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1)

요    약

본 연구의 목적은 지속 가능한 도시성장 관리를 위한 일환으로 도시균형발전을 위해 공간모델

링 기법을 이용하여 도시공간 구조 진단하는 것이다. 도시공간구조는 다양한 활동의 상호작용이

므로 공간구조 요소들의 패턴 변화 분석과 함께 요소들의 분석 결과를 연계하여 살펴볼 필요가 

있다. 이를 위해 본 연구에서는 인구, 교통 분야에 대하여 접근하였으며, 대상지의 관련 법령에 

따라 정의된 다양한 생활권별 공간구조를 분석하였다. 인구는 시계열별 변화 데이터를 공간통계

기법인 Getis-Ord 
 기법에 적용함으로써 인구 집중지역에 대한 군집 변화를 분석하였으며, 

교통은 출퇴근 교통 O-D 데이터를 Social Network Analysis 기법에 적용함으로써 중심성 변

화를 분석하였다. 분석결과 대상지 전체적으로 불균형이 심화되고 있었으며, 중심성의 변화가 분

석되었다. 분석 결과는 다른 공간요인과 연계하여 해석함으로써 생활권별 도시공간구조를 전망하

고 지속 가능한 도시성장관리를 위한 방향을 제시할 수 있었다. 이러한 결과는 해당 도시에서 진

행되고 있는 도시정책뿐만 아니라, 전 세계 많은 도시에서도 급속한 도시발전과 통제할 수 없는 

개발에 대응하기 위하여 도입하고 있는 다양한 도시 성장 관리 정책의 의사결정을 위한 도구로 활

용할 수 있을 것이다.

주요어 : 도시공간구조, 균형발전, 인구 군집 변화 분석, 교통 중심성 변화 분석, 지속 가능한 개발

ABSTRACT

The purpose of this study is to diagnose urban spatial structures using spatial 

modeling techniques for balanced urban development as part of sustainable urban growth 

management. Since urban spatial structure is an interaction of various activities, it is 
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necessary to interpret the analysis results in conjunction with the analysis of changes in 

spatial structural elements. In this study, population and transportation were approached 

for research purposes. Population data were applied to the Getis-Ord 
 method, a 

spatial statistical technique, to analyze the concentration-decreasing region of the 

population. Traffic data analyzed the trend of centrality change by applying commuting 

traffic O-D data to Social Network Analysis techniques. The analysis showed that urban 

imbalance was growing, and the centrality of transportation was changing. The results of 

the analysis of spatial structure elements could be interpreted by linking the results of 

each factor to each neighborhood unit, predicting changes in urban spatial structure and 

suggesting directions for sustainable urban growth management.These results could also 

be used as a decision-making tool for various urban growth management policies 

introduced to cope with rapid urban development and uncontrollable development in 

many cities around the world.

KEYWORDS : Urban Spatial Structure, Balanced Urban development, Population Cluster 

Change Analysis, Traffic Centrality Change Analysis, Sustainable Development

서  론

우리나라의 도시화 현상은 농촌지역에서 시로 

승격되는 과정과 기존의 도시지역의 외연적 확

산이라는 두 가지 유형이 동시에 진행되고 있

다. 특히 대도시는 행정 개편과 함께 확산적 도

시화가 뚜렷하며, 도시화 현상과 함께 도시 내

부의 공간구조 변화도 수반하고 있다. 

최근 대도시의 내부 공간구조 변화로 인구의 

집중 및 기반시설 부족 등 많은 도시문제가 발

생하고 있다. 특히, 도시문제 해결을 위한 양호

한 기반시설 정비 및 편의시설의 입지는 특정한 

지역으로의 인구집중을 초래하였고, 이로 인해 

심각한 교통 정체 및 기반시설·주거시설을 부

족이라는 악순환을 지속하고 있다. 반면 일정 

지역 집중 현상은 다른 지역의 인구감소 및 재

정투자 후 순위에 의한 기반시설 노후화라는 도

시문제도 동반하고 있다. 이러한 현상은 대도시

뿐만 아니라 국가적 차원에서도 같은 현상이 발

생하고 있으며, 최근 행정기관과 전문가는 이러

한 불균형 문제를 해결하고자 다양한 도시정책 

수립 등 많은 노력을 기울이고 있다.

도시정책은 공간구조변화에 따른 공공서비스

의 공간적 불균형을 해소하고, 공간구조의 변화

를 예측하여, 도시문제를 미연에 방지하는 역할

을 담당한다. 그러므로 도시의 공간구조 파악 

및 변화방향의 예측은 효과적인 도시정책을 수

립하는 데 매우 중요한 정보가 된다. 도시의 내

부 구조 변화는 인구와 기업, 공공기관의 입지

에 따라 변화하며, 이에 따라 통행, 주택시장, 

토지이용 패턴 등의 공간구조가 변화한다. 이에 

연구자들에 의해 도시공간구조를 파악하기 위해 

다양한 방법으로 접근하여 연구가 이루어졌다. 

첫째, 먼저 토지이용 데이터를 이용한 연구로

써 도시의 도심지역 특성을 도출하기 위하여 주

거나 상업과 같은 토지이용에 의하여 도심지역

을 구분하는 것으로 도심은 도시 기능 면에서 

최고 상위의 중심기능이 집약되어 있으며 지역

적으로 도시의 중심부나 접근성이 가장 높은 지

역으로 보는 방법이다(Kim et al., 2008). 연구 

대상지인 부산광역시를 대상으로 한 연구로 

Kim et al.(2007)은 부산시의 도심에 속하는 

15개 동을 대상으로 2000년과 2005년 두 개 

연도를 대상으로 대상 지역의 특화지수를 계산

할 수 있는 LQ 지수와 군집 분석을 통해 도심

의 공간기능을 분석하였으며, 도심 공간기능의 

쇠퇴지역과 도심 공간기능의 활성화 지역을 분

류하였다. 
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둘째, 공간통계학적 접근을 통한 연구들로써, 

도시 기능의 공간 관계 파악을 위해 공간적 자

기상관분석을 이용하는 방법으로 Moran's I측

도와 Geary's C 측도를 이용한 연구들이 주를 

이루어 왔다. 이러한 연구의 특징은 도시공간구

조의 분석을 위해 공간구조에 영향을 미치는 데

이터는 공간적 의존성(spatial dependence)과 

공간적 이질성(spatial heterogeneity)으로 대

표되는 공간효과(spatial effect)의 특성이 있다

는 특징을 바탕으로 연구가 이루어졌다(Kim et 

al., 2004; Ha, 2005). Kim et al.(2012)는 지

가 데이터를 공간통계학적으로 분석하여 도심부

의 지리학적 경계를 설정하였다. 이 과정에서 

어느 공간적 연관성 방법론이 도심경계의 확인

에 유용하지 검증하기 위하여 도시공간구조를 

설명하는 주요 요인인 토지이용 데이터와 비교

하였다. Seo et al.(2014)는 Getis-Ord 


방법론을 활용하여 1970년부터 2010년까지 대

구시의 도시성장과정을 분석하고 대구시의 도시

공간구조의 시계열적 공간변화 특성을 도시계획

과 연계하여 해석하였다

셋째, 인구 데이터를 활용하여 도시공간구조

를 해석하는 방법으로, 일반적으로 밀도경사함

수을 이용하여 인구분포상의 구심점으로서 얼마

나 그 기능을 다하고 있는가를 도시 전체 차원

에서 측정하는 방법이다(Chae, 1997; Nam et 

al., 2009). 이에 관한 연구로 Jeon(1995)은 

다핵 밀도경사모형을 이용한 서울의 공간구조분

석에서 다핵화 현상과 부도심의 세력 강화를 밝

혔다. Kim and Bae(2020)는 광역도시 개편에 

따른 공간구조의 변화와 도시전체의 균형발전 

진단을 위해서 미래 공간상호작용을 위한 잠재

력의 의미인 인구잠재력을 시공간적으로 적용함

으로써 공간구조 변화와 권역별 특징을 분석하

였다.

넷째, 데이터 구축 및 활용의 용이성으로 인

해 통근통행의 출발지와 도착지에 관한 교통 데

이터를 많이 이용되었다. 이는 통근 통행의 정

의상 공간적으로 출발지는 주거지, 도착지는 직

장이 되는 동시에 지역별 출발자 수는 취업자 

수, 도착자 수는 직장 수가 되기 때문이다(Ha 

et al., 1995). 교통 데이터를 이용한 연구는 대

부분 사회연결망 분석을 적용하였다. Kim and 

Ahn (2012)은 서울대도시권 중심성 지수를 사

회연결망 이론으로 분석하여 인구, 고용, 사회적 

자본과 중심성 지수의 관계를 분석하였으며, 

Jeong and Moon(2014)은 2030 서울플랜에

서 설정한 공간구조체계가 서울시민의 일상적 

생활 과정에서 발생하는 인구 이동적 특성을 얼

마나 반영하고 있는지 분석하기 위해서 통근 통

학 데이터를 기반으로 중심성이 있는 지역과 연

계성을 가지는 이웃 지역을 탐색하였다. 이외에

도 지역 간 상호 연관 관계에 근거한 수도권 공

간구조 변화를 파악하고, 이를 근거로 생활권을 

설정하는 연구(Cho and Yim, 2001; Lee, 

2008)등 공간구조 특성을 파악하기 위해서 교

통량 데이터를 기반으로 한 분석 방법이 적용되

었다.

이러한 연구 동향은 최근 원격탐사(RS)와 지

리정보시스템(GIS)을 결합하여 사용하는 방법이 

많은 외국 도시에서 활용되고 있다(Berberoglu

et al., 2016). 지난 20년 동안, 셀룰라 오토마

타(CA)는 도시 확장을 테스트하고 시뮬레이션

하기 위한 가장 유명한 도구였다(Clark et al., 

1997;). 그 이후, 도시 공간 변화를 보다 과학

적이고 포괄적으로 시뮬레이션하기 위해 계획 

정책, 도시 개발 경향 및 생태 환경 보호와 같

은 많은 제약조건과 마아코브 체인과 같은 기술

을 결합한 CA 방법론이 적용되었다(Aburas et 

al., 2017; Guan and Rowe, 2016). 

이처럼 도시공간구조 해석을 위한 많은 노력

이 있었지만 대부분 공간구조의 해석 및 공간구

조설정, 공간구조 변화 탐지라는 목적에서 이루

어졌다. 또한, 유사한 데이터 이용이나 특정 방

법론에 의존한 접근을 통하여 공간구조 해석이 

이루어졌다. 

도시공간구조는 토지이용과 경제활동 등 개별

요소들의 공간적 패턴과 활동이 서로 연계된 일

련의 상호작용이며, 공간구성 매카니즘을 바탕

으로 하는 하나의 시스템으로 볼 수 있다. 즉 

도시공간구조는 다양한 활동의 상호작용으로 구
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성되며, 지역 균형발전을 위한 공간구조를 해석

하기 위해서는 공간구조 요소들의 패턴 변화 분

석과 함께 요소들의 분석 결과를 연계하는 전체

적인 접근이 필요하다(Wheeler, 2013). 

따라서 본 연구에서는 도시의 균형발전을 위

한 공간구조의 진단이라는 연구목적을 위하여 

인구, 교통 분야에 대하여 접근하고자 한다. 인

구는 시계열별 인구변화 데이터를 공간통계기법

에 적용함으로써 인구의 군집지역 변화를 분석

하고, 교통은 최근 교통량 흐름를 사회연결망 

기법에 적용함으로써 교통의 중심성 변화를 분

석하고자 한다. 각 분야별 분석 결과는 종합적

으로 진단함으로써 도시균형발전을 위한 대안을 

제시하고자 한다.

이론적 고찰

1. Getis-Ord 
   

인구의 집중 및 감소 지역을 도출하기 위한 

Local Moran’s I 기법은 통계적 분석기법의 

추론적 오류를 최소화하고 국지적 수준에서의 

공간적 상관 구조를 분석할 수 있는 국지적 공

간 연관성 지표(LISA: Local Indicators of 

Spatial Association)의 기법이다. LISA가 클

러스터 탐지를 포함한 다양한 탐색적 공간 데이

터분석(ESDA: Exploratory Spatial Data 

Analysis) 연구에 많은 잠재력을 가지고 있다

는 것이 1990년대 중반부터 인식되었고 다양한 

기법들이 제안되었다. LISA는 국지적 공간패턴

분석을 의미하는 것으로 Local Moran’s I, 

Local Geary’s C, Getis-Ord Gi, 
를 의미

한다(Seo et al, 2014).

본 연구에서는 분석지역 내에서 인구의 특성

이 유사한 객체의 군집지역을 찾는데 유용한 

Getis-Ord 
 방법을 이용하여 시기별 인구의 

집중 지역을 탐색하였다. Getis-Ord 
 방법

을 식으로 나타내면 다음과 같다.















  






  






 






        (1)

여기서, 는 표준편차, 는 공간 가중행렬

의 값, 은 전체 개체의 수를 나타내며 는 개

체 의 속성 값, 와 는 개별 개체의 공간단위

를 의미한다. 
값 자체가 z-score가 되며 높

은 양의 z-score은 높은 속성 값을 가진 개체

들이 군집(hot-spot)한 것이고 낮은 z-score

은 낮은 속성 값을 가진 개체들이 군집

(cold-spot)하는 것으로 해석할 수 있다(Getis 

and Ord; 1992).

2. Social Network Analysis

사회연결망분석(SNA : Social Network Analysis)

은 통행이나 인구이동과 같은 지역 간 연결데이

터를 이용하여 연결망 내의 특징을 정량적 수치

와 연결망 구조로 분석할 수 있다. 즉, 지역 간 

관계적 속성을 고려한 사회구조를 설명하는 것

으로 도시공간구조와 같이 상호작용이 중요한 

연결망의 분석에 적용할 수 있다(Jung and 

Moon, 2014). 분석 중에서 중심성 지수는 연

결망 내의 많은 결점(node) 중에서 어떤 결점

이 가장 중요한 위치에 있는지를 나타내는 지표

이다. 분석에서 결점을 본 연구에서와같이 하나

의 지역으로 표현하면, 지역 간의 직접 연결된 

정도를 고려하여 측정하는 연결 중심성(degree 

centrality), 지역 간 매개 역할의 정도에 따라 

중요도를 측정하는 사이 중심성(betweenness 

centrality) 그리고 연결된 다른 지역의 중요성

까지 함께 고려하여 가중치를 둔 위세 중심성

(eigenvector centrality) 등이 있다(Kim, 2011).

본 연구에서는 출퇴근 교통량 데이터를 이용하

여 지역으로 오는 방향의 연결들에 대한 유입 연

결 중심성(in-degree centrality)과 지역에서 

나가는 유출 연결 중심성(out-degree 

centrality)을 측정하며, 지역 i에서 지역 j로 향
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FIGURE 1. Study area and region

Region
(6)

Gu-Gun
(16)

GiJang 1 GiJang-Gun

DongBu
2 HaeUnDae-Gu

3 SuYeong-Gu

DongRae

4 GeumJeong-Gu

5 DongRae-Gu

6 YeonJe-Gu

Old DownTown

7 BusanJin-Gu

8 Seo-Gu

9 Dong-Gu

10 Nam-Gu

11 Jung-Gu

12 YeongDo-Gu

GangDong

13 Buk-Gu

14 SaSang-Gu

15 Saha-Gu

GangSeo 16 GangSeo-Gu

TABLE 1. Study area and regional name

하는 외향과 지역 j가 다른 모든 지역 i로부터 

받는 내향을 식으로 나타내면 다음과 같다. 

deg 




 

deg 
 



 

           (2)

연결 중심성을 통하여 전체 공간구조에서 지

역이 가지는 중심성과 함께, 해당 지역에 연결

된 상대방의 중요성에 가중치를 둔 위세 중심성

은 연결지역의 중요성을 고려함으로써 자신의 

영향력을 증가시킬 수 있다. 이를 식으로 나타

내면 아래 식 (3)과 같으며, 위세 중심성을 분

석함으로써 연구 대상지의 지역별 공간구조 범

위를 탐색할 수 있다.

 




                         (3)

대상지 및 분석 방법 설정

1. 범위 설정 및 대상지 현황

연구의 공간적 범위는 부산광역시를 설정하였

다. 2020년 기준 부산광역시는 16개 구·군과 

210개 동의 행정구역과 총 796.89㎢ 면적에 

346.6만 명의 인구가 거주하는 우리나라 제2의 

도시다(Statistics Korea, 2020). 대상지인 부

산광역시는 1914년 원도심권(그림 1의 Old 

Downtown 일부)을 중심으로 시작하여 지속적

인 주변지역의 편입이 진행되었다. 특히, 1949

년 부산시 개칭과 함께 한국전쟁의 발발로 전국

각지에서 피난민이 몰려들면서 급격한 인구증가

와 함께 도시화가 진행된 지역으로, 공간구조 

변화의 진단이라는 연구목표에 적합한 도시로 

판단된다. 연구 대상지는 1963년 직할시 승격

과 행정구역 확장을 시작으로 주변의 김해, 창

원, 양산지역의 일부 지역의 편입과 함께 현재

의 행정구역을 갖추게 되었다. 인구는 광역시로 

개칭된 1995년 현재의 행정구역으로 확장되면서 

389.3만 명을 정점으로 지속해서 감소하고 있다.

대상지의 도시 균형 발전을 위한 관련 계획으

로 “2030 부산도시기본계획변경”에서는 동부

산권(기장권, 동부권), 중부산권(동래권, 원도심

권), 서부산권(강동권, 강서권)의 3개 권역을 

생활권으로 설정하고 있으며,“부산광역시 도시

균형발전 기본계획”에서는 그림1에서 설정된 

6개의 권역을 대생활권으로 설정하고 자치구·

군의 행정단위를 중생활권, 읍·면·동 단위를 
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소생활권으로 구분하고 있다. 

이에 본 연구에서 관련 계획에서 규정하고 있

는 권역을 준용하여 그림 1 및 표 1에서 명시

한 6개의 대생활권과 16개의 중생활권을 공간

적 범위로 설정하였다. 시간적 범위는 2005년

과 2015년을 기준년으로 설정하여 과거부터 현

재까지 10년간 변화를 분석하여 공간적 변동을 

살펴보고자 한다. 

2. 모델 설정 및 데이터 구축 

도시공간구조의 진단을 위하여 인구 데이터를 

이용한 인구 군집 변화 분석, 교통 데이터를 이

용한 교통 중심성 변화 분석 등 크게 2가지 방

법으로 진행하였다. 

먼저 인구 군집 변화 분석은 인구의 집중 및 

분산의 공간적 군집성을 파악하여 인구의 집중 

및 감소 지역을 도출하기 위한 분석으로 2005

년부터 2015년까지 10년 단위 인구의 변화 패

턴을 분석하였다. 데이터의 집계 단위는 동 단

위로 분석하였으며, 동 단위로 구축된 인구정보

를 이용하여 분포를 나타내는 일반적 단계구분

도는 인구의 집중지역을 판단하기 어려우므로 

Getis- Ord 
 기법을 적용하여 인구의 군집 

변화를 분석하였다. 

공간적 군집성 분석은 공간 객체 간의 속성값 

유사도 행렬에 공간적 가중치 행렬을 곱하여 계

산되므로 가중치의 설정은 매우 중요하다. 본 

연구에서는 공간적 인접성 정도를 적용하기 위

하여 시기별로 개체가 영향을 미치는 세력권

(sphere of influence)을 가중치 구간으로 선

정하였다. 세력권을 가중치로 설정하는 방법은 

경계의 크기가 다양한 폴리곤(polygon) 형식이

면서 작은 크기의 폴리곤은 중심부에 있고 크기

가 큰 폴리곤은 외곽에 있는 형태의 데이터에 

유용한 방법이다(Kim, 2012). 세력권 가중치 

방법은 개체로부터 영향력을 미치는 특정한 거

리(fixed distance band)를 세력권으로 계산하

고 영향권 안에 있는 개체들에 대해서는 같은 

가중치를 부여하는 방식으로, Ripley가 개발한 

K 함수를 적용하여 영향력을 측정하였다. K 함

수는 거리의 증가에 따라 거리 내에 존재하는 

개체들의 분포패턴을 분석하는 것으로 관측된 

값(KO)과 기대되는 값(KE)의 차이가 가장 큰 

피크 지점이 최대의 군집을 나타낸다. 본 연구

에서는 피크 지점을 가중치의 세력권 영향범위

로 사용하였다.

둘째, 교통 중심성 변화 분석은 교통 흐름을 

파악하여 활동 인구에 의한 상대적 도시 비중의 

변화 추이를 도출하기 위한 분석이다. 중심성 

측정은 정적인 측면과 동적인 측면에 따라 

Davies(1967)의 입지계수에 의한 기능 지수법

과 Freeman(1979)의 OD 행렬을 이용한 중심

성 측정 방법이 있다. 이중 본 연구에서는 적용

한 Freeman의 중심성 도출 방법은 교통 OD 

자료가 주로 활용되며, SNA 기법을 적용하여 

분석한다. SNA 기법을 적용하여서 한 지역을 

중심으로 다른 지역의 연결 중심성, 위세 중심

성, 사이 중심성 등의 개념을 적용할 수 있다

(LH, 2018). 데이터는 2005년부터 2015년까

지 10년 단위 통근·통학 교통 OD를 이용하여 

지역의 연결성 및 중심성 변화를 분석하였다. 

지역의 연결 정도를 나타내는 연결 중심성과 자

신의 연결 정도 중심성과 자신과 연결된 노드의 

중심성을 합해서 결정되는 위세 중심성을 이용

하여 영향력이 있는 중심지역의 시계열적 변화

를 분석하였다. 

전체적인 데이터는 기준년인 2005년과 2015

년을 중심으로 수집·구축하였으며, 데이터 제

공 및 구축 가능성을 고려하여 각 최소한의 단

위로 집계 단위를 설정하여 데이터를 구축하였

다. Getis-Ord 
 방법은 ArcGIS 10.7 소프

트웨어를 이용하였으며, SNA 기법은 NetMiner

4 소프트웨어를 활용하여 구현하였다. 

분석결과

1. 인구 군집 변화 분석 결과  

대상 지역은 범위 설정 및 대상지 현황에서 

설명한 바와 같이 지속적으로 행정구역이 확장

되면서 변화하였다. 그림 1 및 표 1에서 대상지
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(a) yr. 2005 (b) yr. 2015

FIGURE 2. Results of population cluster change analysis : 2005-2015

의 동측과 서측에 각각 위치하고 기장권과 강서

권이 순차적으로 편입되면서 1995년을 기준으

로 지금의 경계가 확정되었다. 따라서 1995년 

기점으로 원 도시지역은 도시적 성격, 편입된 

지역은 농촌적 특성이 있었으며 인구도 원 도시

지역에 많이 집중되어 있었다. 하지만 동 단위

로 구축된 인구 데이터는 행정구역의 크기에 따

른 집계 단위의 크기 차이로 인하여 인구의 집

중 및 감소 지역을 파악하기 힘들다. 

이에 Getis-Ord 
 기법을 적용하여 많은 

인구 또는 적은 인구의 공간적 군집지역을 파악

하고, 시계열적으로 분석함으로써 인구 군집지

역을 분석하였다. 공간적 군집성을 분석하는 과

정에서 인접 지역에 대한 가중치는 세력권 가중

치를 적용하였으며, 세력권은 K 함수를 이용하

여 관측값과 기댓값의 차이가 가장 크게 발생하

는 피크 지점을 세력권의 영향범위로 설정하였

다. 

세력권의 영향범위를 적용하여 인구의 공간적 

군집 분석을 수행한 결과는 아래 그림 2와 같

다. 분석 방법인 Getis-Ord 
 방법의 결과는 

많은 인구가 모여 있는 핫 스팟(Hot Spot)과 

적은 인구가 모여 있는 콜드 스팟(Cold Spot)

으로 해석할 수 있다. 대상지의 경우 현재의 행

정 경계가 완성된 1995년은 전체적인 인구의 

균형적인 분포가 측정되었다(Kim, 2012). 이후 

도시 외곽으로 인구가 이동하기 시작하면서 

2005년은 대상지 동측에 위치한 해운대구를 중

심으로 한 동부권에서 높은 인구의 군집인 핫 

스팟이 나타났으며, 원도심권은 낮은 인구의 군

집인 콜드 스팟이 나타나며 동서 간의 불균형이 

관측되었다. 2015년은 이러한 현상이 가속화되

면서 인구 집중 지역인 핫 스팟은 북측에 위치

한 지역(동래권, 동부권, 기장권)으로 더욱 확장

되었다. 인구 감소 지역인 콜드 스팟은 남측에 

위치한 지역(원도심권, 강동권)으로 확장되면서, 

동서 간 뿐만 아니라 남북 간 불균형 현상까지 

나타났다. 따라서 어느 한쪽으로 인구집중보다

는 연구 대상지 전역의 균형 있는 인구분포와 

원도심 공동화 방지를 위한 정책적·계획적 접

근이 필요하다.

2. 교통 중심성 변화 분석 결과  

교통 중심성 변화 분석은 하나의 구를 결절

(node)로 설정하고 지역들 사이의 거리 및 관

계의 강도 등을 측정, 가장 타당성 있는 군집을 

식별할 수 있는 SNA 기법을 적용하였다. SNA 

기법 중에서 본 연구에서는 연결 중심성과 위세 

중심성을 측정함으로써 중심서 변화 추이를 분

석하였다. 연결 중심성에서 유입 연결 중심성은 



도시균형발전을 위한 도시공간구조 변화 진단 / 김호용 47

(a) yr. 2005 (b) yr. 2015

FIGURE 3. Results of traffic centrality change analysis : 2000-2015

외부 지역에서 해당 지역으로 많이 유입되는 현

상을, 유출 연결 중심성은 해당 지역에서 다양

한 지역으로 많이 유출되는 활동성을 측정할 수 

있다. 위세 중심성은 활동 인구의 증가로 상대

적 도시 비중을 예측하는 데 의미 있는 지수로, 

지역의 연결 중심성과 해당 지역과 영향 관계에 

있는 지역의 영향력을 합산하여 결정된다.

데이터는 2005년과 2015년의 부산광역시 시

군구별 통근․통학 데이터를 사용하여 연결 정도

를 기반으로 한 지역별 연결의 변화추이를 분석

하였다. 중심성 변화는 쇠퇴-성장이 아닌 상대

적 도시 비중을 예측하는 데 의미 있는 지수이

며, SNA 기법을 이용하여 중심성 변화추이 분

석을 한 결과는 그림 3 및 표 2과 같다. 

그림 3은 연결 중심성 분석 결과를 GIS로 표

현된 지도와 중첩하여 나타낸 결과로 2005년 

기존 도시의 도심인 원도심권을 중심으로 구축

되었던 연결성이 2015년 강서권과 기장권으로 

확대되면서 지역 전체로 확산하는 것을 확인할 

수 있다. 수치로 나타낸 연결 중심성(표 2 참

조)에서 대상지로 유입되는 지역은 출근 시간 

산업이나 업무, 퇴근 시간 주거의 중심지역이 

많으며, 이를 나타내는 유입 연결 중심성은 부

산의 도심인 부산진구가 가장 높게 나타났으며, 

사상구와 남구가 다음으로 높게 나타났다. 하지

만 구도심권인 부산진구와 남구의 유입 연결 중

심성은 지속해서 감소하게 나타났으며, 도시의 

외곽에 있는 기장군과 해운대구, 강서구의 값은 

증가하였다. 반면 대상지에서 유출되는 지역은 

출근 시간 거주, 퇴근 시간 산업이나 업무의 중

심지역이 많으며, 이를 나타내는 유출 연결 중

심성은 부산진구, 동래구, 남구가 높게 나타났

다. 하지만 원도심권의 값은 전체적으로 감소하

는 것으로 나타났고, 유입과 유사하게 기장군의 

값은 증가하였다. 이러한 결과는 지역 전체에 

대하여 균등하게 중심성이 분배되고 있는 것으

로 분석된다. 

교통량의 증가로 상대적 도시 비중의 가중치

가 반영되어 지역의 영향력을 나타내는 위세 중

심성을 살펴보면, 대상지의 중심지였던 원도심

권과 동래권의 위세 중심성은 모두 감소하는 것

으로 나타났다. 특히 도심인 부산진구의 위세 

중심성 값은 여전히 최고 높은 것으로 나타났지

만, 2005년 대비 2015에 감소하는 것으로 나

타났으며, 강서구(0.12)와 기장군(0.05) 순으로 

증가 폭이 크게 나타났다. 강동권의 3개 구 역
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Territory (6) Gu-Gun (16)

Degree Centrality Eigenvector
CentralityIn-Degree Out-Degree

2005 2015 2005 2015 2005 2015

GiJang 1 GiJang-Gun 885 1,653 625 1,418 0.05 0.10

DongBu
2 HaeUnDae-Gu 2,701 4,022 6,214 5,931 0.31 0.31

3 SuYeong-Gu 1,746 1,699 3,412 3,335 0.19 0.19

DongRae

4 GeumJeong-Gu 4,013 3,732 3,332 3,175 0.24 0.23

5 DongRae-Gu 3,539 3,061 4,691 4,726 0.28 0.27

6 YeonJe-Gu 3,204 3,274 4,136 3,809 0.25 0.24

Old DownTown

7 BusanJin-Gu 7,506 6,154 5,981 5,803 0.42 0.40

8 Seo-Gu 2,132 1,879 2,447 1,953 0.13 0.12

9 Dong-Gu 3,649 2,951 1,671 1,548 0.20 0.17

10 Nam-Gu 5,160 3,997 4,536 4,410 0.32 0.28

11 Jung-Gu 3,964 3,387 731 733 0.18 0.17

12 YeongDo-Gu 1,381 1,366 2,184 1,747 0.11 0.10

GangDong

13 Buk-Gu 1,425 1,363 5,066 4,756 0.28 0.29

14 SaSang-Gu 5,966 5,373 4,015 3,397 0.34 0.35

15 Saha-Gu 3,835 3,227 4,724 4,563 0.24 0.26

GangSeo 16 GangSeo-Gu 2,980 4,885 324 720 0.16 0.28

TABLE 2. Result of SNA : degree centrality / eigenvector centrality

시 모두 증가 하는 것으로 나타났다. 반면 동부

권은 유지되는 것으로 분석되었다. 두 분석 모

두에서 도심의 중심성은 지속해서 감소하고 있

으며, 외곽지역으로 중심성이 확산하는 것으로 

나타났다. 특히, 중심성이 외곽으로 이동되는 변

화 추이를 고려하였을 때, 대상지의 외곽에 있

는 강동권과 강서권, 기장권을 중심으로 한 대

응 계획이 요구된다. 

결  론

지속 가능한 도시성장을 위해서는 도시공간구

조에 대한 이해 및 공간구조에 영향을 미치는 

요인과 변화 패턴을 파악해야 한다. 하지만, 도

시공간구조는 개별적 요인들의 공간적 패턴과 

활동들이 연계된 공간구성 메커니즘을 바탕으로 

하는 하나의 시스템이기 때문에, 많은 학자가 

공간구조 요소들의 패턴 변화 분석과 함께 요소

들의 분석 결과를 연계하여 살펴볼 필요가 있음

을 주장하였다. 본 연구는 도시의 균형발전을 

위한 공간구조의 진단이라는 연구목적을 위하여 

인구, 교통 분야에 대하여 접근하였으며, 분야별 

분석 결과는 최종적으로 연계하여 살펴보았다. 

인구는 시계열별 인구변화 데이터를 공간통계

기법에 적용함으로써 인구 군집의 변화를 분석

하였다. 분석 결과 2005년에 대상지 동쪽에 있

는 해운대구를 중심으로 한 동부권에서는 높은 

인구의 군집 현상 나타났으며, 원도심권은 도심

공동화 현상인 낮은 인구의 군집 현상이 나타났

다. 이러한 불균형 현상은 2015년에 더욱 확장

되며 지역 불균형 현상이 심화되고 있었다. 교

통은 최근 교통량 흐름 및 중심지역의 변화 추

이를 분석하였다. 분석 결과 2005년 원 도심지

역을 중심으로 구축되었던 연결성이 2015년에

는 동부권과 강서권, 기장권까지 확산되었다. 대

상 지역으로 유입되는 유입 연결 중심성은 상업

지역이 집중한 원도심 지역은 높고 외곽은 낮게 

나타났으나 시간의 흐름에 따라 원도심권의 수

치는 감속하고, 외곽의 기장권과 강서권은 증가

하게 나타났다. 반면 대상에서 유출되는 유출 

연결 중심성은 거주지역과 사업지역이 집중한 

지역이 높게 나타났으며, 시간의 흐름에 따른 

변화는 유출 연결 중심성과 유사하게 나타났다. 

지역의 영향력을 나타내는 위세 중심성 분석 결

과 원도심권과 동래권의 위세 중심성은 모두 감

소하는 것으로 나타났다. 두 분석 모두에서 도
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시중심에 있는 원도심권의 중심성은 지속해서 

감소하고, 외곽에 있는 강서권과 기장권은 지속

해서 증가하는 것으로 나타났다. 

이러한 공간구조 변화를 종합적으로 연계하여 

6개 대상활권을 중심으로 도시균형발전 차원에

서 살펴보면, 기장권은 새로운 중심지로서 변화

되고 있으므로 계획적인 개발이 필요하며 동부

권은 인구집중 지역이 증가하고 있지만, 중심지

로의 성장은 정체되므로 기반시설 및 주거지역 

확대 등 도시관리가 필요할 것이다. 동래권은 

기존 도시지역으로 인구집중지역은 소폭 증가하

지만 다른 요소의 변화는 없는 정체 지역으로 

노후와 방지를 위한 도시관리가 필요하며, 원도

심권은 인구와 중심성이 모두 감소하므로 도심

의 구심력 회복을 통한 원도심 기능재편을 위한 

계획이 필요할 것이다. 강동권은 인구는 감소하

지만, 중심성은 유지되고 있는 공간 패턴을 보

이고 있으므로 산업재편성을 통한 중심성 확대 

및 쇠퇴 방지를 위한 도시관리가 필요하며, 강

서권은 새로운 중심지로 변화되고 있으므로, 미

개발지의 난개발 방지 및 새로운 도시중심으로

의 역할을 수행하기 위한 계획적 개발이 필요할 

것이다. 

추가로 본 연구에서는 공간적 성격을 대표하

는 두 개의 요소에 대하여 심도 있게 접근하였

지만, 토지이용, 경제, 복지와 인구이동 등 다양

한 사회경제적 요인들에 대한 접근과 장기적인 

시계열 데이터를 바탕으로 한 연구가 깊이 있게 

이루어진다면 보다 지속 가능한 도시성장을 위

한 보다 효율적인 정책자료로 활용될 수 있을 

것으로 판단된다. 
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