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요약：이 연구의 목적은 건물용도별 단위면적당 냉방에너지소비량 차이와 영향요인의 차이를 실증 분석하는 것이다. 연

구의 공간적인 범위는 서울시내 필지 65,729개이며, 시간적 범위는 2015년 8월로 설정하였다. 크리스칼-왈리스 검증을 

이용하여 건물용도별 냉방에너지 소비량 차이를 분석하고, 감마회귀분석을 활용해 건물용도별 냉방에너지 소비량 영향

력 차이를 분석하였다. 분석 결과, 공동주택과 근린생활시설, 판매업무시설의 냉방에너지소비량은 통계적으로 차이가 있

는 것으로 밝혀졌다. 건물에너지 소비 영향요인 측면에서 볼 때, 모든 건물용도에서 공시지가는 냉방에너지 소비를 늘리

는 요인으로 분석됐다. 공동주택의 냉방에너지는 주변환경 특성보다 물리적 요인에 영향을 크게 받는 반면, 근린생활시

설의 냉방에너지는 물리적 요인보다 주변환경 특성의 영향을 많이 받았다.

주제어：건물용도, 냉방에너지, 크리스칼-왈리스 검증, 감마회귀분석

ABSTRACT：The purpose of this study is to analyze the difference of cooling energy consumption according 

to building use. The spatial scope of the study was 65,729 parcels in Seoul, and the time range was 

August 2015. We analyzed the difference of cooling energy consumption by building use by using 

Kruskal-Wallis test. Furthermore, this study found the difference in factors affecting cooling energy 

consumption by building use using gamma regression. As a result of analysis, cooling energy consumption 

of apartment, neighborhood facility, and sales/work facility is statistically different. Regarding influencing 

factors of building energy consumption, the factor that increases the cooling energy consumption for all 

buildings is the land price. The cooling energy of the apartment is more affected by the physical factors 

than the characteristics of the surrounding environment. In contrast, cooling energy of neighborhood 

facilities is more influenced by environmental characteristics than physical factors.
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Ⅰ. 서론

1. 연구배경과 목적

에너지전환 시대를 맞이하여 에너지 수요관리

를 강화하고 에너지소비를 절약하는 것이 주요 국

정과제 중 하나가 되었다. 현 정부는 화석연료와 

원자력 위주의 에너지 생산방식을 신재생에너지 

전환으로 유도하고, 에너지의 효율적 이용과 소비

량 저감 차원에서 탈원전 정책을 제시하였다. 이에 

따라 다양한 분야에서 에너지 소비량 저감에 관한 

관심이 높아지고 있다. 이 중 도시에서 소비되는 

에너지 소비량은 전 세계 에너지 소비량의 약 80%

를 차지하기 때문에, 에너지 저감 측면에서 도시계

획 분야의 역할이 더욱 강조되고 있다(World Bank, 

2010).

도시에서 소비되는 에너지는 건물과 교통부문

으로 크게 구분할 수 있는데, 건물부문의 에너지소

비가 지속 증가하고 있어 건물부문 에너지 수요관

리정책의 중요성이 강조되고 있다(에너지경제연구

원, 2015). 서울시는 총에너지 소비량의 60%를 차

지하는(김민경‧조항문, 2012) 건물에너지 소비량을 

줄이려고 햇빛발전지원제도, 기후·에너지지도 제

작, 에너지복지기금 설치, 에너지소비 증명제 등 

다양한 제도를 마련하고 관련 연구사업을 추진 중

이다. 특히 건물의 에너지 효율을 개선하기 위해 

건물용도별 에너지 사용실태를 진단하고 맞춤형 

건물에너지 저감 모델을 개발하여 보급할 예정이

다(서울특별시, 2015).

지금까지 건물에너지 관련 실증분석과 소비량 

추정과 관련된 연구는 주로 단일용도 건물에 국한

하여 이루어졌을 뿐 건물용도 간 비교연구는 부재

하다. 건물이 사용되는 용도에 따라 에너지 소비행

태가 다를 수 있다. 국내는 건물용도에 따라 전기 

사용에 부과되는 비용체계가 다를 뿐만 아니라,1) 

주택용 전기는 누진제를 적용하여 사용량에 따라 

요금이 차등 부과되고 있다. 또한 건축물 에너지효

율등급 인증제도, 친환경주택 성능평가제도, 녹색

건축물설계기준 같은 건축 성능 인증기준은 비주

거용 건물보다 주거용 건물용도에 엄격한 규제를 

적용하고 있다. 

에너지 사용 비용과 규제의 차이는 건물용도별 

에너지 소비행태를 다르게 할 수 있으며, 이는 결

국 건물용도에 따라 에너지 소비 저감 방안이 차별

적이어야 한다고 시사한다. 한편, 최근 연구에 따

르면, 건물 자체의 물리적 특성뿐 아니라 건물 주

변환경도 에너지 소비에 중요한 영향요인이라고 

확인되고 있으며, 건물 주변의 도시계획적 요소를 

고려한 연구가 필요하다(Kim et al., 2019; 김기

중 외, 2017).

따라서 이 연구의 목적은 건축물 주 용도별 건

물에너지 소비량의 차이를 분석하고, 에너지소비

량에 영향을 미치는 요인을 건물 자체의 물리적 특

성과 주변환경 특성으로 구분하여 실증분석하는 

것이다. 이 연구의 결과는 향후 건물용도별 에너지

소비 저감 정책 수립에 기초자료로 활용될 수 있을 

것이다. 

연구의 공간적 범위는 서울시로 한정하였다. 국

내에서 건물부문 전기 사용량이 가장 많은 도시이

며, 건물부문 에너지 소비량 저감을 위해 시 정부 

차원의 다양한 노력이 이루어지고 있기에 적절한 

1) 전기요금체계는 주택용·일반용·교육용·산업용·농사용·가로등 6가지로 나눠며, 용도별 판매단가는 주택용: 123.69(원/kWh), 일반용: 130.46(원/kWh), 교육
용: 113.22(원/kWh), 산업용: 107.41(원/kWh), 농사용: 47.31(원/kWh), 가로등: 113.37(원/kWh)이다.
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사례지역으로 판단하였다. 시간적 범위는 가정용 

월별 전력 소비량이 가장 많은 8월로 하였다(서울

열린데이터광장). 연구의 내용적 범위는 정량적 통

계분석 방법을 활용해 건물 주 용도별 전기에너지 

소비량 차이를 실증하고, 전기에너지 소비량에 영

향을 미치는 요인의 차이를 비교분석하는 것이다.

연구의 구성은 다음과 같다. Ⅱ장은 건물용도별 

에너지소비 영향요인을 분석한 선행연구를 검토하

였다. Ⅲ장은 실증분석 수행을 위한 데이터 구축 

방법과 실증분석 방법론을 설정하였다. Ⅳ장은 건

물용도별 냉방에너지 소비의 차이를 분석하고 나

아가 에너지 소비의 영향요인을 분석하였다. 마지

막으로, 분석결과를 기초로 건물에너지 소비 저감

을 위한 시사점을 제시하였다.

Ⅱ. 선행연구 검토

건물에너지 관련 연구는 건물단위에서 설계지

침과 시뮬레이션을 추구하는 건축분야와 지역과 

도시규모의 실증분석을 하는 도시계획적 접근방식

으로 구분된다(Ko, 2013). 건축분야에서는 건물 

물리적 요인과 관련된 연구가 대다수를 차지한다

(Santin et al., 2009; Steemers, 2009; Baker 

and Rylatt, 2008; Theodoridou et al., 2011). 

이 연구는 건물형태, 건물노후도, 단열수준, 층수, 

창문이 건물에너지 소비와 연관이 있다고 실증하

였다. 하지만 건물의 물리적 요인만으로 건물에너

지 소비를 설명하는 것은 한계가 있을 뿐만 아니라

(Huebner et al., 2015), 기술 발달로 건물성능이 

향상되었는데도 건물에너지 소비는 지속 증가하는 

추세이다(Ewing and Rong, 2008). 이는 건물에

너지 소비에 물리적 요인 외 다른 요인도 영향을 

미친다는 것을 의미한다. 주택규모·주택유형·밀

도·토지피복·녹지 같은 도시계획 요소도 중요하다

(Wong et al., 2011; Ewing and Rong, 2008; 

Ko, 2013; Wilson, 2013; 김기중 외, 2017).

도시계획요소와 관련하여 도시공간 내 녹지와 

수계공간은 인공구조물에서 방출되는 열을 흡수하

고 도시온도를 낮춰 냉방에너지 소비를 줄일 수 있

다(Ng et al., 2012; Millward and Sabir, 2011; 

Ca et al., 1998; Kong et al., 2016). 이와 반대

로 불투수성 토지피복은 도시 온도를 올리는 요인

이며, 냉방에너지 소비에 악영향을 미칠 수 있다. 

따라서 도시계획 차원에서 온도와 에너지소비 저

감을 목적으로 적절한 공원‧녹지시설과 수변공간 

공급이 필요하다(김기중 외, 2018). 이밖에도 가구

소득·대기온도·일사량·에너지 정책 등이 건물에너

지 소비에 영향을 준다고 밝혀졌다(Santamouris, 

2016).

국내 관련 연구로 강창덕(2011)은 서울시를 대

상으로 전력과 도시가스소비에 영향을 주는 요인

을 분석하였다. 지역 인구와 가구밀도가 증가할수

록 전력 소비는 감소하는 반면, 고용과 기업밀도가 

증가할수록 전력 소비는 상승하였다. 토지가격이 

높아질수록 전력소비는 줄어들었고, 도시가스 소

비는 늘어났다고 보고했다. 김인현 외(2011)는 도

시계획과 관리의 관점에서 도시 에너지 소비를 저

감할 수 있는 방안을 마련하고자 하였다. 이를 위

해 도시 공간과 에너지소비량과의 관계를 분석하

였다. 도시개발 관련 인구밀도, 건폐율, 용적률, 주

거지, 상업업무지역, 공업지역, 교통시설지, 연면적 

등이 전기에너지소비량과 양의 상관관계를 보인 

반면, 자연 요소인 공원과 녹지, 경사, 표고 하천면

적 같은 요소는 음의 상관관계를 나타냈다. 또한 

서울시는 생활권별 차이가 있어 지역특성에 맞는 

에너지소비 저감이 필요하다고 조언했다. 하지만 

건물·필지단위가 아닌 행정동·셀(500m×500m)
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단위의 집계된 자료를 활용한 한계를 갖는다. 

김민경·조항문(2012)은 개별건물과 필지단위에

서 주거용 건물의 에너지소비 영향요인을 밝혀 에

너지소비량 표준모델을 구축하고자 하였다. 이 연

구는 미시적 단위에서 건물에너지 소비를 분석했

다는 데 의의가 있지만, 건물의 물리적 조건(주거

형태, 건물연도, 층수, 구조 등)을 고려하였을 뿐 

토지피복과 관련된 도시계획요소를 고려하지 못했

다는 한계점이 있다. 김기중 외(2017)는 주거용 건

물에너지 소비를 줄이기 위해 건물 자체의 물리적 

개선뿐만 아니라 건물 주변의 열 환경을 개선할 수 

있는 토지피복과 밀도 조정 같은 도시계획적 접근

이 필요하다고 주장하였다. 

한편, 건물이 사용되는 용도에 따라 에너지소비 

결정요인이 다르기 때문에 차등적인 건물에너지 저

감방안이 요구된다(Santamouris, 2016; Heiple et 

al., 2008; Howard et al., 2012), 에너지경제연

구원(2017)은 소득과 주거면적 증가에 따른 에너

지소비 증가는 정부가 직접 통제하기 어렵다고 지

적하였다. 따라서 고효율 제품 보급, 주택개보수, 

가정용태양광 설치 같은 소비자의 자발적 에너지

절약을 유도하기 위해 정부의 강한 의지를 나타내

는 정책과 교육·홍보이 중요하다고 언급하였다.

선행연구 검토 결과, 냉방에너지 소비를 결정짓

는 요인은 건물의 물리적 특성과 주변환경 특성으

로 구분할 수 있다. 물리적 특성은 건물규모, 노후

도, 층수, 구조, 형태, 유형, 단열수준, 창문 등이 

있고, 주변환경 특성은 열 쾌적성과 관련된 요소로 

공원‧녹지, 수계, 토지피복, 경사, 표고, 용도지역이 

포함되며, 도시계획 차원에서 논의되는 요소이다. 

국내도시를 대상으로 한 연구 중 필지단위의 미시

적 공간단위 연구, 건물의 물리적 특성과 주변환경 

특성을 동시에 고려한 연구는 많지 않다. 또한, 건

물용도별 냉방에너지 소비 차이를 실증분석한 연

구는 없는 실정이다. 이 연구의 차별성은 필지단위

에서 건물용도별 냉방에너지 소비 차이를 규명하

고, 용도별 건물의 물리적 특성과 주변환경특성이 

냉방에너지 소비에 미치는 영향력 차이를 확인하

는 것이다.

Ⅲ. 분석자료 구축과 분석방법 설정

1. 변수 설정과 자료 구축

이 연구에서 활용한 변수는 <표 1>과 같다. 종

속변수는 단위면적당 냉방에너지 소비량이며, 독

립변수는 선행연구에서 논의된 변수 중 건축물대

장, UPIS, 수치지형도, 도로명주소기본도에서 구

축 가능한 정보를 대상으로 하였다. 건물의 물리적 

특성은 구조, 건축면적, 연면적, 노후도, 평균층수

이다. 주변환경 특성은 용도지역상 주거지역, 고

도, 수계까지 거리, 공원까지 거리, 수계율, 공원

율, 도로율로 구성하였다. 또한 통제변수는 월평균 

대기온도와 필지단위로 소득수준을 반영할 수 있

는 대체변수인 공시지가를 이용하였다(김기중 외, 

2017).

변수별 자료 출처와 구축방법은 다음과 같다. 

냉방에너지 소비량 자료는 건축데이터 민간개방시

스템에서 제공하는 필지단위 전기사용량을 이용하

였다. 단위면적당 냉방에너지 사용량 자료를 구축

하기 위하여, 여름철 전기 소비량이 가장 많은 8월

과 여름철에 근접한 시점 중 전기에너지 소비량이 

가장 적은 5월(서울특별시, 2016)의 차이를 총연

면적으로 나눈 값을 활용하였다. 한편, 에너지소비 

관련 자료는 전국의 필지단위 전기‧가스 소비량이 

제공되지만, 단독주택과 500세대 미만의 공동주택 

자료는 제외된다. 필지별 대표용도 도출은 건축물
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구분 변수명 내용 및 단위 출처

종속변수 단위면적당 냉방에너지 소비량 Kwh/㎡ 건축데이터 민간개방시스템(2015)

독립변

수

건물

물리적 특성

구조 철근콘크리트: 더미

건축물대장(2015)

건축면적 Ln(㎡)

연면적 Ln(㎡)

노후도 2015년 - 사용승인년도 

평균층수 -

주변환경

특성

주거지역* 주거지역: 더미 UPIS(2014)

고도 m 연속수치지형도(2016)

수계까지 거리 m

도로명주소기본도(2015)

공원까지 거리 m

수계율 %

공원율 %

도로율 %

통제변수
대기온도 ℃ SK Planet(2015)

공시지가 백만원/㎡ 서울열린데이터광장(2015)

* 분석자료로 활용된 필지 중 약 83%가 주거지역에 위치하고 12%가 상업지역에 위치함. 주거지역을 기준범주로 더미화하여 

구축함.

<표 1> 변수구성

대장의 정보를 활용하였다. 필지별로 용도별 연면

적을 합산하여 최대 연면적 용도를 대표 용도로 설

정하였으며, 대표용도는 공동주택, 근린생활시설

(제1종 근린생활시설, 제2종 근린생활시설), 업무

시설(판매시설 포함2)), 기타시설로 구분하였다. 이

는 공공시설이 아니며 냉방에너지 소비 수요에 차

이가 있을 것으로 판단되는 용도를 구분하였다.

건물의 물리적 특성을 나타내는 구조, 건축면

적, 연면적, 노후도, 평균층수는 건축물대장과 국

가공간정보포털에서 제공하는 GIS건물통합정보를 

이용하였으며, 필지단위로 총건축면적, 총연면적, 

평균 노후도, 평균 층수를 도출하였다.

필지 주변환경을 반영하기 위해 고도 정보 구축

은 국토정보플랫폼의 연속수치지형도를 활용하였

고, 필지별 수계까지 최단거리, 공원까지 최단거리, 

필지 반경 50m 안에 포함된 수계, 공원, 도로면적

비율을 구축하였다. 수계율, 공원율, 도로율을 산

정하기 위한 건물 주변의 범위는 명확한 기준이 없

지만, Wong et al.(2011)과 김기중 외(2017)연구

에서 적용한 기준인 50m를 적용하였다. 구축방법은 

<그림 1>과 같으며, 필지i의 수계율, 공원율, 도로

율은 필지의 50m 버퍼면적과 해당버퍼 내 포함된 

수계, 공원, 도로면적 비율로 산정하였다. 또한, 대

기온도는 SK Planet이 제공하는 서울시 266개 기

상관측장비 정보를 활용하였으며, 공간보간기법 

중 크리깅 기법을 이용하여 서울시 전체의 온도분

포를 추정하였다. 필지별 공시지가는 서울열린데

이터광장의 개별공시지가를 토대로 하였다.

2) 「건축법」상 용도별 건축물 종류는 단독주택, 공동주택, 제1종·2종 근린생활시설, 문화 및 집회시설, 판매시설, 운수시설, 의료시설, 교육연

구시설, 노유자시설, 수련시설, 운동시설, 업무시설, 숙박시설, 위락시설, 공장, 창고시설, 위험물 저장 및 처리 시설, 자동차 관련시설, 

동물 및 식물 관련시설, 자원순환 관련시설, 교정 및 군사 시설, 방송통신시설, 발전시설, 묘지 관련 시설, 관광 휴게시설, 장례시설, 야

영장 시설로 구분된다. 여기서 판매시설은 도매시정, 소매시장, 제1종·2종 근린생활시설에 해당하지 않는 대규모 판매시설을 말한다. 이 

논문에서는 근린생활시설과의 혼동을 방지하고자 업무시설에 판매시설을 포함하였다.
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<그림 2> 단위면적당 에너지 소비량 분포<그림 1> 수계율·공원율·도로율 구축 예시

2. 분석방법

이 연구의 분석은 두 가지로 구성된다. 첫째, 건

물용도별 단위면적당 냉방에너지 소비량 차이 유

무를 분석한다. 둘째, 건물용도별 냉방에너지 소비

량에 미치는 영향요인을 분석한다. 분석에 활용되

는 종속변수인 단위면적당 에너지 소비량의 분포

는 <그림 2>와 같다. 자료가 왼쪽으로 치우쳐져있

으며 오른쪽으로 꼬리가 긴(right-skewed) 분포를 

갖는다. 따라서 자료의 분포를 정규분포로 가정하

고, 세 개 이상의 집단의 평균을 비교하는 일원배

치 분산분석(One-way ANOVA)과 영향요인을 도

출하는 선형회귀분석은 이 연구의 분석방법으로 

적합하지 않다.

이 연구는 변수의 분포가 비정규분포일 때, 셋 

이상 집단 간 차이를 분석할 수 있는 크러스칼-왈

리스(Kruskal-Wallis) 검증을 사용하였다. 이 방

법은 각 집단에 포함된 자료의 순위를 비교하여 집

단 간 차이를 규명하는 통계적 기법이다(채구묵, 

2011). 편차제곱 합 형태의 통계량 H값으로 유의

미한 차이를 검증하게 되며, H값이 클수록 집단 

간 유의미한 차이가 있다는 사실을 나타낸다(허명

회, 2016). H는 다음의 수식과 같이 정의된다.


 






 

 표본수   표본의자료수
 표본 가확보한순위의합

또한 건물용도별 에너지 소비량에 미치는 영향

요인을 분석하기 위하여 일반화선형모형(Generalized 

Linear Model)을 이용하였다. 일반화선형모형은 

종속변수의 분포가 정규분포가 아닌 지수, 포아송, 

이항, 음이항, 감마분포 등을 나타낼 경우에 이용

할 수 있다(허명회, 2016). 단위면적당 에너지소비

량은 지수 또는 감마분포와 유사하며, 해당분포를 

분석할 수 있는 감마회귀모형을 이용하였다. 감마

분포 함수식은 다음과 같다.

 





exp


   

 평균   분산

감마분포는 양의 값만을 취하는 연속형 분포이

므로 에너지 소비량을 설명하는 분포로 적합하다. 

이를 로그함수로 연결하여 감마회귀모형을 설정하
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구분 변수 단위 최솟값 최댓값 평균 표준편차

종속변수 단위면적당 냉방에너지 소비량 Kwh/㎡ .001 21.384 2.352 2.270

독립

변수

건물

물리적 특성

구조 - .000 1.000 .821 .384

건축면적 Ln(㎡) 1.099 13.200 5.305 .846

연면적 Ln(㎡) 2.552 14.674 6.822 1.110

노후도 년 .000 102.000 23.488 12.335

평균층수 층 1.000 49.000 4.402 2.567

주변환경 

특성

주거지역 - .000 1.000 .831 .375

고도 m 5.000 235.000 25.628 14.015

수계까지 거리 m .000 1.847 .548 .354

공원까지 거리 m .000 .893 .151 .122

수계율 % .000 61.381 .163 1.707

공원율 % .000 100.000 1.428 5.645

도로율 % .000 85.154 28.348 10.190

통제변수
대기온도 ℃ 25.211 27.030 26.610 .285

공시지가 백만원/㎡ .024 80.700 5.379 4.214

<표 2> 기술통계량 

면, 설명변수가 한 단위 변화할 때 종속변수 변화

량을 exp( )로 추정할 수 있다(최양호 외, 2014). 

이러한 특성 이외에도, 자료의 분포 특성뿐만 아니

라 전기에너지 소비는 인구·사회경제학적 변수와 

비선형적인 관계라는 것이 다수의 국외연구(Fan 

and Hyndman, 2012; Henley and Peirson, 1997; 

De Cian et al., 2007; Pao, 2006)에서 밝혀진 

바 있기에 단순회귀모형이 아닌 일반화선형모형이 

분석모형으로 더 적합하다.

Ⅳ. 실증분석결과

1. 기술통계량

분석의 활용된 변수의 기술통계량은 <표 2>와 

같다. 서울시내 65,729개 필지가 분석대상이며, 

종속변수인 단위면적당 냉방에너지 소비량의 최솟

값은 0.01Kwh/㎡, 평균값은 2.352Kwh/㎡이다. 

철근콘크리트 구조 건물이 전체 표본의 약 82%를 

차지하고, 평균 건물 노후도는 23.488년으로 확인

됐다. 단위면적당 공시지가의 최솟값은 0.024백만 

원, 최댓값은 80.7백만 원이다. 주변환경을 대표하

는 특성 중 수계와 공원까지의 평균거리는 각각 

0.548km, 0.151km으로 분석됐고, 필지 50m 반

경 내 평균 수계율과 공원율은 각각 0.16%와 

1.42%로 밝혀졌다. 8월 평균 대기온도는 25.211 

~27.03℃ 사이에 분포하며, 평균값은 26.61℃이

다. 각 변수의 기술통계량을 살펴본 결과, 이상치

와 과분산된 자료가 없었으므로 적절한 분석자료

인 것으로 판단하였다(<표 2> 참조).

2. 용도별 냉방에너지 소비량 차이

건물용도별 단위면적당 냉방에너지 소비량의 

차이를 분석하기 위해 크러스칼-왈리스 검정을적

용한 결과는 <표 3>과 같다. 검정통계량의 카이제

곱 값은 2,431.206이며, 근사 유의확률은 0.000으

로 유의한 결과이다. 건물용도별 단위면적당 에너
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검정 통계량

-
단위면적당 냉방에너지 소비량

(kwh/㎡)

카이제곱 2,431.206

자유도 3

근사 유의확률 .000

집단변수: 건물용도

<표 3> Kruskal-Wallis 검정결과

지 소비량의 중앙값이 통계적으로 차이가 있다는 

것을 의미한다.

분석에 활용된 총 65,729개 필지 중, 근린생활

시설이 위치한 필지가 56,212개로 가장 많았고, 

판매업무시설이 5,411개, 공동주택이 2,673개로 

조사됐다. 냉방에너지 소비량의 평균 순위는 공동

주택(15,425)이 가장 낮았고 판매업무시설(35,767)

이 가장 높았다(<표 4> 참조). 즉, 공동주택은 다른 

용도 건물보다 단위면적당 냉방에너지 소비량이 

적고, 비주거용 건물 중 판매업무시설은 근린생활

시설보다 냉방에너지 소비량이 많다는 사실을 의

미한다.

단위면적당 냉방에너지 소비량 순위

구분

건물용도 N 평균순위

공동주택 2,673 15,425.24

근린생활시설 56,212 33,392.60

판매업무시설 5,411 35,767.49

기타시설 1,433 33,739.71

합계 65,729

<표 4> 순위결과표

3. 용도별 냉방에너지 소비 영향요인 분석

건물용도별 냉방에너지 소비량에 미치는 영향

요인을 분석하고자 감마회귀분석을 수행한 결과는 

<표 5>와 같다. 감마회귀모형의 적합도는 총이탈, 

총이탈/자유도, 그리고 AIC 값으로 판별한다. 총

이탈과 AIC값이 작을수록 적합도가 높다. 총이탈/

자유도 값은 4 이하를 충족하면 적합하고, 1에 근

사하면 적합도가 높다고 판단한다(Olsson, 2002; 

강만수 외, 2015; 주효찬‧이항석, 2013).

건물용도 구분 없이 모든 건물을 대상으로 분석

모형을 적용한 결과, 총이탈은 68,019, 총이탈/자

유도는 1.035, AIC는 238,571이다. 공동주택을 

대상으로 분석한 결과, 총이탈은 3,335, 총이탈/자

유도는 1.093, AIC값은 3,711로 도출됐다. 근린

생활시설을 분석한 결과는 총이탈 57,868, 총이탈

/자유도 0.876, AIC값 207,924로 확인됐다. 판매

업무시설 분석 결과, 총이탈은 3,651, 총이탈/자유

도는 0.562, AIC값이 19,420 조사됐다. 각 모형

의 결과는 수용가능한 수준이다.

건물용도별 냉방에너지 소비의 영향요인은 다

음과 같다. 공동주택은 철근콘크리트 구조, 층수, 

대기온도, 공시지가가 단위면적당 냉방에너지 소

비량에 양(+)의 영향을 미친다. 건축면적, 연면적, 

노후도, 주거지역, 공원까지 거리, 공원율은 음(-)

의 영향을 미친다. 근린생활시설은 단위면적당 냉

방에너지 소비에 건축면적, 평균층수, 주거지역, 

수계까지 거리, 도로율, 공시지가가 양(+)의 영향

을 미치는 반면, 연면적, 고도, 공원율, 대기온도는 

음(-)의 영향을 미친다. 판매업무시설은 건물연면

적, 노후도, 주거지역, 수계까지 거리, 도로율, 대

기온도, 공시지가가 냉방에너지 소비에 양(+)의 영

향을 미치며, 철근콘크리트 구조, 고도는 음(-)의 

영향을 미친다. 기타시설은 교육시설, 종교시설, 

의료시설 등 다양한 특성을 가진 시설이 포함되어 

있기에 분석결과를 자세히 서술하지 않았고, 다른 

용도 건물과 비교하기 위해 결과표에 제시하였다.

공동주택은 건물규모(연면적)가 클수록 냉방에

너지 소비에 효율적이었다. 동일한 건물규모라면 

건축면적이 크고 저층인 건물이 에너지 소비 측면

에서 유리하였다. 주변환경 특성에서는 공원까지 
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거리와 공원율이 냉방에너지 소비를 줄이는 요인

으로 밝혀졌다. 

한편, 철근콘크리트건물과 신식건물의 에너지

소비량이 많았다. 2010년 이후 「건축물의 에너지 

절약 설계기준」이 강화되면서 에너지 효율이 개선

되어 신규건물일수록 에너지소비량이 낮을 것으로 

예상되지만 상반되는 분석결과이다. 이는 최근 지

어진 공동주택은 대부분 철근콘크리트이며, 건물

의 스마트화 혹은 에어컨 보급률이 높아 나타난 결

과로 판단된다. 

근린생활시설도 건물규모가 클수록 냉방에너지 

소비에 효율적이었다. 하지만 공동주택과 달리 동

일한 건물규모라면 건축면적이 작은 건물이 에너

지 소비에 효율적인 것으로 확인되었다. 또한 공동

주택은 주변환경 관련 요인 중 공원까지 거리3)와 

공원율만 유의미하게 도출되었는데, 근린생활시설

은 주거지역, 고도, 수계까지 거리, 공원율, 도로율

이 유의미한 영향요인으로 분석됐다. 근린생활시

설은 다양한 주변환경 특성을 개선해 냉방에너지 

소비를 줄일 수 있는 것으로 해석할 수 있다.

판매업무시설에서는 철근콘크리트 구조, 소규

모 건물, 그리고 신축 건물이 냉방에너지 소비 측

면에서 효율적이라는 결과가 나왔다. 주변환경 관

련 요소 중에서는 비주거지역, 고도가 높은 지역, 

수계에 가까운 지역, 건물 주변에 불투수성 피복률

이 낮은 지역에 위치한 건물의 냉방에너지 소비량

이 적었다.

건물용도별 냉방에너지 소비에 미치는 영향요

인을 정리하면 <표 5>와 같다. 공시지가는 모든 건

물용도에서 냉방에너지 소비를 늘리는 요인이었는

데, 이는 소득수준이 높을수록 에너지소비를 많이 

하는 것으로 해석할 수 있다. 공동주택과 근린생활

시설은 냉방에너지 소비에 대기온도의 영향력이 

서로 상반된다. 건물의 용도 특성상 공동주택의 에

너지소비는 외부온도에 민감하게 반응하지만 근린

생활시설은 외부온도보다 다른 요인이 더 크게 작

용하는 것으로 해석할 수 있다.

분석 결과를 종합하면, 건물용도별 단위면적당 

냉방에너지 소비량은 통계적으로 유의미한 차이가 

있고, 영향요인에도 차이가 있었다. 건물에너지 효

율성은 근린생활시설, 공동주택 순으로 높은 효율

성을 나타냈고, 판매업무시설이 가장 비효율적이

었다. 모든 건물용도에서 경제적 여건이 양호할수

록 에너지 소비량이 많은 것으로 추정되었으며, 용

도지역상 주거지역에 다른 용도 건물이 위치했을 

때 냉방에너지 소비량이 많았다.

공동주택은 주변환경 특성보다 건물의 물리적 

특성이 에너지소비량에 크게 영향을 미치는 반면, 

근린생활시설과 판매업무시설은 건물의 물리적 특

성뿐 아니라 건물이 위치한 주변환경 관련 요인도 

에너지 소비에 크게 영향을 미치는 것으로 확인되

었다. 

Ⅴ. 결론

건물에너지 소비는 도시가 소비하는 전체 에너

지 중 많은 비중을 차지한다. 따라서 에너지 저소

비형 도시공간구조로 개편하려면 다각적 저감 노

력이 요구된다. 건물은 다양한 용도로 사용되기 때

3) 한편, 공원까지 거리가 멀어질수록 에너지소비량이 감소한다는 결과는 김기중 외(2018) 연구로 설명이 가능하다. 공원‧녹지까지 거리와 온

도, 에너지소비량 간 관계는 선형관계가 아닌 3차함수 형태이다. 이 연구의 분석대상으로 삼은 필지에는 공원 영향범위 외곽의 필지도 

존재하기 때문에 음(-)의 영향관계가 도출될 수 있다.
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문에 동일한 물리적‧주변환경 특성을 갖더라도 사

용용도에 따라 에너지 소비행태가 다를 수 있다. 

따라서 건물에너지 소비저감 방안은 건물용도에 

따라 차별적으로 마련되어야 한다. 이러한 필요성

에 따라 이 연구는 건물용도별 냉방에너지 소비량

과 영향요인 차이를 분석하였다.

주요 분석결과와 시사점을 요약하면 다음과 같

다. 첫째, 단위면적당 냉방에너지 소비는 건물용도

에 따라 통계적으로 유의미한 차이가 있다. 판매업

무시설의 에너지 소비량이 가장 많았고, 그다음은 

근린생활시설, 공동주택 순이었다. 특히 판매업무

시설과 근린생활시설의 에너지 소비량 평균순위는 

공동주택보다 2배 이상 높다. 이는 건물이 사용되

는 용도에 따라 에너지 소비행태가 다르다는 것을 

실증적으로 보여주는 결과이다. 

건물 사용용도 특성상 공동주택보다 상업‧업무

용 건물이 에너지를 많이 소비하는 것이 일반적일 

수 있다. 그러나 에너지 요금정책, 건축성능인증 

기준 같은 규제가 다른 용도 건물보다 주거용 건물

을 대상으로 엄격하게 적용되었기 때문에, 주거용 

에너지 소비량을 줄이는 효과가 있었을 것으로 판

단된다. 도시 전체에서 사용되는 건물에너지 총량

을 줄이기 위하여 주거용 건물뿐만 아니라 주거용 

건물보다 비효율적인 다른 건물용도을 대상으로 

하는 제도 마련이 필요하다.

둘째, 건물용도에 따라 냉방에너지 소비에 미치

는 영향요인이 차이가 있다. 공동주택은 물리적 측

면에서 동일한 개발용량이라고 할지라도 건폐율, 

용적률, 층수 등 건물의 입체적 형태에 따라 에너

지소비량이 다를 수 있기 때문에 입체적 규제사항

을 적절히 조절해 냉방에너지 소비를 줄일 수 있을 

것으로 기대된다. 

주변환경 측면에서는 공동주택 주변에 공원‧녹
지시설을 공급해 냉방에너지 소비를 줄일 수 있을 

것으로 판단된다. 근린생활시설은 건물의 입체적 

규모 제어뿐만 아니라 건물 주변의 공원, 수계, 투

수성 피복면적 확보 등 주변환경을 개선하는 것이 

냉방에너지 소비 저감에 유리할 수 있다. 판매업무

시설은 근린생활시설과 매우 유사하지만, 건물의 

입체적 규모보다 건물구조와 노후도를 개선해 건

물에너지 소비량을 저감할 수 있다.

셋째, 공시지가는 모든 건물유형에서 에너지 소

비를 늘리는 요인이다. 이는 경제적 여건이 상대적

으로 좋은 지역에서 소비되는 에너지양이 많다는 

것을 의미한다. 또한 주거지역에 위치한 공동주택

은 냉방에너지를 적게 소비하는 반면, 주거지역에 

위치한 다른 용도 건물은 냉방에너지 소비량이 많

았다. 도시차원에서 건물에너지 소비량을 줄이기 

위해 경제적 여건을 고려한 차별적 정책마련이 필

요하지만, 현실적으로 불가능하다. 따라서 정부의 

강한 정책 의지로 개별적 에너지소비를 줄일 수 있

고 국가차원에서도 시행할 수 있는 고효율 제품을 

보급하고, 태양광 설치 사업을 확대하려는 노력이 

필요하다. 더불어 주거지역 내 공동주택 외 다른 

용도 건물을 대상으로 에너지소비를 낮추는 정책

적 대응책이 필요한 것으로 판단된다.

이 연구는 건물용도에 따른 에너지 소비량 차이

와 영향요인의 차이를 실증 분석하였다는 데 의의

가 있다. 연구결과는 건물용도별 맞춤형 건물에너

지 저감 모델 개발과 건물부문 에너지수요관리 정

책 마련을 위한 기초자료로 활용될 수 있다. 

한편, 연구의 한계점은 필지단위로 구축된 에너

지소비량 데이터를 활용한 점과 건물사용자 개인

특성을 고려하지 못한 점이다. 향후 건물단위의 에

너지소비량에 기반을 두고 개인특성 관련 자료를 

반영한다면, 더욱 신뢰할 수 있는 연구결과를 도출

할 수 있을 것으로 기대한다.
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