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Korea’s R&D investment has significantly increased in recent years and the quantitative outputs such as number of papers 
and patents have also increased with the investment. However, the quality of R&D outputs has not been fully addressed. In 
particular, quality of technical performance, such as the quality of patents, has attracted little attention. In this paper, a Data 
Envelopment Analysis (DEA) method was used to construct models for efficiency analysis of R&D investment, focused on quality 
of technical performance. Indices were proposed to analyze the quantitative and qualitative efficiencies of R&D investment. In 
order to effectively analyze R&D efficiencies, the measurement units of the input and output variables were standardized. Based 
on cases of livestock quarantine R&D projects of Korea, the quantitative and qualitative efficiencies of national R&D projects 
were analyzed and factors that would influence R&D efficiencies were identified. This paper suggests that both quantitative and 
qualitative efficiencies should be considered when measuring R&D efficiency. Also, it is recommended to carefully consider 
the characteristics of R&D projects during project selection stage. 
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1. 서  론1)

2017년 우리나라의 과학기술개발을 위한 투자액은 78
조 7,892억 원으로 전년 대비 13.5%(9조 3,837억 원) 증가
하여 세계 5위 수준이다[16]. 이중 국가연구개발사업 예
산은 2019년 20조 5,328억 원으로 전년 대비 8,647억 원
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증가였으며, 이는 기초연구 확대, 혁신성장을 위한 전략
적 투자 집중, 주력산업 경쟁력 제고 및 중소기업 역량 강
화, 국민 삶의 질 향상을 위한 연구개발(Research and 
Development ; 이하 R&D) 투자 강화 등에 따른 결과라고
할 수 있다[7]. 또한, 정부는 국가 균형발전 및 국가혁신
체계 구축을 위해 2007년 산업교육진흥 및 산학협력촉진
에 관한 법률 제정하였으며, 산학협력 활성화 5개년 기본
계획 등의 정책 수립을 통해 국가 차원에서 공동연구 활
성화를 추진 중이다. 국가연구개발사업 예산의 증가함에
따라 공동연구 예산 또한 크게 증가하였다. 국가연구개발
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사업 중 공동연구 집행액은 2015년 1조 2,906억 원에서
2017년 1조 7,203억 원으로 연평균 15.5%의 증가율로 3
년 간 4,297 억원 증가하였다[16]. 이처럼 정부의 R&D 투
자가 지속됨에 따라 과학기술정보통신부는 R&D 투자 효
율성 제고를 위해 매년 정부 연구개발 투자 방향 및 기
준 을 마련하고 있다. 이는 R&D 중점 투자분야를 도출하
고, 이에 따른 효율화 방안을 수립하는 등 R&D 예산 배
분 및 조정을 위한 지침으로 활용되고 있다.
장기적으로 국가 경쟁력을 제고하기 위해서는 R&D 투

자의 양적인 확대뿐만 아니라 질적인 측면의 효율성 제고
도 중요하다[9]. 또한, 국가 예산의 효율적인 집행을 위
해서는 지속적으로 투입되고 있는 국가연구개발사업의
투자 효율성 분석이 필요하다[27]. 최근 지속적인 정부
의 R&D 투자에 따라 연구성과 또한 꾸준히 증가하고
있다. 정부 R&D의 기술적 성과에 해당하는 국내 등록
특허 성과의 경우, 2012년 11,115건에서 2016년 16,670
건으로 연평균 10.7%의 성장률로 양적 수준은 크게 증가
하였다[17]. 반면, 국내 등록 특허 성과의 질적 수준을 살
펴보면, 정부 R&D의 우수특허 비율은 11.7%(2012~2016
년)로 외국인 및 민간 R&D에 비해 여전히 낮은 수준이다
[17]. 이처럼 우리나라는 활발한 정부 R&D 투자와 함께
연구 성과의 양적 수준은 증가하고 있으나, 질적 수준은
양적 수준 대비 미흡한 것으로 파악되고 있다. 일반적으
로 R&D 투자 효율성을 제고하기 위해서는 정책에 따른
중복 투자를 줄이는 것[22]과 연구성과 관리가 중요하다. 
정부는 국가연구개발사업의 효율적인 성과 관리를 위

해 2006년 국가연구개발사업 등의 성과평가 및 성과관
리에 관한 법률 을 제정하여 운영 중인 것을 볼 때 예산
뿐만 아니라 연구성과가 얼마나 중요한 요소인지 알 수
있다. 과학기술정보통신부 산하기관인 한국과학기술기획
평가원에서는 2008년부터 국가연구개발사업 조사․분석
에서 입력 받은 성과 자료를 활용하여 범부처 차원의 종
합분석을 수행하고 있다[16]. 이는 국가연구개발사업 운
용에 관한 의사결정에 있어 투입되는 예산뿐만 아니라 산
출되는 성과의 중요성을 시사한다.
본 연구에서는 연구성과 중 특허 성과 관점에서 효율

성 분석을 실시하고, 이에 따른 R&D 투자 효율성 제고
방안을 도출하고자 하였다. R&D 투자 효율성의 양적 측
면과 질적 측면을 비교하기 위해 양적 효율성과 질적효
율성을 구분하여 분석하였다. R&D 특성에 따른 효율성
을 분석함으로써 양적·질적 효율성 향상 방안을 모색하
고자 하였다.
본 연구는 다음과 같이 구성되었다. 제 2장에서는 분

석을 위한 방법론과 선행연구 등 이론적 배경에 대해 살
펴보았다. 제 3장에서는 연구 모형, 분석 대상, 변수선정
에 대해 논의하였다. 제 4장에서는 국가연구개발사업 사

례를 토대로 특허 성과의 양적․질적효율성 분석 결과를
제시하였다. 마지막으로 제 5장에서는 연구의 결론 및
의의에 대해 논의하고, 연구의 한계점을 제시하였다.

2. 이론적 배경

2.1 DEA(Data Envelopment Analysis)

DEA 모형은 선형계획법에 근거하여 다수의 투입변수
와 산출변수를 갖는 의사결정단위(Decision Making Unit; 
이하 DMU)의 상대적 효율성을 평가하는 수학적 프로그
래밍으로 비모수적 효율성 측정 방법이다[28, 31]. 

DEA 모형은 Charnes et al.[4]의 규모에 대한 수익불변
(Constants Returns to Scale; CRS)을 가정하는 CCR 모형과 
Banker et al.[1]의 규모에 대한 수익변화(Variable Returns 
to Scale; VRS)을 가정하는 BCC 모형으로 구분할 수 있다. 
어떠한 변수에 초점을 두는가에 따라 투입지향(input- 
oriented) 모형과 산출지향(output-oriented) 모형으로 구분
된다[28].
선행연구[1, 2, 4]에서는 DMU가 충분한 자유도를 갖기

위한 투입 및 산출변수 수의 기준을 다음과 같이 제시하
고 있다. Banker et al.[1]은 DMU 수가 투입변수와 산출변
수 수의 합보다 3배 이상 커야 변별력이 있음을 검증하였
다. Boussofiane et al.[2]은 DMU 수가 투입변수와 산출변
수의 곱보다 2배 이상 커야 변별력이 있다고 주장하였다. 
Fitzsimmons and Fitzsimmons[6]은 DMU 수가 투입변수
와 산출변수의 합보다 2배 이상 커야 변별력이 있다고 주
장하였다. 투입변수와 산출변수의 수를 선정 시에 참고사
항으로 활용할 수 있다[9]. 효율성 분석을 위한 투입변수
및 산출변수 선정은 이론적으로 타당해야 하며, 변수 선
정에 대한 충분한 설명이 필요하다[10]. DEA 모형을 활
용하면 서로 다른 측정단위를 갖은 다양한 투입변수와 산
출변수를 결합하여 하나의 효율성 값으로 제시할 수 있
다. 즉, 효율성 도출에 요구되는 투입변수와 산출변수가
동일한 측정단위일 필요가 없으며, 서로 다른 투입변수와
산출변수를 동시에 고려하여 분석이 가능하다는 장점이
있다[12]. 일반적으로 DEA 모형을 활용한 효율성 분석
시 투입변수가 의사결정에 영향을 미치는 경우 투입 중심
모형을 선택하며, 반대로 산출변수가 영향을 더 미치는
경우 산출 중심 모형을 선택하는 경향이 있다[28].

2.2 선행연구

국가연구개발사업을 대상으로 하는 사례 연구는 R&D 
성과 창출 요인 분석에 관한 연구와 R&D 투자 효율성
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<Table 1> Studies on the DEA Efficiency Analysis

Researcher year DEA Model Input Variables Output Variables

Nam et al.[24] 2008 DEA AR Research expenditure, Human resources SCI Papers, Patents, Technical loyalty

Kim et al.[15] 2009 Ouput oriented DEA Research expenditure, Human resources SCI Papers, conference, Patents, Human resource 
training, Technology spread

Park et al.[29] 2011 Input oriented DEA Research expenditure Papers, Patents

Kim et al.[11] 2013 Input oriented DEA Goven’t expenditure, Private expenditure,  
Participants, Research Period Papers, Patents, Sales

Lee and Cho[19] 2014 Ouput oriented DEA Goven’t expenditure, Research Period, 
Human resources SCI Papers, Patents, SCI Paper IF

Kim et al.[10] 2015 Input oriented DEA Goven’t expenditure, Private share, 
Human resources, Research Period

Papers, Patents, Technology transfer, Technical 
improvement

Lee et al.[21] 2015 DEA/Window Research expenditure, Human resources SCI Papers, Patents, Technology transfer

Um et al.[32] 2016 DEA RAM Research expenditure SCI Papers, Domestic Patents, Global Patents, 
Technical loyalty

Lee and Lee[20] 2016 DEA/Malmquist Index Research expenditure, Human resources SCI Papers, Patents, Technology transfer

Kim and Chung[12] 2017 Ouput oriented DEA Goven’t expenditure, Private expenditure, 
labor cost ratio

SCI Papers, Patents, Technical loyalty, 
Commercialization

Kim and Cho[13] 2018 Ouput oriented DEA Research expenditure, Research Period SCI Papers, SCI Paper IF

Park and Seo[26] 2018 DEA/Malmquist Index Goven’t expenditure, Projects SCI Papers, Patents, Technical loyalty, 
Commercialization

Kim and Cho[14] 2019 Ouput oriented DEA Research expenditure, Research Period SCI Papers, SCI Paper IF

Lim and Jeon[23] 2019 Ouput oriented DEA Research expenditure, Human resources, 
Research Period Papers, Patents, Product

분석에 관한 연구가 대표적이다. R&D 성과 창출 요인
분석에 관한 선행연구[3, 5]를 살펴보면, R&D 성과를 종
속변수로 설정하고, 정부연구비, 민간투자비율, 참여기관
수, 주관기관 유형, 협력개발 여부 등을 독립변수로 설정
하여 회귀분석이 주로 활용되었다. 다양한 효율성 분석
방법 중 R&D 투자 효율성 분석을 위해서는 DEA 모형
이 주로 활용되었다. <Table 1>과 같이 DEA 모형이 활
용된 주요 선행연구를 살펴보면, 분석 방법으로는 순수
DEA, DEA/Malmquist Index, DEA/Window, DEA RAM 
(Range Adjusted Measure), DEA AR(Assurance Region) 
모형 등이 활용되었다. 투입 및 산출변수는 주로 양적 지
표가 사용된 연구가 대부분을 차지한다. 질적 지표가 사
용된 선행연구[13, 14, 19]를 살펴보면, SCI논문 성과의 질
적 지표인 영향력 지수(Impact Factor; 이하 IF)를 사용한
연구가 대부분이며, 특허 성과의 질적 지표를 사용한 연
구는 아직까지 보고된 바 없다. 

3. 연구 방법

3.1 연구 모형

본 연구는 국가연구개발사업의 경우 연구성과 형태와
R&D 특성에 따라 효율성 제고 방안에는 차이가 있을 것
이라는 연구 질문에서 시작하였다. 본 연구에서는 연구성

과 중 특허 관점으로 R&D 투자 효율성을 도출하고 양적
측면과 질적 측면을 구분하여 효율성 제고 방안을 모색하
는 것을 목적으로 한다. R&D 효율성 선행연구에서 주로
활용된 DEA 모형을 활용하였으며, 국가연구개발사업의
연구성과의 중요성을 고려하여 산출 중심 BCC 모형을
활용하였다. 효율성의 집단 간 차이를 검정한 선행연구
[13, 14, 19, 26, 29, 32]를 살펴보면, 윌콕슨-만-위트니 검
정법(Wilcoxon-mann-whitney test)과 크러스컬-왈리스 검
정법(Kruskal-wallis test)을 주로 활용하였다. 따라서, 따라
서, 본 연구에서는 양적 효율성과 질적 효율성을 비교하
기 위해 윌콕슨-만-위트니 검정법을 활용하였으며, 연구
수행주체, R&D 단계, 기술수명주기, 공동연구 유무 등
R&D 특성에 따라 집단 간 효율성에 어떠한 차이가 있는
지 비교하기 위해 윌콕슨-만-위트니 검정법과 크러스컬-
왈리스 검정법을 활용하였다.

3.2 분석 대상

R&D 분야는 기술개발 과정 이외에도 연구성과의 특
성에 따라 논문은 게재, 특허는 출원 및 등록 등의 일련
의 과정이 수반된다. 따라서 R&D 데이터를 기반으로 한
효율성 분석 시 R&D 시차의 반영 여부가 중요하다[8]. 
반면, 기술 분야, 연구수행주체, R&D 단계, 기술수명주
기 등 R&D 특성에 따라 시차가 달라질 수 있기 때문에
시차 적용에 어려움이 있다.
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본 연구에서는 국가과학기술지식정보서비스(National 
Science & Technology Information Service; 이하 NTIS)에
서 제공하는 과제 정보와 성과 정보를 통합하여 구축한
데이터를 활용하였다. NTIS 조사 데이터는 조사연도를 기
준으로 과제 정보와 성과 정보를 분리하여 집계하기 때문
에 조사연도의 집계된 성과는 같은 연도 과제로 발생한
성과가 아닐 수 있다. 즉 R&D 시차가 존재할 수 있다. 따
라서, 본 연구에서는 2007~2014년도 과제 정보와 2007~ 
2016년도 성과 정보를 통합하였다. 과제 정보를 기준으로
해당 과제로부터 발생한 성과를 찾아 과제의 성과로 집계
함으로써 R&D 시차를 반영하였다. 예를 들어, 2014년에
수행한 과제의 성과가 2016년에 발생하였을 때, 해당 성과
를 2014년 수행 과제의 성과로 집계하였다. R&D 투자 효
율성 분석 시 분석 대상은 국가 단위(national level), 기관
단위(organization level), 사업단위(program level), 과제단위
(project level) 등으로 구분할 수 있다[12]. 본 연구는 농림
축산검역본부에서 1998년부터 시행하는 가축방역 R&D인
농림축산검역검사기술개발 사업을 대상으로 과제 단위의
효율성을 분석하고자 하였다. 동 사업은 국가 재난형 동물
질병 방역기술, 축산물 및 식물검역 기술개발로 관련 산업
을 보호하고, 인수공통전염병 및 축산물위생 향상 기술개
발을 통해 산업 발전 및 국민 보건 향상을 목적으로 하는
국가연구개발사업이다[25].
분석대상사업은 2007년부터 2014년까지 8년 간총 1,604

억 원의 예산이 투입되었다. 수행된 과제 수는 1,151개 과
제이며, 이 중 국내 특허 성과가 발생한 과제는 총 185개
과제이다. 국내 특허 성과 중 출원 특허와 비공개 특허는
질적 지표 값의 산출이 불가능하여 분석 대상과제에서 제
외하였다. 따라서 분석 대상과제는 국내 특허 성과 발생
과제 중 출원 특허와 비공개 특허가 발생한 과제를 제외한
96개 과제로 특정함으로써 DMU 간 동질성을 확보하였다.

<Table 2> Number of DMUs

year
Goven’t expenditure

(Million won)
Project
(Num)

DMU
(Num)

2007 21,800 123 10 

2008 14,500 121 17 

2009 15,000 121 10 

2010 19,800 118 13 

2011 21,600 151 19 

2012 23,900 161 12 

2013 22,600 178 11 

2014 21,300 178 4 

Total 160,400 1,151 96 

*Based on the data obtained from[25].

3.3 변수 선정

R&D는 결과물에 대한 불확실성으로 객관적인 변수 선
정을 통한 효율성 분석에 대한 어려움이 있으나, 선행연
구에서는 R&D 투자요인과 연구성과의 관계에 대한 효율
성을 분석하였다[12]. <Table 3>과 같이 DEA를 활용한
R&D 효율성 분석 선행연구의 변수를 살펴보면, 투입변
수로는 연구비, 연구인력, 연구기간, 연구과제 수 등이 주
로 사용되었으며, 이외에도 과제 수, 인건비 비율 등이 사
용되었다. 산출변수는 논문 건수, 특허 건수를 중심으로
연구 목적 및 분석 방법에 따라 IF, 기술이전 건수, 기술
료, 사업화, 기술 확산, 기술 개선 등이 사용되었다.

<Table 3> Reference of Variables

Type Variables Reference

Input
Research expenditure 10, 11, 12, 13, 14, 15, 19, 20, 

21, 23, 24, 26, 29, 32
Research Period 10, 11, 13, 14, 19, 23
Human resources 10, 11, 15, 19, 20, 21, 23, 24

Output

Papers 10, 11, 12, 13, 14, 15, 19, 20, 
21, 23, 24, 26, 29, 32

Patents 10, 11, 12, 15, 19, 20, 21, 23, 
24, 26, 29, 32

Technology transfer 10, 20, 21, 23
Technical loyalty 12, 23, 24, 26, 32
Commercialization 12, 23, 26

본 연구의 투입변수는 선행연구에서 주로 사용된 연
구비와 연구기간으로 선정하였으며, 산출변수는 양적 효
율성과 질적 효율성을 구분하여 도출할 수 있도록 선정
하였다. 양적 효율성 분석을 위한 산출변수는 특허 건수
를 선정하였으며, 질적 효율성 분석을 위한 산출변수로
는 특허의 SMART(System to Measure, Analyze and Rate 
patent Technology; 이하 SMART) 결과 값으로 선정하였
다. SMART는 특허청 산하기관 한국발명진흥회에서 운
영하는 특허분석평가시스템으로 특허명세서, 서지정보, 
행정정보로부터 추출된 특허정보를 활용하여 권리성, 기
술성, 활용성을 객관적으로 평가하는 온라인 특허 등급
평가 시스템이다[30]. SMART 결과 값은 국가연구개발
사업 성과 분석 및 자체평가에서 특허의 질적 수준을 평
가하기 위한 단일 지표로는 활용되고 있으나, R&D 효율
성 분석을 위한 변수로는 활용된 바 없다. 따라서, 본 연
구에서는 효율성 분석의 질적 산출변수로서 SMART 결
과 값을 사용하였다.

DEA 모형에 따른 효율성 분석은 각 변수가 동일한 측정
단위일 필요가 없다[32]. 다만, 변수 간 측정단위 차이 가
큰경우정확성이 떨어질 가능성이 있다[18]. 본연구에서는



Kyung-Soo Kim․Nam-Wook Cho12

양적 효율성과 질적 효율성을 비교해야 하며, 특허 건수와
스마트 SMART 결과라는 변수의 특성 상 측정단위 차이
가 크기 때문에 효율성 건 비교 정확도를 높이기 위해 변
수 측정 단위를 표준화하는 전처리 과정을 거쳐 효율성
분석을 실시하였다.

<Table 4> Input and Output Variables for DEA

Model Variables

Quantitative
Model

Input
Research expenditure

Research Period

Output Number of Patents

Qualitative
Model

Input
Research expenditure

Research Period

Output SMART Score of Patents

4. 분석 결과

4.1 양적 효율성과 질적 효율성 비교

산출 중심 BCC 모형에 의해 산출된 양적 효율성과
질적 효율성이 통계적으로 유의미한 차이가 있는지에
대해 분석하였다. 양적 효율성의 평균은 0.504, 질적 효
율성의 평균은 0.729으로 나타났으며, 윌콕슨-만-위트니
검정 결과, 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 분
석되었다. 전체 국가연구개발사업의 경우, 특허 성과의
질적 수준이 양적 수준 대비 미흡한 것으로 파악되고 있
으나, 동 사례의 경우 양적 수준보다 질적 수준이 더 높
은 것으로 파악되었다. 이는 분석 대상사업이 민간 주도
R&D가 아닌 정부 주도 R&D이며, 연구수행주체 또한
국공립연구소와 대학으로 한정된 것에 기인한 것으로
판단된다.

<Table 5> Comparison of Efficiency Results

Type
Quantitative 
efficiency 

Qualitative 
efficiency 

Descriptive 
Statistics

Mean 0.504 0.729

median 0.462 0.726

S.D. 0.165 0.148

Min. 0.394 0.349

Max. 1.000 1.000

observations 96 96

Wilcoxon
Test statistic 309.5

p-value 4.19E-13**

***p < 0.01; **p < 0.05; *p < 0.1.

4.2 R&D 특성별 효율성 비교 분석

분석 대상사업의 양적 효율성과 질적 효율성이 연구
수행주체, R&D 단계, 기술수명주기, 공동연구 여부와 같
은 R&D 특성에 따라 어떠한 차이점이 있는가에 대해 분
석하였다. 연구수행주체의 경우, 국공립연구소가 대학에
비해 양적 효율성이 높은 것으로 나타났으며, 질적 효율
성은 대학이 국공립연구소(Research institute)에 비해 높
은 것으로 나타났다. 연구수행주체별 그룹 간 비교 결과
질적 효율성에서 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으
로 분석되었다. 국공립연구소의 양적 효율성이 높게 나
타난 것은 분석 대상사업의 특성에 기인한 것으로 판단
된다. 분석 대상사업은 정부 주도의 대표적인 가축방역
R&D로서 주된 수행주체가 국공립연구소이다. 대학의
질적 효율성이 높게 나타난 것은 국공립연구소에 비해
DMU 수가 현저하게 적은 것에 영향이 있는 것으로 판
단된다.

<Table 6> Statistics of Efficiency Results : Organization Type

Type organization type Efficiency DMU p-value

Quantitative
Model

Research institution 0.508 88
0.3435

University 0.459 8

Qualitative 
Model

Research institution 0.716 88
0.0038***

University 0.867 8
***p < 0.01; **p < 0.05; *p < 0.1.

R&D 단계의 경우, 양적 효율성은 응용연구, 개발연구, 
기초연구 등의 순으로 높게 나타났다. 질적 효율성은 개
발연구가 가장 높게 나타났으며, 응용연구, 기초연구 순
으로 나타났다. R&D 단계별 그룹 간 비교 결과 양적 질
적 효율성 모두 통계적으로 유의미한 차이가 없는 것으
로 분석되었다.

<Table 7> Comparison of Efficiency Results : R&D Stage

Type R&D stage Efficiency DMU p-value

Quantitative 
efficiency

Basic Research 0.449 12

0.1242
Applied Research 0.548 34

Development 
Research 0.492 48

other 0.394 2

Qualitative 
efficiency

Basic Research 0.708 12

0.543
Applied Research 0.709 34

Development 
Research 0.747 48

other 0.756 2
***p < 0.01; **p < 0.05; *p < 0.1.
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기술수명주기의 경우, 양적 효율성은 성장기, 성숙기, 
도입기 순으로 높은 것으로 나타났다. 질적 효율성은 성
장기, 성숙기, 도입기 순으로 높게 나타났다. 기술수명주
기별 그룹 간 비교 결과 양적 효율성에서 통계적으로 유
의미한 차이가 있는 것으로 분석되었다.

<Table 8> Comparison of Efficiency Results : Technological 

Life Cycle

Type R&D stage Efficiency DMU p-value

Quantitative 
efficiency

Introduction period 0.443 35

 0.0007***Growth period 0.540 45
Maturity period 0.511 11

other period 0.590 5

Qualitative 
efficiency

Introduction period 0.717 35

0.1909
Growth period 0.750 45
Maturity period 0.733 11

other 0.611 5
***p < 0.01; **p < 0.05; *p < 0.1.

공동연구 여부의 경우, 양적 효율성은 공동연구(collabo-
rative R&D)가 높은 것으로 나타났으며, 질적 효율성은 단
독연구(non-collaborative R&D)가 높은 것으로 나타났다. 공
동연구 여부에 따른 그룹 간 비교 결과 질적 효율성에서 통
계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 분석되었다.단독
연구의 질적 효율성이 높게 나타났다는 것은 2개 이상의
연구수행주체가 협업을 통해 질적으로 우수한 성과를 산
출하는 것보다 단일 연구수행주체가 질적으로 우수한 성과
를 산출하는 것이 용이하다는 것을 의미한다. R&D 과제는
연구성과 목표가 있으며, 공동연구 과제의 경우, 주관기관
및 참여기관 등 연구수행주체마다 할당된 연구성과 목표
가 있다. 각 주체는 이를 달성하기 위해 서로 집중하고 있
기 때문에, 오히려 단독연구 과제에 비해 상대적으로 질적
으로 우수한 성과 산출이 어렵다는 것으로 해석할 수 있다.

<Table 9> Comparison of Efficiency Results : R&D Collaborative 

Type

Type collaborative type Efficiency DMU p-value

Quantitative 
efficiency

Independent R&D 0.487 50
0.5418

collaborative R&D 0.522 46

Qualitative 
efficiency

Independent R&D 0.758 50
 0.0493**

collaborative R&D 0.697 46

4.3 효율성과 공동연구 간 상관분석

공동연구 여부에 따라 질적 효율성이 통계적으로 유
의미한 차이가 나타남에 따라, 공동연구 기관 수와 효율

성과의 관계를 살펴보기 위해 상관분석을 실시하였다. 
양적 효율성과 공동연구 기관 수 간 상관계수는 0.060 
으로 상관관계가 크지 않은 것으로 확인되었으며, 통계
적으로도 유의미한 차이가 없는 것으로 나타났다. 질적
효율성과 공동연구 기관 수 간 상관계수는 -0.255으로 음
의 상관관계가 있는 것으로 확인되었으며, 통계적으로
유의미한 차이가 있는 것으로 나타났다. 질적 효율성과
공동연구 기관 수 간 음의 상관관계를 보인 것은 R&D 
과제의 연구수행주체가 적을수록 질적 효율성이 높게 나
타났다는 것을 의미한다. 이는 앞서 공동연구 여부에 따
른 효율성 간 차이 검정 결과, 단독연구의 질적 효율성이
높게 나타난 것을 지지해주는 결과라고 할 수 있다.

 <Table 10> Correlation Analysis between Efficiency and 

Number of R&D Collaborative Organization

Type
Quantitative 
efficiency

Qualitative 
efficiency

Qualitative efficiency 0.110 -

Number of R&D 
collaborative organization 0.060 -0.255**

***p < 0.01; **p < 0.05; *p < 0.1.

5. 결  론

본 연구에서는 국가연구개발사업의 기술적 성과인 특허 
성과를 중심으로 효율성을 분석을 위해 산출 중심 BCC 
모형을 활용하였다. 투입변수는 연구비, 연구기간을 사용
하고, 산출변수의 경우, 양적 효율성 분석은 특허 건수, 
질적 효율성 분석은 특허의 SMART 결과 값을 구분하여
사용하였다.
분석 결과, 기술적 성과의 양적 효율성과 질적 효율성

을 비교한 결과, 질적 효율성이 더 높은 것으로 확인되었
으며, 통계적으로 유의미한 차이가 있는 것으로 분석되
었다. R&D 특성에 따라 효율성을 비교한 결과, 양적 효
율성은 기술수명주기별로 통계적으로 유의미한 차이가
있는 것으로 분석되었으며, 질적 효율성은 연구수행주체, 
공동연구 여부에 따라 통계적으로 유의미한 차이가 있는
것으로 분석되었다. R&D 단계별로는 양적 효율성과 질
적 효율성 모두 통계적으로 유의미한 차이가 없는 것으
로 분석되었다. 연구수행주체 중 대학의 질적 효율성이
높게 나타났으며, 공동연구 여부에서 단독연구의 질적
효율성이 높게 나타났다. 또한, 공동연구 기관 수와 효율
성 간 상관분석 결과, 음의 상관관계가 있는 것으로 나타
난 것은 의미 있는 결과라고 할 수 있다.
분석대상 사업에 대한 결과를 토대로 R&D 투자 효율성
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제고를 위한 방안을 정리하면 다음과 같다. 양적 효율성
을 제고하기 위해서는 성장기 과제에 대한 지원을 확대
하는 것이 필요할 것으로 보이며, 질적 효율성 제고를 위
해서는 연구수행주체가 대학인 과제를 확대하고, 공동연
구 과제보다는단독연구 과제를확대하는 것이 효과적일것
으로 판단된다. 다만, 본 연구 결과는 정부 주도의 R&D
이며, 기술분야가 가축방역 분야로 한정된 사례에 대한
분석 결과로서 일반화하기 어렵다는 한계가 있다. 따라
서, 연구수행주체, 기술수명주기, 공동연구 여부 등 R&D 
특성별로 효율성 제고 방안에 차이가 있을 수 있다는 관
점으로 추후 R&D 투자 효율성 제고를 위한 기초자료로
참고하는 것이 바람직할 것으로 판단된다.
본 연구는 국가연구개발사업의 기술적 성과인 특허 성

과 관점에서 질적 효율성 분석을 위해 국가연구개발사업
성과 분석 및 자체 평가 등에 활용되는 특허의 질적 지표
인 SMART 결과 값을 사용했다는 것에 의의가 있다. 또
한, 공동연구 여부에 따라 효율성을 비교하였으며, 공동
연구 기관 수와 효율성 간 상관분석을 시도했다는 것에
의의가 있다. 다만, 다음과 같은 한계점을 갖는다. 특허
성과의 질적 효율성 분석을 위해 SMART 결과 값을 사용
하였으나, SMART 결과 값이 특허의 질적 수준을 대표한
다고 볼 수는 없다. 또한, 기존 DEA 효율성 선행연구에
비해 투입 및 산출변수가 적게 사용되었다. 따라서, 추후
연구에서는 특허 성과의 질적 수준을 대표하는 새로운 지
표 탐색이 필요할 것이며, 연구 목적에 따라 투입 및 산출
변수를 확대하는 것이 필요할 것으로 판단된다.
본 연구에서는 R&D 특성에 따라 양적 효율성과 질적

효율성을 비교 분석하였으나, 추후 연구에서는 R&D 특
성뿐만 아니라 기술분야의 특성을 고려한다면, R&D 효
율성 제고를 위한 보다 의미 있는 결과가 도출될 수 있
을 것으로 판단된다. 또한, 공동연구 유무 및 기관 수에
따라 효율성 비교 및 상관관계를 살펴보았으나, 연구수
행주체를 산·학·연 등으로 구분하여 공동연구 유형별 효
율성 비교 분석을 진행한다면 새로운 결과가 도출될 수
있을 것이다.
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