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This research aims at conducting a comparative study on the relative efficiency of technologically inno-
vative activities between manufacturing and service industries using data envelopment analysis (DEA). 
First, as an individual approach, efficiency of technologically innovative activities between manufacturing 
and service industries is separately evaluated. The results show that efficiency of both industries is similarly 
low, but patterns of technologically innovative activities differ from each other. Manufacturing industries 
usually do innovation focusing on various outputs with a single input, whereas service industries tend to do 
innovation emphasizing on a single output with mixed inputs. Second, as a holistic approach to both 
industries, efficiency is collectively assessed. The analysis demonstrates that efficiency of service industries is 
higher than that of manufacturing industries, and there are similar patterns of technologically innovative 
activities between both manufacturing and service industries. This study provides industrial managers with 
policy implications based on similarities and differences between manufacturing and service industries.
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1. 서  론

현대경제사회에서 기술혁신은 기업의 지속적인 성장과 경쟁

우위를 달성하기 위한 핵심 원천으로 인식되고 있다. 이는 기

술혁신이 기술수명주기의 단축과 제품간 융합화 심화, 연구개

발 투자 효율성의 감소 및 글로벌 네트워크의 확산 등에 따라 

이를 해결하기 위한 필수 불가결한 요소이기 때문이다(Sirilli 

and Evangelista, 1998; Chesbourgh, 2003). 혁신(innovation)은 새롭거

나 획기적으로 개발된 제품 혹은 서비스, 그리고 공정, 마케팅, 

조직적 개선 등이 포함된다. 우리나라 경제는 70, 80년대 산업

화 시대를 거치면서 화학, 조선, 철강, 전자, 자동차 산업에 기

반한 경제 성장을 달성하면서, 현재에 이르기까지 제조업 중

심의 기술혁신이 주를 이루고 있다. 그러나 90년대 이후 금융, 

비즈니스 서비스, 미디어 서비스 등 고부가가치의 서비스 산

업이 성장하면서 기술혁신은 비단 제조업뿐만 아니라 서비스 

산업에도 중요한 요인으로 부각되고 있다(Hipp and Grupp, 2005).

기존 기술혁신에 대한 연구는 현대경제를 주도했던 제조업

이 중심이었다. 신제품과 공정 개발 횟수, 연구개발 투자규모, 
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혁신원천, 혁신목적, 특허전략 등을 토대로 제조업의 기술혁

신활동을 분석하여 특징을 탐색한 연구가 대표적이다(Pavitt, 

1984). 그리고 혁신활동의 특성들을 토대로 세부 제조업을 유

형화하거나 제조업 내의 산업별로 혁신활동의 규모나 횟수, 

효율성 등을 비교, 분석하고 기술혁신을 촉진하기 위한 전략

적, 정책적 대안이나 시사점을 도출하고자 하는 연구가 주류

를 이루었다(Hartmann, 2003; Timmer, 2003). 그러나 서비스 산

업이 선진국을 중심으로 현대경제를 지배하기 시작하면서 최

근에는 서비스업에서의 기술혁신의 중요성이 부각되고 있다. 

실제로 선진국의 경우 서비스업이 전체 경제에서 차지하는  

부가가치비중이 70%를 상회하면서 서비스업에 대한 산업정

책이나 서비스 기술혁신의 중요성이 주요 관심사로 떠오르고 

있다(Howells and Barefoot, 2007; Muller and Doloreux, 2009). 서비

스업의 기술혁신 연구는 기존 제조업 기반의 연구 분석틀을 

바탕으로 주로 수행되고 있으며, 이는 기술혁신이나 결과물들

을 탐색하여 서비스업의 특징이나 정책적 시사점을 찾는다는 

점에서 제조업의 연구와 그 방법이나 목적이 유사하기 때문이

다(de Jong and Marsili, 2006). 

이러한 배경에서 본 연구는 제조업과 서비스업의 기술혁신

활동의 성과를 경영과학의 선형계획법(Linear Programming)에 

기반한 자료포괄분석(Data Envelopment Analysis : DEA) 방법을 

활용하여 비교 분석한다. 혁신활동의 성과로서는 기존의 절대

적인 혁신 개수나 효율성이 아닌 다수의 투입과 산출에 따른 

상대적 효율성(relative efficiency)을 기반으로 평가한다. 과거에

는 혁신 그 자체에서 경쟁우위를 달성하는 것이 주목적이었지

만, 혁신활동의 관리 측면에서 보다 적은 투입물로 많은 산출

물을 생산하는 효율성의 개념도 중요하게 부각되야 한다. 상

대적 효율성은 기존의 연구에서 주로 수행되는 혁신 개수나 

절대 효율성이 혁신의 정도를 비교 평가하기 위한 기준치를 

제공하지 못하는 한계점을 해결하는 방안으로 적용할 수 있다. 

즉, DEA는 다수의 투입과 산출 변수들을 동시에 고려하여 가

장 효율적인 개체와의 상대적 효율성(relative efficiency)을 측정

한다는 점에서 성과 평가를 위한 효과적인 방법론으로 사용되

어 왔다(Lee et al., 2009). 또한, DEA의 결과는 효율적으로 혁신 

활동을 수행하는 개체를 도출하고, 효율적 개체를 바탕으로 

혁신활동을 벤치마킹하도록 유도한다는 점에서 전략적, 정책

적 측면에서 유용한 시사점을 제공한다. 

본 연구의 기술혁신활동의 효율성 비교 분석은 두 가지 점

에서 기존연구와 차이가 있다. 첫째, 제조업과 서비스업의 효

율성과 상대적으로 높은 비중을 두고 있는 혁신활동들을 개별

적으로 비교 분석한다. 기존 연구들의 대부분은 한 산업에 집중

하여 혁신활동을 비교하였을 뿐(Bergendahl and Lindblom, 2008; 

Giokas and Pentzaropoulos, 2008), 제조업과 서비스업의 비교 분

석 관점에서 효율성을 분석하고, 전체 산업 측면에서 제조 및 

서비스 산업에서의 혁신 활동에 대한 효율성의 개선을 위한 

시사점을 제공하지 못하고 있다. 그리고 앞서 언급한 바와 같

이 두 산업을 비교 분석하더라도 단순히 혁신활동의 횟수나 

빈도수와 같은 절대적인 수치에 기반한 단순 연구가 아닌 보

다 전략적이고 정책적인 시사점을 도출하기 위한 보다 정밀한 

분석이 필요하다. 본 연구는 DEA를 통해 상대적 효율성을 평

가하고 비교하며, 집중하고 있는 혁신활동을 파악하기 위하여 

DEA로부터 도출되는 투입과 산출 요소의 가중치를 활용한다. 

이는 효율성을 달성하기 위해 각 개체가 노력하고 있는 활동

들의 가중치를 나타낸다는 점에서 역량을 집중하고 있는 기술

혁신활동의 유형들을 도출할 수 있다. 

둘째, 보다 중요한 연구목적으로서 두 산업의 혁신 효율성

을 동시에 통합 분석하여 전체 산업에 대한 새로운 평가와 분

류 체계를 제시한다는 점이다. 현대경제는 제품과 서비스가 

서로 통합된 새로운 제품-서비스 시스템이 도래하면서(Goedkoop 

et al., 1999), 제조업과 서비스업의 경계가 옅어지고 두 산업 간

의 상호작용이나 혁신활동들이 점차 유사해지고 있다(Hipp and 

Grupp, 2005). 특히 제품의 서비스화, 서비스의 제품화 등 두 산

업분야의 활동들이 서로 결합되어 가면서(Baines et al., 2007), 산

업의 비즈니스 모델을 변화시키고 혁신활동을 주도하고 있다

(Auernhammer and Stabe, 2002; Pateli and Giaglis, 2005). 따라서 개

별적인 산업 비교 분석 외에도 두 산업을 통합하여 분석하고 

유사한 제조업과 서비스업을 구분하고 특징화하는 것이 필요

하다. 이는 제조-서비스 융합시대에 두 산업을 통합적으로 발

전시키고 관리하기 위해 활용될 수 있다. 따라서 본 연구는 제

조업과 서비스업에 대한 총체적 접근으로서, DEA를 사용하여 

유사한 혁신활동을 수행하는 제조업과 서비스업을 확인하고 

그로부터 현재의 제조-서비스의 통합 정도를 살펴볼 수 있는 

근거를 제시한다. 이와 같은 결과물들은 제조업과 서비스업을 

넘어 산업 전반에 관한 통찰력과 전략적, 정책적 시사점을 제

공하리라 기대된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제 2장에서는 제조업과 서비

스업의 기술혁신활동을 분석한 기존연구에 대해 살펴보고, 제 

3장에서는 이를 분석하기 위한 방법론을 제시한다. 그리고 제 

4장에서는 제조업과 서비스업의 기술혁신활동의 개별 효율성 

분석과 통합 효율성 분석 결과를 정리하고, 마지막 제 5장에서

는 연구결과에 대한 전략적, 정책적 시사점을 도출하고 추후 

연구 내용을 제시한다. 

2. 제조 및 서비스 산업의 기술혁신활동

전통적으로 기술혁신은 제조업에서 수익창출과 지속적인 성

장을 위하여 필수 불가결한 요소로 인식되었다. 이와 같은 이

유로 기술혁신의 결정요인에 대한 분석이나 기업의 성과에 미

치는 영향에 대한 연구가 주로 수행되었다. 초기 기술혁신의 

활동이나 결정요인으로는 기술원천, 공급자, 지적보호, 혁신

목적, 혁신동기와 같이 질적이고 정성적인 변수들로 다루어졌

다(Pavitt, 1984). 이후 신제품의 개수나 공정 개선의 횟수 등이 

기술혁신의 결정요소 중 하나로 부각되고, 이는 점차 조직적, 
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마케팅적인 활동까지 포함되기에 이르렀다(Galende and de la 

Fuente, 2003; OECD, 2005). 이는 기업의 유형적, 무형적 자산과 

활동, 전략을 모두 아울러 총체적인 관점에서 혁신활동을 분

석하기 위함이다. 이와 같은 혁신활동 가운데, 기업의 규모, 연

구개발 투자 등이 제품이나 공정 혁신 및 특허 수의 증가에 긍

정적인 영향을 미친다는 연구 결과도 있었다(Vanhaverbeke et 

al., 2002; Becheikh et al., 2006). 

최근에는 서비스업이 경제시스템의 주요 견인 요소로 인식

됨에 따라 서비스 산업에서의 혁신활동의 효과에 대한 연구가 

관심을 받고 있다. 이는 서비스 산업 사이의 성과 차이를 정량

적으로 비교 분석하는 것으로부터 시작한다(Evangelsita, 2000; 

Hipp and Grupp, 2005; Tehter, 2005; Oke, 2007). 기본적으로 서비

스 산업의 기술혁신연구 프레임워크는 제조업의 프레임워크

와 크게 다르지 않다. 실제로 제조업의 기술혁신연구에서 사

용하던 신제품, 공정혁신의 횟수, 연구개발 투자비용, 혁신원

천, 혁신 목적, 지식 재산권의 수 등을 통해 서비스 기술혁신의 

성과나 효과를 분석한다. 이 중에서도 Sirilli and Evangelista(1998)

의 경우, 서비스 산업의 기술혁신을 제조업과 비교 분석하였

으며, 혁신원천이나 산출물, 전략, 혁신 저해 요소에 있어서 차

이점보다는 유사점이 존재한다는 결과를 제시하였다. 또한 

Tether(2005)의 연구에서는 서비스 산업의 경우 보다 조직적 혁

신에 초점을 맞추고 있으며, 연구개발 시에도 고객이나 공급

자와의 협력을 통하여 기술혁신을 달성하고 있음을 보여주었

다. 마지막으로, Oke(2007)의 경우 통신과 금융 산업보다 운송

과 소매 산업에서 더 많은 기술혁신이 이루어지고 있다는 결

과를 보여주었다. 이와 같이 서비스업에서의 기술혁신활동이 

주목받으면서, 서비스업 내에서의 혁신활동 분석이나 제조업

과의 비교 분석이 수행되고, 산업적 정책 시사점을 지속적으

로 제시하고 있다.

제조업과 서비스업의 독립적인 연구 외에 두 산업을 동시에 

비교분석한 연구도 존재한다. 앞서 제시한 Sirilli and Evangelista 

(1998)의 경우, 주목적인 제조업의 혁신 분석 프레임워크를 서

비스업에 적용한 것 외에도 서비스업의 혁신활동 결과를 제조

업의 경우와 비교 분석하여 많은 유사점이 있음을 나타내었다. 

de Jong and Marsili(2006) 역시 제조업과 서비스업의 중소기업을 

대상으로 두 산업 간의 혁신활동이 유사하며, 두 산업간 특성

을 구별하기 힘들다고 제시하였다. 최근, Castellacci(2008)의 경

우, Pavitt(1984)의 네 가지 분야별 기술혁신유형을 기반으로 제

조업과 서비스업을 모두 고려하여 새로운 혁신유형을 제시하

였다. 

제조업과 서비스업의 기술혁신활동을 평가하는 것 외의 기

술혁신 연구로는 기술혁신활동에 따라 산업을 분류하는 연구

가 있다(Pavitt, 1984; de Jong and Marsili, 2005). 이는 기술혁신활

동들을 토대로 산업을 분류하여 그 차이점을 비교 분석하는 

것을 주요 목적으로 한다. 이와 같은 연구는 기본적으로 국가

에서 제시하는 표준산업분류가 산업간 기술혁신 특성차이를 

부각시키기 어렵다는 한계점을 극복하기 위하여 기술혁신활

동의 유사성에 기반한 산업 재분류를 수행하여 그에 맞는 적

절한 정책 시사점을 제공하였다(Bougrain and Haudeville, 2002; 

Hipp and Grupp, 2005). 

실제로 우리나라도 기술혁신활동과 관련된 연구는 2000년

을 기점으로 제조업을 넘어 서비스업까지 그 대상으로 삼고 

있다. 가장 대표적인 연구로는 과학기술정책연구원(Science and 

Technology Policy Institute : STEPI)이 3년 단위로 진행하고 있는 

“한국의 기술혁신 조사”를 들 수 있다. 이 조사는 기술혁신과 

비기술혁신을 포함한 일체의 혁신활동, 목적, 주체들을 다루

고 있으며, Oslo Manual에 따라 제조업과 서비스업을 대상으로 

각각 수집하고 있다. 

그러나 기존연구들은 연구인력, 투자비용, 혁신의 개수나 

횟수, 혁신전략, 목적 등을 단순히 기술통계나 간단한 회귀분

석만을 통해 그 차이나 연관성을 찾아내려고 노력하고 있다. 

이는 개체간의 상대적 평가의 중요성을 간과할 수 있으며, 다

수의 투입과 산출물을 동시에 고려하지 않고 단순 평가 비교

에만 치우친다는 한계점을 지닌다. 또한, 다수의 논문에서 제

조업과 서비스업이 유사함을 증명했지만, 전체적인 효율성이

나 산업적 차원에서의 활동유형 분류를 제시하지 않았다. 하

지만 제조업과 서비스업 경계가 무너지면서 점차 결합되고 융

합되는 형태로 변화하고 있는 현대 경제사회에서 통합적인 산

업 정책을 조망하기 위해 두 산업의 정량적이고 구체적인 분

석이 필요하다. 따라서 본 논문은 다수의 투입과 산출물을 동

시에 고려함과 동시에, 개체들의 상대적 성과 평가를 가능케 

하는 DEA를 사용하여 제조업과 서비스업의 기술혁신활동을 

비교 분석하고, 상대적 효율성 관점에서 산업 정책 시사점을 

제공한다.

3. 제조 및 서비스 산업의 혁신 효율성 분석 방법론

3.1 분석 개요

분석 개요는 앞서 제시한 본 연구의 목적에 맞추어 크게 두 

가지 모듈로 구성된다. 첫 번째 모듈은 제조업과 서비스업의 

기술혁신활동을 DEA를 활용하여 개별적으로 분석하고 비교 

하는 것을 목적으로 한다. 이를 위하여 동일한 기술혁신활동 

변수를 활용하여 각 산업의 기술혁신활동 효율성 및 높은 가

중치를 두고 있는 혁신활동들을 도출한다. 두 번째 모듈은 제

조업과 서비스업을 동시에 DEA로 분석하여 통합 분석을 수행

하고 결과를 비교하는 것을 목적으로 한다. 이는 제조업과 서

비스업을 총체적으로 비교 분석하며, 유사한 제조업과 서비스

업을 동시에 분류하여 새로운 산업 분류체계를 제시한다는 데 

의의가 있다. 또한 현대의 제품-서비스 시스템의 출현과 함께 

제조업과 서비스업의 공통적인 혁신활동과 산업 간의 융합 정

도를 파악할 수 있다는 점에서 전략적, 정책적 시사점을 제공

할 수 있다. 전체적인 분석 개요는 다음의 <그림 1>과 같다.
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     그림 1. (가) 제조업, 서비스업의 개별 분석 비교(제 4장 제 1 ); 

(나) 제조업, 서비스업의 통합 분석 비교(제 4장 제 2 )

3.2 데이터 수집

본 연구에서는 한국과학기술정책연구원(STEPI)에서 제공하

는 제조업과 서비스업의 기술혁신조사 데이터를 활용한다. 제

조업의 경우 2005년도 기술혁신조사 자료를, 서비스업의 경우 

2006년도 기술혁신조사 자료를 사용하였다. 앞서 주지했다시

피, 기술혁신 조사는 OECD의 Osle Manual을 바탕으로 수행되

었으며, 그 핵심목적은 우리나라 제조업과 서비스업의 기술혁

신과 비기술혁신 활동의 수준과 특징을 파악함에 있다. 따라

서 다양한 제품, 공정, 서비스 혁신과 프로세스 혁신, 마케팅 혁

신, 조직적 혁신 수준, 특허활동 등의 정량적인 혁신활동 자료

들이 포함되어있다. 또한 혁신목적, 협력수준, 혁신원천, 정부

정책 등 산업과 환경 요인들과 같은 정성적 자료들도 수록되

어있다. 

2005년도 제조업의 기술혁신 조사는 2,731개의 기업을 대상

으로 기술혁신 조사를 수행하였으나, 부정확한 정보와 구체적

인 질문에 대한 답변의 누락으로 인해 735개 기업의 가용데이

터를 사용하였다. 이와 마찬가지로, 2006년도 서비스업의 기술

혁신 조사는 2,498개의 기업 중 359개 기업의 데이터만을 사용

하였다. 각각의 조사는 세부산업 수준으로 이루어졌기 때문에, 

보다 상위 산업 수준으로 통합할 필요성이 있다. 본 연구의 분

석에 사용할 세부 산업들은 부록에 제시되어 있으며, 산업의 

통합은 한국은행의 산업연관표와 통계청의 표준산업분류을 

기준으로 수행하였다. 다음으로, 제조업 735개 기업과 서비스

업 359개 기업의 데이터를 통해 기술혁신활동 및 산업 특성을 

DEA로 분석하기 위하여 <표 1>과 같이 7개의 변수를 선정하

였다. 우선 연구인력과 투자규모의 경우, 노동과 자본의 대용 

지표로 사용되었다. 나머지 5개의 변수들은 혁신활동의 성과 

측면에서 산출 요소로 다루어진다. 신제품(서비스)개발 혁신, 

제품(서비스)개선 혁신, 공정 혁신은 기존의 혁신연구에서 기

업의 혁신 성과로서 주로 제시되어 왔으며(Pavitt, 1984; Barras, 

1986; Gallouj and Weinstein, 1997; Hipp and Grupp, 2004; Kirner et 

al., 2009), 특허의 경우는 역시 기업의 혁신활동 혹은 연구개발 

프로젝트의 직접적인 산출물로서 사용되어 왔다(Vanhaverbeke 

et al., 2002; Lee et al., 2009).

표 1. 기술혁신활동의 효율성 분석을 위한 투입 및 산출변수 

변수 정의

투입
변수

연구인력
기술혁신과 관련된 연구개발 및 관련 
프로세스에 참여하는 전문 연구 
인력의 수

투자규모
기술혁신과 관련된 연구개발 및 관련 
프로세스에 투자되는 비용

산출
변수

신제품(서비스)

개발 혁신
기존 제품(서비스)과 완전히 다른 
신제품(서비스)의 출시 개수

제품(서비스)

개선 혁신
기존 제품(서비스)에 비해 크게 
개선된 제품(서비스) 출시 개수

공정혁신
기존과 아주 다른 생산방식, 

물류방식, 지원활동의 운영방식 도입

제품 특허
제품(서비스)의 발명이나 혁신을 
보호하기 위한 특허 개수

공정 특허
공정의 개선이나 혁신을 보호하기 
위한 특허 개수

<표 2>는 제조업과 서비스업 기술혁신활동의 기술통계로 

일반적인 특성을 살펴볼 수 있다. 투입 변수 중 평균 연구인력

은 제조업의 경우 22명, 서비스업의 경우 20명으로 큰 차이를 

보이지 않지만, 평균 투자규모의 경우 제조업은 43억 원, 서비

스업의 경우 23억 원으로 약 20억 원의 차이를 보이고 있다. 또

한, 신제품 개발혁신과 제품 개선혁신, 제품 특허의 경우에도 

제조업이 서비스업보다 더 많이 수행되고 있음을 살펴볼 수 

있다. 이와 반대로 공정혁신과 공정 특허는 서비스업이 제조

업보다 더 많이 이루어지고 있다. 즉, 제조업은 제품 위주의 혁

신을 수행하는 반면, 서비스업은 공정 위주의 혁신에 보다 집

중적으로 수행하고 있음을 알 수 있다. 이러한 차이는 제조업

이 유형적인(tangible) 형태로 혁신 활동과 결과를 생성하지만 

서비스는 그 특성상 보다 무형적인(intangible) 형태로서 활동과 

결과를 발생하는 특성에 기인하는 것으로 판단할 수 있으며, 

이는 서비스의 무형성이 기술혁신활동에 있어서 서비스 그 자

체보다는 서비스 프로세스를 보다 개선하고 발전시키는 방향

으로 이루어지는 경향이 크기 때문인 것으로 보인다. 

표 2. 기술혁신활동의 기술통계

제조업 서비스업

개수 735 359

연구인력(명) 22 20

투자규모(백만원) 4,369 2,348

신제품개발 혁신(개) 5.29 1.71

제품개선 혁신(개) 5.19 1.64

공정혁신(개) 1.25 5.60

제품 특허(개) 9.91 3.11

공정 특허(개) 1.70 3.68
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3.3 자료포괄분석(data envelopment analysis : DEA)

본 연구는 기업, 넓게는 산업 간의 상대적 효율성 분석을 위

하여 DEA를 활용한다. 앞서 설명했듯이 상대적 효율성이란, 

절대적인 투입물과 산출물의 비율에 따라 그 차이를 비교하는 

것이 아니라 가장 효율적인 개체와의 비교를 통하여 효율성을 

측정하고 활동들의 가중치를 산출하는 것을 뜻한다. DEA는 이

와 같은 목적을 수반함과 동시에, 다수의 투입 요소와 산출 요

소를 고려할 수 있다는 점에서 보다 응용성이 높으며, 의사결

정단위(DMU : Decision making unit)의 상대적 효율성을 측정하

는 선형계획 모형이라는 수학적 견고성도 동시에 지니고 있다

(Charnes et al., 1978). 즉, DEA는 다수의 투입요소와 산출요소를 

통하여 효율성 지수를 산출결과로 나타내며 비교 대상인 

DMU들 중에서 가장 효율적인 DMU를 기준으로 비효율적인 

DMU를 상대적으로 평가하여 효율성을 측정한다. 

DEA의 효율성 측정 모형은 가정하는 규모의 수익과 목적에 

따라 크게 두 가지로 구분된다. 우선 수익 측면에서, Charnes et 

al.(1978)에 의해 처음 제시된 수익의 불변을 가정하는 CCR 모

형은 규모의 수익성(return to scale)이 일정하다고 가정하고 있

다. 그 후 CCR 모형의 대안으로서 Banker et al.(1984)은 규모의 

수익변화를 가정하는 BCC 모형을 제시하였다. 두 번째로 목적 

측면에서, DEA 모형은 그 목적에 따라 투입지향(input-oriented)

모형과 산출지향(output-oriented) 모형으로 나눌 수 있다. 본 연

구에서는 기업의 혁신 활동이 투입을 줄이는 것보다 산출을 

높이는 것에 초점을 맞춘다는 가정 아래, 각 기업별 투입 요소

의 수준을 유지하면서 산출 요소의 수준을 최대화하는 산출 

지향(output-oriented) 모형을 사용한다. 또한, 혁신 성과의 효율

성의 경우 규모의 수익의 불변이라고 가정할 수 없으므로 CCR 

모형을 사용하지 않고 일반적인 모형인 BCC 모형을 사용한다. 

산출 지향의 기본모형은 아래와 같이 볼 수 있다. 는 DMU의 효

율성을 나타내며, 는 투입요소 벡터 행렬이며, 는 산출요소 

벡터 행렬을 나타낸다. 또한, (, )는 측정될 DMU의 투입과 

산출량이며, ( , )는 투입과 산출에 대한 가중치를 의미한다. 

   
  ≤ 

  

≥  ≥ 

본 연구에서 주목할만한 DEA의 특징은 바로 효율성( )과 가

중치( , )에 있다. 우선 효율성은 각 기업과 산업들을 비교할 

최종 결과물로서 활용되며, 그 0~100%의 효율성 범위를 지니

며 100%의 효율성을 지니는 DMU를 효율적 DMU라 칭한다. 

또한, 가중치는 DMU의 효율성을 최대화하기 위한 변수들의 

가중치로서 기술혁신활동의 집중도로 해석할 수 있다는 점에

서 유사한 기술혁신활동을 하는 기업들을 유형화하기 위하여 

사용된다. 다음 제 4장에서는 연구인력과 투자규모는 DEA의 

투입변수로, 신제품개발 혁신, 제품개선 혁신, 공정혁신, 제품 

특허, 공정 특허는 산출변수로 설정하여 분석한 결과를 보여

준다. 또한, 분석 결과를 토대로 산업의 관리적, 정책적 시사점

도 같이 살펴본다.

4. 분석 결과

4.1 제조업과 서비스업의 혁신 효율성 : 개별 분석

4.1.1 제조업의 혁신 효율성

제조업의 기술혁신활동 효율성 및 효율적 기업의 분포는 

<표 3>과 같이 볼 수 있다. 우선 제조 산업의 경우 효율성이 

16.92%로 전반적으로 그 혁신활동의 효율성이 낮음을 살펴볼 

수 있다. 구체적인 산업 수준으로 그 효율성의 정도를 살펴보

면, 전체 산업 중 목재 및 종이, 인쇄산업(48.11%)과 석유 및 석

탄 산업(45.51%)이 가장 높은 효율성을 나타내고 있다. 또한 효

율적 기업 역시 이 산업에서 가장 많이 나타났다. 목재 및 종이 

산업, 석탄 산업 등은 매우 많은 양의 일용품(commodity)을 일

괄적으로 생산하는 방식(continuous production)에 집중하고 있

는 전통적인 제조 산업이다. 따라서 아주 획기적이고 위험한 

기술혁신을 이루기보다는 점진적인 기술혁신이 이루어질 가

능성이 많다. 이에 따라 더 많은 기술혁신이 이루어지며, 그 효

율성이 다른 산업 비해 보다 높게 나왔으리라 예상된다. 이에 

반해 일반기계 산업(12.40%), 정밀기기 산업(11.61%) 등은 그 

효율성이 낮으며, 이는 비교적 진보된 기술을 바탕으로 급진

적 기술 혁신이 이루어질 필요성이 있기 때문이다. 가장 높은 

산업과 가장 낮은 산업의 효율성 차이가 37%에 이를 정도로 

제조업에서의 혁신활동은 그 산업별로 차이가 크다는 문제점

이 있다. 심지어 섬유 및 가죽 산업, 비금속제품 산업, 정밀기기

산업의 경우는 효율적 기업이 하나도 없는 산업으로 나타났다. 

따라서 이는 산업 정책적으로 비금속제품, 일반기계, 전자기

기, 정밀기기 산업에 혁신활동을 진흥시킬 수 있는 방안이 필

요함을 보여준다. 

표 3. 제조업의 효율성 및 효율적 기업의 분포

산업 효율성(%) 효율적 기업(%)

음식료 산업 14.07 1(7.69%)

섬유 및 가죽 산업 16.76 0(0%)

목재 및 종이, 인쇄 산업 48.11 6(33.33%)

섬유 및 석탄 산업 45.51 2(22.22%)

화학제품 산업 22.17 11(8.03%)

비금속제품 산업 13.65 0(0%)

금속 산업 18.82 4(4.88%)

일반기계 산업 12.40 2(1.46%)

전자기기 산업 14.29 7(4.09%)

정밀기기 산업 11.61 0(0%)

수송장비 산업 18.92 2(3.03%)

기타 제조 산업 24.50 1(5.26%)

총 제조 산업 16.92 36(4.90%)
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집단 1-1 집단 1-2 집단 1-3 집단 1-4

유형 투자기반 공정혁신활동 투자기반 특허활동 인력기반 제품특허활동 신제품개발 혁신활동

개수 242 175 293 25

효율성 16.07 17.24 15.61 38.37

연구인력 3.33 10.13 97.24 35.02

투자규모 96.67 89.87 2.76 64.98 

신제품개발 혁신 2.82 5.68 7.01 85.68 

제품개선 혁신 5.75 12.48 10.95 2.14 

공정혁신 76.18 8.28 24.44 0.65 

제품 특허 13.02 49.89 43.80 10.47 

공정 특허 2.24 23.66 13.80 1.05 

주) 집단간 차이는 유의수준 0.01에서 유의함.

표 4. 가중치에 기반한 제조업의 기술혁신활동 분류

다음으로 <표 4>는 DEA를 통해 도출한 제조업의 기혁신 

활동들의 가중치를 바탕으로 군집화 분석(clustering analysis)을 

수행하여 분류한 결과이다. 군집화 분석 수행 결과 집단이 4개

일 경우 모든 집단의 차이점이 유의하게 나타났으며, 그 특성 

또한 뚜렷이 나타났다. 집단 1-1의 경우는 투자를 바탕으로 공

정혁신을 주목적으로 하는 제조업들을 보여준다. 유사하게 집

단 1-2 역시 투자를 바탕으로 혁신을 이루지만, 이 집단의 경우

는 특허활동에 보다 초점을 맞추어서 혁신활동을 수행하고 있

다. 반면 집단 1-3은 투자보다는 전문 인구 인력을 바탕으로 혁

신을 달성하도록 노력하고 있다. 또한 공정혁신과 제품 특허

를 바탕으로 그 혁신활동을 수행하고 있다. 마지막으로 집단 

1-4는 연구인력과 투자를 바탕으로 신제품 개발 혁신에 치우

치고 있는 집단이다. 전체적으로 제조업의 기술혁신은 집단 

1-1(투자 기반 공정혁신), 집단 1-2(투자기반 특허활동), 집단 

1-3(연구인력기반 제품 특허 활동)의 형태가 주를 이루고 있다. 

반면 집단 1-4의 경우(연구인력-투자 기반 신제품개발 혁신)는 

개체수가 25개일 정도로 그 수가 적으며, 이는 제조업의 경우 

전반적으로 신제품개발 혁신 보다는 공정혁신 그리고 특허활

동에 보다 치우쳐 혁신활동을 수행하고 있음을 보여주며, 이

는 신제품개발 혁신이 제조업에서 어려운 혁신활동임을 나타

낸다. 따라서 기업측면에서는 신제품개발 혁신을 위한 전략적 

방안을 강구할 필요가 있으며, 기술정책적인 측면에서는 기업

들로 하여금 제품개선이나 공정혁신 활동보다는 신제품 혁신 

활동을 유인할 수 있는 직간접적인 방안을 제공할 필요가 있다. 

4.1.2 서비스업의 혁신 효율성

서비스업의 기술혁신활동 효율성 및 효율적 기업의 분포는 

<표 5>에 정리되어 있다. 전체적인 서비스 산업의 효율성은 

14.82%로 활동 측면에 있어서 질적인 개선이 요구된다. 또한 

전체적인 효율적 기업이 불과 5개일 정도로 서비스업의 혁신 

성과는 크게 떨어짐을 볼 수 있다. 구체적인 산업 수준에서 살

펴보면, 효율성이 높은 산업으로는 비교적 전통적인 서비스 

산업인 도매산업(19.02%), 운송산업(20.93%), 금융산업(19.52%)

이 도출되었다. 또한 세 산업의 공통점으로는 IT 기술이 집약

되어 물류 프로세스와 고객 관계 프로세스가 크게 발전한 산

업이라는 점이 있다. 즉, IT 기술이 적용되는 응용산업이라는 

점에서 그 혁신활동 효율성이 보다 높게 나타났다고 볼 수 있

다. 반면 정보처리 산업(9.50%), 연구개발 산업(10.43%), 소프트

웨어 산업(11.23%)과 같은 비교적 공급자 위치의 기반 산업들

은 그 효율성이 상대적으로 낮음을 확인할 수 있다. 이들은 기

술을 직접 개발하고 생산하는 산업으로서 혁신을 달성하기 어

려운 산업들이다. 즉, 응용산업 측면에서 서비스업은 비교적 

높은 혁신활동 효율성을 보이고 있지만, 직접 기술을 개발하

고 생산하는 서비스업은 효율성이 낮음을 확인할 수 있다. 

표 5. 서비스업의 효율성 및 효율적 기업의 분포

산업 효율성(%) 효율적 기업(%)

도매 산업 19.02 1(2.13%)

운송 산업 20.93 0

통신 산업 13.81 0

금융 산업 19.52 1(5.88%)

정보처리 산업 9.50 0

소프트웨어 산업 11.23 1(0.96%)

연구개발 산업 10.43 0

사업서비스 산업 13.58 0

기술서비스 산업 14.56 1(1.64%)

기타서비스 산업 22.43 1(2.17%)

총 서비스 산업 14.82 5(1.40%)

<표 6>은 제조업과 마찬가지로 DEA를 통해 도출된 서비스

업 기술혁신활동의 가중치로 군집화 분석을 수행한 분류 결과

를 나타낸다. 서비스업 역시 집단이 4개일 경우 집단간 차이점

이 유의하게 나타났으며, 그 특성을 파악하기에 용이하였다. 
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표 6. 가중치에 기반한 서비스업의 기술혁신활동 분류 

집단 2-1 집단 2-2 집단 2-3 집단 2-4

유형 공정특허활동 신서비스 개발 혁신활동 공정혁신활동 서비스 개선 혁신활동

개수 255 33 39 32

효율성 13.48 10.63 13.11 31.92

연구인력 67.22 69.61 54.51 76.59

투자규모 32.78 30.39 45.49 23.41 

신서비스개발 혁신 13.93 100.00 0.00 12.92 

서비스개선 혁신 0.00 0.00 0.00 71.46 

공정혁신 0.00 0.00 100.00 0.00 

서비스 특허 1.29 0.00 0.00 15.63 

공정 특허 84.78 0.00 0.00 0.00 

주) 집단간 차이는 유의수준 0.01에서 유의함.

표 7. 제조 및 서비스 산업의 기술혁신활동 비교 

제조업 서비스업

효율성 낮음 낮음

효율적 집단 집단 1-4 : 신제품개발 혁신 유형 집단 2-4 : 서비스 개선 혁신 유형

기술혁신활동
(투입요소)

유형 독립적 혁신 혼합적 혁신

구체적 활동 연구인력 혹은 투자 기반 혁신 연구인력과 투자의 혼합 혁신

기술혁신활동
(산출요소)

유형 분산 혁신 집중 혁신 

구체적 활동
제품특허-공정특허활동(집단 1-2)

제품특허-공정혁신활동(집단 1-3)

공정특허활동(집단 1-1)

신서비스 개발 혁신(집단 1-2)

공정혁신(집단 1-3)

서비스 개선 혁신(집단 1-4)

전반적으로 서비스업 기술혁신활동의 연구인력과 투자규모 

간의 집중 정도는 크게 드러나지 않고 있다. 그러나 산출 변수 

측면에서 기술혁신활동의 차이는 집단 간 뚜렷한 목적 차이가 

있음을 확인할 수 있다. 우선 집단 2-1의 경우는 서비스업에서 

가장 많이 이루어지고 있는 형태로 공정 특허 활동에 집중하

고 있음을 확인할 수 있다. 또한 집단 2-2는 신서비스 개발 혁

신에 활동 역량을 집중하는 반면, 집단 2-3은 공정혁신에 보다 

역량을 집중하여 혁신활동을 수행하고 있음을 볼 수 있다. 마

지막으로, 집단 2-4는 서비스 개선 혁신 활동에 집중하고 있다. 

즉, 서비스업은 혁신 활동를 다양하게 수행하기 보다는 한 분

야에 집중하여 수행하는 경향이 크다. 그러나 모든 집단에 있

어 서비스 특허는 그 역량 집중도가 상대적으로 떨어지는데, 

이는 서비스가 무형적인 형태로 개발되는 경우가 많아 특허 

등록이 곤란하기 때문이다.

4.1.3 제조 및 서비스 산업의 기술혁신 효율성 비교

국내 2005년 제조업과 2006년 서비스업의 기술혁신활동에 

대한 효율성 분석 결과, 두 산업에서의 효율성은 각각 16.92%, 

14.82%로 모두 매우 낮다는 사실을 확인할 수 있었다. 또한 효

율적인 기업 수가 전체 기업의 5%를 넘지 않을 정도로 매우 적

다는 것이 더 큰 문제로 판단된다. 그러나 기술혁신활동의 효

율성에 영향을 미치는 세부 가중치를 살펴보면 제조업과 서비

스업에서 다소 차이가 있음을 알 수 있다.  

우선 <표 7>의 집단 간 효율성 측면에서 고려하면 첫째, 제

조업의 경우 신제품개발 중심 혁신을 하는 집단 1-4(38.37%)가 

서비스업의 경우는 서비스 개선 중심 혁신을 하는 집단 2-4 

(31.92%)가 보다 효율성이 높음을 파악할 수 있다. 이는 유형적

인 산출물을 개발하는 제조업과 무형적인 서비스 프로세스를 

개선하는 서비스업의 근본적인 특성 차이에 기인한다. 둘째, 

투입요소 측면에서 제조업의 경우는 연구인력 혹은 투자 중 

한 쪽에 집중하는 경향(집단 1-1과 집단 1-2 : 투자, 집단 1-3 : 연

구인력)이 있는 반면, 서비스업의 경우 연구인력과 투자를 혼

합하여 혁신을 달성하고 있다. 이는 제조업의 경우 오랜 기간 

동안 확고히 정립한 연구개발 체제로 인력 양성과 연구개발 

투자 증진의 유연한 전략 선택이 가능한 반면, 서비스업은 아

직 초기 연구개발 시스템을 지니고 있으며 인력이 무엇보다 

필수적인 요소로 반영되기 때문에 투자에 의존적인 기술혁신

활동을 하기에는 어려움이 있기 때문으로 풀이된다. 따라서 

서비스업은 연구인력이 비중이 높은 형태로 투자와 함께 이루

지는 반면, 제조업은 두 투입요소를 유연하게 다루어 선택과 
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집단 3-1 집단 3-2 집단 3-3 집단 3-4

유형
연구인력기반 
제품특허활동

연구인력기반 
공정혁신활동

투자기반
제품특허활동

투자기반
공정혁신활동

개수 169 223 155 547

효율성 11.99 32.46 16.38 34.94

연구인력 96.88 96.94 11.42 6.04 

투자규모 3.12 3.06 88.58 93.96 

신제품개발 혁신 10.34 2.18 18.20 1.53 

제품개선 혁신 15.62 2.45 14.69 3.18 

공정혁신 4.86 52.01 6.61 67.50 

제품 특허 67.91 7.26 58.96 6.82 

공정 특허 1.26 36.10 1.53 20.98 

주) 집단간 차이는 유의수준 0.01에서 유의함.

표 9. 가중치에 기반한 제조업과 서비스업의 통합 분류 

집중이 가능한 형태로 이루어진다. 마지막으로, 산출요소 측

면에서 제조업의 경우는 제품 특허와 공정 특허를 동시에 집

중(집단 1-2)하거나 공정혁신과 제품 특허를 동시에 달성(집단 

1-3)하는 형태를 보이는 반면, 서비스업의 경우는 산출요소 중 

하나에 집중하여 혁신을 달성하고 있다. 이는 서비스업의 산

출요소 효율성들이 극단적으로 치우치고 있음으로부터 확인

할 수 있다. 이와 같은 차이는 제조업의 경우 기술혁신시스템

이 그 기획에서부터 산출물의 관리까지 일괄적으로 이루어져 

있는 경우가 많은 반면, 서비스업의 경우 무형성과 고객 참여의 

관점에서 모든 자원의 관리를 일괄적으로 하기 어렵기 때문에 

한 부분에 치우쳐 집중하는 경우가 많기 때문으로 고려된다.

4.2 제조 및 서비스 산업의 기술혁신 효율성 : 통합 분석

제조업과 서비스업을 통합적으로 분석하여 유사성과 차이

점을 구별하는 것은 모든 산업을 망라하여 기술혁신활동을 동

일선상에서 직접적으로 비교하고, 높은 효율성을 달성하는 산

업과 산업간 기술혁신활동의 유사성을 탐색하기 위함이다. 이

를 위하여 제조 기업과 서비스 기업의 기술혁신활동을 동시에 

표본으로 고려하여 DEA 분석을 수행하였다.  

<표 8>은 분석 결과로서 두 산업 간의 효율성 분포를 보여

준다. 우선, 제조업과 서비스업의 전체 효율성은 각각 16.32%

와 52.67%로 제조업이 서비스업보다 확연히 낮음을 볼 수 있

다. 보다 구체적으로 제조업의 경우 0~10%에 속한 기업이 57%

에 달할 정도로 혁신 효율성이 극히 낮다. 또한 50% 이하의 기

업의 경우 제조업은 34.83%, 서비스업의 경우 52.65%로 비교

적 서비스업이 더 많은 것을 볼 수 있다. 50% 이상의 기업의 경

우는 서비스업이 약 50% 가량 차지하고 있는 반면, 제조업의 

경우는 10%도 채 안되는 비율을 보이고 있다. 즉, 기술혁신활

동의 경우 서비스업이 제조업보다는 효율적으로 수행하고 있

음을 나타낸다. 개별 효율성 분석의 경우 제조업(16.92%)이 서

비스업(14.82%)보다 다소 높은 수치를 보였던 반면, 통합 효율

성 분석에서는 서비스업이 효율성이 높은 기업을 보다 많이 

포함하고 있음을 확인할 수 있다. 이는 제조업의 경우 그 연구

개발 비용이나 인력의 투입이 많으며, 기술의 빠른 발전이나 

급격한 시장 환경 변화로 인해 신제품 개발과 같은 혁신의 성

공 위험성이 보다 크기 때문이다. 기술통계에서 보듯이 제조

업은 신제품 개발과 관련한 혁신이 많은 수를 차지한다는 것

도 이를 뒷받침한다. 그러나 서비스업의 경우는 비교적 연구

개발 규모가 작고 공정혁신을 통한 비용절감과 프로세스 개선

에 집중하기 때문에 제조업에 비해 효율성이 더 높은 결과를 

보이고 있다.  

표 8. 제조업과 서비스업의 효율성 분포

효율성 제조업 서비스업

0~10% 419(57.01%) 0(0.00%)

10~50% 256(34.83%) 189(52.65%)

50~70% 19(2.58%) 91(25.35%)

70~100% 41(5.58%) 79(22.00%)

효율성 평균 16.32% 52.67%

제조업과 서비스업을 동시에 고려한 기술혁신활동의 유형 

역시 군집화 분석을 수행한 결과 4개의 집단일 경우 집단 간 유

의한 차이를 보였다. <표 9>의 내용을 살펴보면 집단 3-4에 가

장 많은 기업들이 포함되었음을 볼 수 있으며, 효율성은 집단 

3-2와 집단 3-4가 각각 32.46%와 34.94%로 비교적 높은 것을 볼 

수 있다. 혁신활동은 집단 3-1의 경우 연구인력 기반 제품 특허

에 집중하는 형태를 보이는 반면, 집단 3-2는 연구인력 기반 공

정혁신에 초점을 맞추어 혁신을 이루고 있다. 집단 3-3과 집단 

3-4는 투자규모에 바탕을 둔 혁신으로 각각 제품 특허와 공정

혁신에 집중하고 있다. 
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집단 3-1 집단 3-2 집단 3-3 집단 3-4

제조업

음식료 산업 26.83% 17.07% 21.95% 34.15% 

섬유 및 가죽 산업 23.08% 23.08% 7.69% 46.15% 

목재 및 종이, 인쇄 산업 22.22% 16.67% 22.22% 38.89% 

섬유 및 석탄 산업 33.33% 22.22% 22.22% 22.22% 

화학제품 산업 18.98% 16.79% 24.82% 39.42% 

비금속제품 산업 17.65% 29.41% 11.76% 41.18% 

금속 산업 25.61% 30.49% 12.20% 31.71% 

일반기계 산업 22.63% 13.14% 22.63% 41.61% 

전자기기 산업 24.42% 16.28% 22.67% 36.63% 

정밀기기 산업 28.00% 16.00% 0.00% 56.00% 

수송장비 산업 16.67% 25.76% 21.21% 36.36% 

기타 제조 산업 33.33% 0.00% 44.44% 22.22% 

서비스업

도매 산업 0.00% 26.09% 0.00% 73.91% 

운송 산업 0.00% 50.00% 0.00% 50.00% 

통신 산업 0.00% 15.79% 0.00% 84.21% 

금융 산업 0.00% 70.59% 0.00% 29.41% 

정보처리 산업 0.00% 17.86% 0.00% 82.14% 

소프트웨어 산업 0.96% 15.38% 0.00% 83.65% 

연구개발 산업 0.00% 26.09% 0.00% 73.91% 

사업서비스 산업 0.00% 31.58% 0.00% 68.42% 

기술서비스 산업 0.00% 26.51% 0.00% 73.49% 

기타서비스 산업 0.00% 20.00% 10.00% 70.00% 

표 11. 통합 분류에서의 산업 분포

특히, 주목할 만 한 점은 제품 특허와 공정혁신에 초점을 맞

추는 경향이 크다는 것이다. 이는 <표 10>의 제조업-서비스업 

분포를 통해서 그 이유를 살펴볼 수 있다. 제품 특허에 초점을 

맞춘 집단 3-1과 집단 3-3의 경우는 제조업 기업들이 거의 대부

분을 포함하고 있는 반면, 공정혁신에 초점을 맞춘 집단 3-2와 

집단 3-4는 서비스업이 제조업과 같이 다수 분포됨을 살펴볼 

수 있다. 일반적으로 공정혁신에 초점을 맞춘 서비스업들은 

기존의 제조업들에 비해 높은 효율성을 달성하고 있음이 앞선 

결과로 확인할 수 있었고 <표 9>에서 집단 3-2와 집단 3-4의 

효율성이 상대적으로 높은 것도 같은 결과로 파악된다.

표 10. 통합 분류에서의 제조업-서비스업 분포 

제조업 서비스업

집단 3-1 168(22.86%) 1(0.28%)

집단 3-2 135(18.37%) 89(24.79%)

집단 3-3 154(20.95%) 1(0.28%)

집단 3-4 278(37.82%) 268(74.65%)

산업정책 측면을 고려하여 제조업-서비스업 분포를 <표 

11>과 같이 보다 세분화하여 산업의 분포를 살펴보았다. 대부

분의 산업에서 집단 3-4 형태의 기술혁신활동을 하는 기업이 

많았다. 하지만 섬유 및 석탄 산업, 금속 산업, 기타 제조 산업, 

운송 산업, 금융 산업의 경우는 집단 3-4 형태보다는 다른 집단

에 속한 경향이 큼을 보이고 있다. 섬유 및 석탄 산업과 기타 제

조 산업에 속하는 기업들의 상당수가 집단 3-1 및 3-3 형태의 전

통적인 제조업 형태의 기술혁신활동을 보이고 있다. 이는 석유 

및 석탄 산업과 기타 제조 산업의 경우 공정혁신이외에 다른 

유형의 혁신을 유인하여 보다 균형적인 혁신을 통해서 집단 

3-2와 집단 3-4와 같은 효율성이 높은 유형으로 전환할 수 있는 

노력이 요구된다. 반면에 금속 산업, 운송 산업, 금융 산업의 경

우는 집단 3-2인 연구자 기반 공정혁신을 주도적으로 수행하고 

있는 산업으로, 집단 3-2의 금속 산업, 운송 산업, 금융 산업은 

제조업과 서비스업의 개별 정책보다는 통합 정책 하에서 정책

적 지원이 이루어져야 할 것으로 보인다. <표 11>에서 무엇보

다 중요한 결과는 상기 5가지 산업을 제외한 집단 3-4의 다른 

제조업과 서비스업의 경우, 매우 유사한 기술혁신활동 형태를 

보이고 있다는 점이다. 이는 이미 제조업과 서비스업의 모든 산

업 분야에서 기술혁신활동의 형태가 점차 유사한 형태로 이루어

지고 있으며, 개별적이 아닌 통합적인 관점에서 제조업과 서비

스업의 기술혁신 정책을 조망해야할 필요성을 제기하고 있다. 
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5. 결  론

본 연구는 제조업과 서비스업의 기술혁신활동 효율성을 DEA

를 활용하여 분석하는 것을 목적으로 하며, 이를 위해 산업별

로 DEA 분석을 개별적으로 수행하여 간접 비교 분석하는 경우

와 두 산업을 통합하여 DEA 분석을 통해 제조업과 서비스업을 

직접 비교 분석하는 경우로 구분하여 수행하였다. 우선 개별 

분석의 결과로 제조업과 서비스업의 대부분의 기업들의 기술

혁신활동 효율성이 낮게 도출되었으며, 이는 우리나라 전체 

산업의 기술혁신활동의 효율성 제고를 위한 노력이 절실함을 

보여주는 결과라 할 수 있다. 또한 기술혁신활동 측면에서는 

제조업의 경우, 독립적인 투입요소와 다양한 산출 요소에 역

량을 분산하는 혁신 형태를 보인 반면에, 서비스업의 경우 혼

합적인 투입요소와 특정 요소의 산출 요소에 역량을 집중하는 

혁신 형태를 보이고 있다. 이는 다각화와 집중화 관점에서 그 

시사점을 도출할 수 있다. 예를 들어, 다각화 측면에서 서비스

업의 경우는 투입요소의 집중도를 높일 수 있는 유연성을 제

고하고, 다양한 산출 요소에 그 역량을 분산하여 혁신의 다양

성을 높이는 정책적인 지원이 필요할 것으로 보인다.  

두 번째로 통합 분석의 경우, 서비스업의 경우가 제조업보

다 높은 효율성을 달성하고 있음을 알 수 있었다. 이는 제조업

의 경우 신제품 혁신이나 제품 특허처럼 보다 새로운 제품 중

심의 기술혁신 활동을 하는 반면, 서비스업의 경우는 서비스

개선 혁신이나 공정 혁신에 보다 초점을 두고 있기 때문으로 

파악된다. 일반적으로 투자규모나 위험성 측면에서 신제품개

발 관련 기술혁신이 개선이나 공정과 같은 기술혁신보다 더 

비효율적일 가능성이 크다. 특히 전체적인 산업 분포(industry 

composition) 측면에서 투자 기반 공정 혁신의 형태(집단 3-4)를 

취하고 있는 제조 기업과 서비스 기업들이 가장 지배적임을 

확인할 수 있었다. 이는 혁신활동이 산업에 의존적이지 않고

(sector-independent) 제조업과 서비스업 간 혁신활동의 유사성

이 높다는 사실을 반영하고 있다. 그러나 섬유 및 석탄 산업(집

단 3-1), 기타 제조 산업(집단 3-3)은 보다 제품 중심의 혁신활동

을 취하고 있었으며, 금속 산업, 운송 산업, 금융 산업은 연구인

력 기반의 공정 혁신 형태(집단 3-2)로 구분되는 특징을 지니고 

있었다. 이러한 기술혁신활동 효율성에 근거한 산업유형의 특

성은 정책 측면에서 개별 산업의 단순한 기술혁신 유인제도 

보다는 유형별 특성에 따른 효율성 제고를 위한 제도 모색에 

매우 중요한 자료로 활용할 수 있을 것이다.

그러나 본 연구는 추후 연구가 필요한 여러 한계점을 내포

하고 있다. 첫째, 제조업과 서비스업은 서로 다른 목적을 지니

고 기술혁신활동을 수행하는 경우가 많다는 점에서, 기술혁신

활동 자체에 가중치를 먼저 할당하여 DEA를 수행하는 방법이 

요구된다. 본 연구에서는 가중치를 선형계획법에 따른 최적화 

알고리즘에 따라 계산되었지만, 만약 제조업에서 현재 집중하

고 있는 신제품개발의 집중도, 서비스업에서 집중하고 있는 

공정 혁신의 집중도를 산출할 수 있다면 보다 현실적인 효율

성 측정이 가능할 것이다. 또한, 신제품개발이나 공정혁신이 

매출액과 같은 기업 성과 측면에서 다른 영향을 미치기 때문

에 그 가중치를 달리 부여할 필요성이 있다. 둘째, 정성적 자료

들의 활용 여부도 본 연구의 정량적 결과를 뒷받침할 수 있는 

근거로 중요하게 활용될 수 있다. 예를 들어, 혁신 원천이나 혁

신 동기들을 통해 각 집단 간의 혁신활동의 차이의 근거까지 

분석한다면 연구 결과와의 관계를 보다 심도 있게 제시할 수 

있을 것이다. 그러나 이러한 한계점에도 불구하고, 본 연구는 

제조 및 서비스 산업 등 우리나라 전체 산업 분야의 기업측면

에서 혁신전략이나 정부의 기술혁신정책 측면에서 매우 유용

한 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 
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<부  록>

세부산업

제조업

음식료 산업 음식료품, 담배제조업

섬유 및 가죽 산업 섬유제품, 의복 및 모피제품, 가죽, 가방, 
마구류 및 신발

목재 및 종이, 

인쇄 산업
목재 및 나무제품, 펄프 및 종이, 인쇄

섬유 및 석탄 산업 코크스, 석유 정제품 및 핵연료

화학제품 산업 화합물 및 화학제품, 고무 및 플라스틱 제품

비금속제품 산업 비금속 광물제품

금속 산업 제 1차 금속, 조립금속 제품

일반기계 산업 기계 및 장비

전자기기 산업 사무, 계산 및 회계용 기계, 기타 전기기계 
및 전기 변환장치, 영상, 음향 및 통신장비

정밀기기 산업 의료, 정밀, 광학기기 및 시계

수송장비 산업 자동차 및 트레일러, 기타 운송 장비

기타 제조 산업 가구 및 기타 제조업

서비스업

도매 산업 도매 및 상품 중개업

운송 산업 육상운송 및 파이프라인 운송업, 수상운송
업, 항공운송업, 창고 및 운송관련 서비스업

통신 산업 통신업

금융 산업 금융업, 보험 및 연금업, 금융 및 보험관련 
서비스업

정보처리 산업 정보처리 및 기타 컴퓨터 운영관련업

소프트웨어 산업 소프트웨어 자문, 개발 공급업

연구개발 산업 연구 및 개발업

사업서비스 산업 법무 및 회계 서비스, 시장조사 및 경영상
담, 광고업, 전문 디자인업

기술서비스 산업 기술서비스, 과학 및 기술 서비스, 기타 
전문, 과학, 기술 서비스업

기타서비스 산업 영화 및 방송업

1. 제조업과 서비스업의 산업 분류표 

서 용 윤

서울대학교 산업공학과 학사

서울대학교 산업공학과 석사

현재 : 서울대학교 산업공학과 박사과정

관심분야 : 서비스 공학, 서비스 산업 분석, 

서비스 시스템 설계

김 문 수

서울대학교 산업공학과 공학박사 

ETRI, 기술전략연구본부, 선임연구원

강릉대 산업시스템공학과 조교수 

현재 : 한국외국어대학교 산업경영공학과 교수

관심분야 : 기술경영전략, 정보통신서비스경영, 
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