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한국과 미국 소프트웨어 산업의 경제적 파급효과 분석 연구

A Study on the Linkage Effects of Software Industry in Korea 
and the US
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요  약  소프트웨어 산업은 과학기술과 ICT를 통한 융합, 신시장 창출 및 고용창출이 가능한 산업으로 매우 빠르게 성장
하고 있는 대표적인 지식산업이면서 21세기 지식정보화 시대의 기간산업이라 할 수 있다. 이에 본 연구는 투입산출분석
을 적용하여 한국과 미국의 소프트웨어 산업의 경제적 파급효과를 도출하고, 이러한 결과를 이산화탄소 유발효과와 비교
해서 해당 산업이 저탄소발전 기조에 부합하는 지를 검증해보고자 한다. 분석결과 첫째, 한국과 미국의 소프트웨어 산업
모두 생산유발효과가 유의미한 수준으로 국가 경제에 미치는 영향력이 큰 것으로 나타났다. 둘째, 미국의 소프트웨어 
산업은 전방연쇄효과가 높아 타 산업에 중간재로서 큰 역할을 하고 있지만, 한국의 소프트웨어 산업은 해당 효과가 낮아
타 산업의 생산과정에 큰 영향력을 미치지 못하는 것을 알 수 있다. 셋째, 소프트웨어산업의 이산화탄소유발효과는 한국
과 미국 모두 낮은 수준으로 도출되어, 소프트웨어 산업은 지속가능한 미래를 위해 육성하기 적합하고, 저탄소 국가발전
기조에 적합한 산업임을 확인하였다.

Abstract  The software industry makes it possible to converge science and Information and 
Communication Technologies (ICT), create new markets, and create jobs. It is a key industry in the 21st

century knowledge and information age, which is growing very rapidly. This study uses Input-output 
analysis to derive Linkage effect of the software industry in Korea and the United States (US), and 
compares the result with CO2 inducement effect to verify whether the industry meets the low carbon 
emission development strategy. As the result of this study, first, the software industries in Korea and the
US are confirmed to have large influences on the national economy. Second, the Korean software 
industry has a low Forward linkage effect, so it is less affected by the output of other industries. On the
other hand, in the US, it has a high Forward linkage effect and can induce a lot of output in others.
Third, CO2 inducement effects of the industry in Korea and the US are both low, confirming that the 
industry is suitable for a sustainable future. 
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Ⅰ. 서  론

현대사회는 모든 것들이 초지능화, 초연결화 되는 디
지털 혁명의 시대이다. AI, 블록체인 등 정보통신기술 
(ICT)이 발달함에 따라 소프트웨어기술의 영향력이 커지
고 있다[1]. 소프트웨어기술은 제조업의 시스템 인프라, 
무인 운전기술과 같은 제품의 핵심기술로도 활용될 뿐만 
아니라 금융결재의 거래내역관리, AI 및 빅데이터 기반 
의료서비스 등 현재 다양한 산업에서 활용되고 있어 그 
중요성이 점차 증가하고 있다[2]. 이러한 소프트웨어 산업
의 성공적인 육성이 4차 산업혁명 성공의 필수 조건이다. 
4차 산업혁명에서는 소프트웨어와 긴밀히 결합한 하드웨
어만이 생존 가능한 시대이며, 그 원동력은 '소프트파워'
가 핵심이 될 것이다. 소프트웨어 산업은 모든 산업을 받
쳐주는 기재 산업이며 소프트웨어 없이 해당 산업의 경
쟁력을 확보할 수 없다. 4차 산업 혁 명의 근간도 ICT이
며, 그중에서도 소프트웨어가 가장 중요하다고 할 수 있
다. 소프트웨어산업은 일단 플랫폼을 구축하면 많은 사
람들이 사용할수록 그 가치가 높아지는 네트워크 외부성
이 존재하고, 응용소프트웨어의 파생 등 전환비용 
(Switching Cost)이 증가함으로써 고착효과 (Lock-in 
Effect)가 나타나기도 한다. 최근 이와 같은 특성에 더불
어 소프트웨어기술은 타 산업으로 일출 (Spill-over)되는 
특성을 보이고 있다. 뿐만 아니라, 저기술 (Low-tech)산
업과 고기술 (High-tech)산업을 연결하는 중요한 역할
을 하고 있기 때문에 산업의 중요성이 매우 높다[3]. 소프
트웨어산업은 과학기술과 ICT를 통한 융합, 신시장 창출 
및 고용창출이 가능한 산업으로 매우 빠르게 성장하고 
있는 대표적인 지식산업이면서 21세기 지식정보화 시대
의 기간산업이라 할 수 있다. 산업 내 소프트웨어가 차지
하는 비중이 급속히 증가하면서 이제 소프트웨어가 시장
에서의 경쟁력을 결정하는데 중요한 지표가 되고 있으
며, 소프트웨어 산업이 성장을 주도하는 사회가 도래하
였다[4].

반면, 최근 들어 세계 주요국들은 저탄소, 온실가스 
감축을 통한 기후변화 대응에 민감하게 반응하고 있다. 
한국도 2010년부터「저 탄소 녹색성장기본법」에 따라 환
경부 산하 온실가스종합 정보센터에서 통계를 총괄·관리
하고 있으며[5], 온실가스 감축을 위해 저탄소 녹색성장에 
필요한 기반을 조성하고, 녹색기술과 녹색산업을 새로운 
성장 동력으로 활용함으로써 국민의 삶의 질을 높이고, 
국제사회에서 책임을 다하는 성숙한 선진 일류국가로 도
약하는데 이바지함을 목표로 하고 있다[6]. 전 세계 CO₂

배출량 추이를 살펴보면, CO₂배출량은 1990년 22.70 
billion (t)에서 2019년 36.44 billion (t)으로 지속적으
로 증가하였다. CO₂배출량에는 여러 요인이 영향을 미치
는데, 생산 및 경제활동이 가장 큰 요인으로 작용할 것이
며, 생산부문에서의 구조 변화가 또 다른 요인이 될 수 
있다. 또한, 에너지 생산 및 사용이 CO₂배출량에 직접적
으로 영향을 준다는 점을 고려하면 에너지 소비구조 변
화 역시 주된 요인이 될 수 있다[7]. 최근 코로나 19로 인
한 활동 제한으로 2020년 전 세계 이산화탄소 배출량은 
약 5.4% 감소했다[8]. 그러나 2020년에도 대기 중의 온
실가스가 증가한다는 사실은 바뀌지 않았다. 세계기상기
수 (WMO)의 최신 평가 결과에 따르면, 3대 온실가스를 
비롯해서 대부분의 온실가스는 2020년에도 대기 중 농
도가 상승하였다[8]. 

최근 많은 국가들이 탄소중립을 비전으로 제시한 것은 
기후변화 대응에 있어 고무적인 신호이다. 탄소중립은 
경쟁과 지배 논리에서 다양성과 포용으로의 21세기 가치
전환 시대에 전개되는 인류문명사적 전략이다. 현재의 
생산소비 구조를 전면적으로 대전환해야 하는 매우 도전
적인 과제이다. 각국 정부, 특히 온실가스 배출 상위 국
가들은 넷제로 (Net-zero)가 단지 선언적인 의미에 그치
지 않도록 자국의 여건을 고려하여 구체적인 이행계획을 
마련하고 추진해야 할 것이다.

산업의 파급효과 및 부가가치가 아무리 높아도 탄소배
출량이 많은 산업이라면 세계적인 저탄소화, 온실가스 
감축이라는 전 세계적인 도전 목표에 적절하지 않다고 
할 수 있을 것이다. 비록 소프트웨어 산업이 한국과 미국 
모두 중요한 산업으로 여겨지고 있지만, 탄소배출을 고
려했을 때 해당 산업이 과연 친환경적이고 타 산업과 연
계되어 함께 성장할 수 있는 지속가능한 산업이라고 말
할 수 있는지는 의문이다. 미국은 소프트웨어 산업의 매
출 및 산업 점유율이 최고 수준이며, 글로벌 대표 디지털 
기업 중 소프트웨어 기업도 가장 많이 보유하고 있다. 따
라서, 한국과 미국의 소프트웨어 산업의 CO₂배출량과 산
업연쇄효과 간의 연관성을 비교 분석하는 것은 중요하다
고 판단된다. 

부가가치가 높고 국민경제에서 차지하는 역할과 중요
성이 높은 소프트웨어산업의 위상을 정확하게 인식하기 
위해서 본 연구에서는 2008부터 2018년의 한국과 미국
의 소프트웨어 산업 분야 CO₂배출량 도출과 생산유발효
과, 전·후방연쇄효과를 분석하여 투입산출분석 
(Input-output analysis)을 CO₂배출량의 변화 요인과 
연계하여 산업의 경제적 파급효과를 분석하고자 하였다. 
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또한, 소프트웨어 산업 구조변화를 비교 분석을 통해 
저탄소발전 기조에 부합하는지를 검증해보고 이를 기반
으로 두 산업의 지속가능한 성장을 위한 저탄소 전략 방
향을 제시하고자 하였다. 

Ⅱ. 이론적 배경

1. 소프트웨어(SW) 산업의 정의 및 관련 연구
소프트웨어 산업은 정보산업의 하위산업으로써 소프

트웨어진흥법에서 그 정의를 내리고 있다. ‘소프트웨어 
개발, 제작, 생산, 유통 등과 이에 관련된 서비스 및 「정
보시스템의 효율적 도입 및 운영 등에 관한 법률」 제2조 
제1호의 규정에 의한 정보시스템의 구축, 운영 등과 관
련된 산업’으로 정의되는데 국내 표준산업분류(KSIC)의 
분류에 근거한 소프트웨어 산업의 구분은 UN의 국제표
준산업분류 (ISIC) 기준에서의 소프트웨어 산업 및 
OECD 기준에 의해 구분한 소프트웨어 산업과 일맥상통
한다. UN은 정보통신 및 콘텐츠/미디어 산업을 대분류
로 구분하기 위해 Information and Communication 
부문을 신설하였으며, 이 구조하에서 소프트웨어 산업을 
도출할 수 있었다. 그리고 OECD 기준에 의하면 Software 
Publishing (5820), Computer Programming, 
Consultancy and related activities (62), Data 
Processing, Hosting and related activities (6311)
에 소프트웨어 산업이 해당되었다.

세계 소프트웨어 시장은 2020년 전년 대비 5.8% 성
장하면서 약 1.6조 달러 규모를 형성하였고, 2019년 성
장률(6.4%) 보다 다소 성장세가 낮아질 것으로 예상된다
[9]. 미국의 소프트웨어 시장은 2016년에 세계시장의 
45.3%를 차지하여, 세계 소프트웨어 시장에서 독보적인 
지위로 자리잡고 있다[10]. 2008년 세계 금융위기가 발생
했지만, 미국은 첨단 소프트웨어 산업의 육성에 집중함
으로써 금융위기를 잘 극복하고 꾸준히 첨단 소프트웨어 
산업을 발전시켜 세계에서도 4차 산업혁명과 소프트웨어
의 주도국이 되었다. 한국의 2020년 소프트웨어 시장은 
전년 대비 2.3% 성장한 27.0조 원의 시장 규모를 형성하
였다[9]. 한국의 소프트웨어 시장은 꾸준히 발전할 전망이
지만, 전 세계 소프트웨어 시장에서는 0.9%의 비중으로 
아주 미약한 편이다[10]. 소프트웨어산업의 중요도가 높아
짐에 따라 소프트웨어산업에 관한 다양한 연구가 이루어
지고 있다. 특히 지식기반산업이라는 특성과 함께 2000
년대 이후의 높은 성장률과 경제발전 기여도가 부각되며 

연구대상으로 주목받고 있다. 또한, 최근 소프트웨어산
업의 파급력이나 산업 구조에 대한 분석 역시 점차 늘어
나는 추세다. 이 같은 연구는 소프트웨어산업의 육성을 
위한 정책연구나 지식산업으로서 파급효과에 주목한 경
제적 효과를 분석하는 것이 주를 이루고 있다[11][12][13].

2. 산업연관분석과 이산화탄소배출량의 연계
산업연관모형을 이용한 환경 영향 분석 연구는 주로 

최종수요의 변화가 에너지 수요 및 환경에 미치는 영향 
분석[14][15][16] 에서부터 국제무역의 에너지 소비 및 환경
에 대한 영향[17][18] 에 초점을 둔 연구에 이르기까지 다양
하게 진행되어 왔다. 미국 에너지부(DOE)는 5개년 스마
트 그리드 연구개발 계획을 수립하여 4개 분야 (기준과 
표준화, 기술개발, 모델링, 분석)에 대해 연구개발 추진 
중이며 독일은 ICT를 활용 미래의 에너지시스템 구축 
(E-Energy) 프로젝트를 추진하였다[19]. 특히 산업연관모
형을 이용한 온실가스 배출을 분석한 선행연구는 국가 
단위에서 산업별 에너지원별 오염유발계수 및 배출량을 
분석한 연구[20][21][22][23], 에너지 절약적 기술 변화 등을 
고려한 동태적 분석을 시도한 연구[24], 국가 간 또는 지역 
간 교역에 따른 온실가스 배출의 흐름을 분석한 연구
[25][26][27][28] 등을 포함하여 계속 증가하고 있다. 그 외에
도 경제성장, 에너지 또는 전력 소비, CO₂배출 등 간 인
과관계에 대한 연구가 여러 국가를 대상으로 이루어져 
왔다. 연구의 초기에는 경제성장과 에너지 또는 전력 소
비 간[29], 경제성장과 CO₂배출 간[30] 등 변수 간 인과관
계에 대한 분석이 이뤄졌다. 이어, 경제성장과 CO₂배출
에 대한 연구로서 Al-Mulali et al. (2015)은 
2003-2014년 간 국제적으로 출판된 연구 51개를 검토
한 결과, 38개의 논문에서 경제성장 초기에는 CO₂배출
이 증가하다가 일정 수준에 도달하면 CO₂배출이 감소하
는 환경쿠즈네츠가설 (Environmental Kuznets 
Curve, EKC)이 검증되었고 주로 고소득 국가에 해당하
는 것을 확인하였다[30]. Liu and Bae (2018)는 
1970-2015년 간 중국의 경제성장, 에너지집약도, 신재
생에너지 소비, CO₂배출에 도시화와 산업화를 추가하여 
ARDL 모형과 VECM Granger 인과검정을 활용해 분석
한 결과, 경제성장-CO₂배출-도시화 간 양방향의 장기 
인과관계가 나타났고, 단기적으로는 신재생에너지 소비
가 경제성장에, 도시화가 경제성장과 산업화에 미치는 
단방향의 단기 인과관계가 나타났다[31]. 이와 달리 본 연
구에서는 최근에 구축된 보다 정확한 산업연관표 
(OECD, 2022)를 적용하여 국가 간 거래에 의한 경제적 
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파급효과에 초점을 두고 산업별 생산유발효과 및 전·후
방파급효과를 분석한다.

Ⅲ. 연구방법 및 데이터

1. 분석데이터
본 연구는 OECD에서 제공하는 2008년부터 2018년

까지 Input-Output Table을 사용하였다. OECD에서 
제공하는 것은 국제표준산업분류 (International 
Standard Industry Classification)에 따라 분류된 산
업을 기준으로 작성되기 때문에 두 국가를 비교하기 쉽
다. 각 국은 자체적으로도 산업연관표를 작성하고 있다. 
미국은 Department of Commerce (Bureau of 
Economic Analysis)에서 기준년표 (Benchmark 
input output statistics) 기준 69개 산업으로 나누어 
작성하고 한국은 한국은행 경제통계국에서 기준년표 기
준 82개 산업으로 나누어 작성한다. 각 국에서 작성한 산
업연관표를 사용할 경우 산업분류 기준이 다르기 때문에 
비교가 어렵다. 따라서 소프트웨어 산업의 분석을 용이
하게 하고 그것의 특성을 명확하게 나타내기 위해 
OECD의 산업연관표를 사용하였다. 

OECD의 국제표준산업분류 중 소프트웨어 산업을 62. 
Computer programming, consultancy and related 
activities, 63. Information service activities 섹터로 
분류하였으며, 국내 소프트웨어 정책연구소에서도 해당 
섹터를 차용하여 소프트웨어 산업으로 분류하고 각종 연
구 및 정책 개발의 기반 산업분류기준으로 사용하고 있
다. 이와 함께 소프트웨어 산업의 이산화탄소 유발계수
를 분석하여 이산화탄소 배출량도 도출하였다. OECD는 
ISIC에 따라 분류된 산업별 각 국의 embodied CO₂ 
emissions도 제공하고 있어, OECD의 데이터를 사용할 
경우, 소프트웨어 산업의 생산유발효과 및 이산화탄소유
발효과의 측정 및 비교가 가능하다. 

2. 산업연쇄효과
어떤 산업에서 생산된 산출물은 다른 산업의 산출물을 

생산하기 위한 원재료로 투입됨으로써 각 산업은 직·간
접적으로 연관 관계를 맺고 있다. 이러한 산업과 산업 간
의 관계를 산업연관분석은 계량적으로 나타낸다. 
Hirschman (1958)에 의해 제시된 산업연관관계는 국가 
산업에 있어서 Input-Output Table을 이용한 생산유

발계수 (Production Inducement Coefficients)를 도
출하고 도출된 생산유발계수를 통해 산업활성화 정도를 
표시하는 것이다[32]. Hirschman (1958)의 산업연쇄효
과 (Linkage Effect)는 해당하는 산업이 전체 산업에 직
/간접적으로 생산을 유발하게 되고 생산유발계수가 클수
록 국가 전체의 산업을 활성화시키고 있다는 것이다. 즉 
어떤 상품이나 서비스에 대한 최종수요 발생이 직/간접
적으로 전 산업 생산에 미치는 영향을 말한다. 이러한 산
업연쇄효과는 후방연쇄효과 (Backward Linkage 
Effect)와 전방연쇄효과 (Forward Linkage Effect)로 
나눌 수 있다. 

후방연쇄효과는 해당 산업의 최종재 (output) 생산 
프로세스에 여타 산업의 생산품을 중간재로써 투입하게 
될 때 전 산업의 생산에 미치는 영향을 의미한다. 즉 해
당 산업이 다른 산업들로부터 원자재를 공급받게 되어 
발생하는 국가 전산업에 대한 생산파급효과를 의미한다. 
결론적으로 이 계수 값이 높다는 것은 국가 산업에서 ‘수
요자 (Demander)’로서 강점을 나타내고 있다고 할 수 
있다[33]. 

전방연쇄효과는 해당 산업의 제품이 다른 산업의 중간
재로 투입될 때 전 산업의 생산에 미치는 영향을 의미한
다. 즉 국가 산업 전체를 활성화시키면서 발생하는 반응 
(reaction), 공급유발효과로 설명할 수 있다[34][35]. 결론
적으로 이 계수의 값이 높다는 것은 국가 산업에서 ‘공급
자 (Supplier)’로서의 강점을 나타내고 있다고 할 수 있
다[33]. 산업연쇄효과 (Linkage Effect)를 수식으로 설명
하면 IO table을 기반으로 계산하는 생산유발효과 매트
릭스 (Matrix)를 통하여 도출하게 된다. 생산유발효과의 
기본 개념은 Leontief (1941)가 케인즈의 승수이론 
(Keynesian Multiplier Theory)을 기초로 하여 제시하
였다[36]. 직접생산요소에 대한 생산파급효과는 다음 식 
(1)과 같이 나타낼 수 있다. 

  


   ⋯   ········· (1)

1은 직접생산요소,  는 1차 생산파급효과,    은 2
차 생산파급효과가 된다. 따라서, 산업 파급효과는   가 
0 <   <  1일 경우에     은 무한등비급수의 합으
로 표시할 수 있다. 이와 같은 논리로  의 matrix인 
A의 역행렬     를 통해서 생산유발계수를 구하
게 된다. 여기서 I는 n 차원의 단위행렬이며, 이를 역행
렬계수 (inverse matrix coefficients) 또는 레온티예프 
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역행렬 (Leontief inverse matrix) 이라고 한다. 생산유
발계수 표를 이용하여 각 산업의 전방생산유발효과 
(Forward linkage Effect)와 후방생산유발효과 (Backward 
Linkage Effect)의 전 산업 평균에 대한 상대적 크기를 
측정할 수 있다. Leontief inverse matrix인  

를 ∑ 로 변경하여 나타내면, 후방연쇄효과는 다음 식 
(2)와 같으며 전방연쇄효과는 식 (3)과 같다[37].
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  레온티에프역행렬의행의합계


 



  레온티에프역행렬의열의합계

3. 이산화탄소 유발계수
산출은 이산화탄소 배출량과도 계수를 통해 연계될 수 

있기 때문에 최종수요와 이산화탄소 배출량이 갖는 관계
식도 도출된다. 산업별 연료 연소로 인한 CO₂배출량 
(CO₂ emissions from fuel combustion)[38] 을 기초
로 산출된 이산화탄소 배출계수 (CO₂ emission Factor)
를 투입산출모형에 적용함[39][40][41] 으로써 산업별 이
산화탄소 유발계수 (CO₂ Inducement Coefficients)를 
추정한다. 각 산업의 한 단위 산출을 위한 생산유발계수
에 산업별 연료 연소로 인한 이산화탄소 배출계수를 적
용하면 각 산업별 한 단위 산출을 위한 연료 연소로부터 
발생하는 이산화탄소 배출계수를 구할 수 있다[42]. 따라
서 최종수요와 이산화탄소 배출량 간의 연관 관계를 나
타내기 위해서는 Leontief의 역행렬인    을 이
용한다. 앞 절의 생산유발관계식을 이용하기 위하여 이
산화탄소배출계수 (CO₂ emission Factor)의 대각행렬
을 등비수열의 합으로 나타낸다면 이산화탄소 유발계수
는 식 (4)와 같다. 
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Ⅳ. 연구결과

1. 생산유발효과 분석결과
생산유발효과는 어떤 제품의 최종수요가 1 발생하였

을 때 이를 충족시키기 위해 해당 제품을 만드는 산업을 
포함한 모든 산업에서 직·간접적으로 유발되는 생산 효
과를 나타낸 것이다. 다시 말해 어떤 산업에 1을 투자하
였지만, 경제 전체적으로는 1이 아니라 생산유발계수만
큼의 효과를 국가 경제에서 유발시키고 있는 것이다. 

한국과 미국의 소프트웨어 산업에 대한 생산유발계수
는 표 1과 같으며 한국과 미국 모두 소프트웨어 산업이 
1 이상의 생산유발효과를 지닌 것으로 나타났다. 생산유
발효과는 분석대상 산업의 1원의 투자 또는 생산이 이루
어졌을 때 타 산업의 생산유발 정도를 의미한다. 유발계
수가 높다는 것은 어떤 제품의 최종수요가 1 발생하였을 
때 이를 충족시키기 위해 해당 제품을 만드는 산업을 포
함한 모든 산업에서 직·간접적으로 유발되는 생산 효과
를 나타낸 것이다. 다시 말해 한국과 미국의 소프트웨어 
산업은 투자 대비 경제 전체적으로 1이 아니라 그 이상
의 효과를 국가 경제에서 유발시키고 있는 것이다. 

연도
생산유발효과

한국 미국
2008 1.078 1.034
2009 1.095 1.035
2010 1.093 1.037
2011 1.090 1.042
2012 1.090 1.049
2013 1.084 1.046
2014 1.092 1.047
2015 1.088 1.043
2016 1.079 1.045
2017 1.078 1.049
2018 1.087 1.055
평균 1.087 1.044

표 1. 한국과 미국 소프트웨어 산업의 생산유발효과 비교
Table 1. Comparison of Production inducement 

coefficients of Software industry between 
Korea and US

2. 전·후방파급효과 분석결과
산업연쇄효과는 전방연쇄효과 (Forward linkage 

effect)와 후방연쇄효과 (Backward linkage effect)로 
나뉜다. 전방연쇄효과 (Forward linkage effect)는 분
석대상 산업부문의 생산증가가 다른 산업부문에 중간재
로 쓰여 그 산업의 생산을 증대시키는 영향의 정도를 말
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연도
전방연쇄효과 후방연쇄효과

한국 미국 한국 미국
2008 0.612 0.799 0.787 0.820
2009 0.640 0.854 0.834 0.846
2010 0.666 0.874 0.851 0.831
2011 0.649 0.883 0.835 0.809
2012 0.648 0.910 0.814 0.838
2013 0.631 0.928 0.829 0.819
2014 0.659 0.953 0.852 0.810
2015 0.693 0.986 0.769 0.804
2016 0.709 1.022 0.760 0.804
2017 0.716 1.061 0.750 0.806
2018 0.708 1.079 0.730 0.816
평균 0.666 0.941 0.801 0.819

표 2. 한국과 미국 소프트웨어 산업의 전·후방연쇄효과 비교
Table 2. Comparison of Linkage effects of Software 

industry between Korea and US

하며, 후방연쇄효과 (Backward linkage effect)는 이와 
반대로 분석대상 산업부문의 생산증가가 그 산업의 생산
증가에 필요한 중간재나 원료를 공급하는 다른 모든 산
업부문의 생산에 미치는 영향을 말한다[43]. 전후방 연쇄
효과 척도에서 두 척도 모두에서 높은 값을 가진 산업부
문의 경우 국가 경제의 주요 산업부문이라고 해석될 수 
있으며, Miller and Blair (2009)는 1을 기준으로 전방
연쇄효과가 1보다 클 경우 타 산업들로부터 중간재 수요
에 감응도가 높으며 후방연쇄효과가 1보다 클 경우 타 
산업들에 중간재를 공급해주는 데에 영향력이 크다고 해
석한다[44]. 한국과 미국 소프트웨어 산업의 전·후방연쇄
효과는 표 2와 같다. 한국 소프트웨어산업의 전방연쇄효
과를 살펴보면, 2008년 (0.612)을 시작으로 2018년 
(0.708) 까지 꾸준히 증가하는 것을 확인할 수 있다. 한
국 소프트웨어 산업의 전방연쇄효과가 1보다 낮은 값으
로 타 산업 부문의 중간재가 아닌 최종재로 수요되는 최
종수요형 산업의 특성을 나타내고 있다[45][46]. 한국 소프
트웨어산업의 후방연쇄효과를 살펴보면, 2008년 (0.787)
을 시작으로 2018년 (0.730) 분석 기간 동안 1 미만의 
값을 갖는 것으로 분석되었다. 이처럼 후방연쇄효과가 
낮다는 것은 소프트웨어 산업의 투자지출에 따른 경제적 
파급효과인 타 산업을 견인하는 정도가 다른 부문보다 
상대적으로 낮다는 것을 의미한다[47]. 소프트웨어산업의 
경우 주로 개발 위주의 창의적인 노동력이 집약적으로 
투입되어야 하므로 타 산업부문의 생산에 미치는 영향이 
높지 않은 것으로 보인다[48].

미국 소프트웨어 산업의 전방연쇄효과를 살펴보면, 
2008년 (0.799)을 시작으로 2018년 (1.079) 까지 꾸준
히 증가추세를 보인다. 특히, 2016년 이후부터는 전방연

쇄효과가 1 이상의 값을 보이는 것을 확인할 수 있다. 이
는 미국의 소프트웨어 산업이 타 산업과의 연계도가 높
은 연계형 산업으로 간주해야 함을 의미한다. 분석 기간 
동안 미국 소프트웨어 산업의 후방연쇄효과를 살펴보면, 
2008년 (0.820)을 시작으로 2018년 (0.816) 까지 꾸준
하게 1 미만의 값을 갖는 것으로 분석되었다. 이는 타 산
업부문에 미치는 영향이 높지 않다는 것을 의미한다.

3. 이산화탄소 유발효과 분석결과
한국과 미국의 소프트웨어산업의 CO₂배출량 추이를 

분석한 결과는 표 3과 같다. 표 3에서 보는 바와 같이 한
국의 이산화탄소 유발효과는 2008년 0.267 에서 2018
년 0.271로 꾸준한 수치를 보인다 (평균 0.271). 반면 미
국 소프트웨어 산업의 이산화탄소 유발효과는 2008년 
0.228에서 2018년 0.272로 꾸준히 증가하는 추세이다 
(평균 0.244). 

연도
이산화탄소 유발효과

한국 미국
2008 0.267 0.228
2009 0.275 0.239
2010 0.271 0.237
2011 0.270 0.239
2012 0.275 0.234
2013 0.275 0.243
2014 0.271 0.242
2015 0.269 0.242
2016 0.268 0.248
2017 0.270 0.258
2018 0.271 0.272
평균 0.271 0.244

표 3. 한국과 미국 소프트웨어 산업의 이산화탄소 배출량 비교
Table 3. Comparison of CO₂emission of Software 

industry between Korea and US

그림 1과 같이 한국 소프트웨어 산업의 전·후방연쇄효
과와 함께 고려해본다면, 해당 산업은 타 산업과 연관 관
계가 낮지만, 이산화탄소 유발효과는 증가추세가 아닌 
일정 수준을 보인다. 더욱이 Table 1에서 확인할 수 있
듯이 생산유발효과가 1 이상으로 높은 값을 보이기 때문
에 해당 산업은 지속적으로 발전시키기에 적합한 산업이
라고 할 수 있다.
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그림 1. 한국 소프트웨어산업의 전·후방연쇄효과 및 이산화탄소 
배출 추이 (2008-2018)

Fig. 1. Trends of linkage effect and CO₂emission of 
software industry in Korea (2008-2018)

그림 2와 같이 미국 소프트웨어 산업의 이산화탄소 배
출효과와 전후방연쇄효과를 함께 고려해본다면, 미국 소
프트웨어 산업은 타 산업과 연관 관계가 높고 이산화탄
소 배출량은 최근 들어 증가추세임을 확인할 수 있다. 그
러나 한국과 비교했을 때 이산화탄소 유발계수가 평균 
0.244로 낮은 수준이며, 미국의 생산유발효과도 1 이상
으로 최근 들어 증가추세를 보이기 때문에 해당 산업은 
저탄소화 및 지속가능한 경제발전을 목표로 하는 전 세
계적 기조에 적합한 산업이다.

그림 2. 미국 소프트웨어산업의 전·후방연쇄효과 및 이산화탄소 
배출 추이 (2008-2018)

Fig. 2. Trends of linkage effect and CO₂emission of 
software industry in US (2008-2018)

Ⅴ. 결  론

최근 수십 년 동안 전 세계는 급속한 경제발전으로 인
해 이산화탄소 배출량이 지속적으로 증가하고 있다. 이
러한 현상은 한 국가만의 문제가 아니기 때문에, 한시바

삐 적극적인 기후 행동으로 전 세계 이산화탄소 배출량
을 줄이는 데 전 세계가 노력해야 한다. 적극적인 노력의 
일환으로 이산화탄소 배출을 억제하면서 현재의 생산소
비 구조를 대전환하기 위한 지속가능한 산업을 발굴해야 
하기 때문에, 본 연구는 소프트웨어 산업이 “지속가능한 
산업"인가를 확인하기 위하여 글로벌 선도국가인 미국과 
한국의 경제적 파급효과와 이산화탄소 배출량을 연계하
여 분석하였다. 소프트웨어 산업은 자체가 고부가가치 
산업일 뿐 아니라 국가 및 산업 전반의 경쟁력을 강화하
는 핵심 인프라 산업으로 동반성장 견인형 산업이다[47]. 
이러한 소프트웨어산업이 한국경제에서 차지하고 있는 
역할을 정량적으로 분석하기 위해 본 연구에서는 투입산
출분석을 적용하여 각종 경제적 파급효과를 도출하였으
며, 이러한 결과를 이산화탄소 유발효과와 비교해서 다
음과 같이 도출하였다.

첫째, 생산유발효과를 비교·분석하면, 한국과 미국의 
소프트웨어 산업 모두 분석 기간 동안 생산유발효과가 1
보다 크게 나타났다. 이는 두 국가 모두 소프트웨어를 활
용하여 생산성 향상을 도모할 수 있는 도구로 활용되고 
있다는 증거로 볼 수 있으며 핵심산업으로의 발전 방향
과 타 산업의 발전 방안을 연계하여 지속적으로 성장시
킬 필요가 있다. 둘째, 미국 소프트웨어 산업은 2016년 
이후 전방연쇄효과가 1보다 크게 분석되었다. 이는 미국 
소프트웨어 산업은 타 산업을 생산할 때 생산 요소로써 
큰 역할을 하지만, 한국의 소프트웨어 산업은 낮은 전방
연쇄효과로 해당 산업이 생산과정에 중간재로 사용되어 
전 산업에 유발시키는 단위가 크지 않다는 것으로 나타
났다. 한국과 달리 미국의 경우 2009년부터 2018년까지 
전방연쇄효과가 후방연쇄효과보다 높게 나타나는 것을 
확인할 수 있다. 이는 미국 소프트웨어서 산업의 투자지
출에 따른 경제적 파급효과가 타 산업을 견인하는 정도
가 회복되고 있다는 것을 의미하며, 2009년 이후로 소프
트웨어를 통한 타 산업부문의 생산에 미치는 영향이 증
가하고 있는 것을 의미한다[48]. 반면, 한국의 전방연쇄효
과가 상당히 낮은 것으로 보아 한국의 소프트웨어 산업
이 대부분 타 산업부문 혹은 외국 기업에서 완성물 형태
로 공급, 사용되므로 타 산업의 중간재로 활용되지 않는 
것에 기인한다. 또한, 주로 소프트웨어 개발에는 창의적
인 노동력이 집약적으로 투입되어야 하므로 타 산업부문
의 생산에 미치는 영향인 후방연쇄효과 또한 높지 않은 
것으로 분석된다[49]. 셋째, 4차 산업혁명의 견인산업 중
의 하나인 소프트웨어 산업의 이산화탄소 배출량이 차지
하는 비중이 한국과 미국 모두 낮은 수준으로 도출되었
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다. 전체 산업에서 소프트웨어 산업이 차지하는 이산화
탄소 배출 비중은 미국의 경우 2015년 0.36%, 한국의 
경우 2015년 0.29%로 타 산업에 비해 낮은 수준이다
[49]. 따라서 양 국가 모두 소프트웨어 산업이 저탄소 국가
발전 기조에 적합한 산업임을 알 수 있다. 미국의 이산화
탄소 배출량은 2016년 이후 조금씩 증가하는 것으로 분
석되었으며, 한국의 이산화탄소 배출량은 분석 기간 내
에 큰 변화가 없지만 미국보다 다소 높은 것으로 나타났
다. 비록 양 국가의 소프트웨어 산업의 이산화탄소 배출
량은 크지 않은 것으로 나타났지만 전체 이산화탄소 배
출 감소 기조를 고려했을 때 소프트웨어 산업의 이산화
탄소 배출량 상승을 해소하는 방안에 주의를 기울여야 
함을 알 수 있다. 

현재 한국은 2000년대에 들어서 출산율 하락과 고령
화 등으로 인한 인구 구조의 변화를 겪고 있으며 소득수
준 향상에 따른 삶의 질 개선에 대한 요구 등으로 인해 
소프트웨어 산업과 같은 고부가가치 산업의 중요성이 부
각되고 있다. 향후 한국은 소프트웨어 산업의 이산화탄
소 배출량을 감소시키려는 노력을 계속하면서 경제적 파
급효과를 더 높일 수 있도록 산업 육성을 위한 전략적 투
자를 해야 할 것이다. 본 연구는 이와 같은 시사점에도 
불구하고 다음과 같은 한계를 가지고 있다. 우선 자료의 
한계로, 본 연구에서 사용된 최신 자료는 2018년 자료이
다. 최신 자료의 업데이트가 4~5년 정도 걸리기 때문에 
부득이하게 2018년까지 분석대상으로 삼았지만, 급속도
로 변화하는 디지털 환경에서 이러한 시간적 차이는 산
업의 변화를 파악하는데 적지 않은 시간으로 예상된다. 
향후 연구에서는 산업연관표 이외의 자료를 활용하여 소
프트웨어 산업의 생산성에 관한 연구를 다각도로 분석해
보는 연구를 진행해 볼 필요가 있다. 
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