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상점 입지의 공간적 군집도 추정을 위한 공간 입지계수 도출

이경주1, 신상희2, 손종혁1*

1한국교통대학교 도시·교통공학과, 2가이아3d

Devising Spatial Location quotient ring for Estimating the Degree of
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요  약  도시는 다양한 경제적 재화와 서비스 수요가 집중되는 공간이다. 수요 충족에 필요한 업종이 집중된 지역을 찾아
내는 것은, 지역 상권 진단의 출발점이다. 입지계수는 업종 특화도를 추정하여 특징적 지역 상권을 찾아내는 데 많이 
활용된다. -function은 상점 입지와 같이 지리적 점 사상의 공간적 군집도 추정에 활용되는 공간통계량이다. 이 연구
의 목적은 기존 입지계수와 -function의 방법론 구성 원리가 유사함을 규명하고, 이를 토대로 공간 입지계수를 도출
하는 것이다. 이는 실증적 활용성 측면에서 기존 입지계수를 개선하기 위한 것이다. 지역 상권 진단 도구로서의 유용성을
실증하고자, 서울시 마포구에 소재한 음식업종을 대상으로 공간 입지계수를 적용하여 분석 결과를 도출하고, 해석적 함
의를 제시하였다.

Abstract  Urban areas are high-demand demand hubs encompassing diverse goods and services. In order
to identify the key location of a local market, it is fundamental to identify local areas where certain 
demand-satisfying businesses are concentrated. Location quotient (LQ) is widely used to identify distinct
local markets by measuring the level of business specialization. The  -function is one of the spatial 
statistics that measures the spatial clustering of geographic point events. This paper investigates the 
similarity of LQ and -function in methodological principle, based on which we devise a spatial LQ.
The spatial LQ is intended to overcome some drawbacks of LQ for practical applications. The utility of
spatial LQ is empirically demonstrated as a tool to diagnose local market properties by analyzing 
specialized food sector levels in Mapo-Gu, Seoul. We further suggest a few interpretive implications.
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1. 서론

도시 공간은 많은 사람이 모여서 다양한 활동이 이루
어지는 장소이다. 도시민이 일상생활을 영위하면서 발생
하는 다양한 경제적 수요를 충족시키기 위하여 한정된 
지리적 공간 안에서 이에 상응하는 다양한 재화와 서비

스를 공급하는 상점이 들어선다. 상점의 입지는 지리적 
공간상에서 특정 위치를 차지하는 지리적 점 사상
(geographic point event)을 예시한다. 제한된 지리적 
영역 안에서 다수의 점 사상이 위치하면 공간적 군집이 
발생한다. 공간적 군집(spatial clustering)은 지리적 점 
사상이 서로 인접하려는 경향성을 의미한다[1,2]. 지리학



상점 입지의 공간적 군집도 추정을 위한 공간 입지계수 도출

571

이나 생태학에서는 일반적으로 지리적 점 사상의 공간적 
군집을 무작위 공간 분포(Complete Spatial Randomness: 
CSR)와 대비되는 개념으로 정의한다[1,3-5]. 공간적 군
집은 지리적 점 사상이 서로 인접하여 발생하려는 경향
성을 의미하는데, 이는 군집 형성과 관련된 모종의 공간 
과정(spatial process)이 원인으로 작용한 결과임을 반
증하는 것이다[5,6]. 반대로, 무작위 분포는 군집을 형성
할만한 특별한 공간적 과정이 없음을 전제하는 공간 패
턴이다[7]. 따라서 공간적 군집의 정도(이후 공간 군집도)
는 지리적 점 사상의 실증적 분포가 가상의 무작위 분포
와 얼마나 차이가 나는지를 정량화하는 방식으로 추정한
다. 공간적 군집은 지리적 점 사상 간 거리가 짧음을 의
미하기 때문에, 이를 공간 군집도 추정을 위한 기준으로 
이용할 수 있다. 이 연구의 맥락에서 공간 군집도는 지리
적 점 사상이 서로 인접하여 분포한 정도를 의미한다. 제
한된 지리적 영역 내에서의 다수의 상점 입지는 앞서 제
시한 맥락에서의 공간적 군집을 형성한다. 다수의 상점
이 공간적으로 군집한 상권에서 특정 업종이 우세한 비
율로 들어서면 해당 업종이 특화되었다고 규정한다. 입
지계수(Location Quotient: )는 일정한 지리 공간
적 영역에서 어떤 현상이 상대적으로 군집하여 분포한 
정도를 추정하는 지표로 많이 활용된다. 
-function은 상점 입지와 같은 지리적 점 사상의 

공간적 군집도를 추정하기 위하여 활용되는 공간통계량
(spatial statistic)이다. 이 연구의 목적은 -function
의 방법론을 고찰하여 입지계수 방법론과의 연관성을 규
명하고, 이로부터 입지계수 활용 상의 단점을 보완할 공
간 입지계수를 도출하는 것이다. 이를 실제 대상지에 적
용하여 도시 상권 진단지표로서 실증적 활용성을 살펴보
고자 한다. 이는 입지계수 활용 측면에서 -function이 
가지는 방법론적 장점을 도시 진단에 있어서 개선된 분
석 수단으로 제시한다는 점에서 의미가 있다. 

이 연구는 다음과 같이 구성된다. 2장에서는 제조업과 
서비스업에서 입지계수를 실증분석에 활용한 선행연구를 
살펴본다. 이와 함께 입지계수의 단점을 개선하기 위한 
선행연구도 함께 고찰한다. 3장에서는 -function의 
방법론 구성 원리를 고찰하고 이로부터 공간 입지계수를 
도출한다. 4장에서는 선행연구와 -function의 방법론 
구성 원리를 바탕으로 개선된 공간 입지계수의 방법론적 
차별성과 활용 상의 유용성을 기술한다. 5장에서는 공간 
입지계수의 실증적 활용성을 살펴보기 위하여 서울시 마
포구에 소재한 음식업종을 대상으로 실증분석을 수행하
고 결과에 대한 해석적 함의를 제시한다. 6장에서는 결

론과 향후 연구방안을 논의한다.

2. 선행연구 고찰

2.1 입지계수 활용 실증분석
입지계수는 산업입지 분야에서 특정 지역 특정 산업의 

전체 지역 전체 산업 대비 비중을 측정하는 지표이다. 예
를 들어, 지역 에서 제조업 의 특화도가 높다는 것은 
지역  내에서 전체 제조업 대비 제조업 가 차지하는 
비율이 상위 지역 에서의 제조업 의 비율보다 높음
을 의미한다. 지역 와 상위 지역 은 각각 시군구와 전
국을 예시한다. 이 경우 입지계수는 1보다 큰 값을 가지
고 지역 에서는 제조업 가 특화된 것으로 해석한다. 
입지계수는 1이 특화도를 결정짓는 명확한 해석기준이 
된다.

제조업 부문의 산업입지 특화도 추정에 입지계수를 활
용한 연구는 다수 있다. 동진우 외(2020)는 입지계수를 
바탕으로 지역의 제조업 특화도를 분석하고, 특화도와 
임금 수준 간 상관관계를 분석하였다[8]. 송주연(2022)
은 군산시를 사례로 입지계수를 활용하여 제조업 중분류 
업종 유형별 특화도를 실증적으로 추정하였다[9]. 모수원 
외(2016)는 부산시와 경남지역의 제조업 중 특화산업을 
탐색하기 위하여 입지계수를 활용한 실증분석을 수행하
였다[10].

앞서 살펴본 선행연구는 제조업 부문을 대상으로 입지
계수를 활용한 사례지만, 서비스업 업종이 특정 지역에 
밀집함으로써 형성된 지역 상권의 특화도를 추정하는 실
증 연구 역시 다수 이루어지고 있다. 예를 들어, 이상원
(2021)은 강릉시 내 상업시설의 입지와 상점 생존 간 관
계를 실증적으로 규명하기 위하여 동종점포의 특화도를 
입지계수를 활용하여 추정하였다[11]. 임수명 외(2020)
는 서울시 골목상권 특성이 일반음식점 생존에 미치는 
영향 요인 중 하나로 입지계수를 활용하였다[12]. 박희석 
외(2010)는 서울시를 대상으로 자영업으로 지칭되는 다
양한 서비스업 업종 각각에 대한 특화도를 추정하기 위
하여 입지계수를 활용하였다[13]. 정은성 외(2013)는 샌
프란시스코 지역의 소매업 특화 수준을 측정하기 위하여 
입지계수를 활용하였다[14]. 

이상에서 살펴본 선행연구를 통하여 입지계수는 제조
업 부문에서의 산업 특화도를 추정하는 데 널리 활용됨
과 동시에 서비스업 영역에서의 특정 상권의 업종 특화 
수준을 가늠하기 위한 수단으로도 활용되어오고 있음을 
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알 수 있다. 이 연구에서는 공장이나 점포의 입지와 같은 
지리적 점 사상이 공간적으로 인접할수록 특정 지역에 
해당 유형의 입지가 밀집할 가능성이 증가하고, 결과적
으로 입지계수 값이 증가한다는 기술적 정의에 착안하였
다. 이를 토대로 입지계수의 방법론과 활용성 측면에서 
차별성을 가지는 공간 입지계수를 도출하고자 하였다.

2.2 입지계수 개선 방안
다수의 선행연구에서 기존 입지계수를 활용하는 과정

에서 보완할 부분을 개선하려는 노력이 이루어져 왔다. 
국내연구로는 구형모(2020)의 연구를 들 수 있다. 이 연
구에서는 기존 입지계수를 확장한 포컬 입지계수에 커널 
가중치를 결합하여 커널 가중 입지계수를 제안하고 서비
스 업종의 시계열 변화 탐색방안을 제시하였다. 이를 통
하여 기존 입지계수가 가지는 공간 단위 종속성 문제를 
완화하고자 하였다. 공간 단위 종속성은 입지계수 계산
을 위한 지역이 가령, 읍면동이나 시군구와 같이 설정된 
상태에서 이루어짐으로써, 인근 공간 단위와의 관계성을 
반영하기 위한 지리적 범위의 유연한 확장이 어려움을 
의미한다. 구형모의 연구는 이러한 측면에서 개선점을 
제시하였다[15]. 김성희(2020)의 연구에서는 공간 단위 
위계별 입지계수의 활용을 제안하였다. 이 연구에서는 
가령, 상위 공간 단위(시군구)의 입지계수 정보만으로는 
하위 공간 단위(읍면동)에서의 공간적 특화도 분포를 파
악할 수 없음을 지적하고, 이를 완화하기 위하여 시군구, 
읍면동, 격자 등 공간 단위를 점진적으로 줄여가면서 입
지계수의 변화양상을 실증·분석하였다. 두 연구는 기존 
입지계수 계산방식이 공간 단위 변화에 유연하게 대응하
지 못하는 한계를 지적하고, 이에 대한 개선점을 제시한 
연구로 평가된다[16].

해외 연구로는 먼저 O’Donoghue와 Gleave(2004)
의 연구를 들 수 있다. 이 연구에서는 산업 집적도를 추
정하기 위하여 입지계수를 활용하였는데, 기존 입지계수
는 1이라는 명확한 해석기준이 있으나, 통계적 유의성을 
판단하는 데 한계가 있음을 지적하였다. 이에 대한 개선 
방안으로 기존 입지계수를 로그값을 변환한 뒤, 몬테카
를로 시뮬레이션을 통한 정규분포 형태의 실증적 통계분포
를 도출하고, 로그 변환된 입지계수의 -값(standardized 
Location Quotient: SLQ) 추정방안을 제시하였다. 이
를 통하여 1이라는 해석기준 이외에도, 통계적 유의성 
측면에서의 해석방안을 제시한 점에서 의의가 있다[17]. 
Moineddin 외(2003)및 Beyene와 Monedine(2005)는 
해석적 방식으로 입지계수의 표준편차를 계산하는 식을 

도출하고, 이를 토대로 입지계수의 신뢰구간을 추정함으
로써 통계적 불확실성(uncertainty)에 대처하는 방법론
을 제시하였다[18,19]. 이들 연구에서는 입지계수 해석
에 통계적 유의성이라는 틀을 적용함으로써 해석기준의 
외연을 확장했다는 점에서 기여도가 있는 것으로 생각된다.

앞서 살펴본 선행연구는 다양한 관점에서 기존 입지계
수 개선 방안을 제시한 것으로 볼 수 있다. 이 연구 역시 
입지계수 방법론의 개념적 확장과 활용성 측면에서의 개
선점을 제시하기 위한 목적성을 가지며, 이와 관련한 이 
연구의 차별성에 대해서는 4장에서 자세히 설명한다.

3. -function의 방법론 구성원리 고찰

3.1 -function 구성 요소 분해(Decomposition 
    of -function)

아래 Eq. (1)은 -function을 정의한다.

 












 

단       ≤   
≠ 

(1)

Eq. (1)에서 는 점 와 점 간 거리를 의미하고, 
 는 를 임계거리 (threshold)와 비교하여 0 
혹은 1의 값을 부여하는 지표함수(indicator function)
를 나타낸다. 가 보다 값이 작은 경우에만 1의 값을 
가지므로, 점 에서 임계거리  내부에 있는 점만 집계
한다는 의미이다. 과 은 각각 대상지 내 지리적 점 사
상의 개수와 대상지의 면적을 가리킨다. 는 대상지 내 
단위면적당 지리적 점 사상의 개수 즉, 을 의미한다. 

우선, -function의 방법론 구성원리를 살펴보기 위
하여 Eq. (2)와 Fig. 1을 보자. Eq. (2)는 Eq. (1)의 좌변
과 우변에 를 곱한 뒤 우변을 전개한 것이다. 우변의 
각 요소는 점 를 중심으로 반경 이내에 들어오는 점의 
개수를 합산한 뒤 대상지 전체 점의 개수()로 나눈 것이다.

 






  ⋯ 




 

(2)

Fig. 1은 Eq. (2)의 의미를 직관적으로 설명하기 위한 
개념적 예시이다.
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Fig. 1. Conceptual example explaining the meaning
of the local component of -function

Fig. 1에서 ×표시는 지리적 점 사상의 위치를 나타낸
다. Fig. 1에서 점 1을 중심으로 임계거리 안에 들어오는 
점은 6개다. 점 는 임계거리 내에 7개의 점이 위치한다. 
마지막 점() 주변  이내에는 4개의 점이 포함된다. 따
라서 Eq. (2)의 우변 전개식은 대상지 내 모든 개의 점 
각각을 중심으로, 임계거리 안에 들어오는 점 개수의 평
균을 의미하며 이에 상응하는 좌변은 가 된다. 대상
지 내 어느 지점에서든 점이 위치할 가능성이 같은 공간
적 무작위 분포(spatial random distribution)를 가정
하면 반경  내부에 들어올 것으로 예상되는 점의 기대 
빈도는 이다[20]. 만일 점이 특정 지역에 군집을 이
루어 분포하면 Fig. 1의 각 원 안에 위치하는 점 사상의 
빈도는 중복집계 가능성이 증가하여 Eq. (2)의 우변은 
보다 값이 커진다. 이러한 방식으로 Eq. (1)로 정의
한 -function은 대상지 전반의 공간적 군집 경향에 대
한 추정치를 산출한다.

3.2 관측 빈도와 기대 빈도 간 비율 차

 조건이 충족되면 의 기대 빈도는 이다. 
그런데 대상지에서 점 사상의 분포가 공간적 군집 경향
을 보이면 Fig. 1과 같은 방식으로 집계한 실제 관측 빈

도는 기대 빈도보다 높게 된다. Eq. (2)의 




 를 

로 축약·표현하면 Eq. (2)는 아래 Eq. (3)과 같이 
관측 빈도와 기대 빈도 간 비율로 정리할 수 있다.

  
 


⋯ 


 
 

 


⋯ 
 

(3)

Eq. (3)에서 는 공간적 군집 경향(spatial clustering 
tendency)을 나타낸다.  와  는 각각 

점 를 중심으로 임계거리 의 반경의 원 내부에 위치하
는 점 사상의 관측() 빈도와 기대() 
빈도를 의미한다. 따라서 는  와   

간 비율을 합산하고 이를 점의 개수()로 나누는 방식으
로 대상지 전반의 공간적 군집 경향을 정량화한 것이다. 
가 1보다 클수록 대상지 내에 전반적으로 점 사상이 
공간적으로 군집하려는 경향성이 크다고 볼 수 있다.

하지만, 점 사상이 지리적 공간 어디서나 같은 가능성
으로 발생한다는 가정은 비현실적이다. 예를 들어, 같은 
반경()을 가지는 원 와 원 의 영역 내부에 각각 
100개와 1,000개의 상점이 분포한다고 가정하자. 이 예
시의 경우 지리적 점 사상은 상점의 위치이다. 대상지에
서 전체 업종 중 가령 음식업종이 차지하는 비율을 0.01
로 놓으면, 원 와   영역 내에서 예상되는 음식업종 
상점 개수는 각각 1개와 10개이다. 상점의 밀도는 일반
적으로 도시의 규모에 따라 차이가 나는 공간적 이질성
(spatial heterogeneity)을 보인다. 따라서 이는 자연스
러운 추론이다. Eq. (2)는 대상지 내 어디든 상점의 입지 
밀도는 같다고 전제하므로 원의 위치에 상관없이 모두 
같은 값을 가지는 기대 빈도가 산출된다. 즉, Eq. (3)에서 
 ⋯ 인 관계가 성립된다. 그러나 
앞서 예시하였듯이 현실적으로는 각 원의 영역마다 음식
업종 상점이 입점 가능한 상점의 밀도가 차이가 나므로 
기대 빈도 역시 다르게 산출된다. 이 연구에서는 이를 고
려하여 Eq. (3)에서 위치에 상관없이 같은 값을 가지는 
  를 Eq. (4)와 같이 변경하여 정의한다. 

    × 


(4)

Eq. (4)에서 과 는 각각 대상지 내 모든 업종과 음
식업종에 국한된 상점의 개수를 나타낸다. 는 점 를 
중심으로 임계거리  내 위치하는 모든 업종의 상점 수
를 의미한다. 따라서 은 전체 업종에서 음식업종 상
점이 차지하는 입점 비율이다. 여기에 를 곱하면 임계
거리  내 전체 업종의 개수를 반영한 음식업종 상점의 
기대 빈도를 원 영역마다 달리 추정할 수 있다[6]. Eq. 
(4)를 Eq. (3)에 대입하면 는 아래 Eq. (5)와 같이 나
타낼 수 있다.
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  
 ×


⋯ ×
  (5)

Eq. (5)의 각 요소의 분모에 있는 를 분자로 올려서 
정리하면 아래 Eq. (6)과 같이 표현할 수 있다.

  
 


⋯ 
  (6)

편의상 Eq. (6)의 
  를 로 표시하면, 

의 분자인  는 상점 로부터 임계거리 인 
지리적 영역 내에 위치하는 모든 업종의 상점 개수() 
대비 음식업종 상점의 개수(  )의 비율을 의미한
다. 분모인 는 대상지 전체의 모든 업종과 음식업종 
간 상점 수의 총비율이다. 따라서 개념적으로 는 기존 
입지계수를 정의하는 방식과 일치한다. 다만, 기존 입지
계수는 일정한 공간 단위(예: 읍면동) 내에서의 비율로 
정의하지만, 는 상점으로부터 임계거리 인 지리적 
영역에서의 관측 빈도와 기대 빈도 간 비율로 정의한다. 
따라서, 는 기존 입지계수와 비교하여 분석 결과를 미
시적으로 산출할 수 있다는 점에서 일차적인 차이가 있
다. 요컨대, 는 기존 입지계수와 방법론 구성원리가 
본질상 같으면서, 임계거리 라는 공간적 범위를 설정하
는 매개변수를 통하여 계산이 이루어진다는 점에서, 공
간 입지계수로 해석할 수 있다. 즉 는 
-function을 전개하는 과정에서 기대 빈도 대비 관측 빈
도의 비율로 정의한 기존 입지계수 구성원리를 확장하여 
파생된 결과로 볼 수 있다. 

  아래 Eq. (7)은 Eq. (6)이 라는 공간 입지
계수의 합이라는 점을 강조한다. 이와 관련하여 방법론
적 세부 내용은 3장에서 자세히 논의한다.

  

⋯  (7)

-function은 기본적으로 대상지 안에 있는 지리적 
점 사상의 공간적 군집도를 나타내는 공간통계량이며, 
이로부터 Eq. (7)을 유도하는 과정을 통하여 공간 입지계
수 의 합임을 논증하였다. 따라서 -function
과 입지계수는 개념적으로 방법론 구성의 출발점이 같다

고 볼 수 있다. 다만, -function은 분석대상지 전체에 
분포하는 점 사상의 공간적 군집 경향성을 추정하지만, 
입지계수는 공간 단위로 집계한 업종 특화의 수준을 측
정한다. 요컨대 는 공간 입지계수의 평균값으로서, 
-function 원래의 기능인 대상지 전반의 공간적 군집 
경향성을 가늠하는 지표임을 알 수 있다. 이러한 관점에
서, 는 전역적 공간 입지계수로 지칭할 수 있다. 3장
에서는 국지적 특화도 추정을 위한 공간 입지계수 
와 그 평균값을 통하여 전역적 특화도 경향성을 
가늠할 에 내포된 방법론적 유용성을 자세히 논의한다.

4. 와 의 방법론적 유용성

와 의 방법론적 유용성을 살펴보기 전에 
우선, 의 구성 요소인 와 기존 입지계수와의 
근본적인 차이는 점 사상을 집계하는 방식에 있어서 차
이가 있음을 주지할 필요가 있다. 설명의 편의상 아래 
Fig. 2를 보자.

Fig. 2. Conceptual example illustrating how to 
calculate  (left) and   (right)

Fig. 2의 왼쪽은 4개의 공간 단위(=정방형 격자)로 구
획된 대상지를 예시하고, 격자마다 기존 방식으로 계산
한 입지계수 값을 예시한다. 대상지에는 총 18개의 상점
이 있고 이 중 음식업종 상점은 6개이다. 기존 입지계수
를 격자별로 계산해보면, 동쪽 지역을 중심으로 음식업
종 상점의 특화도가 높음을 알 수 있다. Fig. 2의 오른쪽
은 왼쪽 격자별 집계치를 실제 상점 단위 공간적 분포로 
예시한 것이다. 예시에서 파란색 ×는 음식업종 상점을 
표시하고, 검은색 ×는 음식업종을 제외한 다른 유형 상
점을 나타낸다. 파란색 원은 빨간색 점선 화살표가 가리
키는 파란색 × 지점( )를 중심으로 반경 인 지리적 권
역을 나타낸다. 이 권역 안에는 총 6개의 상점이 있고 이 
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Critical value Spatial cluster level P-value

 ≤   very high 0.01

 ≤   high 0.05

 ≤   slightly high 0.1

 ≤   random 0

 ≤   slightly low 0.1

 ≤   low 0.05

  very low 0.01

Table 1. Interpretation of      based on critical 
values of standard normal distribution [23,24]

중 음식업종 상점은 중심을 포함하여 4개가 있다. 따라
서  즉, 파란색 원이 망라하는 권역의 입지계수 
값은 초록색 계산과정에서 알 수 있듯이 2이다. 해당 권
역에는 음식업종 상점이 가까이 군집하여 분포함으로써 
원 영역 내에서 타 업종보다 비중이 큼을 알 수 있다. 이
는 해당 영역에서 음식업종의 특화가 이루어진 것으로 
해석할 수 있다. 
와 가 기존 입지계수와 다른 점을 보충·설

명하면 다음과 같다. 첫째, Fig. 2 왼쪽은 대상지 분할을 
위하여 인위적으로 설정된 경계를 예시한다. 경계 설정 
방식이 달라지면 기존 입지계수 계산 결과 역시 달라질 
수 있다. 이는 지리학 분야에서 변경 가능한 공간 단위 
문제(Modifiable Areal Unit Problem : MAUP)로 지
칭된다. 이에 따라 기존 입지지수 방법론의 경우 같은 지
리적 현상을 일관성 있게 설명하는 데 있어서 한계가 있
음을 의미한다. 이와는 대조적으로, 의 경우 오
른쪽 Fig. 2에서 볼 수 있듯이 인위적 변경이 불가능한 
점의 위치를 기준으로 값을 추정하므로 인위적 경계 설
정으로 인한 문제는 발생하지 않는다. 둘째, 기존 입지계
수는 경계가 설정된 공간 단위 내에 포함된 정보에 국한
하여 계산한다. 이는 경계를 공유하여 지리적으로 인접
한 공간 단위와의 잠재적 연관성을 고려할 수 없음을 의
미한다. 즉, 공간 단위는 설정된 경계 내부와 외부가 분
리되어 서로 영향을 주고받지 못하는 완전한 독립된 개
체임을 방법론상에서 암묵적으로 전제하는 것이다. 그러
나 경계에 바로 인접하여 위치하는 상점의 경우 같은 공
간 단위에 있는 다른 상점보다 다른 공간 단위 내 경계에 
위치하여 더 가까운 상점과 주변 여건 공유 등을 통하여 
유사한 특성을 보일 가능성이 더 클 수 있다. 이는 지리
적 현상 해석과 관련된 지리학 분야에서의 기본 명제 즉, 
공간적 자기상관성(spatial autocorrelation)에 해당하
는 원칙이다[20]. 왼쪽 Fig. 2과 같은 기존 입지계수 계
산방식으로는 이러한 특성을 반영하기 어렵다. 오른쪽과 
같이 점 단위로 지리적 권역()을 설정하여 를 
계산하면 상점 간 지리적 인접성에 따라 잠재적으로 서
로 영향을 주고받을 수 있다는 현실적 조건을 반영하기
에 편리하다. 대상지에 분포하는 모든 × 표시를 중심으
로 를 계산함으로써 왼쪽 Fig. 2과는 달리 점과 
점 간 미시적 거리 관계를 고려하여 입지계수를 산출할 
수 있다. 결과적으로 지리적으로 인접한 지점( )일수록 
유사한 값을 가지는   값이 추정된다. 는 
이러한 방식으로 대상지를 인위적으로 구획하는 과정 없

이  값 조정을 통하여 해당 지리적 영역에서 점의 공간
적 군집으로부터 파생되는 업종 특화도를 유연하게 계산
할 수 있다. 이 두 가지 개선점은 앞서 선행연구에서 살
펴본 구형모(2020)의 연구와 김성희(2020)의 연구에서 
지적한 공간 단위 변화에 유연하게 대처하기 어려운 공
간 단위 종속성의 문제를 -function을 전개하는 과정
에서 도출한 사항이다.

셋째, 입지계수의 활용 목적이 공간 단위별 국지적 특
화도 추정이기 때문에 공간 단위를 포괄하는 상위 대상
지 전체의 특화도 추정에는 한계가 있다. 그런데 Eq. (7)
을 통하여 밝혔듯이, 는 의 평균임을 알 수 
있다. 이는 가 대상지 내 국지적 공간 특화도의 평균
적인 경향성을 추정할 수 있는 지표임을 의미한다. 따라
서 는 전역적 입지계수로 볼 수 있으며, 이는 활용성 
측면에서 기존 입지계수 및 입지계수 개선점 도출 연구
와도 차별되는 특성이다. 넷째, 입지계수는 해석에 있어
서 1보다 크면 업종 특화로 판단할 수 있지만, 1보다 큰 
값들을 비교할 수 있는 명시적 기준은 적용 분야마다 다
르다[21]. 이 연구에서는 와 를 표준정규분
포 확률변수로 변환함으로써 통계적 유의성 검정을 위한 
임계치(  )를 해석기준으로 적용하는 방안
을 제시한다. 아래 Eq. (8)은  값을 근사적으로 
값으로 변환하는 방식을 나타낸다[22].

  

    
(8)

를   로 변환함으로써, 표준정규분
포 확률변수의 유의성 검정을 위한 임계치 기준을 적용
하여 결과를 편리하게 해석할 수 있다. 앞서 -function으로
부터 도출한 것에서도 알 수 있듯이, 는 점 를 
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기준으로 반경  이내에 많은 점이 밀집하여 분포할수록 
값이 증가한다는 점에서 공간적 군집도를 나타내는 지표
로 볼 수 있다. 따라서   의 해석은 표준정규분
포 확률변수의 임계치를 적용하여 공간적 군집도에 대한 
해석인 셈이다. Table 1은 이를 전제로   의 
공간적 군집도 해석 방식을 제시한다[23,24].

예를 들어,    인 경우에 표 1에 의하
면 1% 유의수준 임계치인 2.57보다 크므로 공간적 군집
도가 매우 크다고 해석할 수 있다. 이는 음식업종의 위치 
를 중심으로 반경 인 지리적 영역에서의 관측 빈도가 
기대 빈도보다 훨씬 큼을 의미한다. 결과적으로 해당 영
역은 음식업종의 특화 경향이 강하게 나타나는 것으로 
해석한다. 반대로 가령,   인 경우에는 
해당  영역에서는 음식업종이 예상했던 것보다 훨씬 적
게 들어섰음을 의미한다. 

모든 음식업종 상점의 위치를 중심으로   
를 계산한 뒤, 표 1의 기준을 적용하면 대상지 내 음식업
종 특화의 공간적 패턴을 지도 시각화를 통하여 직관적
으로 편리하게 해석할 수 있다. 예를 들어, 지도상에서 
    값이 2.57보다 큰 위치를 두드러지게(진한 
빨간색 등) 표시하면 음식업종 특화의 지역적 범위를 뚜
렷하게 도출할 수 있다. 따라서   은 
의 해석적 모호함을 보완한다는 측면에서 방법론적 효용
이 있다. 를   로 변환하여 해석하는 
방식은 에도 적용할 수 있다. 는 일종의 확률변수 
의 합의 형태로 정의되므로, 중심극한정리
(central limit theorem)에 따라 정규분포 확률변수이
다. 의 이론적 기댓값과 분산에 대해서는 알려진 바
가 없으므로, 이 연구에서는 몬테카를로 시뮬레이션
(Monte Carlo simulation)을 통하여 의 실증적 확
률분포를 도출하고 이로부터 평균과 표준편차를 추정하
여 를 값으로 변환하였다. 

몬테카를로 시뮬레이션은 다음과 같은 방식으로 수행
하였다. 우선, 대상지 음식업종의 개수만큼 모든 업종의 
위치를 임의로 선택한 뒤 를 계산하여 결과를 로 
놓는다. 같은 방식을 적용하여 시뮬레이션 계산을 충분
히 많이(예: 1,000회) 반복하면  ⋯  과 
같은 형태로 1,000개의   값을 얻을 수 있다. 이 값들
을 도수분포도로 시각화하면 정규분포에 근사하는 형태
를 띨 것이다. 이러한 방식으로 추정한 1,000개의 시뮬
레이션 결과를 이용하여 평균과 분산을 계산하면, 를 

표준정규분포 확률변수(=)로 변환할 수 있다. 
 값을 대상으로 표 1의 기준을 적용하면 국지적으
로 추정한 공간적 군집도 지표인   와 같은 방
식으로 통계적 유의성 측면에서 1보다 큰  값을 편리
하게 해석할 수 있다. 따라서 는 대상지 전반의 업
종 특화도를 정량화함과 동시에 그 통계적 유의성까지 
검증할 방안으로서 유용성이 있다. 입지계수 개선에 관
한 기존 연구에서는 단순히 신뢰구간 설정을 통하여 통
계적 불확실성을 다루는 방안을 제시하였지만, 이 연구
에서는 값 변환을 통하여 해석적 측면에서 편리성을 
증진한 것으로 생각된다, 여기에 더하여 기존 연구에서
는 다루지 않았던, 전역적 경향성 역시 통계적 유의성 측
면에서 해석이 가능하다는 점도 차별점으로 판단된다. 
이는 -function 전개를 통하여 공간 입지계수를 도출
하는 과정에서 파생된 장점으로 생각된다.

지금까지 -function의 구성 요소를 관측 빈도와 기
대 빈도 간 비율 차이로 볼 수 있음을 규명하였다. 이를 
토대로 -function을 관측 빈도와 기대 빈도 간 비율 
차의 합인 로 재구성하고, 의 각 요소를 공간 입
지계수 로 정의하였다. 는 기존 입지계
수의 방법론적 한계를 보완하는 측면에서 활용의 의의가 
있음을 논증하였다. 아울러, -function은 원래 대상지 
내 지리적 점 사상의 전반적인 공간적 군집도를 추정하
는 공간통계량으로 고안되었지만, 이로부터 를 유도
함으로써 공간 입지계수의 합으로 변환할 수 있음을 논
증하였다. 따라서 는 공간적 군집도를 통하여 업종의 
전반적인 특화 수준을 가늠할 수 있는 전역적 공간 입지
계수로 정의할 수 있다. 아울러, 와   모두 표
준정규분포 확률변수로 변환함으로써, 입지계수가 가지
는 해석상의 모호함을 보완할 수 있음 역시 설명하였다. 
다음 장에서는 와 를 실증 데이터에 적용하
여 분석 결과를 도출하고 해석방안을 제시함으로써 상점 
입지의 업종 특화 측면에서 지역 상권을 진단하는 방식
을 예시한다.

5. 실증분석 및 해석

국지적 공간 입지계수인 와 전역적 공간 입지
계수인 의 활용방안을 실증하기 위하여, 서울시 마포
구에 소재한 상가업소 데이터를 활용하여 업종 특화도를 
실증적으로 추정하였다. 실증분석에는 공공데이터포털에
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서 제공하는 소상공인 시장진흥공단의 상가(상권)정보데
이터(이후 상점 데이터)를 이용하였다. 상점 데이터에 포
함된 모든 상점은 총 8개의 대분류 업종으로 구분된다. 
또한 상점마다 경위도 좌표가 포함되어 있어 이를 평면
좌표(UTM-K)로 변환하여 사용할 수 있다. Table 2는 
마포구 내 대분류 업종별 상점의 개수와 비율을 요약한
다. Table 2를 보면 마포구의 경우 ‘음식’ 업종이 7,487
개로 가장 많이 분포하며, 전체에서 약 44.73%로 거의 
과반에 육박함을 알 수 있다. 

Major classification EA Ratio(%)
Food 7,487 44.73 

Living services 3,435 20.52 
Retail 3,387 20.23 

Academic/education 1,008 6.02 
Real estate 752 4.49 

Tourism/Leisure/Entertainment 334 2.00 
Sports 201 1.20 

Accommodation 136 0.81 
Total amount 16,740 100

Table 2. Classification of stores in Mapo-gu by industry

Fig. 3. Locations of All Stores and 'Food' Stores
in Mapo-gu

위의 Fig. 3은 마포구 소재 모든 업종과 ‘음식’ 업종 
상점의 공간적 분포를 나타낸다.

Fig. 3에서 상점이 없이 비어 있는 지역은 강변북로 
및 이와 접한 한강변, 난지도 공원, 상암 월드컵 경기장, 
홍익대와 서강대가 위치한 지역이다. 서교동과 서강동 
접경 및 연남동 동측 지역을 중심으로 음식업종 상점(빨
간색 ×표시)이 밀집하여 분포하고 있다. 음식업종을 포
함한 모든 업종은 초록색 원으로 표시되어 있다. 그런데 
Fig. 3과 같이 단순히 업종의 위치를 표시하는 것으로는 

업종 특화도의 지역적 특성을 명확하게 파악하기 어렵
다. 위 Fig. 3에서 예시된 바와 같이, 시각적으로는 음식
업종이 밀집된 것처럼 보이는 지역이라도, 다른 업종이 
더 밀집된 경우, 업종 특화가 이루어졌다고 보기 어렵기 
때문이다. 따라서   추정을 통하여 인근 모든 업
종의 공간적 분포를 반영한 형태로 상대적 입지 밀도가 
큼을 실증할 필요가 있다.

Fig. 4. Spatial Distribution of  

Fig. 5. Spatial Distribution of  

Fig. 4와 Fig. 5는 마포구 내 음식업종 특화도의 국지
적 공간 패턴을 정량화하고 이를 시각화한 것이다. Fig. 
4는 16,740개의 모든 업종의 상점을 대상으로 
   조건을 적용하여 도출한   값을 단
계구분도로 표시한 것이다. 즉, 공간 입지계수의 국지적 
분포패턴을 시각화한 결과이다. 단계구분도의 급간구분
은  값이 1보다 작으면 파란색 톤으로, 크면 빨
간색 톤으로 표시하였다. 진한 빨간색은 1.5 이상의 값을 
가지는 위치를 나타낸다. Fig. 4를 보면 서교동과 인접한 
연남동 동쪽 지역을 중심으로 음식업종이 특화된 것으로 
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해석된다. 상암동 동북쪽 지역에도 음식업종이 특화된 
것을 볼 수 있다. 서교동 남동쪽 지역과 망원제1동, 합정
동, 서강동이 연접한 지역을 중심으로 다소 옅은 빨간색 
지역이 광범위하게 분포하고 있다. 이 지역은 특화된 정
도가 진한 빨간색 지역보다 다소 약한 것으로 해석할 수 
있다. 그러나 1.5로 설정된 값은 인위성이 있어서, 이를 
업종 특화도의 강약을 결정짓는 유의미한 기준으로 삼기
에는 무리가 있다. 다만, 마포구 내 파란색 톤의 지역에 
비하여 업종 특화도가 크다는 상대적 의미일 뿐이다. 

Fig. 5는     조건을 적용하여 계산한 
를 표 1의 표준정규분포 확률변수의 통계적 유의수준에 
따른 임계치에 적용하여 단계구분도로 시각화한 것이다. 
Fig. 5을 보면 상암동 동북쪽 지역의 경우 와 유
사하게 큰 값이 군집하여 분포함을 알 수 있다. 연남동 
동쪽 일부 지역 역시 유사한 해석이 가능하다. 그러나 연
남동 일대의 경우 가장 큰  값의 분포 즉, 가
장 진한 빨간색 지역이 북쪽으로 다소 확대된 것으로 나
타났다. 

Fig. 4와 비교하여 가장 확연한 차이는 서교동 남쪽과 
서강동 서쪽, 합정동 일부와 연접한 지역 및 망원제1동 
일부를 중심으로 가장 진한 빨간색 톤이 뚜렷하게 공간
적 군집을 이룬 점이다. Fig. 4에서 이들 지역은 1보다는 
크지만 1.5보다는 작은 값이 군집한 패턴을 보이는데 이
는 인위적인 급간구분을 적용하였기 때문에, 구분 값을 
조정하면 다소 다른 패턴이 나타날 수 있음을 실증한 결
과이다. 이는 앞서 설명한 것처럼, 1보다 큰 입지계수를 
해석하는 기준 설정의 모호함과 일맥상통하다. 이와는 
달리, Fig. 5의 경우 인위적 경계 설정에 따른 해석의 모
호함을 표 1의 기준이 제시하는 바와 같이 보편적인 통
계적 해석기준을 적용하여 분석 결과를 편리하게 해석할 
수 있다. 따라서 Fig. 4와는 달리 서교동, 합정동, 서강동 
일대 역시 업종 특화가 이루어진 것으로 볼 수 있다. 
가 1과 1.5 사잇값을 인위적으로 일괄·표현한 
반면, 은 이를 통계적으로 세분화하여 업종 
특화지역을 더 정교하게 탐색한 것으로 해석된다. 

Fig. 4와 Fig. 5의 분석 결과를 산출하기 위하여 
의 값을 지정해야 하는데, 여기서는 로 
설정하였다. 이는 도시계획에서 일반적인 근린생활권의 
지리적 범위가 인 점과 상권분석 영역에서 1차상
권의 반경을 고려하였다[25]. 이에 따라 지역 상권 내 근
린 생활업종인 음식업종의 경우도 통상 도보 방문을 통
한 서비스 이용이 이루어진다는 점을 전제한 것이다. 특

정 상점을 기준으로 반경을 로 설정하면 직경 기준 
통상 도보권에 해당하는 지리적 영역( )이 생성된다.

아래 Fig. 6은  값을 3차원으로 시각화한 
결과이다. Fig. 5의 지도에서는 가장 진한 빨간색 톤으로 
표시된 지역 내 편차를 확인하기 어렵다. Fig. 6은 이러
한 편차를 시각적으로 확인하는 데 도움이 된다.

Fig. 6. 3D Visualization of  

앞서 Eq. (7)을 통하여 는 대상지 내 전역적 관점
에서 업종 특화도의 전반적 경향성을 정량화할 수 있는 
수단임을 제시하였다. 즉, 가 공간 입지계수 
의 평균값임을 밝힘으로써, 대상지 전체의 전반적인 업
종 특화 경향성을 가늠할 수 있음을 살펴보았다. 다만, 
  역시 의 평균값으로 정의하였으므로, 

의 해석적 모호함을 그대로 유지하고 있다. 따라서  
역시 표준정규분포 확률변수로 변환하여 해석적인 불편
함을 우회할 수 있다. 물론, 는 몬테카를로 시뮬레
이션을 통하여 실증적 분포의 평균과 분산을 도출하고 
이로부터 추정하였음을 앞서 설명하였다.

Fig. 7은 를 추정하기 위하여 수행한 몬테카를
로 시뮬레이션 결과를 요약한 도수분포도이다. 이를 도
출하기 위하여 총 1,000회의 시뮬레이션을 수행하였다. 
도수분포도를 보면, 시뮬레이션을 통하여 추정한   값
이 평균을 중심으로 대략 좌우 대칭인 정규분포를 보임
을 확인할 수 있다. 의 시뮬레이션 값을 이용하여 추
정한 평균과 분산은 각각 1.01과 0.000006이다.

Fig. 7. Histogram of simulated 
 



상점 입지의 공간적 군집도 추정을 위한 공간 입지계수 도출

579

실증 데이터로부터 계산한  값은 23.56이다. 
표 1의 해석기준을 적용하면, 마포구 내 음식업종은 실
증적으로 업종 특화 경향성이 매우 강한 것으로 해석된
다. 

Fig. 8은 Fig. 7에서 시각화한 몬테카를로 시뮬레이션 
결과의 도수분포도와   실측치를 함께 표현한 것이다.

Fig. 8. Histogram of simulated  and observed


Fig. 8의 축을 보면 대부분의   시뮬레이션 값이 
1과 1.02 사이에 분포함을 알 수 있다.   실측치 값 
즉, 1.095는 1보다 약간 큰 값이다. 따라서 입지계수를 
해석할 때 이를 뚜렷한 차이로 판단하기는 어렵다. 이와
는 달리  값은 표 1의 해석기준으로 볼 때 가장 큰 
임계치인 2.57보다 훨씬 큰 값임을 알 수 있다. 따라서 
의 실측치 1.095는 통계분포의 관점에서 보면 매우 
유의성이 높은 결과로 명확하게 해석할 수 있다. 대상지 
전체에 우세하게 나타나는 강한 공간적 군집 경향성 혹
은 음식업종 특화도가 나타나는 것은 Fig. 5의 가장 진한 
빨간색 공간적 군집지역 혹은 Fig. 6의 가장 높은 봉우리 
지역으로부터 기인하는 바가 클 것으로 추정된다.

6. 결론

 이 연구에서는 -function의 구성 요소가 입지계수
의 정의와 개념적으로 유사함을 규명하고, 이로부터 기
존 입지계수를 공간 입지계수로 확장하는 과정을 논증하
였다. 이를 토대로 공간 입지계수를 도출하고 서울시 마
포구를 대상으로 적용하여 실증적 활용성을 예시하였다. 
공간 입지계수는 일차적으로는 -function의 국지적 
요소로부터 도출한 국지적 공간 입지계수이지만, 그 평
균값 역시 전역적 공간 입지계수로 정의하였다. 이렇게 
정의한 공간 입지계수는 기존 입지계수와 비교하여 상권 
진단 수단으로써 활용성 측면에서 몇 가지 개선점이 있
음을 논증하였다. 첫째, 기존 입지계수는 인위적 경계 설

정의 차이로 인한 분석 결과의 차이가 확연히 나타날 수 
있으나, 공간 입지계수는 점 사상 단위로 미시적 추정이 
가능하여 이러한 차이를 완화할 수 있다. 둘째, 기존 입
지계수는 지리적으로 인접한 경계 간 유사한 특성을 반
영하기 어려운 방법론적 구조를 가지지만, 국지적 공간 
입지계수는 지리적 권역() 설정을 통하여 인접한 점 사
상의 잠재적 영향력을 방법론에 반영하기에 편리하다. 
셋째, 기존 입지지수는 그 정의상 특정 지역의 국지적 특
화도 추정에 국한되지만, -function으로부터 도출한 
전역적 공간 입지계수 는 국지적 공간 입지계수의 평
균으로 정의되므로, 대상지 전반을 아우르는 업종 특화 
경향성을 추정할 수 있다. 이는 기존 입지계수로는 도출
하기 어려운 전역적 상권 진단 정보로 활용성이 있음을 
함의한다. 넷째, 기존 입지계수는 1이라는 명확한 해석기
준이 있으나, 1보다 큰 값을 해석하는데 적용할 명확한 
기준을 제시하기 어렵다. 이 연구에서는 국지적, 전역적 
공간 입지계수를 표준정규분포 확률변수로 변환하고, 통
계적 유의성 판단기준인 임계치를 경곗값으로 적용하는 
방안을 제시하였다. 이를 통하여 기존 입지계수가 가지
는 해석기준의 모호함을 편리하게 우회할 방안을 제시하
였다. 이는 Fig. 4에서는 파악하기 어려웠던 업종 특화지
역을 Fig. 4에서는 뚜렷하게 도출할 수 있었던 것으로 확
인할 수 있다. 같은 맥락에서 Fig. 8은 1보다 큰 값 간 
통계적 차이를 뚜렷하게 나타냄으로써 음식업종의 경우 
대상지 전반에 걸쳐 뚜렷한 공간적 군집 경향성이 나타
난다고 해석할 수 있었다. 따라서 공간 입지계수는 실증 
대상지의 특정 업종의 특화도 혹은 공간적 군집지역을 
명확하게 찾아내고, 대상지 전반의 공간적 군집 경향성
을 진단하는데 유용한 분석정보를 제공한다. 

이 연구에서는 다루지 않았지만, 음식업종 이외의 다
양한 업종에 대해서도 공간 입지계수를 실증 적용하여 
업종 특화도를 추정함으로써, 지역 상권 내 업종의 입지
가 형성하는 공간구조에 있어서 차이점을 실증 규명하는 
것 역시 의의가 있을 것으로 생각된다. 또한 이 연구에서
는 특정 시점에서 음식업종 상점 입지의 특화도를 추정
하였으나, 데이터 구득 상황 등을 고려하여 가능할 경우, 
특화도의 시계열 변화를 추정함으로써, 지역 상권의 동
적인 특성 진단과 모니터링에 활용할 여지가 충분하다. 
마지막으로, 이 연구에서는 지역 상권 내 서비스 업종을 
중심으로 실증 분석 결과를 예시하였으나, 제조업 영역
에서의 지역화 경제 특성 분석에도 확장·적용하여 제조
업 관련 지역계획 측면에서의 정책적 함의 도출에 활용
할 수 있을 것으로 기대된다.
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