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(동질성 가정을 넘어: 대규모 패널에서 이질성을 고려한 공간적 의존성 검정)

장시령(연구조정실), Robdert de Jong(Ohio State University)

1. 공간분석(spatial analysis)에서 중요한 출발점은 지역이나 국가들이 공간적으로 
서로 영향을 주고받는지 여부를 살펴보는 것이다. 공간계량모형(spatial econometric 
models)은 국가·지역·기관 등 공간적으로 연결된 경제주체 간 상호작용을 분석하는 
데 활용되며, 물리적 거리 등을 이용해 ‘이웃’을 설정하고 모든 주체가 이웃으로
부터 동일한 강도의 영향을 받는다고 가정한다. 예를 들어, 국가 간 지식 창출·
확산을 분석할 때 무역 규모를 활용하여 이웃 국가들을 설정하고, 모든 국가가 
이들로부터 동일한 수준의 영향을 받는다고 본다. 기존의 대다수 공간적 의존성 
존재 여부에 대한 검정(test) 역시 이러한 동질성에 기반해 왔다.

2. 그러나 대다수 선행연구들은 그 의존성이 국가·지역·기관별로 다를 수 있다는 
가능성*을 충분히 반영하지 못하고 있다. 이는 서로 다른 영향력의 크기를 구분
하여 추정하기가 어렵고, 특히 경제주체 수 이 큰 경우 이론적 성립을 확보
하기 쉽지 않기 때문이다. 또한, 일부 연구에서는 기존의 공간적 의존성 검정이 
특정한 상황에서 유효하게 작동하지 않을 수 있음이 지적되어 왔다. 본고는 이
러한 한계가 이질적 의존성을 충분히 고려하지 못한 데에서 비롯될 수 있음에 
주목한다.

    * 「[그림 1.1] 전통적 공간계량모형과 이질적 모형의 비교」 참조

3. 본 연구는 경제주체 수 이 큰 대규모 패널 자료(large panels)에서도 이질적인 
공간적 의존성의 존재 여부를 진단할 수 있는 방법론을 제안한다. 이를 위해 
이 큰 경우에도 성립하도록, 대표본 이론(large-sample theory)을 도출*한다. 
시뮬레이션 결과에서도, 제안된 검정은 이론적으로 도출된 성질에 부합하는 
일관된 성능을 보이는 것으로 확인**되어 현실 자료 분석에서 유효하게 활용될 
수 있음을 보여준다.

    * 구체적으로, 단위별 공간계수에 대한 점수함수(score)를 이용한 Lagrange Multiplier(LM) 
검정의 표준화된 통계량을 near-epoch dependence (NED) 조건 하에서 제안하며, 이는 
영향력 차이를 직접 추정하지 않고도 검정할 수 있어 이론적·실무적으로 유용하다.

   ** 여기에 사용된 몬테카를로 시뮬레이션은 가상 환경에서 수행되는 통제된 실험으로, 표본 
크기가 증가함에 따라 이론에서 증명된 검정의 성질(size 및 power)이 유지됨을 확인한다.
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4. 본 연구는 기존 방법론에서 충분히 다루어지지 않았던 이질적 공간 의존성을 
고려할 필요가 있음을 강조한다. 특히, 공간적 의존성이 단위별로 상이하고 그 
부호가 혼재된 경우, 기존 검정에서는 서로 다른 의존성의 상쇄(cancellation)로 
인해 의존성이 존재함에도 이를 제대로 포착하지 못할 수 있음을 보였다. 이질
적인 의존성이 나타날 가능성이 높은 국가 간 지식 확산 자료에 실제 적용한 
결과, 기존 검정은 공간적 의존성의 존재 여부를 포착하지 못한 반면, 제안된 
검정은 그 의존성을 효과적으로 확인하였다.

[그림 1.1] 전통적 공간계량모형과 이질적 모형의 비교

전통적 공간계량모형 이질적 공간계량모형
(Aquaro et al, 2021)1)2)

주: 1) Aquaro, M., Bailey, N., & Pesaran, M. H. (2021). Estimation and inference for spatial models with 
heterogeneous coefficients: An application to US house prices. Journal of Applied Econometrics.

   2) 두 모형은 단위 1과  사이의 거리인 공간가중치(w1i)를 동일하게 사용하나, 이질성 모형에서는 도착지 가 받는 
영향력이 와 다를 수 있도록 허용(는 와 같거나, 보다 크고 작을 수 있음)


