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공공데이터를 활용한 초등학생 돌봄시설의 최적입지 선정
Optimal Location Modeling for Elementary Student’s Care facility using Public Data

이지원* · 김지영** · 유기윤*** · 양성철****

Lee, Ji-Won · Kim, Ji-Young · Yu, Ki-Yun · Yang, Sung-Chul

Abstract

The expansion of double-income households is increasing the social interest in child care. In 
particular, children's entrance into elementary school is considered to be the main cause of 
women's career break as well as childbirth. This study proposes an optimal location selection 
method for caring facilities for elementary school students. As a candidate for care facilities, we 
selected existing child care facilities. We proposed a dual structure evaluation method that 
considers locational characteristics as well as mathematical optimization when selecting the 
optimal location. The experiment was conducted in Songpa-gu, Seoul. A total of 36 optimal 
locations were selected from a total of 258 candidate facilities. First, the evaluation criteria were 
established using public data, and the primary candidate facilities were selected by ranking the 
location scores. At this time mesh resampling method was used to integrate various public data 
into one. Next, the final care facilities were selected using the p-median method. The results 
chosen are not only the optimal location considering total distance but also satisfy various 
location criteria considering the characteristics of the care facility. We expect that the proposed 
method will contribute to public data convergence or utilization and it will be helpful for policy 
decision when selecting the optimal location for public facilities.

Keywords: Optimal Location Modeling, Public Facility, Public Data, Mesh Resampling, P-Median

1. 서론

여성의 사회참여 확대에 따라 맞벌이 가구가 증가

하면서 육아공백에 대한 사회적 관심이 증가하고 있

다. 현 정부에서는 국공립어린이집 확충, 온종일 돌봄 

등을 주요 국정과제로 추진하고 있으나 늘어나는 수

요를 감당하기엔 역부족이다. 특히 원칙적으로 오전 7

시 30분부터 오후 7시 30분까지 운영되는 어린이집에 
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비해 초등학교는 하교 시간이 상대적으로 이르기 때

문에 돌봄의 공백이 생겨, 출산과 더불어 여성 경력단

절의 주된 이유로 꼽힌다. 이에 정부에서는 학교별로 

돌봄교실을 운영하고 있지만, 시설 확충 및 돌봄 인력 

충원 등의 문제로 매우 부족한 실정이다. 

교육부에서는 2019년 돌봄교실 1,400개를 확충하

여 지난해보다 약 2만여 명이 증가한 28만 명의 초등

학생에게 돌봄 서비스를 제공할 수 있을 것으로 발표

하였으나, 최근의 추세대로 수요가 급증할 경우 이에 

대한 공급은 턱없이 부족할 것으로 예상된다(교육부 

2019). 서울시 역시 기존 학교에서만 이루어지고 있는 

돌봄교실을 마을돌봄과 연계하여 대처할 계획으로 온

마을 돌봄체계 구축 기본계획을 발표하였다. 2022년

까지 초등학생 누구나 이용할 수 있는 우리동네 키움

센터를 400개소, 아이돌보미 8천명, 열린육아방 450

개소, 거점형 시간연장 어린이집을 50곳까지 확대할 

전망이다(서울특별시 2019).

단순한 추가 설치보다 적지에 입지시키는 것이 한

정된 예산을 효율적으로 집행할 수 있어 효과를 극대

화시킬 수 있지만, 국민 눈높이에 맞는 정책 집행에 필

요한 의사결정 자료는 부족한 게 현실이다. 이에 본 연

구에서는 공공데이터에 기반한 공간분석을 통해 대안

을 제시하여 정책적 기조에 부합한 초등학생 대상 돌

봄시설의 최적 입지선정 방안을 제안하고자 한다. 돌

봄시설과 같은 공적 영역의 입지 문제는 사회적 관점

에서 특정한 목적을 달성하고자 한다는 점에서 상업

적 이윤을 최대화하려는 사적 영역과는 근본적으로 

다르다(이건학 2010). 

초등학교와 같은 교육기관의 경우 설립 전 교육환

경평가를 실시하여 공공 교육기관으로서의 입지 적정

성을 검증받아야 한다. 이는 개별법에 의해 분리되어 

있던 교육환경 관련 항목들을 통합한 제도로서, 사람

들에게 학습환경에 대한 중요성을 제고시키고 학교 

입지선정에 있어 계획의 필요성을 환기시켰다는 점에

서 의의를 가지나 개별 상황에 대한 고려가 미흡하여 

융통성 있는 적용이 어렵다는 한계를 지닌다(박효정 

외 2009).

본 연구는 새로운 부지보다는 기존의 공공시설 내

에서 돌봄시설의 입지를 선정하여 시설을 복합화하는 

방안을 제시하여 효율적인 예산 집행이 가능한 방안

을 도출하고자 하였다. 교육부에서 제안하는 돌봄시

설의 경우 초등학교 내에 설치하는 것을 목적으로 하

고 있으며, 서울시의 우리 동네 키움센터의 경우 주민

생활과 밀접하고 가까운 공공시설 내 설치하는 것을 

권고하고 있으므로 기존의 어린이집, 유치원, 초등학

교, 지역아동센터 등을 후보시설로 선정하였다. 노인

복지시설 등 기타 공공시설의 경우 법적으로 ‘아이돌

봄’ 관련 사항이 명시되어 있지 않으므로 후보에서 제

외하였다. 

이미 교육환경평가 등을 통과하여 입지한 공공시설 

중에서 다시 돌봄시설을 선정하는 방식이므로 수요에 

대한 정확한 고려가 선행되어야 한다. 기존 시설의 입

지가 ‘균등한 교육기회’에 초점을 두어 선정되었다면, 

이번에는 ‘공백없는 돌봄’을 신경 써야 하므로 돌봄을 

받는 대상의 주체인 아이뿐만 아니라 이용하는 부모

의 생활패턴 및 동선 등도 고려되어야 한다. 

수요자들의 특성에 부합하는 평가기준을 마련하기 

위해서는 다양한 데이터의 취합이 요구되는데 이를 

위하여 공공데이터를 활용하였다. 공공데이터는 공공

데이터 포털과 서울시 등에서 이용하고 있으나, 그 제

공주체 등이 다양하여 하나로 합치기가 어려워 연구

의 활용도가 낮은 편이다. 본 연구에서는 다양한 단위

를 가지고 있는 공공데이터를 하나로 취합하기 위해 

격자 리샘플링 방안을 제시하였다. 국토에 관한 데이

터는 주로 시도 시군 단위의 통계로 나타나는데 범위

가 너무 넓어서 제대로 쓸 수가 없으며, 소지역 통계 

역시 연구자마다 개별적으로 수집해야 하는 한계가 

있다(임은선 외 2014). 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 공공시설 

입지선정 관련 선행연구를 고찰하였으며, 3장에서는 
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공공데이터 격자 리샘플링 방안 및 최적 입지선정 방

안을 제시하였다. 4장에서는 이를 기반으로 서울시 송

파구를 연구 대상지역으로 초등학생 돌봄시설의 최적

입지 선정 결과를 제시하였으며, 5장에서는 본 연구에 

대한 결론과 향후 연구과제를 도출하였다. 

2. 관련 연구

공공시설물의 최적 입지에 관한 연구는 공간 관련 

분야의 오랜 연구주제이다. 상업적 이익을 극대화시

키기 위해 지어지는 사적 건물과는 고려되는 요소가 

다르고, 심지어 효율성과 형평성 같은 서로 상충 되는 

기준을 고려해야 하는 경우가 발생하기 때문에 다기

준 평가기법이 선호되었다. 하지만 다기준 평가기법

은 본래적으로 비공간적 평가기준에 대한 접근 방법

으로 공간적으로 불균등하게 분포하고 있는 입지 기

준들에 대해 적절하지 못하다는 한계를 가진다(이희

연 2000). 이에 GIS를 활용하여 이러한 공간적 한계를 

극복하고자 하는 연구들이 많이 생겨났다. 전술한 학

교 설립 전 선행되어야 하는 교육환경평가 역시 자체 

GIS 시스템을 도입하여, 설립예정 학교의 입지 타당성 

등을 평가하는 방식을 채택하고 있다.

2000년대 초반 공공시설 최적 입지에 관한 연구들

이 주로 행정시설물이나 쓰레기 매립장이나 소각장과 

같이 사람들이 기피하는 님비시설에 초점을 맞추어 

진행되었다(이희연 2000; 김재익･정현욱 2001; 김황

배･김시곤 2006). 반면 최근 이루어지고 있는 공공시

설 입지의 경우 재난･안전에 관한 사항(권필 외 2016; 

최돈정･박정환 2018)이나, 시대가 바뀌면서 새롭게 

생겨나는 시설물인 자전거 주차장, 사전투표소, 무인

택배함 등에 관한 입지선정 모델링 연구가 주를 이루

고 있다(Park et al. 2017; 송하진･이건학 2017; 이향

숙 외 2017). 연구의 범위가 좀 더 이용자들에게 친숙

하고 접근 가능한 것들로 바뀌고 있다. 

최적 입지를 선정하는 방법론 역시 다양한 관점에

서 발전해 왔다. 이들 중 수학적 모델에 기반한 최적화 

기법은 실제로 정확한 해를 도출할 수 있어 실세계 공

간 계획에 있어 매우 폭넓게 이용되고 있다(Baray ․ 

Cliquet 2013). 공간 최적화는 이러한 수리 최적화

(mathematical optimization) 기법에 기반을 두고 있

으며, 보다 복잡하고 다양한 공간 의사결정 변수와 공

간적 맥락을 반영할 수 있는 공간 모델들을 포함하고 

있다(송하진･이건학 2017). 

공공시설물과 같이 공익 지향적 입지 문제에 관한 

공간 최적화 방법은 주로 커버링 문제(covering pro-

blem), 미디언 문제(median problem), 센터 문제(center 

problem) 등의 형태로 연구되어 왔다(이건학 2010). 

이 중 커버링 문제는 서비스 도달범위를 가진 시설물

에 초점을 맞춘 방법론으로 공간정보 분야뿐만 아니

라 교통이나 물류, 산업공학 등에서도 다양하게 활용

되고 있다. 최대한 많은 수요지점을 포괄하는 MCLP 

(Maximal Covering Location Problem)나 모든 수요지

점을 포괄하는 방법론인 LSCP(Location Set Covering 

Problem)가 이에 속한다. 장문석 외(2013)은 공공자전

거 추가 정류소 개수 산정 시 LSCP를 이용하였으며, 정

수계획법을 응용한 수리모형을 제시하여 서초구 공공

자전거 정류소 추가 설립방안을 모색하였다. Ye et al. 

(2011)은 대만의 재활용 센터 입지선정 관련하여 커버

링 문제를 활용하였다. 

미디언과 센터 문제는 공간정보 분야에서 많이 활

용하는 방식으로 공공시설물 입지에 중요한 함의를 

가진다. 미디언 문제가 시설물과 수요지점과의 평균

적인 거리 또는 합계된 거리를 최소화시킨다는 점에

서 공간적인 효율성을 강조하는 반면, 센터 문제는 모

든 수요에 대한 평균적인 거리보다 원거리에 있는 수

요지점의 접근성을 가장 고려하기 때문에 공간적인 

형평성과 밀접히 관련된다(이건학 2010). 따라서 각 

공공시설의 특성을 고려하여 최적화 방법을 채택하는 

것이 필요하다.

최근 공간정보 분야의 연구들은 p-median으로 대표
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되는 미디언 문제를 통해 최적 입지를 찾거나 이를 커버

링 방법과 혼합하여 최적해를 도출하는 방안을 많이 사

용하고 있다. 최돈정･박정환(2018)은 p-median 방법

에 의해 충청남도 화재 출동거점을 선정하였으며, 송하

진･이건학(2017) 역시 이를 통해 서울 서초구와 강남

구의 사전투표소 최적 입지 모델링을 실시하였다. Park 

et al.(2017)은 공공자전거 정류소의 최적입지 선정을 

위해 MCLP와 p-median 방법을 혼합하여 사용하였으

며, 이향숙 외(2017)도 set-covering 모형과 p-median 

모형을 적용하여 무인택배함의 설치개수와 최적 입지

를 결정하였다. 

공간 최적화를 지원하는 툴로는 ArcGIS와 CPLEX, 

LINGO 등이 있는데, 권필 외(2016)은 ArcGIS에서 제

공하는 ‘Target market share’ 유형을 이용하여 자동제

세동기(Automatic External Defibrillator; AED)의 최

적 배치를 고려하였다. 이 유형은 주변의 경쟁시설을 

감안하여 최소의 시설 수로 일정 수요 규모를 최대로 

확보하는 방법론으로 위 연구에서는 이미 구축된 시

설과 추가적으로 배치될 AED의 점유율을 각각 50%

로 설정하여 서로의 사용률을 균등하게 나눈다고 가

정하여 활용하였다. 

선행연구 검토 결과 다양한 공간 최적화 방법이 존

재하므로 입지를 선정하고자 하는 공공시설물의 특성

을 정확히 파악하는 것이 우선적으로 필요하다. 또한, 

수리 최적화 기법에 기반한 기존 연구의 경우 정확한 

해를 도출하기 위해 다기준 평가기법과 같은 다양한 

기준 검토보다는 물리적인 거리 등에 초점을 맞춰 연

구했다는데 한계가 있다. 수요를 유동인구나 직장인

구 등으로 다각화하여 최적 입지를 선정한 사례는 있

으나 공공시설 자체에 대한 입지적 기준에 대한 검증

은 이루어지지 않았다. 최돈정･박정환(2018)의 연구

가 화재 취약 집계구 선정 시 주거인구, 건축물, 실제 

화재사고 발생지점, 등록 소방대상물, 실제 화재사고 

발생건수 등 인덱스 오버레이(index overay)기법을 

이용하였으나 이는 수요를 세분화시킨 것으로 공급시

설에 대한 입지 선정기준과는 차이가 있다. 

따라서 본 연구에서는 물리적 거리에 의한 공간최

적화 전에 개별 후보시설의 입지적 특성을 고려할 수 

있는 이중구조의 입지 선정방법을 함께 제안하고자 

한다. 

3. 초등학생 돌봄시설 최적 입지 선정방법

돌봄시설에 대한 최적 입지선정을 위해서는 이에 

해당하는 수요와 공급에 대한 정의가 우선되어야 한

다. 본 연구에서는 각종 통계 및 정책자료를 통해 수요

와 공급을 선정한 후, 공공데이터를 활용하여 후보시

설에 대한 입지적 특성을 평가하는 방법을 제안하였

다. 마지막으로 공간 최적화를 위한 입지-배분모형을 

활용하여 정책계획에 맞는 최종 후보시설을 선택하도

록 하였다. 전체 연구방법론은 Figure 1과 같다. 

Figure 1. Study flow 



공공데이터를 활용한 초등학생 돌봄시설의 최적입지 선정

Journal of Cadastre & Land InformatiX Vol.49 No.2 (2019)   113

3.1. 돌봄시설의 수요 및 공급 산정

초등학생 돌봄시설의 최적입지를 도출하기 위해서 

수요와 공급을 산출하는 것이 필요하다. 돌봄시설의 

수요는 맞벌이 가정이나 편부모 가정의 초등학생 자

녀의 수로 결정할 수 있으나, 이에 대한 정확한 통계가 

없으므로, 통계청(2018) ｢2018 일･가정 양립 지표｣에

서 제시한 초등학생 자녀를 둔 모(母)의 고용률을 전

체 초등학생 수에 곱하여 산정하도록 하였다. 제시한 

자료에 따르면 7~12세 모(母)의 고용률은 59.5%로 집

계되었다.

시설의 공급을 위한 후보시설로 기존 아이돌봄시설

인 어린이집, 유치원, 초등학교, 지역아동센터, 청소년

방과후아카데미 등으로 선정하였다. 

3.2. 공공데이터를 활용한 입지점수 평가 

입지-배분 모델에 의한 공간 최적화를 이루기 전에 

후보시설 입지에 대한 다기준 평가방법을 선행하여야 

한다. 최적 입지선정 시 물리적인 거리에 의해서만 선

정되므로 공공시설의 특성에 부합하는 입지인지 검증

하는 절차가 필요하다.

초등학생 돌봄시설의 경우 돌봄을 받는 주체인 어

린이는 물론 그 수요가 맞벌이 가정임을 감안하여, 퇴

근 후 부모의 픽업 등을 고려하여 대중교통 관련 접근

성 등도 함께 평가해야 한다. 따라서 다양한 기준의 설

정 및 이를 하나로 통합하는 방법이 필요한데, 본 연구

에서는 기본 공간 단위를 격자로 선정하여 이를 활용

한 리샘플링 방법을 제안하였다. 

다양한 기준 설정 시, 공공데이터는 매우 유용한 평

가자료로 활용될 수 있다. 우리나라는 2013년 공공데

이터의 제공 및 이용 활성화에 관한 법률 시행에 따라 

민간 개방이 활발하게 이루어지고 있다. 

하지만 공공데이터의 양적 증가에도 불구하고, 실제 

데이터 기반 가치창출로는 이어지지 못하고 있다. 이는 

공공데이터의 생산이 다양한 곳에서 이루어지고 있어

서, 데이터의 단위나 형태 등이 너무 달라 하나로 통합

하기가 어렵기 때문이다. 따라서 본 연구에서는 이러한 

공공데이터를 위치정보에 기반한 동일한 형태로 변환

하여 융합하였다. 

이때 기본 공간정보로 격자를 활용한 이유는 이미 

선행연구에서 통계정보와 국가 공간정보 간의 융합을 

위해 격자를 그 기준체계로 활용한 사례가 많기 때문

이다(임은선 외 2014; 국토지리정보원 2014). 또한 다

른 자료와의 호환과 융합이 용이하고, 행정구역의 변

화에도 시계열적으로 일관성 있는 정보를 파악할 수 

있다.

변환 프로세스는 크게 공간정보화, 공간관계 정의, 

속성정보 변환 3단계로 이루어진다. 공간정보화는 테

이블로 제공되고 있는 공공데이터의 경우에 해당되

며, 해당 자료의 POI명, 주소, x, y좌표 등을 활용하여 

공간정보화시킨다. 다음으로 공간관계를 정의해야 하

는데, 이는 공공데이터와 기본 공간단위인 격자 간의 

공간관계를 데이터 변환될 수 있는 관계로 정의하여 

공공데이터가 어느 격자 객체로 변환될지를 정의하는 

단계이다. 이때 공공데이터가 포인트인지 폴리곤 인

지 등 객체 타입에 따라 달라질 수 있다. 마지막으로 

속성정보 변환은 격자에 공공데이터가 표현하는 값을 

반영하도록 속성정보를 변환하는 단계이다. 공공데이

터의 값은 데이터 척도 측면에서 명목(Nominal), 서열

(Ordinal), 등간(Interval), 비율(Ratio) 척도로 구분할 

수 있는데, 데이터의 형태에 따라 변환방법이 달라질 수 

있다(김문수･이지영 2015).

이렇게 변환된 공공데이터를 하나로 융합하여 돌봄

시설의 최적입지 선정 시 기준 자료로 활용하였다. 이

때 근접하면 좋은 요인은 가중치 1로, 그렇지 않은 요

인에 대해서는 -1를 부여하여 격자별로 합산한 후, 후

보시설과 매칭하여 입지점수가 좋은 곳에 위치한 시

설만 1차 후보로 선택하였다. 이러한 방법은 각 격자

별로 입지에 대한 점수를 산출하여 물리적 거리에 의
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한 공간 최적화 모델 적용 전에 후보시설을 한 단계 걸

러주는 역할을 하게 된다. 

각 개별요인에 대해 가중치를 1과 -1로 단순화시켜 

긍･부정만 구분한 이유는 개인별로 돌봄시설의 최적 

위치와 관련된 요인에 대한 경중이 다르기 때문이다. 

어떤 부모의 경우 대중교통 근접을 가장 중요하게 고

려되는 요인으로 고를 수 있지만, 다른 누군가에게는 

도서관 등 문화시설과의 근접이 최우선사항이 될 수 

있으므로 대략적인 긍정적 요인과 부정적 요인으로만 

구분하였다. 또한, 이 과정에서 산출된 격자의 입지점

수가 최종 후보시설을 일차적으로 걸러내는 역할만 

하고, 수리적으로 큰 영향을 미치는 값이 아니므로 가

중치 부여를 단순화시켜 격자별 점수를 평가하였다. 

 
3.3. 초등학생 돌봄시설 최적입지 선정

공공데이터를 활용한 격자 리샘플링 작업을 통해 1

차로 걸러진 후보시설을 대상으로 입지-배분 모델을 

적용하여 최종적으로 돌봄시설의 입지를 선정한다. 다

양한 공간 최적화 방법들이 존재하므로 입지를 선정하

고자 하는 공공시설의 특성을 고려한 방법론 선택이 중

요하다. 본 연구는 초등학생 돌봄이라는 이용자 편의성

이 강조된 공공시설이므로, 공간적 형평성보다는 효율

성 측면을 강조한 p-median 모델을 적용하였다. 돌봄

시설은 공공의료시설 등과 같이 전 계층을 대상으로 하

는 시설이 아니고, 주 이용자인 초등학생을 가진 맞벌

이 부모라 할지라도 모두가 반드시 이용해야 하는 것은 

아닌 국민의 편의를 도모하는 시설이므로 효율성에 중

점을 두는 것이 더 적합하다.

p-median 방법론은 공장, 창고, 물류센터 또는 공공

시설 등을 설치할 수 있는 후보입지가 주어져 있고 각 

후보입지는 소비자 수요 발생지역을 나타내며 각 시설

로부터 각 소비자에게 제품을 수송할 때 소요되는 단위 

당 수송비와 수송 거리가 주어져 있다고 가정할 때, 최

소의 수송비용으로 모든 소비자의 수요를 충족시킬 수 

있는 p개 이하의 시설 설치 입지를 결정하는 방법론이

다(조건 2004). 이때 시설의 최적 개수인 p를 찾는 방법

은 수리적인 모형을 사용하여도 되고, 공공시설과 같이 

예산제약 등 정책적 연관성이 있는 사항의 경우 휴리스

틱 한 방법론을 통해 선정할 수 있다. 

방법론 적용을 위해 도출하고자 하는 해를 수학적 

모델로 변환 시 목적함수 및 이에 대한 제약조건 등을 

정의해야 한다. 목적함수는 문제의 구체적인 목적으

로 최소화 또는 최대화하고자 하는 함수로 정의되는

데 p-median 모델은 최소합 문제(minisum)의 일종

이라고 할 수 있다(Daskin 1995). 본 연구에서는 돌봄

시설을 이용하는 수요자가 시설까지 이동하는 평균 

거리를 최소화할 수 있도록 목적함수를 설정하였다. 

p-median 알고리즘은 다음과 같다.

Inputs:

  =   지역에 대한 돌봄 수요량

 = 수요지 와 돌봄시설 까지의 거리

   = 전체 돌봄시설의 개수

Decision variables:

 =  1,  지점에 돌봄시설이 설치된다면

         0,  그렇지 않을 경우

 = 1,  수요지 의 수요량이 가장 가까운 거리에 

있는 에 설치된 돌봄시설에 할당되면

         0,  그렇지 않을 경우

Subject to 






Constraints: 


    (∀) (1)

                  


      (2)

                      ≤   (∀)  (3)

                   ∈  (∀ )  (4)
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                   ∈  (∀) (5)

알고리즘에서 제시한 제약조건은 식 (1)은 모든 수

요지점에서 반드시 한 개의 가장 가까운 돌봄시설을 

이용해야 하며, 식 (2)는 돌봄시설의 총 개수를 개로 

지정하여 수요지에 있는 시설물에 의해 서비스를 받

는 지역의 수는 시설물의 수와 같음을 의미한다. 식(3)

은 돌봄시설이 설치되었을 때만 수요지점이 할당될 

수 있도록 하며,  식 (4)와 (5)는 결정변수  , 가 0 

또는 1의 형태인 이진형 변수를 가질 수 있도록 한정

하는 것이다. 

4. 실험 및 결과

4.1. 실험대상 및 활용데이터

본 연구는 서울시 송파구를 대상으로 하여 초등학

생 돌봄시설의 최적 입지를 선정하였다. 송파구는 서

울 25개 자치구 중 태어나는 아이 수가 가장 많은 지역

이며, 초등학교 수도 40개로 다른 구에 비해 비교적 많

은 것으로 조사되어 실험대상에 적절할 것으로 판단

되었다. 

돌봄시설의 수요는 국토지리정보원에서 제공하는 

격자별 초등학생 수에 모(母)의 고용비율 59.5%를 곱

하여 도출하였다. 이때 통계제공의 한계로 편부(父)의 

가정은 고려하지 못하였다. 공급을 위한 후보시설은 

공공데이터 포털 및 개별 홈페이지 조사 등을 통해 기

존 송파구의 아이돌봄시설 중에서 선정하였다. 시설

현황을 보면 어린이집이 총 409개이며, 그 중의 정원

이 30명 이상인 어린이집은 160개로 집계되었다. 어

린이집의 경우 정원이 30명 미만일 경우 대부분 국공

립이나 민간이 아닌 4세 미만 영아전담을 위한 가정어

린이집으로 분류되므로 감염 등의 우려가 있고, 아파

트 1층 등 주거시설에 위치하므로 실질적으로 초등학

생 돌봄을 위한 여유 공간 확보가 어려워 후보시설에

서 배제하였다.

 유치원과 초등학교는 각각 50개, 40개로 총 90개이

나, 이 중 초등학교 병설유치원 12개를 제외한 나머지 

78개를 분석대상으로 선정하였다. 지역아동센터는 총 

20개가 조사되었으며, 송파구의 경우 방과 후 청소년 

아카데미는 없어서 분석에서 제외하였다. 최종적으로 

송파구 초등학생 대상 돌봄시설 후보지는 어린이집 

160개, 유치원 및 초등학교 78개, 지역아동센터 20개 

총 258개로 선정하였다. Figure 2는 본 연구에서 사용

한 서울시 송파구의 초등학생 돌봄시설에 대한 수요

와 공급 후보시설을 나타낸 것이다. 

돌봄시설의 입지적 특성을 반영하여 후보시설을 걸

러내기 위해 100M×100M 격자를 기본 공간 단위로 

설정하여 분석을 시행하였다. 국가지점번호는 UTM-K 

좌표계로부터 서쪽으로 300km, 남쪽으로 700km 지

점을 기준점으로 하고 이 기준점에서 100km 단위로 

격자를 생성하는데, 행정안전부에서는 국가지점번호

의 격자를 100km에서 세분화하여 10km, 1km, 

100m, 10m 단위로 정의하고 있다. 이에 본 연구의 대

상은 재난 안전시설과 같이 초근접 단위(10m)의 접근

성 개선이 요구되지 않으므로 그다음 소지역 단위인 

Figure 2. Demand and supply for care facility 
in Songpa-gu, Seoul
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100m 격자를 활용하여 기본 공간 단위로 설정하였다. 

송파구를 100M ×100M 격자로 나누면 총 3,578개의 

격자로 분할된다. 

이때 입지점수를 매기기 위해 평가 기준으로 삼은 

요인들은 초등학교와 같은 교육기관 설립 전 사전평

가제도인 교육환경평가의 평가항목을 참고하였다. 교

육환경평가의 경우 위치, 크기 및 외형, 지형 및 토양

환경, 대기환경, 주변 유해환경, 공공시설을 평가항목

으로 설정하였는데, 본 연구는 이미 있는 교육시설 중

에서 재선정하는 방식이므로, 위치 이외의 항목은 일

정 요건을 만족한 것으로 간주하여 고려하지 않았다. 

대신 좀 더 돌봄시설 이용자의 편의를 고려하기 위

해 위치에 초점을 맞춰 세부적 평가 기준을 고려하였

다. 위치에 대한 평가 기준으로는 공공시설과의 연계, 

상위계획과의 부합성 등에 대한 일반적인 사항과 통

학 안전, 통학 범위 등에 대한 사항 등을 담고 있다. 먼

저 공공시설과의 연계를 위해서 국민편의시설의 근접

성을 계량화할 수 있는 항목을 고려하였다. 교육환경

평가 항목의 세부기준 중 교지와 도서관, 문화시설 및 

체육시설 등이 인접해야 한다는 사항이 있으므로, 공

공체육시설 위치 및 공공도서관 위치를 지표로 선정

하였다. 

또한, 어린이 통학 안전을 위해 통학 안전성을 계량

화하기 위한 항목을 고려하였다. 이를 위해 기존에 발

생한 보행 어린이 교통사고 위치와 스쿨존 교통사고 

위치를 통학 안전과 관련된 요인으로 선정하였다.

마지막으로 통학 범위를 최소화하기 위해 돌봄시설

을 이용하는 주수요자가 맞벌이 가정임을 고려하여 

직주근접성을 계량화하는 지표를 선정하였다. 서울과 

같은 대도시의 경우 주거비용이 높기 때문에 물리적 

거리에 의한 직주근접을 측정하기보다는 대중교통으

로부터 얼마나 가까운지가 대안적 의미의 지표로 활

용될 수 있다. 따라서 본 연구에서는 지하철 및 버스정

류장의 위치를 직주근접성을 평가하기 위한 지표로 

선정하였다. 

공공체육시설과 공공도서관 관련 정보는 공공데이

터 포털에서 제공하는 자료를 활용하였으며, 송파구

의 체육시설은 31개, 도서관은 11개로 집계되었다. 체

육시설은 주로 한강과 종합운동장 등이 인접해 있는 

북쪽에 밀집해 있고 도서관의 위치는 대부분 고르게 

분포되어 있다. 

또한, 어린이 교통사고 다발지역에서 먼 곳에 입지

한 지역을 돌봄교실로 선정하기 위해 교통사고분석시

스템인 TASS에서 제공하는 관련 자료를 사용하였다. 

2012년부터 2017년까지 집계데이터로 구성된 보행어

린이 사고다발지역에 대한 자료(37건)와 스쿨존 교통

사고지역(2건)에 대한 자료를 활용하여 어린이 안전

에 관한 데이터를 구축하였다.

추가로 맞벌이 부모들의 동선을 고려한 대중교통 

근접 정도를 분석하기 위해서는 도로명주소 기본도에 

포함된 지하철 출입구 자료와 서울 열린데이터광장에

서 제공하는 버스정류장 자료를 사용하여 분석하였

다. 지하철의 경우 좀 더 정확한 위치를 표시해주기 위

해 지하철 역사의 중심점이 아닌 출입구 위치를 나타

내는 자료를 활용하였다. 두 자료 모두 서울시 전역에 

대한 자료를 제공하므로 송파구 100M 격자 자료와 공

간조인을 시켜 송파구에 포함된 대중교통시설을 도출

하였다. 송파구 지하철출입구와 버스정류장은 각각 

114개와 469개로 집계되었다. 

본 실험에 활용한 데이터목록은 Table 1과 같다. 데

이터명과 함께, 위치 정보 제공형태, 출처를 표기하

였다. 

4.2. 실험결과

4.2.1. 공공데이터를 활용한 1차 후보시설 

선정 결과

돌봄시설의 입지적 특성이 고려된 1차 후보시설을 

선정하기 위해 기본 공간 단위로 선정한 100M 격자를 

활용하여 다양한 출처의 공간데이터를 하나로 융합하
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Table 1. Data list

Name Location Source

Num of 
Elementary School 

Student 
Mesh NGII

Day care Center Address Public Data Portal

Kindergarten Address Public Data Portal

Elementary School Address Public Data Portal

Community 
Child Center

Address Each Homepage

Youth Academy Address Each Homepage

Public Sport 
Center

Address Public Data Portal

Public Library Address Public Data Portal

Child-pedestrian 
Traffic Accident 

x, y TASS

School Zone 
Traffic Accident

x, y TASS

Subway Exit x, y Address Map

Bus Stop x, y Seoul Open Data 

였다. 각 데이터의 특성에 따라 1) 공간정보화, 2) 공간

관계 정의, 3) 속성정보 변환을 통해 변환과정을 거

쳤다.

공공체육시설과 공공도서관 자료는 공공데이터포

털에서 주소형태로 제공하므로 이를 지오코딩하여 포

인트로 생성한 후(공간정보화), 격자에 포함되는 포인

트들 매칭하였다(공간관계 정의). 그리고 격자 내에 

존재하는 포인트를 집계하는데, 여기서는 합계의 방

식을 통해서 격자에 값을 할당하였다(속성정보 변환). 

어린이 교통사고 관련 자료와 지하철출입구, 버스정

류장에 대한 자료는 각 출처를 통해(Table 1), x, y좌표

를 통해 얻을 수 있으므로, 좌표변환을 통해 지도에 포

인트로 생성이 가능하다(공간정보화). 이때 격자에 포

함되는 포인트를 매칭하였으며(공간관계 정의), 격자 

내 존재하는 포인트를 합산하여 각 격자값에 할당하였

다(속성정보 변환). 

이렇게 격자리샘플링을 통하여 공공데이터에 의한 

요인별 점수를 도출한 후 가중치를 부여하여, 각 격자

에 대한 요인별 입지점수를 산출하였다. 이때, 근접하

면 좋은 요인인 공공체육시설, 공공도서관, 지하철 출

입구, 버스정류장에 대한 값은 가중치 1을 부여하였으

며, 멀수록 좋은 요인인 보행어린이 사고다발지역과 스

쿨존 교통사고지역은 가중치 -1을 부여하여 합산한 후 

전체 3,578개 격자에 대하여 최종점수를 산출하였다. 

Table 2는 격자별 점수산정에 관한 프로세스이다. 

분석한 결과를 바탕으로 1차 후보시설을 선정하였

다. 최종점수는 -4점에서 6점 사이의 점수로 부여되

었는데, 0점 이하가 3,187개로 전체의 80% 이상을 차

지한다. 따라서 1차 후보시설로 최종점수가 1점 이상

Mesh 
No.

Positive factor
Weighte
d Sum

negative factor
Weighte
d Sum

Final 
ScoreSport 

center
Library

Bus 
stop

Subway 
Exit

Child 
pedestrian 
Accident 

School 
zone 

Accident 

0 2 1 1 1 5 2 1 -3 2

1 0 0 0 0 0 2 2 -4 -4

2 1 1 1 1 4 0 0 0 4

3 0 0 0 0 0 0 0 0 0

.... .... .... .... .... .... .... .... .... ....

3578 1 1 0 0 2 1 1 -2 0

Table 2. Scoring process for each mesh
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Figure 3. Primary candidate facility selection

인 지역(391개) 안에 있는 시설만 선정하였다. 더불어 

총점이 3점 이상인 지역(29개) 안에 있는 시설은 무조

건 최적입지로 선택하도록 하였다. 

격자의 총점이 3점일 경우 무조건 최적입지로 선택

한 이유는 최종점수 1점(283개), 2점(79개), 3점(11

개), 4점(12개), 5점(3개), 6점(3개)으로 3점을 기점으

로 Natural break이 나타나기 때문이다.

Figure 3에서 파란색 격자는 최종 입지점수가 1~2

점인 지역(362개)이며, 분홍색 격자는 3점 이상인 지

역(29개)을 의미한다. 

선택된 격자와 앞에서 선정한 아이돌봄 후보시설 

258개를 위치정보를 기준으로 매칭시켜 1차 후보시

설을 선정하였다. 최종 후보시설 중 입지점수가 1점 

이상인 391개 격자에 속하는 후보시설은 총 41개이

며, 세부적으로 입지점수가 1-2점인 시설은 38개, 3점 

이상인 시설은 3개로 집계되었다. 

4.2.2. p-median모델을 활용한 최종 돌봄

시설 선정 결과

공공데이터를 활용하여 입지점수에 따라 걸러진 1

차 후보시설 41개를 대상으로 공간최적화 모델에 기

Figure 4. Final candidate facility selection

반한 최종 돌봄시설을 선정하였다. 돌봄시설의 편의

성을 고려하여 공간 최적화 모델 중 공간적 효율성을 

강조하는 p-median 모델을 사용하였다. 

분석을 위하여 최적 돌봄시설 개수(p)를 산정해야 

하는데, 본 모델에서는 서울시에서 발표한 온마을 돌

봄체계 구축 기본계획(안)에 따라, 2022년까지 총 900

개의 돌봄시설을 설치한다고 가정하였다. 이를 자치

구 25개로 나누면 최종적으로 한 구당 36개 돌봄시설

이 필요하다. 최종 돌봄시설 선택 시 1차 후보시설 41

개 중 입지점수가 3점 이상인 3개 시설은 무조건 선택

되는 것으로 하고, 나머지 38개 중 33개의 시설이 선

정되도록 모델을 설정하였다. 

p-median 모델 적용을 위해 ArcGIS 10.3의 Net-

work Analysis 중 Location-allocation 방식을 사용하

였다. 이때 수요지점과 공급지점을 포인트 형태로 변

환해서 넣어주어야 하며, 수요지점의 데이터값이 반영

될 수 있도록 엄마가 일하는 초등학생의 수를 가중치

로 설정하여 계산하였다. 또한, 시설 선정 시 도보로 10

분 이내로 접근 가능한 1km를 반경으로 하여 모델을 

분석하였다.

실험결과 Figure 4과 같이 최종 돌봄시설 36개가 
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선택되었다. 이는 수리적으로 수요지와 입지할 돌봄

시설 간의 총비용을 최소화하는 해이며, 1차 분석을 

통해 초등학생 돌봄이라는 수요에 대한 입지적 기준

도 만족한 값임을 알 수 있다.

5. 결론

본 연구는 국민생활 편익증진 시설인 생활 SOC을 

늘리겠다는 정부의 정책적 기조를 고려하여(정부부처 

합동 2019), 기존 시설을 복합화하여 활용할 수 있는 

초등학생 대상 돌봄시설의 최적입지를 선정하였다. 

부모 중 모(母)의 고용률을 초등학생 수에 곱하여 수

요를 산정하였으며, 공급 후보시설로는 기존 아이돌

봄시설을 고려하였다. 돌봄시설의 최적입지 선정 시 

수리적 최적 해를 찾는 공간최적화 모델을 활용하였

는데, 시설의 특성에 맞는 입지기준을 고려해주기 위

해 공공데이터를 활용하여 기존 후보시설들의 입지점

수를 1차적으로 평가해주는 이중구조의 방법론을 제

안하였다. 
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개의 후보지 중 36개의 돌봄시설이 선택되도록 하였

다. 이때 1차적으로 공공데이터를 활용하여 돌봄시설

의 입지기준에 부합하는 후보시설물을 한차례 걸려주

었다. 100M×100M 격자를 기본 공간단위로 설정하여 

다양한 공공데이터를 격자리샘플링을 통해 입지에 대

한 점수를 부여하였다. 평가기준은 교육환경평가를 

참고하여 선정하였으며, 공공시설물 근접여부, 어린

이 안전정도, 대중교통 근접여부에 대하여 데이터를 

구축한 후, 근접하면 좋은 요인은 가중치 1로, 그렇지 

않은 요인에 대해서는 -1을 부여하여 격자별로 합산 

후 점수를 매겼다. 이를 앞에서 선정한 후보시설과 매

칭하여 입지점수가 좋은 곳에 위치한 돌봄시설만 1차 

후보로 선정하였으며, 총 41개가 선택되었다.  

최종적으로 수리적 공간 최적화를 이룰 수 있도록 

입지-배분 모델을 적용하였는데, 돌봄시설이 맞벌이 

가정의 편의성을 강조한 시설임을 고려하여 수요지와 

공급지 간의 거리를 최소화할 수 있도록 p-median 

모델을 적용하였다. 이때, 앞 절에서 부여한 최종 입지

점수 중 3점 이상인 3개 시설은 무조건 선택될 수 있도

록 하고, 나머지 33개는 최종점수가 1~2점 사이에서 

선택될 수 있도록 모델을 구성하였다. 이렇게 선정된 

결과는 총 거리를 고려한 위치적 최적해 일뿐 아니라 

돌봄시설의 특성을 고려한 다양한 입지적 기준을 만

족하는 값이다. 

본 연구는 공공시설에 대한 최적 입지 선택 시 기존

의 최적화 모델뿐만 아니라 데이터에 기반하여 후보

시설의 입지적 특성을 고려하는 이중구조의 평가방법

을 사용하였다는 것과 품질보다는 양적 개방 위주로 

성장해온 공공데이터를 이용하여 정책 의사결정 자료

를 도출해내어 향후 공공데이터의 활용성에 대한 가

능성을 검증했다는 데 의의가 있다. 다만 다양한 형식

과 자료원을 가진 공공데이터의 사용이라는 연구 방

향으로 인해 이에 대한 적용성 검증에 연구 초점을 맞

추다 보니, 돌봄시설 입지기준 선정 자체에 대해서는 

미흡한 부분이 있다. 향후에는 입지 기준 선정 시 수요

자들의 의견을 직접적으로 고려할 수 있도록 데이터

의 범위를 SNS 데이터 등 비정형데이터로 확대하여 

기준을 다양화시킬 필요가 있다. 
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초 록

맞벌이 가구의 증가로 육아에 대한 사회적 관심이 커지고 있다. 특히 자녀의 초등학교 입학은 상대
적으로 이른 하교시간 때문에 돌봄의 공백이 생겨 출산과 더불어 여성의 경력단절에 주된 원인으로 
꼽힌다. 본 연구는 이러한 정책적 기조에 부합하여 초등학생 대상 돌봄시설의 최적 입지선정 방안을 
제안하였다. 돌봄시설의 후보로 기존 아이돌봄시설을 대상으로 하였으며, 최적입지 선정 시 수리적 최
적화뿐만 아니라 입지적 특성을 고려하는 이중구조의 평가방법을 사용하였다. 실험은 서울시 송파구
를 대상으로 진행하였으며, 총 258개의 후보시설 중 36개의 최적입지를 선정하였다. 먼저 공공데이터
를 활용하여 돌봄시설의 특성에 맞는 평가기준을 세운 후 입지점수를 매겨 이에 해당하는 1차 후보시
설을 선별하였으며, 이때 다양한 공공데이터를 하나로 통합하기 위하여 격자리샘플링 방법을 사용하
였다. 다음으로 선별된 시설을 대상으로 공간 최적화 모델인 p-median 방법을 활용하여 최종 돌봄시
설을 선정하였다. 이렇게 선정된 결과는 총 거리를 고려한 위치적 최적해 일뿐 아니라 돌봄시설의 특
성을 고려한 다양한 입지적 기준을 만족하는 값이다. 본 연구에서 제안한 방법을 통해 공공데이터 융
합 및 활용도를 높일 수 있고, 공공시설 최적입지 선정 시 정책 의사결정에 도움을 줄 것으로 기대한다.

주요어 : 최적입지모델링, 공공시설, 공공데이터, 격자리샘플링, p-median




