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            초록
          
        

        
          Since measures required to secure safety differ according to a city’s environment and functions, it is necessary to develop crime prevention plans suitable for the characteristics of each urban environment. Accordingly, based on security rating data between 2018 and 2021 provided by the Ministry of Public Administration and Security's Life Safety Map, the spatial pattern of crime risk was identified, and factors affecting crime risk were derived. In this study, the 424 administrative dongs of Seoul were set as a spatial range, and the temporal range of independent variables was set as 2020. In the analysis, the degree of crime risk was visualized for each autonomous district of Seoul, and spatial autocorrelation was identified through Moran's I. Finally, influencing factors were derived using the spatial regression model, and regional influence relations were locally confirmed through the geographic multiple regression model. The analysis results confirmed that the number of entertainment facilities, security facilities, single-person households, and redevelopment and reconstruction factors affected the risk of crime. The analysis results are expected to provide policy implications for crime prevention measures in cities.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        안전한 도시환경을 조성하기 위하여 다양한 정책이 집행되고있으나, 여전히 도시치안 측면에서 문제가 제기되고 있다(김명수, 2017). 특히 도시에서 발생되는 범죄로 인해 사람들은 자신도 피해자가 될 수 있다는 불안감과 두려움을 상시 느끼고 있는 것으로 보고된다(구지연·김기호, 2011; 형사정책연구원, 2017). 통계청 사회조사에 따르면, 국민의 57.4%가 사회적 불안요인으로 범죄발생을 지목하였으며(통계청, 2020), 행정안전부에서 시민의 안전체감도를 조사한 결과 5점 만점에 2.74점이 도출되어 범죄 불안감이 상존하는 것으로 나타났다(행정안전부, 2019). 한편, 우리나라의 범죄 발생건수는 1990년 기준 114만건에서 2016년 184만건으로 꾸준히 증가하고 있는 것으로 보고된다(장진희, 2018).

        범죄의 발생은 사회의 모든 수준에 걸쳐 영향을 미친다. 거시적으로는 사회적 비용을 야기하여 경제 성장을 더디게 할 수 있으며, 미시적으로는 도시민의 이탈을 촉진함으로써 도시의 쇠퇴를 야기한다(김성언, 2018; Detotto and Vannini, 2010; Cullen and Levitt, 1999). 나아가 도시민에게 심리적인 두려움을 유발하여, 삶의 질을 저하시키는 원인이 될 수 있다(김선재 외, 2022). 이처럼 도시민의 불안감은 도시공간의 질과 만족도를 저해하는 요소가 되므로, 안전한 도시환경을 조성하기 위한 정책의 추진이 필요하다(유광흠·진현영, 2012). 특히 범죄발생은 범죄자의 개인적 특성에서만 기인하는 것이 아니라, 도시 환경 및 특성에 의한 결과이기도 하므로, 범죄가 발생하는 공간의 특성에 대한 이해가 면밀히 이루어질 필요가 있다(황선영·황철수, 2003).

        따라서 범죄가 발생하는 도시의 공간적 특성을 파악하는 것은 범죄를 예방하는 데 도움이 되며, 효과적인 방범 방안을 제시할 수 있고, 이를 통해 안전한 도시를 조성하는 데 기여할 수 있다(김선재 외, 2022). 본 연구에서는 이러한 필요성을 바탕으로 전체범죄 및 성폭력 위험도에 영향을 미치는 도시환경 특성을 파악하고자 한다.

        기존의 범죄 발생과 관련된 연구들은 대부분 전역적(Global) 모형을 사용한 관계로, 개별 도시의 환경에 따른 방범방안을 파악하는 데 미흡한 측면이 있었다(장현석 외, 2021). 도시의 안전성 확보를 위한 방안은 환경과 기능에 따라 다르기 때문에, 각 도시 환경에 맞는 적합한 방범방안이 필요하다. 이러한 맥락에서 본 연구는 행정안전부의 생활안전지도 자료를 토대로 서울시 범죄 위험도의 공간적 분포를 파악하고자 한다. 또한 전역적·국지적 공간모형을 활용하여 범죄 위험도에 영향을 미치는 도시 특성을 파악하여 도시환경 특성에 적합한 방범방안의 적용을 위한 정책적 시사점을 제시하고자 한다.

      

      
        2. 연구의 범위 및 방법
        본 연구의 공간적 범위는 서울시이다. 서울은 개인주의와 익명성 등의 도시 특성으로 인해 범죄에 있어서 취약성이 높은 곳이다(신상영·조권중, 2014). 또한 우리나라에서 인구가 가장 많이 밀집된 지역으로, 범죄 발생률이 높다는 점에서 실효성 있는 방범방안이 우선적으로 제시되어야 한다는 판단하에 대상지로 설정하였다. 분석단위는 행정구역의 최소단위인 행정동으로 설정하여 도시 위험도의 영향관계를 미시적으로 파악하고자 하였다. 시간적 범위는 생활안전지도에서 안전등급의 파악이 가능한 기간인 2018년 7월부터 2021년 6월로 설정하였다. 본 연구에서는 여성을 대상으로 한 성폭력이 증가하고 있다는 인식에서 전체 범죄와 성폭력을 분석대상으로 다루고자 한다(김현승, 2022).

        서울시 범죄 위험도의 공간적 분포 및 영향관계를 파악하기 위한 본 연구의 분석방법은 다음과 같다. 첫째, 범죄의 전체적인 공간적 분포을 파악하기 위하여 범죄 위험도를 자치구별로 시각화한다. 둘째, 범죄 위험도의 공간적 자기상관성을 확인하고, 공간시차모형과 공간오차모형을 활용하여 범죄 위험도에 영향을 미치는 요인을 전역적으로 도출한다. 셋째, 지리가중회귀모형을 활용하여 범죄 위험도의 공간적 영향관계를 국지적으로 파악한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 및 선행연구 고찰
      
        1. 범죄예방 환경설계(CPTED) 이론
        1961년 제인 제이콥스(Jane Jacobs)는 저서 “The Death and Life of Great American Cities”에서 도시 환경과 범죄의 상관관계에 대해 논하였다. 제이콥스가 제기한 ‘거리의 눈(Eyes on the Street)’은 거리의 활동이 증가하면 자연적 감시체계가 생성되고, 범죄 통제에 대한 책임 범위가 확대된다는 개념이다. 제이콥스는 사람들이 다양한 목적에서 가로공간을 이용할 때, ‘거리의 눈’이 작동하며, 범죄 발생의 가능성을 낮춘다고 설명하였다(류허·홍관선, 2020).

        이후 1970년대, 레이 제프리(C. Ray Jeffery)는 저서 “Crime Prevention through Environmental Design”에서 적절한 건축설계 및 도시계획 등을 통해 범죄 발생의 기회를 줄이는 방어적인 디자인 개념을 제시하였다(주일엽·조광래, 2009). 또한 오스카 뉴먼(Oscar Newman)은 “Defensible Space”에서 방어공간의 개념을 제시하였다. 방어공간은 건축물의 구성이나 배치 등을 계획하여 거주자의 공간을 마련함으로써 쾌적한 환경이 조성되도록 계획하는 것을 의미한다(윤영일·이경선, 2021). 뉴먼은 방어공간을 강화하면 도시민에게 그 지역이 관리되고 있다는 것을 암묵적으로 보여주어 범죄를 예방할 수 있게 된다고 주장하였다(류허·홍관선, 2020; 박광현, 2017).

        미국에서는 이상의 논의를 토대로 CPTED의 개념이 태동하였고, 이후 범죄예방을 위한 환경설계정책이 추진되었다(김병석·박진아, 2013). CPTED는 자연적 감시, 자연적 접근 통제, 영역감, 활용성 증대, 유지관리의 다섯 가지 원리로 구성된다. 먼저 자연적 감시는 보행자가 주변을 감시할 수 있도록 건물이나 시설물의 환경을 설계하는 것이다(경찰청, 2005). 자연적 접근 통제란 허가받지 않은 사람들의 진출입을 차단하여 잠재적 피해자에 대한 접근을 어렵게 만드는 것을 말한다(경찰청, 2005).

        영역감이란 특정 공간을 주민이 자유롭게 이용하거나 점유하여 권리를 주장할 수 있는 영역을 의미한다(경찰청, 2005). 활용성 증대는 공공장소에 대한 사용을 유도하여 자연적 감시를 강화하고, 인근 지역의 범죄 위험을 감소시키는 것을 말한다. 마지막으로 유지관리는 시설물이나 장소가 설계된 의도대로 사용될 수 있도록 관리하는 것을 의미한다(경찰청, 2005; 김학범, 2017).

      

      
        2. 일상활동이론
        1979년 Cohen과 Felson은 일상활동이론을 발표하였다. 일상활동이론은 범죄자 중심의 담론에서 벗어나 범죄가 발생할 수 있는 상황과 범죄가 발생하는 조건을 분석하는 것에 초점을 둔다. 따라서 범죄자, 범죄 목표물, 보호자 부재의 결합으로 범죄의 발생 조건이 설명된다. 범죄자는 범죄동기를 가진 자이고, 범죄를 실행에 옮길 수 있는 존재를 의미하며, 범죄 목표물은 범죄자의 목표물이 되는 사람이나 사물을 의미한다. 마지막으로 보호자의 부재는 범죄를 저지할 수 있는 방어기제가 부재한 상태를 의미한다(홍명기 외, 2020).

        일상활동이론에서 공간과 생활양식은 중요한 의미를 지니는데, 생활양식에 따라 특정 공간에서 범죄자가 범죄 목표물을 만날 수 있는 기회가 달라지기 때문이다. 일상활동이 생활양식의 변화와 결합하는 방식은 두 가지로 구분된다. 첫째는 거시적인 접근으로 Cohen과 Felson은 삶의 질에 영향을 미치는 활동인 노동과 여가활동, 1인 가구의 증가 등이 범죄요인에 영향을 미치는 것으로 설명한다(이현희, 1994; 최현아, 2003).

        둘째, 미시적인 접근은 개인의 특성이나 생활양식의 차이에 따라 위험한 시간과 장소에 위치할 가능성이 높아진다는 관점이다. 따라서 생활양식에 따라 범죄의 위험 또한 달라지는 것으로 설명된다. 결과적으로 두 가지 접근방식은 생활양식에 따라 범죄가 발생하는 장소 및 양 등이 결정된다는 점에서 일치하는 가정을 보인다(이현희, 1994). 이상의 논의를 토대로 일상활동이론은 도시분야 연구에 도입되어 범죄발생의 영향요인을 규명하는 데 활용되고 있다(최현아, 2003).

      

      
        3. 선행연구 고찰
        도시범죄 및 치안 관련 선행연구를 고찰한 결과 주로 범죄의 공간적 패턴을 파악하거나, 범죄 발생에 영향을 미치는 요인을 분석하였음을 확인하였다.

        이건학 외(2016)는 전국 시군구를 대상으로 성범죄 발생 건수를 시각화하고, 성범죄와 지역 환경요인 간의 상관성을 규명하기 위하여 다변량 회귀분석을 실시하였다. 이미숙·여관현(2021)은 전국 시군구를 대상으로 행정안전부 지역안전지수(교통사고, 화재, 범죄, 생활안전, 자살, 감염병)의 공간적 패턴을 파악하기 위하여 Moran’s I 및 LISA 분석을 실시하였다. 장현석 외(2021)는 서울시의 범죄수준을 행정동별로 시각화하기 위하여 행정안전부에서 제공하는 생활안전지도를 활용하였다. 살인, 강도, 방화, 성폭력, 폭력, 절도, 마약, 도박 범죄를 1부터 5등급으로 시각화하였으며, 공간적 자기상관성을 확인하기 위하여 Moran’s I 지수를 활용하였다.

        그 외에 도시환경이 범죄 불안감에 미치는 영향을 설문조사를 통해 파악하거나(장세린·홍성조, 2021), 지리가중회귀분석을 실시하여 폭력범죄와 사회 구조적 변수 간의 관계를 규명한 연구와(염윤호, 2018) 성폭행 범죄발생에 미치는 사회 구조적인 영향을 검증하기 위하여 음이항회귀분석을 활용한 연구가 수행되었다(한민경, 2019).

        그러나 선행연구들은 대부분 전역적 모형을 사용하여 범죄발생에 영향을 미치는 요인을 규명하였다. 국지적 모형을 활용한 일부 연구에서는 주로 사회구조적 측면의 변수를 대상으로 분석을 실행하여, 도시환경적인 측면에서 범죄에 영향을 미치는 요인을 파악하는 데 한계를 보였다. 본 연구에서 종속변수로 활용되는 치안등급을 활용한 선행연구는 공간적 자기상관성이 확인되었음에도 불구하고, 공간모형을 활용한 실증분석은 거의 이루어지지 않았다(장현석 외, 2021).

        따라서 본 연구에서는 국지적 모형인 지리가중회귀모형을 활용하여 범죄 위험도에 영향을 미치는 사회구조 및 도시환경요인을 종합적으로 파악하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석의 틀
      
        1. 공간회귀모형
        공간 데이터를 선형회귀모델의 변수로서 활용할 때 종속변수 또는 오차의 공간적 자기상관성이 발생할 수 있다. 종속변수의 공간적 자기상관성이 발생될 경우 선형회귀모델의 모수추정량이 편향되는 오류가 발생하는데, 공간회귀모형을 활용함으로써 이러한 오류를 보완할 수 있다(변필성, 2007).

        본 연구에서 활용되는 공간회귀모형은 공간시차모형과 공간오차모형이다. 먼저 공간시차모형은 종속변수의 공간적 자기상관성이 발생할 경우에 사용되는데, 특정 현상으로 인해 나타나는 지역 간의 상호작용을 고려할 수 있다는 점에서 장점을 지닌다(변필성, 2007). 공간시차모형의 기본 식은 다음과 같이 표현된다.

        
          
            
              	
                
              
              	
                (1) 
				
              
            

          

        

        여기서 y는 종속변수이며, W는 공간가중행렬, ρ는 공간가중치 행렬의 계수를 의미한다. 또한 X는 y에 영향을 주는 설명변수로 표현된다(이우정, 2015). 공간오차모형은 오차의 공간적 자기상관성이 발생할 경우 사용된다. 오차의 공간적 자기상관성은 현상이 발생하는 권역과 그 현상에 관한 데이터를 집계하는 구역이 불일치하거나, 공간적 자기상관이 발생하는 변수를 파악할 수 없어 회귀모델에 설명변수를 투입하지 못함으로 인해 나타날 수 있다(변필성, 2007). 공간오차모형의 식은 다음과 같다.
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        여기서 W는 공간가중행렬이며, λ는 공간자기회귀계수, λWϵ는 오차의 공분산이 반영되어 변화된 오차항을 의미한다. μ는 변수가 독립적이고, 동일한 분포를 가져야 한다는 가정에 대한 오차이다(이재송, 2014).

        공간적 자기상관성을 검증할 때 가장 중요한 문제는 공간적 인접성을 정의하는 것이다. 공간적 인접성은 공간가중행렬을 통해 표현되며, 산출방식에는 Rook, Bishop, Queen 방식 등이 있다. 이 중 Anselin(2003)은 공간단위에서 수집된 데이터를 분석할 때 Rook 방식의 행렬이 보편적으로 사용된다고 하였으며, 이성우 외(2006)는 공간시차변수를 생성하는 데 필요한 공간가중행렬로서 주로 행표준화된 Rook 방식의 행렬이 사용된다고 언급하였다(이경아, 2016). 이에 본 연구는 선행연구를 고려하여 Rook 방식의 공간가중행렬을 적용한 공간분석을 실시하였다.

      

      
        2. 지리가중회귀모형
        전역적 모델은 독립변수가 각 지역에 동일한 결과를 유발한다고 가정하며, 독립변수와 종속변수의 평균적인 관계를 제시한다(최성현·박선일, 2019). 그러나 지리가중회귀모형은 지역마다 회귀계수가 다르다고 가정하여, 군집으로 발생하는 현상을 규명하는 데 주로 사용된다(최성현·박선일, 2019).

        일반적인 회귀분석과 비교할 때 지리가중회귀모형은 잔차가 작고, 공간적 의존성도 낮은 반면에, 위치정보와 결합되어 있기 때문에 GIS를 활용한 시각화가 가능하다는 장점이 있다. 반면에 독립변수가 종속변수에 미치는 영향이 지역마다 다르다고 가정하기 때문에, 결과의 해석이 어렵다는 단점이 있다. 본 연구에서는 이러한 문제를 해결하기 위하여 지리가중회귀모형에서 90% 수준으로 유의하게 도출된 결과를 제시하였다.

      

      
        3. 변수의 선정
        본 연구의 분석에 활용된 변수의 개념과 단위는 <Table 1>과 같다. 먼저 종속변수로 2018년 7월부터 2021년 6월까지의 생활안전지도 치안등급을 활용하였다. 치안등급은 “치안사고의 발생 건수를 토대로 산정된 1부터 5까지의 등급”을 의미하며, 등급이 높아질수록 치안사고가 상대적으로 많이 발생했음을 의미한다. 치안등급 자료는 지구대 및 파출소별로 등급이 설정되므로 종속변수로의 활용을 위해 본 연구의 공간적 범위인 행정동으로 가공하였다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Concept of variable
          
          

        

        
        

        장현석 외(2021)에서는 다음과 같은 과정을 통해 지구대 및 파출소별 치안등급 자료를 행정동 단위로 변환하였다. 첫째, 지구대 및 파출소의 위치와 관할구역을 “서울특별시지방경찰청 경찰서의 조직 및 사무분장규칙”을 통해 파악하였다. 둘째, 관할구역에 따라 치안등급을 기입할 수 있는 양식을 설계하였다. 셋째, 행정동과 파출소의 관할구역을 매칭하고, 범죄발생등급을 입력하였다. 마지막으로 하나의 행정동을 관할하는 파출소가 복수일 경우 아래의 예시처럼 행정동의 치안등급을 산출하였다.
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        위의 산식은 단순한 가중치를 활용한 산술평균으로, 각 지구대 및 파출소의 관할구역의 수가 상이하기 때문에 원자료의 특성을 반영한 공식을 활용하였다(장현석 외, 2021). 본 연구는 선행연구에 근거하여 지구대 및 파출소별 치안등급 자료를 행정동 단위로 산출하였으며, 이를 ‘범죄 위험도’로 조작적으로 정의하였다. 종속변수인 범죄 위험도의 산출과정은 다음과 같다. 첫째, 지구대 및 파출소의 관할구역에 해당되는 행정동을 정리하였다. 둘째, 행정동별 지구대 및 파출소의 개수와 치안등급을 작성하였으며, 행정동별 범죄 위험도를 아래 공식을 통해 산출하였다.
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        본 연구는 각 행정동의 인구수와 면적을 고려하여 관할구역이 산출되었을 것이라는 판단하에 가중산술평균이 아닌 일반산술평균을 이용하였다. 지구대·파출소별 치안등급에서 행정동별 범죄 위험도로 가공된 자료는 치안등급이 합산된 결과이기에, 소수점이 발생하게 된다. 따라서 1부터 5까지의 범주형 자료였던 치안등급은 연속형 변수로 변환되었다. 본 연구에서는 종속변수로 전체 위험도와 성폭력 위험도를 고려하였다. 먼저 전체 범죄 위험도는 9대 범죄인 마약, 살인, 도박, 강도, 성폭력, 절도, 약취 및 유인, 폭력, 방화의 사고유형을 포함하므로, 도시의 전체적인 위험도를 파악할 수 있다는 점에서 종속변수로 설정하였다. 성폭력은 해마다 발생건수가 증가하고 있으며 사회적으로 많은 관심을 불러일으키고 있다는 점에서 본 연구의 또 다른 종속변수로서 고려하였다(이건학 외, 2016).

        독립변수는 인구특성, 안전특성, 도시환경 특성으로 분류하였다. 인구특성으로는 유동인구의 개념인 생활인구, 청소년인구(정경석 외, 2009; 신상영·조권중, 2014; 박현수, 2018), 노인인구(김형준·최열, 2016; 한민경, 2019), 외국인인구(박종훈 외, 2017), 성비(신상영·조권중, 2014), 소득수준(조일형·권기헌, 2011), 1인 가구(한민경, 2019)를 고려하였다. 안전특성으로는 경찰서, 지구대, 파출소가 포함된 치안시설, 방범용 CCTV를 고려하였다(박종훈 외, 2017; 이건학 외, 2016). 마지막으로 도시환경 특성은 재개발·재건축(김연수·김종길, 2015), 버스정류장, 지하철역(김이슬·곽대훈, 2015; 김선재 외, 2022), 유흥시설(염윤호, 2018), 토지이용혼합도(김현중·이성우, 2011), 건물 층수(허선영 외, 2017), 건물용도(구지연·김기호, 2011; 김동근 외, 2007)를 고려하였다. 건물용도는 정규성 가정에 대한 충족을 통해 예측력을 높이기 위하여 로그 변환 값을 사용하였다(이영섭 외, 2006).

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실증분석
      
        1. 범죄 위험도의 공간적 패턴
        본 연구는 생활안전지도의 치안등급 자료를 이용하여 서울시 자치구의 범죄 위험도를 파악하였다. 범죄 위험도는 1부터 5까지의 등급으로, 숫자가 높아질수록 위험도가 높아짐을 의미한다.

        먼저 전체 범죄 위험도에 있어서는 도봉구와 노원구가 1-2등급으로 상대적으로 안전한 자치구로 파악되었으며, 2-3등급으로 파악된 자치구는 총 16개로 과반수를 차지하였다. 3-4등급으로 확인된 곳은 성북구, 은평구, 서대문구, 성동구, 양천구, 관악구이며, 금천구는 4-5등급으로 전체 범죄에 있어 가장 위험한 자치구로 파악되었다. 성폭력 범죄에 있어서는 강북구, 도봉구, 노원구, 동대문구, 중랑구, 용산구, 동작구의 총 7개 자치구가 가장 안전한 1-2등급으로 파악되었다(<Figure 1> 참조).

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Spatial patterns of crime risk
          
          

          

        

        본 연구는 전역적 공간모형을 비교·분석함에 앞서, 다중공선성과 공간적 자기상관성 유무를 확인하였으며, 사용된 변수의 기초통계량 및 VIF 값을 파악하였다(<Table 2> 참조). 공간적 자기상관성의 검토를 위한 LISA 분석의 결과는 <Figure 2> 및 <Figure 3>과 같다. 먼저 종속변수인 전체 범죄 위험도와 성폭력의 Moran’s I는 각각 0.320, 0.285로 범죄를 활용한 선행연구에서 Moran’s I가 0.272~0.449를 나타낸 것과 유사한 값을 보였다(이연수 외, 2012; 장현석 외, 2021; 황종아·강지연, 2021). 국지적인 공간적 자기상관성을 나타내는 LISA 지도를 확인한 결과, HH 유형이 39개, LL 유형이 37개로 나타났으며, 서로 다른 방향성을 띠는 HL 유형과 LH 유형은 각각 6개와 4개로 확인되었다. 성폭력 위험도의 LISA는 HH 유형이 36개, LL 유형이 총 36개로 나타났는데, 안암동, 종암동 일대와 역삼동(1·2), 서림동, 서원동 일대가 HH 유형에 해당하고, 그 밖에 HL 유형은 9개, LH 유형은 4개로 나타났다.
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            Basic statistics and multicollinearity review
          
          

        

        
        

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Moran's I and LISA maps of overall crime risk
          
          

          

        

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Moran's I and LISA maps of sexual violence
          
          

          

        

      

      
        2. 전역적 공간모형
        
          1) 전체 범죄 위험도
          전술한 바와 같이 본 연구에서는 종속변수의 공간적 자기상관성을 확인하였으며, 이를 토대로 적합한 공간회귀모형을 선택하기 위해 LM 검증을 실시하였다(<Table 3> 참조). 본 연구는 상향식 접근에 따라 적합한 공간모형을 판단하였다. 상향식 접근이란 LM(lag), LM(error)의 수치를 비교하는 방법이다. LM(lag)는 선형회귀모형에 비하여 공간시차모형이 적합하다는 것을 의미하며, LM(error)는 공간오차모형이 적합함을 의미한다. Lagrange Multiplier(SARMA)는 공간자기회귀이동평균모형의 대안적 고차모형에 대한 것으로 실제 모형을 선택할 때 유용하게 사용되지 않는다(Anselin and Rey, 1991; 이석환, 2014).

          
            Table 3. 
				
            

            
              LM verification results
            
            

          

          
          

          LM 검증을 실시한 결과, LM(lag)과 LM(error)이 모두 유의하게 도출되었다. 따라서 Robust LM 통계량을 비교하였으며, 공간시차모델이 더 적합한 모형임을 확인하였다. 모형에 대한 분석 결과 공간시차모형의 R2와 AIC, SC의 수치가 각각 0.358, 1384.660, 1473.75로 나타났다(<Table 4> 참조).
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              Analysis result of global spatial model for overall crime risk
            
            

          

          
          

          전체 범죄 위험도에 있어 유의성을 갖는 것으로 나타난 변수는 1인 가구(+), 치안시설(-), 재개발·재건축(+), 버스정류장(-), 유흥시설(+), 고층건물(+)로 확인되었다. 먼저 1인 가구의 계수값은 0.042로 도출되었는데, 이는 1인 가구의 비율이 1% 증가할 때, 전체 범죄 위험도가 5등급 기준으로 0.042 등급이 증가한다는 것을 의미한다. 박준휘 외(2017)에 따르면 1인 가구 밀집지역이 비 밀집지역보다 범죄가 발생할 확률이 약 2~3배 이상 높은 것으로 확인되었다. 또 1인 가구 밀집지역 거주자는 범죄에 대한 간접적인 피해를 빈번하게 경험하여 거주지 주변이 안전하지 않다고 평가하는 경향이 있는 것으로 파악되었다(박준휘 외, 2017). 그러므로 1인 가구가 유의한 변수로 도출된 것은 선행연구와 유사한 결과라고 할 수 있다. 따라서 범죄에 취약한 1인 가구의 주거환경을 중심으로 순찰이나 CPTED 요소를 강화하며, 주거환경을 개선할 필요가 있음을 알 수 있다.

          경찰서 및 지구대, 파출소를 의미하는 치안시설은 계수의 값이 -0.605로 도출되어, 치안시설의 수가 1개 증가할 때 전체 범죄 위험도는 5등급 기준으로 0.605 등급이 낮아지는 것으로 확인되었다. 이는 범죄예방활동에 경찰서, 파출소 등의 치안시설이 중요하다고 주장한 선행연구의 결과와 일치하는 결과이다(장진희, 2018). 한편 도시환경 특성에서는 유흥시설과 재개발·재건축 변수가 양(+)의 방향으로 유의미하게 도출되었다. 유흥시설의 계수값은 0.027로 도출되었는데, 이는 유흥시설의 수가 1개 증가할 때, 전체 범죄 위험도가 5등급 기준으로 0.027 등급이 증가하는 것을 의미한다. 일상활동이론에 토대를 둔 유동인구모델에 따르면 유흥시설이 많은 지역에 잠재적인 범죄자와 피해자가 밀집된다. 따라서 유흥시설이 유의미한 변수로 도출된 결과는 일상활동이론과 부합하는 결과로 볼 수 있다. 또한 유흥시설 밀집지역에서 6대 범죄가 많이 발생한다는 염윤호(2018), 신상영·조권중(2014)의 주장과도 상당부분 일치하는 것으로, 유흥주점 주변의 관리, 순찰 등의 범죄예방방안의 도입이 필요함을 알 수 있다. 재개발·재건축(+)이 유의미한 변수로 나타난 결과는 재개발·재건축이 시행될 경우 지역민의 커뮤니티가 단절되며, 환경오염과 무질서 등이 유발된다는 선행연구의 견해와 일치하는 것이다. 따라서 재개발·재건축이 시행되는 지역에서 CPTED의 원리 중 영역성과 활동성을 증대시키고, 유지관리를 강화시킬 필요가 있다(이한솔 외, 2018). 버스정류장의 회귀계수는 -0.016으로 나타났는데, 이는 버스정류장의 비율이 1% 줄어들 때 전체 범죄 위험도가 5등급 기준으로 0.016 등급 증가한다는 것을 의미한다. 제인 제이콥스가 제기한 ‘거리의 눈’ 개념에 따르면 유동인구가 증가할 경우 자연적 감시가 활성화되어 범죄 발생이 감소한다(조민균 외, 2018). 따라서 버스정류장(-) 변수가 유의하게 도출된 것은 버스정류장 인근 유동인구의 증가에 따라 자연적 감시가 활성화되었기 때문인 것으로 해석된다. 마지막으로 고층건물(+)이 유의성을 갖는 변수로 도출된 결과는 건물층수가 높을수록 인구가 밀집되어 범죄발생 건수가 증가한 것에 기인하는 결과로 파악된다(허선영 외, 2017).

        

        
          2) 성폭력 위험도
          전체 범죄 위험도와 마찬가지로 성폭력 위험도에 대해서도 적합한 공간모형을 선정하기 위해 LM 검증을 실시하였다. 검증 결과, 적합도를 나타내는 LM(lag)와 LM(error)의 수치가 모두 유의하게 도출되어 Robust LM 통계량을 추가적으로 검토하였으며, 공간시차모형만이 유의성을 갖는 것으로 확인되었다. 모형에 대한 분석 결과 공간시차모형의 R2와 AIC, SC의 수치가 각각 0.330, 1433.090, 1522.190로 나타났다. 공간오차모형의 R2와 AIC, SC 값은 각각 0.349, 1427.190, 1512.240로 공간시차모형에 비해 개선되었으나, 모형의 적합성을 나타내는 LM통계량을 근거로 공간시차모형을 더 우수한 모형으로 판단하였다.

          성폭력 위험도에 있어 유의성을 갖는 것으로 나타난 변수는 소득수준(+), 1인 가구(+), 치안시설(-), 유흥시설(+)로 나타났다(<Table 5> 참조). 먼저 전체 범죄 위험도와 마찬가지로 소득수준 변수가 양(+)의 방향으로 유의미하게 도출되었다. 조일형·권기헌(2011)은 소득이 증가할 때 성범죄 또한 증가한다고 주장하였는데, 그 이유는 경제수준이 높은 곳일수록 많은 번화가가 형성되며, 가해자의 유동인구가 많아져서 성범죄가 발생할 가능성이 높아지기 때문인 것으로 설명된다. 또 소득수준이 낮은 지역보다 높은 지역이 절도나 강도의 대상이 될 확률이 높은데, 절도나 강도를 목적으로 집안에 침입한 후 우발적으로 성범죄를 일으키는 사례가 있다는 분석이 제시되고 있다(조일형·권기헌, 2011). 따라서 본 연구에서 소득수준 변수가 유의하게 도출된 것은 선행연구의 주장과 일치하는 결과로 볼 수 있다.
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              Analysis result of global spatial model for sexual violence
            
            

          

          
          

          1인 가구가 양(+)의 방향으로 유의하게 도출되어, 1인 가구의 비율이 1% 증가할 때 성폭력 위험도가 5등급 기준으로 0.053 등급 증가하는 것으로 나타났다. 일상활동 이론에서는 범죄의 발생을 범죄자, 범죄 목표물, 보호자의 부재의 세 가지 조건의 결합으로 설명하는데, 다인가구에 비해 방어능력이 떨어지는 1인 가구는 범죄의 목표물이 될 확률이 높다(조현성·김상학, 2017; 장진희, 2018). 따라서 1인 가구가 유의한 변수로 도출된 결과는 Cohen and Felson이 제기한 일상활동 이론과 부합하는 결과로 볼 수 있다(염윤호, 2018). 한편 유흥시설의 회귀계수는 0.032로 도출되어 유흥시설이 1개 증가할 때 성폭력 위험도는 0.032 등급 증가하는 것으로 나타났다. 조일형·권기헌(2011)은 성폭력 가해자가 음주 후 정신이 혼미한 상태에서 범죄를 저지르는 경우가 있다는 분석결과를 제시한 바 있다. 따라서 유흥시설 변수가 유의미하게 도출된 결과는 유흥가 주변의 지역을 관리하여 성범죄 예방에 주력하여야 할 필요가 있음을 시사한다(신상영·조권중, 2014). 마지막으로 치안시설의 회귀계수는 -0.473으로 도출되어 치안시설이 1개 증가할 때 성폭력 위험도는 0.473 등급 감소하는 것으로 파악되었다.

        

      

      
        3. 국지적 공간모형
        
          1) 전체 범죄 위험도
          본 연구는 전역적 공간분석에서 유의하게 도출된 변수의 지역적 특성을 확인하기 위하여 지리가중회귀모형을 활용하였다. 전술한 바와 같이 지리가중회귀모형은 중복 설명으로 인한 과대 추정의 문제가 발생할 수 있으며, 독립변수의 영향이 지역마다 다르다고 가정하여 결과의 해석이 어렵다. 본 연구에서는 이러한 문제를 완화하기 위하여 공간회귀모형에서 유의하게 도출된 변수만을 지리가중회귀모형에 투입하였다. 또한 지리가중회귀모형에서 90% 수준으로 유의하게 도출된 결과를 시각화하였다.

          전체 범죄 위험도에 대한 지리가중회귀모형의 분석결과는 <Figure 4> 및 <Table 6>과 같다. 먼저 선형회귀모형과 지리가중회귀모형의 R2가 각각 0.161과 0.234로 나타나 수치가 개선되었음을 확인하였다. 전체 범죄 위험도의 Local R²는 0.144에서 0.267로 강동구, 송파구 일대의 설명력이 가장 높은 것으로 확인되었다. AIC의 수치로 모델의 적합성을 판단할 경우, 4 이상의 차이가 날 때, 지리가중회귀모형이 선형회귀모형과 비교하여 모형이 개선되었다고 간주한다(최성현·박선일, 2019). 본 연구에서는 선형회귀모형과 지리가중회귀모형의 AIC 값 차이가 16으로 큰 격차가 도출되어, 지리가중회귀모형을 더 우수한 모형으로 판단하였다. 마지막으로 최적부분검색에 의해 산출된 대역폭의 크기는 218.96m로 확인되었다.
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              Distribution of regression coefficients of overall crime risk
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              Geographically weighted regression analysis results of overall crime risk
            
            

          

          
          

          전체 범죄 위험도의 회귀계수 분포를 살펴본 결과 1인 가구, 재개발·재건축, 유흥시설, 고층건물은 국지적으로 양(+)의 영향을 띠며, 버스정류장과 치안시설은 음(-)의 영향을 미치는 변수로 파악되었다. 재개발·재건축은 국지적으로 양(+)의 영향을 띠는 것으로 나타났다. 특히 종로1·2·3·4가동과 부암동 일대에서 회귀계수가 두드러지게 높은 것으로 나타났는데, 재개발 재건축이 실시된 종로1·2·3·4가동과 인근 행정동인 천연동, 남영동, 보문동 등이 다른 행정동에 비해 밀집되어 있어 강한 양의 방향을 띠는 것으로 파악되었다.

          버스정류장의 회귀계수는 내곡동과 개포4동, 개포2동 일대에서 강한 음(-)의 방향으로 나타났다. 서울시 행정동당 버스정류장의 평균 개수가 26개인 데 반해, 내곡동과 개포4동, 개포2동은 각각 62개, 32개, 38개로 서울시 평균보다 많은 지역으로 파악되었다. 특히 개포4동과 개포2동은 전체 범죄 위험도가 1등급으로 확인되어 다른 행정동에 비해 안전한 지역으로 파악되었다.

          유흥시설의 회귀계수는 국지적으로 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 특히 도봉(1·2)동, 상계1동, 우이동, 진관동에서 계수값이 높게 나타났다. 염윤호(2018)는 유동인구가 감소할 때 유흥시설의 수와 범죄의 발생이 감소한다고 주장하였다. 또한 유동인구의 감소에 따른 범죄발생의 감소와 유흥시설의 감소 중 유흥시설의 감소가 더 클 경우 범죄에 대한 유흥시설의 영향력이 과대추정될 수 있음을 주장한 바 있다. 따라서 도봉1동, 도봉2동, 상계1동, 우이동 등에서 유흥시설의 영향력이 두드러진 이유는 다른 행정동에 비해 상대적으로 생활인구와 유흥시설의 수가 적고, 그로 인해 유흥시설의 영향력이 과대추정된 것으로 판단된다. 마지막으로 치안시설의 회귀계수는 김포공항이 위치한 공항동, 방화1동, 방화2동, 방화3동 일대에서 강한 음(-)의 방향을 띠는 것으로 나타났다. 항공기나 공항에서의 테러는 한번 발생하면 막대한 인명과 재산의 피해를 가져오기 때문에 정부에서는 공항보안에 많은 주의를 기울이고 있다. 따라서 공항동과 방화2동 일대가 강한 음(-)의 방향으로 도출된 이유는 김포공항 내외 보안활동으로 인해 야기된 결과로 추정된다(이기헌·황호원, 2010; 강맹진·강재원, 2008).

        

        
          2) 성폭력 위험도
          성폭력 위험도에 대한 지리가중회귀모형의 분석결과는 <Figure 5> 및 <Table 7>과 같다. 먼저 R2를 살펴보면 지리가중회귀모형의 수치가 0.336으로 도출되어 선형회귀모형에 비해 설명력이 개선된 것을 확인할 수 있다. AIC 또한 1442.14로 선형회귀모형보다 4 이상 낮은 수치가 도출되어, 지리가중회귀모형의 설명력이 더 우수하다고 판단하였다. 지리가중회귀모형에서 최적부분검색에 의해 산출된 대역폭의 크기는 125.40m로 확인되었다. 회귀계수의 분포를 시각화한 결과 1인 가구와 유흥시설 변수가 국지적으로 양(+)의 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 치안시설은 국지적으로 음(-)의 영향을 미치는 것으로 확인되었으며, 소득수준 변수는 양(+)과 음(-)의 영향이 동시에 나타나 지역적 차이가 있는 변수로 파악되었다. 1인 가구의 회귀계수는 강남구의 청담동, 논현1동, 논현2동 일대에서 강한 양(+)의 방향을 띠는 것으로 나타났다. 이창효·이승일(2010)은 논현1동과 논현2동에 여성 1인 가구가 다수 거주하고 있음을 보고한 바 있다. 해당 행정동에서 강한 양(+)의 방향의 회귀계수가 나타난 결과는 여성 1인 가구가 다수 거주하여 잠재적 피해자가 늘어남에 기인하는 결과로 추정된다.
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          유흥시설의 회귀계수는 국지적으로 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 도봉(1·2)동, 상계1동, 우이동, 진관동에서 계수값이 두드러졌다. 이는 전체 범죄 위험도와 마찬가지로 해당 행정동이 다른 행정동에 비해 생활인구와 유흥시설의 수가 적기 때문에 유흥시설의 영향력이 과대추정된 것으로 판단된다. 치안시설 변수는 상암동 일대와 방화1·2·3동 및 공항동 일대와 강남구의 역삼1동, 역삼2동, 논현1동, 논현2동, 대치1동 등에서 음(-)의 방향으로 나타났다. 성폭력 위험도의 공간적 분포를 살펴보면 역삼1동, 역삼2동 등이 5등급으로 도출되어 다른 지역에 비해 위험한 행정동으로 파악되었다. 따라서 위험도가 높은 행정동일수록 치안시설의 영향력을 크게 받는 것으로 추정되며, 치안시설이 배치될 시 범죄예방에 가시적인 성과를 보일 수 있을 것으로 판단된다.

          전술한 바와 같이 조일형·권기헌(2011)은 경제수준이 높은 곳일수록 번화가가 형성되며, 잠재적 가해자의 수가 많아져서 성범죄의 발생확률이 높아진다고 보고한 바 있다. 그러나 본 연구에서는 지리가중회귀분석 결과 양(+)의 영향이 크기는 하지만 음(-)의 영향도 일부 나타나서, 제3의 변수의 개입에 의해 국지적으로 상이한 결론이 도출될 수 있음을 확인하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      서울시 범죄 위험도의 공간적 패턴 및 영향관계를 파악한 본 연구의 분석 결과는 다음과 같다. 첫째, 전체 범죄 위험도에 있어서 도봉구, 노원구가 1-2등급으로 상대적으로 안전한 자치구로 파악되었으며, 성폭력 범죄에 있어서는 강북구, 도봉구, 노원구, 동대문구, 중랑구, 용산구, 동작구의 총 7개 자치구가 가장 안전한 1-2등급으로 파악되었다. 도봉구와 노원구는 전체 범죄 위험도와 성폭력 위험도에 있어 다른 자치구에 비해 안전한 자치구로 파악되었다.

      둘째, 종속변수인 전체 범죄, 성폭력 위험도의 Moran’s I 값을 확인한 결과 선행연구와 유사한 수치인 0.285~0.321로 나타나 공간적 자기상관성이 있는 것으로 확인되었다. 전체 범죄 위험도의 LISA 지도를 확인한 결과, HH 유형이 39개, LL 유형이 37개로 나타났으며, 성폭력 위험도는 HH 유형이 36개, LL 유형이 총 36개로 나타났다.

      셋째, 전체 범죄 위험도에 대한 분석 결과 전체 범죄 위험도의 R2는 0.359로 도출되었으며, 1인 가구(+), 치안시설(-), 재개발·재건축(+), 버스정류장(-), 유흥시설(+), 고층건물(+)이 유의한 변수로 나타났다. 성폭력 위험도의 R2는 0.33으로 파악되었으며, 소득수준(+), 1인 가구(+), 치안시설(-), 유흥시설(+)이 유의성을 갖는 변수로 확인되었다. 성폭력 위험도에서는 전체 범죄 위험도에서 유의하게 도출되지 않았던 소득수준(+) 변수가 유의한 변수로 나타났다.

      전체 범죄 위험도와 성폭력 위험도에서 공통적으로 유의성을 갖는 것으로 파악된 변수는 1인 가구(+), 유흥시설(+), 치안시설(-)로 나타났다. 일상활동이론에 따르면 1인 가구 밀집지역은 다인 가구 밀집지역에 비해 방어요소가 부족하기 때문에 1인 가구가 범죄의 목표물이 될 확률이 높다(조현성·김상학, 2017; 장진희, 2018). 합리적 선택이론에 의하면 처벌에 대한 두려움은 범죄의 억제 요인으로 간주되며, 이는 적발 가능성과 연관이 있다. 따라서 감시자의 역할을 강화하고, 방어요소를 개선하는 등의 방안마련이 필요하다. 이를 위해 감시의 역할을 간접적으로 수행하는 CCTV나 스마트 보안등을 구축하고, 비상벨을 설치하는 등의 방안이 필요하다(황지태, 2004; 이윤호·김대권, 2010).

      유흥시설(+) 변수가 유의하게 도출된 것은 주류와 범죄의 연관성을 보여주는 결과로 볼 수 있다. 따라서 유흥시설 주변 환경의 관리나 순찰 강화 등의 방안이 필요할 것으로 판단되며, 유흥시설 인근의 노후화된 가로를 정비하여 주변이 관리되고 있다는 것을 암묵적으로 보여줌으로써 범죄를 예방할 필요가 있다.

      버스정류장(-)이 유의하게 도출된 결과는 제인 제이콥스가 제기한 ‘거리의 눈(Eyes on the street)’ 개념에 부합하는 결과로 볼 수 있다. 따라서 범죄 발생이 우려되는 시설과 장소의 가시범위와 개방감을 확보하는 방안마련이 필요하다. 이를 위해 조명등이나 벤치 등을 설치하여 활동의 활성화를 유도할 필요가 있으며, 비상벨 및 영상감시장치 등 감시의 역할을 수행하는 시설물을 도입하여 도시 치안을 강화하는 방안이 도입될 필요가 있다.

      소득수준(+)은 성폭력 위험도에서 유의성을 갖는 변수로 확인되었다. 조일형·권기헌(2011)은 경제수준이 높은 곳일수록 많은 번화가가 형성되며, 가해자의 유동인구가 많아져서 성범죄의 발생빈도가 증가한다고 주장하였다. 따라서 잠재적 가해자의 일탈행위를 적발할 가능성을 높이는 방안이 필요하다. 이를 위해 CPTED의 원리 중 자연적 감시 및 영역성의 확보가 필요하며 순찰이나 경비를 강화하고, 설치된 지역이 감시 지역임을 명시할 필요가 있다(경찰청, 2005).

      마지막으로 공간회귀모형에서 유의성을 갖는 것으로 도출된 변수의 국지적 영향관계를 파악하기 위하여 지리가중회귀분석을 실시하였다. 분석 결과 전체 범죄 위험도에서 1인 가구와 재개발·재건축, 유흥시설, 고층건물은 국지적으로 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 버스정류장과 치안시설은 국지적으로 음(-)의 영향을 갖는 것으로 확인되었다. 성폭력 위험도에서는 1인 가구와 유흥시설이 국지적으로 양(+)의 영향을 띠었으며, 치안시설은 음(-)의 영향을 보였다. 소득수준은 양(+)과 음(-)의 영향이 동시에 나타나 지역적 차이가 있는 변수로 파악되었다.

      본 연구는 도시의 사회경제 및 물리적 특성을 포괄하는 관점에서 도시 위험도의 영향관계를 분석했다는 점과 국지적 모형을 활용하였다는 점에서 의의를 갖는다. 본 연구의 분석결과는 도시환경 특성에 맞는 적합한 방범방안의 제시를 위한 정책적 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 사료된다. 그러나 본 연구는 치안등급을 토대로 분석을 실시하였기에, 실제 범죄 건수에 비해 정확성이 낮다는 한계가 있다. 또한 코로나 관련 변수를 고려하지 못했다는 한계점이 있다. 본 연구의 한계점을 개선하기 위하여 향후 실제 범죄 건수와 코로나 변수를 반영한 후속연구가 진행될 필요가 있다.
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