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            초록
          
        

        
          With increasing interest in urban and regional economic growth strategies through functional linkage approaches between cities, a number of studies have been conducted on the effect that functional linkage between cities has on the urban economy. However, studies have not considered how this effect may differ according to the characteristics of the urban industry. Therefore, this paper aims to analyze the effect of functional linkage between cities on the urban economy by using a multiple regression model with interaction terms. The results show that in the case of cities specialized in primary and manufacturing industries, active functional linkage of goods could lead to enhance urban economy. On the other hand, in the case of cities specialized in tertiary industries (producer services), the study found that the functional linkage of human capital, rather than the functional linkage of goods, could contribute to improving the city’s economy. These findings indicate that the functional linkage could have different economic effects depending on the industrial characteristics of cities, and provide implications for policy establishment and operation in urban and regional linkages.
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      Ⅰ. 연구의 배경 및 목적
      도시의 경제적 성장은 곧 국가 성장과 직결된다는 점에서 도시경제에 영향을 미치는 요인은 지속적인 논의 대상이었다(김근욱·황정훈·김갑수, 2012; 조재호, 2017). 이와 같은 논의 속에서 도시 간 기능적 연계 및 협력 전략이 주목받고 있다(Meijers and Burger, 2017). 도시 간 기능적 연계의 핵심은 각 도시가 가진 기능의 연계를 통해 상호보완적 관계를 형성하고 이러한 상호보완적 관계 속에서 시너지를 창출하여 도시 간 성장 효과를 도모하는 것이다(Capello, 2000; 김동주 외, 2009). 따라서 연계하는 도시는 상대적으로 독립된 도시와 비교하였을 때 산업 및 경제 측면의 경쟁력 확보가 유리하다는 점에서 도시 간 기능적 연계를 통한 성장 전략의 필요성이 증대되고 있다(손정렬, 2011; 김효성·구동회, 2019). 실제로 현대 도시는 도시 간 기능적 연계 체계를 구축하는 것이 주요한 과제 중 하나로 자리 잡았으며 이러한 배경하에 최근 국내외 도시 및 지역에서 다양한 형태와 제도로 도시 간 기능적 연계 및 협력이 나타나고 있다(정규진·정문기, 2010). 이와 같은 맥락에서 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향에 주목한 연구가 다수 진행되었다. 이들은 도시 간 기능적 연계를 통해 도시경제의 성장을 기대할 수 있다고 주장하였으며(손정렬, 2011; 김도형·우명제, 2019), 기능적으로 연계하는 도시의 경우 독립된 도시에 비해 상호보완적 관계를 형성하여 도시 경쟁력을 강화하고 도시경제 성장을 견인할 가능성이 상대적으로 높음을 공통으로 전제하고 있다. 그러나 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향은 도시에 따라 상이할 수 있으며 오히려 빨대효과와 같은 부정적 영향을 야기할 가능성도 있어 긍정적으로만 평가하기 어렵다는 주장도 존재한다(Myrdal, 1957; 엄현태·우명제, 2019).

      도시 간 기능적 연계에 대한 도시경제의 영향이 도시에 따라 차이를 보이는 이유 중 하나는 기능적 연계가 도시산업과 밀접한 관련이 있는 재화 및 노동의 흐름(윤철현·황영우, 2012)이라는 것을 고려해 보았을 때 도시가 가진 산업 특성의 차이에 기인한 결과일 가능성이 존재한다. 실제 도시는 산업 및 경제의 세계화 속에서 타 도시와 상호작용을 하는 과정을 겪으며 이때 발생하는 기술 및 인적자원 등의 이동과 산업구조 보완을 통해 성장하고(Boschma and Iammarinol, 2009) 있는 만큼 도시 간 기능적 연계의 영향은 도시의 산업적 특성에 따라 상이할 가능성이 존재한다.

      이처럼 도시 간 기능적 연계에 대한 도시경제의 영향은 도시가 가진 산업의 특성에 따라 차이를 보일 것으로 예상됨에도 불구하고 기존의 선행연구는 이에 대한 고려가 선행되지 못하고 있다. 주로 기능적 연계의 다양한 패턴을 분석하는 것에 주목하고 있으며, 도시가 가진 산업 특성을 고려한 도시 간 기능적 연계와 이에 대한 영향에 관한 연구는 미흡한 실정이다. 또한 기존 선행연구들은 연구의 범위를 대도시, 중심도시와 같은 특정 도시, 도시권 단위에서 인접 도시와의 기능적 연계만을 고려하고 있다(엄현태·우명제, 2019; 윤국빈·우명제, 2019; 임석회, 2018). 그러나 교통 및 정보통신 기술의 한계로 인해 근거리 통행이 빈번했던 과거와 달리 현대에는 교통 및 정보통신 기술의 발달로 통행의 양적 증가뿐만 아니라 흐름 또한 다방면으로 발생(이봉조·임석회, 2014)한다는 점에서 도시 간 기능적 연계를 전역적 차원에서 측정해야 할 필요가 있으나 이에 대한 고려가 미흡한 실정이다.

      이에 본 연구는 기존 선행연구의 한계를 보완하고자 도시 간 기능적 연계를 전국 시군구를 대상으로 전역적 차원에서 측정하고 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 도시가 가진 산업 특성을 고려하여 분석하였다. 구체적으로 도시 간 발생하는 기능적 연계 패턴을 각 도시별 산업 특성별로 살펴보고, 산업 특성별 도시 간 기능적 연계의 패턴 차이가 해당 도시의 경제적 차이로 나타나는지 비교 분석하였다. 이를 위하여 연구의 시간적 범위는 2014년, 2019년으로 설정하였으며 226개 시군구를 대상으로 산업 특화 지수(LQ 지수)와 산업 다양성 지수(엔트로피 지수)를 측정한 뒤 계층적 군집분석(hierarchical clustering)을 통해 각 도시의 산업 특성을 유형화하였다. 도시 간 기능적 연계는 화물 O/D, 목적(출근, 업무) O/D 데이터를 활용하여 각각의 복잡성 지수, 상호통행량을 산출하였다. 최종적으로 시군구의 1인당 GRDP를 종속변수로 하고 복잡성 지수, 상호통행량, 산업 특성 군집 유형, 기능적 연계에 대한 군집 더미 변수별 상호작용항을 독립변수로 하는 다중회귀분석을 진행하였다. 이를 통해, 본 연구의 결과가 도시경제 성장을 견인할 목적으로 추진되고 있는 도시 및 지역 연계 전략에 있어 관련 정책의 효율적인 수립과 운용에 필요한 기초자료와 시사점을 제공할 수 있을 것으로 기대된다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 검토
      
        1. 도시산업 특성에 따른 경제적 효과
        도시 내 산업의 중요성은 도시경제에 지대한 영향을 미치기 때문에 도시 및 지역 발전 분야에서 빠지지 않고 논의되어왔다. 특히 산업의 특화와 다양성 중 도시경제에 더 효과적인 산업구조를 규명하고자 다수의 연구가 진행되었으나, 아직까지 합의된 결론은 없다(김진덕·조택희, 2012). 하지만 특화산업과 산업 다양성이 도시경제에 미치는 영향을 분석한 연구들은 다음과 같은 이유를 근거로 논의를 이어오고 있다.

        
          1) 특화산업의 도시 경제적 효과
          특화산업 기반의 도시산업 특성이 도시 및 지역 경제에 효과적이라는 주장은 특정 산업의 집중적 입지를 통한 집적경제 형성을 강조하고 있다(이종현·강명구, 2012). 이러한 주장은 특정 산업이 지리적으로 집중되어 있을 경우 지식 및 생산요소의 빠른 확산, 효율적 공급이 가능해져 결과적으로 도시 경제성장으로 이어질 가능성이 크다는 점에 근거하고 있다(김헌민, 2002). 대표적으로 Marshall(1890)과 Porter(1990)는 도시 및 지역산업 정책을 수립하는 데 있어 동종 산업을 공간적으로 집중 입지 시키는 것이 중요하다고 주장하였다. 그러나 둘은 지역 내 집적된 동종 산업 간 관계를 바라보는 데 있어 관점의 차이를 보인다.

          Marshall(1890)은 지역 내 동종 산업의 집적과 함께 산업의 독점에 따른 산업 특화가 해당 도시경제 성장에 긍정적일 수 있음을 주장했다. Porter(1990)는 동종 산업의 집중적 입지의 중요성은 동의하나, 해당 산업 간 경쟁이 도시경제에 있어 긍정적인 효과를 기대할 수 있다는 점에서 차이를 보였다.

          특화산업 전략이 산업생산성과 도시경제 성장에 효과적이라는 주장은 국내에서도 다수의 연구를 통해서 이어져 왔다. 주로 국내 선행연구는 특정 지역에서 어떤 산업이 특화되었는지 파악한 연구와(박원석·이철우, 2005; 이재득·윤진영, 2018) 특정 산업의 특화가 도시경제에 미치는 영향에 초점을 맞추고 있다(김헌민; 2002; 김찬용 외, 2020).

          그러나, 반복되는 외부환경 변화에 있어 특화 산업구조의 도시는 새로운 변화 적응에 취약하며, 외부충격 이후 성장 경로의 재구조화에 실패할 경우 기존 산업 및 경제가 고착되어 도시의 산업 및 경제가 폐쇄적(lock-in)일 수 있다는 문제점이 제기되어 왔다(Martin and Sunley, 2015). 이러한 특화산업 중심 산업구조의 취약성을 근거로 도시경제의 안정성과 지속가능성 확보를 위한 대안으로 산업 다양성의 중요성을 주장한 연구들이 진행되었다.

        

        
          2) 도시경제에 있어 산업 다양성 확보 필요성
          도시 및 지역 내 산업의 다양성이 도시경제에 긍정적이라는 주장은 Jacoba(1969)를 시작으로 활발히 논의되었다. Jacoba(1969)는 동종 산업 간 발생하는 지식 및 기술 등의 교류보다 서로 다른 업종 간 지식과 기술 공유를 통해 얻을 수 있는 효과가 해당 산업이 성장할 수 있는 원동력이므로 도시 내 산업구조의 다양성을 확보해야 한다고 주장하였다. 특히 서로 다른 업종 간 교류가 활발할수록 이에 따른 고용기회의 증진도 기대할 수 있어 도시 내 산업의 다양성 확보는 도시경제에 있어 긍정적임을 강조하였다.

          그러나 도시 내 산업의 다양성은 도시경제의 성장보다 안정성 측면에서 더 효과적이라는 연구의 결과들도 존재한다. Henderson and Kuncoro(1995)의 연구에 따르면 첨단산업의 경우 Jacoba(1969)가 주장한 외부효과를 기대할 수 있으나 자본재 기반 산업에서는 MAR(Marshall-Arrow-Romer) 외부효과를 보이는 것으로 확인되었다. 이를 시작으로 Conroy(1975)와 Simon(1998)은 도시가 가진 산업이 다양할수록 해당 지역경제의 안정성이 증대되며, 소수의 산업에 특화되어 있는 산업구조를 가질수록 고용 불안정성이 증가함을 밝혔다.

          산업 다양성이 도시경제에 미치는 영향을 규명하고자 하는 노력은 국내에서도 이루어졌다. 김갑성·홍순영(1996) 연구에서는 서울, 부산, 경기도 등을 포함한 국내 15개의 지자체를 대상으로 산업 다양성이 지역 경제에 미치는 영향을 분석한 결과 도시 내 산업이 다양할수록 지역 경제 안정에 긍정적인 영향을 미치며, 특화된 산업구조를 가진 도시의 고용 불안정성은 증가함을 밝혔다. 이 밖에 류수열·윤성민(2007), 고석찬(2009), 이번송·홍성효(2001)도 전술한 바와 같이 산업 다양성이 도시경제에 미치는 긍정적 효과를 실증 분석하였다.

          도시산업 특성과 이에 따른 도시경제의 영향을 연구한 선행연구들의 내용을 종합해보면, 어떤 산업 특성이 도시경제에 효과적인지에 대한 명확한 답을 제시하기는 어려우나 전체적으로 보았을 때 산업 다양성을 통해서는 도시경제의 안정성을, 산업의 특화를 통해서는 도시경제의 성장을 기대할 수 있는 것으로 귀결됨을 확인할 수 있다.

        

      

      
        2. 도시 간 기능적 연계의 효과
        도시 간 상호작용 또는 네트워크가 개별 도시의 성장을 넘어 지역 전체의 성장을 견인할 수 있다는 점에서 주목받고 있다(Meijers and Burger, 2017). 이는 각 도시가 가진 기능의 연계가 가능하다는 점에서 상호보완적 관계를 형성할 수 있으며 이를 통해 규모의 경제를 확보할 수 있다는 것에 근거한다(Capello, 2000). 이처럼 도시 간 기능적 연계는 양방향의 상호작용이라는 점에서 과거 중심지 이론에 기반한 도시 간 기능의 흐름과는 차이를 보인다.

        Christaller가 제안한 중심지 이론에서 각 도시가 가진 기능의 흐름은 중심지 체계상에서 상위 중심지가 하위 도시로부터 노동력 등을 공급받는 일방향적 형태를 가정했던 것과는 달리 최근 논의되고 있는 도시 간 기능적 연계는 도시별 특화에 따른 기능적 차이에 의한 연계 또는 유사한 기능을 가진 도시 간 연계를 통한 시너지를 강조한다는 점에서 차이를 보인다(손정렬; 2011; Capello, 2000).

        이처럼 도시 간 기능적 연계는 각 도시가 가진 다양한 기능을 연계한다는 점에서 기술 및 인적자원의 교류라고 볼 수 있으며, 이를 통해 일부 산업에 특화된 산업구조를 가진 도시들의 문제점으로 지적되어 온 외부 변화에 의한 성장경로 재구조화의 어려움을 해소할 수 있을 것으로 기대되고 있다(Boschma and Iammarino, 2009). 이와 같은 맥락에서 기능적으로 연계하는 도시는 상대적으로 독립된 도시에 비해 산업 및 경제 측면에서 경쟁력을 확보하기에 용이하다는 점에서 도시 간 기능적 연계를 통한 경제성장 전략의 필요성이 증대되고 있다(손정렬, 2011; 김효성·구동회, 2019).

        그러나 도시 간 기능적 연계의 효과는 긍정적 측면뿐만 아니라 도시에 따라 부정적 영향도 있을 수 있다는 견해도 존재한다(Myrdal, 1957; 윤국빈·우명제, 2019; 엄현태·우명제, 2019).

      

      
        3. 도시 간 기능적 연계와 도시의 산업 특성
        도시 간 기능적 연계가 도시성장에 부정적 영향을 미칠 가능성이 존재한다는 견해에는 공통적으로 도시의 산업 특성에 따른 기능적 연계의 패턴 차이를 언급하고 있다.

        윤국빈·우명제(2019)는 대도시와의 상호작용은 교외도시에 있어 대도시가 새로운 협력의 대상임과 동시에 성장의 기회이기도 하지만 오히려 빨대효과, 역류효과로 나타날 수 있음을 지적하였다. 이들의 연구결과에 따르면 특히 통행목적에 따른 통행패턴의 효과가 상이한 이유가 대도시와 교외도시 내 산업 특성의 차이로 인한 결과일 수 있어 추후 산업 특성을 고려한 기능적 연계 효과를 분석할 필요성을 언급하였다.

        중심도시와의 네트워크가 도시성장에 미치는 영향을 분석한 엄현태·우명제(2019)의 연구에서는 수도권 물류 네트워크 패턴에 있어 중심도시인 서울과의 물류 네트워크가 점차 감소하는 경향은 수도권 내 산업도시가 교통 및 통신의 발달로 비교적 다수의 도시와 물류 네트워크를 형성하고 있어 서울에 대한 의존성이 낮아진 결과라고 보았다. 또한 이와 같은 물류 네트워크의 패턴은 수도권 교외도시의 인구 및 고용성장과 비선형 관계를 갖는 것으로 분석되었다.

        이 밖에 이봉조·임석회(2014)의 연구에서도 산업 특성에 따른 기능적 연계의 패턴 차이를 살펴볼 수 있다. 이들은 수도권을 대상으로 도시 간 네트워크를 분석한 결과 화물 통행에 있어 서울이 매우 높은 지배력(유입)을 보이는 이유가 수도권 내에서 서울은 산업의 집적지인 것과 동시에 최종 소비지역의 역할을 담당하고 있기 때문이라고 보았다.

        이로 미루어 보았을 때 도시에 따라 도시 간 기능적 연계의 패턴 및 이에 대한 영향이 차이를 보이는 이유는 도시 간 기능적 연계가 도시 내 산업과 관련이 높은 재화 및 노동의 흐름을 의미한다는 점을 고려해 본다면 도시가 가진 산업기능의 차이에 기인한 결과일 가능성이 존재한다. 즉, 도시 간 기능적 연계 효과를 분석함에 있어 도시의 산업 특성에 대한 면밀한 분석이 필요함을 의미한다.

      

      
        4. 소결 및 선행연구와의 차별성
        상기에서 검토한 바와 같이 선행연구들은 도시에 따라 이에 대한 영향이 상이할 수 있음을 보여주고 있다. 특히 도시 간 기능적 연계가 도시의 산업과 관련이 높은 재화와 노동력의 이동을 의미한다는 점에서 도시가 가진 산업기능에 따라 도시 간 기능적 연계를 통한 영향의 결과가 달라질 수 있을 것으로 판단된다.

        그러나 기존의 선행연구는 기능적으로 연계하는 도시의 산업 특성에 대한 고려가 미흡하며 도시 간 기능적 연계의 공간적 범위 또한 대도시, 중심도시, 도시권 내부와 같이 특정 범위에 한정하고 있어 교통 및 정보통신의 발달로 인해 다방향적으로 증가한 도시 간 기능적 연계를 반영하지 못하는 한계점을 보인다. 이에 본 연구는 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 연구함에 있어 기존 선행연구와 다음과 같은 차별성을 갖는다.

        첫째, 현대 도시의 도시 간 기능적 연계는 다방향적으로 발생하고 있으므로 특정 도시와의 상호작용만을 고려한 기존의 선행연구와는 달리 전국 시군구를 대상으로 기능적 연계를 측정한다.

        둘째, 앞서 확인한 바와 같이 도시산업 특성이 도시경제 성장에 미치는 영향을 분석한 선행연구에서 산업 특화와 다양성 모두 각각의 이점을 갖고 있기 때문에 도시산업 특성은 산업 다양성과 특화를 모두 고려하여 이에 따른 도시 간 기능적 연계의 영향을 비교 분석한다. 이와 같은 분석은 특화를 보이는 산업군과 산업 다양성에 따라 재화 및 인적자원의 이동 패턴이 상이할 수 있음을 반영한다.

        셋째, 도시의 산업 특성에 따른 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 분석함에 있어 도시경제의 절대적 측면과 상대적 측면을 모두 고려한다. 실제로 일정 기간 동안 도시경제의 성장률이 높다고 해서 해당 도시의 경제적 수준 또한 항상 높은 것은 아니며, 반대로 경제적 수준이 높다고 해서 성장률이 높은 것은 아니다. 따라서 본 연구에서는 도시가 가진 산업 특성에 따라 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 다각도로 분석하고자 일정 시점의 1인당 GRDP를 통해서는 도시의 절대적 측면에서의 경제적 수준을, 일정 기간 동안의 시군구 1인당 GRDP 성장률을 통해서는 상대적 측면의 경제적 성장을 살펴보고자 한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구의 범위 및 방법
      
        1. 연구의 범위
        본 연구의 공간적 범위는 전국 시군구 중 제주도와 울릉군을 제외한 226개의 시군구1)를 대상으로 하며 시간적 범위는 2014년2)부터 2019년으로 설정하였다. 도시 간 기능적 연계를 측정한 기존의 선행연구들이 연구의 범위를 특정 도시와의 기능적 연계 또는 도시권 내에서 발생하는 것만을 고려했던 것과는 달리 본 연구에서는 전국의 시군구를 대상으로 기능적 연계를 측정하여 전역적 차원에서 이를 분석하였다. 이는 연구의 배경 및 목적에서 언급한 바와 같이 기능적 연계가 재화와 인적자원의 이동 흐름이라는 점에서 교통 및 정보통신 기술 등의 발달로 이와 같은 흐름이 다방향적으로 발생(이봉조·임석회, 2014)하고 있는 것을 반영하기 위함이다. 또한 도시 간 기능적 연계가 중심지 이론에 기반한 지배적인 중심지와의 연계가 아닌 다수의 도시를 대상으로 이루어지는 상호작용이라는 점을 고려하기 위함이다.

      

      
        2. 연구의 분석 흐름
        먼저 226개 시군구의 산업 특성을 파악하고자 2019년 산업 특화 지수와 산업다양성 지수를 측정하였다. 이는 각 시군구의 산업 특성 변수로 계층적 군집분석(hierarchical clustering)에 활용하였다.3) 이때 산업 특성을 산업 특화와 산업 다양성으로 구분하여 살펴본 이유는 다음과 같다.

        어떤 산업 특성이 도시경제에 있어 더 효과적인지에 대해 의견이 분분할 뿐만 아니라 합의된 결론이 없다는 선행연구들의 결과를 반영한 것이다. 최근 급변하는 외부환경 속에서 산업의 다양성을 확보하는 것은 도시경제의 안정성을 높이는데 효과적일 수 있다는 견해가 존재하는 만큼 산업 특화와 산업다양성을 함께 분석하는 것은 국내 도시들을 대상으로 산업 특성을 더욱 면밀히 파악할 수 있음과 동시에 산업 특성에 따른 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 다각도로 분석하고자 하는 본 연구의 목적과도 부합하기 때문이다.

        도시 간 기능적 연계는 국가교통 DB에서 제공되는 2019년 화물 통행, 목적 통행 O/D 자료를 활용하여 각 시군구의 기능적 연계의 복잡성 지수와 상호통행량을 측정하였다. 이후 산업 특성 군집별 기능적 연계지표와 유입량, 유출량, 내부통행량의 비교를 통해 산업 특성 군집별 기능적 연계의 현황 및 패턴을 함께 살펴보았다.

        최종적으로 도시의 산업 특성에 따라 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 분석하기 위하여 산업 특성 군집 더미변수와 복잡성 지수, 상호통행량, 군집 더미변수별 상호작용항을 독립변수로 하고 각 시군구의 2019년 1인당 GRDP와 1인당 GRDP 성장률을 종속변수로 하는 두 개의 모형을 설정하여 다중회귀분석을 진행하였다. 앞서 계층적 군집분석을 통해 도출한 도시의 산업 특성 군집 더미변수와 기능적 연계변수와의 상호작용항이 유의미하게 나타날 경우 산업 특성에 따른 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 비교할 수 있다.

      

      
        3. 모형 및 변수의 조작적 정의
        
          1) 종속변수 설정
          다수의 선행연구에서는 실업률, 재정 자립도, 기업 규모, 인구밀도, 1인당 GRDP, 지역 내 총생산(GRDP) 등을 활용하여 지역 및 도시경제를 분석했다(곽민정·조현수, 2010; 문동진·이수기·홍준현·김민곤, 2014; 우영진·김의준, 2017). 선행연구들은 도시경제를 다양한 대리변수를 통해서 살펴보았으나 전체적으로 상대적 측면에 주안점을 둔 것으로 확인되었다.

          그러나 도시의 경제는 일정 기간 동안 얼마나 빠른 속도로 성장하였는지를 나타내는 성장률을 파악하는 것도 중요하지만 성장률만으로는 해당 도시의 경제를 긍정적으로만 평가하기에 어려움이 따른다. 예를 들어 어떠한 도시의 경제 성장률이 높다고 해서 해당 도시의 경제적 수준 또한 높은 것은 아니며 오히려 경제적 수준은 낮으나 경제 성장률은 높을 수 있다.

          따라서 본 연구에서는 이를 고려하여 도시의 산업 특성에 따른 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 도시경제의 상대적 측면과 절대적 측면에서 살펴보았다. 이때 도시경제를 의미하는 대리변수로는 1인당 GRDP를 활용하였다. 도시경제는 고용을 통해서 살펴본 선행연구들도 있으나 본 연구의 주요한 변수인 도시산업 특성의 경우 산업별 고용자 수를 활용하여 측정했기 때문에 다수의 연구에서 도시경제의 수준 및 성장을 측정하는 지표로 활용하는 1인당 GRDP를 대리변수로 설정하였다. 따라서 도시경제의 절대적 측면을 살펴볼 수 있는 경제적 수준은 2019년 1인당 GRDP를, 도시경제의 상대적 측면인 경제적 성장은 2014년 대비 2019년의 1인당 GRDP 성장률을 의미한다.

        

        
          2) 도시산업 특성 측정 방법
          도시의 산업다양성, 특화는 다음과 같이 설정하였다. 산업 다양성 지수와 산업 특화 지수는 모두 마이크로데이터 통합서비스 센터(MDIS)에서 제공하는 2019년 전국 사업체 조사 자료를 활용하였다. 이때 산업 다양성 지수의 경우 한국표준산업분류(KSIC)의 중분류 기준 종사자 수로 측정하였다.

          또한 산업 다양성 지수는 엔트로피 지수 법칙을 활용하여 측정하였다. 이때 엔트로피 지수는 본래 물리학에서 물질 또는 입자의 질서 정도를 측정하기 위한 측도로 사용하는 엔트로피 법칙을 응용한 것으로 지역 및 도시경제 분야에서 지역 내 산업다양성 측정을 목적으로 활용되고 있다(문동진 외, 2014). 엔트로피 지수의 최솟값은 0, 최댓값은 lni값만큼을 가질 수 있다.

          따라서 엔트로피 지수가 0에 가깝다는 것은 산업분류별 종사자가 특정 산업군에 집중되어 있다는 것을 의미하며 최댓값에 가까울수록 산업분류별 종사자가 비교적 고르게 분포하고 있어 해당 도시가 산업다양성을 확보하고 있다고 해석할 수 있다. 즉, 엔트로피 지수가 높다는 것은 해당 도시의 산업이 다양함을 의미한다(우영진·김의준, 2017). 이에 대한 산출식은 식 (1)과 같다.
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          산업 특화 지수는 결과 해석의 용이성을 고려하여 한국표준산업분류(KSIC)의 대분류 기준 19개 항목을 대상으로 LQ(Location Quotient) 지수를 산출하였으며 이에 대한 산출식은 아래의 식 (2)와 같다.
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          3) 도시 간 기능적 연계 측정 방법
          도시 간 기능적 연계를 측정하기 위해 복잡성 지수와 상호통행량을 산출하였으며, 이를 활용한 이유는 다음과 같다.

          도시 간 기능적 연계는 다른 도시와 얼마나 상호작용하는 지뿐만 아니라 다수의 도시와 상호작용하는 것 또한 매우 중요하다. 즉, 도시의 산업 특성에 따라 다른 도시와의 상호작용의 규모가 중요할 수 있으나 어떤 도시는 다수의 도시를 대상으로 상호작용하는 것이 중요할 수 있다.

          각 변수는 모두 국가교통 DB에서 제공되는 2019년 화물물동량 O/D(Origin-Destination)와 목적통행 O/D 자료를 활용하였다. 화물물동량과 목적통행 O/D 자료의 경우 지역 간 기종점 통행량에 대한 통계자료로 지역 및 도시 간 연관성과 의존성, 도시 간 상호작용 및 네트워크, 지역 구조 변화 등을 분석하는데 다수의 선행연구에서 활용하고 있다(조일환 외, 2011; 엄현태·우명제, 2019). 또한 도시 간 기능적 연계 측정에 화물물동량 O/D, 목적통행 O/D를 모두 사용하는 것은 도시 간 기능적 연계가 재화와 인적자원의 이동 흐름이라는 선행연구를 고려한 것으로 본 연구에서 화물물동량 O/D는 재화의 이동을, 목적통행 O/D의 경우 인적자원의 이동을 의미한다. 도시 간 발생하는 인적자원의 흐름을 대리하는 변수로 목적통행 O/D를 활용한 것은 통근 통행량과 같은 통행량은 경제활동을 목적으로 발생하는 도시 간 인적자원의 이동을 공간적으로 살펴볼 수 있는 대표적인 지표이기 때문이다(홍준현·김민곤, 2014).

          이때 화물물동량의 경우 품목 전체의 합계를 사용하였으나 목적통행의 경우 출근, 업무의 합계를 사용하였다.4) 제공되는 목적통행 중 출근과 업무의 통행만을 사용한 이유는 목적통행 O/D 자료를 통해 인적자원의 이동을 보고자 하는 만큼 생산 및 노동 활동을 위한 통행 특성을 반영하기 위함이다. 또한 출근과 업무 목적의 통행은 쇼핑과 같은 부정기적인 통행보다 정기적으로 발생하는 통행의 특성을 가장 잘 반영한다(조일환 외, 2011).

          특히 출근 통행을 업무 통행과 같이 인적자원의 기능적 연계 측정을 목적으로 활용한 이유는 다음과 같다. 출근 통행은 단순히 도시의 산업 유무에 따라 결정된다고 볼 수 없으며 도시가 가진 산업군에 따라 공간적으로 이동 패턴이 상이하게 나타날 가능성이 높기 때문이다. 실제로 통근자료를 이용하여 지역간 노동이동의 영향변수를 분석한 남기성·황기돈(2012)에 따르면 1차 산업군보다 고차산업군 종사자의 경우 거주지와 직장의 동일지역 일치 비율이 낮아 통근거리가 증가하는 것으로 나타났다. 이는 업무 통행과 마찬가지로 출근 통행 또한 도시가 가진 산업의 특성에 따라 이동 패턴이 차이를 보일 수 있음을 보여준다. 따라서 이상의 내용을 고려하여 도시 간 기능적 연계를 측정하였다.

          ① 복잡성 지수(complexity)

          복잡성 지수(complexity)의 경우 변이계수의 개념을 활용한 변수로 다수의 도시와 상호작용하는지를 파악할 수 있는 변수이다. 복잡성 지수의 산출식은 식 (3)과 같으며 김도형·우명제(2019) 연구에서 제시한 산출식을 활용하여 연구의 공간적 범위인 226개 시군구에 대하여 이를 산출하였다. 김도형·우명제(2019) 연구에서 사용한 복잡성 지수는 각 도시의 상호의존지수의 표준편차를 평균으로 나눈 것으로 해당 값이 작을수록 평균과 유사한 분포를 갖는 다수의 도시와 기능적으로 연계한다고 해석될 수 있다. 본 연구에서는 해석의 용이성을 고려하여 역수를 취한 값을 모형에 포함하였다. 따라서 복잡성 지수가 높을수록 각 도시가 다른 도시를 대상으로 얼마나 다방면으로 연계하고 있는지 파악할 수 있다.
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          ② 상호통행량(Interaction: travel volume)

          각 도시의 기능적 연계가 다수의 도시를 대상으로 발생하고 있는지를 파악할 수 있는 변수가 복잡성 지수라면 각 도시의 상호통행량 변수는 시군구별 발생한 화물(목적)의 전체 통행량 중 다른 시군구와의 화물(목적) 통행량의 비중을 파악할 수 있는 변수이다. 다시 말해 각 시군구에서 발생한 전체 통행량 대비 해당 시군구 내에서 발생한 내부 통행량을 제외한 외부로의 통행량을 측정한 변수로 타 도시와의 기능적 연계의 양적인 크기를 파악할 수 있는 변수를 의미한다. 이에 대한 산출식은 아래의 식 (4)와 같다.
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          4) 도시의 물리적, 사회적 특성 지표
          통제변수인 물리적 지표에는 각 시군구의 도시지역 면적 대비 상업, 공업지역의 입지면적 비율(%) 변수가 포함된다. 이들은 도시 내 주요한 기능이 입지한 용도지역이라는 점에서 도시경제에 영향을 미칠 수 있기 때문에 포함하였다(최열·이재송·김성, 2013). 사회적 지표에는 고령인구 비율(%), 생산가능인구 비율(%), 인구밀도(명/k㎡)를 변수로 포함하였다. 도시 내 경제활동의 주축인 생산가능인구는 도시 경제성장에 주요한 영향을 미치는 변수로 다수의 선행연구에서 활용되고 있으며, 고령인구와 인구밀도 또한 도시 및 지역 경제와 소득 등의 분석을 목적으로 이를 활용하고 있다(정주원 외, 2021; 신학철·우명제, 2020).

        

        
          5) 분석 모형
          본 연구에서는 앞서 설명한 변수를 활용하여 전국 시군구의 2019년 1인당 GRDP, 2014년 대비 2019년의 1인당 GRDP 성장률을 종속변수로 하는 2개의 다중회귀모형을 설정하였으며 아래의 식 (5), 식 (6)과 같다. 2019년 1인당 GRDP를 종속변수로 하는 모형 1은 도시가 가진 산업 특성에 따라 기능적 연계가 도시의 경제적 수준에 있어 어떻게 차이를 보이는지 비교 분석할 수 있으며, 모형 2를 통해서는 도시의 산업 특성에 따른 도시 간 기능적 연계가 도시의 경제적 성장에도 유의미한 영향을 미치는지 확인할 수 있다. 분석에 사용된 지표 및 변수는 <표 1>과 같다.
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              Variables in the analysis
            
            

          

          
          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석 결과
      
        1. 산업 특성 계층적 군집분석 결과
        도시산업 특성에 따른 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 분석하기 위하여 226개 시군구를 대상으로 산업 특화 지수(19개)와 산업 다양성 지수(1개)를 산출한 후 이를 활용하여 계층적 군집분석을 진행하였다.

        먼저 계층적 군집분석은 군집 간 연결법으로 군집 내 제곱합을 최소로 하는 Ward 방법을 활용하였으며 군집 간 거리 측정 방법은 유클리드 거리를 활용하였다. 또한 계층적 군집분석을 시행하기에 앞서 적합한 군집의 수를 결정하기 위하여 Ward 방법의 군집별 실루엣 계수(Silhouette Coefficient)를 확인하였다(표 2). 실루엣 계수는 -1부터 1 사이의 값을 가지며 1에 가까울수록 군집화가 잘 이루어진 분석이라고 해석할 수 있다(이경아·김재희, 2011). 실루엣 계수를 확인한 결과 군집의 수가 4인 경우가 실루엣 계수가 가장 높아 최종적으로 군집의 수를 4개로 설정하여 계층적 군집분석을 진행하였다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Silhouette coefficient by cluster
          
          

        

        
        

        계층적 군집분석 결과 전국 226개 시군구가 4개의 군집으로 분류되었으며 이는 <그림 1>과 같다. 구체적으로 살펴보면 군집0에는 수도권과 비수도권의 일부 대도시가 포함되는 것으로 나타났으며 비수도권의 중소도시도 고루 포함되었다. 특히 수도권인 인천과 경기도의 경우 옹진군, 여주시, 연천군 등, 비수도권은 태백시, 삼척시, 보은군 등과 같은 농어촌 지역들이 해당하는 것으로 나타났다. 군집1의 경우 군집0보다 수도권과 비수도권 대도시가 더 많이 포함된 것으로 나타났다. 군집2에 포함된 곳들은 인천과 경기도의 대표적인 제조업 지역인 남동구, 평택시, 안산시, 화성시 등으로 나타났으며 비수도권은 대덕구, 구미시, 창원시 등이 해당 군집에 포함된 것으로 확인되었다. 마지막으로 군집3에는 비수도권 중에서 유일하게 부산의 동구가, 수도권에서는 경기도의 경우 성남시, 안양시가 포함된 것으로 나타났다. 또한 대부분 서울의 자치구들이 포함되었으며 특히 서울의 3도심 7 광역 중심지에 해당하는 강남구, 서초구, 송파구, 구로구 등과 같이 3차 산업(생산자 서비스업)이 집중된 지역들인 것으로 나타났다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Results of hierarchical clustering
          
          

          

        

        <표 3>은 군집별 산업 특성의 평균을 보여주며, 각 군집별 산업 특성이 상이함을 확인할 수 있다. 특히 군집0과 군집1의 경우 산업다양성 지수가 낮으며 군집2와 군집3은 비교적 높은 값을 보이는 것을 확인할 수 있다. 따라서 4개의 군집은 각각 산업의 다양성 측면으로 본다면 비교적 낮은 군집과 높은 군집으로 분류된 것으로 보인다. 실제로 <그림 2>와 같이 각 군집에 포함된 시군구의 산업 중분류별 종사자의 비율 평균을 나타낸 것을 살펴보면 산업다양성이 높은 군집2와 군집3의 경우 산업다양성이 낮은 군집0, 군집1과 비교하였을 때 비교적 산업 중분류 기준 전 산업군에 걸쳐 고르게 종사자가 분포하고 있음을 확인할 수 있다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Average of LQ and industrial diversity by cluster
          
          

        

        
        

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Ratio of employees in industry by cluster(Based on KSIC 76 divisions)
          
          

          

        

        또한 산업의 다양성이 높은 군집과 낮은 군집들이 각각 특화를 보이는 산업군을 구체적으로 살펴보면 다음과 같다.

        산업다양성이 낮은 군집0, 군집1의 산업 특화 지수 평균을 살펴보면 군집0은 A(농업, 임업 및 어업), B(광업) 등 산업군에서 높은 값을 보이며 군집1의 경우 B(광업), R(예술, 스포츠 및 여가 관련 서비스업) 등 산업군에서 높은 값을 보이는 것을 확인할 수 있다.

        이어서 산업다양성이 비교적 높은 군집2, 군집3을 살펴보면 군집2의 경우 군집0과 같이 A(농업, 임업 및 어업) 산업군의 산업 특화 지수가 높으나 C(제조업) 산업군의 산업 특화 지수가 다른 군집과 비교하였을 때 매우 높은 것으로 나타났다. 군집3은 J(정보통신업), K(금융 및 보험업), M(전문, 과학 및 기술 서비스업) 산업군에서 산업 특화 지수가 매우 높은 것으로 나타났다. K(금융 및 보험업), M(전문, 과학 및 기술 서비스업) 산업군은 3차 산업의 대표적인 생산자 서비스업으로(장우윤, 2022) 활발한 인적자본의 이동이 발생하는 4차산업과 관련이 깊은 산업군으로 알려져 있다(주미진, 2021). 이상의 내용을 종합한 군집별 산업 특성은 <표 4>와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Industrial characteristic by cluster
          
          

        

        
        

      

      
        2. 군집별 기능적 연계 패턴 비교
        다음으로는 4개의 군집별 기능적 연계 패턴을 비교하여 도시 간 기능적 연계의 패턴이 도시산업 특성에 따라 차이를 보이는지 확인하였다. <표 5>는 4개의 군집별 기능적 연계와 목적(화물) 통행량의 평균값을 나타낸 표이다. 상호통행량은 양적인 측면에서의 기능적 연계를 의미하며 복잡성 지수는 다수의 도시를 대상으로 발생하는 기능적 연계의 다방향성을 의미한다. 따라서 높은 목적(화물) 복잡성 지수와 목적(화물) 상호통행량을 보이는 산업 특성 군집 유형의 경우 인적자원(재화)의 흐름이 다방향적이며 흐름의 크기 또한 양적으로 크다고 해석할 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Characteristics of Functional Linkages and volume of traffic by cluster
          
          

        

        
        

        그러나 상호통행량과 복잡성 지수는 상대적인 값으로 각 군집 유형별 기능적 연계의 특성을 서로 비교하기 쉽지만, 내부 통행을 제외한 외부와의 통행량에 대한 정보만 포함하고 있어 유출량과 유입량의 비중을 파악하기에 한계가 존재한다. 이에 군집 유형별 기능적 연계를 해당 군집에 포함되는 각 시군구의 목적(화물) 전체 통행량 대비 목적(화물)의 유입량, 유출량, 내부 통행량5)과 함께 비교하여 산업 특성에 따라 기능적 연계의 패턴 차이를 면밀히 분석하고자 한다.

        
          1) 인적자원의 기능적 연계 및 통행 패턴
          <표 5>에서 각 군집 목적통행의 전체 통행량 대비 유입량, 유출량, 내부 통행량을 세부적으로 살펴보면 다음과 같다. 인적자원의 다방향적 흐름을 파악할 수 있는 목적 복잡성 지수가 높은 군집3과 군집1은 인적자원의 기능적 연계의 양적인 크기를 의미하는 목적 상호통행량도 가장 높았다. 그러나 군집3과 군집1은 전체 통행량 대비 유출량, 유입량, 내부 통행량에 있어 차이를 보이는 것으로 나타났다.

          군집1의 경우 목적통행의 전체 통행량 중 유출량이 유입량보다 많으며 내부 통행량은 다른 군집과 비교하였을 때 상대적으로 적은 것으로 확인되었다. 반면 군집3의 경우 목적통행의 전체 통행량 중 유입량이 52%를 차지했으며 내부 통행량은 군집1과 같이 상대적으로 적은 것으로 나타났다.

          이는 군집1과 군집3의 경우 목적 복잡성 지수가 높은 수준으로 나타났으나 군집1은 경제활동을 목적으로 다른 도시들에 의존적인 특성을 보이며 군집3은 경제활동과 관련하여 다른 도시들에 대한 중추적 역할을 수행하는 것으로 해석할 수 있다는 점에서 군집1과 군집3의 목적 복잡성 지수는 서로 다른 의미에서 해석이 가능하다.

          또한 군집별 산업 특성을 고려해 본다면 군집3에서 특화를 보이는 동시에 실제 종사자의 비율이 높았던 산업군은 고부가가치를 창출할 수 있는 산업군으로 알려져 있다. 이와 같은 산업군은 인적자원이 매우 중요한 요소로 작용하고 있어 사람 간 활발한 상호작용이 발생할 수 있는 곳에 입지하고 있다고 알려져 있다(박지윤, 2011). 이러한 이유로 군집3의 경우 해당 산업의 특성으로 인해 경제활동을 목적으로 유입되는 통행량이 많다는 것으로 해석 가능하며 이와 같은 측면에서 산업 특성에 따라 인적자원 기능적 연계가 군집1과 군집3에 미치는 영향과 역할이 상이할 수 있음을 시사한다.

          다음으로 목적통행의 상호통행량과 복잡성 지수가 낮은 군집0과 군집2는 앞서 살펴본 군집1, 군집3과는 다르게 내부 통행량이 높게 나타났다. 군집의 산업 특성과 함께 고려해 본다면 다음과 같이 해석할 수 있다. 군집0과 군집2에서 각각 특화를 보였던 산업인 농업, 임업 및 어업(A), 제조업(C)과 같은 1, 2차 산업은 거주지와 직장의 소재지가 높은 비율로 일치하는 산업군으로(남기성, 황기돈, 2012) 이와 같은 산업 특성이 해당 군집의 인적자원 이동 흐름에 영향을 미친 것으로 해석된다. 또한 군집2는 목적 전체 통행량 중 유입량이 군집0보다 높은 것으로 나타났다. 해당 군집의 산업의 다양성이 비교적 높다는 것을 고려해 본다면 이는 전 산업군에 걸쳐 고용이 비교적 균형 있게 분포하고 있음을 의미하며 선행연구에서 언급한 산업 다양성을 통한 고용기회의 증진과도 연관이 있는 것으로 보인다. 마찬가지로 앞서 언급한 산업 다양성이 높은 군집3 또한 전체 목적통행 중 유입 통행량이 52%로 높다는 것을 통해서도 확인할 수 있다.

        

        
          2) 재화의 기능적 연계 및 통행 패턴
          <표 5>에서 확인할 수 있듯이 화물 상호통행량과 화물 복잡성 지수가 가장 높은 산업 특성 군집은 군집0, 군집1로 나타났다. 해당 군집 유형은 재화의 이동에 있어 다방향적이고 흐름의 크기 또한 양적인 측면에서 크다는 것으로 해석할 수 있다. 구체적으로 살펴보면 군집0의 경우 화물 전체 통행량 중 유출량이 유입량보다 높았으며, 내부 통행량은 4개의 군집 중 가장 낮은 것으로 나타났다. 반면에 군집1의 경우 화물 전체 통행량 중 유출량보다 유입량이 더 많이 발생하고 있었으며 내부 통행량은 군집0 다음으로 낮은 것으로 나타났다. 이를 각 군집의 산업 특성을 고려해 보았을 때 다음과 같이 해석이 가능하다.

          군집0과 군집1은 모두 산업다양성이 낮은 수준을 보인다는 점에서 공통점을 가지고 있으나 특화를 보이는 산업에서 차이를 갖는다. 특히 농림수산물, 제조업과 관련한 금속제품, 광산물 등이 화물 통행 품목 중 가장 통행 발생 빈도가 높다는 것을 참고하였을 때(한진석·박민철, 2013) 1차 및 광업에 매우 특화를 보이는 군집0의 경우 이와 같은 산업 특성으로 인해 다수의 도시를 대상으로 재화의 이동이 발생했을 것으로 보인다. 반면 교육 서비스(P), 예술, 스포츠 및 여가 관련 서비스업(R) 등에 특화를 보이는 군집1의 화물 전체 통행량 중 유입량이 유출량보다 많이 발생했다는 것은 타 시군구에서 생산된 재화를 소비하기 위한 목적인 재화 유입량 발생이 높은 것으로 해석된다.

          화물 통행의 상호통행량과 복잡성 지수가 비교적 낮은 군집2와 군집3은 모두 산업다양성이 높은 군집으로 군집2의 경우에는 제조업에 있어 높은 특화를 보이며 군집3은 고부가가치의 3차 산업(생산사 서비스업)에 특화를 보이는 군집이다. 복잡성 지수로 본다면 이들 군집은 다른 도시와의 재화 이동이 비교적 한정적이라고 해석된다. 그러나 상호통행량의 경우 군집0, 군집1과 비교하였을 때 낮은 값을 보이고 있으나 4개의 군집이 모두 상호통행량 값이 비슷한 수준이라는 점에서 군집2와 군집3의 상호통행량이 적다고 해석하기에 적절치 않다고 판단된다. 따라서 군집2와 군집3은 화물통행의 기능적 연계가 소수의 도시를 대상으로 발생하고 있으며 흐름의 양적인 크기 또한 낮은 수준은 아닌 군집인 것으로 해석할 수 있다.

          군집2는 화물 전체 통행량 중 유출량이 유입량보다 높은 반면에 군집3은 유입량이 많은 것으로 나타났다. 군집2는 4개의 군집 가운데 제조업 산업이 매우 높은 수준의 특화를 보인다는 측면에서 이와 같은 산업 특성이 다른 도시로의 많은 양의 재화 이동에 영향을 미친 것으로 보인다. 군집3의 경우 화물 통행의 내부 통행량이 4개 군집 중 가장 높은 것으로 확인되었는데 이는 해당 군집이 3차 산업(생산자 서비스업)뿐만 아니라 도매 및 소매업(G) 산업에서도 특화를 보인다는 점에 기인한 결과로 보인다.

        

        
          3) 상호통행량과 복잡성 지수의 관계
          앞서 확인한 바와 같이 인적자원, 재화의 상호통행량과 복잡성 지수의 관계를 살펴보면 목적통행의 경우 복잡성 지수가 높은 군집은 상호통행량 또한 높은 수준을 보이고 있었으나 화물 통행의 경우 복잡성 지수가 높다고 해서 상호통행량 또한 높은 것은 아닌 것으로 나타났다.

          이에 목적(화물) 상호통행량과 복잡성 지수의 관계를 살펴보기 위해 상관분석을 진행한 결과는 <표 6>과 같다. <표 6>과 같이 목적(화물) 상호통행량과 복잡성 지수는 유의미한 양(+)의 상관관계를 갖는 것으로 나타났다. 그러나 상관관계의 정도를 살펴보면 목적통행의 상호통행량과 복잡성 지수의 양(+)의 상관관계는 화물 통행의 상호통행량과 복잡성 지수의 관계보다 더 강한 것으로 나타났으며 이는 인적자원의 기능적 연계가 다수의 도시를 대상으로 발생할 경우 양적인 크기 또한 클 가능성이 높다는 것으로 해석할 수 있다. 다시 말해 전국 시군구를 대상으로 발생하는 기능적 연계 중 인적자원의 기능적 연계는 다수의 도시를 대상으로 발생할수록 양적인 통행량 또한 높을 수 있으나 재화의 기능적 연계는 그렇지 않을 수 있음을 의미한다.

          
            Table 6. 
				
            

            
              Correlation analysis of travel (freight) functional linkages indicators
            
            

          

          
          

        

        
          4) 소결
          이상의 내용을 종합하여 군집별 기능적 연계를 비교한 결과는 <표 7>과 같으며 이를 각 군집별 산업 특성을 고려하여 정리하면 아래와 같다.

          
            Table 7. 
				
            

            
              Comparison of functional linkages by cluster
            
            

          

          
          

          3차 산업(생산자 서비스업)에 특화를 보이는 동시에 산업다양성이 높은 군집3의 경우 목적 상호통행량과 복잡성 지수는 높았으나 화물 상호통행량과 복잡성은 비교적 낮은 것으로 나타났다. 따라서 군집3은 인적자원의 이동 흐름에 있어 비교적 다수의 도시와 양적으로 크게 기능적으로 연계하고 있다고 보인다. 동시에 재화의 이동 흐름에 있어서는 소수의 도시를 대상으로 기능적으로 연계하고 있으며 화물 상호통행량이 다른 군집과 비교하였을 때 비교적 낮은 수준을 보이고 있으나 4개의 군집별 화물 상호통행량이 비슷한 수준이라는 점에서 크기는 평균 수준을 보이는 것으로 해석된다.

          산업다양성이 높으면서 가장 특화를 보이는 산업군이 제조업인 군집2의 경우 목적 상호통행량과 복잡성 지수가 낮아 소수의 도시를 대상으로 인적자원의 이동이 발생하는 것으로 나타났다. 그러나 제조업에 특화를 보이는 해당 군집은 재화의 이동에 있어서 소수의 도시를 대상으로 많은 양의 재화 이동이 발생하는 것으로 확인되었다.

          산업다양성이 가장 낮은 유형인 군집0과 군집1은 재화의 기능적 연계가 비교적 다수의 도시와 양적으로 크게 연계하고 있는 것으로 나타났다. 그러나 예술 및 교육서비스업 등에서 특화를 가진 군집1이 목적 상호통행량과 복잡성 지수가 높은 수준을 보이는 것과는 대조적으로 1차 산업에 특화된 군집0의 경우 목적 상호통행량과 복잡성 지수는 낮은 것으로 나타났다.

          이처럼 산업 특성 군집에 따라 목적(화물) 복잡성 지수와 상호통행량이 상이하게 나타나는 결과는 기능적 연계가 도시의 경제에 미치는 영향이 모든 도시에 동일하게 적용되지 않을 수 있음을 의미한다.

        

      

      
        3. 군집별 도시경제 현황 비교
        앞서 확인한 바와 같이 도시의 산업 특성에 따른 기능적 연계의 패턴 차이는 해당 도시경제에 서로 다른 측면에서 영향을 줄 수 있음을 의미하므로 각 군집별 1인당 GDRP, 1인당 GRDP 성장률의 평균을 살펴보고자 한다(표 8).

        
          Table 8 
				
          

          
            Comparison of Urban Economic Status by cluster
          
          

        

        
        

        우선 도시경제의 절대적 측면을 파악할 수 있는 경제적 수준을 살펴보면 군집별 평균 1인당 GRDP의 경우 2014년과 2019년을 비교해 보았을 때 경제적 수준이 높은 순위는 변함이 없는 것으로 나타났다. 2014년 가장 높은 경제적 수준을 가진 군집3은 2019년에도 다른 군집과 비교하였을 때 3배 이상 차이 나는 것으로 확인되었다. 그다음으로 높은 경제적 수준을 가진 군집은 군집2로 나타났으며 군집0과 군집1이 비교적 낮은 경제적 수준을 보이는 것으로 나타났다.

        일반적으로 GRDP는 제조업이 서비스업보다 높게 나타나는 경향이 있으나 생산자 서비스업에 특화를 보이는 군집3의 평균 1인당 GRDP가 가장 높게 나타난 것은 해당 군집에 포함된 특정 시군구의 값으로 인한 결과로 판단된다. 실제로 군집3에 포함되는 서울시 중구, 종로구, 강남구의 1인당 GRDP가 전국 시군구 중에서 매우 높게 나타났다.

        도시경제의 상대적 측면인 경제적 성장은 군집별 평균 1인당 GRDP의 성장률을 살펴보면 2014년부터 2019년까지 일정 기간 동안 가장 높은 성장률을 보인 군집은 군집3으로 나타났으며 이어서 군집1과 군집0의 성장률이 4개 군집의 1인당 GRDP 성장률 평균인 1.25(%) 이상인 높은 수준을 보이는 것으로 나타났다. 동일 기간 동안 가장 낮은 성장률을 보인 군집2는 전체 평균 성장률인 1.25(%)보다 낮은 1.17(%)로 확인되었다. 그러나 군집2의 경우 도시경제의 성장률은 낮으나 경제적 수준은 2014년과 2019년 모두 군집3 다음으로 전체 평균 이상을 상회한다는 점에서 해당 군집의 도시경제를 부정적으로 평가하기 어렵다.

        따라서 가장 높은 도시경제 성장률과 경제적 수준을 보인 군집3의 도시경제는 긍정적으로 평가할 수 있을 것으로 해석된다. 그러나 1인당 GRDP 성장률이 전체 평균 성장률 이상인 군집0, 군집1의 경제적 수준은 2014년, 2019년 모두 전체 평균 이하의 낮은 값을 보인다는 점에서 해당 군집에 포함되는 도시의 경제를 파악하는데 주의가 필요할 것으로 보인다.

      

      
        4. 다중회귀 분석 결과
        본 연구의 목적인 산업 특성에 따른 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 분석하기 위하여 시군구별 2019년 1인당 GRDP와 1인당 GRDP 성장률을 각각 종속변수로 하는 다중회귀분석을 시행한 분석 결과는 <표 9>와 같다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            Results of Multiple regression analysis
          
          

        

        
        

        모형 1과 모형 2에서 사용한 독립변수는 기능적 연계 변수, 군집별 더미변수와 산업 특성에 따른 기능적 연계가 도시경제에 미치는 차이를 보고자 기능적 연계 변수와 더미변수를 곱한 상호작용항을 포함하였다. 상호작용항은 다중공선성의 문제를 제어하고자 평균중심화(centering)방법을 활용하여 선형 변환하였다(오혜·이상민, 2011)6). 산업 특성 더미변수는 R(예술, 스포츠 및 여가 관련 서비스업)에 특화를 보이며 산업다양성이 낮은 군집1을 제외한 군집0과 군집2, 군집3 각각에 대한 상호작용항을 모형에 포함시켰다. 이는 비교적 1차, 2차(제조업), 3차 산업(생산자 서비스업)으로 구분되는 군집별 특성을 고려하기 위함이다. 또한 기능적 연계 변수의 경우 목적 상호통행량과 목적 복잡성 지수가 앞서 살펴본 <표 6>의 상관분석 결과와 같이 매우 강한 선형관계를 보이고 있어 모형에 포함시킬 경우 다중공선성(VIF) 문제가 발생하였다. 따라서 인적자원의 기능적 연계는 목적 복잡성 지수만 모형에 포함하였다.

        
          1) 기술통계분석
          2019년 1인당 GRDP를 종속변수로 하는 모형 1과 1인당 GRDP 성장률을 종속변수로 하는 모형 2의 기술 통계량은 <표 10>과 같다. 2019년 1인당 GRDP의 평균은 39.26(백만원), 표준편차는 34.20(백만원)으로 나타났으며 최솟값과 최댓값의의 편차가 큰 것으로 보아 각 도시의 경제적 수준이 상당 부분에 있어 격차가 있는 것으로 해석된다. 반면에 1인당 GRDP의 성장률도 최솟값과 최댓값이 2배 이상 차이가 나는 것으로 나타났으나 경제적 수준과 비교하였을 때 편차는 작은 것으로 확인되었다. 이는 최근 문제가 되고 있는 저출산 및 저성장시대의 도래와 국토 불균형에 따른 지역 간 경제적 격차로 인한 결과로 분석된다.

          
            Table 10. 
				
            

            
              Descriptive analysis of variables
            
            

          

          
          

          다음으로 군집별 기능적 연계를 의미하는 상호작용항들의 기술통계량을 통해서는 도시가 가진 산업 특성에 따라 도시 간 기능적 연계의 차이를 확인할 수 있으며 이는 앞서 군집별 기능적 연계의 패턴에서 살펴본 바와 일치하는 것으로 확인되었다. 먼저, 군집에 포함된 도시들의 재화의 기능적 연계의 격차가 가장 큰 군집은 군집0으로 나타났다. 군집0은 화물 상호통행량과 화물 복잡성 지수에 대한 상호작용항의 표준편차가 다른 군집과 비교하였을 때 0.09, 0.15의 수치로 가장 높은 것으로 보아 해당 군집에 포함된 도시 간 재화의 기능적 연계는 불균형적이라고 해석된다.

          군집별 인적자원의 기능적 연계를 의미하는 군집별 목적 복잡성 지수의 상호작용항 표준편차를 살펴보면 군집0과 군집2는 0.02로 군집3과 비교하였을 때 낮은 수치를 보이는 것으로 확인되었다. 그러나 해당 수치가 가장 큰 군집의 경우 표준편차가 0.03으로 군집0, 군집2의 목적 복잡성 지수의 상호작용항 표준편차와 큰 차이가 나지 않아 인적자원의 기능적 연계의 경우 재화의 기능적 연계보다 비교적 균일한 수준으로 발생하고 있음을 의미한다.

        

        
          2) 모형 1의 분석 결과 : 경제적 수준
          2019년 1인당 GRDP를 종속변수로 하는 모형 1의 분석 결과는 다음과 같다. 우선 선행연구에서 도시 및 지역 경제성장에 영향을 미치는 영향요인으로 알려진 통제변수 중 생산가능인구 비율, 상업지역 입지면적 비율도 1인당 GRDP에 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 높은 생산가능인구는 지역 내 총 생산성 향상에 주요한 요인이며 특히 생산가능인구가 지역 내 서비스 및 재화를 생산하는 주체라는 점에서 이와 같은 결과가 나타난 것으로 해석된다.

          상업지역의 면적의 비율이 1인당 GRDP에 유의미한 양(+)의 영향을 미치는 것은 용도지역의 특성에 기인한 결과로 보인다. 상업지역의 경우 근린 생활에 밀접한 상업시설부터 유통 상업시설까지 입지할 수 있는 사업체의 유형이 비교적 다양하기 때문에 해당 도시 내 1인당 GRDP에 영향을 미칠 가능성이 높다. 이상의 내용을 종합하면 시군구의 전체 인구 중 생산가능인구의 비율이 높을수록, 상업지역의 입지면적이 높을수록 1인당 GRDP가 높다는 것으로 해석할 수 있다.

          반면 높은 인구밀도는 도시경제에 긍정적인 영향을 미친다고 알려져 있으나 본 연구에서는 도시의 경제적 수준에 음(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 본 연구의 공간적 범위가 전국 시군구라는 점에서 최근 인구감소 문제를 직면하고 있는 비수도권 중소도시들의 영향으로 보인다.

          또한 산업 특성 군집 유형별 더미변수는 제조업에 특화를 보이며 산업다양성이 높은 군집2 더미변수만이 1인당 GRDP에 유의미한 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다.

          (1) ‌산업 특성에 따른 도시 간 재화의 기능적 연계가 도시의 경제적 수준에 미치는 영향

          각 군집별 상호작용항을 통해서 도시의 산업 특성에 따라 도시 간 기능적 연계가 도시 경제적 수준에 미치는 영향을 분석한 결과는 다음과 같다. 이때 상호작용항의 경우, 평균중심화를 거친 값을 적용하였기 때문에 해당 군집일 경우 화물 상호통행량(복잡성 지수)이 0이 아닌 평균일 때 상호작용항 회귀계수(β) 만큼 종속변수에 영향을 미친다고 해석할 수 있다. 그러나, 상호통행량과 복잡성 지수는 직관적인 단위가 아니므로 해석의 용이성을 고려하여 회귀계수의 기울기 방향을 토대로 분석 결과를 해석하였다. 또한, <그림 3>은 각 군집별 상호작용항의 차이를 명확하게 파악하고자 모형 1과 모형 2에 포함된 상호작용항 중 종속변수에 유의미한 영향을 미치는 변수를 표현한 그래프이다. 이어서 <표 9>의 모형 1에서 화물 상호통행량, 화물 복잡성 지수와 각 군집 간의 상호작용항이 모두 유의미한 결과를 보였다. 이는 도시 간 발생하는 재화의 기능적 연계가 도시 경제적 수준에 미치는 영향이 도시산업의 특성에 따라 달라질 수 있음을 의미한다.

          
            
            

            Figure 3. 
				
            

            
              Interaction effects(Interaction terms) graph of functional linkages by cluster
            
            

            

          

          먼저 군집0의 경우 재화의 기능적 연계 상호작용항이 모두 유의미하게 나타났다. 구체적으로 화물 상호통행량은 1인당 GRDP에 양(+)의 영향을, 화물 복잡성 지수는 음(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 군집0과 같이 농업 및 어업 등의 1차 산업에 특화된 도시의 경우 화물 상호통행량의 증가는 생산물의 증가를 의미한다. 따라서 이러한 산업 특성을 가진 도시는 다른 도시와 재화의 기능적 연계가 양적으로 커질수록 높은 도시의 경제적 수준을 가지고 있음을 시사한다.

          군집0의 화물 상호통행량 상호작용항이 양(+)의 값을 나타낸 것과는 다르게 화물 복잡성 지수와의 상호작용항은 음(-)의 값으로 나타난 점은 군집0에 포함되는 도시 중에서 재화의 기능적 연계는 양적으로 크지만 소수의 도시를 대상으로 일어나고 있는 도시가 경제적 수준이 높을 수 있음을 의미한다. 실제로 군집0의 1인당 GRDP가 높은 지역들은 화물 상호통행량은 높았으나 화물 복잡성 지수는 낮았다. 반면 화물 상호통행량과 복잡성 지수가 모두 높았으나 1인당 GRDP는 낮은 지역들도 다수 존재했다. 이는 화물 복잡성 지수가 높은 지역 중에서 재화의 상호통행량이 높음에도 불구하고 생산되는 재화가 상대적으로 높은 경쟁력과 부가가치를 창출하기에 한계가 있기 때문으로 판단된다. 이러한 점으로 미루어 보았을 때 군집0과 같은 산업 특성을 가진 지역들은 경쟁력과 부가가치를 고려하는 방향과 더불어 생산량을 함께 증가시킨다면 도시의 경제적 수준 향상에 더욱 효과적일 것으로 기대된다.

          다음으로 제조업에 특화를 보이며 산업다양성이 높은 군집2는 군집0과 같이 화물 상호통행량과의 상호작용항은 양(+)의 값을, 화물 복잡성 지수와의 상호작용항은 음(-)의 값을 보였다. 또한 <표 5>와 같이 군집2는 화물 전체 통행량 대비 유출량이 50%를 차지하고 있어 군집0과 같이 도시 경제적 수준에 있어 재화의 기능적 연계의 양적인 크기 증가가 중요할 것으로 보인다. 그러나 재화의 기능적 연계 패턴이 유사한 군집0과 군집2는 이에 따른 1인당 GRDP에 대한 영향은 차이를 보였다. <그림 3>의 군집별 화물 상호통행량과 1인당 GRDP를 나타낸 그래프를 살펴보면 군집0보다 군집2의 기울기가 양(+)의 방향으로 더 큰 것을 확인할 수 있다. 이는 일반적으로 제조업에서 생산되는 생산물이 1차 산업의 생산물보다 부가가치가 높다는 점을 고려하였을 때 군집2에 포함된 도시 내에서 생산된 제품 등이 외부로 소비되는 재화의 기능적 연계 영향 결과로 보인다.

          또한 화물 복잡성 지수와 군집2 간의 상호작용항이 음(-)의 값을 보이는 것은 다음과 같은 영향으로 인한 결과로 해석될 수 있다. 일반적으로 제조업은 관련 산업들의 지리적 집적을 통해 생산 및 물류비용을 절감하는 효과를 얻는다. 따라서 군집2의 경우 화물 복잡성 지수의 증가가 다른 도시로의 재화 공급을 통한 이익을 기대할 수 있는 동시에 산업에 필요한 재화의 생산 및 물류비용의 효과적인 절감이 어려울 가능성도 영향을 미친 것으로 해석된다.

          군집2와 유사한 수준의 산업다양성을 가지며 3차 산업(생산자 서비스업)에 특화된 군집3은 화물 상호통행량의 상호작용항은 음(-)의 영향을, 화물 복잡성 지수와의 상호작용항은 유의미한 영향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 군집3에 포함된 지역들은 서울시 중구, 종로구, 강남구와 같이 우수한 교통 접근성과 다양한 삶의 편의성을 통해 도시 내 중심지 역할을 담당하는 곳으로 알려져 있다. 이러한 점으로 미루어 보았을 때 군집3과 같이 3차 생산자 서비스업이 특화된 지역에서는 다른 군집과는 다르게 재화의 상호통행량 증가 효과가 상대적으로 크지 않을 수 있을 것으로 판단된다.

          이처럼 재화의 기능적 연계가 1인당 GRDP에 미치는 영향은 앞서 살펴본 바와 같이 군집0, 군집2, 군집3에 따라 결과가 차이를 보이고 있음을 확인하였다. 이를 통해, 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 긍정적으로만 평가한 기존 선행연구와는 다른 것을 확인할 수 있다.

          (2) ‌산업 특성에 따른 도시 간 인적자원의 기능적 연계가 도시의 경제적 수준에 미치는 영향

          도시 간 인적자원의 흐름을 의미하는 목적 복잡성 지수와 각 군집 더미변수와의 상호작용항은 군집3과 목적 복잡성 지수와의 상호작용항에서만 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 3차 산업(생산자 서비스업)에 특화를 보이며 산업다양성이 비교적 높은 도시의 경우, 인적자원의 이동이 다수의 도시와 활발한 도시일수록 도시의 경제적 수준이 높을 수 있음을 의미한다.

          반면 군집0, 군집2의 경우 목적 복잡성 지수와의 상호작용항이 음(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났으며 이는 <그림 3>의 군집별 목적 복잡성 지수와 1인당 GRDP를 나타낸 그래프를 통해서도 확인할 수 있다. 또한 이러한 영향은 군집0의 기울기가 군집2보다 더 큰 것으로 나타났다. 실제로 <표 5>에서 군집0의 경우 목적 상호통행량과 복잡성 지수가 4개의 군집 중 가장 낮은 것으로 나타났으며, 뒤이어 군집2가 낮은 것으로 나타났다. 따라서 군집0과 군집2는 앞서 살펴본 재화의 기능적 연계와는 다르게 다른 도시와의 인적자원의 기능적 연계가 활발하지 않으며 해당 군집의 경우 인적자원의 기능적 연계를 증가시키는 것은 도시 경제적 수준에 있어 긍정적인 영향을 미치지 않을 수 있음을 시사한다.

          군집2와 군집3은 산업 다양성 지수가 높다는 점에서 공통점을 가지며, <표 5>를 살펴보면 군집2는 군집3 다음으로 목적 전체 통행량 대비 유입량이 유출량보다 많은 것으로 나타났다. 이는 산업다양성이 서로 다른 업종 간 발생하는 교류를 증진시킨다는 선행연구의 결과와도 일치하는 것으로 해석된다. 그러나 군집3과는 달리 군집2의 목적 복잡성 지수가 도시 경제적 수준에 음(-)의 영향을 미친 것은 각 군집의 특화 산업군에 주목할 필요가 있다. 앞서 설명한 바와 같이 정보통신업, 금융 및 보험업, 과학 및 기술 서비스업은 대표적인 고부가가치를 창출하는 산업이며 인적자원 및 기술의 이동이 매우 주요한 산업 요소로 알려져 있다.

          따라서, 군집3의 목적 복잡성 지수가 해당 도시 경제적 수준에 양(+)의 영향을 미쳤다는 것은 특화된 산업으로 인해 실제로 인적자원 및 기술의 이동이 활발해졌으며, 이를 통해 발생한 혁신 및 기술의 공유가 경제적 수준에 긍정적인 효과로 작용했을 가능성을 의미한다. 이는 Jacoba(1969)가 주장한 서로 다른 업종 간 지식과 기술의 공유를 통한 산업다양성의 긍정적 효과로 볼 수 있다. 그러나, 군집2의 경우 이와 같은 산업다양성의 효과가 나타났다고 보기 어렵다고 판단된다. 따라서, 산업다양성을 통한 인적자원의 기능적 연계에 대한 도시경제의 긍정적 효과를 기대할 수 있는 도시는 군집3과 같이 3차 산업(생산자 서비스업)에 특화를 보이는 도시들로 해석된다.

        

        
          3) 모형 2의 분석 결과: 도시의 경제적 성장
          상기에서 살펴본 바와 같이 모형 1의 분석 결과를 통해서 도시 간 발생하는 기능적 연계가 도시 경제적 수준에 미치는 영향이 도시산업 특성에 따라 상이할 수 있음을 확인하였다. 모형 2를 통해서는 도시 간의 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 양적인 측면에서 분석하고자 한다.

          우선 고령인구 비율과 생산가능인구 비율은 도시경제 성장률에 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났으며 이는 고령인구의 비율과 생산가능인구 비율이 높은 도시의 경우 도시경제 성장률이 높다고 해석된다. 이러한 결과는 고령인구의 비율 증가뿐만 아니라 65세 이상의 고령인구들이 대다수 경제활동을 하고 있는 국내 상황이 반영된 것으로 보인다. 물리적 특성 지표 중에서는 공업지역의 입지 면적 비율이 1인당 GRDP 성장률에 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 산업단지의 조성이 고용 및 지역 경제에 있어 긍정적이라는 선행연구의 결과와도 일치하는 것으로 해석된다.

          모형 2에서 군집별 더미변수와 기능적 연계 변수와의 상호작용항은 군집2와 화물 복잡성 지수 간의 상호작용항만 유의미한 양(+)의 영향을 미치는 것으로 확인되었다. 이는 제조업에 특화를 보이며 전 산업군에 걸쳐 비교적 고르게 종사자가 분포한 도시의 경우에는 다수의 도시와 재화의 기능적 연계가 활발할수록 도시경제의 성장을 기대할 수 있음을 의미한다. 그러나 이러한 결과는 앞선 모형 1의 군집2와 화물 복잡성 지수와의 상호작용항과는 차이를 보인다는 점에서 군집2에 속한 지역 중 1인당 GRDP가 증가한 지역들은 과거 1인당 GRDP가 상대적으로 낮은 수준이었을 것으로 판단된다. <표 8>의 군집별 도시경제 현황을 살펴보면 군집2의 평균 1인당 GRDP는 2014년과 2019년 모두에서 군집3 다음으로 높았으나 1인당 GRDP 성장률은 가장 낮은 것으로 나타났다. 따라서 해당 군집에 속한 지역 중에서 경제적 수준이 상대적으로 낮은 도시의 경우 다수의 도시와의 재화의 기능적 연계가 활발할수록 높은 경제적 성장을 기대할 수 있으며 경제적 수준이 비교적 높은 지역의 경우 재화의 양적인 크기가 해당 도시의 경제적 수준 향상에 긍정적일 수 있다고 해석된다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      도시 간 기능적 연계 및 협력 전략은 각 도시가 가진 기능을 연계하여 상호보완적 관계 형성을 통해 시너지효과를 창출할 수 있다는 점에서 주목받고 있다. 그러나, 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 연구한 선행연구들은 결과가 일관적이지 못하며, 오히려 빨대효과와 같은 부정적인 영향을 초래할 가능성이 상존한다는 점을 언급하고 있다. 이는 도시 간 기능적 연계가 인적자원 및 기술, 재화 등의 이동을 의미한다는 점에서 도시에 따라 기능적 연계 효과의 차이가 도시산업 특성에 기인한 결과일 수 있음을 의미한다.

      이와 같은 맥락에서, 본 연구는 도시산업 특성에 따른 도시 간 기능적 연계가 도시경제에 미치는 영향을 살펴보고자 전국 226개 시군구를 대상으로 각 시군구의 2019년 산업 특화 지수, 산업 다양성 지수를 산출한 뒤 계층적 군집분석을 진행하여 총 4개의 산업 특성 군집으로 유형화하였다. 이어서 산업 특성 군집별 기능적 연계 패턴을 인적자원, 재화의 이동 흐름으로 구분하여 목적 통행, 화물 통행에 대한 복잡성 지수와 상호통행량을 산출하였다. 이를 토대로 2019년 1인당 GRDP, 2014년 대비 2019년의 1인당 GRDP 성장률을 종속변수로 하고 복잡성 지수, 상호통행량, 산업 특성 군집 유형 더미변수, 기능적 연계에 대한 군집 유형별 상호작용항을 설명변수로 하는 2개 모형에 대한 다중회귀분석을 진행하였다.

      군집분석 결과 산업 다양성 지수가 낮은 군집 2개(군집0, 군집1)와 높은 군집 2개(군집2, 군집3)로 분류되었다. 각 군집의 특화산업을 살펴본 결과, 군집0의 경우 1차 산업에 특화를 보이고 있었으며 군집1은 교육 서비스, 보건업, 예술 및 여가 관련 서비스업에서 높은 특화를 보이는 것으로 나타났다. 산업다양성이 높은 군집2와 군집3은 각각 제조업과 정보통신업 및 과학기술 서비스업과 같은 3차 산업(생산자 서비스업)에 특화를 보이는 것으로 확인되었다.

      산업 특성 군집별 기능적 연계가 도시 경제적 수준에 미치는 영향을 분석한 다중회귀분석 결과, 1차 산업, 제조업에 각각 특화를 보이는 군집0과 군집2의 더미변수와 화물 상호통행량과의 상호작용항은 1인당 GRDP에 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났으나, 화물 복잡성 지수와의 상호작용항은 음(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 또한, 군집3의 더미변수와 화물 상호통행량과의 상호작용항은 1인당 GRDP에 음(-)의 영향을, 복잡성 지수와의 상호작용항은 유의한 영향을 미치지 않는 것으로 확인되었다. 이는 군집0, 군집2의 경우, 소수의 도시와 양적으로 큰 재화의 기능적 연계가 해당 군집에 속한 도시의 경제적 수준에 긍정적일 수 있음을 의미하지만 군집3은 그렇지 않을 수 있음을 시사한다.

      재화의 기능적 연계가 도시산업 특성에 따라 도시 경제적 수준에 미치는 영향이 차이를 보이는 것처럼 인적자원의 기능적 연계 또한 군집에 따라 상이한 결과를 보였다. 인적자원의 기능적 연계를 의미하는 목적 복잡성 지수는 군집3의 상호작용항만 1인당 GRDP에 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 군집0, 군집2는 이와는 상반된 결과를 보였다.

      마지막으로 도시의 산업 특성에 따른 도시 간 기능적 연계가 도시경제의 상대적 측면인 경제성장에 미치는 영향은 군집2의 화물 복잡성 지수의 상호작용항만 양(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났다. 앞서 군집2 더미변수와 화물 상호통행량 간의 상호작용항이 1인당 GRDP에 양(+)의 영향을 미친다는 것을 고려해 보았을 때 해당 군집의 경우 다수의 도시와 재화의 기능적 연계가 활발할수록 경제성장에, 양적인 크기가 클수록 경제적 수준에 긍정적인 효과를 견인할 수 있을 것으로 해석된다. 이와 같은 분석 결과를 바탕으로 도시가 가진 산업의 특성을 고려한 도시 간 기능적 연계는 다음과 같은 부분이 고려될 필요가 있다.

      먼저 산업의 다양성이 낮고 1차 산업에 특화를 가진 군집0의 경우 재화의 기능적 연계의 양적인 크기를 증가시키는 것이 도시경제에 긍정적일 수 있음을 고려하였을 때 해당 군집의 도시는 특화산업을 통한 생산량의 증대가 도시 및 지역 발전 전략에 주요한 요소일 것으로 판단된다. 특히 군집0과 동일하게 재화의 기능적 연계의 양적인 크기가 1인당 GRDP에 긍정적인 영향을 미치나 이러한 영향이 더 큰 것으로 나타난 군집2와 비교해 본다면 군집0에 포함되는 도시들은 생산량 증가와 함께 더 높은 부가가치를 창출할 수 있도록 산업을 육성하는 것이 도시경제에 더욱 효과적일 수 있다. 이는 군집0과 화물 복잡성 지수와의 상호작용항이 1인당 GRDP에 음(-)의 영향을 미친 결과와도 맥락을 같이 한다. 실제로 군집0에 포함되는 도시는 대부분 비수도권 내 농어촌 중소도시로, 각 지역별 농어촌 특화산업을 육성하여 최근 논의되고 있는 6차 산업의 활성화를 통해 산업의 다양성 또한 확보한다면 농어촌 지역의 한정적인 산업구조를 보다 유연하게 형성할 수 있을 것으로 기대된다.

      또한, 산업이 다양하고 제조업에 특화를 보이는 군집2와 같은 도시의 경우 군집0과 마찬가지로 특화산업의 생산성 향상도 중요하지만, 인적자원의 유입량이 유출량보다 높은 것을 고려해 보았을 때 생산성 증대를 목적으로 유입되는 집약적인 노동력을 도시 및 지역 발전 전략에서 중요하게 고려할 필요가 있다. 따라서, 산업생산성을 증진시키기 위한 방안뿐만 아니라 이들 산업의 집약적인 입지를 위한 세제 혜택을 비롯한 지자체의 다양한 전략이 강구될 필요가 있다. 특히, 해당 군집은 다수의 도시와 재화의 기능적 연계가 도시경제 성장에도 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타난 만큼 최근 논의되고 있는 광역권 차원에서의 지자체 간 연계 전략이 동시에 필요할 것으로 판단된다.

      대부분 수도권 대도시들이 포함된 군집3의 경우 높은 산업다양성과 3차 산업(생산자 서비스업)에 특화를 보이는 산업 특성을 가진 점으로 미루어 보았을 때, 이와 같은 산업 특성이 다수의 도시와의 인적자원 기능적 연계를 극대화하였으며 도시의 경제적 수준에도 긍정적인 효과로 나타난 것으로 보인다. 이를 근거로 해당 도시로 활발한 인적자원의 이동이 발생할 수 있도록 입지적 차원에서 대중교통 등과 같은 인프라의 확충이 매우 중요할 것으로 판단된다. 그러나, 최근 수도권과 비수도권의 지역 발전 격차가 심화하고 있는 만큼 수도권 중심의 집중적인 인프라 전략은 조심스럽게 접근할 필요성이 있으며, 유일하게 비수도권 중 부산의 동구가 해당 군집에 포함된 것을 고려했을 때 비수도권 도시 중 대도시를 중심으로 이와 같은 산업 특성을 확보할 수 있도록 육성 전략이 함께 필요할 것으로 판단된다. 따라서, 최근 국가균형발전을 목적으로 비수도권에서 논의되고 있는 도심융합특구와 같은 거점전략과 이의 파급효과를 위한 지역 차원의 연계 및 협력 전략이 더욱 중요한 역할을 담당할 것으로 기대된다.

      끝으로 본 연구의 결과는 도시 간 연계와 협력을 통해 도시가 서로 상호보완적 관계를 형성하기 위해서는 해당 도시경제에 영속적인 영향력을 미치는 산업 특성에 대한 분석이 함께 고려되어야 하며 이를 반영한 지역 연계 전략의 차별적 접근이 필요함을 시사하고 있다.

      그러나 본 연구는 도시 간 발생하는 기능적 연계를 비교적 세분화하여 면밀하게 분석했음에도 불구하고 활용한 데이터에 있어 한계점을 지니고 있다. 본 연구에서는 출근 통행과 업무 통행의 경우 도시의 산업적 특성에 따라 공간적으로 이동 패턴이 차이를 보일 수 있다는 점에서 두 개의 데이터를 모두 활용하여 인적자원의 기능적 연계를 측정하였다. 그러나 해당 데이터는 동시에 통근권에 포함되는 대도시권별로 이러한 패턴이 강하게 형성될 가능성 또한 완전히 배제하기 어렵다. 따라서 향후 연구에서는 이러한 점을 고려하여 기능적으로 연계하고 있는 대상 도시의 산업 특성을 함께 분석한다면 이에 대한 실질적 효과를 정교하게 측정할 수 있을 뿐만 아니라 이를 활용한 정책의 실효성 제고에도 기여할 수 있을 것으로 기대된다.
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      Notes
      
        주1. ‌연구의 종속변수인 시군구별 GRDP의 경우 비자치구는 제공하지 않고 있어 비자치구가 속한 시의 경우 이를 통합하였다. 예를 들어 비자치구인 수원시 권선구, 팔달구, 영통구의 경우 수원시로 통합하였다.
      

      
        주2. ‌연구의 시간적 범위는 연구의 공간적 범위에 포함되는 세종시의 경우 2012년 출범하였으나 데이터 구득의 가용성을 고려하여 2014년으로 설정하였다.
      

      
        주3. ‌이때 산업 특화 지수의 경우 본문에서 언급한 바와 같이 한국표준산업분류(KSIC)의 19개 산업 대분류(A: 농업, 임업 및 어업 / B: 광업 / C: 제조업 / D: 전기, 가스, 증기 및 공기조절 공급업 / E: 수도, 하수 및 폐기물 처리, 원료 재생업 / F: 건설업 등)에 대한 산업별 종사자 수를 기반으로 산출한 각 산업별 LQ지수를 의미하며, 산업 다양성 지수는 산업 중분류 76개(01: 농업 / 02: 임업 / 03: 어업 / 05: 석탄, 원유 및 천연가스 광업 등)에 대한 산업별 종사자 수를 기반으로 산출한 전체 산업군에 대한 엔트로피 지수를 의미한다. 따라서 연구범위인 시군구마다 19개의 산업 특화 지수(LQ 지수)와 1개의 산업 다양성 지수(엔트로피 지수)가 도시산업 특성 변수로 계층적 군집분석에서 활용되었다.
      

      
        주4. ‌2019년 국가교통DB(KTDB)에서 제공되는 도로 화물물동량 OD데이터의 경우 농수임산품, 광산품, 금속기계공업품, 화학공업품, 경공업품, 잡공업품, 기타의 7개의 대품목으로 제공되고 있으며 목적 OD데이터의 경우 출근, 등교, 업무, 쇼핑, 귀가, 여가/오락/친지방문, 기타의 7개 목적별 통행량을 제공하고 있다.
      

      
        주5. ‌내부 통행량(%)의 산출식은 각 시군구에서 발생한 전체 통행량 대비 해당 시군구 내 발생한 내부 통행량으로 다음과 같다.		



      

      
        주6. ‌평균중심화 방법은 상호작용항을 생성하기 위한 각 독립변수의 값에서 해당 독립변수의 평균을 빼는 것으로, 변수들 간의 본래 구조적인 관계에는 영향은 미치지 않기 때문에 해당 방법을 활용하여 회귀식을 추정하여도 F값과 R²는 변화하지 않는다(오혜·이상민, 2011; Brambor et al., 2006).
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