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한국경제,

추격 1.0에서 2.0으로 UP 필요
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한국경제, 아직도 일인당 소득, 미국의 70%에 못 미쳐:
이제 추격 1.0 (일본) 에서 추격 2.0 (미국, 독일) 으로: 

한국 일인당 소득 = 일본과 동일; but 미국의 70%, 독일의 80% (대만은 이미 독일 수준)

독일

미국

한국

대만

일본

0

20

40

60

80

100

120

1980 1983 1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 2017

미국 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100
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대만 32.3 31.3 34.4 40.6 48.0 54.0 56.5 58.2 63.7 71.2 79.9 82.9 83.6 84.5

일본 69.9 74.3 73.9 78.9 84.5 82.2 76.9 73.9 72.3 72.2 72.8 73.0 71.7 72.0

한국 17.4 21.3 24.2 29.1 35.8 42.0 40.3 46.9 50.7 55.0 61.6 63.9 65.6 66.3

미국의 1인당 소득수준

대비 % (PPP $)
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한국 경제성장의 장기적 성과 (2000-2017):
일인당소득추격 지속 + 세계 속 비중 2% 못 넘음
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잠재성장율의 추세 하락은 한국경제의 회색코뿔소

회색코뿔소가 온다 (미셀부커) = 다가올 가능성이 높고 빤히 보이는 위험
(불랙 스완과 반대 = 금융위기):

모든 나라 감소하나 한국 감소 속도 빠르고, 미국은 2%대에서 상향반전



한국경제,

성장 감속 극복하고,
소득수준 추격 2.0 완성 위해

지속적 혁신 필요:

1) 혁신체제를
추종형에서 선진국형으로 전환 필요

2) 3가지 화살: 
장주기,융복합, 암묵지 산업
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Nelson; Lundval (1992): defines NIS  = elements and relationships 
1) which interact in the production, diffusion and use of knowledge
2) rooted inside the borders of a nation state.’ 

국가혁신체제란 (national innovation system), 기술혁신에 관련되는 혁신주체 (기업, 대학, 금융기관, 정부, 
등) 들의 역량과 이들 간의 상호작용 (시너지)의 효율성을 칭하는 개념이다

It is about efficiency  in acquisition, creation, diffusion, and utilization of knowledge. 

-> The differences in NIS   determines economic performance of nations 
국가혁신체제가국민경제의지속적성장을결정/담보함

-> System Failure (시스템실패: 지식의암묵성) 
cf) Market failure (시장실패; 지식이공공재)

Neo-Schumpeterian Perspective: 

국가혁신체제 National Innovation systems (NIS)
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지식생산의 토착화
Localization( Intra-national creation and diffusion) of Knowledge

(vs. reliance on foreign sources)

집중도Balanced vs. Concentration 

of knowledge creation (by assignees)

장/단주기의특화Technological specialization 1

(short vs. long cycle technologies)

Knowledge Combination /Convergence (by citing and combining widely)

(formerly called originality of technologies 융복합도=독창성)

기술적다각화Technological Diversification

(Wide vs. Deep in patent portfolio)

5 Variables  to measure the NIS (Lee 2013);
Using US PTO (미국 특허 자료: NBER +)
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NIS in

4 European Countries and Korea

(Lee and Lee 2019a)



Italy = longest Cycle time (machineries) = good for profitability 
Korea = shortest cycle time = vehicle for late entry and catch-up
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4차산업혁명 (4IR) 기술과 3차혁명 (3IR) 기술의 특성 비교, US patent data:
4차기술이 융복합도 높고, 일반성 낮음 (서로 반대)

융복합도 누적성 전유성

4IR Technologies Originality cumulativeness appropriability

3D printing 0.60 0.23 0.06 
IoT 0.56 0.45 0.05 

Cloud computing 0.51 0.56 0.08 
Big data 0.47 0.56 0.08 

AI 0.55 0.56 0.08 
Average 0.54 0.47 0.07 

3IR Technologies Originality cumulativeness appropriability

ASIC 0.40 0.56 0.08 
Internet 0.39 0.45 0.05 

Memory chips 0.41 0.56 0.08 
Mobile phone 0.43 0.31 0.04 

Personal computer 0.52 0.56 0.08 

Average 0.43 0.49 0.07 

Two-sample t test 
(H0: NT-OT=0)

2.41*** -0.12 0.36

자료: J. Lee and K. Lee (2019)



①
1-HHI

②
Localization

③
Diversification

④
Knowledge 
combination

⑤
Relative 

Cycle Time

NIS5
=①+②+③+④+⑤

Silicon Valley 0.99 0.69 0.63 0.51 0.87 3.69

United States 0.99 0.25 0.94 0.50 1.00 3.69

Japan 0.98 0.41 0.87 0.35 0.94 3.55
Germany 0.98 0.14 0.84 0.46 1.11 3.53

United Kingdom 0.99 0.07 0.69 0.45 1.16 3.36

France 0.97 0.11 0.73 0.40 1.08 3.31
Italy 0.98 0.09 0.61 0.41 1.16 3.25

Israel 0.99 0.07 0.43 0.50 1.04 3.04
Denmark 0.97 0.08 0.37 0.43 1.17 3.02
Norway 0.99 0.08 0.27 0.48 1.20 3.02
Taiwan 0.97 0.13 0.67 0.33 0.83 2.93

South Korea 0.85 0.14 0.71 0.34 0.85 2.88

Sweden 0.82 0.10 0.57 0.39 0.99 2.87
China 0.94 0.05 0.64 0.33 0.85 2.82
Brazil 0.96 0.02 0.16 0.39 1.24 2.76

Mexico 0.93 0.01 0.10 0.49 1.22 2.74
Finland 0.77 0.10 0.42 0.43 0.98 2.68
India 0.97 0.03 0.24 0.37 1.06 2.67

Hong Kong 0.96 0.04 0.29 0.39 0.98 2.66

Singapore 0.92 0.04 0.32 0.44 0.89 2.60
Chile 0.94 0.01 0.04 0.43 1.18 2.60

Malaysia 0.92 0.04 0.08 0.40 1.13 2.56
Beijing 0.96 0.05 0.36 0.39 0.8 2.56

Shenzhen 0.85 0.05 0.39 0.33 0.9 2.52

Argentina 0.91 0.04 0.03 0.39 1.14 2.51

Thailand 0.82 0.01 0.03 0.47 1.11 2.44

Russia 0.89 0.04 0.10 0.42 0.93 2.39

NIS around the world: Average using the 2011~15 values (Lee and Lee 2019b)



국가혁신체제비교; 요약
독일의혁신체제가 4차산업혁명에가장앞서 (융복합도, 기술다각화):
영국은다각화면에서상대적으로약: 한국은융복합도/다각화둘다약함

1) Italy: longest cycle time-based technologies (good for profit & growth)
but low degree of tech. diversification, lower degree of knowledge localization, and 
medium level of combination

2) UK: highest originality and longer cycle tech 
but less diversified; lowest intra-national diffusion.

-> maybe, better to try to increase intra-national diffusion (which is lower than 
Korea); a bit more diversification.

3) Germany: highest diversification and highest localization
relatively high combination and medium cycle time

4) Korea: highest localization and concentration
= nationalistic and big business led NIS

has still yet to catch up in terms of longer cycle tech, diversification, 
less concentration (too much by Samsung; too Few by SMEs);

5) France = Always in the middle; no clear-cut distinction



혁신체제 면에서 한국이 개선할 점:
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한국은그동안 80년대중반이후선진국과차별되는영역
즉기술주기가짧은분야에 특화및계속진입함으로써
소득수준에서의추격을상당히달성.

그리고, 이와동시에지식생산의내재화및기술다각화도진행

그러나이제추격의성숙단계에들어가면서, 이전과는반대로 기술주기가
긴분야 (의약, 부품소재) 로도진입하기시작하였으나아직미완성:

그외, 4차산업혁명활성화위해지식의융복합도더높힐필요있고
( IT+BT, NT, Data T 등융합분야로),  과다한집중도도개선필요; 

이런전환은 기존의소수대기업주도의혁신체제로는어려움; 

중소기업등다양한경제주체의참여필요 (동반성장)



21

슘페터: 혁신 = new combination이라고 정의

혁신이라고 해서 완전히 새로운 것을 어디서 찾을까라고 생각하면 어렵고, 기존의 것을 새
롭게 결합하면 그 것이 창조

1) 한국경제의 그동안의 성장엔진 (가령 대기업부문) 누르려고 할 것이 아니라 이를 다른 부분과
(중소기업 ) 새로운 관계하에 놓이도록 새로운 결합을 해 주면 되는 것 (집중도 개선)

2) 일자리 창출을 위해서도 노사간의 대타협이라는 노사의 new combination을 통해 노동시간은
줄이되 유연성은 높혀(생산성은 높히고) 일자리를 늘려야 (혁신 내재화)

3) 다른 분야의 기술을 결합 융복합함으로써 (fusion of technologies) 새로운 기술을 만드는 new 
combination이 필요 ( 기술다각화): IT와 BT, NT등 결합분야:

(긴 기술수명 분야 진출 전단계의 이행 전략)

혁신성장의 목표는 좋은 일자리 창출이며, 그 수단은 new combination

3가지 혁신 정책 방안 = 세가지 new combination 
대-중소기업간, 노사간, 다른 기술 (지식분야) 간 3 new combination.

한국의 혁신체제 = 3 New Combination 필요:  



추격 1.0 추격 2.0

단주기 (short cycle) 기술 산업
(예, 휴대폰)
단품 기술
형식지 기술

장주기 (long cycle)기술 산업
(예; 바이오, 부품소재)

융복합기술
암묵지 기술

진입장벽이 낮아 추격하기도 쉽지만, 
후발국 (중국)에게 추격당하기도 쉬움

진입장벽이 높아서, 추격 어려운 산업)
( 저/고 부가가치와는 다른 차원;

선도 추격
(기업/제조업/수출/대기업/수도권)

동반추격
(대학/서비스/내수/중소벤처/지방)

이중구조 에서 4개의 선순환/혁신생태계 창출해야

추격 1.0에서 추격 2.0으로 전환 위한 세가지 화살



한국 혁신성장의 3가지 축:
장주기, 융복합; 암묵지 기술 산업

1)융복합기술:    

4차산업혁명 분야의 산업: 예), 판교, 구로 디지털 벨리

첨단산업 그러나 이미 후발자?

2) 암묵지 기술:

기존 뿌리형 (부품소재)중소제조업 예), 창원, 시화/반월

기계의 암묵지를 센서/IoT로 데이터 (형식지)화 생산성제고

제조업 르네상스로 부활 및 경쟁력제고 (3S로)

3) 장주기 기술 산업: 

바이오산업 (바이오시밀러), 의료기기, 예) 송도, 대덕 클러스터

• 규제 혁신 중요 그러나 기술혁신과 새 디지탈인프라로

규제자의 걱정을 해소 가능 (규제 풀어도 괜찮음을 증명/실현 가능)



화살 1 

암묵지기술 기반 산업:

Industry 3.0 (대량생산)에서
4.0 (스마트팩토리)로 비약해야

• 이런 산업의 예는 공작기계, 부품소재 등이고, 대표적으로 창원이
나 시화안산등 뿌리산업 등이 예가 되겠다.

• 이런 산업들의 경우, 노동비용 상승, 인력부족 등으로, 스마트공장
도입이 중요한 활로이다. 

• 그런데, 정책개입이 필요한 이유는 스마트화에 들어가는 비용이
보통 5억정도는 되기에, 정부나 공공의 자금 지원이 필요하다.



대량생산 (1.0/2.0) -> 자동화 생산 (3.0) -> 스마트 공장 (4.0):
한국 (중소) 은 3.0과 4.0결합하는 Leapfrogging가능 (단 돈/기술이 필요)

제조업 4.0등장/추진 이유/배경 = 독일 고임금. 인구감소노동력부족, 경쟁력 상실 ->현 한국과 비슷



스마트공장 = 효율성 + 유연 생산: (생산성 증가 9배: 
1) 하루당 처리 데이터 수 급증: 불량 감소 (DPM = defects per million)
2) 직공수 불변 (1300명 27전 부터; 단 사람은 교체); 사람당 관리 기계수 급증

디지털 공장은 기계가 가진 암묵지를 데이터 화하여 실시간 공장 상황 파악 (digital twins); 
=> 사후 대응 reactive 에서 실시간/사전 대응 pro-active로 전환 ; 인간에 의한 오류 축소



스마트 공장: 2가지 방향

*스마트 공장: 데이터는 무수히 많다 다만 보이지 않을 뿐이다.
=> 모든 기계를 digital object화: 탄생과 동시 ID 부여 – 생애 동안 관리: digital 

object memory관리:  
즉 기계의 암묵지를 형식지화/ 데이타화

3차혁명: IP(지재권)을 비즈니스화
4차혁명 :  Data를 비즈니스화

1) 공정혁신:   
효율성, 생산성 증가, 비용 감소 -> 경쟁력 회복 -> 중국기업과 경쟁 가능

2) 제품혁신: 유연 생산, 제품다각화, 및 신제품 개발 -> 틈새, 신사업 창출



2012년부터 매출감소 (중국경쟁; 일본시장 뺏김) -2016년에 최저 도달 -> 포기 결심
-> 스마트공장 후 –경쟁력 회복; 매출 300억 도달 (저가시장 회복하고, 고가 준비중; 미국시장 개척, FTA도움) ;

이태리기계도입하고, 자동화 시스탬은 국내업체와 공동 제작 (특이): low- /high end 제품을 한 기계로 동시 생산

설립 2006년;
56명; 매출 180억;
스마트 이후,
생산성 10%향상;
불량율 75%감소;
수출확대 45%

문닫으려다가 공장 회생
고용도 오히려 증가



다양한 모델 시도 중: 로봇활용 제조혁신



한국형 제조업 르네상스= 스마트화로 중소제조업의 경쟁력 부활
3S와 추격 2.0 (동반/선순환형 추격)

스마트노동:
스마트일터

직무형 노동시장

스마트 리빙
+해피 Life:
즐겁고 쾌적한
산업단지

스마트공장:
경쟁력 재고 ->
일자리유지/창출

=>4개의 선순환
대〮중소기업간 =>대학/공공연〮기업간=>제조〮서비스간=>서울〮지방간



화살 2

=  융복합 기술에 기반한 산업

=4차산업혁명 관련 첨단 산업
(예: 판교벤처 벨리나 구로디지털 벨리_.

그런데 한국은 이미 후발자 또 선발자 따라하기/추격중

해결책 = 4+α전략으로 하여

좁은 의미의 5대 기술 넘어 다양한 융복합 산업으로 눈 돌려야



제 1부들어가며

1장 연구의 배경과 분석틀: 중국과 4차산업 혁명

제 2부 산업별 분석

2장 게임산업

3장 스마트 헬스케어

4장. 스마트 농업

5장 에너지 산업

6장 바이오 제약

7장 스마트 시티

8장 온라인 유통

9장 모바일 지급결제

10장 공유경제

제 3부: 정책과 결론



만나씨이에에의농장풍경.

스마트팜에대기업진출좌절; 중소스타트업 ‘만나씨이에이’ 성공
‘수경재배 제어시스템’; 생산성 30배

‘아쿠아포닉스’(Aquaponics. 물고기양식과수경재배를결합한농법)와
빛, 습도, 사료공급등을자동조절하는소프트웨어등이결합된시스템이다

지역농민과화합: 주주로영입; 마찰최소화; 6000평: 엽채류 50, 채소 7, 허브20가지



융복합 분야 정책: 1) 규제 혁신, 2) 인재 공급

예) 4차산업혁명에 기반한 신기술 산업은 성격상 여러 분야의

지식에 기반한 기술들인 경우가 많아 대표적인 융복합 기술 산

업이다

• 필요한 정책 개입은

• 1) 신기술에 기반한 신 사업의 시작과 확장에 장애가 되는 각

종 낡은 규제의 과감한 혁파가 필요;

• 2) 신기술 사업에 필요한 인력공급:

- 4차산업혁명분야는 유망하다고 하나 실제로 인력은 태부족

(그림 참조: 매경 3/7보도)



화살 3

=  장주기 기술에 기반한 산업

= 바이오 의약/바이오 시밀러



‘제조업 르네상스’ 및 4차혁명 전략에서 빠진 질문:
차세대 성장/선도산업은 무엇인가?

• 제조업 르네상스는 한국 제조업의 부활 방안으로써 수평적 지원 중심
-- 어떤 산업이 향후 신성장 산업이 될지에 대한 시각은 없다.

• 한편, 4차산업혁명 중심의 첨단산업 육성정책은 이미 선진국이 한발 앞서 나간
산업이나 기술들을 한국이 뒤쫓아 가는 추종형(또는 추격형) 전략

• 한국의 차세대 선도 산업 필요

• 바이오의약품 특히 바이오 시밀러 에 주목: 이미 한국이 세계 선도
• 셀트리온 + 세계 최초로 바이오 시밀러 개발



제2의 바이오 붐이 아니라 이제야 성과 나오기 시작한 것: 
그것이 장주기 산업의 특성: 

IT를 뒤이은 새 성장 산업이 될 것! 예) 삼성의 주력산업도

바이오 벤처 기업 수:
시스템실패= 논문만쓰고 후속개발/창업 회피

주요 산업 별 벤처 투자액:
시장 실패= VC 5년 exit: 장기투자에 조세 인센티브;
인내자본 (patient capital) 필요: 민관 공동 VC

MB정부
지원



바이오 시밀러/제약과 후발자의 기회의 창: 
중국/일본이 덜하고 한국이 앞선 희귀 분야

• 새로운 기술과 기회의창
•

• 바이오 의약품은 사람이나 다른 생물체에서 유래된 것을 원료 또는 재료로 하여 제조한 의약품을 말하며 생물학적 제제, 유
전자재조합 의약품, 세포치료제를 포함한다.  Cf) 기본 합성의약품과 다른 기술

• 바이오 의약품은 표적장기에 직접 작용하며 생체물질이기 때문에 부작용이 덜하며 임상통과가 쉬워 개발비용도 합성의약품
보다 적게 든다는 면에서 신규 진입자의 불리함이 상대적으로 적다. 

• 또한 저비용 면에서 바이오 의약품에 대한 수요가 급속하게 증가하고 있다
• 즉, 복제 바이오 의약품은 바이오 시밀러; 합성의약품 복제약을 말하는 제네릭과 구별; 새로운 기회의 창

• 전망: 세계 매출이 연간 10억 달러를 넘고, 복용 환자가 1,000만을 많은 블록버스터급 약 특허가 2020년까지 대거 만료
- 줄기세포와 유전자 가위의 발견으로 세포치료제 분야에서의 혁신도;
- . 3세대 유전자 가위 기술인 크리스퍼가 발명되어 인간은 거의 모든 생물의 유전자를 고칠 수 있는 기술을 얻게 되었다. 

• 한국의 기회와 리스크

- 삼성바이오에피스, 셀트리온=바이오 시밀러; 메디톡스 =유전자 재조합 의약품; 신라젠, 제넥신= 신약개발 벤처기업.
- 오픈 이노베이션 (CRO, CMO); M&A, 라이센싱, 공동연구 증가 추세로 중소기업들도 성과 가능 환경;
- 리스크: 기존의 합성제약기업들도 바이오분야에 진입: 한국은 바이오시밀러에서 신약개발로 가야 (OEM=>OBM);
-
• 규제완화
- 1) 생명윤리 관련 법안을 재논의해서 연구개발을 막는 규제를 시정할 필요.
- 2) 바이오 의약품 제조전문기업(CMO) 모델을 지원하는 전문인력 양성과 혁신클러스터 지원 활성화와 같은 인프라 구축.



장주기 분야 정책 이슈: 
3가지 시스템 실패 1) 식약청 선진화 2) 공공R&D체제 3) 혁신생태계

cf) 시장실패 = 단기 자본보다 인내자본 필요

1)  규제 선진화: = 식약청의 역량 및 국제적 위상 강화
의약 산업은 사람의 건강과 관련되어 각종 안전 규제가 엄격
(한국 식약청의 허가를 받은 신약 = 국제적 인정 받을 정도로 즉, FDA같은 위상을 갖는다면 국산
의약품의 해외 진출에 큰 도움) 
• (한국 특허청 = 셰계 5대 특허청의 하나; 아시아 지역에서 출원하는 PCT(국제출원 절차)를 담당) 

2) 공공연구소의 R&D체계에서의 실퍠:
한국의 PBS쳬계에서는 보통 R&D의 사이클이 2-3년이라서, 장주기 기술 연구 특성과 불일치; 
아니면 연구자들이 직접 기업으로 파견되거나, 직접 창업 유도 필요.

3) 혁신생태계 구축 및 부품산업 국산화:  
바이오시밀러의 경우, 생산에 들어가는 많은 기자재나 소모품은 전량 고가의 수입품; 
근데 까다로운 인증을 거쳐야 하기에 중소기업의 역량으로는 부족; 
수요대기업, 식약청을 포괄하는 민관 콘소시움 필요

이런 신 분야는 기존 분야에서 퇴출되고 있는 중소기업들이 갈 수 있는 업종



한국경제의 미래 비전
한국도 4+α혁명으로 새 균형 달성 가능:

과거= 고 경제성장, 고인구성장, 고경제성장, 다 일자리
-> 중 경제성장, 저 인구성장, 소수 고부가가치 일자리

1) 4차혁명이 가지는 자동화 및 스마트공장 패러다임은

--고령화와 인구성장 정체 즉 노동력 부족 문제를 해결하고

-- 동시에 중소기업을 스마트화/고부가가치화로 경쟁력 제고

-- 대기업, 중소기업 간의 이중구조를 중소기업의 고급화를 통해서 해결

2) 장주기 산업 육성으로 피추격 걱정 없이 편안하고 안정적 산업구조 달성

이를 통해 새 선순환 구조와 3가지 균형. 

- 인구가 적어도 노동의 고급화와 고부가가치화로 저성장형 균형 유지 가능

-- 세가지 측면의 균형, 

즉 인구균형, 공간균형, 대중소기업 간 균형이라는

새로운 균형상태로의 정착 가능 40
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