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            초록
          
        

        
          The central government has implemented policies to strengthen the competitiveness of small and medium sized cities for balanced development at the national scale. However, since it is often difficult to enhance the competitiveness through partial projects of each jurisdiction, many local governments collaborate at the regional scale. This suggests that a regional approach is important for the management of small and medium sized cities. On the one hand, the concept of network city suggests that various functional networks can affect the growth of small and medium sized cities. Given this background, the purposes of this study are to delineate regional boundaries at national scale and identify their relations of growth by using functional network and Moran’s I index. The study uses the Markov-chain model and cluster analysis to delineate the regions, and Moran’s I is employed to identify the relations of growth. The results show that interactions between jurisdictions through networks could be crucial factors for growth of small and medium sized cities, while the networks based on passenger travel and freight movement have different implications. The results suggest that policy makers should not only consider local level investments, but also take the characteristics of networks between cities into account for achieving balanced development and developing regeneration policies.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        국내 도시발전은 대도시를 중심으로 인구와 고용이 집중되어 빠르게 진행돼 왔다. 그러나 이러한 발달 과정은 대도시에 대한 과밀문제, 주택가격 상승과 같은 도시문제를 야기하였으며, 한편으로는 지방 중소도시와의 불균형에 대한 논의가 제기되고 있다. 이에 따라 정부에서는 국가균형발전을 목표로 지방분권, 지방 경쟁력 강화를 위한 정책을 시행하고 있으나 중소도시의 개별 특성이 다르고 쇠퇴의 원인에도 차이가 있어 단일화된 재생 전략을 제시하는 것은 어려운 상황이다(조윤애, 2014; 김항집, 2011). 또한, 중소도시는 실질적으로 단일도시 단위로는 경쟁력 확보가 어려워 인근지역과 함께 발전하는 전략이 현실적이라는 논의가 제기되며(임보영 외, 2018; 문태헌, 2012), 이는 지자체 단위의 지방분권이 아닌, 주변 중소도시들을 하나로 묶어 재정 및 생활기반시설의 효율적 관리와 공급을 가능하게 하는 도시권 단위의 분권을 의미한다(마강래, 2018).

        직접적으로 분권에 대한 논의가 포함되어 있지는 않으나 도시권 단위의 대안적 도시발전 모델로 지역혁신체계, 네트워크도시 등이 제시되고 있다(김용창, 2011). 이와 관련하여 도시권 단위의 설정을 단순 공간계획과 연관시켜 설명하면 도시 간 관계가 불안정해질 수 있으므로(Healey, 2009) 사회·경제적 관계의 다양성을 이해할 필요가 있으며 이는 도시 간 이루어지고 있는 다양한 상호작용을 기반으로 진행되어야 함을 의미한다(김도형·우명제, 2018).

        도시 간 나타나는 다양한 상호작용은 기존 행정경계에 대한 구분을 모호하게 하며 경제적, 기능적으로 군집화되는 지역 단위의 광역화로 이어진다(최인호, 2017). 이러한 상호작용 관계는 최근 제기되는 ‘네트워크 도시이론’에 따라 개별 도시들이 서로 다른 기능을 연계함으로써 상호보완적인 형태로 공유하게 되어 자원이 효율적으로 분배된다는 점에서 그 중요성이 증대된다(변필성 외, 2015).

        사회적으로는 다수의 중소도시에서 지속적인 인구감소가 나타나고 있으며 2030년 이후 본격적인 인구감소 시대로 이어질 것으로 전망되고 있다(한국보건사회연구원, 2014). 중심지이론에 따르면 도시의 규모와 기능 사이에 비례관계가 성립하게 되는데(김주영, 2003), 중소도시의 인구감소 현상은 이러한 측면에서 도시 경쟁력 확보에 매우 부정적으로 작용하게 된다. 즉, 국가균형발전을 위한 중소도시 관리정책은 효율적인 도시권 구분이 선행되어야 하며 동시에 도시 간 나타나는 다양한 상호작용의 형태를 고려하여야 함을 알 수 있다.

        지역 단위의 중소도시 관리에 대해서는 대표적으로 지역생활권, 지역거점 등에 대한 논의가 진행되어 왔다. 지역거점, 혁신 네트워크 구축은 균형발전과 경쟁력 강화 측면에서 매우 중요한 요인이 될 수 있다(이성근, 2002). 그러나 위와 같은 특정 거점을 중심으로 식별될 수 있는 도시권의 개념 및 설정 방법에 대한 합의가 없으며 연구자마다 기준지표를 다르게 적용하고 있어 그 결과 또한 광범위하게 나타나고 있다(김도형·우명제, 2018; 이세원·이희연, 2015). 특히, 앞서 제시한 네트워크 이론과 종합하여 판단하면 실질적으로 이루어지고 있는 도시 간 관계에 따른 도시권 설정과 각 권역별 네트워크 특성 및 지역 성장 관계에 대한 연구가 미흡한 실정이다.

        이에 본 연구는 전국을 대상으로 실제 통행행태에 따른 도시권을 설정하고, 설정된 권역과 관련하여 각 권역 간 이루어지는 상호의존 특성과 네트워크 관계에 따른 지역 성장 관계를 파악하는 것을 목적으로 한다. 본 연구의 결과는 지방분권, 지방 포용정책에 대하여 시사점을 제공하고, 나아가 ‘중소도시권’의 기초형태와 균형발전을 위한 정책 방향에 대하여 시사점을 제시할 수 있을 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 및 이론적 고찰
      
        1. 네트워크 도시이론
        네트워크 도시이론은 공간적 인접 여부뿐만 아니라 도시 및 지역 단위로 이루어지는 다양한 기능적 네트워크 관계를 고려해야 하는 이론으로, 도시위계 혹은 공간적 집적을 전제하지 않고 상대적 자립성을 가지는 중소도시 간 기능적 연계를 강조한다(최병두, 2015; 권오혁, 2009).

        이는 단순히 물리적으로 행정경계를 공유하고 있는 도시들의 관계와는 구분되는 개념이며 사회적, 경제적, 기능적으로 유사한 도시들이 일정한 권역 내에서 중심지 기능공유, 지역 단위의 네트워크 시장 형성 등을 통해 규모에 따른 한계점을 극복하고 지역 전체의 성장을 도모하는 것으로 나타난다(김용창, 2011; Batten, 1995; Moulaert and Djellal, 1995).

        우리나라 도시 및 지역은 특정 대도시와 인근 지역의 중소도시들로 형성된 대도시권 공간구조로 개발되어 왔다. 대도시권에 포함되는 도시들은 타 도시들에 비해 지속가능성, 에너지 효율 개선 등 다양한 측면에서 유리한 것으로 나타난다(Marull et al., 2015). 그러나 김도형·우명제(2018)에 따르면 공간적 거리의 차이로 대도시권에 포함되지 않는 중소도시들의 경우에도 인근 다른 도시들과 네트워크 관계를 형성하는 것으로 나타나고 있다. 이러한 결과를 종합하면 대도시권에 포함되지 않는 중소도시들의 경우에도 주변지역과 연계된 중소도시권의 형태로 설정될 수 있음을 알 수 있다.

        네트워크 도시이론과 관련하여 국내에서는 동남권의 공간구조 전환과 특성 강화에 관한 연구(정규진·정문기, 2010), 기종점 데이터를 활용하여 전국의 거점도시를 식별하고 영향권을 파악하고자 한 연구(김도형·우명제, 2018) 등이 이루어져 왔다. 국외에서는 전화통화 기종점 데이터를 활용하거나(Hirst, 1975), 지역 간 이동량을 활용한 연구(Brown et al., 1970) 등 도시 간 이루어질 수 있는 다양한 상호작용 형태를 반영한 연구가 진행되어 왔다.

        우리나라와 같이 자원이 부족한 나라는 국가 전 지역의 경쟁력이 중요하게 고려되어야 한다(문태헌, 2012). 중소도시의 경우 단일 경쟁력 확보가 어려운 점을 고려할 때(임보영 외, 2018), 네트워크 도시이론을 바탕으로 하는 지역 단위의 접근이 중요하게 고려될 필요가 있다. 즉, 지속적인 쇠퇴를 경험하고 있는 중소도시의 관리는 네트워크 이론하에 중소도시권의 형태로 이루어질 수 있으며, 이를 위해 도시 상호작용을 기반으로 하는 전국 지역 권역의 식별이 선행되어야 함을 알 수 있다.

      

      
        2. 도시권 설정과 마코프-연쇄 모형
        도시권은 일반적으로 중심도시와 중심도시에 기능적·사회적으로 의존하는 배후지역으로 구성된다(Greene et al., 2007). 도시권에 대한 논의는 지역계획의 측면에서 다양하게 이루어지고 있으나 국내에서는 주로 광역경제권에 대한 논의 및 지역 단위 설정에 관한 연구가 진행되거나(노승철 외, 2012), 각 광역시의 영향권을 도출한 연구(장환영·문태헌, 2012) 등 특정 권역의 성장 방안 및 필요성 등에 초점을 맞추어 왔다.

        지역 권역을 설정하고자 한 연구에서도 아직 도시권 설정 방법에 대한 논의가 지속되고 있으며 연구자마다 통근비율, 직업의존도 등 활용지표 및 기준을 상이하게 적용하여 왔다. 이러한 방법은 연구자의 주관성이 완전히 배제되지 않아 그 결과 또한 광범위하게 나타나므로 객관적인 도시권 설정이 필요한 상황이다(이세원·이희연, 2015).

        국내에서 진행된 도시권 설정 연구는 크게 2가지 종류로 구분된다. 중심도시에 대하여 거리 혹은 가로망 데이터를 활용하여 물리적 설정 방법을 적용한 연구와, 중심도시와의 연계성을 평가하여 특정 기준을 만족하는 지역을 도시권으로 설정하는 연구로 나타나고 있다. 도로별 제한속도를 적용하여 중심도시로부터 1시간 이내 도달할 수 있는 지역을 선정(주승민 외, 2014)하는 경우와 같이 물리적 기준을 적용할 경우 지리적 인접 요인이 크게 작용하게 되며, 실제 주민의 경제활동, 여가, 재화의 흐름이 고려되지 않는 한계가 제기된다. 이러한 한계점을 앞선 네트워크 이론 측면에서 판단하면 공간적 요인과 함께 기능적 네트워크 관계가 반영될 필요가 있으며 도시·지역 간 이루어지는 다양한 연계성을 도시권 설정 과정에 반영해야 하는 것으로 해석된다.

        이와 관련하여 중심도시와 주변 지역의 연계성을 기준으로 도시권을 설정한 연구는 다음과 같다. 이세원·이희연(2015)은 지역노동시장권 설정을 위해 노동자급률과 고용 규모를 기준치로 노동시장권을 설정하였으며, 장환영·문태헌(2012)은 각 광역시의 영향권 측정을 위해 통근통행, 화물물동량 등을 사용하여 연계성 지수를 파악하였다. 이러한 방법은 도시 간 상호작용을 반영할 수 있으나 지표에 대하여 연구자가 기준치를 설정하여 도시권을 판단하는 과정에서 완전히 객관적이지 못하다는 한계점이 존재한다.

        마코프-연쇄 모형(Markov-chain model)은 현재의 상태를 기준으로 확률적으로 변화해가는 과정에 대한 모형으로 미래의 상태를 수학적이고 객관적으로 예측할 수 있는 모형이지만 국내에서는 마코프-연쇄 모형을 활용한 연구가 아직 활발히 진행되지 못하고 있는 실정이다(문경화, 1999). 이 모형은 도시권 설정에 대하여 현재의 네트워크 형태를 기반으로 확률적으로 도시권을 추산할 수 있음을 의미하며 도시·지역 간 연계성을 기능적 거리(functional network)의 형태로 산출할 수 있음을 의미한다.

        마코프-연쇄 모형과 기능적 거리 산출은 다양한 변수에 대하여 활용되어 왔다. 미국 100개 표준 대도시 지구(Standard Metropolitan Statistical Area, SMSA)의 중심지와 인접 지역과의 연결 구조를 파악하기 위해 활용한 연구(Brown et al., 1970), 전화통화 데이터를 활용하여 도시별 중심지로의 기능적 거리를 산출하고 범위를 측정한 연구(Hirst, 1975), 미국 전역에 대한 통근통행, 물류이동 데이터를 활용하여 메가리전(mega region) 경계를 식별한 연구(Ross and Woo, 2009) 등 다양하게 나타난다. 이러한 연구결과들은 국내 통행특성을 적용하여 각 시군의 기능적 거리를 산출하고 이를 활용한 객관적인 지역 권역을 설정할 수 있음을 보여준다.

      

      
        3. 네트워크 특성과 도시권 성장
        국내 대도시의 인구 및 고용 집중현상으로 특정 도시는 성장하고 일부 도시는 성장하지 못하거나 오히려 쇠퇴하는 결과로 이어졌다. 이에 대하여 정부에서는 공공기관 지방이전, 지역혁신체계 등 다양한 형태로 국가균형발전 정책을 시행하여 왔다. 이와 관련하여 지역거점은 인구와 산업의 지속적인 쇠퇴를 경험하고 있는 중소도시에서 그 중요성이 증대되고 관련 지자체 간의 협력을 통하여 지역 전체의 성장을 유도할 수 있는 전략으로 평가된다(최인호, 2017; 이성근, 2003).

        지역 단위의 성장과 관련하여 앞서 파악한 네트워크 도시이론을 적용하면 매우 다양한 유형의 네트워크가 지역 성장에 다른 영향을 미칠 수 있는데, 이는 개별 도시가 가지고 있는 자본, 서비스, 정보화 정도 등에 따라 필요한 도시 간 네트워크 패턴 및 정도가 다르기 때문이다(Karlsson and Olsson, 2015). 즉, 네트워크 전략을 통한 지역 단위의 접근은 개별 도시들이 현재 이루고 있는 도시시스템에 따라 다르게 접근할 필요가 있으며 이와 관련된 연구는 국내외로 다양하게 진행되어 왔다.

        Van Oort et al.(2010)는 도시 간 이루어지는 상호 네트워크 관계를 도시 간, 도시권 내, 도시권 간 등으로 나누어 분석한 결과 도시권 간 위계가 존재하고 경제적 상호보완성이 없음을 제시하였다. 그러나 Marull et al.(2013; 2015)는 도시 간 네트워크 형성을 통해 에너지 효율, 환경영향 등에 대한 지속가능성이 확보됨을 제시하였고, 네트워크 관계를 통해 지역 성장을 유도할 수 있으며 상호보완의 공간구조가 형성된다고 주장하였다. 이와 같은 상반된 연구결과는 네트워크 관계를 통한 지역발전전략이 개별 도시권에 대한 특성분석과 함께 이루어져야 함을 보여준다.

        네트워크 관계에 관한 국내 연구는 수도권 및 지방 광역시를 중심으로 하는 대도시권에 관한 연구가 주로 이루어져 왔다. 윤철현·황영우(2012)는 국내 도시체계가 서울과 부산을 중심으로 양극화되고 있음을 주장하였으나, 조병설 외(2015)에 따르면 매개 기능을 통한 충청권의 성장과 네트워크 결절지에 대한 측면에서 기존 수위도시가 아닌 새로운 중심지가 식별되어 전국적으로 공간구조가 재편되고 있음을 주장하였다.

        또한, 김동주 외(2009)는 통근통행 자료를 이용하여 지방대도시권과 수도권의 네트워크 분산 정도를 비교분석한 결과 지방대도시권의 중심성을 강화해야 함을 주장하였고, 윤종진·우명제(2017)는 전국 광역경제권의 네트워크 특성과 기능적 연계성 분석을 통해 고용성장을 위한 차등화된 전략이 필요함을 주장하였다.

        이처럼 네트워크 특성과 도시권 성장에 관한 연구는 주로 전통적인 대도시권 범위를 대상으로 진행되어 왔으나 최근 연구결과에 따르면 도시권의 파급효과가 확산되는 범위나 그 효과에 대한 논의가 제기되고(이호영, 2006) 있으며, 지리적 입지 차이로 대도시권에 포함되지 않은 중소도시들의 경우에도 인근 다른 도시와 자체적인 네트워크 관계를 형성하는 것으로 나타나고 있다(김도형·우명제, 2018). 즉, 앞서 제시한 기능적 네트워크에 의한 도시권 설정의 필요성을 함께 검토하면 대도시권과 함께 중소도시권에 대한 식별과 도시권별 네트워크 특성 차이에 관한 연구가 필요함을 알 수 있다.

        이에 본 연구에서는 전국을 대상으로 네트워크 관계를 고려하여 대도시권과 중소도시권을 각각 설정하고 각 도시권의 상호의존 특성에 따른 지역 성장 관계를 파악하고자 한다.

      

      
        4. 연구의 차별성
        인구감소와 저출산, 인구이동으로 인한 국내 중소도시의 쇠퇴문제가 대두되면서, 도시의 광역화와 행정경계를 넘어선 네트워크 도시이론이 주목받고 있다. 이 이론에 따르면 도시들이 구축하고 있는 다양한 기능적 관계는 지역 단위의 성장과 경쟁력 확보에 큰 영향을 미칠 수 있어 이에 관한 연구가 필요함을 알 수 있다. 그러나 대부분의 연구가 주로 대도시권을 대상으로 진행되어 중소도시 간 이루어지는 네트워크 관계 및 중소도시권 설정 가능성에 대한 연구가 미흡한 실정이다. 이는 네트워크 관계에 따른 지역 성장과 관련하여 본 연구에서 파악하고자 하는 중소도시권이 국가균형발전에 중요한 역할을 수행할 수 있음을 시사한다.

        또한 네트워크 관계에 따른 도시권 성장에 대하여 개별 도시가 가지고 있는 자본·서비스 등에 따라 성장에 필요한 네트워크 패턴 및 정도가 다르게 나타나고 있으므로 각 도시권별 네트워크 특성 연구가 함께 이루어질 필요가 있고, 그에 따른 성장관계에 대한 연구로 이어질 필요가 있다.

        이에 본 연구에서는 전국을 대상으로 네트워크 관계에 따른 도시권을 각각 설정한 후 각 도시권의 상호의존 특성을 비교분석하고 지역 성장 관계에 대한 시사점을 도출하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 범위 및 방법
      
        1. 연구 범위
        본 연구는 전국 시군을 공간적 범위로 하며 시간적 범위는 2005~2015년으로 한다. 본 연구에서 사용된 인구, 주택, 고용자 수 자료는 통계청에서 제공하는 인구총조사, 주택총조사, 전국사업체조사 자료를 활용하며, 시군별 GRDP 자료는 각 도에서 제공하는 지역내총생산 기본통계 자료를 활용한다. 도시 상호작용을 파악하기 위한 자료는 국가교통DB에서 제공하는 2015년 총목적통행 자료와 화물통행 자료를 활용한다. 본 연구의 목적을 고려하여 육상교통에 의한 상호작용이 제한되는 제주특별자치도와 울릉군은 연구 범위에서 제외한다.

      

      
        2. 연구 방법
        본 연구에서는 전국을 대상으로 도시권을 설정하고 네트워크 특성을 분석하며 지역 성장과의 관계를 파악하여 다음과 같이 분석한다.

        첫째, 도시권 설정을 위한 지역 내 중심도시를 식별한다. 도시권은 개별 도시의 위계에 따라 대도시권, 중소도시권으로 구분하여 설정하며 각 대도시권의 중심도시는 특별시, 광역시, 특별자치시를 활용한다. 중소도시권의 경우 지역 차원에서 주요 결절지 역할을 수행하고 있는 시군을 식별하기 위해 상호의존성과 중심성(centrality) 지수를 활용한다. 중심성 지수란 상호의존을 기준으로 주변지역에서 얼마나 의존하고 있는지 측정할 수 있는 지표로 1보다 클 경우 네트워크 측면의 주요 결절지 역할을 한다고 볼 수 있다(김도형·우명제, 2018; 윤철현·황영우, 2012).

        둘째, 전국 시군의 총목적통행량을 기반으로 마코프-연쇄 모형을 활용하여 평균최초도달시간(Mean First Passage Time, MFPT)을 산출한다. MFPT는 도시 간 이루어지는 상호작용에 대한 기능적 거리로 해석될 수 있으며 값이 작을수록 연계성이 크다는 것을 의미한다. 이어서 식별된 중심도시를 도착지로 하는 MFPT 값을 활용하여 군집분석을 실시하면 유사한 기능네트워크를 가진 도시권이 설정될 수 있으며, 도시권은 위계에 따라 대도시권을 먼저 설정하고, 다음으로 중소도시권을 설정한다.

        셋째, 설정된 도시권에 대하여 각 도시권별 네트워크 특성을 파악하고, 상호작용 관계에 따른 지역 성장 관계를 기능가중행렬과 Moran’s I 개념을 활용하여 파악한다. 네트워크 특성은 목적통행과 화물통행에 대하여 각 권역별 의존성(dependency), 복잡성(complexity), 중심성(centrality) 지수를 활용하여 파악하며, 성장 정도를 파악하기 위한 지표로 인구 및 고용자 수 변화를 활용한다. 기능가중행렬은 전통적인 공간계량경제모형에서 활용되는 공간가중행렬의 형태에 시군 간 이루어지는 기능적 네트워크를 적용한 행렬이며, 기능가중행렬을 적용한 Moran’s I의 경우 공간적 군집패턴이 아닌 상호관계에 따른 성장패턴의 의미로 해석된다(윤종진·우명제, 2017).

      

      
        3. 분석의 틀
        
          1) 중심도시 식별 및 도시권 설정 방법
          대도시권에 포함되지 않는 시군을 대상으로 하는 중소도시권의 중심도시는 상호의존과 중심성(centrality) 지수를 활용하여 식별한다. 상호의존은 도시 상호작용의 흐름에 따른 관계이고 일방적인 관계가 아닌 상호 양방향의 관계로 해석되며 식 (1)과 같이 정의한다.
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          상호의존은 상대적인 크기를 의미하므로 두 지역의 유출량과 유입량이 같더라도 각 지역의 총통행량에 따라 다르게 산출될 수 있다. 상호의존 값이 클수록 해당 도시와의 연계성이 크다고 할 수 있다.

          중심성 지수는 상호의존 값을 활용하여 다음 식 (2)와 같이 산출한다.
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          i도시의 중심성은 i도시와 상호작용하는 모든 j도시의 상호의존성 합과 같다(윤종진·우명제, 2017). 즉, 중심성 지수는 기준(도착지)이 되는 도시에 대하여 다른 도시들의 상호의존을 모두 더한 값으로 중심성 지수가 1보다 클 경우 주요 네트워크 중심지로서 역할을 수행하고 있다는 해석이 가능하다(윤철현·황영우, 2012).

          중심도시를 기준으로 지역 도시권을 설정하기 위하여 마코프-연쇄 모형과 MFPT를 활용하며 다음의 행렬을 산출한다. 마코프-연쇄 모형은 전이 매트릭스(transition matrix)와 제한 매트릭스(limiting matrix), 그리고 MFPT(Mean First Passage Time) 매트릭스로 구성된다.

          전이행렬은 각 출발지(행)별 통행량의 합을 도착지 각 셀에 대하여 나누어 산출하며, 이는 통행량의 비율과도 같으므로 각 행의 합이 1이 되는 1회 차 전이확률을 의미한다.

          그러나 1회 차(직접통행)와 함께 다른 시군을 경유하여 도착하는 2회 차(간접통행) 확률이 반영될 필요가 있다. 앞서 파악된 전이행렬을 제곱하면 행렬 곱의 법칙에 따라 각 원소는 다른 지점에 1회 도착한 후, 다시 출발하여 해당 도착지로 도착하는 2회 차 통행확률이 산출된다. 이와 같이 연계된 다음 시점의 확률을 계산하는 과정을 마코프-연쇄 과정이라고 하며, 3회 차, 4회 차 전이확률을 계속해서 계산해 나갈 수 있다. 이러한 과정을 통해 전이행렬을 무한히 제곱하면 도착지(열)별 통행하는 확률이 출발지(행)에 상관없이 같은 분포를 가지게 되는데 이러한 형태의 행렬을 제한행렬이라고 한다.

          MFPT지수는 출발지에서 특정 도착지로 이동하는 데 걸리는 최초 시간에 대한 평균개념으로 마코프-연쇄 모형의 결과로 산출된 전이횟수와 전이확률을 곱하여 합산하는 것으로 다음 식 (3)과 같이 산출할 수 있다.
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          식 (3)을 출발지별 계산을 통해 산출하는 것은 한계가 있으므로 본 연구에서는 전이행렬 P와 제한행렬 A에 대하여 Kemeny and Snell(1960)이 제안한 행렬 단위의 계산방법을 활용한다.
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          식 (4)의 결과로 산출된 MFPT를 변수로 하여 중심도시를 도착지로 하는 군집분석을 실시하면 상호 네트워크를 기준으로 연계성이 큰 도시권을 설정할 수 있으며, 군집의 개수는 30개 인덱스를 기준으로 군집수를 결정하는 통계패키지 R의 Nbclust를 활용하였다. 본 연구의 도시권 설정은 목적통행(통근, 쇼핑, 여가 등)에 기반을 두었기 때문에 생활권역의 의미를 갖는다.

        

        
          2) 네트워크 특성 정의 및 성장패턴 분석의 틀
          각 도시권에 대한 네트워크 특성분석을 위하여 앞서 제시한 상호작용(wij) 개념에 대하여 의존성, 복잡성, 중심성으로 구분하여 파악한다. 또한, 상호의존과 네트워크 관계는 전체 도시의 상호작용, 도시권 간의 상호작용, 도시권 내의 상호작용 유형으로 구분된다(Van Oort et al., 2010). 이러한 유형 구분은 각 도시권의 네트워크 체계가 독립적으로 기능 가능한지 파악하는 데 이용될 수 있다(윤종진·우명제, 2017; De Goei et al., 2010). 이와 관련하여 본 연구에서는 각 도시권의 목적통행과 화물통행에 대하여 전국, 권역 간, 권역 내 네트워크에 대한 의존성, 복잡성, 중심성 지수를 각각 파악하여 비교분석한다.

          첫째로 의존성 지수는 도시권이 독자적인 기능을 수행할 수 있는지에 대한 지표이다. 일반적으로 권역 간 의존성보다 권역 내 의존성이 클 때 독자적 권역으로 기능할 수 있는 것으로 해석된다(Van Oort et al., 2010). 의존성 지표는 도시 간 상호의존에 대하여 다음 식 (5)와 같이 산출되며 출발지(i) 도시를 기준으로 상호작용하는 도착지(j) 도시들에 대한 상호의존의 합을 의미한다. 의존성 지표의 값이 클수록 권역에 대한 의존성이 높은 것으로 해석되며, 상호의존이 전체 통행량에 대한 특정 도시와의 통행비중으로 산출되므로 권역 내 의존성과 권역 간 의존성의 합은 1이 된다(윤종진·우명제, 2017).
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          둘째로 복잡성 지수는 특정 도시가 다수의 도시와 상호작용하는지에 대한 지표이다. 복잡성 지표는 변이계수 개념을 활용하여 다음 식 (6)과 같이 산출되며 값이 작을수록 평균과 유사한 분포를 보이는 다수의 도시와 상호작용하고 있음을 의미하고, 값이 클수록 소수의 도시와 상호작용하고 있음을 의미한다. 일반적으로 다수의 도시와 상호작용하는 것이 안정적인 공간구조를 형성하여 지속가능하고 효율적인 것으로 해석된다(Marull et al., 2015).
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          셋째로 중심성 지수는 다른 도시들이 특정 도시에 얼마나 의존하는지에 대한 지표이다. 중심성 지수는 특정 i도시를 도착지로 하는 다른 j도시들의 상호의존 합으로 산출되며 식 (7)과 같다. 중심성 지수 또한 상호의존의 상대적인 크기를 의미하므로 연구 범위 내 모든 도시의 중심성 합은 전체 도시의 수와 같게 되어 그 평균은 1이 된다. 따라서 특정 도시의 중심성 지수가 1보다 클 경우 네트워크 측면의 주요 결절지 역할을 수행하고 있는 것으로 해석할 수 있으며, 그 값이 클수록 상위 네트워크 중심지를 의미한다(김도형·우명제, 2018).
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          네트워크 관계에 따른 지역 성장 관계 파악을 위해 전통적으로 활용되어온 Global 및 Local Moran’s I를 활용하며, 산출식은 식 (8)과 같다. Moran’s I는 전통적으로 활용되어 온 공간적 자기상관의 측정지수로 -1에서 +1까지의 값을 취한다. -1은 완전한 부의 상관관계, +1은 완전한 정의 상관관계가 있음을 의미한다(Moran, 1950). Moran’s I는 일반적으로 거리나 인접성을 기준으로 횡표준화된 공간가중행렬을 활용하여 대상지역과 공간적으로 인접한 지역의 공간적 연관성을 파악하는 통계량으로 활용되어 왔다. 그러나 본 연구의 목적이 공간적 인접을 전제하지 않는 상호 네트워크 관계에 대한 성장관계 파악에 있으므로 전통적인 공간가중행렬 형태에 목적통행과 화물통행을 각각 횡표준화하여 적용하였다. 이때의 Moran’s I는 공간적 군집 패턴이 아닌 성장패턴의 의미로 Global Moran’s I 값이 클수록 기능적 관계가 높은 지역들 간 성장패턴이 같고, 작을수록 상반된 성장패턴을 가지는 것으로 해석된다(윤종진·우명제, 2017). 본 연구에서는 목적통행에 의한 인구변화와 화물통행에 의한 고용자 수 변화에 대하여 Moran’s I 분석을 실시하고, 네트워크 유형에 따라 전국 네트워크, 권역 간 네트워크, 권역 내 네트워크, 개별 도시권으로 나누어 분석한다.
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      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 전국 도시권 설정 결과
        도시권 설정은 연구방법에 따라 대도시권을 먼저 설정하고 다음으로 중소도시권을 설정하였다. 대도시권의 경우 특별시, 광역시, 특별자치시를 기준으로 마코프-연쇄 모형을 통해 전국 시군과의 MFPT 매트릭스를 도출한 후, 이를 변수로 군집분석을 실시하여 설정하였다. 이어서 대도시권에 포함되지 못한 시군 68개에 대하여 중소도시 차원에서 중심도시 역할을 수행하고 있는 시군을 식별하기 위해 중심성 지수를 산출하였으며 그 결과는 <표 1>과 같다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Centrality index of small and medium sized cities
          
          

        

        
        

        대도시권에 포함되지 않는 시군 68개 중 중심성지수가 1 이상인 시군은 25개로 나타났다. 해당 시군은 목적통행 기준으로 주변지역에서 주요 결절지 역할을 수행하고 있는 것으로 해석된다. 같은 방식으로 해당 시군을 중심으로 중소도시권을 설정하고 대도시권 설정 결과와 종합하여 정리하면 <그림 1>, <표 2>와 같다.

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The regional boundaries at the national level
          
          

          

        

        
          Table 2. 
				
          

          
            The list of cities belonging to metropolitan and small and medium sized regions
          
          

        

        
        

        분석결과에 따르면 전국 내 거점도시는 특별시, 광역시, 특별자치시를 포함하여 총 33개로 수도권에 2개, 강원도에 8개, 경상도 지역에 11개, 전라도 지역에 8개, 충청도 지역에 4개로 나타났다. 제주특별자치도와 울릉군을 제외하고 시군 159개 중 149개가 대도시권 혹은 중소도시권에 포함되며 10개는 어느 권역에도 포함되지 않는 형태로 나타났다.

        서울특별시 및 인천광역시를 중심도시로 하는 수도권의 경우 강원도 철원군이 권역에 포함되었다. 이러한 결과는 선행연구(김도형·우명제, 2018)의 결과와도 유사하며, 철원군 유출 통행량(내부통행 제외)의 95.7%가 수도권 지역에서 일어나고 있음을 감안할 때 수도권 권역에 포함시키는 것이 합리적이라고 볼 수 있다.

        충청도 지역의 경우 대전광역시와 세종시 지역권에 대부분의 시군이 포함되었고 제천권과 서산권이 중소도시권으로 식별되었다. 전라북도의 경우 전주시, 익산시, 김제시, 정읍시가 밀집된 형태로 중소도시권을 형성하였으며, 군산시와 서천군이 ‘도’ 경계를 넘어 개별 도시권을 형성하였다. 이러한 결과에 대하여 전주권과의 병합 가능성을 확인하기 위해 서천군, 군산시, 전주권과의 네트워크 형태를 심층 분석하였다. 서천군의 유출 통행량을 살펴보면 내부통행 제외 군산시로의 통행이 52.7%, 전주권 전체로의 통행이 13.8%로 나타난다. 또한 군산시가 자체적으로 거점도시로 식별되었으므로 군산권과 전주권으로 분리하여 설정하였다. 전라남도 지역은 광주광역시를 중심으로 하는 광주권과, 순천시, 광양시를 중심으로 중소도시권으로 나타났다. 경상남도 지역의 경우 서쪽으로는 진주시, 사천시가 중심이 되는 진주권과, 남쪽으로는 통영권, 동쪽으로는 부산·울산권이 식별되었다. 경상북도 지역은 대구권과 함께 포항권, 안동권, 영주권, 문경권의 중소도시권이 식별되었다.

        목적통행량을 활용하여 도시권을 설정한 결과, 대도시권이 5개, 중소도시권은 15개로 나타났으며, 각 도시권의 인구규모를 파악하면 <표 3>과 같다. 중소도시권은 2015년 기준 평균 약 46만 명의 규모를 가지며 정선권이 8만 3,416명으로 최저규모, 전주권이 155만 8,959명으로 최대 규모로 나타나고 있다. 2005~2015년의 인구변화에서는 대도시권의 평균 변화율이 약 6.8%로 나타나고 있고 중소도시권은 2.0%로 나타나 대도시권의 성장률이 높게 나타나고 있음을 알 수 있다. 그러나 개별 중소도시권을 보면 통영권 23.1%, 서산권 12.8%, 춘천권 10.9%와 같이 중소도시권에서 10% 이상 증가한 도시권도 식별되어 중소도시권의 성장 가능성도 나타나고 있음을 보여준다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Population by region
          
          

        

        
        

        중소도시권의 사회·경제·물리적 특성을 종합한 결과는 <표 4>와 같다. 중소도시권 15개의 노령인구비율은 평균 18.5%로 나타났고 경제·물리적 지표인 고용자 수와 GRDP, 주택지표의 경우 전체적으로 모두 증가하고 있으나, 개별 도시권별로 다른 분포를 보이고 있다. 이처럼 각 도시권별 특성에 따라 성장 정도가 다르게 나타나고 있으므로 다음 분석에서는 각 도시권별 네트워크 특성을 파악하고 상호작용 관계에 따른 인구와 고용자 수 성장관계를 파악하고자 한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Changes in social, economic and physical characteristics of regions for small and medium sized cities
          
          

        

        
        

      

      
        2. 도시권별 네트워크 특성 및 성장 관계
        
          1) 권역별 목적통행 상호의존 특성
          앞선 분석에서 식별된 도시권 20개의 목적통행에 대한 네트워크 특성을 의존성, 복잡성, 중심성 개념을 활용하여 파악한 결과는 <표 5>와 같다. 먼저 전국 시군 159개의 네트워크 특성에 대하여 권역 내 네트워크를 적용한 의존성 평균이 0.64로 권역 간 네트워크를 적용한 경우보다 크게 나타나고 있다. 또한, 복잡성 산출결과를 보면 권역 내 네트워크를 적용하였을 때 1.8로 가장 작게 나타나고 있고 전국 네트워크를 모두 적용하면 5.49로 크게 나타난다. 복잡성 지수가 작을수록 많은 도시와 상호작용한다는 것을 의미하므로, 본 결과는 권역 내부에서는 상대적으로 균일한 네트워크 작용을 하고 있으나 권역 간 그리고 다른 전국 시군과의 상호작용은 일부 도시와만 강한 상호작용 관계에 있다는 것을 의미한다. 이러한 결과는 우리나라 대부분 도시가 자신이 포함된 도시권을 제외하면 수도권과 크게 상호작용한다는 점에 기인한다. 전국 중심성 산출결과를 살펴보면 의존성과 동일하게 권역 내 네트워크가 권역 간 네트워크보다 중심성이 큰 것으로 나타난다.

          
            Table 5. 
				
            

            
              Characteristics of functional (travel) network
            
            

          

          
          

          도시권별 네트워크 특성분석결과를 종합하면 다음과 같다. 먼저 대도시권의 의존성이 권역 내부에 대하여 매우 크게 나타나고 있고, 중소도시권의 경우 모두 전국 평균보다 권역 간 네트워크에 대한 의존성이 크게 나타난다. 즉, 대도시권은 독자적인 권역을 형성하면서 지역적으로 매우 중요한 성장거점이 될 수 있음을 의미하며, 중소도시권의 경우 전국 평균보다 권역 간 네트워크에 대한 의존도가 더 높아 목적통행 측면에서 대도시권에 비해 자립적인 권역을 형성하고 있지는 못한 것으로 분석된다. 그러나 개별 중소도시권의 결과를 살펴보면, 춘천권, 속초권, 강릉권, 전주권, 문경권 등의 경우 권역 간보다 권역 내에서의 의존성이 더 크게 나타나고 있어, 주요 중소도시권의 경우에는 독자적 권역 형성과 함께 지역거점으로서의 성장 잠재성도 있음을 시사한다.

          도시권별 복잡성 지표에서는 대도시권과 중소도시권 모두 전국을 대상으로 한 분석결과와 동일한 경향을 보이는 것으로 나타났다.

          중심성 지수에 대한 분석결과를 종합하면 다음과 같다. 대도시권의 중심성 지수는 전국 네트워크를 적용하였을 때 대전-세종권을 제외하고 모두 1 이상으로 나타나 전국 차원에서 주요 중심지 역할을 수행하고 있는 것으로 나타난다. 또한, 부산·울산권의 중심성이 매우 크게 나타나고 있어 주변 외부 도시들에서 부산·울산권으로 많은 인구가 통근하고 있음을 보여준다. 같은 방법으로 중소도시권에 대한 중심성 지수를 분석하면 다음과 같다. 중소도시권의 경우 전국 네트워크에 대한 중심성 평균이 0.8로서 대도시권 평균보다 작은 값으로 나타난다. 그러나 강릉권과 포항권 경우 1 이상으로 나타나고 있고, 그 외 중소도시권 중에서도 정선권, 제천권, 군산권, 순천권, 진주권, 영주권, 문경권은 권역 간 네트워크에 대하여 전국 평균보다 높게 나타나고 있으므로, 비대도시권 지역에서는 이러한 도시권들이 지역 성장거점 역할을 할 수 있는 잠재성을 보여준다고 할 수 있다.

          목적통행에 대한 전국 도시권의 네트워크 특성분석을 요약하면, 대도시권들은 권역 내부에 대한 의존도와 중심성이 전국 차원에서 높게 나타나고 있어 광역적 거점 역할을 수행할 수 있으며, 국가균형발전 차원에서 특히 비수도권지역의 대도시권들은 수도권과 비수도권지역 간 균형을 향상시킬 수 있는 주요 중심지로서의 잠재성을 지닌다고 할 수 있다. 중소도시권의 경우 대도시권에 비해 독자적 권역으로 기능하는 데는 부족하나 일부 중소도시권에서 권역 내 의존성이 높게 나타나고 있고, 권역 간 네트워크에 대한 중심성도 높으므로, 비대도시권 지역의 공공 및 생활서비스와 산업기능이 집적될 수 있는 거점 역할을 담당할 수 있을 것으로 판단된다.

        

        
          2) 권역별 화물통행 상호의존 특성
          각 도시권에 대하여 화물통행에 대한 네트워크 특성을 의존성, 복잡성, 중심성 개념을 활용하여 파악한 결과는 <표 6>과 같다. 화물통행에 대한 의존성 평균은 목적통행과 반대로 권역 간 통행에 대한 의존성이 크게 나타나고 있다. 즉, 통근, 쇼핑, 여가와 같은 목적통행은 생활권 내 통행이라는 특성이 있으나 화물통행의 경우 일반적으로 통행 범위가 넓고 광역통행이 주로 이루어지는 특징이 있다. 이러한 특성은 복잡성 산출결과에서도 관측된다. 화물통행의 복잡성 지수는 목적통행에 대한 결과와 비교하였을 때 전국, 권역 간, 권역 내 복잡성이 크게 차이나지 않는다. 이러한 결과도 화물통행이 전국적으로 활발하게 나타나고 있다는 것을 보여준다. 이어서 화물통행에 대한 전국 중심성 분석결과를 종합하면 권역 간 네트워크에 대한 중심성이 권역 내 중심성 지수보다 크게 나타난다. 즉, 화물유입에 대하여 권역 내부에서 이루어지는 것보다 권역 외부에서 화물이 크게 유입되고 있음을 의미한다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Characteristics of functional (freight) network
            
            

          

          
          

          서울·인천권을 제외한 모든 도시권에서 전국 경향과 동일하게 권역 간 의존성이 크게 나타나고 있어 화물통행이 전국적으로 활발하게 이루어지고 있음을 보여준다. 그러나 서울·인천권은 유일하게 권역 내 의존성이 0.502로 권역 간 의존성보다 근소하게 더 크게 나타나 화물통행 측면에서도 어느 정도 독자적 권역이 형성되어 있음을 알 수 있다. 중소도시권의 경우 공통적으로 권역 외부에 대한 의존성이 평균 0.908로 매우 크게 나타난다. 대도시권 권역 간 의존성 평균이 0.68임을 감안하면 대도시권도 외부 통행에 대한 의존이 크지만 중소도시권에서는 더욱 크게 작용하고 있으므로 외부 지역과의 네트워크가 중소도시권의 산업활동에 중요하게 작용하고 있음을 유추할 수 있다.

          도시권별 복잡성 분석결과는 다음과 같다. 전국 평균과 비교하였을 때 대도시권 중 서울·인천권, 부산·울산권의 전국 통행에 대한 복잡성이 값이 크게 나타나고 있어 특정 도시와 화물 네트워크가 매우 뚜렷하게 이루어지고 있음을 알 수 있다. 또한, 중소도시권 중에서도 속초권, 강릉권, 서산권, 순천권, 진주권 등은 전국 평균보다 복잡성 지표가 크게 나타나고 있어 소수의 도시와 강한 상호작용을 하고 있음을 알 수 있다. 위와 같은 형태는 경제적 상호작용 측면에서 일부 도시와만 강한 네트워크를 구성하고, 그 외 지역과는 네트워크 관계가 활성화되어 있지 않은 것을 의미한다. 이는 성장정책 및 전략수립에 있어 소수 도시와의 연계전략을 고려할 수 있어 효율성 측면에서 유리할 수 있으나 다수의 도시와 상호작용하는 것이 네트워크 공간구조상 안정적임을 고려할 때(Marull et al., 2015), 타 도시와의 특화산업연계 및 4차 산업혁명 대비 스마트연계 등 새로운 경제적 네트워크 관계 수립을 고려할 필요가 있음을 보여준다.

          화물통행에 대한 중심성 지수를 분석한 결과, 전국 네트워크에 대하여 대도시권 중 서울·인천권, 부산·울산권이 주요 화물 집적지로 나타나고 있다. 또한, 강릉권, 제천권, 군산권, 순천권, 포항권이 전국 네트워크 대비 중심성 1 이상으로 나타나 경제적 결절지 역할을 수행하고 있음을 보여준다. 한편 대도시권 중 대구권과 광주권은 목적통행과 달리 화물통행에 있어 중심성이 전국 평균보다 작게 나타나고 있어 생활권 중심지의 특성이 강하고 경제적 결절지로서의 역할은 크지 않다는 것을 알 수 있다. 이어서 대도시권과 중소도시권의 중심성 전체 평균을 비교하면 대도시권의 중심성 평균이 1.3, 중소도시권의 중심성 평균은 1.03으로 나타났다. 즉, 목적통행과 비교하였을 때 경제적 상호작용 측면에서 중소도시권도 1 이상의 값으로 나타나고 있으므로 국가균형발전 측면에서 경제적 중심지로 지역 성장거점으로 발전될 수 있음을 보여준다.

          화물통행에 대한 네트워크 특성을 종합하면, 전국적으로 경제적 상호작용이 광역적으로 이루어지고 있고 다수의 중소도시권이 산업 중심지로 성장할 잠재력이 있는 것으로 판단된다. 목적통행에 대한 네트워크는 대도시권 중심으로 이루어지고 있으나 화물통행의 경우 중소도시권에서도 권역 간 네트워크를 통한 연계성이 강한 것으로 나타난다. 이와 관련하여 이어지는 분석에서는 이러한 목적통행과 화물통행 관계에 따른 지역별 인구 및 고용자 수 성장 관계에 대하여 분석한다.

        

        
          3) 목적통행에 따른 인구성장 관계
          앞의 분석에서 설정한 도시권을 기준으로 도시 간 이루어지는 상호의존에 따른 지역 성장 관계를 Moran’s I 통계량을 활용하여 분석한 결과는 다음과 같다. 먼저 목적통행에 따른 인구변화에 대하여 기능적 상관 여부를 Global 값으로 확인한 결과는 <표 7>과 같다. 전국 차원에서 0.267의 유의한 양의 값으로 나타나 상호작용하는 도시들 간 성장패턴이 유사하다. 또한, 동일하게 권역 내 네트워크를 적용하였을 때 0.413의 유의한 양의 값으로 나타나 전체 네트워크보다 권역 내 상호작용에 대하여 인구성장패턴이 강하게 나타남을 알 수 있다. 권역 간 네트워크에 대한 인구성장패턴은 유의하지 않아 권역 외부로의 통행에 대한 기능적 상관관계는 없다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Functional autocorrelation of population growth through travel network
            
            

          

          
          

          같은 방법으로 대도시권과 중소도시권에 포함되는 시군에 대하여 각각 기능적 상관관계를 파악한 결과 대도시권에서는 전국 분석결과와 동일하게 전체 네트워크와 권역 내 네트워크에 대한 기능적 상관관계가 있으나 중소도시권에 속하는 시군들은 모두 유의하지 않다. 즉, 대도시권 5개에 대하여 권역 내 네트워크에 의한 인구성장패턴이 유의미하게 나타나고 있음을 의미하며 이는 대도시권 내에서 구축되는 통근, 쇼핑, 여가와 같은 상호작용이 대도시권 내 중소도시의 인구변화에도 동일한 성장패턴으로 나타난다는 것을 보여준다. 이러한 결과는 인구 측면의 전국 균형발전에 대도시권이 중요한 요인이 될 수 있음을 보여준다.

          공간적 인접이 아닌 목적통행에 대한 Local Moran’s I의 해석은 상호작용에 따른 성장패턴의 의미로 해석되며 H-H 혹은 L-L일 경우 상호작용하는 도시 간 성장 관계가 같은 형태(성장-성장 혹은 쇠퇴-쇠퇴)를 보인다고 할 수 있다. 전국 네트워크, 권역 간 네트워크, 권역 내 네트워크 그리고 개별 도시권별로 분석한 결과는 <그림 2~5>와 같다. 개별 도시권별 분석은 전국 분석과 동일한 권역 내 네트워크가 적용되었으나 통계량을 산출하는 과정에서 표준화된 변수변화량이 다르게 적용되므로 같은 도시권 내의 성장패턴을 파악하는 것을 의미한다.

          
            
            

            Fig. 2. 
				
            

            
              Population growth Local Moran’s I (all travel network)
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 3. 
				
            

            
              Population growth Local Moran’s I (between travel network)
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 4. 
				
            

            
              Population growth Local Moran’s I (within travel network)
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 5. 
				
            

            
              Population growth Local Moran’s I (separate region network)
            
            

            

          

          인구변화에 대한 상관관계를 Local 값으로 분석한 결과는 다음과 같다. 전국 네트워크를 적용한 Local Moran’s I 분석결과 서울·인천권과 대전·세종권에서 H-H 경향이 강하게 나타나고 부산·울산권에서는 L-H, H-L 경향이 나타나고 있다. 이러한 결과는 목적통행의 특성상 서울과 대전, 세종시 사이에 이루어지는 다수의 통근과 인구이동 현상을 통해 상호 성장하는 경향이 나타나고 있음을 의미한다. 부산·울산권의 경우 부산시의 인구감소와 함께 상호작용하는 도시들의 인구증가가 유의미한 성장패턴으로 나타나고 있으며 김해시, 울산시의 경우 인구증가와 함께 상호작용하는 기타 도시는 인구감소의 경향이 나타나고 있음을 보여준다. 권역 간 네트워크와 권역 내 네트워크를 적용한 Local 값의 분석결과도 전국 네트워크와 크게 다르지 않은 경향을 보인다. 다수의 유의미한 인구성장패턴이 서울·인천권과 대전·세종권에서 관측된다.

          도시권별 Local Moran’s I를 각각 분석하면 광주권 내 영광군, 화순군, 보성군에서 L-H 패턴이 나타나 해당 도시들은 인구가 감소하지만 상호작용하는 도시에서 인구가 증가하는 권역 내 불평등 성장이 이루어지고 있다. 이러한 결과는 전국 차원에서는 유의미한 결과가 관측되지 않았으나 지역 단위의 분석에서는 광주권 내의 불평등 성장 경향이 나타난 것으로, 국가균형발전에 대한 네트워크 전략을 적용함에 있어서 대도시권 성장을 통한 국가 차원의 성장정책 수립과 지역 차원의 전략을 함께 고려할 필요가 있음을 의미한다.

        

        
          4) 화물통행에 따른 고용성장 관계
          화물통행에 따른 고용성장에 대하여 기능적 상관 여부를 Global 값으로 확인한 결과는 <표 8>과 같다. 전체 화물 네트워크를 적용한 전국의 고용성장 기능적 상관관계는 0.064의 유의한 양의 값으로 나타났다. 또한, 권역 내 네트워크를 적용할 때 0.437로 나타나 권역 내 화물통행에 대한 고용성장 관계가 강하게 나타남을 알 수 있다. 그러나 권역 간 네트워크에서는 -0.051의 유의미한 값으로 나타난다. 이러한 결과는 권역 외부에 대한 화물통행과 고용성장 관계에 있어 전체적으로 상반된 성장패턴이 나타남을 의미한다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Functional autocorrelation of employment growth through freight network
            
            

          

          
          

          대도시권과 중소도시권을 대상으로 Global 값을 산출한 결과 중소도시권에서 유의미한 값이 산출되지 않아 중소도시권 간, 중소도시권 내 상호작용에 따른 고용성장패턴은 통계적으로 유의하지 않음을 의미한다. 대도시권의 경우 권역 내 네트워크에 대한 성장 관계가 유의미한 양의 값으로 나타나 권역 내에서 상호작용하는 도시 간 고용성장이 동일한 성장패턴을 보임을 알 수 있다. 반면 전국을 대상으로 한 분석결과와 동일하게 대도시권 권역 간 네트워크에 대한 Global 값도 -0.1의 유의미한 음의 값으로 나타나 대도시권과 다른 대도시권의 네트워크 관계가 강한 시군 간 고용성장패턴이 다르게 나타남을 알 수 있다. 이는 전국을 대상으로 한 권역 간 분석결과가 -0.051의 더욱 작은 값으로 나타났다는 것을 고려하면 대도시권과 중소도시권의 상호작용이 일부 영향을 미치고 있음을 알 수 있다.

          고용성장과 화물통행에 대한 기능적 상관관계를 Local 값으로 분석한 결과는 다음 <그림 6~9>와 같다. 전국 네트워크를 적용한 Local Moran’s I 분석결과, 앞서 분석했던 인구성장에 대한 Local 분석결과와 다르게 L-H 경향이 다수 나타난다. 대도시권 중 서울·인천권 내에서는 가평군, 양평군, 여주시 등에서 L-H 경향이 나타나고 광주권의 경우 다수의 도시에서 L-H 경향이 나타났다. 이러한 결과는 2005년부터 2015년까지 전체 시군의 고용자 수가 모두 증가하였으나, 평균보다 낮게 증가한 도시에 대하여 상호작용하는 도시는 평균보다 크게 고용성장을 이루고 있음을 의미한다. 즉, 중심도시를 목적지로 주변지역에서 화물통행이 집적되고 고용자 수 또한 일부 대도시를 중심으로 크게 성장하고 있음을 의미한다.
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              Employment growth Local Moran’s I (all freight network)
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              Employment growth Local Moran’s I (between freight network)
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              Employment growth Local Moran’s I (within freight network)
            
            

            

          

          
            
            

            Fig. 9. 
				
            

            
              Employment growth Local Moran’s I (separate region network)
            
            

            

          

          권역 간 네트워크를 적용한 고용성장 관계는 전국 네트워크 분석결과와 유사한 경향으로 나타나고 있으나 권역 내 네트워크로 적용하면 서울·인천권과 부산·울산권을 제외한 나머지 도시권에서 유의미한 성장 관계가 나타나지 않는다. 해당 결과를 앞서 분석한 화물통행에 대한 네트워크 특성분석 결과와 종합하여 해석하면, 화물통행은 일반적으로 광역적 상호작용이 이루어지고 있으며 특히, 중소도시권의 경우 권역 외부에 대한 의존성이 매우 크게 나타나고 있어 내부에 대한 성장 관계가 유의미하지 않게 나타나는 것으로 해석된다. 한편 각 도시권별 개별 분석을 진행한 결과에서는 통영권, 전주권, 춘천권 등의 중소도시권에서도 H-H 성장패턴이 나타나고 있다. 이러한 결과는 중소도시권 내 고용성장에 대하여 대도시권에서 나타나고 있는 전국적 수준의 고용성장이 나타나진 않으나 각 중소도시권 내부에서 지역 수준의 특화전략 및 연계전략을 통하여 지역 전체의 성장을 도모할 수 있음을 보여준다.

        

      

      
        3. 소결
        본 연구는 네트워크 관계에 따라 도시권을 설정하고, 설정된 도시권별 상호의존 특성과 그에 따른 지역 성장 관계를 파악하고자 하였다. 연구의 결과를 정리하면 다음과 같다.

        첫째, 전국 시군 159개에 대하여 특·광역시 5개 그리고 중심성 지수를 활용해 식별한 거점도시 25개를 기준으로 도시권을 설정한 결과 대도시권 5개, 중소도시권 15개가 설정되었다. 중소도시권 중 거점도시들이 밀집한 형태로 광역 도시권이 설정된 경우도 있으나 시군 2개로 구성된 도시권도 식별되었다. 즉, 도시권별 인구 규모, 사회·경제적 지표에 있어서도 차이가 있으므로 지역 차원의 발전전략은 개별 도시권에 대한 심층적인 분석이 함께 이루어져야 한다.

        둘째, 목적통행 측면에서는 대도시권이 독자적인 권역으로서의 역할이 강하고 광역 성장거점 역할을 수행할 수 있을 것으로 판단된다. 중소도시권의 경우 대도시권에 비해 독자적으로 기능하고 있지는 않으나 일부 중소도시권의 권역 내 의존성과 중심성이 높게 나타나 소규모 성장거점으로 성장할 수 있음을 보여준다. 화물통행의 경우 목적통행과 다르게 매우 광역적으로 이루어지고 있고 대부분의 중소도시권에서 권역 외부로의 의존성이 매우 크게 나타나고 있어 권역 간 산업 연계에 대한 고려가 필요함을 보여준다. 특히 소수의 도시와 강한 상호작용을 하고 있는 일부 중소도시권의 경우 효율성과 함께 안정성을 확보하기 위해 다양한 지역과의 연계전략을 고려할 필요가 있다.

        셋째, 목적통행에 따른 지역의 인구성장 관계는 전국적으로 유의미한 양의 값으로 나타나 목적통행 측면에서 기능적으로 연계된 지역 간 성장패턴이 유사함을 의미한다. 그러나 대부분 대도시권에 대해서 성장 관계가 뚜렷하게 나타나고 중소도시권의 경우에는 전국단위에서 유의미한 성장 관계가 식별되지 않았다. 즉, 대도시권 내 통근, 쇼핑 등의 상호작용을 통하여 대도시권 차원의 인구성장을 도모할 수 있음을 보여준다. 그러나 개별단위로 분석하면 대도시권 내에서도 불평등 성장 경향이 나타나거나 중소도시권 내의 성장패턴 또한 나타난다. 즉, 인구성장 측면의 국가균형발전을 위해서 광역 차원의 대도시권 육성 전략과 함께 지역적 전략인 도시권 내 전략, 중소도시권 관리 방안 등이 함께 필요하다는 것을 시사한다.

        넷째, 화물통행에 대한 고용성장 역시 전국적으로 유의미한 양의 값으로 나타나 화물통행 측면에서 기능적으로 연계된 지역 간 유사한 고용성장패턴이 있음을 의미한다. 그러나 대도시권과 대도시권 사이의 화물통행에 대하여 상반된 성장패턴이 나타나고 있고, 대도시권과 중소도시권 간의 상호작용에 대한 성장패턴도 일부 나타나고 있다. 이는 통근 및 쇼핑과 같은 통행과 달리 화물통행은 다수의 중소도시에서 대도시로 향하고 있으며 그에 따른 고용성장 또한 일부 대도시를 중심으로 크게 진행되고 있는 것으로 해석된다. 이어서 대도시권 및 중소도시권 각각의 내부 상호작용에 대해서도 고용성장패턴이 나타나고 있다. 그러나 대도시권과 달리 중소도시권은 공통적으로 저성장 추세에 있고 성장패턴 또한 일부에서만 나타나고 있으므로 개별 중소도시권의 산업적 특성과 잠재력, 그리고 필요한 연계전략에 관한 심층연구가 필요할 것으로 판단된다.

        본 연구는 전국을 대상으로 실제 통행행태에 따라 도시권을 설정하고 설정된 도시권과 관련하여 네트워크 특성과 인구 및 고용에 대한 성장 관계를 파악한 연구로 대도시권 및 중소도시권의 기초형태를 제공하였다는 데 의미가 있으며, 대도시권과 중소도시권 그리고 생활권 네트워크 및 화물 네트워크에 따라서 성장전략이 다르게 접근될 필요가 있음을 보여준다. 또한, 본 연구의 결과는 대도시를 중심으로 하는 물리적 축과 함께 도시권 상호작용을 통한 기능적 성장전략을 동시에 고려할 필요가 있다는 것을 보여주며, 이는 국가균형발전 및 지방 포용 정책과 관련하여 지역 단위의 접근이 중요한 요인이 될 수 있음을 시사한다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      우리나라는 대도시를 중심으로 인구와 고용이 집중되어 빠르게 성장해 왔다. 대도시에 대한 집중은 빠른 성장을 유도하였으나 한편으로는 과밀로 인한 도시문제, 환경문제, 중소도시와의 불균형에 대한 논의가 제기되고 있다. 정부에서는 이러한 성장 차이를 극복하고 중소도시의 경쟁력을 확보하여 국가균형발전을 도모하기 위한 정책을 모색하고 있다. 그러나 사회적으로 감소하는 출산율과 인구감소 현상은 중소도시의 경쟁력 확보에 매우 불리하게 작용하고 있으며, 개별 시군의 특성 차이, 쇠퇴원인의 차이로 균일화된 지원 정책을 실시하는 것도 제한되는 상황이다.

      이러한 배경하에, 새로운 도시발전 대안으로 네트워크 도시 등이 제기되고 있다. 네트워크 도시이론에 따르면 도시 간 이루어지는 다양한 상호작용을 바탕으로 개별 시군이 서로 다른 기능을 연계할 수 있으며 이는 상호보완적인 공간구조를 형성하여 지역 전체의 성장을 도모할 수 있다. 이러한 지역적 접근은 개별 시군 단위로 지속적인 쇠퇴를 경험하고 있는 중소도시들이 경쟁력을 확보할 수 있는 현실적인 방안이며 국가 차원의 균형발전 정책에 중요한 요인이 될 수 있다. 이에 본 연구에서는 전국적으로 나타나는 기능적 네트워크 관계를 바탕으로 객관적인 도시권을 설정하고, 설정된 도시권에 대하여 네트워크 특성 및 성장 관계에 대하여 파악하고자 하였다.

      연구결과, 특별시, 광역시 그리고 특별자치시를 기준으로 하는 대도시권은 5개(서울·인천권, 대전·세종권, 광주권, 대구권, 부산·울산권)로 식별되었고, 중소도시 중 중심지 역할을 수행하고 있는 시군은 총 25개로 나타났다. 이 25개 시군을 중심도시로 하는 총 15개의 중소도시권이 설정되었으며 강원도에 4개, 충청도에 2개, 전라도에 3개, 경상도에 6개로 설정되었다. 이러한 결과는 제주특별자치도와 울릉군을 제외한 전국 시군 159개 중 149개의 시군이 대도시권 혹은 중소도시권을 통한 지역 단위의 관리가 가능함을 의미하며, 도시권에 포함되지 않는 시군 10개의 경우에는 뚜렷한 네트워크 연계성이 현재 식별되지 않는 것으로 판단된다. 또한, 도시권별 네트워크 특성이 다르고 인구 규모, 사회·경제적 규모 등도 매우 다르게 나타나고 있어 네트워크 전략을 적용하는 데 도시권별 상호작용에 대한 성장 관계를 파악할 필요가 있다. 그 결과를 바탕으로 다음과 같은 시사점이 도출된다.

      첫째, 대도시권은 독자적인 권역으로서 광역 성장거점 역할을 수행할 수 있으며, 중소도시권 또한 대도시권과 동일하게 소규모 성장거점 역할을 수행할 수 있다. 이와 관련하여 통근, 쇼핑, 여가 등은 도시권 내에 대한 전략 수립이 중요할 것으로 판단되나 화물과 산업부문에 대해서는 매우 광역적 범위에서 이루어지고 있어 권역 외부에 대한 고려도 함께 필요하다. 특히, 중소도시권 성장에 대하여 산업정책, 특화산업, 연계전략 등은 외부로의 의존도가 높은 중소도시권의 특성을 고려해야 하며 각 지역별 특화산업 식별과 해당 산업과 연계된 인근 도시권의 산업을 고려하는 것이 중요하다.

      둘째, 위와 같은 네트워크 특성을 고려한 인구와 고용성장 정책은 전국 차원의 광역적 전략과 도시권 내부에 대한 지역적 전략이 함께 고려되어야 한다. 인구와 고용성장에 대하여 광역적 차원의 성장패턴은 대도시권을 중심으로 나타난다. 그러나 대도시권 내에서도 불평등 성장 경향이 나타나거나 중심도시 위주의 성장이 크게 나타나고 있어 이에 대한 전략이 함께 고려될 필요가 있다. 중소도시권의 경우에도 대도시권과 동일하게 광역적 전략과 지역적 전략이 동시에 고려될 필요가 있다. 인구성장 측면에서는 대도시권과 각 도시권 내부 전략 수립이 중요하지만 산업 측면에서는 중소도시권에서도 다수의 중심지가 나타나고 있고 주요 대도시와 연계를 통한 성장 가능성이 나타나므로 대도시권과 대도시권의 네트워크 전략보다 대도시권과 중소도시권의 연계전략과 같은 광역적 전략이 중요하게 고려될 수 있다. 그러나 중소도시권 내부의 성장에 대하여 공통적으로 전국 차원에서 저성장 추세가 강하므로 미시적 관점의 지역산업 특성과 인근 지역 연계전략 또한 효과적일 것으로 판단된다.

      본 연구의 결과는 도시 간 이루어지는 상호 통행량을 기반으로 전국 대도시권과 중소도시권의 기초형태를 제시하고 해당 도시권을 경계로 네트워크 특성과 성장과의 상관관계를 파악하였다는 의미가 있다. 본 연구결과는 전국을 대상으로 하여 중소도시권의 실질적 성장정책을 제시하는 미시적 관점에서의 결론으로 해석하기 힘들며, 개별 도시권에 대한 성장전략은 사회·경제적 지표를 활용한 심층적인 분석이 함께 필요할 것으로 판단된다.

      지속적인 인구감소로 인해 개별 중소도시에 대한 지원정책이 실효성이 없다는 논의가 제기되고 있다. 그러나 중소도시는 대도시와 농촌 지역을 연결하는 중간 위계이며 국토 면적의 대부분을 차지하고 있다는 점에서 그 중요성이 증대된다. 이와 관련하여 본 연구의 결과는 행정경계 단위의 계획이 아닌 기능적 상호작용에 의한 대도시권, 중소도시권의 형태로 전 국토의 경쟁력을 강화하고 정부에서 추진하는 국가균형발전 정책에 대하여 지역 단위의 특성분석 및 이를 고려한 지역 성장정책이 필요함을 시사한다.
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