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            초록
          
        

        
          Korean government has implemented policies to strengthen the competitiveness of small and medium sized cities. However, since it is often difficult to enhance the competitiveness through individual projects, many local governments in metropolitan areas are working together to pursue local growth. On the other hand, small and medium sized cities that are not included in metropolitan areas due to their spatial limitations have difficulties in implementing effective growth policies. Given this background, the purpose of this study is to identify the functional correlation based on urban interactions and develop functional econometric model for the economic growth of small and medium sized cities.

          This study uses spatial econometrics models and functional weight matrix to identify the effects of functional networks on small and medium sized cities. The results show the effect of functional networks on the growth of small and medium sized cities and provide policy implications for regional spatial planning that addresses effective management of small and medium sized cities.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        현 정부에서는 대도시 중심의 발전으로 인한 도시문제를 개선하고 국가균형발전을 목표로 지방분권 및 지방 경쟁력 강화를 위한 관련 정책을 시행하고 있다. 우리나라의 국가균형발전 정책은 공공기관 지방 이전 등 다양한 형태로 시행되어왔다. 그러나 지방 중소도시들의 경우 개별 사업을 추진하여 경쟁력을 확보하기에는 어려운 경우가 많아 대도시권 내 다수의 지방정부가 함께 규모의 경제를 추구하는 형태로 나타나고 있다(전경구, 2000). 이와 같은 도시의 광역화는 기존의 행정경계에 따른 구분이 더 이상 실효성이 부족하며 사회적, 경제적, 기능적으로 군집화 되는 지역단위의 접근이 필요하다는 것을 의미한다(최인호, 2017). 또한 최근에는, 균형발전 목표를 달성하기 위해 현재 제안되고 있는 지자체 단위의 지방분권이 아닌, 주변 중소 시·군들을 하나로 묶어 재정 및 생활기반시설의 효율적 관리와 공급을 가능하게 하는 도시권 단위의 분권이 제안되고 있다(마강래, 2018).

        지역단위의 중소도시 관리에 대한 논의는 다양한 측면에서 진행되고 있다. 우리나라의 중소도시 대다수가 1970년대 이후부터 인구감소를 경험하고 있어 이러한 중소도시들의 경쟁력 확보를 위해 도시계획적인 차원에서 접근할 필요가 있으며(전경구·전형준, 2016) 이와 관련하여 더 이상 인구증가를 전제로 한 도시정책은 실효성이 없으며 스마트한 도시공간 축소가 필요하다는 논의가 제기되고 있다(임형백, 2017). 한편 중심지이론에 따르면 도시의 규모와 기능 간에는 비례관계가 성립하는데(김주영, 2003), 이는 규모가 큰 대도시에 인접한 중소도시들의 의존도가 더욱 증가하게 됨과 동시에 대도시를 거점으로 한 지역단위의 개발정책 시행이 용이함을 의미하며 공간적 거리의 차이로 대도시권에 포함되지 않는 도시들에 대한 관리정책 모색이 중요하게 고려될 필요가 있음을 의미한다.

        이러한 배경 하에, 지역단위로 이루어지는 복잡한 도시공간구조를 기존의 ‘도시’ 범위를 넘어 ‘도시권’ 개념으로 설명하고자 하는 이론이 주목받고 있다. 일반적으로 ‘도시권’이란 중심도시에 사회적, 경제적, 기능적으로 의존하는 배후지역이 밀집한 영역으로 정의된다(Greene et al., 2007). 그러나 아직 도시권의 개념 및 설정방법에 대한 합의가 없으며 공간계획과 연관시켜서 설명하면 도시 간 관계가 불안정해질 우려가 있기 때문에 각 지역 간 사회·경제·공간적 관계의 다양성을 이해하고 개발할 수 있도록 지원할 필요가 있다(Healey, 2009). 즉, 지역단위의 중소도시 관리를 위해서는 해당 중소도시가 형성하고 있는 다양한 네트워크 관계를 고려하여야 함을 알 수 있다.

        이와 관련하여 최근 네트워크 도시 개념이 제시되고 있다. 네트워크 도시 개념이란 단일 도시가 아닌 동일 위계의 여러 도시들이 서로 다른 도시기능을 가지고 상생 발전하는 개념으로 하나의 대도시로 도시기능이 집중될 수 없는 중소도시들 간 개발전략으로써 가장 현실적인 개념이다(정윤영 외, 2013). 도시 및 지역 간 네트워크 형성은 산업, 자본 등 다양한 측면에서 상호보완적인 공간구조를 형성하게 되므로 지역의 안정화 및 경쟁력 강화와 밀접한 연관성을 갖는다(김동주 외, 2009). 그러나 국내의 연구들은 주로 도시재생과 같은 개별 도시차원에서 접근하는 연구가 대부분이며, 지역차원의 접근으로는 광역경제권에 대한 논의 및 지역단위 설정에 대한 연구가 진행되어 왔다(노승철 외, 2012). 즉, 국가균형발전을 위한 정책은 지방 중소도시들 간 이루어지는 다양한 관계(기능적) 네트워크를 활용한 기능적 상관성 분석 및 기능계량경제모형 구축에 대한 기초연구가 선행되어야 함을 알 수 있다.

        따라서 본 연구의 목적은 전국 중소도시들 간 이루어지는 기능적 네트워크와 지역성장과의 관계를 파악하기 위해 중소도시들의 네트워크 구축에 따른 기능적 상관이 통계적으로 유의한지에 대하여 파악하고, 이를 바탕으로 전통적인 공간계량경제모형에 기능가중행렬을 적용한 기능계량경제모형을 구축하고자 한다. 본 연구의 결과로 파악된 기능적 네트워크의 중요성과 기능가중행렬의 형태는 중소도시 관리를 위한 관련 연구 및 지방분권 정책에 대하여 시사점을 줄 수 있을 것으로 기대된다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 및 이론적 고찰
      
        1. 중소도시 육성과 경쟁력 확보
        우리나라는 경쟁력 있는 대도시권을 중심으로 단기간에 도시성장을 겪어왔다. 반면 중소도시의 경우 지속적인 인구감소와 급기야 일부 도시의 경우 소멸가능성 까지도 제기되고 있다(임보영 외, 2018). 한국보건사회연구원(2014)의 연구결과에 따르면 2030년 이후 본격적인 인구감소 시대로 이어질 것으로 전망되고 있어 중소도시 육성 및 관리방안, 나아가 국가균형발전에 대한 연구가 더욱 중요하게 고려될 필요가 있다.

        국내에서는 위에서 제시한 바와 같이 중소도시 관리에 대한 필요성에 따라 관련 정책 및 연구가 활발하게 진행되고 있다. 대도시 위주의 발전정책은 글로벌 경쟁력을 확보하기에 유리할 수 있으나 우리나라와 같이 자원이 부족한 나라는 국토 전 지역의 경쟁력이 중요하게 고려되어야 하며 중소도시는 이러한 관점에서 대도시와 농촌도시를 연결하는 중간위계로써 중요한 역할을 수행한다고 할 수 있다(문태헌, 2012).

        중소도시 육성에 대한 연구는 크게 중소도시 개별 특성에 따른 재생방향에 대한 연구와 개별 중소도시의 육성은 어려움이 많으므로 지역차원으로 접근한 연구로 나타나고 있다. 신중진·김태엽(2004)은 중소도시 재생에 적용할 수 있는 계획유형을 역사기반활용형, 네트워크형성형, 거점강화형, 도시축 강화형으로 4가지 유형으로 제시하였으며 단일사업으로 이루어지는 국내의 재생계획이 다각적이고 세분화될 필요가 있음을 보여주었다. 이와 관련하여 조윤애(2014)는 지방 중소도시의 육성은 구도심의 재생과 저밀도로 개발된 도시외곽을 채워나가는 전략이 함께 필요하다고 주장하였다.

        그러나 중소도시의 개별특성이 다르고 쇠퇴의 원인에도 차이가 있어 단일화된 재생전략을 제시하는 것은 어려운 상황이다(조윤애, 2014; 김항집, 2011). 또한 중소도시가 실질적으로 단일도시의 단위로 경쟁력 확보가 어려워 인근지역과 함께 발전하는 전략이 현실적이라는 논의가 제기된다(임보영 외, 2018; 문태헌, 2012). 중소도시 관리에 대한 지역단위의 접근은 공간 구조적 관점에서 인근지역 중소도시들이 지닌 자원 및 기능이 서로 연계되어 지역차원의 경쟁력을 확보하는 방안으로 설명되며(김선배, 2004), 지역별 지원정책은 지방도시와 인접 지역의 독자적인 경제권 형성이 가능하게 하고 주변 시·군이 필요한 도시서비스를 공유함으로써 지속적인 쇠퇴를 경험하고 있는 지방 중소도시의 기능을 강화할 수 있는 정책으로 평가된다(소순창·이진복, 2015). 이처럼 지역단위의 중소도시 육성전략은 도시 별 특화산업에 바탕을 두고 교통 및 통신 인프라의 공간적 분업체계의 구축으로 상호 시너지를 도출하는 전략이라고 할 수 있다(최병두, 2015).

      

      
        2. 네트워크 도시 이론
        지역단위의 중소도시 관리에 대한 논의와 함께 공간적 인접여부 뿐만 아니라 도시 및 지역 간 형성하고 있는 다양한 기능적 네트워크(관계)를 동시에 고려해야 한다는 ‘네트워크 도시’ 이론이 주목받고 있다. 네트워크 도시는 중심지 기능의 공유, 지역단위로 하나의 네트워크 시장 형성 등 개별 도시가 가지고 있는 한계점을 극복하고 지역 전체의 성장을 도모할 수 있는 대안적 도시모델이다(김용창, 2011; Batten, 1995; Moulaert and Djellal, 1995).

        도시 간 형성하는 기능적 관계(Functional relation)란 상호보완적인 관계를 구축하는 것으로 규모의 경제를 달성하고 지역경쟁력 강화에 직결된다(변필성 외, 2015). 대도시권에 포함되는 도시들이 타 도시들에 비해 지속가능성, 에너지 효율 개선 등 다양한 측면에서 경제성장이 클 수 있지만(Marull et al., 2013, 2015) 네트워크 도시 이론은 이러한 도시위계와 상관없이 공간적 집적을 전제로 하지도 않으며 상대적 자립성을 가지는 중소도시들 간 형성되는 다양한 기능적 연계를 강조한다는 점에서 단순히 물리적으로 연계된 연담도시와도 구분되는 개념이다(최병두, 2015; 권오혁, 2009).

        네트워크 도시이론을 바탕으로 한 연구는 국내외로 활발하게 이루어지고 있다. 국내에서는 동남권의 공간구조 전환에 따른 네트워크 특성 강화에 대한 연구(정규진·정문기, 2010), 통근통행, 화물물동량 등을 활용하여 광역시의 영향권을 도출한 연구(이상걸·우명제, 2016; 장환영·문태헌, 2012) 등이 이루어져 왔고 국외에서도 전화통화 기종점 데이터를 활용한 기능적 범위 설정연구(Hirst, 1975), 지역 간 이동량을 기반으로 중심지와의 연결구조를 파악한 연구(Brown et al., 1970) 등 다양한 연구가 진행되어 왔다.

        그러나 대안적 도시발전 모델로써 네트워크 도시가 주목받고 있음에도 불구하고 중소도시의 기능적 네트워크를 고려한 연구는 부족한 실정이다. 중소도시의 경우 단일 경쟁력 확보가 어려운 점을 고려할 때(임보영 외, 2018; 문태헌, 2012), 중소도시 육성방안에 대한 연구는 다양한 기능적 관계를 폭넓게 분석하고 나아가 도시 간 상호작용에 따른 지역성장 및 기능적 상관성에 대한 연구가 선행되어야 함을 알 수 있다.

      

      
        3. 공간계량경제모형 및 가중행렬
        공간적으로 분포하고 있는 대상 및 사회현상 등은 공간적으로 인접할수록 그 특성 또한 유사성을 가지게 되며 이러한 현상을 공간자기상관(Spatial autocorrelation)이라고 한다(Anselin and Bera, 1998). 공간자기상관이 발생할 경우 기존의 OLS(Ordinary Least Squares)방법을 이용한 모수추정은 왜곡된 결과로 나타난다(Gillen et al., 2001).

        Anselin(1988)은 이러한 공간효과(Spatial effect)를 보정하기 위하여 공간계량경제모형을 제시하였다. 공간계량경제모형에 대하여 가장 일반적인 형태로는 공간가중행렬을 포함한 공간시차모형(SLM: Spatial Lag Model)과 공간오차모형(SEM: Spatial Error Model)으로 다양한 연구에서 활용되어 왔다.

        국내에서도 공간적 근접여부에 따른 효과를 보정하기 위해 특정 산업 혹은 지역의 경제성장에 대하여 공간계량경제모형을 활용한 연구가 다수 진행되어 왔다. 정수연(2012)은 기업의 성장요인 중 집적 입지의 효과를 규명하기 위해 공간오차모형과 입지거리에 따른 공간가중행렬을 활용하였다. 연구결과, 공간효과의 계수(λ) 크기가 통계적으로 유의한 0.988로 나타나, 근거리에 입지한 기업 매출로부터 0.988% 정도의 영향을 받는 것으로 해석하였다. 김의준·이성수(2006)는 서울시 내 IT산업의 집적효과를 설명하기 위해 공간계량경제모형을 활용하였고, 이창효(2016)는 수도권 읍면동을 기준으로 산업별 집적효과를 공간계량경제모형을 통하여 파악하였다.

        이처럼 다양한 분야에서 다양한 방법으로 공간계량경제모형이 사용되어 왔으나 대부분의 기존 연구들이 가중행렬에 대하여 통계프로그램 및 GIS에서 제공하는 인접성(Contiguity) 혹은 공간적 직선거리만을 기준으로 하는 가중행렬을 활용하고 있어 상호작용에 의한 효과가 실질적으로 고려되지 못하였으며, 연구별 변수 선정에 대한 한계 및 행정단위의 지리학적 오류를 내포한 데이터의 활용 등에서 그 한계점이 존재하고 있다(박헌수·황태일, 2003).

        이러한 한계는 공간계량경제모형구축과 가중행렬을 적용함에 있어서 지리적 인접성, 거리에 따른 공간자기상관의 감소 등 어떠한 공간적 효과를 선택하여 적용할 것인가에 대한 문제에서 기인한 것으로 해석된다. 김성우·정건섭(2010)은 이러한 한계점을 배경으로 하여 특정 임계점을 기준으로 하는 가중행렬, 1/거리를 활용한 가중행렬, 1/거리의 값을 횡-표준화한 가중행렬, 연구범위인 동일아파트를 고려한 가중행렬로 4가지를 구축하여 비교분석 하였다. 연구결과 4가지 가중행렬에 따라 계량경제모형의 설명력 차이가 존재하였으며, 연구자가 연구목표에 따라 다양한 가중행렬을 검토하여 적용하여야 함을 강조하였다.

        이와 같이 가중행렬 구성에 대한 논의는 전통적인 공간계량경제모형의 한계점을 보완하고 현실을 더욱 잘 반영하기 위한 것으로 해석된다. 이와 관련하여 최근 연구에서는 2차원적 거리 뿐 아니라 3차원적 높이를 고려하여 가중행렬을 구축하거나(김성우, 정건섭, 2010), 인구수 혹은 위도상의 좌표를 고려하여 가중행렬의 가중치를 조절한 연구(이성덕 외, 2017) 등으로 더욱 적합한 분석결과를 얻기 위하여 공간가중행렬에 대한 다양한 시도가 이루어지고 있다. 이러한 시도들은 네트워크 도시 이론을 바탕으로 도시 간 구축하고 있는 다양한 기능적 네트워크가 가중행렬로써 적용될 수 있음을 시사한다.

        따라서 본 연구에서는 네트워크 도시 이론을 바탕으로 전통적인 공간계량경제모형에 기능적 네트워크를 기반으로 하는 기능가중행렬을 통합하여 기능계량경제모형을 구축하고자 한다. 또한 중소도시의 경제적 성장에 대하여 기능계량경제모형과 전통적인 공간계량경제모형의 분석결과를 비교하여 다양한 기능가중행렬의 구축가능성을 제시하고자 한다.

      

      
        4. 소 결
        절대적 인구감소의 시기와 중소도시의 쇠퇴문제가 논의되면서 정부에서는 국가균형발전을 위한 정책을 시행해 왔다. 기존의 인구증가를 전제로 한 중소도시 발전전략은 실질적인 성장을 도모하기에 어려움이 많아 중소도시의 특성에 맞는 성장요인 및 관리방안에 대한 연구가 다양하게 진행되어 왔다. 그러나 기존의 중소도시 성장에 대한 연구는 개별 도시재생 차원의 연구 혹은 이론적 배경을 바탕으로 중소도시 관리정책을 제시한 연구 등으로 진행되어 왔으며 중소도시 간 형성할 수 있는 다양한 네트워크 관계에 따른 기능적 상관성 분석 및 계량경제모형 구축에 대한 연구가 미흡하였다. 따라서 본 연구에서는 중소도시들 간 형성할 수 있는 기능적 네트워크를 기반으로 기능가중행렬을 구축하고 이에 따른 기능적 상관이 존재하는지 파악한다. 또한 중소도시의 경제적 성장을 종속변수로 하는 모형을 각각 구축하여 기존의 공간계량경제모형과 기능가중행렬을 적용한 기능계량경제모형이 어떤 차이를 보이는지 분석하고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 범위 및 방법
      
        1. 연구 범위
        본 연구는 전국 중소도시를 공간적 범위로 하며 시간적 범위는 2015년으로 한다. 중소도시에 대한 정의는 <표 1>과 같이 연구자 별로 연구목적에 따라 다양하게 설정되고 있다. 본 연구에서는 이러한 선행연구와 지방자치법을 고려하여 특별시, 광역시 및 특별자치시를 제외한 인구 50만 명 미만의 시·군을 중소도시로 설정한다. 도시 및 지역 간 기능네트워크 관계 분석을 위한 자료로 국가교통DB에서 제공하는 2015년 통근통행 및 화물통행 자료를 활용하며, 육상교통에 의한 네트워크 적용이 제한되는 제주시 및 서귀포시, 울릉군은 분석 대상에서 제외한다. 또한 본 연구의 목적이 중소도시 간 형성하는 네트워크 관계에 대한 기능적 상관 및 이를 고려한 계량경제모형구축에 있으므로 대도시와의 통행이 아닌 연구범위 내 중소도시 간의 통행관계만을 반영한다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Definition of small and medium sized cities
          
          

        

        
        

      

      
        2. 연구 방법
        
          1) 기능가중행렬 구축
          공간적으로 분포하고 있는 데이터의 분석을 위해 거리나 인접성을 기준으로 구성되는 전통적인 공간가중행렬(Spatial weight matrix)이 활용되어 왔다.

          본 연구에서는 전통적인 공간가중행렬의 형태에 실질적인 통행특성을 반영한 기능가중행렬을 구축하고자 하며, 통행종류에 따라 통근통행을 고려한 가중행렬, 화물통행을 고려한 가중행렬을 구축하였다. 또한 연구결과를 비교하기 위해 인접성, 1/거리, 1/거리2 의 대표적인 공간가중행렬을 함께 구축하여 비교분석 하였다.

          인접성을 기준으로 하는 가중행렬은 경계선을 공유하는 경우에 1의 가중치를 부여하고 그렇지 않은 경우에 0의 가중치를 부여한 다음 각 행간의 합이 ‘1’이 되도록 횡-표준화한 형태를 의미한다. 인접성을 기준으로 할 경우 공간입지의 배열을 간접적으로 반영하는 의미가 있는 반면 각 지점간의 거리를 알고 있는 경우 거리를 이용한 가중행렬을 고려할 수 있다(Anselin, 1988).

          거리를 활용한 공간가중행렬은 두 지점 사이의 거리에 따라 가중치가 반비례되는 형태로 아래 식 (1)과 같이 정의된다.

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          W : 거리에 따른 공간가중치
dij : i와 j사이의 거리

          거리를 활용한 공간가중행렬은 공간적 자기상관이 거리가 멀어질수록 상호 연관성이 작아진다는 것을 전제로 하며 α의 값이 커질수록 가중치의 반비례 관계와 해당 시·군의 영향력 범위가 감소하게 된다(Dubin, 1988).

          위와 같은 공간가중행렬을 적용할 경우 거리에 따라 지역 별 가중치가 동일한 크기를 가지게 되며, 이는 실제 상호작용이 고려되지 않은 것으로 해석상의 다른 결과가 나타날 수 있다. 이러한 오류를 해결하기 위해 식 (2)와 같이 횡표준화(Row-standardization)된 형태로 가중행렬을 구성하면 지역별 가중치가 한 지점에 평균적으로 미치는 영향을 계량화 할 수 있다(김성우·정건섭, 2010; 이성우 외, 2006; 최명섭 외, 2003).

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          본 연구에서는 네트워크 이론을 바탕으로 거리를 기준으로 하는 공간가중행렬의 대안으로 기능적 네트워크를 적용하여 기능가중행렬을 구성하였다. 기능가중행렬의 개별 가중치는 다음 식 (3)과 같이 지역 간 통행량에 대하여 횡표준화된 형태로 정의되며 본 기능가중행렬을 이용하여 기능적 상관성 분석 및 기능계량경제모형 구축을 실시한다.

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          Wijf: j지역에 대한 i지역의 f 기능가중치
Oij: i지역에서 j지역으로의 통행량
Dij: j지역에서 i지역으로의 통행량

          식 (3)의 형태로 구축한 기능가중행렬은 대표적인 공간가중행렬 형태에 거리나 인접성이 아닌 상호통행량을 반영하여 구축한 형태를 의미한다. 거리를 활용한 공간가중행렬은 거리 값이 멀어질수록 상관관계가 작아지는 것을 전제하기 때문에 역수의 형태로 적용되었으나, 기능가중행렬의 경우 통행량이 많을수록 도시 간 상호작용이 크게 나타나고 있음을 의미하므로 역수의 형태를 취하지 않는다.

          또한 각 시·군의 총 통행량이 다르기 때문에 통행의 상대적인 크기를 고려할 필요가 있으며 이 경우 개별 유입·유출량이 같을 때 총 통행량이 다른 시·군에서 동일한 가중치가 적용되지 않도록 횡-표준화하는 형태로 구축하였다.

        

        
          2) 기능계량경제모형의 구성
          본 연구는 기능적 네트워크(관계)를 고려한 기능적 상관의 존재여부와 이를 기능계량경제모형에 적용하기 위한 연구로 공간적 자기상관을 측정하는 Moran’s I와 지역 내 총생산(GRDP)을 종속변수로 하는 모형을 구축한다. 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).

          기능적 상호작용을 고려한 Moran’s I의 측정은 선행연구(윤종진·우명제, 2017)를 참고하여 다음 식 (4)와 같이 실시한다. 이때 표준화된 변수에 대하여 평균보다 크거나 작을 때 High·Low로 나누어지며 해당 관계가 통계적으로 유의한 관계인지 검증하게 된다. 기존의 Moran’s I와 다르게 기능적 상호의존 관계를 반영한 Global Moran’s I값은 공간적 군집 패턴이 아닌 기능적 상호관계에 따른 성장패턴의 의미로 다음과 같이 해석된다. Global값이 클수록 기능적 관계가 높은 지역들 간 성장패턴이 같고, 작을수록 상반된 성장패턴을 가지는 것으로 해석되며 이는 해당 지역이 성장할 경우 상호의존 관계에 있는 타 지역 또한 함께 성장한다는 것을 의미한다.

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          zi: 표준화된 성장변화량
wij: j지역에 대한 i지역의 가중치
n: 전체 지역의 수

          기능적 상호의존에 의한 자기상관을 파악한 다음 이를 고려한 기능계량경제모형(Functional Econometric Model)을 구축한다. 기능계량경제모형은 공간계량경제모형과 동일하게 기능적 상관이 존재할 때 이를 반영하기 위한 모형으로 종속변수에 대하여 도시 간 상호작용이 미치는 영향을 계량화할 수 있다는 의미를 갖는다.

          기능계량경제모형은 일반적인 공간계량경제모형의 형태를 바탕으로 공간시차모형과 공간오차모형에 기능가중행렬이 포함되는 형태로 구축된다. 기능시차모형(Functional Lag Model)의 형태는 식 (5)와 같고 기능오차모형(Functional Error Model)의 형태는 식 (6)과 같다. 기능시차모형은 시차종속변수가 독립변수 항에 포함되며 ρ가 기능적 관계의 영향정도를 나타내며, 기능오차모형은 오차항이 기능적 관계를 포함하는 것을 가정한다.

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          y: 성장특성 변수
Wijf: 중소도시 간의 기능가중행렬
X: 모든 영향변수 벡터

          GRDP의 성장을 종속변수로 하는 모형의 설명변수는 선행연구를 바탕으로 사회적 특성, 경제적 특성, 물리적 특성으로 구성하였으며 자세한 변수의 구성은 <표 2>와 같다.

          
            
              
                	
                  
                
                	
              

            

          

          Si: i도시의 사회적 특성
Ei: i도시의 경제적 특성
Pi: i도시의 물리적 특성

          
            Table 2. 
				
            

            
              Measurement index
            
            

          

          
          

          본 연구에서 종속변수로 활용한 GRDP 성장 변수는 도시의 경제적 성장을 대표하는 지표로 다양한 연구에서 활용되고 있으며 사회적 변수로는 노령인구비율과 인구밀도, 인구변화율 등을 적용하였다. 노령화 인구는 도시 내 경제활동 인구와 관련된 변수로 도시경제 활성화에 영향을 미칠 수 있으며(Bloom et al., 2010), 인구밀도의 경우 도시의 쾌적성과 관련되어 인구유입을 유발할 수 있는 변수로 모형에 포함되었다(엄현태·우명제, 2015).

          경제적 변수로는 1인당 사업체 수와 각 산업별 종사자수 비율이 포함되었다. 1인당 사업체 수는 지역 내 사업체의 평균 종사자수에 대한 변수로 이 변수의 값이 크다는 것은 지역 내 사업체의 평균종사자수가 작다는 것이며 작은 규모의 사업체가 많다는 의미이다. 즉, 하나의 사업체당 생산성이 낮다는 것을 의미하여 지역 내 자본투입량과 관련한 대리지표로써 활용되어 왔다(도시재생사업단, 2010). 산업별 종사자수 비율은 도시 산업구조와 관련하여 지역경제와 도시성장에 영향을 미칠 수 있는 변수로 다수 활용되어 왔다(Bontje and Musterd, 2008).

          물리적 변수로는 공가 비율, 노후주택수를 활용하였다. 주택은 도시의 주요 구성요소이며 일반적인 도시성장 및 쇠퇴는 주거환경의 변화와 동반하여 나타난다(장문현 외, 2016). 이와 관련하여 공가 비율은 경제상황의 변화 및 주거매력도의 감소, 인구유출 정도를 보여주는 지표로 활용될 수 있으며, 노후주택 변수는 1995년 이전에 지어진 주택의 수로 지역의 물리적 환경 및 노후도 등을 의미하는 변수로 모형에 포함하였다(도시재생사업단, 2010).

          구축된 기능계량경제모형의 결과를 전통적인 회귀모형 및 공간계량경제모형과 비교하기 위하여 앞서 제시한 5개의 가중행렬(통근통행, 화물통행, 인접성, 1/거리, 1/거리2)에 대하여 Moran’s I 분석 및 LM(Lagrange Multiplier) 검정을 실시하며, 이를 통해 가장 적합한 모형을 제시하고 그 결과를 비교분석 하였다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 기능적 상관성 분석결과
        중소도시의 경제적 성장과 관련하여 5개의 가중행렬(통근통행, 화물통행, 인접성, 1/거리, 1/거리2)에 대한 Moran’s I 분석을 통해 공간·기능적 상관성을 분석한 결과는 <표 3>과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Result of Moran’s I analysis
          
          

        

        
        

        표에 의하면 중소도시의 GRDP 성장은 공간적 상관과 함께 통행량에 따른 기능적 상관성도 유의미한 값으로 나타났다. 화물통행을 적용한 Moran’s I 값이 0.125로 가장 큰 유의한 값으로 나타났고, 이어서 거리가중행렬을 적용한 Moran’s I의 값이 0.114로 나타났다. 이러한 결과는 중소도시의 GRDP 성장은 인접한 지역에 대한 공간적 상관성과 함께 기능적 성장패턴이 동시에 존재하고 있음을 의미한다. 즉, GRDP 성장이 해당지역과 기능적 관계가 강한 기타 지역과 함께 성장하는 형태로 나타나고 있고, 공간적으로 인접한 지역에 대해서도 동시에 상관성이 존재하고 있다고 할 수 있다.

      

      
        2. 기능계량경제모형의 구축
        앞의 분석에 의하면 기존의 공간적 자기상관과 함께 기능적 상관성도 유의미하게 존재한다. 이러한 결과는 기능가중행렬을 적용한 기능계량경제모형이 구축될 수 있음을 의미한다. 기능계량경제모형을 구축함에 앞서 가장 적합한 모형의 형태를 결정하기 위해 OLS모형에 대한 LM검정을 실시하였으며, 그 결과는 <표 4>와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Result of LM(Lagrange Multiplier)
          
          

        

        
        

        LM검정 결과 통근통행량을 Weight로 하는 경우 LM: lag, LM: error의 값이 각각 0.952, 2.753으로 LM: error의 값이 유의하게 분석되었고, 화물통행을 Weight로 할 경우 LM: lag, LM: error의 값이 각각 4.564, 3.571으로 모두 유의하게 나타났다. 공간가중행렬의 경우 거리를 활용한 가중행렬에서만 유의한 값이 나타났고 LM: lag, LM: error의 값은 3.003, 3.209로 나타났다.

        LM검정 결과와 앞서 파악한 기능적 상관성 분석결과를 함께 종합하여 판단하면 통근통행을 적용할 경우 기능오차모형을 구축하는 것이 바람직한 것으로 판단되며, 화물통행 및 거리를 활용한 가중행렬을 적용할 경우 시차모형과 오차모형 중 모형적합도가 높은 모형을 활용하는 것이 바람직한 것으로 판단된다.

        이러한 분석결과를 바탕으로 본 연구에서는 중소도시의 GRDP 성장에 대하여 통근오차모형, 화물통행시차모형, 공간(거리)오차모형 그리고 일반적인 OLS모형을 각각 제시하여 그 결과를 비교분석하였다. 본 연구에서 활용된 변수의 기초통계량 분석결과는 <표 5>와 같고, 중소도시의 GRDP 성장에 대하여 기능계량경제모형과 공간계량경제모형의 분석결과는 <표 6>과 같다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Descriptive analysis of variables
          
          

        

        
        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Results of model for GRDP growth in small and medium sized cities
          
          

        

        
        

        통근통행과 화물통행을 적용한 기능계량경제모형의 분석결과, 통근상호작용의 효과(λ)와 화물상호작용의 효과(ρ)가 유의하게 나타났다. 이러한 결과는 GRDP 성장에 기능적으로 상호작용하는 중소도시들의 성장패턴이 동일하다는 것을 의미하며 다양한 네트워크의 구축을 통한 성장정책이 지역단위의 성장에 영향을 줄 수 있음을 의미한다. 또한 전통적인 공간계량경제 모형과 같이 OLS 모형보다 설명력이 증가하였다. 그러나 개별 독립변수에 대한 계수추정의 경우 노령인구비율, 고용인구 당 사업체수에서 공간계량경제모형과 유의도가 다르게 나타났다.

        인구밀도, 도·소매업 비율의 경우 OLS모형에서 과소 추정되는 경향을 보이며 공간계량경제모형과 기능계량경제모형에서 동일한 방향으로 계수보정이 이루어지고 있다. 인구변화율 측면에서는 OLS모형에서 과대 추정되어 기능계량경제모형 및 공간계량경제모형에서 계수의 절대값이 작아지는 형태로 나타났다. 그러나 기존인구와 노후주택 변수에 대해서는 통근오차모형에서 더욱 민감하게 변동하고 화물시차모형 및 공간계량경제모형에서 오히려 OLS모형보다 계수의 절대값이 작아지는 형태로 나타나고 있다. 제조업 비율 변수의 경우 거리와 통근을 적용한 모형에서만 유의하게 나타나고 있고 화물통행 모형에서는 유의하게 나타나지 않고 있으며 노령인구 비율 변수는 기능계량경제모형에서만 유의하게 나타나고 있다.

        이러한 결과는 공간적 자기상관성을 전제로 하는 공간계량경제모형과 실제 상호작용에 대한 기능적 네트워크를 기반으로 구축한 기능계량경제모형이 경우에 따라 독립변수의 유의성 및 영향력 측면에서 다르게 추정될 수 있음을 의미한다.

        위와 같은 차이는 공간적 입지와 기능적 네트워크(통행특성)의 차이에서 기인한 것으로 공간적인 거리가중행렬만을 활용하여 분석할 경우 도로나 철도와 같은 기반시설의 유무, 지역특성, 자연적 요소로 인한 통행불가능, 행정경계의 구분 등에 의하여 계수추정의 편의(bias)가 더욱 크게 나타날 수 있음을 의미한다. 또한 본 연구에서 나타난 기능가중행렬의 통계적 유의성은 연구목적에 따라 다양한 통행특성을 고려할 수 있음을 시사한다.

        지역경제성장에 대한 요인을 기능계량경제모형의 결과를 중심으로 살펴보면, 고령인구의 비율, 인구밀도, 초기 인구규모는 GRDP 성장에 부정적 영향을 보이고 있고, 인구변화율, 제조업비중, 도소매업비중, 노후주택수는 긍정적 영향을 보이는 것으로 나타났다. 이는 사회적 특성 측면에서 인구성장은 GRDP 성장에 긍적적 영향을 주지만, 노령인구의 증가와 인구 과밀은 지역경제 성장에 부정적 영향을 줄 수 있는 것으로 해석될 수 있다. 한편, 산업측면에서는 제조업 비중이 통근통행을 적용한 기능계량경제모형과 공간계량경제모형에서만 긍정적으로 유의한 반면, 도소매업은 모든 모형에서 긍정적으로 유의하고 제조업의 계수 보다 크게 나타나고 있다. 이는 중소도시의 경우 도소매업의 GRDP 성장에 대한 영향력이 제조업 보다 높음을 의미한다.

        본 연구는 공간적 자기상관을 가정하는 전통적인 공간계량경제모형이 아닌 실제 통행특성을 반영하는 기능가중행렬을 적용함으로써 공간적 상관과 기능적 상관이 동시에 존재하고 있음을 파악하였다. 이는 중소도시 별 지역 네트워크 특성에 따른 성장정책 추진 필요성에 대하여 시사점을 줄 수 있을 것으로 판단되며, 나아가 현실을 잘 반영하기 위한 다양한 공간가중행렬 선택논의에 이어 공간집적이 전제되지 않는 기능적 상호작용에 대한 고려도 함께 진행될 필요가 있다는 것을 보여준다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      대도시 중심의 도시문제를 해결하기 위해 정부에서는 국가균형발전을 목표로 지방 중소도시의 경쟁력 강화를 위한 정책을 시행하고 있다. 그러나 지방 중소도시들의 경우 개별 사업을 통한 경쟁력 강화가 어려운 경우가 많고 지속적인 인구감소로 인해 더 이상 인구증가를 전제로 하는 성장정책이 실효성이 없다는 평가가 이루어지고 있다. 또한 중소도시 별 특성 및 쇠퇴원인의 차이로 단일화된 재생전략을 제시하는 것이 어려운 실정이다. 이러한 배경 하에 사회적, 기능적으로 군집화 되는 지역단위의 중소도시 관리정책이 주목받고 있으며 이는 지역 내 상호보완적인 공간구조를 형성하게 되어 중소도시 성장에 가장 현실적인 전략으로 평가되고 있다. 이와 관련하여 지역단위로 이루어지는 복잡한 도시공간구조에 대하여 다양한 기능적 상호작용 관계를 고려하여야 한다는 네트워크 도시이론이 제시되고 있다. 네트워크 도시이론의 특징은 도시위계나 공간적 집적을 전제로 하지 않는다는 점에서 물리적으로 연계된 연담도시 개념과 차별성을 가진다. 이러한 연구결과를 종합하면 중소도시의 성장방안에 대한 연구는 중소도시가 형성할 수 있는 다양한 네트워크 관계와 기능적 상관성에 대한 연구가 선행될 필요가 있음을 시사한다.

      본 연구는 중소도시 간 구축되는 네트워크 관계를 통하여 공간적 집적을 전제하지 않는 기능적 상관성의 존재여부와 이를 적용한 계량모형을 구축하기 위한 연구로 다음과 같이 실시하였다. 첫째, 전통적인 공간계량경제모형에서 사용하는 가중행렬에 대한 대안으로 통근통행과 화물통행을 활용한 기능가중행렬을 구성한다. 기능가중행렬은 도시 간 이루어지는 실제 통행패턴에 따라 가중치가 적용되는 것을 의미하며 공간적 집적에 따른 자기상관은 전제되지 않는 특징이 있다. 둘째, 공간적 효과에 따른 자기상관을 측정하는 Moran’s I 분석을 기능가중행렬을 적용하여 실시한다. 이때의 Global Moran’s I 값은 공간적 군집패턴이 아닌 기능적 상관성에 대한 성장패턴의 의미로 해석된다. 셋째, 기능적 상관성에 따라 기존의 공간계량경제모형에 기능가중행렬을 통합한 기능계량경제모형을 구축하며, 중소도시의 경제적 성장을 종속변수로 하는 모형을 구축하여 그 결과를 비교분석 한다.

      인구 50만 미만의 전국 중소도시를 대상으로 기능가중행렬을 구축하여 기능적 상관성이 존재하는지 파악한 결과, 화물통행을 적용한 Global Moran’s I 값이 0.125로 유의미한 양의 값으로 산출되어 거리나 인접성을 기준으로 하는 공간가중행렬보다 큰 상관성이 있는 것으로 나타났다.

      이는 공간적 인접을 전제하지 않고도 네트워크 구축에 의한 동일한 성장패턴이 지역단위로 나타나고 있는 것이며 성장이 나타나는 지역과 기능적 관계가 강한 타 지역도 함께 성장하는 패턴이 유의하다는 것으로 해석된다.

      이어서 중소도시의 GRDP 성장을 종속변수로 하는 OLS모형에 대하여 기능적 상관을 고려한 기능계량경제모형을 구축하기 위해 LM검정을 실시하였다. LM검정 및 개별 모형의 적합도를 비교하여 통근오차모형, 화물통행시차모형, 공간(거리)오차모형을 각각 구축하였으며 그 결과를 비교하면 다음과 같은 시사점이 도출된다.

      첫째, 기능계량경제모형의 상호작용의 효과는 통근통행이 0.1836, 화물통행이 0.1897로 유의한 양의 값으로 나타났다. 해당 결과를 기능가중행렬을 적용한 Moran’s I 분석결과와 종합하면 중소도시 간 기능적 상관성이 존재하고 있고 네트워크 관계 구축은 경제적 성장에 영향을 미치고 있다는 것을 알 수 있다. 둘째, 기능계량경제모형은 전통적인 공간계량경제모형과 비교하여 계수추정 측면에서 일부 다른 결과가 나타난다. 일부 변수가 기능계량경제모형에서만 유의하게 나타났으며, OLS모형에 대한 과소·과대추정 보정도 변수에 따라 공간계량경제모형과 기능계량경제모형에서 반대로 나타났다. 인접한 지역에 대하여 공간적 효과를 가정하는 전통적인 공간계량경제모형이 실제 기능적 상호작용을 적용한 기능계량경제모형과 다른 결과가 나타난 것은 입지적 근접여부와 통행특성의 차이에서 기인한 것으로 지역특성, 자연적 요소로 인한 통행단절 등 지역적 특성에 따라 계수추정의 편의(bias)가 크게 나타날 수 있음을 의미한다.

      본 연구의 결과는 기능적 상관성의 존재와 이를 고려하는 기능계량경제모형의 기초형태를 제시하였다는 의미가 있으며, 공간적 자기상관도 역시 존재한다는 측면에서 향후 공간적 효과와 기능적 효과를 동시에 고려한 모형에 대한 연구도 필요할 것으로 판단된다.

      또한 다양한 네트워크와 지역성장에 대한 설명변수 선정에 대하여 심층적인 검토가 이어질 필요가 있다. 특히 본 연구에서는 대표적인 통행유형인 통근통행과 화물통행을 활용하여 기능가중행렬을 구축하였으나, 차후 연구목적과 공간적 범위에 따라 기능적 네트워크 또한 다양하게 검토(쇼핑, 여가, 인구이동 등)하여 해당 목적을 가장 잘 설명할 수 있는 모형을 선택하여 사용할 필요가 있다. 이와 관련하여 본 연구결과는 전국차원에서 파악한 기능적 상관성 분석에 기반하고 있으므로 미시적 차원의 결론으로 해석할 수 없으며 특정 지역을 대상으로 할 경우 활용되는 변수구성 및 상호작용 변수 또한 위계에 따라 조정되어야 할 것이다.

      우리나라와 같이 자원이 부족한 나라는 전 국토의 경쟁력 확보가 필수적이다. 중소도시는 대도시와 농촌지역을 연결하는 중간위계로써 그 중요성이 더욱 증대된다. 본 연구의 결과는 중소도시 경쟁력 강화를 통한 지방분권 정책, 국가균형발전을 위한 관련정책 수립에 대하여 행정경계 단위의 계획이 아닌 기능적 상호작용에 의한 지역 별 특성분석이 필요하다는 것과 이를 고려한 지역성장정책이 필요하고 가중행렬을 구축함에 있어서 공간적 효과뿐만 아니라 기능적 상호작용 또한 고려될 필요가 있음을 시사한다.
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Local autonomy act law

Definition
Artcle 175 Large cities with a population of at least 500,000 people

Park. Jo, and Song (2017)

Population 50,000~500,000, Non-capital region

Heo & Park (2016) Less than 500,000 population

Yoon & Lee (2015) Population 50,000~500000

Choi (2009) City with over 50,000 population, excluding metropolitan cites with a population of over 1 millon
Kimand An (2007) Based on the administrative area, S is a smallcity, Gunfis a rural

Ha and Kim (1995) Population 50,000~1,000,000
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Variables Number Mean std.D Min Max
GRDP growth 137 1 03854 10519 36146
Ratio of 65 and over population 137 02176 00773 00720 03659
Log(population density) 137 49810 13363 28830 90350
Log(lagged population) 137 12524 08097 97776 130990
Change rate of population 137 0999 01513 07976 16943
Businesses per employees 137 02255 00441 o1 03201
Primary industry 137 00132 0019% [ 01992
Manufacturing 137 02105 01391 00110 05854
Wholesale and retail trade 137 01352 00322 00662 03065
Accommadation and food service 137 01200 00448 00516 02874
Ratio of empty dwelings 137 01140 00451 00052 02151
Log(old dwellings) 137 97283 06630 84136 114984






