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연구배경

• 도시 활력을 보다 미시적인 시공간적 스케일에서
체계적으로 측정하여 도시 계획 및 정책에 반영

• 자료의 가용성이나 구득성 측면에서 보다 효율적인
도시 활력의 지표를 제시

• ‘2030 서울도시기본계획’에 제시된 3핵을 대상으로
적용하여 서울시 내 도시 활력의 공간적 차이 분석
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선행연구

1 도시 활력 urban vitality

3 정보통신기술과 도시 공간

2 빅데이터를 활용한 미시적 스케일의 도시 연구

• 도시 공간 내의 분주한 정도를 의미하며, 인간 활동과 건조 환경과의 상호관계를 반영 (Bentley et al. 1985; Chion
2009; Jacobs 1961; Montgomery 1995; Ravenscroft 2000)

• 도시 경쟁력, 창조도시, 도시재생 등의 논의에서 강조 (Bell 2007; Florida 2002, 2012; Jackson and Watkins 2005; Page and 
Hardyman 1996; Woodhouse 2011)

• ‘애매모호한 개념’ fuzzy concept? (Markusen 2003, 2013)

• 시공간 빅데이터를 통해 도시 공간 내 집합적 인간 행동의 시공간적 역동성 포착 (Crang and Graham 2007; Dodge 
and Kitchin 2005a, 2005b; Graham 1997; Townsend 2000; Tranos and Nijkamp 2015; Wilson 2011; Wiig 2013; Zook et al. 2004)

• 센서, RFID태그 등이 내장된 스마트폰, 카드, 공공 설치물을 통해 일상적인 삶 everyday life 을 포착
(Brynjolfsson, Hitt, and Kim 2011; Greenfield 2006; Kitchin 2014; Komninos 2013; Miller and Goodchild 2015; Townsend 2013)

• 정보통신 지리학, 인터넷 지리학에서 스마트시티 논의로 발전 (Gorman and Malecki 2000; Grubesic and Murray 2002; 
Malecki 2002; O’Kelly and Grubesic 2002; Zook 2005; Greenfield 2013; Townsend 2013; Glasmeier and Christopherson 2015)

• 기존 연구들은 무선보다 유선 네트워크, 도시 내 공간보다 도시 간 관계에 대한 연구에 편중 4



연구질문

서울시 와이파이 입지를 어떻게
도시 활력의 지표로 활용할 수 있는가?

빅데이터로 측정한 서울시의 사회적/경제적 활력은
시공간적으로 어떻게 나타나는가?

와이파이의 커버리지는 사회적/경제적 활력으로 설명될 수 있는가?

와이파이의 커버리지로 대표되는 도시 활력은
서울의 3핵에서 어떤 공간적 이질성을 보이는가? 

5



연구자료 및 지역

와이파이 AP

유동인구 매출건수
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연구방법

• 도시 활력의 조작적 정의

• 함수요인분석 (Ramsay and Silverman 2005; Ramsay, Hooker, and Graves 2009)

Functional principal component analysis (FPCA)
• 요인분석을 비모수모형의 하나인 함수자료분석법에 적용

• 관측치마다 특징적으로 나타나는 이상 조건을 살펴보기 위해
전반적인 추세선을 각 관측값에서 제거하는 원리

• 이산적인 자료 → 연속적인 함수

적용:시간대별 24개 변수를 요약하는 요인 추출

사회적 활력 경제적 활력
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연구방법

• Lasso (Tibshirani 1996; Wheeler 2009)
least absolute shrinkage and selection operator

• 변수 선택을 통해 예측력을 높임

• 다중공선성 문제 해결

• 지리가중회귀 (Fotheringham et al. 2002)
Geographically weighted regression (GWR)

• 관측점 별로 다른 회귀모형

• 공간가중행렬로 공간적 자기상관성 고려

적용:집계구 단위의 국지적 공간회귀모형

적용:다양한 사회경제적 변수로 회귀모형 구축
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연구결과1: 시간축 함수요인분석

사회적 활력

경제적 활력

• 요인 1: 사회/경제적 활력의 전 시간대의 전반적인 추세를 보여줌

• 요인 2: 야간시간대의 활력을 특징적으로 포착하며, 이는 경제적 활력에서 더욱 두드러짐

세로축: 하모닉(harmonic) / 가로축: 시간(0-24시)

요인1 요인2
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연구결과2: y=와이파이 회귀모형

변수명 추정계수 표준오차 t-value p-value VIF

상수항 .879 .060 14.656 .000

종사자수 .026 .001 22.669 .000 1.333

유동인구요인1 .001 .000 15.758 .000 1.039

인구밀도 9.898E-07 .000 5.054 .000 1.361

인구 .000 .000 -4.640 .000 1.266

가구수 .037 .007 5.207 .000 3.033

평균나이 -.007 .002 -4.082 .000 2.622

유동인구요인2 -.002 .001 -2.424 .015 1.084

결제건수요인2 3.123E-06 .000 2.340 .019 1.067

변수명 추정계수 변수명 추정계수

상수항 1.580285 사업체수 -0.00228

10대유동인구 0.098947 인구 -0.00018

20-30대유동인구 0.48835 평균연령 -0.00504

60대유동인구 0.310068 인구밀도 1.75E-06

주말유동인구 -0.82815 유동인구요인1 0.000547

주중결제건수 0.102063 유동인구요인2 0.000674

주중매출액 -0.07039 결제건수요인1 -1.1E-06

주말결제건수 0.012175 결제건수요인2 2.06E-06

주말매출액 -0.0037 매출액요인1 2.33E-11

가구수 0.026423 매출액요인2 4.88E-11

종사자수 0.018041 매출액요인3 5.18E-12

OLS Lasso

1.444504 MAE 0.264442 

1.514285 RMSE 0.316242

추정오차

OLS Lasso

• Lasso가 OLS보다 와이파이 커버리지를 추정하는 데 보다 효율적

• 와이파이 커버리지는 사회/경제적 활력 ‘요인 2’와 더욱 밀접한 관련
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연구결과3: GWR 지역별 분석

사회적 활력

경제적 활력

요인 1 요인 2
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결론

• 사회/경제적 활력으로 나누어 본 서울시의 도시 활력은
시공간적으로 차별적으로 나타난다.

• 와이파이 커버리지는 야간시간대에 상업 및 업무 지역의
높은 도시 활력을 보다 효과적으로 측정하는 지표로
이용될 수 있다.

• 정책적 함의
• 와이파이 및 데이터 트래픽 지도 구축을 통해

도시 활력을 측정

• 공공 와이파이 정책이 도시 활력에 미치는
직간접적인 영향
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의의 및 향후과제

• 의의
• 도시 활력의 조작적 정의를 통해 미시적 수준의 지표로 계량화

• 보다 측정 및 구득이 용이한 와이파이 입지를 이용하는
도시 활력 연구에 대한 기초 제시

• 향후과제
• 6개구 외 서울시 전역의 자료

→ 주거지역의 도시 활력?

• 시계열 자료
→ 와이파이와 도시 활력의 인과관계? 무엇이 무엇을 유인하는가?
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부록

서울시 와이파이 AP 분포 연구 대상 지역의 와이파이 커버리지
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부록

구분 변수명 내용 변수명 내용

종속변수 와이파이커버리지 AP 기준100m 버퍼내포섭되는비율(%)

독립변수

10대유동인구 log(10대유동인구) 사업체수 log(총사업체수)

20-30대유동인구 log(20~30대유동인구) 인구 총인구(명)

40-50대유동인구 log(40~50대유동인구) 평균연령 평균연령(세)

60대유동인구 log(60대유동인구) 인구밀도 인구밀도(명/㎢)

주중유동인구 log(주중유동인구) 유동인구요인1 시간별유동인구함수요인1

주말유동인구 log(주말유동인구) 유동인구요인2 시간별유동인구함수요인2

주중결제건수 log(주중결제건수) 결제건수요인1 시간별결제건수함수요인1

주중매출액 log(주중매출액) 결제건수요인2 시간별결제건수함수요인2

주말결제건수 log(주중결제건수) 결제건수요인3 시간별결제건수함수요인3

주말매출액 log(주말매출액) 매출액요인1 시간별매출액함수요인1

가구수 log(총가구수) 매출액요인2 시간별매출액함수요인2

종사자수 log(총종사자수) 매출액요인3 시간별매출액함수요인3

회귀모형 투입변수 목록
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