다는 것을 시사한다.

4. 분석의 종합

본 연구에서는 Buffering 방법이 제공하는 대기질

의 한계잠재가격, 탄력도 등에 대한 결론이 다른 

공간내삽법이 제공하는 결론과 얼마나 다른지, 그

리고 Buffering 방법에 의한 헤도닉 함수 추정결과

가 다른 공간내삽법에 의한 추정결과와 통계적으

로 같다고 말할 수 있는지를 3가지 유형의 

Buffering 방법과 나머지 3가지 유형의 비 Buffering 

방법을 이용하여 검토하였다.

분석결과는 한계잠재가격, 탄력도의 경우 3개의 

Buffering 방법들 간에 크기 측면에서 상당한 차이가 

존재하며, Buffering 방법과 비 Buffering 방법간의 

한계잠재가격이나 탄력도상의 차이는 버퍼링 영역

의 범위가 확대될수록 축소되는 것을 보이고 있다.

또한 Buffering 방법에 의한 헤도닉 함수 추정결

과가 다른 공간내삽법에 의한 추정결과와 통계적

으로 같다고 말할 수 있는지에 대한 통계적 검정

에서도 버퍼링의 영역이 확대될수록 Buffering 방

법과 비 Buffering 방법 간의 계수추정치가 유사해

질 가능성이 커지는 것으로 나타났다.

이 같은 결과는 버퍼의 폭이 커질수록 버퍼 안

에 포함되는 샘플의 특성과 전체 샘플의 특성이 

더욱 유사해지기 때문으로 판단된다. 이러한 분석

결과를 고려할 때 헤도닉 분석에 Buffering 방법을 

이용하거나 Buffering 방법에 의해 도출된 헤도닉 

분석결과를 이용하기를 원하는 연구자는 대기질의 

측정정확도 향상을 위해 사용될(된) Buffering영역

이 분석샘플의 특성을 과도하게 편이시킬 가능성

을 진지하게 검토해야 할 것이다.

즉, Buffering의 영역을 좁힐수록 사용되는 샘플

에 보다 정확한 대기오염 측정치가 부여될 것이지

만 분석에 사용된 샘플의 특성은 전체 샘플의 평

균적인 특성과 괴리될 수 있다는 점을 명시해야 

한다.

V. 결론

본 연구에서는 Buffering 방법을 중심으로 최근 국

내의 대기질의 한계잠재가격을 추정하는 데 사용



된 공간내삽법들을 동일한 주택시장 데이터에 적

용하여 얻어진 헤도닉 함수 추정결과를 비교하였

다. 비교결과는 Anselin and Gallo(2006)의 결과와 

같이 공간내삽법의 적용에 따라 동일한 변수가 통

계적으로 유의하거나 유의하지 않은 경우가 발생

할 수 있으며, 통계적으로 유의한 결과들 간에도 

추정결과의 크기에 상당한 차이가 발생할 수 있음

을 보여주고 있다.

또한 Buffering 방법의 경우 적용이 간편하여 연

구자들이 손쉽게 선택할 수 있는 방법이지만 분석

에 사용되는 샘플의 구성을 편이시킬 수 있어 전

체 샘플을 대표하지 못하는 결론을 도출할 수 있

음도 보이고 있다. 이러한 가능성은 Buffering 방법

을 적용할 때 버퍼를 형성하는 구간을 협소하게 

할수록 심화되므로 Buffering 방법을 적용하더라도 

구간을 지나치게 협소하게 적용하지 않는 것이 바

람직할 것이다.

결론적으로 이상의 논의들을 종합할 때 헤도닉 

분석을 대기질 개선의 편익추정을 위해 사용하는 

연구자들은 분석과정에서 헤도닉 함수의 함수형

태, 변수설정, 추정방법과 함께 공간내삽법에도 상

당한 주의를 기울여야 하며, 특히 Buffering 방법의 

사용 시 전체 주택시장을 대표하지 못하는 결론에 

도달할 수 있음에 주의해야 한다.
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ABSTRACT

Influence of Spatial Interpolation Methods based on

Buffering on Hedonic Analysis of Air Quality

Sohn, Chul          Assistant Professor, Kangnung National Univ.(Primary Author)
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※ Keywords: Air Quality, Spatial Interpolation, Hedonic Analysis

In this study, we assess the effects of using diverse types of spatial interpolation 

methods on the size of estimated marginal implicit prices of air quality in a hedonic 

analysis.

By using spatial interpolation methods in a hedonic analysis, one can estimate the 

level of air quality at a location with no air quality monitoring station through using 

the recorded level of air quality from nearby air quality monitoring stations. There exist 

many types of spatial interpolation methods that can be used in a hedonic analysis such 

as IDW(Inverse Distance Weighted), Thiessen Polygons, Splines, Kriging, etc. One 

problem with these methods is that each method produces slightly different estimates 

of the air quality level at a location with no air quality monitoring station due to their 

differences in algorithm when they are applied to the same study area in a hedonic 

analysis.

We use four types of spatial interpolation methods such as Thiessen Polygon, 

Buffering, Thin Plate Splines, and Thin Plate Splines with Tension. Findings from this 

study show that using different types of spatial interpolation methods in a hedonic 

analysis does substantially differentiate the resulting sizes and statistical significances 

of the estimated marginal implicit prices of air quality. We find that, among four spatial 

interpolation methods used, the Buffering method could seriously bias the size of the 

estimated marginal implicit prices of air quality because it has the side effect of biasing 

the samples included for a hedonic analysis. The major implication of this study is that 

one should employ diverse spatial interpolation methods in a hedonic analysis because 

the size and statistical significance of the marginal implicit price of air quality can vary 

according to spatial interpolation methods employed with knowing that each method has 

its own limitations.
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