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ABSTRACT

With population losses and stagnant or depressed economies, the local governments embrace shrink-

age and accept having a significantly smaller population. Both the initial and ongoing causes of shrink-

age hold dramatic effects on the city and its remaining residents. In this context, vacant land increases

as an overabundance of unused infrastructure is demolished and municipalities become burdened with

increasing maintenance costs of this land. The result is that vacant land often experiences minimal

management relative to social norms and have chance to provide a setting for ecological processes with

urban rightsizing strategy. Therefore, urban ecosystems undergo major shifts in structure and function.

We need to better understand the possibilities of where and how much of houses and land will be

abandoned to assist land planners and policymakers to mitigate conflict between optimal ecological and

sociological outcomes. This article, therefore, aims to identify distributional characteristics of vacant

houses and lands with case study of Mokpo. The study found and verified affecting factors of vacant

houses and lands by type through the use of a Maxent model and spatial data that explained housing
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choice and preference theory. We can predict the vacancies with the spatial variables such as land

price, the population ratio over 65, and the distance from security facility. Based on the analysis, the

ways of managing housing and land vacancy for sustainable development and ecological restoration

method are discussed.

Key Words : Shrinking city, MaxEnt, Smart land use, Restoration, Regeneration

I.서 론

2019년게시된통계청의장래인구 추계에따르

면 우리나라의 인구는 2028년까지 약 5194만 명

으로 지속해서 증가하지만, 2029년 이후 총인구

수가 감소하기 시작할 것으로 예측된다(Statistics

Korea, 2019). 이와 같은 인구 감소 현상의영향으

로 인한 가장큰 공간적인 변화중 하나로는 빈집

의 증가와 해당 필지의 공지로의 전환을 말할 수

있다. 현재대한민국의인구는 자연증가가 지속하

고 있지만, 사회적 이주 등으로 인하여 많은 지역

에서거주용으로공급된 건물 및토지가사용되지

않은 경우가 많이 있다. 빈집에 대한 대대적인 조

사가 이루어진 2015년 기준으로 대한민국에는

142만 개의 빈집과 공지가 존재하는 것으로 확인

되었고, 현재 빈집 및 공지의 증가가 지속하고 있

는 것으로 확인되었다(Statistics Korea, 2019). 특

히읍부나면부에 해당하는농촌지역보다 동부에

해당하는도시지역에더 많은 빈집과 공지가발생

하고 있는 것으로 확인되고 있는데, 도시지역은

농촌지역보다밀도가높기때문에빈집이나공지

로 인한 사회적 악영향이 발생할 확률이 더 높으

며, 따라서 이러한 지역에 대한 정책적인 대응이

필요하다(Han, 2018).

인구의 감소로 인한 도시 축소는 우리나라뿐

아니라 급속도로 발전했던 세계의 도시들에서

이미 진행 중이며 도시 축소에 대응하기 위해 많

은 연구가 진행되고 있다. 도시 축소 현상에 대한

독일, 일본, 미국의 대응 방법은 모두 다르게 나

타났지만, 축소로 인해 발생하는 빈집과 공지의

활용 문제를 해결하기 위한 동일한 목표를 두고

있다(Mallach et al, 2017). 독일은 구동독 지역에

일시적으로 임의 사용하거나 철거 및 녹화를 기

본 전략으로 하는 동부 도시 재건(Stadtumbau

Ost) 프로젝트를 추진했다(Koo et al, 2016; Kim,

2017). 일본 중앙정부는 대중교통 체계를 중심으

로 친환경 에너지와 공공시설의 녹지화를 목표

로 압축도시 전략을 사용했다(Kang, 2018). 미국

에서는 빈집의 방치로 인한 지가 감소, 범죄 노

출, 질병 확산 문제를 해결하기위해 빈집을 철거

하거나 녹화시키는 정책을 펼쳤으며, 이 과정에

서 중요한 것은 빈집의 주변 환경과 토지 수요에

대한 조사이다(Wang and Lee, 2019).

우리나라에서는 이러한 인구 감소로 인한 도

시 축소 현상에 대한 빈집의 공간적 활용에 있

어서 도시 규모에 따라 차이가 존재했다. 서울

시나 부산시의 경우, 리모델링을 통해 임대주택

으로 공급하기도 했지만, 지방 중소도시의 경우,

아직은 그대로 방치하거나, 국토부에서 시행하

는 도시재생사업을 지원받아 생활권 단위의 생

활환경 개선, 기초 생활 인프라 확충, 공동체 활

성화, 골목 경제 살리기 등의 대응을 하고 있다

(Oh, 2017). 하지만, 전체 인구수 감소의 상황에

서 일부 지역에서 인구의 증가를 목표로 하는

도시재생 정책을 펼치는 것은 결국 경쟁력에서

밀리는 다른 지역의 인구 감소를 유발하는 ‘제

로섬 게임(zero-sum game)’이다(Lim, 2017). 인

구 축소로 인해 발생할 수 있는 빈집을 체계적

으로 활용하기 위해서는 발생 가능한 빈집의 공

간적 분포 및 총량에 대한 예측이 필요하다. 발

생 가능한 빈집과 공지의 위치와 규모에 맞는

해법을 모색해 볼 수 있기 때문이다. 디트로이
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트시는 개발용지 및 공공서비스의 적정규모화

전략을 담고 있는 도시기본계획을 수립하고, 지

역공동체 회복을 위해 공지에 녹지․텃밭 등을

조성하였다. 이는 앞으로 토지이용에 있어서 시

가지화적 용도로의 전환뿐만 아니라 일부 지역

의 경우 복원을 통해서 생태적인 프로세스에 의

한 관리체계로의 전환을 의미한다. 특히 도시지

역에서의 공지는 시가지화된 지역과 달리 다양

한 생물들의 서식처로 활용될 수 있기 때문에

(Gadiner et al, 2013; Rega-Brodsky and Nilon,

2016), 생태적 가치를 증진시킬 수 있는 잠재력

을 가진다(Kim, 2016).

본 연구에서는 산림 이외에는 대부분의 토지

이용이 시가지화 용지로 구성된 목포시를 대상

으로 연구를 진행하였다. 빈집 공지의 발생 위

치와 규모를 정량적으로 파악하기 위해서 빈집

데이터를 활용하였다. 먼저 빈집과 공지의 발생

과 관련된 주요 환경요인을 선정하고, 둘째,

MaxEnt 모형을 통해 확률 모델을 만들고 검증

하며, 셋째, 인구감소 추정치를 적용하여 예측된

빈집과 공지의 위치와 규모에 따라서 어떻게 활

용하는 것이 좋을지에 대한 논의를 진행하였다.

본 연구는 빈집의 위치 자료를 구할 수 있는 지

역만을 선정하거나 조사 후 오랜 시간이 지난

현재 상황을 제대로 파악하기 힘든 자료를 사용

한 기존 연구와 달리, 공개된 전기에너지 사용

량 자료를 토대로 빈집으로 추정되는 위치를 도

출하고, 실제 추계한 인구에 따라 공지로 발생

할 지역을 확률에 기반하여 추정하고, 예측되는

지역들의 주변 환경에 따른 활용 방안을 논의했

다는 측면에서 기존의 연구들과 차별성을 갖는

다. 이러한 연구는 향후 도시 생태계의 구조와

기능적인 측면을 종합적으로 고려한 생태적 복

원 방법을 설정하는 데 있어 기초자료로 활용될

수 있을 것이다.

II. 연구의 범위 및 방법

1. 연구대상지

Koo et al.(2016)은 장기적인 관점과 단기적인

관점에서 도시의 인구변화에 따라 20개의 축소

도시를 선정했고, 해당 도시 주민을 대상으로 설

문조사 등을 실시하여 축소 현상을 분석했다. 이

자료는 2015년을 기준으로 작성되었으며, 2018

년 인구 현황을 적용한 결과, 새롭게 목포시가

축소도시의 기준에 충족됐다. 따라서 본 연구의

대상지는 모든 지역이 도시지역에 해당하여 다

른 중소도시에 비해 도농복합도시의 특성이 적

고, 인구 감소 상황에도 불구하고 도시 축소 관

점에서의 연구가 부족한 목포시를 사례 대상지

로 선정했다. 목포시는 전라남도에 위치하여

51.63㎢의 면적을 가지며 지리적 위치 특성상

주변에 개발할 수 있는 농경지가 적기 때문에 도

시의 확장은 무안군을 편입하거나 간척을 통해

진행되었다(Mokpo Municipal History Compilat-

ion Committee, 2017). 목포시의 인구는 2012년

이후 꾸준히 감소하고 있으며, 2018년 기준 인구

수는 231,798명으로 최근 전라남도청이 이전한

남악 신도시로 지속적인 인구 유출로 인해 2016

년 대비 5,117명이 감소했다. 또한, 조선내화와

보해양조라는 지역 산업의 이전으로 인해 쇠퇴

하였다는 시각도 존재한다(Kim, 2010). 남악 신

도시의 대규모 아파트 단지보다 상대적으로 많

이 노후화된 목포시 원도심에는 공동화 현상이

발생하고 있으며 지역 경기도 침체한 상황이다

(Bank of Korea Mokpo Branch, 2015). 이로 인해

생산인구가 무안이나 광주 인근의 신도시로 이

전한 것이 인구 감소의 가장 큰 이유이다. 목포

시의 65세 이상 인구수는 35,321명으로 전체 인

구의 15%가 넘는 고령사회에 해당한다(Statistics

Korea, 2019). 전국에서 고령 인구 비중이 가장

높은 전라남도 지역 중에도 목포시의 고령 인구

증가율이 가장 높기 때문에 이 현상은 더욱 심해

질 것이다(Choi, 2018).

2. 연구방법
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본 연구는 현재 빈집 자료의 구축, 사례 연구

를 통한 환경 변수 예비 선정 및 MaxEnt 모형의

기여도 분석을 통한 환경 변수 최종 선정,

MaxEnt 모형을 이용한 빈집 발생 확률 모델 제

작 및 검증, 2030년 목포 추계 인구 시나리오를

적용하여 인구감소 상황에서의 빈집의 발생 총

량과 공간적 분포의 전망 및 활용방안 논의의

순서로 구성된다.

1) 현재 빈집 자료 구축

확률 기반 모형인 MaxEnt를 구동하기 위해서

는 출현과 관련된 위치 자료가 필요하다. 빈집의

공간적 분포를 알고자 했던 선행연구들에서는

과거 전수조사를 통해 발표된 빈집 자료들을 사

용하였으나 자료를 구하기 쉽지 않아 공간적 범

위가 제한되거나(Kim et al, 2016), 8년 전 구축

된 이전 자료를 사용했다(Han, 2018). Oh(2017)

는 농림축산식품부의 공공데이터 포털에서 농촌

지역의 빈집정보를 제공하지만, 정보의 누락으

로 아직은 활용하기에 미흡한 상황이라고 했다.

또한, 빈집은 시간이 지나면 다시 재건축 또는

재개발을 통한 사용 가능성이 있기 때문에 현재

빈집을 파악하기 위한 방법이 필요하다.

Lee(2017)와 Kang et al.(2017)은 빈집 실태조

사의 후보군 추출을 위한 추정 과정에서 전기

사용량 기준을 다음과 같이 제시하고 있다. 매

월 사용량이 최근 12개월 이상 10kWh 이하로

연간 약 120kWh 이하인 상태로 지속하는 경우,

매월 사용량이 최근 12개월 이상 동일하게 지속

하는 경우, 전기계량기가 사용이 중지된 상태인

경우이다.

본 연구에서는 건축 데이터 민간 개방 시스템

에서 제공하는 건물 에너지 중 2018년 1월부터

12월에 해당하는 전기에너지 사용량을 통해

2018년 12월 기준의 빈집을 추정했다. 또한,

2018년 추정된 빈집 자료를 토대로 제작한 예측

모형의 검증에 사용할 자료로 2017년 1월부터

12월에 해당하는 전기에너지 사용량을 통해

2017년 12월 기준의 빈집 자료를 생성했다. 이

방법을 적용하여 빈집의 공간적 분포를 추정한

결과는 Figure 1과 같다. 2018년 기준으로 목포

시에 최소 33개의 빈 건물이 존재하며, 2017년

에는 최소 8개 빈집이 존재한 것을 알 수 있다.1)

Figure 1. Estimated location of an empty house in

2018 and 2017

2) 환경 변수 선정

인구의 감소로 인한 공간의 변화를 예측한 연

구로 Lee and Yoon(2019)은 압축도시 이론을

기반으로 작성한 시나리오를 토대로 인구변화

로 인한 경상북도 7개 도시의 축소를 시뮬레이

션했다. Kim et al.(2016)은 전수조사 자료와 확

률 선택 모형을 사용하여 주거입지 이론 관점에

서 완주군 빈집의 공간적 패턴을 예측하였다.

1) 실제로 전기 사용량 기준으로 추정된 빈집은 2018

년 기준 총 29,949개 중 51개로 더 존재하지만, 지

번(PNU) 코드를 기반으로 건축물 자료와 매칭하

는 과정에서 누락이 발생했다.
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Kim
(2019)

Yim
(2018)

Jeong and
Chung
(2015)

Ji et al.
(2011)

Kwon et
al.
(2013)

Oh et al.
(2011)

Lee et al.
(2011)

Ryu et al.
(2014)

Demographic
characteristic

Population ○ ○ ○ ○

Population
structure

○ ○

Approachability
(Transportation & Culture)

○ ○ ○ ○

Neighborhood Environment
and Facilities

○ ○

Housing quality ○ ○

Economic environment ○

Moving location ○

Natural physical
environment

Elevation

○ ○

○ ○ ○

Aspect ○ ○

Slope ○ ○ ○

Soil ○ ○

Forest ○

Table 1. Major variables selected in the preceding study on urban shrinking, housing satisfaction and land use

change

하지만 주거입지 선택이론은 복잡한 주거입지

선택 과정과 주거 이동 패턴을 설명하는 데 한

계가 있다(Kwon et al, 2013). 이를 보완하기 위

해 도시 축소의 원인이 되는 인구적 측면과 주

거 만족도 이론, 토지 이용 변화를 토대로 빈집

의 발생을 예측하고자 한다.

Kim(2019)은 인구수뿐 아니라 인구구조도 축

소 도시에 영향을 준다고 했으며, Yim(2018)은

출산율 저하, 인구 고령화와 같은 인구 구조적

특성이 인구감소 도시의 특성을 잘 설명할 수

있다고 말한다.

사람들은 거주지 선택 과정에서 더 나은 주거

만족도를 도출할 곳을 선택할 것이다. 주거 만

족도는 거주자가 현재 거주하는 주택과 주변 환

경을 비교와 평가를 통해 주관적으로 만족하는

정도를 말한다(Choi, 2009; Ji et al, 2011). 주거

만족도는 개인의 주거 성향을 나타내며 거주지

결정 요인 지표를 대변한다. 거주지 이동 시, 자

신의 이전 거주지에서 만족을 느끼지 못했던 부

분을 더 보완하는 방향으로 새로운 거주지를 선

택하는 경향을 가지기 때문이다. Jeong and

Chung(2015)은 주거환경 만족도 지표들을 교

통․문화 환경, 주변 환경, 교육 환경, 주차 및

청소 환경의 4가지 요인으로 분류했다. 이 중 자

연환경, 치안 및 방범과 관련된 주변 환경이 주

거 만족도에 가장 큰 영향을 미치고 시장, 의료

시설, 사회복지시설 등의 접근성과 관련된 교

통․문화 환경이 다음으로 큰 영향을 미치는 것

으로 나타났다. Ji et al.(2011)은 주거 만족도를

주택 품질, 주변 환경 및 시설, 접근성, 사회 환

경, 경제적 환경의 5개 부문으로 구분하여 주거

환경 분석을 했으며 경제적 환경과 주택 품질이

주거환경 종합만족도에 큰 영향을 준다는 결과

를 도출했다. Kwon et al.(2013)은 개인 및 가구
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Figure 2. Primary selected environmental variables
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특성, 근린환경 특성 만족도, 주택 특성, 공간적

이동으로 변수를 구분하여 주거 만족도와의 영

향을 분석했고 주택 특성과 공간적 이동, 근린

환경에 따라 만족도가 달라진다고 했다.

토지 이용 변화와 관련된 연구에서 Oh et

al.(2011)은 표고, 경사향, 경사도, 토양, 도시까

지의 거리, 수역까지의 거리, 도로까지의 거리를

사용했으며, Lee et al.(2011)은 인구, 토양, 임

상, 표고, 경사도, 도로부터 거리, 시가지부터 거

리, 하천부터 거리를, Ryu et al.(2014)은 경사향,

경사도, 표고, 도로까지의 거리, 하천까지의 거

리, 인구, 인구밀도를 사용했다.

선행연구 검토를 통해 주요 변수들을 Table 1

과 같이 정리했으며, 본 연구에서는 주거 만족도

에 영향을 줄 수 있는 요인으로 공간적으로 파

악하기 어렵거나 자료가 부족한 경제적 환경과

공간적 이동을 제외하고 인구적 특성, 주택 품

질, 물리적 환경, 근린환경 및 시설 접근성을 선

정했다. 실제 수집하여 사용할 수 있는 환경변수

로는 인구적 특성으로 총인구수 · 생산 가능 인

구수 · 65세 이상 인구수, 근린환경 및 시설 접

근성으로 표준지공시지가 · 개별주택 가격 · 사

용승인일, 물리적 환경으로 표고 · 경사도, 근린

환경 및 시설 접근성으로 방범 시설과의 거리,

녹지와의 거리, 병원과의 거리, 주민센터와의 거

리, 마트·시장과의 거리를 사용했다(Figure 2).

분석에 사용한 자료들은 전기에너지 사용량

자료 기준인 2018년 12월에 가장 가까운 자료로

수집했다. 총인구수, 생산 가능 인구수, 65세 이

상 인구수는 국토정보 플랫폼의 국토통계지도

2018년 10월 자료를 사용했고, 표준지공시지가

는 동 사이트의 2018년 7월, 개별주택 가격은

2018년 1월, 사용승인일은 2018년 12월 자료를

사용했다. 표고와 경사도는 국가 공간 정보 포

털의 2018년 수치 지도를 사용하여 제작했다.

방범 시설과의 거리와 녹지와의 거리는 공공데

이터 포털의 전라남도 목포시 CCTV 현황 자료,

도시공원과 휴양림 자료를 사용하여 제작했고

각각 2019년 5월, 2019년 2월, 2018년 12월 자

료를 사용했다. 병원과의 거리, 주민센터와의 거

리, 마트·시장과의 거리는 구글 지도의 좌표를

통해 자체 제작했다. 모든 자료의 기본 셀 크기

는 100mⅹ100m로 설정했다. 예비 선정된 변수

들은 MaxEnt 모형에서 제공하는 기여도 비율에

따라 그 값이 매우 작아 예측 모형에 기여하지

않는 변수를 제외하여 최종 선정하였다.

3) 빈집 발생 확률 모델

MaxEnt는 주로 종조사에 사용되는 모형이지

만, 홍수나 산사태와 같은 기후변화 연구에서도

사용되고 있다(Kim et al, 2013; Kim et al, 2013).

다른 통계 분포 모형과 달리 출현 자료만을 가지

고 예측하기 때문에 비출현 지점을 선정하면서

발생할 수 있는 오류를 줄일 수 있어 출현 지점

의 정보가 부족할 때 활용하기 적합하다(Kim,

2018; Lee, 2017; Park et al, 2014). 앞서 전기에

너지 자료를 통해 빈집을 추정한 방법은 개별 주

택이나 가구 단위가 아닌 필지 단위로 추정된다

는 한계가 존재한다. 따라서 같은 필지 내의 하

나의 건물이나, 건물 내 하나의 가구라도 전기를

사용한다면 해당 필지에는 빈집이 없다거나 해

당 건물에는 빈 가구가 없다는 결과가 나온다.

하지만 실제로는 필지 내에 빈 건물이 존재하거

나 건물 내에 빈 가구가 존재할 가능성이 있다.

이러한 비출현 자료에 불확실성이 존재하기 때

문에 본 연구에 MaxEnt 모형을 사용하는 것이

적합하다. 본 연구에서는 3.4.1버전의 MaxEnt 소

프트웨어를 사용했다. 앞에서 추정한 빈집 위치

자료와 선정한 환경 변수들을 사용하여 확률을

예측했다. 2018년의 자료를 기준으로 예측된 모

형은 2017년의 자료를 기준으로 예측한 모형과

의 Receiver Operating Characteristic (ROC) 곡선

에 의한 Area under curve(AUC) 값으로 검증하

였다. AUC는 0.5에서 1 사이의 값을 가지며, 1에

가까울수록 정확도가 높다고 할 수 있다. 본 연

구에서는 2018년과 2017년을 기준으로 예측된
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Variable Without variable With only variable Contribution rate

Total population 0.4259 0.1182 4.9

Working age population 0.43 0.1026 0.3

Population over 65 0.4306 0.1288 19.7

Official land price 0.3828 0.1122 19.9

Individual house price 0.4042 0.0969 6.2

Usage approval date 0.4302 0.0741 8.7

Elevation 0.4293 0.0588 0.9

Slope 0.4316 0.0695 0

Distance from security facility 0.4042 0.1531 15.3

Distance from green space 0.4269 0.0559 1.1

Distance from hospital 0.4075 0.0761 5

Distance from community service center 0.4251 0.0808 3.4

Distance from mart and market 0.4272 0.1545 14.6

Table 2. Results of the jackknife test of variables’ contribution in modeling

두 가지 모형이 존재하므로 모형에서의 기준값

(threshold)이 각각 다르기 때문에 기준값에 독립

적인 AUC를 이용하여 모형의 정확도를 측정하

는 것이 적합하다(Seo et al, 2008).

4) 미래 빈집 및 공지 발생지역 예측 및 활

용방안 논의

목포시의 2030년을 기준으로 하는 인구 추계

자료를 적용하고, 1인당 현재 도시면적의 개념

을 활용하여, 인구감소 지역(빈집 발생지역)을

확률 지도에 따라 할당하였다. 2030년의 사회경

제적 자료와 물리적 환경 변수 자료는 전망하기

어려워 2018년의 상황이 유지된다는 가정하에

예측했다. 통계청 자료에 따르면 2018년 목포시

의 주거·상업·공업지역을 합친 1인당 면적은

108.09㎡이다. 이 자료와 함께 전라남도 장래인

구추계 자료에 의해 추정된 목포시의 2030년 인

구는 215,131명을 적용하여 감소가 예상되는 면

적을 산출하고, 앞서 도출된 확률 지도를 바탕

으로 어느 지역에서 얼마나 크기로 빈집이나 공

지가 발생하는지를 추정하였다. 도출된 공지를

주변 상황을 통해 분석하고 어떤 조치를 취할

수 있는지 Haase et al.(2014)의 연구에서 제안

되었던 높은 밀도의 새로운 건축물, 낮은 밀도

의 새로운 건축물, 한시적 이용(도시 정원), 수

역, 녹지 공간(공원, 초원, 도시 숲), "wait and

see"의 6가지 분류 방법과 인근 지역적 특성을

종합하여 활용하는 방안을 논의하였다.

III. 결과 및 논의

1. 빈집 및 공지예측 변수

선행연구를 토대로 선정한 13개 변수의 확률

모델 기여율은 Table 2와 같다. 기여율은 각 변

수만 제외되고 학습되었을 때의 정보와 각 변수

만 단독으로 학습되었을 때의 정보의 이득 차이

를 기준으로 측정된다. 각 변수가 제외되고 학

습되었을 때의 정보 손실이 클수록 다른 변수에

존재하지 않는 새로운 정보가 많다는 의미이며,

단독으로 학습되었을 때의 정보의 이득이 많을

수록 유용한 정보를 가지고 있는 것이기 때문에

기여율이 높아진다. 기여율이 가장 높은 변수는

표준지공시지가와 65세 이상 인구수, 방범 시설

과의 거리순으로 나타났다. 이 중 모형에 대한

기여도가 낮아 1%도 되지 않는 표고, 생산 가능

인구수, 경사도 항목을 제외한 10개 변수를 최
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Category Environment variables

Demographic characteristics Total population, Population over 65

Economic characteristics Official land price, Individual house price

Living-environmental characteristics Distance to security facility, Usage approval date

Service accessibility
Distance from hospital, Distance from community service center,
Distance from green space, Distance from mart and market

Table 3. Final selected variables affecting the occurrence of urban empty houses and land

종 영향 변수로 선정하였다(Table 3). 선정된 변

수는 주거 선호 이론 등에 매우 적합하게 선정

된 것으로 판단되었다.

2. 빈집과 공지의 공간적 분포

2018년 추정 빈집 자료와 선정된 환경 변수

를 토대로 빈집의 발생 확률을 예측한 결과는

Figure 3과 같다. 2018년을 기준으로 예측한 결

과 인구와 건물의 밀도가 큰 구도심지를 중심으

로 빈집이 발생할 확률이 높으며 사람이 많이

살고 있지 않은 도시 외곽지역에는 낮은 확률을

갖는다. 인구 감소로 인한 도시 축소는 저밀도

지역보다 낙후된 고밀도 지역에 더 큰 영향을

주는 것을 알 수 있다.

Figure 3. Empty houses and land prediction model

based on 2018 data

일반적으로 공간통계분포 모형의 결과물은

AUC 값을 통해 정확성을 검증하며, 그 값이 0.7

이상이라면 모형이 설명력이 있다고 할 수 있다

(Muller et al, 2005; Phillips and Dudik, 2008;

Song, 2018). 2018년을 기준으로 제작한 모델

자체의 AUC 값은 0.794로 나타났고, 이를 기초

로 판단해 보면 빈집 추정 모형은 설명력이 있

다고 할 수 있다. 이 모델의 신뢰도를 평가하기

위해서 독립적인 2017년 자료를 기준으로 예측

한 결과를 이용하여 검증하기 위해 각 셀의 값

을 비교하여 AUC를 구했다. 출현 자료와 비출

현 자료가 모두 존재하는 모형에서는 임계점을

선택하는 다양한 방법이 있지만(Nenzén and

Araújo, 2011), 출현 자료만 존재하는 확률모형

에서는 민감도와 특이도의 합을 극대화하는 것

이 적합하다(Liu et al, 2013). 임계점을 선택하

는 기준에 있어서 MaxEnt 모델에서 제공하는

다양한 임계값 중 훈련의 민감도와 특이도가 최

대가 되는 기준값은 2018년이 0.411, 2017년이

0.549이다. 이를 기준으로 각각의 값을 기준값

보다 낮으면 0으로, 기준값보다 높으면 1로 변

환하여 각기 변환된 0, 1의 정보로 AUC 값을

구한 결과는 0.736으로 나타났다. 2017년 빈집

추정 자료를 토대로 예측한 결과와 2018년 실제

발생한 빈집 추정 자료를 비교해보았을 때, 정

확하게 일치하지는 않지만, 확률이 높은 지역의

외곽을 따라 빈집이 발생한 것을 볼 수 있다

(Figure 4). 이는 장기적인 변화가 아닌 일시적

인 변화로 거주지 이전과 관련된 개인적인 원인

이 있을 수 있으며, 전기에너지 사용량을 통한

추정 방법은 필지 단위로 계산되기 때문에 실제

로 빈 가구나 빈집이 존재하더라도 해당 필지에

한 가구라도 남아있다면 나머지 빈집이 측정되

지 않을 수 있는 한계로 판단할 수 있다.
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Figure 5. Number of empty houses and land cells by

administrative region

Figure 6. Percentage of empty houses and land cells

by administrative region

Figure 4. A comparison with empty houses in 2018

and 2017 data-based model

빈집 및 공지의 발생 확률이 0.7 이상으로 높

은 확률을 갖는 지역은 223개 셀로 약 2.23㎢에

해당하며, 동별로 분석해 보면, 산정동이 약

0.53㎢, 용당동이 약 0.44㎢, 상동이 약 0.1㎢로

많은 면적을 차지했다(Figure 5). 반면 기존 건

물 대비 빈집 발생 비율은 구도심지인 무안동,

보광동 1가, 대의동 1가, 수강동 2가, 정동 1가,

유동, 금동 2가가 100%의 비율로 0.7 이상의 확

률을 갖는다(Figure 6). 빈집 발생 확률이 0.7이

넘는 지역들의 평균 인구수는 113.8명이며 평균

고령 인구수는 28.7명으로 고령 인구가 전체 인

구의 25%가 넘는 비율을 차지한다. 이 지역의

건물들은 평균적으로 1981년에 사용이 승인되

었으며 이미 38년이 넘게 사용된 것을 확인할

수 있다. 구도심지에 위치하여 방범 시설, 병원,

주민센터, 마트·시장, 녹지와의 거리는 상대적

으로 가깝다는 결과를 알 수 있다.

3. 인구감소로 인한 빈집의 공간적 분포 예측

2030년의 목포 인구를 기준으로 축소될 도시

면적에 해당하는 180개 셀을 확률 지도에 적용

하여 확률이 높은 지역부터 차례대로 적용하면

다음과 같은 붉은 지역이 비어 나갈 것으로 전

망된다(Figure 7). 공지가 발생할 기준 확률은

0.735이다. 산정동이 43개 셀로 가장 많은 면적

을 차지하며, 용당동이 36개 셀, 남교동이 9개

셀로 다음으로 많은 면적을 차지했다.
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Figure 7. Estimation of empty houses and land based

on population in 2030

축소 도시에서 발생한 공지의 활용과 관련하

여 Rößler(2010)는 축소 도시에 대응해 지속 가

능한 공지 이용의 개념이 필요하며 거주밀도 감

소는 도시성을 잃는 것이 아니라 외부환경의 질

적 향상과 더불어 더 친환경적인 도시를 만드는

기회라고 서술했다. Haase et al.(2014)은 라이프

치히의 경험적 자료를 이용해서 축소 도시 계획

정책에서 어떻게 도시 축소와 도시 에코시스템

서비스 간의 연결을 통한 긍정적 효과를 낳을

수 있는지 연구하였으며 공지 활용 방안을 높은

밀도의 새로운 건축물, 낮은 밀도의 새로운 건

축물, 한시적 이용(도시 정원), 수역, 녹지 공간

(공원, 초원, 도시 숲), “wait and see”의 6가지

방법으로 분류하여 제안하고 있다. 목포의 경우

에도 삶의 질과 도시의 생태성이라는 측면에서

다양한 활용방안이 고려될 수 있다. 미래 기후

변화의 상황이나 사회적 맥락, 생태성, 도시계획

적 특성을 종합하여 활용방안을 검토하는 것이

중요하다고 판단된다. 이러한 특성을 종합해보

면, 주변 지역 특성에 따라 유형을 구분하여 재

난 위험형, 산업 단지형, 녹지 부족형, 비거주지

형, 거주지형으로 나눠 검토하는 것이 바람직해

보인다. 재난 위험형은 주변에 재해위험지구가

존재하는 경우로, 재난 방지 시설로 활용하는

방안이다. 목포의 경우 도심 내의 침수지역, 붕

괴지역이 존재하는데, 인근의 공지를 재난 방지

기능으로 활용함으로써 재해 발생 시의 피해를

최소화할 수 있을 것이다. 산업 단지형은 주변

에 공업지역이 존재하는 경우로, 산업단지 인근

에 산업 폐기물 등으로 인한 환경오염을 완화하

는 목적으로 공지를 활용한다. 녹지를 조성하여

산업단지 경관 및 환경을 개선할 수 있다. 이는

목포시의 2030 중장기 계획 중인 도시 경관 인

프라 개선에 일조할 수 있을 것이다. 녹지 부족

형은 주변에 녹지가 존재하지 않는 경우로, 도

시 내부의 부족한 녹지를 보충하는 방안으로 공

지를 활용할 수 있다. 현재 목포시에 계획되어

있는 도시공원 132개 중 조성 완료된 공원은 90

개소로, 지정된 도시공원 조성률이 45.8%에 불

과한 상황이다. 이에 대한 목포시의 2030 중장

기 계획 중 녹지 전략인 ‘생활밀착형 공원 녹

지’, ‘우리 집 정원 같은 소공원’, ‘생활권 실버

파크’ 조성의 대상지로 공지를 활용할 수 있을

것이다. 비거주지형은 거주지와 접근성이 떨어

지고, 공간의 이용자가 확정되지 않는 대상지이

다. 따라서 바로 특정한 목적으로 사용하지 않

고 지켜본 다음, 더 적합한 이용 형태가 제안되

어야 한다. 거주지형은 먼저 노후·불량 건축물

기준을 적용해 리모델링 대상과 건축물 철거 대

상으로 구분한다. 건축물을 철거하는 경우 주거

지 인근의 근린 녹지로 활용하거나 조금 더 시

간을 가지고 이용 방안을 재고할 수 있을 것이

다. 비거주지형과 거주지형의 빈 땅의 경우, 다

양한 활용 방안이 논의될 수 있을 것이다. 더 세

부적인 분석을 통해 주차 문제가 심각한 지역일

경우에는 주차장으로, 그렇지 않은 경우에는 거

주지의 이용자 특성에 따라 생태적 복원을 활용

한 환경문제 해결녹지, 단기적 이용, 용도가 명

확해질 때까지 지켜보기 등 다양한 방안으로 이

용할 수 있다. 실제 목포시는 2018년 주요업무

계획으로 25동의 빈집을 정비하여 주차장, 텃밭

등의 주민 공유경관으로 활용할 계획을 세웠으

며, 2018년 시정성과에서 21동에 대하여 정비를
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진행한 것을 볼 수 있다. 이를 토대로 봤을 때,

위에서 제시한 방법이 타당성 있을 것으로 생각

된다.

IV. 결 론

인구가 감소하는 도시의 경우 도시의 사회적,

경제적, 생태적 지속성을 높이는데 빈집이나 공

지가 활용될 수 있다. 이를 위해서는 도시 계획

적 대응 측면에서 미래 발생 가능한 빈집이나

공지의 양을 예측하고 규모와 위치 특성에 따라

활용방안을 고려하는 것이 매우 중요하다. 본

연구에서는 최신 전기에너지 자료를 토대로 목

포시의 현재 빈집 자료를 구축하고, 선행연구를

통해 환경 변수를 선정 및 기여도 분석을 통해

최종 선정하며, 확률 기반 모델을 통해 빈집과

공지가 발생할 확률을 예측과 검증 하였다. 전

기 데이터 등 빅데이터를 활용과 공간적 변수와

의 관계 분석을 통해서 지역적인 특성을 반영한

예측이 가능할 것으로 판단되고 있다. 인구감소

상황에서의 발생 가능한 빈집과 공지의 총량과

공간분포의 전망과 활용 방안 등의 논의가 가능

함을 확인하였다.

현재 도시계획의 방향이 재생을 통해서 문제

를 해결하는 방향으로 나가고 있기 때문에 인구

증가를 전제로 하는 도시재생 방법은 기존의 도

시의 사회적, 경제적, 생태적 문제를 해결하는

데 있어 적절한 대안이 되지 못할 가능성이 높

다. 인구 축소를 전제로 공원, 녹지, 하천, 주차

장 등으로 활용하고 유지하는 방안이 고려된다

면, 기존 도시지역이 가진 생활 인프라 부족 문

제뿐만 아니라 환경·생태적 문제 해결할 수 있

는 도시재생 방향을 기대해 볼 수 있을 것이다.

본 연구에서는 자료의 한계로 인해 빈집 발생에

대한 예측과 활용방안 논의에서 그쳤지만, 향후

자료의 정밀화를 통해 전국적으로 지역적 특성

별로 보다 면밀하게 분석하고, 특성을 논의하면

도시생태계의 구조와 기능적인 측면에서 환경·

생태적 효과에 대해 논의할 수 있을 것이다.
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