
		
			[image: Cover image]
		

	
    
      
        
          	
          	
        

        
          	
        

        
          	
            [ Article ]
          
        

        
          	Journal of Korea Planning Association - Vol. 59, No. 1, pp.46-59
        

        
          	ISSN: 1226-7147			
					(Print)
				2383-9171			
					(Online)
				
        

        
          	Print  publication date  29 Feb 2024

        

        
          	Received  13 Sep 2023
Reviewed  14 Nov 2023
Accepted  14 Nov 2023
Revised  08 Jan 2024

        

        
          	
            JKPA_2024_v59n1_46

            DOI: 
            https://doi.org/10.17208/jkpa.2024.02.59.1.46
          
        

        
          	
            서울시 교통 민원과 도시 특성 요인 간의 상관성 분석 : 지리가중회귀모형의 적용
          
        

        
          	
            Kim, Soo-Jin** ; Kim, Heung-Soon***


          
        

        
          	**Master's Student, Department of Urban Planning & Engineering, Hanyang University soojiin@hanyang.ac.kr

        

        
          	**Professor, Department of Urban Planning & Engineering, Hanyang University soon@hanyang.ac.kr

        

        
          	
            Analysis of Correlation between Urban Characteristic Factors and Traffic Complaints in Seoul : Using a Geographically Weighted Regression Model
          
        

        
          	
            김수진** ; 김흥순***


          
        

        
          	
        

        
          	
        

        
          	
            Correspondence to: ***Professor, Department of Urban Planning & Engineering, Hanyang University (Corresponding Author:  soon@hanyang.ac.kr)

          
        

        
          	
        

        
          	
            

            

          
        

      

      
        
          	
          	
        

      

      
        
          
            초록
          
        

        
          As urbanization progresses, the number of urban problems is increasing. The Seoul Metropolitan Government is making various efforts to solve these problems, creating a civil complaint application called “Seoul Smart Report,” but the number of civil complaints continues to increase. Traffic complaints account for the largest proportion of complaints in the “Seoul Smart Report” and have a great impact on the lives of residents. On a small scale, problems such as traffic congestion and lack of parking spaces persist, and on a large scale, these problems can lead to loss of life and property damage. This study used the “Seoul Smart Inconvenience Report” data provided by the Seoul Metropolitan Government to locally analyze city-specific factors affecting traffic complaints through the GWR model. Through the analysis, the most significant civil complaints derived were single-person households, households with two or more people, resident population in their 40s to 60s, single-family home density, townhouse/multi-family density, large retail facility density, office facility density, church density, LUM, and officially announced land price. The analysis of this study confirmed that there is a need to secure parking spaces for types other than apartments and to pay attention to areas where large churches are located.

        

      

      
        Keywords: 
Civil Complaints, Seoul Smart Report, Urban Characteristics, Geographically Weighted Regression Model
키워드: 민원, 서울 스마트 불편신고, 도시 특성, 지리가중회귀모형

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        산업화와 도시화가 진행됨에 따라 도시로의 인구 집중으로 인해 주택문제, 안전문제, 에너지 문제, 환경문제 등 다양한 도시문제가 발생하고 있다. 이와 같은 도시문제들이 도시민의 삶을 위협하는 요소가 되면서, 도시화와 함께 시민들의 도시문제에 대한 관심과 불만이 높아지고 민원도 증가하고 있다(원태홍·유환희, 2016). 이러한 과정에서 각 지방자치단체들은 주민들의 불편을 해결하기 위해 민원 서비스의 도입 등 다양한 노력을 기울이고 있다. 특히 서울시에서는 도시민들의 민원에 즉각적으로 대응하기 위해 ‘서울 스마트 불편 신고’ 서비스를 운영하고 있다. 그러나 이러한 노력에도 불구하고 민원건수는 해마다 증가하고 있는 실정이다(행정안전부, 2019). 특히 ‘서울 스마트 불편 신고’의 민원 중 교통 민원은 2020년 기준 73.2%로 가장 많은 비중을 차지하고 있으며, 2018년 337,128건 대비 2022년 570,431건으로 5년간 약 69.2%가 증가했다.

        교통 민원은 교통 혼잡, 주차 공간 부족, 교통사고 증가 등 생활 현장에서 자주 부딪히는 도시문제로서, 방치 시 화재 대응이나 응급환자의 이동을 방해하여 막대한 인명 및 재산피해까지 가져올 수 있다(이근상, 2020). 이와 같이 교통 민원은 생활환경부터 크게는 생명과 재산에까지 연결되기에 영향을 미치는 요인을 확인하고 그에 대한 조치를 통하여 사회적 비용을 저감시킬 수 있을 것이다.

        이러한 필요성을 토대로 본 연구에서는 서울시에서 제공하는 서울 스마트 불편신고 데이터를 사용하여 교통 민원을 발생시키는 도시환경 특성을 국지적으로 확인하고 그 결과를 바탕으로 민원을 감소시킬 수 있는 정책적 시사점을 제시하고자 한다.

      

      
        2. 연구의 범위 및 방법
        본 연구의 공간적 범위는 서울시이며, 서울시 내에 있는 424개의 행정동을 분석단위로 설정하여 민원건수와의 영향관계를 국지적으로 확인하고자 하였으며, 시간적 범위는 2020년으로 설정하였다. ‘서울 스마트 불편신고’ 데이터를 확인한 결과 교통, 청소, 환경 순으로 민원건수가 가장 많은 것으로 확인되어, 민원 유형 중 건수가 가장 많은 교통 민원을 대상으로 분석을 진행하였다.

        본 연구의 분석방법은 다음과 같다. 첫째, OLS 분석을 통하여 민원 데이터가 공간적 이질성을 갖고 있는지 확인한다. OLS는 오차의 등분산성(Homoscedasticity)을 가정한다. OLS 분석의 결과로 산출되는 Koenker-Bassett, Breusch-Pagan의 값 중 하나라도 유의하게 도출되면 등분산성 가정을 위배하여 종속변수와 설명변수 간의 관계가 지역에 따라 달라지는 공간적 이질성을 갖고 있음을 의미하므로(이희연·노승철, 2013), 이를 반영한 공간분석이 필요하다. 둘째, 공간적 이질성이 확인되면 지리가중회귀모형을 활용하여 국지적으로 공간적 영향관계 정도를 확인하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 현황 및 선행연구 고찰
      
        1. 도시 문제와 주민들의 삶
        한정된 도시에 인구가 집중됨으로써 교통 문제, 환경 문제, 주택 문제, 범죄 문제 등 다양한 도시문제가 발생하고 있다. 이러한 도시문제는 주민들의 생활환경 만족도에 영향을 주며, 주거환경을 악화시킬 뿐만 아니라 주민들이 기존에 거주하고 있던 공간을 떠나도록 하는 요인으로까지 작용할 수 있다(김선재 외, 2020).

        연간 민원 동향을 정리해놓은 ‘민원 빅데이터 동향 국민의 소리’의 ‘주요 민원키워드’를 살펴봤다(국민권익위원회, 2021). ‘주요 민원키워드’는 해마다 여러 민원 중 가장 많이 집계되는 키워드 30개를 순차적으로 정리한 데이터이다. 2019년부터 2022년까지 4년간 ‘불법 주정차’ 민원이 일관되게 1위를 기록하였으며, ‘장애인전용주차구역’도 중요한 키워드 중 하나였다. 이외에도 ‘교통’, ‘광역교통사업’, ‘교통 인프라’ 등 교통 불편으로 인한 교통환경 개선 관련 민원 키워드가 많은 비중을 차지하여 주민들에게 교통 민원이 많은 영향을 미치는 것을 알 수 있다. 특히 그중 제일 많이 제기되는 불법주정차는 다음과 같은 심각한 문제들을 일으킨다. 먼저, 운전자의 시거를 방해하여 교통사고의 원인을 제공하며 보행자는 불법주차된 차량으로 인해 보행에 불편을 느끼게 된다(류시균 외, 2013). 또한, 차량이 도로의 용량을 저하시켜 교통혼잡을 유발하며 도로에 있는 시간이 늘어나면서 연료 소모량 증가, 대기오염 증가, 사고 가능성 증가 등 다양한 사회비용을 유발하게 된다(정정호 외, 2020). 이와 함께 앰뷸런스나 소방차와 같은 응급차량의 진입을 방해하여 위급한 상황에서 주민들의 생명을 위협하거나 이웃 간의 분쟁으로 번져 폭력 사건으로 연결될 수도 있다(류시균 외, 2013). 따라서, 주차를 포함한 교통 민원 전반에 대한 분석을 통해 주민들의 삶의 질을 악화시키는 요인을 파악하는 연구가 필요한 시점이다.

      

      
        2. 서울 스마트 불편신고
        도시 민원은 해마다 증가하고 있다. 추이를 살펴보면 신고 건수가 매년 늘어나고 있으며 신고 내용도 다양해지고 있다(행정안전부, 2019). 주민들이 겪는 문제를 해결하기 위해 안전신문고, 국민신문고, 스마트국민제보와 같은 다양한 스마트폰 앱을 개발하는 등 많은 노력이 투입되고 있다. 서울시도 2012년 8월에 ‘서울 스마트 불편신고’ 플랫폼을 구축하여 주민들이 일상생활에서 느끼는 불편 요소를 빠르게 조치 및 개선하고 있다. 스마트폰과 웹 사이트를 이용하기에 신고하는 데 있어 시간과 공간의 제약이 없으며 실시간으로 신고가 가능하다(박준상·이수기, 2022). 서울시는 접수된 민원을 교통, 가로정비, 청소, 환경, 도로, 주택건축, 공원녹지, 치수방재, 보건, 소방안전, 기타 불편 사항으로 분류하고 있다.

        서울 스마트 불편신고 내 교통 민원은 불법주정차, 거주자우선주차 위반, 장애인주차구역 위반, 기타로 구분되며 기타에는 교통불편과 방치차량 등이 포함된다. 2018년 337,128건과 비교하여 2022년에는 570,431건으로 지난 5년간 약 69.2%가 증가한 것을 확인할 수 있다. ‘서울 스마트 불편신고’ 데이터를 2020년 기준으로 살펴보면, 교통 민원건수 다음으로 가로정비, 청소, 환경 등의 순으로 민원건수가 많았다. 본 연구에서는 교통 민원이 차지하는 비중이 가장 크기에 우선적으로 선택하여 분석을 진행하고자 한다.

      

      
        3. 선행연구 고찰 및 연구의 차별성
        기존의 민원과 관련된 연구를 살펴보면, 민원처리인의 스트레스(탁진국·윤해진, 2002; 김구, 2005; 김상구, 2009), 민원 서비스 만족도(박중훈, 2001; 이상호·최세현, 2008; 임근식, 2010), 민원 행정의 효율화 방안(정재욱, 1993; 조석막 외, 2002; 정하용, 2006) 등 행정과 관련된 연구가 대부분이었다.

        도시 환경과 관련된 생활불편 민원 연구를 살펴보았다. 우선, 김선재 외(2020)는 생활불편 민원과 주거환경 만족도의 연관성을 서울 스마트 불편신고 데이터를 활용하여 분석하였다. 민원과 주거 환경의 영향 관계를 파악하기 위해 주차, 환경, 쓰레기, 도로로 세분하여 분석을 진행하였다. 그중 주차 민원이 주민들의 주거환경 만족도에 가장 큰 영향을 미치는 요인으로 확인되었다. 원태홍·유환희(2016)는 텍스트마이닝을 활용하여 진주시의 민원청구 패턴을 분석하였다. 주차 민원은 전반적으로 주거지와 상업시설 밀집지역에서 발생하였으며, 환경 민원은 중심상업지역과 택지개발사업지구 인근에서 집중적으로 발생하였다. 청소 민원은 음식점, 판매시설, 유흥시설 등이 다양하게 모여있는 상업지역과 단독주택 및 아파트와 같이 주거지역이 혼재된 곳 또는 대학가와 같이 원룸이 밀집되어 있는 곳에서 발생하는 것을 확인하였다. 박건철·백수진(2018)도 텍스트마이닝을 활용하여 구로구의 주요 민원분야별 핵심 키워드를 도출하였으며, 기계학습을 통해 민원을 유형화하고 9개의 군집으로 구분하였다. 여러 민원 중에서 주차 민원이 가장 큰 비중을 차지하였다. 특히 불법주정차로 인한 교통 체증 및 사고와 장애인전용주차구역 위반차량(불법주차)이 가장 많이 제기되는 민원임을 확인하였다. 박준상·이수기(2022)는 불법주정차에 영향을 미치는 도시 환경 요인을 분석하였으며, 토지이용 관련 변수가 가장 밀접한 관련이 있다는 결과가 도출되었다. 토지이용 변수로 토지이용혼합도(LUM)와 주거, 상업, 업무용도를 사용했으며 상업 및 업무시설의 밀도가 높을수록 주차 민원이 많이 발생하는 것을 확인하였다.

        선행연구의 한계점 및 본 연구의 차별성은 다음과 같다. 선행연구는 전역적 모형만을 활용하여 민원에 영향을 미치는 요인을 확인하였으며, 국지적 모형을 활용하여 진행한 연구는 없었다. 서울 스마트 불편신고에서 제공하는 현장 민원을 살펴보면, 행정동별로 제기되는 민원 건수의 차이가 다르며 공간 특성이 다름을 확인할 수 있다. 본 연구에서는 이러한 공간적 특성을 반영하기 위하여 도시에서 발생하는 다양한 도시문제를 국지적으로 파악할 수 있는 지리가중회귀모형(GWR)을 사용하여 분석을 실시하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석의 틀
      
        1. 변수의 설정
        본 연구에서는 도시 특성 요인이 교통 민원에 미치는 영향을 확인하기 위해 변수들을 다음과 같이 설정하여 분석을 진행하였다. 모든 변수에는 면적당 밀도 개념을 적용하였다.

        종속변수는 ‘서울 스마트 불편신고’ 애플리케이션과 홈페이지를 통하여 수집된 민원의 건수를 활용하였다. 도시의 문제가 다양한 만큼 민원의 유형도 다양하게 분류되어 있는데 그 가운데서도 민원 건수가 가장 많은 교통 분야를 대상으로 분석을 진행하였다.

        <Table 1>은 사용된 변수들의 정의를 정리한 것으로, 독립변수는 인구 특성, 건물 특성, 교통 특성, 경제 특성으로 나눠 설정하였다. 또한, 민원 관련 연구들을 참고하여 변수로 선정하였다(<Table 2> 참조).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Concept of variable
          
          

        

        
        

        
          Table 2. 
				
          

          
            Literature reviews of independent variables
          
          

        

        
        

        먼저, 인구 특성에서는 생활인구, 1인 가구, 2인 이상 가구, 40~60대 상주인구, 70대 이상 상주인구, 외국인 인구를 변수로 포함하였다. 서울시와 KT가 스마트폰 통신 데이터를 활용하여 추정한 생활인구는 특정 시간대와 장소에서 머무는 인구를 나타낸다. 생활인구의 수가 증가할수록 해당 시간대와 장소에 사람들이 집중된다는 뜻으로, 이는 민원 발생에 영향을 줄 수 있으므로 이를 고려하여 변수로 설정하였다. 또한, 원태홍·유환희(2016)의 연구결과에 따르면 생활인구와 비슷한 개념의 변수인 유동인구가 많은 지역에서 민원이 집중적으로 발생한 것을 확인할 수 있다. 가구수에 있어 1인 가구와 2인 이상 가구가 갖고 있는 주거환경 특성이 다르다(강은나·이민홍, 2016)는 연구 결과를 참고하여 가구의 유형을 나누어 변수로 설정했다.

        상주인구 변수는 40~60대 중장년층과 70대 이상의 노년층으로 구분하였다. 중장년층과 노년층은 청년보다 주택을 소유할 확률이 높으며 그중에서도 중장년층의 소유확률이 가장 높았다(심승규·지인엽, 2021). 주택소유자가 임차인보다 거주 환경에 더 많은 관심을 가질 것이라고 판단하여 중장년층과 노년층으로 세분하여 분석을 진행하였다. 20대는 민원수가 매우 적다는 점을 고려하여 변수에서 제외하였으며, 30대는 공선성검토에 의해 자동 제거되었다. 외국인 변수는 외국인 거주자들이 야기하는 문제 중 하나로 불법 주정차가 있으며 이로 인해 지역거주민들과의 갈등이 생긴다는(이소영, 2013) 연구결과를 참고하여 변수로 고려하였다. 경제 특성으로는 경제 수준을 측정할 수 있는 공시지가와 소득분위 평균 금액을 사용하였다.

        건물 특성에 있어서는 주거 밀도, 상업 밀도, 공업 밀도, 업무 밀도, 문화시설 밀도, 기피시설과 재건축·재개발 지역의 밀도, LUM(토지이용혼합도)을 포함하였다. 주거밀도 변수는 주택 유형을 단독주택, 연립·다세대, 아파트로 나누었으며, 행정동별 면적 대비 주택 연면적을 기준으로 산출하였다. 주택 유형에 따라 주거 환경과 관리 정도가 다르기에(임다혜·권영상, 2022) 민원 유형마다 미치는 영향이 다를 것으로 판단하여 유형을 세분화하였다. 상업밀도는 유흥시설, 학원, 대형판매시설을 포함하였다. 원태홍·유환희(2016)는 유흥시설, 판매시설 등에서 민원이 가장 많이 발생한다고 보고하고 있는데 이를 참고하여 변수로 설정하였다.

        교회는 종교시설 중 민원이 많이 제기되는 시설이라는 점을 고려하여 변수로 선정하였다.1) LUM은 박준상·이수기(2022)의 연구에서 토지이용혼합도(LUM) 변수가 불법 주정차 민원에 유의한 영향을 미쳤다는 결과에 근거하여 변수로 포함시켰다. 주거, 상업·업무, 공업, 문교·사회의 연면적을 기준으로 산출하였다.
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        학원 변수는 입시학원 밀집지역 인근에서 다양한 민원이 발생한다는 최현주·최관(2017)의 연구결과를 참고하여 변수로 선정하였다. 재건축·재개발 지역은 덤프트럭과 믹서트럭, 포클레인 등과 같은 공사 차량의 진출입으로 인해 교통 환경이 악화되며 이들 차량이 공사장 인근 도로에 불법 주정차를 하는 경우가 있다는 점을 고려하여 변수로 선정하였다.

        교통 특성에는 주차장 면적밀도, 지하철 환승역수의 합, 버스노선수 합이 포함된다. 지하철은 환승역수, 버스는 노선수로 설정하였다. 이 두 시설은 다중이용시설로 혼잡을 일으킬 수 있으며 민원에 영향을 미칠 것이라고 판단하여 변수로 선정하였다.

        마지막으로 경제 특성으로 공시지가와 소득 수준을 사용하였다. 공시지가는 해당 지역의 경제수준을 대변할 수 있는 변수이기에(이제연·박주현, 2019) 포함시켰으며, 소득 수준은 거주하는 개인들의 경제수준을 대변할 수 있는 변수로 판단하여 변수로 포함시켰다. 한편, 송이슬·김흥순(2023)은 소득이 높을수록 도시 청결에 신경을 쓰는 경향이 있다는 분석결과를 제시하였다. 이는 소득 수준이 높을수록 주변환경에 관심이 많은 것으로 해석할 수 있으므로 소득 수준이 민원 증가에 영향을 미칠 것이라는 판단하에 변수로 포함시켰다. 데이터는 서울시 우리마을 상권분석서비스에서 제공하는 1~10분위까지의 지역별 소득분위를 사용하였다. 본 연구에서는 행정동별 평균 소득분위를 산출하고 이에 해당하는 금액의 중간값을 사용하였다.

        종속변수로 사용된 민원 건수 및 독립변수로 사용된 인구특성 변수들은 회귀분석의 전제조건 중 하나인 정규성(normality)을 만족시키지 못하였다. 로그변환을 통한 자료의 정규화는 분포의 치우침을 완화시켜 모형의 예측력을 높일 수 있기에(이영섭 외, 2006), 로그변환을 사용한 값을 사용하였다.

      

      
        2. 분석 방법
        
          1) 지리가중회귀모형(GWR)
          선형회귀모형(OLS)과 공간회귀모형에서는 종속변수와 독립변수의 관계를 전역적으로 분석하기에 모든 공간에서 독립변수들은 종속변수에 미치는 영향력이 동일하다고 가정한다. 이는 변수들 사이에 독립성과 오차의 등분산성(homoscedasticity) 즉, 공간적 정상성을 가정하는 것인데, 공간데이터는 공간적 비정상성이 나타나는 것이 일반적이다. 기존의 OLS 회귀모형으로 공간적 비정상성 또는 의존성이 담긴 데이터를 분석하게 되면 모수 추정값의 정확성이 낮아진다(정기성·홍사흠, 2019). 민원은 공간에서 일어나는 사회 현상 중 하나로 공간의 영향을 많이 받기에 공간적 비정상성이 발생할 수밖에 없다. 지리가중회귀모형(Geographically Weighted Regression, GWR)은 이러한 문제를 해결하기 위해 고안된 방법으로, 회귀계수가 지역적으로 다르다는 전제하에 국지적 회귀모형(Locally Regressed Models)을 추정한다(강현모·이상경, 2018). 즉, 모든 지역에서 동일하지 않고 공간적 위치에 따라 달라지도록 하기 위해 회귀계수를 상수가 아닌 위치 함수를 사용하여 모형화한 것이며(조동기, 2009), 지리적가중회귀모형의 식은 다음과 같다.
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          이때, 종속변수는 Y이며, Xki는 공간적 위치 i에 따른 변수 k의 개별적인 값이다. 회귀계수 βi는 Tobler의 ‘지리학 제1법칙’에 의해 위치마다 서로 다른 가중치가 설정되며, 주어진 위치 와 주변 지역 간의 거리로 측정된 공간행렬 을 바탕으로 가중최소자승법(weighted least squares)에 의해 회귀계수가 정해진다(정기성·홍사흠, 2019). 가중최소자승법의 식은 다음과 같다.
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          지리적 가중치를 설정하기 위해 가중 함수인 커널(kernel)함수를 사용한다. 커널함수는 고정형 커널(fixed kernel)과 적응형 커널(adaptive kernel)로 나뉜다. 고정형 커널은 가중치를 만드는 대역폭(bandwidth)이 고정되어 있는 방식이며, 적응형 커널은 사례수에 따라 다른 대역폭을 적용하는 방식이다(김혜영·전철민, 2017). 고정형 커널은 표본점이 규칙적으로 분포하기 때문에 표본점이 조밀하거나 산발적으로 분포하는 곳에서 모형의 적합도가 낮아질 수 있다는 문제점이 있는데, 이러한 부분에서 가변적으로 설정이 가능한 적응형 커널을 통해 모델의 적합도를 증가시킬 수 있다(김지윤·김호용, 2021). 본 연구에서는 이러한 특성을 고려하여 적응형 커널(adaptive kernel)을 사용하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실증분석
      
        1. 기술통계량
        본 연구는 서울특별시에서 제공하는 ‘서울 스마트 불편신고’ 데이터를 사용하였다. 분류 유형 중 교통 민원을 행정동별로 구축하여 종속변수인 민원건수로 사용하였다. 교통 민원건수는 평균 819.79건으로 나타났다. 교통 민원건수의 최소값은 5로 모든 행정동에서 민원이 제기된 것을 알 수 있다(<Figure 1> 참조). 종속변수로 사용된 교통 민원건수 및 독립변수로 사용된 인구 특성, 경제 특성 변수 모두 왜도 및 첨도 값에 있어 정규성 문제가 발생하였다. 이를 해결하기 위하여 종속변수를 로그변환 처리 후에 분석을 진행하였다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Spatial distribution of traffic complaints
          
          

          

        

        독립변수 간 다중공선성을 확인하기 위하여 VIF(variance inflation factor)를 확인하였다. 확인 결과, 모든 VIF 값이 7 미만으로 나타나 다중공선성에는 문제가 없음을 확인하였다(<Table 3> 참조).

        
          Table 3. 
				
          

          
            Basic statistics and multicollinearity review
          
          

        

        
        

      

      
        2. 지리가중회귀분석
        
          1) 지리가중회귀모형의 적합성 검토
          지리가중회귀모형(GWR)을 진행하기에 앞서 OLS모형의 통계적 기본가정 준수 여부와 함께 OLS모형 및 GWR모형의 AIC 값의 비교를 통하여 모형의 적합성을 판단해야 된다(정기성·홍사흠, 2019). 이를 위해 오차의 정규성, 등분산성, 공간적 자기상관성을 검토하였다. 오차의 정규성은 Jarque-Bera 값을 통해 확인할 수 있는데, 유의할 경우 잔차의 분포가 오차의 정규성 가정을 따르지 않는 것이며, Koenker-Bassett와 Breusch-Pagan 통계 값이 유의할 경우 종속변수와 독립변수 간의 공간적 관계에 따라 달라지는 지역적 이질성을 가지고 있는 것을 뜻한다(정기성·홍사흠, 2019). 지역적 이질성이 존재하는 경우 OLS모형이 아닌 GWR모형을 사용하는 것이 적절하다(이희연·심재헌, 2011).

          GWR모형의 적합성을 판단하기 위하여 OLS모형과의 AIC(Akaike Information Criterion) 값 등을 비교하였다. 검증결과 Jarque-Bera와 Koenker(Breusch-Pagan) 값은 99% 유의수준에서 유의미하게 나타났다. 이는 OLS모형이 오차의 정규성 가정을 위배하며, 오차의 등분산성을 위배하여 지역적 이질성이 존재하는 것을 뜻한다. 또한, 설명계수(R-squared)의 경우 OLS는 0.438이었지만 GWR모형에서는 0.506으로 상승한 것을 확인할 수 있다. AIC에 있어서도 OLS와 GWR을 비교해보면 971.712에서 958.034로 OLS보다 GWR이 더 적합한 모형인 것을 확인할 수 있다(<Table 4> 참조). 따라서, GWR모형을 사용하여 분석을 진행하였다. 본 연구에서는 OLS모형에서 유의하게 도출된 변수만을 대상으로 GWR모형에 대한 해석을 진행하였다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Comparison of the result of model fit of OLS and GWR model
            
            

          

          
          

        

        
          2) 지리가중회귀분석 결과
          OLS 분석결과 1인 가구(+), 2인 이상 가구(-), 40~60대 상주인구(+), 단독주택 밀도(+), 연립·다세대 밀도(+), 대형판매시설 밀도(+), 업무시설 밀도(+), 교회 밀도(+), LUM(+), 버스 노선수(+), 공시지가(+)가 유의미한 변수로 도출되었다. 회귀계수의 분포를 시각화하여 지역적 경향성을 보여주고자 했으며, p<0.1을 기준으로 유의미하게 도출된 부분은 검정색 실선으로 표시하였다(<Figure 2> 참조). Local R2는 0.47에서 0.54로 강북구와 도봉구의 설명력이 가장 높은 것으로 나타났다. 이들 변수에 대한 지리가중회귀모형(GWR)의 적용을 통하여 도시 특성 요인이 교통 민원에 미치는 경향성을 지역적으로 살펴보았다(<Table 5> 참조).
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              Distribution of regression of traffic complaints
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          인구 특성에 있어 1인 가구와 40~60대 상주인구 밀도 변수는 양(+)의 방향으로 나타난 반면 2인 가구 이상 변수는 음(-)의 방향으로 나타났다. 1인 가구에 있어 교통 민원에 양(+)의 영향을 미치며 그 경향성이 우이동, 인수동, 정릉4동에서 강하게 나타났다. 1인 가구 대부분이 거주하는 주택유형은 다세대·다가구로 주차 문제가 심각하다(변미리 외, 2008). 국가공간정보포털에서 제공하는 용도별 건물정보 자료를 분석한 결과, 해당지역은 1인 가구가 주로 거주하는 주거유형인 연립·다세대 연면적 비율이 약 60%를 차지하는 지역으로 파악되었다.

          2인 가구 이상 변수의 경우 가장 강한 음(-)의 방향을 보인 지역이 우이동, 인수동, 정릉4동으로 1인 가구와 방향만 다를 뿐 유의하게 도출된 지역은 동일하게 나타났다. 특히, 다세대·다가구 주택의 거주 비율이 높은 1인 가구와 대조적으로 다인 가구는 아파트 거주 비율이 가장 높다(박미선·이재춘, 2018). 2인 이상 가구가 주로 거주하는 아파트는 단독주택 및 연립·다세대에 비하여 주차장이 잘 구비되어 있다. 해당지역은 아파트의 비중이 다른 주택유형에 비해 적지만 입지해 있는 아파트의 경우 주차여건이 비교적 양호하기 때문에 상대적으로 민원이 줄어들면서 나타난 결과로 판단된다.

          40~60대 상주인구는 종로구 일대에서 강한 양(+)의 방향성을 나타냈다. ‘2020년 주택소유통계’ 데이터를 확인해보면 주택소유자 중 40~60대의 비중이 높다(통계청, 2021). 주택소유자와 비교했을 때 임차인은 주택을 더 자주 거래하는 경향이 있는 것으로 나타났는데, 이는 주택소유자가 장기간 거주를 목적으로 주택을 구입하는 것에 기인하는 것으로 해석된다(김태경 외, 2008). 한 주거지에 오래 거주할수록 애착이 강해지는 것은 보편적인 현상이기에(Gilleard et al., 2007; 김영주·유병선, 2012), 다른 연령대에 비해 주택보유율이 높은 40~60대가 주변 환경에 보다 많은 관심을 가질 가능성이 있다고 판단했다. 종로구는 강남에 비하여 비교적 좁은 공간에 많은 상업 시설이 밀집하여 분포되어 있으며(구자용, 2016) 아파트가 거의 없고 단독주택 및 연립·다세대로 이루어진 곳이다. 다세대와 같은 저층주거지에서 주차 공간이 부족하며 협소한 도로로 연결되어 있어 심각한 주차문제가 일상적으로 일어난다(임현석·김재철, 2020). 따라서, 비아파트 주택 유형이 높은 비중을 차지하는 종로구에서 중장년층이 많아질 경우 불법주정차와 관련된 민원이 더 많이 제기될 것으로 추론할 수 있다.

          건물 특성에 있어서는 단독주택 밀도, 연립·다세대 밀도, 대형판매시설 밀도, 업무시설 밀도, 교회 밀도, LUM 모두 양(+)의 경향성을 보이는 것으로 확인되었다. 단독주택 밀도가 높아질수록 교통 민원이 증가하는 것으로 나타났는데 세곡동, 내곡동, 양재2동에서 계수 값이 가장 두드러졌다. 해당 행정동은 단독주택 밀집지역이 위치한 곳으로 단독주택 앞 도로는 승용차 2대가 겨우 교행할 수 있는 정도의 폭을 갖고 있다. 좁은 도로에도 불구하고 대부분 집 앞에 주차하여 다른 차량이 통행할 시 불편이 야기된다. 연립·다세대 밀도에 서는 밀도가 높아질수록 교통 민원이 증가하는 것으로 나타났으며, 강서구 일대에서 가장 강한 양(+)의 방향성이 나타났다. ‘2020년 연립 및 다세대 주택 현황(SGIS통계지리정보서비스, 2023)’을 살펴보면 서울시 자치구당 연립·다세대주택의 평균 수가 34,611개인 것과 비교하여 강서구는 66,717개로 서울시 평균보다 많은 지역으로 확인되었다. 다세대 주택지역은 도로가 소폭으로 설계되어서 차량의 통행과 보행에 불편을 초래하는 경우가 많다(홍민우·이석정, 2010). 특히 강서구 연립·다세대 밀집지역을 살펴보면 승용차가 1-2대 정도가 지나갈 수 있는 도로폭을 가진 경우가 많다. 강서구를 대상지로 한 연구에 따르면 협소한 도로가 차량에 점유되어 혼잡 및 안전의 문제가 발생한 경우가 다수 있음을 확인할 수 있다(홍민우·이석정, 2010).

          대형판매시설 밀도의 회귀계수에서는 은평구 일대와 강서구 일대에서 강한 양(+)의 방향성이 나타났다. 은평구 내에서 회귀계수가 가장 두드러지게 도출된 지역의 대형판매시설은 L마트 1개뿐이지만, 이 시설은 교통 체증을 심각하게 야기하는 시설로 알려져 있다. L마트는 통일로에 위치하여 있는데, 은평구의 주간선도로인 통일로는 고양시와 서울을 연결하는 길목에 위치하여 교통량이 많지만 편도 2차선이기에 교통 정체가 심각하다.2) 강서구는 공항동의 회귀계수가 가장 두드러지게 나타났는데 김포공항 바로 옆에 백화점·마트·쇼핑몰·영화관·문화시설 등이 모여있는 복합문화공간이 위치하여 있어 강한 양의 방향성이 나타난 것으로 판단된다.

          업무시설 밀도의 경우 업무시설이 밀집되어 있는 문정동 일대에서 양(+)의 방향으로 유의성이 확인되었다. 해당지역은 문정지구 도시개발사업으로 법조 및 첨단업무 복합단지가 형성된 곳이다. 문정동에서 강한 양의 방향성이 나타난 것은 주택 단지로만 구성된 송파구에 업무단지가 조성되면서 거주하는 사람들뿐만 아니라 회사원이나 업무를 보는 사람들이 유입되면서 발생한 결과로 추정된다. 또한, 문정지구는 성남 및 외곽순환도로와 인접하여 있는데 이와 맞물려 극심한 교통 정체현상이 일어나는 것도 한가지 원인으로 추정된다.

          교회 밀도에 있어 강동구와 중랑구가 강한 양(+)의 방향성을 갖는 것으로 나타났다. 서울시 평균 교회 밀도 0.11과 비교했을 때, 강동구와 중랑구는 0.13, 0.26으로 이들 지역의 교회 밀도가 평균보다 높다는 사실을 알 수 있다. 또한, 권득신·손소영(2017)에 따르면 소형 교회는 아파트 외 주택 유형 인근에 위치하는 경향이 있는데, 이들 지역은 상대적으로 아파트에 비해 평균 주차면수가 현저하게 적어(박민준·모무기, 2020) 불법주차가 일어날 확률이 높다.

          LUM의 회귀계수는 국지적으로 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 금천구에서 그 계수 값이 두드러졌다. 금천구는 준공업 지역의 비율이 높은 지역이지만, 최근 산업단지 내 노후 공장 시설을 중심으로 지식산업센터와 공동주택단지 개발이 이루어지면서 주거기능밀집지역으로 변화가 진행중에 있다(서울특별시 도시계획과, 2016). 따라서, 분석결과는 준공업지역이 상업 및 주거시설로 바뀌면서 통행 유발이 증가됨에 따라 나타난 결과로 추정된다.

          교통 특성에 있어서는 버스 노선수가 유의하게 도출되었다. 버스 노선수가 늘어날 시 교통 민원이 증가하는데, 관악구 일대 및 금천구 시흥동에서 강한 양(+)의 경향성이 나타나는 것으로 파악되었다. 서울시에서 제공하는 ‘버스공영차고지 위치 및 현황’자료를 살펴보면 관악구와 금천구는 버스공영차고지가 가장 많은 곳이다(서울특별시, 2023). 도시개발에 따라 외곽에 위치하여 있던 차고지 주변에 주거지가 조성되면서 버스차고지는 매연, 소음 불법주차 등의 이유로 주거지의 거주환경을 해치는 시설로 전락하였으며 주민들의 민원이 끊임없이 제기되고 있다(김태경·양우현, 2013). 특히, 차량 운행을 마친 버스들이 야간에 불법주차를 하면서 주민들의 불편이 야기되고 있다(김태경·양우현, 2013).

          경제 특성에 있어서는 공시지가가 양(+)의 방향으로 유의하게 나타났는데 특히, 종로구에서 가장 강한 경향성이 나타났다. 종로구는 강남구 다음으로 공시지가가 높은 곳으로, 소방도로에 미달하는 폭 4m 미만 도로의 비율을 자치구별로 살펴보면, 연장기준으로 종로구(37.7%), 서대문구(32.6%), 동대문구(32.5%), 성북구(31.2%), 은평구(31.0%) 등이 가장 높은 비율을 차지했다(신상영 외, 2021). 따라서, 공시지가 대비 도로가 협소하여 교통 여건이 좋지 않은데, 비교적 상업시설이 밀집됨에 따라(구자용, 2016) 주차수요를 감당하기 어려워 불법주정차가 생기는 것에 따른 민원의 증가로 판단된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 교통 민원에 영향을 미치는 도시 특성 요인을 알아보기 위하여 ‘서울 스마트 불편신고’ 데이터를 활용하여 분석을 진행하였다. 분석 결과 1인 가구, 40~60대 상주인구, 단독주택 밀도, 연립·다세대 밀도, 대형판매시설 밀도, 업무시설 밀도, 교회 밀도, LUM, 버스 노선수, 공시지가는 양(+)의 방향성을 보였으며, 2인 이상 가구는 음(-)의 방향성을 보였다. 1인 가구(+)와 2인 이상 가구(-)는 우이동, 인수동, 정릉4동에서 방향성이 가장 강하게 나타났다. 40~60대 상주인구(+)와 공시지가(+)는 종로구에서 방향성이 뚜렷하게 나타났다. 단독주택(+)은 양재2동, 세곡동, 내곡동에서 강한 방향성을 보였다. 연립·다세대(+)와 대형판매시설(+)은 강서구에서 유의하게 도출되었으며 대형판매시설의 경우 은평구 일대에서도 양(+)의 방향성을 보였다. 업무시설(+)은 문정지구가 위치한 송파구 남단에서 양(+) 방향을 보였다. LUM(+)과 버스노선수(+)는 금천구에서 공통적으로 유의하게 도출되었으며, 버스노선수의 경우 관악구 일부 지역에서 강한 경향성이 나타났다. 마지막으로, 교회(+)는 대형교회가 위치해있는 노원구와 강동구에서 가장 강한 양(+)의 방향성이 나타났다.

      본 장에서는 분석 결과를 바탕으로 다음과 같은 정책적 시사점을 제시하고자 한다.

      첫째, 단독주택 및 연립·다세대가 밀집한 주택가에서 주차 공간의 확보가 시급하다. 해당 주택 유형은 주거 밀도가 높고 세대수가 많아 주차 공간이 부족한 경우가 대부분이며, 도로가 소폭으로 설계되어 차량의 통행과 주민들의 보행에 불편을 야기하는 경우가 많다. 이와 함께, 주차공간의 부족은 종종 좁은 도로를 주차장화함으로써 통행의 불편함을 더욱 가중시킨다. 이러한 문제를 줄이기 위해서는 불법주정차 상습지역을 파악하여 CCTV를 설치하는 등의 지속적인 계도 및 단속이 이루어져야 하며, 동네별로 주차 공간이 부족한 곳을 파악하여 공영주차장 설치, 주차공동이용제 등과 같은 주차공급정책의 시행이 시급하다.

      둘째, 교회가 밀집한 지역에 관심을 기울일 필요가 있다. 교회 변수와 관련하여 가장 강한 영향력이 나타난 곳은 교회가 많이 모여있는 지역으로 파악되었다. 교회는 교인수가 많아 주차공간이 많이 필요하며 부족할 경우 이면도로나 인근의 주택가 및 상가에 불법주정차를 하는 경우가 많다. 또한, 예배를 하기 위해 교회로 모이는 인구가 많아 예배시간 전후로 교통 혼잡 및 불편을 유발할 수 있다. 따라서, 교회와 관련하여 교통 관리가 적극적으로 이루어져야 한다.

      셋째, 교통영향평가의 강화가 필요하다. 대형판매시설, 대형교회, 대규모 업무시설의 경우 교통영향평가를 거치고 있으나 여전히 적지 않은 교통 문제를 야기하고 있다. 특히 충분한 주차시설의 확보에 대한 세심한 점검이 필요하다.

      본 연구의 학술적 시사점은 다음과 같다. 첫째, 교통 민원으로 인하여 주민들의 스트레스가 증가하는 상황에서 이에 대한 실증분석을 통하여 영향을 미치는 도시 특성 요인을 확인하고자 했다. 둘째, 공간적 이질성을 고려한 지리가중회귀모형(GWR)을 사용했다는 점에서 의의가 있다. 이전 선행연구의 다수는 텍스트마이닝을 활용하여 민원을 분석하였으며, 일부 공간회귀모형을 사용하여 전역적으로 분석을 수행한 연구는 있었지만 국지적으로 분석을 진행한 연구는 없었다. 본 연구는 공간적 위치에 따라 발생하는 민원의 정도가 다른 국지적 특성을 갖고 있다는 점에 착안하여 이를 고려한 연구방법을 사용했다는 점에서 의의를 갖는다. 또한, OLS와 같은 기본 회귀모형에서는 단일한 값을 보이지만 GWR 모형에서는 지역적으로 복합적인 경향성을 확인할 수 있다. GWR 분석에서는 결과가 최소, 최대, 평균으로 다양하게 제시되며 회귀계수 값이 음수에서 양수까지 넓은 범위를 형성하여 지역별 차이가 반영된 것을 확인할 수 있다(<Table 5> 참조).

      본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 2020년은 코로나가 성행했던 시기이지만 코로나의 영향을 고려하지 못했다. 둘째, 서울시 민원 유형이 다양하게 분류되어 있는데 본 연구는 교통 민원만을 살펴봤다. 셋째, 행정동보다 작은 분석단위인 집계구 단위에서 연구를 진행했다면 분석결과가 달라질 수도 있다는 한계점이 있으므로 후속 연구에서는 이를 고려한 종합적 연구가 필요하다.
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      Notes
      
        주1. 주말마다 예배를 위해 모여드는 교인들로 인하여 주말이면 불법주차가 이중삼중으로 이뤄지며 인도를 점령하는 경우도 많다. 신고 민원은 주말 평균 30여 건으로 보고된다(변수연·황태호, 2016.08.01.).
      

      
        주2. L마트 은평점은 버스 전용차선의 부재와 쇼핑몰 방문객을 잡기 위한 택시들의 유입까지 더해지면서 극심한 교통체증을 이루고 있다. 연신내·고양 방면으로 200여m 떨어진 곳에서 차선이 3차선에서 2차선으로 좁아지는 ‘병목현상’ 때문에 일어난 체증인데, 현실적으로 도로확장을 할 수 없어서 차량의 원활한 소통을 기대할 수 없는 실정이다(이계풍, 2017.01.03).
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