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성향점수 매칭을 이용한 정부 연구개발 보조금 효과분석
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요  약  우리나라 정부의 ‘06년도 연구개발예산은 8조77백억원 규모로 25년 사이에 670배 증가하였으며, 그 증가율

도 지난 10년간 10%대를 유지하였다. 정부의 연구개발예산 또는 연구개발보조금이 증가함에도 불구하고 정부 연구

개발 보조금이 민간 자체 연구개발 투자에 미치는 영향에 대한 연구는 많이 이루어지지 않았다. 본 연구는 정부 연

구개발 직접보조금이 기업의 연구개발 투자를 진작 또는 대체 시키는지 여부 및 기업유형, 업종별 정부의 보조금 효

과가 달라지는가에 대해 Propensity score matching (PSM)방법을 이용하여 실증 분석하였다. PSM 분석결과 정부의 

연구개발 보조금을 받은 기업은 받지 않은 기업보다 연구개발 투자를 평균적으로 7억33백만원 더 지출하였으며, 세

부적으로는 대기업과 서비스업의 보조금 수혜기업이 연구개발투자 지출을 더 많이 하였다. 이러한 결과는 정부의 

R&D 지원 정책이 기업 특성 등에 따라 보다 맞춤형으로 전환될 필요성이 있다는 점을 보여주고 있다.

Abstract  Trend of R&D expenditure in Korea during the last 10 years, the R&D expenditure has been 

constantly increasing at an average rate of 10%. The government R&D expenditures or subsidies are increasing 

rapidly. But the studies of evaluating impact of government R&D subsidies are few.

  This study attempts to empirically investigate the effects of government R&D subsidies on private firm's 

R&D investment in Korean industry by using Propensity score matching method which sign as to whether the 

relationship between government subsidies and private R&D investments is on stimulating or displacing private 

R&D expenditures. Empirically, a firm with government R&D subsidy are 733 million dollar more expenditure 

then don't receive any government R&D funding.

  Also Government R&D subsidies greatly increase (statistically significant) company financed R&D 

expenditures only for large firms but had no effect on the R&D expenditures of small & medium sized firms 

and venture firms.
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1. 서론 

  우리나라 정부의 과학기술예산이 2007년 9조원 시대

를 돌파하였다. 우리나라 최초의 국가연구개발사업인 특

정연구개발사업(과기부, '82년 예산 133억원)이 출범한 

이후 현재 17개 부청이 국가연구개발사업을 추진하고 있

으며 '06년도 정부연구개발예산은 8조77백억원 규모로 

25년 사이에 670배의 고속성장을 기록하였다. 또한 지난 

10년간 연구개발비의 연평균 증가율은 9.66%로 꾸준히 

증가하고 있다[1]. 정부의 연구개발예산이 증가하는 현상

은 우리나라뿐만 아니라 주요 선진국과 많은 다른 나라

에서도 나타나는 현상이다. 이는 정부의 지원정책이 기술

혁신이나 연구개발에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다고 

믿음으로써 조세감면이나 연구개발에 대한 직접보조금, 

기술개발 컨소시움 구성의 지원, 국가 연구소 건립 등 매

우 다양한 방식의 연구개발 지원 정책을 추진해 오고 있

기 때문이다[4],[10].

  이러한 정부연구개발지원정책의 지속적인 시행이 사
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회적으로 용인되기 위해서는 먼저 정부의 연구개발지원

정책의 평가가 이루어져야 함에도 불구하고 이러한 문제

에 대한 실증적 분석이 제한적으로 이루어지고 있을 뿐

만 아니라 정책 평가를 위한 방법론적인 문제들로 인하

여 정확한 결과를 도출하고 있지 못하다. 정부의 연구개

발지원정책의 평가는 크게 조세감면효과와 연구개발 직

접보조금의 효과로 구분할 수 있다. 조세감면효과는 정부

의 조세지원제도에 의해 낮아진 세후 연구개발투자의 단

위당 비용인 사용자비용을 추정하고 기업들이 사용자비

용에 어떻게 반응하는지를 분석함으로써 정부의 조세지

원정책이 민간기업의 자체부담 연구개발투자에 미치는 

영향을 분석한다[5].

  직접보조금의 효과는 정부의 연구개발 직접 보조금이

기업의 연구개발 투자를 진작(stimulating) 또는 대체

(displacing)하는지 여부를 분석한다. 본 논문은 정부의 

연구개발 직접 보조금의 효과를 중심으로 실증적 분석을 

수행하였다.

  물론 민간기업의 연구개발투자에 대한 정부의 보조금

이 합리화되기 위해서는 정보의 스필오버(spillover)효과

로 인하여 연구개발투자의 사회적⋅민간기업 연구개발투

자 사회적 한계수익률(social marginal rate of return)이 사

적 한계수익률(private marginal rate of return)보다 높아 

민간기업의 연구개발투자가 사회적으로 적정한 수준에 

비해 적게 이루어지고 있다는 것이 실증적으로 검증돼야

하고 보조금 지급이 정부의 다른 정책수단인 연구개발투

자에 대한 세액 감면 등에 비해 동등하거나 더욱 효율적

인 지의 여부 또한 검증하여야 하나 본 연구는 기업수준

에서 연구개발투자에 대한 정부 직접보조금이 기업의 자

체 연구개발투자에 미치는 영향만을 분석하는 것을 목적

으로 한다.

  본 논문이 선행연구들에 비해 차별성이 있거나 정책 

수립이나 학문적 차원에서 새로운 기여(contribution)를 

하고 있는 점은 실증분석을 위해 국내에서는 수행되지 

않았던 성향점수 매칭(이하 PSM : Propensity Score 

Matching)1) 분석 방법을 이용하여 분석하였을 뿐만 아니

라 대기업⋅중소기업⋅벤처기업의 유형별로 정부 연구개

발 보조금 효과를 분석함으로서 기업별 효과를 구분하여 

분석하였으며, 또한 기업들을 산업분류(제조업, 서비스

업)별로 분석함으로써 정부 연구개발 보조금이 기업자체 

연구개발 투자에 미치는 영향을 산업별로 분석하였다는 

점이다. 특히 기업별 구분은 기술집약적 중소기업 내지 

1) 외국사례로는 [14],[16]이 PSM방법을 이용하여 정부 연구개발 보조

금의 효과를 분석하였으나, 국내에서는 PSM방법을 이용한 분석은 

없다. (국내에서 PSM방법을 이용하여 정부의 직업훈련 평가에 대

해 분석한 논문은 [9] 등이 있다.)

벤처기업에 대한 대폭적인 정부 지원의 효과가 얼마나 

있었는가를 분석할 수 있다. 

2. 정부 연구개발 보조금의 효과

2.1 정부 연구개발 보조금효과에 대한 이론2)

  정부의 연구개발투자에 대한 효과분석은 정부의 연구

개발투자가 정보의 스필오버효과 때문에 사회적 한계수

익률(social marginal rate of return)이 사적 한계수익률

(private marginal rate of return)보다 높다는 가정에서 출

발한다. 이러한 가정은 연구결과의 비전유성(imperfect 

appropriability) 때문에 정부가 간섭하지 않을 경우 민간 

연구개발 투자가 적정수준 보다 낮게 나타나게 된다는 

것을 의미한다. 따라서 만약 공공부문의 연구개발투자가 

민간부문의 연구개발투자를 구축한다면, 그것은 항상 바

람직하지 못한 것으로 간주되어 왔다.

  그러나 연구개발투자에 있어 기업들이 같은 분야에 중

복투자를 하거나 과잉경쟁을 한다면 민간 연구개발투자

의 사회적 수익률이 사적 수익률보다 낮은 경우도 존재

할 수 있다. 이러한 경우 민간의 연구개발투자 수준이 사

회적 최적수준을 넘어설 것이고 창출된 지식의 스필오버

효과로 인하여 사회적 편익이 모두 상쇄될 수도 있다. 실

질적으로 민간의 과잉 연구개발투자가 문제가 되는 경우

는 드물다. 특히 특정한 기업의 연구개발활동이 다른 특

정 기업들의 연구개발투자에 대한 수익률을 낮춘다고 해

도 동시에 이러한 연구개발활동에 의해서 과학기술적 지

식 등을 수혜 받는 기업들도 존재하기 때문에, 사회적 수

익률이 사적 수익률보다 낮은 경우는 찾기가 힘들다.

  민간 연구개발투자가 적정수준보다 과잉공급 되고 정

부 연구개발투자를 통해 민간 연구개발투자를 구축하는 

경우라고 해도 정부 연구개발투자의 당위성이 보장되는 

것은 아니다. 이는 정부 연구개발투자 이외에도 다양한 

정책적 수단을 통해 민간 연구개발투자를 적정수준으로 

유도할 수 있으며, 정부 연구개발투자가 구축된 민간연구

개발투자보다 효율적이라는 것을 보장할 수 없기 때문이

다. 결론적으로 민간 연구개발투자의 과소 혹은 과잉공급

에 관계없이 정부 연구개발투자가 민간 연구개발투자에 

미치는 영향에 대한 분석은 필요하다.

  기업의 연구개발투자가 민간 연구개발투자에 미치는 

영향은 기업의 연구개발투자 대한 수요 및 공급곡선인 

한계수익률 곡선(MRR, R&D 수요곡선), 한계자본비용 

2) 본 이론적 내용은 [3]을 참고하였으며 [4]에서 발취하였다. 보다 상

세한 내용은 해당 논문들 참고.
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곡선(KCC, R&D 공급곡선)이 어떻게 이동하는지를 예측

함으로써 가능할 것이다. 그러나 정부의 보조금 지급은 

수요곡선과 공급곡선을 모두 우측 또는 좌측으로 이동시

킬 수 있으므로 결국 정부 연구개발투자와 민간 연구개

발투자가 보완적 관계인지 혹은 대체적 관계인지를 이론

적으로 밝힐 수는 없고 이 문제는 이론적인 문제라기보

다는 실증적인 문제라고 할 수 있을 것이다.

2.2 선행연구

  정부의 연구개발 보조와 민간 연구개발 투자와의 관계

에 대한 선행연구는 분석에 사용된 데이터와 계량경제학

적 접근방법에 의해서 구별될 수 있다. 먼저 이들 유형별 

분류는 세 가지로 구분된다. 첫째는 정부 연구개발 보조

금을 받은 기업과 산업에 대한 미시적 수준의 횡단면적 

연구(cross-section studies)가 있다. 이 경우 수요조건, 기

술적 기회 및 전유성(appropriability)문제간의 차이를 통

제하는 것이 중요하다.

  이러한 횡단면적 연구에서 주로 사용되는 계량경제학

적 방법으로는 모수적추정(parametric estimation)방법으

로써 도구변수(instrumental variable) 추정법, Heckman 

선택모형(Heckman selection model)등이 사용되고 비모

수적추정(nonparametric estimation)방법으로써 성향점수

매칭((propensity score matching)이 사용된다. 두 번째는 

산업 내 기업수준의 패널테이터를 사용한 연구로, 시간에 

따라 변하지 않는 기업의 특성을 통제변수로 하여 정부

지원에 의한 개별 기업의 반응을 시차별로 살펴볼 수 있

게 된다. 패널데이터를 사용한 연구에서 주로 이용되는 

계량경제학적 방법은 고정효과모형(fixed effect model) 

과 DID (Difference-in- Differences)추정법이 이용되는데 

현재 우리나라에서 수행되고 있는 정부보조금에 대한 연

구의 대부분이 패널데이터를 이용 고정효과모형과 DID

추정법을 이용해서 수행되고 있다. 세 번째는 총량적, 거

시경제학적인 접근으로 정부의 연구개발보조에 따른 민

간 연구개발의 시간적 변화를 살펴보는 연구이다. 이때는 

정부연구개발투자와 민간연구개발투자 모두에 영향을 미

치는 거시경제학적 영향요인들을 통제하는 것이 중요하

다[4]. 이 경우, [16]과 [12]에서 지적된 바와 같이 연구개

발에 투입되는 요소가격에 미치는 영향을 고려하는 것도 

필요하다.

  정부의 연구개발 직접 보조금이 민간연구개발 투자에 

미치는 영향을 분석한 선행 연구는 미국 등 선진국을 중

심으로 다양한 분석이 이루어 졌으며 분석된 결과도 매

우 다양하다. [12]의 서베이 논문에서는 33개의 연구결과 

중 11개의 논문이 정부 보조금과 기업 투자의 대체적 관

계를 제시하였으며 나머지 논문들은 보완적 관계라는 결

론을 내리고 있다.

  비교적 최근 논문으로서 본 연구에 활용되거나 참고가 

된 논문으로는 [11],[14],[16],[17],[18],[20]등을 들 수 있

다. [18]의 경우1990∼1995년의 이스라엘 제조업 기업을 

대상으로 DID(Difference-in- Differences) 추정법을 활용

하여 분석을 실시하였는데 이에 따르면 소규모 기업의 

경우에서만 정부 보조금의 보완적 효과가 발견되며 단기

와 장기에 있어 보조금 효과가 다를 수 있음을 제시하고 

있다. [11]의 경우 스페인 기업의 횡단면(cross-section) 자

료를 대상으로 분석을 실시하였으며 기업 특성에 따라 

보완 및 대체 효과가 병존하고 있음을 발견하였다. [20]

의 경우 미국 중소기업 기술지원 프로그램인 SBIR에 참

여하거나 탈락한 기업을 중심으로 분석을 실시하였는데 

정부 보조금과 기업 연구개발투자가 매우 강한 대체관계

에 있음을 발견하였다[4],[10]. [16]은 1999∼2001년의 덴

마크의 기업들을 대상으로 실험적방법과 비실험적방법을 

모두 이용하여 분석하였고, 정부 연구개발 보조금은 민간 

기업의 연구개발지출에 어떤 유의한 영향을 미친다는 사

실을 보이지 못하였다. [14]는 독일기업을 대상으로 

Propensity score matching(이하 : PSM)방법을 이용하여 

구축효과가 발생하지 않는다는 결과를 보였다.

  국내 선행연구의 경우 관련 연구는 [2],[6],[8],[10]등이 

제한적으로 존재하고 있다. [6]은 반도체, 자동차, 제약, 

의료광학기구 등 4개 산업을 중심으로 서베이를 실시하

여 조세, 금융, 보조금 제도 등 정부의 연구개발 지원 제

도가 기업 또는 산업의 연구개발에 어떤 영향을 주었는

가를 분석하였다. 그 결과 정부 보조금의 경우 자동차와 

반도체 산업에서는 보완적 효과를 보여주었으나 여타 다

른 산업에서는 통계적으로 유의한 결과를 얻지 못하였다. 

[8]의 논문은 정부의 연구개발 보조가 민간의 연구개발투

자를 증가시킨다는 결과를 얻었다. [2]는 과학기술부의 

‘연구개발활동조사’를 활용, 1995∼1998 기간 중 정부 연

구개발 직접 보조금이 기업 자체 연구개발 활동에 미치

는 영향을 DID(Difference-in- Differences) 기법을 활용하

여 분석하였으며. 분석결과 정부의 연구개발 직접 보조금

은 기업의 자체 연구개발비에 대해 구축(crowding out) 

효과가 있는 것으로 나타났다. 즉, 정부 연구개발 보조금

을 수령한 기업의 경우 평균적으로 자체 연구개발비를 

최대 22.6%를 줄이는 효과가 있는 것으로 분석하였다. 

[3]은 [2]의 분석범위를 외환위기 이후인 1999∼2002로 

확장하여 고정효과모형(Fixed effect model) 등을 이용 분

석하였다. 분석결과 [2]의 결과와 마찬가지로 기업에 대

한 정부의 연구개발 보조금은 자체 연구개발비에 대하여 

구축효과를 가지는 것으로 나타났다. 특히 구축효과의 크

기는 외환위기 이후에 좀 더 큰 것으로 나타났다. [7]의 
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경우 총량자료를 이용하여 정부 연구개발과 보조금의 효

과를 분석하였는데 정부 연구개발은 정부 보조금과는 달

리 장기간에 걸쳐 민간연구개발투자를 자극한다고 설명

하였다[10]. 본 연구의 선행연구격인 [10]은 DID분석방법

을 통해 연구개발 보조금 수혜기업이 수혜하지 않은 기

업보다 연구개발 투자를 평균적으로 13.9% 증가시키는 

보완적 효과가 있는 것을 보였으며, 보조금의 액수가 1% 

증가할 때 기업의 자체 개발 연구비는 평균적으로

0.031% 증가하는 것을 보였다. 또한 이들 보완효과가 

대기업에서 강하게 나타나는 것으로 분석하였다.

3. 분석방법3)

  [19]의 논문에서 처음으로 소개된 PSM방법은 비실험

적(non-experimental) 방법으로 가장 적합한 비교집단을 

인위적으로 구성하거나 찾는 방법의 하나이다. 이 방법의 

경우 사업집단 ( t r e a t m e n t g r o u p ) 과 비교집단

(control group) 사이의 모순에 대한 조정에 실패한다면 

실질적으로 보조금의 효과에 대하여 편이(biased)된 판단

을 가져 올수도 있다. 즉, 표본 선택편이(sample selection 

bias)를 갖게 되는 것이다. 이러한 표본선택편이 문제를 

해결하기 위해서는 아래에서 제시되는 ‘조건부 독립성의 

가정’이 선행되어야 할 것이다. 이러한 조건부 독립성의 

가정이 성립하면 즉, 결과물들이 사업 참여와 독립이라면 

매칭된 비교집단의 사용은 처치의 평균영향의 불편 추정

값을 산출하기 때문에 임의추출과 동일한 추정값을 산출

할 것이다. 분석과정은 다음과 같다.

3.1 효과(impact) 추정의 문제

  정부보조금의 효과는 ‘정부 연구개발 보조금을 받은 

기업이 보조금을 받음으로써 지출한 자체 연구개발 투자

액과 만약 동일한 기업이 보조금을 받지 않았더라면 지

출하였을 자체 연구개발 투자액의 차이’ 일 것이다. 즉, 



 (


) 이 어떤 기업  가 보조금 1 을 받을 때 (받지 

않을 때)의 결과 값 이라면 이 기업에 대한 보조금의 효

과 (기업자체 연구개발 투자 금액차이) 

 는 다음과 같

이 표현된다.

≡ 
  ,

 
  

 
 

이때의 보조금의 효과는 다음과 같이,

3) 분석방법에 대한 보다 세부적인 사항은 [4] 참고

≡     
   



  




 ∙ 


   





 ∙ 


 

  




 ∙ 


   





 ∙ 


 

  어떤 기업 에서 관측 가능한 값은 오직 

 또는 


 

하 나 만 일 것 이 다 . 이 를 ‘ 대 응 적 사 실 의 상

황’ (counterfactual situation)이라 하며, 이때 위의 식은 

직접적으로 추정되어질 수 없다. 관측된 데이터로써 사용

할 수 있는 것은 




  과 





  만이 

추정할 수 있기 때문이다. 따라서 PSM분석을 적용하기 

위해서는 [19]에서 소개한 조건부 독립성의 가정(CIA, 

conditional independence assumption)이 필수적이다.

 
 ⊥

    (조건부 독립성의 가정 : CIA)

  CIA 가정이 만족되고, 각각의 기업에 대한 설명변수들 



 와 











∀ 의 벡터가 관측가능하다면 















 일 때,




≡


































일 것이다.

  따라서 보조금 수령에 대한 특성을 측정하는 변수들이 

충분히 존재할 경우 이들을 통제하는 것만으로 선택편의

가 없는 효과 추정치를 산출해 낼 수 있음을 의미한다. 

이 경우 효과의 추정치는 통상의 매칭방법으로 얻을 수 

있다. 이론적으로 볼 때는 연구자가 확보하고 있는 설명

변수 (

)들이 가질 수 있는 값의 가능한 모든 조합별로 

사업집단과 비교집단의 구성원들을 짝지을 수 있을 것이

다. 그러나 만약 통제변수들의 수가 클 경우에는 현실적

으로 불가능하다. 예를 들어 10개의 설명변수를 가지고 

있고 이들이 모두 2개의 값을 가지는 더미변수라고 할 때 

가능한 조합은  , 즉, 1024가지나 되기 때문이다. 이 문

제가 바로 ‘차원의 문제’ (dimensionality problem)인데 

The Propensity Score Theorem은 이 문제에 대한 해결책

을 제공한다[10].

 어떤 기업  가 보조금을 받을 확률을 

  라 하면 

  

  ∀ 일 경우에, 


 






 





이다. 그러면,  

 
⊥

  는

 
 

⊥
 

을 함축하므로, 

  

 




  


  와 같이 쓸 수 있다.

  여기서 에 해당하는 성향점수는 logit 또는 probit 

분석을 이용하여 구할 수 있어, 차원의 문제를 해결하면
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서 매칭분석 방법을 적용하여 효과에 대해 추정을 할 수 

있을 것이다.

3.2 효과의 추정

  PSM방법을 이용하여 효과를 추정하기 위해서는 먼저 

상향점수를 추정하여야 한다. 성향점수의 추정은 정부 연

구개발 보조금의 수혜여부를 나타내는 이변량 변수를 이

용하여 logit으로 추정하는 것이 일반적이다([13],[19]).

  PSM방법의 성공적인 효과 추정을 위해서는 성향점수 

추정식의 특정화 (specification)가 중요한 문제이다. 일반

적으로 성향점수 추정식에는 설명변수( ) 들과 함께, 독

립변수들의 고차항(higher order terms : 

, 


...)과 교

차항(interaction term)이 포함된다. 특히 상향점수 추정식

의 특정화는 사업집단과 비교집단 간의 ‘균형’(balance)을 

달성했는지 여부를 반복적으로 검증한 후 균형 여부에 

따라 다시 수정되는데, 고차항과 교차항은 주로 균형화가 

달성되지 않은 독립변수들에 한해서 식에 포함되는 것이 

일반적이다. 상향점수 추정에 대한 간단한 알고리즘은 다

음과 같다.

<성향점수 추정 알고리즘>

1. logit 모형을 이용하여 성향점수를 추정한다.

2. 추정된 성향점수에 따라 데이터를 분류한다.

   (가장 낮은 것에서부터 높은 순위로)

3. 모든 관측치들을 계층화(stratify)하면 각 계층의 사업

집단과 비교집단의 추정된 성향점수는 가까울4) (차이

가 유의미하지는 않을 것이다) 것이다. 예를 들면, 같

은 점수 범위(0-0.2, ... , 0.8-1)의 계층(블록)들안 에 관

측치들을 나눔으로써 시작된다.

4. 통계적 검정 : 모든 계층(블록)들에 포함되는 사업 집

단과 비교집단의 모든 설명변수들의 평균의 차이

(difference-in-means)가 유의하지 않아야 한다.

  (1) 모든 설명변수들이 모든 계층(블록)들에서 사업집

단과 비교집단의 관측치들 사이에서 균형을 이룬

다면 멈춘다.

  (2) 만일 몇몇 계층들에서 설명변수 가 균형이 아니라

면 계층을 더 작게 나누고 다시 평가한다.

  (3) 만일 모든 계층에서 설명변수 가 균형이 아니라면 

설명변수 의 교차항 또는/그리고 고차항을 logit 

4) 이 방법을 Nearest Neighbors matching 이라고 하며, 이 거리를 계

산하기 위하여 마할라노비스 거리(mahalanobis distance)를 구하게 

된다. 임의의  , 의 마할라노비스 거리는
        ∑  이다. 이 때 ∑ 

은 공분산행렬의 역행렬이고 는 변환행렬이다. 즉 일반적인 유클

리안 거리와는 달리 거리에 상관관계를 고려한다.

모형에 추가하고 다시 평가한다.

  위와 같은 추정절차를 거쳐 매칭이 된 사업집단과 비

교집단의 자체 연구개발 투자액 평균의 차이에 대한 

t-test(사업집단의 평균 자체 연구개발 투자액 - 매칭된 비

교집단의 평균 자체 연구개발 투자액)를 수행하여 귀무

가설 (

:difference=0)이 기각되고 차이가 0보다 크다면 

정부 연구개발 보조금 수혜가 기업자체 연구개발 투자액

과 보완관계에 있다고 결론내릴 수 있고 차이가 0보다 작

다면 정부 연구개발 보조금 수혜가 기업자체 연구개발 

투자액을 구축한다고 결론 내릴 수 있다.

4. 분석결과

4.1 기초자료분석

  분석에서 기본적으로 사용되는 변수들은 다음과 같다.

변수명 설명

area
기업이 위치가 서울, 경기, 대전 지역 이면 1 

아니면 0

age 기업의 설립시점부터 지금까지의 년 수

large 기업의 분류가 대기업5)인 기업 1, 아니면 0

s&m 기업의 분류가 중소기업인 기업 1, 아니면 0

venture 기업의 분류가 벤처기업인 기업6) 1, 아니면 0

manufacture 산업분류가 제조업인 기업 1, 아니면 0

service 산업분류가 서비스인 기업 1, 아니면 0

others
산업분류가 제조업, 서비스업 이외인 기업 1, 

아니면 0

employee 총고용원의 수 (명)

sale 2000년 매출액 (백만원)

grd 정부 연구개발 보조금액 (백만원)

subsidy 정부 연구개발 보조금을 받았으면 1, 아니면 0

invc 자체 부담 연구개발 투자 금액 (백만원)

[표 1] 변수설명

  본 연구에 사용된 자료는 과학기술부의 ‘연구개발활동

조사보고’로부터 추출된 국내기업의 2000년 연구개발 활

동 자료이다. 분석에서는 해당년도 당시에 연구개발 실적

을 보고한 기업들 중 고용원이 5000명 이하인 기업만을 

대상으로 하였다. 표본을 고용원을 기준으로 한정한 것은 

본 논문에서 사용된 분석이 사업집단과 비교집단의 완벽

5) 기업유형은 법정유형에 근거하여 서베이 대상기업이 작성한 것을 

기준으로 분석하였다.

   (중소기업기본법, 벤처기업특별법) 

6) 기업의 분류가 중소기업 또는 대기업과 벤처기업이 혼용될 경우 

벤처기업으로 분류하였다.
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한 매칭을 기본으로 하기 때문에 고용원이 5000명이 넘

는 기업들은 해당 기업과 동일한 성질을 갖는 기업들을 

비교집단에서 찾을 수 없기 때문이다[14]. 다음은 기초통

계량이다.

구  분

전체 대기업 중소기업 벤처기업

관측

치
평균

관측

치
평균

관측

치
평균

관측

치
평균

area 4088 0.68 558 0.61 2229 0.62 1301 0.79

age 4088 17.78 558 32.68 2229 17.93 1301 11.14

large 4088 0.14 - - - - - -

s&m 4088 0.55 - - - - - -

venture 4088 0.31 - - - - - -

manufacture 4088 0.254 558 0.14 2229 0.23 1301 0.35

service 4088 0.698 558 0.77 2229 0.71 1301 0.64

others 4088 0.048 558 0.09 2229 0.06 1301 0.01

employee 4088 217 558 1063 2229 102.8 1301 48.5

sale 4088 83812 558 515847 2229 20195 1301 7536

grd 4088 194 558 981 2229 58.5 1301 88.8

subsidy 4088 0.32 558 0.31 2229 0.28 1301 0.41

invc 4088 1204 558 5616 2229 484 1301 544

[표 2] 기초통계량Ⅰ(단위 : 백만 원, 명)

구  분
제조업 서비스업

관측치 평균 관측치 평균

area 1038 0.89 2854 0.60

age 1038 11.9 2854 19.58

large 1038 0.07 2854 0.15

s&m 1038 0.49 2854 0.56

venture 1038 0.44 2854 0.29

employee 1038 125 2854 240

sale 1038 32542 2854 92855

grd 1038 104 2854 233

subsidy 1038 0.28 2854 0.35

invc 1038 859 2854 1226

[표 3] 기초통계량Ⅱ (단위 : 백만 원, 명)

[표 2]∼[표 3] 고용원 5000명 이하인 관측치의 주요 변

수별 특징은 다음과 같다. 전체 기업 평균 자체부담 연구

개발 금액은 약 12억4백만 원이다. 정부 연구개발 보조금 

금액은 약 1억9천4백만 원이며, 32%의 기업이 정부보조

금을 수혜했다. 전체기업 중 대기업이 14%, 중소기업과 

벤처기업이 각각 55%와 31%이고 제조업이 25%, 서비스

업이 70%인 것으로 나타났다. 기업 구분별로 살펴보면 

대기업의 보조금 수혜비율이 31%, 중소기업과 벤처기업

이 각각 28%, 41%로 벤처기업의 보조금 수혜비율이 대

기업이나 중소기업에 비하여 높은 것으로 나타났다. 대기

업이 중소기업보다 보조금 수혜비율이 높은 것은 벤처기

업과 중소기업 위주의 보조금 정책에도 불구하고 벤처기

업이 아닌 일반 중소기업 보다는 대기업에서 연구개발이 

많이 수행되고 있음을 반영한 것으로 보인다.

  연구개발 금액면에서 살펴보면 벤처기업이 중소기업

보다 평균적으로 더 많은 정부 연구개발 보조금을 받고 

있으며, 자체 연구개발에도 더 많은 금액을 투자하고 있

는 것으로 나타났다. 이와 같은 결과는 평균적으로 일반 

중소기업 보다는 벤처기업에 대해 정부가 상대적으로 많

은 규모의 정부 연구개발 보조금을 지원하고 있다는 점

을 보여주고 있다. 산업분류별로 살펴보면 서비스업으로 

분류되는 기업들의 보조금 수혜율이 높았고 이들 업종의 

보조금액도 타 업종보다 높았다.

4.2 분석결과

  [표-4]는 고용원 5000명 이하의 기업전체 대상으로 성

향점수에 의한 매칭을 수행하기 전에 보조금을 받은 기

업과 받지 않은 기업의 특성에 대한 평균값이다.

변수

전체

보조금을 받지 

않은 기업 

N=2762 (Mean)

⋅보조금을 

받은 기업

N=1326 (Mean)

t-value7)

area 0.68 0.66 1.66*

large 0.14 0.13 0.58

s&m 0.58 0.47 6.88***

venture 0.28 0.4 7.8***

manufacture 0.27 0.22 3.28***

service 0.67 0.75 -5.06***

others 0.06 0.03 4.16***

employee 201.6 247.9 -2.64***

sale 68983 114727 -3.05***

[표 4] 매칭 전 기업특성에 대한 평균값 (전체)

주 : ***P<0.01, **P<0.05, *P<0.1

  [표 4]는 고용원 5000명 이하의 기업들 중 보조금을 받

은 기업과 보조금을 받지 않은 기업들의 특성에 대한 차

이를 보여주고 있다. 대기업 비율을 제외하고는 전부 유

7) difference = mean(0) - mean(1), 

 : diff=0 이다.
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의수준 내에서 평균의 차이가 있다. [표 5]∼[표 6]은 성

향점수를 추정하기 위해서 logit 모형을 이용 분석한 결

과이다.

모형 전체 대기업 중소기업 벤처기업

area
-0.315**

(0.017)

0.053

(0.043)

-0.039*

(0.021)

-0.086**

(0.033)

age -
0.001

(0.001)

-0.002*

(0.001)

-0.0002

(0.003)

large
-0.16***

(0.023)
- - -

s&m
-0.138***

(0.017)
- - -

ven 

(base)
- - - -

manufactu

re

0.089**

(0.046)

0.018

(0.09)

0.17***

(0.066)

-0.079

(0.131)

service
0.15***

(0.036)

0.065

(0.068)

0.206***

(0.041)

0.009

(0.133)

others 

(base)
- - - -

employee
0.00006***

(0.00002)

0.00006***

(0.00002)

0.00006

(0.00008)

-0.00006

(0.0001)

sale
0.00000004**

(0.00000)

0.00000004**

(0.00000)

0.0000004

(0.00000)

0.0000002

(0.00000)

[표 5] logit 분석결과 Ⅰ

주1 : ***P<0.01, **P<0.05, *P<0.1

주2 : (  ) standard error

주3 : 종속변수는 정부 연구개발 보조금 수혜여부를 나타내는 이산

변수인 subsidy 이다.

모형 제조업 서비스업

area
-0.115**

0.049

-0.032*

0.019

age
-0.0004

0.003

-0.0006

0.0009

large
-0.095*

0.058

-0.171***

0.031

s&m
-0.111***

0.029

-0.139***

0.021

ven(base) - -

employee
0.000008

0.00004

0.00006**

0.00002

sale
0.0000001

0.00000

0.00000004

0.00000

[표 6] logit 분석결과 Ⅱ

주1 : ***P<0.01, **P<0.05, *P<0.1

주2 : (  ) standard error

주3 : 종속변수는 정부 연구개발 보조금 수혜여부를 나타내

는 이산변수인 subsidy 이다.

  정부 연구개발 보조금 수혜 확률을 분석한 logit 분석

결과(전체분석)의 주요특징을 살펴보면, 다른 조건이 동

일할 때 기업분류가 대기업일 경우 기업분류가 벤처기업

일 경우보다 보조금 수혜확률이 16% 떨어지며 중소기업

일 경우에는 14%가 떨어지는 것으로 나타났다. 종업원의 

경우 다른 조건이 동일할 경우 종업원 1명이 늘어날 때 

보조금 수혜확률이 0.006%늘어나는 것으로 나타났고 매

출의 경우에는 10억 늘어날 경우 0.004%늘어나는 것으

로 나타났다.8)

  logit 분석으로 추정된 정부 연구개발 보조금 수혜확률

을 이용하여 보조금을 수혜한 그룹에 대한 비교집단을 

매칭 하였다. [표 7]은 고용원 5000명 이하의 기업전체를 

대상으로 매칭 전·후의 보조금을 받은 기업과 받지 않은 

기업특성에 대한 평균값을 나타낸다. 매칭 전·후의 비교

치를 제시하는 것은 매칭 수행결과 어느 정도 비교그룹

과 통제그룹이 유사해 졌는지를 제시하기 위한 것이다. 

PSM 분석을 위해서는 매칭과정이 끝난 후에는 두 그룹

이 통계적으로 차이가 있지 않아야 한다.

변수

전체

매칭 전의평균 매칭 후의평균9)

보조금을 

받지 않은 

기업

보조금을 

받은 

기업

보조금을 

받지 

않은 

기업

보조금을 

받은 

기업
t-value

Obs. 2762 1326 1326 1326

area 0.68 0.66 0.65 0.66 -0.41

large 0.14 0.13 0.13 0.13 -0.35

s&m 0.58 0.47 0.47 0.47 -0.08

venture 0.28 0.4 0.41 0.40 0.32

manufact

ure
0.27 0.22 0.22 0.22 -0.19

service 0.67 0.75 0.76 0.75 0.59

others 0.06 0.03 0.02 0.03 -1.13

employee 202 248 220 248 -1.17

sale 68983 114727 80935 114727 -1.62

[표 7] 매칭 후 기업특성에 대한 평균값

주 : ***P<0.01, **P<0.05, *P<0.1

  [표 7]에서 보는바와 같이 매칭 후의 사업집단과 비교

집단 특성의 평균값은 유의수준 내에서 차이가 없다는 

것을 알 수 있다. 즉, 매칭후의 사업집단과 비교집단은 특

성들이 거의 일치한다고 볼 수 있다. 이제 사업집단의 자

체 연구개발 투자 평균액과 매칭 후 비교집단의 자체 연

구개발 투자 평균액을 비교함으로써 정부 연구개발 보조

8) [표 5],[표 6]에 제시된 계수 추정 값은 marginal effect를 계산한 

값이다. marginal effect 는 모든 설명변수들이 평균값을 가질 때 해

당변수가 1단위 변할 때 보조금수혜 확률이 (+)로 변할 확률이다.

9) 매칭(Nearest Neighbors Matching)시 중복을 허용하는 방법과 중

복을 허용하지 않는 방법이 있는데, 본 연구에서는 중복을 허용하

지 않았다.
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금이 기업자체 연구개발 투자에 미치는 영향을 측정할 

수 있을 것이다. 다음은 매칭전의 사업집단과 비교집단의 

자체 연구개발 평균 투자액에 대한 것과 정부 연구개발 

보조금의 효과를 PSM방법으로 추정한 결과이다.

구분

보조금

을 받은 

그룹

보조금을 

받지 않은 

그룹

효과 t-value10)

전체 1741 946 795 3.82***

대기업 9617 3788 5829 4.03***

중소기업 526 468 57 1.47

벤처기업 564 530 34 0.64

제조업 1393 648 745 2.34**

서비스업 1751 946 805 3.18***

[표 8] 매칭 전의 보조금의 효과1)

주1 : ***P<0.01, **P<0.05, *P<0.1

구분

보조금

을 받은 

그룹

보조금을 

받지 않은 

그룹

효과 t-value

전체 1741 1008 733 2.74***

대기업 9617 5264 4353 2.31**

중소기업 525 505 20 0.41

벤처기업 564 556 8 0.14

제조업 1393 711 682 1.36

서비스업 1751 936 814 2.92***

[표 9] 매칭 후의 보조금의 효과

주1 : ***P<0.01, **P<0.05, *P<0.1

  매칭 후의 보조금을 받은 그룹과 보조금을 받지 않은 

그룹에서 지출한 평균 연구개발지출액 차이를 살펴보면 

전체 관측치를 대상으로 분석한 결과 보조금을 받은 그

룹이 받지 않은 그룹에 비해 평균적으로 7억33백만원을 

더 연구개발에 지출하고 있으며 이 차이(difference)는 

1% 수준에서 통계적으로 유의하게 나타났다. 또한 기업

별 분류에서는 대기업만이 통계적으로 유의(5% 수준)하

게 보조금을 받은 기업이 받지 않은 기업보다 43억53백

만원을 더 연구개발에 지출하고 있는 것으로 나타났으며, 

업종별 분류에서는 서비스업에 해당하는 기업군에서 통

계적으로 유의(1% 수준)하게 보조금을 받은 기업이 받지 

않은 기업보다 8억14백만원을 연구개발에 더 지출하고 

있는 것으로 나타났다.

  이를 전체적인 분석에서 보았을 때는 정부의 연구개발 

직접보조금이 민간연구개발 지출에 유의한 양(+)의 효과

를 나타낸다고 볼 수 있으나 전체적인 분석보다는 기업

10) difference(effect) = mean of invc(1) - mean of invc(0), 

 : 

diff=0 이다.

별, 업종별 분석이 중요한 정책적 의미를 가진다는 점을 

고려해야 할 것이다.

5. 결론

  본 논문에서는 정부가 지원하는 연구개발 직접 보조금

이 기업의 연구개발투자를 늘리는(stimulate) 효과가 있는

지 대체시키는(displace)효과가 있는지를 측정하기 위해 

국내에서는 아직 사용되지 않았던 비모수적인 정책평가 

방법 중 하나인 PSM방법을 사용하여 분석하였다. 그 결

과 전체 기업(고용원 5000명 이하)을 대상으로 분석할 경

우에는 정부 연구개발 보조금은 기업 자체 연구개발비를 

7억33백만원 늘리는(stimulate) 효과가 있는 것으로 분석

되었다. 이와 같은 결과는 DID추정법을 이용한 [2]의 분

석결과인 정부연구개발 보조금이 기업 자체연구비를 대

체(displace)한다는 결과와는 차이가 나지만 동일한 분석

방법인 DID모형을 이용하여 분석한 본 연구의 선행연구

격인 [10]의 결과와는 동일한 결과로 분석되었다. 이는 

IMF 경제위기 이후 정부 연구개발사업에 대한 ‘조사분석

평가’를 매년 정기적으로 실시하고 연구개발예산의 중복 

투자를 조정하기 위한 예산 사전조정 제도를 도입하였으

며 기술집약적 중소기업과 벤처기업에 대한 연구개발 성

과 관리 강화를 추진하는 등 정부 연구개발투자의 효율

성 향상을 위한 많은 제도적 개편이 이루어지고 있고 정

부의 연구개발보조금 투입 및 관리 방식 등이 90년대에 

비해 많은 개선이 있는 등 90년대와는 다른 많은 변화가 

정부 보조금을 받은 기업들의 행태를 변화시켰을 것이라 

예상한 [10]의 결과와 동일한 해석을 가능하게 해준다. 

다만 자료 및 방법론의 한계로 정확한 변화의 원인을 분

석하지는 못하였다.

  정부가 보조금을 지급하는 목표가 정부 보조금을 받은 

기업들이 연구개발투자를 늘리게 하는데 있다면 본 논문

의 연구결과는 정부의 보조금 지급의 목적을 달성했다고 

볼 수 있는 근거가 될 것이다. 그러나 기업별, 업종별로 

구분하여 정부 보조금의 효과를 분석해 본 결과 정부가 

그동안 보조금 혜택을 집중 시켰던 중소기업이나 벤처기

업에서는 보조금의 효과가 실증적으로 나타나지 않는 반

면에 대기업에서는 정부 보조금의 효과가 뚜렷이 나타났

다. 이와 같은 결과로 볼 때 정부의 보조금 지원정책을 

기존의 일률적인 지원방식에서 벋어나 재점검 할 필요가 

있을 것이다. 또한 산업별 분류에서도 서비스업에서는 정

부 보조금을 받을 경우 자체 연구개발비를 증가시키고 

있으나 제조업의 경우 매칭 수행전에는 자체 연구개발비

를 늘리는 효과가 있다가 매칭 수행 후에는 이러한 효과
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가 통계적으로 유의하지 않게 되었다.

  결국 정부의 직접보조금 정책은 보다 연구개발을 성실

히 수행할 수 있는 기업을 발굴하고 해당기업을 지속적

으로 지원해 줄 수 있는 방향으로 나아가야 할 것이다. 

또한 연구개발 보조금 정책의 평가를 충분히 수행하여 

평가결과가 지원 대상과 방법에 지속적으로 피드백 될 

수 있도록 하여야 할 것이다.
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