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            초록
          
        

        
          Seoul metropolitan new towns were rapidly developed to address the severe housing shortage in Seoul. Initially, these towns were criticized for lacking self-sufficiency and concerns of becoming mere “bed towns.” Hence, urban planners emphasized creating self-sufficient cities and intercity networks connected to surrounding areas. This study analyzes the centrality and self-sufficiency of the first and second new towns from 2002 to 2016 using household traffic survey data. The findings show that most new towns increased their centrality and self-sufficiency over time, thereby reducing their dependence on Seoul. The second new towns positively affected both the first new towns and nearby areas, thus improving centrality and self-sufficiency. For instance, Pangyo’s surrounding areas, which feature high centrality and self-sufficiency, contributed to Pangyo’s rapid growth in both aspects. Conversely, Unjeong’s surrounding areas, which resemble a monocentric city, resulted in lower centrality for Unjeong. This study highlights the dynamic relationship between centrality and self-sufficiency in new towns and offers insights for future urban planning and policy, with emphasis on sustainable and balanced development for new and surrounding cities.

        

      

      
        Keywords: 
New Town, Centrality, Self-Sufficiency, Commuting
키워드: 신도시, 중심성, 자족성, 통근통행

      

    

    

  
    
      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        신도시 개발은 주택 부족 문제 해결 및 부동산 시장 안정화를 목적으로 하는 주거단지 중심의 대규모 도시 개발이다(오동훈 외, 2008). 이는 1980년대 서울 내 과도한 주택 과밀화로 인해 주택 가격 상승 및 질의 하락을 해결하기 위한 1기 신도시의 건설로 이어졌다. 1기 신도시는 인구를 외곽으로 분산시키고, 서울 내 주택 가격을 안정시키는 등의 긍정적인 효과도 있었으나, 도시가 자족성을 갖지 못해 베드타운 현상이 발생하고 수도권의 인구 집중을 초래하는 부정적인 면도 있었다(이희연·이승민, 2008). 이후 소규모 택지의 분산 개발과 준농림지 개발, 미니신도시 계획 등의 시도가 있었지만, 전국적인 난개발이 발생하며 비판을 받았다(김현수, 2007). 이에 따라 2000년대 들어 개발된 2기 신도시는 기존 1기 신도시보다 인구밀도와 녹지율을 개선하여 높은 삶의 질을 제공하는 도시를 추구하였다(김유훈, 2014).

        1기 신도시가 주로 서울의 인구과밀 문제 해소 및 기능 분담에 초점을 맞추었다면, 2기 신도시는 수도권 내에 광역 거점을 조성하고 권역 간 균형발전을 목표로 삼았다(조영주, 2021). 또한, 2기 신도시는 1기 신도시에서 나타난 자족성 문제를 해결하고 지속 가능한 도시를 구축하기 위해 일부 신도시에서 대규모 산업기반 시설을 확충하였다. 이후 3기 신도시는 주택가격 안정과 자족성 향상을 목표로 삼아, 1·2기 신도시 경험을 바탕으로 추진되었다. 3기 신도시의 경우 20% 내외의 대규모 자족용지를 계획하였는데, 이는 기존 신도시의 중심성과 자족성에 대한 비판을 고려한 결과라고 할 수 있다(윤정중 외, 2022).

        수도권 1기 신도시 개발 이후 10여 년간 신도시 내에서 지속적인 경제활동이 이루어지면서, 2000년대 중반 이후 신도시의 자족성이 향상되었다는 견해가 증가하였다(손승호, 2018). 신도시의 자족성 향상은 중심지 기능의 확충과 상권 확대를 통해 확인되었으며(장준상·이창무, 2006), 주간인구 지수의 상승을 통해 실질적으로 검토되었다(이희연·이승민, 2008). 또한, 고용중심지로서 기능이 강화되었기 때문이라는 분석도 있다(정다운·김흥순, 2010). 그러나 신도시 개발이 구도심의 인구와 고용을 감소시키고 물리적 쇠퇴를 촉진하는 등 구도심을 쇠퇴시키는 문제점도 제기되고 있다(엄현태·우명제, 2014). 구도심에서는 판매 및 서비스 시설 등이 대표적인 경제활동으로 등장하였으며, 신도심에서는 업무기능, 오락기능, 교육 및 연구, 위락 시설 등이 대표적인 경제활동으로 성장하면서 도시공간에 변화가 발생하기 때문이다(임병오, 2008).

        신도시 개발은 주변 지역과 함께 자족성과 중심성의 성장을 이루어 내는 긍정적인 효과를 창출할 수 있지만, 반대로 주변 지역 인구 흡수와 경제 활력을 저감시키는 부정적인 영향도 발생시킬 수 있다. 이러한 현상은 신도시 개발이 주변 지역에 미치는 영향과 그 반대의 경우에 대한 연구의 필요성을 가진다. 연구를 통해 신도시와 주변 지역이 함께 성장할 수 있는 방안을 모색하여, 상호 이익을 창출하는 상생효과를 유도하는 데 기여할 수 있다.

        본 연구는 수도권 1·2기 신도시와 주변 지역의 중심성과 자족성 변화를 분석하고 신도시의 중심성 및 자족성 향상을 위한 정책적 시사점 도출을 목적으로 한다. 구체적으로 1기 신도시와 2기 신도시 및 주변 지역이 시간이 지남에 따라 중심성 및 자족성의 변화를 분석한다. 또한, 2기 신도시 개발이 기존의 1기 신도시 및 모도시에 미치는 영향과 반대로 기존 지역이 2기 신도시에 미치는 영향을 파악하고자 한다. 이를 위해 1기 신도시와 인접한 지역에 개발된 2기 신도시를 대상으로 하였다. 가구통행실태조사 시계열 자료를 활용하여 수도권 1·2기 신도시와 인근 도시들의 통근통행 실태를 분석하였으며, 평가지표를 활용하여 신도시의 중심성과 자족성 및 주변 도시와의 관계를 파악하였다.

        본 연구의 결과는 1·2가 신도시의 중심성과 자족성의 변화 및 상호관계를 파악하여 도시계획과 정책에 유용한 통찰력을 제공할 수 있다. 또한, 도시 간 자족성 및 연결성을 강화하여 지역 간 균형발전과 지속가능한 도시개발을 위한 정책적 방향성을 제시할 수 있다. 나아가 신도시 개발에 관한 정책 결정을 지원하며, 지속가능한 도시계획과 개발에 관한 연구에도 기여할 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행 연구 고찰
      
        1. 도시의 중심성 및 자족성 관련 연구
        도시 개발은 인구 증가와 주택 부족 문제를 해결하고, 도시의 경제적인 발전과 지속적인 성장을 지원하기 위한 중요한 과제로 간주되고 있다. 이에 따라 정부는 신도시 건설을 통해 도시의 자족성을 강화하고 지역 간의 균형발전을 추구하고 있다(이재홍 외, 2022). 수도권 신도시는 서울시의 주택 부족 문제를 해결하고 신도시가 자족성을 가질 수 있도록 특화된 도시 육성을 추구하고 있다(이현주 외, 2012). 그러나 신도시의 자족성 부족 문제와 높은 서울 의존성은 그동안 많은 비판을 받았다(안국현·이명훈, 2006).

        도시 성장 단계와 같이 신도시는 성장하는 데 시간이 소요된다. 이러한 성장 과정을 추적하며 도시가 처음 건설되어 성숙한 단계로 나아가기까지 전체적인 과정을 이해할 필요가 있다. 도시의 자족성 또한, 단일 시점의 연구로만 평가되어서는 안 되며, 도시가 자족성을 갖추고 성장하고 있는지를 확인하는 데에도 지속적인 연구가 이루어져야 한다. 따라서 도시의 자족성을 지속적해서 평가하고, 도시의 성장이 목표에 부합하는지를 검토하는 것이 필요하다(이현주 외, 2012).

        자족성은 도시가 필요한 요소를 스스로 충족시키는 능력을 의미한다(윤정중, 2019). 자족도시는 다양한 정의들이 존재하나, 도시 스스로가 경제력을 갖추고 일자리와 여가 활동이 가능한 시설을 제공하며 지속가능성을 겸비한 도시라고 할 수 있다(서종대·이주형, 2011). 도시의 자족성은 도시의 자립 정도를 파악하고 도시가 다른 도시에 대한 의존도를 낮춰 도시의 역할을 독립적으로 수행하기 위해 요구되는 능력이다. 도시의 자족성을 높이기 위해서는 노동력 접근성, 시장 접근성, 자본, 생활비, 공간 등 여러 가지 부문에 대한 고려가 필요하다(오동훈, 2006). 자족성을 갖추기 위해서는 상업·주거·산업이 적절하게 배치되어 도시 내에서 직장과 주거가 균형 있게 공급되어야 하며, 도시 내에서 취업 기회를 제공하여 외부지역으로 출퇴근하는 경제활동인구의 수를 최소화하는 것이 중요하다(김순이, 2008).

        도시의 성장과정은 과거의 도시공간구조 이론을 기반으로 하고 있다. 하지만 현재는 도시 간 상호의존성이 크게 증가하여 도시공간구조 이론은 한계가 있다(김희철·안건혁, 2012). 이러한 배경에서 신도시 또한 단핵도시 및 다핵도시 이론과 같은 전통적인 이론으로는 설명이 어려운 도시형태(정다운, 2015)를 보임에 따라 도시 간 네트워크 중심의 발전이 강조되고 있다(최병두·송민정, 2015). 도시 간 네트워크는 하나의 단핵도시보다는 상대적으로 독립적인 여러 도시가 상호보완적 연계를 통해 집적의 경제를 추구하는 것을 말한다(최병두, 2015). 그러나 도시의 자족성은 도시가 독립적으로 발전할 수 있는 자립성을 제고하지만, 과도한 자족성은 외부와의 단절을 심화시켜 부정적인 영향을 야기할 수 있다.

        최근 도시 경쟁력의 패러다임이 변화하면서 독립적인 자족형 도시보다는 도시와 지역의 경쟁력이 핵심 요소로 부각되고 있다(송영일·임주호, 2016). Bennett(2005)는 과거 신도시 개발의 관점이 변화하고 있으며, 이는 이동 거리보다는 도시 간 교류 및 집적 효과가 더욱 중요해지고 있음을 시사한다. 또한, 하나의 신도시가 완벽하게 자족성을 갖추지 못하는 한, 주변 도시와의 관계 형성이 필수적이며, 다핵화된 도시에서 업무, 상업, 위락 시설들은 권역 내 다른 도시들과 연계되고 의존하게 된다(송영일·임주호, 2016). 이런 맥락에서 개별 도시의 자족성보다 주변도시와 연계된 자족성의 개념이 더 중요하다는 주장이 제기되고 있다(김현수 외, 2009). 따라서 도시는 적당한 수준의 자족성과 함께 중심성을 향상할 수 있는 도시 네트워크가 필요하다. 네트워크를 통한 도시 발전의 중요성이 증가함에 따라, 도시의 자족성뿐만 아니라 네트워크 구조를 기반한 중심성 분석도 주목받고 있다.

      

      
        2. 수도권 1·2기 신도시 통근통행 실태 연구
        수도권 1기 신도시가 개발된 이후 신도시의 서울 의존이라는 문제가 부각되면서, 자족성에 대한 중요성과 함께 다양한 연구가 이뤄졌다. 수도권 1기 신도시는 초기에 서울에 대한 의존도가 높고 출퇴근 거리가 길어 자족성이 부족하였다(전명진, 2000). 김현우·김호연(2011)의 연구는 1기 신도시의 직주불일치가 과거보다는 개선되었지만, 여전히 심각한 수준이라고 하였다. 이와 유사한 연구로 조명기(2011)는 수도권 1기 신도시의 통행이 서울에 강하게 의존하고 있지만 주변 도시로부터 의존 받는 상황임을 지적하였다. 나아가 서울에 대한 높은 의존도는 점차 서울로 도착하는 통행량이 감소하고 있으며, 향후 신도시가 베드타운에서 벗어나 지역에서 중심적인 역할을 할 수 있는 가능성을 언급하였다(안국현·이명훈, 2006). 이처럼 수도권 1기 신도시는 자족성 부족 문제와 함께 서울에 집중된 인구를 수도권으로 분산시키는 역할을 하였다.

        2기 신도시는 1기 신도시의 서울 의존 문제를 해결하고 주변 지역과의 균형발전을 촉진하기 위해 계획되었다(김현수, 2007). 이를 위해 인구밀도를 1기 신도시의 절반 수준으로 낮추고, 녹지 공간을 전체 면적의 30% 이상 확보하여 입주민들의 생활환경을 개선하는데 주안점을 두었다(김유훈, 2014). 이를 통해 2기 신도시는 베드타운의 부정적 이미지를 벗어나 지역에서 중심적인 역할을 수행하기 위해 노력했다. 이러한 노력은 수도권 내 통근 범위의 확대와 통근 패턴의 다양화로 이어졌으며, 이는 서울로의 통근 거리를 줄이는 효과를 가져왔다(김성수 외, 2021). 또한, 서울로의 통근량이 감소함에 따라 2기 신도시가 지역의 중심적인 역할을 수행할 가능성을 높였다. 따라서 2기 신도시는 경기도 권역 내 인구이동을 촉발하여 서울의 인구 분산보다는 경기도 내 공간구조 재편에 영향을 미쳤다(윤정중, 2021).

        선행연구를 종합하면, 1기 신도시는 개발 초기에는 자족성을 갖지 못했지만, 시간이 흐르면서 자족성이 강화되었다고 판단할 수 있다. 2기 신도시는 서울 의존도와 자족성을 개선하기 위해 1기 신도시보다 더 외곽에 배치하였고 산업기반 강화를 추구하였다. 신도시의 자족성 향상은 지역 발전에 긍정적인 영향을 미치며, 서울시의 집중을 분산시키는 데에도 영향을 미쳤다. 이러한 연구들은 수도권 신도시가 서울 의존도를 완화하고 자족성을 강화함으로써 지역 발전과 인구 분산에 기여할 수 있음을 시사한다. 그러나 1·2기 신도시 모두 서울로의 통근통행 비중이 여전히 높아, 서울 의존성 문제에 대한 관심과 대응이 필요한 시점이다.

      

      
        3. 중심성 및 자족성 분석 지표 연구
        기존 연구들은 신도시의 자족성과 중심성을 분석하기 위해 다양한 방법들을 시도해 왔다. 정다운·김흥순(2010)은 자족성을 평가하기 위해 자족지수를 활용하고, 직주비를 통해 중심성을 측정했다. 이수기 외(2015)는 중심성과 자족성에 더하여 신도시와 서울과의 관계를 파악하기 위해 서울통행비를 도출하고, 신도시와 원도시 간의 관계도 분석하였다. 손승호(2017)는 1기 신도시의 자족성과 인근 지역 간의 통근통행 지표를 활용하여 지배-종속 관계를 분석했으며, 결과적으로 신도시의 자족성은 증가하고 인근 도시들에 대한 종속성은 감소했음을 밝혔다. 수도권 통근통행의 패턴을 이용하여 중심성을 측정한 연구도 있다. 이희연·이승민(2008)은 1995년에 서울이 중심적인 역할을 하였으나, 2005년에는 경기도 내부통행이 증가하여 직주불균형이 해소되고 고용 기능이 증가하였음을 알렸다.

        중심성 및 자족성 지표 외에도 다양한 분석 방법을 활용하여 분석을 시도한 사례도 있다. 김태호·김흥순(2014)은 Moran’s I를 활용하여 서울과 수도권의 자족성에 대한 분석을 시도했다. 특히, 신도시와 가장 인접한 원도시는 신도시와의 관계가 밀접하므로, 두 지역 간의 관계에 대한 분석도 중요하다는 점을 강조했다. 또한, 공간구문론을 통해 용인시의 공간구조를 분석한 조지혜 외(2003)의 연구는 분당이 개발되면서 용인시의 도심이 기존 구도심에서 분당과 인접한 서북부 지역으로 이동하였다고 한다. 이는 신도시 개발이 자족성을 갖고 있는 기존 도시에 미치는 영향을 함께 고려할 필요가 있음을 시사한다.

      

      
        4. 연구의 차별성
        신도시의 개발은 개발 지역 내 인구의 증가를 전제로 개발이 진행된다. 그러나 개발 후 실제로 인구의 유입이 증가하지만 이러한 유입이 서울에서 인구 분산을 촉진한 것인지, 주변 지역에서 개발 지역으로 유입된 것인지 확인할 필요가 있다. 또한, 기존 연구는 주로 1기 신도시에 집중하여 중심성과 자족성 연구가 이루어져, 1·2기 신도시의 관계를 동시에 분석한 연구가 부족하다. 따라서 본 연구는 수도권 1기 신도시와 2기 신도시가 접해서 개발된 지역을 주 대상으로 하며, 2기 신도시가 개발됨에 따라 1기 신도시와 모도시에 미치는 영향을 분석하였다.

        다른 한편으로 기존 연구는 단일 시점의 신도시를 분석하는 데 중점을 두고 있어 시간에 따른 자족성의 변화에 대한 분석은 부족한 편이었다. 이는 자료의 한계로 연구의 시간적 범위가 제한되어 자족성 변화를 분석하는 데 한계가 있었다. 본 연구는 2002년부터 2016년까지 14년간 종단면적 자료를 활용하여 시계열적 분석을 수행하였다. 이는 시간적 범위에 있어 14년간 신도시의 중심성 및 자족성 변화를 포괄적으로 이해할 수 있는 차별성을 지니고 있다.

        마지막으로 연구의 방법론 측면에서는 다양한 지표를 활용하여 신도시의 중심성과 자족성을 다각도로 분석하였다. 이러한 다양한 지표 활용은 단일지표가 가지는 한계를 보완하며, 도시의 개발로 인해 빠르게 달라지는 중심성과 자족성 상황을 정확하게 파악할 수 있다. 또한, 유출입통행의 비율을 도출하였으며, 이는 지역 간 중심성과 자족성이 미치는 영향의 정도를 분석할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구방법론
      
        1. 연구의 범위
        본 연구는 수도권 1·2기 신도시 및 원도시의 통근통행 실태를 분석하기 위해 수도권 가구통행실태조사 자료 및 기·종점통행량 자료를 활용하였다. 이를 위해 서울연구데이터서비스와 국가교통DB에서 통행데이터를 구득하였다. 서울연구데이터서비스에서는 목적통행 출·도착지(O/D) 자료를 사용하였으며, 국가교통DB에서는 목적별 통행 자료를 가공하여 O/D자료로 사용했다. 가구통행실태조사 자료는 특정 기간에 가구의 이동 패턴과 교통수단 이용 등에 대한 정보를 포함하고 있다. 그러나 해당 자료는 샘플데이터로 O/D분석에 적합하지 않다는 문제가 있다. 따라서 가구통행실태조사의 전수화 자료를 제공하지 않는 2010년, 2016년 데이터는 국가교통DB에서 가구통행실태조사를 기반으로 전수화한 ‘기종점통행량 여객 데이터’의 목적통행 자료를 활용하였다.

        공간적 범위는 수도권 1·2기 신도시와 원도시(신도시가 개발된 지역을 제외한 모도시)를 대상으로 하였으며, 시군구 단위로 분석을 실시하였다. 일부 신도시의 경우 읍면동 단위로 개발이 이루어졌으며, 이 경우 개발이 이루어진 읍면동 지역을 하나의 공간 단위로 지정했다. 연구 대상은 새로 개발된 신도시와 기존 신도시의 관계를 보기 위해 1기 신도시와 2기 신도시가 인접하게 개발된 지역을 대상으로 하였다. 따라서 성남시를 모도시로 두는 1기 신도시 분당, 2기 신도시 판교와 고양·파주시를 모도시로 두는 1기 신도시 일산과 2기 신도시 운정을 대상으로 한다.

        시간적 범위는 2002년부터 2016년까지의 기간을 대상으로 하였다. 2002년~2016년은 2기 신도시 개발이 이루어진 시기로, 해당 기간 동안 신도시의 착공 및 입주가 이루어진 시기이다. 연구는 가구통행실태조사 자료가 제공되는 2002년, 2006년, 2010년, 2016년의 데이터를 활용하여 분석을 수행하였다. 2002년과 2006년 데이터는 서울연구데이터베이스에서, 2010년과 2016년 데이터는 국가교통DB에서 구득하였다.

        도시는 주변 지역과의 인력 교류가 활발하며, 외부 지역에서 통근하는 인구도 많이 존재한다. 그러나 도시 내에서 다양한 취업 기회가 제공되더라도 도시 주민들이 도시 외부에서 일자리를 찾는 경우, 해당 도시는 자족성이 부족한 것으로 볼 수 있다(Ogilvy, 1968). Ogilvy(1971)는 자족도시의 핵심에는 도시 내 경제 활동 인구가 가장 중요하다고 하였다. 따라서 도시가 자족성을 갖추려면 직주근접을 할 수 있는 환경이 중요하다. 이에 도시의 중심성과 자족성을 이해하기 위해 일자리 데이터가 중요하다고 판단하여, 목적통행의 '출근' 혹은 ‘통근’ 목적에 한정하여 데이터를 분석했다. 또한, 2002년 데이터는 수도권 외 지역이 시도 단위로 제공되기 때문에, 다른 시간대의 데이터와 일관성을 유지하기 위해 수도권과 외부지역 간의 통행은 제외했다.

      

      
        2. 연구 대상지
        본 연구는 1기 신도시인 분당, 일산과 2기 신도시인 판교, 운정을 대상으로 하며, 해당 신도시의 모도시인 성남시, 고양시, 파주시를 포함하여 분석하였다(그림 1). 시간이 지나면서 연구 대상지의 행정구역 경계에 변화가 있었으나, <그림 1>을 참고하여 모든 연도의 대상지를 동일한 행정구역 경계 기준으로 구별하였으며, 행정구역의 변화는 <부록 1, 2>에 정리하였다. 또한, 각 신도시는 개발 목적과 개발 시기, 입주시기에서 차이를 가지고 있다(표 1).
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        분당 신도시는 1989년부터 1996년까지 사업이 진행되었으며, 성남시를 모도시로 두고 1991년 9월 최초 입주가 이루어졌다(국토교통부, 2015). 개발 목적은 수도권 주택난을 해소하고 강남지역과 함께 수도권 중심업무지구 기능을 수용하여 새로운 고용중심지로서 역할을 하는 것이었다. 판교 신도시는 2003년부터 2017년까지 조성되었으며, 성남시를 모도시로 두고 2008년 최초 입주가 이루어졌다(국토교통부, 2017). 분당 신도시는 수도권 남부의 경제중심지로 성장하고, 고용 창출과 기술혁신을 촉진하며, 서울의 과밀화 완화를 목표로 개발되었다. 또한, 남단녹지의 그린벨트 해제로 발생할 수 있는 무분별한 난개발을 예방하고, 합리적인 도시발전과 수도권 지역의 택지 공급을 하고자 하였다(박상천, 2021). 판교 테크노밸리는 성남시 분당구 삼평동에 위치한 IT 기업 밀집지구로, 2006년 착공해 2012년부터 기업들이 입주하기 시작했으며, 2016년 기준 44개 컨소시엄 중 43개가 완공되었다.

        일산 신도시는 1990년부터 1995년까지 사업이 진행되었으며, 고양시를 모도시로 두고 1992년 8월 최초 입주가 이루어졌다(국토교통부, 2015). 개발 목적은 수도권 주택 수요를 충족시키고, 서울로의 집중을 분산하여 자족형 도시를 조성하는 것이었다. 또한, 환경친화적인 주거지 구축을 목표로 하였다. 고양시는 과밀억제구역, 군사보호구역, 개발제한구역 등 다양한 개발 규제로 인해 일자리 및 인프라 부족한 문제를 안고있다. 이는 고양시가 일산 신도시에 과도하게 의존하게 되었고, 고양시의 균형발전을 저해하는 요소로 작용하였다. 운정 신도시는 파주시를 모도시로 두고 2003년부터 2023년까지 개발이 진행되었으며, 2009년 최초 입주가 이루어졌다(국토교통부, 2017). 개발 목적은 수도권 서북부 지역의 균형발전을 도모하고, 자족적 경제기반을 구축하는 것이다. 파주시는 최전방지역이라는 특성으로 인해 개발이 제한되었으나, 2000년대 이후 산업단지와 신도시가 세워지면서 급성장하였다. 일산 신도시와 운정 신도시는 군사도시의 역할을 하며, 이는 넓은 지역이 군사보호구역 및 개발제한구역으로 지정되어 도시 성장 속도를 억제하는 규제로 작용하였다.

      

      
        3. 연구방법
        선행연구를 참고하여 신도시의 자족성과 중심성을 평가하기 위한 평가지표를 도출했다. 분석은 가구통행실태조사 자료 내 ‘출근’ 혹은 ‘통근’ 목적으로 명시된 자료만을 활용하였다. 정다운·김흥순(2010), 이수기 외(2015) 등의 연구를 기반으로 하여 자족성과 중심성을 평가하기 위한 총 7개의 자족성 지표(표 2, Eq (1)~(7))와 2개의 중심성 지표(표 2, Eq (8)~(9))를 도출하였다(표 2). 특히, 유출입통행, 서울통행 등을 고려하여 신도시의 자족성을 평가하고, 중심성 지표를 활용하여 해당 신도시가 도시 네트워크에서 어떻게 위치하고 있는지 중요도를 평가하였다. 이러한 다양한 평가지표는 신도시의 자족성 및 중심성을 다면적으로 분석하기 위함이다. 이를 통해 신도시의 자족성과 중심성의 변화를 분석하고, 주변 인근 도시와의 비교를 통해 종합적으로 평가하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Evaluation indicators for self-sufficiency and centrality
          
          

        

        
        

        그러나, 자족성과 중심성을 분석한 지표는 결괏값의 증감에 대한 원인을 파악하는 데 한계가 있다. 예를 들어 자족성의 증가가 유입량의 증가로 인한 것인지, 유출량의 감소로 인한 것인지 등을 파악하는 데 어려움이 있다. 따라서 지표 계산 결과 외에도 통근통행의 통행량 변화를 나타내는 것이 필요하다. 도시와 주변 지역 간의 통근통행을 효과적으로 시각화하기 위해 가구통행실태조사를 기반으로 한 기종점통행량의 출발지·도착지(O/D) 자료를 시각화하였다. 또한, 신도시와 주변 지역 간의 통행량과 통행비중을 함께 표로 나타내어 O/D 통행량 흐름의 변화를 수치로 나타냈다. 분석 결과를 통해 각 지역과 수도권 전체 통행량을 비교하여 통행 비율의 증감을 도출한다. 이는 중심성과 자족성 분석 결과를 뒷받침하며, 동시에 통행량의 변화와 흐름을 파악하고자 한다.

      

      
        4. 분석지표
        도시의 자족성을 평가하기 위해 주로 활용되는 지표 중 하나로 자족지수(Self-sufficiency index)가 있다. 자족지수는 특정 지역의 내부통행량을 유출입통행량으로 나눈 값으로, 유출 및 유입통행량을 고려하여 자족성을 평가한다(Thomas, 1969)(표 2, Eq (1)). 그러나 이 지표는 지역 내 일자리가 충분하지만, 노동력이 부족해 외부인력이 유입되는 경우에도 낮은 값을 나타낼 수 있다. 따라서 장준상·이창무(2006)는 내부고용률(Internal employment rate)을 고려하여 이 문제를 보완하고자 하였다. 내부통행량은 출발지와 도착지가 동일한 통행으로, 해당 지역 내 주민에게 제공되는 일자리로 계산된다(표 2, Eq (2)).

        서울통행비(Seoul traffic ratio), 원도시통행비(Original city traffic ratio), 신도시통행비(New town traffic ratio)는 자족지수를 보완하고 한국의 신도시 특성을 반영하기 위한 지표이다. <표 2>의 Eq (3)의 서울통행비는 서울과 신도시 간 상대적인 의존도를 분석하기 위해 사용되며, 자족성과 상대적인 개념이다(박경철·좌승희, 2009). 해당 비율은 서울로의 통행량을 대상지에서 출발한 전체 통행량으로 나눈 지표이다(이수기 외, 2015). 원도시통행비와 신도시통행비는 신도시와 원도시가 서로에게 미치는 영향을 나타내는 지표로, 각각 원도시와 신도시로의 통행량 비율을 나타낸다. 이수기 외(2015)가 사용한 이 지표들은 <표 2>의 Eq (4), Eq (5)와 같이 계산되었다.

        직주비(Job-housing balance ratio)는 경제활동의 중심성을 평가하는 데 활용되는 지표 중 하나로, 특정 지역의 경제활동인구 대비 일자리 수를 나타낸다. 그러나 이는 일자리가 지역 주민에게 제공되었는지 여부를 파악할 수 없는 한계가 있다. 장준상·이창무(2006)가 사용한 직주비는 <표 2>의 Eq (6)과 같이 사용된다. 유출대비유입비(Inflow to outflow ratio)는 신도시 및 원도시에서 유출통행량 대비 유입통행량의 비율을 나타내며, 지역의 전반적인 통행량을 파악하는 지표이다(이수기 외, 2015). 이는 지역에서 거주민에게 고용기회가 제공되었는지 확인하는 데 도움이 되며, 직주비의 결과를 보완한다. 유출대비유입비는 <표 2>의 Eq (7)과 같이 계산된다.

        도시의 중심성을 평가하기 위해 연결중심성(Degree centrality)과 고유벡터중심성(Eigenvector centrality)이 사용되었다. 연결중심성은 특정 도시와 직접적으로 연결된 도시들의 수를 측정하는 기본적인 중심성 지표로, 연결된 도시의 수가 많을수록 높은값이 나오며, 해당 도시의 중심성이 높은 것을 의미한다(Borgatti, 2005; Freeman, 1978)(표 2, Eq (8)). 그러나 연결중심성은 도시 간의 직접적인 연결만을 고려하여 간접적인 연결을 반영하지 못하는 한계가 있다. 고유벡터중심성은 연결된 도시들의 중요도를 고려하여 계산하는 지표로(Bonacich, 1987), 연결된 도시들의 중요도가 높아질수록 해당 도시의 중요도도 함께 높아지며, 도시 간 간접적인 연결을 고려하는 장점이 있다(김성록, 2014)(표 2, Eq (9)). 이러한 다양한 평가지표를 활용하여 신도시와 원도시의 자족성과 중심성 변화를 종합적으로 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      수도권 1·2기 신도시와 원도시의 중심성 및 자족성 평가지표 계산 결과를 <표 3>과 <표 4>에 정리하였다. 이는 2002년부터 2016년까지의 기간 동안 신도시와 원도시를 대상으로 9개의 평가지표(표 2)를 통해 도출된 결괏값이다. 이중 자족지수, 직주비(표 3)와 연결중심성, 고유벡터중심성(표 4)의 결과를 신도시와 원도시로 구분하여 <그림 2>와 <그림 3>에 시각화하였다.
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          Calculation results of centrality evaluation indicators for the 1st and 2nd New Towns and original cities
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          Trends in changes in self-sufficiency and centrality of new towns (2002-2016)
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          Trends in changes in self-sufficiency and centrality of original cities (2002-2016)
        
        

        

      

      
        1. 신도시 중심성·자족성 분석
        <표 3>과 <표 4>는 각각 자족성과 중심성을 평가한 결과이지만 시간대별로 유사한 흐름의 변화를 보이는 것으로 나타났다. 판교 신도시와 운정 신도시는 2003년에 착공했다. 따라서 2002년에 판교 신도시 및 운정 신도시는 개발 이전 상태였으며, 1기 신도시와 원도시는 2기 신도시의 영향을 받지 않은 결과이다. 판교 신도시는 개발 이전에 그린벨트로 인해 거의 개발되지 않은 미개발지였지만, 운정 신도시는 이미 마을이 있었고 2002년에는 일부 지역에서 재개발이 이루진 상태였다. 이는 2002년 판교 신도시와 운정 신도시의 중심성과 자족성에서 차이를 나타냈다. 2006년에는 2기 신도시 개발이 진행 중이었으나, 1기 신도시와 원도시에는 큰 영향을 미치지 않았다. 이후 판교 신도시는 2008년 12월, 운정 신도시는 2009년 6월에 입주가 시작되었으며, 2010년은 신도시가 최초 입주가 시작된 직후의 상태로 2기 신도시와 주변 지역에 제한적인 영향을 보였다. 따라서 중심성과 자족성 지표는 2006년을 기점으로 2002년과 2010년 사이에 큰 변동을 보였다. 2016년에는 판교 신도시와 운정 신도시 모두 성장 단계에 접어들면서 주변 지역에 본격적으로 영향을 주기 시작한 결과를 보여준다. 특히, 판교 신도시의 판교 테크노밸리는 2006년 착공하여 2012년부터 기업들이 입주하기 시작해 2010년 이후 급격한 성장을 보였다.

        
          1) 1기 분당 신도시 및 성남 원도시
          <그림 2>에서 분당 신도시의 자족지수는 2006년을 기준으로 증가세를 보이다가 이후 완만한 감소세를 나타냈다. 직주비도 2006년까지 상승 후 뚜렷한 증감을 보이지 않고 비슷한 추세를 유지했다. 이는 판교 신도시의 개발이 분당 신도시의 자족지수 감소에 영향을 미쳤으나, 판교 신도시와 분당 신도시 사이 통근자가 늘어나면서 직주비에는 큰 차이가 나타나지 않았다. 연결중심성은 2002년부터 2006년까지 증가한 후 완만한 감소세를 나타냈지만, 고유벡터중심성은 신도시 중에서 가장 빠른 증가세와 높은값을 보여, 2006년 이후 분당 신도시 주변 지역들의 중요도가 크게 상승했음을 시사한다. <그림 3>에서 성남 원도시의 자족지수는 2002년부터 2010년까지 감소하다가 2016년에 소폭 증가했다. 한편, 직주비는 모든 기간 동안 지속적인 증가세를 보였다. 이는 성남 원도시의 일자리가 계속해서 늘어나며, 외부에서 성남시로 통근하는 비중이 높아진 결과로 해석된다. 성남 원도시의 중심성은 고유벡터중심성이 가장 빠르게 증가하여 분당 신도시와 비슷한 양상으로 나타났다. 이는 성남 원도시 또한 인근 도시들의 중요도가 증가한 것으로 판단된다.

        

        
          2) 2기 판교 신도시 및 성남 원도시
          판교 신도시는 2003년에 착공하여 2008년부터 입주가 시작되었다. 이러한 발전 과정은 <그림 2>의 자족지수를 통해 잘 드러나는데, 2002년에는 매우 낮은 수치를 기록했으며, 공사가 진행되던 2006년에는 통근통행이 거의 이루어지지 않았다. 그 이후 입주가 시작되면서 자족지수가 빠르게 상승했다. 직주비는 신도시 개발에 필요한 공사인력에 의해 2002년부터 2006년까지 매우 높게 나타났다. 이후 공사가 완료되면서 판교 신도시의 입주민이 빠르게 증가하였고, 주민수 대비 일자리가 부족해 직주비가 급격히 감소했다. 이에 따라 2006년에서 2010년 사이 연결중심성이 크게 증가하였다. 2010년에서 2016년에는 고유벡터중심성이 증가하여 판교 신도시의 중심성이 더욱 강화된 것으로 나타났다. 이 시기에 분당 신도시와 성남 원도시의 연결중심성은 미세하게 감소했지만, 고유벡터중심성은 상승세를 보였다. 이를 통해 판교 신도시의 급격한 발전이 분당 신도시와 성남 원도시의 중심성 증가에 영향을 미친 것으로 판단된다.

        

        
          3) 1기 일산 신도시 및 고양 원도시
          일산 신도시는 2002년부터 2016년까지 자족지수와 직주비가 비슷한 수준을 유지하고 있으며, 자족지수는 신도시 중 가장 높은 수준이다(그림 2). 이는 일산 신도시가 비교적 자족성을 갖춘 도시로 평가될 수 있으며, 일자리와 거주민의 비율에 균형이 있음을 시사한다. 그러나 일산 신도시는 산업단지나 기업의 입주가 거의 없어 대부분의 자족성이 지역 내 판매업, 서비스업과 같은 업종을 통해 형성될 수 있다. <그림 3>의 고양 원도시는 자족지수가 원도시 중 가장 낮으며, 서울통행비는 가장 높게 나타났다. 이를 통해 원도시 중 가장 낮은 자족성과 높은 서울 의존도를 보였다. 연결중심성은 성남 원도시와 유사한 수준을 보이지만, 고유벡터중심성은 일산 신도시와 비교해 다소 낮게 나타났다. 이는 고양 원도시 자체의 중심성은 높으나 주변 지역들의 중요도가 상대적으로 낮은 것을 시사한다. 전체적으로 일산 신도시, 고양 원도시는 분당 신도시, 성남 원도시와 비슷한 추세를 보였다. 다만, 상대적으로 일산 신도시는 높은 자족성을 갖고, 고양 원도시는 낮은 자족성을 가졌으며, 중심성은 두 지역 모두 낮게 나타났다.

        

        
          4) 2기 운정 신도시 및 파주 원도시
          <그림 2>에서 운정 신도시의 자족지수, 직주비는 분당 신도시와 유사한 수준을 나타내고 있다. 이미 개발이 완료된 1기 신도시인 분당과 개발이 진행 중인 2기 신도시 운정이 비슷한 수준을 보이는 점에서 낮지 않은 자족성을 가지고 있다고 볼 수 있다. 특히 비슷한 시기에 개발된 판교 신도시와 비교했을 때 더욱 두드러지는 결과이다. 그러나 이 또한 일산 신도시와같이 적절한 산업기반이 없어 판매업 및 서비스업과 같은 업종이 주를 이루는 자족성으로 볼 수 있다. <그림 3>의 파주 원도시 또한 높은 자족지수와 직주비를 보여주며 서울통행비도 가장 낮은 값을 보여준다. 그러나 연결중심성과 고유벡터중심성 지표에서는 모두 낮은 값을 나타내며, 증가세도 가장 완만한 수준을 나타냈다. 특히 운정 신도시의 경우 2016년에 판교 신도시에 추월당해 높은 자족성과 반대로 낮은 중심성을 보였다. 이는 수도권 외곽에 위치하고, 서울까지 일산, 고양이 위치해 고립되어 있는 지리적 특성을 가진다. 따라서 도시가 자족성을 가지게 되며 중심성이 떨어진 것으로 볼 수 있다.

        

      

      
        2. 통행 기·종점 분석
        출발지와 도착지를 나타내는 기종점(O/D)자료를 활용하여 지도상에 통행량을 시각화 하였다(그림 4, 5). 1·2기 신도시 및 원도시를 대상으로, <그림 4>는 유출통행, <그림 5>는 유입통행을 각각 2002년과 2016년으로 나타낸 결과이다. 그림에서 선의 굵기는 통행량을 나타내며, 파란색 지점은 출발지, 빨간색 지점은 도착지를 나타낸다. 또한, 내부통행은 원의 크기로 표시했다. <그림 4>와 <그림 5>를 비교하면 통행량에서 큰 차이를 보인다. 모든 지역에서 내부통행량이 증가하였으며, 특히 판교 신도시가 가장 크게 증가하였다. 유출입통행량 측면에서 2002년에는 서울로 유출통행이 강하게 나타났으며, 유입통행은 약하게 나타났다. 2016년에도 서울로 유출통행이 여전히 높은 수준을 유지하고 있어, 서울로 유출통행이 큰 비중을 차지하고 있다. 그러나 2002년과 달리 서울로부터 유입통행이 크게 증가하면서, 유입통행과 유출통행이 비슷한 수준을 보였다.
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            Outbound traffic network of new towns and original cities (2002, 2016)
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            Inbound traffic network of new towns and original cities (2002, 2016)
          
          

          

        

        지역별로 살펴보면, 분당 신도시와 성남 원도시는 2002년에 서울의 강남구, 서초구, 송파구로 많은 유출통행을 보였다. 인근 지역인 광주시와 용인시로도 유출통행이 발생했지만, 유입통행이 더 큰 비중을 차지했다. 2016년에는 강남구, 서초구, 송파구로 유출통행은 여전히 존재하지만 크기가 줄었고, 유입통행이 크게 증가하였다. 분당 신도시와 성남 원도시 간의 통행량은 2002년과 2016년 모두 유출입통행이 강하게 나타나 두 지역이 매우 긴밀한 관계임을 볼 수 있다. 판교 신도시는 2002년에 아직 개발이 완료되지 않아 유출입통행이 거의 나타나지 않았으며, 내부통행량도 크지 않았다. 그러나 2016년에 개발이 완료되면서 유입통행과 내부통행이 크게 증가하였다. 판교 신도시의 유출입통행 중 분당 신도시와 성남 원도시가 큰 비중을 차지하면서, 판교 신도시의 성장이 주변 지역의 통근통행에 영향을 미쳤다.

        2002년 일산 신도시는 유출통행이 대부분 서울이었으며, 주변 지역으로 유출통행이 일부 발생했다. 고양 원도시도 유사한 양상을 보였으나, 일산 신도시로 유출이 가장 큰 비중을 차지했다. 유입통행은 유출통행 대비 매우 적은 수준이나, 고양 원도시에서 일산 신도시로 통행이 강하게 나타났다. 2016년에 일산 신도시와 고양 원도시 모두 유입통행이 증가하고, 유출통행은 감소하였다. 특히 서울로 유출이 감소하고 유입이 증가하였다. 일산 신도시는 김포시, 파주 원도시로 유출입통행이 특히 증가했으며, 고양 원도시는 일산 신도시로 유출입통행이 증가하였다. 운정 신도시는 2002년 유출입통행 모두 거의 나타나지 않았으나 2016년에 주변 지역에서 약하게 통행이 증가하였다. 파주 원도시는 국토의 가장 외곽에 위치한 지역 특성상 통행이 이루어지는 지역의 수가 상대적으로 많지 않다. 그렇기 때문에 2002년, 2016년 모두 운정 신도시, 일산 신도시, 고양 원도시와 가장 많은 통행이 발생하고 그 외 지역과는 통행이 거의 없는 것으로 나타났다. 이처럼 고양·파주시에서 일산 신도시가 지역 내에서 가장 많은 통행량을 가지며, 유출 대비 유입통행량도 가장 강하게 나타나, 일산 신도시가 일대의 중심지로 기능하고 있음을 보여준다.

      

      
        3. 통행량 및 통행비중 변화 분석
        신도시와 원도시 그리고 서울, 경기, 인천 및 수도권 외부 지역을 대상으로 2002년과 2016년의 유입통행과 유출통행의 값과 비율 및 차이를 표로 나타냈다(부록 3). 이 중 성남시 중심(분당, 판교, 성남, 서울, 경기)인 <표 5>와 고양·파주시 중심(일산, 운정, 고양, 파주, 서울, 경기)인 <표 6>으로 축약하였다. <표 5>, <표 6>의 분석 결과는 모든 지역의 통행량과 중심성이 증가했다는 점을 기반으로 해석하였다(<표 4>, <부록 3> 참조). 표는 좌측과 우측 두 개로 구분된다. 좌측 표는 세로축 지역에서 출발한 유출통행 중 가로축 지역에 도착한 통행의 비율이며, 우측 표는 세로축 지역에 도착한 유입통행 중 가로축 지역에서 출발한 통행의 비율로 구분된다. 예를 들어 <표 5>의 분당 신도시의 유출통행비는 2002년에 판교가 1.0%를 차지했으나, 2016년 6.1%로 5.1 증가하였다. 반대로 2002년 분당 신도시의 유입통행비는 성남이 26.9%이며, 2016년에 11.7%로 15.2 감소하였다.
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            Changes in traffic volume ratios between Bundang/Pangyo new towns and surrounding areas (2002-2016)
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            Changes in traffic volume ratios between Ilsan/Unjeong new towns and surrounding areas (2002-2016)
          
          

        

        
        

        
          1) 분당·판교 신도시 및 성남시
          분당 신도시의 유출통행은 2002년과 비교하여 2016년에 서울의 비율이 53.4%에서 절반 수준인 27.8%로 감소하였다. 감소한 통행 비율은 주변 지역으로 분산되었으며, 분당 신도시의 내부통행도 증가했다. 2016년에 분당 신도시는 분당, 서울, 경기의 유출통행 비율이 비슷한 수준을 보여 어느 한 지역에 치우치지 않는 통행을 보여주고 있다. 유입통행은 성남 원도시의 비율이 가장 크게 감소했으며, 분당 신도시의 내부통행도 감소세를 보였다. 반면, 판교 신도시와 서울에서는 유입통행 비율이 증가하였다. 이러한 증가는 분당 신도시가 성장하면서 판교 신도시와 서울에서 유입통행이 증가한 것으로 해석된다.

          판교 신도시는 분당 신도시, 서울, 경기로 유출통행비가 감소하고, 내부통행과 성남 원도시는 유출통행비가 증가하였으나, 다른 지역과 비교해 상대적으로 큰 변화가 나타나지 않았다. 다만 유입통행은 모든 지역에서 큰 폭으로 증가하는 것으로 나타났다. 이는 판교 신도시가 빠른 성장으로 일자리가 크게 늘어나, 주변 지역으로부터 통근하는 사람이 증가한 것으로 볼 수 있다.

          성남 원도시는 유출통행에서 내부통행의 비율이 증가하였고 서울로 도착하는 비율은 감소하였다. 그러나 유입통행에서는 내부통행이 감소하고 서울에서 출발한 비율이 증가하였다. 이는 성남 원도시 거주민이 성남 원도시로 통근하는 비율이 증가하고, 성남 원도시 외 지역에서도 성남 원도시로 통근하는 비율이 증가하고 있다는 것을 의미한다. 판교 신도시와 같이 지역 내 일자리가 증가하면서 내·외부에서 일자리를 찾아 통근하는 사람이 증가한 것으로 볼 수 있다. 따라서 분당 신도시, 판교 신도시, 성남 원도시 세 지역은 모두 도시가 성장하면서 서울에 대한 의존도는 감소하고, 오히려 서울이 해당 지역으로 통근하는 비율이 증가하였다. 또한, 2기 신도시인 판교 신도시는 주변 지역으로부터 유입통근이 모두 증가하였으며, 주변 지역도 판교 신도시의 유입통근 비율이 증가하였다. 세 지역 간의 통근 비율이 대체로 증가하는 추세를 보이며, 이는 지역 간 연결성이 강화되고 있음을 시사한다.

        

        
          2) 일산·운정 신도시 및 고양·파주시
          일산 신도시는 내부통행이 비교적 높은 것으로 나타났다. 2016년 유입 및 유출통행 모두 내부통행이 40% 이상을 차지하여 자족성이 높다는 것을 확인할 수 있다. 내부통행 다음으로 서울이 높게 나타났지만, 유출통행은 36.2%에서 24%로 감소하였고, 이에 반해 고양 원도시와 경기가 증가한 것을 확인할 수 있다. 이는 일산 신도시가 서울에 대한 의존도가 감소하면서 주변 지역으로 통근통행이 증가하고 있는 모습을 보여준다. 고양 원도시는 성남 원도시와 유사한 양상을 보였다. 서울을 제외한 주변 지역으로의 유출통행이 증가하였고, 유입통행은 고양 원도시 내부통행만 감소하였다. 이는 고양 원도시가 서울에 대한 의존도가 감소하였으며, 서울 대신 주변 지역으로의 통행이 증가하였음을 나타낸다.

          운정 신도시는 주변 지역으로의 유출통행이 감소하였고, 서울과 경기는 증가하였다. 유입통행은 일산 신도시에서 크게 감소하였으며, 그만큼 파주 원도시가 증가하였다. 또한 서울은 유출통행과는 달리 유입통행이 감소하였는데, 이는 운정 신도시가 서울에 대해 의존도가 증가하였다고 볼 수 있다. 파주 원도시는 모든 지역 중 내부통행이 가장 높게 나타났다. 유출통행은 2002년의 72.6%에서 2016년의 54.4%로 18.2가 감소하였으며, 유입통행 또한 68.4%에서 55.1%로 13.3이 감소였으나, 여전히 높은 수준을 유지하고 있다. 대체로 원도시 지역에서 내부통행이 높게 나타나는 경향이 있지만, 파주 원도시는 접경 지역과 인접한다는 위치특성상 주변 지역과의 통행이 어려워 중심성 대신 자족성이 높게 나타난 결과로 볼 수 있다.

          따라서 일산·운정 신도시 및 주변 지역은 분당·판교 신도시 및 주변 지역과 비교했을 때, 상대적으로 높은 내부통행을 갖고 있으며, 서울과의 통행 비율도 낮은 것을 알 수 있다. 그러나 높은 내부통행으로 인해 주변 지역과의 통행도 낮아 대체로 자족성이 높고 중심성이 낮은 지역이라고 할 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구는 수도권 1·2기 신도시와 주변 지역의 중심성과 자족성의 변화를 분석하였다. 특히, 신도시 개발이 주변 지역에 미치는 영향을 파악하기 위해 1기 신도시와 2기 신도시가 인접한 위치에 개발된 지역을 대상으로 하였다. 연구는 통근 통행만 고려했으며, 가구통행실태조사 자료를 활용하여 2002년, 2006년, 2010년, 2016년에 대해 분석하였다.

      첫째, 1기 신도시인 분당 신도시, 일산 신도시는 높은 자족성과 중심성을 가지고 있으며, 주변 지역에서 중심적인 역할을 하는 것으로 나타났다. 분당 신도시는 성남 원도시와 함께 높은 중심성을 보여 판교 신도시의 건설 이후 판교 신도시의 중심성 증가에 영향을 미쳤다. 그러나 가장 높은 중심성을 가진 일산 신도시는 단핵도시의 형태를 가지고 있다. 이는 고양 원도시 및 주변 지역이 일산 신도시로 의존하는 형태로 나타나며, 운정 신도시 또한 높은 자족성과 낮은 중심성을 가지는 데 영향을 미쳤다.

      둘째, 2기 신도시인 판교 신도시, 운정 신도시는 새롭게 개발됨에 따라 주변 지역에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 판교 신도시는 개발 직후 분당 신도시와 성남 원도시의 중심성과 자족성 증가에 영향을 미쳤고, 이는 다시 판교 신도시의 중심성과 자족성을 증가시키는 결과를 가져왔다. 운정 신도시도 판교 신도시와 비슷하게 개발 직후 주변 지역으로 중심성과 자족성을 증가시키는 역할을 한 것으로 나타났다. 그러나 운정 신도시 주변 지역은 중심성이 낮아 주변 지역에 의존적이며 지리적으로 확장 가능성이 낮은 상태이다. 이러한 상황으로 인해 주변 지역과 연결이 원활하지 않으며 통행량 역시 많지 않아 운정 신도시에 미치는 영향이 크지 않은 것으로 나타났다.

      셋째, 원도시인 성남 원도시, 고양 원도시, 파주 원도시는 공통점과 차이점이 함께 나타났다. 원도시 모두 높은 내부통행량으로 신도시와 비교해서 자족성이 높았으며, 서울 의존도가 감소하였다. 그리고 서울을 제외한 지역과 연결성이 강화되었다. 이는 원도시가 높은 자족성과 함께 높은 중심성을 가진 것으로 볼 수 있다. 차이점으로 고양 원도시는 유일하게 신도시보다 낮은 자족성과 중심성을 보이는 지역으로 나타났다. 이는 고양 원도시 내 일자리 수가 충분하지 않아, 고양 원도시가 일산 신도시에 의존적인 관계를 맺고 있음을 시사한다. 또한, 파주 원도시는 수도권 외곽에 위치해 있는 지리적 특성으로 인해 가장 높은 자족성 대비 가장 낮은 중심성을 보였다.

      결과적으로 중심성이 높은 성남 원도시와 분당 신도시의 경우 주변 지역과 활발한 통행이 발생하고 있으며, 어느 한쪽으로 과도한 집중이 발생하지 않고 적당한 수준의 자족성을 유지하는 것으로 나타났다. 이러한 통행행태는 지리적으로 인접한 판교 신도시의 성공적인 개발에 긍정적인 영향을 미친 것으로 판단된다. 반면, 고양·파주시 지역은 지리적 위치와 일자리 문제 등으로 인해 상이한 결과를 보였다. 고양 원도시는 일산 신도시에 대한 의존도가 높았으며, 일산 신도시는 높은 자족성으로 인해 단핵도시의 형태를 띠고 있다. 또한, 파주 원도시는 지리적으로 고립되어 있어 자족성이 높기는 하지만 주변지역과 연결성이 낮아 독립적인 지역으로 나타났다. 그리고 인접 지역에 개발된 운정 신도시는 주변 지역과 충분한 연결 통행이 발생하지 않았으며, 판교 신도시와 비교해 높은 자족성과 낮은 중심성으로 이어졌다.

      종합하자면 신도시 개발은 해당 지역과 주변 지역에 큰 영향을 미친다. 2기 신도시의 경우에도 시간이 지남에 따라 신도시가 성장하면서 중심성과 자족성이 모두 증가하는 경향을 보였다. 그리고 2기 신도시의 영향을 받은 주변 지역은 다시 2기 신도시에 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이를 통해 신도시는 독립적으로 성장하는 것이 아니라, 주변 지역과 상호작용하며 발전한다는 것을 확인하였다. 따라서 신도시의 성장은 자족적인 도시기능 외에도 주변 지역과의 연계와 상호작용이 중요함을 알 수 있다. 최근 개발이 진행 중인 수도권 3기 신도시의 경우에도 신도시의 자족성 향상뿐만 아니라 이미 개발된 기존 신도시와 원도시의 상호 연계를 통해 균형발전을 도모 할 수 있는 방안이 강구되어야 할 것이다.

      본 연구는 2002년부터 2016년까지 수행된 가구통행실태조사 자료를 기반으로 수행하였다. 1기 신도시와 더불어 2기 신도시의 건설과 성장, 그리고 신도시의 성숙으로 이어지는 도시 성장 과정에서 나타나는 변화를 분석하고 시사점을 도출하였다는 점에서 의의를 가진다. 그러나 이 기간에 가구통행실태조사 자료 데이터 수집 방법이 변경되었고, 조사의 구체적인 내용과 양에도 차이가 있어 자료의 한계점이 존재한다. 향후 이동통신 기반 시계열 생활이동 자료의 활용 등을 통해 자료의 한계를 극복할 필요가 있다. 나아가, 신도시의 중심성과 자족성 변화를 평가하고 신도시와 주변지역의 균형발전 방안을 도출하기 위해서는 통행행태뿐만 아니라 주거, 상업, 산업, 일자리 등 종합적인 고려가 필요하다.
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