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요약

가계의 학교교육투자와 기업의 기술특화교육투자에 한 의사결정을 동시에 고려한 제2세  기술 신기

반 경제성장모형을 구축하고 학교교육과 기술특화교육 각각의 기술 신  경제성장효과, 두 교육 간의 

상호작용, 그리고 기술 신에 따른 두 교육포트폴리오 구성의 변화 등에 해 분석한다. 주요결과는 다음

과 같다. 첫째, 학교교육과 기술특화교육의 각각의 경제성장효과는 비선형의 “역-U”형이다. 둘째, 성장극

화를 한 학교교육의 수 은 기업 이익극 화를 한 학교교육의 수  보다 항상 크다. 셋째, 성장극

화를 한 학교교육의 수 은 기술특화교육에 체  계에 있다. 넷째, 학교교육의 기술특화교육에 한 

향은 “U”형으로 기업 이윤극 화 측면에서는 낮은 수 의 학교교육은 기술특화교육에 체 이며, 높은 

수 의 학교교육은 기술특화교육에 보완 이다. 다섯째, 기술 신이 강화될수록 기술특화교육 비 학교교

육이 더욱 강화된다. 
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Abstract

This paper introduces household’s decision for schooling and firm’s decision for 

technology-specific training together into the second generation model of endogenous innovation, 

and analyses how schooling and technology-specific training interact each other, how they 

respectively affect innovation and economic growth, and also how the portfolio mix of schooling 

and technology-specific training changes as economy becomes more innovative. Main results are 

as follows: First, schooling and technology-specific training both have “inverted-U”shape 

growth effects. Second, schooling investment per labor required for growth maximization is 

always greater than that for firm profit maximization. Third, the optimal schooling for growth 

maximization decreases with technology-specific training. Fourth, the schooling effect on 

technology-specific training is “U”shaped, so that for firm’s profit maximization schooling is 

substitutable for technology-specific training at the relatively lower level of schooling but  

complementary at its relatively higher level. Fifth, as economy becomes more innovative, the 

portfolio mix of education changes in favor of schooling.     
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I. 서 론 

1. 연구의 배경 및 목적

Jones and Romer는 노동자 평균 학력으로 측정된 1

인 당 인 자본의 꾸 한 증가를 지난 반세기 세계 경

제의 정형화된 사실(stylized facts)  하나로 제시하

다[1]. 한편, 인 자본은 개별 노동자는 물론 국가경제 

체 생산성의 요한 결정요소이며, 특히, 기술발 에 

한 기여를 통해서 생산성과 경제성장에 정 인 

향을 미치기 때문에 기술기반 경제성장의 핵심 인 원

천이라는데 학계의 공감 가 형성되어 있다. 

인 자본은 인간에 한 다양한 종류의 투자와 련

된다. 하지만, 생산성과 경제성장의 결정자로서 인 자

본에 한 부분의 연구는 학교교육(schooling) 심이

며, 다른 형태의 인 자본에 한 연구는 상 으로 

미흡하다. 노동분야의 연구에서 요하게 인식되고 있

는 바와 같이 학교교육 외에 특정 행   경험에 의한 

학습(learning by doing or experience), 특히, 기술교육

(training)에 의해 습득된 기술특화지식도 요한 형태

의 인 자본이다. 참으로, 기술교육은 학교교육을 보완

하거나 체할 수 있는 핵심 인 인 자본이다. 특히, 

기술기반경제에서 기술교육의 역할은 요하다. Tan과 

Wineberg 등은 격한 기술발 은 학교교육이나 과거 

습득된 지식보다 새로운 기술에 특화된 교육이나 경험

이 상 으로 더 요하다고 주장한다[2][3]. 실제로 

CEDEFOP의 Survey에서도 EU 등 세계 주요 기술선도

국에서 2010년 기  기업의 약 70%가 기술교육에 참가

한 것으로 조사되었다[4]. 따라서 생산성과 경제성장의 

결정인자로서의 기술교육의 역할은 간과되어서는 안 

될 것이다. 하지만, 생산성과 경제성장에 한 학교교육

의 역할은 범 하게 인정되고 있는 반면에 기술교육

과 경제성장 간의 계는 연구의 부족으로 여 히 명확

하지 않다. 

한편, 학교교육과 경제성장에 한 최근 실증연구(가

령, Michael S. Delgado et al,  Robert Barro 등)에서는 

기 연구와는 달리 학교교육의 경제성장효과가 비선

형 이거나, 혹은 통계 으로 유의성이 없거나 미미하

다는 등의 결과를 도출하고 있다[5][6]. 이는 학교교육

의 경제성장효과 연구에 한 재조명이 필요하다는 것

을 시사한다. 그리고 이를 한 하나의 시도로 제시되

고 있는 것이 학교교육 외의 다양한 형태의 인 자본을 

포 으로 고려한 인 자본의 성장효과에 한 분석

이다.1 본 논문은 이러한 노력의 하나이다. 구체 으로 

기술 신기반 경제성장모형에 내생  학교교육과 기술

특화교육을 동시에 모형화하여 이들의 기술 신  경

제성장효과를 이론 으로 분석한다.

 

2. 선행연구 검토 및 차별성

본 연구와 련하여 인 자본과 경제성장 간의 계

에 한 기존 연구는 주제별로 크게 학교교육의 경제성

장효과에 한 연구와 기술교육의 경제성장효과에 

한 연구로 구분하여 정리될 수 있다. 이  학교교육의 

경제성장효과는 혼재되어 있다. 기의 표 인 연구

는 Barro와 Mankiew et al 등으로 경제성장에 한 학

교교육의 정  효과를 도출한다[7][8]. 이 후 연구에

서 Barro는 남성의 경우에는 정  성장효과가 있는 

반면에 여성의 경우에는 통계  유의성이 없다는 결과

를 보여 다[9]. 한편, Durlauf et al, Temple과 

Kalaitzidakis et al 등은 학교교육의 경제성장효과는 비

선형 이라는 결과를 도출한다[10-12]. 반면에 

Sala-i-Martin et al, Maasoumi et al, Durlaurf et al, 

Henderson 그리고 Delgado et al는 오히려 학교교육의 

경제성장효과는 미미하거나 통계  유의성이 낮다는 

결과를 도출한다[5][13-16]. 그리고 최근 연구에서 

Barro는 고등교육(upper schooling)의 경제성장효과를 

분석한 결과 여성의 경우 통계 으로 유의성이 약할 뿐

만 아니라 부정 이며 남성의 경우 미약하지만 

“Hump-shaped”효과를 도출한다[6]. 한편, 기술교육의 

경제성장효과에 한 연구는 앞에서 언 한 바와 같이 

상 으로 활발하지 못하 다. 몇몇 연구  

Acemoglu[17], Eicher and Kim[18]등이 있다. 

Acemoglu는 불완  노동시장에서 기술교육의 수 이 

최  수 에 미치지 못하는 원인과 기술교육과 기술

신 간의 상호 계에 해 분석하며, 기술교육과 기술

1 학교교육의 리변수로 학교교육기간보다 학교교육의 질  변수를 

사용하여 학교교육의 성장효과를 분석하는 연구도 시도되고 있음.
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신 간에 정  계가 있음을 보여 다. 하지만, 여기

서 기술교육은 본 연구와는 달리 일반기술교육(general 

training)으로 기술교육의 투자주체는 노동자이다[17]. 

Eicher and Kim은 기술 신기반 성장모형에 기업의 기

술특화교육(technology-specific training)을 모형화하

고 경제성장에 한 기술특화교육의 정  효과를 도

출한다[18]. 한편, 학교교육과 기술교육을 동시에 모형

화하여 이들의 경제성장효과를 분석하는 시도가 있다. 

Krueger and Kumar는 학교교육과 기술교육의 경제성

장효과의 상 인 크기를 비교하며, 학교교육의 경제

성장효과가 기술교육의 경제성장효과보다 더 크다고 

주장한다. 특히, 기술 신  경제일수록 학교교육의 경

제성장효과가 상 으로 더 강화된다는 결과를 도출

한다[19]. 하지만, 본 연구와는 달리 기술 신율은 외생

변수이며 이에 경제성장율은 외생화된 기술 신의 채

택율이다. 따라서 학교교육과 기술교육의 역할은 외생

으로 개발된 기술의 생산과정으로의 채택

(technology adoption)이다. 한 기술교육의 투자주체

는 개별 노동자이며 이에 기술교육의 속성은 일반기술

교육이다. Van Zon and Antonietti는 내생  기술 신

모형에서 학교교육과 기술특화교육의 경제성장효과를 

분석하며, 학교교육 비 기술교육의 강화는 경제성장

에 부정 이라는 Krueger and Kumar[19]와 유사한 결

과를 도출한다[20]. 하지만, 연구개발의 생산성에 과거 

연구개발에 의한 정  외부효과를 모형화함으로써 

연구개발 실제자료와의 정합성 측면에서 모형의 한계

가 있으며, 한 새로운 기술의 생산과정으로의 채택에 

있어서 기업의 기술특화교육을 필수화하지 않은 에

서 본 연구와 차이 이 있다.

한편, 인 자본의 경제성장효과분석의 국내문헌은 

주로 학교교육의 경제성장효과에 한 분석 심이다. 

이  부분의 연구는 앞에서 정리한 기의 연구와 

같이 경제성장에 한 학교교육의 정  효과를 도출

한다. 가령, 심재희는 Lucas모형[22]에서 경제성장에 

한 학교교육의 정  효과를 도출하며[21], 김진

은 내생  기술 신모형에서 국제패 자료분석을 통해 

학교교육의 정  경제성장효과를 도출하며[23] 김선

재, 이 화, 임  등도 OECD 10개국에 한 표면상

무 회귀(SUR)분석을 통해 학교교육의 정  경제성

장효과를 도출한다[24]. 반면에 한만경은 국가별 수출

경쟁력의 원천에 따라 고등교육의 경제성장효과가 다

르며, 가격 심의 수출경쟁력 국가의 경우에 고등교육

의 경제성장효과가 정 인 반면에 기술 심의 수출

경쟁력 국가의 경우에는 고등교육의 경제성장효과는 

없다고 주장한다[25]. 최근에 김상춘은 내생성장모형에 

기술교육을 모형화하여 기술교육의 비단조  경제성장

효과를 도출하며, 특히, 연구개발 비 기술교육에의 상

 자원배분 비율에 따라 기술교육의 경제성장효과

가 결정된다고 주장한다[26]. 하지만, 학교교육과 기술

교육을 모두 고려한 국내연구는 아직 시도되지 않았다.  

정리하면, 학교교육과 기술교육을 동시에 모형화한 

연구는 인 자본의 두 핵심 인 형태를 동시에 모형화

함으로써 특정 한 형태의 인 자본 만을 고려한 기존 

연구에서 간과한 인 자본의 경제성장효과에 한 분

석을 더 풍부하게 하고 새로운 결과를 도출하 다. 하

지만, 기술기반경제에서 기술 신, 학교교육 그리고 기

술교육 이들 간의 복잡하고 다양한 계를 고려할 때 

여 히 규명되어야 할 많은 이슈가 있다. 이들 이슈  

본 연구에서는 학교교육과 기술특화교육의 경제성장효

과에 한 재조명뿐만 아니라 기존 연구에서 규명되지 

않은 학교교육의 기술특화교육에 한 향과 기술특

화교육의 학교교육에 한 향, 그리고 기술 신의 학

교교육과 기술훈련에 한 향 등을 제2세  기술

신기반 내생성장모형을 활용하여 분석한다.

논문의 구성으로 제2장에서 모형에 한 간단한 소개

와 단기균형에 해 분석하며, 제3장에서 균제상태에 

해 논의한다. 제4장에서 균제상태균형에서 에서 언

한 이슈에 해 분석하고 제5장에서 결론을 제시한다.

II. 모형 및 단기 균형    

1. 모형의 개요

학교교육, 기술특화교육 그리고 기술 신(innovation) 

간의 상호작용과 이로 인한 경제성장효과를 동시에 분

석할 수 있는 통합모형이다. 즉, 학교교육투자와 기술특
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화교육투자에 한 의사결정과정을 제2세  기술 신

기반 내생  성장모형에 도입한다. 그리고 인 자본형

성의 핵심 인 세 가지 활동인 학교교육, 기술교육 그

리고 연구개발 간의 상호 계와 이로 인한 경제성장효

과를 분석한다.

가계와 기업의 두 경제주체가 각각의 목 함수를 극

화하기 해 의사결정하며 상호작용한다. 구체 으

로 보면, 가계는 시장에 공 된 소비 제품별 수요(소비

지출)  총 소비지출의 시  간 배분 그리고 가계 구성

원에 한 학교교육투자의 세 가지의 의사를 결정한다. 

가계 구성원 당 학교교육투자는 생애기간  학교교육

을 받는 비율이며, 이들의 생산성은 학교교육의 크기에 

비례한다. 하지만, 개별 구성원 당 노동시장에의 노동 

공 량은 학교교육의 크기에 반비례한다. 따라서 인력 

당 생산성과 이들의 노동공 량 간에 상충 계가 있다. 

한편, 기업은 기술개발과 개발기술을 활용한 제품생산

에 한 의사결정 외에 개발기술의 실질 인 활용을 

해 해당 기술에 한 기술특화교육투자에 한 의사결

정을 한다. 이를 해 기술 신의 성격을 새로운 제품

의 개발이나 기존 제품의 품질개선이 아니라 특정 제품

의 생산을 한 차세  기술의 개발로 규정한다. 그리

고 개발기술의 생산과정에서의 실질 인 활용의 정도

는 해당기술에 한 기술특화교육의 크기에 의해 결정

된다. 따라서 특정 제품생산의 생산성은 생산인력 당 

학교교육량과 해당 생산기술의 수  그리고 생산인력 

당 해당기술에 한 기술특화교육의 양에 의해 결정된

다. 특히, 개발된 기술에 의한 제품생산을 해서는 생

산인력을 상으로 한 해당 기술에 한 기술특화교육

은 필수 이다. 한, 특정기술에 한 기술특화교육에 

의해 생산인력에 체화된 기술특화지식(technology- 

specific skills)은 해당 기술을 활용한 제품생산에만 특

화되며, 다른 종류의 제품 생산이나 동일한 제품 내의 

다른 세 의 기술을 이용한 제품생산에는 활용 불가능

하다. 따라서 제품생산의 생산성 측면에서 기술특화교

육의 외부효과는 배제된다.2 한편, 연구개발의 생산성

(성공확률)은 연구개발인력 당 학교교육의 크기에 비례

2 이는 기업이 모든 기술교육비용을 부담하는 기술특화교육의 모형화

를 한 제조건임.

하며 해당 제품분야의 연구개발 난이도에 반비례한다. 

그리고 시 별 특정 제품분야의 연구개발 난이도는 해

당 제품분야에서의 연구개발성공률에 비례하여 증가한

다. 따라서 특정 제품분야의 연구개발 생산성은 한편에

서는 해당 제품분야의 연구개발성공에 의한 정체외부

효과에 의해 지배된다. 

한편, 기술특화교육과 연구개발은 각각의 본질 인 

역할 외에도 이들 활동과 련된 기술의 범용지식을 경

제 체로 시켜 경제 체의 일반 인 인 자본을 

증가시킨다. 그리고 이러한 외부효과의 인 자본형성

에의 기여도의 효율성은 인력 당 평균 학교교육의 크기

에 비례한다. 따라서 본 모형에서는 경제 반의 인

자본형성에 기여하는 세 종류의 지식자본이 있다. 첫 

번째는 학교교육에 의해 형성되는 지식자본이며, 두 번

째는 기업의 기술특화교육에 의해 형성되는 특정기술

과 련된 지식자본이며, 세 번째는 연구개발에 의해 

경제 반으로 된 지식자본이다. 

다음에는 이러한 모형의 특징을 바탕으로 각 경제주

체별 의사결정과 단기균형에 해 분석한다.

2. 가계 : 학교교육과 소비

시 에 계없이 명으로 구성된 표가계가 있으

며, 모든 구성원은 동질 이고 구성원 당 최  노동공

량은 한 단 이며, 시 에 가계 구성원 당 인 자본

의 크기는 이다. 따라서 시 에 경제의 총 인

자본의 크기는   이다.3

표가계는 정태  효용극 화를 해 제품별 소비

지출, 그리고 동태  효용극 화를 해 소비지출의 시

 간 배분과 가계 구성원별 학교교육투자 등의 세 가

지 의사결정을 한다.

먼 , 학교교육에 해 논의한다. 표가계는 가계 구

성원의 노동생산성을 높이기 해 생애 기간의 일정 비

율 을 학교교육을 받게 한다. 따라서 개별 구성원의 

생애기간은 학교교육을 받는 비율 과 노동시장에 참

여하는 비율 ( )으로 구성된다. 한편, 학교교육량 

에 의한 가계 구성원의 평균 노동생산성은 식(1)과 

3 시 별로 가계 구성원의 출생률과 사망률이 동일하며, 한 가계 내 

세  간에 부의 상속과 인 자본의 효과가 완 함. 
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같이 결정된다. 

       ,                (1)

평균 노동생산성은 학교교육의 크기에 비례하여 증

가한다. 한, 학교교육의 비용 도 식(2)와 같이 학교

교육의 양에 비례하여 증가한다. 

       ,                (2)

한편, 은   일 때의 임 율로 기본 임 률이며, 

  일 경우 임 률 는 식(3)과 같으며, 학교교육

의 크기에 비례한다.

                   (3)  

그리고 학교교육투자에 한 유인조건(incentive 

condition)인 ≥을 해  ≥ 으로 가정한다. 

다음에는 의 논의를 활용하여 표 가계의 의사결

정에 해 분석한다. 이를 해 시  에 표 가계의 

정태  효용함수와 동태  효용함수를 식(4)와 식(5)로 

각각 규정한다. 

 




 ∑      (4)

 


∞

           (5)

식(4)의 정태  효용함수에서 제품의 종류은 시

에 계없이 ∈  로 0에서 1까지 연속 이며 고

정되어 있다. 는 제품의 생산기술  세

 기술로 생산된 제품에 한 시  의 표 가계(소

비자)의 소비량이다. 특정 제품의 소비에 있어서 해당 

제품 내의 기술세  간의 선형 선호도(linear 

preference)로 인해 특정 제품의 소비에 있어서 기술세

가 다른 제품 간에는 완 체 계가 있다. 따라서 

시 에 특정 제품내의 다양한 기술세 에 의해 생

산된 제품  해당 시 에 생산에 활용 가능한 최첨단

세 의 기술로 생산된 제품만이 소비된다.4 그리고 정

4 시 의 특정 제품 내의 다양한 기술세  제품  가장 첨단가술세

의 제품의 가격이 가장 렴하기 때문임.  

태  효용에 한 ∈  내 개별 제품의 향은 모

든 제품에서 칭 으로 동일하며, 모든 제품 간의 

체탄력성은 1이다. 따라서 정태  효용함수를 식(4)´으

로 정리할 수 있다.

    




       (4)´

는 시 에 제품의 생산을 해 사용된 최

첨단기술세 가 일 경우 해당 제품에 한 표 가계

의 소비량이다. 한편, 표 가계의 시  의 정태  

산제약조건  




∑ 
은 에서 논의한 정태  효용함수의 선호도를 활용하

여 식(6)으로 정리할 수 있다.

 

      




       (6)

그리고 표 가계의 동태  산제약조건은 학교교

육에 한 투자가 일 경우 식(7)과 같다.5

    


 (7)

는 시  에 제품  세  기술로 생산된 

제품의 가격이며,  ,  ,  , 와 는 

각각 시 의 표 가계의 총 자산, 의 학교교육으로 

받을 수 있는 임 률, 총 소비지출액, 시장이자율과 가

계의 시간선호도이다. 다음에는 에서 논의한 학교교

육함수, 효용함수와 산제약조건 등을 활용하여 학교

교육투자, 제품별 소비지출과 시  간 소비지출 배분에 

한 표 가계의 의사결정에 해 논의한다. 

시 의 산제약 식(6)하에 정태  효용 식(4)´의 극

화를 한 제품별 수요량이 식(8)로 결정된다. 

      


      (8)

5 구성원 당 생애기간  의 비율을 학교교육에 투자할 경우 수의 

법칙(law of large numbers)에 따라 시 별 가계 구성원의 비율이 

학교교육에 종사하며, 한 구성원 평균 학교교육의 크기도 으로 

됨.  
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시 별 개별 제품의 최  수요량은 총 지출액에 비례

하며 해당 제품의 가격에 반비례한다. 

한편, 식(7)의 동태  산제약에 동태  효용 식(5)

의 극 화를 해 표 가계는 가계 구성원별 학교교육

투자 와 소비지출액의 시  간 배분 를 소비지출의 

시  간 배분과 가계 구성원별 최 의 학교투자(의 결

정 조건 식(10)과 식(11)에 따라 결정한다. 

     


       (10)

             (11)

여기서  ,   이다. 그리고 동

태  효용극 화를 한 최  학교교육투자를 한 2

차 조건의 충족을 해  의 

부등호가 성립하는 것으로 가정한다. 따라서 표 가계

의 시  간 소비지출의 배분은 식(10)에 따라 시장이자

율과 가계의 시간선호도의 차이에 의해 결정된다. 최  

학교교육투자는 식(1), 식(3) 그리고 식(11)에 따라 학

교교육함수와 학교교육의 비용함수를 결정하는 변수와 

기본 임 률에 향을 받는다(구체 인 최  학교교육

투자결정조건은 IV장의 분석을 참조하기 바람).

3. 기업 : 생산, 기술특화교육과 연구개발

기업은 기술개발, 생산인력을 상으로 한 개발기술

에 한 기술특화교육 그리고 개발기술을 활용한 제품 

생산에 종사한다. 

제품의 종류 은 ∈  의 주어진 범  내에서 

연속 으로 배열되어 있으며, 제품별 생산기술은 기술

수 기 으로 무한세 로 개발될 수 있다. 그리고 기술

수 은 개발세 에 따라 오름차순으로 배열되어 최근

에 개발된 기술일수록 기술수 이 높으며, 두 기술세  

간 기술수 의 차이는  이다. 그리고 시 별로 연

구개발에 의해 개발되는 새로운 기술과 기존에 개발된 

기술  가장 최근 세  기술 간의 기술수 차이는 한 

세 이다. 하지만, 이  세  기술 비 최근 세  기술

의 상 으로 높은 기술수 의 실 은 해당기술이 생

산과정에서 채택(adoption)되는 정도에 달려있다. 그리

고 생산과정에서 기술의 채택 정도는 생산인력에 의한 

해당기술의 습득 정도에 의해 결정되며, 생산인력의 특

정기술의 습득은 해당 기술에 한 기업의 기술특화교

육을 통해 이루어진다. 즉, 특정 제품을 새로운 세

의 기술로 생산하고자 하는 기업은 해당 기술을 개발해

야 할 뿐만 아니라 생산인력을 상으로 개발된 기술에 

특화된 기술교육을 실시해야 한다. 따라서 이  세  

기술 비 새로 개발된 기술의 잠재 으로 높은 생산성

은 해당 기술의 수  외에도 생산인력 당 기술특화교육

의 크기에 의해서도 결정된다(아래에서 설명하는 것처

럼 실질 으로 본 모형에서 제품 생산의 생산성은 생산

인력 당 학교교육, 기술특화교육과 기술수 의 세 가지 

요소에 의해 결정됨). 

먼 , 기업의 제품생산에 한 의사결정에 해 논의

한다. 시 에 특정제품의 시장구조는 동 제품을 생산

할 수 있는 이질 인 세 의 기술을 가진 기업들이 서

로 경쟁하는 Bertrand 가격경쟁구조이다. 인 자본

가 유일한 생산요소이다. 제품  생산을 한 기술세

가 이면, 해당 기업의 생산함수는 식(12)와 같다.

                (12)

는 세 의 기술이 활용될 경우 재품  생산

의 노동생산성이며, 는 해당 재화 생산을 

해 투입된 인력의 양이다. 구체 으로  는 식

(13)과 같이 생산인력 당 학교교육의 크기, 세  기술

에 한 기업의 기술특화교육의 크기 그리고 세  기

술의 기술수 의 세 부분으로 구성된다.  

        
       (13)

, 
와 는 기업 생산성의 세부구성 요소  

각각 생산인력 당 학교교육에 의한 구성요소, 세  기

술에 한 기술특화교육에 의한 구성요소 그리고 세

 기술수 에 의한 구성요소이다. 특히, 기술특화교육

에 의한 생산성 구성요소인 
는 단  생산인력에

게 제공된 기술특화교육의 양과 생산인력 당 학교교육

의 양으로 구성된다. 
에 학교교육의 변수를 도입

한 것은 기술특화교육의 효율성에 한 학교교육의 
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향을 반 하기 한 것이다. 한편,    은 학교교

육의 기업 생산성 탄력도이다. 따라서 학교교육이 기업 

생산성에 미치는 향은 생산인력의 생산성 향상으로 

인한 직 인 효과와 기술특화교육에 한 향을 통

한 간 인 효과로 나타난다. 따라서 생산인력 당 일

정한 수 의 기술특화교육이 제공되었을 경우 제품 기

업의 생산성은 생산인력 당 학교교육의 양과 가술수

에 비례한다. 한, 식(13)은 일정한 생산성 수 에서 

학교교육과 기술특화교육은 체 계에 있으며, 새로

운 기술세  기술에 의한 생산이 가능하기 해서는 해

당 기술에 한 기술특화교육이 필수 임을 나타낸다

(  →  ). 

한편, 시 에 제품  생산기술  최첨단기술세 인 

세 의 기술을 가진 기업은 생산함수 식(12)와 임

률, 그리고 경쟁기업의 생산비용 등을 고려하여 이윤 

    

을 극 화하는 제품의 가격 를 식(14)와 같

이 결정한다.  

   

      





      (14)

즉, 제품별 시장구조가 Bertrand 가격경쟁구조이기 

때문에 시 별로 제품의 가격은 동 시 에 해당 제품

의 생산에 활용되는 기술세   최첨단 기술세 의 기

업보다 한 세  후진 인 기술세  기업의 단  생산비

용과 같은 수 에서 결정된다. 따라서 상 으로 후진

인 모든 기술세 의 기술을 가진 기업은 동 제품시장

에서 퇴출되고, 상 으로 더 첨단기술세 의 기술을 

개발한 기업이 시장에 진입할 때까지 기업는 독 의 

지 를 유지한다. 시장에서 퇴출되기 까지의 시 별 

제품의 시장균형 생산량과 독 이익은 각각 식(15)와 

식(16)과 같다. 

     




     (15)

     





 




 


      (16)6

독 이윤은 소비지출액, 두 기술세  간 기술수  차

이와 한 세  이  기술세  비 상 인 기술특화교

육의 크기에 비례한다.

다음은 기업의 기술특화교육투자에 해 논의한다. 

앞에서 논의한 바와 같이 특정 제품의 생산을 한 새

로운 세 의 기술을 개발한 기업은 동 기술을 통해 벌

어들일 수 있는 독 이윤을 극 화할 수 있는 수 으로 

기술특화교육투자를 결정한다. 본 모형에서 기술특화

교육의 크기는 해당 기술을 활용하여 실질 인 생산이 

이루어지기 까지 생산인력에게 실시되는 기술특화교

육기간이다.7 기술특화교육비용()은 기술교육기간 

동안 생산인력에게 지불되는 총임 이다. 기업이 모든 

기술특화교육비용을 부담하는 이유는 기술특화교육에 

의해 생산인력에 체화되는 지식은 다른 제품의 생산이

나 다른 세  기술을 활용한 동일한 제품생산에 사용될 

수 없기 때문이다. 따라서 기업는 향후 새로운 기술세

 기업에 의해 시장에서 퇴출될 때까지 벌어들일 수 

있는  순 기 독 이익(기 독 이익-기술교육비용)의 

재가치인 식(17)을 극 화하는 기술특화교육기간 

을 식(18)의 최 조건에 따라 결정한다.

             (17)

     





         (18)

여기서  


∞


    

×
 



    

이고  


 
     이다. 

는 시 별 제품분야의 기술개발 성공률이다. 

식(18)의 첫 번째 항은 기술특화교육의 한계수익이며, 

두 번째 항은 기술특화교육의 한계비용이다.8 따라서 

6 시   최첨단 기술세  기업의 양(+)의 이윤을 해 두 인 기술세

 간의 단  생산인력 당 기술특화교육에 의해 체화된 생산성의 상

 비율은   

의 범 에 있음. 

7 본 논문의 기술특화교육기간 동안의 생산 정지 상은 실경제에서 

신기술의 생산과정으로의 채택 기에 측되는 생산성 정체 상과 

맥을 같이 함.

8 극 화 2차 조건에 따라 기술교육투자의 추가 인 증가로 인한 한계
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최  기술교육의 투자는 생산인력의 학교교육의 양

(), 한 세  이  기술세 에 한 기술특화교육의 크

기()에 비례하여 증가하며, 반면에 기술세 간 기

술수  차이(), 해당제품분야의 기술개발성공률

()에 반비례한다. 한 최  기술특화교육투자량

은 기술특화교육 상 기술의 인 수 ()과 다

른 제품분야에서의 기술개발성공률과 기술특화교육의 

크기 등에는 향을 받지 않는다.

한편, 시 에 기업들은 제품별로 이미 개발된 최 첨

단세  기술보다 바로 차세 의 기술을 개발하기 해 

경쟁을 한다. 개발기술에 한 지 재산권은 완 하게 

보호된다. 연구개발의 성공여부는 불확실하며 포아송

확률과정을 따른다. 특정 제품 분야 연구개발의 생산성

은 연구개발인력의 학교교육의 크기에 비례하며, 반면

에 해당 제품분야의 연구개발난이도에 반비례한다. 그

리고 제품 간의 연구개발 외부효과는 배제된다. 구체

으로 시 에 제품분야의 연구개발함수는 식(19)과 

같다.

           


     (19) 

는 시 에 제품분야의 기술개발성공률이

며, 는 연구개발투입 인력의 학교교육에 의한 생산성

이다.  


으로 시 에 제품부

문의 차세  기술개발에 투입되는 총 인력이며,9 

는 기업에 의한 제품분야에의 연구개발투

입 인력이다. 는 시   제품분야에 특화된 연

구개발의 난이도이다. 그리고 식(20)과 같이 제품분야

별 연구개발의 난이도는 시간에 걸쳐 해당 제품분야의 

시 별 연구개발성공률에 비례하여 증가하는 것으로 

한다. 즉 연구개발 생산성에 기존의 연구개발성공의 정

체외부효과(congestion externality)를 모형화한다.10

수익의 증가분이 한계비용의 증가보다 작도록  으로 
의 범 를 정함.   

9 특정 제품분야의 시 별 연구개발성공확률은 기업별로 독립 임.

10 기술 신율과 연구개발 투입자원량 간에 반비례 계를 보여주는 

실제 시계열 자료와 모형 간의 정합성을 높이기 함.

      


      (20)

따라서 시 에 제품분야의 기업는 식(19)로 규정

된 연구개발함수에 따라 새로운 세  기술개발로 벌어

들일 수 있는 순 기 이익(기 이익-연구개발비용) 

을 극 화

하기 한 연구개발투입인력의 양 을 결정한

다. 구체 으로 시   제품분야의 연구개발투자 최

결정조건은 식(21)로 도출된다. 

       


     (21)

 
식(21)로부터 특정 제품분야의 단  연구개발비용은 

개발되는 기술수 에 계없이 동일하며, 이에 균형에

서 개발기술의 시장가치도 기술수 에 계없이 동일

해야 함을 알 수 있다. 한 단  연구개발비용은 연구

개발인력의 학교교육의 크기에 반비례하는 반면에 연

구개발난이도와 임 율에는 비례하여 증가한다. 특히, 

제품분야별 연구개발의 난이도는 해당 제품분야의 연

구개발 성공에 따라 증가하기 때문에 연구개발투자를 

지속 으로 유인하기 해서는 새로 개발되는 기술의 

가치가 시간에 따라 지속 으로 증가하거나(임 률이 

일정할 경우) 임 률이 지속 으로 하락하여야 함(신기

술의 기 가치가 일정할 경우)을 알 수 있다.

4. 노동시장과 인적자본

가계의 모든 구성원이 생애기간의 의 비율만큼 학

교교육을 받을 경우 수의 법칙에 따라 시 별로 가계

의 구성원의   비율이 학교교육을 받으며 

의 비율은 노동시장에 인력을 공 한다. 따라

서 시 에 총 노동공 량은   이

다. 여기서   이다. 한편, 시 에 총 노동

수요 는 기술특화교육 수요 , 제품생산에 

의한 노동수요 와 연구개발에 의한 노동수요 

을 합한  이다. 

앞 에서 도출한 균형조건 등을 활용하여 각 부문별 

노동수요량을 식(22)와 같이 도출할 수 있다.



학교교육과 기술특화교육의 기술혁신 및 경제성장효과: 내생적 기술혁신모형에서 이론적 접근 293

      







,    

      












,

      







        (22)

한편,  연구개발과 기술특화교육은 이미 논의한 각각

의 고유 기능 외에 이들 활동과 련된 기술의 범용지

식(general knowledge)을 경제 체에 하여 경제 

체의 인 자본을 증가시키는 부수  기능이 있다. 

한, 학교교육은 이러한 범용지식의 효과의 효율성

을 증가시킨다. 따라서 경제의 인 자본은 시간에 따라 

식(23)과 같이 개된다.  

      


 ,              (23)

여기서     ,     이며 과 는 

각각 단  인력 당 인 자본축 에 한 기술특화교육

과 연구개발의 외부효과 기여도이며, 는 학교교육의 

인 자본축  탄력도이다. 

III. 균제상태(Steady State) 

1. 학교교육과 소비

균제상태균형에서 최 의 시  간 소비지출의 배분

과 학교교육투자 최 조건을 도출하기 해 시 별 소

비지출은   로 표 화하고 학교교육함수 식(1)

은  로, 학교교육비용함수 식(2)는   로 각

각 구체화한다. 여기서 는 학교교육의 생산성이다. 그

리고 단  학교교육비용   으로 하여 학교

교육의 직 비용 (가령 등록  등으로 기본 임 율

과 비례)과 기회비용(학교교육 없이 바로 노동시장 참

여할 경우 벌어들일 수 있는 기본 임 율 )을 합한 것

이다. 따라서 소비자의 동태  효용극 화 조건인 식

(10)과 식(11)을 통해 균제상태균형 이자율과 가계구성

원 당 최  학교교육투자조건을 각각 식(10)´과 식(11)´

으로 재정리할 수 있다. 

          (10)´

          (11)´

극 화 2차 조건에 따라    의 

부등호가 충족되는 것으로 가정한다. 따라서 균형에서 

이자율은 소비자의 시간선호도와 같으며 따라서 일정

하다. 최  학교교육투자량은 학교교육의 생산성 에 

비례하며 직 교육비용 에 반비례한다.11 반면에 임

율은 학교교육에 향을 미치지 못한다. 이는 임 율의 

증가는 학교교육의 수익과 비용을 같은 비율로 증가시

키기 때문이다. 특히, 최  학교교육투자 결정변수인 

와 가 시간에 계없이 일정하기 때문에 최  학교교

육투자는 시간에 계없이 일정한  이다. 

 

2. 생산, 기술특화교육과 연구개발

식 (18)이  기술세 별 기술교육기간 기 으로 비선

형 1차 차분방정식인   의 형식이며, 특

히,     이기에 균형이 안

정 이며, 균형에서   이다. 따라서 식(18)로부

터 균형에서 특정 제품의 생산을 한 기술세 별 기

술특화교육기간은 기술특화교육의 상 기술세 와는 

계없이 모든 기술세 에서 동일하며 한 시 에 

계없이 일정함을 알 수 있다. 그리고 이를 활용하여 시

 에 특정 제품 분야의 첨단기술세 에 의해 생산

된 제품의 균형 가격  
, 균

형 생산량   
 , 균형 생산

인력투입량   , 균형 독 이윤 

  과 해당 기술의 기 가치를 

      으

로 도출할 수 있다. 한편, 균제상태균형에서는 제품분야

별 기술 신율은 시간에 계없이 일정한 

  으로   이 되며, 

따라서 특정 제품분야의 신기술의 기 가치도 

11                  , 

        , 

   여기서      
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    으로 기술

세 에 계없이 일정한  된다. 한 

식(20)과 식(21)로부터 연구개발난이도의 변화율도  

     로 되

어 모든 제품분야의 기술 신율이     

로 동일하게 되며, 이에 식(18)과   으로부터 기

술세 별 기술특화교육기간도 제품분야와 기술세 에 

계없이 동일한   이 된다. 그리고 이에 따라 시

별 제품분야별 신기술의 기 가치도 기술의 개발시

과 제품분야에 계없이 동일하게 된다. 따라서 균제

상태 균형에서 시 에 제품분야별로 최첨단세 (세

)의 기술로 생산된 제품의 가격, 생산량, 생산인력투

입량과 독 이익, 신기술의 기 가치를 식(24)로 정리

할 수 있다.

 



,  


   

 


,  


,  

  
  

      (24)

그리고 제품분야별 시 별 신기술에 한 최  기술

특화교육기간의 결정조건을 식(25)로 정리할 수 있다. 

     


       (25)

균제상태에서 신기술에 한 최 의 기술특화교육량

은 기술 신율 과 기술세  간 기술격차 에 반비례

하며, 반면에 생산인력 당 학교교육의 크기 에 비례한

다. 이는 기술 신율의 증가는 창조  괴효과로 인해 

재 기술의 시장퇴출가능성을 증가시켜 기술특화교육

의 한계비용을 증가시키며, 기술세  간 기술격차의 증

가는 일정한 기업생산성 측면에서 기술특화교육에 

한 기술의 체효과가 강화되어 기술특화교육의 한계

비용을 증가시키기 때문이다. 반면에 인력 당 학교교육

의 증가는 기술특화교육의 효율성을 증가시킨다.

1. 노동시장과 인적자본

에서 도출한 균제상태 균형조건과 식 (22)와 식(24)

를 활용하여 균제상태균형에서 시 별 제품생산, 기술

특화교육과 연구개발로 부터의 노동수요를 각각  

    ,  
   

  
   

으로 도출할 수 있다. 그리고 시 별 총 노동수요 

와 총 노동공    이 일치

하는 균제상태에서의 노동시장균형조건  

을 식(26)으로 도출할 수 있다. 

 
 


  

   
 
    (26)

그리고   를 용하여 균제상태균형의 

기본 임 율 를 식(27)로 도출할 수 있다.

 

 


  

   
 
    (27)

여기서 는 기(  ) 인 자본의 크기이다. 따라서 

균제상태균형 기본 임 률에 한 기술 신율과 기술

특화교육의 향을 다음과 같이 정리할 수 있다.

명제1 

기본 임 률은 기술 신율과 학교교육에 비례하며, 

기술특화교육에 반비례한다.

식 (27)로부터   ,   과 

  을 각각 구할 수 있다. 먼 , 기술 신율

의 증가로 시 별 기술특화교육의 상이 되는 기술의 

수()가 증가하며 이에 기술특화교육에 투입되는 인

력이 증가한다. 한 기술 신율의 증가로 신기술에 

한 기 가치가 증가하여 연구개발에 투입되는 인력이 

증가한다. 반면에 기술 신율의 증가는 한편으로는 기

술에 한 창조  괴효과의 강화로 기술의 기 가치
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가 감소하며 이는 연구개발에 투입되는 인력을 감소시

킨다. 하지만, 기술 신율 증가의 노동수요에 한 정

 효과와 부정  효과를 종합하면 정  효과가 상

으로 크다. 따라서 기술 신율의 증가로 기본 임 율

이 증가한다. 

가계 구성원별 학교교육량의 증가는 노동시장에서의 

인력공 비율()을 감소시켜 기본 임 율을 증가

시킨다. 

기술별 기술특화교육기간의 증가는 시 별 기술특화

교육의 상이 되는 기술의 수를 증가시켜 기술특화교

육에 투입되는 인력이 증가하는 반면에 한편으로는 기

술별로 독 이익을 추구할 수 있는 기간을 단축시켜 개

발 기술의 기 가치를 감소시키고 이에 연구개발에 투

입되는 인력을 감소시킨다. 하지만, 기술특화교육 강화

의 노동수요에 한 정  효과와 부정  효과를 종합

하면, 부정  효과가 정  효과를 지배한다. 

한편, 식(23)의 경제의 인 자본 축 식과 식(26)의 

노동시장균형조건으로 균제상태에서 경제의 인 자본 

축 률( 
)을 식(28)로 도출할 수 있다.

        
 


     (28) 

 와  은 

각각 시  의 총 노동공  비 기술특화교육투입인

력의 비 과 연구개발투입인력의 비 이다. 특히 식

(26)으로부터 균제상태에서   와    

로 시 에 계없이 일정하다는 것을 알 수 있다. 따라

서 균제상태에서 경제의 인 자본의 축 율도 시간에 

계없이 일정하다. 

 

4. 경제성장

기존 연구에서와 같이 본 연구에서도 소비자의 효용

증가율을 경제성장률로 간주한다. 따라서 식(4)´과 앞

에서 도출한 균제상태의 련 변수의 값을 활용하여 소

비자의 효용증가율을 식(29)로 구한다. 

     


        (29)

품질단계형 기술 신모형(endogenous innovation 

model of quality ladder)에서와 같이 경제성장률은 기

술 신율과 기술세  간 기술격차에 비례한다. 한 균

제상태에서 기술 신율이 시간에 계없이 일정하기 

때문에 경제성장률도 시간에 계없이 일정하다. 

IV. 균제상태(Steady State) 균형분석  

1. 균제상태 균형조건

여기서는 앞 장에서의 분석결과를 활용하여 핵심 내

생변수인 가계 구성원 당 학교교육량 , 기술 당 기술

특화교육기간   그리고 제품분야별 기술 신율   등

의 균제상태의 균형 값을 결정할 수 있는 균형조건을 

도출한다. 먼 , 균제상태의 균형에서의 주요 변수 간의 

계를 다음과 같이 정리할 수 있다.   로 표

화하여 도출한 균제상태에서의 이자율 결정식(10)´, 학

교교육투자수익  , 기본 임 률 결정

조건 식(27), 동태  산제약조건 식(7)과 최  학교교

육투자 결정조건 식(11)´으로부터 균제상태에서 가계별 

자산과 가계 구성원 당 학교교육수 은 각각 시간에 

계없이 일정한  와  이며, 학교교육

투자수익과 기본 임 율의 시  간 변화율은 경제의 인

자본의 변화율과 동일한 비율로 반비례하는 

   의 계가 

있음을 알 수 있다. 한, 식(19)와 균제상태에서 시  

간 제품분야별 연구개발난이도의 변화율과 해당 제품

분야의 기술 신율 그리고 기본 임 율 변화율과의 

계인      

과 노동시장균형조건 식(26)을 통해 균제상태에서 모든 

제품분야의 기술 신율은 인 자본의 변화율과 동일하

며 시 에 계없이 일정한   임을 알 수 있다. 

그리고 식(29)로부터 균제상태의 경제성장률 도 경

제의 인 자본 변화율과 비례하는 것을 알 수 있다. 따

라서 균제상태에서 주요 내생변수 간의 동 계는 식

(30)으로 정리할 수 있다.
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              (30)

여기서   로 변수의 시  간 변

화율이다. 그리고 식(30)과 에서 도출한 균제상태에

서의 가계 구성원 당 학교교육수   , 기본 임

율 결정 식(27), 노동시장균형조건 식(26)을 활용하여 

핵심 내생변수인 , 와 의 균형 값을 결정할 수 있

는 최  학교교육투자 결정조건 식(11)´, 기술특화교육

투자 결정조건 식(25)와 인 자본축 율 결정조건 식

(28)을 각각 식(31), 식(32)와 식(33)으로 정리할 수 있

다.

       (31)




       (32)

  

 

  

  
 

 






  
 



                          (33) 

그리고 의 식으로 부터 도출된 , 와 의 균형 

값을 활용하여 기타 내생변수의 균제상태에서의 균형 

값을 구할 수 있다.

2. 균제상태 균형분석

본 에서는 균형조건 식(31), 식(32)와 식(33)을 활용

하여 다음의 이슈에 해 논의한다. 구체 으로, 첫째, 

학교교육과 기술특화교육 각각의 경제성장효과와 이들 

효과의 상  크기를 비교한다. 둘째, 학교교육의 기술

특화교육에 한 향과 기술특화교육의 학교교육에 

한 향을 각각 분석한다. 셋째, 학교교육과 기술훈련

에 한 기술 신의 효과와 기술 신에 따른 이들 두 

교육의 구성의 변화, 즉 기술 신의 강화는 어떤 형태

의 교육을 상 으로 강화하는 지를 분석한다.  

분석방법은 다음과 같다. 에서 언 한 분석이슈들

은 특정 한 변수의 변화가 다른 두 변수에 미치는 향

을 분석하는 것이기 때문에 후자 변수들의 균형 값 결

정조건 식에 있는 자 변수를 외생변수화하고 두 후자 

변수들의 균형 값 결정조건을 연립하여 이들 변수들에 

한 외생화된 변수의 효과를 비교정태분석한다     

한편, 아래에서 도출하는 비교정태분석결과를 살펴

보면, 특정 변수에 한 외생화된 변수의 효과는 직

효과와 다른 나머지 변수에 한 효과를 통한 간 효과

로 구성된다. 여기서 직 효과는 특정 변수의 균형 값 

결정식에서 이 특정 변수에 한 외생변수의 편미분한 

값이다. 간 효과는 특정 변수의 균형 값 결정식에서 

이 특정 변수에 한 다른 나머지 변수의 편미분한 값

과 나머지 다른 변수의 균형값 결정식에서 이 나머지 

다른 변수에 한 외생화 변수의 편미분한 값을 결합한 

값이다. 따라서 분석의 편의를 해, 비교정태분석결과

를 직 효과와 간 효과로 세분하여 나타내고 두 효과

를 종합한다. 이를 해, 먼  각각의 균형식별로 해당 

식에서 균형 값이 결정되는 변수(식(31)에서 , 식(32)

에서  , 식(33)에서 )에 한 다른 두 변수의 직 효과

(편미분 값)를 분석한다. 

 

2-1. 직접효과 

각각의 특정 변수 균형 값 결정식에서의 해당 특정 

변수에 한 다른 변수의 직 효과는 [표 1]과 같이 정

리된다. 구체 인 분석은 다음과 같다. 

식(31)에서 효용극 화를 한 최  학교교육수  

은 기술 신율과 기술특화교육의 크기와는 독립

이다(  ,   ). 이는 학교교육

투자수익의 결정요소인 임 율에 이들 변수가 향을 

미치지만(명제1 참조) 학교교육비용도 임 율과 비례

해서 변화하기 때문이다. 따라서 효용극 화 학교교육

수 은 단지 학교교육의 효율성()과 학교교육비용() 

등의 교육시스템 련 변수에 의해서만 향을 받는다.

다음으로 식(32)에서 기업이윤 극 화 기술특화교육

수  에 한 기술 신율의 직 효과는 부정 이며

(  ), 학교교육의 직 효과는 정 이다

(  ). 이는 기술 신율의 증가는 창조  

괴효과에 의한 기술의 시장퇴출가능성의 증가로 기술

특화교육의 한계비용이 증가하기 때문이며, 학교교육

의 증가는 기술특화교육의 효율성을 증가시켜 상
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으로 기술특화교육의 한계수익을 증가시키기 때문이다. 

식(33)에서 경제성장률에 한 학교교육의 직 효과

는 비선형의 “역-U”형이다 (  , 

  ). 이는 학교교육의 증가로 인 자

본축 이 강화되지만, 한편으로는 노동인력공 이 감

소하고( ), 이는 기술특화교육과 연구개발

에 종사할 수 있는 인력을 감소시켜 인 자본축 에 

한 이들 활동의 기여도가 약화되는 인 자본축 에 

한 학교교육의 정 인 효과와 부정 인 효과가 혼재

되어 있기 때문이다. 하지만, 일정 수 까지의 학교교육

의 강화는 정 인 효과가 부정 인 효과를 지배하며 

반면에 일정 수 을 과한 학교교육의 강화는 부정

인 효과를 상 으로 강화한다. 그리고 

  으로부터 경제성장율에 한 학교교육

의 직 효과를 극 화하는 학교교육크기 는 식(34)

으로 도출된다.

    


  (34)

동 식으로부터 효용극 화 학교교육수   과 성장

극 화 학교교육수   간에 차이가 있을 수 있다는 

것을 알 수 있다. 이는 성장극 화 측면에서 학교교육

에 한 정부의 정책  개입 필요성에 한 시사 을 

제공한다. 한편, 식(33)에서 경제성장률에 한 기술특

화교육의 직 효과도 “역-U”형이다(  , 

  ). 기술특화교육의 증가는 기술특화

교육을 제공하는 기업의 수()를 증가시켜 인 자본

축 에 한 기술특화교육의 기여도를 강화시키지만

(  ), 다른 한편으로는 기술의 기 가치를 하

락시켜 이에 한 연구개발활동의 기여도를 약화시키

는(  →  ) 정 인 효과와 부정

인 효과가 혼재되어 있기 때문이다. 하지만, 이 한, 

일정 수 까지의 기술특화교육의 강화는 정 인 효

과가 부정 인 효과를 지배하며 반면에 일정 수 을 

과한 기술특화교육의 강화는 오히려 부정 인 효과를 

상 으로 강화한다. 그리고   으로부터 

경제성장극 화 기술특화교육수  를  식(35)를 만

족시키는 의 값으로 구할 수 있다. 




   






  


  
  
   








  

                                             (35)

여기서  로 기술특화교육인력 

비 연구개발인력의 비율이다. 

표 1. 외생화 변수의 타 내생변수에 대한 직접효과  

변수   

 n.a    

    n.a  

      n.a

2-2. 종합효과       

앞에서 기술한 분석방법에 따라 이슈별 비교정태분

석 결과에 해 [표 1]을 활용하여 논의한다.

먼 , 학교교육의 경제성장에 한 향, 기술특화교

육에 한 향에 해 분석한다. 식(32)와 식(33)을 활

용하여 분석한 경제성장률에 한 학교교육의 향은 

‘명제2’로 정리할 수 있다. 

명제 2 

학교교육의 경제성장효과는 “역-U”형이다. 

구체 인 학교교육의 경제성장효과는 식(36)과 같다.




 
 






 









      (36) 

여기서  로 식(32)

와 식(33)의 야코비안(Jacobian) 행렬식이다. 학교교육

의 경제성장효과는 식(36)의 오른쪽 호 내 첫 번째 

항인 학교교육의 직 인 인 자본형성효과와 두 번
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째 항인 기술특화교육에 한 향을 통한 간 인 인

자본형성효과로 구성된다. 직 효과는 [표 1]에서와 

같이 ‘역-U’형이다. 간 효과는 기술특화교육에 한 

향을 통해 나타나며 ‘역-U’형이다(  , 

  와  

으로부터 알 수 있음). 이에 학교교육의 종합 인 경제

성장효과는 직 효과와 간 효과의 상 인 크기에 

달려있지만,   이기 때문에 ‘역-U’형

이다. 그리고 식(36)으로부터 학교교육의 종합 인 경

제성장효과를 고려한 경제성장극 화 학교교육수  

 를 도출할 수 있으며 이는 식(37)을 충족시키는 

의 값이다.12 

     


 





     (37) 

 에 미달할 경우 학교교육의 증가는 경제성장에 

정 이지만 동 수 을 과할 경우 학교교육투자의 

증가는 오히려 경제성장에 부정 이다. ‘명제2’는 학교

교육의 선형의 정 인 성장효과를 도출한 기의 실

증연구와는 달리 비선형의 성장효과를 도출하고 있는 

최근의 실증연구의 결과와 일치한다. 

한편, 식(37)을 활용하여 학교교육과 기술특화교육 

모두가 인 자본형성의 원천인 경우 성장극 화 학교

교육의 크기와 기술특화교육과의 계를 분석할 수 있

으며 이를 “명제 3”으로 정리할 수 있다.

명제 3 

경제성장극 화 학교교육의 크기는 기술특화교육

에 체 이다.   

앞 에서 이미 직 인 경제성장효과만을 고려한 

성장극 화 학교교육수 은 기술특화교육과 독립 이

라는 것을 분석하 다(식(34)). 하지만, 식(37)로 부터 

학교교육의 종합 인 경제성장효과를 고려할 경우 성

장극 화를 한 학교교육의 크기는 기술특화교육의 

12 기호 는 직   간 효과를 종합 으로 고려한 변수 “”의 

성장극 화 값이며, 는 직 효과만을 고려한 성장극 화 값이

며, 는 균형 값을 나타냄. 

크기에 향을 받는다는 것을 알 수 있다. 성장극 화 

학교교육의 크기에 한 기술특화교육의 향을 구체

으로 분석하면 다음과 같다. 식(37)에서 

  이기 때문에 성장극 화 학교교육수

은 의 크기에 달려있다. 그리고 앞 에서 분

석한 바와 같이 인 자본축 에 한 기술특화교육의 

기여도가 극 화되는 기술특화교육수    에서는 

  이며,   에서는   이

고   에서는   이다. 따라서 기술특

화교육수    일 경우에는 기술특화교육에 한 

향을 통한 학교교육의 간 인 경제성장효과가 사

라지기 때문에 성장극 화 학교교육수  는 

  을 충족시키는 의 값으로 식(34)에서 

도출한  이다. 반면에   에서는 

  이기 때문에 성장극 화 학교교육수

 이며,   에서는   이기 

때문에  이다. 즉, 기술특화교육수 이 성장

극 화수 일 경우 성장극 화를 한 학교교육수 은 

기술특화교육과는 독립 이며, 학교교육의 인 자본축

 탄력도 에 의해서만 결정된다. 하지만, 기술특화교

육수 이 성장극 화수 과 같지 않을 경우 성장극

화를 한 학교교육수 은 기술특화교육수 에 향을 

받는다. 기술특화교육수 이 성장극 화수 에 미치지 

못할 경우 성장극 화를 해 학교교육투자는  에 

비해 상 으로 강화되어야 하며, 반면에 기술특화교

육수 이 성장극 화 수 을 과할 경우에는 성장극

화를 해 학교교육투자는 상 으로 감소되어야 

한다. 즉, 기술특화교육투자가 상 으로 미흡할 경우 

성장극 화를 해 학교교육투자는 상 으로 강화되

어야 하며 기술특화교육투자가 과도할 경우 학교교육

투자는 상 으로 감소되어야 한다.

“명제3”은 성장극 화측면에서 학교교육과 기술특화

교육 간의 계를 나타낸다. 특히, 이는 경제의 제한된 

자원량을 고려할 때 성장측면에서 인 자본형성의 두 

원천 간에 균형된 자원배분이 필요하며, 두 활동 모두

에 한 자원배분이 과도하거나 과소할 경우 경제성장

에 부정 임을 의미한다. 그러면, 기업의 이윤극 화 측
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면에서 기술특화교육에 한 학교교육의 향은 어떻

게 되는가? 성장극 화를 해 요구되는 학교교육수

과 기업 이윤극 화를 한 학교교육수 은 일치하는

가? 먼 , 첫 번째 이슈에 한 분석결과를 “명제 4”로 

두 번째 이슈에 한 결과를 “명제 5”로 정리한다. 

명제 4   

기술특화교육에 한 학교교육의 향은  “U”형이다.

기술특화교육에 한 학교교교육의 향에 한 비

교정태분석결과를 식(38)과 같이 구할 수 있다. 




 
 






 





     (38)

식(38)의 오른 쪽 호 내 첫 번째 항은 기술특화교

육의 효율성 증가를 통한 기술특화교육투자에 한 학

교교육의 직 효과로 정 이다. 두 번째 항은 기술

신에 한 향을 통한 기술특화교육투자에 한 학교

교육의 간 효과로(기술 신의 창조  괴효과) 

  이기 때문에 효과는 불명확하나 

  이기 때문에 ‘U’

형이다. 따라서 기술특화교육에 한 학교교육의 종합

인 효과는 학교교육의 수 에 따라 부호가 결정된다. 

하지만,   이기 때문에 ‘U’형이다. 따

라서 기업 이윤극 화측면에서 기술특화교육투자를 최

소화하는 학교교육수 이 존재하며, 동 수 에 미달할 

경우 학교교육의 증가는 기술특화교육투자를 감소시키

며 동 수 을 과할 경우 학교교육의 증가는 기술특화

교육투자를 증가시킨다. ‘명제4’는 기업 이윤극 화 측

면에서 기술특화교육에 한 학교교육의 체성 혹은 

보완성은 학교교육의 수 에 달려있음을 의미한다. 학

교교육량이 기업 이윤극 화 수  보다 작을 경우 학교

교육은 기술특화교육에 체 이며, 상 으로 학교

교육량이 많을 경우 학교교육은 기술특화교육에 보완

이다.

한편, ‘명제2’, ‘명제3’과 ‘명제4’로부터 성장극 화를 

한 학교교육수 과 기업 이윤극 화를 한 학교교

육량이 동일하지 않을 수 있음을 추론할 수 있다. 그리

고 이에 한 구체 인 논의결과는 “명제 5”와 같다. 

명제 5 

기업의 최  기술특화교육투자를 한 학교교육수

은 경제성장극 화를 한 학교교육수 보다 작다.  

기업의 최  기술특화교육투자를 한 학교교육수

은 식(38)의   으로 하는 의 값으로 식

(39)를 만족시키는 의 값이다.




 





          (39)

  이고   이기 때문에 식

(39)의 등식이 성립하기 해서는   이어

야 한다. 반면에 성장극 화를 한 학교교육수 은 

  이다. 따라서 학교교육의 ‘역-U’형의 경

제성장효과를 고려할 때 기업의 최  기술특화교육투

자를 한 학교교육량은 성장극 화 학교교육수 보다 

작다. 

“명제4”와 “명제5”로 부터 성장극 화 학교교육수

에서의 기술특화교육투자는 기업 이윤극 화를 한 

기술특화교육투자를 과함을 알 수 있다. 달리 표 하

면, 기업의 이윤극 화를 해 요구되는 학교교육수

은 성장극 화를 해 요구되는 학교교육수 보다 작

음을 의미한다. 

지 까지 학교교육의 경제성장효과  기술특화교육

효과 등을 심으로 논의하 다. 다음에는 기술특화교

육의 경제성장효과를 분석하고 이를 학교교육의 경제

성장효과와 비교한다. 이에 한 분석결과는 각각 “명

제 6”과 “명제 7”이다. 

명제 6

기술특화교육의 경제성장에 한 향은 “역-U”

형이다. 

식(31)과 식(33)을 통해 기술특화교육의 경제성장효

과는    으
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로 도출할 수 있다. 하지만, 식(31)에서 학교교육투자는 

기술특화교육과는 독립 으로 결정되기 때문에  식

의 오른쪽 두 번째 항인 기술특화교육의 학교교육에의 

향을 통한 경제성장효과인 기술특화교육의 간 인 

경제성장효과는 나타나지 않는다. 이에 기술특화교육

의 경제성장효과는 식(40)과 같이 직 효과만으로 나타

나며, [표 1]에서 분석한 바와 같이 “역-U”형이다. 

     





      (40)

기술특화교육의 종합 인 경제성장효과를 극 화하

는 기술특화교육의 수  는 직 인 경제성장효

과 극 화 수 인 와 같으며, 이는 식(35)를 만족시

키는 의 값이며, 동 수 을 과하여 기술특화교육을 

강화하면 오히려 경제성장에 부정 이다. 

한편, “명제 2”와 “명제 6”을 활용하여 학교교육의 경

제성장효과와 기술특화교육의 경제성장효과의 상

인 크기를 비교할 수 있으며, 이를 “명제 7”로 정리한다.

명제 7

학교교육과 기술특화교육 간의 상 인 경제성장

효과는 경제성장극 화 수  비 이들 교육수 의 

상 인 크기에 의해 결정된다.

① 과   일 경우, ≥ 

이면 학교교육의 경제성장효과가 기술특화교육

의 경제성장효과보다 항상 크다. 

② 과   일 경우, 학교교육의 경제

성장효과가 기술특화교육의 경제성장효과보다 

크다.

③ 과   일 경우, 기술특화교육의 

경제성장효과가 학교교육의 경제성장효과보다 

크다.          

식(36)과 식(40)을 활용하여 학교교육의 경제성장효

과와 기술특화교육의 경제성장효과의 상 인 크기를 

비교하면 식(41)과 같다. 















 



























   (41)

 식에서 보는 바와 같이 학교교육의 경제성장효과

와 기술특화교육의 경제성장효과 간의 상  크기는 

불명확하며, 성장극 화 수  비 학교교육량과 기술

특화교육량의 크기에 따라 다르게 나타난다. 구체 으

로 보면, 기술특화교육수 이 성장극 화수  이상이

고(이럴 경우 식(41)의 오른 쪽 두 번째 항이 양(+)으로 

됨) 학교교육수 이 성장극 화수  이하인 경우(식

(41)의 오른 쪽 첫 번째 항이 양(+)으로 됨) 학교교육의 

경제성장효과가 상 으로 더 크며, 반 로 기술특화

교육수 이 성장극 화수  이하이고 학교교육수 이 

성장극 화수  이상인 경우에는 기술특화교육의 경제

성장효과가 상 으로 더 크다. 따라서 ‘명제 7’의 ②

와 ③은 성장극 화 수 에 미달하는 교육을 상 으

로 강화하는 것이 경제성장률을 증가시킨다는 것으로 

‘명제 2’와 ‘명제 6’으로부터 충분히 추론할 수 있다. 하

지만, 주목해야 할 것은 ‘명제 7’의 ①이다. 학교교육수

과 기술특화교육수  모두 성장극 화 수 보다 작

을 경우 학교교육 비 기술특화교육의 상 인 수

이 일정 수 이상이면, 즉 ≥ 이면, 경

제성장률을 높이기 해서는 상 으로 학교교육을 

강화하는 것이 필요하다는 것이다.13

한편, 식(31)과 식(32)를 활용하여 학교교육과 기술특

화교육에 한 기술 신의 상 인 향을 분석할 수 

있다. 즉, 기술 신은 어떤 형태의 교육을 상 으로 

강화하는지를 “명제 8”로 정리할 수 있다.

명제 8 

기술 신의 강화는 학교교육 비 기술특화교육을 

상 으로 약화시킨다. 

13 분석의 편의를 해 식(41)을 비율의 함수로 바꾸면, 




 


  





으로 됨. 

     따라서 


≥


이면, 


≥임.
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본 논문에서 기술 신과 련된 변수는 기술 신율 

과 기술세  간의 기술격차 이다. 따라서 학교교육

과 기술특화교육에 한 두 기술 신변수의 향을 분

석한다. 먼 , 학교교육에 한 향을 보면, 식(31)에서 

학교교육투자는 기술 신변수와는 독립 으로 결정된

다. 따라서 기술 신은 학교교육에 향을 미치지 못한다.  

     





      (42)

한편, 식(32)로부터 기술 신율의 증가는 기술교육투

자를 감소시킨다. 

     





       (43)

이는 이미 앞 에서 분석한 기술 신율의 창조  

괴효과로 인해 기술특화교육의 한계비용이 상 으로 

증가하기 때문이다. 반면에 기술세  간 기술격차의 기

술특화교육에 한 향은 불명확하다. 식(32)와 식(33)

을 활용하여 기술특화교육에 한 기술세  간 기술격

차의 효과를 식(44)로 분석할 수 있다. 




 
 






 





   (44)

식(44)에서 기술특화교육에 한 기술세  간 기술격

차의 효과는 부정 인 직 효과,   와 기술

신율에 한 향을 통한 불명확한 간 효과 

 로 되어 있다. 직 효과

가 부정 인 이유는 기술세  간 기술격차가 클 경우 

기업 생산성 결정요소  기술특화교육에 한 생산성

의 의존도가 상 으로 감소하기 때문이다. 기업 생산

성 결정조건 식(13)에서 기술수 과 기술특화교육 간에 

체 계가 있는 것을 알 수 있다. 일정한 수 의 생산

성을 해서는 기술수 이 증가할수록 기업의 기술특

화교육투자 동기는 상 으로 감소한다. 한편, 간 효

과가 불명확한 이유는 기술 신율에 한 기술세  간 

기술격차의 직 효과가   으로 명확하지 

않기 때문이다. 하지만, 식(33)으로부터 노동인력 비 

연구개발투입 인력의 비 이 클수록 기술 신율에 

한 기술세  간 기술격차 효과는 정 으로 되며 (식

(33)에서   이면   이고, 

 ≤ 이면  ≤ 임을 알 수 있음.)  

이에 기술특화교육에 한 기술 신율의 창조  괴

효과,   가 강화되어 기술 신율에 한 

향을 통한 기술세  간 기술격차의 기술특화교육에 

한 간 효과는 부정 으로 된다. 따라서 직 효과와 

간 효과를 종합하면 기술 신의 강화는 기술특화교육

을 축시킨다. 이는 한편으로 인 자본형성의 원천으

로서 학교교육의 요성이 기술 신의 강화될수록 상

으로 더욱 강화된다는 것을 의미한다. 

V. 결론  

학교교육과 기술교육은 두 핵심 인 인 자본임에도 

불구하고 경제성장의 동력으로서 인 자본에 한 연

구는 주로 학교교육 심이고 기술교육에 한 연구는 

상 으로 미미하다. 한편, 최근의 연구는 기 연구와

는 달리 학교교육의 경제성장효과가 비선형 이거나 

혹은 통계 으로 유의성이 없거나 미미하다는 결과를 

도출하고 있다. 이러한 연구결과는 경제성장의 동력으

로서 인 자본의 요성과 인 자본형성에 한 다양

한 투자나 활동의 기여도 등을 고려할 때 인 자본의 

경제성장효과에 한 분석의 정교성을 높이기 해서

는 학교교육 외에도 다양한 형태의 인 자본을 포

으로 고려한 연구의 필요성을 시사한다. 

본 논문은 가계의 학교교육투자와 기업의 기술특화

교육투자에 한 의사결정을 제2세  내생  기술기반 

성장모형에 동시에 도입한 통합모형을 구축하고 이들 

교육과 기술 신 간의 상호작용과 이로 인한 경제성장

효과를 이론 으로 분석하 다. 주요 결과는 다음과 같

다. 첫째, 학교교육과 기술특화교육의 각각의 경제성장

효과는 비선형의 “역-U”형으로 성장극 화를 한 각

각의 최  수 이 존재하며, 동 수 을 과할 경우 오

히려 경제성장에 부정 이다. 둘째, 두 교육 간의 성장

효과의 상  크기는 각각의 성장극 화 수  비 상
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인 크기에 달려있다. 특히, 두 교육의 수 이 모두 

성장극 화 수 에 미치지 못할 경우, 학교교육의 성장

효과와 기술특화교육의 성장효과 간의 상 인 크기

를 결정하는 두 교육 수  간의 비율이 존재하며, 동 비

율 비 기술특화교육의 수 이 더 클 경우 학교교육을 

더 강화하는 것이 성장률을 더 크게 증가시킬 수 있다. 

셋째, 성장극 화를 한 학교교육의 수 은 기업 이익

극 화를 한 학교교육의 수  보다 항상 크다. 따라

서 기업이 요구하는 학교교육의 수 은 경제성장측면

에서 요구되는 학교교육의 수 보다 작다. 한, 가계 

효용극 화를 한 학교교육수 의 결정인자와 성장극

화를 한 학교교육수 의 결정인자가 다르기 때문

에 가계효용극 화 학교교육수 과 성장극 화 학교교

육수 은 일치하지 않는다. 넷째, 성장극 화를 한 학

교교육의 수 은 기술특화교육에 체 이다. 반면에 

학교교육의 기술특화교육에 한 향은 “U”형으로 기

업 이윤극 화 측면에서는 기술특화교육에 한 학교

교육의 체성과 보완성은 학교교육의 수 에 의해 결

정된다. 기업이윤극 화를 한 학교교육수  비 학

교교육수 이 낮을 경우에는 학교교육은 기술특화교육

에 체 이며, 상 으로 높은 수 의 학교교육은 기

술특화교육에 보완 이다. 다섯째, 기술 신이 강화될

수록 기술특화교육 비 학교교육이 더욱 강화된다. 따

라서 교육의 포트폴리오 구성은 기술 신이 강화될수

록 학교교육을 상 으로 강화한다.   

이러한 분석결과는 실경제에서 기술 신, 학교교

육 그리고 기술특화교육 간의 상호작용과 경제성장에 

있어서 이들의 역할에 한 매우 요한 시사 을 제공

한다. 가령, 경제성장측면에서는 학교교육과 기술교육 

강화 자체의 정 인 경제성장기여도 외에도 이로 인

해 래되는 다른 활동의 경제성장기여도 감소를 동시

에 고려한 균형된 자원배분이 필요하다는 이다. 한, 

성장극 화를 한 학교교육수 이 기술특화교육에 

체 이라는 은 학교교육과 기술교육을 종합한 총 교

육량의 크기가 제한 이라는 것이다. 이외에도 기술

신 강화로 인해 기술교육에 비해 학교교육이 상 으

로 강화된다는 과 가계 효용극 화  기업 이윤극

화를 해 필요로 하는 학교교육수 과 성장극 화를 

해 필요한 학교교육수  간의 괴리는 공공교육에 

한 정부의 정책  지원 여부에 한 요한 논리  근

거를 제공한다고 하겠다. 

한편, 인 자본과 기술 신 간의 상호 계와 인 자

본의 경제성장효과에 한 분석을 한층 풍부하게 하고 

실경제에 한 요한 시사 을 제공할 수 있음에도 

불구하고 논의된 이슈에 해 이론 인 근만을 한 

에 본 연구의 한계가 있다. 이에 본 연구의 주요 결과에 

한 실증연구를 향후 추가 인 과제로 진행하고자 한

다. 한, 가계효용극 화를 한 학교교육수 과 성장

극 화를 한 학교교육수  간의 괴리, 기업이윤극

화를 한 기술교육수 과 성장극 화를 한 기술교

육수  간의 괴리, 그리고 성장극 화 측면에서 학교교

육과 기술교육 간의 상호 계 등에 한 결과는 성장극

화 측면에서 정부교육정책의 최 성에 한 연구도 

본 논문의 틀에서 가능하다는 것을 시사한다. 
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