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포항시는 철강업 등의 일부 제조업에 영향을 크게 받는 우리나라의 대표적인 기업도시이다. 

이러한 대기업 중심 기업도시의 모델은 우리나라 제조업 발전의 중요한 바로미터가 되어

왔다. 하지만 최근 경기침체와 위기가 확대되고 있는 상황에서 제조 한계 극복의 방안으로 

논의되고 있는 보급 상황과 방향에 대한 포항 차원의 논의를 진행해 보고자 한다. 본 연구를 

통해 첫째 현재의 스마트 공장 구축의 현황과 포항지역의 산업적 여건 그리고 추진 분야에 

대한 검토 두 번째, 지역 기업들의 설문 자료를 통해 산업구조 고도화와 효율성을 위한 

함의점과 차세대 생산혁명에 대비한 지역차원의 준비와 산업적 측면에서의 변화를 준비

하고자 한다. 이러한 현황 분석과 기업 조사를 통해 다음과 같은 포항 지역 스마트공장 

지원의 정책 대안을 새롭게 제시하고자 한다. 첫째, 포항시가 경북도 등 광역지자체와 

협력하여 지역 특화형 스마트공장 지원 플랜을 구축할 필요가 있다. 둘째, 포항시 기업협의체, 

업종별 협동조합 등 기업 중간조직이 업종별 특성에 맞는 스마트공장을 업계 자발적으로 

개발하고 이를 보급하는 방식으로 전환할 필요가 있다. 셋째, 스마트공장 보급에서 가장 

중요한 행위자는 스마트공장 IT 솔루션 공급사로 지역 중소기업간 연계 및 협력 강화가 중요

하다. 현재의 포항 지역의 산업특성상 대기업과의 협력을 통한 공급가치사슬을 고려한 

스마트공장 지원 프로그램의 마련이 구체화되어야 한다.

주제어❘스마트 공장, 중소기업, 산업특성, 혁신역량, 제조혁신. 한계 
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1. 서 론 

포항시는 철강 등의 일부 소재부문 제조업에 영향을 크게 받는 

우리나라의 대표적인 기업도시이다. 이러한 대기업 주도형 기업도

시의 모델은 우리나라 제조업 발전의 중요한 바로미터가 되어왔다. 

하지만 최근 몇 년간의 철강 관세 및 중국 등 개도국의 제조경쟁

력 강화 등으로 경기침체와 제조업의 효율 위기가 확대되고 있다. 

이러한 제조 한계 극복의 방안으로 고려되고 있는 스마트공장 보급

의 상황과 방향에 대한 지역 차원의 논의를 전개해 보고자 한다. 

스마트공장은 독일과 같은 선진국에서 논의되기 시작하였

다. 즉, 제조업과 IT, 제조업과 SW, 서비스업, 이종(理宗) 산업 간

의 융 · 복합이 확산 중에 있고, 3D프린팅, 스마트공장 등 새로운 

생산방식이 등장하고 있으며, OECD 주요 선진국(미국, 독일, 일본 

등)들도 ʻ08년 글로벌 금융위기 이후, 제조업의 중요성을 주목하고 

제조업 르네상스 전략을 추진하고 있다. 이에 산업통상자원부

(2014)는 제조업 혁신 3.0 전략의 핵심 과제로 ʻ스마트공장 확산ʼ을 

추진 중에 있다. 이는 IT, SW, 사물인터넷(IoT : Internet of Things) 

등과의 융 · 복합을 통한 생산의 전 과정을 지능화 · 최적화하여 ʻ20

년까지 1만개 공장의 스마트화 추진과 대 · 중 · 소기업의 협력을 

통한 민간주도의 스마트공장 활성화의 기반조성에 집중하고 있는 

상황이다. 
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최근의 국내 산업구조적 특성에 기인한 대기업 주도형 성장

모델로 인해 중소기업의 혁신을 통한 변화를 이끌어내는 과정에

서의 어려움이 존재했다. 주로 1차 벤더까지의 제조 혁신이 급속

히 진행되고 있는 과정에서 현재 중소기업들을 제조혁신 과정에 

편입하기 위한 다양한 준비가 진행 중이다. 이 과정에서 지역적 

현황과 특성을 기반으로 실제 중소기업 입장에서 지금의 제조혁

신 과정의 문제점 파악이 필요하다.

포항은 철강산업 중심의 산업구조 고도화를 위해 포항의 강

점을 살린 소재분야를 기반으로 융복합화로의 혁신기반 조성이 

중요한 시점이다. 특히 소재 분야는 모든 제조업의 가장 기본이 

되는 산업으로 제조 분야의 기술력과 범용성을 확보하는 작업이 

필요하다. 따라서 철강분야의 기업경쟁력 제고와 설비의 현대화 

자동화를 통한 경쟁력 강화를 위해 지역 중소기업을 중심으로 스

마트공장 활성화 방안의 연구가 시급하다. 

포항과 같은 제조업 기반 도시에서 제조혁신의 대표적인 수

단으로서의 스마트공장 지원은 지자체 차원에서 매우 중요하다. 

지역의 스마트 공장 구축은 다가올 미래를 준비하고 선도할 핵심 

분야로 특히 다양한 R&D기술과 산업과의 결합을 통한 융복합 패

러다임의 전환에 가장 부합되며, 타 산업 구조 고도화에 촉매 역

할이 될 수 있다. 또한 포항 소재중심의 주력산업과 ICT의 결합

을 통한 제조혁신은 침체되고 있는 지역산업의 부활을 가능하게 

만든다. 이를 통해 기존 포항의 생산시스템의 개방화로 전환에 도

움이 될 수 있으며, 지역 중소기업들에게 공정 혁신 기반 조성 및 

시장 확대, 대기업과의 상생 협력을 통한 성장의 기회를 줄 수 있다. 
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그 동안 진행되어온 제조혁신과 제조혁신으로서의 스마트공

장 도입과 관련한 지자체의 특성을 고려한 체계적 연구가 부족했

던 상황에서 포항 사례를 통해 실증 기반 연구로 지역 산업구조

화와 공정 혁신에 중요한 함의점을 제시하고자 한다. 

본 연구를 통해 첫째, 지역 차원에서의 스마트 공장 구축을 

위한 현황과 포항지역의 산업적 여건 그리고 제조혁신을 위한 준

비에 관한 내용을 담고자 한다. 두 번째, 지역내 중소기업들의 설

문 자료를 통해 산업구조 고도화와 생산효율성을 위한 정책적 방

향성을 도출하여 향후 지역차원의 준비와 산업적 측면에서의 변

화에 대비하고자 한다. 

2. 이론적 배경

1) 한국 제조업의 위기와 제조 혁신의 필요성

우리나라의 제조업은 1970년대 이후 정부의 주도, 수출 중심, 대

기업 중심 산업육성 등으로 국가경제에 미치는 영향이 세계 최고

의 수준으로 성장하였다. 1970년대 이전에는 1차 산업의 GDP 대

비 부가가치 비중이 가장 높았고(28%), ʻ12년에는 제조업의 GDP 

대비 부가가치의 비중이 세계에서 가장 높은 수준인 31.1%까지 

확대되었다. ʻ12년 우리나라의 국가 경쟁력에서 제조업이 차지하

는 비중은 세계에서 가장 높은 수준으로, 제조업 강국인 독일보다

도 8.5%, 일본보다는 10.1%가 높을 정도이다. 뿐만 아니라 주요 
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경제지표인 산출액은 물론, 고용에서 제조업이 차지하는 비중 등

도 OECD 국가들 중 최상위권에 위치한다. 

대기업 및 수출 산업 중심의 성장은 급속한 경제발전의 원

동력으로 작동되었으나, 지속적인 발전과 혁신을 추구하는 데는 

구조적 한계가 있다. 우리 나라 수출시장 점유율이 세계 1위인 품

목은 ʻ12년 69개에서 ʼ16년 71개로 소폭 증가하였으나, 우리나라의 

1위 품목 71개 중 과반은 화학제품(25개)과 철강(15개)으로 지난 5

년간 점유율 1위를 계속 유지해온 제품 역시 화학제품과 철강이

었다(한국무역협회, 2018.2).

최근 중국의 거센 추격과 국내 생산거점의 해외이전 확대 

등으로 국내의 생산기반 약화가 우려되고 있으며, 보호무역과 후

발 개도국의 추격과 같은 위기상황 속에서 제품 경쟁력 강화를 

위한 지속적 노력과 고부가가치화 및 차별화가 요구되고 있다. 

이러한 변화되는 거시경제 환경 속에서 핵심 제조업의 경쟁

력을 키우는 제조업 혁신이 절실하다. 제조업계의 영업이익률 하

락세, 장기적 생산가능 인구 감소 등 사회 · 경제적 변화에 따라 

생산구조 혁신 필요성 대두되고 있다. 이러한 제조업 혁신의 중심

에는 중소기업의 제조 혁신역량 강화가 주가 되어야 하며, 한국의 

제조업 위기 상황에서 지역 중소기업은 대기업과의 연계형 동반 

성장의 한계라는 이중고를 겪고 있다.

국내 포함 해외 주요국이 제조업 혁신의 일환으로 스마트공

장에 관심을 가지고 체계적 준비를 진행하고 있다. 금융위기 이후 

제조 강국이 빠른 경제 회복세를 보임에 따라 제조업의 중요성이 

재조명되고 있으나 금융위기 이전까지 주요국은 제조업을 저부가

가치 산업으로 인식해 생산기지의 해외이전, 인력 · 부품의 아웃소
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싱을 강화하였다. 하지만 최근 국내를 포함한 주요국이 국가경쟁

력 강화를 위해 제조업 혁신 정책을 발표, 핵심 추진과제로 스마

트 공장에 초점을 두고 있다(산업은행, 2015).

산업용 장비와 스마트공장은 후방 산업에 해당하기 때문에 

산업인터넷의 보급이 늘어날수록 제조업, 운수업, 에너지산업 등 

이를 활용하는 산업의 효율성을 전반적으로 제고할 것으로 기대

된다. GE에 따르면 산업인터넷을 활용하여 항공, 전력, 헬스케어, 

철도, 정유 · 가스 등의 산업에서 연료나 시스템 효율성을 1% 개

선할 경우 향후 15년간 약 2,790억 달러의 경제적 가치가 창출될 

전망이다(Evans & Annunziata, 2012).

스마트 공장은 생산 공장의 자동화 발전 과정에서 컴퓨터 

시스템이나 산업 로봇을 활용해 생산 관리의 자동화 등을 행하는 

시스템의 총칭(포괄적 개념)이며, 스마트공장은 공장 자동화에서 생

성되는 생산 데이터 · 정보를 공유 및 활용하여 더 똑똑하게 공장 

내/공장 간/외부 등과 유기적으로 연결하여 최적화된 생산 체제를 

운영하는 것을 설명하는 정책적 의미로 볼 수 있다. 

한국은 스마트공장을 통한 제조업 패러다임의 변화와 독일 

미국 등 선진국의 관련 정책 추진에 대응한 제조혁신 정책을 추

진하고 있다. 산업통상자원부는 2014년 6월 ʻ제조업 혁신 3.0전략ʼ
을 수립하여 독일의 인더스트리 4.0 등 제조혁신의 대응방안을 마

련하였다. 제조업과 IT 및 소프트웨어의 융합을 통해 제조업의 새

로운 부가가치 창출과 경쟁우위 확보를 목표로 기업의 제조혁신

을 위한 환경조성에 주력한다는 계획이다(KIET, 산업포커스 2018) 

현재 정부차원에서 민관합동 스마트공장 추진단을 운영하고 

있으며 주로 솔루션 보급 사업을 추진하고 있다. 이러한 스마트공
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장 솔루션 보급 분야로 현장 자동화 · 공장 운영(MES), 제품개발

(PLM), 에너지관리(FEMS), 공급사슬관리(SCM), 전사적기업자원관리

(ERP) 등이 보급 확산되고 있다.

구 분 일반적 스마트공장 개념

개념

․ 원부자재, 공정, 유통, 경영까지 총괄적 협업과 네트워킹, 정보 확보를 통한

공정개선, 품질, 의사결정, 기업 내외부간에 유기적으로 협업하는 똑똑한 

시스템

추진 

전략

․ 전체 제조업(대기업 선도 발전)

․ 전사적 전부문 스마트공장화 추진에 따른 단계별 스마트공장 수준 파악 가능

․ 하도급 개념의 미적용/완제품 공장을 기본적으로 상정

성 과

․ 최종 제품의 품질개선/수익개선

․ 전체 공정 시간 절약

․ 공정 전체 및 최종재 불량률 감소 등

<표 1> 일반적 스마트공장 개념

출처: 민관합동스마트공장추진단(2015)

산업통상자원부(2014)가 제시한 우리나라의 제조기업의 스마

트공장 구축 현황으로 대부분의 기업들이 부분자동화와 일부 정

보화에 치우쳐 있으며 소수 대기업만이 해외 기업 수준의 통합 

자동화와 지능화 수준에 이른 것으로 확인되고 있다. 

포항은 대기업 수직연계형 구조와 철강이란 단일산업 중심

의 특성화된 산업구조를 가지고 있는 지역으로 제조 혁신이 가장 

필요한 대표적인 도시이다. 최근의 글로벌 철강 수요 감퇴로 인한 

수익성 위기가 크게 대두되고 있으며, 미국 등의 보호주의, 관세 

조치 등으로 해외발 위기로 인해 포항지역을 중심으로 철강 감산

과 설비투자 약화 등의 현상이 두드러진 지역이다(유승록, 2018). 
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포항시의 근간 산업인 제조업의 약화로 사회경제적 파급효

과가 커지고 있다. 포항시 인구 역시 20∼30대를 중심으로 인구 

유출이 확대되고 있으며 이들의 대표적인 이동 이유는 ʻ직업ʼ때문

인 것으로 나타났다(2016년 경상북도 인구이동통계). 

이러한 포항 제조업 약화의 근본적인 이유는 소재산업을 중

심으로 한 근간 산업의 제조 경쟁력이 약화되었고, 새로운 新산업

을 육성하지 못한 이유에 있다고 할 수 있다. 그런 면에서 포항의 

상황은 제조업을 근간으로 하는 대부분의 산업․기업 도시들에게도 

유사한 상황이라고 할 수 있다. 

지난 2008년 국제금융위기 이후 세계적인 경기침체와 철강

과잉 공급, 보호무역주의 심화 등으로 철강산업을 기반으로 하고 

있는 포항지역의 경제는 여전히 기준치를 밑도는 침체에서 벗어

자니 못하는 상태이다. 특히 보호무역장벽과 글로벌 리스크와 같

은 외부환경적 변화로 업종별 BSI(기업경기실사지수)에서 철강산업

은 세계적 철강수요 증가세 둔화 및 생산과잉 정부의 친환경 에

너지 정책과 맞물려 지난 2분기 대비 20p나 떨어진 69에 머물렀

다(포항상공회의소, 2018.7).

이러한 기업 경영환경적 변화의 어려움 속에서 포항의 제조

혁신 한계와 스마트공장 지원에 대한 검토는 중요한 의미가 있다

고 할 수 있다. 현 제조업의 경쟁력을 향상시키고, 소재 중심의 

제조업을 ICT 산업으로 확장할 수 있는 기회이기 때문이다. 스마

트공장은 제조 혁신을 위한 해당 업종의 경쟁력을 높일 뿐 아니

라 해당 업종에 대해 센서, 콘트롤러 등 다양한 ICT 분야 기술이 

적용되어 일부 업종에 치우친 제조업 구조에서 ICT 산업을 접용

하고, 육성할 수 있는 기회를 제시할 수 있다. 
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2) 스마트공장의 선행연구 검토

4차 산업혁명시대로의 이행과정에서의 제조혁신을 위한 산업적 

특성에 따른 준비 및 중소기업의 혁신역량강화 그리고 기존 중소

기업과 대기업과의 협력적 차원 등 국가와 산업 단위로의 다양한 

연구가 진행되고 있다. 이러한 과정에서 산업인터넷의 개념과 산

업적 차원의 진화과정에서의 연결성을 강조하는 스마트 공장이라

는 새로운 개념이 있다. 산업인터넷은 사물인터넷(IoT)을 산업 현

장에 적용한 개념으로(나준호 · 최드림, 2016.12.28.), 산업적 대상범주

는 제조, 운수, 에너지, 농업, 의료 등을 포함한다(WEF, 2015.1).

국내의 스마트공장의 도입 및 활용방안을 중심으로 다양한 

연구가 진행되어 왔으며, 대기업을 중심으로 보유기술의 활용을 

통한 혁신환경 조성방안과 수요공급적 상황을 고려 기업의 특성

을 감안한 생태계 조성에 관한 연구들이 있다. 먼저 김승택 외

(2015)는 기존 정부의 R&D자금 투입을 통한 상용화된 기술과 대

기업 보유 기술 중 스마트공장 구축에 활용 가능한 부분을 영세 

제조기업의 보급형으로 재개발될 수 있도록 지원환경 조성방안의 

필요성을 강조하였다.

다음으로 이재형(2012)은 연구를 통해 고성장분야에서의 성

장동력 창출을 위해 스마트화 수요와 공급 그리고 제조와 서비스 

융합 부분에서의 진입과 퇴출이 가능한 기업생태계 조성이 필요

함을 밝혔다. 그리고 오지윤(2015)은 사업체의 업력이 짧을 경우 

효율적 생산량보다 과소 생산되며, 업력이 높은 경우 과잉생산하

는 것을 확인하였다. 특히 규모가 작은 업체는 정부지원에 의해 

과잉 생산하게 되고, 규모가 큰 사업체는 시장독점력에 의한 과소
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생산의 경향이 있음을 분석을 통해 보여준다. 

박유리 외(2014)는 한국형 제조혁신의 정책적 방향성을 개방

형 제조혁신 플랫폼의 구축과 사용자 주도형 혁신시스템을 활용

한 제조활성화 기반 조성과 미래 지능형 공장을 위한 인프라 구

축의 필요성을 강조하고 있다. 

박문수(2015)는 뿌리산업 스마트공장에 대한 실태조사를 통

해 스마트공장 지원사업이 전형적인 공정혁신보다는 SW 보급사

업의 특성을 가짐을 확인하였다. 그리고 해당 산업업종에 특화되

지 못한 범용 지원사업으로는 정책 효과성이 높지 못함을 지적하

였다. 따라서 업종별 규모별 특화된 지원사업 추진, 업종 중간조

직(협동조합 등)이 주도하는 민간주도형 스마트공장 모델 개발 및 

보급, 대중소기업 등 공급가치사슬을 고려한 스마트공장 협력형 

지원책을 제시한 바 있다.

다음으로 영세소기업의 어려움에 대한 연구로는 김세종 · 홍

성철(2011)의 산업구조적 요인 분석을 통한 제조기업의 영세화로 

경쟁력의 약화 및 연구개발 투자의 부진과 근로조건 및 인재유입

의 한계를 지적하며, 지원대상의 세분화와 차별화와 미시적 산업

정책과 창업기업 생존율 강화가 필요함을 제안한다. 그리고 함형

준(2017)은 스마트 공장의 구현을 위해 장기적, 일관적 대응이 필

요하며, 제조 전 단계에 걸친 기술 역량의 보급과 취약공정에서의 

솔루션 개발과 마케팅지원 등의 선순환 구조를 구축해야함을 강

조하고 있다. 현재 비용 여건을 감안하여 일정규모 이상의 기업을 

중심으로 검토할 것을 제안하고 있다. 

양현림 · 장태우(2016)은 학술지 초록분석을 통한 스마트공장

의 연구 토픽 트렌드를 분석한 결과 국가별정책사례와 경제변화, 
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R&D, IT기술, 기업혁신의 5개로 분류됨을 확인하였고, 최근의 연

구들이 스마트공장에서의 ICT기술도입과 해외 우수사례 벤치마킹

에 집중되어 있음을 보여준다. 

해외 연구로는 4차 산업혁명을 위한 산업생태계적 관점에서

의 중요성을 강조한 연구들이 있으며, 특히 인력활용방안의 구체

화 및 중소기업의 참여를 강화하기 위한 다양한 운영 플랫폼의 

제공을 통한 실질적 활용 및 확산의 필요성을 강조하고 있다.

Malte Brettel et al.(2014)는 industry 4.0은 자동차 및 기계 플

랜트 산업에서의 우수한 제품의 제공을 위한 협업적 네트워크의 

필요성과 기술기반 연구시설 그리고 숙련된 노동인력에 의한 산

업적 변화가 제대로 갖춰질 수 있음을 밝히고 있다.

Chanmo Jun et al.(2017)은 스마트공장은 기술적 변화와 함께 

진화되고 있으며 이 과정에서 중소기업은 정보시스템, 시스템간의 

통합관리에 다양한 어려움을 겪게되므로 클라우드 기반 어플리케

이션의 통합 및 운영 플랫폼의 구축이 필요하며, 이를 통한 중소

기업의 정보시스템의 한계를 해결하여 제조역량을 강화할 수 있

음을 보여준다.

Moeuf, Alexandre et al.(2018)의 연구에서 industry 4.0은 산업 

관리차원에서의 새로운 패러다임을 제공하고 있지만 중소기업들

은 산업 프로세스의 모니터링 수준에 머물고 있으며 실제 비용절

감의 이니셔티브에서 실제 비즈니스 모델로의 이행에 관한 증거

는 여전히 부족함을 지적한다. 

국내외 연구사례를 통해 확인되는 부분으로 국가와 산업적 

차원, 그리고 기업의 형태에 대한 다양한 연구가 진행되고 있으나 

실제 지역을 중심으로 지역 범주적 특성을 고려한 스마트공장 도
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입을 위한 현실적 문제에 관한 연구가 부족함을 확인하였다. 

선행연구 검토를 통해 결과적으로 최근 4차 산업혁명과 맞

물려 제조혁신의 필요성에 의해 스마트공장 추진 정책이 중요하

게 부각되는 것은 사실이나 여전히 정책 추진 과정의 한계와 지

역 및 산업 기반의 특성화에 기반한 연구가 부족함을 확인하였다. 

따라서 본 연구에서는 포항 지역 제조혁신의 필요성과 경제 환경 

변화에 따른 지역 중소기업의 스마트공장 추진방향과 문제점을 

검토하고자 한다. 

3. 지역산업현황과 스마트공장 추진 현황

1) 지역 제조 중소기업 현황과 특징

포항시는 전형적인 소재중심의 제조업 기반 도시이다. 지역의 산

업 특성을 기반으로 제조혁신 방안을 제시하기 위해 산업 및 현

황에 대한 분석이 선행 되어야 하므로 지역내 운영중인 산업단지

별 기업현황자료1)를 중심으로 주요내용을 살펴본다. 2016년 기준 

총 지역내 515개 업체가 위치하여 있으며 약 323개 업체, 청하농

공단지에 19개 업체 그리고 영일만 2,3,4 배후산업단지에 46개 업

체, 광명일반산업단지 3개업체, 신흥일반산업단지에 12개 업체, 구

룡포 일반산업단지에 12개 업체가 운영되고 있다. 

1) 포항테크노파크 정책연구소(2017), 포항지역 기업데이터베이스 현황 분석 자료 활용.
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<그림 1> 포항지역 산업단지별 기업체 현황

포항지역 가장 많은 업체가 입주해 있는 철강산업단지2)를 

중심으로 살펴보면 기업형태는 일반법인이 51%로 가장 많았고, 

외감 37%, 유가증권 5%, 코스닥 4%, 개인사업자 3%순으로 확인

된다. 다음으로 철강산업단지 입주기업의 업력을 살펴보면 20년 

이상인 기업이 42%로 가장 많았고, 다음으로 6년-10년이 26%로 

나타났고, 16년 이상의 업력이 높은 기업이 57%로 나타난다. 

구분 일반기업 외감 유가증권 코스닥 개인기업 계

기업체수 165 120 16 12 10 323

백분율(%) 51 37 5 4 3 100

<표 2> 포항철강산업단지 기업형태

2) 포항철강산업단지는 지방산업단지로 1970.4.1. 단지가 조성되었으며, 공식적으로 총면적 400만

평에 342개 공장과 20,000여명의 고용인력을 통한 철강산업의 중심부 역할을 수행하고 있음 
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구분 1-5년 6-10년 11-15년 16-20년 20년이상 계

기업체수 36 84 19 48 136 323

백분율(%) 11 26 6 15 42 100

<표 3> 포항 철강산업단지 기업 업력

철강산업단지내 입주기업들 중 제조업분야가 78%로 가장 

높았고, 기타업종은 6%, 원료재생 및 환경복원업은 5%, 운수창고

업 5%로 확인되었다. 그리고 각 기업들이 생산하는 제품 및 생산

공정에서의 인증 보유여부를 확인한 결과 인증업체가 10%로 대

부분의 중소기업이 생산 설비 시설의 표준화율에서 매우 저조한 

상황으로 나타나고 있다. 

구분 제조업 도소매업 하수폐기물 및 원료재생 운수창고 건설 기타 계

기업체수 252 16 16 13 7 19 323

백분율(%) 78 5 5 4 2 6 100

<표 4> 포항철강산업단지 산업분류

구분 인증업체 해당사항 없음 계

기업체수 32 291 323

백분율(%) 10 90 100

<표 5> 포항 철강산업단지 인증보유여부

기업들은 종업원 수 50인 미만의 소기업들이 주를 이루고 

있으며, 철강산업단지내 기업들 중 기업 부설연구소를 통한 혁신

역량강화가 가능한 기업들은 9% 미만으로 일반 중소기업들의 자

체 R&D 역량이 매우 낮은 것으로 확인된다. 이외 기타 산업단지

에서의 상황을 살펴보면 노후화 및 소기업들이 집적되어 있으며, 
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실제 혁신성은 매우 낮은 것으로 나타난다.

구분 50명 미만 50-100명 100-200명 200명 이상 계

기업체수 207 71 26 19 323

백분율(%) 64 22 8 6 100

<표 6> 포항철강산업단지 종업원수

구분 부설연구소보유 해당사항 없음 계

기업체수 30 293 323

백분율(%) 9 91 100

<표 7> 철강산업단지 기업부설연구소

선행연구에서 설명했듯이 정부차원 스마트공장 지원사업은 

범용적 SW보급사업과 보급성과 맞추기에 급급하여 실제 산업 및 

지역차원 특성화와 차별화가 충분치 않음을 지적한 바 있다. 

이러한 선행 연구의 내용을 기반으로 포항지역 310개 중소

기업을 중심으로 산업적 현황을 조사하여 스마트공장 추진의 기

반 환경을 분석하였다. 검토 결과, 선행연구에서 확인했던바와 같

이 기업 규모별 업종별 특성 및 수요에 따른 정책 차별화와 업종

별 스마트공장 수요분석 결과를 고려한 스마트공장 확대 강화 정

책이 지역내 필요한 것으로 나타났다.

스마트공장 추진 여건으로 가장 중요하게 검토해야할 사항

은 업종별 기업 분포와 기업의 영업이익률이다. 이를 기반으로 스

마트공장에 투자할 규모와 재정 수준을 가늠할 수 있다. 포항지역 

중소기업의 경우 전기전자, (비)금속 제조업의 기업수가 많은 편으

로 세세분류 업종을 검토하면 금속업종의 경우 금속가공분야 업
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체의 수가 많고, 1차 금속과 비금속 제조업과 기업이 다수인 금속

가공 분야는 영업이익이 마이너스일 정도로 투자여력이 없는 상

황이다. 그리고 1차 금속 업종은 매출액은 상대적으로 높으나 영

업이익이 낮은 편이고, 비금속광물 분야는 매출액 대비 영업이익

률이 높은 편으로 확인된다.

아래 <표 8>을 통해 지역의 중소기업 현황을 살펴보면 전

기전자제조업종, 기타 기계업종의 기업수가 가장 많고 매출액도 

높은 편이나 상대적으로 영업이익은 의료정밀제조 분야가 높은 

편으로 이를 고려할 때 1차금속과 비금속 제조업, 전기전자업종 

중 기타 기계분야와 의료정밀 분야를 중심으로 스마트공장 시범

사업을 통한 선도모델이 필요한 것으로 분석되었다.

포항 지역내 중소기업의 통계 분석 결과 제조업 기업들의 

투자 여력은 없는 것으로 확인되었다. 포항시 제조기업의 대다수

를 차지하는 전기전자, (비)금속제조분야 기업의 매출액 대비 영업

이익률이 낮은 편이며 연간 영업 이익 역시 두 업종 모두 1억을 

하회하는 수준으로 투자 여력을 가지고 있지 못한 상황이다. 이러

한 내용으로 볼 때 포항지역 제조업 기업들에게 스마트 공장 공

정투자는 큰 리스크와 부담으로 작용할 수 밖에 없는 상황으로 

민간투자보다는 적극적인 지자체 투자를 확대하여 민간 투자를 

추동하는 노력이 필요한 것으로 확인된다. 

특히 지역내 제조업 민간 기업들의 특징을 보면 스마트공장 

투자 여력이 충분치 않는 상황이며, 공공부문(창조경제혁신센터 및 

포항시 자체 예산, POSCO 등 대중소 기업 협력자금 등) 자금이 매칭되

어 추진되어야 초기 투자가 가능한 상황으로 판단된다. 이는 포항

시 차원의 적극적인 스마트공장 추진을 위한 부분과 향후 공공분
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야에서 진행되는 스마트공장 사업을 추가 유치하고 이를 보급하

기 위해서 우선 고려가 요구된다. 또한 지역의 업종 특성을 반영

하여 전기전자업종과 (비)금속제조업종에 대한 업종특화형 스마트

공장모델을 구축하기 위한 지역에 기반한 추진 전략이 필요하다. 

구분 종업원수 연구인력수 매출액 영업이익

식료품
N 5 32 8 8

평균 72 - 7,623,794 711,746

섬유의복
N 5 20 6 6

평균 18 - 1,983,051 59,401

목재인쇄
N 10 32 13 13

평균 16 - 3,652,632 113,587

석유화학
N 13 29 9 9

평균 26 0 5,004,017 116,937

의료고무
N 4 32 2 2

평균 17 1 1,041,661 48,602

금속제조
N 110 380 116 116

평균 31 0 7,834,805 80,751

전자전기
N 150 439 144 144

평균 16 0 2,565,940 70,591

자동차

운송

N 10 47 14 14

평균 30 0 5,639,607 192,664

기타제조
N 3 60 6 6

평균 6 - 258,258 1,117

제조업

합계

N 310 1,071 318 318

평균 23 0 4,799,777 97,210

<표 8> 포항지역 중소기업 현황

(단위 : 천원)

자료 : 포항테크노파크 정책연구소 (2016) 조사자료 활용하여 분석
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2) 지역 중소기업 기술수요 및 스마트공장 보급 현황

포항지역 중소기업의 애로기술요인3)을 살펴보면 포항산업과학연

구원 민 · 산 · 관 기술협력사업과 포항테크노파크 기술수요조사서를 

바탕으로 2016년 기준 3년간의 데이터를 통해 지역 중소기업 애로 

기술을 분석한 결과 기존제품개선 41%, 신제품개발 39%, 공정개선 

18%, 기타 1% 순으로 나타났다. 다음으로 지역의 중소기업 중 소

재분야 기업들을 중심으로 살펴봤을 때 신제품 개발이 39%로 가

장 높았으며, 공정개선 32%, 기존제품개성 29% 순으로 나타났다.

지역내 중소기업의 역량강화를 위한 기술지원 사업들이 다

양하게 수행되고 있으나, 여전히 기업의 공정개선과 부품불량, 제

품개발 분야의 지속적 지원과 단계별 체계화된 지원시스템의 구

축이 필요한 상황이다. 

구분 신제품 개발 기존 제품 개선 공정 개선 기타 계

기업체수 47 50 21 2 120

백분율(%) 39 41 18 2 100

<표 9> 포항 중소기업의 애로기술

구분 신제품 개발 기존 제품 개선 공정 개선 기타 계

기업체수 47 35 38 - 120

백분율(%) 39 29 32 - 100

<표 10>포항 소재분야 기업의 애로기술

자료: 포항산업과학연구원 포항 민·산·관 기술 협력위원회 사업추진 계획, 포항테크노파크 기업

지원실 미래전략팀의 포항기술장터 기술수요조사서 2016년 기준 3년치 추정자료 활용 재분석

3) 포항지역은 포항시와 포항상공회의소 그리고 RIST가 기술개발 자금을 지원하여, 중소기업의 

애로기술 지원을 위한 다양한 연구를 수행하며, 중소기업의 지원시책으로 지역내 기술장터를 

매해 개최하여 전국의 R&D기관과 대학의 우수한 기술의 활용이 가능하도록 지원하고 있음.
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포항지역 중소기업 중 철강관련 기업들의 기술수요조사 결과 

표면처리 기술에 대한 수요가 55%로 가장 높았으며, 두 번째로 

금속재료 기술에 대한 수요는 28%, 세 번째로 주조/용접 10%,로 

나타났다4). 이러한 분석 데이터를 통해 살펴본 결과 철강기업의 

기술 수요가 가장 높은 표면처리의 경우, 열처리기술, 부/방식기술 등 

중소기업의 R&D역량의 한계에 의한 기술지원의 시급함이 확인되었고, 

금속재료의 경우 재료분석/평가 기술 및 재료공정기술 분야의 기술수요를 

통해 철강산업에서 제조혁신의 요구가 높은 분야임을 확인할 수 있다. 

지역 중소기업중 소재기업을 중심으로 분석한 결과 신제품 

개발을 통한 신시장 개척과 비용절감을 위한 스마트제조 혁신이 

필요한 것으로 나타났다. 

구분 지원내용 예상효과

신제품

개발

․ 제조, 기계관련분야, 건설장비, 선박, 엔진, 기타 신규 ITEM

․ 산업기계, 공정 자동화 기술, 정밀 기계 가공 기술

․ 전기 자동차 등 미래형 기계 관련 부품 및 금속

․ 신시장개척

․ 비용절감

기존제품

개선

․ 초정밀 금형기술

․ 금속표면처리제 기술

․ 해양플랜트 특수 너트와 볼트

․ 경량복합재료개발

․ 제품 성능 향상

․ 신시장개척

공정개선

․ 내마모성, 고강도 용해로 및 주조

․ 대형 절단 Taper 형상 제조방법

․ 부식시험테스트

․ 제품 성능향상

․ 비용절감

<표 11> 포항지역 소재기업 중심 기술수요조사

출처 : 포항산업과학연구원 포항 민·산·관 기술 협력위원회 사업추진 계획, 포항테크노파크기업지원실 

미래전략팀 포항기술장터 기술수요조사서 2016년 기준 3년치 추정자료 기반으로 정리 분석한 자료 

4) ʻ소재부품 애로기술 지원 사업(재료연구소)ʼ2014년∼2016년 기준 소재관련기업체 애로기술

은 총 2,011건으로 확인.
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앞서 포항 중소기업의 규모와 영업이익율 분석을 통해 지역 

기업 스스로 스마트 공장 투자의 여력과 기회가 많지 않음을 확

인할 수 있었다. 또한 기술수요를 검토하면 공정형 소재산업이 다

수를 차지하는 포항지역 기업의 특성을 볼 때 생산환경 개선을 

위한 공정혁신 차원의 스마트공장 도입 필요성도 부각되는 상황

이다. 이러한 시장 실패의 상황에서 정부와 지자체 차원의 스마트

공장 지원은 기업 투자의 부족의지를 보완할 수 있기에 중요한 

정책수단이 될 수 있음으로 판단된다.

하지만 여전히 정책적으로 볼 때 포항지역 중소기업에 대한 

스마트공장보급지원 사업은 지원 기업수가 작고, 수준도 낮으며 

지역의 특성화는 부족으로 확인된다. 특히 포항 중소기업의 스마

트공장 보급사업은 포항 창조경제혁신센터를 중심으로 진행되었

으며, 총 사업비는 기업당 2천만원 수준의 소규모로만 일괄 지급

되었기에 기업 특성에 맞게 지원되지 못했고, 그에 따라 특화되거

나 시범 기업이 될 정도로 체계화되어 이루어지지 않았다.

이러한 스마트공장 지원은 업력 3년이상 전체 기업을 대상

으로 하고 있으며, 지원된 스마트공장의 도입 시스템은 다양한 편

이나 목표수준은 대부분 기초, 중간1 수준으로 초기 스마트공장 

시스템을 도입하는 기업이 다수를 차지하고있다. 이는 기업의 수

준별 지원이 아니라 초기 보급형태로 지원한 것을 확인할 수 있다.

따라서 현재의 보급 수준을 보면 스마트공장이 지향하는 자

동화․정보화로의 공정 개선보다는 자동화 정보화를 추진하기 위한 

정보시스템의 일부 SW를 설치한 수준에 불과하다. 제한된 형태의 

스마트공장 보급사업은 당장의 공정개선과 불량률 감소 등의 효

율성을 높이는 지원이 아니라 공정 현황을 확인하는 등의 공정 
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관리 수준을 조금 높여주는 것에 불과한 것으로 파악되었다. 이러

한 보급사업은 기업의 성장 발전과는 관련성이 낮은 공정 분석용 

SW 설치 수준의 지원책이라 할 수 있다.

순번 도입시스템 목표수준 지원금액(백만원)

1 현장자동화와 공장운영 기초수준 20

2 현장자동화와 공장운영 기초수준 20

3 기업자원관리 중간수준1 20

4 도면, 소스생산 보안관리 기초수준 20

5 생산현장 공정자동화 시스템 중간수준1 20

6 재고관리시스템 기초수준 20

7 도면관리 및 자재관리시스템 기초수준 20

8 자재관리시스템 기초수준 20

9 자재관리시스템 기초수준 20

10 자재관리시스템 기초수준 20

11 스마트ERP시스템 중간수준1 20

12 안전 및 생산현장 스마트앱 시스템 중간수준1 20

13 재고관리시스템 기초수준 20

14 공장에너지관리시스템 기초수준 20

15 현장자동화와 공장운영 기업자원관리 중간수준1 20

계 300

<표 12> 포항시 소재 스마트공장 보급 현황

자료: 2016 포항창조경제혁신센터 스마트공장지원사업 추진현황 
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지원 대표 솔루션 지원내용 예상효과

현장 자동화·

공장 운영
MES

솔루션 및 연동 디지털 

자동화장비

품질 개선, 생산성 

향상

제품개발 PLM 솔루션 및 연동 CAD/CAM 등
설계 개발 

리드타임 단축

에너지관리 FEMS 솔루션 및 연동 자동화 관리 에너지 절감

공급사슬관리 SCM
솔루션 및 연동 바코드 또는 

RFID 시스템
납기 준수율 향상

기업자원관리 ERP
솔루션 및 연동 바코드 또는 

RFID 시스템
업무프로세스 개선

<표 13> 스마트공장 솔루션 보급 지원분야

출처: 민관합동스마트공장추진단(2015)

4. 연구방법 및 분석결과

1) 연구방법

4차 산업혁명시대 자원의 효율적 결합과 활용 그리고 생산인력의 

변화와 신흥국의 약진 등의 대내외적 환경변화는 대다수 중소중

견기업의 공정혁신 및 스마트공장으로의 변화에 중요한 위기이자 

기회 요인으로 작용하고 있으며 이에 따라 지역적 차원에서의 방

향성과 내용을 확인해 볼 필요성이 있다.

앞서 확인했듯이 포항 지역 중소기업의 경우 부족한 투자 

여력에 불구하고 경제환경 변화 등으로 공정 개선의 기술수요 의

지가 있었으나 이를 메워줄 스마트공장과 관련한 정부지원은 여
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전히 부족하고, 체계적이지 못한 상황으로 나타난다. 

본 연구는 중화학공업기반의 기초지자체의 특성을 통해 지

역여건과 기업의 상황을 중심으로 과연 지역차원에서 어떠한 특

성화된 스마트공장의 정책적 방안이 필요한가를 도출하고자 한다. 

먼저 포항지역의 철강산업단지를 중심으로 조사한 1차적 자료를 

분석한 후 다음으로 지역 중소기업을 대상으로 스마트공장 도입

에 관한 설문조사를 시행하였다.

연구조사의 목적은 포항 지역기업들의 스마트공장 구축을 

위한 기업수요 및 현황을 조사하여, 기업이 필요로 하는 스마트공

장의 유형을 분류하고, 기초적인 자료와 지역 기업들의 R&D현황, 

인력수요에 대한 기초자료로 활용하고자 진행하였다. 조사 대상은 

포항 지역에서 가동 중인 기업체로 조사 기간은 2017. 12.∼2018. 

01.(2개월)로 조사 내용은 기업체 일반현황(연혁, 업종, 매출액, 성장

단계, 법정유형, 표준산업업종, 인력현황)과 기업체 연구 개발 현황 및 

기술이전, 스마트 공장 및 관련 지원 사업에 대한 인식과 필요성, 

기업 인력수요 및 산학협력 필요성, 신규산업 진출을 위해 정부지

원이 필요한 분야 등이 포함된다.

다음으로 분석 방법은 SPSS를 활용해 통계분석(빈도분석, 평

균값 등)을 시행하였고, 설문조사 방법 및 절차는 포항에서 운영중

인 기업체 CEO/임원을 대상으로 직접 회수되었다. 설문지 회수현

황은 총 300부의 설문지를 배부하여 121부의 설문지가 회수되었

고, 불성실한 설문응답 제외하고, 최종 분석 사용 설문지는 103부

가 연구자료로 활용되었다. 

본 연구를 통해 현재의 스마트 공장 구축의 현황과 포항지

역의 산업적 여건을 통한 지역의 특성을 확인하고, 지역내 기업들
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의 설문자료로 산업구조 고도화와 효율성을 위한 정책적 방향성

과 차세대 생산혁명에 대비한 지역 차원의 준비와 산업적 측면에

서의 변화에 대비하고자 한다. 

2) 분석결과

포항 지역기업들의 스마트공장 구축을 위한 현재 상황과 방향성

을 확인하기 위해 기업수요 및 현황을 조사하고, 기업이 필요로 

하는 스마트공장의 본격적 추진에 국가적 지역적 차원의 준비가 

필요함을 제시하고자 한다. 현재 포항지역에 업체를 운영중인 중

소제조업체 103개 기업을 대상으로 분석한 결과는 다음과 같다. 

설문자료를 통한 표준산업업종별 특성을 확인한 결과 기계

장비산업이 22.3%로 가장 많았으며, 1차 금속 11%, 조립금속과 

화학 각 9.7%로 대부분의 기업이 제조업을 기반으로 하는 산업으

로 확인된다. 그리고 기업의 성장단계에 대한 응답에서는 47.6%

가 성장기에 놓여있으며, 진입기, 성숙기는 동일하게 22.3% 응답

하였고, 법정유형에서는 소기업이 85.4%로 나타났다.

기업들의 경우 주요생산품에 대한 응답에 있어서, 44.7%가 

소비재 혹은 최종재를 생산한다고 응답하였고, 다음으로 32.0%가 

부품/반제품/중간재를 생산하는 것으로 확인되었다. 신규 사업의 

추진은 29%가 추진하고 있으며, 27.2% 추진하지 않고 있으며, 

43.7%는 추진예정중인 것으로 나타난다. 

아래 <표 14>에서 지역내 중소기업의 운영 애로사항을 살

펴보면 현장환경 개선이 전체 27%로 가장 높게 나타났고, 인재채

용에 대한 요구 24%, 기업의 안정적 자금 확보를 위한 투자유치 
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확대가 20%로 확인되었다. 그리고 기업의 경영활동과 관련한 경

영지원을 위한 정보요구가 18%로 높음에 따라 포항 지역내 경영

컨설팅지원 및 다양한 협력네트워크가 원활하지 못한 것으로 나

타났다. 

다음으로 <표 15>의 지역내 중소기업의 혁신화 과정의 어

려움을 살펴보면 기술개발을 위한 지역내 인력부족이 27%로 가

장 높게 나타났고, 다음으로 기술개발 자금의 부족이 24%로 확인

되었다. 그리고 기술개발의 정보부족이 15%, 기술개발 설비 및 

장비 부족의 문제가 12%로 나타남에 따라 지역내 기업들의 R&D

지원기관들의 지원 체계가 단편적이고 통합적 지원이 이루어지지 

않고 있다. 또한 지역내 17개 R&BD기관들이 있으나 지역 중소기

업들의 수요조건에 부합되는 눈높이로 진행되지 못하고 있으며, 

혁신화 지원과정에서기업들의 수요와 공급의 불균형 상태임을 확

인할 수 있다.

구분 인프라
산학협력

활동

현장환경

개선
투자유치

인재채용

여건

운영지원 

정보제공
합계

소기업 8 2 23 18 19 18 88

중견중

소기업
- - 6 3 6 - 15

합계 8(8%) 2(2%) 28(27%) 21(20%) 25(24%) 18(18%) 103

<표 14> 지역내 중소기업들의 경영여건의 어려움
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구분
기술개발 

자금부족

기술개발 

인력부족

기술개발 

정보부족

기술개발 

설비 및 

장비부족

기술개발 

경험부족

자금 조달 
및 

세제지원 
방안

미응답 합계

1순위 30 37 17 9 4 6 - 103

2순위 20 19 14 16 14 12 8 103

합계
50

(24%)
56

(27%)
31

(15%)
25

(12%)
18

(9%)
18

(9%)
8

(4%)
206

<표 15> 지역내 중소기업들의 혁신화 과정의 어려움

스마트 공장 및 ICT적용에 관한 현재 수준에 대한 설문에

서 56.3%의 기업이 미적용 단계로 확인되었고, 19.4%의 기업이 

기초단계라고 응답하였다. 또한 향후 계획에 대한 부분에서는 도

입단계와 기초단계로 계획하고 있다는 기업이 각각 28.2%, 중간

단계로 계획 중이라 응답한 기업이 24.3%로 나타났다. 스마트팩

토리 ICT 적용의 현 수준 중간단계가 5.8%에서 향후 계획이 

24.3%로 급격히 높아지는 결과는 향후 지역 중소기업들이 제조 

혁신의 변화에 적극적으로 참여해야한다는 상황적 인식과 의지를 

반영한 결과로 볼 수 있다. 

구분 미적용단계 도입 단계 기초단계 중간 단계 고도화 단계 계

기업체수 58 181 20 6 - 102

백분율(%) 58.3 17.5 19.4 5.8 - 99%

<표 16> 스마트팩토리 ICT적용의 현재수준

구분 미적용단계 도입 단계 기초 단계 중간 단계 고도화 단계 계

기업체수 10 29 29 25 9 102

백분율(%) 9.7 28.2 28.2 24.3 8.7 99%

<표 17> 스마트팩토리 ICT적용 향후계획
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스마트 공장의 필요성과 도입 의향에 대한 설문에서는 스마트 

공장 도입을 위해 정부의 지원이 필요하다가 3.59로 나타났고, 스

마트 공장을 통하여 중소기업 및 제조업의 경쟁력 강화가 필요하다는 

의견이 3.49로 평균 3을 상회하고 있다. 그리고 스마트 공장 도입

의향에 대한 응답에서 정부의 지원이 있을 경우에 도입할 의향이 

있다가 3.91로 높게 분석되었고, 자발적인 도입은 3.27로 확인된다. 

 

<그림 2> 설문조사 기업의 스마트공장 도입 필요성 및 의향

 
기업들이 스마트 공장을 도입하지 않는 이유에 대한 설문에

서 유지보수/사후관리의 어려움이 22.3%로 가장 높게 나타났고, 

다음으로 비용부담(20.4%), 지속적 업그레이드 부담(16.5%)의 순으

로 나타났다. 이는 기업들이 향후 수익성 악화로 투자를 꺼리는 

상황임을 확인할 수 있다.

구분
성과에 
대한 

확신부족

유지보수
/사후관리
어려움

지속적 
업그레이
드의 부담

직원들의 
낮은 

수용성

전문인력 
확보의 
어려움

시스템 
운영의 
어려움

비용부담 계

기업체수 16 23 17 4 6 13 21 102

백분율(%) 15.5 22.3 16.5 3.9 7.8 12.6 20.4 99%

<표 18> 포항지역 중소기업 스마트 공장 미도입 이유
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지역내 스마트 공장 도입을 통해 도움이 되는 분야에 대한 

우선순위에서 1순위로 품질 개선이 33개로 가장 높았으며, 2순위

로는 비용절감이 26개로 확인됨에 따라 전체 순위 합계로 보면, 

품질개선이 51개로 가장 높고 다음으로 생산성 개선이 46개인 것

으로 나타났다. 현재 포항 지역 제조기업의 경쟁력 약화의 상황을 

보여주며 품질 및 생산성 개선이 필요한데 그 방법을 못찾고 있

는 상황임을 확인할 수 있다.

구분 1순위 2순위 합계(1,2순위)

생산성 개선 29 17 46

품질개선 33 18 51

납기단축 - 7 7

비용절감 16 26 42

시제품제작(생산품목수 증가) 8 4 12

혁신마인드 제고, 방법 제시 5 9 14

근로환경개선, 생산문제 해결 5 11 16

직원만족도 증가 3 4 7

양질의 일자리 창출 3 3 6

<표 19> 포항지역 중소기업 스마트 공장 도입시 도움분야

스마트 공장 구축을 위한 선행요소의 중요도에서 스마트 공

장의 운영을 위한 직원 교육/전문성 확보(3.90)가 가장 중요한 것

으로 나타났고, 다음으로 지속적인 업그레이드가 3.75로 중요하다

고 응답하였다. 또한 전체적인 항목에서 3.0을 상회하는 결과가 

도출되어 매우 중요한 요인으로 확인된다. 실질적으로 단순 제조 

인력이 아닌 ICT 분야를 이해하는 공정 제어 인력 및 전산인력이 

필요한데 이에 대한 수요가 큰 상황에서 향후 지속적 전문화된 

인력공급이 스마트공장 도입에서 중요한 사항으로 확인된다.
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<그림 3> 설문조사 기업의 스마트공장 필요 요소의 중요도

스마트 공장의 적용기술에 대한 필요성에서 공정제어 및 최

적화가 3.55로 가장 높게 나타났으며, 다음으로 ICT/IoT기반 생산

관리 지능화 3.45, 설계/안정성 및 사고 대응 3.43의 순으로 확인

된다. 지역내 중소기업들은 공정개선과 더불어 설비 운영의 안전

성분야의 필요도가 높음을 알 수 있다. 이는 중화학공업 분야의 

특성상 산업안전의 중요성에 기인하며, 특히 지역내 인력의 전문

화 및 기술적 지원과정에서의 중요도가 높은 사항임을 나타낸다.

<그림 4> 설문조사 기업의 스마트공장 필요 기술
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5. 결론 및 정책적 함의

국내 중화학공업 중심의 산업도시들이 직면한 제조업 위기의 상

황을 감안할 때 본 연구 결과는 포항을 비롯한 산업도시들을 중

심으로 우선적으로 스마트공장 지원이 체계적으로 진행될 필요가 

있음을 시사한다. 특히 포항 지역 중소기업들이 품질 및 생산성 

향상에 대한 위기의식을 가지고 변화를 고민하고 있기 때문이다. 

포항지역 기업을 대상으로 진행한 설문조사에 대한 결과는 

명확하다. 글로벌 경제의 어려움으로 인한 수출기반형 지역 제조

업의 위기는 심화되고 있고, 이를 위해 기업들은 제품과 생산성 

향상을 위한 자구적인 노력을 진행하고 있는 상황이다. 그러나 여

전히 기업들의 수익성이 낮아 자체적 투자 여력이 없고 전문 인

력도 부족하여 제조 혁신의 방법을 못 찾고 있는 현실이다. 4차 

산업혁명이라는 변화의 과정에서 스마트공장이라는 새로운 지원 

프로그램이 시행되었으나 기업들은 비용부담과 성과에 대한 확신

의 부족으로 선뜻추진하기 어려운 문제에 놓여있다. 여기에 대한 

해답을 제시해야할 정부의 스마트공장 보급 사업은 제한적이고 

특성화를 고려하지 못한체 진행되고 있다. 

본 연구를 통해 포항지역 뿐 아니라 우리나라의 대표적인 

산업도시인 울산, 창원, 김해 등의 산업도시들도 비슷한 상황이 

전개되고 있는 것을 알 수 있다. 포항 지역을 중심으로 맞춤형 스

마트공장 지원책을 제안하기 위한 현황분석과 기업조사 자료를 

통해 다음과 같이 정책 함의점을 새롭게 제시하고자 한다. 
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첫째, 포항시는 경북도 등 광역지자체와 협력하여 지역 특

화형 스마트공장 지원 플랜의 구축이 필요하다. 앞서 검토했듯이 

포항시 소재 중소기업의 현황과 기업 수요, 기업 투자 여력 등을 

고려하여 지역 내 업종별, 기업 규모별 특성과 수요에 따라 정책 

차별화를 추진할 필요가 있다. 예를 들어 포항지역 대표 업종인 

전기전자 제조업종, 기타 기계업종의 경우 매출액도 높은 편이나 

상대적으로 영업이익은 낮아 일반적인 보급사업에 적합하고, 반면

에 의료정밀제조분야가 영업이익도 높고 성장가능성이 높은 분야

의 경우 민관 공동 투자를 통해 지역 대표 스마트공장 시범 사업

으로 육성할 가치와 필요성이 높다. 이 경우 시범 공장에 대한 투

자는 일반적인 보급 사업 규모를 뛰어 넘는 대규모의 투자가 필

요하며, 4차 산업혁명에 대비한 지역의 산업다각화 전략으로 기여

도가 높을 것으로 확인된다. 

다음으로 영업이익율이 낮은 금속소재분야 업종의 경우 스

마트공장 투자 여력이 부족한 기업이 많기 때문에 당장의 보급사

업에 참여할 것이 아니라 스마트공장 설치를 위한 사전 컨설팅 

및 교육 지원을 중심으로 사업을 추진할 필요가 있다. 전반적인 

스마트공장에 대한 이해도를 높이고, 현장여건을 마련한 후 스마

트공장 보급이 순차적으로 이루어져야 한다. 

둘째, 포항지역의 기업협의체, 업종별 협동조합 등 지역내 

기업 중간조직을 통한 업종별 특성에 맞는 스마트공장을 업계 자

발적으로 개발하고 이를 보급하는 방식으로 전환하는 전략을 마

련해야 한다. 이는 민간주도 스마트공장의 자발적 보급이 필요한 

상황으로 예를 들어 ʻ대구경북금형협동조합ʼ의 경우 자발적 스마

트공장 모델개발 연구회를 구성하여 운영하는 등 민간 차원의 자
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발적인 보급 확산을 추진하고 있는 사례가 있다. 이러한 사례를 

검토하여 포항지역내 기업 중간조직을 활용하여, 업계 중심의 자

발적인 스마트공장 모델 개발과 추진 방향성의 제시가 무엇보다 

중요한 상황이다. 

정책적으로도 이러한 바텀업(Bottom-up) 방식의 자발적인 기

업 중간조직들의 활성화를 통해 지역내 중소기업들의 업종 특성

에 맞는 스마트공장 모델구축을 위한 준비가 필요한 시점이다. 특

히 지역거점기관으로 포항테크노파크 등 기업지원기관들이 기술

개발 및 성과측정 등의 전문적인 연구개발 지원도 병행 할 수 있

도록 역할을 확대해 나가야 할 것이다.

셋째, 스마트공장 보급에 있어 가장 중요한 행위자는 스마

트공장 IT 솔루션 공급사의 중요성이다. 지역내 기업들의 혁신화 

역량이 낮은 상황에서 IT 솔류션을 보급하는 기업과 보급을 희망

하는 지역 중소기업간 연계 및 협력 강화가 무엇보다 필수적이다. 

이를 통해 지속적인 사후관리와 컨설팅지원이 진행되어야만 설치된 

스마트공장 설비 등이 제대로 작동하고 안정적으로 운영될 수 있

다. 아쉽게도 포항시에는 이러한 스마트공장 IT 솔루션 공급사가 

전무한 상황으로 대부분이 수도권 및 대구 지역에 분포하고 있다. 

결과적으로 수도권에 분포된 스마트공장 IT 솔루션 공급사 

중 우수 기관을 포항에 유치하는 것이 우선적으로 필요하다. 이를 

위해 지역 차원의 자체 수요조사와 시장 규모를 가늠할 수 있는 

체계적인 실태 조사를 진행할 필요성이 높다. 충분한 지원 수요가 

있어야만 수도권내 양질의 스마트공장 IT 솔루션 공급사가 포항 

지역에 분소를 낼 수 있을 것이다. 그간 일부 스마트공장 IT 솔루

션 공급사가 포스코 등 대기업을 겨냥해 분소를 냈지만 포스코 
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자체 추진역량이 강화되면서 많은 기업들이 수도권으로 돌아간 

상황이다. 

중장기적으로 포항 지역 출신을 중심으로 스마트공장 IT 솔

루션 경력자 대상의 지역 내 창업을 장려할 수 있는 지원책이 마

련되어야 한다. 이는 지역내 소재하는 스마트공장 IT 솔루션 공급

사의 창업을 확대하는 것이 장기적으로는 가장 적합한 모델이다. 

마지막으로 포항 지역은 대기업과의 협력을 통한 공급가치

사슬을 고려한 스마트 공장 지원 프로그램 마련되어야 한다. 현재

의 분절적인 개별기업 단위 지원으로는 전체적인 제품 경쟁력 강

화에는 한계가 있다. 포항지역 공급가치사슬 연계 강화를 위한 공

급기업-뿌리기업-수요기업 간 공동참여형 스마트공장 신규지원 프

로그램의 푸진이 필요하다. 예를 들어 공급가치사슬을 고려할 때 

신규 프로그램의 지원방안을 예시하면 공급기업의 경우 원부자재

관리 및 금형 수명관리시스템 등 솔루션의 지원과 수요기업-유통

기업 간 연계지원은 ERP/CRM 등의 솔루션 연계 지원 등이 체계

화 될 것으로 판단된다. 이러한 공급가치사슬을 고려한 대중소기

업간 공동보급 지원을 통해 포스코 등 대기업과의 실질적인 상생

협력 체계를 구축하고 제품 생산성 향상이라는 실질적인 기업들

의 목표 달성에도 기여할 수 있을 것이다. 
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A Study on the Limits of Manufacturing Innovation and 
Policy Direction of SMEs in the 4th Industrial Revolution

: Focusing on the Limitations and Examples of Pohang SME's 
Smart Factory Introduction

Kim, Eunyoung ․ Park, Munsu
ABSTRACT

Through this study, it is aimed to derive the policy direction considering 

the characteristics of the present Smart Factory, the industrial condition 

of Pohang area, and the promotion field. Secondly, the questionnaire 

data of the regional enterprises will prepare for the improvement of the 

industrial structure and the implications for efficiency, and preparation 

for regional preparation and industrial changes in preparation for the 

next generation of production revolution.

The construction of Smart Factory in Pohang can be divided into two major 

directions. First, it is analyzed that smart factory pilot projects are highly 

needed, focusing on competitive medical precision manufacturing field 

among the SMEs in the region, primary metal and nonmetal manufacturing 

industries, and other machinery fields. In addition, local SMEs are willing 

to introduce smart factories for reasons of quality improvement and cost 

reduction, and it is confirmed that they will actively promote employee 

training and expertise if they can upgrade continuously.

Key terms❘Smart Factories, SMEs, Industrial Characteristics, Innovation Capability, 

Manufacturing innovation, Limit




