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            Abstract
          
        

        
          Measuring and understanding the nature of urban spatial expansion is one of the important subjects in the field of urban planning, geography, transportation, and environment. The purpose of this study is to examine the effects of socioeconomic factors on urban spatial expansion in Seoul Metropolitan Area with a micro-level perspective. In order to explain urban expansion, we described the Mills-Muth urban model, and then suggested a direction of this research. Using binary logit model with 2000 and 2010 micro census including population, household, housing and employment data, we estimated the effects of various socioeconomic factors affecting urban expansion. Our findings revealed that changes in cost of family support, total jobs, and manufacturing jobs are important factors in explaining urban expansion. We also found that employment suburbanization is not associated with urban expansion.
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      Ⅰ. 서 론
      
			도시 확산현상(urban expansion)을 측정하고 그 원인을 규명하는 것은 도시경제 분야뿐만 아니라, 교통, 지리, 환경 등 다양한 분야에서 다루어져 온 주제이고, 현재 미국 및 유럽 국가를 비롯하여 국내에서도 활발한 연구가 진행되고 있다. 도시가 확산되는 과정에서 기반시설에 대한 고려 없이 산발적으로 일어나는 저밀개발로 인해 자연 및 주거환경에 악영향을 미치는 현상을 일반적으로 도시스프롤(urban sprawl)이라고 한다. 국내에서는 이를 난개발이라 부르며, 미국의 저밀개발로 인한 원인과는 다소 차이가 있다.1)

      
			국내외에서 도시 확산과 도시스프롤에 관한 많은 연구들이 진행되어져 왔지만, 대부분의 연구들이 도시 확산(urban expansion)과 도시스프롤(urban sprawl)을 혼용해서 사용하기도 하고, 도시가 성장하면서 나타나는 자연스러운 현상인 도시 확산을 도시스프롤의 문제처럼 다루기도 한다. 본 연구는 난개발이나 기반시설부족으로 나타나는 도시스프롤이 아닌, 도시가 성장하면서 나타나는 도시 확산 현상에 초점을 맞춘다. 이러한 도시 확산 현상은 도시스프롤의 현상을 포함하기 때문에, 도시스프롤과 관련된 연구들 역시 선행연구로 포함한다.
			

      
			기본적으로 도시스프롤은 저밀도 개발로 인한 녹지감소, 기반시설비용증가와 에너지사용 증가로 인한 사회적 비용증가, 사회분리(segregation)현상, 승용차 사용의 증가로 인한 교통체증과 대기오염 등의 도시문제를 야기해왔으며, 지난 30년간 많은 연구자들이 이러한 문제를 해결하고자 다양한 각도로 연구해 온 주제이기도 하다. 하지만, 여전히 도시스프롤의 정의, 측정방법, 원인에 대해서 연구자들마다 각기 견해가 다르며, 사용한 데이터와 연구한 지역에 따라 상이한 결과를 보이기도 한다.
			

      
			그럼에도 불구하고, 현재까지 연구자들 사이에서 도시스프롤에 대한 기본적인 합의는 다음과 같이 세 가지로 압축된다. 첫째, 중심지 개발에 비해 도시 외곽지역의 경우 규모의 경제(economies of scale)가 부족하다는 점, 둘째, 승용차 사용의 증가로 인한 에너지사용의 증가와 교통체증 및 대기오염의 원인이 된다는 점, 셋째, 오픈스페이스에 대한 무분별한 개발과 이로 인한 생태계 파괴를 야기한다는 점이다.(Bhatta et al., 2010). 이와 같은 기본적인 관점 하에, 국내외에서 도시 확산 및 스프롤에 관한 다양한 연구가 진행되어져 왔다.
			

      
			Bruckner and Fansler (1983)는 40개의 미국 대도시를 대상으로 Mills-Muth의 단일 도시모형을 이용하여, 인구, 소득, 지대로 도시 확산 현상을 설명하였으며, 도시 확산 현상은 시장에 의한 자연스러운 현상이라고 설명하였다. 또한, Brueckner (1990)는 도시 확산 과정에서 나타나는 스프롤을 막기 위한 정책이 오히려 더욱 많은 사회적 비용을 초래한다고 지적하기도 하였다. 하지만, 많은 연구들에서 도시스프롤은 도시환경에 부정적인 영향을 준다고 평가한다. 최근 연구를 보면, Paulsen (2013)은 미국 329개의 대도시를 대상으로 도시스프롤 현상을 측정, 분석하였고, 도시스프롤 현상은 지리적(geography)인 요인과 시장(market)에 의해 나타나는 자연스러운 현상이지만 정책(policy)을 통해서 도시스프롤의 부정적인 영향을 줄여나갈 수 있다고 강조하였다. 최근들어 많은 도시학자들 사이에서 스프롤의 문제점을 해결하기 위한 방안으로 스마트 성장(smart growth)에 관한 논의가 활발히 진행되고 있다. 하지만 여전히 도시스프롤의 현상과 원인, 그 결과에 대해 더욱 다양한 접근과 연구가 필요한 실정이다.
			

      
			2000년 이후, 국내의 많은 연구들 또한 이러한 도시스프롤 현상을 정의하고, 원인과 문제점, 그리고 이를 객관적으로 수치화하기 위한 연구들이 여러 방면으로 진행되어져 왔다(진장익 외, 2013; 신정엽 외, 2012; 김재익, 2008; 임은선 외, 2006). 특히 국내에서는 도시스프롤 현상을 난개발이라 정의하고, 난개발을 막기 위한 토지이용 및 교통 분야의 정책적 측면의 연구도 지속되어져 왔다(최은진 외, 2010; 이재영 외, 2002). 또한 직접적으로 도시스프롤을 언급하지는 않았지만, 국내의 많은 통근통행 연구들이 통근거리의 증가와 승용차사용 증가의 원인으로 교외화(전명진 외, 2003), 사회·경제적 특성의 변화(송윤선 외, 2008), 직주불균형(김형태, 2009; 신상영, 2003), 고용입지의 변화(성현곤, 2006), 도시공간구조의 변화(이소희 외, 2006), 주거환경(김진유 외, 2012) 등을 언급했다. 
			

      
			도시 확산에 관한 기존의 연구들은 크게 2가지의 한계점을 나타낸다. 첫째로, 기존 도시 확산 현상에 관한 많은 연구들이 위성사진(satellite image)을 이용한 공간적인 변화를 살펴보는데 초점을 맞춰왔다. 위성사진을 활용한 연구는 미시적인 공간단위의 변화를 관측하기 용이하다는 장점을 가진다. 하지만 도시 확산의 원인은 공간적인 요인뿐 아니라, 사회경제적인 요인도 커다란 비중을 차지한다. 하지만, 위성사진은 사회경제적인 자료를 제공하지는 못한다. 국내 기존 몇몇 연구들은 사회경제적인 원인을 찾기 위해 자료획득이 용이한 시군구 및 읍면동의 자료들을 기반으로 도시 확산 현상을 연구해왔다. (진장익 외, 2013; 신정엽 외, 2012; 최은진 외, 2010; 김재익, 2008). 또한, 시군구 자료와 보다 미시적인 건축행정정보시스템(AIS)등의 자료를 활용해, 미시적인 격자 단위의 분석을 시도한 연구도 있다 (박헌수 외, 2008). 하지만, 이러한 자료역시 시군구 안에서 발생하는 사회경제적인 변화를 관측하기에는 어느 정도 한계를 가진다.
			

      
			둘째, 토지종합정보망시스템(LMIS)과 건축행정정보시스템 자료를 활용하면, 미시적인 공간단위의 자료를 구축할 수 있다. 하지만 이 경우에도 사회경제적 측면의 자료는 시군구 단위의 자료를 가지고 추정해야하는 어려움을 가진다. 이러한 자료의 제약으로 인해 미시적인 단위의 도시 확산 연구는 단일시점 데이터를 활용한 횡단면(cross-sectional)분석이 많았다 (임은선 외, 2006). 하지만, 도시 확산 현상은 시간이 지남에 따라 관측되어지는 현상이기 때문에, 횡단면분석이 아닌 두시점 이상의 데이터를 기반으로 시간에 따른 변화를 측정하고 분석할 필요가 있다 (Paulsen, 2013). 최근, 통계청에서 제공하는 집계구 단위의 기초조사구 자료는 시군구 자료가 제공하지 못했던 미시적인 공간단위의 자료이기 때문에, 이 자료를 활용한 본 연구는 기존의 연구와 다른 사회경제적 특성을 고려한 도시 확산 연구라는 의의를 갖는다.
			

      
			종합하자면, 본 연구의 목적은 공간적으로 도시 확산이 진행되고 있는 지역을 찾아내고, 이러한 현상의 직·간접적인 원인을 규명하는데 있다. 특히, 도시 확산 현상의 영향요인을 살펴보는데 있어서 지금까지 연구가 미진했던 미시적인 공간단위를 기반으로 한 사회경제적 측면의 요인을 중심으로 분석을 진행하였다는 점에서 본 연구의 차별성이 있다. 
			

      
			그동안 CUF(California Urban Future) 및 UrbanSim을 비롯한 여러 도시성장모형들이 개발되어져 왔고(Landis, 1994; Waddell, 2002), 또한 개발 상태에 있지만 이러한 모형들을 통해 도시가 확산되어지고 도시공간구조가 변해가는 현상을 이론적으로 설명하려는 노력은 미흡했다. 따라서 기존의 많은 연구들이 단순히 현상만을 가지고 도시 확산과 스프롤현상을 살펴보았던 것과는 달리, 본 연구는 Mills-Muth의 도시모형을 이용해 도시 확산 현상을 이론적으로 설명하고 이를 활용해 도시 확산현상을 분석하고자 한다.
			

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론고찰
      
			오랜시간동안, 도시경제학자들은 도시공간구조와 도시가 성장해 나가는 현상을 모형을 통해 설명하려고 했다(Anas et al., 1998; Glaeser and Kohlhase, 2004; Spivey, 2008; Wheaton, 1974). 그 대표적인 모형으로 Alonso의 단일중심모형이 있고, 이는 Mills와 Muth에 의해 변형, 발전되었다. 이러한 모형은 도시를 단일중심으로 가정한다는 단점이 있지만, 그럼에도 불구하고 도시공간구조를 단순하고 쉽게 설명할 수 있다는 장점을 가진다. 본 연구는 도시 확산현상을 Mills-Muth 모형을 통해 설명하고, 이를 바탕으로 연구를 진행하고자 한다.
			

      
			도시공간구조를 설명하는 대표적인 Mills-Muth 모형에 따르면, 소비자들은 동일한 소득(y)를 중심지(CBD)에서 벌고, 주택(q)과 주택이외의 재화(z)에 대한 선호도는 동일하다고 가정하며, 여기서 q는 주택면적을 의미한다. 소비자들은 자유롭게 이주할 수 있고, 주택가격(p)은 중심지로부터의 거리(x)에 따라 변하기 때문에 모든 소비자들은 동일한 효용(u)수준에 도달하는 균형(equilibrium)상태를 이루게 된다. 이때 t는 단위거리에 따른 교통비용이며, 소비자들의 효용식은 식(1) 같이 표현할 수 있다.
			

      
        
      

      
			반면, 생산자는 단위토지당 최대수익(profit)을 얻기 위해 주택을 생산하는데, 이러한 주택은 자본과 토지에 의해 생산된다고 가정되며, 이는 식(2)와 같이 표현된다. 다시 말해, 주택 생산자는 식(2)의 최대값을 얻기 위해 활동한다.
			

      
        
      

      
			이때, r은 토지가격, K는 단위토지당 필요한 자본, i는 자본(K)에 대한 이자, h는 단위토지당 생산되는 주택면적이다. 이와 같은 주택소비자와 생산자의 수요와 공급식을 통해, 도시내부의 인구밀도는 식(3)과 같이도 표현할 수 있다.
			

      
        
      

      
			식(3)에서 표현된 인구밀도식 D는 다시 표현하면, x, t, y, u의 함수라 할 수 있다. 즉, D(x, t, y, u) 로 표현가능하다. 또한, 도시의 균형식은 식(4) 와 식(5)로 표현가능하다.
			

      
        
      

      
        
      

      
는 도시 중심에서 도시가장자리까지의 거리를 의미하며, ra는 농지가격, N은 도시인구를 의미한다. 식(4)은 도시지역 토지가격과 비도시지역 농지가격이 도시경계지역(

)에서 같아야 함을 의미하고, 식(5)는 도시반경(

) 내에 살고 있는 총인구의 수를 표현한다. 만약, 인구가 고정되어있다면, 균형조건 식(4)과 식(5)는 주택에 대한 수요와 공급에 의해 결정된다. 이와 같이 주택을 최종 소비재(final consumption good)로 한 Mills-Muth의 비교정태분석(comparative statics)은 토지를 대상으로 보여준 Wheaton(1974)의 식과 같은데, 이 두 식을 

에 관하여 미분하면, 식(6)과 같은 형태를 가지게 된다.
			

      
      
			즉, 도시크기는 인구와 소득이 증가하면서 커지고, 농지가격과 교통비용이 증가하면서 감소한다는 것을 수식을 통해 보여준다.
			

      
        
      

      
			소득이 증가하고 통근비용이 감소하면서 주거공간에 대한 소비가 늘어나기 때문에 상대적으로 주택가격이 높은 도심에 대한 수요는 줄어들고 외곽지역에 대한 수요가 증가하게 된다. 따라서 인구밀도 기울기가 완만해지면서, 도시면적은 그림1에서 보는 바와 같이 B에서 A로 (A-B)만큼 증가하게 된다. 이 증가분은 [(x2)2 - (x1)2π]와 같이 표현되고, 이러한 도시외곽의 한계토지소비(marginal land consumption)지역(A-B)은 시간이 지나면서 점차 늘어난다. 이렇게 한계토지소비지역이 늘어나는 현상을 도시 확산이라고 정의할 수 있는데, 이러한 지역은 이론상으로 A-B지역을 가리킨다. 본 연구는 이와 같이 도시가 확산되어가는 한계토지소비지역 A-B지역을 탐색하고, 이러한 지역이 시간이 지남에 따라 늘어나는데 영향을 미치는 사회경제적 요인을 파악하고자 한다.
			

      
        
        

        Fig 1. 
				
        

        
          Urban expansion and marginal land consumption area
        
        

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 자료 및 방법
      
			본 연구는 수도권(서울, 경기, 인천)을 대상으로 하고, 수도권 기초조사구를 기반으로 한 인구, 가구, 주택, 사업체 데이터를 활용한다. 분석시점은 도시확산의 변화를 측정하기 위해 데이터의 제공시점인 2000년과 2010을 기준으로 하여 10년간의 변화를 분석하였으며, 구체적으로 다음과 같이 진행된다. 첫째, 2000년과 2010년 사이 증가된 한계토지소비지역을 분석한다. 이를 위해 먼저, 2000년과 2010년의 도시지역을 정의하고, 변화된 지역을 찾아낸다. 국토의 계획 및 이용에 관한 법률에 따르면 도시지역은 ‘인구와 산업이 밀집되어 있거나, 밀집이 예상되어 그 지역에 대하여 체계적인 개발·정비·관리·보전 등이 필요한 지역’ 으로 정의된다. 하지만, 실제로 이러한 정의만으로는 도시지역과 비도시지역을 구분하기가 애매하다. 분석을 위해서는 실제로, 도시지역을 구분할 수 있는 명확한 기준이 필요하다. 따라서 다음 장에서 도시지역과 비도시지역을 구분할 수 있는 기준에 대한 논의를 우선적으로 한다.
			

      
			둘째, 2000년과 2010년의 증가된 한계토지소비지역의 공간적, 사회경제적인 특성을 분석한다. 예상컨대 이러한 특성은 도시경제이론에 따르면 토지소비와 교통비용의 상쇄과정(Trade off)에서 나타나는데, 더 많은 토지소비에 대한 욕구와 이에 따른 교통비용의 증가로 인한 현상과 관련이 있다. 이는 보통 도시교통기반시설에 대한 투자증가로 인해 나타나는 접근성의 향상과 이에 따른 토지이용의 변화로 설명된다(Handy, 2005). 이와 관련해서 토지이용과 교통에 관련성에 관한 다양한 논의가 있어왔지만, 본 연구에서는 이러한 토지이용과 교통에 관련에 관한 논의보다는 도시 확산 현상에 초점을 맞춘다.
			

      
			셋째, 모형을 설정하고, 도시 확산을 설명할 수 있는 변수를 선정한다. 국내외의 많은 연구들에서 도시 확산 및 스프롤에 관한 연구가 진행되어져 왔고, 이를 수치화하기 위해 많은 변수들을 개발해 왔다. 다양한 변수들이 있지만, 본 연구에서는 사용할 수 있는 자료의 범주 내에서 다양한 사회경제적인 변수를 중심으로 연구를 진행한다. 마지막으로 각 변수들이 도시 확산에 미치는 영향을 파악한 후, 도시 확산을 줄이고 효율적인 도시공간구조를 위한 정책적인 방향을 논의한다. 
			

      
        1. 도시확산(Urban expansion)지역 탐색
        
					통계상으로 우리나라 도시지역은 읍, 면, 동 단위로 구분된 행정구역 중, 동과 읍을 도시지역으로 분류하고 있다. 하지만, 행정구역상 같은 동안에 위치한 지역이라고 할지라도 시가화가 이루어진 지역에 있는 동과 농촌지역이 편입된 시가지 주변지역의 동은 인구밀도나 토지이용 측면에서 큰 차이가 나타나고 있기 때문에, 이 두 지역을 동일하게 도시지역으로 분류하는 것은 문제가 있다 (김광익, 변필성 2005).
					

        
					소지역을 기반으로 도시지역을 구분한 해외사례를 살펴보면, 인구규모를 기준으로 영국은 소지역 단위를 기반으로 우편주소밀도가 높은 지역, 미국은 인구규모가 2,500명 이상인 지역, 호주는 인구규모가 1,000명 이상인 지역, 일본은 3,000명 이상인 지역으로 설정하고 있다. 우리나라는 2000년부터 집계구라는 기초조사구를 설정하여 기초통계를 작성하고 있으나, 아직 기초조사구 기반의 도시지역을 설정하지 않고 있다. 따라서 본 연구에서는 김광익·변필성(2005)이 제시하고 있는 인구밀도 3,000명/㎢이상 및 총면적이 0.2㎢ 이상인 지역을 도시지역으로 설정하고 연구를 진행하였다.
					

        
          Table 1. 
				
          

          
            Criteria for establishing urban area in foreign countries
          
          

        

        
          
            	시행국가
Country
            	영국
United Kingdom
            	미국
United States
            	호주
Australia
            	일본
Japan
          

          
            	도시지역의 명칭
Definition
            	Urban Settlement
            	Urbanized Area/Urban Cluster
            	Urban Centre/Locality
            	인구집중지구
(Densely Inhabited District)
          

          
            	기초공간단위
Spatial unit
            	Output Area
            	Block Group/Census Block
            	Census Collection District
            	기본단위구
Basic census unit
          

          
            	인구밀도 기준
Population density criteria
            	우편주소밀도가 높은 지역
High population density area based on Zip code
            	중심부: (Urban center) 1,000명/sq.mile
주변부: (Periphery)500명/sq.mile
            	200명/㎢
            	4,000명/㎢
          

          
            	토지이용 기준
Land use criteria
            	일차 기준
basic criteria
            	활용하지 않음
N/A
            	보완기준
supplemental criteria
            	보완기준
supplemental criteria
          

          
            	총인구 기준
Total population criteria
            	10,000명 이상
Over 10,000
            	Urbanized Area : Over 50,000
Urban Cluster : 2,500-50,000
            	Urban Centre : Over 1,000
Locality : 200-1,000
            	Population highly-concentrated area 
Over 5,000
Population concentrated area 3,000-5,000
          

          
            	공간적 연접성의 기준
Spatial distance criteria
            	연접성 여부와 임계거리 고려
Spatial connection and distance
(within 200m)
            	연접성 여부와 임계거리 고려
Spatial connection and distance
(within 0.5mile)
            	연접성 여부와 임계거리 고려
Spatial connection and distance
(within 3km)
            	연접성 여부
Spatial connection
          

        

        
          
            자료: 김광익, 변필성(2005)
            Source: Kim and Byun (2005)

          

        

        

        
					본 연구는 2000년과 2010년 수도권(서울, 인천, 경기)의 기초조사구를 대상으로 위에서 제시한 도시지역에 대한 기준을 적용하여 도시지역을 찾아내는 작업을 하였다. 누락된 변수(missing value)를 제외한 수도권의 총 기초조사구 25,739 개 중에서 2000년 자료를 기준으로 비도시지역으로 분류된 기초조사구는 3,902개이며, 서울시 289개, 인천시 325개, 경기도 3,188개로 구성되었다. 3,902개의 기초조사구 중에서 10년이 지난 2010년에 도시지역으로 새롭게 분류된 지역은 773개이며, 여전히 비도시지역으로 남아있는 지역은 3,129개이며 공간적으로는 그림 2와 같이 표현된다.
					

        
          
          

          Fig 2. 
				
          

          
            Urban expansion areas in Seoul metropolitan area
          
          

          

        

      

      
        2. 모형설정
        
					본 연구는 목적은 확산된 도시지역을 찾아내고 이의 사회·경제적 원인을 찾아내는데 있다. 일반적으로, 공간데이터를 사용할 때에는 공간자기상관(spatial autocorrelation)의 문제가 발생하기 때문에 공간통계 기법(예를 들어, 공간회귀모형, 공간패널모형 등)을 사용한다. 본 연구는 도시외곽지역에서 발생하는 도시확산지역을 대상으로 하는데, 이러한 지역은 도시외곽에서 산발적으로 나타나기 때문에 공간자기상관을 고려하는 것이 중요한 문제가 아니라고 판단되어, 공간통계모형을 사용하기보다는 확률선택모형인 이항로짓모형(biniray logit model)을 이용해 도시토지의 변화요인을 설명하고자 한다. 구체적으로, 수도권내의 기초조사구들 중 2000년 기준으로 비도시지역이었던 지역들이 10년 후인 2010년에 도시지역으로 바뀌는데 영향을 미친 요인들을 분석하고자 한다.
					

        
					토지이용의 변화를 설명하기 위해 많은 연구들이 확률선택모형을 사용하는데 이는, 도시토지의 변화를 이산적(discrete)으로 설명할 수 있기 때문이다. 2000년에 도시지역이 아닌 기초단위조사구들이 2010년에 도시지역으로 변화하는 것은 토지 및 주택 개발업자(developer), 소비자(consumer), 그리고 계획가(planner) 및 정책가(policy maker) 등으로 이루어진 의사결정자들에 의한 결정 결과이며, 이러한 의사결정은 불확실성하에서 이루어지게 된다. 이와 같이 비도시지역이 도시지역으로 바뀌는 과정은 비도시지역이 가지고 있는 다양한 특성에 의해 결정되는데, 본 연구에서는 도시지역을 정의하는 기존 연구의 결과를 활용하여 인구규모의 변화에 의한 특성을 중심으로 연구를 진행하였다. 인구변화의 특성은 효용함수로 표현할 수 있으며, 이러한 효용함수에 의해 비도시지역이 도시지역으로 바뀌는 확률이 결정된다. 이렇게 의사결정이 이산적이며, 불확실한 상황에서 이루어지는 경우 확률효용이론(random utility theory)를 이용한 확률선택모형을 일반적으로 사용한다.
					

        
					기본적으로 2000년의 비도시지역으로 분류된 기초조사구가 분석대상이며, 이 지역들은 0의 값을 가진다. 그리고 이러한 비도시지역 중 10년 후에 도시지역으로 바뀐 기초조사구들은 1의 값을 가진다. 각각의 비도시지역이 도시지역으로 변화하는 데에는 여러 가지 요인들이 영향을 미칠 수 있으며, 이는 식(8)과 같이 효용함수로 표현할 수 있다. 효용함수는 직접 관측이 가능한 부문과(Vi)과 쉽게 관측되지 않은 오차부문(єi)로 구성되며, 만일 이 오차항의 분포가 Gumbel 분포를 따르며, 서로 독립적으로 동일하게 분포되어 있다(iid, independently and identically distributed)고 가정하면, 식(7)과 같이 로짓모형이 도출되며(McFadden, 1974), 이를 통해 대상 비도시지역들이 도시지역으로 바뀔 확률을 분석할 수 있다. 다시 말해, 이항로짓모형을 통해 비도시지역 기초조사구가 도시지역으로 바뀔 확률을 계산할 수 있는데, 이는 식(7)과 같고 이에 대한 효용함수는 식(8)과 같이 표현된다. 여기서 Pi는 비도시지역이 도시지역을 바뀔 확률을 의미하며, Ui는 비도시지역이 도시지역으로 바뀌는데 영향을 주는 효용, Xi는 효용에 영향을 미치는 관측 가능한 사회경제적 요인들, βi는 추정계수, (єi는 관측되지 않은 오차항을 의미한다.
					

        
          
        

        
          
        

        
					이항로짓의 계수를 추정하기 위해서는 최대우도추정법(MLE: Maximum Likelihood Estimation)을 사용한다. 본 연구에서는 수도권의 도시지역들이 도시지역으로 바뀔 확률을 구하기보다는, 각 확률에 영향을 미치는 사회경제적인 요인들과 관련한 효용함수를 구하고, 그에 대한 계수를 추정하는데 초점을 맞춘다. 왜냐하면 신뢰성 높은 확률을 구하기 위해서는 효용에 영향을 미치는 관측 가능한 다양한 변수들을 모두 고려해야 하는데, 자료의 한계상 본 연구에서는 사회경제적인 요인들을 파악하는데 중점을 두며, 확률을 구하고 예측모형을 구축하는 것은 후속 연구를 통해서 이루어질 것이다. 
					

        
					본 연구는 횡단면분석(cross-sectional analysis)이 아닌 두시점 데이터를 이용한 차분데이터를 사용한다. 이러한 모형의 장점은 두시점간 변수들의 차분을 통해, 관측되지 않는 변수들을  (unobserved variables) 통제할 수 있다는 장점이 있다. 따라서 잠재변수들로부터 발생하는 통계적 오류를 해결할 수 있고, 또한, 두시점간의 외생변수의 영향을 제어할 수 있다.
					

      

      
        3. 도시 확산에 영향을 미치는 변수설정
        
					많은 연구들에서 도시 확산에 영향을 미치는 요인들을 밝혀냈지만, 연구자들마다, 연구지역마다, 사용한 데이터마다 각기 차이가 있었다. 기존 연구들에서 밝혀낸 중요한 변수들을 요약하자면 인구증가, 소득수준증가, 다양한 주거기회, 낮은 토지가격, 대중교통시스템 확충, 통근비용 감소, 사업체의 교외화, 기반시설확충 및 국가 보조금, 공공서비스 확대 등을 들 수 있다. 많은 변수들을 포함하면 좋겠지만, 자료의 한계상 본 연구에서는 이러한 다양한 요인들 중, 몇몇 사회경제적인 변수를 중심으로 비도시지역이 도시지역으로 바뀌는데 영향을 미치는 요인들을 분석하고자 한다. 
					

        
          Table 2. 
				
          

          
            Definitions and descriptions of variables affecting urban expansion
          
          

        

        
          
            	종속변수
Dependent variable
            	도시지역
Urban area
            	도시지역=1, 비도시지역=0
Urban area = 1, Rural area = 0
도시지역: 인구밀도 3,000명/km2 이상인 지역
Urban area: population density over 3,000 per km2
          

          
            	독립 변수
Inde-pen-dent  vari-ables
            	사회 경제적 특성
Socioeco-nomic factors
            	△총부양비
△ Total cost of family support
            	노년부양비:고령인구(65세이상)÷생산가능인구(15~64세)×100
Cost of aged care = N. of aged (over 65) ÷ N. of workforce (15-64)
유년부양비:유소년인구(0~14세)÷생산가능인구(15~64세)×100
Cost of child care = N. of children (0-14) ÷ N. of workforce (15-64)
총부양비:유소년부양비+노년부양비
Total cost of family support = Cost of aged care + Cost of child care
          

          
            	△노령화지수
Aging index
            	고령인구 (65세이상)÷유소년인구(0~14세)×100
N. of aged (over 65) ÷ N. of children (0-14)
          

          
            	△평균가구원수, 평균나이2000, 가구수2000
△ Average size of household, Average age of household members in 2000, Number of household in 2000
          

          
            	토지이용 특성
Land use factors
            	△직주비
△ Jobs-housing balance
            	총고용자수/주택수
Total employees/Total housing units
          

          
            	고용 특성
Employ-ment factors
            	△총일자리, △1차산업(농업/임업/어업/광업), △소매업(도매 및 소매업/숙박 및 음식점업),
△정보통신업(통신업/금융 및 보험업), △제조업, △서비스업(사업서비스업/교육서비스업/오락,문화 및 운동관련 서비스업/기타공공, 수리 및 개인서비스업)
△Total jobs, △Primary industry, △Retail industry
△Information industry △Manufacturing industry △Service industry
            	
          

          
            	주택 특성
Housing factors
            	△자가, △전세, △월세, △소형(85m2 이하), △중형(85-130m2), △대형(130m2 이상),
△아파트, △단독주택
△Owned, △Jeonse, △Rent, △Small unit(less than 85m2 ), △Middle unit(85-130m2), 
△Large unit (over 130m2), △Apartment, △Detached house
          

        

        

        
					본 연구에서 사용된 변수들 중, 사회경제적 특성으로는 총부양비의 변화, 평균가구원수 변화,  평균연령, 가구수, 노령화지수를 사용하였고, 고용특성변수로는 총일자리수변화, 1차산업변화, 소매업변화, 정보통신업변화, 제조업변화, 서비스업변화 등 세부적인 고용자수의 변화를 중심으로 살펴본다. 토지이용 특성으로 직주비의 변화를 사용하고, 주택특성으로는 주택소유유형(자가, 전세, 월세), 주택면적(소형, 중형, 대형), 주택유형(아파트, 단독주택)등의 변화를 사용한다.
					

        
					가구원수가 증가하면 넓은 주거면적을 소비하려는 욕구가 증가하게 되고, 이는 주거이동의 결과로 이어진다. 일반적으로 가구들은 넓은 주거면적의 소비를 위해 교외지역으로 나가는 경우가 많은데, 만약 증가된 가구원수가 부양해야할 아이들과 노인인 경우라면, 교육환경 및 의료/복지시설의 근접성 위해 도시외곽으로 나가는 경우가 줄어든다 (최열 외, 2012; 고진수 외, 2014). 이는 도시의 교육 및 의료시설을 포함한 어메니티가 비도시지역보다 좋기 때문인데, 본 연구에서는 총부양비의 변화와 평균가구원수의 변화를 사용해 이를 살펴본다. 이 변수들은 도시 확산과 부(-)의 관계를 보일 것으로 예상된다.
					

        
					도시 확산과 관련해 인구밀도는 일반적으로 널리 사용되어온 변수이다. 최근 연구 중, Paulsen (2013)은 초기년도에 이미 상대적으로 인구밀도가 높은 지역일수록, 개발이 일어날 가능성이 높다는 것을 미국 도시 확산의 사례를 통해 경험적으로 밝혔다. 이와 관련한 변수로 본 연구는 기초조사구별 초기년도(2000)의 가구수를 사용하며, 양(+)의 관계를 보일 것으로 예상한다.
					

        
					일반적으로 고령화된 지역일수록 청장년층의 비율이 낮기 때문에 출산율이 낮고, 유출인구에 비해 유입인구가 줄어든다. 본 연구에서는 이와 관련된 변수로, 초기년도(2000)의 평균연령을 사용한다. 평균연령의 변화는 시간의 흐름에 따라 자연스럽게 변하기 때문에, 시차변수로 사용하기가 어렵다. 따라서 노령화지수의 변화를 추가로 사용한다. 두 변수는 도시확산과 음(-)의 관계에 있을 것으로 예상된다.
					

        
					일자리의 증가와 인구의 증가는 깊은 관련이 있다. 도시 확산은 인구증가의 결과로 나타나기 때문에 도시외곽지역의 일자리 증가는 도시 확산과 깊은 관련이 있다고 할 수 있다. 하지만, 구체적으로 어떠한 산업별 일자리가 인구증가와 관련이 있는지는 명확하지 않다. 최근, 이영성 (2009)은 제조업 및 건설업 관련 종사자수의 증가가 인구 증가에 양(+)의 영향을 미쳤으며, 도소매, 음식, 숙박업의 증가는 인구증가와 부(-)의 관계임을 밝힌바 있지만, 일자리와 도시확산과 관련된 연구는 많지 않다. 본 연구는 총일자리수의 변화, 1차산업변화, 소매업변화, 정보통신업변화, 제조업변화, 서비스업변화의 영향을 살펴본다.
					

        
					많은 연구들에서 외곽지역에서의 직주근접이 도시가 확산되면서 나타나는 초과통근을 줄일 수 있다고 강조한다 (진은애 외, 2013; 진장익 외 2013; 성현곤 외, 2012). 하지만, 실제로 토지이용 변수중 직주비와 도시확산의 관련성을 연구한 연구는 많지 않다. 최근, 성현곤 (2012)은 직주근접과 주거입지선택과의 구조적 관계를  실증적으로 보여주었으며, 특히 직주근접이 접근성과 상호보완적으로 작용하고 있음을 보여주었다. 본 연구는 도시 확산에 영향을 미치는 토지이용특성으로 직주비변수를 사용한다. 
					

        
					가구들이 도시외곽으로 이주하는 이유 중 하나는, 다양한 주거선택의 기회 때문이다. 즉, 도심보다 낮은 가격으로 주택을 소유할 수 있고 또한, 보다 많은 주택면적을 소비할 수 있기 때문이다. 직접적으로 도시확산과 주택점유형태에 관한 관계를 밝힌 연구는 거의 없지만, 주거이동에 관한 많은 연구들에서 주택점유형태에 따라 주거이동의 패턴이 달라진다고 설명한다 (유기현 외, 2013; 마강래 외, 2012). 따라서 주거이동의 원인을 살펴보면, 어떠한 요인이 도시확산과 관련이 있는지를 파악할 수 있다. 특히, 도시 외곽으로 이주하는 이유 중 ‘내 집 마련’ 및 ‘넓고 좋은 주택’을 위해서 많은 가구들이 이주하고 있음을 실증적으로 보여준 사례도 있다 (유기현 외, 2013). 본 연구에서는 주거소유유형, 주택면적, 주택유형의 변화를 사용해 어떠한 형태의 주택공급이 비도시지역으로의 인구유입을 이끄는지 확인해보고자 한다.
					

        
					앞에서 언급했듯이, 본 연구에서 사용하고 있는 변수는 대부분 2000년과 2010년의 변화율이다. 횡단면 연구가 아닌, 두시점 자료를 이용한 시차변수의 사용은 관측되어지지 않은 (unobserved variables) 변수들을 통제할 수 있기 때문에, 관측되어지지 않는 잠재변수들의 영향을 배제할 수 있는 장점을 가진다.
					

      

      
        4. 설명변수 기초통계량
        표3에서 보는바와 같이 설명변수들의 기초통계량을 살펴보면, 10년 동안 비도시지역의 총부양비는 평균적으로 증가하였고, 평균가구원수는 감소하는 모습을 보였다. 직주비는 큰 폭으로 감소하였고, 노령화 지수와 총일자리수는 증가하는 모습을 보였다. 세부적으로 1차산업은 감소한 반면, 소매업, 정보통신업, 제조업, 서비스업 등의 일자리는 증가하였다. 또한, 단독주택은 감소한 반면, 모든 유형의 주택은 증가하였다.
					

        
          Table 3. 
				
          

          
            Descriptive statistics (N: 3,902)
          
          

        

        
          
            	Variables
            	Mean
            	Std.
            	Min
            	Max
            	Variables
            	Mean
            	Std.
            	Min
            	Max
          

          
            	도시지역
Urban area
            	0.198
            	0.398
            	0
            	1
            	△제조업
△Manufacturing industry
            	37.836
            	631.607
            	-22178
            	18136
          

          
            	△총부양비
△Total cost of family support
            	0.502
            	48.121
            	-658
            	2642
            	△서비스업
△Service industry
            	69.672
            	508.844
            	-2489
            	14191
          

          
            	△평균가구원수
△Average size of household
            	-0.287
            	8.896
            	-16.9785
            	28.18
            	△자가
△Owned
            	21.834
            	77.340
            	-1963
            	563
          

          
            	평균나이2000
Average age in 2000
            	35.616
            	5.867
            	16.75
            	88.53
            	△전세
△Jeonse
            	13.477
            	59.362
            	-800
            	1055
          

          
            	가구수2000
N. of Household in 2000
            	159.63
            	138.906
            	1
            	2980
            	△월세
△Rent
            	20.694
            	63.645
            	-330
            	1057
          

          
            	△노령화지수
△Aging index
            	65.798
            	61.341
            	0
            	1036
            	△소형
△Small unit
            	28.82
            	92.524
            	-1139
            	620
          

          
            	△직주비
△Jobs-housing balance
            	-10.46
            	467.059
            	-28208.33
            	2820.69
            	△중형
△Middle unit
            	10.602
            	46.100
            	-1256
            	354
          

          
            	△총일자리
△Total jobs
            	277.13
            	1182.003
            	-7231
            	39544
            	△대형
△Large unit
            	8.025
            	29.440
            	-351
            	288
          

          
            	△1차산업
△Primary industry
            	-0.083
            	17.952
            	-365
            	874
            	△아파트
△APT
            	41.552
            	106.617
            	-2708
            	1078
          

          
            	△소매업
△Retail industry
            	48.898
            	281.659
            	-5567
            	7206
            	△단독주택
△Detached house
            	-3.983
            	37.245
            	-649
            	241
          

          
            	△정보통신업
△Information industry
            	37.912
            	495.732
            	-434
            	14858
            	
            	
            	
            	
            	
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 도시 확산 모형 분석결과
      
			본 연구는 도시 확산에 미치는 사회경제적 영향 요인을 파악하기 위해 수도권을 대상으로 비도시지역으로 분류된 3,902개(2000년 기준)의 기초조사구를 이용하여, 이들이 도시지역으로 바뀌는데 영향을 미치는 요인들을 이항로짓을 이용하여 분석하였다. 변수들간의 다중공선성을 피하고, 서로 다른 변수들이 미치는 영향 정도를 비교하기 위해, 5개의 모형을 설정하였으며, Pseudo R2값이 대부분 0.5수준으로 모형의 설명력이 양호한 것으로 판단된다. Log Likelihood 값을 비교해본 결과 모형3이 가장 설명력이 높은 것을 알 수 있으며, 향후에 도시확산 예측모형을 구축할 경우, 모형3을 활용하는 것이 가장 적합도가 높을 것으로 판단된다.
			

      
			결과를 살펴보면, 총부양비의 변화는 모든 모형에서 음의 값을 보였으며, 통계적으로 유의하였다. 해석하면, 이는 각 가구마다의 총부양비의 증가는 비도시지역이 도시지역으로 바뀌는데 부(-)의 영향을 미친다고 할 수 있다. 즉, 노인과 아이 등의 부양가족이 많을수록 총부양비가 증가하는데, 이렇게 노인과 아이가 많은 가구들은 상대적으로 비도시지역으로 이주하지 않는 경향을 보인다고 해석할 수 있다. 이는 도시지역이 상대적으로 아이들의 교육환경이 좋고, 노인 복지시설 및 의료시설 등이 잘 갖추어져있기 때문이라고 밝힌 선행연구(최열 외, 2012; 고진수 외, 2014)와 동일한 결과이다. 평균가구원수의 증가는 통계적으로 유의하지 않았다.
			

      
			직주비의 경우 양의 값을 보였는데, 이는 직주비가 증가할수록 비도시지역이 도시지역으로 변해갈 확률이 높다는 것을 의미한다. 하지만, 직주비 변수는 모형1, 2, 3, 4에서 통계적으로 유의하지 않았다.
			

      
			초기년도(2000년)의 평균나이는 모든 모형에서 통계적으로 유의하며, 음의 값을 보였다. 이는 2000년의 기초조사구별 평균나이가 높을수록 10년 후 비도시지역이 도시지역으로 바뀔 확률일 낮다고 해석할 수 있다. 다시 말해, 노년층이 많이 사는 지역일수록 비도시지역으로 남아있을 가능성이 높으며, 평균연령이 낮은 지역일수록 도시지역으로 변할 가능성이 높은 지역이라고 할 수 있다.
			

      
			또한, 초기년도(2000년)의 가구원수는 모든 모형에서 통계적으로 유의하며, 음의 값을 보였다. 해석하자면, 2000년의 가구원수가 많은 지역일수록 2010년에 도시지역으로 바뀔 확률일 낮음을 의미한다. 이는 비도시지역 중 도시지역 정도의 인구 수준에는 미치지 못하지만, 가구원수가 상대적으로 많은 지역일수록 인구유입이 느리다는 것을 의미한다. 즉, 우리나라 수도권의 도시 확산은 대부분 정책적인 대규모 개발이나, 아파트단지 개발로 인한 인구유입이 대부분이지, 자연스러운 인구증가나 인구이동에 의해 도시가 확산되지는 않는다고 유추할 수 있다.
			

      
			노령화지수의 변화율은 모든 모형에서 통계적으로 유의하였으며, 음의 값을 보였다. 일반적으로 고령화된 지역은 출산력이 떨어져서 인구가 늘기가 어렵고, 인구유입을 유도하는 매력요소들이 상대적으로 떨어지기 때문에, 고령화가 더욱 증가된 지역일수록 인구흡입력이 줄어든다. 이는 고령화가 증가된 지역일수록 비도시지역이 도시지역으로 바뀔 확률이 낮음을 의미한다.
			

      
			모형1에만 포함된 총일자리수는 통계적으로 유의한 음의 값을 보였다. 이는 수도권 외곽의 총일자리수의 증가는 도시의 확산과 부의 관계에 있음을 나타낸다. 이는 정책적으로 중요한 점을 시사한다. 즉, 도시가 확산되는 현상은 거주인구의 증가와 관련이 있는데, 총일자리가 이와 음의 관계가 있다는 것은 산업의 교외화가 인구의 교외화를 유발하지 않음을 보여준다. 즉, 교외지역에 일자리가 증가하더라도 주거이동이 동시에 일어나지는 않으며, 이는 장기적으로 직주불균형과 통근거리의 증가로 인한 도시문제를 야기할 수 있음을 의미한다.
			

      
			모형 2, 3, 4, 5는 총일자리를 세분화해서 그 효과를 살펴보았는데, 1차 산업, 정보통신업, 서비스업은 통계적으로 유의하지 않았다. 하지만, 소매업은 모형2와 3에서 통계적으로 유의하며 음의 효과를 보였다. 다시 말해, 일반음식점 및 숙박업 등의 소매업이 증가하는 지역일수록, 도시확산이 발생할 확률이 낮음을 의미한다. 즉, 수도권 교외지역의 일반 음식점과 숙박업의 증가는 미시적인 공간단위로 보았을 때 주거지의 증가와는 다른 패턴을 보인다고 판단할 수 있다.
			

      
        Table 4. 
				
        

        
          Results of Binary Logit Models
        
        

      

      
        
          	
          	Model1
          	Model2
          	Model3
          	Model4
          	Model5
        

        
          	상수
Constant
          	2.6548 ***
(0.436)
          	2.6515 ***
(0.438)
          	1.5145 ***
(0.452)
          	2.1158 ***
(0.443)
          	2.3227 ***
(0.447)
        

        
          	△총부양비 △Total cost of family support
          	-0.0065
(0.002)
          	-0.0066
(0.002)
          	-0.0051
(0.002)
          	-0.0075
(0.006)
          	-0.0084
(0.003)
        

        
          	△평균가구원수 △Average size of household
          	-0.0035
(0.006)
          	-0.0036
(0.006)
          	0.0002
(0.005)
          	-0.0018
(0.000)
          	-0.0029
(0.006)
        

        
          	△직주비 △Jobs-housing balance
          	0.0005
(0.000)
          	0.0006
(0.000)
          	0.0006
(0.000)
          	0.0006
(1.550)
          	0.0006
(0.000)*
        

        
          	평균나이2000 Average age of household members in 2000
          	-0.0252 *
(0.013)
          	-0.0247 *
(0.013)
          	-0.0268 **
(0.013)
          	-0.0310 **
(0.013)
          	-0.0299 **
(0.013)
        

        
          	가구수2000 N. of household in 2000
          	-0.0339 ***
(0.001)
          	-0.0341 ***
(0.001)
          	-0.0279 ***
(0.001)
          	-0.0300 ***
(0.001)
          	-0.0310 ***
(0.001)
        

        
          	△노령화지수 △Aging index
          	-0.0030 ***
(0.001)
          	-0.0030 ***
(0.001)
          	-0.0033 ***
(0.001)
          	-0.0031 ***
(0.001)
          	-0.0031 *
(0.001)
        

        
          	△총일자리 △Total jobs
          	-0.0001
(0.000)*
          	
          	
          	
          	
        

        
          	△1차산업 △Primary industry
          	
          	0.0054
(0.004)
          	0.0050
(0.004)
          	0.0050
(0.004)
          	0.0047
(0.004)
        

        
          	△소매업 △Retail industry
          	
          	-0.0005 *
(0.000)
          	-0.0007 **
(0.000)
          	-0.0004
(0.000)
          	-0.0003
(0.000)
        

        
          	△정보통신업 △Information industry
          	
          	-0.0002
(0.000)
          	-0.0002
(0.000)
          	-0.0001
(0.000)
          	-0.0002
(0.000)
        

        
          	△유통/제조업 △Manufacturing industry
          	
          	-0.0004 ***
(0.000)
          	-0.0004 ***
(0.000)
          	-0.0003 ***
(0.000)
          	-0.0003 ***
(0.000)
        

        
          	△서비스업 △Service industry
          	
          	0.0000
(0.000)
          	0.0000
(0.000)
          	0.0000
(0.000)
          	0.0000
(0.000)
        

        
          	△자가 △Owned
          	
          	
          	0.0080 ***
(0.001)
          	
          	
        

        
          	△전세 △Jeonse
          	
          	
          	0.0035 **
(0.002)
          	
          	
        

        
          	△소형 △Small Unit
          	
          	
          	
          	0.0048 ***
(0.001)
          	
        

        
          	△중형△Middle unit
          	
          	
          	
          	0.0017
(0.001)
          	
        

        
          	△대형 △Large unit
          	
          	
          	
          	0.0062 ***
(0.002)
          	
        

        
          	△아파트 △APT
          	
          	
          	
          	
          	0.0036 ***
(0.001)
        

        
          	△단독주택 △Detached house
          	
          	
          	
          	
          	-0.0018
(0.003)
        

        
          	Log Likelihood
          	-941.8
          	-936.8
          	-886.5
          	-915.8
          	-920.3
        

        
          	Pseudo R2
          	0.515
          	0.518
          	0.543
          	0.529
          	0.526
        

      

      
        
          *<0.05 **<0.01 ***<0.001
        

      

      

      
			제조업은 모든 모형에서 통계적으로 유의했으며 음의 효과를 보였다. 이는 제조업이 증가하는 지역은 향후 도시지역으로 바뀔 확률이 낮아짐을 의미한다. 수도권의 제조업들은 상대적으로 넓은 부지를 필요로 하기 때문에 거주인구가 많지 않고, 토지가격이 상대적으로 낮은 지역에 입지하는 경향을 보인다. 다시말해 수도권의 제조업들이 늘어난다고 하더라도 도시가 확산되어지는 것은 아님을 의미한다.
			

      
			일반적으로 주택이 늘어나는 것은 인구와 가구의 증가와 관계가 있기 때문에 도시 확산과 양(+)의 관계가 있을 것으로 쉽게 예상할 수 있다. 하지만, 모든 주택은 동일한 형태로 존재하는 것이 아니라, 소유형태, 크기, 유형 등에 따라 다양하기 때문에, 그 효과를 비교하는 것은 도시 확산과 관련된 주택정책에 시사점을 제시할 수 있다. 따라서 각 변수들의 계수 값을 비교함으로써 각 유형별 주택이 도시 확산에 어떻게 다르게 영향을 미치는지를 비교하였다.
			

      
			모형3, 4, 5는 이러한 주택의 다양한 효과를 알아보기 위해, 소유형태, 크기, 주택유형별로 모형을 구성하였다. 모형3에서 볼 수 있듯이, 주택소유형태(자가, 전세, 월세)는 모두 양의효과를 보이며, 통계적으로 유의하였다. 하지만, 그 계수 값을 비교하면, 자가의 경우 가장 큰 값을 보였으며, 월세, 전세의 순으로 그 크기가 작아졌다. 비교정태분석에서 살펴보았듯이, 도시 확산은 소득의 증가와 넓은 주택면적에 대한 선호도가 증가함으로 나타나는 경향을 보인다. 또한 이는 앞서 언급한 주택점유형태의 변화를 위한 주거이동과도 깊은 관련이 있다 (유기현 외, 2013). 이와 관련해서, 2000년과 2010년 서울 수도권에서 나타난 도시 확산의 현상은 주택을 임차하기보다는 소유하고자 하는 욕구와 더불어 진행되었다고 추측할 수 있다.
			

      
			모형4는 주택면적에 대한 효과를 비교하기 위함이며, 주택을 소형, 중형, 대형으로 분류하였다. 결과를 보면, 소형과 대형은 통계적으로 유의하며 양의효과를 보인 반면, 중형크기의 주택은 통계적으로 유의하지 않았다. 계수 값을 비교해보면, 대형주택의 증가가 소형주택의 증가보다 도시 확산에 미치는 효과가 큰 것으로 나타났다. 이는 앞에서 설명했듯이, 도시 확산 현상은 더 많은 주택면적을 소비하고자 하는 욕구에 대한 증가와 깊은 관련이 있음을 보여준다..
			

      
			마지막으로 모형5는 주택유형, 즉 아파트와 단독주택의 효과를 비교했으며, 아파트는 양의방향으로 통계적으로 유의했지만 단독주택은 통계적으로 유의하지는 않았다. 이는 아파트가 주거이동을 유발하는 원임을 실증적으로 보여준 연구(임미화, 2013)와 같은 결과이며, 우리나라 수도권의 도시 확산이 아파트의 증가와 관련이 있음을 단편적으로 보여준다, 반면, 단독주택의 증가가 도시확산에 미치는 영향은 통계적으로 유의하지 않았는데, 이는 우리나라의 도시확산 현상이 미국의 단독주택중심의 저밀개발과는 다른 성향을 보이고 있음을 보여준다. 
			

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 정책적 함의
      
			도시공간의 변화를 연구하는데 있어서 도시 확산현상을 측정하고, 그 원인을 규명하는 것은 도시문제를 해결하고 미래의 도시성장을 관리하기 위한 중요한 작업이다. 많은 연구들에서 언급했듯이 도시가 확산되는 과정은 시장(market)에 의해 나타나는 자연스러운 현상이며, 도시가 확산되는 과정에서 나타나는 도시스프롤은 미국이나 유럽뿐만 아니라 우리나라 수도권에서도 점점 증가하고 있고, 여러 도시문제를 야기하고 있는 실정이다. 보다 다양한 관점에서 도시확산의 원인을 밝혀내는 일은 앞으로 도시공간을 체계적으로 관리해 나가는데 밑거름이 될 것이다.
			

      
			본 연구는 Mills-Muth모형을 통해 도시 확산 현상을 이론적으로 살펴보고, 이러한 도시 확산 현상에 영향을 미치는 요인들을 미시적인 공간단위를 활용해 분석하였으며, 특히 그동안 자료의 부족으로 고려하지 못했던 사회경제적인 요인들을 중심으로 연구를 진행하였다. 이를 위해, 2000년과 2010년 기초조사구 단위의 인구, 가구, 주택, 사업체의 통계자료와 이항로짓모형을 사용해 비도시지역이 도시지역으로 바뀌는데 영향을 미치는 요인들을 도출하였다. 
			

      
			분석결과, 노인과 아이들의 부양비가 증가하고, 노령화지수가 높아질수록, 도시 확산 정도는 더딘 것으로 나타났으며, 초기년도의 평균연령이 높은 지역일수록 도시 확산과 부(-)의 관계를 가지는 경향을 보였다. 이는 반대로 부양가족이 적고, 노부모를 모시지 않는 가구들이 도시외곽으로 이주하는 경우가 상대적으로 지난 10년간 많았음을 의미한다. 또한, 비도시지역들 중 가구수가 도시지역으로 바뀔 정도의 수준에는 미치지 못하지만 상대적으로 이미 가구수가 많았던 지역은 그렇지 않은 지역에 비해 오히려 도시지역으로 바뀌는 경향이 적은 것으로 나타났다. 이는 수도권 도시 확산 현상이 대부분 새로운 대규모의 주택공급과 택지개발에 의한 인구유입에 의한 결과이기 때문이지, 자연스러운 인구증가나 인구이동에 따른 결과가 아님을 보여준다.
			

      
			새로운 사실은 일자리증가는 도시 확산과 부(-)의 관계로 나타난 점인데, 이는 산업의 교외화가 인구의 교외화를 이끌지 않았다는 점이다. 즉, 비도시지역에 일자리가 증가하였지만 인구의 유입을 이끌지 못해 수도권의 직주분리현상이 더 커졌고2), 이는 장기적으로 볼 때, 통근거리의 증가로 인한 비효율적인 도시공간구조를 야기할 수 있음을 시사한다. 산업 중에서 특히, 제조업은 인구증가를 수반하면서 입지하지 않고, 도시외곽지역에서 인구증가보다 빠른 속도로 증가하고 있음을 보여준다. 다시 말해 제조업은 단기적으로 도시확산을 유발하는 산업이라고 볼 수는 없으며, 인구유입 역시 이끌지 못하기 때문에 비효율적인 도시공간구조를 유발하는 원인이 될 수 있음을 의미한다.
			

      
			반면, 주택의 증가는 인구증가를 수반하기 때문에, 어떠한 형태로든 주택의 증가는 도시 확산을 유발한다고 볼 수 있다. 구체적으로 도시 확산 현상은 자가 소유의 주택증가가 전세나 월세에 의한 주택점유형태의 증가보다 더 큰 영향을 보이고 있음을 확인하였으며, 다른 유형의 주택보다는 주택면적이 대형일수록, 그리고 아파트일수록 도시 확산과 관련이 깊은 것으로 나타났다. 이는 Mills-Muth 모형에서도 보여주었듯이, 소득이 증가하고 교통비가 감소됨에 따라 도시외곽지역의 넓은 주택에 대한 선호도가 커졌으며, 전세나 월세보다는 주택을 소유하는 형태, 그리고, 특히 우리나라의 특성상 아파트에 대한 선호도가 도시 확산 현상과 관련이 있음을 보여주었다.
			

      
			도시 확산 현상은 어떻게 보면 시장에 의해 움직이는 자연스러운 현상이지만, 이로 인해 나타나는 부작용을 해결하기 위해 정책적인 개입이 필요하기도 하다. 특히, 도시공간구조의 효율을 높이기 위해, 산업정책과 주택정책이 동시에 이루어질 필요가 있다. 예를 들어 제조업은 저렴한 토지를 찾아 입지하기 때문에 수도권에 산발적이고 비효율적인 개발을 유발할 수 있다. 또한 제조업이 인구의 유입을 수반하지 못하기 때문에 직주불균형으로 인한 통근거리의 증가 등 도시문제를 유발할 수 있다. 따라서 산업정책이 인구분산 및 주택정책과 동시에 이루어져 효율적인 도시공간구조를 구축하도록 할 필요가 있다. 이를 위해 거주지의 이동 가능성이 상대적으로 적은 노년 가구보다는 인구 이동이 활발한 젊은 가구들을 대상으로 한 효율적인 주택정책 및 인구분산정책이 필요하다.
			

      
			본 연구는 미시적인 공간단위의 분석을 통해 도시 확산 현상을 살펴보고, 이에 영향을 미치는 사회경제적인 요인들을 살펴보았다는데 그 의의를 가진다. 그동안 CUF(California Urban Future) 및 UrbanSim을 비롯한 여러 도시성장모형들이 개발되어져 왔고, 더욱 다양한 모형들이 개발 상태에 있지만, 도시가 확산되어지고 공간구조가 변해가는 현상을 도시공간구조 이론과 연결시키려는 노력은 미흡했다. 따라서 기존의 연구가 단순히 도시 안에 나타난 현상만을 가지고 도시 확산과 스프롤현상을 살펴보았던 것과는 달리, 본 연구는 Mills-Muth의 도시모형을 이용해 도시 확산 현상을 이론적으로 설명하고 이를 활용해 도시 확산현상을 분석하고자 하였다는데 그 의의를 가진다. 하지만 우리나라에는 명확한 도시지역에 관한 정의가 없어, 도시지역을 기존연구의 결과를 바탕으로 주관적인 관점에서 정의하고 분석하였다는데 한계가 있다. 또한, 도시 확산에 영향을 미치는 사회경제적인 요인에 초점을 맞추다보니, 자료의 부족으로 인해 더 많은 공간변수를 사용하지 못했다는 한계를 갖는다. 특히, 도시 확산 현상은 교통관련 변수와도 깊은 관련이 있기 때문에, 향후에는 이를 추가하여 도시 확산 현상을 예측하는 모형을 구축할 필요가 있다. 또한, 앞으로 도시 확산 현상과 함께 도심 개발 현상(Infill development)을 상호 비교 연구하여 효율적인 도시공간구조를 만들어나가는데 활용할 필요가 있다.
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      Notes
      
        주1  국내의 난개발은 저밀개발인 아닌 고밀개발에 따른 기반시설 부족으로 나타나는 문제가 주를 이룬다. 하지만, 미국의 경우, 단독주택 위주의 저밀개발에 의한 기반시설 공급의 비효율성이 주된 문제이다 (김재익, 2008).
        주2 설명변수 기초통계량을 보면, 직주균형지수변화의 평균값이 지난 10년간 음(-)의 값을 보인다. 이는 수도권 비도시지역의 직주불균형이 심해지고 있음을 보여준다.
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