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            초록
          
        

        
          Innovation Cities were established in Korea in an attempt to mitigate spatial-related disparities between the capital and non-capital regions. Some studies have evaluated Innovation Cities’ performance based on outcomes such as population and employment, but have mostly depicted short-term effects that have not persisted over time. In contrast, this study evaluates Innovation Cities through knowledge creation as a key driver of long-term economic growth. This study investigates knowledge production mechanisms in Innovation Cities by analyzing their intra- and extra-regional linkages. Using co-patent data, we distinguish between local collaboration (local buzz) and external collaboration (global pipelines), applying a quasi-experimental approach based on difference-in-differences (DID) and triple differences (TD) models to identify causal effects. Innovation Cities significantly increased knowledge creation, primarily through extra-regional linkages, whereas intra-regional linkages alone did not lead to a statistically significant increase in knowledge creation. Innovation Cities with gatekeepers (i.e., actors who bridge extra-regional and intra-regional networks) exhibited a more balanced increase in knowledge creation for both intra- and extra-regional linkages. These gatekeepers, often public institutions or universities, seem to play a key role in absorbing external knowledge and diffusing it at the local level. Public gatekeepers are suggested as being crucial for building balanced innovation networks and enhancing the long-term effectiveness of place-based innovation policies.
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      Ⅰ. 서 론
      우리나라 산업화 과정에서 초래된 수도권 일극 중심 개발은 수도권과 비수도권 간의 불균형을 점차 심화시키고 있다. 이러한 격차는 비수도권 지역주민의 삶의 질을 저하시킬 뿐만 아니라, 장기적으로 국가의 사회적 비용을 증가시킬 수 있다(장순희, 2015). 혁신도시는 이러한 지역 간 불균형을 완화하기 위해 도입된 정책이다. 혁신도시는 균형발전과 지역혁신 이론이 결합된 형태의 정책으로, 비수도권 지역에 성장거점을 조성하여 균형발전 이념을 실현하고자 한다. 혁신도시의 핵심 목표는 외부로부터 이전한 공공기관과 지역 내 기업, 대학, 연구기관이 상호 협력함으로써, 지역이 내생적인 발전을 기반으로 장기적 성장을 달성하는 것이다. 혁신도시는 2003년에 기본구상이 발표된 이래로 20여 년에 걸쳐 조성 및 운영되었다(국토교통부, 2019). 2차 공공기관 이전이 현 정부의 123대 국정과제에 포함되면서(국무조정실, 2025), 혁신도시의 정책효과를 체계적으로 평가하는 것이 중요한 과제로 떠오르고 있다.

      혁신도시는 단기적으로 인구와 고용을 비수도권으로 분산시키는 효과가 있었지만(김태환 외, 2020), 그 효과는 장기적으로 지속되지 못했다고 평가받는다(정민수 외, 2024). 혁신도시의 성과가 일회적인 수준효과(level effect)에 그치지 않고, 장기적인 성장효과(growth effect)로 이어지기 위해서는 지역의 지식창출이 중요하다. 장기적인 경제성장의 핵심은 혁신에 있으며(Schumpeter, 1934; Solow, 1956; Romer, 1986), 수도권과 비수도권 간의 불균형은 기술발전의 차이에서 비롯되기 때문이다(정민수 외, 2024). 그럼에도 혁신도시 내 산·학·연 클러스터의 형성은 여전히 미흡하다고 평가받는다(김정홍 외, 2020). 하지만, 혁신도시에서 지식이 어떠한 메커니즘으로 창출되는지에 대한 연구는 부족한 실정이다. 특히, 혁신도시가 어떤 연계 유형을 통해 지식을 창출하며, 장기적 성장으로 이어지기 위해서는 어떤 연계 구조를 갖추어야 하는지에 대한 이해는 아직 불명확하다.

      본 연구의 목적은 혁신도시 연계 특성에 따른 지식창출 메커니즘을 규명하는 것이다. 이를 위해 글로벌 파이프라인(global pipeline), 로컬 버즈(local buzz), 게이트 키퍼(gatekeeper) 개념을 활용하여 지역에서 지식이 창출되는 과정을 엄밀하게 살펴보았다. 구체적으로는 다음 세 가지 연구질문을 설정하였다. (1) 혁신도시는 지역의 지식창출을 증가시켰는가? (2) 혁신도시는 지역 내부/외부와의 연계를 통해 지식창출을 증가시켰는가? (3) 게이트 키퍼의 존재 여부에 따라 혁신도시는 지식창출 양상에 차이를 보이는가? 이러한 연구질문을 검증하기 위해, 본 연구는 공동특허 자료를 활용하고, 준실험설계인 이중차분법(Difference-In-Differences, DID)과 삼중차분법(Triple Differences, TD)을 적용하여 혁신도시의 인과효과를 추정하였다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰
      
        1. 혁신도시 배경 및 관련 선행연구
        혁신도시는 수도권에 집중된 국토 공간구조를 다극분산형으로 전환하기 위해 조성되었다(김광익 외, 2006; 진영환 외, 2006). 혁신도시의 목표는 <그림 1>에 제시된 바와 같이 ‘지방의 자립화를 통한 국가균형발전’이며, 이를 실현하기 위한 세부 목표로 ‘특성 있는 지역발전’과 ‘지역성장 기반 구축’이 설정되었다(진영환 외, 2006). 혁신도시는 공공기관의 지방 이전과 산·학·연·관 클러스터 구축을 통해 특성화된 성장거점을 형성하는 것을 핵심 전략으로 삼았다. 이러한 전략은 혁신도시가 생산요소의 일시적 이전으로 그치는 것이 아니라, 지역혁신체계(Regional Innovation System, RIS)를 기반으로 한 장기적인 지역성장을 유도한다. 혁신도시의 근본적 의도는 이를 통해 지역의 자립적 성장을 도모하고, 궁극적으로 국가균형발전을 실현하는 것이다. 참여정부는 2003년 ‘혁신도시 기본구상’을 발표하며 혁신도시 건설과 공공기관의 지방 이전을 본격적으로 추진하였다(국토교통부, 2019). 2012년 시작된 공공기관 지방 이전은 2019년이 되어서야 완료되었으며, 수도권 소재 공공기관 153개와 약 5.2만 명이 혁신도시를 포함한 지방으로 이전하였다(국토교통부, 2019).
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            Goal of innovation city (Jin et al., 2006)
          
          

          

        

        선행연구들은 혁신도시의 성과를 주로 인구(손동글·허재완, 2018; 김태환 외, 2020; 조규민·손동욱, 2020; 임소현·지수호, 2024), 고용(김태환 외, 2020; 문윤상, 2020; Lee et al, 2024), GRDP(임태경, 2019) 변화로 평가하였다. 혁신도시는 수도권과 비수도권 간 인구 역전 시점을 기존 2011년에서 2019년으로 약 8년가량 늦추는 효과를 보였다(김태환 외, 2020). 그러나 혁신도시의 인구 증가는 수도권보다 인근 지역에서 유입된 인구에 의해 이루어졌으며, 2023년을 기점으로 오히려 인구유출이 유입을 초과하고 있다(정민수 외, 2024). 고용 측면에서는 공공기관 이전 후 민간 고용이 증가하였으나 대부분 서비스업에 국한되었으며(Lee et al., 2024), 지역의 장기적 발전에 핵심적인 지식기반산업 부문 고용 증가는 관찰되지 않았다(문윤상, 2020). 종합하면, 혁신도시는 단기적으로 비수도권 지역의 인구와 고용을 증가시켰으나, 지속적인 효과를 기대하기는 어려운 상황이다.

        혁신도시가 지역의 장기적인 성장을 견인하기 위해서는 지식창출이 핵심이다. 여러 이론은 혁신을 통한 새로운 성장동력의 확보가 장기적인 경제성장의 근간임을 강조한다(Schumpeter, 1934; Solow, 1956; Romer, 1986). 실증연구에서도 수도권과 비수도권 간의 성장 격차는 노동이나 자본 투입보다는 기술발전과 인적자본 등 총요소생산성 차이에 의해 확대됨을 밝히고 있다(정민수 외, 2024). 이러한 불균형은 지식의 암묵적(tacit) 특성에서 기인한다. 지식은 지리적으로 근접한 행위자들 간의 비공식적인 상호작용을 통해 확산된다(Polanyi, 1966). 따라서 지식은 지역에 지리적으로 착근되는 경향을 보이며, 이는 특정 지역에 지식이 집중되는 결과를 초래한다(Jaffe et al., 1993). 더불어 지역 간에는 혁신을 뒷받침하는 행위자, 네트워크, 제도 등 혁신 시스템의 수준에서 차이가 존재한다(Asheim et al., 2019). 이러한 격차는 지식창출 역량의 차이로 이어지며, 지역 간 불균형을 더욱 심화시킨다. 혁신도시는 이러한 구조적 불균형을 완화하기 위한 시도로, 비수도권에 산·학·연·관 클러스터를 조성하여 혁신을 촉진하는 성장거점을 마련하고자 하였다. 이처럼 혁신도시의 정책효과가 일시적인 수준효과(level effect)에 그치지 않고 성장효과(growth effect)로 이어지기 위해서는 지역혁신체계 구축과 기술혁신이 필수적이다.

        그러나 이러한 정책적 노력에도 불구하고, 혁신도시가 실질적으로 지역혁신체계를 구축하고 지식을 창출했다고 보기는 어렵다. 여러 연구에 따르면, 혁신도시는 지역 내 주요 행위자 간의 연계가 미흡하다(김진범 외, 2017; 윤영모 외, 2018; 김정홍 외, 2020). 특히 혁신도시 내부는 물론 주변 도시와의 유기적 연계가 부족하다는 지적이 제기되고 있다(김은란 외, 2021). 김정홍 외(2020)는 혁신도시로 이전한 공공기관들이 서로 이질적인 산업분야에 속해 있어 입주기업과의 전후방 연계가 제대로 형성되지 않는다고 분석하였다. 이처럼 혁신도시는 산·학·연·관 간의 연계가 취약하여 기대했던 혁신 클러스터가 작동하지 못하고 있다. 지식은 여러 행위자 간의 양방향 상호학습을 통해 전파되는 만큼(Song and Kim, 2023), 이러한 연계부족은 지역의 지식창출을 저해하는 핵심 요인으로 작용한다. 즉, 혁신도시가 정책목표를 달성하기 위해서는 행위자 간의 공동학습을 통한 지식창출이 무엇보다 중요하다. 그러므로 혁신도시의 성과는 정책도입 취지에 따라 공동학습으로 지식창출을 촉진하였는지를 검토할 필요가 있다. 이러한 맥락에서 본 연구는 다음과 같은 가설을 설정하였다.

        H1: 혁신도시는 공동학습을 통해 지역의 지식창출을 증가시켰다.

      

      
        2. 혁신 네트워크와 게이트 키퍼에 관한 연구
        혁신도시가 지역의 혁신성장 거점으로 기능하기 위해서는 어떠한 유형의 혁신 네트워크를 통해 지식을 창출하는지도 중요한 요소이다. 특정한 네트워크에만 의존할 경우, 혁신도시가 다수의 지식을 창출하더라도 그 효과는 오히려 지역성장에 부정적인 영향을 미칠 수 있다. Bathelt et al.(2004)은 로컬 버즈와 글로벌 파이프라인의 개념을 제안하며, 지역의 혁신 네트워크는 내부 연계와 외부 연계가 조화를 이루어야 한다고 주장하였다.

        로컬 버즈(local buzz)는 높은 지리적 근접성을 바탕으로 한 지역 내 행위자들 간의 비공식적 상호작용을 통해 지식이 확산되는 생태계이다(Bathelt et al., 2004). 지식은 암묵(暗默)적 특성을 가지고 있어, 동일 지역 내 위치한 행위자들은 별다른 노력 없이 지식을 획득할 수 있다(박용규·정성훈, 2012). 이러한 지식전파는 행위자들이 지식 흐름에 쉽게 접근할 수 있는 공간에 입지하도록 유인하며 혁신 클러스터의 형성으로 이어진다. 하지만, 로컬 버즈에 지나치게 의존할 경우, 새로운 변화에 적응하지 못하고 지역의 성장 경로가 고착화(lock-in)될 위험이 있다. Boschma(2005)는 지리적 근접성만으로는 지식창출이 보장되지 않으며, 개방성을 높여 경로고착을 해결해야 한다고 주장하였다. 이러한 논의를 바탕으로 본 연구는 다음과 같은 가설을 설정하였다.

        H2: 혁신도시는 지역 내부 행위자와의 연계를 통해 지식창출을 증가시켰다.

        글로벌 파이프라인(global pipeline)은 지역 외부 행위자와 협력하여 외부 지식을 흡수하고 지역에 전달하는 네트워크이다. 글로벌 파이프라인은 외부로부터 새로운 지식을 흡수함으로써 지역의 성장동력을 창출할 수 있다. 또한, 클러스터는 발달할수록 내부 동질성이 강화되고 기존의 관행을 유지하려는 경향이 있는데, 외부와의 연계는 이질적인 지식을 흡수하여 경로의존성을 완화할 수 있다(조성철 외, 2020). 하지만 글로벌 파이프라인이 과도하면 지역의 동적인 외부효과가 발생하지 않는다(Boschma, 2005). 특히, 외부 연계가 지나치면 글로벌 파이프라인이 지역혁신체계를 지배하여 지역 내 연계를 감소시킨다(박용규·정성훈, 2012). 즉, 지역 내 연계가 약화하여 혁신 행위자가 클러스터에 남을 유인이 사라진다. 이러한 논의를 바탕으로 다음과 같은 가설을 설정하였다.

        H3: 혁신도시는 지역 외부 행위자와의 연계로 지식창출을 증가시켰다.

        게이트 키퍼(gatekeeper)는 외부의 지식을 도입하고 해석하여, 이를 지역 시스템 내로 확산시키는 중개자 역할을 수행한다(Giuliani and Bell, 2005; 박용규·정성훈, 2012; Breschi and Lenzi, 2015). 즉, 게이트 키퍼는 외부와의 연결을 유지하면서도 내부 네트워크와의 연계를 통해 로컬 버즈와 글로벌 파이프라인의 한계를 보완할 수 있다. 김지수 외(2020)는 각 지역의 혁신 네트워크를 분석한 결과, 내부 연계와 외부 연계가 적절하게 조합될 때 지역의 혁신효율이 증가한다고 주장하였다. 또한 민간 기업은 외부 네트워크에 치중하는 경향이 있어, 대학과 같은 공공 게이트 키퍼의 역할이 더욱 중요하게 작용하였다. 민간 기업은 규모가 커질수록 외부 의존도가 높아지고 지역 내 상호호혜적인 관계가 약화하기 때문이다(박용규·정성훈, 2012). 조성철 외(2022)에 따르면 지역거점대학이 지역기업과 연구원 간의 연결을 매개하는 가교역할을 수행하고 있다. 이처럼 공공부문의 게이트 키퍼는 내부 연계와 외부 연계를 조율하며 상호호례적 연계를 촉진한다. 게이트 키퍼가 있는 혁신도시는 로컬 버즈와 글로벌 파이프라인의 한계를 보완할 수 있다는 점에서 다음과 같은 가설을 설정하였다.

        H4: 게이트 키퍼가 있는 혁신도시는 지역 내부와 외부에서의 지식창출을 균형적으로 증가시켰다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구설계
      
        1. 공동특허 자료
        본 연구는 지역의 혁신 네트워크를 분석하기 위해 공동특허 자료를 활용하였다. 특허청에 특허가 등록하면 등록특허공보라는 문서가 생산된다. 특허권자란에 두 명 이상의 출원인이 기재되어 있는 경우 여러 행위자가 상호학습을 통해 지식을 생산한 공동특허로 간주한다. 공동특허는 여러 행위자 간의 양방향 상호학습으로 지식을 공동생산한 결과물로 해석되며, 이러한 점에서 특허의 인용·피인용 관계보다 지식 네트워크를 더 적절하게 측정할 수 있다(Song and Kim, 2023). 본 연구는 한국 특허청에 2005년부터 2021년까지 출원된 공동특허를 지식재산정보 검색서비스(Korea Intellectual Property Rights Information Service, KIPRIS)에서 API로 전수 조사하였다. 그러나 KIPRIS는 출원인의 주소 정보를 특허의 등록 시점이 아닌 현재 시점을 기준으로 제공한다. 본 연구는 공공기관의 지방이전이 주요 분석대상이므로 특허가 등록된 시점의 지리적 위치가 중요하다. KIPRIS에서 제공하는 자료와 달리 등록특허공보 원문에는 특허 등록 시점의 출원인 주소지가 기재되어 있다. 따라서 등록특허공보 원문에서 추출한 행위자의 주소 정보를 바탕으로 출원인의 지리적 위치를 수정하였다. 최종적으로 총 160,903건의 공동특허가 분석에 활용되었다.

        본 연구는 혁신도시의 지식창출이 지역 내부 연계와 외부 연계 중 어느 경로를 통해 이루어졌는지 분석하고자 한다. 이를 위해 <그림 2>와 같이 공동특허 자료를 기반으로 지역 내부 연계와 외부 연계를 구분하였다. 혁신 네트워크에서 지역의 범위는 분석의 맥락에 따라 다양하게 정의될 수 있다(Boschma, 2005). 지역 내부의 범위는 동일 시·군·구, 동일 시·도, 동일 권역(5+2 광역경제권1))으로 구분하였다. 공동특허의 연계 강도는 분수방식(fractional counting)을 사용하였다. 분수방식은 개별특허 1건을 1로 보고 출원인 수에 따라 나누어 세는 방식이다(Maraut et al., 2008). 지역 간의 특허 성과를 비교하는 연구들은 주로 해당 방법을 사용한다(Maraut et al., 2008; 임화진, 2013). <그림 2>와 같이 하나의 공동특허에 4명의 출원인이 있을 경우 총연결 수는 6개이고, 각 연결의 가중치는 1/6이 되는 방식이다. 즉, 다수의 출원인이 공동으로 참여하는 특허일수록 각 연계에 할당되는 기여도는 작아진다.

        
          
          

          Figure 2.  
				
          

          
            Method for counting co-patents
          
          

          

        

      

      
        2. 게이트 키퍼 식별 방법론
        게이트 키퍼가 존재하는 혁신도시의 효과를 분석하기 위해 비수도권에 위치한 게이트 키퍼를 식별하였다. 본 연구는 게이트 키퍼의 식별을 위해 Graf(2011)의 방법을 응용하였다. 2005년부터 혁신도시가 본격적으로 조성되기 전인 2012년까지, 비수도권의 모든 공동특허 출원자를 풀링(pooling)하여 외부 협력을 Y축, 내부 협력을 X축으로 하는 그래프를 구성하였다. 이때 외부 협력은 권역 외부의 행위자와 출원한 공동특허의 수를 의미하며, 내부 협력은 동일 시·도의 행위자와 출원한 공동특허의 수를 의미한다. 두 축에서 모두 임의값 이상을 만족하는 행위자를 추출하여 게이트 키퍼로 식별하였다. 임의값 설정에서 발생하는 편향을 완화하기 위해, 각 축의 상위 0.1%, 0.5%, 1%에 해당하는 복수의 기준을 설정하고 비교하였다.

      

      
        3. 이중차분법 및 삼중차분법
        본 연구는 혁신도시의 정책효과를 인과적으로 추정하기 위해 이중차분법(Difference-in-Differences, DID)과 삼중차분법(Triple Differences, TD)을 활용하였다. 이중차분법은 평행추세 가정을 바탕으로, 처치를 받은 집단의 실제값과 처치를 받지 않았다면 예상되는 반사실(counterfactual) 간의 차이를 비교하여 평균처치효과(ATT)를 추정하는 방법이다(Angrist and Pischke, 2014). 이중차분법의 핵심은 평행추세가정으로 처치집단과 통제집단이 처치 외에 다른 요인에 의해 상이한 경향을 보이지 않는다는 것을 전제로 한다(Cunningham, 2021). 즉, <그림 3(a)>를 보면, 처치집단이 통제집단과 동일한 추세로 변화했을 반사실과 실제값과의 차이로 인과효과(causal effect)를 추정한다. 본 연구에서 인과추론을 활용하는 목적은 혁신도시 지정 이후 자연 증가한 지식창출이나 원래부터 지식창출이 활발한 지역에 혁신도시가 선정된 것을 혁신도시의 효과로 오인하지 않기 위함이다. 본 연구에서는 첫 번째(H1), 두 번째(H2), 세 번째(H3) 가설을 검증하기 위해 이중차분법을 활용하였다. 이중차분법의 수식은 식 (1)과 같다.

        
          
          

          Figure 3.  
				
          

          
            (a) Explanation of the DID (Difference-in-Differences) (b) Explanation of the TD (Triple Differences)
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        Treati는 혁신도시의 지정 여부를 나타낸다. 혁신도시가 지정된 14개2)의 지역이 처치집단이고 수도권과 세종특별자치시를 제외한 나머지 148개 지역(시·군·구)이 통제집단이다. Postt는 정책이 시행된 시점을 의미하는 변수로, 2013년을 기준으로 사전과 사후를 구분하였다. Treati ×Postt은 Treati와 Postt의 상호작용항으로 이중차분법에서 추정하고자 하는 정책의 평균처치효과를 추정한다.
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        본 연구에서 실제 사용하는 모델은 식 (1)에 Zit(통제변수), μi(개체 고정효과) δt(시간 고정효과)를 추가한 식 (2)이다. μi와 δt가 추가되면서 Treati와 Postt는 고정효과에 의해 흡수되었다.

        또한, 모델의 강건성을 확인하고 정책효과의 시계열적인 변화를 확인하기 위해 결과를 이벤트 스터디(event study) 로 시각화하였다. 이벤트 스터디는 처치 직전 시점을 기준으로 각 시점의 효과를 분해한 모형으로, 평행추세가정을 검증할 수 있는 도구로 평가받는다(Cunningham, 2021). 본 연구는 2012년을 기준시점으로 설정하여, 평행추세가정을 검증하고 처치 이후 각 연도의 처치효과를 추정하였다.

        삼중차분법은 두 개의 이중차분 추정량 간의 차이를 활용하여 이질적인 처치효과(heterogeneous causal effect)를 추정하는 방법론이다(Gruber, 1994; Olden and Møen, 2022). 즉, 삼중차분법은 특정한 조정변수(modifier)에 따라 정책효과가 달라질 수 있음을 식별한다. <그림 3(b)>를 보면, 조정변수가 1일 때와 0일 때의 이중차분 추정값은 다르며, 이러한 차이는 인과효과의 이질성으로 해석된다. 삼중차분법은 이처럼 두 이중차분 추정량 간의 차이로 이질적인 인과효과를 추정한다. 본 연구에서는 네 번째 가설(H4)을 검증하기 위해 삼중차분법을 활용하였다.
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        식 (3)은 식 (1)에 Modifieri와 각 상호작용항을 추가한 삼중차분 모형이다. Modifieri는 혁신도시 건설 이전에 게이트 키퍼가 존재했는지를 나타낸다. 즉, 게이트 키퍼가 존재한 지역에 건설된 혁신도시와 존재하지 않았던 지역에 건설된 혁신도시 간의 정책효과 차이를 추정한다. 이러한 이질적인 처치효과는 Treati ×Postt ×Modifieri의 계수를 통해 추정할 수 있다.

        
          
            
              	
                
              
              	
                (4) 
				
              
            

          

        

        본 연구에서 사용된 최종 모델은 식 (4)이다. 식 (2)와 마찬가지로 Zit(통제변수), μi(개체 고정효과) δt(시간 고정효과)를 포함하여 일부 항이 고정효과에 의해 흡수되었다.

        시간가변 요인으로 인한 내생성을 완화하기 위해(Olden and Møen, 2022), 본 연구는 <표 1>과 같이 통제변수를 구성하였다. 지식창출에 영향을 미칠 수 있는 변수로 R&D 스톡, 인적자본, 산업다양성, 제조업 종사자 비율, 연구개발업 종사자 수, 총고용자 수를 고려하였다.

        
          Table 1.  
				
          

          
            Definition of variable
          
          

        

        
        

        선행연구는 지식생산함수에 따라 지식창출의 결정요인으로 R&D 스톡과 인적자본을 보편적으로 고려하였다(Griliches, 1979; Jaffe, 1986; Lee and Sohn, 2019). 지식은 단기적인 R&D 투자보다 과거부터 누적된 R&D 스톡에 더욱 의존한다(Griliches, 1979). 본 연구는 Lee and Sohn(2019)과 유사하게 시도 단위의 R&D 스톡을 해당 지역의 대리변수로 활용하였다. R&D 스톡은 지역별 연구개발비에 대해 영구재고법3)을 적용하여 계산하였다. 인적자본은 4년제 대학 이상 졸업자 수4)로 측정하였다. 산업다양성을 비롯한 산업구조는 지식 생산에 영향을 미치는 또 다른 요인이다(Feldman and Audretsch, 1999). 본 연구는 산업 중분류 수준의 엔트로피 지수로 산정한 산업다양성와 제조업 종사자 비율로 산업구조를 반영하였다. 또한, 지역 내에 축적된 과학기술인력을 고려하기 위해 연구개발업 종사자 수를 통제하였다. 마지막으로 총고용자 수를 통제하여 지역의 경제규모를 고려하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석결과
      
        1. 기초통계 및 게이트 키퍼 식별
        처치집단과 통제집단이 정책 시행 이전에 유사한 조건을 갖추고 있는지를 확인하기 위해 T-검정(T-test)을 수행하였다. T-검정은 두 집단 간 평균 차이가 통계적으로 유의한지를 검증하는 방법론이다. 본 연구는 정책시행 직전 연도인 2012년을 기준으로 <표 2>와 같이 처치집단과 통제집단 간의 변수 평균을 비교하였다. 분석결과, R&D 스톡을 제외한 대부분의 변수에서 두 집단 간의 평균 차이는 통계적으로 유의하지 않았다. 이는 처치 이전에 시점에 두 집단이 유사할 가능성이 높음을 시사한다.

        
          Table 2.  
				
          

          
            Descriptive statistics of 2012 data
          
          

        

        
        

        본 연구는 앞서 설명한 방법론에 따라 게이트 키퍼를 식별하였다. 그 결과는 <그림 4(a)>에 제시되어 있다. X축은 동일 시·도 내부 협력의 정도, Y축은 권역 외부 협력의 정도, 각 점은 개별 혁신 행위자를 의미한다. 민감도 분석을 위해 다양한 임곗값(상위 0.1%, 0.5%, 1%)을 기준으로 게이트 키퍼를 식별하였다. 적색 점은 개인이나 민간 법인을 포함한 민간 영역의 행위자를 의미한다. 청색 점은 연구원, 대학, 공공기관과 같은 공공 영역의 행위자를 의미한다. 공공 영역의 행위자가 민간 영역의 행위자에 비해 게이트 키퍼로 더 자주 식별되었다. 이는 김지수 외(2020)의 연구 결과와도 일치하는데, 비수도권에서는 공공 영역의 행위자가 게이트 키퍼의 역할을 수행하였다. 즉, 비수도권에서는 공공성을 가진 행위자가 외부로부터 지식을 흡입하고 내부에 지식을 전파하였다. 게이트 키퍼로 식별된 행위자의 구체적인 목록은 <부록 1>에 수록하였다. 게이트 키퍼의 공간적 분포는 <그림 4(b)>와 같으며 주로 광역권의 거점도시에 분포하고 있다.

        
          
          

          Figure 4.  
				
          

          
            (a) Gatekeeper identification graph, (b) Gatekeeper spatial visualization
          
          

          

        

      

      
        2. 회귀분석 결과
        본 연구는 첫 번째 가설(H1: 혁신도시는 공동학습을 통해 지역의 지식창출을 증가시켰다)을 검증하기 위해 이중차분법을 활용하였으며, 그 결과는 <표 3>에 제시되어 있다. [Model1]은 독립변수만 포함한 결과이며, [Model2]는 여기에 통제변수를 추가한 결과이다. [Model3]은 식 (2)에 따라 시간 고정효과와 개체 고정효과를 모두 추가한 모형이다. 본 연구는 혁신도시의 효과를 분석하기 위해 상호작용항(Treat×Post)의 계수를 중심으로 살펴보았다.

        
          Table 3.  
				
          

          
            Results of DID model (by total co-patents)
          
          

        

        
        

        정책효과의 해석은 고정효과를 추가한 [Model3]를 기준으로 하였다. [Model3]에서 상호작용항(Treat×Post)의 회귀계수는 6.995로 5% 유의수준에서 통계적으로 유의하다. 혁신도시 건설은 혁신도시가 건설되지 않았을 때 예상되는 반사실(counterfactual)보다 평균적으로 6.995건의 공동특허를 더 창출하였다. 즉, 혁신도시는 지역의 지식창출을 유의하게 증가시킨 것으로 해석된다.

        <그림 5>는 이벤트 스터디 분석 결과를 시각화한 것으로, 처치 직전 연도인 2012년을 기준으로 각 연도의 처치효과를 추정하였다. Y축은 상호작용항의 회귀계수를 나타내며, 각 연도에서 2012년과 비교하여 처치효과가 어떻게 변화했는지를 보여준다. 2012년 이전의 처치효과가 95% 신뢰구간에서 유의하지 않아 평행추세가정을 충족하였다. 처치 이후에는 일부 연도에서 통계적으로 유의한 효과가 나타났다. 앞선 결과들을 종합하면, 혁신도시는 공동학습을 통해 지역의 지식창출을 유의하게 증가시켰다.

        
          
          

          Figure 5.  
				
          

          
            Event study on the total co-patents model
          
          

          

        

        다음으로 두 번째 가설(H2: 혁신도시는 지역 내부 행위자와의 연계로 지식창출을 증가시켰다)과 세 번째 가설(H3: 혁신도시는 지역 외부 행위자와의 연계로 지식창출을 증가시켰다)을 검증하였다. 이는 앞선 분석에서 확인된 혁신도시의 지식창출 효과가 지역 내부의 연계에서 기인한 것인지, 지역 외부와의 연계로 발생한 것인지를 구분하기 위함이다. 즉, 혁신도시가 로컬 버즈를 강화하였는지, 글로벌 파이프라인을 확장하였는지를 분석하고자 하였다. 공동특허를 지역 내 특허와 지역 외 특허로 구분하고, 각각에 대해 이중차분법으로 분석하였다. 분석 결과는 <표 4>에 제시되어 있다. 본 연구는 앞선 분석과 동일하게, 상호작용항(Treat×Post)의 계수로 정책효과를 식별하였다.

        
          Table 4.  
				
          

          
            Results of DID model (by within/outside regional co-patents)
          
          

        

        
        

        지역 내 공동특허를 종속변수로 설정한 [Model4]부터 [Model6]까지의 분석에서, 상호작용항(Treat×Post)은 모두 통계적으로 유의하지 않았다. 반면, 지역 외 공동특허를 종속변수로 설정한 [Model7]에서는 상호작용항(Treat×Post)의 회귀계수가 6.087로 1% 유의수준에서 유의하였다.5) 이는 혁신도시가 건설되지 않았을 반사실과 비교하여 지역 내부 행위자와의 지식창출은 증가하지 않은 반면, 지역 외부 행위자와의 연계를 통한 지식창출은 증가했음을 의미한다.

        <그림 6>은 이벤트 스터디 모델을 통해 연도별 처치효과를 시각화한 결과이다. <그림 6(a)>는 시·군·구, 시·도, 권역별로 지역 내 공동특허를 종속변수로 설정한 모형이다. 분석결과, 모든 공간 범위에서 유의한 처치효과는 관측되지 않았다. <그림 6(b)>는 지역 외 공동특허를 종속변수로 설정한 모형이다. 정책 시행 이전에는 처치효과가 통계적으로 유의하지 않아 평행추세 가정이 충족되었다. 정책 시행 이후에는 2년의 시차(lag)를 두고 통계적으로 유의한 처치효과가 관측되었다. 이상의 결과를 종합하면, 혁신도시는 지역 내부보다는 지역 외부 행위자와의 연계를 통해 지식창출을 증가시켰다.

        
          
          

          Figure 6.  
				
          

          
            (a) Event study on the within co-patents model (b) Event study on the outside co-patents model
          
          

          

        

        마지막으로 네 번째 가설(H4: 게이트 키퍼가 있는 혁신도시는 지역 내부와 외부에서의 지식창출을 균형적으로 증가시켰다)를 삼중차분법으로 검증하였다. 이는 게이트 키퍼가 존재하는 지역에 건설된 혁신도시와 그렇지 않은 지역에 건설된 혁신도시 간의 정책효과 차이를 분석하기 위함이다. 특히, 앞선 분석에서 혁신도시가 외부 연계에 의존하여 지식을 창출한 점을 고려할 때, 게이트 키퍼가 외부 지식을 내부로 전파함으로써 이러한 문제점을 완화할 수 있는지 분석하고자 하였다. 게이트 키퍼가 있는 혁신도시의 효과는 상호작용항(Treat×Post×Modifier)의 계수를 통해 확인할 수 있다. 분석결과는 <표 5>에 제시하였다.

        
          Table 5.  
				
          

          
            Results of TD model
          
          

        

        
        

        전체 공동특허 수를 종속변수로 설정한 [Model10]에서 임곗값 상위 0.1% 이상의 상호작용항(Treat×Post×Modifier) 계수는 50.45로 통계적으로 유의하였다. 게이트 키퍼가 존재하는 지역에 건설된 혁신도시는 그렇지 않은 지역에 건설된 혁신도시보다 평균적으로 50.45건의 공동특허를 더 창출했음을 의미한다. 즉, 게이트 키퍼가 존재하는 지역의 혁신도시가 더 높은 지식창출 효과를 보였다.

        이어, 게이트 키퍼가 증가시킨 지식창출이 지역 내부 행위자와의 연계에서 비롯된 것인지, 외부 행위자와의 연계에서 비롯된 것인지 분석하였다. 이를 위해, 게이트 키퍼의 임곗값을 상위 0.1%로 설정한 분석모형인 [Model13]와 [Model16]를 중심으로 해석하였다. 지역 내부 공동특허 수를 종속변수로 한 [Model13]에서 상호작용항(Treat×Post×Modifier)의 회귀계수는 31.58로 통계적으로 유의하였다. 지역 외부 공동특허 수가 종속변수인 [Model16]의 회귀계수는 19.61이며 통계적으로 유의하였다. 즉, 게이트 키퍼가 있는 지역에 건설된 혁신도시는 외부 행위자와의 연계(19.61건)보다 내부 행위자와의 연계(31.58건)를 통해 더 많은 지식을 창출하였다. 이러한 결과를 종합하면, 게이트 키퍼가 있는 혁신도시는 지역 내부 연계 기능을 강화하고 외부 의존성을 완화함으로써, 내부와 외부 간의 지식창출을 보다 균형 있게 증가시켰다.

        다만, 임곗값을 상위 0.5%로 설정한 모형들은 부분적으로 유의하였으며, 상위 1%로 설정한 모형들은 통계적으로 유의하지 않았다. 이는 높은 수준의 게이트 키퍼를 보유한 혁신도시에서만 게이트 키퍼의 효과가 나타났으며, 게이트 키퍼의 수준이 낮아질수록 이러한 효과는 미미함을 의미한다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 논의 및 결론
      본 연구는 혁신도시가 지역의 지식창출에 미친 영향을 실증적으로 분석하였다. 특히, 지식창출이 지역 내부 연계(로컬 버즈)를 통해 이루어졌는지, 아니면 지역 외부 연계(글로벌 파이프라인)를 통해 이루어졌는지를 규명하고자 하였다. 이는 특정 유형의 연계에 의존할 경우, 지식창출이 이루어지더라도 지역경제 성장에서 한계에 직면할 수 있기 때문이다. 이러한 문제의식에서 게이트 키퍼 존재 유무에 따라 혁신도시가 로컬 버즈와 글로벌 파이프라인을 적절하게 조합했는지를 살펴보았다. 분석방법으로는 준실험설계인 이중차분법과 삼중차분법을 활용하여 혁신도시의 인과효과를 추정하였다. 본 연구에서 도출한 논의는 다음과 같다.

      첫째, 혁신도시는 상호학습을 통해 지역의 지식창출을 증가시켰다. 지역이 장기적인 경제성장을 달성하기 위해서는 지식창출이 핵심요소로 작용하며(Schumpeter, 1934; Solow, 1956; Romer, 1986), 혁신도시는 이러한 지식창출을 통계적으로 유의미하게 증가시켰다. 이는 혁신도시가 정책목표인 ‘지방의 자립화를 통한 국가균형발전’에 기여할 수 있음을 시사한다.

      둘째, 그럼에도 혁신도시가 증가시킨 지식창출은 대부분 외부 행위자와의 연계로 발생하였다. 지역 내부 행위자 간의 협력을 통한 지식창출 효과는 통계적으로 관측되지 않았다. 이는 혁신도시가 지역 내 연계가 부족하고 혁신 클러스터 형성이 미흡하다는 기존 연구의 비판과 일치한다(김진범 외, 2017; 윤영모 외, 2018; 김정홍 외, 2020). 즉, 혁신도시는 글로벌 파이프라인을 강화했으나, 로컬 버즈의 형성에는 한계를 보였다. 글로벌 파이프라인에 과도하게 의존하면, 지역 내에서 집적의 외부효과가 발생하지 않아 클러스터가 해체될 우려가 존재하므로(Boschma, 2005), 이에 대한 정책적 보완이 필요하다.

      셋째, 게이트 키퍼가 존재하는 혁신도시는 내부 행위자와의 지식창출을 유의하게 증가시켰다. <그림 7>에서 제시된 바와 같이, 일반적인 혁신도시는 지역 외부 연계에 의존하여 클러스터가 해체될 위험성이 존재한다. 그러나 게이트 키퍼가 존재하는 혁신도시는 내부 연계를 강화하여 취약한 로컬 버즈 기능을 보완할 수 있다. 이처럼 혁신도시 내에서 게이트 키퍼는 외부의 지식을 유입하고 내부로 전파하는 매개자 역할을 수행한다. 본 연구에서 식별한 게이트 키퍼는 대부분 대학이나 공공기관과 같은 공공영역의 행위자며, 이는 김지수 외(2020)의 분석과 일치하는 결과이다. 향후 혁신도시 정책은 내부와 외부 연계 간의 균형을 촉진하기 위해, 공공영역 행위자에게 지식의 매개 및 조정 역할을 부여하고, 이를 뒷받침할 수 있는 제도적 기반을 마련하는 것이 필요하다. 또한, 게이트 키퍼의 효과가 소수의 대형 기관(상위 0.1%)에만 국한되지 않고 확장되기 위해서는 하위 수준의 게이트 키퍼(상위 0.5%, 1%)에 대한 공공 지원을 강화할 필요가 있다.

      
        
        

        Figure 7.  
				
        

        
          Conceptual model: Balancing local buzz and global pipelines through gatekeepers
        
        

        

      

      본 연구의 학술적 의의는 혁신도시에서 지식이 창출되는 과정을 글로벌 파이프라인, 로컬 버즈, 게이트 키퍼 개념으로 설명하고, 이를 실증적으로 검증했다는 데 있다. 특히, 혁신도시 내에서 게이트 키퍼가 외부 지식을 유입하고 지역 내에 전파하는 매개자 역할을 수행할 수 있음을 밝혔다. 다음으로, 본 연구의 정책적 의의는 지난 20년 동안 추진된 혁신도시 정책을 평가하고 개선 방안을 제시했다는 점에 있다. 분석결과, 혁신도시에서 내부 연계를 강화할 수 있는 공공 게이트 키퍼의 역할이 중요한 것으로 나타났다. 만약, 추가적인 공공기관 지방이전 정책이 추진된다면, 게이트 키퍼가 지식을 매개할 수 있는 지역으로 공공기관을 이전하는 것이 지식창출 관점에서 타당할 것이다.

      마지막으로 본 연구는 다음과 같은 몇 가지 한계를 지닌다. 첫째, 본 연구는 모든 특허의 질적 수준을 동일하게 간주하였다. 특허의 질적 수준은 인용 수, 패밀리 규모, 기술 복잡성 등으로 측정될 수 있으나(Balland and Rigby, 2017), 본 연구는 자료의 한계로 분석에서 고려하지 못했다. 둘째, 본 연구는 기술혁신에 초점을 맞추었으나, 지역혁신체계에서는 기술혁신뿐만 아니라 실천기반의 사회적 혁신도 중요하다(이소영·최민정, 2020). 기술 발전이 곧바로 지역의 이익과 연결되는 것은 아닐 수 있으며, 혁신의 수요자인 시민의 관점에서 지역의 혁신이 고려되어야 한다. 셋째, 연구의 내적 타당성을 확보하기 위해서는 각 혁신도시에 대한 사례를 심층적으로 다루어야 한다. 각 지역에서 게이트 키퍼가 실제 지식을 어떻게 매개했는지를 분석한다면, 혁신도시 내 지식창출 메커니즘을 보다 심층적으로 이해할 수 있을 것이다.
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      Notes
      
        주1. 5+2 광역경제권은 2007년 국가균형발전위원회 주도로 제시된 이후, 이명박 정부가 계승하면서 지역발전 정책의 공간단위로 설정되었다(강현수·강민규, 2020). 2023년에 4+3 초광역권이 등장하기 전까지, 정부가 설정한 대표적인 광역권 구상이므로 본 연구는 권역의 기준을 5+2 광역경제권으로 설정하였다.
      

      
        주2. 총 10개의 혁신도시가 건설되었으나, 일부 혁신도시는 여러 행정구역에 걸쳐서 지정되었다. 전북 혁신도시는 전라북도 전주시와 완주군에, 충북 혁신도시는 충청북도 진천군과 음성군에, 부산 혁신도시는 부산광역시 영도구, 남구, 해운대구에 건설되었다.
      

      
        주3. 먼저, 연구개발활동조사의 지역별 연구개발비에 국민계정(한국은행)의 지식재산생산물투자 디플레이터를 적용하여 지역별 실질 연구개발비를 산정하였다. R&D 스톡은 아래의 식 (5)에 따라, 직전 시점의 R&D 스톡에서 감가분을 제외하고 직전 시점의 R&D 투자를 더하는 방식으로 추정된다.
        

        
          
            
              	
                
              
              	
                (5) 
				
              
            

          

        

        기준연도(2005년)의 초기 R&D 스톡을 직접 관측할 수 없으므로 식(6)을 활용하여 추정하였다. 선행연구를 참고하여 성장률(g)은 6%(Lee and Sohn, 2019), 감가율(δ)은 15%(Hall et al., 2010)를 적용하였다.

        

        
          
            
              	
                
              
              	
                (6) 
				
              
            

          

        

      

      
        주4. 인구주택총조사는 5년 주기로 실시되므로, 조사시점 간에는 결측이 발생한다. 이에 따라 결측값은 선형보간법으로 보완하였다.
      

      
        주5. 지역 외부의 기준을 광역권이 아닌 시·군·구, 시·도로 설정하더라도 분석결과는 강건하였다. 혁신도시는 외부 지역과의 연계로 공동특허를 각각 7.643건(시·군·구 기준), 6.022건(시·도 기준), 6.087건(권역 기준) 증가시키는 것으로 나타났다.
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