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1

요    약

높은 수준의 TOD(대중교통 지향형 도시개발 : Transit Oriented Development)계획요소는 도

시민의 대중교통 이용수요를 상승시키고 이는 지역의 보행환경을 개선하는 결과를 가져올 수 있

다. 일반적으로 TOD 계획요소는 역세권 주변의 토지이용에 대한 다양성과 대중교통의 접근성, 그 

외 도시디자인 측면에서 평가되어 왔다. 특히 지하철역을 중심으로 하는 역세권 개발의 특성상 

TOD 계획요소의 공간특성은 주변지역의 범위설정에 의존적일 가능성이 존재한다. 또한 물리적 

TOD계획요소 이외에 지역의 사회경제적 특성 또한 대중교통의 수요에 큰 영향을 미칠 수 있다. 

따라서 TOD에 관한 연구 시 권역설정에 따른 계획요소의 공간특성 변화와 해당지역의 사회경제

적 특성을 주목할 필요가 있다. 본 연구에서는 부산시 지하철 역 주변을 대상으로 상이한 공간단

위별로 도출된 TOD 계획 수준의 변화를 분석하였다. 또한 지하철 이용객 수와의 다중회귀분석을 

통해 효과적인 TOD계획요소의 분석 공간단위를 탐색하였다. 이와 병행하여 사회경제적 요소를 추

가적으로 적용한 다중 회귀모형과의 비교분석을 수행하여 TOD계획지표 이외에 사회경제적 변수

의 적용 가능성을 검토하였다. 분석결과 공간단위의 설정에 따라 TOD계획지표의 공간분포에 변동

성을 발견하였고 연구지역에서 효과적으로 적용 가능한 특정 공간단위를 도출하였다. 또한 물리적 

TOD계획요소 이외에 추가적으로 사회경제적 변수를 적용한 다중 회귀모형이 보다 개선된 추론결

과를 도출하였다.
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ABSTRACT

Public transportation ridership and walkability of urban district can be enhanced 

through high quality of TOD(Transit Oriented Development) elements. Generally, TOD 

have been evaluated several  physical components such as the diversity of land use 

pattern, accessibility of public transportation and aspects of urban design around the 

station area. Especially, Spatial characteristics of TOD planning elements have many 

potential dependent when considering the characteristics of Rail Station-Influenced 

Area Development which is performing around subway station. Therefore, researchers 

should be considering the variation of spatial properties for planning elements 

according the set of spatial area and their socioeconomic factors. However, existing 

many cases related TOD does not consider about this point. In this paper, the changes 

of TOD characteristics were analyzed by different spatial units surrounding subway 

station in Busan Metropolitan City. Multiple Regression Analysis was performed for an 

investigation of effective spatial unit of TOD planning elements in this area using 

subway ridership data. In addition, the application validity of socioeconomic variables 

was examined through a comparative analysis of regression results with the multiple 

regression that implied only physical TOD elements. As the result, the variation of 

spatial properties for TOD planning elements according to the set of spatial unit was 

found. Furthermore, the specific spatial unit to applicable TOD elements in this area 

was derived. And the multiple regression model which added socioeconomic variables 

was derived more improved estimate results than the multiple regression model that 

implied only physical TOD elements.  

KEYWORDS : Transit Oriented Development(TOD), TOD Planning Elements, Spatial 

Characteristics, Subway Ridership

서  론

대중교통 지향형 도시개발(TOD : Transit- 

Oriented Development, 이하 TOD)은 지하철

역과 같은 대중교통 결절점을 중심으로 대중교

통시설, 토지이용의 밀도(Density) 및 다양성

(Diversity), 보행 친화적 도시설계(Walk 

Friendly Urban Design)를 핵심요소로 하는 

도시개발 방식이다(Sung et al., 2007). 1990

년대 이후 국내에서는 TOD요소에 대한 연구가 

활발하게 진행되어 오고 있는 추세이다. 이러한 

TOD계획요소는 연구목적에 따라 개별 요소

(Element)로써 파악될 수도 있고 일련의 함수

관계를 통한 지표(Indicator)형태로 산출되기도 

한다. 두 개념의 차이는 지표의 분류

(Categorizing)과정 이루어지느냐 여부에 따라 

차이가 발생하게 된다. 본 연구에서는 이러한 

지표를 토지피복 특성과 교통특성, 대중교통 접

근성, 사회경제적 특성으로 분류 하여 분석을 

수행하였다. 일반적으로 국내의 TOD에 관한 

연구는 지하철 역 주변의 특정반경(Buffer 

Zone)을 중심으로 수행된다. 특히 지하철 역 

주변의 특정반경 안에 포함되는 토지이용이나 

교통환경 등의 TOD계획요소를 정량화한 다음 

이를 등급화 하는 연구가 주류를 이룬다. 

Ewing and Cervero(2001)은 TOD관련 다양

한 연구들의 다중 회귀분석 결과를 고찰·분석

하였다. 그 결과 TOD계획 요소별로 이용자의 

통행거리와 통행시간이 일정부분 감소함을 제
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시하고 있다. 이는 TOD계획요소가 해당공간을 

이용하는 도시민에게 보다 짧은 이동여건을 제

공한다는 의미이다. 다시 말해 높은 수준의 

TOD계획은 도시민에게 보다 많은 목적지를 수

월하게 이동할 수 있는 여건을 제공한다는 결

과이다. 또한 Oh and Jeong(2013)의 연구를 

살펴보면 TOD계획요소가 도시철도의 통행수요

에 유의한 영향을 미치는 것으로 제시되었다. 

이 연구들은 본 연구에서 지하철 승하차 인구

와 TOD계획요소의 다중회귀분석을 통해 연관

성을 파악하고자 하는데 있어 논리적 근거를 

제공하고 있다. Cho et al.(2011)은 국내의 

TOD 현황과 그 외 계획측면의 요소들을 수집

하고 이에 대한 중요도 설문을 통해 TOD계획

요소로 반영할 지표를 도출하고자 하였다. 연구

결과 토지이용, 도시설계, 대중교통 분야의 38

가지의 세부 계획요소를 도출하였고 이를 통해 

이용자 측면을 고려한 도시계획과 교통계획분

야의 통합 가이드라인을 제시하였다. Joo et 
al.(2012)은 서울시 2개 역세권의 토지이용 다

양성, 도시개발 밀도, 도시디자인, 대중교통 공

급수준을 주요 TOD계획요소로써 정의하고 이 

요소들이 실제 보행에 미치는 영향을 분석하였

다. Lim et al.(2013)은 서울시 212개 역세권

을 대상으로 TOD계획요소의 정량적 산출 및 

이에 대한 중요도 분석을 실시하였다. Choi et 
al.(2013)의 경우 공간정보를 활용한 서울시의 

역세권을 유형별 구분을 시도하였다. Shin and 

Lee(2012)는 개발밀도, 복합성, 접근성, 설계

요소등과 연관된 서울시 TOD계획요소가 실제 

지하철 유동통행량에 미치는 영향에 관해 분석

하였다. 기존의 TOD관련 연구들은 대다수가 

지하철 역 주변의 거리를 기준으로 한 임의의 

반경을 연구의 공간범위로 설정하고 있다. 일반

적으로 점(Location) 형태의 지하철 역 주변지

역을 중심으로 수행되는 TOD관련 연구의 특성

상 주변반경을 정의하는 방식에 따라 TOD계획

수준 또한 상이하게 도출될 가능성이 크다. 이

는 수정 가능한 공간단위 문제(Modifiable 

Areal Unit Problem: MAUP)로써 권역설정에 

따른 분석 결과의 상이함을 의미한다

(Fotheringham and Wong, 1991). 다시 말해 

동일한 TOD계획지표와 동일한 지하철역을 중

심으로 분석을 수행한다고 해도, 지하철역을 중

심으로 설정되는 거리 반경에 따라 TOD계획요

소의 정량화는 상이한 결과를 도출할 수 있다

는 의미이다. 이러한 MAUP의 효과에 대한 충

분한 고려가 없을 시 TOD계획 수준에 따른 보

행유발 효과의 추론에도 심각한 오류를 발생시

킬 수 있다. 일정한 구역(zone)안에 포함되는 

물리적 환경 요소를 정량적으로 산출하는 TOD

연구방식의 특성상 결국 구역의 설정에 의존적

인 결과를 도출할 가능성이 크다. 실제 

Houston(2014)의 연구에서는 도시의 물리적 

환경과 신체활동의 연관성에 대한 분석 시, 

MAUP의 영향으로 인해 결과의 변동성이 심각

하게 발생할 수 있음을 제시하였다. 또한 보행

성 분석 시 이웃(neighborhood)의 버퍼존이 

분석결과에 실질적으로 영향을 미치는 상황에 

대한 연구보고 또한 이루어지고 있다

(Villanueva et al., 2014). 이러한 결과는 실

제 대중교통 수요와의 관계에도 영향을 미칠 

수 있다는 점에서 주목할 만하다. 그러나 기존

의 연구는 TOD계획수준 정량적 산출과 평가라

는 목적 이외에 공간범위 설정에 따른 분석결

과의 변화에 대해서는 상대적으로 관심이 미흡

하다. 또한 국내의 TOD관련 연구는 물리적 환

경만을 주요지표로 선정하여 연구를 진행하는 

경향이 강한데 이는 연구지역이 포함하는 다양

한 특성을 충분히 고려하지 못한다는 한계가 

있다. Hayati et al.(2014)에 따르면 인구밀도

나 GDP 또한 지역의 TOD수준과 밀접한 관계

가 있음을 제시하고 있다. 또한 Cardozo et 
al.(2012)에 따르면 고밀복합의 토지이용이나 

대중교통 접근성 등에 대한 높은 수준의 TOD

계획 요소는 지가의 상승을 가져오며 이러한 

지역은 높은 고용률을 보이고 있었다. 이러한 

연구결과는 TOD 계획요소에 대한 평가 시 지

역의 사회경제적 요소 또한 고려되어야 하는 

근거를 제시하고 있다. 이에 따라 본 연구에서

는 부산시 41개 지하철 역사를 중심으로 4가지

의 상이한 공간범위를 설정하여 TOD계획요소

를 정량적으로 산출하고 결과의 변동성을 파악

하고자 하였다. 또한 물리적 TOD계획요소 이
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Indicator Definition Reference 

Land use mix Diversity of land Use Purpose in  buffer zone Frank et al., 2005 

Street connectivity Mean of street connectivity components Tresidder, 2005

Transportation accessibility Density of other transportation station Oh and Jeong, 2013

Residential density Density of residential building
Kang, 2013 

Retail density Density of residential area

Population density      Population density of buffer zone

Cardozo et al., 2012
Employment      Grid based employment(100m×100m)

Land price   Mean land price of buffer zone 

Income Mean estimated income of buffer zone

TABLE 1. TOD Planning elements of study 

외에 지가, 고용, 소득에 관한 사회경제적 요소

를 추가적으로 적용하여 다중회귀 분석을 수행

하였다. 이를 통해 연구지역의 TOD계획요소 

분석 시 공간범위 설정에 따른 MAUP의 효과

를 검토하였다. 또한 다중 회귀 분석결과 도출

된 공간단위별 주요 통계량의 비교를 통해 본 

연구에서 적용된 4가지 공간단위 중 통계적으

로 가장 신뢰도 있는 공간 단위를 도출하였다. 

자료구축 및 연구방법 

1. 연구지역 

FIGURE 1. Study area   

부산광역시는 2030년 도시 기본계획에서 역

세권 개발과 관련한 TOD 중심의 복합토지 이

용활성화를 계획하고 있다. Sim et al.(2013)

의 경우 부산광역시의 역세권 공간구조에 대해 

지리가중 회귀모형을 적용 하였다. 또한 Sung 

et al.(2014)의 경우 역세권 공간구조와 지하

철 이용수요의 상관성에 대한 분석을 수행하였

다. 그러나 그 외 부산광역시 TOD관련 연구는 

턱없이 부족한 실정이다. 따라서 본 연구에서는 

연구 대상지를 부산광역시로 설정하였다. 부산

광역시의 7개 구에 대한 45개 지하철역을 대상

으로 4 가지의 상이한 버퍼존을 설정하여 분석 

공간범위로 활용하였다. 부산광역시의 경우 행

정구역상 총 16개의 구로 이루어져 있다. 그러

나 연구지역을 제외한 나머지 구의 경우 산업

이나 항만시설 등으로 인해 버퍼존에 불필요한 

물리적 요소가 포함되었다. 따라서 TOD계획지

표의 산출이라는 본 연구의 1차적인 목표를 고

려하여 각각 5~7개의 비슷한 지하철역을 포함

하는 7개 구(남구, 수영구, 동래구, 해운대구, 

부산진구, 금정구, 연제구)로 연구지역을 한정

하였다(그림 1).  

2. TOD 계획지표의 선정 및 산출방법  

TOD계획요소를 평가하는 연구들은 지하철역

을 중심으로 한 고밀 복합적인 토지이용과 대

중교통의 공급수준을 정량화 하는데 초점을 맞

춘다(Loo and Chan, 2010). 

본 연구에서는 이러한 연구들이 TOD계획요

소를 평가할 시 적용하는 지표를 검토하여 공
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Indicator(code name) Equation Code name

Land use mix ln 

  



 ×ln  

   
     

LUMZ

Street connectivity

 


STCZ

Transportation accessibility Density of other transportation station DEN_BUSZ

Residential density Sum of floor area of retail/ area REDENZ

Retail density Sum of floor area of retail/area CMDZ

Population density Total population of area/area POPZ

Employment  Total employment of area EMP

Land price Mean land price of area MLPZ

Income Mean estimated income of buffer zone MCIZ

TABLE 2. Calculation and code name of TOD elements 

통적으로 활용되는 부분을 분석에 활용하였다. 

또한 최근 들어 지하철 역세권 중심으로 한 다

양한 사회경제적 현상의 공간특성을 파악하고

자 하는 연구가 증가하고 있다. 본 연구에서는 

이러한 상황을 고려하여 지가와 고용에 관한 

변수를 추가 하였다. 지가와 고용의 경우 특정 

버퍼존 안에 포함 되는 집계구 통계자료를 취

합하여 분석에 활용하였다. 모든 지표는 각 지

하철역에 속하는 4가지 버퍼존(200m, 400m, 

600m, 800m)을 구분하여 산출하였다. 최종적

으로 본 연구에서 활용한 지표와 지표별 개념

을 표 1에 정리하였다. 대부분의 지표는 밀도나 

비율기반의 수치와 인덱스 형태로 산출된다. 그

러나 측정 단위가 다르기 때문에 최종적으로는 

Z-Score를 산출하여 통계모델에 적용하였다. 

각 지표의 산출 방식과 분석에 사용될 변수의 

코드명(Code Name)은 표 2와 같다. 

3. 자료구축 

본 연구에서 분석에 활용한 모든 데이터는 

2011년을 기준으로 적용하였다. 분석에 사용된 

데이터는 크게 물리적 TOD계획요소 추출을 위

한 토지피복도와 수치지형도, 그리고 속성자료

로 활용할 통계자료로 구분된다. 토지피복도의 

경우 환경 공간정보에서 제공 받은 중분류 자

료 중 시가화 건조지역 자료만을 추출하여 사

용하였다. 수치지형도의 경우 국토지리 정보원

의 1:5,000 수치지형도를 도로, 교차점, 건물 

레이어의 면적과 밀도를 각 버퍼존 기반으로 

공간질의과정을 거쳐 속성정보로 입력하였다. 

속성화된 TOD계획지표의 경우 비율과 면적기

반의 상이한 단위로 정량화하여 Z-Score로 변

환하는 과정을 거쳐 최종적인 분석DB를 구축하

였다. 특히 본 논문의 Street Connectivity항목

은 Tresidder(2005)의 연구에서 산출한 다수

의 Street Connectivity 구성 요소 중 현재 분

석에 활용할 수 있는 여건이 되는 4가지 요소

(교차로, 도로길이, 블록길이, 도로밀도)의 평균

값을 활용하였다. 각각의 요소에 대한 산출은 

버퍼존 안의 밀도, 비율, 평균에 관한 공간질의

를 통해 이루어졌다. 통계자료의 경우 통계청 

SGIS의 집계구별 인구, 가구, 사업체 자료를 

활용하였으며 집계구별로 속성화 하여 각 버퍼

존 별 평균값을 활용하였다. 추가적으로 적용된 

고용과 지가자료의 경우 (주)BIZ-GIS의 자료

를 활용하였다. 해당 자료의 경우 100m× 

100m 격자망 형태의 포인트 자료로 제공받아 

버퍼존 별 평균값 자료로 환산하여 활용하였다. 

마지막으로 본 연구의 종속변수로 활용된 지하

철 승하차 인구자료는 부산 교통공사의 2011

년도 집계자료 중 승하차인구 총합과 일별평균 
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자료를 활용하였다. 분석은 크게 GIS관련 작업

과 통계적 모델링으로 나뉘는데 GIS관련 작업

은 ArcGIS Desktop 10.1을 활용하였고 통계

분석은 SPSS21과 Matlab을 활용하였다.   

4. 분석방법 

FIGURE 2. Study flowchart

본 연구에서는 공간범위 설정에 따른 부산광

역시의 TOD계획요소가 가지는 공간특성의 변

화를 파악하였다. 또한 이러한 공간 특성에 따

라 지하철의 실제 이용자수와 어떠한 연관성의 

변화를 보이는지 분석하였다. 전체적인 분석의 

절차는 그림 2와 같다. 연구의 전체적인 절차는 

크게 두 가지로 나뉜다. 첫 번째는 지하철 주변

지역의 공간범위 설정에 따라 달라지는 TOD 

계획요소 간 상관계수의 변화추이를 파악하여 

MAUP의 존재 유무를 검증하는 것이다. 두 번

째 목표는 각 버퍼존으로 산출된 TOD계획요소

와 지하철 승하차 인구와의 다중 회귀분석을 

통해 부산광역시 TOD계획요소 분석 시 효과적

인 공간범위를 탐색하는 것이다. 

분석결과 

1. TOD 계획요소의 산출과 공간특성 분석 

본 연구에 적용된 변수는 Z-Score를 기반으

로 활용되었다. 표 3은 공간범위별로 산출된 연

구지역 TOD계획지표의 Z-Score에 대한 공간

범위별 Box Plot 이다. Box Plot을 통해 각 지

표의 분포에 대해 중앙값과 사분위수, 최대와 

최소 값의 위치를 통해 분포형태와 이상치를 

판단할 수 있다. 각각의 TOD지표가 가지는 분

포를 살펴보면 우선적으로 공간범위별 TOD계

획지표의 분포에 변동성이 있음을 확인할 수 

있다. Land Use Mix, Population Density 그

리고 Land Price의 경우 다른 공간범위와 달리 

이상치 부분에서 공간범위에 따른 변동성을 파

악할 수 있다. 지하철 역 주변의 계획지표 간 

연계를 통해 효과를 도모하는 TOD의 특성 상 

계획지표간의 상관성이 존재할 가능성이 크다. 

이러한 상관성을 이용해 MAUP의 효과를 구체

적으로 파악하기 위하여 상관계수를 산출하였

다. 상관계수는 두 변수간의 선형(Linear) 관련

성에 대한 강도(Strength)를 하나의 값인 상관

계수(Correlation Coefficient)로써 나타낸다

(식 1).     










           (1)

  

표 4는 각 버퍼존 별로 적용된 TOD계획지

표들 간의 상관계수 중 90%이상의 신뢰도를 

나타낸 사항만을 나타낸 것이다. 표를 검토해보

면 우선 200m버퍼에 속한 TOD계획지표의 경
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Land use mix Street connectivity

Transportation accessibility Population density 

Retail density  Residential density 

Employment Land price 

TABLE 3. Box plot of Z-score 

우 Land Use Mix와 Transportation 

Accessibility, Land Price와 Employment 간

에 통계적으로 유의한 수준에서 양의 상관관계

가 도출되었다. 또한 Employment와 Land 

Price 지표 간에 강한 양의 상관관계가 도출되

었다. 한편 Transportation Accessibility와 
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　 200LUMZ 200DEN_BUSZ 200STC 200REDENZ 200CMDZ 200POPZ 200_EMP 200_MLPZ 200_MCIZ

200LUMZ 1

200DEN_BUSZ .336* 1

200STC 1

200REDENZ 1

200CMDZ 1

200POPZ -.263* 1

200_EMP 1

200_MLPZ .815** 1

200_MCIZ 1

400LUMZ 1

400DEN_BUSZ 1

400STC -.563** . 1

400REDENZ .509** -.323* 1

400CMDZ 1

400POPZ -.508** -.318* 1

400_EMP -.412** 1

400_MLPZ .269* -.350* .899** 1

400_MCIZ 1

600LUMZ 1

600DEN_BUSZ 1

600STC -.571** .392** 1

600REDENZ .394** 1

600CMDZ -.261* -.297* 1

600POPZ
-.379*

*
1

600_EMP .314* .308* -.310* 1

600_MLPZ .387** .883** 1

600_MCIZ -.324* 1

800LUMZ 1

800DEN_BUSZ 1

800STC -.544** .368** 1

800REDENZ 1

800CMDZ 1

800POPZ -.270* 1

800_EMP .291* .294* .379** 1

800_MLPZ .414** .392** .870** 1

800_MCIZ -.397** 1

* p<0.1 / ** p<0.05 / *** p<0.0

TABLE 4. Pearson’s correlation coefficient of TOD elements 

Population Density 지표 간에는 음의 상관관

계가 도출 되었는데 이는 중심업무지구(CBD)

의 기능이 월등한 지하철 역 200m 반경에는 

주거인구가 많지 않기 때문으로 판단된다. 

400m와 600m 버퍼존의 경우 200m보다 다양

한 TOD계획요소간의 상관관계가 도출되었다. 

특히 200m 버퍼존과 다르게 Land Use Mix 

와 Transportation Accessibility 지표 간에 

음의 상관관계가 도출되었고 Employment와 

Land Price 지표 간에 강한 양의 상관관계가 

도출되었다. 또한 Residential Density와 Land 

Use Mix 역시 강한 양의 상관관계를 나타내었
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MODEL1 200 m Buffer zone 400 m Buffer zone 600 m Buffer zone 800 m Buffer zone

Coef. t Coef. t Coef. t Coef. t

LUMZ 0.063 0.377 0.014 0.092 -0.029 -0.156 -0.167 -0.949

DEN_BUSZ 0.312 1.883 * 0.702 5.650 *** 0.431 2.557 ** 0.521 3.310 **

STC 0.066 0.178 -0.544 -1.587 -0.315 -0.641 -0.524 -1.124

REDENZ -0.154 -0.942 -0.031 -0.227 0.017 0.109 0.141 0.947

CMDZ -0.202 -1.235 -0.144 -1.208 -0.246 -1.567 -0.103 -0.703

R2 0.167 0.526 0.285 0.272

adj. R2 0.048 0.459 0.183 0.168

F 1.407 7.777** 2.790 2.614

AIC 119.832 96.707 113.588 114.330

* p<0.1 / ** p<0.05 / *** p<0.01

TABLE 5. Multiple regression analysis result summary transit ridership(model 1)

는데, 이는 지하철역의 중심으로 일정거리상에 

존재하는 주상복합 건물의 분포로 인한 결과로 

판단된다. 특히 600m 버퍼존의 경우 네 가지 

공간단위 중 가장 많은 TOD지표간의 상관관계

가 도출되었다. 800m 버퍼존의 경우 공간범위

를 넓게 확장함에 따라 TOD계획지표간의 상관

관계가 확연히 줄어드는 현상을 보이고 있는데 

이는 TOD권역으로써의 공간특성 배후에 존재

하는 주거지의 집중분포로 인한 결과로 판단된

다. 그러나 네 가지 공간단위에서 공통적으로 

Employment와 Land Price 지표 간에 강한 

양의 상관관계가 도출 되었다는 점이 주목할 

만하다. 이러한 양의 상관관계는 고밀 토지이용

과 대중교통의 연계, 대중교통의 접근성 등의 

TOD계획의 필수요소들의 유기성을 의미하는 

것이다. 아울러 어느 한가지의 요소만이 아닌 

TOD계획요소들의 집적은 TOD계획의 목적과

도 유기적인 상관성을 나타낼 가능성이 있기 

때문에 이에 대한 추가적인 분석이 필요하다. 

따라서 본 연구에서는 공간단위별 TOD계획요

소의 정량적 산출결과와 실제 대중교통 이용특

성에 관한 다중 회귀분석을 수행하였다.   

2. 다중 회귀분석 결과 

본 연구에서 다중회귀분석을 활용한 통계적 

추론 결과로써 파악하고자 한 목표는 두 가지

로 나뉜다. 첫째, 동일한 TOD계획지표를 적용

하여 분석을 수행 하였을 시 지하철 승하차 인

구 동태를 설명하기 위한  가장 효과적인 공간 

범위를 파악하는 것이다. 두 번째, 물리적 TOD

계획요소 이외에 추가적으로 사회경제적 변수

의 적용에 대한  효용성을 검토하는 것이다. 이

를 위해 물리적 TOD계획요소만을 변수로 활용

한 모델과 사회 경제적 변수를 포함한 모델로 

구분하여 다중 회귀분석을 수행하였다. 표 5는 

물리적 도시환경만을 적용한 다중회귀 모델에 

대한 주요 통계치를 나타낸다. 각각의 통계모형

에 대한 비교검토를 위해 수정 결정계수(adj. 

R2)와 AIC정보량을 활용하였다. 또한 독립변수

간의 다중공선성(Multicollinearity) 문제를 파

악하기 위해 각각의 공간단위별 분산팽창계수

(VIF : Variation Index Factor)를 산출하였

다. 산출결과 모든 공간단위별로 10이하의 VIF

값이 산출되어 변수간의 다중 공선성 문제는 

없는 것으로 나타났다. 수정 결정 계수의 경우 

독립변수의 종류가 증가할수록 높게 산출되는 

경향이 있는 결정계수(R2)의 단점을 보완할 수 

있다. AIC(Akaike Information Criteria) 통계

량의 경우  적은 종류의 독립변수로 양호한 모

델 부합도를 보이는 모델이 AIC 지수 값이 작

게 산출되며(Chung et al., 2012), 일반적으로 

두 모델 간의 차이가 4이상일 때 개선효과가 

있는 것으로 판단한다. AIC 지수의 구체적 형

태는 다음과 같다(식 2). 
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MODEL2 200 m Buffer zone 400 m Buffer zone 600 m Buffer zone 800 m Buffer zone

Coef. t Coef. t Coef. t Coef. t

LUMZ 0.104 0.654 0.001 0.009 -0.168 -0.741 -0.316 -1.655

DEN_BUSZ 0.236 1.423 0.622 4.394 *** 0.409 2.300 ** 0.487 2.917 ***

STC -0.008 -0.024 -0.800 -2.295 ** -1.045 -1.646 -1.211 -2.149 **

REDENZ -0.049 -0.322 -0.004 -0.027 0.001 0.007 0.150 1.029

CMDZ -0.073 -0.470 0.026 0.204 -0.244 -1.495 -0.078 -0.520

POPZ -0.190 -1.259 -0.073 -0.520 -0.283 -1.743 * -0.213 -1.358

EMP 0.319 1.295 0.121 0.423 0.398 0.960 0.583 1.551

MLPZ 0.149 0.598 0.252 0.928 -0.071 -0.188 -0.206 -0.582

MCIZ 0.195 1.294 0.112 0.911 0.048 0.315 0.026 0.172

R2 0.399 0.635 0.394 0.401

adj. R2 0.225 0.513 0.218 0.227

F 2.291 5.216** 2.241 2.307

AIC 114.433 96.536 114.792 116.806

* p<0.1 / ** p<0.05 / *** p<0.01

TABLE 6. Multiple regression analysis result summary transit ridership(model 2)

  log







여기서
 잔차의제곱합

  관측치의수
 독립변수의개수

                (2)

우선 Model 1부터 살펴보면 네 가지의 통계

모델 중 adj. R2를 검토한 결과, 400m 버퍼존 

기반의 모형이 0.459로써 가장 좋은 모델 부합

도를 보이고 있었다. 한편 t-검정 결과 분석에 

적용된 4가지 공간범위 모두에서 대중교통 접근

성을 나타내는 Transportation Accessibility 

(DEN_BUSZ)에 대한 유의성이 발견되었다. 또

한 두 가지 모델 모두 400m 버퍼존에서 가장 

높은 회귀계수를 도출하였다. 이상의 결과를 통

해 물리적 변수만을 적용한 MODEL 1 결과 

400M 의 공간범위 안에서 정량화된 TOD계획

지표가 지하철 승하차 인구동태를 가장 잘 설

명하는 것으로 나타났다. 표 6은 물리적 지표만

을 적용한 MODEL 1과 달리 지가(Land 

Price), 고용(Employment), 인구(Population 

Density), 소득(Income)의 4가지 변수를 추가

하여 수행한 결과를 나타낸다. MODEL 2의 경

우 MODEL 1과 같이 400m 버퍼존에서 adj. 

R2 가 0.513으로 추정됨으로써 지하철 승하차 

동태를 설명하기에 가장 효과적인 공간범위인 

것으로 도출되었다. 이는 MODEL 1의 0.459

에 비해 미약하지만 향상된 수치로써 사회경제

적 변수의 적용이 모델 추정결과에 개선효과를 

발생시킨 결과이다. 또한 AIC 지수역시 우선 

적으로 적용된 모든 공간 단위 중 400m 버퍼

존에서 가장 낮게 산출되었다. AIC의 경우 

MODEL 2가 MODEL 1에 비해 1이하의 수준

에서 낮게 산출되어 모델간의 개선효과는 없는 

것으로 판단되나 두 모델 모두에서 다른 공간

단위보다 400m 버퍼존에서 4이상 낮게 산출됨

으로써 개선효과가 있는 것으로 볼 수 있다.  

결  론 

본 연구에서는 부산광역시 7개 구의 41개 

지하철 역 주변에 대하여 4 가지의 상이한 공

간범위에 따른 TOD계획지표의 변동을 검토하

였다. 그 후 지하철 승하차 인구자료를 종속변

수로 설정하여 TOD계획요소와의 연관성을 파

악하기 위해 다중 회귀분석을 수행하였다. 이를 

위해 우선  Box Plot을 통해 각 TOD 지표의 

분포를 검토하고 피어슨의 상관계수를 산출하

여 수정 가능한 공간단위 문제(MAUP)의 발생

을 검토하였다. 상관분석 결과 공간단위 설정에 
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따라 TOD계획지표의 정량적 수준이 상이하게 

도출되는 것을 확인하였다. 또한 각 공간범위 

별로 유의성을 가지는 변수의 상관관계가 상이

하게 도출되었다. 이를 통해 공간 범위 설정에 

따른 MAUP의 Scale Effect를 확인할 수 있었

으며 이를 해결하기 위한 접근 방식으로 공간

범위별 독립적인 다중회귀 모형을 적용하였다. 

또한 기존 문헌 검토 후 적용된 사회경제적 변

수의 효용성을 파악하기 위해 지가, 고용, 인구, 

소득에 관한 변수를 추가하여 추가적인 다중회

귀 모형을 수행하였다. 물리적 요소만을 고려한 

모형과 사회경제적 요소를 추가적으로 적용한 

다중회귀 모형간의 비교검토를 수행하였고, 이

를 통해 TOD계획요소에 관한 연구 시 사회경

제적 변수의 적용 타당성을 검토하였다. 다중회

귀 모형 결과를 정리하면 다음과 같다. 첫째, 

400m의 공간 범위가 연구지역의 TOD 계획요

소에 대한 실증 분석 시 가장 효과적인 공간 

범위임을 도출하였다. 다양한 공간분석의 종합

적 접근은 공간 단위의 설정에 따라 발생할 수 

있는 MAUP의 해결 방안 중 하나로 활용할 수 

있는 접근 방식이라 판단된다. 둘째, 사회경제

적 변수를 적용한 다중회귀모형 결과가 물리적 

요소만을 고려한 모형보다 개선된 추정결과를 

도출하였다. 이는 TOD계획요소와 지하철 이용

자 수와의 연관성에 관한 분석 시 물리적 도시

환경 이외에 사회 경제적 변수의 적용이 긍정

적인 효과를 도출할 수 있음을 확인하였다. 근

래에 들어 역세권 주변의 물리적 환경에 대한 

과학적 평가와 그를 통한 효과적인 도시개발의 

중요성이 부각되고 있다. TOD는 이러한 기조

에 매우 중요한 역할을 하는 도시계획 기법으

로써 연구적 가치 또한 상승하고 있다. 그러나 

공간상에 분포하는 도시환경을 정량화 할 때 

공간범위에 따른 결과의 상이함에 대한 주목 

또한 매우 중요한 과제라 할 수 있다. 또한 지

역의 사회경제적 환경요인을 고려하지 않는 

TOD연구는 자칫 중요한 정보를 누락하는 오류

를 범할 가능성이 있다. 본 연구는 이러한 부분

에 대한 문제를 실증적으로 다루었다는 점에서 

중요한 시사점을 제시하였다고 사료된다.  
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