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            초록
          
        

        
          This study aims to designate the boundary of living zones by its spatial hierarchy, using the 2010 household travel survey data and the community detection technique. Community detection technique, one of the social network analysis methods, is a useful tool to analyze interconnected relationships between network nodes. Applying this technique, we propose a scientific method to determine the boundaries of living zones using the origin-destination trip matrices by travel characteristics. In our research, we consider the travel purpose, travel time and trip modes as travel characteristics. The results of our study indicate that we can identify the living zones of metropolitan area from daily living zones to regional living zones through the community detection technique. Furthermore, we also identify that the spatial boundaries of living zones does not exactly match with the existing administrative borders, when taking account of the actual movements of people’s activities. This study contributes to the development of spatial planning boundaries in urban and regional planning, providing the designation method of the living zones by spatial hierarchy in the metropolitan area.
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      Ⅰ. 서론
      도시여건에 따른 생활권 계획은 인구배분 및 시설계획 수립의 근간이 된다는 측면에서 중요하다. 또한, 생활권은 지자체가 행정서비스나 공공 및 편익시설을 제공하는데 있어 중요한 기준으로 활용되고 있다. 서울시의 경우, 그 중요성을 인식함으로써, 서울시를 5개의 대생활권과 9개의 중생활권으로 구상한 바 있다. 더 나아가, 최근에는 인구 10만 정도를 수용할 수 있는 2~3개 행정동 규모의 소생활권을 계획하였다(서울특별시, 2016). 이 계획의 경우, 지역주민들의 의견을 반영해 진행하였으며, 서울시에서는 이를 통해 소생활권에 대한 종합적인 발전방향과 관리구상을 제시하고자 노력하고 있다.

      더 나아가, 서울시에서는 지역생활권별로 ‘주거환경평가지표’를 산출하여 주거지 정비를 체계적으로 실시하기 위한 정책을 마련하고 있다는 점에서 생활권 계획의 중요성은 대두되고 있다. 또한, 국가적인 차원에서 이루어지고 있는 근린형 도시재생사업은 그 공간적 범위를 마을 및 소생활권으로 설정하고 있어, 생활권 계획은 다른 도시정책의 기본적인 바탕이 된다. 

      이처럼 생활권의 설정은 다양한 계획과 정책을 실행하기 위한 공간적 기준이 된다는 목적을 가진다. 그 대표적인 예로, 행정서비스나 공공시설의 배치가 있을 수 있으며, 이는 도시민들의 일상적인 활동 영역과 관련이 높다. 현재 각 지자체에서 수립하고 있는 생활권 계획의 경우, 지역 환경의 유사성, 규모, 문화‧정치‧역사의 유사성을 전반적으로 고려하고 있다. 그럼에도 불구하고, 통행특성을 비롯한 다양한 측면을 객관적으로 모두 반영하기에는 어려움이 있으며, 그 구분기준 또한 자의적이라는 측면에서 한계가 있다 (Greene & Pick, 2006: 박종순 외, 2011 재인용).  

      이러한 기존 생활권 계획의 문제점에 대한 대안으로, 생활권 계획의 활용목적에 따라 생활권을 다르게 구분하는 것을 생각해볼 수 있다. 가령, 주거정비 또는 도시재생의 공간적 단위로 작동할 수 있는 생활권은 유사한 주거지가 위치한 일련의 지역 단위를 반영해야 하며, 효과적인 환경계획을 위해서는 유사한 자연환경을 확보하고 있는 지역단위가 생활권 계획의 기준이 되어야 한다. 더 나아가, 역사‧문화의 측면에서 생활권을 구성할 경우, 동질한 특성을 공유하고 있는 지역단위가 생활권 계획의 기준이 될 수 있다. 그러나 생활권 계획을 각 목적에 따라 다르게 설정하는 것은 시간적‧경제적 비용을 수반한다는 점에서 한계가 있다. 그럼에도 불구하고 객관적인 기준과 뚜렷한 목적을 바탕으로 생활권을 설정하는 것은 계획 간의 연계성과 실현성을 높이는데 기여한다고 볼 수 있다. 

      생활권 계획의 주요 목표 중 하나인 공공시설의 공급 및 배치의 측면에서 살펴보면, 생활권은 도시민들의 일상활동 범위를 반영해야 효력을 발휘할 수 있다. 이러한 측면에서, 최근에는 생활권 계획이 도시민들의 생활반경을 실제로 반영하고 있는지에 대해 의문이 제기되고 있는 실정이다 (오병록, 2012; 박종순 외, 2011). 이와 관련해, 정윤영‧문태헌(2014)은 서울시의 생활권 계획이 비교적 합리적으로 수행되었다고는 볼 수 있지만, 공간상에서 나타나는 도시민들의 일상생활 패턴을 통해 생활권을 설정하는 것이 생활권의 개념과 목적에 더 적합한 결과를 도출할 수 있을 것이라고 지적하였다. 더 나아가, 오병록(2014a)은 서울시의 생활권은 행정적인 업무를 효율적으로 처리하기 위해 구분된 경계일 뿐, 실제 도시민들의 생활범위를 고려한 것과는 거리가 있음을 주장하였다. 이처럼, 도시민들의 실제 생활반경을 고려하여 생활권을 설정해야 한다는 주장이 제기되고 있으며, 이를 통해 생활권 계획의 역할이 제대로 작동할 수 있을 것으로 판단된다. 

      이에 따라, 본 연구는 서울시를 포함한 수도권을 대상으로 2010년 가구통행실태조사자료의 통행특성별 OD자료를 바탕으로 도시민들의 실제 생활반경을 고려한 생활권을 공간위계에 따라 구분한다. 이를 위해, 최근 빅데이터(big data)와 공간 네트워크 분석의 일환으로 사용되는 Community Detection 방법론을 활용한다. 생활권의 설정은 다양한 측면에서 이루어져야 하지만, 본 연구의 경우 도시민들의 실제 통행행태를 바탕으로 한 생활반경을 중점적으로 살펴보고 있으며, 이를 통해 객관적이고 생활권 설정목적에 부합하는 생활권 구분 방법을 제시한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 생활권이론 및 관련선행연구
      
        1. 생활권의 개념과 중요성
        
          1) 생활권의 개념 및 유형
          생활권의 사전적 의미는 “행정 구역과는 관계없이 통학이나 통근, 쇼핑, 오락 따위의 일상생활을 하느라고 활동하는 범위”로, 도시민들이 다양한 목적을 가지고 활동하는 공간적 범위를 지칭한다(국립국어원: 오병록, 2012 재인용). 한편, 도시계획 분야에서는 생활권에 대해 보다 구체화된 정의를 하고 있으며, 생활권을 “대체로 동질성이 같은 단위로서 공동의 서비스나 사회활동을 영위하는데 필요한 각종 편의시설을 확보하고 활용할 수 있는 지리적 영역”으로 보고 있다(이종화‧구자훈, 2009, p.80; 대한국토‧도시계획학회, 2014, 24p). 

          생활권의 설정기준은 지자체마다 다양하게 구성되어 있으며, 기본적으로 인구 규모나 지역의 면적을 바탕으로 하여 생활권 계획이 수립된다. 하지만, 이는 지역주민들의 생활반경을 객관적으로 고려하기 어려울 뿐만 아니라 자의적인 판단기준이 개입된다는 점에서 한계가 있다. 더 나아가, 생활권의 중심이 될 수 있는 시설을 기준으로 소생활권 혹은 중생활권을 구성하는 경우도 있다. 실제로, 박종순 외(2011)는 우체국, 은행, 중학교 등의 시설이 생활권의 형성과 연관성이 높을 것으로 판단하고, 대구광역시 달성군의 생활권을 구분하였다. 한편, 도시의 지형 및 하천이나 간선도로와 같은 물리적인 환경을 이용하기도 하며, 서울시의 경우에는 교육학군이나 거주인구의 특성을 종합적으로 고려하여 생활권을 설정하고 있다(서울특별시, 2014). 

          이와 더불어, 도시민들의 생활양식이 다양해지고 공공 및 편익시설 공급에 있어 그 위계를 달리할 필요성이 높아짐에 따라 생활권의 종류와 공간위계는 세분화되었다. 일반적으로 생활권 설정의 목적에 따라 일상생활권, 소생활권, 중생활권, 대생활권, 광역생활권 등으로 구분이 되며, 도시의 여건에 따라 그 위계가 축소 또는 확장될 수 있다. 이 외에도 문화권, 도시권, 시간권, 거리권, 행정권 등도 생활권의 개념에 포함된다고 볼 수 있다(대한국토‧도시계획학회, 2014, p.24).

          생활권의 위계는 일반적으로 소생활권, 중생활권, 대생활권으로 구분하며, 이에 대한 간략한 정의는 다음과 같다(오병록, 2014a). 우선, 소생활권은 보행 가능한 공간적 범위의 개념을 통해 설정된다. 또한, 이는 일상적인 생활을 위해 주거지 주변의 상업시설 및 공공시설을 이용하는 등 다양한 일상활동을 동력수단을 사용하지 않고 이용 가능한 범위를 의미한다. 다음으로, 2차 생활권인 중생활권은 10~15분 정도의 통행시간과 지역순환교통을 이용하여 일상적인 활동을 할 수 있는 공간적 범위를 의미한다. 마지막으로, 대생활권은 시청이 배치되는 도시단위의 범위로서, 모든 시민활동을 수용할 수 있는 공간적 범위를 지칭한다. 

          앞서 살펴본 생활권의 일반적인 구분 외에도 통근권역이나 대생활권보다 높은 위계의 광역도시권 개념이 적용되는 경우도 있다. 우선, 통근권역은 중심도시를 기준으로 하여 중심도시로의 통근율이 높은 주변지역을 포함하는 권역을 의미한다. 이와 관련해, 권용우(2000)는 통근권역의 개념을 활용하여 도시민들 상당수의 일상생활 공간이 중심도시에 한정되어 있지 않고 주변지역을 포함하는 대도시권을 형성하고 있음을 보였다. 한편, 광역도시권은 중심도시와 주변 농촌 및 중소도시를 포함하여 교통‧통신의 기능적 연계, 사회경제적 관련성, 그리고 자연환경의 공간적 동질성을 고려함으로써 설정되는 개념이다(전경구, 2000). 이러한 기준으로 설정되는 광역도시권은 국토교통부에서 수립하는 광역도시계획 수립의 근거가 된다. 

        

        
          2) 생활권계획의 중요성 및 지향점
          우리나라의 경우, 주거의 잦은 이동 및 통근통행거리의 증가로 인해 생활권 계획의 의미가 점차 줄어들었다 (오병록, 2012). 그러나 생활권 계획은 여전히 지자체의 토지이용계획 및 공공시설 공급의 기준이 되고 있으며, 더 나아가, 생활권은 도시민들의 통행패턴 및 지역사회 구성에 영향을 줄 뿐만 아니라, 기타 하위계획 수립의 중요한 지침이 되고 있다. 실제로, 「국토계획법」과 「국토계획법 시행령」에 따르면, 생활권의 설정은 도시기본계획에 포함이 되어야 할 정책방향으로 지정되어 있으며, 생활권별로 생활‧편익시설이 고루 갖추어져야 함을 명시하고 있다.

          나아가, 계획의 효율성 측면에서, 도시규모가 큰 특별시‧광역시 등의 지역은 하나의 계획만으로는 효율적인 도시관리가 이루어지기가 어렵기 때문에 중간 정도 규모의 생활권 계획이 필요하다. 또한, 핵심이 되는 공공 및 편익시설이 특정 지역에 편중되지 않고, 공간적으로 고르게 배분되기 위해서는 생활권 계획이 도움을 줄 수 있다는 측면에서 생활권 계획은 중요하다. 

          앞서 살펴본 생활권계획의 중요성에도 불구하고, 그간의 생활권 계획이 여전히 소수 전문가를 중심으로 하여 계획이 수립되었다는 점에서 도시민들의 공감을 받는데 어려움이 있다. 이에 따라, 생활권 계획은 도시 내에서 발생하는 일상적인 활동의 패턴과 같은 특성의 반영이 필요하며, 더 나아가 단순한 행정상의 편의를 위한 행정지역의 연계가 아니라 통근, 통학, 쇼핑, 여가 목적의 다양한 생활패턴을 고려하여 생활권의 계획이 필요하다 (정윤영‧문태헌, 2014; 정창호 외, 2014). 본 연구는 이러한 측면에서 통행특성별 통행패턴에 따라 수도권의 생활권이 위계별로 어떻게 형성되어 있는지에 대해 살펴본다. 

        

      

      
        2. 관련선행연구
        기존에 수립된 생활권 계획이 주로 행정편의에 따라 주관적으로 이루어져, 실제 도시민들의 생활반경을 반영하고 있지 못하다는 의견이 제기됨에 따라, 생활권을 재설정하고자 한 연구가 최근에 다양하게 시도되었다(정창호 외, 2014; 정윤영‧문태헌, 2014; 오병록, 2014a, 2014b). 이들 연구는 주로 도시민들의 통행행태, 주요시설물의 위치, 지역별 정량적 지표를 활용하여 생활권을 재설정하고 있다. 생활권 계획의 경우, 지역의 정치‧역사‧문화‧사회적인 요소가 종합적으로 반영되어야 한다는 점에는 이견이 없지만, 생활권 계획이 가지는 계획적 의미의 측면에서 도시민들의 활동반경 측면을 주로 살펴보고 있다. 실제로, 생활권 계획은 단순히 유사성이 높은 지역의 개념보다는 도시민들의 일상생활을 수용하고, 공공시설 및 편리시설 공급의 기준이 된다는 점에서 계획적인 의미를 가진다.

        생활권의 설정을 다루고 있는 기존 연구들은 지역별 정량적인 지표의 유사성(정태순‧유완, 1988), 주요시설물에 대한 접근성(박종순 외, 2011; 이대일‧장한두, 2013), 지역 간 통행에 따른 지역의 연계성(김재홍, 2011; 노승철 외, 2012; 정창호 외, 2014), 통행목적별 교통수단에 따른 도시민들의 실제 활동범위(오병록, 2014a, 2014b) 등의 측면에서 다양하게 접근하고 있다. 

        우선, 정태순‧유완(1988)은 서울시를 대상으로 사회‧경제적인 특성이 유사한 지역들을 파악함으로써 도시기능의 효율성을 향상시킬 수 있는 생활권 대안을 제시하였다. 이들은 토지이용별 밀도, 지가, 고용밀도 등의 변수를 활용하여 군집분석을 시행하였으며, 이를 ｢1980 서울시도시기본계획안｣ 및    ｢1984 다핵도시개발계획안｣과 비교함으로써 효율성을 평가하였다. 그 결과, 군집분석을 활용하여 생활권을 설정하는 방법이 더 효율적임을 보고하였다.

        다음으로, GIS 분석프로그램을 활용하여 주요 시설까지의 통행거리 및 시간을 산출함으로써, 이를 기준으로 생활권을 설정하고자 한 연구가 있다(박종순 외, 2011; 이대일‧장한두, 2013). 박종순 외(2011)는 대구광역시 달성군을 대상으로, 공공시설 및 주민편의시설(우체국, 은행, 중학교)에 대한 접근성에 기초하여 생활권을 설정하고, 이를 기 설정된 생활권과 비교하였다. 이들은 주요시설까지의 접근성을 토대로 도출한 생활권은 기존 계획에서 수립된 생활권과 차이가 있음을 보였다. 그러나 박종순 외(2011)의 연구는 지역 내 주요시설을 우체국, 은행, 중학교로 한정하였다는 점에서 한계가 있으며, 이를 통해 위계별 생활권을 도출하지 못하였다.

        한편, 생활권은 도시민들이 일상생활을 영위하기 위한 공간적인 단위를 의미한다는 측면에서, 지역 간 통행 자료를 활용하여 생활권을 설정한 연구가 있다. 정창호 외(2014)는 경남‧부산‧울산 지역을 대상으로 시‧군간 OD자료를 활용하여 통행유출률 및 통행영향도를 산출하고, 이를 통해 지역 간 연계성 및 생활권을 살펴보았다. 구체적으로, 통행의 목적에 따라서 통행영향도가 1의 값을 가지는 지역을 중심도시로 설정하였으며, 이를 기준으로 주변도시를 포함하는 생활권을 파악하였다. 이와 같이, 지역 간 통행 자료를 활용하여 생활권을 설정하는 경우, 자족적 생활이 가능한 대생활권으로 규정되는 공간적 범위와 유사하다(정창호 외, 2014).

        이와 비슷한 맥락에서, 노승철 외(2012)는 전국을 대상으로 통행자료 및 인구이동자료를 이용하여 지역 간 연계성을 살펴보고 도시권을 설정하였다. 앞서 다루었던 정창호 외(2014)의 생활권과 노승철 외(2012)의 도시권은 용어상 다르지만, 개념상으로는 지역 간 연계성을 다루고 있어 유사하다. 노승철 외(2012)의 연구에서는 통근통행, 일상통행, 주거이동의 측면에서 도시권을 설정하였으며, 분석에 사용된 자료의 속성에 따라 도시권역이 소수 다르게 설정될 수 있음을 보였다. 더 나아가, 이들은 기종점 자료를 활용하여 지역 간 연계성을 살펴보는데 있어, 통행의 목적 또는 기종점 자료의 유형에 따른 분석결과를 종합적으로 고려할 필요가 있음을 보고하였다. 

        비교적 최근에는, 가구통행실태조사의 통행특성 자료를 활용하여 교통수단별 이동거리를 생활권의 반경으로 이용하여, 서울‧경기 지역의 생활권을 위계에 따라 설정한 연구가 진행되었다(오병록, 2014a, 2014b). 이 연구에서는 생활권의 위계를 파악하는데 있어 통행수단별 평균 이동거리를 활용하였으며, 도보, 지역순환교통, 시내버스‧승용차, 지하철로 유형을 구분하였다. 이 연구는 실제로 이루어진 통행을 이용하여 위계에 따른 생활권을 구분하였다는 점에서 의의가 있다. 하지만, 통행거리를 기초로 설정한 위계별 생활권의 규모를 서울시에 명확하게 적용하지 못하였다는 한계를 갖는다. 

        정윤영‧문태헌(2014)은 본 연구에서 활용하고 있는 분석방법인 Community Detection을 활용하여 서울시의 생활권을 구분하였다. 이들의 경우, 기존에 서울시에서 수립하고 있는 5개 대생활권 규모의 생활권만을 도출하였을 뿐, 구체적으로 위계별 생활권을 구분하지는 못하였다. 또한, 연구의 공간적 범위가 서울시에 한정되어 있어, 서울시와 경계를 같이 하는 주변 지역과의 연계성을 충분히 고려하지 못하였다는 점에서 한계가 있다. 

      

      
        3. 본 연구의 차별성
        관련 선행연구를 통해서 살펴보았듯이, 객관적인 방법으로 생활권을 설정하고자 하는 연구는 지역의 정량적인 지표 또는 지역 간 기종점 통행자료를 활용하여 다양한 측면에서 시도되었다. 그럼에도 불구하고, 기존 연구는 다음과 같은 한계를 가진다. 

        첫째, 통행수단에 따른 이동거리에 따라 위계별 생활권을 파악한 오병록(2014a)의 경우, 이를 서울시에 적용하는 과정이 구체적이지 못하였다. 이 연구에서는 원의 모양으로 생활권을 설정하고, 원의 반경에 따라 위계별 생활권을 비교적 단순하게 파악하여, 도출된 결과를 실질적으로 반영하기에는 한계를 가진다. 또한, 단순히 통행수단에 따른 평균이동거리로 생활권을 설정하는 것은 지역 간의 연계성을 충분히 고려하지 못한다는 한계가 있다. 

        둘째, 기존에 수도권을 대상으로 생활권을 살펴보는 경우, 서울‧인천‧경기 지역의 생활권을 시‧도 단위로 구분하여 분석을 진행하고 있어, 시‧도 경계에 인접한 주변 지역과의 연계성을 충분히 고려하지 못하였다. 

        셋째, 통행자료 또는 주거이동 자료를 활용하여 지역 간 연계성의 측면에서 생활권을 설정한 경우, 대생활권 규모의 권역만을 살펴보았다는 점에서 한계를 가진다. 대생활권의 경우, 그 규모의 측면에서 소수의 권역만을 도출할 수 있기 때문에 실질적으로 정책에 반영하는데 한계가 있다. 

        마지막으로, GIS 프로그램을 활용하여 주요시설까지의 접근성 측면에서 생활권을 설정한 경우, 각 연구에서 이용하고 있는 주요시설이 자의적이라고 볼 수 있다. 또한, 공공 및 편의시설의 위치를 통해 생활권을 구분하는 경우, 도시민들의 일상생활 중 일부분인 통근의 개념을 모두 포함하지 못하므로, 한계가 있다. 

        본 연구에서는 앞서 언급한 관련선행연구의 한계점을 중심으로 차별성을 두었다. 첫째, 2010년 수도권 가구통행실태조사자료와 Community Detection 방법론을 이용하여, 공간위계별 생활권을 도출하였다. Community Detection의 경우, 사회연결망 분석방법 중 하나로, 지역 간의 연계성에 따라 지역을 몇 개의 집단으로 구분해주는 분석방법이다(Newman, 2006: 정윤영‧문태헌, 2014 재인용). 이에 대한 구체적인 내용은 3장에 소개되어 있다.

        둘째, 본 연구는 수도권을 대상으로 생활권을 분석하여, 시‧도 간 경계에 위치한 지역들이 어느 지역의 생활권에 포함되어 있는지를 살펴보았다. 실제로, 김찬동(2009)은 통근권의 개념으로 생활권을 설정할 경우, 시‧도 지역과 경계를 같이 하고 있는 주변의 도시들을 포함하여 분석할 필요가 있음을 언급하였다. 이를 통해, 서울 주변지역에 위치한 도시 중, 서울시와의 통근 연계성이 높은 지역을 파악할 수 있을 것으로 예상한다.

        셋째, 본 연구에서는 통행수단 및 통행시간에 따라 OD 통행자료를 구축하고, 이를 이용하여 공간위계별 생활권을 도출하였다. 실제로, 생활권 계획을 수립하는데 있어 이동시간의 개념을 활용하고 있다. 이를 통해, 기존에 지역 간 연계성을 바탕으로 도시권 및 대생활권 규모의 지역권역만을 살펴본 연구의 한계점을 극복할 수 있을 것으로 판단된다.

        마지막으로, 통행자료 및 Community Detection 방법론을 통해 도출한 공간위계별 생활권의 면적 및 인구의 규모를 산출하여, 기존에 학계에서 제시된 이론상의 생활권 규모와 일치하고 있는지를 살펴보았다. 

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석방법 및 과정
      
        1. 분석방법
        본 연구에서 이용한 Community Detection 방법론은 국내에서 많이 다루어지지는 않았으며, 특히 도시 및 지역분야에서는 다소 생소한 방법론이다. 이에 따라, 본 절에서는 Community Detection 방법론의 개념, 원리, 특징 및 적용방법과 이를 적용한 관련선행연구에 대해 살펴본다.

        본 연구에서 활용한 Community Detection 방법론은 사회네트워크 분석(social network analysis) 방법 중 하나로, 네트워크 형태의 구조를 갖는 자료를 연계성이 높은 하위의 집단 구조로 분할(partitioning)하는 분석 기법이다(Newman, 2006). Community Detection 방법론은 2000년대에 접어들어 결절점 간의 연계성을 주목하면서 발전하게 되었으며, 사회 혹은 자연현상에서 발견되는 다양한 네트워크 구조에서 커뮤니티를 도출하는 방법으로 제시되었다(한치근‧조무형, 2012). 이에 대한 개념은 그림 1과 같이 도식화할 수 있다.
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            Conceptual diagram for Community Detection method
          
          

          

        

        Community Detection 방법론은 네트워크 구조에서 상호 연계정도가 높은 결절점을 바탕으로 군집을 도출해내며, 일반적으로 모듈성(modularity)이 가장 높은 경우를 탐색하는 방식으로 작동한다. 여기서 모듈성은 네트워크 구조에서 분할된 커뮤니티의 특성을 의미하며, 커뮤니티 내 결절점 간 상호연계성(connectivity)은 높음과 동시에, 서로 다른 커뮤니티는 상호배타적인 특성(exclusivity)을 나타내는 하나의 척도이다 (Newman & Girvan, 2004; 한치근‧조무형, 2012). 더 나아가, 모듈성은 0에서 1 사이의 값을 가지는데, 수치가 높을수록 커뮤니티의 구분이 명확함을 의미한다.

        한편, 일반적인 군집분석(cluster analysis)에서도 계층, 최적분리, 근접-이웃 등과 같이 자료의 유형 또는 군집분석의 목적에 따라 다양한 알고리즘이 개발되었듯이, Community Detection의 경우에도 네트워크 자료의 특성에 따라 다양한 접근방식이 있다. 본 연구에서 활용하는 통행네트워크 자료의 경우, 방향성과 가중치가 있는 네트워크 구조에 속하며, 이 경우에는 Infomap 알고리즘을 적용한 Community Detection 분석을 시행해야 한다. 실제로, 방향성과 가중치가 있는 네트워크 구조의 경우, 적용 가능한 Community Detection 알고리즘이 소수이며, Infomap 알고리즘을 선택하는 것이 가장 적합한 것으로 알려져 있다(Lancichinetti & Fortunato, 2009: Zhong et al., 2014 재인용).

        Infomap알고리즘은 Rosvall & Bergstrom(2008)에 의해 제안된 방법으로, 결절점 간의 연결여부뿐만 아니라, 결절점 간의 통행량을 고려한다는 점에서 중요하다. 더 나아가, 커뮤니티를 추출하는 과정에서 커뮤니티 내의 통행량 밀도가 높고, 커뮤니티 간의 통행량은 낮게 나타나는 최적의 경우를 도출해낸다. 즉, Community Detection을 통해 네트워크를 분할하였을 때, 각 커뮤니티 내에 위치한 결절점 간의 연계성은 높게 나타남과 동시에 커뮤니티 간의 연계성은 낮은 경우를 추출해내는 것을 의미하며, 커뮤니티 간의 네트워크 구조는 최소한의 엔트로피 값을 가지게 된다(Zhong et al., 2014). 

        특정한 네트워크 자료를 대상으로 Community Detection 방법론을 시행하게 되면, 모든 결절점이 자신만의 커뮤니티를 구성하는 가상의 상태에서 엔트로피 값을 산출하게 된다. 이를 기반으로 하여, 특정 결절점이 다른 결절점과 하나의 커뮤니티를 구성하게 되는 경우, 특정 결절점이 커뮤니티에서 제외되는 경우의 상황을 반복시행함으로써 엔트로피 값이 가장 최소화되는 상태를 찾게 된다. 이 과정이 반복됨으로써, 모듈성 지표가 가장 높은 상황을 도출해내며, 이는 커뮤니티 내부의 연계성과 커뮤니티 간의 배타성이 가장 높은 결과를 의미한다. 

        이러한 Community Detection 방법론은 국제간 항공기 이동 기종점 자료, 통화 내역의 발신 및 수신 위치에 대한 네트워크 자료를 대상으로 활용되어왔다(Guiemera et al., 2005; Eagle et al., 2009; Ratti et al., 2010; Sobolevsky et al., 2013). 특히, Ratti et al.(2010)은 영국‧잉글랜드‧스코틀랜드‧웨일스 지역(Great Britain)을 대상으로, 10억 건 이상의 통화내역에 대한 발신‧수신 네트워크 자료를 활용하여 행정적인 지역경계와 도시민들의 상호작용으로 도출한 커뮤니티의 지역이 일치하는지 살펴보았다. 더 나아가, 이들은 Community Detection 방법론이 지역, 교통계획, 경제지리학과 같은 분야에 적용될 수 있음을 시사하였다.

        실제로, 도시민들의 통행네트워크 자료를 활용하여 Community Detection 방법론을 통해 지역권역 또는 생활권을 분석한 연구가 있다(Rinzivillo et al., 2012; Zhong et al., 2014; 정윤영‧문태헌, 2014). Zhong et al.(2014)의 경우, 싱가포르의 스마트카드 자료를 활용하여 생활권의 변화를 살펴보았으며, 정윤영‧문태헌(2014)은 서울시를 대상으로 시군구 단위의 대생활권을 도출하였다. 그러나 이들은 대생활권 규모의 생활권만을 도출하고 있을 뿐, 공간위계별 생활권을 구체적으로 다루고 있지 않다.

        이와 같은 이유로, 본 연구에서는 Community Detection 방법론 중 Infomap 알고리즘을 활용하였으며, 이 과정에서 R 3.1.3 프로그램을 이용하였다. 더 나아가, 본 연구에서는 통행특성에 따라 구축한 통행네트워크 자료를 이용하여, 이를 통해 공간위계별 생활권을 도출하였다. 본 연구의 구체적인 분석방법은 아래와 같다. 

        첫째, 가구통행실태조사자료를 이용하여 지역 간 통행네트워크 자료를 구축하였다. 이 과정에서 네트워크 구조의 결절점은 가구통행실태조사자료의 최소 집계단위인 읍면동 단위로 설정하였다. 둘째, 앞서 구축한 통행네트워크 자료를 이용하여 각 결절점의 pagerank 지수를 산출하였다. Pagerank 지수의 경우, Brin & Page(1998)에 의해 개발되었으며, 전체적인 네트워크 구조에서 특정 결절점이 통행량을 유인하는 정도를 의미한다(Zhong et al., 2014). 셋째, R 3.1.3 프로그램의 igraph 패키지와 통행네트워크 자료를 이용하여 Community Detection 분석을 시행하였다. 이 과정에서는 결절점이 가지는 중심성을 가중치로 반영할 수 있기 때문에, 앞선 단계에서 산출한 Pagerank 지수를 활용하였다. 또한, 결절점 간의 통행량은 네트워크 연결선의 파라미터 값으로 설정하였다. 

        한편, Community Detection 방법론을 통해 분할(partitioning)되는 네트워크 구조의 규모나 개수는 설정하는 것이 불가능하며, 분석 알고리즘을 통해 자동으로 결정된다(Newman, 2006). 또한, 연구에서 사용한 네트워크의 결절점인 행정동 지역의 지리적인 위치는 분석과정에서 인지하지 못하며, 간혹 행정동끼리 인접해 있지 않음에도 불구하고 동일한 Community(혹은 생활권)로 도출되는 경우가 있다. 이 경우에는 Zhong et al.(2014)이 제시한 방법에 따라, 분리되어 있는 행정동과 인접한 행정동 중 가장 높은 pagerank 지수를 가지는 행정동이 속해 있는 생활권으로 재분류하였다. 

      

      
        2. 분석과정
        본 연구에서는 통행특성에 따라 구축한 기종점 OD 자료를 이용하여 공간위계별 생활권을 설정하고자 다음과 같은 분석과정을 거쳤다. 첫째, 기존에 제시되고 있는 생활권 위계 설정에 대한 기준과 가구통행실태조사자료에서 확인할 수 있는 도시민들 통근통행의 통행시간 분포를 활용하여 분석과정에서 이용할 기종점 통행량 자료를 구축하였다. 본 연구에서는 2010년 가구통행실태조사자료 중 통근목적의 통행에 집중하여, 각 표본통행의 수단 및 이동시간에 따라 기종점 통행자료를 구축하였다. 한편, 이 과정에서는 가구통행실태조사자료에 제공되어 있는 전수화계수를 활용하였다. 실제로, 통행패턴을 이용하여 생활권 혹은 지역 간 연계성을 다룬 기존 연구에서는 쇼핑‧여가 목적의 통행을 이용하기도 하였지만, 주로 통근목적의 통행에 초점을 맞추고 있다(정윤영‧문태헌, 2014; 정창호 외, 2014). 다음으로, 통행수단의 경우, 도보 및 자전거와 같은 비동력 수단의 통행과 전체수단의 통행으로 구분하였다. 본 연구에서는 표 1과 같이 4가지의 기종점 통행 자료를 구축하였으며, 이에 대한 구체적인 근거 및 내용은 아래와 같다. 

        
          Table 1. 
				
          

          
            Building standard of OD matrices by travel characteristics to designate living zones by    spatial hierarchy using Community Detection
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Mode
              	Travel time
              	Definition
            

          
          
            	Small-sized
living zones
            	walking,
bicycle
            	≤10min.
            	Small-sized living zones by using travel networks for non-motorized mode and travel lesser than 10 minute
          

          
            	Middle-sized
living zones
            	all
            	≤20min.
            	Middle-sized living zones by using travel networks for all types of mode and travel lesser than 20 minute
          

          
            	Large-sized
living zones
            	all
            	≤30min.
            	Large-sized living zones by using travel networks for all types of mode and travel lesser than 30 minute
          

          
            	Regional
living zones
            	all
            	total
            	Regional living zones by using travel networks for all types
          

        

        

        표 1에서 볼 수 있듯이, 소생활권은 도보 및 자전거, 즉 비동력수단을 이용한 통행을 중심으로 10분 이내에 이루어진 통근통행에 대한 자료를 활용하였다. 일반적으로, 소생활권은 교통수단을 이용하지 않고 도보로 접근가능한 공간적 범위를 의미하며, 각 연구마다 다소 차이를 보이고 있지만 그 규모를 반경 500m ~ 1.3km로 보고 있다. 한편, 가구통행실태조사 자료를 이용하여 도보 및 자전거로 이루어진 통근통행의 통행시간 분포를 살펴보면, 10분 이내 통행이 약 47%로 높은 비중을 차지하고 있다. 이에 따라, 본 연구는 소생활권을 도출하기 위해 도보 및 자전거를 이용해 10분 이내에 이루어진 통행에 대한 자료를 활용하였다. 

        다음으로, 중‧대‧광역생활권은 전체수단을 이용하여 이루어진 통근목적의 통행자료를 이용하여 생활권을 구분하고자 하였다. 이 경우에는 통행시간의 측면에서 생활권의 위계를 구분하였으며, 중생활권은 20분 이내, 대생활권은 30분 이내, 광역생활권은 전체 경우를 다루었다(표 1 참조). 생활권은 기본적으로 인구규모, 통행시간과 거리, 지역의 중심기능 등에 따라 구분되지만, 본 연구에서는 통행시간 측면에서의 반경에 따라 생활권을 구분하고자 하였다. 생활권의 위계를 결정짓는 통행시간의 경우, 가구통행실태조사자료에서 파악한 통근통행의 통행시간 분포를 기준으로 설정하였다. 그림 2를 통해 알 수 있듯이, 전체수단을 이용한 통근통행 중 20분 이내에 이루어진 통행은 약 31%, 30분 이내에 이루어진 통행은 약 52%를 차지한다. 더 나아가, 그림 2의 누적 그래프를 통해 확인할 수 있듯이, 통행시간이 15분에서 20분 사이인 경우와 25분에서 30분 사이인 경우의 비율이 높은 것으로 나타났다. 이러한 측면에서, 표 1과 같은 기준을 활용함으로써 공간위계에 따른 생활권을 도출할 수 있을 것으로 판단된다. 정리하자면, 중‧대‧광역생활권을 도출하는데 있어 반영되는 통행량이 각각 31%, 52%, 100%로 생활권의 위계가 도시민들의 통행분포에 따라 적정수준으로 도출될 것으로 판단된다. 

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Accumulative graph for commuting trip by travel time and the designation method of living zones by its spatial hierarchy (Source: Household travel survey, 2010)
          
          

          

        

        둘째, 앞서 구축한 통행네트워크 자료를 대상으로 Community Detection 방법론을 적용함으로써, 각각의 경우에 대해 도출되는 생활권을 구분하였고, 추가적으로 통행특성별 OD에 따른 생활권 수, 모듈성(modularity)을 확인하였다. 모듈성(modularity)은 Community Detection이 어느 정도 효율적으로 이루어졌는지를 의미하는 지수이다.

        셋째, 본 연구에서 도출된 공간위계별 생활권의 면적 및 인구수를 종합적으로 살펴봄으로써, 기존에 학계에서 제시하고 있는 생활권 계획의 기준과 비교하였다. 더 나아가서, Community Detection과 통행특성별 통행자료를 이용하여 도출한 생활권이 기존에 서울시에서 제시하고 있는 생활권 계획과 어느 정도 차이를 보이는지에 살펴보았다. 구체적으로, 서울시 생활권 플랜에서 제시하고 있는 소생활권 구분 계획과 2020 서울도시기본계획의 생활권계획을 참고하여 본 연구의 결과와 비교하였다. 

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 공간위계별 생활권 설정
        본 연구에서는 통행특성에 근거하여 생활권의 위계를 소생활권, 중생활권, 대생활권, 광역생활권으로 유형화하였다. 각 통행특성별 자료에 Community Detection 기법을 적용한 결과는 표 2에 제시되어 있다. Community Detection 기법은 네트워크 구조에서 연계 정도가 높은 결절점을 추출하며, 최종적으로 Community 분류 결과, Community 수, 그리고 모듈성(modularity) 지표를 산출한다. 여기서 모듈성은 Community Detection이 어느 정도 효율적으로 시행되었는지를 의미하며, 0에서 1 사이의 값으로 높은 값을 가질수록 커뮤니티 내부의 연계성 및 커뮤니티 간 배타성이 높음을 의미한다. 

        
          Table 2. 
				
          

          
            Analysis result of community detection
          
          

        

        
          
            
              	Types of living zone
              	Number of community
              	Modularity
            

          
          
            	Small-sized
            	327
            	0.84
          

          
            	Middle-sized
            	110
            	0.79
          

          
            	Large-sized
            	43
            	0.70
          

          
            	Regional
            	25
            	0.42
          

        

        

        분석과정에 이용한 통행특성별 OD자료는 1107⨯1107 형태의 네트워크 구조를 가지고 있으며,  표 2에 제시되어 있는 Community 수는 네트워크가 분할된 수를 의미한다. 구체적으로 살펴보면, 327개의 소생활권, 110개의 중생활권, 43개의 대생활권, 25개의 광역생활권이 도출되었다. 한편, 모듈성 지수에서 볼 수 있듯이, 생활권의 위계가 낮을수록 Community Detection 결과가 더 효율적임을 알 수 있다. 특히, 광역생활권의 경우, 모듈성 지수가 0.42로 다소 낮게 산출되었는데, 이는 분석을 통해 추출된 광역생활권 사이에 통행량이 높을 수 있고, 이에 따라 Community Detection 결과가 확정적이지는 않다는 것을 의미한다.

      

      
        2. 공간위계별 생활권의 규모
        앞선 분석과정을 통해 도출한 공간위계별 생활권의 수와 규모는 표 3에 제시되어 있다. 구체적으로, 시‧도 지역에 따른 공간위계별 생활권의 면적과 인구수를 살펴보았다. 더 나아가, 공간위계별 생활권의 면적을 이용하여 생활권의 반경을 산출하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Size of living zones by city/region and spatial hierarchy
          
          

        

        
          
            
              	City/
Region
              	Types of living zone1)
              	N
              	Radius
(m)
              	Area(km2)
              	Population(100)
            

            
              	Avg.
              	Min.
              	Max.
              	Avg.
              	Min.
              	Max.
            

          
          
            	Seoul
            	 Small-sized
            	86
            	1.555
            	7.599
            	2.147
            	21.240
            	1,070
            	376
            	2,161
          

          
            	 Middle-sized
            	21
            	3.033
            	28.904
            	5.685
            	43.846
            	4,664
            	1,061
            	9,209
          

          
            	 Large-sized
            	10
            	4.556
            	65.209
            	17.939
            	145.469
            	9,156
            	4,031
            	16,124
          

          
            	 Regional 
            	1
            	20.162
            	1277.069
            	1277.069
            	1277.069
            	109,591
            	109,591
            	109,591
          

          
            	Gyeonggi
            	 Small-sized
            	218
            	3.578
            	40.210
            	6.332
            	97.070
            	498
            	35
            	1,909
          

          
            	 Middle-sized
            	36
            	9.537
            	285.762
            	35.391
            	524.765
            	3,161
            	337
            	9,467
          

          
            	 Large-sized
            	25
            	11.143
            	390.081
            	53.811
            	833.496
            	4,909
            	412
            	13,458
          

          
            	 Regional 
            	18
            	13.930
            	609.646
            	53.811
            	1277.069
            	11,765
            	412
            	109,591
          

          
            	Incheon
            	 Small-sized
            	38
            	3.015
            	28.553
            	4.392
            	78.169
            	550
            	15
            	1,657
          

          
            	 Middle-sized
            	15
            	4.972
            	77.690
            	8.779
            	174.609
            	1,775
            	15
            	8,695
          

          
            	 Large-sized
            	12
            	6.193
            	120.495
            	8.779
            	456.308
            	2,406
            	15
            	24,683
          

          
            	 Regional 
            	8
            	9.697
            	295.403
            	8.779
            	1277.069
            	17,024
            	15
            	109,591
          

          
            	Total
            	 Small-sized
            	323
            	3.053
            	29.280
            	2.147
            	78.169
            	600
            	15
            	2,161
          

          
            	 Middle-sized
            	69
            	7.459
            	174.779
            	5.685
            	468.436
            	1,629
            	15
            	13,722
          

          
            	 Large-sized
            	44
            	9.340
            	274.086
            	8.779
            	833.496
            	5,417
            	15
            	24,683
          

          
            	 Regional 
            	25
            	12.392
            	482.391
            	8.779
            	1277.069
            	9,535
            	15
            	109,591
          

        

        
          
            1) Peripheral areas were all considered when the living zones are located in the boundaries of city or region.
          

        

        

        우선, 도보 및 자전거를 이용한 10분 이내 통근목적 통행 자료를 통해 도출한 소생활권은 수도권을 기준으로 총 323개 지역이 파악되었다. 서울시의 경우, 소생활권의 평균면적이 약 7.60km2으로, 이에 해당하는 면적의 반경은 1.56km로 도출되었다. 그림 3의 경우, 송파, 강남, 광진, 성남 지역 일대에서 설정된 소생활권을 나타내고 있으며, 적게는 2~3개의 행정동, 많게는 7~8개의 행정동이 하나의 소생활권을 구성하고 있는 것으로 볼 수 있다. 한편, 김찬동(2009)이 언급하였듯이, 통근통행의 측면에서 생활권을 파악할 경우, 서울시와 경계를 같이 하는 주변지역과 하나의 생활권으로 파악될 수 있는 것으로 나타났다. 그림 3에서 볼 수 있듯이, 송파구 문정동과 장지동은 성남시 위례지역과 소생활권을 구성하는 것으로 나타났다.

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Boundaries of small-sized living zones by Community Detection (Case of Songpa and Gangnam area)
          
          

          

        

        그림 4는 서울시에서 최근 구상한 소생활권 계획으로, 동남권 일부지역에 대한 예시이다. 서울시는 전문가, 공공, 시민참여단과 협력하여, 일상적인 활동이 이루어지는 지역을 기반으로 서울시에 총 100여개 소생활권을 구상하였다. 본 연구에서 도출한 소생활권은 도시민들의 통근행태를 바탕으로 구축된 것으로 서울시에서 구상한 소생활권과의 직접적인 비교는 무리가 있다. 한편, 서울시에서 구상한 소생활권은 지역의 일상활동을 고려하기는 하였지만 그 방법이 주관적일뿐만 아니라, 행정편의상 하나의 생활권이 하나의 자치구에만 속하도록 한 반면, 본 연구는 통근행태에서 나타나는 행정동 단위 지역의 연계성을 바탕으로 상대적으로 객관적인 Community Detection 분석방법을 이용하여 도출하였다. 두 가지 측면에서 도출된 소생활권을 동남권 지역을 중심으로 살펴본 내용은 아래와 같다. 

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Boundaries of small-sized living zones of ｢Seoul Plan｣ (Case of Songpa and Gangnam area)
          
          

          

        

        첫째, 본 연구에서 도출한 소생활권과 서울시에서 구상한 소생활권은 그 규모의 측면에서 다소 차이를 보였다. 가령, 본 연구에서 도출한 ‘잠실/석촌/삼전’ 생활권의 경우, 서울시에서는 ‘잠실’과 ‘삼전/석촌/가락’ 생활권으로 나누어 구상하였다(그림 3과 4, 지역 1-1 참고). 또한, 광진구의 ‘자양/화양/군자’ 생활권은 서울시의 소생활권 계획에 따르면 ‘자양’과 ‘군자/화양’ 생활권으로 구분된 것을 볼 수 있다(그림 3과 4, 지역 1-2 참고). 이러한 결과는 서울시의 소생활권 경계 설정이 인구나 행정동의 수를 고려하였다는 장점이 있으나 실제 생활하고 있는 시민들의 통행특성을 구체적으로 고려하는데 한계점을 가지고 있음을 의미한다. 

        둘째, 본 연구에서는 자치구 또는 시‧도 경계로부터 자유롭게 생활권을 도출하였기 때문에 서울시의 생활권 구상과는 다소 차이를 보였다. 예를 들어, 본 연구에 따르면 강동구 성내동이 송파구 잠실 및 풍납 지역과 하나의 생활권을 이루는 것으로 나타난 반면, 서울시의 생활권계획에서는 강동구 천호동 지역과 하나의 생활권으로 구분되었다(그림 3과 4, 지역 2-1 참고). 또한, 위례신도시 지역은 본 연구의 결과에서는 송파구 문정, 장지동과 함께 하나의 생활권으로 구분된 반면, 서울시의 계획에서는 배재된 채 생활권 구상이 이루어졌다(그림 3과 4, 지역 2-2 참고). 기존에는 행정편의상, 자치구 또는 시‧도 경계가 생활권계획의 경계가 되어왔지만, 통행의 연계성 측면에서는 그 경계가 의미하는 바가 낮다고 볼 수 있다. 이러한 부분은 향후 생활권계획을 수립하는 데 있어서 자치구 또는 시‧도 지역 간의 연계 및 협력이 중요하다는 점을 시사한다. 

        마지막으로, 강남구 일부 지역에서 볼 수 있듯이, 통행의 연계성을 바탕으로 도출한 생활권 구분과 서울시에서 구상한 계획이 다소 차이가 있는 것으로 나타났다(그림 3과 4, 지역 3 참고). 서울시의 경우, 지역전문가의 의견을 수렴해 생활권을 구상하였다는 점에서 의의가 있지만, 본 연구의 결과에 따르면 도시민들의 실제 생활반경 및 지역 간 연계성과는 차이가 있는 것으로 생각해볼 수 있다. 

        한편, 전체 통행수단을 이용한 20분 이내 통근목적 통행 자료를 이용하여 중생활권을 도출한 결과, 수도권 전체적으로는 총 69개의 중생활권이 도출되었다. 이를 통해, 4~5개 정도의 소생활권이 하나의 중생활권을 이루고 있는 것으로 생각해볼 수 있다. 서울시의 경우, 총 21개의 중생활권이 도출되었으며, 이들 생활권의 평균 면적은 약 28.90km2, 평균 반경은 약 3.0km인 것으로 파악되었다.  

        대생활권의 경우, 전체통행수단으로 30분 이내에 이루어진 통근목적의 통행을 대상으로 Community Detection 기법을 이용함으로써 도출하였다. 수도권 전체적으로는 총 44개의 대생활권이 도출되었으며, 서울시의 경우 총 10개의 대생활권이 확인되었다. 대생활권의 평균면적은 시‧도 지역에 따라 큰 차이를 보였으며, 대생활권 지역의 반경은, 평균적으로 4.6km에서 11.1km인 것으로 파악되었다. 

        그림 5에서는 서울시 및 주변지역에서 도출한 대생활권을 나타내고 있다. 우선, 본 연구에서 서울시를 대상으로 도출한 대생활권은 총 9개이다. 한강 이남의 경우, 총 5개의 권역이 도출되었으며, 한강 이북의 경우에는 총 4개의 권역이 파악되었다. 우선, 한강 이남 지역을 보게 되면, 영등포·구로·금천 지역은 경기도 광명시와 하나의 생활권을 이루고 있는 것으로 나타났다. 또한, 관악구의 경우, 경기도 평촌·과천·군포와 하나의 대생활권을 구성하는 것으로 파악되었다. 다음으로, 한강 이북의 경우, 기존의 도심생활권이 용산·서대문·마포 등의 자치구와 대생활권을 형성하고 있는 것으로 나타났다. 더 나아가, 이 외에도 은평, 강북‧도봉‧노원, 광진‧성동‧중랑 지역이 이루고 있는 대생활권이 추가적으로 파악되었으며, 일부 지역에서는 하나의 자치구 내에서도 다른 대생활권에 속해 있는 경우가 있는 것으로 확인되었다. 실제로 성북구의 경우, 대부분의 지역이 도심지역과 더 높은 통행의 연계성이 있는 것으로 파악되었다.

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Boundaries of large-sized living zones by Community Detection (Case of Seoul metropolitan area)
          
          

          

        

        그림 6은 2020 서울도시기본계획에서 제시하고 있는 중생활권 계획이다. 최근 2030 도시기본계획에서는 5개 대생활권에 대한 내용만을 다루고 있지만, 본 연구에서 도출한 대생활권은 2020 서울도시기본계획의 중생활권 계획과 유사하다고 볼 수 있다 (그림 5, 6 참고). 그림 5와 6을 비교해보면, 한강 이남 지역에서는 유사하다는 것을 알 수 있다. 다만, 본 연구에서 도출한 대생활권 계획의 경우, 서남3생활권에 속한 동작구의 일부는 서남2생활권 지역 및 동남1생활권 지역으로 나누어 속하는 것으로 파악되었다. 또한, 2020 서울도시기본계획에서 서남3생활권으로 분류되어 있는 관악구는 서울외곽 지역과 하나의 생활권을 이루는 것으로 도출되었다. 

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            Boundaries of middle-and large-sized living zones of ｢2020 Seoul Plan｣ (Case of Seoul city area)
          
          

          

        

        한강 이북 지역을 중심으로 그림 5와 6을 비교해보면 알 수 있듯이, 본 연구에서 도출한 대생활권은 2020 서울도시기본계획에서 제시한 동북1, 2생활권과 유사함을 알 수 있다. 다만, 일부지역은 도심지역과의 통행 연계성이 더 높을 것으로 파악되었다 (그림 5 참고). 한편, 2020 서울도시기본계획에서 제시한 서북생활권 중 서대문구와 마포구는 도심지역과 더 높은 통행 연계성이 있는 것으로 나타났다. 실제로, 도심권은 구시가지 및 역사문화자원의 특성에 따라 구분된 생활권으로 지역 간 통행의 연계성을 바탕으로 도출한 본 연구의 대생활권과 차이가 있을 수 있다. 또한, 은평구의 경우 통행의 연계성이 내부적으로 높아 하나의 닫힌 계(system)를 구성하고 있는 것으로 파악되었다. 이처럼, 통행의 연계성에 근거해 도출한 대생활권은 도시기본계획의 구상과 유사한 점도 있는 반면, 다소 차이가 있는 것으로 나타났다.

        마지막으로, 전체통행수단의 통근목적 통행자료를 이용해 Community Detection을 실시한 결과, 수도권 전체적으로 총 25개의 광역생활권이 확인되었다(그림 7 참조). 서울시의 경우, 남양주 지역과 함께 하나의 생활권을 이루고 있는 것으로 파악되었으며, 인천광역시의 경우, 부천시와 하나의 광역생활권을 형성하는 것으로 확인되었다. 더 나아가, 그림 7을 통해 알 수 있듯이, 대부분의 광역생활권은 두 개 이상의 시군구 지역으로 구성되어 있는 것으로 확인되었다. 한편, 광역생활권은 전체적으로 시·도 또는 시군구 경계에 따라 형성되어 있는 것으로 나타났지만, 일부지역의 경우, 하나의 시군구 지역이 2~3개의 광역생활권으로 나누어지는 것으로 확인되었다. 그림 7의 ①번 지역인 남양주시는 서울지역과 포천시가 이루고 있는 광역생활권으로 나누어졌으며, ②번 지역인 용인시는 3개의 다른 광역생활권으로 구분되는 것으로 파악되었다. ③번 지역과 ④번 지역에 해당하는 안성시와 양평군의 경우 또한, 2개의 다른 광역생활권으로 나누어지는 것으로 나타났다.
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            Boundaries for regional living zones by Community Detection (Seoul metropolitan area)
          
          

          

        

        한편, 앞서 제시되어 있는 표 3에서 볼 수 있듯이, 공간위계별 생활권의 면적은 시‧도 지역에 따라서 편차를 보였으며, 특히 인구규모 측면에서는 최솟값과 최댓값의 차이가 많이 나는 것을 확인할 수 있다. 이는 본 연구에서 활용한 분석의 공간단위가 읍면동 지역으로, 공간단위의 규모가 시‧도 지역에 따라 차이가 많이 나기 때문인 것으로 생각해 볼 수 있으며, 특히 경기도 및 인천광역시 일부 지역의 읍면동 지역은 면적이 높은 반면 인구가 상당히 적기 때문인 것으로 설명할 수 있다.  

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 연구는 수도권을 대상으로 2010년 가구통행실태조사자료의 통행특성별 OD자료를 바탕으로, 도시민들의 실제 생활반경에 근거하여 생활권을 공간위계에 따라 설정하였다. 이를 위해, 사회네트워크 분석방법 중 하나인 Community Detection 방법론을 활용하였다. 이 연구는 도시민들의 통행행태 측면에서 객관적인 생활권 구분 방법을 제시하였으며, 연구의 주요결과 및 시사점은 다음과 같다.

      첫째, 서울시 내에서 파악한 공간위계별 생활권은 기존의 생활권 구분 방식과 어느 정도 일치하는 것으로 확인되었다. 실제로, 분석된 공간위계별 생활권의 평균반경을 살펴보면, 소생활권은 1.6km, 중생활권은 3.0km, 대생활권은 4.6km로 파악되었다. 더 나아가, 서울시의 경우, 남양주 및 주변 일부지역과 함께 하나의 광역생활권을 형성하고 있는 것으로 나타났다.

      둘째, 공간위계별 생활권을 도출한 결과, 자치구 및 시‧도 공간단위의 경계에서 주변지역과 생활권을 이루는 경우가 있는 것으로 파악되었다. 이는 생활권 계획을 수립하는데 있어서, 행정구역 경계인 자치구 또는 시‧도 지역 내에 한정할 수밖에 없는 현실적인 문제가 있지만, 생활권이 행정구역 경계를 넘어서 형성되어 있는 경우 주변지역과 연계하여 종합적으로 고려할 필요가 있음을 시사한다.

      마지막으로, 전체 통근목적 통행에 대하여 Community Detection을 적용함으로써 광역생활권을 도출한 결과, 수도권 전체적으로 25개의 생활권이 확인되었다. 분석된 광역생활권의 경계는 수도권 내 시군구의 경계와 부분적으로 일치하였으나, 일부지역에서는 하나의 시군구 지역이 2~3개의 광역생활권으로 나누어지는 것으로 나타났다. 이는 기존의 행정구역이 도시의 광역 생활권 및 도시민들의 일상생활 반경과 차이가 있음을 의미한다. 따라서 광역생활권의 경계는 향후 행정경계를 넘어서는 지역계획(regional planning)을 수립하는데 있어 중요한 기초를 제공할 수 있다. 

      다음으로 본 연구에서 활용한 분석방법론과 이를 통해 도출한 결과물은 아래와 같은 측면에서 활용가능성을 갖는다. 첫째, 본 연구에서 활용한 분석방법론인 Community Detection의 경우, 다른 광역시 또는 지자체 수준의 통행자료를 이용해 시행함으로써 실질적인 생활반경의 측면에서 생활권을 구상하는데 기여할 수 있다. 더 나아가, 최근 활용가능성이 높아지고 있는 스마트카드 자료를 이용함으로써 생활권의 변화를 살펴볼 수 있을 것으로 판단된다. 

      둘째, 본 연구는 객관적으로 생활권을 도출하였다는 점에서 시민들이 일상생활에서 이용하는 주요 공공 및 편익시설 배치의 근거자료로 활용될 수 있다. 실제로, 자의적으로 수립된 생활권 계획은 공공시설이나 편익시설 배치, 그리고 토지의 용도배분 측면에서 비효율성을 초래할 수 있다. 이러한 측면에서, 본 연구의 결과물은 객관적인 정보를 제공하고, 이를 통해 도시민들의 실제 생활반경에 기반하여 합리적인 시설배치 및 토지이용계획을 수립하는데 기여할 수 있다. 

      셋째, 본 연구에서 도출한 생활권은 도시민들 통행의 연계성이 높은 지역에 근거하였다는 점에서 효과적인 교통시설 공급에 기여할 수 있다. 실제로, 서울시에서는 지난 2015년 ‘10개년 도시철도망 구축계획’과 ‘도시교통정비 기본계획’을 수립하여 효과적인 노선공급, 노면전차 등 신교통수단 도입을 추진하고 있다. 본 연구에서 도출한 생활권은 도시민들의 통행연계성을 공간적으로 확인하는데 기여할 수 있으며, 이를 바탕으로 효과적인 대중교통노선 공급 및 개선의 근거자료로 활용할 수 있다.

      본 연구는 도시민들의 통행행태를 바탕으로 객관적인 분석방법을 이용해 다양한 공간위계의 생활권 계획을 수립하는데 기여하였다. 더 나아가, 객관적인 틀 하에 수립된 생활권 계획은 향후 각종 지자체에서 생활권 또는 지역 간 연계정도에 따라 시행하는 주거지정비계획, 도시재생 정책의 효율성을 향상시킬 수 있을 것으로 기대된다. 그럼에도 불구하고, 본 연구에서는 생활권 구분에서 중요한 기준이 되는 인구 및 면적 규모, 토지이용 및 주택특성 등의 요인을 통행특성과 동시에 고려하지 못했다는 한계를 가진다. 본 연구는 통근목적의 통행에 집중하였으며, 향후 연구로 통근특성과 인구규모 그리고 행정경계를 동시에 고려할 수 있는 생활권 설정연구가 이루어질 필요가 있다. 그리고 통근통행 측면뿐만 아니라 쇼핑 및 여가 목적통행 측면에서의 생활권을 살펴볼 수 있다. 그리고 본 연구에서 도출한 생활권은 통행시간에 초점을 두어 분석하였기 때문에, 지역별 교통인프라 여건에 따라 생활권의 범위가 달라질 수 있을 것으로 판단된다. 이에 따라, 지역별 교통인프라의 수준과 Community Detection을 이용하여 도출한 생활권을 비교하는 연구도 향후 필요할 것으로 판단된다.
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