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            초록
          
        

        
          As online consumption increases, the demand for delivery in cities continues to increase, and delivery is becoming routine. In response, customer logistics services are being introduced as a solution to various urban logistics problems. However, research on the characteristics of customer logistics activities and customer logistics facilities remains inadequate. Using the 2020 customer logistics data from Seoul, this study aims to examine the spatial distribution of customer logistics origin and destination and analyzes urban environmental factors that affect customer logistics employing a spatial error model. Additionally, we categorized customer logistics facilities (micro-fulfillment centers) and analyzed the location characteristics of the existing logistic facility, post office, and three types of micro fulfillment centers. The results of the analysis are as follows: First, micro-fulfillment centers were found to have different location patterns from the existing ones. Specifically, micro-fulfillment centers were mostly located in residential areas, yet no regulation exists to prevent urban logistic problems. Second, as main roads are not important in customer logistics, a robust transportation plan is required to control increasing customer logistics. Finally, most micro-fulfillment centers have a positive relationship with customer logistics, which is important in the following order: sharing economy, dark store, and online platform. Evidently, support and regulatory policies will be needed for each type of micro-fulfillment center. The study is expected to have implications for urban logistics planning.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        전자 상거래가 발전하면서 온라인 중심의 소비가 증가하고 택배가 일상생활화 되었다. 1인 가구의 증가와 외식문화의 확산으로 인해 물류서비스는 다양화되고 있으며, 물류 시장은 지속해서 성장할 것으로 예상된다. 택배 수요는 지속해서 증가하고 있으며, 2012년 국내시장 물동량은 140,598만 박스였으나 2021년에 362,967만 박스로 158.2% 증가하였다(그림 1). 이와 함께 택배 매출액도 증가하고 있으며, 2012년 35,232억 원에서 2021년 85,887억 원으로 약 143.8%가 증가하였다. 특히 COVID-19 기간인 2020년은 택배 수요가 급격히 늘어나면서 물동량과 매출액이 모두 전년 대비 20.9%, 18.4%가 증가하였다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Domestic logistic volume status (top) and sales (bottom)
            자료출처: 국가물류통합정보센터

            Source: National Logistics Information Center

          
          

          

        

        반면, 택배 수요는 지속해서 증가하고 있으나 이를 수용하기 위한 물류시설의 부족 문제가 대두되고 있다(김리원, 2022). 한편, 물류시설이 대형화되면서 토지가격에 대한 부담이 증가하고 교통안전 및 소음 공해 문제로 도시규제가 엄격해지고 있다. 국내 물동량의 70% 이상이 집중되는 수도권에서는 물류시설이 외곽지역으로 밀려나는 물류스프롤 현상이 발생하고 있다. 이로 인해 집배송거리와 시간이 증가하여 급증하는 물류 수요를 감당하기에 인프라가 부족하고 대기오염을 악화시키고 교통 정체 문제를 발생시키고 있다(유경상 외, 2023). 한편, 택배산업은 소비자 중심으로 변화하면서 라스트마일에 집중하고 있다. 이로인해 물류시설이 도심으로 들어오는 Proximity Logistic 현상이 발생하고 있으며, 도심형 소형물류센터(Micro-Fulfillment Center: MFC)가 도시 내 등장하고 있다(정병현 외, 2023). 도심형 물류센터는 주로 소비자에게 신속한 배달을 제공하기 위해서 주거지역을 포함하여 도시 내 무분별하게 입지하고 있지만, 대부분 1,000m² 이하로 창고업으로 분류되지 않아 규제를 받지 않는다. 또한, 도심형 물류센터의 형태와 입지특성이 다양하지만, 이에 대해 명확한 정의는 없다.

        한편, 도시에서 택배의 영향력과 중요성이 커지면서 생활물류에 대응하기 위해 2021년 「생활물류서비스산업발전법」이 시행되었다. 생활물류서비스는 물류에 관한 활동으로서 소비자의 요청에 따라 소형경량 위주의 화물을 집화, 포장, 보관, 분류 등의 과정을 거쳐 배송하는 서비스 및 이륜자동차를 이용하여 직접 배송하거나 정보통신망 등을 활용하여 중개하는 서비스를 말한다(「생활물류서비스산업발전법」 제2조 제1항). 기존의 「화물자동차 운수사업법」이 소비자 중심의 택배서비스업을 규정하기 어려운 점을 고려하여 생활물류서비스에 대한 법이 제정되었으나, 아직 생활물류서비스와 생활물류시설의 특성이 모호하다. 또한, 실제 도시에서 실제 생활물류 활동의 공간적 특성에 대한 연구는 부족하며,생활물류 인해 발생하는 외부효과를 완화하기 위한 지원방안에 대한 연구는 미비하다. 이로 인해 기대와 달리 도시 물류 문제에 해결책을 제시하지 못하고 있어, 생활물류 원활화와 도시 물류 문제 해결을 위해 생활물류의 특성을 파악할 필요가 있다.

        따라서, 본 연구는 서울시 생활물류 데이터를 활용하여 생활물류 서비스의 공간적 특성을 탐색하고, 생활물류 출발지·도착지에 영향을 미치는 요인을 분석한다. 또한, 생활물류시설인 도심형 물류센터의 유형을 구분하여 입지패턴과 생활물류와 관계를 분석하고자 한다. 이를 통해 생활물류서비스와 생활물류시설을 이해하고 도시 물류 계획에 정책적 시사점을 제공하고자 한다.

      

      
        2. 연구의 범위 및 방법
        본 연구의 공간적 범위는 서울특별시이다(그림 2). 2020년 서울시 인구는 9,668,465명으로 국내 총인구의 18.65%가 거주하고 있으며, 많은 물류의 이동이 발생하고 있다. 국내 물동량의 85.78%가 수도권에서 발생하고 있으며, 서울시는 54.92%를 차지하고 있다(국가물류통합정보센터, 2023). 김병관·박지선(2022)에 따르면 2020년 서울시의 생활물류 물동량은 1,678,303개/일로 나타났으며, 2030년에는 2,689,331개/일로 60.2% 증가할 것으로 예측되어, 생활물류 특성을 분석하기에 적합한 사례지역으로 판단하였다. 본 연구에서 활용한 데이터는 서울 빅데이터 캠퍼스의 ‘서울시 CJ사 대한통운 택배 유형별 월 데이터’이다. 분석단위는 집계구이며, 시간적 범위는 2020년이다. 데이터 구득의 제한으로 인해 블록단위(통계청에서 발표하는 가장 최소 단위의 경계를 개인정보 보호를 유지하면서 실제적인 마케팅에 활용할 수 있는 최적의 정보단위, 블록 당 평균 인구수 약 100여 명)로 제공되는 서울시 생활물류 출발지·도착지의 월별 물동량을 집계구 단위로 집계하고, 전체 물동량에 대한 집계구 내 물동량 백분율로 계산하여 활용하였다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Study area and unit of analysis
          
          

          

        

        본 연구 흐름은 다음과 같다. 먼저 선행연구 고찰과 함께 서울시 생활물류 데이터를 블록구간에서 집계구 단위로 집계하여 출발지·도착지의 전체 물동량에 대한 집계구 내 물동량 백분율을 구하여 데이터를 구득한다. 구득한 데이터의 공간적 분포를 시각화하여 생활물류의 출발과 도착이 많은 곳을 파악한다. 다음으로, 생활물류시설 위치 데이터를 구득하고 선행연구를 통해 유형을 구분하여 기존 물류시설과 도심형 물류시설의 공간적 패턴을 분석한다. 마지막으로, 도시환경요인 변수를 구축하고 공간통계모형을 통해 생활물류에 영향을 미치는 요인을 식별한다. 이를 통해 생활물류서비스와 생활물류시설의 특성을 이해하고 정책적 시사점을 제공한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰
      
        1. 생활물류 관련 법과 정책 관련 연구
        국내 생활물류서비스 관련법으로는 「화물자동차 운수사업법」, 「물류정책기본법」, 「생활물류서비스산업발전법」이 있다. 「화물자동차 운수사업법」은 화물자동차 운수사업의 효율적 관리와 화물의 원활한 운송을 위해서 2002년 8월에 제정되었다. 「화물자동차 운수사업법」은 육상 화물운송에 관해서 유일한 법으로 운수사업에 초점을 맞추고 있다. 2007년 이전에는 물류에 관한 여러 법률이 시행되었지만, 담당부처마다 차이로 인해 물류정책을 통합 및 조정하는 데 한계가 있었다(김린, 2014). 이에 따라 2007년 「물류정책기본법」을 제정하면서 물류체계 효율화, 물류산업의 경쟁력 강화, 물류 선진화를 목표하고 있다. 또한, 정부와 기업은 전자상거래 발전으로 인한 택배 이용의 지속적인 증가와 4차산업혁명의 영향으로 스마트 물류체계 구축을 위한 노력을 하고 있다.

        한편, COVID-19로 인해 비대면 물류서비스가 활성화되면서 도시에서 물류는 더욱 급증하였으며, 이에 따라 여러 문제가 발생하고 있다. 국내 물류 수요는 수도권에 집중이 되어 있으나 수도권에서는 이를 감당하기 위한 물류시설이 외곽지역에 위치하면서 이동 거리가 증가하여 이동 시간이 오래 걸리고 환경오염 문제가 발생하고 있다. 또한, 새벽배송과 같은 신속한 택배 배달을 원하는 소비자의 수요를 따라 물류서비스를 종합하는 생활물류에 대한 개념이 등장하였다. 2021년 생활물류서비스 종사자와 소비자의 권익을 증진하기 위하여 「생활물류서비스산업발전법」이 제정되었다(국토교통부, 2020, 2022). 이에 따라 최석범·임병하(2021)는 「생활물류서비스산업발전법」을 이해하고 향후 미칠 파급효 과를 분석하는 연구를 수행하였다.

        기존의 「화물자동차 운수사업법」과 「물류정책기본법」은 제조업과 같은 생산자 중심으로 체계가 되어 있으며, 주 고객을 화주기업(Business to Business: B2B)로 하고 있다. 주로 중대형 및 대량 품목에 집중하고 있어, 소비자 중심의 물류 서비스에는 적합하지 않다. 민연주 외(2021)에 따르면 「생활물류서비스산업발전법」은 국민 생활편의 증진을 목적으로 하여 소비자(Online to Offline, O2O)를 고객으로 소형 및 소량 품목에 집중하고 있다. 이를 통해 화물의 집하, 하역, 분류, 보관, 배송을 종합 서비스로 제공하여 신속하게 물류 수요를 충족하고 이동 거리를 줄이고자 한다. 「생활물류서비스산업발전법」을 통해서 라스트마일 딜리버리(Last-Mile Delivery)의 효율성 향상, 도시물류 문제 해결을 기대하고 있지만, 「생활물류서비스산업발전법」이 제정되었음에도 아직 도시에서 생활물류서비스와 생활물류시설의 특성에 대한 연구는 부족하다.

      

      
        2. 물류의 공간적 분포와 영향요인
        대부분의 도시 물류 연구는 물류시설의 시기별 공간적 분포를 탐구하고 요인을 분석하고자 하였다(Guliano and Kang, 2018; Yuan and Zhu, 2019). 중국, 미국, 한국, 프랑스, 일본 등 여러 나라에서 물류창고 데이터를 활용하여 수도권 외곽지역으로 물류시설이 밀려나는 물류 스프롤 현상을 분석하고 이에 대한 원인을 분석하고자 하였다. Kang(2020)은 미국 주요 64개 대도시 지역을 대상으로 상대적 물류스프롤 현상을 분석하였으며, 물류시설의 위치 데이터를 활용하여 2003년부터 2016년까지 공간적 분포를 파악하였다. 물류시설의 규모와 토지가격에 따라 물류스프롤 현상의 정도와 방향이 다른 것을 분석하였으며, 일부지역에서는 물류스프롤 현상이 발생하지 않은 것으로 나타났다. 유재성(2022)은 수도권 생활물류시설의 특성을 분석하기 위해서 생활물류시설의 위치 데이터를 활용하여 공간적 분포와 입지패턴을 분석하였다. 수도권 생활물류는 권역과 영업소 위치가 불일치하는 경우가 많고, 특히 서울시 권역의 영업소가 서울시 외곽 수도권에 위치하는 것으로 나타났다. 이로 인해 배송 거리와 시간이 증가하여 환경오염이 악화되는 것으로 나타나 도시계획적 정책이 필요함을 시사하였다.

        한편, 최근에는 도심으로 물류시설 개발이 확장되는 ‘Proximity logistic’ 현상이 발생하고 있다(Rai et al., 2022). Kang(2022)은 서울시의 물류스프롤 현상을 파악하기 위해 서울시의 30년간의 물류창고 데이터를 활용하여 공간적 분포를 분석하였다. 물류창고의 공간적 분포는 시기에 따라 다른 양상이 나타났으며, 침체(1991~1998), 확장(1998~2007), 절정(2007~2008), 반화(2009~)로 구분되었다. 2009년 이후에는 도심과 가까워지는 현상이 나타났으며, 전문가 인터뷰를 통해 이러한 현상의 원인으로 비즈니스, 경제 및 규제상황 등을 제시하였다.

        일부 연구에서는 물동량 데이터 및 화물 운송 데이터를 활용하여 물류 흐름에 대한 영향요인을 분석하였다. Guliano et al.(2018)은 화물 이동에 영향을 미치는 요인을 식별하고 물류 흐름을 예측하는 모델을 개발하였다. 인구, 고용, 교통접근성, 화물차량 유형이 화물 이동의 주요 영향요인으로 식별되었으며, 화물이동의 공간적 패턴을 분석하여 화물경관을 파악하였다. Yang et al.(2021)은 중국의 특급 택배 데이터를 활용하여 COVID-19의 심각성과 방역 정책이 지역 내 및 지역 간 물류 흐름에 미치는 영향을 분석하고자 하였다. 김태현 외(2020)는 도심 라스트마일 효율성을 높이기 위해서 물류거점 네트워크 최적화 모델을 개발하고자 하였으며, 서울시 자치구의 물동량 데이터를 활용하여 최적화 시뮬레이션을 진행하였다. 여러 모델을 분석한 결과 도시 내외부의 화물 운송 흐름을 분리하는 Urban Consolidation Center(UCC)를 외곽에 배치하고 도시 내에 소규모 크로스도킹 거점을 운영하는 네트워크 모델을 선정하였으며, 이를 통해 강남구, 영등포구, 성북구를 최적 거점으로 도출하였다.

        그러나 물류시설 위치 데이터만 활용할 경우 물류의 규모 측면을, 물동량 데이터만 활용할 경우 물류의 인프라적인 측면을 고려하기 어렵다는 한계점이 있다. 이에 대해 물류시설과 물동량을 이용하여 물류시설의 입지를 결정하고자 하는 연구들이 수행되고 있다. Robichet and Nierat(2021)은 물동량 데이터를 이용하여 도시의 물류 흐름을 최적화하기 위한 물류터미널의 최적 입지를 분석하는 모델을 개발하고자 하였다. 기존 물류터미널의 위치와 비교하고 새로운 물류터미널의 위치를 분석하였으며, 그 결과 파리 외곽지역에 최적입지를 선정하였다. 한편, 유경상 외(2023)는 물동량과 서브터미널 위치 데이터를 활용하여 서울시에 필요한 물류시설의 개수와 규모를 산정하였다. 분석 결과, 서울시의 생활물류를 효율적으로 관리하기 위해서는 도시 내 최소 12개에서 25개의 서브터미널의 추가 확보가 필요함을 시사하였다.

      

      
        3. 선행연구 한계점과 본 연구의 차별성
        선행연구 고찰을 통한 기존 연구의 한계점과 본 연구의 차별성은 다음과 같다. 첫째, 기존의 선행연구에서는 물류창고 위치 데이터를 활용하여 시간에 따른 공간적 분포를 분석하고 그 원인을 파악하는 연구들이 주로 수행되었다. 일부 물동량을 이용한 연구는 거시적 규모에서 수행하여 미시적인 규모에서의 분석이 어렵다는 한계점이 존재한다. 본 연구에서는 서울시 CJ사 대한통운 택배 유형별 월 데이터를 활용하여 물류시설의 입지뿐 아니라 물동량의 측면에서 분석을 수행하고자 한다.

        둘째, 급격하게 증가하는 도시의 물류 수요를 감당하기 위해서 「생활물류서비스산업발전법」을 제정하였으나, 도시에서 생활물류 활동과 생활물류시설의 특성을 분석한 연구는 부족한 실정이다. 따라서 본 연구는 도시에서 생활물류 물동량의 공간적 분포를 분석하고 생활물류 활동이 높은 지역의 도시 공간적 특성을 분석하고자 한다.

        마지막으로, 선행연구에서는 도시 생활물류 활동을 원활하게 하기 위하여 서브터미널과 도심형 물류센터와 같은 물류 시설에 대한 중요성을 강조하고 현황을 분석하였다. 하지만, 이러한 여러 물류시설과 생활물류 물동량 간의 영향관계를 분석한 연구는 부족하다. 본 연구에서는 물류시설을 변수로 고려하여 생활물류 출발지·도착지에 미치는 영향을 도출하고자 한다. 특히, 도심형 물류센터의 유형별로 구분하고 생활물류와의 관계를 파악하고자 하였다. 이를 통해 도시 물류 문제를 해결하고 체계적으로 관리하기 위한 도시 계획적 측면에서 정책적 시사점을 제공하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석방법
      
        1. 분석 자료 및 변수 설정
        서울시의 생활물류 특성을 분석하기 위하여 서울 빅데이터 캠퍼스의 ‘서울시 CJ사 택배 유형별 월 데이터’를 활용하였다. 국내 택배 시장의 점유율은 상위 5사(CJ대한통운, 롯데택배, 한진택배, 우체국, 로젠)가 2020년 기준 92.2%(311,096개)를 차지한다(송정은, 2021). 이중 CJ대한통운의 2020년 택배물량은 총 168,907만 개로, 국내 택배 시장 점유율은 50.07%를 차지하고 있기 때문에, 생활물류의 공간적 특성과 영향요인을 분석하는데 적절할 것이라고 판단하였다. ‘서울시 CJ사 택배 유형별 월 데이터’는 서울열린데이터광장에서 제공하는 서울시 생활물류 데이터와 유사하며, 서울시의 생활물류 출발지·도착지를 대분류 및 중분류로 나누어 월별로 제공하는 블록구간 단위의 데이터이다. 구체적으로, 출발지는 택배가 시작되는 지점을 이야기하며 택배가 주문을 받고 보내는 지점 또는 주문이 들어간 기업 또는 개인의 위치가 택배의 출발지점이다. 도착지는 택배의 목적지로 택배가 개인이나 기업 등의 소비자에게 도착하는 지점이 택배의 도착지점이다. <그림 3>에서 출발지는 개인 주문이 들어와서 상품이 출발하는 곳 또는 상품의 제공처가 위치하는 곳이며, 도착지는 상품을 전달 받아 소비하는 곳이다. 중간과정인 서브터미널, 허브터미널, 또는 풀필먼트 센터에 대한 정보는 포함하지 않는다.
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            Delivery system of fulfillment
          
          

          

        

        데이터 구득 가능 시점의 한계로 2020년 자료를 사용하였으며, 데이터 규정에 의해 원본 데이터(블록구간 단위)가 아닌 집계구 단위로 집계하여 전체 물동량 대비 집계구 내 물동량 백분율 데이터를 종속변수로 활용하였다. 구체적으로 생활물류 데이터는 11개의 대분류로 구성이 되어 있으며, 항목은 가구·인테리어, 기타, 도서·음반, 디지털·가전, 생활·건강, 스포츠·레저, 식품, 출산·육아, 패션의류, 패션잡화, 화장품·미용이다. 기타를 제외하고 각 항목의 물동량은 식품, 생활·건강, 패션의류, 화장품·미용, 패션잡화, 디지털·가전, 도서·음반, 가구·인테리어, 출산·육아, 스포츠·레저 순으로 높게 나타났다(김병관·박지선, 2022). 이때, 기타와 식품이 전체 물동량의 50% 이상을 차지하고 있다.

        본 연구는 전술한 것과 같이 서울시 생활물류의 특성을 이해하기 위하여, 서울시의 생활물류 출발지·도착지의 공간적 분포를 살펴보고 이에 영향을 미치는 도시환경 요인을 식별하고자 한다. 선행연구를 통해서 분석에 활용할 변수로 사회경제적요인, 도시계획요인, 접근성요인, 물류시설요인을 선정하였으며, 변수의 정의와 출처는 <표 1>과 같다.
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            Definition of variables and data source
          
          

        

        
        

        먼저 사회경제적요인은 인구, 1인 가구, 종사자, 산업체, 토지가격으로 선정하였다. 인구와 종사자, 산업체는 소비자와 함께 노동력을 제공하는 역할을 하고 있어, 많은 선행연구에서 변수로 고려하고 있다(Guliano et al., 2018; Yang et al., 2021). 다음으로 1인 가구는 김시원(2022)을 참고하여 최근에 1인 가구가 증가함에 따라 물류 수요도 함께 증가하고 있음을 고려하여 변수로 활용하였다. 토지가격은 물류시설을 개발하는데 고려가 되는 사항으로 많은 선행연구에서 물류시설 입지 결정요인을 분석하는데 활용되었다(Kang, 2022; Oliveira et al., 2022).

        다음으로 도시계획요인에서는 시가화 면적, 용도지역의 주거지역, 상업지역, 공업지역, 녹지지역, 용도구역의 개발제한구역을 변수로 설정하였다. 시가화면적이 넓을수록 인구 및 종사자 등의 수가 더 많을 수 있다는 점을 고려하여 시가화면적을 제어변수로 추가하였다. 시가화면적은 서울열린데이터광장에서 제공하는 2023년 데이터를 활용하여 주거, 상업, 공업지역의 면적을 가공하여 활용하였다. 물류시설의 개발은 도시계획에서 토지이용 계획의 영향을 받는다(Yuan and Zhu, 2019). 서울열린데이터광장에서 데이터를 활용하여 집계구 내 주거, 상업, 공업, 녹지지역의 면적을 계산하였다. 추가로 국가공간정보포털에서 제공하는 데이터를 활용하여 개발제한구역의 집계구 내 면적을 구하여 사용하였다.

        또한, 물류의 원활한 흐름을 위해서 교통접근성이 중요하므로 접근성요인으로 철도역 거리와 간선도로 거리를 변수로 활용하였다. Yuan and Zhu(2019)를 참고하여 가장 가까운 철도역까지의 거리를 국가철도공단의 2020년 데이터를 활용하여 유클리디안 거리를 계산하였다. 또한, 김정화(2019)를 참고하여 중요물류도인 간선도로까지의 최단 거리를 국가공간정보포털에서 제공하는 2023년 도로 데이터로 유클리디안 거리를 측정하였다.

        마지막으로 생활물류에 있어서 도시 내 물류시설이 어떤 역할을 하는지를 분석하기 위해 물류시설요인으로 물류터미널 및 물류단지, 물류창고, 온라인 플랫폼형 도심형 물류센터, 공유경제형 도심형 물류센터(편의점, 주유소), 다크스토어형 도심형 물류센터로 선정하였다. 물류시설의 공간적 확산과 입지결정요인을 분석하기 위한 선행연구에서는 물류터미널 및 물류단지, 물류창고 데이터를 활용하고 있다(Robichet and Nierat, 2021; Kang, 2022). 본 연구에서는 전통적인 물류시설의 데이터를 구득하기 위해 국가물류통합정보센터에서 제공하는 물류터미널 및 물류단지, 물류창고의 2020년 목록을 통해 KakaoMAP API로 지오코딩하였다.

        한편, 최근 급격하게 늘어나는 물류 수요를 감당하기 위한 방법으로 풀필먼트(Fulfillment) 방식이 제안되었다. 기존의 물류는 허브 앤 스포크(Hub and Spoke) 방식으로, 택배가 출발지에서 중간 유통지점으로 집중이 되었다가 다시 도착지로 이동하는 방식이다. 이러한 방식은 최근 물류스프롤 현상이 발생하면서 이동 거리 증가와 탄소 배출량 증가의 문제가 제기되고 있다. 이에 따라 도시 내에 위치하여 물류 전문 업체가 모든 과정을 일관적으로 처리하는 마이크로 풀필먼트 형식의 도심형 물류센터의 중요성이 높아지고 있다. 본 연구에서는 도심형 물류센터를 3가지 유형으로 구분하여 변수를 구축하였으며, 유형에 대한 상세한 설명은 3.2장에서 기술하였다.

        온라인 플랫폼형으로 B마트의 데이터를 구득하여 활용하였다. 한편, 공유경제형으로 편의점과 주유소를 고려하였으며, 편의점은 최근 배달서비스와 택배서비스를 제공하고 있어 소비자가 접근하기 좋은 물류시설이다. 주유소는 폐업이 증가하는 추세지만 대표적인 유휴부지로 물류거점으로 관심을 받고 있다. 주유소와 물류회사가 협동하여 첨단물류기지의 역할을 기대하고 있으며 이에 대한 영향을 분석하고자 변수로 활용하였다. 대규모 점포는 「물류시설의 개발 및 운영에 관한 법률」 제 7조에서 일반물류단지시설로 지정되어 있으며, 도시 내에서 물류시설의 역할을 하고 있다.

      

      
        2. 도심형 물류센터 유형별 특성 분석
        도심형 물류센터는 도시의 생활물류가 급증하면서 이를 신속하게 처리하기 위해서 도시 내에 새롭게 생겨나는 물류센터를 가리키는 말이다. 도심형 물류센터는 풀필먼트 방식을 채택하면서 배송거리와 시간을 줄여 경쟁력을 확보하고 있다. 기존 물류 시스템은 허브 앤 스포크 방식으로, 주문을 받은 개인, 제조업체, 유통업체로부터 상품이 가장 인근에 있는 집하터미널로 이동하고, 허브터미널로 집계되어 분류된다. 이후 소비자 인근 배송터미널로 이동하여 소비자까지 이동하는 형태였다. 최근에는 물류센터에서 제품의 피킹, 포장, 배송을 일괄적으로 처리하는 서비스인 풀필먼트 서비스가 등장하였다. 주문이 들어오면 소비자 인근 물류창고에서 픽업·포장·배송하여 집배송거리 및 시간을 축약하는 방법이다. 이러한 도심형 물류센터는 여러 가지 형태로 나타나고 있으며, 도심형 물류센터는 세 가지 유형(온라인 플랫폼형, 공유경제형, 다크스토어형)으로 구분할 수 있다(박도휘·전혜린, 2021; 김수빈·강예린, 2023).

        첫 번째 유형인 온라인 플랫폼형은 온라인 플랫폼을 기반으로 서비스가 구축되고 오프라인 형태의 물류센터가 확보되는 형태이다. 대표적으로 B마트와 부릉(Vroong)과 같은 어플리케이션 기반 식품 배달이며, 고객의 니즈에 즉각적으로 대응하기 위해 도시에 전반적으로 위치하고 있다. 두 번째 유형인 공유경제형은 편의점 또는 주유소를 공유하여 물류센터로 활용하는 유형이다. 대표적인 예시로 쿠팡·현대오일뱅크, 메쉬코리아(Mesh Korea)·GS칼텍스가 있다. 편의점에 택배 서비스를 확장하여 물류회사가 이를 전달하는 역할을 하기도 하며, 주유소 유휴부지를 배송을 위한 물류센터로 활용하기도 한다. 마지막 유형인 다크스토어형은 도심 내 대형 마트 등의 오프라인 매장을 지역형 물류 거점으로 활용하는 방식이다. 대표적인 사례로 롯데마트와 이마트가 있다, 매장에서 구매가 일어나는 동시에 포장담당자(Picker)가 주문받은 상품을 포장하고 배송하는 방식이다. 영국에서 2000년대 초반에 시행된 방식으로 온라인 주문량의 50% 이상을 관리하는 방식으로 효율성이 높다.

        본 연구에서는 도심형 물류센터 유형별로 공간적 분포 특성을 살펴보고자 한다. 기존의 물류시설(물류터미널·물류단지·물류창고, 기업 영업소, 우체국)과 도심형 물류센터 유형별 공간적 패턴을 분석하기 위해서 방향성 분포 분석을 활용하였다. 방향성 분포 분석은 시설의 분포 패턴을 분석하는 방법으로 X, Y 좌표를 기준으로 표준 거리를 계산하고 분포를 보여주는 표준편차 타원체가 도출된다(안영수·이승일, 2014). 표준편차 타원체의 중심점, 축방향, 장축 및 단축 길이를 통해서 시설의 입지 패턴을 파악할 수 있다. 또한, 용도지역별로 물류시설의 입지를 분석하여 도심형 물류센터가 기존의 물류시설과 다른 점과 유형별로 어떠한 특성이 있는지를 살펴보고자 한다. 각 물류시설이 위치하고 있는 용도지역을 파악하여 물류시설별로 어떤 지역에 많이 입지를 하고 있는지를 분석한다.

      

      
        3. 공간통계 모형
        생활물류에 영향을 미치는 도시환경요인과 물류시설요인을 분석하기 위하여 본 연구에서는 회귀분석을 수행하였다. 본 연구의 종속변수는 생활물류 출발지 백분율과 도착지 백분율로, 연속 변수이다. 따라서 회귀분석모형을 적용하여 분석할 필요가 있다. 또한, 생활물류 출발지 백분율과 도착지 백분율에 공간자기상관이 존재할 경우 전통적 회귀 모형으로는 편이된 결과를 얻을 수 있다. 공간자기상관은 공간에서 발생하는 사건이 하나의 지점과 인근 지점에서 유사한 정도를 나타낸다. 생활물류 출발지 백분율과 도착지 백분율의 공간적인 분포를 시각화하면 백분율이 높은 곳이 무작위로 분포하기보다는 집중된 곳이 존재하는 것을 확인할 수 있다. 그러므로 공간자기상관을 제어하기 위해서 본 연구에서는 공간통계모형을 활용하여 이를 제어하고자 한다. 공간통계 모형으로 공간시차모형(Spatial Lag Model: SLM)과 공간오차모형(Spatial Error Model: SEM)을 고려하였다.

        공간자기상관을 확인할 수 있는 지표로 Moran’s I가 있으며, Moran’s I는 -1~1 사이의 값을 가진다(Anselin, 2005). 값이 -1 또는 1에 가까울수록 공간자기상관이 높은 것을 의미하며, 0에 가까울수록 공간자기상관이 없는 것을 나타낸다. 공간자기상관이 높은 것은 공간적인 질서가 있는 것을 의미하며, 공간자기상관이 낮은 것은 질서가 없고 무작위로 분포하는 특성을 나타낸다.

        공간시차모형은 종속변수의 공간자기상관이 있으면 독립변수의 공간 가중치 메트릭스를 변수로 고려하여 공간자기 상관을 제어해 주는 방식이다. 공간시차계수 Rho(ρ)를 통해 공간 자기상관이 제어되었는지를 판단할 수 있으며 공간시차계수가 유의한 경우 제어가 되었다는 것을 의미한다. 반면, 공간오차모형은 종속변수가 아닌 오차항의 공간자기상관이 있으면 적용하는 방법이다. 따라서 독립변수가 아닌 오차부분을 제어하여 공간자기상관을 제어하며, 공간오차계수 Lambda(λ)가 통계적으로 유의한 경우 공간자기상관이 제어되었다고 판단한다.

        먼저 종속변수의 Moran’s I를 확인하여 공간자기상관이 있는지를 판단하고, 공간자기상관이 있다면 공간통계모형을 분석하고자 한다. 이때 최종 모형 선택은 Lagrange Multiplier 테스트 방법인 LM-Lag와 LM-Error 테스트의 통계적 유의도와 모형의 상대적 적합도를 나타내는 Akaike Info Criterion(AIC)값과 Schwarz Criterion(SC)을 활용하였다. AIC와 SC의 값이 더 작은 모형이 적합도가 높다고 판단하였다. 본 연구에서는 출발지 백분율 모형과 도착지 백분율 모형 모두 공간오차모형(SEM)을 최종 모형으로 선정하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        1. 서울시 생활물류 출발지·도착지의 공간적 특성
        서울시의 생활물류 출발지 물동량 백분율이 높은 집계구는 금천구 가산동과 영등포구 한강로동, 중구 명동 및 신사동, 은평구 보광동에 위치한다(그림 4). 금천구 가산동은 제조업이 집중되어 있고 물류창고가 많이 위치하는 지역으로 서울시에서 생활물류량이 많은 것으로 보인다. 한편, 영등포구 한강로동은 물류터미널과 용산역이 위치하여 철도역이 생활물류에서 중요한 역할을 하는 것으로 판단된다.

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Spatial distribution of customer logistics volume percentage in origin
          
          

          

        

        서울시 생활물류는 서울에서 출발한 생활물류를 출발지 물동량에 포함하고 서울시로 들어오는 생활물류를 도착지 물동량에 포함하여 출발지 물동량과 도착지 물동량의 크기 차이가 크다(그림 5). 대분류별 도착지 물동량 백분율을 살펴보면 출발지에 비해 도착지가 더 넓은 범위에 분포하는 것으로 나타났다. 서울시 생활물류 도착지 물동량 백분율이 높은 집계구는 금천구 가산동, 중구 명동 및 신당동, 영등포구 여의도동, 용산구 이촌1동, 서초구 내곡동 및 양재2동으로 나타났다. 금천구 가산동은 물류창고가 많은 지역이며, 서초구 내곡동 및 양재2동에는 물류터미널이 위치한다. 이는 물류시설이 위치한 지역에서 생활물류의 흐름이 원활한 것으로 보인다. 한편, 중구 명동 및 신당동 인근에는 서울역이 위치하며, 영등포구 여의도동 인근에는 영등포역이 위치한다. 또한, 용산구 이촌1동 인근에는 용산역이 있다. 이를 통해 생활물류 출발지 백분율과 도착지 백분율이 높은 곳은 주로 물류터미널 및 물류창고와 같은 물류시설과 철도역 인근인 것을 파악할 수 있다.

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Spatial distribution of customer logistics volume percentage in destination
          
          

          

        

      

      
        2. 도심형 물류센터의 유형별 공간적 특성
        도심형 물류센터의 유형별 공간 특성을 분석한 방향성 분포 분석 결과는 <그림 6>과 같다. 물류시설의 공간적 분포는 동서 방향으로 긴 타원체를 가지는 것으로 나타났으며, 영업소의 경우 가장 긴 타원체를 가지고 있다. 이는 서울시 권역 영업소가 서울시 외곽지역에 위치한 경우가 많아 나타난 결과로 보인다. 소비자에게 전달 직전 단계인 영업소가 서울시의 외곽에 위치하면 이동거리와 시간이 길어져 택배 서비스 측면에서 부정적이다. 또한, 이로 인해 탄소 배출이 증가하고 대기오염을 악화시키는 문제가 발생한다. 한편, 공공시설인 우체국은 생활물류서비스와 관련이 있는 시설로 공간적인 분포를 살펴보았다. 우체국을 비롯한 도심형 물류센터 유형들은 기존 물류시설과 영업소에 비해 압축적인 형태로 나타났으며, 영업소와 반대 방향으로 나타났다. 이는 이러한 물류시설이 서울에 전반적으로 분포하여 있어 나타나는 현상으로 보인다. 기존의 물류시설과 도심형 물류센터의 입지 패턴이 다른 것을 확인하였으며, 이는 물류센터와 생활물류의 특성을 이해하기 위한 연구가 필요함을 시사한다.

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            Standard deviation ellipsoid by logistics facility
          
          

          

        

        한편, 물류시설의 용도지역별 분포 비율은 <표 2>와 같다. 기존의 물류시설이 가장 많이 위치한 곳은 서울시에서 준공업지역이며, 다음으로 일반상업지역과 유통상업지역이다. 주거지역에는 입지하지 못한 것을 알 수 있다. 한편, 영업소는 공업지역에 30.36%가 위치하고 있지만 44.65%가 주거지역에 입지한 것을 볼 수 있다. 우체국의 경우, 77.28%가 주거지역에 있다. 영업소와 우체국이 주로 주거지역에 위치하는 것은 우체국은 공공시설로 주거지역 내 입지가 더 용이하다. 한편, 도심형 물류센터의 경우 온라인 플랫폼형과 공유경제형(편의점, 주유소)의 주거지역 비율이 각각 58.07%, 75.48%, 75.08%로 나타났다. 이는 도심형 물류센터가 주거지역으로 침투하고 있는 것을 보여주며, 공유경제형과 달리 온라인 플랫폼형은 임대로 오프라인 매장을 확보하므로 사람의 이동을 줄여 보행 활력을 낮추는 시설이 될 수 있다. 한편 다크스토어형은 40.98%가 상업지역에 있으며, 주거지역에 32.01%가 입지하고 있는 것으로 나타났다. 도심형 물류센터는 건축면적이 1,000㎡ 이하로 창고업으로 분류되지 않기 때문에 향후 생활물류의 수요가 증가하면서 도심형 물류센터가 주거지역에 입지하는 것에 대한 규제가 필요할 것으로 보인다.
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            Distribution of logistics facilities by zoning areas
          
          

        

        
        

      

      
        3. 서울시 생활물류 출발지·도착지의 영향요인
        
          1) 기초통계분석
          본 연구의 기초통계 분석결과는 <표 3>과 <표 4>와 같다. 연구의 분석단위는 2020년 집계구 18,748개이다. 정확한 분석을 위해 데이터 분포의 정규성을 확보하고자 이상치를 제거하였다. 전처리를 통해 생활물류 출발지 모형은 17,228개의 집계구를, 생활물류 도착지 모형은 18,601개의 집계구를 분석에 활용하였다. 종속변수인 생활물류 출발지 물동량 백분율은 평균 0.0014%이며, 최대는 0.0111%이다. 생활물류 도착지 물동량 백분율은 평균은 0.0051%이며, 최대는 0.0234%이다. 이상치를 제거하였을 때, 생활물류 출발지 물동량 백분율의 평균과 최댓값보다 생활물류 도착지 물동량 백분율의 평균과 최대값이 높게 나타났다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Descriptive analysis of origin model
            
            

          

          
          

          
            Table 4. 
				
            

            
              Descriptive analysis of destination model
            
            

          

          
          

          사회경제적요인에서 인구는 출발지 모형과 도착지 모형 모두 평균 0.43천 명, 최대 4.38천 명이다. 1인 가구는 출발지 모형의 평균은 3.56천 가구, 도착지 모형의 평균은 3.60천 가구이며, 두 모형 모두 최대는 13.26천 가구이다. 종사자는 출발지 모형은 평균 0.01천 명, 도착지 모형은 평균 0.02천 명이며, 최대는 두 모형 모두 4.53천 명이다. 산업체는 출발지 모형은 최대 0.56천 개, 도착지는 최대 1.48천 개이다. 토지가격은 출발지 모형은 평균 1.60만 원/m²이며, 최대 44.98만 원/m²였으며, 도착지 모형은 평균 1.92만 원/m², 최대 376.21만 원/m²이다. 토지가격은 도착지 모형에서 출발지 모형보다 편차가 큰 것을 알 수 있다.

          도시계획요인에서 제어변수인 시가화 면적은 출발지 모형에서 평균 0.47km², 도착지 모형에서 평균 0.48km²이며, 최대는 두 모형 모두 34.60km²이다. 용도지역에서 주거지역은 두 모형 모두 평균은 0.08km²이며, 최대는 2.43km²이다. 상업지역은 출발지 모형에서 최대 1.20km²이며, 도착지 모형에서 평균 0.01km², 최대 1.57km²이다. 공업지역은 두 모형 모두 평균 0.01km², 최대 3.77km²이다. 녹지지역은 출발지 모형에서 평균 0.08km², 도착지 모형에서 평균 0.07km²이며, 최대는 두 모형 모두 16.80km²이다. 두 모형에서 모두 평균은 주거지역이 가장 높게 나타났으며, 최대는 녹지지역이 가장 높게 나타났다. 용도구역에서 개발제한구역은 두 모형 모두 평균 0.04km², 최대 16.60km²이다.

          접근성요인에서 철도역까지 최단 거리는 출발지 모형에서 평균 5.26km, 도착지 모형에서 5.21km이며, 최대는 두 모형 모두 14.17km이다. 한편, 간선도로까지 거리는 두 모형에서 모두 평균 1.07km, 최대 5.32km이다. 두 모형에서 모두 간선도로에 비해 철도역까지 거리가 더 먼 것으로 나타났다. 이는 공간적 분포를 통해 살펴본 것과 달리, 생활물류에서 철도역까지의 거리에 대한 영향이 낮을 수 있음을 예측할 수 있다.

          물류시설요인에서 출발지 모형과 도착지 모형 모두 물류터미널 및 물류단지가 존재하는 집계구는 0.02%이며, 물류창고는 최대 16개이다.이는 서울시 전반적으로 물류시설이 많지 않은 것으로 보인다. 도심형 물류센터에서 온라인 플랫폼형이 존재하는 집계구는 출발지 모형은 0.13%, 도착지 모형은 0.16%로 도착지 모형이 약간 더 많다. 공간적 분포를 통해 물류터미널 및 물류단지가 위치한 지역에서 생활물류 활동이 많을 것이라고 예측하였지만, 서울시에서 물류터미널 및 물류단지가 전반적으로 많지 않아 그 영향력이 크지 않을 수 있다. 공유경제형 편의점은 출발지 모형에서 평균 0.23개, 최대 10개이며, 도착지 모형에서 평균 0.27개, 최대 11개이다. 공유경제형 주유소는 두 모형에서 집계구내 평균 0.05개가 존재하며, 최대 5개가 위치한다. 다크스토어형은 출발지 모형에서 평균 0.03개, 최대 7개이며, 도착지 모형에서 평균 0.04개, 최대 8개이다. 도심형 물류센터 유형 중 공유경제형(편의점)이 가장 많은 것으로 보인다. 다중공선성 문제를 진단하기 위해 본 연구의 독립변수들의 Variance Inflation Factor(VIF)를 계산하였다. 모두 10 이하로 도출되어 다중공선성 문제가 없다고 판단하고 분석을 진행하였다.

        

        
          2) 공간통계 모형 분석 결과
          본 연구는 서울시 생활물류 출발지와 도착지 물동량 백분율에 대해서 분석을 각각 진행하였다. <표 5>와 <표6>은 생활물류 출발지 물동량 백분율과 생활물류 도착지 물동량 백분율에 대한 회귀분석모형(OLS), 공간시차모형(SLM), 공간오차모형(SEM)의 결과이다. OLS 분석결과에서 Moran’s I가 0.2 이상으로 나타났으며 통계적으로 유의하여 두 모형이 모두 공간자기상관을 가지는 것을 확인하였다. 공간자기상관을 제어하기 위해서 SLM과 SEM 분석 방법을 활용하였으며, 더 적합한 모형을 판단하기 위해서 LM-Lag와 LM-Error 값의 통계적 유의도를 확인하고 모형의 상대적 적합도를 의미하는 AIC와 SC를 비교하였다. 공간시차계수 Rho(ρ)와 공간오차계수 Lambda(λ)가 유의하게 나타났으며, Moran’s I가 둘 다 유의하지 않게 나타나 공간자기상관을 제어한 것으로 판단하였다. 본 연구에서는 생활물류 출발지 및 도착지 물동량 백분율에 대하여 공간오차모형(SEM)을 최종모형으로 선정하였다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Spatial statistical model of customer logistics volume in origin
            
            

          

          
          

          
            Table 6. 
				
            

            
              Spatial statistical model of customer logistics volume in destination
            
            

          

          
          

          생활물류 출발지 물동량 백분율에 대한 공간오차모형(SEM)의 결과를 살펴보면, 사회경제적 요인에서 인구와 생활물류 출발지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 도출되었다. 본 연구의 데이터는 택배 송장 데이터로, 온라인 거래와 함께 개인 간 택배를 포함하여 이러한 결과가 나타난 것으로 보인다. 또한, 온라인 배송 특성을 고려하였을 때, 주문처의 주소가 출발지인 경우가 있을 수 있다. 1인 가구도 생활물류 출발지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 있는 것으로 나타났다. 한편, 종사자는 유의하지 않게 도출되었다. 산업체는 양(+)의 관계가 나타났다. 이는 기존의 선행연구와 일치하는 결과로 보인다. 토지가격은 생활물류 출발지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 있는 것으로 나타났다.

          도시계획요인에서 시가화 면적은 생활물류 출발지 물동량 백분율과 유의한 양(+)의 관계가 도출되어 제어되었다고 판단하였다. 용도지역에서 집계구 내 주거지역 면적과 상업지역 면적이 넓을수록 생활물류 출발지 물동량 백분율이 높은 것으로 나타났다. 앞서 기술한 것처럼 본 연구는 택배 운송장 데이터를 활용하여 구축된 것으로, 개인이 개인에게 보내는 물류를 포함하기 때문에 주거지역에서 출발하는 생활물류가 많을 수 있다. 공업지역과 녹지지역은 생활물류 출발지 물동량 백분율과 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다. 용도구역에서 개발제한구역은 생활물류 출발지 물동량 백분율과 음(-)의 관계가 나타났다.

          접근성요인에서 철도역까지 거리는 생활물류 출발지 물동량 백분율과 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다. 한편, 간선도로까지 거리는 생활물류 출발지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 있는 것으로 나타났다. 이는 김정화(2019)에서 물류에서 간선도로가 중요한 물류도로라고 이야기한 것과 달리, 생활물류에서 간선도로는 중요한 요인이 아닌 것으로 나타났다.

          물류시설요인에서 물류터미널 및 물류단지는 생활물류 출발지 물동량 백분율과 음(-)의 관계가 나타났다. 물류창고는 통계적으로 유의하지 않았다. 도심형 물류센터에서 온라인 플랫폼형은 생활물류 출발지 물동량 백분율에 영향을 미치지 않는 것으로 도출되었다. 이는 온라인 플랫폼형이 주로 식품에 집중하고, 서울시 전역에 분포하지만, 시설 수가 적기 때문일 수 있다. 공유경제형(편의점), 공유경제형(주유소), 다크스토어형은 생활물류 출발지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 나타났다. 표준화 계수를 통해 살펴보면, 공유경제형(편의점), 공유경제형(주유소), 다크스토어형 순으로 중요하게 나타났다.1)

          다음으로 생활물류 도착지 물동량 백분율의 공간오차모형의 결과를 살펴보면 사회경제요인에서 인구는 모두 생활물류 도착지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 도출되었다. 이는 소비자가 많은 곳으로 생활물류가 이동하기 때문으로 판단되며, 선행연구의 결과와 일치한다(Guliano et al. 2018). 1인 가구도 생활물류 도착지 물동량 백분율과 유의미한 양(+)의 관계가 나타났다. 한편, 종사자와 산업체는	생활물류 도착지 물동량 백분율과 양(+)의 결과가 나타났다. 토지가격은 출발지 모형과 같이 높을수록 생활물류 도착지 물동량 백분율이 높은 것으로 나타났다. 이는 토지가격이 낮은 지역에는 공장이나 물류시설이 입지하기는 좋지만 소비자가 많이 거주하지 않을 수 있다. 또한, 생활물류 수요는 소비를 많이 하는 사람들이 거주하는 지역에서 높기 때문으로 보인다.

          도시계획요인에서 제어변수로 고려한 시가화 면적은 생활물류 도착지 물동량 백분율과 유의한 양(+)의 관계가 나타나 제어된 것을 확인하였다. 용도지역에서 출발지 모형과 동일하게 집계구 내 주거지역 면적이 넓을수록 생활물류 도착지 물동량 백분율이 높은 것으로 나타났다. 한편, 상업지역은 출발지 모형과 달리 생활물류 도착지 물동량 백분율과 음(-)의 관계가 나타났다. 이는 상업지역은 생활물류 출발이 주로 발생하는 장소이며, 도착이 주로 발생하는 지역이 아님을 보여준다. 생활물류는 B2C와 O2O가 중요한 물류로, 특히 상점(Offline)에서 소비자(Online)로 전달이 반영된 것으로 보인다. 녹지지역은 통계적으로 유의하지 않았다. 공업지역은 출발지 모형과 달리 생활물류 도착지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 도출되었다. 용도구역의 개발제한구역은 집계구 내 면적이 넓을수록 생활물류 도착지 물동량 백분율이 낮은 것으로 나타났다.

          접근성요인에서 철도역까지 거리는 생활물류 출발지 모형과 동일하게 통계적으로 유의하지 않게 나타났다. 공간적 분포를 살펴보았을 때 철도역 인근에 위치한 집계구에서 생활물류 출발지와 도착지 물동량 백분율이 높았지만, 통계 결과에서는 유의하지 않았다. 간선도로까지의 거리는 생활물류 도착지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 나타났다. 이는 출발지 모형과 동일하며, 생활물류를 이동하는데 있어서 간선도로가 중요한 물류도로가 아닌 것으로 보인다.

          물류시설요인에서 물류터미널 및 물류단지는 생활물류 도착지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 나타났다. 한편, 물류창고는 생활물류 도착지 물동량 백분율과 음(-)의 관계가 도출되었다. 물류창고는 주로 물류를 보관하는 장소로 도착지 활동에는 긍정적인 영향을 미치지 못하는 것으로 보인다. 도심형 물류센터에서 온라인 플랫폼형은 출발지 모형과 달리 생활물류 도착지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 나타났다.	공유경제형(편의점)과 공유경제형(주유소), 다크스토어형은 출발지 모형과 동일하게 도착지 물동량 백분율과도 양(+)의 관계가 나타났다. 표준화 계수를 통해 중요도를 확인하였을 때, 공유경제형(편의점), 공유경제형(주유소), 다크스토어형, 온라인 플랫폼형 순으로 중요하게 나타났다. 한편, 다크스토어형은 출발지 모형보다 중요도가 더 높게 나타났다.2)

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      
        1. 연구의 종합
        본 연구는 서울시의 생활물류 출발지 및 도착지 데이터를 활용하여 공간적 특성을 분석하고 이에 영향을 미치는 도시환경요인을 분석하였다. 또한, 생활물류시설인 도심형 물류센터의 유형을 구분하고 입지패턴을 분석하였다. 주요 결과 및 정책적 시사점은 다음과 같다.

        첫째, 서울시의 생활물류 출발지 물동량 백분율은 일부 지역에 집중되어 있으며 도착지 물동량 백분율은 전반적으로 골고루 분포되어 있다. 서울시 생활물류 출발지 물동량에 비해 도착지 물동량이 월등히 많은 것을 고려하였을 때, 서울시는 생활물류를 생산하는 지역이 아닌 소비하는 지역임을 알 수 있다. 생활물류 수요가 지속해서 증가하는 현시점에서 중요한 것은 소비자중심의 물류이며, 생활물류의 소비지인 서울에서 라스트 마일의 중요성이 높아지고 있다. 수도권 물류의 31.7%를 서울시가 점유하고 있지만, 높은 지가와 물류시설에 대한 기피로 인해 물류시설이 외곽으로 밀려나면서 집배송거리와 시간이 길어지고 탄소배출이 증가하는 문제가 발생하고 있다. 따라서, 서울시에 라스트마일 배송 서비스 효율성을 향상하고 탄소배출을 저감할 수 있는 도시계획 전략과 정책이 필요할 것으로 보인다.

        둘째, 생활물류 출발지 물동량 백분율과 도착지 물동량 백분율이 높은 곳은 주로 철도역 인근으로 나타났으나, 통계분석 결과에서 철도역까지 최단거리는 유의하지 않은 것으로 나타났다. 출발지 물동량 백분율이 높은 성북구 석관동에는 이문차량기지가 위치하고 있으며, 석계역과 들곶이역이 위치하여 교통인프라가 좋은 곳이다. 또한, 용산구 한강로동은 용산역 인근에, 영등포구 양평1동·여의동은 영등포역 인근에 위치하며, 해당 지역에서 생활물류의 출발지 물동량 백분율과 도착지 물동량 백분율이 높은 것으로 나타났다. 그러나, 철도역까지 최단거리는 생활물류 출발지 물동량 백분율과 생활물류 도착지 물동량 백분율에 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 유경상 외(2023)는 도시철도 및 지하 공간을 활용하여 물류 프로세스를 개선하거나 철도역에 복합 물류센터를 개발할 필요가 있음을 시사하였다. 또한, 서울시는 최근 철도차량기지의 유휴부지를 물류 보관 장소로 사용하고 도시철도를 운송수단으로 활용하는 서울형 도시물류체계 구축을 위한 노력을 하고 있다. 그러나 아직까지 이러한 정책의 실질적인 효과는 부족한 것으로 보인다. 향후, 서울시가 친환경 물류체계를 성공적으로 구축하기 위해서는 생활물류 보관 및 운송 과정에서 도시철도 활용 방안을 고민해볼 필요가 있다.

        셋째, 기존 물류시설과 생활물류시설인 도심형 물류센터는 입지 패턴이 다르게 나타났다. 기존 물류시설에 비해 도심형 물류센터는 압축적인 형태로 표준편차 타원이 형성되었으며, 방향도 반대로 나타났다. Rai et al.(2022)의 주장과 같이 최근 물류시설이 도심과 먼 외곽지역이 아닌 도심과 가까운 곳으로 들어오고 있다는 것과 일치하는 결과이다. 이는 최근의 물류시설, 특히 생활물류시설이 기존 물류시설과 다른 특성이 있음을 보여준다. 기존 물류시설은 주로 공업지역과 상업지역에 위치하는 것과 달리 다크스토어형을 제외한 도심형 물류센터는 절반 이상이 주거지역에 위치하는 것으로 나타나 최근 주거지역에 물류시설의 침투를 보여준다. 이소영·김경민(2021)에 따르면 주거지역에 물류시설을 조성하거나 서비스를 제공하는 과정에서 화물 트럭과 같은 물류배송차량으로 인해 교통안전 문제, 대기오염, 소음공해, 경관훼손 등의 문제를 발생시킬 수 있다. 생활물류시설은 대부분 1,000m2 이하로 물류창고업으로 분류되지 않으므로 관련된 규제를 받지 않아 생활물류시설과 관련된 도시 계획적 규제가 필요하다.

        넷째, 도시계획 용도지역은 생활물류와 밀접한 관련이 있다. 공간적 분포를 살펴보면 금천구 가산동과 성동구 성수2가3동에서 생활물류 도착지 물동량 백분율이 높은 것으로 나타났다. 금천구 가산동과 성동구 성수2가3동은 준공업지역으로 제조업체와 함께 물류시설이 많이 위치하는 지역이다. 또한, 통계분석결과 공업지역은 도착지 모형에서 양(+)의 관계가 나타났으며, 이는 생활물류 활동에 대해 도시계획 용도지역이 영향을 주는 것으로 보인다. 이는 Sakai et al.(2020)의 분석 결과와 일치하며, 도시계획 규제가 도시 물류활동에 영향을 미치므로 공공정책을 통해 관리가 필요함을 시사한다.

        다섯째, 접근성 요인에서 간선도로까지 최단 거리는 출발지 물동량 백분율과 도착지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 있는 것으로 나타났다. 이는, 김정화(2019)의 연구 결과와 달리 간선도로가 생활물류 이동에서 중요한 요인이 아님을 시사한다. 기존의 화물차는 큰 크기로 인해서 폭이 넓은 도로를 통해 이동하였으나, 「생활물류서비스산업발전법」에서는 이륜차를 통한 이동을 권장하고 있다. 소비자가 주로 주거지역에 위치하기 때문에 간선도로보다는 이면도로의 이용이 높은 것으로 보인다. 이러한 맥락에서 간선도로까지의 최단 거리가 서울시 내에서 생활물류 이동과 관련이 없는 것으로 보이며, 향후 물류로 인한 교통혼잡 및 탄소배출 저감을 위해서 서울시 내의 생활물류 중요물류도로 식별 및 계획이 필요하다. 한편, 비즈니스적인 관점에서 배차계획에서도 중요하게 고려할 필요가 있다. 서울시를 대상으로 생활물류 서비스를 제공하는 기업에서는 대형 트럭이 아닌 소형 트럭을 활용하는 방식을 선택하거나 간선도로 위주가 아닌 소로를 고려한 네트워크 최적화를 할 필요가 있다.

        여섯째, 물류터미널 및 물류단지, 물류창고는 주로 공업지역에 위치하며, 생활물류 활동에 미치는 영향이 다르게 나타났다. 물류터미널 및 물류단지는 출발지 모형에서는 음(-)의 관계가 나타났으며, 도착지 모형에서는 양(+)의 관계가 나타났다. 또한, 물류창고는 도착지 모형에서 음(-)의 관계가 나타났다. 물류터미널 및 물류단지는 주로 생활물류 도착지 활동과 연관된 물류시설로 보인다. 물류터미널은 보관뿐 아니라 하역, 가공, 포장 등의 기능을 함께 수행하고 있다. 최근 풀필먼트가 허브터미널과 결합하면서 물류터미널의 중요성이 더욱 높아지고 있다. 물류터미널은 상품이 먼저 집계되어 가공 및 조립, 분류, 포장의 작업이 이루어지고 보관되는 곳으로 사용된다. 이를 통해 서울시 내 생활물류 활동을 원활하게 하는 데 도움이 된다. 한편, 물류창고는 주로 보관을 목적으로 하기 때문에, 생활물류 활동에서 큰 영향을 미치지 못하는 것으로 보인다. 물류창고는 인구가 많지 않은 공항과 병원 인근에서 위치하여 생활물류 도착지 활동에 긍정적인 영향을 미치지 못하는 것으로 보인다. 신승진 외(2020)는 생활물류에서 물류터미널 및 물류단지가 라스트마일을 위해 중요한 물류시설로 중점 역할을 해야 함을 시사하였으며, 본 연구의 결과는 이를 뒷받침 한다. 하지만, 물류터미널 및 물류단지는 서울시 외곽지역에 일부 위치하고 있어, 서울시를 전반적으로 관리하기에는 한계가 있을 수 있다. 따라서 향후 물류터미널과 물류창고가 지역형 거점으로 역할을 할 수 있도록 계획할 필요가 있음을 시사한다.

        마지막으로, 도심형 물류센터는 생활물류 출발지 물동량 백분율 및 도착지 물동량 백분율에 대해 중요한 요인으로 분석되었다. 통계 분석결과 출발지 모형에서 온라인 플랫폼형을 제외한 모든 도심형 물류센터 변수가 생활물류 출발지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 있는 것으로 나타났다. 도착지 모형에서는 도심형 물류센터의 모든 유형이 도착지 물동량 백분율과 양(+)의 관계가 나타났다. 표준화 계수를 통해 살펴보았을 때 출발지 및 도착지 모형에서 중요도가 각각 다르며, 선행연구와 같이 도심형 물류센터의 유형별로 도심 내 역할의 차이가 있음을 확인할 수 있다(박도휘·전혜린, 2021; 김수빈·강예린, 2023). 가장 중요도가 높은 유형은 공유경제형으로 나타났다. 주유소 유휴부지를 물류시설과 공유하는 방식을 통해서 첨단물류센터로 전환되고 있다. 이러한 분석결과는 2025년까지 유휴부지를 활용한 도심 물류배송 인프라를 구축하는 정부의 계획과 일치하는 방향으로 보이며, 향후 공유경제형의 도심형 물류센터에 대한 관심과 공급이 지속해서 늘어날 것으로 예상된다.

        다음으로 다크스토어형이 중요도가 높게 나타났다. 다크스토어형은 추가적인 공간이 필요하지 않고 기존의 대형마트를 자동화하는 방식으로 생활물류서비스 제공이 가능하다. 다크스토어형은 도심형 물류센터 주거 비율이 가장 낮은 유형으로 도심 내 물류시설이 입지하여 도시 활력을 저해하고 보행환경 및 교통안전을 위협하는 것을 방지할 수 있는 방식이다. 영국에서는 2000년대 초반에 대형마트를 물류센터로 활용하면서 온라인 판매량의 50% 이상을 처리하고 있다. 한편, 프랑스와 바르셀로나는 다크스토어형에 대한 규제를 시행하고 있다. 다크스토어형은 배달과 함께 상점으로 역할을 하면서 주변 지역의 소상공인과 작은 규모의 식료품점의 경쟁력을 약화시킬 수 있기 때문이다. 따라서, 다크스토어형을 통한 물류시설 확보를 추진할 수 있지만, 주변 상권에 대한 고려를 하여 계획적으로 지원할 필요가 있다.

        한편, 온라인 플랫폼형은 주거 지역에 절반 이상이 입지하고 있지만, 출발지 모형에서만 유의하였으며 중요도가 상대적으로 낮았다. 이는 온라인 플랫폼형이 식품에 집중하고 있어, 생활물류를 전반적으로 처리할 수 없기 때문으로 보인다. 또한, 공유경제형과 다크스토어형도 온라인 플랫폼을 제공하기 때문에, 향후 경쟁력에서도 다른 도심형 물류센터보다 낮을 수 있다. 생활물류 활동에 대한 역할이 미미하지만, 온라인 플랫폼형이 주거지역에 주로 위치하여 인근에 보행활력을 낮추고 기피시설로 작용할 수 있으므로, 해당 유형에 대한 정확한 이해와 규제가 필요할 것으로 보인다.

      

      
        2. 연구의 한계점 및 의의
        본 연구는 다음과 같은 한계점을 가진다. 첫째, 서울시 생활물류 데이터는 기종점 물동량을 제공하지는 못하여 생활물류 흐름을 알기 어렵다는 한계점이 있다. 이는 향후 기종점 데이터를 구득 가능하다면 생활물류의 네트워크 특성을 분석하는 연구를 해볼 수 있을 것이다. 둘째, 본 연구의 시간적 범위는 2020년으로, COVID-19 이전과 「생활물류서비스산업발전법」이 시행된 전후 현황을 분석하기는 어렵다. 추후 시기별로 데이터 구득이 가능하다면 정책 도입 전후 특성을 분석하는 연구를 해볼 수 있을 것이다. 셋째, 본 연구에서 활용한 물류시설 변수는 위치를 포함하지만 규모를 구분하지 못한다. 이로 인해 데이터의 이질성이 존재할 수 있다. 이는 향후 물류시설을 규모 측면에서 구분이 가능하다면 더 구체적인 연구를 해볼 수 있을 것이다. 그럼에도 본 연구는 서울시 생활물류 데이터를 활용하여 생활물류 출발지 및 도착지의 공간적 특성을 분석하고 이에 영향을 미치는 도시환경요인을 분석했다는 점에서 의의가 있다. 또한 서울시의 도시 물류 문제를 해결하기 위해서 도시 내의 물류시설의 작용과 역할을 이해하여 향후 도심형 물류센터 입지에 대한 도시 계획적 시사점을 제공할 것으로 판단된다.
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      Notes
      
        주1. 출발지 모형의 표준화계수인 beta값을 별도로 산출하였으며, 온라인 플랫폼형의 beta값은 0.004, 공유경제형(편의점)의 beta값은 0.070, 공유경제형(주유소)의 beta값은 0.039, 다크스토어형의beta값은 0.028로 계산되었음.
      

      
        주2. 도착지 모형의 표준화계수인 beta값을 별도로 산출하였으며, 온라인 플랫폼형의 beta값은 0.011, 공유경제형(편의점)의 beta값은 0.172, 공유경제형(주유소)의 beta값은 0.064, 다크스토어형의beta값은 0.058로 계산되었음.
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