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ABSTRACT

A Model for Predicting a Price Change Pattern of the 
Remodeled Multi-Family Housing Projects

Kim Jae Sung

Advisor : Prof. Cho Kyu-man, Ph.D.

Department of Arichitecture Engineering

Graduate School of Chosun University

․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․․
Recently, Many Multi-family housing(MFH) complexes are faced with deterioration 

in Korea. Because of this, interest and importance of remodeling works are 

increased. However, present condition of remodeling projects in Korea is bad. There 

are many reasons for this, and one of the main reasons is that there are lack of 

researches about the economic benefits in remodeling projects.

A Successful remodeling projects in MFH owner position is which can create 

economic benefits with remodeling works. In this study, economic benefits of 

remodeling projects means the Price change pattern of MFH that has changed price 

from before remodeling works time point to present. The prediction of economic 

benefits in planning phase of remodeling project, can help the decision making of 

MFH owner for remodeling projects. And the purpose of the study is finding the 

way to predict the price change pattern of MFH which is planned for remodeling 

project. For this purpose, artificial neural network and decision tree are employed to 

develop the prediction model. Artificial neural network and decision tree have been 

successfully applied in a number of diverse fields including pattern classification, 

prediction, optimization and data analysis for a long time ago. Futhermore, Artificial 

neural network and decision tree are frequently employed studies of construction 

such as decision making in planning phase or prediction of project cost.

This study shows the artificial neural network model to predict economic benefits 
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of remodeling project and use decision tree to support ANN model. Also, it uses 

real cases of remodeling projects. It means that these data can be seen as good 

index to MFH owners for advantages of remodeling works and then, in this study, 

remodeled MFH prices are objectively compared by setting of comparative cases.

Through these model of prediction of Price Change Pattern, it can be used as the 

prediction of economic benefits of the remodeling project, and it helps MFH owners 

to decide the remodeling their MFH. Finally, this study can contribute to 

revitalization of remodeling projects.
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1. 서 론

1.1 연구의 배경 및 목적

최근, 국내 공동주택 건설 산업 현황을 보면 신축 가능 부지는 감소하고, 2008년 기

준, 주택보급률(i.e., 100.7%1))은 100%를 넘어서게 됨으로서 신규주택의 수요 감소로

인해 공동주택 신축은 빠른 속도로 감소하고 있다. 또한 1980년대에 정부의 주택 보급

정책으로 인해 무분별하게 지어졌던 대다수의 공동주택들은 현재 노후화 단계에 접어

들고 있다. 한국건설산업연구원(2008)에 따르면, 공동주택 노후화 문제는 물리적 노후

화와 사회적 노후화 양 측면에서 나타나고 있으며, 그 중 물리적 노후화는 준공 후 15

∼20년 시점부터 본격적으로 발생하게 된다고 한다.2) 따라서 준공 후 15년이 경과한

공동주택을 노후 공동주택이라고 말할 수 있다. <그림 1.1>의 국토교통부 통계자료 중

연간 공동주택 건설 현황(2014)을 살펴보면, 경과년수 15년 이상인 노후 공동주택은 약

400만 호를 넘어서고 있으며, 매년 28∼34만 호 정도의 공동주택들이 노후 공동주택

단계에 접어들 것이다. 이처럼 신축감소, 노후 공동주택 증가 등 여러 요인으로 인해

이전보다 리모델링에 대한 관심은 커지고 있다.

그림 1.1 연간 공동주택 건설 현황 및 노후 공동주택 비율3)

1) 국토교통부, “주택보급률”, (2008).
2) 한국건설산업연구원, “노후 공동주택 리모델링 활성화를 위한 제도 개선 방안”, (2011).
3) 국토교통부, “연간 공동주택 건설 현황”, (2014).
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표 1.1 대한민국 리모델링 사업 현황4)

구분
리모델링 사업 현황 총 리모델링

사업 수
리모델링

완료 혹은 진행
비율완료 진행 중단 취소

단지 8 41 96 27 172 28.48

세대 1,627 22,511 64,250 16,415 104,803 23.03

그러나 이러한 상황과 높아지는 관심에도 불구하고 리모델링 사업은 침체되어 있다.

<표 1.1>을 보면, 리모델링을 완료하였거나 추진 중에 있는 공동주택 단지는 총 49개

단지이고, 리모델링 사업을 추진하였으나 보류 혹은 무산된 경우는 총 123개 단지로

집계되었다. 리모델링 사례 자체가 많지 않을 뿐더러, 실패사례에 비해 성공사례가 극

히 적은 것으로 나타났다.

이처럼, 노후 공동주택이 증가함에도 불구하고, 리모델링 사업이 침체되어 있는 원인

에는 여러 요인들이 있지만, 핵심은 리모델링 후의 공동주택 가격이라고 할 수 있다.

공동주택 소유주의 입장에서는, 노후 공동주택을 리모델링할 때, 리모델링으로 인해 가

격이 상승하기를 기대하는 것은 당연하다. 하지만 리모델링 사업 이후 가격에 대한 분

석이나 자료가 부족하고, 확실한 가격상승에 대한 보장이 없기 때문에 공동주택 소유

주들 사이에서 불확실성이 큰 사업으로 인식되어 있다. 따라서 리모델링 사업이 필요

함에도 불구하고, 리모델링 사업에 대한 의사결정에 어려움을 겪고 있을 뿐 아니라 리

모델링 시장을 침체시키는 결과까지 낳았다.

따라서 공동주택 소유주의 입장에서, 리모델링 사업에 대한 의사결정에 도움을 주기

위해, 경제적 효과 예측에 대한 연구가 절실하다. 이러한 경제적 효과 예측을 위해서는

리모델링으로 인한 가격변화를 주목하여야 한다. 공동주택 가격은 시간의 흐름에 따라

변화하는데 이러한 가격변화는 리모델링 사업으로 인해 영향을 받을 수 있다. 따라서

본 연구는 (ⅰ) 리모델링 공동주택의 실제 사례를 수집하고, (ⅱ) 리모델링으로 인한

가격변화패턴 분석을 통해, (ⅲ)가격변화패턴을 예측할 수 있는 모델을 개발하여 최종

적으로 공동주택 소유주들의 의사결정에 도움을 주고자 수행되었다.

4) 한국리모델링협회, “제도개선위원회 세미나자료”, 6P, (2011).
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1.2 연구의 내용 및 방법

리모델링으로 인한 공동주택의 가격변화패턴을 예측하기 위해서는 상대적 가격변화

를 분석해야만 한다. 즉 리모델링된 공동주택의 가격이 주변의 리모델링이 수행되지

않은 공동주택의 가격 대비 유사하게 변화된다면, 리모델링으로 인한 효과라기보다 다

른 요인에 의한 가격의 변화로 보는 것이 타당하다. 따라서 리모델링 공동주택 단지와

유사한 면적을 지닌 주변 공동주택과 리모델링 전, 후의 가격을 비교하는 것을 통해,

(ⅰ) 리모델링된 단지가 주변 공동주택의 가격변화와는 상이하게 변화되는 것을 분석

하고, (ⅱ) 리모델링으로 인한 가격변화 효과를 주변 공동주택 대비 상대적 가격비율의

변화량에 주목하여 평가하였다.

이를 바탕으로, 본 연구는 <그림 1.2>와 같은 내용과 절차로 수행하였는데, 세부적

으로 서술하면 다음과 같다.

1) STEP 1은 사례수집 단계로서, 비교적 리모델링 사업이 완료된 공동주택 단지가 많

고 거래가 활발한 서울특별시의 리모델링 공동주택 사례들을 전수 조사하였다. 선

정된 각각의 사례들을 바탕으로 가격정보를 3점 시점(i.e., Before remodeling, After, 

remodeling, Present)으로 나누어 수집하였다.

2) STEP 2는 리모델링 사업으로 인한 경제적 효과를 판별하기 위해, 주변 공동주택 사

례 대비 리모델링 공동주택의 가격을 비율로서 나타내고, 시간에 따른 가격변화양

상을 패턴으로 도출하여 각 사례별 패턴정보를 정리하였다.

3) STEP 3에서는 가격과 마찬가지로 사례별 공동주택 속성정보들을 조사하여 비율로

환산하고, 속성정보의 비율을 이용하여 리모델링 공동주택 가격변화패턴을 예측할

수 있는 모델을 만들었다. 또한 가격변화패턴별로 영향을 미치는 속성들에 대해서

도 분석하였다.

4) 최종적으로 리모델링 사업자들로 하여금, 소유한 공동주택 속성을 바탕으로 리모델

링 사업의 경제적 효과에 대해 예측하여 리모델링 사업 수행 의사결정에 도움을 줄

수 있는 모델을 개발하였다.
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그림 1.2 연구흐름도
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2. 선행연구 고찰 및 사례 수집

2.1 선행연구 고찰을 통한 리모델링 활성화 저해 요인 분석

리모델링 관련 선행연구들은 기본적으로 리모델링 사업 활성화에 대해 고민하게 된

다. 이러한 상황에서 리모델링 관련 선행연구들의 공통사항은 리모델링 사업 활성화

저해 원인에 대한 분석이 이루어진다는 점이다. 따라서 각 연구자들이 지적한 리모델

링 사업 활성화 저해 요인에 주목하여, 공동주택 소유주들의 의사결정 문제에 대해 살

펴보고자 하였다. 리모델링 관련 선행연구들에서 각 연구자들이 언급하는 리모델링 사

업 활성화 저해 요인들은 크게 (ⅰ) 사업성 및 경제적 측면 효과 분석 미흡, (ⅱ) 제도

및 정책적 지원 미흡, (ⅲ) 사회적 및 기술적 문제 요인들로 분류된다. 각 요인들을 기

준으로 정리하면, 다음 <표 2.1>와 같다. 총 34건의 리모델링 관련 선행연구 중 사업

성 및 경제적 측면의 요인이, 가장 많은 18건의 선행연구들에서 리모델링 활성화 저해

요인으로 나타났다.

경제적 측면 요인은 김동재 외(2010)의 연구에서 구체적으로 확인할 수 있다. 김동재

외(2010)의 연구에서는 주민들이 생각하는 리모델링 사업 추진에 있어 가장 중요한 관

점이 무엇인지를 확인하였는데, 그 결과 ‘사업에 따른 개발이익’이 245명(33.1%)으로

가장 높은 비율을 차지하는 것으로 나타났다(Kim et al., 2010). 즉, 공동주택의 리모델

링 사업에 있어 경제적 가치와 기대 이익의 중요도가 얼마나 큰지 알 수 있는 부분이

다. 이는 다른 해외 연구 사례에서도 볼 수 있는데, 미국의 경우 하버드 주택연구센터

의 연구원들을 대상으로 공동주택 소유자들이 리모델링을 하는 이유에 대해 설문 조사

한 결과 ‘공동주택 단지 내 거주점유율(i.e., occupancy rate)을 높이기 위해(11 of 11,

100%)’, ‘오래된 아파트 건물과 시설을 업그레이드시키기 위해(8 of 11, 72.7%)’, ‘주생

활의 질을 높이기 위해(4 of 11, 36.4%)’, ‘거주자들 간의 공동체 의식을 높이기 위해(4

of 11, 36.4%)’, ‘인근의 커뮤니티와의 사회적 관계를 증진시키기 위해(4 of 11, 36.4%)’

순으로 나타났다(Yoon et al., 2007).
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표 2.1 선행연구 고찰을 통한 리모델링 활성화 저해 요인 도출

순번 저자
(년도) 연구 제목

리모델링 활성화
저해 요인

B&E P&S S&T

1 김영환
(2002)

공동주택 리모델링의 경제성 평가방법
에 관한 연구 ○ ○

2 이선녕, 주서령
(2002)

노후아파트 거주자의 리모델링에 대한
인식 경향 ○

3 함형훈
(2003)

공동주택 리모델링 정착을 위한 활성
화방안에 관한 연구 ○ ○

4 문영기, 신용자
(2003)

공동주택 리모델링 활성화를 위한 제
도개선방안 연구 ○

5 서재웅 외 2명
(2003)

노후 공동주택의 재건축과 리모델링
결정방법에 관한 연구 ○ ○

6 홍성욱, 안용선
(2004)

건축리모델링 공사의 전략적 리스크
대응방안에 관한 연구 ○

7 유인근 외 4명
(2004)

공동주택관리실태 및 리모델링 활성화
방안 ○ ○

8 이정복
(2005)

공동주택 재건축과 리모델링 사례 분
석에 의한 경제성 및 선호도 분석 ○

9 윤정숙 외 2명
(2005)

공동주택 리모델링 사례조사를 통한
리모델링 제도 개선방안에 관한 연구 ○

10 김경래, 한주연
(2007)

리모델링 공사의 경제성 평가 모델 개
발 ○

11 이광섭 외 3명
(2007)

공동주택 리모델링 사례조사를 통한
수익성 영향요인 분석 ○

12 윤정숙 외 3명
(2007)

공동주택 리모델링 시행 프로그램에
관한 한․미간 비교연구 ○

13 김동재
(2009)

공동주택 리모델링사업의 추진단계의
계획방안 관한 연구 ○

14 채경석 외 4명
(2010)

건설폐기물 발생저감을 위한 공동주택
리모델링 항목의 선호도에 대한 연구 ○

15 김형철
(2010)

고층 아파트 단지 리모델링 사업에 있
어서 경제적 가치를 고려한 공사 수행
범위에 관한 연구

○

16 김동재 외 2명
(2010)

공동주택 리모델링 사업의 동의율 확
보 제약요인에 관한 연구 ○

18 조용경 외 2명
(2011)

노후 공동주택 리모델링 사업요소의
중요도 결정에 관한 연구 ○

19 김경철
(2011)

공동주택 리모델링 정책의 방향성 제
고 ○

20 김완혁
(2011)

공동주택 리모델링 사업타당성 평가를
위한 수익/비용 예측 모델에 관한 연
구

○

※ B&E = Business and Economics factors / S&P =  Policy and Systematic factors /
S&T = Social and Technical factors
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표 2.1 선행연구 고찰을 통한 리모델링 활성화 저해 요인 도출(계속)

순번 저자
(년도) 연구 제목

리모델링 활성화
저해 요인

B&E P&S S&T

21 한주연, 신동우
(2012)

노후공동주택 리모델링의 사업성 확
보를 위한 수직증축 제안 ○ ○

22 김동성
(2012)

공동주택 리모델링의 정책동향 및 효
율적 공사방법에 관한 연구 ○ ○

23 조재용 외 3명
(2012)

공동주택 증축 리모델링 활성화 방안
에 관한 연구 ○

24 유한기
(2012) 공동주택 리모델링 제도에 관한 고찰 ○

25 안태진 외 2명
(2013)

거주자 선호도 평가를 통한 노후공동
주택 리모델링 방안에 관한 연구 ○

26 이재순
(2013)

세대수 증가 리모델링 분담금의 합리
적 산정방안에 관한 연구 ○

27 이재순, 안지희
(2013)

공동주택 리모델링 분담금 산정방법
개선방안에 관한 연구 ○

28 조미정 외 2명
(2014)

몬테카를로시뮬레이션을 이용한 사업
방식 선택에 따른 주거지변화 연구 ○

29 이동훈
(2014) 공동주택 리모델링 발전 과정과 전망 ○

30 이근우
(2014)

국내 공동주택 리모델링 현황과 문제
점 고찰 ○ ○

31 이예영 외 2명
(2014)

국내·외 리모델링 시장의 현황 분석을
통한 시장 활성화 방안 연구 ○

32 연정훈 외 4명
(2014)

실물옵션을 활용한 공동주택 리모델
링 사업성 평가에 관한 연구 ○

33 김경환, 백화숙
(2015)

RSMeans와 비교한 리모델링 해체공
사 표준품셈 체계의 문제점 분석 및
개선 방향

○

34 윤영호
(2015)

국내 노후 공동주택 리모델링 사례를
통한 맞춤형 리모델링 유형 제안 연
구

○

35 황지현 외 3명
(2016)

한국 도시의 건축물 노후도 및 리모
델링 현황특성 ○ ○

Total 18 15 10

※ B&E = Business and Economics factors / S&P =  Policy and Systematic factors /
S&T = Social and Technical factors
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이러한 선행연구들에서 알 수 있듯이, 리모델링 사업에서 경제적 측면의 효과는 사

업의 성패와 사업 수행여부 의사결정에 대해 매우 중요하게 작용한다. 그러나 공동주

택 리모델링 사업에서 경제적 측면에 대한 이전 연구들은 대부분 분담금, 공사비, 에너

지 비용의 절감, 또는 삶의 질적인 무형의 가치를 이익으로 환원하는 등, 공동주택 소

유주의 입장에서 리모델링 사업에 대한 실질적인 경제적 효과를 파악하기 힘든 연구들

이 대부분이었다. 김완혁 외(2013)의 연구에서, 공동주택 리모델링 사업은 불확실한 수

익구조, 투자대비 수익을 검토할 수 있는 평가방법의 부재, 불확실성이 큰 사업특성 등

리모델링에 대한 부정적인 인식으로 활성화 되지 못하고 있다고 한다(Kim et al.,

2013). 공동주택 소유주들이 리모델링 사업 후 경제적 효과에 대해 기대하는 것은 당

연하다. 그러나 현재 공동주택 소유주의 입장에서 실제 사례를 통해 리모델링 전과 후

의 가격 변화를 경제적 효과로서 분석한 연구는 부족하다. 따라서 공동주택 소유주의

입장에서 실질적인 리모델링 사업의 경제적 효과를 파악 할 수 있는 연구가 필요하다.
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2.2 리모델링 공동주택 사례 및 비교사례 수집

2.2.1 리모델링 공동주택 사례 수집
앞서 언급했던, 공동주택 소유주의 입장에서 실질적인 경제적 효과를 파악하기 위해

서는, 실제 리모델링 공동주택 가격사례를 수집하는 과정이 필요하며, 이를 바탕으로

가격과 가격변화량, 가격변화 양상 등 실질적인 데이터를 수집할 수 있고, 객관적인 분

석이 이루어 질 수 있다. 따라서 실제로 리모델링이 완료된 공동주택 사례와 인근 비

교 공동주택 사례를 수집하고자 한다.

2015년 기준, 서울특별시 내 리모델링 사업 완료 공동주택 단지는 14곳으로 조사되

었다. 이들 중, 리모델링 전 가격정보가 존재하지 않거나, 렌탈 전용 단지 같은 가격비

교가 어려운 공동주택 단지를 제외한 11곳을 선정하였다. 공동주택 단지 내에 다양한

면적 타입이 존재하는 것을 감안하여, 면적 타입별로 나누어 총 17개 사례로 분류하였

다. 각 리모델링 사례의 면적 및 리모델링 공사 기간 등에 대한 정보는 (ⅰ) 한국리모

델링협회지5), (ⅱ) 공동주택관리정보시스템6), (ⅲ) 공동주택가격열람시스템7), (ⅳ) 부동

산정보사이트8) 등을 활용하여 조사하였고, 면적 타입에 대한 구분은 전용면적을 기준

으로 구분 하였다. 이를 정리하면 다음 <표 2.3>과 같다.

5) 한국리모델링협회, “한국리모델링협회지 『Remodeling』”, 통권(6 ∼ 51호) (2003 ∼ 2014).
6) http://www.k-apt.go.kr/ 
7) http://www.realtyprice.kr/notice/ 
8) http://www.r114.com/ 및 http://land.naver.com/ 
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표 2.2 리모델링 공동주택 사례 및 정보 

사례 위치
단위세대면적 [㎡]

리모델링 공사 기간
리모델링 전 리모델링 후

1 SC-gu B-dong 75.90 89.84 2005. 07 ∼ 2006. 12
2 SC-gu B-dong 102.30 121.07 2005. 07 ∼ 2006. 12
3 SC-gu B-dong 122.10 155.44 2005. 07 ∼ 2006. 12
4 MP-gu C-dong 49.55 57.86 2006. 02 ∼ 2007. 03
5 MP-gu H-dong 69.12 89.79 2011. 03 ∼ 2012. 12
6 YS-gu L-dong 137.28 147.74 2004. 07 ∼ 2005. 12
7 YS-gu L-dong 172.72 186.12 2004. 07 ∼ 2005. 12
8 YS-gu L-dong 78.57 89.09 2007. 06 ∼ 2008. 08
9 YDP-gu D-dong 67.74 88.03 2008. 07 ∼ 2010. 07
10 YDP-gu D-dong 52.23 68.27 2008. 07 ∼ 2010. 07
11 YDP-gu D-dong 81.98 106.56 2008. 07 ∼ 2010. 07
12 MP-gu Y-dong 59.90 59.50 2002. 06 ∼ 2003. 07
13 GN-gu D-dong 84.92 110.39 2011. 12 ∼ 2014. 02
14 GN-gu D-dong 84.92 110.20 2011. 06 ∼2014. 01
15 GN-gu C-dong 84.99 110.14 2012. 02 ∼ 2014. 03
16 GJ-gu G-dong 80.01 92.40 2010. 08 ∼ 2013. 08
17 GJ-gu G-dong 56.83 65.65 2010. 08 ∼ 2013. 08
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2.2.2 비교사례 선정 기준 및 결과
리모델링 공동주택의 경제적 효과를 객관적으로 분석하기 위해서는, (ⅰ)각 리모델링

사례에 대한 비교사례를 설정하고. (ⅱ)리모델링 전후로, 비교사례 대비 해당 리모델링

사례의 가격변화를 측정해야 한다. 즉 노후 공동주택들이 리모델링 후에 인근 기존공

동주택 보다 가격이 상대적으로 얼마나 변화하는가에 대한 분석이다. 따라서 이러한

비교사례를 선정하는 것은 매우 중요하며, 위치와 면적을 중심으로 비교사례를 선정하

였다.

첫째, 부동산의 가격에 가장 큰 영향요인 중 하나인 “위치”에 따른 가격변화를 통제

하기 위하여, 리모델링 사례와 같은 법정동 내에 위치한 비교사례를 1차로 선정하였다.

법정동의 면적 자체가 넓다면, 이러한 행정구역 기준이 무의미하게 되므로 리모델링

사례 위치를 기준으로 반경 1km내에 위치하는 공동주택들을 비교사례 후보로 선정하

였다.

둘째, 일반적으로 공동주택의 “면적크기”에 따라 가격의 차이가 크기 때문에, 1단계

에서 선정된 후보들 중 리모델링 사례의 면적크기와 유사한 크기를 가진 사례를 “비교

사례”로 최종 선택하였다.

이러한 기준에 따라, 최종적으로 17개의 리모델링 사례의 비교사례로 103개의 사례

를 수집하였고 <표 2.3>와 같다. 예를 들어 표에서 보는 바와 같이, 는 총 9개의 비

교사례를 선정하였고, 선정과정을 <그림 2.1>과 <그림 2.2>를 통해 설명하면 다음과

같다.
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그림 2.1 리모델링 공동주택 사례 및 비교 공동주택 사례 예시

그림 2.2 비교 공동주택 사례 선정 기준
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<그림 2.1>은 “리모델링 사례 3”과 리모델링 사례3의 비교사례인 인근의 기존 공동

주택들을 표시한 그림이다. 리모델링 사례3은 SC구 B동에 위치하는 사례로서, 앞서 언

급했던 첫째 기준과 같이, “위치”에 따른 가격변화를 통제하기 위하여 리모델링 사례

와 같은 B동 내에 위치한 기존 공동주택들을 비교사례 후보로서 선정하였다. 하지만

<그림 2.1>의 B동의 경우 자체 면적이 넓어서 B동이라는 행정구역 기준만으로 “위치”

에 따른 가격변화를 통제하기 어렵다. 따라서 <그림 2.2>와 같이 리모델링 사례의 위

치를 중심으로 반경 1km내에 위치하는 공동주택들을 1차로 선정하였다. 그리고 기본적

으로 공동주택은 “면적크기”에 따라 가격의 차이가 크기 때문에, 1차로 선정된 후보들

중 리모델링 사례의 크기와 유사한 크기를 가진 사례를 “비교 사례(i.e., ① ∼ ⑦)”로

최종 선택하였다.

이와 같은 방법으로, 선정된 리모델링 사례 14곳의 비교사례를 모두 정리하면 <표

2.2>와 같다. 리모델링 사례는 “ ”로 정의하고, 각 사례 “ ”부터 “ ”까지의 면적

을 정리하였다. 각 리모델링 사례(i.e.,   ,   , …,  )의 비교 공동주택 사례는 “”

로 정의하고, 각 리모델링 사례 당 최소 2곳에서 최고 10곳의 비교사례를 선정하였으

며, “”부터 “”까지로 정의하고, 각각의 면적 정보를 정리하였다. 대부분 유사한

면적을 지닌 비교사례가 선정되었지만, 몇몇 사례들(i.e.,   ,   ,   ,  )은 면적에

상당한 차이가 보이는 사례들이 존재한다. 이는 면적 차이가 있음에도 불구하고 리모

델링 사례와 매우 가깝게 인접해 있어 가격비교가 유의미한 사례이거나, 해당 지역에

적절히 유사한 면적의 비교사례가 없을 경우 선정된 비교사례들이다.
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표 2.3 리모델링 공동주택 사례 및 비교 공동주택 사례

구분 단위세대면적 (㎡)

리모델링 사례
()



                

89.84 121.07 155.44 57.86 89.79 147.74 186.12 89.09 88.03 68.27 106.56 59.50 110.39 110.20 110.14 92.40 65.65

비교사례
( )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80.33

105.04

84.96

84.94

133.31

116.13

128.50

129.76

124.81

114.74

134.04

159.47

177.52

164.55

134.76

147.26

164.73

239.33

157.56

163.36

59.94

59.65

59.98

84.97

59.21

84.98

122.68

84.84

114.99

145.19

114.69

114.96

140.07

134.90

149.09

177.62

174.481

80.20

196.71

84.65

84.88

104.86

84.78

84.96

84.86

84.94

84.82

84.93

82.65

94.75

84.96

82.77

84.87

84.96

73.86

60.83

59.40

59.40

68.88

114.96

162.21

59.99

59.25

114.59

128.03

115.59

109.04

128.01

84.43

121.08

139.54

119.58

117.70

89.36

138.51

109.53

107.22

107.22

113.57

84.59

113.21

89.36

138.51

109.53

107.22

107.22

113.57

84.59

113.21

84.92

84.55

162.41

84.92

143.86

84.46

84.56

226.75

84.91

75.55

59.94

66.03

59.67

59.93
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3. 리모델링 공동주택 가격변화패턴

3.1 리모델링 공동주택 가격변화패턴 정의

리모델링으로 인한 공동주택 가격변화는 곧 리모델링 사업의 경제적 효과라고 할 수

있다. 이러한 리모델링에 의한 가격변화를 패턴으로 정의 할 수 있다면, 경제적 효과

분석을 용이하게 할 뿐 아니라, 공동주택 소유주들의 입장에서 다양한 가격변화 상황

에 대한 이해를 도울 수 있다. 우선 리모델링 사례, 비교사례, 가격정보, 시점 등에 대

해 수식으로서 표현하였다. 임의의 k번째 리모델링 공동주택 사례를 “”라고 할 때,

이 리모델링 사례의 j번째 비교사례를 “
 ”라고 정의 할 수 있고, 이는 다음 <식

3.1>과 같다.












⋮

























⋮




⋯

⋯

⋯




⋮













(3.1)

여기서,  = Remodeling Case k ; 
  = Comparative Case j of 

<식 3.1>의 리모델링 공동주택 사례(i.e., )와 비교 공동주택 사례(i.e., 
 )의

가격정보는 
, 




라고 정의하면, 리모델링 전(Before remodeling, BR), 리모델링

후(After remodeling, AR), 현재(Present, P) 각 시점의 리모델링 사례의 가격은 “
,


, 

 ”로 정의 할 수 있다. 이를 <식 3.1>에 대입하면, <식 3.2>와 같이 정의할

수 있다.
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(3.2)

여기서, 
 = Price of  Before Remodeling ; 

 = Price of  After 

Remodeling ; 
 = Price of  at Present

같은 방법으로, 비교 공동주택 사례의 3점 시점 가격은 <식 3.3>과 같다.
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(3.3)

여기서, 




 = Price of 
  Before Remodeling ; 




 = Price of 
  After 

Remodeling ; 




 = Price of 
  at Present

이러한 가격정보를 바탕으로, 리모델링 사업의 경제적 측면 효과에 대해 분석해야

하는데, 앞서 설명한 바와 같이, 해당 단지의 단순가격변화가 아닌, 주변 비교사례 단

지와의 가격비교를 통해 효과를 분석해야 한다. 예를 들어 리모델링 공동주택의 가격

이 리모델링 전과 비교해 리모델링 직후의 가격이 증가하였으나, 비교 공동주택 역시

가격이 증가하였다면, 리모델링으로 인한 효과로 보기 어렵다. 따라서 인근 비교사례의

가격대비, 리모델링 사업 대상 공동주택의 가격이 얼마나 회복하게 되는지, 또한 인근

공동주택의 가격이 하락할 때, 어느 정도 상승하는지 등에 대한 상대적인 분석이 필요

하다. 따라서 비교 사례 가격 대비 리모델링 공동주택 사례 가격을 비율로써 상대적으

로 나타내어 가격을 비교하였고 이를 수식으로 표현하면 다음 <식 3.4>와 같다.
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(3.4)

여기서, 
 = Price Rate of  on 

  Before Remodeling ; 
 = Price 

Rate of  on 
  After Remodeling ; 

  = Price Rate of  on 
  at Present

j번째 비교 공동주택 사례 대비 k번째 리모델링 공동주택 사례 가격의 비율을 
이

라고 할 때, 3점 시점으로 표현하면 “
 , 

 , 
 ”으로 정의 할 수 있

다. 이렇게 정의한 비교 공동주택 사례 가격 대비 리모델링 공동주택 사례 가격비율은,

곧 시간에 따른 리모델링 공동주택 가격변화양상에 대한 정보를 제공 할 수 있다.

지금까지 정의한 리모델링 사례와 비교 사례들의 가격(i.e., 
, 

, 
, 




,






, 




)과 상대적 비율(i.e., 
 , 

 , 
)은 모두 3점 시점을 기반으

로 정의되었다. 각 시점의 가격비율을 서로 상호 비교할 수 있고, 그 비교 경우의 수는

다음과 같이 4가지이다. (ⅰ) 비교사례 대비 리모델링 사례의 가격비율이 계속 증가하

는 경우, (ⅱ) 비교사례 대비 리모델링 사례의 가격비율이 리모델링 직후 증가했다가

다시 감소하는 경우, (ⅲ) 리모델링 직후 가격비율이 감소했다가 현재에 들어 다시 증

가하는 경우, 그리고 (ⅳ) 비교사례 대비 리모델링 사례의 가격비율이 계속 감소하는

경우로 나뉠 수 있다. 이러한 경우의 수를 패턴으로 정의하고, 수식으로 정의하면 다음

<식 3.5>와 같다.
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Ⅰ 
 ≤

 and 
 ≤



Ⅱ 
 ≤

 and 
 ≥



Ⅲ 
 ≥

 and 
 ≤



Ⅳ  
 ≥

 and 
 ≥



(3.5)

여기서, 
  = Price Rate of   on 

  Before Remodeling ; 
  = Price 

Rate of   on 
  After Remodeling ; 

  = Price Rate of  on 
  at Present

수식 3.5에서, 패턴 Ⅰ은 
보다 

이 더 높고, 
보다 

이 더 높은

상황이며, 리모델링을 통해 가격비율이 지속적으로 상승하는 이른바 “리모델링이 매우

효과적”인 패턴을 의미한다.

패턴 Ⅱ는 
보다 

이 더 높고, 
보다는 

이 낮은 상황이며, 리

모델링을 통해 가격비율이 일시적으로 상승했다가 다시 하강하는 “리모델링 효과가 일

시적”인 패턴을 의미한다.

패턴 Ⅲ는 
이 

보다 높고, 
보다는 

이 높은 상황이며, 리모델

링 후 오히려 가격비율이 감소했다가 다시 상승하는 이른바 “리모델링 효과가 뒤늦게

나타난” 패턴을 의미한다.

패턴 Ⅳ는 
보다 

이 낮고, 
보다 

이 낮은 상황이며, 리모델링

후에도 가격비율이 지속적으로 감소하는 이른바 “리모델링의 경제적 효과가 없는” 패

턴을 의미한다.
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3.2 사례별 가격정보 수집 및 가격변화패턴 도출

3.2.1 가격정보 수집 방법
비교 공동주택 사례 가격 대비 리모델링 공동주택 사례의 가격변화패턴 도출을 위

해, 국토교통부의 공동주택 가격열람시스템9)을 이용하여, 리모델링 공사기간을 기준으

로 3점 시점을 설정하고 가격정보를 수집하였다. 3점 시점 설정에 관한 기준을 예를

들어 설명하면, 리모델링 공사기간이 2005년 7월부터 2006년 12월까지인 경우, 리모델

링 전 시점은 2005년 1월이고, 리모델링 후 시점은 2007년 01월 시점이다10). 그리고 현

재 시점은 2014년 1월을 기준으로 설정하였다11). 가격열람시스템은 각 공동주택 단지

의 단위세대를 기준으로 가격 열람이 가능하다. 그리고 층수에 따라 가격이 달라지는

데 이러한 변인을 통제하기 위해 각 리모델링 사례와 비교사례는 동일한 층수를 조회

하였다.

3.2.2 가격정보 수집 결과
앞의 2.2절에서 수집한 총 103개 사례의 3점 시점 기반, 가격정보와 비교사례 대비

리모델링 사례의 가격비율 예시는 다음 <표 3.1>과 같다. 리모델링 공동주택 사례 가

격, 비교사례 가격, 비교사례 대비 리모델링 공동주택 가격비율 등 세 가지 항목으로

분류하여 정리하였다. 각 가격의 단위는 천원이고, 가격비율은 퍼센트로 나타내었다.

데이터가 없는 경우는 가격정보를 구득할 수 없거나 가격이 같아 상대적 가격 비를 산

출할 수 없는 경우이고, 전체 데이터는 <부 록 1>에 수록하였다.

9) 국토교통부, “공동주택 가격열람시스템”, http://www.realtyprice.kr/notice/ (2015. 01 ∼ 2015. 09).
10) 공동주택 가격열람시스템의 공시가격 기준년도를 3점 시점 설정에 활용하였으며, 공시가격은 매
년 1월, 6월을 기준으로 공시된다.

11) 리모델링 공동주택 사례 및 비교 공동주택 사례 가격조사 기간은 2015년 1월부터 2015년 9월이
었다. 2015년도 가격정보 업데이트가 되어있지 않은 시점에 조사를 시작하여, 2014년을 현재시점
으로 설정하고 2014년도 가격정보를 기준으로 조사하였으며, 부득이하게 2014년에 리모델링이 완
료된 사례(e.g.,  ,  ,  ,  ,  )들은 2014년도 가격이 존재하지 않기 때문에, 2015년도

가격정보 업데이트 이후, 2015년을 현재시점으로 설정하고 가격정보를 조사하였다.
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표 3.1 사례별 가격정보 및 비교사례 대비 리모델링 공동주택 가격 비율

리모델링 사례[]
가격(단위, 천원)

비교사례[
 ]

가격(단위, 천원)

비교사례[
 ] 대비

리모델링 사례[]
가격 비율(%)

k AR BR P j AR BR P AR BR P

1 308,500
(2005.05)

584,000
(2007.01)

536,000
(2014.01)

1 222,000 442,000 355,000 139 132 151
2 394,000 672,000 586,000 78 87 91
3 367,500 625,000 481,000 84 93 111
4 381,000 649,000 523,000 81 90 102

2 426,000
(2005.05)

772,000
(2007.01)

701,000
(2014.01)

1 558,000 904,000 661,000 76 85 106
2 426,000 772,000 701,000 100 100 100
3 402,000 748,000 512,000 106 103 137
4 482,000 864,000 657,000 88 89 107
5 542,000 832,000 661,000 79 93 106
6 512,000 799,000 642,000 83 97 109
7 616,000 1,032,000 748,000 69 75 94

3 484,000
(2005.05)

904,000
(2007.01)

760,000
(2014.01)

1 654,000 1,064,000 740,000 74 85 103
2 568,000 992,000 689,000 85 91 110
3 572,000 1,024,000 770,000 85 88 99
4 580,000 936,000 692,000 83 97 110
5 602,000 920,000 692,000 80 98 110
6 536,000 646,000 760,000 90 140 100
7 1,100,500 1,208,000 1,200,000 44 75 63
8 658,000 1,128,000 808,000 74 80 94
9 760,000 992,000 714,000 64 91 106

4 100,000
(2006.01)

148,000
(2008.01)

188,000
(2014.01)

1 179,000 202,000 232,000 56 73 81
2 195,000 218,000 290,000 51 68 65
3 272,000 338,000 360,000 37 44 52
4 280,000 333,000 307,000 36 44 61
5 166,000 191,000 228,000 60 77 82
6 242,000 307,000 308,000 41 48 61

5 321,000
(2011.01)

468,000
(2013.01)

464,000
(2014.01)

1 640,000 602,000 596,000 50 78 78
2 404,000 380,000 379,000 79 123 122
3 602,000 567,000 562,000 53 83 83

······
······

······
17 201,000
(2010.01)

386,000
(2014.06)

389,000
(2015.01)

1 396,000 357,000 375,000 51 108 104
2 240,000 271,000 284,000 84 142 137
3 332,000 286,000 300,000 61 135 130
4 275,000 270,000 283,000 73 143 137
5 232,000 259,000 272,000 87 149 143※ BR = Before Remodeling, AR = After Remodeling, P = Present
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3.2.3 가격변화패턴 도출
<표 3.1>의 가격정보와 비교사례 대비 리모델링 사례의 가격 비율을 이용하여 가격

변화패턴을 도출하는 과정을 의 예시로 보면, 의 가격은 리모델링 전 484,000

(천원)이고 리모델링 직후는 904,000(천원), 그리고 현재는 760,000(천원)이다. 그리고

의 비교사례인 
은 리모델링 전 654,000(천원), 리모델링 직후는 1,064,000(천

원), 그리고 현재에는 740,000(천원)이다. 리모델링 전 시점의 리모델링 공동주택 사례

가격은 비교사례의 74%(484,000 / 654,000)이며, 리모델링 직후에는 85%(904,000 /

1,064,000)이고, 현재에는 103%(760,000 / 740,000)이다. 이를 그래프로 나타내면 다음

<그림 3.1>과 같다.

그림 3.1 비교사례 대비 리모델링 공동주택 가격비율 변화 도식화

<그림 3.1>을 보면, <수식 3.5>에서 정의한 가격변화패턴이 관측됨을 알 수 있다.

리모델링 전 가격비율 74%보다 리모델링 직후 가격비율 85%가 더 크고, 리모델링 직

후 가격비율 85%보다 현재 가격비율 103%가 더 크다. 즉 가격비율이 계속 증가하는

양상이다. 따라서 이러한 가격변화 모습은 패턴Ⅰ해당한다.
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이와 같은 방법으로, 총 103개 사례에 대해 가격비율을 그래프로 나타내었고, 그 예

시는 다음 <그림 3.2>, <그림 3.3>과 같다.

그림 3.2 비교사례 대비 리모델링 공동주택 가격비율 변화 예시_RC₃

모든 사례들은 <수식 3.5>의 4가지 패턴으로 분류가능 하다. 그러나 총 103개 사례

중 대부분의 사례는 패턴 Ⅰ∼Ⅲ에 해당하며, 패턴Ⅳ에 해당하는 사례는 없었다. 또한

패턴 Ⅲ에 해당하는 사례는 
 , 

 2개 사례뿐이었다. 따라서 패턴 Ⅲ, Ⅳ는 유의

미하지 않은 패턴이라고 판단하고 리모델링 가격변화패턴에서 제외시켰으며, 가격비율

변화가 없이 일정한 가격비율을 보였던, 
도 역시 패턴 도출이 어려워 사례에서 제

외하였다. 유의미하지 않은 사례 3개를 제외한 총 100개의 사례는 패턴 Ⅰ,Ⅱ에 해당하

는데, 두 가지 패턴만으로는 리모델링 사업의 경제적 성과를 구체적으로 분석하기에

충분치 않을 것으로 사료되었다. 또한 패턴 Ⅱ에 해당하는 사례들은 두 가지 유형으로

나뉘는 것을 알 수 있었다.
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그림 3.3 비교사례 대비 리모델링 공동주택 가격비율 변화 예시_RC₆

<그림 3.3>의  사례를 예시로 보면, 모든 비교사례는 기존 패턴Ⅱ에 해당한다.

그러나 사례 
 , 

 , 
 , 

와 
 , 

로 나누어서 비교해 보면, 두 가지 유

형으로 나눌 수 있다. 사례 
 , 

 , 
 , 

는 
보다 

이 크지만,


는 

보다 작은 상황이며, 비교 사례보다(100%)도 낮아지는 것을 볼 수 있

다.

반면 
 , 

 사례를 보면, 
보다 

이 크고, 
는 

보다 
 ,


 , 

 , 
와 마찬가지로 작아지기는 하지만 여전히 비교사례(100%)보다 우위에

있음을 볼 수 있다.

이는 리모델링 사업의 경제적 효과 측면에서 보면, 상당한 의미차이 이다. 전자(i.e.,


 , 

 , 
 , 

)는 리모델링 사업으로 인해 가격이 일시적으로 상승하는 효과

를 보이지만, 현재 시점까지 가격변화를 보았을 때, 리모델링 사업의 경제적 효과가 있

다고 설명하기에는 어려움이 있다. 그리고 후자(i.e., 
 , 

)는 리모델링 직후 가격
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이 상승했고, 현재에도 비교사례보다 가격비율이 우위를 점하고 있으므로 리모델링 사

업의 경제적 효과가 존재한다고 볼 수 있다.

그러므로 기존 패턴Ⅱ의 수식은 다시 정의할 필요가 있다. 기존 패턴Ⅱ는 상반된 결

과가 동시에 존재하므로, 이를 신규 패턴 Ⅱ,Ⅲ로 나누고 리모델링 가격변화패턴에 관

한 수식을 다시 정의하였다.

Ⅰ 
 ≤

 and 
 ≤



Ⅱ 
 ≤

 and 
 ≥

  
  

Ⅲ 
 ≤

 and 
 ≥

  
  

(3.6)

여기서, 
  = Price Rate of   on 

  Before Remodeling ; 
  = Price 

Rate of   on 
  After Remodeling ; 

  = Price Rate of  on 
  at Present

신규 패턴 Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ을 기준으로, 모든 사례들의 패턴을 도출하여 분류하면, 다음 <표

3.2>와 같다. 신규 패턴 Ⅰ과Ⅱ는 리모델링 사업의 경제적 측면 효과가 존재하는 패턴

이다. 즉, 패턴 Ⅰ에 속하는 사례들은 비교 사례 가격 대비 리모델링 공동주택 사례 가

격비율이 계속 증가하는 패턴으로서 리모델링으로 인한 경제적 효과가 우수한 사례들

이었다. 패턴 Ⅱ에 속하는 사례들은 리모델링 직후, 비교사례 가격 대비 리모델링 사례

가격비율이 증가하고, 현재에 이르러 다소 감소하지만, 비교 공동주택 사례의 가격 비

율(100%)보다 우위에 있는 패턴으로서 경제적 효과가 다소 존재하고 향후 좋은 변화

로 이어질 가능성이 있는 사례들이었다. 한편 신규 패턴 Ⅲ에 속하는 사례들 또한 리

모델링 직후 일시적으로 비교 공동주택 사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 가격비율

이 증가하기는 하나 현재에 이르러 감소하고, 비교 사례(100%)보다 가격비율이 낮아진

패턴으로서 리모델링으로 인한 경제적 효과가 매우 좋지 않은 사례들이었다.

이처럼 도출된 패턴들은, 각 리모델링 사례들의 경제적 효과를 판별하는 기준으로

활용이 가능하다. 즉, 만일 리모델링을 고려하고 있는 공동주택 단지가 (ⅰ) 패턴 Ⅰ혹

은 Ⅱ의 가격변화 양상을 보일 것으로 예측되면, 해당 단지는 리모델링을 결정해도 좋

을 것이나, (ⅱ) 패턴 Ⅲ가 예측되면, 해당 단지는 리모델링을 수행하지 않는 것이 좋
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을 것이다. 다음 “4장”과 “5장”에서는 이러한 패턴을 예측할 수 있는 모델을 개발하였

다.
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표 3.2 비교사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 가격변화패턴별 분류

구분
패턴별 사례 분류

                

Pattern Ⅰ
(30)




































































 

 

















Pattern Ⅱ
(49)


 

 






 


































 
































































































Pattern Ⅲ
(21)


 

 










































 














- 27 -

4. 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 모델

4.1 예측 모델 개발 방향

본 장에서는 앞서 분석한 리모델링 공동주택의 가격변화패턴을 예측할 수 있는 모델

의 개발과정 및 결과를 소개한다. 즉 앞서 분석된 3개의 패턴을 결정하는 영향요인을

도출하고, 영향요인과 패턴 사이의 관계를 분석하는 것을 통해 리모델링 공동주택 가

격변화패턴 예측 모델을 개발하고자 하였다. 따라서 본 4장의 리모델링 공동주택 가격

변화패턴 예측 모델 개발은 다음과 같은 절차로 진행되었다.

1) 공동주택의 가격영향요인에 대한 선행연구들을 분석하여 중요 가격영향요인들을

선정하고, 선정된 가격영향요인들의 정보를 수집하여 비교사례 대비 리모델링 사례의

비율로써 나타내었다.

2) 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 모델을 개발하기 위해, 선행연구 고찰을

통해 인공신경망 분석의 적합성에 대해 판별하고, 인공신경망 모델의 알고리즘과 구조

에 대한 파라미터들을 설정하였다.

3) 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 모델을 구축한 후, 예측 결과를 바탕으로

리모델링 사업의 경제적 효과에 대해 분석하였다.
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4.2 공동주택 가격영향요인 선정 및 사례별 정보 수집

본 장의 목적은 리모델링 공동주택의 가격변화패턴 예측 모델 개발에 있다. 가격변

화패턴은 공동주택 가격에 의해 나타나게 되고, 가격변화패턴의 근간이 되는 가격은

다양한 요소에 의해 결정된다. 최윤아 외 (2007)의 연구에 따르면, 주택의 가격은 거주

자의 주거환경에 대한 만족도를 표현하는 하나의 척도라 할 수 있고, 물리적 환경뿐만

아니라 사회·경제적 환경에 의해서 결정된다고 한다(Choi and Song, 2007). 이처럼 공

동주택 가격은 다양한 요소에 의해 결정되는데, 가격변화패턴의 예측을 위해 공동주택

가격에 영향을 미치는 요소에 대한 분석은 필수적인 과정이다.

그러므로 선행연구들을 통해 가격결정 요소에 대해서 분석하고자 하였으나, 공동주

택 가격 관한 선행연구들 또한 매우 많은 연구들이 존재한다. 이러한 연구들을 모두

통합하여 분석하기에는 실질적인 어려움이 따른다. 따라서 공동주택의 “속성”과 “가격”

과의 관계를 분석한 선행연구들에 집중하였고, 이러한 선행연구들을 통해 선정된 “속

성”들을 “가격영향요인”으로 활용하고자 하였다.

공동주택 속성과 가격간의 관계에 주목한 선행연구 20건을 분석하여(부록 3. 참조)

선행연구들에서 언급되는 요인, 가격영향요인, 결정요인, 특성 등은 모두 공동주택 속

성으로서 그 의미를 통일하였고, 각 선행연구들에서 언급된 공동주택 속성들은 각각

가격에 영향을 미치는 정도가 다르고 매우 많은 속성들이 존재하므로, 중요 속성을 선

별하는 과정이 필요하다. 선행연구들에서 공통적으로 선정된 속성들을 중요 속성으로

보고, 1차적으로 “총 20건의 선행연구 중 4건 이상의 선행연구들에서 공통적으로 선정

된 속성”이라는 기준에 의해 중요 속성들을 뽑아내고, <표 4.1>의 가격영향요인들로서

선정하였다.

선행연구들을 통해 선정된 가격영향요인들은 1) 단위세대면적, 2)연면적, 3) 용적률,

4) 총 세대수, 5) 층수, 6) 경과년수, 7) 난방설비방식, 8) 건설회사 인지도, 9) 주차장

수, 10) 향, 11) 복도 및 계단 형태, 12) 방 개수, 13) 근린생활시설 수, 14) 지하철역까

지의 거리, 15) 교육시설환경, 16) 근린공원까지의 거리, 17) 버스정류장까지의 거리,

18) 종합병원까지의 거리, 19) 조망 이다. 제외된 공동주택 속성들은 다른 속성들과 중

복이 되거나 자료의 구득이 어려운 경우를 제외시켰다. 예를 들면, 위치(지역)속성은

기존 선행연구들에서 가격영향요인으로 꼽혔음에도 불구하고 본 연구에서는 제외되었

다. 그 이유는 2장의 리모델링 공동주택 사례와 비교 공동주택 사례들을 선정하는 과

정에서 이미 위치 변인이 통제되었기 때문이다. 단지 내 녹지비율, 도로 교통 및 기타
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소음, 평면 계획 등의 속성들은 자료의 구득이 어렵고, 평가 기준 또한 선행연구마다

기준이 다르므로 제외하였다. 강까지의 거리 속성은 사례별로 위치에 따라 강이 존재

하지 않는 경우도 있어, 존재하지 않는 경우 강까지의 거리를 측정하는 것은 불가능하

며, 이러한 기준은 모호하기 때문에 제외하였다. 총 동 수 요인 또한 총 세대 수와 같

은 규모 측면 속성들과 중복되므로 제외하였다.
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표 4.1 선정된 가격영향요인 및 평가기준 설정

구분 순번 가격영향요인 측정기준 및 평가방법
선행연구
수

기호

물리적
요인

1 단위세대면적 [㎡] 17 

2 연면적 [㎡] 4 

3 용적률 [%] 5 

4 총 세대수 [세대] 11 

5 총 층수 [층] 5 

6 경과년수
(리모델링 전 시점) [년] 12 

7 난방방식 개별난방 = 1
기타(중앙난방, 지역난방) = 0 5 

8 건설회사 인지도

[건설사도급순위]
1위 ∼ 5위 = 5
6 ∼ 10위 = 4
11 ∼ 20위 = 3
21 ∼ 50위 = 2
50위 이하 = 1

9 

9 세대 당 주차대수 주차가능대수 / 총 세대수 12 

10 향 [Bay] 13 

11 복도 및 계단 형식 계단식 = 1
기타(복도식, 혼합식)= 0 7 

12 방 개수 [개] 7 

입지적
요인 1 근린생활시설 환경 해당 단지에서 반경 1.5km내의

근린생활시설 수 7 

2 지하철역까지의 거리

지하철역까지 걸린 시간 (도보기준)
5분 이하 = 5
6 ∼ 10 분 = 4
11 ∼ 15 분 = 3
16 ∼ 20 분 = 2
20 분 초과 = 1

10 

3 교육환경 해당 단지에서 도착까지 30분 내의
초/중/고 학교 수(도보기준) 13 

4 근린공원까지의 거리

근린공원시설까지 걸린 시간
(도보기준)
5분 이하 = 5
6 ∼ 10 = 4
11 ∼ 15 분 = 3
16 ∼ 20 분 = 2
20 분 초과 = 1

10 

5 버스정류장까지의
거리

버스정류장까지의 거리(도보기준)
1 ∼ 2 분 = 5
3 ∼ 4 분 = 4
5 ∼ 6 분 = 3
7 ∼ 8 분 = 2
8 분 초과 = 1

7 

6 종합병원까지의 거리

종합병원까지의 거리 (자동차 기준)
4 분 이하 = 5
5 ∼ 8 분 = 4
9 ∼ 12 분 = 3
13 ∼ 16 분 = 2
16 분 초과 = 1

4 

7 조망 강, 산, 하천 등 조망가능 = 1
불가능 = 0 8 
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이렇게 선정된 가격영향요인들은, 앞서 정의한 패턴들을 이루고 있는 상대적 가격비

율 설명할 수 있는 도구가 되며, 이에 따른 각 가격영향요인들에 대한 정보 수집 과정

이 요구된다. 각 사례의 가격영향요인들에 대한 정보를 수집하기에 앞서, 정보들의 수

집기준과 평가 기준들이 필요하다. 그 이유는 동일한 조건에서 측정하고 수집되어야

비교가 가능하고, 영향요인들 중 평가기준이나 치환이 없으면 비교가 어려운 항목도

존재하기 때문이다. 예를 들어, 단위세대면적, 연면적, 용적률, 총 세대수, 층수, 주차장

수, 향, 방 개수와 같은 속성들의 경우 면적이나 백분율을 기준으로 직접적인 수치 산

출이 가능하다. 하지만 난방방식, 복도 및 계단 형식, 조망 속성들은 수치로서 산출되

지도 않을 뿐더러, 비교에 의한 우위를 결정할 수 없다. 따라서 이러한 속성들은 더미

변수로서 치환이 필요하다.

난방방식 속성은 개별난방 방식일 때, “1”을 부여하고, 중앙난방 방식일 때, “0”을 부

여하였다. 복도 및 계단 형식 속성은, 계단식일 때, “1”, 복도식일 때, “0”을 부여하였

다. 조망 속성은 강이나 산, 하천 등이 공동주택 단지에서 조망 가능할 때 “1”을 부여

하였고, 그렇지 않을 때는 “0”을 부여하였다.

그리고 건설회사 인지도, 근린생활시설 수, 지하철역까지의 거리, 교육시설 환경, 근

린공원까지의 거리, 버스정류장까지의 거리, 상급종합병원까지의 거리 속성들은 평가기

준에 의한 정보 수집이 필요하다. 그 이유는, 예를 들어 “거리”속성들의 경우 가까울수

록 좋지만 낮은 수치가 조사된다. 따라서 이와 같은 속성들은 리커트 5점 척도에 의해

각각의 평가기준을 마련하였다. 건설회사 인지도 속성의 경우 건설회사의 도급순위12)

에 따라 평가하였고, 근린생활시설 개수 속성은, 각 공동주택 사례의 반경 1.5km내의

근린생활시설 수를 세었다. 또한 지하철역까지의 거리, 근린공원까지의 거리, 버스 정

류장까지의 거리 등은 도보를 기준으로 각 공동주택 사례에서 걸리는 시간을 측정하였

다. 종합병원까지의 거리는 자동차로 걸리는 시간을 측정하였고, 교육시설 환경 속성의

경우, 도보로 30분 내에 도착 가능한 초, 중, 고등학교 개수를 측정하였다.

따라서 다음 <표 4.1>와 같은 가격영향요인들이 선정되었고, 각각의 측정기준 및 평

가기준들을 정리하여, 각 사례별로 가격영향요인 정보들을 수집하였다. 정보 수집은 1)

부동산정보사이트13), 2) 지도정보사이트14), 3) 공동주택관리정보사이트15) 등을 통해 수

12) 국토교통부, “건설회사 도급순위”, http://www.molit.go.kr/ (2015).
13) http://www.r114.com , http://land.naver.com/ , http://nland.kbstar.com/
14) http://map.naver.com/ , http://map.daum.net/ 
15) http://www.k-apt.go.kr/ , http://land.seoul.go.kr/land/
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집하였다. 수집된 가격영향요인들은 가격정보와 마찬가지로 비율로서 나타낼 수 있다.

즉 <표 4.1>에서 m번째 공동주택 속성을 “”이라고 했을 때, 비교사례 대비 리모델

링 사례의 공동주택 속성정보의 비율은 다음 <식 4.1>과 같다.


  










(4.1)

여기서, 
  = Rate of Attribute m of   on 



수집된 리모델링 단지 및 비교사례 단지의 가격에 영향을 미치는 공동주택 속성별

값을 조사하고, <수식 4.1>을 활용하여, “비교사례 속성 값” 대비 “리모델링 단지 속성

값”의 상대적 비율을 산정하면 <표 4.2>과 같다. <표 4.2>는 예시로서 패턴 Ⅰ정보

만 정리 되어 있으며, 패턴 Ⅱ, Ⅲ가 포함된 전체 데이터는 <부 록 2>에 수록하였다.

즉, 도출된 공동주택 속성별 상대적 비율 값을 바탕으로, 앞서 3장에서 분석한 가격

변화의 상대비율(i.e., 가격변화패턴)을 설명할 수 있는 과학적 모형을 개발하고자 하였

다.
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표 4.2 비교사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 속성 정보 비율(Pattern Ⅰ 예시)

패턴 사례
공동주택 가격영향요인

                  

Pattern
Ⅰ
(30)










72

89

89

29

26

40

121

80

73

45

34

56

92

60

75

123

450

675

0

1

1

50

20

20

18

29

29

100

100

100

1

1

1

100

100

100

122

106

94

100

250

300

94

81

81

44

114

133

167

63

250

110

65

69

1

0

0
















77

79

82

89

76

43

62

26

40

92

127

76

80

73

77

105

100

34

56

177

57

100

109

60

55

675

93

450

675

2700

1

0

1

1

1

33

50

20

20

50

14

28

29

29

16

100

100
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표 4.2 리모델링 공동주택 및 비교 공동주택 사례 속성 정보 비율(Pattern Ⅰ)(계속)

패턴 사례
공동주택 가격영향요인
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4.3 인공신경망 적용가능성 분석 및 설계

4.3.1 선행연구 고찰을 통한 인공신경망 적용가능성 검토
리모델링 공동주택의 가격변화패턴을 예측하기 위해, 본 연구에서는 공동주택 가격

에 영향을 미치는 공동주택 속성들과 가격변화패턴의 관계에 대해 분석하고자 하였다.

단순 수학적 계산부터 부동산 수익환원법까지 다양한 방법들을 적용하고자 하였으나,

속성과 가격변화패턴의 관계를 일반화하기에는 적합하지 않았다. 따라서 1차적 목적인

리모델링 가격변화패턴 예측 자체를 가능케 하는 방법에 집중하였다. 따라서 본 4.3절

에서는 인공신경망에 관련된 선행연구들을 분석하여, 리모델링 공동주택 가격변화패턴

예측에 대한 적용 가능성을 검토하고, 인공신경망 분석의 특징에 대해 고찰하였다.

최근 예측과 분류, 데이터 분석 등의 분야에서 인공신경망이 주목을 받고 있다. 김광

희(2004)는 “국내 공동주택 기획단계 코스트 예측에 관한 연구”에서 예측 시스템의 역

사에 대해 다음과 같이 서술하였다. 1세대 예측 시스템은 단위면적당 단가 등을 적용

하는 방법의 시스템, 그리고 통계적인 기법인 회귀분석이나 몬테카를로 시뮬레이션을

적용한 2세대 예측 시스템, 경험을 중시하여 80년대 후반부터 등장하게 되는 전문가

시스템을 3세대 예측 시스템, 그리고 90년대 들어서 전문가 시스템의 단점을 보완하기

위해서 등장하게 되는 인공지능을 기반으로 하는 인공신경망과 사례기반추론 등을 4세

대 예측 시스템이라고 정의하고 있다(Kim, 2004).

또한 코스트 예측이나 비즈니스 분야에서도 인공신경망을 이용한 분석이 많이 이용

되는데, 이러한 현상은 다음과 같은 선행연구들에 의해 설명할 수 있다.

Tkácˇand Verner (2016)의 연구에 따르면, 지난 20년 동안, 인공신경망의 이용은 비

즈니스 분야에서 크게 증가하였으며, 이러한 발전은 다른 많은 과학적 응용의 개발을

가져왔을 뿐만 아니라 실용적인 문제의 집중적인 탐구로 이어졌다고 한다. 이러한 인

공신경망 이용의 증가는 효율성, 높은 정확도, 그리고 적용성과 같은 인공신경망의 특

징 때문에 분류작업, 의사결정 지원, 재무 분석 또는 신용 평가 등에 유용한 도구로서

활용되었으며, 이는 앞으로 권위 있는 저널의 점점 더 많은 연구들에 의해 인공신경망

의 성공은 입증될 것이라고 하였다(Tkácˇ and Verner, 2016).

Cheung et al. (2006)의 연구에서는, 인공신경망(ANN)을 실험적인 데이터들도 상관

없이 저장하고 활용할 수 있게 하는 성향을 지닌, 대량병렬(여러 변수들을 처리하기에

적합한) 분산 프로세서로 정의하였고, 이러한 인공신경망은 패턴분류, 예측 및 최적화
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등 다양한 분야에서 성공적으로 적용되었다고 언급했다(cheung et al. 2006).

이처럼 인공신경망은 비즈니스 영역이나 경제적 측면의 의사결정, 분류, 패턴 분석,

예측 등에 탁월함을 보여, 다양한 분야의 사업에 적용되어져 왔다. 본 연구에서도 이와

같은 인공신경망의 특징 및 장점에 착안하여, 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측,

리모델링 사업의 의사결정, 패턴의 분류 등과 같은 부분에 적용이 가능할 것으로 판단

하였다. 따라서 4.3절에서는, 인공신경망을 통해, 공동주택 속성과 가격변화패턴의 관계

를 분석하고, 비교사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 속성 정보 비율을 활용하여, 앞

서 분석된 3가지 리모델링 가격변화패턴을 예측할 수 있는 모델을 개발하고자 하였다.

4.3.2 인공신경망 이론
리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측을 위한 모델을 개발하기 위해서 인공신경망의

기본적인 원리와 구조에 대해서 살펴보면 다음과 같다.

인공신경망이란 인간 뇌의 신경망 구조를 모방한 구조로서 정보처리 시스템의 한 형

식으로 정의할 수 있다. <그림 4.1>을 보면, 뇌의 뉴런이 외부 혹은 다른 뉴런의 시냅

스로부터 입력신호를 받아 가중치를 부여하여 다른 뉴런에게 전달하듯이, <그림 4.2>

의 인공신경망에서도 입력신호에 가중치를 부여하여 합산하고, 합산된 값은 전이함수

(=활성화함수)를 이용하여 출력하는 계산과정을 거치게 된다.

그림 4.1 생물학적 뉴런16)

16) 김광희, (2004). “국내 공동주택 기획단계 코스트 예측에 관한 연구”, 박사학위논문, 고려대학교.
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그림 4.2 인공신경망의 뉴런17)

이러한 인공신경망은 상호 연결된 뉴런의 층으로 구성돼 있고, 이러한 층은 입력, 은

닉, 그리고 출력 층으로 구성되는데, 신경망은 이러한 입력패턴과 출력패턴으로부터 문

제해결 능력을 얻는다. 신경망은 학습 데이터에 대해서 학습을 함으로서 학습 데이터

에 내재하는 정보를 일반화 하고 학습한 결과를 적용함으로서 새로운 상황이나 문제에

대해서 해결능력을 갖게 되는 것이다(Kim, 2004).

인공신경망이 앞서 언급한 것처럼 예측과 분류 등의 학습과 문제 해결능력에 장점을

갖는 이유는 여러 개의 입력변수와 출력변수를 갖는 복잡한 비선형관계에 대해 분석이

가능하기 때문이다.

이러한 비선형관계에 대해 언급한 선행연구들을 살펴보면, Patel and Jha(2016)의 연

구에서, 인공신경망의 특징에 대해 전통적인 예측 기법인 회귀분석과 비교하여 다음과

같이 언급하고 있다. 인공신경망(ANN)은 데이터의 집합에서 복잡한 관계를 결정할

때, 기존의 회귀분석과 같은 방법보다 우수한 정보처리 시스템이며, ANN은 건설 관리

분야의 모델 개발에 대한 많은 연구에서 널리 사용되는 도구가 되었다고 한다(Patel

and Jha 2016). 이러한 건설 관리 분야의 모델 개발에 ANN의 적용이 가능한 이유는,

인공신경망의 복잡하고 비선형적인 문제의 해결능력과 큰 정확도 수준에 관련이 있다

(Rumelhart et al., 1994). 또한 Delen et al.(2006)은 인공신경망 모델을 활용하여 운전

자가 입는 부상의 심각도에 따른 유의미한 충돌 요인을 분석하였는데, 인공신경망이

예측 변수와 목표 변수 사이의 비선형적인 관계를 포착하는 능력이 탁월하여 인공신경

망 모델을 통한 요인분석이 가능하였다고 한다(Delen et al., 2006).

이러한 인공신경망의 복잡한 비선형 모델에 대한 특징은 인공신경망의 일반적인 장

17) 김광희, (2004). “국내 공동주택 기획단계 코스트 예측에 관한 연구”, 박사학위논문, 고려대학교
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점18)과 연관이 있다. 그 장점들은 다음과 같다.

1) 신경망기법에서의 계산은 출력변수에 가장 많은 영향을 미치는 변수들 간의 수학

적 관계를 찾을 필요성이 없다.

2) 신경망기법은 영향을 미치는 변수의 수에 제한이 없을 뿐만 아니라 스스로 학습

하고 변수들 간의 관계를 구성하는 능력이 있기 때문에 예측식의 모델링에 있어서 적

절한 변수를 선정할 필요가 없다.

3) 신경망은 학습을 시행하기 전에 회귀분석에서와 같이 개략식 형태의 식을 가정할

필요가 없다.

4）계산과정이 빠르고 일반화 능력이 뛰어나다.

하지만 이러한 장점에도 불구하고 정교한 인공신경망을 설계하기란 매우 쉽지 않다.

정해진 기준들이 없고, 분석 과정을 사람이 이해하기 쉽지 않기 때문이다. 따라서 선행

연구들을 통해 인공신경망의 구조와 알고리즘에 대해 살펴보고, 선행연구들에서 적용

한 파라미터들을 통해 최적의 신경망을 설계하고자 하였다.

18) 김광희, (2004). “국내 공동주택 기획단계 코스트 예측에 관한 연구”, 박사학위논문, 고려대

학교
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4.3.3 인공신경망 설계
최적의 신경망을 설계하기 위해, 인공신경망의 구조와 알고리즘에 대해서 살펴보면,

과거 인공신경망의 구조는 하나의 조정 층으로 구성되는 퍼셉트론 모델이 있었다.

민스키(Minsky)와 파퍼트(Papert)가 1969년 ‘퍼셉트론즈’란 저서에서 퍼셉트론 모델을

수학적으로 철저히 분석하고 결점들을 밝힌 이후 인공신경망 연구는 약 20년간 침체기

를 겪었다(Kim, 1992). 다층 퍼셉트론이란 입력 층과 출력 층 사이에 하나 이상의 중

간층이 존재하는 신경망구조로 중간층은 은닉 층 이라고 부른다. 다층 퍼셉트론은 단

층 퍼셉트론과 유사한 구조를 가지고 있지만 중간층과 각 유닛의 입출력 특성을 비선

형으로 함으로써 네트워크의 능력을 향상시켜 단층 퍼셉트론의 여러 가지 단점들을 극

복했다. 이러한 다층 퍼셉트론은 어떤 뉴런이 다음에 연결된 뉴런에 영향을 받는지의

여부에 따라서 영향을 받으면 역전파 네트워크(feed-back networks), 영향을 받지 않

으면 순방향 네트워크(feed-forward networks)로 구분한다(Kim, 1992). 이러한 다층

퍼셉트론의 활성화 함수가 선형인지 비선형인지에 따라서 선형모델, 비선형 모델로 구

분하고 학습 알고리즘에 따라서 학습하는 과정에서 얻은 결과 값을 알고 있어서 목표

값과 비교하는 교사학습과 비교할 목표값 없이 학습을 진행하는 비교사 학습으로 구분

한다(Kim 2004). 본 연구에선 <그림 4.3>과 같은 다층 퍼셉트론 구조로 신경망을 설

계하였다.

그림 4.3 다층 퍼셉트론 구조의 인공신경망 및 역전파 네트워크 알고리즘
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또한 본 연구에서 설계된 신경망의 알고리즘은, 일반적으로 건설 산업의 엔지니어링

이나 관리 분야에서 가장 널리 사용되는 신경망의 학습 알고리즘인 오류 역전파 네트

워크를 사용하였다.

이를 종합하여 인공신경망 설계에는 다음과 같은 항목이 있고, 이러한 항목들을 결

정하는 방법으로 경험적인 방법과 유전자 알고리즘을 이용하는 방법이 있다(Hegazy

et al., 1994)고 한다. 본 연구에서는 기존의 선행연구들에서 결정했었던 파라미터들을

활용하여 경험적인 방법으로 신경망을 설계하고자 하며, 그 결과는 다음 <표 4.3>와

같다.

표 4.3 가격변화패턴 예측 인공신경망 구조 및 학습 알고리즘 파라미터

파라미터 내용

입․출력 데이터 형식 연속형

전이함수(활성화함수) 시그모이드 함수

은닉층 수 1 or 2

은닉층 노드의 수 입력변수의 개수 = 19(표 4.3참조)

입력변수 개수의 75% = 17

입력변수의 개수 ⅹ 2 + 1 = 39

연결성 모든 노드 연결

학습알고리즘 오류 역전파 알고리즘

학습율 0.3, 0.6, 0.9

모멘텀 0.7, 0.8, 0.9

학습규칙 자동선택(SPSS 23)

정지규칙 자동선택(SPSS 23)

먼저 활성화 함수는 시그모이드 함수로 설정하였다. 여기서 활성화 함수란 어떤 한

뉴런 내에서 입력신호 값에 각각의 연결가중치를 곱한 모든 입력신호 값의 합을 전이

함수를 통하여 다른 은닉층 뉴런 또는 출력층 뉴런의 입력 값으로 활성화 시키는 역할
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로서, 다층퍼셉트론의 오류 역전파 신경망은 활성화 함수가 비선형일 필요가 있다. 이

는 다층 퍼셉트론 구조일 때, 활성화 함수가 비선형이어야 다층 구조 구현이 가능하고

신경망의 성능을 향상시킬 수 있기 때문이다(Kim, 1992 ; Kim, 2004). 또한 리모델링

공동주택 가격변화 패턴과 가격영향요인인 입력변수 또한 다수 이므로 비선형의 관계

가 성립된다. 따라서 시그모이드 함수를 사용하였다. 이 함수는 범위가 0 ∼ 1로 입력

값의 크기가 다른 어느 한 뉴런이 신경망 전체 동작을 지배하는 문제를 해결해 줄 수

있다.

은닉층의 노드의 수는 Hegazy et al.(1994)의 연구에서 제시한 세 가지 기준을 따랐

다. 또한 기본적으로 신경망을 설계 시 결과 값과 목표 값의 오차를 최소화하기 위해

신경망의 각 파라미터를 조정해가며 결과 값을 산출하여 목표 값과 비교하는 시행착오

과정을 거쳐 모델을 최적화한다.
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4.4 인공신경망을 이용한 가격변화패턴 예측

앞에서 설정한 인공신경망 구조의 파라미터들을 활용하여, 리모델링 공동주택 가격

변화패턴 예측 모델을 구축하였다. 인공신경망 모델을 구축하기 위해서는, 일반적으로

수집한 데이터를 신경망 구조를 만드는데 쓰이는 학습용 데이터 셋(set)과 모델의 유

효성을 측정하는데 쓰이는 검정용 데이터 셋(set)으로 분할하는 과정이 필요하다.

표 4.4 인공신경망 데이터 Set 분할

구분 데이터 셋 사례 비율

표본

총

학습

교차검정

검정

73

11

16

100

73.00

11.00

16.00

100

이러한 데이터 셋을 설정할 때, 주의해야 할 점은 과도한 학습을 방지해야 한다는

점이다. 이는 교차검정 데이터 셋을 설정해 줌으로서 해결이 가능하다. 여기서 과도하

게 학습하는 것의 의미는 학습용 데이터가 과도하게 설정될 때, 신경망이 모든 데이터

를 학습용 데이터와 같은 경향을 가지게 인식하는 현상으로, 과도하게 학습된 신경망

모델은 학습용 데이터에 대해서 정확한 설명을 할 수 있을지 모르나, 새로운 데이터에

대해서는 정확한 설명이 어려울 수 있다. 따라서 총 100개의 사례를 학습용, 교차검정

용, 검정용 데이터 셋(set)으로 분류하였다. 일반적으로 학습용, 교차검정용, 검정용 데

이터 셋을 분류할 때, 7:2:1의 비율로 분류한다. 본 연구에서는 입력변수의 종류가 많으

므로 학습의 일반화를 위해 교차검정의 수보다는 오히려 학습 데이터의 비율에 더 신

경을 써야 한다. 또한 출력변수 역시 3가지이므로 검정용 데이터 비율도 증가시켜주어

야 할 필요가 있다. 따라서 학습용 데이터, 교차검정용 데이터 그리고 검정용 데이터는

각각 73%, 11%, 16%의 비율로 설정하였다(표 4.4참조). 그리고 변수 설정 단계에서,

입력변수 설정은 <표 4.1>를 기준으로 <표 4.2>의 속성정보 비율들을 활용하였다. 출

력변수에는 리모델링 가격변화패턴 Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ을 각각 명목형인 1, 2, 3으로 코딩하고 활

용하였다.
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73개의 학습데이터로 구축된 모델을 검정하면 다음 <표 4.5>과 같다. <표 4.5>는

구축된 인공신경망 모델을 검정 사례 16개를 통해, 각각의 파라미터들을 시행착오적

방법으로 바꾸어 가며, 총 108개의 모형을 만들고 최적의 모델을 찾기 위해 수행된 결

과이다.

108개 모형을 구분하는 파라미터들은 (ⅰ) 은닉층의 수, (ⅱ) 은닉층 노드의 수, (ⅲ)

학습률, (ⅳ) 모멘텀 등, 4 가지 파라미터에 의해 구분되었다. 은닉층의 수는 SPSS

23.0의 인공신경망 분석메뉴에서, 은닉층의 수를 1개 또는 2개로 제한하고 있으며, 은

닉층의 노드 수는 입력변수가 19개 이므로, <표 4.3>의 기준에 따라 17개, 19개, 39개

의 은닉층 노드 수를 설정 하였다. 또한 학습률과 모멘텀은 심재헌 외(2007)의 연구에

서 시행착오방법으로서 설정했던 수치(표 4.5참조)를 참조하였다(Shim et al., 2007). 그

리고 나머지 설정 값들은 본 연구에서 사용했던 인공신경망 분석 소프트웨어인 SPSS

23.0의 자동 설정 값을 따른다.
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표 4.5 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 최적 모델 도출과정

구분 은닉층
수

은닉층 노드의 수
학습율 모멘텀 예측정확도

은닉층_1 은닉층_2

1 1 17 0 0.3 0.7 87.5

2 1 17 0 0.6 0.7 87.5

3 1 17 0 0.9 0.7 68.8

4 1 17 0 0.3 0.8 56.3

5 1 17 0 0.6 0.8 81.3

6 1 17 0 0.9 0.8 56.3

7 1 17 0 0.3 0.9 87.5

8 1 17 0 0.6 0.9 93.8

9 1 17 0 0.9 0.9 75.0

10 1 19 0 0.3 0.7 93.8

11 1 19 0 0.6 0.7 87.5

12 1 19 0 0.9 0.7 75.0

13 1 19 0 0.3 0.8 62.5

14 1 19 0 0.6 0.8 81.3

15 1 19 0 0.9 0.8 68.8

16 1 19 0 0.3 0.9 75.0

17 1 19 0 0.6 0.9 68.8

18 1 19 0 0.9 0.9 81.3

19 1 39 0 0.3 0.7 62.5

20 1 39 0 0.6 0.7 81.3

21 1 39 0 0.9 0.7 75.0

22 1 39 0 0.3 0.8 75.0

23 1 39 0 0.6 0.8 62.5

24 1 39 0 0.9 0.8 75.0

25 1 39 0 0.3 0.9 75.0

26 1 39 0 0.6 0.9 81.3

27 1 39 0 0.9 0.9 62.5

<표 4.5>의 결과는, 리모델링 공동주택의 가격변화패턴에 대한 예측 모델에서, 최소

50.0%, 최대 93.8%의 예측 정확도를 보이며, 평균 75.2%의 예측 정확도를 나타내었다.

최적의 모델을 찾기 위해, 예측정확도가 가장 높은 모형 4개를 선정하였으며 이는
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다음 <표 4.6>과 같다.

표 4.6 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 검정 및 상위 4개 모형

사례 실제 패턴
예측 패턴

모델_1 모델_2 모델_3 모델_4


 1 1 1 1 1


 1 1 1 1 1


 1 1 1 1 1


 1 1 1 1 1


 1 3 3 2 3


 2 2 2 2 2


 2 2 2 2 2


 2 2 2 2 2


 2 2 2 2 2


 2 2 2 2 2


 2 2 2 2 2


 2 2 2 2 2


 3 3 3 3 3


 3 3 3 3 3


 3 3 3 3 3


 3 3 3 3 3

학습정확도 95.9 100.0 94.5 100.0

예측정확도 93.8 93.8 93.8 93.8

오차율 6.2 6.2 6.2 6.2

<표 4.6>은 실제 패턴과 16개 사례를 통해 검정한 패턴들 간의 비교를 보여준다. 학

습을 통해 모델을 구축하고, 이러한 모델을 검정을 통해 유효성을 입증하였으며, 최적

의 모델을 찾아가는 과정에서 4개의 모형이 같은 예측 정확도가 도출되어 최적 모델

후보로 선정되었다. 따라서 이러한 4개의 모형 중, 예측정확도 뿐 아니라 학습정확도

역시 좋은 Model 2와 4를 최적의 리모델링 가격변화패턴 예측 모델로 선정하였으며,

최적 모델에 대한 파라미터들은 다음 <표 4.7>와 같다.
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표 4.7 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 최적 모델 파라미터

예측모델
은닉층
수

은닉층의 노드 수
학습률 모멘텀

학습
정확도

예측
정확도

오차율
은닉층
1

은닉층
2

Model 2 1 19 - 0.3 0.7 100 93.8 6.2

Model 4 2 17 39 0.9 0.8 100 93.8 6.2

또한 이러한 결과를 바탕으로, 리모델링 공동주택의 가격변화패턴 예측에 대해 해석

하면, 검정데이터 16개의 사례들 중 오분류 사례 
 와 패턴 Ⅲ이 예측되는 

 ,


 , 

 , 
 사례들은 리모델링 사업 기획단계에서 공동주택 소유자가 리모델링

사업 진행을 고려하지 말아야 할 것으로 판단할 수 있다. 그리고 
 , 

 , 
 ,


 , 

 , 
 , 

 , 
 , 

 , 
 , 

 의 사례는 리모델링 사업을 수행하

면 좋은 가격변화패턴이 예측되므로, 리모델링 사업을 수행해도 좋다고 판단할 수 있

다.

본 장에서는 리모델링 공동주택의 가격변화사례를 인근 기존 공동주택들의 가격과

비교하는 실제 데이터를 통해 리모델링 사업 기획단계에서 사업수행여부 의사결정에

도움을 줄 수 있는 인공신경망 모델을 구축하였다. 구축된 인공신경망 모델을 통해 경

제적 측면의 리모델링 사업 의사결정에 대한 새로운 접근방법을 제시하였다.
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5. 리모델링 공동주택 가격변화패턴 분석

5.1 의사결정나무
앞서 리모델링 공동주택의 가격변화패턴에 대해 예측할 수 있는 모델을 개발하였다.

하지만, 이러한 인공신경망 모델은 어떠한 결과를 도출하는 과정을 알 수가 없어, 특정

가격변화패턴이 공동주택의 속성 값의 어떤 작용으로 인해 도출되는가에 대한 설명이

불가능하다. 이러한 인공신경망의 단점에 대해 살펴보면, 인공신경망은 종래의 비선형

관계의 데이터들에 대해서 분석을 가능하게 했으며, 데이터의 일부가 불완전하거나 잘

못되더라도 분석이 가능하다는 점 때문에 강력한 예측 능력을 지녔다. 하지만 이러한

장점에도 불구하고 신경망은 다음과 같은 단점들을 가지고 있다(Kim, 2014, 재인용19)).

1) 신경망이 어떤 결과를 도출하는 과정을 명확하게 알 수 없다. 따라서 신경망의

결과를 도출하는 과정은 “Black box”와 같다.

2) 신경망의 적절한 구조와 매개변수들을 결정하는 정형화된 규칙이 없다.

3) 신경망의 학습과정에서 지역 최소점에 빠질 가능성이 있다.

즉 이러한 인공신경망 모델만으로는 리모델링 사업 기획단계에서 리모델링 사업에

대한 의사결정을 내리기에는 무리가 있을 수 있다. 또한 어떠한 요인이 패턴에 영향을

미치는지에 대한 정보가 있다면, 공동주택 리모델링 사업 기획단계에서 리모델링 사업

의 경제적 효과에 대한 추가적인 성과를 가져올 수 있을 것이다. 따라서 본 장에서는

앞서 개발된 인공신경망 예측모델을 보완할 수 있는 방법을 고찰하고, 가격영향요인과

패턴 사이의 관계에 집중하여, 각 패턴의 도출 요인에 대해 분석하였다.

19) Moselhi, O., Hegazy, T., and Fazio, P. (1992). “Potential applications of neural networks in 
construction.” Canadian Journal of Civil Engineering, vol.19, p.524
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5.1.1 선행연구 고찰을 통한 의사결정나무 특징 분석
일반적으로 리모델링 공동주택 가격변화패턴 사례와 같이, 데이터베이스로부터 어떠

한 문제에 대해 자료를 효과적으로 분석하여 기능 선택, 흥미롭고 유용한 패턴이나 규

칙, 정보 등을 찾아내는 과정을 데이터 마이닝이라고 한다(Fayyad, U. et al., 1996 ;

Heo, 2000 ; Lee et al., 외 2007). 이러한 데이터 마이닝의 대표적인 분석 기법에는 인

공신경망, 전문가 시스템, 의사결정나무 등이 있다.

각 분석기법들을 비교하면, 전문가 시스템은 건설 엔지니어링 및 관리 분야에서 널

리 사용되는 기술이다. 그러나 자체 학습력이 부족하고, 시간이 많이 걸리는 수집 규칙

프로세스와 같은 단점이 있다. 인공신경망 기법은(Artificial Neural Networks) 일반적

으로 전통적인 단순 절단 기법보다 더 나은 결과를 제공한다. 그러나 이 방법은 블랙

박스 적인 접근 기술이므로 사람이 해석하기 어려운 점이 있다. 의사결정나무 분석

(Decision Trees)은 바이너리(이진분리)의 ‘if-then’규칙을 기반 구조로 갖기 때문에 강

력하고 인간이 이해하기 쉬운 기술이다(Yau, and Yang, 1998(1) ; Yau, and Yang,

1998(2) ; An, et al., 2007 ; Kumar, and Ravi, 2007 ; Shin et al., 2012).

인공신경망과 달리, 결과에 집중하기보다는 결과를 도출하는 과정에 집중하고 의사

결정자가 이를 이해하기 쉽게 만든다는 특징이 있는데, 이러한 의사결정나무 분석의

특징을 좀 더 자세하게 살펴보면, 이는 몇몇 선행연구들을 통해 다음과 같이 정리할

수 있다.

첫째, 의사결정나무 분석은 분석대상들을 나뭇가지의 형태로 분류하여 제시해 주며,

분류의 근거가 되는 규칙들도 알려주기 때문에 전문지식이 없는 사람도 쉽게 이해할

수 있는 데이터마이닝 기법이다(Hong, 2011). 또한 의사결정나무 모델은 습득한 지식

을 표현할 수 있는 방법을 제공하며, 사람이 이해할 수 있는 바이너리 ‘if-then’규칙에

의해 목표를 산줄하기 때문에 이해하기 쉽다(Kirkos et al., 2007 ; Kumar and Ravi,

2007 ; Kim and A. Upneja, 2014).

둘째, 의사결정나무 기법을 이용하면 어떠한 속성들이 각각의 분류 값에 결정적인

영향을 주는가를 쉽게 파악할 수 있다. 즉 많은 후보 입력 변수와 목표 변수 간의 관

계를 찾기 위해 데이터를 탐색하는데 유용하다(Hajaizadeh et al., 2010).

셋째, 의사결정나무 기법은 모델 정립에 있어 완벽한 데이터를 구축하지 않고 불완
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전한 데이터를 가지고도 훌륭한 결과를 도출 할 수 있다(Kim et al., 2004). 다시 말해,

의사결정나무 모델은 불완전하고 정성적인 데이터를 처리 할 수 있다. 누락 된 값이

실제 데이터 셋이며, 누락 된 값의 인스턴스가 의미 있는 정보를 제공하는 경우, 이러

한 수용력은 의사결정나무 모델의 가용성을 증가시킨다(Joos et al., 1998 ; Kirkos et

al., 2010 ; Witten et al., 2011 ; Kim, and A. Upneja, 2014).

넷째, 모형 구축 시 분류에 영향을 미치지 않는 변수를 자동으로 제외시키며, 선형성

이나 정규성과 같은 가정을 필요로 하지 않기 때문에 이상 값에 덜 민감하다는 장점이

있다(Hong et al., 2011). 다시 말해, 의사결정나무는 속성 값의 분포 또는 속성 값의

독립성과 관련하여 어떠한 가정도 필요하지 않다. 또한 신윤석 외 (2012)의 연구에서는

다음과 같이 언급하고 있다. 의사결정나무는 학습 샘플의 데이터에 관한 통계적 가정

을 요구하지 않는다. 비모수적인 예측 방법은 변수의 확률분포에 관한 조건을 수반하

지 않는다. 경험적 문헌에서 사용 된 두 가지 주요 유형의 비모수적 접근 방법 중 의

사결정모델은 인공신경망에 비해 우위를 나타낸다. 인공신경망은 분류에서 각 변수의

중요성과 관련하여 여전히 블랙박스 문제가 있기 때문이다(Shin et al., 2012)

이러한 의사결정나무 분석의 특징으로 인해, 의사결정자는 더욱 쉽게 결과 값을 도

출하는 과정을 이해할 수 있다. 따라서 이를 바탕으로, 본 장에서는 리모델링 공동주택

가격변화패턴 예측 모델을 보완할 의사결정나무 모델을 구축하고, 각 리모델링 가격변

화패턴별 요인을 분석하여, 속성 정보에 의한 리모델링 사업의 의사결정 근거를 마련

하고자 하였다.
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5.1.2 의사결정나무 이론

의사결정나무 분석은 의사결정자가 처해있는 의사결정 상황을 바르게 인식하고 가능

한 행동 방안을 찾아 최선의 행동을 할 수 있도록 도와주는 하나의 과정이라고 할 수

있다(Kim, 2008). 다양한 의사결정분석 방법들 중 의사결정나무 분석은 반응변수(출력

변수)에 대한 정보가 있는 지도학습 방법으로 의사결정규칙에 따라 관심 대상이 되는

집단을 몇 개의 소집단으로 분류, 예측, 세분화를 수행하는 분석방법이다. 의사결정나

무는 누구나 이해할 수 있고 쉽게 설명되어질 수 있는 결과의 간결함으로 많은 분야에

서 선호되고 있고, 분석과정이 나무구조에 의해서 표현되기 때문에 분류 또는 예측을

목적으로 하는 다른 방법들에 비해 연구자가 분석과정을 쉽게 이해할 수 있고 설명할

수 있는 장점을 가지고 있다고 한다(Moon, 2010). 이처럼 의사결정나무는 반응변수(출

력변수)의 유형에 따라 반응변수(출력변수)가 범주형인 Classification tree와 반응변수(출

력변수)가 연속형인 Regression tree로 나눌 수 있다. 또한 자료를 동시에 몇 개로 분할

하느냐에 따라 하나의 노드를 두 개의 노드로 분할하는 이진분리(Binary split)나무와

세 개 이상으로 분할하는 다지 분리(Multiple split)나무로도 나눌 수 있다(Moon, 2010).

본 연구에서 의사결정나무 분석은 출력변수가 리모델링 공동주택 가격변화패턴, 즉 범

주형 이므로 Classification tree이며, 이진분리로 나무를 구성하였다.

다음으로 의사결정나무 분석의 구조에 대해서 살펴보면, 의사결정나무 분석의 나무

구조는 다음 <그림 5.1>과 같이 이루어져 있다. <그림 5.1>은 SPSS 23.0을 이용하여

일반적인 이진분리 방법으로 구축된 나무구조의 한 예시로서, 각 사각형들은 노드들을

나타낸다. 그리고 사각형을 이어주는 선들은 Branch라고 하며, Branch를 이루고 있는

마디의 개수를 Depth라고 한다. 여기서 마디란, 같은 행에 위치한 노드들로 이루어진

층들의 간격을 의미하고, 노드는 각 분류 기준에 의해 분류가 일어나기 시작하는 점의

개념으로 볼 수 있다. 나무구조의 최상위의 노드는 Root노드로서 시작점이 되고, Root

노드의 하위 노드들은 Parent 노드임과 동시에 Child 노드이다. Child 노드는 하나의 노

드로부터 갈라져 나간 2개 이상의 노드들을 의미하며, Child노드의 상위 노드를 Parent

노드라고 한다. 종단부의 하위노드가 없는 마지막 노드들은 Terminal Node로서 Tree의

Leaf 부분에 해당한다.
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그림 5.1 의사결정나무 구조 및 구성 요소

다음으로, 의사결정나무 알고리즘에는 다음과 같은 특정 알고리즘들이 있다. ID3(Inte

-rative Dichotomizer), C4.5(Classification), C5.0(Classification), CART(Classification and Reg

-ression Tree), CHAID(CHi-squared Automatic Interaction Detection) 그리고 QUEST(Quick, 

Unbiased, Efficient, Statistical Tree) 와 같은 알고리즘들이 일반적으로 사용된다(Delen et 

al., 2013).

이 중, 본 연구에서 쓰인 의사결정나무 알고리즘은 CART(Classification and Regressio-

n Trees)알고리즘이다.

Classification and Regression Trees 알고리즘은 Breiman, Friedman, Olshen, 그리고

Stone (1984)에 의해 수립되었다. CART알고리즘은 연속형 또는 범주형의 예측변수와
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대상 변수를 처리 할 수 있는 이진분리 의사결정 나무 알고리즘이다. 데이터는 두 하

위 집합으로 분할되어 각 하위 집합의 결과 값이 이전 하위 집합보다 더 동질화 된다.

동질성 기준 또는 일부 다른 정지 기준이 충족 될 때까지 두 개의 하위 집합을 다시

분할한다. 분할의 궁극적인 목표는 하위 집합의 동질성을 최대화하기 위함이고, 올바른

임계값과 관련된 변수를 결정하는 것이다(Delen et al., 2013)

지금까지 의사결정나무의 구성요소와 구조, 알고리즘 등에 대해서 살펴보았다. 다음

장에서는 리모델링 공동주택 가격변화패턴의 요인을 분석하는 의사결정나무 모델을 만

들고 각 요인별 값들에 대해 분석하고자 한다.
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5.2 의사결정나무를 이용한 가격변화패턴 요인 분석

5.2.1 파라미터 설정 및 모델 구축
의사결정나무 분석을 위해, 우선 종속변수와 독립변수를 구성해야 하는데, 본 연구에

서의 종속변수는 리모델링 공동주택 가격변화패턴으로서 명목형 범주이다. 이는 인공

신경망 분석과 마찬가지로 4장의 코딩 값(i.e., Pattern Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ → 1, 2, 3)을 사용하고,

독립변수는 앞 장과 마찬가지로, <표 4.2>의 변수 값들을 이용하여 설정해주었다.

의사결정나무 분석은 SPSS 23.0을 이용하여, CART(Classification and Regression 

Trees)알고리즘을 사용하였고, 분리기준은 지니 지수(Gini index)를 분리기준으로 사용하

였다. 여기서 지니 지수는 CART알고리즘에서 종속변수가 이산형인 경우 사용되는 분

리 기준으로, 각 마디에서의 불순도의 가중 합을 가장 작게 만드는 독립변수와 그 변

수의 최적분리를 통해 자식마디를 선택한다(Kim, 2008). 그리고 나무의 깊이는 7단계,

부모마디와 자식마디의 최소 케이스 수는 3개와 1개 이하, 지니 지수의 감소량은 0.001

이하인 경우 더 이상 분리가 일어나지 않도록 정지규칙을 설정하였다. 지나치게 많은

마디를 가지는 의사결정나무는 새로운 자료에 적응할 때 예측오차가 매우 클 가능성이

있기 때문에(Kim, 2008), 최소 위험을 가지도록 가지치기를 통해 최종적인 의사결정나

무 분석을 수행하였다.

리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 모델(i.e., 인공신경망 모델)과 마찬가지로 의

사결정나무 역시 총 100개의 사례를 학습용 사례와 검정용 사례로 데이터 셋을 나누어

줘야 한다. 따라 84개의 사례를 학습용 데이터 셋으로 설정하고, 16개의 데이터(표 4.5

참조)를 검정용 데이터 셋으로 설정하여 모델의 효용성에 대해 분석하였다.

리모델링 공동주택 가격변화패턴의 의사결정나무 분석 모델은 <그림 5.2>와 같다.

의사결정나무의 Root node는 84개의 리모델링 공동주택 가격변화패턴 사례를 나타낸

것이다. 각 노드의 음영부분은 비율이 가장 높은 종속변수(i.e., Pattern Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ)를 나타

낸다. 나무의 구조를 살펴보면, 첫 번째 분리는 경과년수에 의해 수행되었는데, 이는

리모델링 공동주택 가격변화패턴이 리모델링 공동주택의 사업 전 경과년수에 의해 가

장 큰 영향을 받는다는 것을 의미한다. 즉, 리모델링 사업 기획단계에서 리모델링 대상

단지의 경과년수가 얼마나 되었는지에 따라 리모델링 후 가격변화패턴이 달라진다는

것이다. 리모델링 사업 전 경과년수가 비교 공동주택 경과년수의 381.5%를 초과할 때,

패턴 Ⅰ이 많이 나타났다. 그리고 리모델링 사업 전 경과년수가 비교 공동주택의
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381.5% 이하일 때, 가격변화패턴 Ⅱ와 Ⅲ 가 많이 나타났다. 즉, 예를 들면, 리모델링

대상 공동주택 단지의 경과년수가 38년일 때, 인근 비교 사례들 중 10년 미만의 경과

년수를 가진 비교 공동주택 들이 많다면 가격변화패턴 Ⅰ이 나타날 가능성이 높다는

것이다.

다음으로 영향력이 큰 요인은 단위세대면적으로, Node 1과 Node 2에서 동시에 단위

세대면적에 의해 분리가 일어난다. 리모델링 전 단위세대면적이 비교 공동주택 사례

단위세대면적의 72.5% 이하 일 때, 패턴 Ⅰ과 Ⅲ이 나타나고, 72.5%를 초과할 때, 패

턴Ⅱ가 대부분 분류된다. 그리고 Node 2에서 리모델링 공동주택 단위세대면적이 비교

공동주택의 93.0% 이하일 때 패턴Ⅰ이 전부 분류된다. 또한 노드 6, 9, 16, 26, 28에서

다양한 단위세대면적 기준에 의한 분류가 일어난다. 이는 공동주택 가격변화패턴이 경

과년수 다음으로 단위세대면적에 의해 상당한 영향을 받는 것을 나타낸다. 단위세대면

적에 의해 가격이 직접 영향을 받아 연구의 정확성을 떨어뜨리는 걸 막기 위해, 비교

공동주택 사례 선정단계에서 비슷한 단위세대면적 타입을 비교사례로 선정하여 통제

하였다. 그럼에도 불구하고 완벽히 같은 면적을 가진 비교사례를 선정하기 어렵고, 이

로 인해 단위세대면적 차이가 발생하여 이와 같은 결과가 나온 것으로 사료된다.

그리고 이러한 결과가 도출된 의사결정나무 모델의 학습 결과를 보면 다음 <표

5.1>과 같은데, 학습 결과 예측 정확도가 96.4%로 도출되었다. 이는 의사결정나무 모

델의 효용성을 입증한 결과이다.

표 5.1 의사결정나무 모델 학습결과

학습 결과

표본 패턴 1 2 3 예측정확도

학습 1 25 0 0 100.0

2 1 41 0 97.6

3 1 1 15 88.2

% 32.1 50.0 17.9 96.4

그리고 최종적으로 각 노드에서 분류의 기준이 되는 요인들을 살펴보면, 경과년수,

단위세대면적, 병원과의 거리, 지하철역까지의 거리, 총 세대수, 근린공원까지의 거리,
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층수, 조망, 버스정류장까지의 거리, 연면적과 같은 총 10개의 요인들이 리모델링 가격

변화패턴에 영향을 미치는 요인들로서 각 노드에서 분류 기준으로 사용되었다. 즉, 실

제로 리모델링 가격변화패턴에 영향을 미치는 요인들은 앞서 선정된 총 19개의 가격영

향요인 중 이와 같은 10개의 요인들로 판명되었다고 말할 수 있다.

따라서 모델의 효용성이 입증되었으므로, 다음 장에서는, 이러한 요인들을 각 패턴별

특징으로서 분석하여, 인공신경망 예측 모델을 보완하고, 각 노드에서 가격변화패턴이

어떻게 분류되고 있는지 분석해야 한다.
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그림 5.2 의사결정나무 분석 모델
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그림 5.2 의사결정나무 분석 모델(계속)
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5.2.2 의사결정나무 구조 분석
의사결정나무에서 각 노드를 통해 종속변수에 분포에 대해 살펴보고, 의사결정요인

에 대해 분석하는 과정은 매우 중요하다. 각 마디에서 종속변수의 범주들이 어떻게 분

포되고 있는지에 대한 파악은 이익도표(Gains chart)를 통해 가능하다(Kim, 2008).

Pattern Ⅰ의 특성을, 이익도표인 <표 5.1>과 의사결정나무인 <그림 5.2>를 통해 분

석하면, Pattern Ⅰ은 노드 15, 18, 19, 22, 23, 31에서 분포하고 있다는 것을 확인할 수

있다. 이익도표인 <표 5.1>에서 각 노드들은 의사결정나무의 끝마디, 즉 리프노드들을

나타낸다. 그 중 패턴 Ⅰ이 나타나는 노드들은 이익지수(index)20)가 100% 이상으로 나

타나고, 이는 그 노드의 조건에서 Pattern Ⅰ이 선정될 확률이 높음을 의미한다.

따라서 Pattern Ⅰ의 특성들을, <그림 5.2>의 각 노드에 대한 분류기준을 나열하면

다음과 같다. Pattern Ⅰ은 경과년수, 단위세대면적, 병원과의 거리, 근린공원과의 거리,

지하철역까지의 거리, 버스정류장까지의 거리, 총 세대수, 층수 등 총 8가지 특성들에

의해서 분류된다. 또한 노드 15와 22에서 Pattern Ⅰ사례의 대부분(84.0%)이 분류된다.

20) 이0수는 전체에서 종속변수의 비율에 대한 각 마디에서의 종속변수 비율을 의미한다(김태훈,
2008).
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표 5.2 Pattern Ⅰ의 노드에 대한 이익

노드에 대한 이익

표본
노드
번호

노드 이익지수 반응21)

(%)
지수
(%)수 % 수 %

학습 15 3 3.6 3 12.0 100.0 336.0
23 1 1.2 1 4.0 100.0 336.0
18 1 1.2 1 4.0 100.0 336.0
31 1 1.2 1 4.0 100.0 336.0
22 19 22.6 18 72.0 94.7 318.3
19 2 2.4 1 4.0 50.0 168.0
27 29 34.5 0 0.0 0.0 0.0
7 4 4.8 0 0.0 0.0 0.0
25 4 4.8 0 0.0 0.0 0.0
32 4 4.8 0 0.0 0.0 0.0
14 4 4.8 0 0.0 0.0 0.0
24 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
29 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
33 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
12 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
13 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
34 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
21 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0

21) Response는 해당 종속변수가 각 마디에서 차지하는 비율을 나타낸다(김태훈, 2008).
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Pattern Ⅱ 역시 이익도표인 <표 5.2>와 의사결정나무인 <그림 5.2>를 통해 분석하

면, Pattern Ⅱ는 노드 12, 13, 22, 24, 27, 29, 32, 34에서 분포하고 있다는 것을 확인할

수 있다. Pattern Ⅱ의 분류에는 모든 특성들이 분류기준으로 사용된다. 따라서 Pattern 

Ⅱ의 분류에 영향을 크게 미치는 특징적인 요인을 찾기 어렵다. 또한 노드 13, 24, 27,

29, 32에서 Pattern Ⅱ의 92.9%가 분류된다.

표 5.3 Pattern Ⅱ의 노드에 대한 이익

노드에 대한 이익

표본
노드
번호

노드 이익지수 반응
(%)

지수
(%)수 % 수 %

학습 27 29 34.5 29 69.0 100.0 200.0
32 4 4.8 4 9.5 100.0 200.0
24 2 2.4 2 4.8 100.0 200.0
29 2 2.4 2 4.8 100.0 200.0
13 2 2.4 2 4.8 100.0 200.0
34 1 1.2 1 2.4 100.0 200.0
12 2 2.4 1 2.4 50.0 100.0
22 19 22.6 1 2.4 5.3 10.5
7 4 4.8 0 0.0 0.0 0.0
25 4 4.8 0 0.0 0.0 0.0
14 4 4.8 0 0.0 0.0 0.0
15 3 3.6 0 0.0 0.0 0.0
33 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
19 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
23 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
18 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
31 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
21 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
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Pattern Ⅲ도 이익도표인 <표 5.3>과 의사결정나무인 <그림 5.2>를 통해 분석하면,

노드 7, 12, 14, 19, 21, 25, 33에서 분포하고 있다는 것을 확인할 수 있다. Pattern Ⅲ는

경과년수, 단위세대면적, 병원과의 거리, 총 세대수, 층수, 조망, 연면적에 의해 분류된

다. 특히 노드 7, 14, 21, 25, 33에서 중점적(88.2%)으로 Pattern Ⅲ가 분류된다. 또한

Pattern Ⅲ의 이익지수는 400%에 달하는데, 이는 곧 각 노드의 조건들에 의해 Pattern

Ⅲ는 분류가 상당히 잘 이루어진다는 것이다.

표 5.4 Pattern Ⅲ의 노드에 대한 이익

노드에 대한 이익

표본
노드
번호

노드 이익지수 반응
(%)

지수
(%)수 % 수 %

학습 7 4 4.8 4 23.5 100.0 494.1
25 4 4.8 4 23.5 100.0 494.1
14 4 4.8 4 23.5 100.0 494.1
33 2 2.4 2 11.8 100.0 494.1
21 1 1.2 1 5.9 100.0 494.1
19 2 2.4 1 5.9 50.0 247.1
12 2 2.4 1 5.9 50.0 247.1
27 29 34.5 0 0.0 0.0 0.0
22 19 22.6 0 0.0 0.0 0.0
32 4 4.8 0 0.0 0.0 0.0
15 3 3.6 0 0.0 0.0 0.0
24 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
29 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
13 2 2.4 0 0.0 0.0 0.0
23 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
34 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
18 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
31 1 1.2 0 0.0 0.0 0.0
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5.2.3 리모델링 공동주택 가격변화패턴별 특성 분석
본 연구에서 리모델링 공동주택 가격변화패턴에 관계된 독립변수들은 총 19개이다.

그로 인해, 리모델링 공동주택 가격변화패턴 의사결정나무 구조는 상당히 복잡하며, 일

반화 또한 어렵다. 게다가 일부 노드들은 분류는 잘 이루어지지만 사례가 많지 않고

영향력이 크지 않은 노드들이 일부 존재한다. 따라서 많은 사례들이 분류된 노드들을

중심으로, 리모델링 후 가격변화패턴 영향을 미치는 요인들을 일반화하였다. 우선, 의

사결정나무 모델인 <그림 5.2>를 통해 각 패턴의 분류기준들을 속성정보 값과 함께

정리하였고, 그 결과는 다음 <표 5.5>와 같다. <표 5.5>를 보면, 가격변화패턴 Ⅰ,Ⅱ,

Ⅲ는 모두 경과년수와 단위세대면적 의해 분류가 공통적으로 일어난다. 그리고 각 패

턴을 중심으로 많은 사례들이 분류되는 노드를 주목하면,

패턴 Ⅰ은 노드 15, 22에서 많은 사례들이 분류되는데, 노드 15, 22를 기준으로 패턴

Ⅰ의 특징은 노드 15의 경우 경과년수, 단위세대면적, 상급종합병원과의 거리, 근린공

원과의 거리에 의해 분류되고, 노드 22는 경과년수, 단위세대면적, 총 세대수, 층수에

의해 분류되므로 요인들의 두 가지 조합에 의해 패턴이 나타나며, 전체 패턴 Ⅰ사례의

84%가 노드 15, 22에 집중되어있다. 즉, 패턴 Ⅰ에서 경과년수, 단위세대면적이 제일

중요한 요인이며 총 세대수, 층수, 병원과의 거리, 근린공원과의 거리 순으로 정리된다.

또한 각 요인들의 분류기준까지 살펴보면, 가격변화패턴 Ⅰ이 도출될 수 있는 리모델

링 대상단지는, 경과년수가 비교사례의 381.5%를 초과하고, 단위세대면적은 비교사례

의 93.0%이하이면서, 총 세대수는 비교사례의 346.5%를 넘지 않아야 하며, 층수는 비

교사례의 25.0%를 초과하면, 가격변화패턴 Ⅰ이 도출 될 수 있다. 또한 경과년수가 비

교사례의 381.5%이하 이고, 단위세대면적이 비교사례의 72.5% 이하 이면서, 병원까지

의 거리가 비교사례의 병원까지 거리의96.5%를 초과하면서, 근린공원까지의 거리가 비

교사례의 70%이하(비교사례 보다 가까운)일 때도 가격변화패턴 Ⅰ이 도출 될 수 있다.

패턴 Ⅱ는 모든 요인들이 가격변화패턴 분류에 영향을 미치는데, 노드 27, 32에서 특

히 많은 사례들이 분류되며, 이를 통해 일반화하면, 경과년수, 단위세대면적, 지하철역

까지의 거리, 층수, 버스정류장까지의 거리 요인 순으로 영향을 미치는 것을 알 수 있

다. 가격변화패턴 Ⅱ가 도출될 수 있는 경우는, 리모델링 대상 단지의 경과년수가 비교

사례의 381.5%의 이하일 때, 단위세대면적은 비교사례의 72.5%를 초과하고, 지하철역

과의 거리는 비교사례의 62.0%를 초과하며, 층수 또한 비교사례의 35.5%는 넘어야 하

며, 비교사례의 225.0% 이하일 때, 가격변화패턴 Ⅱ가 도출 될 수 있다.

패턴 Ⅲ는 7, 14, 25에서 70.5%의 사례들이 분류되며, 패턴 Ⅲ에 대한 특징을 일반화
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하면, 경과년수, 단위세대면적, 병원까지의 거리, 지하철역까지의 거리, 조망 요인들이

영향을 미친다. 패턴 Ⅲ는 리모델링 고려단지의 경과년수가 비교사례의 381.5%이하 일

때, 단위세대면적이 비교사례의 72.5%이하이고, 종합병원까지의 거리가 비교사례의

96.5%의 이하일 때, 도출된다. 또한 단위세대면적이 만약 비교사례의 72.5%초과,

98.0%이하의 범위 내이고, 지하철역까지의 거리가 비교사례의 62.0%이하일 때, 조망이

가능하다면 가격변화패턴 Ⅲ가 도출된다. 그리고 경과년수가 비교사례의 381.5%를 초

과해 버리고, 단위세대면적 또한 비교사례의 96.0%를 초과해버리면 가격변화패턴 Ⅲ가

도출된다.

따라서, 리모델링 사업 기획단계에서, 공동주택 소유주는 리모델링을 고려하는 단지

가 인근의 비슷한 면적을 지닌 비교 사례들과 경과년수, 단위세대면적, 총 세대수, 층

수 혹은 경과년수, 단위세대면적, 상급종합병원과의 거리, 근린공원과의 거리를 고려한

다면, 경제적 효과가 매우 우수한 가격변화패턴 Ⅰ이 도출되는 상황을 맞이할 수 있을

것이다. 또한 경과년수, 단위세대면적, 지하철역까지의 거리, 층수, 버스정류장까지의

거리도 고려한다면 가격변화패턴 Ⅱ에 해당하는 경제적 효과를 볼 수 있을 것이다. 한

편 가격변화패턴 Ⅲ에 해당하는 공동주택 요인들은 분류기준인 속성정보 비율을 잘 분

석하여 리모델링 사업을 재고해야하는 상황을 잘 예측해야 할 것이다.
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표 5.5 리모델링 공동주택 가격변화패턴별 의사결정나무 분류기준

패턴
(노드) 경과년수

단위
세대
면적

종합병원까지
의 거리

지하철역까지
의 거리

총
세대수

근린공원까지
의 거리

총
층수 조망 버스정류장까지의 거리 용적률 이익

N

Ⅰ

(23)

381.5 이하

50.5 이하
96.5 초과

1
(15) 72.5 이하 70.0 이하 3
(31) 72.5 초과

62.0초과
35.5 이하 1

(19) 72.5 초과
80.5 이하 35.5 초과 225.0 초과 1

(18) 98.0 초과 62.0이하 1

(22) 381.5 초과 93.0 이하 346.5 이하 25.0 초과 18

Ⅱ

(24)

381.5 이하

50.5 초과
72.5 이하 96.5 초과 70.0 초과 2

(27) 72.5 초과
62.0 초과 35.5 초과 225.0 이하

29

(32) 80.5 초과 4

(29) 72.5 초과
95.0 이하 62.0 이하 0

2

(34) 95.0 초과 42.0 초과 1

(12)
381.5 초과

93.0 이하 346.5 초과 1

(13) 93.0 초과
96.0 이하 2

Ⅲ

(7)

381.5 이하

72.5 이하 96.5 이하 4

(25) 72.5 초과
98.0 이하

62.0 이하
1 4

(33) 95.0 초과
98.0 이하 0 42.0 이하 2

(19) 72.5 초과 62.0 초과 35.5 이하 1
(12)

381.5 초과
93.0 이하

346.5 초과 1
(21) 346.5 이하 25.0 이하 1
(14) 96.0 초과 4



- 65 -

6. 결론

6.1 연구의 결론

1980년대에 주택보급정책으로 인해, 무분별하게 지어졌던 공동주택들이 대부분 노후

화 시점을 맞이하고 있다. 또한 물리적 노후화뿐만 아니라 급속한 경제성장과 생활수

준의 향상으로 사회적 노후화도 급격히 늘어나고 있다. 이러한 상황의 해결책으로 리

모델링 사업이 주목받고 있다. 그러나 고조되는 관심 속에서도 리모델링 사업 실적은

저조한 실정이며, 리모델링 사업의 주체자인 공동주택 소유주들은 리모델링 사업의 경

제적 효과에 대해 신뢰하지 못하고 있다.

또한 리모델링 사업의 경제적 측면에 대한 연구는 공사비나 사용자의 만족도, 분담

금 등에 집중되어 있으며, 공동주택 소유주의 입장에서 직접적인 경제가치인 공동주택

의 가격과는 동떨어진 상태에서 연구되어왔다. 리모델링 공동주택의 가격 책정이나 경

제적 측면의 성과 분석은, 수익이 발생하는 일반적인 건물이나 신축 공동주택과는 다

른 방법이 요구된다.

따라서 본 연구에서는 실제 리모델링 공동주택 사례를 바탕으로, 비교 공동주택 사

례를 설정하여 리모델링 사업이 미치는 경제적 효과에 대해 분석하였다. 경제적 효과

분석의 기준은 공동주택 소유주의 입장에서 직접적인 경제가치가 될 수 있는 공동주택

가격을 이용하였다. 또한 공동주택의 가격은 시간에 따라 변화하므로, 리모델링 사업

기간을 기준으로 리모델링 전, 직후, 현재의 3점 시점에 의한 가격을 조사하고, 시점에

따라 변화하는 가격을 기존 공동주택 사례의 가격과 비교․분석하여 패턴으로 만들었

다. 이러한 패턴을 예측하고 분석한다면, 리모델링 사업 기획단계에서 공동주택 소유자

의 리모델링 사업 의사결정에 매우 큰 도움이 될 것이다. 따라서 이러한 패턴을 예측

하기 위해 다양한 예측시스템에 대해서 고찰하였고, 최근 주목받는 인공신경망과 의사

결정나무 등을 활용하여 의사결정에 도움을 주고 예측할 수 있는 모델을 만들고 각 공

동주택 속성과의 관계를 분석하여 예측모델에 대한 근거를 제시하였다.

본 연구를 통해 도출한 주요 결과를 정리하면 다음과 같다.

1) 본 연구에서 활용된 리모델링 공동주택과 비교 사례로 선정된 인근의 기존 공동
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주택들은 실제 사례이다. 따라서 리모델링 공동주택과 비교 공동주택 사례들의 가격정

보와 공동주택 속성들은 그 자체로서 매우 유용한 지표이고, 경제적 성과를 판별하는

데 있어 객관적인 자료로 활용 가능하다.

2) 리모델링 공동주택의 가격변화정보는 3점 시점(i.e., Before remodeling, After

remodeling, Present)을 기준으로 조사되었으며, 변화 상황 자체만으로도 리모델링의

성과를 확인할 수 있다. 하지만 객관적인 분석을 위해 인근 기존 공동주택과의 상대적

비율을 활용하여 변화 양상을 나타냈고, 이를 패턴으로 만들었다. 리모델링 가격변화패

턴은 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ이 도출되었으며, 이 중 경제적 성과가 나타난 패턴은 Patter Ⅰ,Ⅱ이다.

가격변화패턴으로 누구나 쉽게 리모델링의 경제적 성과를 파악 할 수 있도록 하였다.

3) 이렇게 도출된 패턴을 인공신경망 분석을 이용하여 예측 모델을 구축하였다. 예

측 모델은 리모델링 사업의 기획단계에서 패턴 예측을 통해 리모델링 사업의 의사결정

을 쉽게 할 수 있도록 지원하는 역할을 하며, 총 100개의 사례 중, 패턴 Ⅰ은 30개, 패

턴 Ⅱ는 49개, 패턴 Ⅲ은 21개의 사례가 조사 되었고, 93.8%의 예측 정확도를 확인할

수 있었다.

4) 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 인공신경망 모델을 의사결정나무 분석으로

보완하여, 누구나 쉽게 가격변화패턴에 영향을 미치는 요인을 파악할 수 있으며, 인공

신경망 예측 모델을 뒷받침할 객관적인 근거로서 활용하였다. 의사결정나무의 예측 정

확도 또한 93.8%로 도출되었다.

5) 리모델링 공동주택 가격변화패턴에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 경과년수로 도

출되었으며, 단위세대면적 또한 매우 큰 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한 Pattern

Ⅰ, Ⅱ는 경과년수, 단위세대면적, 층수에 의해 공통적으로 분류되고, Pattern Ⅰ은 여

기에다 병원과의 거리, 근린공원과의 거리, 총 세대수의 요인들이 더해져 분류가 일어

나고, Pattern Ⅱ의 경우, 지하철역까지의 거리, 버스정류장까지의 거리 요인이 공통 요

인에 더해져서 분류되었다.
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6.2 연구의 한계 및 향후 연구방향

본 연구에서 제안한 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측에 관한 모델에는 다음과

같은 보완점이 필요하다. 3점 시점 추정이라는 시간의 개념을 도입 했지만, 시점에 가

까운 개념으로, 시간의 흐름이라는 연속적인 상황의 분석은 미흡했다. 시점을 좀 더 세

분화하게 된다면, 리모델링 공동주택의 가격변화를 더 다양한 패턴으로 만들 수 있고,

그에 따른 리모델링 사업의 성과 또한 다양하게 도출될 것이다.

이러한 한계점에도 불구하고 리모델링 사업의 경제적 성과를 판별할 구체적이고 가

시적인 정보가 없었던 상황에서 실제 리모델링 사례들을 활용하여, 리모델링 사업 기

획단계에서 의사결정을 지원할 수 있는 예측 모델을 만들었다는 점에서 매우 유용한

연구라고 사료된다. 또한 예측 모델과 더불어 공동주택 속성과 가격패턴의 관계 분석

까지 이루어 공동주택 소유주들로 하여금 쉽게 리모델링 사업의 의사결정을 내릴 수

있도록 도움을 주었다는 점도 유용하다고 사료된다. 앞으로 위에서 언급했던 부족한

점들을 보완하고, 리모델링 사례가 더욱 많아져 더 다양한 패턴과 데이터를 기반으로

한 차기 연구가 진행되기를 바라며, 공동주택 소유주들에게 불확실한 사업으로 인식되

고 있던 리모델링 사업을, 본 연구를 통해 공동주택 소유주들의 의사결정을 도와 리모

델링 시장의 활성화에 기여할 수 있었으면 한다.
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부 록 1. 사례별 가격정보 및 비교사례 대비 리모델링 공동주택 가격 비율

Case Price of   [￦1,000] Case Price of 
  [￦1,000]

Price Rate of
  on 

  [%]

k 


(Date)




(Date)




(Date)
j 















 

 


1 308,500

(2005.05)

584,000

(2007.01)

536,000

(2014.01)

1 222,000 442,000 355,000 139 132 151

2 394,000 672,000 586,000 78 87 91

3 367,500 625,000 481,000 84 93 111

4 381,000 649,000 523,000 81 90 102

2 426,000

(2005.05)

772,000

(2007.01)

701,000

(2014.01)

1 558,000 904,000 661,000 76 85 106

2 426,000 772,000 701,000 100 100 100

3 402,000 748,000 512,000 106 103 137

4 482,000 864,000 657,000 88 89 107

5 542,000 832,000 661,000 79 93 106

6 512,000 799,000 642,000 83 97 109

7 616,000 1,032,000 748,000 69 75 94

3 484,000

(2005.05)

904,000

(2007.01)

760,000

(2014.01)

1 654,000 1,064,000 740,000 74 85 103

2 568,000 992,000 689,000 85 91 110

3 572,000 1,024,000 770,000 85 88 99

4 580,000 936,000 692,000 83 97 110

5 602,000 920,000 692,000 80 98 110

6 536,000 646,000 760,000 90 140 100

7 1,100,500 1,208,000 1,200,000 44 75 63

8 658,000 1,128,000 808,000 74 80 94

9 760,000 992,000 714,000 64 91 106

4 100,000

(2006.01)

148,000

(2008.01)

188,000

(2014.01)

1 179,000 202,000 232,000 56 73 81

2 195,000 218,000 290,000 51 68 65

3 272,000 338,000 360,000 37 44 52

4 280,000 333,000 307,000 36 44 61

5 166,000 191,000 228,000 60 77 82

6 242,000 307,000 308,000 41 48 61

5 321,000

(2011.01)

468,000

(2013.01)

464,000

(2014.01)

1 640,000 602,000 596,000 50 78 78

2 404,000 380,000 379,000 79 123 122

3 602,000 567,000 562,000 53 83 83

6 425,000

(2004.04)

711,000

(2006.01)

620,000

(2014.01)

1 603,500 775,000 704,000 70 92 88

2 544,000 660,000 685,000 78 108 91

3 595,000 667,000 676,000 71 107 92

4 471,500 573,000 518,000 90 124 120

5 943,500 1,075,000 960,000 45 66 65

6 472,500 492,000 520,000 90 145 119



- 81 -

부 록 1. 사례별 가격정보 및 비교사례 대비 리모델링 공동주택 가격 비율(계속)

Case Price of   [￦1,000] Case Price of 
  [￦1,000]

Price Rate of
  on 

  [%]

k 


(Date)




(Date)




(Date)
j 















 

 


7 603,000

(2004.04)

1,024,000

(2006.01)

696,000

(2014.01)

1 549,000 644,000 516,000 110 159 135

2 621,000 876,000 588,000 97 117 118

3 639,000 840,000 727,000 94 122 96

4 796,500 971,000 920,000 76 105 76

8 187,500

(2005.05)

584,000

(2009.01)

437,000

(2014.01)

1 364,500 606,000 500,000 51 96 87

2 303,500 627,000 498,000 62 93 88

3 416,500 486,000 488,000 45 120 90

4 367,500 496,000 511,000 51 118 86

5 382,500 493,000 556,000 49 118 79

6 352,500 548,000 489,000 53 107 89

7 356,000 556,000 512,000 53 105 85

8 232,500 580,000 455,000 81 101 96

9 156,500

(2005.05)

385,000

(2011.01)

347,000

(2014.01)

1 183,000 277,000 251,000 86 139 138

2 183,500 298,000 270,000 85 129 129

3 300,000 404,000 359,000 52 95 97

4 - 347,000 324,000 - 111 107

5 183,500 307,000 283,000 85 125 123

6 198,500 297,000 282,000 79 130 123

7 353,000 322,000 313,000 44 120 111

10 120,000

(2005.05)

317,000

(2011.01)

286,000

(2014.01)

1 165,000 251,000 228,000 73 126 125

2 143,000 241,000 221,000 84 132 129

3 142,500 216,000 207,000 84 147 138

4 248,000 249,000 247,000 48 127 116

5 137,000 212,000 203,000 88 150 141

11 186,500

(2005.05)

504,000

(2011.01)

400,000

(2014.01)

1 352,000 450,000 385,000 53 112 104

2 364,000 472,000 415,000 51 107 96

12 56,000

(2002.04)

121,500

(2004.01)

176,000

(2014.01)

1 195,000 195,000 298,000 29 62 59

2 - 168,500 272,000 - 72 65

13 632,000

(2011.01)

808,000

(2014.06)

848,000

(2015.01)

1 928,000 735,000 780,000 68 110 109

2 1,096,000 790,000 832,000 58 102 102

3 968,000 708,000 751,000 65 114 113

4 1,024,000 737,000 782,000 62 110 108

5 1,320,000 952,000 1,008,000 48 85 84

6 848,000 629,000 675,000 75 128 126

7 1,048,000 816,000 856,000 60 99 99
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부 록 1. 사례별 가격정보 및 비교사례 대비 리모델링 공동주택 가격 비율(계속)

Case Price of   [￦1,000] Case Price of 
  [￦1,000]

Price Rate of
  on 

  [%]

k 


(Date)




(Date)




(Date)
j 















 

 


8 1,160,000 856,000 896,000 54 94 95

9 1,304,000 1,024,000 1,072,000 48 79 79

10 1,232,000 944,000 1,008,000 51 86 84

14 627,000

(2011.01)

1,000,000

(2014.06)

1,000,000

(2015.01)

1 992,000 872,000 952,000 63 115 105

2 1,152,000 944,000 960,000 54 106 104

3 848,000 739,000 751,000 74 135 133

4 709,000 640,000 647,000 88 156 155

5 780,000 686,000 709,000 80 146 141

6 780,000 683,000 706,000 80 146 142

7 513,000 452,000 516,000 122 221 194

8 824,000 730,000 740,000 76 137 135

15 557,000

(2011.01)

984,000

(2014.06)

992,000

(2015.01)

1 992,000 872,000 952,000 56 113 104

2 1,152,000 944,000 960,000 48 104 103

3 848,000 739,000 751,000 66 133 132

4 709,000 640,000 647,000 79 154 153

5 780,000 686,000 709,000 71 143 140

6 780,000 683,000 706,000 71 144 141

7 513,000 452,000 516,000 109 218 192

8 824,000 730,000 740,000 68 135 134

16 319,000

(2010.01)

475,000

(2014.06)

483,000

(2015.01)

1 373,000 349,000 363,000 86 136 133

2 441,000 400,000 420,000 72 119 115

3 1,120,000 840,000 848,000 28 57 57

4 411,000 396,000 408,000 78 120 118

5 840,000 692,000 705,000 38 69 69

6 423,000 430,000 451,000 75 110 107

7 472,000 416,000 436,000 68 114 111

8 992,000 904,000 904,000 32 53 53

9 365,000 345,000 362,000 87 138 133

17 201,000

(2010.01)

386,000

(2014.06)

389,000

(2015.01)

1 396,000 357,000 375,000 51 108 104

2 240,000 271,000 284,000 84 142 137

3 332,000 286,000 300,000 61 135 130

4 275,000 270,000 283,000 73 143 137

5 232,000 259,000 272,000 87 149 143
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부 록 2. 비교사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 속성 정보 비율[Pattern Ⅰ]

Patterns Case
Rate of attribute m of   on 



                  

Pattern
Ⅰ

(30)
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 99 102 130 117 71 107 0 100 51 100 1 60 125 35 100 63 50 82 1
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부 록 2. 비교사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 속성 정보 비율[Pattern Ⅰ](계속)

Patterns Case
Rate of attribute m of   on 



                  

Pattern
Ⅰ

(30)


 78 30 63 61 48 1350 1 50 13 67 1 100 133 100 85 70 200 88 0
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부 록 2. 비교사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 속성 정보 비율[Pattern Ⅱ](계속)

Patterns Case
Rate of attribute m of   on 



                  

Pattern
Ⅱ

(49)


 74 568 88 1,271 200 2700 1 100 16 150 0 125 89 125 63 160 71 138 0
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부 록 2. 비교사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 속성 정보 비율[Pattern Ⅱ](계속)

Patterns Case
Rate of attribute m of   on 
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부 록 2. 비교사례 대비 리모델링 공동주택 사례의 속성 정보 비율[Pattern Ⅲ](계속)

Patterns Case
Rate of attribute m of   on 
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부 록 3. 공동주택 가격영향요인 관련 선행연구 분석

순번
저자

(년도)
연구 제목 선행연구의 가격영향요인

1 허세림, 곽승준
(1994)

헤도닉가격기법을 이용한 주택특
성의 잠재가격 추정

평수, 현 시세, 방 개수, 욕실 수, 건축년도, 지역용도, 주거주민 특성, 교육의
질, 대로확보율, 도심까지의 거리, 병상 수, 분진

2 강충구, 정창무
(2001)

주택가격결정요인의 경제적 가치
변화에 관한 정태적․동태적 연구

평형, 층, 경과년수, 세대 수, 교육의 질, 도심과의 거리, 지하철역과의 거리,
아파트 위치, 한강조망여부

3 김윤정
(2001)

주택시장에서 소비자의 구매가치
평가요소와 마케팅 커뮤니케이션
적용에 관한 연구

평형, 향, 높이, 층수, 거주 층, 건물외관, 실 배치, 통신시설, 인테리어, 단지
규모, 주차장, 단지시설, 조경, 건물밀집도, 노후도, 소음, 자연환경, 교육환경,
조망, 주변 안전성, 사생활 보호, 이웃 거주자들 수준, 공공시설/교통/편의시
설/문화시설/공원이용의 편리성, 직장과의 거리, 자녀학교와의 거리, 구입가
격, 현 시장가치, 대출정도, 분양조건, 난방비/관리비 부담액, 매매의 용이성,
지역발전/재건축 가능성, 주거지/브랜드 이미지, 업체 신뢰도

4 윤정중, 유완
(2001)

도시경관의 조망특성이 주택가격
에 미치는 영향

평형, 로얄 층, 준 로얄 층, 건축년수, 향, 단지면적, 용적율, 전철역과의 거리,
대로접면, 입주시기, 건설회사 지명도, 산/하천/근린공원 조망, 산/하천/근린공
원까지 거리

5 구본창
(2002)

아파트 특성이 가격에 미치는 효
과

전용면적, 공용률, 주차장률, 서비스율, 1층, 준로얄 층, 꼭대기 층, 향, 도시/
산/근린공원/단지 내 공원/하천의 경관, 단지 내 개방감, 동간 거리, 협도소
음, 광도소음, 상가소음, 복도식, 복층형, 대지면적, 용적률, 건설회사 지명도,
입주년도, 내부단지, 아파트형 공장/발전소/버스터미널/근린공원/초등학교 인
접여부, 고속도로진입로까지 거리, 역세권

6 정성훈, 강준모
(2002) 아파트 전세 가격 결정요인 연구

전용면적, 총 세대수, 방 개수, 현관방식, 건설회사, 입주년도, 아파트 동수,
난방방식, 난방연료, 인동 거리, 폐쇄감, 배치형태, 초등학교/공원/생활편의시
설/수원역/고속도로IC/직장까지의 거리, 소음, 향, 버스 노선수

7 장희순, 신동훈
(2004)

중․소규모 도시의 아파트가격결
정요인에 관한 연구

입주년도, 총 세대수, 난방방식, 선호 층, 전용면적, 남향, 시청까지의 거리,
호수조망여부, 역세권여부, 현관구조

8 유인근 외 3명
(2004)

헤도닉 모델을 활용한 공동주택
리모델링 사업성 평가방법 위치, 평형, 평면(Bay), 브랜드, 세대 수, 조경, 세대 당 주차대수, 경과년수

9 정수연
(2005)

제주도 아파트시장의 특성과 가격
결정요인에 관한 연구

총 세대수, 난방형태, 노후년수, 대형할인점/초등학교/관공서/시장/공원/대학
교/고등학교/중학교의 입지 여부, 아파트브랜드 여부

10 한용태 외 2명
(2005)....

고층과 초고층아파트의 구매특성
비교 연구

남향, 조망, 내부환경, 단위세대 면적/형태, 엘리베이터 편리성, 주차장 편리
성, 외관, 동수, 세대 수, 광장 및 외부 조경, 소음, 먼지 및 바람, 보안업체,
외부인 통제, 내부시설 이용 동선, 보차분리, 체육시설, 편의시설, 복지시설,
학군, 지가, 자연환경, 대형 상업시설, 지하철역, 브랜드, 시공사, 정보통신, 커
뮤니티
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부 록 3. 공동주택 가격영향요인 관련 선행연구 분석(계속)

순번
저자

(년도)
연구 제목 선행연구의 가격영향요인

11 최윤아, 송병하
(2006)

공동주택가격에 여향을 미치는
주거환경 요소의 중요도 평가에
관한 연구

지역, 개발방식, 평형, 총 세대수, 동수, 평형별 세대수, 평균평수, 입주시기,
용적률, 녹지율, 남향비율, 최고층수, 주차대수, 보행자전용도로 유무, 지하철
역/학교/공원/강/산까지의 거리, 지하철역/학교 수, 주변도로와의 접근성

12 최정동
(2007)

실거래가를 이용한 공동주택의
가격차별화 요인분석

평형, 층수, 로얄 층, 세대 수, 주차대수, 세대 당 주차대수, 지하주차장 유무,
현관구조, 1층 필로티여부, 난방구조, 단지 내 상가/조경시설 여부, 건설사 지
명도, 건축년수, 지하철역/버스정류장/인근도로/학교/하천/근린공원까지의 거
리

13 고현 외 3명
(2007)

아파트 가격에 내재된 친환경요
소의 가치 측정에 관한 연구

총 세대수, 방 개수, 욕실 수, 경과년수, 주차대수, 초/중/고 개수, 지하철역/행
정시설까지 거리, 단지녹지율, 녹지공간/수변공간 접근성, 용적률, 커뮤니티시
설, 인공녹화

14 문태헌, 정윤영
(2008)

공간지리적 요인과 주거특성을
고려한 공동주택 가격결정 분석

경과년수, 연면적, 세대수, 난방방식, 난방연료, 세대 당 주차대수, 대로접함여
부, 정류장/초등학교/중학교/고등학교/대학교/시장마트/의료시설/남강/시청과
의 거리, 개별면적, 방 개수, 욕실 수, 현관 구조, 향

15 최열 외 2명
(2008)

주택하부시장 특성을 고려한 신
규 분양가와 입주 후 가격변화에
관한 연구

평형, Bay, 총 층수, 해당 층수, 전용율, 건물형태, 향, 조망, 녹지비율, 총 세
대수, 분양가, 세대 당 주차대수, 지하주차장 비율, 브랜드, 문화시설 접근성,
지하철역까지의 거리, 용도지역, 도시지접근성

16 우경, 정승영
(2009)

요인분석을 이용한 아파트가격결
정 요인에 관한 연구

도심/신도심 구분, 시청과의 거리, 해변과의 거리, 총 세대수, 분양면적, 전용
률, 화장실 수, 방 개수, 난방방식, 복도형태, 공시지가, 경과년수

17 이주석, 조주현
(2010)

강남지역과 강북지역의 아파트
가격 결정요인 분석

총 세대수, 경과년수, 주거면적, 서울대합격자 수, 종합병원 입지여부, 공원입
지여부, 지하철역 입지 여부

18 박운선, 임병준
(2012)

지역 및 가격대별 아파트가격결
정요인의 차이 분석

방 개수, 층, 향, 총 세대수, 세대 당 주차대수, 재건축, 도심/지하철역/IC/종합
병원/초등학교/대학교/녹지/공원 까지의 거리, 초/중/고 학교 수

19 송종철
(2011)

가격결정요인이 아파트 가격에
미치는 영향력에 대한 동태분석

평형, 면적, 전용면적, 층수, 높이, 경과연수, 엘리베이터 수, 총 동수, 연면적,
건축면적, 대지면적, 건폐율, 용적률, 실외/내 주차장 주차대수, 총 주차면수,
지하주차장 면적, 공시지가, 대형여부, 관리실/경비실 유무, 방 개수, 욕실 수,
평형별 세대수, 총 세대수, 복도구조, 난방방식, LP가스, 도시가스, 브랜드, 초
등학교 개수, 4년제 대학진학률, 초등학교/고등하교 명성, 초/중/고까지 거리,
초/중/고까지 걸린 시간, 공원/대형마트/시청과의 거리, 공원/대형마트/시청까
지 걸린 시간, 시청까지 버스정류장 수, 버스정류장까지 걸린 시간, 노선 수,
학원 수, 공원면적, 한라산/바다/공원 조망, 향

20 김완혁 외 3인
(2013)

공동주택 리모델링 사업타당성
평가를 위한 수익/비용 예측 모델

평형, 평면(Bay), 인테리어, 성능, 세대당 주차대수, 사업추진비, 구조성능, 금
융비
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부 록 4. 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 최적 모델 도출과정

Division Hidden
layer

Number of
hidden layer node Rate

of 
learning

Momentum Prediction
accuracy

Hidden layer_1 Hidden layer_2

1 1 17 0 0.3 0.7 87.5

2 1 17 0 0.6 0.7 87.5

3 1 17 0 0.9 0.7 68.8

4 1 17 0 0.3 0.8 56.3

5 1 17 0 0.6 0.8 81.3

6 1 17 0 0.9 0.8 56.3

7 1 17 0 0.3 0.9 87.5

8 1 17 0 0.6 0.9 93.8

9 1 17 0 0.9 0.9 75.0

10 1 19 0 0.3 0.7 93.8

11 1 19 0 0.6 0.7 87.5

12 1 19 0 0.9 0.7 75.0

13 1 19 0 0.3 0.8 62.5

14 1 19 0 0.6 0.8 81.3

15 1 19 0 0.9 0.8 68.8

16 1 19 0 0.3 0.9 75.0

17 1 19 0 0.6 0.9 68.8

18 1 19 0 0.9 0.9 81.3

19 1 39 0 0.3 0.7 62.5

20 1 39 0 0.6 0.7 81.3

21 1 39 0 0.9 0.7 75.0

22 1 39 0 0.3 0.8 75.0

23 1 39 0 0.6 0.8 62.5

24 1 39 0 0.9 0.8 75.0

25 1 39 0 0.3 0.9 75.0

26 1 39 0 0.6 0.9 81.3

27 1 39 0 0.9 0.9 62.5
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부 록 4. 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 최적 모델 도출과정(계속)

Division Hidden
layer

Number of
hidden layer node Rate

of 
learning

Momentum Prediction
accuracy

Hidden layer_1 Hidden layer_2

28 2 17 17 0.3 0.7 75.0

29 2 17 17 0.6 0.7 62.5

30 2 17 17 0.9 0.7 75.0

31 2 17 17 0.3 0.8 93.8

32 2 17 17 0.6 0.8 87.5

33 2 17 17 0.9 0.8 81.3

34 2 17 17 0.3 0.9 75.0

35 2 17 17 0.6 0.9 68.8

36 2 17 17 0.9 0.9 87.5

37 2 17 19 0.3 0.7 93.8

38 2 17 19 0.6 0.7 87.5

39 2 17 19 0.9 0.7 68.8

40 2 17 19 0.3 0.8 87.5

41 2 17 19 0.6 0.8 75.0

42 2 17 19 0.9 0.8 62.5

43 2 17 19 0.3 0.9 75.0

44 2 17 19 0.6 0.9 68.8

45 2 17 19 0.9 0.9 81.3

46 2 17 39 0.3 0.7 62.5

47 2 17 39 0.6 0.7 75.0

48 2 17 39 0.9 0.7 75.0

49 2 17 39 0.3 0.8 75.0

50 2 17 39 0.6 0.8 75.0

51 2 17 39 0.9 0.8 93.8

52 2 17 39 0.3 0.9 75.0

53 2 17 39 0.6 0.9 81.3

54 2 17 39 0.9 0.9 75.0
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부 록 4. 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 최적 모델 도출과정(계속)

Division Hidden
layer

Number of
hidden layer node Rate

of 
learning

Momentum Prediction
accuracy

Hidden layer_1 Hidden layer_2

55 2 19 17 0.3 0.7 75.0

56 2 19 17 0.6 0.7 75.0

57 2 19 17 0.9 0.7 87.5

58 2 19 17 0.3 0.8 68.8

59 2 19 17 0.6 0.8 62.5

60 2 19 17 0.9 0.8 81.3

61 2 19 17 0.3 0.9 81.3

62 2 19 17 0.6 0.9 87.5

63 2 19 17 0.9 0.9 81.3

64 2 19 19 0.3 0.7 75.0

65 2 19 19 0.6 0.7 68.8

66 2 19 19 0.9 0.7 81.3

67 2 19 19 0.3 0.8 87.5

68 2 19 19 0.6 0.8 81.3

69 2 19 19 0.9 0.8 75.0

70 2 19 19 0.3 0.9 81.3

71 2 19 19 0.6 0.9 87.5

72 2 19 19 0.9 0.9 68.8

73 2 19 39 0.3 0.7 75.0

74 2 19 39 0.6 0.7 81.3

75 2 19 39 0.9 0.7 75.0

76 2 19 39 0.3 0.8 50.0

77 2 19 39 0.6 0.8 56.3

78 2 19 39 0.9 0.8 75.0

79 2 19 39 0.3 0.9 68.8

80 2 19 39 0.6 0.9 68.8

81 2 19 39 0.9 0.9 68.8
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부 록 4. 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 최적 모델 도출과정(계속)

Division Hidden
layer

Number of
hidden layer node Rate

of 
learning

Momentum Prediction
accuracy

Hidden layer_1 Hidden layer_2

82 2 39 17 0.3 0.7 68.8

83 2 39 17 0.6 0.7 87.5

84 2 39 17 0.9 0.7 75.0

85 2 39 17 0.3 0.8 75.0

86 2 39 17 0.6 0.8 75.0

87 2 39 17 0.9 0.8 87.5

88 2 39 17 0.3 0.9 68.8

89 2 39 17 0.6 0.9 87.5

90 2 39 17 0.9 0.9 62.5

91 2 39 19 0.3 0.7 56.3

92 2 39 19 0.6 0.7 68.8

93 2 39 19 0.9 0.7 87.5

94 2 39 19 0.3 0.8 75.0

95 2 39 19 0.6 0.8 75.0

96 2 39 19 0.9 0.8 50.0

97 2 39 19 0.3 0.9 68.8

98 2 39 19 0.6 0.9 87.5

99 2 39 19 0.9 0.9 81.3

100 2 39 39 0.3 0.7 68.8

101 2 39 39 0.6 0.7 68.8

102 2 39 39 0.9 0.7 68.8

103 2 39 39 0.3 0.8 81.3

104 2 39 39 0.6 0.8 68.8

105 2 39 39 0.9 0.8 62.5

106 2 39 39 0.3 0.9 75.0

107 2 39 39 0.6 0.9 50.0

108 2 39 39 0.9 0.9 81.3
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감사의 글

건축이라는 학문이 단지 재미있어 보여서 도전한지가 엊그제 같은데 벌써 학부를 넘

어서 석사과정졸업을 앞두고 있습니다. 2년이라는 시간은 지금에 와서 돌이켜 보면, 

제 인생에 있어서 매우 의미 있는 시간이기도 했고, 동시에 아쉬움이 남는 시간이기도 

했습니다. 건축공학과에 입학하며 막연하게 집을 짓고 싶다고만 생각했는데 건축을 접

하고, 대학원에 진학을 하고 보니 건축의 길은 상당히 심오하고 넓은 분야의 학문이었

습니다. 그래서 이제 한 단계 마침표를 찍고 또 다시 앞으로 더 나아가보고자 결심하

고 새로운 출발을 준비하려합니다. 이러한 출발이 만들어지기까지는 주변의 많은 도움

과 관심이 있었기에 가능하다고 생각합니다.

 제일 먼저, 학부 과정에서부터 석사과정을 마치기까지, 항상 부족한 제자임에도 불구하고 

아낌없이 지원해주시고 믿어주시고 가르쳐주신 조 규 만 교수님께 진심으로 감사의 인사

를 드립니다. 학문의 길 뿐만 아니라 인간적으로도 완성될 수 있게, 말씀도 많이 해주시고 

바른 길을 알려주신 교수님을 정말 존경합니다. 교수님의 가르침과 열정을 본 받아 향후 

어떠한 위치에 있던 교수님께서 원하셨던 그러한 사람이 되도록 노력하겠습니다.

 

 또한 석사과정 동안 항상 옆에서 저에게 격려와 조언을 아끼지 않고, 본 논문이 완성될 

수 있도록 학문적으로도 많은 도움을 주신 김 태 훈 교수님께 진심으로 감사의 인사를 드

립니다. 항상 연구실을 챙겨주시고 이끌어주시며, 부족한 제자들을 가르쳐주셔서 제가 무

사히 석사과정을 마치지 않았나 생각합니다.

그리고 학부 시절부터 저에게 따뜻한 격려와 조언 그리고 가르침을 주셨던 조선대학교 건

축학부의 모든 교수님들이신, 김의식 교수님, 최재혁, 교수님, 그리고 심사위원장을 맡아 

따뜻한 관심을 보내주신 조창근 교수님, 항상 웃어주시며 저에게 힘을 주시는 황태연 교수

님, 김인호 교수님, 염대봉 교수님, 신웅주 교수님, 김경원 교수님 등 건축학부의 모든 교

수님들의 열정과 가르침에 감사를 드립니다.

 그리고 제 삶의 전부인 아버지, 어머니 그리고 연성이에게도 이 지면을 빌려 항상 말하지 

못했던 말을 하고 싶습니다. 항상 믿어주고 아낌없이 지원해주고 사랑해주는 우리 가족에

게 고맙다고 사랑한다고 말하고 싶습니다.
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 제 삶의 항상 힘이 되어주고 위로가 되어주는 우리 애들 설웅, 완쏘, 영자, 애준, 웜즈, 

오뎅, 힘찬, 너긍 항상 함께하지 못해 미안하고 사랑하고 고맙다고 전하고 싶습니다. 앞으

로 우리의 미래에 항상 좋은 일만 있기를 바라며 먼 훗날 늙어서까지도 지금처럼 모두 함

께 행복했으면 좋겠습니다.

 조선대학교 건축공학과에서 만나 친구가 된 우리 08학번 동기 고은석, 유동하, 김연수, 

전정민, 기원주, 오평수 그리고 한 학번 선배이자 나의 친구 김정엽 모두에게 부족한 저와 

친구하느라 고생한다고 전하고 싶습니다.

 학부 때부터 항상 합숙과 여러 행사들을 같이하며, 항상 저를 도와준 안현주, 신지섭, 박

세훈, 조민수, 정환태, 이인혜, 김건호, 남성현, 박상성, 정진서 등 건축공학과 학술동아리 

“SHELL가족” 여러분 모두에게 감사의 인사를 드립니다.

 또한 2년 동안 연구실에서 동고동락하며 때로는 힘들고 때로는 좋았던 우리 SERICS 연

구원들에게 맏형을 보살피느라 고생 많았다고 전하고 싶습니다. 동기인 이지현, 그리고 석

사과정 후배인 김정우, 이진웅, 학부생 연구원인 김재훈, 정승진, 서순태, 양동조, 이성인, 

박우열에게도 항상 부족한 형을 도와주고 배려해주어서 감사하다고 전하고 싶습니다. 연구

실 선배이자 훌륭한 인생선배인 김동필 선배님, 신영수 선배님, 그리고 민가영에게도 감사 

인사드립니다.

 그리고 학부 때부터 진심어린 조언과 지원을 보내준 문형주 선배님, 임현진 선배님, 장정

현 선배님, 정시정 선배님, 김호연 선배님께도 감사의 말씀 드리며, 같이 졸업논문 준비한 

임민주 후배님에게도 박수를 보냅니다.

 마지막으로 여기서 말씀드리지 못한 많은 분들께 감사드리며, 항상 제 주변 사람들에게 

행운과 행복이 함께 하길 바라며, 항상 더 나은 사람, 인재가 되도록 노력하겠습니다. 감

사합니다.

2016년 12월

김 재 성 올림


	제 1장 서 론
	1.1 연구의 배경 및 목적
	1.2 연구의 내용 및 방법

	제 2장 선행연구 고찰 및 사례 수집
	2.1 선행연구 고찰을 통한 리모델링 활성화 저해 요인 분석
	2.2 리모델링 공동주택 사례 및 비교사례 수집

	제 3장 리모델링 공동주택 가격변화패턴
	3.1 리모델링 공동주택 가격변화패턴 정의
	3.2 사례별 가격정보 수집 및 가격변화패턴 도출

	제 4장 리모델링 공동주택 가격변화패턴 예측 모델
	4.1 예측 모델 개발 방향
	4.2 공동주택 가격영향요인 선정 및 사례별 정보 수집
	4.3 인공신경망 적용가능성 분석 및 설계
	4.4 인공신경망을 이용한 가격변화패턴 예측

	제 5장 리모델링 공동주택 가격변화패턴 분석
	5.1 의사결정나무
	5.2 의사결정나무를 이용한 가격변화패턴 요인 분석

	제 6장 결 론
	6.1 연구의 결론
	6.2 연구의 한계 및 향후 연구방향

	참고문헌
	부록


