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요약
본 논문은 한국 바이오에너지산업의 부가가치창출구조가 선순환을 나타내고 있는지를 바이오에너

지기업 내 가치사슬을 통해 분석하고 있다 연구 방법은 한국 바이오에너지기업을 대상으로 한 설문조. 

사를 통해 연구개발 생산 이익률 등에 걸친 가치사슬 내 공정 간 인과관계에 대한 회귀분석을 활용하- -

였다.

기업 내 가치사슬 분석의 결과 한국 바이오에너지기업에서 기업의 연구개발 성과 증가는 기업의 , 

생산량 증가에 기업의 제품 생산비용 감소는 기업의 매출액 대비 경상이익률 증가에 긍정적인 영향을 , 

미치고 있는 것으로 분석되었다 그러나 정부의 연구개발 지원은 기업의 연구개발 투자 증가로 이어지. 

지 못하고 기업의 연구개발 성과 증가에 기여하지 못한 것으로 분석되었다 또한 기업의 제품 생산량 , . 

증가는 기업의 제품 생산비용 감소에는 기여하지 못한 것으로 분석되었다 한편 경상이익률의 증가가 . , 

생산량의 증가와 기업의 연구개발투자 증가에는 기여하지 못하고 있어 가치사슬의 선순환구조가 취약
한 것으로 분석되었다.

이러한 실증분석의 결과로부터 국내 바이오에너지기업의 공정 간 부가가치의 선순환 구조를 구축하
기 위해서는 생산량의 증가와 규모의 경제효과를 달성을 위한 지원정책이 필요하다 또한 경상이익률 . 

증가가 생산량 증가와 연구개발투자 증가를 유발하는 정책을 추진할 필요가 있다.

주요어    : 한국 바이오에너지산업 가치사슬 선순환구조, , 

Abstract - This study analyzes whether the value-added structure of Korean bioenergy industry exhibits a virtuous 

cycle through the value chain(VC) within bioenergy firms, using a regression analysis based on a survey to 

Korean bioenergy companies.

As a result, in Korean bioenergy companies, the R&D outputs positively influence an increase in production, 

and a decrease in production costs positively influences an increase in profit rates per sales. However, the 

government’s supports for R&D is analyzed neither to lead an increase in corporates’ R&D investments, nor 

to contribute to an increase in their R&D outputs. In addition, it turns out that an increase in production does 

not contribute to a decrease in production costs. Besides, it is analyzed that an increase in profit rates per sales 

does not contribute to an increase in production or an increase in the R&D investments. The virtuous cycle 
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of the value chain in Korean bioenergy firms is, therefore, estimated to be weak. This study has a policy 

implication to need further efforts to create the virtuous cycle in the VC of Korean bioenergy industry.

 Key words : Korean Bioenergy Industry, Value Chain, Virtuous Cycle

1. 서  론
세계 주요 국가들은 온실가스 감축목표를 설정하

고 이를 달성하기 위해 다양한 신재생에너지를 발굴, 

하고 있다 우리나라 역시 기후변화협약에 의하여 온. 

실가스 의무감축국이 될 경우 신재생에너지산업의 , 

육성이 감축 목표 달성에 영향을 미칠 것으로 예상된
다.

신재생에너지산업 중에서도 바이오에너지산업은 
재생이 가능하고1) 온실가스 감소에 직접 연계가 되, 

는 탄소중화2)의 특징 때문에 주목을 받고 있다[3]. 

바이오에너지산업은 바이오매스 유기성생물체( )3)를 
직접 또는 생화학적 물리적 변환과정을 통해 액체, , 

가스 고체연료나 전기열에너지 형태로 이용하는 업, 

종을 포괄하고 있다 국내 신에너지 및 재생에[18]. 

너지 개발이용보급 촉진법 별표 을 기준으로 바( 1) , 

이오가스 바이오에탄올 바이오액화유 및 합성가스, , , 

매립지가스 바이오디젤 땔감 목재칩 펠릿 및 목탄 , , , , 

등과 같은 고체연료 산업이 이에 해당한다[35].

년 기준 세계 바이오에너지 폐기물포함 소비2010 ( ) 

는 차 에너지 소비의 약 를 차지하고 있으며1 10%

향후 미국 브라질 와 중국 등을 중심으로 [10], , , EU

높은 증가세를 보일 것으로 예상된다 현재 주요 [11]. 

소비처는 열에너지 활용이 주요 목적인 주거 부문이
며 전기 활용이 주요 목적인 산업 부문과 수송 부문, 

에서 상대적으로 적은 것으로 나타났다 그러나 열 . 

또는 전기 시장에서 가격 경쟁력이 우수한 타 재생에
너지의 보급이 확대되는데 대응하여 열 또는 전기시
장보다는 수송 부문에서 년까지 가량 성2030 200% 

장할 것으로 예상된다[9].

우리나라 역시 그린홈 만호 사업을 통한 가정“ 100

용 펠릿 보일러 보급 추진 수송용 바이오연료 혼”, “

합사용의무제 도입 지역별 바이오매스 부존(RFS) ”, “

자원 특성을 고려한 바이오매스 타운 조성 등을 통‘ ’ ” 

해 바이오에너지산업을 적극 육성하고 있다.

국내 바이오에너지의 보급 형태는 목재펠릿 바이, 

오가스 매립지포집가스 등을 활용한 열 또는 , (LFG) 

발전과 바이오디젤을 활용한 수송용 연료를 중심으로 
이루어지고 있다[21].

우리나라 바이오에너지 공급비중은 년 차 에2012 1

너지 생산의 를 차지하고 있는 신재생에너지 3.18%

중 를 차지하고 있으며 폐기물에너지15.08% , 

다음으로 큰 비중을 나타내고 있다(67.77%) [17].

그러나 이러한 노력에도 불구하고 국내 바이오에
너지의 기술 수준은 년 기준으로 세계 위 기술2009 1

수준 대비 정도에 불과하여 해외 선진국에 비해 75% 

상당한 격차가 있는 것으로 나타났다 또한 부존[25]. 

자원 부족으로 인하여 원료확보가 어렵고 투자[16], 

와 인프라 구축이 미비하여 부가가치창출이 낮은 것
으로 평가되고 있다[22].

지금까지 바이오에너지산업에 대한 연구는 에너지 
수요 예측과 이용 기술 체계가 미흡한 상황 속에서 
기술적 공학적인 관점에서 주로 이루어져 온 반면·

관련 산업과 기업의 부가가치창출구조에 대한 [40], 

분석은 미흡하였다 이는 분석모형의 틀을 수립하는 . 

것이 어렵고 실질통계 수집에 제약이 있기 때문으로 
분석된다 그러나 바이오에너지산업의 중요성에 [8]. 

비추어 부가가치를 높여 신성장동력으로 발전시킬 수 
있는 전략이 필요하게 되었다.

이에 따라 본 논문은 부가가치사슬(Value Chain, 

이하 모형을 제시하고 한국 바이오에너지산업VC) , 

에 참여하고 있는 기업들에 대한 설문조사를 통해 부
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가가치창출구조를 분석하고자 한다 여기서 한국 바. 

이오에너지산업의 국제가치사슬이나 기술적 공학적·

인 분석은 제외하며 국내 바이오에너지기업들의 , VC 

공정 간 선순환구조가 형성되어 있는지를 분석하고자 
한다.

본 논문구성은 장 서론에 이어 장에서는 이1 , 2 VC

론에 관한 선행연구들을 살펴본 후 한국 바이오에너
지산업의 을 구성한다 장에서는 바이오에너지산VC . 3

업을 설명할 수 있는 변수를 선택하고 분석방법론VC

을 제시한다 장에서는 분석결과와 경제적 정책적 . 4 ·

의미를 살펴보기로 한다 마지막으로 장에서는 주요 . 5

결과의 요약과 시사점을 도출하고 연구의 한계 향후 , 

연구과제 등을 제시하기로 한다.

선행연구2. 

부가가치사슬2-1. (Value Chain)

은 마이클 포터 가 기업의 전략적 단VC (M. Porter)

위 활동을 구분하여 자사의 강 약점을 파악하고 경· , 

쟁 기업과 현재 혹은 잠재적 차별화가 가능한  가치 
창출 원천을 분석하기 위해 정립한 경쟁우위평가이론
이라고 할 수 있다 은 광범위하게 활용되는 [33]. VC

이론적 틀로서 연구개발, (Research & Development, 

이하 조달 제조 영업 판매 물류 등 일R&D), , , , , , A/S 

련의 흐름에서 제품이나 서비스의 부가가치를 창출하
는 과정으로도 설명된다 참조 넓은 (<Fig 2.1> )[38]. 

의미에서는 원재료 생산자 또는 부품 공급자로부터 
제품이 완성되어 최종 사용자에 이르기까지의 가치창
출 단계에 기여하는 기업의 모든 내 외부 활동을 말·

한다 주요 활동의 각 공정은 부가가치를 창출하[37]. 

는 고리로 연결되어 있으며 내 연계는 한 활[14], VC 

동의 변화가 다른 활동의 가치와 비용에 영향을 주는 
쌍방향적 특징을 나타내고 있다[15].

이러한 기업 내 분석을 통한 경쟁우위 평가방VC 

법으로 내부비용 분석 내부차별화 분석 수직적 연계 , , 

분석 등이 있다 이 중 기업 내부비용과 내부차별[33]. 

화 분석방법은 기업이 제공하는 실질 재무통계를 기
반으로 이루어지는데 실질통계에 대한 접근이 어려, 

워 분석에 한계를 가지고 있다 따라서 많은 분. VC 

석이 수직적 연계 분석 방법을 선택하고 있다[8]. 

는 세 Hax & Majiuf(1991) AT&T, IBM, NYNEX 

기업의 공정을 조달 생산 마케팅 판매VC , R&D, , &

의 개 공정으로 수직적 연계 분석을 하였다4 [7]. 

은 기업은 의 일정 Shank & Govindarajan(1993) VC

공정과 그 기업이 참여하고 있는 전체를 이해해VC 

야 하며 더불어 어떤 활동이 경쟁우위를 가지고 있, 

는지 구분할 필요가 있다면서 수직적 연계 분석의 중
요성을 강조하였다[34].

하지만 수직적 연계 분석도 기업들이 범위의 경제
를 실현하면서 의 전 분야 또는 일부 분야에 참여VC

하는 다양성 때문에 분석에 어려움을 겪고 있다[8]. 

이러한 제약에 따라 현재까지 에 대한 연구는 거VC

의 설문방식을 원용하고 있다.

지금까지 에 대한 분석은 주로 제조업을 대상VC

으로 이루어져 왔다 참조(<Table 2.1> ). Fahy(2002)

는 자동차 산업을 대상으로 국제화 환경에서 상 VC 

지속가능한 경쟁 우위를 확보하기 위해서는 기업별 
유형 자산 역량 자원과 향상된 지역별 자원이 중요, , 

한 것으로 분석하였다 도 제[5]. Baldwin et al.(2005)

조기업을 대상으로 새로운 생산기술 전략수립 및 실, 

행을 추진할수록 지속가능했다고 분석하였다[4].

은 기존 분석에 환경요소를 Zhu et al.(2005) VC 

Source: IMA(1996), The Value Chain [8]

Fig. 2.1. Value Chain
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더한 녹색 이하 으로 VC(Green Value Chain, GVC)

확대하여 중국기업들이 녹색 공급망 관리관점에서 아
직 미흡함을 분석하였다 은 [41]. Jin & Zailani(2010)

에 환경활동 을 포함한 분석을 VC (ISO 14001) GVC 

통해 위기관리 기업의 사회적 책임 사회 환경활동 , , ·

등이 중요함을 분석하였다[13].

위와 같이 분석은 주로 제조업을 대상으로 이VC 

루어져 왔으며 에너지 분야를 대상으로 한 분석, VC 

이 미흡한 실정이다 은 일본 . Watanabe et al.(2000)

태양광산업을 대상으로 관련 기업 내에서 정부의 
투자가 태양광기업들의 투자 증가를 유발R&D R&D

하고 이어서 투자 증가가 성과 특허출원과 , R&D R&D (

등록 증가를 성과의 증가가 태양전지 생산의 ) , R&D

증가를 태양전지 생산의 증가가 생산비용 감소로 이, 

어지는 상 선순환 구조를 나타내고 있다고 분석VC 

하고 있다 특히 제품 생산비 감소가 태양전지 생[39]. 

산 증가와 투자로 이어지는 선순환 구조를 나타R&D

내고 있다고 분석하였다 이에 본 논문은 . Watanabe

의 방법론을 원용해서 한국 바이오에너지산업을 분석

하고자 한다.

바이오에너지산업의 2-2. VC

바이오에너지는 다양한 바이오에너지원으로부터 
다양한 유형으로 전환 가능하다 각각의 바이오매스. 

는 다른 물리화학적 특성을 가지므로 원료 특성에 맞
는 에너지 전환기술이 필요하며 형태에 따라 혐[30], 

기성소화 가스화 열분해 효소분해 당화 증류 등의 , , , , , 

공정을 거치게 된다 이런 공정들의 특성은 한 기[23]. 

업에서 원료를 생산하거나 구입하고 바이오에너지까
지 생산하는 수직계열 의 형태를 (Vertical Integration)

나타나게 한다[6].

바이오에너지산업을 도식화하는 의 구성은 정VC

부 기업 연구자들에 따라 다르지만 크게 두 가지 시, , 

각으로 구분할 수 있다 첫째는 구성을 크게 보. VC 

는 시각으로 바이오에너지산업의 을 바이오매스, VC “

원료 조달 생산 공정 투입 활동 유통 및 보급 ( ) ( )   
마케팅 로 구분한다 둘째는 구성을 바이오( )” [1]. VC 

에너지 원료별 생산과정에 한정하는 것이다(<Fig 

참조 목질계 고형연료는 원료조달 생산확보2.2> ). ‘ ( ) 

Table 2.1. Referring to the Literature

Author (year) Subject of Analysis Methodology Analysis Result

Fahy

(2002)

Automotive 

components industry
Paired sample t-test

Tangible assets, capabilities, resources of each 

company and advanced regional resources are 

important for securing sustainable competitive 

advantages in globalization.

Baldwin et al.

(2005)

Manufacturing 

organizations

Evolutionary systems 

model with equation 

given in Allen 

Sustainable business structures are analysed 

targeting the manufacturing business in view of 

manufacturing scale and system. As a result, 

new manufacturing technologies, introduction 

and implement of policies are important.

Zhu et al.

(2005)

Managers in 

manufacturing & 

processing industries

Questionnaire t-test

Including an environmental factor in the existing 

value chain, the Chinese companies are analysed 

that they are insufficient in the point of Green 

Supply Chain Management(GSCM).

Jin & Zailani

(2010)

Malaysian 

manufacturing firms
Survey

Through the analysis of Green Value Chain 

which is including environmental activities (ISO 

14001), crisis management, social responsibilities 

and social·environmental activities are important 

for business.

Watanabe et 

al.(2000)

Photovoltaic Power 

generation in Japan
Virtuous cycle model

Japanese photovoltaic industries are analysed 

that there is a virtuous cycle among Japanese 

government's R&D supports, an increase in 

R&D investments of companies, an increase in 

production, an decrease in production costs. 

Continuously an additional increase in 

production and an decrease in production costs 

in the order named.
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- 에너지화 연소 또는 원료조달 고형연료성형  ( )’ ‘   
에너지화 연소열병합 으로 구분하며 수송용 바이오( )’ , 

연료는 원료조달 생산확보 전처리 전환 에너“ ( )    
지화 혼합 로 구분하며 바이오가스는 원료조달 생( )” , “ (

산확보 혐기성소화 에너지화 발전 또는 원료) ( )” “  
조달 매립 포집정제 에너지화 발전열병합 로 ( ) - ( )” 
구분한다 본 논문은 한국 바이오에너지산업에서 원. 

료별 생산과정에 관여하는 기업의 을 분석하고자 VC

한다 이는 현재 국내 바이오에너지산업에 대한 정부 . 

투자가 바이오에너지기술을 대상으로 진행되어 R&D

왔으며 바이오에너지산업은 현재 제품 혁신이 [24], 

중점적으로 이루어지는 도입 및 성장 초기 단계이기 
때문이다[22].

분석방법론3. 

분석방법과 가설설정3-1. VC 

바이오에너지산업 을 분석한 국내 외 논문은 거VC ·

의 없다 이에 본 논문은 의 분. Watanabe et al.(2000)

석방법을 기반으로 상에서 선 경영활동이 후 경VC 

영활동에 긍정적 영향을 주고 창출된 부가가치가 생, 

산과 투자의 증가로 이어지는 선순환구조를 나R&D

타내고 있는지를 분석하고자 한다[39].

즉 에서와 같이 바이오에너지산업의 <Fig 3.1> VC

에서 정부의 바이오에너지산업 투자가 바이오에R&D

너지기업의 투자 증가에 기여하는지 바이오에R&D , 

너지기업의 투자 증가가 성과 특허출원과 R&D R&D (

등록 증가에 기여하는지 성과 증가가 제품 생) , R&D

산량 증가에 기여하는지 제품 생산량 증가가 규모의 , 

경제를 달성하여 제품 생산비용 감소에 기여하는지, 

제품 생산비용 감소가 경상이익률 증가에 기여하는 

지 경상이익률 증가가 생산량 증가와 투자 증, R&D

가에 기여하여 전 공정에 걸쳐 선순환구조를 형성하
고 있는가를 분석하고자 한다.

본 논문은 이러한 에 대한 분석방법론에 따라 VC

공정단계별로 다음과 같이 개 가설을 설정하였다7 .

가설 정부의 바이오에너지산업 지원 증가1 : R&D

는 바이오에너지기업의 투자 증가에 긍정적인R&D

영향을 미친다(+) .

가설 바이오에너지기업의 투자 증가는 바2 : R&D

이오에너지기업의 투자 성과 특허출원과 등록R&D ( ) 

증가에 긍정적인 영향을 미친다(+) .

가설 바이오에너지기업의 투자 성과 특허3 : R&D ( )

는 바이오에너지기업의 제품 생산량 증가에 긍정적인
영향을 미친다(+) .

가설 바이오에너지기업의 제품 생산량 증가는 4 : 

바이오에너지기업의 생산비용 감소 규모의 경제 에 ( )

긍정적인 영향을 미친다(+) .

가설 바이오에너지기업의 생산비용 감소 규모5 : (

의 경제 는 바이오에너지기업의 매출액 대비 경상이)

익률 증가에 긍정적인 영향을 미친다(+) .

가설 바이오에너지기업의 매출액 대비 경상이6 : 

익률 증가는 바이오에너지기업의 제품 생산량 증가에 
긍정적인 영향을 미친다(+) .

가설 바이오에너지기업의 매출액 대비 경상이7 : 

익률 증가는 바이오에너지기업의 투자 증가에 R&D

긍정적인 영향을 미친다(+) .

Source: Song, H. H.(2013), The Informationization &  

Recent research trend of Bioenergy [36]

Fig. 2.2. Bioenergy Conversion Process

Fig. 3.1. Value Chain Analysis
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자료와 분석방법론3-2. 

위 에서 설정한 가설 검증을 위해 정부와 기업VC

들의 실질통계를 구하려 했으나 제약이 있었다 정부. 

의 관련통계에서는 현 상황을 설명할 수 있는 최근 
통계가 부족하였고 바이오에너지기업들에서는 관련 , 

통계의 축적이 이루어지고 있지 않았기 때문이다 이. 

러한 한계를 극복하기 위해 본 논문은 한국 바이오에
너지산업에 참여하고 있는 기업들을 대상으로 설문조
사를 시행하였다 이것은 선행 연구에서도 살펴본 다. 

수의 논문들이 설문방식을 채택하고 있는 이유와 동
일하다.

설문내용은 가 Kotabe(1992) ‘Global Sourcing 

에서 활용한 설문과 분석방법을 참고하고Strategy'

서울과학기술대학교 에너지환경대학원 에너지정[27] 

책학과 신재생에너지협회 한국에너지기술평가원의 , , 

예비검토를 거쳐 로 평가하여 정량Likert type scale

화하였다 설문은 점 척도로 하여 오름차순으로 . 3~7

구성하였다.

설문조사 대상은 신에너지 및 재생에너지 개발
이용보급 촉진법 시행령 조 관련 별표 의 바이2 ( 1) “

오에너지 등의 기준 및 범위 를 기준으로 한국에너지”

관리공단 신재생에너지센터의 등록기업과 신재생에
너지협회 회원기업 바이오에너지협회 회원기업 에, , 

너지기술평가원 로드맵 보고서에 포함된 기업 등을 
통해 조사하였다 조사한 업체들 중에서 금융감독원 . 

전자공시시스템 과 중소기업청 대한상의 기(DART) , 

업 데이터베이스 를 통해 매출액 종업원 수 현(DB) , , 

재 사업영위 등이 검증된 개 기업을 모집단으로 233

하였다. 

조사방법은 검증된 개 업체에 전화를 이용해 233

최적의 응답자를 사전 접촉한 후 이메일을 보내어 설
문을 회수하는 방식을 사용하였다 조사기간은 . 2013

년 월 초부터 년 월 초까지 약 개월이었다11 2013 12 1 . 

조사기간은 분석결과를 해석하는데 중요한데 이는 , 

이 기간 동안 한국 바이오에너지산업의 동향이 중요
한 변수이기 때문이다.

한국 바이오에너지기업의 분석을 위해 가설설VC 

정에 사용된 변수들은 다음과 같이 대리변수들로 설
문을 설정하였다.

정부의 바이오에너지산업에 대한 투자는 R&D 
총 투자액 중에서 정부지원금은 몇 정도 됩“ R&D % 

니까 라는 설문에 대한 응답여부를 대리변수로 간주?”

하였다. 

바이오에너지기업의 투자는 귀사의 자체 R&D “ 
투자는 정부 지원금에 대응 하면서 어R&D (Matching)

떻게 변화하였습니까 라는 설문에 대한 응답여부를 ?”

대리변수로 간주하였다.

바이오에너지기업의 성과는 정부 지R&D “ R&D 
원과 자체 투자에 따라 귀사의 특허출원 및 등R&D

록건수는 최근 년간 어떻게 변화하였습니까 라는 3 ?”

설문에 대한 응답여부를 대리변수로 간주하였다.

바이오에너지기업의 생산량은 투자 이후 “R&D 
귀사의 제품생산 규모는 어떻게 변화하였습니까 라?”

는 설문에 대한 응답여부를 대리변수로 간주하였다.

바이오에너지기업의 생산비용은 귀사가 생산“ 
하는 주력제품은 어느 정도 규모의 경제를 누리고 있
습니까 라는 설문에 대한 응답여부를 대리변수로 간?”

주하였다.

바이오에너지기업의 매출액 대비 경상이익률은  
귀사 바이오에너지 주력제품의 매출액 대비 경상이“

익률은 타제조업 평균 에 비해 어느 정도입니( 4.7%)

까 라는 설문에 대한 응답여부를 대리변수로 간주하?”

였다.

바이오에너지기업의 매출액 대비 경상이익률에  
따른 제품생산량은 귀사는 매출액 대비 경상이익률“

을 고려하여 향후 년간 생산규모를 늘리실 의향을 3

가지고 계십니까 라는 설문에 대한 응답을 대리변수?”

로 간주하였다.

바이오에너지기업의 매출액 대비 경상이익률에  
따른 투자는 귀사는 매출액 대비 경상이익률을 R&D “

고려하여 향후 년간 연구개발투자를 늘리실 의향을 3

가지고 계십니까 라는 설문에 대한 응답을 대리변수?”

로 간주하였다.

한편 모든 통계 데이터는 변수 간 척도의 차이에 , 

따라 유발되는 문제점을 제거하기 위하여 척도를 표
준화 하는 값으로 전환하였다 기본 통계(Normalize) Z . 

적 방법으로는 SPSS(Statistical Package for the 

을 사용하였다 여기서 사용한 Social Science) 20.0 . 

방법은 자료가 지수 평가에 의하기 때문에 분석목적
에 맞추어 공정 간 영향에 대하여 단순회귀분석

을 이용하였다(Simple Regression) .

분석결과4. 

설문조사 결과4-1. 

설문조사의 결과 설문응답을 한 바이오에너지업체, 
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Table 4.1. The Analysis Result of Frequency by Detail Field

Detail Field Cellulosic Biomass Biofuel Biogas

Ratio (The number of answer) 72.4% 10.6% 17%

Table 4.2. The Analysis Result of Frequency by Value Chain Question

Classification Contents Total Cellulosic Biofuel Biogas

The government's R&D 

Supports for Bioenergy 

industries 

(The ratio of governmental support 

per R&D investments)

0% 68.1 76.5 40 50

under 20% 14.9 8.8 20 37.5

more than 20 ~ under 40% 8.5 8.8 20 -

more than 40 ~ under 60% 4.3 2.9 - 12.5

more than 60 ~ under 80% 4.3 2.9 20 -

more than 80 ~ under 100% - - - -

100% - - - -

The R&D investments

of Bioenergy companies

(The ration of R&D investments per 

profit rates)

very decreasing 4.3 2.9 - 12.5

slightly decreasing 6.4 8.8 - -

unchanged 68.1 73.5 20 75

slightly increasing 17.0 8.8 80 12.5

very increasing 2.1 2.9 - -

The R&D outputs

of Bioenergy companies

(The number of patent applications 

and registration of patents within 

recent 3 years)

very low 19.1 20.6 20 12.5

slightly low 6.4 8.8 - -

unchanged 48.9 52.9 20 50

slightly high 23.4 17.6 40 37.5

very high 2.1 - 20 -

The production

of Bioenergy companies

(The change of production size)

very decreasing 2.1 2.9 - -

slightly decreasing 4.3 5.9 - -

unchanged 68.1 67.6 80 62.5

slightly increasing 25.5 23.5 20 37.5

very increasing - - - -

The production costs

of Bioenergy companies

(The achievement level of scale 

economics on main goods)

need to expand largely 61.7 58.8 60 75

need to expand slightly 27.7 29.4 20 25

now satisfied 10.6 11.8 20 -

The profit rates

of Bioenergy companies

(The profit rates per sales)

under 0% 21.3 20.6 40 12.5

more than 0 ~ under 2% 12.8 14.7 - 12.5

more than 2 ~ under 4% 17.0 17.6 20 12.5

more than 4 ~ under 6% 21.3 20.6 20 25

more than 6 ~ under 8% 6.4 5.9 - 12.5

more than 8 ~ under 10% 14.9 17.6 20 -

more than 10% 4.3 2.9 - 12.5

The production in future

of Bioenergy companies

(An intent on expanding

the production scale

for 10 years from now)

have no intention 4.3 5.9 - -

slightly have no intention 6.4 5.9 60 12.5

unchanged 14.9 14.7 - 25

slightly intend to do 53.2 58.8 - 25

highly intend to do 19.1 14.7 20 37.5

The R&D investment in 

future of Bioenergy 

companies (An intent on expanding 

the R&D investments for 10 years 

from now)

have no intention 4.3 5.9 - -

slightly have no intention 10.6 11.8 - 12.5

unchanged 23.4 23.5 20 25

slightly intend to do 51.1 52.9 60 37.5

highly intend to do 10.6 5.9 20 25
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는 개 중 개로 회수율을 나타냈다 233 47 , 20.2% .

우선 한국 바이오에너지기업의 산업 내 제품별 비, 

중을 살펴보면 참조 목질계 고형연료(<Table 4.1> ), 4)

를 생산하고 있는 기업이 개 수송용 액체72.4%(34 ), 

연료5)를 생산하고 있는 기업이 개 바이오10.6%(5 ), 

가스6)를 생산하고 있는 기업이 개 로 조사되었17%(8 )

다.

다음으로 가설설정에 사용된 설문별 빈도분석 결, 

과는 와 같다<Table 4.2> .

분석결과4-2. VC 

  

설문응답을 바탕으로 한국 바이오에너지기업의 
을 분석한 결과는 과 같다VC <Table 4.3> .

정부의 바이오에너지산업 지원 증가는 바R&D 
이오에너지기업의 투자 증가에 긍정적인 영R&D (+) 

향을 미치지만 통계적으로 유의미하지 않은 것으로 , 

분석되었다 이로써 가설 은 채택되지 않았다 이러. 1 . 

한 결과는 정부의 지원을 받지 못하였다고 응답R&D

한 기업이 로 나타나고 있기 때문이다 년 68.1% . 2011

기준으로 정부 신재생에너지 분야 투자 집행 액R&D ( )

의 약 억 중에서 태양광 억 원 이 를 4,575 (1,324 ) 29%

차지하고 있는 것에 비해 바이오에너지 약 억 원( 596 )

는 에 불과하였다 또한 정부 지원이 민13% [31]. R&D

간 기업이 아닌 학교나 정부출연연구원으로 주로 이
루어지고 있으며 정부의 지원을 받은 대학이나 [16], 

정부출연연구원에서 개발된 기술도 민간 기업으로 이
전이 거의 이루어지지 않고 있다는 것으로 반증된다
[29].

바이오에너지기업의 투자 증가는 바이오R&D 
에너지기업의 성과 특허출원 및 등록 증가에 R&D ( ) 

긍정적인 영향을 미치지만 통계적으로 유의미하(+) , 

지 않은 것으로 분석되었다 이로써 가설 도 채택되. 2

지 않았다 이는 설문 응답기업의 가 정부 . 48.9%

지원과 기업 자체 투자에도 불구하고 최근 R&D R&D

년간 특허출원과 등록건수에 변화가 없다고 답하고 3

있는 것으로 반증된다 특허 출원인 국적별 바이오에. 

너지 기술경쟁력에서 핀란드 영국 덴마크 미국 등, , , 

의 경쟁력이 높은 반면 한국의 경쟁력은 낮게 나타, 

났다(<Fig 참조 일례로 바이오연료의 경 4.1> )[12]. , 

우 대비 투자 비율은 주요 국가에 GDP R&D OECD 

비해 높지만 한국의 결과인 특허수준은 대부, R&D 

분의 기술 분야에서 낮게 나타났다 참(<Table 4.4> 

조 또한 설문 응답기업의 가 현재 기술수)[16]. 80.9%

준을 따라가는데 연구개발투자수준이 보통 이하라고 

Table 4.3. The result of Value Chain Analysis

*, **, *** imply statistical significances of 10%, 5% 

and 1%, respectively

Variables
Expected 

sign

Estimated 

Coefficients

1

The government’s R&D 

support for bioenergy 

industries

+ 0.075

2

An increase in the R&D 

investments of bioenergy 

companies

+ 0.157

3

An increase in companies' 

R&D outputs of bioenergy 

companies

+ 0.197**

4
An increase in production

of bioenergy companies
+ 0.185

5

A decrease in production 

costs of bioenergy 

companies (scale economics)

+ 0.814**

6

An increase of profit rates 

per sales

of bioenergy companies

+ 0.109

7

An increase of profit rates 

per sales

of bioenergy companies

+ 0.082

Source: Jang, H. J. (2013), The Technological 

Competitiveness Analysis of Bioenergy using 

Patent Information [12]

Fig. 4.1. The Technological Competitiveness of 

Applicant by Nationality
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응답하였으며, 연구개발인력에 있어서도 가 현 87.3%

재 기술수준을 따라가는데 보통 이하에 그친 것으로 
나타났다.

바이오에너지기업의 성과 특허출원 및 등R&D ( 
록 는 바이오에너지기업의 제품 생산량 증가에 긍정)

적인 영향을 미치면서 통계적으로도 의 유의수(+) 5%

준에서 유의미한 것으로 분석되었다 이로써 가설 . 3

은 채택되었다 이러한 결과는 바이오에너지를 통하. 

여 발전된 전력량이 년부터 년까지 지속적2001 2012

인 상승 추세를 보이고 있는 것으로 증명된다(<Fig 

참조 또한 설문조사기간 동안 바이오4.2> )[19][20]. 

에너지 중 바이오가스와 매립지포집가스의 거래량이 
증가추세를 보이고 있어 바이오에너지 실적이 개선되
고 있는 것으로 나타났다[26]. 

바이오에너지기업의 제품 생산량 증가는 바이  

오에너지기업의 제품 생산비용 감소에 긍정적인(+) 

영향을 미치고 있지만 통계적으로 유의미하지 않은 , 

것으로 분석되었다 따라서 가설 는 채택되지 않았. 4

다 이러한 결과는 한국 바이오에너지기업의 생산량. 

이 아직 규모의 경제효과를 나타낼 수 있는 수준에 
이르지 못하고 있기 때문으로 추정된다 이는 설문 . 

응답기업의 가 규모의 경제효과 달성을 위해서89.4%

는 생산량의 증대가 필요하다고 응답한 것과 동일하
다. 

바이오에너지기업의 제품 생산비용 감소는 바 
이오에너지기업의 매출액 대비 경상이익률 증가에 긍
정적인 영향을 미치면서 통계적으로도 의 유의(+) 5%

수준에서 유의미한 것으로 분석되었다 이로써 가설 . 

는 채택되었다 이러한 결과는 년부터 년5 . 2004 2012

까지 바이오에너지의 생산량과 매출액이 증가추세를 

Table 4.4. The Biofuel R&D Ratio and Patent Level (Contrast GDP)

*ICC: Intangible Capital Competitiveness, B.E.:Bio-Ethanol, B.D: Bio-Diesel

*Patent Level: Calculated on the Bibliographic Information (Perfect 15), Year:  The Data Period of Validity 2000~2009

*GDP: 2000~2010 Annual Average GDP(OECD), R&D/GDP: 2003~2010 Annual Average, OECD(2011)

 Source: Kim, Y. I.(2012), 2012 Green Technology Knowledge Map Bioenergy [16] 

Country

Capital Competitiveness ICC* Patent Level (Perfect 15)

GDP

(mil.$)

R&D/GDP

(%)

Annual 

Average 

Patent

B.E.*

Material

B.D.*

Microor

ganism

B.E.*

Manufactu

ring Tech.

B.D.*

Material

B.D.*

Biocatalyst/

Antioxidant

B.D.*

Manufactu

ring Tech.

Germany 2,755,078 2.58 63.8 10.74 8.70 9.91 10.28 9.83 9.50

France 2,087,013 2.13 19.8 10.55 9.13 9.37 8.85 9.36 8.64

UK 2,112,343 1.77 27.7 11.57 10.02 9.46 8.82 8.33 8.48

Italy 1,716,815 1.16 8.1 11.88 9.70 10.05 8.85 9.47 7.45

Japan 4,565,425 3.33 219.5 7.74 8.00 8.12 7.75 7.69 7.61

Korea 782,314 2.92 112.8 7.42 8.05 8.44 7.61 7.55 7.46

USA 12393,136 2.63 461.5 10.38 9.55 9.45 9.30 9.55 9.35

     Source: KEMCO(2014), Supply Statistics Energy Power Generation & Production [19][20] 
Fig. 4.2. Bioenergy Power Generation & Production
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보이고 있는 것으로 반증할 수 있다 이는 제조업부. 

문 경상이익률의 년 평균 를 고려하였2012 4.8%[37]

을 때 설문 응답기업의 가 경상이익률이 이, 49% 4% 

상이라고 응답하고 있는 것과 유사하다.

바이오에너지기업의 매출액 대비 경상이익률  
증가는 바이오에너지기업의 제품 생산량 증가에는 긍
정적인 영향을 미치지만 통계적으로 유의미하지 (+) , 

않은 것으로 분석되었다 이로써 가설 은 채택되지 . 6

않았다 이러한 결과는 설문 응답기업의 가 경. 61.7%

상이익률을 고려하여 향후 년간 생산규모의 확대 의3

향을 가지고 있음에도 불구하고 국내 바이오매스 부
존 자원량이 부족한데 기인한다 실제로 수송용 바이. 

오연료산업은 개발에 필요한 자원의 국내조달이 어려
워 대부분 수입에 의존하고 있다 또한 목질계 고[32]. 

형연료산업도 수요가 증가하는데 비해 원료 부족현상
이 발생하고 있다[2].

바이오에너지기업의 매출액 대비 경상이익률  
증가는 바이오에너지기업의 투자 증가에는 긍정R&D

적인 영향을 미치지만 통계적으로 유의미하지 않(+) , 

은 것으로 분석되었다 이로써 가설 도 채택되지 않. 7

았다 이러한 결과는 향후 신기술개발을 위해 설문 . 

응답기업의 가 연구개발투자수준이 미흡하며 응51% , 

답기업의 가 연구개발인력이 부족하다고 응답63.8%

한 것으로 반증될 수 있다.

이와 같은 분석의 결과로 보아 한국 바이오에너지
기업들은 아직 상 선순환구조에 들어서 있지 못VC 

한 것으로 분석된다 특히 바이오에너지기업의 매출. 

액 대비 경상이익률이 추가적인 생산량 증가와 R&D

투자의 증가에 영향을 미치지 못하는 것은 심각한 장
애요인이 될 수 있는 것으로 추정된다.

요약과 정책적 시사점5. 

본 논문은 한국 바이오에너지기업을 대상으로 VC 

분석을 통해 기업 내 공정 간에 부가가치창출의 선순
환구조가 형성되어 있는지 분석하였다.

분석의 결과 한국 바이오에너지산업의 은 기업 , VC

성과 특허출원 및 등록 증가가 관련 기업 제품R&D ( ) 

생산량 증가로 이어졌고 기업의 제품 생산비용 감소, 

가 기업 매출액 대비 경상이익률 증가에 영향을 주었
다 그러나 정부 가 기업의 투자에 기여하. R&D R&D

지 못하고 기업의 투자가 기업 성과 특허, R&D R&D (

출원 및 등록건수 증가에 기여하지 못하고 있는 것) 

으로 나타났다 특히 매출액 대비 경상이익률 증가가 . , 

추가적으로 생산량 증가와 기업 투자 증가에는 R&D

기여하지 못하고 있는 것으로 나타나 선순환구조에 
들어서 있지 못한 것으로 분석되었다.

이러한 분석결과로부터 한국 바이오에너지기업의 
공정 간 선순환 구조를 구축하기 위한 정책적 시VC 

사점을 살펴보고자 한다 첫째 정부 지원이 바이. , R&D

오에너지기업의 투자의 증가와 성과 특허R&D R&D (

출원 및 등록 증가로 이어질 수 있도록 하는 정책개) 

선이 필요하다 둘째 바이오에너지산업의 제품 생산. , 

량 증가가 규모의 경제효과를 거둘 수 있을 정도로 
이루어져 생산비용을 감소시킬 수 있도록 하는 정책
지원이 필요하다 셋째 바이오에너지기업의 매출액 . , 

대비 경상이익률 증가가 생산량 증가와 투자 증R&D

가로 이어져 상 선순환 구조를 확보할 수 있도록 VC 

생산량 증가와 지원 정책을 강화할 필요가 있다R&D .

끝으로 본 논문은 한국 바이오에너지산업 관련 기, 

업의 실질통계를 수집하기 어려워 설문조사를 시행하였
다는 점에서 한계를 지니고 있다 이후 한국 바이오에너. 

지산업이 발전할 경우 관련 실질통계를 기반으로 보다 
정밀한 분석이 이루어질 수 있을 것으로 기대된다. 
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