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요약  7

 

□  연구배경 및 목적

○ 중소기업의 R&D투자는 2000년대 이후 정부의 적극적 지원에 힘입어 

빠르게 확대되었으나, 2010년대 후반 들어 국내외 성장 부진, 혁신제

품의 판매 불확실성 증대 등으로 위축 경향을 보이고 있음.

○ 그런데, 같은 중소기업이라도 R&D투자 규모와 혁신성과가 기업마다 

서로 다르며, 그 편차는 최근 들어 더욱 커지고 있음.

○ 따라서 국내외 기술혁신 환경 악화에 대응하여 R&D투자 효율성이 

낮은 다수의 중소기업은 우수기업을 벤치마킹하여 자사 내 문제점을 

개선함으로써 R&D투자의 실효성을 제고할 필요성이 큼.

○ 이에 본 연구는 국내 중소기업의 최근 10년간 R&D투자효율성 수준 

및 변화를 파악하고, 그 변화동인을 분석하여 개선과제를 발굴, 혁신

활동의 비효율성을 제거함.
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- 최근 중소기업의 R&D투자가 위축되고 있더라도 이전보다 나은 R&D

투자의 생산성과 실효성을 확보하기 위한 것임.

□  R&D투자효율성 측정모델 및 분석 결과

○ (측정모델) 중소기업별 R&D투자효율성 측정을 위해 DEA 분석기법을 

사용함. 동 기법은 비모수 추정에 의한 상대적 효율이라는 한계가 있

으나, 적용 유연성, 다변량 분석 등의 장점으로 널리 활용되고 있음. 

본 연구에서 분석 기업별 R&D투자효율성의 산출구조는 다음과 같음.

- 총효율성 ≒ 기술개발 단계의 효율성 ×상업화 단계의 효율성

- 기술효율성＝[output: 기술개발 성공, 기술경쟁력 수준, 지식재산권] /

[input: 연구개발비, 연구개발인력, 시험개발장비]

- 상업효율성＝[outcome: 개발제품 매출액] /

[output: 기술개발 성공, 기술경쟁력 수준, 생산마케팅 인력]

- 분석자료: 중기부·중앙회의 ｢중소기업 기술통계 조사보고｣ 가운데 

2009년, 2013년, 2018년 등 3개년 조사자료에 기초하여 총 2,147개 

사를 유효 분석 대상으로 함.

○ (실증분석 결과) 기술개발 중소기업의 R&D투자 효율성의 경우 기술

효율성은 대체로 높은 수준에서 집중된 가운데 최근 10년간 지속적

으로 높아지는 추세를 보임.

- 이는 중소기업 전체로 볼 때 기술개발 단계에서의 투자효율성이 개

선되고 있다는 점에서 긍정적이나, 개별 기업별로 보면 평균값 이하
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의 기업도 절반을 크게 넘고 있다는 점에서 개선의 필요성은 여전함.

- 반면, 상업효율성은 낮은 수준에서 상대적으로 넓게 분포된 가운데 

최근 5년간 다시 악화되는 경향을 보인 바, 최근 개발기술의 상업화

가 중요한 현안과제로 대두되는 현실을 보여줌.

- 기술효율성과 상업효율성을 통합한 총효율성은 상업효율성의 영향

을 크게 받음에 따라 수준 및 변화 추세가 그와 유사하게 나타남.

○ 중소기업의 R&D투자효율성에 영향을 미치는 외부환경적 요인으로서 

영위 업종, 기업 규모별로 살펴본 결과, 영위 업종의 영향력은 뚜렷하

지 않은 반면, 기업 규모는 비교적 영향력을 발휘하는 것으로 나타남.

- 따라서 기업 내부의 투자효율성 결정요인 분석 시 기업 규모를 감안

할 필요가 있으며, 다음 장의 결정요인 분석에서 반영함.

□  R&D투자효율성 결정요인 분석 결과

○ R&D투자효율성의 결정요인 분석을 위해 효율성 우수 집단과 열위 

집단 간에 각 투입·산출 변수별로 어떠한 차이가 나는지를 비교하고, 

그 원인이 무엇인지를 추정함으로써 그 영향력을 검증함.

○ 첫째, 기술효율성의 결정요인으로서 투입요소 측면에서 볼 때 연구개발 

자금보다는 연구개발 인력 및 시험검사 장비의 차이가 유효하였음.

○ 둘째, 기술효율성의 산출요소 측면에서는 기술개발 성공 횟수, 지식

재산권 건수, 기술경쟁력 수준 등 모두가 유효한 영향을 주는 것으로 

나타남.
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○ 셋째, 기술효율성 산출에서는 제외됐으나, 영향력이 큰 결정요인으로서 

개발기술의 신규성을 살펴본 결과, 최근 국내외 보편기술의 개발 비

중이 효율성 열위는 물론 우수 중소기업에서도 모두 확대되고 있음.

○ 넷째, 상업효율성의 투입요소 측면에서는 생산·판매 마케팅 인력과 

같은 보완 기능·자산의 영향력이 큰 것으로 나타난 반면, 기술효율성 

결정에 중요했던 기술경쟁력 수준은 상업효율성에서는 유효성이 크

게 낮았음.

○ 다섯째, 상업효율성의 산출요소 측면에서는, 분석통계 제약상 개발

제품 매출액으로 살펴본 결과, 그 영향력이 계속 낮아지는 것으로 나

타남.

○ 여섯째, 정부의 R&D지원 효과를 보면 R&D보조금 수혜기업 집단일

수록 기술 및 상업효율성이 높을 뿐 아니라 최근 들어 그 격차가 더욱 

커지는 것으로 나타남.

□  분석결과 시사점

○ 중소기업의 R&D투자효율성의 개선여지 및 필요성이 큰 것으로 나타

난 가운데 R&D투자효율성 제고를 위해서는 첫째, 혁신자원 투입 측

면에서 현행의 ‘투자금액’ 위주 관리보다는 ‘연구인력’ 등 본질적 역

량 강화에 역점을 둘 필요가 있음.

○ 둘째, 혁신자원의 투입뿐만 아니라 기술적 혁신성과에 대한 관리도 

함께 필요함.
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- 특히, 지재권 등 가시적·외형적 혁신성과보다는 기술경쟁력 수준 등 

비가시적·본질적 기술성과에 대한 관리 강화가 요구됨.

○ 셋째, 개발기술의 신규성 측면에서 최근 ‘국내외 보편기술’의 개발 비

중이 커지고 있는 바, 최근의 기술효율성 개선 현상이 다소 과대평가

된 것일 수 있으며, 앞으로 혁신성 강화가 더욱 요구됨.

○ 넷째, 상업효율성 제고를 위해 생산·판매 마케팅 등 보완 기능·자산 

역량의 강화와 함께, 해당 역량이 특히 부족한 소규모 신생기업에 대

해서는 차별적 대책이 요구됨.

- 또한, 기술경쟁력 제고가 상업효율성 등 실질적 경영성과 제고로 연

결될 수 있도록 심층적 원인 분석을 통해 문제점을 제거해줄 필요가 

있음.

○ 다섯째, 혁신제품의 판매 비중이 확대될 수 있도록 고기술-고위험-고

수익 기술개발에 적극 나설 수 있는 여건을 조성하는 한편, 사전 기술

기획의 철저화 및 개발 과정에서 즉각적으로 보정이 이루어질 수 있

는 기술경영체제의 스마트화를 적극 유도할 필요가 있음.  

○ 여섯째, 정부지원의 유효성이 인정된 만큼, 최근 글로벌 경기위축으

로 혁신투자에 어려움을 겪는 중소기업에서 관련 활동이 약화되지 

않도록 지원을 유지, 강화할 필요가 있음.

- 다만, 내부 혁신역량이 떨어지는 정부지원 비수혜기업의 경우에는 

기술컨설팅, 사전기획 등 비금융적 지원을 통해 혁신학습 및 추진체

계 구축이 선행될 수 있도록 지원할 필요가 있음.
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1. 연구 배경 및 목적 

○ 최근 계속된 국내외 경제성장 둔화, 글로벌 경쟁 심화, 4차 산업혁명

의 확산 등으로 차별적 경쟁우위를 확보하기 위한 국내 기업의 기술

혁신 활성화 및 고도화 필요성은 더욱 커지고 있음.

○ 사실, 국내 중소기업은 1990년대 말의 외환위기 이후 생존 및 성장의 

필수조건으로서 기술혁신의 중요성을 자각하고, 어려운 자금 사정에

도 불구하고 정부 지원을 발판으로 관련 혁신투자를 계속 확대해 옴.

○ 그러나, 최근 들어 계속된 국내외 성장 둔화로 혁신제품의 판매 전망

이 불확실해지면서 중소기업의 R&D투자 심리가 이전과 달리, 크게 

위축되고 있음.

- 중소기업 실사 결과, R&D투자가 필요 수준에 크게 미흡한데도 2019년 

물적·인적 투자 수준을 전년보다 축소한 기업이 확대한 기업보다 훨

씬 많은 것으로 나타남(중소기업연구원 동향조사, 2019.1).
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○ 국내 중소기업이 R&D투자를 크게 확대하기 어려운 현재 상황에서 

혁신역량을 계속 유지·강화하는 합리적 대응은 R&D투입 대비 산출

성과, 즉 R&D투자의 생산성 또는 효율성을 한층 높이는 것임.1)

- 특히, 중소기업의 경우 내부 혁신자원 부족, 개발경험 미축적, 최고경영

자 권한 집중, 기술경영 미분화 및 미성숙 등으로 인해 기술경영 및 R&D

관리 면에서 개선의 여지가 큰 것으로 나타남(홍지승·한창용, 2014).

- 즉, 2013년 중소기업의 R&D투자 효율성을 기술적·상업적 측면에서 

각각 계산한 결과, <그림 1-1>에서 보는 바와 같이, 최우수기업(best 

practice)에 비해 크게 떨어지는 기업이 상당한 것으로 나타남.

<그림 1-1> 중소기업의 R&D투자 효율성(2013년 기준)

자료: 홍지승·한창용(2014.12), ｢중소기업의 기술경영 실태와 정책과제｣. 
주: 2013년 중소기업의 기술개발 실태자료에 DEA평가기법을 적용한 분석 결과로서 좌측은 

상업적 효율성, 우측은 기술적 효율성의 기업분포로서 X축상 우측에 위치한 기업일수록 
보다 효율적임을 의미함.

1) 생산성과 효율성은 투입 대비 산출의 비율로 의미가 유사하나, 본 연구에서는 중소기업의 
대응전략을 모색한다는 점에서 경제학적 용어인 생산성보다는 효율성 용어를 사용함. 
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○ 특히, 이번 문재인 정부는 중소·벤처기업을 혁신성장의 선도세력으

로 육성하기 위해 R&D지원 규모를 임기 말인 2022년까지 2조 원으

로 배증하는 등 기술혁신 활성화에 크게 박차를 가하고 있음.

- 그런데, 아직까지 생계형 또는 좀비형 기업 지원이라는 우려가 적지 

않은 상황에서 정부의 단순한 양적 지원 확대는 R&D지원의 정책실

효성을 저하시킬 가능성이 큼.

○ 따라서 정부의 지원 실효성을 제고하는 한편 중소기업의 실질적 투자

성과를 담보하기 위해서는 국내 중소기업의 R&D투자 효율성을 평가

하고, 동일 투자로 더 나은 성과를 거둘 수 있는 개선과제가 무엇인지

를 발굴하여 해결하는 것이 시급한 과제라고 할 수 있음. 

○ 이에 본 연구에서는 4차 산업혁명 도래, 저성장 고착화, 글로벌 경쟁 

심화 등 이전과는 확연히 달라진(abnormal) 기업경영 및 기술혁신 환경 

속에서 국내 중소기업의 R&D투자 효율성을 한층 제고하기 위하여

- 2000년대 확대기(10년전) → 2010년대 전반의 도약기(5년전) → 2010년

대 후반의 도전기(최근) 과정을 거치면서 중소기업의 R&D투자 효율

성이 어떻게 변화했는지, 그 주요 결정요인은 어떻게 변화하며 영향

을 주었는지를 종합적으로 파악하여 정책시사점을 도출하고자 함.

○ 특히, 중소기업의 R&D투자 효율성을 크게 기술적 성과(예: 기술경쟁력) 

활동과 상업적 성과(예: 혁신매출) 활동으로 구분하여, 각각의 효율성 

수준과 원인 등을 시간의 흐름에 따라 동태적으로 분석.

- 기술개발 활동 그 자체뿐만 아니라 최근 중소기업의 가장 큰 현안과

제인 개발기술의 사업화 영역까지 확장 연계하여 통합적 대안을 모

색함.
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2. 분석 방법 및 연구 구성

(1) R&D투자 효율성 분석 방법

○ 중소기업의 R&D투자 효율성 측정은 크게 생산함수 추정을 통한 총

요소생산성(TFP) 측정과 같은 거시경제적 접근과 개별 기업의 관련 

투자 및 성과를 반영한 미시경제적 접근으로 구분할 수 있음. 

- 본 연구는 기술경영(MOT)상 전근대성으로 인해 개선과제가 많은 국

내 중소기업의 기술혁신 개선과제 발굴이라는 취지 아래 후자인 미

시경제적 접근법을 채택함. 

○ 개별 기업 차원의 미시적 접근은 다시 분석 모집단의 절대적 참값을 

추정하는 모수적 분석 기법과 분석 집단 내 상대적 수준만을 고려하

는 비모수적 분석 기법이 있음.

- 본 연구는 이번 계량분석에 사용될 기초통계자료의 한계, 즉 중소벤

처기업부·중소기업중앙회의 ｢중소기업 기술통계 조사보고｣ 원시자

료 경우 표본조사 대상 중소기업의 주관적 응답에 크게 좌우되는 특

성으로 인해 비모수 통계기법, 그중 가장 많이 활용되는 DEA기법을 

사용함.

○ 국내 중소기업의 R&D투자 효율성을 크게 기술적 측면의 효율성과 

상업적 측면의 효율성으로 각각 구분 측정하고, 이들 양자를 결합한 

총효율성을 산출하여 분석함.

- 총효율성 ≒ 기술적 효율성 × 상업적 효율성

- 기술적 효율성 = 기술적 산출성과 / R&D 투입요소 
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- 상업적 효율성 = 상업적 산출성과 / 기술적 산출성과

○ 국내 중소기업의 R&D투자 효율성 측정에 관한 보다 구체적 내용은 

제3장 1절의 실증분석 방법론에서 상술하도록 함.

(2) 선행 연구와의 차별점 및 본 연구 의의

○ 국내 중소·벤처기업의 혁신성장 달성이 중요한 국가적 과제로 대두

되면서 관련 실증연구가 R&D투자의 활성화(양적 확대)를 넘어 실효

성 제고(질적 고도화)로 심화 발전되고 있는 것이 사실임.

○ 이번 연구 또한 R&D투자의 실효성 제고를 위한 실증분석의 하나이

지만, 기존의 선행 연구와 다음과 같은 점에서 차이, 즉 의의가 있음. 

○ 첫째, 분석 목적상 차이임.

- 선행 연구는 부가가치 창출 단계 또는 기업경영 관리 분야상 기술개

발 활동 자체의 효율성 제고에만 중점을 두는 경우가 많은 반면, 이

번 연구는 개발기술의 상업화 단계까지 포함한 기술혁신 전체 과정

의 효율성 제고를 목적으로 함.

- 이는 단기 실용화·상업화 기술개발이 활발한 중소기업의 현실에 좀 

더 부합할 뿐만 아니라 최근의 경영현안, 즉 판로개척을 위한 기술혁

신 시사점도 제공할 수 있음.

○ 둘째, 중점 분석 대상의 차이임. 

- 선행 연구는 대부분 특정의 국가연구개발지원사업 수혜기업만으로 

분석 대상을 한정하는 반면, 이번 연구는 국내 R&D투자 중소기업 전

체를 대상으로 한다는 점에서 큰 차이가 있음. 
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- 이는 실증분석 결과의 일반화 및 보편화 가능성을 높이는 장점이 있음.

○ 셋째, 실증분석 대상기간의 차이임.

- 선행 연구는 특정 시점에서의 정태적 횡단면 분석인 경우가 많은 반

면, 이번 연구는 10년전, 5년전, 1년전의 변화과정을 파악하는 동태

적 분석이라는 점에서 차이가 있음. 

<표 1-1> 관련 주요 실증연구 및 본 연구와의 차별점

과제명 연구 목적 연구방법 주요 연구 내용

주
요

선
행
연
구

중소기업의 
기술경영 실태와 
정책과제(2014, 
KIET 홍지승)

- 중소기업의 기술경영
(MOT) 수준 점검을 
통한 고도화 과제 도출

- 국내외 문헌조사
- 국내외 통계조사
- 해외사례조사

- 중소기업 기술경영 실
태분석

- 정부의 기술경영 정책
분석

- 해외선진 사례분석

대·중소기업 간 
생산성 격차 

원인분석(2020, 
KIET 김원규)

- 대·중소기업 간 총요
소생산성을 산출, 연구
개발투자의 실효성 
및 개선과제를 도출 

- 1988~2017년 거시
경제 통계자료를 이
용한 계량분석 

- 대·중소기업 총요소
생산성 비교

- 생산성 격차요인 분해

혁신성장을 위한 
중소기업 혁신 
정책 개선방안 
(2018, KIET 

강민지)

- 혁신성장 주체로서 중
소기업의 역할 정립
과 저해요인 극복을 
위한 정책재설계 

- 국내외 문헌조사
- 해외사례조사

- 국내 혁신정책 평가
- 해외 사례분석
- 혁신 저해요인 규명 등

중소기업 
연구개발투자효
과에 관한 연구
(2016, KISTEP)

- 중소기업의 국가연구
개발사업 참여에 따
른 효과성 분석

- 국내외 문헌조사
- 국가연구개발사업 

참여기업 분석

- 국가연구개발사업 
참여기업의 특성분석

- 참여기업 정책효과 
분석

중소기업 R&D 
지원의 성과와 

방향(2018, 
STEPI) 

- 정부의 중소기업 R&D
지원 실효성 검증

- 국내 문헌조사
- 국가연구개발사업 

참여기업 분석 

- 정부 R&D지원 현황
분석

- 정부 R&D지원 성과
분석

본 연구

- 중소기업의 R&D투자
효율성 수준 및 결정
요인에 관한 동태적 
변화 분석

- 국내외 문헌조사
- 국내기업 혁신행태 

통계기반 계량분석 
- 산학연 전문가 자문 등

- R&D투자효율성 수준 
측정 및 변화 추세 분석

- R&D투자효율성 결정
요인 및 변화 추세 분석

- 정책 제안 
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- 정태적 분석은 관심변수 간 상관관계 분석 수준에 머물 수밖에 없는 

반면, 동태적 분석은 상호 인과성으로까지 분석 영역을 넓힐 수 있어 

정책적 제안의 타당성이 높아지는 강점이 있음. 

- 다만, 이번 연구는 동일 기업을 대상으로 변화과정을 추적하는 패널

기업 자료가 아닌, 횡단면자료의 시계열 비교라는 한계가 있는 것도 

사실임.2)

○ 넷째, 실증분석 기초데이터의 수록내용상 차이임.

- 시계열 패널기업 자료를 활용한 선행 연구라도 분석기업의 정량적 

재무회계 정보에만 기초한 경우가 많은 반면, 이번 실증연구의 기초

데이터인 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 ｢중소기업 기술통계 조

사보고｣ 원시자료는 설문조사에 의한 정성적 혁신활동 내용을 포함

하고 있음.

- 이는 계량분석 결과의 해석상 풍부성을 높여주어 정책제안 실효성을 

제고하는 장점이 있음. 

○ 다섯째, R&D투자효율성의 측정기법으로서 DEA 특성임.

- 이번 연구에서 사용한 DEA기법은 비모수 통계기법으로서 독립변수

(Xi), 즉 투입요소뿐만 아니라 종속변수(Y), 즉 산출성과에도 단 하나

가 아닌 여러 개의 성과를 추가할 수 있음.

- 이는 각 기업이 처한 경영 여건에 따라 R&D투자 목적과 행태가 상이

한 중소기업의 기술혁신을 분석하는 데 현실 적합성을 한층 높여주

는 장점이 있음. 

2) 이번 연구의 원시 통계자료의 경우 데이터 제공 시 조사 대상 기업의 회사명, 사업자등록
번호 등을 공개하지 않아 동일기업의 동태적 변화, 즉 패널기업 분석이 곤란함.
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(3) 본 연구의 구성

○ 이번 연구의 구성은 먼저, 제1장 서론에서 연구의 목적 및 분석 방법, 

선행연구와의 차별성 등을 소개함. 

○ 제2장에서는 국내 중소기업의 지난 10년간 R&D투자 동향과 위상 변

화, 개발성과, 그리고 최근 혁신현안 등을 살펴봄으로써 국내 중소기

업 R&D투자의 전체적 모습과 특징을 파악함. 

○ 제3장 R&D투자효율성 분석에서는 효율성의 측정방법론(DEA기법) 

설명에 이어 총효율성, 기술효율성, 상업효율성으로 각각 나누어 중

소기업의 R&D투자 효율성이 지난 10년간 전체적으로 어떻게 변화

했는지 살펴봄.

- 이어 이들 효율성이 영위업종, 기업 규모 등 기술경영 외적 속성에 따

라 어떠한 차이를 보이는지 비교 분석함.

○ 제4장 R&D투자효율성 결정요인 분석에서는 효율성이 높은 기업집

단과 낮은 기업집단으로 구분하여 투입·산출요소 등 주요 결정요인

별로 어떠한 차이와 변화를 보였는지 분석하고, 그 변화가 투자효율

성에 어떤 영향을 주었는지를 추정함으로써 정책적 의미 또는 시사

점을 도출함.

- R&D투자효율성의 결정요인은 지수 산출에 사용된 주요 투입·산출변

수는 물론 기술개발과제의 특성처럼 효율성에 상당한 영향을 줄 수 

있는 정성적 영향변수에 대해서도 추가적으로 살펴봄.

○ 제5장 결론에서는 이상의 분석 결과를 종합하여 국내 중소기업과 정

책당국이 R&D투자의 효율성 제고를 위해 개선해야 할 전략과제를 

제시함. 
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- 끝으로 이번 연구가 갖는 실증분석상 여러 가지 한계점과 향후 연구

에서 보완되어야 할 과제를 언급함.
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1. 중소기업의 R&D투자 동향

(1) 위상 변화 3)

1) R&D투자 규모 측면

○ 1970년대 중화학 공업화 이후 우리나라의 총 R&D투자 규모는, 1990

년대 말의 IMF 외환위기 등 일부 기간을 제외하면, 매년 꾸준히 확대

되어 2018년에는 총 85조 7,000억 원에 달한 것으로 집계됨.

- 이는 절대 규모 면에서 미국, 중국, 일본, 독일에 이어 세계 5위, 경제 

규모(GDP) 대비로는 4.8%로서 이스라엘과 함께 세계 최고의 수준임.

3) 한국과학기술기획평가원(2019), “2018년 우리나라 민간기업 연구개발활동 현황”, ｢KISTEP 
통계브리프｣, 2019년 제20호 및 산업통상자원부·산업기술진흥협회(2019), ｢2019 산업기
술통계｣ 등을 기초로 중소기업 위주로 재정리함.
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○ 전체 R&D투자를 민간기업, 대학, 공공기관 등 혁신 주체별로 나누어

보면 민간기업 부문이 압도적일 뿐만 아니라 그 비중도 계속 상승하

고 있음.

- 즉, 2018년 민간기업의 R&D투자 규모는 68조 8,000억 원으로서 전

체의 80.3%를 차지하고 있으며, 10년 전보다 5%포인트 가까이 확대된 

수치임.

- 매출액 대비 R&D투자비율 또한 꾸준히 확대되어 2015년 3%선을 넘

어선 데 이어 2018년에는 3.38%에 달함. 특히, 제조업으로 한정할 경

우 더욱 높아져, 2012년 이미 3%선을 넘어섰고, 2018년에는 4.3%를 

기록함. 

○ 민간기업 부문의 R&D투자를 다시 기업 규모별로 세분하면, 2018년 

기준 대기업이 43조 8,000억 원으로 전체 민간투자의 63.7%를 차지

하고 있으며, 다음 중견기업 9조 5,954억 원 (동 13.9%)임. 

- 반면, 이들을 제외한 중소기업, 벤처기업의 투자는 각각 7조 5,000억 

원, 7조 9,000억 원으로 전체 민간투자에서 각각 10.9%, 11.5%씩을 

점하여 중소·벤처기업의 외형상 중요성은 그리 높지 않은 편임.

○ 기업 규모별 최근 10년간 R&D투자 동향을 보면 대기업, 중소기업, 

벤처기업 모두 2008년의 글로벌 금융위기 시에도 위축되지 않고 확

대되는 등 꾸준히 확대되고 있음.

- 다만, 삼성전자, 현대자동차 등 글로벌 대기업의 R&D투자가 대폭 확

대됨에 따라 중소기업과 벤처기업의 상대적 점유 비중은 등락을 거

듭하고 있음. 
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<그림 2-1> 기업 규모별 R&D투자 추이

  

자료: 과학기술부·한국과학기술기획평가원, ｢연구개발활동조사보고서｣, 각 연도.
주: 2017년부터 중견기업 구분이 신규 추가됨에 따라 시계열 비교시 주의 요함. 

2) 기업부설 연구소 측면

○ R&D지출 조세혜택 부여 등을 위해 정부가 공식 인정하는 연구조직 

가운데 기업부설 연구소 수는 최근 10년간 매년 꾸준히 확대되어 

2018년 말에는 총 4만 399개사에 달한 것으로 집계됨. 

- 기업 규모별로 세분해 보면 중소·벤처기업이 3만 8,734개사로서 전
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체의 95.9%라는 압도적 비중을 차지함. 

○ 그런데 중소·벤처기업 관련 부설연구소 수의 빠른 확대와는 달리, 부

설 연구소당 연구인력 수는 대기업에 비해 현저히 작을 뿐만 아니라 

지난 10년간 축소되는 경향을 보임.

- 즉, 부설연구소당 연구인력 수가 대기업은 85명 내외로 일정 수준을 

계속 유지(2007년 85.3명 → 2018년 85.4명)한 반면, 한자리 수에 불

과한 중소·벤처기업은 감소(2007년 7.9명 → 2018년 5.0명)하여 대조

를 이룸.

- 이는 정부가 기업부설 연구소의 최소 인정요건 완화, 연구전담요원 

자격허용 기준 확대 등 가입 요건을 잇달아 완화함(2009.7, 2012.9, 

2014.1, 2015.3)에 따라 소규모 신생기업의 가입이 많이 늘어난 데 

기인함.

○ 연구인력의 세부 구성, 즉 질적 측면에서도 중소·벤처기업은, 석박사 등

<그림 2-2> 기업 규모별 기업부설연구소 수 추이

자료: 한국산업기술진흥협회 내부자료(2019).
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고급인력이 많은 대기업과 달리, 학사급 또는 전문대학급 인력이 대

다수 비중을 점하는 구조적 차이를 보임.

○ 따라서 이상의 기업 규모별 R&D투자 규모와 부설연구소, 연구인력 

구성 등을 볼 때 국내 중소·벤처기업의 경우 양적으로는 적지 않은 

중요성을 차지하나, 질적으로는 소규모 영세성을 면치 못하고 있음

을 보여줌.

(2) R&D투자 동향

1) R&D투자 중소기업의 확산

○ 2000년대 들어 R&D투자에 나서는 국내 중소기업이 계속 늘면서 그 

저변은 꾸준히 확대되어 왔음.

- 이는 세계 경제가 국경 없는 무한경쟁의 시대로 돌입하면서 기업의 

생존 및 성장의 필수요건으로서 기술혁신의 중요성이 커지고 있음.

- 국내 중소기업도 1997년 말의 IMF 외환위기를 극복하는 과정에서 기

술혁신의 필요성을 자각한데다 당시 정부가 중소기업 전담 지원부처

를 신설하면서 정책적 지원을 한층 강화한 데 힘입은 것임(산업연구

원, 2019.10).4)

○ 그 결과, 2000년대 들어 R&D활동에 투자하는 중소기업의 숫자와 비

중이 빠르게 확대됨. 

4) 중소기업 전담지원 부처조직으로서 1996년 산업부 산하에 중소기업청을 발족시켰으며, 
이번 문재인 정부 들어서는 2018년 중소벤처기업부라는 독립 부처로 승격시킴. 
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<표 2-1> R&D투자 중소기업의 수 및 비중 변화

단위: 개사, %

2000 2005 2010 2015 2016 2017

R&D비투자 중소기업 수 78,542 85,253 79,932 89,485 88,732 90,045

    점유 비율 88.0 79.2 71.1 66.4 68.6 66.5

R&D투자 중소기업 수 10,748 22,449 32,507 45,307 40,588 45,320

    점유 비율 12.0 20.8 28.9 33.6 31.4 33.5

전체 중소기업 수 89,636 107,702 112,424 134,792 129,320 135,365

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회, 「중소기업 실태조사 보고」, 각 연호. 
주: 종업원 5인 이상 중소제조업 기준으로 앞서 과학기술부 통계 또는 다음 장의 ｢중소기업 

기술통계 조사보고｣와는 집계 기준상 차이로 인해 다를 수 있음.

- 먼저, 제조업 내 R&D투자 중소기업 수가 (2000) 10,748개사 → (2005) 

22,449개사 → (2010) 32,507개사 → (2015) 45,307개사 → (2017) 

45,320개사로 크게 확대됨.

- 전체 중소기업 가운데 R&D투자 기업의 비중도 (2000) 12.0% → (2005) 

20.8% → (2010) 28.9% ⇒ (2015) 33.6% → (2017) 33.5%로 계속 상승함.

○ 그런데, 최근 들어 R&D투자 중소기업의 증가세가 이전보다 크게 둔

화되거나 정체 양상을 보이고 있음.

- 이는 국내외 경기 위축에 따른 판매 불확실성이 증대되면서 기술혁

신 성과의 확보가 더욱 어려워지고 있기 때문으로 판단됨.

2) R&D투자 활동의 심화

 

○ R&D투자 중소기업의 경우, 2000년대 들어 어려워진 경영 여건 속에

서도 미래의 성장잠재력 확충을 위해 R&D투자 규모를 계속 늘려오

고 있음.
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- 이는 기술개발 경험의 축적과 더불어 기술개발 활동의 다양성과 깊이

가 심화하고 있음을 의미함.

○ 먼저, R&D투자 중소기업의 연간 평균 투자 규모를 보면 <표 2-2>와 

같이, 2000년대 초까지만 하더라도 기업당 1억 원이 채 안 되었으나, 

2005년 1억 5,600만 원, 2010년 2억 70만 원으로 빠르게 확대됨. 

- 그런데 2010년대 들어서는 기업당 평균 R&D투자 규모가 2억 원을 

조금 넘는 선에서 정체되고 있음. 

- 다만, 이러한 기업당 R&D투자 규모의 정체가 조사시점별 모집단 구

성 상 소규모 창업기업의 신규 진입과 함께 이들의 소액 R&D투자가 

늘어난 데 따른 착시 현상인지 아니면 기존 기업의 R&D투자 규모가 

정체되어 그런 것인지는 좀 더 추가적인 분석이 필요함.5)

- 이를 위해 중소기업을 소규모 기업과 중규모 기업으로 세분해 살펴

보면6), 양 집단 모두에서 2010년대 들어, 특히 최근 들어 평균 R&D

투자 규모의 정체 또는 위축 현상이 뚜렷하게 나타나 중소기업 모두 

보편적 현상으로 추정됨. 

○ 한편, R&D투자 중소기업의 혁신활동에 대한 적극성 정도를 판별하

는 정량지표로서 많이 활용되는 매출액 대비 R&D투자 비율을 보면, 

2000년대 초반만 하더라도 2000년 1.37%에서 2005년 2.46%, 2010년 

2.76%로 계속 큰 폭으로 높아졌음.

5) 정확한 분석을 위해서는 조사모집단이 매번 크게 달라지는 특정 시점의 횡단면 조사결과 
간 연도별 비교가 아닌, 동일 기업을 대상으로 매년의 변화를 동태적으로 분석하는 패널
기업(panel) 정보가 필수적임. 그러나 응답기업 정보의 미공개로 패널기업 분석은 곤란함.

6) 소규모 기업은 상대적으로 업력이 짧은 신생기업이 많고, R&D투자에 새로 나서는 경우가 
많은 반면, 중규모 기업은 업력뿐만 아니라 R&D투자 시기나 지속성도 긴 차이를 보임(홍
지승·한창용, 2014). 
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- 2010년대 들어서도 계속 높아져 2015년에는 3%대로 올라섰으나, 이

후 3%선에서 등락을 거듭하고 있음.

- 이러한 변화는 중소기업을 소기업과 중기업으로 세분해 볼 때도 유

사한 것으로 나타나, 중소기업 모두에서의 보편적 현상일 것으로 추

정됨. 

○ 이상의 분석 결과, 2000년대 들어 장기간 확대 추세를 보이던 중소기

업의 R&D투자 규모나 매출액 대비 R&D투자 비율이 2010년대 후반

부터 위축되고 있는 것으로 판단됨.

- 이는 최근 국내외 경기 불안으로 중소기업의 판매 어려움이 가중되

면서 미래성장을 위한 R&D투자가 상당한 도전에 직면하고 있음을 

보여주는 것임. 

<표 2-2> R&D투자 중소기업의 기술혁신 적극성 변화

단위: 개사, 백만원, %

2000 2005 2010 2015 2016 2017

기업당 
R&D투자 

규모 

 전체 97 156 207 209 214 205

소기업 47 99 147 160 141 145 

중기업 215 433 609 575 627 548 

매출액 대비 
R&D투자

비율

 제조기업 전체 0.47 1.12 1.31 1.51 1.60 1.60

R&D
기업
한정

전체 1.37 2.46 2.76 3.05 3.00 3.00

소기업 2.06 3.63 4.29 3.69 4.60 4.20 

중기업 1.17 1.83 1.77 2.24 2.10 2.10 

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회, ｢중소기업 실태조사 보고｣, 각 연호
주: 종업원 5인 이상 중소제조업 기준.
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2. 중소기업의 R&D투자 성과 

○ 중소기업이 R&D투자 또는 기술개발 활동을 수행하는 동기나 목적, 

그리고 활동 결과로 얻는 투자성과는 다양할 뿐만 아니라 복합적이

며, 당시의 기술경영 전략, 개발과제 특성 등에 따라 달라짐.

○ 여기서는 중소기업의 R&D투자 성과로서 기술적 성과와 상업적 성과

로 대별하여 살펴봄(<표 2-3> 참조).

- 동 접근은 기술개발 활동이 사전 기술기획 → 개발 수행 → 기술적 성

과 → 상업적 성과순으로 전개되는 일련의 혁신 주기를 반영한 것으

로서 국내외 학술연구, 정책성과 평가 등에서 보편적인 분석 방식임.

- 다만, R&D투자나 개발활동의 결과로 얻는 기술적·상업적 성과를 정

확히 측정하는 것은 현실적으로 어려운 바, 상대적 수준 또는 시계열 

변화 추세 등을 분석하여 그 의미를 파악할 필요가 있음. 

(1) 기술적 혁신성과 

○ 기술적 혁신성과 측면에서 먼저, 기술개발 성공률(〓기술적 성공 건

수/총 기술개발 시도 건수)은 2000년대 초반만 하더라도 50% 수준을 

크게 밑돌았으나, 2010년대 들어서는 60%선에 다다를 만큼 크게 높

아졌음.

- 그러나, 2018년 조사에서 기술개발 성공률이 40%대 초반으로 다시 

급락하는 등 최근 들어 크게 낮아지고 있음.

- 기술개발 성공률의 경우 여타 조건이 이전과 동일하게 유지된다고 



제2장 R&D투자 동향과 최근 현안과제  31

가정한다면7), 개발경험 누적, 관리 체계화 등에 힘입어 높아져야 함

에도 실제에서 크게 하락하고 있는 것은 기술개발의 투자내용 또는 

개발방식상 개선될 문제가 있음을 의미함.

○ 또 다른 기술적 혁신성과 지표로서 많이 활용되고 있는 세계 최고 대비 

자사의 기술능력 수준에 대해 조사 대상 기업의 자기평가 결과를 보

면, 최근 10년 동안 미미하나 조금씩 높아지고 있는 것으로 나타남.

- 즉, 2008년 74.9점에서 2012년 75.7점, 2018년 76.4점으로 높아짐.

<표 2-3> R&D투자 중소기업의 혁신성과 변화

단위: %, 건

조사 시점
(조사 대상 기간)

2002년 조사
(2000~2001)

2008년 조사
(2006~2007)

2012년 조사
(2011)

2018년 조사
(2017)

<기술적 성과>

- 기술개발 성공률 41.8 59.3 56.1 42.8

- 세계 최고 대비 기술 수준 - 74.9 75.7 76.4

- 지식재산권 보유기업 비율 63.8 65.8 78.5 55.9

  (특허 보유건수)  1.2  4.0  5.3  5.3

<상업적 성과>

- 개발기술 사업화 성공률 75.2 65.7 68.8 48.7

- 개발제품 판매 비중 - 28.0 27.8 14.9

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회, ｢중소기업 기술통계 조사보고｣, 각 연호.
주: 1) 기술개발 수행 중소기업 대상 설문조사 결과로서 조사 당시마다 모집단이 크게 달라

질 뿐 아니라 2013년 이후 매년 조사로 변경되면서 집계방식 또한 달라짐에 따라 다
른 조사시점 간 엄밀한 상호 비교에는 한계가 있음.

2) 특히, 세계 최고 대비 기술 수준은 조사업체가 세계최고 기술(=100기준)과 비교한 자
사의 보유기술능력 수준을 스스로 평가한 상대적 결과치로서 각 조사시점별 절대 수
준의 변화로서 비교·해석하면 무리가 있음. 

7) 물론 비교분석 기간 중 기술개발 성공률의 집계방식 변화, 기술개발 과제의 난이도 변화, 
투입 개발자원의 양적 변화, 개발방식 변화 등에도 영향을 크게 받는 것이 사실이며, 정확한 
혁신성과의 변화 추이를 분석하기 위해서는 앞서본 외부적 변동요인을 통제할 필요가 있음. 
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- 중소기업이 어려운 경영 여건 속에서 기술개발을 수행하는 것은 경

쟁기업에 대한 차별적 우위를 확보하기 위해 하는 것인 만큼 전반적

으로 기술경쟁력 수준이 향상되는 것은 바람직하나, 기업의 세부 속

성에 따라 차이가 큼에 따라 추가적 심층 분석이 필요함.

○ 한편, 무형자산인 개발기술의 법적·제도적 보호수단으로서 갈수록 

중요성을 더하고 있는 특허, 실용신안, 디자인 등 지식재산권의 보유

기업 비율을 보면 2010년대 전반기까지는 꾸준히 증대되는 추세를 

보임.

- 그러나, 최근 조사인 2018년도 조사 결과에 따르면 보유기업 비율 수

준이 이전보다 현저히 낮아진 바, 해석상 다소 주의를 요함. 

- 즉, 실태조사상 객관적 비교 가능성이 큰 ‘특허권’8)만을 볼 때, 특허

보유 기업의 기업당 평균 보유건수가 2018년 조사에는 5.3건으로 이

전 조사 결과(2012년 5.3건)와 적어도 동일한 수준을 유지하고 있음

을 볼 때 핵심 지식재산권의 취득 및 활용은 여전히 활발한 것으로 판

단됨.

          

(2) 상업적 혁신성과

○ 중소기업이 부족한 경영자원 속에서 미래 불확실성의 위험을 무릅쓰

고 기술개발 활동을 전개하는 것은 궁극적으로 자사의 성장성, 수익

성, 안정성, 생산성 등 기업경영성과를 높이기 위함임.

8) 실태조사 기법상 응답기업의 자기 기입에 의존하는 바, 2000년대 초기 조사에서는 실용신
안권, 상표권, 디자인권 등도 보유 지재권으로 많이 기재하였으나, 최근 들어서는 특허권 
위주로 응답함에 따라 지식재산권의 전체 보유건수 및 보유비율의 시계열 비교에는 다소 
어려움이 있음. 
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- 그런데, 어렵게 개발된 기술이 생산, 판매 과정을 거쳐 해당 기업의 

궁극적 경영성과로 실현되기까지에는 적지 않은 기간이 소요(time- 

lag)되는데다 또 다른 대내외 변수의 영향을 크게 받음에 따라 기술

개발 투자와 기업경영성과를 직접 연계시킬 수 있는 적절한 상업적 

혁신성과 지표가 많지 않은 편임.

- 특히, 국내 중소기업 관련 R&D통계자료의 경우 대부분 특정시점에

서의 횡단면 조사 결과로서 R&D투자(input)에 의한 순수 기여효과

(outcome)를 추정할 수 있는 시계열 공개정보는 극히 제한적임.9)

- 그나마 상업성 성과지표로서 가장 많이 활용되면서 관련 통계조사에

서 수집이 가능한 정량적 지표로는 개발기술 사업화 성공률, 매출 기

여도 정도가 있음. 

○ 상업적 성과지표로서 먼저, ‘개발기술 사업화 성공률’(〓사업화 성공

건수 / 기술개발 성공건수)을 보면 최근 10여년 동안 대체로 하락하

는 추세를 보임. 

- 즉, 2002년 조사에서 75.2%였던 것이 2012년 조사 68.8%, 2018년 조

사에서는 48.7%로 더욱 낮아짐.

- 따라서 기술혁신 제품이라 하더라도 판매시장에서의 기업 간·제품 

간 경쟁은 해가 갈수록 치열해지면서 사업화 성공 가능성이 더욱 어

려워지고 있음을 보여줌.

9) 대부분 실태조사 자료의 경우 개인정보보호법에 의거하여 회사명, 사업자등록번호 등 개
별기업의 식별정보를 공개하지 않아 타 기업정보DB와의 통합 연결이 불가능함. 다만, 중
소벤처기업부 등 정부가 지원하는 국가연구개발사업의 경우 내부 관리목적을 위해 지원 
이후 5년간 해당 개발과제로 인한 매출, 수출, 고용 등의 혁신성과를 추적 조사하고 있는
데, 총량적 성과 정보만 제한적으로 외부에 공표하고 있음.
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- 물론, 좀 더 정확한 분석을 위해서는 앞서 ‘기술적 기술개발 성공률’

에서 언급한 바와 같이 시장경쟁 상황, 개발제품 특성, 판매 마케팅 

등 보완역량의 수준 등 여타 요인에 의한 영향을 함께 파악할 필요가 

있는 것도 사실임.

○ 또 다른 상업적 성과지표로서 R&D투자 중소기업의 전체 매출에서 

차지하는 기술개발 신제품의 판매 비중, 즉 매출 기여도를 보면, 

- 2000년대 말 또는 2010년대 초까지만 하더라도 30%선을 차지할 만

큼 높았으나, 최근 조사인 2018년 조사에서는 절반 수준으로 크게 낮

아짐.

- 집계방식의 중간 변경 등으로 시계열 비교에 다소 문제가 있을 수 있

으나10), 최근 국내외 경기 악화로 인해 개발기술의 사업화가 이전보

다 쉽지 않음을 보여준다고 하겠음. 

3. 중소기업의 기술혁신 최근 현안

○ 국내 중소기업은 앞서 시계열 변화분석에서 살펴본 바와 같이, 1990년

대 말의 IMF 외환위기 이후 정부의 혁신주도 성장 노력에 부응하여 

어려운 경영 여건 속에서도 R&D투자를 계속 늘려왔으며, 그 성과 또

한 뚜렷하게 높아지는 모습을 보였음. 

10) 2010년 전반기까지만 하더라도 기술개발제품의 판매금액으로 조사하였으나, 후반부터
는 전체 매출액 가운데 기술개발제품의 기여 비율로 집계방식을 변경함. 또한, 상기 수치
는 해당 연도 R&D투자 중소기업에 대한 조사 결과의 평균값으로서 기업 내부적 요인과 
함께 기업 외부적 요인으로서 조사 대상 중소기업의 구성 변화가 가미되어 있어 추세비
교상 주의를 요하며, 보다 정확한 추세 분석을 위해서는 동일 기업을 대상으로 한 패널조
사 결과의 분석이 필요함.
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- 그러나, 2010년대 후반, 특히 최근 들어 R&D투자의 증가세 둔화 현

상이 나타나고 있을 뿐만 아니라 R&D투자에 따른 기술적·상업적 혁

신성과 또한 악화되는 경향을 보임.

○ 이는 중소기업을 둘러싼 최근의 기업경영 및 기술혁신 환경이 이전과

는 크게 달라지고 있는 데 따른 것임.

- 즉, 국내외 경기 위축으로 시장판매의 기회가 줄어드는 반면, 국경 없

는 글로벌 경쟁 심화로 사업 성공 가능성은 축소되면서 국내 중소기

업의 R&D투자 행태가 이전의 적극적 자세에서 보수적 자세로 변화

하고 있음을 보여줌. 

○ 특히, 기술혁신 활동의 실효성 측면에서 최근 국내 중소기업이 당면

한 첫 번째 현안과제는 R&D투자의 효율성 또는 생산성이 갈수록 떨

어지고 있다는 점임.

- 즉, 최근 기업당 R&D투자 규모나 매출액 대비 투자비율이 다소 위축

되고 있는 것이 사실이나, 그에 비해 기술개발 성공률, 사업화 성공

률, 개발제품 판매 기여도 등 혁신성과의 하락은 더욱 크게 나타나고 

있음.

- R&D투자의 투입 대비 산출성과, 즉 투자효율성이 낮아지는 것은 해

당 기업은 물론 국가 전체적으로도 자생적 선순환 혁신생태계 구축

이라는 측면에서 바람직하지 않음.

- 따라서 그 원인을 규명하고 개선대책을 마련함으로써 R&D투자의 효

율성 또는 생산성을 제고할 필요가 있음.

○ 둘째, 같은 중소기업이라 하더라도 각 중소기업의 기술혁신 활동은 

R&D투자 동기, 규모, 방식, 성과 면에서 상당한 차이를 보이며, 그 
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격차는 갈수록 더욱 커지고 있다는 점임.

- 한 예로서 중소기업당 연간 R&D투자 규모가 일반기업군 대비 혁신

형기업군의 배수가 2007년 1.3배에서 2017년에는 1.7배로 커졌으며, 

특허권 보유건수 배수도 동 기간중 1.4배에서 1.5배로 확대됨.11)

- 그 결과, R&D자원 투입 대비 혁신성과 산출이라는 기술혁신 활동의 

효율성 내지 생산성 또한 해당 중소기업에 따라 상당한 편차를 보일 

것으로 예상됨.

- 따라서 국내외 성장 둔화, 글로벌 경쟁 심화, 미래 불확실성 증대 등

으로 국내 중소기업의 R&D투자 위축이 불가피한 상황에서 R&D투

자 효율성이 떨어지는 중소기업의 경우 우수(best practice) 기업이나 

집단을 벤치마킹, 내부 문제점을 개선함으로써 줄어든 R&D투자로도 

더 높아진 혁신성과를 낼 수 있도록 노력할 필요가 있음. 

○ 셋째, R&D투자 효율성은 중간의 기술적 성과창출 단계와 이후의 상

업적 성과창출 단계로 세분할 수 있는데, 최근 달라진 기술혁신 환경

과 시장경쟁 환경은 개별 중소기업의 기술혁신 활동 및 성과에 서로 

다른 영향을 주고 있음.

- 먼저, 기술혁신 환경 변화의 영향 예로서 최근 4차 산업혁명 기반기

술의 중요성이 강조되면서 첨단 신기술·신제품 분야에서는 글로벌 

경쟁가능 수준의 혁신적 과제연구가 중시되는 반면, 시장성숙 분야

는 디자인, 기능 등 보완기술 차별화가 중요한 차이를 보임. 업종별·

제품별 기술전략과 활동의 차이는 당연히 기술적 투자효율성에도 달

11) 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 ｢중소기업 기술통계 조사보고｣ 각 연도별 통계자료
에서 연구자가 계산함.
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리 영향을 미치게 됨.

- 다음, 시장경쟁 환경 변화의 영향 예로는 경제성장 둔화 시기에는 경

기선행 또는 경기민감 업종일수록 성장성, 수익성, 안정성 등 경영성

과가 더욱 악화하는 경향을 보임. 그 결과, 더 많은 R&D투자와 기술

적 성과에도 불구하고 상업적 성과는 더 낮아지게 됨.

- 따라서 R&D투자 효율성이 낮은 중소기업의 생산성을 높이기 위해서

는 기술 측면과 상업 측면으로 각각 세분하여 해당 혁신 여건에 맞는 

차별화된 접근이 필요함. 

○ 이에 다음 장에서는 중소기업의 R&D활동상 투자효율성 개선 가능성

과 정책과제를 발굴하기 위해 기존의 거시경제적 접근방법이 아닌 

(대표 연구: 김원규(2020) 등)  

- 미시적인 기업 단위 차원에서 각 기업별 R&D투자 효율성을 전체, 그

리고 기술 및 상업 측면으로 세분하여 10년전, 5년전, 최근으로의 변

화를 파악하고, 그 수준 또는 변화의 영향요인에 대해 살펴보도록 함.

- 다만, 이번 연구의 실증분석 원시자료인 중소벤처기업부·중소기업중

앙회의 ｢중소기업 기술통계 조사보고｣의 경우 응답기업의 개별 식별

정보를 공개하지 않음에 따라 동일 기업을 대상으로 한 패널분석이 

아닌 각 시계열 자료의 통합(pool)을 통한 연도별 변화를 분석하는 등 

약점이 일부 있음. 
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1. 실증분석 방법 및 모델 설정

(1) 효율성 평가기법: DEA기법 

○ 동질적 활동을 수행하는 조직, 사업의 투입 대비 산출 효율성을 측정

하는 통계적 계량기법은 다양하나, 실증연구에서 많이 활용되는 방

법으로서는 비모수적 평가기법인 DEA(Data Envelopment Analysis)

와 모수적 평가기법인 SFA(Stochastic Frontier Analysis)가 있음. 

- 이들 양 기법 간 특징, 장단점을 비교 정리하면 <표 3-1>과 같음.

- 특히, DEA기법은 SFA기법과 달리, 투입·산출 요소에 대해 정규분포

성, 등분산성 등 사전요건이 엄격하지 않고, 산출·성과 변수로서 다

양한 특성 지표를 다수 사용할 수 있는 등 현실 적용상 유연성이 매

우 큰 장점이 있음.
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<표 3-1> 투자효율성 평가 계량기법 비교: DEA 대 SFA

DEA기법
(Data Envelopment Analysis)

SFA기법
(Stochastic Frontier Analysis)

특징

- 변경(frontier) 추정을 위해 투입요소
와 산출요소 간의 관계에 대해 명확한 
함수형태를 부여하지 않는 비모수적
(non-parametric)이며, 수리계획(LP) 적
인 방식임

- 변경(frontier) 추정을 위한 함수형태를 
가지는 모수적(parametric) 방법이며, 
계량경제학적 방법임.

- 잔차가 무작위 오차와 비효율성으로 분
리됨.

장점

- 함수형태가 요구되지 않음
- 선형계획(LP)형태로 구성됨으로 다수의 

산출변수(outputs), 투입변수(inputs) 
가능

- 벤처마킹 대상으로 삼을 수 있는 변경
(frontier) 선상의 준거집단 제공

- 가설검정 가능, 신뢰구간 설정 가능, 즉 
통계적 유의성 검정으로 모형의 타당성 
검정 가능

- 비효율성 부분을 엄밀하게 측정 가능
- 회귀모형이므로 산출변수(outputs)가 하

나가 되어야 함(생산함수의 경우) 

단점

- outlier에 크게 좌우됨.
- 비효율성과 무작위 오차(noise)가 분리

가 안 되어 모두 비효율성에 포함
- 모형의 타당성을 검증할 유의성 검정

수단이 부재

- 함수식 필요, 분포의 가정 필요(잘못된 
함수형태 가정시 측정오류 초래) 

자료: 한동성·신민철(2010), “학술연구지원사업의 효율성 평가”, ｢정부학연구｣ 19호 3호, pp.185~
215.

○ 이에 본 연구에서도 DEA기법을 활용하여 중소기업의 R&D활동에 따

른 투자 효율성을 분석하도록 함.

- 중소기업별 R&D투자 효율성을 비교 분석하려는 본 연구의 경우 연

구개발 또는 기술혁신 자체가 무형의 지식자산을 창출하는 불확실한 

활동으로서

- ① 투입·산출변수가 정규분포성, 등분산성 가정에 벗어나는 경우가 

많고, ② 중소기업의 기술혁신 성과목표는 기업마다 다양하며, ③ 본 

연구의 실증통계 자체가 설문조사에 의한 주관적 응답 문제를 배제

하기 곤란한 약점이 있기 때문임.
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○ 다만, DEA기법은 그 적용 가능성 및 유연성이 큼에도 불구하고, 관련 

비모수 다변량 계량분석 통계패키지가 아직까지 ① 모수적 분석기법

에 비해 이상치(outlier)에 크게 좌우되는 점, ② 비교분석 대상 가능  

기업 수(DMU)가 제한적인 점, ③ 산출된 효율성의 요인 분해가 쉽지 

않은 점, ④ 설정 투입·산출 모형에 대한 통계적 유효성 검증이 곤란

한 약점이 있는 것도 사실임.

- 이들 약점 또는 문제점을 최소화 하고자 본 연구에서는12) 사업환경

이나 기업경영이 유사한 기업들로 분석집단을 제한하고, 투입·산출 

변수의 경우 국내외 선행 연구에서 자주 활용된 변수·요인 중심으로 

평가모델을 구축함.

- 또한, 1차 도출된 각 기업별 R&D투자효율성 지수에 대해, 해당 기업

이 통제하기 곤란한 외부적 영향요인(예: 영위 업종, 기업 규모 등)의 

영향력을 살펴봄으로써 해당 기업 자체의 순수한 투자효율성을 간접 

추정함.

○ 한편, DEA기법은 투입요소와 산출요소 중 어디에 중점을 두느냐에 

따라 투입지향(input-oriented) 모형과 산출지향(output-oriented) 

모형으로 구분됨.13)

- 동일 산출량 대비 상대적 투입량 정도를 상호 비교하는 투입지향 모

형은 효율성 향상의 방향이 투입량 최소화에 있는 반면, 산출지향 모

형은 산출량 최대화에 있음. 

12) DEA모델의 약점을 극복하기 위한 이번 연구에서의 보완방법은 이후의 연구설계 분야 또
는 해당 장절에서 좀 더 구체적으로 언급함. 

13) Yong-bae Ji and Choonjoo Lee(2009), “Data Envelopment Analysis in Stata”, The Stata 
Journal,  No. 2, pp.1~13. 
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- 본 연구의 경우 ① 산출보다 투입요소가 기업 또는 정부의 통제 가능

성이 크고, ② 기술개발의 속성상 개발 및 사업화 실패 가능성이 크

며, ③ 중소기업의 기술개발 목적이 복합적이어서 산출지표가 매우 

다양하기 때문에, 기존의 많은 선행 연구와 같이 본 연구에서도 산출

지향 모델을 사용하도록 함.

○ 또한, DEA기법은 투입 대비 산출 관계에서 규모에 따른 수확의 변동

효과(return to scale)가 작동하는지 여부에 따라 ‘규모에 따른 수확불

변’(constant returns to scale: CRS)모형과 ‘규모에 따른 수확가

변’(variable return to scale: VRS)모형으로 구분할 수 있음.

○ 그런데 본 연구에서는 분석 대상을 중소기업으로 한정한 데다, DEA

기법의 약점인 분석변수상 극단적 이상치의 영향력 완화를 위해 투입

요소 중 비율척도(ratio scale)인 R&D투자액, 연구인력 수, 산출요소 

중 개발기술 매출액의 경우 log변환을 통한 선형화를 도모한 결과,

- 투입요소와 산출요소 간에 대체로 고정적 선형관계를 보임에 따라 

규모수확불변(CSR)모형을 사용함.14)  

(2) 기업별 R&D투자 효율성의 측정모형 설정

 

○ DEA기법은 비모수 다변량 계량기법으로서 투입·산출요소의 선정에 

있어 상당히 유연한 바, 분석요소 척도(scale)가 비율·등간(ratio & 

interval)뿐 아니라 서열·더미(ordinal & dummy)까지 모두 가능함.

- 그 결과 거의 모든 요소를 실증분석에 활용할 수 있으나, 문제는 DEA 

평가모형과 포함변수의 타당성 또는 적정성 여부를 판별할 수 있는 

14) 이에 관해서는 해당 R&D투자 효율성 산출 결과의 설명에서 자세히 언급하기로 함.
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통계검증 지표가 없다는 약점을 지니고 있음.

- 따라서 R&D투자 효율성을 측정하는 평가모형 자체가 보다 객관적이

고, 타당하게 설정될 필요가 있음.

○ 이에 국내외 관련 선행연구를 검토하여 과거 검증된 투입요소 변수와 

산출요소 변수를 평가모형에 반영하도록 함.

1) 국내 실증연구 검토

○ 국내 관련 선행연구의 경우, <표 3-2>에서 보는 바와 같이, 투입요소

<표 3-2> R&D투자 효율성 관련 국내 선행 실증연구

연구자 모형 투입 요소 산출 요소 비고

김태희 
외(2009)

산출지향 
VRS

연구비, 연구원 수 SCI편수, 기술확산
- 원자력연구개발사업의 

효율성 분석

박석민
(2010)

AR

정부자금지원금액, 
민간부담사업기금, 
참여연구기관수, 연구
기간

기술 수준, 기술 수준 
개선, 특허성과, 논문
성과

- 정부의 R&D사업의 효율
성 분석

- R&D사업을 기술적 산출과 
사업화 결과의 2단계로 
구분하고 각 단계의 효율
성을 평가함.

기술 수준, 기술 수준
개선, 특허성과, 논문
성과, 기업 규모, 성과
활용기간

사업화 단계, 국내 매
출액, 해외 수출액, 
비용 절감액, 신규 고
용 창출

백철우·
이순배
(2010)

RAM
기금지원총액, 민간의
현금과 현물 총액, 연
구 인력

특허출원건수, SCI논
문수, 기술이전건수, 
특허심사청구항수, 
피인용 지수, 기술료 
비중

- (구)정보통신부의 선도기
술개발사업의 효율성을 실
증분석

서용윤·
김문수
(2011)

산출지향 
VRS

연구인력, 투자 규모

신제품 개발혁신, 제
품 개선혁신, 공정혁
신, 제품 특허, 공정 
특허

- 국내 제조업 및 서비스 
기업의 혁신 효율성 분석

(계속)
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연구자 모형 투입요소 산출요소 비고

백철우·
노민선
(2013)

투입지향 
VRS

R&D투자액, 연구원수 특허출원, 기술 수출
- 국내 기업들의 혁신의 효

율성을 개방형 혁신전략
과 관련하여 분석

서창적·
이찬형
(2014)

투입지향 
VRS, CRS

정부출연연구비, 민간
투입연구비, 연구인력

산업재산권, 기술 수
준 향상도, 매출액 기
여분, 고용창출

- 중소기업R&D 지원사업
에서 지원하는 연구개발
과제의 효율성 평가

자료: 홍지승·한창용(2014), p.65.

로서 R&D투자액, 연구인력 수, 정부지원 등을, 산출요소로서는 기술

수준, 특허 등 지적재산권, 매출, 기술 수출 등의 변수를 많이 사용함.

○ 특히, 기술개발 요소투입에 따른 기술 수준, 특허 등 기술적 성과에 

대한 효율성 분석이 주종을 이루고 있으며, 기술적 성과의 총매출, 수

출 효과와 같은 상업적 효율성 분석도 일부 이루어짐. 

○ 최근 국내외 경기 부진에 따른 판로 확보가 모든 중소기업의 가장 큰 

경영애로 요인임을 감안할 때 개발기술의 상업화 효율성 분석도 추

가할 필요가 있음.

2) 해외 실증연구 검토

○ 기술혁신의 투자효율성에 대해 해외에서의 실증연구도 활발한 바, 이

들의 투입요소 및 산출요소 또한 국내 선행연구들과 유사함(<표 3-3> 

참조).

○ 즉, 투입요소로서 R&D투자 규모, 연구인력 등을, 산출요소로서 특허, 

제품혁신 수, 매출 또는 수출 증가 등을 각각 분석변수로 사용함.
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<표 3-3> R&D투자 효율성 관련 해외 유사 실증연구

연구자 모형 분석 단위 (DMU) 투입 요소 (input) 산출 요소 (output)

Wang et al. 
(2016)

DEA
중국 신에너지 기업
38개사

- 고정자산
- 연구원 급여
- R&D 비용

- 총이익
- 시가 총액

Cruz-Cazares 
et al. (2013)

DEA/
Malmquist 

index

스페인 제조기업
 - 1단계 415개사
 - 2단계 362개사 

- R&D 자본스톡
- 고급인력

- 제품혁신 수
- 특허 수

Guan et al.
(2006)

DEA
중국 산업혁신기업
182개사

- 학습
- R&D
- 제조
- 마케팅
- 자원

- 주식 가격
- 매출 증가
- 수출 비율
- 이익 증가
- 생산성
- 신제품율

Zhong et al. 
(2011)

DEA 중국 지역 30개소
- R&D 지출
- FTE R&D 인력

- 특허 출원
- 신제품 매출 수익
- 주력 사업 이익

Guan and 
Chen(2012)

DEA 22개 국가
- FTE 과학기술자 수
- R&D투자 증가액
- 지식 스톡

- 산업 부가가치
- 고기술 산업의 신기

술 제품 수출액

자료: Shin et al.,(2018), “The Effect of Sustainability as Innovation Objectives on Innovation 
Efficiency”, Sustainability, 2018.06.12.(http://www.mdpi.com/journal/sustainability).

3) 본 연구의 R&D투자효율성 측정모형 설정

○ 앞서본 국내외 실증분석 결과와 선행 분석연구 등을 종합하여 민간 

기업에서 수행하는 기술혁신 활동의 성과창출 과정을 종합 정리하

면, <그림 3-1>과 같이 도식화할 수 있음.

- 다만, 실제 실증분석에서는 모든 요인이나 변수를 고려할 수 있는 것

이 아니며, 분석 목적과 이용가능 통계자료 등의 제약요인을 감안하

여 분석변수를 추출할 수밖에 없음. 
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<그림 3-1> 민간 기업의 기술혁신 성과창출 과정

기술혁신 투자
(투입)

기술혁신 추진
(활동/과정)

기술적 혁신성과
(산출)

상업적 혁신성과
(결과)

- R&D투자 집중도
- 기술인력 집중도

→

- 사전 기술기획
- 중점 개발 분야 선정
- 대내외 네트워크 

활용
- 조직·인적자원 관리

등 기술경영관리

→
- 지적재산권
- 기술개발 성공률
- 기술경쟁력 수준

→
- 매출 기여도
- 매출액 증가율
- 영업 이익률
- 매출 체감 기여도

기타 영향요인 생산·마케팅 활동
(경영자원 투입)

- 기술개발의 규모 및
범위 경제효과

- 최고경영자 특성
- 기업문화 등

- 판매·광고비
- 판매선 관리전략 
- 개발기술 보호·활용
- 초기시장 확보 등

- 외부 경제환경 및 외생 요인 : 해당 산업, 기업 규모, 입지지역, 업력 등
- 정부정책 요인 : 정부의 R&D자금 지원 등

자료: 홍지승 외(2011), ｢중소기업의 기술혁신성과 영향요인 분석｣, p.58.

○ 이에 본 연구에서는 연구 목적(13~15쪽), 국내외 선행 연구결과(42~ 

44쪽), 분석변수별 관련통계의 입수 가능성(50~51쪽) 등을 감안하여, 

<그림 3-2>와 같이, 국내 중소기업의 R&D투자 효율성 평가모델을 

구축함.

- 동 평가모델은 기존의 선행 연구들과 달리, 기술적 혁신 단계에서의 

기술효율성 이외에 최근 정책적 중요성을 더하고 있는 상업적 혁신 

단계에서의 상업효율성도 추가하여 함께 분석한다는 데 차별점이 있음.

○ 국내 중소기업의 R&D투자 효율성 평가는 다음과 같이 산출함.



46  중소기업의 R&D투자효율성 변화와 정책시사점

- R&D투자 총효율성 ≒ 기술개발 단계의 기술적 투자효율성    

× 상업화 단계의 상업적 투자효율성 … (식 1)

  * 다만, 개발기술 상업화 시 마케팅 등 여타 보완자산이나 활동의 투입이 필수적임

에 따라 기술개발 단계의 산출요소와 상업화 단계의 투입요소가 다소 달라 각 단

계별 투자효율성의 곱(×)이 총투자효율성과 완전히 일치하지 않을 수도 있음. 

- 기술적 R&D투자 효율성 (이하 ‘기술효율성’으로 약칭) 

∙ 투입 요소 : 연구개발비, 연구개발인력, 시험개발 장비

∙ 산출 요소 : 기술개발 성공횟수, 세계 최고 대비 기술 수준, 지식재산권

(특허)  

- 상업적 R&D투자 효율성 (이하 ‘상업효율성’으로 약칭)

<그림 3-2> 본 연구의 R&D투자 효율성 산출모형

[기술적 혁신 단계] [상업적 혁신 단계]

(투입) (산출) (투입) (산출)

연구개발비
기술개발 성공횟수

(양적 성과)

연구개발인력
세계 최고 대비 기술 수준

(질적 성과)
개발 제품
매출액

시험개발장비
지식재산권

(특허)
생산·마케팅 

인력수

기술효율성 상업효율성

총효율성
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∙ 투입 요소: 기술개발 성공횟수, 세계 최고 대비 기술 수준, 생산마케팅 

인력 수

∙ 산출 요소: 개발제품 매출액

○ 그런데 앞서 국내외 선행 실증연구나 다른 기술혁신 성과연구에서 

자주 언급되나, 이번 분석에서 제외된 변수로서 상업효율성 지표의 

투입변수로서 지식재산권(특허)과 산출변수로서 성장성 또는 수익성 

지표를 들 수 있음.

- 먼저, 지식재산권(특허) 지표의 경우 국내 R&D투자 중소기업이라도 

특허를 출원 및 획득하지 않은 기업이 절반을 크게 넘는 가운데, DEA

계산 특성상 투입요소로서 분모값이 0이 될 수 없기 때문에 제외함.

- 다음, 분석기업별 성장성 또는 수익성 지표는 이번 효율성 계산에 사

용되는 중소기업별 원시 통계DB에서 조사되지 않거나, 또는 타 기업

정보DB와 연계할 수 있는 기업별 인식코드(예: 회사명, 사업자등록번

호)를 공개하지 않기 때문에 제외함. 

(3) 실증분석을 위한 통계자료원, 분석 기간 및 대상기업 

1) 실증분석 통계자료원(source) 

○ 중소기업의 R&D투자 효율성을 실제 측정하기 위해서는 해당 기업별 

관련 기초통계가 필요한 바, 본 연구에서는 중소벤처기업부·중소기

업중앙회의 ｢중소기업기술통계조사보고｣ 원시데이터를 활용함(<표 

3-4> 참조).
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<표 3-4> ｢중소기업 기술통계 조사보고｣의 실태조사 개요

중소기업부·중소기업중앙회
「중소기업 기술통계 조사보고」

(2018 기준)

비고
(이전 통계조사와의 변화 등)

조사 기관  중소기업부·중소기업중앙회  동일

조사 
대상기간

 2017.1~2017.12(1개년 평균응답)
 2013년부터 격년 조사에서 매년으로, 
조사기간도 2개년 평균에서 1개년으로 
각각 변경 

조사방법  직접 방문조사 등  동일

조사 
모집단

 - 5인 이상 300인 미만의 제조업을 영위
하는 기술개발수행 중소기업 60,347
개사 대상

- 2017년부터 종업원 수 기준에서 매
출액 기준으로 조사표본설계 변경

- 조사모집단 수, 매년 확대 

조사 대상
(응답 

표본 수)

- 표본 추출: 업종·종사자·지역별 층화
- 조사기업: 3,800개(제조 3,138, 비제

조 662) (전부 중소기업)

- 표본 추출: 동일
- 조사표본: 3,300개사 내외, 단 2013, 

2014는 2,000개사

조사 내용

- 기술개발 활동
- 기술개발 조직/인력 현황
- 기술개발 투자
- 기술경쟁력/기술 수준
- 기술개발 성과 및 애로 요인
- 정부 기술개발 지원제도 평가 등 

- 조사 분야는 동일
- 단, 세부 설문 항목의 내용, 선택지문 

등은 조금씩 개정

자료: 홍지승·한창용(2014)을 기초로 연구자가 최신 정보로 갱신 보완함.

○ 동 조사는 중소기업의 기술개발 실태를 파악하여 관련정책의 수립·

추진에 필요한 기초자료를 제공하기 위한 것으로서 2003년부터 시작

되어 2019년까지 총 12차례나 수행됨.

○ 주요 조사내용은 중소기업의 기술개발 활동, 조직, 투자, 경쟁력, 성

과, 정책활용 등으로 기술혁신과 관련된 다양한 정성적 정보를 담고 

있음. 

- 다만, 조사내용 및 선택지문, 조사주기, 조사기업 수 등이 계속 변경
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됨에 따라 이전의 조사 결과와 시계열적으로 비교할 때에는 세심한 

주의가 필요한 것도 사실임.

2) 실증분석 기간

○ 동 연구는 ｢중소기업 기술통계 조사보고｣ 통계 가운데 10년전(2009

년 조사), 5년전(2013년 조사), 최근(2018년 조사) 등 3차례의 조사결

과를 바탕으로 투자효율성을 산출, 시계열적 변화를 분석함. 

○ 동 조사가 2003년 이후 총 12차례나 수행되었음에도 대표적 일부 시

점만 한정하여 분석하는 것은 

- ① 원시자료 일반 공개가 최근 일부만 이루어진 점, ② DEA 통계패키

지의 효율성 산출을 위한 처리기업(DMU) 수 한계, ③ 본 연구 목적상 

효율성의 변화 추세와 함께 영향요인의 분석 및 정책시사점 도출에 

주안점을 두고 있기 때문임. 

- 특히, 각 분석시점의 경우 10년전 조사는 2008년의 글로벌 금융위기를 

전후한 시점, 5년전 조사는 해당 어려움을 극복한 시점, 최근 조사는 

새로운 성장 둔화가 시작되는 시점이라는 점에서 각각 의미가 있음.

○ 그런데, 해당 기업정보DB의 일반공개 시 조사 대상 응답기업을 특정

할 수 있는 인식정보, 즉 회사명, 사업자등록번호 등을 제공하지 않아 

동일기업을 대상으로 한 동태적 패널분석이 불가능한 한계를 지님. 

- 이에 따라 동 연구는 각 조사년도의 기업자료를 전체 통합(data 

pooling)하여 분석한 후 조사 연도별로 다시 나누어 변화 추세를 살

펴봄.
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- 연도별 각 조사기업의 모집단 및 표본집단이 서로 상이함에 따라 표

본편이(sample bias)가 발생할 수 있으며, 동 오류 가능성을 최소화하

기 위해 ① 실증분석 대상기업을 비교가능성이 큰 유사 집단으로 제

한하거나, 또는 ② 실증분석 시 영위 업종, 기업 규모 등 외부적 환경

변수의 영향력을 감안하여 살펴볼 필요가 있음. 

○ 한편, 분석기간이 10년으로 비교적 길기 때문 조사 연도별 측정가치

의 동일화가 필요한 바, 연구개발비, 매출액 등 금액변수의 경우 

GDP디플레이터를 적용하여 고정가격화하여 사용함.

3) 실증분석 대상기업 

○ DEA 등 효율성 측정기법의 속성상 투입-산출 함수가 비슷한 분석 대

상(DMU)일수록 분석 결과의 비교 유의성이 높아짐에 따라 이번 연구

에서도 비교분석 중소기업 간 동질성 제고를 위해 각 조사년도의 모

든 조사응답 중소기업 가운데 다음과 같은 유형의 기업으로 제한함.

○ 첫째, 중소벤처기업부의 기술통계DB는 제조업 이외에도 정보통신

(ICT) 등 지식집약적 서비스 분야를 포함하고 있으나, 비교기업 간 

동질성 확보를 위해 제조업 분야로 분석 대상을 한정함.

○ 둘째, 전체 조사 대상 중소기업 가운데 변동성 또는 특이치(outlier)가 

많아 효율성 산출에 상당한 교란요인으로 작용하는 종업원 10인 미만

의 미세(micro) 기업을 제외하고, 10인 이상의 중소기업으로 한정함.

○ 셋째, 실증분석 투입·산출 변수, 특히 투입변수의 값이 ‘0’인 경우 제

외함. 동 조사는 응답자 주관성이 크게 작용하는 설문조사 방식을 채

택함에 따라 값이 0일 경우 절댓값 0인지 또는 무응답 값(missing 
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value)인지 불분명한데다 분모인 투입변수가 0일 경우 값 산출이 곤

란하기 때문임.

○ 넷째, 본 연구에서 R&D투자 효율성을 평가하는 DEA기법은 비모수 

다변량 통계기법으로서 최고 효율(frontier)의 기업을 기준점(best 

practice) 삼아 상대적 거리로서 효율성을 측정하는 만큼, 최고 효율

의 프론티어 기업은 이상치(outlier) 속성을 내포하고 있음.

- 그런데 지나치게 과도할 경우 여타 기업(DMU)의 효율성 지수가 너무 

작아지거나 한쪽으로 편중되게 되어, 분석 이후 시사점을 도출하려

는 벤치마킹(bench-marking) 의의가 크게 약화되게 됨.

- 이에 본 연구에서는 분석변수의 값이 평균값(mean)에서 +/-3σ인 경

우 과도한 이상치로 판단하여 분석 대상에서 제외함. 

○ 상기 4가지의 선정 요건을 전체 조사기업에 적용한 결과, 이번 연구에서 

실증분석 대상기업 수는 2009년 조사 910개사, 2013년 조사 568개

사, 2018년 조사 939개사 등 총 2,417개사로 나타남(<표 3-5> 참조).

<표 3-5> 본 연구의 실증분석 대상기업 선정 결과

단위: 개사

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

총조사기업 수 3,400 2,000 3,800

- 제조업 한정 2,827 1,628 3,141

- (10인 미만 기업)  (522)  (209)  (762)

- (결측치/이상치 기업) (1,395)  (851) (1,440)

순분석기업 수(N)  910   568  939

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
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- DEA기법에 의한 투자효율성 분석이 나름 변별력을 갖기 위한 최소한

의 권장 DMU 수가 (투입요소 + 산출요소 수)×3배 또는 (투입요소× 

산출요소 수)×2배 이상임을 감안하면15),

- 본 연구의 실증분석상 분석기업(DMU) 유효숫자 면에서는 최소 기준

을 크게 넘어서 유효한 것으로 판단됨. 

(4) 실증분석 기초통계

1) 조사 연도별 기업속성 비교

○ 이번 실증연구의 시계열 비교 분석 유효성을 제고하기 위해, 앞서 언

급한 바와 같이, 각 조사 연도별 분석기업을 제한한 바, 선정된 분석

집단의 기업 속성을 조사 연도별로 비교 정리하면 <표 3-6>과 같음.

○ 각 연도별 조사모집단이 서로 다른 집단에서 분석 대상을 추출한 만

큼, 즉 동일기업에 대한 시계열 패널자료가 아닌 만큼 비교표본 편이

(sample bias)가 발생할 수 있어 연도별 조사집단 간 비교 대상의 유

사성 여부를 검토할 필요가 있음. 

○ 먼저, 기업속성 변수 가운데 영위 업종 또는 소재지역상 분포구성은 

조사시점에 따라 크게 달라지지 않아 조사시점별 비교 타당성을 높

여주고 있음.

○ 반면, 기업 규모와 업력 변수는 분석기간 중 변화 양상을 보임.

- 상시 종업원 수, 매출액 등 기업 규모 변수는 과거 5년 동안에는 확대 

15) 권정은 외(2018.6), “군집분석과 DEA를 활용한 연구개발 과제 규모의 결정요인 연구”, ｢정
보통신정책연구｣, 제25권 제2호, pp.69~97.
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추세였으나, 이후 최근 5년간은 다시 축소되는 경향으로 반전됨.

- 그런데, 동 변화는 기업경기 변동 등 외부적 변화에 기인한 측면도 있

으나, 달라진 비교표본 편이의 영향도 있는 것으로 추정됨. 조사가 진

행될수록 분석기업의 업력이 지속적으로 짧아지고 있기 때문임.

○ 따라서 기업 규모, 업력 등 관련 변수의 통제 또는 고려를 통해 연도

별 비교의 적정성을 높일 필요가 있음.

- 다만, 업력의 경우 기업 규모와 밀접한 상관관계를 보임에 따라 기업

규모, 특히 상시 종업원 수 감안을 통해 문제를 최소화하도록 함.

<표 3-6> 본 연구의 실증분석 대상기업 속성 비교

단위: 명, 억원, %, 개사

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

기업 규모1)
상시 종업원 수 32.5 36.1 30.7

매출액 61.5 87.4 76.0

업력1), 2) 22.6 21.4 18.7

영위 업종

첨단기술 15.8 17.4 15.0

고기술 29.1 29.3 29.7

중기술 22.6 24.3 23.0

저기술 32.5 29.1 34.1

소계 100.0 100.0 100.0

소재지역

수도권 40.4 39.6 38.5

지역(광역시) 25.1 22.8 23.3

지역(도) 34.5 37.6 38.2

소계 100.0 100.0 100.0

분석기업 수(n) 910 568 939

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 1) 기업 규모, 업력의 대푯값은 집단 내 평균값(mean) 아닌 중간값(median)임. 

2) 업력은 조사 시점 업력임.
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(5) 실증분석 주요 변수별 기초통계

○ 국내 중소기업의 R&D투자 효율성 수준 및 변화를 분석하는 동 연구

의 실증분석 모형(<그림 3-2> 참조)에 활용되는 주요 투입·산출 변수

의 기초통계량을 보면 <표 3-7>과 같음.

○ 그런데, 연구개발비 등 대부분의 투입·산출 변수는 평균값(mean)을 

중심으로 대칭적(symmetric)인 정규분포 모습이 아닌, righted- 

skewed한 비대칭(asymetric) 분포를 보임.

- 즉, 중소기업은 R&D 투입이나 산출변수에서 작거나 적은 경우가 매

우 많은 반면, 크거나 많은 경우는 소수인 특징을 보임.

○ 이러한 비대칭적 분포로 인해 분석기업의 전체 모습을 요약하는 대푯

값, 즉 평균값(mean), 중간값(median), 최빈값(mode)이 서로 크게 달

라, 분석 시 유의를 요함.16)

<표 3-7> 본 연구의 실증분석 변수별 기초통계량

분석 변수 단위
평균

(mean)
표준편차

(S.D.)
중간값

(median)
최솟값
(min)

최댓값
(max)

연구개발 인력 명 5.3 4.4 4 1 26

연구개발비 백만원 371.4 445.7 205.3 7.3 2,885.1

검사장비보유 수준 6점 척도 3.8 1.4 4 1 6

세계 최고 대비 기술 수준 최고=100 78.5 11.6 80 50 100

기술개발 성공횟수 회 3.6 3.5 2 1 24

지식재산권(특허) 건 8.8 10.9 5 1 70

비연구개발 인력 명 44.7 42.4 28 7 211

연구개발에 의한 매출액 백만원 3,205.6 4,718.7 1,243.1 50.8 30,843.2

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.

16) 투입·산출 변수의 통계량 분포와 특징은 제4장 R&D투자 효율성 결정요인 분석에서 좀 
더 상세히 살펴보기로 함.
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- 또한, 동 특징으로 인해 전체집단 내 세부유형 간 차이가 정말 통계적

으로 유의한 지를 검정할 때도, 정규분포 시 일반적으로 사용되는 t값

이나 ANOVA값이 아닌, 서열/순위 검정통계량을 사용할 필요가 있음. 

2. 실증분석 결과 

(1) 중소기업 전체 수준 분석

1) 전체 개관

○ 앞서 살펴본 R&D투자 효율성 측정모형을 국내 제조업 분야의 상시 

종업원 10인 이상 중소기업에 적용한 결과, 분석 연도별 기술효율성, 

상업효율성 및 총효율성의 중소기업 분포를 도식화하면 <그림 3-3>

과 같음.

- 가로축(X축)은 각 분석 대상 중소기업의 상대적 효율성 값을 의미하

고, 세로축(Y축)은 각 효율성 값에 해당하는 중소기업의 빈도 분포를 

의미하며, 각 분포도의 전체 면적은 1임. 

○ 분석 결과를 전체적으로 볼 때 먼저, 국내 R&D투자 중소기업의 기술

효율성이 상업효율성보다 상대적으로 높은 수준에서 밀집 분포하는 

것으로 나타남.

- 이는 DEA산출기법상 효율성이 가장 높은 기업(1)에 대비한 상대적 

거리이기 때문에 기술효율성이 상업효율성보다 개발기업 간 격차가 

상대적으로 작고 우수하여 개선의 여지가 적다는 것을 의미함. 
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- 반면, 낮은 수준에서 많은 중소기업이 분포하고 있는 상업효율성은 

같은 R&D성과를 투입하더라도 매출 등 실질적 성과에서는 투자기업 

간 격차가 매우 크다는 것을 의미함.

<그림 3-3> 중소기업 R&D투자의 기술효율성, 상업효율성, 총효율성 분포

기술효율성

상업효율성

총효율성

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
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<표 3-8> 중소기업의 R&D투자 효율성 변화 추이

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

기술효율성

평균값
(표준편차)

0.778
(0.122)

0.796
(0.112)

0.814
(0.112)

중간값 0.800 0.800 0.800

상업효율성

평균값
(표준편차)

0.116
(0.167)

0.154
(0.199)

0.099
(0.136)

중간값 0.046 0.716 0.060

총효율성

평균값
(표준편차)

0.106
(0.168)

0.139
(0.187)

0.096
(0.140)

중간값 0.040 0.060 0.044

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.

○ 사실, 기술효율성은 해당 기업의 노력 여하에 따라 모두 최고 수준까

지 올라갈 수 있는 반면, 상업효율성은 제한된 판매시장에서 경쟁기

업과 경합을 해야 하기에 쉽지 않은 내재적 속성상 차이가 있으나, 

- 최근 논의되는 ‘개발기술의 사업화’가 중소기업의 R&D투자 효율성 

제고에 중요한 과제임을 보여주는 근거이기도 함. 

○ 기술효율성과 상업효율성을 함께 감안한 총효율성은 많은 중소기업이 

상업효율성과 비슷하게, 낮은 수준에서 밀집 분포하는 모습을 보임.17)

- 즉, 중소기업 간 R&D투자의 총효율성 편차가 매우 크다는 것을 알 

수 있음.

- 또한, 기업 간 편차가 크다는 것은 R&D투자 효율성이 높은 기업과 비교

할 때 개선의 여지 또는 가능성이 큰 중소기업이 많다는 것을 의미함.

17) 총효율성(≒ 기술효율성×상업효율성)은 대부분 중소기업에서 기술효율성과 상업효율성
이 각각 1보다 작음에 따라 총효율성은 더욱 작아지며, 기업 간 편차가 큰 상업효율성의 
영향을 더욱 크게 받음.
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2) 기술효율성 

○ 먼저, 중소기업의 R&D활동 요소투입(input) 대비 기술적 성과(output)

의 상대적 비율을 의미하는 기술효율성 수준을 보면, 앞서 전체 개관

에서 살펴본 바와 같이, 상업효율성에 비해 비교적 높은 수준에서 기

업 간 격차가 크지 않은 것으로 나타남.

- 즉, R&D투자 중소기업의 기술효율성 평균값(mean)이 2008년 조사, 

2013년 조사, 2018년 조사 모두에 0.8 내외를 기록하는 등 상업효율

성의 0.1 내외 수준을 크게 상회하고 있음.

○ 다음 분석기간 중 기술효율성의 변화 추세를 보면 2008년 조사 0.778

에서 2013년 조사에서는 0.796으로 높아졌으며, 2018년 조사에서는 

0.814로 더욱 높아지는 것으로 나타남.

- R&D투자 중소기업의 기술효율성이 지난 10년간 계속 높아지는 것은 

기술혁신 자원투입 대비 산출의 효율성이 높아진다는 점에서 바람직

한 현상이라 할 수 있음.

- 기술효율성 제고의 배경에는 기술개발 직간접 경험의 축적 등에 따른 

사전기획 철저화, 개발방식 적정화 등에 기인한 것으로 추정되며, 이

에 관해서는 다음 제4장의 요인분석에서 구체적으로 살펴보기로 함.

○ 그런데 R&D투자 중소기업 간 기술효율성 편차가 상업효율성에 비해 

크지 않고, 해가 갈수록 개선되고 있는 것은 바람직하나, 

- 아직도 평균(mean) 수준을 밑도는 중소기업이 과반수를 크게 상회하

고 있다는 점에서 개선의 필요성이 여전히 큰 것도 사실임. 

- 따라서 다음 제4장의 기술효율성 영향요인 분석 시 효율성이 높은 기
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업집단과 낮은 집단 간 상호 비교를 통해 개선되어야 할 과제를 도출

하도록 함.

3) 상업효율성 

○ R&D투자 중소기업이 기술개발 활동(input)의 결과, 획득한 기술적 

성과물(output)을 매출 등 상업적 성과(outcome)로 전환하는 상업효

율성의 수준은 기술효율성에 비해 현저히 낮은 편임.

- 즉, 2008년 조사, 2013년 조사, 2018년 조사 등 3차례의 조사시점 자

료를 바탕으로 산출한 상업효율성 평균값(mean)이 0.1 수준에 머무

는 것으로 나타남.

- 이는 기술적 성과물을 상업적 성과로 전환하는 기업시스템의 실효성

이 R&D투자 중소기업마다 현저한 격차를 보인다는 것을 의미함.

○ 그런데, 분석기간 중 상업효율성의 변화 추세를 보면, 평균값 기준으

로, 2008년 조사 0.116에서 2013년 조사에는 0.154로 크게 높아졌던 

것이 2018년 조사에서는 0.099로 대폭 하락하여 10년전보다 더 악화

된 양상을 보임.

- 같은 기술혁신 성과라도 매출 등 상업적 성과로 현실화 하는 데 최근 

들어 더욱 어려워지고 있음을 보여줌.

○ 상업효율성의 상승 또는 하락 배경에는 기업경기 또는 경쟁상황의 

변화 등 외부상황 요인과 함께 기업경쟁력 변화, 판매·마케팅 활동 

등 내부 경영활동의 보완 적합성에도 기인함.

- 특히, 기업 내부의 관련 경영활동(Management of Technology: MOT) 
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차이는 기업 간 편차를 유발하는 주요 전략변수로서 상업효율성이 

낮은 중소기업 집단의 경우 높은 기업에 비해 어떠한 개선과제가 있

는지를 다음 장에서 자세히 살펴보도록 함.

4) 총효율성

○ R&D활동 요소투입(input) 대비 상업적 성과물(outcome)의 상대적 산

출효율을 의미하는 총효율성의 경우 국내 R&D투자 중소기업은 평균

적으로 볼 때 매우 낮은 수준을 보임.

- 분석기간 중 변화 추세를 보면, 과거 5년간(10년전 → 5년전)에는 개

선 양상을 보였으나, 최근(5년전 → 1년전)에는 다시 악화되고 있음.

- 이는 기술효율성 × 상업효율성으로 산출되는 총효율성의 경우 기업

간 편차가 두드러진 상업효율성의 영향력이 크게 작용한 결과로서 

그 배경에는 앞서 각 효율성 분석에서 언급한 국내외적 또는 기업내

외적 요인이 복합적으로 작용한 결과라 할 수 있음. 

○ 최근 들어 R&D투자 중소기업의 총효율성이 악화되고, 특히 중소기

업 간 편차가 다시 커지고 있다는 점에서

- 총효율성이 낮은 기업을 중심으로 그 유발원인을 규명하여 제고시킬 

필요성이 더욱 커지고 있음.
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(2) 중소기업 속성별 비교분석

○ 앞서본 중소기업별 R&D투자 총효율성이나 세부 기술적·상업적 효율

성 값은 해당 기업이 속한 산업적 특성, 사업을 영위하는 지역적 입지 

특성, 기업 규모로 인한 특성 등 해당기업이 통제불가능한 외부적 영

향요인을 고려하지 않은 전체(gross) 값임.

- 따라서 R&D투자 총효율성의 값만으로 해당 기업 내부의 효율화 정

도나 비효율성 여부를 판단하는 것은 문제가 있으며, 오히려 해당 기

업이 통제가능한 요소나 활동 중심으로 그 효율성 또는 비효율성 정

도를 평가하는 것이 향후 개선대책 마련 차원에서 바람직함.

○ 이에 이번 절에서는 영위 업종, 기업 규모 등 해당 중소기업이 단기간 

내 통제하기 곤란한 외부환경 요인의 영향이 어떻게 나타나는지를 

분석함으로써 R&D투자의 순효율성을 간접 추정토록 함.

- 반면, 통제가능한 내부적 전략요인으로서 혁신자원 투입, 개발기술 

수준, 필요기술 획득방식, 지식재산권 활용전략 등의 영향은 제5장에

서 좀 더 심층적으로 살펴봄.

○ 그런데, 외부환경 요인의 상이에 따른 중소기업의 R&D투자 효율성 

격차 발생이 통계적으로 유효한지를 검증하는 대표적 기법으로서 비

모수 검정기법의 하나인 맨-휘트니 U 검정18)을 사용하도록 함.

- R&D투자 효율성을 산출하는 DEA 분석기법의 경우 기업 간 상대적 

우위 또는 열위와 같은 서열적 성격이 강하기 때문임.

18) 동 검정은 t검정과 마찬가지로 서로 다른 두 집단 간 차이 여부를 검정하는 통계량이나, 
정규분포성 및 동분산성 가정을 충족하기 어려운 순위척도(ordinal scale) 집단 등에서 
사용하는 비모수 통계임. 
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○ 다만, 효율성 지표의 우선 순위를 바탕으로 두 개의 세부 대응집단 간 

차이의 통계적 유의성을 검증하는 맨-휘트니 U 검정은 다수의 세부

집단 간 지표 차이가 유의한지를 검정하는 데 한계가 있음.

- 이에 본 연구에서는 영위 업종, 기업 규모 등 외부 환경변수의 특성에 

따라 분석 대상 중소기업을 몇 개의 소그룹으로 세분하고, 각각의 소

그룹별 맨-휘트니 U 검정을 통해 일대일로 비교하여 그 결과를 제시

하도록 함.

1) 영위 업종별 비교 

○ 기업이 영위하는 업종 또는 산업별 특성은 발전 단계, 거래구조, 경쟁

요소, 필요기술 및 획득전략상 차이를 유발하여 R&D투자 효율성에

도 업종 간에 서로 다른 영향을 줄 수 있음.

- 이에 본 연구에서는 영위 업종을 OECD의 대표적 기술 수준별 산업 

구분방식인 첨단기술 업종, 고기술 업종, 중기술 업종, 저기술 업종 

등 4개의 업종으로 세분하여 살펴보도록 함.19)

○ 업종의 특성상 R&D투자 효율성 가운데 기술효율성은 저기술 → 중

기술 → 고기술 → 첨단기술 업종으로 갈수록, 즉 개발하려는 기술의 

요구 수준이 높아질수록 대체로 낮아질 것으로 예상되는 반면, 상업

효율성은 고기술-고위험-고수익 특성으로 인해 기업 간 편차가 커질 

것으로 예상됨. 

19) OECD의 기술 수준별 산업 분류는 기술혁신 연구에서 가장 많이 활용되는 방식으로서 
해당 산업의 R&D투자 집중도에 따라 4가지 유형으로 구분하는데, 구체적인 산업별 유
형구분은 중소벤처기업부 외, ｢2018년 중소기업 기술통계 조사보고｣의 분류 기준 편을 
참조 바람(12쪽).
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○ 그런데, 이번 연구의 분석 대상 중소기업 전체를 대상으로 각 영위업

종별 중소기업의 R&D투자 효율성을 기술효율성, 상업효율성, 총효

율성으로 각각 구분하여 정리하면 <그림 3-4>, <표 3-9>와 같음.

○ 먼저, 실증분석 결과 기술효율성은, <그림 3-4>에서 나타난 바와 같

이, 당초 예상과 달리 영위 업종 간에 뚜렷한 차이를 보이지 않음.

- 다만, 상업효율성, 총효율성 면에서는 고기술 업종과 중기술 업종이 

상대적으로 높게 나타남.

○ 앞서본 영위 업종별 효율성의 외견상 차이를 맨-휘트니 U 검정18)을 

통해 통계적 유의성을 정리하면 다음과 같음(<표 3-9> 참조). 

- 먼저, 기술효율성의 경우 기술 수준별 영위 업종 간에 서로의 차이가 

통계적으로 유의미하다는 결과를 발견하기 어려움.

- 다음, 상업효율성은 고기술 업종과 중기술 업종이 첨단기술 업종이나 

저기술 업종과 비교해 각각 높은 것으로 통계적 유효성을 보임.

- 기술효율성과 상업효율성 양자를 결합한 총효율성은 상업효율성이 

크게 작용한 결과, 상업효율성과 유사한 통계적 유효성을 보임. 

○ 그런데, 이번 실증분석 결과, 기술효율성이 당초 예상과 달리 업종 간

에 별다른 차이를 보이지 않은 것은 각 산업의 가치·공급사슬에서 주

도적 역할을 수행하고 있는 대기업과 달리, 중소기업은 부품소재를 

중심으로 단순 생산공급하는 역할만 공통적으로 맡고 있는 데 따른 

것으로 보임.

- 다만, 상업효율성 및 총효율성 면에서 고기술·중기술 업종이 상대적

으로 높은 것은 반도체, 휴대폰, 전자, 자동차 등 성장성이 상대적으

로 높은 산업이 많은 데 따른 것으로 보임.
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<그림 3-4> 중소기업 영위 업종별 R&D투자 효율성의 분포 비교

기술효율성

상업효율성

총효율성

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 2009년 조사, 2013년 조사, 2018년 조사 등 조사결과 통합 분석.
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<표 3-9> 중소기업 영위 업종별 R&D투자 효율성의 맨휘트니 U 검정 결과

맨휘트니 U 검정 결과

기술효율성 업종별 차이 없음

상업효율성 고기술 업종~중기술 업종 》 첨단기술 업종~저기술 업종

총효율성 고기술 업종~중기술 업종 》 첨단기술 업종~저기술 업종

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: ‘》’는 왼쪽 기업군이 오른쪽 기업군에 비해 통계적으로 유의하게 크다는 것을, ‘~’는 왼쪽 

기업군과 오른쪽 기업군 간 통계적으로 유의한 차이가 없다는 것을 각각 의미함.

○ 한편, 영위 업종별로 R&D투자 효율성의 변화 추세를 살펴보면, 기술

효율성의 경우 분석기간인 지난 10년간 각 영위 업종 모두에서 완만

한 향상을 보이는 가운데 고기술 및 중기술 분야에서 상대적으로 두

드러짐.

- 이와 달리, 상업효율성은 최근 5년간 대체로 하향세로 반전되어 대조

를 이룸. 

2) 기업 규모별 비교

○ 민간기업의 기술혁신에 관한 국내외 선행연구 결과에 따르면, 기업 규

모는 기술개발 투자와 성과에 각각 큰 영향을 주는 것으로 나타남.20)

- 특히, 기술혁신 활동이 효과성을 발휘하기 위해서는 일정 규모 이상의 

임계 수준을 넘어서야 한다는 연구와 기업 규모가 작더라도 최고경영

자(CEO) 등 기업 내 자발적 몰입도가 높아야 한다는 연구가 많은 편임.

- 이들 주류 연구 결과와 다르게, 기업 규모가 클수록 기술혁신 자원투

20) 홍지승·홍석일(2011), ｢중소기업의 기술혁신성과 영향요인 분석 및 정책과제｣, pp.76~85.
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입 및 산출성과가 계속 증가하기보다는 일정 수준을 넘어설 경우 규

모의 비효율 발생, 개발비용 급증 등으로 인해 R&D투자 실효성이 다

시 악화된다는 연구도 적지 않은 것이 사실임.

○ 이에 대기업을 제외한 국내 중소기업 집단 내에서 기업 규모가 R&D

투자 효율성에 어떻게 영향을 주는지 살펴보고자 기업 규모를 상시

종사자 수 기준을 사용하여 다음과 같이 4개의 소집단으로 구분하여 

비교함.21)

- 1그룹: 상시종사자 수 50인 미만

- 2그룹: 상시종사자 수 50인 ~100인 미만

- 3그룹: 상시종사자 수 100인 ~200인 미만

- 4그룹: 상시종사자 수 200인 이상

○ 이번 실증분석 결과를 기업 규모별 소집단으로 세분하여 기술효율성, 

상업효율성, 총효율성을 요약 정리하면 <그림 3-5>와 같음.

- 전반적으로 볼 때 기업 규모가 커질수록 기술효율성, 상업효율성, 총

효율성은 높아지는 경향을 보임. 

- 특히, 각 효율성별로 보면, 상업효율성과 총효율성에서 기업 규모의 

영향력이 더욱 뚜렷하게 나타남. 

○ 이러한 기업 규모별 R&D투자 효율성의 차이가 통계적으로 유의미한

21) 먼저, 기업 규모 판별지표로서 연간 매출액(flow), 연말 총자산 규모(stock) 등도 활용되
나, 중소기업은 상시 종사자 수가 상대적으로 해당 기업의 부가가치 생산액과 가깝고, 변
동성이 적을 뿐 아니라 기업경영의 업무 세분화 및 상호 보완 가능성을 잘 반영한다는 점
에서 가장 많이 활용되고 있음. 다음, 측정변수로서 종사자 수를 실제 숫자(ratio)가 아닌 
순위적(ordinal) 집단으로 구분 사용한 것은 이후 제4장의 영향요인 분석에서 정성적 특
성의 차이 비교 기준으로 활용하기 위함. 
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지를 파악하고자 맨-휘트니 U 검정18)을 시행하였으며, 그 결과를 기

술효율성, 상업효율성, 총효율성별로 각각 요약 정리하면 <표 3-11>

과 같음.

- 먼저, 기술효율성의 경우 상시 종사자 ‘50인 미만 기업군’(1그룹)이 

다른 기업군에 비해 통계적으로 유의하게 작게 나타났으며, 기타 기

업군 간에는 차이를 발견하기 어려움.

- 다음, 상업효율성에서는 1그룹은 ‘50인-100인 미만’(2그룹)에 비해, 

2그룹은 ‘100인-200인 미만’(3그룹)에 비해 각각 통계적으로 유의하

게 작았으나, 3그룹과 ‘200인 이상’(4그룹) 간에는 뚜렷한 차이를 발

견하기 어려움.

- 끝으로 총효율성은 상업효율성이 기술효율성보다 크게 작용하는 국

내 중소기업의 기술혁신 특성상, 앞서본 상업효율성과 유사한 기업

규모별 차이를 보임.

○ 그런데, 기업 규모별 R&D효율성 분석 결과, 국내 중소기업의 경우 

기술효율성 측면에서 체계적인 규모의 경제 또는 비경제효과보다는 

최저 임계 규모가 존재할 가능성이 큰 것으로 나타남.

<표 3-10> 중소기업 기업 규모별 R&D투자 효율성의 맨휘트니 U 검정 결과

효율성 맨휘트니 U 검정 결과

기술효율성 그룹 2 ~ 그룹 3 ~ 그룹 4  》 그룹 1  

상업효율성 그룹 3 ~ 그룹 4  》 그룹 2  》 그룹 1

총효율성 그룹 3 ~ 그룹 4  》 그룹 2  》 그룹 1

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: ‘》’는 왼쪽 기업군이 오른쪽 기업군에 비해 통계적으로 유의하게 크다는 것을, ‘~’는 왼쪽 

기업군과 오른쪽 기업군 간 통계적으로 유의한 차이가 없다는 것을 각각 의미함.
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<그림 3-5> 중소기업 기업 규모별 R&D투자 효율성의 분포 비교

기술효율성

상업효율성

총효율성

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 2009년 조사, 2013년 조사, 2018년 조사 등 조사결과 통합 분석.
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- 상시 종사자 50인 미만인 소규모 집단과 여타 중규모 집단 사이에서

만 통계적 차이의 유의성을 보였기 때문임.

- 또한, 상업효율성과 총효율성, 즉 개발기술의 사업화와 기술혁신의 

실질적 성과획득에는 기업 규모의 경제효과가 좀 더 강하게 작용하

는 것으로 나타남.

○ 한편, 기업 규모별 변화 추세를 보면, 기술효율성의 경우 분석기간인 

지난 10년간 종사자 50인 미만의 소규모 기업군을 제외하고는 모두 

완만하나마 높아지는 경향을 보임. 

- 반면, 상업효율성은, 앞서 영위 업종별 분석에서와 마찬가지로, 최근 

5년간 하향세로 반전되면서 대조를 이루고 이룸.
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1. 분석 접근법 

○ 앞서 제3장에서 국내 중소기업의 R&D투자 효율성 수준을 측정한 결

과, 분석기간인 지난 10년간 기술효율성(＝output/input)은 완만하나

마 꾸준히 상향평준화되는 반면, 상업효율성(＝outcome/output)과 

총효율성(≒outcome/input)은 초기 5년간 개선 경향을 보이던 것이 

최근 5년 사이에 악화되는 반전 양상을 보임.

- 특히, 영위 업종, 기업 규모 등 외부 경영 여건별로 세분해 볼 때 기업 

규모 면에서 R&D투자 세부집단 간에 다소 격차가 존재하나, 최근 10

년간의 변화 추세는 대체로 공통된 것으로 나타남. 

○ 이러한 추세는 ①R&D투자의 기술효율성, 즉 기술투자(input)에 따른 

기술적 성과(output) 경우 기업 내 활동의 영향력이 큰 가운데 계속된 

직간접적인 개발경험 및 학습의 누적 결과로서 효율성이 조금씩 향

상되는 반면,
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- ② 상업효율성, 즉 개발기술(output)의 사업화 또는 궁극적 혁신성과

(outcome)와 ③ 양 효율성을 결합한 총효율성, 즉 기술개발(input) 대

비 궁극적 경영성과(outcome)는 최근 국내외 기업 판매 상황이 악화

되면서 신제품 판매 경쟁이 더욱 치열해지고 있기 때문으로 보임.

○ 그런데, R&D활동을 똑같이 수행하는 중소기업임에도 불구하고 어떤 

기업은 높은 투자효율성을 보인 반면, 다른 기업은 낮게 나타나는 등 

기업 간에 현저한 편차를 보이는 것도 사실임.

○ 따라서 R&D투자 효율성이 낮은 중소기업의 경우 자기보다 우수한 

모범기업(best practice) 사례를 벤치마킹하여 효율성 저해요인을 발

굴, 개선함으로써 R&D투자의 실질적 성과를 제고할 필요가 있음. 

- 특히, 앞으로 자체 R&D투자 등 투입요소의 단순 확대가 더욱 어려워

지는 만큼, 국내 중소기업의 R&D투자 효율성 또는 생산성 제고는 더

욱 중요한 과제라 할 수 있음.

○ 중소기업의 R&D투자 효율성을 결정짓는 영향요인은 앞서 제2장 분

석모형 설정에서 살펴본 바와 같이, 기업 내외의 다양한 차원에서 계

층적으로, 그리고 혁신활동의 수행과정에 따라 서로 연계되어 복잡

하게 영향을 미치는 것이 현실임.

○ 다양한 영향요인 가운데 특히, 이번 연구에서는 먼저, 제3장의 R&D

투자 효율성 측정에 사용된 양적인(quantitative) 투입·산출 변수 중

심으로 살펴보고자 함.

- 즉, 투입·산출 변수와 R&D투자 효율성과의 관계를 살펴봄으로써 좀 

더 개선의 여지가 큰 변수 또는 요소가 무엇인지 파악함.

○ 아울러, 이번 R&D투자 효율성 산출모형에는 반영되지 않았으나, 기
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술개발 및 사업화 과정에서 상당한 영향력을 발휘하는 전략적 기술

경영과 정부의 지원정책 변수도 함께 살펴보도록 함. 

- 특히, 기술효율성을 결정짓는 기술개발 과정에서 개발기술의 난이도 

수준과 필요기술 획득방식이, 그리고 국가연구개발사업을 통한 정부

의 R&D지원이 어떻게 영향을 주는지 각각 살펴봄.

○ 그런데 중소기업의 R&D투자 효율성에 미치는 영향변수의 크기, 방

향성 등을 분석하는 방법은 다양하게 접근할 수 있음. 

- 여기서는 R&D투자 효율성 우수 기업집단(상위 1/3)과 열위 기업집단

(하위 1/3)으로 구분하여 양 집단별 영향변수의 차이를 시계열적으로 

살펴봄으로써 정책적 시사점을 도출하고자 함.22)

- 앞서 본 연구의 R&D투자효율성 분석변수가 정규분포성 또는 등분산

성 조건에서 벗어난 경우가 많아 모수 기반의 엄밀한 계량분석기법

을 적용하기 곤란한 데다 본 연구의 주된 목적인 저효율 투자기업의 

생산성 제고 과제를 규명하기 위해 단순 접근함.

2. 기술효율성 결정요인 분석

(1) 정량적 투입 요소 측면 

○ R&D투자의 기술효율성이 우수한 기업집단의 경우 열위집단에 비해 

기술개발 활동에 필요한 R&D투자자금, 연구개발 전문인력 등 투입

22) 비교집단 간 시계열 격차분석을 통해 비교집단의 내재적 속성 차이, 즉 표본편이(sample 
bias)를 통제하는 효과도 있음.   
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요소의 절대규모 면에서 크게 앞서는 것으로 나타남(<표 4-1> 참조).

- 먼저, R&D투자자금의 경우 우수 기업집단은 열위집단에 비해 분석

기간 중 평균값(mean) 기준으로 19.7%~44.3%, 중간값(median) 기준

으로는 20.8%~48.4% 더 많은 것으로 나타남.

- 다음, 연구개발 전문인력에서도 우수 기업집단은 열위 집단에 비해 

분석기간 중 평균값(mean) 기준으로 18.9% ~ 21.3%, 중간값 기준으

로는 14.9%~32.0% 더 많은 것으로 나타남. 

- 다만, 시험검사장비 보유 면에서는 우수 기업집단이 다소 앞서긴 하

나, 앞서 자금·인력과 달리 양 집단 간 현저한 격차를 보이지는 않음. 

이는 앞서 자금, 인력은 절댓값(ratio scale)으로 측정한 반면, 장비는 

필요 대비 상대적 6점 척도(likert scale)로 측정한 차이 때문으로 보임.

○ 한편, 기술혁신 활동상 필수불가결한 돈·사람·장비 등의 ‘투입요소’ 

변수와 활동 결과 1차적으로 획득한 기술적 성과와의 ‘기술효율성’ 

변수 간 상관 관계성을 측정한 결과, 연구인력과 보유장비는 통계적

으로 양(+)의 유의한 연관성이 입증되었으나, R&D투자 자금은 입증

되지 않음.

- 즉, 기술효율성과의 순위(順位)상관계수23)가 연구개발 전문인력과 

시험검사분석 장비는 각각 .076**, .051*로 양(+)의 통계적 유의성을 

확보한 반면, R&D투자금액은 .039였으나 통계적 유의성을 보이지 

못함.

23) 본 연구의 분석변수들은 정규분포성, 등분산성 등의 가정을 충족하기 어려운 경우가 많
아, 전제조건이 한층 완화된 스피어만 순위상관계수를 사용하여 양자 간 상관성 및 정도
를 판단함. 또한, 동 계수는 우수 및 열위 비교집단 이외에 중간 수준의 기업집단도 모두 
포함하여 산출함. 
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<표 4-1> 기술효율성 우열 기업집단 간 R&D 투입요소 비교

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

R&D투자
금액

(백만원)

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

424.7
(481.9)

552.5
(595.9)

335.0
(433.3)

중간값 247.0 302.0 179.0

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

354.7
(425.4)

438.5
(479.7)

232.1
(301.1)

중간값 200.9 250.0 120.6

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 1.197 1.260 1.443

중간값 1.229 1.208 1.484

* 기술효율성과의 순위상관계수 .039

연구개발
전문인력

(명)

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

6.35
(5.01)

6.54
(5.05)

4.97
(3.95)

중간값 4.85 5.08 4.00

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

4.97
(4.01)

5.39
(4.11)

4.18
(4.00)

중간값 3.94 4.42 3.03

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 1.279 1.213 1.189

중간값 1.231 1.149 1.320

* 기술효율성과의 순위상관계수 .076**

시험검사
장비

(6점 척도)

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

3.77
(1.30)

3.77
(1.36)

3.87
(1.51)

중간값 3.94 3.89 4.02

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

3.60
(1.37)

3.79
(1.31)

3.74
(1.26)

중간값 3.63 3.87 3.77

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 1.047 0.995 1.035

중간값 1.085 1.005 1.066

* 기술효율성과의 순위상관계수 .051*

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 상기 수치는 동일기업 대상의 시계열 패널자료가 아닌, 해당 연도의 횡단면 조사자료를 

비교한 통계치로서, 각 연도별 원시 조사모집단이 상이함에 따라 비교가능성 제고 차원
에서 분석 대상을 제한하였으나(50~52쪽 참조), 분석표본 편이(sample bias)가 남아있을 
수 있어 추세 비교 시 주의를 요함. 
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- 사실, 투입요소를 기초로 기술효율성을 산출해낸 만큼 양 변수 간 상

관성 존재는 당연하나, R&D투자자금의 경우 그러지 못한 것은 좀 더 

심층적 분석이 필요하며, 지원 대상 선정 등 정책판단 변수로서 조심

스럽게 사용할 필요가 있음을 보여줌.

○ 이상의 분석 결과, 첫째 국내 중소기업의 R&D투자 기술효율성 제고

를 위해서는 요소투입 측면에서 양적 확대가 필요한 것으로 보임.

- 기술효율성이 우수한 기업집단의 경우 열위기업에 비해 R&D투자자

금, 연구개발 전문인력, 시험검사 장비 등의 요소투입에서 모두 많은 

것으로 나타났기 때문임.

- 특히, 국내 중소기업의 기술개발 활동상 투입요소의 규모경제효과 

또는 임계 규모가 작용하는 것으로 보여 기술개발 자원투입이 크게 

적은 혁신활동 초기 또는 소규모 기업의 경우 차별적 정책접근이 필

요한 것으로 판단됨.

○ 둘째, 기술혁신 투입요소 가운데서도 자금보다는 인력, 장비 등의 유

지·확충에 정책적 관심을 높일 필요가 있는 것으로 보임. 

- 투입요소와 기술효율성 간 상관 관계성 분석에서 자금 변수의 경우 

통계적 유의성이 확보되지 않은 반면, 인력과 장비는 상당한 유의성

을 보였기 때문임.

- 이는 국내 중소기업의 기술개발 시 돈, 사람, 장비가 가장 큰 애로요

인이긴 하나, 역선택·도덕적 해이 등의 부작용이 발생하기 쉬운 돈보

다는 장기 지속가능한 사람·장비의 구조적 혁신 기반 확충을 지원하

는 것이 더 유효함을 의미함. 

- 동 측면에서 국가연구개발사업을 통한 R&D보조금 위주의 현행 정부
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의 중소기업 기술지원정책은 투입요소의 적정 포트폴리오 구성 측면

에서 재검토할 필요가 있다고 사료됨. 

○ 셋째, 최근 조사에서 개발자금, 연구인력을 중심으로 국내 중소기업

의 R&D자원 투입이 기술효율성 열위집단은 물론 우수집단에서도 

10년전, 5년전 등 이전보다 크게 줄어들고 있는 바24),

- 투입요소의 축소는 향후 기술효율성 하락을 초래할 우려가 있으므로 

정책적 보완 노력이 요구됨.

- 그런데, 요소투입 감소에도 불구하고 전체적인 기술효율성은 수치로

만 보면 오히려 개선되고 있는 바, 기술혁신의 속성상 축소지향을 모

색하기보다는 여타 저해요인을 발굴, 개선함으로써 확대지향적인 적

극적 자세를 견지하는 것이 바람직할 것으로 판단됨.25) 

(2) 정량적 산출성과 측면

○ 중소기업이 기술개발을 수행하는 1차적, 즉 기술적 목적은 신제품 개

발, 공정 개선, 제품의 품질·성능 향상, 제조원가 절감, 생산능력 확

충, 전략적 필요기술 확보, 기술경쟁력 제고 등 다종다양하며, 상호 

복합적임. 

24) 물론, 동 추세 분석은 동일기업을 대상으로 한 시계열 비교가 아닌, 각 조사시점의 횡단
면 조사 결과 가운데 기업경영 조건이 유사한 기업집단을 대상으로 했음에도 표본편이
(sample bias)가 발생할 수 있는 표본값 비교이기 때문에 통계해석 시 주의를 요하는 것
도 사실임. 

25) 투입 대비 산출로 측정되는 기술효율성은 2018년 조사의 경우 투입 감소보다 산출 감소 
폭이 작아 나타난 결과로서, 기술개발 과제의 난이도 변화 이외에 개발방식 고도화, 개발
경험의 적극적 활용 등 여러 기술경영(MOT) 활동의 고도화를 통해 기술효율성을 제고할 
수 있음.
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- 그 가운데 기업 간 비교 가능성 및 일관성이 높아 이번 기술효율성 산

출의 성과변수로서 사용한 정량지표, 즉 기술개발 성공건수, 지식재

산권(특허) 출원건수, 기술경쟁력 수준에 대해 기술효율성 우수집단

과 열위집단 간 대푯값을 각각 비교 정리하면 <표 4-2>와 같음.

○ 기술효율성 우수기업 집단은 모든 산출성과의 비교변수 및 분석시점

에서 열위기업 집단을 크게 앞서는 것으로 나타남. 

- 먼저, 연간 기술개발 성공 건수를 보면 우수집단은 분석기간 중 평균

값(mean) 기준으로 3.41건~4.80건, 중간값(median) 기준으로는 1.91

건~3.45건으로 열위집단에 비해 최소 .099배에서 최대 0.446배까지 

많은 것은 나타남.

- 다음, 연간 지식재산권(특허) 출원 건수에서도 우수집단은 분석기간 

중 평균값(mean) 기준으로 1.04건~1.14건, 중간값(median) 기준으로

는 0.53건~0.70건으로 열위집단에 비해 최소 .039배에서 최대 0.795

배까지 많은 것은 나타남.

- 또한, 세계 최고 대비 기술경쟁력 수준을 보면 우수집단은 분석기간 

중 평균값(mean) 기준으로 88.61~90.48점, 중간값(median) 기준으

로는 88.59~90.90점으로 열위집단에 비해 최소 0.297배, 최대 0.401

배 이상 높은 것은 나타남.

○ 상기 기술적 산출성과 변수와 기술효율성 수준과의 상호 연관성을 보

면, 기술개발 성공 건수, 지식재산권 출원 건수, 기술경쟁력 수준 등 

3가지 산출변수 모두 기술효율성과 통계적으로 유의한 양(+)의 순위 

상관관계를 갖는 것으로 나타남.

- 특히, 기술경쟁력 수준(0.932)이 기술개발 성공건수(0.109), 지식재산권 

출원건수(0.071) 등 여타 산출변수보다 압도적으로 높은 상관성을 보임. 
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<표 4-2> 기술효율성 우열 기업집단 간 기술적 산출성과 비교

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

기술개발
성공 건수

(건)

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

4.06
(4.437)

3.41
(4.331)

4.80
(4.555)

중간값 2.43 2.10 3.45

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

2.95
(2.594)

3.02
(2.863)

3.32
(1.986)

중간값 2.14 1.91 2.98

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 1.376 1.129 1.446

중간값 1.136 1.099 1.158

* 기술효율성과의 순위상관계수 .109*

지식
재산권

(특허 수)
(건)

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

1.08
(1.767)

1.04
(2.292)

1.14
(2.190)

중간값 0.65 0.53 0.70

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

0.75
(1.198)

0.82
(1.416)

0.46
(1.089)

중간값 0.50 0.51 0.39

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 1.440 1.268 2.478

중간값 1.300 1.039 1.795

* 기술효율성과의 순위상관계수 .071**

기술경쟁력
수준

(세계 최고
=100)

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

90.48
(8.107)

88.61
(5.339)

89.66
(6.924)

중간값 90.90 88.59 89.77

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

64.57
(7.007)

66.09
(8.041)

67.19
(7.066)

중간값 65.26 68.32 68.88

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 1.401 1.341 1.334

중간값 1.393 1.297 1.795

* 기술효율성과의 순위상관계수 .932**

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 상기 수치는 동일기업 대상의 시계열 패널자료가 아닌, 해당 연도의 횡단면 조사자료를 

비교한 통계치로서, 각 연도별 원시 조사모집단이 상이함에 따라 비교가능성 제고 차원
에서 분석 대상을 제한하였으나(50~52쪽 참조), 분석표본 편이(sample bias)가 남아있을 
수 있어 추세 비교 시 주의를 요함. 
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- 그 결과, 분석기간 중 기술경쟁력 등 기술적 산출성과가 모두 상승 경

향을 보인 열위기업 집단의 기술효율성은 꾸준한 상승 추세를 보인 

반면, 2013년 조사에서 모두 하락한 뒤, 이후 재상승한 우수기업 집

단은 하락 후 상승하는 추세상 차이를 보임.26)

○ 이상의 분석 결과에서 도출되는 정책시사점으로서 첫째, 기술효율성 

우수 집단일수록 기술적 산출성과가 높았을 뿐 아니라 산출성과 변

수와 기술효율성과의 상관관계도 통계적으로 유의한 양(+)으로 나타

남에 따라 

- 국내 중소기업의 기술효율성 제고를 위해서는 기술개발의 투입요소 

증대와 더불어 산출성과의 제고에도 함께 관심을 기울일 필요가 있음.

○ 둘째, 산출성과와 기술효율성 간 상관관계 정도에서 기술개발 성공과

제 수, 지식재산권 출원건수 등 가시적 성과변수보다는 세계 최고 대

비 기술경쟁력 수준과 같은 비가시적, 본질적 성과변수가 더욱 밀접

한 것으로 나타난 만큼,

- 중소기업의 기술개발 전략의 수립 관리 또는 정부의 국가연구개발사

업을 통한 R&D보조금 지원 시 외형적·가시적 성과보다는 개별 중소

기업 현장 특유의 실질적 혁신역량 강화에 더 유의할 필요가 있음.

- 국내 중소기업의 경우 해당 기업이 처한 경영상황이 각기 상이함에 

따라 선정평가 또는 성과관리 시 외형적 성과 기준의 획일적 적용으

로는 중요한 본질을 간과하기 쉽기 때문임. 

○ 셋째, 이번 분석기간, 즉 지난 10년간 국내 중소기업의 기술적 성과변

수 변화 추세를 볼 때 기술효율성이 낮은 열위기업 집단은 완만하나

26) 상대적인 기술경쟁력 수준 등 산출성과 변수의 경우 기술실태 응답기업의 주관적 평가 
또는 판단에 기초함으로써 기업 간·시점 간 관련 통계량의 상호 비교 시, 특히 추세 분석 
시 주의할 필요가 있음.
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마 비교적 꾸준히 개선되거나 향상되는 경향을 보인 반면,

- 우수기업 집단은 조사시점에 따라 불규칙할 뿐만 아니라 개선 또는 

향상의 속도가 상대적으로 더딘 바, 좀 더 세심한 혁신성과의 확보전

략 수립과 집행이 요구됨.

- 특히, 기술적 혁신성과의 획득에서도 한계효용 체감의 법칙이 작용함

에 따라 우수기업 집단의 경우 성과의 한계 돌파를 위해서는 점진적

(incremental) 혁신보다 과감한(break-through) 혁신의 활성화를 유

도할 필요가 있음.       

(3) 정성적 기술경영(MOT) 측면27)

○ 사실 중소기업의 기술효율성을 결정짓는 요인은 앞서본 정량적 투

입·산출 변수 이외에도 해당 변수별 질적인 구성 차이와 개발과제 특

성, 필요기술 획득 방식 및 투입·산출 변환시스템 차이 등 다양한 정

성적 요인이 있을 수 있음.

- 전자의 예로서 투입변수인 연구개발 전문인력의 경우 절대 인원수 뿐

만 아니라 해당 인력의 학력 수준, 개발 경험 등 질적 역량의 차이도 

기술효율성에 적지 않은 영향력을 미칠 수 있음.

- 특히, 개발기술의 신규성과 필요기술 획득방식은 기술혁신 성과창출 

활동에서 기업전략 및 정부정책상 가장 중요한 질적 변수로서 이하

에서는 이들의 실태 및 영향력을 중점 분석함.

27) 이들 항목은 이번 연구의 중소기업 R&D투자효율성 산출에 사용되지는 않았으나, 국내
외 혁신성과 결정요인 실증연구에서 매개변수 또는 조절변수라는 명칭으로 분석되는데, 
같은 투자라도 기업마다 다른 성과를 유발하는 주요 요인이라는 점에서 추가적으로 살
펴보도록 함.
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1) 개발기술의 신규성(novelty)  

○ 개발기술의 신규성은 개발하려는 기술이 전 세계적으로 볼 때 얼마나 

새로운지를 의미하는 것으로서 신규성이 강할수록, 전 세계적으로 

개발한 전례가 적어 개발에 성공할 경우 경쟁기업에 대한 차별적 우

위를 장기 안정적으로 유지하기 쉽다는 장점이 있음. 

- 다만, 참고할 만한 선행기술이 적은 만큼, 기술개발 및 사업화의 실패 

위험성이 커지는 약점이 있는 것도 사실임. 

○ 따라서 개발기술의 신규성 정도에 따라 투입 대비 산출의 기술효율성

이 달라질 수 있어 기술효율성의 적정성 평가 시 이를 감안할 필요가 

있음.

- 세계 최초인 기술개발과 이미 국내외 보편화된 기술의 개발 사이에는 

투입요소의 양과 질, 성공 가능성 면에서 차이가 크게 나기 때문임.

- 특히, 악화되는 최근의 기술혁신 환경 속에서 국내 중소기업의 기술

효율성 변화의 적정성을 판단할 때는 개발기술의 신규성 또는 혁신 

정도를 감안할 필요가 큼. 

○ 먼저, 지난 10년간 기술효율성이 높은 우수 기업집단의 개발기술 신

규성을 보면 열위 기업집단에 비해 신규성·혁신성·도전성이 절대적

으로 높은 것으로 나타남(<표 4-3> 참조). 

- 즉, 세계 최초 또는 일부 선진국 개발기술을 개발하는 경우가 압도적

으로 많은 반면, 이미 국내외에서 보편화된 기술을 개발하는 기업 비

중은 크게 적은 편임.

- 따라서 기술효율성 우수 중소기업은 개발위험이 큼에도 불구하고 열위

기업보다 더 높은 생산성을 보였다는 점에서 더욱 긍정적으로 평가됨.
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○ 그런데 지난 10년간 국내 중소기업의 개발기술 신규성 변화 추이를 

보면 극적인 변화를 보이고 있음.

- 즉, 초기의 5년간은 대체로 일부 선진국에서만 개발된 기술을 개발하

는 경우가 많아지는 등 개발기술의 신규성이 강화되는 추세였으나, 

이후의 최근 5년간은 국내외 보편화 기술의 개발이 급격히 늘어나는 

등 크게 약화되는 반전 양상을 보임.

- 이러한 경향은 기술효율성이 높은 우수기업 집단과 열위 집단 모두

에서, 정도의 차이는 다소 있으나, 비슷한 모습을 보임.

<표 4-3> 기술효율성 우열 기업집단 간 개발기술 신규성 비교

단위: %, 지수

개발기술 신규성 2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

우수 
기업집단

① 세계 최초 15.4  1.8  7.0

② 일부 선진국 39.0 65.0 25.3

③ 국내 최초 20.3 14.3 12.1

④ 국내외 보편 25.3 18.8 55.7

소계 100.0 100.0 100.0

* 기술효율성(평균) 0.928 0.900 0.919

열위 
기업집단

① 세계 최초  4.0  0.0  0.0

② 일부 선진국 24.9 27.7 13.2

③ 국내 최초 20.3 27.7  9.9

④ 국내외 보편 50.7 44.6 76.8

소계 100.0 100.0 100.0

* 기술효율성(평균) 0.652 0.666 0.676

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 상기 수치는 동일기업 대상의 시계열 패널자료가 아닌, 해당 연도의 횡단면 조사자료를 

비교한 통계치로서, 각 연도별 원시 조사모집단이 상이함에 따라 비교가능성 제고 차원
에서 분석 대상을 제한하였으나(50~52쪽 참조), 분석표본 편이(sample bias)가 남아있을 
수 있어 추세 비교 시 주의를 요함. 
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○ 따라서 국내 중소기업의 기술효율성이 최근 5년간 향상되고 있는 것

은 개발경험의 누적, 기술기획 세밀화 등 긍정적 노력에 기인한 측면

이 있겠으나, 개발기술의 신규성 약화에 기인한 것도 부정하기 어려

운 사실임.

- 특히, 기술효율성이 높은 우수기업 집단에서도 이러한 현상이 나타

나고 있다는 점에서 문제의 심각성을 더하고 있음.

○ 이상의 분석 결과, 최근 중소기업의 기술개발 생산성이 다시 높아지

고 있으나, 이는 개발기술의 신규성 약화에도 적지 않은 원인이 있는 

만큼 개발기술의 신규성 또는 도전성·혁신성 강화를 유도하면서 기

술효율성도 함께 제고시키는 병행 전략이 시급한 것으로 판단됨.

- 기술개발 중소기업의 반수를 넘는 국내외 보편화된 기술의 추격 개

발은 기술적 성공 가능성을 높일지 몰라도 기술개발에 따른 독점적 

편익이 미미할 뿐 아니라 장기간 유지하기 곤란하기 때문임.

- 물론, 최근 국내외 경기 악화로 기업 간 경쟁이 치열해지는 반면 판매 

불확실성은 더욱 커지는 데 따른 중소기업의 자연스러운 대응에 기

인한 것도 사실이나, 개발기술의 신규성 제고는 혁신성장의 첫 시발

점으로서 국민경제 전체 차원에서 중요한 정책과제라 할 수 있음. 

2) 필요기술의 개발획득 방식 : 개방적 공동개발

○ 필요기술의 획득방식, 즉 기업 내 독자개발인지, 외부 혁신 주체와의 

공동개발인지, 또는 외부기술의 구매·라이센싱인지 또한 기술개발의 

투입비용과 산출성과에 적지 않은 영향을 준다는 점에서 전략적으로 

중요한 기술경영변수이자 기술효율성에 상당한 영향을 미칠 수 있는 

주요 요인임. 
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- 자체 개발은 자사의 기술경영 목적에 맞는 맞춤형 기술을 체계적으

로 신속히 개발하는 장점이 있는 반면, 사내 역량만으로 개발함에 따

라 개발과제의 난이도, 효과성은 제한적일 수밖에 없는 단점도 있음.

- 반면, 외부와의 공동개발은 협력파트너의 혁신 강점을 활용하는 만

큼 좀 더 고도화된 복합기술 개발이 가능하고, 개발위험을 분산하는 

장점이 있으나, 이질적 주체와 협력하는 만큼 상호 신뢰관계, 개발 

공감대, 참여 적극성 등이 전제되지 않으면 실제 성과를 거두기 어려

운 약점도 있음.

○ 이처럼 외부 혁신 주체와의 공동 협력이 갖는 장점을 극대화하기 위

해 정부는 이미 1980년대 초부터 국가연구개발사업 등을 통해 산·

학·연·관 공동개발의 활성화를 적극 유도해오고 있음.

- 그 결과, 외형적으로 크게 확대되고 있으나, 공동협력의 실질적 성과, 

민간기업의 자발적 참여, 협력관계의 지속성 면에서는 여전히 개선

과제가 있는 것으로 지적되고 있음.28) 

○ 그러나 최근 들어 개발기술의 융복합화, 투자 규모 거대화, 개발기간 

장기화, 개발기술의 진부화 가속 등으로 외부 혁신 주체와의 적극적 

공동개발은 기술경영상 필수화, 전략화할 만큼 더욱 중요해지고 있음.

- 이러한 가운데 국내 중소기업의 경우 최근 10년간 외부와의 개방적 

혁신이 어떻게 변화하고 있고, 기술효율성에는 어떻게 영향을 주는

지 우수 기업집단과 열위 집단 간 상호 비교를 통해 살펴보기로 함.

○ 먼저, 최근 10년간 국내 중소기업의 외부 혁신 주체와의 공동협력 활

동들 가운데 가장 중요한 공동개발의 변화 추세를 요약 정리하면 <표 

28) 김선우·양현채(2017), ｢중소기업의 협력R&D 수행 현황과 네트워크 효과｣, 과학기술정
책연구원.
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4-4>와 같음.

- 이번 실증분석 결과, 외부 혁신 주체와의 개방적 협력 중요성이 강조

되고 있는 것과 달리, 외부와 공동개발 수행기업 비율은 최근 10년간 

계속 하락하고 있는 것으로 나타남.

- 특히, 기술효율성이 낮은 열위 기업집단(10년전 43.6% → 5년전 32.1% 

→ 1년전 8.1%)은 물론 우수 기업집단에서도 공동개발 수행기업의 비

<표 4-4> 기술효율성 우열 기업집단 간 공동개발 수행기업 비율 및 기술효율성 비교

단위: %

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

우수
기업
집단

전체 41.1 37.2 14.9

- 대학 22.8 21.5  5.7

- 공공기관 14.9 18.8  7.5

- 민간기관  9.1  3.6  1.5

- 대기업  7.5  8.1  0.3

- 중소기업 13.7  9.9  2.6

- 해외  3.7  1.8  0.0

* 기술효율성
(협력 무:유)

0.913 : 0.901 0.899 : 0.896 0.901 : 0.900

열위
기업
집단

전체 43.6 32.1  8.1

- 대학 25.2 19.6  5.1

- 공공기관 11.7 10.3  3.3

- 민간기관  5.2  5.4  0.7

- 대기업  6.9  3.3  1.5

- 중소기업 11.7 16.8  1.1

- 해외  4.9  2.7  0.7

* 기술효율성
(협력 무:유)

0.698 : 0.644 0.694 : 0.691 0.695 : 0.704

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 1) 상기 수치는 동일기업 대상의 시계열 패널자료가 아닌, 해당 연도의 횡단면 조사자료

를 비교한 통계치로서, 각 연도별 원시 조사모집단이 상이함에 따라 비교가능성 제고 
차원에서 분석 대상을 제한하였으나(50~52쪽 참조), 분석표본 편이(sample bias)가 
남아있을 수 있어 추세 비교 시 주의를 요함. 

2) 각 값은 해당 분석집단 내 외부 혁신 주체와의 공동개발 경험기업 비율이나, 2018년 
조사는 응답방식이 이전 조사와 달라져 정확한 비교에는 한계 존재함.



86  중소기업의 R&D투자효율성 변화와 정책시사점

율이 계속 하락(동 41.1% → 37.2% → 14.9%)하고 있음.

- 다만, 우수 기업집단의 경우 열위 기업집단에 비해 협력기업 비율은 

대체로 높은 편인 바, 특히 공동개발의 협력 난이도가 높은 공공연구

기관, 대기업, 대학 등에서 현저하게 높음.

○ 다음, 외부 혁신 주체와의 공동개발과 기술효율성과의 상호 관계를 

보면, 외부와의 공동개발 활동이 해당기업의 기술개발 생산성 자체를 

높여주는 뚜렷한 증거를 발견하기 어려움.

- 즉, 기술효율성 우위 기업집단과 열위 기업집단 모두에서 분석기간 

중 공동개발 활동을 수행하지 않은 기업군이 수행기업보다 기술효율

성이 대체로 높다는 뚜렷한 차이를 보이지 않기 때문임. 

- 이는 산학연 공동개발에서 중소기업의 만족도 또는 실질적 협력성과

에 적지 않은 문제가 있음을 보여주는 것으로서 중소기업의 공동개

발 활성화를 위해서는 향후 세심한 재검토를 통해 그 원인을 규명, 개

선할 필요가 있음.

○ 이상의 분석 결과 나타난 정책시사점으로서 첫째, 내부 혁신자원이 

부족한 중소기업은 외부 혁신 주체와의 공동 개발이 필요할 뿐만 아

니라 최근 들어 중요성이 더욱 강조되고 있는 것과 달리, 현실에서의 

공동개발 수행기업 비율은 계속 줄어드는 등 기술개발의 폐쇄성이 

오히려 강해지고 있는 바29), 중소기업 기술지원정책에 대한 재검토

가 필요함.

- 사실, 중소기업에 있어 외부와의 공동개발 활동은 내부 필요성에 의

29) 중소기업 기술개발 방식의 폐쇄성 심화는 혁신동기, 개발내용 등 기업 내부적 요인과 혁
신환경 변화, 정부정책 등 외부적 요인이 상호 복합적으로 작용한 결과지만, 여기서는 개
선책으로서 정부정책만 다룸. 
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한 자발적 참여보다는 정부의 지원에 기인한 바 크며, 특히 중소기업 

기술지원체제상 공동협력보다는 자체혁신을 유인하는 경향이 큰 것

도 주요 원인으로 지적할 수 있음.30)

- 따라서 공동혁신에 대한 정부의 지원을 확대하되, 중소기업의 자발적 

참여와 적극적 수행을 유도할 수 있는 지원구조로의 재편이 필요함.

○ 둘째, 외부와의 공동개발에 따른 기술효율성 제고 효과가, 최근 다소 

개선되고는 있으나 여전히 크게 미흡한 바, 협력파트너별 특장점을 

감안한 지원정책의 차별화로 공동개발의 실효성을 제고할 필요가 있음.

- 현재 정부의 공동개발 지원은 공공성을 앞세워 대학, 공공연구기관 

등 공공 부문 위주로 편중되고 있는 가운데 민간 부문 간 협업 지원

은 모기업의 일방적 상생협력 유도, 정보통신기술(ICT)의 활용 등을 

제외하고는 크게 미흡한 편임. 

- 특히, 거래기업 간 공동개발은 중소 업계의 현장 수요가 큼에도 불구

하고 그동안 개별기업의 사적 영역으로 치부되어 정부 지원으로부터 

상대적으로 소외되었던 바, 시장기능을 저해하지 않는 범주 내에서 

지원 확대를 통해 활성화할 필요가 있음.

- 다만, 거래기업 간 공동혁신의 경우 개발성과 편익이 협력 주체 간에 

공정하게 분배되기보다는 거래협상력 우위에 있는 대기업 등 대규모 

구매자에게 집중될 가능성이 커 정부 지원 시 ‘성과공유’ 개념을 도입

하여 공정배분, 동반성장을 유도할 필요가 있음.

○ 셋째, 개방적 혁신체제의 공고화가 중요함에도 불구하고 현재 중소기

30) 그동안 중소기업 R&D지원사업 경우 개별기업의 독자 혁신을 지원하는 사업일수록 공동
협력 지원사업보다 과제당 지원 규모, 지원기간 등 조건이 유리함에 따라 응모기업 입장
에서는 독자 수행사업을 선호하는 경향이 있음. 
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업의 공동개발은 외부 협력파트너와의 일회성 단발 협력에 그치는 

경우가 많은 바31), 지속가능한 선순환적인 협력네트워크의 구축이 

필요함.

- 사실, 이질적 혁신 주체가 동일 목표 아래 유기적으로 협력하기 위해

서는 상대방에 대한 깊은 신뢰와 함께 보유 강약점, 참여 동기, 행동 

준거틀 등에 대한 사전 이해가 필수적이나, 현재 정부 지원은 기술개

발 그 자체에만 집중되어 있는 실정임.

- 따라서 최적의 협력파트너 선정, 적정의 협업과제 발굴 및 수행이 이

루어질 수 있도록 협력 주체 간 사전 탐색·교류 활동이 활발하게 하

는 한편 공동개발 성과의 공정한 배분 등 개방적 협력의 원활화를 위

한 전주기적 보완(예시: 사전 탐색·교류 활성화 → 본격 공동개발 → 

성과 활용 및 관계 공고화 등)이 시급히 요구됨. 

3. 상업효율성 결정요인 분석32)

(1) 정량적 투입 요소 측면 

○ R&D투자의 상업효율성, 즉, 기술적 성과투입(output) 대비 상업적 산

출성과(outcome)가 우수한 기업집단과 열위집단 간에 기술적 성과투

입 요소 면에서 각각 어떠한 차이를 보이는지 비교 정리하면 <표 

31) 김선우·양현채(2017), ｢중소기업의 협력R&D 수행 현황과 네트워크 효과｣, 과학기술정
책연구원.

32) 결정요인 분석방식은 앞 절의 기술효율성과 같지만, 여기서는 상업효율성 수준을 기준으
로 우수 및 열위 기업집단을 구분함으로써 세부 구성기업이 달라진다는 점에서 이전과 
차이가 있음.
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4-5>와 같음.

○ 상업효율성이 우수한 중소기업 집단은 기술적 성과투입 요소에 따라 

다소 상이한 바, 기술개발 성공 건수, 사업화보완역량 등의 변수는 열

위 기업집단보다 큰 반면, 기술경쟁력 수준 변수는 별다른 차이가 없

는 것으로 나타남.

- 먼저, 기술개발 성공건수의 경우 우수 기업집단은 열위집단에 비해 

분석기간 중 평균값(mean) 기준으로 28%~48%, 중간값(median) 기

준으로는 26%~35%씩 각각 더 많은 것으로 나타남.

- 다음, 사업화 보완역량의 대리지표(proxy)로 본 생산·마케팅 인력수

에서도 열위집단보다 분석기간 중 평균값(mean) 기준으로 95%~ 

242%, 중간값(median) 기준으로는 133%~283%씩 더 많은 것으로 나

타남.

- 이와 달리, 세계 최고 대비 기술경쟁력 수준에서는 분석기간 중 우수 

기업집단의 평균값(mean) 또는 중간값(median) 경쟁력 지수가 열위

집단과 같거나 거의 비슷함. 

○ 지난 10년간 기술성과 투입변수의 변화 추세를 보면 상업효율성 우

수 기업집단과 열위집단 간 격차가 점점 확대되는 경향을 보임. 

- 특히, 사업화 보완역량의 대리지표인 생산·마케팅 인력수에서 양극

화 심화현상을 보임.

○ 한편, 기술성과 투입변수와 상업효율성과의 상관 관계성을 보면 투입

요소에 따라 통계적 유의성이 서로 다르게 나타남.

- 즉, 앞서 우수·열위 기업집단 간에 뚜렷한 격차를 보였던 기술개발성

공 건수와 생산·마케팅 인력수 변수는 상업효율성 지수와의 순위(順
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<표 4-5> 상업효율성 우열 기업집단 간 기술적 투입요소 비교

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

기술개발
성공 건수

(건)

* 상업효율성과의 순위상관계수 .142**

우수 기업집단

평균값 
(표준편차)

3.71
(3.86)

4.00
(4.02)

4.85
(4.13)

중간값 2.46 2.57 3.67

열위 기업집단

평균값 
(표준편차)

2.89
(2.91)

2.70
(2.78)

3.31
(2.60)

중간값 1.95 1.91 2.82

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 1.28 1.48 1.47

중간값 1.26 1.35 1.30

기술경쟁력 
수준

(세계 최고
=100)

* 상업효율성과의 순위상관계수 -.007

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

75.11
(12.68)

78.94
(11.61)

81.26
(12.24)

중간값 77.14 80.38 81.37

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

78.22
(11.55)

78.96
(9.94)

79.34
(9.81)

중간값 78.47 80.32 79.93

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 0.96 1.00 1.02

중간값 0.98 1.00 1.02

사업화
보완역량

(생산·마케팅 
인력수)

* 상업효율성과의 순위상관계수 .419**

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

62.79
(49.35)

63.91
(47.17)

75.23
(50.32)

중간값 49.75 54.40 64.44

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

32.12
(30.93)

29.99
(20.98)

21.97
(18.25)

중간값 21.38 19.67 16.82

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 1.95 2.13 3.42

중간값 2.33 2.77 3.83

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 상기 수치는 동일기업 대상의 시계열 패널자료가 아닌, 해당 연도의 횡단면 조사자료를 

비교한 통계치로서, 각 연도별 원시 조사모집단이 상이함에 따라 비교가능성 제고 차원
에서 분석 대상을 제한하였으나(50~52쪽 참조), 분석표본 편이(sample bias)가 남아있을 
수 있어 추세 비교 시 주의를 요함. 
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位)상관계수가 각각 .142**, .419**로 통계적으로 유의한 양(+)의 관계

성을 보임.

- 반면, 우열집단 간 차이가 미미했던 세계 최고 대비 기술경쟁력 수준 

변수는 상업효율성과의 순위상관계수도 -.007로 통계적 유의성을 확

보하지 못함.

○ 이상의 분석 결과에서 나타난 정책적 시사점으로서 첫째, 기술성과 

투입요소와 상업효율성 지수 간에도 양(+)의 상관관계, 즉 규모·범위의 

경제효과(economy of scale/scope) 또는 보완의 경제효과(economy 

of complementation)가 작용하는 것으로 보여 상대적으로 소규모 또

는 기술 위주 중소기업에 대한 세심한 정책적 고려가 필요함.33)

- 무형의 지식자산인 기술성과의 경우 상호 지식, 사업화 경험을 공유

할 수 있는데다 기획·생산·판매 마케팅 등의 후속 또는 보완기능을 

수행할 수 있는 역량이 어느 정도 뒷받침되어야 하기 때문으로 보임.

- 따라서 기술개발에만 전념하는 소규모 기업이나 신생 혁신기업의 경

우 개발기술의 사업화에 상대적으로 불리할 수 있는 바, 정부는 사전

기획의 철저화, 수요기업과의 연계 등을 통해 약점을 보완해줄 필요

가 있음.

○ 둘째, 중소기업의 기술개발 수행목적 중 하나가 경쟁자에 대한 차별

적 경쟁우위를 확보하는 것임에도 불구하고 기술경쟁력이 상업효율

성에서는 별다른 영향력을 발휘하지 못한 것으로 나타난 바, 자발적 

선순환 혁신생태계 구축 차원에서 단절요인을 찾아내 개선할 필요가 

있음.

33) 기업 규모와 기술개발의 투입 및 성과는 양적인 측면에서 상호 의존적 관계, 즉 내생성을 
가진 것도 사실임. 
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- 물론, 중소기업의 기술경쟁력 평가 척도의 설정 및 측정에서 나타난 

현실적인 문제점을 병행 개선하여야 하는 것도 사실임.34)

- 아울러, 기업 간 거래납품이 불공정한 비경제적 요인으로 왜곡되지 

않게 기업 간 거래의 공정화·투명화가 강화될 필요가 있음.

○ 셋째, 상업효율성이 상대적으로 열위인 중소기업 집단의 경우 개발기

술 사업화 보완역량의 대리지표(proxy)로 본 기획·생산·마케팅 인력

수가 분석기간 중 큰 폭으로 축소되고 있는 바, 이에 대한 보완책 마

련이 필요함.

- 이는 연구개발인력 대비 보완기능인력의 상대적 비율로 살펴볼 때도 

유사하게 나타남.

- 기획·생산·마케팅 등 보완기능 인적 자원의 급격한 감소는 해당기업

의 기술혁신에 따른 상업효율성 하락은 물론 국가적 현안과제인 일

자리 창출에도 부정적으로 작용한다는 점에서 그 원인을 추후 규명

하여 개선할 필요가 있음.

(2) 정량적 산출성과 측면 

○ 본 연구에서는 상업적 효율성의 정량적 산출성과(outcome)로서 조사

년도의 ‘개발제품 매출액’을 사용함. 

- 선행 실증연구에서는 개발기술의 상업적 성과로서 성장성, 수익성, 

생산성 등의 기업경영 지표를 많이 사용하나, 본 연구의 경우 원시 

34) 세계 최고 대비 기술경쟁력 수준으로 측정한 국내 중소기업의 기술력 평균값이 최근 5년 
간 75점 내외를 지속하면서 평가 척도로서의 유효성, 적절성에 대한 문제제기가 커지고 
있으며, 개선책 마련에 힘쓰고 있으나 현실적으로 쉽지 않은 실정임.
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분석자료에서 응답기업을 특정할 수 있는 회사명, 사업자등록번호와 

같은 기업정보를 공개하지 않아 한국신용평가정보(KIS), 한국기업데

이타(Cretop) 등 타 기업정보DB와의 연계를 통한 재무정보 파악이 

곤란하고, 

- 이번 연구의 원시 분석자료인 ｢중소기업 기술통계 조사보고｣의 경우 

혁신활동 정보는 풍부하나, 재무적 성과정보는 제한적인 데다 단년

도 조사에 머물고 있기 때문에 동 변수만 사용함.

○ 한편, 산출성과 변수인 ‘개발제품 매출액’ 경우 2009년과 2013년 조

사에서는 절대 금액으로 파악한 반면, 2018년 조사는 전체 매출에서 

차지하는 개발제품의 상대적 점유 비중, 즉 기여도로 변경, 파악함에 

따라 시계열 추세 변화 분석 시 주의가 필요함.

- 또한, 중소기업이 기술개발 투자를 통해 완성된 신제품을 실제 생산, 

판매하기까지는 적지 않은 기간이 소요됨에 따라 당해 연도의 개발

제품 매출액이라도 이전 연도의 기술개발 투자 또는 기술성과에 의

존한 부분도 있을 수 있음에 유의할 필요가 있음.

○ 이상의 제약 조건에서 상업효율성의 분자인 산출성과에 해당하는 개

발제품 매출액 및 기여도를 상업효율성 우수 기업집단과 열위 집단

으로 각각 나누어 비교 정리하면 <표 4-6>과 같음.

○ 상업효율성이 우수한 중소기업 집단은 개발제품의 절대 매출액 규모

가 열위 집단보다 월등히 큰 것으로 나타남.

- 즉, 우수 기업집단은 열위집단에 비해 분석기간 중 평균값(mean) 기

준으로 17.5~21.2배, 중간값(median) 기준으로는 14.9~16.4배씩 각

각 더 많은 것으로 나타남.
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<표 4-6> 상업효율성 우열 기업집단 간 상업적 산출성과 비교

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

개발제품 
매출액
(억원)

* 상업효율성과의 순위상관계수 .946**

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

72.150
(58.679)

92.795
(70.106)

74.766
(51.043)

중간값 51.490 69.640 58.588

열위 
기업집단

평균값
(표준편차)

3.553
(2.064)

4.185
(2.445)

4.043
(2.233)

중간값 3.235 4.007 3.609

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 20.31 22.17 18.49

중간값 15.92 17.38 16.23

개발제품 
매출

기여도
(%)

* 상업효율성과의 순위상관계수 .561**

우수 기업집단

평균값
(표준편차)

46.6
(31.7)

45.2
(25.4)

31.0
(24.2)

중간값 40.0 39.4 20.0

열위 기업집단

평균값
(표준편차)

14.5
(16.7)

15.5
(15.4)

11.9
( 7.6)

중간값 10.0 10.0 10.0

집단 간 격차 배수
(우수/열위)

평균값 3.21 2.92 2.61

중간값 4.00 3.94 20.00

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 1) 상기 수치는 동일기업 대상의 시계열 패널자료가 아닌, 해당 연도의 횡단면 조사자료

를 비교한 통계치로서, 각 연도별 원시 조사모집단이 상이함에 따라 비교가능성 제고 
차원에서 분석 대상을 제한하였으나(50~52쪽 참조), 분석표본 편이(sample bias)가 
남아있을 수 있어 추세 비교 시 주의를 요함. 

2) 개발제품 매출 규모를 2009년 및 2013년 조사는 절대 금액으로, 2018년 조사는 상대
비중으로 조사함에 따라 비교 시 주의를 요함. 

3) 개발제품 매출액 및 기여도는 당해년도 뿐만 아니라 이전 연도 개발성과의 매출도 포
함하고 있어 당해연도 투입과 정확히 1:1 매칭되지 않을 수도 있음.

- 개발제품의 상대적 매출 기여도 지표로 볼 때도 우수 기업집단은 열

위 집단보다 분석기간 중 평균값(mean) 기준으로 1.6~2.2배, 중간값

(median) 기준으로는 1.0~3.0배씩 각각 더 많았음.
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○ 그런데, 지난 10년간 상업적 산출성과의 시계열 변화 추세를 보면 분

석지표에 따라 다소 상이한 모습을 보임.

- 먼저, 개발제품의 절대 매출액으로 볼 때 우수 기업집단과 열위집단

은 모두 초기 5년간 빠른 확대 추세를 보였으나, 이후 최근 5년간은 

크게 줄어드는 반전 양상을 보임.

- 반면, 개발제품의 매출 기여도 측면에서는 우수 기업집단과 열위집

단 모두 초기 5년간은 소폭 하락에 머물렀고, 이후 최근 5년간 더욱 

크게 하락하는 모습을 보임. 

※ 동 변화가 실제적(real) 변화인지 아니면 조사방식의 변경에 의한 착

시 현상인지 이번 분석자료만으로는 정확히 알 수 없음. 다만, 최근 

들어 국내외 성장 부진에 따른 기업 간 글로벌 경쟁 심화로 개발제

품 판매 확대의 어려움이 가중되고 있음을 감안할 때 적어도 개발제

품의 매출 기여도는 이전보다 하락하고 있는 것으로 추정됨.35)

○ 한편, 기술혁신의 상업적 산출성과와 상업효율성 사이의 상관 관계성

을 보면 통계적으로 매우 유의미한 강한 양(+)의 관계성을 보임.

- 즉, 개발제품 매출액, 개발제품 매출 기여도가 상업효율성과 각각 

.946**, .561**이라는 순위(順位)상관계수를 기록함.

○ 이상의 분석 결과에서 나타난 정책시사점으로서 첫째, 상업효율성과 

기술성과 투입요소 간에도 양(+)의 상관관계, 즉 규모 또는 범위의 경제

효과(economy of scale/scope)가 작용하는 것으로 보여 상대적으로 

기업 규모가 작은 소기업에 대한 차별화된 정책적 고려가 필요함.36)

35) 산업연구원(2019.10), ｢중소기업 기술통계조사 패널분석 연구용역 보고서｣, 중소기업중
앙회 용역보고서, pp.99~100. 

36) 기업 규모와 기술개발의 투입 및 성과는 양적인 측면에서 상호 의존적 관계, 즉 내생성을 



96  중소기업의 R&D투자효율성 변화와 정책시사점

- 정부의 중소기업 기술사업화 지원체제상 소규모 기업의 특성을 반영

한 별도의 차별화된 정책이 현재는 거의 없는 실정임. 

○ 둘째, 중소기업에 있어 개발제품의 매출 기여도, 즉 기술개발 실효성

이 국내외 기업 간 판매경쟁 심화 등으로 인해 이전보다 낮아짐에 따

라 적절한 보완이 필요함.

- 기술개발 타당성 분석, 개발기술 사업화 기획 등 사전 활동을 철저히 

하는 한편, 개발실패의 위험성이 높더라도 성공 편익이 큰 도전적·혁

신적 개발이 활성화되도록 적극 유도할 필요가 있음. 

4. 정부의 R&D지원 영향 분석37)

○ 무형의 지식자산을 창출하는 기술개발의 경우 개발자 편익독점의 한

계를 극복하고, 생산성 제고 등 외부 파급효과를 극대화하기 위해 우

리 정부는, 여타 선진국과 마찬가지로, 민간기업의 R&D 활동에 대해 

자금, 인력, 설비, 정보 등 다양한 정책적 지원을 해오고 있음.

- 특히, 중소·벤처기업은 국민경제 및 산업생산의 저변을 형성할 뿐만 

아니라 최근에는 신산업·신고용 창출의 새로운 주역으로서 혁신 필

요성이 강조되면서 정책적 지원을 더욱 강화하고 있음.

○ 그럼에도 불구하고 중소·벤처기업에 대한 정부의 R&D지원이 응모기

업의 지원 수요에 미치지 못함에 따라 정부는 현재 응모기업의 개발

가진 것도 사실임. 
37) 국내 중소기업의 R&D투자 효율성 산출에 반영되지는 않았으나, 정부의 R&D 지원이 중

소기업의 투자효율성과 어떠한 연관성을 보이는지 검토하여 시사점을 도출함.
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과제를 대상으로 기술성, 사업성, 경제성 등을 종합 평가하여 우수과

제를 일부 선정, 지원하고 있음.

- 그 결과, 정부지원을 받은 중소·벤처기업은 기술혁신 역량, 활동, 성

과 면에서 비수혜기업보다 우수할 가능성이 크며, 기술개발의 자원

투입 대비 산출성과, 즉 R&D투자 효율성도 높을 가능성이 큼. 

- 다만, 여타 조건이 같지 않을 경우(예시: 개발기술의 난이도, 신규성, 

혁신성 상이 등) 기술효율성이 달리 나타날 수도 있음. 

○ 이에 정부의 R&D지원, 특히 보조금을 받은 중소기업의 R&D투자 효

율성, 즉 총효율성, 기술효율성, 상업효율성이 비수혜 기업과는 어떻

게 다른지, 그리고 최근 10년간 어떻게 변화하였는지 정리하면 <표 

4-7>과 같음.

- 정부의 R&D보조금 수혜 여부는 조사 전년도의 R&D자금 재원조달원

(source)으로서 정부로부터 출연보조금을 받았는지 여부로 판단함.

- 그에 따라 중기부 이외에 산업부, 과기부 등 여타 부처로부터 지원을 

받은 경우도 포함되며, 기술개발의 사업화 과정상 시차(time-lag) 발

생으로 인해 투입(input)-산출(output)-성과(outcome)에 관한 특정시

점의 횡단면 조사 결과는 대응 불일치가 발생할 수 있어 결과 해석상 

주의를 요함. 

○ 먼저, 정부R&D 수혜 기업집단과 비수혜 집단 간 R&D투자 효율성 수

준의 우열을 살펴보면 어떠한 효율성 지표인가에 따라, 그리고 조사

시점이 언제인가에 따라 다르게 나타남.

- 먼저, 기술효율성 지표, 즉 혁신자원의 투입 대비 기술적 성과의 경우 

정부R&D 수혜 기업집단이 비수혜 집단보다 10년전, 5년전, 최근 등 
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<표 4-7> 정부R&D 수혜 여부 기업집단 간 R&D투자 효율성 비교

2009년 조사 2013년 조사 2018년 조사

총효율성

수혜 기업집단

평균값
(표준편차)

.098
(.129)

.130
(.187)

.139
(.184)

중간값 .044 .051 .064

비수혜
기업집단

평균값
(표준편차)

.108
(.175)

.141
(.188)

.090
(.131)

중간값 .037 .063 .036

집단 간
격차 배수

(우수/열위)

평균값 0.907 0.922 1.544

중간값 1.189 0.810 1.778

기술
효율성

수혜 기업집단

평균값
(표준편차)

.783
(.125)

.819
(.107)

.828
(.118)

중간값 .800 .840 .847

비수혜
기업집단

평균값
(표준편차)

.777
(.121)

.788
(.113)

.812
(.111)

중간값 .797 .800 .800

집단 간
격차 배수

(우수/열위)

평균값 1.008 1.039 1.020

중간값 1.004 1.050 1.059

상업
효율성

수혜 기업집단

평균값
(표준편차)

.112
(.137)

.137
(.188)

.144
(.178)

중간값 .057 .055 .069

비수혜
기업집단

평균값
(표준편차)

.117
(.173)

.160
(.202)

.093
(.127)

중간값 .045 .078 .041

집단 간
격차 배수

(우수/열위)

평균값 0.957 .856 1.548

중간값 1.267 0.705 1.683

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
주: 상기 수치는 동일기업 대상의 시계열 패널자료가 아닌, 해당 연도의 횡단면 조사자료를 

비교한 통계치로서, 각 연도별 원시 조사모집단이 상이함에 따라 비교가능성 제고 차원
에서 분석 대상을 제한하였으나(50~52쪽 참조), 분석표본 편이(sample bias)가 남아있을 
수 있어 추세 비교 시 주의를 요함. 
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모든 조사시점에서 앞서는 것으로 나타남.

- 반면, 상업효율성 지표는 5년전까지만 하더라도 정부R&D 수혜 기업

집단이 비수혜 집단보다 낮았으나, 이후 반전되어 최근에는 앞서는 

것으로 나타남. 

○ 다음, 지난 10년간의 변화 추세에서도 정부R&D 수혜 기업집단과 비

수혜 집단 간에 상당한 차이를 보임.

- 먼저, 정부R&D 수혜 기업집단의 경우 기술효율성, 상업효율성, 총효

율성 등 모든 지표에서 분석기간 전체에 걸쳐 대체로 높아지는 경향

을 보임. 

- 반면, 비수혜 집단에서는 기술효율성이 분석기간 중 꾸준히 높아지고 

있으나, 상업효율성과 총효율성은 최근 들어 큰 폭으로 하락, 10년전

보다도 낮은 수준을 기록함.

○ 위와 같은 양 집단 간 격차와 변화 추세는 대내외 기술혁신 환경의 변화 

이외에 정부의 R&D지원 및 정책변화에도 영향을 받은 것으로 보임.

- 즉, 정부R&D 수혜 기업집단의 기술혁신 효율성이 비수혜 집단보다 

앞설 뿐만 아니라 상대적 격차 또한 이전보다 계속 확대되는 것이 그 

증거라 할 수 있음. 

- 특히, 정부의 R&D지원정책이 2010년대 초반까지만 하더라도 기술

혁신성만을 크게 강조하였으나, 이후 기술개발의 실효성, 즉 개발기

술의 사업화에 대한 관심과 지원이 증대됨에 따라 상업효율성도 최

근 빠르게 개선되는 것으로 보임.

○ 다만, 정부의 기술지원정책상 중요한 과제인 개발기술의 신규성 제고

와 개방적 기술혁신 강화 측면에서는 최근 정책적 부작용이 발생하



100  중소기업의 R&D투자효율성 변화와 정책시사점

거나 또는 실효성이 미흡한 것으로 판단됨. 

- 먼저, 정부R&D 수혜 기업집단의 개발기술 난이도, 즉 개발과제의 신

규성·혁신성 또한, 비수혜 집단과 마찬가지로, 최근 약화되고 있는 

바38), 그로 인한 R&D투자효율성상 착시 개선효과도 없지 않을 것으

로 보임. 

- 다음, 개방적 혁신(open innovation)이 강조되고 있음에도 불구하고 

국내 중소기업은 최근 개발기술의 신규성 약화, 즉, 선진기술에 대한 

추격형 개발이 확대되면서 기술획득 방식 또한 신속성 확보, 기밀성 

유지 면에서 유리할 뿐 아니라 정부의 개발과제당 지원조건도 상대

적으로 유리한 기업 내 자체 개발을 강화하고 있음.39)

○ 이상의 분석 결과에서 나타난 정책시사점으로서 첫째, 정부의 중소기

업 R&D보조금 지원이 전반적으로 효과를 발휘하고 있으며, 긍정적 

방향으로 개선되고 있음을 감안할 때, 

- 최근 코로나19 사태로 심각한 경영애로를 겪고 있는 중소기업의 기

술혁신 활동이 중단되지 않고, 유지·활성화될 수 있도록 당분간 지원

을 강화할 필요가 있음.

○ 둘째, 정부R&D 수혜 중소기업의 기술혁신 효율성이 최근 10년간 전

체적으로 향상되고 있는 것은 바람직하나, 개발과제의 신규성, 혁신

성, 도전성이 최근 들어 약화되고 있는 바, 

38) 정부R&D 수혜 기업집단도 국내외 보편화된 기술의 개발 기업 비중이 2013년 조사에서 
26.6%에 불과했으나 2018년 조사에서는 41.7%로 10%포인트 이상 늘어남. 

39) 정부R&D 수혜 기업집단일수록 대외 공동개발 참여비율이 비수혜집단보다 높은 것은 사
실이나, 동 비중은 2009년 조사 71.5%에서 2013년 조사 54.4%, 2018년 조사에는 40.5%
로 계속 줄어들고 있음.
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- 정부의 R&D지원은 국민경제 내 외부 파급효과가 큰 혁신적·도전적 

개발과제를 유도하는 것이 바람직함에 따라 중소기업의 기술혁신성

을 제고하는 노력이 한층 강화되어야 할 것임.

○ 셋째, 갈수록 개발기술의 융복합화, 투자 거대화, 개발위험 증대 등으

로 외부 혁신 주체와의 개방적 협력이 중요해짐에도 불구하고 정부

R&D 수혜 기업집단의 공동개발 참여 비율은 최근 10년간 계속 하락

하고 있는 바,

- 개발기술의 신규성 약화라는 기업 내부적 변화 요인 이외에 현행 중

소기업 R&D지원조건상 공동개발보다는 독자개발에 유리한 구조도 

영향을 주고 있어 이에 대한 재검토가 필요함.40)

○ 넷째, 정부의 R&D보조금을 받지 않은 비수혜 중소기업의 경우 최근 

상업효율성과 총효율이 최근 크게 악화되어 10년전보다도 낮아졌을 

뿐만 아니라 기술효율성도 수혜 기업집단과의 격차가 더욱 확대되

고 있는 바,

- R&D보조금 지원은 아니더라도 맞춤형 기술컨설팅, 기술경영(MOT) 

교육 등 비금전적(soft) 정책 수단의 내실화를 통해 R&D투자 효율성

을 제고할 필요가 있음.

40) 대표적 중소기업 R&D지원사업으로서 개별기업 단독혁신을 지원하는 기술혁신개발사업
의 경우 최대 2년, 5억까지 지원하는 반면, 공동개발을 지원하는 산학연공동연구개발사
업은 대부분 1년, 1억 원을 지원함(중소벤처기업부(2019), ｢2019년도 중소기업 지원시책｣. 
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1. 분석 결과 요약

(1) 중소기업 R&D투자 동향과 현안과제

○ 정부의 적극적 지원에 힘입어 2000년대 이후 빠르게 확대되던 중소

기업의 R&D투자가 2010년대 후반 들어 국내외 성장부진 및 혁신제

품 판매불확실성 증대로 위축 경향을 보이고 있음.

○ 그런데 같은 중소기업이라도 R&D투자 규모와 혁신성과는 투자기업

마다 서로 다른 가운데 그 격차가 최근 들어 더욱 커지고 있음.

- 특히, 혁신제품의 판매 불안이 심화되면서 기술개발 그 자체뿐만 아니

라 개발기술의 상업화도 중요한 기술혁신 현안과제로 대두되고 있음.

○ 따라서 최근 국내외 기술혁신 환경 악화에 대응하여 R&D투자 효율성이 

낮은 다수의 중소기업은 우수기업을 벤치마킹하여 자사 내 문제점을 

개선함으로써 R&D투자의 실효성을 제고할 필요가 있음.
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- 이에 본 연구는 R&D투자 중소기업의 투자효율성이 지난 10년간 어

떻게 변화하고 있는지, 효율성 열위기업은 우수기업에 비해 어떤 개

선과제를 안고 있는지 분석함으로써 정책적 시사점을 얻고자 함. 

(2) 중소기업의 R&D투자효율성 분석 결과

○ 중소기업별 R&D투자효율성 평가를 위해 비모수 통계기법인 DEA 

(Data Envelopment Analysis)기법을 사용하여 실증분석한 결과 

- 중소기업의 R&D투자 기술효율성은 대체로 높은 수준에서 집중된 가

운데 최근 10년간 지속적으로 높아지는 경향을 보임. 

- 이는 중소기업 전체로 볼 때 기술개발 단계에서의 R&D투자 효율성

이 개선되고 있다는 점에서 긍정적이나, 과반수를 크게 넘는 많은 투

자기업이 평균값을 하회하고 있다는 점에서 개선의 필요성은 여전한 

것으로 판단됨.

- 다음, 상업효율성은 상대적으로 낮은 수준에서 넓게 분포된 가운데 

최근 5년간 다시 악화되는 경향을 보이고 있는 바, 최근 개발기술의 

상업화 촉진이 중요한 현안과제로 대두되는 현실을 보여줌.

- 앞서 기술효율성과 상업효율성을 통합한 총효율성은 상업효율성의 

영향을 크게 받음에 따라 상업효율성과 수준 및 변화 추세가 매우 유

사한 것으로 나타남.

○ 그런데, 앞서 산출된 R&D투자효율성은 해당 중소기업이 통제할 수 

있는 내부적 요인과 통제하기 어려운 외부환경적 요인이 함께 작용

한 결과로서 실천가능한 개선과제를 도출하기 위해서는 중소기업 자

체의 통제가능한 순수 효율성을 도출할 필요가 있음.
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- 이에 외부환경적인 요인으로서 영위 업종, 기업 규모별 투자효율성

을 살펴본 결과, 영위 업종의 영향력은 뚜렷하지 않았던 반면 기업 

규모는 다소 체계적인 영향력을 발휘하는 것으로 나타남.

- 따라서 기업 내부의 투자효율성 결정요인 분석 시 기업 규모를 감안

하여 판단할 필요가 있음을 보여줌.

(3) R&D투자효율성 결정요인 분석 결과 

○ 본 절에서는 효율성 우수집단과 열위집단 간에 각 투입·산출 변수별로 

어떻게 차이가 나는지를 비교하고, 그 원인을 여타 연구자료를 보완

하여 정성적으로 추정함으로써 영향력을 평가하고 시사점을 도출함.

○ (기술효율성 결정요인) 먼저, 투입 요소 측면에서 볼 때 연구개발 자금

보다 연구개발 인력, 시험검사 장비의 차이가 유효한 것으로 나타남.

- 이는 연구개발 자금의 경우 회계처리방식 등에 따라 상대적으로 유

동적인 반면, 연구개발 인력이나 장비는 좀 더 구조적 혁신역량을 나

타내는 데 따른 것으로 해석됨. 

- R&D투자효율성 제고를 위해서는 현행의 ‘투자금액’ 위주 관리보다는 

‘연구인력’ 등 본질적 역량 강화에 역점을 둘 필요가 있음을 보여줌.

○ 다음, 기술효율성의 산출요소 측면에서는 기술개발 성공횟수, 지식재

산권 건수, 기술경쟁력 수준 등 모두가 유효한 영향을 주는 것으로 나

타남.

- 따라서 혁신자원의 투입 확대뿐만 아니라 기술적 혁신성과에 대한 

관리도 함께 강조될 필요가 있음. 



제5장 결론 : 요약 및 정책시사점  105

- 다만, 지식재산권 건수 등과 같은 가시적·외형적 혁신성과보다는 기

술경쟁력 수준 등 비가시적·본질적 성과가 영향력이 더욱 큰 것으로 

나타나, 현실적 관리의 어려움이 있더라도 본질적 기술성과 제고에 

노력할 필요가 있음.

○ 기술효율성 지수 산출에서 제외되었으나, 영향력이 큰 결정요인으로

서 해당 기업의 혁신의지, 공동개발 등 개발활동도 기술경영 및 정부

정책 차원에서 중요함에 따라 살펴봄. 

- 분석 결과, 특히 혁신의지를 대리(proxy)하는 개발기술의 신규성 측

면에서 최근 국내외 보편기술의 개발이 효율성 열위는 물론 우수 중

소기업에서도 모두 확대되고 있는 것으로 나타남.

- 따라서 최근의 기술효율성 개선 현상이 다소 과대평가된 것일 수 있

으며, 혁신성 강화가 요구된다고 할 수 있음.

○ (상업효율성 결정요인) 먼저, 투입요소 측면에서 볼 때 생산·판매마케

팅 인력과 같은 보완 기능·자산의 영향력이 큰 것으로 나타남.

- 따라서 이의 강화와 함께 해당 역량이 특히 부족한 소규모 신생 혁신

기업에 대한 차별적 대책이 마련될 필요가 있음.

- 다만, 기술효율성 결정에 중요한 변수로 작용하였던 기술경쟁력 수준

이 상업효율성에서는 영향성이 크게 낮았던 바, 측정지표의 개선과 

함께 심층적 원인분석을 통해 저해 걸림돌을 제거해줄 필요가 있음.

- 다음, 상업효율성의 산출요소 측면에서는, 분석통계 제약상 개발제품 

매출액으로 살펴본 결과, 그 수준과 영향력이 계속 낮아지고 있음.

- 따라서 고기술-고위험-고수익 기술개발에 적극 나설 수 있도록 유도

하는 한편, 사전 기술기획의 세밀화와 스마트화가 요구됨. 
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(4) R&D투자 효율성과 정부지원 관련성 분석

○ 중소기업의 R&D활동 활성화에 크게 기여하는 정부의 R&D지원 효과

를 보면, R&D보조금 수혜기업 집단일수록 기술 및 상업효율성이 높

을 뿐 아니라 최근 들어 그 격차가 더욱 커지고 있는 것으로 나타남.

- 즉, 정부지원의 유효성이 인정되는 만큼, 최근 코로나19에 따른 경기

위축으로 혁신투자에 어려움을 겪는 중소기업의 관련 활동이 단절되

지 않도록 지원을 확대할 필요가 있음.

○ 한편, 정부지원 비수혜기업의 경우에는 기술적·상업적 효율성이 더

욱 떨어지고 있는 바, 

- 기술경영 컨설팅, 기술기획 등 비금융적 지원을 통해 기술혁신의 내

실화를 도모할 필요가 있는 것으로 나타남.

2. 정책시사점

(1) 기술효율성 제고

1) 투입 요소 측면

○ 첫째 국내 중소기업의 R&D투자 기술효율성 제고를 위해서는 요소투

입 측면에서 양적 확대가 불가피한 것으로 보임.

- 기술효율성이 우수 기업집단의 경우 열위기업에 비해 R&D투자자금, 

연구개발 전문인력, 시험검사 장비 등의 투입에서 모두 많은 것으로 
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나타났기 때문임.

- 특히, 국내 중소기업의 기술개발 활동상 투입요소의 규모경제효과 

또는 임계규모가 작용하는 것으로 보여 기술개발 자원투입이 크게 

적은 혁신활동 초기 또는 소규모 기업의 경우 차별적 정책접근이 필

요할 것으로 보임.

○ 둘째, 기술혁신 투입요소 가운데서도 자금보다는 인력, 장비 등의 확

충 및 내실화에 정책적 관심을 높일 필요가 있는 것으로 판단됨. 

- 투입 요소와 기술효율성 간 상관 관계성 분석에서 자금 변수의 경우 

통계적 유의성이 확보되지 않은 반면, 인력과 장비는 상당한 유의성

을 보였기 때문임.

- 이는 국내 중소기업의 기술개발 시 돈, 사람, 장비가 가장 큰 애로요

인이긴 하나, 역선택·도덕적 해이 등의 부작용이 발생하기 쉬운 돈보

다는 장기 지속가능한 사람·시설·장비 등 실질적 확충을 지원하는 것

이 필요함을 의미함. 

- 동 측면에서 국가연구개발사업을 통한 R&D보조금 위주의 현행 기술

지원정책은 투입요소의 적정 포트폴리오 구성 및 유도 측면에서 재

검토가 필요함. 

○ 셋째, 최근 조사에서 개발자금, 연구인력을 중심으로 국내 중소기업

의 R&D자원 투입이 기술효율성 열위집단은 물론 우수집단에서도 

10년전, 5년전 등 이전보다 크게 줄어든 바, 

- 투입요소의 축소는 기술효율성 하락을 저해할 우려가 있다는 점에서 

정책적 보완이 요구됨.
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- 그런데, 요소투입 감소에도 불구하고 전체적 기술효율성은 수치로만 

보면 오히려 개선된 바, 기술혁신의 속성상 축소지향을 모색하기 보

다는 여타 애로요인을 발굴, 해결함으로써 확대지향적 적극적 자세

가 바람직한 것으로 판단됨.

2) 산출요소 측면

○ 첫째, 기술효율성 우수집단일수록 기술적 산출성과가 높았을 뿐 아니

라 산출성과 변수와 기술효율성과의 상관관계도 통계적으로 유의한 

양(+)으로 나타남에 따라 

- 국내 중소기업의 기술효율성 제고를 위해서는 기술개발의 투입 요소 

증대와 더불어 산출성과의 제고에도 함께 관심을 기울일 필요가 있음.

- 특히, 지식재산권 획득, 기술경쟁력 제고 등 기술적 산출성과는 무형

의 혁신자산으로서 사전 기술기획의 입안 및 실행이 좀더 철저해질 

필요가 있음.

○ 둘째, 산출성과와 기술효율성 간 상관관계 정도에서 기술개발 성공과

제 수, 지식재산권 출원 건수 등 가시적 성과변수보다는 세계 최고 대

비 기술경쟁력 수준과 같은 비가시적, 본질적 성과변수가 더욱 결정

적인 것으로 나타난 만큼,

- 중소기업의 기술개발 전략의 수립 관리 또는 정부의 국가연구개발사

업을 통한 R&D보조금 지원 시 외형적·가시적 성과보다는 개별 중소

기업 현장 특유의 실질적 혁신성과 달성에 관심을 기울일 필요가 있음.

- 국내 중소기업의 경우 해당 기업이 처한 경영상황이 각기 상이함에 

따라 일반적·획일적 판별 기준으로는 판단하기 곤란한 특성이 강하
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기 때문임. 

○ 셋째, 지난 10년간 국내 중소기업의 기술적 성과변수 변화 추세를 볼 

때 기술효율성이 낮은 열위기업 집단은 완만하나마 비교적 꾸준한 

개선 또는 향상되는 경향을 보인 반면,

- 우수기업 집단은 조사시점에 따라 불규칙할 뿐만 아니라 개선 또는 

향상의 속도가 더딘 것으로 나타난 바, 좀 더 세심한 혁신전략의 수

립과 집행이 요구됨.

- 즉, 기술적 혁신성과의 획득에서도 한계효용 체감의 법칙이 작용

함에 따라 우수기업 집단의 경우 성과의 한계 돌파를 위해 점진적

(incremental) 혁신보다는 과감한(break-through) 혁신을 적극 유도

할 필요가 있음.

3) 기술경영 제고 측면

○ 첫째, 내부 혁신자원이 부족한 중소기업은 외부 혁신 주체와의 공동 

협력이 필요할 뿐만 아니라 최근 들어 개방적 혁신의 중요성이 한층 

커지고 있는 것과 달리, 공동개발 수행기업 비율이 계속 줄어드는 등 

기술개발의 폐쇄성이 오히려 강해지고 있어 중소기업 기술지원구조

에 대한 재검토가 필요함.

- 사실, 중소기업과 외부와의 공동개발 활동은 내부 필요성에 의한 자

발적 참여보다는 정부 지원에 힘입은 바 크며, 특히 중소기업 기술지

원체제상 공동협력보다는 자체혁신을 유인하는 구조인 것도 주요 원

인으로 지적할 수 있음.
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- 따라서 공동혁신에 대한 정부의 지원을 확대하되, 중소기업의 자발

적 참여와 적극적 수행을 유도할 수 있는 지원구조로의 유인체계 개

편이 필요함.

○ 둘째, 외부와의 공동개발에 따른 기술효율성 제고 효과가, 최근 개선

되고는 있으나 여전히 미흡한 바, 협력파트너별 특장점을 감안한 지

원정책의 차별화로 공동개발의 실효성을 제고할 필요가 있음.

- 현재 정부의 공동개발 지원은 공공성을 앞세워 대학, 공공연구기관 

등 공공 부문 위주로 편중되고 있는 가운데 민간 부문 간 협업 지원

은 정보통신기술(ICT) 활용 등을 제외하고는 미흡한 편임. 

- 특히, 거래기업 간 공동개발은 중소 업계의 현장 수요가 큼에도 불구

하고 그동안 개별기업의 사적 영역으로 치부되어 정부 지원이 상대

적으로 미미했던 바, 시장기능을 저해하지 않는 선에서 지원 확대를 

통해 활성화할 필요가 있음.

- 다만, 거래기업 간 공동혁신의 경우 개발성과 편익이 협력 주체 간에 

공정하게 분배되기보다는 거래협상력 우위에 있는 대기업 등 대규모 

구매자에게 편중될 가능성이 커 정부 지원 시 ‘성과공유’ 개념을 도입

하여 공정배분, 동반협력을 유도할 필요가 있음.

○ 셋째, 개방적 혁신체제의 공고화가 중요함에도 불구하고 현재 중소기

업의 공동개발은 외부 협력파트너와 일회성 단발 협력에 그치는 경우

가 많은 바, 지속가능한 선순환적인 협력네트워크의 구축이 필요함.

- 사실, 이질적 혁신 주체가 동일 목표 아래 유기적으로 협력하기 위해

서는 상대방에 대한 깊은 신뢰와 함께 보유 강약점, 참여 동기, 행동 

준거틀 등에 대한 사전 이해가 필수적이나, 현재 정부 지원은 기술개
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발 그 자체에만 집중되어 있음.

- 따라서 최적의 협력파트너 선정, 적정의 협업과제 발굴 및 효율적 수

행이 이루어질 수 있도록 협력 주체 간 사전 탐색·교류 활동이 활발

하게 하는 등 협력정책의 단계적 보완(예시: 사전 탐색·교류 활성화 

→ 본격 공동개발 → 성과 활용 및 관계 공고화 등)이 요구됨. 

(2) 상업효율성 제고 

1) 투입요소 측면

○ 상업효율성과 기술성과 투입요소 간 실증분석 결과 나타난 시사점으

로서 첫째, 상업효율성과 기술성과 투입요소 간에도 양(+)의 상관관

계, 즉 규모의 경제효과(economy of scale) 또는 범위의 경제효과

(economy of scope)가 일부 작용하는 것으로 보여 상대적으로 소규

모 신생기업에 대한 세심한 정책적 고려가 필요함.

- 무형의 지식자산인 기술성과의 경우 누적된 지식, 사업화 경험을 이

후에도 공유할 수 있는데다 기획·생산·판매 마케팅 등의 기능을 수행

할 수 있는 보완역량이 어느 정도 뒷받침되어야 하기 때문으로 보임.

- 따라서 기술개발에만 전념하는 소규모 기업이나 신생 혁신기업의 경

우 개발기술의 사업화에 상대적으로 불리할 수 있는 바, 정부는 사전 

기술기획의 철저화 또는 사업화 컨설팅 등을 통해 약점을 보완할 필

요가 있음.

○ 둘째, 중소기업의 기술개발 수행 목적 중 하나가 경쟁자에 대한 차별
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적 경쟁우위 확보임에도 불구하고 기술경쟁력이 상업효율성에 별다

른 영향을 미치지 못한 것으로 나타난 바, 자발적 선순환 혁신생태계 

구축 차원에서 저해요인을 발굴, 개선할 필요가 있음.

- 물론, 중소기업의 기술경쟁력 평가 척도에서 나타난 현실적인 문제

점을 개선하여야 함.

- 아울러 기업 간 신규 거래납품이 불공정한 비경제적 요인으로 왜곡

되지 않도록 기업 간 거래의 공정화·투명화가 강화될 필요가 있음.

○ 셋째, 상업효율성이 상대적으로 열위인 중소기업 집단의 경우 개발기술 

사업화 보완역량이라 할 수 있는 기획·생산·마케팅 인력수가 분석기

간 중 큰 폭으로 축소되고 있는 바, 이에 대한 보완책 마련이 필요함.

- 이는 연구개발인력 대비 보완기능 인력의 상대적 비율로 살펴볼 때

에도 마찬가지임.

- 기획·생산·마케팅 등 보완기능 인적 자원의 급격한 감소는 해당기업

의 기술혁신에 따른 상업효율성 하락은 물론 국가적 현안과제인 일

자리 창출을 저해한다는 점에서 그 원인을 추후 규명하여 개선할 필

요가 있음.

2) 산출요소 측면

○ 중소기업 개발제품의 매출 기여도, 즉 기술개발 실효성이 국내외 기

업 간 판매경쟁 심화 등으로 인해 이전보다 낮아짐에 따라 적절한 대

응이 필요함.

- 개발타당성 분석, 기술사업화 기획 등을 사전 활동을 강화하는 한편, 
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개발실패 위험성이 높더라도 성공편익이 큰 도전적·혁신적 개발을 

활성화하도록 유도할 필요가 있음. 

(3) 정부정책 측면

○ 첫째, 정부의 중소기업 R&D보조금 지원이 R&D투자효율성 제고에 

전반적으로 효과를 발휘하고 있으며, 긍정적 방향으로 개선되고 있

음을 감안할 때, 

- 최근 코로나19 사태로 심각한 경영애로를 겪고 있는 중소기업의 기

술혁신 활동이 중단되지 않고, 유지·활성화될 수 있도록 지원을 확대

할 필요가 있음.

○ 둘째, 정부R&D 수혜 중소기업의 기술혁신 효율성이 최근 10년간 전

체적으로 향상되고 있는 것은 바람직하나, 개발과제의 신규성, 혁신

성, 도전성이 최근 들어 약화되고 있는 바, 

- 정부의 R&D지원은 국민경제 내 외부 파급효과가 큰 혁신적·도전적 

개발과제를 유도하는 것이 바람직함에 따라 중소기업의 기술혁신성

을 제고하는 노력이 한층 강화되어야 할 것임.

○ 셋째, 갈수록 개발기술의 융복합화, 투자 거대화, 개발위험 증대 등으

로 외부 혁신 주체와의 개방적 협력이 중요해짐에도 불구하고 정부

R&D 수혜 기업집단의 공동개발 참여 비율은 최근 10년간 계속 하락

하고 있는 바,

- 개발기술의 신규성 약화라는 기업 내부적 변화 요인 이외에 현행 중

소기업 R&D지원조건상 공동개발보다는 독자개발에 유리한 구조도 
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영향을 주고 있어 이에 대한 재검토가 필요함.

○ 넷째, 정부의 R&D보조금을 받지 않은 비수혜 중소기업의 경우 최근 

상업효율성과 총효율이 최근 크게 낮아지고 있을 뿐 아니라 기술효

율성도 수혜 기업집단과 격차가 확대되고 있는 바,

- R&D보조금 지원이 아니더라도 맞춤형 기술컨설팅, 기술경영(MOT) 

교육 등 비금전적(soft) 정책지원을 통해 효율성을 제고할 필요가 있음.

3. 연구의 한계 및 향후 과제

○ 최근 10년간 국내 중소기업의 R&D투자 효율성의 변화 추세를 분석

한 본 연구는 다음과 같은 한계를 갖고 있음.

- 이들 한계이자 약점은 향후 극복 내지 보완될 필요가 있으며, 그러할 

경우 보다 정확한 실증분석과 현실에 근사한 정책시사점 도출이 가

능해짐.

○ 첫째, 본 연구는 국내 중소기업의 기술혁신 활동에 관한 최근 10년간

의 시계열 변화를 분석하고 있으나, 분석의 기초 통계자료가 각 시점

별 횡단면 기업조사 자료로서 각 시점마다 조사기업 및 집단특성이 

조금씩 달라 시계열 분석상 표본편이(sample bias)의 문제가 발생할 

수 있음.

- 물론, 비교 시점별 분석집단의 표본편이 문제를 최소화하여 시계열 

비교 가능성을 높이고자 실증 분석집단을 기업 규모 등으로 제한하

였으나, 표본편이 자체가 완전 불식되지는 못하였을 수 있음.
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- 따라서 이 문제를 극복하기 위해서는 동일 중소기업의 시계열 변화

과정을 추적 조사하는 패널기업 자료나, 또는 조사기업의 회사명, 사업

자등록번호 등을 확보하여 패널화하는 노력이 뒤따를 필요가 있음. 

○ 둘째, 본 연구는 국내 중소기업의 R&D투자 효율성의 측정방법론으

로서 다변량 비모수 통계기법인 DEA기법을 사용한 바, 동 기법은 사

전 전제조건이 불필요하여 현실에의 적용 가능성은 크나, 집단의 참

값인 모수(parameter)를 추정하지 않는 약점이 있음.

- 특히, DEA기법은 집단 내 가장 효율적인 기업(1)과의 상대적 거리로 

측정하는 만큼, 국내 중소기업의 기술혁신 투자, 산출, 성과가 정규분

포(normal distribution)가 아닌 좌편향(right-long tail) 분포곡선을 

띰에 따라 가장 효율적인 특이치, 이상치 기업에 크게 영향을 받는 약

점이 있음.

- 따라서 DEA처럼 다변량 비모수 통계기법이 아닌 SFA와 같은 다변량 

모수 통계기법을 병행함으로써 양 기법 간 차이 검증과 함께 현실에 

가까운 모수를 도출할 필요가 있음.

○ 셋째, 본 연구에서는 기술효율성, 상업효율성, 총효율성 등 기술혁신 

효율성의 영향요인으로서 투입/산출 변수와 기술혁신 기업전략 및 

정부정책상 중요한 요인 위주로 효율성 우수집단과 열위집단 간 비

교분석을 통해 그 영향의 가능성 및 정도를 판별하였음. 

- 또한, 본 연구는 양 집단 차이의 원인을 대략적인 정성적 추정을 통해 

설명하고 있는 바, 정치한 인과관계 분석에는 이르지 못하고 있음.

- 따라서 좀더 정확한 영향요인 분석을 위해서는 ‘기업 규모, 영위 업

종, 소재지역 등 기업외적인 조건을 통제한 가운데 혁신요소들의 투
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입이 개발기술의 난이도, 기술획득 방식 등의 매개 또는 조절작용을 

통해 최종 혁신성과로 변환되는 일련의 정치한 기술혁신 투입산출변

환시스템을 설계하여 계량분석기법을 적용할 필요가 있음. 
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<부록>  DEA기법 중 규모수확불변(CRS) 대 규모수확변동(VRS) 

모형 간 분석기업 분포 비교

규모수확불변(CRS) 모델 규모수확변동(VRS) 모델

자료: 중소벤처기업부·중소기업중앙회의 원시기업DB를 바탕으로 연구자 가공.
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□  양 모형 간 분석 대상 기업 간 순위상관계수(스피어만)

- 기술효율성 : 0.765

- 상업효율성 : 0.971 

- 총효율성 : 0.943
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