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            초록
          
        

        
          To measure regional centrality, network analysis method is implemented by using interregional flow, and eigenvector centrality or β Bonacich centrality is mainly used. These studies make calculations in such method as the centrality of connecting region positively influences the centrality of a specific region in certain area. In social network analysis, however, although there is a complementary relationship among actors, stronger regions gain power and smaller regions become dependent as small centers are absorbed into higher level of the central region. This study conducted an actual proof analysis with 25-districts in Seoul by using O-D Matrix of Commiters(2015).

          Considering regional competitive relations, this study made analysis by using negative (-) value for β, which was compared with existing analysis results when calculating Bonacich β centrality. As a result of the comparison, the stronger the centrality of the neighboring region is, the lower the centrality of the adjacent regions.
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      Ⅰ. 서 론
      사회연결망 분석에서 중심성(centrality)은 사회네트워크에서 액터가 가지는 권력과 영향력이라는 개념으로 개발되었으며, ‘한 행위자가 전체 네트워크에서 중심에 위치하는 정도를 표현하는 지표’로 정의된다(이수상, 2012). 즉 중심성이 높은 행위자는 보다 많은 독립성(independence), 자율성(autonomy), 지배력(dominance), 영향력(influence) 등으로 해석될 수 있다.

      일반적으로 연결된 다른 액터의 중심성이 높을수록 그 액터의 중심성이 커지는데, 지역을 대상으로 분석하는 경우에는 그 양상이 상이해진다. 지역의 중심성이란 중심기능을 보유하고 있는 정도를 의미하는 동시에 중심지의 중요성을 보여주는 자료로(남영우, 2007), 특정지역이 자신보다 중심성이 높은 지역과 인접하게 되면 그 특정 지역은 인접한 지역에 의존하게 되는 교환관계 네트워크가 형성된다(Emerson, 1962; cook et al., 1983). 다시 말해  지역의 중심성을 통해 지역간 지배-종속 관계가 표출되며(송승호, 2017), 중심성이 높은 지역과 연결되는 것이 도리어 자신의 지역에게 불리하게 작용하게 된다. 작은 중심지는 보다 높은 중심지역에 포섭되므로(권용우, 1998), 보다 중심지가 높은 지역에 의존하게 된다. 즉, 재화의 도달범위(range of a good)와 수요의 최소 요구치(threshold)에 의해 규모의 중심지 간의 경쟁에 의해서 보다 높은 고차원의 상품이나 서비스는 발달할 수 없게 된다(이전, 2011; 이종상, 2011). 그러므로 연결된 지역의 중심성이 큰 경우에는 인접한 지역은 중심성이 낮아지게 된다.

      측정된 지역의 중심성은 그 지역의 위상, 위세 등을 나타내는 지표로서 이용자의 필요에 의해서 될 수 있기 때문에 그 지역의 중심성 점수를 정확히 측정하는 것이 필요하다. 그러나 지역중심성에 관한 선행연구에서는 지역간의 관계를 서로 독립적인 관계 또는 사회연결망 분석에서와 같이 보완적인 관계로 보고, 고유벡터 중심성 또는 β > 0인 보나시치 베터중심성을 사용하였다. 그러나 네트워크 속에서 지역 간의 상호 관계는 독립적인 경우, 보완적인 경우, 경쟁적인 경우가 혼재한다. 따라서 이 연구에서는 어떤 특정지역에 인접한 지역의 상권 등이 큰 경우(중심성이 큰 경우) 특정지역의 상권이 커질 수 없는 현상들, 다시 말해 지역 상호간 경쟁적인 관계에서의 지역중심성을 측정하기 위한 연구를 수행하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구의 고찰
      사회연결망 분석에서 중심성을 측정하는 방법으로 Freeman(1979)은 연결정도 중심성(degree centrality), 근접 중심성(closeness centrality), 매개 중심성(betweenness centrality) 등을 제시하였다. 그러나 계량형 연결 관계로 측정한 통근통행의 흐름을 분석하는 경우에는 연결정도 중심성, 또는 연결정도 중심성을 확장한 개념의 중심성이 통근통행의 자료를 분석하는 것이 적합하다. 연결정도 중심성은 액터가 네트워크내의 다른 액터에 직접적으로 연결되어 있는 정도를 나타낸다.

      연결정도 중심성을 확장하여 액터에 직접 연결된 다른 액터의 개수뿐만 아니라 연결된 액터가 얼마나 중요한지도 함께 고려함으로써 연결정도 중심성의 개념을 확장한 것이 고유벡터(eigen vector) 중심성이다. 이것은 어떤 액터와 연결된 다른 액터의 중심성이 높을수록 그 액터의 고유 벡터의 중심성은 커지에 된다. 액터들 간에 포지티브, 즉 보완적 관계를 의미한다.

      그러나 교환이론과 같은 네거티브한 경쟁관계에 있는 액터들 간에는 Cook et al.(1983), Bonacich(1987)가 지적한 바와 같이 고유벡터 중심성은 사용할 수 없고, 이러한 경우 Bonacich(1987)는 보나시치 베타 중심성(Bonacich β centrality)을 그 대안으로 제시하였다.

      지역의 중심성분석을 수행한 연구는 다음과 같다. 이종상(2008), 김효진(2008)은 연결정도 중심성, 이희연∙김홍주(2006), 김희철∙안건혁(2012), 김성록(2014), 이성용∙하창현(2014)은 고유벡터 중심성, 이희연∙이승민(2008), 박시현 외(2012), 주미진∙김성연(2014)), 이성룡∙하창현(2014)은 보나시치 베타 중심성 등을 사용하였다.

      이상의 연구는 일정지역을 대상으로 연결되는 지역의 중심성이 특정지역의 중심성에 영향을 주는 고유벡터 중심성이나 + β 보나시치 베타 중심성1)을 계산하였는데, 이는 지역을 경쟁관계가 아닌 독립 또는 보완관계로 보고 분석하였다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석방법 및 자료
      
        1. 중심성의 측정
        지역의 중심성분석은 출발지와 목적지를 결절점으로, 결절점간의 상호작용을 연결선으로 구축한 후 네트워크 상에서의 통근통행의 흐름으로 분석할 수 있는데(Borgatti, 2005; Friedkin, 1991), 기존의 연구에서 지역 간 O-D행렬을 이용해 연결정도 중심성, 고유벡터 중심성, 보나시치 베타 중심성 등을 활용하였다. 이는 주로 연결된 마디의 중요성에 가중치를 둬 노드의 중심성을 측정하는 방법이다. 분석대상이 사람이 액터인 경우에는 자신과 연결된 사람의 중심성이 높을수록 중심성은 크게 될 수 있으나, 분석단위가 개인이나 물리적인 단위가 아닌 지역의 중심성을 논의 하는 경우 그 양상이 상이하다.

        인접한 지역의 중심성이 크다는 것은 경제활동이나 문화 활동 등이 중심성이 큰 인접지역에서 이루어질 가능성이 매우 높으므로 지역간의 관계가 경쟁관계 즉, β값이 (–)로 작용할 것으로 생각되어지나, 그동안의 선행연구에서는 β의 값을 0(연결정도중심성으로 긴 워크의 영향을 전혀 반영하지 않음) 또는 1/λmax(고유벡터중심성으로 긴 워크의 영향을 최대로 반영하며, 이때 λ는 최대 고유치)로 결정하여 활용하였다. 이에 따라 자원 교환네트워크와 같이 네거티브, 경쟁적 관계를 구성되어 있으면 중심성 지표들은 종종 일관되지 않은 결과를 가져온 원인이 되었다.

        일반적인 보나시치 베타 중심성은 다음과 같다.(Bonacich, 1987, p.1173)
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        ci; 액터 베타 중심성 열벡터
α; 중심성 값을 표준화하기 위한 파라미터
β; 액터와의 거리를 기준으로 한 가중치 파라미터
Rij; Rij를 요소로 갖는 인접 매트릭스

        보나시치 베타 중심성을 계산하는 경우에 β값은 에고를 둘러싼 로컬 네트워크 구조에 좀 더 가중치를 부여한다는 의미이고 큰 β값은 더 넓은 구조에 좀 더 가중치를 부여한다는 것을 뜻한다. 따라서 액터가 개인인 경우에도 일률적으로 β값을 결정할 수 없다. 따라서 이 연구에서는 지역 간에 경쟁관계에 있다는 가정 하에서 β = -1/λmax로 정하였으며,
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        이기 때문에 β = 1/λmax에 비해서 멀리 떨어진 네트워크 구조에 의해서 덜 영향을 받는다.

      

      
        2. 자료 및 자료의 가공
        이 연구의 목적이 시‧군‧구간의 흐름을 토대로 지역의 중심성을 분석하는데 있기 때문에 지역 간의 흐름의 자료가 필요하다. 이 연구에서는 통계청에서 실시한 2015년도 인구주택총조사 자료를 근거로 서울시 25개 구간 통근통행 O-D표를 이용하였다. 여기서 연결이 추가되기 때문에 Rij는 i = j인 경우에는 0으로 처리하였다. 자료 분석은 UCINET 6을 사용하였다.

        통근통행의 분석에서는 통근통행의 여부보다 통근통행자수가 중요하기 때문에 분석하기 이전에 대칭행렬로 전환시켰다. 또한 인구대비 통행자수는 너무 숫자가 작기 때문에 1000명당 통행자수를 유동량으로 사용하였다.
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      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 구의 중심성
        서울시의 25개 통근통행 O-D행렬을 이용하여 원자료와 인구대비 자료로 연결정도 중심성, 고유벡터중심성, 보나시치 베타 중심성을 계산한 결과는 <표1>과 같다. 방법에 따라서 중심성을 계산하는 방식이 다르기 때문에 점수자체를 비교하는 것은 의미가 없으므로 점수의 편차 또는 순위가 중요하다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Comparison of Centrality Results
          
          

        

        
        

        분석결과 중구, 강남구, 종로구, 서초구, 영등포구의 경우 위 3가지 중심성이 모두 높은 상위지역으로 나타났으며, 이에 반하여 도봉구, 중랑구, 양천구, 강동구 등은 모두 낮은 하위지역으로 분석되었다. 상·하위 지역의 경우와 달리 중위지역의 경우 각 순위의 변화폭이 컸으나, 중심성 점수의 편차는 상대적으로 밀집된 형태를 보였다.

        구로구의 경우 연결정도 중심성을 기준으로 고유벡터 중심성은 12위에서 17위로 순위가 하락하였으나, 보나시치 베타중심성의 경우 8위로 상승하였다. 이는 연결중심성 값이 208로 낮고(평균 239), 자기보다 중심성이 낮은 지역으로 연결된 경우가 48.7%로 대단히 높기 때문이다. 이에 반하여 은평구의 경우 연결정도 중심성을 기준으로 고유벡터 중심성은 20위에서 16위로 상승하였으나, 보나시치 베타중심성의 경우 25위로 하락하였다. 이는 자신의 지역보다 중심성이 낮은 지역으로 교류가 5.01%, 높은 지역으로 교류가 94.99%로 대단히 높기 때문이다. 즉, 자신과 연결된 지역의 중심성이 높을수록 고유벡터 중심성은 높아짐을 알 수 있다. 그러나 분석단위가 개인이 아닌 지역이며, 일반적으로 저차 중심지에 비해 고차중심지에서 경제 및 문화활동이 활발히 이루어질 가능성이 높기 때문에 전술한 바와 같이 지역간의 관계를 보완관계로 상정하는 아이겐벡터 중심성 분석 결과를 직접적으로 활용하는데에 고민이 필요하다.

        연결정도 대비 고유벡터 중심성점수의 변화와 자신보다 중심성이 낮은 지역과의 연결정도를 상관관계를 구하면 –0.670로 자신보다 중심성이 낮은 지역과 많이 연결될수록 자신의 중심성은 상대적으로 낮아졌다.연결정도 대비 보나시치 베타 중심성점수의 변화와 자신보다 중심성이 낮은 지역과의 연결정도를 상관관계를 구하면 +0.711로 자신과 낮은 중심성과 연결될 때 자신의 중심성이 높게 나타났다. 그리고 연결정도중심성의 경우 그 자체로 의미가 있으나, 지역 간 관계가 상호 독립적일 수 없으므로 중심성을 분석하고자 할 경우 결과해석 및 활용에 있어서 유의해야할 필요가 있다. 이상의 결과로 볼 때 지역 간의 관계가 경쟁관계인 경우에는 베타중심성의 계산에서 β는 음(-)의 값으로 하여야 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 요약 및 결론
      지역의 중심성 지수를 계산하기 위하여 네크워크 분석법을 적용하는 경우, 지역 간의 직접 연결뿐만 아니라 간접연결을 고려하며, 자신과 연결되어 있는 상대방의 중심성도 반영하는 고유벡터 중심성 또는 +β 보나시치 베타중심성이 주로 활용된다. 지역은 공간적으로 연결되어 있는 지역 간에는 경쟁관계에 있기 때문에 작은 중심지는 보다 높은 중심지역에 포섭되며, 중심성이 강한 지역과 연결도가 높으면 특정지역의 중심성은 낮아지게 된다.

      그러므로 지역의 중심성을 분석하는 경우에는 지역 간의 관계를 경쟁관계로 보고 분석을 수행하여야 한다. 즉, 지역의 중심성을 분석하기 위해 보나시치 중심성을 계산하는 경우, β를 음(-)의 값을 사용해야 한다. 이때 β의 값을 얼마로 결정할 것인가는 각 지역에 따라서 다르기 때문에 일률적으로 정할 수 없으나, 고유 벡터의 중심성이 베타 중심성에서 β = 1/λmax에 수렴하기 때문에 여기서는 β = -1/λmax를 사용하였다. 그 결과 인접하는 지역의 중심성 지표가 크면 클수록 베타중심성은 낮아진다.
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