
과학기술정책조합이 R&D효율성에 미치는 영향 분석

A Study on Examining the Impact of Science and Technology Policy Mix 

on R&D Efficiency
*

우청원(Chungwon Woo)*, 천동필(Dongphil Chun)**

목      차

Ⅰ. 서  론

Ⅱ. 기존 연구 검토

Ⅲ. 연구 방법

Ⅳ. 연구결과

Ⅴ. 정책제언 및 결론

국 문 요 약

본 연구는 2014년과 2016년 한국 제조업 부문 기술혁신조사 자료를 활용하여 과학기술혁신을 촉진하

기 위한 정책조합이 R&D효율성에 미치는 영향을 실증분석하였다. 정책조합을 시장중심, 공급중심, 수

요중심으로 구분하고, DEA-Tobit분석을 통해 정책조합이 R&D효율성에 미치는 영향을 추정하였다. 

DEA분석 결과, 한국 제조업의 R&D효율성은 높지 않은 것으로 분석되었고, 그 원인은 투입요소 중 

R&D투자액이 효율적으로 활용되지 못했기 때문이다. Tobit모형의 추정결과에 따르면 정책조합은 R&D

효율성에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 특히, 시장중심 정책조합, 시장･공급중심, 공급･수

요중심 정책조합이 R&D효율성과 정(+)의 관계를 확인할 수 있었다. 국내 R&D효율성을 개선하기 위해

서는 R&D 투자 포트폴리오 전략 수립이 필요하고, 정부는 기업의 특성과 정책수단 간의 정합성을 고려

해서 정책조합을 활용해야 한다.
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ABSTRACT

This study examines the effects of policy mix on R&D efficiency in by using data from 2014 

and 2016 Korean Innovation Survey. The DEA-Tobit analysis is used to estimate the impact of 

policy mix on relative R&D efficiency. As a result of the DEA analysis, the R&D efficiency of 

the Korean manufacturing industry firms is low, because the R&D investment has not been used 

effectively. According to the Tobit model, policy mix have a positive effect on R&D efficiency. 

In particular, the combination of market-oriented, market･supply-oriented, and supply･demand- 

oriented policy mix showed a positive relationship with R&D efficiency. R&D portfolio is necessary 

to improve R&D efficiencies and government has to facilitate a policy mix in view of the nature 

of firms and Consistency of policy tools.

Key Words : Science and Technology Policy (STP), Policy Mix, R&D Efficiency, DEA-Tobit
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I. 서  론

정책은 정부의 기능에 따라 사회, 문화, 경제, 과학기술 등으로 구분할 수 있고, 그 중에서 

과학기술정책(Science and Technology Policy: STP)은 과학과 기술을 통한 혁신과정에 정부

가 개입하거나 회피하여 국가 과학기술 발전이나 경제 발전을 촉진하는 총체적 활동이라고 볼 

수 있다(이장재 외, 2011). 과학기술분야에서 정부의 역할은 시장실패, 정부의 책무성, 기술 

협력 등이 있다(홍형득, 2016). 과학기술은 불확실성이 크고, 공공재 성격이 크기 때문에 과학

기술분야에 민간이 참여하지 않아서 시장실패 상황이 발생할 수 있다. 정부는 국방, 보건, 에너

지 등 민간 부분에서 R&D활동이 적극적으로 이루어지지 않는 분야도 지원해야하는 임무를 

가지고 있다. 기존의 방식으로는 사회문제를 해결하기 어려워지면서 산･학･연이 개별적으로 

R&D활동을 하는 것이 아니라 협력해서 R&D활동을 할 수 있도록 정부가 지원하게 되었다. 

과학기술정책 목표를 설정하고, 이를 달성하기 위해 한정된 국가 자본을 효율적으로 배분하

고, 관리하는 것이 과학기술정책의 중요한 임무이다. R&D효율성을 높이는 것이 과학기술정책

의 하나의 주요한 목표라고 볼 수 있다. 세계적인 경기침체가 계속되고, 복지･국방수요가 증대

함으로써 국가 R&D 투자를 지속적으로 증대하기 어려운 상황에서 R&D효율성 확보는 더욱 

중요한 요소가 되었다. 정부R&D사업의 효율성을 높이는 것도 중요하지만, 본 연구에서는 민간 

R&D효율성을 높일 수 있는 영향요인에 초점을 두었다. 정부는 과학기술이 불확실성, 공공성을 

가지고 있더라도 국가경쟁력을 확보하기 위해서는 민간 부문이 과학기술분야에 투자를 할 수 

있도록 직･간접적인 정책수단을 활용해서 지원해야 한다(홍형득, 2016).

민간기업의 R&D활동을 지원하기 위해 다양한 정책수단들이 활용되었다. 보조금이나 조세지

원을 통해 경제적인 지원을 해주는 시장중심 정책수단, 민간기업이 R&D활동에 필요한 재화나 

용역을 지원해주는 공급중심 정책수단, 민간기업의 수요를 반영한 공공구매나 인증지원과 관련

된 정책수단, 강제성을 동반한 규제와 같은 정책수단 등이 있다. 이러한 정책수단들이 혁신활동

에 미치는 영향에 대한 연구도 지속적으로 이루어져 왔다. Rubenstein and Ettlie(1979)는 미

국 자동차 부품 제조업체를 대상으로 정부규제가 기술혁신을 촉진할 수도 있고, 저해할 수도 

있다는 규제의 양면성을 밝혔고, Shan et al.(1994)는 정부의 금융, 인력, 판로지원이 기업의 

혁신활동에 긍정적인 영향을 준다는 것을 보여주었다. 최석준･김상신(2007)은 정부 보조금을 

증가시킬수록 기업 내부 R&D 투자가 증가한다는 것을 밝혔다. 

R&D성과 및 활동에 영향을 주는 정책수단들에 대한 선행연구들은 몇 가지 한계점을 지니고 

있다. 먼저, 대부분의 연구들은 정책조합에 대한 영향은 반영하지 못하였다. 과학기술정책의 

목표를 달성하기 위해서는 단일의 정책수단이 아니라 복수의 정책수단을 활용한다(김윤형, 
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2011). 정책조합은 거시경제에서 재정･금리･환율 간의 균형을 통해 경제성장과 경제안정이라

는 두 가지 목표를 달성하기 위해 처음으로 활용되었다. 과학기술분야에서도 경제 발전과 국민

의 삶의 개선 등 다양한 목표를 달성해야 하기 때문에 정책조합이 필요하다. 다음으로는 일부 

연구에서 정책조합의 필요성이나 정책조합 방안을 제시하고 있지만(김윤형, 2011; 성지은, 2012), 

계량적인 방법을 통해 정책조합이 R&D성과에 미치는 영향을 본 사례는 드물다. 본 연구에서는 

논문, 특허와 같이 과학적･기술적 성과를 직접적으로 종속변수로 활용하는 것이 아니라 DEA분

석을 통해 R&D효율성을 분석해서 정책조합이 R&D효율성에 미치는 영향을 분석하였다. R&D

효율성이 과학기술정책에서 주요한 성과지표로 부상하고 있는 상황에서 본 연구를 수행해야하

는 필요성이 있다고 볼 수 있다. 

본 연구의 구성은 다음과 같다. 2장은 R&D효율성, 정책조합에 관한 기존 연구들을 검토하고 

정리하였다. 3장은 분석에 필요한 DEA와 Tobit분석에 대한 설명과 분석에서 활용한 자료 및 

변수 선정과정을 설명했다. 4장은 정책조합이 R&D효율성에 미치는 효과를 추정한 결과를 제

시했다. 마지막으로 5장은 본 연구의 시사점과 한계점에 대해 논의했다.

II. 기존 연구 검토

1. R&D 효율성

한국은 혁신을 통한 경제성장을 촉진하기 위하여 중앙정부 및 지자체 차원의 다양한 R&D 

정책수단이 기획 및 이행되고 있다. 이는 시장중심, 공급중심, 수요중심의 정책수단으로 크게 

구분이 가능하다. 모든 정책수단은 궁극적으로는 이행을 위하여 정부의 예산이 투입되고 있다. 

이러한 현황에서 정부 예산이 투입된 만큼 R&D 정책의 수혜기업들은 이에 대한 성과 창출이 

매우 중요하다.

R&D는 투입과 성과 창출, 특히 재무적 성과 측면에서 투입에서부터 성과까지 이르는 과정이 

블랙박스와 같다. 이러한 이유로 국내･외 많은 연구들이 R&D 성과와 이에 미치는 영향 요인에 

대하여 규명을 진행하고 있다. R&D 성과에 대한 영향요인을 살펴보는 연구에 더하여, 정부 

예산이라는 한정된 자원을 포함한 영향요인에 대한 R&D 성과 차이를 규명할 시에는 투입 대비 

산출이라는 개념이 포함된 효율성의 개념에 집중하는 것이 필요하다. 효율성에 영향을 미치는 

요인을 규명할 시에는 향후 관련 자원의 효율적인 배분에 도움을 줄 수 있는 정보의 제공이 

가능하기 때문이다. 이러한 관점에서 많은 분야에서 지속적으로 활용되고 있는 효율성 분석의 
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방법론인 DEA는 가장 적합한 방법론 중 하나라고 볼 수 있다. 

DEA는 모수적 통계기법과 비교하여 몇 가지 장점들이 있으며(Martin－Cejas, 2002), 특히, 

R&D 성과 중 중요 관점인 상대적인 효율성 측정에 있어서 강점이 존재한다. 첫째, 다중 투입과 

산출을 고려하여 의사결정단위(Decision making unit: DMU)들의 상대적인 효율성을 측정함

에 있어서 시장 가격에 대한 고려가 불필요하다(Wang and Huang, 2007). 둘째, R&D의 투입

과 성과에 있어서 특정 형태에 대한 함수가 정의되고 있지 않고 있는데, DEA는 이러한 특성에 

대하여 별도의 전제가 요구되지 않는다(Guan et al., 2006; Martin－Cejas, 2002; Wang and 

Huang, 2007; 김태희 외, 2009). 셋째, 모수적 통계 기법은 이러한 다중 투입 및 산출을 종합적

으로 포함하는데 약점을 지니고 있는데, DEA는 이러한 약점을 보완하며 R&D 성과를 분석할 

수 있다(Wang and Huang, 2007; 조윤기, 2010).

DEA는 R&D 성과분석을 포함하여 조직, 경영 등 다양한 분야에서 보편성을 바탕으로 널리 

활용되고 있다. DEA는 투입과 산출에 대한 데이터를 기반으로 효율성 분석이 진행되는 만큼, 

이의 적용을 위하여 가장 중요한 과정 중 하나는 투입 및 산출 변수의 선정이다. 조직성과, 

경영성과와 같이 연구 상황에 부합하는 적절한 변수들이 존재하고 있으며, R&D 분야 또한 

예외는 아니다. 이에 따라, 본 연구는 연구의 분석 범위에 맞게 다양한 연구 중 기업을 대상으로 

진행된 DEA를 적용한 R&D 성과분석 관련 선행연구를 조사 및 정리하였다. 윤정목 외(2014)

는 산업단지 내 강소기업의 R&D 효율성 평가를 위하여 DEA를 활용하였다. 투입변수로는 기

술개발 인력, 기술개발 투자액을 설정하였고, 산출변수로는 매출액, 기술개발실적, 경영평가, 

사업성, 기술성을 설정하여 연구를 진행하였다. 이후 DEA 분석 결과를 기반으로 강소기업의 

그룹을 구분하고, 각 그룹 별 특성에 대한 분석을 시도하였다. 김창희 외(2016)는 IT 기업을 

대상으로 R&D 투자 및 운영 효율성 분석을 시도하였다. 이 때, 서비스업과 제조업을 구분하여 

접근하였다. 2-stage DEA 방법론을 활용하였으며, 1단계에서는 투자 효율성을 살펴보기 위한 

변수로 기업의 총자산과 R&D투자를 투입변수로, 자기자본이익률(Return on equity: ROE)과 

총자산순수익률(Return on assets: ROA)을 산출변수로 설정하였다. 2단계에서는 1단계의 산

출변수가 투입변수가 되고, 최종 산출변수로 영업이익과 주당 순이익(Earning per share: EPS)

을 설정하여 분석을 실시하였다. 분석결과, 투자 효율성에서는 IT 제조업이, 운영 효율성에서는 

IT 서비스업의 효율성이 우수한 것으로 밝혀졌다. 우청원･정양헌(2016)은 기업의 원가관리가 

내부 및 외부 R&D 효율성에 미치는 영향을 살펴보았다. 투입변수로는 R&D 전담인력, 내부 

R&D 비용, 외부 R&D 비용을 설정하였으며 산출변수로는 국내 특허 등록 건수, 매출액, 시가

총액을 활용하였다. 분석결과 원가관리 수행여부에 대하여 공시하는 기업군의 R&D 효율성이 

그렇지 않은 기업군보다 상대적으로 우수한 것을 확인하였다. 홍성효･김경근(2015)은 중소기
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<표 1> DEA 활용 R&D 효율성 관련 선행연구 

연구 연구대상 투입변수 산출변수

윤정목 외

(2014)
한국 강소기업

- 기술개발 인력

- 기술개발 투자액

- 매출액

- 기술개발실적

- 경영평가

- 사업성

- 기술성

김창희 외

(2016)
한국 IT 제조업 및 서비스업

- 총자산

- R&D투자

- ROE (중간변수)

- ROA (중간변수)

- 영업이익

- EPS

우청원･정양헌

(2016)

Asset 4 평가 한국 제조업 중 R&D 

수행 기업

- R&D 전담 인력

- 내부 R&D 비용

- 외부 R&D 비용

- 국내특허등록건수

- 매출액

- 시가총액

홍성효･김경근

(2015)

제조업 및 사업서비스업을 영위하는 

기술개발수행 중소기업

- 노동자수

- 업력

- 대표자의 연령과 성

- 매출액

- 기술개발실적

이종대･정양헌

(2014)

2010년 기술혁신활동조사 응답 

제조기업

- 내부 R&D 투자

- 외부 R&D 투자

- R&D 인력 수

- 공정혁신특허(중간변수)

- 제품혁신특허(중간변수)

- 매출액

- 영업이익

천동필 외

(2014)
KOSPI 200 섹터지수 포함 대기업

- 비용처리 R&D비

- 자산처리 R&D비

- 국내특허등록건수

- 매출액

- 영업이익

업 R&D 활동과 관련한 외부조달 재원의 효과에 대한 실증분석을 시도하였다. 이를 위하여 

DEA 투입변수로는 노동자수, 업력, 대표자 연령, 성(gender)을 선정하였고, R&D 활동에 의한 

매출액과 기술개발 성공건수를 산출변수로 선정하여 분석을 실시하였다. 중소기업 R&D 효율

성이 지역 간 차이를 보이고 있음이 나타났으며, R&D 투자 규모 자체가 관련 효율성을 향상시

키며 내부 및 외부 자금 투자 모두 통계적으로 유의미한 정(+)의 효과를 가지고 있음을 제시하

였다. 이종대･정양헌(2014)은 한국 중소 제조기업의 R&D 효율성 분석을 실시하며 R&D 단계 

및 산업 유형에 따른 차이를 살펴보고자 하였다. 2-stage DEA를 적용하였으며, 투입변수로는 

내부 및 외부 R&D 투자, R&D 인력을, 중간재변수로는 공정혁신 및 제품혁신 특허출원 건수

를, 산출변수로는 매출액, 영업이익을 설정하여 연구를 진행하였다. 분석결과 상업화 단계의 

효율성이 혁신 단계보다 상대적으로 우수한 것으로 나타났으며, 두 단계 모두에서 High-tech 

기업의 R&D 효율성이 상대적으로 우수한 것으로 밝혀졌다. 천동필 외(2014)는 KOSPI 200 

기업 중 비금융업 기업군을 대상으로 R&D 효율성 분석을 실시하였다. 투입변수로는 비용화 
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처리 및 자산화 처리된 R&D비를 선정하고, 산출변수로는 국내 특허 등록 건수, 매출액, 영업이

익을 선정하여 연구를 진행하였다. 분석결과 철강과 소재 산업에 속한 기업군의 R&D 효율성이 

상대적으로 우수한 것으로 나타났다. 

선행연구 검토 결과, 기업의 R&D에 있어서 투입변수로는 종합적으로 관련활동에 활용되는 

인적, 물적 자원을 대변할 수 있는 R&D투자액과 관련 인력을 주로 선정하고 있음이 나타났다. 

산출변수로는 기업의 혁신 성과와 사업화 성과를 종합적으로 파악할 수 있는 특허관련 정보와 

혁신을 통한 매출액이 중요하게 다뤄지고 있음을 파악할 수 있었다. <표 1>은 DEA를 통한 

R&D 성과 분석과 관련된 선행연구들을 정리한 결과이다. 

2. R&D 효율성에 영향요인

DEA와 Tobit을 결합하여 2단계 분석모형을 구성한 후 종속변수에 대한 영향요인을 규명하

고자 하는 시도에 대한 관련 선행연구는 DEA의 경우처럼 다양한 분야에서 진행되었다. 본 연

구의 경우 R&D 효율성에 중점을 두고 있는 만큼, 해당 분야에서 진행된 선행연구를 중심으로 

검토를 진행하였다. 

백철우 외(2009)는 아시아 국가의 기술혁신 환경요인이 R&D 효율성에 미치는 영향에 대하

여 살펴보았다. 한국을 포함한 아시아 5개 국가의 R&D 효율성을 DEA로 측정 후, 이를 토빗 

모형의 종속변수로 설정하였다. 설명변수로는 개방성, 지식재산권 보호정도, 벤처캐피털 시장 

발전정도 등 기술혁신 환경요인을 설정하였다. 주요 결과로는 한국, 일본, 중국이 2003년 이후 

R&D 효율성 우수 국가로 자리매김하고 있었으며, 지식재산권 보호의 강화와 벤처캐피털 시장

의 발전도가 R&D 효율성에 음(-)의 영향을 미치고 있었다고 보고하였다. 백철우･노민선(2013)

은 연구원수와 R&D투자액을 DEA의 투입변수로, 특허출원과 기술수출을 산출변수로 설정하여 

DEA 분석을 수행 후 토빗 분석에서 이에 영향을 미치는 설명변수로 해외기술도입, R&D 아웃

소싱, 외부로부터의 R&D 자금도입으로 구성된 개방형 혁신전략을 설정하였다. 분석결과 R&D 

아웃소싱 전략은 저기술 산업에 속한 대기업일수록 그 효과가 큰 것으로 나타났으며, 외부 

R&D 자금 도입은 R&D 효율성에 음(-)의 영향을 미치고 있는 것으로 밝혀졌다. 조남권 외

(2018)는 전기전자산업과 기계산업을 대상으로 DEA와 토빗분석을 통하여 R&D 효율성 분석

과 영향요인 분석을 시도하였다. 특징적으로는 DEA를 수행함에 있어서 R&D를 지식재산의 

창출화 단계와 지식재산을 통한 사업화 단계로 정의하여 분석을 실시하였다는 것이다. 이 중 

지식재산을 통한 사업화 단계에 한해서 토빗분석 실시하여 영향요인 규명을 시도하였다. 분석

결과, R&D 투자비용과 총자산, 기업의 업력이 사업화 효율성에 긍정적인 영향을 미치고 있음
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<표 2> DEA-Tobit 활용 R&D 관련 선행연구 

연구 연구대상 독립변수 주요결과

백철우 외 

(2009)

OECD MSTI, IMD 

국가경쟁력지표 내 

자료확보 가능 35개국 

- 개방성

- 지식재산권 보호 정도

- 반독점정책

- 산학연계

- 벤처캐피탈 활용정도

- 지식재산권 보호 정도 (+)

- 반독점정책 (-)

- 산학연계 (-)

백철우･노민선 

(2013)

R&D활동조사, 

기술무역통계, 

한국특허정보원, 

한국신용평가정보 내 정보 

존재 한국 기업

- 아웃소싱

- 외부R&D자금조달

- 해외 기술도입

- 아웃소싱 (+)

- 외부R&D자금조달 (-)

조남권 외

(2018)

기계 및 전기전자산업 

46개 중소･중견기업

- R&D비

- 총 보유특허

- 산업집적도

- R&D비(+)

이철행･조근태

(2014)

2008년-2010년 수행된 

316개 보건의료기술 

R&D 프로젝트  

- 인당연구비

- 지역

- 박사급인력 비율

- 인당연구비(+)

Cullmann 

et al.

(2009)

OECD 국가

- 라이센스와 허가시스템

- 룰과 절차의 커뮤니케이션과 간

소화 

- 기업의 행정적 부담

- 지주회사의 행정적 부담

- 산업 별 특성에 따른 행정적 부담

- 법적 장벽

- 독점 면제

- 룰과 절차의 커뮤니케이션

과 간소화 (+)

- 산업 별 특성에 따른 행정

적 부담 (+)

- 독점 면제 (+)

이 밝혀졌으며, 총 보유특허는 효율성에 부정적인 영향을 미치고 있는 것으로 나타났다. 이철

행･조근태(2014)는 보건의료기술 R&D 사업의 효율성 분석을 실시 후 단독연구와 협동연구로 

구분 하고 연구 유형별로 세부적으로 고효율질환과 저효율질환으로 구분하였다. 이후 토빗 분

석을 실시하여 인당연구비, 지역, 박사급인력 비율이 R&D 사업 효율성에 미치는 영향을 살펴

보았다. 주요 결과로는 인당 연구비가 대부분 유형의 효율성에 영향을 미치는 가장 중요한 요인

으로 밝혀졌다. Cullmann et al.(2009)는 OECD 국가를 대상으로 R&D 효율성을 측정하고, 

효율성에 영향을 미치는 변수로써 각국의 규제 환경을 주목하여 토빗 분석을 실시하였다. 분석

결과 스웨덴, 독일, 미국이 전 세계에서 가장 우수한 R&D 효율성을 보이고 있음을 밝혀냈으며, 

토빗분석을 통하여 각국의 규제는 기업의 경쟁 환경을 약화시키고, 이에 따라 규제의 강도가 

강할수록 R&D 효율성은 낮아진다는 결과를 제시하였다. 

이처럼 국내･외 연구에서 DEA와 토빗분석을 결합하여 연구를 진행하고 있으며 R&D 환경에
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서 또한 활발히 진행되었다. 하지만, 선행연구 검토 결과 R&D 환경과 전략을 주요 영향요인으

로 설정하고 분석이 실시된 측면이 있으며 본 연구에서 진행하고자 하는 R&D정책, 특히 정책

조합에 대한 연구는 아직 진행되지 않고 있다. 이에 본 연구는 최근 국가의 경쟁력 강화를 위해 

그 역할이 대두되고 있는 R&D정책조합이 기업의 R&D 효율성에 미치는 영향을 토빗분석을 

통하여 규명하고자 한다. 

3. 정책조합(Policy mix)

정부 정책은 국가가 추구하고자 하는 목표를 뜻하기도 하고, 이를 위해 활용하는 정책 수단

도 포함한다. 정부 정책의 효율성을 제고하기 위해 정책수단을 개발한다. 정책수단은 정치적인 

요소를 배제하고 있어서 가치중립적인 성격을 띤다. 행정학 연구에서는 정책도구를 다양하게 

정의했다. Doern and Phidd(1983)는 정책도구를 정책 이해관계자들이 정책 목표를 달성하기 

위해 사용하는 모든 수단이라고 정의했고, Vedung(1998)은 정부가 정책을 수행하기 위해 활

용하는 다양한 기법이라고 정의했다.

정책수단 유형은 시간이 지나면서 여러 기준에 따라 세분화되었다. 정책수단은 정부가 활용

할 수 있는 자원과 목적에 따라 분류할 수 있다. 정부가 활용할 수 있는 자원으로는 자문, 보조

금, 법률, 서비스 전달 등이 있고, 정책수단 목적은 사회행위자 행동변화와 사회행위자 행동감

시로 나눌 수 있다(Hood, 1986). 정책수단은 강제성 수준에 따라서 규제, 유인, 정보제공으로 

나눌 수 있다(Vedung, 1998). 규제가 가장 강한 강제성을 가진 수단으로 법에 근거해서 사회 

구성원들이 따라야 하는 제도를 포함한다. 그 다음으로 유인은 사회 구성원들이 직접적으로 

정부로부터 재정적 지원을 받을 수 있는 보조금과 같은 요소가 포함된다. 정보제공은 정부가 

사회구성원들에게 정부사업정보나 기술정보를 지원하는 것을 포함한다. Salamon(2002)은 정

책수단을 직접적 도구와 간접적 도구로 분류했다. 직접적 정책 도구에는 재화나 용역을 제공하

거나 공정 가격을 규정하는 것을 포함하고, 간접적 정책 도구는 정보, 서비스, 사회적 보호 

등을 포함한다. 정책도구별로 전달방식과 전달기관이 달라질 수 있다. 하현희･문명재(2007)는 

직접적 도구와 간접적 도구에 적극성 정도를 상(High), 중(Middle), 하(Low)로 표현해서 정책

수단 유형을 세분화했다. 정부가 직접적으로 제품이나 서비스를 제공하면 적극성이 상이고, 

정부 보험은 중이고, 정보제공은 하에 속한다. 

Linder and Peters(1989)는 정책도구별 특성을 연속성 지표로 표현할 수 있는 예시를 제시

했다. 정책도구의 특성 기준은 운영복잡성(Complexity of operation), 공적 가시성(Level of 

Public visibility), 사용자 적응성(Adaptability Across uses), 개입성(Level of intrusiveness), 
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상대적 비용(Relative costliness), 실패가능성(Chances of failure), 대상정밀성(Precision of 

targeting), 시장의존성(Reliance of market)이 포함된다. 

<표 3> 정책수단 유형 분류 기준

정책수단 유형 기준 저자

1. 정책 목적(사회참여자 행동변화, 사회참여자 행동감시)

2. 정부가 활용할 수 있는 자원(연결형, 재정형, 권위형, 조직형)
Hood(1986)

1. 규제(강제성 上)

2. 유인(강제성 中)

3. 정보제공(강제성 下)

Vedung(1998)

1. 직접적 정책도구(재화 및 자원 제공)

2. 간접적 정책도구(정보제공, 대출지원, 조세지원 등)
Salamon(2002)

1. 정부직접공급, 사회적 규제, 민간 보험(적극성 上)

2. 보조금, 조세지출, 정부 보험(적극성 中)

3. 정보제공(적극성 下)

하현희･문재명(2007)

정책조합(Policy mix)라는 개념은 1960년대 경제학에서 처음 언급되었다. 노벨상 수상자인 

Robert Mundell은 물가안정과 경제성장이라는 목표를 달성하기 위한 방법으로 통화･재정･환

율 정책의 상호작용을 고려한 정책조합을 제시했다. 경제 성장과 물가안정은 상충되는 목표이

기 때문에 하나의 정책으로는 달성하기 어렵기 때문에 경제정책수단을 효율적으로 배합해서 

복잡한 정책목표를 달성하고자 하는 노력이 계속되고 있다. 거시경제에서 정책조합이 시작되었

지만, 산업정책, 환경정책, 혁신정책 등 다양한 분야에서 정책조합의 중요성이 언급되고 있다. 

특히 1990년대부터 지속가능발전이 강조되면서 사회･경제･환경 등 다양한 목표를 달성하기 

위해 정책간의 정합성을 높이기 위한 노력이 지속되어 왔다(Lafferty and Hovden, 2003). 과

학기술혁신정책에서도 경제성장과 사회문제 해결이라는 목표를 달성하기 위해 혁신정책의 정

책조합이 주목받고 있다(김윤형, 2011). 혁신정책은 과학기술분야뿐만 아니라 안전, 에너지, 

환경, 안보 등 다양한 분야 정책과 연계되면서 통합형 혁신정책으로 전환되면서 혁신지원수단 

조합의 필요성이 강조되고 있다(김윤형, 2011). 

단수의 정책수단으로는 복잡한 이해관계자들이 얽혀있는 사회문제를 해결하기 어렵기 때문

에 다수의 정책수단을 순차적 혹은 동시에 사용한다. 정책조합 방법은 3가지로 나눌 수 있다. 

첫째는 정책수단 간의 유사성이다. 성격이 유사한 정책수단을 활용할 수 있고, 성격이 다른 

정책수단을 활용할 수 있다. 둘째는 정책조합의 강도이다. 정책조합에 활용한 정책수단의 개수

를 말한다. 정책조합에 활용하는 정책수단이 무조건 많다고 효율적인 것은 아니다. 정책수단을 

많이 활용할수록 공적자금이 많이 투입되기 때문에 정책조합을 구성할 때 최적화된 정책수단의 
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*자료 : 김윤형(2011), p. 84

(그림 1) 기후변화 완화를 위한 정책조합 순서도

배합을 고려해야 한다. 셋째는 순차적 정책조합이다. 시간이 지남에 따라 기존의 정책조합을 

계속 활용할 수도 있고, 정책수단들을 바꾸어가면서 활용할 수도 있다. 정책조합 방법을 달리하

는 목적은 정책수단 간의 정합성을 높여서 정책효과를 높이는 것이다. 

김윤형(2011)은 녹색성장이라는 목표를 달성하기 위해 농업 관련 정책조합 방안을 제시하는 

연구를 수행했다. 기후변화 완화를 위한 정책수단은 시장 중심적 정책과 비시장중심적 정책으

로 나눌 수 있다. 시장중심적 정책은 온실가스의 일정량을 배출할 수 있도록 권리를 주는 배출

권거래제, 세제 혜택, 탄소세, 보조금 제도 등이 있고, 비시장중심적 정책은 규제, 기술 보급 

등과 같은 공급중심형과 공공구매, 교육 및 홍보 등과 같은 수요중심형이 있다. 정책조합 방안

을 도출하기 위한 순서는 1) 정책목표 설정, 2) 정책수단 분류 및 정책수단 간 관계파악, 3) 

우선순위 설정, 4) 정책조합 수립 순으로 진행되어야 한다. 정책조합을 구성할 때 정책수단 

간의 효율성, 대체가능성, 중복성, 정합성 등을 파악할 수 있어야 한다.

정책조합을 구성하는 과정에서 고려해야 하는 요소는 정책도구가 선택되는 환경과 정책도구 

특성이다. 정책조합은 기존의 정책조합을 계속사용하려는 경로의존적 성격이 존재하고, 정책도

구와 관련된 정치경제적 요인에 영향을 받는다. 또한 정책 이해관계자들의 가치와 신념도 정책

조합 과정에 영향을 준다(오민수･김재일, 2009).

정부는 다양한 정책수단을 활용해서 기업 혁신활동을 직･간접적으로 지원했다. 정책수단의 

종류에 따라 기업혁신활동이나 재무성과에 미치는 영향은 다르게 나타났다. 정책수단 중에 강
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한 강제성을 가진 규제가 기업 성과에 미치는 영향은 여전히 논쟁거리이다. 최영훈(1997)은 정

부 규제정책은 기업 기술혁신 활동에 미치는 영향이 선형적이지 않다고 설명했다. Rubenstein 

and Zegveld(1981)은 환경규제는 기업들의 단기적 재무성과에 나쁜 영향을 미칠 수도 있지만, 

환경 변화에 적응하기 위해 기업혁신활동을 촉진하는 경향이 있다고 설명했다. 

정책수단 중 유인정책과 정보제공정책은 대체적으로 기업 성과나 기술혁신 성과에 긍정적인 

영향을 미쳤다. 이의영 외(2009)는 정부 R&D 투자액이 노동생산성과 총요소생산성에 긍정적

인 효과를 미친다는 것을 Tobit모형을 통해 밝혔고, Guellec and Potterie(2004)는 방위산업에

서 정부 R&D지원금과 민간 R&D 투자액은 기업성과에 긍정적인 영향 미치지만, 혁신성과에는 

유의한 영향을 주지 못했다. 김기완(2008)은 정부 R&D 보조금은 기업 자체 R&D자금을 증가

시키는 효과가 있지만, 기업 노동생산성을 향상시키는 않는다고 밝혔다. 이병헌 외(2008)는 

인력에 대한 투자가 R&D 혁신활동에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 밝혔다. 류숙원･김상윤

(2010)은 중소기업을 대상으로 정책수단별 종소기업혁신에 미치는 영향을 분석했다. 규제에 

대해 부정적으로 생각하는 중소기업일수록 기업 혁신성과에 긍정적인 영향을 미쳤고, 조세감면

이나 기술정보 제공도 기업혁신에 긍정적인 영향을 미쳤다.

정책조합은 정책수단들 간에 시너지 효과를 발생해서 기업 성과나 혁신성과에 긍정적인 영향

을 준다. 황석원 외(2016)는 다중회귀분석을 통해 정책조합이 기업성과와 혁신성과에 미치는 

영향을 분석하였다. 정책조합은 기업규모에 긍정적인 영향을 미치고, 유인 정책수단들을 활용한 

정책조합은 신규고용창출효과, 매출액 증가, R&D 집중도에 긍정적인 영향을 미쳤다. 오승환

(2014)은 중소기업이 신용보증기금으로부터 받는 보증과 기술보증기금으로부터 받는 인증을 모

두 받으면, 그렇지 않은 기업보다 기업성과나 R&D 투자가 향상되는지를 분석했다. 그룹 간 기

업 특성 편차를 줄이기 위해 성향점수매칭(Propensity Score Matching: PSM)을 활용했다. 정책

조합은 3년이 지난 이후에 매출액 증가율이나 자산 증가율에 영향을 미친다. 이러한 연구들은 

주로 정책조합의 경제적인 효과나 R&D 투자효과를 보았다. 국내 R&D 투자 규모가 정체되고 

있는 상황에서는 과학기술 정책조합을 통해 R&D 투자 효율성 제고 방안을 모색해야 한다. 

III. 연구 방법 

1. 자료포락분석(DEA)

DEA는 분석 단위 간 상대적인 효율성을 분석하는 방법론으로써, 지난 수십 년간 이론과 실증 
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연구를 통하여 발전하였다(Cook and Seiford, 2009). 민간과 공공 영역을 포함한 다양한 영역

에서의 성과 분석을 중심으로 활용되었으며(Färe and Grosskopf, 1996; Wang and Huang, 

2007), 기업의 R&D 성과 분야에서 또한 활발히 적용되고 있다.

Charnes et al.(1978)의 연구를 시작으로 DEA 방법론에 대한 논의와 응용이 본격적으로 

확대되기 시작하였다. DEA의 주요 특징은 다중투입과 이에 따른 다중산출의 가정이다. 이 때, 

분석 대상의 표현 단위는 의사결정단위 (Decision Making Unit, 이하 DMU)라고 한다. DMU 

별 투입 규모에 무관하게 수익이 불변한다는 가정은 규모수익불변(Constant Returns to Scale, 

이하 CRS)라 하며 Charnes et al.(1978) 논문의 각 저자 이름의 첫 글자를 따서 CCR 모형이라

고도 한다. 이후 경우에 따라 규모의 비효율성에 대한 반영이 필요하다는 요구를 수용하여 규모

수익가변(Variable Returns to Scale, 이하 VRS) 가정 하의 BCC 모형 또는 Banker et al.(1984) 

논문의 각 저자 이름의 첫 글자를 따서 BCC 모형으로 명명된 모델이 제시되었다. 

CCR 모형은 모든 분석 대상 DMU가 규모수익불변 상태에 존재한다는 가정에서 방법론이 적용

되므로 규모수익가변 상태에 있는 대상들에 대한 적용이 힘들다. 즉, DMU의 효율성에 대해 투입 

규모가 미치는 영향을 파악하는 것이 불가하다(박만희, 2008). 이는 보완한 BCC 모형을 함께 

살펴봐야 하는 이유이다. 정리하자면, CCR 모형의 경우 운영 성과와 규모 효과가 혼재된 분석 

결과가 산출된다. 하지만, BCC 모형의 경우 규모 효과를 배제한 순수 운영 성과만이 도출된다. 

통상적으로 BCC 모형의 결과는 CRS의 결과보다 크거나 같기 때문에 CRS/VRS 로 산출되는 규모 

관점의 효율성 비율은 1보다 작거나 같은 결과를 나타내게 된다(오동일, 2001; 김지혜 외, 2012). 

DEA는 CCR, BCC 모형과 함께 산출지향(Output-oriented)과 투입지향(Input-oriented)으로 

구분된다. 산출지향은 투입량을 고정시킨 상태에서 산출량의 확대에 초점을 맞춘다면, 투입지

향은 산출량을 고정시킨 후 투입량의 절감에 중점을 둔다(천동필 외, 2014). 

2. DEA-Tobit 분석

DEA 분석을 통해 산출된 효율성 점수를 기반으로 이에 대한 영향요인 규명을 위하여 적합한 

방법론으로는 Tobin(1958)이 제시한 토빗(Tobit) 모형을 선정하였다. DEA의 경우 대부분의 

분석모형의 결과 값이 0과 1 사이의 연속변수의 형태를 띠고 있으며, 동시에 절단된(truncated) 

성격을 지니고 있다. 이러할 경우 다중회귀분석과 같이 최소자승법(Ordinary least square) 

기반 방법론을 사용할 경우, 불일치한 추정치를 산출하게 된다. 따라서 종합적으로 판단할 때 

토빗 모형이 DEA를 통해 산출된 R&D 효율성 점수를 종속변수로 설정하여 적용가능한 가장 

적합한 접근이라고 볼 수 있다(백철우･노민선, 2013). 
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3. 분석 자료 설명

본 연구에서는 정책조합과 R&D 효율성을 측정하기 위해 과학기술정책연구원(STEPI)이 2016

년과 2014년에 실시한 제조업 부문 기술혁신 조사자료와 기업 공시 재무자료를 활용하기 위해 

kis-value를 활용했다. 기술혁신조사는 2-3년마다 국내 기업대상으로 혁신 활동 현황과 특성을 

파악하기 위해 2002년부터 실시되고 있다. 국제적으로 혁신활동을 비교분석 할 수 있도록 수행

되는 Community Innovation Survey(CIS)와 Oslo Manual을 기반으로 설문지가 구성되어 있

다. 2003년부터 통계청으로부터 ‘국가승인통계’로 지정된 국내 유일한 기업단위 혁신활동 설문

조사이다. 설문조사 모집단은 2011년부터 2015년까지 기업 활동을 수행한 상시종사자수 10인 

이상의 제조업체이다. 2014년 자료는 2011년부터 2013년까지 혁신 활동한 기업을 포함하고, 

2016년 자료는 2013년부터 2015년까지 활동한 기업을 포함한다. 본 연구는 분석결과의 강건성

을 높이기 위해 2014년 자료와 2016년 자료를 매칭했다. 2012년 자료부터 R&D 투입 및 산출

과 관련된 자료가 설문수행한 시점만 제공하기 때문이다. R&D투자 후 일정기간이 지난 후에 

성과가 창출되기 때문에 본 연구는 이를 고려하였다. DEA-tobit 모형에 분석한 최종 표본은 

42개이다.  

4. DEA 투입･산출변수 선정

DEA모형을 통한 상대적 효율성은 변수의 내용 및 개수에 따라 차이가 크므로 투입･산출변

수 선정이 중요한 작업이다. DEA 기법에서 투입･산출변수가 너무 많을 경우 효율적인 DMU수

가 많아져 효율성 결과에 대한 변별력이 떨어질 수 있다(정재명, 2015). 적적한 DMU개수는 

선행연구에 따라 기준이 차이가 있다. Banker et al.(1984)는 투입요소와 산출요소 합의 세배 

이상이 적절하다고 했고, Boussofiane et al.(1991)는 투입요소와 산출요소의 곱보다 많아야 

한다고 밝혔고, Dyson et al.(2001)는 투입요소와 산출요소의 곱의 두 배 이상이 필요하다고 

했다. 본 연구에서 사용한 DMU개수는 42개이고, 투입변수와 산출변수가 각각 2개이므로 앞서 

언급한 적절한 DMU개수를 모두 만족시킨다. 투입변수나 산출변수 간에 상관관계가 높을 경우 

중복적인 변수 활용 문제가 있으므로 변수 간 상관관계를 분석해야 한다. 

DEA분석에 활용된 투입･산출 변수는 선행연구에서 주로 사용된 변수들을 중심으로 선정했

다. R&D 투입요소로는 인력과 예산과 관련된 변수를 사용했다(권일숙 외, 2013; Lee et al., 

2009; Hashimoto and Haneda, 2008). 인력변수로는 2013년 R&D 전담인력을 활용했고, 예

산변수로는 2013년에 투자한 R&D금액을 사용했다. 산출변수로는 특허와 혁신매출액을 선정
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<표 4> R&D효율성 분석을 위한 투입요소와 산출변수

변수종류 변수명 시기

투입
R&D 전담인력(명) 2013년

R&D 투자비(백만원) 2013년

산출
특허 출원수(건) 2013년~2015년 합

혁신매출액(백만원) 2015년

했다. R&D 인력, 예산, 특허 변수 정보는 기술혁신 조사 자료에서 확보하였으며, 혁신매출액 

추정을 위하여 NICE 신용평가정보에서 제공하는 kis-value 데이터베이스를 기술혁신조사 자료

에 매칭하여 활용하였다.

특허변수는 2013년부터 2015년 간 혁신활동을 통해 출원된 특허 건수를 사용했다(Lee et 

al., 2009; Hashimoto and Haneda, 2008). 혁신매출액은 2013년부터 2015년까지 출시된 시

장 최초 제품혁신활동이나 귀사 최초인 제품혁신활동으로 발생한 매출액 비중과 kis-value 2015

년 매출액의 곱으로 계산했다. 기술혁신조사표에 2015년 매출액을 활용할 수 있지만, 결측치가 

존재해서 샘플수가 줄어들기 때문에 공시된 자료를 기반으로 재무정보를 제공하는 kis-value 

2015년 매출액을 사용하였다. 

R&D 효율성 분석을 위한 투입과 산출변수를 선정하고, 이를 분석에 적용하기 위하여 투입과 

산출변수 간 회임기간과 연구개발의 투입에서 성과까지의 개념을 고려하였다. 연구개발은 자원

투입 후 이의 성과 창출까지 일정정도의 시간이 요구되며, 기업의 R&D 또한 예외는 아니다. 

통상적으로 투입단계에서 연구인력과 예산을, 이에 따른 과학기술적성과인 투입이 산출되고, 

결과적으로 경제적 성과인 매출액이 발생하게 되는 일련의 프로세스를 거치게 된다(김선경 외, 

2016). R&D 활동은 불확실성을 가지고 있기 때문에 회임기간을 정하기 쉽지 않다(Wang and 

Huang, 2007). R&D 회임기간은 사업 특성에 따라 다를 수도 있다(Goto and Suzuki, 1989). 

기술혁신조사를 활용한 실증연구에서는 주로 2년의 회임기간을 사용했다(Woo et al., 2014). 

따라서 본 연구는 이러한 개념과 이에 따른 시차를 적용하기 위하여 투입에서 경제적 성과까지

의 회임기간을 2년으로 고려하고, 이의 중간 과정인 특허출원과 관련하여 과정적 특성을 반영

하여 변수처리를 시도하였다.

선정된 변수 간에 다중공선성 문제를 확인하기 위해 상관분석을 실시했고, 투입변수나 산출

변수 간에 상관계수가 절대값 기준으로 모두 0.5이하이므로 다중공선성 문제는 없었다. 대부분

의 실증연구들에 있어서 배병렬(2002)에 기반하여 상관계수가 0.8 미만일 경우 다중공선성 문

제에서 자유로운 것으로 판단하고 있다(남인수･김명미, 2010; 김민성･김종필, 2010). 또한, 유

정빈(1996) 역시 보수적으로 접근하여도 상관계수 0.6 미만일 경우를 다중공선성이 일어나지 
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<표 5> 변수 간 상관관계

R&D 전담인력 R&D 투자비 특허 출원수 혁신매출액

투입요소
R&D 전담인력 1

R&D 투자비 0.18 1

산출요소
특허 출원수 0.28 0.02 1

혁신매출액 0.18 0.13 -0.02 1

<표 6> 투입･산출변수의 기초통계량

평균 표준편차 최소값 최대값

투입요소
R&D 전담인력 33 36 3 200 

R&D 투자비 4,641 11,793 20 76,200 

산출요소
특허 출원수 9 16 1 84 

혁신매출액 30,980 25,764 937 121,852

않는 기준으로 살펴보고 있음을 감안할 때, 본 연구에 활용된 독립변수 간 최대 상관계수인 

0.28은 다중공선성을 일으키지 않는다고 볼 수 있다. 

6. DEA-Tobit 분석을 위한 변수 선정

DEA-Tobit 모델을 가지고 정책조합이 R&D효율성에 미치는 영향을 분석하기 위해 독립변

수, 통제변수, 종속변수를 선정했다. 

  


 <식 1>

종속변수()는 BCC모형에서 도출된 순수 기술 효율성이다. CCR모형의 기술효율성은 규모

의 경제를 고려하지 못하기 때문에 이를 개선한 BCC모형의 효율성을 사용했다. 독립변수()

는 정책조합, 시장중심 정책조합, 공급중심 정책조합, 수요중심 정책조합, 시장･공급중심 정책

조합, 시장･수요중심 정책조합, 공급･수요중심 정책조합으로 나누었다. 이러한 분류방법은 국

가혁신체제(National Innovation System)에서 언급하는 정책 유형 중 기술공급정책과 기술수

요정책 기준과 김윤형(2011)에서 활용한 정책유형을 활용했다. 정책조합 변수는 정부가 기업혁

신활동을 지원하기 위해 사용하는 정책 수단으로 조세지원, 자금지원, 금융지원, 인력지원, 기

술지원, 인증지원, 구매지원 중 2개 이상의 정책지원수단을 기업이 활용한 경우 1이고, 아닌 



1284 과학기술정책조합이 R&D효율성에 미치는 영향 분석

경우는 0인 명목변수이다. 시장중심 정책조합은 기업이 조세지원, 자금지원, 금융지원 정책 중

에서 2개 이상의 정책지원수단을 활용하면 1이고, 아닌 경우는 0인 명목변수이다. 공급중심 

정책조합은 기업이 인력지원, 기술지원 정책 중에서 2개 이상의 정책수단을 활용하면 1이고, 

아닌 경우는 0인 명목변수이다. 수요중심 정책조합은 기업이 인증지원, 구매지원 정책 중에서 

2개 이상의 정책지원수단을 활용하면 1이고, 아니면 0인 명목변수이다. 시장･공급중심 정책조

합은 기업이 시장중심정책(조세, 자금, 금융)과 공급중심정책(인력, 기술)에서 각각 1개 이상 

활용한 경우 1이고, 아니면 0인 명목변수이고, 시장･수요중심 정책조합과 공급･수요중심 정책

조합도 같은 방법으로 변수를 만들었다. 통제변수로는 기업규모를 나타내는 매출액 로그값

()과 기업나이(), 산업더미 변수()를 선정했다. 매출액은 2016년 말 공시자

료를 활용했고, 기업나이는 2016년에서 설립연도를 뺀 값을 사용했다. 산업더미는 산업분류체

계를 OECD에서 활용하는 기술분류에 따라서 High Technology, High-Middle Technology, 

Low-Middle Technology, Low Technology 4개 더미변수로 구성했다(Czarnitzki and Thorwarth, 

2012). <표 8>은 DEA-Tobit분석에 사용된 변수들의 기초 통계량을 보여준다. 경제적 지원을 

포함하고 있는 시장중심 정부지원을 받은 기업이 가장 많은 것으로 나타났다. 수요중심 정부지

원에 대한 수요가 증가하고 있지만, 아직까지는 활용하고 있는 기업이 많지 않다는 것을 확인할 

수 있다. 대상기업의 76%가 HT, MHT산업에 포함되고 있고, 설립연도는 12년 이상인 것을 

확인할 수 있다. 

<표 7> 변수명 및 변수측정지표

　변수명 변수측정지표설명

종속변수 R&D효율성 BCC모형 R&D 효율성 값

독립변수

정책조합
기업이 조세, 자금, 금융, 인력, 기술, 인증, 구매 관련 정책지원수단 중 

2개 이상을 활용한 여부

시장중심 기업이 조세, 자금, 금융 관련 정책지원수단 중 2개 이상을 활용한 여부

공급중심 기업이 인력, 기술 관련 정책지원수단 중 2개 이상을 활용한 여부

수요중심 기업이 인증, 구매 관련 정책지원수단 중 2개 이상을 활용한 여부

시장/공급 중심 기업이 시장중심정책과 공급중심정책 중 각각 1개 이상을 활용한 여부

시장/수요 중심 기업이 시장중심정책과 수요중심정책 중 각각 1개 이상을 활용한 여부

공급/수요 중심 기업이 공급중심정책과 수요중심정책 중 각각 1개 이상을 활용한 여부

통제변수

매출액 Log(2016년 말 기준 매출액)

설립연도 2016 - 설립년도

산업더미 OECD 기술분류에 따란 HT, HMT, LMT, LT 더미변수

주 : HT(High Technology), MHT(Middle-High Technology), MLT(Middle-Low Technology), LT(Low 

Technology)
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<표 8> R&D효율성 결정요인 기술 통계치

　 평균 표준편차 최소값 최대값

종속변수 R&D효율성 0.52 0.38 0.05 1.00

독립변수

정책조합 0.50 0.51 0.00 1.00

시장중심 0.45 0.50 0.00 1.00

공급중심 0.26 0.45 0.00 1.00

수요중심 0.17 0.38 0.00 1.00

시장/공급 중심 0.36 0.48 0.00 1.00

시장/수요 중심 0.36 0.48 0.00 1.00

공급/수요 중심 0.31 0.47 0.00 1.00

통제변수

log(매출액) 14.54 1.05 11.45 16.32

설립연도 26.12 9.13 12.00 49.00

HT 0.31 0.47 0.00 1.00

MHT 0.45 0.50 0.00 1.00

MLT 0.17 0.38 0.00 1.00

LT 0.07 0.26 0.00 1.00

주 : HT(High Technology), MHT(Middle-High Technology), MLT(Middle-Low Technology), LT(Low 

Technology)

IV. 연구결과

42개 제조업을 대상으로 DEA분석을 통해 투입지향 R&D효율성을 분석한 결과는 <표 9>와 

같다. 투입지향 R&D효율성을 분석한 이유는 저성장기조가 계속되고, R&D 성과에 대한 불확

실성이 커지면서 R&D투자 증가율이 낮아지고 있기 때문이다. 저성장기조에 따른 R&D투자 

증가율 저하는 정부와 민간 차원 모두에서 공통적으로 나타나고 있다. 한웅용･김주일(2018)은 

정부 R&D 예산 증가율이 2015년 6.2%에서 2016년 1.1%로 감소한 후, 2018년 또한 1.1%를 

기록한 것을 밝혔다. 또한, 황석원 외(2017)은 민간 R&D 투자 증가율이 2011년 16.8%로 최고

점을 기록한 후 계속적으로 감소하여 2015년 2.4%를, 2017년에는 1.5%로 감소할 것으로 전망

하였다. 

기술효율치, 순수기술효율치, 규모효율치 중에서 규모효율치가 0.75로 가장 높게 나왔다. CCR 

모형으로 분석했을 경우, 6개의 기업이 효율적으로 나왔고, BCC 모형으로 분석했을 경우, 12

개 기업이 효율적으로 나왔다. 기업 간에 효율성 편차는 다소 높은 것으로 나타났다. 이는 기술

혁신조사에 응답하는 제조업간에 R&D역량 차이가 존재하고, 2014년과 2016년도 기술혁신조
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<표 9> DEA모형별 R&D효율성

순위 효율성 순위 효율성

BCC기준 CCR BCC SE BCC기준 CCR BCC SE

1 0.98 1.00 0.98 26 0.19 0.24 0.79

2 1.00 1.00 1.00 27 0.17 0.24 0.72

3 0.88 1.00 0.88 28 0.12 0.21 0.60

4 0.95 1.00 0.95 29 0.09 0.20 0.44

5 0.47 1.00 0.47 30 0.16 0.19 0.81

6 0.66 1.00 0.66 31 0.12 0.18 0.67

7 1.00 1.00 1.00 32 0.13 0.16 0.77

8 0.15 1.00 0.15 33 0.13 0.16 0.83

9 1.00 1.00 1.00 34 0.08 0.15 0.55

10 1.00 1.00 1.00 35 0.11 0.13 0.82

11 1.00 1.00 1.00 36 0.09 0.09 0.93

12 1.00 1.00 1.00 37 0.07 0.09 0.76

13 0.69 0.93 0.74 38 0.08 0.09 0.82

14 0.66 0.89 0.75 39 0.05 0.08 0.65

15 0.61 0.85 0.72 40 0.04 0.07 0.56

16 0.72 0.81 0.89 41 0.05 0.06 0.84

17 0.42 0.72 0.58 42 0.02 0.05 0.43

18 0.19 0.60 0.31
평균 0.41 0.52 0.75

19 0.51 0.55 0.94

20 0.46 0.53 0.87
표준편차 0.36 0.38 0.21

21 0.39 0.45 0.86

22 0.19 0.35 0.54
최소값 0.02 0.05 0.15

23 0.27 0.32 0.84

24 0.17 0.31 0.57
최대값 1.00 1.00 1.00

25 0.28 0.30 0.94

참고 : DEA-Tobit모형에서 BCC모형 결과값을 사용하기 때문에 BCC기준으로 정렬함

사 결과를 매칭하는 과정에서 결측치가 발생했기 때문이다. 

<표 10>은 Tobit모형을 이용해 정책조합이 R&D효율성에 미치는 영향을 추정한 결과를 보

여준다. 모델 (1)을 보면 정책조합은 R&D효율성에 긍정적인(+)영향을 주는 것을 확인할 수 

있다. 이 결과는 정책조합을 통해 정책수단 간에 시너지 효과를 발현해서 정책 목표를 효율적으

로 달성한다는 황석원 외(2016)와 오승환(2014)의 연구결과를 뒷받침한다. 구체적으로 어떤 

정책조합이 R&D효율성에 영향을 미쳤는지를 확인하기 위해 정책조합별 효과를 분석해본 결
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과, 시장중심 정책조합, 시장･공급중심 정책조합, 공급･수요 중심 정책조합이 R&D효율성과 

양(+)의 관계에 있는 것으로 나타났다. 정책 성격이 같은 정책조합 중에서는 시장중심 정책조

합만이 R&D효율성에 긍정적인 영향을 미쳤다. 

<표 10> 정책조합이 R&D효율성에 미친 영향

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

정책조합
0.25**

(0.12)

시장중심
0.21*

(0.11)

공급중심
0.20

(0.13)

수요중심
0.13

(0.15)

시장/공급 중심
0.23*

(0.12)

시장/수요 중심
0.13

(0.12)

공급/수요 중심
0.23*

(0.12)

log(매출액)
0.01 -0.01 -0.04 -0.04 -0.02 -0.03 -0.03

(0.06) (0.06) (0.06) (0.06) (0.06) (0.06) (0.06)

설립연도
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

(0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01) (0.01)

HT
-0.28 -0.24 -0.20 -0.21 -0.23 -0.22 -0.19

(0.22) (0.22) (0.23) (0.23) (0.22) (0.23) (0.22)

MHT
-0.09 -0.08 -0.04 -0.01 -0.07 -0.06 -0.07

(0.22) (0.22) (0.22) (0.23) (0.22) (0.22) (0.22)

MLT
-0.08 -0.08 -0.05 -0.06 -0.05 -0.06 -0.04

(0.24) (0.24) (0.25) (0.25) (0.24) (0.25) (0.24)

상수항
0.34 0.70 1.17 1.11 0.87 0.96 1.01

(1.13) (1.11) (1.10) (1.12) (1.09) (1.12) (1.09)

주 : 괄호안 수치는 표준오차를 나타냄. 

***  p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

즉, 공급중심 정책조합과 수요중심 정책조합은 시너지 효과가 나타나지 않았다. 공급중심 

정책조합은 R&D효율성에 긍정적인 영향을 미치지 못했지만, 시장중심 정책이나 수요중심 정
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책과 같이 기업을 지원할 경우 R&D효율성을 높인다는 것을 확인할 수 있었다. 이는 정책수단 

간에 정합성과 중복성에 따라서 R&D효율성이 다르다는 것을 확인할 수 있었다. 

VI. 정책제언 및 결론

본 연구에서는 DEA을 통해 한국 제조업 42개 기업의 R&D효율성을 비교하고, 그 영향요인

인 정책조합을 Tobit분석을 이용해 분석했다. R&D활동을 통해 성과를 얻는 데에는 일정 시간

(time lag)이 필요하기 때문에 기술혁신조사 2014년도와 2016년도 자료를 매칭해서 투입변수

와 산출변수 간에 시간차를 고려했다. 연구결과에 따르면 한국 제조업의 효율성 평균은 높지 

않은 것으로 분석되었다. CCR모형에서는 41%, BCC모형에서는 52%로 효율성이 높지 않았다. 

비효율적인 DMU의 원인을 살펴보기 위해 슬랙값을 조사한 결과, 연구개발비에서만 슬랙값이 

존재하였다. 따라서 R&D 효율성을 높이기 위해서는 연구개발비를 효율적으로 활용할 필요가 

있다는 것을 확인할 수 있었다. 다만, 42개 DMU중에서 28개 DMU가 규모수익체증(Increasing 

Returns to Scale, 이하 IRS)이라서 투입 확대를 통해 효율성을 제고할 수 있다는 것을 알 수 

있다. R&D효율성 영향요인을 분석한 Tobit분석결과에 따르면 정책조합은 R&D효율성에 정(+)

의 영향을 미치는 것으로 분석되었다. 정책조합 구성 중에서 시장중심 정책조합이 R&D효율성

에 정(+)의 영향을 미쳤다. 이는 보조금지원이나 조세지원 등 기업이 바로 R&D에 활용할 수 

있는 경제적 지원이 R&D효율성을 높인다는 것을 확인할 수 있다. 이러한 결과는 정부보조금이

나 조세지원이 혁신성과에 긍정적인 영향을 미치는 것을 밝힌 기존 선행연구들과 맥을 같이한

다고 볼 수 있다(최석준･서영웅, 2010; 이병헌 외, 2014). 시장･공급중심 정책조합과 공급･수

요중심 정책조합도 R&D효율성에 긍정적인 영향을 미쳤고, 공급중심 정책조합, 수요중심 정책

조합, 시장･수요중심 정책조합은 유의미한 영향을 주지 못했다. 정책수단 간의 정합성에 따라

서 정책조합이 R&D효율성에 미치는 영향은 다를 수 있다는 것을 보여준다. 시장중심적인 지원

과 비시장중심적인 지원(기술, 인력)이 함께 되었을 때 R&D효율성이 높아진다는 것을 확인할 

수 있고, 정부 주도인 공급중심 지원과 수요자 참여가 필요한 수요중심 지원이 함께 되었을 

때 R&D효율성을 높인다는 것을 알 수 있다. 

본 연구의 시사점으로는 먼저, 한국 제조업은 R&D효율성을 높이기 위해서는 R&D투자효율

화가 필요하다. DEA모형에 상관없이 전체적으로 효율성이 낮은 상태이고, 비효율성이 발생하

는 주요한 투입변수가 R&D투자액이기 때문이다. R&D투자 시 우선순위에 따라서 선택과 집중

이 필요하고, 포트폴리오 전략을 수립할 필요가 있다. 선택과 집중, 효율적인 포트폴리오 전략 
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수립을 위하여 고려해야 할 관점은 R&D 기간, 기술확보 방안, 주체로 구분이 가능하다. 우선, 

중장기 관점의 R&D와 단기 R&D를 구분한 지원이 필요하다. 4차 산업혁명 관련 다양한 예산

과 정책이 존재하지만, 한국의 혁신역량과 산업 기반 등을 고려한 한국이 강점을 나타낼 수 

있는 중장기 관점의 영역과 당장 기업들이 접근 가능한 단기적 영역을 구분하여 포트폴리오를 

구성해야 할 것이다. 예를 들어, 인공지능 알고리즘 개발도 중요하지만, 이와 함께 빅데이터 

처리를 특화 반도체 설계, 해당 칩에 필요한 소재개발을 함께 염두에 둔 포트폴리오 구성이 

가능하다. 또한, 기업들이 기술을 확보하는 방안을 직접 R&D와 외부 R&D에서 확보된 기술을 

구매하는 방안으로 구분하여 각 영역에서 요구되는 정책을 지원해야 한다. 마지막으로, 정부 

부처 간 칸막이에 따른 중복 지원을 지양하고 산･학･연의 역할 구분, 벤처, 창업, 중소기업 

등 기업규모 별 접근 가능한 R&D를 사전에 인지하고 이에 따른 R&D 예산 집행과 포트폴리오 

전략 수립이 중요하다. IRS인 기업들은 투입을 확대함으로써 더 많은 성과물을 낼 수 있기 때문

에 중장기적인 관점에서 지속적인 투자전략 수립이 필요하다. 즉, 투입을 확대하기 위하여 시장

중심 정책지원이 요구된다. 직접적인 자금 지원을 포함한 조세지원을 통한 민간의 R&D 투자확

대 또한 이에 해당한다고 볼 수 있다. 반대로 CRS 또는 규모체감(Decreasing Return to Scale, 

이하 DRS)인 기업들을 위하여 시장･공급 중심 또는 공급･수요 중심 정책을 선별적으로 지원하

는 것이 요구된다. 해당 기업들은 R&D 체질강화 또는 산출강화가 요구되는 기업들이다. 체질

강화를 위하여 기술인력, 기술지원 등의 공급중심 정책과 산출강화를 위한 우선부 구매 등이 

포함된 수요중심 정책의 활용이 가능하다.  

둘째, 정부는 기업 R&D효율성을 향상시키기 위해서는 정책수단의 특성을 고려한 정책조합

이 필요하다. R&D효율성을 향상시키기 위한 정책조합을 구성할 때, 사용가능한 정책수단의 

특성을 파악해보고, 정합성, 중복성 등을 고려해야 한다. 정책조합의 필요성은 관점에 따라 일

부기업에 대한 중복지원으로 인식될 수도 있다. 본 연구가 주목한 부분은 시장, 공급, 수요중심 

관점으로 구분하고, 각 영역내 또는 영역 간 상이한 정책지원을 조합하여 활용하고 있는 정책 

수요자인 기업과, 이를 위한 정책 공급 현황을 인지한 상태하의 정책성과 극대화이다. 일부기업

들에 대한 중복지원 문제를 지양하기 위하여 수도권과 비수도권, 기업규모 등에 따른 정책 정보

에 대한 정보의 비대칭성 해소 또는 일정기간 동안 정책 총 수혜 횟수 제한 등 정책운영 개선방

안 모색이 동반되어야 할 것이다. 정부가 기업R&D를 지원할 수 있는 제원은 제한적이기 때문

에 정책목표를 효과적으로 달성할 수 있도록 정책조합 구성이 중요하다. 마지막으로 본 연구는 

실증분석을 통해 혁신정책분야에 정책조합 효과를 제시함으로써 정책조합이 다양한 분야에 활

용가능하다는 선행연구를 뒷받침하였다(김윤형, 2011). 

본 연구에서는 한국 제조업의 R&D효율성과 영향요인을 분석을 하는데 제한된 샘플을 사용
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했다. 그 이유로는 투입변수와 산출변수 간에 시간차를 고려하기 위해 2014년과 2016년 기술

혁신조사 설문조사를 매칭하면서 많은 샘플이 제외되었기 때문이다. 기술혁신조사는 3년마다 

조사대상이 무작위로 선정되기 때문에 2014년과 2016년 연속으로 기술혁신조사 설문에 응답

한 기업의 수가 적었다. 또한 설문조사를 기반으로 한 자료이기 때문에 무응답으로 인한 결측

치가 발생하였다. 그럼에도 불구하고 본 연구는 기술혁신자료로 한국제조업의 R&D효율성을 

분석하고, 그의 영향요인으로써 정책조합을 분석한 첫 연구라는 것에서 의의가 있다고 볼 수 

있다. 본 연구의 또 다른 한계점은 분석 결과의 해석에 일부 존재한다. 정책조합이 R&D 효율

성에 미치는 효과를 분석한 후, 분석결과를 기반으로 구체적인 방안을 제시해야 하는 것이 

원론적으로 옳은 방향이라고 본다. 그러나 정책조합에 따른 이행이 기업의 운영 및 이에 따른 

성과에 미치는 광범위한 파급효과에 대한 예측이 힘들기에 다소 선언적인 해석이 불가피하게 

존재한다. 

향후 연구로는 정책조합 강도에 따라서 R&D효율성에 미치는 영향차이를 확인해봄으로써 

정책조합의 시너지를 확인하는 것이다. 제한된 샘플 수로 인해 분석 그룹을 분야별 정책조합별

로 나누어서 수행하지 못했지만, 정책조합을 보다 정교하게 구성하기 위해서는 필요한 연구이

다. 이러한 시도를 통하여 보다 깊이 있는 시사점과 구체적 방안의 제시가 가능할 것이다. 
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