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            초록
          
        

        
          This study empirically examines the spatial relationship between densely populated residential areas and urban amenities in Seoul and identifies facility‑type disparities and policy implications across different population‑density tiers. By integrating 100 m × 100 m population‑grid data from Statistics Korea with amenity data from the Seoul Metropolitan Government, and by applying the Intertype L12(r) function, the analysis quantifies spatial correlations for high‑ (≥1,000 persons/ha), medium‑ (≥500 persons/ha), and low‑density (≥250 persons/ha) zones. Results indicate that public‑service facilities— such as evacuation shelters, libraries, community centers, and bus stops—exhibit consistently significant clustering across all density levels, whereas neighborhood‑oriented commercial amenities—such as real‑estate offices, service shops, and sports facilities—tend to be more closely located to residential areas as density decreases. Conversely, metropolitan‑scale facilities, including museums, art galleries, and subway stations, generally show weak correlations with population density. These findings suggest that locational strategies vary by facility type: overall accessibility tends to be secured in high‑density zones, whereas low‑density areas experience amenity‑specific gaps. By quantifying interactions at a micro‑spatial scale, this study offers an empirical basis for promoting spatial equity and improving facility allocation, emphasizing the need for finely tuned siting strategies that account for both population density and the functional characteristics of amenities in future urban planning and public‑service policy.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        서울시는 다양한 도시 어메니티가 밀집된 대도시로, 이러한 시설들은 시민들의 생활 편의성을 높이는 데 중요한 역할을 한다. 도시 어메니티에는 버스정류장, 도서관, 학교, 공원 등이 포함되며, 이들 시설은 주민들의 교육, 여가 생활, 교통 편의성을 지원한다. 서울시는 지속적인 도시 개발과 함께 이러한 어메니티를 확충해 왔으나, 이들 시설의 분포는 인구밀집지역과 밀접한 관계를 맺고 있음에도 불구하고 그 연관성이 체계적으로 분석된 연구는 매우 부족한 실정이다.

        도시 어메니티와 인구밀집지역 간의 공간적 연관성은 도시의 기능성과 형평성 측면에서 핵심적인 과제다. 특히 인구가 조밀한 지역일수록 서비스 수요가 집중되지만, 실제 어메니티는 이에 상응하지 못한 채 분포하는 경우가 많아, 공간적 부조화와 정책적 미비의 문제가 발생한다. 이로 인해 특정 지역은 일상생활에서 반복적인 불편을 겪고, 결과적으로 삶의 질의 격차와 도시 내 사회적 배제 현상으로 이어질 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해서는 단순한 시설 분포 현황을 넘어, 인구밀도에 기반한 공간적 연관성의 정량적 분석이 필수적이다.

        한편, 최근에는 빅데이터, GIS, 공간통계분석 등 첨단 기술을 활용한 도시공간 분석이 활발히 이루어지고 있으며, 이러한 방법론은 도시 어메니티와 인구 간의 관계를 정밀하게 분석할 수 있는 기반이 되고 있다. 기존의 도시계획 연구들은 행정구역 단위에서의 시설 총량이나 평균 접근성에 주목해 왔지만, ‘어디에 사람이 많이 살고 있으며, 거기에 실제 어떤 어메니티가 입지해 있는가’를 미시적 공간 단위에서 살펴본 연구는 드물다.

        본 연구의 목적은 격자 기반의 미시 공간 단위 데이터를 활용하여, 서울시 내 다양한 도시 어메니티와 인구밀집지역 간의 공간적 연관성을 실증적으로 확인하는 것이다. 이를 통해 시설 배치의 효율성을 제고하고, 도시 내부의 공간 불균형을 개선할 수 있는 실증적 기반을 제공하고자 한다.

        특히 고령자나 1인 가구처럼 시설 접근성에 민감한 계층의 증가는 어메니티의 입지 형평성에 대한 정책적 관심을 더욱 높이고 있다. 비록 본 연구는 인구 특성별 이용행태까지는 다루지 않았지만, 인구밀도 기준의 공간 연관성 분석은 이러한 사회적 약자 계층의 서비스 접근성 확보를 위한 사전 기반 연구로 기능할 수 있으며, 향후 보다 세분화된 인구 특성을 고려한 정책설계로 확장될 수 있다.

        본 연구의 결과는 단지 공간 분포의 현황을 보여주는 것을 넘어, 도시 내 어메니티의 공급 전략, 복합시설 입지 기준 설정, 생활권 중심의 공공시설 재배치 등의 정책 수립에 근거자료로 활용될 수 있다. 나아가 다른 대도시에서도 유사한 접근 방식이 적용될 수 있는 확장 가능성을 갖는다. 본 연구는 서울시를 대상으로 수행되지만, 도시 내 공간 구조의 형평성과 기능적 효율성 확보를 위한 실증적 분석틀을 제시한다는 점에서 그 의의를 찾을 수 있다.

      

      
        2. 연구의 범위
        본 연구의 공간적 범위는 서울특별시 전역이며, 분석 대상은 주민의 일상생활과 밀접한 관계를 가진 도시 어메니티들로 한정한다. 구체적으로는 버스정류장, 도서관, 학교, 공원, 병원, 주민센터 등 주요 어메니티 시설을 포함한다.

        공간적 분석은 2021년 이후 데이터를 얻을 수 있는 가장 최근까지로 한다. 분석 방법은 GIS를 기반으로 한 공간 통계 분석 기법을 활용하며, 특히 Intertype L12 함수를 통해 인구밀집지역과 도시 편의시설 간의 공간적 집적성과 분산관계를 계량적으로 파악하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경 및 기존연구
      
        1. 어메니티의 정의
        어메니티(amenity)는 단순히 ‘쾌적함’을 의미하는 감성적 개념을 넘어서, 도시계획 및 지역정책 영역에서 삶의 질 향상과 밀접한 관련을 지닌 복합적 개념으로 발전해 왔다. 어메니티의 어원은 라틴어 ‘amare(사랑하다)’에서 비롯된 ‘amoenitas(쾌적함, 기쁨)’이며, 이는 다시 영어 단어 amenity로 변화되었다. 이러한 어원의 흐름에서 보듯 어메니티는 감각적 만족뿐 아니라, 생활환경 전반에서의 쾌적성과 관련된 의미를 내포한다.

        김남식·이영재(2009)는 어메니티를 19세기 산업혁명 이후 영국에서 주거환경 악화에 대응하기 위한 공중위생 차원의 도시계획 개념으로 시작되었으며, 이후 도시환경의 편리성, 안정성, 생태적 건강성, 문화성까지 포괄하는 개념으로 확대되었다고 보았다. 정건용(2012)은 어메니티를 공공재적 가치와 시장 공급 가능한 재화를 모두 포괄하는 지역자원의 개념으로 이해하였다. 최유진(2017)은 어메니티를 “장소의 특징을 나타내는 그 장소의 속성이나, 그 장소 안에 존재하는 유무형의 산출물로서, 그 장소를 더욱 매력적으로 만들어 주는 것”이라 정의하였다. 해외 연구에서도 다양한 정의가 존재한다. McNulty et al.(1985)은 어메니티를 물리적, 역사적, 문화적, 사회적 장소의 매력적인 특징으로 보며, 이는 지역 주민의 삶의 질을 향상시키는 전략적 자산으로 작용한다고 보았다. Gottlieb(1994)는 어메니티를 특정 장소에만 존재하며 외부로 수출할 수 없는 재화나 서비스로 간주하고, 지역 주민에게 보이지 않는 혜택을 제공하는 개념으로 이해하였다. Wenting et al.(2011)은 어메니티를 “특정 장소를 다른 곳보다 더 매력적으로 보이게 하는 장소 기반 재화”라고 하였고, Choi(2012)는 “보이거나 보이지 않는 장소 기반 산출물로서 지역 주민의 삶의 질을 높이는 요소”로 규정하였다. OECD(1999)는 어메니티를 “경관, 역사, 문화적 요소를 포함해 자연, 인위적인 것이든 지역에 존재하는 모습들(features)로 사회, 경제적인 가치를 지니며 효용을 제공하는 것”으로 정의하였다.

        Partridge et al.(2010)는 어메니티를 “가구가 특정한 장소에 입지하도록 유도하는 어떤 것”으로 정의하고, 이는 기후, 공공 인프라, 공공 서비스 등을 포함하는 매우 넓은 개념으로 제시하였다. Glaeser et al.(2001)은 도시 어메니티를 도시의 미적 특성, 물리적 세팅, 좋은 공공 서비스, 인프라, 모빌리티와 접근성, 다양한 서비스와 소비재의 존재로 설명하였고, Rappaport(2008)는 소비 및 문화 어메니티의 양과 다양성이 삶의 질에 직접적 영향을 준다고 보았다. Glaeser and Gottlieb(2006), Clark et al.(2002), Ferguson et al.(2007)은 도시 어메니티가 고급 인적 자본을 유인하여 도시 성장과 창의성 기반 경제를 촉진한다고 주장하였다. 또한 Li et al.(2019)은 로컬 수준에서 인구성장 및 인구밀도 증가는 어메니티 수준과 직접적인 연관이 있음을 실증적으로 보여주었다.

        이상의 논의를 종합하면, 어메니티는 물리적 환경요소에 국한되지 않고, 사회적 상호작용, 문화적 자원, 서비스 인프라 등 다양한 유무형 요소들이 상호작용하여 특정 지역을 보다 매력적이고 기능적으로 만드는 요인으로 이해할 수 있다. 특히 도시 맥락에서의 어메니티는 공공시설, 문화공간, 교통편의, 교육 및 보건서비스 등 주민의 일상생활과 직결되는 기반시설을 포함한다.

        본 연구에서의 어메니티는 물리적, 환경적, 사회적 요소가 복합적으로 작용하여 도시 거주자의 삶의 질을 높이는 시설 또는 환경 요소를 의미한다. 이는 단순한 미적 쾌적성 개념을 넘어서 시민의 일상생활에서 실질적인 편의성과 기능을 제공하는 도시 기반시설로 이해된다. 본 연구는 특히 경찰서, 파출소, 지구대, 공원, 대피소, 도서관, 박물관 및 미술관, 버스정류장, 병원, 상점류, 소방서, 주민센터, 지하철역, 카페, 학교 등의 인프라를 어메니티로 간주하며, 이들은 모두 주민의 생활 안전, 교통 접근성, 교육·문화 향유, 여가 활용 등을 지원하는 기능적 요소로서 공간적 연관성을 평가하기 위한 주요 분석 대상으로 설정된다.

      

      
        2. 근린주구 이론, 어메니티 이론과 15분 도시
        근린주구 이론(Neighborhood Unit Theory)은 1920년대 미국의 도시계획가 Clarence A. Perry가 뉴욕 지역조사위원회(Regional Plan of New York and Its Environs)의 일환으로 제안한 주거 단위 중심의 도시설계 모델이다. 이 이론은 도시 내 주민들의 일상생활에 필요한 시설을 자족적으로 갖춘 단위를 설정하고, 도보권 내에 교육, 공공시설, 공원, 상업시설 등을 적절히 배치함으로써 주민 간의 사회적 연대, 보행자의 안전, 도시 기능의 효율성을 동시에 도모하는 것을 목적으로 한다.

        Perry가 제시한 근린주구의 주요 원칙은 다음과 같다. 첫째, 근린주구의 규모는 초등학교 한 곳을 중심으로 약 5,000~9,000명의 인구를 수용할 수 있도록 설정되며, 초등학교는 모든 아동이 안전하게 도보로 통학할 수 있는 위치에 배치된다. 둘째, 근린주구의 경계는 주요 간선도로를 따라 설정하여 외부 차량의 통과교통을 차단하고, 내부 도로는 제한적으로 설계하여 보행 중심의 교통체계를 유도한다. 셋째, 전체 면적의 약 10%는 공원과 오픈스페이스로 확보하여 주민의 여가 및 휴식을 지원한다. 넷째, 공공시설과 상업시설은 근린주구의 중심부 또는 접근성이 용이한 주요 지점에 배치되어 효율적인 이용을 도모하며, 주거지역과의 기능적 조화를 이루도록 한다. 다섯째, 내부 도로는 직선이 아닌 곡선 형태로 설계하여 차량 속도를 저감시키고 보행자의 안전을 증진한다.

        이러한 원칙은 물리적 공간 설계를 통해 사회적 기능을 강화하려는 도시계획적 접근을 대표하며, 자족성과 공동체성, 보행 가능성, 공공시설의 적정 배치를 강조하는 도시설계의 고전적 이론으로 평가된다. 실제로 미국 뉴저지주 래드번(Radburn)의 계획은 근린주구 이론이 현실에 적용된 대표 사례로, 보행자 중심의 녹지축 조성과 자동차 동선 분리 등을 통해 질 높은 주거환경을 구현한 것으로 알려져 있다.

        다만, 근린주구 이론은 고밀도 도시 환경이나 다핵화된 대도시 구조에서는 적용에 한계가 있다는 비판도 제기된다. 예를 들어, 서울과 같은 대도시에서는 단일 초등학교를 중심으로 자족적 생활권을 형성하는 것이 공간적으로 비효율적일 수 있으며, 다양한 기능이 복합적으로 작용하는 현대 도시에서는 단일 주거 단위 중심의 구획이 융통성 부족이라는 문제를 초래할 수 있다(Hall, 2014). 이에 따라 최근에는 근린주구 이론의 핵심 개념은 유지하되, 지역 특성과 시대적 요구에 맞게 수정·보완하여 적용하는 방향으로 진화하고 있다.

        결국, Perry가 제안한 근린주구 이론은 단순한 이론적 틀을 넘어, 20세기 중반 이후 미국은 물론 전 세계의 도시계획과 신도시 설계에 실질적인 영향을 미친 이정표적 모델로 평가된다. 이후 다양한 도시에서는 이 이론을 각기 수정·보완하여 적용하려는 시도가 이어졌으며, 특히 물리적 환경을 통한 사회통합, 생활권 기반의 계획 수립에 있어 근린주구 이론은 여전히 도시설계의 고전적 출발점으로 자리하고 있다.

        어메니티 이론은 도시 내 비경제적 요인들이 거주자의 정주 선택과 도시의 경제성장에 미치는 영향을 설명하는 지역경제 및 도시계획 분야의 주요 이론으로, 2000년대 초부터 본격적인 주목을 받기 시작하였다. 어메니티는 단순히 ‘쾌적함’의 개념을 넘어, 도시의 매력도, 정주성, 인구 유입 및 고급 인적자본의 집적 등 도시 성장을 촉진하는 핵심 요인으로 기능한다.

        어메니티 이론을 대표적으로 체계화한 학자는 Richard Florida이다. Florida(2002)는 그의 저서 “The Rise of the Creative Class”에서 창의계급(Creative Class)이라는 개념을 제시하며, 이들이 지역경제 발전의 핵심 동력임을 강조하였다. 그는 창의계급을 과학자, 엔지니어, 디자이너, 예술가, IT 전문가 등 혁신적이고 창의적인 전문 인력으로 정의하고, 이들이 선호하는 도시적 환경으로 ‘문화적 다양성’, ‘사회적 포용성’, ‘예술·여가 어메니티의 풍부함’을 제시하였다. Florida는 이러한 어메니티들이 창의계급의 정착과 유지에 핵심적 역할을 하며, 이는 곧 도시의 경제 성장으로 이어진다고 보았다. 어메니티는 단순한 소비재가 아닌, 도시 경쟁력을 결정짓는 생산적 자산이라는 새로운 인식을 제공한 것이다.

        한편, Glaeser et al.(2001)은 Florida의 이론과는 다른 방향에서 어메니티의 경제적 기능에 주목하였다. 이들은 전통적인 생산중심지로서의 도시 개념에 도전하며, 도시의 소비 기능, 특히 어메니티의 역할을 강조하였다. 레스토랑, 카페, 공연장, 문화시설, 공공 서비스와 같은 다양한 소비 어메니티는 고소득 인구와 고급인적자본을 유인하는 주요 요소이며, 이로 인해 도시는 ‘살기 좋은 곳’으로서 경쟁력을 확보하게 된다. 이들은 실증 분석을 통해 어메니티의 존재가 인구 집중과 도시 성장에 직접적인 영향을 미친다는 점을 밝혔으며, 어메니티가 지역 주민뿐 아니라 외부 인재의 유입을 통해 도시의 생산성과 경제 활성화에 기여한다고 주장하였다.

        결국 Florida가 어메니티를 ‘창의계급 유치’의 관점에서 접근했다면, Glaeser는 ‘소비 기반 도시 경쟁력’의 측면에서 어메니티의 효과를 해석한 것이다. 이 두 시각은 도시 어메니티가 단순한 미적 요소를 넘어서, 도시성장의 구조적 동력으로 기능할 수 있음을 공통적으로 강조한다.

        이러한 논의는 어메니티가 도시의 경쟁력을 구성하는 핵심 자산이라는 관점을 뒷받침하며, 도시계획에서 단순한 인프라 중심의 접근을 넘어서 삶의 질과 문화적 요소를 중시하는 정책적 전환을 요구한다. 요컨대 어메니티 이론은 거주자와 소비자 모두를 고려한 도시 설계와 정책 수립의 이론적 기반을 제공하며, 도시 내 공공시설, 문화 자원, 환경적 요소들의 전략적 배치를 통해 도시의 지속가능성과 경쟁력을 강화할 수 있다는 점을 시사한다.

        본 연구는 근린주구 이론과 어메니티 이론을 도시계획의 핵심 이론틀로 간주하고, 이 두 이론의 통합 가능성을 해석적으로 탐색하고자 하였다. 근린주구 이론은 인구 집단의 자족적 생활권 조성을 목표로 하며, 보행권 중심의 도시구조, 지역 커뮤니티의 활성화, 안전한 물리적 환경 등을 강조한다. 반면, 어메니티 이론은 주거환경의 질과 밀접하게 연결되는 공공서비스·문화시설·편의시설 등의 고품질 자원을 어떻게 도시에 분산·배치할 것인가에 주목한다. 두 이론은 각각의 이론적 기원과 강조점은 다르지만, 모두 주민의 일상생활 중심성과 지속가능한 도시구조를 지향한다는 점에서 상호 보완적으로 작용할 수 있다.

        이러한 통합적 관점에서, 본 연구는 ‘15분 도시’ 개념을 근린주구 이론과 어메니티 이론을 아우르는 실천적 모델로 해석한다. 15분 도시는 프랑스 도시학자 Carlos Moreno가 2020년 파리시 도시정책의 자문을 통해 제안한 개념으로, 시민 누구나 주거지에서 도보 또는 자전거로 15분 이내에 주요 기능(주거, 직장, 교육, 의료, 여가, 소비)에 접근할 수 있는 도시 구조를 지향한다. Moreno et al.(2021)은 이 모델의 핵심 원칙으로 ‘근접성(proximity)’, ‘다기능성(multi-functionality)’, ‘다양성(diversity)’, ‘조직화된 생태계’를 제시하였으며, 이를 통해 도심 내 이동 수요 분산, 지역 커뮤니티 강화, 탄소배출 저감 등의 도시적 효과를 동시에 달성할 수 있다고 설명한다.

        이 개념은 근린주구 이론의 공간 단위 설정(보행권 중심의 생활권)과 어메니티 이론의 질적 요소(고밀도의 생활 편의시설 접근)를 결합한 구조로 이해될 수 있다. 실제로 김형준(2023)은 15분 도시를 근린주구 개념의 현대적 재해석으로 평가하며, 공공서비스의 전략적 배치와 일상 기반시설의 공간 밀도 확보가 지속가능한 도시계획의 핵심임을 강조한 바 있다.

        결국 15분 도시는 근린주구 이론과 어메니티 이론의 이론적 가교이자 실천적 응용 사례로 기능할 수 있으며, 이를 통해 도시계획은 단순한 물리적 배치를 넘어서, 삶의 질, 이동성, 지역사회 활성화를 종합적으로 고려하는 방향으로 진화할 수 있음을 시사한다.

      

      
        3. 선행연구 및 연구 차별성
        
          1) 근린주구 일반 연구
          근린주구 이론을 명시적으로 실증분석한 연구로는 이종화·구자훈(2009), 이상호·박소임(2015), 김혜영·이상헌(2020) 등이 있다. 이종화·구자훈(2009)은 생활권 개념의 이론적 토대를 이루는 Perry의 근린주구론으로부터 도시근린생활권 관련 계획이론을 분석의 기준으로 신시가지 및 신도시주거지 계획의 시대별 흐름과 특성을 분석하였다. 이상호·박소임(2015)은 근린주구 원리를 바탕으로 노인 친화적 주거 모델과 노인 친화적 주거 계획 방향을 탐색하였다. 연구 결과, 노인 친화적 주거의 근린주구 반경은 기존 원리에서 제시된 것보다 작았으며, 주요 시설인 초등학교는 의료 서비스를 제공할 수 있는 운영 시스템을 갖추어야 한다는 것이 밝혀졌다. 김혜영·이상헌(2020)은 영동아파트지구계획에 적용된 근린주구론을 Perry의 근린주구론과 비교·분석하여 그 특징과 문제점을 밝히고, 도곡아파트지구-역삼주구를 대상으로 근린주구가 어떻게 계획되어 구현되고 변화되었는지 실증 분석한 후, 현 도곡아파트지구의 문제가 기존 아파트지구계획의 한계에서 비롯된 것임을 밝혔다.

        

        
          2) GIS 공간분석을 활용한 근린주구 연구
          오규식·정승현(2005)과 진현승 외(2014)의 연구는 각각 도시공원과 농촌 마을회관의 접근성을 다루었다. 이들 연구는 공간적 접근성을 분석하는 다양한 방법론과 함께, 공공시설의 접근성이 지역 사회에 미치는 영향에 대한 실증적 사례를 제공한다. 본 연구는 이러한 방법론을 참고하여 서울시의 편의시설 접근성을 보다 체계적으로 분석할 수 있도록 한다. 오규식·정승현(2005)은 GIS를 사용하여 서울의 공원 접근성과 이용 현황을 분석했다. 먼저, 네트워크 분석을 통해 시민들이 도보로 접근할 수 있는 서울 공원의 서비스 영역을 확인했다. 그런 다음, 서비스 면적 비율, 인구 비율, 총바닥면적 비율을 기준으로 공원의 공간 분포를 평가했다. 분석에는 공원의 공간적 위치, 주변 인구, 토지 이용 유형, 전략적 개발도 고려되었다. 연구 결과, 서울시는 인구, 토지 이용, 개발 상태 측면에서 도시 공원의 분포가 불균형하다는 결론을 내렸다. 또한, 새 공원이 긴급히 제공되어야 할 지역도 제안했다. 진현승 외(2014)는 2005~2012년에 조사된 농촌 어메니티 자원정보의 자료를 기반으로 마을회관의 위치와 그 이용자인 농촌 지역의 노인인구의 밀도를 중심으로 순창군과 순천시의 마을회관 접근성을 파악해 보았다.

          권규상(2021)은 우리나라 160개 시군구의 다중심성을 모란지수로 분석하여 도시 어메니티의 양과 다양성에 미치는 영향을 조사하였다. 연구 결과, 다중심성은 도시 어메니티의 양과 다양성과 양의 상관관계가 있지만, 다중심성이 증가할수록 도시규모에 따른 도시화 경제 효과는 감소하는 것으로 나타났다. 권규상(2021)의 연구는 다중심성이 도시 어메니티에 미치는 영향을 분석함으로써, 도시 내 여러 중심지의 발전이 어떻게 전체적인 도시의 편의시설과 서비스 제공에 기여하는지를 보여주었다.

        

        
          3) 연구 차별성
          본 연구의 핵심적인 차별성은 인구 밀집 지역과 도시 어메니티 분포 간의 위치 정보를 실증적으로 분석함으로써, 개연적으로만 생각되어온, 인구와 다양한 어메니티의 공간적 연관성을 확인하는 것이다. 이는 기존 연구들이 주로 행정구 단위나 정성적 분석에 의존했던 것과 달리, 미시적 공간 단위에서 도시 어메니티의 공간 구조를 보다 구체적으로 조명한다는 점에서 학술적 의의를 갖는다.

          이상호·박소임(2015)과 같은 선행연구가 근린주구 원리에 기반하여 특정 계층(예: 고령자)의 주거환경 개선에 중점을 둔 반면, 본 연구는 연령, 소득, 생애주기에 관계없이 시민 다수가 이용하는 보편적 편의시설-주민센터, 공원, 병원, 도서관, 상점류 등-을 분석 대상으로 하여 서울시 전역의 실질적 공간 구조를 조망한다. 또한 권규상(2021)이 시군구 단위의 다중심성 지수를 활용해 어메니티와 도시구조 간의 관계를 설명한 것과 달리, 본 연구는 100m 격자 수준의 미시 단위 분석을 통해 시설의 공간적 집적 패턴을 정밀하게 규명하고, 이를 바탕으로 도시 공간 내 형평성과 공간 정의(spatial justice)의 관점에서 정책적 함의를 도출하고자 한다.

          결과적으로 본 연구는 기존 이론의 현대적 재해석과 함께, 정량적 공간 분석을 통해 서울시 도시구조의 현실을 진단하고, 향후 생활권 기반 도시계획 및 도시복지 정책 수립에 실질적 기여가 가능한 분석 틀을 제시한다는 점에서 학술적·정책적 의의를 지닌다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 방법
      
        1. 연구가설 설정
        본 연구의 가설은 “도시 어메니티 시설이 인구 밀집지역과 공간적 상관관계를 갖는다”는 것이다. 이 가설은 근린주구론, 어메니티 이론, 15분 도시 개념 등 다양한 이론적 배경과 기존의 실증연구 결과에 기초하여 설정되었다.

        먼저, 근린주구론은 주거 단위 내에서 초등학교, 상점, 공원 등 주요 생활 시설을 도보권 내에 배치함으로써 주민의 접근성과 편의성을 극대화해야 한다는 원칙을 제시한다. 이러한 이론은 인구가 집중된 지역을 중심으로 필수적인 생활 기반시설이 계획·입지되어야 한다는 기본 개념을 뒷받침한다. 또한 최근 부각되고 있는 ‘15분 도시’ 개념은 거주지에서 15분 이내에 일상생활에 필요한 서비스가 제공되도록 도시를 설계해야 함을 강조한다. 이 역시 인구 밀도가 높은 생활권을 중심으로 어메니티를 집중적으로 공급해야 한다는 현대 도시계획의 방향성과 맥락을 같이 한다.

        어메니티 이론 역시 본 연구가설의 주요 이론적 근거다. Florida(2002)는 창의계급과 같은 고급 인적자본이 문화적·여가적 어메니티가 풍부한 도시를 선호한다고 주장했으며, Glaeser et al.(2001)은 도시 성장의 동력이 생산 중심에서 소비 및 생활환경 중심으로 이동하고 있음을 지적하였다. 이들은 공통적으로 다양한 어메니티가 인구를 끌어들이고, 인구 집적은 다시 어메니티의 발전을 촉진하는 선순환 구조를 형성한다고 본다.

        기존의 실증연구들도 이러한 경향을 뒷받침한다. Clark et al.(2002)과 Rappaport(2008)는 소비 및 문화 어메니티 수준이 대도시권 인구 밀도 분포를 결정짓는 중요한 요인임을 확인하였다. 국내 연구에서도 임재빈·정창무(2008), 신우진·신우화(2010) 등이 서울시 상업시설과 역세권을 중심으로 점포 밀집 패턴을 분석한 결과, 교통 접근성이 높은 고밀 지역에서 시설들이 집적되는 공간적 클러스터링이 관찰되었다. 권규상(2021)은 다중심 도시 구조를 가진 시군구일수록 어메니티의 수와 다양성이 증가한다는 결과를 보고하였는데, 이는 인구 및 고용이 집중된 거점마다 생활권에 맞춘 어메니티가 발달하는 현상을 잘 보여준다.

        이러한 이론적·경험적 논거에 따라 본 연구는 가설의 실증 검증을 위해 서울시 전역을 대상으로 100m 격자 단위의 인구밀도 자료와 주요 어메니티 시설의 위치 데이터를 구축하였다. 각 격자의 인구 밀도(1,000명/ha 이상, 500명/ha 이상, 250명/ha 이상)를 기준으로 고밀·중밀·저밀 구간을 설정하고, 이들 인구 집적 지역과 어메니티 시설 간의 공간적 연관성을 Intertype L12 함수를 통해 정량적으로 분석하였다.

        가설이 타당하다면, 인구 밀도가 높은 격자 주변에서 어메니티 시설의 공간적 집적이 통계적으로 유의미하게 나타날 것이며, L12 함숫값이 완전 공간적 랜덤 분포 대비 유의한 초과 값을 보일 것으로 예상된다. 이를 통해 인구 분포와 어메니티 공급 간의 상관관계를 실증적으로 검증함으로써, 도시 내 어메니티 공급의 편중 여부를 진단하고, 향후 정책적 시사점을 도출할 수 있을 것으로 기대된다.

      

      
        2. 점 분포 간 공간적 연관성의 통계적 판단기법
        입지의 공간적 관계를 분석하는 데 있어, 두 가지 이상의 공간 분포 간 상호 연관성과 분산을 파악하는 방법으로 국내에서는 주로 소매업 또는 제조업의 업종별 분포를 중심으로 공간적 상관성을 연구해 왔다(임재빈·정창무, 2008; 신우진·신우화, 2010; 김희철·홍성조 2015; 임재빈, 2020). 점의 공간 분포 패턴을 분석하는 방법으로는 최근린거리법, 모란지수법, Getis-Ord’s G, Ripley’s K 함수 등이 있으며, 공간적 직관성을 활용한 응집면적법(신우진·정창무, 2001)과 연접지수법(임재빈·정창무, 2008)도 사용될 수 있다.

        Ripley’s K 함수는 동종 점 분포의 공간적 연관성과 분산을 통계적 신뢰구간을 통해 분석할 수 있는데, 이를 확장한 Intertype K12(L12) 분석 방법을 사용하면 이종 간의 상호 연관-분산 관계도 분석할 수 있다(신우진·신우화, 2010; 임재빈, 2020). Ripley’s K 함수는 특정 공간 내에서 점의 분포가 랜덤 분포와 비교했을 때 얼마나 공간적 연관 또는 분산되었는지를 분석한다. 분석 범위 내 모든 점 간의 거리를 측정하고, 거리가 짧은 측정치부터 순차적으로 나열하여 랜덤 분포와 비교한다. 만약 특정 점 분포에서 짧은 거리의 빈도가 랜덤 분포보다 많다면, 해당 분포는 공간적 연관성이 높다고 볼 수 있다(Kiskowski et al., 2009).

        Intertype K12는 두 가지 유형의 점 분포 관계를 분석하는데, 첫 번째 유형의 모든 점에 대해 반지름을 늘려가며 두 번째 유형의 점이 포함되는 개수를 누적한다. 만약 이 값이 랜덤 분포의 기댓값보다 크다면 두 요소 간 양의 공간적 연관성이 나타난다고 볼 수 있으며, 작다면 분산 경향이 있다고 판단할 수 있다. 랜덤 분포의 기댓값은 몬테 카를로(Monte Carlo) 기법을 통해 추정하며, 이 값이 신뢰구간을 벗어난다면 통계적으로 유의한 공간적 상관성이 있는 것으로 해석할 수 있다(Goreaud and Pelissier, 1999). 다만, Intertype K12는 두 분포 간 ‘공간적 연관성’을 계량화하는 지표이지, 단변량 Ripley’s K처럼 단일 현상의 공간적 ‘집적’을 직접 측정한다고 보기는 어렵다. Lee(2001)는 “단변량의 공간적 연관성 척도는 관측대상의 공간적 군집을, 이변량 공간적 연관성 척도는 두 변수들 간의 위상학적 관계를 설명한다”라고 언급하며 두 접근법의 차이를 강조한다. 따라서 본 연구에서는 Intertype K12 결과를 ‘집적’보다는 ‘공간적 연관·배타성’으로 해석한다.

        Intertype L12는 K12 함수를 변형한 것으로, 대수적 변형을 통해 0보다 크면 공간적 연관성을, 0보다 작으면 배타성을 나타낸다. 인구 독립성이 전제될 경우, 누적 함수의 특성상 랜덤 분포에서도 반지름이 증가하면 절댓값이 증가하므로, 단순히 0을 기준으로 하기보다는 99% 신뢰구간을 설정하여 이보다 큰 절댓값을 가지는지를 확인한다(Goreaud and Pelissier, 2003).
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kij : 반지름 r에 대하여, 1번 타입 i 번째 점과 j번째 2번 타입 j번째 점간 거리가 r 이하이면 1, 초과하면 0
N : 타입별 점 개수
S : 반지름 r인 원의 면적

        <Figure 1>은 1번 타입과 2번 타입의 상호 관계에 따른 Intertype L12(r) 함수의 패턴을 보여준다. 두 타입이 상호 연관성을 가질 경우, <Figure 1(a)>와 같이 L(r) 함수의 값이 크게 증가한다. 점선은 99% 신뢰구간을 나타내며, 각 r 수준에서 이 점선보다 절댓값이 클 때 통계적으로 유의하다고 판단할 수 있다. 두 타입이 상호 관계가 없어 공간적 연관성 또는 배타성이 없을 경우, <Figure 1(b)>와 같이 L(r) 함수는 0에 근접한다. 만약 두 타입이 공간적으로 배타적인 관계라면 L(r) 함수는 음수로 나타나며, 아래쪽 점선보다 더 낮을 때 통계적으로 유의한 분산관계로 볼 수 있다.
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            Distribution of Type 1 and 2 and Intertype L12(r): (a) Integrated Relationship, (b) No Relationship
            Source: Lim (2020)

          
          

          

        

      

      
        3. 데이터 수집 및 가공
        본 연구는 서울특별시를 대상으로 도시 어메니티와 인구 밀집 지역 간의 공간적 연관성을 분석하기 위해 다양한 시설 데이터를 수집·가공하였다. 분석 대상은 주민의 일상생활과 밀접하게 연관되며, 일정 생활권 내 접근 가능성을 갖는 시설군으로 구성하였다. 본 연구에서 도시 어메니티는 공공서비스 제공, 교통·이동 지원, 생활편의 기능 등 다양한 사회적 기능을 수행하며, 주거환경의 질과 도시의 공간적 형평성에 영향을 미치는 시설들을 통칭한다.

        어메니티의 선정은 크게 세 가지 기준에 따라 이루어졌다. 첫째, 공공서비스 기반시설로서 주민센터, 도서관, 대피소, 학교, 소방서 및 안전센터 등이 포함되며, 이는 지방자치단체나 국가가 직접 제공하거나 관리하는 기본 생활 인프라에 해당한다(Perry, 1929; 이종화·구자훈, 2009). 둘째, 교통 기반시설로는 버스정류장과 지하철역이 포함되며, 이는 대중교통 접근성과 도시 내 이동 편의성을 대표하는 지표로 기능한다(Glaeser et al., 2001; Li et al., 2019). 셋째, 생활밀착형 상업 및 민간시설로는 병원, 카페, 부동산 관련 상점, 스포츠시설, 생활서비스 상점, 학문·교육 상점 등 총 10개 유형의 민간 어메니티가 포함되었다(Rappaport, 2008; 임재빈·정창무, 2008).

        해당 시설들은 도시 공간 내 일정 수준 이상의 분포 밀도를 보유하며, 100m 단위 인구격자와의 공간적 상관관계를 통계적으로 분석하기에 적절한 대상이다. 또한 대부분 시설이 도보권(약 5~10분 이내) 내 서비스 제공을 전제로 설계·운영된다는 점에서, 본 연구의 공간 분석 목적과 부합한다고 판단하였다.

        최종적으로 수집된 어메니티 데이터는 경찰서·파출소·지구대 242개소, 공원 128개소, 대피소 2,919개소, 도서관 203개소, 박물관 및 미술관 162개소, 버스정류장 11,290개소, 병원 379개소, 상점류 195,705개소(관광·여가·오락·부동산·생활서비스 등 포함), 소방서·안전센터·구조대 177개소, 주민센터 424개소, 지하철역 288개소, 카페 15,376개소, 학교 1,408개소 등으로 구성되며, 이 데이터는 서울시 및 관련 공공기관, 그리고 유료 상점 DB인 Smtp 등으로부터 구득하여 가공하였다(Table 1).
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            Analysis data
          
          

        

        
        

        주소 데이터는 지오코딩하여 각 시설의 공간 좌표를 추출하였다. 중복된 좌표가 발생하는 경우 집적성 통계분석이 이뤄질 수 없는 기술적 한계로 인해 x와 y 좌표에 30m 이하의 랜덤 값을 추가하여 겹침을 방지하였다. 실제 환경에서는 층수 차이나 건물의 위치에 따라 거리가 달라질 수 있으나 큰 차이는 없을 것으로 판단된다(임재빈, 2020). 다만, 이와 같은 조치로 인해 본 연구 내에서 30m 이내의 거리는 동일 위치로 간주하였다. 잘못된 주소는 하나씩 재조사하여 수정하였다.

        본 연구는 서울시 내 인구 분포를 정량적으로 분석하기 위해 통계청에서 제공하는 격자 단위 인구 데이터를 활용하였다. 통계청은 인구 및 주거 특성에 대한 공간 기반 통계를 구축하기 위하여, 전국을 일정한 면적 단위로 분할한 격자형 공간 자료를 제공하고 있으며, 주로 1km×1km, 500m×500m, 100m×100m 등의 해상도를 가진 격자가 활용된다. 본 연구는 이 가운데 100m×100m 소격자(1ha)를 채택하여, 서울시 내 미시적 공간 단위에서의 인구 분포 및 어메니티의 공간적 연관성 분석을 가능케 하였다.

        격자 단위의 선택과 더불어, 인구 밀도 기준에 따른 분석 단위의 구분은 본 연구의 핵심 구성 요소 중 하나이다. 분석 대상 지역을 단위면적(ha)당 인구 수 기준으로 세분화함으로써, 인구 밀집 수준에 따른 도시 어메니티와의 공간적 연관성을 보다 정밀하게 고찰하고자 하였다.

        본 연구에서 설정한 1헥타르(ha)당 인구 1,000명 이상, 500명 이상, 250명 이상의 세 가지 밀도 구간은 도시계획 실무나 연구에서 자주 활용되는 고밀·중밀·저밀 구분체계를 참고하되, 주거 유형보다는 실제 인구 밀집 정도 자체가 도시 편의시설의 공간적 배치 및 서비스 접근성과 어떤 관련성을 갖는지를 살펴보고자 설정된 기준이다.

        예를 들어, 임희지 외(2018)는 근린의 기초적 계획단위인 슈퍼블록을 중심으로, 소형주택지의 수용 가능한 인구밀도는 200명/ha~600명/ha, 아파트단지의 수용 가능한 인구밀도는 500명/ha~800명/ha로 제시하였으며, 각각 600명/ha 이상 및 800명/ha 이상을 초고밀 주거지로 간주하였다. 이는 주거 유형별 밀도 특성을 반영한 실무 사례다. 반면 본 연구는 시설 입지의 공간적 특성과 인구 분포의 밀도 자체 간의 연관성에 초점을 둔 분석으로, 주거 형태 구분보다는 밀도 수준별 차이를 통한 공간적 패턴 파악에 목적을 두었다.

        따라서 설정된 인구 밀도 구간은 주거 유형에 따른 분류는 아니지만, 인구 밀집 수준에 따라 도시 어메니티가 어떠한 공간적 연관성을 가지는지를 구체적으로 분석하기 위한 적절한 기준으로 기능할 수 있을 것으로 판단된다.

        그 결과, 2020년 기준 서울시 인구 격자 데이터(총 60,521개 격자) 중 1,000명/ha 이상 고밀 격자는 358개, 500명/ha 이상은 4,977개, 250명/ha 이상은 16,040개로 나타났으며, 상위 고밀 격자는 하위 밀도 기준에도 포함되는 중첩 구조를 가진다(Figures 2-5).
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            Distribution of population grids with 1,000 persons/ha or more
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 3.  
				
          

          
            Distribution of population grids with 500 persons/ha or more
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            Distribution of population grids with 250 persons/ha or more
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 5.  
				
          

          
            Overall distribution of urban amenity locations
          
          

          

        

        이와 같은 인구격자 및 밀도 기준을 적용함으로써, 행정구 단위 분석이 가지는 공간적 일반화의 한계를 극복하고, 실제 생활권 단위에서의 인구 집중 양상 및 도시 어메니티 수요를 보다 정밀하게 도출할 수 있었다. 특히, 100m 격자 단위는 주민의 일상 생활 반경(약 5분 도보권)을 반영한다는 점에서, 어메니티 접근성과 공간적 형평성 분석에 있어 실증적 타당성과 정책적 활용 가능성을 동시에 갖춘 분석 단위로 기능할 수 있을 것으로 판단된다.

      

      
        4. 공간적 연관성 판단 기준
        Intertype L12 함수 적용은 통계소프트웨어인 R의 ADS(공간상관관계) 패키지를 사용하였다. Intertype L12 함수의 99% 유의구간은 1,000회 이상의 몬테카를로 테스트로 추정하였으며, 반지름 30m~1,000m 구간에서 L(r)이 99퍼센트 유의구간을 한 번이라도 초과할 경우 상관관계가 있는 것으로 판단하였다. 일부 케이스는 반지름 30m~100m 구간에서만 99퍼센트 유의구간을 초과하고 이후 감소하였는데, 이 경우 상관관계가 있는 것으로 판단하였다. 반면 일부 케이스는 모든 반지름 구간에서 지속적으로 99퍼센트 유의구간에 근접하였으나 한 번도 초과하지는 못하였는데, 이 경우는 유의한 상관관계가 없는 것으로 판단하였다.

        <Figure 6>은 ‘250명/ha 이상 그리드’와 ‘대피소’ 간의 L12(r) 그래프이다. 반지름의 시작점부터 녹색점선을 초과하고 있어 유의한 상관성을 확인할 수 있다.

        
          
          

          Figure 6.  
				
          

          
            L12(r) Graph between grids with 250 persons/ha or more and shelters 
            (Type1: 250, Red / Type2: Shelters, Black)

          
          

          

        

        <Figure 7>은 ‘1,000명/ha 이상 그리드’와 ‘소방서, 안전센터, 구조대’간의 L12(r) 그래프이다. 반지름 약 100m까지 음수를 보이지만, 아래쪽 99퍼센트 유의구간 밑으로 내려가지는 않고, 이후 양수를 보이지만 위쪽 99퍼센트 유의구간 위로는 올라가지 않는다. ‘1,000명/ha 이상 그리드’와 ‘소방서, 안전센터, 구조대’가 반지름 약 100m까지는 서로 떨어져 입지하려는 배타성과 그 이후부터는 서로 가까이 입지하려는 공간적 연관성을 가진 것이 의심되지만, 유의한 수준은 아닌 것으로 판단할 수 있다.

        
          
          

          Figure 7.  
				
          

          
            L12(r) graph between grids with 1,000 persons/ha or more and fire stations, safety centers 
            (Type1: 1,000, Red / Type2: Fire stations, Black)

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석의 결과
      
        1. 1,000명/ha 이상 그리드와 도시 어메니티 간 공간적 연관성 분석 결과
        1,000명/ha 이상 고밀도 인구 그리드와 도시 어메니티 간 공간적 연관성을 분석한 결과, 총 20개의 어메니티 유형 중 9개 유형에서 통계적으로 유의한 공간적 상관관계가 나타났다.

        <Table 2>는 1,000명/ha 이상 고밀도 인구 그리드와 도시 어메니티 간의 공간적 연관성을 정리한 결과이다. 표에 따르면, 대피소, 도서관, 버스정류장, 학교, 주민센터 등 공공시설과 일부 생활밀착형 상업시설은 ‘○’로 표시되며, 모두 통계적으로 유의한 공간적 연관성을 보였다. 여기서 거릿값은 해당 어메니티와 인구 격자 간 공간적 관계가 99% 신뢰수준에서 통계적으로 유의한 것으로 나타난 거리 범위를 의미한다.

        
          Table 2.  
				
          

          
            Analysis results of spatial association between grids with 1,000 persons per hectare or more and urban amenities
          
          

        

        
        

        공공 인프라 측면에서, 대피소는 약 45m 거리에서부터 99% 신뢰수준에서 유의한 공간적 연관성을 보였으며 이는 고밀 주거지역 인근에 긴급 대응시설이 전략적으로 배치되어 있음을 시사한다. 도서관 역시 360m 이내 거리에서 유의성이 나타났으며, 버스정류장은 140m 거리에서 고밀 지역과의 밀접한 공간적 관계를 형성하고 있었다.

        상업시설 중에서는 부동산 상점(30m), 생활서비스 시설(50m), 스포츠 시설(50m)이 모두 고밀 지역과 가까운 위치에서 유의한 연관성을 보였다. 이러한 결과는 상업시설의 입지가 인구 밀집도를 반영하여 형성되고 있음을 보여준다.

        한편, 교육 및 행정시설 중에서는 학문·교육 관련 시설(45m), 학교(200m), 주민센터(250m) 역시 고밀 주거지역과 통계적으로 유의한 공간적 연관성을 보였다. 이는 해당 시설들이 주거 수요 밀도에 기반하여 계획·배치되었을 가능성을 뒷받침한다.

        한편, 본 연구에서 분석한 20개 어메니티 유형 중 공원, 병원, 박물관·미술관, 지하철역, 카페 등 일부 시설은 1,000명/ha 이상의 고밀도 인구 그리드와 통계적으로 유의한 공간적 연관성을 보이지 않았다. 이들 시설은 Intertype L12 함수 분석 결과, 특정 거리 구간에서 고밀 지역과의 공간적 상관성이 확인되지 않았으며, 해당 구간의 함숫값이 랜덤 분포 범위 내에 위치하거나 신뢰 구간을 벗어나지 않았다.

        이러한 결과는 해당 어메니티들이 고밀 주거지역을 중심으로 입지하는 경향이 상대적으로 약함을 보여주는 것으로, 어메니티 유형별 입지 전략의 차이를 반영한다고 해석할 수 있다. 예를 들어, 공원과 박물관·미술관과 같은 문화·여가 시설은 도시 내에서 일정 규모의 부지 확보가 필요하고, 조망이나 개방성, 녹지계획 등 도시 경관 요소가 입지 결정에 중요한 기준으로 작용하는 경우가 많다. 이에 따라 이러한 시설들은 인구 밀집도가 높은 주거지역보다는 오히려 상대적으로 저밀한 지역이나 비주거지역과 인접해 입지할 가능성이 크다.

        또한, 병원과 지하철역은 광역적인 서비스 제공을 전제로 하는 대표적인 기반시설로, 특정 주거지에 밀착되기보다는 도시 전체의 네트워크상 중심성이나 교통 접근성 등을 고려하여 계획·입지되는 경향이 있다. 이로 인해 고밀도 지역과의 직접적인 공간적 연관성이 나타나지 않은 것으로 판단된다.

        카페는 생활밀착형 상업시설임에도 불구하고 고밀 주거지역과의 유의한 공간적 연관성이 나타나지 않았는데, 이는 해당 시설의 입지 전략이 반드시 인구 밀집도에 기반하기보다는 상업 중심지, 유동인구 분포, 유흥시설 밀집도 등의 요인과 더 밀접하게 연관되어 있음을 시사한다.

        이처럼 일부 어메니티 유형은 고밀도 주거지역과 통계적으로 유의한 공간적 연관성을 나타내지 않았으며, 이는 도시 시설의 입지가 단순한 인구 밀도 외에도 시설의 성격, 토지이용 조건, 접근성, 기반시설 연계성 등 복합적 요인에 의해 결정됨을 보여준다. 따라서 향후 도시계획 수립 시에는 인구 밀도를 중심으로 한 일률적 배치 전략뿐 아니라, 시설 유형별 입지 특성과 기능을 고려한 정성적 접근이 함께 병행될 필요가 있다.

      

      
        2. 500명/ha 이상 그리드와 도시 어메니티 간 공간적 연관성 분석 결과
        500명/ha 이상의 중밀도 인구 그리드와 도시 어메니티 간의 공간적 연관성을 분석한 결과, 총 20개 어메니티 유형 중 15개 유형에서 통계적으로 유의한 공간적 연관성 또는 배타성이 나타났다. <Table 3>은 500명/ha 이상 지역과 도시 어메니티 간의 공간적 연관성을 정리한 것으로, 해당 거리 범위에서 Intertype L12 함수가 기댓값보다 유의하게 높거나 낮은 경우를 각각 ‘○’, ‘●’로 표시하였다.

        
          Table 3.  
				
          

          
            Analysis results of spatial association between grids with 500 persons per hectare or more and urban amenities
          
          

        

        
        

        우선, 공공안전 및 응급 대응 관련 시설에서는 경찰서·파출소·지구대(200m), 소방서·안전센터·구조대(900m), 대피소(10m) 모두 통계적으로 유의한 공간적 연관성을 나타내었다. 특히 대피소는 매우 짧은 거리에서 연관성을 보여, 고밀 및 중밀 주거지역 모두에서 응급 대응시설이 근접 배치되어 있는 경향이 확인되었다.

        교육 및 행정시설 중에서는 도서관(140m), 주민센터(100m)가 연관성을 보였으며, 학교는 다른 공공시설과 달리 20m 지점에서는 배타성을 보였으며, 이후 170m 거리에서 유의한 공간적 연관성이 나타났다. 이는 학교가 직접 주거지 내에 입지하기보다는 일정 거리 이격된 지점에 분포하는 특성을 시사한다.

        교통 및 공공서비스 시설 중 버스정류장(140m)은 1,000명/ha 이상 구간과 마찬가지로 중밀 지역에서도 연관성이 강하게 나타나, 대중교통 접근성이 고밀·중밀 지역을 아우르며 확보되어 있음을 보여준다.

        상업시설의 경우, 부동산(20m), 생활서비스(15m), 스포츠(50m), 음식(275m), 학문·교육(15m), 관광·여가·오락(200m) 등의 시설들이 통계적으로 유의한 공간적 연관성을 나타냈다. 이들 상업시설은 주거밀집 지역 내부 또는 인접 지역에 분포하면서 중밀 지역의 일상적 소비와 여가 수요를 충족시키는 기능을 수행하고 있음을 시사한다.

        한편, 공원은 120m 거리에서 배타적 공간분포를 보였다. 이는 공원이 일정한 공간 확보를 전제로 계획되며, 주거지 내부보다는 일정 거리 이격된 위치에 입지하는 경우가 많다는 점을 반영한 결과일 수 있다.

        반면, 박물관·미술관, 소매업, 숙박업, 지하철역, 카페는 해당 밀도 구간에서 통계적으로 유의한 공간적 연관성이 나타나지 않았다. 이는 고밀 구간과 유사하게, 해당 시설들이 주거 밀집도보다는 도시 내 기능적 중심지 또는 유동인구 기반의 입지 요인에 더 영향을 받는다는 점을 시사한다.

        종합하면, 500명/ha 이상의 중밀 주거지역에서는 대피소, 주민센터, 도서관, 버스정류장 등의 공공서비스 기반시설과 다양한 상업시설이 공간적으로 밀접하게 연관된 반면, 문화시설, 일부 광역시설(지하철역 등), 자연녹지 시설(공원)은 공간적으로 일정 거리 이상 이격된 경향을 보였다. 이는 어메니티의 성격과 기능에 따라 입지 전략이 상이하게 나타나며, 중밀도 지역에서는 시설 유형별로 공간적 분포의 차별성이 뚜렷함을 보여준다.

      

      
        3. 250명/ha 이상 그리드와 도시 어메니티 간 공간적 연관성 분석 결과
        250명/ha 이상의 저밀도 인구 그리드와 도시 어메니티 간의 공간적 연관성을 분석한 결과, <Table 4>와 같이, 총 20개 어메니티 유형 중 16개 유형 에서 통계적으로 유의한 공간적 연관성 또는 배타성이 나타났다.

        
          Table 4.  
				
          

          
            Analysis results of spatial association between grids with 250 persons per hectare or more and urban amenities
          
          

        

        
        

        공공안전 및 응급 대응 관련 시설 중에서는 경찰서·파출소·지구대가 120m, 대피소는 5m 거리에서 인구 밀집 지역과 유의한 공간적 연관성을 보였다. 이는 해당 시설들이 중밀 구간뿐만 아니라 저밀도 주거지역에서도 근접 배치되어 있음을 나타낸다. 반면, 소방서·안전센터·구조대는 이 구간에서 유의한 연관성이 확인되지 않았다.

        교육 및 행정시설 중 도서관(120m), 주민센터(25m)는 저밀도 지역에서도 일관된 공간적 근접성을 유지하였다. 학교의 경우 25m 거리에서는 배타성을 보였지만, 175m 거리에서부터 유의한 공간적 연관성을 나타냈다. 이는 중밀도 구간에서 나타난 결과와 유사하며, 학교가 주거지 내부가 아닌 일정 거리 이격된 위치에 배치되는 공간 구조가 반복적으로 나타남을 보여준다.

        교통 기반시설로서의 버스정류장은 65m 거리에서 공간적 연관성이 확인되었으며, 이는 고밀 및 중밀 구간과 마찬가지로 대중교통의 생활권 접근성이 저밀 주거지에서도 비교적 잘 확보되어 있음을 시사한다.

        상업시설의 경우, 부동산(5m), 생활서비스(2m), 음식(10m), 스포츠(15m), 학문·교육(5m), 소매(150m), 관광·여가·오락(80m) 등 대부분의 업종에서 유의한 공간적 연관성이 관찰되었다. 특히 저밀도 구간에서는 여러 상업시설이 50m 이하의 짧은 거리에서 유의성을 보인 점이 특징적이며, 이는 주거지 내부 또는 인근에 생활밀착형 상업시설이 광범위하게 분포하고 있음을 나타낸다.

        카페는 앞선 고밀·중밀 구간에서는 유의한 공간적 연관성이 나타나지 않았으나, 본 구간에서는 200m 거리에서 유의한 연관성이 확인되었다. 이는 저밀도 지역에서 카페가 커뮤니티 중심 기능 또는 근린 상업시설로서의 입지 특성을 갖는 양상이 반영된 것으로 해석할 수 있다.

        한편, 공원은 30m 거리에서 통계적으로 유의한 배타적 공간 분포를 나타냈다. 이는 공원이 주거지 내부보다는 일정 거리 떨어진 녹지계획 구역에 위치하는 경향을 반영한 결과로 볼 수 있다. 박물관·미술관, 숙박업, 지하철역, 소방 관련 시설은 본 구간에서도 유의한 공간적 연관성이 나타나지 않았다. 이는 이들 시설이 인구 밀도보다는 유동인구, 도시 기능 중심성 등 외부 요인에 따라 입지 특성이 결정되는 경향을 시사한다.

        종합하면, 저밀도 주거지역에서는 대피소, 도서관, 주민센터, 버스정류장 등 공공 기반시설뿐만 아니라, 대부분의 상업시설이 인구 분포와 근접한 공간적 연관성을 보인 반면, 문화·광역 기반 시설 및 공원은 일정 거리 이상 이격되거나 뚜렷한 상관관계를 보이지 않았다. 특히 상업시설의 경우, 고밀·중밀 구간보다 더욱 근거리에서 연관성이 강하게 나타나는 경향이 확인되었으며, 이는 저밀도 주거지역 내 생활권 중심 상업시설의 중요성이 상대적으로 높게 반영된 결과로 해석된다.

      

      
        4. 종합정리
        본 연구에서는 1,000명/ha, 500명/ha, 250명/ha 이상 인구밀도 구간을 기준으로 구분한 후, 각 밀도 수준에서 도시 어메니티와 인구 그리드 간의 공간적 연관성을 Intertype L12 함수 분석을 통해 비교하였다. 그 결과, <Table 5>와 같이, 밀도 구간별로 어메니티 유형에 따라 공간적 연관성의 방향성, 거리 범위에서 뚜렷한 차이를 보였다.

        
          Table 5.  
				
          

          
            Analysis results of spatial association between seoul population grid and urban amenities
          
          

        

        
        

        먼저, 공공서비스 기반시설(대피소, 도서관, 주민센터, 버스정류장 등)은 모든 밀도 구간에서 일관되게 통계적으로 유의한 공간적 연관성을 보였으며, 특히 대피소와 버스정류장은 고밀·중밀·저밀 지역 모두에서 150m 이내의 근접 거리에서 연관성이 나타났다. 이는 해당 시설들이 도시 전반의 생활권 단위에서 보편적으로 접근 가능하도록 계획되어 있다는 점을 반영한다.

        반면, 학교의 경우, 모든 구간에서 일정 거리 이격 후 유의한 연관성이 나타나는 이중적 공간 패턴이 반복되었다. 고밀 구간에서는 200m, 중밀 구간에서는 170m, 저밀 구간에서는 175m 거리에서 연관성이 나타났으며, 이는 주거지 내부보다는 일정 거리 바깥에 학교가 입지하는 도시계획상 일반적 특성이 반영된 결과로 해석된다.

        상업시설의 경우, 인구밀도 구간이 낮아질수록 유의한 연관성이 나타나는 업종의 수가 증가하는 경향을 보였다. 특히 저밀도 구간에서는 대부분의 상업시설 유형(생활서비스, 음식, 부동산, 스포츠, 학문·교육 등)이 50m 이하의 짧은 거리 범위에서 공간적 연관성을 나타내었으며, 이는 저밀 주거지 내부에 상업시설이 보다 깊숙이 침투해 입지하고 있다는 특성을 보여준다.

        한편, 카페는 고밀 및 중밀 구간에서는 통계적으로 유의한 연관성이 나타나지 않았으나, 저밀 구간에서만 200m 거리에서 유의성이 확인되었다. 이는 주거밀도와 무관하게 근린 생활 중심지 또는 커뮤니티 기능과의 연관성으로 입지 특성이 조절될 수 있음을 시사한다.

        반대로, 박물관·미술관, 지하철역, 숙박업 등 광역 기능 시설은 전 구간에서 통계적으로 유의한 공간적 연관성이 나타나지 않았다. 이는 이들 시설이 인구 밀도가 아닌 도시 전반의 기능, 교통 중심성, 유동인구 분포 등과 더 높은 상관성을 갖는 입지 전략에 따라 계획됨을 보여주는 결과로 해석된다.

        특히 지하철역은 전 밀도 구간에서 공간적 연관성이 통계적으로 유의하지 않게 나타났다. 이는 지하철역이 일반적으로 주거지 수요보다는 도시 전체의 이동성과 연계성 확보를 우선적으로 고려하여 계획되는 광역 기반시설이기 때문이다. 역 입지는 교통 노선의 구조, 환승 연결성, 도시 기능축과의 연계성 등에 의해 결정되며, 인구 밀도보다는 유동인구 규모나 노선 최적화와 같은 요인이 입지 결정에 영향을 미칠 가능성이 높다.

        소방서의 경우 대부분의 밀도 구간에서 통계적으로 유의한 공간적 연관성이 관찰되지 않았으나, 중밀도 구간에서는 일정 거리 내에서 유의성이 확인되었다. 이는 소방서 입지가 전반적으로는 인구 밀도보다 방재권역 및 응급 대응시간 확보를 중시하여 계획되지만, 일부 지역에서는 인구 분포와의 연관 가능성도 존재함을 시사한다. 일반적으로 소방서는 도로 접근성과 작전 반경을 기준으로 입지하며, 주거지에 직접 인접하기보다는, 일반적으로는 전략적 대응 반경 확보를 고려하여 배치되는 경향이 있는 것으로 해석된다.

        종합적으로 볼 때, 도시 어메니티는 유형에 따라 인구 밀도와의 공간적 관계가 달리 나타났으며, 공공서비스 기반시설과 생활 밀착형 상업시설은 인구 밀도에 따라 점진적으로 밀접한 관계를 형성하는 반면, 문화시설 및 광역 기반시설은 상대적으로 독립적인 입지 특성을 가진다. 특히, 저밀도 지역일수록 상업시설과의 근접 연관성이 두드러지는 점은 주거지역 내부 상업 기능의 비중 확대 가능성을 시사한다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론 및 토론
      
        1. 연구 요약 및 결론
        본 연구는 인구 밀집 격자와 도시 어메니티 간의 공간적 연관성을 실증적으로 확인하고자 하였다. 분석 결과는 도시 어메니티의 입지 특성이 인구 밀도에 따라 상이하게 나타남을 확인시켜 주었으며, 향후 도시계획 수립 시 공간적 배치 기준의 세분화 필요성을 시사하였다.

        본 연구는 서울특별시를 대상으로, 주거밀집지역과 도시 어메니티 간의 공간적 연관성을 분석하기 위해 인구밀도 수준을 기준으로 1,000명/ha, 500명/ha, 250명/ha 이상의 세 구간을 설정하고, 각 밀도 구간별 인구격자와 다양한 어메니티 시설 간의 공간적 상관관계를 실증적으로 분석하였다. 분석에는 Intertype L12 함수가 활용되었으며, 총 20개 어메니티 유형을 대상으로 통계적 유의성과 거리 범위를 검토하였다.

        분석 결과, 대피소, 주민센터, 도서관, 버스정류장 등 공공서비스 기반시설은 전 밀도 구간에서 통계적으로 유의한 공간적 연관성을 나타냈으며, 이는 해당 시설들이 서울시 전역에서 일정한 생활권 단위 내 접근성을 유지하고 있음을 보여준다. 상업시설은 밀도 수준이 낮아질수록 주거지와의 근접성이 강화되는 경향이 나타났으며, 특히 저밀도 지역에서는 다수의 상업시설이 50m 이 내에서 공간적 연관성이 확인되었다. 이는 저밀 주거지 내 생활 밀착형 상업시설의 자생적 입지 특성을 보여주는 것으로 해석할 수 있다.

        학교는 모든 밀도 구간에서 인구격자와 직접 인접하지 않고 일정 거리 이격 후 공간적 연관성이 나타나는 경향을 보였다. 이러한 반복적 공간 패턴은 학교 시설이 주거지 내부에 직접 배치되기보다는, 일정 거리 이격된 부지에 입지하는 경우가 많다는 점을 시사한다. 이는 통학 안전, 소음 저감, 도로 접근성과 같은 다양한 요인이 학교 입지에 함께 고려됨을 보여준다.

        반면 박물관·미술관, 지하철역, 숙박시설 등은 세 구간 모두에서 통계적으로 유의한 연관성이 나타나지 않았으며, 이는 광역 기능 중심의 어메니티가 인구밀도보다는 교통 접근성, 도시 내 교통 및 상업 중심 연결축, 유동인구 등 외적 요인에 따라 입지 특성이 결정된다는 점을 시사한다. 소방서 또한 대부분의 밀도 구간에서 의미 있는 공간적 관계가 확인되지 않았으며, 이는 해당 시설이 인구 밀도보다는 방재권역 확보, 응급 대응 시간, 도로 접근성 등의 기능적 기준에 따라 계획되는 경향이 있음을 시사하는 결과로 해석될 수 있다.

        이와 같은 분석을 통해, 어메니티 유형에 따라 인구밀도와의 관계가 달라지며, 특히 시설의 성격과 기능, 규모에 따라 입지 전략이 상이하게 나타난다는 점이 확인되었다. 따라서 도시계획 수립 시에는 인구 밀도만을 기준으로 시설을 일률적으로 배치하기보다는, 시설별 특성과 수요 구조에 따른 차별적 공간 전략이 병행되어야 함을 본 연구는 제시하고자 하였다.

        이러한 공간적 연관성 분석 결과는 단순히 시설 입지의 현황을 밝히는 데 그치지 않고, 도시 내부에서 서비스 접근성의 지역 간 격차와 일상생활 기반의 공간 불균형, 나아가 특정 계층이나 지역의 이용 기회 제한 가능성을 시사한다.

        특히 고밀 지역에서 특정 어메니티가 상대적으로 부족하거나, 저밀 지역에 일부 시설이 과도하게 몰린 구조는 주민의 삶의 질 격차, 도시 기능의 비효율성을 심화시킬 수 있으며, 이러한 분석은 향후 도시계획 수립 시 공간 형평성의 관점을 강화해야 할 필요성을 시사한다.

      

      
        2. 정책적 시사점
        본 연구의 분석 결과를 바탕으로 다음과 같은 정책적 시사점을 제언하고자 한다.

        첫째, 공공서비스 기반시설의 경우, 고밀·중밀·저밀 지역 모두에서 공공서비스 기반시설은 유의한 공간적 연관성을 보여, 생활권 단위의 보편적 접근성이 비교적 잘 확보되고 있는 것으로 나타났다. 이는 서울시의 생활권 중심 공공서비스 배치 전략이 일정 수준의 성과를 거두고 있음을 보여주는 것으로, 향후 신규 개발지나 정비사업지에서도 유사한 접근성 기준을 유지·적용할 필요가 있다.

        둘째, 상업시설은 인구 밀도에 따라 입지 경향이 다르게 나타나는 만큼, 특히 저밀도 지역에서는 근린상업 중심 기능이 주거지 내부에 수용될 수 있도록 용도계획 및 건축계획의 유연성이 요구된다. 이를 위해 복합용도지구 도입, 상업·주거 혼합지구 설계, 골목상권 활성화와 같은 정책과의 연계가 필요하다.

        셋째, 학교와 같이 특정 거리 이격 후 공간적 연관성이 반복적으로 나타나는 시설 유형에 대해서는, 실증 분석 결과 밀도 구간별로 170~200m 범위에서 유의한 연관성이 지속적으로 확인되었다. 이를 근거로 ‘적정 입지 거리’ 기준을 설정하고, 도시설계 지침 및 시설 배치 매뉴얼에 반영하는 것이 바람직하다.

        넷째, 광역 기능 중심의 시설(지하철역, 박물관, 소방서 등)은 인구 밀도를 기준으로 한 분석에서 뚜렷한 연관성이 나타나지 않았으며, 이들 시설의 입지는 도시 내 교통 및 상업 중심 연결축, 유동인구 중심지, 교통 네트워크상 중심성과 같은 변수를 중심으로 계획되어야 한다. 향후 관련 연구에서는 시설 유형별 입지 전략의 다양성과 분화 가능성을 고려한 분석 모형의 도입이 요구된다.

        이러한 제언은 도시 내 어메니티의 입지를 단순히 인구 밀도가 아닌, 시설 기능과 유형에 따라 분화된 기준을 적용해야 함을 강조하는 것으로, 어메니티 배치는 획일적 기준이 아니라, 수요 특성과 기능적 요구를 반영한 맞춤형 전략으로 접근할 필요가 있음을 시사한다. 아울러, 인구밀도에 따른 어메니티 접근성 차이는 실제 공공서비스 이용 격차로 이어질 수 있어, 도시계획 수립 시 사회적 형평성을 확보할 수 있는 기준 마련이 요구된다.

      

      
        3. 연구의 한계 및 향후 과제
        연구의 한계로 첫째, 본 연구는 정적(靜的) 공간 데이터를 기반으로 분석이 이루어졌으며, 시간대별 유동인구, 시설 이용률, 통행량 등 동적 요소는 고려하지 못하였다. 어메니티의 실질적 이용 행태는 시간적 변화와 유동인구 분포에 따라 달라질 수 있으므로, 이를 반영하지 못한 점은 해석의 제약으로 작용할 수 있다.

        둘째, 어메니티 유형 간 기능적 중복성 또는 복합 기능시설에 대한 분류가 제한적으로 적용되었다. 예를 들어, 주민센터와 도서관이 동일 건물 내 복합 운영되는 사례, 상업시설 내 공공 기능이 혼합된 사례 등은 단일 시설로 분류되어 분석되었기 때문에, 실제 공간 기능의 복합성은 충분히 반영되지 못하였다.

        셋째, 인구밀도 기준 설정은 통계청 격자자료의 범주 구분에 따라 250명/ha, 500명/ha, 1,000명/ha 세 구간으로 설정되었으며, 이 기준은 도시 유형, 행정구역 특성, 인프라 수준에 따라 상대적인 차이가 있을 수 있다. 본 연구는 서울시를 대상으로 하였으므로, 타 지역으로 일반화하기에는 한계가 존재한다.

        넷째, 본 연구는 인구 밀도에 따른 공간적 연관성에 초점을 두었기 때문에, 연령, 가구 유형 등 인구의 다양한 특성에 따른 접근성 분석은 포함하지 않았다는 한계가 존재한다. 그러나 향후 연구에서는 고령자, 1인 가구 등 사회적 약자 계층이 어메니티에 얼마나 접근 가능한지를 계층별로 분석하는 작업이 필요하다.

        Guida et al.(2022)은 밀라노 사례를 통해 고령층의 의료 서비스 접근성 문제를 분석하며, 도시계획에서 고령 인구의 이동성과 서비스 이용 패턴에 대한 이해가 필수적임을 강조하였다. 또한, Wan et al.(2022)의 연구는 중국 톈진시의 노인 돌봄시설 분포 불균형을 지적하며, 도시시설의 전략적 재배치 필요성을 주장하였다. 이와 같은 연구들은 본 논문의 분석 틀을 다양한 인구 특성에 확장 적용할 수 있음을 시사한다.

        향후 연구에서는 유동인구나 교통량 등 시간에 따라 변화하는 변수들을 포함한 동태적 분석이 이루어질 필요가 있으며, 복합기능 어메니티를 구분하거나 통합적으로 평가할 수 있는 분류체계와 분석틀을 도입할 필요가 있다. 또한, 서울 외 타 도시를 대상으로 한 비교 연구를 통해 본 연구 결과의 일반성과 차별성을 검토하는 것도 중요한 과제가 될 수 있을 것이다.
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