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요약 : 본 논문의 주된 연구목적은 인구이동 플로의 지리적 시각화를 위한 개념적 명료화를 수행하고, 그것에 의거해 우리나라

인구이동 데이터를 사례로 다양한 주제도의 예시를 제공하는 것이다. 공간적 스케일 개념에 대한 심도 깊은 논의를 바탕으로

인구이동 연구를 위한 공간적 프레임워크가 제시되었다. 인구이동 관련 측도들의 다양성이 측도의 성격과 측도의 공간적 스케일이

라는 두 축에 의거한 유형 분류 체계를 통해 제시되었다. 측도의 다양한 성격을 세 가지 주요 주제도 유형(도형표현도, 코로플레스맵,

유선도)과 결합하는 원리가 제시되었다. 우리나라 2020년 시군구 단위 인구이동 플로 데이터에 대해 세 가지 지역 스케일별로

주제도 제작의 사례가 제공되었다. 지역별 수준에서는 순이동과 순이동률에 대한 일종의 이변량 도형표현도, 인구이동 영향력에

대한 코로플레스맵, 자족도에 대한 코로플레스맵이 제시되었다. 지역-특수적 수준에서는 행-표준화 지도와 열-표준화 지도가 

도형표현도와 단계구분도의 형태로 제시되었다. 지역간 수준에서는 스트림 영향력 지도와 탁월류 분석 지도가 유선도 형태로 

제시되었다. 본 연구는 단순한 시각화를 넘어 인구이동 플로 데이터에 대한 탐색적 공간데이터 분석을 진작한다는 측면에서 의의가

있는 것으로 평가된다.

주요어 : 인구이동 플로, 공간적 스케일, 인구이동 측도, 주제도 제작, 탐색적 공간데이터 분석

Abstract : The main objective of this study is to provide conceptual clarifications on geovisualization for migration
flow and to exemplify them with various thematic maps for internal migration data of South Korea. A spatial 
framework for migration studies is offered based on an in-depth discussion on the spatial scale concept. Various
migration measures are properly placed on a typology table on which one dimension is about their characteristics
and the other is about their spatial scales. A proper way to combine various measures and the three major types
of thematic mapping, proportional symbol, choropleth, and flow maps, is examined. Thematic maps for the 
internal migration flow data in South Korea in 2020 are offered at three different regional scales: a kind of bivariate
proportional symbol map for net migrants and net migration rates and a choropleth map for migration 
effectiveness at the general regional scale; a couple of proportional symbol maps and a couple of choropleth maps
for row-standardization and column-standardization proportions at the region-specific level; and a couple of flow
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I. 서론

공간적 상호작용(spatial interaction)은 “공간상의 지점

들 간의 모든 종류의 흐름”으로 포괄적으로 정의될 수 있는

데(이상일, 2012), 공간적 상호작용의 한 인스턴스

(instance)는 “한 지점에서 다른 지점으로의 일방향적 공간 

이동 현상”으로 보다 구체적으로 주어질 수 있다. 예를 들

어 인구이동의 한 인스턴스는 한 주택이 위치한 지점에서 

또 다른 주택이 위치한 지점으로의 한 단위 인구(한 사람 

혹은 한 가구)의 이동을 의미한다. 이러한 인스턴스의 집

합이 특정한 종류의 공간적 상호작용을 총체적으로 규정

한다. 한편, 공간적 상호작용 데이터는 이러한 공간적 상

호작용의 양상을 포착하여 정리한 것이다. 공간적 상호작

용의 개별 인스턴스에 대한 기초 데이터를 바탕으로, 특정 

공간 범위 내에서 특정 기간 동안 발생한 총합적 양상에 대

한 데이터를 구성하게 된다. 통상적인 의미의 공간적 상호

작용 데이터는 공간단위들 간의 플로 규모에 대한 측정값

(카운트)으로 구성되며, 보통 줄여서 플로 데이터(flow 

data)라고 부른다(Stillwell et al., 2010).

그런데 공간적 상호작용 데이터를 보다 정확히 이해하

기 위해서는 공간적 상호작용과 공간적 상호작용 데이터

를 보다 엄밀히 구분할 필요가 있다. 앞에서 살펴본 것처

럼, 공간적 상호작용의 한 인스턴스는 “전출지-전입지1)로 

구성되는 한 단위의 방향적 지점쌍(a directional pair of 

locations)”으로 이해할 수 있다. 그런데 공간적 상호작용 

데이터가 개별 인스턴스의 형태로 주어지는 경우는 매우 

드물다. 대부분의 공식적인 공간적 상호작용 데이터는 특

정 공간단위 체계로 집계된 합역 데이터(spatially aggregated 

data)의 형태로 주어진다. 이는 두 가지의 함의를 가진다. 

첫째, 플로 데이터는 더 이상 점형(point) 개체 간의 관계가 

아니라 역형(area) 개체 간의 관계로 전환된다. 둘째, 공간

적 상호작용의 인스턴스는 일방향적이지만, 플로 데이터

의 인스턴스는 쌍방향적이다. 즉, 모든 공간단위는 전출지

임과 동시에 전입지가 된다.2)

공간적 상호작용 데이터는 다른 공간적 데이터와는 확

연히 구분되는 고유한 특성이 있고(Bailey and Gatrell, 

1995; Stillwell et al., 2010; 이상일, 2012), 이로 말미암아 데

이터 관리 및 분석 측면에서 다양한 난제가 존재한다는 것

은 이미 널리 알려져 있다. 즉, 공간적 상호작용 데이터는 

데이터의 시간-공간-속성의 일관성을 유지하기 어렵고

(Duke-Williams and Stillwell, 2010), ‘공간단위 임의성의 

문제(modifiable areal unit problem, MAUP)’(Stillwell et 

al., 2018; Chatagnier and Stillwell, 2021; 김감영, 2011)나 

공간적 자기상관 분석(Chun, 2008; LeSage and Pace, 2008; 

Fisher and Griffith, 2008; 김영호, 2010)과 같은 분석적 측

면에서 훨씬 더 복잡한 이슈를 내포하고 있다. 본 연구는 

공간적 상호작용 데이터의 특수성이 데이터 관리 및 분석 

측면 뿐만 아니라 지리적 시각화(geovisualization) 측면에

도 많은 부가적인 난제를 부과한다는 점에 주목하고자 한

다. 공간적 상호작용 데이터는 시각 혼란증(visual 

cluttering) 문제와 필연적으로 연관되어 있고, 지도학적 표

현 기법의 다중성이라는 특성을 갖는다(김감영･이상일, 

2012; Kim et al., 2012). 전자는, 일부만 시각화할 수밖에 

없는 제한점이 존재한다는 점을 지적하는 것이고(김지우･

이건학, 2017), 후자는 유선도를 포함한 다양한 주제도 유

형으로 시각화될 수 있다는 점을 지적하는 것이다(이상

일･김현미, 2021).

공간적 상호작용 데이터 일반 혹은 그것의 특수한 형태

로서의 인구이동 플로의 지리적 시각화에 대한 연구는 

2000년대 이후에 꾸준히 진행되어 왔으며, 최근 많은 성과

가 있었다(Nielsen and Hovgesen, 2008; Guo, 2009; Rae, 

2009; Xiao and Chun, 2009; Wood et al., 2010; Maddox et 

al., 2013; Guo and Zhu, 2014; Zhu and Guo, 2014; Koylu 

and Guo, 2017; Stephen and Jenny, 2017; Zhou et al., 

2018). 그런데 이러한 연구의 대부분은 지리적 시각화의 

‘기법’ 그 자체에 집중하는 경향이 있고, 시각화의 대상이 

되는 현상 자체에 대한 관심은 상대적으로 적은 편이다. 본 

연구의 기본 시각은 인구이동 플로에 대한 적절한 지리적 

시각화 기법을 발전시키기 위해서는 인구이동이라는 공

간적 현상에 대한 보다 정교한 개념적 고려가 선행되어야 

maps for stream effectiveness and dominant flows at the inter-regional scale. This study is expected to foster
exploratory spatial data analysis for migration flow data beyond simple data visualization.
Key Words : Migration flows, Spatial scales, Migration measures, Thematic mapping, Exploratory spatial data 

analysis (ESDA)
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한다는 것이다. 

따라서 본 논문의 주된 연구목적은 인구이동 플로의 지

리적 시각화를 위한 개념적 명료화를 수행하고, 그것에 의

거해 우리나라 인구이동 데이터를 사례로 다양한 주제도

의 예시를 제공하는 것이다. 이를 위해 다음과 같은 하위 

연구 과제를 설정한다. 첫째, 공간적 스케일 개념에 대한 

논의를 바탕으로 우리나라 인구이동 연구를 위한 공간적 

프레임워크를 제시한다. 둘째, O-D 매트릭스로부터 도출

되는 다양한 인구이동 관련 측도를 엄밀히 규정하고, 적절

한 유형 분류 체계를 제시한다. 셋째, 다양한 측도와 주요 

주제도 유형을 결합함으로써 인구이동 플로에 대한 지리

적 시각화의 토대를 제시한다. 넷째, 우리나라 2020년 시

군구 단위 인구이동 플로 데이터를 사례로 적절한 주제도 

제작 사례를 제공한다. 

II. 인구이동 연구의 공간적 프레임워크와 

인구이동 측도의 유형 분류

1. 공간적 스케일과 인구이동 연구의 공간

적 프레임워크

Lam(2004)은 공간분석 혹은 지리적 연구에서 다루어 지

는 공간적 스케일은 네 가지의 서로 다른 의미를 가진다고 

정리한 바 있다. 그것들은 지도 스케일(cartographic scale), 

지리 스케일(geographic scale), 측정 스케일(measurement 

scale), 그리고 작동 스케일(operational scale)인데, 각각의 

의미를 인구이동 플로 데이터의 맥락에서 면밀히 검토해 

볼 필요가 있다. 특히 중간의 두 개가 중요한 의미를 가지

므로 좀 더 자세히 살펴보고, 나머지 두 개는 개략적으로만 

다루고자 한다.

우선 지리 스케일은 관찰 스케일(observational scale)이

라고도 불리는데, 연구 대상 전체의 공간적 범위를 의미한

다. 측정 스케일은 연구 대상 전체를 구성하고 있는 기본 

공간단위의 크기를 의미하는 것으로, 행정구역과 같은 에

어리어 데이터가 사용된 경우는 해당 구역의 위계 수준(혹

은 해당 위계 수준에서의 구역의 평균 면적)을, 인공위성 

영상과 같은 그리드(grid) 데이터가 사용된 경우는 셀(cell)

의 크기를 의미한다. 특히 후자의 경우 공간 해상도(spatial 

resolution)라는 개념으로 더 잘 알려져 있다. 만일 우리나

라의 시군구간 인구이동 양상을 연구한다면, 지리 스케일

은 우리나라 전체가 되고, 측정 스케일은 시군구 수준이 된

다. 다른 데이터와 마찬가지로, 지리 스케일과 측정 스케일

이 상호 의존의 관계에 있다는 것을 이해하는 것이 중요하

다. 지리 스케일이 커지면 측정 스케일도 따라서 커지는 경

향이 있고, 그 반대도 마찬가지이다. 예를 들어 서울시 내

부의 인구이동 양상에 초점을 맞춘 연구의 경우, 시군구 수

준으로 구간 인구이동 데이터를 활용할 수도 있지만, 읍면

동 수준으로 동간 인구이동 데이터를 활용할 가능성이 높

아진다. 만일 특정 구 내의 인구이동 양상을 연구한다면, 

당연히 읍면동 수준의 데이터를 활용할 수밖에 없다.

이러한 지리 스케일과 측정 스케일에 대한 일반론적 검

토를 바탕으로 인구이동 연구의 공간적 프레임워크를 정

의할 수 있다. 하나의 인구이동 연구는 개념적으로 두 개의 

스케일 개념, 즉 전역(global) 스케일과 지역(regional) 스

케일 개념과 결부될 수밖에 없다. 전역 스케일은 인구이동

이 고려되는 폐쇄 시스템의 외연을 의미하는 것으로, 그 경

계를 넘는 인구이동은 고려 대상에서 제외된다. 이는 앞에

서 설명한 지리 스케일과 동일한 개념이지만, 임의적인 장

벽을 설정하는 것이라는 점에서 보다 심대한 함의를 가진

다. 이에 반해 지역 스케일은 연구의 기본 공간단위로 측정 

스케일을 의미한다. O-D 매트릭스의 기본 공간단위이며, 

인구를 내보내고 받아들이는 기본 구역을 의미한다.

표 1은 인구이동 연구의 다양한 공간적 프레임워크를 우

리나라를 사례로 보여주고 있다. 우선 위계포섭적 체계를 

가지는 다섯 개의 기본 공간단위(전국, 권역, 시도, 시군구, 

읍면동)를 상정한다. 몰론 우리나라 전체를 구획하는 방식

은 이 보다 더 다양할 수 있으며, 반드시 위계포섭적 체계를 

가져야 하는 것도 아니다. 예를 들어 시군구 수준은 통상적

으로 기초지방자치단체에 기반한 229개의 공간단위로 구

성된 구역 체계를 의미하지만, 다른 합역(spatial aggregation) 

방식을 적용하여 다른 종류의 구역 체계를 생성할 수도 있

다. 이런 의미에서, 이상일･이소영(2019)은 시도 수준과 

시군구 수준을 결합함으로써 생성되는 총 162개의 공간단

위로 구성된 구역 체계를 ‘시군 수준’이라고 정의하고, 인

구이동 연구의 특정 맥락에서는 시군구 수준에 비해 상대

적인 강점이 있음을 주장한 바 있다.3) 우리나라 전체를 대

상으로 시군구 혹은 시군 수준의 연구를 수행한다면 표 1에 

나타나 있는 사례 1의 전형적인 예가 된다.

표 1은 전역 스케일의 공간단위 수준이 달라지면 해당 전

역 스케일 보다 하위의 공간단위 수준이 지역 스케일로 규

정되는 체계적인 과정을 잘 보여주고 있다. 예를 들어 수도
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권을 대상으로 수도권 내부에서 발생한 시군구간 인구이

동을 다룬다면 수도권이 전역 스케일이 되고 시군구가 지

역 스케일이 된다(사례 2). 또한 서울을 대상으로 25개 구

간 인구이동을 다룬다면 서울이 전역 스케일이 되고 시군

구 수준이 지역 스케일이 될 것이고(사례 3), 서울시 관악

구를 대상으로 동간 인구이동을 다룬다면 서울시 관악구

가 전역 스케일이 되고 읍면동 수준이 지역 스케일이 될 것

이다(사례 4). 그런데 전국 보다 하위의 특정 공간단위를 

대상으로 연구를 진행했다고 해서 그 특정 공간단위 수준

이 자동적으로 전역 스케일이 되는 것은 아니라는 점을 이

해할 필요가 있다. 예를 들어, 수도권을 대상으로 한 연구

에서 수도권 내 시군구 수준의 인구이동 플로 뿐만 아니라 

수도권 내 개별 시군구에서 비수도권 전체로 전출한 인구

와 비수도권 전체에서 개별 시군구로 전입한 인구도 함께 

다룬다면, 즉, 마치 비수도권을 수도권 내의 시군구와 동일 

수준에 있는 하나의 공간단위인 것처럼 다룬다면, 전역 스

케일은 수도권이 아니라 전국이 된다.

표 1을 보면 읍면동 수준의 괄호 속에 정의 스케일(defi-

ning scale)이라는 개념이 부여되어 있는 것을 볼 수 있다. 

정의 스케일이란 인구 이동을 규정하는 측정 스케일을 의

미한다. 우리나라의 경우 인구이동은 “읍면동 경계를 넘어 

거주지를 변경한 경우”로 규정되기 때문에(통계청, 2021), 

정의 스케일이 읍면동 수준이 되는 것이다. 일본의 경우는 

시구정촌(市区町村)이 동일한 기능을 하며, 미국의 경우

는 특별한 정의 스케일 없이 조금이라도 이동한 경우는 모

두 인구이동으로 간주된다(통계청, 2021). 결국 정의 스케

일은 지역 스케일의 일종이지만 개념적으로는 일반적인 

지역 스케일과 다르게 취급할 필요가 있는 것이다. 결국 모

든 인구이동 연구는 전역 스케일과 지역 스케일로 구성되

고, 특수한 경우 지역 스케일이 정의 스케일과 동일할 수 있

는 것이다.

Lam(2004)이 정의한 나머지 두 가지 공간적 스케일에 대

해서도 간략하게 언급하고자 한다. 작동 스케일은 공간적 

프로세스가 작동하는 공간적 범역을 의미한다(Lam, 2004; 

신정엽, 2005; 이소영, 2020). 인구이동 데이터에서는 특정 

공간단위로부터의 전출자가 보여주는 범위, 혹은 전입자

가 오는 범위와 관련되어 있다. 인구이동 필드에 대한 많은 

연구가 이와 관련된다(Morrill, 1988; Pandit, 1994). 마지막

으로 지도 스케일은 보통 지도 축척으로 알려져 있는 것으

로 현실 공간이 지도 공간에서 축소되는 정도를 의미한다. 

지도 스케일과 인구이동 데이터는 가장 간접적으로 연관

되어 있지만, 주제도 제작이라는 측면에서는 큰 의미가 있

다. 인구이동 관련 주제도 제작의 기본도로 어느 정도의 지

도학적 일반화가 이루어진 지도가 적절할 것인가에 대한 

사항은 지리적 시각화의 적절성을 결정하는 중요한 인자

일 수 있다(이와 관련하여 김현미･이상일(2021a)의 논의 

참조).

2. 인구이동 측도의 다양성과 유형 분류 체계

그림 1에는 인구이동 연구에서 사용되는 기본적인 O-D 

(origin-destination) 매트릭스가 나타나 있다. 이 O-D 매트

릭스는 개의 지역간 인구이동 플로를 ×정사각 매트

릭스로 표현한 것으로, 지역간 인구이동 규모에 대한 완벽

한 2차원 재현이다(Yan and Thill, 2009; 이상일･김현미, 

2021).4) 가운데에 음영으로 표시된 부분이 실질적인 매트

릭스 부분이다. 이 매트릭스에 나타나 있는 개의 지역이 

앞에서 언급한 지역 스케일이 되며, 이 개 지역이 전체적

으로 구성하는 공간적 범위가 전역 스케일이 된다. 이 매트

릭스가 우리나라 전체에 대한 것이라면 전역 스케일은 무

조건 전국이지만, 지역 스케일은 시도 단위일수도, 시군구 

단위일수도, 읍면동 단위일수도 있다. 핵심 매트릭스 부분

표 1. 인구이동 연구의 공간적 프레임워크: 우리나라의 경우

공간단위 수준
공간적 프레임워크 사례

사례 1 사례 2 사례 3 사례 4

전국 전역 스케일

권역 지역 스케일 1 전역 스케일

시도 지역 스케일 2 지역 스케일 1 전역 스케일

시군구 지역 스케일 3 지역 스케일 2 지역 스케일 1 전역 스케일

읍면동
지역 스케일 4

(정의 스케일)

지역 스케일 3

(정의 스케일)

지역 스케일 2

(정의 스케일)

지역 스케일

(정의 스케일)
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의 외곽에 있는 행별 합산, 열별 합산, 연앙인구는 뒤에서 

다룰 측도를 계산하는데 사용되는 부가적인 정보들이다.

본 연구는 이 O-D 매트릭스로부터 다양한 종류의 측도

가 도출될 수 있다는 점을 체계적으로 보여주고자 한다. 우

선, 측도는 크게 두 가지 방식으로 분류할 수 있는데, 하나

는 측도의 성격에 의한 분류이고, 또 다른 하나는 공간적 스

케일에 의한 분류이다. 측도의 성격에 의한 분류는 모든 측

도를 인구이동 규모(magnitude) 관련 측도, 인구이동 강도

(intensity) 관련 측도, 인구이동 비중(proportion) 관련 측

도의 세 가지로 구분한다. 공간적 스케일에 의한 분류는 모

든 측도를 전역 스케일의 측도와 지역 스케일의 측도로 구

분한다. 그런데 지역 스케일의 측도는 개념적으로 지역별 

측도, 지역-특수적 측도, 지역간 측도의 세 가지 하위 수준

으로 세분화된다. 지역별 측도란 각 지역의 인구이동 특성

을 보여주는 속성을 의미하고, 지역-특수적 측도는 특정 지

역에 초점에 두고 그것과 다른 지역이 맺는 방식에 대한 측

도이다. 특정 지역을 전출지로 간주하느냐 전입지로 간주

하느냐에 따라 전출지-특수적 측도와 전입지-특수적 측

도로 나눌 수 있다. 마지막으로 지역간 측도는 스트림

(stream) 수준 측도라고도 부르는데(Plane, 1994), 개별 지

역쌍의 플로 특성에 대한 측도이다. 표 2는 측도의 성격과 

공간적 스케일이라는 두 축에 의해 규정되는 인구이동 관

련 측도의 유형 분류 체계를 보여주고 있다.

1) 인구이동 규모 관련 측도

그림 1의 외곽에 나타나 있는 행별 합산과 열별 합산은 

매트릭스 구성 요소에 대한 단순한 연산을 통해 쉽게 계산

할 수 있다.





  




 (1)





  




  (2)

여기서 는 지역에서 지역으로의 이동자수, 는 행

의 합산값, 는 지역에서  지역으로의 이동자수, 

는 열의 합산값이다. 그런데 여기서 주대각 요소를 어떻

게 처리할 것인지에 따라 두 가지 경우가 있을 수 있다. 우

선 정의 수준인 경우에는 주대각 요소의 값이 모두 0이다. 

우리나라의 경우, 읍면동 내의 인구이동은 공식적인 인구

이동으로 간주되지 않기 때문에 O-D 매트릭스가 약 3,500

개의 읍면동에 대해 구성된 것이라면 주대각 셀에는 0이 

놓일 것이다. 그러나 연구의 지역 스케일이 시도 수준 혹은 

시군구 수준이라면 주대각 셀은 해당 수준의 지역 내 이동

자수에 대한 값을 가지게 된다. 그런데 특정 지역 스케일에

서의 인구이동 플로란 해당 스케일의 공간단위의 경계를 

넘는 인구이동 플로를 의미하는 것이므로, 전출자수와 전

입자수에는 해당 공간단위 내의 인구이동이 포함되지 말

아야 한다. 따라서 식 (1)과 (2)는 이러한 점을 반영하기 위

그림 1. 인구이동 O-D 매트릭스(Stillwell and Harland, 2010, 

Figure 1을 수정함.)

표 2. 인구이동 관련 측도의 유형 분류

   공간적 스케일에 의한 분류

전역 

스케일

지역 스케일

지역별 지역-특수적 지역간

측

도

의 

성

격

에 

의

한 

분

류

인구

이동 

규모

∙총이동 ∙전출

∙전입

∙총이동

∙순이동

인구

이동 

강도

∙총이동률

∙시스템 

영향력

∙전출률

∙전입률

∙총이동률

∙순이동률

∙인구이동 

영향력

∙스트림 

영향력

인구

이동 

비중

∙자족도 ∙행-표준화 비중

∙열-표준화 비중
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해 다음과 같이 변형되어야 하고, 각각 가장 기본적인 인구

이동 플로의 측도가 된다(Stillwell and Harland, 2010).





  




 ≠ 





  (3)





  




 ≠ 





  (4)

여기서 는 다른 지역에서 지역으로 이동한 전입

(in-migration) 혹은 전입자수(in-migrants)이고, 는 

지역에서 다른 지역으로 이동한 전출(out-migration) 혹은 

전출자수(out-migrants)이다. 

이 두 가지 기본적인 측도로부터 두 가지 측도가 부가적

으로 생성될 수 있다.



 




  (5)


 

  (6)

여기서 는 총이동(gross migration) 혹은 총이동자수

(gross migrants), 는 순이동(net migration) 혹은 순이

동자수(net migrants)이다. 총이동은 해당 지역과 결부되

어 있는 인구이동의 전체 규모를 나타내고, 순이동은 해당 

지역이 인구이동을 통해 얻거나 잃는 인구의 규모를 나타

낸다. 즉, 해당 지역의 사회적 인구 증가량을 나타낸다.

지금까지 살펴본 네 개의 인구이동 측도는 모두 지역 스

케일에서의 규모 관련 측도이다. 전역 스케일에서의 규모 

관련 측도는 총이동이 거의 유일한데, 문제는 식(5)에 나타

나 있는 지역 스케일의 총이동과는 개념 자체가 다르다는 

것이다. 전역 스케일의 총이동은 “주어진 기간 동안 특정 

지역 스케일의 공간단위를 넘어 인구이동을 실행한 총 인

구 수”로 정의할 수 있다. 이는 전역 스케일의 총이동은 지

역 스케일에 따라 다양하게 주어진다는 것을 의미한다. 우

리나라를 예를 들면, 2020년 우리나라 전체의 총이동은 지

역 스케일이 시도 수준인지, 시군구 수준인지, 읍면동 수준

인지에 따라 다양하게 주어질 수 있다. 따라서 전역 스케일

의 총이동에 대한 가장 흔한 개념적 혼돈은 총이동이 오로

지 정의 스케일에 의거해서만 규정될 수 있다는 생각이다. 

만일 정의 스케일이 전역 스케일의 총이동을 결정한다

고 가정하면, O-D 매트릭스가 어느 지역 스케일에서 구성

된다 하더라도 다음의 수식을 통해 구해질 수 있다. 


  




  






  






  




 (7)

즉, 해당 매트릭스의 모든 요소(주대각 요소 포함)를 합

산해야만 한다. 그런데, 총이동이 정의 스케일뿐만 아니라 

또 다른 지역 스케일에 따라 다르게 규정될 수 있다면 식 

(7)은 다음과 같이 변형되어야 한다.


  




  



 ≠ 


  






  



                (8)

식 (8)은 식 (7)과 달리 해당 지역 스케일에서의 지역내 이

동을 생략하여 총이동을 구하고 있다. 식 (8)이 식 (7)에 비

해 전역 스케일의 총이동은 개입되는 지역 스케일에 따라 

달라질 수 있다는 공리에 보다 부합한다. 

측정 스케일 혹은 상이한 지역 수준에 따른 전역 스케일

의 총이동 개념을 보다 정확히 살펴보기 위해 2020년 우리

나라 인구이동 결과를 예시로 설명하고자 한다. 표 3은 

2020년 우리나라 인구이동의 결과를 공간단위 수준별로 

몇 개의 측도를 정리한 것이다. 전역 스케일은 전국이고, 

세 개의 지역 스케일은 각각 시도 수준의 서울시, 시군구 수

준의 서울시 관악구, 읍면동 수준의 서울시 관악구 대학동

이다. 이 때 마지막의 것은 정의 스케일이기도 하다. 이 표

는 통계청의 KOSIS가 제공하는 국내인구이동 통계의 기본 

형식을 따르고 있는데, 모든 공간단위 수준에 대해 총이동, 

시도내 이동(시군구내 이동, 시군구간 이동), 시도간 이동 

각각에 대해 전입, 전출을 나누어 표시하고, 여기에 순이동

을 포함시키는 방식이다. 그런데 이것이 많은 혼란의 근원

이 되는데, 특히 두 가지 점이 중요하다.

우선, 지역 스케일에 따른 전역 수준의 총이동과 관련된 

혼란이다. 이것은 전역 스케일 행에 나타나 있는 정보를 통

해 파악할 수 있다. 총이동의 두 컬럼(전입과 전출)에 동일

한 숫자 7,735,491명이 적혀 있는데, 이것은 정의 스케일인 

읍면동 수준에서의 총이동을 의미한다. 즉, 2020년 한 해 

동안 읍면동 경계를 넘어 통상적인 거주지를 옮긴 인구가 

그 정도 규모라는 것이다. 이것을 연앙인구로 나누어 백분

율을 구한 것이 괄호안에 나타나 있다(15.06%). 그런데, 앞

에서도 언급한 것처럼, 전역 스케일의 총이동은 해당 지역 

스케일에 따라 다르게 규정되어야 한다. 시도 수준에서의 
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총이동은 동일 행의 가장 오른편에 있는 시도간 이동 컬럼

을 통해 파악할 수 있다. 즉, 시도간 이동자수 2,534,114명

이 바로 시도 수준에서의 총이동이다. 그런데 혼란의 핵심

은 시군구 수준에서의 총이동에 대한 것인데, 표 3에 나타

나 있는 정보를 바탕으로 재계산을 수행해야만 구해진다. 

즉, 시도간 이동자수에 시도내 이동자수 중 시군구간 이동

자수를 더한 4,809,085명이 시군구간 총이동자수이다.5) 

두 번째 혼란은 두 지역 스케일(서울시와 서울시 관악구)

의 측도값과 관련되어 있다. 이 두 지역의 총이동(전입, 전

출)은 식 (3)~(6)에 의거해 구해져야 한다. 다시 한번 강조

하지만 개별 지역 스케일에서의 인구이동은 반드시 해당 

지역 스케일의 경계를 넘어 이동한 인구만을 대상으로 해

야 한다. 하지만 통계청의 표는 전체적인 합산 값을 정확히 

동일하게 유지하기 위해 해당 지역 내, 즉 서울시 내 이동과 

서울시 관악구 내 이동을 총이동의 전입, 전출 항목에 포함

시키고 있다. 우선 서울시의 경우 식(3)과 (4)에 의거한 전

출과 전입은 맨 오른쪽에 있는 시도간 이동의 전입과 전출

이다. 서울시 관악구의 전입과 전출은 시도간 이동의 전입

과 전출에 시도내 이동에서 시군구간 이동의 전입과 전출

을 합한 값이어야 한다. 혹은 총이동 컬럼의 전입과 전출에

서 시도내 이동 중 시군구내 이동의 전입과 전출을 뺀 값이

어야 한다. 이렇게 계산하면 서울시 관악구의 전출과 전입

은 각각 71,104명과 76,029명이다. 정리하면, 통계청이 제

시하는 지역 스케일의 전입과 전출은 식 (1)~(2)에 나타나 

있는 것에 의거한 것이고, 식 (3)~(4)에 의거한 실질적인 해

당 측도값을 구하기 위해서는 재계산 과정을 거쳐야 한다

는 것이다. 

2) 인구이동 강도 관련 측도

위의 식 (3)~(6)을 해당 공간단위의 연앙인구로 정규화

하면 인구이동 강도 관련 측도를 구할 수 있다. 비율의 형

태를 취하기 때문에 전입률(in-migration rate, ), 전출

률(out-migration rate, 
 ), 총이동률(gross migration 

rate,  ), 순이동률(net migration rate,  )이라는 

이름이 붙는다. 







× (9)







× (10)







× (11)







×  (12)

여기서 는 지역의 연앙인구이다. 표 1의 지역 스케일의 

괄호 속에 나타나 있는 값들이 모두 이 측도들과 관련되어 

있다.

표 3. 우리나라 2020년 인구이동 공간단위 수준별 측도값

공간단위

수준

행정구역 

명칭

총이동
순이동

시도내 이동
시도간 이동

시군구내 이동 시군구간 이동

전입 전출 전입 전출 전입 전출 전입 전출

전역

스케일
전국

7,735,491

(15.06)

7,735,491

(15.06)

0

(0.00)

2,926,406

(5.70)

2,926,406

(5.70)

2,274,971

(4.43)

2,274,971

(4.43)

2,534,114

(4.94)

2,534,114

(4.94)

지역 스케일 서울시
1,578,127

(16.55)

1,642,977

(17.23)

-64,850

(-0.68)

444,682

(4.66)

444,682

(4.66)

623,431

(6.54)

623,431

(6.54)

510,014

(5.35)

574,864

(6.03)

지역 스케일
서울시

관악구

98,301

(20.07)

103,226

(21.08)

-4,925

(-1.01)

27,197

(5.55)

27,197

(5.55)

29,962

(6.12)

37,731

(7.70)

41,142

(8.40)

38,298

(7.82)

지역(정의)

스케일

서울시 

관악구

대학동

6,280

(26.60)

6,120

(25.92)

160

(0.68)

1,208

(5.12)

1,415

(5.99)

1,827

(7.74)

1,955

(8.28)

3,245

(13.74)

2,750

(11.65)

주 : 전국, 서울시, 서울시 관악구, 서울시 관악구 대학동의 2020년 연앙인구는 각각 51,349,259명, 9,533,412명, 489,798.5명, 23,609명이다. 

괄호 안의 숫자는 연앙인구로 나눈 비율값으로 뒤에 나올 인구이동 강도 관련 측도들임.

자료 : KOSIS
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또한 식 (7) 혹은 식 (8)을 이용하면 전역적 총이동률도 

다음의 수식에 의거해 산출할 수 있다. 





× (13)

여기서 는 전국의 해당 연도의 연앙인구이다. 전역 스케

일의 총이동률은 전역 내에서 무작위로 선정한 사람들 중 

일년 동안 특정 지역 스케일의 공간단위 경계를 넘어 인구

이동을 감행한 사람들의 비중이라는 의미도 되고, 전역 내

의 한 개인이 일년 동안 특정 지역 스케일의 공간단위 경계

를 넘어 인구이동을 감행할 확률로도 해석할 수 있다.

표 3의 전역 스케일 행의 괄호 속의 값이 전역적 총이동

률과 관련되어 있다. 전역 수준의 15.06이 의미하는 바는 

2020년 한 해 동안 읍면동 경계를 넘어 인구이동을 감행한 

인구가 전 인구의 15.06%를 차지한다는 것을 의미한다. 앞

서 말한 것처럼, 시도 단위의 총이동률은 4.94%이며, 시군

구 단위의 총이동률은 시도간 이동률과 시도내 이동률 중 

시군구간 이동률을 합산한 9.37%이다. 식 (9)~(12)에 의거

하여 지역 스케일의 측도값을 계산해 보면, 서울시의 전입

률과 전출률은 각각 5.35%와 6.03%이고, 서울시 관악구의 

전입률과 전출률은 각각 14.52%와 15.52%이다. 해당 지역

의 총이동률과 순이동률도 해당 수식에 의거해 손쉽게 계

산할 수 있다. 

여기에 한 가지 측도를 추가할 수 있는데, 그것은 인구이

동 영향력(migration effectiveness)이다. 











×



× (14)

특정 지역의 인구이동 영향력은 해당 지역과 다른 지역간

의 인구이동이 보여주는 일방성(unidirectionality)에 대한 

측도인데(Plane, 1994), 전입과 전출의 불균형성을 측정한

다. 특정 지역의 인구이동 영향력은 그 지역을 중심으로 벌

어지는 인구이동의 총량(전입과 전출을 합한 값)에서 

해당 지역의 절대 인구수 변화를 야기하는 ‘턴오버

(turnover)’, 즉 순이동의 비중을 백분율로 표시한 것이다

(Plane, 1994). 식 (14)를 순이동률에 대한 식 (12)와 비교해 

보면, 분모가 총이동이 연앙인구로 바뀐 것 밖에 없다는 것

을 발견할 수 있다. 따라서 인구이동 영향력은 순이동률과 

매우 높은 상관성을 보일 수밖에 없다. 순이동의 크기가 같

고 연앙인구도 같다면 두 지역의 순이동률은 동일할 것이

다. 그런데 동일한 순이동의 규모라 하더라도 전입과 전출

의 규모가 상대적으로 큰 지역 보다는 전입과 전출의 규모

가 상대적으로 작은 지역에서 해당 순이동 규모의 영향력

이 클 것이다. 따라서 순이동률은 순이동이 해당 지역의 인

구증감에 미치는 영향의 정도를 측정하지만, 인구이동 영

향력은 순이동이 특정 지역을 중심으로 한 인구이동의 규

모에서 어느 정도의 비중을 차지하는지를 측정한다. 특히 

연앙인구의 규모가 매우 크거나 작을 경우 순이동률은 매

우 작거나 큰 값을 갖기 때문에 인구이동의 인구 변동에의 

실질적인 기여를 측정할 수 없다는 측면에서 인구이동 영

향력을 더 좋은 측도로 평가하기도 한다(Plane and 

Rogerson, 1994; Plane, 1994).

Plane(1984; 1994)은 지역별 인구이동 영향력 지수를 변

형하여 전역 스케일과 지역간 스케일에 대한 측도도 제시

한 바 있다. 그는 이를 각각 시스템 영향력(system effe-

ctiveness)과 스트림 영향력(stream effectiveness) 지수라 

불렀다. 





  







  




× (15)











× (16)

여기서 는 시스템 영향력이고, 는 스트림 영향력

이다. 시스템 영향력은 전역 스케일에서 인구이동이 인구 

재분포에 얼마만큼 유효한가를 나타내는 지표이고, 스트

림 영향력은 두 지역 사이의 인구이동이 얼마나 한 쪽 방향

으로 편중되어 있는가의 지표이다. 스트림 영향력의 분자

와 분모를 각각 스트림 순이동과 스트림 총이동이라 부를 

수 있다. 참고로 우리나라 시군구 수준의 시스템 영향력은 

8.14%이다.

3) 인구이동 비중 관련 측도

(1) 자족도 관련 측도

앞에서 특정 지역 스케일에서 인구이동 관련 측도를 산

출할 때 지역 내 이동을 배제하는 것이 보다 타당하다고 언

급한 바 있다. 그런데 특정 측도는 각 지역별로 전체 전출 

혹은 전입에서 지역 내 이동이 차지하는 비중을 통해 자족
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도(self-containment)를 산출하기도 한다. 자족도는 크게 

전역적(global) 자족도와 지역적(regional) 자족도로 구분

할 수 있다. 전역적 자족도는 시스템 내의 총 이동 중 지역 

내 이동이 차지하는 비중을 의미하며, 다음의 수식에 의거

해 구해진다.





  





× (17)

2020년 우리나라 시도 수준의 전역적 자족도를 계산하면, 

시도 내 이동 5,201,377명이 전체 이동 7,735,491명에서 차

지하는 비중이므로 67.24%이다. 시군구 수준에서의 전역

적 자족도는 시군구 내 이동 2,926,406명이 7,735,491명에

서 차지하는 비중이므로 37.83%이다. 

이에 반해 지역적 자족도는 ‘공급-측면(supply-side) 자

족도’ 혹은 ‘전입지-기반(destination based) 자족도’와 ‘수

요-측면(demand-side) 자족도’ 혹은 ‘전출지-기반(origin 

based) 자족도’로 나눠 진다(O’Sullivan et al., 2004; Brown 

and Hincks, 2008; 이상일 등, 2012). 공급-측면 자족도는 

해당 지역으로부터의 총 전출자 중 그 지역 내에 정착한 비

중(%)을 의미하는 것으로, 해당 지역에서 발생한 총 수요 

중 얼마가 그 지역 내 공급에 의해 흡수되었는가의 정도를 

나타낸다. 이에 반해 수요-측면 자족도는 해당 지역으로의 

총 전입자 중 그 지역 내부로부터 발생한 비중(%)을 의미

하는 것으로, 해당 지역에서 제공한 총 공급 중 얼마가 그 

지역 내 수요에 의해 소비되었는가의 정도를 나타낸다. 수

식은 다음과 같이 주어진다.







× (18)







×  (19)

여기서 
는 공급-측면 자족도이고, 

는 수요-측면 

자족도이다. 표 3에 나타나 있는 정보를 이용해 계산해 보

면, 서울시의 공급-측면 자족도와 수요-측면 자족도는 각

각 65.01%와 67.68%이며, 서울시 관악구의 공급-측면 자

족도와 수요-측면 자족도는 각각 26.35%, 27.67%이다. 행

정구역의 수준이 높을수록 자족도가 높게 나타나는 것은 

당연한 결과이다. 

(2) 지역-특수적 비중 측도 

그림 2에는 그림 1에 있는 O-D 매트릭스에 각각 행-표준

화(row-standardization)와 열-표준화(column-standardization)

를 실행한 것의 결과가 나타나 있다. 우선 표준화 과정에 

주대각 요소는 고려되지 않았음에 주목해야 한다. 왼편의 

행-표준화를 보면, 모든 비대각 요소를 해당 행의 합산값, 

즉 전출자수로 나누어 준 것을 알 수 있다. 반대로 오른편

의 열-표준화를 보면, 모든 비대각 요소를 해당 열의 합산

값, 즉 지역별 전입자수로 나누어 준 것을 알 수 있다. 통계

(a) 행-표준화의 경우 (b) 열-표준화의 경우

그림 2. O-D 매트릭스의 표준화를 통한 지역-특수적 측도 도출
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학적으로 말하면, 행-표준화는 Q-모드의 주성분분석과 관

련되어 있고, 열-표준화는 R-모드의 주성분분석과 관련되

어 있다(Clayton, 1977; Pandit, 1994).

그런데 여기서 중요한 것은, 각 표준화별로 두 개씩의 지

역-특수적 비중 측도가 산출된다는 것이다. 우선, 행-표준

화의 경우, 그림 2(a)에 나타나 있는 것처럼, 지역에 대해 

두 개의 변수가 생성된다. 번째 행의 경우는 번째 지역으

로부터의 전출자 전체에서 각 도착지가 차지하는 비중을 

나타낸다. 번째 열의 경우는 번째 지역으로의 전입자수

가 각 출발지의 전출자 전체에서 차지하는 비중을 나타낸

다. 이 때 전자를 ‘전출지-특수적 행-표준화 비중’, 후자를 

‘전입지-특수적 행-표준화 비중’이라고 부를 수 있다. 뒤에

서 살펴볼 것이지만 후자가 훨씬 더 중요한 의미를 갖는다. 

다음으로 열-표준화의 경우, 그림 2(b)에 나타나 있는 것처

럼, 마찬가지로 지역에 대해 두 개의 변수가 생성된다. 

번째 열의 경우는 번째 지역으로의 전입자 전체에서 각 출

발지가 차지하는 비중을 나타낸다. 번째 행의 경우는 번

째 지역으로부터의 전출자수가 각 도착지의 전입자 전체

에서 차지하는 비중을 나타낸다. 이 때 전자를 ‘전입지-특

수적 열-표준화 비중’, 후자를 ‘전출지-특수적 열-표준화 비

중’이라고 부를 수 있다.6)

III. 우리나라의 2020년 인구이동 플로에 

대한 주제도 제작

1. 측도의 성격과 주제도 유형의 선정

여기서는 표 1에 나타나 있는 다양한 측도들을 주제도로 

표현하는 원칙에 대해 논하고자 한다. 우선 전역 스케일의 

측도들은 지도에 표현할 수 없다. 이 측도는 주로 시계열적 

분석이나 국가간 비교 연구에서 사용된다(Bell et al., 2002; 

2015; Charles-Edwards et al., 2019). 따라서 지리적 시각화

는 지역 스케일에 집중한다. 지역 스케일 중 특히 지역별 

측도가 지도화에 가장 널리 사용되는 속성이다. 인구이동 

플로에 대한 지리적 시각화의 가장 중요한 부분은 측도의 

성격에 부합하는 주제도 유형을 선정하는 것이다. 보통 총

계나 빈도로 표현되는 속성을 ‘공간적으로 외연적인

(spatially extensive)’ 속성이라고 부르고, 평균, 비중, 비율

과 같은 표준화 혹은 정규화 값으로 표현되는 속성을 ‘공간

적으로 내포적인(spatially intensive)’ 속성이라고 부른다

(Goodchild and Lam, 1980, Goodchild et al., 1993). 지역

별 측도 중 인구이동 규모 관련 측도가 전자의 예이고, 인구

이동 강도 관련 측도가 후자의 예이다. 

주제도 제작의 가장 중요한 원칙 중의 하나가 공간적으

로 외연적인 속성은 도형표현도(graduate or graduated 

symbol map)로, 공간적으로 내포적인 속성은 코로플레스

맵(choropleth map)7)의 형태로 표현하는 것이다(Mac-

Eachren, 2004; Dent et al., 2009; 이건학 등 역, 2014; 이상

일･손일 역, 2021). 그런데 왜 이러한 지도학적 원칙이 수

립되었는지에 대해서 다소간의 혼돈이 존재하는 것으로 

보여 그에 대한 설명을 제시하고자 한다. 공간적으로 외연

적인 속성은 공간단위 내의 모든 지점에 그 값이 존재한다

고 가정할 수 없는데 반해, 공간적으로 내포적인 속성은 공

간단위 내의 모든 지점에 그 값이 ‘평균적으로’ 존재한다고 

가정할 수 있다. 예를 들어 전출자수는 해당 공간단위 내의 

모든 지점에서 그 만큼의 인구가 전출했다고 할 수 없다. 

만일 그렇다면 그 지역에서 다른 지역으로의 전출자수는 

무한대가 되기 때문이다. 따라서 공간단위를 대표하는 특

정 대표 지점에서만 그 현상이 발생한 것이라 간주할 수밖

에 없고, 도형표현도가 그러한 것을 잘 반영하는 주제도 기

법인 것이다. 그러나 전출률은 해당 공간단위 내의 모든 지

점에서 평균적으로 그 정도의 강도로 전출이 이루어진다

고 말할 수 있다. 따라서 공간단위 전체가 동일한 속성값을 

갖게 표현해주는 코로플레스맵 형태의 지도가 적절한 것

이다. 결국 지역별 측도 중 인구이동 규모 관련 측도는 도

형표현도로, 인구이동 강도 관련 측도는 단계구분도로 표

현하여야 한다.

인구이동 비중 관련 측도에 대한 주제도 제작은 주의를 

요한다. 비중은 기본적으로 공간적으로 내포적인 속성이

고, 코로플레스맵 형태로 나타내는 것이 원칙이기 때문에, 

지역별 비중 측도인 자족도는 모두 코로플레스맵의 형태

로 나타내야 한다. 그런데 지역-특수적 비중 측도는 조금 

복잡하다. ‘전출지-특수적 행-표준화 비중’과 ‘전입지-특수

적 열-표준화 비중’는 비율의 형태를 띠고 있기는 하지만 

비중 계산에서 동일한 분모가 사용되기 때문에 분자에 있

는 인구이동 규모와 직접적으로 관련되어 있다. 이에 반해 

‘전입지-특수적 행-표준화 비중’과 ‘전출지-특수적 열-표준

화 비중’은 비중 계산에서 모두 다른 분모가 사용되기 때문

에 인구이동의 강도에 대한 측도와 유사한 성격을 갖는다. 

따라서 전자의 두 지도는 도형표현도로, 후자의 두 지도는 

코로플레스맵 형태로 나타내야 한다. 물론 단계구분도나 
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코로플레스맵 대신에 유선도 형태로 표현할 수도 있다. 선

의 굵기는 공간적으로 외연적인 속성, 공간적으로 내포적

인 속성 모두를 표현할 수 있다(Dent, 2009).

마지막으로, 지역간 수준의 지배적인 주제도 유형은 유

선도(flow map)라 할 수 있다. 스트림 영향력 측도를 활용

한 유선도 제작이 가능하다. 그러나 그림 1에 나타나 있는 

O-D 매트릭스의 일부를 적절히 선정하여 나타낸 모든 종

류의 유선도가 이 범주에 포함된다고 할 수 있다. 문제는 

선정 방식이 어떠한 기준에 따른 것인지, 그리고 드러난 공

간적 패턴이 어떠한 통찰력을 제시해 줄 수 있는지가 지리

적 시각화의 적절성을 결정하는 관건이 된다. 

2. 주제도 제작

여기서는 표 2에 나타나 있는 인구이동 관련 측도의 유형 

분류 체계에 기반하여, 지역 스케일의 세 가지 하위 범주, 

즉 지역별 수준, 지역-특수적 수준, 지역간 수준으로 나누

어 주제도 제작의 사례를 보여주도록 한다. 주제도 제작의 

측면에서 세 가지 지역 스케일의 차이를 보다 명확히 할 필

요가 있다. 지역별 수준은 측도값이 모든 지역의 속성값으

로 주어지는 경우로, 지역×변수의 데이터 매트릭스에서 

인구이동 측도가 변수로 취급되는 경우이다. 지역-특수적 

수준은 연구 지역 내의 모든 지역이 특정 지역과 맺는 관계

의 속성이 지역×변수의 데이터 매트릭스에서 하나의 변

수가 되는 경우이다. 따라서 변수 자체가 특정 지역과 필연

적으로 결부되어 있고, 해당 지역은 자신의 변수에서 값을 

갖지 않는다. 모든 지역에 대해 이러한 지역-특수적 변수

가 생성될 수 있기 때문에 지역 개수만큼의 측도가 가능하

고, 그 만큼의 주제도가 제작될 수 있다. 마지막으로 지역

간 수준은 특정 지역과 결부되지 않고 개별적인 지역쌍의 

플로에 대해 측도값이 산출되는 경우이다.

1) 지역별 수준 측도

(1) 인구이동 규모 및 강도 관련 측도

한 측도 만으로 한 주제도를 제작하는 일반적인 경우라

면 위에서 정리한 원칙에 맞추어 주제도를 제작하면 된다. 

그러나 많은 경우 인구이동 규모와 강도를 동시에 탐색할 

필요가 있고, 한 장의 지도에 두 개의 서로 다른 속성을 표

현하는 것이 하나의 지도학적 옵션일 수 있다. 이것은 부가

적인 시각변수(visual variable)을 활용한 것일 수도 있고

(이건학 등 역, 2014), 일종의 이변량 도형표현도인 것으로 

간주할 수도 있다. 그림 3(a)는 인구이동 규모 측도로서의 

순이동과 인구이동 강도 측도로서의 순이동률을 하나의 

지도에 동시에 나타낸 것이다. 경기도 화성시, 김포시, 시

흥시, 평택시, 하남시가 2만명 이상의 순전입(net in- 

migration)을 기록한 반면, 서울시는 6만 명이 넘는 순전출

(net out-migration)을 기록했다. 경기도 과천시, 김포시, 

하남시, 전라남도 무안군, 경기도 시흥시가 5%가 넘는 순

이동률을 기록했다. 

그림 3(b)는 측도 하나를 사용하여 제작된 전형적인 코

로플레스맵의 예를 보여준다. 그림 3(a)는 시군 수준으로 

제작된 반면, 그림 3(b)는 시군구 수준에서 제작되었기 때

문에 특별시와 광역시 내의 공간적 변동을 좀 더 세밀하게 

살펴볼 수 있는 장점이 있다. 동시에 그림 3(a)에 나타나 있

는 순이동률과의 관련성을 비교함으로써 후자의 측도로

서의 특징을 좀 더 세밀히 살펴볼 수도 있다. 경기도 김포

시, 과천시, 하남시, 시흥시, 전라남도 무안군, 경기도 평택

시, 화성시가 20%가 넘는 높은 인구이동 영향력을 보여주

었다. 순이동률과 인구이동 영향력의 상관계수는 0.974로 

극단적으로 높기 때문에 우리나라의 맥락에서 거의 동일

한 지표로 간주해도 무방할 것으로 보인다. 

(2) 인구이동 비중 관련 측도: 자족도

앞에서 살펴본 것처럼, 우리나라 2020년의 시군구 단위 

인구이동에서 전역적 자족도는 37.83%이다. 이는 읍면동 

경계를 넘는 인구이동을 실행한 인구 중 원 거주지의 시군

구 내에서 이동한 인구의 비중이 대략 40% 정도 수준이라

는 의미이다. 지역 스케일, 즉 시군구별로 식(18)과 (19)에 

의거해 공급-측면 자족도와 수요-측면 자족도를 산출하고 

그것을 코로플레스맵 형태로 나타낼 수 있다(그림 4).

우선 공급-측면 자족도를 살펴보면, 충청북도 청주시, 

강원도 춘천시, 전라북도 전주시, 전라북도 군산시, 경상

남도 창원시, 제주도 제주시, 강원도 원주시가 60% 이상의 

높은 자족도를 보여준 반면, 충청북도 증평군, 인천광역시 

옹진군, 경상북도 군위군은 10% 미만의 낮은 자족도를 보

여준다. 수요-측면 자족도를 살펴보면, 경상남도 창원시, 

전라북도 군산시, 충청북도 청주시, 경상북도 포항시, 전

라남도 여수시 등이 60% 이상의 높은 자족도를 보여준 반

면, 충청북도 증평군, 인천광역시 옹진군, 경상북도 군위

군은 10% 미만의 낮은 자족도를 보여준다. 두 지도 패턴의 

높은 유사성에서 연역할 수 있는 것처럼, 두 변수의 상관계
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(a) 순이동 규모와 순이동률 (b) 인구이동 영향력

그림 3. 지역별 인구이동 규모 및 강도 지도

(a) 공급-측면 자족도 (b) 수요-측면 자족도

그림 4. 지역별 자족도 지도
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수는 0.950로 극단적으로 높다. 

2) 지역-특수적 수준 측도

앞에서 살펴본 것처럼, O-D 매트릭스의 표준화에 기반

한 측도는 다른 측도와 달리 특정 지역과 나머지 지역과의 

관련성에 대한 측도이다. 따라서 우선 특정 지역을 선정해

야 하고, 그 다음에 행-표준화인지 열-표준화인지를 결정

해야 하고, 최종적으로 전출지-특수적 지도인지 전입지-특

수적 지도인지를 선택해야 한다. 결국 한 지역별로 네 장의 

지도를 산출할 수 있다. 이 예는 서울을 사례로 한 것인데, 

서울이 하나의 단일 지역으로 선정될 수 있는 것은 시군구 

단위가 아니라 시군 단위를 사용했기 때문이다.

그림 5에는 그림 2(a)에 나타나 있는 행-표준화와 관련된 

두 장의 주제도가 나타나 있다. 그림 5(a)는 출발지-특수적 

행-표준화 지도로, 서울시로부터의 전출자수 전체에서 각 

도착지가 차지하는 비중을 백분율로 표시한 것이다. 비록 

비율 속성이지만 도형표현도 형태로 표현한 것은 분모가 

동일하기 때문에 인구이동 강도가 아니라 인구이동 규모 

관련 측도와 성격이 유사하기 때문이다. 경기도 고양시

(7.56%), 인천시, 경기도 남양주시, 김포시, 성남시가 5% 

이상의 높은 비중을 보였다. 이에 비해 그림 5(b)는 도착지-

특수적 행-표준화 지도로, 서울시로의 전입자수가 각 출발

지의 전출자 전체에서 차지하는 비중을 나타낸 코로플레

스맵이다. 경기도의 하남시(53.76%), 의정부시, 남양주시, 

고양시, 구리시, 광명시, 김포시가 40% 이상의 높은 비중

을 보였다. 하남시를 떠난 전출자 중 약 54%가 서울을 향했

다는 것을 의미한다. 

그림 6에는 그림 2(b)에 나타나 있는 열-표준화와 관련된 

두 장의 주제도가 나타나 있다. 그림 6(a)는 출발지-특수적 

열-표준화 지도로, 서울로부터의 전출자수가 각 도착지의 

전입자 전체에서 차지하는 비중을 나타낸 코로플레스맵

이다.8) 경기도 하남시(44.11%), 광명시, 고양시, 남양주시, 

의정부시, 양평군, 과천시가 30% 이상의 높은 비중을 보였

다. 하남시에 도착한 전입자 중 약 44%가 서울로부터 온 것

이라는 의미이다. 이에 비해 그림 6(b)는 도착지-특수적 열- 

표준화 지도로, 서울시로의 전입자 전체에서 각 출발지가 

차지하는 비중을 백분율로 표시한 것이다. 인천시와 경기

도의 고양시, 성남시, 용인시, 그리고 부산시가 4% 이상의 

높은 비중을 보였다. 그림 5(a)와 그림 6(b)의 상관계수는 

0.926이고, 그림 5(b)와 그림 6(a)의 상관계수는 0.962로 

(a) 출발지-특수적 (b) 도착지-특수적

그림 5. 서울시에 대한 행-표준화 지도



이상일⋅이소영

- 36 -

매우 높다. 두 쌍의 변수의 차를 구하면 보다 흥미로운 분

석이 가능할 것으로 보인다. 

3) 지역간 수준 측도

지역간 수준 주제도 제작의 핵심은 시각 혼란증의 방지를 

위해 적절한 개수의 플로만을 선별하여 표현하는 것이다. 

여기서는 두 가지 사례를 제시하고자 하는데, 하나는 지역

간 수준의 측도를 사용하는 것이고, 또 다른 하나는 O-D 매

트릭스에 나타나 있는 원 플로량을 사용하는 것이다.9)

그림 7(a)는 식 (16)에 나타나 있는 스트림 영향력 측도를 

활용하여 제작된 것이다. 모든 지역쌍에 대해 스트림 영향

력을 측정한 후, 25% 이상인 것만 표현하되 분모에 해당하

는 스트림 총이동이 1,000명 이상인 것만 나타냈다. 여기

에 나타나 있는 총 80개의 플로는 쌍방향 흐름에서 상대적

으로 가장 한쪽으로 쏠린 흐름을 표현한 것이라 볼 수 있다. 

경기 광명시 → 시흥시(64.9), 경기 부천시 → 시흥시, 경기 

부천시 → 김포시, 경기 광명시 → 부천시가 50%가 넘는 매

우 높은 영향력을 보여주었다. 두 도시를 오가는 총이동 중 

절반 이상이 왼편에 있는 도시에서 오른편에 있는 도시로 

순이동하였다는 의미이다. 서울로부터의 흐름 중 값이 큰 

것에는 경기 김포시, 시흥시, 하남시, 과천시, 양주시, 의정

부시 등이고, 서울로의 흐름 중 값이 큰 것에는 경북 구미

시, 경남 김해시, 대구시, 울산시, 전남 광양시, 경남 창원시 

등이다. 

그림 7(b)는 Nystuen and Dacey(1961)의 결절 구조 분석

의 결과를 나타낸 것인데, 전체 플로에서 중요한 플로를 선

별해 낸다는 의미에서는 일종의 지역간 수준 주제도 기법

으로 간주할 수 있다고 본다(유사한 접근으로, Holmes and 

Haggett, 1977). 우선 이 기법에서 핵심은 탁월류(dom-

inant flow)의 개념인데 모든 공간단위에서 가장 큰 전출 

플로를 의미한다. 따라서 그림 7(b)에는 공간단위 개수만

큼의 플로만 나타나 있다. 다시 말하면 그림 1에 나타나 있

는 O-D 매트릭스에서 각 행별로 가장 큰 값을 가진 셀만 남

기는 것이다(주대각 요소는 고려하지 않음). 그리고 나서 

O-D 행렬을 연앙인구의 크기에 따라 재배열한 후 각 지역

이 결절 구조 속에서 어떤 층위에 있는지를 검토하면 지도

에 나타나 있는 것과 같은 위계 구조를 얻을 수 있다. 한 지

역의 탁월류가 인구 수가 더 적은 지역을 향하는 경우 지배

적(dominant) 노드, 탁월류가 인구 수가 더 큰 노드를 향하

면서, 동시에 다른 지역으로부터의 탁월류의 종착지이기

(a) 출발지-특수적 (b) 도착지-특수적

그림 6. 서울시에 대한 열-표준화 지도
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도 한 노드는 준지배적(subdominant) 노드, 탁월류가 인구

가 더 큰 지역을 향하지만, 다른 지역으로부터의 탁월류의 

종착지가 되지는 못하는 노드는 종속적(subordinate) 노드

가 된다. 그림 7(b)에는 서울 중심의 위계적 결절 구조와 국

지적 수준의 지방 중심지 체계가 잘 나타나 있다.

IV. 결론

본 논문의 주된 연구목적은 인구이동 플로 데이터에 대

한 지리적 시각화를 위한 개념적 명료화를 수행하고, 그것

을 바탕으로 우리나라 인구이동 플로 데이터를 사례로 다

양한 주제도의 예시를 제공하는 것이었다. 개념적 명료화

의 측면에서, 우선 공간적 스케일과 인구이동 연구의 공간

적 프레임워크에 대한 개념적 검토를 수행했다. 공간적 스

케일 개념에 대한 논의를 바탕으로 인구이동에서의 전역 

스케일 및 지역 스케일(그리고 정의 스케일)에 대한 개념

을 규정하고, 이것에 공간단위 수준을 결합하여 인구이동 

연구를 위한 공간적 프레임워크를 제시했다. O-D 매트릭

스로부터 도출되는 측도들의 다양성을 측도의 성격(인구

이동 규모, 인구이동 강도, 인구이동 비중)과 측도의 공간

적 스케일(전역 스케일과 지역 스케일(3개의 하위 스케

일))이라는 두 축에 의거한 유형 분류표로 정리하였다. 측

도의 다양한 성격을 세 가지 주요 주제도 유형(도형표현도, 

콜로플레스맵, 유선도)과 결합함으로써 인구이동 플로에 

대한 지리적 시각화의 원리를 명료화하였다.

지리적 시각화의 예시 측면에서는, 우리나라 2020년 시

군구 단위 인구이동 플로 데이터에 대해 지역 스케일의 세

가지 하위 범주별로 주제도 제작 사례를 제공하였다. 지역

별 수준 측도에서는 순이동 규모와 순이동률을 동시에 표

현한 일종의 이변량 도형표현도, 인구이동 영향력에 대한 

코로플레스맵, 공급-측면과 수요-측면 자족도에 대한 코로

플레스맵이 제시되었다. 지역-특수적 수준 측도에서는 서

울시에 대한 두 장의 행-표준화 지도(전출지-특수적, 전입

지-특수적)와 두 장의 열-표준화 지도(전출지-특수적, 전

입지-특수적)가 도형표현도와 코로플레스맵의 형태로 제

시되었다. 지역간 수준 측도에서는 스트림 영향력 지도와 

탁월류 분석 지도가 유선도 형태로 제시되었다.

주제도 제작 기법의 원칙을 정교화하고 그것에 입각한 

다양한 주제도 제작 방식을 검토하는 것은 단순한 시각화

(a) 스트림 영향력 지도 (b) 탁월류 분석 지도

그림 7. 지역간 수준의 유선도
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를 넘어 인구이동 플로 데이터에 대한 탐색적 공간데이터 

분석(exploratory spatial data analysis, ESDA)을 진작한다

는 측면에서 의의가 있다(Nielsen and Hovgesen, 2008; 

Guo et al., 2012; Andrienko et al., 2016; Vrotsou et al., 

2017; Wang et al., 2017; 김감영, 2010). 또한 인구이동 플

로에서 유의미한 클러스터 패턴을 탐지하려는 연구(Tao 

and Thill, 2016; 2019; Song et al., 2019; 이승민･이건학, 

2017)의 토대가 될 수 있다. 그리고 인구지리학 분야에서 

시각화 및 패턴 분석 방법론의 발전을 꾀하려는 최근의 시

도(김현미･이상일, 2021b; 이상일･김현미, 2021)와 괘를 

같이 하는 것이기도 하다. 본 연구가 관련 연구의 진흥에 

기여할 수 있기를 기대된다. 

註

1) 이 두 지점의 쌍은 ‘전출지-전입지’ 외에 ‘기원지-

목적지’, ‘출발지-도착지’, ‘유출지-유입지’, ‘이출

지-이입지’ 등의 다양한 이름으로 불리지만, 본 논

문에서는 인구이동에 초점을 맞춘다는 의미에서 ‘전

출지-전입지’로 통일하여 사용하고자 한다. 

2) 인구이동 합역 데이터 중 특수한 형태는 여전히 일

방향적일 수 있다. 그러나 국가의 공식적인 인구이

동 플로 데이터가 이러한 형태로 주어지는 경우는 

거의 없으므로 일반적인 경우를 상정하고 논의를 이

끌어 가고자 한다.

3) 이상일･이소영(2019)은 우리나라 메조-스케일의 

공간단위가 시군구-1(229개), 시군구-2(250개), 

시군-1(162개), 시군-2(183개)의 네 가지 수준으로 

규정될 수 있음을 보여주었다. 본 논문에서의 시군

구와 시군 수준은 각각 해당 논문의 시군구-1과 시

군-1 수준에 해당한다. 자세한 내용은 해당 논문의 

표 1을 참고할 수 있다.

4) 이러한 방식의 O-D 매트릭스에 두 가지 정도의 논

란이 있을 수 있다. 첫째, 인구이동 플로 매트릭스

라 하더라도 반드시 정사각 매트릭스이어야 할 이유

는 없다. 예를 들어 전출지는 시군구 수준이고, 전

입지는 시도 수준일 수도 있다(구형모, 2018). 둘

째, 정사각 O-D 매트릭스라 하더라도 전출지에 대

해서는 를, 전입지에 대해서는 를 사용하여 표현

하는 것이 일반적이다(이상일･김현미, 2021). 그림 

1에서처럼, 전출지와 전입지 모두에 대해 와 모두

를 사용해 표현하는 것은 이러한 방식이 특히 지역

별 수준의 측도 산출을 보여주는데 보다 유리한 측

면이 있다고 보기 때문이다. Stillwell and Harland 

(2010)도 이러한 측면을 고려하여 유사한 방식으로 

O-D 매트릭스를 표현했다고 판단한다. 

5) 사실 통계청의 보도자료(2021)를 보면(표 1에 부가

되어 있는 참고 표) 시군구 수준 총이동자수를 시도

내 이동자수 전체로 잘못 표현하는 오류를 범하고 있

다. 보다 자세한 설명은 이상일･김현미(2021) 참조.

6) 개념적인 명료화를 위해 이러한 명칭을 부여했을 

뿐, 구체적인 연구에서는 맥락에 따라 다른 명칭을 

부여할 수 있다. 

7) 코로플레스맵에 대한 번역어로 ‘단계구분도’는 매

우 적절치 않다. 코로플레스맵에서 코로스(choros)

는 구역을 의미하고 플레스(pleth)는 수치를 의미하

기 때문에, 역형 공간단위에 대한 속성이 표현되어 

있다는 것이 이 주제도 유형의 본질적인 특성이다. 

따라서 이것을 반영하는 방식으로 번역어가 정해져

야 한다. 단계구분도는 단순히 수치를 몇 개의 등급

으로 나누었다는 의미이므로 코로플레스맵의 그러

한 본질적 특성을 전혀 반영하지 못한다. 임시적인 

제안으로 ‘등급역도(等級域圖)’ 혹은 ‘등급구역도(等

級區域圖)’ 정도가 어떨까 하는데, 참고로 일본에서

는 ‘등치지역도(等値地域圖)’라는 용어가, 중국에서

는 ‘등치구역도(等値區域圖)’라는 용어가 사용되고 

있다. 

8) 이와 유사한 시도로 목적지-특수적 전출률을 지도

화한 최은영･조대헌(2005)의 연구가 있다.

9) 본 연구는 우선적으로 측도를 계산하고 그것을 시각

화하는 것에 초점을 두고 있지만, O-D 매트릭스의 

원 플로값도 시각화의 대상이 되기 때문에 표 2에 

나타나 있는 측도의 유형 분류 체계를 적용할 수 있

다. 어떻게 보면 원 플로값이 가장 단순한 형태의 측

도로 볼 수도 있다. 일단 원 플로값이 시각화의 속성

으로 사용되었다면 측도의 성격에 따른 분류로 보면 

인구이동의 규모가 표현된 것이다. 모든 플로가 표

현되거나 플로 중 특정한 규준(예를 들어, 상위 10% 

혹은 10,000명 이상)을 만족하는 플로가 표현되었

다면, 그것은 지역간 스케일에 해당한다. 만일 특정

한 전출지 혹은 전입지에 해당하는 행 혹은 열의 플

로만 표현되었다면(거기에 특정한 규준이 적용된 경

우도 포함), 그것은 지역-특수적 스케일에 해당한다.
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