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I. 서론

기술진보(technological progress)는 생산 요소의 축적

과 더불어 경제성장의 요인으로 생산 요소의 투입을 

감소시켜 기존과 동일한 생산 수준을 얻거나 상품의 

질을 향상시키는 생산성의 증가로 볼 수 있다. 이러한 

기술진보는 기업의 이윤과 소비자의 효용을 증가시키

고, 산업구조의 고도화, 고용 증대, 경제성장의 촉진

을 통해 삶의 질을 향상시킨다.

Solow(1956) 이래로 신고전학파의 성장이론과 Romer 

(1990), Lucas(1988)에 의해 제기된 내생적 성장이론은 

모두 기술진보를 경제성장의 원천으로 보고 있다. 전

자는 기술진보를 외생적으로 보는 반면, 후자는 국가 

간 성장률과 생산성의 차이를 기술진보의 내생성으로 

설명한다. 지속가능한 경제성장과 생활 수준 향상에

서 기술진보와 고용의 관계는 기술진보와 경제성장의 

관계 못지않게 중요하다. 기술진보를 통한 생산성의 

향상이 일자리와 소득을 감소시킨다면 내수 기반의 

약화로 경제성장의 둔화가 가속화되어 지속가능한 성

장을 기대할 수 없다.

고용은 기술 변화에 의해서 직･간접적인 영향을 받는

다.1) 기술진보는 생산 요소를 효율적으로 사용할 수 
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있어 생산 요소 단위당 산출량을 늘리거나 같은 산출량 

수준에 필요한 요소의 투입을 감소시킨다. 기술진보로 

기존의 동일한 생산 수준을 얻을 수 있으면 대체효과

(substitution effect)로 고용은 감소한다. 고용의 감소는 

기술진보의 노동 절약 정도, 노동시장의 유연성, 생산 

요소의 대체성 등에 의존한다. 또한 기술진보는 생산비

용의 절감으로 상품가격을 하락시키는데 이에 따른 실질 

소득의 증가로 최종 생산물에 대한 수요를 증대시킨다. 

이때 상품 수요와 생산의 증대로 요소 투입을 늘리는 

과정에서 고용은 증가한다. 이런 가격효과와 소득효과

를 통한 노동 수요의 증가를 보상효과(compensation 

effect) 또는 규모효과(scale effect)라고 한다.1)

보상효과는 기술진보를 통해 신제품이 생산되고 

신산업이 출현하면서 직접적으로 고용을 창출하고 가

격효과와 소득효과를 통해 간접적으로 고용에 영향을 

미친다. 가격효과는 상품시장의 완전경쟁 정도, 상품 

수요의 가격탄력성에 의해 좌우되고, 소득효과는 소

득분배기구와 상품 수요의 소득탄력성에 의존한다. 

상품 시장이 완전경쟁적일수록 기술진보에 따른 생산

비용 감소가 상품가격 하락으로 이어지고, 상품 수요

가 가격 변화에 탄력적일수록 가격하락에 따른 수요 

증대 효과가 크다.2) 또한 소득분배기구를 통해 상품 

수요의 증대로 창출된 부가가치가 공평하게 분배되면 

소득 증대의 효과가 커지고 상품 수요가 소득탄력적

일수록 기술진보에 의한 보상효과가 커진다. 이런 점

에서 시장이 완전경쟁적일수록 가격탄력적이며 소득

탄력적인 상품 생산에서의 기술진보는 고용을 증가시

키는 보상효과가 클 것으로 예상할 수 있다.

기술진보의 고용 효과에 관한 미시적 분석은 주로 

기업체 자료를 이용하여 전 산업 또는 특정 산업의 

생산함수를 설정하여 노동수요함수를 도출하고 기술

진보의 고용창출 효과를 확인하고 있다. 대부분의 연

구는 기술혁신 활동을 제품혁신(product innovation)과 

공정혁신(process innovation)으로 구분하여 고용창출 

효과를 검토하고 있다.3)

van Reenen(1997)은 기술의 상용화(commercialization)

를 수행한 영국의 제조업체수를 기술혁신의 대용변수

로 설정하고, 동태적 패널 일반화적률방법(dynamic 

panel generalized method of moments)을 이용하여 기

술진보가 고용에 미치는 영향력을 확인하였다. 이 연

구에 의하면 공정혁신의 고용창출 효과는 거의 없으

나 제품혁신의 고용창출 효과는 뚜렷하게 나타났다. 

Lachenmaier and Rottmann(2011)과 Bogliacino, Piva 

and Vivarelli(2012)는 van Reenen(1997)의 모형을 적용

하여 각각 독일과 유럽의 기업체 자료를 이용한 유사

한 연구를 시도하였다. 

Harrison, Jaumandreu, Mairesse and Peters(2005; 

2008; 2014)는 2기간 2재화 모형을 설정하여 규모수

익불변인 생산함수의 중립적인 생산효율성을 가정하

여 비용함수로부터 노동수요함수와 고용 증가율에 관

한 식을 도출하였다. 문성배, 전현배(2008)는 한국의 

기술혁신조사 항목의 신상품 및 개선상품의 매출액 

자료를 이용하고 Harrison, Jaumandreu, Mairesse and 

Peters(2005)의 모형을 적용하여 ICT(정보통신기술) 

기업과 비ICT 기업 모두 제품혁신에 따른 신상품 매

출의 증가가 기존 상품의 매출액 증가보다 고용에 더 

1) 기술 변화와 고용의 관계에 관한 설명은 고상원(1997, 26-29) 참조.

2) 기업은 상품 생산의 한계비용에 적정 수준의 이윤율(mark-up)을 곱한 만큼의 값을 상품가격으로 설정함. 완전경쟁시장에서 이윤율은 

1이 되어 한계비용과 상품가격이 동일하므로 비용이 감소한다면 같은 크기로 상품가격이 하락함.

3) 기술혁신의 유형은 제품혁신과 공정혁신으로 구분됨. 일반적으로 제품혁신은 상품 수요를 증가시키지만, 공정혁신은 대체효과와 보상

효과를 동시에 지니므로 노동 절약 정도에 따라 고용 감소의 정도가 다르게 나타남. 
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큰 영향을 미치는 것을 보였다.

최창곤, 이선경(2011)은 노동수요 결정 조건과 노

동수요함수, 노동공급함수를 설정하여 균형 고용방정

식을 도출하고, 의태모형실험(simulation experiment)을 

이용하여 기술혁신 활동이 고용에 주는 효과를 확인

하였다. 그들은 기술진보를 노동절약적(labor-saving), 

자본절약적(capital-saving), 요소중립적(neutral)의 형

태로 분류하여 실험을 통해 보건 및 사회복지사업, 부

동산 및 사업서비스업 분야에서 노동-자본 비율의 증

가에 따른 최근의 일자리 증가가 일부 서비스업 분야

에서 이뤄져 자본집약적인 기술진보가 발생했을 것이

라고 설명하였다.

거시적 관점에서 기술진보가 고용에 미치는 영향을 

확인한 연구들은 주로 구조적 벡터자기회귀(Structural 

Vector Autoregressive: SVAR) 모형을 이용하고 있다. 

Gali(1999)는 SVAR 모형을 이용하여 기술 충격에 의

한 노동생산성과 노동시간의 관계를 제시하였다. 그

는 균제상태(steady state)의 경제에서는 기술 변화만

이 노동생산성에 영향을 줄 수 있다는 제약을 두고 

기술충격에 의한 노동생산성과 노동시간의 관계가 음

(-)의 관계를 가진다는 결과를 보였다. Chang and 

Hong(2006)은 Gali(1996)의 연구를 적용하여 제조업 

분야의 기술충격이 고용에 미치는 영향을 확인하였

다. Fisher(2006)는 기술진보가 자본재에 체화된 경우

와 중립적인 경우를 구분하여 기술충격의 고용 증감 

효과가 서로 다르게 나타남을 보였다. 김배근(2012)은 

Fisher(2006)의 방법을 적용하여 제조업 특유의 기술

진보와 중립적 기술진보를 구분하고 제조업 특유의 

기술진보가 고용에 긍정적인 효과를 주는 것을 확인

하였다.

박구도, 조범준(2011)은 Nordhaus(2005)의 회귀모

형을 이용하여 기술진보의 결과인 총요소생산성

(Total Factor Productivity: TFP)의 향상이 고용에 미치

는 영향을 확인하였다. 그들은 SVAR 추정을 통해 

TFP와 고용 간의 내생적 관계를 분석하고, 제조업 분

야와 산업 전체에서 기술충격에 의한 TFP의 고용 증

대 효과가 긍정적이며 외환위기 이후에 그 영향력이 

감소함을 보였다.

기술진보가 고용에 미치는 영향에 관한 선행연구

들은 미시적 접근과 거시적 접근이 서로 다를 뿐만 

아니라, 미시적 분석의 경우 기술진보를 나타내는 변

수를 다양하게 선택하고 있어 기술진보의 대용변수를 

설정하기가 쉽지 않음을 알 수 있다.

본 논문은 기술진보의 고용창출 효과가 기술진보

의 유형에 따라 다르게 나타날 것으로 가정하고, 지역 

산업의 기술진보가 지역 고용에 주는 효과를 확인하

며 지역의 고용창출을 위한 방안을 제시한다. 또한 선

행연구의 미시적 분석에서 다양하게 도입되었던 기술

진보의 대용변수를 TFP로 선택하고, 지역별 TFP를 

추계하여 분석 자료로 이용한다. 본 논문은 다음과 같

이 구성되어 있다. 2장은 분석 모형과 자료를 설명하

고, 3장은 분석 결과를 제시하며, 마지막 4장은 결론

을 요약한다.

II. 모형 및 자료

1. 기술의 측정

기술진보 또는 기술혁신에 대한 측정은 관련 이론이 

알려진 것이 없고 실제 기술혁신의 경제적 가치를 평

가하는 일이 어렵다. 기술의 전파(spillover)에 따른 기

술 수렴(convergence)을 확인하기에 앞서 기술의 측정 

변수로 총요소생산성이 R&D 스톡이나 특허출원보다 

상대적으로 적절한 것으로 알려져 있는데, TFP는 특

허 출원으로 평가할 수 없는 기술혁신까지 포함하며 

Cobb-Douglas 생산함수로부터 추정되므로 수렴모형



88  국토연구 제90권(2016. 9)

의 기술진보 개념과 가장 부합하기 때문이다. R&D 스

톡은 확률적인 기술혁신의 성격을 반영하지 못할 뿐

만 아니라 시간에 따른 R&D 스톡의 비교가 어렵다는 

한계가 있다. 특허출원은 전체 기술혁신 중 극히 일부

만이 출원되거나 기술진보과 무관한 것들이 대다수라

는 점에서 기술 측정에 한계가 있다는 것이다(김시원 

2014, 83-84).

본 논문은 성장회계(growth accounting)방식을 통해 

기술진보의 결과로 간주되는 TFP를 추정하였으며, 생

산함수는 물적(physical) 자본스톡과 인적자본강화노

동(human capital-augmented labor)을 포함하는 것으로 

가정한다.4) 생산 과정에서 모든 생산 요소에 동일한 

영향을 주는 비체화된(disembodied) 기술진보는 생산 

요소 간의 결합 또는 생산 요소와 산출물과의 결합 

비율이 일정하다고 보는 중립적 기술진보를 기초로 

하여 세 가지 유형으로 구분된다. 먼저 요소중립적(또

는 Hicks 중립적) 기술진보는 자본과 노동이 같은 비

율로 절약되면서 과거와 동일한 생산 수준을 유지시

키며, 노동절약적(또는 Harrod 중립적) 기술진보는 자

본보다 노동이 더 많이 절약되는 것으로 이때의 기술

진보는 노동생산성의 향상에 의해 발생하는 것으로 

간주한다. 반면, 자본절약적(또는 Solow 중립적) 기술

진보는 자본이 노동보다 더 많이 절약되면서 생산 수

준의 유지 또는 증가를 가져온다. 각 기술진보의 유형

에 따라 생산함수를 Cobb-Douglas 생산함수 형태로 

나타내면 <식 1~3>과 같다.

      
 

 

 
  

   

<식 1>

      


  
 
  

   

<식 2>

     

   


   
   

<식 3>

여기서 는 물적 자본스톡, 는 인적자본강화노

동을 나타내며     
  


 로 정의된다. 는

교육 수준을 나타내는 변수로 교육을 받지 않았다

면 교육 수익률  는 0이 된다. 교육 수익률은 

Mincer의 소득방정식을 이용하여 추정되는데 Hall 

and Jones(1999)는 Psacharopoulos(1994)의 연구에서 

OECD 국가들의 평균 교육연수를 10.9년, 교육 수익

률의 계수를 6.8%로 추정한 것을 확인하여 8년 이상

의 교육연수에 교육 수익률 파라미터로 사용하였다. 

본 논문에서도 이를 적용하여 교육 수준 에 교육 

수익률 파라미터 6.8%를 곱한 후 인적자본을 추계하

였다.5) <식 1~3>의 는 각각 Hicks 중립적, 자본

강화적(Solow 중립적), 노동강화적(Harrod 중립적) 기

술진보의 결과인 TFP를 의미한다. 는 자본소득 분

배율로 Hall and Jones(1999)에서 설정한 것과 같이 

1/3의 값을 부여한다.6) 

그다음으로 기술진보 유형에 따른 각 생산함수를 

노동단위당 생산량(   )에 관한 식으로 정리하

면 <식 4~6>과 같다.

4) Solow(1957)와 Kendrick(1961)에 의해 전파된 성장회계방식을 이용한 TFP 성장률의 추정은 생산투입 요소의 질적 특성을 고려하지 

않았으나, Denison(1967), Jorgenson and Griliches(1967)의 연구에서 노동과 자본의 질적 특성이 반영됨으로써 경제성장의 잔차의 상당 

부분이 기술 변화가 아니라 생산 요소의 질적 수준 변화로 인해 설명될 수 있음이 제기됨.

5) Hall and Jones(1999)에서 교육 수준 의 변수로 평균교육연수(average years of schooling)를 사용하고 있으나, 평균교육연수와 교육 

수익률에 대한 한국의 지역별 통계 자료가 구축되지 않아서 본 논문에서는 교육 수준 의 변수를 고등학교 등록률로 사용하였으며, 

한국이 OECD 회원국임을 고려하여 교육 수익률 6.8%를 적용함.

6) 선진국의 국민계정 자료의 경우 대략적으로 자본소득분배율 는 약 1/3의 값을 갖는 것으로 알려짐.
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     

  
 



  
     

<식 4>

     

  
 



  

  



 
<식 5>

     

  
 



  
  

<식 6>

여기서 는 로 노동단위당 인적자본을 의미

한다.

먼저, TFP 추정을 위해 먼저 영구재고(perpetual 

inventory)법을 이용하여 자본스톡을 추계한다. 영구재

고법은 초기 투자를 평균투자 증가율과 감가상각률의 

합으로 할인함으로써 초기의 자본량을 추계하고, 이후

의 자본스톡을 자본 변화식에 따라 투자액을 연속적으

로 누적시켜 추계하는 방법이다. 기가 초기라 한다면 

기의 자본량은      이 되고  

기의 자본스톡은           이 되

어 누적된 자본스톡을 연속적으로 추계할 수 있다.7) 

본 논문에서는 분석기간의 평균투자증가율을 의 변

수로 이용하며, 감가상각률   로 가정한다.8) 

이제 <식 4~6>을 로그변환하고 잔차항을 추정하

여 총요소생산성 를 구할 수 있다. <Table 1~3>은 

기술진보 유형에 따른 TFP 추계 값을 보여준다. 기술

진보 유형별로 보았을 때 요소 중립적 기술진보의 

TFP가 가장 높으며, 노동절약적 기술진보, 자본절약적

7) 투자액을 이용한 자본스톡 추계는 초기의 자본 설정에 영향을 받는데, 한국의 지역별 투자 규모(총자본형성) 자료는 1995년 이후의 

자료만이 존재하여 1998년부터 광역시로 승격된 울산을 제외한 지역의 초기 자본은 1995년도 자료를 선택하였으며, 감가상각에 의해 

초기자본의 영향이 일부 축소되었을 것으로 보임.

8) 장용성(2006)은 한국의 자료를 이용하여 자본-기술의 보완과 경제성장의 경로를 확인하였으며, 자본스톡 추계 시 감가상각률을 5%로 

가정함.

Year Seoul Busan Daegu Incheon Gwangju Daejeon Ulsan Gyeonggi

2000 0.386 0.341 0.356 0.361 0.329 0.317 0.798 0.376

2005 0.432 0.377 0.386 0.427 0.359 0.355 0.779 0.403

2010 0.407 0.356 0.356 0.427 0.357 0.338 0.739 0.415

2011 0.430 0.359 0.363 0.423 0.369 0.348 0.757 0.416

2012 0.450 0.359 0.369 0.426 0.384 0.359 0.770 0.428

2013 0.423 0.349 0.366 0.407 0.375 0.341 0.682 0.422

2014 0.424 0.355 0.376 0.411 0.379 0.345 0.652 0.424

Year Gangwon Chungbuk Chungnam Jeonbuk Jeonnam Gyeongbuk Gyeongnam Jeju

2000 0.398 0.386 0.502 0.404 0.461 0.379 0.374 0.417

2005 0.408 0.402 0.542 0.432 0.551 0.437 0.414 0.461

2010 0.388 0.416 0.601 0.400 0.549 0.427 0.422 0.415

2011 0.395 0.426 0.609 0.425 0.546 0.419 0.427 0.436

2012 0.405 0.429 0.601 0.425 0.560 0.435 0.438 0.463

2013 0.382 0.428 0.568 0.409 0.500 0.423 0.433 0.426

2014 0.398 0.416 0.563 0.419 0.486 0.432 0.425 0.432

Table 1 _ Estimation of Local TFP(Assume Factor-neutral Technological Progress) 
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Year Seoul Busan Daegu Incheon Gwangju Daejeon Ulsan Gyeonggi

2000 0.012 0.008 0.011 0.009 0.006 0.004 0.302 0.009

2005 0.019 0.012 0.015 0.018 0.010 0.007 0.222 0.014

2010 0.018 0.010 0.011 0.018 0.011 0.007 0.172 0.016

2011 0.021 0.010 0.012 0.017 0.012 0.008 0.184 0.015

2012 0.024 0.010 0.013 0.016 0.013 0.009 0.183 0.017

2013 0.020 0.009 0.012 0.014 0.012 0.007 0.114 0.017

2014 0.020 0.010 0.014 0.015 0.013 0.008 0.096 0.017

Year Gangwon Chungbuk Chungnam Jeonbuk Jeonnam Gyeongbuk Gyeongnam Jeju

2000 0.011 0.012 0.028 0.014 0.016 0.007 0.010 0.020

2005 0.012 0.014 0.039 0.017 0.032 0.013 0.016 0.028

2010 0.011 0.016 0.058 0.014 0.034 0.013 0.018 0.019

2011 0.011 0.017 0.061 0.017 0.033 0.012 0.018 0.023

2012 0.012 0.017 0.055 0.017 0.035 0.014 0.020 0.027

2013 0.010 0.017 0.046 0.015 0.023 0.013 0.019 0.021

2014 0.012 0.016 0.044 0.016 0.021 0.014 0.018 0.022

Table 2 _ Estimation of Local TFP(Assume Capital-saving Technological Progress) 

Year Seoul Busan Daegu Incheon Gwangju Daejeon Ulsan Gyeonggi

2000 0.240 0.199 0.212 0.217 0.188 0.179 0.713 0.231

2005 0.284 0.231 0.240 0.280 0.215 0.211 0.687 0.256

2010 0.259 0.212 0.212 0.279 0.214 0.197 0.635 0.268

2011 0.282 0.215 0.219 0.276 0.224 0.206 0.658 0.268

2012 0.302 0.215 0.224 0.278 0.238 0.215 0.675 0.280

2013 0.276 0.206 0.222 0.260 0.230 0.199 0.563 0.274

2014 0.276 0.212 0.230 0.264 0.233 0.203 0.527 0.276

Year Gangwon Chungbuk Chungnam Jeonbuk Jeonnam Gyeongbuk Gyeongnam Jeju

2000 0.251 0.240 0.355 0.256 0.313 0.233 0.229 0.270

2005 0.261 0.255 0.399 0.284 0.409 0.289 0.267 0.313

2010 0.242 0.269 0.466 0.253 0.407 0.279 0.274 0.267

2011 0.248 0.278 0.475 0.277 0.403 0.271 0.279 0.288

2012 0.258 0.281 0.466 0.277 0.419 0.287 0.290 0.315

2013 0.236 0.280 0.428 0.261 0.353 0.275 0.285 0.278

2014 0.251 0.269 0.422 0.271 0.339 0.284 0.278 0.284

Table 3 _ Estimation of Local TFP(Assume Labor-saving Technological Progress)
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기술진보 순으로 나타났다. 울산광역시의 경우 TFP가 

현저히 높게 추정되었으나 시간에 따라 TFP가 점차 

감소하는 모습을 볼 수 있다.9) 울산광역시 다음으로 

충청남도, 전라남도가 타 지역에 비해 상대적으로 높

은 TFP를 보였다.

2. 모형 설정

본 논문은 기술진보 유형을 고려하고 박구도, 조범준

(2011)의 모형을 토대로 회귀모형을 설정하였다.10) 

본 논문은 이 모형에 접근하여 기술진보의 유형에 따

른 생산함수와 TFP를 고려한 회귀모형을 설정하였으

며, 설정 과정은 다음과 같다.

먼저 모든 산업의 상품 수요함수와 기술진보 유형

에 따른 생산함수는 <식 7>과 같다.

수요   





생산 











 








  








 
 





<식 7>

여기서 는 지역별 실질 산출량, 는 상품가격, 

는 실질소득을 말한다. 가격과 실질소득에 가중되

는  는 상품 수요의 가격탄력성, 는 소득탄력성

을 의미하며,       이다. 는 각 기술진보

의 유형에 따른 TFP이고, 와 는 지역의 시점을 

나타낸다. 

비용 극소화 조건으로부터 최적 노동투입량   


와 자본투입량  


를 도출할 수 있으며, 이를 반영

한 비용함수로부터 한계비용을 구하면 <식 8~10>

과 같다.












  

 
 



 
 


 


  

 
  



 
  


 

 



  

 
 


 




 





<식 8>












 

 
 



 
 


 


 

 
  


 

  


 





  

 
 


 




   





<식 9>












 

 
 



 
 


   


 

 
  


 

  


    





  

 
 


   




  





<식 10>

여기서 은 자본비용, 는 실질임금이며, <식 

9>와 <식 10>의 각 변수의 지역과 시점을 나타내는 

index는 생략하였다.

완전경쟁시장에서 생산 이윤이 극대화되는   

의 조건을 이용하여 산출량을 도출하고, 에 관해 정

리하여 이윤극대화 노동투입량을 구할 수 있다. 기술

진보 유형에 따른 이윤 극대화 노동 투입량은 <식 

11~13>과 같다.

ln

  ln

ln

lnln ln

<식 11>

9) 자본추계 시 1995년을 초기로 하였으나, 울산광역시의 경우 1998년으로 설정하였기 때문인 것으로 보임.

10) 박구도, 조범준(2011)은 Nordhaus(2005)의 모형을 적용하여 TFP와 고용의 관계를 회귀모형으로 나타냈으며, Nordhaus(2005)는 요소 

생산성을 제외한 여타 변수들의 변화는 없는 것으로 가정하나 박구도, 조범준(2011)은 실질소득, 임금, 자본비용의 변화를 반영함.
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ln

  ln

ln





  





ln

lnln ln

<식 12>

ln

  

ln

ln





  





ln

lnln ln

<식 13>

<식 11~13>으로부터 기술진보에 의한 고용창출 

효과는  로 결정되며, 상품 수요가 가격탄력적

(   )일 경우 고용이 증가할 것임을 알 수 있다. 즉 

기술진보로 인해 (-1)이 곱해진 항만큼 고용이 감소하

기도 하지만, 가 곱해진 항만큼 고용이 증가되는 효

과가 함께 나타나는 것으로 볼 수 있다.

노동투입량에 관한 <식 11~13>은 추정을 위해 

각 기술진보 유형에 따라 [모형 1], [모형 2], [모형 3]

으로 구분하였다. 또 단위근(unit root) 검정을 실시한 

결과, 과 변수가 불안정하여 차분변수를 이용한 

추정모형을 다음과 같이 설정하였다.11)

ln
ln



lnln

ln [모형 1]

 ln
ln



ln


lnln

ln [모형 2]

ln
ln



ln


lnln

ln [모형 3]

[모형 2]와 [모형 3]의 는 각각 
   , 


  를 나타내고, 자본의 비용 은 지역

별로 동일하며 시간에 따라 변화한다고 가정하여 

시간 특성 오차항 로 표기하였다. TFP 자연대수

의 계수인 은 상품 수요의 가격탄력성에 의존하기 

때문에 부호를 알 수 없으며, 자본 절약적･노동 절약

적 기술진보에 따라 파생되는 의 계수  또한  

값에 의존할 것으로 예상된다. 실질 임금의 계수 

  와 노동 단위당 인적자본의 계

수 는 음수로 예상되며, 실질 소득의 계수  

는 양수로 예상된다.  는 지역별로 다르며 시간에 

따라 변하는 백색잡음 오차항이다. 

분석방법은 추정일반화최소자승(Feasible Generalized 

Least Square: FGLS)법을 이용하였다.12) 통상최소자승

(Ordinary Least Square: OLS)법은 오차항에 대한 가정

이 제한적이나 FGLS는 이를 완화하여 분석이 가능하

다. 분석모형의 오차항이 자기상관(autocorrelation)을 

갖는지 확인하기 위해 Wooldridge 검정을 실시한 결과 

모든 모형에서 오차항에 1계 자기상관이 존재하지 않

11) 패널 단위근 검정은 공통 단위근 과정(common unit root process)을 가정하는 검정방법 중 하나인 Levin-Lin-Chhu test와 개별 단위근 

과정(individual unit root process)을 가정하는 방법 중 하나인 Im-Pesara-Shin test를 시도하였음. 

12) 지역별 산업구조적 차이를 일정 부분 통제하기 위해 패널 개체의 특성을 나타내는 시간불변(time-invariant) 오차항이 고려된 고정효과

(Fixed Effects: FE) 또는 확률효과(Random Effects: RE) 모형을 이용하여 추정할 수 있으나, 본 논문의 자료는 일반 패널자료와 다르게 

시계열이 상대적으로 긴 자료이므로 FGLS 추정을 이용하며 비교를 위해 Hausman test를 통해 선택한 FE모형 추정은 부록의 <Table 

1>에 첨부함.
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는다는 귀무가설을 기각하여 이를 고려하였다. 또 우

도비(Likelihood Ratio: LR) 검정 통계량을 확인한 결과 

1% 유의 수준에서 p값이 0에 가까워 오차항의 이분산

성(heteroskedasticity)을 가정한 추정을 시도하였다.

3. 자료

분석에 이용한 변수들의 기초통계량은 <Table 4>에 

나타냈으며, 분석 자료는 우리나라 16개 시･도 광역

자치단체의 2000년부터 2014년까지 연도별 패널 자

료다.13) 노동투입( ) 변수는 통계청 전국사업체조사

의 10인 이상 사업체 종사자수에 고용노동부의 사업

체노동력조사의 월평균 근로시간을 곱한 총노동시간

이다.

자본스톡( )과 TFP는 2절에서 추계한 자료를 

이용한다. 수요함수의 소득( )변수는 지역내총소득

(GRNI, 총본원소득)으로 하고, 산출량( ) 자료로는 

지역내총생산(GRDP)을 선택하였으며, 소비자물가지

수를 이용해 실질변수로 변환하였다. 실질임금( )

은 사업체노동력조사의 월평균 임금을 소비자물가지

수를 통해 실질변수로 변환한 후 시간당 임금으로 

계산하였다. 노동의 질적 수준을 반영하는 인적자본

(   )을 추계하기 위한 교육 수준의 변수로 

교육부 교육통계의 지역별 고등학교 등록률을 이용

하였다.

III. 분석 및 결과

추정모형의 분석 결과는 <Table 5>와 같이 모든 모

형에서 기술진보의 고용 효과가 음(-)으로 나타났다. 

이러한 결과는 지역 산업에서 발생한 기술진보의 노

동절약적 성격으로 고용을 감소시키는 ‘대체효과’가 

생산비용의 절감 또는 상품가격의 하락을 통해 실질

소득과 최종 상품 수요 증대로 고용을 증가시키는 ‘보

상효과’보다 더 큰 것으로 볼 수 있다. 기술진보 유형

별로 비교하면 노동절약적 기술진보의 고용 효과가 

가장 탄력적이며 다음으로 요소중립적 기술진보, 자

본절약적 기술진보 순으로 나타났다.

13) 수요함수 설정 시 실질소득 변수로 지역내총소득을 사용하였으며, 한국의 시･도별 자료는 2000년부터 구축되어 있음.

Variable (unit) Mean Standard Deviation Maximum Minimum

 (hour) 113,173,771 120,653,860 538,174,182 13,853,379

 (billions of won) 319,969 26,773 1,337,438 26,773

 (billions of won) 70,945 72,022 303,192 7,499

 (billions of won) 70,936 82,241 349,372 7,856

 (won) 11,324 2,006 17,647 7,637

 1.067 0.002 1.073 1.059


 0.437 0.098 0.798 0.293


 0.028 0.046 0.302 0.004


 0.294 0.108 0.713 0.159

Table 4 _Common Statistics



94  국토연구 제90권(2016. 9)

기술진보의 추정계수는  에 의존하므로 상

품 수요의 가격탄력성이 클수록 고용창출 효과가 크

다. 가격 변화에 대한 상품 수요 변화가 크려면 시장

이 완전경쟁에 가까워야 생산비용의 절감이 상품가격 

하락으로 이어질 수 있다. 하지만 기술진보의 대체효

과가 보상효과보다 크게 나타나는 것은 현실의 상품 

시장이 불완전경쟁 시장에 근접하기 때문에 생산비용

의 절감이 가격하락으로 충분히 이어지지 않았을 가

능성이 높다.   임을 감안하여 구한 가격탄력

성 는 요소중립적 기술진보에서 가장 큰 값을 가지

며, 그다음으로 자본절약적 기술진보, 노동절약적 기

술진보 순으로 나타났다. 이것은 요소중립적 기술진

보가 이뤄지는 산업에서 가격탄력성 가 1을 초과하

여 고용을 증가시키는 것이 상대적으로 용이하다고 

추측할 수 있다. 

[모형 2]와 [모형 3]에서 ln의 추정치는 예상과 

달리 양(+)의 추정치를 나타내고 있는데, 마찬가지로 

생산비용의 절감이 상품가격 하락으로 이어지는 과정

에서 기업의 독점력이 방해요소로 작용했을 것으로 

여겨진다.

임금 변수와 노동 단위당 인적자본 수준은 예상과 

같이 음(-)의 추정계수를 보였으며, 인적자본 수준의 

경우 통계적 유의성은 없는 것으로 나타났다. 실질소

득 변화에 대한 노동수요 변화의 탄력도는 약 0.5 정

도의 값을 보였다. 지역내총소득이 1% 증가하면 노동

수요가 약 0.5% 증가함을 의미한다. 

IV. 결론

본 논문은 지역별 총요소생산성을 추계하여 비체화적 

기술진보의 대용변수로 선택하고, 기술진보가 고용에 

미치는 영향을 확인하였다. 기술진보는 요소중립적 

기술진보, 자본절약적 기술진보, 노동절약적 기술진

보의 세 가지로 구분하였다.

Variable

Factor-neutral 

Technological Progress

[Model 1]

Capital-saving

Technological Progress

[Model 2]

Labor-saving

Technological Progress

[Model 3]

ln
-0.707***

[0.050]

-0.171***

[0.017]

-1.362***

[0.266]

ln -
1.629***

[0.660]

10.760***

[3.817]

ln
-0.216***

[0.045]

-0.271***

[0.058]

-0.187***

[0.043]

ln
0.519***

[0.049]

0.489***

[0.012]

0.498***

[0.047]

ln
-1.589

[1.295]

-1.163

[1.440]

-1.238

[1.257]


0.009*

[0.460]

0.012**

[0.518]

0.010**

[0.005]

Wald-

(p-value)

1,099.62

(0.000)

813.15

(0.000)

1,241.73

(0.000)



(price elasticity of demand)
0.293 -0.539 -0.751

Note: *p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01.

[ ] standard error.

Table 5 _Result of FGLS Estimation
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기술진보에 의한 고용창출 효과는 대체효과와 보

상효과의 규모에 따라 달라진다. 고용을 증가시키는 

보상효과는 가격효과와 소득효과로부터 간접적으로 

발생하며, 상품 시장의 완전경쟁 정도, 수요의 가격탄

력성, 소득분배기구와 소득탄력성에 의존한다.

분석 결과에 따르면, 2000년부터 2014년까지 지역 

산업의 기술진보는 유형과 관계없이 지역 고용을 감소

시킨 것으로 나타났다. 이것은 기술진보로 인한 대체

효과가 새로운 노동 수요 증대를 가져오는 보상효과를 

상쇄하여 결과적으로 고용을 감소시킨다는 것을 의미

한다. 이러한 결과는 현실의 상품 시장이 불완전경쟁

시장에 가까워 기술진보를 통해 생산비용이 절감되더

라도 상품가격 하락으로 이어지지 못해 가격효과가 

제대로 나타나지 않았을 가능성이 있음을 보여준다. 

그러나 가격탄력적이고 소득탄력적인 상품의 생산

에서 기술진보가 발생한다면 상품 수요가 가격 변화에 

더욱 탄력적으로 반응하여 결과적으로는 고용이 증가

할 것이다. 기술진보의 고용 효과는 가격탄력성에 의

존하므로 가격탄력성이 높은 요소 중립적, 자본 절약

적, 노동 절약적 기술진보 순으로 고용창출 효과가 크

다. 이런 점에서 지역의 산업정책은 가격탄력적이며 

소득탄력적인 상품의 생산에서 기술진보가 활발히 이

뤄질 수 있는 방향으로 집중되는 것이 필요하다.14)
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요약

주제어: 지역 산업, 기술진보, 지역 고용

본 논문은 기술진보를 요소중립적 기술진보, 자본절

약적 기술진보, 노동절약적 기술진보의 유형으로 분

류하고 2000년부터 2014년까지의 지역별 패널자료

를 이용하여 지역 산업의 기술진보가 고용에 미치는 

영향을 확인하였다. 기술진보의 대용변수는 지역별 

총요소생산성(TFP)을 추계하여 사용하였다. 

본 논문의 결과는 세 가지 유형의 기술진보가 지

역 고용을 감소시키는 것으로 나타났다. 이것은 기술

진보로 인한 생산효율성의 향상으로 고용이 감소되

는 대체효과가 기술진보에 의한 비용절감과 가격하

락으로 고용이 증대되는 보상효과(규모효과)를 상쇄

하며, 기술진보를 통한 비용절감이 가격 하락으로 충

분히 이어지지 않는 것을 의미한다.

지역 산업정책은 내수 확보와 지역 일자리 창출을 

위해 가격탄력적이며 소득탄력적인 상품을 생산하는 

지역 산업의 기술진보에 초점을 두어야 한다. 
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Appendix

Variable

Factor-neutral 

Technological Progress

[Model 1]

Capital-saving

Technological Progress

[Model 2]

Labor-saving

Technological Progress

[Model 3]

ln
-0.581***

[0.073]

-0.100***

[0.023]

-0.890**

[0.397]

ln -
1.164*

[0.628]

5.965

[4.674]

ln
-0.045

[0.069]

-0.135**

[0.076]

-0.055

[0.069]

ln
0.655***

[0.051]

0.564***

[0.054]

0.641***

[0.052]

ln
10.447***

[1.295]

9.511***

[2.409]

9.720***

[2.247]


5.811***

[1.186]

8.370***

[1.261]

3.862**

[1.932]

overall - 
 0.98 0.98 0.98



(p-value)

200.68

(0.000)

157.65

(0.000)

190.78

(0.000)



(Price Elasticity of Demand)
0.419 0.100 -0.144

Note: *p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01.

[ ] standard error.

Table 1 _Result of Fixed Effects Estimation




