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국내 로봇산업이 지역경제에 미치는 영향에 관한 연구
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요  약  로봇 기술의 발전이 타 산업으로 확산되고 향후 수십 년 동안 산업구조를 근본적으로 변화시킬 것으로 예상됨에
따라 우리나라의 로봇산업도 국가 신 성장 동력으로 주목받고 있다. 이러한 산업적 흐름에 따라 중앙정부뿐만 아니라
지방정부에서도 로봇산업을 통해 지역경제를 활성화하고 고부가가치를 창출하기 위하여, 로봇산업을 주요 전략산업으로
선정하고 산업육성을 위해 노력하고 있지만 로봇산업과 지역경제성과를 실증적으로 분석한 연구는 부족한 상황이다. 이
에 본 연구에서는 광역시도 차원에서 로봇산업의 지역의 경제적 성과에 대하여 실증적으로 분석하고자 하였다. 이를 위
해 로봇기업생산액, 로봇기업생산액비중, 로봇혁신기관유무를 독립변수를 설정하였으며, GRDP, 지역경제성장률, 청년
취업률을 종속변수로 각각 선정하였다. 분석을 위하여 총 14개 광역자치단체별 로봇기업의 현황데이터와 각 부처가 발
표하는 자료를 토대로 2015년 ~ 2017년도 패널데이터를 구축하였으며, 패널회귀분석을 통해 실증분석을 시도하였다. 
분석결과 로봇기업생산액은 GRDP와 지역경제성장률에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타났으며, 로봇기업생산액비중
은 청년취업률에 영향을 주는 것으로 나타났고, 로봇혁신기관 유무는 GRDP에 영향을 주는 것으로 나타났다. 종합하여 
보면, 로봇산업의 모든 요인이 지역경제 요소에 있어 동일한 효과를 나타내지 않는다는 것을 의미한다. 그렇기 때문에 
지역에서는 로봇산업 정책 수립에 있어 기존 지역 내 로봇기업의 외연을 확대하는 동시에, 지역 내 로봇산업이 다양화되
고 확대될 수 있는 진흥정책이 복합되었을 때 지역경제에 있어 로봇산업이 올바른 역할을 할 것으로 판단된다.

Abstract  Regional governments have selected the robot industry as a major strategic industry and are 
making efforts to foster the industry to revitalize the regional economy and create high added value. 
Since there is a paucity of studies that empirically analyze the robot industry and its impact on the 
regional economy, this empirical study sought to analyze the regional economic performance of the 
robot industry at the metropolitan city level. For the study, the regional production output and the 
proportion of production output of the robot companies to the regional production output, and the 
presence or absence of robot innovation institutions were selected as independent variables. GRDP and
the regional economic growth rate, and the youth employment rate were set as dependent variables. As
a result of the analysis, it was found that the robot companies' production output had a positive effect
on GRDP and the regional economic growth rate. Also, the proportion of the robot companies' 
production output affects youth employment rate and the presence or absence of a robot innovation 
institution affects GRDP. Taken together, it means that not all the facets of the robot industry have the 
same effect on the regional economy. Therefore, it is concluded that the robot industry will make a 
meaningful contribution to the regional economy when the policy encompasses the expansion plans of 
the existing robot companies and the promotion methods of the robot industry in the region.
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1. 서론

로봇은 융복합 산업으로 기계, 전자, 제어, 컴퓨터, 센
서 및 인공지능과 같은 여러 분야의 첨단기술이 결합된 
분야로서[1], 산업적 파급효과가 매우 크다. 로봇산업은 
주요 선진국에서는 과학·기술분야에서 국가수준을 평가
하는 중요한 기준이 되고 있으며, 이에 따라 미국, 일본, 
영국, EU 등 주요 선진국에서는 각 특성에 맞는 로봇
R&D계획 등을 수립하여 추진 중에 있다[2]. 우리나라도 
「지능형 로봇개발 및 보급 촉진법」을 제정하고 로봇산업 
발전을 위한 지속적인 투자를 수행하고 있으며, 로봇활
용의 확대를 위한 노력을 수행한 결과 대한민국은 세계
에서 두 번째로 로봇밀도가 높은 국가로 기록되었다[3].

로봇산업은 로봇기술의 발전에 따라 타 산업으로 확산
되어 향후 수십 년 동안 산업 구조를 근본적으로 변화시
킬 것으로 예상되며[4,5], 특히 4차산업 기술의 확대와 
더불어 팬데믹으로 인한 비대면 사회의 전환은 로봇사회
로의 전환을 촉진할 것으로 예상하고 있다. 이에 따라 로
봇산업의 성장 또한 급격하게 진행되고 있는데, 2025년
까지 연평균 32%의 성장세를 기록해 1772억 달러에 시
장확대가 예상되며, 이러한 추세에 맞추어 우리나라도 
로봇산업을 국가경쟁력 향상을 위한 신성장동력으로서 
주목하고 있다.

이러한 산업적 흐름에 따라 중앙정부 뿐만 아니라 지
방정부에서도 로봇산업을 통해 지역경제를 활성화 시키
고 고부가가치를 창출하기 위하여, 로봇산업을 주요 전
략산업을 선정하고 산업육성을 위한 노력을 진행해나가
고 있다. 특히 국가경제체제가 지방자치와 분권화가 강
화 되면서 지역의 로봇산업 발전을 위한 노력들을 진행
해나가고 있다. 예를 들면, 경기도·경남·부산 등에서는 
로봇산업 육성을 위한 조례를 제정하였으며, 대전·대구·
광주 등에서는 로봇산업의 지역주력산업으로 지정하여 
산업육성을 위한 노력 등을 진행하고 있다.

이러한 노력에도 불구하고 로봇산업의 지역경제에 관
한 연구는 매우 부족한 상황이다. 로봇산업과 관련된 연
구를 살펴보면 대부분 국가별 로봇산업의 현황의 진단하
는 연구[2,6-8]에 초점이 되어 있으며, 특정 지역에서의 
로봇적용 사례·효과에 관한 연구[9,10]가 대부분이다. 국
내에서도 로봇산업 관련 연구는 국가차원에서 로봇산업
의 현황을 진단하여 정책적 시사점을 도출하거나
[11-14], 로봇산업육성정책에 따른 효과측정[15,16]등
의 연구가 제한적으로 이루어져왔다.

로봇산업과 관련된 지역정책들이 효과적으로 추진되

기 위해서는 지역차원에서 로봇산업의 효과에 관한 연
구·논의가 필요하다고 볼 수 있다. 이를 통해 로봇산업이 
중장기적으로 지역경제에 미치는 효과를 예측하고, 좀 
더 의미 있는 정책방향이 마련되어야 할 것이다.

이와 같은 문제인식을 통해 본 연구에서는 광역시도 
차원에서 로봇산업의 지역의 경제적 성과에 대하여 실증
적으로 분석하고자 하였다. 이러한 분석을 바탕으로 로
봇산업과 관련된 지역경제 발전을 위한 정책방향 마련에 
시사점을 줄 수 있을 것으로 기대된다.

2. 이론적 배경

2.1 로봇산업의 개념과 범위
로봇산업은 다양한 기술과 융복합 되어 고부가가치를 

창출하는 산업으로 제품설계, 응용소프트웨어, 콘텐츠제
작, 서비스 등 연관 비즈니스와 부가가치를 창출한다. 로
봇산업은 인공지능, 사물인터넷 기술의 확산과 함께 융
복합되고 재확산되면서 신성장동력 산업으로서 각광받고 
있는 산업이다[17,18].

로봇기술이 다양한 기술과 결합되어 있기 때문에 로봇
산업의 범위를 명확하게 정의하기는 어렵지만, 국제로봇
연맹에서는 매년 세계 로봇산업 현황조사를 수행하면서 
로봇의 분류와 개념을 정의하였고, 이에 속한 로봇시장
을 로봇산업으로 정의하였다. 국제로봇연맹은 로봇산업
을 크게 산업용 로봇과 서비스용 로봇으로 구분하였으
며, 서비스용 로봇은 다시 전문서비스용 로봇과 개인서
비스용 로봇으로 구분하였다[3]. 산업용 로봇과 서비스용 
로봇의 분류는 사용의도에 따라 분류를 하였다. 

로봇개념과 범위는 ISO8372:2012에 정의를 활용하
였는데, 산업용 로봇은 자동제어, 재프로그램밍(물리적인 
변경없이 동작 또는 보조기능의 프로그램을 변경될 수 
있도록 설계)이 가능하고, 3개 이상의 축(선형 또는 회전
동작 방향)으로 프로그램이 가능한 다목적 조작기로, 산
업자동화를 위해 특정장소 또는 모바일 애플리케이션에 
설치가능 한 장치를 산업용 로봇으로 정의하였다. 포괄
되는 로봇으로는 선형로봇(직교·갠트리 로봇 포함), 스카
라로봇, 다관절로봇, 병렬/델타 로봇, 원통좌표 로봇 등
이 포함된다[19].

서비스로봇은 산업자동화를 위한 작업을 제외한 인간
이나 장비 등에서 유용한 작업을 수행한 로봇을 말한다. 
먼저 개인용 서비스로봇은 일반적으로 개인에게 비상업
적인 작업을 수행하는 서비스 로봇을 의미한다. 예를 들
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어 자동 휠체어, 개인이동보조 로봇 등이 포함된다. 다음 
전문서비스 로봇은 비즈니스 업무에 사용되는 로봇으로 
일반적으로 적절한 사용 교육을 받은 사람이 운영한다. 
예를 들어 공공장소 청소로봇, 사무실·병원 배달로봇, 소
방로봇, 재활로봇, 수술로봇 등이 포함된다[19].

국내의 경우 제조업 중심으로 구성된 IFR 국제분류를 
국내 실정에 맞게 수정 보완하여 로봇산업 특수분류표를 
제정하였다[20]. 이에 로봇산업을 제조업용 로봇, 전문서
비스용 로봇, 개인서비스용 로봇, 로봇부품 제조 및 소프
트웨어 개발ㆍ공급, 로봇시스템 제조, 로봇 임베디드 제
품제조, 로봇 관련 서비스 등 7개 분야로 구분하였다.

먼저 제조업용 로봇은 각 산업 제조현장에서 제품생산
에서 출하까지 공정 내 작업을 수행하기 위한 로봇으로 
자동 제어되고, 재프로그램이 가능하고 다목적인 3축 또
는 그 이상의 축을 가진 자동조정장치를 말하며, 전문서
비스용 로봇은 불특정 다수를 위한 서비스 제공 및 전문
화된 작업을 수행하는 로봇으로 정의하였다. 개인서비스
용 로봇은 인간의 생활범주에서 제반서비스를 제공하는 
인간 공생형 대인 지원로봇을 의미하며, 로봇부품 제조 
및 소프트웨어 개발ㆍ공급은 제조업용 로봇, 개인서비스
용 로봇, 전문서비스용 로봇 등을 생산하기 위하여 사용
되는 중간 생산물로 정의하였다. 로봇시스템 제조는 로
봇을 포함하여 기계, 장치 등을 조합하여 필요한 기능을 
실현한 집합체로 정의하였고, 로봇 임베디드 제품제조는 
외형적으로 로봇의 형상이 아니지만 로봇의 기술이 적용
되어 있는 부품 및 제품으로 정의하였다. 마지막으로 로
봇 관련 서비스는 로봇을 활용하여 인간에게 필요로 하
는 신체적, 정신적 서비스를 제공하는 행위로 정의하였
다[20].

2.2 지역별 로봇산업 현황
우리나라의 지역별 로봇산업현황은 Table 1과 같다. 

수도권을 중심으로 로봇기업은 수도권 1,525개사로 
69.6%가 수도권에 집중되어 있는 형태를 보이고 있으며, 
경기지방이 913개로 41.7%를 차지하여 가장 높은 비중
을 보유하고 있다. 그 외 영남권은 424개사(19.4%), 충
청권 181개사(8.3%), 호남권 61개사(2.8%)가 위치한 것
으로 나타났다. 

지역별 로봇생산액을 살펴보면 마찬가지로 수도권이 
3.4조원으로 68.4%가 수도권에 집중되어 있고, 경기지
역이 2.0조원으로 40.8%를 차지하여 지역 중 가장 많은 
생산을 하는 것으로 나타났다. 그 외 영남권 1.3조원
(26.5%), 충남권 2,464억원(4.9%), 호남권 112억원

(0.2%)의 생산이 이루어지는 것으로 나타났다.

Area Number of 
businesses

Produce
(KRW 

million)

Metropolitan 
area

Sub Total 1,525 3,415,781
Seoul 504 1,071,971

Incheon 107 288,946
Gyeonggi 913 2,037,604

Gangwon 2 17,260

Yeongnam 
area

Sub Total 424 1,321,473

Busan 64 198,259
Daegu 161 517,218

Ulsan 18 45,522
GyeongBuk 59 79,928

Gyeongnam 123 480,546

Chungcheong 
area

Sub Total 181 246,477

Daejeon 132 43,621
Chungbuk 16 37,025

Chungnam 32 165,831

Honam area

Sub Total 61 11,273

Gwangju 52 10,006
Jeonbuk/Jeonnam 9 1,267

Sum 2,191 4,995,004

Table 1. Number of businesses and production by 
region(2017)

지역별 로봇정책을 살펴보면, 경기도·인천·부산이 로
봇산업 육성을 위한 지원조례를 마련하여 산업육성정책
을 마련하고 있으며, 그 외 지역의 경우도 각 지역의 여
건과 국가인프라 및 R&D사업을 활용하여 로봇산업 육
성을 위한 노력을 수행하고 있다. 

경기도는 부천을 중심으로 한 부품분야 특화한 사업을 
추진하고 있으며, 대전은 정출연을 중심으로 연구개발사
업을 집중하고 있다. 또한 광주는 마이크로·헬스케어 로
봇 특화한 예타사업을 추진하고 있고, 경남은 로봇랜드
를 중심으로 제조·문화 로봇 콘텐츠 개발에 힘쓰고 있다. 
경북은 한국로봇융합연구원을 중심으로 한 전문서비스 
로봇산업육성을 추진하고 있으며, 대구는 로봇클러스터
사업을 통한 기업유치를 지속하고 있고, 부산은 스마트
시와 해양·의료분야에 특화된 로봇육성사업을 지속하고 
있다.

전체적으로 로봇에 특화된 별도의 정책보다는 로봇을 
활용한 기존의 산업을 강화하거나, 로봇분야를 공약 내 
반영하여 로봇산업과 연관산업을 육성하고자 하는 전략
을 추진하고 있는 상황이다.
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2.3 로봇산업의 경제적 효과
로봇기술의 발전은 급격하게 이루어지고 있으며, 이에 

따라 거의 매일 새로운 형태/서비스의 로봇이 출시되고 
있다. 특히 5G, 인공지능 등 다양한 기술과 결합되면서 
로봇의 기능이 다양해지고 그 역할의 범위는 확대되고 
있는 실정이다[21]. 향후에는 인간을 대신하여 노동을 제
공할 것이며, 경제부문의 대부분이 자동화됨으로써, 전
체적인 산업의 흐름을 바꿀 것으로 예상한다. 

먼저 거시적 차원에서 접근하면, 로봇이 기존산업의 
대부분을 대응함으로써 새로운 형태의 경제활동의 창출
하고 현재의 사회·경제적 시나리오를 바꿀 가능성이 높
다[4,22-26].

가장 큰 변화로써 일자리의 변화에 따른 경제적 변화
가 예상된다. 기술에 따른 생산성의 증가로 인하여 일자
리의 손실과 더불어 새로운 일자리의 창출이 이루어지게 
되면서 노동의 구조형태가 바뀌기 때문이다. 로봇을 통
해 저숙련 노동에서 창의적이고 사회지향적인 일자리의 
변화가 이루어지고, 이에 따른 사회적 변화가 확산된다
는 것이다[27-29].

다음으로 로봇활용이 확대되면서 높은 생산성으로 인
한 경제적 변화가 이루어 질것으로 예상된다. McKinsey
는 로봇활용을 통해 전 세계의 생산성을 매년 0.8~1.4%
까지 높일 수 있다고 추정하였으며[30], PwC는 로봇이 
2030년의 세계 GDP에 주는 경제적 영향력이 2016년의 
GDP보다 훨씬 높다고 추정하였다. 이는 로봇이 프로세
스 및 산업의 자동화를 통한 생산성 향상뿐만 아니라, 로
봇을 활용하여 더 높은 품질의 제품과 서비스를 제공할 
함으로써 소비자의 수요가 증대되면서 이러한 효과가 일
어난다고 주장하였다[31]. 

미시적으로는 로봇을 다양한 분야에 적용함으로써 기
업의 생산성과 서비스의 품질에 영향을 주며, 이에 따라 
산업과 경제에 영향을 미칠 것으로 예상된다. 비즈니스 
차원에서 로봇을 활용함으로써 관련 산업의 변화를 야기
하는 것이다. 예를 들어 접객로봇·안내로봇 등은 관광산
업에 적용 되어, 여행·관광·접객 등에 대하여 로봇서비스
를 제공함으로써 관광서비스 산업에 긍정적인 영향을 줄 
것으로 판단되며[32], 의료·재활·보조로봇 등의 활용은 
기존 의료산업과 의료기기산업을 재편하고, 새로운 형태
의 서비스산업을 창출하는 효과를 가질 것으로 예상된다
[33].

이처럼 로봇은 로봇산업 성장이라는 그 자체적인 경제
적 효과뿐만 아니라, 다양한 분야에 영향을 미치고 있으
며 그 파급효과가 아주 높을 것으로 예상된다. 그럼에도 

불구하고, 국내의 로봇산업의 지역경제 효과에 대한 실
증연구는 많지 않은 편이다. 일부 로봇산업과 경제적 효
과를 측정한 연구가 시도되었는데, 박광순 외(2012)[34]
는 산업연관분석을 통해 로봇산업의 경제적 효과를 측정
하였으며, 신용재(2019)[35]는 로봇산업을 세분화하여 
우리나라의 경제와 타산업에 미치는 영향력에 관한 연구
를 시도하였다.

이상 선행연구에서 살펴본 바와 같이, 로봇산업이 생
산성 증대와 타 산업의 영향력으로 인하여 국가경제에 
긍정적인 영향을 주는 것으로 밝혀져 있고[30,31], 국내
에서도 로봇산업이 우리나라의 경제와 타산업에 미치는 
효과가 크다는 것을 실증적으로 밝혀왔다[34,35].

이는 로봇이 로봇산업 자체가 커지는 효과도 있지만, 
간접적으로는 타 산업에서 로봇을 활용함으로써 나타나
는 다양한 효과들이 국가경제에 긍정적인 영향을 준다는 
것이다. 특히 Manyika et al.(2017)[30]의 연구에서는 
로봇산업이 GDP에 직접적으로 긍정적인 영향을 미친다
고 하였으며, Gillham et al.(2018)[31]도 로봇산업을 
통해 2030년까지 GDP 14%를 향상시킬 수 있다고 하였다.

하지만 기존의 연구가 국가단위에서 연구를 진행하였
고, 경제적 효과에 대해서는 실증하지 못하였다는 점에
서 본 연구에서는 지역 수준에서 로봇산업이 지역경제에 
어떠한 영향을 미치는지를 알아보고자 하였다.

3. 연구방법

3.1 데이터 및 변수
GRDP나 지역경제성장률은 지역에서의 경제적 규모

나 성장을 나타낼 수 있는 변수로 지역경제 성장과 쇠퇴
를 설명하는데 유용하다. 국내외 다양한 분야에서 지역
경제 측정을 위하여 GRDP와 지역경제성장률을 활용하
여 지역경제 효과를 실증하고 있다[36-42]. GRDP는 물
량수준 및 구조변동에 특화된 실질계열을 활용하였으며, 
실질 기준연도는 통계청이 발표한 「지역소득」 통계기준
인 2015년 기준연도를 활용하였다.

청년고용률은 기존의 고용률에 비해 신규 일자리 창출
을 좀 더 잘 설명한다는 점에서 지역경제성장 효과를 설
명하는데 유용하다. 특히 청년고용률은 기존의 고용률과 
상호효과가 있으면서도 저임금 일자리와 대체적인 관계
로 나타나 양질의 일자리를 설명하는데 유용하다[43]. 선
행연구에서도 청년고용률은 일반고용률 보다 GDP와 같
은 경제적 충격에 영향이 크고 탄력성을 가지며, 또한 청
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Varia
ble Definition Avg SD Min. Max.

DV

GRDP
(million won)

overall 1.24E+08 1.2E+08 3.5E+07 4.5E+08
between 6.3E+06 1.2E+08 1.3E+08

within 1.2E+08 3.1E+07 4.5E+08

Regional 
economic 

growth rate(%)

overall 2.39 2.12 -2.60 7.00

between 0.12 2.28 2.51
within 2.12 -2.49 7.11

Youth 
employment 

rate(%)

overall 40.02 3.38 33.30 45.30
between 0.48 39.52 40.48

within 3.35 33.79 44.84

IV

Robot 
company's 
production 

output(million 
won)

overall 4.1E+05 5.8E+05 1.7E+03 2.6E+06

between 5.6E+04 3.5E+05 4.5E+05

within 5.8E+05 -3.6E+04 2.6E+06

Proportion of 
robot 

company's 
production 
output(%)

overall 0.01 0.019 0.000 0.077

between 0.002 0.013 0.017

within 0.019 -0.001 0.076

Presence or 
absence of 

robot 
innovation 
institutions

(presence=1)

overall 2.10 0.932 1.000 3.000

between 0.109 2.000 2.214

within 0.928 0.881 3.095

Table 3. Basic statistics

년고용률의 부정적인 효과는 일반고용률에 비해 장기적
인 효과를 갖기 때문에[44-46] 장기적 관점에서 지역경
쟁력 측정에 있어 유용하다.

다음 독립변수로 로봇산업에 대한 영향력을 측정하기 
위하여 로봇기업생산액, 로봇기업생산액 비중, 로봇혁신
기관 유무를 활용하였다. 먼저 산업의 생산액 또는 생산
액 비중 등은 산업의 활동을 측정하는데 유용하기 때문
에 이를 활용하였다[47,48]. 또한 로봇혁신기관의 경우 
혁신체계의 요소 중 혁신주체와 인프라 등이 결집된 장
소로서, 실제 혁신기관이 지역 내에서 설립되게 되면 자
원 활용이 클러스터를 중심으로 극대화 되게 되고 관련 
산업이 성장할 수 있는 기반이 될 수 있다[49,50]. 그렇
기 때문에 로봇혁신기관 유무를 독립변수로 활용하였으
며, 본 연구에서는 한국로봇산업진흥원, 한국로봇산업협
회, 한국로봇융합연구원의 설치 지역을 활용하였다. 

각각의 개념을 설명하면 로봇기업생산액은 지역 내 로
봇기업이 생산하는 금액을 의미하며, 로봇기업생산액 비
중은 지역 내 생산되는 모든 재화 중 로봇기업이 생산하
는 비중을 의미하고, 혁신기관은 지역 내에 로봇과 관련
된 진흥·연구 기관으로 산업통상자원부의 인가·승인·지정
을 받아 설립된 기관이 있는 지역을 의미한다.

Variable Definition

DV

GRDP
Sum of market prices of all 

final goods and services in the 
region

Regional economic 
growth rate

Year-on-year change in gross 
regional product

Youth 
employment rate

Employment rate of young 
people(ages 15-29) in the region

IV

Robot company's 
production output 

Total production output of 
robot company’s in the region

Proportion of
 robot company's 
production output

Proportion of robot company 
output in total regional 

production

Presence or absence 
of robot innovation 

institutions

Whether or not there is a robot 
institution authorized, approved, 
or designated by the Ministry of 

Industry in the region

CV

National R&D 
investment

National R&D expenses used in 
the region

R&D 
manpower ratio

Ratio of R&D personnel to local 
population

Exports Total Exports by Region
Manufacturing 

production 
increase/decrease rate

Year-on-year change in 
manufacturing production index

Service industry 
production 

increase/decrease rate

Year-on-year change in service 
industry production index

* Note : Dependent variable(DV), Independent variable(IV), 
Control variable(CV)

Table 2. Definition  of the Variables

더불어 종속변수에 영향을 줄 수 있는 다양한 요소를 
통제하기 위하여 국가연구개발투자, 연구개발인력비중, 
수출액, 제조업생산증감률, 서비스업생산증감률을 통제
변수로 활용하였다. 관련 변수의 설명은 Table 2와 같다.

실증분석에 활용된 데이터는 「로봇산업실태조사」[51]
데이터이다. 이 조사는 산업통상자원부·한국로봇산업진
흥원이 매년 로봇기업을 대상으로 현황을 조사한 것으로 
통계청 승인통계이다. 동 조사는 로봇산업에 대한 측정
을 위한 유일한 조사로 알려져 있다. 실태조사는 각 연도
의 현황을 조사하기 위하여 차년도 조사를 시행하여 차
년도 말에 관련 결과를 발표한다.

조사대상은 로봇산업 특수분류에 포함되는 사업체로
써, 본 연구에서는 분석을 위하여 2015~2017년간 3개
년의 데이터를 활용하였다. 데이터는 광역자치단체별로 
각각 수집하였으며, 자치단체는 로봇실태조사의 지역기
준인 14개의 자치단체로 구분하였다. 기존 17개 지자체
에서 제주지역에는 로봇기업이 부재하여 제외하였으며, 
세종시는 충남지역에 포함하였으며, 전라남도와 전라북
도는 병합하여 활용하였다. 데이터의 기초통계는 Table 
3과 같다.
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Varia
ble Definition Avg SD Min. Max.

CV

National R&D 
investment

(100 million 
won)

overall 13,192 15,064 2,654 56,115

between 421 12,905 13,675

within 15,060 2,298 56,311

R&D manpower 
ratio(%)

overall 0.10 0.07 0.04 0.31
between 0.00 0.10 0.11

within 0.07 0.04 0.31

Exports
(million$)

overall 37,987 30,683 1,660 124,129

between 2,813 35,378 40,967
within 30,595 -1,197 121,149

Manufacturing 
production 

increase/decrea
se rate(%)

overall 1.38 5.02 -7.50 14.50

between 1.12 0.32 2.55

within 4.94 -8.67 14.62

Service industry 
production 

increase/decrea
se rate(%)

overall 2.55 0.99 -0.30 5.00

between 0.79 1.73 3.30

within 0.75 0.52 4.25

3.2 분석모형
본 연구에서는 종속변수로 GRDP와 지역개발성장률

을 활용하였으며, 이를 위하여 지역별 패널데이터를 구
성하였다. 패널데이터는 횡단면 데이터와 시계열데이터
를 합쳐놓은 데이터로, 여러 개체에 대하여 현상이나 특
성을 일련의 관측시점별 기록해놓는 데이터를 의미한다. 
본 연구에서는 광역도시별 패널데이터을 구축하였으며, 
분석을 위하여 다음과 같은 모형을 활용하였다. 먼저 패
널 선형회귀식을 가정하면 다음 (1)식과 같다. 

         ⋯   

and     ⋯
(1)

Where  is the dependent variable,  is 

independent variable, is an individual-specific 
effect,  is an idiosyncratic error term.

회귀식을 살펴보면 시간에 관계없이 변하지 않는 개체
의 특성을 나타내는 와 시간 및 개체에 따라 변화하는 
오차항인 로 구성되어 있는데, 고정효과 모형의 경우 

오차항은 확률변수가 아니라 추정해야 하는 모수로 간주
한다. 이에 고정모형의 추정식은 다음 식(2)와 같다.

    (2)

Where  is constant term.

고정효과 모형은 상수항이 고정되어 있고, 각 패널개
체에 따라 다르다고 가정한다. 즉, 기술기의 변수 는 모
든 패널개체에서 서로 동일하지만, 상수항  는 
패널 개체마다 다르다. 이를 추정하기 위하여 각 변수에 
대해 Within변환을 수행하는데, Within을 적용한 추정
모형은 다음 식(3)과 같다.

 
   

 
 (3)

위의 방정식에서 오차항 가 사라졌는데, 
  ≠인 경우에도, 회귀 추정을 통해 에 대
한 일치추정값을 구할 수 있으며, 그 결과를 활용하여 패
널 개체별 특성을 사후계산할 수 있다.

확률모형은 식(3)에서 를 확률변수로 간주하
는 것으로 고정효과에서 이를 고정한 것과 다르다. 그렇
기 때문에 관련 기대식을 생각하면 다음 식(4)와 같다.

    (4)
  is Random Variable

식에서는 확률변수가 존재하고 있어, 확률모형을 OLS
로 추정하게 되면 명확한 추정량을 얻을 수 없다. 그렇기 
때문에     을 가정하여야 한다.

고정 효과 모형 또는 확률 효과 모형의 여부를 결정할 
때 첫 번째 중요한 기준은 데이터에서 패널객체의 특성
을 의미에 대한 추론이다. 패널대상이 모집단에서 무작
위로 선택된 표본의 개념 인 경우 오차항이 확률 분포를 
따를 수 있다고 가정 할 수 있다. 그러나 실제로 조사를 
한다면 오차항의 변화의 경우가 많기 때문에 오차항 계
산을 통해 모델 추정이 이루어져야한다.

Hausman 테스트는 이러한 추정 모형의 선택을 가설
을 검정 할 수 있다. Hausman 테스트의 기본 아이디어
는 값이 서로 유사 하다는 것이고, 만약 값이 비슷하다면 
확률 효과 모델을 사용해야하고 그렇지 않으면 고정 효
과 모델을 사용해야 한다.

4. 분석결과

4.1 GRDP에 미치는 영향요인
종속변수를 GRDP로 하여 패널회귀분석한 결과는 다
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음의 Table 4과 같다. Table 4분석에 앞서 패널데이터의 
고정효과모형과 확률효과모형 선택을 위해 Hausman 
검정을 실시하였는데, Hausman의 통계량은 19.40이며 
유의확률은 0.002로 유의한 것으로 나타나 유의수준 하
에서 귀무가설(확률효과 모형)를 기각함으로써 고정효과
를 활용하였다.

분석결과를 살펴보면, 로봇기업생산액(B=10626, p<0.01)
과 로봇혁신기관 유무(B=1.60E+07, p<0.05)는 GRDP
에 유의미한 긍정적인(+) 영향을 미치는 것으로 나타났
다. 반면 로봇기업생산액의 비중은 GRDP와 관련성이 
없는 것으로 나타났다. 

모형검증을 위하여 F검정결과 F(13,20) = 65.43이고 
유의확률은 0.000으로 나타나 고정효과 모형이 합동
OLS보다 적절하다는 것을 확인할 수 있었다. 다음으로 
오차항에 따른 자기상관분석을 위하여 Bhargava et 
al.(1982)와 Baltagi & Wu(1999)가 제안한 검정통계를 
활용하였다. 이들에 따르면, 검정통계량이 2에 가까우면 
자기상관이 없는 것으로 판단할 수 있고, 2에서 어느정
도 떨어져 있으면 자기상관이 있다고 볼수 있다[52, 53]. 
분석결과, Durbin-Watson = 1.989으로 2에서 상당히 
가깝다고 볼수 있어 자기상관이 없는 것으로 볼 수 있다. 

Variable B SE z
Robot company's 
production output 106.2** 17.7 6.010

Proportion of
 robot company's 
production output

4.57E+08 4.43E+08 1.030

Presence or absence of 
robot innovation 

institutions
1.60E+07** 5.97E+06 2.690

National R&D investment 5,386.3*** 1,067.5 5.050

R&D manpower ratio -1.09E+09**
* 2.17E+08 -5.040

Exports 1,562.9*** 289.4 5.400
Manufacturing production 

increase/decrease rate 1.29E+06 1.28E+06 1.010

Service industry production 
increase/decrease rate 5.00E+06 8.44E+06 0.590

Constant 8.68E+06 2.67E+07 0.320

*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01
※ R-sq : within  = 0.7636, between = 0.3275,   overall = 0.3299

Table 4. Result of Fixed effect model analysis on 
GRDP

이와 같은 결과는 지역 내 로봇기업의 생산액의 증가
가 지역의 총생산액을 증가시킨다는 것을 의미하기 때문
에 로봇기업이 규모 확대의 중요성을 나타내고 있다. 더
불어 로봇혁신기관 유무가 GRDP에 긍정적인 영향을 주

고 있어 로봇혁신기관을 중심으로 한 네트워크 형성의 
필요성을 강조하고 있다.

4.2 지역경제성장률에 미치는 영향요인
종속변수를 지역경제성장률로 하여 패널회귀분석한 

결과는 다음의 Table 5와 같다. 분석에 앞서 패널데이터의 
고정효과모형과 확률효과모형 선택을 위해 Hausman 
검정을 실시하였는데, Hausman의 통계량은 6.80이며 
유의확률은 0.146로 유의하지 않는 것으로 나타나 유의
수준 하에서 대립가설(고정효과 모형)을 기각함으로써 
확률효과 모형을 활용하였다.

분석결과를 살펴보면, 로봇기업생산액(B=2.18E-06, 
p<0.01)은 지역경제성장률에 유의미한 긍정적인(+) 영
향을 미치는 것으로 나타났다. 반면 로봇기업생산액의 
비중과 혁신기관 유무는 지역경제성장률과 관련성이 없
는 것으로 나타났다. 

이와 같은 결과는 실제 지역경제성장률에 있어서 로봇
기업의 생산액이 중요하며, 이는 장기적 관점에서 지속
되어야함을 강조하고 있다. 

Variable B SE z

Robot company's 
production output 2.18E-06*** 7.82E-07 2.790

Proportion of
 robot company's 
production output

-3.253 22.676 -0.140

Presence or absence of 
robot innovation 

institutions
-0.668 0.769 -0.870

National R&D investment -0.000 0.000 -1.080

R&D manpower ratio 8.801 9.776 0.900
Exports -0.000* 0.000 -1.930

Manufacturing production 
increase/decrease rate 0.225*** 0.055 4.090

Service industry production 
increase/decrease rate 0.057 0.257 0.220

Constant 1.932 0.882 2.190
*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01 
※ R-sq : within  = 0.5972, between = 0.9907, overall = 0.5894

Table 5. Result of Random effect model analysis on 
regional economic growth rate

분석모형 검증을 위하여 Breusch-Pagand의 LM 
(Lagrangian Multipler)검정 결과 값이 4.26, 유의확률 
0.0195로 p값이 0.1보다 작기 때문에 10% 유의수준에
서 귀무가설이 기각됨에 따라 합동OLS보다는 패널개체
를 특성을 고려한 확률효과 모형을 추정해야한다는 결론
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을 내릴 수 있다. 다음으로 오차항에 따른 자기상관분석 
결과, Durbin-Watson = 1.774로 일부 거리가 있어, 자
기상관이 존재하는 것으로 나타났다. 

이에 자기상관이 존재한다는 가정하에 확률효과를 추
정한 결과는 Table6과 같으며, 분석결과는 앞서 확률효
과분석 결과와 동일한 독립변수들이 유의한 것으로 나타
나 동일하게 해석할 수 있다.

Variable B SE z

Robot company's 
production output 2.47E-06*** 8.08E-07 3.050

Proportion of
 robot company's 
production output

-3.176 23.253 -0.140

Presence or absence of 
robot innovation 

institutions
-0.665 0.729 -0.910

National R&D investment -5.2E-05 4.63E-05 -1.120

R&D manpower ratio 9.404 9.405 1.000
Exports -3.1E-05** 1.33E-05 -2.290

Manufacturing production 
increase/decrease rate 0.205*** 0.057 3.600

Service industry 
production 

increase/decrease rate
0.044 0.273 0.160

Constant 2.063 0.870 2.370
*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01 
※ R-sq : within  = 0.5919, between = 0.9940, overall = 0.5839

Table 6. Result of Random effect model analysis on 
regional economic growth rate(AR(1) 
Consider)

4.3 청년취업률에 미치는 영향요인
종속변수를 청년취업률로 하여 패널회귀분석한 결과

는 다음의 Table 7과 같다. 분석에 앞서 패널데이터의 
고정효과모형과 확률효과모형 선택을 위해 Hausman 
검정을 실시하였는데, Hausman의 통계량은 6.88이며 
유의확률은 0.149로 유의하지 않는 것으로 나타나 유의
수준 하에서 대립가설(고정효과 모형)을 기각함으로써 
확률효과 모형을 활용하였다.

분석결과를 살펴보면, 로봇기업생산액 비중(B=95.383, 
p<0.05)은 청년취업률에 유의미한 긍정적인(+) 영향을 
미치는 것으로 나타났다. 반면 로봇기업생산액과 혁신기관 
유무는 청년취업률과 관련성이 없는 것으로 나타났다. 

분석모형 검증을 위하여 Breusch-Pagand의 LM검
정 결과 값이 3.84, 유의확률 0.025로 p값이 0.1보다 작
기 때문에 10% 유의수준에서 귀무가설이 기각됨에 따라 
합동OLS보다는 패널개체를 특성을 고려한 확률효과 모

형을 추정해야한다는 결론을 내릴수 있다. 다음으로 오
차항에 따른 자기상관분석 결과, Durbin-Watson = 
2.000으로 2에서 상당히 가깝다고 볼수 있어 자기상관
이 없는 것으로 볼 수 있다.

이와 같은 결과는 청년취업률은 전 산업에서 로봇기업
의 비중이 높아지게 되면 청년 취업률이 증가함을 의미
하는데, 이는 로봇기업의 확대를 통해 양질의 일자리 증
가로 인하여 청년 취업률이 확대되는 것으로 유추할 수 
있다. 통제변수의 연구개발의 비중의 긍정적인 영향을 
미치는 것도 이와 같은 해석을 보완하는데, 실제 연구개
발인력은 기업이 기술경쟁력 향상을 위해 기술에 대한 
지불능력을 바탕으로 양질의 일자리를 제공하기 때문에 
청년취업률에 긍정적인 효과를 주고 있어[54,55], 마찬
가지로 로봇기업의 비중 확대가 양질의 일자리를 창출시켜 
청년취업률에 긍정적인 영향을 주는 것으로 판단된다.

Variable B SE z

Robot company's 
production output -2.71E-08 1.31E-06 -0.020

Proportion of
 robot company's 
production output

95.383** 37.975 2.510

Presence or absence of 
robot innovation 

institutions
0.443 1.288 0.340

National R&D investment -1.93E-04** 8.04E-05 -2.400

R&D manpower ratio 47.097*** 16.371 2.880
Exports 3.30E-05 2.16E-05 1.530

Manufacturing production 
increase/decrease rate 0.117 0.092 1.270

Service industry 
production 

increase/decrease rate
-0.072 0.431 -0.170

Constant 34.902*** 1.478 23.620
*p<0.1, **p<0.05, ***p<0.01
※ R-sq : within  = 0.5437, between = 0.8217, overall = 0.5467

Table 7. Result of Random effect model analysis on 
youth employment rate

5. 결론

본 연구는 지역경제 활성화 관점에서 로봇산업이 지역
경제에 미치는 영향을 실증분석하기 위하여 수행되었다. 
이를 위해 로봇기업생산액, 로봇기업생산액비중, 로봇혁
신기관유무를 독립변수를 설정하였으며, GRDP, 지역경
제성장률, 청년취업률을 종속변수로 각각 선정하였다. 
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분석을 위하여 산업통상자원부가 발표하는 2015년 ~ 
2017년도 총 14개 광역자치단체별 로봇기업의 현황데이
터와 각 부처가 발표하는 통계청의「지역소득」[56], 「경
제활동인구조사」[57], 「광업 제조업동향조사」[58], 「서비
스업 동향조사」[59], 과학기술정보통신부·KISTEP「연구
개발활동조사」[60], 중소벤처기업부「중소중견기업수출
통계」[61]의 자료를 토대로 패널데이터를 구축하였으며, 
패널회귀분석을 통해 실증분석을 시도하였다.

분석결과는 다음과 같다. 먼저 로봇기업생산액은 GRDP
와 지역경제성장률에 긍정적인 영향을 주는 것으로 나타
났으며, 로봇기업생산액비중은 청년취업률에 영향을 주
는 것으로 나타났고, 로봇혁신기관 유무는 GRDP에 영
향을 주는 것으로 나타났다.

이러한 영향력을 바탕으로 종합하여 보면, 로봇산업의 
모든 요인이 지역경제 요소에 있어 동일한 효과를 나타
내지 않는 다는 것을 의미한다. 즉, 로봇진흥정책에 있어 
복합적인 방안을 고려해야지만 그 효과가 전체적인 효과
로 나타난다는 것을 의미한다. 최근 각 지자체에서는 지
역의 로봇산업 발전을 위한 로봇랜드 설치, 로봇산업 클
러스터 구축, 국가로봇테스트필드 사업 유치 등 기반 확
대를 위한 노력 등을 수행하고 있는데, 이와 같은 노력이 
지역 내 총 생산액을 늘릴 수 있을지는 모르지만 지역 내 
발생하는 청년취업 문제나 지역경제성장을 위한 전부가 
아님을 의미한다. 그렇기 때문에 지역에서는 로봇산업 
정책에 있어 기존 지역 내 로봇기업의 외형을 확대하는 
동시에, 지역 내 로봇산업이 다양화되고 확대 될 수 있는 
진흥정책이 복합되었을 때 지역경제에 있어 로봇산업이 
올바른 역할을 할 것으로 판단된다.

본 연구를 통해 도출되는 정책적 시사점은 다음과 같
다. 첫째, 로봇산업 육성을 위해서는 지역을 중ㅇ심으로 
한 전후방산업의 생태계 구축이 우선시 되어야 한다. 현
재 로봇업체가 수도권에 집중되어 있고 이에 다른 로봇
업체와 수요업체간 괴리가 존재하고 있다. 이에 지역에
서는 로봇제조업체와 로봇수요업체 간 선순환구조를 마
련하고 로봇활용 확대를 통한 로봇산업 육성이 요구된
다. 둘째, 로봇산업 육성을 위해서는 지역의 전문기관-로
봇전문기관 간 협력체계 구축을 요구된다. 실증 분석결
과에서도 로봇전문기관이 일부 성과에 긍정적인 효과가 
있는 것으로 나타났는데, 이러한 로봇전문기관이 부재한 
지역의 경우 지역이 보유하고 있는 혁신자원과 중앙부처 
중심의 로봇전문기관 간 연계를 통해 산업 육성 방안이 
마련되어야 할 것이다. 마지막으로 로봇산업 육성 극대
화를 위해서는 지역로봇육성 정책의 마련 및 고도화가 

이루어져야 한다. 대부분의 지역이 R&D 및 인프라 구축 
중심의 로봇산업 육성에 초점되어 있어, 실제 장기적 관
점에서 구체적인 로봇산업 육성방안이 마련되어 있지 않
다. 그렇기 때문에 지자체별 특화된 산업을 고려하여 지
역 투자정책(법규포함)과 장기적인 프로세스 로드맵이 
요구된다.

본 연구 결과를 통해 나타난 기여는 무엇보다 로봇산
업의 지역경제의 효과를 실증분석 하였다는 점에 있겠
다. 기존의 연구가 로봇산업의 경제적 효과를 실증하지 
못하였으며, 특히 지역경제를 실증하지 못하였다는 점에
서 본 연구가 갖는 차별성이 크다고 볼 수 있다. 나아가 
기존의 지역경제를 경제규모 뿐만 아니라 청년취업률이
라는 관점을 확장하여 분석하였다는 점에서 현 시점에서 
지역경제가 처한 상황을 고려하고, 정책방향에 부합한 
연구라는 점에서 의의가 있다고 하겠다.

하지만 그럼에도 본 연구가 갖는 한계점은 다음과 같
다. 지역경제성장에 있어 다양한 요소가 영향을 미칠 것
으로 판단되는데, 본 연구에서 채택한 통제변수는 연구
역량과 수출액, 제조·서비스 산업성장률 등에 한정하고 
있어, 지역경제와 밀접하게 관련성이 높은 다양한 요소
들의 통제가 필요할 것으로 판단된다. 더불어 시계열 연
구임에도 불구하고, 3년의 짧은 관찰기간을 가진 패널데
이터를 바탕으로 분석이 이루어졌기 졌다. 그러므로 본 
연구의 결과해석과 일반화에 있어서는 주의가 필요하다.  
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박 명 준(MyeongJun, Park)              [정회원]

• 2011년 8월 : 서울대학교 기술경
영(경영학석사)

• 2008년 ~ 2009년 : POSCO 사원
• 2011년 ~ 2016년 : 한국해양과학

기술진흥원 연구원
• 2016년 10월 ~ 현재 : 한국로봇융

합연구원 기획조정실장
<관심분야>
HRI, 경제성공학, 투자전략 
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손 동 섭(Dong Seop, Sohn)              [정회원]

• 2004년 2월 : 동아대학교 전기공
학과(공학석사)

• 2017년 8월 : 성균관대학교 기술
경영학과(공학박사)

• 2010년 ~ 2015년 : 한국로봇산업
진흥원 정책예산팀장

• 2015년 5월 ~ 현재 : 한국로봇융
합연구원 책임연구원

<관심분야>
Robotics, 제어시스템, 기술 정책/혁신/사업화


