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요  약  우리나라는 중이온 가속기 건설을 중심으로 과학지식이 사업화로 연결될 수 있도록 하는 지리적 공간으로서의 국제
과학비즈니스벨트에 관한 계획을 2009년에 확정하였다. 과학기반 클러스터의 형성 단계에서 국제과학비즈니스벨트의 각 클
러스터의 우선 유치업종의 선택은 클러스터의 성격과 발전에 많은 영향을 미칠 수 있다는 점에서 매우 중요하다. 본 연구는 
정부에서 제시한 국제과학비즈니스벨트의 과학기반 혁신클러스터의 조성을 위해 유치해야 할 핵심 업종들을 제시하고자 한

다. 산업별로 클러스터 형성과정이 상이할 뿐만 아니라, 산업 내 특정 업종이 클러스터의 성장과정에 미치는 영향력이 다르기 
때문에 혁신생태계 조성을 위한 앵커 섹터를 파악하는 것이 매우 중요하다. 국제과학비즈니스벨트 내 4개 클러스터의 형성 
및 성장을 위한 기업을 분석하기 위해 본 연구는 Swann & Prevezer의 산업 클러스터링(industrial clustering) 모델을 활용하여 
분석하였다. 본 연구에서는 기업 관련 자료의 경우 2014년의 제조업 및 서비스업 대상 한국기업혁신조사(ICT 클러스터), 
2014년 국내 바이오산업 실태조사(바이오헬스케어 클러스터), 2015 국내 나노융합산업 실태조사(첨단산업 클러스터)에 관한 
최신자료를 이용하였다. ICT, 바이오헬스케어, 나노 등 3개 산업군에 대한 클러스터링 분석을 수행한 결과 각 산업군에는 
다른 여러 섹터에 속하는 기업들의 지역 내 진입을 유발하는 중심적 역할을 하는 섹터들이 있는 것으로 나타났는데, ICT 
산업의 경우 정보통신서비스 섹터, 바이오헬스케어 산업의 경우 바이오공정/기기 섹터, 나노 산업군의 경우 나노전자 섹터가 
각각 중심적 역할을 하는 것으로 분석되었다. 분석 결과를 바탕으로 본 연구는 국제과학비즈니스벨트 클러스터를 육성하기 
위한 기업 유치 전략과 정책에 대한 시사점을 제시하였다. 

Abstract  The Korean government announced plans for the International Science Business Belt as a spatial area for
promoting the linkage between scientific knowledge and commercialization in 2009. R&D and entrepreneurial 
activities are essential for the success of the International Science Business Belt. In particular, prioritizing the types
of businesses is critical at the cluster establishment stage in that this largely affects the features and development of 
clusters comprising the International Science Business Belt. This research aims to predict the entry and growth of
firms that specialize in four industrial clusters, including Big Science Cluster, Frontier Cluster, ICT Cluster, and 
Bio-Healthcare Cluster. For this purpose, we employ the Swann & Prevezer's industrial clustering model to identify
sectors that affect the establishment and growth of industrial clusters in the International Science Business Belt, 
focusing on ICT, Bio-Healthcare and Frontier clusters. Data was collected from the 2014 Korean Innovation Survey
(KIS) and University Alimi for the ICT cluster, 2014 National Bio Industry Survey and University Alimi for the 
Bio-Healthcare Cluster, and the 2015 National Nano Convergent Industry Survey and Annual Report of Nano 
Technology for the Frontier cluster. Empirical results show that the ICT service sector, bio process/equipment sector,
and Nano electronic sector promote clustering in other sectors. Based on the analysis results, we discuss several policy
implications and strategies that can attract relevant firms for the development of industrial clusters. 
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1. 서론

2009년 국제과학비즈니스벨트(이하 과학벨트) 종합
계획이 확정된 이후 우리나라는 중이온가속기와 기초과

학연구원을 기반으로 하는 글로벌 수준의 과학기반 혁신

클러스터를 추진해왔다. 과학벨트는 추격형 국가 R&D
체계를 탈피하고 선도형 체계로 전환하고자 하는 중장기 

계획의 일환이라고 할 수 있다. 기초과학의 획기적인 발
전과 함께 기초연구의 성과가 사업화로 연결되는 기반을 

마련하여 장기적인 국가경제의 성장 동력으로서 조성하

는 것이 바로 과학벨트의 주요 정책 목적이라고 할 수 

있다. 
국제과학비즈니스벨트정책이 성공을 거두기 위해서

는 세계적인 수준의 기초과학 연구와 연구 성과뿐 만아

니라 연구 성과를 성공적으로 사업화할 수 있는 혁신생

태계를 구축하는 것이 매우 중요하다고 할 수 있다. 중이
온 가속기를 중심으로 관련 연구기관, 기업 등을 유치하
여 혁신클러스터를 조성하여 과학기반 산업을 육성하는 

것이 국제과학벨트정책의 핵심적인 사항으로 구체적으

로 어떠한 기업과 연구기관을 유치할 것인가에 관한 내

용이라고 할 수 있다. 
그러나 기존의 과학벨트와 관련한 선행연구는 과학벨

트에 어떤 기업과 기관이 먼저 입주해야 하는지, 공간배
치 및 시설을 효율적으로 운영·관리할 수 있는 구체적인 
대안을 제시하고 있지 못하다는 점에서 한계가 존재한

다. 특히 과학기반 혁신 클러스터의 형성 단계에서 국제
과학비즈니스벨트의 각 클러스터의 우선 유치업종의 선

택은 클러스터의 성격과 발전에 많은 영향을 미칠 수 있

다는 점에서 중요성이 매우 크다고 할 수 있다.  
이에 본 연구는 4개의 클러스터로 나누어 추진되고 

있는 과학벨트 거점지구를 특화하기 위한 정책적 제안으

로서, Swann & Prevezer[1]의 산업 클러스터링
(industrial clustering) 모델을 활용하여 각 산업의 진입
과 성장 모델을 제시하고자 한다. 클러스터링의 진입 모
형은 산업별 앵커기업을 파악하고 이들 기업의 입주를 

유도하는데 활용될 수 있는 반면, 성장모형은 산업별로 
필요한 시설 및 장비 등을 예측함으로써 인프라의 공간

적 배치 및 활용에 있어서 효율성을 증대할 수 있다. 

2. 선행연구 검토

2.1 클러스터와 집적 효과 

우리나라의 경우 1990년대 후반부터 지역개발과 기
술혁신과의 연계를 통한 국가의 균형적인 발전과 지역혁

신체제(regional innovation system, RIS)가 추진되면서 
산업클러스터 및 테크노폴리스에 대한 논의가 급속히 확

산되기 시작하였다[2]. 
지금까지 지역혁신체제는 다양한 체계 예컨대, 클러

스터, 테크노파크, 사이언스파크 등 다수의 명칭으로 추
진되어 왔지만, 이처럼 다양한 모형 중에서 과학벨트의 
핵심적인 기능은 클러스터에 더 가깝다고 할 수 있다. 과
학벨트가 중이온 가속기와 IBS를 기반으로 창출되는 새
로운 지식 및 기술에 기반한 창업 및 기업의 혁신활동을 

통한 사업화를 목표로 하고 있기 때문이다. 이러한 점에
서 대학 및 연구소의 지식 창출이 주요한 요소가 되는 

사이언스파크나 창업을 지원하고 육성하는 테크노파크

의 성격과 다소 차이가 존재한다고 볼 수 있다. 이에 본 
연구는 과학벨트를 산업이나 지역보다는 새로운 발견과 

혁신을 강조하는 혁신적 클러스터의 관점에서 논의하도

록 한다.
여러 다양한 정의와 체계에도 불구하고 클러스터를 

가장 확산시킨 Porter[3]에 의하면, 클러스터는 연관 기
업, 전문 공급자, 서비스 제공자, 연관 산업의 기업, 대학
을 비롯한 각종 기관과  

협회들이 한데 모여 서로 경쟁하거나 협동하는 지리

적 공간을 가리킨다[3]. 이러한 정의에 따르면, 다른 지
역혁신체제와 뚜렷하게 구분되는 클러스터의 핵심은 

“생산사슬”에 연계된  상품, 지식에 대한 공통수요에 기
반 한 기업들과 기관들 간의 포괄적인 관계 형성을 통해 

기업들 간의 협력과 경쟁을 통해 해당 산업의 발전을 도

모한다는 점이라고 할 수 있다[4]. 
클러스터는 산업에 따라 다양한 형태로 존재하며 네

트워크 역시 고정된 것이 아니라 시간과 장소에 따라 유

동적일 수밖에 없으나, 클러스터의 정의에 나타난 바와 
같이 혁신클러스터의 구성요소는 기업, 대학, 연구기관, 
정부, 다른 지원기관 등이 공통적으로 제시되고 있다[5]. 
기업은 진공상태에서 혼자 존재하지 않고 대학교와 연구

기관으로부터 기초기술이나 원천기술을 공급받을 뿐만 

아니라, 제품의 가치사슬을 따라 획득할 수 있는 정보가 
지역 내에서 확산되며, 특정 지역에서 오랫동안 이루어
진 행위자들 간의 관계가 다른 지역에서 찾아볼 수 없는 

특유한 제도와 사회·문화에 배태되어 지역혁신의 토대가 
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되기 때문이다[6]. 
한편 과학벨트와 같은 혁신적 클러스터, 즉 혁신과 관

련된 주체들을 중심으로 혁신활동이 집중적으로 일어나

는 클러스터는 기존의 클러스터보다 한번 형성되어 발전

하게 되면 더 많은 긍정적 효과를 기대할 수 있다. 예컨
대 혁신주체들 간의 혁신에 필요한 암묵지가 네트워크를 

통하여 학습되고, 근접거리에 위치하여 비용 단축에서 
오는 규모의 경제를 누릴 수 있을 뿐만 아니라, 네트워크
를 통한 지식의 창출과 활용에 있어서 시너지 효과를 발

생시킬 수 있다[4]. 
클러스터는 연관 기업, 대학 및 연구시설, 정부기관, 

관련 협회 및 기관 간의 물리적 근접성과 네트워크를 기

반으로 집적 외부성과 효율성을 증대시킬 수 있다. 과학
벨트가 연관 산업의 기업 및 기관들의 물리적인 단순 집

적(co-location)이 아닌 새로운 지식과 혁신을 바탕으로 
성공하기 위해서는, 클러스터 내 주체간 네트워크 형성
이 중요하며 관련 산업에 관한 지식과 기술을 보유한 노

동력 확보가 중요하다고 할 수 있다. 

2.2 클러스터의 형성과 발전 과정

특정 산업 및 상품을 기반으로 자연적으로 형성된 클

러스터와 달리 본 연구에서 다루고 있는 과학벨트는 정

부 주도의 인위적 형성이라는 점에서 차이가 존재한다. 
이에 본 연구에서는 클러스터의 형성과 발전에 관한 이

론적 배경을 살펴보는 것이 필요하다. 
Andersson et al.[7]는 클러스터가 방향성과 내적 안

정성을 지니며 일종의 생애주기를 겪는다고 제시하였다. 
더 나아가 이들은 외부 상황과 충격으로 인해 다소 형성 

과정이나 방향이 달라질 수 있지만, 클러스터는 일련의 
집적화→출현→발전→성숙→변형의 단계를 거치는 것이 

일반적이라고 주장하였다. 즉 클러스터는 몇몇의 기업과 
관련 주체들이 한 지역에 모인 후 집적화를 이루어 공통

의 핵심 경제 활동을 이루며 네트워크를 형성하여 발전

한 이후 어느 정도 임계점에 다다르면 다른 지역, 클러스
터, 경제 활동의 성격을 변환하는 생애주기를 보인다는 
것이다. 또한 단순한 물리적 집적을 넘어서 각 경제주체
들이 클러스터를 개발할 수 있는 경쟁력과 역량을 지니

고 있는지에 따라 클러스터의 형성과 발전정도가 달라질 

수 있다고 제시하였다.  
클러스터의 형성에 있어서 중요한 점은 클러스터가 

서로 연관성이 있는 기업들 간의 단순 집합과는 구별되

어야 한다는 점이다. 물리적인 단순 집합은 처음부터 의
도했다기보다는 우연히 한 지리적 공간에 서로 같이 거

주하게 된 현상을 의미하는 반면, 클러스터는 기업을 포
함한 여러 주체들 간의 상호 이익을 기대하면서 이루어

지는 전략과 행동이 매우 중요하다는 점에서 차이가 있

다[8]. 이처럼 혁신주체가 특정 공간에 몰려있는 집적지
가 아닌 클러스터가 되기 위해서는 클러스터 내 주체 간 

안정적인 연계관계 형성 및 지역노동시장의 성숙성이 반

드시 필요하다. 즉, 주체 간 네트워크나 클러스터를 뒷받
침해 줄 풍부한 노동력이 없다면 클러스터에서는 혁신 

창출이 어려울 수밖에 없으며, 결과적으로 클러스터의 
성공을 담보할 수 없다[5, 9, 10].
뿐만 아니라 클러스터의 형성은 산업마다 큰 차이가 

존재한다는 점에 주목할 필요가 있다. 예를 들면 ICT클
러스터는 컴퓨터 제조에 필요한 부품산업과 전자산업의 

발전에서 시작되어 컴퓨터산업을 중심으로 발전하다가 

소프트산업, 인터넷과 관련된 산업의 발전으로 확산되는 
경향을 보인다[11]. 반면 바이오나 의료 클러스터 같은 
경우 제약, 의료기기, 의료서비스 분야가 사업기반을 먼
저 구축하고 나면 투자기관 및 바이오업체, 교육기관 및 
의료서비스 분야가 협력 관계를 조성하며 클러스터가 발

전하게 되는 양상을 보이게 된다[12]. 이처럼 산업 클러
스터별로 먼저 기반이 되는 업종과 역할이 서로 다르며, 
전·후방 관계 역할이 중요함을 알 수 있다. 또한 클러스
터별로 차이는 존재하지만 연관산업, 지원산업, 대학 및 
연구소의 긴밀한 협력은 반드시 필요하다. 
따라서 본 연구는 Table 1에서 나타난 바와 같이 정

부가 제시한 4개의 클러스터 중 빅사이언스 클러스터를 
제외한 나머지 첨단산업, ICT, 바이오헬스케어 클러스터
의 형성과 성장을 예측하고자 한다. 

Table 1. Description of Clusters Comprising the 
International Science Business Belt   

Cluster Purpose 

Big Science 
Cluster 

Area for heavy ion accelerator with world-class 
basic science research facilities

Frontier Cluster
Area for small and medium-sized firms that 
utilize research outputs made from the Big 
Science Cluster 

ICT Cluster Area for future oriented technology and infra of 
the ICT industry 

Bio-Healthcare 
Cluster

Area for the bio technology and healthcare 
industry 
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3. 연구방법

3.1 추정모형 분석결과

Swann & Prevezer[1]의 산업 클러스터링 분석은 생
존 진입 모형(survival entry model)과 기업 성장 모형
(firm growth model)으로 구성된다. 
생존 진입 모형은 최근(마지막) 조사 시점까지 살아남

은 기업들을 대상으로 매년도 특정 산업 클러스터의 산

업군/지역별 진입기업 수에 대한 해당 지역의 동종 산업 
클러스터에 속하는 산업군 및 관련 연구기관(대학 등)의 
고용 인력으로 평가된 규모가 미치는 영향력을 분석한

다. 본 연구에서 사용된 생존 진입 모형은 Swann & 
Prevezer[1]의 총 진입 모형(full entry model)으로 다음
의 식과 같다. 

   ⋅ 
 



   
 



   

-  : t년도의 c지역의 i산업군에 진입한 기업의 수

- ⋅: t년도의 i산업군에 진입한 기업의 수(전 지역 

합계)
- : t-1년도 c지역의 j산업군(j=1,...,M)에 고용

된 인력

- : t-1년도 c지역의 j분야(j=1,...,N) 연구기관에 

고용된 인력

생존 진입 모형을 추정하는데 있어서 가장 큰 한계점

은 총 진입 모형에 필요한 자료의 확보가 어렵다는 점이

다. 추정 모형은 시계열 방정식으로 되어 있으나 현실적
으로 산업군/지역별로 매년도의 과거 고용 인력 자료를 
구하는 것이 매우 어렵다. Swann과 그의 동료들은 지수
적 성장 모형(exponential growth model) 추정 방법, 관
측 가능한 연도 자료들을 연결하여 근사치를 구하는 방

법 등 준시계열 자료(quasi time series) 자료를 구성하는 
방법을 통해 이 문제를 해결하고자 하였다[1, 13]. 지수
적 성장 모형 추정 방법은 모든 기업의 성장률이 같다는 

가정 하에 마지막 연도 자료에 포함된 기업들의 연령과 

인력 수에 대해 지수적 성장 모형을 추정하고, 추정된 성
장률을 사용하여 각 기업의 관측되지 않는 과거 연도별 

인력을 추정하는 방법이다. 
본 연구에서는 기업의 경우 지수적 성장 모형 추정 방

법을 이용하여 준시계열 자료를 구성하고, 연구기관의 

경우 관련 통계 자료를 이용하거나 관측 가능한 연도 자

료들을 연결하는 방법 등을 이용하여 준시계열 자료를 

구성하였다. 
기업 성장 모형은 기업의 고용 성장 영향 요인들의 효

과를 분석하는 것으로 Swann & Prevezer[1]는 기업의 
연령, 동일 지역의 동일 산업군에 고용된 인력, 동일 지
역의 다른 산업군에 고용된 인력, 동일 지역의 관련 연구
기관들의 고용된 인력 등을 영향 요인으로 설정하였다. 
본 연구에서는 다음의 식과 같은 Swann & Prevezer[1]
의 기업 성장 모형을 사용하였다. 기업 성장 모형은 마지
막 연도 자료를 이용하여 추정하는 횡단면 모형이다.

      
≠










 

: h기업의 인력

: h기업의 연령

: h기업이 소속된 지역의 동일 산업군의 고용 인력

: h기업이 소속된 지역의 다른 산업군들의 고

용 인력 합계

: h기업이 소속된 지역의 연구기관들의 고용 인
력 합계

3.2 자료 수집 

3.2.1 분석대상 산업 클러스터의 세부 산업군 및 

지역 구분 

본 연구는 과학벨트에 예정된 4개의 클러스터 가운데 
빅사이언스 클러스터를 제외한 나머지 ICT, 바이오헬스
케어, 첨단산업 클러스터를 중심으로 클러스터링 분석을 
수행하였다. 특히 이 세 클러스터는 국내 여러 지역에 산
업단지 등이 형성되어 있고, 관련 기업들에 대한 조사 자
료들을 입수할 수 있어 자료 수집과 분석이 가능하다. 다
만 첨단산업 클러스터의 경우 매년 실시되는 나노융합산

업 실태조사의 대상 분야들과 관련성이 높다고 판단하여 

나노산업으로 내용을 한정하였다. 
클러스터링 분석에 있어서 각 산업 클러스터는 자료 

정보원(source)에 따라 좀 더 구체적인 세부 산업군(섹
터)들을 포함하여 분석하였다. 먼저 ICT 클러스터의 경
우 한국과학기술정책연구원(STEPI)이 실시하는 한국기
업혁신조사(KIS) 자료를 사용하였는데, 해당 조사에서
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는 한국표준산업분류(KSIC)에 따른 조사대상 기업의 업
종 정보를 제공한다. 본 연구에서는 국내 기업들의 활동
이 활발한 하드웨어, 소프트웨어, 정보통신서비스 분야
들을 중심으로 한국표준산업분류에 따라 ICT 클러스터
를 7개 세부 산업군으로 구분하였다. 
둘째, 바이오헬스케어 클러스터의 경우 산업통상자원

부, 한국바이오협회 등이 매년 실시하는 국내 바이오산
업 실태조사 자료를 사용하였는데, 이 조사에서 사용되
는 바이오산업 분류체계에 따라 바이오헬스케어 클러스

터를 8개의 세부 산업군으로 구분하였다. 
셋째, 첨단산업 클러스터의 경우 산업통상자원부, 나

노융합산업연합기구 등이 매년 실시하는 나노융합산업 

실태조사 자료를 이용하였는데, 이 조사에서 사용되는 
나노융합산업표준분류(www.nanoin.org)에 따라 첨단산
업 클러스터를 4개의 세부 산업군으로 분류하였다. 이상
의 기준에 따라 클러스터별로 산업군을 분류한 결과는 

다음 Table 2에 제시하였다.

Table 2. Specific Industrial Code and Classification  

Cluster Industries Classification

ICT
(7)

Semiconductor(261), Electronic 
Components(262), Computer(263), 
Communication 
Device/Equip(264), Special 
Purpose Machines(292), 
Software(582, 620), IT 
Services(612, 631, 639)

KSIC

Bio-Healthcare
(8)

Drugs, Chemicals, Environment, 
Foods, Electronics, 
Process/Device, Energy/Resources, 
Info/R&D/Test

KS J 1009

Frontier
(4)

Electronics, Materials, 
Bio-Healthcare, Device/Equip

Korean Standard 
Classification of 
Nano Convergent 

Industry

산업 클러스터 연구에서 개별 산업 클러스터는 특정 

지역에 위치한 것으로 가정된다. 본 연구에서는 산업 클
러스터 분석을 위해 자료의 확보와 클러스터링 형성을 

위한 적절한 지역 단위로서 광역 지자체를 지역 단위로 

설정하였다. 우리나라에는 2017년 현재 17개의 광역 지
자체가 있으나, 세종특별시의 경우 충청남도에 속한 것
으로 가정하였다. 

3.2.2 분석자료 

산업 클러스터별 생존 진입 모형과 기업 성장 모형을 

추정하기 위해서는 각 산업 클러스터에 속한 기업과 관

련 연구기관들의 자료를 수집하여야 한다. 기업의 경우 
설립연도, 인력, 소속된 산업군, 지역 등의 정보가 필요
하다. 본 연구에서는 기업 관련 자료의 경우 2014년의 
제조업 및 서비스업 대상 한국기업혁신조사(ICT 클러스
터), 2014년 국내 바이오산업 실태조사(바이오헬스케어 
클러스터), 2015 국내 나노융합산업 실태조사(첨단산업 
클러스터)에 관한 최신자료를 이용하였다. 

Table 3. Data Sources and Number of Units Analyzed

Cluster Number of 
Industries Data Sources 

ICT 7  
Firms: 885

Universities: 
112

2014 Korean Innovation 
Survey(KIS) and University 

Alimi 

Bio-Healthc
are 8 

Firms: 823
Universities: 

108

2014 National Bio Industry 
Survey and University 

Alimi 

Frontier 4 
Firms: 523

Universities: 
88 

2015 National Nano 
Convergent Industry Survey 

and Annual Report of  
Nano Technology  

기업 관련 자료와 달리, 연구기관의 경우에는 연구 인
력의 자료가 필요하다. 따라서 본 연구에서는 ICT 클러
스터와 바이오헬스 클러스터의 경우 관련 연구기관 인력

으로 대학 알리미(www.academyinfo.go.kr)에 제시되어 
있는 4년제 대학별 관련 학과의 전임/겸임 교원 수를 사
용하였다. 첨단산업 클러스터는 관련 연구기관 인력으로 
4년제 대학별 관련 학과의 전임/겸임 교원 수 외에 대학
별 나노연구소에 소속된 연구원 수도 함께 고려하였다. 
2003년부터 매년 발간되는 나노기술연감에 대학별로 관
련학과의 교원 수와 나노연구소 연구원 수가 기록되어 

있어 본 연구에서는 이 자료를 이용하였다. 다음의 
Table 3에 산업 클러스터별 자료원과 분석에 사용된 기
업 및 대학의 수를 정리하였다.

4. 분석 결과 

4.1 ICT 클러스터

4.1.1 생존진입모형

2014년 한국기업기술혁신조사의 조사 대상이 2010년
까지 설립된 기업들로 한정되어 있어 1995년에서 2010
년까지 16년 동안의 기업 진입 자료를 이용하여 7개 산
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업군에 대한 생존 진입 모형을 추정하였다. 독립 변수인 
기업 규모, 4년제 대학 ICT 관련학과 정규 교원 수의 경
우 최근 1개 년도의 자료를 이용하여 1994년에서 2009
년까지의 준시계열 자료를 구성하였다. 기업의 경우 
2013년 기업의 연령과 규모(상시종업원 수) 자료를 이용
하여 연평균 성장률을 추정(연 3.9%)하고, 이를 적용하
여 1994년에서 2009년까지의 기업 규모에 대한 준시계
열 자료를 구성하였다. 대학의 경우 교육개발연구원이 
발표한 1990년-2016년 동안의 국내 4년제 대학교 정규 
교원 전체의 연도별 증가율 자료를 이용하여 1994년에
서 2009년까지의 대학별 ICT 전공학과 정규 교원 수에 
대한 준시계열 자료를 작성하였다.

ICT 클러스터의 7개 산업군에 대한 생존 진입 모형을 
추정하고 각 산업군 사이의 추정된 진입 영향 관계를 

Fig 1에 나타내었다. 두 산업군 사이에 10%의 유의 수
준에서 의미 있는 영향 관계가 있는 경우 실선 또는 점

선으로 나타내었고 추정된 계수를 표시하였다. 화살표의 
방향은 추정 모형에서 독립변수와 종속변수의 관계를 나

타내며, 화살표가 시작되는 산업군이 반대쪽에 있는 산
업군으로 기업이 진입하는데 영향을 미치는 독립변수 역

할을 한다. 한 산업군이 반대쪽 산업군의 진입에 긍정적
인 영향을 미치는 경우에는 실선으로, 부정적인 영향을 
미치는 경우에는 점선으로 표시하였다. 

Fig. 1. Inter-sector Effects on Entry into ICT Cluster 

ICT 클러스터에서는 정보통신서비스 부문이 통신기
기, 부품, 컴퓨터, 제조장비 등 다른 산업군에 속하는 기
업들의 진입을 촉진하는 중심 산업군 역할을 하는 것으

로 나타났다. 컴퓨터 산업군은 반도체 산업군에 속하는 
기업의 진입을 촉진하는 반면 소프트웨어 산업군에 속하

는 기업들의 진입을 억제하는 것으로 나타났다. 지역에 

위치한 대학의 ICT 관련 학과는 정보통신서비스, 컴퓨
터, 소프트웨어 산업군에 속한 기업들의 진입을 촉진하
는 것으로 나타났는데 이는 대학의 관련 분야 전공 인력 

공급이 기업들을 유인하기 때문인 것으로 판단된다. 

4.1.2 기업성장모형  

ICT 클러스터에 속하는 모든 기업을 대상으로 한 성
장 모형과 각 산업군에 속한 기업들을 대상으로 한 모형 

7개 등 8개의 기업 성장 모형을 추정하여 결과를 Table 
4에 제시하였다. 
전체 기업을 대상으로 한 추정 결과, 기업의 연령과 

동일 산업군의 고용은 통계적으로 유의하고 타 산업군의 

고용은 통계적으로 유의하지 않은 것으로 나타났다. 횡
단면 모형에서 기업의 연령은 시계열 모형의 시간 변수

와 같은 의미로 해석할 수 있다. 기업 연령의 추정계수가 
양이라는 것은 다른 조건이 변하지 않는다면 기업이 매

년 일정한 속도로 성장이 가능하다는 것을 의미한다. 동
일 산업군 고용의 추정계수가 양의 값을 가지는 것으로 

나타났는데 이는 동일 산업군에 속하는 인력자원이 커질

수록 기업들이 필요한 인력을 구하기가 더욱 쉬워진다는 

것을 시사한다.  

Table 4. Results of Firm Growth Model for ICT Cluster
ICT Industries

Total
Comm.
Device/
Equip

Compu-
ter

Manufact
uring
Equip
ment

IT
Servi-

ces

Compone
nts

Semi
conduc-

tor
SW

Constant 2.449**
(0.258)

2.037**
(0.746)

4.744*
(1.932)

2.383**
(0.402)

4.724**
(1.458)

5.401**
(0.785)

4.390**
(1.074)

1.735*
(0.866)

Age 0.038**
(0.004)

0.032**
(0.011)

0.029
(0.028)

0.031**
(0.006)

0.086**
(0.029)

0.049**
(0.010)

-0.003
(0.018)

0.063**
(0.011)

Own
Industries

0.115**
(0.029)

-0.208
(0.211)

0.797**
(0.231)

0.117
(0.090)

0.245
(0.154)

0.060
(0.104)

0.134
(0.199)

0.123*
(0.053)

Other 
Industries

-0.037
(0.033)

0.302
(0.204)

-0.613*
(0.227)

-0.031
(0.062)

-0.345
(0.231)

-0.271**
(0.095)

-0.030
(0.168)

0.022
(0.121)

R2 0.10 0.12 0.50 0.10 0.23 0.27 0.01 0.17

Note: Standard errors in parentheses. *=p<0.05, **=p<0.01.

ICT 클러스터의 7개 산업군별로 추정한 결과 컴퓨터
와 소프트웨어 산업군의 경우 동일 산업군의 고용 규모

가 커질수록 기업의 고용이 늘어나는 것으로 나타났다. 
한편 컴퓨터와 부품 산업군에서는 다른 산업군의 고용 

규모가 커질수록 기업의 고용이 억제되는 것으로 나타났

다. 이는 다른 부문들이 성장하면 컴퓨터와 부품 산업군
에 속하는 인력들이 타 부문으로 이동한다는 것을 시사
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한다. 

4.2 바이오헬스케어 클러스터

4.2.1 생존진입모형

앞에서 본 ICT 클러스터와 동일한 방법을 이용하여 
기업규모와 4년제 대학 바이오 관련 학과 정규 교원 수
에 대한 준시계열 자료를 구성하였다. 기업의 경우  
2014년도 기업의 연령과 규모(상시종업원 수) 자료를 이
용하여 연평균 성장률을 추정(연 2.6%)하고 이를 적용
하여 1995년에서 2010년까지의 기업 규모에 대한 준시
계열 자료를 작성하였다. 대학의 경우 교육개발연구원이 
발표한 1990년-2016년 동안의 국내 4년제 대학교 정규 
교원 전체의 연도별 증가율 자료를 이용하여 1995년에
서 2010년까지의 대학별 바이오 전공학과 정규 교원 수
에 대한 준시계열 자료를 작성하였다.

1996년에서 2011년까지 바이오 기업들의 진입 자료
를 이용하여 8개 산업군에 대한 생존 진입 모형 추정을 
시도하였으나 바이오전자 산업군과 바이오에너지․자원 

산업군에서 활동하는 기업의 수가 적어(바이오전자 21
개, 바이오에너지․자원 23개), 최종적으로 이 두 산업
군을 분석대상에서 제외하고 6개 산업군들을 대상으로 
한 모형들을 추정하였다. 

Fig. 2. Inter-sector Effect on Entry into Bio-health 
Cluster 

추정된 6개 생존 진입 모형으로부터 10% 수준에서 
통계적으로 유의한 산업군 사이의 진입 영향 관계를 Fig 
2에 제시하였다. ICT 클러스터와 비교할 때 바이오헬스
케어 클러스터에서는 다른 산업군의 진입에 영향을 미치

는 중심적 역할을 하는 산업군이 없고, 산업군들 사이의 
관련성도 높지 않은 것으로 나타났다. 또한 바이오의약, 

바이오식품, 바이오환경 등의 3개 산업군은 지역 내 신
규 기업의 진입에 있어서 다른 산업군들과 거의 관련이 

없는 것으로 나타났다. 바이오화학, 바이오공정․기기, 
바이오검정․정보서비스․연구개발 등 3개 산업군 사이
에는 관련성이 있는 것으로 나타났는데 바이오공정․기

기 산업군이 다른 2개 산업군에 속하는 기업들의 지역 
내 진입을 촉진하는 것으로 나타났다. 지역 내 대학교의 
바이오 관련 학과는 바이오공정․기기 산업군과 바이오

검정․정보서비스․연구개발 산업군에 속한 기업들의 

진입을 촉진하는 것으로 나타났다.

4.2.2 기업성장모형  

바이오헬스케어 클러스터에 속하는 모든 기업을 대상

으로 한 성장 모형과  6개의 산업군에 속한 기업들을 대
상으로 한 모형 등 7개 기업 성장 모형의 추정 결과를 
Table 5에 제시하였다. 
전체 기업을 대상으로 한 추정 결과, 지역에 위치한 

동일 산업군의 고용 규모가 클수록 기업의 성장이 촉진

되는 것으로 나타났다. 다른 산업군의 고용 규모는 기업
의 성장에 부정적인 영향을 미치나 통계적으로는 유의하

지 않은 것으로 나타났다.

Table 5. Results of Firm Growth Model for 
Bio-Healthcare Cluster

Bio-health Care Industries

Total Chem
icals Drugs Environment Foods Process/

Equip
Info/

Research

Constant 1.324**
(0.241)

0.930*
(0.453)

4.173**
(0.641)

1.414
(0.764)

0.403
(0.443)

0.822
(1.349)

-0.356
(1.497)

Age 0.020**
(0.003)

0.251**
(0.007)

0.011**
(0.004)

0.028*
(0.013)

0.030**
(0.006)

0.025
(0.019)

0.076
(0.044)

Own
Industries

0.196**
(0.033)

0.266*
(0.117)

0.542**
(0.117)

0.111
(0.204)

0.263*
(0.112)

-0.053
(0.221)

0.118
(0.152)

Other 
Industries

-0.013
(0.039)

-0.047
(0.102)

-0.763**
(0.158)

-0.003
(0.169)

0.004
(0.086)

0.203
(0.268)

0.206
(0.223)

R2 0.15 0.16 0.11 0.10 0.24 0.06 0.18

Note: Standard errors in parentheses. *=p<0.05, **=p<0.01.

6개 산업군별로 기업 성장 모형을 추정한 결과 바이
오화학, 바이오의약, 바이오식품 산업군의 경우 동일 산
업군의 고용 규모가 커질수록 기업의 성장이 촉진되는 

것으로 나타났다. 바이오의약 산업군의 경우 다른 산업
군의 고용 규모가 커지면 기업의 성장이 억제되는 것으

로 나타났는데 이로부터 바이오의약 산업군은 타 부문으

로 인력이 쉽게 유출되는 특징을 가진 것으로 추정된다. 
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4.3 첨단산업 클러스터

4.3.1 생존진입모형

21세기에 들어와 나노과학에 관한 교육과 연구가 본
격적으로 시작되었으며 우리 정부의 나노기술정책이 체

계화되었다. 또한 본 연구에서 사용된 2015년 나노융합
산업 실태조사 응답 기업들의 설립연도로부터 IMF 직후
인 1999-2000년 무렵부터 다수의 나노기업들이 나타나
기 시작하였음을 알 수 있다. 이와 같이 나노산업 클러스
터는 다른 산업 클러스터들에 비해 늦게 태동되었으므로 

2000년부터 2011년까지의 기업 진입 자료를 사용하여 
생존 진입 모형을 추정하였다.
기업규모에 관한 준시계열 자료는 앞의 두 산업 클러

스터와 같은 방법을 사용하여 구성하였다. 먼저 2014년
도 기업의 연령과 규모(상시종업원 수) 자료를 이용하여 
연평균 성장률을 추정(연 8.0%)하고 이를 적용하여 
1999년에서 2010년까지의 기업 규모에 대한 가성 시계
열 자료를 작성하였다.

Fig. 3. Inter-sector Effects on Entry into Frontier Cluster 

첨단산업 클러스터의 경우 대학이 배출하는 전공 인

력보다는 대학의 R&D 성과와 역량에 대한 기업들의 수
요가 높다고 판단하여 나노 관련 학과의 교원 수 외에 

나노 관련 연구실의 연구원 수를 연구기관 규모 변수로 

추가하였다. 나노기술연감에 대학별 자료가 누락된 경우
가 있어 교원 수와 연구원 수에 대한 준시계열 자료를 

구성하였다. 대학별 자료가 누락된 연도들의 경우 선형
근사(linear approximation) 방법을 사용하여 추정치를 
구하였다.
첨단산업 클러스터에 속하는 4개의 산업군들에 대하

여 생존 진입 모형을 추정하고 10% 수준에서 통계적으

로 유의한 산업군 사이의 진입 영향 관계를 Fig 3에 제
시하였다. 4개의 산업군 가운데 나노전자 산업군과 나노
바이오 산업군이 기업의 진입에 중심적인 영향력을 행사

하는 것으로 나타났다. 나노전자 산업군은 나노소재 산
업군과 나노장비․기기 산업군에 속하는 기업들의 지역 

내 진입을 촉진하고 나노바이오 산업군은 나노소재 산업

군과 나노전자 산업군에 속하는 기업들의 지역 내 진입

을 촉진하는 것으로 나타났다. 
한편 나노소재 산업군은 지역 내에 나노전자 산업군

에 속하는 기업의 진입을 억제하는 것으로 나타났다. 지
역 내 대학의 나노관련 학과보다는 나노관련 연구실이 

나노기업들의 지역 내 진입을 유인하는데 효과적인 것으

로 나타났다. 또한 대학의 나노관련 연구실은 주로 나노
전자 기업들의 진입을 촉진하는 것으로 나타났다.

4.3.2 기업성장모형  

첨단산업 클러스터에 속하는 모든 기업을 대상으로 

한 성장 모형과  4개의 산업군에 속한 기업들을 대상으
로 한 모형 등 5개 기업 성장 모형의 추정 결과를 Table 
6에 나타내었다. 

Table 6. Results of Firm Growth Model for Frontier 
(Nano) Cluster

Bio-health Care Industries

Total Materials Electronics Bio Device/
Equip

Constant 1.709**
(0.306)

1.693**
(0.482)

3.519**
(0.969)

0.384
(1.081)

1.800**
(0.559)

Age 0.074**
(0.005)

0.081**
(0.008)

0.071**
(0.012)

0.073**
(0.021)

0.069**
(0.012)

Own
Industries

0.188**
(0.044)

0.128
(0.095)

0.384**
(0.119)

0.255
(0.189)

0.326**
(0.114)

Other
Industries

-0.095*
(0.042)

-0.055
(0.070)

-0.483**
(0.182)

0.051
(0.176)

-0.212*
(0.102)

R2 0.29 0.34 0.33 0.29 0.22

Note: Standard errors in parentheses. *=p<0.05, **=p<0.01.

전체 기업을 대상으로 한 추정 결과, 지역에 위치한 
동일 산업군의 고용 규모가 커질수록 기업의 성장이 촉

진되는 것으로 나타난 반면 다른 산업군의 고용 규모가 

커질수록 기업의 성장이 억제되는 것으로 나타났다. 4개
의 산업군별로 추정한 결과 나노전자 산업군과 나노장

비․기기 산업군에서 전체 기업을 대상으로 한 분석과 

유사한 결과가 나타났다. 즉 동일 산업군의 고용 규모가 
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커질수록 기업의 성장이 촉진되는 것으로 나타난 반면 

다른 산업군의 고용 규모가 커질수록 기업의 성장이 억

제되는 것으로 나타났다.

5. 결론 및 정책적 제안

국제과학벨트 특화클러스터 조성을 위해 3개 과학기
반 특화클러스터를 산업 클러스터링 모형을 적용하여 분

석한 결과 각 산업군에는 다른 여러 섹터에 속하는 기업

들의 지역 내 진입을 유발하는 중심적 역할을 하는 섹터

들이 있는 것으로 나타났다. 다만 바이오헬스케어 산업
군의 경우 바이오식품, 바이오의약 등 다른 섹터들과의 
견인 관계가 분명하지 않은 섹터들이 있는 것으로 분석

되었다. 
지역 산업 클러스터는 개별 기업의 성장에 유리한 환

경만을 제공하는 것은 아니며 기업의 성장에 필요한 자

원을 나누어 가지는 기업들이 늘어나면 개별 기업의 성

장이 억제될 수 있다. 기업 성장 모형을 추정한 결과 대
체로 지역에 위치한 동종 섹터의 고용 규모가 클수록 기

업의 성장에 유리한 것으로 나타났다. 나노 산업군의 경
우 다른 섹터의 고용 규모가 기업의 성장에 부정적인 영

향을 미치는 것으로 나타난 반면 ICT 산업군과 바이오
헬스산업군의 경우 통계적으로 유의한 결과가 나오지 않

았다.
실증 분석 결과를 바탕으로 본 연구는 정부가 계획한 

4개의 독립된 클러스터들 가운데 가속기를 중심으로 한 
빅사이언스 클러스터를 제외한 3개 클러스터를 하나의 
과학기반 특화산업클러스터로 변경하는 것을 제안하고

자 한다. 또한 과학기반특화 클러스터내에 유연한 형태
의 대표적인 과학기반산업인 ICT, 바이오, 나노 산업군
의 기업들을 혁신생태계를 형성하여 나가도록 기반을 조

성하는 것이 바람직하다. 3개의 산업의 앵커섹터를 중심
으로 혁신생태계가 구성될 수 있도록 유연한 형태의 클

러스터 입지가 결정되는 것이 타당하다. 
이와 더불어 국제과학벨트 특화산업이 위치한 대전 

지역의 경우 ICT 산업군을 제외하고 바이오헬스케어, 
나노 산업군의 기업 활동이 활발한 편이나 기업 규모가 

영세하므로 타 지역으로부터의 이전을 유인하기보다는 

대전 지역에서 활동하는 기업들이 지속적으로 성장할 수 

있는 환경을 조성하는 것이 바람직하다. 마지막으로 지

역 내 대학의 ICT, 바이오 관련 분야 인력 양성 사업을 
지원하는 정책을 강화할 필요가 있다.
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