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            초록
          
        

        
          This study examines the imbalance between employment centers and residential areas, which leads to inefficiencies and prolonged commuting times, adversely affecting both the quality of life for urban residents and the environment. Commuting time from home to workplace significantly influences daily life, necessitating an evaluation of the job-housing balance that considers actual commuting durations rather than just inflow and outflow data. The aim of this research is to assess the job-housing balance index, based on commuting times, across various spatial units in Seoul and to identify the determinants influencing this balance. The primary findings from the analysis are as follows: First, the effect on the job-housing balance index diminishes as the size of the spatial unit increases. Specifically, smaller spatial units exhibit relatively higher variability in the job-housing balance index, whereas larger units show a reduction in variability. Second, the effect of the job-housing balance varies across regions. Particularly, regions with differing levels of transportation accessibility and land-use characteristics experience more pronounced job-housing imbalances, indicating the importance of considering spatial heterogeneity when examining the factors that affect job-housing balance. Third, the modified job-housing balance index used in this study revealed notable discrepancies across spatial units. These findings underscore the need for establishing spatial zones connected to the central system to improve job-housing balance. Finally, the sustainable management of job-housing balance requires consideration of both commuting times and spatial structures. Reducing commuting durations through alterations in spatial structure is crucial for improving job-housing balance, necessitating the development of strategies that promote central areas while concurrently addressing industrial diversity.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        과거의 서울시는 한양도성 도심을 중심으로 한 단핵공간구조(Monocentric urban structure)의 형태였지만, 1960년대 이후 여의도 도심과 강남 도심이 형성되어 기존의 한양도성 도심과 함께 서울 3도심 기반 다핵공간구조(Polycentric Urban Structure)를 형성하였다(서여림·김기호, 2016). 일반적으로 단핵공간구조에서 다핵공간구조로 변화하였다는 것은 새로운 고용중심지가 형성되고 해당 지역의 종사자가 증가하였다는 것을 의미한다(Dadashpoor and Malekzadeh, 2022). 또한, 종사자의 증가는 해당 지역의 고용인구 증가로 인해 주변 지역에 주거 수요가 증가하였다고 할 수 있다(Pascal and Emmanuel, 2015). 특히, 서울시 다핵공간구조의 형성은 급격한 주거 수요 증가를 유발시켰고, 이는 주택가격 상승과 주거공간 부족 문제와 직결되어 수도권 1기·2기 신도시 형성에 직접적인 영향을 미쳤다(김성수 외, 2020).

        신도시 형성은 단순히 새로운 주거공간 제공뿐만 아니라, 도시민의 삶을 영위할 수 있는 다양한 인프라를 형성하는 것을 의미하며, 주거, 산업, 교통, 교육 등 다양한 요소가 포함된다(윤정중, 2019). 특히, 수도권 신도시의 경우 서울시에 거주하지 않더라도 서울시의 고용 및 여가·문화 등의 기능을 활용할 수 있는 교통 네트워크가 존재하여, 경기도와 인천시 외곽 지역으로 주거지의 교외화가 이루어졌다(김강수·김형태, 2008). 근래에는 3기 신도시 건설과 1·2기 신도시 재정비를 포함한 주거공급 주택정책의 지속적인 시행으로 양질의 주택들이 대량 공급되면서 교외화 현상은 더욱 가속화되었고, 이는 고용의 광역화에 직접적인 영향을 미쳤다(우명제, 2021). 그러나, 고용의 광역화 속도가 주거지 교외화에 비해 느리게 나타나 인구가 집중되는 지역과 고용이 집중되는 지역이 일치하지 않는 문제는 1기 신도시 형성을 시작으로 현재까지도 지속적으로 언급되고 있다(신학철·우명제, 2021). 보다 세부적으로 주거지와 직장의 공간적 위치가 일치하지 못함에 따라 직주불일치가 발생하였다. 직주불일치는 낭비통근이나 초과통근을 발생시켜 교통혼잡을 야기시키고 이를 해소하기 위한 사회적 비용이 소요되어 도시교통 정책의 주요 과제 중 하나이다(Cervero and Wu, 1998).

        직주불일치를 해결하기 위한 방안으로 직주균형의 개념이 등장하였다. 직주균형은 한 지역 내에 입지한 주거지와 직장의 공간 관계를 의미하며, 일반적으로 한 지역 내에 입지한 일자리를 그 지역 내 거주하는 고용 가능자가 일정 비율 이상 충족시키는 것을 의미한다(Giuliano, 1991). 직주균형이 일치할수록 종사자들의 직장과 주거지 사이의 통근통행 거리나 통근시간이 감소한다. 도시 및 지역 차원에서는 교통 혼잡의 감소 효과를 도출할 수 있고, 도시민 개인차원에서는 통근시간 감소로 인한 삶의 질 향상이 가능하다(고승욱 외 2023b). 직주균형의 중요성에 따라 이를 측정하기 위한 다양한 방법론이 제안되었고, 대표적인 방법론으로 직주균형지수(Job-Housing Balance Index)가 활용되고 있다. 이 지표는 고용자와 가구수의 비 혹은 일자리와 주택 수의 비로 산출하여 직주균형 정도를 나타낸다(Peng, 1997). 일각에서는 통근통행 목적의 유출통행량과 유입통행량을 바탕으로 직주균형지수를 측정하였다(정다운·김흥순, 2010). 직주균형지수는 1에 가까울수록 주거지와 직장소재지가 균형 있게 형성되어 있음을 의미하고 0에 가까울수록 불일치가 나타난다는 것으로 정의되어, 도시 내 주거 안정성 및 교통혼잡도를 측정하기 유용하다. 특히, 서울시 2040 플랜의 주거 안정화 정책 부문에서 주요 평가지표의 하나로 직주균형지수가 활용되고 있다(서울특별시, 2023). 보다 세부적으로, 재정비사업, 공공임대주택 등의 주택 공급정책 수립 및 시행 시 중심도시(고용중심지)까지의 접근성을 측정하고, 이것이 높을수록 주거안정성이 양호하다고 판단할 수 있다(윤정중 외, 2022).

        그러나, 직주균형 측정의 공간적 범위 설정에 따라 직주균형 정도가 상이하게 측정될 수 있으며, 동일한 공간 단위를 대상으로 직주균형지수를 산출하더라도 측정에 사용되는 변수에 따라 상이한 결과가 도출될 수 있다는 점(Sung, 2023)을 간과하지 말아야 한다. 기존의 연구에서는 고용자와 가구 수의 비 기반의 직주균형지수를 통해 특정 지역이 직주균형이 양호하다고 나타남에도 불구하고, 해당 지역 내 거주자가 동 지역에서 일자리를 얻을 수 있는지를 정확히 파악하기에는 어려움이 존재한다는 점을 시사하였다(손승호, 2014). 통근통행 기반의 직주균형지수를 활용하더라도 해당 지역의 도착 통행량이 어느 지역에서 발생하였는지 구분할 수 없어 기존의 한계점이 현저히 존재한다(우명제, 2021). 이는 단순히 공간 단위별 유·출입 통근통행량만을 고려하여, 실제 첨두시간대의 주거지와 직장소재지 간 통근 패턴이 직주균형에 미치는 영향을 확인하는 것이 제한적이었기 때문이다. 또한, 주거의 교외화에 의해 발생하는 장거리 통근을 단거리 통근과 동일시 한 직주균형 측정으로 인해 실제 시민들의 실생활을 반영하지 못하여 과소/과대평가의 문제도 존재한다(우명제, 2021). 따라서, 직주균형지수 산출 시 지역특성과 통근 패턴을 복합적으로 고려한 공간 단위 설정이 요구된다.

        한편, 직주균형을 측정하기 위한 지표로 통근거리와 통근시간이 대표적이다. 통근거리는 물리적인 차원에서 통근행태를 설명하기 용이하여 직주균형지수 측정 시 주거지와 고용지간의 도시공간구조를 파악하는데 유용하다. 그러나, 도시계획관점에서 직주균형을 측정하는 것은 실제 도시민의 이상적인 도시활동을 형성하기 위한 주요지표로 활용하는 것에 목적이 존재한다(Wu et al., 2015). 통근시간은 실제 첨두시간대의 통근패턴을 반영할 수 있어, 보다 현실적인 직주균형지수를 측정하는 것이 가능하다(Hu et al., 2017). 특히, 통근시간은 개인의 삶의 질을 대변하는 주거환경 및 주거만족도를 평가할 수 있다는 장점이 존재하여(고승욱 외, 2023b), 직주균형 측정 시 통근시간을 활용하는 것이 적합하다고 판단된다. 종합적으로, 앞서 전술한 바와 같이 지역특성과 통근패턴을 복합적으로 고려할 수 있는 공간단위를 설정하고, 통근시간을 기반으로 직주균형지수를 산출하는 것이 필요하다.

        이와 같은 배경에 따라서 이 연구의 목적은 서울시 공간 단위별 통근시간 기반 직주균형지수를 산출하여 비교분석을 수행하고, 직주균형지수에 미치는 영향요인을 확인하는 것이다. 연구의 결과는 도시계획 분야에서 공간구조, 통근, 주거복지 등의 정책수립을 위한 기초자료로 활용되기를 기대한다.

      

      
        2. 연구의 범위
        연구의 범위는 다음과 같다. 연구의 시간적 범위는 2022년이며, 이 연구에서 주요 지표인 서울 생활이동 데이터와 직주균형에 영향을 미치는 사회·경제적 요인 구득이 가능한 범위를 고려하여 설정하였다. 공간적 범위는 서울시를 대상으로 한다(<그림 1> 참조). 구체적으로 공간 단위는 기존의 행정구역 기반의 공간 단위(행정동, 자치구)와 생활권(권역생활권, 지역생활권) 개념 단위이다. 서울시는 고용이 중심업무지구인 한양도성, 강남, 여의도 등 3개 지역에 집중되어 있는 반면, 나머지 지역은 일자리 집중도가 낮은 주거지역을 형성하고 있다(이수빈·남진 2021). 이에 따라, 서울시는 행정구역 외에도 도심·광역 중심 등 고차 중심지와 그 배후지를 포함하는 대권역의 권역생활권과 주민들의 일상생활이 이루어지는 소권역의 지역생활권으로 구분하여 주민 요구와 지역 특성에 맞는 정책을 시행하고 있다(서울특별시, 2020). 이는 지역 특성과 통근통행 패턴에 맞는 분석 공간 단위 설정이 필요함을 의미한다. 또한, 연구의 목적인 통근시간을 반영한 공간 단위별 직주균형지수 비교분석과 직주균형지수를 형성하는 요인을 확인하는 것이 가능한 지역으로 판단하여 연구의 공간범위는 행정구역 및 생활권 기반의 4가지 공간단위로 설정하였다.
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            Catchment area as a scope of analysis
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 및 선행연구 고찰
      
        1. 직주균형과 통근통행
        직주균형은 교통혼잡, 에너지 소비, 대기 오염과 같은 도시문제를 해결할 수 있는 도시계획 및 도시교통 분야 내 주요한 지표로 사용되고 있다. 직주균형이 양호하다는 것은 직장과 주거가 공간적으로 근접해 있어야 한다는 원칙을 기반으로 한다. 즉, 사람들이 통근 시 직장과 주거지 사이에서 발생하는 통행 거리 및 시간을 최소화하여 교통 혼잡을 줄이고, 에너지 소비를 감소시켜 시민들의 삶의 질을 향상시키는 것을 의미한다(Cervero, 1989). 이 개념은 기반시설을 갖춘 균형 잡힌 공간구조를 구축하여 거주자들이 가까운 곳에서 일하고 생활할 수 있게 함으로써, 이동 거리를 줄이고 지역의 자족성을 높이려는 하워드의 전원도시(Garden city)의 영향을 받았다(Wang, et al., 2022). 이러한 접근 방식은 지속 가능성이 존재한다는 점으로 인해 도시계획가와 정책입안자들에게 널리 받아들여졌다(김강수·김형태, 2008). 국외에서는 양호한 직주균형을 형성하기 위해 노력이 이루어졌는데, 대표적으로 영국은 높은 자족성과 균형 잡힌 도시를 비전으로 제시하고 1944년 런던 대도시 계획에서 목적을 달성하기 위해 그린벨트 규제를 도입하였다(Brenikov, 1961). 중국의 경우에는 대규모 통근 거리와 교통 혼잡과 같은 문제에 대응하기 위해 지불 가능한 주택 제공과 신도시 개발 등 직주균형을 촉진하기 위한 정책을 시행하였다. 정책의 효과로 인구의 분산화에 따른 고용의 분산화로 인해 주택과 직장의 위치가 일치하게 되어 통근시간이 감소하는 효과를 확인하였다(Wang, et al., 2022). 하지만, 국내 서울시의 경우 인구 및 고용의 분산화는 단핵공간구조에서 다핵공간구조로 변화를 야기하였고, 오히려 직주불일치 현상이 심화되는 현상을 발생시켰다(손승호, 2014). 이는 인구의 분산화뿐만 아니라 고용의 분산화도 함께 진행되었으나 고용의 분산화 속도가 인구 분산화에 비해 느리게 나타났기 때문이다(우명제, 2021). 또한, 인구의 분산이 일어난 교외 지역에 직장이 공급되어야 하지만 이와 일치하지 않는 지역에 공급될 경우 오히려 직주균형은 낮아질 수 있다.

        일반적으로 직주균형의 정도는 도시 내 공간구조에 따라 차이가 나타나고, 통근통행패턴을 통해 확인하는 것이 가능하다(Cervero, 1989). 이에 통근통행패턴을 바탕으로 직주균형을 측정하는 연구가 다수 수행되었다. Dubin(1991)은 미국 볼티모어에서 실시된 대도시 내 통행 데이터를 사용하여 다핵 공간구조를 통한 직주균형 향상이 평균 통근시간이 감소시킴을 규명하였다. 또한, 직장의 분산화가 인구의 교외화를 따르고 그에 따라 직주균형이 향상되기 때문에 통근시간을 단축한다는 것을 확인하였다.

        Gordon et al.(1989)는 1980년에서 1985년 사이에 미국 상위 20개 MSA의 평균 통근시간이 크게 감소하거나 동일하게 유지되었음을 밝혔다. 또한, 이로 인해 지역 내 다양한 하위 지역의 전반적인 직주균형이 증가했다고 밝혔다. 이 외에도 직주균형으로 인하여 통근시간이 감소한다는 연구들은 결론적으로 인구 및 고용의 교외화가 발생하더라도 그에 따른 주택과 직장 사이의 일치에 의해 결정되는 직주균형이 급속한 교외화에 의한 통근시간의 증가를 억제할 것이라고 밝혔다(Zhao et al., 2011; Rahman and Ashik, 2020).

        하지만, 직주균형은 통근통행에 영향을 미치지 못하거나 그 효과가 미미하다는 측면의 연구도 일부 수행되었다. Giuliano(1991)는 직주균형을 ‘특정 지리적 영역 내 주택과 고용 분포의 비’로 정의하면서 직주균형이 실제로 일부 국가에서 공공 정책으로 추진되어 왔지만, 근로자들은 지역의 질, 공원 및 판매시설 등 편의 시설의 접근성, 교육의 질, 주택 가격과 같은 기타 요인을 우선시하여 그 영향이 미약하다고 시사하였다. 즉, 직주균형과 통근통행 사이의 인과관계가 존재하지 않는다고 주장하였다. 이 외에도 동일한 관점에서 연구가 일부 수행되었으며, 이는 개인의 생활 방식이나 선호도에 따른 선택이 지역 차원의 직주균형보다 개인의 통근통행에 더 큰 영향을 줄 수 있음을 밝혔다(Kelly and Lee, 2005; Sultana, 2005). 각기 상반되는 측면에서 직주균형과 통근통행 간의 관계를 규명하는 연구가 수행되었지만, 종합적으로, 주거지와 직장의 근접은 통근시간의 감소를 유발한다는 점과 통근시간의 감소는 실질적인 직주균형을 달성에 있어서 중요한 요인임을 확인하였다.

      

      
        2. 직주균형지수 산정
        주거지와 직장소재지의 공간적 관계를 정량화하기 위하여 다양한 관점에서 직주균형지수를 산정하는 연구가 수행되었다(Sultana, 2002). 국외에서는 특정 지역의 종사자 수와 직장의 수의 비율, 최소 및 최대 통근, 초과 통근, 접근성 등의 정보를 바탕으로 직주균형지수를 산정하였다. 국내의 연구에서는 고용 및 주택 기반과 통근통행 기반의 직주균형지수로 분류할 수 있다. 먼저, 고용 및 주택 기반 지표를 이용한 연구로, 손승호(2014)는 수도권을 대상으로 직주균형의 정도를 자치구를 공간 단위로 설정하여 취업자 수에 대한 종사자 수의 비율을 직주비로 설정하였다. 이 과정에서 수도권의 자치구 단위의 지역별 지수뿐만 아니라 직종별 지수도 함께 고려하였다. 이에 대한 결과로 수도권에서는 직주불일치가 심화됨을 규명하였고, 오히려 직주비가 높은 지역일수록 통근통행의 자족도가 낮게 나타남을 밝혔다. 이 외에도 고용 및 주택 기반 지표를 통해 직주균형지수를 측정한 연구가 수행되었다(Peng, 1997; 황금회 외, 2006).

        기존의 고용 및 주택 기반 지표를 활용한 연구들은 직주균형지수를 지역 및 직종별로 규명하고 통근통행과의 관계를 살펴보며 자치구 단위의 고용과 주택의 양적 측면에서 직주균형을 측정했다는 의의가 있다. 그러나, 지수의 비율이 100을 나타낸다고 하더라도 해당 지역의 주택가격이 종사자가 지불가능한 수준인지, 해당 지역의 일자리를 거주하는 가구가 얻을 수 있는지 판단할 수 없어 실질적인 직주균형을 측정할 수 없다는 한계점을 지닌다.

        이를 극복하기 위하여 소득과 주거비의 차이를 고려한 소득계층의 특성을 반영한 직주균형 지표 개발 연구가 진행되었다. 김준형·최막중(2006)은 직주균형에 관심이 높음에도 불구하고 지표개발의 미흡함을 지적하였다. 이를 보완하기 위해 양적 측면에 초점이 맞춰진 기존 지표의 한계점을 극복하고자 서울시를 대상으로 소득계층별 직주비 산정을 수행하였다. 연구가설 설정에서 모든 가구는 통근비용을 절감하기 위해 직장소재지와 동일한 지역에서 거주하기를 희망하지만, 소득수준에 따라 주거비용 지불 가능 여부가 결정된다는 점을 강조하였다. 분석결과, 저소득층의 직주불일치가 상대적으로 높게 나타났으며 직주균형 향상을 위해서는 소득계층을 고려한 도시정책에 주택정책, 교통정책 등이 통합 및 연계 수행되어야 함을 시사하였다. 소득계층에 기반한 직주균형지수 산정은 기존의 단순 직장과 주택이 비율이 아닌 해당 지역에서의 소득에 따라 주거비용 지불 가능여부를 고려하였다. 이는 보다 실질적으로 도시민의 특성을 반영한 새로운 방법론을 개발하였다는 점에서 의의가 있다.

        하지만, 실제 주거지와 직장 간의 통근패턴이 반영되지 않았다는 한계점이 현저히 존재한다. 이를 보완하기 위하여 박승관·우명제(2022)는 직주균형지수 산출에 있어서 기존의 총 유입통근량과 유출통근량의 비로 지수를 구하는 과정은 동일하나, 각 읍·면·동별 유입통근량을 유출지와 유입지와의 이동거리로 배분하였다. 분석결과, 기존 직주균형지수와는 달리 수도권 외곽 지역이 상대적으로 높게 나타났고, 행정동 단위에서 장거리 통근이 증가하고 있음을 확인하였다. 분석결과를 바탕으로 고용중심지의 권역별 육성이 직주균형 및 공간구조 개선에 긍정적 영향을 줄 수 있음을 시사하였다.

        이 외에도 국내·외에서는 직주균형지수 산정 방법을 보완하기 위해 과거로부터 근래까지 지속적으로 연구가 수행되었다. 그럼에도 불구하고, 직주균형지수의 불일치는 공간 단위 설정에 따라 차이가 나타난다는 이슈가 존재한다. 이는 Sung(2023)의 연구결과를 통해서도 확인할 수 있는데, 기존의 직주균형지수를 산정한 대부분의 연구들은 데이터 구득 여부에 따라 단일 행정구역을 공간 단위로 설정하여 직주균형을 측정하여 일관성 없는 연구결과가 도출될 수 있음을 밝혔다. 이러한 문제점을 해소하기 위한 방법으로 다양한 공간 규모에서의 직주균형지수를 측정하는 것이 필요함을 시사하였다. 또한, 앞에서 언급한 바와 같이 직주균형지수 산출방법은 고용 및 주택 기반과 통근통행 기반으로 분류가 가능한데, 산출방법에 따라 분석결과가 상이하기 나타나기 때문에 단일 지수가 아닌 복합 지수를 활용하여 일반화의 오류를 방지하는 것이 필요하다고 주장하였다.

        국외의 연구 중 Liu et al.(2024)은 마이크로 통근 데이터를 활용하여 다양한 공간 단위에서 직주균형지수를 산출하였다. 직주균형지수는 통근거리를 사용하였는데, 분석의 공간단위가 확대될수록 직주균형지수는 증가하였으며, 이는 구역화 및 규모에 따라 다른 결과가 나타남을 도출하였다.

      

      
        3. 연구의 차별성
        이상의 이론 및 선행연구 검토에 대한 종합적인 소결은 다음과 같다. 직장과 주거지의 공간적 분포를 고려한 통근 거리 최소화는 교통 혼잡 감소와 함께 도시민 개인의 삶의 질을 향상시킬 수 있으며, 국내·외의 정책 및 연구 수행 사례를 통해 통근시간의 감소는 양호한 직주균형지수 형성에 긍정적인 영향을 미친다는 점을 확인하였다. 또한, 직주균형지수 산정과 관련된 연구들은 고용 및 주택 기반과 통근통행 기반으로 분류할 수 있다. 그러나, 지수의 불일치로 인해 일괄적인 결과를 도출할 수 없는 한계점이 존재한다. 이를 보완하고자, 최근에는 소득계층이나 실제 도시민의 통근거리 및 시간 등을 활용하여 직주균형지수를 산정하였다. 특히, 미시적 공간단위의 자료 구득이 가능함에 따라 보다 세부적으로 도시민의 통근패턴을 반영하는 것이 가능해졌다.

        최근 인구 및 고용의 교외화, 지속적인 승용차 보유 대수 증가, 대중교통 접근성 향상 등의 사회적·물리적 변화는 장거리통근 및 장시간통근 등의 통행패턴으로 변화를 야기하였다. 특히, 통근통행패턴 중 이동시간은 실제 첨두시간대의 혼잡도까지 고려할 수 있으므로, 이를 활용한다면 도시민 개인 차원에서 삶의 질을 평가하는 것이 가능하다. 한편, 일부 연구에서 직주균형지수 산정에 있어, 공간단위 설정에 따라 상이한 결과가 도출될 수 있음을 강조하였으나, 이에 대한 반영이 충분히 이루어지지 않았다.

        이 연구는 다음과 같은 차별성을 제시한다. 첫째, 기존의 직주균형지수 산정 방법은 단순히 지수 산정에 사용되는 변수간의 비율만을 사용하여 근거리 통근과 장거리 통근을 분류하는 것이 불가능하다. 즉, 실제 도시민의 통근패턴을 반영함에 있어 부정확한 결과를 초래할 수 있다. 이 연구에서 제안하는 직주균형지수 산정 방법은 통근시간 등의 지표를 중심으로 복합가중치를 설정하고, 단순히 직장소재지와 주거지가 위치한 행정구역만을 고려하는 것이 아니라, 도시민의 실제 통근패턴을 반영한다. 새로운 직주균형지수 산정방법을 활용하여 기존의 한계점을 보완하고자 한다.

        둘째, 공간 단위에 따라 직주균형지수 산정결과는 상이하기 때문에, 적절한 공간 단위에 대한 기준을 설정하는 것이 필요하다. 이 연구는 다양한 공간 단위(행정동, 자치구, 생활권)에 따른 직주균형지수를 산출하고, 공간단위별 비교분석을 통해 공간 단위의 영향력을 평가하여 직주균형지수 산출에 적절한 공간 단위를 제시하는 것이 가능하다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석방법론
      
        1. 분석 개요
        연구의 흐름은 <그림 2>와 같다. 서울시 생활이동 데이터를 기반으로 통근통행 자료를 구축한 후 이를 바탕으로 공간 단위별 직주균형지수를 산출한다. 산출된 직주균형지수를 비교 분석함으로써, 공간 단위의 변화로 인한 특성 및 영향력을 평가하고, 각 공간단위별 직주균형 정도를 파악한다. 이 연구에서는 다양한 통계모형 중 지리가중회귀모형(Geographically Weighted Regression)을 활용한다. 세부적으로, 선행연구 검토를 통해 확인한 직주균형과 직결되는 다양한 요인(교통접근성, 토지이용, 산업 등)이 행정동별 직주균형지수 형성에 미치는 영향요인을 도출한다. 타, 타 자치구와 권역생활권 및 지역생활권의 직주균형지수에 미치는 영향요인 도출을 수행하지 않는다. 이는 분석결과를 실제 정책과 연결지어 활용가능 여부에 따른 것이다. 행정동은 도시민에게 직접적인 영향을 미치는 지방자치 정책을 실현하는 기본 단위이며, 도시민의 통행패턴을 분석하는 교통존(Traffic Zone)과 동일하다. 교통존 단위에서 직주균형이 양호할 때 통근시간 감소 효과가 극대화되기 때문에(Levine, 1998; Sung, 2023), 행정동 단위에서 직주근접과 관련된 정책의 효과를 확인하기 적합하다. 또한, 직주균형에 미치는 다양한 요인들에 대한 지표는 행정동 단위에서 모두 구축 가능하다는 점도 함께 고려하였다.

        
          
          

          Figure 2.  
				
          

          
            Analysis flow
          
          

          

        

      

      
        2. 직주균형지수 산출
        이 연구는 2022년 서울시 생활이동 데이터를 활용하여 수정된 직주균형지수를 산출한다. 이 과정에서 서울시 생활이동 데이터의 오전 첨두시간대(오전 7~9시)를 기준으로, 야간상주지에서 주간상주지로의 이동을 통근통행으로 정의한다. 서울시 생활이동 데이터는 서울시의 내·외부 통행에 대해 출발 및 도착 행정동 단위로 정보를 제공하며, 이동자에 대한 연령을 제공하기 때문에 이 연구에서는 경제활동 가능 인구인 15~64세의 인구를 통근인구로 설정하여 분석을 수행하였다. 한편, 기존의 직주균형지수는 고용과 가구 수의 비율, 그리고 통근통행의 비율을 기반으로 산출된다. 그러나 이러한 두 지수 사이에 불일치가 발생할 경우, 서로 상이한 결과가 도출될 수 있다. 이를 보완하기 위해, 이 연구에서는 두 지수의 평균값을 사용하고, 개인의 실제 통행 패턴을 보다 정확하게 반영하기 위해 통근시간을 가중치를 부여하였다.

        이 연구는 서울을 출발지 혹은 도착지로 갖는 모든 통근통행을 대상으로 통근시간 가중치 및 직주균형지수를 연구의 공간적 범위인 서울의 4개 존 단위로 각각 집계하여 산정하였으며, 산정 방식은 식 (1), (2)와 같다. 식 (1)의 통근시간 가중치는 지역의 평균 통근시간과, 최소, 최대 통근시간을 반영하여 산정하였다. 여기서 지역 i의 평균 통근시간은 해당 지역에서 타지역으로의 통근 통행에 소요되는 시간의 평균값으로 정의하며, 최소 통근시간과 최대 통근시간은 해당 지역을 출발지로 하는 통근 통행 중 가장 짧고 긴 통근시간을 각각 의미한다. 이 가중치는 통근시간을 전체 범위에 대해 정규화한 후, 극단적인 값이 나오지 않도록 0.5와 1 사이로 제한하였다. 이 방식은 통근시간이 길수록 가중치가 선형적으로 감소하도록 구성되었으며, 최소 통근시간을 갖는 지역에서는 가중치가 1로 가장 높게 나타나고, 통근시간이 가장 긴 지역에서는 0.5로 낮아진다. 또한, 식 (2)의 직주균형지수는 정다운·김흥순(2010)에서 사용된 통근통행 기반 직주균형지수와 지역 내 일자리와 가구수의 비를 활용한 지수의 평균값에, 식 (1)의 통근시간 가중치를 반영하여 산정하였다. 이는 동일한 공간 단위에서도 측정 변수에 따라 직주균형 결과가 다를 수 있다는 점을 고려한 것으로, 가구 및 통근 기반의 지표를 모두 반영하여 정확한 직주균형지수를 파악하고자 하였다. 또한, 단순한 유·출입 통근통행량에 의존하는 한계를 극복하고자 통근시간 가중치를 활용하여, 실제 첨두시간대의 통근 패턴과 주거의 교외화로 발생하는 장거리 통근의 문제를 반영함으로써 시민들의 실생활을 보다 정확히 반영하려는 목적이 있다.
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        3. 분석 자료와 변수 설정
        분석모형 내 종속변수는 앞서 분석개요에서 전술한 바와 같이 행정동별 직주균형지수이다. 독립변수는 선행연구 검토를 통해 도출한 교통 및 접근성 지표, 사회 지표, 토지이용 지표, 산업 지표로 구분하여 설정하였다(<표 1> 참조).

        
          Table 1.  
				
          

          
            Variables for analysis
          
          

        

        
        

        교통 및 접근성 지표는 내부통근비, 지하철 접근성, 대중교통 이용률로 선정하였다. 내부 통근비는 해당 지역 주민들이 주로 거주 지역 내에서 직장을 얻고 있음을 나타내는 지표로, 지역 내 고용 기회를 평가하는 데 중요한 역할을 한다. 내부통근비가 높을수록 지역 주민들이 외부로 통근할 필요가 적어지며, 이는 해당 지역이 자족성을 갖추고 있다는 의미로 해석될 수 있다. 일부 연구에서는 이러한 내부 통근비를 자족지수로 활용하여 직주균형을 평가하기도 한다(이수기 외, 2015). 따라서, 지역 내 고용 기회와 주민들의 통근 패턴이 직주균형에 미치는 영향을 규명하기 위해 내부 통근비를 변수로 선정하였다. 지하철 접근성의 경우, 성현곤(2012)의 연구에서 대중교통 접근성과 직주균형의 구조적 관계가 통행행태에 미치는 영향을 분석한 결과, 직주균형의 효과가 대중교통 접근성과 함께 추진될 때 증진됨으로 양호한 지하철 접근성은 직주균형을 선택할 가능성을 높일 수 있음을 시사하였다. 지하철 접근성 변수는 서울시 주거용 건축물을 건축물 대장에서 추출한 후 지오코딩(Geocoding)을 통해 각 건물에서 지하철역까지의 최단거리를 구한 후, 이를 행정동 별로 집계하여 산정하였다. 대중교통 이용률의 경우, 지하철 접근성과는 반대로 대중교통 이용률이 높아질수록 해당 지역의 통근시간과 거리가 길어져 직주균형에 부정적인 영향을 미친다는 현준용·김재익(2014)의 연구 결과를 고려하였다. 특히, 이 연구에서는 통근시간을 가중치로 활용한 직주균형지수를 사용하였기 때문에, 대중교통 이용률이 직주균형에 미치는 영향이 더욱 크게 나타날 것으로 예상된다. 대중교통 이용률 변수는 해당 지역의 대중교통 승차 인원을 경제활동 가능 인구수로 나누어 산정하였다.

        사회 지표로는 가구당 자동차 보유 수, 노령화지수, 주택가격을 활용하였다. 가구당 자동차 보유 수는 일부 연구에서 소득의 대리변수로 활용되며(현준용·김재익, 2014), 소득이 높은 집단이 낮은 집단보다 더 짧은 시간의 통근을 하는 것으로 확인되었다(Sultana, 2005; Wang et al., 2022). 반면, 홍사흠 외(2022)는 소득이 높을수록 통근거리가 길어져 직주균형에 음(-)의 영향을 미친다는 결과를 밝혔다. 이러한 상반된 결과를 바탕으로 가구당 자동차 보유 수가 직주균형에 미치는 영향을 규명하기 위해 이 변수를 선정하였다. 노령화지수의 경우, 고령층이 많은 지역은 경제활동이 활발하지 않아 직주균형에 음(-)의 영향을 미칠 것으로 예상된다. 그러나 박진아(2023)의 연구에 따르면, 직장 선택 시 20대는 급여 수준을, 60대는 출퇴근 거리 및 교통접근성을 더 중요하게 고려한다고 밝혔다. 이는 고령층이 출퇴근 거리와 교통접근성을 고려하여 직주균형에 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 따라서, 노령화지수가 직주균형에 양(+)의 영향을 미칠 가능성도 존재한다고 판단하여 이 변수를 선정하였다. 마지막으로, 주택가격의 경우, 김준형·최막중(2006)은 모든 가구가 통근비용을 절감하기 위해 직장과 같은 지역에서 거주하길 원하지만, 소득수준에 부합하는 주택에 거주할 수 없기 때문에 교외 지역으로 이주한다고 밝혔다. 또한 Blumenberg and King(2021)에 따르면, 주택 가격이 높을수록 직주불일치가 심화된다고 하여 주택가격은 직주균형에 주요한 영향을 미칠 것으로 판단하여 변수로 선정하였다.

        토지이용 지표는 고용밀도, 인구밀도, 토지이용 압축도, 상업업무 연면적을 선정하였다. 고용밀도는 해당 지역의 고용 집중도를 나타내며, 일반적으로 고용중심지에서 높게 나타난다. 고용중심지는 일자리 수가 많기 때문에 직주균형에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 예상된다. 그러나, 고용중심지에서는 주거비용이 높기 때문에, 이 연구에서는 고용밀도가 직주균형에 상이한 영향을 미칠 수도 있다고 판단하여 변수로 선정하였다. 인구밀도의 경우 높을수록 인프라의 확충 및 대중교통 이용률 향상에 효과적이지만(이경환, 2013), 주택가격 상승, 교통 체증, 주차 공간 부족 등의 부정적 요인도 존재한다. 이에 따라, 인구밀도가 직주균형에 미치는 영향을 규명하기 위하여 변수로 선정하였다. 압축적 토지이용은 국내에서는 주로 다핵 고밀 복합 개발을 통해 이루어지고 있다(성현곤·추상호, 2010). 이러한 개발 방식은 대중교통 수요를 증가시키고 자가용 이용률을 감소시켜 교통접근성을 개선하며, 통근 거리 단축에 기여함으로써 직주균형에 긍정적인 영향을 미칠 것으로 판단된다. 동일한 맥락에서 상업업무 연면적이 높다는 것은 해당 지역에서 많은 고용 기회를 제공할 수 있음을 의미하며, 결과적으로 근로자들이 직장과 가까운 곳에 거주할 가능성을 높일 것으로 예상된다.

        마지막으로, 산업지표는 산업별 LQ 지수를 통해 산업의 지역적 집중도를 산출하였다. LQ 지수는 특정 지역의 경제활동이나 산업 구조가 전체 지역과 비교하여 얼마나 집중되어 있는지를 나타내는 지표로, LQ 값이 1보다 크면 해당 지역이 특정 산업에서 상대적으로 높은 집중도를 가지고 있음을 의미한다. 이는 그 지역이 해당 산업에 대한 전문성이나 경쟁력을 갖추고 있음을 나타내며, 높은 LQ 지수를 가진 지역은 해당 산업의 특화지역으로 고용 기회가 풍부해져 직주균형에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다(박승관·우명제, 2022). 이와 같은 이유로 산업별 LQ 지수를 독립변수로 선정하였다.

      

      
        4. 분석 모형
        일반적으로 직주균형지수 결정 요인을 도출하기 위해 다중회귀분석이 활용되었다. 그러나 직주의 균형은 인접한 고용중심지에 큰 영향을 받기 때문에, 일반적인 분석에서 독립성 가정이 종종 성립하지 않으며 공간적 자기상관이 발생할 가능성이 높다. 이 경우 직주균형의 결정 요인을 분석하기 위한 일반적인 회귀 모델의 사용은 공간적 자기상관을 고려하지 못하여 편향되고 신뢰할 수 없는 결과가 발생할 수 있다. 또한, 이 연구에서 활용한 직주균형지수의 경우 지역에 따라 차이가 크게 나타나 공간적 이질성이 존재한다. 즉, 공간적 이질성을 고려해야 정확한 예측이 가능하다. 따라서 이 연구에서는 공간적 이질성이 가장 크게 나타나는 행정동 단위에서 지리가중회귀모형을 활용하여 연구를 수행하였다. 지리가중회귀모형은 국지적 선형 회귀계수의 추정을 위해 관측값들 간의 거리조절에 따른 가중치를 산출하여 모델을 도출하는 방법이다(정효진·이지영, 2015). 이 모형은 지역의 거리에 따라 가중치를 다르게 산정함으로써, 지역마다 다른 회귀계수를 추정할 수 있다. 이 모형의 기본적인 수식은 식 (3)과 같으며, 종속변수 Y에 대하여 공간가중행렬의 개념을 활용하여 각각의 위치 i에 대해 관찰 지역 전체에 대한 추정이 이루어진다(최명섭·변세일, 2016).
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        각 요소는 가중 함수인 커널(Kernel)에 따라 계산되고 각 커널은 지역 간 거리와 대역폭에 따라 달라지며, 대역폭이 고정되어있는 고정 커널(Fixed Kernel)과 적응형 커널(Adaptive Kernel)로 구분할 수 있다. 또한, 가중치를 부여하는 방법에 따라 가우시안 함수(Gaussian Function)와 바이스퀘어 함수(Bisquare Function)가 있다(심준석 외, 2014). 이 연구에서는 가우시안 함수를 이용한 적응형 커널 방식을 채택하였다. 커널의 경우 데이터가 불균등하게 분포된 상황에서는 적응형 커널을 사용하면 고정 커널보다 국지적 변화를 세밀하게 반영 가능하기 때문이다.

        지리가중회귀모형 적용에 앞서 적합성을 판단하기 위해 공간자기상관성 검증이 필요하다. 이를 위해 일반적으로 사용되는 Moran’s I 통계량을 이용하였다. Moran’s I의 결괏값은 -1에서 1까지의 범위를 갖는데, -1에 가까워질수록 음의 공간자기상관성이 있음을 의미하며 1에 가까워질수록 공간적으로 인접해 있음을 의미한다(오윤경 외, 2014). 직주균형지수에 대한 공간자기상관성을 측정한 결과 Moran’s I 지수가 0.44(p=0.001)로 0.1%의 신뢰수준에서 통계적으로 유의하게 나타났다. 따라서 직주균형지수는 정(+)의 공간적 자기상관성을 가진다는 것을 의미한다. 이에 따라 행정동 단위의 GWR 모형을 적용하여 직주균형지수의 결정 요인을 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 공간별 직주균형지수 및 통행패턴 분석
        이 연구에서는 공간 단위별 직주균형지수를 산출하여 공간적 분포를 확인하였다(<그림 3> 참조). 공간 단위로 설정한 행정동, 자치구, 지역생활권, 권역생활권에 따라 직주균형지수는 서로 다른 패턴이 나타났다. 행정동 공간 단위에서 한양도성 도심에 포함되는 행정동(명동, 소공동, 을지로동, 종로1·2·3·4가동, 회현동) 모두 전반적으로 높은 직주균형지수를 형성하고 있다. 강남 도심과 여의도 도심에 해당하는 행정동의 직주균형지수의 경우에도 대부분 높은 것으로 확인되었다. 이러한 결과는 서울 3도심(한양도성 도심, 강남 도심, 여의도 도심)은 상업·업무 중심지이며, 인접한 지역에 대규모 주거지가 형성되어 있기 때문이다(고승욱 외, 2023a). 또한, 서울디지털단지가 위치한 가산동과 구로3동의 직주균형지수가 높게 나타났는데, 고용의 집중에 따른 결과로 판단된다.
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            Comparison of job housing balance index
          
          

          

        

        지역생활권 단위에서는 행정동과 유사한 패턴이 확인되었는데, 이는 주거와 고용의 상호작용이 일상적인 생활 반경 내에서 이루어지기 때문이다(서울특별시, 2020). 이에 따라, 생활권별로 고용 및 주거의 상호작용 방식에 따라 서로 다른 특성이 나타나며, 크게 세 가지 유형으로 분류할 수 있다. 첫 번째로, ‘고용 밀집형 생활권’으로, 주로 고용 중심지인 서울 3도심 인근 지역에 구성되어 있다. 생활권 내 대부분 행정동에서 직주균형지수가 높게 나타나는 특징을 가진다. 소공회현 생활권이 대표적인 예시이며, 생활권 내 행정동의 직주균형지수는 각 명동(66.07), 소공동(40.17), 회현동(19.87)으로 고용 밀집 지역으로서의 특성이 나타난다. 두 번째 유형으로는 ‘불균형 생활권’으로 ‘고용 밀집형 생활권’과 상반되는 특징을 갖고 있다. 생활권 내 특정 행정동이 높은 직주균형지수가 나타나고 인근의 행정동은 낮은 직주균형지수를 수치가 형성되는 생활권이다. 대표적으로, 길동둔촌 생활권으로, 해당 생활권 내 둔촌1동(12.57)의 직주균형지수가 높게 나타났고, 이외의 행정동은 0.5 이하의 낮은 직주균형지수로 확인되었다. 마지막으로, 세 번째 유형은 ‘주거 생활권’으로, 생활권 내 대부분의 행정동에서 유입통행량에 비해 유출통행량이 2배 이상 많고, 직주균형지수가 낮은 패턴이 나타난다. 이에 해당되는 생활권 중 가좌생활권은 고용 기회가 부족하며, 주거 중심지로서의 기능만 이루어지고 있다.

        자치구는 지방세 징수와 자치 행정의 기본 단위로, 토지 이용 규제와 도시 성장 관리를 책임지는 역할을 하기 때문에, 일부 연구에서는 직주균형을 분석할 때 적절한 단위로 평가된다(Sung, 2023). 그러나, 자치구 단위의 직주균형지수는 높거나 낮은 지역을 세부적으로 확인하는 것이 제한적이다. 반면, 행정동이나 생활권단위는 동일한 자치구 내에 포함된다고 하더라도 자치구보다 하위 공간 단위이기 때문에, 자치구 내 지역적 특성을 확인할 수 있었다. 즉, 자치구 단위로 직주균형지수를 산정할 경우 세부적인 공간의 차이를 반영하기 제한적이고, 결괏값은 평균화되어 일반화의 오류로 이어질 수 있다(Cervero, 1996). 자치구 단위로 직주균형지수를 측정한 손승호(2014)의 연구에서는 서울시 자치구의 직주균형지수가 가장 높은 지역은 중구(6.3)로 확인되었다. 하지만, 이 결과는 중구 내 일부 고용 밀집 지역이 존재하여, 자치구 전체의 지수에 큰 영향을 미쳤다. 중구의 경우 을지로동, 소공동, 회현동, 명동은 매우 높은 직주균형지수가 나타나지만, 이외의 지역들은 0.5~1.0 수준의 직주균형지수로 확인되었다. 동일한 사례로 성동구 내 성수 2가3동의 직주균형지수는 8.56로 높게 측정되었지만, 타 행정동들은 낮은 수치를 기록하여 성동구의 직주균형지수는 1.38로 도출되었다. 이러한 결과는 자치구 단위에서 직주균형지수를 측정할 때, 지역 특성을 충분히 반영하지 못하는 한계를 명확히 나타내고 있다.

        권역생활권의 경우 한양도성 도심과 강남도심을 포함한 도심권과 동남권을 제외한 나머지 3개 권역에서 낮은 직주균형지수가 형성되어 있음을 확인되었다. 2014년에 발표한 2030 서울도시기본계획에 따르면, 일자리와 가구의 비를 통해 산정한 권역별 직주균형지수에서 동북권이 가장 낮다. 이 연구에서 활용한 2022년 자료를 기반으로 산출한 수정된 직주균형지수의 경우에도 동북권이 가장 낮은 수치가 나타났다. 계획 수립 당시 자족기반(일자리)을 확충하고 권역별 균형 발전을 목표로 한 계획이 수립되었으나, 권역별 직주불일치 현상이 심화된 것으로 판단된다. 특히, 5대 권역 중 동북권은 평균 통근시간이 가장 길게 나타나, 계획 당시보다 직주균형 정도가 악화되었다. 이러한 권역 단위 분석은 서울시 전역의 균형 발전을 5개 권역으로 나누어 평가하기 때문에, 행정동이나 지역생활권, 자치구 단위보다 종합적인 관점이 요구된다(서울특별시, 2023). 그러나 자치구 단위의 분석과 마찬가지로 세부적인 통근 행태 등의 지역특성을 반영하지 못하는 한계점이 존재한다. 특히, 분석 공간 단위가 커질수록 세부적인 지역 특성을 설명하기 어려워, 해당지역 전체가 직주균형이 양호하게 나타난다는 오류가 발생할 수 있다(Cervero, 1996; 우명제, 2021). 따라서, 직주균형 및 통근시간 등의 정책을 효율적으로 제시하기 위해서는 권역 내의 세부적인 지역적 차이를 고려하는 것이 중요하다.

        다음으로 통계적 분포를 통해 공간 단위별 직주균형지수의 패턴을 확인하였다. 먼저 공간 단위별 통근시간과 직주균형지수 간의 관계를 산점도로 나타내었으며 이 과정에서 이상치를 제거하여 시각화 하였다(<그림 4> 참조). 대체로 통근시간이 증가함에 따라 직주균형지수가 감소하는 경향이 확인되었는데, 이는 장시간 통근이 지속되는 지역에서는 직주균형을 유지하기 어렵다는 점을 시사한다. 이러한 결과는 수정된 직주균형지수에 통근시간의 가중치가 반영되어 나타나는 결과라고도 할 수 있지만, 가중치를 최저 0.5에서 최대 1로 조절하여 강한 영향력을 통제하였기 때문에 일부 유의미한 관계가 도출되었다고 할 수 있다.

        
          
          

          Figure 4.  
				
          

          
            Scatter plot of commuting time and job-housing balance index by spatial unit
          
          

          

        

        추가적으로 피어슨 및 스피어만 상관계수를 바탕으로 상관분석을 통해 통계적 관계를 확인하였다(<표 2> 참조). 통근시간과 직주균형간의 관계를 분석한 결과, 모든 공간 단위에서 유의하게 나타나며(p=0.000) 강한 음의 상관관계가 나타났다. 특히, 행정동 단위에서 가장 높은 수치를 보이는데, 이는 Sung(2023)의 연구결과와 일치한다. 이후 공간 단위별 비교가 용이하도록 표준편차를 평균으로 나눈 변동계수(Coefficient of Variance, CV)와 사분위수 범위(Interquartile Range, IQR)를 산정하였다. 변동계수는 공간 집계 수준이 증가할수록 일반적으로 감소하는 추세를 보이는데, 이는 불균등하게 분포하는 변숫값이 주변 구역과 함께 집계되면서 평균화되어 구획 간 편차가 줄어들기 때문이다(Cho et al., 2019). 반면에, 사분위수 범위는 집계 수준에 따라 증가하는 상반된 모습을 보이는데, 이는 전체 표본에 큰 변동성이 존재하지만, 많은 데이터가 중간값 주변에 분포하고 있음을 의미한다. 즉, CV가 높고 IQR이 낮다는 것은 전체 데이터 분포가 일부 극단적인 값에 의해 영향을 받고 있지만, 대부분의 값이 유사한 범위 내에 집중되어 있음을 나타낸다. 이는 직주균형에 대한 접근 방식이나 정책 수립 시 극단적인 값이 나타나는 지역적 특성을 고려해야 함을 시사한다.
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            Comparison by spatial units and correlation with commute time
          
          

        

        
        

      

      
        2. 기술통계분석
        실증분석에 앞서 종속변수인 직주균형지수와 교통 및 접근성, 사회지표, 토지이용 및 산업 지표로 구분되는 독립변수들의 기초통계량 분석을 수행하였다(<표 3> 참조).

        
          Table 3.  
				
          

          
            Descriptive statistics
          
          

        

        
        

        종속변수인 직주균형지수의 경우 표준편차가 매우 크게 나타나 지역 간 직주불일치 정도가 크다는 것을 의미한다. 가장 높은 직주균형지수가 측정된 지역은 서울특별시 중구 명동으로, 66.07로 나타났다. 명동의 경우, 기존 다수의 선행연구에서도 통근 기반 직주균형수와 고용 기반 직주균형지수 모두 높은 지역으로 확인되었다. 명동은 금융의 중심지이자 관광 및 쇼핑이 활성화된 국내 최대의 상권(숙박 및 음식점업 등)을 갖는 행정동으로, 고용 밀도가 가장 높은 지역이다. 또한, 김진유 외(2016)의 연구에 의하면 명동은 지속적으로 서울시 내 고용 밀도가 가장 높은 지역이며, 숙박 및 음식점업뿐만 아니라, 2010년 이후에는 부동산업 및 임대업이 활발히 이루어졌다. 가장 낮은 직주균형지수를 보인 지역은 서울시 서림동으로 확인되었는데, 서림동은 1인 가구 비율이 높아 빌라 및 단독주택이 밀집되어 있는 주거지역이다(서울특별시, 2018). 직주균형지수는 업무·상업 기능이 활성화되어 있는 지역에서 높게 나타나며, 빌라 및 단독주택이 밀집되어 있을수록 업무·상업 기능은 저하된다. 따라서, 서림동의 토지이용특성으로 인한 결과에 의한 것으로 판단된다.

        독립변수 중 교통접근성 변수 모두 평균 대비 표준편차가 크게 나타나 행정동별 분포가 고르지 못하다는 것을 확인하였다. 특히, 지하철 접근성의 최솟값은 114.869, 최댓값은 2,676.17로 나타났는데, 이는 서울시 내 모든 행정동에 지하철역이 고르게 분포되어 있지 않기 때문이다. 내부 통근비의 경우 평균 1.5%라는 낮은 수치가 나타났는데, 이는 행정동 경계를 대상으로 한 분석이기 때문에 나타나는 결과로 사료된다. 가장 높은 내부 통근비를 보인 지역은 신촌동으로, 해당 지역은 업무·상업 시설이 집중되어 있기 때문에 도출된 결과로 판단된다.

        다음으로, 산업지표에서 산업별 LQ 지수를 확인한 결과, 제조업을 제외한 서비스 산업에서 특화정도가 높게 나타났다. 이는 지역마다 고용 및 산업 규모에 차이가 있으며, 특정 산업이 지역별로 특화되어 있기 때문이다. 특히, 제조업은 대규모 공장 설립과 운영에 상대적으로 넓은 부지와 낮은 비용을 필요로 하기 때문에, 서울시와 같은 대도시에서는 제조업 운영 비용이 상승하는 경향이 있다(조재욱·우명제, 2016). 이러한 이유로 많은 제조업체들이 비용 절감과 경영 효율성 측면에서 인근 지방으로 공장을 이전하면서, 이와 같은 결과가 도출된 것으로 판단된다.

      

      
        3. 실증분석 결과
        지리가중회귀분석을 활용한 실증분석 수행에 앞서 다중공선성(VIF)이 존재하는지 확인하였다. 모든 독립변수의 VIF 값이 10보다 낮게 나타나 다중공선성의 문제가 없는 것으로 나타났다. 지리가중회귀분석 모형은 기본적으로 선형회귀모형(Ordinary Least Squares)의 형식을 취한다. 또한, 지리가중회귀분석은 종속변수와 독립변수 전체에 대한 유의성을 확인하기 어렵다는 단점이 존재한다. 이를 보완하기 위해 분석모형과 동일한 종속변수와 독립변수를 바탕으로 다중회귀분석 활용하여 유의성을 검증하고, 이후에 지리가중회귀분석을 수행한다(유경훈·이승일, 2017).

        분석결과, 선형회귀모형과 지리가중회귀모형의 설명력(R2 값)은 각각 0.610, 0.621로 나타났으며, 지리가중회귀모형의 AIC (Akaike Information Criterion)값은 선형회귀모형보다 낮게 나타났다(<표 4> 참조). 설명력은 모형이 자료의 변동성을 얼마나 잘 설명하는지를 나타내는 지표로, 값이 클수록 모형의 설명력이 우수함을 의미한다. 또한, AIC 값은 모형의 적합성과 복잡성 간의 균형을 평가하는 지표로, 값이 낮을수록 모형이 데이터에 더 적합하고 복잡성이 적다. 이를 종합하면, 지리가중회귀모형은 선형회귀모형보다 더 적합한 모형임을 의미한다. 또한, 분석 결과의 신뢰성을 높이기 위해 표준화 잔차 분포를 확인하여 모형의 적합성을 검증하였다(<그림 5> 참조). 표준화 잔차는 실제 값과 예측값 사이의 차이를 나타내며, 잔차가 정규분포를 따를 경우 모형이 자료를 잘 설명한다고 할 수 있다. 그래프는 정규분포를 따르고 있으며, 일부 이상치가 존재하지만 잔차의 평균값이 약 0.001로 나타나 모형의 예측 적합도가 높음을 확인할 수 있다.
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        실증분석 결과는 <표 5>와 같다. 지리가중회귀분석의 경우, 변수별로 지역 단위마다 계수가 산출되므로, 이 연구에서는 변수별 421개의 계수가 도출되었다.1) 이에 따른 해석의 어려움이 존재하기 때문에, 이상치의 영향에 덜 민감하고 대표성을 갖는 중윗값을 중심으로 영향요인을 규명하였다.
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        교통 및 접근성 측면에서 모든 변수가 유의하게 나타났다. 내부 통근비는 직주균형지수에 음(-)의 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 이는 직주비가 높은 지역은 외부 유입통근량이 매우 높게 나타나며, 직주비가 높을수록 자족도가 낮게 나타나는 손승호(2014)의 연구결과와 유사하다. 특히, 서울시 내 출퇴근하는 고용자들은 중심업무지구의 높은 주택 가격으로 인해 동일 지역이 아닌 인접 지역에 다수 거주하는 경향이 있다(고승욱 외, 2023a). 따라서, 직주균형지수가 높은 지역은 해당 지역 내 거주보다는 외부 지역에서의 유입통근이 빈번하게 이루어지는 결과로 해석가능하다.

        지하철 최단거리는 직주균형지수에 음(-)의 영향이 나타났다. 이는 서울시에서 지하철의 접근 비용이 버스에 비해 상대적으로 높고, 지역 간 지하철 접근성의 차이가 크기 때문이다(OECD, 2023). 특히, 서울시에서는 첨두시간 동안 교통체증이 심화되므로, 지하철 접근성은 통근의 효율성에 중요한 역할을 한다. 따라서 지하철역까지의 거리가 멀어질수록 통근시간이 길어지게 되며, 이는 직주균형을 저해하는 요인으로 작용할 수 있다. 대중교통 이용률의 경우, 양(+)의 영향을 보였는데, 이는 대중교통 이용률이 높을수록 통근시간과 통근거리가 증가하여 직장과 주거의 공간적 분리 및 불일치가 발생한다는 현준용·김재익(2014)의 연구 결과와 상반된다. 이러한 결과는 서울시의 대중교통 이용자는 경기·인천 지역에 비해 상대적으로 단거리 통근을 하는 경향이 있기 때문이다. 즉, 서울시 내에서는 대중교통 이용률이 높아지더라도 통근 거리가 상대적으로 짧아 수정된 직주균형지수에서 대중교통 이용률이 양(+)의 영향을 미쳤다고 판단된다.

        사회지표는 가구당 자동차 보유 수, 노령화 지수가 유의하게 나타났다. 가구당 자동차 보유 수는 높을수록 직주균형지수에 양(+)의 영향을 미친다. 가구당 자동차 보유 수는 일부 연구에서 소득의 대리변수로 활용되며(현준용·김재익, 2014), 일부 연구 결과에 따르면 소득이 높을수록 통근거리가 길어져 직주균형에 음(-)의 영향을 미치는 것으로 나타난다(홍사흠 외, 2022). 그러나, 박재홍(2021)에 따르면, 임대차 계약갱신청구권 기간이 기존 2년에서 4년으로 늘어난 주택임대차보호법이 시행된 이후, 전세금 상승 현상으로 인해 소득이 낮은 계층은 주거불안정성으로 인해 직장에서 멀더라도 전세금이 저렴한 지역으로 이동하면서 통근시간이 증가하는 경향이 존재한다. 또한, 권지현(2012)에 의하면 월평균 소득이 일정 수준 이상인 경우 오히려 통근시간이 급격히 감소하는 현상이 나타난다고 규명하였다. 이러한 선행연구결과를 종합적으로 고려한다면, 가구당 자동차 보유 수가 직주균형지수에 양(+)의 영향을 미쳤다고 판단된다. 노령화 지수는 직주균형지수에 양(+)의 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 박진아(2023)에 따르면, 직장 선택 시 20대는 급여 수준을, 60대는 출퇴근 거리 및 교통 접근성을 중요하게 고려한다고 규명하였다. 이는 고령층이 직장과 주거 간의 거리를 최소화하려는 경향이 강하다는 것을 시사한다. 또한, 국내의 노인 일자리 정책이 매년 확대되면서, 지역 내 노인 취업률이 꾸준히 증가하고 있으며, 이로 인해 경제활동이 활성화되고 일자리와 주거 간의 균형이 개선되고 있다(OECD, 2018).

        토지이용 지표는 고용 밀도, 인구밀도, 상업·업무 연면적 변수가 유의하게 나타났다. 고용 밀도의 경우 직주균형지수에 양(+)의 영향으로, 고용 밀도가 높은 지역은 주로 고용중심지로 정의된다. 이는 직주균형 향상에 고용 기회의 집중이 긍정적 영향을 미칠 수 있음을 밝힌 박승관·우명제(2022)의 연구 결과와 일치한다. 또한, 서울 3도심 등 업무중심지구 지역에서 높은 통근통행량이 나타나는 것(고승욱 외, 2023b)과 유사한 결과이다. 이는 서울시 각 지역에서 규모의 경제를 고려한 계획이 직주균형 향상에 긍정적인 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 인구밀도는 직주균형지수에 음(-)의 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 이 결과는 이경환(2010)의 연구 결과와 상반되는데, 해당 연구에서는 인구밀도가 높을수록 토지를 복합적으로 이용함으로써 고용 접근성이 높아진다고 규명하였다. 반면에, 이슬기 외(2016)의 연구에 따르면, 인구밀도가 높을수록 통행시간이 길어지고 통근 및 통학 인구가 증가하는 경향이 나타난다. 이는 인구밀도가 높을수록 교통혼잡이 심화되어 통근시간이 길어지며, 결과적으로 양호한 직주균형을 형성하기 어려워진다는 것을 의미한다. 이 연구에서 활용한 직주균형지수는 통근시간이 길어질수록 낮아지는 경향을 보이므로 이러한 결과가 도출된 것으로 판단된다. 상업·업무 연면적은 고용밀도가 높은 고용중심지에서 주로 높게 나타나며, 이는 고밀도를 의미하는 지표로서 통근거리를 감소시키는 역할을 한다(고승욱 외, 2023a). 이러한 고밀개발은 직주균형을 촉진할 뿐만 아니라, 복합적인 토지이용을 유도하는 정책을 통해 대중교통 이용률을 높이고, 통근의 효율성을 증대시켜(이경환, 2010), 결과적으로 직주균형에 긍정적인 영향을 미친다.

        산업 지표의 산업별 LQ지수 분석 결과, 금융 및 보험업이 유일하게 직주균형지수에 양(+)의 영향을 주는 것으로 도출되었다. 이러한 결과는 금융 및 보험업이 한양도성 도심과 여의도 도심에 집중되어 있는 산업구조에 따른 것으로 판단된다. 실질적으로, 서울 내 금융 및 보험업 종사자의 67%는 도심에 직장소재지가 위치하고 있기 때문에, 이로 인한 유입통행량이 매우 높다(맹다미 외, 2023).

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      이 연구는 2022년 서울시에서 첨두시간대의 야간상주지에서의 주간상주지로의 이동을 통근통행으로 규정하고 통근시간을 반영한 직주균형지수를 산출하여 이에 미치는 영향요인을 분석하였다. 이를 위해 공간 단위별 직주균형지수를 측정하고 비교하였으며, 지역적 차이를 고려하기 위해 변동성이 가장 큰 행정동을 대상으로 지리가중회귀 분석을 수행하였다. 분석결과를 바탕으로 한 연구의 주요 결과와 시사점에 대한 요약은 다음과 같다.

      첫째, 통근시간을 포함한 복합적인 요인을 가중치로 고려하여 직주균형지수를 산출하였다. 기존 연구에서는 통근 및 가구 지수의 측정 방법이 통일되지 않아 동일한 공간 단위에서도 상이한 결과가 도출된다는 한계점이 존재하였다. 이 연구에서 활용한 수정된 직주균형지수는 단순히 직장과 주거가 위치한 행정구역만을 고려하는 기존 접근 방식을 넘어, 통근시간과 같은 실생활 패턴을 반영한 유의미한 직주균형 평가방식을 제공한다는 의의가 있다. 이를 통해 직장과 주거의 균형을 정량적으로 측정하는 것에 그치지 않고, 도시계획 차원의 공간구조 및 토지이용 등의 분야에서 정책의 기초자료로 활용되기를 기대한다.

      둘째, 직주균형에 미치는 영향력은 지역에 따라 상이하게 나타났다. 특히, 교통접근성과 토지이용특성에 따라 지역별로 직주불일치 정도가 심화되어 나타날 수 있음을 의미하며, 직주균형 영향 요인을 규명할 때 공간적 이질성을 고려하는 것이 중요함을 시사한다. 또한, 이 연구에서 활용한 공간적 이질성을 반영한 국지적 분석 방법은 직주균형뿐만 아니라 도시공간구조와 연관된 변수를 측정하는 데 유용하게 활용될 수 있다. 특히, 정부에서는 속도·주거환경·공간 혁신(이하 교통 분야 3대 혁신) 전략을 발표하였다(국토교통부, 2024). 전략을 달성하기 위한 세부적인 정책은 각기 상이하지만, 궁극적으로 도시공간구조를 구성하고 있는 교통접근성과 토지이용특성에 변화를 주어 “출퇴근 30분 시대 실현”과 “교통격차 해소”를 목표로 공간불평등을 완화시키는 데에 공통된 목적이 있다. 이를 달성하기 위해 기관 및 지방자치단체의 정책 수립 및 시행 과정에서 지역 특성에 맞춘 미시적 공간 단위의 분석을 수행한다면 효율적인 정책수립이 가능하다. 또한, 정책 수립 및 시행자에게 시간적·경제적 비용을 절감할 수 있는 기회를 제공하는 것이 가능하며, 해당 지역 내 거주민의 삶의 질을 높이는 데 기여할 수 있을 것으로 판단된다.

      셋째, 수정된 직주균형지수는 측정 공간 단위별 차이가 발생하는 것으로 나타났다. 행정동 단위에서는 한양도성 도심이 위치한 종로구와 중구 일대의 행정동들이 높은 직주균형지수를 나타내어, 기존의 직주환경을 세밀하게 반영하고 있다. 지역생활권의 경우, 행정동과 유사한 분포를 보이며 동일 생활권 내의 고용 중심지 역할을 하는 행정동과 주거지 역할을 하는 행정동의 상호작용으로 인해 직주균형지수가 조정되는 것으로 확인되었다. 시군구 단위에서는 앞선 두 공간단위와는 달리 거시적인 지수산정으로 지역적 특성을 반영하기 어렵다는 결과를 도출하였다. 마지막으로, 권역생활권 단위의 분석에서는 기존 서울 생활권 계획 수립 당시와 유사하게 동북권이 여전히 낮은 직주균형지수를 보이며 권역 간 차이가 크게 나타났다. 이러한 공간 단위별 차이가 존재하다는 점을 고려하여, 직주균형 향상을 위해 중심지 체계와 연계된 공간 권역의 설정이 필요하다. 또한, 공간단위에 따라 직주균형 정도의 양호/미흡이 결정됨으로 지역계획 차원에서 세부적인 정책을 제시하기 위해서 행정동 단위의 직주균형지수가 적합하다고 사료된다.

      넷째, 지속 가능한 직주균형 관리를 위해 통근시간과 공간구조를 고려해야 한다. 서울시는 특정 특화산업의 집중과 높은 고용 밀도로 인해 규모의 경제가 형성되어 있으며, 공간구조는 다핵·다중심 형태이다. 다수의 고용중심지가 존재함에도 불구하고 여전히 많은 지역이 한양도성도심에 의존하는 경향이 있으며, 모든 공간 단위에서 직주균형과 통근시간이 음의 상관관계가 나타났다. 따라서, 직주균형을 개선하기 위해서는 공간구조 변화를 통해 통근시간을 감소시키는 것이 중요하다. 이를 위해 산업의 다양성을 동시에 고려한 중심지 육성 방안이 요구된다. 현재의 서울 3도심은 규모의 경제와 산업의 다양성이 높기 때문에, 하위 체계인 7광역중심과 12지역중심에 대한 정책 시행이 필요하다. 세부적으로, 해당 지역 내 산업의 다양성을 증대시키고, 주택 공급을 통해 중심지 간 상호 연계를 강화함으로써 대도시권 전체의 효율적 공간구조를 형성해야 함을 시사한다.

      이 연구는 실제 도시민의 통행행태가 반영된 공간 단위별 직주균형지수 비교를 통해 지역적 차이를 도출하고, 직주균형에 영향을 미치는 요인들을 파악할 수 있었다. 서울시 내부 통근뿐만 아니라 수도권 차원에서의 통근이 빈번하게 이루어지고 있다. 이를 고려한다면, 수도권을 대상으로 연구가 이루어져야 하나, 자료의 한계로 인해 서울시를 대상으로만연구가 수행되었다는 한계점이 존재한다. 또한, 교통수단의 분류가 불가능하여, 보다 세부적인 분석이 이루어지지 못하였다. 향후 자료의 한계가 보완되어 수도권의 직주균형을 측정하고 이에 대한 영향요인 분석이 이루어진다면 보다 정확성 높은 연구결과가 기대됨을 명시한다.
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      Notes
      
        주1. 이 연구의 주요 자료인 2022년 서울시 생활이동 자료는 서울시 426개 행정동에서 자료가 누락된 5개 행정동(강일동, 상일1동, 상일2동, 오류2동, 항동)을 제외하고 421개 행정동을 대상으로 분석을 수행하였다. 추가적으로 타기준연도 자료의 경우에도 해당 행정동의 자료는 누락되어 있음을 명시한다.
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