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공동주택단지의 공간 특성이 단지 내 전기소비량에 미치는 영향
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요약：공동주택 단지는 개별 주택과 전혀 다른 전기소비 특성을 보일 수 있다. 표준화된 다수 주택이 집합된 건물동을 

이룰 뿐 아니라 공동시설과 공용공간에서도 전기가 소비된다. 기존 연구는 주로 개별 주택의 전기소비 모형을 구축했으

며, 단지 단위의 개념은 미기후 시각의 접근 외에는 활발하지 못했다. 이 연구의 목적은 공동주택 단지의 공간 특성과 

단지별 전기소비량의 관계를 밝히는 데 있다. 건축물대장 외 주민등록대장을 연계하여 인구를 고려해 기존 연구 결과를 

확장했다. 이를 위해 주요 특성요소를 연쇄구조로 구성하는 통계기법인 STIRPAT(Stochastic Impacts by Regression 

on Population, Affluence, and Technology) 모형을 응용하였다. 연구 결과, 공동주택 단지의 전기소비량에 영향을 

미치는 변수는 인구뿐 아니라 인구밀도, 건폐율, 층수, 호당면적, 소득수준(단위면적당 주택거래가격), 사용월수, 평균기

온이 유의한 것으로 파악됐다. 또한 저건폐율-고층 단지가 고건폐율-저층 단지보다 건폐율과 층수의 증가에 따른 전기

소비증가는 덜하고, 인구밀도 증가에 따른 전기소비 감소는 적은 것을 확인하였다. 이 연구는 향후 공공주택지구 등 공

동주택단지 공급 시 국지적 전기소비량 추정에 활용할 수 있을 것으로 기대된다.

주제어：공동주택단지, 전기소비모형, STIRPAT, 빅데이터, 단지설계

ABSTRACT： The apartment complex can have big difference for electricity consumption factors from 

the individual houses. Not only does standardized multi-homes make one building, but electricity is also 

consumed in public facilities and public spaces. Literatures have constructed electricity consumption 

models of individual houses, and the concept of apartment complex was seldom studied except the 

approach of microeconomic view. To expand the literatures  results to population factor, the resident 

registration ledger was used in addition to the building ledger, applying the STIRPAT (Stochastic Impacts 

by Regression on Population, Affluence, and Technology). As a result, variables affecting the electricity 

consumption of the apartment complex are population, population density, BCR(building coverage 

ratio), number of floors, floor area per a house unit, the income level (house trade price per unit area), 

number of months used. In addition, the low BCR-High Rise type complexes showed less electricity 

consumption due to the increase of BCR and floors than the High BCR-Townhouse type complexes. On 

the other hand, the latter was more effective in reducing electricity consumption due to the increase in 

population density than the former. The results of this study are expected to be applicable to the 

estimation of local electricity consumption in the case of public housing districts.

KeyWords：Apartment Complex, Electricity Consumption Model, STIRPAT, Big Data, Complex Design
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I. 서론

1. 연구의 배경 및 목적

서울은 공동주택 단지의 도시이다(김용인·송승

영, 2014). 1970년대부터 대대적으로 공동주택 단

지가 공급되었으며, 그후 지금까지 개발된 신시가

다. 결과적으로 2017년 서울의 총 재고 주택 

2,866,845호 중 87.4%인 2,505,206호가 공동주

택이며, 단지를 구성하여 공급된 수만 1,665,922

호(58.1%)에 달한다(출처: 서울시 열린데이터광장).

이제까지 공동주택은 주로 개별 주택의 전기소

비 특성이 분석되어왔을 뿐, 단지 단위의 통계모형 

분석은 드물다(Ko, 2013). 이는 공동주택 단지를 

대상으로 한 전기소비, 인구 등의 자료를 대량으로 

구득하기가 어려웠기 때문이다(박소윤 외, 2011). 

그러나 소위 빅데이터 연구 환경이 갖춰지면서 단

지별 전기소비량, 주민등록인구 현황, 건축물대장 

특성 등의 정보를 상호 연계할 수 있는 기반이 마

련되고 있다(김기중 외, 2016). 또, 그에 따르는 대

용량 연산도 수월하게 수행할 수 있게 되었다. 

전기사용 특성의 통계모형 분석과 관련하여 공

동주택 단지는 개별 주택의 집합과는 다르며 의미 

있는 차이가 있다. 첫째로 구조적으로 유사한 주택

들이 동시에 집단 공급된다. 주택별 면적의 차이는 

있을 수 있지만, 같은 단지내의 주택들은 입지환경

조건은 물론, 건축재료와 내부 구조가 유사하다

(Kim et al., 2005; Hong et al., 2014). 특히 우

리나라 공동주택 단지는 표준화를 중시하여 비슷

한 시기에 만들어진 단지들끼리는 서로 유사하다

(Hong et al., 2012). 둘째로 개별 주택 뿐 아니라 

공용 공간을 위한 전기소비가 존재한다. 주택 내에

서는 주로 실내조명, 전기제품, 냉난방 등에 전기

가 사용된다(Dewees and Tombe, 2011). 공용

공간으로서는 엘리베이터, 실외조명, 지하주차장 

조명, 상수도펌프 등과 체력단련시설, 경비실, 어

린이집 등의 커뮤니티시설에서 전기가 사용된다. 

셋째로, 대체로 한 단지 내에서는 입주민의 가구 

특성이 비슷하고 그들의 생활양식도 유사하다

(Rodriguez et al., 2006). 입지 조건이 동일하면

서도 공간적으로 유사한만큼 주택가격도 비슷하고, 

결과적으로 소득이나 생활 패턴도 비슷할 확률이 

높다(Frew and Jud, 2003). 마지막으로 비교적 

고층의 건물들이 집단적으로 입지하면서 열섬, 그

늘 등의 미기후적 요소가 형성되어 냉난방 에너지 

소비의 요인이 된다(Aniello et al., 1995; Choi 

et al., 2012).

이 연구의 목적은 서울의 공동주택 단지의 전기

소비 결정인자를 단지의 인구와 공간특성 요인들

로 분해하는 것이다(Kavousian et al., 2013; 오

윤경·강정규, 2016). 단지별 부지의 규모, 건폐율, 

용적률, 층수, 주택수 등의 특성은 연구자들에게는 

익숙한 개념이지만 이들의 전기소비량 결정효과는 

개별주택이 아닌 단지 단위로 접근한 예가 드물고, 

통합적으로 제시되어 있지 않다.

이 연구의 결과를 통해 국지적인 공동주택 대량 

공급에 의한 전기수요 변화도 예측할 수 있을 것을 

기대할 수 있다. 우리나라는 정책적으로 신도시가 

건설되어 단속적으로 대량의 공동주택 공급이 이

뤄지고 있다. 공동주택단지 물리적 특성에 따른 전

기사용량 모형의 구축은 전기소비 절감을 위한 공

동주택단지 설계 방향 설정은 물론 향후의 전력소

비량 예측에도 활용할 수 있을 것이다(Karger 

and Hennings, 2009).

2. 연구의 범위 및 방법

이 연구는 서울의 1,122개 공동주택 단지의 



공동주택단지의 공간 특성이 단지 내 전기소비량에 미치는 영향

21

2016년 상반기 월별전기사용량을 패널분석한다. 

이를 위해 2016년 시점의 단지별 물리적 특성 정

보와 주민 정보 등을 변수화할 수 있는 건축물대

장, 주민등록DB, 주택실거래가DB 등을 공통된 주

소체계를 이용해 연결하였다. 또 건축물대장에 수

록되지 않은 정보는 부동산114 등의 자료를 조회

하였고, 기온 데이터 등도 수집하였다.

수집된 자료는 종속변수를 독립변수들의 연쇄구

조로 분해하는 STIRPAT(Stochastic Impacts by 

Regression on Population, Affluence, and 

Technology) 모형을 적용하였다(Dietz and 

Rosa, 1997). 패널자료의 고정효과와  확률효과를 

고려하기 위해 BP 검정, Hausman 검정을 실시한

다(박민근 외, 2017).

독립변수의 선정은 기존 연구에서도 다뤄진 일

반개념들을 활용하였다. 종속변수인 월별전기사용

량을 단지 주민수, 단지별 물리적 구조(부지면적, 

건폐율, 건물높이 등), 기온, 사용기간(월), 거래가

격 등의 독립변수의 효과로 분해한다.

<그림 1> 고건폐율/저층(좌)단지와 저건폐율/고층(우)단지

※ 좌: 건폐율 34%, 평균 4층, 우: 건폐율 15%, 평균 18층

우선은 단지를 구성하는 동수에 따라 샘플을 구

성하여 각각의 모형을 구축한다. 1개동 이상으로 

구성된 단지와 2동 이상 또는 4동, 8동 이상의 동

으로 구성된 단지들에 같은 변수를 삽입하여 패널

분석하고 비교한다. 또 건폐율과 건물높이의 관계

를 고려하여, 건폐율이 낮되 고층으로 구성된 샘플

들과 건폐율이 높되 저층으로 구성된 샘플들을 그

룹으로 나눠 비교하여 시사점을 도출한다(Li et 

al., 2018).

Ⅱ. 이론적 고찰 및 선행연구 검토

1. 도시의 삶과 전기 소비

도시의 전기 소비는 크게 산업용과 비산업용으

로 구분되며, 비산업용 전기 소비는 도시화, 즉 도

시민과 고층건물의 증가와 관계가 깊다(Filippini 

and Pachauri, 2004; Rosas-Flores et al., 

2011). 도시민은 비도시민보다 전기제품에의 노출

이 많고 구입이 쉬우므로, 전기제품에의 의존도가 

높다(Pachauri and Jiang, 2008; Sovacool, 

2011). 또 도시민은 늦은 시각까지 활동하기 때문

에 조명의 수요가 많고, 소득수준이 높아 냉난방도 

많이 하는 편이다(Sanquist et al., 2012; Brounen 

et al., 2012). 도시에서 주류를 이루는 고층건물

은 사람들의 수직이동은 물론, 물을 끌어올리는 데

도 전기를 소비한다. 또 초고층 건물은 창문을 열

기 어려워 환기에도 전기가 소비되며, 건물 면적이 

넓어져 안쪽까지 햇빛이 닿지 않으므로 더 많은 조

명이 필요하다(Qi et al., 2012).

정리하면, 도시내 전기는 사람이 전기제품과 시

설을 사용하면서 소비된다(Wallis et al., 2016; 

Kavousian et al., 2013). 따라서 각 사람이 가지

는 특성, 그리고 사람의 행동에 영향을 미치는 환

경 특성에 의해 전기 사용량이 결정된다. 특히 공

동주택의 주거용 전기는 주로는 드라이어, 냉난방 

장치처럼 사용자의 주택에서 사용되지만, 수도펌

프처럼 운영유지공간에서 사용되기도 하며, 주차

장, 커뮤니티시설과 같은 공용공간에서 사용되기

도 한다(Finch et al., 2010).



서울도시연구 제20권 제3호 2019. 9

22

2. 주거 공간의 특성과 전기소비

구성원, 가구 등 인구 기반의 변수는 다수의 실

증연구에서 일관하게 확인된 주거용 전기소비량의 

결정요인이다(Jones et al., 2015; Huebner et 

al., 2015; Halvorsen and Larsen, 2001). 연령

구성, 소득수준, 학력 등은 에너지 소비에 영향을 

미치는 요소로 꼽히나 그 효과는 연구에 따라 달라

지기도 하며, 성별은 큰 효과가 없는 것으로 알려

져 있다(Seebauer and Wolf, 2017). 소득이 높

을수록 전기용품 소유와 사용이 증가해 에너지 소

비량이 커진다는 것은 다수의 연구를 통해 일관하

게 확인되어 있지만(Filippini and Pachauri, 

2004; Azevedo et al. 2016; Santamouris, 2016; 

Halvorsen and Larsen, 2001; Abrahamse and 

Steg, 2009), 연령 효과는 상반된 결과를 보인다. 

노승철·이희연(2013), Yamasaki and Tominaga 

(1997), Tonn and Eisenberg(2007)은 고령화에 

의해 주택용 전력소비가 증가한다고 분석하였다. 

이는 고령인이 주택 내에 오래 머무는 경향이 있기 

때문이다. 그러나 Huebner et al.(2015), Broenen 

et al.(2012), 원두환(2012), 임현진 외(2013)는 

고령화 수준이 높을수록 전력소비가 감소한다고 

분석하였는데, 큰 이유는 전기제품 사용 감소였다.

건축 특성에 있어서 중요한 변수는 면적과 밀

도, 그리고 건축물 상태 등이다(Huebner et al., 

2015; Yamaguchi et al., 2007; Gaemi and 

Brauner, 2009). 바닥면적이 클수록 더 많은 전기

용품을 설치하게 되므로 소수의 연구를 제외하고

는 비례 관계인 것이 확인된다(Touchie et al., 

2013; Jones et al., 2015). Yohanis et 

al.(2008)은 모든 주택형태에서 전기소비가 바닥

면적 및 구성원수에 비례하는 한편, 공동주택이 단

독주택에 비해 면적당 에너지 소비가 적음을 확인

했다. 또 공동주택은 단독주택에 비해 계절적 영향

을 적게 받는다는 것도 확인할 수 있었다. 그러나 

공동주택 공용공간의 전기소비가 개별전용 공간의 

전기소비의 75%까지 되는 경우도 있었다(Finch 

et al., 2010). Ewing and Rong(2008)도 건물의 

크기가 클수록 에너지소비량이 많고, 공동주택은 

에너지소비량이 적음을 밝혔다.

미기후와 관련한 냉난방 에너지 소비연구도 중

요하다. 건물군의 구성, 주변도로의 면적, 녹지 면

적 등은 근린 또는 블록의 도시열(열섬), 바람길 등

에 영향을 주고, 그에 따라 주민의 냉난방 행태가 

달라진다(Givoni, 1998; de Casas Castro Marins 

and de Andrade Romero, 2013; Santamouris 

et al., 2015; Radhi and Sharples, 2013). 공동

주택단지와 관련해서는 일부 연구가 단지내 건축

물의 향, 배치 등을 중심으로 분석하고 있지만 주

로 시뮬레이션 연구에 그치며 실증 연구는 활발하

지 않다(Akbari et al., 2001; 서홍석 외, 2011; 

정두운·이현후, 2000). 기후적으로 운량과 강수량

이 많고 고도가 높으며, 풍속이 클수록 도시열이 

적다(김기중 외, 2016). 또 주변 지역의 녹지율, 하

천면적률이 높을수록 도로율이 낮을수록 도시열이 

줄어든다(오규식·홍재주, 2005; Taha, 1997; 김기

중 외, 2017). Tereci et al.(2013)은 건축물 밀도

가 높아질수록 그림자에 의해 냉방에너지 수요가 

감소하는 것으로 시뮬레이션 하였다.

3. 관련 연구의 흐름과 이 연구의 차별성

최근까지 공동주택 단지의 전기소비모형 실증

연구는 그 예가 드물었다. 공동주택 단지 단위의 

센서스 등이 부재해 연구자가 직접조사를 해야했

으나 공동주택 단지 특성상 조사규모가 지나치게 

커지기 때문으로 보인다. 제한적이나마 직접조사

를 수행했던 초기의 연구로는 황광일(2005), 이강
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희·채창우(2008), 이병희 외(2011), 김강식 외

(2011), 박소윤 외(2011) 등을 꼽을 수 있는데, 분

석대상이 3~48개 필지로 제한되어 본격적인 통계

모형으로 분석하기 어려웠다. 그후의 연구들은 연

구 환경의 개선으로 건축 특성 등에 관한 대량자료

를 활용하고 있으나 아직 단지별 거주자수를 변수

로 삽입한 예는 확인되지 않았다. Jones et 

al.(2015), Huebner et al.(2015) 등 개별 주택 

단위의 주거용 전력 소비 연구들은 인구 원단위를 

중요하게 다뤄왔기 때문에 개선이 필요하다.

김민경(2013)은 서울시 주거용 건물 필지 

412,455개에 대하여 2010년 연간 전력 소비에 대

한 주거형태(단독, 다세대, 아파트), 건축연도(10년

단위), 높이(5층단위), 구조, 지붕형태, 입지(5개 지

역권) 등의 효과를 회귀분석하였다. 비교적 대규모 

자료를 사용하기 시작한 연구로서 의의가 있으나 

변수들을 자의적으로 구간을 나눠 더미변수로 처

리하고 있다. 또 기온의 영향을 크게 받는 건축특

성을 변수로 선택하였음에도 불구하고 종속변수를 

1년간의 소비량으로 하여 계절에 따른 효과를 반

영하기 어려웠다.

안영수 외(2014)는 2005년 서울시 4,957개 집

계구(필지)를 대상으로 단위면적당 전력 사용량 등

에 대해 변량분석(ANOVA)을 수행하였다. 주택규

모, 종류, 건축연도가 변수로 선정되어 유의미한 

효과가 있는 것으로 판단되었으나 이미 수립된 인

벤토리 자료 내에서 분석하여 다양한 변수를 도입

하지는 못하였다.

김기중 외(2017)은 서울시 9,424개 단독 및 공

동주택 필지를 대상으로 8월의 단위면적당 에너지 

소비 결정 요인을 회귀모형으로 분석하였다. 건축

적으로는 지붕, 구조, 연면적이 관계가 있으며 입

지적으로는 하천, 도로 등의 근접이 영향을 미쳤

다. 다수 샘플을 대상으로 하였고, 소득계층까지 

구분하고 있다는 점에서 의의가 있으나 여전히 변

수를 직관적으로 선정하여 선형결합관계로 도출하

고 있고, 인구 변수도 사용하지 않았다.

이 연구는 김기중 외(2017)의 연장선상에 있으

면서도, 단지별 주민등록인구를 변수로 삽입하여 

인구 원단위를 반영한다. 이는 기존연구가 시도하

지 못했던 점이다. 또, 주요 변수들이 나열적인 선

형결합에 그치지 않고, STIRPAT모형을 응용하여 

논리적인 연쇄구성을 갖도록 함으로써 변수들 간 

상호 관계에 집중하도록 하였다. 예를 들어 한정된 

용적률 안에서 반비례 관계를 가지는 건폐율과 건

물층수의 구성이 어떤 효과를 보이는지 분석한다. 

한편, 김기중 외(2017)가 8월 한 달의 전기소비

량을 분석하여 냉방용 전기소비특성을 반영하게 

되는 반면 이 연구는 상반기(1월~6월) 6개월간의 

전기소비량을 분석하되 기온 변수를 통제하여 일

반 전기소비특성을 탐구하고 있다는 점에서도 차

별성이 있다. 비록 자료의 불연속으로 인해 하반기

(7월~12월) 자료를 사용하지 못한 아쉬움이 있으

나 기존 연구에 비해 확장된 시간범위는 중요한 개

선점이다.

Ⅲ. 연구 분석의 틀 및 기초 통계

1. 연구 분석 대상 및 패널자료 구축 절차

연구 대상은 2016년 서울의 1,122개 공동주택 

단지이며, 전기사용량과 기온 자료는 2016년 1월

부터 6월까지로 패널 자료로 구성하였다. 본래 

2016년 7월~12월 자료도 함께 분석하고자 하였

으나 전기사용량 자료가 2016년 7월 이후 데이터 

단절을 보여 제외하였다. 확보한 자료 모두 동일한 

주소 체계를 가지고 있었기 때문에, 이 연구는 주



서울도시연구 제20권 제3호 2019. 9

24

소가 같은 데이터를 서로 연결할 수 있었다.

건축물대장(주택실거래가 포함), 월별 전기사용

량은 국토교통부가 운영하는 건축데이터 민간개방

시스템에서 구득하였다. 주민등록인구는 행정안전

부 주민등록대장에서 제공되지만 개인정보 보호를 

위해 직접 열람할 수 없었고, 담당기관에 의뢰하여 

가공된 형태로 구득할 수 있었다. 기타 부동산114, 

기상청 등의 자료도 사용하였다(표 1).

구분 자료 출처

전기사용량 주소지별 월간 전기사용량 국토교통부

주민
주민등록대장 행정안전부

주택실거래가
국토교통부
(한국감정원)

건축
건축물대장

교차검증자료
국토교통부
부동산114

기타 기온 기상청

<표 1> 자료별 출처

건축물 대장은 주소, 부지의 면적, 부지내 건축

물동수, 주택수, 건축물의 종류, 면적, 연상면적, 

구조, 내외부 주차장 구조, 건축허가일 등을 등록

하고 있다. 특히 이 연구가 사용한 건축물대장은 

한국감정원이 보고하는 주택실거래가가 입력되어 

있으며, 따라서 실거래가를 신고하는 주택만이 등

재되어 있다.

전기사용량 데이터는 주소지별 사용량으로 전

국의 모든 건축 부지를 대상으로 매월 제공된다. 

검침기간은 매월 1일부터 말일까지이다. 공동주택

단지의 경우 각 세대가 사용하는 전기뿐 아니라 단

지 커뮤니티, 단지내 상가, 공급시설, 단지내 조명 

등의 공동전기 사용량도 모두 포함한다. 

주민등록인구는 인구총조사의 인구와 달리, 개

인이 거주지를 옮길 때 자율적인 신고를 하여 집계

되기 때문에 실제 거주민수를 완전히 반영하지는 

못한다. 그러나 주민등록 신고가 재산권 보호와 관

련이 있어 신고율이 높고, 통상 1년에 1회씩 전수 

현황점검을 하기 때문에 신뢰도가 높다. 정부는 

2016년부터 인구총조사 전수조사 대신 주민등록

인구를 활용하고 있다.  

패널자료 구축 절차는 5단계로 진행되었다. (1

단계) 우선 2016년 서울 건축물 대장에 등재되어 

있는 주소지 중, 주택 실거래가격이 보고된 10호 

이상의 주택으로 구성된 36,587개 주소지를 선별

하였다. (2단계) 선별한 주소지 목록을 담당 관리

기관에 의뢰해 주소별로 주민등록 대장의 등록인

수가 입력된 자료를 구득하였다. (3단계) 주소지별

로 2016년 1월~6월 월 전기사용량을 입력하였다. 

이는 전기사용량 정보가 주소지를 기준으로 제공

되기 때문에 가능했다. 그러나 모든 주소지에 대해 

제공되지는 않았기 때문에 유효한 주소지만을 추

려내었다.

<그림 2> 1,260개 단지의 월별 주택당 전기사용량

※ 하단 표시(굵은선)은 분석대상에서 제외한 138개 샘플

(4단계) 추려진 주소지를 대상으로 민간 부동산 

데이터베이스인 부동산114 및 인터넷지도인 카카

오맵을 통해 준공년월(최초 입주년월)을 조사하여 

아파트단지별 사용기간을 계산하였고, 동시에 일

반적인 다세대주택 등은 삭제하였다. 또 교차확인

을 위해 주택수, 대지면적을 재확인하고, 일부 오

류가 있는 자료는 폐기하였다.

(5단계) 최초 정리한 자료는 1,260개 단지였으

나, 일부 전기사용량이 지나치게 낮은 값을 보이는 
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단지들이 있어, 주택당 월 전기사용량이 한 번이라

도 10kWh이 미만을 기록한 단지는 제외하여 

1,122개 단지 자료만을 사용하였다. 일반적인 기

존 연구들이 수백에서 수천 가구 내외의 샘플을 사

용했다는 점에서 샘플수는 충분한 것으로 판단하

였다(Jones et al., 2015). 6개월 패널자료이기 때

문에 실제 총 샘플은 6,732개이다. 한편, 서울시가 

자체 공동주택 기준에 따라 조사 발표한 2016년 

말 서울의 공동주택 단지는 총 4,256개이다(출처: 

서울시 홈페이지).

<그림 3> 서울시와 연구대상 단지 분포

2. 주 분석 모형 및 변수

이 연구는 공동주택 단지 전기소비량 결정인자

를 각 단지의 인구, 공간특성 요소로 분해하기 위해, 

STIRPAT(Stochastic Impacts by Regression 

on Population, Affluence, and Technology) 

모형의 연쇄구조를 활용한다. STIRPAT 모형은 인간 

활동에 의한 충격(Impact)을 인구(Population)와 

그들의 활동성(Affluence), 그리고 기술적 효율성

(Technology)으로 분해하는 모형이다. 과거 비확

률적 방법으로 IPAT 모형으로 사용되었으나(수식

1), 통계확률적 회귀분석이 접목되어 널리 사용되

고 있다(수식2)(Dietz and Rosa, 1997; Lim et 

al., 2019).

 ×


×


  ×  × 

<수식 1> IPAT 모형의 구조

  




⇒ log  log log  log  log  log

<수식 2>. STIRPAT 모형의 구조

단지별 월 전기사용량을 종속변수로 하고, 단지

별 인구, 단지 구성 등 단지 특성 변수를 연쇄구조

로 구성한 후, 최종적으로 개별가구당 전기소비 요

소로 끝맺는 구조를 설정한다(수식3). 가구당 전기

소비량을 결정하는 특성들은 다수의 기존 연구에

서 다루어 왔기 때문에 기존 연구와 연속성도 가지

게 된다.

전기사용량×인구 ×인구
단지면적


 ×단지면적
건축면적




×건축면적
연면적


 ×연면적

주택수

 ×주택수

전기사용량

 × 

⇒log전기사용량  log  log인구  log인구밀도 
 log건폐율  log환산층수  log 주택당면적 
 log기타주택특성  log

<수식 3> 연구모형의 구성

종속변수인 전기사용량은 단지별 월 전기사용

량(변수명: EUSE)으로 한다. 인구는 단지별 주민

등록 인구수(POP)로 한다. 기존 연구에 의하면 인

구는 전기사용량과 비례한다. 단지면적/인구는 인

구밀도(DENSITY)의 역수에 해당한다. 즉, DENSITY

는 POP를 단지 면적(L_AREA)으로 나눈 값이다. 

인구밀도가 높아질수록 시설을 더 많이 공유하므
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구분 변수 변수명 단위 평균 중간값 표준편차 최소 최대

IMPACT 월 전기사용량 EUSE kWh 172,591.6 97.182.0 269,246.9 264.0 5,612,342.0

Population 주민등록 인구수 POP 인 1,457.6 879.5 1,836.3 16.0 22,098.0

Site특성

대지면적 L_AREA ㎡ 18,065.6 10,555.8 22,993.0 516.0 279,928.3

건축면적 B_AREA ㎡ 3,991.6 2,477.6 4,435.9 226.9 43,326.9

연면적 F_AREA ㎡ 47,304.5 28,162.9 60,643.0 773.9 793,974.2

건폐율 BCR % 25.0 23.7 7.6 11.7 93.8

용적률 FAR % 271.6 263.6 71.6 57.3 936.9

환산층수 FLOORS 층 11.4 11.5 3.3 2.1 25.2

주택수 HOUSES 호 460.4 281.5 566.1 10.0 6,864.0

인구밀도 DENSITY 인/㎡ 0.085 0.084 0.027 0.001 0.430

호당 면적 SPACE ㎡/호 105.1 101.9 24.5 34.1 279.8

건물동수 BLDS 동 6.8 4.0 7.1 1.0 72.0

House특성

사용월수

(2016.6.)
OLD 개월 163.9 158.0 59.1 13.0 458.0

거래가격 TRADE 만 원/㎡ 587.9 540.8 196.4 173.9 1,444.0

기온 평균기온 TEMP
℉

(℃)

51.3

(10.7)

51.0

(10.6)

16.5 31.4

(-0.3)

74.5

(23.6)

<표 2> 전체 샘플(1,122개 단지) 기초 통계량

로 전기사용 효율은 좋아질 것으로 예상된다. 건축

면적/단지면적은 단지 건폐율(BCR)에 해당한다. 

BCR은 단지별 총 건축면적(B_AREA)을 L_AREA

로 나눈 값이다. BCR이 높을수록 단지내 오픈스페

이스가 감소하며, 시설 구성도 달라질 것으로 생각

된다.

연면적/건축면적은 환산층수(FLOORS)에 해당

한다. 다만, 연면적은 지하층의 공간도 포함하기 

때문에 일부 왜곡이 있을 수 있다.  FLOORS는 연

면적(F_AREA)을 B_AREA로 나눈 값이다. 주택수

/연면적은 주택당 연면적(SPACE)의 역수에 해당

한다. SPACE는 F_AREA를 단지내 주택수

(HOUSE)로 나누어 계산한다. 이 변수는 단지내 

주택이 얼마나 대형평형 주택위주로 구성되어있는

지를 보여준다. 단지 전체 연면적이 같을 때 주택

수가 줄어들어 이 값이 증가한다는 것은 각 주택이 

대형화한다는 의미이기 때문이다. 

전기사용량/주택수는 기존 연구가 다뤄온 주택

당 전기사용량에 해당하며, 주택사용월수(OLD), 

면적당 주택거래가격(TRADE), 해당월의 화씨 기

온(TEMP) 등으로 구성하였다. OLD, TRADE와 

EUSE는 비례관계가 예상된다(김기중 외,  2017; 

정재원 외, 2015). TRADE는 해당 주택 거주민의 

소득수준의 대체변수로 사용하는 것으로 높은 거

래가격의 주택에서 거주하는 사람은 소득수준도 높

은 것으로 가정한다(손철, 2013). TEMP는 로그를 

취하는 모형 특성상 영하가 있는 섭씨가 아닌 화씨

로 사용하는데, EUSE와 반비례관계가 예상된다.

3. 기초 통계

단지별 월 전기사용량(EUSE)의 총 평균값은 

172,591.6kWh이며, 최소값은 264.0kWh, 최대

값은 5,612,342.0kWh이다. 월별평균값은 1월보

다 2월의 소비량이 많고, 4월까지는 감소하다가 6

월에 다시 증가한다(그림 2). 이는 겨울에서 봄을 

거쳐 여름으로 변하는 계절변화와 관계가 깊다. 평

균 기온(TEMP)은 1월에 화씨 31도(섭씨 영하 0.6

도)로 최저치를 보이고 6월의 화씨 74도(섭씨 23

도)까지 지속적으로 증가한다(표 2). 흥미로운 점은 

1월이 2월보다 2일 길었고(2016년은 윤년임), 평

균기온도 더 낮음에도 2월의 전기소비량이 조금 

더 많았다는 것이다. 1월이 휴가 시즌으로 집을 비
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우는 시간이 많을 수 있다는 것과, 당 연구가 사용

한 자료가 개별 주택, 공용공간과 시설 전기사용량

을 모두 포함한 단지 전체의 전기사용량이라는 것

이 관련 있을 수 있다.

단지별 주민등록 인구수(POP)의 평균값은 

1,457.6인이며, 최소 16인, 최대 22,098인이다. 

단지면적(L_AREA) 평균은 18,065.6㎡로 반지름 

약 75m의 원의 면적과 같다. 최대값은 279,928.3

㎡로 약 반경 300m의 원에 해당한다. 최소값은 

516.0㎡이다. 인구밀도(DENSITY)의 평균값은 

0.085인/㎡ (850인/ha), 최소값은 0.001인/㎡ 

(10인/ha), 최대값은 0.43인/㎡ (4,300인/ha)이다.

<그림 4> 1,122개 샘플의 BCR(%) 분포

건축면적(B_AREA)은 평균이 3,991.6㎡이며, 

최소 226.9㎡, 최대 43,326.9㎡이다. 건폐율

(BCR)은 평균 25.0%, 최소 11.7%, 최대 93.8%이

다. 주로 20% 전후에서 형성되어 일반적인 공동주

택 단지의 건폐율을 가진다(그림 4).

연면적(F_AREA)는 평균 47,304.5㎡이며 최소 

773.9㎡ 최대 793,974.2㎡이다. 환산층수(FLOORS) 

평균은 11.4층, 최소 2.1층, 최대 25.2층이고, 대

부분의 값이 10층~15층 사이에 형성된다(그림5). 

주택수(HOUSES)는 평균 460.4호, 최소 10호, 최

대 6,864호이다. SPACE의 평균은 105.1㎡/호이

며, 최소 34.1㎡/호 최대 279.8㎡/호이다. 건물동

수(BLDS)는 평균 6.8개동으로 최소 1개동, 최대 

72개동이다.

<그림 5> 1,122개 샘플의 FLOORS 분포

사용월수(OLD)는 2016년 6월 기준으로 평균 

163.9개월, 최소 13개월, 최대 458개월로 모든 샘

플이 입주후 최소 6개월 이상은 경과되어 있다. 면

적당 주택거래가격(TRADE)는 평균 587.9만 원/

㎡, 최소 196.4만 원/㎡, 최대 1,444.0만 원/㎡이

다. 화씨 기온(TEMP)은 평균 화씨 51.2도(섭씨 

10.7도), 최소 31.4도(1월, 섭씨 -0.3도), 최대 

74.5도(6월, 섭씨 23.6도)이다.

한편, 구축한 패널 자료 시계열은 6기로 짧기 

때문에 단위근의 염려는 적다. 일반적으로 10기 이

하이면서 일정한 시간 간격에 관측된 시계열 자료

는 단위근의 존재 가능성이 높지 않은 것으로 판단

된다(Hlouskova and Wagner, 2006).
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변수 변수명
모형1(전체)

BLDS 1이상
모형2:

BLDS 2이상
모형3:

BLDS 4이상
모형4:

BLDS 8이상

상수
Intercept

(z-value)

1.056

(3.697)***

0.844

(2.900)**

1.334

(3.291)***

2.424

(4.423)***

주민등록인구수
log POP

(z-value)

1.040

(105.127)***

1.050

(102.359)***

1.035

(65.118)***

1.011

(41.828)***

인구밀도
log DENSITY

(z-value)

-1.053

(-25.387)***

-1.100

(-26.114)***

-1.080

(-19.599)***

-0.498

(-4.955)***

건폐율
log BCR

(z-value)

1.118

(20.047)***

1.175

(20.767)***

1.115

(15.184)***

0.728

(6.437)***

환산층수
log FLOORS

(z-value)

1.257

(24.923)***

1.285

(25.190)***

1.146

(17.271)***

0.677

(6.401)***

호당면적
log SPACE

(z-value)

-0.259

(-5.636)***

-0.262

(-5.572)***

-0.312

(-4.892)***

-0.149

(-1.585)

거래가격
log TRADE

(z-value)

0.097

(3.445)***

0.101

(3.552)***

0.084

(2.217)*

0.176

(3.727)***

사용월수
log OLD

(z-value)

0.099

(4.757)***

0.103

(4.904)***

0.141

(5.296)***

0.099

(2.911)**

평균기온
log TEMP

(z-value)

-0.174

(-5.472)***

-0.174

(-5.466)***

-0.164

(-5.142)***

-0.158

(-3.946)***

샘플수
6,732

(1,122 * 6)

6,558

(1,093 * 6)

4,104

(684 * 6)

1,968

(328 * 6)

패널특성

(BP검정)

1-way

(TIME)

1-way

(TIME)

1-way

(TIME)

1-way

(TIME)

Hausman검정

p-value

0.998

(고정효과모형 사용불가)

0.998

(고정효과모형 사용불가)

0.938

(고정효과모형 사용불가)

1.000

(고정효과모형 사용불가)

최대 VIF 5.095 5.096 4.819 8.077

χ
2
 검정 16,975.7 16,060.7 5,331.71 2,385.47
R

2

(adj R
2
)

0.716

(0.716)

0.710

(0.710)

0.566

(0.565)

0.549

(0.547)

***: p<0.001   **: p<0.01   *: p<0.05

<표 3> 이슈1 모형 분석 결과(모형1~모형4)

Ⅳ. 모형 구축 및 분석

1. 이슈1: 단지구성 건물동수의 문제

1,122개의 단지는 공동주택으로 구성된다는 공

통점을 가지지만, 건물동수(BLDS)의 구성에 따라 

전기사용 특성이 달라질 수 있다. 우선, 많은 건물

로 구성된 단지는 1개 또는 2개의 건물로 구성된 

단지에 비해 단지로서의 특성을 강하게 가질 수 있

다. 다수의 건물로 이뤄진 대단지는 별도의 커뮤니

티 시설 등 부속시설이 많을 뿐 아니라, 더 고차원

의 전기설비시설, 더 많은 가로등 등이 필요하다. 

건물동수(BLDS)가 1동 이상(전체). 2동 이상, 4

동 이상, 8동 이상인 샘플(단지)별로 모형을 구축

하여 비교하였다. 건물동수 제한이 커질수록 샘플

수가 감소하기 때문에 모형 적합도가 하락할 수 있

다. 4개 모형 모두 BP검정 결과 INDIVIDUAL에 

관해 고정효과가 있다고 할 수 없었으며(p<0.001), 

Hausman검정 결과 2-way 고정효과 모형은 사용

할 수 없었다. 이는 패널 내에서 샘플 고유특성은 

유의하지 않되, 월별 고유특성은 존재할 수 있음을 

의미한다. 따라서 TIME을 고려한 확률효과 모형

으로 구축하였다. 로그모형이기 때문에 변수별 계

수는 log 함수의 계수이고, 탄력성 개념이 되므로 

따로 표준화계수를 구하지 않아도  제한적이나마 

계수간 비교가 가능하다(표 3).

모형1부터 모형4까지 전체 모형은 log POP의 
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계수가 약 1.0을 유지한다. 즉 단지별 인구가 1% 

증가하면, 단지별 전기사용량도 1% 증가한다. 이

것은 인구수가 전기사용량의 원단위라는 기존 연

구와 일치하는 것이다. 다만 1.0보다는 크기 때문

에 인구 면에서 대단지가 소단지보다 전기소모가 

크다는 것을 알 수 있다.

log DENSITY의 계수는 모형1~모형3까지 모

두 (-)1.0 수준이며 모형4만 (-)0.4이다. 모든 모형

에서 음수로, 다른 변수값이 같을 때 인구밀도가 

높아질수록 전기사용량은 감소한다(Chen et al., 

2008)). 이는 각 가구내 전기제품, 단지내 전기시

설을 더 많이 공유하기 때문으로 생각할 수 있고, 

한편으로는 단지면적이 작을수록 전기소비를 줄일 

수 있음을 시사한다.

log BCR의 계수는 모형1~모형3은 1.1 내외이

나. 모형4는 0.6이다. log FLOORS의 계수 역시 

1.1 내외이나 모형4는 0.6이다. 모든 모형에서 건

폐율과 환산층수의 효과는 꾸준히 존재하며, 건폐

율이 높을수록, 단지 내 건물들이 고층으로 구성될

수록 전기사용량이 증가한다. 강력한 용적률 규제

를 하는 한국의 공간맥락에서 전기사용량에 대한 

건폐율과 환산층수의 관계는 중요한 의미가 있으

며 다음 절에서 분석한다.

log SPACE의 계수는 (-)0.25~(-)0.31로 유의

하나, 모형4는 유의하지 않다. 호당면적이 증가할

수록 전기사용량이 감소하는 것은 일부 기존 주택 

단위의 연구결과와 상이한 것처럼 보인다(Kavousian 

et al., 2013; Yohanis et al., 2008). 그러나 

SPACE는 단지 내 주택이 얼마나 대형주택 위주로 

구성되는지를 보이는 변수로, 인구와 소득수준, 기

온을 통제할 때, 대형주택 위주 단지는 소형주택 

위주 단지에 비해 전기사용량이 적다는 것을 보이

는 것이다. 그 이유는 단지 차원에서 관리, 지원해

야 할 주택의 수가 늘어나 효율이 떨어지기 때문으

로 생각할 수 있다.

 log TRADE의 계수는 모형1~모형3은 0.1내

외이며, 모형4는 0.17이다. 논리적으로 주택거래

가격은 주택의 품질, 입지의 우월성 등에 해당하

나, 이 연구는 이를 소득수준 통제변수로 대체하여 

활용하였다. 즉 소득수준이 높은 단지는 면적당 거

래가격도 높을 것으로 전제한다. 결과에 따르면 소

득수준(면적당 거래가격)이 높을수록 전기사용량이 

증가하여 기존 연구와 일치한다(서현철 외. 2012)

log OLD의 계수는 모든 모형에서 0.1 내외로, 

사용월수가 1% 증가할수록 전기사용량은 0.1% 증

가한다. 즉 사용월수가 2배(100%) 될 때마다 사용

량은 10% 증가한다. 건축물 사용월수가 증가할수

록 설비 등이 노후화하고 건축 당시 에너지 기준도 

낮을 것이므로 합리적인 결과이다(Brounen et 

al., 2012).

log TEMP의 계수는 모든 모형에서 (-)0.16 내

외로, 기온(화씨)이 1% 증가할수록 전기사용량은 

0.16% 감소한다. 연구대상 기간이 1월부터 6월까

지로 기온과 관련해서는 주로 난방전기가 사용되는 

결과로 판단된다.

2. 이슈2: 건폐율, 환산층수의 문제

모형1부터 모형4에 삽입된 건폐율(BCR)과 환

산층수(FLOORS)는 반비례 관계일 수 있기 때문에 

이 관계를 해체하였을 경우에도 유사한 결과가 도

출되는지 확인할 필요가 있다. 한국의 아파트단지

는 용적률 규제가 강해 대부분의 단지가 한정된 용

적률에서 건폐율과 건축물 높이를 조정하기 때문

이다. 다만 용적률 산정 시의 연면적은 이 연구의 

환산층수 계산 시 사용된 총 건축연면적에서 지하

층, 주민공동시설의 연면적 등이 제외되기 때문에 

차이가 있다.

모형에 동시 삽입되는 건폐율(BCR)과 환산층수
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구분 변수 변수명 그룹 평균 중간값 표준편차 최소 최대

IMPACT 월 전기사용량 EUSE
A 262,265.5 164,803.0 334,575.6 2,467.0 3,123,275.0

B 87,531.7 60,999.0 98,055.4 264.0 992,471.0

Population
주민등록

인구수
POP

A 2,275.9 1,506.0 2,582.5 115.0 22,098.0

B 726.1 537.0 692.8 16.0 4,699.0

Site특성

대지면적 L_AREA
A 26,734.1 17,664.1 30,704.5 1,133.4 279,928.3

B 9,729.4 6,509.7 9,729.1 516.0 63,100.0

건축면적 B_AREA
A 5,019.9 3,396.1 5,161.8 226.9 39,910.8

B 2,858.3 1,898.4 3,035.6 255.3 24,109.1

연면적 F_AREA
A 74,440.3 47,806.4 85,556.2 3,065.7 793,974.2

B 23,529.7 17,511.3 21,737.2 773.9 124,202.0

건폐율 BCR
A 19.7 19.8 2.5 12.0 23.7

B 31.0 28.2 8.9 23.7 93.8

용적률 FAR
A 282.1 278.1 45.7 162.3 538.9

B 252.2 249.6 59.8 82.1 537.0

환산층수 FLOORS
A 14.4 14.2 2.0 11.5 23.6

B 8.5 9.1 2.2 2.1 11.5

주택수 HOUSES
A 708.8 458.0 778.0 65.0 6,864.0

B 234.4 162.0 228.4 10.0 268.9

인구밀도 DENSITY
A 0.087 0.086 0.019 0.031 0.176

B 0.078 0.079 0.023 0.005 0.155

호당 면적 SPACE
A 106.4 103.1 22.5 34.1 279.8

B 104.7 102.5 23.1 37.6 268.9

건물동수 BLDS
A 9.6 7.0 9.5 1.0 72.0

B 4.2 3.0 3.5 1.0 24.0

House특성

사용월수 OLD
A 165.7 157.0 54.5 25.0 396.0

B 157.7 151.0 58.5 13.0 458.0

거래가격 TRADE
A 633.1 575.0 216.0 173.9 1,444.0

B 564.4 513.4 188.8 228.8 1,323.2

<표 4> 그룹별 기초 통계량(A그룹 N=2,262, B그룹 N=2,322)

(FLOORS)가 반비례관계일 수 있다는 것은 통계적

으로는 교호작용의 고려가 필요한지 검토할 필요

가 있다는 의미가 된다. 모형5는 log BCR과 log 

FLOORS의 교호항을 삽입한 것이다. BP검정 결과 

INDIVIDUAL에 관해 고정효과가 있다고 할 수 없

었으며(p<0.001), Hausman검정 결과 2-way 고

정효과 모형은 사용할 수 없었다(표5).

z-vaule가 2.041로, 유의확률 5% 수준에서 양

(+)의 교호작용이 있다는 것을 확인할 수 있다. 다

만 모형5의 설명력이 모형1에 비해 크게 개선되지 

않고 계수값도 거의 동일하다.

또 살펴봐야 할 것은 낮은 건폐율(BCR)과 높은 

환산층수(FLOORS)를 가지는 단지와 높은 건폐율

과 낮은 환산층수를 가지는 단지는 물리적으로 큰 

차이가 있다는 점이다(Li et al., 2018). 전자는 지

상부 오픈스페이스를 넓히고 건물을 고층화한 것

이고, 후자는 오픈스페이스를 줄이되 저층화한 것

이다. 이들에 해당하는 샘플을 2개 그룹으로 구성

하여 모형1의 기본형태가 유지되는지, 그리고 상

호 비교할 때 어떤 차이가 있는지 확인하였다.

<그림 6> 1,122개 샘플의 FLOORS, BCR 분포 산점도
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변수 변수명
모형1

전체샘플
모형5:

전체샘플(교호)
모형6:
A 그룹

모형7:
B 그룹

상수
Intercept

(z-value)

1.056

(3.697)***

0.932

(3.192)***

0.949

(1.951)

-1.083

(-2.265)*

주민등록

인구수

log POP

(z-value)

1.040

(105.127)***

1.041

(105.168)***

0.954

(65.220)***

1.170

(63.263)***

인구밀도
log DENSITY

(z-value)

-1.053

(-25.387)***

-1.053

(-25.393)***

-0.562

(-6.705)***

-1.343

(-20.524)***

건폐율
log BCR

(z-value)

1.118

(20.047)***

1.011

(13.185)***

0.735

(6.631)***

1.410

(14.952)***

환산층수
log FLOORS

(z-value)

1.257

(24.923)***

1.317

(22.502)***

0.799

(7.363)**

1.660

(20.524)***

건폐율-

환산층수

교호항

log BCR *

 log FLOORS

(z-value)

-
0.048

(2.041)*
- -

호당면적
log SPACE

(z-value)

-0.259

(-5.636)***

-0.269

(-5.821)***

-0.079

(-1.006)

-0.357

(-4.321)***

거래가격
log TRADE

(z-value)

0.097

(3.445)***

0.102

(3.618)***

0.202

(4.757)***

0.277

(5.114)***

사용월수
log OLD

(z-value)

0.099

(4.757)***

0.099

(4.786)***

0.290

(7.941)***

-0.008

(-0.215)

평균기온
log TEMP

(z-value)

-0.174

(-5.472)***

-0.174

(-5.472)***

-0.167

(-4.618)***

-0.185

(-4.149)***

샘플수
6,732

(1,122 * 6)

6,732

(1,122 * 6)

2,262

(377 * 6)

2,322

(387 * 6)

패널특성

(BP검정)

1-way

(TIME)

1-way

(TIME)

1-way

(TIME)

1-way

(TIME)

Hausman검정

p-value

0.998

(고정효과모형 사용불가)

0.999

(고정효과모형 사용불가)

1.000

(고정효과모형 사용불가)

1.000

(고정효과모형 사용불가)

최대 VIF 5.095 9.927 3.099 3.626

χ
2
 검정 16,975.7 16,987.9 4,752.57 5,580.2

R-sq

(adj R-sq)

0.716

(0.716)

0.716

(0.716)

0.678

(0.677)

0.707

(0.706)

***: p<0.001   **: p<0.01   *: p<0.05

<표 5> 이슈2 모형 분석 결과(모형1, 모형5~모형7)

<그림 6>은 건폐율(BCR)과 환산층수(FLOORS)

의 중간값 기준으로 BCR 23.7 이하, FLOORS 

11.5 초과인 샘플(A그룹)과, BCR 23.7 초과, 

FLOORS 11.5 이하인 샘플(B그룹)을 구분한 것이다.

A그룹은 B그룹에 비해 단지 규모가 2배 이상 

크지만, 밀도 면에서는 유사하다. A그룹이 월 전기

사용량(EUSE) 3배, 인구규모(POP) 3배, 면적

(L_AREA, B_AREA, F_AREA), 주택수(HOUSES)

는 2~3배 정도 크지만, 용적률(FAR), 인구밀도

(DENSITY)는 유사하다. 샘플 수는 A그룹이 

2,262개(377*6), B그룹이 2,322(387*6)개로 비슷

하다(표4).

두 그룹의 물리적인 단지특성은 뚜렷하게 구분

되는 반면, 개별주택의 특성은 유사하다. 건폐율

(BCR) 평균은 A그룹 19.7%, B그룹 31.0%이며, 

환산층수(FLOORS) 평균은 A그룹이 14.4층, B그

룹이 8.5층이다. 최소 건물동수는 A그룹이 B그룹

보다 평균 약 2배, 표준편차 약 3배, 최대치는 약 

3배 크다. 그러나 호당 면적(SPACE), 사용월수

(OLD), 거래가격(TRADE)은 유사하다.

모형6은 A그룹을, 모형7은 B그룹을 대상으로 

분석한 결과이다. 모형6과 모형7 모두 건폐율과 

환산층수의 교호항은 유의하지 않고, 삽입하여도 

VIF가 10을 초과해 교호항을 제외하였다. BP검정 
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결과 INDIVIDUAL에 관해 고정효과가 있다고 할 

수 없었으며(p<0.001), Hausman검정 결과 2- 

way 고정효과 모형은 사용할 수 없었다(표 5). 

모형 6과 모형 7은 대체적으로 모형1과 유사한 

결과를 보여주어 이 연구의 모형이 안정적임을 확

인할 수 있다. log POP, log TEMP의 계수는 유

사하며, 나머지 변수의 계수는 값은 다소 차이가 

있을지라도, 모형7의 log OLD의 계수를 제외하고

는 부호가 동일하다.

모형6과 모형7을 비교하면, 전기소비의 요인에 

대하여 A그룹은 건폐율, 환산층수의 증가, 즉 공간

적 규모증가에 의한 전기사용량 증가가 B그룹보다 

덜하고, B그룹은 인구밀도의 증가에 의한 전기사

용량 감소 효과가 A그룹보다 크다. 이를 해석해보

면, 저건폐율의 단지는 고건폐율의 단지에 비해 고

층화에 따른 전기사용량 증가가 적다. 반면 저층/

고건폐율의 단지는 인구밀도를 높임으로써 1인당 

전기사용량을 크게 줄일 수 있다. 즉 부지크기가 

같다면 고층/저건페율 단지는 공간확장 측면에서, 

저층/고건페율 단지는 인구증가 측면에서 유리하

다고 볼 수 있다. 

Ⅴ. 결론 및 토론

이 연구는 서울 공동주택 단지의 2016년 1월부

터 6월까지의 전기소비량이 단지의 건폐율, 평균 

건물층수, 인구밀도 등과 같은 공간 특성으로 설명

될 수 있음을 확인하였고, 함께 삽입한 통제변수를 

포함한 모형 설명력은 70% 내외였다. 그 결과는 

단지구성 건물동수에 따라, 그리고 건폐율과 건물

층수(환산층수)의 특징적인 구성 등 다양한 경우의 

수를 고려하여 모형을 구축하였을 때에도 일관된 

결과를 보였다.

단지별 전기사용량은 단지 인구와 정비례했다. 

그리고 기온, 소득수준(단위면적당 거래가격으로 

대치)과 같은 변수를 추가적으로 통제하면, 인구밀

도가 높을수록, 건폐율이 작을수록, 건물 높이가 

낮을수록 전기소비량이 적었다. 또 대형주택위주

로 구성되어있을수록, 그리고 단지의 준공이 최근

일수록 전기소비량이 적었다.

한편으로 공동주택단지가 오픈스페이스가 많은 

고층 위주로 이뤄진 경우와 오픈스페이스는 적으

나 낮은 건물로 이뤄진 경우를 구분하여 단지 전기

사용량에 대한 공간특성의 영향이 다른지 분석한 

결과 변수들의 전체적인 방향성은 유사하나, 명시

적인 차이가 있으며 각각의 장단점도 있음을 확인

할 수 있었다.

이 연구는 자료가 2016년 7월부터 불연속하여 

1월부터 6월까지의 자료만을 사용하였고, 그 결과 

상반기의 전기소비를 다뤘다는 연구의 한계가 있

다. 다만 이 연구의 초점은 냉난방에 관련한 계절

적 특성보다는 단지의 공간특성에 의한 일반적인 

전기사용량 영향에 있고, 계절적 특성은 기온변수

로 통제하고자 하였다. 우리나라 연간 개별가정용 

전력소비에서 냉난방 목적은 약 24.6%를 차지하

므로 그 비율이 적지는 않다(임기추, 2013). 그러

나 이 연구의 분석기간인 1월~6월 중에 냉방수요

는 미미하고, 난방수요와 관련한 기온변수의 효과

는 이 연구가 수립한 7개 모형 전부에 대해 일관된 

값을 보이므로, 연구결과에 반영되지 않은 계절적 

요인의 영향은 제한적일 것으로 판단하였다. 다만, 

추후의 연구가 자료의 연속성을 확보하여 한여름

과 한겨울의 자료를 비교분석함으로써 계절적 요

인의 이해를 더할 수 있기를 기대한다.

또 통제변수로 소득수준을 반영하기 위해 단위

면적당 거래가격을 활용하였고, 그 결과 실거래자

료가 있는 단지만을 대상으로 분석하여 임대주택
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은 연구대상에서 일괄 제외되었다는 점도 연구의 

한계이다. 그러나 분양주택이라도 전세 등의 임대

생활자가 포함되어 있으므로 이 연구가 소유주택

만의 특성을 포함하고 있다고 할 수는 없을 것이

다. 다만 후속 연구에서 분양단지와 임대단지의 차

이가 존재하는지 판단할 필요는 있을 것으로 생각

할 수 있다. 한편으로, 추후의 연구는 소득수준을 

통제하고자 할 때 단지별 위치데이터를 활용해 단

지별 주변지역의 신용카드 이용액 등을 활용하는 

것도 고려해볼 수 있을 것이다.

이 연구의 결과는 공동주택 단지의 전기소비를 

효율화하는데 활용할 수 있다. 특히 최근 공공주택

지구가 다수 지정되고 있는 가운데, 이들 지구들이 

청년주택, 신혼희망 타운 등 다양한 개념과 형태의 

공동주택단지로 구성되도록 계획되고 있어 시사점

이 크다. 청년주택은 역세권 중심으로 공급되어 단

지 규모는 작으면서, 건폐율과 건물높이 모두 크게 

설정되는 가운데, 소형 주택위주로 공급되고 소득

수준이 작은 인구가 유입되는 등 이 연구가 다룬 

변수들과 뚜렷한 관계를 가질 수 있다.

예를 들어, 공공주택지구를 오픈스페이스를 갖

춘 고층단지와 저층의 타운하우스형 단지로 구분

하여 혼합할 경우, 연구 결과에 따르면 전자는 건

폐율은 유지하되 층수를 높이는 것이 전기소비량 

관점에서 더 효율적이며, 후자는 되도록 인구밀도

를 높이는 것이 효율적이다. 다만 이는 계절에 따

른 미기후효과 즉 열섬 등의 개념을 고려하지는 못

한 것으로 종합적인 검토는 필요하다.

학술적인 관점에서 이 연구는 공동주택 단지의 

전기사용 모형은 개별주택의 전기사용 모형과는 

다르다는 것을 시사하고자 하였다. 기존의 다수 연

구는 개별 주택내 주민의 활동과 전기제품 사용에 

많은 관심을 두었는데, 그 총합이 단지 단위의 전

기사용 모형과 같을 수는 없다. 이 연구에 따르면 

인구의 원단위적 특성은 기존 개별주택 연구과 유

사한 결과를 보인다. 그러나 단지내 시설 구성과 

관련될 수 있는 요소들은 자세히 다뤄지지 못하고 

있다. 이 연구는 건폐율과 건물층수 등을 다루었으

나 건물동간의 간격과 향, 주차장·커뮤니티 시설 

등의 구성, 단지 부지의 형상 등 후속연구의 여지

가 많다. 또 단지의 입지적 요인, 즉 주변의 공원, 

하천, 산, 도로 등의 배치, 상업지역 등과의 상대적 

위치 등도 자세히 고려해볼 수 있는 부분이다.

단지별 전기소비 모형은 수소연료전지, 태양광

(Photovoltaic) 등의 도시내 신재생에너지 발전과 

연계한 분산형 전원체계 도입에 관련하여 국지적

인 전력 수요를 고려하는데도 중요하다(Blaabjerg 

et al., 2004; Fan et al., 2011). 소수의 대형 발

전소가 광역적인 전기 공급을 하는 중앙집중형 전

원과 달리, 분산형 전원은 소규모 지구에서 신재생

에너지로 전기를 자체생산, 현지소비하기 때문이

다(Wang and Nehrir, 2008; Arul et al., 2015).

지속 발전하고 있는 빅데이터의 확산은 공동주

택단지의 전력소비 모형 구축에 더욱 도움이 될 것

으로 기대된다. 국외 사례로 스마트전기계량기를 

사용한 연구 결과가 나오고 있으며(Kavousian et 

al., 2013), SNS 콘텐츠도 유용한 자료로 사용되

고 있다. 또 미세먼지 계측기, 3차원 지도 등 연구 

다변화를 위해 사용할 수 있는 자료들은 폭발적으

로 증가하고 있다. 이를 다 활용하지 못하였음이 

아쉬울 뿐이다.

서울의 공동주택은 세계적인 연구대상이다. 겨

우 십 수년 전에, 인구가 천만 명에 달하는 도시 중 

주택의 90%가 공동주택이면서 거의 모든 소득계

층이 공동주택에서 거주하는 도시는 서울 외에는 

드물었다. 그러나 이런 특성은 서울의 뒤를 따라 

빠르게 성장하고 있는 중국, 이란, 베트남 등의 개

발도상국 도시들에서 적지 않게 재현되고 있다

(Chen and Gao, 2011; Yaghoubzadeh and 

Amiri, 2011; Nguyen et al., 2015). 서울의 공
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동주택을 대상으로 한 연구가 앞으로도 다각적으

로 모색되어야 할 중요한 이유이다.
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