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            초록
          
        

        
          The purpose of this paper is to verify city premium of patent activity. City premium is estimated by spatial econometrics controled with R&D investment, industrial specialization, industrial diversity, support condition, and human capital after checking the autocorrelation of patent activity. The results indicate that city premium exists but human capital in city is the factor to reduce this effect. Indirect effect of city premium is positive while that of human capital in city is negative. This shows that positive effect for city’s patent activity from neighboring rural area’s human capital is greater than that for rural area’s patent activity from neighboring city’s human capital. The result provides an policy standard of location selection for R&D institution or high technology based companies. It can be possible for those institutions to be located in the city-neighboring rural area in the view of regional development as well as in the city in the view of effectiveness.
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      Ⅰ. 서 론
      기술의 발전은 지속적인 경제성장에 있어 가장 중요한 생산요소 중 하나로 신고전학파를 비롯한 다양한 경제학파의 이론에서 강조되어 왔다. 최근 주목받고 있는 네오슘페테리언 (Neo-Schumpeterian) 학파 역시 역점을 두는 대목이기도 하다. 기술발전이 선행한 후, 안정된 경제 성장의 상태에 이르거나 후발주자로서의 추격(catchup)이 가능하다는 것이 이들의 대표적인 주장이다. 이들 이론에 따르면 기술발전은 기술적 체제(Technological regime), 시장수요환경(Demand condition), 혁신주체의 특성과 주체 간 긴밀한 소통(Actors and network), 주변 환경요건(Surrounding institution)이라는 산업혁신시스템(System of sectoral innovation)에 의해 가능하다(Breschi et al., 2000). 그러나 기술이 발전할 때에는 누적적 체제1)가 작용하기 때문에 (Nelson and Winter, 1982; Winter, 1996) 내생적 성장이론과 마찬가지로 경제성장과 기술발전은 경로의존적2)인 특징을 지닌다. 이는 지역의 기술발전과 경제성장의 경우를 적용하면 첨단기술을 지닌 일부 지역에서만 누적적 성장이 발생할 가능성이 있다고 추측할 수 있다. 실례로 우리나라의 기술발전은 서울과 경기남부의 일부지역, 대전과 포항을 중심으로 1990년대 후반 이후로 동일한 지역에서 지속적으로 발전되는 경향이 있다.

      즉 기술과 지식은 공간에 누적적으로 투영되면서 지역의 경제성장에 기여하게 되는데 이 과정은 도시를 중심으로 형성되어 오고 있다. 도시는 인구의 규모나 밀도, 산업의 구성에 근거해 정의되고 우리나라의 경우 서울을 중심으로 도시가 집약적으로 발달되는 특징을 지닌다. 이러한 일련의 과정을 염두 할 때 도시와 농촌에서 기술이 발전하는 과정이 어떻게 다른지에 대한 고찰이 요구된다. 따라서 본 논문은 기술과 지식의 연구과정에서 생산되는 특허를 중심으로 도시가 지니는 프리미엄의 여부를 실증적으로 관측하고자 한다. 이에 더하여 특허활동의 결정요인이 작용하는 과정에서, 도시라는 점으로 인해 해당 요인의 특허활동에 대한 기여도가 더 높은지를 파악하고자 한다. 여기서 본 논문은 다음과 같은 몇 가지 가정과 용어를 정의함을 통해 논문 구성의 이해를 도모하고자 한다. 기술의 발전은 기본적으로 다음과 같은 경로를 통해 이루어진다. 기업이나 기관의 연구개발투자는 연구개발활동을 촉진하고 이러한 과정에서 지식의 상호작용과 외부효과가 발생한다. 이는 노동자와 자본에 체화된 지식에서 기인한다(Lucas, 1988). 연구개발활동은 기술의 발전을 통해 해당 기관에 특허의 권리를 부여하게 된다. 본 논문은 이러한 과정을 특허활동(Patent activity)이라 정의한다. 요약하면, 인구의 규모3)와 밀도4), 서울과의 인접여부는 특허활동에 투입되는 요소가 동일하더라도 공간의 이질성에 따라 차별적 결과가 발생한다고 예측할 수 있다(Acs et al., 2002). 그러나 도시의 효과 역시 한계생산체감의 법칙이 작용될 수 있고 일정 수준을 초과할 경우 오히려 부(-)의 효과를 줄 수도 있다. 즉 이러한 일련의 과정에서 특허활동에 대한 요소분배가 공간에 따라 차별적으로 형성되기 때문에 각 지역은 서로 다른 성장패턴을 보이고 나아가 다른 지역과 갈등을 겪게 될 수 있다. 

      본 논문의 목적은 우리나라 특허활동에 있어서  도시 프리미엄의 존재를 탐색하는 것이다. 모형의 신뢰성을 위해 공간적 외부효과를 가정하고 지역별 연구개발투자, 산업특화, 산업의 다양성, 지원환경, 인적자본의 수준을 통제한 후 도시 프리미엄의 효과를 증명하고자 한다. 도서지역을 제외한 234개 시군구를 대상으로 미국특허청(USPTO)의 우리나라 전자산업 특허 출원수, 전국사업체조사와 인구주택총조사 자료를 활용하여 공간계량경제모형을 적용한다. 이는 특허활동의 공간적 이질성을 설명하는데 있어 적합한 방법론으로 판단되기 때문이다. 이를 통해 본 논문은 특허활동과 지역속성 간 공간적 상관관계를 반영하여 도시인지 아닌지에 따른 공간 이질성의 차이를 규명한다. 이러한 일련의 흐름은 도시의 프리미엄으로 인해 도시가 누적적으로 성장하고 도농 간 격차가 확대될 것이라는 근거를 제시할 것으로 보인다. 또한 국가 전체적으로 특허활동을 촉진하는 정책을 입안할 때 지역선정문제의 기준의 근거를 마련할 수 있을 것으로 예상된다.

      본 논문은 다음과 같이 구성된다. 2장은 특허활동과 지역속성 간 공간적 상호작용과 도시 프리미엄에 대한 선행연구를 정리한다. 이어 3장은 본 논문의 방법론을 소개하고 활용된 자료와 변수에 대해 상세하게 기술한다. 4장은 특허활동 및 공간속성의 기초통계와 분포를 토대로 분석결과를 해석한다. 마지막으로 5장은 연구의 흐름과 결과를 요약하고 논문의 의의와 한계점을 상술한다.

    

    

  
    
      II. 선행연구
      
        1. 특허활동
        특허에 대한 연구는 그동안 공학과 법체제의 관점에서 주로 진행되어 왔으며 사회과학분야의 측면에서는 특허활동과 기업의 성장, 연구개발투자와의 관계를 분석하는데 초점을 두고 수행되어 왔다(Pakes and Greiliches, 1980; Greiliches, 1980; Crepon et al., 1998; Greiliches, 1990; Hall and Ziedonis, 2001). Pakes and Greiliches(1980)는 특허란 연구개발투자를 통해 발생하는 가장 대표적인 산출물로 기업의 생산성, 이윤, 시장가치를 증대시키는 역할을 하는 요인이라 정의하였다. 이들에 의하면 특허활동은 혁신활동의 산출물의 대리변수로 측정하기에 용이한 특징으로 인해 혁신의 대표적인 지표로 널리 사용되기도 한다. Greiliches(1980)와 Crepon et al.(1998)은 연구개발투자 및 연구 활동, 특허와 생산성 간의 관계를 정형화한 모형을 제시하였고 계량적으로 접근한 연구의 중요한 토대가 되었다. 이들은 연구개발활동과 특허, 생산성 간의 내생적인 관계를 확률함수와 일반선형회귀모형(Generalized Least Squares: GLS)을 통해 설명하였다. Greiliches(1990)는 미국의 전 산업을 대상으로 연구개발활동과 특허 간 관계를 분석한 결과, 전 산업에서 두 요인 간 상관관계가 존재함을 보였다. 특히 제조업의 경우 상관관계의 정도가 보다 강한 것으로 나타났다. 또한 연구개발활동의 결과물인 특허는 연구개발투자를 추가적으로 증대시키므로 역할을 하고 있음을 규명하였고 이는 지식이 자본에 체화되어 경제성장을 설명하는 내생적 성장이론(Romer, 1986)과 일치하는 결과이기도 하다.

        특허활동과 기업규모 혹은 기업특성과의 관계(Gall and Ziedonis, 2001), 혹은 기업의 환경적인 측면(김수동, 1998; 유재욱, 임혜영, 2012)에 대한 연구 역시 특허에 대한 연구 중 주요 주제이기도 하다. Hall and Ziedonis(2001)은 미국의 반도체 산업을 대상으로 기업의 자본집약도와 규모가 특허 수에 대해 정(+)의 관계에 있음을 설명하였다. 김수동(1998)은 국민총생산, 지적재산권 보호 정도, 혹은 지적재산권 사용료가 한 국가 내 특허활동에 기여를 하는 요소임을 증명하였다. 유재욱·임혜영(2012)은 국내 기업의 미국특허등록건수를 기준으로 기업규모와 기업의 영업기간, 산업유형을 통제한 후 기업을 위협하는 적대성이 높은 불확실성의 환경 하에서는 특허활동이 증대되는 반면, 특허의 질은 감소하는 경향이 있음을 밝혔다.

      

      
        2. 특허활동과 지역속성의 공간적 상호작용
        특허활동은 연구개발투자를 통해 촉진될 뿐만 아니라(Pakes and Greiliches, 1980; Greiliches, 1980; Crepon et al, 1998; Greiliches, 1990), 경제활동과 인적자본이 지니는 외부효과로 인해 탄력을 받는 경향이 있다(Varga, 2000; Acs et al, 2002; Lim, 2006). 이로 인해 특허활동에 대한 의존도가 높은 기업은 전통적 기업입지이론5)을 따르기보다 연구 환경에 우호적인 조건을 선호한다(박재홍, 2004).

        지역속성은 공간에 투영되었을 때 외부효과라는 부가적인 효과로 나타난다. 특허활동 결정요인의 공급으로 인한 직접적인 효과와 별도로 지역속성과 경제주체 간 상호작용에 의해 구현되는 외부효과는 특허활동의 공간종속성을 유발한다. 이러한 외부효과를 지닌 변수로는 인적자본이 가장 대표적인 예이다(Romer, 1986; Lucas, 1988; Nonaka, 1995; Glaeser, 2011). 조성철·임업(2014)은 기업의 혁신성과는 도시의 인적자본수준뿐만 아니라 직종 및 업종 다양성 등 노동자의 지식교류를 통한 외부효과에서 기인한다는 사실을 위계선형모형을 활용하여 증명하였다. 즉 도시 내 인적자본의 외부효과는 기업의 혁신성과에 기여하는 중요한 요인 중 하나이다. Fritsch and Franke(2004)는 독일 지역을 대상으로 동종 산업의 인적자본이 수행하는 연구개발 활동을 통한  외부효과가 연구개발활동 자체요인보다 특허활동에 많은 기여를 하고 있음을 밝혔다. 한편, Batabyal and Nijkamp(2013)는 독점시장이 형성된 지역에 연구개발활동 기업이 진입하면 기업 내 인적자본이 해당 지역에 부(-)의 외부효과를 발생시킨다는 결과를 도출하였다. 이 효과는 지역 내 특허활동과 경제활동을 저해하기 때문에 지역 내 기업이 진입하여 지역 전체적인 부의 증대를 가져올 수 없기 때문에 파레토 최적을 만족시키지 못함을 이론적으로 증명하였다. 요약하면, 인적자본은 특허활동의 핵심적인 요소 중 하나이고 인적자본의 외부효과 역시 생산활동뿐만 아니라 특허활동에 기여를 하는 요소이다. 하지만 지역 내 관련 산업의 시장이 독점으로 인해 왜곡이 발생하는 경우 시장에 새로운 진입으로 인한 파레토 최적에 도달하지 못하게 하는 부정적인 효과도 존재하였다. 

        동종 산업의 집적(Krugman, 1991b)과 이로 인한 관련 지식의 상호작용으로 유발되는 외부효과(David and Rosenbloom, 1990 Feldman and Florida, 1994; Anselin et al., 1997; Acs et al., 2002)는 지역의 경제를 성장시키고 기술이 발전되게 하는 중요한 요인 중 하나이다. David and Rosenbloom(1990)은 특정 산업과 관련 기술을 지닌 노동자들은 상호 간 필요에 의해 점차 집적되는 경향이 강해지고 지역은 이러한 집적경제를 통해 성장하며 이 과정 중 발생된 외부효과를 통해 그 지역이 지속적으로 성장함을 이론적으로 증명하였다. 또한 큰 도시가 주변 작은 도시와 공유할 정도의 거대한 노동과 자본시장을 보유할 경우 집적을 통한 외부효과로 인해 작은 도시의 성장을 방해하지 않을 것이라 예측하였다. 실증분석과 관련하여 Feldman and Florida(1994)는 혁신, 연구개발투자, 산업의 집적, 지원서비스, 500대 기업의 매출, 인구 등의 변수 간 관계를 3단계 최소자승법(3SLS)으로 분석하였고 매출을 제외한 모든 변수가 혁신과 정(+)의 관계에 있음을 밝혔다. Acs et al.(2002)은 첨단산업의 집적과 연구개발투자가 미국 도시의 특허등록건수의 증가에 기여하고 있음을 증명하였다. Varga(2000)은 미국의 대도시권을 대상으로 대학의 연구 활동이 지역의 혁신활동에 기여하는 경로로서 해당 산업의 집적이 중요한 역할을 하고 있다고 주장하였다. 이는 첨단산업의 집적이 관련 산업에 대한 지식의 상호교환을 증대시켜 확산효과(Spillovers)를 발생시키기 때문이다. Anselin et al.(1997)은 이러한 확산효과가 미국 대도시권의 경우 약 50마일에 걸- 존재한다고 분석하였다. 반면 Jaffe et al.(1993)은 미국 대도시권을 중심으로 미국 특허자료를 활용하여 분석한 결과 국지화경제와 이로 인한 외부효과가 특허활동의 주요 원인 중 하나라는 증거는 없으며 시간의 흐름에 따라 서서히 약화되고 주장하였다. 요약하면, 동종 산업의 집적은 전통적으로 생산활동과 특허활동에 기여하는 요소이지만, 이러한 효과는 거리의 증가 또는 시간의 흐름에 따라 희석되기도 한다.

        특허활동에 영향을 주는 또 다른 지역 속성으로 산업의 다양성을 들 수 있으며 이는 학제 간, 산업 간 융합지식의 가능성이 공간에 투영되는 외부효과를 가진다. 다양성은 이질적인 특성을 지닌 산업 간 지식과 기술의 모방을 통해 지역의 경제성장 뿐만 아니라 혁신활동의 증대에도 중요한 역할을 한다(Harrison et al., 1996; 임창호, 김정섭, 2003; Chapple et al., 2004). Harrison et al.(1996)은 1930년 이후 미국의 금속가공업을 대상으로 국지화경제와 도시화경제가 산업의 기술의 발전에 어떤 영향을 주는지 분석하였다. 분석결과, 도시화경제가 기업의 특허활동과 기술발전에 큰 기여를 하는 반면 국지화경제는 어떤 영향도 주지 않았다. 임창호, 김정섭(2003)은 산업의 다양성이 컴퓨터 및 사무용기기 제조업과 전자부품·영상·음향·통신장비 제조업 등 첨단 제조업의 고용 성장에 지식이전의 동적 외부효과를 통해 기여하고 있음을 밝혔다. 한편 산업의 다양성은 수도사업, 자동차판매소매업, 도매 및 상품중개업, 육상운송업의 고용에도 긍정적으로 작용하지만 이는 지식이전의 외부효과가 아닌 다양한 산업분포를 통한 수요증대로 기인한 결과였다. Chapple et al.(2004)는 경제와 고용의 성장은 첨단산업에 의해 설명되고 첨단산업의 특화와 다양성의 효과로 구분하였다. 미국 대도시권을 대상으로 실증연구의 결과는 보스턴, 시카고, 샌디에고 등 인구가 많고 오래된 대도시권의 성장은 첨단산업의 다양성으로 설명됨을 증명하였다. Lim(2006)은 미국 대도시권의 혁신활동의 경우 일반산업의 다양성보다 첨단산업의 다양성으로 보다 잘 설명될 수 있으며 이러한 다양성은 대도시권의 혁신활동에 대해 정(+)의 영향을 주고 있음을 공간계량경제모형을 통해 밝혔다. 요약하면, 산업의 다양성은 지식을 기반으로 하는 산업의 고용, 특허, 성장에 주로 기여를 하는 요소라 할 수 있다.

        한편 Cooke(2001)은 혁신체제의 구성요소로 상부구조와 하부구조로 구분하고 하부구조의 경우 대학, 연구소, 금융기관, 지방정부 등 사회적 하부구조를 제시하였다. 정부를 비롯해 협회, 기업, 대학, 연구소 등의 다양한 주체의 협력을 암시하는 대목이다. 이를 본 논문의 특허활동에 적용한다면 지식의 상호작용을 위한 거버넌스 및 원활한 공공행정 서비스, 전문 교육 및 연구기관, 법률, 회계 등의 사업 서비스, 복합 사무업무 타운은 혁신활동, 혹은 첨단서비스업의 활동을 도모하는 중요한 환경이다(권오혁, 2002; 신동호, 2004; 송성수, 2009). 실증분석을 살펴보면, 권오혁(2002)은 일본 시부야 비트밸리 컨텐츠 산업지구와 이케부쿠로 애니메이션 산업지구의 성장요인 중 하나로 관련 교육 및 연구기관, 동종기업 간 의사소통과 경영환경을 지원하는 행정 서비스를 예로 들었고 이러한 환경에서 관련 산업의 혁신이 발생한다고 주장하였다. 신동호(2004)는 우리나라의 대덕연구단지에 입주한 기업의 연구개발활동 활성화의 요인을 설문조사를 통해 분석하였다. 그 결과, 제품생산기술, 경영 노하우, 법률자문 등을 제공하는 서비스 지원이 요구되며 이는 산업계와 연구소 간 기술이전 네트워크를 활성화시킬 수 있는 것으로 나타났다. 실제 우리나라의 특허활동이 활발한 대덕연구단지의 경우, 1978년 한국표준연구소의 입주를 시작으로 한국선박연구소, 한국화학연구소, 한양화학중앙연구소 등이 입주하였다. 이후 1981년까지 단지의 조성사업이 마무리 되면서 학교, 은행, 우체국, 경찰서, 소방서, 주거 등 지원시설이 조성되어 연구개발활동을 지원하게 되었다(송성수, 2009). 즉, 지원산업은 특허활동을 도모하기 위한 중요한 요소이기 때문에 정책적으로 첨단산업단지가 조성될 때 정부에서 지원 가능한  주요 요소이다.

        지금까지 본 논문은 네오슘페테리언의 산업혁신시스템을 근거로 특허활동을 촉진시키는 요소의 연구흐름과 사례를 살펴보았다. 특히, 특허활동의 특성 상 지식의 상호작용이 중요한 역할을 지니기 때문에 외부효과를 파생시키는 인적자본, 동종 산업의 집적, 산업의 다양성의 연구흐름과 사례를 살펴보았다. 이러한 속성들은 특허활동을 설명하는 변수로 투입되고 이들 변수의 영향력을 판단하여 정책적 함의를 도출하고자 한다. 다음으로 본 논문의 주요 논제인 특허활동이 도시 프리미엄을 지니는지에 대한 연구 흐름을 살펴보고자 한다.

      

      
        3. 도시 프리미엄
        본 논문에서는 도시화 정도에 따라 인구와 산업의 밀도가 다르기 때문에 발생하는 외부효과의 지역 간 차이에 주목하고자 한다. 고밀도에 의해 외부효과의 규모가 크다면 도시에는 동일한 조건 하에서 특허활동에 대한 프리미엄이 발생하게 된다. 도시 프리미엄이란 도시라는 밀집된 환경수준이 경제활동이나 혁신활동 등에 네트워크 효과를 유발시키고 창의적이고 다양한 기회를 제공하기 때문에 그렇지 않은 환경의 경우보다 높은 가치가 창출되는 것을 의미한다.6)

        도시 프리미엄에 대한 연구는 도농간 임금의 차이에 대한 것이 주를 이룬다. 도시 노동자들의 임금이 농촌 노동자들의 임금을 상회하는 것이 선행연구들의 대체적인 방향이다. 도시 노동자는 농촌에 거주하는 노동자에 비해 지식습득속도가 빠르기 때문에 보다 높은 임금의 유인을 얻게 된다. 이는 밀집된 환경수준이 특허활동을 도모하는 노동자들에게 다양한 기회를 제공하거나(Roback, 1982; Glaeser and Mare, 2001) 도시 노동자와 농촌 노동자간 관측할 수 없는 기술습득수준의 차이에서 기인하기도 한다(Chung et al., 2009). 도시의 밀도로 인해 상호작용과 네트워크 효과가 효율적으로 발생하며 이는 도시와 농촌 간  고숙련 노동자의 기술습득의 차이를 야기한다(Bresnahan, 1999). 또한 도시의 경제구조에서는 고숙련 노동자에 대한 수요가 높기 때문에 도시에 거주하는 고숙련 노동자는 농촌에 거주하는 고숙련 노동자보다 높은 유보임금(Reservation wage)을 요구하기도 한다(Chung et al., 2009). 도시 프리미엄은 서비스업의 경우에도 실현된다. 통신기술의 발전으로 거래비용(Transaction cost)이 감소하는 반면 기술과 지식의 고도화로 인한 면대면(face-to-face)에 대한 수요 역시 커졌다. 이에 집적의 효과를 누릴 수 있는 도시에 대한 선호가 양산된다(McCann, 2012).

        도시 프리미엄을 측정할 때, 도시는 규모와 밀도라는 두 가지 측면에서 정의될 수 있다. Roback(1982)는 도시의 규모보다 밀도를 기준으로 도시를 정의하는 것이 일반적이라 판단하였다. 평균밀도가 이상인 도시가 모여 있을 경우 도시로서의 기능을 한다고 간주하였다. Glaeser and Mare(2001)의 경우 미국의 동부, 서부, 남부로 나누어 임금에 대한 도시 프리미엄을 측정하였는데 각 권역의 대리변수는 더미변수로 구분하였다. Kim(2000)과 Chung et al.(2009)의 경우 역시 미국에 거주하는 노동자를 대상으로 보유한 기술수준, 컴퓨터가 상용화된 시기 등의 변수를 통제한 후 도시에 거주하는 노동자에게 더미변수를 부여하여 임금에 대한 도시 프리미엄을 측정하였다.

        도시 프리미엄에 대한 논리는 본 논문에서 주목하는 특허활동에 대해서도 성립된다. 경제활동 주체들은 지리적으로 인접할 때 지식의 상호작용을 하게 되어 이는 집적경제의 유익으로 수확체증의 법칙에 편승하게 된다(Lucas, 1988). 그러나 이론적 메커니즘과 달리 실증연구에서는 사뭇 다른 양상이 드러난다. 도시에서 근로하는 노동자들이 임금에 대해 도시 프리미엄의 혜택을 누린다는 일반적인 견해와 달리 특허활동에 대한 도시 프리미엄의 여부는 상반된 주장으로 논의되어 왔다(Harrison and Kelly, 1996; Suarez-Villa and Walrod, 1997; 문미성, 2001). 농촌에 입지한 기업의 혁신수행능력이 높다는 견해(Harrison and Kelly, 1996)와 도시에 입지한 중소기업이 우월하다는 견해(문미성, 2001)가 대립하며 어디에 입지하든지 도시 프리미엄의 차별성이 존재하지 않는다는 지역 중립적인 견해(Suarez-Villa and Walrod, 1997)도 하나의 축을 이루고 있다.

        우리나라의 특허활동에 대해 도시 프리미엄의 가능성은 1980년대 이후 특허활동의 분포를 통해 확인할 수 있다. 예를 들어, 우리나라의 특허활동은 수원 영통구가 약 20%의 비중을 차지하는 것을 비롯하여 서울 영등포구(11.7%), 서울 중구(8.2%), 이천시(5.7%), 서울 종로구(5.6%) 등 서울 일부지역을 중심으로 경기 남부로 확장되는 형태로 발달되어 있다. 이는 삼성전자를 비롯한 일부 대기업의 입지와 연관 지어 해석할 수 있다. 이러한 경향은 시간의 흐름에 따라 점차 강화되고 있다(이희연, 김홍주, 2006). 이는 특허활동 자체, 혹은 앞서 언급한 특허활동의 결정요인이 공간종속성을 가진다는 가설을 지지하는 결과이기도 하다. 이 가설이 통계적으로 수용된다면 공간적으로 군집되는 양상이 더욱 강화될 것으로 예측할 수 있다. 반면 도시와 농촌의 각 결정요인이 현재 조건이 다르기 때문에 한계생산체감의 법칙에 의해 특허활동에 서로 다른 탄력성이 적용될 가능성이 예상된다.

        지금까지 특허활동과 관련한 지역속성의 공간적 상호작용, 도시 프리미엄에 대한 선행연구를 검토하였다. 특허활동을 공간의 관점에서 다룬 국외연구의 빈도와 달리 국내 연구의 경우는 매우 제한적이다. 이희연, 김홍주(2006)는 시간의 따른 분포와 공간적 자기상관을 지니는 지역을 도출하였다. 시계열적 상관분석과 1990년과 2000년의 두 시점 간 LISA(Local Indicator of Spatial Association)분석을 통해 1980년대 후반 이후로 서울과 경기 남부 일부지역을 중심으로 동일한 지역에서 특허활동이 발생하고 있음을 규명하였고 이로 인한 지역격차가 심화될 것으로 예측하였다. 그러나 이후 관련한 연구는 미미하며 특히 특허출원건수를 기반으로 특허활동과 도시 프리미엄의 관계에 대한 연구는 거의 나타나지 않고 있다. 이는 앞서 언급한 바와 같이 특허에 대한 연구가 기업의 성장, 연구개발투자와의 관계 등 직접효과에 초점이 맞추어졌기 때문이라 판단된다.

      

    

    

  
    
      III. 연구방법
      
        1. 방법론
        지식의 상호작용과 이로 인한 공간적 외부효과는  특허활동으로 대변되는 지역혁신활동의 근본적 원인 중 하나이다. 이러한 공간적 상관관계를 반영하기 위해 본 논문은 공간계량경제모형을 활용하게 된다. 우선 특허활동의 공간적 분포에 관한 기초 통계치를 확인한 후, 공간가중행렬(Spatial weights matrix)을 구성한다. 이때 특허활동의 토대가 되는 지식의 공간 확산을 통한 외부효과는 지역의 인접 여부보다 중력가중에 의한 거리에 영향을 더 많이 받는다고 간주할 수 있다. 실제 외부효과의 유효 공간범위에 대한 연구도 간헐적으로 수행되고 있다(Anselin et al, 1997; Bottazzi and Peri, 2003). 이와 같은 근거로 공간적 중심지간 유클리디안 거리의 역수를 사용하여 전역적 모란아이지수(Global Moran’s I index)로 공간계량경제모형 분석의 수행여부를 검정한 후, 동일한 공간가중행렬을 사용하여 종속변인인 특허활동에 대한 공간계량경제모형을 진행한다.

        공간계량경제모형은 일반선형회귀모형을 기반으로 공간의 이질성을 선형으로 합한 형태이다(이성우 외, 2006). 대표적으로 사용되는 모형은 공간자기회귀모형(SAR), 공간오차모형(SEM), 일반공간모형(SAC)이며 공간적 의존성이 종속변수와 오차항 간 어느 지점에서 상관관계를 갖는지에 따라 최적모형이 선택 된다7). 본 분석 역시 이러한 논리의 과정을 거친 후 최적모형을 선택하게 된다.

        이 같은 과정을 통해 본 논문에서는 특허활동과 지역속성 간 공간적 상관관계를 반영하여 도시가 지니는 공간이질성의 차이를 규명하게 된다. 본 논문에서 사용된 공간계량경제모형은 <표 1>와 같은 기본 형태를 가진다. 여기서 ρ와 λ는 각각 설명변수와 오차항의 공간적 자기상관을 보여주는 항이고, W는 공간가중행렬(234×234)을 의미한다. SAR모형은 공간시차항(Spatial Lag Term)이 설명변수 항에 포함되고, SEM모형은 오차항에 포함되는 경우이다. SAC모형은 공간시차항이 설명변수항과 오차항에 모두 포함되는 경우이다. Anselin and Rey(1991)은 자기회귀(Autoregressive model)형태에 사용되는 W1보다 자기상관(Spatial autocorrelation model)형태에 사용되는 W2가 더 직접적인 영향력을 발생시킨다는 가정에 근거하여 W1에 더 낮은 공간적 위계(order)를 적용하였다. 그러나 연구자의 의도에 따라 모형의 구성에 적합한 위계(order)를 사용하는 것이 합리적이다(이성우 외, 2006). 본 논문에서는 설명변수항과 오차항에 포함된 공간시차항의 영향력이 동일하다고 간주하였고 W1과 W2에 모두, 앞서 언급한 바와 같이 유클리디안 거리의 역수를 공간가중행렬로 적용하였다. 이에 더하여 본 논문에서 최종적으로 사용되는 설명변수는 <식 1>과 같다.
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          Table 1. 
				
          

          
            Basic spatial econometrics model
          
          

        

        
          
            
              	
              	SAR
              	SEM
              	SAC
            

          
          
            	Explanatory variable 
            	y=ρWy+Xβ+ε
            	y=Xβ+u
            	y=ρW1y+Xβ+u
          

          
            	Error term
            	-
            	u=λWu+ε
            	u=λW2u+ε
          

          
            	Distribution
            	ε∼N(0,σ2In)
            	ε∼N(0,σ2In)
            	ε∼N(0,σ2In)
          

        

        

        Ri, Ii, Di, Si, Hi는 i번째 지역의 연구개발투자, 산업특화와 산업다양성, 지원환경, 인적자본 변수를 의미하며 본 모형에서 지역의 이질성을 통제하기 위해 사용되었다. Ci는 더미변수로 도시의 여부를 의미하고 Hi*Ci는 도시 내 인접자본의 효과를 의미한다. 인적자본 추정계수(δ1)와 도시 추정계수(δ2)는 인적자본 프리미엄과 도시 프리미엄을 각각 의미한다. δ3는 인적자본과 도시 간 상호작용으로 해석되고 도시와 농촌 간 인적자본의 특허활동 효과의 차이를 의미한다.

      

      
        2. 자료 및 변수
        본 논문에서 사용한 자료는 미국특허청(USPTO)에서 제공하는 2006년 전자산업 특허등록건수8)와 전국시군구단위별 인구 및 산업종사자 집계자료이다. 본 논문의 기본 전제인 지식의 상호작용과 파급효과는 거리의 증가에 따라 빠르게 감소하기 때문에 공간의 크기를 어떻게 설정하느냐에 따라 상이한 결과가 도출될 수 있다. 미국의 경우, 지식의 상호작용은 산업의 집적경제에 대하여 집코드(Zip Code)수준의 공간 단위에서만 통계적으로 유의하다(Rosenthal and William, 2001). 한국의 경우, 개별 근로자에 내재하는 인적자본에 대한 외부효과가 124개의 지역노동시장권역 단위에서 통계적으로 유의미하였다(이희연, 박유진, 2014). 선행연구에 기초하여 본 논문은 비교적 작은 단위의 공간을 기준으로 삼기 위하여 행정단위 기준으로 도서지역을 제외한 234개 시군구 단위를 본 논문의 공간 단위로 선정하였다.

        본 논문에서 활용한 특허 등록건수는 전자산업 분야로 국한하였다. 전자산업은 기술혁신 분야에서 세계적 경쟁력이 있고 한국경제의 성장을 견인하는 중요한 산업이다. 또한 건설, 석유화학, 도소매·음식서비스업과 함께 다른 산업에 대한 파급효과가 가장 큰 산업에 속한다(산업연구원, 2014). 우리나라 국내총생산 대비 전자산업이 차지하는 비율을 살펴보면 그 중요성은 더욱 선명해진다. 2000년에는 3.44%, 2013년에는 8.49%로 매년 지속적으로 증가하고 있다. 반면 이 비율이 두 번째로 높았던 운송장비 제조업은 2000년에는 3.27%, 2013년에는 4.62%의 성장세를 나타내었다.

        특허활동을 결정하는 지역속성으로 통제된 요인은 본 논문에서 다섯 가지로 분류된다. 우선 연구개발투자가 본 모형에서 활용되었고 이는 특허활동을 촉진하는 가장 대표적인 요인이다. 연구개발투자는 투자된 금액만큼 특허라는 결과물로 생산되지는 않지만 특허활동의 효과를 가장 직접적으로 보여주는 지표라 할 수 있다. 이를 측정하기 위한 자료로는 2005년 경제총조사의 전자산업에 투입된 경상연구개발비를 활용하였다. 연구개발투자는 본 논문의 실증분석에서 선행연구의 결과와 같이 특허활동에 대해 정(+)의 효과를 줄 것으로 예상된다.

        둘째, 공간에 특화된 집적정도의 대리변수로 전자산업의 입지상계수(Location Quotient: LQ)를 차용하였다. 동종 산업 간 인접성은 지리적으로 특화를 발생시키기 때문에 해당지역 내 지식의 공간 확산에 기여하게 된다. 그러나 지역의 특허활동은 도시경제에서 일반적으로 일컫는 산업, 혹은 기업의 입지선택의 메커니즘과 달리 연구개발활동에 유리한 지역에 입지하는 경향이 있다(박재홍, 2004). 동종 산업 간 집적효과는 고전적으로 생산과 혁신활동에 큰 기여를 하는 요인 중 하나(David and Rosenbloom, 1990 Feldman and Florida, 1994; Anselin et al., 1997; Acs et al., 2002)로 간주되어 왔으나 집적의 효과가 서서히 약화되고 있다는 실증분석에 대한 결과도 있다(Jaffe et al., 1993). 또한 쾌적한 여건의 조성이 지역혁신활동에 긍정적인 기여를 한다는 연구결과(김상욱, 권성택, 2006)를 참작한다면 차후 분석에서 도시의 정도가 일정수준 이상이 되는 지역에는 혼잡효과가 집적효과를 상쇄하여 특허활동에 부정적인 영향을 줄 것으로 예상된다.

        셋째, 본 논문은 첨단산업의 생산 및 특허활동을 통해 발생하는 산업간 다양한 지식의 상호작용을 고려하여 첨단 산업의 다양성을 측정하고자 한다. 이를 측정하기 위한 대리변수로 허쉬만-허핀달지수(Herfindahl-Hirschman index: HHI)의 역수를 활용한다. 첨단산업의 각 하위첨단산업이 첨단산업에서 차지하는 비율의 제곱의 합의 역수로 측정된다. 이는 2006년 전국사업체조사를 활용하였고 첨단산업9)에 포함되는 산업의 종사자수를 기준으로 산정하였다. 

        넷째, 특허활동을 지원하는 환경에는 공공행정 서비스, 전문 교육 및 연구기관, 법률, 회계 등의 사업 서비스, 복합 사무업무 타운 등을 예로 들 수 있다. 이를 측정하기 위해 2005년 전국사업체조사 자료상의 사회 서비스업 분야의 종사자수를 대리변수로 활용하였다.

        마지막으로 특허활동을 설명하는 가장 중요한 요인 중 하나인 인적자본이 통제변수로 사용되었다. 생산함수에서의 인적자본의 대리변수로는 노동자들의 평균교육연수, 또는 대졸이상 학력의 노동자들의 평균교육연수가 일반적으로 사용된다. 그러나 본 연구에서는 특허활동에 종사하는 노동자의 전문지식을 측정하기 위해 대학원 졸업 이상의 노동자의 교육연수의 합을 인적자본의 대리변수로 활용하였다. 자료로는 2005년 인구주택총조사를 사용하였다.

        이러한 변수구성에 의거하여 본 논문은 도시화 정도가 특허활동의 공간적 속성의 유형을 상이하게 할 것으로 예상하였다. 유형의 상이함이란 각 변수의 한계효과의 크기가 상이하거나 상반된 방향의 효과가 있음을 뜻한다. 일반적으로 도시는 인구의 규모, 밀도, 1차 산업의 비중에 근거하여 정의된다. 본 논문에서 주목하는 특허활동이 우리나라의 경우 서울을 중심으로 개발되어 왔음을 상기하면 서울의 인접여부 역시 중요한 도시의 기준이 된다. 따라서 도시 프리미엄을 측정하기 위한 도시여부의 대리변수는 서울을 비롯해 경기 남부 중 인구의 크기와 밀도가 평균이상을 상회하는 지역을 도시라 규정하였다10).

        본 논문에서는 고숙련 노동자의 기술습득과 임금이 지니는 도시 프리미엄의 존재를 반영하기 위해 인적자본과 도시 간의 상호작용항(Interaction term)을 포함한다. 선행연구에서 언급하였듯이 고숙련 노동자의 임금에 대해 도시 프리미엄이 발생하는 맥락과 같이 높은 임금은 높은 수준의 생산성을 설명하기 때문이다. 

      

    

    

  
    
      IV. 분석
      
        1. 특허활동 및 공간속성의 기초통계
        <표 2>는 특허활동의 공간속성 및 결정 요인으로 예상되는 변수의 기초통계를 수록하고 있다. 농촌보다 도시에서 관측된 모든 요인이 상대적으로 높은 수준으로 형성되어 있으며 두 집단 간 t검정을 통해 확인한 결과 이러한 차이는 1%의 통계적 유의 수준을 충족시켰다. 이는 특허활동에 대해 도시가 높은 잠재력을 지니고 있으며 전문지식을 내재한 인적자본 간 상호작용으로 인한 외부효과 역시 도시에서 활발하게 작용하고 있음으로 해석할 수 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Basic statistics
          
          

        

        
          
            
              	
              	Total
              	Urban area
              	Rural area
              	T test
            

            
              	
              	Average
              	Standard deviation
              	Average
              	Standard deviation
              	Average
              	Standard deviation
              	p-value
            

          
          
            	Patent activity
            	0.41
            	2.78
            	1.3
            	0.34
            	0.23
            	0.16
            	0.00
          

          
            	R&D investment
            	0.02
            	0.00
            	0.04
            	0.01
            	0.02
            	0.00
            	0.01
          

          
            	Industrial specialization
            	0.72
            	1.22
            	1.05
            	0.17
            	0.63
            	0.06
            	0.00
          

          
            	Industrial diversity
            	4.78
            	0.17
            	6.58
            	0.38
            	4.41
            	0.17
            	0.00
          

          
            	Support environment
            	4.72
            	0.74
            	16.21
            	3.74
            	2.35
            	0.22
            	0.00
          

          
            	Human capital
            	1.66
            	0.15
            	4.79
            	0.56
            	1.01
            	0.09
            	0.00
          

          
            	지역 수
            	234
            	40
            	194
            	
          

        

        
          
            Unit : EA (in terms of patent activity), million won (in terms of R&D investment), thousand people (in terms of support environment), and hundred year (in terms of human capital)
          

        

        

        <그림 1>은 전자산업의 특허활동의 분포 현황이며 서울을 중심으로 남쪽으로 대전지역까지 발달된 구조를 보인다. 대전 유성구, 포항의 경우 한국과학기술원과 포항공대의 일부 전자산업의 지식특화와 규모로 인해 지속적인 연구개발투자가 가능하였고 특허활동으로 이어졌다. 그러나 서울인접지역의 특허활동 분포가 공간적으로 연결된 형태를 보이는 반면 이들 지역은 정부, 기업 주도로 개발된 지역이므로 공간적으로 분리된 상태임을 <그림 1>에서 확인할 수 있다. 즉 지역속성으로 인한 공간적 외부효과가 지역 내로 국한되어 있는 양상이다. 실제 대덕연구단지의 경우 지역의 특성을 고려하지 않은 채 개발되어 연구단지를 벗어난 지역의 고용과 경제에 기여하는 바가 미미하다는 신동호(2004)의 주장을 이와 같은 맥락으로 볼 수 있다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Distribution of patent activity
          
          

          

        

      

      
        2. 특허활동의 도시 프리미엄
        특허활동에 대한 전역적 모란아이지수(Global Moran’s I index)는 정(+)의 방향으로 도출되었다. 특허활동이 공간적으로 고루 분포되어 있다는 귀무가설이 90%의 신뢰수준에서 기각되었고 특허활동에 대한 공간계량경제모형의 수행에 대해 통계적 정당성을 확보하였다(<표 3>참조).

        
          Table 3. 
				
          

          
            The result of global Moran’s I analysis
          
          

        

        
          
            
              	Index
              	p-value
            

          
          
            	0.0892
            	0.1032
          

        

        

        <표 4>는 인적자본과 도시 간 상호작용항을 적용할 때와 적용하지 않을 때 두 경우를 모두 상정하여 SAR, SEM, SAC 세 모형의 결과를 설명한다. 우선 상호작용항을 적용하지 않았을 경우 모형의 설명력(pseudo-R2)이 상호작용항을 적용한 경우보다 낮을 뿐만 아니라 SAC모형에서는 산업다양성과 지원환경 변수가, SAR과 SEM모형에서는 도시 프리미엄의 통계적 유의성이 통계적으로 유의미하지 않았다. 이는 변수 누락에 따른 편이로 볼 수 있다. 즉 상호작용항을 적용한 모형이 통계적으로 우월하다는 것을 확인할 수 있다. 적용된 공간계량경제모형의 결과를 비교하면 SAC모형의 경우, pseudo-R2가 가장 높고 공간적 의존성을 설명하는 ρ와 λ의 계수가 통계적으로 유의하였다. 또한 SEM과 SAR모형의  공간자기상관은 통계적으로 귀무가설을 기각하지 못하는 반면 SAC모형의 공간자기회귀모형은 통계적으로 유의하였다. 인적자본과 도시의 상호작용항을 포함한 결과가 세 가지 공간계량경제모형에서 모두 그렇지 않은 경우보다 설명력이 높게 나타났다. 따라서 본 논문은 상호작용함을 포함한 SAC모형을 중심으로 우리나라 특허활동의 특징을 해석하고자 한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            The result of spatial econometrics analysis
          
          

        

        
          
            
              	Variables
              	SAR
              	SEM
              	SAC
            

          
          
            	Intercept
            	0.063****
            	-0.043***
            	0.062***
            	-0.046****
            	-0.069****
            	-0.115****
          

          
            	R&D investment
            	R&D expenditure of electronic industry
            	-1.326****
            	-2.510***
            	-1.298***
            	-2.355****
            	1.728****
            	0.881****
          

          
            	Industrial specialization
            	Location quotient of electronic industry
            	0.014****
            	0.016***
            	0.014***
            	0.015****
            	-0.001****
            	0.001****
          

          
            	Industrial diversity
            	Reciprocal of Hershman-Herfindal Index
            	0.001****
            	0.001****
            	0.001****
            	0.001****
            	0.001****
            	0.001****
          

          
            	Support environment
            	The number of labor for social service sector
            	0.042****
            	0.092****
            	0.042****
            	0.092****
            	0.014****
            	0.073****
          

          
            	Human capital
            	The total number of schooling years of workers
graduated from the graduate school
            	0.294****
            	0.409****
            	0.294****
            	0.410****
            	0.237****
            	0.228****
          

          
            	City premium
            	City dummy
            	0.148****
            	1.938****
            	0.137****
            	1.925****
            	-0.291****
            	1.414****
          

          
            	Human capital in city
            	Human capital*city premium
            	
            	-1.009****
            	
            	-1.017****
            	
            	-0.900****
          

          
            	rho(ρ)
            	-0.010****
            	-0.020***
            	
            	
            	0.838****
            	0.808****
          

          
            	lamda(λ)
            	
            	
            	-0.014***
            	-0.055***
            	-4.176****
            	-4.294****
          

          
            	pseudo-R2
            	0.097****
            	0.150***
            	0.152***
            	0.097***
            	0.484***
            	0.526***
          

          
            	the number of regions
            	234
          

        

        

        본 모형의 설명변수 내 공간자기상관(ρ)은 정(+)의 방향으로 관측되어 특허활동에 대해 인접 지역과 보완관계에 있음을 알 수 있다. 반면 오차항 내 공간자기상관(λ)이 부(-)의 방향으로 관측되었는데 이는 본 모형에서 설명되지 않은 관측불가능한 요인으로 인해 특허활동에 대하여 지역 간 경쟁관계에 있음으로 해석할 수 있다. 

        특허활동을 결정하는 요인 중 본 모형에서 설명되지 않은 요인 중 일부는 인접지역의 특허활동을 감소시키는 역할을 한다. 즉 오차항의 공간효과로 인해 인접지역 간 특허활동의 성장효과가 상반되게 나타날 개연성이 존재하게 된다.

        투입된 변수들의 결과를 상세히 살펴보면, 연구개발투자, 산업특화, 첨단산업의 다양성, 지원환경, 인적자본, 도시 프리미엄의 계수는 모두 정(+)의 방향으로 도출되었고 이중 연구개발투자는 10% 하의 유의수준에서, 다양성, 지원환경, 인적자본, 도시 프리미엄은 1%의 유의수준에서 통계적으로 유의하였다. 관측된 변수 중 산업특화와 다양성은 외부효과의 특징만을 가지는 반면 연구개발투자, 지원환경, 인적자본은 외부효과 뿐만 아니라 직접 투입되는 요인이라는 특징을 갖는다. 연구개발투자 변수는 특허활동과 가장 직접적인 상관관계를 갖는 변수 중 하나로 특허활동에 대해 정(+)의 방향으로 나타났고 Greiliches(1890, 1990)과 일치하는 결과이다. 공간 외부성에 관련된 변수로 산업특화와 다양성 변수의 경우 모두 정(+)의 효과를 보이지만 산업특화의 효과는 통계적으로 유의하지는 않았다. 이는 선행연구에서 언급한 Harrison et al.(1996)과 일치하며 첨단산업의 다양성의 역할을 강조하는 결과이다. 지원환경 변수의 결과는 연구 활동부터 특허출원까지의 과정에 있어 편리성과 효율성을 제공함으로서 얻는 효과라 설명할 수 있다. 이는 첨단산업단지가 입주기업에 수출판로 지원, 경영지원, 재무정보지원 등의 기반서비스를 제공하는 이유와 동일한 맥락이라 할 수 있다. 인적자본의 결과의 경우 특허활동에 실제 투입되는 직접효과와 인적자본 간 지식의 상호작용으로 발생하는 외부효과인 간접효과로 나누어질 수 있으며 이들의 총효과가 정(+)의 방향으로 도출되었다고 할 수 있다. 이는 인적자본이 경제성장을 도모하는 생산함수의 메커니즘에서 특허활동을 통해 이러한 성장효과를 발생시키고 있음을 암시한다. 

        본 논문에서 주목하고자 하는 특허활동에 대한 도시 프리미엄은 통계적으로 유의한 것으로 나타났다. 도시의 밀집된 환경과 이로 인한 네트워크 효과 등으로 인해 야기된 도시 프리미엄(Roback, 1982; Glaeser and Mare, 2001)이 특허활동을 촉진시킨다고 해석할 수 있다. 한편 인적자본이 도시에 편중된(biased) 경로는 부(-)의 방향으로 도출되어 특허활동을 감소시키는 요인으로 나타났다. 이는 도시의 인적자본이 농촌의 경우에 비해 기술습득에 유리하고 도시가 지니는 산업구조로 인해 발생되는 인적자본에 대한 수요(Bresnahan, 1999; Chung et al., 2009)가 임금을 상승시키지만 특허활동에 대해서는 생산성을 담보하지 못하는 것으로 이해될 수 있다.

        한편 SAC모형 결과를 통해서 특허활동 결정요인의 직접효과와 간접효과, 총효과를 파악할 수 있다11)(<표 5>참조). 본 논문에 적용할 경우 하나의 시군구 단위공간의 특허활동에 대한 설명변수의 효과와 인접지역을 거- 돌아온 피드백 효과(feedback effect)의 합이 직접효과로 계산된다. 이에 비해 간접효과는 인접지역 설명변수의 효과를 의미하며 직접효과와 간접효과의 합이 총효과가 된다(LeSage and Pace, 2009). 본 모형에서 사용된 모든 설명변수의 직접효과와 간접효과는 동일한 방향으로 나타난다. 이는 설명변수의 공간자기상관을 의미하는 ρ값이 0.808로 정(+)의 값을 갖기 때문이다(<표 4>참조). 또한 본 모형에서 설명된 모든 요인의 간접효과가 직접효과보다 크게 작용하는 양상을 고려하면, 각 지역의 고유한 속성으로 인한 효과보다 인접지역으로부터의 파급효과가 더 크다는 사실을 알 수 있다. 특히 연구개발투자와 인적자본의 경우 특허활동에 직접 투입되는 요소임에도 불구하고 이러한 외부효과가 더 크다는 사실은 투입요소에 대한 수확체증 법칙의 가능성을 내포한다고 해석할 수 있다. 지원환경의 경우 특허활동을 직접적으로 지원하는 기반 서비스업의 측면을 고려할 때 인접지역의 특허활동에도 직접거래를 통한 서비스를 지원하는 역할을 하고 있다고 해석할 수 있다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            The Results of estimated direct, indirect, and total effects of SAC model
          
          

        

        
          
            
              	
              	Direct effect
              	Indirect effect
              	Total effect
            

          
          
            	R&D investment
            	R&D expenditure of electronic industry
            	1.027
            	3.221
            	4.248
          

          
            	Industrial specialization
            	Location quotient of electronic industry
            	0.001
            	0.003
            	0.004
          

          
            	Industrial diversity
            	Reciprocal of Hershman-Herfindal Index
            	0.001
            	0.003
            	0.003
          

          
            	Support environment
            	The number of labor for social service sector
            	0.092
            	0.293
            	0.385
          

          
            	Human capital
            	The total number of schooling years of workers graduated from the graduate school
            	0.289
            	0.920
            	1.208
          

          
            	City premium 
            	City dummy 
            	1.783
            	5.657
            	7.441
          

          
            	Human capital in city 
            	Human capital*city premium 
            	-1.134
            	-3.596
            	-4.730
          

        

        

        본 논문에서 주목하고자 하는 도시 프리미엄 효과의 경우 정(+)의 직접효과와 간접효과가 도출되었고 간접효과가 크게 나타났다. 이는 도시의 밀도와 인구규모가 지니는 네트워크 효과가 특허활동을 높일 뿐 아니라 도시에 인접한 지역의 특허활동에도 큰 기여를 하고 있음을 의미한다. 농촌일지라도 도시에 인접했다는 사실로 높은 도시 프리미엄을 누릴 수 있으며 도시와 도시가 인접할 경우 이러한 프리미엄은 더 높아질 것이라 예측할 수 있다(<그림 2> 참조). 이는 대전 및 포항을 제외하고 서울을 중심으로 특허활동이 인접하여 발달하고 있음을 보이는 <그림 1>과 일치하는 결과라 할 수 있다.

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Direct and indirect effects of city premium
          
          

          

        

        그러나 도시 내 인적자본의 특허활동에 대한 생산성을 의미하는 인적자본의 도시 프리미엄의 간접효과는 부(-)의 방향으로 도출되었고 다른 요인과 마찬가지로 직접효과보다 크게 나타났다. 도시 내 인적자본이 농촌의 인적자본보다 높은 임금을 받고 있다는 선행연구(Chung et al., 2009)와 상이한 결과이다. 임금을 생산활동에 대한 기여도라 정의한다면12) 도시 내 인적자본이 생산활동에 기여하는 경로와 특허활동에 기여하는 경로에 차별성이 존재할 것이라 해석할 수 있다. 즉 도시의 경우는 노동에 대한 수요효과가 있다고 판단할 수 있으며 이는 수요공급의 균형이 개별 도시 내에서 이루어지기 때문이다. 또한 이 변수가 상호작용항임을 고려하면 농촌에 대한 상대적인 효과이기 때문에 농촌의 인적자본에 비해 기여도가 낮다고 해석된다.

        즉, 동일한 환경이 주어진다면 도시보다 농촌의 특허활동이 높게 나타나게 되어 현재 도농 간 격차의 해결점이 정책적으로 마련될 여지를 보이고 있다. 이러한 접근은 도시 내 인적자본의 간접효과가 부(-)의 방향이 도출된 결과를 해석할 때에도 적용된다(<그림 3> 참조). 즉 농촌의 인적자본이 인접도시의 특허활동에 주는 정(+)의 효과의 크기가 도시의 인적자본이 인접한 농촌의 특허활동에 주는 정(+)의 효과보다 작다는 것을 의미한다.

        
          
          

          Figure 3. 
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      V. 결론 및 향후 연구 과제
      본 논문은 특허활동이 지니는 도시 프리미엄이 존재함을 공간계량경제모형을 적용하여 분석하였다. 특허활동이 지식의 상호작용과 이로 인한 외부효과의 공간적 특징을 가정하고 연구개발투자, 산업특화, 산업다양성, 지원환경, 인적자본을 통제변수로 활용하였다. 즉 도시는 네트워크 효과와 재화 및 인력에 대한 수요가 높기 때문에 이를 염두하고 특허활동과 연계하여 도시 프리미엄의 효과를 실증 분석하였다.

      SAC모형에서 도출된 계수와 직·간접효과로 분해된 결과를 요약하면 다음과 같다. 특허활동은 서울을 중심으로 군집된 분포를 보이고 ρ값이 정(+)의 방향으로 도출되어 국지적으로는 인접한 지역 간 보완관계라는 사실을 알 수 있었다. 산업특화, 첨단산업의 다양성, 지원환경, 인적자본 등 특허활동에 기여하는 요인을 통제하였을 때, 특허활동에 대한 도시 프리미엄은 존재하였으나 도시 내 인적자본은 이러한 효과를 감소시키는 요인이었다. 한편 도시 프리미엄의 간접효과는 정(+)의 방향이었고 이는 인접한 도시 간, 혹은 도시에 인접한 농촌의 성장을 암시할 뿐만 아니라 반대로 농촌에 인접한 도시는 도시에 인접한 도시보다 특허활동이 활발하게 발생하지 않게 된다. 반면 도시 내 인적자본의 간접효과는 부(-)의 방향이었고 농촌의 인적자본에 비해 기여도가 낮다. 즉, 농촌의 인적자본이 인접도시의 특허활동에 주는 정(+)의 효과의 크기가 도시의 인적자본이 인접 농촌의 특허활동에 주는 정(+)의 효과보다 크다고 해석할 수 있다.

      본 논문의 결과는 다음과 같은 정책적 함의를 제시한다. 특허활동의 도시 프리미엄이 존재하지만 도시에 인접한 농촌의 경우 도시로부터 특허활동에 대한 이점을 얻게 된다. 그러나 농촌에 인접한 농촌, 즉 서울, 경기 남부와 지리적으로 떨어진 경남권, 호남권의 농촌의 특허활동의 수준은 도시에 인접한 농촌에 비해 증대시키기 어려울 것으로 예상된다. 즉 서울과 멀리 떨어진 농촌의 경우는 이러한 통제변수의 수준을 정책을 통해 높이더라도 그 효과는 투자 대비 낮게 나타날 것으로 예측된다. 이는 대전 유성구, 대덕구, 포항시와 같이 밀집된 연구단지와 대학이 설립되더라도 주변 지역과 동반성장하지 못하는 문제의 근거를 제시한다. 주변 지역에 특허활동의 결정요인이 풍부하지 않을 경우 간접효과와 같은 파급효과를 받기 어렵기 때문에 효율적으로 특허활동이 성장하기 어렵기 때문이다. 서울과 인접하지 않은 지역에 연구기관을 설립할 경우 개별 지자체의 관점보다 지자체 간 협의체, 혹은 중앙정부의 광역적 접근이 요구된다. 또한 이러한 관점에서 본 논문은 정책적으로 특허활동을 도모할 기관의 입지 선정 시, 지역선정문제 기준의 근거를 마련하였다. 즉 특허활동의 효율성에 중점을 둘 경우 도시에 입지하는 것이 최적의 선택이지만 지역발전에 중점을 둘 경우 도시에 인접한 농촌을 상정할 수 있다는 기준을 제시할 수 있다.

      본 논문은 특허활동의 환경적 메커니즘에 근거하여 집계자료를 사용하였기 때문에 실제 특허활동을 진행하는 개별기업, 연구소에서 발생하는 메커니즘을 충분히 반영하지 못한 한계를 갖는다. 특허활동분석에서 거시자료를 기반으로 할 경우 변수누락에 대한 편이가 발생할 수밖에 없기 때문이다(Moretti, 2006). 따라서 본 연구에서 차용한 공간모형과 위계선형모형이 결합된 형태의 분석이 이루어진다면 설명력 높은 모형을 제시할 것으로 보인다. 동일한 맥락에서 특허활동의 경우 지역의 특수성이 영향을 줄 수 있으므로 대전, 포항과 같은 지역의 더미변수를 추가하여 분석을 진행할 경우 모형의 설명력이 제고될 것으로 보인다. 본 논문에서는 전자산업을 대상으로 분석이 이루어졌기 때문에 다른 주요 산업의 특허활동에 대한 분석이 추가된다면 특허활동의 도시프리미엄을 보다 일반화시킬 수 있는 여지가 있다. 마지막으로 본 논문에서 입증한 특허활동뿐만 아니라 인구, 자본의 축적, 인적자본 등에 대해 인접 지역 간 경쟁관계의 원인과 시간적 흐름을 실증모형을 통해 분석한다면 보다 일관성 있는 지역경제의 메커니즘을 규명할 것으로 기대된다.

    

    

  
    
      Notes
      
        주1 Nelson and Winter(1982)은 기술에 근간을 둔 체제와 누적적 체제를 비교하였다. 전자의 경우, 과학기술 자체가 지니는 잠재력이 혁신적인 기술발전의 중요한 요인이 되는 반면, 후자의 경우, 과거 생산했던 제품에 내재하는 체제가 다음 제품개발에 중요한 요인이 된다. 이 중 후자가 오늘날 보다 주목 받는 관점이다.
      

      
        주2 네오슘페테리언은 기업이 소유하는 지식, 기술, 역량, 조직의 특징이 기업조직에 내재하기 때문에 혁신을 이루는 데에 있어서도 단순히 R&D투자에 의존하는 것이 아니라 혁신을 이루었던 경로에 의존적인 특징을 가진다고 간주하였다. 특히 기술이 가지는 누적적 특징으로 인하여 이전 기술을 바탕으로 다음세대 기술이 개발되기 때문에 기술은 궤적을 그리는 경로의존적인 특징을 가진다. 따라서 각 기업은 장기적 관점에서 매우 이질적이고 이러한 이질성이 기업의 각기 다른 산출물을 생산하게 된다.
      

      
        주3 우리나라의 시군구별 인구의 분포가 높은 지역은 2006년 기준으로 노원구(618,093명), 송파구(607,005명), 강남구(556,964명), 강서구(554,945명), 관악구(535,217명) 등 서울 일부 지역을 비롯하여 인천 부평구(570,283명), 충북 청주시(626,679명), 대구 달서구(589,041명) 등 이었다(통계청, 주민등록인구 기준). 즉, 본 논문에서는 서울을 중심으로 인구와 밀도가 평균 이상을 상회하는 지역을 도시로 규정한 것의 근거가 된다.
      

      
        주4 인구밀도가 높은 지역은 양천구(28,120명/km2), 동대문구(26,174명/km2), 중랑구(23,752명/km2), 동작구(23,469명/km2), 구로구(21,170명/km2), 부천 원미구(21,570명/km2) 등 이었다(통계청, 주민등록인구 기준).
      

      
        주5 전통적인 기업입지이론은 원료와 상품의 운반비용을 최소화하는 적정입지를 결정하는 과정이라는 논의에서 시작되었다(Weber, 1909; Moses, 1958). 이어 동종 산업이 독점 시장을 확보하여 이윤을 최대화하는 과정에서 동종 산업의 집적현상이 발생되고 소비자의 쇼핑에 대한 비용최소화로 인해 관련 산업을 비롯하여 다른 산업까지 지리적으로 집적하게 되는 확대효과(dispersion effect)가 나타난다(Hotelling, 1929). 
      

      
        주6 본 논문에서는 특허활동에 대한 도시 프리미엄을 증명하게 되고 도시에 대한 대조군이 되는 모든 지역을 농촌이라 정의하였다.
      

      
        주7 공간계량경제모형에서는 공간시차(Spatial Lag)항의 통계적 유의성을 바탕으로 공간적 이질성이 어떤 지점과 상관관계를 갖는지 확인하여 가장 적절한 모형이 선택되는 것이 일반적이다.
      

      
        주8 미국특허청의 자료는 Hall 교수가 산업별, 연도별, 국가별로 코드로 가공하여 집계자료로 손쉽게 사용될 수 있다. National Bureau of Economics Research(NBER) 사이트에서 확인할 수 있다.
      

      
        주9 다양성은 크게 두 가지 기준으로 측정된다. 전체 산업이 고루 분포되어 있는지 나타내는 지표와 특정 산업의 하위 산업이 고루 분포되어 있는지를 나타내는 지표로 분류된다. 특허활동의 경우 생산활동과 달리 전문지식의 상호작용이 중요한 역할을 하기 때문에 본 논문에서는 첨단산업, 혹은 지식기반산업을 기준으로 산업의 다양성을 측정하였다.
      

      
        주10 본 논문에서는 도시의 기준을 서울과 경기 남부 중 인구 크기와 밀도가 234개 지역의 평균을 상회하는 지역을 대상으로 삼았다. 이에 해당하는 지역은 서울 25개 구를 비롯하여 경기 남부의 수원, 분당, 안양, 부천, 광명, 안산이다.
      

      
        주11 직접효과는 투입된 독립변수가 지역 내 특허활동에 영향을 주는 경로를 의미하는 반면 간접효과는 근접한 거리 내에 있는 지역의 독립변수가 특허활동에 영향을 주는 경로로 해석된다.
      

      
        주12 생산함수 Y=f(L,K)에서 ω=MPL=dYdL이고 ω는 노동자의 임금을 의미한다.
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