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ABSTRACT

Space exploration project usually consists of so many fields of sub projects that it has a

diverse ripple effect throughout the economy. Further studies could not consider the

complexity of the space exploration project because they regarded it as one project in spite

of the diversity. This study found a way to consider complexity of space exploration

project using the concept of WAC(weighted average coefficient). The moon exploration

project (2014~2020) is the subject of this study. We classified the moon exploration project

into 8 industries and calculated the WAC of production inducement coefficient, value

added inducement coefficient, and employment inducement coefficient. The result of

analysis using these WACs is that production inducement effect amounts to 1,229.6 billion

won, value added inducement effect 324.6 billion won, employment inducement effect 4,844

men. And the linkage effect analysis shows that moon exploration project has more

backward linkage effect than forward linkage effect.

초 록

본 연구는 우주개발사업이 갖는 복합성을 반영하여 산업연관분석을 수행한 것이다. 구체적

인 분석대상은 2014년부터 2020년까지 수행될 것으로 예정되어 있는 달 탐사 사업이다. 종전

에는 이러한 우주개발사업을 항공기산업이나 공공연구사업 중 하나로 분류해서 단일사업으로

산업연관분석을 수행하였는데 이러한 방식으로는 정확한 산업파급효과를 측정하는데 한계가

있다. 본 연구에서는 달 탐사 사업을 구성하는 8개 부문별 예산을 이용하여 생산유발계수, 부

가가치유발계수, 취업(고용)유발계수 등의 가중평균값(WAC)을 산출해서 이 사업의 산업파급

효과를 분석하였다. 그 결과 7,157억원의 예산이 국내에 지출될 달 탐사 사업의 생산유발효과

는 12,296억원, 부가가치유발효과는 3,246억원, 취업(고용)유발효과는 4,855명(4,171명)으로 나타

났다. 산업파급효과와 더불어 산업연쇄효과를 분석하였는데 전방연쇄효과를 나타내는 감응도

계수는 0.7419, 후방연쇄효과를 나타내는 영향력 계수는 1.1690으로 나타나서 달 탐사 사업이

중간재보다는 최종재의 특성을 더 많이 갖고 있음이 확인되었다.
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Ⅰ. 서 론

우주개발사업은 거액의 예산과 오랜 기간이

소요되는 대규모 사업으로서 국가경제에 미치는

효과가 매우 큰 특징을 갖는다. 그 특성을 감안

할 때 이러한 사업은 경제학이나 경영학에서 중

요하게 다루는 자본예산(capital budgeting)의 대

표적 분석대상이라고 할 수 있다. 자본예산에서

투자안의 경제성을 분석할 때에는 회수기간법,

평균이익률법, 순현재가치법, 내부수익률법 등 여

러 가지 기법을 이용하고 있다. 그런데 이러한

분석기법은 투자안의 수행에 따른 현금유출입,

그리고 수익과 비용 등이 구체적으로 추정될 수

있다는 가정하에서 적용할 수 있는 방법들이다.

그러나 우주개발사업을 비롯한 각종 연구개발사

업의 경우에는 이러한 가정이 충족되지 않는 경

우가 적지 않다. 또한 자본예산에서의 경제성 분

석은 개별투자안 자체의 수익성을 분석하는 것이

주된 목적인데 비해서 연구개발사업은 개발과정

과 성공 후의 경제전반에 미치는 파급효과가 중

요한 분석 목적이 될 수 있다. 이러한 배경에서

연구개발사업의 경우에는 산업연관분석기법이 유

용하게 이용되고 있다.

산업연관분석은 산업 간의 생산기술적 연결구

조를 파악하고 그 결과를 이용하여 산업 간의 연

관관계를 분석하는 방법이다. 따라서 특정산업이

여타산업에 미치는 파급효과를 살펴볼 수 있다. 이

는 레온티에프(W. Leontief)가 만들어낸 분석기법

으로서 주로 투입산출표(input/output table)를 이

용하기 때문에 투입산출분석(I/O analysis)이라고

도 한다. 항공우주산업에서도 대부분의 선행연구

들이 투입산출(I/O)효과를 살펴보는 데에 분석의

초점을 두고 있다. 첫 번째, 항공산업의 연구로는

이영수·여규현(2008)이 항공 산업을 제조부문 및

서비스부문으로 구분해서 생산유발계수와 부가가

치유발계수를 도출한 바 있다. 이 연구에서는 항

공 제조부문의 생산유발효과는 높지만 부가가치

유발효과는 전반적으로 낮게 나타났다. 그리고

공공부문에 대한 연구개발이 항공산업에 미치는

효과도 다른 산업에 비해 크지 않은 것으로 나타

났다. 이외에도 심재희(2009), 박재운·임성태·원희

연(2010)의 연구가 있는데 이들은 주로 물류산업

이 경제전반에 미치는 효과를 분석하면서 항공물

류산업을 하나의 분석대상으로 포함시켰다. 그러

나 박추환·정영근(2011)은 항공물류산업만을 별

도의 분석대상으로 연구하여서 후방연쇄효과가

전방연쇄효과보다 높고 특히 서비스업에 대한 생

산유발효과, 노동유발효과가 높지만 부가가치유

발효과 및 수입유발효과는 낮다는 것을 확인하였

다. 두 번째, 우주개발사업에 대한 산업연관분석

은 산업연구원(KIET)과 한국과학기술기획평가원

(KISTEP)에 의해서 수행된 바가 있다. KIET는

우주개발에 따른 경제적 파급효과분석(2004)에서

동 사업을 공공 R&D 사업으로 보고 산업연관분

석을 수행하였고 KISTEP은 한국형 발사체

(KSLV-Ⅱ) 개발사업의 예비타당성 조사(2009)에

서 동 사업을 항공기산업으로 보고 산업연관분석

을 수행하였다. 그런데 이들 연구는 우주개발사

업이 갖는 특성을 반영하는데 한계가 있다고 할

수 있다. 분석방법이 간편하고 그 효과를 쉽게

예측할 수 있는 장점이 있지만 우주개발사업을

공공 R&D 또는 항공기 산업과 같이 단일 산업

으로 분류하는 분석방법으로는 여러 분야로 구성

되어 있는 우주개발사업의 복합성을 충분히 반영

할 수 없기 때문이다.

본 연구는 이러한 배경에서 달 탐사 사업에

대한 복합성을 반영하여 산업연관분석을 수행한

것이다. 즉, 선행연구와 달리 본 연구는 분석대상

사업을 단일 사업으로 보지 않고 전체사업을 구

성하고 있는 부문별 산업내용을 예산규모별로 가

중치를 부여함으로써 종전보다 더 정확한 산업파

급효과를 산출하고자 하였다.

Ⅱ. 본 론

2.1 달 탐사 사업의 개요

달 탐사 사업은 2014년부터 시작해서 2017년

까지 달 궤도시험선을 발사하여 자력기반을 확보

한 후 2020년에 달 궤도선과 달 착륙선 자력발사

를 목표로 하는 연구개발 사업이다. 이 사업은

2013년 현재 추진 중인 한국형 발사체(KSLV-Ⅱ)

개발 사업과 연계되어 이의 활용성을 증대시킬

수 있으며 그 성공은 향후 2030년대 소행성 및

화성 탐사 등 우주탐사 시대를 여는 토대가 될

사업이다.

달 탐사 사업의 기간별 구성은 NASA와 달 궤

도시험선을 공동으로 개발하는 제1단계 사업

(2014~2017년)과 달 궤도선 및 착륙선을 독자 개

발하는 본 사업(2018~2020년)으로 계획되어 있다.

그리고 사업별 구성은 시험용 궤도선, 달 궤도선

및 착륙선, 탐사로버 등 달 탐사 시스템과 발사

체 상단, 과학탑재체, 지상국 등이 유기적으로 연

결되어 있다. 이러한 기간별 및 사업별 구성내역

을 반영하여 개발비용을 분류하였다.
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Table 1. Budget of Moon Exploration

사업구분 1단계 2단계 합계

시스템 667 328 995

본체 953 1,167 2,120

지상국 295 105 400

과학탑재체 243 272 515

우주인터넷 120 130 250

원자력전지 130 110 240

로버 175 275 450

발사체상단 667 120 787

발사운용(2기) - 1,600 1,600

합계 3,250 4,107 7,357

                             (단위: 억원)

자료 : 미래창조과학부(2013)

위 비용내역은 ‘한국형 달 탐사를 위한 기획연

구 보고서’에 명시되어 있는 내용이며 표에서 본

체에는 시험용 궤도선, 궤도선, 착륙선 등 3개의

본체가 포함된 것이다.

2.2 가중평균계수

2.2.1 산출식

우주개발사업과 같은 대규모 사업의 산업파급

효과를 분석할 때에는 생산유발효과, 부가가치창

출효과, 취업유발효과 등이 중요한 분석대상이

된다. 이들 효과를 산출하기 위해서는 한국은행

의 산업연관표에서 각 효과를 산출할 수 있는 생

산유발계수, 부가가치유발계수, 취업유발계수 등

이 사용된다. 그러나 이들 계수들은 단일 사업의

산업파급효과를 측정하는 데에는 유효하지만 달

탐사 사업과 같은 복합적 투자사업의 산업파급효

과를 측정하는 데에는 한계가 있다. 따라서 본

연구는 측정의 유효성을 높이기 위해서 달 탐사

사업의 각 예산내용을 반영한 가중평균계수

(WAC : weighted average coefficient)를 산출해

서 이용할 것이다. 복합적 사업을 이와 같이 가

중평균계수로 산업연관분석을 수행한 선행연구는

없었다. 본 연구에서 사용하는 WAC를 산출하는

식은 다음과 같이 달 탐사 사업의 각 산업별 예

산금액이 전체 예산금액에서 차지하는 비중을 가

중치로 해서 평균값이 산출되는 구조를 갖는다.

 
  



×

여기서  : 가중평균계수 

 i : 달 탐사 사업의 특정 산업부문

n : 달 탐사 사업의 산업부문 수

 : 전체예산 중 특정 산업부문의            

예산비중

 : 특정 산업부문의 계수

이러한 가중평균방식은 경제학이나 경영학에

서 투자안의 경제성을 평가하는 과정에서도 이용

되고 있다. 구체적으로는 투자안의 순현재가치

(NPV: net present value)를 구할 때 미래현금흐

름을 할인하는 할인율로서 투자자금의 조달원천

에 따른 가중평균자본비용(WACC: weighted

average cost of capital)을 이용하는 것이 이에

해당된다.

2.2.2 달 탐사 사업의 산업분류

WAC의 산출식에서 n은 달 탐사 사업을 구성

하는 산업부문의 개수를 의미한다. 달 탐사 사업

을 산업연관표 상의 산업분류로 구분하기 위해서

이용할 수 있는 것은 한국은행 산업연관표이다.

한국은행 산업연관표의 산업분류는 통합대분류,

통합중분류, 통합소분류로 구분되는데 본 연구는

통합소분류를 이용하였다. 통합소분류는 전체 산

분류
코드

부문 금액 비율

093
금속가공용

기계
5 0.0007

095
기타특수

목적용 기계
450 0.0629

097 기타전기장치 240 0.0335

102
통신 및

방송기기
400 0.0559

106
의료 및

측정기기
305 0.0426

107 광학기기 180 0.0252

114 항공기 5,327 0.7443

142
부가통신 및
정보서비스

250 0.0349

합 계 7,157 1.0000

Table 2. Classification of the Budget of Moon

Exploration according to I/O table

(단위: 억원,%)
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업을 가장 세부적인 단위인 168개 분야로 구분하

기 때문에 분석의 정확성을 높일 수 있다. 그런

데 Table 1에서의 사업구분은 통합소분류의 분류

기준과는 일치하지 않기 때문에 달 탐사 사업의

예산을 통합소분류에 맞추어야 한다. 이러한 필

요에 따라서 Table 1의 예산을 통합소분류기준과

대조하면서 재분류한 내용을 Table 2로 제시하였

다.

Table 1의 9개 부문이 Table 2에서 8개 부문으

로 바뀐 것은 Table 1은 예산기준의 분류이고

Table 2는 예산의 내용을 통합소분류기준으로 재

분류한 것이기 때문이다. 그리고 Table 2의 예산

합계 7,157억원은 Table 1의 합계 7,357억보다

200억원이 적은 금액이다. 이 200억원은 2017년

에 발사될 시험궤도선과 관련된 예산으로서 이는

해외로 직접 지출될 비용이다. 이렇게 해외로 직

접 지출될 비용은 국내의 산업파급효과를 가져오

지 못하므로 산업연관분석에서는 이를 포함시키

지 않는 것이 타당하다.

2.2.3 가중평균계수의 산출

산업연관분석에서 중요하게 다루는 효과는 생

산유발효과, 부가가치유발효과, 취업유발효과, 고

용유발효과 등이다. 이들 효과를 측정할 수 있는

계수는 한국은행 산업연관표에서 확인할 수 있

다. 이들 계수를 Table 2에서 제시한 통합소분류

에 따라서 제시하면 Table 3과 같다.

생산유발효과는 최종수요가 각 산업의 생산에

직·간접적으로 미치는 파급효과를 말한다. 구체

적으로 이를 측정하기 위해서 생산유발계수가 이

용되는데 생산유발계수가 갖는 의미는 최종수요

1단위가 가져오는 파급효과를 나타내는 것이다.

부가가치유발효과는 최종수요가 발생하면서 생산

이 유발되고 그 과정에서 부가가치가 얼마나 창

분류

코드

생산유발

계수

부가가치

유발계수

취업(고용)

유발계수

093 2.5024 0.6888 10.4(8.4)

095 2.3668 0.6329 10.1(8.4)

097 2.1156 0.5754 7.9(6.4)

102 2.1586 0.4502 6.0(5.0)

106 2.0637 0.6446 10.9(9.1)

107 2.1519 0.5674 9.6(8.1)

114 1.5740 0.3998 6.2(5.4)

142 1.7842 0.8468 6.5(5.4)

Table 3. Coefficients according to I/O table

구분
생산유발

계수
부가가치
유발계수

취업(고용)
유발계수

달 탐사
전체

1.7180
1)

0.4536
6.7903

(5.8275)

Table 4. WACs of Moon Exploration

1) ×× ···
××

출되는가를 의미하는데 최종수요 1단위가 가져오

는 파급효과가 부가가치유발계수가 된다.

그리고 취업(고용)유발계수는 특정 산업부문에

대한 최종수요가 1단위(한국은행 산업연관표에서

는 10억원)가 발생할 경우 해당 산업을 포함한

모든 산업에서 직접 또는 간접적으로 유발되는

취업자(피용자)의 수를 말한다. 여기서 취업자란

자영업자, 무급가족종사자와 임금근로자를 모두

합한 인원이며 피용자란 순수 임금근로자만의 인

원을 말한다.

분류코드로 표현된 부문별 가중치를 부문별

계수에 곱하여 그 값들을 모두 합하면 달 탐사

전체의 가중평균계수를 산출할 수 있다. 이러한

방법으로 달 탐사 사업의 생산유발계수, 부가가

치유발계수, 취업(고용)유발계수를 산출한 결과를

Table 4에 제시하였다. Table 4의 주석에는 생산

유발계수의 산출과정을 식으로 제시하였는데 그

방식은 다른 계수의 산출과정에도 동일하게 적용

되었다.

2.3 효과분석

2.3.1 산업파급효과

달 탐사 사업의 산업파급효과를 생산유발효과,

부가가치유발효과, 취업 및 고용유발효과로 구분

해서 측정하였다. 우선 달 탐사 사업으로 국내에

서 지출되는 금액 7,157억원이고 단위당 생산유

발효과를 나타내는 달 탐사 사업의 가중평균계수

가 1.7180이므로 이를 적용하면 달 탐사 사업의

생산유발효과는 12,295.7억원에 이르는 것으로 추

정된다. 그리고 달 탐사 사업의 부가가치유발효

과를 측정하면 3,246.4억원으로 추정된다.

달 탐사 사업의 취업유발효과는 해당 산업을

포함한 전 산업에서 취업자의 수가 증가하는 효

과를 말하고 고용유발효과란 피고용자의 수가 증

가하는 효과를 말한다. 취업자는 자영업자, 무급

가족종사자 및 임금근로자를 모두 포함하지만 피

용자란 임금근로자만을 의미하기 때문에 고용유

발계수는 항상 취업유발계수보다 작은 값을 갖게

된다. Table 4의 달 탐사 사업의 취업 및 고용유

발계수를 적용하면 취업자는 4,855명, 피용자는
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국내
지출

생산유발
부가가치

창출액
취업(고용)
유발효과

7,157 12,296 3,246
4,855명
(4,171)

Table 5. Ripple Effects of Moon Exploration

4,171명이 창출되는 것으로 추정할 수 있다. 이러

한 산업파급효과를 요약하면 Table 5와 같이 나

타낼 수 있다.

2.3.2 연쇄효과분석

산업연관분석에서는 산업 간에 서로 어떤 영

향을 미치는가가 또 다른 중요한 분석대상이다.

그 영향의 내용을 전방연쇄효과와 후방연쇄효과

로 측정한다.

전방연쇄효과는 특정 산업의 생산물이 다른 산

업의 생산과정에 중간재로 사용될 때 다른 산업의

생산이 증가하면 해당 산업의 생산도 함께 증가하

는 효과를 말한다. 이러한 효과는 중간재의 성격

이 높은 경우 크게 나타나며 감응도계수(Index of

the sensitivity of dispersion)로 그 크기를 측정한

다. 감응도계수는 모든 부문의 생산물에 대한 최

종수요가 한 단위씩 증가할 때 특정 산업이 받는

영향, 즉 전방연쇄효과를 전 산업평균에 대한 상

대적 크기로 나타내는 지표이다. 산업연관표에서

는 특정 산업의 생산유발계수의 행 합계를 전 산

업의 평균 생산유발계수로 나누어 구한다. 통합소

분류 기준으로 달 탐사 사업을 구성하는 산업별로

감응도 계수를 정리하여 Table 6으로 제시하였다.

분류

코드
부문

감응도

계수
비율

093
금속가공용

기계
0.5058 0.0007

095
기타특수

목적용 기계
1.0349 0.0629

097 기타전기장치 1.7298 0.0335

102
통신 및

방송기기
0.8310 0.0559

106
의료 및

측정기기
0.7412 0.0426

107 광학기기 0.4517 0.0252

114 항공기 0.6375 0.7443

142
부가통신 및
정보서비스

0.7920 0.0349

가중평균계수(WAC) 0.7419 1.0000

Table 6. Index of the sensitivity of dispersion

표에 제시된 감응도 계수 자료와 달 탐사 사

업의 예산구성비율을 가중치로 이용하면 달 탐사

사업의 복합성을 반영한 가중평균계수(WAC)를

구할 수 있다. 이러한 방법으로 산출된 값이

0.7419인데 이 값은 산업평균에 비해서 상대적으

로 낮은 수준이어서 달 탐사 사업은 전방연쇄효

과가 낮은 특성을 갖는다고 판단할 수 있다.

후방연쇄효과는 특정 산업의 생산을 위해서

다른 산업의 생산물이 중간재로 투입된다고 할

때, 해당 산업의 생산증가가 타 산업의 생산증가

로 이어지는 효과를 말한다. 이러한 효과는 중간

투입률이 높은 산업일수록 크게 나타나며 구체적

으로는 영향력 계수(Index of the power of

dispersion)를 이용해서 그 크기를 측정한다. 영향

력 계수는 특정 부문의 생산물에 대한 최종수요가

한 단위 증가할 때 전 산업부문에 미치는 영향,

즉 후방연쇄효과를 전 산업평균에 대한 상대적 크

기로 나타내는 지표이다. 산업연관표에서 특정 산

업의 생산유발계수의 열 합계를 전 산업의 평균

생산유발계수로 나누어 구한다. 통합소분류 기준

으로 달 탐사 사업을 구성하는 산업별로 영향력

계수를 정리하여 Table 7로 제시하였다.

Table 7에 제시된 영향력 계수 자료와 달 탐

사 사업의 예산구성비율을 가중치로 이용하면 달

탐사 사업의 복합성을 반영한 가중평균계수

(WAC)를 구할 수 있다. 이러한 방법으로 산출된

값이 1.1690인데 이 값은 산업평균에 비해서 상

대적으로 높은 수준이다. 그러므로 달 탐사 사업

분류

코드
부문

영향력

계수
비율

093
금속가공용

기계
1.1363 0.0007

095
기타특수

목적용 기계
1.1520 0.0629

097 기타전기장치 1.1647 0.0335

102
통신 및

방송기기
1.3253 0.0559

106
의료 및

측정기기
1.0503 0.0426

107 광학기기 1.1739 0.0252

114 항공기 1.1856 0.7443

142
부가통신 및

정보서비스
0.7417 0.0349

가중평균계수(WAC) 1.1690 1.0000

Table 7. Index of the power of dispersion
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은 후방연쇄효과가 높은 특성을 갖는다고 볼 수

있다. 달 탐사 사업이 여러 산업들이 복합적 결

합되어서 수행된다는 점을 생각해보면 이러한 연

쇄효과는 논리적으로 예상할 수 있는 결과라고

할 수 있다.

Ⅲ. 결 론

본 연구는 우주개발사업이 갖는 복합성을 고

려해서 산업연관분석을 수행한 것이다. 구체적인

분석은 2014년부터 2020년까지 수행되는 달 탐사

사업을 대상으로 하였다. 종전에도 우주개발사업

의 경제성을 분석하는 일환으로 산업연관부석이

수행되었다. 그러나 이러한 선행연구들은 우주개

발사업의 복합성을 고려하지 않고 사업전체를 단

일 부문의 사업으로 간주하였다. 그래서 어떤 연

구는 우주개발사업을 항공기 산업(산업연관표상

의 소분류코드 114)으로 보았고 또는 연구기관산

업(소분류코드 148)으로 보았다. 그러나 우주개발

사업은 여러 분야의 사업으로 구성되어 있기 때

문에 이렇게 전체 사업을 하나의 산업으로 분류

하면 그 복합성을 반영하는데 한계가 있다. 본

분석은 산업파급효과를 정확하게 측정하기 위해

서 달 탐사 사업을 구성하고 있는 여러 개발 부

문을 각 특성에 따라서 개별적인 산업으로 분류

해서 전체 사업에서 차지하는 비중으로 가중평균

계수를 도출해서 산업연관분석을 수행하였다.

이러한 방법으로 우주개발사업의 복합성을 반영

하여 종전보다 더 정확한 산업파급효과를 산출하

였다고 할 수 있다. 그리고 이러한 결과가 향후

관련당국의 정책수립과정에 좀 더 의미 있는 근

거를 제공할 수 있다고 본다.
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