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            초록
          
        

        
          The COVID-19 pandemic has had a significant impact on daily life in Korea. During the pandemic, spatial information on the confirmed cases provided through emergency alert texts on mobile phones played a crucial role in reducing the spread of COVID-19 by containing the floating population immediately. However, due to the concern of an invasion of privacy, the scope of spatial information on confirmed cases had been changed from the neighborhood (dong) unit to the municipal (si/gun/gu) unit, which might have reduced the efficiency of emergency text messages during the pandemic. This study explores the impact of the change in the spatial range of COVID-19 emergency alert texts on the change in the floating population and identifies differentiating impacts by gender and age. The methodology adopted in the study is a dynamic panel modeling that can control the lag effect of the dependent variable while observing the lag effect of the independent variable in the panel data. Our analysis results indicate that the immediate decrease in the floating population was more pronounced when the provision was made in the neighborhood (dong) unit rather than the municipal (si/gun/gu) unit. In addition, the study confirms that the effects could be differentiated by age and gender. Specifically, the floating population decreased significantly and immediately in the 30s rather than in the 10s and 20s. The decrease in the floating population due to the emergency alert texts was greater in men than women. In conclusion, the study found that the effect of the COVID-19 emergency alert texts could be essential and immediate in providing specific information about the location of a COVID-19 outbreak, and that this effect is differentiated by age and gender.
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      Ⅰ. 서 론
      COVID-19 누적 확진자 수는 현재 전 세계적으로 2억 명을 넘어선 상태이며, 대유행 상황은 이 글을 쓰고 있는 시점에서도 진정되고 있지 않다. 이러한 상황에서 긴급재난문자 발송을 통한 확진자 정보 공개는 위험 장소에 대한 회피를 일으켜 확산 감소에 있어 중요한 역할을 수행할 수 있다. 과거에는 이러한 긴급재난문자에 대한 국민인식이 부정적인 부분도 많았으나, 경주와 포항에서의 지진을 겪으면서 재난 알림에 대한 중요성을 인식하면서 많은 부분이 개선되었다(표경수 외, 2020). 정상구 외(2020)의 연구에서도 확진자의 이동 동선 및 접촉자에 대한 신속한 정보 공유가 코로나 확산을 감소시키는 중요한 요소임을 강조하였다.

      그러나 2020년 10월 8일부터 중앙방역대책본부(2020)의 “확진환자의 이동경로 등 정보공개 지침(1판)” 의무화에 따라 확진자 유관 법정동 및 행정동 단위의 정보 제공에서 시군구 단위의 정보 제공으로 그 공간적 범위가 변경되었다. 이러한 변화로 인해 사람들은 확진자의 이동 및 방문 경로에 대해서 구체적으로 알 수 없다. 메르스 사태 당시 방역 당국인 정부의 메르스 환자에 대한 정보 비공개 원칙 및 정보 공개에 대한 법령 규정 미비로 인하여 2차, 3차 감염자 또는 격리자가 대량 양산되었다는 비판이 있었다(정종구·손정구, 2020). 이렇게 과거 메르스 상황에서는 정보 비공개 원칙이 사람들로 하여금 적절한 방역조치 실패로 비판을 받은 경험이 있다.

      본 연구는 COVID-19 긴급재난문자에서 확진자가 발생했을 때 확진자의 거주지 혹은 직장과 같이 관련된 공간적 정보를 시군구 단위로 제공할 때보다 법정동 단위와 같이 보다 구체적으로 제공할 때, 유동인구의 감소가 효과적일 것으로 예상하고, 이러한 효과가 성·연령별로 어떠한 차이를 가질지에 대해서 실증해보고자 한다. 본 연구를 통하여 COVID-19 예방에 있어서 보다 효과적인 정보공개범위 설정과 성·연령별 차별적 방역 대책 수립에 기여하고자 한다.

      긴급재난문자 발령이 유동인구에 미치는 영향을 실증하기 위한 연구의 공간적 범위는 경기도 고양시로 지리적으로 서울시와 인접해있으며, 우리나라 지자체에서 1차 대유행의 중심지였던 대구를 제외하고 확진자 수가 가장 많은 도시이다(Sung et. al. 2022). 고양시는 3개의 구로 이루어져 있으며, 39개의 행정동과 53개의 법정동으로 이루어져 있다. 시간적 범위는 코로나19 국내 첫 확진자가 발생한 2020년 1월 20일부터, 고양시 유동인구 데이터의 구득 가능한 최근 범위인 2021년 1월 31일까지 총 378일로 설정하였다. 본 연구에서 이용하는 자료는 스마트폰 위치 정보에 기반한 400m 길이의 핵사곤 형태의 유동인구 패널 자료이며, 동적패널회귀분석(Dynamic Panel Regression)을 수행하였다. 이후 본 연구는 긴급재난문자에서 제공되는 확진자에 대한 공간적 범위 차이에 따른 유동인구 감소 효과의 분석 결과를 토대로 도시계획적 함의를 도출하고자 한다. 본 연구의 흐름은 <그림 1>과 같다.
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      Ⅱ. 선행연구 검토 및 연구의 차별성
      
        1. 긴급재난문자에 관한 기존 연구 고찰
        
          1) 긴급재난문자의 역할
          긴급재난문자에 관한 연구는 COVID-19 이전부터 필요성에 대한 많은 논의가 이루어졌다. 정상구 외(2019)의 연구에서는 화재가 발생할 때 화염이나 연기 등이 수직 방향으로 상승하는 굴뚝 효과(stack effect)로 인해 초고층 건물에 대한 위험성이 더 증가하는 실정에서 건물 내 화재경보기만으로는 부가적인 정보전달이 부족하여 긴급재난문자의 필요성이 있다고 하였다.

          장석진·최성종(2011)의 연구에서는 지진, 지진해일 등의 심각한 재난이 예상되는 지역에 신속한 경보 서비스를 제공함으로써 인명 피해를 최소화할 수 있는 대책이 절실한 실정에서 긴급재난문자의 중요성에 대해 언급하였다. 변윤관 외(2017)는 재난 방송의 범위를 제한하여, 긴급한 상황이 발생하여 수신자의 주의를 환기시킬 수 있고, 피해 최소를 위한 핵심적인 정보 전달을 목적으로 하는 재난경보방송에 대한 연구를 진행하였다.

          지용구 외(2012)의 연구에서는 재난발생 시 유관기관 간, 유관기관과 개인 간, 그리고 개인과 개인 간 재난대응에 필요한 정보를 적시에 주고받는 것이 피해 규모를 줄이는 데 결정적인 역할을 하며, 기존 커뮤니케이션 수단들과 달리 스마트폰 등의 모바일 기기들은 이미 거의 모든 개인이 소유하고 있는 상황임을 언급하며 모바일 환경에 적합한 재난대응 커뮤니케이션을 구축해야 한다고 하였다. 또한 한승혜(2020)의 연구에서는 가스누출 혹은 전염병과 같은 확산성이 있는 재난에 대한 재난문자는 연령이 높아질수록 긍정적으로 인식하며, 이러한 재난의 경우 위험성과 긴급성을 고려하여 광범위한 단위로 재난 문자를 전송하는 것이 더욱 의미있다고 하였다. 이처럼 재난 상황에서 “정보전달”이라는 요소는 피해를 줄이기 위해서 가장 핵심적인 요소로 볼 수 있으며, 이러한 정보전달을 가장 제약 없이 이루어줄 수 있는 수단으로 모바일 폰으로 제공되는 긴급재난문자가 중요한 역할을 수행할 수 있음을 알 수 있다.

        

        
          2) 감염병 상황에서의 긴급재난문자의 역할
          앞서 살펴 본 긴급재난문자의 역할인 “정보 제공”은	COVID-19가 유행하는 현 상황에서 확진자에 대한 정보 전달을 통해서 사람들로 하여금 위험 지역에 대한 회피를 일으켜 확산 감소에 있어서 중요한 역할을 할 수 있다. 주상임 외(2021)의 연구에서는 코로나19 확진자 발생률과 긴급재난문자 발령 건수 간 연관성을 실증하고자 하였으며, 분석 결과 지자체들은 코로나19 확진자 발생률이 증가하면 긴급재난문자 발령 건수를 증가시켜 대응했고 이후 월에서는 확진자 발생률이 낮아지는 효과를 거둔 것을 통해 긴급재난문자의 간접적 효과가 있음을 언급하였다.

          Lee and You(2021)의 연구에서는 재난 문자를 읽는 사람들에게서 더 많은 정보를 얻기 위해 링크가 걸린 웹사이트를 방문하려는 의도가 높았으며, 링크를 방문한 참가자들은 다른 참가자들보다 1.48-1.8배 더 자주 예방 관련 행동을 하였다고 했다. 또한 남성보다는 여성이, 그리고 노인이 재난 문자를 더욱 높은 빈도로 읽는 것으로 나타났다고 하였다. 이를 통해 성·연령별로 긴급재난문자에 대해서 차별적인 효과를 가질 수 있음을 알 수 있다.

          정상구 외(2020)의 연구에서도 확진자의 이동 동선 및 접촉자에 대한 신속한 정보 공유가 코로나 확산을 감소시키는 중요한 요소임을 언급하였다. 이렇게 긴급재난문자의 효과에 관한 문헌은 국내뿐 아니라 국외에도 있다. Bean et al.(2021)의 연구에서는 2020년 3월 또는 4월에 주 전역에 긴급재난문자를 발송한 6개 주는 발송하지 않은 41개 주보다 COVID-19 전파율이 현저하게 낮았으며, 메시지 발행 후 사망률이 더욱 낮아졌다고 하였다.

        

        
          3) 확진자에 대한 정보공개 이슈
          감염병 상황에서 긴급재난문자 발행은 확산의 감소, 사망률 감소, 예방 관련 행동 증진과 같은 긍정적인 효과를 거둘 수 있지만, 한 가지 문제가 되는 것은 확진자 정보 공개로 인한 개인정보 침해이다.

          이근옥(2020)은 온갖 종류의 접촉 추적을 활용한 정부의 코로나19 대응과정은 ‘K-방역’으로 불리며 성공적이라는 평가와 함께 동선공개 및 개인정보의 과도한 노출로 인한 사생활 침해 문제를 야기한다는 지적이 공존한다고 하였다. 김선량(2020)의 연구에서도 코로나19 확산이라는 재난 상황에서 국민의 생명과 신체의 보호라는 우월적 가치와 함께 감염병 환자 등 감염병 의심자의 개인정보 자기결정권이 최대한 보장되는 조화로운 방식이 필요함을 강조하였다. 민동원(2020)의 연구에서는 코로나19로 불안한 상황에서 거주지와 관련된 상권에 대해서 모호한 정보만 공개하는 것이 오히려 불안감과 회피의도를 높임을 실증하여 기존의 인식과 다른 효과가 나타났기 때문에 정보공개는 구체적으로 이루어져야 함을 말하였다.

          배종면(2015)은 메르스가 국가적인 재난위기로 번지게 된 가장 주된 이유는 첫 감염자를 제때 격리 치료하지 못한 상황에서 방역 당국이 초기에 투명한 정보공개를 하지 못하였던 것임을 지적하였다. 또한 최미정·은재호(2018)의 연구에서는 확진자가 경유한 하나의 병원명을 공개했을 때보다 일괄 공개했을 때 공포가 큰 폭으로 줄고 만족정서가 높아지며, 위험정보에 대한 국민들의 반응은 정부나 보건 당국자들이 종종 우려하는 바와 다르게 정보 공유와 소통이 있을 때 부정적 정서가 감소한다고 하였다. 김민진 외(2021)의 연구에서도 코로나19 펜데믹 상황에서 정부가 감염병 확산을 제어하기 위해 발송하는 안전안내문자는 기존 재난문자와는 달리 필요한 정보를 제공하는 과정에서 확진자의 프라이버시를 침해할 위험이 있음을 지적하였다. 이렇게 정보제공을 통해서 국민에게 위험성을 인식시키는 데 그 가치 있는 긴급재난문자와 개인정보보호 사이에 많은 이슈가 있다.

        

      

      
        2. 선행연구의 한계점과 차별성
        기존 연구는 확진자 정보 공개 범위에 따른 국민의 정서에 대한 분석이 이루어졌으며, 긴급재난문자의 발행 효과에 대한 실증 연구는 존재하였으나 확진자 정보의 공간적 범위 차이에 따른 효과에 대해서 성·연령별로 차별적 영향을 실증한 연구는 없었다.

        특히 본 연구의 시간적 배경인 COVID-19 팬데믹 상황에서는 여성일수록 확진 뒤에 외상 후 스트레스 위험이 높다(Brenner and Bhugra, 2020)고 하였으며, Daoust(2020)의 연구에서는 노인이 단연코 COVID-19 질병에서 가장 취약한 인구 집단이라고 하였다. 이렇듯 감염병 상황에서 성·연령별 차별적 효과를 실증해야 할 필요성이 있다.

        또한, 긴급재난문자를 오후에 발행했다면 사람들이 이를 보고 즉각적으로 반응하기보다는 다음 날 이후에 반응을 할 수 있다. 따라서 시차에 대한 고려가 필요할 것으로 생각되나 현재 그런 연구는 존재하지 않았다. 따라서 본 연구에서는 긴급재난문자에서 제공되는 확진자 정보의 공간적 범위의 차이에 따른 효과와 그에 대해서 성·연령별 차별적 효과에 대해서 실증해보고자 하며, 이를 시차를 고려하여 실증해보고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 방법론 및 연구설계
      
        1. 방법론
        본 연구에서 알고자 하는 긴급재난문자 발송으로 인한 유동인구 감소 효과는 문자를 받은 당일 이후에 영향을 줄 수도 있다. 따라서 이러한 문자 변수에 대한 시차를 넣어서 분석을 진행하고자 하는데, 긴급재난문자의 시차 변수가 투입되면서, 유동인구의 과거값에 대한 통제의 필요성이 생긴다. 긴급재난문자를 받은 전날(t-1)의 유동인구가 현재(t)시점의 유동인구에도 영향을 줄 가능성이 있기 때문이다. 이렇게 유동인구는 시간의 흐름에 따른 자기회귀적(autoregressive) 특성을 가질 수 있다는 점에서 t-1기의 유동인구는 t기의 유동인구와 상관성을 가질 수 있다. 따라서 t-1기 유동인구를 독립변수로 포함하여 이를 통제한 상태에서 독립변수의 효과를 실증하고자 하는데, 종속변수의 시차변수(lagged dependent variable)가 설명변수로 포함되어 있을 경우, 그것과 교란항이 정의 상관관계가 있으므로 계수의 상향편의(Upward bias)가 발생한다(은석, 2015).

        따라서 본 연구에서 채택한 방법론은 종속변수의 과거값을 설명변수의 일부로 활용함으로써 종속변수 과거값을 통제하여 변수들 간의 관계를 살펴볼 수 있는 동적패널회귀분석(Dynamic Panel Regression)이다(진영현, 2020). 동적 패널 모형의 회귀식은 아래와 같다.
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        이렇게 종속변수의 시차 변수가 독립변수로 들어가게 되는데, 이때 yit-1은 시간에 따라 변하는 오차항인 ui와 상관관계를 가져 내생적 독립변수가 된다(김영준 외, 2017). 이를 해결하기 위해 1계차분을 통해 개체 고유 효과를 나타내는 오차항을 제거한 후 동적패널자료 모형에 포함된 시차내생변수의 도구변수로서 수준(level) 종속변수의 추가적 시차변수를 사용하는 방법인 앤더슨-샤오 추정법(Anderson and Hsiao Estimator)이 있다(박승록, 2020). 이는 우변에 yit-1만 있는 가장 간단한 형태의 선형 동태적 패널 모형을 가정하며, 일반적으로 동일한 개체 내에서의 시간에 따른 변화에 주목하기 때문에 고정효과 모형을 사용한다(진영현, 2020). 동적 패널 회귀분석에는 이 밖에도 아렐라노-본드 추정법(Arellano-Bond Estimator), 아렐라노-보버/브런델-본드 추정법(Arellano & Bover, Blundell & Bond Estimator), 분석자 자의적 도구변수 부여방법이 있지만, 긴 시계열에 적합한 추정 방법은 앤더슨-샤오 추정법이기 때문에 이를 이용하였다(박승록, 2020). 동적모형을 사용한 사례를 살펴보면, 한국의 자살률과 사회적 조건 간의 관계에 대해 연구한 Yeom(2021)의 연구에서는 공간 단위 간의 공간적 종속성과 시계열 간의 시간적 종속성을 모두 제어하고자 동적 공간 패널 회귀 모형을 사용하였으며, Fritz(2021)의 연구에서는 COVID-19 일별 감염자와 일별 사망자 수 사이의 시차를 식별하기 위하여 고정효과가 있는 time lag 모델을 사용하였다. 따라서 본 연구에서도 이러한 시차의 효과를 실증하기 위해서 일반패널회귀분석이 아닌 동적패널회귀분석을 이용하였다.

      

      
        2. 연구설계
        본 연구에서 종속변수로 이용되는 고양시 유동인구 데이터는 SKT 이동통신사에서 제공되는 일별 통신 횟수를 50m×50m 크기로 설정된 셀 단위로 집계한 자료이다. 자료에 대한 보정을 위해서 1단계로 SKT 고객의 위치를 기지국 단위로 성/연령별 유동인구수를 집계하고, cell별 고객수를 산정한다. 2단계로 SKT 시장 점유율 보정을 위해 SKT 고객의 거주 지역별 시장 점유율을 계산하고 각 고객별로 적용한 후 유동인구 수 전수화를 위한 가중치로 사용한다. 3단계로는 시장점유율 가중치를 이용하여 cell 단위로 전수화를 실시한다(이삼수 외, 2021). 모바일 기반 유동인구 데이터는 COVID-19 대유행과 같은 상황에서 비약물적 개입의 효과를 관찰하고, 시공간적 확산의 잠재적 원인을 평가하는 데 유용하게 사용될 수 있다(Grantz et al., 2020).

        그러나 본 연구에서 사용하는 50m×50m 격자는 그 크기가 작아 유동인구가 잡히지 않는 격자도 많이 존재한다. 따라서 지름이 400m인 육각형 폴리곤(Hexagon polygon, 77942m2=7.79ha)으로 재가공하였으며, 고양시 전체는 총 3,412개의 핵사곤으로 이루어진다. 기존의 50m×50m 셀에 중심점(point)을 생성하여, 새로 만든 육각형(Hexagon) 안에 포함되는 중심점의 유동인구를 합산하여 자료를 재구성하였다(<그림 2> 참조). 또한 육각형(Hexagon) 단위에서 분석기간 동안 유동인구의 총합이 0인 곳은 분석에서 제외하여, 최종적으로 분석에 사용된 핵사곤의 개수는 3,263개이다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Restructuring process of floating population data (Left: raw data, Right: analysis data)
          
          

          

        

        긴급재난문자 자료는 공공데이터 포털의 Open API (Application Programming Interface)에서 제공하는 “행정안전부 재난문자방송 발령현황” 자료를 구득하여 사용하였다. CBS 재난문자방송 서비스는 이동전화의 CBS(Cell Broadcasting System) 기능을 이용하여 재난 발생이 예상되거나 또는 발생한 지역에 관련 내용을 CBS가 가능한 이동전화 소지자에게 전달하고 이에 따른 대비 또는 조치를 하도록 하여 각종 재난재해의 위협으로부터 생명과 재산을 지킬 수 있도록 하는 휴대폰 긴급재난문자방송 서비스이다(임성률 외, 2011).

        분석기간(2020.01.20.~2021.01.31.) 동안 고양시에 발행된 긴급 재난 문자는 크게 COVID-19, 재해, 그 외 감염병으로 구분할 수 있다. 본 연구에서는 COVID-19에 관련된 문자 중에서 유동인구에 영향을 줄 수 있을 것으로 예상되는 문자 유형인 확진자 정보 제공, 방역수칙 및 예방정보에 관한 문자를 이용하였다.

        긴급재난문자 데이터는 확진자 정보 공개 범위에 따라 문자를 세분화할 수 있는데, 법정동 단위의 공개 문자는 ‘코로나-19 확진자 2명 발생(탄현동, 원흥동 거주)’과 같이 구체적으로 동 단위까지 제시되었다. 그리고 10월 14일 이후부터는 ‘확진자 3명 발생, 일산서구 3’과 같은 형태로 문자가 제공되었다. 분석 기간 전체에 걸쳐서 발송된 방역수칙 및 예방정보에 관한 문자는 구체적으로 확진자에 관한 공간적 정보는 없지만, 사람들로 하여금 코로나 상황임을 계속해서 인지하게 함으로써 유동인구 감소에 영향을 줄 수 있을 것으로 생각된다. 본 연구에서는 이러한 3가지 유형에 관한 문자를 이용하고자 한다. 분석기간 동안 제공된 긴급재난문자에서 법정동 단위로 확진자 정보를 제공한 경우(249건)가 행정동 단위로 확진자 정보를 제공한 경우(23건)보다 월등히 많기 때문에 본 연구에서 표현은 법정동으로 통일하였다.

        일별 신규확진자 수는 전국의 확진자 수, 그리고 고양시에 인접하고 있는 서울의 확진자 수, 연구의 공간적 범위인 고양시의 확진자 수를 구축하였다. 통계청에서 제공하던 2020년 4월 1일부터 2021년 1월 31일까지의 자료를 이용하였으며, 그 이전 확진자 수에 대해서는 보건복지부의 보도자료를 참고하여 직접 기입하였다. 또한 사회적 거리두기에 따른 방역대책 변수도 이용하였다. 여기에는 5인 이상 집합 금지 명령 시행 여부(2020년 12월 23일 시행), 학교를 대상으로 원격수업 시행 여부(2020년 6월 15일 시행), 직장인을 대상으로 유연 근무 활성화 시행 여부(2020년	5월 29일 시행), 마지막으로 대중교통 예매 50% 제한 시행 여부(2020년 12월 8일 시행)를 이용하였다.

        그 밖에 유동인구에 영향을 미칠 수 있는 고양시 법정동별 월별 인구밀도(명/km)와 2020년의 주말 및 공휴일 여부, 학교의 방학 여부(2020년 1월 20일~3월 22일, 8월, 2021년 1월)에 대해서 통제해주었다.

        본 연구에 사용한 변수들의 기초통계량은 <표 1>과 같다. 연구의 종속변수로 사용된 유동인구는 전체 및 성·연령별로 이용하였으며, 긴급재난문자의 확진자 정보 공간적 범위는 법정동, 시군구, 방역수칙 및 예방정보로 이루어져 있다. 긴급재난문자가 발령된 날에, 확진자 관련 공간적 정보에 포함되는 법정동 혹은 시군구에 속하는 핵사곤은 1, 그렇지 않은 핵사곤에는 0값을 주어 분석에 이용하였다. 방역수칙 및 예방정보 문자는 문자 내에 고양시의 위치정보를 포함하지 않은 문자로 문자를 받은 날짜에 고양시 전체에 1값을, 그렇지 않는 날에는 0값을 주어 분석에 이용하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Summary statistics
          
          

        

        
        

        확진자 수 변수는 고양시와 서울시, 전국의 일별 신규확진자 수이다. 일별 신규확진자 수에 대한 정보는 그 수치가 매일 변동됨으로써 유동인구에 일별로 다른 영향을 줄 수 있을 것으로 판단하였고, 각각 미치는 영향력의 방향과 크기가 다를 것으로 예상된다. 제한 조치 변수의 경우에는 각각 조치를 시행한 이후에는 1값, 시행하지 않았을 때는 0값을 주어 분석에 이용하였다. 이러한 제한 조치들도 유동인구에 영향을 줄 수 있을 것으로 판단된다. 그 밖에 고양시의 행정동별 월별 인구 수를 행정동 면적으로 나누어 산출한 인구밀도, 2020년의 공휴일 및 방학을 통제변수로 이용하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과와 해석
      
        1. 단위근 검정과 적정시차 결정
        패널 데이터에 대한 시계열 안정성 검증을 수행하기 위해 패널 단위근 검정을 실시하는데, 패널 단위근 검정 방법 중 데이터가 장기 시계열로 갈 경우 적합한 검정방법(박민근 외, 2017)인 LLC 검정을 먼저 수행하였다. LLC 검정의 경우는 횡단면의 수가 시계열 수보다 작아야 신뢰성 있는 결과를 얻을 수 있는데, 본 연구에서 사용한 분석 단위인 육각형(Hexagon)은 3,412개로 시계열 수인 378일보다 훨씬 큰 값을 갖는다. 따라서 추가적으로 횡단면 데이터가 무한히 발산하고 고정적인 시계열을 가질 경우 사용하는 HT 검정을 실시하였다(박민근 외, 2017; Baltagi, 2013). 전체 및 성·연령별 유동인구에 대해서 실시한 2가지 단위근 검정 결과, 유의수준이 귀무가설인 ‘패널자료가 단위근을 포함한다’를 기각하여 대립가설인 ‘패널자료가 안정적이다’를 채택할 수 있으므로 차분 없이 이용하였다.

        본 연구에서는 독립변수의 시차에 의한 효과를 실증하기 위해 긴급재난문자 변수 및 전국, 서울시, 고양시의 확진자 수 변수에 대해서 시차(time lag)를 넣어 분석하고자 한다. 따라서 시차(time lag)를 얼마나 주어야 할 것인가에 대한 결정이 필요하다. 본 연구에서는 앤더슨-샤오 추정법을 이용한 동적 패널 회귀 모형을 토대로 시차 변수를 하나씩 늘려가면서 모형에 대한 설명력을 비교하였다.

        Fritz(2021)의 연구에서는 COVID-19 감염자와 사망자 간의 시차를 실증하기 위해서 14일간의 시차(time lag) 값을 주어서 분석 모형을 구축하였다. 본 연구에서는 전체 유동인구를 종속변수로 설정하고, 긴급재난문자 변수들과 확진자 수 변수에 대해서 시차를 1일 차부터 14일 차까지 넣고 각각 모형을 구축한 결과, 이전 시차에 비해서 가장 많은 설명력의 증가를 보인 시점을 채택하고자 하였다. 모형 구축 결과 6일 시차 변수까지 넣었을 때 설명력이 가장 많이 증가하여 최종적으로 6일의 시차를 적용하였다.

      

      
        2. 동적패널회귀분석
        
          1) 전체 및 성별 분석결과
          <표 2>는 전체 및 성별에 대한 분석결과이다. 확진자 관련 공간 정보가 동 단위로 제공되었을 때, 문자를 받은 당일 전체 유동인구가 1% 감소하였다. 남성의 유동인구는 문자를 받은 당일에 1.4% 감소가 나타났다. 여성은 문자를 받은 당일에는 아무런 효과가 없다가 하루 뒤에는 오히려 유동인구가 증가하였고, 2일 뒤에 0.9%의 감소가 나타났다. 이를 통해서 남성이 여성보다 긴급재난문자에서 제공되는 확진자의 상세한 공간 정보에 민감하게 반응함을 알 수 있다.

          
            Table 2. 
				
            

            
              Analysis results on the models for entire population and population by gender
            
            

          

          
          

          이에 반하여 시군구 단위의 확진자 관련 공간 정보 문자는 문자를 받은 초반에는 오히려 유동인구가 증가하였다. 문자를 받은 당일에 전체 유동인구가 0.1% 증가하였으며, 증가세가 이어지다가 4일 후 감소효과가 나타났다. 남성에게서는 당일에는 0.6% 증가하였으며, 4일 뒤에는 1.4% 감소하였다. 여성에게서도 시군구 단위 정보 문자는 당일에는 2.1% 증가하다가, 4일 뒤에 1.3% 감소가 나타났다. 이를 토대로 공간적 범위가 시군구보다는 법정동 단위로 구체적으로 주어질 때, 유동인구 감소 효과가 즉각적으로 나타나는 추세임을 알 수 있다.

          방역수칙 및 예방정보에 관한 문자는 당일부터 전체 유동인구를 0.7% 감소시켰으며, 그 효과의 크기는 문자를 받은 뒤 3일 뒤 1.6% 감소로 가장 컸다. 이러한 문자 유형은 확진자에 관한 구체적인 정보를 포함하고 있지 않으나 사람들로 하여금 코로나 상황에 대한 상기 효과를 가지기 때문에 나타나는 효과로 볼 수 있다. 해당 유형의 문자는 남성은 당일에 0.9%, 여성은 0.2% 감소시켰으며, 남녀 모두에게서 문자를 받은 뒤 3일 뒤(남성 1.2%, 여성 2.2%)에 유동인구 감소효과가 가장 크게 나타났다.

          다음은 확진자 수 정보가 유동인구에 미치는 영향을 살펴보았다. 고양시 신규확진자 수가 10명 증가할 때, 전체 및 남성 유동인구가 당일에 1% 감소하였으며, 여성의 경우 0.6% 감소하였다. 서울의 경우 신규확진자 수가 10명 증가할 때, 당일 전체 유동인구가 0.05% 감소하였다. 감소효과는 남성에게서 더욱 크게 관찰되었으며, 여성의 경우에는 2일 뒤에 0.07% 감소가 나타난 것을 제외하고는 오히려 증가하거나 유의미하지 않았다. 전국의 신규확진자 수는 10명 증가할 때, 당일 및 남성 유동인구는 0.4% 감소하였으며, 여성의 유동인구는 0.2% 감소효과가 나타났다.

          다음은 사회적 거리두기 변수에 대한 결과이다. 5인 이상 집합 금지의 경우 오히려 전체 유동인구를 증가시키는 결과가 나타났는데, 이는 2020년도에 5인 이상 집합금지 조치가 12월 22일부터 시행되어 분석 기간 동안 조치가 시행된 기간이 길지 않음을 원인으로 생각해 볼 수 있다. 이는 남녀 모두에게서 동일하게 나타났다. 원격수업 및 재택근무의 경우에도 전체 및 성별 유동인구를 증가시키는 것으로 나타났다.

          대중교통 좌석 50% 예매 제한의 경우에는 이러한 제한조치로 인해서 타 지역에서 고양시로 유입되는 인구의 감소로 인해서 유의하게 감소효과가 나타난 것으로 보인다. 그러나 이는 남성에게서만 유의하게 유동인구를 감소시켰으며, 여성에게서는 오히려 유동인구를 증가시키는 결과가 나타났다.

          인구밀도의 경우 전체와 남성에게서는 유의하지 않았으며 여성에게서만 유의하였다. 이는 인구밀도가 높은 위험지역에 대한 회피에 의한 효과로 보인다. 공휴일 및 방학의 경우에는 전체 및 성별 유동인구를 유의미하게 감소시켰다.

        

        
          2) 연령대별 분석결과
          <표 3>은 연령대별 분석 결과이다. 긴급재난문자에서 법정동 단위로 확진자에 대한 정보가 제공되었을 때. 10대와 20대에서는 당일의 효과는 유의하지 않았으며, 문자를 받은 지 2일이 지나서야 감소가 나타났다. 30대 이후에는 당일부터 즉각적으로 유동인구가 감소하였는데 이를 보아 상대적으로 높은 연령층에서 긴급재난문자에 더욱 민감함을 알 수 있다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Analysis results by age group
            
            

          

          
          

          정보가 시군구 단위로 주어졌을 경우에는 10대에서 당일에 유동인구가 5% 증가하여 다른 연령층에 비해서 크게 증가하였음을 알 수 있다. 그러나 다음 날부터 유동인구 감소가 나타난 것에 비하여 연령대가 높아질수록 20대는 3일 뒤, 30대부터는 4일 뒤에 감소가 나타났다. 10대와 같은 어린 연령층에서는 확진자 정보의 공간적 범위의 차이에 영향을 거의 받지 않는 것으로 보인다. 시군구 단위의 문자를 받았을 때 10대를 제외하고 유동인구가 감소하기까지 3~4일이 걸린 점을 보았을 때, 제시되는 공간적 범위가 넓어지면, 감소효과가 나타나기까지는 시차가 필요함을 알 수 있다.

          방역수칙 및 예방정보에 관한 문자를 받았을 때는 10대는 당일에 유의하지 않았으며, 3일 뒤에 3% 감소가 나타났다. 20대는 당일에 0.3%, 30대는 0.5%, 40대부터 60대 이상까지는 1% 유동인구 감소가 나타났으며, 대체적으로 3일이 지난 뒤에 감소효과가 가장 크게 나타났다. 이러한 문자에 의한 효과는 위에서 언급한 바와 마찬가지로 상기 효과에 의한 반응으로 볼 수 있다.

          고양시 확진자수에 의한 효과는 10대를 제외한 모든 연령층에서 당일의 고양시 확진자 수가 증가할 때 유동인구가 감소하는 반응을 보였다. 고양시를 대상으로 진행된 연구이다 보니, 고양시의 확진자 수에 당일부터 민감하게 반응하였음을 알 수 있다.

          서울시의 확진자 수의 증가에 따라서 당일부터 유동인구 감소가 나타난 집단은 40~60대 이상 집단이며, 10대에서는 유의하지 않았으며, 20대에서는 오히려 유동인구를 증가시켰다. 전국의 확진자 수에 의한 반응은 확진자 수가 10명 증가할 때, 당일에 10대에서는 오히려 증가하였으며, 20대에서는 0.2%, 30대 이상의 연령대에서는 각 0.4%씩 유동인구 감소효과가 나타났다.

          5인 이상 집합금지 조치는 10대에서만 유의미하게 유동인구를 감소시켰으며, 다른 연령대에서는 유동인구를 증가시키는 것으로 나타났다. 원격수업 및 재택근무의 경우에는 모든 연령대에서 유동인구를 증가시켰다. 대중교통 50% 예매제한은 10대에게서 유일하게 유의미하지 않았는데, 모든 연령대 중 가장 타 지역으로의 이동이 적은 연령대임을 감안했을 때 합리적인 결과로 보인다.

          인구밀도는 모든 연령대에서 유동인구 감소가 나타났으며, 공휴일 및 방학의 효과는 공휴일에서 10대를 제외한 모든 연령대에서 유동인구 감소가 나타났다.

        

      

      
        2. 시사점 및 한계점
        포스트 코로나 시대에서 감염병 대응형 도시계획이 중요해짐에 따라서 본 연구를 통하여 도출할 수 있는 도시계획적 함의는 다음과 같다. 확진자 수가 많아지고, 그에 따른 거리두기 및 제한 조치들이 심화되는 상황에서는 긴급재난문자에서 제공되는 확진자에 대한 정보 제공 범위의 변경도 고려해볼 필요성이 있다. 또한 이는 연령별로 차별적인 영향을 가질 수 있으므로, 상기 효과를 거둘 수 있는 방역수칙 및 예방정보에 관한 긴급재난문자는 휴대폰 이용자의 연령대에	적합한 내용 및 빈도로 최적화하는 방안도 고려해 볼 수 있다. 이를 위해서는 보다 심도있는 연구가 필요할 것이다. 무엇보다 앞서 말한 사항들 앞에 전제되어야 할 것은 개인정보보호를 위한 조치들의 확립이다. 현재에도 확진자가 마지막 접촉자와 접촉한 날로부터 14일 경과 시 정보를 삭제하는 것으로 정보공개 기간이 지정되어 있는데, 이와 같은 제도들이 정비된 상태에서 앞서 말한 감염병 대응형 정책에 대한 고려가 필요하다.

        본 연구의 한계점은 다음과 같다. 긴급재난문자에서 제공된 확진자 관련 시군구 혹은 법정동 정보가 인접 지역에도 영향을 줄 수 있다. 따라서 이를 공간패널회귀분석을 통해서 실증해보고자 하였으나, 본 연구의 분석 단위는 핵사곤 단위이기 때문에 인접한 핵사곤도 결국 하나의 법정동 혹은 시군구에 포함되어 이를 이용한 분석 결과는 의미가 없다.

        따라서 향후 연구에서는 분석의 공간적 단위가 법정동 및 시군구 단위로 이루어진다면, 이러한 긴급재난문자 내에 포함된 확진자 정보의 공간적 범위에 해당하는 지역의 인접지역 효과에 대해 의미 있는 결과를 도출할 수 있을 것으로 기대된다.

        또한 용도지역에 따라 유동인구의 영향이 다를 것이므로 고양시 내 주거지역에 해당하는 핵사곤과 상업지역에 해당하는 핵사곤만을 추출하여 주거지역모형, 상업지역모형에 대해서 분석을 진행해 보았다. 분석 결과 본 논문에서 구축한 모형과 유의미한 차이는 없었으며, 모형통계량의 그룹 간 설명력이 100%로 산출되어 해당 모형은 유의미하지 않았다. 용도지역 변수를 투입하는 방법도 시도하였으나, 고정효과 모형은 시불변 변수에 대한 효과는 통제된 것으로 간주하고 분석하는 방법이기 때문에 이에 대한 효과는 추정을 해줄 수 없다. 추후 연구에서 이를 실증하기 위해 용도지역에 변화가 생길 만큼 더 긴 시간적 범위를 설정하여 통제해주는 방향으로 연구가 진행된다면 보다 많은 부분에 대해서 설명이 가능할 것이다.
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