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            초록
          
        

        
          This study investigates the spatial spillover effects of urban characteristic factors on population growth across cities, countries, and districts. Population indicators serve as crucial measures for assessing urban expansion and decline; hence, three key indicators are employed: overall population growth rate, natural increase rate (births and deaths), and social increase rate (migration effects). Utilizing balanced panel data from 224 administrative units in South Korea over an 11-year period (2011–2021), this study explores the spatial dynamics underlying population change. Given the complexity of urban characteristics, 15 variables representing social, economic, physical, and transportation dimensions were reduced to four principal components—social welfare, economic revitalization, living infrastructure, and transportation infrastructure—through factor analysis with Varimax rotation. A Spatial Durbin Panel Model was then applied to assess the spatial spillover effects of these factors on population changes in neighboring areas. The findings revealed a pronounced "straw effect," in which improvements in urban characteristics drew population inflows primarily from adjacent areas, thereby intensifying population decline in those regions. Among the four factors, social welfare and living infrastructure exerted the strongest influence on population redistribution. These results highlight the need to account for interregional interactions and spatial interdependencies in urban development policy. While enhancing urban characteristics can stimulate local population growth, such gains often occur at the expense of neighboring areas, creating a zero-sum dynamic. Without substantial absolute population growth, these patterns are likely to persist beyond the early 2020s, challenging the sustainability of urban development. In light of South Korea’s low-growth trajectory, declining fertility, aging demographics, and ongoing industrial restructuring, proactive policies that promote childbirth and regional industrial redistribution are essential to achieve balanced and sustainable urban development.
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      Ⅰ. 서 론
      도시의 성장은 단순한 인구증가 현상이 아니라, 도시의 물리적 확장, 경제적 성장, 사회적 복지가 얽혀있는 복합적인 현상이다 (정환용, 2003). 일반적으로 도시의 성장은 경제적 기회와 사회적 혜택을 창출할 수 있지만, 일부 인구가 감소하는 국가들에서는 지역 불균형, 도시의 쇠퇴 등 다양한 문제를 동반할 가능성이 높다. 전 세계적으로도 도시 인구가 증가하는 도시 성장이 여전히 계속되고 있지만, 다른 한 편에서는 그에 못지않게 도시 인구가 감소하고 쇠퇴하는 현상이 일반화되고 광범위하게 전개되고 있다(구양미, 2021; 임석회, 2018). 인구는 지역변화의 원천이자 그 주체이기 때문에 도시의 성장 혹은 쇠퇴 모두 인구 현상에서 먼저 포착된다(임석회, 2018).

      한 도시의 인구 변화는 출생과 사망에 의한 자연적 증감과 전입과 전출로 설명되는 사회적 증감에 의해 결정된다(김병석 외, 2017; 구양미, 2021). 그러나 최근 출생과 사망에 의한 인구의 자연적 증가는 그 속도가 점차 더디게 진행되고 있다. 성장 고도화 시기가 지나고 안정기에 접어든 선진국들의 도시에서는 자연적 변화가 아닌 사회적 인구이동에 기인하고 있으며(김병석 외, 2017), 우리나라도 예외가 아니다.

      이에 따라 최근 한국에서는 인구감소, 축소도시, 쇠퇴도시 등과 같은 주제로 많은 연구들이 진행되어 왔다. 이들 연구들 중에서 몇몇 연구들(김광중 외, 2010; 김종근, 2020; 구양미, 2021; 구형수, 2016 임석회, 2019; 최재헌·박판기, 2020; 엄현태·우명제, 2014)은 도시 성장에 영향을 미치는 요인으로 사회인구, 산업 경제, 물리환경 특성의 진전에 따른 것임을 밝히고 있다.

      일부 연구에서는 도시의 성장은 관련된 요인 특성들이 복합적으로 상호작용하는 것이므로 어느 한 가지 측면이나 이론을 기준으로 도시 성장을 설명하는 데에는 한계가 있으며 도시 성장과 관련된 요인들을 종합적으로 고려할 필요가 있다고 밝혔다(정환용, 2003). 이에 따라 정확한 도시의 성장을 평가하기 위해서는 도시의 성장과 관련된 요인들의 상호작용을 고려한 연구의 필요성이 대두되는 실정이지만, 대개 전체 인구수의 변화만을 고려하거나 다양한 도시 요인에 의한 인구성장 연구는 많지 않았다.

      따라서 본 연구는 도시 성장에 영향을 주는 변수들의 차원축소를 통해 요인화한 뒤, 인구성장의 유형별로 다양한 도시 특성 요인이 인구 동태에 미치는 공간적 파급 효과를 분석하고자 한다.

      도시의 성장을 평가하기 위한 지표는 지역의 인구증가율, 자연적 인구증가율, 사회적 인구증가율 3가지를 사용하였다. 최근 도시 인구의 변화는 사회적 인구이동의 영향이 큰 비중을 차지하고 있기 때문에, 도시쇠퇴와 관련된 선행연구에서는 인구이동을 주로 다루고 있지만(김병석 외, 2017), 인구이동 관점에서만 도시의 성장을 살펴보게 된다면, 해당 지역에서 자연적으로 발생하는 출생 인구의 증감과 고령화 등으로 인한 사망률 증감을 고려할 수 없다. 도시 인구의 성장과 쇠퇴는 출생과 사망에 따른 자연적 증감과 다른 지역으로의 인구의 유·출입에 따른 사회적 증감으로 대별 되어지므로(구양미, 2021; 김병석외, 2017), 종합적인 관점에서 도시의 성장을 평가하기 위해서는 해당 요인들을 나누어 살펴보는 과정이 필요하다.

      분석에 사용한 데이터는 대한민국 224개 시군구 단위 지역을 대상으로 2011년부터 2021년까지 총 11개 시점의 균형 패널데이터를 사용하였다. 주요 설명변수는 선행연구에서 사용한 사회, 경제, 물리환경, 교통 관련 변수들을 바탕으로 요인분석을 통해 변수들 사이의 공통된 잠재요인을 추출하여 설명변수로 사용하고자 한다. 이를 통해 다변량 자료의 구조를 단순화할 수 있으며, 변수 간의 중복성을 줄이고, 후속 분석에 활용할 수 있는 저차원의 요인 점수를 도출할 수 있다. 기존 연구 고찰을 통하여 도시의 성장에 영향을 미치는 15가지의 변수들을 추출하였고, 사회·경제·정주·교통 4가지의 독립적인 요인 변수로 축소하여 사용하였다. 본 연구의 방법론은 지역 간 발생하는 인구이동의 특성을 반영하고, 도시 특성 요인 변수가 인접 지역의 인구 변화에 미치는 직·간접적 공간 파급 효과를 파악하기 위하여 공간더빈패널모형(Spatial Durbin Panel Model, SDPM)을 적용하였다.

      본 논문의 전개 절차는 다음과 같다. 먼저, 2장에서는 도시의 인구성장과 도시 특성에 관한 선행연구를 고찰하고, 본 연구의 차별성을 기술하였다. 3장에서는 본 분석에 사용한 변수들과 방법론에 대해 기술하였다. 4장에서는 모형 진단을 통해 모델의 적합성을 확인하고 통계 결과를 해석하였다. 마지막으로 5장에서는 분석 결과를 요약하고 종합적인 시사점을 도출하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 검토 및 연구의 차별성
      
        1. 도시의 성장과 인구 변화
        인구변화는 일반적으로 자연적 증감(출생과 사망)과 사회적 증감(전입과 전출)이라는 두 축으로 설명된다. 그러나 최근 국내외 도시에서는 출산율 저하와 고령화로 인해 자연적 요인의 기여도가 점차 약화되고 있으며, 이에 따라 인구이동에 따른 사회적 요인이 인구 구조 변화의 주요 요인으로 기인하고 있다(김병석 외, 2017; 구양미, 2021).

        이러한 인구이동은 인구증감과 인구 구조 변화를 비롯해 지역의 사회 경제적 변화에 영향을 미치는 중요한 동인이며(Shen, 2012; Findlay and Wahba, 2013), 전출 지역과 전입 지역 사이의 경제적, 사회적, 문화적, 또는 기타 환경적 수준의 차이에 의해 발생한다(김홍배·이창우, 2009). 또한, 전입과 전출 간의 차이인 순 이동은 특정 지역에 대한 개별 가구의 주거지 선택 결과의 합계로, 그 지역이 가진 매력, 또는 가구의 소득이나 자산 또는 보유한 주택가격 등과 같은 경제적 측면, 지역에 대한 선호도나 가구 특성에 맞추어 적절한 지역을 선택하여 나타나는 결과라고 할 수 있다(김리영, 2019). 이러한 인구변화의 요인은 정해져 있는 것이 아니라, 시대와 상황에 따라 달라질 수 있으며, 다양한 요인들이 복합적으로 영향을 미치게 된다(이찬영, 2018; 유동균 외, 2021).

        경제 성장 고도화 시기의 국가에서는 고용이나 소득 요인에 의한 인구이동이 일반적이며(Todaro, 1980), 도시의 산업·경제적 요인이 도시 인구증감에 지배적인 영향을 미친다. 한국의 경우, 1960년대 이후 산업화 시기에 고도의 경제성장을 이루었으며, 이로 인해 농촌지역에서 도시지역으로 많은 인구가 유입되었다. 특히 서울과 인접한 수도권 도시들은 신도시 개발이나 대규모 택지 개발이 함께 이루어지면서 인구 유입에 의한 성장을 경험하였다(김리영, 2019).

        고도화된 경제 성장 시기가 지나고 안정기에 접어든 국가 혹은 인구 저성장 국가에서는 산업·경제적 요인 외에도 교육적 측면, 사회·문화·복지적 측면, 개인 속성, 주거·토지, 교통 요인 등이 인구증감에 영향을 주게 된다. 예를 들어 Kato(2023)의 연구에서는 경제적 요인보다 교육 수준이 인구변화에 더 큰 영향을 미친다고 분석하였다. 한국에서도 국민들의 경제적 수준이 높아지면서 경제적 이유 이외에 더 나은 삶의 질, 주거환경, 교육서비스 등 지역에서 누릴 수 있는 공공서비스와 사회적, 환경적 요인에 대한 요구가 높아졌다(김리영, 2019; 이왕건, 2005). 특히 주택과 관련된 요인들은 국내 인구이동에 큰 원인 중의 하나로 나타나고 있다(조대헌, 2018). 한국에서의 주택은 가구 자산의 높은 비중을 차지하고 있으며, 자산 증식을 위한 투자 상품으로서도 작용하고 있다. 이러한 점에서 주택가격과 주거인프라 수준은 인구이동에 있어 중요한 요인이라고 볼 수 있다.

        Ravenstein(1885)은 인구이동을 거주민이 현재의 불리한 환경을 벗어나 보다 나은 조건을 제공하는 지역으로 이동한다고 보았으며, 이는 이후 중력모형(Gravity Model)이라는 전통적 인구이동 이론으로 정립되었다. 이 모형은 도시의 규모와 지역 간 거리라는 두 요소에 주목하여, 인구가 대규모 도시이면서 인접한 지역으로 더 많이 이동한다는 점을 강조한다. 다시 말해, 인구이동은 도시의 인구 규모가 클수록, 그리고 이동 대상지와의 거리가 가까울수록 더 활발히 일어나는 경향이 있다는 것이다. 이러한 접근은 인구이동을 이해하는 데 있어 유용한 기초 틀을 제공하지만, 실제 인구이동에는 사회적·경제적·문화적 변수들도 다면적으로 작용하고 있음에도 이를 충분히 반영하지 못했다는 비판도 존재한다(송용찬·김민곤, 2016; 윤갑식, 2015).

        이처럼 인구이동은 지역 간 상호작용을 통해 발생하는 상대적 현상으로, 특정 도시의 인구 유입이 인접 도시 또는 주변 지역의 인구 유출에 기인하는 결과의 국내 연구도 다수 존재한다(김리영·김성연, 2020; 민보경·변미리, 2017; 변은주 외, 2025). 이러한 현상은 도시 간 인구변화가 제로섬(Zero-sum) 게임의 성격을 띠고 있음을 의미하며, 한 지역의 인구증가가 다른 지역의 감소를 동반하는 구조적 특성을 지니고 있음을 시사한다. 특히 중심 도시나 수도권과 같은 대도시는 인근 중소도시로부터 인구와 자원을 흡수하며 성장을 지속해왔는데, 이러한 현상은 이른바 빨대효과(Straw Effect)로 설명될 수 있다. 빨대효과란, 대도시의 인프라가 주변 지역의 인구, 자본, 인재 등을 흡수함으로써 중심지 집중이 심화되고, 결과적으로 주변 지역의 쇠퇴를 야기하는 공간적 불균형 현상을 의미한다(이상조 외, 2019; 이성민·우명제, 2024; 전광희, 2017). 이러한 관점은 도시 간 인구이동의 결과를 단순한 유입과 유출의 집계로 보는 것이 아니라, 공간 간 인구경쟁 및 흡인력의 차이에서 발생하는 구조적 문제로 접근할 필요성을 제기한다.

      

      
        2. 도시 특성에 관한 연구
        인구 측면에서 도시의 성장은 개별 도시의 인구변화, 도심지와 배후지 간의 인구 및 고용 변화, 규모에 따른 도시 간 인구이동에 기초한 도시 변화 과정 등을 포함한다(남진 외, 2015). 즉, 어느 한 가지 측면이나 이론을 기준으로 도시 성장을 설명하는 데에는 한계가 있으며 도시 성장과 관련된 요인들을 종합적으로 고려할 필요가 있다(정환용, 2003). 기존 연구들에서는 도시의 성장과 쇠퇴를 분석하기 위해 주로 사회·인구, 경제·산업, 물리환경 요인들을 위주로 변수를 구성하였다(구양미, 2021; 김병석 외, 2017; 김광중, 2010; 장종우·김호철, 2024; 오윤경, 2021).

        사회적 요인과 관련된 연구에서는 저출산과 고령화, 지역의 재정 및 예산 등이 중요하며, 교육 수준과 제조업 비율이 인구성장에 긍정적인 영향을 미친다고 밝히고 있다(엄현태·우명제, 2014; 이번송·김석영, 2002). 구체적으로, 도시의 노령화 비율이 증가할수록 해당 지역의 인구와 종사자 수가 감소하는 것으로 나타났으며, 이는 고령화로 인해 생산가능인구가 감소하고, 노동시장 활력이 저하되며, 동시에 지역 소비 및 경제활동 전반이 위축되기 때문으로 해석할 수 있다. 따라서 고령화가 심화된 지역일수록 인구 유입보다 유출이 두드러지는 경향을 보이며, 결과적으로 지역의 인구성장 정체 혹은 감소로 이어진다(엄현태·우명제, 2014). 이러한 맥락에서 청년층 인구의 정주 유인을 강화할 수 있는 교육·일자리·정주여건 개선 정책이 중요하게 대두되고 있다. 또한 교육이 도시의 성장에 긍정적인 효과를 준다는 점은 지역의 경제 발전에 있어서 교육의 긍정적인 역할을 뒷받침해 준다고 할 수 있다(이번송·김석영, 2002).

        경제·산업 측면에서 도시의 성장은 도시의 경제적 요소의 양적·질적 성장, 지역 생산 증대, 생산 요소 규모 증대, 생산성 증대, 효율적 산업구조와 1인당 지역 소득 증대를 의미한다(남진 외, 2015). 경제적 요인과 관련된 연구(김주영, 2020)에서는 소득 수준이 인구이동을 결정하는 중요한 요인이며, 개인 소득수준이 높고, 의료 환경이 우수한 지역으로 인구가 유입되는 결과를 확인하였다. 또한 인구이동이 지역 고용구조에 미치는 영향을 분석한 연구(최석현 외, 2016)에서는 인구가 이동거리의 최소화와 주거지 편익을 높이는 방향으로 이동하는 경향이 나타났다. 이러한 결과는 인구이동이 단순한 물리적 재배치가 아닌, 개인의 삶의 질을 극대화하려는 경제적 선택의 결과임을 보여준다. 즉, 소득 수준, 고용 기회, 의료 서비스 등 경제적 여건이 양호한 지역은 상대적으로 더 많은 인구를 유입시킬 수 있으며, 이는 지역 간 경제적 불균형이 인구구조의 불균형으로 이어질 수 있음을 시사한다.

        경제적 특성 중 하나인 주택가격에 대한 연구에서는 주택가격이 높으면 인구유출의 원인이 된다고 밝히고 있지만, 연구마다 결과들이 다르며 이는 모델링 과정상의 문제일 수 있다고 지적되고 있다(Jeanty et al., 2010). 관련된 국내 연구에서는 주택가격이 투자 수단화되면 지가나 주택가격이 높은 지역으로 순유입이 늘어날 수 있으며(김현아, 2013), 서울의 주택가격 상승에 따라 인구이동(총이동)이 점차 증가하다가 일정 수준에 도달하면 다시 감소하는 경향을 보이고 있음을 밝혔다(천상현 외, 2014). 한편, 이러한 현상은 지역에 따라 이질적이라는 연구결과도 있다(강세진, 2010). 해외에서도 주택가격과 지역경제 및 재정, 어메니티 등 인구변화 요인을 종합적으로 분석한 결과, 주택가격이 인구를 감소시킬 것이라는 기대와는 달리 인구의 증가를 불러오는 효과가 있음을 밝히고 있다(Hailu and Rosenberger, 2004; 조대헌, 2018).

        물리환경 요인과 관련된 연구(Oyserman et al., 2002; 조규민·손동욱, 2020)는 지역의 공공기관이나 학교와 같이 시민들을 위한 공공재와 박물관, 공원 같은 문화적 편의시설이 도시의 성장 동력으로서 중요하며, 실제로도 해당 지역의 인구를 증가시키는 효과가 있다고 주장했다. 또한 최근 전통적인 소매업체의 역할이 변화하면서 소비의 선택이 자유로운 대규모 점포들이 늘어나고 있고, 도시 성장과 관련하여 소비 패턴의 변화 역시 중요한 요인이라 말한다(Clark et al., 2002; 김광중, 2010). 택지개발 사업과 인구이동에 관한 연구에서는 지역 정책이나 신도시 등 대규모 택지개발 사업으로 아파트를 공급하는 경우, 구시가지와 비교해 더 나은 정주 환경이 조성되면서 상대적으로 짧은 기간 동안 인구를 유입시키는 요인으로 작용하게 된다고 밝혔다(김병석 외, 2017). 해당 연구에서는 신도시와 같은 쾌적한 정주 환경과 생활 인프라가 인구를 유입시키는 효과를 가지지만, 쇠퇴한 원도심에서는 신도시로의 인구 유출 문제가 발생하여 지역 내 불균형 문제가 심화되고 있음을 시사한다.

        교통 요인과 관련된 연구(진장익·진은애, 2015; 유동균 외, 2021)에서는 인구이동과 교통접근성이 서로 밀접한 관련을 가지고 있으며 인구증가에 긍정적인 영향을 미친다고 보고하고 있다. 그러나, 성현곤 외(2018) 연구 결과에서는 도로교통의 기반시설이 대도시 및 수도권 지역에서는 도시경제에 유의미한 영향을 미치지만, 비수도권 및 지방 중소도시 지역에서는 유의하지 않은 결과가 나타났다. 이는 교통 인프라 자체만으로는 인구를 유인하기 어려우며, 해당 지역의 산업 기반, 일자리, 교육 및 주거환경 등 다른 요인이 병행되지 않으면 그 효과가 제한적일 수 있음을 시사한다. 이처럼 교통 인프라는 일반적으로 인구이동 및 정주 선택에 긍정적인 영향을 미치는 요인으로 작용하지만, 그 효과는 도시의 공간적 맥락과 규모에 따라 상이하게 나타날 수 있다. 결과적으로, 교통 인프라의 확충은 도시 발전의 핵심 요소 중 하나이지만, 그 효과는 도시의 규모, 경제 구조, 인접 지역과의 연계성 등에 따라 달라질 수 있으며, 유형별 맞춤형 접근이 필요하다는 점을 시사한다.

      

      
        3. 본 연구의 차별성
        도시의 인구변화는 자연적 증감과 사회적 인구이동이 상호작용하는 복합적 현상이며, 그 원인 역시 시대적·사회적 맥락에 따라 유동적으로 변화해왔다. 특히 최근 인구 저성장 시기를 겪고 있는 한국에서는 사회복지, 교육, 정주환경, 문화, 교통 등 다양한 요인이 인구 구조 변화에 영향을 미치고 있으며, 도시 간의 인구이동은 제로섬 게임 효과나 빨대효과와 같이 공간적 불균형을 심화시키는 경향을 보이고 있다. 그러나 기존의 선행연구는 주로 단기적 인구지표, 단일 변수 중심의 분석, 특정 지역에 국한된 사례연구에 집중되어 있어, 도시 간 상호작용 및 복합 요인 간의 구조적 관계를 충분히 설명하는 데 한계가 있었다. 이에 본 연구는 다음과 같은 점에서 기존 연구와 차별성을 갖는다.

        첫째, 도시 성장의 평가에 있어 단일 인구지표가 아닌, 인구증가율, 자연적 인구증가율, 사회적 인구증가율의 세 가지 지표를 구분하여 활용하였다. 이를 통해 단순한 총인구 변화만으로는 파악하기 어려운 도시 내부의 인구 구조를 분해하고, 도시 특성 요인이 각각의 지표에 미치는 차별적 영향을 보다 면밀하게 분석하였다. 둘째, 도시의 다양한 특성 변수들이 상호복합적으로 작용함을 고려하여, 요인분석을 통해 사회, 경제, 정주, 교통 등 4개의 독립된 요인으로 차원 축소하였다. 이로써 변수 간 중복성을 제거하고 도시 특성의 구조적 관계를 명확히 파악할 수 있었으며, 각 요인이 인구변화에 미치는 상대적 영향력을 비교·해석할 수 있는 기반을 마련하였다. 셋째, 2011년부터 2021년까지 224개 시군구를 대상으로 한 균형 패널데이터를 활용함으로써 시간적 변화와 지역 간 이질성을 동시에 반영하였다. 나아가 공간더빈패널모형(Spatial Durbin Panel Model, SDPM)을 적용하여, 특정 지역의 도시 특성 요인이 해당 지역뿐만 아니라 인접 지역의 인구변화에도 영향을 미치는 공간적 파급 효과를 실증적으로 검증하였다.

        이러한 분석 접근은 도시 성장을 하나의 고립된 현상으로 보기보다는, 공간적 상호작용과 장기적 인구 동태 속에서 다차원적으로 분석하고자 하는 시도로서 의의가 있다. 또한 향후 도시정책 수립 시 지역 간 인구유입 경쟁 및 공간불균형 문제를 고려한 전략적 대응 방안을 마련하는 데 실질적인 시사점을 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 데이터 및 방법론
      
        1. 분석 자료 및 변수 선정
        본 연구에 사용한 자료는 대한민국 224개 시군구 단위 지역을 대상으로 2011년부터 2021년까지 총 11개 연도의 균형 패널 데이터를 사용하였다. 또한, 본 연구는 거리를 기반으로 하는 공간가중치 행렬을 사용하여 지역의 인접성을 측정하였다. 섬으로 되어 있는 일부 도서 지역의 경우, 분석 범위로 포함시키게 되면 공간 데이터에 오류가 발생할 수 있다. 따라서 본 연구는 총 229개의 시군구 단위 지역 중, 제주특별자치도의 제주시와 서귀포시, 경상북도 울릉군, 인천광역시 옹진군, 전라남도 신안군 5개의 지역을 분석 범위에서 제외하였다. 분석 기간은 패널데이터로 구득이 가능한 최대 시점 자료를 사용하였다. 본 연구에 사용된 데이터는 통계청, 행정안전부, 국토교통부, 한국철도공사 등 공공기관 데이터를 사용하였으며, 모두 시군구 단위로 통일하여 구축하였다.

        
          1) 인구 변화 지표
          통계청의 인구주택총조사를 기준으로 2011~2021년 사이 대한민국의 전국 인구는 49,936천 명에서 51,769천 명으로 3.67% 증가하였다. 인구증가율은 매년 감소하고 있으며, 2020년부터는 전국 인구증가율이 -0.28%로 마이너스 성장 국면으로 접어들었다. <그림 1>은 시군구 단위에서의 이전 연도 대비 2011년과 2021년의 인구증가율을 보여주고 있다. 이를 통해서 지난 2011년에 비하여 2021년의 인구증가율이 감소한 지역이 더 많아졌음을 확인할 수 있다.
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              Year-on-year population growth rate
            
            

            

          

          본 연구는 도시의 성장을 평가하기 위한 지표로 3가지의 인구지표를 사용하였다. 먼저, 인구의 자연적 증가와 사회적 증가를 모두 포함하고 있는 인구증가율을 사용하였다. <표 1>의 기초통계를 보면, 분석기간 동안의 전국 인구증가율의 평균값은 -0.07%이다. 이는 대한민국이 인구저성장 시대에 들어섰음을 시사한다. 다음으로 인구의 자연적 증가를 확인하기 위해 자연증가율을 사용하였다. 자연증가율은 해당 지역의 출생아 수에서 사망자 수를 뺀 값에 주민등록연양인구(= [전년 12월 주민등록인구+당해년 12월 주민등록인구]/2)의 수를 나눈 값으로, 순수한 인구증가를 나타내는 지표이다. 마지막으로 인구의 사회적 증가를 확인하기 위한 변수는 인구의 사회적 이동을 확인할 수 있는 순이동률을 사용하였다. 순이동률은 해당 지역의 전입인구에서 전출인구를 뺀 값에 주민등록연양인구를 나누어 비율로 나타낸 개념으로 지역 인구의 순유입과 순유출을 의미한다.
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              Summary statistics (No. observation=2,464)
            
            

          

          
          

        

        
          2) 도시 특성 변수
          본 연구에 사용한 독립변수는 선행연구를 바탕으로 사회적, 경제적, 물리적 도시 특성 변수들로 구성하였으며, 인구 변화에 직접적인 영향을 미칠 수 있는 교통 특성(유동균 외, 2021)을 추가하여 사회·경제·정주·교통 총 4가지의 유형으로 변수를 구성하였다. 표1은 해당 변수들에 대한 구체적인 측정방법과 요약통계량을 보여주고 있다.

          먼저 사회 특성 변수는 노령화 지수, 인구 천명당 기초수급자수, 재정자립도를 사용하였다. 노령화 지수는 해당 지역의 만 65세 이상 인구수를 만 15세 미만 인구수로 나눈 지표로, 지역의 고령화 수준을 간접적으로 보여주며, 이는 노동시장 축소, 소비력 약화, 의료 수요 증가 등 도시 인구 구조 및 지역 활력과 밀접한 관계를 가진다. 고령 인구 비중이 높은 지역은 대체로 인구 유입이 저조하고, 사회적 정주력이 약화되는 경향이 있어, 도시 쇠퇴의 선행지표로 활용된다(엄현태·우명제, 2014). 인구 천 명당 기초생활수급자 수는 해당 지역의 기초생활수급자 수를 총인구 수로 나눈 뒤 천 명 단위로 나타낸 비율이다. 기초생활수급자는 생계곤란으로 인해 국가의 보호를 받고 있는 대상으로 해당 지역의 사회적 취약계층 분포를 나타낸다. 이는 지역의 사회경제적 자립 정도를 간접적으로 반영하며, 상대적으로 수급자 비율이 높을수록 사회적 낙인 가능성과 인구 유출 가능성이 커질 수 있다. 재정자립도는 재정수입의 자체충당 능력을 나타내는 세입 분석 지표로서, 지역이 외부 지원 없이 자립할 수 있는 재정 능력을 보여준다. 재정자립도가 높을수록 도시 서비스 제공 역량이 높아 인구 유입 요인으로 작용할 수 있으며, 반대로 낮은 자립도는 지방소멸 위험과 연결된다.

          둘째, 경제 특성 변수는 사업체당 종사자 수, 인구 천 명당 종사자 수, 1인당 지방세액, 1인당 지역내총생산(Gross Regional Domestic Product, GRDP), 제곱미터당 아파트 중위가격을 사용하였다. 사업체당 종사자 수는 지역의 고용 기반과 산업 규모를 간접적으로 나타내는 지표로, 고용 밀도가 낮은 지역은 경제활동의 기반이 약하다는 신호로 해석된다. 인구 천 명당 종사자 수는 지역 노동시장 참여 정도를 나타내며, 해당 지역에서의 직업 기회 또는 일자리 접근성이 높음을 의미한다. 이는 도시 정주 인구 유지 및 청년층 유입에 직결되는 요인으로 작용할 수 있다. 1인당 지방세액과 1인당 GRDP는 지역 경제력과 조세 기반을 반영하는 지표로, 값이 클수록 개인 소비 여력 및 지방정부의 행정서비스 제공 능력이 높다고 볼 수 있다. 이는 도시의 생활 수준과 사회 기반시설 개선 가능성과 직결되어 인구 유입 요인이 된다. 주택가격과 관련된 변수로는 제곱미터당 아파트 중위가격을 사용하였다. 제곱미터당 아파트 중위가격은 주택 시장 접근성을 나타내는 대표적 변수로, 주거비용은 인구 정주의 가장 핵심적인 결정 요인 중 하나다. 기본적으로 주택은 소비재로서의 성격을 가지고 있지만, 한국의 경우, 주택은 단순한 소비재를 넘어 자산으로서의 기능이 강하며, 주택가격은 이주 결정에서 중요한 고려 요소로 작용한다(김현아, 2013; 천상현 외, 2014). 특히 다른 주택 유형보다 아파트 가격 변동에 민감하기 때문에 변수로 선정하였고, 극단값에 의한 영향을 줄이기 위해 중위가격을 사용하였다.

          셋째, 물리환경 특성 변수는 공공기관 순밀도, 학교 순밀도, 대형마트 순밀도를 사용하였다. 해당 기관들의 데이터는 공공데이터 포털을 통해 연도별로 집계하였다. 공공기관 순밀도는 주민등록센터, 행정복지센터, 경찰서 등과 같은 공공서비스 접근도를 나타내며, 지역 정주환경의 편의성과 직결된다. 학교 순밀도는 유치원부터 대학교까지 포함한 교육 인프라 수준을 간접적으로 측정하는 지표이다. 양질의 교육 인프라는 저출산과 고령화로 인한 도시 축소 문제를 해결하는 데 도움이 될 수 있다(Kato, 2023). 대형마트는 공공데이터 포털의 대규모점포 데이터를 사용하였다. 대규모 점포는 매장 면적의 합계가 3,000제곱미터 이상이며, 상시 운영되는 매장으로 정의하고 있다. 생활 기반시설 중 소비 기반의 대표 시설로, 소비 편의성과 도시의 상업적 활동 밀도를 나타낸다. 특히 소비 중심의 공간 구성은 최근 도시 선호도와 밀접하게 연관되며, 정주 매력도를 결정짓는 생활 인프라 중 하나이다(Clark et al., 2002). 모든 물리환경 변수는 지역의 정주 여건, 삶의 질, 도시 편의성을 반영하는 핵심 요소이며, 이를 시군구 면적으로 나누어 지역별 공간 규모 차이를 통제하였다.

          마지막으로 교통 특성 변수는 철도역사 밀도, 철도 접근성 밀도, 고속도로 밀도, 고속도로 접근성 밀도를 사용하였다. 철도역사 수는 도시철도와 고속철도(Korea Train Express, KTX), 시외고속철도(Intercity Train Express, ITX) 등을 포함하고 고속도로 인터체인지(Interchange, IC)는 순유출과 순유입을 통제하기 위해 분기점(Junction, JCT)을 제외한 IC 지점 자료만을 활용하였다. 각 시군구 중심점으로부터 교통시설까지의 연도별 최단 거리를 구하였으며, 지역별로 면적이 다른 부분을 통제하기 위해 거리를 시군구 면적으로 나누어 상대적인 교통접근성 지표로 측정하여 사용하였다. 철도 및 고속도로 밀도는 교통 인프라의 물리적 집약을 나타내며, 지역 간 접근성과 연결성의 기반이 된다. 이러한 교통접근성은 주민의 통근, 생활 이동, 물류, 경제 활동 등 도시의 기능 전반에 영향을 미치며, 특히 수도권과 같은 대도시에서는 높은 접근성이 인구 유입을 유도하는 결정요인이 될 수 있다(진장익·진은애, 2015).

        

        
          3) 통제 변수
          국내에서 2020년 1월 첫 코로나바이러스 감염증-19(Coronavirus Disease, COVID-19) 환자 발생 이후, 이동제한, 재택근무 등이 지역 인구에 큰 영향을 미쳤다. 실제로 코로나 기간 동안 지역의 고용인구가 크게 감소하였으며(김유선, 2020), 인구이동의 범위가 기존보다 축소되었다(류은혜·김은정, 2021). 이러한 COVID-19의 영향을 통제하기 위해 2020년과 2021년을 더미변수로 설정하여 모형에 투입하였다.

        

      

      
        2. 방법론
        본 연구의 분석 절차는 <그림 2>와 같이 총 다섯 단계로 구성된다. 첫째, 2011~2021년 동안의 시군구 단위 패널자료를 구축하였다. 둘째, 도시 특성 변수 간 중복성과 다중공선성을 완화하고 해석의 효율성을 높이기 위해 요인분석을 실시하였다. 이를 통해 총 15개의 도시 특성 변수들을 사회, 경제, 정주, 교통의 4개 요인으로 차원 축소하였다. 셋째, 공간 패널 분석을 위한 기초 단계로서, 분석 자료의 패널 효과를 검정하여 고정효과 모형의 적합성을 확인하였다. 넷째, 공간계량모형 적용의 타당성을 확보하기 위하여 공간적 자기상관성 검정을 실시하고, 인구 변화 변수와 설명 변수들 간의 공간의존성을 확인하였다. 다섯째, 앞서 도출한 요인을 바탕으로 공간더빈패널모형(SDPM)을 적용하여 도시 특성 요인들이 인구 변화에 미치는 직접 효과 및 공간적 파급효과를 추정하였다.
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            Analysis process and methodology
          
          

          

        

        
          1) 요인분석
          본 연구에서는 도시 특성 변수 간의 중복성과 다중공선성 문제를 최소화하고, 변수 간 잠재된 구조적 관계를 식별함으로써 해석의 명확성과 분석의 효율성을 높이기 위해 요인분석(Factor Analysis)을 실시하였다. 이를 통해 총 15개의 도시 특성 변수에서 핵심적인 의미를 갖는 소수의 요인들을 도출하여 후속 공간패널분석에 활용하였다.

          요인분석(Factor Analysis)이란 관측 가능한 다수의 변수들이 몇 개의 잠재된 공통 요인(Factor)에 의해 설명될 수 있다는 가정하에, 변수들 간 상관관계의 구조를 간결하게 요약하고 해석하기 위한 대표적인 차원 축소 기법이다. 구체적으로 하나의 데이터 행렬에서 그 배후구조를 규정하는데 주목적이 있으며, n개의 관찰 가능한 양적 변수들 사이의 공분산 관계 내지는 상관관계를 설명할 수 있는 q(<n)개의 요인(Factor)이라고 불리는 관측되지 않는 가설적인 변수를 찾는 다변량 분석기법이다(성현곤 외, 2008). 본 연구에서는 변수 간 상관구조의 해석력을 높이고, 요인 간 상호독립성을 확보하기 위해 직교회전 방식 중 Varimax 회전을 사용하였다. 이 방법은 요인 간의 분산을 극대화하여 각 요인이 보다 뚜렷한 해석력을 갖도록 한다는 점에서 후속 분석에 효과적이다.

          분석 대상은 2011년부터 2021년까지의 11년간 224개 시군구에 대한 균형 패널데이터 전체이며, 전 시점의 데이터를 통합하여 하나의 요인분석을 실시하였다. 이는 도시 특성 요인이 시점별로 급격히 변하지 않는다는 가정하에, 보다 안정적인 요인구조를 도출하고 전 기간에 걸친 일관된 해석 기준을 확보하기 위한 것이다. 각 연도별로 별도 분석을 시행할 경우 요인 구조가 해마다 상이하게 추출될 수 있어 종단적 비교가 어렵다는 점에서, 본 연구는 통합 분석 방식을 채택하였다. 이와 같은 요인분석 과정을 통해 사회, 경제, 정주, 교통의 4개 요인을 도출하였으며, 이는 도시 인구 변화에 미치는 주요 구조적 특성으로서 후속 공간패널모형 분석의 설명변수로 포함하였다.

        

        
          2) 공간더빈 패널모형
          본 연구는 요인분석 결과를 활용하여 인구성장에 미치는 공간적 직간접 효과를 파악하기 위하여 공간 패널모형을 적용하였다. 먼저, 본 연구에서 구축한 패널데이터는 한 개체에 대해 여러 시점이 반복되어 관찰되기 때문에 시간에 따른 동적 관계를 추정할 수 있다(민인식·최필선, 2022). 일반 횡단면 데이터 또는 시계열 데이터에 비해 더 많은 정보와 변수의 변동성을 제공하며, 결과적으로 효율적인 추정량을 얻을 수 있는 장점을 가지고 있다. 또한 패널데이터에서는 다중공선성 문제를 완화시킬 수 있다. 구체적으로, 패널데이터는 각 변수들의 지역별, 관측시점별 값이 모두 다르기 때문에 독립변수들 간에 강한 선형관계가 있더라도 고정 효과 혹은 확률 효과 등으로 변형하여 추정하는 단계에서 변수들 간 상관관계가 줄어들게 되어 다중공선성의 문제를 극복할 수 있다는 장점이 있다.

          공간패널모형은 패널자료의 형태가 행정구역, 지역 등과 같이 공간적 속성을 가진 관측치들로 구성되어 있을 때, 시계열 모형과 유사한 접근으로 공간적 자기상관을 다룰 수 있도록 개발된 모형이다(LeSage and Pace, 2009; Elhorst, 2014). 그중에서 공간더빈패널모형은 특정 지역 또는 인접 지역에서 발생하는 변화가 개체에 미치는 공간적 간접효과인 파급효과(Spillover Effect)를 관측할 수 있으며, 식은 다음과 같다.
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          해당 식에서 i는 개체(Unit)를 의미하며, 분석 대상인 기준 지역을 나타낸다. j는 기준 지역 i와 연결된 인접 지역을 나타낸다. t는 시점(Time), W는 공간 상호작용 효과를 나타내는 공간가중치 행렬이다. 공간가중치행렬은 일반적으로 측정치들의 공간적 연결이나 인접성으로 측정되며, 공간가중치행렬을 어디에 적용하느냐에 따라서 공간계량모형의 종류가 달라진다. 본 연구에서는 종속변수의 공간적 지연 외에도 독립변수의 공간적 지연을 포함하여 지역의 독립변수들의 변화가 인접 지역의 종속변수에 미치는 영향을 보고자 하였다. p는 공간적 종속변수의 영향을 조정하는 공간자기회귀계수(Spatial Autoregressive Coefficient, SAC)를 나타낸다. μi는 개체효과로 시간에 따라 변화하지 않는 요인 특성을 나타내고, λt는 시간효과로 특정 시점에서 전체 개체에 영향을 미치는 공통적인 요인 특성을 나타낸다. ϵit는 오차항으로, 설명되지 않은 변동을 나타낸다.

          공간모형을 사용하기 위해서는 공간가중치행렬 W가 정의되어야 한다. 공간가중치행렬 W는 공간적 의존성을 수치적으로 표현하며, 공간적으로 가까운 지역일수록 높은 가중치를 가진다. 본 분석에서는 인구이동이 도시의 인구 규모가 클수록, 그리고 이동 대상지와의 거리가 가까울수록 더 활발히 일어나는 경향이 존재한다는 Ravenstein(1885)의 이론을 바탕으로 지역 간 거리에 가중치를 두는 역거리 가중치 행렬(Inverse Distance Weight, IDW)을 사용하였다. IDW는 공간적 상호작용을 설명할 때 인접 지역 간의 거리 척도(Distance Measure)를 반영한다. 거리척도는 Tobler(1970)의 지학 제1법칙과 같이 공간상의 모든 것은 인접해 있는 모든 것과 상관되어 있다고 정의하고 있다. 두 공간 실체의 거리를 공간가중치행렬로 이용할 경우, 두 개체 간 거리가 가까울수록 높은 가중치를 부여하고, 거리가 멀어질수록 가중치는 낮아질 수 있도록 식을 정의한다.
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          여기에서 ωij는 행렬 W의 i번째 열과 j번째 열의 요소를 의미하고, dij는 두 공간 단위 i와 j의 거리를 나타낸다. p=1인 경우 가중치가 두 지점 간에 거리에 반비례하는 것을 의미하고, p=2인 경우 거리의 제곱에 반비례하는 것을 의미하는 것으로 p값이 클수록 영향력 범위(Band of Influence)는 감소한다(Dubin, 1998). 해당 행렬에서 한 행의 합계가 1이 되도록 횡단표준화(Row Standardization)를 실시하였다. 이를 통해 이웃의 값이 한 지점에 평균적으로 얼마나 영향을 미치는지 계량화할 수 있다(최명섭 외, 2003).

          분석에 사용한 역거리가중치행렬 외에 이웃한 지역에 가중치를 두는 K-최근접 이웃 행렬(K-Nearest Neighbor, KNN)의 분석 결과와 비교하였을 때도 더 낮은 AIC, BIC 결과를 보여주어 거리 기반 공간가중치행렬이 본 분석에 더 적합한 것을 확인하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과와 해석
      
        1. 요인분석의 결과
        요인분석에서 적절한 요인의 개수는 일반적으로 스크리 플롯(Scree Plot)의 기울기의 변화를 통해 선정하거나, 고윳값(Eigenvalue)이 1 이상을 기준으로 결정한다. 본 연구의 스크리 플롯 결과, 적절한 요인의 개수는 4개로 확인되었으며, 요인분석 결과는 <표 2>에 제시하였다. 본 표에서는 요인값이 0.4 이상인 항목만을 포함하였다. 분석 결과, Kaiser-Meyer-Olkin(KMO) 값은 0.80으로 나타났다. KMO 값은 요인분석을 위한 데이터의 적합성을 평가하는 지표로, 일반적으로 0.6 미만일 경우 샘플링이 적절하지 않음을 의미하며, 0.8 이상일 경우 요인분석에 대한 표본 추출의 적절성이 확보되었음을 나타낸다(Shrestha, 2021).

        
          Table 2. 
				
          

          
            Results of factor analysis for urban characteristics
          
          

        

        
        

        <표 2>는 배리맥스(Varimax) 회전을 적용한 요인분석 결과를 보여준다. 도출된 4개의 요인은 각각 사회복지(Social Welfare), 경제 활성화(Economic Revitalization), 생활 인프라(Living Infrastructure), 교통 인프라(Transportation Infrastructure) 등의 요인으로 명명할 수 있다. 가장 먼저 도출된 사회복지 요인(Factor 1: Social Welfare)은 지역 내 복지 및 사회적 안정성과 관련된 변수로 구성되었다. 주요 항목은 노령화지수, 인구 천 명당 기초생활보장 수급자 수, 재정자립도, 사업체당 종사자 수, 학교 순밀도이다. 노령화지수와 기초생활보장 수급자 수는 부(-)의 값을 가지며, 이는 값이 낮을수록 젊은 인구 비율이 높고 경제적으로 자립 가능한 인구가 많음을 의미한다. 재정자립도는 양(+)의 값을 가지며, 해당 지역의 경제적 자립도가 높을수록 사회복지 지표에 긍정적인 영향을 미칠 가능성이 크다. 사업체당 종사자 수와 학교 순밀도는 물리적 및 경제적 요인에 해당하지만, 사회적 요인으로 분류되었다. 이는 도시가 유기적으로 작동하며 개별 요소들이 독립적이지 않고 상호작용함을 시사한다.

        두 번째로 도출된 경제 활성화 요인(Factor 2: Economic Revitalization)은 지역 경제 성장 및 생산성과 관련된 요인으로, 사업체당 종사자 수, 인구 천 명당 종사자 수, 1인당 지방세, 1인당 지역내총생산(GRDP per Capita)으로 구성되었다. 인구 천 명당 종사자 수와 사업체당 종사자 수는 지역 내 경제활동과 고용 수준을 반영한다. 1인당 지방세 및 1인당 GRDP는 지역의 경제적 부와 생산성을 나타내며, 지역 경제 활성화 수준을 측정하는 주요 지표로 활용될 수 있다.

        세 번째로 도출된 생활 인프라 요인(Factor 3: Living Infrastructure)은 지역 내 거주 환경 및 생활 편의성과 관련된 변수로 구성되었다. 주요 항목은 ㎡당 아파트 중위가격, 공공기관 순밀도, 학교 순밀도, 대형마트 순밀도, 철도역사 밀도, 고속도로 IC 접근성 밀도이다. 고속도로 IC 접근성 밀도는 부(-)의 값을 가지며, 이는 IC에서 멀어질수록 거주 환경이 더 쾌적해짐을 시사한다. 이는 교통량 증가로 인한 소음과 대기오염의 영향을 반영한 결과로 해석된다. 아파트 중위가격은 지역 내 주거 비용과 주거 환경 수준을 나타낸다. 공공기관, 학교, 대형마트, 철도역사 밀도는 생활의 편의성과 접근성을 향상시키는 주요 요소로 작용한다.

        마지막으로 도출된 교통 인프라 요인(Factor 4: Transportation Infrastructure)은 지역 내 이동성과 접근성을 결정하는 요소로, 철도 접근성 밀도, 고속도로 IC 밀도, 고속도로 IC 접근성 밀도로 구성되었다. 철도 접근성 밀도와 고속도로 IC 접근성 밀도는 지역의 교통 접근성을 평가하는 중요한 요소이며, 지역 간 이동의 용이성과 관련이 깊다. 철도역사 밀도는 본 요인에 포함되지 않았으며, 이는 철도역사의 개수보다 접근성이 더 큰 영향을 미친다는 점을 시사한다. 실제로, 서울시의 지역별 고용밀도를 분석한 연구(진장익·진은애, 2015)에서도 교통 접근성이 높아질수록 고용밀도가 증가하는 경향을 보였으나, 신규 지하철역 개통 자체는 고용 중심지의 성장과 유의미한 연관이 없는 것으로 나타났다.

        본 연구의 요인분석 결과, 지역 특성을 설명하는 주요 요인은 사회복지, 경제 활성화, 생활 인프라, 교통 인프라의 네 가지로 분류될 수 있었다. 특히, 요인분석의 과정에서 모든 요인은 표준화되어 평균값이 0, 표준편차값이 1로 조정되었다. 이를 통해 후속 분석에서 계수 간 크기 비교를 통해 각 요인의 상대적 영향력을 평가할 수 있다. 그러므로 다음의 공간 더빈 패널 모형에서는 이들 4개의 요인을 주요 관심 변수로 하여 모델링을 하여 도시 특성이 인구 동태에 미치는 공간 파급 효과를 실증하고자 한다.

      

      
        2. 모형 적합도 결과
        공간패널모형을 적용하기 전에, 공간계량모형의 적용이 타당한지 검증하기 위하여 패널 모형의 적합성과 공간적 자기상관성 검정을 진행하였다. 먼저, 패널 효과 검정 결과는 <표 3>에 제시되어 있다. 개체효과의 유의성을 확인하기 위해 F-검정(F-test)을 수행하였으며, 모든 모델에서 통계적으로 유의한 결과를 보였다. 이를 통해 해당 모형에 개체효과가 존재함을 확인하였다. 이에 따라 패널 회귀 분석에서는 고정효과(Fixed Effects) 모형과 확률효과(Random Effects) 모형을 적용할 수 있다. 두 모형 중 어느 것이 더 적합한지를 판별하기 위해 하우스만 검정(Hausman Test)을 수행하였다. 해당 검정의 귀무가설은 “확률효과 모형과 고정효과 모형 간에 유의한 차이가 없다”이며, 검정 결과 귀무가설이 기각되어 고정효과 모형이 더 적합한 것으로 나타났다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Results of panel effect verification
          
          

        

        
        

        일반적으로 국가 또는 지역 단위를 개체로 간주하는 반복 측정의 패널 자료의 경우 고정효과 모형을 사용하는 것이 적절하다고 알려져 있다(민인식·최필선, 2022; Hansen, 2022). 또한, 고정효과 모형은 다변량 분석에 적합하며, 일반 최소자승법(Ordinary Least Squares, OLS)을 활용한 선형회귀 모형과 달리 개체별 또는 시간별 이분산성을 고려할 수 있다. 그뿐만 아니라, 시간에 따라 변하지 않으며 관측되지 않은 개체의 오차항 특성이 모형에 내생성을 초래하는 문제를 제거하여 불편의(Biased) 계수를 추정할 수 있는 장점이 있다(박진홍·최진무, 2020).

        더불어, 공간 패널모형을 적용하기 위한 전제 조건으로 공간적 자기상관성의 존재 여부를 확인하였다(표 4). 공간계량모형은 공간가중치 행렬을 통해 공간적 자기상관 검정을 수행할 수 있다. 공간적 자기상관성 검정은 공간계량모형 적용의 타당성 여부를 판별하는 기법이다. 공간적 자기상관을 측정하는 방법은 다양하며, Moran’s I, Geary’s C, Getis and Ord’s G 등이 많이 활용되고 있다(김현중·이성우, 2011). 본 연구에서는 종속변수 및 주요 도시 특성 요인에 대해 Global Moran’s I 통계량을 산출하였다. 분석 결과, 대부분의 변수와 연도에서 Moran’s I 값이 통계적으로 유의하게 나타났고, 이는 특정 지역의 인구 특성이 인접 지역과 유사하거나 영향을 주고받는 공간적 자기상관이 존재함을 의미한다. p의 값이 높아질수록 모란 I의 값과 유의수준이 높아지는 것으로 나타났지만, 최종 모형의 모형적합도 검정에서 p=2의 모형의 Akaike Information Criterion(AIC)와 Bayes Information Criterion(BIC) 값이 가장 낮게 나와 최종 모형으로 선정하였다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Results of spatial autocorrelation test
          
          

        

        
        

      

      
        3. 공간 더빈 패널 모형의 결과
        <표 5>는 종속변수에 대한 직접 효과(Direct Effect)와 공간 가중치가 적용된 간접적 공간 인접 효과(Spillover Effect)를 각각 제시하고 있다. 주요 분석 결과는 다음과 같다. 첫째, 각 모형의 람다(lambda, λ) 값을 통해 공간더빈패널모형(SDPM)이 통계적으로 유의함을 확인하였다. λ 값은 종속변수의 공간적 자기상관(Spatial Autocorrelation)을 나타내며, 인접 지역과의 연관성을 크기를 의미한다. 자연적 인구증가율을 사용한 B모형의 λ값은 1.08이고, 사회적 인구증가율을 사용한 C모형은 1.488로, 후자가 더 높은 공간적 자기상관성을 보여주고 있다. 이는 사회적 인구이동에 의한 인구변화가 자연적 인구변화보다 인접 지역 간 영향을 더 크게 받는다는 것을 의미한다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Analysis results on regression models
          
          

        

        
        

        둘째, 분석 결과, 인구 동태에 대한 인접 지역의 강한 부정적 파급효과(Negative Spill over Effect)를 확인하였다. 직접 효과는 양(+)의 방향을 보였으나, 공간가중치를 적용한 인접 지역 효과는 대부분 음(-)의 값을 나타내는 것으로 확인되었다. 이는 해당 지역의 도시 특성 요인이 개선될수록 인근 지역의 인구를 흡수하는 빨대효과가 발생함을 의미한다. 즉, 특정 지역의 인프라와 서비스가 향상됨에 따라 주변 지역의 인구가 해당 지역으로 유입되고, 상대적으로 주변 지역은 인구유출 및 쇠퇴를 겪게 되는 현상이 관찰되었다. 이러한 결과는 기존 연구에서도 확인된 바 있다. 예를 들어, 한국의 경우 신도시 개발로 인해 주변 도시의 인구가 유출되고, 기존 도심이 슬럼화되는 현상이 발생할 수 있다(김병석 외, 2017).

        이러한 효과는 모형의 rho(ρ) 값을 통해서도 확인할 수 있다. 분석 결과를 보면 3개의 모형 모두 rho 값이 -0.99로 확인된다. rho 값이 0보다 크면 해당 지역과 인접 지역이 비슷한 특성을 가지지만, 0보다 작으면 서로 반대되는 특성을 가진다는 것을 의미한다. 본 연구에서는 Rho 값이 모두 -0.99로 매우 강한 음(-)의 공간적 자기상관을 나타내었으며, 이는 인구이동의 영향이 지역 간 영합(零合, Zero-sum) 게임과 같은 현상을 초래함을 시사한다.

        셋째, 요인들 간의 영향력 비교 결과, 사회복지 요인과 생활 인프라 요인이 인구변화에 유의미한 영향력을 보이는 것을 확인하였다. 분석에 사용된 요인 변수들은 추출 과정에서 표준화되었기 때문에 계수 간의 크기 비교가 가능하다. 그중에서 사회복지 요인의 영향력 크기가 가장 큰 것을 확인하였는데, 이것은 경제적 수준이 높아지면서 더 나은 인프라와 사회적 서비스에 대한 요구가 높아졌다는 선행연구와 같은 결과이다(Kato, 2023; 조대헌, 2018). 사회복지 요인의 개선은 지역의 자연적 인구와 사회적 인구의 증가를 불러오며, 인접 지역의 인구를 흡수하고 순유출을 발생시키는 부정적 빨대효과를 가진다.

        넷째, 자연적 인구증가(B 모형)는 사회적 인구증가(C 모형)보다 더 다양한 요인에 의해 영향을 받는 것으로 확인되었다. B 모형(자연적 인구증가율)에서는 대부분 독립변수가 유의한 영향을 미치지만, C 모형(사회적 인구증가율)에서는 특정 변수만 유의한 영향을 미침을 확인하였다. 이러한 차이는 자연적 인구증가(출생률) 요인이 사회적 이동보다 더 많은 외부 요인의 영향을 받기 때문으로 해석할 수 있다.

        마지막으로, 전체 인구증가율(A 모형)과 사회적 인구증가율(C 모형)의 분석 결과가 매우 유사하게 나타났다. 이는 최근의 인구변화가 자연적 증가보다는 사회적 이동에 의해 결정되는 경향이 강하다는 것을 의미한다. A 모형과 C 모형의 Lambda 값이 유사하며, 변수들의 부호 방향도 동일하게 나타난다. 이는 기존 연구(김병석 외, 2017)에서 제시된 도시 지역의 인구변화는 사회적 이동(Migration)에 의해 주로 발생한다는 연구 결과와 일치한다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결론 및 시사점
      본 연구는 도시 특성 요인들이 자연적 및 사회적 인구변화에 미치는 공간적 영향을 분석하고, 이러한 변화가 주변 지역에 미치는 파급효과를 규명하는 것을 목적으로 한다. 이를 위해, 도시 성장 평가 지표로 종합적인 인구변화를 확인할 수 있는 인구증가율과 출생과 사망에 의한 자연 인구증가율, 인구이동으로 변화하는 사회 인구증가율 세 가지를 사용하였다.

      분석에 사용한 데이터는 대한민국 224개 시군구 단위 지역을 대상으로 2011년부터 2021년까지 총 11개 시점의 균형 패널데이터를 사용하였다. 주요 설명변수는 15개의 도시 특성 변수들을 요인분석을 통해 사회복지·산업경제·생활인프라·교통접근성 4가지 요인으로 사용하였다. 분석모형은 도시 특성 요인이 인접 지역의 인구변화에 미치는 공간적 상호작용을 파악하기 위해 공간더빈 패널 모형을 사용하였다.

      본 연구의 분석 결과를 토대로 세 가지 측면의 결론을 도출하고, 이에 기반을 둔 정책적 시사점을 각각 제시하면 다음과 같다. 첫째. 도시 특성이 자연인구증가와 사회인구증가에 미치는 영향은 인접한 지역에서의 강한 빨대효과(Straws Effect)가 있다는 것이다. 본 연구의 결과에 따르면 인구 유입을 촉진하는 도시 특성 요인은 인근 지역의 인구 유출을 초래할 가능성이 크다. 이는 특정 지역의 도시 환경이 개선될수록 먼 거리의 지역보다는 그 인근 지역의 인구가 해당 지역으로 유출되어, 결과적으로 인근 도시의 쇠퇴를 초래한다는 사실을 의미한다. 또한 정주 환경의 개선으로 인한 자연 인구의 증가 역시 인접 지역과 반대되는 효과가 나타났는데, 이는 출산이 가능한 젊은 연령대의 인구가 이동하며 나타나는 현상으로 이해될 수 있다. 이러한 현상은 도시 특성에 따른 인구증감의 지역 간 공간적 상호작용의 중요성이 더욱 점증하고 있다는 것을 의미하며, 도시 및 지역 간 영향을 미치는 요인들을 고려하여 빨대효과와 같은 공간적 상호작용을 고려한 차별적인 지역발전 전략을 수립할 필요가 있음을 시사한다.

      둘째, 위와 같은 시사점에 따라 정책 수립 시에 도시 특성에 따른 인구변화의 제로섬(Zero-sum) 게임 효과를 반드시 고려하여야 한다는 것이다. 본 연구의 결과에서 나타난 지역 간 빨대효과는 한 지역의 인구성장이 다른 지역의 인구 유출로 인한 결과로 발생하는 제로섬(Zero-sum) 게임의 형태로 볼 수 있다. 이러한 현상은 인구의 양적 성장 없이 지속할 가능성이 크며, 이는 장기적으로 지속 가능하지 않은 지역발전을 의미한다. 이에 따라 도시 간 경쟁이 아닌, 균형 있고 상호 보완적인 발전 전략이 요구되며, 효율적인 인구의 분산과 양적 성장이 함께 동반되지 않는다면 지역 간 불균형이 더욱 심화할 수 있을 것으로 예상한다. 따라서 저성장 시대에 접어든 국가나 도시의 정책 수립 시에는 효율적인 인프라 배치와 자연적 인구의 양적 성장이 가능한 출산 지원 정책 등을 효과적으로 활용하는 전략이 필요하다.

      마지막으로, 인구성장을 위한 도시 전략을 수립할 때에는 사회복지적 요인과 생활 인프라 요인을 중심으로 한 서비스 확충이 우선되어야 한다. 본 연구의 분석 결과, 이들 요인은 자연 인구증가뿐 아니라 지역 간 인구이동에도 가장 큰 영향을 미치는 변수로 나타났다. 이는 복지 서비스와 생활 인프라의 수준이 지역의 인구 유입을 결정짓는 핵심 요인으로 작용하고 있음을 시사한다. 특히 해당 요인들의 향상은 자연 인구증가와도 연관되어 있는데, 이는 출산 가능성이 높은 젊은 연령층 인구가 이들 지역으로 유입되면서 발생하는 결과로 해석할 수 있다. 즉, 이는 단순히 다른 지역에서 인구를 흡수하는 제로섬(Zero-sum) 형태의 인구이동과는 구분되는, 도시 인구의 실질적인 양적 성장을 의미한다. 따라서 앞으로의 도시 전략은 사회복지와 주거인프라의 공간적 불균형을 해소하고, 삶의 질을 높일 수 있는 정주 환경 조성에 초점을 맞춤으로써, 인구 유입과 자연 증가가 함께 이루어지는 지속 가능한 인구 구조로의 전환을 유도해야 할 것이다.
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o N hishogiood % 007 251 980 3647
(Number of births-
Natural Numberof deaths) ~ per1000 3
Dependent ton GOVt ate /Resident registered  people 108 §21 1560 1260
varisble  POPU populationx 1000
(Inflow population-
Social Outfiow populatior) % P
i IO o % 002 207 02 2515
population’x 100
(Population aged 65
Agingindex and over / Population % 18450 12756 2606 92036
under 15) x 100
Number of basic &
Social livelihood securty  Number o recipients /  per 1,000
recipients Totalpopulation <1000 people 4072 1693 591 11551
per 1,000 people
Fiscal Local government's
independenceratio fiscal seffrefanceratio kel B s B
Number of Total number of employees
employeesper  employees / Total per 819 204 419 2219
business number o businesses _ business
Number of Total number of employees
employees employees/ Total 1000 31507 23359 8683 290256
per 1000 people _population <1000 people
fonome Loctlorper Amualbcalmcreene G0 1705 1008 mso 1gte7
capita Iowlpopulaion o<W
10000
GROPpercapita  GRDP/Totalpopulation ~ KRW 354060 340690 6797 500761
Independent per person
S Medianhousing ~ Median apartmentsale 10000
o b KAW 28630 24203 5397 240000
perm
Publicinstitution  Numberof public _ insttutions
density institutions /Landarea/km? I T
Physical Numberof schools / schools
e et Schooldensity  hurmberd s 400 198 0857 N7
Large supermarket Number o large market
density supermarket/Landarea  /km? 008 o0or a8
Numberof uban
Rallway Salon  aiway and KTX Hoore 044 069 000 440
Y Stations/ Land area
Raiway (Distance from city a
accessiilty centertooctalnearest ™, 5240 8580 73507 003
Transportation” density station/ District area
Expressway[C  Numberof expressway  ICs
density Cs / Land area Jkm? I T
ExpresswayIC  (Distance from city i
accessibilty centertonearestiC/ . 12807 1206 47957 112
density District area
COVID19 occurrence
Control variable coviD19 pefiod: 2020 e 2021 2 4800 039 000 100

(Dummy variable, ref=
'non-COVID-19 period).
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Variable

Total growth
rate

Natural growth
rate

Pool test

Hausman test

F p-value

1.680 <2.2e-16

1.951 <2.2e-16

Statistic  p-value

30.67  3.58E-06

42.81 1.13E-08

Social growth
rate

2196  <22e-16

21.34 3.E-04
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