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국 문 요 약

국내 ICT 산업은 글로벌 경쟁력을 갖추고 경제발전에 크게 이바지 해왔으며, 침체된 우리나라의 경
제상황을 활성화할 수 있는 성장 동력으로 주목받고 있다. 이러한 ICT 산업을 국내외에서 다양한 모습
으로 바라보고 있는데, 이 중에는 객관적인 근거가 부족한 고정 관념도 많다. 이런 특정 집단에 대해 
많은 사람이 가지는 공통되고 고정된 견해가 스테레오타입인데, 스테레오타입은 항상 부정적인 것은 
아니지만 우리의 의사결정에 큰 영향을 주기 때문에 간과할 수 없다. 따라서 본 연구는 ICT 산업에 
대한 스테레오타입을 살펴보고 보다 객관적이고 상대적인 스테레오타입을 제공하고자 한다.

이를 위해, 본 연구는 3,300개 중소기업 설문을 토대로 의사결정나무 분석을 통해 국내 ICT 기업이 
다른 기술 기업과 비교해서 가지는 특징을 도출했다. 기업일반, 기술개발 활동, 기술개발 조직과 인력 
등 10가지 R&D 정책 주제에 대해서 291개 변수를 대상으로 분석했는데, 기계학습을 활용한 데이터마
이닝의 한 가지 방법인 의사결정나무 분석을 활용해서 ICT 기업과 다른 기술 기업이 구분되는 변수를 
찾고 그 특징을 통해 객관적인 ICT 기업의 스테레오타입을 제시했다. 

이 연구의 결과로 제시된 ICT 기업의 스테레오타입에 따르면, 국내 ICT 기업을 위해서는 첫째 R&D 
기획이나 판로개척을 지원할 수 있는 기술정책이 필요하며, 둘째 신제품이나 신규 분야 진출을 위한 
R&D 지원정책이 강화되어야 하고, 셋째 기술개발 결과에 대한 보안과 지재권 관리를 위한 지원정책이 
요구되며, 넷째 ICT 기업과 관련된 정부 R&D 지원 제도관련 행정 간소화가 요구되는 것으로 나타났다.

이 연구의 결과는 ICT 중소기업을 위한 기술정책 수립·집행·평가에 다양한 시사점을 제공할 수 
있으며, 특히 ICT 중소기업을 위한 R&D 정책을 수립하는 정책당국자나 유관기관의 연구자에게 여러 
가지 정책적 가이드를 제공해 줄 것으로 기대한다.
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ABSTRACT

The ICT industry has been the main driver of Korea’s economy with international competitiveness 

and is expected to be the growth engine that will revitalize the currently depressed economy. 

A broad range of different perspectives and opinions on the industry exist in Korea and overseas. 

Some of these are stereotypes, not all of which are based on objective evidence. Stereotypes 

refer to widely-held fixed opinions on a specific group and do not necessarily have negative 

connotations. However, they should not be viewed lightly because they can substantially affect 

decision-making process. In this regard, this study sought to review the stereotypes of ICT 

industry and identify objective and relative stereotypes.

In the study, a decision-tree analysis was conducted on a survey result of 3,300 small and 

medium-sized enterprises (SMEs) in order to identify Korean ICT companies’ characteristics that 

distinguish them from other technology companies. The decision-tree analysis, a data mining 

process based on machine learning, took a total of 291 variables into account in 10 subjects 

such as: corporate business in general, technology development activities as well as organization 

and people in technology development. Identifying the variables that distinguish ICT companies 

from other technology companies with the decision-tree analysis, the study then came up with 

a list of objective stereotypes of ICT companies.

The findings from the stereotypes of Korean ICT companies are as follows. First, the 

companies are in need of technology policies that help R&D planning and market penetration. 

Second, policies must better support the companies working to sell new products or explore 

new business. Third, the companies need policies that support secure protection of development 

outcomes and proper management of IP rights. Fourth, the administrative procedures related 

to governmental support for ICT companies’ R&D projects must be simplified.

It is hoped that the outcome of this study will provide meaningful guidance in establishment, 

implementation and evaluation of technology policies for ICT SMEs, particularly to policymakers 

or researchers in relevant government agencies who determine R&D policies for ICT SMEs.

Key Words : ICT (Information & Communication Technology), Stereotype, Data mining, Decision 

tree analysis, R&D policy, SMEs support policy
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I. 서  론

국내 ICT(Information & Communication Technology) 산업은 글로벌 경쟁력을 갖추고 우

리나라 경제발전에 크게 이바지 해왔으며, 우리나라의 경제상황을 활성화할 수 있는 성장동력

으로 다시 한 번 주목받고 있다. 최근 ICT 산업은 사물인터넷, 클라우드, 빅데이터, 모바일을 

중심으로 기존의 다양한 산업분야와 융･복합하여 산업간 경계가 무의미한 새로운 생태계로 재

편되고 있다(미래창조과학부, 2016). 특히 2016년 1월 다보스 포럼(WEF; World Economic 

Forum)에서는 제4차 산업혁명이라는 화두가 세상에 던져졌는데, WEF는 제4차 산업혁명이 

가까운 미래에 도래할 것이고, 이로 인해 일자리 지형 변화라는 사회 구조적 변화가 나타날 

것이라고 전망했다(김진하, 2016). ICT는 최근 주목받는 제4차 산업혁명에서도 핵심적인 산업

으로 주목받고 있다. 이러한 산업환경 속에서 정부의 ICT 융합 정책수립과 기업의 ICT 사업전

략에 필요한 다양한 연구가 필요로 되고 있다. 그중에서 본 연구가 주목한 부분은 ICT 인식과 

실태에 대한 중요성이다. ICT R&D나 그 정책에 대한 국민의 인식의 중요성은 이미 관계기관에

서 잘 알고 있다. 그래서 미래창조과학부는 ICT R&D 성과 및 기술정책을 체계적으로 홍보함으

로써 국민들의 창조적 역량 제고 및 창조경제 공감대 형성 도모를 위해서 대국민 ICT R&D 

기술정책 인식제고를 위한 다양한 노력을 이미 기획･수행하고 있다(정보통신기술진흥센터, 

2014). 본 연구는 이런 맥락에서 기존의 연구나 일반 대중이 ICT 산업이나 기술에 대해 가지고 

있는 선험적 관념들이 옳은지 의문을 제시하고자 한다. 

본 연구는 ICT 산업에 대한 국내외의 스테레오타입(stereotype) 관련 선행연구를 살펴보고, 

데이터마이닝을 통해 기존의 연구에서 접근하지 못했던 ICT 기업(산업)의 객관적 차별점을 제

시하고자 한다. 스테레오타입은 어떤 그룹의 사람들이 “다른 그룹 구성원들의 개인적 속성에 

대해 갖고 있는 믿음들”을 말한다. 원래 스테레오타입이란 말의 어원은 1798년 고정된 주형(鑄

型)을 사용하여 인쇄하는 과정들을 기술하는 데서 시작되었다(강주현･임영호, 2011). 이 용어

는 1922년 리프만이 다양한 사회 그룹들이 갖고 있는 “머릿속의 그림들”이라고 언급하면서 

사회ㆍ정치학적 성격을 띠게 되었다. 비록 리프만은 스테레오타입이라는 용어를 긍정적인 면

과 부정적인 면을 포함한 양면적인 측면에서 접근했지만(Lippmann, 1961), 사회 심리학자들

은 스테레오타입들을 경직되고 단순하며 편향된 부정확한 일반화라고 간주한다(Stroebe & 

Insko, 1989; 강주현･임영호, 2011). 사람들이 세계를 이해하고 설명하는 장치로 왜 스테레오

타입을 받아들이는지에 대한 사회심리학적 연구의 가장 공통적인 답은 현상해석에 드는 시간과 

노력을 스테레오타입들이 절약시켜 준다는 것이다(강주현･임영호, 2011; 안희경･하영원, 2001). 

본 연구에서는 리프만의 입장과 같이 스테레오타입의 양면성을 인정하는 입장을 따른다.
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특정 산업이나 기술에 대해 만들어진 스테레오타입은 우리의 정책 기획, 운영, 집행에서 역

시 시간과 비용을 절약시켜주는 순기능을 발휘할 수 있지만 부정확한 스테레오타입은 역기능을 

야기할 수도 있다. 특히 뚜렷한 근거가 없거나 근거가 있어도 과거의 근거나 ICT 산업중심의 

단편적 분석에 얽매인 스테레오타입은 현재의 변화를 간과하거나 특별하지 않은 특징을 강조하

는 실수를 할 수 있게 만든다. 따라서 기술개발 정책을 기획, 운영, 집행하는데 산업을 정확하고 

객관적으로 이해하는 다양한 방법을 찾는 것은 매우 중요한 작업이라 할 수 있다. 

본 연구에서는 ICT 산업의 R&D가 다른 사업의 R&D와 상대적으로 다른 차이를 객관적으로 

이해할 수 있는 방법을 제시하고 차별점을 설명하고자 한다. 또한 여기서 도출된 결과를 통해 

향후 ICT 중소기업 기술혁신을 위한 기술정책 수립에서 다른 기술정책과 차별적으로 고려되어

야할 시사점을 제공하고자 한다.

이상의 연구를 수행하기 위해서 제2장에서 국내외 ICT 산업이나 기업에 대한 기존의 스테레

오타입 연구를 살펴보고, 스테레오타입 형성에 큰 영향을 주는 ICT 실태조사 현황을 살펴보며, 

본 연구의 분석대상인 제8차 중소기업 기술통계조사에서 나타난 국내 ICT R&D 중소기업의 

일반적(절대적) 특징을 간단히 살펴본다. 제3장에서는 본 연구가 상대적 ICT 기업의 스테레오

타입 제시를 위해 분석하는 대상에 대해 설명하고, 분석방법론과 분석된 자료의 균형화에 대해

서 설명한다. 제4장에서는 데이터마이닝을 통해 10가지 R&D 정책적 주제에 대해 ICT R&D는 

어떤 차이가 있는지 연구 결과를 제시하게 된다. 제5장에서는 데이터마이닝에서 제시된 ICT 

R&D의 스테레오타입을 정리하고 도출된 결과에 의한 정책적 시사점을 제시한다.

II. 이론적 배경 및 선행연구

1. ICT 중소기업의 스테레오타입 관련 연구

ICT에 대한 초기 스테레오타입은 ICT나 기업에 대한 객관적 분석에 의해서보다는 기존 기업

이나 산업의 ICT化에 대한 이론적 연구나 인식에 대한 설문에 기초를 두고 선험적으로 형성되

었다. 따라서 기존 기업의 ICT化에서 시작된 ICT에 대한 스테레오타입을 먼저 살펴본다. 

일찍이 Rogers(1995)는 기술 채택자의 혁신성향의 차이 및 개인이 기술에 대해 갖고 있는 

인식수준에 따라 기술수용(technology adoption)에 걸리는 시간을 표현한 기술수용주기 모형

은 기술수용자를 혁신자, 초기수용자, 전기다수, 후기다수, 비수용자로 분류하였다. 여기서 기

술수용자들은 ICT분야에서의 혁신에 있어 기술자체의 요인만큼 사회체계내의 기술수용자들의 
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인식과 행동에 큰 영향을 받는다고 주장하기도 한다(Thong, 1999). 이들의 연구에 영향을 받

아 Kuan and Chau(2001)는 인지기반 모델(Perception based model)을 제시하여 중소기업

의 ICT 수용에 영향을 미치는 결정요인을 기술자체의 인지영향, 조직적 준비상태의 인지영향 

및 외부환경 인지영향의 3가지의 영향요인들로 분석하였다. 

자료 : Tan(2010) 재구성 

(그림 1) 중소기업 기술혁신에 대한 인지기반 모델

(그림 1)의 분석을 통해 Kuan and Chau(2001)는 중소기업들이 자사의 상황에 최적형태의 

ICT를 보유하지 못하는 문제점들을 언급하였는데, 중소기업이 ICT를 수용할 때 작용하는 부정

적인 스테레오타입들의 예는 다음과 같다. 

• 대기업만이 ICT 기술들을 구현할 수 있는 역량을 보유하고 있다. 

• ICT 도입 및 ICT 산업에 진입에는 많은 비용이 들어간다.

• ICT는 습득하기엔 너무 복잡한 기술이다.

• ICT의 도입은 대량해고 및 해당부서의 권한축소를 야기한다.

그 외에도 Lewis et al.(2007)는 ICT에 종사하는 호주의 여성들의 비율 및 업계에서의 역할

이 남성들에 비해 적은 이유를 ICT분야를 남성적인 영역으로 여기는 스테레오타입과 이를 

견고히 하는 준거틀 및 교육체계의 문제들을 설문조사를 통해 도출하고 비판하였다. 이 연구

는 구체적으로 여학생들의 ICT 교육에 대한 무관심이 ICT분야 생성 후 무려 20년 동안 지속
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되어 왔음에도 불구하고 이에 대한 사회적인 이슈화 및 논의가 되지 못한 이유자체가 ICT분야

를 당연히 남성적으로 생각하는 사회의 인지적 문제를 고스란히 보여줌을 언급하였다(Lewis 

et al., 2007). 

위에 언급한 ICT에 대한 다소 부정적인 인식들 및 스테레오타입에 대한 분석들과 극단적인 

대비를 이루는 스테레오타입에 대한 연구는 ICT에 대한 집단적인 투기현상 및 이후에 발생한 

닷컴버블에 대한 분석들을 들 수 있다. 1990년대 미국에서 인터넷과 전자상거래의 급성장과 

함께 대중적으로 ICT에 대한 투기현상이 발생하였다. 특히 Howcroft(2001)는 ICT에 대한 신

화나 환상들을 제시하였다. ICT 기반의 신경제체제 도래로 인한 ICT분야에 대한 미국에서의 

대중적인 열광이 기존의 물질생산 기반의 제조업 투자의 급격한 감소와 함께 ‘가상세계 위주의 

경제’ 및 ‘무게 없는 경제’의 불균형 현상을 낳았음을 언급하였다(Quah, 1997). 또한 닷컴기업 

창업자들의 경험 부재 및 부족의 문제와 사이버공간으로 이동된 사업영역(playground)이 대기

업과 중소기업간의 대등한 경쟁을 무조건적으로 가져올 것이라는 집단적인 착각이 현실과는 

전혀 맞지 않았음을 언급하였다. 

또한 인터넷의 등장과 함께 세계가 웹(web)망으로 연결되는 초연결시대로의 전환으로 인해 

정보의 디지털화가 광활한 네트워크를 통해 분류된 지식(codified knowledge)형태로의 지식

전환, 생성 및 자유로운 교환의 가속화를 낳을 것이라는 스테레오타입도 존재했다(Steinmueller, 

2000). 이런 스테레오타입은 ICT 기업의 지리적인 위치는 ICT 기업경영 차원에서 상대적으로 

중요한 영향을 미치지 못하며 ICT 기업의 지역적인 분포가 한 지역에 집중된 형태가 아닌 산발

적인 분포를 이룰 것이라는 또 다른 스테레오타입을 파생시켰다. 하지만 세계적인 ICT 기업들

의 지역적인 분포를 살펴보면 많은 경우 군집(cluster)을 이루고 있음을 알 수 있다(OECD, 

2015). 이는 먼저 모든 정보 및 지식이 분류된 지식으로 전환가능하지 않다는 것, 즉 산업계 

내의 암묵지(tacit knowledge) 및 밀집한 지역에 위치함으로 얻게 되는 지식유출효과(spillover 

effect)의 중요성으로 인해 ICT 기업들이 많은 경우 실질적으로는 군집되어 있음을 볼 수 있다

(Cooke, 2001). 이와 같이 ICT에 대한 스테레오타입은 기술수용자가 속해 있는 다양한 사회

적, 문화적, 기술적 상황에 따라 영향 받으며 변화하는 면모들을 볼 수 있다. 

ICT가 가진 다양한 스테레오타입에 대한 분석과 도전은 국내에서도 활발히 진행되어 왔는

데, 이유택(2011)은 ICT R&D에 대한 기술결정론적 접근을 비판하면서, 사회구성론 관점에서 

기존 ICT가 제시했던 스테레오타입인 새로운 기술이 우리의 삶을 급격히 변화시킨다는 장미

빛 전망을 비판하고 ICT의 발전과 사회에 미치는 영향력에 대한 사회적 맥락을 간과해선 안된

다고 주장하기도 했다. 이명진(2011)은 ICT를 활용한 중소기업 HRD(Human Resources 

Development) 교육이 조직성과 향상에 미치는 영향에 관한 연구를 수행하였다. 이를 통해 
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ICT를 활용한 HRD 기업교육의 성과영향요인이 구성원의 인지적 성과에 유의한 영향을 미치는 

것을 확인하였다. 또한 배영식･장항배(2013)는 중소기업 ICT 수준 현황을 설명하고 ICT 관점

에서의 중소기업 특성을 정리하였다. 이 연구는 설문을 통해 ICT에 대한 최고 경영자의 인식 

및 추진의지가 부족한 것을 밟혀 냈다. 이상의 결과를 살펴보면 해외뿐만 아니라 국내에서도 

“ICT는 어렵고 복잡하며, 중소기업이 적용하기에는 부적절하다”는 스테레오 타입의 인식이 

ICT 활용을 저해하고 있는 것으로 나타났다. 

이상의 ICT 또는 ICT化에 대한 스테레오타입은 부정적인 경우가 많았으며, 선험적 근거에 

의한 인식으로 나타나고 있고, 관련된 연구는 대부분 관련 선행연구들을 근거로 한 이론적 접근

이나, 관련 종사자를 대상으로 한 인식에 대한 설문연구가 많았다. 따라서 기존의 스테레오타입

에 대한 현상이나 결과는 잘 설명했지만, 실제 ICT 실태를 보다 객관적으로 설명하는 데는 

부족함이 있었다.   

2. 국내 ICT 중소기업의 현황 관련 연구

ICT 기업이나 ICT化에 대한 객관적인 현황이나 실태를 조사해 정확한 스테레오타입을 찾으

려는 노력도 지속되어 왔다. 먼저 ICT化에 대한 실태는 기업화정보화 지원센터에서 기업정보화

수준 평가를 수행하고 있다. 1998년부터 매년 수정 및 보완을 통하여 기업의 정보화 수준 평가

지표(EIII, Evaluation Indices of Industrial Information)를 설계･활용하고 있다. 업종은 제조, 

건설, 금융, 유통 및 서비스 등으로 구분하고 있다(배영식･장항배, 2013). 또한 중소기업기술정

보진흥원에서는 2000년부터 중소기업 정보화수준평가를 수행해 왔으며, 제조업 중심의 중소기

업들의 정보화 수준을 조사하여 정보화 지원 정책의 수립 기준과 향후 발전 방향을 제시하기 

위하여 매년 조사 대상을 확대하여 진행하고 있다(배영식･장항배, 2013). 

본 연구가 관심을 가지고 있는 ICT R&D나 기업에 관련해서, 국내 ICT 사업 현황(실태조사) 

분석연구로는 국가 지정 통계로 20번째 발간된 “ICT 실태조사”가 대표적이다. 이 조사결과는 

ICT 산업의 생산, 수출, 종사자 수, 사업체 수 등의 시계열 통계를 제공하는데 특히 중소기업을 

구분해 제공하고 있다(미래창조과학부, 2016). 최근 발표된 조사의 조사기준시점은 2014년 12

월 31일이며, 조사대상기간은 2014년 1월 1일∼12월 31일(1년간)이고 조사실시기간은 2015년 

6월∼12월이었다. 조사 대상은 종사자 1인 이상(정보통신방송기기 부문은 10인 이상)의 매출

실적이 있는 사업체를 대상으로 했다. 전체 목표조사대상 사업체수는 33,402개로, 이중 조사대

상 사업체수는 12,107개이며, 응답한 사업체수는 10,864개로 조사되었으며, 응답률은 89.7%로 

확인되었다. 조사항목은 산업별 업체수, 종사자, 자본금, 유･무형 자산, 영업비용, 생산액, 내수
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액, 수출액, 수입액, 부가가치, 기업규모 등을 설문으로 조사했다(미래창조과학부, 2016).

결과에 따르면 2014년 말 현재 ICT 중소기업의 부분별 업체수는 23,599개이며 소프트웨어 

및 디지털콘텐츠 부분이 43.7%로 많았으며, 정보통신방송기기 부문이 40.0%로 뒤를 이었다. 

세부 부문으로는 IT 서비스 부문이 21.3%로 가장 많은 것으로 나타났다. 총 종사자는 491,075

명으로 종사자는 정보통신방송기기 부문이 가장 많이 차지해서 절반이 넘는 55.9%를 차지했으

며, 다음으로 소프트웨어 및 디지털콘텐츠 부분이 30.6%를 차지했는데, 세부 부문으로는 역시 

IT 서비스 부문이 14.7%로 가장 많은 것으로 나타났다. 생산액도 정보통신방송기기 부문이 

가장 많이 차지해서 절반을 크게 넘는 66.1%를 차지했다. 다음으로 소프트웨어 및 디지털콘텐

츠 부분이 20.0%를 차지했는데, 세부 부문으로는 정보통신방송기기 부품이 22.1%를, 통신기기

가 18.2%를, 정보통신응용기반기기가 18.1%를 차지해서 다른 부분을 압도했다(미래창조과학

부, 2016).

국내 ICT에 대한 상대적 현황에 대한 연구 결과도 있는데, 세계 경제포럼에 따르면 국내 

ICT 경쟁력은 전년과 비교해서 한 단계 낮은 13위로 떨어졌다(Baller et al., 2016). 특히, 정

책･규제 환경이 다른 분야보다 매우 취약한 것으로 나타났다. 구체적으로 ‘정부 비전에서의 

ICT 중요성’은 17위, ‘정부 ICT 진흥 성공성’은 11위로 종합적 순위인 13위와 비슷한 수준이었

지만 ‘정치･규제 환경’ 지표는 평가 대상 139개국 중 34위, ‘밴처 캐피탈 가용성’은 86위, ‘지재

권 보호’ 52위, ‘수익 대비 세금 비율’도 54위로 세제 혜택이 적은 것으로 나타났으며, ‘교육 

시스템의 질’ 또한 66위로 매우 낮았다. 종합적으로 우리나라는 세계최고 수준의 ICT 산업 인

프라를 구축하고 있지만 일부 영역에서는 여전히 부족한 부분이 있는 것으로 나타났다. 

이상의 국내 ICT 또는 ICT化에 대한 실태조사(연구)를 보면 구체적인 스테레오타입보다는 

대체적인 흐름을 알 수 있는 실태에 대한 묘사에 가까웠으며 절대적 현황을 제시하는 수준에 

가까웠다. 또한 국내 ICT 기업이나 ICT化에 대한 시간의 변화에 따른 상대적 차이나 다른 국가

간의 차이는 제공했지만 타산업과 상대적 차이를 제공하지는 못했으며, 더구나 ICT R&D에 

대한 실태조사는 더욱 부족해 ICT 기업이나 R&D에 대한 객관적 스테레오타입을 구축하는데 

별 도움이 되지 못하고 있었다. 

3. ICT 기업의 절대적 현황

앞서 살펴본바와 같이 ICT 기업에 대한 고정관념(또는 스테레오타입)은 다양하다. ICT 기업

에 대한 대표적인 스테레오타입은 혁신적이고, 젊으며, 남성이 많다는 것이다. 또한 ICT 기업이

나 산업에 대한 실태조사는 많이 있었지만 대부분 구체적인 내용이 적고, R&D와 관련된 실태
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조사는 더구나 매우 한정적이다. 우리는 중소기업 R&D와 관련된 실태 조사 통계에서 ICT 중소

기업이 어떤 특징이 있는지 절대적 현황은 간단히 확인할 수 있다. <표 1>과 <표 2>에는 최근 

수행된 제8차 중소기업 기술통계조사에서 기업의 핵심기술을 ICT로 선택한 349개 기업의 기술

일반 정보에 대한 기술통계 분석 결과가 제시되어 있다.1) 결과에 따르면 국내에서 ICT를 핵심

기술로 보유하고 있는 중소기업은 평균적으로 대표자가 1967년에 태어났고 기업은 2004년에 

설립하였으며, 주력 제품의 매출 비중이 82%에 이르는 것으로 나타났다. 또한 <표 1>의 결과

에 따르면 주거래처는 중소기업으로 매출 비중이 평균 48.81%이고, 대기업･중견기업의 비중은 

20.42%에 이르고 다음으로 공공기관 비중이 16.09%에 이르러서 일반 소비자(10.71%)나 해외

(3.97%)를 대상으로 한 매출액은 그다지 높지 않은 것으로 나타났다(중소기업청･중소기업중앙

회, 2015). 

<표 2> 따르면 ICT 기업은 서울에 절반 가까이가 위치해 있으며(44.1%). 경기 지역이 다

음으로 비중이 높아서(19.5%), 수도권 집중이 심한 것으로 나타났다. 규모면에서는 5~19인 

규모 기업이 45.3%, 20~49인 규모 기업이 25.5%, 50~99인 규모 기업이 16.6%, 마지막으로 

100~300인 규모 기업이 12.6%로 나타나서 50인 이하 규모 기업이 대다수를 차지하고 있었다. 

대표자는 오너 경영인이 절대 다수(98.9%)를 차지하고 있었으며, 대표자의 성별도 남성이 절대 

다수(95,1%)를 차지하고 있어서, 국내외의 스테레오타입과 어느 정도 일치하는 모습을 보이기

도 했다. 그러나 핵심기술의 수명주기는 절반이상이 성숙기로 예상보다 수명주기가 젊지는 않

은 것으로 나타나기도 했다. 마지막으로 ICT 중소기업의 절반 가까이가 일반중소기업(48.4%)

이었고, 벤처기업에 해당하는 경우는 34.7%와 이노비즈 기업은 26.1%로 역시 예상보다 혁신적

인 기업이 대다수를 차지하지는 않는 것으로 나타났다(중소기업청･중소기업중앙회, 2015).

<표 1> 국내 중소기업 중 ICT 기업의 일반 현황(연속형 변수)

　 케이스 범위 최소값 최대값 평균 표준편차

대표자 생년(연령) 349 45 1,940 1,985 1,966.81 6.758

설립연도 349 43 1,970 2,013 2,004.24 5.554

주력제품 매출비중 349 70 30 100 82.17 19.178

거래처매출비중(대기업/중견) 349 100 0 100 20.42 27.362

거래처매출비중(중소기업) 349 100 0 100 48.81 37.132

거래처매출비중(일반소비자) 349 100 0 100 10.71 23.742

거래처매출비중(공공기관) 349 100 0 100 16.09 29.621

거래처매출비중(해외수출) 349 100 0 100 3.97 14.441

자료 : 중소기업청･중소기업중앙회(2015)

1) 통계에 대한 상세 설명은 다음 제3장에서 제시한다.
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<표 2> 국내 중소기업 중 ICT 기업의 일반 현황(범주형 변수)

구분 항목 빈도 비중(%) 누적비중(%)

지역

서울 154 44.1 44.1

경기 68 19.5 63.6

부산 28 8.0 71.6

대구 15 4.3 75.9

대전 14 4.0 79.9

기타 70 21.1 100.0

규모

5~19인 이하 158 45.3 45.3

~49인 이하 89 25.5 70.8

~99인 이하 58 16.6 87.4

~300인 이하 44 12.6 100.0

대표자 유형
오너경영인 345 98.9 98.9

전문경영인 4 1.1 100.0

핵심기술수명주기

도입기 39 11.2 11.2

성장기 131 37.5 48.7

성숙기 178 51.0 99.7

쇠퇴기 1 0.3 100.0

대표자 성별 남성 332 95.1 95.1

이노비즈 여부 Yes 91 26.1 26.1

벤처기업 여부 Yes 121 34.7 34.7

경영혁신형 기업 여부 Yes 12 3.4 3.4

일반중소기업 여부 Yes 169 48.4 48.4

자료 : 중소기업청･중소기업중앙회(2015)

이상의 분석 결과는 기존의 다른 연구에 비해서 ICT R&D 중소기업의 특징을 잘 보여 준다

고 할 수 있다. 그러나 이 결과는 기술통계 분석을 통한 ICT 중소기업 R&D의 절대적 특징을 

보여준 분석 결과로 다른 핵심 기술분야를 보유한 기업들과의 상대적 비교는 아니다. 따라서 

본 연구는 데이터마이닝을 통해 국내 ICT 기업의 상대적 특정 또는 정형을 분석해 데이터 기반

의 새로운 국내 ICT기업의 스테레오타입을 제시하고자 한다. 이상에서 설명한 본 연구가 가지

는 연구의 차별점을 설명하면 다음 <표 3>과 같다. 본 연구는 ICT 기업이나 ICT化보다는 ICT 

R&D에 관심을 두고 있으며, 비교 관점은 다른 기술 중심의 R&D와 상대적 차이에 주안점을 

두고 있고, 본 연구가 제시하고자 하는 스테레오타입은 상대적 실태에 기반한 스테레오타입이 

된다는 축면에서 기존 연구와 차별점이 있다고 할 수 있다. 
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<표 3> 연구의 차별점

구분 선행연구 본 연구

주요 관심 ICT 분야 ICT化 또는 ICT 일반 기업 ICT R&D 또는 ICT 중소기업

비교 관점 시간적 변화 또는 국가간 상대적 차이 타기술기업의 R&D와 상대적 차이

관심 스테레오타입 인식 또는 절대적 실태 상대적 실태

분석 방법 선험적 근거, 인식조사, 소수 서베이 통계분석 대규모 설문조사의 데이터마이닝 분석

III. 연구 사례 및 방법

1. 연구 사례 및 자료 수집

본 연구에서 분석에 사용된 자료는 2015년도 ‘제8차 중소기업 기술통계조사’ 결과다. 상기 

조사는 중소기업기술혁신촉진법 제8조(중소기업 기술통계의 작성)에 근거하여 중소기업청과 

중소기업중앙회에서 공동으로 매년마다 실시하고 있다.2) 

설문 조사의 모집단은 종사자수 5인 이상 300인 미만인 제조업 및 제조업 외 기업 중에서 

기술개발을 수행하고 있는 중소기업 43,204개사(제조업 34,745개사, 제조업 이외 업종 8,459

개사)이다. 이 중에서 2014년 12월 31일 현재 기준으로 기술개발을 수행하고 있는 3,300개 

중소기업(제조업 2,636개사, 제조업 이외 664개사)을 표본추출하여 방문조사를 통해 기술혁신

활동, 투자현황 및 기술수준, 기업성과 등을 조사한 설문 결과가 본 연구가 분석 대상으로 한 

원시자료이다.3) 모집단에서 표본의 추출은 층화 추출법(stratified sampling)을 활용했는데, 29

개 산업 중분류와 4개 종사자규모에 따라 층화 추출된 분류 변수에 따라 정렬 후 계통 추출했

다. 조사 대상기간은 2014년 1월 1일부터 12월 31일까지 1년간이며, 조사는 2015년 6월말부터 

10월말까지 진행되었다(중소기업청･중소기업중앙회, 2015). 

표본의 특징을 살펴보면, 기술개발수행 중소제조업의 업종별 분포는 기타 기계 및 장비

(15.1%), 금속가공 제품(10.9%), 출판업(소프트웨어 개발 및 공급업 포함)(7.7%), 전기장비

(7.1%), 전자부품, 컴퓨터, 영상, 음향 및 통신장비(6.6%) 등의 순으로 나타났으며, 1% 미만의 

낮은 비중을 보인 업종으로는 음료(0.2%), 코크스, 연탄 및 석유정제품(0.2%), 가죽, 가방 및 

신발(0.6%), 목재 및 나무제품(0.5%), 의료용 물질 및 의약품(0.7%), 기타 전문, 과학 및 기술 

2) 2013년 조사까지는 격년으로 조사되었지만, 2014년부터는 매년 조사로 바뀌었다.

3) 본 연구에서 활용한 설문결과는 통계청의 2차 자료가 아니며, 중소기업중앙회에서 본 연구를 위해 제공받은 원자료

(1차 자료) 즉 3,300건의 설문 원시자료를 분석한 결과이다.
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서비스업(0.8%) 등으로 나타났다. 모집단의 차이로 표본에서도 산업 분류별로 집단간 케이스 

차이가 크게 나타난 것이다. 2014년 12월말 현재 기술개발 수행기업의 평균 종사자수는 32.1명

으로 나타났으며, 규모별로는 5인∼19인 기업이 55.1%로 가장 많았으며, 그 다음으로 20인∼

49인 28.5%, 50인∼99인 10.2% 순으로 50인 미만의 소기업이 전체의 83.6%를 차지하고 있는 

것으로 나타났고 100인~299인 기업은 6.3%뿐인 것으로 나타났다. 기술개발 수행기업의 2014

년 업체당 평균 매출액은 94억 원으로 전년(107억 원)대비 12.0%나 감소한 것으로 나타났다. 

업체당 평균 매출액에 대한 규모별 분포를 살펴보면, 5억 원 미만 1.0%, 5억~10억 원 미만 

7.4%, 10억~50억 원 미만 47.2%, 50억~100억 원 미만19.8%, 100억~500억 원 미만 21.6%, 

500억 원 이상 3.0%로 나타났다. 규모별(인력 또는 매출액) 집단의 크기 차이도 역시 큰 것을 

확인할 수 있었다. 기업이 보유한 핵심기술 분야별4) 분포는 35.6%가 기계소재 분야로 가장 

많았고 전기/전자 분야 16.8%. 화학분야 14.7%, 정보통신 분야 12.1% 순으로 나타났다(중소기

업청･중소기업중앙회, 2015). 

본 연구에서 ICT 기업은 설문에서 보유한 핵심기술을 정보통신기술로 선택한 349개 기업

(12.1%)을 대상으로 하며, 그밖에 다른 기술을 핵심기술로 선택한 87.9%의 기업과 비교하게 

된다. 

2. 변수 설정

본 연구가 분석에 활용하는 데이터마이닝(의사결정나무 분석)에서 설문 문항 중 ICT가 기업

의 핵심 기술인지 여부는 집단변수(또는 종속변수)가 된다. 다음으로 ICT 중소기업과 ICT 

R&D의 특징을 구분 지어줄 독립변수를 설정하는데, (그림 2)와 같이 (그림 1)의 인식기반 모델

과 다른 선행 연구를 고려해서 10가지 R&D 정책 주제를 설정했다.5) 본 연구의 10가지 주제와 

개별 변수 설정과 관련된 문헌을 정리하면 <첨부 1>과 같다.6)

(그림 2)의 10가지 주제에서 먼저 기업 일반은 많은 연구에서 주로 통제변수로 활용되는 

변수들이며, 중소기업의 혁신활동이나 성과 분석에서 공통적으로 고려되는 통제변수들로 업력

(설립연도), 기업규모(종업원)등이 대표적인데 본 연구에서는 19개 변수에 대해 차이를 찾는다

(안치수･이영덕, 2011; 김선영 외, 2014).7) 두 번째 주제는 기술개발 활동에 관한 비교 연구로 

4) 조사에서 보유 핵심기술은 기계소재, 전기･전자, 정보통신, 화학, 바이오･의료, 에너지･자원, 지식서비스, 세라믹 8

가지로 분류되어 있다.

5) R&D 정책 주제를 10가지로 선정한 것은 선행연구와 분석대상 설문의 구성을 고려한 결과다.

6) 다수 변수의 활용으로 변수에 대한 설명과 관련 문헌을 정리한 내용은 별첨한다.

7) (그림 2)에서 *를 표시한 기업일반, 기술개발성과와 기술경쟁력은 설문의 성격상 2가지 관점에 포함되었다.
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(그림 2) 인식기반 모델과 R&D 정책 주제의 연계 

기술개발의 동기, 공동연구 방법 등에서 ICT 기업의 차이가 있는지 살펴보기 위해서 22개 항목

을 비교한다(전승표 외, 2016가, 전승표 외, 2016나). 세 번째는 기술개발 인력과 조직 주제인

데, 이 분야는 ICT 기업의 스테레오타입에 대해 연구가 많이 진행되고 있는 페미니즘 관점에 

대한 검토가 가능하다(Lewis et al., 2007). 구체적으로 종업원의 남녀 구성, 학력, 보유 및 

부족 인력 내역 등에서 다른 기술분야와 ICT의 차이가 있는지 살펴보기 위해서 81개 변수에 

대한 응답결과를 비교한다(박문수･이호영, 2012; 김선영 외, 2014; Thaler and Hofstätter, 

2014). 네 번째는 기술개발 투자 주제를 살펴보는데 R&D 성과나 실태조사에서 기술개발 투자

의 특징은 혁신의 성과에 대한 중요한 시사점을 제공한다(장선미 외, 2007; 안치수･이영덕, 

2011; 송종국･김혁준, 2009). 본 연구에서는 연구비 조달과 사용 등 16개 질문에 대한 ICT 

기업의 응답이 차이가 있었는지 살펴본다. 다섯 번째는 기술경쟁력 및 기술수준 주제인데, 보유

한 기술경쟁력도 역시 기술개발의 성과에 큰 영향을 줄 수 있다(김선영 외, 2014; 이종민 외, 

2013). 보유한 기술역량은 산업별로도 큰 차이가 있을 수 있는데 47개 변수를 후보 요인으로 

데이터마이닝을 진행하게 된다.

여섯 번째로 고려된 주제는 시험 및 검사 장비인데 ICT 특성상 다른 기술보다는 상대적으로 

연관이 낮을 것으로 예상되었지만, 앞서 선행 연구에서도 살펴본 바와 같이 ICT 산업에서 정보

통신방송기기 부문의 생산액 비중이 66.1%에 이른 점을 고려한다면 역시 무시할 수 없었다(미

래창조과학부, 2016). 14개 변수에 대해 비교하게 된다. 일곱 번째는 기술개발성과로 기술적 

성과(기술개발 성공률 제고, 지재권 확보, 기술경쟁력 강화 등)나 경제적 성과(매출액, 영업이

익 등)는 R&D 투자의 성과로 가장 자주 활용되고 있다(홍지승･홍석일, 2011; 유태욱･양동우, 
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2009; 장선미 외, 2007; 전승표 외, 2016나). 본 연구에서도 55가지 기술개발 성과관련 변수로 

ICT R&D 성과의 특징을 찾게 된다. 여덟 번째와 아홉 번째 주제는 기술보호와 기술개발 애로 

요인으로 각각 9가지와 4가지 문항에서 ICT R&D 기업에 차이가 있는지 살펴보는데. 기술보호

는 정부의 역할이라는 측면에서 R&D 정책에서 중요한 측면이 있고(류숙원･김상윤, 2010; 

Audretsch et al., 2002; Bemelmans-Videc et al., 2011), 기술개발 애로요인은 공동연구 등과 

관련해 정책적 의의가 큰 주제다(이선영･서상혁, 2011). 특히 ICT 기업의 특성상 기술보호는 

다른 기술보다 주의 깊게 살펴볼 필요가 있다. 마지막으로 열 번째 주제는 기술개발 지원제도에 

대한 평가로 정부의 R&D 지원 제도에 대한 수요와 문제점을 파악할 수 있는 24개 변수에 대해

서 ICT 산업의 차별점을 찾는다. 이 주제는 특히 앞서 기술개발 애로요인과 연계해서 정부의 

역할에 대한 다양한 시사점을 제공한다(이병헌 외, 2013; 전승표 외, 2016다).

3. 분석 방법론과 변수 변환

1) 분석 방법론

본 연구의 분석 방법은 기계학습을 활용한 데이터마이닝 분석 중 비교적 범용적인 의사결정

나무 분석 방법이다. 일반적으로 의사결정나무 분석은 의학(또는 심리학)에서 탐색적 연구를 

위해 자주 활용되는데, 박명화 외(2013)는 의사결정나무 분석법을 활용해 우울 노인의 특성을 

분석했다. 노인 우울증 유병률이 증가하는데, 기존의 단편적이고 적은 케이스에 대한 연구에서 

벗어나 대규모 데이터를 통해 노인의 일반적 특성과 건강, 사회활동, 가족생활 등 전반적인 

특성을 바탕으로 노인의 우울과 관련한 세분화된 특성 파악 및 새로운 지식을 얻을 수 있는 

연구를 시도했다. 이 연구는 2008년도 노인실태조사 자료를 활용하였는데, 응답자 중 14,970명

의 데이터를 분석했고 훈련용과 검증용을 6:4로 나누어 활용했다. 예측변수(독립변수)는 문헌

고찰을 통해 전체 변수 중 노인의 우울과 관련된 변수들을 선별하였다. 

의사결정나무 분석은 다른 분석과 같이 활용되는 경우도 많은데, 조광현･박희창(2011)은 의

사결정나무 생성 시, 입력 변수에 대한 매개 관계를 파악하여 나무 생성에 불필요한 입력 변수

를 제거하는 방법을 제시하고 그 효율성을 파악하기 위하여 실제 자료에 적용하기도 했다. 또한 

김수진과 김보영(2013)은 로지스틱 회귀분석과 의사결정나무 분석을 동시에 활용하여 대도시 

주민의 우울증에 영향을 주는 요인을 예측하고 비교하는 연구를 진행했다. 최근 전승표 외

(2016가)는 표준정책 수립과 집행에서 증거기반 정책이라는 측면에서 기여하고자 중소기업 중

에서 연구개발 동기가 표준 대응인 기업과 기술사업화를 위해서 표준제도 도입이 필요한 기업

을 프로파일링하고 이런 특정 기업을 판별할 수 있는 예측모형을 제시했는데, 의사결정나무 
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분석을 통해 표준 대응을 위해 연구개발을 하는 중소기업과 기술사업화를 위해 표준 규격이나 

기술인증 정책을 필요로 하는 중소기업의 특징을 프로파일링하기도 했다.

이와 같이 데이터마이닝 기법 중의 하나인 의사결정나무 분석법은 각 자료 내에 존재하는 

관계와 규칙을 탐색하고 찾아내어 모형화하는 분석기법으로, 선형성, 정규성 및 등분산성 가정 

등이 필요 없는 비모수적인 방법이다(Choi et al., 2002). 또한 의사결정나무 분석법은 분류와 

예측을 위한 효과적인 방법으로 분석대상을 몇 개의 소집단으로 분류하는 규칙을 나무구조로 

만들어 이를 새로운 대상에 적용함으로써 해당 특성을 예측하는 분석 방법으로 이해하기 쉬운 

규칙을 생성시켜 주고 예측에 활용이 쉬워 보건의료관련 데이터의 분석에 유용한 도구로 사용

되고 있다(Bae et al., 2004, 박명화 외, 2013).  

2) 변수 변환과 데이터 균형화(data balancing)

분석 대상으로 삼은 변수들 중에서 범주형 척도로 측정된 변수들과 연속형 척도로 측정된 

변수가 혼재되어 있는데, 의사결정나무 분석은 앞서 설명된 바와 같이 비모수 통계 분석이기 

때문에 변수의 정규성 가정에 대한 별다른 제약이 없다. 또한 본 연구가 의사결정나무 분석의 

성장방법으로 선택한 알고리즘이 범주형과 연속형 변수를 함께 분석할 수 있는 CHAID 방식이

기 때문에 변환 없이 최초 변수 값을 그대로 활용했다. 그러나 목표변수에 대한 비중이 낮아 

데이터 균형화는 고려했다.

데이터마이닝은 분석 데이터에 대한 학습을 통해 모델을 구축하는데, 목표변수 내에 특정 

클래스에 해당하는 샘플의 수가 다른 클래스에 속하는 샘플의 수 보다 월등히 많을 경우 샘플

의 수가 많은 클래스에 대한 학습이 그렇지 않은 클래스에 대한 학습보다 많이 이루어져 특정 

클래스만을 잘 예측하는 편향된 예측 모델이 구축된다. 따라서 예측 모델을 구축하기 전에 

목표변수 내에 존재하는 클래스들의 비율을 맞추는 작업, 즉 데이터 균형화 작업이 필요하다

(최근호 외, 2015). 본 연구에서 사용된 원자료에서 핵심 기술을 ICT로 응답 데이터는 3,300

건 중에서 349건으로 12.1%로 나타났기 때문에 클래스들의 비율을 맞추는 균형화 작업을 진

행하였다. 

본 연구에서는 작은 클래스의 데이터의 양이 데이터마이닝을 활용하기 부족하기 때문에 오

버샘플링을 선택했는데, 과잉적합의 문제를 피하기 위하여 데이터 중복은 최소화하려고 노력했

다.8) 중복 발생을 추가 3회로 제한해서 ICT 클래스를 12.1%에서 30%수준까지만 증가하도록 

8) 클래스들의 비율을 맞추는 샘플링 방법에는 오버샘플링(oversampling) 방법과 언더샘플링(undersampling) 방법이 

있다. 오버샘플링은 비율이 큰 클래스를 기준으로 비율이 작은 클래스를 중복 발생시키는 샘플링 방법으로 전체 데

이터의 양을 늘릴 수 있는 장점이 있지만 중복된 데이터들이 많이 생성되어 오버샘플링을 많이 할 경우 해당 데이

터 셋에만 적합한 모델이 만들어지는 과잉적합 문제가 발생할 수 있다(최근호 외, 2015).
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허용했으며, 이렇게 오버샘플링된 데이터 세트를 데이터마이닝 기법을 적용시키기 위한 최종 

데이터 세트로 이용하였다.9)

IV. 연구결과

본 장에서는 <첨부 1>에 제시된 종속변수 즉 ICT 기업여부에 대하여 10가지 R&D 정책 주제

에 대한 의사결정나무 분석 결과를 제시하게 된다. 본 연구에서는 2015년도 설문 응답 기업 

3,300건의 데이터를 분석했다(균형화 전은 3,300건, 균형화 후는 4,347건). 그리고 모델 타당

성 분석을 위해서 훈련용과 검정용을 7:3으로 나누어 활용했다. <첨부 1>에서 설명된 10개 

주제의 총 291개의 설문 문항을 독립변수로 활용하였으며, ICT를 기업의 핵심기술로 선택한 

실험군(ICT 중심 중소기업)과 다른 기술을 핵심기술로 선택한 대조군으로 구분하였다. 의사결

정나무 분석에서 나무 성장 방식은 범주형 변수와 연속형 변수를 모두 분석할 수 있는 CHAID 

방법으로 선택했으며, 최대나무 깊이는 3수준으로 했고, 상위 노드는 100개를 하위 노드는 50

개를 최소 케이스로 설정했다. 또한 확장 기준은 유의 수준 0.05로 했고, 오분류 비용은 별도로 

가중하지 않았다. 의사결정나무의 정확도를 좀 더 높이기 위해서는 깊이를 늘릴 수 있지만, 

본 연구에서 의사결정나무 분석을 예측보다는 스테레오타입 분석을 위해서 활용했기 때문에 

깊이는 3수준으로 제한했다.

<표 4>에는 10가지 R&D 정책 주제 중에 5개 주제에 대한 6개 의사결정나무 분석 결과가 

요약되어 있다.10) 각각의 의사결정나무 분석 결과로 의미 있게 도출된 독립변수가 정리되어 

있는데, 크기가 커질수록(또는 여부에서 ‘yes’) ICT 기업에 가까워지는 변수와 반대로 커질수

록 또는 해당될수록 ICT 기업에서 멀어지는 변수를 각각 긍정적인 요인과 부정적인 요인으로 

구분해 제공했으며, 각각의 훈련(70%) 자료와 검정(30%) 자료의 분류 정확도를 제시했다. 

전반적으로 분류 정확도는 모두 70~80% 수준으로 보통의 정확도를 보였으며(표준산업분류가 

포함된 경우는 90% 이상), 두 가지 정확도 차이가 크지 않아서 분류가 안정적임을 확인할 

수 있었다.11)

 9) 349건을 3회 중복 발생시켜서 데이터마이닝에 활용된 데이터 세트는 3,300건에서 4,347건으로 증가되었다.

10) 기업일반에 대한 의사결정나무 분석은 표준산업분류를 포함한 경우와 제외한 경우로 나누어 진행했는데, <표 4>에

서 보면 표준산업분류를 포함해 분석한 경우 분류 정확도가 매우 높은데, 이것은 이미 ICT 기업여부에 표준산업분

류가 크게 반영되기 때문으로 볼 수 있다. 따라서 표준산업분류를 제외한 경우를 추가 분석했다. 

11) 의사결정나무 분석은 기계학습에 의한 분석으로 분석할 때마다 다소 다른 결과가 제시될 수 있다. 따라서 본 연구

는 훈련과 검정 정확도 차이가 안정적인 경우를 선택해 결과로 제시했다. 



350 ICT 중소기업 R&D의 스테레오타입에 대한 연구 : 한국의 사례를 중심으로

<표 4>에서 먼저 첫째 주제인 기업의 일반정보에 대한 분석 결과를 보면 ICT 기업은 표준산

업분류가 62(컴퓨터 프로그래밍), 63(정보서비스), 58(출판), 26(전자부품), 73(기타 과학기술

서비스업)에 속해 있고, 해외나 소비자에 대한 매출비중이 다른 기술보다 높은 것으로 나타났

으며, 서울 지역에 위치한 경우가 상대적으로 많은 것으로 나타났다. 특히 표준산업분류를 제외

한 기업의 일반정보에 대한 의사결정나무 분석 결과를 보면 설립년도가 최근이고, 벤처기업이

며, 규모는 상대적으로 큰 것으로 나타났지만, 핵심기술 수명주기는 성숙기에 가까운 것으로 

나타났다. 부정적인 요인을 보면 수도권에 위치해 있지 않고 대표자 나이가 많으며, 일반 중소

기업인 경우는 오히려 ICT 기업이 아닌 것으로 나타났다. 구체적인 의사결정나무 분석 결과는 

(그림 3)에 제시되어 있는데, 각각의 분류 조건이 나타나 있다. 예를 들어 대표자 생년이 1959

년 이전인 경우는 ICT 기업이 아닐 가능성이 높아지는데, 1970년 이후인 경우 급격히 ICT 기업

일 가능성이 높아지는 것을 확인할 수 있다.

<표 4> 의사결정나무 분석 결과 요약(주제1~주제5)

주제 의사결정나무 분석 포함 독립변수 분류정확도

번호 주제명 긍정적 요인 부정적 요인 훈련 검정

1

기업일반

산업분류(58, 62, 63, 26, 73), 거래처 매

출비중(해외, 소비자), 지역(서울, 강원, 

부산, 대구, 울산, 광주) 

산업분류(기타) 93.2% 93.2%

기업일반

(표준산업분류 

제외)

지역(서울), 설립년도, 벤처기업 여부, 거

래처 매출비중(해외, 공공기관), 규모(100~ 

300인 이하), 핵심기술수명주기(성숙기)

지역(충남, 전남, 경남, 충

북, 전북, 경북), 대표자 생

년, 일반중소기업 여부 

78.2% 77.9%

2
기술개발 

활동

기술개발동기(신사업 분야 진출, 도태 위

험), 기술개발 목적(신제품 출시, 제품의 

다양화), 기술개발 아이디어 원천(세미

나, 동일업종, 저널, 민간 서비스 업체)

기술개발 동기(기타), 기술

개발 목적(기타), 기술개발 

아이디어 원천(기타)

72.4% 70.8%

3
기술개발 

조직과 인력

연구직 남성, 기타 남성, 연구보조 총원, 

39세 이하 연구직 총원, 29세 이하 연구

직 남성

생산직 총원, 연구직 근속

년수, 성과보상제(일시 성

과급), 석사 남성(0~1명), 

생산직 여성

78.4% 75.1%

4
기술개발 

투자

향후 1년의 기술개발 중점 투자 분야(신

제품 개발), 연구개발 외부 조달(민간융자 

88% 이상), 연구개발비(436백만 원 이

상), 연구개발비(자체사용, 기술도입)

향후 1년의 기술개발 중점 

투자 분야(기타), 
70.0% 70.9%

5
기술 경쟁력 

및 기술 수준

세계대비 기술수준 (84% 이상), 개발진

행 소요기간(4~7개월), 개발기획 소요기

간(5개월 이상), 판로개척 단계 소요기간

(6개월 이상), 기술기업군(고기술), 세계

대비 신기술 개발 능력(90% 이상)

세계대비 기술수준(70% 이

하), 주력제품 수명주기(3

년 이하), 모방소요기간(6

개월~1년),기술기업군(중

간, 범용기술)

79.7% 78.9%
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다음 주제인 기술개발 활동에 대한 데이터마이닝 분석 결과를 보면 ICT R&D는 기술개발 

동기, 기술개발 목적, 기술개발 아이디어의 원천이 차별적인 요소로 나타났다. 가장 중요한 요

소는 기술개발 동기로 신사업 진출이나 도태 위험 극복인 경우가 다른 기술 기업보다 상대적으

로 많았다. 기술개발 목적도 신제품 출시가 가장 중요한 차이점이었으며, 제품의 다양화, 성능

향상, 수입품 대체, 생산비 절감 등도 ICT 기업에서 높게 나타났다. 다음으로 아이디어 원천은 

저널, 민간 서비스업체, 세미나/전시회인 경우가 상대적으로 많은 특징이 있었다.12) 기술개발 

조직과 인력에 대한 분석 결과에 따르면 ICT 기업은 상시근로자 중에서 생산직이 거의 없고(3

명이하), 연구직의 비중은 높지만, 근속년수는 상대적으로 짧으며 연구원은 남성이 다수를 차지

하는데, 학력은 석사미만으로 높지 않은 특징이 나타났다. 연구원의 연령도 39세 이하가 많은

데, 특히 29세 이하 남성의 비중에서 상대적으로 높은 차이가 존재했다. 

(그림 3) ICT 기업군에 대한 기업일반 주제의 의사결정나무 분석결과

(그림 4)에는 기술개발 투자에 대한 의사결정나무 분석 결과가 제시되어 있다. 분석 결과에 

따르면 ICT 기업의 향후 1년간 연구 중점투자 분야는 신제품 개발이 특히 많았고, 기술개발비 

사용은 공동사용보다는 자체사용 비중이 높았는데 특징적인 것은 외부사용의 경우 기술도입비 

사용이 많다는 특징이 있었다. 연구비 재원은 민간조달 비중이 다른 기술 기업에 비해서 높았는

데 재원은 민간융자가 많은 것이 특징적이었다. (그림 4)에 따르면 ICT 기업의 연구개발비는 

4.36억 원 이상인 기업이 많은 것을 확인할 수 있다. 다음으로 <표 4>에서 기술 경쟁력 및 

기술수준에 대한 의사결정나무 분석 결과를 살펴보면, ICT 기업은 세계대비 기술이 84~89%로 

12) 의사결정나무 분석 결과를 3단계 제한했음에도 너무 복잡하게 나타난 경우는 가독성과 지면의 한계를 고려해서 도

표 제시는 생략했다. 11개 분석 결과중 중요성과 가독성이 우수한 4개만 선별해 제시했다.
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높은 편이며, 특히 주력제품의 수명주기는 2~3년 이하로 짧고, 판로개척은 3개월 이상 소요되

는 특징이 있었다. 전반적인 기술력이 70~79%인 경우도 판로개척에 시간이 많이 소요되고, 

모방소요 기간이 6개월~1년 이하인 제품을 생산하는 경우도 ICT 기업의 특징으로 나타났다. 

기술력이 89% 이상으로 매우 우수한 경우는 고기술 기업인 경우 신기술 개발능력이 90%이상

인 첨단기술 기업인 경우도 ICT 기업인 경우가 다수 존재했다. 

<표 5>에는 10가지 주제 중에 나머지 5개 R&D 정책 주제에 대한 의사결정나무 분석 결과가 

요약되어 있다. <표 5>도 <표 4>와 같은 방법으로 작성되었다. 전반적으로 분류 정확도는 <표 

4>와는 달리 일부 분석 결과에서 70% 이하로 낮은 경우도 있었지만 전반적으로 70% 수준의 

정확도는 보였으며, 두 가지 분류 정확도 차이가 역시 크지 않아서 분류가 안정적임을 확인할 

수 있었다.

(그림 4) ICT 기업군에 대한 기술개발 투자 주제의 의사결정나무 분석결과

 

<표 5>에서 먼저 여섯 번째 주제인 시험･검사 장비에 대한 분석 결과를 보면 ICT 기업은 

외부기관 시험검사 애로사항에 공통된 요인이 있었는데, 이동대기시간, 이용절차의 복잡함, 다

수 기관 방문, 보안 기술 기밀, 보유기관 원거리 등이 ICT를 구분지어 주는 요인이었다. ICT 

기업은 대기업･중견 기업의 시험･검사 장비를 활용한 경험은 있지만, 출연연 장비는 사용한 

경험이 없는 특징이 있었고 시험검사 장비를 보유하지 않은 경우가 많았다. 다음으로 (그림 

5)와 <표 5>에는 기술개발 성과에서 나타난 ICT 기업의 특징이 제시되어 있다. ICT 기업은 

상대적으로 영업이익이 적고, 기술개발 성과로 매출증대, 인건비 절감, 성능 향상의 성과는 거
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<표 5> 의사결정나무 분석 결과 요약(주제6~주제10)

주제 의사결정나무 분석 포함 독립변수 분류정확도

번호 주제명 긍정적 요인 부정적 요인 훈련 검정

6
시험/검사 

장비

외부기관 시험검사 애로사항(이동대기

시간, 이용절차의 복잡함, 다수 기관 방

문, 보안 기술 기밀, 보유기관 원거리), 

외부 전문기관 활용 횟수(1회, 4회), 대

기업/중견기업 시험장비 활용 횟수

외부기관 시험검사 애로사항 

(보유기관 정보부족, 이용비

용 부담, 실험검사 장비 부

재),외부 전문기관 활용 횟

수(4회 이상), 출연연 시험

장비 활용 횟수

71.1% 67.7%

7
기술개발 

성과

R&D 성과 여부(신사업 분야 진출, R&D 

성과 정도(작업환경･안정성 개선), 기

술개발 실패요인(경제여건 변화, 협력

파트너 마찰, 타기업 선행개발, 기술정

보 유출)

영업이익, R&D 성과 여부(인

건비 절감, 생산능력 증대, 품

질향상여부)

72.1% 68.9%

8 기술보호
기술보호 애로요인(인력 이직, 전담인력 

부족, 법제도 미흡)

기술보호 애로요인(전문지식 

부족)
68.6% 67.6%

9
기술개발 

애로요인

자체기술개발 애로요인(지재권 보호, 개

발기간 장기화,설비 및 기자재 부족, 기

술인력 확보), 공동기술개발 애로요인

(적절한 파트너 부족, 지재권 분쟁)

자체기술개발 애로요인(기술

정보부족, 자금부족, 기초기

술 부족, 기술개발 경험부족), 

공동기술개발 애로요인(기타)

72.3% 68.3%

10

기술개발 

지원제도 

평가

기술인력 지원정책(전문인력 파견, 외국 

전문인력 지원, 대학/출연연 기술 자문, 

퇴직 고급인력지원, 이공계 인턴, 특성

화고 육성 정책), 사업화 지원정책(마케

팅 전문인력, 전시회 진출). 지원제도 필

요성(세제지원), 지원제도 불편함(부실

한 지원혜택, 불필요한 행정처리, 까다

로운 선정, 과도한 사후 성과관리)

기술인력 지원정책(기타), 사

업화 지원정책(기타), 지원제

도 만족도(지원 기관의 충분

함, 지원 절차, 심의 과정의 투

명성), 지원제도 불편함(기타)

72.2% 72.5%

(그림 5) ICT 기업군에 대한 기술개발 성과 주제의 의사결정나무 분석결과
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(그림 6) ICT 기업군에 대한 기술개발 애로요인 주제의 의사결정나무 분석결과

의 없었지만, 기술개발 성과로 신사업 진출이나 작업환경 개선 성과를 거둔 경험이 있는 것으로 

나타났다. ICT 기업의 기술개발 실패요인은 경제여건 변경, 협력파트너 마찰, 타기업 선행개발, 

기술정보 유출 등이 특징적으로 나타났다.

<표 5>에는 기술보호 주제에서 나타난 ICT 기업의 특징이 제시되어 있다. ICT 기업은 기술

보호에서 인력이직으로 애로를 겪고 있으며, 전담팀 부족에 애로 요인이 있지만 전문지식 부족

에 의한 애로요인은 없는 것으로 나타났다.

(그림 6)과 <표 5>에는 기술개발 애로요인 주제에서 나타난 ICT 기업의 특징이 제시되어 

있다. ICT 기업은 자체기술개발 애로요인에서 기술인력 부족, 개발기간 장기화, 지재권 보호, 

설비기자재 수급의 어려움이 두드러졌으며, 공동 기술개발 애로 요인은 적절한 파트너 부족, 

지재권 분할 분쟁이 애로요인이었다. 주목할 것은 ICT 기업은 자금부족, 기술정보 부족, 기초기

술 부족, 기술개발 경험 부족이 자체기술개발 애로요인인 경우가 상대적으로 낮았다는 것이다.

마지막으로 <표 5>를 보면 기술개발 지원제도 평가 주제에 대한 ICT 기업의 특징이 제시되

어 있다. 결과에 따르면 ICT 기업은 정부의 기술인력 지원정책에서는 전문인력 파견, 외국 전문

인력 지원, 대학･출연연 기술 자문, 퇴직 고급인력지원, 이공계 인턴, 특성화고 육성 정책을 

선호하는 특징 있었다. 또한 사업화 지원 정책은 마케팅 전문인력이나 전시회 진출을 지원하는 

정책이 선호되고 있었다. ICT 기업의 경우 기존의 지원제도에 대한 만족도는 낮았으며, 지원 

기관의 충분함, 지원 절차, 심의 과정의 투명성에 대한 불만이 높았다. 지원제도의 불편함은 

부실한 지원혜택과 불필요한 행정처리가 지적되었고, 새로운 지원 제도의 필요성으로 세제지원

의 선호도가 높았다.
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V. 정책적 시사점

기술개발 정책을 수립하고 집행하며 평가하는 일련의 과정을 진행함에 있어서 해당 산업의 

기업이나 R&D 특징을 이해하는 것은 아무리 강조해도 지나치지 않을 것이다. 그런데 그 특징

을 구분지음에 있어 근거가 없거나 객관성이 부족하고 과거의 일부 자료에 근거하면 부적절한 

영향을 주는 스테레오타입이 될 수 있다. 앞서 설명된바와 같이 모든 스테레오타입이 부정적인 

것은 아니다. 오히려 최신의 객관적인 정보에 기반한 스테레오타입은 기술정책을 수립･집행･

평가하는데 시간과 비용에서 더 높은 효율성을 제공할 수도 있다.

본 논문에서는 이러한 문제의식을 바탕으로 ICT 기업에 대한 상대적이고 객관적인 스테레오

타입을 형성할 수 있는 방법을 찾고 그 결과를 제시하려고 하는 탐색적 연구를 진행했다. 그 

결과를 (그림 2)와 연결해서 요약하면 다음 <표 6>과 같다. 다음에 제시된 국내 ICT 기업의 

스테레오타입은 다른 기술 중심 기업과 ICT 기업이 구분되는 상대적 특징이며 데이터마이닝으

로 도출된 <표 4~5>와 (그림 3~6)을 정리한 것이다.

이상에서 제시된 우리나라 ICT 기업 R&D의 스테레오타입은 기존의 스테레오타입을 확인하

는 결과도 다수 존재한다(Lewis et al., 2007; 배영식･장항배, 2013). 예를 들어 우리나라 ICT 

기업은 혁신적(R&D 투자가 많고 신제품개발이 많음)이고 남성이 주도하고 있다. 그러나 세부

적으로 살펴보면 본 연구가 제시하는 스테레오타입은 기존의 스테레오타입이 제시하지 못하는 

새로운 정책적 시사점을 제공하고 있다. (그림 2)와 (그림 3)에서 제시된 모델에 따라 중소기업

의 기술적, 조직적, 외부환경 측면과 기술혁신이라는 네 가지 측면에서 대표적인 시사점을 도출

했다.

첫째 중소기업의 기술적 측면을 보면, ICT 기업은 다른 산업보다 소비자나 해외를 대상으로 

하는 매출의 비중이 높았고 따라서 다른 산업보다 R&D 기획은 물론 판로개척 기간까지 시간이 

많이 소요되는 특징을 보였다. 이런 상대적 어려움을 해소할 수 있는 차별적 정책이 강화되어야 

한다. <표 5>에서 ICT 기업은 사업화 지원정책으로 마케팅 전문인력 지원이나 해외 전시회 

진출 지원을 다른 기술 기업보다 상대적으로 더 선호하고 있음을 참고할 수 있을 것이다. 

두 번째 역시 중소기업의 기술적 측면을 보면, ICT 기업의 제품은 수명이 짧지만 기술개발에

는 많은 기간이 소요되는 만큼 일반적 R&D 자금 지원보다는 신규 제품 기획이나 개발을 위한 

R&D 비중을 크게 높일 필요가 있다. <표 4>와 <표 5>에서 ICT 기업의 기술개발 동기나 성과

가 모두 신제품개발이나 신규 분야 진출이었다는 점에 주목할 필요가 있다.

세 번째는 중소기업의 조직적 측면을 보면, 해외 선행연구에서 지적되어 왔지만, 본 연구 

결과에 따르면 중소기업의 조직적 측면에서 우리나라도 ICT 기업은 두드러지게 남성 중심의 
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<표 6> ICT 중소기업 R&D 스테레오타입 연구 결과 요약

Perception

Based Model

선험적 근거 기반 인식 또는 

선행연구 상 스테레오타입

 데이터마이닝으로 도출된 

ICT 기업들의 특징

SME

Context

기술의 

효과

- 

기술적 

측면

해당없음

ICT기업은 컴퓨터 프로그래밍, 정보서비스, 

출판, 전자부품, 기타 과학기술서비스업에 

해당되는 (표준산업 분류)기업이다.

ICT기업들은 지역적으로 군집되어 있다

(Cooke, 2001; OECD, 2015).

ICT기업 상대적으로 기업 연령과 대표자 연

령이 젊으며, 수도권을 중심으로 중부지방에 

주로 위치해 있다.

ICT기술의 수명주기는 절반이상이 성숙기

로 수명주기는 빠르지 않다(<표 2>, 중소

기업청･중소기업중앙회, 2015).

한국 ICT 기업의 핵심기술은 이미 성숙기이

고 제품 수명은 3년 이하로 짧다. 따라서 신

사업 진출이나 신제품 개발을 위한 연구개발

을 많이 하고 있다. 

ICT기업은 B2C가 많고 수출비중이 낮다

(<표 1>, 중소기업청･중소기업중앙회, 2015).

ICT 기업은 다른 기업보다 매출액에서 B2C

가 많고 특히 수출비중이 높다.

ICT는 습득하기엔 너무 복잡한(Complex) 

기술이다(Kuan & Chau, 2001).

ICT 기업의 R&D는 기획, 개발, 판로개척에

는 시간이 많이 소요되지만 모방 기술의 등

장에는 짧은 기간이 소요된다. 

조직의 

준비

-

조직적 

측면

닷컴버블, ‘무게 없는 경제’의 불균형 현상

(Quah, 1997; 이유택, 2011)

ICT기업은 연구개발비는 많이 쓰지만, 영업

이익은 상대적으로 적다. 

ICT분야를 남성적으로 생각하는 사회 인지

문제를 제시(Lweis et al., 2007)

ICT 기업은 생산직보다는 연구직의 비중이 

높지만, 학력이 높지 않으며, 젊은 남성 연

구원을 선호한다.

ICT 도입 및 ICT산업 진입에는 많은 R&D 

비용이 소요된다(Kuan & Chau, 2001).

ICT 기업의 연구개발비는 민간조달이 많으

며, 상대적으로 자금부족은 덜하다.

외부

환경

ICT 도입은 대량해고 및 해당부서의 권한

축소를 야기한다(Kuan & Chau, 2001).

ICT기업은 기존 정부 R&D 지원제도에 만족

도가 낮고 불필요한 행정 처리나 과도한 사

후 성과관리와 같은 행정부분에 불편함을 많

이 가지고 있다.

디지털화로 인해 형식지로의 지식전환, 생성, 

교환의 가속화를 낳을 것이다(Steinmuller, 

2000).

ICT기업은 시험검사, 기술개발 실패요인, 기

술개발 애로요인 등에서 공통적으로 기술보

안이나 지재권 보호에 많은 어려움이 있다. 

기술

혁신

ICT기업의 해외수출의 비중이 높지않다

(<표 1>, 중소기업청･중소기업중앙회, 2015).

ICT 기업의 R&D성과는 매출증대, 인건비 

절감, 성능향상과 같은 기존 제품 관련성과

가 아니라 신사업 진출과 같은 다른 제품에 

대한 성과가 많았다. 

기업 인력 구성임이 확인되었다. 또한 저학력에 젊은 인력 중심의 인력 구성도 확인되었는데, 

모두 같은 맥락에서 해석해 볼 수 있다. 창의력과 아이디어보다는 노동력 중심의 산업일 수 

있다는 것이다. 이런 산업 환경의 개선을 위해서라도 ICT 기업을 위한 여성 연구자나 고학력자 

채용 지원 정책도 고려해볼 필요가 있다.
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네 번째로 외부환경 측면을 보면, 개발된 기술 또는 신규로 개발하는 기술의 보안이나 지재

권 관리를 지원할 수 있는 정책의 활성화가 요구된다. <표 5>에 따르면 국내 ICT 기업은 다른 

기술 기업보다 기술개발이나 시험에서 보안이나 지재권 관리에 애로요인이 큰 것으로 나타났

다. 우리나라의 높은 ICT 경쟁력 순위에 비해서 ‘지재권 보호’ 지표는 전체 139개국 중 52위로 

지재권 보호 순위가 상대적으로 매우 낮았다는 것을 참고할 수 있을 것이다(Baller et al., 

2016).

다섯 번째 역시 중소기업의 외부환경 측면을 보면, ICT 기업 지원과 관련한 행정 간소화가 

요구된다. ICT 기업이 다른 기술 기업보다 특별히 정부 R&D를 두드러지게 많은 지원받지도 

않았음에도 불구하고, 불필요한 행정 처리나 과도한 사후관리에 불만이 많았고, 전반적인 정부

지원 정책에 대한 만족도도 두드러지게 낮았다. (그림 1)에서도 우리나라는 모든 면에서 선진그

룹을 압도하는 ICT 경쟁력을 보였지만, 유독 ‘정책과 규제 환경’의 세부 지표 순위가 낮았음을 

주목할 필요가 있다(Baller et al., 2016). 

마지막으로 기술혁신 측면에서 보면, 다른 산업에 비해서 우리나라의 ICT 산업은 경쟁력이 

높은 것으로 나타났다. 그런데 국내 ICT 기업의 핵심기술은 이미 성숙기이고 제품 수명은 상대

적으로 짧다. 따라서 국내 ICT 기업은 신사업 진출이나 신제품 개발을 위한 연구개발이 다른 

산업보다 절실하다. 이런 ICT 기업의 성장 한계를 극복하기 위해서는 제4차 산업혁명이 가져올 

변화를 활용하는 방법이 좋은 전략이 될 수 있다. 국내 ICT기업의 높은 경쟁력은 제4차 산업혁

명의 확대에 따라 국내외 제조업과 융합할 수 있는 새로운 사업 기회도 증가하게 할 것이다. 

실제로 <표 6>을 보면 다른 산업과 비교해서 ICT 산업은 신사업 진출에서 성과가 높다. 따라서 

ICT 기업과 국가는 이 기회를 놓치지 않기 위해서 미리 준비할 필요가 있다.

VI. 연구의 의의와 제한점

본 연구는 국내 ICT 기업의 객관적인 스테레오타입을 데이터마이닝으로 도출하는 방법을 

제시하고 나아가 도출된 국내 ICT 기업의 스테레오타입을 바탕으로 여러 가지 정책적 시사점

을 도출했다는데 의의가 크다. 특히 중소기업 기술혁신에서 ICT 기업이 다른 기술기업과 구분

되는 특징을 R&D 관련 10가지 정책 주제에 대해서 폭넓고 객관적으로 구분해 분석했다는데도 

의미가 있고 절대적 현황이 가져올 수 있는 오해를 상대적 현황이라는 관점에서 분석해 냈다는

데 의미가 있다. 예를 들어 <표 1>에서 제시된 ICT R&D의 절대적 현황에서는 일반 소비자나 

해외 매출비중은 매우 낮았다. 그러나 <표 4>에서 보면 상대적으로 해외나 소비자에 대한 매출 
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비중이 차별적으로 높은 것을 알 수 있다. 기업의 규모도 동일한 차이가 발견되는데 <표 2>에

서 ICT 기업의 종업원 규모로 볼 때 50인 이하가 대다수라는 정보만 구할 수 있지만, <표 4>에

서 보면, 다른 산업과 비교하면 오히려 상대적으로 종업원이 큰 규모의 기업이 많다는 차이점을 

도출할 수 있다. 단편적 정보에 의해 형성되는 스테레오타입의 한계를 보여준 사례라고 할 수 

있다. 물론 절대적 현황도 기술정책에서 간과할 수 없지만 상대적 현황도 고려해야 한다는 주장

이다.

이 논문은 데이터마이닝의 한 가지 방법인 의사결정나무 분석을 활용한 분석의 범위를 넓혔

다는 측면에서도 학문적 기여가 있지만, ICT 관련 기술정책, 기술기획, R&D 평가나 관리에 

ICT 기업의 다양한 스테레오타입을 제공해 정책적 효율성을 높일 수 있다는데 더 큰 기여가 

기대된다. 

본 연구의 한계로는 비모수 분석인 의사결정나무 분석이 가지는 문제점을 들 수 있다. 의사

결정나무 분석은 결과를 설명하는데 이해하기 쉽다는 장점은 있지만, 결과가 도출된 이유를 

설명하기는 어렵다. 또한 집단의 선택에 따라서 결과도 유동적으로 나타나날 수 있다는 한계는 

있다. 이런 한계점을 극복하기 위해서 본 연구는 여러 차례 분석을 통해서 비교적 안정적인 

자료를 제시했지만, 분석 방법의 여러 가지 조건의 선택에 따라서 결과는 다소 달라 질 수 있다

는 점은 밝힌다. 일례로 CHAID 알고리즘의 조건을 변화시키면 의사결정나무 분석의 결과도 

바뀌고 따라서 분류정확도도 바뀌게 된다.13) 또한 본 연구는 데이터마이닝을 위한 의사결정나

무 분석방법에서 분류방법을 CHAID 방식만 적용했는데, 다른 분류 방식을 비교해 분류정확도

가 보다 높은 방식을 적용하는 방법도 고려할 필요도 있다. 이런 데이터마이닝 방법의 변경이나 

비교는 향후 연구로 진행할 수 있을 것이다. 

마지막으로 본 연구가 데이터마이닝에 의해 도출된 ICT R&D의 특징에 부정적 이미지가 강

한 스테레오타입이라는 용어를 계속 적용한 이유는 본 연구가 제시한 결과도 다른 통계적 방법

으로 분석하거나 시간이 지나면 또 다른 부정확한 스테레오타입을 제공하는 근거로 쓰일 수 

있음을 경계하기 위함임을 밝힌다. 

13) <표 4>에서 제시된 두 번째 주제인 ‘기술개발 활동’을 사례로 본 연구와 같이 CHAID 조건을 깊이는 3수준에, 하

한 노드는 최소값을 50개로 설정한 경우, 10회 반복 분석에서 훈련 분류정확도는 평균 71.6%를, 훈련과 검정의 분

류정확도 차이는 평균 2.7%p를 보였다. 그런데 깊이만 5수준으로 높인 경우 역시 10회 반복 분석에서 훈련 분류

정확도는 평균 73.0%로 높아졌지만, 훈련과 검정의 분류정확도 차이는 평균 3.1%p로 커졌다. 그리고 깊이는 5수

준으로 높이고, 동시에 하한 노드까지 최소값을 5개로 낮추면, 훈련 분류정확도는 평균 75.3%까지 높일 수 있었지

만, 역시 훈련과 검정의 분류정확도 차이는 평균 4.2%p까지 확대되었다.
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첨부 1. 변수명과 변수의 설명

변수명 [세부 변수 수] 변수 설명 단위 관련 문헌

종속변수

(집단변수)
ICT 중소기업 여부 기업의 핵심기술을 ICT(정보통신)으로 선택한 경우 여부

독

립

변

수 

기업

일반

설립년도 설립년도 년

안치수･

이영덕 

(2011);

김선영 외 

(2014); 

주력제품 매출비중 주력제품의 매출액 비중 %

지역 소재지 항목

표준산업분류 표준산업분류(KSIC) 대분류 항목

규모 소기업 또는 중기업 항목

이노비즈 여부 이노비즈 기업 등록 여부 여부

벤처 여부 벤처기업 등록 여부 여부

경영혁신형 여부 경영혁신형 기업 등록 여부 여부

일반중소기업 여부 경영혁신형 기업 여부 여부

대표자 유형 오너 경영인, 전문 경영인 항목

대표자 연령(생년) 대표자 생년 년

대표자 성별 대표자의 성별 남/여

핵심기술 수명주기 도입기, 성숙기, 성장기, 쇠퇴기 항목

성장단계 기업 성장 단계(시장 진입기, 성장기, 성숙기, 쇠퇴기) 항목

거래처 매출비중 [5개]
대기업/중견기업. 중소기업, 일반소비자, 공공기관, 해외(수출) 

각각의 비중
%

기술

개발 

활동

기술개발 동기 2014년도 기술개발 동기 항목

전승표 외 

(2016가); 

전승표 외 

(2016나)

기술개발 목적 2014년도 기술개발 목적 항목

기술개발 주도자 2014년도 기술개발의 중요한 역할 연력 항목

기술개발 추진 방법 

[5개]

2014년도 기술개발 추진 방법 중 자체 자원, 외부 공동개발, 

위탁개발, 국내기술도입, 해외기술도입 비중
%

기술협력 파트너 활용 

경험 [6개]

2014년 공동 또는 위탁연구에서 대학, 출연연, 민간 연구기관, 

대기업/중견기업/ 중소기업. 외국기관 각 6개 기관 활용 경험 

여부

여부

기술협력 파트너 활용 

만족도 [6개]

2014년 공동 또는 위탁연구에서 대학, 출연연, 민간 연구기관, 

대기업/중견기업/ 중소기업. 외국기관 각 6개 기관 활용 만족도

5점 

척도

기술도입처 2014년 국내 또는 해외 기술도입처 항목

기술개발 아이디어 2014년 기술개발 아이디어나 정보의 소스 항목

기술

개발 

조직과 

인력

종사자 연구개발직 [3개] 2014년 말 현재 연구개발 상시종사자 수(남, 여, 합계) 명
Lewis et al. 

(2007)

박문수･

이호영

(2012); 

김선영 외 

(2014);

Thaler and 

Hofstätter 

(2014) 

종사자 생산직 [3개] 2014년 말 현재 생산직 상시종사자 수(남, 여, 합계) 명

종사자 사무직 외 [3개] 2014년 말 현재 사무직 및 기타 상시종사자 수(남, 여, 합계) 명

총 종사자 [3개] 2014년 말 현재 상시종사자 합계(남, 여, 합계) 명

연구개발직 [3개] 2014년 말 연구직 보유 수(남, 여, 합계) 명

연구보조원 [3개] 2014년 말 연구보조원 보유 수(남, 여, 합계) 명

연구직 합계 [3개] 2014년 말 연구개발직 합계 수(남, 여, 합계) 명

남성 연구개발직 

연령별 보유 [6개]

2014년 말 남성 연구개발직 연령별 보유 수(29세이하, 30~39

세, 40~49세, 50~59세, 60세 이상, 합계)
명
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첨부 1. 변수명과 변수의 설명 (계속)

변수명 [세부 변수 수] 변수 설명 단위 관련 문헌

여성 연구개발직 

연령별 보유 [6개]

2014년 말 여성 연구개발직 연령별 보유 수(29세이하, 30~39

세, 40~49세, 50~59세, 60세 이상, 합계)
명

연구개발직 연령별 

보유 [6개]

2014년 말 연구개발직 연령별 보유 수(29세이하, 30~39세, 

40~49세, 50~59세, 60세 이상, 합계)
명

남성 연구개발직 

근속년수별 보유 [6개]

2014년 말 남성 연구개발직 근속년수별 보유 수(1년 미만, 

1~3년, 3~5년, 5~10년, 10년 이상, 합계)
명

여성 연구개발직 

근속년수별 보유 [6개]

2014년 말 여성 연구개발직 근속년수별 보유 수(1년 미만, 

1~3년, 3~5년, 5~10년, 10년 이상, 합계)
명

연구개발직 근속년수별 

보유 [6개]

2014년 말 연구개발직 근속년수별 보유 수(1년 미만, 1~3년, 

3~5년, 5~10년, 10년 이상, 합계)
명

박사 보유 및 부족 

인력[3개]

2014년 말 박사 보유 및 부족 인력 수(남성 보유, 여성 보유, 

부족)
명

석사 보유 및 부족 

인력 [3개]

2014년 말 석사 보유 및 부족 인력 수(남성 보유, 여성 보유, 

부족)
명

학사 보유 및 부족 

인력 [3개]

2014년 말 학사 보유 및 부족 인력 수(남성 보유, 여성 보유, 

부족)
명

기타 보유 및 부족 

인력 [3개]

2014년 말 기타 보유 및 부족 인력 수(남성 보유, 여성 보유, 

부족)
명

채용 예정 박사 인력 

[3개]
2015년 채용 예정 박사 연구개발직 수(남, 여, 합계) 명

채용 예정 석사 인력 

[3개]
2015년 채용 예정 석사 연구개발직 수(남, 여, 합계) 명

채용 예정 학사 인력 

[3개]
2015년 채용 예정 학사 연구개발직 수(남, 여, 합계) 명

채용 예정 전문 학사 

인력 [3개]
2015년 채용 예정 전문학사 연구개발직 수(남, 여, 합계) 명

채용 예정 고졸이하 

인력 [3개]
2015년 채용 예정 고졸이하 연구개발직 수(남, 여, 합계) 명

기술개발 전담조직 기술개발 전담조직(기업부설연구소 등) 항목

성과보상제도 시행
2014년 말 연구개발직에 대한 성과보상제도 시행 여부(시행, 

계획, 무계획)
항목

성과보상 방법 성과보상제의 구체적인 방식(성과금 지급 등) 항목

기술

개발 

투자

총 연구개발비 2014년 기술 연구개발 투자비 백만 원

안치수･

이영덕 

(2011); 

장선미 외 

(2007); 

송종국･

김혁준 

(2009)

연구개발비 사용 [5개]
2014년 연구개발비 사용실적(자체사용, 외부_공동개발, 외부_

위탁, 외부_기술도입, 외부_기타)
백만 원

연구개발 조달 [6개]
2014년 연구개발비 조달실적(자체조달, 외부_정부융자, 외부_

정부출연, 외부_민간융자, 외부_민간출자, 외부_기타)
백만 원

기술개발 투자계획 2014년 대비 2015년 R&D 투자 계획(전년대비 축소, 유지, 확대) 항목

중점투자 실적
2014년 중점투자 실적 분야(신제품개발, 기존제품 개선, 신공

정 개발, 기존공정 개선)
항목

중점투자 계획
2015년 중점투자 계획 분야(신제품개발, 기존제품 개선, 신공

정 개발, 기존공정 개선)
항목
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첨부 1. 변수명과 변수의 설명 (계속)

변수명 [세부 변수 수] 변수 설명 단위 관련 문헌

기술 

경쟁력 

및 

기술 

수준

기술기업군 고기술 기업, 중간기술 기업, 범용기술 기업 항목

김선영 외 

(2014); 

이종민 외 

(2013)

세계대비 기술격차 

[4개]
핵심기술을 주요 선진국 대비 격차년 수(미국, 일본, 독일, 중국) 년

세계대비 기술수준 세계최고 대비 귀사의 기술수준 %

과거 대비 기술수준 

[2개]
2014년 말 현재 1년과 3년 전 대비 기술 수준 %

기술요소별 세계최고 

기술대비 기술능력 

[10개]

세계최고 기술능력을 100으로 기업이 보유하고 있는 기술요소

별 기술능력(제품 기획능력, 디자인 능력, 신제품 개발능력, 제

품 설계능력, 부품 /공정 설계능력, 시험/검사 능력, 제조(가공) 

능력, 생산관리능력, 유지/보수 능력, 사업화능력

%

기술의 신규성
2014년 기술개발한 기술의 신규성(세계 최초 신기술, 국내 최

초개발 등) 
항목

국내 산업재산권보유 

건수 [6개]

2014년 말 국내 산업재산권 보유, 등록 수(특허, 실용신안, 디

자인, 상표, 신지식재산권, 합계)
건

해외 산업재산권보유 

건수 [6개]

2014년 말 해외 산업재산권 보유, 등록 수(특허, 실용신안, 디

자인, 상표, 신지식재산권, 합계)
건

전체 산업재산권보유 

건수 [6개]

2014년 말 전체 산업재산권 보유, 등록 수(특허, 실용신안, 디

자인, 상표, 신지식재산권, 합계)
건

출원 중인 산업재산권 

[3개]
2014년 말 출원 중인 산업재산권 수(국내, 해외, 합계) 건

모방소요기간
경쟁업체에서 모방개발하는 데 소요되는 시간(3개월 미만, 

3~6개월 등 6단계)
항목

제품수명주기
주력제품의 제품수명주기는 몇 년인가(1년 미만, 1~2년, 2~3

년 등 7단계)
항목

기술개발 단계별 

소요기간 [4개]

최근 완료된 기술개발 과제의 기술개발 단계별 소요기간(개발

기획단계, 개발진행단계, 사업화단계, 총 소요기간)
개월

판로개척 소요기간 평균 판로개척단계 소요 기간 개월

시험/

검사 

장비

시험검사 장비보유
2014년 말 기술개발에 필요한 시험/검사 장보 보유 정도(없다, 

25% 미만 등 6단계_
항목

미래창조

과학부  

(2016)

시험검사 외부 활용 

횟수 [6게]

시험/검사를 위한 외부기관 장비 활용 횟수(전문기관, 대학, 

출연연, 지방중기청, 대기업/중견기업, 중소기업)
회

시험검사 외부 활용 

만족도 [6게]

시험/검사를 위한 외부기관 장비 활용 만족도(전문기관, 대학, 

출연연, 지방중기청, 대기업/중견기업, 중소기업)

5점 

척도

시험검사 애로사항
시험검사를 위한 외부기관 활용시 애로사항(이용비용, 이용절

차 복잡, 대기시간 등 8가지)
항목

기술

개발 

성과

기술개발 성과 여부 

[14개]

2014년 동안 기술개발 활동에 따른 성과 여부(매출증대, 수출

증대, 고용증가, 신사업 분야 진출, 제품 다양화 등 14개 분야)
여부

홍지승･

홍석일 
(2011);
유태욱･

양동욱  
(2009); 

장선미 외 
(2007); 

전승표 외 
(2016나)

기술개발 성과 정도 

[14개]

2014년 동안 기술개발 활동에 따른 성과 정도(매출증대, 수출

증대, 고용증가, 신사업 분야 진출, 제품 다양화 등 14개 분야)

5점 

척도

매출 실적 [3개]
2014년 매출액과 비율(전체매출액, 기술매출 비율, 기타매출 

비율)

백만원, 

%

수출 실적 [3개]
2014년 수출액과 비율(전체수출액, 기술수출 비율, 기타수출 

비율)

백만원, 

%
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첨부 1. 변수명과 변수의 설명 (계속)

변수명 [세부 변수 수] 변수 설명 단위 관련 문헌

영업이익 2014년 영업이익 실적 백만원

경상이익 2014년 경상이익 실적 백만원

기술도입 건 [2개] 2014년 기술도입 건수(국내, 해외) 건

기술도입 금액 [2개] 2014년 기술도입 금액(국내, 해외) 백만원

기술이전 건 [2개] 2014년 기술이전 건수(국내, 해외) 건

기술아전 금액 [2개] 2014년 기술이전 금액(국내, 해외) 백만원

기술개발 시도실적 2014년 기술개발 시도 건수 건

기술개발 실적 [3개] 2014년 기술개발 실적(진행중, 실패, 성공) 건

제품화 실적 [3개] 2014년 재품(상품)화 실적(진행중, 실패, 성공) 건

지재권 실적 [2개] 2014년 지식재산권 실적(출원, 등록) 건

기술개발 실패요인
2014년 기술개발 실패요인(기술개발 자금부족, 인력부족 및 

이직 등 9개 요인)
항목

기술개발 성공요인
2014년 기술개발 성공요인(충분한 자금 지원,인적자원, 시험/

검사 장비 등 9개 요인)
항목

기술

보호

기술정보 유출경험 2014년 기술정보 외부 유출 경험 여부 여부

류숙원 외 

(2010); 

Audretsch 

et al.(2002); 

Bemelmans- 

Videc et al. 

(2011)

기술 유출 관계자
2014년 기술정보 외부 유출 관계자(현직 임직원, 전직 임직원 

등 7개 항목)
항목

기술유출 피해건 2014년 기술유출 피해 건수 건

기술유출 피해액 2014년 기술유출 피해 금액 백만원

유출 기술정보 종류 2014년 유출 기술정보 종류(개발계획 등 7가지) 항목

유출 수단 2014년 기술정보 유출 수단(복사/절취 등 6가지) 항목

유출 외부 대응 조치
2014년 기술정보 유출시 외부대응 조치(관계자 고소, 고발 등 

4가지)
항목

유출 내부 대응 조치
2014년 기술정보 유출시 내부대응 조치(보안 관리 강화 등 4

가지)
항목

기술보호 애로요인 기술보호를 위한 보안관리 애로사항(예산 부족 등 4가지) 항목

기술

개발 

애로

요인

자체개발 애로요인
2014년 자체기술 개발의 어려움(기술개발 인력확보 곤란 등 8

가지)
항목

이선영･

서상혁

(2011)

공동개발 애로요인
2014년 외부기관과 공동/위탁 기술개발의 어려움(기술개발 기

간의 장기화 등 7가지)
항목

기술도입 애로요인
2014년 국내외에서 기술도입의 어려움(과도한 기술도입비 부

담 등 8가지)
항목

사업화 애로요인
2014년 기술개발 후 사업화 추진의 어려움(사업화 자금부족 

등 8가지)
항목

기술

개발 

지원

제도 

평가

지원제도 불편함
2014년 기술개발 지원제도 활용의 불편함(불편한 점 없음, 지

원기관의 복잡함 등 8가지)
항목

이병헌 외 

(2013);

전승표 외 

(2016다)

지원제도 만족도 [5개]

정부의 기술개발 지원제도 항목별 활용의 만족도(지원절차 편

의성, 심의과정 투명성, 행정처리 신속성, 지원기간 충분성, 지

원금 적정성)

5점 

척도

지원 필요 단계
기술개발 단계상 정부 정책적 지원 필요단계(개발기획, 개발진

행, 사업화, 판로개척)
항목
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첨부 1. 변수명과 변수의 설명 (계속)

변수명 [세부 변수 수] 변수 설명 단위 관련 문헌

자원제도별 활용경험 

여부 [7개]

2014년 정부 기술개발 지원제도별 활용경험(기획단계 기술개

발 자금, 개발단계 기술개발 자금, 사업화단계 기술개발 자금, 

세재지원, 판로지원, 인력지원, 정보지원)

여부

자원제도별 필요성 

[7개]

정부 기술개발 지원제도별 필요성(기획단계 기술개발 자금, 개

발단계 기술개발 자금, 사업화단계 기술개발 자금, 세재지원, 

판로지원, 인력지원, 정보지원)

5점 

척도

지원형태 선호
정부의 기술개발 지원형태 선호도(단독개발, 연구기관 공동개

발 등 4가지)
항목

기술인력 중점 

지원정책

향후 정부가 중점적으로 지원해야 할 기술인력 지원정책(고급

기술인력 지원 등 9가지)
항목

사업화 필요 지원정책
개발기술 사업화를 위해 필요한 지원책(기술평가에 기반한 사

업화 자금 지원 등 7가지)
항목




