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				This study is aimed at empirically identifying the non-linear association of residential built-environment with personal walking activity by its purpose in the city of Seoul. Employed are multi-level linear regression models where the first level is personal and household characteristics and the second one is residential physical environment measures. Walking purpose is categorized into commuting, shopping, strolling and eating-out. Dependent variable is average daily walking time of residents. It was surveyed with personal and household features such as gender, car-ownership and housing type. The study also employs built-environment measures, based on residential location information, for the four necessary conditions and two complementary ones of Jacobs' life in the American great cities. The study analyzes with total five models for all respondents and by a group participated in each walking purpose in that ANOVA analysis showed that each walking purpose participants have more significant increase in daily walking time than non-participants. 
				

          
				Analysis results demonstrate that residential built-environment measures have not only differentiating role, by walking purpose, in varying average daily walking time. But some of them also have non-linear associations with it. It indicates that the relationship of urban residential physical environment to daily walking activity is not simple but complicated, even more by its purpose. Another implication is that the not-fully identified but influential urban design theory of Jacobs(1961) for American great cities is able to work in the Seoul great city of the 21st Century. 
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      Ⅰ. 서 론
      
			최근 신체활동, 특히 보행과 도시의 물리적 환경과의 인과성 또는 연관성을 탐구하는 연구가 점증하고 있다. 이는 신체활동 부족으로 인한 비만  및 만성질환을 도시의 물리적 환경의 변화를 통하여 치유할 수 있다는 믿음에서 출발한다. 미국심장의학회와 스포츠 의학회에서는 비만 및 만성질환의 예방을 위하여 하루 10분 이상 지속되는 30분 정도의 보행을 일주일에 5회 정도 유지할 것을 권고하고 있다. 이러한 권고안의 충족은 일상생활을 영위하는 통근, 쇼핑, 외식 등의 활동을 보행과 연계함으로써도 가능함을 Audrey et al.(2014)는 실증하고 있다.
			

      
			그러므로 다양한 목적의 통행활동에서 승용차가 아닌 보행과 대중교통의 이용을 유도할 수 있는  도시의 물리적 환경에 대한 요소를 파악하려는 연구가 해외에서는 많이 이루어져 왔다. 그러나 국내에서는 그러한 연구가 아직은 초기단계에 있다. 그리고 해외 연구에서는 보행활동을 교통과 여가 목적으로 대별하여 그 연관성을 파악하는 연구들이 많다. 그러나 국내에서는 그 목적에 따른 연관성의 실증에 대한 연구는 이경환·안건혁(2008)을 제외하고는 없다.
			

      
			한편, 국내뿐만 아니라 해외에서도 도시의 물리적 환경과 보행활동과의 연관성을 선형의 관계로만 진단하고자 하였다. 그러나 도시의 물리적 환경을 선형의 관계로 진단하기에는 간단하지 않음을 Riggs(2014)는 언급하고 있다. 물론 이것은 해외의 실증 연구가 대부분 저밀의 단일용도 위주의 토지이용패턴을 가진 북미와 호주에 국한되어 있기 때문일 수 있다. 고밀도의 복합적 토지이용과 복잡한 가로망체계를 형성하고 있는 아시아 대도시, 특히 서울에서는 그 연관성의 형태가 선형이 아닐 수 있다. 예를 들어, Sung and Oh (2011)은 서울시 지하철 역세권의 가로망체계가 철도의 이용수요와 비선형 관계에 있음을 보여주고 있다. 그러므로 해외의 연구와 달리 서울을 대상으로 한 연구에서는 비선형 관계를 가질 개연성을 확인할 필요가 있다. 
			

      
			본 연구는 서울시를 대상으로 거주민의 주변지역의 물리적 환경과 보행활동시간과의 연관성을 보행목적별로 차이가 있는 지, 그리고 그러한 관계가 비선형 형태를 띠고 있는 지에 대한 진단을 수행하고자 한다. 이를 위하여 본 연구는 서울시 거주민을 대상으로 한 설문조사 자료를 활용하여 하루의 평균보행시간과 거주지의 건조환경 지표와의 관계를 다수준 회귀모형을 적용하여 파악하고자 한다. 
			

      
			주거지 환경의 지표 추출은 Jacobs (1961)가 “미국 대도시의 죽음과 삶”에서 보행활동을 통한 도시의 삶을 유지하기 위하여 강조한 4가지 필수조건과 2가지 부수적 조건을 토대로 하였다. 그녀는 사람들이 가로나 동네에서 걷는 활동은 가로나 거주지의 물리적 환경에 의하여 이루어짐을 주장하였다. 그러므로 이러한 그녀의 주장을 기반으로 하여 거주지의 물리적 환경을 지표화하여 분석하고자 한다. 
			

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰
      
			고밀의 복합적 토지이용과 보행친화적인 가로망으로 이루어진 물리적 환경은 보행을 포함한 신체활동을 지원하여주며 비만과 심지어 심혈관 질환을 예방하는 데 효과가 있다(Lovasi et al., 2011; Salis et al., 2012)는 점에서 지난 20여 년간 많은 수의 연구가 이루어져 왔다. 본 연구에서의 선행연구 고찰은 보행활동, 특히 보행시간을 중심으로 해외와 국내의 연구로 대별하여 고찰하였다. 
			

      
			해외의 최근 연구는 물리적 환경과 보행활동과의 연관성에 대한 실증연구들에 대하여 체계적으로 검토한 종합화하는 경향이 있다(예: Heath et al., 2006; Lovasi et al., 2011; McCormack and Shiell, 2011; Owen et al., 2004; Saelens and Handy, 2008). 이들 연구들의 결론을 종합하면 보행활동의 목적에 따라 도시의 물리적 환경은 차이가 있을 수 있다는 것이다. 예를 들어 Salens and Handy(2008)는 기존 연구들의 결과를 종합하면서 교통에 대한 보행활동은 토지이용의 밀도와 복합도에 대하여 일관된 결과를 보여주고 있으나, 가로망 패턴과 공원 등의 시설접근성은 일관된 결과를 보여주고 있지 못하다고 하고 있다. 그리고 여가 목적과 물리적 환경과의 관계에 대한 분석결과들은 교통에 대한 결과보다 명확하지 않거나 보다 덜 연관되어 있다고 한다(McCormack and Shiell, 2011; Salens and Handy, 2008). 
			

      
			한편, 보행목적에 따른 보행관련 활동과의 연구들, 예를 들어 Owen et al.(2004), Forsyth et al.(2007)과 Forsyth et al.(2008)은 보행활동의 특정한 목적에 따라 통계적 유의성이 다름을 보고하고 있다. 구체적으로 살펴보면, Forsyth et al. (2007)은 주거밀도에 대해서는 보행목적과 연관성이 있으나 전반적인 보행시간과는 연관성이 없음을 실증하고 있다. Brown et al.(2009)은 주거지로부터 일정한 거리(1/4과 1/2 mile)의 면적기반 지표와 거리기반 지표를 활용하여 분석하였으며, 교통을 위한 보행활동과 밀접한 연관성이 있음을 밝히고 있다. McCormack et al.(2011)은 보도와 보행성(walkability)은 교통 관련 보행활동 참여에는 긍정적이지만, 보행시간은 후자만이 유의함을 보고하고 있다.  
			

      
			결과적으로 해외 연구에서는 보행의 목적에 따라 그 활동량과 물리적 환경과의 연관성이 다를 수 있음을 시사하고 있다. 그러나 보행목적의 분류를 해외 연구에서는 주로 교통과 여가 목적으로 이원화하여 분석하고 있다는 한계가 있다. 보행목적, 특히 통행으로서의 보행은 통근·통학, 쇼핑, 외식 등 다양하며, 그러한 세부목적에 따라 보행활동 패턴도 다를 수 있음을 간과하고 있다. 
			

      
			국내의 연구는 보행활동과 행정동 차원의 물리적 환경지표와의 연관성을 주로 다루어 왔다. 이경환·안건혁(2007)은 서울시 40개 행정동을 대상으로 하루 평균 보행시간과 물리적 환경은 밀접한 연관성이 있음을 확인하고 있다. 반면에 성현곤 외(2014)는 149개 행정동의 밀도, 복합도, 가로망체계 및 접근성 등에 대한 물리적 환경 11개 지표와 거주민의 보행활동(하루 평균 보행시간, 일주일간 10분 이상 지속한 보행횟수, 일주일간 보행시간)과의 관계를 서울시를 대상으로 분석한 결과, 지하철 접근성을 제외하고는 통계적으로 유의하지 않음을 보여주고 있다. 지하철 접근성의 경우에도 보행횟수만 통계적으로 유의하였다. 물리적 환경의 연관성이 크지 않다는 연구결과는 보행활동의 목적을 구분하지 않았기 때문일 수 있음을 성현곤 외(2014)는 언급하고 있다.
			

      
			보행목적에 따라 물리적 환경과 보행시간과의 연관성이 차이가 날 가능성이 있음을 성현곤·김진유(2011)와 이경환·안건혁(2008)의 연구결과로부터 유추할 수 있다. 전자는 서울시 직장인을 대상으로 보행목적별 보행활동량이 차이가 있음을 실증하고 있다. 이들의 연구에서는 통근과 업무 통행에서의 보행활동 참여가 하루 평균 보행시간을 보다 증진시키는 효과가 있음을 보여주고 있다. 후자는 서울시의 12개 행정동에 거주하는 주민의 보행목적별로 그 횟수와 시간에서 통계적 유의도가 차이가 있음을 보여주고 있다. 생활편의 및 쇼핑 시설의 이용을 위한 목적에서는 토지이용 혼합도와 보행환경의 질, 산책 및 운동 목적은 교차로수 밀도와 보행환경의 질 등이 통계적으로 유의한 긍정적 연관성을 가지고 있음을 실증하고 있다. 반면에 통근 및 통학 목적에 대하여서는 물리적 환경과의 연관성이 모두 통계적으로 유의하지 않음을 보여주고 있다. 
			

      
			한편, 유사연구로 서울시 가로에서의 보행활동인구와 주변 가로의 물리적 환경과의 관계를 Sung et al.(2013)은 실증하고 있다. 이 연구에서는 가로와 그 주변지역의 물리적 환경에 대한 지표를 Jacobs(1961)의 도시설계 이론을 적용하여 보다 미시적인 관점에서 추출하고 있으며, 이들 지표들이 가로의 보행인구와 밀접한 연관성을 지니고 있음을 보여주고 있다. 예를 들어 복합적 토지이용과 대중교통 접근성은 주중과 주말의 가로의 보행인구와 전반적으로 긍정적인 연관성을 가지고 있음을 보고하고 있다. 또한 다양한 건축연령이 존재하는 가로에서 보행활동이 보다 활발함을 확인하고 있다.
			

      
			국내 연구에서는 거주민을 대상으로 한 물리적 환경의 지표가 주로 행정동 차원의 근린환경 측면에 국한되어 있으며, 그 결과도 동일하지 않다. 보행활동량은 실질적으로 행정동 보다는 보다 더 미시적 차원의 근린환경, 즉 동네 주변의 환경에 보다 더 영향을 받을 수 있음을 해외연구에서는 보여주고 있다. 이러한 점에서 본 연구는 거주지의 보행활동 가능영역이 되는 주변지역을 대상으로 물리적 환경지표를 산출하고자 한다. 또한 서울시의 가로를 대상으로 한 연구에서는 Jacobs (1961)의 이론을 보행활동과 연계하여 실증하였다는 데 의의가 있다. 그러나 미국 대도시, 특히 뉴욕을 중심으로 한 그녀의 도시설계 이론의 도출은 가로의 관찰에서 뿐만 아니라 그녀가 거주하였던 거주지의 일상생활을 바탕으로 이루어졌다. 그러므로 본 연구는 Sung et al.(2013)에 기반하여 물리적 환경에 대한 지표를 주거지를 중심으로 추출하여 분석하고자 한다.
			

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석자료와 모형구축
      
        1. 공간적 범위와 분석자료
        
					Jacobs의 관찰(observations)을 기반으로 한 주거지의 물리적 환경과 거주민의 보행활동, 구체적으로는 하루 평균 보행시간과의 비선형적 연관성을 실증분석하기 위하여 본 연구는 서울대도시를 선택하였다. 서울은 그녀가 관찰한 주요 대도시인 뉴욕 보다 높은 개발밀도와 복합적 토지이용, 그리고 잘 연결된 대중교통 체계를 갖추고 있는 도시이다(Sung and Oh, 2011).
					

        
					거주민의 보행활동과 개인 및 가구의 사회경제적 속성, 그리고 거주지의 물리적 환경과의 관계 파악을 위하여 본 연구는 성현곤 외(2011)에서 수행한 설문조사 자료와 도시 및 교통 관련 데이터를 사용하였다. 설문조사는 2010년 9월과 10월 중 2주 동안 진행되었다. 설문조사 대상지역의 추출은 서울시 도시기본계획에서 제시하고 있는 9개 생활권을 기준으로 각 생활권별 4~6개 동을 무작위로 채택하여 총 46개동을 선정하였다. 그리고 각 행정동별 최소 40부 이상이 되도록 설계하였으며, 행정동별 성별과 연령대별 인구구성비율을 고려한 층화표본추출 방식을 선택하였다. 설문방식은 전화면접으로 이루어졌으며, 하루 평균보행시간과 보행활동의 목적, 인구·사회·경제적 속성, 거주 유형 등과 더불어 거주지의 주소를 물어보았다. 결측치를 제외한 총 1,823부가 유효표본이다.
					

        
					주거지의 건조환경 지표들의 추출은 설문응답자의 주소를 기반으로 Arc GIS 9.2를 이용하여 위치를 파악하고, 관련 자료와 결합하는 방식을 취하였다. Sung et al.(2013)과 유사하게 Jacobs의 관찰 항목에 대한 물리적 환경을 추출하기 위하여 새주소사업 DB, 서울시 토지이용정보 DB, 그리고 한국교통DB를 활용하였다. 
					

        
					주거지의 건조환경 지표의 추출은 집으로부터 반경 500m를 기준으로 한 면적과 집으로부터 해당시설물까지의 거리를 기반으로 하였다. 전자의 기준인 500m 반경은 두 가지 관점을 고려한 것이다. 첫째는 국내에서 역세권 개발법 등에서 그 거리를 보행할 수 있는 거리의 범위로 활용되고 있다는 점이다. 둘째는 보행활동을 250m, 500m, 1000m, 1500m의 범역 각각에 대한 거주지의 물리적 환경과의 연관성을 분석한 결과, 500m 범위의 물리적 환경이 보행활동을 보다 더 잘 설명하고 있다는 연구(Sung et al., 2014)의 결과에 따른 것이다. 후자의 경우는 거리기반 지표는 범위에 기반한 면적 지표의 한계를 극복하기 위한 보완적 지표로 활용하고자 한다. 
					

      

      
        2. Jacobs(1961)의 물리적 환경 지표추출
        
					본 연구는 Jacobs(1961)가 출간한 “미국 대도시의 죽음과 삶”에서 도시의 삶, 즉 보행활동을 유발하는 도시의 물리적 환경, 특히 도시설계요인을 지표화하여 실증하고자 한다. 그녀의 도시설계이론은 최근의 주된 계획사조인 뉴어버니즘(New Urbanism)과 지혜로운 성장(Smart Growth) 등에 대하여 커다란 영향을 미쳤으나, 그녀의 이론이 실증되어지지 않았다는 한계가 있다(Hill 1988; Grant 2010). 비록 Sung et al.(2013)이 가로에서의 보행활동을 중심으로 하여 그녀의 이론을 실증적으로 확인하고 있지만 주거지 근린환경을 기반으로는 여전히 실증을 필요로 하고 있다.
					

        
					Jacobs(1961)는 도시의 다양성과 생동성을 유지하기 위하여서는 4가지의 필수조건이 갖추어져야 한다고 보았다. 이것은 주요 용도의 복합적 사용, 작은 블록, 오래된 건물, 그리고 집중이다. 또한 Sung et al.(2013)은 이러한 4가지 요소 이외에도 접근성과 경계공백지대(border vacuums)의 제어를 반드시 필요하지는 않은 부수적 요인으로 다룰 필요가 있음을 제시하고 있다. 그러므로 주거지의 건조환경에 대한 분석지표는 총 6가지 조건에 대하여 관련 DB를 활용하여 추출하였다. 
					

        
					먼저, 주요 용도의 복합(primary mixed use)은 설문응답자의 거주지 반경 500m 이내의 주거와 비주거 용도로 대별하여 건축물 자료를 활용하여 추출하였다. 층수와 바닥면적을 이용하여 연면적을 용도별로 추출하고, 엔트로피 지수(entropy index) 공식을 활용하였다. 이 지수는 0~1의 값을 가지며, 1에 가까울수록 용도가 복합되어 있음을 의미한다. 이 2가지 용도 이외에 주거와 근린생활, 상업, 업무, 문화와 집회, 기타 등으로 대별한 지수와 주거와 근린생활시설을 제외한 3개의 비주거 용도에 대한 지수 등을 예비적 분석단계에서는 고려하였다. 그러나 다중공선성으로 인하여 주거와 비주거의 용도복합 관련 변수만이 최종 포함되었다.
					

        
					작은 규모의 블록(small blocks)은 보행으로 인한 이동거리가 짧아지게 되어 그 빈도가 증가하여 총합적인 보행량이 증가할 가능성이 있다. 본 연구에서는 교차로수 밀도(개수/㎢), 4지 교차로의 비율(4지 교차로수/전체 교차로수), 전체 도로연장 대비 소로의 비율, 그리고 건물로부터 출입구까지의 평균 거리(m) 등을 추출하였다. 밀도 개념은 하천과 공원 등을 제외한 순면적 개념을 적용하였다. 
					

        
					다양한 연령대의 건축물의 존재를 의미하는 오래된 건물(aged buildings)의 존재는 상대적인 개념이며, 도시의 활력과 매력을 창출하는 데 필요하다고 Jacobs(1961)은 보았다. 이러한 그녀의 주장은 대규모의 단일용도의 재개발로 인한 새로운 건물만이 도시의 활력에 좋은 것이 아니라고 보았다. 또한 오래된 건물의 존재는 도시산업의 인큐베이터 역할과 도시의 다양성을 창출할 수 있다고 보았다. 이러한 점에서 다양한 연령과 종류의 건물이 뒤섞일 필요가 있으며, 이를 위한 의도적인 노력이 있어야 한다고 그녀는 주장하였다. Barnett(2011)은 도시의 (재)개발은 대규모로 일시에 이루어지기 보다는 점증적이고 소규모로 개발되어야 함을 그녀의 주장을 통하여 언급하고 있다. 이러한 측면에서 상대적으로 오래된 건물들의 존재는 도시의 활력을 유지하는 데 중요한 요인이다. 여기에서는 건축물의 연령에 대한 평균과 표준편차를 적용하였다. 전자는 상대적으로 오래된 건물의 존재를, 후자는 이들 주거지에서의 건물 연령의 다양성을 확인하게 하여준다. 즉, 각각의 값이 커질수록 상대적으로 오래된 건물이 많으며 다양한 연령대의 건물이 형성되어있는 주거지로 볼 수 있다.
					

        
					사람들이 어떠한 장소에 있기 위하여서는 어떠한 용도이던지 간에 충분히 집중(concentration)되어 있어야 함을 Jacobs(1961)는 또한 강조하고 있다. 그녀는 주거 밀도에 대한 강조를 하면서도 어떤 단일용도만의 집중으로 다른 활동이 억제되지 않아야 되며, 하루 24시간 이용이 가능하도록 용도별 집중이 이루어져야 한다고 보았다. 여기에서는 건축물의 평균 층수와 단위면적당 용도별 건축물 연면적을 추출하였다. 후자의 경우는 전체 건축물 밀도와 근린생활, 업무를 제외한 문화 및 집회시설 등과 같은 비(非)일상생활  용도, 그리고 업무 등의 용도별로 건축물의 연면적의 밀도(㎡/㎢)로 추출하였다. 비일상생활 및 비업무 용도는 상업, 문화 및 집회 등의 용도를 의미한다. 
					

        
					접근성(accessibility)은 Jacobs (1961)가 도시의 다양성 창출을 위한 필수조건으로 포함하지 않았으나, 그녀의 책에서 접근성에 대한 강조를 하고 있다는 점, 그리고 그녀가 살던 1950년대 뉴욕에 비하여 21세기의 서울은 용도별 건축물과 교통시설에 대한 접근성이 보다 더 중요하게 대두되었다는 점에서 이를 포함하였다. 교통에 대한 접근성 지표는 거주지로부터 강남역과 시청역 중 보다 근접해 있는 도심까지의 거리, 버스정류장까지의 거리, 철도역으로부터 거리(m)로 지표를 산출하였다. 또한 주거지에서 보행활동과 밀접한 공원, 강·하천, 근린생활, 상업, 문화 및 집회 등 시설물과 거주지로부터 가장 가까운 거리(m)를  지표로 추출하였다. 
					

        
					대학 캠퍼스 등과 같은 대규모 건축물군, 지상철도, 항구 등을 Jacobs(1961)는 경계공백지대(border vacuum)로 정의하고, 이에 대한 제어가 적절하지 않을 경우 보행활동을 통한 도시의 다양성은 감소가 이루어질 수 있음을 주장하고 있다. 이러한 경계공백지대는 보행의 연결성을 단절시키는 요인으로 작용하게 된다. 예를 들어 대규모 공원은 그 자체로 공원에서의 보행활동을 촉진하는 효과가 있지만 그 경계를 적절하게 제어하지 못할 경우 다른 목적의 보행활동을 단절시키는 의도하지 않은 부정적 효과가 발생하게 된다. 이러한 측면에서 본 연구에서는 2개 이상의 건물군의 연면적과 개수, 강·하천의 면적, 공원의 개수를 밀도 단위로 표현하여 분석모형에 삽입하였다. 
					

      

      
        3. 최종모형 구축
        
					거주민의 하루 평균 보행시간과 Jacobs(1961)의 이론에 기반한 주거지의 건조환경 지표에 대한 요약통계치를 제시하면 <표 1>과 같다. 그리고 Jacobs가 강조한 물리적 환경과 보행활동과의 관계를 분석하기 위하여 다수준 회귀모형을 구축하였다. 보행활동에 대한 종속변수는 하루 평균 보행시간(분)이며, Log 변형을 하였다. 그리고 주거위치를 기반으로 구축하게 되는 물리적 환경과 개인 및 가구 단위의 인구사회경제적 속성은 설명변수가 된다. 여기에서는 다세대·다가구 및 아파트 등에 거주하는 공동주택, 즉 동일한 주소지에 2가구 이상이 동일한 거주지로 분류되는 경우가 있기 때문에 다수준 선형회귀모형을 적용하고자 한다.
					

        
          Table 1. 
				
          

          
            Summary statistics
          
          

        

        
          
            	
            	Total
            	Commuting
            	Shopping
            	Strolling
            	Eating-out
          

          
            	Logarithmic value of  average daily walking time (min.)
            	4.01
            	4.04
            	4.06
            	4.09
            	4.09
          

          
            	Personal/Household  Characteristics (1st Level)
            	Gender
            	Male
            	906
            	624
            	610
            	358
            	460
          

          
            	Female
            	917
            	276
            	767
            	388
            	483
          

          
            	Number of workers
            	2.05
            	2.02
            	2.08
            	2.01
            	2.11
          

          
            	Car ownership
            	No
            	207
            	98
            	161
            	89
            	120
          

          
            	Yes
            	1616
            	802
            	1216
            	657
            	823
          

          
            	Monthly household  income ($=1000KWR)
            	4,026.4
            	4,131.9
            	4,006.8
            	3,952.9
            	3,986.6
          

          
            	Housing type
            	single family
            	264
            	141
            	194
            	124
            	142
          

          
            	multi-family
            	724
            	359
            	582
            	291
            	406
          

          
            	condo  (apartment)
            	776
            	374
            	552
            	298
            	364
          

          
            	multi-use
            	59
            	26
            	49
            	33
            	31
          

          
            	Residential  Characteristics (2nd Level)
            	Mixed Use
            	Entropy index between  residential use and non-residential use
            	0.68
            	0.67
            	0.66
            	0.68
            	0.66
          

          
            	Short Blocks
            	Number of intersections  per net area (num./km2)
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	0.00
          

          
            	Ratio  of 4-way intersections to total ones
            	0.73
            	0.73
            	0.73
            	0.73
            	0.72
          

          
            	Ratio  of narrow-width roads
            	0.34
            	0.34
            	0.35
            	0.37
            	0.31
          

          
            	Entropy  index for 4 road types
            	0.64
            	0.65
            	0.65
            	0.62
            	0.67
          

          
            	Distance  to the nearest entrance of any building
            	36.07
            	38.30
            	33.83
            	32.87
            	33.61
          

          
            	Aged Buildings
            	Average age of all  buildings (years)
            	31.73
            	31.72
            	31.73
            	31.72
            	31.74
          

          
            	Standard  deviation of all building age (years)
            	8.11
            	7.98
            	8.12
            	8.09
            	8.26
          

          
            	Concentration
            	Average number of  building floors
            	2.46
            	2.44
            	2.45
            	2.44
            	2.47
          

          
            	All building per net area
            	17.85
            	17.66
            	18.49
            	16.42
            	22.92
          

          
            	Daily neighborhood buildings per net area
            	0.82
            	0.82
            	0.80
            	0.80
            	0.87
          

          
            	Non-daily buildings except office per net area
            	0.77
            	0.75
            	0.77
            	0.77
            	0.70
          

          
            	Office buildings per net area
            	0.53
            	0.53
            	0.51
            	0.59
            	0.59
          

          
            	Accessibility
            	Distance to the nearest  CBD, either City Hall or Kangnam station
            	7,886.3
            	7,956.7
            	8,021.2
            	8,082.7
            	8,416.7
          

          
            	Distance  to the nearest bus stop (m)
            	176.81
            	178.98
            	177.66
            	179.37
            	181.21
          

          
            	Total  number of bus stops per net area
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	0.00
            	0.00
          

          
            	Distance to the nearest railway station (m)
            	536.55
            	555.09
            	552.60
            	564.93
            	567.27
          

          
            	Distance to the nearest park (m)
            	316.27
            	319.20
            	317.71
            	317.26
            	312.39
          

          
            	Distance to the nearest river/stream (m)
            	740.56
            	768.08
            	746.23
            	751.58
            	729.61
          

          
            	Distance to the nearest building for daily-living use (m)
            	51.32
            	51.99
            	46.99
            	47.31
            	46.13
          

          
            	Distance to the nearest building for non-daily commercial use
            	241.88
            	247.25
            	240.07
            	251.57
            	238.46
          

          
            	Distance to the nearest building for culture and gathering
            	520.53
            	527.18
            	529.73
            	518.67
            	515.76
          

          
            	Border Vacuums
            	Total floor areas of all  building groups per net area
            	5.5E-06
            	5.4E-06
            	5.1E-06
            	5.0E-06
            	4.8E-06
          

          
            	Total  number of all building groups per net area
            	1.1E-09
            	1.1E-09
            	1.1E-09
            	1.1E-09
            	1.1E-09
          

          
            	Total  area of river/stream per net area
            	4.0E-07
            	4.0E-07
            	3.6E-07
            	3.3E-07
            	2.9E-07
          

          
            	Total  number of parks per net area
            	3.7E-11
            	3.7E-11
            	3.7E-11
            	3.4E-11
            	3.6E-11
          

        

        
          
            Note: Nominal variables are presented as the frequency value and continuous ones as the mean values 
          

        

        

        
					다수준 회귀모형은 개인 수준의 데이터(l수준)와 집계화 된 데이터(2수준)를 동시에 분석할 경우 발생할 수 있는 공간단위 임의성 문제(MAUP: Modifiable Areal Unit Problem)와 생태적 오류(ecological fallacy)의 위험을 극복할 수 있는 방법이다. 집계화 된 물리적 환경과 개인수준의 보행활동에 대한 연관성을 분석한 실증연구(Doyle et al., 2007; Nagel et al., 2008; Oakes et al, 2007; 이경환․안건혁, 2007; 성현곤 외, 2014)에서도 이 방법론이 사용되었다. 본 연구에서의 물리적 환경은 집계화되어진 것은 아니지만 공동주택에서 2명 이상의 응답자가 있기 때문에 그 경우와 동일한 특성을 가지고 있다고 볼 수 있으며, <표 3>의 분석결과에서도 다수준 회귀모형의 신뢰성을 보여주고 있다. 
					

        
					전체 응답자의 하루 평균보행시간 및 개별 보행목적 참여 여부에 따른 보행시간의 평균값과 함께 이들의 집단별 차이에 대한 다변량 분산분석의 결과를 <표 2>는 보여주고 있다. 전체적으로 하루 평균 보행시간은 66.3분이며, 각각의 보행목적에 의한 참여한 집단들은 그러하지 않은 집단에 비하여 보행시간이 3.6~11.6분을 더 많이 걷고 있음을 알 수 있다. 분산분석의 결과는 그러한 차이가 통계적으로 모두 유의함을 보여주고 있다. 보행목적 참여집단별로 그 시간에서 유의한 차이를 보이고 있기 때문에 전체 모형과 더불어 이들 목적별로 응답한 경우만을 추출하여, 각각 분석함으로써 보행목적별로 물리적 환경과 보행활동량과 어떠한 관계를 가지고 있는 지를 살펴보고자 한다.
					

        
					최종 분석모형의 구축과정은 다음과 같다. 먼저, 모든 모형에 대하여 주거지 건조환경 지표들 각각에 대하여 적어도 1개 이상의 모형에서 통계적으로 유의한 경우, 이를 포함하였다. 이들 설명변수들의 다중공선성 진단을 수행한 결과, 전체, 통근, 쇼핑, 산책, 그리고 외식 모형별로 분산팽창계수의 최댓값이 4.08, 4.07, 3.94, 4.35, 3.53로 나타났다는 점에서 다중공선성의 영향은 거의 없는 것으로 볼 수 있다. 그 다음으로 최종 모형에 포함되는 변수들에 대하여 비선형 관계를 의미하는 2차 함수 형태의 변수(quadratic term)를 각각 추가하여 통계적으로 유의할 경우에는 이를 포함하였으며, 그러하지 않은 경우는 최종 모형에서 제외하였다. 후자의 단계는 비선형 관계의 확인을 위하여 추가적으로 진행한 것이다.
					

        
          Table 2. 
				
          

          
            Summary statistics and MANOVA analysis results for daily walking time by purpose
          
          

        

        
          
            	
            	Frequency
            	Percent
            	Daily walking time
            	ANOVA analysis
          

          
            	Mean
            	Std. Dev.
            	Wilks' lambda statistics
            	F-value
            	Prob>F
          

          
            	Total
            	1,823
            	100.0%
            	66.3
            	41.0
            	0.9510
            	23.43
            	0.0000
          

          
            	Commuting
            	No
            	923
            	50.6%
            	64.6
            	39.5
            	0.9925
            	13.78
            	0.0002
          

          
            	Yes
            	900
            	49.4%
            	68.2
            	42.5
          

          
            	Shopping
            	No
            	446
            	24.5%
            	57.6
            	37.5
            	0.9791
            	38.87
            	0.0000
          

          
            	Yes
            	1,377
            	75.5%
            	69.2
            	41.8
          

          
            	Strolling
            	No
            	1,077
            	59.1%
            	63.7
            	40.9
            	0.9863
            	25.21
            	0.0000
          

          
            	Yes
            	746
            	40.9%
            	70.2
            	41.0
          

          
            	Eating-Out
            	No
            	880
            	48.3%
            	60.9
            	38.1
            	0.9788
            	39.29
            	0.0000
          

          
            	Yes
            	943
            	51.7%
            	71.4
            	43.1
          

        

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 신뢰성 검증과 분석결과와 해석
      
        1. 모형의 신뢰성과 거주지 환경의 분산비
        
					다수준 회귀모형의 적용이 바람직한 지에 대한 판단은 완전한 무제약 모형(fully unconditional model)의 집단간 잔차의 표준편차(

)가 통계적으로 유의함을 통하여 확인할 수 있다. <표 3>에서 제시하지는 않았지만 본 연구의 5개 모두 1수준 및 2수준의 설명변수가 들어가지 않은 무제약 모형의 

은 모두 1% 유의수준에서 통계적으로 유의하다. 그러므로 선형회귀모형 보다는 다수준 모형이 보다 신뢰할 수 있음을 의미한다. 한편, 최종 모형에서 집단간 잔차의 표준편차(

) 또한 통계적으로 유의함을 확인함으로써 다수준 회귀모형의 신뢰성이 확보된 것으로 판단할 수 있다(Rabe-Hesketh and Skrondal, 2008; Hox, 2010).
					

        
					무제약 모형의 집단내 상관계수(Intra-class Correlation Coefficient, ICC: 

)를 이용하여 2수준, 즉 주거지 건조환경의 분산비율을 추정할 수 있다. 전체, 통근, 쇼핑, 산책, 외식 등 5개 모형의 값이 0.489, 0.489, 0.551, 0.510, 0.485, 0.560임을 <표 3>은 보여주고 있다. 이는 전체 잔차의 분산 대비 2수준 속성의 비율을 의미하기 때문에 거주지의 건조환경 수준이 전체 대비 48.9%, 55.1%, 51.0%, 48.5%, 56.0%를 차지함을 시사한다. 즉, 거주지의 건조환경의 변화를 통하여 개인 및 가구의 속성 수준의 변화와 거의 동일하거나 조금 높게 하루 평균 보행시간의 변화를 유도할 수 있음을 의미한다.
					

        
          Table 3. 
				
          

          
            Analysis results
          
          

        

        
          
            	
            	Model A (Total)
            	Model B (Commuting)
            	Model C (Shopping)
            	Model D (Strolling)
            	Model E (Eating-Out)
          

          
            	Coef.
            	z
            	Coef.
            	z
            	Coef.
            	z
            	Coef.
            	z
            	Coef.
            	z
          

          
            	Personal/Household Characteristics (1st Level)
            	Gender
            	Female
            	-0.063 ***
            	-2.62
            	-0.083 **
            	-2.19
            	-0.089 ***
            	-3.23
            	-0.051
            	-1.34
            	-0.058 *
            	-1.80
          

          
            	Number of workers
            	0.079 ***
            	3.66
            	0.108 ***
            	3.58
            	0.087 ***
            	3.44
            	0.141 ***
            	4.09
            	0.138 ***
            	4.62
          

          
            	Car ownership
            	Yes
            	0.049
            	1.18
            	-0.005
            	-0.09
            	0.027
            	0.59
            	0.063
            	0.95
            	0.096 *
            	1.76
          

          
            	Monthly  household income ($=1000KWR)
            	-1.9E-05
            	-1.50
            	-3.9E-05**
            	-2.14
            	-2.3E-05
            	-1.53
            	-2.5E-05
            	-1.29
            	-4.7E-05**
            	-2.52
          

          
            	Housing  type
            	Multi-family
            	-0.062
            	-1.61
            	-0.054
            	-1.02
            	-0.103 **
            	-2.38
            	-0.082
            	-1.44
            	-0.041
            	-0.81
          

          
            	Apartment
            	-0.098 **
            	-1.97
            	-0.054
            	-0.82
            	-0.140 **
            	-2.51
            	-0.175 **
            	-2.47
            	-0.095
            	-1.49
          

          
            	Other housing type
            	0.043
            	0.51
            	0.161
            	1.25
            	-0.046
            	-0.48
            	-0.103
            	-0.88
            	-0.183
            	-1.55
          

          
            	Residential Characteristics (2nd Level)
            	Mixed Use
            	Entropy index for residential and non-residential uses
            	0.351 ***
            	3.74
            	0.394 ***
            	3.21
            	0.247 **
            	2.33
            	0.280 *
            	1.94
            	0.291 **
            	2.22
          

          
            	Short Block
            	Number of intersections per area
            	1.5E+08***
            	6.40
            	1.4E+08***
            	4.64
            	1.4E+08***
            	5.71
            	4.8E+07
            	1.43
            	1.6E+08***
            	4.99
          

          
            	Ratio of 4-way intersections (A)
            	-6.872 ***
            	-3.32
            	0.966 ***
            	3.29
            	-7.544 ***
            	-2.88
            	0.705 **
            	2.08
            	-10.555 ***
            	-3.66
          

          
            	Quadratic term for (A)
            	5.633 ***
            	3.79
            	-0.831 **
            	-2.56
            	6.124 ***
            	3.31
            	0.534 ***
            	4.93
            	8.273 ***
            	4.01
          

          
            	Ratio of narrow-width roads
            	0.202 ***
            	2.84
            	1.683 ***
            	3.44
            	0.106 
            	1.34
            	0.676 ***
            	3.69
            	0.161 *
            	1.81
          

          
            	Entropy index for 4 road types
            	0.303 ***
            	2.64
            	0.665 ***
            	3.27
            	0.067
            	0.54
            	-0.002 ***
            	-2.94
            	0.522 ***
            	3.50
          

          
            	Distance to building entrance
            	-0.002 ***
            	-3.47
            	-0.001 **
            	-2.02
            	-0.001 **
            	-2.50
            	0.005
            	0.13
            	-0.001 *
            	-1.94
          

          
            	Aged Building
            	Average age of all  buildings
            	0.097 ***
            	4.40
            	0.055 *
            	1.83
            	0.145 ***
            	7.84
            	-0.165 ***
            	-2.94
            	0.086 ***
            	3.02
          

          
            	Standard  deviation of all building age (B)
            	-0.099 ***
            	-3.18
            	-0.163 ***
            	-3.70
            	0.021 ***
            	3.06
            	0.005 ***
            	2.86
            	-0.127 ***
            	-3.02
          

          
            	Quadratic term for (B)
            	0.004 ***
            	3.58
            	0.005 ***
            	3.65
            	0.142 ***
            	3.24
            	0.088
            	1.39
            	0.005 ***
            	3.57
          

          
            	Concentration
            	Average number of  building floors
            	0.131 ***
            	3.13
            	0.115 **
            	2.22
            	0.001 ***
            	4.47
            	0.001 **
            	2.31
            	0.181 ***
            	3.61
          

          
            	TFA for all building per net area
            	0.002 ***
            	5.24
            	0.001 ***
            	4.33
            	0.122 ***
            	3.00
            	0.061
            	1.16
            	0.001 ***
            	3.83
          

          
            	TFA for daily neighborhood buildings
            	0.061 **
            	1.99
            	0.117 ***
            	3.03
            	-0.109 ***
            	-3.20
            	-0.137 ***
            	-2.92
            	0.107 ***
            	2.64
          

          
            	TFA for non-daily buildings except office
            	-0.090 ***
            	-2.95
            	
            	
            	0.015 ***
            	3.47
            	0.024 ***
            	3.60
            	-0.165 ***
            	-2.94
          

          
            	Quadratic term for (C)
            	0.013 ***
            	3.26
            	0.038 *
            	1.90
            	0.056 ***
            	3.21
            	0.033
            	1.57
            	0.030 ***
            	3.12
          

          
            	TFA for office buildings
            	0.056 ***
            	3.63
            	
            	
            	
            	
            	
            	
            	0.052 **
            	2.56
          

          
            	Accessibility
            	Distance to CBD
            	4.1E-05***
            	6.44
            	2.4E-05***
            	2.74
            	4.0E-05***
            	5.83
            	2.0E-05**
            	1.97
            	3.5E-05***
            	4.25
          

          
            	Distance to bus stop (D)
            	-1.3E-03***
            	-3.74
            	-2.0E-03***
            	-4.06
            	-1.6E-03***
            	-4.03
            	-1.7E-03***
            	-3.29
            	-3.1E-04*
            	-1.74
          

          
            	Quadratic term for (D)
            	2.0E-06***
            	3.22
            	2.7E-06***
            	3.22
            	2.1E-06***
            	3.22
            	2.6E-06***
            	3.01 
            	***
            	
          

          
            	Density for total  number of bus stops
            	1.5E+08***
            	3.38
            	1.1E+07
            	0.18
            	1.0E+08**
            	2.03
            	1.4E+08*
            	1.84
            	1.7E+08**
            	2.56
          

          
            	Distance  to railway station
            	-8.7E-05*
            	-1.77
            	-2.1E-06
            	-0.03
            	-1.3E-04**
            	-2.40
            	-1.2E-04*
            	-1.67
            	-5.3E-05
            	-0.88
          

          
            	Distance to park
            	2.1E-04***
            	2.69
            	2.0E-04**
            	2.02
            	2.2E-04***
            	2.65
            	2.1E-04*
            	1.67
            	1.9E-04*
            	1.92
          

          
            	Distance to river/stream
            	-2.2E-04***
            	-6.86
            	-2.2E-04***
            	-5.38
            	-1.9E-04***
            	-5.38
            	-3.0E-04***
            	-5.93
            	-2.0E-04***
            	-4.55
          

          
            	Distance to building for daily-living use
            	6.7E-04
            	1.60
            	-3.3E-04
            	-0.62
            	6.3E-04
            	1.31
            	1.7E-03**
            	2.57
            	3.0E-04
            	0.54
          

          
            	Distance to building for non-daily commercial use
            	1.4E-04
            	1.38
            	-3.9E-05
            	-0.29
            	2.1E-04*
            	1.86
            	3.2E-04**
            	2.20
            	1.1E-04
            	0.80
          

          
            	Distance to building for culture and gathering
            	-2.3E-04***
            	-4.53
            	-2.2E-04***
            	-3.09
            	-1.8E-04***
            	-3.15
            	-2.0E-04***
            	-2.65
            	-1.8E-04**
            	-2.45
          

          
            	Border Vacuums
            	TFA of all building groups (E )
            	-1.7E+05 *
            	-1.96
            	6807.4
            	1.31
            	-2.0E+05 **
            	-2.05
            	9841.020
            	1.57
            	-2.0+05*
            	-1.67
          

          
            	Quadratic term for (E)
            	9.8E+08***
            	3.25
            	1.1E+09***
            	3.12
            	 8.5E+08**
            	2.05
          

          
            	Density for total  number of all building groups
            	-1.5E+08***
            	-6.07
            	-1.7E+08***
            	-5.31
            	-1.6E+08***
            	-5.98
            	-1.1E+08***
            	-2.61
            	-1.5E+08***
            	-4.10
          

          
            	Density for total  area of river/stream
            	-5.0E+04**
            	-2.33
            	8.4E+03
            	0.35
            	-5.7E+04**
            	-2.39
            	-1.3E+05***
            	-3.54
            	3.0E+02
            	0.01
          

          
            	Density for total  number of parks
            	1.7E+09**
            	2.06
            	1.9E+09*
            	1.75
            	1.7E+09*
            	1.86
            	3.9E+09***
            	2.89
            	2.3E+09**
            	2.12
          

          
            	Constant
            	2.301 **
            	2.08
            	1.403
            	1.16
            	0.651
            	0.60
            	3.236 **
            	2.21
            	3.643 **
            	2.44
          

          
            	Model Statistics
            	Observations
            	1,823
            	
            	900
            	
            	1,377
            	
            	746
            	
            	943
            	
          

          
            	Std. dev. of between-level residuals
            	0.273 ***
            	
            	0.276 ***
            	
            	0.274 ***
            	
            	0.267 ***
            	
            	0.273 ***
            	
          

          
            	Std. dev. of within-level residuals
            	0.431 ***
            	
            	0.415 ***
            	
            	0.415 ***
            	
            	0.423 ***
            	
            	0.408 ***
            	
          

          
            	ICC at the final model
            	0.287
            	
            	0.306
            	
            	0.303
            	
            	0.285
            	
            	0.309
            	
          

          
            	ICC at the fully unconditional model
            	0.489
            	
            	0.551
            	
            	0.510
            	
            	0.485
            	
            	0.560
            	
          

          
            	Log Likelihood
            	-1319.92
            	
            	-635.54
            	
            	-963.26
            	
            	-531.26
            	
            	-650.31
            	
          

          
            	LR Chi-squared
            	81.58
            	
            	20.68
            	
            	59.67
            	
            	16.72
            	
            	37.91
            	
          

          
            	AIC
            	2721.84
            	
            	1349.08
            	
            	2006.53
            	
            	1140.53
            	
            	1380.63
            	
          

          
            	BIC
            	2947.68
            	
            	1536.38
            	
            	2215.64
            	
            	1320.50
            	
            	1574.59
            	
          

        

        

      

      
        2. 분석결과의 해석
        
					Jacobs(1961)의 관찰에 기반한 <표 3>의 거주지 건조환경의 지표들에 대한 분석결과로부터 선형의 관계를 보이는 변수들과 비선형의 관계를 보이고 있는 변수들이 있음을 알 수 있다. 또한 보행목적별로 함수형태가 다르거나 통계적 유의수준 및 방향성이 다른 결과를 보이는 변수들도 있음을 확인할 수 있다. 즉, 전반적으로 보행목적별로 하루 평균 보행시간과의 관계가 통계적 유의성, 방향성, 그리고 함수형태가 다름을 알 수 있다. 또한 <그림 1>은 비선형 관계를 보이는 주거지 건조환경의 지표들에 대한 보행시간의 함수형태를 시각적으로 보여주고 있다. 이들 결과를 Jacobs(1961)의 6가지 조건으로 대별하여 해석하면 다음과 같다.
					

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Non-linear associations of residential physical environments
          
          

          

        

        
          1) 복합적 이용(Mixed Use)
          
							주거와 비주거 용도의 복합적 토지이용이 보다 강한 주거지 근린환경은 하루 평균 보행시간과 양의 연관성을 가지고 있으며, 모든 보행목적에서 그 관계가 선형임을 보여주고 있다. Salens and Handy(2008)는 교통 관련은 유의하나 여가 관련은 유의하지 않고, 이경환·안건혁(2008)은 쇼핑은 유의하나 이외의 보행목적에서는 보행시간이 유의하지 않음을 보고하고 있다. 반면에 여기에서는 거주지의 복합적 토지이용이 모든 보행목적에 일관된 양(+) 연관성을 보여주고 있다는 점에서 기존 연구와 차이가 있다. 
							

          
							한편, 비주거 용도로 구성된 세가지 용도의 토지이용 복합도 지표가 심각한 다중공선성으로 인하여 최종모형에서 포함하지는 않았으나, 음(-)의 상관성을 보였다는 점에서 주거가 제외된 용도복합은 거주민의 보행시간과 부정적인 관계를 보일 수 있음을 의미한다. 즉, 주거지에서의 용도의 복합은 주거 용도을 중심으로 하여 다른 용도와의 복합화 노력이 중요하다고 강조한 Jacobs(1961)의 관찰결과가 서울에서도 작동하고 있음을 시사한다. 
							

        

        
          2) 작은 규모의 블록(Short Block)
          
							작은 블록에 대한 총 4개의 지표는 거의 모두 통계적으로 유의한 관계를 보이고 있다. 이 중 교차로수 밀도는 거주민의 보행시간과 매우 밀접한 긍정적인 연관성을 보이고 있으며, 모든 보행목적에서도 일관된 값을 보이고 있다. 단위 면적당 교차로수가 많다는 것은 그 주거지 근린환경이 작은 규모의 블록으로 형성되어 있다는 것을 의미하므로 Jacobs(1961)의 주장을 실증하여 준다. 이러한 결과는 이경환·안건혁(2008)은 산책 및 운동을 위한 보행시간에만 유의함을 보여주고 있는 것과 대비된다. 또한 Forsyth et al.(2007)에서는 교통관련 보행활동에서만 통계적으로 유의하다는 결과와 대조되는 결과라 할 수 있다. 
							

          
							전체 교차로수 대비 4지 교차로의 비율이 높다는 것은 격자형 가로망의 형상이 클 수 있음을 시사한다. 이 지표는 전체 보행시간 뿐만 아니라 보행목적별 참여군의 보행시간에 대하여 비선형의 관계가 있음을 분석결과는 보여주고 있다. <그림 1(a)>를 보면, 전반적으로 4지 교차로의 비율이 점점 높아짐에 따라 하루 평균보행시간이 줄어드는 관계는 외식 목적의 보행활동에서, 그리고 그 증가비율이 점점 감소하는 관계는 이외의 다른 보행목적에서 나타나고 있음을 알 수 있다. 이는 블록의 크기를 통제한 상태에서 4지 교차로 비율이 아주 높은 가로망 체계로 형성되는 경우에는 거주민의 보행활동을 침해할 수 있음을 시사한다.
							

          
							가로 연장 중에서 소로가 차지하는 비율은 골목길의 아기자기함과 매력을 증대시킬 수 있음을 분석결과는 보여주고 있다. 전반적으로 총 가로 연장대비 소로의 비중이 높아질수록 쇼핑을 제외한 대부분의 보행목적에서 긍정적인 선형의 연관성을 보여주고 있다. 소로의 비율이 쇼핑목적의 보행활동시간과 연관성이 없게 나타나는 것은 쇼핑시설이 대부분 간선가로변에 위치하는 입지적 특성으로 소로의 가로 연장비율과 관계가 없는 형태로 나타나는 결과로 풀이할 수 있다. 
							

          
							간선, 보조간선, 집분산, 소로의 도로 유형별 엔트로피 지수가 높을수록 하루 평균보행시간은 선형의 형태로 증가하는 경향을 보여주고 있다. 이러한 결과는 도로의 기능별 조화로운 설계는 보행활동에 전반적으로 긍정적인 영향을 주는 것으로 해석할 수 있다. 반면에 쇼핑목적에는 통계적으로 유의하지 않다. 이는 소로의 비율에 대한 지표와 마찬가지로 쇼핑목적의 보행은 주로 간선가로와의 밀접한 관계가 있을 수 있음을 시사한다. 
							

          
							주거지에서 건물의 출입구와의 최근접 거리는 건물이 획지에서 얼마만큼 이격되어 있는 가를 보여주는 지표이다. 많은 연구들에서 건축물의 전면 배치가 보행의 편의성을 제고하여 줌을 언급하고 있다. 분석결과는 건축물이 출입구로부터 가까이 주거지가 있을수록 하루 평균 보행시간은 선형으로 증가하는 경향을 보여준다. 그러나 산책 목적의 보행시간과 관련되어질 때는 그 연관성이 유의하지 않다. 이는 산책은 다른 교통 관련 목적통행과 달리 건축물과 획지 경계와의 짧은 이격거리와 무관함을 시사한다. 
							

        

        
          3) 오래된 건물(Aged Buildings)
          
							오래된 건물은 건축물 연령의 평균과 표준편차를 지표로 활용하였다. 전자가 증가할수록 그 주거지의 근린환경은 주로 오래된 건물이 많음을, 후자가 커질수록 신규건물과 오래된 건물의 조화가 커짐을 의미한다. 여기에서의 분석결과는 Jacobs(1961)의 주장이 실증되어짐을 보여준다. <표 3>에서 건축물 연령이 증가할수록 거주민의 보행시간은 증가하는 선형의 관계를 보여주고 있다. 
							

          
							반면에 건물연령의 이질성이 커질수록 쇼핑목적과 관련 보행시간은 점차 커지지만 그 차이는 감소하는 패턴을 보이는 반면에 나머지 다른 보행목적은 점차 보행시간이 줄어들다가 다시 증가하는 2차 함수형태의 관계를 가지고 있음을 <그림 1(b)>는  보여주고 있다. 이는 서울의 거주환경에서의 대규모의 일시적인 개발은 보행활동을 저감할 수 있음을 보여주는 것으로 Jacobs(1961)의 주장을 확인시켜 주는 것이라 할 수 있다. 
							

        

        
          4) 집중(Concentration)
          
							집중은 전체의 건축물 개발밀도와 각각의 개별 용도의 밀도 등 5개 지표가 사용되었다. 전반적으로 개발밀도가 증가할수록 사람들의 보행활동을 유인할 가능성이 높으며, 그 관계는 한 개 지표를 제외하고는 모두 선형의 형태를 띠고 있음을 <표 3>은 보여주고 있다. 반면에 업무와 근린생활 용도를 제외한 비주거 용도 중심의 고밀개발은 보행목적별로 차별적임을 <표 3>과 <그림 1(c)>는 보여주고 있다. 전반적으로 비일생생활 용도의 개발은 통근목적의 보행활동에는 긍정적인 선형의 관계를 보이고 있음에 반하여 나머지 목적은 비선형 관계를 보이고 있다. 뿐만 아니라 비선형 관계를 보이고 있음에도 불구하고, 보행목적에 따라 그 곡선형태가 반대의 패턴을 보이고 있음을 알 수 있다. 외식목적의 보행시간의 경우 이들 용도의 밀도가 높아질수록 다소 감소하는 경향을 보이다가 급증하는 패턴을 보이고 있다. 반면에 그 반대의 경향을 보이는 경우는 쇼핑과 산책 목적의 보행활동이다. 
							

          
							그러나 <그림 1(c)>를 볼 때, 이들 용도의 밀도의 증대는 외식 관련 통행목적에서의 보행활동 시간의 증가가 다른 목적의 보행시간의 감소에 비하여 보다 큰 효과가 있음을 고려할 필요가 있다. 즉, 전체 보행활동시간에서는 이들 용도의 밀도가 증가함에 따라 다소 감소하지만 전체적으로 그 시간이 높아짐을 보여줄 때 보다 높은 밀도의 개발이 보행활동 증가에 영향을 줄 수 있음을 시사한다. 이러한 해석과 더불어 다른 용도의 밀도가 거의 모두 긍정적인 관계를 보이고 있다는 점에서 Jacobs(1961)의 집중에 대한 관찰이 서울의 주거지에서도 확인될 수 있다고 보여진다.
							

        

        
          5) 접근성(Accessibility)
          
							접근성과 보행시간과의 관계는 다소 중의적(重義的)임을 분석결과는 보여주고 있다. 이것은 어떤 시설이나 중심으로 멀어질수록 보행시간은 줄어들거나 늘어날 수 있다는 것이다. 전자의 경우는 해당하는 시설이나 수요를 창출하는 버스정류장이나 철도역 등이 그 자체의 접근성보다는 이러한 접근성으로 인하여 다른 시설물들의 입지수요를 창출하고 이를 매개로 보행시간이 증가한다는 것이다. 후자의 경우는 해당하는 시설물 자체의 접근성으로 인한 효과이다.
							

          
							전자의 효과가 보다 크게 작용하는 경우가 여기에서는 철도역, 강․하천, 문화 및 집회시설에 대한 접근성이다. 이들의 접근거리가 멀어질수록 거주민의 하루 평균 보행시간은 줄어드는 선형의 관계를 보여주고 있다. 특히, 이는 거의 모든 보행목적과 관련되어질 경우에도 동일한 결과를 보여주고 있다. 결과적으로 이들 시설물과의 관계는 그 시설물로 인하여 파생되어지는 효과로 인하여 보행활동이 증가하는 선형의 관계를 가지고 있다고 해석할 수 있을 듯 하다. 특히, 철도역 접근성의 관계는 기존의 다른 연구(성현곤 외, 2014)에서도 동일한 결과를 보여주고 있다.
							

          
							후자의 효과, 즉 이들 시설물과 주거지에서의 보행활동과의 관계가 그 자체 또는 그와 관련된 목적을 달성하기 위하여 작동하는 패턴을 보이는 지표들은 근린생활시설, 비근린생활 상업시설(즉, 대규모 쇼핑시설)이 이에 해당한다. 즉, 근린생활시설이나 상업시설로부터 멀어질수록 보행활동시간은 증가하며 선형의 관계를 보여주고 있다. 그러나 이는 산책과 쇼핑에 국한되고 있음을 보여주고 있다. 결과적으로 해당하는 시설물의 이용(쇼핑) 및 그로 인하여 파생되어질 수 있는 목적(산책)을 달성하기 위한 효과가 보다 큼을 알 수 있다. 즉, 이를 이용하기 위하여 해당하는 시설물로부터 멀리 떨어진 주거지의 거주민의 보행시간은 증가하는 경향을 분석결과는 보여주고 있다.
							

          
							 버스정류장의 접근거리는 앞서 언급한 접근성이 가지는 두 가지 효과가 중첩되어 나타날 수 있음을 보여주고 있다. 버스정류장의 접근거리는 외식을 제외하고는 다른 보행목적과 관련되어질 때 비선형의 연관성을 가지고 있음을 보여주고 있다(<그림 1(d)> 참조). 외식 목적은 버스정류장에 가까울수록 보행활동시간이 증가하는 선형의 관계를 보여주고 있다. 이는 이 시설물 자체의 효과 보다는 이로 인하여 파생수요가 보다 크게 작용하고 있음을 보여주고 있다. 반면에 다른 목적의 보행활동은 점차적으로 감소하다가 이후 증가하는 패턴을 보인다. 이는 버스정류장에 가까운 주거지에서는 파생수요의 효과가 보다 크지만 멀어질수록 그 자체의 효과가 커지는 효과가 보다 크게 작용함을 의미한다. 다른 한편으로는, 서울은 조밀한 버스 네트워크를 가지고 있고 대부분의 주거지는 버스정류장으로부터 10분 이내에 주거지가 위치하고 있다는 점(성현곤, 2011)에서 약 400-500m 범위를 벗어나는 주거지는 다소 예외적인 경우로 볼 수 있다.
							

          
							도심접근성 결과도 버스정류장과 같이 중의적으로 해석이 필요하다고 보여진다. 도심으로부터의 거리는 멀어질수록 모든 보행목적과 관련되어진 보행시간이 증가하는 선형의 관계를 보이고 있다. 이는 도심이 통근통행이나 쇼핑 등의 흡인력뿐만 아니라 여가와 외식 등에서의 목적으로서의 보행활동도 크게 유인하고 있다. 이는 도심이 가지는 흡인력이 모든 보행활동 목적에 작동하고 있거나 도심으로의 접근성이 좋지 않아 거주지에서 관련 활동이 늘어나기 때문에 또는 그 활동이 두가지 모두 작동할 수 있음을 의미한다. 즉, 도심으로부터의 거리에 대한 거주민의 보행활동시간의 결과는 다소 중의적이다.
							

        

        
          6) 경계공백지대(Border Vacuum)
          
							Jacobs(1961)는 대규모 시설물이나 건물군을 의미하는 경계공백지대를 적절히 제어할 때는 보행활동을 증가시키지만, 그러하지 못할 때에는 오히려 보행활동을 저감하는 기제로 작용할 수 있음을 경고하였다. 분석결과는 그러한 그녀의 주장을 보여주고 있다. 예를 들어, 주거지에서 반경 500m 이내의 빌딩군에 속하는 단위면적당 건물의 수와 강․하천의 면적은 그 크기가 클수록 보행활동시간은 증가하는 선형의 관계를 보이고 있으나 공원의 면적은 그 반대의 경향을 보이고 있다. 이는 전자의 경우는 경계공백지대의 제어 효과가 보다 클 수 있음을 시사하며, 후자의 경우는 제어 보다는 경계(border)의 효과가 보다 큼을 의미한다. 
							

          
							특히, 강․하천의 경계공백지대와 접근성 결과를 보면 서울의 경우 전자에 대한 제어가 이루어지고 있다고 보여진다. 즉, 강하천의 면적이 크면서 앞서의 접근성 지표인 거리가 가까울수록 보행활동시간이 전반적으로 증가하는 경향을 보이고 있다. 이러한 결과는 그동안 서울시가 강․하천의 접근성뿐만 아니라 그 시설에서의 다양한 활동을 유발할 수 있는 물리적 환경의 변화에 대한 노력, 예를 들어 한강르네상스 사업 등이 경계공백지대로 작동할 수 있는 것을 적절히 제어한 효과로 풀이할 수 있다. 
							

          
							한편, 거주민의 보행활동시간은 반경 500m 이내에 해당하는 건물군의 단위 면적과 비선형의 관계를 보여주고 있으며, 이는 쇼핑과 외식의 보행목적에 국한되어 있다. 반면에 통근과 산책 목적의 보행목적과의 통계적 유의성이 없다. 이는 접근성의 경우에 마찬가지로 건물군은 그 자체의 흡인력과 그로 인하여 파생되는 수요가 중첩되어 나타나는 결과로 해석할 필요가 있다.
							

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      
			기존의 국내외 연구들은 신체활동을 증진시키기 위한 물리적 환경의 변화를 선형의 관계를 가정하고 실증분석을 시도하여 왔다. 이는 물리적 환경과 보행활동과의 관계가 보다 복잡하고 간단하지 않다(Rigg, 2014)는 것을 간과한 것이다. 본 연구는 보행활동시간과 주거지의 건조환경이 비선형의 관계를 가질 수 있음을 보여주었다. 예를 들어 4지 교차로의 비율, 건물 연령의 이질성, 비일상생활 용도의 건물의 연면적 밀도, 버스정류장 접근거리, 그리고 건물군의 연면적 밀도 등이 그것이다. 반면에 모든 건조환경의 지표들이 비선형의 관계를 보이지 않음을 또한 보여주었다. 예를 들어 주거와 비주거의 용도복합정도는 긍정적인 선형의 연관성이 있었다. 
			

      
			또한 보행목적에 따라 물리적 환경의 계획지표들의 분석결과 차이가 있음을 해외의 연구에서는 밝히고 있다. 그러나 국내의 연구에서는 이경환․안건혁(2008)을 제외하고는 거의 없다. 본 연구는 통근, 쇼핑, 외식, 산책 등으로 보행목적을 분류하여 이들 목적별로 물리적 환경의 계획요소는 보행활동시간에 차별적인 연관성이 있음을 보여주었다. 특히, 본 연구는 보행목적을 해외에서의 기존 연구처럼 교통 및 여가 목적으로 이원화하기 보다는 보다 세분화할 필요가 있음을 보여 주었다는 점에서 의의가 있다. 즉, 교통 관련 보행목적이라 할지라도 이들의 구체적인 목적에 따라 보행활동과 물리적 환경과의 연관성이 다르다. 또한 물리적 환경의 모든 지표가 선형의 관계에 있지 않고 보행목적별로도 함수형태에서의 차이가 있음을 실증한 것은 우리의 일상생활 영위를 위한 보행활동이 기존 연구에서 가정한 것처럼 단순한 것이 아니라 보다 복잡함을 보여주는 것이다. 
			

      
			본 연구의 또 다른 기여는 기존의 연구에 비하여 보다 다양한 물리적 환경의 지표를 적용하여 실증하였다는 점이다. 특히, 본 연구는 뉴욕 등 미국 대도시의 삶을 유지하기 위한 도시의 물리적 환경에 대한 Jacobs(1961)의 논의를 면적 및 거리에 기반한 보다 미시적 척도(micro-scale)를 활용하였다는 점에 의의가 있다. 그녀의 이론은 뉴어버니즘과 지혜로운 성장 등 20세기 후반과 21세기의 오늘날의 계획사조에 지대한 영향을 미쳤음에도 불구하고, 그 실증은 미약한 편이다. 본 연구는 승용차 중심의 고속도로 건설과 단일용도 중심의 대규모 재개발의 폐해를 관찰하고, 도시의 삶을 유지하기 위한 그녀의 관찰과 이론이 21세기 한국의 대도시, 서울에서도 여전히 작동될 수 있고 적용이 가능함을 보여주었다.
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