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            Abstract
          
        

        
          This study analyzed the inequality factors of housing type and transit accessibility that influence walking time and frequency for one-weekday travel. Using the 2010 household travel survey data for the residents in the city of Seoul, in particular, the study has focused on articulating moderation effects of housing type and transit accessibility with regard to personal and household characteristics in walking activity by purposes. This study employed two-level (personal and household levels) regression modeling with dependent variables such as daily walking time, fulfillment of recommended daily physical activity time, and walking frequencies by travel purposes (daily life and non-daily life). Based on each dependent variable’s data distribution, this study utilized linear, tobit and poisson regression models. Analysis results demonstrated that housing type and transit accessibility interacting with personal and household characteristics affect individual walking activities. That is, walking time and frequency by travel purpose are moderated through interactions between housing type and household income as well as interaction between bus transit accessibility and rail one. We suggested policy implications for walking activity with respect to housing type and transit accessibility.
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      Ⅰ. 연구의 배경 및 목적
      
			보행은 여가활동으로서의 행위일 뿐만 아니라 교통수단으로서 가장 기본적인 것이다. 그러나 동력화된 교통수단, 즉 자동차의 대중적 보급은 일상생활에서 통행수단으로서 보행활동을 감소시켰다. 즉, 일하고, 생활하기 위한 행위로서의 보행은 자동차라는 교통수단으로 대부분 대체되었으며, 오늘날 일상생활에서는 통행을 위한 수단으로서의 보행활동은 필수가 아니라 선택의 행위로서 역할을 하고 있다(Amato, 2004). 그러나 일상생활 속에서 교통수단으로서의 중요성이 줄어들었음에도 불구하고, 보행활동은 최근 공중보건 분야에서 활동적인 교통(active transport)으로서 주목받고 있다. 이는 보행이 이동수단으로서 역할을 하면서도 건강을 증진할 수 있는 신체활동(physical activity)이기 때문이다. 
			

      
			기존의 관련 선행연구에 따르면 보행은 그 자체 보다는 그 목적을 달성하기 위한 행위로서 역할이 더 중요하다(Salens and Handy, 2008; Sahlqvist et al., 2012). 그뿐만 아니라 통행수단으로서의 보행활동은 그 목적별로 차이가 있음을 기존 연구는 보여주고 있다 (Owen et al., 2004; Forsyth et al., 2007 and 2008; 이경환·안건혁, 2008; 성현곤·김진유, 2011). 
			

      
			그러나 대부분의 선행연구는 통행목적별로 보행활동을 유발하는 인구·사회·경제적 차이와 물리적 환경요소의 불균등(inequality) 요인과 이들 요인의 상호작용을 구체적으로 밝히고 있지 않다. 특정한 통행목적을 달성하기 위하여 이루어지는 보행활동에 대한 개인 및 가구수준 속성들의 불균등에 대한 충분한 이해 없이 보행활동을 증진하고자 하는 정책적 노력의 효과는 미미하거나 오히려 그 차이를 증대시키는 부작용을 초래할 수 있다(Roberts et al., 2013). 
			

      
			따라서 본 연구는 통행목적별 개인의 보행활동 시간과 빈도에 영향을 미치는 개인 및 가구 수준의 인구·사회·경제적 속성과 거주하는 주택형태 그리고 대중교통 접근성의 불균등에 주목하고자 한다. 통행목적은 통근통학·업무·학원 등 일상적인 통행과 비일상적 통행인 쇼핑과 여가로 구별하여, 2010년 가구통행실태조사 원시자료를 활용하여 다수준 회귀분석 방법론을 적용하였다. 특히 본 연구는 주택유형과 더불어 보행활동과 관계있는 대중교통수단인 지하철역과 버스정류장 접근성이 가구수준의 소득과 자동차보유 여부에 조절되는 효과가 있는지도 추가로 분석하고자 한다.
			

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 검토
      
        1. 불균등의 개념과 보행활동
        
					본 연구에서 불균등의 개념은 개인 통행에서 보행시간과 빈도의 차이를 유발하는 인구특성(성, 나이 등), 사회·경제적 특성(직업유형, 차량보유, 소득수준 등), 주택유형, 대중교통 접근성 등의 차이를 의미한다. 보행은 건강수준을 유지하거나 질병을 예방할 수 있는 중요한 신체활동 중의 하나이다. 여기에서 불균등은 건강 관련 지표에서의 차이(disparities) 또는 변이(variations)와 유사 동의어이다(Roberts et al., 2013). 
					

        
					이와 유사하지만 다른 의미로서의 불평등(inequity)이 있다. 이 개념은 회피할 수 있는 불공정한 상황 또는 관계에서 발생하는 불균등을 의미한다(Coggins et al., 1999). 불균등은 차이에 대한 사실만을, 불평등은 그러한 차이를 예방하거나 조절할 수 있음에도 불구하고 그것이 계속 유지되거나 반대로 증폭되는 현상을 말하기 때문에 개념의 차이를 가지고 있다. 본 연구는 어떤 정책이나 사회적 인식의 변화 등에 의하여 유발되거나 지속되는 처방적 효과를 다루지 않고 있으므로, 불균등의 개념에 더 가깝다. 
					

        
					영국에서는 2008년 신체활동 권고기준을 충족시키는 비율이 남자보다는 여자가 그리고 저소득층보다는 소득수준이 높은 집단일수록 높고, 사회적 지위가 더 높은 직업유형일수록 스포츠 활동에 참여하는 비율이 높음을 보여주고 있다(Roberts et al., 2013). 또한,  Beenackers et al. (2012)은 유럽의 성인들을 대상으로 한 실증연구를 종합하여 평가하면서, 여가를 위한 신체활동 시간은 사회적 지위가 높은 집단에서 보다 커짐을 보여주고 있다. Solomon et al.(2013)은 영국의 남서부 시골지역을 대상으로 분석하면서, 여가활동 참여시간은 남성일수록, 신체활동을 동반하는 직업유형을 가진 사람일수록, 나이가 젊을수록 증가함을 보여주고 있다. 
					

        
					Loukaitou-Sideris(2004)는 교통과 신체활동과의 관계를 검토하면서 나이가 적을수록, 소득수준이 높을수록, 자동차 보유 대수가 적을수록 신체활동 시간이 증가함을 확인하고 있다. 한편, Peterset et al.(2010)은 덴마크의 약 20여 년간 추세분석을 통해 여가활동 시간에 있어 여자보다는 남자가 더 활동적으로 변화하였으며, 출생연도가 높은 연령대일수록 보다 활동적일 확률이 높아짐을 보고하고 있다. 이러한 해외의 연구결과는 신체활동 수준의 차이에 영향을 미치는 인구·사회·경제적 불균등이 있음을 의미한다. 
					

        
					한편, 개인 및 가구수준의 인구·사회·경제적 측면의 불균등은 물리적 환경에 의하여 조절되는 효과가 있음을 국내외 실증연구들은 보여주고 있다. 예를 들어, 청년층의 보행통행과 도시 형태와의 연관성을 성별과 인종, 그리고 가구 속성에 따른 차이를 분석하면서, Kerr et al. (2007)은  남자보다는 여자가, 차량보유대수가 많을수록, 소득수준이 높을수록, 가구원수가 많을수록, 고밀도의 복합적 토지이용과 보행 친화적 가로망 체계에 거주할수록 도보에 의한 통행이 이루어질 확률이 높음을 보여 주고 있다. 또한, 성현곤 외2인(2014)은 서울시 거주민의 인구·사회·경제적 속성이 거주지의 물리적 환경과 연관되어 개인의 보행활동량이 조절됨을 보여주고 있다. 이들의 연구는 물리적 환경과 개인 및 가구의 사회경제적 속성이 상호작용을 통해 보행활동량에 영향을 미칠 수 있음을 보여주었다. 
					

        
					위와 같은 선행연구들은 물리적 환경의 변화를 통하여 불평등의 해소에 대한 정책적 함의를 제시하고 있다는 점에서 본 연구의 목적에 선행하는 연구로 볼 수 있다. 그러나 이들의 연구는 보행통행을 그 목적별로 구분하지 않고 있으며, 특히 후자의 연구에서는 개인의 하루 보행시간에서 통행목적 뿐만 아니라 여가활동의 시간까지를 포함하는 한계가 있다. 따라서 본 연구는 보행통행에서 그 목적별 시간과 발생빈도의 불균등을 다루고 있다는 점에서 차별성을 가지고 있다. 
					

      

      
        2. 활동적 교통과 보행목적
        
					오늘날 승용차 위주의 통행패턴과 좌식 중심의 비활동적 생활방식으로 인한 폐해는 도시 및 교통계획뿐만 아니라 공중보건이 당면한 도전적 의제이다. Sallis et al.(2004)은 비동력 교통수단의 이용, 즉 활동적인 교통(active transport)은 이를 해소하는 대안이 될 수 있으므로, 이에 대한 실증연구가 필요함을 강조하였다. 그들의 제안 이후인 2000년대 후반부터 지금까지 많은 실증연구가 이루어졌다. 이들 연구 중에서 Wanner et al. (2012)은 이전까지의 실증연구들을 종합하여 평가하면서 보다 더 활동적인 통행행태를 가진 성인은 보다 더 많은 신체활동과 낮은 몸무게를 유지할 개연성이 높음을 보고하고 있다.
					

        
					Sahlqvist et al.(2013)은 보다 활동적인 통행행태로의 변화는 여가활동 시간에서의 변화와 관계가 없으나 총 신체활동량 증가와 연관됨을 보여주고 있다. 이와 유사하게 성현곤·김진유(2011)는 통근과 업무통행에서의 보행활동은 총 보행활동시간의 증가와 밀접하게 연관되어 있음을 보여주고 있다. 또한, Audrey et al.(2014)은 자동차로 통근한 사람에 비하여 보행으로 통근한 경우에 주중 신체활동량이 약 45% 정도 더 높음을 확인하고 있다. 결과적으로 이들 연구는 신체활동, 특히 보행활동의 시간은 통행목적과 매우 밀접한 연관성을 가지고 있음을 보여준다. 그러므로 이러한 목적에서의 보행활동은 개인의 건강수준을 유지하는 데 필요한 신체활동 권고기준을 충족시킬 확률이 높다고 볼 수 있다. 
					

        
					한편, Yang et al.(2011)은 활동적 통행에 참여할 확률이 성인과 고령자에 비하여 어린이와 청년층이 그리고 도시화된 지역일수록 보다 높음을 보여주고 있다. Buehler et al.(2011)은 미국과 독일을 대상으로 비교하면서 비동력 교통수단의 이용과 시간은 후자가 보다 많고, 성별과 나이에 대한 불균등 정도도 적음을 분석하고 있다. Adams (2010)는 통행목적만으로 영국 국민의 19% 정도가 신체활동기준을 충족시키고 있으며, 나이가 적을수록, 차량이용이 가능하지 않을수록, 미취업 상태에 있을수록, 그리고 소득수준이 낮을수록 보다 더 활동적인 통행행태를 가지고 있음을 밝히고 있다. 
					

        
					활동적 통행이 만성질환으로 인하여 사망할 확률을 감소시킨다는 믿음을 가지기 위해서는 어떠한 활동적 통행행태가 건강수준을 향상할 수 있는지에 대한 이해가 필수적임을 Sahlqvist et al. (2012)은 강조하고 있다. 또한, 이들은 여가활동의 신체활동보다는 활동적 통행행태가 절대적인 신체활동 수준을 증가시키는 경향이 있음을 보여주고 있다. 특히, 활동적인 통근통학의 행태는 심혈관질환의 위험률을 12% 낮추는 효과가 있으며, 이는 여성에게 보다 더 확연하게 나타남을 확인하고 있다 (Homer and Chid, 2008). 그리고 Audrey et al.(2014)은 청장년층이 다른 연령층에 비하여 높은 수준의 신체활동이 통근 목적의 보행통행과 밀접하게 연관되어 있음을 보여주고 있다. 
					

        
					활동적 교통과 그 목적별 시간에서의 신체활동량의 연관성에 관한 선행연구들은 본 연구의 방향을 설정하는 데 참조가 되었다. 그러나 이들 연구는 활동적 교통으로서 보행활동을 교통과 여가로 구분하여 분석하거나, 통행목적별로 구체화하더라도 목적별로 차별적인 불균등 요인을 파악하고 있지 않다. 따라서 본 연구에서는 보행으로 이루어진 활동적인 교통에서의 목적을 일상적 통행과 비일상적 통행으로 구분하고, 후자를 다시 쇼핑과 여가로 대별하여 불균등을 유발하는 결정요인에 대한 실증분석을 수행하였다.
					

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석자료와 방법론
      
        1. 분석자료와 범위
        
					본 연구의 공간적 범위는 서울시로 한다. 서울은 대중교통 중심의 도시이면서 다양한 주택유형으로 형성되어 있다는 점에서 분석목적과 부합하는 사례도시로 볼 수 있다. 서울시 교통수단 분담률은 2010년 O/D를 기준으로 철도와 지하철이 36.2%, 버스가 28.1%를 보이고 있다. 특히, 대중교통 분담률(64.3%)에 비하여 승용차는 24.1%에 불과하다. 이러한 점에서 서울시는 대중교통 중심의 도시로 볼 수 있다. 그리고 서울은 다양한 주택유형이 혼재되어 있는 도시이다. 2010년 인구주택센서스 자료(통계청)에 의하면 서울은 아파트가 58.8%, 단독주택이 4.7%, 다세대·다가구·연립주택이 33.6%, 영업겸용 및 비주거용 혼합용도 주택이 2.8%로 구성되어 있다. 이러한 다양한 주택유형과 양호한 대중교통 접근성은 이들에 의한 불균등 정도와 다른 요인들과의 그들 간 상호작용에 따른 조절효과를 파악하는 데 적합하다.
					

        
					분석을 위한 자료는 주중 하루 동안의 가구통행실태조사 원시자료(2010년 기준)이다.1) 분석 대상은 개인 수준의 보행활동(보행시간과 통행목적별 보행횟수)이고, 설명변수들은 개인 및 가구수준의 인구·사회·경제적 속성이다. 이 자료를 활용하면 개인수준의 통행목적별 보행활동의 시간과 빈도를 산출할 수 있으며, 개인 및 가구수준의 속성과 주택유형 및 대중교통 접근성과의 조절효과에 대한 분석도 가능하다. 
					

        
					본 연구는 서울시 거주민 중에서 성인(20~65세)으로 한정하고자 한다. 이는 어린이와 고령자에 비하여 성인이 보다 왕성한 경제활동을 한다는 점에서 통행행태에서의 불균등 요인이 보다 뚜렷할 것으로 판단하였기 때문이다. 가구통행실태조사 원시자료에서 이에 적합한 데이터는 개인은 168,398명이며, 가구는 총 89,091가구이다. 통행목적에서 보행활동은 보행을 교통수단으로 선택한 통행만을 의미한다. 대중교통의 이용도 보행활동을 수반할 수도 있지만 이를 이용하기 위한 접근 및 출구수단으로서의 수단과 그 시간이 설문조사에서는 고려되지 않았기 때문에 본 연구에서는 이를 배제하였다. 
					

        
					<표 1>은 분석모형에 최종적으로 선정된 변수들에 대한 요약 통계량을 보여주고 있다. 이 중 종속변수로 활용되는 변수들은 통행목적의 보행 관련 지표로 총 4개이다. 이 중 주중 하루 동안의 보행시간(분) 통계량을 보면, 평균은 8.59분이다.
					

        
          Table 1. 
				
          

          
            Variables and descriptive statistics
          
          

        

        
          
            	Variables
            	Mean /Freq.
            	Std. Dev. / Percent
            	Min.
            	Max.
          

          
            	Dependent variables
            	Walking time (min.) on a weekday
            	8.594 
            	19.567 
            	0
            	300
          

          
            	Walking travel frequency for daily life
            	0.123 
            	0.362 
            	0
            	5
          

          
            	Walking travel frequency for shopping 
            	0.035 
            	0.190 
            	0
            	5
          

          
            	Walking travel frequency for leisure 
            	0.038 
            	0.203 
            	0
            	5
          

          
            	Independent variables
(personal level)
            	Gender
            	Male*
            	87,253 
            	51.8%
            	
            	
          

          
            	Female
            	81,145 
            	48.2%
            	
            	
          

          
            	Age
            	42.390 
            	11.805 
            	20
            	65
          

          
            	Job type
            	Blue collar group*
            	49,572 
            	29.4%
            	
            	
          

          
            	White collar group
            	54,408 
            	32.3%
            	
            	
          

          
            	Other type
            	64,418 
            	38.3%
            	
            	
          

          
            	Independent variables
(household level)
            	No. household members
            	3.396 
            	1.072 
            	1
            	8
          

          
            	No. children
            	0.142 
            	0.426 
            	0
            	4
          

          
            	Car ownership
            	0-car*
            	34,814 
            	20.7%
            	
            	
          

          
            	1-car
            	104,081 
            	61.8%
            	
            	
          

          
            	2-car or more
            	29,503 
            	17.5%
            	
            	
          

          
            	Bike ownership
            	0-car*
            	116,081 
            	68.9%
            	
            	
          

          
            	1-car
            	28,734 
            	17.1%
            	
            	
          

          
            	2-car or more
            	23,583 
            	14.0%
            	
            	
          

          
            	Housing type
            	Apartment*
            	81,358 
            	48.3%
            	
            	
          

          
            	Single-family housing
            	26,997 
            	16.0%
            	
            	
          

          
            	Multi-family housing
            	58,811 
            	34.9%
            	
            	
          

          
            	 Non-residential housing and officetel
            	1,232 
            	0.7%
            	
            	
          

          
            	Monthly household income**
            	3.408 
            	1.189 
            	1
            	6
          

          
            	Transit accessibility
            	Walking time(log) to a rail station 
            	2.214 
            	0.654 
            	0
            	3.4 
          

          
            	Walking time(log) to a bus stop
            	1.525 
            	0.640 
            	0
            	3.4 
          

        

        
          
            Note: *indicates reference variable (frequency and percent are provided for nominal variables); **Monthly household income 1=‘Less than 1,000 thousand won’, 2=‘1,000-2,000 thousand won’, 3=‘2,000-3,000 thousand won’, 4=‘3,000-5,000 thousand won’, 5=‘5,000-10,000 thousand won’, 6=‘10,000 thousand won or more’ for monthly household income.
          

        

        

        
					나머지 세 지표는 보행을 수단으로 한 통행목적별 발생빈도(횟수)이다. 여기에서 통근, 통학, 업무, 귀사, 학원 등의 목적은 일상적 통행으로, 쇼핑과 여가 목적은 비일상적 통행으로 분류하였다. 일상적 통행은 경제활동과 일상생활의 영위를 위하여 주기적으로 일어나는 통행을 의미한다. 쇼핑과 여가목적의 통행은 비일상적이며 비규칙적인 통행으로 분류할 수 있다. 그리고 여가통행은 가구통행실태조사에서 ‘여가·오락·외식·친지방문’을 하나의 통행목적으로 분류하여 조사하였기 때문에 이들 모두를 여가목적으로 분류하였다. <표 1>을 보면, 세 가지 통행목적별 주중 하루 발생빈도는 0회에서 5회까지의 범역을 가지고 있음을 알 수 있다. 이들 세 지표의 분포를 <표 2>를 통하여 살펴보면 대부분 0회의 값을 가지고 있으며, 발생빈도가 상대적으로 적다. 이는 주중 하루만을 대상으로 하고 있고, 가구 단위가 아닌 개인 단위의 통행목적의 보행활동 수준에 초점을 두고 있기 때문이다.
					

        
					통행목적의 보행활동 시간과 빈도에 대한 잠재적 불균등 요인들은 개인 수준에서는 성별, 나이, 직업유형이며, 가구수준에서는 가구원수, 미취학 아동수, 자동차 및 자전거 보유대수, 월평균 가구소득, 주택유형, 주거지로부터의 버스와 철도 이용을 위한 도보 접근시간이다. 이들 지표는 선행연구에 기반을 두어 도출하였으며, 주택유형과 주거지의 입지요인은 본 연구에서 추가로 설정하였다. 
					

        
          Table 2. 
				
          

          
            Frequency distribution for walking on a weekday by travel purpose
          
          

        

        
          
            	발생빈도
            	Travel for daily life
            	Travel for non-daily life
          

          
            	Shopping 
            	Leisure
          

          
            	Freq.
            	Percent
            	Freq.
            	Percent
            	Freq.
            	Percent
          

          
            	0
            	149,355
            	88.7%
            	162,579
            	96.5%
            	162,367
            	96.4%
          

          
            	1
            	17,737
            	10.5%
            	5,681
            	3.4%
            	5,686
            	3.4%
          

          
            	2
            	1,050
            	0.6%
            	135
            	0.1%
            	326
            	0.2%
          

          
            	3
            	214
            	0.1%
            	2
            	0.0%
            	18
            	0.0%
          

          
            	4
            	28
            	0.0%
            	0
            	0.0%
            	0
            	0.0%
          

          
            	5
            	14
            	0.0%
            	1
            	0.0%
            	1
            	0.0%
          

          
            	Total
            	168,398
            	100.0%
            	168,398
            	100.0%
            	168,398
            	100.0%
          

        

        
          
            Note: Number of observations for no walking activity is 129,344 (76.81%).
          

        

        

        
					<표 1>의 요약통계량을 보면, 개인수준에서는 여자가 48.2%, 평균나이는 42.4세, 직업유형은 육체  노동군(blue collar group)이 30%이다. 직업유형의 분류는 판매 및 서비스, 농림어업, 기능원/장치기계조작/단수노무 등의 종사자는 육체 노동군으로, 전문직 및 사무·관리직 종사자는 비육체 노동군으로 대별하였다. 이는 본 연구가 보행과 관련된 신체활동을 분석하고 있기 때문에 직업의 분류를 신체활동을 많이 하는 직업군과 그러하지 않은 직업군으로 분류하는 것이 바람직하다고 판단하였기 때문이다. 직업을 가지고 있지 않은 개인들은 기타 유형으로 분류하였으며, 전업주부와 무직자가 이에 해당한 다.
					

        
					가구수준에서의 잠재적 불균등 요인의 통계량을 보면, 가구당 가구원수는 3.4명, 미취학 아동수는 0.14명, 소득수준은 3.4의 평균값을 가지고 있다.2) 가구당 자동차나 자전거 보유대수에 대하여 2대 이상은 2대로 한정하였다. 이는 2대 이상인 가구는 통행에서 이들 수단이 필요한 경우, 언제라도 그 이용이 가능하다는 가정에서 이루어졌다. 흥미로운 점은 자동차를 보유하지 않은 가구의 비율(20.7%)에 비하여 자전거를 보유하지 않은 가구의 비율(68.9%)이 거의 3배 이상 높다는 것이다. 자동차를 1대 이상 보유하고 있는 비율이 79.3%라는 점에서 서울에서는 자동차의 소유가 보편적임을 의미한다. 여기에서의 자동차는 오토바이와 트럭 등을 모두 포함하여 산출한 것이다. 이는 이들 자동차 유형들도 통행수단의 결정에서 승용차와 더불어 동일하다는 가정에서 이루어졌다. 즉, 생계형 자동차인 트럭을 가지고 있는 가구의 구성원도 이 수단의 이용을 통하여 일상적 통행뿐만 아니라 비일상적 통행, 즉 쇼핑과 여가 목적의 통행을 주중에 수행할 가능성이 높은 것으로 보았다.
					

        
					주택유형과 주거지에서의 대중교통 도보 접근성은 기존 연구와 달리 본 연구에서 중점적으로 살펴보고자 하는 지표들이다. 주택유형은 아파트를 준거로 하여 단독, 다세대·다가구, 비주거용 혼합형 주택으로 나누었다. 아파트가 48.3%로 가장 높고, 그다음으로 다세대·다가구가 34.9%, 단독이 16.0%, 비주거용 혼합 주택이 0.7%의 순으로 나타났다. 대중교통 접근성은 보행으로 집에서 가장 가까운 철도역 및 버스정류장까지의 접근시간(분)으로 조사되었다. 도보 접근이 불가능한 거리에 있다고 하여 응답한 결측치에 대하여서는 30분 이상을 보행을 이용할 수 있는 최대 임계치로 보고, 이 값을 적용하였다. 그리고 버스정류장과 철도역까지 주거지로부터의 도보 접근시간은 로그로 전환하여 분석모형에 적용하였다. 이는 거리가 가까울수록 영향력이 보다 커지는 거리조락 함수형태를 띠고 있기 때문이다.
					

      

      
        2. 분석방법론과 최종모형의 구축
        
					본 연구의 종속변수로써 4개의 보행활동 지표들은 개인, 즉 가구의 구성원 단위로 산출되었으며, 설명변수는 개인과 그 개인이 소속되는 가구의 속성 변수들이다. 가구와 가구원으로 구성된 데이터이므로 분석방법론은 2수준 모형을 적용하였다.3) 또한, 종속변수들은 각각 그 분포와 척도가 다르다. 통행에서의 주중 하루 보행시간은 연속변수임에도 불구하고, 보행활동을 하지 않는 개인이 전체의 76.81%를 차지하고 있다(<표 2>의 주 참조). 그러므로 하한 값을 0으로 설정한 다수준 토빗 모형을 적용하였다. 한편, 목적별 보행통행의 발생빈도는  2수준 포아송 모형이 적합하다.4) 분석결과를 제시할 때, 토빗 모형은 회귀계수로, 포아송 모형은 발생위험률(incidence risk ratio 또는 incidence-rate ratio, IRR)로 표현하였다. 후자의 계수는 기대된 발생빈도의 비율을 의미하므로, 1보다 크면 해당 변수가 정(+)의 영향력을, 1보다 적으면 부(-)의 영향력을 가짐을 의미한다. 
					

        
					분석모형은 총 4개(A-1, B-1, C-1, D-1)이지만, 상호작용항을 고려한 모형(A-2, B-2, C-2, D-2)이 각각 추가되어 총 8개의 모형으로 구성되었다. 한편, 최종모형의 구축 이전에 분산팽창계수(variation inflation factor, VIF)를 활용하여 다중공선성 진단을 하였다. 결과를 보면, 최댓값은 1.84로 다중공선성 문제가 없음을 알 수 있다(<표 3> 참조).  
					

        
					상호작용항은 주택유형과 소득수준, 차량보유대수와 철도역 접근성, 그리고 버스와 철도의 주거지 도보 접근성으로 대별하여 추가하였다. 이러한 상호작용 효과의 탐색은 불균등 요인이 다른 불균등 요인에 의하여 조절되어 나타나는 효과를 파악하기 위함이다.5)

        
          Table 3. 
				
          

          
            Analysis results of random-effects tobit models for daily walking time on a weekday
          
          

        

        
          
            	Variables
            	모형 A-1
            	모형 A-2
            	VIF
          

          
            	Coef.
            	z
            	Coef.
            	z
          

          
            	Person
(1st Level)
            	Female
            	28.902 ***
            	75.11
            	28.927 ***
            	75.16
            	1.14
          

          
            	Age
            	0.804 ***
            	50.75
            	0.807 ***
            	50.86
            	1.07
          

          
            	Job type(Blue collar)
            	White collar
            	-13.621 ***
            	-26.3
            	-13.593 ***
            	-26.24
            	1.55
          

          
            	Other type
            	11.674 ***
            	26.11
            	11.672 ***
            	26.09
            	1.57
          

          
            	Household
(2nd Level)
            	Number of household members
            	1.361 ***
            	6.74
            	1.390 ***
            	6.88
            	1.27
          

          
            	Number of children
            	3.102 ***
            	6.46
            	3.119 ***
            	6.5
            	1.08
          

          
            	Car ownership
            	1-car
            	-6.197 ***
            	-12.17
            	-6.236 ***
            	-3.71
            	1.77
          

          
            	2-car or more
            	-14.295 ***
            	-20.2
            	-17.089 ***
            	-7.5
            	1.84
          

          
            	Bike ownership
            	1-bike
            	1.903 ***
            	3.59
            	1.929 ***
            	3.64
            	1.05
          

          
            	2-bike or more
            	2.692 ***
            	4.55
            	2.741 ***
            	4.63
            	1.09
          

          
            	Housing type
            	Single-family housing
            	5.856 ***
            	10.12
            	3.606 **
            	2.21
            	1.21
          

          
            	Multi-family housing
            	7.986 ***
            	17.35
            	8.270 ***
            	6.2
            	1.28
          

          
            	Other housing
            	18.826 ***
            	8.77
            	33.185 ***
            	6.39
            	1.02
          

          
            	Monthly household income[A]
            	-2.756 ***
            	-14.29
            	-2.797 ***
            	-10.46
            	1.70
          

          
            	Interaction terms
            	[A]*Single-family housing
            	
            	
            	0.760 
            	1.56
            	
          

          
            	[A]*Multi-family housing
            	
            	
            	-0.103 
            	-0.27
            	
          

          
            	[A]*Other housing
            	
            	
            	-5.125 ***
            	-3.06
            	
          

          
            	Walking time(log) to a rail station[B]
            	-2.364 ***
            	-7.54
            	-4.388 ***
            	-5.25
            	1.09
          

          
            	Interaction terms
            	[B]*1-car
            	
            	
            	0.036 
            	0.05
            	
          

          
            	[B]*2-car or more
            	
            	
            	1.284 
            	1.31
            	
          

          
            	Walking time(log) to a bus stop[C]
            	2.372 ***
            	7.41
            	-0.728 
            	-0.74
            	1.1
          

          
            	Interaction term(=[B]*[C])
            	
            	
            	1.321 ***
            	3.34
            	
          

          
            	Constant
            	-83.497 ***
            	-56.03
            	-79.039 ***
            	-33.16
            	
          

          
            	Model Statistics
            	Std. dev. at the household level (

)
            	27.448
            	27.442
            	
          

          
            	Std. dev. at the personal level(

)
            	47.499
            	47.498
          

          
            	Intra-class coefficient (ICC,ρ)
            	0.250
            	0.250
          

          
            	Log-likelihood
            	-259224.96
            	-259211.90
          

          
            	Wald χ2
            	15041.94
            	15056.97
          

          
            	Prob > χ2
            	0.0000
            	0.0000
          

        

        
          
            Note: *= p<0.1; **= p<0.05; ***= p<0.01; Other housing types are non-residential mixed housing and officetel. 
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과와 해석
      
        1. 주중 하루 총 보행활동시간
        
					통행에서의 보행을 수단으로 하여 이루어진 주중 하루의 총 시간(분)에 대한 다수준 토빗모형의 분석 결과는 상호작용항을 고려하지 않은 모형<A-1>과 고려한 모형<A-2>로 구별하여 <표 3>에 제시하였다. 전자의 모형 통계치를 보면, 가구수준의 표준편차(

)는 27.448, 개인수준의 표준편차(

)는 27.442, 그리고 급내 상관계수(intraclass correlation coefficient, ICC:ρ)는 0.250이다. 급내 상관계수값은 상호작용항을 고려한 모형과 고려하지 않은 모형사이에 큰 차이가 없다. 그러나 상호작용항을 포함한 모형이 포함하지 않은 모형에 비해 가구수준의 표준편차가 약간 작은 것을 볼 수 있다.
					

        
					<모형 A-1>의 분석결과는 남성보다는 여성이, 나이가 많을수록, 비육체 노동군보다는 육체 노동군이, 가구원수가 많을수록, 미취학아동수가 많을수록, 아파트 보다는 다른 주택유형에 거주할수록, 가구소득이 낮을수록, 차량보유대수가 적을수록, 자전거 보유대수가 많을수록 통행에서의 하루 총 보행활동시간은 증가함을 보여주고 있다. 이러한 분석결과는 남자보다는 여자가(Roberts et al., 2013), 육체 노동군과 젊은 층, 그리고 적은 수의 자동차 보유가구(Loukaitou-Sideris, 2004)인 경우 신체활동이 증가한다는 해외의 연구결과와 유사하다. 반면에 소득수준이 높을수록 신체활동의 수준은 증가한다는 결과(Loukaitou-Sideris, 2004)와 반대이다. 이것은 본 연구가 통행목적별 보행시간에 대한 분석결과이기 때문으로 풀이된다. 고소득층의 경우는 통행이 아닌 행태로 신체활동을 보다 더 많이 할 확률이 높을 수 있다. 
					

        
					나이에 대하여서는 Yang et al.(2012)의 분석결과와 차이가 있다. 이들에 따르면 상대적으로 나이가 적은 계층이 보다 활동적 통행행태를 보이고 있다. 이러한 상반된 결과는 본 연구가 주중의 통행행태만을 다루고 있으며, 연령대를 성인으로 한정하였다는 점에서 직접적으로 결과가 다르다 판단할 수는 없다. 본 연구의 분석대상에서 젊은층에 비하여 중장년층이 경제활동에 있어 더 활발한 계층이기 때문에 나이가 많아질수록 보행활동이 증가한다고 볼 수 있다. 
					

        
					주택유형에 대한 <모형 A-1>의 결과를 보면, 아파트 보다는 다른 주택유형의 거주민들이 보다 많이 통행목적으로 보행활동을 하는 것으로 나타났으며, 특히 단독주택보다는 다세대·다가구 주택이, 그리고 이들 두 주택유형보다는 오피스텔과 같은 비주거용 혼합형태의 주택에서 더욱 뚜렷하다. 이와 같이 아파트 거주자들이 통행에서의 보행시간이 더 적은 이유는 다음의 세 가지 관점에서 해석할 수 있다. 첫째, 아파트 단지의 물리적 환경은 보행을 유발하는 다른 용도의 시설물이 비교적 적다. 즉, 단일용도 중심의 토지이용패턴으로 형성되어 있을 수 있다. 둘째, 아파트가 아닌 다른 주택유형의 거주자는 상대적으로 보행의 선호도가 높은 계층이라는 선호선택(self-selection)의 효과가 내재되어 있을 수 있다. 셋째, 비아파트 거주지역, 특히 단독주택과 다세대·다가구 주택유형이 주로 형성되어 있는 커뮤니티는 상대적으로 공동체 의식, 즉 장소적 유대감이 보다 견고하므로 친밀한 사회적 관계에 의하여 보행이 유발될 가능성이 높아진다. 그러나 주택유형에 대해 이러한 해석은 개연성이므로, 결과에 대한 보다 직접적 불균등 요인의 파악은 이에 대한 심층적 연구를 통하여 확인할 필요가 있다고 판단된다. 
					

        
					한편, 거주가구의 소득수준과 주택유형과의 상호작용항을 고려할 때(모형 A-2 참조), 소득수준이 높을수록 아파트에 비하여 다세대·다가구 및 비주거용 혼합용도의 주택유형에서 통행목적의 보행활동시간이 감소하는 조절효과를 보여주고 있다. 이는 소득수준이 높은 가구가 다른 주택유형 보다 아파트에 거주하는 경향이 높기 때문으로 풀이된다. 소득수준이 높은 가구가 거주하는 아파트 이외의 주택유형은 주택가격이 높고, 이로 인하여 통행목적의 보행활동시간이 주택유형에 의하여 조절되어 줄어드는 것으로 볼 수 있다. 아파트는 소득수준에 비하여 상대적으로 동질적인 특징을 가지고 있고, 다른 주택유형은 소득수준에 비추어 거주할 수 있는 주택유형이 다양한 이질적인 속성을 가지고 있기 때문으로 풀이된다. 
					

        
					한편, <모형 A-1>의 분석결과는 차량보유대수가 적을수록, 자전거 보유대수가 많을수록, 철도역에 가까이 거주할수록, 버스정류장과 멀리 떨어질수록 통행에서의 하루 총 보행활동시간은 증가함을 보여주고 있다. 이러한 수단별 접근성과 이용편리성에 대한 분석결과를 토대로 할 때, 통행에서의 하루 총 보행시간의 측면에서 차량보유와 버스정류장 접근성은 보행활동과 경쟁적인 관계를, 자전거 보유대수와 철도역 접근성은 보완적인 관계를 보이는 것으로 해석할 수 있다. 다소 흥미로운 결과는 버스 정류장의 접근성이 양호하지 않을수록 통행에서의 보행시간이 증가한다는 점이다. 이는 버스정류장이 철도역에 비하여 보행을 유발할 시설물이 부족하기 때문일 수 있다. 그리고 그러한 경향은 철도역의 상호작용항이 추가된 <모형 A-2>에서 통계적으로 유의하지 않음을 볼 때 버스정류장의 보행 유발 관련 시설물의 유인력이 적기 때문으로 풀이할 수 있다.
					

        
					주거지에서 버스정류장과 철도역까지 대중교통 도보 접근성의 상호작용은 통계적으로 유의함을 <모형 A-2>는 보여주고 있다. 먼저 전자를 고려할 경우, 철도역 도보 접근성은 상호작용항을 고려하지 않은 <모형 A-1>과 동일한 방향성을 가지고 통계적으로 유의함을, 버스정류장까지의 도보접근성은 통계적 유의하지 않음을 보여주고 있다. 이는 주중 하루 동안의 통행목적의 보행시간은 철도역 접근성이 버스 정류장 접근성에 비하여 보다 더 중요함을 의미한다. 이 결과는 서울의 토지이용패턴이 버스정류장 중심보다는 철도역을 중심으로 하여 이루어져 있다는 반증이기도 하다. 그러므로 철도역에 보다 가까이 거주하는 주민은 다른 주민에 비하여 철도역 중심의 비주거 용도 시설물을 이용하기 위한 통행수단으로 보행을 이용하고 있기 때문에 보행시간이 보다 많다는 것을 의미한다. 이러한 결과는 성현곤(2012)의 연구에서도 밝히고 있다. 즉, 그의 연구에서는 주거지의 대중교통 접근성과 직주일치 선택의 구조적 관계를 파악하면서, 철도역 접근성이 양호한 주거지에서는 철도역 이용도 증가하지만 그 주변의 이용을 위한 보행통행도 보다 많이 발생함을 보여주고 있다.
					

        
					철도역 도보접근시간과 자동차 보유대수의 상호작용효과는 통계적으로 유의하지 않다. 이는 주거지의 철도역 도보접근성과 자동차 보유대수와의 상호작용 효과는 보행통행의 시간에 영향을 주지 않음을 의미한다. 대중교통, 특히 주거지에서 철도역과의 인접성은 자동차의 보유를 억제하지 못하지만, 그 이용을 억제하는 보행친화적인 통행행태를 유도할 것으로 기대할 수 있다.
					

        
					한편, 대중교통 상호작용항의 경우는 철도역과 버스정류장이 모두 멀어질수록 하루 총 보행활동시간이 증가함을 보여주고 있다. 이는 대중교통 접근성이 양호하지 않은 거주지의 경우는 상대적으로 어떠한 통행목적을 달성하기 위하여 보다 많은 보행활동시간이 소요될 수 있음을 시사한다. 그러나 철도역 도보 접근시간의 회귀계수의 절대값은 대중교통 상호작용항의 값보다 크다. 이것은 철도역의 도보 접근성이 양호함으로 인하여 통행목적의 보행활동시간 증가가 대중교통 접근성이 열악한 지역의 그것보다 훨씬 큼을 의미한다. 즉, 철도역의 도보 접근성은 버스의 그것에 비하여 통행에서의 보행활동시간의 증가에 절대적인 영향력을 가지고 있다고 할 수 있다.
					

      

      
        2. 통행목적별 보행통행 발생빈도
        
          1) 통행목적별 발생빈도 모형의 적합도
          
							주중 하루 동안의 보행활동 발생빈도에 대해 일상적 통행과 비일상적 통행으로 구분하고, 후자에 대해 쇼핑과 여가 목적으로 구분하여 다수준 포아송 모형으로 분석하였다. <표 4>는 이들 모형의 분석결과를 요약하고 있다. 적용된 2수준 포아송 회귀모형들의 모형통계치 중 우도(log-likelihood) 값을 보면, 상호작용항이 고려되지 않은 모형들에서 비해서 이들을 포함한 모형들이 보다 더 0에 가깝다. 그리고 전자에 비하여 후자들에서 가구수준의 표준편차가 적다. 이러한 점에서 상호작용항을 고려한 후자의 모형이 통행목적별 보행활동의 발생빈도를 설명하는데 보다 적합하다고 판단할 수 있다.
							

          
							한편, <표 4>의 우도비 검정에서, 2수준 포아송 모형에서 “가구수준 잔차의 표준편차(

)는 0과 같다”라는 귀무가설(Ho)은 일상적 통행 발생빈도 모형과 여가목적의 발생빈도 모형에서 p-값이 0.001보다 적기 때문에 기각된다. 반면에 쇼핑통행의 보행활동 빈도 모형은 기각할 수 없다. 이러한 결과는 가구수준의 통행목적별 발생빈도에서 가구수준의 변이가 전자의 두 모형에서는 차이가 있음을, 후자의 모형에서는 차이가 없음을 의미한다. 이는 주중 통행에서 통행목적의 본질적 차이에서 비롯된 것으로 해석할 수 있다. 예를 들어, 일상적 통행과 여가통행은 가구수준 내에서도 발생빈도가 차이가 있고, 이것은 어떤 동일한 가구수준이라 하더라도 개인의 통행발생 편차가 존재함을 의미한다. 반대로 쇼핑통행의 경우에는 동일한 가구수준 내에서 발생빈도에는 차이가 없다. 이는 다른 통행목적에 비하여 쇼핑목적의 통행발생, 특히 주중의 통행은 가구를 대표하여 이루어지는 특성을 가지기 때문으로 풀이된다. 쇼핑통행 목적의 보행발생빈도의 모형은 다수준으로 제시하고 있지만 개인과 가구가 하나의 수준으로 분석한 포아송 모형의 결과와 동일하다.
							

          
            Table 4. 
				
            

            
              Analysis results on trip frequency for walking on a weekday by trip purpose
            
            

          

          
            
              	Variables
              	Daily Travel
              	Non-daily travel (shopping)
              	Non-daily travel (leisure)
            

            
              	Model B-1
              	Mode B-2
              	Model C-1
              	Mode C-2
              	Model D-1
              	Mode D-2
            

            
              	IRR
              	z
              	IRR
              	z
              	IRR
              	z
              	IRR
              	z
              	IRR
              	z
              	IRR
              	z
            

            
              	Person (1st Level)
              	Female
              	1.621 ***
              	32.12
              	1.623 ***
              	32.16
              	6.703 ***
              	39.74
              	6.705 ***
              	39.74
              	1.828 ***
              	19.53
              	1.830 ***
              	19.56
            

            
              	Age
              	1.011 ***
              	17.30
              	1.012 ***
              	17.53
              	1.027 ***
              	22.18
              	1.027 ***
              	22.21
              	1.026 ***
              	21.77
              	1.026 ***
              	21.87
            

            
              	Job type(Blue collar)
              	White collar
              	0.566 ***
              	-30.39
              	0.567 ***
              	-30.31
              	0.687 ***
              	-5.40
              	0.687 ***
              	-5.40
              	1.035
              	0.68
              	1.035
              	0.68
            

            
              	Other type
              	0.360 ***
              	-55.09
              	0.360 ***
              	-55.07
              	4.211 ***
              	32.43
              	4.211 ***
              	32.41
              	3.674 ***
              	32.42
              	3.670 ***
              	32.37
            

            
              	House-hold (2nd Level)
              	Number of household members
              	1.029 ***
              	3.71
              	1.029 ***
              	3.76
              	1.095 ***
              	6.47
              	1.095 ***
              	6.51
              	0.998
              	-0.11
              	1.000
              	0.01
            

            
              	Number of children
              	0.873 ***
              	-6.44
              	0.874 ***
              	-6.38
              	1.265 ***
              	8.02
              	1.266 ***
              	8.05
              	0.961
              	-1.06
              	0.962
              	-1.03
            

            
              	Car ownership
              	1-car
              	0.795 ***
              	-12.23
              	0.829 ***
              	-3.04
              	1.022
              	0.65
              	1.054
              	0.47
              	1.004
              	0.11
              	0.897
              	-0.90
            

            
              	2-car or more
              	0.696 ***
              	-13.37
              	0.715 ***
              	-3.86
              	0.704 ***
              	-6.98
              	0.555 ***
              	-3.59
              	0.855 ***
              	-3.09
              	0.726 **
              	-2.00
            

            
              	Bike ownership
              	1-bike
              	1.003
              	0.13
              	1.003
              	0.17
              	1.068 *
              	1.92
              	1.068 *
              	1.91
              	1.118 ***
              	3.05
              	1.119 ***
              	3.09
            

            
              	2-bike or more
              	0.996
              	-0.17
              	0.997
              	-0.12
              	1.067 *
              	1.68
              	1.067 *
              	1.68
              	1.171 ***
              	3.92
              	1.172 ***
              	3.95
            

            
              	Housing type
              	Single-family housing
              	1.364 ***
              	14.03
              	1.166 **
              	2.42
              	1.099 **
              	2.47
              	1.177
              	1.61
              	0.982
              	-0.45
              	1.013
              	0.12
            

            
              	Multi-family housing
              	1.424 ***
              	19.63
              	1.469 ***
              	7.33
              	1.176 ***
              	5.33
              	1.136
              	1.52
              	1.027
              	0.82
              	1.073
              	0.75
            

            
              	Other housing
              	2.012 ***
              	9.42
              	4.005 ***
              	7.65
              	1.403 **
              	2.09
              	2.615 ***
              	2.70
              	1.895 ***
              	4.51
              	3.809 ***
              	4.18
            

            
              	Monthly household income [A]
              	0.931 ***
              	-9.42
              	0.929 ***
              	-6.54
              	0.912 ***
              	-7.35
              	0.913 ***
              	-5.32
              	1.034 **
              	2.46
              	1.042 **
              	2.32
            

            
              	Interaction terms
              	[A]*Single-family
              	
              	
              	1.055 ***
              	2.87
              	
              	
              	0.975
              	-0.79
              	
              	
              	0.991
              	-0.26
            

            
              	[A]*Multi-family
              	
              	
              	0.989
              	-0.73
              	
              	
              	1.013
              	0.51
              	
              	
              	0.988
              	-0.46
            

            
              	[A]*Other housing
              	
              	
              	0.774 ***
              	-4.03
              	
              	
              	0.799 *
              	-1.84
              	
              	
              	0.786 **
              	-2.31
            

            
              	Walking time(log) to a rail station [B]
              	0.909 ***
              	-7.90
              	0.919 ***
              	-2.71
              	0.905 ***
              	-4.79
              	0.902 *
              	-1.84
              	0.932 ***
              	-3.19
              	0.853 ***
              	-2.65
            

            
              	Interaction terms
              	[B]*1-car
              	
              	
              	0.983
              	-0.66
              	
              	
              	0.986
              	-0.29
              	
              	
              	1.054
              	1.01
            

            
              	[B]*2-car or more
              	
              	
              	0.989
              	-0.29
              	
              	
              	1.115
              	1.55
              	
              	
              	1.078
              	1.08
            

            
              	Walking time(log) to a bus stop [C]
              	1.035 ***
              	2.72
              	1.034
              	0.89
              	1.063 ***
              	2.81
              	1.062
              	0.92
              	1.016
              	0.71
              	0.941
              	-0.90
            

            
              	Interaction term(=[B]*[C])
              	
              	
              	1.000
              	0.00
              	
              	
              	1.000
              	0.01
              	
              	
              	1.034
              	1.20
            

            
              	Constant
              	0.102 ***
              	-39.67 
              	0.099 ***
              	-25.42 
              	0.001 ***
              	-58.68 
              	0.001 ***
              	-40.00 
              	0.002 ***
              	-53.60 
              	0.003 ***
              	-34.15 
            

            
              	Model Statistics
              	Log-Likelihood
              	-61391.39
              	-61375.91
              	-21514..24
              	-21509.96
              	-25004.51
              	-25000.45
            

            
              	Std. Dev. at the household level((

)
              	0.68242
              	0.68170
              	0.000050
              	0.000048
              	1.06534
              	1.06493
            

            
              	LR test for H0: 

 =0
              	0.000
              	0.000
              	1.000
              	1.000
              	0.000
              	0.000
            

          

          
            
              Note: *=p<0.1; **=p<0.05; ***=p<0.01; Other housing types are non-residential mixed housing and officetel.
            

          

          

        

        
          2) 목적별 보행통행 발생빈도 분석의 결과
          
            (1) 일상적 통행
            
									<모형 B-1>을 기준으로 분석결과를 살펴보면 다음과 같다. 먼저, 개인수준에서는 일상적 통행목적과 관련하여 남자보다는 여자가, 나이가 많을수록, 다른 직업유형에 비하여 육체 노동군이 상대적으로 보행통행의 발생 빈도가 높음을 알 수 있다. 가구수준에서는 가구원수가 많을수록, 미취학 아동수가 적을수록, 차량을 보유하지 않을수록, 아파트 보다는 다른 주택유형에 거주할수록, 주거지의 철도역 도보접근성이 좋을수록, 주거지의 버스정류장 접근성이 좋지 않을수록 보행활동의 빈도가 높아짐을 보여주고 있다.
									

            
									일상적 통행 목적의 보행통행의 발생에 대한 기대빈도는 주중 하루 통행목적의 보행활동시간(모형 A)과 다른 결과를 보이는 불균등 요인들이 있음을 알 수 있다. 구체적으로 살펴보면, 직업유형, 미취학 아동수, 자전거 보유대수 등이다. 직업유형에서는 육체 노동군이 다른 직업유형에 비하여 일상적 통행목적으로 인한 보행활동 기대빈도가 높은 것을 알 수 있다. 보행시간의 절대적 양은 다른 직업유형에 비하여 전업주부와 무직군에서 높지만, 일상적 통행에 대하여서는 그 반대이다. 전업주부와 무직자는 통근과 업무 목적 등의 일상적 통행은 거의 없다. 또한, 전문직·관리직·행정직·사무직 등의 비육체 노동군은 생산·판매·서비스 등 육체 노동군보다 통근·업무 등의 일상적 통행에서 상대적으로 자유로울 수 있다. 이러한 직업유형의 특징 때문에 육체 노동군에서의 일상적 통행목적의 보행활동 발생빈도가 높은 경향을 가지는 것으로 풀이된다.
									

            
									가구수준에서는 미취학아동수가 많을수록 일상적 통행에서의 보행활동 발생빈도가 낮다. 이는 통행에서의 보행활동에 대한 총량적 시간에 대한 분석결과와 반대되는 결과이다. 이는 미취학 아동수가 많은 가구일수록 오히려 통근과 같은 일상적 통행에서의 보행활동을 줄이거나 통행을 하더라도 보행을 수단으로 하지 않는 경향 때문으로 볼 수 있다. 
									

            
									주택유형과 대중교통 접근성의 상호작용항이 포함된 <모형 B-2>의 결과를 보면, 철도역 접근성과의 상호작용항이 추가되면, 버스 정류장 도보 접근시간의 불균등성은 통계적 유의성이 확보되지 않는다. 이는 하루 총 보행활동시간의 결과(모형 A-2)와 동일하다. 반면에 주택유형과 소득수준의 상호작용을 통한 조절효과는 그 속성별 방향성에서는 다소 차이가 있다. 구체적으로 살펴보면, 소득수준이 높을수록 아파트 보다는 단독주택의 거주자가 일상적 통행에서의 보행활동 빈도가 높고 비주거용 용도와의 혼합형 주택유형은 낮아지는 조절효과를 보이고 있다. 후자의 경우는 보행활동시간과 동일하게 해석될 수 있다. 반면에 전자의 경우는 그 맥락적 해석이 어렵다. 이는 향후의 연구에서 구체적으로 분석이 필요하다고 보여진다.
									

          

          
            (2) 비일상적 쇼핑 통행
            
									쇼핑목적 보행통행의 발생빈도는 개인 수준에서 남자보다는 여자가, 나이가 많을수록, 육체 노동군일수록 상대적으로 낮음을 알 수 있다. 직업유형에서 전업주부와 무직군이 다른 직업유형에 비하여 쇼핑통행의 발생빈도가 높다. 이것은 일상적 통행과 달리 이들 직업군이 상대적으로 쇼핑통행을 할 수 있는 시간적 여유가 많기 때문에 다른 조건이 동일하다면 그 빈도가 높아지는 것으로 해석할 수 있다. 한편, 여성이 남성보다 쇼핑통행에서 보행활동을 수반하는 경우가 6.7배 높으며, 이를 일상적 통행과 여가통행 결과와 비교할 때도 상당히 높다. 쇼핑통행의 경우 주로 남자보다는 여자가 절대적으로 높은 수요를 가지고 있기 때문으로 풀이된다.
									

            
									가구수준에서는 가구원수가 많을수록, 미취학 아동수가 많을수록, 차량보유대수가 적을수록, 자전거를 보유한 가구일 경우, 아파트 보다는 다른 주택유형에 거주할수록, 소득수준이 낮을수록, 주거지의 철도역 접근성이 양호할수록, 버스정류장 도보 접근시간이 클수록 쇼핑통행의 보행활동 빈도가 높은 것을 볼 수 있다. 
									

            
									이러한 결과는 보행활동시간에 대한 모형의 분석결과와 거의 유사하다. 특히, 미취학 아동수가 많은 가구일 경우 쇼핑통행에서의 보행활동의 빈도가 높아지는 것은 미취학 아동을 위한 쇼핑목적의 수요가 발생함에 따른 것으로 해석할 수 있다. 특히, 이러한 수요는 자동차의 이용보다는 보행을 통하여 이루어지는 경향이 보다 강하게 작용하고 있는 것으로 풀이할 수 있다.  
									

            
									상호작용항이 포함된 <모형 C-2>에서는 소득수준과 주택유형의 연관성에서만 조절효과가 작용하는 것으로 나타나고 있다. 특히, 이러한 효과는 다른 주택유형에 비하여 비주거용 용도와 복합된 주택유형이 소득수준이 높을수록 쇼핑통행에서의 발생빈도가 낮아지는 패턴을 보인다. 이는 상대적으로 높은 주택가격으로 형성된 주상복합 등의 주택유형에서 거주자는 통행으로서의 보행활동이 수반되어져야 하는 주변의 쇼핑시설보다는 동일한 건물 내에 있는 시설에서 쇼핑을 하는 결과로 해석할 수 있다. 그리고 가구통행실태조사에서는 집 앞 슈퍼마켓에서의 식음료 구입 등과 같은 쇼핑행태는 통행으로 간주하지 않았다는 점에서 이와 같은 해석을 유추하여 볼 수 있다. 
									

            
									대중교통 접근성 변수인 버스정류장과 철도역까지 보행시간의 상호작용 효과는 쇼핑목적의 보행발생빈도에 효과가 없는 것으로 나타났다. 이는 앞에서 분석한 일상적 통행 모형과 동일한 결과로 이해할 수 있다.
									

          

          
            (3) 비일상적 여가 통행
            
									여가통행에 대한 분석결과는 통행목적에서의 일상적 통행과 쇼핑통행의 결과와 비교할 때 상대적으로 통계적 유의성을 보이고 있는 설명변수들이 적다. 이는 여가 및 외식, 친지 방문 등의 여가목적 보행통행 발생빈도는 본 연구에서 포함된 요인들 보다 다른 요인들에 의하여 영향을 받음을 의미한다. 다른 통행목적에 비하여 통계적 유의성을 보이지 않은 요인들은 가구원수와 미취학 아동수이다.
									

            
									<모형 D-1>의 결과를 보면, 남자보다는 여자가, 나이가 많을수록, 전업주부 및 무직군이 다른 직업유형에 비하여 여가목적의 보행활동의 기대빈도가 높음을 알 수 있다. 특히, 직업유형의 분석결과는 쇼핑통행과 유사하게 상대적으로 시간적 여유가 많은 직업유형에서 보행통행 발생빈도가 높아지는 특징을 보여주고 있다. 
									

            
									차량보유대수에서는 2대 이상을 가진 가구의 가구원은 여가목적에서 보행활동 빈도가 낮지만, 1대를 보유한 가구와 1대도 보유하지 않은 가구는 차이가 없음을 알 수 있다. 이는 대부분의 가구가 1대 이상의 자동차를 보유하고 있으며, 보유하지 않은 가구는 또한 자동차를 이용하여 여가통행을 하고자 하는 충분한 수요가 없기 때문에 나타나는 결과라 할 수 있다.
									

            
									자전거 보유대수는 쇼핑통행과 마찬가지로 여가통행에서의 보행통행 발생빈도를 증가시키는 관계를 보여주고 있다. 이는 자전거의 보유는 보행과 경합하는 교통수단이 아니라 보완재의 성격을 가짐을 또한 보여주는 것이다. 
									

            
									주택유형에 대한 분석결과에서는 주상복합 및 오피스텔과 같은 주택유형은 다른 주택유형(아파트, 다가구다세대, 단독)에 비하여 여가 관련 통행목적에서 보행활동이 발생할 빈도가 1.89배 높음을 알 수 있다. 이는 이러한 주택유형에서 주변 지역에 여가 및 외식 등의 통행목적에서 이를 보행으로 접근할 수 있는 시설이 많을 수 있는 개연성을 보여주고 있다. 다른 통행목적과 대조되는 또 다른 분석결과는 소득수준에 관한 것이다. 가구소득이 증가할수록 여가 관련 보행발생빈도가 1.03배 높음을 보여주고 있다. 이는 소득수준이 높을수록 여가통행의 수요는 커지는 경향이 있으며, 이를 보행통행으로 충족하려는 경향으로 풀이된다. 상호작용항이 포함된 <모형 D-2>의 결과는 또 다른 비일상적 통행인 쇼핑목적의 통행발생 기대빈도와 동일한 결과이므로, 이에 대한 해석은 앞의 내용을 참고하면 된다. 
									

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 토의 및 결론
      
			본 연구는 통행에서의 보행활동 시간과 목적별 발생빈도의 불균등을 유발하는 요인을 서울시 가구통행실태조사 자료를 대상으로 실증 분석하였다. 특히, 주택유형과 주거지에서의 대중교통 접근성이 개인이나 가구의 특성에 의해 조절되어 보행활동에 영향을 미치는지 조명하였다. 
			

      
			전반적으로 대부분 통행에서의 보행활동시간은 개인 및 가구수준의 속성에 따라 차이가 있음을 확인할 수 있었다. 그러나 성별, 연령별 속성은 통행목적의 보행시간과 통행목적별 보행발생빈도에서 통계적 유의성과 방향성 측면에서 그 결과가 일관적이다.
			

      
			다른 중요한 특징 중의 하나는 여가관련 목적의 보행통행은 다른 목적에 비하여 개인 및 가구수준의 불균등 요인에 대한 차별적 속성이 뚜렷하게 나타나지 않는 경향이 있다. 특히, 가구수준의 속성, 예를 들어, 가구원수와 미취학 아동수, 주택유형, 그리고 버스정류장 접근시간 등이 이에 해당한다. 이것은 통근·통학 등과 같은 일상적 통행뿐만 아니라 비일상적 통행인 쇼핑 목적의 보행통행 발생빈도와 그 본질적 속성이 다름을 의미한다. 그리고 여가 관련 통행에서 보행통행 발생빈도에 영향을 미치는 불균등 요인이 본 연구에서 적용한 개인 및 가구수준 속성 보다는 다른 요인이 결정적일 수 있음을 시사한다. 이러한 결과는 해외 연구들에서 보여주듯이 여가 관련 통행은 주변지역의 시설물, 예를 들어 공원과 오픈스페이스 등의 관련 목적의 시설물 접근성이 보다 중요함을 의미할 수 있다. 
			

      
			불균등 요인의 차이가 통행목적별로 그 발생빈도 측면에서 반대의 결과를 보여주고 있다는 특징도 간과할 수 없다. 예를 들어, 미취학 아동수의 경우는 통행에서의 보행활동시간에 전반적으로 유의한 긍정적인 결정요인임을 보여주고 있으나, 통근통학 등의 일상적 통행 및 여가관련 통행에서는 부정적인 관계를 보이고 있다. 이는 미취학 아동수가 많은 가구일수록 이들을 위한 쇼핑통행의 빈도가 보행으로 접근이 쉬운 근거리에서 높아지는 것으로 해석할 수 있다. 그리고 월 소득이 높은 가구일수록 주중의 보행활동시간이 전반적으로 낮아지는 경향을 보이고 있으며, 일상적 통행과 쇼핑통행에서도 동일하다. 그러나 여가 관련 활동에서는 반대의 경향이 있음을 알 수 있다. 이는 월 소득이 높은 가구가 주중에도 상대적으로 여가활동을 하는 경향이 강하기 때문인 것으로 볼 수 있다.
			

      
			활동적 교통에서의 대안적 교통수단에 대한 접근성과 가용성에 대한 대립적·보완적 관계에 대한 분석결과도 시사적이다. 자동차 보유대수는 다른 조건이 동일할 때 보행통행의 시간과 빈도에 대하여 대립적 관계를 보여주고 있다. 반면에 자전거 보유대수는 전반적으로 보행활동과 경쟁적 관계가 아니라 보완적 관계를 보이고 있다. 이는 자전거 보유대수가 높은 가구일수록 그 가구원들의 보행활동 시간과 발생빈도는 높아지는 경향이 있음을 의미한다. 그러나 발생빈도의 경우 비일상적 통행에서는 보완적 관계가 있음을 보여주고 있으나, 일상적 통행에서는 통계적으로 유의하지 않다. 
			

      
			주거지로부터 대중교통 결절점까지의 보행을 통한 접근시간은 수단별로 대조되는 분석결과를 전반적으로 보여주고 있다. 철도역의 접근성이 양호한 주거지에 있는 가구원일수록 보행활동시간 및 관련 통행목적에서 보행활동을 수반할 빈도가 높아지는 경향이 있으나, 버스정류장은 반대의 결과를 보이고 있다. 대중교통 접근성과 보행활동 시간 및 발생빈도와의 관계는 이러한 접근성이 유도하는 토지이용 또는 도시개발의 유인력으로 해석할 수 있다. 즉, 철도역 중심의 토지이용이 상대적으로 버스정류장에 비하여 보행활동을 유발하는 데 필요한 시설물이 보다 집중적으로 배치되어 있음에 따라 가구원들은 철도역 주변 시설물을 걸어서 이용하는 경향이 높을 것으로 예상할 수 있다.
			

      
			본 연구에서 또 다른 중요한 초점은 주택유형과 주거지에서의 철도역 및 버스정류장까지의 접근성이 개인 또는 가구 특성과 어떤 조절효과를 가지고 있는 지를 파악하였다는 것이다. 먼저, 아파트에 비하여 다른 주택유형에 거주할수록 보행활동의 시간과 빈도가 증가하는 경향은 소득수준의 상호작용 효과를 통제한 상태에서도 유의하다. 아파트를 제외한 다른 주택의 경우, 소득수준이 높은 가구일수록 저소득 가구에 비하여 보행활동이 감소하는 패턴을 보이고 있다. 이는 거주하는 주택유형이 동일하더라도 그 주택의 질적 수준에 따라 보행활동의 시간과 빈도를 조절하는 효과가 있음을 보여주고 있다. 이러한 경향은 특히 비주거 용도와 혼합된 주택유형에서 보다 뚜렷하게 나타나고 있다.
			

      
			자동차 보유대수와 철도역 도보 접근성과의 조절효과는 총 보행활동시간과 통행목적별 보행활동 발생빈도 등에 대하여 통계적 유의성을 보여주지 못하였다. 이러한 결과는 서울시에서 자동차의 보유대수가 철도역 도보 접근성과 관계가 없음을 보여주고 있다. 일반적으로 대중교통, 특히 철도역에 인접하여 있는 경우에는 자동차의 이용수요가 적기 때문에 자동차 보유의 경향이 낮을 수 있을 것으로 기대할 수 있다. 그러나 서울의 경우에는 그러한 기제가 작동하지 않고 있음을 분석결과는 보여주었다. 
			

      
			마지막으로 대중교통 수단인 버스와 철도의 주거지로부터의 접근성에 대한 상호작용의 효과에 대한 분석결과이다. 전반적으로 대중교통 접근성 중에서 철도역까지의 도보 접근성은 버스정류장까지의 도보 접근성에 대한 상호작용 효과를 통제하더라도 통계적으로 유의하였다. 반면에 버스정류장은 그 유의성을 상호작용 효과를 통제하면 확보하지 못하였다. 이는 주거지로부터의 철도역 도보 접근성이 매우 중요한 보행활동의 유발요인임을 보여주고  있다. 특히 이러한 결과는 하루 평균 보행활동시간이 인구와 고용밀도, 토지이용 복합도 등에서 통계적으로 유의하지 않으나 철도역의 접근성 지표에서만 유의한 결과를 보인 성현곤 외(2014)에서도 찾아볼 수 있다.
			

      
			한편 주거지로부터 버스정류장 또는 철도역에 대한 도보 접근성의 상호작용효과는 전반적으로 보행활동의 시간과 빈도에 긍정적인 영향을 주고 있다. 상호작용항은 철도역과 버스정류장이 도보로 접근하기 어려운 주거지에 위치할수록 보행활동시간과 빈도가 증가하는 경향이 있다는 것이다. 이는 대중교통 접근성이 양호하지 않은 주거지에 거주할수록 어떤 특정한 목적을 달성하기 위한 보행활동 시간과 빈도는 증가하게 된다는 것을 의미한다. 그러나 이러한 상호작용의 효과는 철도역의 도보 접근성의 효과에 비하여 상대적으로 적다는 것을 또한 보여주었다. 이는 대중교통 접근성이 양호한 경우가 그러하지 않은 경우보다 보행활동을 증가시키는 순효과가 있음을 확인하여 주는 것이다. 일반적으로 대중교통 중심의 개발(transit-oriented development, TOD)은 대중교통의 도보 접근성이 중요한 계획요소이다. 그러나 양호한 대중교통 접근성은 어떤 목적의 보행시간을 오히려 단축시켜 결과적으로 하루 총 보행활동시간을 감소시킬 우려가 있는 것이 사실이다. 그러나 본 연구의 분석결과는 대중교통 접근성과 보행활동과의 관계가 모순적 관계가 아님을 보여주고 있으며, 대중교통 접근성이 양호한 주거지에서는 보행통행의 발생빈도가 높아진다는 분석결과(성현곤, 2012)와 유사하다. 
			

      
			본 연구는 주중 하루 동안의 통행에서의 보행활동의 시간과 빈도에 대하여 실증분석을 시도하였다. 본 연구의 분석결과에 대한 중요한 정책적 시사점에도 불구하고, 그 분석 대상이 평일 하루에만 초점을 두고 있다는 점에서 한계가 있다. 향후 연구에서는 주말 통행에서의 보행활동 시간과 빈도에 대한 실증분석이 이루어질 때 그 결과를 일반화활 수 있다고 본다. 그리고 보행활동의 불균등 요인은 주택유형과 대중교통 접근성뿐만 아니라 보행 친화적 물리적 환경요인에 의해서도 발생된다는 점에서, 향후에는 이를 고려한 연구도 이루어질 필요가 있다고 판단된다.
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      Notes
      
        주1. 분석 자료는 2010년 가구통행실태조사 원시자료이다. 이는 「국가통합체계효율화법」 제12조에 의한 제3차 정기조사 중에서 주중 하루의 가구 구성원들을 대상으로 가구를 방문하여 인터뷰를 통해 통행행태를 조사한 것이다. 이 자료는 거주지 기준 총 가구의 3% 표본이며, 행정동을 기준으로 한 층화표본추출방식으로 진행되었다. 조사내용은 가구원수, 차량보유대수 등 가구속성과 성별, 연령, 직업 등의 가구원 속성, 그리고 통행목적과 통행수단 등의 개인통행 속성들이다.
        주2. 소득수준은 월평균이며, ‘100만원 미만’(=1), ‘100-200만원 미만’(=2), ‘200-300만원 미만’(=3), ‘300-500만원 미만’(=4), ‘500-1000만원 미만’(=5), ‘1000만원 이상’(=6) 등의 구간으로 기재하도록 되어 있기 때문에 이를 준용하였다. 이들 변수는 명목변수로 볼 수도 있으나 분석결과를 더 간편히 보기 위하여 연속변수로 설정하였다. 예비적 분석을 통하여 연속변수로 한 결과와 명목변수로 처리하여 분석한 결과가 거의 차이가 없다는 점에서 결과제시의 간편성과 해석의 용이성을 이유로 연속변수로 사용하였다. 

        주3. 분석에 사용된 종속변수의 분포형태에 따라 토빗모형과 포아송 모형을 적용하였다. 4개의 종속변수 중 통행에서의 보행활동시간(분)에 대한 분석은 다수준 토빗 모형을 적용하였고, 각각의 통행목적별 보행활동의 발생빈도(회/일)는 빈도자료(count data)이므로 포아송 모형을 적용하였다.

        주4. 다수준 토빗 모형과 다수준 포아송 모형에 대한 구체적인 식은 Rabe-Hesketh and Skrondal (2008)을 참조하였다. 

        주5. 이러한 근거는 다음의 두 연구에 기반을 두고 있다. Ball et al.(2007)은 보행활동에서의 교육수준의 불균등이 개인이나 사회, 그리고 환경적 결정요인과 연관되어 있음을 밝히고 있다. 또한, 성현곤 외 2인(2014)은 서울시 거주민의 보행활동시간은 성별이나 나이 등의 개인 수준보다는 가구의 소득수준, 자동차 보유여부, 그리고 주택유형 등이 주거지의 물리적 환경과 연계되어 조절되는 효과가 있음을 확인하고 있다. 본 연구에서는 이들 연구와 달리 주거지 물리적 환경 지표들을 추출하기보다는 주거지로부터 버스와 철도의 접근성 지표와의 관계를 상호작용항으로 추가하여 확인하고자 하였다.
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