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            초록
          
        

        
          This thesis aims to reveal the locational determinants of biotechnology firms in the Seoul Metropolitan Area. It also aims to analyze urban planning strategies responding to the growth of the biotechnology industry. The biotechnology industry has experienced remarkable growth since the 1970s and is drawing attention as the key to overcoming the COVID-19 pandemic. The Korean government has strongly expressed its willingness to foster the biotechnology industry in November 2020. The government announced the biotechnology industry as one of the “Big Three” industries that will propel economic development along with automobiles and semiconductors.

          The biotechnology firms, capable of multi-breed production in small sizes, prefer employing master’s degree holders employed at relatively lower wages compared to Doctorate personnel. Thus, the availability of master’s human resources in the cities and counties (sigungu) will significantly influence the location decision of biotechnology firms. Furthermore, the biotechnology industry has a high cooperative relationship ratio compared to other industries, which leads to a large agglomeration effect. Therefore, the location of biotechnology companies will be affected by the existence of large conglomerates within the firm’s sphere of influence than the accessibility of the location.

          The spatial panel regression model was used to identify the locational determinants of the biotechnology firms. The result showed that the number of master’s degree holders and large conglomerates within the firm’s sphere of influence positively impact the number of biotechnology firms in the corresponding cities and counties.

          Based on the analysis result, this study suggests the urban properties for new biotechnology firms to consider when entering the market. It also proposes guidelines for future urban planning strategies parallel to the development of the biotechnology industry.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 목적
        전 세계를 공황에 빠뜨린 코로나19 사태를 해결한 열쇠로 바이오산업이 주목을 받으며 국내 제약업계도 다퉈 바이오의약품, 바이오시밀러 개발에 참여하고 있다. 우리나라 또한 중앙정부 혹은 지방정부 차원에서 충북 오송 바이오 클러스터, 원주 의료기기 클러스터, 대덕연구개발특구, 인천 바이오 클러스터 등 다양한 바이오산업 클러스터를 조성하고 있다(고명철·유광민, 2014). 특히 2020년 11월 정부에서도 바이오산업의 육성 의지를 강력하게 표명하였고 주무부처와 특·광역 지자체가 함께 4차산업혁명 기술들과 바이오산업을 융합한 그린 바이오 스마트시티 미래형 도시 모델도 제시하였다. 특히 바이오산업과 스마트시티를 융합한 미래형 도시 그린 바이오 스마트시티는 친환경 에너지, 바이오 헬스케어 플랫폼, 스마트 그린 인프라 구축에 주안점을 두고 있다. 일례로 세종시의 경우 4차산업혁명 기술의 총 집약된 스마트도시 조성 완성을 목표로 스마트 도시재생사업을 추진하고 있으며 스마트도시 및 미래형 도시 기반을 통하여 바이오 헬스 및 스마트 그린 신산업을 통해 일자리 및 기업 부가가치 창출을 도모하고 있는 실정이다. 또한, 삼성바이오로직스가 1.74조 원, 셀트리온이 5,000억 원 규모의 투자 의지를 내비치는 등 바이오산업은 국가의 발전과 경쟁력을 높이는 데 중요한 역할을 하게 될 것으로 전망된다.

        한국생명공학연구원과 과학기술정보통신부의 분석 예측자료에 의하면 2030년 글로벌 바이오 시장 규모는 약 4조 4,000억 달러며 이는 2030년 반도체, 자동차, 화학제품 등 3대 산업 규모 예측치인 3조 6,000억 달러보다 높다고 나타났다. 이외에도 KDB산업은행 미래전략연구소에서 발간한 'Korea Industry 2030' 보고서에 따르면 세계 의약품 시장규모는 2030년에 약 1.8조 달러에 이를 것이라는 결과를 발표하기도 하였다. 이는 고령사회의 진입과 건강보험 보장강화대책에 따른 바이오 의약품 중요도의 증가로 인해 성장할 것이라는 예측을 한 것이며 코로나와 같은 전염병이 지속됨에 따라 해당 산업에 대한 기대치는 더욱 높아질 것이라 예상된다.

        바이오(생명공학) 분야는 협업을 통해 외부 지식 소스를 사용하고 기술 혁신 역량을 향상시키기 때문에 개방형 혁신과 밀접한 관련이 있다. 이러한 협업과 지식의 공유를 위해 바이오 관련 회사들은 대학, 연구소, 투자 기금, 정부 기관, 제약 실험실, 그리고 다른 협력 관계를 맺고 다양한 협력관계에 의해 형성되는 복잡한 협력 네트워크 시스템에서 발전한다(Almeida et al., 2021). 바이오산업은 지식기반산업임과 동시에 노동기반산업인 특수한 산업이다. <표 1>에 나타나듯, 바이오 관련 산업은 타 산업보다 석사 이상 학위 노동자들을 많이 필요로 하지만, 삼성바이오로직스, 셀트리온 등과 같은 몇몇 개의 대기업을 제외하고는 박사 이상의 고학력자를 고용하여 높은 임금을 주기 어려운 실정이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Labor status of Korea by industry and degree
          
          

        

        
        

        한국 바이오협회에서 발간한 바이오산업 실태조사 보고서 2019에 따르면 전체 바이오기업 중 50명 미만의 기업이 63%로 가장 많은 점과 전체 대한민국 바이오기업 중 매출이 발생하여 손익분기점을 넘긴 기업이 44.6%밖에 되지 않는다. 하지만 매출 발생을 하는 기업 중 손익분기점을 넘긴 기업들은 매우 큰 매출액을 달성하고 있으며 전 세계적으로 바이오산업의 부가가치가 타 산업에 비해 높다는 점을 고려한다면, 바이오산업이 밀집되는 지역들이 어떠한 특성이 있는 지역인지 명확히 분석해볼 필요가 있다.

        바이오기업들이 밀집함에 있어 타 바이오 관련 기업들의 클러스터링이 영향을 미친다는 것은 수많은 연구에서 동일하게 동의를 하지만, 연구자마다 앵커시설 혹은 앵커 기업의 중요도를 크게 주장하기도 하는 반면 앵커시설보다는 고급인력자원의 접근성과 입지의 접근성을 강조하는 연구자도 존재한다. 현재 한국에서의 바이오 시장은 대기업, 대학, 산학연 등 다양한 앵커시설들을 중심으로 투자가 많이 이루어지고 공장 신설이 이루어지는 만큼 3대 중점사업으로 선정된 바이오산업의 입지에 대한 연구는 보다 정밀적일 필요에 의해 진행되었다.

        이와 같은 배경에 따라 본 연구에서는 바이오기업 입지에 영향을 미치는 요인을 실증적으로 분석하고자 한다. 국토해양부 미래도시 비전 2020 보고서에서 파악한 전통 제조업의 쇠퇴와 지식기반·첨단산업 등 고부가가치 산업구조로의 전환이 부진하여 도시 성장동력 상실 문제를 해결할 수 있을 뿐만 아니라 성장동력 강화를 통한 경쟁력 있는 도시 지향 및 신재생에너지시설에 의한 도시균형발전 효과를 기대할 수 있다는 점에서 정책적 시사점이 존재한다. 또한, 정부가 발표한 ‘한국판 뉴딜 종합계획’ 미래 국정과제인 “그린 뉴딜” (10대 중점과제) “스마트 그린 도시 조성을 위한 선도프로젝트 100개 추진” 및 “녹색산업 혁신 생태계 구축” 등 미래도시 및 스마트도시와 바이오산업의 연계를 위한 바이오기업 입지분석과 스마트 그린 인프라 구축을 위한 전략방안 분석에 그 전문성을 더욱 제고함으로써 향후 수도권 미래 스마트도시, 스마트 바이오산업 발전 방향의 성장 요인과 밀접하게 부합한다.

      

      
        2. 연구의 범위 및 구성
        본 연구는 바이오기업들의 입지 결정 요인들을 정량적으로 분석하는 것을 목적으로 두고 있으며, 이를 통해 국가 3대 중점사업으로 선정된 바이오산업의 포스트 코로나 시대의 산업입지정책 방향과 지역산업의 대응전략을 제시하고자 한다. 공간적 범위는 한국 수도권인 서울, 경기, 인천광역시로 설정하였으며, 시간적 범위는 바이오기업들의 주소 및 정보들을 제공하는 한국 바이오협회가 설립한 2011년을 기준으로 2019년까지 설정하였다.

        수도권 내 바이오기업들의 생성과 입지 결정요인들과의 인과관계를 세부적으로 분석함과 동시에 기업들이 위치한 입지의 공간적인 특성을 반영하기 위해 본 연구는 공간패널 회귀모형을 통해 분석하였다. 공간적 인접성과 시간적 연속성을 포함하는 자료의 특성으로 인해 두 자료의 관계를 온전히 분석하기 위해 공간요인을 반영할 수 있는 공간모형이 요구된다(Anselin et al., 2008).

        수도권 내 바이오기업들의 주소를 GIS를 통해 시군구별로 정리하여 공간 계량경제모형 중 공간패널 모형을 사용하여 분석하였다. 한국 바이오 시장이 본격적으로 활성화되기 시작한 2010년부터 2019년까지 연도별 해당 시군구의 학사, 석사, 박사 자원의 주거분포 및 지역적, 경제적, 사회적 특성을 반영하여 바이오기업들의 입지 결정요인들에 대해 분석하였다. 공공사이트 및 민간사이트를 활용하여 변수들을 정리하였으며, GIS 및 GEODA를 통해 요인들을 분석하였다.

        본 연구에 이용된 시군구별 학사, 석사, 박사 자원은 바이오를 전공한 인력을 구할 수 없어 전체 전공자로 사용했기에 온전히 바이오 인력자원 주거분포를 설명한다고 보기에는 어려운 점이 있다. 연구에 사용된 시군구별 학사, 석사, 박사 자원 수는 바이오산업체 인력 학위분포와 전체노동 인력 학위분포 간의 큰 차이가 없을 것이라 가정하였다. 교육통계서비스와 생명공학백서에 의하면 전국 노동 인력 학위분포는 학사학위가 48.6%, 석사학위가 14.9%, 박사학위가 2.4%인 반면, 바이오산업체 인력 학위분포는 학사학위가 42.1%, 석사학위가 20.5%, 박사학위가 5.9%로 나타났다. 시군구별 바이오산업 전공 학사, 석사, 박사 자원의 데이터가 없으므로 전체노동 인력의 학사, 석사, 박사 자원 데이터를 대리변수로 사용하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론 및 선행연구 고찰
      
        1. 입지 관련 연구
        영국과 미국의 바이오 클러스터를 중심으로 조사를 실시하여 바이오산업이 발전하기 위해서 중요하게 다뤄져야 할 10가지 요소들을 제시하는 영국 상무성(DTI, 1999)의 연구보고서에서는 과학기반시설, 기업 하기 좋은 문화, 창업하기 좋은 환경, 고급인력 유치, 투자의 활성화. 다양한 사회자본시설, 기업지원 서비스 제공 및 앵커 기업과의 연계, 숙련된 노동력 기반의 노동시장, 기업 간의 네트워크, 그리고 공공의 지원정책 등 10가지 요소들이 바이오 클러스터의 발전을 위해 필요하다는 결론을 내비치고 있다.

        미국의 생명공학 산업의 발전을 검토하고 미국 바이오테크놀로지 클러스터에서의 중소기업의 역할에 관해 연구한 Audretsch(2001)는 클러스터의 성공을 위해서는 세계적인 인재의 존재가 필수조건임과 동시에 전문인력만으로는 부족하다고 한다. 전문인력 이외에도 생명공학 클러스터가 형성되는 지역에 벤처 캐피털, 다양한 형태의 투자구조 및 재정지원, 기업/혁신 우호적 문화, 창업 활동과 육성을 위한 규제 완화 정책 등이 뒷받침되어야 한다고 주장한다. 또한, 기업과 기업 간의 연계, 기업과 해당 산업에 종사하는 과학자들과의 연계, 기업과 대학과의 연계 등 다양한 연계와 협력이 바이오 클러스터가 성공하는 데 중요한 역할을 한다고 주장한다. 특히, 대기업과 생명공학 회사 간의 전략적 제휴는 치료 전문 생명공학 회사들에 중요하다는 점을 강조하였다.

        이영덕·김정석(2003)은 미국 샌프란시스코 베이지역과 영국 케임브리지 지역을 중심으로 사례분석을 하고 국내 적용 가능한 모델을 연구하였다. 성공한 모델 기업 보유, 강력한 연구기반, 산학 협동, 다양한 투자회사 및 자금 인프라로 인한 풍부한 자본, 혁신 활동이 많이 일어나는 기업문화, 연구 및 기업활동을 하기 위한 다양한 인프라, 우수인력, 우수한 창업보육 시스템, 기업의 집적 정도 등이 바이오 클러스터의 중요한 발전요인으로 나타났다.

        미국의 50개 주에서 인구 100만 명당 바이오 관련 기업의 수를 종속변수로 두어 바이오산업의 입지 결정요인을 분석한 Goetz and Morgan(1995)의 연구에서는 정부와 대학의 인구 10만 명당 R&D 지출, 인구 10만 명당 벤처 자금액, 학생 1명당 교육비 지출액, 박사학위 이상의 과학자 비율 등이 정의 영향을 준다는 결과를 보였다. 또한, 재산세, 부채 상환에 배정된 예산, 사업실패 비율, 평균 임금 등이 부의 영향을 미친다는 결과를 제시하였다.

        Bagchi-Sen and Scully(2004)는 캐나다에 있는 268개의 바이오기업 중 설문에 응한 63개의 기업을 대상으로 바이오산업의 입지요인에 대해 설문을 하였는데, 국내 투자와 외국인 투자를 포함하여 자금 지원을 통한 과학기반 조성이 중요하다는 결과가 있었으며 R&D를 기반으로 한 제조 능력 개발과 R&D의 국제화의 필요성이 중요하다고 하였다.

        보스턴 바이오 클러스터 지역에 위치한 58개의 기업을 대상으로 다른 바이오기업들과의 접근성, 숙련된 노동력의 이용 가능성, 벤처 캐피털, (대학을 제외한) 연구소와의 접근성, 대학과의 연계, 임상시험이 가능한 병원, 세제 혜택, 저렴한 임대료, 자원공급체계 등을 포함한 설문을 진행한 Breznitz and Anderson(2005)의 연구에서는 숙련된 노동력(advanced scientific degree)의 이용 가능성이 가장 높은 점수를 받았으며, 대학 연구소와의 접근성이 2순위를 차지하였다.

        보스턴 바이오 클러스터 지역에 위치한 48개 의료장비기기 기업(Medical Device Industry)을 대상으로 입지요인을 설문조사한 Kimelberg and Nicoll(2012)의 연구에서도 지역 내에서 활용 가능한 노동력 이용 가능성을 입지 결정 요인 중 가장 중요한 요인으로 나타낸다. 이외에는 지역이나 건물의 입지요인이 되는 주차장 확보, 범죄율, 세율, 인프라의 퀄리티, 임대료, 고속도로와의 접근성, 공항과의 접근성 등이 주를 이루었다. 해당 연구의 결과에서 노동력에 대한 기준(학력, 임금 등)을 명확하게 명시하지는 않았지만, 지식기반산업에서 공통적으로 나타나는 인적자본에 대한 중요도를 나타냈다.

        바이오 클러스터의 유형을 혁신 인자별로 구분하여 혁신요소와 평가지표를 차별화시켜 정책방안을 제시한 김주한 외(2003)의 연구보고서에서는 정책 집행 시 수요자의 의견을 반영할 수 있도록 하기 위해 설문을 통한 정책제언을 하고 있다. 해당 연구보고서의 유형별 분류기준은 기술 혁신 수준, 중점을 주는 가치사슬 단계, 바이오 기술의 응용 분야, 전후방 연관 관계 등 산업특성을 기반으로 이루어졌으며 유형을 ‘자원활용형’, ‘제조기반형’, ‘R&D 주도형’ 3가지로 제시하고 있다. R&D 주도형 바이오 클러스터의 육성을 위해서는 우수한 기초연구기반, 연구개발을 상업화할 수 있는 시스템, 기업가를 양성하는 풍토 및 투자확대가 중요한 요소로 나타났다. 제조기반형 바이오 클러스터는 풍부한 바이오 자원이 필요하며, 전략적 협력 기관의 물리적 접근성, 산학연간 친밀도, 세계화 전략이 중요한 요소로 나타났으며 지역 내 벤처기업의 활성도는 상대적으로 낮은 중요도를 지닌다는 결과를 나타냈다. 벤처기업보다는 대기업이나 핵심기업의 존재가 중요하였으며, 수출의 용이성을 확보하기 위해 국제시장에의 진출 가능성이 매우 중요한 요소로 나타났다. 자원활용형 바이오 클러스터의 경우 역시 제조기반형과 동일하게 자원에 대한 접근성이 가장 중요하게 나타났으며, 숙련된 생산인력의 확보와 제품의 안전성을 인증할 수 있는 기술에 대한 접근성이 매우 중요한 요소로 나타났다. 기본적으로 유형별로 중요한 요인들이 다르게 나타났지만, 모든 유형의 바이오 클러스터 활성화를 위해서는 연구개발, 인력, 사업화 지원 및 투자, 국제 네트워크, 제도적 지원은 공통적으로 요구되는 결과를 나타낸다.

        권재중·주경식(2009)의 연구에서는 수도권과 대전 바이오산업을 중심으로 바이오산업의 공간분포와 입지특성에 대한 연구를 진행하였다. 입지요인에 대한 분석을 대전, 서울 경기 등으로 구분한 지역별 입지요인, 성장단계를 창업 후 연구개발단계인 1단계부터 시장확대 및 후속상품 개발단계인 4유형까지 4개의 단계로 유형을 분류한 성장 단계별 입지요인, 바이오의약, 바이오화학, 바이오식품, 바이오환경 등 4개 업종을 분류한 바이오 업종별 입지요인으로 분류하여 연구를 진행하였다. 분류의 기준에 따라 다양한 요인들이 중요도가 다르게 나타났으며 일반적으로 전문기술인력 확보, 연구기관 및 대학 등과의 접근성, 세제 혜택을 포함한 인센티브, 교통 편리성, 값싼 지대, 생산설비의 이용 편리성 등이 높은 중요도를 보였다.

        고명철·유광민(2014)은 인천 바이오기업을 대상으로 한 설문을 바탕으로 바이오 클러스터 입지 만족도와 입지 성장 가능성을 평가하였다. 평가 결과 교통 및 물류 편의성, 바이오 클러스터의 집적 정도, 적합한 사업장 확보, 국제시장의 진출 가능성, 우수인력 확보 용이성 등이 입지의 만족도와 성장 가능성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다.

        산업 지역화의 근원과 과정을 이해하는 데 중점을 두어 샌디에이고 바이오테크놀로지 클러스터의 사례연구를 통해 클러스터 개발의 지역적 이점을 분석한 Kim(2015)의 연구에서는 인터뷰와 바이오 클러스터의 역사적 발전 동향, 참여 관찰 등을 통해 바이오 클러스터가 어떻게 생겨나고 클러스터가 바이오 관련 기업이 집적될 수 있도록 하였는지 조사하였다. 연구 결과 대기업과 같은 앵커시설들의 역할보다는 다수의 소규모 바이오 기술 관련 기업들이 클러스터화되는 것이 중요한 요인으로 주장하고 있으며 고급인력의 확보, 협업이 가능한 환경, 기업가정신, 지역의 혁신지수를 기반으로 하는 공동체성이 지식의 창도, 순환, 축적을 촉진시키는 요인이라 밝힌다.

        Goetz and Morgan(1995)의 연구에서는 바이오 클러스터를 성장하도록 하는 5가지 요인을 연구 중심의 사업체, 숙련된 노동력, 리스크 관리를 위한 자본, 초기 단계의 투자, 개발단계의 투자로 요약한다.

        바이오 혁신 생태계 개발에 정책과 클러스터 기관이 어떻게 기여하는지 설명하는 Vlaisavljevic et al.(2020)의 연구에서는 2차 소스에서 추출한 종단 데이터와 관계자들로부터 얻은 1차 데이터를 결합하여 스페인 5대 생명공학 클러스터의 비교 사례연구를 수행하였으며 연구를 통해 5가지 시사점을 안겨준다. 첫째, 개방형 혁신 생태계는 혁신을 위한 협력을 촉진하는 지역 공공 정책의 혜택을 받지만, 모든 지역이 동일한 정책의 영향을 받는 것은 아니며, 모든 정책이 동등하게 효과적인 것도 아니다. 둘째, 클러스터 내부의 경계를 넘어 협업을 활성화시키고 촉진하는 정책이 바이오 혁신 생태계의 발전에 기여한다. 셋째, 대학과 공공연구기관이 지역혁신체제의 관련 주체로서 갖는 역할은 매우 중요하다. 넷째, 혁신 시스템의 공공 부분에만 독점적으로 초점을 맞추는 것은 성장기에 접어드는 바이오기업들의 혁신에 부정적인 영향을 미칠 수 있다. 이는 스페인의 많은 기업이 공공기관에 너무 사로잡혀 있어 혁신 활동에 제약을 받는 점에서 발간해낸 결과다. 마지막으로 바이오 클러스터 혁신 생태계의 발전은 같은 정책일지라도 지역별로 서로 다른 영향을 받기에 지역의 특성을 반영하는 지역별 솔루션 정책이 필수적이다.

        이현경·신용광(2018)의 연구는 첨단기술이 요구되고 불확실성이 높지만 크게 성장하고 있는 시장을 가지는 동물 바이오 산업 클러스터의 입지선정에 관한 연구를 입지선정 AHP 계층구조 모형을 통하여 입지요인 중요도 평가를 했다. 연구 결과 입지적, 사회적, 경제적 요인 중 경제적 요인이 가장 높은 중요도를 지니는 것으로 조사되었으며 경제적 요인 중 보조금, 세제 혜택, 운영비 및 시설투자비가 높은 중요도를 가지는 것으로 나타났다. 입지적 요인 중 중요한 요인으로는 시설 안전성 유무, 임상시험성, 시장과의 접근성이 중요한 것으로 조사되었다. 사회적 요인의 경우 산학연, 인력확보, 지역균형발전, 기업환경 등이 중요한 요인으로 나타났다.

        제약기업을 사례로 바이오기업의 분산적 집중형 입지패턴에 관한 연구를 한 최유미·강명구(2011)의 연구에서는 2011년 9월 기준 한국제약협회에 회원사로 등록된 203개의 제약회사를 기준으로 본사, 연구소, 공장으로 분류하여 분포특성과 기능의 공간적 집중에 관해 연구하였다. 연구결과 제약기업의 기능 분산패턴은 본사에서 시작하여 본사와 공장이 나뉘고 기업이 성장함에 따라 본사, 공장, 연구소의 형태로 확산하며 본사는 서울에 집중되어 있으며 생산기능 대부분은 경기도에, 연구개발 기능은 소수의 집적지에 집중하는 경향을 보인다는 결과를 제시한다. 본사, 연구소, 생산공장의 기능별 공간적 집중경향은 10년 단위로 기능별 Moran’s I값을 구하여 분석을 시행하였는데 본사 기능은 시간이 지날수록 서울지역의 집중 정도가 크게 증가하는 경향을 보이지는 않는다는 결과를 보인다. 연구기능의 경우 연구소가 활발하게 생겨나던 1980년대 이후로 집중도가 높아지고 있다는 결과를 보인다. 마지막으로 생산기능의 경우 군집성향이 시간이 갈수록 점점 높아지는 것을 확인할 수 있다.

        바이오산업에 국한되지 않고 지식기반산업의 입지특성을 분석하여 지역경제 활성화 방안에서 연구한 권영섭·김동주(2002)의 연구에서는 국내의 지식기반산업의 공간적 분포와 집적지를 유형화하였으며 이를 기반으로 지식기반산업의 입지환경을 파악하였다. 연구 결과 지식기반산업의 분포는 관련 산업의 발달 여부, 대학 및 연구기관의 입지, 지역의 사업지원 및 혁신환경에 영향을 받는다고 주장한다.

        본 연구에서는 기존 선행연구들이 대부분 입지 만족도 설문 및 바이오 클러스터의 성장 요인 등을 분석하였다는 점을 고려하여, 개별 바이오기업들의 입지에 영향을 미치는 요인분석이 더욱 정량적일 필요에 의해 진행하고자 한다. 바이오산업은 첨단기술이 요구되는 지식기반형 산업이면서도 소규모 다품종 생산이 가능해 바이오기업들의 입지는 상대적 저렴한 고급인력인 석사 인력의 주거분포에 영향받을 것이라 예상하고 이에 따라 기업 위치별 지리적, 지역적, 입지적 특성을 반영해 연구를 진행하고자 한다.

      

      
        2. 기업의 영향권 및 공간적 범위에 관한 연구
        클러스터화의 정도와 밀도에 관하여서 기업활동, 투자활동, R&D의 영향권을 지정하여 분석에 사용하는 연구는 다양하게 존재하며 연구자마다 기준이 다양하다. 기업의 활동이 타 기업에 영향을 주기 위한 반경과 투자하는 기업과 투자받는 기업의 최소 거리, 대학과의 연계를 유발하는 최소한의 거리 등이 고려될 때, 행정구역 자체보다는 기업별로의 위치를 기준으로 하여 반경을 세워야 하기에 기업활동의 반경에 대한 기준을 제시한 몇 가지 연구를 참고하였다.

        송영일 외(2018)가 토지주택연구원의 지원을 받아 진행한 국가산업단지 지원체계 정비 및 활성화 방안 연구에서 국가산업단지의 입지 및 경쟁력 분석을 진행할 때, 혁신여건의 분석에서 인근 연구소, 창업보육센터, 지식산업센터, 제조업 업체, 서비스업 업체, 대학 등이 각각 몇 개 분포되어 있는지 분석하였다. 인근 분석의 기준을 세울 때 3가지 반경(5km, 10km, 20km)마다 해당 시설이나 기관들이 얼마나 분포되어 있는지 확인하였다.

        고용노동부와 한국산업단지공단의 용역으로 산업단지 고용환경개선 수요조사를 진행한 조혜영 외(2015)의 보고서에서는 고용환경 중 근로자의 주거시설, 보육시설, 문화시설, 체육시설의 입지와 산업단지 간의 거리를 측정할 때 ‘산업단지 밖 원거리’의 기준을 반경 5km 밖으로 정의하여 연구를 진행하였다.

        시간 거리와 업종 적합성을 고려한 R&D센터의 입지 평가모델을 연구한 김창현 외(2019)의 연구에서 주행거리의 점수 산식을 세울 때, 반경 5km미만의 기업 수부터 40km 미만의 기업 수까지 5개의 그룹으로 나누어 가중치를 부여하여 분석에 이용하였다.

        본 연구의 공간적 범위가 수도권인 점과 선행연구에서 언급한 R&D의 영향권, 대학 및 대기업과의 연계유발 거리, 혁신여건 반경 등을 고려하여 기업의 영향권 권역을 5km로 설정하였다.

      

      
        3. 공간계량 범위 및 분석
        공간계량 분석 용어는 1970년대 Paelinck, Klaasen에 의해 처음 제시되었으며, 1988년 Luc Anselin에 의해 계량모델이 소개되었다. 기존 OLS 분석의 경우 공간 의존성 또는 공간 이질성 등의 존재에 관한 가정을 갖고 있지 않다. 분석모형 내 공간적 의존성 및 이질성이 존재하게 되면, 추정계수의 불편성, 효율성, 일치성을 보장할 수 없게 된다. 공간적 의존성이란 용어는 특정 사건이 공간적으로 상관관계가 존재함을 의미하고, 공간적 이질성은 불규칙한 분포가 넓은 지역에서 이루어짐을 의미한다. 공간적 의존성 문제를 해결하기 위해 공간가중치 행렬이 소개되었고, 공간 계량모형에 활용되기 시작하였다. 공간 계량모형을 활용해 분석한 논문은 다음과 같다.

        연구개발 등과 같은 지식 이전 효과를 분석하고자 하는 연구주제에서 공간계량모형이 활발하게 사용되었으며, 2000년대 들어 부동산 시장으로까지 적용 범위가 확대되었다. Dubin et al.(1999)의 연구에서는 OLS와 같은 모형으로 다양한 독립변수를 활용하는 방법보다는 공간모형을 활용하는 방식이 부동산 가격의 정확도를 높일 수 있음을 주장하였다. 문장혁 외(2006)은 주택, 토지 등과 같이 입지가 고정된 경제재에 대한 횡단면 분석은 공간적 자기 상관과 이질성으로 인해 OLS에 의한 특성가격함수 추정은 잘못된 결론을 도출할 수 있다고 하였다. 주변 지역 특성변수의 모수 추정방법에 대해 OLS와 SAR를 비교하였으며 SAR분석 방법이 OLS보다 공간의 속성을 잘 설명하며 신뢰할 수 있는 계수의 추정이 가능하다고 하였다. Cartern and Haloupek(2000)의 연구에서도 소매점 임대료를 추정함에 있어 공간 시차 변수를 도입한 공간계량모형이 기존 헤도닉 모형 대비 뛰어난 추정력을 보여주었다.

        공간을 기준으로 하는 데이터들은 인접 지역과 서로 영향을 주고받는 상호의존적인 특성을 보이는데(김광구, 2003), 이를 공간 자기 상관성이라 한다. 공간 자기 상관의 존재는 선형회귀모형에서 전제하고 있는 무작위분포와 오차항의 독립성을 위배하게 한다(김광구, 2003). 이와 관련하여, 공간계량모형은 공간 자기 상관성을 통제할 수 있는 회귀 분석모형이라는 장점을 지닌다(진창종 외, 2012). 본 연구에서는 바이오기업들의 공간적 집적에 영향을 미치는 요인을 도출하기 위한 실증분석의 방법론으로 공간계량모형(Spatial Econometrics)을 사용하여 분석하였다.

        바이오기업의 입지는 해당 기업이 입지한 시군구와 인접한 시군구의 영향을 받기 때문에 공간적 의존성이 존재한다. 바이오기업들의 집적하는 특성으로 인해 특정 지역의 바이오기업은 인접한 지역에 클러스터링 효과를 일으킬 수 있으므로 다중 회귀분석만으로는 추정계수의 불편성, 효율성, 일치성을 보장할 수 없다. 이에 따라 본 연구는 공간패널회귀모형을 통해 분석하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 연구 가설
      앞서 바이오기업들의 입지를 결정하는 요인을 다루는 선행연구들을 살펴보면 고급인력, 산학연의 협력관계 변수가 중요하다는 것을 알 수 있다. 대부분의 선행연구는 지식기반산업인 바이오산업은 박사인력과 우수인력의 확보 용이성 및 R&D를 중요 요인들로 주장하였다. 통계청 업종별 학력별 인력 현황과 바이오산업 실태조사 보고서 2019에 따르면 바이오산업은 협력관계 비율이 높고 소규모 다품종 생산 형태를 띠는 것을 파악할 수 있지만, 타 산업 대비 석사 비율이 높은 것으로 나타난다. 이에 대기업을 제외한 대부분의 바이오기업의 입지는 고급인력자원 중 박사보다는 상대적 저렴한 임금에 고용이 가능한 석사 주거분포에 가장 유의미하게 영향을 받을 것이라 예상된다. 이에 본 논문에서 석사 인력의 분포도가 바이오기업 입지 결정에 어떠한 영향을 미치는지에 대해 알아보고자 한다.

      또한, 선행연구에서는 해외 바이오기업들의 입지는 산학연 협력, 대학과의 연계유발 거리, 접근성 및 교통 편리성 영향을 받는다고 분석하였다. 해외 바이오기업의 경우 대기업과 같은 앵커시설들의 역할보다는 다수의 소규모 바이오 기술 관련 기업들의 클러스터링이 입지 결정에 더욱 중요한 요소로 주장되었다. 지역별 지역 수준 및 경제적 수준에 큰 영향을 미치는 대기업의 유무가 해당 시군구의 바이오기업 증가에 영향을 미치는지 알아보고자 한다.

      본 논문의 가설은 다음과 같다.

      
        	(1) 바이오산업은 소규모 다품종 생산이 가능하며 지식기반형 산업임과 동시에 노동집약적이므로 고급인력자원 중 상대적 저렴한 임금에 고용이 가능한 석사 인력의 주거분포가 바이오기업의 입지 결정에 유의미한 영향을 미칠 것이다.


        	(2) 바이오산업은 타 산업 대비 협력관계 비율이 높아 집적 효과가 크며, 기존 입지 결정요인인 거리변수들보다 대기업 영향권에 영향을 받을 것이다.


      

    

    

  
    
      Ⅳ. 분석의 방법 및 범위
      
        1. 연구 흐름 및 분석 모형
        
          1) 공간적 범위
          본 연구에서는 바이오기업들의 입지 결정요인들을 분석하고자 한다. 이에 한국을 연구범위로 설정하였으며, 수도권을 중심으로 분석을 진행하였다. 수도권은 서울, 경기, 인천광역시가 포함되어 있다. 한국기업데이터 KED를 기반으로 한국바이오협회에서 제공하는 총 1740개의 기업들 중 2010년부터 2019년까지 연도별 시군구별 바이오기업 증가 수를 산출하였다. 수도권의 인구 집중, 고학력 젊은 층의 취업 관련 이동, 대기업의 유무 등의 이유로 분석범위를 수도권으로 설정하였다.

        

        
          2) 시간적 범위
          본 연구의 바이오기업 목록과 주소 및 독립변수들은 한국 바이오산업이 글로벌 신약개발을 주력 삼기 시작한 2010년(한국바이오협회, 2020)을 시작으로 2019년까지 수집하여 패널데이터를 구축하였다. 시군구별 학사, 석사, 박사 인력 수의 경우, 2000년부터 5년 단위로 제공되는 인구주택총조사 데이터를 2015년까지 수집한 후, 2019년까지 추계연장하여 산출하였다.

        

        
          3) 연구 흐름
          본 연구는 수도권 내 위치한 바이오기업들의 입지 결정요인을 분석하고자 한다. 입지를 결정하는 지리적, 경제적, 지역적 변수들로 공간구조 요소를 구성하였으며 공간계량모형을 통해 바이오기업 밀도와 공간구조 요소 간의 연관성을 살펴보고자 하였다.

          연도별 시군구별 바이오기업 설립 수를 확인하여 바이오기업의 입지 밀도를 확인하고자 한다. 바이오기업 수가 많을수록 해당 시군구의 입지 밀도가 높다는 것으로 나타나며 좋은 입지라는 것을 대변한다. 수도권에 주요시설이 밀집되어 있으며 접근성이 및 타 연구기관과의 접근성과 연계성이 뛰어나 기업들이 선호하는 입지라는 것을 알 수 있다.

          바이오기업들의 주소 및 설립연도는 KED 기업데이터를 기반으로 한국바이오협회사이트를 참고하였다. 지오코딩을 통해 점 좌표로 변환하였으며 GIS 프로그램을 사용해 기업들의 평균 지하철과의 거리, 대학과의 거리, IC/JCT와의 거리들을 산출해 해당 시군구에 값을 부여하였다. 또한, GIS 프로그램을 사용해 각 기업에 5km 버퍼 존을 적용하여 해당 기업의 영향권 내 대기업 유무를 확인하였다.

          바이오산업의 집적 효과로 인해 기업이 위치한 인근 시군구의 바이오기업 설립 수와 공간적 의존성을 지닐 확률이 높다. 이에 Moran’s I 분석을 통해 공간적 자기 상관을 계산하였다. 결괏값을 분석하여 공간적 의존성이 있다고 판단하여 공간가중치 행렬을 생성한 후 공간계량경제모형 중 공간패널 회귀모형을 활용해 분석하였다. 연구 흐름은 <그림 1>과 같다.
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          4) 공간패널 회귀모형
          본 연구에서는 바이오기업들의 입지 결정요인들을 분석하기 위해 공간패널 회귀모형을 사용하였다. 보편적으로 사용하는 다중 회귀분석 및 패널 분석은 공간 의존성, 공간 이질성 등의 공간 영향력을 고려하지 않는다(전해정, 2016). 공간적 의존성이란 특정 사건의 공간적 상관관계가 존재하는 것이며, 공간적 이질성은 넓은 지역에서 나타나는 불규칙한 분포를 뜻한다. 공간적 종속성과 이질성이 존재하는 경우 추정계수의 불편성, 효율성, 일치성을 보장할 수가 없게 된다. 공간에 의한 영향력을 통제하지 못하는 모형은 오지정의 문제를 갖게 되고, 추정값은 더 이상 최적 선형불편 추정량이 되지 못하며, 잘못된 통계적 추정에 도달할 위험성을 가지고 있다(전해정, 2016). 또한, 모수의 추정치와 표준오차의 추정치가 편기(bias)되는 문제가 있으며, 이는 통계적 추론에 영향을 미치게 된다(박종기, 2011). 본 연구에서는 기업들의 집중되어 있는 시군구일수록 인접 지역에 영향을 주며 클러스터링 효과를 불러일으킬 수 있다는 점을 고려하였다. 이에 공간 종속성을 고려한 공간계량경제 모형인 공간 패널회귀모형을 활용하여 도시의 지역적, 경제적, 지리적 특성이 바이오기업 입지 결정에 어떤 영향을 미치는지 확인하고자 하였다.

          연도별 각 시군구의 바이오기업 설립 수에 대해 공간적 의존성이 존재하는지 확인하기 위해 Moran’s I 값을 확인하였다. 그 결과 공간적 의존성이 유의미하게 나타났으며, 정의 공간적 상관성을 가진 것으로 확인되었다. 확인된 Moran’s I 값은 <그림 2>와 같다.

          
            
            

            Figure 2. 
				
            

            
              Moran’s I
            
            

            

          

          Moran’s I의 값이 p-value가 0.05 이하임을 통해 공간적 의존성이 유의미하게 나타났다. 이는 특정 시군구의 설립된 바이오기업 수가 많을수록 인접 지역의 바이오기업의 수도 높은 것을 암시하며, 서로 영향을 주는 것을 확인할 수 있다.

          공간계량경제모형은 공간적 자기 상관관계를 분석하는 것이며, 이를 위해 공간가중치 행렬(spatial weighted matrix)을 구성해야 한다. 공간가중치 행렬에서는 공간적으로 더 인접한 지역에 높은 가중치를 부여함으로써 지역 간 상호작용 혹은 공간 상호 연관성(spatial dependence)을 검정하거나 추정할 수 있다(Anselin, 2005). 공간가중치 행렬을 구상하는 다양한 방식 중 이용빈도가 가장 높은 방법은 인접(contiguity)에 가중치를 부여하는 방식과 공간좌표(coordinates)를 이용하는 방법이 있다(Anselin, 2005). 본 논문에서는 시군구 단위로 분석하므로 인접(contiguity)에 가중치를 부여하는 방식의 공간가중치 행렬을 구축하였다. 분석 단위가 면(polygon) 형태의 행정구역이기 때문에 거리를 기반으로 하는 행렬이며, 인접한 경우는 1, 그렇지 않은 경우는 0으로 가중치를 부여하였다. 본 논문에서 사용된 공간가중치 행렬은 66×66 행렬이며, 대각행렬의 모든 원소는 모두 0이다. 가중치 행렬을 구하는 방법은 Rook, Queen, Bishop 방법 등이 있으며, 이는 인접하는 기준을 어떻게 세우느냐에 따라 분류체계가 구분된다. Rook 방법은 두 지역의 경계선이 공유되면 wij=1을, 그렇지 않으면 wij=0을 부여하는 방법이다. Bishop 방법은 두 지역이 모서리를 공유하는 경우, Queen 방법은 두 지역이 면이나 모서리를 공유하는 경우 wij=1을 설정하게 된다. 본 연구에서는 행정구역 인접 여부(contiguity)에 따라 공간가중치 행렬을 계산하였다. Rook Contiguity는 상하좌우 경계선이 공유되면 ‘1’의 가중치를 부여하고, 그렇지 않으면 ‘0’을 부여한다. Rook Contiguity 방법을 적용한 공간가중치 행렬은 <그림 3>과 같다.
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          바이오기업 입지 결정요인의 공간적 자기 상관을 고려한 공간 시차 패널모형(SAR: Spatial Autoregressive Model)은 식 (1)과 같다.
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          위 식 중 P는 해당 연도의 바이오 신설기업 수를 의미하며 종속변수로 사용되었다. Z는 지역적, 경제적, 사회적 변수들을 의미하며 W는 공간가중치 행렬을 의미한다. 공간가중치 행렬은 인접한 시군구 기준으로 구성되었다. P는 공간효과(Spatial Effect)를 의미하며, n은 시간 불면 지역별 효과를, ε는 오차항을 의미한다. 위 식 (1)을 재구성하면 아래 식 (2), (3)과 같다.
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          위와 같은 공간계량 모형은 Anselin et al.(2008)의 모형을 변형하였으며 본 논문에서 위 모형을 사용하는 데 문제가 없다고 판단하였다.

        

      

      
        2. 데이터 및 변수 구성
        본 연구에서는 주변 석사 인력자원과 대기업의 유무가 바이오기업의 입지에 미치는 영향을 보다 정밀하게 분석하기 위해 종속변수로는 수도권 66개의 시군구별 해당 연도에 설립된 바이오기업의 수를 사용하였다. 시간적 범위는 글로벌 신약개발을 주력 삼기 시작한 2010년부터 2019년까지로 설정하였다. 독립변수로는 공간가중치, 전체 노동 인력 대비 학사, 석사, 박사인력, 기업 버퍼 5km 내 대기업 유무와 시군구 내 입지한 바이오기업들의 지하철과의 거리, IC/JCT와의 거리의 평균을 구하여 해당 값을 시군구에 부여하였다. 이에 앞서 언급한 지역의 지리적, 경제적, 입지적 변수들과 바이오기업 주소는 통계청, 인구주택총조사, 한국도로공사 공공데이터 포털, 교육부, 한국바이오협회를 참고하여 사용하였다.

        앞선 선행연구들의 기업 영향력 권역 범위를 참고하여 각 기업으로부터 5km 버퍼 존을 형성하고 zone 내에 위치한 대학 유무를 계산하여 독립변수로 사용하였다. GIS 프로그램을 사용해 권역 내 대기업 유무, 외국인투자기업 수와 최근린 IC/JCT와의 거리, 최근린 지하철역과의 거리를 산출하였다.

        또한, KOSIS에서 제공하는 시군구별 2010년부터 2019년까지의 재정자립도, 집객시설, 주요시설, 인구 10만 명당 문화기반시설 수, 특허출연 수, 재정자립도, 노후주택비율 등을 참고하였다.

        인력자원 주거분포가 바이오기업 입지 밀도에 미치는 영향을 보다 정밀하게 파악하기 위해 시차(lag) 2년을 적용하여 2년 전 시군구 도시 공간적 변수들이 2년 후 바이오기업 입지 밀도에 미치는 영향을 분석하고자 한다.

        또한, 수도권 내 지역산업진흥산업으로 정부 지원을 받아 지원센터와 창업기업으로 시작한 소기업들이 집적되어 있는 구로구, 금천구에 위치한 서울디지털국가산업단지, 중원구에 위치한 성남일반산업단지, 화성시 바이오밸리에 입지한 기업들은 더미를 주어 보정하였다. 바이오기업은 기업 간의 연계 및 집적 효과를 얻기 위해 타 지역보다 산업단지가 입지하고 있는 지역을 선호한다. 이에 따라 산업단지를 더미 변수로 선정하여 종속변수에 대한 설명력을 더욱 높일 수 있도록 모형을 설계하였다. 본 연구 분석에 사용된 변수 및 설명은 <표 2>와 같다

        
          Table 2. 
				
          

          
            Variables used in the analysis
          
          

        

        
        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 분석결과
      
        1. 공간패널 회귀모형 분석결과
        바이오기업들의 입지 결정요인들을 분석하기 위해 공간패널 회귀모형을 사용하였다. 본 논문의 가설은 아래와 같다.

        
          	(1) 바이오산업은 소규모 다품종 생산이 가능하며 지식기반형산업임과 동시에 노동집약적이므로 고급인력자원 중 상대적 저렴한 임금에 고용이 가능한 석사 인력의 주거분포가 바이오기업의 입지 결정에 가장 유의미한 영향을 미칠 것이다.


          	(2) 바이오산업은 타 산업 대비 협력관계 비율이 높아 집적 효과가 크며, 기존 입지 결정요인인 거리변수들보다 대기업 영향권에 영향을 받을 것이다.


        

        위 가설을 검증하기 위해 전체 시군구의 연도별 학사, 석사, 박사 인력자원 수, 기업의 영향권 5km 내 대기업 유무, 시군구별 주요시설, 소득수준, 아파트 기준시가를 독립변수로 분석에 사용하였다. 연도별 시군구별 아파트 평균매매가격 및 평균단위 매매가격 데이터를 구할 수 없어 연도별 시군구별 제공되는 아파트 기준시가에 매매가격지수를 보정하여 분석에 사용하였다. 본 연구에서는 선행연구에서와 다르게 패널모형을 사용하였기에 보정된 아파트 기준시가를 지역 경제적 대리변수로 사용하였다. 종속변수와 독립변수 간의 인과관계를 정밀히 파악하기 위해 독립변수들에 -2년에 시차(lag)를 적용하여 분석하였다.

        위에 설명한 변수들로 분석한 공간패널 회귀모형 분석결과는 <표 3>과 같다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Results of the spatial panel model analysis
          
          

        

        
        

        모형에 활용된 독립변수 중 박사인력, 고속도로와의 거리, 지하철과의 거리를 제외한 나머지 독립변수들은 p-값이 0.05에서 유의미하게 나타났다. 모형 설명력은 0.6303으로 나타났으며 Durbain-Watson Statistics은 1.68로 2와 가깝게 나타났다. 시군구의 바이오기업 입지 밀도는 해당 시군구의 석사 인력, 주요시설, 각 기업의 영향권 내 대기업 유무, 산업단지 더미와 정(+)의 관계를 지닌 것으로 나타났다. 학사인력, 소득수준, 아파트 평균 매매가격과 부(-)의 관계를 지닌 것으로 나타났다.

        기업의 위치한 해당 시군구의 석사 비율이 양의 관계를 가진다는 결과는 바이오기업들의 입지 밀도가 주변 석사 인력자원 증가에 영향을 받으며, 특히 앞서 선행연구에서 주장하는 박사 인력자원보다 석사자원에 영향을 받는 것으로 분석되었다. 바이오산업은 소규모 다품종 생산이 가능하며 지식기반형 산업임과 동시에 노동집약적이므로 고급인력자원 중 상대적 저렴한 임금에 고용이 가능한 석사 인력의 주거분포가 바이오기업의 입지선정에 유의미한 영향을 미치는 것으로 판단된다.

        주요시설 수가 양의 관계를 가진다는 것은 바이오기업의 입지 밀도가 주요시설이 밀집된 시군구일수록 높다는 것을 의미한다. 주요시설들이 밀집된 지역일수록 편의성 및 접근성이 높으며 입지의 만족도에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 알 수 있다.

        버퍼 내 대기업, 대학의 유무와 바이오기업 입지 밀도가 양의 관계를 가진다는 것은 바이오기업 영향권 권역 5km 내에 대기업이 존재할 때 클러스터화가 더욱이 진행된다는 것을 의미한다. 기존 연구들에서 주장하는 입지의 교통 편리성은 유의미하지 않게 나타났으며 바이오기업 입지선정 시 기업들의 거리요인보다 대기업영향권을 더욱 중요하게 고려한다. 바이오산업은 협력비율이 높아 집적 효과가 크며 입지의 교통 편리성보다는 대기업 주위로 집적하려는 경향이 있다는 것을 확인할 수 있다.

        소득수준과 아파트 평균 매매가가 음의 관계를 지닌다는 것은 소득수준과 아파트 평균 매매가가 높을수록 기업들은 해당 입지를 선호하지 않다는 것을 확인할 수 있다. 소득수준과 아파트 평균 매매가는 입지의 가격을 대변할 수 있으며, 대부분의 바이오기업은 지역산업진흥산업으로 정부 지원을 받아 지원센터와 창업기업으로 시작한 소기업들이므로 토지가격이 높은 입지를 부담하기 어려워하는 실정이다.

      

      
        2. 그레인저 인과검정
        공간패널 회귀모형에서 석사 인력자원이 바이오기업 증가에 유의미한 영향을 미친다는 것을 알 수 있었지만, 종속변수와 독립변수 간 인과율 검증을 위해 그레인저 인과관계(Granger Causality) 분석을 실행하였다. 종속변수인 바이오기업의 증가로 인해 독립변수인 석사 주거분포가 증가했을 가능성에 대해 검증하였다. 회귀모형과 동일하게 시차(lag) 파라미터를 2년으로 설정하여 분석한 결과는 다음 <표 4>와 같다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Granger Causality test result
          
          

        

        
        

        석사자원이 바이오기업 증가 수에 영향을 미치지 않는다는 귀무가설은 유의확률 0.05 이하로 기각되지만, 바이오기업 증가 수가 석사자원 증가에 영향을 미치지 않는다는 귀무가설은 유의확률 0.05에서 지지된다. 석사자원의 증가는 해당 시군구의 바이오기업 증가에 영향을 미치지만, 바이오기업 증가는 해당 시군구의 석사자원 증가에 유의미하지 않은 영향을 미친다는 것을 확인할 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 요약 및 결론
      본 연구에서는 바이오기업들의 입지요인을 종합적으로 분석하고, 향후 급증할 바이오기업들이 입지를 선정하는 데에 있어 고찰해야 할 점을 목적으로 하였다. 바이오기업의 입자와 관련된 선행연구들을 살펴보면 박사와 같은 고급인력, 산학연의 협력관계가 중요하다는 것을 확인할 수 있다. 하지만 통계청의 2019년 바이오산업 실태조사 보고서를 살펴보면 바이오산업은 타 산업 대비 석사 비율이 높은 것을 확인할 수 있다. 앞선 선행연구는 설문 조사 및 정량적인 분석을 통해 증명하였으나, 석사 인력의 중요성을 제시하지 않았다. 이에 본 논문은 바이오기업의 입지를 정량적으로 연구하기 위해 공간계량모형을 활용하여 분석하였으며, 석사 인력의 분포도가 바이오기업의 입지에 어떠한 영향을 미치는지 살펴보고자 하였다.

      본 논문은 다음과 같은 사항을 증명하여 선행연구와 차별성이 존재한다. 첫째, 바이오산업은 소규모 다품종 생산 형태를 띠고 있어 충분히 숙련된 노동 인력이자 과한 임금이 요구되지 않는 석사 인력자원이 풍부한 입지를 선호한다는 것을 알 수 있었다. 둘째, 연구의 결과를 통해 바이오기업의 해당 시군구 석사자원이 입지 밀도에 유의미한 영향을 미치는 것을 알 수 있었다, 마지막으로 영향권 내 대기업이 존재하면 입지 밀도가 증가한다는 것을 계량적으로 증명하였다는 점에서 의의가 존재한다.

      본 연구에 이용된 시군구별 학사, 석사, 박사 자원은 바이오를 전공한 인력을 구할 수 없어 바이오 관련 전공자가 아닌 전체 전공자로 데이터를 사용했다는 점에서 본 논문의 한계가 존재한다. 데이터의 한계로 인해 온전히 바이오 인력자원 주거분포를 설명하기에는 어려운 점이 존재한다. 연구에 사용된 시군구별 학사, 석사, 박사 자원은 전국적 바이오 노동 인력 대비 전체 노동 인력과 큰 차이가 없을 것이라 간주하여 연구를 진행하였다. 또한, 바이오기업들의 표본 수가 부족하다는 점과 대기업 영향력을 대기업의 매출, 종사자 수 등 비공개성 데이터의 한계로 연구에 반영하기 어려운 제한이 있었다. 서술된 한계에도 불구하고 본 연구에서는 선행연구에서 사용하지 않은 공간계량모델을 통해 바이오기업 입지에 영향을 미치는 요인을 정량적으로 증명하였다는 점에서 의의가 존재한다. 또한, 선행연구에서 제시하지 않았던 석사 인력의 중요성을 제시하였다는 점에서 차별성이 존재한다.

      전 세계를 공황에 빠뜨린 코로나 19사태를 해결할 열쇠로 주목하는 바이오산업은 높은 산업 가치 및 일자리 창출효과가 크며, 국가의 3대 중점 산업으로서 선정되었다. 향후 코로나 19와 같은 팬데믹이 언제든지 발병할 수 있는 시대 속에서 바이오산업의 중요성은 점점 커지고 있으며, 미래의 전염병에 대응하기 위해 바이오산업의 입지분석은 필수적이다. 본 논문은 스마트도시 및 미래형 도시를 조성하는 데 있어 다방면으로 높은 부가가치 및 고용 유발 효과를 창출하는 바이오산업 입지를 심층적으로 분석하였다. 새로 조성될 그린 바이오 스마트도시의 최적화된 입지와 바이오산업과의 연계를 위해 고려해야 하는 다양한 요인들을 분석하고 미래도시계획전략과의 부합성을 직접적으로 제시한 연구이다. 정부가 발표한 ‘한국판 뉴딜 종합계획’ 미래 국정과제인 “그린 뉴딜” (10대 중점과제) “스마트 그린 도시 조성을 위한 선도프로젝트 100개 추진” 및 “녹색산업 혁신 생태계 구축” 등 스마트도시와 바이오산업의 연계를 위한 바이오기업 입지분석과 스마트 그린 인프라 구축을 위한 전략방안 분석에 그 전문성을 더욱 제고함으로써 향후 수도권 미래 스마트도시, 스마트 바이오산업 발전 방향의 성장 요인과 밀접하게 부합한다.

      본 연구는 국가의 바이오산업 육성 의지 및 바이오기업들의 증설계획으로 인해 앞으로 더욱 늘어날 기업 수를 대비하여 국가 및 기업들에게 입지선정 시 고려해야 하는 요인들을 제시하는 데 의의가 있다. 기업의 영향권 내 대기업의 유무가 바이오기업 입지 밀도에 영향을 미치는 것을 대략 살펴볼 수 있었으나, 향후 바이오산업의 특성을 보다 정밀하게 분석하기 위해 대기업 수준변수를 반영하는 연구가 필요하다고 판단된다.
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