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I. 서론

1960년대 도시모형(urban model)이 최초 개발된 이

래1) 다양한 도시모형이 개발되어 왔으며 도시계획 

의사결정 지원에 활용되어 왔다. 학술적 이론개발 측

면보다는 실용적 정책지원을 주요 목적으로 처음 개

발되기 시작한 도시모형은 개별 분과학문에서의 다

양한 이론과 방법론을 수용하면서 다양한 형태로 발

전되었다. 

도시모형은 서로 다른 관점에서 분류와 이해가 가

능하나, 도시모형의 주요한 발전동향을 살펴보면 거

시적 공간단위(aggregate)에 기반한 정태적(static) 모

형에서 미시적 공간단위(disaggregate)에 기반한 동

태적(dynamic) 모형의 개발로 그 추세가 전환되고 있

다(Batty. 2008, 2009; Lacono et al. 2008). 그리고 이

러한 동태적˙미시적 도시모형을 구현하기 위한 주

요 방법론으로는 셀룰라 오토마타 모형과 행위자 기

반 모형 등이 최근 각광을 받고 있다. 

셀룰라 오토마타 모형(cellular automata model)

은 생물학, 물리학 분야에서 자기복제 현상을 연구

하기 위한 방법론으로 1950년대 최초 개발되었으며, 

1970년대에 지리학자인 Tobler(1970, 1979)에 의해 

공간변화 연구에의 적용가능성이 최초 타진되었고, 

1980년대에 이르러 Couclelis(1985)에 의해 도시계

획 분야에 최초 소개되었다. 현재 미시적˙동태적 도

시모형 구현을 위한 대표적 방법론이며, 다수의 범용

모형(generic model)이 개발되어 다양한 지역의 토지

이용변화 연구에 활용이 가능하다. 

행위자 기반 모형(agent based model)은 셀룰라 

오토마타 모형에 비해 방법론적 기원이 명확하지 않

으나, 시스템을 구성하는 개별 인자의 변화를 통해 대

상 시스템의 변화를 파악한다는 측면에서 셀룰라 오

토마타 모형의 특성을 일부분 공유하면서 발전하기 

시작하였다. 사회과학 분야에는 노벨경제학 수상자

인 Schelling(1971)이 인종 간 주거분리(segregation) 

현상을 행위자 기반 모형의 개념을 이용하여 설명한 

이후 그 가치가 주목되기 시작했다. 이후 행위자 기반 

모형은 정부, 토지개발자, 가구주 등과 같이 도시를 

구성하는 행위주체의 의사결정행위를 통해 도시공

간의 변화를 설명할 수 있는 새로운 방법론으로 인식

되고 있으며, 서구 선진국을 중심으로 다양한 행위자 

기반 도시모형이 개발되고 있다. 그러나 도시모형 분

야에 가장 최근에 도입된 방법론으로 실용적 정책지

원 도구로서의 개발과 활용은 상대적으로 많지 않다.

셀룰라 오토마타 도시모형은 주로 도시의 물리적 

속성을 모형의 주요 변수로 고려하는 데 반해, 행위

자 기반 도시모형은 셀룰라 오토마타 모형의 동태적

이고 미시적인 장점을 수용하면서도 도시를 구성하

는 여러 사회경제적 행위주체의 의사결정 행위와 이

에 따른 도시변화를 고려할 수 있다는 장점이 있다. 

이에 다양한 관점에서 행위자 기반 도시모형이 개

발되고 있는 바, 이러한 모형들의 특성과 한계를 파

악할 수 있는 분석적 틀이 필요하다. 따라서 본 연구

는 행위자 기반 도시모형의 특성을 파악할 수 있는 

논리적 틀을 정립하고, 이를 통해 도시공간의 변화를 

연구하는 새로운 방법론으로서의 행위자 기반 도시

모형의 개발동향 및 주요 사례를 분석, 시사점을 도

출하고자 한다.  

이러한 목적하에 제2장에서는 도시모형의 전반

적인 발전동향을 살펴보고 도시모형 분야에 있어 행
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1) �1950년대 중반부터 수행된 디트로이트 대도시권 교통 연구(Detroit Metropolitan Area Transportation Study)와 시카고 지역 교통 연
구(Chicago Area Transportation Study)는 과학적 분석에 기반하여 교통수요를 추정하고 이를 도시교통계획에 반영하고자 하였던 
최초의 시도라고 할 수 있음. 이에 영항을 받아 1960년대에 라우리(Lowry)는 인구, 고용, 교통, 토지이용 등과의 상호관계에 입각한 
도시모형을 정립함으로써 다양한 형태의 도시모형이 개발되는 보다 직접적인 단초를 마련하였음.  



위자 기반 모형의 위상을 살펴본다. 그리고 제3장에

서는 행위자 기반 모형의 이론적 배경 및 방법론적 

특성을 검토한다. 이후 제4장에서는 행위자 기반 도

시모형의 개발 동향과 개별 모형 구축 사례를 분석하

고, 제5장에서는 이와 같은 행위자 기반 도시모형의 

장점과 한계점을 제시한다. 마지막으로 제6장의 결

론부에서는 도시모형 관련 연구에 대한 시사점을 제

시하고자 한다.

II. 도시모형의 발전동향

1. 기반이론 및 방법론의 다양화

도시모형이라 함은 용어상으로는 도시에 관한 모형

을 의미하는 것으로 원론적으로는 도시의 다양한 측

면이 도시모형의 대상 분야가 될 수 있다. 그러나 실

제로는 도시의 토지이용 변화를 중점적인 연구대상

으로 하여 관련 모형이 개발되고 발전되어 왔으며 따

라서 토지이용변화모형(land use change model) 등으

로 불리기도 하며, 토지이용과 교통의 상호관계에 중

점을 둔 도시모형의 경우 토지이용교통모형(land use 

transportation model) 등으로 일컬어지기도 한다. 

지난 반세기 동안 다양한 도시모형들이 개발되고 

도시계획 분야에 활용되었는데, 도시 분야에서 내재

적으로 발전된 독창적 이론 및 방법론보다는 물리학, 

경제학 등 타 분과학문에서 전개된 이론과 방법론을 

수용하면서 발전되었다. 따라서 도시모형은 개별 사

례에 따라 기반 이론 및 방법론 등이 상이하게 나타나

며, 다양한 관점에서 분류가 가능하다. 

그러나 도시모형 발전사에서 가장 중요한 역할

을 한 방법론을 유형화하여 살펴보면 크게 공간상

호작용모형(spatial interaction models), 계량경제

모형(econometric models), 셀기반 모형(cell based  

models), 행위자 기반 모형(agent based models) 등과 

같은 유형으로 구분할 수 있다(Lacono et al. 2008). 물

론 이와 같은 구분이 기 개발된 모든 도시모형을 다 

대표할 수는 없다. 그러나 도시모형을 구현하는 주요 

관점과 방법론이 어떻게 변화하여 왔는지를 보여 주

며, 도시모형의 주요한 발전 동향을 압축하여 제시한

다. 이에 대한 개략적 설명은 다음과 같다.

공간상호작용 모형은 물리학의 중력이론에 착안

하여 1940년대에 지리학 분야에서 먼저 발전된 중

력모형(gravity model)에 그 기반을 두고 있다. 그러

나 Wilson(1967, 1970, 1974)이 엔트로피 극대화 

(entropy maximisation) 방법을 도입하는 등 기존 중

력모형의 도시적 적용을 개선하고 동시에 ‘중력’이라

는 용어 대신 ‘공간상호작용’이라는 용어를 사용하면

서 도시모형의 대표적인 한 분야로 집대성하였다. 모

형의 기본적인 작동원리는 중력이론에서 설명하는 

바와 같이 특정 지역 간의 상호작용 즉 인구이동 및 

교통통행 등은 해당 지역의 인구 규모와 지역 간의 거

리에 영향을 받는다는 것을 기본 개념으로 하고 있다. 

이를 기반으로 대상지역을 출발지(origin) 및 목적지

(destination)로 대별되는 다수의 구역(zone)으로 구

분하고, 이들 구역 간의 상호작용과 이러한 상호작용

의 변화에 따른 토지이용 등의 변화를 탐구한다. 도로 

등 교통네트워크가 이때 이러한 상호작용을 변화시

키는 데 기여하게 되는 것으로 가정하며, 이러한 메커

니즘을 기반으로 토지이용과 교통흐름 간의 상호관

계를 구체적으로 고려하게 된다. 

계량경제 모형은 도시공간의 변화를 경제학적 

관점을 통해 파악하고 있는데 지역경제(regional  

economics) 이론에 기반한 모형과 미시경제(micro 

economics) 이론에 기반을 둔 모형 등으로 다시 구

분할 수 있다. 전자는 공간상호작용 모형과 유사하

게 구역(zone) 간의 상호작용 및 상태변화에 주요 

초점을 두나, 투입산출 모형(input-output model) 

등을 기반으로 하여 대상지역 내의 상품(goods) 및 
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서비스(service)의 교환 흐름을 분석하고 이를 토지수

요 등으로 전환하여 추정하고 대상지의 공간변화를 

파악하는 방법을 취한다. 반면 후자는 가구주 및 개

발자 등과 같은 시장(market)을 구성하는 행위주체

의 경제적 의사결정에 따라 도시공간의 구조변화를 

파악하는 방법을 취한다. 이때 행위주체의 의사결정

을 실증적으로 설명하기 위해 확률효용이론(random 

utility theory) 등을 활용하기도 한다. 그리고 이러한 

미시경제학적 접근의 현실성을 보다 높이기 위한 방

법으로 마이크로 시뮬레이션(micro simulation)의 형

태로 발전되기도 하였다.

셀 기반 모형은 격자 형태의 셀을 기본적인 공간 

단위로 하여 공간의 변화를 연구하는 도시모형을 통

칭한다. 과거 자료에 대한 시계열적 통계분석과 이를 

통해 도출된 전이 확률에 기반한 마코브 체인(Markov 

chain) 형태의 모형과, 특정한 전이 규칙에 기반하여 

셀의 자율적 변화에 보다 초점을 두는 셀룰라 오토

마타 모형 등이 있는데, 전자보다는 후자가 주를 이

루고 있다. 셀룰라 오토마타 모형은 전술한 바와 같

이 대상 지역을 다수의 격자 셀 형태로 구분한 뒤 각 

셀과 주변 셀의 관계를 정의하고 이를 기반으로 해

당 셀의 미래 변화 여부 및 변화 형태를 설명하는 방

법이다. 이때 셀의 변화는 각 모형의 고유한 전이 규

칙(transition rule)에 의해 결정되는데 기존에 정립

된 사회경제 이론에 근거하기보다는 행태적 현실

성(behavioural realism)을 극대화할 수 있는 임의적

(ad-hoc)인 전이 규칙2)들이 개발되어 주로 활용된다.

행위자 기반 모형은 도시 공간에 영향을 미치는 

행위자를 구체화하고 이의 의사결정 행위를 구체적

으로 모델링하여 도시 공간의 변화를 설명한다. 그러

나 행위자 기반 모형은 행위자를 기반으로 하여 도시

를 모델링할 수 있는 프레임워크의 성격을 지니는 것

이며, 도시를 구성하는 행위자의 구체적 유형과 행위

자의 의사결정행위를 구체적으로 설명하는 이론 및 

방법론을 제시하는 것은 아니다. 오히려 이는 각 개별 

행위자 기반 모형의 고유한 접근 방법에 따라 다르게 

정의되는 부분이다. 행위자 기반 모형의 일반적인 특

성과 모형별 구체적 속성 등은 제3장과 제4장에서 자

세히 다루므로 여기서는 구체적인 설명을 생략한다.

2. 공간 및 시간의 세분화

앞에서 살펴본 바와 같이 도시모형은 도시를 이해하

고 분석하기 위한 다양한 이론과 방법론을 수용하면

서 발전해 왔다. 그러나 한편으로는 대용량 데이터 

처리를 위한 컴퓨터의 연산능력 및 정보기술의 발전, 

사회경제 및 도시계획의 가치변화 등 다양한 환경적

˙거시적 여건 등에도 영향을 받으면서 발전해 왔다.

이러한 영향이 집약적으로 표출된 대표적인 단

면이 공간과 시간을 표현하는 방식이라고 할 수 있

는데, 이에 따른 도시모형의 유형 구분 또한 도시모

형의 발전 동향을 이해하는 데 중요한 열쇠를 제공

한다고 할 수 있다. 이와 같은 관점에서 도시모형을 

구분해 보면 도시모형은 공간적 표현 측면에서는 

집합적 모형(aggregate model)에서 비집합적 모형 

(disaggregate model)으로, 시간적 표현 측면에서는 

정태적 모형(static model)에서 동태적 모형(dynamic 

model)으로 발전해 왔다고 할 수 있다(Batty. 2012). 

집합적 모형이란 모형에서 구성요소로 고려하고 

있는 인구, 고용 등과 같은 변인들과 이들의 상호작

용으로 나타나는 공간적 변화의 결과를 구역(zone) 

또는 지역(region) 등과 같이 비교적 대규모 공간단

72   국토연구 제75권(2012. 12)

2) �예를 들어, 비도시 상태의 셀 주변에 도시 상태의 셀이 있거나 일정 거리 내에 도로 네트워크 등이 존재하면 해당 비도시 셀은 도시
화 셀로 변한다는 등의 전이 규칙이 있을 수 있음. 유사한 형태의 여러 가지 전이 규칙이 적용될 수 있는데, 주로 현실 공간의 실제 도
시화 과정을 모방(mimicry)한 전이 규칙들이 개발되어 사용됨.



위(coarse spatial resolution)에서 취합하여 총량적 차

원에서 파악하는 방식의 모형을 의미한다. 반면에 비

집합적 모형은 모형에 포함되는 변인들을 보다 작은 

수준의 개별 인자 등으로 분해해서 고려하게 되며 이

를 셀(cell), 필지(parcel) 등과 같은 비교적 작은 공간

단위(fine spatial resolution)로 표현한다. 따라서 전자

에서 단위 공간은 공간적 동질성(homogeneity)을 갖

는 일정 넓이의 지역으로 가정되나, 후자에서 단위 공

간은 공간적 이질성(heterogeneity)을 파악할 수 있게 

하는 기초 단위가 된다.

한편 정태적 모형이란 변인들의 관계 및 시스템의 

속성 변화를 파악함에 있어 시간적인 요소를 고려하

지 않는 모형을 의미한다. 반면, 동태적 모형이란 시

간의 흐름에 따른 대상 시스템의 변화를 다루는 모형

을 의미한다. 전자는 그 속성상 대상 시스템의 구조

(structure)에 보다 더 관심을 두게 되며, 후자는 시스

템의 행태(behaviour)에 보다 더 큰 관심을 두게 된다. 

1980년대 중반까지 도시모형의 주류를 이루고 

있던 공간상호작용 모형, 계량경제 모형 등과 같은 

모형은 집합적˙정태적 모형의 속성을 지니고 있었

다. 이러한 도시모형은 그 방법론적 특성상 균형상태 

(equilibrium)에 도달한 도시 시스템의 상태 특성을 

이해하고 이를 통해 관심이 되는 도시 문제에 대한 

최적해(optimum solution)를 도출하고자 하는 경향

이 강하였다. 반면 1980년대 중반 이후부터 본격적

으로 개발되고 있는 셀 기반 및 행위자 기반 모형 등

과 같은 모형은 비집합적˙동태적 모형의 속성을 가

지고 있다. 이와 같은 도시모형은 도시를 연속적인 불

균형상태(disequilibrium)로 이해하면서 시간의 흐름

에 따른 시스템의 행태 변화(behavioural change)를 

이해하는 데 중점을 둔다.

한편 이러한 공간 및 시간에 대한 표현방식의 변

화는 도시모형의 성격 및 용도에 있어 보다 근원적인 

패러다임 변화를 반영한 것이기도 하다. 예를 들어 공

간상호작용 모형, 계량경제 모형 등은 공공부문에서 

도시개발을 보다 능동적으로 수행하던 시기에 출현

한 것으로, 토지이용과 교통의 관계성에 중점을 두고 

적절한 도시개발 및 교통인프라 공급용량을 산정하

는 데 주로 활용되었다. 

반면 셀 기반 모형 및 행위자 기반 모형 등은 비계획

적인 개별 개발행위의 영향을 파악하는 것이 중요하게 

대두되면서 출현한 것으로, 교통통행량 등 교통부문의 

구체적 인자를 주요 설명변수로 하지 않으며, 서비스 

접근성, 자연 환경성 등 다양한 형태의 선호인자를 설

명변수로 하여 도시확산 및 난개발 등을 도시 형태론

(urban morphology) 관점에서 다루고 있다. 

이와 같은 여러 유형의 도시모형 방법론은 도시와 

도시공간의 변화를 서로 다른 관점에서 다루고 있으

며 각각의 장단점이 있어, 특정 방법론의 절대적 우위

를 논할 수는 없으며 모형의 구축 및 활용 목적 등에 

따른 상대적 적합성만을 논할 수 있을 것이다. 그러나 

이 연구에서 살펴보고자 하는 행위자 기반 모형 등과 

같이 새롭게 대두되고 있는 방법론은 도시를 이해할 

수 있는 새로운 틀을 제공함으로써 기존의 시각으로

는 볼 수 없었던 도시현상을 조명하게 해준다는 장점

이 있다. 제3장부터는 이 연구의 주제인 행위자 기반 

모형을 보다 구체적으로 살펴보도록 한다.

III. 행위자 기반 모형의 기본 개념

1. 행위자 기반 모형의 이론적 기반

행위자 기반 모형은 단일 분과학문 또는 이론체계에

서 출발한 것은 아니며, 상이한 분야에서 개별적인 

연구들이 축적되며 그 틀을 갖추어가고 있다고 할 수 

있는데, 크게 세 가지 관점에서 이론적 근원을 찾을 

수 있다.

첫째, 수학적˙계산적 관점에서 행위자 기반 모
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형에 대한 기원은 1940년대 후반 동적으로 변화할 

수 있는 개별적 연산 인자인 셀룰라 오토마타에 대한 

이론적 기반을 제시한 폰 노이만(von Neumann)까지 

거슬러 올라갈 수 있다. 행위자 기반 모형에서 행위자

는 독자적인 정보를 보유하고 필요한 연산을 처리할 

수 있는 기초 단위가 되는데 이러한 측면에서는 전술

한 바와 같이 셀룰라 오토마타 모형과 그 이론적 기반

을 공유한다고 할 수 있다.

둘째, 그러나 독자적인 의미를 지닌 행위자 기반 모

형의 출현은 1970년대 이후에 본격적으로 나타나게 

된다. 이러한 개별 행위자 기반 모형의 출현은 개별 행

위자를 기반으로 하여 대상 시스템의 특성을 모델링하

는 새로운 개념적 틀을 제시함으로써 행위자 기반 모

형의 가치를 알리게 되는 계기를 마련하게 된다. 

사회과학 분야에서 대표적인 사례로는 경제학자 

Schelling이 제시한 주거분리 모형이 있는데, 각 개인

이 단순히 자신과 유사한 이웃과 근접해 거주하고자 

하는 행위가 집합적으로 발현하면 사회적 차원의 인

종 간 주거분리 현상으로 발전할 수 있음을 이 모형

을 통해 제시하였다(Schelling. 1971). 자연과학 분야

에서의 대표적인 사례로는 고도화된 지능이 없는 철

새 등 개별 동물이 집단지성을 이루면서 무리지어 이

동하는 원리와 현상을 행위자 기반 모형을 이용하여 

구현하기도 하였다(Reynolds. 1987). 

셋째, 1990년대 이후부터는 행위자 기반 모형의 

특성이 종합화되고 보다 일반적인 방법론 관점에서 

체계화되기 시작하였다. 

Holland(1995)와  Holland and Miller(1991)는 상

호작용하면서 변화하는 개별 행위자를 기본 구성요

소로 하는 복잡적응계(complex adaptive system)의 

개념을 정립하였고, 이러한 성격의 시스템을 구현하

고 연구하는 핵심 수단으로서 행위자 기반 모형의 개

념을 체계화하였다.

Axelrod(1997)는 행위자 기반 모형은 전통적

인 사회과학 방법론인 귀납법(induction), 연역법 

(deduction)과는 차별되는 방법론적 특성을 가지고 

있는 사회과학의 제3의 방법론(third way of doing 

science)이라고 주장하였다. Axelrod에 의하면 행위

자 기반 모형은 연역법과 같이 이론적 가설을 기반

으로 출발하나 명제(theorem)를 도출하는 것이 아니

라 귀납적으로 분석 가능한 데이터들을 생성한다는 

점에서 연역법과 차별성을 지닌다. 반면 귀납법과 같

이 현실 세계를 직접적으로 측정한 데이터에 기반한 

것이 아니라 시뮬레이션을 통해 생성된 데이터를 통

해 추론을 수행한다는 점에서 귀납법과는 차별된다

는 것이다. 반면, 생성된 데이터의 분석을 통해 발견

되지 않은 패턴을 찾아낸다는 점에서는 귀납법과 유

사하고, 가설에 대한 결과를 찾아낸다는 점에서는 연

역법과 유사하다고 주장하였다.

Epstein(2007) 또한 Axelrod와 유사한 관점에서 

기존의 사회과학방법론과 차별화되는 행위자 기반 

모형의 특성을 제시하면서 행위자 기반 모형은 창조

적 사회과학(generative social science)이라는 새로운 

학문 영역이라고 주장하였다.

요약하면, 행위자 기반 모형은 당초 각 개별 분과 

학문에서 실험적이고 혁신적인 방법론으로 출현하

였으나 행위자 기반 모형을 적용한 개별 연구가 증가

하고 그 가치가 주목받게 됨에 따라 행위자 기반 모

형에 대한 일반 이론이 정립되는 한편 행위자 기반 모

형의 방법론적 특성이 과학철학적 관점에서도 검토

되는 등의 진전이 이루어지고 있는 것을 알 수 있다. 

2. 행위자 기반 모형의 방법론적 특성

행위자 기반 모형은 상호작용하는 개별 행위자 그리

고 행위자와 상호작용하는 환경을 기본적인 구성요

소로 하여 대상 시스템을 구체화하고, 행위자 및 환경

변수와의 상호작용에 따른 시스템의 변화를 동태적
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으로 시뮬레이션 하는 모형이다. 행위자 기반 모형의 

구성요소를 보다 자세히 살펴보면 다음과 같은 다섯 

가지 구성요소로 설명할 수 있다. 

① 행위자(agent): 행위자 기반 모형의 핵심적인 

요소다. 행위자의 의사결정행태는 대상 모형에 따라 

달라지지만, 다음과 같은 공통적 속성을 갖는다. 

② 환경(environment): 행위자가 활동하는 공간이

며, 개념적 또는 실체적 공간 두 가지 유형으로 구분

해 볼 수 있다. 전자는 각 행위자가 타 행위자의 존재 

및 위치를 파악하기 위한 참조 정보만 제공하며 그 자

체는 구체적 속성을 갖지 않기 때문에 행위자의 의사

결정에 영향을 받거나 또는 행위자의 의사결정에 영

향을 미치지 않는다. 따라서 시간의 흐름과 관계없이 

고정되어 있다. 후자의 경우 공간은 이를 구성하는 기

초 단위별로 고유한 속성을 가질 수 있으며, 행위자

의 의사결정에 영향을 미치거나 행위자의 의사결정

의 결과로 그 상태가 변화할 수 있다. 행위자 기반 모

형에서 환경은 행위자의 의사결정 행위에 영향을 미

치기는 하나 그 자체로 능동적인 변화를 수반하지는 

않으며, 행위자의 의사결정 행위의 컨텍스트를 제공

하거나, 행위자의 의사결정 행위의 결과로 변화는 다

소 수동적인 속성을 지니고 있다. 

③ 행위자 및 공간 속성(attribute/state): 행위자는 

고유한 특성을 가지고 있으며, 이를 반영하여 단수 또

는 다수의 속성값을 가질 수 있다. 환경 역시 고유한 

상태값을 가질 수 있다. 

④ 네이버후드(neighbourhood): 행위자는 일정한 

물리적 범위 내에서 자신 주변의 행위자 속성 또는 공

간환경의 상태를 탐색한다. 탐색범위의 형태는 사각

형 및 원형 등 다양하게 정의될 수 있으며, 크기 또한 

다양하게 정의될 수 있다. 행위자가 의사결정시 고려

하는 공간적 범위를 정의하는 요소다. 

⑤ 의사결정규칙 및 전이규칙(decision making rule/

transition rule): 각 행위자 기반 모형의 고유한 행태 

특성을 규정하는 요소다. 이를 통해 각 행위자가 타 

행위자 또는 환경 변수와 상호작용하고 변화하는 규

칙을 정의한다. 이 또한 각 행위자 모형에 따라 다양

하게 나타날 수 있다.

이상과 같은 특징을 가지는 행위자 기반 모형은 

도시를 연구하는 새로운 틀을 제공한다. 특히 기존

의 도시모형 방법론에서는 구체화가 불가능하였던 

시스템의 개별 구성 인자들의 행위를 조명함으로써, 

상향식(bottom-up) 관점에서 도시현상을 설명할 수 

있게 한다. 나아가 공간정책 같은 하향식(top-down) 

요소도 고려함으로써, 양자 간 힘의 접점을 모델링할 

수 있게 한다. 다음 절에서는 이와 같은 행위자 기반 

모형 접근방법을 이용한 도시모형의 사례와 주요 동

향을 분석한다.

IV. �행위자 기반 도시모형의 개발동향 및  

      사례분석

1. 분석의 틀

행위자 기반 모형은 행위자 간의 상호관계에 따른 시

스템의 변화에만 중점을 두는 비공간 행위자 기반 모

형과, 행위자 간의 상호작용뿐만 아니라 행위자와 공

간의 상호관계에도 중점을 두는 공간 행위자 기반 모

형으로 구분할 수 있다. 

전자의 경우 Schelling의 주거분리 모형에서 제시

한 바와 같이 도시 사회적 현상을 탐구하는 수단으

로 활용될 수 있으나 전통적인 도시모형의 관심 분

야인 공간적 변화를 연구하는 수단으로는 한계가 있

다. 후자의 경우는 행위자가 공간적 특성에 반응하

여 의사결정을 수행하거나 행위자의 의사결정 결과

로 공간적 특성이 변화하는 것을 모델링할 수 있어 도

시모형으로의 가치가 높은 후자의 접근법을 중심으

로 행위자 기반 도시모형의 개발 및 활용이 주로 시
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도되고 있다.

그러나 이와 같은 행위자 기반 모형이 도시연구 

분야에 활용된 기간이 길지 않아, 이에 관한 동향을 

연구한 사례는 많지 않으나 몇몇 선행연구들은 행위

자 기반 도시모형의 목적 및 적용분야 등에 기준하여 

다음과 같이 행위자 기반 도시모형을 구분하고 있다.

Couclelis(2002)는 행위자 기반 도시모형을 구성

하는 행위자와 공간환경이 논리적 가정 등에 기반하

여 창출된(designed) 것인지 실증적 자료 등에 근거하

여 분석된(analysed) 것인지에 따라 속성을 구분하고 

이의 조합에 따라 ① 창출된 행위자 및 창출된 환경, 

② 창출된 행위자 및 분석된 환경, ③ 분석된 행위자 

및 창출된 환경, ④ 분석된 행위자 및 분석된 환경 등 

의 네 가지 유형으로 구분하고 각각에 대한 개략적 특

성을 제시하였다. 이 연구는 행위자 기반 도시모형을 

유형화할 수 있는 개념적 틀을 제시하였으나, 각 유형

에 해당되는 모형에 대한 조사 등은 포함되지 않은 추

상적 수준의 연구라고 할 수 있다.

Parker et al.(2003)은 행위자 기반 도시모형을 적

용분야에 따라 ① 자연 자원 관리, ② 농업 경제, ③ 고

고학, ④ 도시 시뮬레이션 등과 같은 유형으로 구분

하고, 각 유형에 해당하는 행위자 기반 모형의 개략

적 특성 및 사례 적용 지역 등을 살펴보았다. 이 연구

는 이를 통해 행위자 기반 도시모형이 다양한 공간 

문제의 탐색과 해결에 활용될 수 있음을 제시하였다.

Matthews et al.(2007)은 행위자 기반 도시모형을 

적용목적에 따라 ① 정책분석 및 계획, ② 참여형 모

형, ③ 공간 및 토지 이용의 패턴 설명, ④ 토지 이용

의 기능 설명 등으로 구분하고 관련된 모형 등을 간

략히 소개하였다. 이 연구는 이러한 사례 분석을 기

반으로, 현 시점에서 행위자 기반 도시모형은 대규

모 정책지원 수단으로서의 가치보다는 새로운 도시

적 현상을 탐구하는 연구 수단으로서의 가치가 더 높

다고 주장하였다.

상기와 같은 선행연구들은 주로 행위자 기반 도시

모형의 활용 분야 등에 중점을 두고 개별 사례들을 소

개하고 있다. 따라서 도시연구를 위한 새로운 방법론

으로서의 행위자 기반 모형의 특성과 이를 개발하기 

위한 접근방법 등은 구체적으로 다루지 못하고 있다. 

본 연구에서는 선행연구의 이와 같은 한계를 고려

하여, 두 가지 관점을 교차하여 행위자 기반 도시모

형의 유형을 구분하고 개별 모형 개발 사례와 특징을 

분석하고자 한다.

먼저, 행위자 기반 도시모형의 존재론적 측면에서 

실증성 정도를 기준으로 하여 ① 이론적 행위자 기반 

도시모형, ② 유사 실증적 행위자 기반 도시모형, ③ 실

증적 행위자 기반 도시모형 등과 같은 세 가지 유형으

로 구분하고자 한다.

이론적 행위자 기반 도시모형이란 행위자의 속성 

및 의사결정 행위 그리고 행위자가 활동하는 공간환

경이 모두 실증적 분석이 아닌 이론적 가설에 기반한 

모형을 의미한다. 그리고 유사 실증적 행위자 기반 도

시모형은 행위자 또는 공간환경 중 일부만 실증적 자

료 및 분석에 기반한 모형을 의미한다. 마지막으로 실
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구분 항목 세부특성

존재론적 측면
이론적 행위자 기반 도시모형

유사 실증적 행위자 기반 도시모형
실증적 행위자 기반 도시모형

행위자와 공간의 속성이 논리적 가정에 기반
행위자 또는 공간 속성의 일부분이 실증적 분석에 기반
행위자와 공간의 속성 모두 실증적 분석에 기반

방법론적 측면

임의적 의사결정규칙
수학적 함수

기존 모형 및 이론
조사 및 데이터 분석 

모형의 행태를 직관적인 의사결정규칙에 기반하여 정의
수학적 함수 형태로 정의
기 정립된 이론 또는 모형을 활용 및 확장
데이터 분석을 통해 정의

표 1 _ 행위자 기반 도시모형 유형구분 및 내용



증적 행위자 기반 도시모형은 행위자와 공간환경이 

모두 실증적 자료 및 분석에 기반한 모형을 의미한다. 

다음으로는, 행위자 기반 도시모형의 방법론적 측

면에서 모형에 적용된 의사결정규칙의 특성에 따라 

구분하여 ① 임의적 의사결정규칙, ② 수학적 함수, 

③ 기존 모형 및 이론, ④ 조사 및 데이터 분석 등과 같

은 네 가지 유형으로 구분하고자 한다. 

임의적 의사결정규칙이란 모형의 행태를 기존 이

론과 방법론 등에 기반하지 않고 ‘if-then-else’ 조건

문 등과 같은 직관적인(ad-hoc) 행위규칙 형태로 정

의하는 것을 의미한다. 수학적 함수란 모형의 행태를 

단수 또는 복수의 수식을 통해 정의하는 것을 의미하

며, 기존 모형 및 이론은 기 정립된 사회경제적 이론 

등을 행위자 기반 도시모형의 틀 안에 도입하는 것을 

의미한다. 마지막으로 조사 및 데이터 분석은 모형의 

행태 정의를 위해 기존 분석 자료를 활용하거나 직접 

자료 분석을 수행하는 것을 의미한다.

 이 연구에서는 위와 같은 유형 구분에 기반하여 

행위자 기반 도시모형의 개발과 활용에 유의미한 시

사점을 주는 대표적인 사례를 선택하여 특성을 분석

하고 이를 종합하여 행위자 기반 도시모형의 장점 및 

한계점 등을 제시하고자 한다. 이러한 관점에서 선정

한 행위자 기반 도시모형은 <그림 1>과 같으며, 각 모

형에 대한 특징은 다음 절에서 제시한다. 

논의 전개의 편의상 각 절은 모형의 존재론적 측

면을 기준으로 구성하였으며, 이에 해당되는 개별 모

형과 각 모형이 채택한 방법론적 특징을 제시함으로

써 다양한 유형과 형태의 행위자 기반 도시모형을 조

명하도록 한다.

2. 이론적(theoretical) 행위자 기반 도시모형

이론적 행위자 기반 도시모형이란 행위자의 속성 및 

의사결정 행위 그리고 행위자가 활동하는 공간환경

이 모두 논리적 가설에 기반하고 있다. 실증 자료에 

기반하지 않으므로 실제 사례지역에 대한 예측 용도

로 활용되기는 어려우나, 새로운 도시적 현상을 탐색

하고 발견하는 수단으로 활용될 수 있다. 적용된 방법

론에 따라 모형의 특성이 달라지나 대표적인 사례로

는 다음과 같은 모형이 있다.

Brown et al.(2004)는 그린벨트의 효과성을 시뮬

레이션하기 위한 모형을 구축하였다. 이 모형은 가

구주를 기본적인 행위자로 설정하고, 그린벨트의 위

치 및 형태 등이 가구주의 주거입지 선택에 미치는 

영향과 이로 인해 나타나는 공간구조의 형태를 파악

하고자 하였다. 한편 개별 행위자인 가구주의 입지

선택 기준을 정의하기 위해서는 미

시경제학적 효용 함수 형태의 수학

적 함수를 정의한 후 이를 행위자

의 의사결정 기제로 모형에 적용하

여 다양한 조건하에서 가구주의 주

거입지 선호를 가정할 수 있도록 하

였다. 그리고 외생 조건으로 그린벨

트의 형태 및 위치, 도시기반 시설

의 위치 등을 이론상의 2차원 공간

에서 다양하게 가정한 후 시뮬레이

션을 수행하였다. 이 연구는 시뮬레
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 그림 1 _ 분석대상 행위자 기반 도시모형 사례



이션을 통해 그린벨트의 폭이나 위치 등에 따라 도시

적 주거입지의 외연적 확산과 난개발을 억제하는 효

과가 있음을 증명하였으나, 한편으로 이러한 효과는 

대상지의 환경적 요건, 도시기반 시설 등의 위치 등

에 의해서도 크게 영향을 받는다는 것을 제시하였다.

Filatova et al.(2009)은 부동산 거래를 통한 토지

가격의 형성과 이의 공간적 분포를 파악하기 위한 시

뮬레이션 모형을 구현하였다. 이 모형은 토지의 판매

자와 구매자를 기본적인 행위자로 하여 이들 간의 토

지거래에 따라 나타나게 되는 토지가격의 형성을 시

뮬레이션 하는 한편, 토지 구매자의 입지선호 및 판

매자와의 상호작용에 따라 상아하게 나타나는 토지

가격 분포와 공간구조의 형성을 파악하고자 하였다. 

이 연구에서는 모형의 행태를 정의하기 위해서 전통

적인 도시경제학의 지대이론(Alonso. 1964)을 기본

적인 틀로 채택하여 해당 이론체계에서 가정하는 바

와 같이 도시 내에 단일의 중심업무지구(CBD)가 존

재하고 중심지로부터 거리가 증가함에 따라 교통비

는 증가하고 따라서 토지가격은 하락한다는 가정을 

수용하면서 모형을 구현하였다. 따라서 이 모형은 행

위자의 선호 변화에 따라 중심지 주변의 토지가격이 

다양하게 변화하는 현상을 행위자 기반 모형을 이용

하여 동태적으로 탐색하기 위한 방법을 제시하였다

는 의미를 지니기는 하나, 전통적인 도시경제이론이 

가정하는 단핵(mono-centric) 도시구조에서 제시하

는 바와 같이 중심지로부터 거리가 멀어질수록 토지

가격이 하락한다는 이론적 단순성을 초월하는 성과

를 제시하지는 못하였다.

3. �유사 실증적(quasi-empirical) 행위자 기반 

    도시모형

유사 실증적 행위자 기반 모형은 행위자 또는 공간환

경 중 일부는 논리적 가설에 기반하고 있으나 다른 일

부는 실증적 자료 및 분석에 기반하고 있으며, 이는 

다시 행위자의 속성 및 의사결정 행위 등만 실증 분석

에 기반한 경우와 공간환경에 대한 특성만 실증 자료

에 기초한 경우로 구분해 볼 수 있다. 이 유형에 해당

하는 모형은 완전한 실증모형은 아니나 모형의 목적

에 따라 필요한 부분에 한해 실증성을 부여함으로써 

현실 공간문제의 탐색과 해결에 유용하게 활용될 수 

있다. 이에 대한 사례로는 다음과 같은 모형이 있다.

Brown and Robinson(2006)은 가구주의 주거입지 

선택행위가 도시 난개발에 미치는 영향을 시뮬레이

션 하기 위한 모형을 개발하였다. 이 모형은 가구주를 

기본적인 행위자로 하여 가구주의 입지선택 기준이 

달라짐에 따라 도시 난개발의 공간적 패턴이 변화하

여 나타나는 현상을 시뮬레이션 하고자 하였다. 행위

자의 입지선택 행위를 정의하기 위해서는 콥-더글라

스(Cobb-Douglas) 함수에 기반한 주거입지 효용함

수를 정의하여 모형에 적용하였다. 이때 행위자의 구

체적 유형 및 각 유형별 주거입지 선호계수를 실증적

으로 도출하기 위해서 디트로이트 지역 연구(Detroit 

Area Study)에서 지역 주민들이 주거입지 시 고려한 

요인들에 관한 설문조사 자료를 분석하여 가구주의 

유형 및 구체적 선호계수를 도출하였다. 그리고 이와 

같은 행위자의 행태에 관한 실증적 자료를 바탕으로 

이를 2차원의 가상적 이론 공간에서 적용하여 다양

한 조건하에서 시뮬레이션을 수행함으로써 행위자

의 특성 및 선호 변화에 따른 도시 난개발 패턴 생성

을 현실적으로 분석하였다. 이 연구는 시뮬레이션을 

통해  해당 지역의 가구주가 도시서비스시설에 대한 

접근성 또는 입지대상지의 환경성 등에 어떠한 선호

를 가지느냐에 따라 다양한 주거입지 패턴 및 공간구

조가 형성될 수 있음을 제시하였다.

Torrens(2006)도 행위자의 입지선택 관점에

서 도시 난개발을 시뮬레이션하기 위한 모형을 

구축한 바 있다. 그러나 앞서 언급한 Brown and  
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Robinson(2006) 등의 연구와는 방법론적으로 대비

되는 특성을 가지고 있다. 이 모형에서의 행위자는 

현실 세계에서 도시개발을 유발시키는 가구주 또

는 개발자 등과 같은 실질적 행위주체로 의미가 부

여되지 않았으며, 따라서 행위자의 유형 및 속성 등

은 구체화하지 않았다. 대신 이 모형에서는 도시개발

이 발생되는 공간적 패턴을 즉시적 이동(immediate  

movement), 비지적 이동(leap-frog movement), 도로 

유발 이동(road-like movement) 등과 같이 유형화한 

임의적(ad-hoc) 의사결정규칙을 정의한 후, 대상 토

지의 조건이 부합하면 가상의 개별 행위자가 해당 위

치로 이동하여 도시개발을 촉발시키는 방식으로 모

형을 구현하였다. 그리고 이와 같은 행위자의 의사

결정행위를 종합적으로 실제 사례 지역에 적용하여 

도시성장 및 난개발이 진행되는 과정을 시뮬레이션 

하였다. 모형의 적용 지역으로는 미국의 Midwestern 

Megalopolis3) 지역을 선정하여 적용한 후 이러한 방

법론이 실제 연구대상 지역의 도시성장 및 난개발 패

턴을 시뮬레이션하는 데 유용하게 활용될 수 있음을 

제안하였다.

4. 실증적(empirical) 행위자 기반 도시모형

실증적 행위자 기반 도시모형은 행위자와 공간환경

이 모두 실증적 자료 및 분석에 기반하고 있다. 모형

에 대한 적절한 보정(calibration) 및 검증(validation) 

과정을 거쳐 미래의 공간변화를 예측(prediction)하

기 위한 용도로 활용될 수 있다. 그러나 실증적 행위

자 기반 도시모형은 모형의 실증성을 확보하기 위하

여 다양한 스타일의 이질적인 분석모형과 결합될 수

밖에 없는 속성을 가지며, 따라서 이론적 또는 유사 

실증적 모형처럼 독자적 형태로 존재하기보다는 상

이한 모형 방법론과 결합된 형태로 구성된다. 예를 들

어, 행위자의 의사결정 행위에 대한 실증성을 확보하

기 위하여 기 정립된 사회경제이론을 접목하기도 하

며, 입력 자료의 분석과 모형 파라미터 추출을 위해 

관련된 분석 및 통계적 추론 등을 활용하기도 한다. 

또한 각종 내생 변수를 생성하기 위해 여러 하위 모

형 등을 포함하기도 한다. 

이와 같은 실증적 행위자 기반 도시모형의 대

표적인 사례로는 UrbanSim(Waddell. 2002)과 

ILUTE(Salvini and Miller. 2003) 모형 등이 있다. 이

들 모형은 다수의 하위모형으로 구성되어 있어 이 연

구에서 이에 대한 상세한 부연설명을 포함시키기는 

어려우나, 각 모형에 대한 간략한 설명은 다음과 같

다. UrbanSim의 경우 가구 및 기업의 전이 모형, 가

구 및 기업의 입지 모형, 토지가격 모형, 토지개발 모

형 등의 하위 모형 등으로 구성되어 있으며, ILUTE의 

경우 인구전이 모형, 노동시장 모형, 주택시장 모형, 

교통수단 모형 등과 같은 하위 모형으로 구성되어 있

다. 이들 모형은 각각이 가지는 하위 모형과 하위 모

형이 산출하는 내생 변수들의 유기적 연계를 통해 도

시공간의 변화를 시뮬레이션 한다. 그리고 이들 모형

은 행위자의 의사결정행위를 설명하기 위해서 확률

효용이론(random utility theory) 등을 도입하고 있으

며 이의 연장선상에서 모형의 파라미터를 내생적˙
실증적으로 추정하기 위하여 로지스틱 회귀모형 등

을 사용하고 있다. 

한편 UrbanSim과 ILUTE 등과 같은 실증적 행위

자 기반 도시모형은 시스템을 구성하고 있는 행위자

에 관한 구체적인 데이터를 필요로 하게 되는데, 각종 

사회경제적 데이터가 잘 구비된 서구 선진국의 경우

도 각 개별 행위자에 대한 실증적 데이터를 구하는 것

은 현실적으로 불가능한 측면이 있다. 따라서 모형에
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서 필요로 하는 개별 행위자에 대한 데이터 요구조건 

등을 충족시키기 위해서는 관련된 인구통계자료 등

을 기반으로 가상의 행위자를 합성하여 사용하는 방

법(population synthesis)4)을 주로 사용한다.  

V. 행위자 기반 도시모형의 장점 및 한계

1. 행위자 기반 도시모형의 장점

도시를 이해하고 연구하는 새로운 틀로서 최근 행위

자 기반 도시모형에 대한 관심과 활용이 증가하고 있

다. 이 연구에서는 행위자 기반 도시모형의 장점을 다

음과 같이 크게 세 가지로 나누어서 제시하고자 한다.

첫째, 도시를 구성하고 있는 행위주체의 다양한

(heterogeneous) 의사결정행위를 상향적(bottom-

up)인 관점에서 모델링할 수 있게 한다. 현대의 도시

는 하향식 관점에서 정의한 제도 및 규정 등에 전적으

로 의존해 작동한다기보다는 도시를 구성하고 있는 

다양한 주체들에 의해 형성되고 발전하고 있다. 도시

는 가구, 기업, 공공기관 등 다양한 행위집단들로 구

성되며, 이러한 행위집단들은 다시 고유한 행위특성

을 지니는 개별 가구 및 기업 등 행위주체들로 구성

되어 있다. 이러한 관점에서 도시를 이해하고 모델

링하기 위한 적절한 방법론을 행위자 기반 도시모형

이 제공하고 있다. 행위자 기반 모형은 서로 다른 유

형의 행위집단의 대표적 특성뿐만 아니라 각 집단을 

구성하는 개별 행위주체의 고유한 행동 특성을 고려

할 수 있게 한다. 그리고 도시를 구성하는 각 행위집

단과 행위주체 간의 상호작용을 통해 도시현상을 설

명하고 있는데, 이를 통해 도시현상을 상향식 관점

에서 이해할 수 있게 할 뿐만 아니라 필요 시 하향식

(top-down) 관점의 영향을 고려한 통합적 접근도 반

영할 수 있게 한다. 

둘째, 행위자와 환경 간의 상호작용을 공간적

으로 구체적(spatially disaggregated)이고 동태적 

(dynamic)인 관점에서 모델링할 수 있게 한다. 장소

와 위치의 문제를 다룰 수 있는 것은 도시모형이 다른 

분야의 모형과 차별화되는 중요한 속성인데(Harris. 

1989), 기존의 집합적(aggregate) 공간 단위의 도시

모형은 시도 및 읍면동 등과 같이 통계 자료를 구성하

는 공간단위에 기반하고 있으며, 이에 기반한 산출물

을 도출한다. 그러나 날로 복잡해지고 다양해져가는 

도시문제의 이해에 있어, 이와 같은 집합적 공간단위

에 기반한 도시모형은 그 활용성에 있어 한계점을 노

정하고 있다. 반면 행위자 기반 모형은 필지 및 셀 등 

대상 공간을 보다 미시적인 관점에서 공간의 변화를 

모델링 할 수 있게 한다. 또한 중장기 균형 상태의 속

성을(state) 보여주는 정적(static) 모형이 아니라 도시

가 동적으로 변화하는 과정(process)을 보여줄 수 있

는 장점이 있다. 이는 도시의 공간적 속성뿐만 아니라 

시간적 속성을 함께 보여준다고 할 수 있다. 즉, 도시

는 살아 있는 유기체와 같이 끊임없이 변화하는 속성

을 지니고 있는데, 도시의 확산 등과 같이 그 과정과 

공간적 패턴 등을 중요하게 이해할 필요가 있을 때 특

히 유용하다고 할 수 있다. 

셋째, 다양한 모델링 프레임워크(generic modelling 

framework)의 존재로 인해 모형개발이 상대적으로 

용이하다. 도시모형은 궁극적으로는 컴퓨터 환경에

서 작동 가능한 프로그램의 형태로 구체화된다. 대부

분의 도시모형은 논리적 구조설계 이후 독자적인 노

력에 의해 독립적 프로그램으로 개발되는 과정을 거

치게 된다. 그러나 행위자 기반 모형 자체는 도시 분
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야뿐만 아니라 다양한 분과학문에서 사용되는 모형 

방법론이며 대학 및 연구소 등에서 지식자원 공유를 

위해 오픈소스 형태로 개발한 다양한 기능과 형태의 

행위자 기반 모형 프레임워크가 존재한다. 노스웨스

턴 대학(Northwestern University)에서 개발한 넷로

고(NetLogo), 시카고 대학(University of Chicago)에

서 개발한 리파스트(Repast), 산타페 연구소(Santa Fe 

Institute)에서 개발한 스왐(Swarm) 등이 대표적인 사

례다. 물론 이러한 모델링 프레임워크의 활용은 어느 

정도의 컴퓨터 프로그래밍을 필요로 한다. 그러나 이

러한 프레임워크의 존재는 무의미한 중복적 기술개

발(reinventing the wheel)을 방지하고 모형의 독창적

인 논리체계 개발에 보다 집중할 수 있도록 한다. 즉, 

도시모형 개발의 효율성 제고에 큰 장점을 제공한다. 

그리고 이는 단순히 손쉽게 활용할 수 있는 기술적 

리소스가 있다는 차원을 넘어, 타 분과학문에서 개발

된 모형과의 연계 및 통합을 가능하게 하는 장점이기

도 하다. 이는 다른 도시모형 방법론에서는 볼 수 없

었던 장점 중 하나다.

2. 행위자 기반 도시모형의 한계

반면 행위자 기반 도시모형은 상기와 같은 장점에

도 불구하고, 한편으로는 사회과학적 이론기반이 

아직 미흡하고, 실증 데이터 부재 등으로 모형의 검

증(validation)이 실질적으로 불가능한(Batty and  

Torrens. 2005) 등의 한계도 분명히 존재한다. 이 연구

에서는 행위자 기반 도시모형의 한계점을 다음과 같

은 세 가지 관점에서 제시하고자 한다.

첫 번째, 행위자 기반 모형은 그 속성상 개별 주체

를 중심으로 한 개체주의(individualism)를 강조하고 

있으며, 이는 도시연구에 있어 중요한 제도적(insti-

tutional) 영향을 간과하게 할 소지가 있다. 즉 제도

적 영향을 고려하지 않은 상태에서 자체적으로 창발

(emergence)하는 현상에 대한 발견적(heuristic) 접근

법을 중시하게 될 가능성이 존재한다. 행위자 기반 모

형이 복잡성 과학(complexity science)의 기조와 결합

되면서 이러한 동향은 더욱 강조되고 있는데, 사회경

제적 속성을 고려하지 않아도 되는 미시적 스케일의 

모형(보행자 모형 등)에서는 이와 같은 접근 방법이 

오히려 유용할 수 있으나, 제도적 요인을 무시할 수 

없는 중거시적 스케일의 모형에서는 도시를 이해하

는 수단으로 한계를 노정할 수밖에 없다. 따라서 이와 

같은 한계를 극복하기 위해서는 다양한 스케일의 사

회경제적 모형을 내외생적으로 수용하는 통합적 접

근이 필요하다고 할 수 있다.

두 번째, 행위자의 의사결정행위를 설명할 수 있

는 사회과학적 이론이 부족하다(Crooks et al. 2008). 

미시경제학 등 사회과학의 일부 분야에서 기 정립된 

이론을 제외하고는 행위자의 행위를 설명할 수 있는 

이론체계는 미흡한 실정이다. 따라서 다수의 행위자 

기반 도시모형은 임의적 의사결정규칙을 적용하여 

모형을 개발하고 있다. 이러한 애드혹(ad-hoc) 방식

의 모형 개발은 기 정립된 이론에 의존하지 않고도 현

실의 속성을 반영한 모형의 행태를 구현할 수 있다는 

장점이 될 수도 있다. 그러나 검증된 이론에 기반하지 

않고 임의적인 의사결정에 기반하여 구현된 것으로 

설명력(explanatory power)에 한계를 노정할 수밖에 

없다. 다양하게 정의될 수 있는 행위자의 행위를 설명

할 수 있는 이론의 정립은 사회과학 각 분야의 발전이 

전제되어야 하는 것으로 도시모형 구현 차원에서 실

천하기에는 한계가 있다. 

세 번째, 행위자의 행태를 분석하기 위한 실증적 

데이터 구득이 어렵다는 점이다. 도시모형 분야에 활

용되는 대부분의 실증자료는 행정구역 등을 기본 단

위로 하는 통계자료와 공간정보 등이다. 최근 들어 마

이크로 데이터 등 개별 행위자에 대한 자료가 구축 및 

제공되고는 있으나 아직은 시험적인 단계이며 폭넓
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게 구득 가능하지는 않다. 이는 행위자 기반 도시모형

의 개발과 검증을 어렵게 하고 활용성을 제약하는 요

인으로 작용한다. 

예를 들어 UrbanSim과 같은 실증적 행위자 기반 

도시모형의 경우 필요한 모든 데이터를 충족시키려

면 평균 2년 정도의 시간이 필요한 것으로 파악되고 

있다(Patterson and Bierlaire. 2010). 즉 행위자 기반 

도시모형의 실증성을 극대화하기 위해서는 방대한 

데이터를 필요로 하게 되는데, 이는 오히려 모형의 

실용성을 저해하는 요인으로 작용하게 된다. 학술적 

관점에서는 이와 같은 방대한 데이터 요구량을 기준

으로 모형의 장단점을 평가하기 어려우나, 실용적인 

의사결정 지원 관점에서는 중대한 단점이라고 할 수 

있어 이와 같은 문제를 해소하기 위한 방안이 필요하

다고 할 수 있다.

VI. 결론 및 시사점

모형은 복잡한 현실을 보다 단순화하여 체계적으

로 이해하기 위한 도구다. 따라서 모든 모형은 대

상 시스템을 추상화하고 간략화하는 환원주의 

(reductionism)를 내포할 수밖에 없다. 다만 적정한 

수준의 추상화 또는 구체화가 무엇이냐는 해당 모형

의 목적에 달려 있다고 할 것이다. 구체성이 증가할

수록 현실성은 증대하나 동시에 모형의 복잡성이 증

대하게 되며 이는 모형의 설명력과 실용성을 축소시

킨다. 반대의 경우 모형의 이론적 간결성은 높아지나 

현실성은 감소하게 된다. 

전술한 바와 같이 행위자 기반 도시모형은 도시

를 구성하는 개별 행위주체의 의사결정행위를 모델

링할 수 있다는 것과 이 행위주체들이 도시공간에 미

치는 영향을 구체화할 수 있다는 장점이 있다. 그러

나 이를 위해 행위자의 특성을 어느 수준까지 어떠한 

방법으로 고려할 것인가는 여타 다른 모형 방법론과 

마찬가지로 해당 모형의 목적, 모형을 구축하기 위한 

시간 및 비용 등에 의해 결정될 수밖에 없을 것이다. 

1960년대 라우리 모형을 시작으로 개발되기 시작

한 도시모형은 토지이용과 교통흐름의 상관관계에 

대한 실용적인 지식을 도시정책 분야에 제공하기 위

한 목적으로 처음 개발되었다. 따라서 이론모형보다

는 정책모형의 성격을 가지고 있었으며, 토지이용 변

화를 연구하기 위한 분야에 특화되어 발전되었다. 반

면 다양한 도시공간문제의 탐색과 도시현상의 이론

화라는 성격은 상대적으로 희박하였다. 그러나 서구

사회를 기준으로 볼 때 1970년대까지 전성기를 구가

하였던 도시모형은 그 실효성에 있어 혹독한 비판을 

받기도 하였으며(Lee. 1973), 이는 도시모형과 도시

정책의 연결고리를 약하게 만드는 한편 이후의 도시

모형들은 실용적 의사결정 지원수단에서 벗어나 학

문분야(academic domain)로 자리매김하게 되는 계기

가 되기도 하였다(Batty. 1989). 

이와 같은 과정에서 새롭게 출현한 행위자 기반 

도시모형은 아직은 실증적 정책지원 도구로서의 개

발은 미흡하나 새로운 관점에서 도시공간을 이해하

고 탐색할 수 있게 하는 개념적 틀을 제공하고 있다. 

정책지원 도구로서의 가치가 보다 높은 실증적 행

위자 기반 도시모형은 상세한 행위자의 특성을 고려

하고 있으나, 이와 같은 속성은 데이터 구득에 어려움

을 초래할 가능성이 높음을 살펴보았다. 그러나 본 연

구에서 제시한 다른 사례에서 살펴본 바와 같이 행위

자에 대한 상세한 데이터가 행위자 기반 모형의 필수

요건은 아니며, 이론적, 유사 실증적 행위자 기반 도

시모형도 다양한 도시문제의 탐색과 도시계획에 필

요한 지식의 제공에 활용될 수 있음을 살펴보았다. 

본 연구는 지금까지 개발된 모든 행위자 기반 도

시모형을 다루지는 못하였다. 그러나 행위자 기반 도

시모형의 유형을 체계적으로 제시하고 개별 사례들

의 특징을 분석함으로써 행위자 기반 도시모형의 개
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발과 활용에 대한 중요한 이정표와 시사점을 제시하

고자 하였다. 공간상호작용 모형 등 전통적 토지이용

교통모형은 개발에 막대한 시간과 비용을 필요로 하

며, 실증적 모형이 아닌 이론적 또는 유사 실증적 차

원에서는 그 용도와 의미가 희박하다. 반면 이 연구

에서 살펴본 바와 같이 행위자 기반 도시모형은 다양

한 방법론 및 이론에 기반하여 실증적 모형뿐만 아니

라 다양한 유사 실증적 모형 또는 이론적 모형의 형

태로도 개발되고 활용될 수 있다. 한편 그럼에도 불

구하고 행위자 기반 모형이 도시를 연구하는 새로운 

모형방법론으로 자리매김하기 위해서는 사회경제적 

제도의 요인을 고려하는 통합적 접근, 행위자의 의사

결정 행위를 설명할 수 있는 이론체계와의 결합 등이 

필요하다고 할 수 있다. 

전술한 바와 같이 행위자 기반 모형 자체가 도시

적 현상을 설명하는 체계를 가지고 있는 것은 아니며, 

하향식 관점에서 도시를 구성하는 행위자의 의사결

정행위를 통해 도시의 변화를 조명할 수 있게 하는 방

법론적 틀이다. 어떠한 관점에서 행위자 기반 도시모

형을 구성하느냐는 아직 미결의 문제(open question)

이며, 개별 연구자들이 행위자 기반 도시모형의 이와 

같은 장점과 한계를 잘 이해하고 다양한 관점에서 관

련 모형을 개발하고 활용함으로써 더 구체화될 수 있

을 것이다.
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Abstract

A Study on the Strength and Limitation of Agent Based Urban Models 

Keywords: �Agent Based Model, Urban Model, Land Use Change, Urban Planning, 

Complexity

Various types of urban models have been developed and used to support planning decision making since 

the 1960’s. In general, urban models have evolved from early static and aggregate models to recent 

dynamic and disaggregate ones. Particularly, agent based modelling approach is gaining popularity 

as a new way to study urban systems from such dynamic and disaggregate perspectives. The purpose 

of this study is to provide a framework to understand the characteristics of agent based urban models 

and their uses. To do so, this research starts with reviewing overall trends of urban modelling and 

explains the notions of agent based models. Then it analyses the cases of agent based urban models in 

the light of ontological and methodological view points. Based on such classifications, it examines the 

methodological characteristics of individual agent based modelling research. In the concluding section, 

the research discusses the strength and limitation of this new modelling approach for the study of urban 

systems and planning policy support.

행위자 기반 도시모형의 장점 및 한계 분석에 관한 연구

주제어: 행위자 기반 모형, 도시모형, 토지이용변화, 도시계획, 복잡성

1960년대 이후 도시의 변화를 설명하고 도시계획 의사결정을 지원하기 위해 다양한 도시모형들

이 개발되고 활용되어 왔다. 이와 같은 도시모형은 다양한 이론과 방법론에 기반을 두고 발전하였

는데, 최근에는 도시를 구성하는 개별 행위주체의 의사결정행위에 중점을 두고 도시공간의 변화를 

파악하고자 하는 행위자 기반 도시모형에 대한 연구가 활발하게 진행되고 있다. 그러나 다양한 관

점에서 연구되고 있는 행위자 기반 도시모형들의 특성과 한계를 파악할 수 있는 분석은 아직 미흡

하다. 이에 본 연구는 행위자 기반 도시모형의 특성을 파악할 수 있는 논리적 틀을 정립하고 이를 

통해 행위자 기반 도시모형의 연구동향을 분석하고 행위자 기반 도시모형의 장점과 한계를 도출하

고자 한다. 이를 위해 먼저 도시모형의 전반적인 발전동향을 살펴봄으로써 행위자 기반도시모형의 

위상과 일반적인 특성을 파악한 후, 모형의 존재론적 관점과 방법론점 관점으로 구분하여 분석틀

을 정립하고, 이에 기반하여 각 개별 연구사례의 주요 특징을 분석하였다. 그리고 결론으로 도시공

간의 변화를 연구하는 새로운 방법론으로서의 행위자 기반 도시모형의 장점과 한계를 제시하였다. 


