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국문요약  국내 수도권에서는 경기·인천지역에 거주하며 서울로 통근하는 현상이 지속됨에 따라 장거리 통근문제

가 발생하고 있으며, 이를 해결하기 위해 경기·인천지역을 대상으로 자족권역 형성 계획과 압축도시를 지향하고 

있다. 그러나, 장거리 통근통행으로 발생하는 도시문제는 지속이다. 이는 과도한 압축밀도와 서울 의존적 네트워크

에 의한 것으로 보여지나, 기존 연구에서는 도시 간 상호작용이 중요해짐에도 개별도시에 초점을 맞추었으며, 서울 

의존적인 네트워크 특성을 고려하지 못한 한계점을 지니고 있다. 이에, 본 연구에서는 압축도시와 도시 간 상호작

용을 종합적으로 고려하여 통근통행에 미치는 영향을 실증분석하는 것을 목적으로 한다. 분석결과 일정 규모이상

의 네트워크가 형성될 때 통근의 효율성이 높아지는 것으로 나타났으며, 이러한 결과를 토대로 수도권 외곽지역인 

인천, 경기지역의 네트워크 중심지 육성정책과 더불어 교통망 확충의 필요성에 대한 시사점을 제공하였다.

주제어    압축도시, 네트워크 도시, 통근시간

Abstract: Long-distance commuting is a problem as people living in Gyeonggi-Incheon contitue to commute to Seoul 

in the Seoul metropolitan area. To solve this problem, policies in the region are aiming for a self-sufficient zone formation 

plan and a compact city. However, urban problems caused by such long-distance commuting continue. This appears 

to be due to excessive density and Seoul-dependent networks. However, existing studies have focused on individual 

cities despite the importance of inter-city interactions, and had limitations in not considering the characteristics of the 

Seoul-dependent networks. Therefore, the purpose of this study is to empirically analyze the effect of the compactness 
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1. 서론

과거 국내에서는 대도시 중심의 성장정책이 시행됨

에 따라 인구와 산업이 대도시에 집중하였고, 특히 수

도인 서울은 인구와 산업 과밀로 환경문제, 주택문제 

등 도시문제가 발생하였다. 이와 동시에 광역교통 인

프라의 조성과 교통수단의 발전, 높은 자가용 보유율

로 도시민들의 거리에 대한 제약이 감소하였다. 물리

적 제약의 감소와 지속적인 도시문제로 도시민들은 서

울에서 경기·인천지역으로 이동하였고, 생활서비스

업 및 산업이 인구를 따라 교외로 연쇄적으로 이동하

는 교외화 현상이 발생하였다(신경숙 외, 2010). 이러

한 도시의 교외화 현상은 비도시지역의 개발에 따른 

환경파괴와 더불어 자원의 남용 등 다양한 문제를 발

생시키며(김희철·안건혁, 2011), 특히, 경기·인천에 

거주하면서 서울로 통근하는 장거리 통근을 유발하여 

다양한 도시문제를 발생시키고 있다. 

장거리 통근문제를 해결하기 위해, 자가용 수요 및 

통행거리를 감소시키고 대중교통과 보행을 증진하

는 압축도시 개념이 등장하였다(김승남 외, 2009). 압

축도시는 고밀도, 복합토지이용, 대중교통으로의 양

호한 접근성을 지닌 도시로 압축도시는 자가용 수요 

및 통근거리를 감소시키고 대중교통의 이용을 증진시

킨다(김승남 외, 2009; Ewing·Robert, 2010). 그러

나, 도시의 과도한 압축정도는 기반시설의 과부하를 

야기하여 혼잡성을 발생시킬 수 있으며(조윤애·최무

현, 2013; 윤병훈·남진, 2016), 대중교통과의 접근성

이 고려되지 않는다면 통근의 효율을 감소시키는 한계

점을 지니고 있다(이재영·김형철, 2002; 양희진·최

막중, 2011). 이에, 일부 연구에서는 적정밀도가 도시

의 지속가능성을 도모할 수 있음을 주장하였고, 사회·

경제·물리적 특성을 고려하여 도시별 적정개발밀도

를 제시하였다(Milakis et al., 1970; Stead·Stephen, 

2001; 조윤애·최무현, 2013; 윤병훈·남진, 2016).

한편, 수도권 광역도시계획에서는 경기·인천지역

의 권역별 거점도시를 중심으로 자족권역 형성을 계획

하고 있다. 이는 인구와 고용의 집적에 따른 집적불경

제를 완화하고, 수도권 차원의 균형발전을 위한 방안

으로 자족권역 내 속한 도시들이 상호 간 네트워크 형

성을 통해 교류·협력하여, 경제 및 사회적 측면에서 

긍정적인 영향 창출을 목적으로 한다. 수도권 광역도

시계획에서 제시된 자족권역은 도시의 위계적인 관계

보다는 수평적인 연계와 양 방향적인 네트워크 흐름

을 통해 도시의 지속가능성을 도모하는 네트워크 도시

이론에서의 네트워크 권역과 유사하다. 네트워크 도시

는 도시 간 네트워크에 초점으로 둔 개념으로(손정렬, 

2011), 도시 간 상호작용이 주요 요소이며, 일정 수준 

이상의 도시 간 상호작용이 형성된 네트워크 도시들은 

효율적인 교통서비스 제공이 가능하며, 중심도시의 교

통 혼잡을 감소시켜 통근통행에 긍정적인 영향을 미치

는 것으로 나타났다(Curtis, 2005). 

이를 종합하면, 수도권에서 발생하는 비효율적인 통

근문제를 해결하기 위해 다수의 지자체에서는 압축도

시를 지향하는 계획을 수립하였으며, 수도권에서는 외

곽지역인 경기·인천의 거점도시를 중심으로 도시 간 

네트워크에 기반한 자족권역 형성을 계획하고 있다. 

이러한 정책적 노력으로 수도권의 통근통행 문제는 해

결되어야 하나, 수도권의 장거리 통근 및 혼잡성 등 통

on commuter travels by comprehensively considering the interactions between cities within the region using multiple 

regression. As a result of the analysis, it was found that that commuting efficiency increases when a network of more 

than a certain size is formed, and the results imply that policies should focus on fostering network centers in Incheon and 

Gyeonggi regions, which are outside the metropolitan area, and consider to expand the transportation networks at the 

regional level.

Key Words:  Compact city, Network city, Commuting time
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근문제는 지속적이다. 이는 과도한 압축밀도와 서울 

의존적 네트워크가 지속됨에 따라 나타난 결과로 추정

된다. 그러나, 압축지표에 대한 기존연구는 교외화 현

상과 네트워크 권역 형성계획으로 도시 간 상호작용이 

중요해짐에도 개별도시들을 대상으로 통근통행과 압

축지표의 관계, 압축지표 선정에 초점을 맞춰 네트워

크와 압축요인을 종합적으로 고려하지 못한 한계를 지

니고 있다. 또한, 과도한 밀도와 더불어 도시 간 네트

워크가 통근통행에 미치는 영향에 관한 실증적 연구는 

미흡한 상황이다.

이에, 본 연구에서는 과도한 밀도와 서울 의존적 네

트워크가 통근통행에 부정적인 영향을 미치고 있음을 

가정하여, 수도권 외곽지역인 경기·인천을 대상으로 

압축도시와 네트워크 도시 특성이 통근시간에 미치는 

영향을 실증분석하는 것을 목적으로 한다. 

2. 선행연구 고찰

본 연구는 수도권의 과도한 밀도와 서울과 높은 네

트워크로 인해 효율적인 통근통행이 발생되지 않음을 

가정한다. 이를 위해 첫째, 압축도시 개념 및 측정방법

과 압축도시가 통근통행에 미치는 영향에 관한 문헌

을 검토하며, 둘째, 네트워크 도시이론 및 네트워크 도

시체계가 통근통행에 미치는 영향에 대한 문헌을 검토 

한다.

1) 압축도시

도시 공간구조의 무분별한 외연적 확산으로 인해 

환경문제, 도시민들의 장거리 통근 현상에 따른 혼잡

성 및 대기오염 등 다양한 도시문제가 발생하였고, 이

러한 도시문제를 해결하며, 도시의 지속가능성을 도

모하기 위해 압축도시의 개념이 등장하였다(Burton, 

2002; 임은선 외, 2006). 압축도시는 사회적·경제적 

개발과 자가용 수요감소, 교외지역의 보존, 연료사용 

감소 등 긍정적 영향을 주는 것으로 나타났다(Burton, 

2002). 

압축도시의 압축도를 측정하는 지표는 밀도와 복합

토지이용, 대중교통과의 접근성이 대표적이다. 서울시

를 대상으로 한 황철수·이원도(2011)는 행정동별 압

축성 측정 및 현황에 대한 연구를 진행하였다. 해당 연

구의 압축성은 인구, 토지이용, 교통접근성에 관련한 

총 20개 변수를 표준화하여 산출하였으며, 서울 3 도

심인 종로구, 강남구, 영등포구의 압축도가 가장 높은 

것으로 나타났다. 김태형·고준호(2016)의 연구에서는 

서울시의 높은 압축특성을 고려한 서울형 압축지표를 

인구밀도, 토지이용균형도, 대중교통시설, 교차로 밀

도를 통해 개발하였다. 수도권을 대상으로 한 임은선 

외(2006)의 연구에서는 도시공간구조를 외연적 확산

형과 압축형으로 구분하는 방법론을 제시함과 동시에 

거시·미시적 차원의 도시 압축도를 측정하였다. 거시

적 차원의 압축도는 인구 지니계수, 엔트로피지수 등

을 토대로 분석하였으며, 미시적 차원의 압축도는 인

구밀도, 토지이용의 연속도, 토지혼합도, CBD 중심의 

개발 중심성을 통해 측정하였다. 

압축도시와 통근과의 연구도 계속해서 진행되어 왔

다(Ewing et al 2003; Boussauw et al., 2012; 조윤애, 

2009). 조윤애(2009)의 연구에서는 압축지표의 객관

적 정량화에 대한 한계점을 지적함과 동시에 총인구 

밀도와 순인구 밀도를 통해 교통에너지 소비에 미치는 

영향에 대해 분석하였다. 분석결과, 순인구 밀도가 높

아질수록 교통에너지 소비, 즉 통근거리가 감소하는 

것으로 나타나 압축도시를 지향해야함을 주장하였다. 

이와 유사하게 Boussauw et al(2012)는 주거밀도 및 

고용밀도, 토지이용의 다양성 등의 변수와 통근거리에 

대해 분석하였고, 자동차 이용 및 통근거리의 감소를 

위해 압축도가 높은 도시 공간구조를 지향해야함을 주

장하였다. 또한, Ewing·Robert(2010)의 연구에서는 

통근거리와 건축환경의 상관관계를 분석하였고, 압축

도시의 특징으로 대표되는 밀도, 복합토지이용, 교통

접근성은 통근거리를 감소시키는 것으로 나타났다. 

한편, 과도하게 높은 밀도로 인해, 압축도시의 긍정

적인 영향이 상쇄되는 것으로 나타났다. 조윤애·최무

현(2013)의 연구에서는 과도한 개발밀도는 압축도시

의 역효과가 나타날 수 있음을 가정하여 교통에너지
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를 최소화할 수 있는 적정개발밀도 기준을 제시하였

다. 윤병훈·남진(2016)의 연구에서는 지역적 특성을 

고려하여 개발 가능지역과 보존지역을 구분하고, 개

발이 가능한 지역은 기반시설의 수용성을 고려하여 과

도한 개발보다는 적정한 밀도를 지니는 개발이 필요함

을 주장하였다. 이외에도 다수의 압축도시 연구에서

는 과도한 압축도시의 부정적인 영향을 최소화하기 위

해 적정한 밀도를 지닌 개발의 필요성을 주장하였다

(Stead·Stephen, 2001; 조윤애, 2011)

압축도시 관련 문헌검토 결과 압축도시는 인구밀

도, 토지의 혼합이용, 대중교통과의 접근성으로 측정

되며, 통근의 효율성을 증진하는 것으로 나타났다. 그

러나, 과도한 압축특성은 혼잡성을 야기하고, 대중교

통과의 접근성이 고려되지 않는다면, 역효과가 나타

날 수 있는 것으로 나타났다(이재영·김형철, 2002; 양

희진·최막중, 2011; 조윤애·최무현, 2013; 윤병훈·

남진, 2016). 이는 적정수준의 밀도와 대중교통의 접

근성이 고려된 압축도시가 통근의 효율성을 추구할 수 

있음을 의미한다. 

2) 네트워크 도시 및 도시 간 상호작용

최근 교통 및 정보통신 기술의 발달로 도시 간 공간

적 연계성이 중요하던 과거에 비해 기능적 연계성이 

강화되고 있으며, 수도권의 경우 중심도시인 서울에서 

교외지역으로 일자리와 주거지가 이동하여 새로운 중

심지가 형성되는 도시의 교외화 및 다핵구조가 등장하

고 있다. 수도권 광역도시계획에서는 이러한 기능적 

연계성과 도시 공간구조의 변화에 대응하고자 경기·

인천지역에 자족권역 형성을 계획하였다.

한편, 서구 도시에서는 도시공간구조의 변화과 더불

어 도시 간 기능적 연계의 중요성 증가함에 따라 도시

의 위계적인 관계보다는 수평적인 연계와 양 방향적인 

기능적 연계가 중요시되는 네트워크 이론이 등장하였

다(Batten, 1995). 네트워크 이론은 2개 이상의 도시

들이 도시 간 기능적 연계를 통해 상호작용을 하는 도

시체계를 의미한다(Batten, 1995; 김홍주, 2008). 네

트워크 도시체계가 형성된 도시는 일반 도시에 비해 

도시 성장이 빠르며(Frenken·Hoekman, 2006), 효

율적 도시관리가 가능한 것으로 나타났다(Marull et 

al., 2015). 하지만 네트워크 도시는 도시 스프롤을 야

기하여 지역의 경쟁력을 감소시키는 문제점도 존재한

다(손정렬, 2011).

이러한 네트워크 도시체계를 기반으로 네트워크의 

변화양상과 네트워크 도시권의 형성 여부를 규명하기 

위한 연구가 이루어져 왔다. 비수도권 도시를 대상으

로 네트워크 변화를 분석한 김홍주(2008)의 연구에서

는 광역대도시권의 공간구조변화를 네트워크를 토대

로 분석하였으며, 권오혁(2009)은 네트워크 이론을 토

대로 동남권 지역의 네트워크 도시권이 형성되어 있음

을 규명하였다. 이외에도 윤종진·우명제(2017)의 연

구에서는 화물통행을 통해 도시 간 네트워크를 유형화

하였으며, 유형화된 네트워크를 토대로 고용성장과의 

관계를 분석하였다. 또한, 네트워크를 기반으로 네트

<그림 1> 도시 상호작용 유형(van Oort et al., 2010)
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워크 도시체계 식별 및 도시성장에 관한 연구가 이루

어졌다(Curtis, 2005; De Goei et al., 2010; Marull et 

al., 2015).

네트워크 체계가 형성된 도시에서는 일반적으로 6

개 유형의 기능적 연계가 발생하며, 이러한 기능적 연

계는 상호의존성이라 정의된다(Van Oort et al., 2010; 

De Goei et al., 2010). 상호의존성은 ①도시 내 상호

작용, ②, ③도시권 내 상호작용, ④, ⑤, ⑥ 도시권 간 

상호작용으로 구분된다. 이러한 상호작용은 도시들이 

특정도시에 의존하는 정도인 중심성 지수를 도출하는

데 사용되었으며(윤철현·황영우, 2012; 윤종진·우명

제, 2017), 네트워크를 측정하는 지표로도 사용되었다

(Curtis, 2005; De Goei et al., 2010).

3) 네트워크 도시체계가 통근통행에 미치는 영향

네트워크 도시는 복수의 도시들이 위계적 관계보다

는 상호보완적 관계를 형성하고 있는것으로 나타났다. 

이러한 네트워크 도시는 교통축, 중심지의 높은 밀도, 

교통중심지 인근의 토지를 활용함으로 효율적 교통서

비스, 중심도시의 교통 혼잡 감소, 교통시설에 대한 경

제적 투자를 감소시킴으로써 도시에 긍정적인 영향을 

줄 수 있다(Curtis, 2005; Curtis, 2008).

또한, 네트워크 도시는 복수의 중심지가 존재하는 

다중심공간구조를 형성한다(Curtis, 2008). 다중심공

간구조는 중심지별 기능특화가 나타나는 다핵공간구

조와는 차별화되는 개념으로 중심지들이 유사한 도

시기능을 수행한다(McMillen, 2001; 김흥태, 2010; 

Burge et al., 2012). 이러한 다중심공간구조는 통

근통행에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다

(Levine, 1992; Vander Laan, 1988; Schwanen et al., 

2002). 다중심공간구조에서는 도심 주변에 거주하는 

도시민들은 도심으로 출근하며, 교외도시에 거주하는 

도시민들은 교외지역 중심지로 출근하는 것으로 나타

났다(Levine, 1992). Vander Laan(1988)의 연구에서

는 다중심구조를 공간적으로 구분하여 공간별 통근패

<표 1> 선행연구 분석지표

구분 저자명 변수

네트워크

김홍주(2008) 네트워크 패턴, 중심성

권오혁(2009) 독립성, 연결성, 상호의존성

윤종진·우명제(2017) 의존성, 복잡성, 중심성

윤철현·황영우(2012) 중심성 

압축도시

임은선 외(2006) 인구밀도, 토지이용의 연속성, 토지혼용도, 중심성

김태형·고준호(2016) 인구밀도, 토지이용균형도, 교차로 밀도, 대중교통시설 밀도

이원도·황철수(2011)

인구 인구밀도, 주거밀도, 고용밀도

토지이용 건물속성

교통 접근성 교통시설, 대중교통 접근성

Ewing 외 (2003) 주거 밀도, 토지혼합도, 중심성의 정도, 도보 접근성

Ewing·Robert (2010)
가구·인구·고용밀도, 직주비, 토지혼합이용, 교차로 밀도, 토지혼합도, 중심도시와의 거리, 대중

교통 접근성 등

김승남 외(2009)

밀도 인구밀도 고용밀도 도시지역 밀도

도시형태 다핵화수준, 인구 고용분포, 도농통합 여부, 시가지 면적비율, 시가지 인구 비율

도로교통 

기반시설 
버스서비스, 버스 접근성, 지하철 유무, 대중교통 분담율, 간선도로 비율 등

양희진·최막중(2011) 수평이동거리, 교통에너지, 비건폐면적, 환경자원

이재영·김형철(2002) 인구밀도, 교통에너지 소비량, 지하철역으로부터 거리별 인구비율 및 분포
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턴을 살펴보았으며, 분석결과, Levine(1992)의 연구와 

유사하게 다중심구조에서의 도시민들은 거주지역 인

근의 중심지로 통근하고, 공간별 교차통근이 감소하

는 것으로 분석되었다. 그러나, 다중심공간구조의 교

외지역에 거주하는 도시민 중 일부는 인접한 교외지역

의 중심지로 통근하지 않고, 분산된 교외지역으로 출

퇴근하여 일부 교외지역은 통근거리가 증가할 수 있

다는 연구결과가 나타났다(Levinson·Kumar, 1994; 

Aguilera, 2005). 이는 복수의 중심지가 형성되는 수도

권의 경우 중심지인 서울의 통근통행은 효율적으로 변

화되나, 교외지역인 경기·인천지역의 통근통행은 비

효율적으로 변화된다는 국내의 연구결과와 유사하다

(전명진, 2008).

4) 소결

수도권에서는 교외화 현상이 나타나고 있으며, 서울

로 향하는 장거리 통근통행이 지속되어 다양한 도시문

제를 야기하고 있다. 이를 해결하기 위해 수도권에서

는 압축도시를 지향하는 계획을 수립 중이며, 다수의 

도시들은 이미 높은 압축도시의 특성을 지니고 있다. 

한편, 공간적 인접성보다는 기능적 연계성이 중요시

됨에 따라 네트워크 도시 개념이 등장하였다. 네트워

크 도시는 수직적 네트워크보다는 수평적 네트워크 형

성을 통해 도시의 지속가능성을 도모하는 특징을 지니

고 있으며, 현재 수도권 광역도시계획에서는 수도권을 

교외지역을 대상으로 도시 간 네트워크 형성을 통해 

자족권역 형성을 도모하고 있다. 이러한, 네트워크 도

시체계는 다중심공간구조를 형성하며, 통근통행에 긍

정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.

이를 종합하면, 수도권에서는 압축도시와 네트워크 

도시체계를 지향하는 계획이 수립되고 있다. 그러나, 

수도권의 통근거리의 증가와 에너지 소비, 환경에 관

한 도시문제가 지속적인 상황이다. 이는 수도권의 과

도한 압축특성과 서울 의존적인 네트워크로 인해 기인

된 결과로 예상된다. 또한, 기존연구들은 개별 도시단

위로 연구가 이루어져왔으며, 서울 의존적인 수도권의 

네트워크 특성을 고려하지 못한 한계점을 지니고 있

다. 이에 본 연구에서는 네트워크 도시 요소와 압축도

시 요소를 종합적으로 고려하기 위해 선행연구에서 제

시된 분석지표를 기반으로 변수를 선정한 후, 압축도

시와 네트워크 도시의 요소들이 실제 통근에 미치는 

영향을 분석고자 한다. 

3. 연구의 틀 

1) 연구의 흐름 및 범위

본 연구에서는 도시의 과도한 압축밀도와 서울 의존

적 네트워크가 통근통행에 부정적 영향을 미칠수 있음

을 가정하여, 압축도시와 도시 네트워크를 종합적으로 

고려하여 통근통행에 미치는 영향에 대해 실증분석하

는 것을 목적으로 한다. 이를 위해, 첫째, 국가교통 DB

에서 제공하는 2016년 통근통행 기종점 자료를 토대

로 수도권의 상호의존성을 측정하며, 중심성 지수가 

높은 도시를 네트워크 중심지로 설정한다. 둘째, 네트

워크 중심지를 기준으로 도시 간 상호작용 유형을 네

트워크 중심지와의 상호작용, 서울과의 상호작용으로 

구분한다. 셋째, 선행연구를 기반으로 도시의 압축도

를 측정하는 지표를 선정한다. 마지막으로 통근시간을 

종속변수로 설정하고, 네트워크 지표와 압축지표를 독

립변수로 설정한 다중회귀분석을 시행한다. 연구의 공

간적 범위는 서울을 제외한 수도권을 대상으로 하였

다. 공간단위의 경우 수도권의 행정동은 서울로부터 

거리가 멀어질수록 행정구역의 규모가 증가함에 따라 

행정구역을 기준으로 산출되는 압축지표가 부정확하

게 측정될 수 있다. 이에 데이터 구축이 가능하며, 가

장 작은 공간단위인 행정동 단위를 공간단위로 설정하

였다. 시간적 범위는 종속변수인 통근시간 구축 가능

시점인 2016년으로 설정하였다. 

2) 연구의 방법

(1) 중심지 식별 및 네트워크 상호작용 구분방법

본 연구에서는 통근 기종점 데이터를 통해 산출된 
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중심지 지수로 중심지를 설정하였다. 중심성 지수는 

아래 식 1과 같이 산출되며, 중심성 지수는 특정 도시

가 다른 도시들로부터 의존하는 정도를 분석하는 지표

로써, 중심성 지수가 1 이상이라는 점은 해당 도시가 

네트워크에서 고차적인 결절지 역할을 한다는 것으로 

해석된다(윤철현·황영우, 2012). 더 나아가 중심성 지

수 1 이상인 지역을 대상으로 1.5 IQR 을 사용한다. 

Cj =∑
i

Tij

Oi
  i≠j (1)

Cj: j 도시의 중심성 지수

Tij: i 도시에서 j 도시로의 통근통행량

Oi: i 도시의 총 유출통근통행량 

IQR 기법은 일반적으로 데이터 분석할 때, 이상

치를 제거하기 위해 사용하는 방법으로써, 상자그림

(box plot)에서 1 사분위수 및 3 사분위수로부터 k거

리보다 멀리 떨어진 자료를 이상치라고 하며, k는 통

상적으로 1.5 또는 3으로 설정된다. 이러한 이상치는 

경우에 따라 전체 데이터의 중요한 정보를 갖게 되며

(전성혜, 2008), 본 연구에서는 1.5 IQR 기법, k는 3으

로 설정하여 이상치로 구분된 읍면동이 네트워크에서 

고차적 결절지 중 상위 결절지로 판단하여 통근네트워

크 중심지로 설정하였다. 

한편, 선행연구 검토결과, 중심지로의 네트워크는 

통근의 효율성에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났

다. 이에, 본 연구에서의 네트워크 유형은 표 2와 같이 

①네트워크 중심지와의 상호작용, ②서울시와의 상호

작용으로 구분하며, 상호작용은 윤종진·우명제(2017)

의 연구에서 제시된 아래 식 2를 사용한다.

Wij =
Oij+Dij

(Oij+Dij)
n
∑
j=1

 (2)

Wij: j 지역에 대한 i 지역의 상호작용 

Oij: i 지역에서 j 지역으로의 통근량

Dij: j 지역에서 i 지역으로의 통근량

<표 2> 네트워크 유형

구분 상세설명

유형 1 네트워크 중심지와의 상호작용

유형 2 서울시와의 상호작용

<표 3> 모형에 사용된 변수

구분 변수명

종속변수 통근시간(분)

독립

변수

네트워크 

변수

네트워크 중심지와의 상호작용

네트워크 중심지와의 상호작용 제곱항

서울과의 상호작용

서울과의 상호작용 제곱항

압축도시 

변수

종사자 밀도

종사자 밀도 제곱항

지하철역 수

건축물 용도 혼합도

도시특성

변수

통근거리

직주비

최고공시지가

(2) 변수 및 모형 선정

본 연구는 압축도시와 네트워크 도시에 대한 요소

들이 수도권에서 발생하고 있는 통근에 미치는 영향

을 분석하고자 한다. 이에, 종속변수는 2016년 가구통

행실태조사를 사용하여 통근시간을 산출하였다. 우선, 

가구통행실태조사의 샘플 중 출발지와 도착지가 수도

권이며, 목적통행이 통근인 샘플을 추출하였다. 그 후 

탑승인원, 환승지 여부를 고려하여 행정동별 평균 통

근시간을 산출하였다. 이후 가구통행실태조사의 측정

오차를 최소화하기 위해 1.5 IQR 기법을 사용하여 이

상치를 제거하였다. 독립변수는 네트워크 변수, 압축

도시 변수, 선행연구에서 나타난 도시특성변수(통제

변수)로 표 3과 같이 선정하였으며, 식 3과 같이 다중

회귀분석을 통해 연구를 진행하였다. 

Ti: F(Ci, Ni, Xi) (3)

Ti: 통근통행 시간

Ci: 압축도시 특성
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Ni: 네트워크 도시 특성

Xi: 도시특성변수(통제변수)

독립변수인 네트워크 변수는 네트워크 중심지로의 

상호작용과 서울로의 상호작용변수로 설정하였으며, 

지역 간 상호작용이 과도하게 구축되면 통근시간에 부

정적일 것이라는 가정하에 상호작용변수에 대해 모두 

이차항을 추가하였다. 

압축요인 변수는 종사자 밀도, 종사자 밀도의 이차

항, 직주비, 지하철역 유무, 건출물 용도의 혼합도를 

설정하였다. 우선 종사자 밀도는 행정구역 면적을 기

준으로 ㎢당 종사자 수를 산출한 지표로 해당 지표가 

높을수록 압축도시의 특성이 높아 통근시간에 긍정적

인 영향을 미칠것으로 예상하여 독립변수로 설정하였

다. 또한, 조윤애·최무현(2013)의 연구에서 적정개발

밀도를 넘어선 과밀개발은 도시에 부정적인 영향을 미

친다는 결과를 기반으로 하여 이차항을 독립변수에 추

가하였다. 지하철역의 수는 대중교통의 인프라를 의미

하는 변수로 지하철역이 많은 지역일수록 대중교통으

로의 접근성이 높아 압축도시의 특성을 반영할 것으로 

예상하여 독립변수로 설정하였다. 건축물 용도의 혼

합도는 지역 내에서 다양한 활동을 할 수 있는 물리적 

인프라를 의미하는 지표로 압축도시는 토지의 혼합적 

이용이 높아야 됨을 주장하는 황철수·이원도(2011), 

Ewing·Robert (2010)의 연구를 고려하여 독립변수

로 설정하였다. 건축물 용도 혼합도는 건축물의 용도

별 연면적을 기준으로 다양성 지수를 통해 산출되며, 

산출방법은 식 4와 같다. 

Vi =
1

(Sij)2
m
∑
j=1

 (4)

Vi: i 행정동의 다양성 지수 

Sij: i 지역의 j 용도 건축물 연면적 비중 

이외에도 통근거리 및 직주비, 최고공시지가를 독립

변수로 설정하였다. 통근거리 변수는 2016년 행정동

별 통근통행 OD 데이터를 기준으로 행정동별 통근 확

률 행렬 산출 뒤 행정동별 거리 행렬을 종합적으로 고

려하여 산출하였다. 직주비의 경우 경제활동인구를 의

미하는 유출통근량과 일자리의 수를 의미하는 유입통

근량의 비를 통해 식 5와 같이 산출된다. 

JBi =
In flow traveli
out flow traveli

 (5)

JBi: i 행정동의 직주비 

In flow traveli: i 행정동 유입통근량

out flow traveli: i 행정동 유출통근량

최고공시지가 변수는 공시지가가 낮은 행정동의 경

우 교통인프라 및 대중교통체계가 조성되어 있지 않아 

통근시간이 비효율적임을 가정하여 독립변수로 설정

하였다.

4. 분석결과 

1) 중심성 지수 및 네트워크 중심지 

<표 4> 네트워크 중심지 및 중심성지수

구분 중심성지수

인천시

영종동 5.6

송도동 3.7

구월1동 3.9

논현고잔동 6.5

강화읍 4.5

수원시
인계동 4.3

매탄3동 5.3

성남시
상대원1동 3.9

서현1동 3.7

안산시 초지동 11.2

파주시 교하동 4.0

여주시 여흥동 5.0

양평군 양평읍 4.8

서울시를 제외한 수도권을 대상으로 중심성 지수를 

산출하였으며, 분석결과 13개 행정동이 중심지지수가 

1 이상이면서 1.5 IQR 이상인 곳으로 분석되었다. 식

별된 네트워크 중심지는 표 4과 그림 2와 같으며, 경
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기 동북부지역에서는 도출되지 않았다. 이는 네트워크 

중심지가 통근통행에 긍정적인 영향을 미칠 경우 경

기 북부지역의 장거리 통근이 지속됨과 동시에 도시문

제가 해결되지 않을수 있음을 의미한다. 한편, 네트워

크 중심지를 자세히 살펴보면 안산시 단원구 초지동의 

중심지 지수가 11.2로 가장 높고, 인천시 송도동 및 성

남시 서현1동의 중심지지수가 3.7로 가장 낮게 나타났

다. 이는 해당 지역의 유출통행량에 비해 타 지역에서 

유입되는 통근통행량이 높은 지역으로 네트워크 중심

지의 기능수행을 하고 있음을 의미하며, 네트워크 도

시체계에서의 통근통행은 통근 효율성에 긍정적인 영

향을 미치는 선행연구의 결과를 고려하였을 때, 해당 

지역으로의 통근통행이 높을수록 수도권의 통근문제

를 해결할것으로 예상된다. 이에, 네트워크 중심지 여

부 및 통근통행 비중변수를 다중회귀분석의 독립변수

로 설정하여 통근시간에 미치는 영향을 검증하였다.

2) 기초통계 분석

도시의 압축지표와 네트워크 지표가 통근통행에 미

치는 영향을 검증하기에 앞서 모형에 사용된 변수에 

대해 기초통계분석을 시행하였으며 결과는 표 5와 같

다. 분석결과, 서울시를 제외한 수도권의 평균 통근시

간은 35.4분으로 분석되었으며, 통근시간이 짧은 지역

은 인천시 강화군 삼산면 9.0분, 인천 강화군 화도면 

11.7으로 나타났다. 해당 지역은 비도시지역으로 내부

통근통행량이 높아 평균 통근시간이 낮은 것으로 보여

진다. 네트워크 중심지와의 상호작용 변수의 평균은 

약 7.9%로 나타났으며, 중심지로의 통근통행이 가장 

높은 지역은 시흥시 정왕4동(41.5%)로 분석되었다. 서

울시와의 상호작용변수의 평균은 8.0%로 나타났으며, 

가장 높은 지역은 남양주시 퇴계원면(30.5%)으로 분

석되었다. 

<그림 2> 네트워크 중심지 

<표 5> 기초통계량

구분 표본수 평균값 표준편차 최소값 최대값

종속변수 통근시간 702 35.4 7.1 9.0 59.3

네트

워크 

변수

네트워크 중심지와의 상호작용(%) 702 7.9 6.9 0.0 41.5

네트워크 중심지와의 상호작용 제곱항(%) 702 1.1 2.0 0.0 17.3

서울과의 상호작용(%) 702 8.0 6.3 0.0 30.5

서울과의 상호작용 제곱항(%) 702 1.0 1.5 0.0 9.3

압축

도시 

변수

종사자 밀도 702 3,200.8 4,018.2 0.4 26,047.0

종사자 밀도 제곱항 702 26,400,000 68,000,000 0.1 678,000,000

지하철역 수 702 0.4 0.8 0.0 4.0

건축물 용도 혼합도 702 2.4 0.8 1.0 5.1

기타

변수

통근거리 702 10.5 3.1 1.0 26.1

직주비율(%) 702 101.1 9.2 62.7 147.2

최고공시지가 702 3,700,785 2,592,827.0 38,800.0 24,500,000
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종사자 밀도는 평균 ㎢ 당 약 3,201명의 종사자가 

있는 것으로 분석되었으며, 성남시 분당구 삼평동이 

㎢ 당 약 26,047명으로 종사자밀도가 가장 높고, 경기

도 연천군 중면의 종사자 밀도가 ㎢ 당 약 0.4명으로 

가장 낮은 것으로 나타났다. 지하철역 수가 가장 많은 

지역은 의정부시 신곡 2동, 인천시 검암경서동으로 분

석되었으며, 건축물 용도 혼합도가 가장 높은지역은 

안성시 대덕면으로 분석되었다. 통근거리의 경우 서울

을 제외한 수도권 평균 10.5 km로 분석되었으며 통근

거리가 가장 짧은 지역은 연천군 중면으로 통근시간이 

가장 짧은 지역과 동일한 것으로 분석되었다. 

직주비의 경우 서울을 제외한 수도권은 평균 101.1 

%로 나타났으며, 직주비가 가장 높은 지역은 성남시 

은행1동(147.2%), 가장 낮은지역은 수원시 우만2동

(62.7%)으로 분석되었다. 

3) 통근시간 모형결과

통근시간 모형 분석결과, 네트워크 변수는 모두 유

의하게 나타났다. 이를 자세히 살펴보면 네트워크 중

심지와의 상호작용 변수는 유의한 양의 값, 네트워크 

중심지와의 상호작용 변수의 이차항은 유의한 음의 값

이 나타났다. 이는 네트워크 중심지와의 상호작용이 증

가할수록 통근시간이 증가하나, 2차항이 역U자형임

을 고려할 때, 일정 수준의 상호작용이 형성된다면 통

근시간이 감소되는 것으로 해석된다. 이러한 결과는 기

존 중심지 외 네트워크 중심지와의 상호교류가 활성화

될 경우 네트워크 도시체계가 형성됨과 동시에 다중심

공간구조로의 변화가 발생하여 통근에 긍정적인 영향

을 미치는 것으로 나타난 선행연구와 동일한 결과이다

(Levine, 1992; Vander Laan, 1988; Schwanen et al., 

2002, Curtis, 2005; Curtis, 2008). 이는, 서울로의 통

근통행을 흡수함과 동시에 수도권의 통근문제를 해결

할 수 있도록 수도권 외곽지역의 네트워크 중심지를 일

정 규모 이상으로 성장시키는 중심지 육성정책의 필요

성을 시사한다. 서울과의 상호작용 변수는 1차항의 경

우 유의한 양의값, 이차항의 경우 유의한 음의값이 나

타나, 서울과의 상호작용이 일정 수준이상일 경우 통근

시간이 감소되는 것으로 분석되어, 네트워크 중심지와

의 상호작용 변수와 동일한 결과가 나타났다. 한편, 네

트워크 중심지와의 상호작용과 서울과의 상호작용 변

수 제곱항을 비교하였을 때, 네트워크 중심지와의 상호

작용이 약 22.3%일 때, 통근시간이 감소하며, 서울과

의 상호작용이 약 19.7%일 때 통근시간이 감소되는 것

<표 6> 다중회귀분석 결과

변수명 모형 결과

네트워크 변수

네트워크 중심지와의 상호작용 46.1***(9.2)

네트워크 중심지와의 상호작용 제곱항 -102.8***(28.6)

서울과의 상호작용 112.8***(11.6)

서울과의 상호작용 제곱항 -285.8***(45.8)

압축도시 변수

종사자 밀도 0.0001 (0.0001)

종사자 밀도 제곱항 -0.00000001 (0.00000001)

지하철역 수 -0.2 (0.3)

건축물 용도 혼합도 0.4 (0.3)

도시특성

변수

통근거리 0.4***(0.1)

직주비율 -0.3 (2.2)

최고공시지가 0.0000001 (0.0000001)

상수항 -0.13 (0.52)

R-square 0.46

***p<0.001, **p<0.05, *p<0.1
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으로 나타났다. 이는 수도권 차원의 통근효율성을 증진

시키기 위해서는 서울과의 상호작용을 증가시키는 것

이 더 효율적임을 의미한다. 그러나, 수도권 광역도시

계획에서 지향하는 자족권역 형성 및 서울로 향하는 장

거리 통근으로 발생된 도시문제를 고려하였을 때, 모든 

경기·인천지역을 대상으로 서울로의 상호작용을 증가

시키기보다는 수도권 최외곽지역은 경기·인천 네트워

크 중심지로 향하는 통근을 유도하고, 서울과 인접한 

수도권 지역은 서울로 향하는 통근을 유도하는 지역별 

차별화 정책이 필요할 것으로 판단된다.

압축도시 변수 중 종사자 밀도의 경우 선행연구의 

결과를 토대로 적정한 밀도가 통근에 효율적인 영향을 

미칠 수 있음을 가정하여 1차항과 2차항을 모형에 포

함하였으나, 분석결과 모든 변수가 유의하지 않는 것

으로 나타났다. 또한, 지하철역 수와 건축물 용도 혼합

도는 유의하지 않는 것으로 나타났다. 이러한 결과는 

도시의 밀도, 대중교통 접근성, 복합적 토지이용을 복

합적으로 고려하지 않을 때, 압축요인은 긍정적인 효

과가 나타나지 않을 수 있다는 선행연구의 결과(이재

영·김형철, 2002; 양희진·최막중, 2011)와 동일한 결

과이다. 이는 향후 연구에서 종사자 밀도와 대중교통

접근성, 토지이용을 복합적으로 고려한 변수를 사용한 

분석이 필요함을 의미한다. 

이외에도 통근거리변수는 유의한 양의 값으로 나타

났다. 이는 통근거리가 증가할수록 통근에 소요되는 

시간이 증가되는 것으로 해석된다. 이러한 결과는 수

도권 외곽지역에서 서울로 향하는 통근을 흡수하여 통

근거리를 감소시킬 수 있는 수도권 외곽지역의 중심지 

육성의 필요성을 의미한다.

5. 결론 

최근 국내 수도권에서 발생되고 있는 장거리 통근

현상은 도시민의 삶의 질과 더불어 환경 및 에너지 문

제로 인해 도시계획 측면에서 중요한 이슈가 되어가고 

있다. 이를 해결하기 위해 다수의 도시들은 지속가능

한 도시 성장을 목적으로 하여 압축도시의 개념을 도

입하고 있다. 또한, 교통수단의 발전과 광역교통인프

라가 구축됨에 따라 도시 간 상호작용이 증가하였고, 

이에, 수도권 광역도시계획에서는 도시 간 상호 네트

워크를 기반으로 자족권역 형성과 서울의존형 단핵공

간구조를 개선을 지향하고 있다. 그러나, 수도권의 장

거리 통근문제는 지속적으로 발생되고 있다. 이는 서

울 의존적인 수도권의 특성에 기인된 것으로 보여지

나, 기존문헌들의 경우 단일 도시를 대상으로 통근통

행에 대힌 연구만 이루어졌으며, 압축도시와 네트워크 

도시이론을 종합적으로 고려하지 못하였다. 이에, 본 

연구에서는 압축도시 지표와 네트워크 요소가 통근거

리에 미치는 영향에 대해 분석하였다. 

분석결과, 네트워크 중심지와 서울과의 상호 네트워

크가 강해질수록 통근에 효율적인 것으로 나타났으며, 

서울과의 상호작용을 증가시키는 것이 통근에 더 효율

적인 것으로 분석되었다. 이는 서울로 향하는 교통환

경이 양호하여 나타난 결과로 해석된다. 압축도시 관

련변수는 유의하지 않는 것으로 분석되었으며, 이러한 

결과는 대중교통 접근성, 복합적토지이용과 압축밀도

를 복합적으로 고려해야하는 것으로 해석된다. 

본 연구에서는 분석 결과를 토대로 다음의 시사점을 

제공할 수 있다. 첫째, 수도권 외곽지역인 경기·인천

지역에 서울로의 통근을 흡수할 수 있는 중심지 육성

이 필요하다. 현재 수도권 정비계획과 신도시 개발로 

수도권 인천·경기지역으로의 인구이동이 지속될것으

로 예상되며, 이는 수도권 외곽지역으로 통근 유발지

점이 이동되는 것을 의미한다. 이러한 현상은 수도권 

외곽지역에서 서울로 향하는 통근통행이 증가될 것이

며, 현재 발생중인 장거리 통근통행 문제가 지속될 수 

있음을 의미한다. 따라서, 네트워크 중심지로의 통근

비중이 일정규모 이상일때 통근시간이 감소되는 분석

결과를 고려하였을 때, 수도권 외곽지역의 네트워크 

중심지를 육성하여 서울로 향하는 장거리 통근통행을 

흡수함과 동시에 통근의 효율성을 증진하도록 수도권 

교외지역의 중심지를 성장시킬수 있는 정책의 필요성

을 시사한다. 

둘째, 네트워크 중심지 분석결과 다수의 네트워크 

중심지는 인천시, 경기 남부지역에서 도출되었으나, 
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경기 동북부지역에서는 도출되지 않았다. 이는 수도권 

남북부지역의 불균형 문제와 더불어 경기 동북부지역

에서 서울로 향하는 장거리 통근으로 발생하는 도시문

제가 지속될 가능성을 의미한다. 이에, 경기 동북부지

역을 대상으로 한 네트워크 중심지 육성정책과 더불어 

최근 지정된 3기 신도시 왕숙지구를 활용한 지역정책

의 필요성을 시사한다.

셋째, 본 연구에서의 압축도시요인은 대부분 유의하

지 않는 것으로 나타났다. 이는 행정동 차원으로 압축

도시 변수가 측정되고, 선행연구에서 제시된 바와 같

이 압축도, 대중교통접근성, 토지이용을 종합적으로 

고려하지 못하여 나타난 결과로 추정되며, 이를 개선

하기 위해 향후 연구에서는 공간단위를 다차원적으로 

설정함과 동시에 밀도, 대중교통접근성, 토지이용을 

복합적으로 고려할 수 있는 변수 선정의 필요성을 의

미한다.

마지막으로 본 연구에서의 공간단위를 행정동 단위

로 설정하여, 인접지역 간 공간적 자기상관이 나타날 

가능성이 존재하나, 이를 고려하지 않은 한계점이 존

재한다. 따라서, 향후 연구에서는 공간경제계량모형 

등 공간적 자기상관성을 고려할 수 있는 다양한 공간

분석이 진행될 필요가 있다.
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