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로봇산업이 지역인구이동 효과 및 임금수준에 미치는 영향: 
패널데이터 능형회귀분석을 이용한 영향요인분석
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Impact of The Robot Industry on Regional Population Movement 
and Wage Level: Analysis of Influencing Factors Using Panel Data 

Ridge Regression Analysis
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요  약  우리나라 지방정부의 인구감소 및 인구 유출이 심화되는 현 시점에서, 지역경제 관점으로 인구이동을 다루는 것은
매우 의미가 있다. 따라서 본 연구에서는 지역인구이동 관점에서 로봇산업의 지역 경제효과에 대한 연구를 진행하고자
한다. 이를 통해 지역에서 로봇산업 정책 수립에 기여하고, 지역의 로봇산업 발전을 위한 방향성을 제시하는 데 그 목적이
있다. 분석을 위하여, 2010년 ~ 2020년도 지역별 로봇기업의 현황데이터를 능형회귀분석을 통해 실증분석을 시도하였
다. 분석 결과, 첫 번째 분석인 Pooled OLS와 VIF의 확인을 통해 다중공선성을 의심하였으며, 이를 통해 능형회귀분석 
선택이 타당하다는 것을 확인할 수 있었다. 둘째로는 능형회귀분석을 위하여 종속변수별 최적의 k값을 추정하였으며, 이
를 통해 능형회귀분석을 수행하였다. 분석 결과, 로봇기업생산액은 임금에 긍정적인 영향을 주었으며, 로봇기업수는 순인
구이동과 임금에 긍정적인 영향을 주었다. 마찬가지로 로봇기업인력수는 순인구이동과 임금에 긍정적인 영향을 주는 것으로
나타났다. 본 연구의 의의는 지역에서의 로봇산업의 효과를 인구이동과 임금이라는 관점에서 효과를 실증분석 하였다는 
점이다. 기존 연구가 국가 로봇산업육성에 초점이 되었다면, 본 연구 결과 일자리 창출을 통한 인구이동과 창출된 일자리
의 양질을 임금을 통해 측정함으로써 국가 정책 과정에서 기초자료로 활용할 수 있다는 점에서 본 연구의 의의가 있다.

Abstract  Investigations of population movements from the perspective of local economies are required
when local populations are declining and population outflows worsen. This study was undertaken to 
investigate the regional economic effects of the robot industry from the perspective of population 
movements with the joint aims of contributing to formulating regional robot industry policies and 
suggesting directions for local robot industry development. Empirical analysis was conducted by applying
ridge regression analysis to robot companies by region from 2010 to 2020. Multicollinearity was 
suspected through the confirmation of the first analysis, pooled OLS and VIF, which confirmed that the
choice of ridge regression analysis was valid. The optimal k-value for each dependent variable was then
estimated for ridge regression analysis. The results obtained showed that robot production positively 
affected wages and that the numbers of robot companies and company employees positively affected net
population movement and wages. The significance of this study lies in the fact that it empirically 
analyzed the effects of the robot industry in a region from the perspective of population movements and
wages. This study is meaningful because it provides basic data for policy-making and supports national
robot industry development and the creation of quality jobs by measuring job quality based on wages
and population movements.
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1. 서론

로봇산업은 융복합 산업으로써 다양한 첨단기술이 결
합되면서 기능이 다양해지고 활용도가 크기 때문에 산업
의 파급효과가 매우 큰 산업이다[1]. 우리나라에서도 
2008년도에 「지능형 로봇개발 및 보급 촉진법」을 제정
하고 로봇산업 발전을 위한 노력을 지속해나가고 있으
며, 2020년부터 2025년까지 1조 2천억 원의 예산을 투
입하여 로봇산업을 육성할 예정이다[2]. 정부뿐만 아니라 
우리나라의 주요 기업에서도 로봇을 핵심 아이템으로 보
고 이에 대한 투자를 확대해나가고 있다. 현대자동차그
룹은 세계적인 로봇 기업인 보스턴다이내믹스를 약 1조 
원에 인수하였으며, LG에서는 2017년 로봇사업육성전
략을 마련하고 가정용·상업용·산업용 로봇 시장을 지속
해서 확대해가고 있다.

이러한 흐름에 맞춰 각 지자체에서도 로봇산업 육성을 
위한 전략을 마련하고, 지역의 로봇기업 지원과 산업육
성을 위한 정책 등을 추진하고 있다. 하지만 대부분의 정
책입안자, 중앙·지방정부 및 연구자들은 로봇산업의 필
요성과 향후 전망이 밝다는 것에는 동의하지만, 이러한 
로봇산업의 성장이 지방정부의 경쟁력을 강화시킨다는 
것에는 일부 이견이 존재하고 있다.

부정적인 입장에 있는 연구자들은 로봇산업이 확대될
수록 타 산업의 생산성을 높이기 때문에 정형화된 “많은” 
일자리가 축소되고, 높은 임금의 일자리는 “조금”창출되
어 임금 격차를 심화시킴으로써 지역의 생산성과 경쟁력
에 악영향을 준다는 것이다[3]. 특히, 이러한 문제는 우
리나라 지자체에 커다란 영향력을 끼치는데, 우리나라의 
노동구조가 우수인력이 수도권 중심으로 몰려있고 지자
체의 인구는 지속해서 감소하고 있으며, 지역의 산업구
조가 저임금의 중소 제조 산업에 집중된 만큼, 지역의 일
자리를 감소시키고, 이에 따른 인구 유출 문제가 심화된
다는 것이다. 

반면 긍정적인 입장에서는 산업이 급변하는 과정에서 
대부분 더 많은 일자리를 창출하였다는 입장이다. 기존
의 정형화된 산업이 축소되면서 “많은”일자리가 없어지
지만, 새로운 수요나 소비가 발생하면서 “더 많은” 일자
리가 창출된다는 입장이다[3,4]. 과거에 산업혁명이나 산
업의 큰 변화가 있었을 때의 경험을 살펴보면, 실제로 고
용은 지속적으로 증가했음을 확인할 수 있다[5,6].

로봇 분야에서 이러한 논의가 활발하게 이루어지고 있
는 시점에서, 아직까지 지역 차원에서 이 문제를 다룬 연
구는 부족한 상황이다. 특히 우리나라의 경우 지방정부 

차원에서 로봇산업 발전을 위한 다양한 노력을 하고 있
지만, 추진 방향성과 근거가 없는 상황에서 명확한 정책 
방향을 설정하기 위해서는 로봇산업이 지역경제에 미치
는 영향을 살펴보고 분석할 필요가 있다.

한편 우리나라 지방정부의 인구 유출이 심화되고 고령
화, 일자리 부족 문제가 확산되는 이 시점에서, 지역경제 
영향력을 살펴보는 데 있어 인구이동을 다루는 것은 매
우 의미가 있다. 이는 지방에서는 인구감소 등으로 인해 
지역경제의 침체가 이어지는 등 파급효과가 매우 크기 
때문이다. 또한 각 지자체는 지역경제에 있어 인구문제
를 최우선과제로 보고 있으며, 지역인구유입은 사회·경
제적 요인을 통해 크게 영향을 받는 요인[7]으로, 산업뿐
만 아니라 복지·인프라·교육·교통 등에 영향을 주기 때문
에 지역경제와 밀접하게 관련되어 있다. 

따라서 본 연구에서는 지역인구이동 관점에서 로봇산
업의 지역 경제효과에 대한 연구를 진행하고자 한다. 이
를 통해 지역에서 로봇산업 정책 수립에 기여하고, 지역
의 로봇산업 발전을 위한 방향성을 제시하는 데 그 목적
이 있다.

2. 이론적 논의

2.1 인구이동의 원인
인구이동에 대한 논의는 비교적 오랫동안 이루어지고 

있는 논의이다. 인구이동과 관련된 대표적인 이론으로 
Ravenstein(1885)의 중력모델(gravity model)이 있는
데, 지역 간 인구이동은 지역의 인구규모에 비례하며 지
역 간 거리가 반비례한다고 설명하였다[8]. 즉 인구규모
가 크면 고용과 일자리의 기회나 기대효용이 커지고 이
로 인해 활발하게 인구이동이 이루어진다는 것을 의미한
다. 반면 지역 간 거리는 가까울수록 인구이동이 활발하
게 나타남을 의미한다.

신고전적 모델은 인구이동의 주요 원인을 지역 간 경
제 차이라고 설명하였다. 사람들은 더 높은 소득을 얻을 
수 있는 지역으로 이동한다는 것이다. Lewis(1954)와 
Todaro(1969) 모두 인구이동의 주요 원인을 경제적 요
인으로 주장하였지만, Lewis(1954)는 절대소득의 차이
를, Todaro(1969)는 새로운 일자리를 통한 기대소득의 
차이를 주요 원인으로 설명하였다[9,10]. 

이 외에도 Tiebout(1956)는 지역 공공서비스의 질적 
차이가 인구이동에 영향을 준다고 주장하였다. 다양한 
연구를 통해 지방정부가 제공하는 서비스와 조세, 공공
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재의 질적 수준이 인구이동의 주요 요인이 될 수 있음이 
확인되었다[11].

우리나라 인구이동과 관련한 선행연구 중, 최진호
(2008)는 수도권 인구유입의 결정요인을 분석하여 일자리
가 가장 큰 영향을 미친다는 것을 확인하였다[12]. 김리
영·양광식(2013)은 전국을 대상으로 인구이동을 결정하는 
지역특성 요인을 분석하였다. 그 결과 인구유입을 결정하
는 요인에는 사업체수, 교육시설, 주택가격, 대중교통 서
비스 등이 있으며, 가장 큰 요인은 일자리의 증가인 것으
로 나타났다[7]. 김희재·김근영(2020)은 수도권을 대상으
로 동일 권역 내 인구이동과 타 권역 간 인구이동의 결정
요인을 분석하였다. 분석 결과 수도권 인구이동의 주요 요
인은 일자리, 산업, 교통으로 나타났고, 그중 일자리의 기
회가 가장 중요한 인구이동 요인으로 확인되었다[13]. 그 
외에도 많은 연구에서는 지역별·연령대별·산업별 등 다양
한 관점에서 인구이동과 일자리 수의 변화 간 인과성에 대
한 연구가 활발하게 진행되어 왔다[14,15].

2.2 로봇산업과 일자리의 변화
로봇산업이 관련 산업의 생산성을 높이고[16] 다양한 

서비스 영역에서 육체노동이 필요한 비용을 줄일 수 있
기 때문에, 로봇에 대한 수요는 지속적으로 증가하여 로
봇산업의 시장 및 산업이 확대한다는 점은 동의한다. 하
지만 로봇의 활용이 확대되면서 노동시장에서의 양극화
가 심화되고, 임금에 대한 불균형으로 인한 미래경제 전
반에 대한 생산성과 경쟁력에는 악영향을 줄 수 있다는 
것이다[3].

즉, 로봇의 확대로 인하여 로봇산업의 생산성과 노동
시장은 증가되는 패턴을 보이면서도, 로봇의 보급과 확
산이 활성화 되면서 저숙련의 노동자들은 일자리를 잃을 
가능성이 높아 노동시장을 이탈하게 되고[17], 이는 결국 
지역 경제에 오히려 악영향을 준다는 것이다. 

미국 백악관 경제자문위원회에서는 로봇으로 인한 자
동화로 인하여 미국의 시급20달러 이하의 일자리의 83%
가 영향을 받는다고 하였으며[18], 프랑스의 실증연구에
서도 로봇활용의 확대는 총 고용을 감소시키고, 이러한 
영향은 교육수준이 낮은 근로자에게 큰 피해를 입히는 
것으로 분석되었다[19]. 그뿐만 아니라 많은 실증연구들
에서 반복적이면서 규칙적인 작업을 하는 정형화된 일자
리는 지속적으로 사라지고, 지역 노동시장에서 직업의 
양극화는 강화된다는 것을 보여주고 있다[20-24].

그럼에도 불구하고, 과거의 많은 경험들은 이러한 문
제에 대해서 반박하고 있다. 기업의 생산성을 높이기 위

한 프로세스의 혁신은 소비자에게 더 낮은 비용절감의 
형태로 전달되며, 그 나머지는 근로자에게 더 높은 임금
의 형태로 전달된다는 것이다[3]. 이를 통해 소비가 확대
되고 이러한 소비의 수요는 새로운 일자리를 창출하고 
지역경쟁력에 긍정적인 영향을 준다는 것이다[4]. 

국제노동기구는 중기적으로 생산성과 고용은 동시에 
성장한다는 것을 확인하였고[5], Van Ark et la.(2004)
의 연구에서도 중기적으로 1인당 소득, 생산성, 고용에 
대한 동시성장에 대한 실증을 확인하였다[6]. 특히 이러
한 기술의 발전 흐름에 맞춰 로봇에 대한 투자를 하지 않
는 기업은 장기적 관점에서 경쟁력을 잃고 산업전체가 
위기에 빠져 경제에 부정적인 영향을 줄 수 있는 만큼, 
로봇을 활용하여 경쟁력을 높여야 한다고 주장하였다[3].

특히, 우리나라는 우수인력이 수도권 중심으로 몰려있
고 지자체의 인구가 지속적으로 감소하는 패턴을 가지
며, 지역의 산업구조가 저임금의 중소제조 산업으로 구
성되어있는 상황에서, 로봇산업의 확대는 정형화된 일자
리 감소 및 일자리의 양극화를 초래하게 하고, 이에 따른 
인구유출 문제가 심화되어 지역 경제에 악영향을 줄 수 
있다고 예상하기 때문이다.

3. 연구방법

3.1 데이터 및 변수
본 연구에서는 이론적 배경에서 논의한 것처럼, 종속

변수로 지역별 인구이동과 임금을 활용하였다. 유입인구
는 앞서 논의한 것처럼 직장과 일자리의 선행요인으로써
[7,12] 지역경제를 설명하는데 유용하다. 인구의 이동은 
로봇산업의 일자리 증대와 일자리 변경을 위한 집단의 
이동을 설명할 수 있다. 그리고 일자리의 창출과 더불어 
일자리의 변화를 측정하기 위하여 임금의 향상효과를 측
정하였는데, 이를 위하여 1인당 평균임금을 종속변수로 
활용하였다.

다음 독립변수로 로봇산업에 대한 영향력을 측정하기 
위하여 로봇기업생산액, 로봇기업수, 로봇기업인력수를 
활용하였다. 이는 로봇산업의 생산액, 로봇기업 수, 로봇
기업인력수 등은 로봇산업의 활동과 집중을 측정하는데 
유용하기 때문에 이를 활용하였다[25,26]. 각각의 개념
을 설명하면 로봇기업생산액은 지역 내 로봇기업이 생산
하는 금액을 의미하며, 로봇기업수는 지역 내 위치한 로
봇기업이 수를 의미하고 로봇기업인력수는 지역 내 로봇
기업에 재직 중인 인력의 수를 의미한다.
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Variables Details Source

Depen
dent 
vari

-able

Net 
migration

The number of net migrants 
minus the number of movers 

from other regions

Statistics 
Korea, 

「Domestic 
Population 
Movement 
Statistics」

Wages
Average income per capita of 
the number of people reporting 

year-end tax settlement

National 
Tax 

Service, 
「National 

Tax 
Statistics」

Indepe
ndent 
vari

-able

Production of 
regional 

robot 
enterprises

Total production value of 
manufacturing robots, 

professional service robots, 
personal service robots, robot 
parts and parts, robot systems, 
embedded robots, and robot 

service companies in the region
Ministry of 

Industry  
and others 

「Robot   
Industry  
Survey」

Number of 
local robot 
companies

Number of robot companies in 
the region

Number of 
employees  

in local robot 
companies

Number of employees in robot 
companies in the region

Control 
vari

-ables

Regional 
labor 

productivity

Regional Gross Domestic 
Product / Number of Employed 

Persons

Statistics 
Korea, 

「Economic
ally Active 
Population 

Survey」

GRDP

The sum of the market prices 
of all final goods and services 

produced within a given 
economic zone during a given 

period

Statistics 
Korea, 

「Regional 
Income」

National  
R&D 

investment
National R&D expenses

 spent in the region

Ministry of 
Science 
and ICT 

and KISTEP 
「Research 

and 
developme
nt activity 
investigatio

n」

R&D 
manpower

Proportion of R&D 
personnel in the region

Exports
Amount of goods and services 
produced in the region sold to 
other countries through trade

Korea 
Internation
al Trade 

Association
, 「Exports」

Population Population of persons with   
resident registration(residents)

Ministry of 
Public 

Administrat
ion and 
Security, 
「Resident 

Population」

The extent of 
the area

The area of the area 
corresponding to Dong or Eup 
on the basis of administrative 
district and residential area, 
commercial area, industrial 

area, or green area on the basis 
of use zone

Korea   
Land and 
Housing 

Corporatio
n, 「Urban
 Status」

Number of 
employed

Number of employed persons 
among the economically 

active population

Statistics 
Korea, 

「Domestic 
Population 
Movement 
Statistics」

Proportion of 
manufacturin

g industry
Manufacturing Industry's Share 

of Regional Industries

Statistical 
Office

「Mining 
and 

Manufactur
ing 

Industry 
Trend 

Survey」

Table 1. Variables definition 그리고 인구이동의 특성상 종속변수에 영향을 줄 수 있
는 다양한 요소가 있는데, 이러한 요인들을 통제하기 위하
여 지역노동생산성, GRDP, 국가연구개발투자, 연구개발
인력비중, 수출액, 인구수, 지역넓이, 취업자수, 제조업비
중 등 다양한 요소를 통제변수로 활용하였다(Table 1).

실증분석에 활용된 주요 데이터는 「로봇산업실태조
사」의 데이터이다[27]. 이 조사는 산업통상자원부·한국
로봇산업진흥원·한국로봇산업협회가 매년 로봇기업을 대
상으로 현황을 조사한 것으로 통계청 승인통계이다. 동 
조사는 로봇산업에 대한 측정을 위한 유일한 조사로 알
려져 있다. 실태조사는 각 연도의 현황을 조사하기 위하
여 차년도 조사를 시행하여 차년도 말에 관련 결과를 발
표한다. 

조사대상은 로봇산업 특수분류에 포함되는 사업체로
써, 본 연구에서는 분석을 위하여 2011~2020년간 10개
년의 데이터를 활용하였다(Table 2). 데이터는 권역별 
자치단체로 수집하였으며, 자치단체는 로봇실태조사의 
지역기준인 4개의 권역별자치단체로 구분하였다. 권역은 
크게 수도권은 서울, 인천, 경기, 강원, 영남권은 부산, 
대구, 울산, 경상, 충청권은 대전, 충청, 세종, 호남권은 
광주, 전라 지역을 활용하였다.

Variables Ave. StDev. Min. Max.
Depen
dent 
vari

-able

Net 
migration -0.84 69.70 -78.40 87.78

Wages 37.86 1.84 35.94 40.33

Indepe
ndent 
vari

-able

Production of  
regional robot 

enterprises
1797.43 1598.67 157.78 3747.25

Number of local 
robot companies 119.62 102.50 12.09 251.57

Number of 
employees  in 

local robot 
companies

1085.00 846.46 310.00 2116.00

Control 
vari

-ables

Regional   labor 
productivity 0.96 0.01 0.96 0.97

GRDP 481.26 410.43 173.71 1074.12
National  

R&D 
investment

23.21 28.28 2.89 64.97

R&D 
manpower 138.95 159.04 25.77 374.60

Exports 128.09 67.55 46.71 208.21
Population 12.79 10.49 5.11 27.58

The extent of the 
area 432.49 195.27 228.39 638.67

Number of 
employed 66.32 54.12 26.54 143.15

Proportion of 
manufacturing 

industry
0.18 0.06 0.12 0.24

Table 2. Basic Sstatistics(2020)
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3.2 분석모형

본 연구에서는 기본적으로 권역별 패널데이터를 구성
하였고, 이를 위하여 결정요인 분석을 위한 패널데이터 
분석을 시도하고 있다. 이에 따라, 본 연구에서는 패널 
회귀모형이 기본적인 분석 모형이다. 하지만 본 연구에
서는 다양한 독립변수를 사용하고 있으며, 이러한 독립
변수가 지나치게 많을 때 다중공선성의 문제를 교정하기 
위한 하나의 방법인 능형회귀분석을 활용하였다. 

회귀분석시 다중공선성이 발생하는 경우에는 OLS를 
통한 추정은 분산이 증가되면서 추정계수의 신뢰성을 낮
추게 된다. 이러한 경우 계수의 양(+)과 음(-)의 값이 바
뀌기도 하며, 계수의 크기가 과소/과대해야지게 된다. 이
러한 상황에서 제한되는 분석방법으로 주성분회귀분석과 
능형회귀분석이 제안된다[28]. 다양한 선행 연구들이 주
성분분석과 능형회귀 분석 모두 OLS와 비교하여 우수한 
결과를 나타낸다고 제안하고 있으나 어느 것이 더 우수
한 가는 결론이 존재하지 않는다[29,30]. 다만 다양한 회
귀분석과 관련된 서적 및 보고서 등에서는 주성분회귀분
석보다는 능형회귀분석을 더 선호하는 경향이 있다[31-33].

이에 따라 불안정한 OLS보다 안정적인 해를 얻으면서
도 회귀분석의 틀을 유지할 수 있는 알고리즘인 능형회
귀를 본 연구에서 활용하고자 한다[34].

능형회귀분석은 계수의 크기에 일정한 벌칙을 주는 회
귀분석 방법으로, 다중공선성이 존재하는 상황에서 예측
성과를 높여주고, 공선성의 탐색과 회귀분석을 동시에 
처리해 주는 방법이다. 또한 추정에 활용한 자료의 작은 
변화에 대해서는 추정량이 크게 영향을 받지 않는 다는 
점에서 장점이 있다[35]. 능형회귀는 통상적으로 최소자
승의 목적함수에 2차식 형태의 벌칙항을 추가하는데, 본 
연구에서 고려한 패널 능형회귀 추정량은 이를 최소화 
한다. 


  




  



 
  




 

  




 (1)

이러한 식을 최소화시키는 능형회귀계수 q의 능형회
귀 추정량의 식은 다음과 같다.

    (2)
이때 k는 0 < k < 1범위를 가지는 능형매개변수라고 

하며 능형추정량은 k값에 따라 달라진다. k값을 선택하
는 기준은 다양한데 k값은 추정량이 효율성을 높이도록 
추정량의 평균제곱의 오차가 작게 되는 것을 선택해야한
다[36]. 보통 이는 분산팽창인자를 통해 검토하여 결정하

게 되는데, 본 연구에서는 회귀계수의 추정치를 추적하
여 최적의 k를 선택해야하는데, 이를 위하여 k값 추정을 
통한 교차항 최소 추정값을 예측하였다.

4. 분석결과

4.1 회귀모형진단
먼저 본 연구에서는 구축된 데이터의 다중공선성 진단

을 위하여, VIF를 통해 변수의 다중공선성을 진단하고자 
하였다. VIF 분석을 위하여 Pooled OLS를 수행하였으
며, 분석을 통해 도출된 변수의 VIF은 다음과 같다. 분산
팽창요인이 10이상인 변수는 회귀계수 추정에 있어 심각
한 문제를 일으키는 것으로 알려져 있는데[37], 분석된 
결과에서는 대부분의 변수가 10을 크게 초과하여 다중공
선성의 문제가 의심된다(Table 3). 이러한 경우 도출된 
계수의 값과 p-value의 값이 커지는 문제가 발생됨에 따
라 분석된 모형의 신뢰성과 안정성이 의심된다. 이러한 
경우 상관관계가 높은 변수를 제거해야하나, 실제 종속
변수에 있어서 통제변수의 경우도 주요한 변인으로써 제
거하기 어려운 만큼 이 문제를 극복할 수 있는 다른 회귀
분석을 시행하고자 하였다.

Variables Net 
migration Wages VIF

Indepe
ndent 
vari

-able

Production of  regional 
robot enterprises -0.012 -0.003 99.41

Number of local robot 
companies -0.026 0.010 155.18

Number of employees 
in local robot 

companies
0.304 -0.096 186.11

Control 
vari

-ables

Regional labor 
productivity 2664.3 -25.356 9.15

GRDP 0.579** 0.025 1378.98

National R&D 
investment 0.150 1.726 1810.83

R&D manpower 0.543 -0.429* 2995.47

Exports 0.085 -0.039 17.09
Population 52.005*** -3.481 4688.21

The extent of the area -0.063 0.016 85.02
Number of employed -14.795*** 0.990** 6078.51

Proportion of 
manufacturing industry -85.007 -47.827 9.03

* p ＜ .1, ** p ＜ .05, *** p ＜ .01

Table 3. Regression analysis results & VIF
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4.2 능형회귀분석
다중공선성 문제에 대한 다양한 해법 중 하나인 능형

회귀분석은 어느 정도의 편의를 감수하고 분산의 크기를 
대폭 줄여줌으로써 더 정확한 추정치를 구할 수 있다. 능
형회귀분석에서는 조절모수 k의 추정이 가장 중요한데 k
를 검토하는 방법은 수치적으로 판단하는 방법과 그래프
를 통한 방법이 있다. 본 연구에서는 k값을 지속적으로 
감소시키면서 k지점 이후로 추정치들이 안정된 값을 나
타내는 것을 파악하여 결정 하는 방법을 활용하였다. 

분석한 결과 순이동인구를 종속변수로 한 능형회귀모
형의 경우 k값이 0.17에서 가장 안정적이었으며, 임금을 
종속변수로 한 능형회구모형의 경우 k값이 0.33에서 가
장 안정적인 것으로 나타났다(Fig. 1).

Fig. 1. k value estimation

이를 토대로 패널데이터 능형회귀추정결과는 다음 
<Table 5>와 <Table 6>과 같다. 먼저 인구이동에 대한 
패널회귀분석을 살펴보면 지역 로봇기업수와 로봇기업인
력수는 순인구이동에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나
타났다. 이는 로봇기업이 많이 분포하고 인력활용 규모
가 많은 지역이 인구유입을 증대시킨다는 것을 의미한
다. 반면 지역 로봇기업생산액은 유의성이 없는 것으로 
나타나 인구유입과의 관계가 없음을 확인하였다. 즉, 로
봇의 생산자체보다도 로봇기업의 분포와 인력의 채용이 
순 인구이동에 영향을 준다는 것을 의미한다.

Variables No. Description Lambda
Out of 
sample 

R-squared

CV mean 
prediction 

error

Net 
migration

1 first lambda 23.29497 -0.0485 1525.983

53 lambda 
before 0.1846087 0.7502 363.5119

54 selected 
lambda 0.1682085 0.7502 363.496

55 lambda after 0.1532654 0.7501 363.6343

58 last lambda 0.1159396 0.7446 371.7126

Wages

1 first lambda 1.918754 -0.0664 16.04798

19 lambda 
before 0.3595395 0.0816 13.82089

20 selected 
lambda 0.327599 0.0843 13.77943

21 lambda after 0.298496 0.082 13.81471

23 last lambda 0.2478166 0.074 13.93497

Table 4. k value estimation result

Variables b Std. Err. t value

Indepe
ndent 
vari

-able

Production of  regional 
robot enterprises 0.001 0.001 0.700

Number of local robot 
companies 0.004* 0.002 1.720

Number of employees  
in local robot 

companies
0.054** 0.019 2.770

Control 
vari

-ables

Regional labor 
productivity 1405.9** 537.1 2.620

GRDP 0.013*** 0.003 3.940
National R&D 

investment 0.371*** 0.085 4.380

R&D manpower 0.038*** 0.010 3.810
Exports 0.083** 0.041 2.030

Population 0.066*** 0.018 3.750
The extent of the area -0.004*** 0.001 -3.000
Number of employed 0.016** 0.007 2.160

Proportion of 
manufacturing industry 40.802 37.269 1.090

constant -1405.9*** 522.8 -2.690
* p ＜ .1, ** p ＜ .05, *** p ＜ .01

Table 5. Results of Impact Analysis on Net 
Population movement

다음으로 임금에 미치는 분석결과를 살펴보면 지역 로
봇기업생산액, 로봇기업수, 로봇기업인력수는 모두 임금
에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 로봇
기업의 생산액과 로봇기업, 인력이 많아질수록 일자리의 
질적수준을 높여 지역의 임금이 높인다는 사실을 알 수
가 있다.
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Variables b Std. Err. t value

Indepe
ndent 
vari

-able

Production of  regional 
robot enterprises 0.000* 0.000 1.730

Number of local robot 
companies 0.001* 0.000 2.000

Number of employees  
in local robot 

companies
0.004* 0.002 1.820

Control 
vari

-ables

Regional labor 
productivity -68.56 44.36 -1.550

GRDP 0.001** 0.000 2.800
National R&D 

investment 0.015** 0.006 2.380

R&D manpower 0.002** 0.001 2.370
Exports 0.000 0.003 0.110

Population 0.002 0.001 1.370
The extent of the area 0.000 0.000 1.050
Number of employed 0.001* 0.001 2.650

Proportion of 
manufacturing industry -6.485** 2.598 -2.500

constant 99.30** 43.16 2.300

* p ＜ .1, ** p ＜ .05, *** p ＜ .01

Table 6. Results of Impact Analysis on Wages

5. 결론

본 연구는 지역일자리 관점에서 로봇산업이 지역의 임
금수준과 인구이동에 미치는 영향을 실증분석하기 위하
여 수행되었다. 이를 위해 로봇기업생산액, 로봇기업수, 
로봇기업인력수를 독립변수로 설정하였으며, 순인구이
동, 임금을 종속변수로 각각 선정하였다. 분석을 위하여 
산업통상자원부가 발표하는 2011년 ~ 2020년도 『로봇
산업실태조사』의 총 권역별 로봇기업의 현황데이터와 각 
부처가 발표하는 자료를 토대로 패널데이터를 구축하였
으며, 능형회귀분석을 통해 실증분석을 시도하였다. 

분석결과는 다음과 같다. 첫 번째 분석인 Pooled 
OLS와 VIF의 확인을 통해 다중공선성을 의심하였으며, 
이를 통해 능형회귀분석 선택이 타당하다는 것을 확인할 
수 있었다. 둘째로는 능형회귀분석을 위하여 종속변수별 
최적의 k값을 추정하였으며, 이를 통해 능형회귀분석을 
수행하였다. 분석결과 다음과 같은 결과를 도출하였다. 

로봇기업생산액은 임금에 긍정적인 영향을 주었으며, 
로봇기업수는 순인구이동과 임금에 긍정적인 영향을 주
었다. 마찬가지로 로봇기업인력수는 순인구이동과 임금
에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났다.

이러한 영향력을 살펴보면, 로봇산업을 통해 자산업과 
타산업에 긍정적인 영향을 주는 것으로 추론할 수 있다. 
로봇산업의 확대는 당연히 일자리 창출에 따른 인구유입

에 긍정적인 영향을 줄 뿐만 아니라, 더불어 타 산업에 
영향을 주어 실제 타권역에서 인구를 유인하는 효과를 
갖는다. 그뿐만 아니라 양질의 일자리 창출 및 타산업으
로의 영향을 통해 지역 임금 상승을 유도한다는 점에서 
지역에서의 로봇산업 육성의 중요성을 확인할 수 있다.

본 연구의 의의는 지역에서의 로봇산업의 효과를 인구
이동과 임금이라는 관점에서 효과를 실증분석 하였다는 
점이다. 기존 연구가 국가 로봇산업에 초점이 되었다면, 
본 연구는 지역관점에서 연구를 진행하였다는 점과 단순
히 산업의 규모측면이 아닌 지역에서 최우선 과제로 뽑
고 있는 인구문제 관점에서의 연구라는 점에서 그 차별
성이 높다고 볼 수 있다. 또한 단순히 일자리 창출을 통
한 인구이동 뿐만 아니라 창출된 일자리의 양질을 임금
을 통해 측정함으로써 국가가 양질의 일자리 창출이라는 
정책 과정에서 기초자료로 활용할 수 있다는 점에서 본 
연구의 의의가 있다.

그럼에도 불구하고, 본 연구가 갖는 한계점은 다음과 
같다. 인구의 이동에 있어 일자리가 가장 큰 유인요인이
기는 하지만 그 외에도 많은 요소가 존재한다. 본 연구에
서는 산업경제와 고용, 산업, R&D 등 주요 요인에 대한 
고려를 시도하였지만 다양한 기반 및 문화시설, 복지 등
에 대한 다양한 요소를 고려하지 못하였다. 더불어 패널
분석을 시도한 연구임에도 불구하고, 패널 그룹을 4대의 
권역으로만 구분하여 분석이 이루어졌다. 향후 연구에서
는 이러한 다양한 통제요소의 고려와 더불어 시도광역시 
차원에서 인구이동을 살펴봄으로써 본 연구의 한계점의 
극복이 필요할 것으로 판단된다.
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