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            초록
          
        

        
          Since the late 2000s, the Korean government’s energy policy has begun to re-examine the energy industry as a new growth engine for the nation, furthering its goal of stabilizing supply and demand. The government has steadily increased R&D investment in the energy sector by promoting “low-carbon green growth” with the paradigm of national development. The aim of this study was to determine if government R&D investment has an effect on the sales growth of beneficiaries in the energy industry. In addition, this study analyzed how the effects of government R&D investments differ in renewables, electricity, and the nuclear program. The results showed that the government R&D investment does not necessarily guarantee an improvement in sales growth of the beneficiary company, but is significant only in the renewable energy sector. This study concludes that there is a need to diversify the investment types according to the market and technology maturity.
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      1. 서 론
      우리나라의 에너지 정책은 그간 기반산업의 성장 동력이 되는 에너지의 수급안정을 주요 목표로 추진되었다. 중화학공업, 제조업 중심의 기반산업 발전에 필요한 에너지를 적제적소, 필요한 시기에 공급하는 것이 최우선 목표였던 것이다. 이러한 환경속에 에너지기술개발은 주로 원자력발전, 화력발전 등 전통적 발전기술, 기간망인 전력 송전∙배전망 안정화 기술들을 중심으로 투자가 진행되었다. 그러나 2000년대 후반부터 에너지 정책은 수급안정이라는 목표에서 더 나아가, 국가 신성장 동력으로서의 에너지산업을 재조명하기 시작했으며, 이에 에너지기술개발 방향은 신재생에너지, 소비단에서의 효율향상 기술 등으로 전환되기 시작하였다.

      실제로 정부는 2009년 국가 발전 패러다임으로 ‘저탄소 녹색성장’을 천명하며 에너지산업을 기존 반도체, 자동차, 조선산업과 같은 국가 전략산업으로 성장시키기 위한 대규모 투자를 실시하였다. 이러한 정책 기조는 이후 현재까지도 지속되어, 정부는 파리 기후변화 정상회담(COP21)에서는 Post-2020 체제에 대응한 기술개발로 2030년까지 100조원대 에너지 신시장을 창출하고, 50만명의 일자리를 창출하겠다는 도전적 목표를 발표하였다.

      정부의 에너지 분야에 대한 투자는 동 기간 중 급증하였으며, 에너지기술개발에 대한 투자 또한 연평균 10% 이상으로 증가하여 현재에는 연간 8000억원 수준의 예산이 에너지 R&D에 투자되고 있는 상황이다(Fig. 1). 결과적으로 에너지기술개발에 투자되는 국가 예산은 절대적 투자규모로 세계 8위권, GDP 대비 투자규모는 세계 9위권으로 양적 투자 기반은 세계 상위권 수준으로 상승하였다(Fig. 2).[1-2] 이처럼 ‘신성장동력’, ‘신시장창출’ 목표를 내세우며 R&D 투자를 확대하는 이면에는 기술개발이 관련 산업에 종사하는 기업을 성장시키고, 해당 기업의 시장 점유율을 높일 것이라는 전제가 내포되어 있다. 그러나, ‘신성장동력’, ‘신시장창출’을 위한 정부의 R&D 투자 확대가 실제로 에너지 산업에 종사하는 국내 기업을 성장시키고, 세계시장 점유율을 향상시켰는가?

      
        
        

        Fig. 1. 
				
        

        
          정부 에너지 R&D 투자 현황 (KETEP)
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 2. 
				
        

        
          GDP 대비 에너지 R&D 투자 규모[1-2]
        
        

        

      

      본 연구에서는 상기 질문을 규명하기 위하여, 정부의 에너지 R&D 투자에 따른 수혜기업의 매출 변화를 중심으로 정부지원 R&D의 사업화 성공 및 매출 증대에 미치는 요인들을 분석하였다. 아울러, 신재생에너지, 전력∙원자력 분야 비교를 통해, 동일한 정부 R&D 투자 효과가 시장구조 및 기술 성숙도 차이에 따라 어떻게 다르게 나타나는지도 확인하였다. 마지막으로, 에너지 전분야, 신재생에너지, 전력∙원자력 분야의 결과를 통합하여, 향후 정부 R&D가 ‘기업의 매출확대’를 목표로 할 경우 고려해야 할 시사점을 고찰해 보았다.

    

    

  
    
      2. 기존 문헌 연구
      에너지 분야에서 정부 R&D 투자효과를 논의할 때 일반적으로 사용되는 선순환 구조는 Fig. 2와 같다.[3] 정부의 R&D 지원방향이 확정되면, 민간의 R&D 투자가 진행되고, 투자의 결과로 technology Stock이 쌓이게 된다. 이러한 기술 축적이 일정 수준 이상으로 진행되면 해당 신기술을 적용한 상품 또는 시스템이 생산되고, 규모의 경제 또는 기술 진보에 의해 상품이나 시스템 구성 원가가 절감된다. 시장 경쟁력을 갖춘 상품은 정부의 보급정책의 영향을 받으며 시장에 진출하게 되고, 시장 점유율이 높아지면 학습효과에 의해 생산량이 더욱 증가하고 여기서 발생한 이윤은 민간의 R&D로 재투자되는 선순환 구조를 형성하게 된다(Fig. 3).

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          에너지 R&D 선순환 구조
        
        

        

      

      상기 에너지 R&D 선순환 구조를 기준으로, 정부 R&D 지원에 따른 효과분석에 대한 기존 연구는 크게 3가지 분류로 구분할 수 있다. 첫번째는, 정부의 R&D 투자가 민간의 R&D 투자를 유도하는지, 반대로 정부의 R&D 투자가 민간의 R&D 투자를 대체하는지에 대한 연구이다. 이와 관련한 연구는 1980년대 초반부터 시작되어 현재까지 다양한 분석모델을 활용하여 연구가 진행되어 왔지만, 사용된 모델과 정부 R&D 지원 분야, 국가에 따라 서로 상이한 결과를 나타내고 있어 현재까지 정부 R&D 지원이 민간 R&D 투자를 견인하는지 또는 대체하는지에 대한 결론은 명확하지 않은 상황이다.[4-8] 두번째로, 정부 R&D 투자에 따른 특허 출원, 등록은 대체적으로 유의한 수준으로 알려져있다.[9-11] 즉, 정부의 R&D 투자 증가는 수혜기업의 특허 출원이나 등록, 학교나 연구소의 경우는 논문 실적을 향상시키는 것으로 알려져있다. 셋째, 시간의 경과에 따른 학습효과는 R&D, 보급, 탄소세 부과 등 여러 정책적 수단을 고려하여 시장 진출이 가능한 시기를 비교하는 연구가 주로 수행되었다. 특히, 초기시장이 구축되지 않은 신재생에너지 산업을 중심으로 보급정책을 지속했을때 예상되는 소요비용, R&D를 추진했을 때 보급비용의 절감 효과, 탄소세 도입 시 경제성 확보(Break-even point) 수준의 변화 등을 분석하였다.[12-14]

      그러나, 본 연구에서 분석하고자 하는 정부 R&D 투자규모와 수혜기업의 매출 간 상관관계에 대한 기존 연구는 부족한 실정이다. 이는 종속변수인 수혜기업의 매출에 영향을 주는 다른 요소가 다수 존재하고, 기업 전체 매출에서 R&D에 따른 매출 발생 효과만 별도로 분리하는 기준이 명확하지 않기 때문으로 판단된다. 즉, 기업 매출에는 국내∙외 경기, 정부의 보조금 및 융자 등 에너지 보급정책 방향, 제도 및 법률의 개정 등 거시적 영향요소가 R&D 자체보다는 훨씬 영향력이 클 수 있기 때문에 R&D에 의한 영향은 극히 미미할 수 있다. 또한 전체 기업 매출 중, R&D에 의한 기업의 매출을 구분하기 위해서는 명확한 기준 설정이 필요하지만 이또한 일원화된 기준이나 데이터 수집 방법이 표준화되어 있지 않아 DB 구축 자체가 어려운 실정이다.

      본 연구에서는  상기 한계에 의해 그 간 다루지 못했던 정부 R&D 투자와 수혜기업 매출과의 상관관계를 분석하였다는 점에서 기존 연구와의 차별점을 가진다. 이를 위해 정부 R&D 수혜기업에서 ‘R&D에 의해 창출된 매출’을 별도로 산정하기 위한 기준을 정립하고, 해당 데이터를 수집, 활용하였다. 즉, 정부 R&D 지원에 따라 개발된 기술이 각 상품이나 시스템 구성에 차지하는 원가를 기준으로 ‘R&D에 의한 기업 매출’을 정부 R&D 수혜기업을 대상으로 조사, 활용함으로써 기업 매출에 영향을 줄 수 있는 다른 영향요인을 최소화하고 정부 지원에 의한 매출 발생 효과만을 독립적으로 분석하였다.

    

    

  
    
      3. 연구 방법
      본 연구 분석을 위해 국가 에너지기술개발사업 성과활용조사에 의해 수집된 데이터가 사용되었다.[15] 해당 데이터는 과거 5년(2010~2014) 동안 정부 에너지 R&D 지원을 받은 기관을 대상으로 전수조사를 통해 구성되었으며, 프로젝트별 지원규모, 수행기관, 사업화 성과 등이 포함되어 있다. 연구에 활용한 변수 및 정의는 Table 1과 같다.

      
        Table 1. 
				
        

        
          분석 변수 정의
        
        

      

      
        
          
            	변수
            	정의
          

        
        
          	사업화성공률
          	R&D에 따른 매출발생여부(성공=1, 실패=0)
        

        
          	기업 매출액
          	정부 R&D 지원에 따른 수혜기업의 매출 발생액
        

        
          	정부 투자
          	정부 R&D 지원금(억원)
        

        
          	민간 투자
          	정부 지원에 따른 민간 R&D 투자금액(억원)
        

        
          	기술 성숙도
          	착수시점의 기술성숙도 (Technology Readness Level (TRL))
        

        
          	참여 기업 수
          	R&D 프로젝트에 참여한 기관 수(개)
        

        
          	대기업
          	주관기관이 대기업인 경우(더미 변수)
        

        
          	중소∙중견기업
          	주관기관이 중소∙중견기업인 경우(더미 변수)
        

        
          	지원 기간
          	정부 R&D 투자 기간(년)
        

        
          	추가 투자
          	R&D 이후 수혜기관 자체적인 추가 투자액(억원)
        

        
          	기술 격차
          	R&D 착수 시점에서의 기술 선도국과의 기술격차(년)
        

      

      

      종속변수로 사업화 성공률, R&D에 의한 수혜기업의 매출이 사용되었으며, 이에 영향을 주는 독립변수로 정부 R&D 투자금액, 민간 매칭 투자금액, 기술성숙도(Technology Readiness Level, TRL), 참여기업 수, 수행기업의 종류(대기업, 중소기업), 지원기간, R&D 이후 민간의 추가 투자 금액, 프로젝트 착수 단계에서 최고 선도기술과의 격차가 사용되었다. TRL은 기술성숙도를 측정하는 기준으로, 일반적으로 에너지분야에서 TRL 1~3은 기초연구, 4~6은 개발, 7~8은 실증, 9단계는 실제 사이트 적용 단계로 정의된다.

      R&D의 사업화 성공률 분석을 위해서 프로빗(Probit) 모델이 사용되었으며, 이때 매출 데이터는 매출이 발생한 프로젝트는 1, 매출이 없는 프로젝트는 0으로 데이터를 변환하여 분석하였다. R&D에 의한 기업매출 분석을 위해서는 최소자승법(Ordinary Least Squares, OLS) 모델이 사용되었다.

      프로빗 모델의 주요 아이디어는 종속 변수와 설명 변수간의 이질성을 눈에 보이지 않는 비관측 변수(Latent variable)를 이용하여 연결시키는 것이다. 이러한 개념은 수학식으로 다음과 같이 표현된다.

      Y*=XTβ+ϵ, ϵ ~ N(0,1), Y*는 비관측 변수

      이때 종속변수 Y는 비관측 변수 Y*에 따라,
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      로 표현된다. 여기서 β는 최우추정법(Maximum Likelyhood Estimator)을 이용하여 추정하는데, 최우도함수(Maximum Likelyhood Function)의 정의는 다음과 같다.

      yi는 종속변수, xi는 독립변수를 나타낼 때 최우도함수는,
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      프로빗 모델과 최소자승법을 이용하여 먼저 에너지 공급-전환-소비의 전주기에 지원되고 있는 에너지 R&D 전체 프로그램을 대상으로 분석을 실시하였다. 그 다음 신재생에너지, 전력∙원자력 부문 프로그램을 순차적으로 분석하였다(Fig. 4). 

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          R&D 투자 효과분석 대상 분야
        
        

        

      

      앞서 설명한 바와 같이, 신재생에너지 산업과 전력∙원자력 산업은 시장 구조와 기술 성숙도 측면에서 극명히 구분되는 특징을 가지고 있다. 시장측면에서 고려할 때, 신재생에너지 시장은 아직 국가 보조금에 의해 시장의 규모가 결정되는 초기시장이며 명확한 주요기업이 아직 없는 만큼, 대기업, 중소기업을 막론하고 다수의 기업에서 시장 점유율을 높이기 위해 경쟁을 하고 있다. 반면, 전력∙원자력 시장은, 일반 전력생산은 한국전력 자회사, 송전∙배전은 한국전력이 독점적으로 수행하고 있으며, 원자력발전은 한국수력원자력에서 독점적으로 소유, 발전하고 있는 폐쇄적 독점시장 구조를 형성하고 있다. 기술 성숙도 측면에서는 해양(ocean), 태양열(CSP), 육상풍력(Off-shore wind) 등 대다수 신재생에너지 기술은 초기(early)에서 성장(growth) 단계로 구성되어 있으며, 전력∙원자력 기술은 1950년대 이후 수년간 지속적인 연구개발이 진행되어 왔으며 현재에는 성숙단계로 평가되고 있다.[16]

    

    

  
    
      4. 결 과
      
        4.1 전체 에너지 R&D 프로그램 
        전체 프로그램을 대상으로 분석하였을 경우, 사업화 성공 확률(Probability of commercialization)에 각 독립변수가 주는 영향은 Table 2와 같다. 정부 R&D 투자는 수혜기업의 사업화 성공률과 유의하지 않았다. 반면 민간의 매칭 투자는 통계적으로 유의한 수준을 나타내지만, 성공확률을 낮추는 방향을 나타낸다. TRL, 연구수행 참여기관 수, 대기업 수행, 중소기업 수행, R&D 이후 추가적인 투자는 모두 유의한 수준을 나타내며 사업화 성공 확률을 높이는 영향을 준다. 프로젝트 착수단계에서 최고 기술수준과의 차이가 클수록 사업화 성공 확률은 낮아진다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            전체 분야 분석 결과
          
          

        

        
          
            
              	변수
              	사업화성공률
              	수혜기업매출액
            

          
          
            	정부투자
            	0.00294
(0.00221)
            	0.436
(0.299)
          

          
            	민간투자
            	-0.00573**
(0.00279)
            	0.0110
(0.203)
          

          
            	기술성숙도
            	0.264***
(0.0457)
            	13.58**
(6.039)
          

          
            	참여기관수
            	0.0520***
(0.0164)
            	-4.556*
(2.400)
          

          
            	대기업주관
            	0.504***
(0.119)
            	38.54**
(16.19)
          

          
            	중소기업주관
            	0.933***
(0.111)
            	-8.257
(16.17)
          

          
            	지원기간
            	0.0720*
(0.0401)
            	-0.553
(5.663)
          

          
            	추가투자
            	0.0182***
(0.00368)
            	0.740***
(0.195)
          

          
            	기술격차
            	-0.0287**
(0.0126)
            	-0.00598
(0.219)
          

          
            	Constant
            	-2.866***
(0.272)
            	-44.14
(31.35)
          

          
            	Observations
            	1,266
            	1,266
          

          
            	R-squared
            	-
            	0.029
          

        

        
          
            Standard errors in parentheses
          

          
            *** p<0.01
          

          
            ** p<0.05
          

          
            * p<0.1
          

        

        

        정부의 R&D 투자와 민간 매칭 투자는 기업의 매출에 유의하지 않다. 기업 매출의 증대에 영향을 미치는 주요인은 대기업 수행, TRL, R&D 이후 추가적인 투자이며, 이중 대기업 수행 여부가 기업의 매출 증대에 가장 큰 영향을 미친다. 즉, 각 독립변수의 계수를 고려할 때, 기업 매출 증대에 미치는 영향력은 대기업, TRL, 추가 투자 순서이다. 반면 참여기관의 수는 음의 유의관계를 나타내고 있어, 참여기관 수가 많아질수록 R&D에 의한 기업 매출에는 악영향을 주는 것을 알 수 있다.

        사업화 성공 확률, 기업 매출을 각각 종속변수로 분석하였을 때의 결과를 비교할 때 특이할 만한 점은 참여기업 수가 많아질수록 사업화 성공률은 높아지지만, 기업의 매출은 감소하는 영향을 준다는 것이다. 이러한 현상은 프로빗 모델 분석을 위해 매출 분포를 이항(binomial) 변수로 변환하는 과정에서 실제 모집단의 분포를 변화시키는데 기인한다. 즉, 매출 발생액이 큰 프로젝트 대다수가 참여기업 수가 10개 미만인 영역에 밀집되어있는 경우(skewed distribution) 최소자승법과 프로빗 모델은 통계적으로 유의하지만 서로 다른 결과를 보여줄 수 있다.

      

      
        4.2 신재생에너지 R&D 프로그램
        신재생에너지 R&D 프로그램을 대상으로 분석하였을 때, 정부투자, 참여기업 수, 초기 기술 격차를 제외하고 대부분의 독립변수가 사업화 성공률에 유의한 것으로 나타났다. 다만, 민간 매칭펀드는 사업화 성공률을 낮추는 요인으로 작용하며, 다른 유의한 변수들은 사업화 성공률을 높이는 것이 확인되었다(Table 3).

        
          Table 3. 
				
          

          
            신재생에너지 프로그램 분석 결과
          
          

        

        
          
            
              	변수
              	사업화성공률
              	수혜기업매출액
            

          
          
            	정부투자
            	0.00312
(0.00486)
            	0.574**
(0.288)
          

          
            	민간투자
            	-0.0141**
(0.00666)
            	-0.653***
(0.233)
          

          
            	기술성숙도
            	0.295***
(0.0982)
            	10.50*
(6.038)
          

          
            	참여기관수
            	0.0280
(0.0362)
            	-1.048
(2.430)
          

          
            	대기업주관
            	0.831***
(0.262)
            	57.15***
(16.72)
          

          
            	중소기업주관
            	0.976***
(0.231)
            	-14.34
(14.69)
          

          
            	지원기간
            	0.195**
(0.0943)
            	-8.030
(6.144)
          

          
            	추가투자
            	0.0282***
(0.0105)
            	1.442***
(0.203)
          

          
            	기술격차
            	-0.0224
(0.0283)
            	0.231
(1.740)
          

          
            	Constant
            	-3.436***
(0.620)
            	-16.47
(34.06)
          

          
            	Observations
            	346
            	346
          

          
            	R-squared
            	-
            	0.213
          

        

        
          
            Standard errors in parentheses
          

          
            *** p<0.01
          

          
            ** p<0.05
          

          
            * p<0.1
          

        

        

        기업 매출에 미치는 영향을 분석해 보면, 먼저 정부의 R&D 투자가 기업의 매출 증대에 유의한 것을 확인할 수 있다. 즉, 전체 R&D 프로그램을 분석했을때와는 달리, 신재생에너지 분야에서는 정부의 R&D 투자가 기업의 매출 신장에 기여하는 것이다. 반면, 민간의 매칭펀드는 매출에 음의 방향으로 유의함을 나타내는데, 이는 그간 민간 기업의 투자 방향이 잘못되었다는 것을 보여준다. 이는 매출 증대에 도움이 되지 않는 기술에 대하여 민간이 R&D 투자를 그간 진행했다는 것으로, 민간의 투자 방향과 실제 시장 간에 괴리감이 있었음을 나타낸다. 결과적으로 정부의 공격적인 R&D 투자 시그널에 따라 민간의 대규모 투자가 동반되었지만 글로벌 시장 환경의 급변에 따라 오히려 참여한 기업의 매출에 악영향을 미친 것으로 판단된다.

        신재생에너지 시장은 각 국에 에너지 믹스(Mix) 정책 방향과 자연적인 환경에 민감하게 변화하는 특성을 나타낸다. 2000년대부터 화석연료 중심에서 신재생에너지로의 전환을 추진한 EU 각 국은 높은 발전 단가를 정부의 보조금으로 보완하며 신재생에너지 시장 형성을 주도해 왔다. 자연스럽게 태양광, 풍력 등 대다수 신재생에너지 수요는 유럽에 집중되어 있으며, 국내 기업은 이러한 유럽 수요 확대에 맞추어 2000년대 후반부터 기술개발 투자를 증대해 왔다. 그러나 2011년부터 악화된 그리스발 재정위기로 유럽 각국은 신재생에너지에 대한 보조금을 삭감하기 시작했으며, 이로 인해 급감한 신재생에너지 수요는 산업 전반의 서플라이체인(Supply-chain)을 무너뜨렸다. 미국 최대 태양광 업체인 퍼스트솔라(First Solar) 영업이익은 ‘11년 1분기 대비 2분기에 절반으로 줄어들었으며, 업계 3위인 Solyndra는 파산을 신청했다. 독일에서도 대표기업인 Solon이 파산했으며, 국내에서도 LG 화학과 SK 케미칼이 태양광 사업 보류를 선언하고, OCI는 공장 착공을 연기하는 등 신재생에너지 산업에 참여했거나 참여 예정인 기업이 사업에 대한 투자 방향을 급변경하는 현상이 나타났다. 특히, 한국은 일정하지 않은 일사량, 계절별 변경되는 풍향 등으로 인하여 신재생에너지 발전 잠재량이 높지 않을 뿐 아니라, 신재생에너지 발전의 전력시장 참여가 제한된 전력시장 구조로 말미암아 줄어든 해외 시장을 보완할 내수 시장 자체가 형성되어있지 않은 관계로, 국내 기업은 해외 수요 감소에 절대적인 영향을 받았던 것으로 판단된다.

        신재생에너지 분야 R&D 프로그램이 수행기업의 매출을 향상시키는데는 대기업 수행, 착수단계에서 높은 TRL, R&D 이후 추가적인 투자, 정부 R&D 투자가 유의한 것으로 확인되었다. 특히 대기업 수행이 다른 독립변수에 비해 강한 연관관계를 보였는데, 이는 중소, 중견, 대기업 등이 난립하던 신재생에너지 산업구조가 점차 대규모 생산설비를 보유하면서 원가 경쟁력이 강한 대형기업을 중심으로 전환되고 있음을 나타내는 결과로 판단된다. 즉, 성장초기 기술 선도업체가 시장을 주도하였으나 경쟁격화로 인해 원가경쟁력이 강한 대기업이 높은 시장 점유율을 보이게 된 것이다.

      

      
        4.3 전력∙원자력 R&D 프로그램
        전력∙원자력 R&D 프로그램의 사업화 성공률을 살펴보면, 정부 R&D 투자와 민간 매칭펀드가 거의 유의하지 않은 결과를 보인다. 유의성을 보이는 TRL, 참여기업수, 대기업, 중소기업, 추가 투자는 모두 양의 방향, 즉 성공률을 높이는 요인으로 작용하는 특징을 보인다(Table 4).

        
          Table 4. 
				
          

          
            전력∙원자력 프로그램 분석 결과
          
          

        

        
          
            
              	변수
              	사업화성공률
              	수혜기업매출액
            

          
          
            	정부투자
            	0.00703*
(0.00409)
            	0.000735
(0.279)
          

          
            	민간투자
            	0.00185
(0.00824)
            	3.477***
(0.540)
          

          
            	기술성숙도
            	0.444***
(0.131)
            	9.887
(7.789)
          

          
            	참여기관수
            	0.0924*
(0.0552)
            	-9.855***
(2.602)
          

          
            	대기업주관
            	0.554*
(0.318)
            	-29.32
(20.27)
          

          
            	중소기업주관
            	0.834**
(0.377)
            	-5.853
(26.42)
          

          
            	지원기간
            	-0.0655
(0.0903)
            	4.100
(6.236)
          

          
            	추가투자
            	1.282**
(0.624)
            	2.345***
(0.785)
          

          
            	기술격차
            	-0.0101
(0.0284)
            	-1.320
(1.838)
          

          
            	Constant
            	-3.576***
(0.780)
            	-43.70
(41.83)
          

          
            	Observations
            	191
            	191
          

          
            	R-squared
            	-
            	0.325
          

        

        
          
            Standard errors in parentheses
          

          
            *** p<0.01
          

          
            ** p<0.05
          

          
            * p<0.1
          

        

        

        기업 매출을 종속변수로 고려했을 때, 정부 R&D 투자는 기업 매출에 유의하지 않은 결과를 나타낸다. 반면 민간의 매칭펀드는 기업 매출에 강한 양의 상관관계를 나타내는데, 이는 서두에서 언급한 시장 구조와 관련이 깊다. 즉 전력∙원자력 산업은 연구개발의 결과의 최종 활용처(End-user)가 한국전력, 한국수력원자력, 또는 5개 발전사 등으로 명확하여 R&D 착수단계에서 수요기업의 활용 의사가 확인되면 수행기업은 공격적으로 매칭펀드를 해당 프로젝트에 투자하는 경향이 있다.

        참여기업 수가 증가할수록 기업의 매출은 줄어드는 결과를 보여주는데, 분석에 활용된 원본 데이터(raw data)를 살펴보면 참여기업이 많은 과제의 대다수는 최종 수요처가 아닌, 서플라이체인 상 2~3 tier에 속하는 기업들이 참여한 경우가 대다수이다. 즉, 최종 수요처가 참여하지 않거나, 최종 수요처의 수요가 없는 기술개발은 프로젝트에 참여하는 기업의 수에 관계없이 매출 신장을 저해하는 요소로 작용함을 나타내고 있다. 

      

    

    

  
    
      5. 결 론 : 정책적 시사점
      본 연구에서 정부의 에너지 R&D 투자가 기업의 매출에 미치는 영향을 분석한 결과를 종합하면 다음과 같다.

      1) 정부의 R&D 투자가 반드시 투자대상 기업의 매출 향상을 담보하지는 못하며, 신재생에너지 분야에 있어서만 정부 R&D 투자는 기업의 매출 향상에 기여하였다.

      2) 기업 매출 관련하여 민간의 매칭 투자 효과는 시장구조와 기술성숙도에 따라 다르게 나타난다. 상호 경쟁구도이며 시장 형성단계인 경우, 민간의 매칭펀드는 오히려 기업의 매출을 저해하는 요인으로 작용하며, 이는 민간의 투자 방향이 잘못 설정되었다는 것을 나타낸다. 그러나, 독점시장, 성숙기술인 분야에서는 기업의 매출 신장과 양의 상관성을 보인다.

      3) R&D 착수단계에서의 TRL 수준이 높으면 기업의 매출을 신장시키는 요인으로 작용한다. 그러나 전력∙원자력 시장은 예외적으로 착수 시점 TRL과 기업매출 간 상관관계가 없다.

      4) 대기업에 투자된 정부 R&D 자금은 기업의 매출을 향상시키는 요인으로 작용하나, 독점시장의 경우는 이러한 관계가 유효하지 않다. 독점시장에서는 최종 기술 수요자가 신기술을 채택하느냐 하지 않느냐라는 의사결정이 기업 매출 향상에 가장 중요한 요인이다.

      5) 분야에 관계없이, R&D 이후 사업화를 위한 추가 재정투자는 기업 매출을 향상시키는 요인으로 작용한다.

      상기 연구결과로부터 현재와 같이 정부의 R&D 투자 목적을 ‘수혜기업의 매출 향상’으로 설정하였을 경우, 향후 투자 방향에 있어서 얻을 수 있는 시사점은 다음과 같다.

      
        • R&D 투자 형태의 다양화
        산업에 관계없이 일원화된 R&D 투자 방식에서 벗어나 시장 구조와 기술 성숙도를 고려한 차별화된 투자가 필요하다. 본 연구의 결과를 활용한 예로, 정부가 지원하는 신재생에너지기술개발 프로그램은 민간 매칭펀드 의무비율을 축소하고, 전력∙원자력 기술개발 프로그램은 민간의 매칭펀드 의무비율을 늘리는 동시에 End-User의 참여를 의무화 하는 방안을 고려해 볼 수 있다.

      

      
        • 높은 TRL 기술에 대한 투자 확대
        기업의 매출 향상을 위해서는 초기 착수단계에서부터 사업화에 가까운(TRL 7~8) 기술에 대한 정부 R&D 투자 확대가 필요하다. 단, 정부의 에너지 R&D 투자의 당위성이 사회 전반에 혜택이 주어지는 공공기술, 전력망∙가스망 및 충전인프라 등 대규모 투자가 필요한 기술, High-Risk High-Return 기술 등 민간이 투자하기 힘들거나 회피하는 기술에 있음을 감안할 때, 이미 사업화 단계에 가까운 기술까지 정부 R&D 투자를 진행할 것인지는 재고할 필요가 있다.

      

      
        • R&D 이후 추가적인 투자 프로그램 마련
        연구결과가 보여주듯, R&D 이후 추가적인 투자는 에너지 분야에 관계없이 기업의 매출을 향상시키는 영향을 주었다. 즉, 정부에서 R&D 이후 추가적으로 소요되는 customized R&D, 장비(equipment), 마케팅, 인력 등에 소요되는 비용을 지원할 경우 민간 기업의 매출 확대가 예상된다. 그러나, R&D 이후 정부의 지원은 해당 산업에서 특정 기업을 지원하여 시장 자율성을 저해하는 요인으로 작용할 우려가 있으므로 정부의 R&D 영역이 어디까지인지에 대한 추가적인 고민이 필요하다.

        본 연구에서 활용한 회귀분석 모델은 과거 성과에 대한 통계적인 유의성을 검증할 수 있으나, 미래 투자에 따른 기대효과는 설명할 수 없다는 근원적 한계가 있다.[17] 따라서, 정부의 투자 방향은 단순히 투자대비 성과로만 평가되어서는 안되며, 과거 데이터에서 나타나지 않는 미래 파급효과 분석이 병행되어야 한다. 정부의 R&D 투자 규모에 따라 나타날 미래의 프로그램별 기대성과 변화를 예측하고, 이를 바탕으로 투자방향을 설정하는 연구가 향후에 추가적으로 필요할 것으로 판단된다.
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