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국 문 요 약

본 연구는 외부기관에 R&D 투자를 위탁하는 외부 R&D 활동이 기업의 생산성에 미치는 영향과 이

에 대한 기업규모의 조절효과를 분석하였다. 외부 R&D는 개방형 혁신활동의 한 형태로 혁신의 비용효

율성을 제고하고 지식자원을 다양화할 수 있다는 점에서 주목받고 있다. 실증분석에서는 2006년부터 

2015년까지의 ｢기업활동조사｣의 제조업 기업 자료를 활용하여 기업별 총요소생산성을 추정하였고, 생

산성 결정요인으로 외부 R&D 투자의 효과와 기업규모의 조절효과를 분석하였다. 분석방법으로는 통상

최소자승법(OLS)과 함께 분위회귀분석(Quantile regression)을 사용하여 생산성 수준에 따른 외부 

R&D 투자 효과의 이질성을 확인하였다. 분석결과, 기업의 외부 R&D 투자는 기업의 생산성을 유의하

게 증대시켰으며, 이러한 생산성 증대 효과는 기술수준에 관계없이 제조업 전 부문에서 공통적으로 확

인되었다. 외부 R&D 투자의 생산성효과에 대한 기업규모의 조절효과는 내부 R&D 투자의 경우와 비

교하여 뚜렷하지 않은 것으로 나타났다. 이러한 분석결과는 외부 R&D가 기업의 생산성을 높이는 유효

한 혁신수단이며, 특히 상대적으로 자체 연구역량이 부족한 중소기업의 경우 중요한 혁신전략일 수 있

다는 점을 시사한다.
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ABSTRACT

The present study analyzed the effect of firms’ external research and development (R&D) on 

corporate productivity, while investigating the moderating effect of firm size on the external 

R&D-productivity nexus. In the empirical analysis, we estimated South Korean manufacturing 

firms’ total factor productivity (TFP) using the firm level data drawn from the Survey of Business 

Activities (Korea National Statistical Office) for the years 2006-2015. Thereafter, focusing on the 

role of external R&D and its interaction with the firm size in determining firms’ TFP, the productivity 

function was estimated as well. To this end, we used ordinary least squares (OLS) and quantile 

regression to highlight the heterogeneous impacts of external R&D by companies’ productivity 

level. Empirical results confirmed that firms’ external R&D significantly enhanced corporate 

productivity in all manufacturing industries, from high-tech to low-tech. The moderating effect 

of firm size in determining the productivity effect of external R&D was not as prominent as in 

the case for internal R&D, which exhibited some degree of the size premium in the productivity- 

enhancing effect. These results suggest that regardless of the firm size, external R&D can be 

an important channel for corporate productivity improvement, and can be a particularly effective 

strategy for SMEs with relatively limited internal R&D capacities.

Key Words : External R&D, Firm Size, Total Factor Productivity, Quantile Regression
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I. 서  론

혁신은 기업성과를 개선하는 핵심 동력이며, 연구개발(R&D) 투자는 혁신을 창출하는 중요한 

투입요소라 할 수 있다(Griliches, 1979). 특히, 기술적 복합성의 증대와 상품 생명주기의 축소

로 인해, 기업이 내부의 자원을 투입하여 자체 수행하는 내부 R&D뿐 아니라 다른 기업이나 

연구소 등 외부기관에 R&D 활동을 위탁하는 외부 R&D 투자
1)

가 혁신에 미치는 영향 또한 

주목받고 있다.

외부 R&D 투자는 혁신의 활로를 기업 외부로까지 확장한다는 점에서, 자체 R&D 투자와 

차별화된다. 기업은 혁신경로의 확장을 통해 혁신에 소요되는 시간과 비용을 절감하여 경쟁력 

강화를 도모할 수 있다. 또한 외부 R&D는 다른 경제주체의 노하우를 습득하여 기업이 보유한 

지식자원을 다양화하는 수단으로도 기능한다. 따라서 외부 R&D는 지속적인 혁신으로 시장우위

를 유지해야 하는 대기업은 물론이고, 자체 역량만으로는 혁신활동을 수행하기 어려운 중소기업 

모두에게 유용한 기회를 제공한다. 그렇다면 외부 R&D 투자의 효과는 기업규모에 따라 어떤 

차이를 보일 것인가? 기업규모는 외부 R&D 투자의 주요 결정요인으로 인식되어 왔으나, 외부 

R&D와 기술혁신의 관계에 대한 기업규모의 조절효과(moderating effect)에 대한 분석은 찾아

보기 어렵다. 

본 연구는 기업의 외부 R&D 투자가 해당 기업의 혁신성과에 미치는 영향을 분석하고, 

그 과정에서 기업규모의 조절효과를 분석하는 데 목적이 있다. 이를 위해 본 연구는 기업 

단위의 총요소생산성을 추정하고 생산성 증가를 혁신성과로 간주하였으며, 총요소생산성의 

결정요인 회귀식을 사용하여 외부 R&D의 영향 및 기업규모의 조절효과를 분석하였다. 실증

분석에는 ｢기업활동조사｣(통계청)의 제조업 기업 자료를 사용하였고, 통상최소자승법(OLS)

과 함께 분위회귀분석(Quantile regression)을 사용하여 기업의 생산성 수준에 따른 R&D 

투자 효과의 이질성을 확인하고자 하였다. 또한, 제조업을 기술수준에 따라 첨단기술(high- 

tech) 부문에서 저기술(low-tech) 부문까지 분류하여, 각 산업부문별 외부 R&D 투자 효과를 

비교분석하였다. 

본 연구의 구성은 다음과 같다. II장에서는 선행연구를 검토하여 외부 R&D 투자의 유인과 

효과를 파악하고, 기업규모와 혁신활동과의 관계에 대한 여러 가설을 확인한다. III장에서는 

기업 단위의 총요소생산성 추정과 그 결정요인 분석을 위한 모형을 제시하고, IV장에서 분석자

료를 설명한다. V장에서는 분석결과를 통해 외부 R&D의 생산성효과와 기업규모의 조절효과를 

1) 외부 R&D(external R&D)는 여러 연구에서 연구계약(contracted R&D), 연구조달(procurement R&D), R&D 외주

화(R&D outsourcing) 등으로 서술된다.
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확인하고 그 함의를 제시한다. 마지막으로 VI장에서 연구의 주요 결과를 정리하고, 시사점을 

도출한다.

II. 이론적 배경 및 연구가설

1. 외부 R&D 투자의 유인

Chesbrough(2006)는 개방형 혁신(Open Innovation)이라는 개념을 제시하여, 외부 주체와

의 네트워크 형성과 외부로부터의 지식유입이 기업 내부의 혁신활동 못지않게 중요한 혁신경로

라는 점을 강조하였다. 기술적 복합성이 증대되고 상품의 생명주기가 축소되는 상황에서 기업 

내부의 혁신역량에만 의존하는 것은 한계에 직면할 수 있으며(Berchicci, 2013), 기업은 외부 

주체와 전략적 협력을 통해 활로를 모색한다(Hagedoorn, 1993). 외부 R&D 투자는 주요 개방

형 혁신활동의 하나이며, 외부 R&D 활동을 통해 기업은 기술저변을 확대하고 지식의 획득경로

를 다양화할 수 있다(Kogut and Zander, 1992).

기업의 R&D 외주화 결정을 분석한 주요 이론으로는 거래비용이론과 자원중심이론을 들 수 

있다. 먼저, 거래비용이론(transaction cost theory)은 기업이 직면하는 명시적･암묵적 비용이 

기업행동을 결정하는 핵심 요인이라 주장한다. 이는 R&D 투자에 관한 의사결정에서도 마찬가

지로(Pisano, 1990), 다른 경제주체에게 R&D 활동을 위탁하는 것은 기업이 선택할 수 있는 

대안이다(Katz, 1986). 기업이 모든 종류의 R&D를 독자적으로 수행하는 것은 대부분의 경우 

비효율적이며, 주변적인 R&D 활동을 위탁하는 것이 비용효율성 제고에 기여한다. 또한, 거래빈

도나 기술적 불확실성이 적어 거래비용이 낮을 경우 기업은 R&D를 외주화하나, 지식의 전유성

(appropriability) 문제나 도덕적 해이가 발생할 수 있는 경우 기업은 외부 R&D의 비용을 높게 

인식하여 R&D 활동을 내부화한다(Spithoven and Teirlinck, 2015).

다른 일군의 연구들은 외부 R&D를 통한 기업의 자원 확보에 주목한다. 자원중심이론(resource 

based theory)에 따르면, 각 경제주체가 보유한 지식자원은 모방하기 어렵기 때문에(Barney, 

1991; Das and Teng, 2000), 기업 외부의 지식자원을 확보하는 데에 외부 R&D가 내부 R&D보

다 더 나은 수단이 될 수 있다. 예를 들어, 대학과의 R&D 계약은 새로운 과학지식을 확보하는 

창구로 활용될 수 있으며, 다른 기업과의 협력으로부터는 혁신창출 및 사업화에 필요한 보다 

직접적인 노하우를 기대할 수 있다(Nicholls-Nixon and Woo, 2003). 외부 R&D를 통해 확보

된 다양한 지식자원은 기업성과의 개선에 활용된다(Leiblein and Miller, 2003; Stanko and 
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Calantone, 2011).

거래비용이론과 자원중심이론은 외부 R&D 투자의 동인을 각기 다른 기업전략 하에서 설명한

다. 거래비용이론의 경우 외부 R&D를 통한 비용절감을 의사결정의 주된 동기로 제시하는 반면, 

자원중심이론은 지식자원의 고유성을 강조하여 지식자원 확보를 중심으로 외부 R&D 관련 의사

결정을 설명한다. 그러나 두 이론 모두 기업의 외부 R&D 투자 동인을 설득력 있게 제시하고 

있으며, 외부 R&D 활동이 기업의 혁신효율성을 제고하는 유효한 전략임을 시사한다는 점은 

동일하다. 즉, 기업은 주어진 조건 하에서 최적의 R&D 방안을 선택하며, 외부 R&D 활동은 

기업의 혁신활동에 기여한다.

2. 외부 R&D 투자의 결정요인 및 효과

외부 R&D 투자의 결정요인으로는 기업규모와 함께 기업의 내부 R&D 투자, 지식의 전유가능

성, 확산효과의 유입, 수출집약도, 경쟁기업과의 관계 등이 거론된다(Veugelers and Cassiman, 

1999; Spithoven and Teirlinck, 2015). 기업규모가 외부 R&D 투자에 미치는 영향을 살펴보

면, Veugelers and Cassiman(1999)은 소규모 기업일수록 R&D를 외주화하고, 종업원 규모가 

500인 이상인 기업은 자체 R&D와 외부 R&D 모두를 더 적극적으로 수행하는 것을 확인하였다. 

Stanko and Calantone(2011)는 대체로 대기업이 외부 R&D 투자에 더 적극적이라고 주장하였

다. 대기업이 광범위한 R&D 활동을 더 활발하게 수행하므로 R&D를 위탁하는 빈도 또한 높기 

때문이다(Nakamura and Odagiri, 2005). 그러나 R&D 외주화가 중소기업들에게 새로운 기술

적 기회를 제공하는 점 또한 분명하다(Narula, 2001). 대기업과 달리 중소기업은 제한된 내부 

역량으로 인해 기업 외부에서의 기술 자원 획득이 요구되는 경우가 잦기 때문이다. 외부 R&D 

결정요인에 관한 국내 연구를 살펴보면, 박경도･윤지웅(2007)은 기업의 내부 R&D 투자와 다른 

기업과의 연구협력 여부가 외부 R&D 투자에 긍정적으로 기여함을 확인하였다. 임효정･이원영

(2009)의 분석에서는 기업의 기술수준, 자체 R&D 집약도, 기업규모가 외부 R&D 투자와 역U자

형의 관계를 보였다.

외부 R&D 활동과 기업 혁신성과의 관계를 분석한 연구들의 경우, 일군의 연구는 외부 R&D 

투자가 제품혁신에 기여하는 것을 확인하였다(Nicholls-Nixon and Woo, 2003; Frenz and 

Ietto-Gillies, 2009). 이는 외부 R&D를 통해 확보한 다양한 지식자원이 신제품 개발에 활용되기 

때문이다. 다른 연구들은 기업의 전체 R&D 투자 대비 외부 R&D 투자의 비중이 기업의 혁신성

과와 역U자 형태의 비선형 관계를 지닌다는 것을 확인하였다(Bӧnte, 2003; Berchicci, 2013). 

이는 외부 R&D 투자가 일정 수준까지는 신속한 기술획득을 통한 경쟁력 확보와 지식자원의 
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다양화에 기여하는 반면, 지나치게 외부 R&D에 의존하는 것은 조직 및 관리비용의 증가로 

이어져 혁신성과를 저해하기 때문이다(Berchicci, 2013). 한편, Castellani and Pieri(2013)는 

외부 R&D가 지역 생산성에 긍정적인 영향을 미친다는 점을 확인하였다. Steinberg et al.(2017)

은 R&D 외주화 대상을 해외에 소재한 계열사와 외부기관으로 나누어 각각에 대한 외부 R&D 

투자 성과를 분석하였다. Un and Rodríguez(2018)는 외부 R&D와 제품혁신의 관계를 분석하

면서, 외부 R&D 투자수준에 따라 내부 R&D의 생산성이 U자형으로 나타나는 것을 확인하였다. 

한상연(2017)은 외부지식의 활용이 기업의 기술혁신에 기여하였음을 보였으며, 외부지식의 활

용성과를 R&D 인력의 다양성과 연계하여 분석하였다.

외부 R&D가 혁신성과에 미치는 영향이 자체 R&D와는 상이함을 주장한 연구들도 존재한다. 

Beneito(2006)에 따르면, 기업의 외부 R&D는 내부 R&D와 달리 특허 등록에 유의한 영향을 

미치지 못하였으나, 실용신안의 등록에는 긍정적으로 기여하였다. 이는 외부 R&D가 한계적인 

생산성의 증대에 기여한다는 점을 시사하는 것으로, Huang et al.(2009)은 외부 R&D로 인한 

개발비용의 경감을 그 원인으로 지적하였다. 문성욱(2011)도 외부지식의 활용이 급진적 혁신보

다는 점진적 혁신에 기여함을 확인하였다. 

지금까지 살펴본 바와 같이 여러 선행연구들은 혁신성과에 대한 외부 R&D의 기여를 확인하

였으며, 외부 R&D의 효과가 자체 R&D와 상이하다는 점을 밝히기도 하였다. 따라서 본 연구는 

외부 R&D의 혁신성과 기여도에 대해 다음과 같이 연구가설을 설정한다. 

가설 1. 외부 R&D는 기업의 혁신성과에 기여하며, 그 효과는 자체 R&D를 통제한 후에도 

유의하다. 

기업규모 변수는 여러 선행연구에서 외부 R&D 투자의 주요 결정요인으로 확인되었다(Veugelers 

and Cassiman, 1999; Narula, 2001; Nakamura and Odagiri, 2005; 임효정･이원영, 2009; 

Stanko and Calantone, 2011). 기업규모는 외부 R&D 전략수립에 있어 중요한 변수이며, 이는 

기업규모 변수가 외부 R&D의 수행과정과 결과에도 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 그러나 

기업규모가 외부 R&D 성과에 미치는 영향을 분석한 연구는 적으며, 외부 R&D의 유형을 세분

화하고 외부 R&D와 내부 R&D의 관계를 분석한 비교적 최근의 연구들에서도 기업규모의 영향

이 비중있게 고려되지는 않았다. 다만, 이경희 외(2011)는 외부 R&D 성과와 기업규모와의 관계

를 분석한 예외적인 연구 중 하나로, 기업규모가 클수록 외부 R&D의 성과도 더 크다는 점을 

확인하였다. 그러나 이 연구는 기업의 외부 R&D 수행 여부만을 통제하여, 외부 R&D 투자 

수준을 분석에 반영하지 못하였다는 한계가 있다. 
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본 연구는 기업의 외부 R&D 투자액 변수를 활용하여 외부 R&D의 효과와 기업규모의 조절효

과를 분석한다. 본 연구에서 확인하고자 하는 기업규모의 조절효과에 대한 연구가설은 다음과 

같다.

가설 2. 기업규모가 클수록 외부 R&D가 혁신성과에 미치는 영향이 더 크다.

III. 분석모형

1. 생산함수와 기업 생산성 추정 

혁신은 기업 생산성을 제고하는 가장 유용한 수단이며, R&D 투자는 혁신의 필수불가결한 

투입요소이다. 관련 선행연구를 통해 확인한 바와 같이 외부 R&D 투자는 기업 외부의 지식자원

과 노하우를 전달하고, 혁신활동의 시간 및 비용효율성을 높여 혁신에 기여한다. 따라서 외부 

R&D 투자는 기업 생산성에 영향을 미치며, 자체 R&D 투자를 통제한 분석을 통해 외부 R&D 

투자가 기업 생산성에 미치는 고유한 효과를 식별할 수 있다.

외부 R&D를 비롯한 R&D 투자가 생산성에 미치는 영향을 분석한 대표적인 방법으로는 

Griliches(1979)에 의해 제안된 지식자본모형(knowledge capital model)이 있다. 지식자본모

형은 R&D 투자로부터 지식자본 스톡을 구성하여 누적적인 R&D 투자가 생산성에 미치는 영향

을 분석하는데, 분석을 실행하는 데 있어 몇 가지 난점이 존재한다. 지식자본 스톡의 감가상각 

형태 및 감가상각률을 추정하는 것이 어려우며, R&D 투자의 시계열이 길지 않거나 초기 지식자

본 스톡에 대한 정보가 부족한 경우에는 구성된 지식자본 스톡이 R&D 투자 등의 혁신활동을 

반영하지 못하는 경우도 발생한다(Doraszelski and Jaumandreu, 2013). 

이에 본 연구는 Olley and Pakes(1996), Buettner(2003), Doraszelski and Jaumandreu 

(2013)의 모형에 의거하여 현 시점의 기업 생산성이 전 시점의 기업 생산성에 의해 조건지워진

다는 가정 하에서 외부 R&D 투자와 자체 R&D 투자가 생산성에 미치는 영향을 분석한다.2) 

구체적으로,  기 시점의 기업 특성이 주어진 가운데 기업의 기 생산성 가 갖는 분포는 

다음과 같이 가정된다(Olley and Pakes, 1996).

2) R&D 투자가 기업 생산성에 기여하는 시점은 산업의 특성 및 R&D의 성격에 따라 상이하다. 본 연구에서는 Olley 

and Pakes(1996) 방법론을 R&D 투자에까지 확장한 연구들(Buettner, 2003; Doraszelski and Jaumandreu, 2013)

과 R&D 투자와 기업성과 간 관계를 분석한 연구들(Coad and Rao, 2008; Frenz and Ietto-Gillies, 2009; Coad et 

al., 2016)을 참고하여 기의 R&D 투자가 기의 기업 생산성에 기여하는 분석모형을 설정하였다.
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             ∈ 
3)

 

(1)

기의 생산성은 ( )기의 생산성에 의해 조건지워지며, 그 관계는     ′  인 경우 



       가 

    ′   에 대해 일계확률우위(First order stochastic 

dominance, FOSD)에 있는 것으로 설정된다. 즉, 전 시점의 생산성이 높을수록, 현 시점의 

생산성도 높을 확률이 크다. 의   에 대한 조건부 기댓값은 R&D 투자를 비롯한 여러 

변수에 의해 결정된다.

                       (2)

                        (3)

은 기업의 자체 R&D 투자, 는 기업의 외부 R&D 투자, 는 통제변수(기업규모 등)를 

의미한다. 는 독립변수와 통제변수에 대한 조건부 평균이 0인 오차항으로서 혁신활동의 불확

실성을 반영한다(Buettner, 2003; Doraszelski and Jaumandreu, 2013). 

본 모형에서는  기의 R&D 투자가 기의 생산성에 영향을 주며, 기의 생산성은 다시 

그 이후의 생산성에 영향을 미치는 방식으로 R&D 투자의 장기적 효과가 반영된다. 이상의 

모형, 특히 식 (3)과 같은 관계 하에서 외부 R&D의 효과를 파악하기 위해서는, 먼저 각 시점의 

기업 생산성 가 우선 식별되어야 한다. 그러나 는 연구자가 관측할 수 없는 변수로, 생산함수

의 추정을 통해 도출되어야 한다.

본 연구는 Olley and Pakes(1996)의 방법을 사용하여 생산함수를 추정하였다. Olley and 

Pakes(1996)는 관측되지 않는 기업 생산성 를 기업의 물적자본 투자로 대리하여 비모수적 

추정을 통해 생산함수와 log 잔차로서의 총요소생산성을 도출하였다. 이 방법은 기업 단위 자료

를 바탕으로 생산함수를 추정할 경우 발생할 수 있는 생산요소 투입과 기업 생산성 사이의 

내생성 문제를 통제하여 OLS 추정보다 우월한 방법이다.4)  

3) 

를 

  
과 전 시점의 R&D 투자액에 의해 조건지워지는 것으로 설정하여 

 

  



  


  


  
 와 

같은 분포를 가정할 수도 있다. 이는 모형을 간결하게 하며 Buettner(2003)와도 유사하다. 그러나 이 경우 
  

과 

R&D 투자가 

에 미치는 효과의 방향이 같아야 한다는 제약이 추가된다. 그러나 이 조건은 반드시 성립한다고 보

기 어려우며, Buettner(2003)의 실증분석에서도 일관적으로 관철되지 못하였다.

4) 구체적인 분석과정은 Olley and Pakes(1996)에 상세히 설명되어 있다.
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2. 생산성 결정요인 분석

본 연구는 Olley and Pakes(1996)의 방법에 따라 추정된 기업의 총요소생산성을 종속변수로 

하여, 외부 R&D 투자가 생산성에 미치는 영향을 기업규모의 조절효과와 함께 분석한다. 생산성 

결정식에는 외부 R&D 및 자체 R&D 투자가 독립변수로 사용되며, 총 종사자 수가 300인 이상

인 기업에 대하여 기업규모 더미변수를 부여하고 자체 R&D 투자 및 외부 R&D 투자와의 교차

항을 각각 생성하여 기업규모의 조절효과를 반영한다. Buettner(2003)와 마찬가지로 기업의 

물적자본을 통제변수로 사용하며, 중분류 수준의 산업부문 더미와 연도 더미 변수를 추가하여 

산업부문 및 경기순환에 따른 생산성 변화를 통제한다. 생산성 결정요인에 대한 분석모형은 

식 (4)와 같다. 

ln        ln        ln    

   ln         ln     ×

 ln         ln     ×  

   

 (4)

  : 총요소생산성,   : 물적자본

 : 자체 R&D 투자액,   : 외부 R&D 투자액

 : 산업부문 더미변수(중분류),   : 연도 더미변수

 : 기업규모 더미변수(((총 종사자 수가 300인 이상인 기업에 대해 1의 값을 부여)))

위 모형에 대한 통상최소자승법(OLS) 추정계수는 총요소생산성의 평균에 대한 외부 R&D의 

효과 및 기업규모의 조절효과를 보여준다. 외부 R&D의 계수가 유의하게 양(+)인 경우 외부 

R&D는 기업 생산성에 기여하며, 그 계수가 유의하지 않은 경우 외부 R&D가 기업생산성에 

영향을 미치지 않는다는 귀무가설이 유지된다. 외부 R&D가 300인 미만 규모의 기업 생산성에 

더 큰 영향을 미친다면 의 계수는 음(-)으로 추정되며, 그 반대의 경우 양(+)으로 추정될 

것이다. 기업규모의 조절효과가 존재하지 않는 경우 의 계수는 유의하지 않게 나타날 것

이다.

한편, 혁신활동은 상당한 불확실성을 수반하여 외부 R&D 투자의 효과는 기업 생산성 수준에 

따라 이질적일 수 있다. R&D 투자가 성공적인 혁신성과를 창출한다면 기업의 생산성이 제고될 

것이나, 그렇지 못한 경우 기업성과가 악화될 수도 있다. 따라서 기업 생산성 수준에 따라 R&D 

투자 효과의 편차가 클 수 있다(Coad and Rao, 2008).
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이에 본 연구는 분위회귀분석을 사용하여 기업의 생산성 수준에 따른 외부 R&D 투자효과의 

상이성을 확인한다. 기업의 내부 R&D에 대해서는 기업성과에 따른 R&D 투자 효과의 상이성이 

여러 연구들을 통해 확인된 바 있다. Coad and Rao(2008)는 기업성과의 수준에 따라 자체 

R&D 투자의 효과가 상이함을 분위회귀분석을 통해 확인하였다. Coad et al.(2016)은 기업연령

과 자체 R&D 투자의 조절효과를 분위회귀모형으로 분석하여 업령이 낮은 기업에서 R&D 투자 

효과의 편차가 더 크다는 점을 밝혔으며, 이들 기업의 R&D 투자가 더 큰 위험을 지닌다고 

주장하였다. 일군의 연구들은 자체 R&D 투자의 효과가 혁신성과에 따라 상이함을 보였으며

(Coad and Rao, 2008; Falk, 2012; Montresor and Vezzani, 2015), 성과가 저조한 기업에 

대해 자체 R&D 투자의 효과가 음(-)으로 나타난 경우도 있었다(Coad et al., 2016).

분위회귀모형은 종속변수의 조건부 분위에 대한 선형모형을 추정한다. 분위회귀분석은 이

상치에 대해 통상최소자승법보다 더 강건한(robust) 추정치를 제공하며, 분위에 따른 R&D 투

자의 한계효과를 파악하는 데에도 유용하다. 분위회귀모형은 기본적으로 식 (5)와 같으며, 식 

(6)을 최소화하는 가 분위의 회귀계수로 추정된다.

     (5)

    

 : 분위 회귀계수, : 오차항(    )

 : 종속변수(기업의 총요소생산성)

 : 독립변수 및 통제변수(외부 R&D, 자체 R&D, 기업규모 등)

  argmin 
   ≥   



     
      



     (6)

IV. 분석자료

1. 분석자료

본 연구는 통계청의 ｢기업활동조사｣를 분석자료로 활용하였다. ｢기업활동조사｣는 2006년부

터 시행되었으며 조사대상은 50명 이상의 상용근로자, 3억원 이상의 자본금을 보유한 회사법인
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으로 매년 10,000개 이상의 표본이 수집되고 있다. 해당 조사는 기업의 재무상태, 유형자산 

취득, 기업규모, 자체 R&D 및 외부 R&D 투자액 등 기업활동 전반에 대한 자료를 포함하고 

있어, 기업의 생산성 추정과 외부 R&D 효과 분석에 유용하다. 본 연구는 2006년부터 2015년까

지의 제조업 기업 자료를 표본으로 활용하였다. 또한 외부 R&D의 영향과 기업규모의 조절효과

가 산업별로 다를 수 있어, 제조업을 기술수준에 따라 첨단기술 제조업, 중기술 제조업, 저기술 

제조업으로 구분하여 비교분석하였다. 산업분류 기준은 홍장표･김은영(2009)과 노지혜 외

(2010)를 참고하였다. 기술수준에 따른 산업부문 구분은 <표 1>과 같다.

<표 1> 기술수준에 따른 산업부문 분류

구분 업종(분류기호)

첨단기술 제조업

의료용 물질 및 의약품(21),

전자부품, 컴퓨터, 영상, 음향 및 통신장비제조업(26),

의료, 정밀 광학기기 및 시계 제조업(27)

중기술 제조업

코크스, 연탄 및 석유정제품 제조업(19), 

화학물질 및 화학제품 제조업;의약품 제외(20),

고무제품 및 플라스틱제품 제조업(22), 비금속 광물제품 제조업(23), 

1차 금속(24), 금속가공제품 제조업;기계 및 가구 제외(25), 전기장비 제조업(28),

기타 기계 및 장비 제조업(29), 자동차 및 트레일러 제조업(30),

기타 운송장비 제조업(31)

저기술 제조업

식료품 제조업(10), 음료 제조업(11), 섬유제품 제조업(13),

의복, 의복액세서리 및 모피제품 제조업(14), 가죽, 가방 및 신발 제조업(15),

목재 및 나무제품 제조업(16), 펄프, 종이 및 종이제품 제조업(17),

인쇄 및 기록매체 복제업(18), 가구 제조업(32), 기타 제품 제조업(33)

주 : 업종분류는 한국표준산업분류 제9차(2008) 개정안 기준.

 

2006년부터 2015년까지 제조업 표본 기업의 외부 R&D 투자 현황은 <표 2>와 같다. 전체 

제조업 기업의 외부 R&D 투자액 평균은 약 3억 5천만 원으로, 자체 R&D 투자액 평균의 

약 8% 수준이다. 기업규모에 따른 R&D 활동을 살펴보면, 300인 이상 기업의 R&D 투자가 

월등히 높으며, 산업부문별로는 첨단기술 제조업 부문의 R&D 투자수준이 높았다. <표 3>은 

외부 R&D에 참여한5) 기업 표본의 수와 비중을 산업부문 및 기업규모별로 비교한 것이다. 

기업규모가 클수록, 그리고 기술수준이 높은 제조업 부문에 속할수록 기업은 외부 R&D 활동

에 적극적으로 참여하였다. 이는 <표 2>의 외부 R&D 평균 투자액 및 R&D 집약도에 관한 

현황과 같은 맥락에서, 기업규모 및 산업별 기술수준에 따라 기업의 외부 R&D 수행행태가 

다르다는 것을 보여준다.

5) 외부 R&D 투자액이 0보다 큰 기업을 외부 R&D 활동 참여 기업으로 간주하였다.
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<표 2> R&D 투자액 및 R&D 집약도 현황

(단위 : 백만 원)

　 자체 R&D 평균 자체 R&D 집약도 외부 R&D 평균 외부 R&D 집약도

제조업 전체 4,607.7 2.272% 349.6 0.067

첨단기술 제조업 14,319.2 5.569% 681.2 0.109%

중기술 제조업 2,834.9 1.284% 352.2 0.058%

저기술 제조업 548.3 0.555% 26.3 0.022%

100인 미만 324.7 1.254% 14.4 0.063%

100인 이상, 300인 미만 818.2 1.227% 42.0 0.065%

300인 이상 27,442.3 2.539% 2,145.3 0.200%

주 : R&D 평균은 기업 단위의 R&D 투자액의 평균을 구한 것이며, R&D 집약도는 해당 산업부문 전체의 매출액 

대비 R&D 투자액을 구한 것임. 

<표 3> 기업규모 및 산업부문별 외부 R&D 참여 기업 현황

(단위 : 個社)

　 첨단기술 제조업 중기술 제조업 저기술 제조업 전체

100인 미만
404

(9.84%)

733

(5.09%)

153

(3.06%)

1,290

(5.49%)

100인 이상,

300인 미만

765

(14.74%)

1,091

(7.24%)

216

(4.23%)

2,072

(8.17%)

300인 이상
579

(29.89%)

934

(18.52%)

160

(9.4%)

1,673

(19.27%)

전체
1748

(15.56%)

2758

(7.99%)

529

(4.48%)

5,035

(8.75%)

주 : (   ) 안은 해당 부문 내 외부 R&D 참여 기업의 비율임.

2. 변수설정 및 기초통계량

실증분석에서 사용되는 변수들의 조작적 정의는 다음과 같다. 생산함수 추정에서 종속변수로 

활용되는 기업의 산출물은 Olley and Pakes(1996)에 따라 기업이 창출한 부가가치
6)

를 활용하

였다. 부가가치는 ｢기업활동조사｣ 자료를 사용한 전현배 외(2012)를 따라 매출액에서 매출원

가, 판매 및 일반관리비를 제하고 감가상각비와 노동비용을 더하여 구성하였다. 그리고 산업부

문에 따른 생산자물가지수로 부가가치를 디플레이트하였다.

생산함수 추정에 사용되는 노동투입에는 상용종사자와 임시･일용종사자, 기타종사자를 합친 

총 종사자 수를 사용하였으며, 물적자본으로는 총 유형자산 항목을 활용하였다(전현배 외, 

6) 기업이 창출한 부가가치를 산출물로 활용하는 것은 생산활동과 수익창출활동 사이의 혼동을 야기하는 것이다. 그러

나 기업별 판매가격 자료나 제품별 생산량, 판매액 자료가 부재하기 때문에 매출액으로부터 산출한 부가가치에 의존

하는 것이 불가피하다.
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<표 5> 주요 변수의 기초통계량
(단위 : 억 원, 명)

변수 전체 제조업 첨단기술 제조업 중기술 제조업 저기술 제조업

부가가치
392.1

(5,203.0)
641.6

(10,431.8)
382.5

(3,210.2)
189.3

(550.3)

총 종사자 수
304.2

(1,856.8)
412.9

(3,084.7)
290.9

(1,607.8)
242.4

(580.6)

물적 자본
701.5

(7,143.1)
874.8

(11,953.1)
760.2

(6,221.4)
369.6

(1,367.5)

물적 자본 투자액
140.5

(2,094.0)
253.0

(3,967.4)
136.2

(1,506.8)
49.1

(184.2)

자체 R&D 투자액
16.7

(1,370.5)
148.3

(2,955.1)
28.6

(587.7)
5.5

(35.8)

외부 R&D 투자액
3.5

(103.7)
7.0

(133.3)
3.5

(110.4)
0.3

(6.5)

관측치 수 56,273 10,745 33,917 11,611

주 : 수치는 평균값이며 (   ) 안은 표준편차를 나타냄.

2012; 이근희･표학길, 2015). 각 기업의 유형자산 항목은 이근희･표학길(2015)에 따라 국민계

정의 국내총생산에 대한 지출 디플레이터 항목 가운데 건설투자와 설비투자를 합친 고정자산액

에 근거한 투자 디플레이터로 할인되었다. 기업 생산성의 대리변수인 기업의 물적자본 투자로는 

유형자산 당기취득액을 활용하였다. 유형자산 당기취득액 중 건물 및 토지, 건설 중인 자산의 

경우 국내총생산에 대한 지출 디플레이터 항목 가운데 건설투자 디플레이터로 할인하였고, 기계

장치, 차량운반구, 기타 자산에 대해서는 설비투자 디플레이터로 할인하였다. 독립변수인 R&D 

투자는 외부 연구개발비 항목과 자체 연구개발비 항목을 활용하였으며, Buettner(2003)와 같이 

산업부문별 생산자 물가지수로 디플레이트하였다. 이상을 정리하면 <표 4>와 같다.

<표 4> 주요 변수의 조작적 정의

변수 조작적 정의

부가가치( ) (매출액) - (매출원가) - (판매 및 일반관리비) + (감가상각비) + (노동비용)

총 종사자 수( ) (상용종사자) + (임시일용종사자) + (기타종사자)

물적자본( ) 유형자산

물적자본 투자액( ) 유형자산 당기취득액

자체 R&D 투자액( ) 자체 연구개발비

외부 R&D 투자액( ) 외부 연구개발비

실증분석에 앞서 주요 변수가 누락된 표본을 분석에서 제외하였다. 그리고 부가가치가 음(-)

의 값을 지니거나, 매출액 성장률이 500% 이상인 표본 역시 이상치로 판단하여 제거하였다. 

주요 변수들의 기초통계량은 <표 5>와 같다.
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V. 분석결과

1. 생산함수 추정결과

외부 R&D 투자가 기업 생산성에 미치는 영향을 분석하기에 앞서, Olley and Pakes(1996)의 

모형에 의거하여 식 (7)과 같은 콥-더글라스 모형의 생산함수를 추정하였다. 

                 (7)

   ln      

  : 부가가치,   : 노동력,   : 물적자본,   : 기업 의 생산성,   : 오차항

생산함수는 전체 제조업 및 각 산업부문에 대해 추정하였고, 그 결과는 <표 6>과 같다. 

생산함수 추정결과, <표 6>과 같이 기술수준이 높은 산업부문일수록 요소별 한계생산성이 

더 크게 나타났으며, 자본계수의 경우 첨단기술 제조업이 저기술 제조업보다 약 2배 정도 높게 

추정되었다.

<표 6> 생산함수 추정결과 : Olley and Pakes(1996) 방법

구분

계수
전체 제조업 첨단기술 제조업 중기술 제조업 저기술 제조업




0.7565***

(0.0099)

0.8197***

(0.0223)

0.7721***

(0.0120)

0.6547***

(0.0190)




0.1235***

(0.0131)

0.2164***

(0.0508)

0.1169***

(0.0250)

0.1065***

(0.0207)

관측치 수 55,263 10,571 33,424 11,268

주 : 1) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

2) (  ) 안은 표준오차.

3) 산업부문 더미 변수는 분석에는 포함되었으나, 표에 제시하지는 않음.

<표 7>은 통상최소자승법(OLS)에 의한 생산함수 추정결과이다. <표 6>과 <표 7>의 추정결

과를 비교하면, 첨단기술 제조업의 자본계수를 제외하고는 Olley and Pakes(1996) 방법에 따

른 추정계수가 OLS 추정계수보다 작았다. 이는 기업생산성과 생산요소 투입량 사이에 양의 

상관관계가 존재하며, OLS 분석의 추정계수를 사용할 경우 기업 생산성의 효과를 생산요소로 
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귀속시키는 편이가 야기될 수 있다는 것을 의미한다. 또한 OLS로 추정된 생산함수는 자본계수

와 노동계수의 합이 1이 넘어 규모수익증가의 형태를 보이나, Olley and Pakes(1996) 방법으로 

추정된 생산함수는 첨단기술 제조업의 경우를 제외하고는 계수의 합이 1보다 적어 규모수익감

소를 보인다. 이처럼 OLS 추정량을 사용할 경우 생산함수의 형태까지도 달라진다. 

<표 7> 생산함수 추정결과 : OLS

구분

계수
전체 제조업 첨단기술 제조업 중기술 제조업 저기술 제조업




0.9054***

(0.0043)

0.9493***

(0.0110)

0.9181***

(0.0054)

0.8342***

(0.0089)




0.2145***

(0.0025)

0.1641***

(0.0066)

0.2274***

(0.0032)

0.2213***

(0.0048)

관측치 수 56,245 10,571 33,903 11,605

주 : 1) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

2) (  ) 안은 표준오차.

3) 산업부문 더미 변수는 분석에는 포함되었으나, 표에 제시하지는 않음.

2. 생산성 결정요인 분석

위와 같이 추정된 생산함수를 바탕으로 ln  를 도출하고, 기업별 총요소생산성의 결정

요인을 분석하였다.7) 전체 제조업에 대해 추정된 생산함수를 바탕으로 한 결정요인 분석결과는 

<표 8>과 같다. 전체 제조업에 대한 OLS 분석결과에서는 전년도 외부 R&D 투자가 당해의 

총요소생산성에 기여하는 것으로 나타났다. 기업규모의 조절효과는 자체 R&D 투자의 경우 유

의하게 나타났으나, 외부 R&D 투자에 대해서는 유의하지 않았다. 분위회귀분석 결과에서는, 

기업 생산성이 높을수록 외부 R&D 투자가 총요소생산성에 미치는 영향이 더 크게 나타났다. 

이러한 결과는 자체 R&D 투자에 대한 분위회귀분석 결과와 부합한다(Coad and Rao, 2008; 

Falk, 2012; Montresor and Vezzani, 2015). 외부 R&D에 대한 기업규모의 조절효과는 기업 

생산성이 극히 낮은 경우(0.1 분위)에 대해서는 양으로 유의하였으나, 중앙값 이상의 분위에서

는 음으로 유의하였다. 자체 R&D의 경우에는 중앙값 이하의 분위에서 기업규모와의 조절효과

가 양으로 유의하였다.

7) 추정모형의 독립변수에 전 시점의 종속변수인 ln
  

이 사용되어, 분석자료가 안정적이지 않을 경우 허구적 

회귀의 가능성이 존재한다. 이에 패널로 구성된 분석자료의 안정성 여부를 확인하기 위해 Maddala and Wu(1999)

의 모형을 활용하여 단위근 검정을 시행하였다. 검정결과,   통계량의 값이 23.04(자유도=6, p-value<10-3)으로 자

료가 안정적이지 않다는 귀무가설이 기각되어 분석자료의 안정성이 확인되었다.
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<표 8> 기업별 총요소생산성 결정요인 분석 : 전체 제조업

종속변수 ln



분석모형

설명변수
OLS

분위회귀분석(Quantile Regression)

0.1q 0.25q 0.5q 0.75q 0.9q

ln
  


0.653***

(0.008)

0.796***

(0.006)

0.789***

(0.003)

0.775***

(0.002)

0.714***

(0.003)

0.609***

(0.005)

ln
  


0.043***

(0.002)

0.016***

(0.003)

0.028***

(0.001)

0.035***

(0.001)

0.044***

(0.001)

0.052***

(0.002)

ln
  


0.000

(0.001)

-0.002**

(0.001)

-0.001

(0.001)

0.000

(0.000)

0.000

(0.001)

0.001

(0.001)

ln
  

 ×


0.008***

(0.002)

0.019***

(0.004)

0.009***

(0.001)

0.004***

(0.001)

0.002

(0.001)

0.000

(0.002)

ln
  


0.004***

(0.002)

-0.002

(0.003)

0.002**

(0.001)

0.004***

(0.001)

0.006***

(0.001)

0.008***

(0.002)

ln
  

 ×


0.001

(0.002)

0.010***

(0.004)

0.002

(0.001)

-0.002*

(0.001)

-0.003**

(0.001)

-0.005**

(0.003)




-0.022

(0.015)

-0.135***

(0.033)

-0.042***

(0.012)

-0.014

(0.010)

-0.006

(0.009)

0.027

(0.022)

상수
1.405***

(0.042)

0.531***

(0.090)

0.737***

(0.028)

0.894***

(0.022)

1.286***

(0.021)

1.993***

(0.056)


 , Pseudo  0.496 0.269 0.349 0.401 0.407 0.379

관측치 수 47,326 47,326 47,326 47,326 47,326 47,326

주 : 1) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1    2) (   ) 안은 robust stand error.

3) 산업부문 및 연도 더미 변수는 분석에는 포함되었으나, 표에 제시하지는 않음.

<표 9>는 첨단기술 제조업의 생산함수를 바탕으로 총요소생산성과 R&D 투자의 관계를 

분석한 결과이다. OLS 분석에서는 자체 R&D와 외부 R&D 모두 기업 생산성에 유의한 영향을 

미쳤다. 분위회귀분석에서는 외부 R&D의 영향이 0.25∼0.75 분위에서 유의하였다. 자체 R&D 

경우의 그 계수는 저분위수 분석에서는 음수였으나, 중앙값 이상 분위분석에서는 양의 값을 

보였으며, 분석분위에 따른 계수의 차이도 다른 산업부문의 분석결과들에 비해 컸다. 이는 

첨단기술 제조업의 자체 R&D 활동에 내포된 불확실성이 상대적으로 크다는 점을 시사한다고 

볼 수 있다. 첨단기술 제조업 부문에서 기업규모의 조절효과는 대부분의 경우 유의하게 나타나

지 않았다.

중기술 제조업의 분석결과는 <표 10>과 같다. OLS 분석에서는 자체 R&D의 계수가 음으로 

유의하였고, 자체 R&D와 기업규모의 교차항은 양으로 유의하였다. 따라서 중기술 제조업에서

는 일정규모 이상의 기업만이 자체 R&D로부터 성과를 획득한다고 할 수 있다. 외부 R&D 투자 
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<표 9> 기업별 총요소생산성 결정요인 분석 : 첨단기술 제조업

종속변수 ln



분석모형
설명변수

OLS
분위회귀분석(Quantile Regression)

0.1q 0.25q 0.5q 0.75q 0.9q

ln
  

 0.547***
(0.017)

0.741***
(0.018)

0.709***
(0.008)

0.674***
(0.006)

0.582***
(0.007)

0.483***
(0.013)

ln
  

 -0.009
(0.006)

0.007
(0.009)

0.000
(0.004)

0.006**
(0.003)

-0.003
(0.003)

-0.015**
(0.006)

ln
  

 0.003*
(0.002)

-0.017***
(0.003)

-0.003***
(0.001)

0.004***
(0.001)

0.007***
(0.001)

0.014***
(0.002)

ln
  

 ×


0.003
(0.004)

0.027***
(0.005)

0.004
(0.004)

-0.002
(0.002)

-0.001
(0.002)

-0.005
(0.004)

ln
  

 0.005*
(0.003)

-0.000
(0.005)

0.005***
(0.002)

0.004***
(0.002)

0.005***
(0.002)

0.005
(0.004)

ln
  

 ×


0.002
(0.004)

0.006
(0.006)

0.001
(0.002)

0.000
(0.002)

-0.002
(0.002)

-0.004
(0.005)




0.007
(0.033)

-0.186***
(0.039)

0.009
(0.035)

0.014
(0.022)

-0.021
(0.017)

-0.033
(0.035)

상수
1.528***
(0.079)

0.435***
(0.111)

0.790***
(0.049)

0.991***
(0.037)

1.580***
(0.037)

2.186***
(0.080)


 , Pseudo  0.363 0.219 0.268 0.291 0.273 0.240

관측치 수 8,923 8,923 8,923 8,923 8,923 8,923

주 : 1) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1    2) (   ) 안은 robust stand error.
3) 산업부문 및 연도 더미 변수는 분석에는 포함되었으나, 표에 제시하지는 않음.

<표 10> 기업별 총요소생산성 결정요인 분석 : 중기술 제조업

종속변수 ln



분석모형
설명변수

OLS
분위회귀분석(Quantile Regression)

0.1q 0.25q 0.5q 0.75q 0.9q

ln
  

 0.635***
(0.011)

0.773***
(0.008)

0.770***
(0.004)

0.757***
(0.003)

0.693***
(0.003)

0.582***
(0.005)

ln
  

 0.052***
(0.003)

0.015***
(0.003)

0.032***
(0.002)

0.040***
(0.001)

0.053***
(0.002)

0.064***
(0.002)

ln
  

 -0.001*
(0.001)

0.000
(0.001)

-0.001
(0.001)

-0.001**
(0.001)

-0.002***
(0.001)

-0.003***
(0.001)

ln
  

 ×


0.011***
(0.002)

0.025***
(0.005)

0.012***
(0.002)

0.006***
(0.001)

0.003**
(0.002)

0.002
(0.003)

ln
  

 0.004**
(0.002)

-0.004
(0.003)

0.002
(0.002)

0.005***
(0.001)

0.004***
(0.001)

0.006**
(0.003)

ln
  

 ×


0.001
(0.003)

0.010**
(0.004)

0.003
(0.002)

-0.002
(0.002)

-0.000
(0.002)

0.001
(0.004)




-0.038*
(0.022)

-0.196***
(0.048)

-0.067***
(0.019)

-0.024*
(0.013)

-0.006
(0.015)

0.039
(0.030)

상수
1.394***
(0.049)

0.635***
(0.051)

0.753***
(0.030)

0.923***
(0.022)

1.291***
(0.026)

1.986***
(0.035)


 , Pseudo  0.500 0.265 0.347 0.397 0.407 0.389

관측치 수 28,714 28,714 28,714 28,714 28,714 28,714

주 : 1) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1    2) (   ) 안은 robust stand error.
3) 산업부문 및 연도 더미 변수는 분석에는 포함되었으나, 표에 제시하지는 않음.
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<표 11> 기업별 총요소생산성 결정요인 분석결과 : 저기술 제조업

종속변수 ln



분석모형

설명변수
OLS

분위회귀분석(Quantile Regression)

0.1q 0.25q 0.5q 0.75q 0.9q

ln
  


0.755***

(0.015)

0.883***

(0.013)

0.860***

(0.006)

0.848***

(0.005)

0.809***

(0.005)

0.716***

(0.008)

ln
  


0.039***

(0.004)

0.017***

(0.006)

0.025***

(0.003)

0.028***

(0.002)

0.032***

(0.003)

0.044***

(0.003)

ln
  


0.002*

(0.001)

-0.001

(0.002)

0.002*

(0.001)

0.002**

(0.001)

0.002**

(0.001)

0.003**

(0.002)

ln
  

 ×


0.004

(0.003)

0.009*

(0.005)

0.005*

(0.003)

0.003*

(0.002)

-0.000

(0.002)

-0.005

(0.006)

ln
  


0.004

(0.005)

0.001

(0.008)

-0.003

(0.004)

0.007*

(0.004)

0.010***

(0.002)

0.010***

(0.003)

ln
  

 ×


0.008

(0.006)

0.020**

(0.008)

0.013***

(0.004)

-0.004

(0.005)

-0.003

(0.004)

-0.001

(0.008)




0.005

(0.024)

-0.046

(0.044)

-0.020

(0.021)

-0.008

(0.016)

0.016

(0.019)

0.063

(0.055)

상수
0.800***

(0.062)

0.031

(0.088)

0.336***

(0.036)

0.509***

(0.030)

0.801***

(0.037)

1.336***

(0.055)


 , Pseudo  0.635 0.359 0.442 0.498 0.513 0.487

관측치 수 9,689 9,689 9,689 9,689 9,689 9,689

주 : 1) *** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1    2) (   ) 안은 robust stand error.

3) 산업부문 및 연도 더미 변수는 분석에는 포함되었으나, 표에 제시하지는 않음.

효과는 유의한 양의 값을 보였으나 기업규모의 조절효과는 유의하지 않았다. 분위회귀분석에서

는 자체 R&D와 기업규모의 조절효과가 기업 생산성에 긍정적으로 기여하였다. 분위회귀분석에

서도 자체 R&D의 계수가 음수인 경우가 있어, 300인 미만 기업의 자체 R&D 활동이 크게 

성공적이지 않음을 시사한다. 외부 R&D 투자는 중앙값 이상의 분위에서 유의하였으며, 외부 

R&D 투자와 기업규모의 교차항은 0.1 분위에서만 유의한 양의 값을 띠었다.

<표 11>은 저기술 제조업의 분석결과로, OLS 분석에서는 자체 R&D 투자만이 기업 생산성에 

유의한 영향을 미쳤다. 분위회귀분석에서는 자체 R&D 투자 효과가 전반적으로 유의하였고, 

중앙값 이하의 분위에서는 기업규모와의 조절효과 또한 유의하였다. 외부 R&D의 경우에는 0.1, 

0.25 분위에서 기업규모와의 교차항이 유의하였고, 그 이상 분위에서는 외부 R&D 항의 계수가 

유의하였다. 따라서 분위회귀분석 결과는 외부 R&D 투자가 저기술 제조업 기업의 생산성에 

기여하였음을 보여준다.
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기타 통제변수의 영향을 간략히 서술하면 다음과 같다. 기업의  기 생산성 계수는 모든 

경우에 유의하게 양이었으며, 그 값도 다른 계수에 비해 상대적으로 높았다. 이를 통해 현재의 

생산성이 이전 시점의 생산성에 의해 큰 영향을 받는다는 점이 확인되었다. 그리고 전 시점의 

물적자본은 현 시점의 생산성에 전반적으로 긍정적인 영향을 미쳤으나, 첨단제조업에서는 음(-)

의 효과를 보이기도 하였다. 기업규모 더미변수는 그 자체로는 거의 유의하지 않았으나, 중기술 

제조업에서는 생산성에 대체로 부정적인 영향을 미쳤다.

외부 R&D 투자에 관한 분석결과를 정리하면, OLS 분석에서 외부 R&D 투자는 저기술 제조

업의 경우를 제외하고 기업 생산성에 긍정적인 영향을 미쳤다. 분위회귀분석 결과는 저기술 

제조업에서도 외부 R&D의 효과가 전반적으로 유의함을 보였다. 따라서 이상의 분석결과는 가

설 1을 지지하며, 외부 R&D 활동은 기업 생산성에 기여한다고 할 수 있다.

외부 R&D에 대한 기업규모의 조절효과를 살펴보면, OLS 분석에서는 조절효과의 계수가 

유의하지 않았다. 또한 분위회귀분석에서도 조절효과 계수는 유의하지 않거나(첨단기술 제조

업), 그 방향이 분위별로 일관적이지 않았다(전체 제조업, 중기술 제조업, 저기술 제조업). 

따라서 외부 R&D에 대한 기업규모의 조절효과는 유의하지 않은 것으로 확인되며, 가설 2는 

기각된다.

한편, 자체 R&D에 대한 기업규모의 조절효과는 첨단기술 제조업의 경우를 제외하고는 전반

적으로 유의하게 나타났다. 외부 R&D와 자체 R&D의 조절효과를 비교하면, 전체 제조업과 

중기술 제조업에서 자체 R&D 투자의 조절효과가 외부 R&D 투자의 조절효과보다 더 컸다. 

이러한 분석결과는 외부 R&D의 효과가 기업규모에 따라 크게 상이하지 않다는 점을 시사한다. 

이는 외부 R&D 투자의 양상이 대체로 표준화된 연구를 시장에서 구매하는 것으로(Beneito, 

2006), 비교적 낮은 수준의 연구역량으로도 수행 가능하기 때문이다. 물론, 외부 R&D 활동도 

협력 파트너 선정과 R&D 관리를 위한 내부 역량이 요구된다. 그러나 물적･인적 자원의 지속적 

투자와 R&D 전(全) 과정의 관리를 요구하는 자체 R&D보다는 그 수준이 낮다. 즉, 외부 R&D 

수행에 요구되는 연구역량의 수준이 상대적으로 낮아 중소기업 또한 외부 R&D로부터 일정수준

의 성과를 획득할 수 있는 것이다. 이러한 분석결과는 중소기업의 적극적인 개방형 혁신활동 

수행을 지지한다. 

그러나 중소기업은 외부 R&D 파트너의 선정에서 난관에 봉착할 수 있다. 국내기업의 경우 

자금력과 인적 네트워크가 외부 R&D 파트너의 선정에 큰 영향을 미치는데, 이러한 여건에 

있어 중소기업이 상대적으로 불리하기 때문이다(이경희 외, 2011). 또한 R&D 관련 계약기준이 

명료하지 않은 경우 도덕적 해이 문제가 발생할 수도 있다(이경희 외, 2011). 그러한 난점에도 

불구하고, 본 연구의 분석결과는 외부 R&D가 유효한 혁신활동임을 보여준다. 따라서 기업 간 
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네트워크 형성을 지원하고 계약과 관련된 규정을 정비하여 외부 R&D에 대한 기업의 접근성을 

제고할 필요가 있다.

VI. 요약 및 결론

본 연구는 기업의 외부 R&D 투자가 생산성에 미치는 영향을 기업규모의 조절효과와 함께 

분석하였다. 기업 단위의 생산함수 추정을 통해 기업별 총요소생산성을추정하였고, 이를 R&D 

투자의 함수로 설정하여 외부 R&D 투자가 기업 생산성에 미치는 효과와 이에 대한 기업규모의 

영향을 분석하였다. 분석자료로는 「기업활동조사」의 제조업 기업 자료를 활용하였으며, OLS 

분석과 함께 분위회귀분석도 병행하여 기업 생산성 수준에 따른 R&D 투자의 이질적 효과를 

분석하였다.

전체 제조업과 기술수준별 산업부문에 대한 주요 분석결과는 다음과 같다. 전체 제조업에 

대한 분석에서는 외부 R&D의 기여가 OLS 분석과 분위회귀분석 전반에 걸쳐 유의하게 확인되

었다. 외부 R&D에 대한 기업규모의 조절효과는 중앙값 이상의 분위분석에서 음으로 나타났다. 

첨단기술 제조업 분석에서는 OLS 분석에서 외부 R&D의 계수가 양으로 유의하였고, 분위회귀

분석에서는 0.25∼0.75 분위분석에서 외부 R&D 투자가 생산성 향상에 기여하였다. 중기술 

제조업에서도 외부 R&D가 기업 생산성에 기여하였으며, 분위회귀분석에서는 중앙값 이상의 

분위에서 외부 R&D 계수가 양으로 유의하였다. 저기술 제조업의 경우 분위회귀분석에서 외부 

R&D의 기여가 유의하게 확인되었다.

이상의 분석을 통해, 본 연구는 기업의 외부 R&D 활동이 기업 생산성에 긍정적인 영향을 

미친다는 점을 확인하였다. 기업 내부의 자체 R&D 투자를 통제하고 외부 R&D 투자의 고유한 

효과가 식별되었다는 것은 개방형 혁신활동이 기업성과를 높이는 효과적인 전략이 될 수 있음을 

시사한다. 또한, 본 연구는 외부 R&D 투자에 대한 기업규모의 조절효과가 자체 R&D 투자의 

경우와 비교하여 훨씬 작으며, 특히 첨단기술 제조업이나 중기술 제조업에서는 거의 유의하지 

않다는 점을 확인하였다. 이처럼 기업규모에 따른 외부 R&D 투자 효과의 차이가 크지 않은 

것은 외부 R&D의 진입장벽이 자체 R&D에 비해 낮아 상대적으로 R&D 인프라와 노하우가 

부족한 중소기업도 외부 R&D를 통해 대기업과 유사한 수준의 성과를 획득할 수 있기 때문으로 

해석된다. 이러한 결과는 개방형 혁신활동에 대한 중소기업의 적극적 참여가 합리적인 전략이 

될 수 있음을 시사한다.

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 혁신성과의 창출에는 기업이 보유한 인적자원의 역할
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도 중요하나, 본 연구에서는 기업이 보유한 인적자본을 반영하지 못하였다. 이는 ｢기업활동조

사｣ 자료가 종사자의 학력 수준이나 기업의 연구인력과 같은 정보를 포함하고 있지 않기 때문이

다. 둘째, 기업의 R&D 활동에 대한 정책 변수의 효과를 고려하지 못하였다. R&D에 대한 정책

적 지원은 기업의 R&D 의사결정에 상당한 영향을 미칠 수 있으며, 특히 상대적으로 자원 및 

R&D 인력이 부족한 중소기업의 경우에는 정부의 지원이 더 큰 영향력을 발휘할 수 있다. 그러

나 이 역시 자료의 한계로 인해 분석에 반영되지 못하였다. 이러한 한계점의 보완과 더불어, 

기업 외부 R&D 활동의 혁신성과에 대한 세부업종별 분석도 필요하다. 세부업종별 특성에 따라 

기업 외부 R&D가 생산성에 미치는 효과의 크기나 연결 기제가 다를 수 있으므로, 세부업종의 

기술적･경제적 특성을 고려한 심층분석을 통해 외부 R&D 활동에 대한 전반적인 이해와 효과적

인 관련 정책 수립이 가능할 것으로 기대된다. 
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