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            초록
          
        

        
          The development of science and transportation technology leads to the increase of inter - city networks that play an important role in urban growth. Overall, numerous studies based on network theory pay attention to positive effects of urban network on urban growth. However, some studies have pointed out the negative effects of inter-city interactions such as straw effects. This implies that the network between cities may not be positively correlated with urban growth, and that the direction of the influence may vary from a certain threshold, such as the marginal utility curve. In this context, the purpose of this study is to measure the impacts of network with central city on urban growth in the capital region and examine the relationship between urban network and growth. Two multiple regression models are employed with changes in population and employment as dependent variables. The urban network index and other control variables are used as independent variables. Especially, the urban network indexes are used in quadratic forms to examine non linear relations with urban growth such U-shape or an inverted U-shape. The results show that the relationships between networks with the central city and urban growth are not a simple linear, and the influence can be changed from the critical point.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        과학과 교통기술의 발전은 사람들의 접근성과 이동성을 향상시켰으며, 이는 도시의 행정경계를 뛰어넘는 교류를 가능케 하여 광범위한 도시 간 상호작용의 흐름을 발생시켰다. 이러한 도시 간 상호작용의 증가는 도시 간 협력 및 교류의 중요성을 증가시켰으며, 광역경제권 개발 정책 등과 같은 협력체계를 등장시키는 배경이 되었다(정규진·정문기, 2010). 국내의 경우, 제4차 국토종합계획 및 광역도시계획에서 도시권과 경제권을 중심으로 한 도시 간 협력을 강조하고 있으며, 거점도시를 중심으로 한 도시 간 네트워크를 주요 요인으로 고려하고 있다(윤종진·우명제, 2017).

        과거 도시구조의 관계에 관한 연구들은 주로 도시중심지와 인근 지역에 초점을 맞춘 Christaller(1933)의 중심지 이론을 기반으로 이루어졌다. 하지만, 네트워크의 중요성이 부각됨에 따라, 기존 중심지 이론은 실질적인 도시의 성장기제 및 변화를 설명하기에는 한계가 있다는 지적을 받아왔으며(조병설 외, 2015), 이를 보완할 수 있는 네트워크 이론에 관한 연구들이 이뤄져왔다. 도시 네트워크에 대한 측면으로써, 도시성장을 위한 광역경제권, 메가리젼(megaregion) 등과 같이 도시 간 연결성 및 네트워크에 기반한 권역설정이 주요 이슈로 부각되고 있다(김동주 외, 2009; Ross and Woo, 2009). 이들 연구에서는 공통적으로 도시 간 네트워크 형성이 상호보완적 관계를 형성하며, 도시권 전체의 성장을 유도할 수 있음을 말하고 있다(김동주 외, 2009). 특히, 대도시와의 기능적 네트워크를 지닌 중소도시들은 대도시와 상호작용함으로써 차용규모(borrowed size)를 통한 도시화경제를 경험하며, 도시 간 네트워크가 도시성장의 주요 동인으로 거론되고 있다(Meijers and Burger, 2017).

        하지만 몇몇 연구들에서는 역류효과, 빨대효과, 그림자 효과 등과 같이 중심도시와의 상호작용이 지니는 부정적인 영향에 주목하고 있다(Myrdal, 1957; 조재욱·우명제, 2014). 이러한 상반되는 견해는 도시 간 네트워크가 도시성장에 대하여 무조건적으로 긍정적인 영향을 미치는 것이 아니라, 오히려 부정적 영향을 미칠 수 있는 양면성을 지닌 현상일 수 있음을 의미한다. 이러한 맥락에서 도시 성장에 대한 도시 간 네트워크의 영향은 어느 적정점을 기점으로 영향의 방향이 달라질 가능성이 있음을 가정할 수 있다. 하지만, 최근 연구들에서는 도시 네트워크의 영향에 대하여 한 측면만을 중심으로 연구가 진행되어 왔으며, 비선형 측면에 관련한 연구는 미흡한 실정이다.

        이에 본 연구에서는 도시 네트워크가 도시의 성장에 대하여 U자형 혹은 역 U자형과 같은 비선형적 영향형태를 가질 것을 가정한다. 이를 토대로, 수도권의 중심도시인 서울시와의 네트워크가 수도권 내 각 시군구의 도시성장과 어떠한 상관관계에 있는지를 진단하고, 최종적으로는 중심도시와의 네트워크가 지니는 도시성장에 대한 영향 형태를 식별하고자 한다. 이를 통하여, 거점개발 및 광역경제권 계획 등과 같은 지역계획의 효율적인 수립을 위한 자료를 제공하고자 한다.

      

      
        2. 연구의 범위 및 흐름
        본 연구는 수도권을 공간적 범위로 하며, 수도권 내 경기도와 인천시의 54개 시군구를 분석 단위로 한다. 시간적 범위는 2005년부터 2015년까지로 하며, 각 도시와 중심도시와의 상호작용은 국가교통 DB(www.ktdb.go.kr)에서 제공하고 있는 2005년, 2015년 통행 및 물동량 자료를 활용한다.

        이러한 범위 하에, 수도권 내 도시들과 수도권 중심도시인 서울시와의 네트워크 특성을 분석하고, 시계열적 패턴분석을 통해 네트워크 변화에 따른 성장패턴을 살펴본다. 최종적으로는 도시성장을 종속변수로 하는 회귀모형을 구축하여 중심도시와의 상호작용이 도시성장에 미치는 영향형태를 분석한다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 검토
      
        1. 도시 간 네트워크 영향
        네트워크 이론에서는 교류관계에 있는 도시들의 전문화, 보완관계, 공간분업 등으로 인해 나타나는 도시화 경제(urbanization economy)와, 교류 도시와의 기능적 연결로 인해 나타나는 규모의 경제(economy of scale)를 기반으로 도시의 성장을 설명하고 있다(Batten, 1995; Cappello, 2000). 이러한 이론적 기반 하에, Meijers et al.(2016)는 과거 도시의 집적경제 발생과 함께 나타난 과도한 도시규모의 증가와 집적의 외부효과로부터 이를 보완하는 도시 네트워크 효과에 주목하여 연구를 진행하였다. 위 연구에서는 단순한 도시의 물리적 집중이 아닌 도시 간 기능적 연계가 현대 도시에서 더욱 중요해지고 있으며, 대도시와 네트워크 하는 도시들은 해당 대도시의 규모를 빌려온다는 차용규모(borrowed size)의 개념을 제시하며 도시 간 기능적 연계성의 경제효과를 주장하였다. 또한 윤종진·우명제(2017)는 화물 물동량 자료를 이용하여 각 광역경제권을 대상으로 권역 내 및 권역 간 네트워크 특성을 분석하였다. 분석결과, 전국 차원 및 권역 내에서 서로 성장하는 지역은 광역경제권 내 높은 의존성을 가지는 것으로 나타났다.

        하지만, 몇몇 연구들에서는 도시 간 상호작용 및 연결성에 대한 부정적인 영향에 대하여 지적하고 있다. Myrdal(1957)은 한 지역에서 성장도시의 여파가 쇠퇴도시에 주는 확산효과(spread effect)보다, 쇠퇴도시의 자원이 성장도시로 흘러들어오는 역류효과(backwash effect)가 더 강할 경우, 도시 간 격차를 더 크게 만드는 악순환이 발생할 수 있음을 주장하였다. 이러한 역류효과는	최근 미국 대도시권의 중심도시 성장과 함께 나타난 교외 지역의 쇠퇴현상과 유사한 경우로 볼 수 있다. 또한, 이와 유사한 현상으로는 대표적으로 빨대효과(straw effect)를 예로 들 수 있다. 국내에서는 최근 KTX의 개통과 함께 도시 간 연결성이 증가하였고, 이로 인해 대도시로부터의 빨대효과가 발생한다는 견해가 제시되고 있다(조재욱·우명제, 2014; 김윤식, 2009). 이처럼 도시 간 연결성 및 네트워크는 도시 간 경제적·사회적 보완관계를 형성하며 도시성장에 긍정적인 영향을 줄 수 있으나, 이와는 반대로 부정적인 영향도 줄 수 있는 구조를 지니고 있다.

      

      
        2. 네트워크의 한계효용과 외부효과
        네트워크로 인한 도시의 성장은 도시 간 기능적 연결성을 통한 집적의 경제로 인해 나타난다. 과거에는 도시 간 인접성이 이러한 효과를 가져왔다면, 현대에는 교통기술의 발달로 대도시와의 인접성보다는 실질적인 기능적 관계가 도시성장의 요인으로 더욱 중요시되고 있다(Meijers et al., 2016). 도시 네트워크가 도시성장에 기여하는 메커니즘으로 볼 수 있는 집적의 경제와 규모의 경제는 기본적으로 경제학적 개념에 근간하고 있다. 경제학적 개념에 따르면, 도시 내 산업기능, 인구 등의 집적은 도시 효용의 편익을 증진시키나, 과도한 집적은 도시의 혼잡, 오염 등과 같은 부정적 외부효과를 만들어내며 집적의 비용으로써 작용한다(O’sullivan, 2015).

        중심도시와의 네트워크에 의한 집적의 경제 또한 이러한 메커니즘을 크게 벗어나지 않는다. 도시성장에 대한 네트워크의 영향을 차용경제(borrowed size) 개념을 통해 설명한 Alonso(1973)에 따르면, 대도시 인근에 입지한 소규모 도시는 대도시와의 상호작용을 통해 집적의 이익을 경험할 수 있다. 기존 경제학에서는 집적의 경제를 공간적인 인접성 차원에서 보고 있다면, 네트워크 차원에서 나타나는 집적의 경제는 도시 간 기능적 연결성이 공간적 인접성을 대신하고 있다. 이로 인해 나타나는 편익으로는 전문성의 강화, 고용기회의 증대, 광범위한 시장의 확보 등이 있으며(최병두, 2015), 대도시로의 고용집중과 같은 빨대효과, 교통정체와 같은 현상들을 비용으로 볼 수 있다.

        도시경제학에서 볼 수 있는 도시 규모에 따른 효용은 도시의 규모가 증가함에 따라 함께 증가하며, 다시 감소하는 역 U자형 형태를 지닌다(O’sullivan, 2015). 도시 내 인구·산업의 공간적 인접성에 따른 집적의 경제 혹은 규모의 경제로 인한 편익이 이에 대한 비용보다 큰 지점까지는 도시의 효용이 증가하나, 비용이 더 커지는 지점부터는 효용이 점차 감소하기 시작하는 것이다(그림 1). 이와 같은 패턴이 도시성장과 네트워크와의 관계와 동일하다고 보기는 어렵다. 하지만. 중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향이 긍정적 효과와 부정적 외부효과로 구분될 수 있음을 고려할 때, 이와 유사한 영향 형태를 지닐 수 있음을 가정할 수 있다. 하지만, 도시 간 네트워크에 대한 기존 연구들은 대부분 긍정적인 영향에 집중하며, 이러한 형태를 고려하지 못하고 있다.
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            Utility curve according to city size
          
          

          

        

      

      
        3. 국내 지역계획 정책에 대한 고찰
        도시 간 네트워크에 대한 중요성이 점차 증대됨에 따라, 이를 고려하여 도시의 성장을 유도하려는 정책적 시도가 이루어져 왔다. 국내의 경우, 4차 국토종합계획의 수정과 함께 7+1 경제권역의 설정, 10대 광역권에 대한 광역개발계획 수립, 국가균형발전법의 제정에 따른 지역생활권, 경제협력권 설정 등이 지역차원의 정책으로써 시도되어 왔다. 이러한 지역권 설정의 정책들은 대체로 지역 간 인접성과 지역 특성의 동질성에 기반하여 수립되었다.

        특히, 국가균형발전법에서는 지역생활권과 경제협력권의 권역설정에 대하여 경제발전을 위한 협력사업 추진과 생활기반 시설 확충 등과 같은 공동의 목적을 달성하기 위한 인접 시·군·구, 특별시·도가 상호 협의하여 권역을 설정토록 하고 있다. 이러한 방식의 권역설정은 지역 간 공통의 목적을 지향한다는 점에서 효율적으로 작용할 수 있다. 하지만, 도시 간 통행권역, 물류이동에 의한 기능적 관계 등을 고려하지 못하고 있어, 권역설정 후 적용되는 다양한 경제정책의 성과가 비효율적일 수 있으며 단일 정책만을 위한 권역으로 전락할 우려가 있다.

        이에 본 연구에서는 수도권을 대상으로 네트워크가 도시성장에 미치는 영향을 분석하여, 권역설정 및 효율적인 지역정책 수립을 위한 자료를 제공하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 방법 및 데이터
      본 연구는 중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향형태 식별을 목적으로 하고 있으며, 이를 위하여 우선 네트워크 지표와 도시성장 지표를 산출한다. 이어서, 산출된 지표를 기반으로 상관분석 및 시계열 분석을 통하여 네트워크와 도시성장과의 상관성을 진단한다. 앞선 분석결과를 토대로, 중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향 분석을 위한 모형에 포함될 적정 네트워크 지표를 선정하며 분석을 실시한다.

      
        1. 도시성장 및 네트워크 지표
        
          1) 도시성장 지표
          본 연구에서는 도시 성장을 측정하기 위한 지표로서, 인구 및 고용성장률을 측정한다. 인구와 고용지표는 다양한 연구들에서 성장, 쇠퇴를 측정하기 위한 대표적인 지표로써 활용되고 있다. 본 연구에서 사용하는 인구와 고용의 성장률은 각 시군구를 단위로 하며, 2005년도 값 대비 2015년의 값을 탄력성 개념을 통해 계산한다. 이 값은 0을 기준으로 하며, 0보다 클 경우 인구성장 혹은 경제적 성장을 경험한 것으로 볼 수 있다. 산출식은 아래와 같다.

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          Popi : i 도시의 인구 성장률
Pi,t : t 년도 i 도시의 인구
Empi : i 도시의 고용성장률
Ei,t : t 년도 i 도시의 고용자 수

        

        
          2) 중심도시와의 상호작용 측정
          중심도시와의 네트워크 지표는 2005, 2015년도 통행 및 물동량 Origin-Destination(OD)자료를 이용하여 구성한다. 해당 OD자료는 국가교통 DB에서 제공하는 자료를 활용하였다. 이를 통하여, 수도권 내 각 시군구가 지니고 있는 서울시와의 상호작용량과 상호작용 비중을 네트워크 지표로 산정한다. 산출식은 아래와 같다.

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          Oi : i 도시에서 서울로의 통행량(물동량)
Di : 서울에서 i 도시로의 통행량(물동량)
Ii : i 도시의 서울과의 상호통행량(물동량)
Wi : i 도시의 서울과의 상호통행량(물동량)비중
n : i 도시를 제외한 도시 수

          Oi는 각 시군구로부터 서울시로의 통행량(물동량)이며, Di는 서울시로부터 각 시군구로의 통행량(물동량)을 의미한다. 위 두 값을 합한 값(Ii)을 각 시군구가 지니고 있는 중심도시와의 네트워크 양으로 정의한다. 네트워크 양(Ii)지표의 경우, 총 목적 통행과 물동량 규모를 보여주는 지표로써, 도시의 규모에 따라 해당 지표도 크게 변화할 우려가 있다. 이를 보정하기 위하여 각 시군구별 중심도시와의 네트워크 비중 지표(Wi)를 함께 산출한다. Wi는 수도권 내 각 시군구가 지니고 있는 중심도시와의 네트워크 비중 지표로써, 각 시군구별 수도권 내 전체 통행량(물동량) 대비 서울시와의 네트워크 양(Ii)을 값으로 취한다. 이러한 네트워크 지표를 기반으로, 2005년~2015년 네트워크의 변화율 지표를 추가로 산출한다.

          본 연구에서는 위와 같은 방법으로 산출한 네트워크 지표가 도시성장에 미치는 영향을 분석한다. 중심도시와의 통행 네트워크는 중심도시와 교외도시 간의 인적교류를 의미하며, 물류 네트워크는 물적 교류를 나타낸다. 본 연구에서는 이러한 네트워크 지표를 통하여 중심도시와의 공간적 인접성에 따른 도시성장의 영향을 설명하는 기존의 중심지 이론에서 한층 더 나아가, 중심도시와의 기능적 관계가 도시의 성장에 미치는 영향을 측정하고 그 영향의 형태를 분석하고자 한다.

        

      

      
        2. 중심도시와의 네트워크와 도시성장과의 상관성 진단
        중심도시와의 네트워크와 도시성장과의 상관성에 대한 진단은 상관분석과 시계열 패턴분석을 통하여 진행한다. 상관분석은 앞서 측정한 네트워크 지표들과 도시성장 지표를 변수로 각 지표들 간의 상관계수를 측정하며 선형적 상관관계를 진단한다. 도시성장과 유의한 선형적 상관관계를 지니고 있는 네트워크 지표는, 본 연구에서 가정하고 있는 네트워크와 도시성장과의 비선형적 관계를 기대하기 어려울 수 있다. 이에 본 연구에서는 상관분석의 결과를 통하여 모형에 포함될 네트워크 지표를 선정한다.

        시계열 패턴분석은 측정된 네트워크 지표의 기초통계량 분석결과를 바탕으로, 2005년~2015년간 중심도시와의 네트워크 변화가 가장 확연히 드러날 수 있는 사례지역을 선정하여 실시한다. 패턴 분석의 변수는 도시성장지표와 네트워크 지표를 활용하며, 2005년에서 2015년간 연도별 추세를 살펴보고자 한다.

      

      
        3. 모형 및 변수
        중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향 및 영향의 형태를 분석하기 위하여 본 연구에서는 2005년~2015년 인구변화와 고용변화를 종속변수로 하는 다중회귀모형을 구축한다. 각 모형의 설명변수로는 사회적·경제적·물리적 특성변수와 중심도시와의 상호작용량과 비중으로서 측정된 네트워크 지표를 사용한다. 각 모형식은 아래 식과 같으며, 모형의 변수를 정리하면 <표 1>과 같다.

        
          
            
              	
                
              
              	
            

          

        

        Popi, Empi : i 도시의 인구 및 고용성장률
Si, Ei, Pi, : i 도시의 사회·경제·물리적 특성 변수
Ni : i 도시의 네트워크 특성 변수

        
          Table 1. 
				
          

          
            Variables and calculation formulas
          
          

        

        
        

        
          1) 사회적 변수
          본 모형에서의 사회적 변수로는 인구밀도와 노령화지수를 포함하였다. 인구밀도 변수는 도시의 생활쾌적성과 도시의 공간적 특성을 반영한 변수로, 높은 생활쾌적성은 인구유입을 유발할 수 있다. 최근 수도권 외곽에 위치한 저밀도 지역으로의 주거이동과 함께 수도권 스프롤 현상이 나타나고 있으며(엄현태·우명제, 2015), 인구밀도 변수는 이러한 현상을 반영할 것으로 기대되는 변수이다. 노령화지수는 도시의 고령화 정도를 측정하기 위한 변수로서, 높은 고령화 정도는 도시 내 경제활동 인구가 적은 것을 의미하며, 도시 경제에 부정적 영향을 줄 수 있다(Bloom et al., 2010).

        

        
          2) 경제적 변수
          경제적 변수로는 사업체 수, 사업체 수 변화율, 1인당 사업체 수, 산업구조 변수가 모형에 포함되었다. 사업체 수, 사업체 수 변화율은 일자리 창출에 직접적인 영향을 줄 수 있는 변수이다. 사업체 수 변화율은 인구변화율과는 내생성의 우려가 있어 인구성장 모형에서는 제외하였다. 1인당 사업체 수 변수는 사업체 밀도에 관한 변수로 인구밀도 변수를 대체하여 고용성장률을 종속변수로 하는 모형에 포함하였다. 도시의 산업구조는 기존의 연구들에서 도시의 성장과 쇠퇴에 영향을 주는 주요 요인으로서 다수 사용되어 왔다(Fraser, 2003; Bontje and Musterd, 2008). 이에 본 연구에서는 경제활력지수 산출에 이용되는 제조업, 도소매업, 음식·숙박업의 종사자 수 비율을 모형에 포함하였다.

        

        
          3) 물리적 변수
          도시의 물리적 특성 변수로는 도시 내 노후주택, 신규주택, 소형주택 비중 변수를 포함하였다. 노후주택 변수의 경우, 도시쇠퇴측정 지표 중 하나로, 도시성장에 부정적인 영향을 줄 것으로 예상되는 변수이다. Glasser and Gyourko(2005)의 연구에서는 노후주택을 저가주택으로 보고, 주택가격과 인구감소 사이의 관계를 분석하였다. 소형주택 비중 또한 저가주택을 반영하는 변수로써, 모형에 함께 포함하였다. 이와는 반대의 영향을 줄 것으로 기대되는 신규주택 비율 변수를 추가로 포함하였다. 이와 함께, 많은 수의 주거공간은 인구와 고용자 수의 유입에 영향을 줄 수 있으므로, 주택 수 변수를 모형에 포함하였다.

        

        
          4) 네트워크 특성 변수
          본 연구에서는 중심도시와의 네트워크가 도시 성장에 미치는 영향이 어떠한 기점에서부터 달라질 수 있음을 가정한다. 도시 간 네트워크의 긍정적인 효과는 도시 간 상호교류로 의한 집적의 경제로 인해 발생하며, 부정적 효과를 동반한다. 본 연구에서 도시 간 네트워크로써 측정하고 있는 통행 및 물류이동은 통행 혼잡, 온실가스 배출 등과 같은 부정적 외부효과를 가져올 수 있다. 이로 인해 나타나는 부정적 영향의 증가와 중심도시와의 네트워크가 가지는 긍정적 영향은 중심도시와의 네트워크 양과 비중에 따라 달라질 것이다. 이에 본 연구에서는 두 지표 간의 관계가 앞장에서 설명한 도시규모와 도시효용과의 관계와 유사한 형태를 지닐 수 있음을 가정하여, 네트워크 특성 변수를 이차 함수의 형태로서 모형에 포함한다. 도시 네트워크의 이차항 변수가 유의한 음의 값을 가진다면, 도시성장에 대한 도시 간 네트워크 함수는 역 U자 형태로, 어느 적정량을 기점으로 그 영향형태가 달라지는 것으로 볼 수 있다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 수도권 네트워크 특성
        수도권 내 각 시군구별 서울시와의 네트워크 지표에 대한 기초통계량 분석결과는 <표 2>와 같다. 수도권 내 중심도시인 서울시와의 2015년 통행 네트워크 양은 2005년 대비 평균적으로 약 37.6%로 증가하였으며, 물류 네트워크는 48.7% 감소한 것으로 나타났다. 하지만, 중심도시와의 네트워크 비중차원에서는 통행의 비중 변화가 -6.5%, 물류 네트워크 비중은 -22.5%로 나타나며, 네트워크 양 지표의 변화와는 다른 방향으로 나타났다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Descriptive analysis of network indexes
          
          

        

        
        

        통행 네트워크 지표의 경우, 양적으로는 크게 증가하였으나 이는 시계열적인 수도권 인구증가에 따른 영향으로 볼 수 있으며, 실질적인 중심도시와의 네트워크로 볼 수 있는 네트워크 비중은 10년간 약 6.5% 감소된 값을 보여주었다. 물류 네트워크 지표는 양과 비중 모두 대폭 감소한 것으로 나타나며, 수도권 내에서 서울시와의 물류 이동이 점차 감소하고 있음을 보여주었다. 이는 지난 10년간 수도권을 뛰어넘는 광역교통의 발달로 인한 광역차원의 물류이동이 반영되었거나 교외도시들 간 이동 증가의 결과로 볼 수 있다.

        각 네트워크 지표의 최댓값을 지니고 있는 도시들은 대체로 서울시와 인접한 고양시, 부천시, 성남시, 하남시, 구리시, 등으로 나타났다. 화성시의 경우, 앞서 언급된 도시들에 비하여 비교적 먼 거리에 위치한 도시임에도 불구하고, 가장 높은 통행 네트워크 양의 증가율을 보여주었다. 이는 동탄신도시의 준공과 함께 나타난 인구 증가의 영향이 반영된 것으로 판단된다.

        이를 종합하면, 중심도시와의 네트워크 양 지표는 도시 규모의 변화와 밀접한 상관관계를 지니고 있을 수 있으며, 중심도시와의 거리가 멀어질수록 네트워크 지표값이 감소함을 의미한다. 이러한 도시의 규모와 중심도시 거리에 따른 네트워크 지표의 변화는 도시성장에 대한 영향 및 영향형태의 측정에 편향을 초래할 우려가 있다. 이에 본 연구에서는 이러한 특성을 보정하기 위하여 비교적 도시의 규모와 중심도시까지의 거리에 따른 변화가 적을 것으로 판단되는 네트워크의 변화율 지표를 모형에 사용하였다.

      

      
        2. 중심도시와의 네트워크와 도시성장과의 상관성
        
          1) ‌중심도시와의 네트워크와 도시성장지표와의 상관관계 분석결과
          수도권 내 시군구의 2015년 네트워크 지표, 네트워크 지표의 변화량과 도시성장지표 간의 상관관계를 분석한 결과는 <표 3>과 같다. 분석결과, 네트워크 양과 네트워크 양의 변화율 지표는 2015년 인구 및 고용자 수와 유의한 양의 상관관계를 지니고 있는 것으로 분석되며, 앞서 기초통계량 분석을 통해 예측한 결과와 일관된 결과를 보여주었다. 반면에 네트워크의 비중 지표는 도시규모의 특성으로 볼 수 있는 인구, 고용자 수와는 큰 상관성이 없는 것으로 나타났다.

          
            Table 3. 
				
            

            
              Results of correlation analysis between network indexes and urban growth
            
            

          

          
          

          도시성장 지표인 인구변화율, 고용자 수 변화율 변수와의 상관분석 결과, 통행 및 물류 네트워크 양의 변화율 변수와 유의한 양의 상관관계로 나타났다. 이는 앞선 2015년 도시규모와의 상관관계 분석결과와 일관된 결과로 볼 수 있다. 네트워크 비중의 변화량 변수는 두 성장지표와 모두 유의하지 않게 나타나며, 직접적인 선형 상관성은 없는 것으로 나타났다. 본 연구에서는 중심도시와의 네트워크와 도시성장과의 비선형적 관계를 가정함으로, 도시성장율 지표와 선형적 관계를 지니지 않는 것으로 나타난 중심도시와의 네트워크 비중 변화율 지표를 네트워크의 영향 측정을 위한 변수로써 모형에 포함하였다.

        

        
          2) 네트워크와 도시성장과의 시계열 패턴 분석결과
          중심도시와의 네트워크 비중 변화에 따른 도시성장 추세를 파악하기 위한, 2005~2015년 10년간의 시계열적 패턴 분석결과는 <표 4>와 같다. 분석은 앞선 기초통계량 분석을 통해 식별한 중심도시와의 통행, 물류 네트워크 비중의 변화가 큰 인천시 중구, 고양시 일산동구를 대상으로 진행하였다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Urban growth trend(2005~2015) according to urban network with central(core) city
            
            

          

          
          

          10년간 네트워크 비중 변화에 따른 도시성장의 형태는 두 도시 간 상이한 결과를 보여주었다. 통행 네트워크 비중의 변화가 가장 크게 나타난 인천시 중구의 경우, 중심도시와의 통행 네트워크가 연도별로 증가함에 따라 인구와 고용자 수가 증가하는 추세를 보여주었다. 이와는 반대로 고양시 일산동구는 중심도시와의 통행 네트워크 비중이 점차 감소하며 인구와 고용이 증가하는 추세로 분석되었다. 중심도시와의 물류 네트워크 비중의 변화가 가장 크게 나타난 고양시 일산동구는 물류 네트워크와 인구 및 고용의 변화가 양의 상관관계의 추세를 띄는 것으로 분석되었으나, 인천시 중구는 이와는 반대의 추세를 보여주었다.

          이러한 서로 상반되는 두 도시의 네트워크와 도시성장의 관계는 중심도시와의 네트워크가 가지는 도시성장에 대한 영향이 반드시 긍정적이지 않을 수 있음을 보여주는 분석결과이다. 또한 이를 도시성장률 측면에서 보면, 인천시 중구는 연도별 중심도시와의 통행 네트워크 증가와 물류 네트워크의 감소와 함께 인구성장률은 점차 증가하다가 다시 감소하는 역 U자형의 성장률 추세가 나타났다. 고양시 일산 동구는 중심도시와의 통행 네트워크 감소와 물류 네트워크의 증가와 함께 인구 성장률과 고용성장률은 점차 감소하다가 소폭 증가하는 U자형의 추세로 분석되었다. 이러한 두 도시의 성장률 추세는 중심도시와의 네트워크 비중의 변화에 따라 도시성장률에 미치는 영향이 달라질 수 있음을 보여주는 분석결과이다. 하지만, 인구 및 고용성장률은 다양한 영향요인에 의하여 변화함을 고려할 때, 이와 같은 시계열 패턴에 따른 분석결과는 중심도시와의 네트워크가 도시성장률의 변화 추세에 영향을 주었다고 말하기는 어려울 수 있다. 이에 본 연구에서는 도시성장요인을 포함한 다중회귀모형을 구축하여 중심도시와의 네트워크 변화가 도시의 인구 및 고용성장에 미치는 영향을 실증 분석하였다.

        

      

      
        3. ‌중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향 및 영향형태 분석결과
        본 연구의 모형에서 사용된 변수의 기초통계량 분석결과는 <표 5>와 같다. <표 6>은 중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향 및 영향의 형태를 알아보기 위한 다중회귀모형에 대한 분석결과이다. 모형 1과 2는 인구변화율을 종속변수로 하는 모형이며, 모형 3과 4는 고용변화율을 종속변수로 하고 있다. 이 중 모형 2와 모형 4는 네트워크 비중 변화율 변수의 2차항을 추가로 포함하고 있으며, 이를 통하여 중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향형태를 분석하였다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Descriptive analysis of variables
          
          

        

        
        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Impacts and relationships of urban network with core city on urban growth
          
          

        

        
        

        
          1) 중심도시와의 네트워크가 인구성장에 미치는 영향
          네트워크 비중 변화율의 2차항을 포함하고 있지 않은 모형 1과, 2차항을 포함한 모형 2의 분석결과, 모형의 통제변수로 포함된 사회적·경제적·물리적 변수는 두 모형에서 대체로 유사한 결과를 보여주었으며, 선행연구와 일관된 결과로 분석되었다. 경제적 변수로는 음식·숙박업 종사자 수 비율 변수가 두 모형에서 모두 유의한 음의 값을 지니는 것으로 분석되었다. 이는 식당 및 숙박업소의 증가는 도시 내 인구성장에는 부정적인 영향을 주는 것으로 해석된다. 이는 서비스업의 증가에 따른 주거지역의 감소 혹은 수도권 내 관광도시와 업무중심도시에서 나타나는 식당 및 숙박업소의 증가가 영향을 준 것으로 판단된다.

          물리적 변수로는 노후주택과 소형주택 비율변수가 두 모형에서 모두 유의한 음의 값을 지니는 것으로 분석되었다. 두 변수는 대표적인 쇠퇴영향변수로, 선행연구들과 일관된 결과로 볼 수 있다. 주택 수 변수는 유의한 양의 값으로 분석되었으며, 이는 많은 주택을 보유한 도시일수록 인구를 유입시켜 인구성장에 긍정적인 영향을 주는 것으로 해석 가능하다. 하지만 그 영향 정도는 크지 않은 것으로 나타났다.

          네트워크 특성변수 중 중심도시와의 거리 변수가 두 모형에서 모두 유의한 양의 값으로 나타나며, 서울시와 먼 거리에 위치한 도시일수록 인구가 성장하는 것으로 분석되었다. 서울과 인접한 제1기 신도시의 준공과 이와 비교적 더 먼 지역에 위치한 제2기 신도시가 최근 건설되고 있는 수도권의 현황을 고려할 때, 이러한 분석결과는 수도권 광역화 현상이 반영된 결과로 볼 수 있다.

          네트워크 비중 변화율 변수는 모형 1에서 통행과 물류 네트워크가 모두 유의한 양의 값을 지는 것으로 분석되었다. 이는 중심도시와의 통행 및 물류 네트워크 비중이 높아질수록 도시의 인구성장에 긍정적인 것으로 해석할 수 있다. 하지만, 네트워크 비중 변화율의 2차항을 포함하고 있는 모형 2에서는 통행과 물류 네트워크에 대한 2차항 변수가 모두 유의한 값으로 분석되며, 중심도시와의 네트워크가 인구성장과 단순 선형관계를 가지지 않는 것으로 나타났다.

          통행 네트워크의 경우, 2차항 변수가 유의한 음의 값을 가지는 것으로 분석되었다. 이는 중심도시와의 통행 네트워크가 인구성장에 대하여 역 U자형 형태의 영향을 미치고 있는 것으로 볼 수 있다. 이러한 분석결과는 중심도시와의 통행비중의 증가는 초기에 도시성장에 긍정적인 영향을 줄 수 있으나, 어느 적정수준을 넘어서게 되면 오히려 인구성장에 부정적인 영향을 줄 수 있는 것으로 해석된다. 즉, 수도권 내 한 교외도시가 타 도시와의 인적교류보다 중심도시인 서울시와의 인적교류의 비중을 더 크게 가질수록 어느 적정 비중까지는 인구성장에 긍정적인 영향을 준다. 서울시와의 인적교류 비중이 증가한 도시는 서울시와의 기능적 거리가 가까워진 것으로 볼 수 있다. 서울시가 수도권 내 최대 인구·경제 중심지임을 고려할 때, 이러한 서울시와의 향상된 기능적 접근성은 이를 통한 경제적 효용, 삶의 편의성 등을 유발하며 인구 유입에 긍정적 영향을 미친 것으로 판단된다. 하지만, 일정 수준을 넘어선 서울시와의 통행비중은 단일도시와의 과도한 통행을 의미하며, 통행량의 증가, 교통정체 등과 같은 부정적 외부효과를 유발할 수 있다. 이러한 부정적 외부효과가 긍정적 효과를 넘어서는 중심도시와의 통행비중을 지닐 때, 영향계수는 오히려 감소하기 시작한다. 본 모형의 분석결과인 역 U자형의 영향형태는 이러한 현상을 보여주고 있다.

          물류 네트워크는 2차항과 1차항 모두 유의한 양의 값을 가지는 것으로 분석되었다. 이는 물류 네트워크 비중의 변화가 인구성장에 미치는 영향이 단순한 선형관계가 아닌 U자형 형태를 지니고 있다는 것을 보여주는 분석결과이다. 앞선 수도권 네트워크의 특성분석에서 나타난 바와 같이, 각 교외도시에서 나타나고 있는 중심도시와의 물류 네트워크 비중 변화가 크게 감소하고 있는 추세임을 감안할 때, 중심도시와의 물류 네트워크 비중의 감소는 어느 수준까지는 인구성장에 부정적인 영향으로 작용하며 양의 상관관계를 갖는 것으로 해석할 수 있다. 이는 일정 수준 내에서의 통행 네트워크 비중의 증가는 인구성장과 양의 상관관계를 갖는다는 앞선 통행 네트워크의 영향과 일관된 분석결과이다. 하지만 일정 수준 이상의 감소가 나타날 경우, 물류 네트워크의 비중감소 영향 형태는 반등하며 도시성장에 긍정적인 영향을 주는 것으로 분석되었다.

          중심도시와의 물류 네트워크를 물류이동 방향에 따라 구분한 <표 7>에 따르면, 중심도시로의 방향을 갖는 물류 네트워크 비중의 평균 감소율은 26.6%로, 중심도시로부터 교외도시로의 물류 네트워크 평균 감소율(14.2%)보다 약 2배 높은 감소율을 보이고 있다. 중심도시와의 물류 네트워크 비중의 감소는 전반적으로 모든 방향에서 나타나고 있으나, 대체로 큰 폭의 감소는 중심도시로의 물류이동에서 나타나고 있음을 보여주는 결과이다. 본 연구의 모형에서 포함하고 있는 물류 네트워크의 비중 변수는 중심도시와의 상호교류에 기반하고 있어 각 네트워크 방향에 따른 구분된 효과를 보여주진 못하는 한계를 지니고 있다. 하지만, 위와 같은 수도권 물류 네트워크의 특성을 고려할 때, 물류 네트워크 비중의 감소 중 일정수준 이상의 감소는 서울로의 화물이동 및 판매에 경제적 기반을 두고 있는 산업도시에서 나타날 가능성이 높은 것을 알 수 있다. 수도권 내 산업도시들의 경우, 수도권 광역화 및 광역교통의 발전과 함께 다양한 도시들과 물류 네트워크를 구축하며 서울시로의 물류 의존성은 감소하고 있고, 산업단지를 배후로 한 주거지역이 점차 증가하며 인구성장이 나타나고 있다. 본 모형의 분석결과에서 나타나고 있는 과도한 물류 네트워크 비중 감소의 도시성장에 대한 긍정적인 영향은 이러한 수도권 내 산업도시들의 현황이 반영된 것으로 해석된다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Average of commodity network with central city classified by network’s direction
            
            

          

          
          

        

        
          2) 중심도시와의 네트워크가 고용성장에 미치는 영향
          고용 변화율을 종속변수로 취하고 있는 모형 3과 모형 4의 분석결과, 통제변수는 대체로 유사한 결과값을 보여주었다. 2015년 사업체 수는 두 모형에서 모두 유의한 음의 값을 가지나 그 영향 정도는 미미한 것으로 분석되었으며, 사업체 수 변화율 변수는 두 변수에서 모두 유의한 양의 값을 가지는 것으로 나타나며 사업체 수의 증가는 고용자 수를 증가시키는 것으로 분석되었다. 음식·숙박업 종사자 수 비율 변수는 인구성장모형과는 반대로, 유의한 양의 값을 지니는 것으로 분석되었으며, 이는 앞서 설명한 분석결과와 일관된 것으로 볼 수 있다.

          네트워크 특성변수의 경우, 2차항을 포함하지 않은 모형 3에서는 모두 유의하지 않게 분석되었으나, 2차항이 포함된 모형 4에서는 물류 네트워크 비중 변수가 1차항, 2차항에서 유의한 음의 값을 지는 것으로 분석되었다. 이는 중심도시와의 물류 네트워크 비중이 고용성장에 미치는 영향의 형태가 역 U자형 형태를 지니고 있음을 의미한다. 이러한 영향형태는 앞선 인구성장 모형 분석결과의 해석과 같이 전반적인 중심도시와의 물류네트워크 비중이 점차 감소하고 있는 추세임을 고려할 때, 중심도시와의 물류 네트워크 비중의 감소는 고용증가에 긍정적인 영향을 주나 일정 수준 이상의 감소가 나타날 경우에는 오히려 고용증가에 부정적 영향을 주는 것으로 해석된다.

          위 분석결과는 중심도시와의 물류 네트워크가 인구성장에 미치는 영향과는 반대의 결과로써, 수도권 내 도시들의 물류이동 특성이 반영된 결과이다. 앞서 해석한 바와 같이, 물류 네트워크의 큰 폭의 감소는 대체로 산업도시에서 나타나고 있으며, 인구성장과 함께 나타나고 있다. 이는 주거지역의 산업용지 대체와 함께 고용성장률의 감소에도 영향을 미친 것으로 볼 수 있다. 또한 중심도시와의 물류 네트워크 비중이 감소한다는 것은 단일도시와의 네트워크보다는 다양한 도시와 교류하며 네트워크의 복잡성이 증가하는 것으로도 볼 수 있다. 이는 권역 내 네트워크의 복잡성이 높을수록 다른 도시들에게는 고용성장에 긍정적인 영향을 주나, 해당 도시에서는 고용쇠퇴가 나타날 확률이 더 높다는 기존연구와 일관된 분석결과이다(윤종진·우명제, 2017).

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      최근 과학 및 교통기술의 발달은 도시 간 상호작용을 증가시켰으며, 이는 도시성장의 중요 기제로서 작용하고 있다. 이와 함께, 도시 네트워크 이론을 기반으로 한 다양한 연구들이 진행되어 왔으며, 대체로 네트워크의 도시성장에 대한 긍정적인 영향에 주목하고 있다. 하지만, 이와는 반대로 도시 간 상호작용으로 인한 부정적인 영향에 대한 견해도 나타나고 있다. 이는 도시 간 네트워크가 단순히 도시성장과 양의 상관관계가 아닐 수 있으며, 한계효용 곡선과 같이 일정한 양 혹은 비중을 기점으로 그 영향의 방향이 달라질 수 있음을 의미한다.

      이에 본 연구에서는 수도권 내 서울시를 제외한 시군구를 대상으로 2005년~2015년 중심도시(서울시)와의 통행 및 물류 네트워크를 측정하고 도시성장과의 상관성을 살펴보았다. 이를 토대로, 네트워크의 영향형태를 분석하기에 적절한 통제변수들을 선정하였으며, 네트워크 지표를 2차항 형태로 포함하는 회귀모형을 구축하여 중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향형태를 분석하였다.

      네트워크 지표에 대한 기초통계량 분석결과 및 도시성장 지표와의 상관분석 결과, 중심도시와의 네트워크 비중 변화율 지표가 도시의 규모와 밀접한 선형 상관관계를 가지고 있지 않은 것으로 분석되어, 해당 지표를 회귀모형에 포함하여 분석을 진행하였다.

      중심도시와의 네트워크가 인구성장에 미치는 영향형태에 대한 분석결과, 중심도시와의 물리적 거리보다 네트워크 변수들이 인구성장에 미치는 영향 정도가 더 큰 것으로 나타났으며, 통행 네트워크 비중 변화율 변수가 인구성장률에 대하여 1차항, 2차항 각각 유의한 양, 음의 값을 지니고 있는 것으로 분석되었다. 물류 네트워크 비중 변화율 변수는 1차항, 2차항 모두 유의한 양의 값을 지니는 것으로 나타났다. 고용성장에 미치는 영향형태의 분석결과로는 물류 네트워크 비중 변화율 변수가 1차항, 2차항에서 모두 유의한 음의 값으로 나타났다. 이를 종합하면, 중심도시와의 통행 네트워크는 인구성장에는 역 U자형의 영향 형태를, 물류 네트워크는 인구성장에는 U자형, 고용성장에는 역 U자형 영향형태를 지니고 있는 것으로 볼 수 있다.

      이와 같이, 중심도시와의 네트워크는 도시성장에 긍정적인 영향을 줄 수 있는 현상이나, 과도한 네트워크는 오히려 빨대효과, 역류효과 등과 같은 부정적인 효과로 작용하여 도시를 쇠퇴시킬 가능성도 존재한다. 또한, 본 연구의 분석결과는 일정 수준 이상의 네트워크가 구축됨으로 인하여 나타나는 긍정적 영향이 존재할 수 있음을 보여주고 있다. 이러한 중심도시와의 네트워크가 가지는 도시성장에 대한 영향 형태는 우선적으로 지역정책을 위한 도시권 설정 시 물리적 인접성뿐만 아니라 네트워크를 고려할 필요가 있음을 보여준다. 이와 함께 설정된 권역 내 네트워크를 증가시키기 위한 교통 및 기반시설 정책을 수립하기보다는, 각 도시의 성장 특성 및 거점도시와의 기능적 관계 특성을 고려한 네트워크 증진 정책을 수립할 필요가 있음을 시사한다.

      반면 본 연구는 수도권이라는 한정된 지역만을 공간적 범위로 하고 있다는 한계점을 가지고 있다. 지방도시권은 수도권과는 상이한 특성을 지니고 있다는 점을 감안할 때, 앞으로의 연구들에서는 이러한 네트워크의 영향을 전국적인 측면에서 바라보며 각 도시권별로 어떠한 영향관계를 지니고 있는지를 분석할 필요가 있다. 또한, 본 연구에서는 중심도시와의 네트워크를 통행과 물류이동으로 보고 있음에도 불구하고, 이를 상호교류적인 측면에서 바라보며 단방향 네트워크의 영향에 대해선 분석하지 못하였다. 통행·물류이동은 한 도시가 다른 도시와 지니는 관계로써, 네트워크의 방향성, 네트워크의 목적성에 따라서도 상이한 영향이 나타날 수 있다. 향후 이러한 점들을 고려하여 네트워크의 종류를 보다 세분화한다면, 각 도시가 지니는 네트워크의 특성에 따라 나타나는 실질적인 영향을 분석할 수 있을 것으로 기대한다.
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