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공공연구기관의 기술이전 효율성 분석 및 향상방안에 관한 연구

-동태적 DEA 모형을 중심으로-※

 16)

An Analysis and Improvement Plan of the Technology 

Transfer Efficiency for Public Institute 

-Focusing on Dynamic DEA Model-

<요약문>

본 연구는 공공연구기관의 기술이전 효율성을 분석하기 위해 효율성 분석기법인 DEA를 활용하였다. 투입

요소로 연구비, 연구인력, TLO 인력, TLO 운영비 네 가지를, 산출요소로 기술이전 계약건수, 기술이전 수입

료 두 가지를 선정하여 기술이전 효율성을 산출하였다. 기술이전 효율성에 영향을 미치는 변수로 지역적 위

치, 연구기관 유형, 민간부문 연구개발비 비중, 인센티브 제도 등을 고려하여 산출된 효율성을 비교하였다.

본 연구의 분석을 통해 다음의 4가지 시사점을 도출하였다.

첫째, 연구기관 지방이전 시 먼저 인프라를 구축하고 산학연협력이 제대로 이뤄질 수 있는 환경을 조성해

야 한다는 것이다. 

둘째, 연구기관별로 설립 목적에 맞는 R&D를 수행할 수 있도록 해야 한다. 

셋째, 민간수탁 증대가 R&D 효율성(기술이전 효율성)과 직접적으로 연결이 될 거라는 단편적인 생각은 

버리고 폭넓은 의견수렴과 심층적 조사가 필요하다. 

넷째, 인센티브 제도나 규정을 운영함에 있어 TLO 인력에게 직접적인 동기요인으로 작용할 수 있는 장치

를 만들어야 한다.

본 연구의 분석을 통해 정부 연구기관들의 기술이전 효율성에 대한 이해를 높이고, 도출된 시사점을 바탕

으로 국가 R&D 체계를 개선하는데 유의미한 정책의 개발이 있을 것으로 기대한다. 또한 공공연구기관의 기

술이전에 대한 관심과 논의가 확대되고, 향후 축적될 자료를 활용한 정교한 연구가 활발히 이어지기를 희망한다.

I. 서 론

지식기반 사회에서는 과거 전통적 생산요소인 자본과 노동보다 지식이 경제성장에 대한 기여도가 커짐에 

따라 지식을 창출, 획득, 전파, 공유, 활용, 축적하여 새로운 부가 가치를 생산하는 연구개발(R&D)에 대한 

관심이 확대되고 있다. 이에 따라 세계 각국은 미래 국가경쟁력 확보를 위한 R&D 투자 역시 지속적으로 증

가하고 있다. 

우리나라는 어려운 재정여건과 글로벌 경제위기에도 불구하고 꾸준하게 R&D 투자를 확대하여 왔다. 이에 

2013년 R&D 투자규모가 미국(4,535억 달러), 일본(1,990억 달러), 중국(1,631억 달러), 독일(1,020억 달러), 

프랑스(598억 달러)에 이어 한국(542억 달러)으로 세계 6위를 차지하였다. 또한 GDP대비 R&D 투자 비중은 

※ 본 연구의 일부는 KISTEP의 2015년 Creative KISTEP Fellowship Program과 2014년 교육부의 재원으로 한국

연구재단의 지원(NRF-2014S1A5B8061859)을 받아 수행되었음.
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한국 4.15%, 이스라엘 3.93%, 핀란드 3.55%, 일본 3.35%로 1위에 해당된다. 2011년부터 2013년까지의 정부 

R&D 증가율을 보더라도 한국 7.3%, 프랑스 5.4%, 미국 3.8%, 독일 2.7%, 일본 1.5%로 상대적으로 높은 

수준임을 알 수 있다(기획재정부, 2014).

그러나 연구 개발된 기술이 산업으로 이전되고 제품과 생산성의 혁신으로 이어지지 않으면 연구비투자에 

한 경제성장 효과는 창출되기 어렵다(Ergas, 1987). 때문에 우리나라는 2000년 기술이전촉진법 제정을 시작

으로 2003년 ｢산업교육진흥 및 산학협력 촉진에 관한 법률｣ 제정, 2005년 ｢대덕연구개발특구 육성 촉진법｣ 
제정, 네 차례에 걸친 ｢기술이전 및 사업화 촉진 계획｣ 수립 및 시행을 수립하는 등 기술시장 활성화와 기술

이전·사업화 기반 확충을 위해 다양한 정책을 추진해오고 있다.

이러한 노력에 힘입어 공공기술의 기술이전 실적은 지속적으로 증가추세이다. 공공연구기의 기술료 수입액

이 2003년 490억 원에서 2012년 1,652억 원으로 3.4배 증가하고, 기술의 이건수도 2004년 1,076건에서 2012

년 6,676건으로 6.2배 증가하였다.

그러나 위에서 살펴본 바처럼 우리나라 정부 R&D의 양적 투자규모는 세계적 수준임에도 불구하고 연구성

과의 질적 수준 및 경제적 부가가치 측면에서의 비효율성은 매우 높은 편이다. 일례로 특허, 논문 등 양적 

지표는 각각 세계 4위, 10위로 성장했지만 산업 발전에 도움이 되는 사업화 성과는 부진하다. 

2012년 기준으로 대학 등을 포함한 한국 전체 공공연구기관의 연구생산성(기술이전 수익/연구개발비 지출)

은 1.49%로 3.9%인 미국의 3분의 1 수준이다. 또한 기술이전 후 사업화됐을 때 매출액 기준으로 받는 돈인 

경상기술료는 미국 10분의 1에 불과하고 대학 및 공공연구소에서 개발된 기술 기반 창업인 공공연구기관 기

술창업 수도 저조한 실정이다. 

이처럼 R&D투자 증가만으로 생산성 향상이나, 경제 성장을 가져오지는 않는다(Ergas, 1987). 때문에 장기

적인 국가 경쟁력 제고를 위해서는 연구개발투자규모의 양적인 확대도 중요하지만, 질적인 측면에서의 효율

성 제고도 중요하다(임호순 외, 1999).

한정된 연구개발 재원을 가지고 있는 우리나라 입장에서는 기술의 개발에서부터 사업화에 이르기까지 기술

흐름을 더욱 원활하게 함으로써, 기술적, 경제적 성과까지로 이어질 수 있도록 기술이전사업화 시스템의 효율

성을 도모하는 것은 매우 중요하다(민재웅, 2014). 

우리나라의 공공연구기관 기술이전과 관련된 연구를 살펴보면 기술이전에 영향을 주는 요인과 기술이전 

성과의 상관관계 분석이 대부분인데 이는 평균적인 현상에 대한 해석만이 가능하다. 연구기관별로 처한 환경

적 조건은 물론 기술이전 활동의 양상이 다르고 정부 정책의 수용정도에도 차이가 있으므로 기관별로 세분화

하여 분석하는 연구가 필요하다. 

그럼에도 불구하고 정부 R&D의 주축을 담당하는 공공연구기관1)을 대상으로 기술이전 효율성의 차이와 

그 영향요인을 상세하게 분석한 연구는 없는 실정이다.

본 논문은 이러한 R&D 책무를 담당하는 공공연구기관이 연구인력, 연구비 등의 R&D 리소스를 투입하여 

R&D를 수행하고 특허, 기술이전 등의 연구결과물을 산출해내는 과정속에서 어떻게 하면 기술이전 효율성을 

향상시킬 수 있을 것인가 하는 문제의식에서 출발하였다.

[그림 1]에서와 같이 공공연구기관이 투입요소(Input)를 활용하여 R&D수행과 기술이전 활동을 통한 성과

(Output)를 창출하는 전체과정에 대해 DEA(data envelopment analysis)를 활용하여 효율성 분석을 하고자 

한다. 또한 효율성에 영향을 미칠 수 있는 외부적 환경요인에 대해서도 알아보도록 한다.

1) 2013년도에 집행된 국가연구개발사업의 총 투자액은 16조 9억 원이며, 연구수행주체별 투자금액은 출연연

구소(7.0조원, 41.3%), 대학(4.0조원, 23.5%), 중소기업(2.2조원, 13.0%), 대기업(0.9조원, 5.1%), 국공립연구소

(0.8조원, 4.8%), 중견기업(0.7조원, 3.9%) 순임.
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[그림 1] 본 논문의 연구주제 구성

본 논문에서는 공공연구기관의 투입과 산출요소들을 활용하여 효율성을 분석하고, 기관간의 격차를 발생시

키는 원인을 분석하여, 분석결과와 현실적 여건을 토대로 공공연구기관의 기술이전 효율성을 향상시키기 위

한 정책적 대안을 제시하고자 한다. 

II. 이론적 배경

1. 기술이전 효율성의 개념적 이해

1) 효율성

효율성(Efficiency)이란 특정 조직이 제한된 자원 내에서 최대의 산출물을 창출해내는 생산기술을 말한다. 

일반적으로 ‘투입과 산출의 비율’이라는 좁은 의미로 자주 사용되는 기술적 효율성은 조직의 내적 운영에 대

한 평가로서 생산요소의 가변성과 대체 가능성을 전제로 투입 생산요소의 여러 가지 조합을 통하여 최대의 

생산량을 얻는 생산방법을 말한다. 따라서 효율적인 조직이란 이러한 기술적 효율성을 달성한 조직으로 특정 

과업을 수행할 때 최소한의 자원투입으로 주어진 목표를 달성하는 조직을 말한다(박만희, 2008).

투입물에 대한 산출물의 비율에 해당하는 효율성의 평가와 관련하여 생산조직이 단일 투입요소를 사용하여 

단일 산출물을 생산하는 조직의 효율성 계산은 간단하다. 그러나 대부분의 생산조직은 다수의 투입요소를 사

용하여 다수의 산출물을 생산한다. 이러한 다수투입, 다수산출의 경우 효율성을 계산하기 위해서는 다수 투입

요소에 가중치를 적용하여 총합한 총괄투입과 다수의 산출물에 가중치를 적용하여 총합한 총괄산출을 계산해

야 한다(김도년, 2013). 

효율성 = 투입물가중합
산출물가중합

 = 






투입가중치×투입

  



산출가중치×산출
 ≤ 1

효율성의 의미를 명확하게 하기 위해 절대효율성(absolute efficiency)과 상대효율성(relative efficiency)의 

개념을 구분해 생각할 필요가 있다. 절대효율성은 관심대상이 되는 경제주체의 투입대비 산출의 비율을 의미

한다. 절대효율성은 ‘달러/인원수’와 같이 물리적인 단위나 모종의 비율로서 표현된다. 따라서 결과값에 범위

의 제약이 없다. 상대효율성은 생산활동을 하는 경제 주체가 가진 효율성 중에서 최고치와 비교하여 상대적으

로 나타내는 값이다. 최고 수준의 효율성을 100% 또는 1로 표준화하였을 때의 상대적 비율로 표시하면, 상대
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효율성은 73%이거나 0.73과 같은 수치로 표현된다. 대부분의 경제활동에서는 상대적인 경쟁력이 주요 관심

대상이므로, 상대효율성의 개념이 많이 사용된다(이정동·오동현, 2010).

2) 기술이전 효율성

기술이전 효율성도 일반적인 의미의 효율성과 마찬가지로 투입 대비 산출의 비율로 정의될 수 있다. 기술

이전이 R&D(연구개발) 프로세스에서 이뤄지는 활동인 만큼 보다 넓은 범주의 R&D 성과평가 테두리 내에서 

정량 분석이 가능한 투입(input), 산출(output), 결과(outcome)의 개념을 먼저 살펴보아야 한다.

‘투입’은 연구개발 활동을 위해 사용되는 요소로 연구비, 연구인력, 연구 장비, 연구시설, 시간, 지식스톡 

등이 있다. ‘산출’은 연구개발 활동의 직접적 성과로서 논문과 특허 등 지적재산권을 의미한다. ‘결과’는 연구

개발의 파급효과 측면에서의 성과를 의미하는데, 경제적 파급효과가 중요하므로 연구개발의 사업화에 초점을 

둔다. 기술료 수입, 특허 로열티 수입, 부가가치 파급효과, 매출액 파급효과 등이 ‘결과’가 될 수 있다. 요약하

면, ‘산출’은 연구개발의 직접적 성과로 볼 수 있으며, ‘결과’는 경제적 성과로 볼 수 있다(황석원, 2009).

본 연구에서는 ‘투입’ 이후 R&D와 기술이전 과정을 통해 발생한 연구개발의 성과인 ‘산출’의 비율을 기술

이전 효율성으로 측정하고자 한다.

2. DEA 개념

공공부문에 대한 효율성을 측정하는데 있어서 여러 가지 저해요인이 있다. 첫째, 공공부문에는 명백한 공적

산출물의 단위가 없고 민간부문과 달리 명확한 생산함수가 없다는 것이다. 둘째는 공공부문은 다목적적이고 

무형적인 기능을 수행함에 따라 다양하고 대립적인 목적의 가중치를 설정하는데 객관적 기준이 없다는 것이

다. 셋째로는 한 조직의 업무는 다른 조직과 상호작용관계에 있어 단일 조직의 관점에서만 효율성을 측정하는 

것은 무의미하다는 점이다(문춘걸, 1998).

이러한 배경속에서 가치측정이 어려운 다수의 투입/산출물이 존재하는 공공부문의 효율성 측정을 위한 필

요성이 대두되었다. Farrell(1957)의 연구를 시작으로 발전되어온 자료포락분석(DEA)는 다수의 투입 산출변

수들을 활용하여 비교대상 단위들간의 상대적인 효율성을 측정하는 방식이다(Charnes&Rhodes, 1978). 

가로축을 직원 수, 세로축을 매출액이라 할 때, 종업원 수 대비 매출액에 상응하는 각 점과 원점을 연결하

는 선의 기울기가 가장 큰 선은 원점으로부터 B를 통하는 선에 의하여 얻어진다. 이 선을 효율변경(efficient 

frontier)이라고 부른다. 이 변경은 최소한 한 점을 접촉하고 모든 점은 이 선 또는 이 선 아래에 있다. ‘자료포

락분석(data envelopment analysis)’이라는 이름은 이 특성으로부터 생겼다. 왜냐하면 수학적 어법으로 변경

(frontier)은 이들 점을 ‘포락(envelop)’한다고 하기 때문이다(Cooper et al., 2006).

DEA에서 평가대상이 되는 단위를 의사결정단위(DMU: Decision Making Units)라고 부르며, 각 DMU는 

여러 가지 투입요소를 사용하여 다양한 산출물을 생산하는 모든 대상들에게 적용될 수 있다.

DEA가 연구개발활동의 효율성을 측정하기 위한 방법으로 적합한 이유로는 네 가지를 들 수 있다. 첫째, 

연구개발활동은 다중 투입과 다중 산출의 특성을 가지므로, DEA의 분석대상으로 적절하다. DEA를 이용하면 

다중투입과 다중산출을 복합적으로 고려하여 DMU간 상대적 효율성을 단일 지표로 변환할 수 있다. 둘째, 

DEA는 병원이나 학교 등 공공조직의 평가를 위해 개발된 효율성 평가방법이기 때문에, 정부 연구개발 수행

기관이 DEA를 적용하기에 적합한 DMU이다. 셋째, DEA는 객관적 방법에 의해 투입, 산출에 대한 가중치를 

부여하게 된다. 기존의 비율지표법에 근거한 분석의 지표간 가중치 설정 등에서 전문가의 주관적 의견에 의존

해야 한다는 한계에 제약을 받지 않는다. 넷째, DEA 결과를 이용하여 DMU별로 연구 활동의 효율성을 개선
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김정호·박성배

(2004)

국가지정

연구실
연구비, 연구인력

특허, 프로그램, 논문, 

기술료

대학에 속한 연구실이 효율적

소재/물리/공정분야가 효율적

박상혁 외

(2007)

건설연구

개발사업

투입연구비, 

참여연구원 수

지식축적요소(논문 등), 

지식전파요소(특허, 

신기술 등)

지식축적과 지식축적에 대한 효율성 

낮음

남인석 외

(2008)

정부출연

연구기관

연구인력, 

연구개발예산

SCI논문 건수, 등록특허 

건수, 기술료 수입

한국과학기술(연), 한국전자통신(연), 한

국화학(연)이 효율적

하기 위한 방안과 목표치를 제시할 수 있다. 즉, DEA는 각 DMU에 대하여 비효율성 값뿐만 아니라 효율적인 

참조 집합에 대한 벤치마킹 정보까지 제공한다(황석원, 2009).

3. 동태적 DEA(DEA Window 모형)

기본 DEA 모형들은 주로 한 시점에서 의사결정단위의 효율성을 측정하여 평가하는데 주안점을 두었다. 

즉, 각 DMU가 한번만 관찰되는 자료의 횡단면분석만 가능하고 DMU별로 특정 기간의 효율성 점수를 다른 

기간의 효율성과 직접 비교하기에는 무리가 있다는 단점이 있다. 이러한 한계점을 극복하고자 동태적 분석방

법인 DEA Window 모형이 제시되었다.

이 모형은 [그림 2]을 보면 t기에 n개의 DMU가 존재한다고 가정한다. t기에 있어 각각의 DMU는 투입요소

나 산출요소가 t+1기까지 영향을 미치는 요소(carry-over)가 있을 수 있다. 동태적 DEA가 정태적 DEA와 다

른 점은 연속적인 기간 동안의 영향 요소들을 고려한다는 것이다(Kaoru外, 2010).

이 기법은 여러 시점에서 효율성을 측정하여 보다 넓은 시야에서 효율성을 평가할 수 있도록 해준다. 특히 

행정활동의 투입 및 산출요소가 시계열자료인

경우 각 시점에서 개별 행정기관을 독립된 활동으로 간주하여 효율성을 측정함으로써 효율성을 보다 종합

적이고 장기적인 관점에서 평가하고 효율성의 시계열적변화를 관찰하는데 도움을 준다(유금록, 2003).

[그림 2] 동태적 구조

출처 : Karoru(2010)

4. 선행연구 고찰

Seiford(2001)의 연구에 의하면 DEA 모형에 관한 연구 및 DEA 모형을 이용하여 효율성을 측정한 연구가 

800편 이상인 것으로 나타났다. 이후로도 DEA를 활용하여 의료, 교육, 금융서비스, 공공기관, 국방, 제조업 

등에서 다양한 주제와 방법론으로 관련된 연구가 지속되고 있다. 그 중에서 DEA를 활용한 R&D 효율성과 

관련된 국내외 선행연구들은 요약하면 다음 <표 1>과 같다. 

<표 1> DEA모형을 활용한 기술이전 효율성관련 선행연구
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현만석·유왕진

(2008)

공공 

연구기관

연구개발인력,

연구개발비,

기술이전전담인력,

총보유기술 건수

신규 보유기술 건수,

특허출원 건수, 특허등록 

건수, 기술이전 건수, 

기술이전 수입료

규모의 비효율성보다는 순수기술비효

율성이 원인 

지역특성보다는 기관특성의 영향이 큼

김태희 외

(2009)

원자력연구

개발사업
연구비, 연구원 수

SCI, 기술확산(기술이전, 

기술평가, 기술지도)

원자력기술개발사업, 원자력기반확충사

업, 방사선기술개발사업 모두 비효율적

곽기호 외

(2010)

정부출연

연구기관

연구인력, 

사업 계약고

해외 SCI 논문 게재 수,

등록 특허 수, 기술료 

징수액

3년 단위의 중기평가가 합리적

시차고려가 효율성에는 영향을 미치지 

않음

김상민

(2010)

지역산업

기술개발

사업

기술개발인력,

정부출연금,

민간부담금,

사업성과기간,

기술선진화, 

애로기술개선, 비용절감,

매출액증가율,고용증가율, 

생산성향상

기술개발사업은 0.73의 평균효율성 지님

중점기술개발 그룹이 공통기술개발 그

룹보다 효율적

박정희

(2010)

지역산업

기술개발사

업

연구개발비,

연구개발기간,

지식보유수

특허, 논문, 매출액,

고용창출

가장 효율성이 높은 지역은 제주, 유형

은 대학, 전략산업분야는 생물건강

백철우·정영근

(2011)

국가연구

개발사업
총연구개발비

기술료, SCI 논문건수, 

비SCI 논문건수,

국내특허 건수, 해외특허 

건수

선도 TLO 사업은 수혜 연구기관의 

R&D 효율성을 13.3% 향상(130억원 비

용절감 효과)

진경미·윤병운

(2012)

국내 

대학교

대학 역량, 산학 

협력단 특성, 기술이전 

전담부의 특성

기술이전 건수, 기술이전 

실적 수입액

국내 대학의 약 20%는 효율적으로 기술

이전

이중만

(2012)

인력양성

사업
정부지원금, 참여인원

배출인원, SCI 논문,

특허, 시제품 및 SW개발, 

기술이전

특허와 기술이전 높은 상관관계 

인력양성사업은 효율적

김도년

(2013)

경제·인문

사회분야 

정부출연

연구기관

정규직 연구인력 수, 

정규직 행정인력 수, 

비정규직 수, 인건비, 

연구사업비, 

경상운영비, 1인당 

사용면적

논문게재 건수, 자체과제 

건수, 수탁 및 수시과제 

건수, 수탁 및 수시과제 

수입액, 국가정책기여도, 

고객 만족도

효율성 영향 투입변수 : 비정규직 수, 

연구사업비, 1인당 사용면적

효율성 영향 산출변수 : 논문게재 건수, 

자체과제 건수, 수탁 및 수시과제 건수, 

수탁 및 수시과제 수입금액

전성욱

(2013)

경제·인문

사회분야 

정부출연

연구기관

자본(예산) 투입량, 

노동(인력) 투입량

연구보고서 생산건수, 

연구기관 평가결과

기관규모가 클수록 효율성이 낮음

연구보고서 생산건수와 외부 고객만족

도가 높은 기관일수록 효율성이 높음

강준구

(2014)

과학기술계 

연구기관

연구자 수,

연구직접비

특허 등록 수, 기술이전 
건수, 기술료 수입

기관장의 출신, 리더십 외부평가 점수, 

연구직 중 박사학위자 비율이 효율성

에 영향 미침 

Thursby·Kemp

(2002)

AUTM,

미국 

대학교

연방정부 지원
TTO의 전문가 수, 

생물학/공학/ 물리학 
분야의 교직원 수와 

평가등급

기술이전 계약 건수,

산업계 위탁 연구 계약 
규모, 신규 출원특허 

건수, 발명신고 건수, 
기술이전 수입

교수의 특허, 기술이전에 대한 의지, 

기업의 R&D 아웃소싱이 대학 기술이

전과 특허의 증가에 중요한 요인

Thursby·

Thursby

(2002)

AUTM,

미국 

대학교

발명신고, 특허,

라이선스
총요소생산성

라이선스 방향, 기업의 외부 R&D에 대

한 의지가 기술이전과 특허 증가의 중

요한 요인

Chapple 외

(2005)

영국 

대학교

발명신고 건수,
연구개발비,

외부 법무비용,
TTO 직원수

기술이전 계약 건수,

기술료 수입

효율성이 낮은 수준이며 규모의 불경

제가 존재하여 기술이전조직들을 소규

모로 개편하는 것이 필요

Anderson 외

(2007)

AUTM,

미국 

대학교

연구개발비

미국 특허 신청건수,
미국 특허 등록건수,

라이선스 수입, 라이선스 
건수, 창업 건수

의과대학의 보유는 효율성이 다소 낮

고 국공립대와 사립대의 차이는 없는 

것으로 판명
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Wang·Huang

(2007)

OECD 

국가별 

R&D

R&D 스톡, 인력 논문, 특허

1/2 이하의 국가들이 R&D를 효율적으

로 수행하고 2/3 이상의 국가들이 IRS 

상태

Hsu·Hsueh

(2009)

대만 

정부지원 

R&D

R&D 인력 수, 정부 

보조금, 기업 예산, 

개발기간

논문 게재, 특허 스톡, 

혁신적 상업화,

수익적 상업화

기업규모, 산업, R&D 국가 보조금 예

산이 효율성에 영향을 미침

KIM

(2011)

AUTM,

미국 

대학교

발명공개 수, TTO 

직원 수, 연구개발비

미국 등록특허 건수, 

기술이전 체결 건수, 

기술료 수입

기술이전 평균 생산성이 31% 향상

대학이 높은 투자수익을 얻기 위해 사

업화 활동을 개선하고, 비효율적인 대

학은 효율적인 대학을 따라잡기 위한 

노력을 한 결과

III. 공공연구기관의 현황

1. 공공연구기관의 개념

일반적으로 공공연구는 공공부문에 속하는 기관들이 공공의 이익을 목적으로 수행하는 비영리 목적의 연구

를 의미한다(Laredo and Mustar, 2004). 공공연구란 전유성이 낮고 사회적 파급효과가 큰 기초과학 연구와 

더불어 사회적 인프라 구축이나 대국민 서비스를 목적으로 수행하는 보건의료, 환경, 교통, 통신, 국방 분야 

등의 응용 및 실용화 연구들을 포함하는 의미로 사용되고 있다(Joly & Mangematin, 1996).

공공연구기관은 이러한 공공연구를 수행하는 기관으로, 연구개발 자금, 지배 구조, 연구의 임무와 영역 등 

크게 세 가지 측면에서 다음과 같은 속성을 가지고 있다. 첫째, 연구개발 자금측면에서는 주로 정부예산과 

공공기금에 의존하고, 둘째, 지배구조 측면에서 공공에 의해 소유와 통제가 되며, 셋째, 연구개발의 임무와 

영역 측면에서 결과물의 사적 전유보다는 이전과 확산을 목적으로 주로 기초과학, 공공기술, 국방 분야 등의 

연구를 수행한다(Senker et al., 1999). 

국가연구개발사업의 주요 수행주체는 산학연 및 기타기관으로 구분되고 이 가운데 공공연구기관은 대학과 

연구소 부분으로 구분할 수 있다. 좀 더 세부적으로 연구소는 정부출연연구소(이하 출연(연)), 전문생산연구소

(이하 전문(연)), 국공립연구소(이하 국공립(연))로 구분된다.

<표 2> 연구수행 주체 분류

주체 분류기준

산
대기업 : 자본금이나 종업원 수 또는 그 밖의 시설 등이 대규모인 기업

중소기업 : 자본금, 종업원 수 또는 그 밖의 시설 등이 중소규모인 기업

학 대학 : 전국의 2년제 및 4년제 대학 포함

연

출연(연) : 법인 운영에 필요한 경비 일부 또는 전부를 정부에서 출연한 기관

전문(연) : 지역특화산업의 경쟁력 제고 및 중소기업의 생산기술 지원 목적으로 설립

국공립(연) : 국가의 필요에 의해 정부에서 직접 운영하는 연구기관

기타 비영리법인, 연구조합, 협회, 정부투자기관, 복수의 수행주체 등

출처 : 각년도 국가연구개발사업조사분석보고서 수정

본 연구에서는 공공연구기관이라는 의미를 연구소에 한정지어 사용하였다. 대학은 연구 인력 육성을 위한 
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교육 및 훈련과 더불어 주로 기초과학분야 연구를 수행(조현대外,2007)하고, 대학 교수들은 소속된 아카데미

아 집단 내에서 주로 활동하며, 여기서는 학회지에 논문발표를 통한 연구활동이 주가 된다 (김형주外, 2013). 

반면 연구소는 국가혁신체계에서 기업 및 대학이 해결하기 어려운 공공 R&D를 수행하는 임무와 정체성을 

부여받고 국가R&D에서의 시장실패와 제도적 보완을 위해 국가연구개발사업의 주된 주체로 운영되고 있다. 

특히, 연구개발 투자의 위험이 크지만 성공시 경제적 파급효과가 큰 새로운 원천기반기술(emerging and 

enabling technology) 및 거대과학(big science) 연구와 함께 대학이 수행하는 기초연구와 기업의 개발 및 상

업화 연구의 gap을 연결하는 역할을 수행한다(이장재外, 2011).

이처럼 대학과 연구소는 존립목적과 수행연구의 특성도 상이하므로 동일한 관점으로 효율성으로 분석하기

에는 한계가 있으므로, 연구소를 ‘공공연구기관’이라는 용어를 활용하여 연구를 수행하였다.

2. 공공연구기관의 기술이전 현황

기술이전이란 기술이나 기술과 관련된 유무형의 지식(형식지, 암묵지, 노하우 등)이 소유 주체와 사용 주체

간 이동을 통해 활용되어지는 현상 및 그 과정(임인종外, 2014)이다. 공공연구기관은 기술이전에 있어 중요한 

위치를 차지하며 지속적으로 그 성과가 증가하고 있는 추세이다.

공공연구기관의 기술이전 성과 중 기술료 수입측면을 보면 2007년 893억에서 2012년 1,170억으로 증가하

였고 기술이전 건수도 지속적으로 증가중이다.

<표 3> 기술료 수입(2007∼2012)

(단위 : 백만원)

구분 2007 2008 2009 2010 2011 2012

전체 104,413 128,786 101,667 124,514 125,812 165,180

공공연구기관 89,342 102.320 74,017 91,836 83,209 117,017

대학 15,071 26,466 27,650 32,678 42,603 48,162

출처 : 각년도 기술이전·사업화 조사분석 자료집 

<표 4> 기술이전 계약건수(2007∼2012)

(단위 : 백만원)

구분 2007 2008 2009 2010 2011 2012

전체 2,593 2,641 2,918 2,940 3,420 4,312

출처 : 각년도 기술이전·사업화 조사분석 자료집 

그리고 투입연구비 대비 기술료수입으로 측정한 공공연구기관의 연구비생산성은 2007년 2.60%에서 2012

년 1.80%로 감소추세에 있다. 1.05%인 대학의 연구비생산성보다는 높은 수치이지만 선진국에 비하면 아직 

턱없이 부족한 실정이다. 실제로 미국 대학·연구소의 기술료수입을 조사한 AUTM U.S. Licensing Survey 

2011년 자료에 따르면 전체기관들의 평균연구비 생산성이 3.93%이고 이 중 연구소는 우리나라의 5배가 넘는 

10.0%이다. 
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<표 5> 연구비 생산성 추이

구분 2 0 0 7 2 0 0 8 2 0 0 9 2 0 1 0 2 0 1 1 2 0 1 2
전체 1.70 1.30 1.35 1.48 1.32 1.49

공공연구기관 2.60 1.90 1.91 2.02 1.69 1.80

대학 0.60 0.60 0.76 0.85 0.92 1.05

출처 : 각년도 기술이전·사업화 조사분석 자료집

IV. 연구설계
 

1. 자료수집

본 연구에서는 대학 및 공공연구기관의 기술이전·사업화 현황을 조사함으로써 기술이전·사업화 수준과 역

량을 측정 및 분석하기 위한 지표를 개발하고 기술이전·사업화 관련 정책의 수립과 예산편성 및 제도 정비 

등에 활용하도록 하여 대학 및 공공연구기관의 기술이전·사업화 활동을 효과적으로 지원하기 위한 목적으로 

산업통상자원부(지식경제부)가 조사하는 ‘기술이전·사업화 조사분석 자료’를 주로 활용하였다. 또한 주 자료

에서 측정이 어려운 데이터는 해당 연구기관 홈페이지와 알리오(www.alio.go.kr)2) 등을 통해 추가하여 종합

적인 자료를 구축하였다.

본 연구는 공공연구기관과는 그 역할과 특성이 상이한 대학을 제외한 출연(연), 국공립(연), 전문(연) 등의 

연구소를 대상으로 하였다. 분석기간은 결측치가 없고 신뢰성이 높은 4년(2009∼2012년)으로 선정하였다.

2. 연구모형 및 연구가설 설정

1) 연구모형 설정

본 연구는 연구방법론 측면에서 공공연구기관의 기술이전 효율성을 분석하기 위해 동태적 효율성 분석기법

인 DEA Window를 활용하였다.

최적의 변경(best practice frontier)에 속한, 즉 효율성이 가장 뛰어난 공공연구기관들에 대한 상대적 효율성

점수는 VRS를 가정한 산출지향 BCC모형을 활용하여 측정하였다. 효율성 측정을 위한 소프트웨어로는 유연

하게 모형을 적용 및 변형할 수 있는 R 프로그램을 활용하였다. 실증분석에서 산출지향 모형을 사용한 이유

는 투입변수(4)보다 산출변수(2)의 수가 적어 동비율적인 변화가 좀 더 현실적이라는 판단과 공공연구기관의 

기술이전 규모를 확대하는 것이 현 시점에 더 맞는 상황이라는 생각 때문이다.

데이터 분석을 수행함에 있어 다음 3가지의 기준을 두었다. 첫째, 산출이 전혀 없는 공공연구기관은 분석에

서 제외했다. 기본적으로 DEA의 효율성은 집계 투입 대비 집계 산출의 비율이므로 산출이 전혀 없는 DMU

의 효율성 점수는 0이다. 또한 이론적으로 이러한 DMU들은 변경(frontier) 구성에 영향을 미치지 않기 때문

에 산출이 전혀 없는 경우에는 DEA 분석 대상에서 제외하고, 효율성 점수를 0으로 간주한다. 둘째, TLO 

운영비가 1천만 원 미만인 경우는 제외하였다. TLO 운영비에는 인건비를 비롯하여 특허유지관리비용, 기타 

기술이전 및 사업화 비용으로 1천만 원은 현실성이 떨어지는 금액이기 때문이다. 셋째, 기술이전계약건수가 

10건 미만인 경우는 제외하였다. 10건 미만의 기관 중에는 TLO 업무를 주로 수행하기보다는 부수적인 업무

2) 공공기관의 경영현황을 일반 국민들에게 투명하게 공개하여 국민에 의한 상시감독시스템을 마련하자는 취

지에서 구축된 알리오시스템은 현재 316개 공공기관의 37개 항목, 120여개 경영정보를 공개하고 있음.
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로 겸직하는 경우가 많아 대부분 수동적인 태도로 기술이전 수요를 받는 경우가 많다.

평가대상인 DMU의 경우 그 수에 따라 효율성 변별력이 영향을 받을 수 있다 DMU의 수가 투입·산출요소

의 수에 비해 지나치게 작은 경우에는 모든 DMU의 효율성이 1로 도출되어 평가대상 모두가 효율적이라는 

결과가 나올 가능성이 있다. 관련하여 Golany et al.(1989)는 DMU의 수가 투입·산출 요소 수의 2배 이상이어

야 한다고 주장했고, Banker et al.(1984)는 DMU의 수가 투입·산출 요소 수의 총합의 3배보다 커야 변별력이 

있음을 검증했고, Boussofiane et al.(1991)은 평가대상인 DMU의 수가 투입요소의 수와 산출요소수의 곱보

다 2배 이상 커야 변별력이 있다고 주장했다. 때문에 본 연구에서는 이러한 기준들을 대부분 충족할 수 있는 

DMU의 수(21개)를 확보하였다.

투입변수와 산출변수의 선정에 있어서는 Sun(1988)의 4가지 기준을 참조하였다. 첫째, 투입·산출은 경영에 

의하여 통제 및 조정 그리고 정량화가 가능하여야 하고 공식적인 목표 달성에 중요한 요소이어야 한다. 둘째, 

투입의 증가가 산출을 증가시키거나 최소한 산출을 감소시키면 안된다. 셋째, 투입·산출은 동일한 평가기간 

동안 소비 혹은 생산된 순가치(net value)이며, 누적 또는 축적된 양이 아니다. 넷째, 투입·산출은 양(+)의 수

량을 가지거나 양의 수량으로 전환이 가능해야 한다. 이러한 기준에 따라 투입요소는 연구비, 연구인력, TLO 

인력, TLO 운영비를 산출요소는 기술이전 계약건수, 기술이전 수입료로 선정하였다.

본 연구에서는 영향변수로 지역적 위치, 연구기관 유형, 인센티브 제도, 민간부문 연구개발비 비중을 영향

변수로 선정하였다. 그러나 데이터 정제과정을 거친 최종 분석대상물이 각 연도별로 21개 이내에 불과하여, 

회귀분석은 정규분포의 가정을 하므로 최소 30개 이상의 표본수가 필요하다는 연구방법론의 기본적인 요구

조건을 충족시키기가 어려웠다. 때문에 4개 영향요인별 특징과 기술이전효율성과의 관계는 그룹별 평균으로 

살펴볼 수밖에 없었다.

  

[그림 3] 연구모형

2) 연구가설 설정

(1) 지역적 위치

지역혁신체제(Regional Innovation System, RIS)는 기업이나 기타 기관들이 지역적으로 착근된 제도적 환

경에서 상호학습에 체계적으로 참여하는 시스템으로 정의(Cooke, 2001)되며, 구성요소들 간의 네트워크를 통

한 상호작용 속에서 인력, 재정, 정보, 자문 및 의사결정의 다양한 요소들이 시너지효과를 내면서 기존에 비해 

빠른 기술적 혁신을 이루게 된다(Koschatzky, 1993).

지역혁신체제는 다양한 지역혁신 주체간의 네트워크체제 구축, 즉 산·학·연·관 협력제제 구축의 중요성을 

강조한다. 혁신주체를 기준으로 지방대학이 주도하는 방식과 연구기관 주도, 기업주도, 그리고 정부 및 지자

체주도방식의 지역혁신체제가 다양하게 존재한다. 대학이 주도하는 지역혁신체제는 가장 잘 알려진 미국 실

리콘밸리로, 스탠포드대학의 연구 활동이 기업과 연계되면서 세계적으로 혁신을 창출하는 지역혁신체제이다. 
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연구기관이 주도하는 지역혁신사례는 대전의 대덕밸리가 대표적이며, 기업이 주도하는 지역혁신체제는 영국 

캠브리지, 독일 바덴뷔르템베르크, 일본 오타구 등이 해당한다. 정부 및 지자체 주도의 지역혁신은 스웨덴 

시스타, 영국 쉐필드, 이탈리아 밀라노, 중국의 중관춘 등이 있다(윤대식外, 2003).

이 중 연구기관의 측면에서 논의를 해보자면, 우리나라의 경우 상대적으로 연구기관이 집중된 수도권과 

충청권이 지식의 창출과 파급에 있어 유리한 상황이므로 해당 지역의 성장률이 타 지역의 성장률보다 높은 

편에 속하게 되었다는 해석(홍성훈, 2009 재인용)이 있다. 반면, 현만식(2008)은 실증연구를 통해 기술이전 

비효율성의 원인이 지역특성보다는 기관특성의 영향이 크다고 하였다.

본 연구에서는 지역혁신체제의 특성에 따른 기술이전 및 사업화 과정의 효율성 차이가 존재할 것으로 예상

하고, 이러한 예상에 대해 실증적으로 검토해보고자 한다. 

(가설 1) 연구기관의 지역적 위치는 기술이전 효율성과 관계가 있을 것이다. 

(2) 연구기관 유형

연구기관의 유형에 따라 효율성의 차이가 있을 것이라는 가설을 수립하게 된 배경은 2가지이다.

첫째, 연구기관의 예산구조이다. 출연(연)은 정부출연금에 의한 기관고유사업과 공개경쟁 등에 의한 연구개

발사업, 전문(연)은 공개경쟁 등에 의한 연구개발사업, 국공립(연)은 국고 지원이라는 특징을 지닌다. 정부 예

산의 수혜를 완전하게 받는 국공립(연)과는 다르게 전문(연)은 PBS구조로 공개경쟁을 통해 기관의 연구비, 

인건비, 간접비를 충당해야 한다. 출연(연)도 1995년 PBS제도를 도입했다고는 하지만 기관고유사업을 통해 

60%정도의 출연예산을 지원받고 있기 때문에 완전한 PBS구조라고는 보기 어렵다. 때문에 국공립(연)이나 

출연(연)의 경우 비교적 안정적인 예산구조와 연구환경으로 인해 기술이전이라는 별도의 업무에 대한 노력을 

소홀히 하는 경향이 있을 수 있다. 반면 정부지원금이 전무한 전문(연)은 다양한 재원확보 노력을 해야 하므

로 적극적인 기술이전 활동을 수행함으로써 효율성도 높아질 것이다. 

둘째, 연구기관의 연구영역이다. 국가연구개발사업 연구개발 단계에 따라 다음 3가지로 구분할 수 있다. 

<표 6> 국가연구개발사업의 구분

구분 내용

기초연구단계
특수한 응용 또는 사업을 직접적 목표로 하지 아니하고 현상 및 관찰가능한 사실에 대한 

새로운 지식을 획득하기 위하여 행하여지는 이론적 또는 실험적 연구 단계

응용연구단계
기초연구의 결과 얻어진 지식을 이용하여 주로 실용적인 목적과 목표 하에 새로운 과학적 

지식을 획득하기 위하여 행하여지는 독창적인 연구 단계

개발연구단계

기초연구ㆍ응용연구 및 실제 경험으로부터 얻어진 지식을 이용하여 새로운 제품, 장치 및 

서비스를 생산하거나, 이미 생산 또는 설치된 것을 실질적으로 개선하기 위하여 행하여지

는 체계적 연구 단계

출처 : 국가연구개발사업의 관리 등에 관한 규정 시행규칙 제2조(연구개발단계의 구분)

각 연구기관이 수행하는 국공립(연)은 기초연구, 출연(연)은 기초연구·응용연구·개발연구, 전문(연)은 개발

연구가 주요 분야이다. 전문(연)은 기업과 연계한 상용화와 근접한 연구가 주를 이루는 만큼 연구자들이 기업

에 대한 이해도도 높을 것이므로 기술이전 효율성도 높을 것으로 예상된다.
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(가설 2) 연구기관의 유형은 기술이전 효율성과 관계가 있을 것이다.

(3) 민간부문 연구개발비

연구개발비 중 민간부문 연구개발비가 기술이전 성과에 영향을 미친다는 연구가 있다. 실제로 민간재원 

1% 증가가 대학의 기술이전 효율성을 0.815%증가(Thursby&Kemp, 2002)시키는 것으로 조사되기도 하였다. 

또한 Di Gregorio와 Shane(2003)은 민간의 연구자금을 많이 받는 대학의 활발한 산학연 협력활동 수행 이유

를 3가지로 정리했다. 첫째, 기업은 정부보다 사업화 가능성이 높은 연구에 투자할 가능성이 높다. 둘째, 기업

이 정부보다 위험도가 낮은 연구에 투자할 가능성이 높다. 마지막으로 정부지원 연구의 경우 정보의 비대칭 

문제에 직면할 가능성이 커 산업계는 이러한 연구에 지원할 가능성이 낮다.

민간부문 연구개발비가 높은 기관일수록 기업의 니즈파악이 용이하고 상호간의 신뢰도가 높을 것으로 예상

되므로 기술이전 효율성도 높을 것으로 예상된다.

(가설 3) 민간부문 연구개발비와 기술이전 효율성은 관계가 있을 것이다.

(4) 인센티브 제도

기술이전과 관련된 인센티브 제도의 수혜자는 크게 기술이전 연구자(발명자)와 기술이전 기여자(TLO 직

원)으로 구분할 수 있다.

기술이전 연구자)에 대한 보상제도는 기술이전 촉진법 등의 법률적 영향에 의해서 거의 대부분 실시하고 

있는 실정이다. 최근에 기술이전 기여자의 경우, 법률상 인센티브를 줄 수 있는 제도적 장치3)로 인해 보상을 

받을 수 있는 기반이 마련되었다. 하지만 기술이전 기여자에 대한 보상제도는 연구기관별로 도입하고 있는 

제도이며, 도입여부는 물론 도입시기와 방법도 기관별로 천차만별이다. 

기술이전 기여자에 대한 인센티브 제도는 TLO 직원들에게 강한 동기부여를 제공할 것이고 이는 기술이전 

효율성의 향상에 영향을 줄 것이라 생각한다.

(가설 4) 인센티브 제도와 기술이전 효율성은 관계가 있을 것이다.

3. 변수 설정

1) 투입 변수

21개의 선행연구를 분석해보면 5개 이상의 연구에서 투입 변수로 활용된 항목으로 연구비, 연구인력, TLO 

직원 수가 있다. 이 중 연구비와 연구인력은 R&D의 효율성을 추정하는데 있어서 대표적으로 꼽히는 투입지

표이다(Serrano-Cinca et al., 2005). 이와 더불어 기술이전 효율성을 측정하기 위한 변수로 TLO 인력과 TLO 

운영비를 추가적으로 설정하였다.

연구비는 새로운 기술, 제품을 개발하거나 기존 지식을 활용하여 새로운 방법을 찾아내기 위해 수행한 조

사·연구활동에 지출되는 비용으로 R&D 과제를 수행하면서 사용한 정부 출연금과 민간 출연금의 합으로 정

의할 수 있다. 

연구인력은 R&D과제를 직접 수행하고 연구성과물을 생산하는데 주요한 역할을 수행하므로 가장 중요한 

3) ｢기술의 이전 및 사업화 촉진에 관한 법률｣의 시행령 제24조(공공기술이전에 대한 성과배분)에서 기술이전 

기여자에게 기술료 순 수입액의 100분의 5이상의 금액을 보상금으로 제공토록 함.
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자원의 하나이다. 연구인력은 학사학위 이상의 학위소지자 또는 동등 이상의 전문지식을 갖고 있는 사람으로

서 과학기술, 산업기술 등의 연구개발 활동에 종사하고 있는 인력으로 정의될 수 있다.

TLO 인력은 TLO 조직에서 산업재산권 출원·등록·관리, 이전상담 및 계약, 창업지원, 기술마케팅 등의 업

무를 수행하는 전담인력으로 제한하였다. 

TLO 운영비는 TLO 조직을 운영하는데 소요되는 인건비, 기술마케팅비, 활동비 등의 비용을 합산하였다. 

<표 7> 효율성 측정변수 : 투입 변수

구분 변수명 조작적 정의 측정지표

R&D

변수

연구비 R&D에 투입된 금액(정부 출연금과 민간 출연금 포함) 연구개발비(백만원)

연구 인력 R&D에 투입된 기술개발 인력(정규직 기준) 연구 인력수(명)

TLO

변수

TLO 인력 TLO 조직에서 기술이전업무를 수행하는 전담인력 TLO 인력수(명)

TLO 운영비 TLO 조직운영에 소요된 비용 TLO 운영비(백만원)

2) 산출 변수

21개의 선행연구를 분석해보면 5개 이상의 연구에서 산출 변수로 활용된 항목으로는 특허, 논문, 기술이전 

건수, 기술이전 수입료가 있다. 물론 기존 연구에서 논문과 특허를 많이 사용하였지만 논문은 직접적인 기술

이전 성과에 영향을 준다고 보기 어렵고 특허의 경우 정부 R&D 수행의 결과물로 목표치를 달성하기 위해 

출원하는 경우가 많다4).

본 연구의 범위가 공공연구기관의 기술이전 효율성을 살펴보는 것인 만큼 기술이전 건수와 기술이전 수입

료를 산출 변수를 설정하는 것이 타당하다. 

기술이전 체결건수의 경우, 공공연구기관이 생산한 지식(기술)이 민간(산업계 등)으로 얼마나 많이 이전되

어 활용되는 지를 의미하는 것으로, ‘공공기술확산’이라는 역할을 잘 수행하고 있는지를 볼 수 있는 실적이다. 

기술이전 수입료의 경우, 기술이전이라는 활동을 통해 기관의 재원을 확보하는 ‘기관수익창출’ 의미를 지

닌다.

<표 8> 효율성 측정변수 : 산출 변수

구분 변수명 조작적 정의 측정지표

확산변수 기술이전계약건수 기술이전 계약 체결 건수 기술이전 계약건수

수익변수 기술이전 수입료 기술이전을 통한 정액/경상 수입료 기술이전 수입료 금액

3) 환경 변수 및 영향 요인

공공연구기관의 기술이전을 둘러싼 다양한 요인들이 투입요소와 산출요소에 영향을 미친다. 선행연구는 물

론 정부의 기술이전 사업화 정책과 공공연구기관의 현황을 검토한 결과, 공공연구기관의 기술이전 효율성에 

4) 25개 출연연이 2013년 기준 전체 보유한 특허는 무려 3만4888건에 달한다. 이 가운데 활용된 특허는 1만 

1706건. 활용률이 33.5%에 불과하다. 5년이 지나 무용지물이 된 휴면 특허도 2011년 4533건에서 작년 

5622건으로 24% 증가했다. R&D 과제의 성패 여부를 논문, 특허 등 양적 지표로만 평가하면서 초래된 결

과이다(한국경제신문, 2014.11.09.)
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연구 기관명 2 0 0 9 2 0 1 0 2 0 1 1 2 0 1 2

A 0.49 1.00 0.75 1.00

B 1.00 - 0.70 0.76

C 0.70 1.00 0.85 0.30

D - - 0.64 0.36

E 1.00 0.96 0.36 0.47

F 1.00 1.00 1.00 1.00

G 1.00 1.00 1.00 1.00

H 1.00 1.00 1.00 1.00

I - 0.46 0.39 0.32

J 0.72 0.85 1.00 1.00

K 0.57 1.00 1.00 1.00

영향을 미칠 수 있는 환경요인으로 지역적 위치, 연구기관 유형, 인센티브 제도, 민간부문 연구개발비 비중을 

고려할 수 있다. 

2013년 기준으로 조사 대상 기관들의 지역별 분포를 살펴보면 전국적으로 다수의 기관이 분포되어 있는 

것을 알 수 있다. 통계적 유의성을 보기 위해서 3개 지역(서울·경기, 대전·충남, 기타)으로 구분하여 살펴보았

다. 연구기관의 유형은 기관유형에 따라 출연(연), 전문(연), 국공립(연)으로 구분하여 살펴보았다. 인센티브 

제도는 연구자와 기술이전을 수행하는 주체인 TLO에 대해 기술이전 성과에 대해 보상을 제공하는 인센티브 

제도의 유무를 살펴보았다. 민간부문 연구개발비는 전체연구비(정부부문 연구개발비+민간부문 연구개발비)

에서 민간부문 연구개발비의 금액비율을 살펴보았으며, 이를 표로 정리해보면 아래 <표 9>와 같다.

<표 9> 효율성 영향요인 측정변수

구분 변수명 조작적 정의 측정지표

환경

변수

(영향요인)

지역적 위치
기관이 위치한 지역적 위치로 서울·경기, 대

전·충남, 기타로 구분
서울경기, 대전충남, 기타

연구기관 유형
기관의 유형에 따라 정부출연기관, 전문생산

연구소, 국공립연구소로 구분

정부출연기관, 전문생산연구소, 

국공립연구소

인센티브 제도
연구자와 TLO의 기술이전 성과에 대한 인센

티브 제도의 유무로 구분

연구자와 TLO조직에 대한 인센

티브 제도 유무

민간부문연구

개발비

전체 연구비 중 기업 등이 부담하는 민간부

문 연구개발비 비중

민간부문 연구개발비 

비율

V. 공공연구기관의 기술이전 효율성 분석결과

1. 기술이전 효율성 분석

1) 정태적 분석(2009∼2012)

21개 연구기관의 4년간의 기술이전 효율성을 분석한 결과, 가장 효율적인 기관은 4년간 계속 효율성 값 

1을 유지한 F, G, H, O, Q로 나타났다. 하지만 대부분 기관이 매년 심한 변동폭을 나타내어 전체적인 추세를 

파악하기는 다소 어려움이 있었다.

<표 10> 기술이전 효율성 분석 결과(정태적)
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L 0.50 0.99 0.75 0.86

M 0.23 0.57 0.45 1.00

N 0.97 1.00 1.00 1.00

O 1.00 1.00 1.00 1.00

P 0.41 1.00 0.60 0.27

Q 1.00 1.00 1.00 1.00

R 1.00 0.81 0.60 0.39

S 0.96 0.47 0.35 0.18

T 1.00 0.54 1.00 0.38

U 0.31 0.50 0.87 0.40

평균 0 . 7 8 0 . 8 5 0 . 7 8 0 . 7 0

효율적 기관비율 0 . 4 7 0 . 4 7 0 . 4 3 0 . 4 8

연구 기관명 Wi ndow 2009 2010 2011 2012 Wi n Avg. Avg. LDP

A
09-11 0.493 0.518 0.288 0.433

0.641 0.712 
10-12 1.000 0.544 1.000 0.848

B
09-11 1.000 - 0.456 0.728

0.630 0.544 
10-12 - 0.473 0.590 0.532

C
09-11 0.693 0.805 0.580 0.693

0.601 0.509 
10-12 0.736 0.493 0.297 0.508

D
09-11 - - 0.422 0.422

0.369 0.092 
10-12 0.353 0.330 0.342

E
09-11 1.000 0.434 0.297 0.577

0.510 0.703 
10-12 0.571 0.302 0.458 0.444

F
09-11 1.000 1.000 1.000 1.000

0.940 0.360 
10-12 1.000 1.000 0.640 0.880

G
09-11 1.000 1.000 1.000 1.000

1.000 0.000 
10-12 1.000 1.000 1.000 1.000

H
09-11 1.000 1.000 1.000 1.000

1.000 0.000 
10-12 1.000 1.000 1.000 1.000

I
09-11 - 0.348 0.241 0.294

0.318 0.189 
10-12 0.430 0.276 0.296 0.334

J 09-11 0.713 0.718 0.829 0.753 0.774 0.373 

2) 동태적 분석(2009∼2012)

다년간에 걸친 21개 기관의 효율성을 서로 비교하기 위하여 DEA Window모형을 활용하였으며, 구체적으

로 4년간의 효율성을 윈도우폭 3으로 하여 살펴보았다.

Charnes et al.(1995)에서 윈도우 분석은 과거 생산과정이 미래에도 지속가능할 것이라는 가정을 전제로 

하며, 기간에 대한 구성은 윈도우에 포함하고 있는 기간들의 평균으로 한다는 전제를 하고 있다. DEA 

Window 분석방법은 기존의 정태적인 DEA 분석의 약점을 보완할 수 있는 기법으로 추세, 계절성, 안정성 

등의 확인이 가능하다. 본 연구에서 사용된 LDP(Largest Difference between scores across the entire Period)

는 전체기간 효율성 값의 최대값과 최소값의 차이를 의미한다(안치원외, 2014). 

2009년부터 2012년까지 기술이전 효율성이 가장 높은 기관은 G H, O로 분석되었으며, 가장 비효율적인 

기관은 I(0.318), S(0.321) 순으로 나타났다. LDP의 경우, 효율성 값이 0.5이상인 기관 중에서 G(0), H(0), 

O(0), N(0.103), Q(0.283)이 안정적으로 운영된 것으로 분석되었다. 

<표 11> 기술이전 효율성 분석 결과(동태적)
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연구 기관명 Wi ndow 2009 2010 2011 2012 Wi n Avg. Avg. LDP

10-12 0.627 0.759 1.000 0.795

K
09-11 0.534 1.000 1.000 0.845

0.922 0.466 
10-12 1.000 1.000 1.000 1.000

L
09-11 0.473 0.649 0.522 0.548

0.609 0.354 
10-12 0.828 0.556 0.625 0.669

M
09-11 0.231 0.521 0.211 0.321

0.458 0.789 
10-12 0.555 0.228 1.000 0.594

N
09-11 0.897 1.000 0.991 0.963

0.970 0.103 
10-12 1.000 0.933 1.000 0.978

O
09-11 1.000 1.000 1.000 1.000

1.000 0.000 
10-12 1.000 1.000 1.000 1.000

P
09-11 0.403 0.844 0.270 0.506

0.533 0.771 
10-12 1.000 0.449 0.229 0.559

Q
09-11 1.000 0.717 1.000 0.906

0.895 0.283 
10-12 0.904 1.000 0.747 0.884

R
09-11 1 0.335662 0.34389 0.560

0.486 0.691 
10-12 0.553138 0.371585 0.309407 0.411

S
09-11 0.955412 0.192106 0.169688 0.439

0.321 0.803 
10-12 0.27767 0.152148 0.181907 0.204

T
09-11 0.949937 0.435851 0.770834 0.719

0.644 0.769 
10-12 0.476431 1 0.231292 0.569

U
09-11 0.31311 0.397969 0.454298 0.388

0.411 0.190 
10-12 0.418001 0.502924 0.378126 0.433

연구기관명 기술이전효율성 지역적 위치 연구기관특성 민간부분개발비

인센티브

연구자 TLO

부서

TLO개인

금전 평가 금전 평가

A 0.641 충청도 전문연 0.218 O O O O O

B 0.630 경상도 출연연 0.137 X O X O O

C 0.601 경기도 전문연 0.036 O O O O O

D 0.369 경기도 출연연 0.109 O O X O X

E 0.510 서울시 출연연 0.057 O O X O X

F 0.940 서울시 출연연 0.064 O O X O O

G 1.000 광주시 전문연 0.058 O O O O O

H 1.000 대전시 출연연 0.177 O O X O X

I 0.318 대전시 출연연 0.020 O O X X X

J 0.774 충청도 출연연 0.066 O O X X X

K 0.922 경기도 출연연 0.068 O O X X X

L 0.609 대전시 출연연 0.052 O O X O X

M 0.458 대전시 출연연 0.337 O O O X X

N 0.970 경상도 출연연 0.149 X O X O X

O 1.000 대전시 출연연 0.058 O O X O O

P 0.533 대전시 출연연 0.065 X O O X X

2. 기술이전 효율성과 영향요인 분석

연구기관별 기술이전 효율성의 2개 Window(09-11, 10-12)의 전체 평균값과 4개 영향요인에 대한 전체적

인 내용은 <표 12>처럼 정리하였다.

<표 12> 기술이전 효율성과 영향요인
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Q 0.895 경기도 출연연 0.104 O O X O O

R 0.486 대전시 출연연 0.104 X O X O X

S 0.321 대전시 출연연 0.014 O O O O X

T 0.644 경기도 출연연 0.324 O O O O X

U 0.411 대전시 출연연 0.053 O O X O X

1) 지역적 위치

연구기관들의 지역적 위치를 보면 경기도 5개(0.686), 경상도 2개(0.800), 광주 1개(1.000), 대전 9개

(0.571), 서울 2개(0.725), 충청도 2개(0.707)로 경기도와 대전에 집중되어 있다. DMU의 수가 너무 다르면 

효율성 값의 변동폭이 달라져서 상대적인 비교가 어렵기 때문에 서울-경기 7개(0.697), 대전-충남 11개

(0.595), 기타 3개(0.867)로 구분하여 효율성을 살펴보았다. 

기타 지역을 제외하고 서울-경기에 위치한 연구기관이 대전-충남에 위치한 연구기관보다 약 10.2%의 기술

이전 효율성이 높은 것으로 나타났다. 이로써 지역혁신체제가 잘 갖춰져 있고 기술이전대상 기업이 많은 수도

권이 지방보다 기술이전 효율성이 높음을 확인할 수 있었다.

2) 연구기관 특성

대상 21개 연구기관은 출연(연) 18개(0.655)와 전문(연) 3개(0.747)로 구분되었으며, 기술이전 효율성은 전

문(연)이 9.2% 높은 것으로 분석되었다.

일반적으로 DMU 수가 많을수록 효율성 수치 평균값의 대표성이 낮아질 수도 있기 때문에 반드시 전문(연)

의 효율성이 더 높다고 주장할 수는 없으나, 이를 감안하더라도 계산된 평균값과 연구자의 직관에 따른 판단

을 종합해보면 어느 정도 연구기관 특성과 기술이전 효율성 간의 관계를 보여주는 결과라고 해석할 수 있다. 

이는 특정 산업군에 특화되어 설립된 목적에 따라 기업의 상용화 기술에 근접한 연구개발을 하는 전문(연)의 

특성이 반영된 것이라고 볼 수 있다.

3) 민간부분 개발비

연구개발비 중 민간부분 개발비 비중이 10%가 넘는 기관이 10개(0.677), 10%미만이 12개(0.662)로 분석되

었다. 추가적으로 15%가 넘는 기관 4개의 효율성 역시 살펴보았지만 0.686으로 나머지 두 값과 큰 차이가 

없었다. 결국 민간부분 개발비 비중이 높으면 기술이전 효율성이 높을 것이라고 예측했던 가설은 입증하지 

못했다.

4) 인센티브 제도

인센티브 제도의 경우, 기술이전이 성사되어 기술료 수입이 발생할 경우에 연구자의 금전적 보상과 업무평

가 반영, TLO 부서의 금전적 배분, TLO 직원의 금전적 보상과 업무평가 반영으로 구분하여 살펴보았다.

연구자의 금전적 보상제도를 운영 중인 17개 기관(0.671)과 그렇지 않은 4개 기관(0.655)간 기술이전 효율

성의 차이가 없었으며, 업무평가는 21개 기관 모두가 반영하고 있었다. TLO 부서의 금전적 배분 역시, 운영 

중인 7개 기관(0.673)과 그렇지 않은 14개 기관(0.666)간 큰 차이가 없었다. 하지만 TLO 직원의 금전적 보상

제도를 운영 중인 16개 기관(0.689)과 그렇지 않은 5개 기관(0.601)간 8%의 차이가 있었다. 업무평가에 반영

하는 7개 기관(0.815)와 그렇지 않은 14개 기관(0.595)로 22%의 차이가 있었다. 
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결국 TLO 직원에 대한 금전적 보상과 업무평가 반영이 기술이전 효율성과 관계가 있는 것으로 해석할 수 

있다.

VI. 결론

1. 연구의 요약

미래 산업으로의 급속한 변화와 발전에 따라 국가 간 기술경쟁이 치열해지고 특히 이종 산업 간의 융·복합

으로 인해 과학기술의 사회경제적 중요성과 영향력이 극대화되는 추세이다. 때문에 정부에서 추진하는 R&D

를 효율적으로 구현하기 위해서는 예산의 많은 부분을 차지하고 있는 출연(연)을 비롯한 공공연구기관의 효

율성 강화가 중요하다. 

본 연구에서는 이러한 공공연구기관의 기술이전 효율성을 강화하기 위한 정책을 수립함에 있어 현재 상황

을 면밀히 파악하는 것이 선행되어야 하는 바, 공공연구기관의 기술이전 효율성을 4개년에 걸쳐 분석하였다. 

그 결과 <표 13>처럼 4가지 연구가설에 대해 결과를 얻었다.

<표 13> 가설검증 결과 요약

구분 가설내용 결과

가설1 연구기관의 지역적 위치는 기술이전 효율성과 관계가 있을 것이다. 보통관계

가설2 연구기관의 유형은 기술이전 효율성과 관계가 있을 것이다. 보통관계

가설3 민간부문 연구개발비와 기술이전 효율성은 관계가 있을 것이다. 관계없음

가설4 인센티브 제도와 기술이전 효율성은 관계가 있을 것이다. 일부강한관계

본 연구를 통해 공공연구기관의 기술이전 효율성을 분석하는 과정에서 다음과 같은 정책적 시사점을 도출

할 수 있었다. 

우선 공공연구기관의 지방이전이 기관의 기술이전 효율성을 저해할 수도 있다는 것을 감안하여 행정적 차

원의 이전이 아니라 먼저 인프라를 구축하고 산학연협력이 제대로 이뤄질 수 있는 지역혁신환경을 조성해야 

한다는 것이다. 

둘째, 연구기관별로 설립 목적에 맞는 R&D를 수행할 수 있도록 해야 한다. 원천기술을 중심으로 연구하는 

출연(연)에게 과도하게 기술이전의 잣대로 평가를 한다면 본래의 역할에 대해 소홀해질 수도 있기 때문이다.

셋째, 최근 정부에서는 몇몇 연구기관에 대해 민간수탁 비중을 확대시키는 정책5)을 추진 중인데, 민간수탁 

증대가 R&D 효율성(기술이전 효율성)과 직접적으로 연결이 될 거라는 단편적인 생각은 버려야 한다. 연구결

과처럼 오히려 민간수탁과 기술이전 효율성은 관계가 없고 다양한 요인들이 작동하기 때문에 폭넓은 의견수

렴과 심층적 조사가 필요하다.

넷째, 인센티브 제도나 규정을 운영함에 있어 TLO 인력에게 직접적인 동기요인으로 작용할 수 있는 장치

를 만들어야 한다. 연구자는 기술이전보다는 R&D를 본연의 업무로 생각하고, TLO 부서에 배분된 재원은 

5) 2015년 5월 발표된 ｢정부 R&D혁신방안｣을 통해 산업현장을 중시하는 ‘한국형 프라운호퍼 연구소’로 한국

전자통신연구원, 생산기술연구원, 전기연구원, 화학연구원, 기계연구원, 재료연구원을 선정함. 민간수탁 비율을 ‘15

년 14.2%에서 ’18년 21%로 향상시키고자 함
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기관/부서 운영비 등으로 흡수되는 경향이 존재하는 반면 TLO 인력에게 직접적으로 주어지는 인센티브는 

좀 더 적극적으로 기술이전 업무를 수행하게 만들고, 그 결과 기술이전 효율성이 향상되기 때문이다.

2. 한계점 및 향후 연구방향

본 연구를 수행함에 있어 한계점이 존재하는 바, 향후 연구에서는 이러한 부분을 보완하여 좀 더 진일보한 

연구결과를 얻을 수 있도록 다음의 3가지 관점으로 연구방향성을 제시하고자 한다. 

첫째, 대학을 포함한 기술이전 효율성 분석이다. 본 연구에서는 분석 대상을R&D목적과 기술특성이 상이한 

대학을 제외하고 출연(연), 전문(연), 국공립(연)으로 한정함에 따라 국가 전체의 기술이전 효율성을 파악하기

는 어려웠다. 더구나 국공립(연)은 분석기준을 충족하는 데이터가 거의 없어 비교대상으로서의 역할을 제대로 

수행하지 못했다. 최근 대학도 기술지주회사나 산학협력 등을 통해 기술의 상용화에 많은 노력을 하고 있는 

만큼 동등한 눈높이로 기술이전 효율성을 분석할 필요가 있다. 

둘째, 중장기적인 기술이전 효율성 분석이다. 연구목표설정 당시 기술이전·사업화 실적 조사가 수행된 전체

기간인 2007년부터 2012년의 5년의 데이터를 분석하고자 하였으나 raw data에서 결측치와 입력오류수치가 

나타나 결국 2009년부터 2012년까지의 기간에 한정하여 분석을 수행하였다. 금번 분석에서 제외된 기간의 

수치에 대한 설문보완과 최근 년도(13∼14년) 자료의 추가 등을 통해 중장기적인 관점의 기술이전 효율성 

분석이 필요하다. 또한 5년 이상의 기간자료가 확보된다면 Window창을 늘려서 추세에 대한 파악이 좀 더 

용이할 것이다.  

셋째, 다양한 변수의 추가이다. 본 연구에서 제시한 투입/산출/영향 변수는 다수의 국·내외 선행연구를 분석

하여 비교적 보수적인 관점의 변수를 설정하였다. 때문에 추후 연구에서는 좀 더 새로운 변수의 추가와 그로 

인해 기존에 고려하지 못했던 영향요인을 발굴하는 것이 필요하다. 또한 신뢰성과 공신력을 확보하기 위해 

채택한 기술이전·사업화 실적 조사자료가 오히려 연구의 유연성과 참신성을 제약하는 한계도 있었다. 연구자

의 아이디어가 담긴 설문조사를 병행하여 결측치를 보완하고 분석대상수를 통계적으로 유의미한 수준으로 

향상시킴으로써 tobit을 통한 영향요인 분석도 의미 있는 연구가 될 것이다.
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