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고기술산업과 저기술산업의 제품혁신패턴 및 연구개발 결정요인 
분석: Hurdle 모형과 Heckman 표본선택모형을 중심으로

이윤하, 강승규, 박재민*

건국대학교 기술경영학과
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High-Technology Industry and Low-Technology Industry: A Hurdle 

Model and Heckman Sample Selection Model Approach
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요  약  그간 진화경제학적 관점에서 산업 고유의 특성에 따라 발생하는 기술혁신 패턴을 고찰하고자 하는 시도가 있어왔
다. 본 연구는 국내 제조업을 기술집약도에 따라 고기술산업과 저기술산업으로 구분하고 제품혁신 패턴 및 혁신 성과 
결정요인의 산업별 차이를 확인하였다. 기존 연구들은 연구개발 수행에 대한 기업의 의사결정 과정에서 연구개발을 수행
하도록 만드는 결정요인을 분석에 반영하지 못했다는 지적이 있다. 본 연구에서는 이러한 문제를 극복하기 위해서 
Heckman 표본선택모형과 허들모형을 대안으로 제시하고, 「2014년 중소기업기술통계조사」 자료의 1,637개 기업에 대
해 분석을 실시했다. 분석 결과 제조업의 중소기업이 수행하는 제품혁신 패턴과 제품혁신 성과에 영향을 미치는 결정요
인들에 있어 고기술산업과 저기술산업 간 뚜렷한 차이가 있다는 것을 확인 할 수 있었다. 또한, 기존 연구의 한계점을 
극복하기 위해 채택한 연구모형의 확장을 통해서 중소기업 연구개발 수행에 대한 의사결정 과정에서 표본선택편의 문제
와 허들로 표현되는 문지방이 있다는 것을 발견할 수 있었다. 본 연구는 산업별 제품혁신 패턴의 특징과 제품혁신 성과
결정요인을 다각적으로 살펴보았고, 중소기업의 연구개발 수행에 대한 의사결정 과정을 더 깊이 이해할 수 있었다는 점
에서 학술적 의의가 있다.

Abstract  There have been many studies to examine the patterns in innovations reflecting 
industry-specific characteristics from an evolutionary economics perspective. The purpose of this study 
is to identify industry-specific differences in product innovation patterns and determinants of innovation
performance. For this, Korean manufacturing is classified into high-tech industries and low-tech 
industries according to technology intensity. It is also pointed out that existing research does not reflect
the decision-making process of firms' R&D implementations. In order to solve this problem, this study
presents a Heckman sample selection model and a double-hurdle model as alternatives, and analyzes 
data from 1,637 firms in the 2014 Survey on Technology of SMEs. As a result, it was confirmed that the
determinants and patterns of manufacturing in small and medium-size enterprise (SME) product 
innovation are significantly different between high-tech and low-tech industries. Also, through an 
extended empirical model, we found that there exist a sample selection bias and a hurdle-like threshold
in the decision-making process. In this study, the industry-specific features and patterns of product 
innovation are examined from a multi-sided perspective, and it is meaningful that the decision-making
process for manufacturing SMEs' R&D performance can be better understood.

Keywords : Innovation Pattern, Market Compensation Effect, Korean Manufacturing Firm, Product 
Innovation, Formal R&D
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1. 서론

진화경제학적 관점에서 기술혁신에 대한 정부 역할의 
범위는 민간 기업에 대한 연구개발 지원과 같은 단순한 
시장실패의 보정 차원을 넘어 산업별 기술적 특성과 혁
신전략을 반영하는 영역에 이른다[1].

동적이고 복잡하며 다른 기술과 상호간에 강한 융합성
을 가지는 기술의 속성 때문에 협력 전략이 대단히 중요
한데, 정부는 대학·공공연구기관을 포함한 혁신시스템을 
구축하기 위해 노력하고, 산업 고유 특성을 반영해 혁신 
정책을 수립하게 된다[2]. 

기업은 위치한 산업의 경쟁 환경에 따라 다양한 혁신
전략을 취하며, 기업이 지출한 연구개발비는 기술에 누적
(accumulation)되고 산업 내 집약(integration) 되는
데, 이로 인해 산업별 혁신패턴차이가 발생된다.

최근 고기술산업의 매출액 성장률과 고용 성장률 그리
고 연구개발 투자비율이 저기술산업에 비해 월등히 높으
며, 고기술산업에 속한 기업들이 저기술산업에 속한 기업
에 비해 더 혁신적이라는 연구결과가 보고되고 있으나
[3], 한국 제조업에서 저기술산업은 여전히 큰 비중을 차
지하고 있으며 고기술 산업국가에서도 고기술 구현을 가
능하게 하는 기반으로서 저기술산업에 속한 기업의 혁신
능력이 중요하다는 주장이 제기되고 있다[4,5].  

그러나 기업의 장기적 생존에 있어서 기술혁신의 중요
성과 당위성에도 불구하고, 수반되는 고위험 및 고비용으
로 인해 연구개발이 아닌 다른 활동에 집중하기도 하는
데, 혁신 성과 창출에 앞서 연구개발 수행에 대한 의사결
정 과정이 선행됨에도 불구하고 기존 연구들은 연구개발
에 대한 선택과정을 반영하지 못했다는 지적이 있다[6]. 
본 연구는 기술집약도에 따라 고기술산업과 저기술산업
으로 구분하고, 기존 연구모형의 제약사항을 개선한 확장 
모형을 사용해 제품혁신 패턴과 혁신성과 결정요인의 산
업별 특성을 비교해 볼 것이다. 기술집약도에 따라 분류
된 산업수준에 초점을 맞추고 중소제조기업이 수행하는 
제품혁신 패턴의 특징을 면밀히 살펴보는 것은 혁신활동
을 촉진하는 정책수립 측면에서도 의의가 있다.    

본 연구 결과를 통해 혁신정책 수립 과정에서 세심하
게 고려되어야 하는 요인을 제시하고, 차별적 시각에서 
정책적 함의를 도출하고자 한다.

2. 이론적 배경 및 연구 문제

2.1 혁신패턴
기술혁신에 관한 연구는 크게 신성장이론과 진화경제

학적 접근으로 구분된다. 신성장이론에서는 기술혁신을 
선형과정으로 파악한다. 연구개발 부문, 중간재 생산부
문, 최종재 생산부문 사이에서 지식 확산이 발생하며, 경
제성장과 생산성 증가를 견인하는 연구개발의 선도적인 
역할을 강조했다[7]. 그러나 연구개발의 중요성과 기술 
파급에 대해 다루었음에도 불구하고, 연구개발 이외의 혁
신활동과 지식형성 과정에 대해 주목하지 않음으로써 산
업별 차이를 간과하였다. 반면, 진화경제학적 관점에서는 
생산된 지식의 상호작용과 혁신 주체 간의 누적적 과정
을 통해 기술혁신이 이루어지는 것으로 보았다. 

기업의 혁신 활동은 연구개발 뿐만 아니라 혁신 주체 
간 협력과 상호작용이 강조 되며[8,9], 기술과 지식 간 경
로 의존적(path dependence)인 과정은 기업이 속한 산
업의 특수성(sectoral specificity)을 형성하며 산업 고
유의 기술적 패러다임(technological paradigm)을 만
들어낸다. 산업부문은 지식 기반과 혁신 여건, 학습 과정
이 상이하며 서로 다른 혁신전략을 채택한다는 점을 강
조한 Malerba & Orsenigo[10]와 Pavitt [11]의 연구를 
시작으로 산업별 혁신 패턴은 많은 학자들에게 연구 대
상이 되고 있다.

Pavitt[11]의 연구는 진화경제학적 접근에 입각해 산
업별 혁신패턴을 분석한 선구적인 연구로 손꼽힌다. 그는 
기술의 원천(source of technology), 사용자 요구 
(requirements of the users), 전유체제(appropriability 
regime) 등 세 가지 기준에 따라 공급자지배형(supplier 
dominated), 규모집약형(scale intensive), 전문공급업
체형 (specialized suppliers), 과학기반형(science based) 
등 네 개의 유형(taxonomy)으로 제조업을 분류하고, 혁
신패턴과 지식 연계의 특성을 밝혔다. 이후 Robson et 
al. [12]과 Freel[13]에 의해 수행된 후속연구가 Pavitt
의 주장을 뒷받침했으며, 연구결과를 통해 밝혀낸 혁신 
패턴과 지식 연계의 핵심적인 특성은 다음과 같다.

첫째, 기업이 지닌 산업 특수적인 성격에 따라서 기술
혁신 활동에 영향을 미치는 지식 연계 기관이 상이하다
는 점이다. 둘째, 국민경제에서 지식을 생산하는 산업 부
문과 이를 활용하는 산업부문이 존재하며 이들 간에 지
식의 확산이 발생한다는 것이다. 

한편, Malerba & Orsenigo[10]는 기술체제
(technological regime) 개념에 주목하였고 산업별 혁
신체제론(sectoral innovation system)으로 발전시켰다. 기
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Taxonom
y

dir+in
d

R&D

R&D
Prod

R&D
V. A. ISIC Rev. 2

High-
tech

Industry

17.30
∼

9.40

14.98
∼

8.03

36.25
∼

18.65

Aerospace(3845), 
Office & computing equip(3825), 
Drugs & medicines(3522),
Radio, TV & communication equipment(3832) 

Medium-
high-tech
Industry

6.55
∼

2.58

5.10
∼

1.74

11.19
∼

4.58

Scientific instruments(385), 
Motor vehicles (3843), 
Electrical machines excl.   
communication equipment(383–3832),
Chemicals excl. drugs(351+352-3522),
Other transport(3842+3844+3849),
Non-electrical machinery(382-3825)

Medium-
low-tech
Industry

2.47
∼

1.10

2.47
∼

0.64

3.02
∼

2.48

Rubber & plastic products(355+356)
Shipbuilding & repairing(3841), 
Other manufacturing(39), 
Non-ferrous metals(372), 
Non-metallic mineral products(36), 
Metal products(381), 
Petroleum refineries & products(353+354), 
Ferrous metals(371)

Low-tech
Industry

0.88
∼

0.65

0.31
∼

0.18

0.76
∼

0.47

Paper, products & printing(34), 
Textiles, apparel & leather(32), 
Food, beverages & tobacco(31),
Wood products & furniture(33)

Table 1. Classification of industries based on technology 
intensity

술체제란 기술적 기회(technological opportunity), 전
유성(appropriability), 혁신의 누적성(cumulativeness), 
지식 기반의 특성(knowledge base)에 의해 구성되는 
기술적 환경으로, 산업의 혁신 패턴을 결정한다. 이후 수
행된 후속 연구들은 전유성과 누적성이 높은 산업에서 
혁신집중도가 강하고 연구개발 투자가 활발하다는 결과
를 제시해 산업별 혁신체제론을 지지했다[14,15].

2.2 기술집약도에 따른 산업별 혁신패턴
지금까지 수행되었던 혁신에 관한 연구는 산업, 지역, 

기업 및 프로젝트 수준에서 진행되어왔다. 본 연구는 기
술집약도에 따라 고기술산업과 저기술산업으로 분류된 
산업 수준에서 중소제조기업이 수행하는 제품혁신에 초
점을 맞추었다.

기술집약도(technological intensity)는 산업의 연구
개발집중도와 연구개발 환경을 반영하는 개념이라 할 수 
있다. 기술집약도에 따른 산업의 기술적 특성을 분석한 
대표적 연구자로 Hatzichronoglou[16]를 들 수 있다. 
그는 OECD 10개국의 산업 R&D 및 중간재 거래 행렬
을 활용해 제조업 22개 산업의 기술집약도를 측정하였
다. 각 산업의 지적 자산 형성은 직접적인 연구개발을 통
해 내부에 축적되는 한편, 산업 간 연관관계를 따라 중간
재에 체화되어 타 부문으로부터 간접적으로 축적되기도 
한다. Hatzichronoglou[16]의 기술집약도는 이 같은 체
화된 기술파급(embodied technology spillover) 개념
을 기반으로 하며, 직·간접적으로 산업에 축적된 총 연구
개발의 효과를 측정한 것이다. 산업부문의 기술집약도는 
(i) 단위당 부가가치 생산에 대한 연구개발 지출, (ii) 단
위당 산출에 대한 연구개발 지출, (iii) 단위당 산출에 대
한 연구개발 지출 및 타 산업과 수입을 통해 이전된 간접 
연구개발 투자 등 세 가지 기준을 이용하여 측정되었다. 
기술집약도 차이가 크게 나타나는 구간을 활용하여 고기
술산업(high-technology), 중-고기술산업(high-medium 
technology), 중-저기술산업(medium-low technology), 
저기술산업(low-technology)으로 구분하였으며, 기술
집약도에 따른 산업 분류는 Table 1에 제시되어 있다. 

Robertson & Patel[17]은 현대경제에서 고기술산업
과 저기술산업은 그 성과에서 상호의존도가 매우 높으며, 
혁신 정책은 지식의 발생과 지식의 확산을 빠른 속도로 
촉진시켜 경쟁우위를 유지하도록 수립되어야 한다고 주
장했다. 고기술(high technology)은 첨단기술이라 불리
며 매우 진보되고 정교한 기술을 의미하는데, 변화율이 
빠르고 기술개발에 상당한 자원이 투입된다는 특징이 있

다. 첨단기술 시장은 세계 수요의 급성장으로 인해 평균 
이상의 높은 무역이익을 제공하며 산업구조 발전에 긍정
적인 영향을 미치기 때문에 정책입안자, 학계의 관심을 
받고 있다[18]. 일반적으로 고기술산업은 혁신적이며, 산
업 내 종사자를 고임금으로 이끄는 지역 발전의 원동력
으로 인정되고 있다[19,20]. 고기술기업은 내부 연구개발 
활동을 보완하기 위해 외부 혁신의 원천을 활용하며, 외
부 지식을 더 잘 평가하고 현재의 지식과 동화시킬 수 있
다. 기업 외부에서 획득한 새로운 지식은 기존 기술지식
과 결합되고 새로운 제품과 시장에 대한 추가적인 기회
와 통찰력을 가져오게 된다[21]. 

반면, 저기술(low technology)은 변화율이 작으며, 
낮은 연구개발 비용을 수반한다. 그러나 기술은 반드시 
기업내부에서 개발될 필요가 없으며, 확산과정을 통하거
나 다른 기업이나 연구기관으로부터 획득할 수 있다는 
점에서 저기술산업의 기업들은 혁신자의 주요 고객이 될 
수 있다. Köhler & Schmierl[22]의 주장에 따르면, 저
기술기업은 과학지식을 거의 생산하지 못하지만 실용지
식의 생산자들이다. 이들 기업이 보유한 지식의 원천은 
학습 과정(learning-by-doing/ using)으로, 지식수준
을 높이고 심화시켜 시장, 고객 및 기타 환경과 관련된 
압력에 대응할 수 있게 한다. 저기술기업은 첨단산업기업
에 비해 혁신적이지 못함에도 불구하고 새로운 제품과 



고기술산업과 저기술산업의 제품혁신패턴 및 연구개발 결정요인 분석: Hurdle 모형과 Heckman 표본선택모형을 중심으로

79

생산과정에서 종합적 영향을 미치는 생산 공정을 만들어
내며, 혁신활동의 대부분이 공정혁신이더라도 혁신을 수
행하는 많은 저기술기업이 존재한다[4]. 

Joo[23]는 Hatzichronoglou[16]의 산업분류를 기반
으로 하여 국내 제조업을 4개 산업군, 23개 세부산업으
로 분류해 수출입구조와 수출경쟁력의 변화를 살펴보았
다. 1980년대는 저기술산업이 높은 비중을 차지했던 반
면, 1994년 이후 중고기술 및 고기술 산업의 역할이 크
게 증가했다는 연구결과를 보고했다. 또한, OECD 국가
의 시장에서 한국 제조업의 고기술산업이 지속적으로 비
중을 늘린 반면, 저기술산업과 중저기술산업에 속한 기업
들의 경쟁력이 하락했음을 언급하고 있다. Park & 
Yoo[24]는 우리나라 광역시도별 산업유형과 산업구조를 
기술집약도를 활용해 분석했다. 경기·충북·충남의 산업구
조는 상대적으로 고기술산업이 발달한 반면, 강원·제주지
역은 저기술산업에 특화되어있다고 주장했다. Noh et 
al. [25]는 기술집약도에 따라 제조업을 고기술산업, 중
상기술산업, 중하기술산업, 저기술산업으로 분류하고, 

검증을 통해 제조 기업이 지닌 혁신활동, 기회조건, 전유
조건, 기술지식 누적성, 혁신유인이 산업유형별로 평균적
인 차이가 존재하는지 확인했다. 분석결과 혁신활동과 전
유수단의 활용이 고기술산업에서 더욱 활발히 일어나며, 
고기술산업의 기업이 저기술산업의 기업보다 더 많이 경
쟁사와의 협력을 추구하는 것으로 나타났다. 기업 특성과 
지식재산 보호의 관계를 분석한 Kim[26]과 Kim & 
Choi[27]는 고기술산업에 속한 기업들이 주로 특허를 
활용한 혁신보호 방법을 선호하는 반면, 저기술산업에 속
한 기업들은 영업비밀 유지를 통한 혁신보호 방법을 선
호하였으며, 위조 및 모방상품 단속의 필요성을 크게 느
끼고 있다는 연구결과를 보고했다.

2.3 기술혁신 수행과 성과 결정요인
경영자는 수익성 향상과 기업성장을 목표로 기술혁신 

전략을 수립하고 조직이 나아갈 방향을 제시하게 된다. 
그러나 전략을 지원할 적합한 신기술을 채택하지 못하거
나 기술에 적합한 전략을 만들지 못하면 오히려 성과는 
떨어지게 된다. 제품의 수명주기는 점점 짧아지고, 소비
자들이 보유한 지식수준은 점점 높아지고 있으므로 기업
은 외부 환경의 변화에 따라 변화해야하는 어려움에 직
면하게 된다. 기술혁신 수행과 투자에 영향을 미치는 결
정요인에 관한 연구에 따르면 기술혁신 수행은 지향하는 
시장의 특성과 기업 규모에 비례하여 증가하며, 연구개발 
투자는 산업 내 기술적 기회와 수익률이 높아질수록 증

가하게 된다. 혁신의 성과는 기업의 혁신에 대한 노력과 
밀접하게 관련이 있으며, 기업 내부 부서뿐만 아니라 기
업 외부의 협력파트너와 협력했을 때 성과가 높아지는 
것으로 나타났다[28-30]. 혁신성과를 보호하는 법적제도
의 존재 여부 또한 혁신 수행에 영향을 미치는 것으로 나
타났다[25-27,32,33]. 

Hashia & Stojčić[29]는 Pavitt[11]의 산업분류에 따
라서 제조업 산업을 분류하고 제품혁신 성과에 영향을 
미치는 결정요인을 비교했다. 분석 결과에 따르면 기업의 
지식창출 능력은 기술혁신 성과에 중요한 영향을 미치며, 
지속적인 연구개발에 대한 투자가 전략적 우선과제라 주
장했다. 또한, 컨설팅기업, 공공연구기관과의 협력을 통
해 획득한 외부지식은 내부지식 자산을 보완하는 맞춤형 
정보와 지식에 접근할 수 있도록 돕고, 급진적 혁신을 수
행하는 기업의혁신 실패율을 감소시킨다는 결과를 보고
했다.

D’Este et al.[30]이 제조업과 서비스업의 혁신 수행 
결정과 투자에 영향을 미치는 요인을 분석한 결과에 따
르면 제조업과 서비스업 모두 기업의 규모가 크고 오래
될수록 혁신에 더 많이 투자하는 것으로 나타났다. 기업
의 혁신에 대한 노력과 인적자원, 외부 지식, 공급자 또는 
고객과의 협력은 혁신 투자를 증가시켰다. 특히, 국제적
으로 인정되는 품질 인증을 받은 경우 제조업 기업의 혁
신 수행 결정에 큰 영향을 미치지만, 서비스업에서는 미
미한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 국내 제조업
과 서비스업의 혁신 결정요인을 비교한 Sung[3]의 연구
결과와 유사하다. 이들은 제조업과 서비스업의 혁신 동인
과 성과 결정요인이 매우 이질적이므로 혁신정책은 산업
부문 간 특성을 고려하여 수립되어야 한다고 주장했다.

2.4 연구문제
본 연구의 목적은 중소제조기업이 수행하는 제품혁신 

패턴과 제품혁신 수행에 대한 의사결정 그리고 혁신 성
과에 영향을 미치는 결정요인의 산업별 차이를 확인하는 
것이다. 

이를 위해 두 가지 연구문제를 다룬다. 첫째, 고기술산
업과 저기술산업의 제품혁신 결정요인이 무엇이며, 제품
혁신 결정요인이 산업별 차이가 있는지 확인하는 것이다. 
둘째, 연구개발 수행 결정과 연구개발 과제의 성과는 어
떠한 요인에 의해 결정되는지 확인하는 것이다. 기업은 
지속가능성을 위해 연구개발을 수행하지만, 모든 프로젝
트가 성공으로 이어지는 것은 아니다. 경영자는 연구개발 
수행에 대한 의사결정 과정에서 혁신으로 인한 이익이 
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투자 위험과 비용을 상쇄할 수 있다고 판단될 때 선택하
게 되며, 연구개발의 성패는 선택의 결과로서 혁신 성과
로 보는 것이 바람직하다. 연구개발 수행에 대한 의사결
정 과정에서 영향을 미치는 요인과 성공확률에 대한 영
향요인은 서로 다를 가능성이 있는데, 이는 ‘문지방 효과
(threshold effect)’에 따른 것으로 연구개발 수행을 유
인하기 위해 일정 수준 이상의 다양한 영향요인들을 필
요로 하나, 연구개발 수행 결정 이후에는 연구개발의 성
공 확률을 높이기 위해 필요한 요인이 달라질 수 있기 때
문이다. 

3. 연구방법

3.1 분석대상
본 연구의 실증분석에 사용한 『중소기업기술통계조

사』 자료는 중소기업청이 주관하고 중소기업중앙회에서 
매년 실시하는 국가승인통계이며, 기술개발활동 및 성과, 
연구개발 투자, 조직 및 인력현황, 기술수준 및 경쟁력, 
기술보호활동, 연구개발 애로요인 등에 관해 조사하고 있
다[34]. 

기술혁신 수행과 투자에 대한 기업의 의사결정은 기술
의 전유성을 보장하는 공식적인 법적 제도의 존재 여부
와 관련이 깊고[32], 기업이 활용하는 전유수단은 혁신 
패턴에 관한 연구에서 중요한 설명변수로 활용된다[33]. 
그러나 본 연구의 실증분석에서 사용한 『중소기업기술통
계조사』 설문문항 중에서 기업이 활용하는 전유 수단과 
관련된 문항은 2015년 이후 수행된 조사에서 제외 되었
다. 이러한 이유로 인해 최신 자료를 사용하지 못한다는 
점에도 불구하고 2014년에 수행된 조사 자료를 실증분
석에 활용하였다. 2014년 조사는 중소기업 2,200개사를 
대상으로 실시되었으며, 전체 표본에서 제조업 이외 업종
과 결측치를 제외한  1,637개를 분석에 사용했다.

3.2 국내 제조업 분류
본 연구는 Hatzichronoglou[16]가 제시한 4개의 산

업분류를 국내 제조업의 산업들과 매칭하기 위해 『국제
표준산업분류(ISIC, International Standard Industrial 
Classification)』와 『한국표준산업분류(KSIC, Korean 
Standard Industrial Classification)』를 활용했다. 한
국표준산업분류(KSIC)는 국내 산업을 대분류, 중분류, 
소분류, 세분류, 세세분류 수준으로 구분하며, 산업코드

를 각 1자리 수에서 5자리 수로 나타낸다. 세세분류 수준
인 5자리 숫자로 구분된 기업의 산업코드를 중분류로 통
합하고 필요에 따라 소분류를 적용하였다. 

코크스, 연탄 및 석유정제품(19)과 담배제조업(12)은 
『중소기업기술통계조사』에서 제외되는 산업으로 
Hatzichronoglou[16]가 제시한 산업 분류와 매칭 하는 
과정에서 제외 되었으며, 세부적인 산업 분류는 Table 2
에 제시 되어 있다. Hatzichronoglou[16]가 제시한 산
업분류는 4개 부문으로 분류되나 분석결과 제시의 편의
를 위해 기술집약도가 2.5 이상인 산업은 고기술산업으
로, 2.5 미만인 산업은 저기술산업으로 분류했다.

전체 표본 1,637개 중에서 고기술산업은 731개 
(44.7%), 저기술산업은 906개(55.3%)로 분류된다.

Taxonomy Industry (KSIC code)

High-tech
Industry

<n=731, 
 44.7%>

Chemicals(20), Pharmaceuticals(212), 
Electronics· Computer·Radio·Television 
and Communication Equipment(26), 
Watches·Medical·Precision·Optical 
Instruments(27), Electrical Equipment(28), 
Other Machinery and Equipment(29), 
Motor Vehicles and Trailers(30), 
Other Transport Equipment
(except 31, 311·313), 
Aircrafts·Spacecrafts·Parts(313)

Low-tech
Industry

<n=906,
 55.3%>

Foods(10), Beverages(11), Textiles(13), 
Apparels· Accessories·Fur(14), 
Leathers·Luggages·Footwears(15), 
Woods(16), Pulps and Papers(17), 
Printing and Reproduction of Recorded 
Media(18), Cokes· Briquettes·Refined 
Petroleum(19), Rubber and Plastics(22), 
Non-metallic Minerals(23), Basic Metal 
Products(24), Fabricated Metal(25), 
Ships and Boats(311), Furniture(32), 
Other Manufacturing(33)

Table 2. Classification by Technological Intensity 
of Korean Manufacturing Industries

3.3 변수선정 및 연구방법
3.3.1 변수의 조작적 정의
기술혁신의 성과인 연구개발 산출물은 제품혁신 실적, 

공정혁신 여부, 혁신성과가 매출액에서 차지하는 비중과 
판매액, 특허 출원 및 등록 등을 기술혁신 성과의 대리변
수로 측정할 수 있다[35-39]. 본 연구에서는 제품혁신 수
행여부와 연구개발 수행결정 및 연구개발과제 성공률을 
종속변수로 사용했다. 제조업의 중소기업의 제품혁신 패
턴과 연구개발 수행과 성공률에 영향을 미치는 결정요인
으로 전유성, 흡수역량, 혁신원천, 연구개발 유형, 기술적 
기회, 제품수명주기, 산업유형 더미, 규모, 연구인력집약
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Variables Measurement
High-tech 

Industry(n=731)
Low-tech 

Industry(n=906)
mean s.d. min. max. mean s.d. min. max.

Dep.
Var.

Product Innovation  New Products or Improvement of Existing Products 
over the  Last 1 Year R&D Investments (Yes=1) 0.69 0.46 0 1 0.61 0.49 0 1

R&D
Investment

Attempts of R&D Tasks over the Last 1 Year (Yes=1) 0.69 0.46 0 1 0.61 0.49 0 1
 Ratio of Completed in the Overall R&D Tasks over 
the Last 1 Year (%) 44.49 37.83 0 100 36.44 35.95 0 100

Inde
p.

Var

Formal R&D  R&D Activities led by CEO/CTO/Research Director 
(Yes=1) 0.78 0.41 0 1 0.79 0.41 0 1

Appropri
ability

Explicit  Protecting New Tech. using IPR such as Patent 
(Use=1) 0.17 0.37 0 1 0.12 0.32 0 1

Implicit  Protecting New Tech. using Strategic Way such as 
Patent (Use=1) 0.70 0.46 0 1 0.61 0.49 0 1

Absorptive
Capacity

R&D Dept.  Establishment of Firm Research Institute or R&D 
Department (Est.=1) 0.84 0.37 0 1 0.72 0.45 0 1

Workforce 
Intensity  Share of R&D personnel in Total Employees (%) 20.80 15.99 0.37 100 14.70 13.21 0.43 100

Source
of

Innovation

Firm Inside  Utilize Information from Inside the Firm (No=0, Use=1-5) 2.42 1.90 0 5 2.01 1.96 0 5

Industry Field  Utilize Information from Competitors or Suppliers 
(No=0, Use=1-5) 0.95 1.13 0 5 1.18 1.28 0 5

Research 
Institute

 Utilize Information from University or Research 
Institute (No=0, Use=1-5) 0.58 1.27 0 5 0.28 0.84 0 5

Type of
R&D

Execution

Internal Ratio of In-house uses in Overall R&D (%) 86.05 24.31 0 100 86.18 26.87 0 100
Consign Ratio of Out-source uses in Overall R&D (%) 1.71 7.99 0 100 1.23 7.47 0 100

Purchase  Ratio of Domestic Technology Purchasing in Overall 
R&D(%) 0.77 4.41 0 50 1.01 7.28 0 100

Tech. Opportunity  Technology fee of Purchasing in Last 1 Year (million 
won) 11.83 154.0

6 0 3479 4.79 44.66 0 980

Product Life Cycle
 Period from Market Entry to Decline 
 (1=Over 10 year, 2=7-10y, 3=5-7y, 4=3-5y, 5=2-3y, 
6=1-2y, 7=Less than 1 year)

3.36 1.65 1 7 3.76 1.79 1 7

Sector Taxonomy  Sector Taxonomy Dummy var. (1=High-tech, 0=Low-tech) 1 0 1 1 0 0 0 0

Ctrl.
Var.

Firm Size  Number of Regular Workers at the Time of the Survey 
(persons) 56.14 65.94 5 299 50.38 65.51 5 299

Firm Age  Period from the Establishment to the Time of the 
Survey (years) 14.18 10.30 1 72 15.13 10.51 1 56

Growth Level  Firm Growth Level(1=Decline, 2=Maturity, 3=Growing, 
4=Entry) 2.68 0.64 1 4 2.63 0.69 1 4

Table 3. Measurement of Variables and Descriptive Statistics

도, 업령, 기업성장단계를 설명변수로 사용했다. CEO와 
CTO를 포함한 최고경영진의 가시적인 지원은 막대한 
자원 투입을 요구하는 연구개발 과제에 정당성을 부여하
는 강력한 자원이므로 최고경영진이 주도하는 전사적 혁
신 수행 여부를 변수로 사용했다. 기업이 활용하는 전유
수단과 활용도를 측정해 전유성을 연구모형에 반영했다. 
특허, 상표권 출원 등 지식재산권을 활용하는 명시적 방
법과 기밀유지, 사내보호, 시장선점과 같은 암묵적 방법
으로 구분된다[33,40].

Cohen & Levinthal[41]이 제안한 흡수 역량은 유동
적인 산업 환경에서 경쟁 우위를 확보하기 위해 조직이 
갖춰야 할 동적역량(dynamic capability)으로, 연구개
발성과에 영향을 미치는 중요한 요소이다[42-44]. 기업
이 흡수할 수 있는 기술적 정보의 양을 의미하는 흡수역
량은 연구개발 전담조직 운영 여부[30,44]와 연구개발 

전담인력이 전체 종사자수에서 차지하는 비중을 나타내
는 연구개발인력집약도를 사용하여 측정했다[6,30,44].  
조직의 흡수역량은 개별 구성원의 흡수 역량에 따라 달
라지며, 조직의 흡수역량 또한 개인과 마찬가지로 사전 
투자를 기반으로 누적적으로 발전하는 경향이 있다[41].  

기업의 연구개발 부서가 그들의 방식으로 연구개발을 
수행하는 것뿐만 아니라 기업 외부에서 생성된 새로운 
지식을 습득하여 평가 또는 학습하고, 보유 중인 기존의 
기술지식과 결합하여 혁신 성과로 이어지도록 하려면 흡
수역량의 역할이 중요하다. 연구개발 전담부서를 상시 운
영하고 있다는 것은 현재 시점의 혁신 활동을 대변하며, 
그간 연구개발 활동이 지속적으로 수행되어 왔으므로 보
다 높은 기술 역량과 학습 능력을 보유하고 있다고 볼 수 
있다[6]. 한편, 중요한 지식은 단순히 실무적이고 기술적
인 지식만을 말하는 것이 아니며, 조직 내·외부에서 유용



한국산학기술학회논문지 제20권 제10호, 2019

82

한 보완적 전문지식이 어디에 존재하는지 인지하는 것도 
포함한다. 다양한 지식 구조를 넘어 조직적 흡수력을 높
이기 위해 개인이 가져야 할 지식의 종류도 중요하다
[41]. 따라서 연구개발 전담인력을 많이 보유하고 있을수
록 지식의 종류도 다양해지며, 조직의 흡수역량을 높이는
데 기여한다고 볼 수 있다.

한편, 기업 내·외부 파트너들과의 협력은 혁신을 가속
화하고 기술을 용이하게 확보하는데 기여하며[28, 29,45], 
동종업계 경쟁사 또는 원재료, 부품, 장비 등 공급업체에
서 정보를 획득하거나, 대학, 부설연구소, 국·공립 연구기
관을 혁신원천으로 활용할 수 있다. 연구개발을 추진하는
데 활용한 방법의 비중은 자체 개발, 외부 위탁개발, 국내 
기술 구입 등 세 가지 유형으로 구분하여 측정했다[47,48]. 

앞서 살펴본 설명변수가 기업이 수행하는 연구개 발의 
양태를 살펴보기 위한 것이라면, 기술적 기회와 제품수명
주기는 기업이 속한 산업의 환경과 경쟁 특 성을 반영하
기 위한 것이다. 기술적 기회는 기업의 혁신활동에 영향
을 주는 대표적인 산업적 특징이나, 측정하기 어렵다는 
단점이 있다. 기술적 기회는 기업 이 체감하는 외부기술
의 활용 정도로서, 만일 산업 내 외부기술의 유용성이 크
고 기술이전이 빈번히 발생한다면 이를 도입할 가능성이 
있다. 특히 기업이 속한 산업의 기술적 환경이 내부 연구
개발보다 외부기술의 도입이 효율적인 경향이 크다면 기
업이 체감하는 기술적 기회가 높다고 볼 수 있으므로 변
수로 사용했다. 특히, 외부기술의 도입은 기업의 자체적
인 연구개발 노력과는 별개의 것으로서, 산업의 혁신 조
건이 기업의 혁신 성과 창출에 영향을 미칠 수 있으며 기
술이전 및 도입이 활발한 산업에 속한 기업일수록 혁신 
성과 창출에 유리한지 확인하고자 함이다. 상기 변수는 
지난 1년간 권리양도 및 매매, 라이센스 등의 방법으로 
국내·외로부터 도입한 기술료 금액을 대리변수로 활용했
다[34]. 제품수명주기(product life cycle)는 기업이 속
한 산업 환경과 경쟁 특성을 반영하며, 기업이 속한 산업
의 혁신 속도와 경쟁강도, 진입장벽을 대변한다.  환경 변
화의 속도가 빠를수록 기업이 보다 적극적으로 혁신활동
을 펼칠 가능성이 있으므로 변수로 사용했다[6]. 제품수
명주기는 주력제품이 시장도입에서 쇠퇴하기까지 소요되
는 기간으로, 10년 이상에서 1년 미만까지 7점 척도로 
측정 되었다[34]. 기업의 일반적 특성을 통제하기 위한 
변수로 기업규모, 업령, 기업성장단계를 사용했다. 변수
들의 세부적인 측정 방법과 기초 통계는 Table 3에 제시
되어 있다. 

3.3.2 연구모형
본 연구에서 다루고자 하는 연구 문제는 크게 두 가지

로 나누어볼 수 있다. 첫째, 제조업의 제품혁신 패턴을 결
정하는 요인이 고기술산업과 저기술산업 간에 차이가 있
는지 확인하는 것이다. 둘째, 기업의 연구개발 수행에 대
한 의사결정과 성과에 영향을 미치는 결정요인이 무엇인
지 확인하는 것이다. 

첫 번째 분석의 종속변수는 제품혁신 수행 여부로, 제
품혁신을 수행했을 경우 1, 수행하지 않았을 경우 0인 이
항종속변수의 형태로 모형에 반영되는데, 이항변수가 종
속변수로 사용될 경우 널리 적용되는 로지스틱 회귀모형
(logistic regression)을 수립했다.

    (1)
    ∼   (2)

여기서, 는 독립변수로서 기업의 다양한 고유 특성과 
기술혁신 요소를 포함한다. 기업 고유의 특성은 제품혁신 
수행에 대한 의사결정에 영향을 미칠 수 있는 기술혁신 
요소 이외의 변인들을 통제하기 위한 것으로서 업령, 기
업규모 등이 있다. 기술혁신 요소는 확보한 표본의 제품
혁신 패턴을 살펴보고 연구문제를 검증하기 위한 항목들
로 구성했다. 이 중에서 제품혁신 활동과 관련된 항목은 
공식적 연구개발 추진, 전유 수단, 기술도입 여부, 기술개
발 활동 유형, 흡수역량 등이며, 산업적 요인과 관련된 변
수는 기술적 기회, 주력 제품 수명주기이다. 

한편, 앞서 제시한 로지스틱 회귀모형은 연구개발 수
행 결정과 연구개발 성과에 미치는 요인이 서로 같다는 
가정 하에 제품혁신 결정요인을 분석하며, 연구개발 성과 
창출에서 연구개발 과정에서 나타날 수 있는 선택 행동
을 고려하지 못한다는 제약이 존재한다.

기업의 연구개발 수행 결정과 연구개발 성공에 미치는 
요인이 다르게 나타날 수 있다는 가정 하에 제기된 두 번
째 연구문제에 대한 분석과 로지스틱 회귀모형의 한계를 
보완하고자 연구모형 확장을 시도했다. 이를 위해 채택한 
Heckman 2단계 표본선택모형(heckman 2 stage sample 
selection model)과 더블허들모형(double hurdle 
model)은 종속변수에 영향을 미치는 요인들의 영향을 
선택(selection)과 성과창출(outcome)로 나누어 살펴보
는 2부분(two-part)모형이다. 두 모형은 어떠한 변수를 
선택한 표본과 그렇지 않은 표본 간 특성차이를 고려한
다는 점에서 유사하나, 이를 모형에 반영하는 과정에서 
일부 통계적 차이를 보인다[48]. Heckman 표본선택모
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형은 선택과정에서 참여를 결정한 표본과 그렇지 않은 
표본 간의 선택편의(selection bias)를 해소하는데 집중
하지만, 표본이 선택 또는 참여할 경우 이들의 최적 소비
량은 항상 양(+)의 값을 가지는 것으로 가정한다[50]. 즉, 
1단계 분석과정에서 0의 값을 갖는 관측치를 ‘미선택자’
로 판단해 2단계 분석과정에서 0의 관측치를 일종의 불
완전한 표본으로 간주한다. 반면, 더블허들모형은 잠재적 
참여자의 존재를 허용해 참여한 표본이 이를 선택하지 
않을 가능성을 고려한다[49]. 상당수 표본이 절단분포
(censored distribution)를 따르는 자료를 분석할 때, 0
의 값을 갖는 표본들을 제외할 경우 표본추출의 무작위
성이 훼손되어 표본선택편의(sample selection bias)가 
발생한다. Heckman[50]이 제안한 (3)의 2단계 표본선
택 모형은 표본선택편의를 해소하는 분석적 대안으로 널
리 알려져 있다. 


      i f 

 

 i f ≤ 

      

 i f  
 i f ≤ 


∼  

 
 





(3)

여기서, 는 연구개발 시도에 대한 잠재변수(latent 
variable)이며, 는 연구개발과제 성공률에 관한 잠재
변수를 나타낸다. 와 는 추정해야 할 모수벡터를 나타
내며, 와 는 기업의 연구개발 시도여부 및 성공률을 
설명할 변수 벡터를 의미한다. 와 는 오차항을 나타
낸다. Heckman 표본선택모형의 

1단계에서는 연구개발 수행을 선택한 표본에 대한 확
률을 추정하며, 2단계에서는 선택된 표본을 대상으로 성
과변수 결정요인을 추정한다. 그리고 (3)에서 (4)와 (5)를 
추정할 수 있는데, 이것은 각각의 관측치가 표본으로부터 
배제될 순간적 확률(위험률)을 나타내는 ‘역 밀의 비율
(inverse Mill’s ratio, IMR)’인 λ(lambda)를 구하는 과
정이다. 

         

   



      

(4)


           (5)

여기서 ·는 표준정규분포의 확률밀도함수를, 

는 IMR을 나타낸다. 위험률  는 새로 
추가된 하나의 설명변수와 같이 선택편의 교정항으로 작
용하고, 가 회귀계수()의 역할을 한다. 

한편, Cragg[51]가 제안한 더블허들 모형은 일반적으
로 절단자료(censored data)를 이용해야 하는 경우에 
활용되는 제한적 종속변수 수요모형 중 하나이다[49]. 종
속변수가 0부터 시작해 양의 분포를 가질 때  관측되는 
경우 활용되는 대표적 분석방법으로 Tobin [52]에 의해 
개발된 Tobit 모형(censored regression model)이 있
으나, Tobit 모형은 선택과 선택 이후의 소비량 결정 과
정에 영향을 미치는 요인이 동일하다는 가정 하에 분석
을 실시한다는 단점을 지닌다[6].

더블허들모형에서 기업은 먼저 연구개발 수행 여부를 
선택하고, 이후 어느 정도 강도로 연구개발 성과를 창출
하는지 결정된다. 1단계의 모형(첫 번째 허들)은 기업이 
연구개발을 수행할 것인지에 대한 선택에 관해 문지방효
과(threshold effect)를 발생시키는 요인을 분석하며, 2
단계 모형(두 번째 허들)에서는 기업이 수행한 연구개발
과제가 어느 정도 확률로 성공하는지에 대한 성과변수 
강도(intensity)를 분석한다. 더블허들모형은 (6)과 같이 
나타낼 수 있다.


 

 

   i f ≤ 
   i f  


   

  
 i f    
  

   ∼       


 
 






(6)

여기서 는 연구개발 수행 여부를 나타는 이항선택항이
다. 그리고 는 실제로 관측된 기업의 연구개발과제 성
공률이며, 는 기업의 효용이 극대화 될 때 연구개발과
제 성공률을 의미한다. 그리고 와 는 기업의 연구개
발 수행과 연구개발과제 성공에 영향을 미치는 독립변수
들의 벡터이다. 더블허들모형은 이항선택항로지스틱 분
포(logistic distribution)를 따른다고 가정하며, (7)과 
같은 로그우도를 따르게 된다.

ln  ln  

 






ln


ln 



   



(7)
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Variables (Model 1: Overall)(Model 2: High-tech)(Model 3: Low-tech)
(1-1) (1-2) (2-1) (2-2) (3-1) (3-2)

Firm Size 0.00189
(0.00193)

0.00181
(0.00195)

0.000164
(0.00269)

-0.000052
(0.00270)

0.00372
(0.00278)

0.00383
(0.00281)

Firm Age 0.00887
(0.00981)

0.00951
(0.00984)

0.0223
(0.0177)

0.0205
(0.0178)

-0.00062
(0.0120)

-0.00011
(0.0121)

Growth Level 0.406***
(0.136)

0.419***
(0.137)

0.469*
(0.245)

0.456*
(0.246)

0.365**
(0.167)

0.388**
(0.168)

Formal R&D 0.595***
(0.191)

0.571***
(0.192)

0.857***
(0.306)

0.858***
(0.308)

0.396
(0.250)

0.357
(0.253)

Appropr
i

ability

Explicit 0.189
(0.285)

0.219
(0.286)

0.996*
(0.546)

0.996*
(0.547)

-0.265
(0.341)

-0.189
(0.343)

Implicit 0.00424
(0.181)

0.00283
(0.181)

0.175
(0.317)

0.181
(0.317)

-0.0824
(0.222)

-0.0860
(0.223)

Absorpti
ve

Capacit
y

R&D
Dept.

0.556***
(0.200)

0.567***
(0.201)

0.346
(0.381)

0.337
(0.382)

0.674***
(0.242)

0.701***
(0.245)

Workforce 
Intensity

0.00091
(0.00691)

0.00017
(0.00693)

0.00150
(0.0103)

0.00099
(0.0105)

0.00196
(0.00964)

0.00118
(0.00972)

Source
of

Innovat
ion

Firm 
Inside

0.0205
(0.0451)

0.0227
(0.0452)

0.0425
(0.0776)

0.0420
(0.0777)

0.00288
(0.0560)

0.0103
(0.0566)

Industry 
Field

0.0614
(0.0720)

0.0617
(0.0721)

0.165
(0.141)

0.159
(0.141)

0.0224
(0.0851)

0.0238
(0.0855)

Research 
Institute

0.0831
(0.0986)

0.0956
(0.0983)

0.0454
(0.126)

0.0365
(0.127)

0.161
(0.160)

0.188
(0.161)

Type of
R&D

Executi
on

Internal
R&D

0.00224
(0.00352)

0.00200
(0.00352)

0.00483
(0.00604)

0.00495
(0.00608)

0.00146
(0.00447)

0.00079
(0.00450)

Consign
R&D

0.00890
(0.0126)

0.00981
(0.0126)

0.0129
(0.0200)

0.0125
(0.0201)

0.00644
(0.0165)

0.0078
(0.0164)

Technology
Purchasing

-0.00338
(0.0112)

-0.0041
(0.0117)

0.0086
(0.0337)

-0.00729
(0.0407)

-0.00608
(0.0121)

-0.00291
(0.0148)

Technological 
Opportunity

0.00029
(0.00130)

0.00985
(0.0177)

-0.00082
(0.00220)

Product Life 
Cycle

0.104**
(0.0496)

-0.0284
(0.0872)

0.166***
(0.0616)

Sector 
Taxonomy

0.329*
(0.186)

0.371**
(0.187)

Sector 
Dummy Var. IncludedIncluded Not 

included
Not 

included
Not 

included
Not 

included

Constant -0.391
(0.605)

-0.781
(0.635)

-0.907
(1.054)

-0.738
(1.109)

0.0680
(0.767)

-0.547
(0.801)

Log likelihood -498.48 -496.23-184.90 -184.40 -308.81 -304.92
Pseudo R2 0.0405 0.0448 0.0526 0.0552 0.0376 0.0497

LR chi2 42.09
(0.0002)

46.60
(0.0001)

20.53
(0.0114)

21.53
(0.0158)

24.11
(0.0445)

31.90
(0.0103)

observations 1,637 1,637 731 731 906 906
standard errors in parenthesis, ***: p < 0.01, **: p < 0.05, *: p < 0.1

Table 4. Results of Product Innovation Patterns by 
Taxonomy 

4. 분석결과

4.1 산업별 제품혁신 패턴
실증분석에 앞서 다중공선성(multicollinearity) 여부를 

판단하기 위해 변수들의 분산팽창계수(VIF, Variance 
Inflation Factor)를 측정했다. 다중공선성을 판단하는 
엄격한 통계적 기준 값은 없으나 통상 변수의 VIF값이 
10 이상(보수적으로 판단할 경우 4∼5)인 경우 의심해볼 
수 있는 것으로 알려져 있다. 지면 관계상 제시하지 않았
으나, 분석결과 가장 큰 분산팽창계수 값이 1.55로 나타
났고, 모든 변수가 2 이하의 값을 가지는 것으로 나타나 
다중공선성 문제가 없는 것으로 판단했다.

Table 4에 제시되어 있는 분석결과는 고기술산업과 
저기술산업에 고유한 제품혁신 패턴이 존재하는지 확인
하기 위해 제기한 첫 번째 연구문제와 관련이 있으며, 크
게 세 부분으로 구성되어 있다. 먼저, 제조업 전체산업
(Model 1)의 기술혁신 패턴 결정요인을 살펴본 뒤 고기
술산업(Model 2)과 저기술산업(Model 3)의 혁신패턴에 
대해 분석한다. 각 모형은 두 단계에 걸쳐 위계적인 방법
으로 분석했다. 첫 단계에서는 공식적 연구개발, 흡수역
량, 혁신원천 활용, 전유성 등의 변수가 중소기업의 제품
혁신 수행에 미치는 영향을  살펴보고, 두 번째 단계에서 
기술적 기회 및 제품수명주기 변수를 추가해 산업 고유
의 특성이 제품혁신 수행 결정에 미치는 영향을 분석했다. 

분석 결과에 따르면 기업의 일반적 특성 중 기업규모
와 업령의 통계적 유의성은 발견되지 않았으며 이는 기
업의 규모가 크고 오래될수록 혁신을 더 많이 수행한다
는 선행 연구 결과와 다소 차이가 있었다[3, 28-31]. 기
업성장단계는 산업유형을 막론하고 정(+)의 영향을 미치
며 제품혁신 수행 결정에 유의한 영향을 미치는 것으로 
나타났다. 이는 신생기업에 가까울수록 시장 내에서 고착
되지 않고 점유율을 늘려나가기 위해 신제품을 개발해 
출시하거나 기존 제품을 지속적으로 개선하는 등 보다 
많은 혁신노력을 기울일 필요가 있기 때문으로 해석된다. 
공식적 연구개발 변수는 제조업 전반에서 제품혁신 수행
에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 특히, 고기
술산업에서 더욱 큰 영향을 미치는 것으로 나타났는데 
이는 막대한 자원의 투입이 요구되는 연구개발은 경영자
의 지지를 바탕으로 수행되어야 한다는 점을 보여주는 
결과라 하겠다. 또한 고기술산업은 특정 부문의 분산적 
연구개발보다 각 부문의 유기적 연계와 협업에 기반 한 
전사적 혁신 수행이 제품혁신 성과를 촉진하는 반면, 저
기술산업에서는 이러한 경향이 상대적으로 약하다는 것

을 시사한다. 
한편, 제조업 전체 산업과 저기술산업에서 연구개발 

전담부서를 운영할 경우 기업의 제품혁신 수행 결정에 
대단히 유의하고 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났
다. 흡수역량의 경우 개인적 차원의 변수는 유의하지 않
았으나, 조직적 차원의 흡수역량이 유의하게 나타났다. 
이를 통해 기업의 외부기술을 활용을 위해서는 연구개발 
인력이 기업 전반에 산재된 형태보다는 조직적인 체계를 
갖추는 것이 유리하다고 볼 수 있다. 더불어 기업의 흡수
역량을 대리하는 변수로서 연구전담부서 유무가 더 적절
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하다고 판단할 수 있겠다. 또한 제조업 전체 산업과 저기
술산업에서 연구개발 전담부서를 운영할 경우 기업의 제
품혁신 수행 결정에 대단히 유의하고 긍정적인 영향을 
미치는 것으로 나타났다. 조직은 조직에 참여하는 사람들
의 상호작용에 의해 정의되며, 특정한 목적을 이루기 위
해 존재하게 된다. 혁신성과 달성이라는 목적은 한 사람
이 달성할 수 없으며 사람이 모여야 달성할 수 있다. 특
히, 공식적 연구개발 변수가 통계적으로 유의하지 않게 
나타났던 저기술산업에서도 연구개발 전담부서를 운영하
는 기업이 보다 적극적으로 제품혁신을 수행하는 것으로 
나타났다는 점은 눈여겨 볼만하다. 

한편, 고기술산업에서 흡수역량 변수가 유의하지 않게 
나타난 것에는 집단 내 관측치 분포와 관련이 있는 것으
로 보인다. 연구전담부서 변수의 평균 및 표준편차가 고
기술산업은 0.84와 0.31이며, 저기술산업의 경우 0.72와 
0.45임을 감안할 때, 고기술산업이 평균적으로 연구전담
부서를 운영하는 경향이 높고 집단 내 편차가 작음을 알 
수 있다. 즉, 고기술산업에 속한 기업은 대체로 연구전담
부서를 운영하는 경우가 많고 저기술산업의 경우는 기업
의 혁신 지향성에 따라 연구개발 조직을 구성하거나 아
닌 경우가 혼재되어 있다는 것이다. 이러한 결과는 고기
술산업에서 연구전담부서 운영이 제품혁신에 긍정적이지 
않다기보다는, 대다수 기업이 운영함에 따라 혁신성과에 
차이를 보이기에 유의성이 충분하지 않다고 해석함이 바
람직하겠다.

전유성 분석결과 고기술산업에서는 특허와 같은 지식
재산권 활용이 제품혁신 수행을 촉진한 반면, 저기술산업
에서는 명시적인 방법과 묵시적인 방법 모두 통계적 유
의성을 찾을 수 없었다. 산업의 기술적 환경과 혁신 여건
을 살펴보고자 추가한 두 변수 중에서는 제품수명주기가 
통계적으로 유의했다. 제조업 전반적으로 제품수명주기
가 짧을수록 제품혁신을 수행할 확률이 높은 것으로 나
타났다. 이는 시장 경쟁강도가 크고 변화 속도가 빠른 환
경에 속한 기업이 보다 혁신적이라는 사실을 보여준다. 
동적 환경 변화가 기업으로 하여금 생존과 경쟁우위 확
보를 위해 보다 많은 혁신노력을 기울일 것을 요구해 제
품혁신 수행 노력으로 이어지기 때문으로 해석된다. 주목
할 만 한 점은 고기술산업과 저기술산업에서 상이한 영
향을 보이고 있다는 점이다. 저기술산업에서 정(+)의 영
향을 나타낸 반면, 고기술산업에서 통계적으로 유의하지 
않아 예상과 다른 결과를 보였다. 비록 본 분석결과를 일
반화할 수는 없겠으나, 몇 가지를 추론해볼 수 있겠다. 본 
연구는 중소기업의 기술혁신활동을 대상으로 하며, 종속

변수인 제품혁신의 범위가 신제품 개발뿐만 아니라 단순
한 기존 제품의 개선까지 포함하고 있다. 시장을 선도하
는 소수 대기업을 제외하면 현실적으로 시장 질서를 파
괴시키는 혁신 기술(disruptive technology)을 개발하
기는 매우 어려운데, 파괴적이며 급진적(radical)인 혁신
활동은 그만큼 큰 비용과 위험(risk)을 수반하기 때문이
다. 그러므로 점진적(incremental)이며 위험이 적은 혁
신활동이 보다 빈번하게 일어나기도 한다. 이에 대부분의 
중소제조기업은 성장기 또는 동적 변화가 큰 환경에서 
과감한 혁신을 시도하기 어려우며, 따라서 기술적 위험이 
상대적으로 적은 저기술산업에서 오히려 정(+)의 관계가 
나타났다고 추측해 볼 수 있다. 또한, 연구개발집약도가 
상대적으로 높은 고기술산업에서는 오히려 대규모 혁신 
프로젝트를 위해 직접 제품개발 뿐만 아니라 전략적 제
휴(strategic alliance), 개방형 혁신(open innovation), 
라이센싱(licensing) 등을 활용할 여지가 보다 많다는 점
도 고려해야 하겠다. 그러나 이 같은 추론을 보다 일반화
된 사실로 해석하기 위해서는 분석 결과가 안정적으로 
해석될 수 있는지에 대한 추가적 연구를 필요로 한다. 제
품혁신을 급진적 혁신과 점진적 혁신으로 나누어 살펴보
는 한편, 공정혁신에 대해서도 살펴볼 필요가 있다. 또한 
시장의 경쟁강도 이외 제품혁신 수행에 영향을 미치는 
다른 산업적 요인이 존재하는지 후속 연구가 필요할 것
으로 보인다.

4.2 연구개발 수행과 성과 결정요인
아래의 Table 5와 Table 6은 각각 Heckman 표본

선택모형과 허들모형을 적용해 기업 연구개발 수행 여부
와 연구개발 성공률을 결정하는 과정을 구분하여 분석한 
결과를 나타내는 것이다. 이들 모형은 2단계의 추정과정
을 거치는데 각각 기업의 연구개발 과제 수행의 선택 여
부를 종속변수로 하는 선택방정식과 연구개발과제 성공
률을 종속변수로 하는 성과방정식으로 구성된다. 분석 결
과를 통해 앞서 제기했던 두 번째 연구문제에 대하여 흥
미로운 점을 발견할 수 있었는데, 기업이 채택한 기술혁
신전략이 연구개발 수행 여부에 미치는 영향과 성공률에 
미치는 영향이 상이했다는 점이다. 먼저, Heckman 표
본선택 모형과 허들모형에서 공히 기업 규모가 미치는 
영향이 유의하게 나타났다. 제조업 전반과 저기술산업에 
대한 계수를 고려했을 때 타 조건이 동일할 경우 저기술
산업에서는 규모가 큰 기업이 연구개발에 보다 많이 투
자하지만 그 성공률에 있어 규모의 경제성은 작동하지 
않는 것으로 판단된다. 기업성장단계는 Table 4의 분석
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Variables (Model 4: Overall)(Model 5: High-tech)(Model 6: Low-tech)
Stage 1 Stage 2 Stage 1 Stage 2 Stage 1 Stage 2

Firm Size 0.00104
(0.000721)

-0.0334*
(0.0180)

0.000092
(0.00102)

-0.0295
(0.0258)

0.00207**
(0.00105)

-0.0685**
(0.0311)

Firm Age -0.000935
(0.00391)

-0.139
(0.0966)

-0.000633
(0.00614)

-0.154
(0.155)

-0.000879
(0.00520)

-0.102
(0.127)

Growth Level -0.0260
(0.0556)

-1.605
(1.481)

-0.0306
(0.0917)

-3.647
(2.414)

-0.00109
(0.0712)

0.0626
(1.888)

Formal R&D 0.171**
(0.0838)

1.960
(2.474)

0.153
(0.130)

1.866
(3.538)

0.186*
(0.112)

0.387
(3.695)

Appropri
ability

Explicit 2.354***
(0.353)

11.45
(7.884)

7.126***
(2.145)

15.84
(10.15)

2.140***
(0.378)

-5.466
(13.63)

Implicit -0.144*
(0.0736)

1.606
(1.958)

-0.0377
(0.121)

1.078
(2.998)

-0.221**
(0.0939)

5.432*
(3.295)

Absorptive
Capacity

R&D
Department

0.149*
(0.0842)

-1.703
(2.704)

0.133
(0.143)

-3.451
(4.401)

0.135
(0.106)

-2.375
(3.443)

Workforce
Intensity

0.00585**
(0.00272)

-0.00455
(0.0759)

0.00620
(0.00388)

0.120
(0.107)

0.00538
(0.00390)

-0.200*
(0.113)

Source
of

Innovation

Firm
Inside

0.0581***
(0.0181)

0.743
(0.562)

0.0901***
(0.0285)

0.710
(0.987)

0.0318
(0.0238)

0.699
(0.664)

Industry
Field

0.0418
(0.0286)

-0.931
(0.756)

0.00939
(0.0491)

-1.054
(1.222)

0.0606*
(0.0357)

-1.718
(1.102)

Research
Institute

0.167***
(0.0410)

3.770***
(1.051)

0.202***
(0.0566)

4.789***
(1.496)

0.101
(0.0640)

2.017
(1.539)

Type
of

R&D
Execution

Internal
R&D

0.000976
(0.00149)

-0.0255
(0.0391)

0.000434
(0.00252)

0.0103
(0.0634)

0.000482
(0.00189)

-0.0621
(0.0507)

Consign
R&D

0.00526
(0.00473)

-0.0532
(0.120)

0.00285
(0.00734)

-0.151
(0.188)

0.00606
(0.00631)

-0.0166
(0.160)

Technology
Purchasing

0.000255
(0.00558)

0.0777
(0.170)

-0.00231
(0.0118)

-0.208
(0.356)

-0.00875
(0.00813)

0.371
(0.234)

Technological 
Opportunity

-0.000074
(0.000502)

-0.00765
(0.00813)

-0.000559
(0.000744)

-0.00720
(0.00945)

0.00432
(0.00301)

-0.0541
(0.0352)

Product Life 
Cycle

0.00226
(0.0199)

1.205**
(0.508)

-0.0373
(0.0325)

0.395
(0.873)

0.0266
(0.0255)

1.480**
(0.706)

Sector Taxonomy 0.0892
(0.0724)

5.012***
(1.932)

Constant -0.350
(0.268)

50.91***
(13.80)

-0.130
(0.436)

55.04***
(17.80)

-0.421
(0.346)

73.23***
(22.84)

Wald chi2 48.98
(0.0001)

48.98
(0.0001)

22.70
(0.0121)

22.70
(0.0121)

30.72
(0.0146)

30.72
(0.0146)

IMR(λ) 16.95 26.27 -11.59
observations 1,637 1,637 731 731 906 906

(Selected) (1,059) (1,059) (504) (504) (555) (555)
(Nonselected) (578) (578) (227) (227) (351) (351)

standard errors in parenthesis, ***: p < 0.01, **: p < 0.05, *: p < 0.1

Table 5. Determinants of R&D Selection and Success 
Rate using Heckman Sample Selection Model

Variables (Model 7: Overall)(Model 8: High-tech)(Model 9: Low-tech)
SelectionOutcomeSelectionOutcomeSelectionOutcome

Firm Size 0.00104
(0.000735)

-0.0441**
(0.0187)

0.000092
(0.00104)

-0.0291
(0.0257)

0.00207**
(0.00104)

-0.0660**
(0.0272)

Firm Age -0.000935
(0.00385)

-0.152
(0.110)

-0.000633
(0.00614)

-0.162
(0.172)

-0.00088
(0.00510)

-0.113
(0.146)

Growth Level -0.0260
(0.0562)

-1.584
(1.540)

-0.0306
(0.0928)

-3.738
(2.331)

-0.0011
(0.0712)

0.0822
(2.048)

Formal R&D 0.171**
(0.0840)

0.571
(2.388)

0.153
(0.132)

0.277
(3.440)

0.186*
(0.111)

1.752
(3.324)

Appro
pri

ability

Explicit 2.354***
(0.349)

1.823
(2.341)

5.761***
(1.279)

1.465
(3.356)

2.140***
(0.381)

1.997
(3.264)

Implicit -0.144*
(0.0740)

2.715
(1.943)

-0.0377
(0.122)

0.653
(3.019)

-0.221**
(0.0935)

4.695*
(2.554)

Absorptiv
e

Capacity

R&D
Dept.

0.149*
(0.0840)

-3.591
(2.509)

0.133
(0.142)

-6.101
(3.941)

0.135
(0.105)

-1.546
(3.228)

Workforce
Intensity

0.00585**
(0.00276)

-0.0563
(0.0757)

0.00620
(0.00390)

0.0529
(0.0929)

0.00538
(0.00397)

-0.190
(0.127)

Source
of

Innovati
on

Firm
Inside

0.0581***
(0.0180)

0.361
(0.480)

0.0901***
(0.0285)

-0.282
(0.723)

0.0318
(0.0236)

0.953
(0.641)

Industry
Field

0.0418
(0.0283)

-1.326*
(0.750)

0.00939
(0.0483)

-1.192
(1.172)

0.0606*
(0.0354)

-1.531
(0.967)

Research
Institute

0.167***
(0.0387)

3.121***
(0.772)

0.202***
(0.0509)

3.404***
(0.917)

0.101
(0.0653)

2.630*
(1.429)

Type
of

R&D
Execution

Internal
R&D

0.000976
(0.00151)

-0.0293
(0.0416)

0.000434
(0.00254)

0.0178
(0.0625)

0.000482
(0.00193)

-0.0684
(0.0558)

Consign
R&D

0.00526
(0.00466)

-0.0909
(0.124)

0.00285
(0.00700)

-0.185
(0.224)

0.00606
(0.00635)

0.0129
(0.151)

Technology
Purchasing

0.000255
(0.00593)

0.0925
(0.151)

-0.00231
(0.0126)

-0.163
(0.262)

-0.00875
(0.00767)

0.363***
(0.140)

Technological 
Opportunity

-0.000074
(0.000535)

-0.00829
(0.00582)

-0.000559
(0.000461)

-0.0070**
(0.00308)

0.00432
(0.00350)

-0.0472***
(0.0169)

Product Life 
Cycle

0.00226
(0.0198)

1.306**
(0.539)

-0.0373
(0.0328)

0.815
(0.833)

0.0266
(0.0252)

1.817**
(0.709)

Sector 
Taxonomy

0.0892
(0.0731)

4.787**
(1.981)

Constant -0.350
(0.264)

65.62***
(7.314)

-0.130
(0.428)

76.23***
(10.69)

-0.421
(0.343)

60.69***
(10.05)

Log likelihood -5,904.91-5,904.91-2,758.10-2,758.10-3,130.63-3,130.63
Pseudo R2 0.0263 0.0263 0.0288 0.0288 0.0261 0.0261

Wald chi2 61.32
(0.0000)

61.32
(0.0000)

58.45
(0.0000)

58.45
(0.0000)

42.59
(0.0003)

42.59
(0.0003)

Observations 1,637 1,637 731 731 906 906
standard errors in parenthesis, ***: p < 0.01, **: p < 0.05, *: p < 0.1

Table 6. Determinants of R&D Selection and Success 
Rate using Double Hurdle Model

결과와 달리 기업의 연구개발 수행 결정이나 성공률에 
유의한 영향을 미치지 않는 것으로 나타나, 제조업 전반
에서 기업성장단계에 따른 차이가 없다고 보았다.

흡수역량의 경우 연구전담부서의 운영이 제조업 전반
적으로 연구개발 투자에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 
나타났다. 고기술산업 및 저기술산업에서는 유의한 결과
를 보이지 않았으나, Table 4에서의 분석결과와 마찬가
지로 흡수역량에 대해 집단 내 유사성이 높은 경향을 띨 
수 있다는 점을 감안해야 하겠다.

즉, 개별 집단에 대한 분석보다 상대적으로 집단 내 편
차가 큰 전체 집단에 대한 분석에서 변수의 설명력이 크

게 나타날 수 있다. 다만, 기업이 연구개발 활동에 착수한 
뒤에는 연구전담부서의 운영이 이후의 성과를 특별히 촉
진하지는 않는 것으로 나타났다. 한편, 공식적 연구개발, 
명시적 전유수단 활용, 기업내부 혁신원천 역시 연구전담
부서 운영과 마찬가지로 연구개발투자를 실시한 기업과 
그렇지 않은 기업 간 차이를 설명하는 ‘문지방(threshold)’ 
변수라고 할 수 있다.

이들 변수는 기업이 연구개발 수행을 선택하는데 영향
을 미치는 요인으로서, 기술개발을 시도하는 기업들은 연
구개발 전담부서를 운영하고 전사적 차원에서 연구개발 
활동을 추진하는 한편, 지식재산권을 활용해 혁신결과를 
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전유하거나 기업 내부에서 혁신과 관련된 정보를 획득하
는 경향이 있다고 하겠다. 그러나 이들 조건이 충족되고 
나면 연구개발 과제의 성공률을 향상 시키는데 크게 기
여하지 않는 변수들이라고 해석할 수 있다. 다만 이는 고
기술산업과 저기술산업에서 차이가 있는데, 명시적 전유
성과 연구개발 전담부서 운영이 제조업 전반에서 긍정적
인 영향을 미치는데 비해 내부 혁신원천 활용은 고기술
산업에서 특히 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 

한편, 기술구매, 기술적 기회, 제품수명주기는 성과방
정식에서만 통계적으로 유의했다. 기업이 수행하는 외부 
기술의 구매나 기술도입을 위해 지불하는 기술료, 시장 
환경 및 경쟁 강도는 기업의 연구개발투자에 대한 선택
과정에서는 크게 영향을 미치지 않으나, 일단 연구개발에 
착수하는 문지방을 넘고 나면 연구개발 과제의 성공률을 
향상 시키는데 긍정적인 영향을 미치는 것으로 볼 수 있
다. 이 변수들은 특히 저기술산업에서 유의한 영향을 미
치는 것으로 나타났는데, 상대적으로 연구개발 투자가 적
은 만큼 기업 외부로부터 지식과 기술을 차용 혹은 흡수
하는 ‘지식과 정보의 아웃소싱(outsourcing)’이 보다 중
요한 영향을 미치는 것이라 해석된다[4,21]. 다만, 국내·
외 기술도입의 기술료금액이 부(-)의 값으로 나타났는데, 
이것은 단순히 높은 비용을 지불하는 것이 부정적으로 
기능한다기 보다는 비용 외의 다른 요인들을 고려해 최
적화된 전략을 선택하는 것이 효과적인 것이라고 해석함
이 바람직하겠다. 제품수명주기는 제조업 전반과 저기술
산업에서 유의했는데, 시장 내의 경쟁강도가 높고 주력 
제품의 교체 속도가 빠를수록 연구개발 과제를 성공시키
기 위해 혁신 노력이 활발해 지는 것으로 해석된다. 그리
고 연구개발 과정에서 대학과 공공연구기관과의 협력은 
연구개발 수행에 대한 의사결정과 연구개발 과제 성공률
에 대단히 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났다. 대학
과 공공연구기관은 기술혁신 활동에서 중요한 혁신 원천
이자 파트너이며, 이러한 경향은 제조업 전반에 걸쳐 나
타날 뿐만 아니라 고기술산업에서 더욱 두드러졌다. 시장
의 경쟁이 치열하고 기술혁신에서 첨단기술 및 외부 지
식의 활용이 중요해지고 있다는 점에서 대학 및 공공 연
구기관과의 협력이 긍정적 기능을 하는 것으로 해석된다
[28-31]. 산업계 혁신원천을 활용하는 방식도 선택방정
식과 성과방정식에서 차이가 있었다. 제조업 전반에서 혁
신에 대한 정보를 기업 내부에서 얻을 경우 제품혁신수
행 결정에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 특
히, 저기술산업에서 산업 내부의 거래처, 경쟁자, 고객과 
협력할 때 공식적 연구개발 수행에 긍정적인 영향을 미

치는 것으로 나타난 점은 주목할 만한 결과이다. 저기술
산업의 제품은 기업이 위치한 산업의 경쟁력에 영향을 
받지 않으며, 생산이 고도로 자동화되고 대량 생산이 이
루어진다. 

그리고 의류와 신발 제조와 같은 전통적인 저기술산업
에서는 디자인을 통해 시장의 요구를 반영하는데 초점을 
맞추는 경향이 있다. 암묵적이고 체화된 지식 요소를 포
함한 디자인은 시장 요구와 밀접한 관련이 없는 혁신 지
향 개발보다 오히려 더 큰 상업적 영향을 미칠 수 있다. 
이는 저기술산업의 제품혁신에서 시장과 고객의 영향이 
매우 중요하고, 긴밀한 문화적 접촉이 지속되어야 한다고 
주장한 Hansen & Serin[52]의 연구결과와 유사하다. 
또한, 저기술산업의 특징 중 하나는 새로운 것과 고객의 
선호도의 변화에 빠르게 적응할 수 있다는 것이다. 따라
서 수명주기가 매우 빠를 경우 디자인 변경이나 개선을 
위한 연구개발에 대한 투자는 더욱 증가할 수 있으며, 명
시적 전유수단을 활용해 시장에서 성공한 제품의 디자인
이나 상표를 보호할 경우 저기술산업에서도 공식적 연구
개발 수행과 성공률에 긍정적 영향을 미치는 것으로 나
타났다. 분석 결과를 종합해볼 때 의복, 신발, 식료품과 
같이 인간의 기본적인 욕구 충족에 필요한 재화를 생산
하는 산업이 다수 포함된 저기술산업에서는 제품의 수명
주기가 빠를수록 고객과 지속적이고 긴밀한 문화적 접촉
을 통해 고객의 요구를 즉각적으로 반영하여 기존의 제
품을 개선한 제품을 즉각적으로 시장에 내놓아 수익을 
창출할 가능성이 있다. 또한, 고객이 그 가치를 인식하는 
브랜드나 디자인을 명시적 전유수단을 사용하여 보호할 
경우 제품혁신에 활발히 투자하는 것으로 보인다. 암묵적 
전유수단 활용과 산업체 혁신원천의 활용은 유연하게 해
석할 필요가 있다. 암묵적 전유성은 선택 방정식에서 부
(-)의 계수를 보였다. 이것은 명시적 전유성과 함께 고려
했을 때, 기업의 선택과정에서 전략적 수단보다는 특허와 
같은 지식재산권을 활용하는 방식이 선호된다고 하겠다. 
다만, 암묵적 전유방식은 저기술산업에서만 연구개발과
제 성공률 향상에 기여하는 것으로 볼 수 있다. 

5. 결론

본 연구는 중소제조기업의 제품혁신 패턴을 확인하고 
혁신 활동에 대한 기업의 선택과 성과의 결정요인이 산
업별로 어떠한 차이가 있는지 분석한 것이다. 분석결과, 
기업성장단계, 명시적 전유성, 연구개발 전담부서, 제품 
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수명주기는 제품혁신 패턴에 유의한 영향을 미치는 결정
요인으로 나타났다. 특히, 기업성장단계의 경우 제조업 
전반에 걸쳐 유의한 설명력을 갖는 것으로 나타났는데, 
진입 또는 성장기에 가까운 기업일수록 제품혁신을 활발
히 수행하는 것으로 타나났다. 또한, 통계적으로 유의한 
산업유형 더미변수를 통해 고기술산업과 저기술산업 간
에 이질적인 혁신패턴이 존재한다는 것을 보여주었다. 특
히, 경영진 주도의 전사적 연구개발 활동과 지식재산권을 
활용한 전유방법을 고기술산업에 속한 기업에서 활용할 
경우 제품혁신을 수행하는데 긍정적으로 기여했다. 반면, 
저기술산업에서는 기업부설연구소 또는 연구개발 전담부
서를 운영하거나 주력 제품의 수명주기가 짧아 시장의 
변화속도가 빠른 환경에서 동태적 기술역량을 확보한 기
업이 보다 활발한 제품혁신 성과를 창출하는 경향이 있
는 것으로 나타났다. 

한편, 시장과 기술의 불확실성으로 인해 경영자들은 
기업이 보유한 혁신역량과 기업이 위치한 산업의 환경을 
고려해 연구개발을 수행하게 된다. 과거 연구에서는 연구
개발투자 수행 여부와 성과 창출에 대해 기업의 선택과
정을 분석과정이나 통계적 편의에 대한 깊은 고찰 없이 
분석이 이루어져 왔다. 본 연구는 연구모형 확장을 통해 
회귀모형 상의 한계와 표본선택편의 문제를 극복하기 위
해 Heckman 표본선택모형과 더블허들 모형을 채택했
다. 분석 결과에 따르면 전사적인 혁신 수행, 명시적 전유
성, 연구개발 전담부서 운영, 기업내부 혁신원천은 기업
이 연구개발 수행에 대한 의사결정 과정을 유의하게 설
명하는 반면, 연구개발 투자 수행 이후 연구개발 과제의 
성공률에 유의한 영향을 미치지 않는 허들변수, 즉 ‘문지
방’ 변수로 기능하고 있음을 확인할 수 있었다. 기술구매, 
국내외·기술도입, 제품수명주기는 연구개발 투자에 대한 
기업의 선택에는 영향을 미치지 않았으나, 연구개발 과제
를 성공적으로 수행하는데 긍정적인 영향을 미치는 것으
로 나타나 전술한 허들변수와 그 기능을 달리 한다고 보
았다. 

본 연구는 중소제조기업의 제품혁신 패턴 외에도 연구
개발 수행에 대한 의사결정과 성과창출에 미치는 영향요
인을 분석함으로써, 중소기업의 혁신활동을 다각적으로 
이해하고자 노력했다. 결과적으로 연구모형의 확장을 통
해 기존 연구의 방법론적 제약을 극복하고 추가적 함의
를 도출할 수 있었다. 

본 연구의 한계점은 다음과 같다. 첫째, 연구 대상이 
제조업 중소기업에 한정되었고, 둘째, 설문문항의 제한으
로 인해 최신 데이터를 사용하지 못했으며, 셋째, 혁신의 

성과가 나타나기까지 일정 기간이 필요함에도 불구하고 
시계열 분석을 수행하지 못했다는 점이다. 넷째,  본 연구
에서 채택한 산업분류가 전통적 저기술산업의 혁신기술 
접목이나 고기술·저기술분야 간 융·복합 현상을 반영하
지 못하고 있다는 점이다. 

이 같은 한계점과 더불어 몇 가지 의미 있는 후속연구
의 필요성을 제안하고자 한다. 기술혁신 수행에 대한 의
사 결정은 기업 내부의 상황과 밀접한 연관이 있을 것이
다. 본 연구에서는 제품혁신에 한정하여 연구를 수행하였
으나, 후속 연구에서는 다양한 혁신 유형에 대해 분석하
거나 제조업 이외 산업과 비교 역시 의의가 있을 것이다. 
또한, 좀 더 다양한 연구 모형과 통계 기법을 적용해보는 
것을 고려할만 하다. 마지막으로 최근 빈번히 발생하고 
있는 전통적 저기술산업과 첨단기술의 접목 등 산업 간 
융·복합 현상을 면밀히 분석할 필요가 있다. 이를 위해 
융·복합 경향이 높은 산업을 별도로 분류하기 위한 기준
을 마련하고, 본 연구의 방법론을 적용해 융·복합 산업과 
그렇지 않은 산업 간 차이를 비교해볼 수 있을 것이다.
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