
회귀-크리깅 모형을 활용한 농지가격의 추정  39

I. 서론

우리나라는 1960년대 이후 경제개발계획을 추진하여 

지속적인 고도 성장을 이루어 왔다. 이후 산업화와 도

시화가 진행됨에 따라 토지 수요가 크게 증가하였고, 

지가가 폭발적으로 상승했다. 농지 가격 상승은 농지 

자원의 배분과 이용 질서를 교란시키며 농지의 투기

적 수요를 더욱 유발시키는 등 많은 부작용을 야기하

였다. 이에 정확한 농지 가격의 추정은 농지 자원의 

효율적 배분과 투기적 수요 억제에 긍정적인 역할을 

할 것으로 기대된다. 그뿐만 아니라 농지는 농가 자산

의 가장 큰 구성요소로서 농가의 자산가치를 결정하

는 데 큰 비중을 차지하므로, 농지 가격은 농업인의 

큰 관심거리이기도 하다. 

현재까지 농지 가격을 추정한 연구들을 보면, 특정 

자산의 가치는 해당 자산으로부터 기대되는 미래 수

익을 현가화한 것이라는 수익접근법(income approach)

에 기반을 둔 것이 대부분이다(이정환, 조재환 1996; 

Livanis, Moss, Breneman and Nehring 2006; 권오상 

2008). 즉, 경작으로 발생하는 농업수익 가치를 계산

하여 이를 현가화하고 여기에 타 용도로 전용하는 등

에 따른 비농업수익 가치를 합산하는 방식으로 농지 
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가격을 추정하였다. 그러나 이러한 접근은 여러 추정 

단계에서 주관적인 판단이 상당 부분 개입되는 단점

이 있다. 예를 들어 전용가치를 추정하기 위해서는 전

용 확률과 전용 시점, 전용 후 예상되는 해당 토지의 

가치 및 이를 현가화할 수 있는 할인율 등 매우 많은 

요인을 직접 추정해야 하는 어려움이 있다(Capozza 

and Helsley 1989). 또한 수익접근법으로 농지 가격을 

추정하는 경우 개별 필지가 가지는 고유성을 반영하는 

데 한계가 있다. 즉, 동일한 수익을 창출할 것으로 기대

되는 농지는 해당 토지가 평지에 위치하든, 경사지에 

위치하든 거의 동일한 가격이 산출될 가능성이 높다. 다

시 말해 개별 필지 단위의 가격 산정이 어려운 편이다.

수익접근법과 달리 시장접근법(market approach)은 

추정 단계에서 주관성 개입이 상대적으로 적고 개별 

필지 단위의 가격 예측이 가능한 방법이라 할 수 있

다. 즉, 시장접근법은 최근에 거래된 인접 필지의 매

매가격을 기준으로 평가 대상 농지의 가격을 가늠하

는 방법으로서, 시장이 활성화되어 거래가 빈번하게 

이루어지고 시장에서 필요한 자료를 쉽게 확보할 수 

있는 경우 매우 유용한 부동산 평가법이 될 수 있다. 

주택 및 토지 등 다양한 유형의 부동산 가격을 시

장접근법으로 추정하는 연구가 이루어졌지만, 농지가

격을 추정하기 위해 시장접근법을 적용한 사례는 상대

적으로 많지 않은 것으로 보인다. 시장접근법을 적용

한 부동산 가격 추정 관련 선행연구의 경우(Maddison 

2009; Donoso, Cancino, Olguín and Schönhaut 2013) 대

부분 일반최소제곱법(Ordinary Least Square: OLS)으

로 추정하는 전통 회귀분석에 기반을 둔 헤도닉 가격 

모형(Hedonic Pricing Model)을 사용하고 있다. 하지만 

농지 가격은 가까운 필지가 멀리 떨어진 필지보다 가격

이 유사할 수밖에 없는 공간의존성(spatial dependency)

을 가진다. 이러한 공간의존성을 가진 공간자료를 사

용하여 전통적 회귀모형으로 가격을 추정하는 경우 

모수 추정의 효율성이 떨어지게 된다. 이 같은 문제를 

해소하고자 공간사상(spatial feature)의 공간의존성을 

회귀모형에 포함한 비모수 및 준모수 방법을 적용하

고 있지만(박헌수 2000), 이 또한 공간가중행렬의 임

의성에 따라 연구자별로 다른 결과가 나올 수 있는 

한계가 있다(Goodchild 1986; 이창로, 박기호 2013).

본 논문에서는 농지 가격을 추정하기 위해 그동안 

관심이 적었던 시장접근법을 적용하되, 전통적인 일반

최소제곱법의 한계, 즉 공간의존성의 미반영을 보완하

기 위해 회귀-크리깅 모형(Regression-Kriging Model)을 

활용하고자 한다. 회귀-크리깅 모형은 농지가격 형성에 

영향을 미치는 속성 항목(이용 상황, 용도지역 등)은 

회귀분석 단계에서 반영하고, 이러한 속성 항목이 가격 

형성에 미치는 영향을 통제한 나머지 영향력(즉 공간의

존성)은 일종의 공간보간기법인 크리깅(Kriging) 기법

을 사용하여 가격 추정에 반영한다. 이와 같은 회귀-크

리깅 모형을 활용함으로써 농지가 갖는 속성 정보와 

위치 정보를 모두 고려한 적정 시장가격을 추정할 수 

있다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장은 가치평가기

법과 회귀-크리깅 모형을 살펴본다. 이어서 3장은 농

지 가격 추정을 위한 회귀-크리깅 모형의 구성과 사례 

지역 선정 및 데이터 수집과 관련해 간략히 설명하고, 

4장은 실증분석 결과를 제시한 후 시사점을 도출한다. 

마지막으로 5장은 논문 내용을 요약하고 본 연구가 

갖는 함의를 설명한다.

II. 선행연구 검토

1. 가치평가기법

자산(asset)의 경제적 가치를 판정하고 이를 화폐액으

로 표시하는 것을 가치평가(valuation)라고 한다(장희
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순, 방경식 2014). 가치평가에 관한 이론은 사용가치

와 교환가치를 구분한 애덤 스미스(Adam Smith)까지 

거슬러 올라가며, 그 방법론 또한 매우 다양하지만 농

지를 비롯한 부동산의 가치를 평가하는 실무적 기법은 

대략 세 가지 접근법으로 나누어볼 수 있다. 즉, 대상 

부동산과 동일한 효용의 부동산을 재생산하는 데 소

요되는 비용에 기초한 원가접근법(cost approach), 대

상 부동산으로부터 창출될 것으로 예상되는 미래 기

대수익을 현가화하는 수익접근법, 그리고 대상 부동

산과 유사한 부동산이 시장에서 얼마에 거래되는지에 

근거한 시장접근법이다.

원가접근법은 대상 부동산의 비용성(cost)에 따라 

신축, 조성 또는 매립에 소요되는 재생산비용을 추정

한 후 감가상각액을 차감하여 가격을 도출하는 방법

이다. 주로 건물이나 교량 등 재생산이 가능한 물건에 

적용할 수 있으며 농지는 적용 여지가 거의 없다. 

수익접근법은 대상 부동산의 수익성(profitability)

에서 착안한 것으로 기대수익을 할인율로 현가화하여 

현재의 가치를 산출한다. 따라서 논리적 근거가 뚜렷

하며 가치이론(value theory)에 충실한 평가기법이라

고 할 수 있다. 농지 가격을 추정하기 위한 대부분의 

선행연구들은 수익접근법 내지 이를 변형한 방법을 

사용한 것으로 보인다(이정환, 조재환 1996; 채광석 

2007). 원칙적으로 농지 가격은 해당 토지에서 수확 

가능한 농산물의 순수익을 현가화한 것으로 볼 수 있

다. 그러나 현재의 농지가 미래에도 계속하여 농지로 

사용된다고 보기 어려우므로 통상 이러한 농업수익 

가치 외에 타 용도로의 전용가치를 추가로 고려하는 

것이 일반적이다. 따라서 농지 가격에 수익접근법을 

적용할 경우 일반적인 계산식은 <식 1>과 같다.

농지가격 = 농업수익가치의 현가 

+ 전용가치의 현가 <식 1>

<식 1>에서 농업수익 가치는 농지의 생산성과 관

련된 것으로 비옥도, 경작의 편리함, 경지 정리 여부 

등이 가격 결정 요인이 된다. 전용 가치는 농지 주변

의 도시화 수준이나 인구 성장률, 토지개발계획 등 경

제적･행정적 요인과 관련이 깊다. 특히 농업진흥구역

의 지정 여부는 농지의 전용 가능성을 판단할 수 있어 

전용가치를 나타내는 대표적인 항목이라 할 수 있다

(채광석 2007). 수익접근법을 따른 선행연구의 경우, 

중소도시 지역에서는 농업수익 가치, 대도시 지역에

서는 전용가치가 좀 더 중요한 가격 형성 요인인 것으

로 입증된 바 있다(이정환, 조재환 1996).

그러나 이러한 수익접근법은 원칙적으로 미래의 

불확실한 농업수익을 추정해야 하며, 전용이 발생할 

시점과 전용 이후의 가치를 추정해야 하고, 이를 현재 

가치로 환산할 할인율을 추정해야 하는 등 실제 적용

에서는 많은 불확실성과 주관성이 개입되는 단점이 

있다(Ling and Archer 2005). 또한 농지 가격 결정 과

정에는 이러한 수익접근법만으로 설명하기 어려운 현

상들이 존재한다. 예를 들어 동일한 농업수익과 전용 

가치를 가진 농지라 하더라도 농지 가격은 위치와 입

지 특성에 따라 차별적으로 형성되는 경향이 강하다. 

즉, 수익접근법은 개별 필지의 위치와 입지 특성 등을 

고려한 미시적 차원의 가격 산정에는 그다지 효과적

이지 않다. 이정환, 조재환(1996)을 비롯한 많은 연구

가 행정구역이나 대도시, 중소도시, 농촌지역 등에서 

집계된 자료를 이용한 거시적 차원에서 농지 가격을 

분석한 반면, 개별 필지의 특성 차이에 따른 미시적 

차원의 지가 추정은 시도된 바가 거의 없다.

시장접근법은 대상 부동산의 시장성(marketability)

에 따라 평가하는 것으로 대상 부동산과 유사한 부동

산이 최근에 거래되었다면 그 거래된 가격을 기초로 

대상 부동산과의 차이(면적, 접근성 등)를 적정하게 

품등 조정하여 가격을 도출하는 방법이다. 매매 사례
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가 있는 한 모든 종류의 부동산에 적용 가능하며, 시

장 증거(market evidence)에 기초하므로 현실적인 설득

력이 높은 반면, 거래가 희소한 유형의 토지(골프장, 

스키장 등)에는 적용하기 어려운 단점이 있다. 

부동산 평가(appraisal) 실무에서는 이러한 세 가지 

가치평가기법을 ‘감정평가 3방식’이라 칭한다. 이론적

으로 이러한 세 가지 방식으로 도출된 가격은 일치하

여야 하나, 시장의 불완전성, 매도자 및 매수자의 정

보 비대칭, 중개업자의 개입 정도 등 다양한 현실적 

제약으로 세 가지 가격은 일치하기보다는 오히려 커

다란 격차를 보이는 것이 통상적인 현상이다.

2. 회귀-크리깅 모형 

부동산 가치 추정을 위한 세 가지 방식 중 원가접근법

은 농지와 같이 재생산이 불가능한 자산에는 적용할 

수 없으며, 수익접근법의 한계는 앞서 설명했다. 따라

서 본 논문에서는 현실적 설득력이 높고 매매시장에

서의 체감지가와 큰 괴리가 없는 시장접근법을 적용

하되, 이러한 시장접근법을 구체화한 도구로서 회귀-

크리깅 모형을 사용하고자 한다.

회귀-크리깅 모형은 대상 지역 내에서 매매된 거래 

사례들, 즉 거래표본(sales samples)을 투입자료로 하여 

구축된다는 점에서 시장접근법의 범주에 속한다고 볼 

수 있다.

이러한 회귀-크리깅 모형은 농지가 갖는 속성 정보

와 위치 정보를 동시에 모형의 구성요소로 반영할 수 

있다는 점에서 속성 정보만 고려한 기존의 회귀분석 

모형, 그리고 위치 정보만 고려한 기존의 크리깅 기법

보다 우월하다. 이하에서는 가격추정 측면에서의 회

귀분석 모형, 크리깅 기법, 그리고 이 둘을 결합한 회

귀-크리깅 모형을 순차적으로 설명한다.

먼저 이용 상황이나 용도지역 등 농지의 속성 정보

만 고려하는 회귀분석 모형은 일종의 헤도닉 가격모

형이라 할 수 있다. 헤도닉 가격모형은 재화의 가치는 

해당 재화에 내포되어 있는 속성(attributes, characteristics)

에 따라 결정된다는 가정을 전제로 하고 있다(이용만 

2008; Rosen 1974). 따라서 농지 가격은 농지에 내포

되어 있는 속성들의 가격과 양에 따라 결정되며, 농지

의 가격을 속성들의 양에 회귀(regression)함으로써 속

성 가격을 추정할 수 있게 된다.

이러한 회귀분석 모형은 과거부터 광범위하게 사

용되어 온 방법이기는 하나 가격함수의 형태 문제나 

오차항의 독립성 가정 등 여러 문제점이 제기되기도 

하였다(이용만 2008). 특히 가장 크게 비판을 받아 온 

부분은 오차항의 독립성 가정이다. 대부분의 공간 현

상은 “모든 것은 다른 모든 것과 관련되어 있지만, 가

까운 것이 먼 것보다 더 밀접하게 관련되어 있다.”는 

왈도 토블러(Waldo Tobler)의 지리학 제1법칙에 따라 

공간의존성이 발생하고, 이러한 공간의존성의 정도는 

모든 하위 지역에서 동일하게 적용되지 않는다는 공

간 이질성(spatial heterogeneity)을 가지고 있다. 따라

서 공간 현상을 샘플링한 자료를 사용한 회귀분석 모

형의 오차항 분포는 주변 지역의 영향을 받아 지역적

으로 군집화 하는 등의 독립적이지 못한 경향을 보이

게 된다. 이와 같이 공간자료는 공간의존성 및 공간이

질성으로 일반최소제곱법의 독립성 가정을 만족시키

지 못하게 된다.

일반최소제곱법이 가진 이 같은 문제점을 극복하

기 위해 공간의존성 등을 공간가중행렬(spatial weight 

matrix)로 수치화하여 이를 모형의 한 요소로 반영하

고자 하는 노력이 과거부터 진행되어 왔으며 특히 공

간계량경제학(spatial econometrics) 분야에서 이러한 

시도가 활발하게 이루어졌다(Anselin 2010). 대표적인 

공간계량경제 모형에는 공간시차모형(spatial lag 

model), 공간오차모형(spatial error model), 공간확장모
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형(spatial expansion model) 등이 있다. 그러나 공간가

중행렬을 활용하는 방법의 가장 큰 단점은 연구자마

다 다양한 행렬을 구성할 수 있으며 따라서 최적의 

행렬을 찾는 것이 매우 어렵다는 것이다.

속성정보만을 고려하는 회귀분석 모형과 달리 위

치정보만을 고려하는 대표적인 기법이 바로 크리깅이

다. 크리깅은 지구통계학(geostatistics) 분야에서 제시

된 공간보간기법의 일종으로, 미관측지점의 예측값을 

주변 관측지점 값의 가중선형조합으로 산출한다

(Isaaks and Srivastava 1989). 이러한 크리깅을 농지 가

격 추정에 활용한다는 것은 필지의 위치 정보만을 활

용하여 가격을 추정하는 셈이 된다. 크리깅을 적용하

기 위해서는 충족해야 할 가정들이 있는데, 그중 대표

적인 것이 자료가 공간적으로 정상성(stationarity)을 

유지해야 한다는 것이다. 다시 말해 어떤 지역에서는 

자료의 값이 특별히 높게 나타나고 또 다른 지역에서

는 매우 낮게 나타나는 경우, 즉 경향(trend)이 존재하

는 경우 모형 설정 오류(mis-specification)가 발생하여 

추정치에 편의를 가져올 수 있다.

크리깅 기법은 이와 같은 정상성 제약조건을 해소

하는 방향으로 발전되어 왔다. 단순 크리깅(simple 

kriging)은 경향이 상수이거나 알고 있는 평균값인 경

우, 정규 크리깅(ordinary kriging)은 이 경향의 평균이 

전체 영역에 대해 상수인 경우, 일반 크리깅(universal 

kriging 또는 kriging with external drift)은 경향 자체를 

모형의 구성요소로 고려하는 경우에 적용한다.

이때 일반 크리깅은 경향을 고려하는 단계와 위치

정보를 고려하는 단계로 나눌 수 있는데, 바로 이러한 

2단계를 거쳐 미관측지점의 예측값을 추정하는 방법

을 다른 말로 회귀-크리깅 모형이라고 한다. 즉, 일반 

크리깅과 회귀-크리깅은 수학적으로 동일한 방법이

다(Hengl, Heuvelink and Rossiter 2007).

회귀-크리깅 모형을 크리깅 관점이 아닌 회귀분석 

모형 관점에서 고찰해 보면 다음과 같다. 회귀-크리깅 

모형은 먼저 적정한 설명변수를 동원하여 통상적인 

회귀분석 모형을 구축한다. 그다음으로 회귀분석 모

형에서 산출된 예측치와 실제 관찰치 간 차이, 즉 설

명변수로 설명되지 않는 변동성인 잔차를 계산한다. 

이후 신규 관찰치를 예측하고자 할 때는 기 구축된 

회귀모형을 통해 예측치를 구하고( ), 여기에 크리깅

으로 보간된 잔차 예측치( )를 더하여 최종 가격으로 

결정하게 된다(   ). 이 방법은 인구 분포의 추정

(김병선, 구자용, 최진무 2010), 탄소 저장량 추정(박

현주, 신휴석, 노형희, 김경민 외 2012) 등 다양한 분

야에서 활용되고 있다. 회귀-크리깅 모형은 회귀분석 

모형 설정시 일반최소제곱법 외에도 가중회귀모형, 

분위회귀모형 등 다양한 회귀분석 모형에 확장하여 

적용할 수 있고, 회귀분석 모형 부분과 크리깅 부분을 

별도로 나누어 해석할 수 있는 점 등 여러 장점이 존

재한다(Hengl, Heuvelink and Rossiter 2007).

III. 분석모형과 자료

1. 회귀-크리깅 모형의 구성 

농지를 비롯한 부동산의 가격 추정 함수는 <식 2>와 

같이 표현할 수 있다. 

P = f (S, N, L) <식 2>

<식 2>에서 P는 농지 가격이고 S, N, L은 농지 

가격 형성에 영향을 미치는 요인들이라고 할 수 있다. 

S는 농지의 구조적 속성(structural attributes)과 관련된 

요인을 의미하며 필지의 형상, 경사도, 접면도로 조건 

등이 이에 해당된다. N은 해당 농지가 속한 인근 지역

의 속성(neighborhood attributes)과 관련된 요인으로 
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배후 마을의 크기, 해당 지역의 기온이나 일조 등을 

예로 들 수 있다. 마지막으로 L은 위치 속성(locational 

attributes)을 나타내는 변수로 도심이나 농산물 집하

장까지의 거리, 고용 중심점까지의 거리 등을 예로 들 

수 있다. 명확하게 구분되는 것은 아니지만 이러한 S, 

N, L은 주로 농지 가격의 속성 정보과 관련이 깊다고 

볼 수 있다. 따라서 회귀분석 모형을 설정하는 단계에

서 이러한 요인들을 효과적으로 고려할 수 있다.

이 같은 속성 정보와 더불어 농지 가격이 갖는 공

간의존성, 즉 위치 정보 또한 고려할 필요가 있는데, 

공간보간 기법인 크리깅 적합 단계에서 이러한 위치 

정보를 효과적으로 모형에 반영할 수 있다.

농지 가격의 공간의존성은 여러 사례에서 쉽게 관

찰할 수 있다. 예를 들어 동일한 생산능력을 보유한 

농지라 하더라도 농산물 집하장이나 농촌 취락에 가

까울수록 형성되는 농지 가격 수준은 높아지게 된다. 

또는 간선도로변을 따라 입지하는 농지는 그것이 설

령 개발 가능성이 거의 없는 순수 농지라 하더라도 

간선도로에서 멀리 떨어진(즉, 후면에 위치한) 농지보

다 가격이 높게 형성되는 것이 일반적이다. 이 같은 

농지 가격의 공간의존성은 크리깅 단계에서 수월하게 

고려할 수 있다.

따라서 본 논문에서는 농지가 갖는 이러한 속성 정

보와 위치 정보를 모두 고려할 수 있는, 회귀-크리깅 

모형을 적용한다(Hengl 2009).

본 논문에서처럼 점 자료(point data)를 다루는 경우 

회귀-크리깅 모형은 <식 3>과 같이 수식으로 나타낼 

수 있다(Gelfand 2012).1) 

   <식 3>

<식 3>에서 는 지리적 위치 에서의 종속변

수를 의미하며, 는 이러한 종속변수의 속성 정보 

또는 경향성을 나타낸다. 속성 정보는 설명변수와 모

수와의 선형 관계, 즉  로 표현하는 것

이 일반적이다(Banerjee, Carlin and Gelfnad 2004). 속

성 정보는 앞서 설명한 바와 같이 용도지역, 필지 형

상, 경사도 등으로 이루어지는 것이 통상이다. 종속변

수에 영향을 미치는 요인들을 설명변수를 통해 통제

하였다면 나머지 변동성은 오차항으로 반영되며, 비

공간자료의 경우 독립적 오차항(백색 잡음, white 

noise) 로 표현한다. 그러나 지가의 공간의존성에 

따라 가까운 곳에 위치한 관찰치들은 서로 유사한 값

을 갖기 마련이다. 따라서 <식 3>에서 오차항은 두 

부분으로 구분할 수 있는데, 는 관찰치 간의 공간

의존성을 나타내는 임의효과항(spatial random effect)

이며, 는 비공간적인 순수 오차항을 나타낸다. 자

료의 공간의존성 는 베리오그램(variogram)을 이

용하여 수월하게 모형에 반영할 수 있다. 베리오그램

은 지구통계학 분야에서 공간의존성을 모델링하는 도

구로 빈번하게 사용되는데, 레인지(range), 실(sill) 그리

고 너겟(nugget)을 주요 구성요소로 한다. 레인지는 공

간의존성이 작용하는 물리적 거리의 한계를 의미하

며, 실과 너겟은 각각 레인지 및 물리적 거리가 0일 

때의 베리오그램 값을 나타낸다.

1) 회귀-크리깅 모형은 지구통계학 분야에서는 다음의 수식으로 주로 사용됨.



  
  


∙   

  



 ∙  



 는 한 지점 에서의 농지의 추정가, 는 추정된 회귀계수,   는 대상 위치에서의 보조변수 또는 예측변수값, 는 보조변수 

또는 예측변수의 개수, 는 잔차의 공간구조에 의해 결정된 크리깅 가중치,  는 한 지점 에서의 잔차임(Hengl, Heuvelink 

and Rossiter 2007).
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2. 사례 지역의 선정 및 데이터 수집 

본 논문에서는 전라북도 김제시를 사례 지역으로 선

정하였다. 김제시는 황산, 봉화산 및 진봉산 등 100m 

내외의 낮은 산지를 제외하면 지역 전체가 높이 50m 

미만의 구릉지 또는 만경강 주변의 충적평야 지대로 

구성된 전형적인 평야지대라 할 수 있다. 따라서 개발 

기대감 같은 잡음(noise)이 거의 없는, 순수 농지가격 

추정이 비교적 수월할 것으로 판단되어 사례 지역으

로 선정하였다.

사용한 자료는 2014년 기준 정부가 발표한 표준지

(標準地) 공시지가다. 정부가 매년 발표하는 공시지가

는 부동산시장에 지가 정보를 제공하고, 일반 토지거

래의 기준이 되게 하며, 다양한 행정 목적에 활용하기 

위하여 1989년 최초 도입되었다. 이러한 공시지가는 

표준지 공시지가와 개별 공시지가로 다시 구별되는

데, 표준지 공시지가는 일종의 표본 역할을 하는 필지

로 전국 약 3천 만 필지 중 인근 지역을 대표하는 전형

적인 필지(50만 필지, 표본 비율 약 1.7퍼센트)를 선정

한 후, 전문가(감정평가사)에 의한 정밀평가를 실시하

여 가격을 공시하게 된다. 반면 개별 공시지가는 일종

의 간이 가격산정표인 ‘토지가격 비준표(土地價格 比

準表)’를 활용하여 가격을 일시에 대량 산정한다. 본 

논문에서는 전문가가 현장 답사를 통하여 평가한 표

준지 공시지가를 기초자료로 사용하였다.2)

<Table 1>은 분석에 사용된 표준지 공시지가 자

료의 기초 통계량을 보여 준다. 일부 범주형 변수는 

분석 결과의 유의성을 높이기 위해 유사한 세부 항목

은 통합하였다. 김제시에 소재하는 전형적인 농지는 

면적 2,500㎡ 내외(약 750평)이며 공시지가는 1만 원/㎡ 

정도의 수준이다. 김제시 표준지는 관리지역(management) 

및 농림지역(agricultural)에 집중 소재하며, 전(dry 

field)보다는 답(paddy field)의 비중이 다소 높은 편이

다. 접면도로 폭(road width)의 경우 농지에 접한 도로

가 아예 없거나[맹지(no road)], 접하더라도 그 폭이 매

우 협소한 경우[폭 8m 미만(narrow I, narrow II)]가 대

부분이라 할 수 있다.

김제시를 사례 지역으로 선택한 이유는 앞서 설명

한 개발 압력의 부재뿐 아니라 속성 정보와 위치 정보

가 결합하여 농지 가격이 형성되고 있음을 전형적으

로 보여주는 지역이기 때문이다. 예를 들어, 대표적 

속성 정보인 용도지역의 경우 주거지역(residential)에 

2) 개별 공시지가는 모형을 통하여 산정된 가격이므로, 개별 공시지가를 사용할 경우 순환오류(모델링된 데이터를 다시 모델링하는 오류)에 

빠질 위험이 있음.

Items Min. Max. Mean Median Standard Deviation

Price(Krw/㎡) 3,500 100,000 10,678 9,200 6,593

Area(㎡) 102 36,350 2,613 2,462 1,746

Zoning
Residential

16

Green

177

Management

1,024

Agricultural

831

Nature Preservation

18

Use Dry field / 855 Paddy field / 1,211

Road width*
Wide

13

Middle

19

Small

124

Narrow I

482

Narrow II

899

No road

529

Note: *The road width becomes narrow as the category of road width goes from ‘wide’ to ‘no road’.

Table 1 _Descriptive Statistics for Prices of Standard Lots
(n=2,066)
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속한 농지(16필지)의 평균 공시지가는 약 1만 8천 원/

㎡인 데 비하여 농림지역(agricultural)에 속한 농지

(831필지)의 평균 공시지가는 약 9천 원/㎡으로 두 배 

정도 차이가 난다. 이는 농지 가격 추정 시 용도지역

이라는 속성 정보가 매우 중요한 설명변수임을 의미

한다. 또한 김제시는 <Figure 1>과 같은 행정구역 형

상을 가지고 있는데, 중심부에 김제시청 및 시외버스

터미널이 위치하여 행정구역 중심으로부터 시작하여 

외곽으로 갈수록 농지 가격이 체감하는, 즉 공간의존

성이 명확히 나타나는 지역이기도 하다. 따라서 본 논

문에서 제안한 회귀-크리깅 모형을 적용하여 그 결과

를 검토하기에 알맞은 지역이라 할 수 있다.

본 논문에서는 김제시 농지 표준지 2066필지 중 랜

덤 샘플링을 통해 50퍼센트(1033필지)를 모형 적합에 

사용하였고, 나머지는 50퍼센트는 모형 성능의 검증

을 위해 유보하였다. <Figure 1>은 이러한 표준지 필

지의 분포 현황을 보여 준다. 전반적으로 훈련 데이터

(training data)와 검증 데이터(test data)는 특정 지역에 

편중됨이 없이 공간적으로 고르게 분포하는 것으로 

보인다.

IV. 실증분석

1. 회귀모형의 적합 및 주요 설명변수의 선별

농지 가격을 예측하는 데 도움이 되는 설명변수는 표

준지 공시지가 발표 시 함께 공개되는 토지 특성 조사

항목(이용 상황, 용도지역 등)을 기초로 하여 선별하

였다. 이러한 조사항목을 설명변수로 추가하거나 제

거하는 등 일반최소제곱법을 반복적으로 수행하여 통

계적으로 유의성(p-value 기준)이 있거나 토지거래 관

행과 부합하는 부호(+, -)를 산출한 변수들을 모형에 

포함시켰다. <Table 2>는 이러한 과정을 거친 일반

최소제곱법의 최종 적합 결과를 보여준다.3) 최종 선

별된 설명변수는 이용 상황(use), 용도지역

(zoning), 취락지구(village district), 접도구

역(road-adjacent district), 농업진흥구역

(agriculture promotion area), 경지정리(land 

readjustment) 여부, 경사도(gradient), 접면

도로 폭(road width), 간선도로와의 거리

(distance to main road) 등 9가지다.

<Table 2>를 보면 전보다는 답의 가격

이 다소 낮은 편이며, 주거지역 대비 타 지

역(녹지지역, 관리지역 등)의 가격이 낮게 

형성되는 등 대체로 토지거래 관행과 일치

한다. 취락지구나 접도구역으로 지정된 필

지는 그렇지 않은 필지보다 가격이 높게 형

성되는 것으로 나타났는데, 이는 접근성 향

3) 종속변수는 공시지가 총액이 아닌 단가(원/㎡)를 사용하였으며, 자료의 정규성에 부합되도록 자연로그를 취하였음.

Figure 1 _ Spatial Distribution of Training Data and Test Data
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상에 기인한 것으로 풀이된다. 이 밖에 경지정리 여

부, 경사도, 접면도로, 간선도로까지의 거리 등도 모

두 일반적인 상식에 부합하는 결과가 도출되었다.

상기와 같이 적합된 회귀분석 모형의 성능 검증을 

위해 유보한 나머지 50퍼센트 필지(1033필지)의 가격 

예측을 진행하였다. 예측의 정확도는 SR(sales ratio), 

COD(coefficient of dispersion), RMSE(root mean squared 

error), MAE(mean absolute error) 등 네 가지 지표를 

활용하였다. 

SR은 모형에 따라 예측된 추정 가격(estimated price)

을 실제 가격(actual price)으로 나눈 비율로서 평균적

으로 1.00이 될 때 이상적이며, 1.00을 초과하는 경우 

전반적으로 과다 추정, 1.00 미만인 경우 과소 추정하

는 경향이 있다고 해석할 수 있다. COD는 일종의 SR 

편차를 계산한 것으로 <식 4>와 같다.

 









 




×

<식 4>

COD는 미국, 캐나다 등 북미에서 대량평가모형의 

성능을 판단하는 지표로 매우 오랫동안 사용되었으며 

통상 25.0 정도를 상한선으로 하여 이보다 작은 값을 

갖는 경우 과세표준 산정 등 정부 행정 업무에서 받아

들일 수 있는 수준으로 간주한다(IAAO 2010). SR이나 

COD는 부동산 평가 분야에서 모형 성능의 판단지표

로 주로 활용하는 경향이 있다(McCluskey, Deddis, 

Lamont and Borst 2000; Pace, Sirmans and Slawson 

2002; Moore 2006). 반면 RMSE나 MAE는 주로 통계

학이나 경제학 분야에서 접근한 경우에 자주 사용하

는 경향이 있다(Nguyen and Cripps 2001; Hoshino and 

Expanatory Variable Estimate Std. Error t Value p Value Reference Category

Intercept 11.09 0.16 71.40 0.00 -

Use(Paddy Field) -0.08 0.02 -4.24 0.00 Dry Field

Zoning

Green -0.24 0.11 -2.25 0.02 

Residential
Management -0.65 0.10 -6.22 0.00 

Agricultural -0.68 0.11 -6.12 0.00 

Nature Preservation -0.22 0.13 -1.69 0.09 

District I(Village District) 0.22 0.06 3.69 0.00 No District

District II(Road-adjacent District) 0.12 0.04 3.15 0.00 No District

Agriculture Promotion Area -0.03 0.04 -0.74 0.46 
No Agriculture 

Promotion area

Land Readjustment 0.06 0.04 1.73 0.08 No Readjustment

Gradient(Slope) -0.15 0.02 -6.70 0.00 Level

Road Width

Middle -0.43 0.13 -3.25 0.00 

Wide

Small -1.06 0.12 -8.73 0.00

Narrow I -1.15 0.12 -9.81 0.00

Narrow II -1.21 0.12 -10.33 0.00

No road -1.26 0.12 -10.74 0.00

Distance to Main Road(more than 100m) -0.07 0.02 -3.53 0.00 Within 100m

Table 2 _OLS Fitting Result
(Adj. R2 = 50.4%)
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Kuriyama 2010; Wheeler, Páaez, Spinney 

and Waller 2014). RMSE 및 MAE는 <식 5, 

6>과 같으며, COD와 마찬가지로 그 값이 

작을수록 예측력이 우수하다고 해석할 수 

있다.

RMSE =




n



i  

n

yi yi


<식 5>

MAE = 


n



i  

n

yi yi <식 6>

<식 5, 6>에서 n은 자료의 수, y은 모형을 통해 

산출된 추정가격, y는 실제 가격을 의미한다.

<Table 3>은 <Table 2>의 회귀분석 모형을 검증 

데이터에 적용하여 산출된 모형 성능을 보여준다. SR 

평균 및 중위수 모두 1.00에 가까운데 이는 잔차의 합

이 평균적으로 0이 되는 것과 같은 이치여서 크게 의

미를 둘 필요는 없다. COD는 14.52로 IAAO(2010)에

서 제시한 상한선(25.0) 이내이므로, 회귀모형의 성능

이 나쁜 편은 아니다. RMSE 및 MAE는 절대적 기준이 

없으므로 후속 모형과 비교할 때 언급한다.

2. 회귀-크리깅 모형의 적용

본 절에서는 앞 절의 회귀분석 모형에서 산출된 잔차

를 기준으로 검증 데이터의 잔차값을 추정한다(크리

깅). 이후 추정한 잔차값을 회귀모형에서의 예측값에 

추가하여 최종 가격을 결정한다.

크리깅을 적용하기 위해서는 자료의 공간의존성을 

구조화하여 공분산 행렬(covariance matrix) 형태로 모

형에 반영할 필요가 있는데 <Figure 2>는 회귀모형

에서 산출된 잔차에 대해 파악된 베리오그램을 보여

준다. 실(sill)값은 대략 0.05, 공간의존성이 작용하는 

거리, 즉 레인지(range)는 약 6천m 내외 정도인 것으로 

판단된다. 크리깅 적용 시 활용한 이론적 베리오그램

은 <Figure 2>의 실선으로 표현된 구형(spherical) 모

형이다.4)

<Table 4>는 회귀분석 모형 추정값에 크리깅을 

통한 잔차 보간값까지 추가한, 즉 회귀-크리깅 모형의 

가격 예측력을 보여준다. COD, RMSE 및 MAE 등 모

든 지표에서 회귀모형보다 월등하게 개선되었음을 알 

수 있다. 특히 COD 10.90의 값은 아파트와 같이 표준

화된 부동산이 아닌 경우에는 달성하기 매우 어려운 

수치로서(IAAO 2010), 회귀-크리깅 모형의 우수성을 

단적으로 보여주고 있다.

4) 베리오그램과 관련된 용어의 자세한 정의와 해석은 Isaaks and Srivastava(1989) 참조.

Mean SR Median SR COD RMSE MAE

1.01 1.02 14.52 0.22 0.15

Table 3 _Performance of OLS with Test Data

Figure 2 _Variogram of Residuals from OLS
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3. 모형 성능의 비교 검토

<Figure 3>은 지가의 공간의존성을 추가적으로 반

영한 회귀-크리깅 모형의 예측값, 단

순 회귀분석 모형에서의 예측값, 그리

고 실제 지가(actual price)의 분포를 보

여준다. <Figure 3>을 보면 회귀-크

리깅 모형의 예측값과 실제 지가는 

매우 유사한 분포를 보이고 있으나 단순 회귀분석 

모형의 예측값은 상이한 분포를 보이고 있다.

단순 회귀분석 모형의 경우 예측값이 특정 구간에 

집중 분포하는 경향이 있다. 반면, 회귀-크리깅 모형

에서의 예측값은 그러한 집중 경향이 완화된 것을 확

인할 수 있다. 단순 회귀분석 모형의 경우 설명변수가 

모두 범주형 변수이므로, 동일한 설명변수 범주에 속

하는 농지(예를 들어 주거지역 및 농업진흥구역 내 경

지정리된 답이면서 평지, 맹지, 간선도로와의 거리 

100m 이내인 필지)는 모두 동일한 값으로 예측된다. 

반면, 회귀-크리깅 모형은 이와 같은 속성정보에 따른 

가격 차이뿐 아니라 공간적 위치에 따른 가격 변동분

(위치에 따른 프리미엄으로 해석할 수 있다)을 추가 

고려함으로써 예측값의 분포가 실제 지가의 분포와 

유사해졌음을 알 수 있다. 즉, 예측값의 정확성이 높

Regression Model Regression-kriging Model

Figure 4 _Spatial Pattern of SR(



) Value

Note: log(price)=log(won/㎡).

Figure 3 _Distribution of Estimated Values and 

Actual Prices

Mean SR Median SR COD RMSE MAE

1.00 0.99 10.90 0.16 0.11

Table 4 _Performance of Regression-kriging Model with Test Data
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아졌다고 풀이할 수 있다.

마지막으로 <Figure 4>는 최초의 회귀분석 모형

을 적용하여 검증 데이터의 가격을 예측했을 때 SR의 

공간적 분포와 회귀-크리깅 모형 적용 시 SR의 공간

적 분포를 보여준다.5) 최초의 회귀모형을 통해 예측

한 검증 데이터의 가격은 SR에 상당한 공간의존성이 

남아 있으며 이는 회귀분석 모형에서 가정하는 자료

의 독립성에 위배되는 것이다. 즉, 과다평가된(SR＞

1.00) 농지와 과소평가된(SR＜1.00) 농지가 무작위로 

분포하는 것이 아니라 특정 지역을 중심으로 집중 분

포하고 있으며 이는 모형에 체계적 오류가 있음을 의

미한다. SR의 최솟값과 최댓값도 0.6에서 1.6에 이르

는 등 그 편차도 심한 편이다.

반면, 회귀-크리깅 모형을 통해 예측한 검증 데이

터의 가격은 SR의 공간의존성이 상당 부분 완화된 것

을 시각적으로 쉽게 확인할 수 있다. SR의 범위도 0.8

에서 1.2 정도로 그 편차가 완화되었음을 알 수 있다.

특히 <Figure 4>에서 김제시 오른쪽 경계지역의 

경우 SR의 변화가 매우 현격하게 일어났음을 알 수 

있다. 즉 회귀분석 모형을 적용한 경우 오른쪽 경계지

역은 모형의 예측값이 실제 지가 대비 일관되게 과대

평가하는(SR> 1.00) 경향이 뚜렷했다. 이 같은 예측값

의 편의(bias) 문제는 회귀-크리깅 모형에서 상당 부분 

완화된 것을 확인할 수 있다. <Figure 5>는 김제시 

오른쪽 경계지역을 확대한 항공사진인데, 지역 대부

분이 모악산 도립공원에 해당됨을 알 수 있다. 즉, 단

순한 회귀분석 모형에서는 동일한 용도지역이나 동일

한 이용 상황 등 속성 정보가 같으면 동일한 예측값이 

산출되어 모악산 산림지역에 소재하는 농지의 경우 

일관되게 과대평가하였으나 회귀-크리깅 모형에서는 

모악산 일대에 소재하는 낮은 가격 수준의 농지가격, 

즉 위치 정보를 추가적으로 반영함으로써 편의가 적

은 예측값이 산출되었음을 알 수 있다. 이러한 예는 

지가추정모형으로서의 회귀-크리깅 모형의 장점을 

보여주는 것이다.

또한 SR를 대상으로 양 모형의 Moran’s I 값을 비교

할 경우, 회귀분석 모형은 0.34, 회귀-크리깅 모형은 

0.10으로 산출되어 회귀-크리깅 모형을 통해 공간의

존성 문제가 상당 부분 해결되었고 이를 통해 가격 

예측력이 개선되었음을 알 수 있다.6)

5) 시각적 구분을 용이하기 위해 대상 지역 전체에 걸쳐 연속 표면으로 구축하여 제시하였음.

6) 필지 간 거리제곱( )의 역수( )를 가중치로 한 공간가중행렬을 적용하였으며, 강한 양(+)의 공간의존성이 존재할수록 1.00에 가까운 

값을, 무작위한 분포를 보일수록 0.00에 가까운 값이 산출됨.

Source: http://map.naver.com. (accessed 2016. 5. 18).

Figure 5 _Eastern Area of Kimje-si
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V. 결론 

본 논문은 김제시를 대상으로 농지 가격을 추정하고 

그 결과를 실증적으로 분석하였다. 먼저 기존의 농지 

가격 추정 방식이 수익접근법에 치우쳐 있어 필지 단

위의 개별적 특성을 반영하는 데 한계가 있음을 인식

하고, 본 논문에서는 시장접근법을 선택하였다.

전문가가 조사 및 평가한 표준지 공시지가를 투입

자료로 하여 헤도닉 가격모형을 적용하였으며, 농지

를 비롯한 토지의 가격은 속성 정보뿐 아니라 위치 

정보에 따라 결정되는 사실을 고려하여 회귀-크리깅 

모형을 농지 가격 추정에 최초로 적용하였다. 검증 데

이터를 기준으로 모형 성능을 비교한 결과, 회귀-크리

깅 모형의 가격 예측력이 기존의 회귀분석 모형보다 

월등하게 우수함을 확인할 수 있었고, 이는 추정가격

을 실제 가격으로 나눈 비율인 SR의 공간적 분포를 

통해 시각적으로도 확인할 수 있었다. 즉, SR의 범위

가 0.8에서 1.2 정도로 편차가 완화되었고, 값의 공간 

분포에서 특정 지역으로 집중을 확인할 수 없는 점 

등으로 미루어 공간의존성이 상당 부분 제거된 것을 

확인할 수 있었다.

최근 공시지가나 실거래가 자료 등 공공자료의 개

방과 이에 따른 구득성 증가로 데이터에 기반을 둔 

농지 가격 추정이 어느 때보다 수월해졌다. 표준지 공

시지가처럼 전문가에 의한 가격 추정을 정밀평가(a 

single-property appraisal)라고 한다면 데이터에 기초하

여 많은 필지를 일시에 추정하는 것을 대량평가(mass 

appraisal)라고 한다. 대량평가는 정밀평가와 달리 저

렴한 비용, 신속한 추정, 자의성 개입 최소화 등을 장

점으로 금융기관의 담보물 가치 추정, 정부가 시행하

는 주택연금이나 농지연금 가입 시 주택 및 농지의 

가치 추정 등 사회 각 분야에 저변을 확대하고 있다. 

특히 대량평가모형을 활용한 과세평가 영역은 그 역

사가 오래되었을 뿐 아니라 국민의 재산권에 직접적

인 영향을 미치는 등 파급효과가 매우 큰 분야라 할 

수 있다. 

따라서 본 논문의 결과는 부동산 가격이 필요한 다

양한 사회 분야에 적용할 수 있는데, 특히 공시지가 

같은 과세평가 분야에서 정책적 의의가 크다고 할 수 

있다.

예를 들어 본 논문은 회귀-크리깅 모형을 적용하기 

위한 기초자료로 표준지 공시지가를 활용하였으나, 

향후 이를 실거래가로 대체할 경우 모형을 통해 산출

된 가격 수준은 실거래가 수준과 유사하게 되어 현재 

정부가 추진 중인 실거래가 기반 가격공시제도와 그 

취지가 같아지게 된다. 따라서 회귀-크리깅 모형은 실

거래가 기반 가격공시제도를 도입하기 위한 실행 도

구의 하나로 기능할 수 있다고 판단된다.

끝으로 본 논문은 1개 지역을 사례로 선정하여 분

석함으로써 결과의 일반화에 다소 무리가 있고, 설명

변수 선정에 있어 좀 더 풍부한 설명변수를 포함하지 

못한 한계가 존재한다. 이 부분은 추가 연구를 통해서 

검증하고 확인할 필요가 있다.
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요약

주제어: 농지가격, 시장접근법, 공간의존성, 회귀-크리깅 모형

본 논문은 김제시를 대상으로 농지 가격을 추정하고 

그 결과를 실증적으로 분석하였다. 선행연구들의 농

지 가격 추정 방식이 수익접근법에 치우쳐 있어 필지 

단위의 개별적 특성을 반영하는 데 한계가 있음을 인

식하고, 본 논문에서는 시장접근법을 선택하였다. 

전문가가 조사 및 평가한 표준지 공시지가를 투입

자료로 하여 시장접근법을 적용하였으며, 농지를 비

롯한 토지의 가격은 속성 정보뿐 아니라 위치 정보에 

따라 결정되는 사실을 고려하여 회귀-크리깅 모형을 

농지 가격 추정에 최초로 적용하였다. 

검증 데이터를 기준으로 모형 성능을 비교한 결과, 

회귀-크리깅 모형의 가격 예측력이 기존의 회귀분석 

모형보다 월등하게 우수함을 확인할 수 있었다. 즉, 

공간의존성을 명시적으로 고려함으로써 추정 가격의 

정확도를 높일 수 있었고, 공간의존성을 계량화할 때 

크리깅 기법을 적용하여 공간관계 설정에서 임의성

을 배제할 수 있었다.

마지막으로 추정 가격을 실제 가격으로 나눈 비율

인 SR(sales ratio)의 공간적 분포를 시각적으로 표현

함으로써 회귀-크리깅 모형이 농지 가격의 공간의존

성을 효율적으로 처리하였음을 확인하였다.




