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요  약 본 연구의 목적은 4차 산업 스마트팜 관련 벤처기업의 혁신 설비 투자, 혁신 연구인력 역량이 특허, 디자인등록

의 기술성과와 매출 영업이익 재무성과에 어떤 영향을 미치는지 분석하였다. 연구 방법으로 총 47개 벤처업체를 표본으

로 선정하여 회귀분석을 수행하였다. 연구 결과 본 연구는 4차 산업 스마트팜 관련 벤처기업의 기술사업화 요인을 분석

하여 재무적 기술적 성공 기업성과를 위해서 R&D 정부 과제 예산편성 확대를 제안한다. 향후 연구 방향은 기업의 양적

인 성장 기여와 질적인 성장 기여에 대한 논의가 더욱 필요할 것이라고 본다.

주제어 : 4차 산업, 스마트팜, 개방형 혁신, 특허디자인, 기술성과

Abstract  The purpose of this study was to analyze how innovative facility investment and innovative 

research manpower capabilities of venture companies related to the 4th industrial smart farm affect 

the technological performance of patents and design registrations, and the financial performance of 

sales and operating profit. As a research method, a total of 47 venture companies were selected as a 

sample and regression analysis was performed. Research Results This study analyzes the technological 

commercialization factors of venture companies related to the 4th industrial smart farm and proposes 

to expand the budget for R&D government tasks for financial and technological success. In the future 

research direction, I believe that more discussion is needed on the contribution of companies to 

quantitative and qualitative growth. 
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1. 서론

정보통신 기술의 발전으로 산업 간 경계가 모호해지면

서 융합 현상이 새로운 기술혁신의 패러다임으로 떠오르

고 있다[1]. 인공지능 (AI), 빅데이터, 블록체인, 산업용 

사물인터넷(IIOT) 등 ICT 기술 기반의 디지털화(Digital 

Transformation)으로 대표되는 4차산업혁명이 주목받

고 이러한 4차산업혁명 기술발전이 진행됨에 따라 기업

들은 다양한 신규사업 기회를 접할 것으로 전망되고 해

외시장 진출, 관련·비관련 다각화를 위한 M&A, 신규사

업 직접투자, 신기술 관련 투자, 혁신역량 확보 등 지속

적인 성장을 위한 다양한 전략적 의사결정을 진행하고 

있다 (KPMG Report, 2018). 이러한 기업이 대응하는 

변화의 형태는 기업에서는 혁신의 형태로 나타나고 있으

며, 기업이 추구하는 혁신의 종류는 분류기준에 따라 다

양하게 정의할 수 있지만, 혁신 대상에 따라 분류하면 기

술혁신, 경영혁신, 품질혁신 등의 형태로 나눌 수 있으며 

이와 같은 혁신 활동들은 기업의 경쟁상황에서 경쟁우위

를 확보할 수 있는 기반을 제공하는 요소라 정의할 수 있

다. 성공적인 기술사업화는 관련 이해관계자들에게 경쟁

우위를 제공하며 새로운 혁신을 지향하도록 하므로 지속

적인 성장에 필수적이다[2, 3]. 본 연구는 벤처기업의 스

마트팜 기업의 역량을 설비 투자, 기술개발연구인력역량

으로 정의하고 이를 통해 기업이 창출하는 성과를 분석

하고자 한다. 이를 통해 4차산업혁명에 따른 스마트팜 

기술 생태계의 변화로 기업에 요구되는 역량 중 집중해

야 하는 역량이 무엇이고, 이들이 기업성과에 어떠한 영

향을 미치는가에 초점을 두고 분석하였다. 본 연구에서

는 기업성과를 기존 재무적 관점에서의 성과만을 논의하

는 것이 아니라 비재무적 성과인 특허등록 및 디자인등

록을 논의함으로써 전반적인 측면에서의 기업의 혁신역

량과 이를 통해 창출되는 상관관계를 검증하고 스마트팜 

벤처기업 혁신역량이 성과에 미치는 영향을 분석하는 것

이 주목적이다.

2. 이론적 배경

2.1 4차 산업 스마트팜 구성

제4차 산업혁명의 출현은 2016년 1월 제46회 세계경

제포럼(WEF)과 함께 시작되었다. 이러한 혁신 대부분은 

아직 초기 단계지만 물리학, 디지털, 생물학 분야의 경우 

기술 융합을 기반으로 서로의 분야를 증폭시키는 발전의 

변곡점에 이미 도달해 있다고 그는 선언하였다. 스마트

팜 시설원예와 과수에 적용되는 4차 산업기술은 사물인

터넷, 클라우드, 빅데이터, 인공지능, 드론, 로봇 등이며, 

정책 사업으로 농가에 보급되고 있는 스마트팜 구성요소

는 센서, 장치, 프로그램 등 사물인터넷과 클라우드 분야

이며, 나머지 드론, 로봇, 소프트웨어(경영 진단, 기술지

원 서비스) 등은 현재 연구개발이 추진되고 있거나 실증

시험 중이다.

2.2 벤처기업의 기업가 정신

벤처기업은 대체로 작고 활성화되지 않은 시장으로부

터 성공 가능성이 적음을 받아들이고 진행해야 하는 의

무로서 전략적인 측면보다는 창업가 개인의 역량이나 성

격, 경험 등이 매우 큰 영향을 미친다. 이처럼 벤처기업

의 모든 것은 창업가와 직접적으로 관련되어 있다[4, 5].

2.3 기술사업화의 의미와 성공 요인

기술이전·사업화 백서(지식경제부·한국 기술거래소, 

2009)에서는 기술사업화를 기술혁신의 주기적 관점에서 

‘개발된 기술의 이전, 거래, 적용, 확산을 통해 부가가치

를 창출하기 위한 제반 활동과 그 과정’이라고 정의한다. 

본 연구에서는 기술사업화를 기술성과로서 특허, 디자인

등록 수 사용하고자 한다. 즉 수용자 관점에서 벤처기업

의 기술사업화 성공 요인을 탐색하기 때문에 개발된 무

형기술을 유형의 상품으로 제품화하는 개념으로 기술사

업화를 정의한다. 본 연구도 성공기준을 이러한 관점에

서 접근하여 기술이 사업화되어 스마트팜 관련 매출과 

영업이익이 발생하였으면 기술사업화에 성공한 것으로 

판단하고 기업선정을 추진하였다. 이전기술 대상과 관련 

있는 특허를 보유하고 있고 기술이전 전담 조직(TLO) 및 

연구인력의 비중이 높은 기업의 경우에 기술이전으로 인

한 매출액이 증가한 것으로 나타났다. 

3. 연구가설, 모형

3.1 스마트팜 벤처기업의 개방형 혁신 관련 기술성과

    선행연구 및 가설

1998년 이후 벤처기업은 증가하였지만 2002년 이후 

다소 감소하는 듯하지만 2010년 이후 다시 성장세를 보

인다. 벤처기업은 대기업으로 성장할 수도 있지만, 실패

의 가능성도 커 모험기업으로 통한다[6]. 기술사업화의 
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비재무적 성과를 측정하는 방법으로 신제품 출시 속도, 

신제품의 수, 제품 적용기술, 신제품의 시장성, 출시 빈

도, 특허출원 건수 등을 제시하였다[7]. 기술성과는 매출

성장률과 경영수익이라 하였다[8]. 따라서, 다음과 같은 

가설을 설정할 수 있다.

H1: 스마트팜 관련 벤처기업의 개방형 혁신은 특허, 

디자인등록의 기업 기술성과에 정(+)의 영향을 

미친다.

H2: 스마트팜 관련 벤처기업의 기술개발 연구인력 충

원은 특허, 디자인등록의 기업 기술성과에 정(+)

의 영향을 미친다.

3.2 스마트팜 벤처기업 개방형 혁신의 재무성과 

    선행연구 및 가설

기업혁신활동이 매출, 이윤, 생산성 등 기업성장에 긍정

적 효과를 가진다는 논의와 함께 이를 뒤받침하는 실증결과

를 제시하였다[9-11]. 개방형 혁신의 재무성과 연구들에서

재무성과 측정에 있어 주관적 성과 (subjectiveperformance)

혹은 인지적 성과 (perceived performance) 등도 사용

하고 있다. 이를 근거로 다음과 같은 가설을 설정할 수 

있다.

H3: 기업 개방형 혁신은 매출, 영업이익의 기업 재무

성과에 정(+)의 영향을 미친다.

H4: 기술개발 연구인력 충원은 매출, 영업이익의 기

업 재무성과에 정(+)의 영향을 미친다.

3.3 정부 기술정책지원의 조절 효과 선행연구 및 가설

벤처기업은 고용 창출과 혁신적 아이디어 경영으로 국

가 경제에 큰 도움이 되지만 초기투자 비용 조달의 어려

움으로 위험에 노출되어 있고 실패 가능성도 커서 벤처

기업의 성공과 실패에 영향을 미치는 요인에 관한 연구

가 필요한 실정이다[12]. 출연연과 같은 공공연구기관을 

통한 기술 공급은 민간부문에 의한 기술지식의 생산, 공

급의 한계를 극복하기 위한 중요한 수단이다. 이를 근거

로 다음과 같은 가설을 설정할 수 있다. 

H5: 정부 기술정책지원금은 기업 개방형 혁신과 특

허, 디자인등록의 기업 기술성과 간에 관계를 조

절한다.

H6: 정부 기술정책지원금은 기술개발 연구인력 충원

과 매출, 영업이익의 기업 재무성과 간에 관계를 

조절한다.

Fig. 1. Research Model

4. 자료수집 방법 연구 

4.1 종속변수 조작적 정의

4.1.1 특허, 디자인등록의 기술성과 

본 연구에서 기술성과는 제품 또는 서비스에 내재하여 

있는 기술의 역량, 기술개발 노하우, 특허, 개발조직, 개

발기간 등의 성과로 정의하였다[13].

이를 근거로 스마트 팜 관련 특허등록 수와 디자인등록

수를 사용하였으며, 특허 및 디자인등록이 완료되었으면 

1의 값을 부여하고 그렇지 않으면 0의 값을 부여한다.

4.1.2 매출, 영업이익, 수익률 증가인 재무성과

객관적 자료와 주관적 평가의 두 성과 측정 지표를 사

용하여 총자산이익률(returnon assets), 매출 성장

(sales growth)에 관한 연구를 수행하였다[14]. 이를 근

거로 스마트 팜 관련 기업 재무성과의 3년간 해당하는 

손익분기와 손실, 수익이 포함되어있는 재무제표의 매출

액과 영업이익 그리고 수익률 증가 정도의 3가지 항목을 

리 커트 5점 척도로 측정하였다.

4.2 독립변수 조작적 정의

4.2.1 개방형 혁신

실제로 공급사와의 기술협력은 신제품 개발 프로젝트

의 효율성뿐만 아니라 신제품의 시장성과에도 긍정적인 

영향을 미치는 것으로 알려져 있다[15].

이를 근거로 신뢰 중심의 구매자와 공급사의 신뢰 형

성 정도와 정보공유 중심의 구매자와 공급자의 정보공유 

정도를 리 커트 7점 척도로 측정하고 가족회사 인증서, 

파트너십 인증서, 대리점 인증서 등의 관계 인증서 유무

로 측정하였다.
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4.2.2 기술개발 연구인력

교육 관련 실행 표가 기업에서의 개발 능력을 향상하

기 위해 기업으로서는 기술자 성장 과정의 질적 향상 중

요하다. 이를 근거로 자격지수는 석 박사 졸업 여부와 발

표 논문 관련성으로 관리지수는 경력, 측정한다.

4.3 조절변수 조작적 정의

정부 기술정책지원금

국가 R&D 지원 사업 참여기업은 참여하지 않는기업

보다 고용, 매출 및 R&D 투자 증가율 측면에서 모두 우

월하다. 정부출연 연구기관(이하 “정부 출연 연구소”)은 

｢정부출연연구기관 등의 설립･운영 및 육성에 관한 법률

｣과 ｢과학기술 분야 정부출연연구기관 등의 설립･운영 

및 육성에 관한 법률｣을 법적 근거로 하여 설립된 연구기

관을 통칭한다.

이를 근거로 정부 기술정책지원금은 스마트팜 관련 벤

처기업의 정부 소속 연구기관 지원금을 포함한 기술보증

기금, 지방자치단체의 교육, 시제품, 마케팅, 인력 기준

으로 정부 지원 금액과 활용 만족도 항목을 리 커트 5점 

척도로 측정하였다.

4.4 통제 변수

업력, 매출, 영업이익, 유형고정자산, R&D 지출, 연

도더미, 규모더미, 산업더미 등이 통제변수로 사용되었

다[16]. 기업연령이 오래된 기업일수록 외부에서 습득한 

지식자원을 성공적으로 활용할 수 있는 학습역량을 축적

하게 된다. 이것은 기업의 규모와 기업연령의 특성에 따

라 정보와 이의 활용 범위가 차별화될 수 있다는 것을 의

미한다. 따라서 독립변수들과 종속변수들 사이에서 영향

을 미칠 수 있는 기업 규모, 기업연령을 통제 변수로 사

용한다.

4.5 자료의 특성

본 연구에서 제시한 가설들을 분석하기 위해 벤처기업 

스마트팜 관련 47개 기업을 대상으로 설문조사를 실시하

였다. 47개 기업은 2016년부터 2019년까지 3년간 기업 

데이터를 활용, 기술통계, 설문조사를 진행하였다. 회귀

분석 분석툴은 SPSS를 사용하였다. 

4.6 요인 분석 결과

요인 분석은 측정 도구인 설문지가 정확하게 측정되었

는지를 검증하기 위해 진행하였으며, KMO 값은 0.785

로 0.500을 넘어 양호하게 확인되었으며, 유의 확률은 

0.000으로 0.005보다 작게 확인되어 유의하였다.

Table 1. Correlation Martix

4.7 신뢰도 분석 결과

신뢰도 분석은 6개 항목 모두 0.7 이상으로 0.6 이상

을 넘어 양호하였으며 신뢰도 통계량은 0.812로 신뢰도 

확보하였다. 

Table 2. Item Total Statistics

4.8 상관관계분석 결과

유의수준이 0.05보다 작게 확인되어 변수 간의 상관

관계가 있다. 가설은 채택되었다. 종속변수 매출과 영업

이익은 0.872(P=0.000)로 가장 높은 상관계수를 확인하

였으며, 종속변수 특허 디자인등록 수와 가족회사, 대리

점, 파트너쉽 인증서 수는 0.254로 가장 낮은 상관계수

를 확인하였다.
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4.9 회기 분석 결과

Table 3. Hypothesis Test 1

모형 요약에서 수정된 R 제곱은 0.110으로 11%의 설

명력을 가지고 있음을 확인하였다. F=6.660으로 유의 확

률은 p=0.013으로 확인되어 분산의 차이와 유의수준이 

양호한 것으로 확인됨. 가설1 스마트팜 관련 벤처기업의 

개방형 혁신은 특허, 디자인등록의 기업 기술성과에 정

(+)의 영향을 미치는 것으로 확인되어지지 되었다.

Table 4. Hypothesis Test 2

모형 요약에서 수정된 R 제곱은 0.175로 18%의 설명

력을 가지고 있음을 확인하였다. F=10.760으로 유의 확

률은 p=0.002로 확인되어 분산의 차이와 유의수준이 양

호한 것으로 확인된다. 

Table 5. Hypothesis Test 3a

가설2 스마트팜 관련 벤처기업의 기술개발 연구인력 

충원은 특허, 디자인등록의 기업 기술성과에 정(+)의 영

향을 미치는 것으로 확인, 지지 되었다.

모형 요약에서 수정된 R 제곱은 0.520으로 52%의 설

명력을 가지고 있음을 확인하였다. F=25.871로 유의 확

률은 p=0.000으로 확인되어 분산의 차이와 유의수준이 

양호한 것으로 확인되어 가설 3a 기업 개방형 혁신(신뢰, 

정보공유 정도, 관계인 증서)은 매출의 기업 재무성과에 

정(+)의 영향을 미치는 것으로 확인, 지지 되었다.

Table 6. Hypothesis Test 3b

모형 요약에서 수정된 R 제곱은 0.435로 44%의 설명

력을 가지고 있음을 확인하였다. F=36.388로 유의 확률

은 p=0.000으로 확인되어 분산의 차이와 유의수준이 양

호한 것으로 확인되어 가설 3b 기업 R&D 혁신은 매출

의 기업 재무성과에 정(+)의 영향을 미는 것으로 확인, 

지지 되었다.

Table 7. Hypothesis Test 4a
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모형 요약에서 수정된 R제곱은 0.245로 25%의 설명

력을 가지고 있음을 확인하였다. F=15.952로 유의 확률

은 p=0.000으로 확인되어 분산의 차이와 유의수준이 양

호한 것으로 확인되어 가설 4a 기업 개방형 혁신(신뢰, 

정보공유 정도, 관계인 증서)은 영업이익의 기업 재무성

과에 정(+)의 영향을 미치는 것으로 확인, 지지 되었다.

Table 8. Hypothesis Test 4b

모형 요약에서 수정된 R 제곱은 0.104로 110%의 설

명력을 가지고 있음을 확인하였다. F=6.365 로 유의 확

률은 p=0.015로 확인되어 분산의 차이와 유의수준이 양

호한 것으로 확인되어, 가설 4b 기업 R&D 혁신은 영업

이익의 기업 재무성과에 정(+)의 영향을 미치는 것으로 

확인, 지지 되었다.

Table 9. Hypothesis Test 5

계수표에서 개방형 혁신과 정부 정책지원금의 상호 작

용의 비표준화 계수는 0.002 표준화 계수 베타는 0.179 

유의 확률은 0.539, VIF 5.495로 가설5 정부 기술정책

지원금은 기업 개방형 혁신과 특허, 디자인등록의 기업 

기술성과 간에 관계의 조절 효과가 없는 것으로 확인, 기

각되었다.

Table 10. Hypothesis Test 10

계수표에서 R&D 혁신과 정부 정책지원금의 상호 작

용의 비표준화 계수는 92.360, 표준화 계수 베타는 

1.133 유의 확률은 0.025로 가설6 정부 기술정책지원금

은 R&D 혁신과 매출 기업 기술성과 간에 관계의 조절 

효과가 영향이 미치는 것으로 확인, 지지가 되었다. 스마

트팜 벤처기업의 특허와 디자인등록 등의 기술성과와 매

출 영업이익 등의 재무성과는 정부 R&D 지원예산 확대

로 석박사의 R&D 연구인력 증원과 개방형 혁신에 근 영

향을 미친다. 스마트팜 관련 벤처기업의 개방형 혁신과 

인력충원, R&D혁신은 특허, 디자인등록의 기업 기술성

과와 매출, 영업이익 재무성과에 긍정 영향을 미치는 것

으로 확인되었다. 기술정책지원금은 기업 개방형 혁신과 

특허, 디자인등록의 기업 기술성과 간에 관계의 조절 효

과가 미미하였으나, R&D 혁신과 매출에는 긍정적인 조

절 효과를 확인하였다. 농업의 식량의 안정적 보급은 국

가 안보이며 농업 종사자 감소에 의한 스마트팜 시스템 

공급으로 농작물 생산 실패 확률을 줄이고 농업의 진입

장벽을 낮추어야 한다. 연구 결과와 융합하여 적은 인력

과 시간으로 효율 관리가 될 수 있도록 스마트팜 벤처기

업의 기여 및 활성화 정책이 필요하다.

5. 결론

5.1 연구 결과

본 연구를 기반으로 정부 정책 지원에 국가 R&D 정

부 과제 예산 확대를 제안한다. 스마트팜 벤처기업은 일

반 벤처기업과 달리 귀농 귀촌의 한정된 시장에서의 통

합기술수용 개방형 혁신과 R&D 연구인력충원으로 성공

적인 기업성과를 향상 시킨다.

5.2 연구의 한계점

본 연구에서 사용된 변수들은 지난 3년간의 활동을 대

상으로 응답을 받았으며 추가로 설문자에 대한 이메일, 

직접 방문 조사를 통해 응답의 신뢰성과 타당성을 높이

기 위하여 노력하였으나 3년간의 회고를 바탕으로 한 응

답이므로 타당성에 한계를 가질 수 있다.

또한 기업들의 매출과 영업이익액을 기준으로 정량적

으로 측정함으로써, 제공되는 조직 및 미래가치 등의 정

성적인 측면을 고려하지 못했다. 정성적 부분을 계량화

하기 어려운 측정(measurement)의 한계로 인해 다양성

을 간과한 측면이 있다. 기술사업화의 정량적 정성적 종
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류를 구분하는 것은 추후 연구에서 해결되어야 할 과제

이다.
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