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머｜리｜글
한국과학기술정보연구원(KISTI), 산업정보분석실에서는 2015년도 한 해를 마무

리 지으며 연구원들이 그동안 관심 분야에 대해 정보들을 분석한 ‘정보분석 보고서’
를 발간합니다. 개별 연구자의 관심분야가 다른 만큼 다양한 과학기술과 산업시장
에 대한 분석 정보를 담고 있으며, 특히 중소기업 R&D 정보(기획) 정보가 필요한 
곳에 조금이라도 도움이 되었으면 하는 바램입니다.  

본 보고서는 중소기업을 위한 R&D 정보(또는 기획) 지원 사업의 사용자인 중소
기업 이해에 일조할 수 있는 새로운 요인들과 방안을 KISTI 전승표 책임연구원의 
관점에서 분석, 연구하였습니다. R&D 정보지원을 필요하거나 이미 경험한 기업의 
프로파일을 분석함으로써 특정 중소기업이 R&D 정보지원을 필요할지 예측할 수 
있는 방향을 제시하기 위해, 전통적인 회귀분석에서 벗어나 다변량 분석을 통해 영
향 요인을 도출하는데 그 주안점을 두고 있습니다.

끝으로 본 보고서는 전승표 책임연구원이 집필한 것으로 노고에 깊이 감사드리며, 
본 보고서에 수록된 내용은 연구자 개인의 의견으로서 한국과학기술정보연구원의 
공식의견이 아님을 밝혀두고자 합니다.  

2015년  11월 

한국과학기술정보연구원
원 장  한  선  화
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본 연구의 결과는 2015년 당해 게재된 하기 논문의 이론적 배경이 일부

활용되었음을 밝힌다.
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기획 지원 효과 분석”, 2015 한국기술혁신학회 춘계학술대회.
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Abstract

우리나라를 비롯한 많은 선진국이나 개발도상국에서는 중소기업 지원을 위

해서 규제, 유도, 정보 지원 등 다양한 정책을 통해 중소기업의 기술혁신을 

지원하고 있으며, R&D 투자 효율성 제고를 위해서 다양한 연구를 진행하고 

있다. 본 연구보고서는 직접 지원 중심의 R&D 투자 효율성을 높이는 제고

하기 위한 간접 지원의 한 가지 정책인 R&D 정보지원 정책에 주목했다. 

본 연구에서는 기존 이론 중심의 연구에서 벗어나 R&D 정보지원의 수요

자에 보다 집중했다. 이론 중심의 연구들에서 미처 밝히지 못하거나 간과했

던 요인들이 무엇인지 밝히기 위해 최근 각광받고 있는 데이터 마이닝을 통

한 분석 방법을 적용해 수요의 특징을 분석(프로파일링)했으며, 새로운 기업

에 대해 R&D 정보제공의 수요가 얼마 높을지 예측하는 모형을 제시했다. 

제시된 모형에 따르면 기존에 주목했던 기업의 경제적 특성(매출액 등)보다

는 연구개발 기간이나 기술적 특성이 R&D 정보제공 수요를 결정하는데 중

요한 요인으로 제시되었다. 또한 R&D 기획 지원 수요 집단과 (기술)정보 

제공 지원 수요 집단의 프로파일링 결과가 다르게 나타나기도 했다. 따라서 

본 연구의 결과에 따르면 기존의 정보 지원 사업에 신청한 기업의 선정 방

법에 변화가 필요한 것으로 제안할 수 있었다. 

본 연구에서는 이상의 연구결과 도출을 위해서 제1장에서는 먼저 중소기

업 기술혁신 지원 정책에 대해 살펴보고서 본 연구 활용하는 다변량 분석과 

프로파일링에 대해 살펴본다. 제2장에서는 분석 방법론인 판별분석과 의사결

정나무 분석방법에 대해 설명하고, 제3장에서는 중소기업 기술혁신, 기술기

획, 정보지원 활동, 다변량 분석(판별분석과 나무분석)과 관련한 선행연구 

분석을 살펴본다. 제4장에서는 의사결정나무 분석을 활용해서 중소기업 

R&D 정보지원 영향 요인을 도출한다. 제5장에서는 판별분석을 활용해서 

R&D 정보지원 수요 기업을 예측할 수 있는 모형을 제시하고 제6장에서는 

결과와 정책적 시사점을 제시한다.
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제 1 장 서 론

1.1 연구 배경 및 필요성

우리나라에서 중소기업은 2012년 말 현재 한국 기업체 수의 99.9%, 취업

자 수의 87.7%를 차지하고 있어 국가 경제에서 중심적인 역할을 하고 있다

(중소기업청 2014). 이와 같이 중소기업은 한국 경제에서 차지하는 비중이 

높음에도 불구하고 재원 조달, 판로 개척, 기술혁신 등을 하는데 있어 대기

업보다 열위에 있는 것이 사실이다. 특히, 세계적인 경기침체와 환율전쟁의 

여파로 우리나라에서는 많은 중소기업이 대기업보다 큰 고통을 겪고 있으며, 

이러한 중소기업의 애로를 지원하기 위한 정부의 노력도 더욱 중요해졌다. 

현재 한국 정부는 조세감면, 금융지원 등의 다양한 중소기업 지원 시책을 마

련․시행하고 있지만, 일부 정책은 실효성 논란도 제기되고 있다. 이런 배경에

서 기술 중심의 중소기업 경쟁력을 근본적으로 높일 수 있는 기술혁신 지원 

정책은 한국 중소기업청의 핵심적 지원 정책으로 자리 잡아왔다. 그러나 확

대되는 중소기업 기술혁신 정책에도 불구하고 효과적인 정부 지원정책을 수

립하기 위한 연구들은 부족했다(박찬수 외 2012). 

중소기업의 기술혁신을 지원하기 위한 정책은 크게 세 가지로 구분해 볼 

수 있는데, 1) 법/규제 및 세제 지원과 관련된 규제 정책, 2) 기술개발 자금 

지원 및  판로 지원과 같은 유인 정책, 3) 기술정보나 기술 인력을 지원하는 

정보제공 정책이다(류숙원 외 2010). 본 연구에서는 이런 정책적 도구 중에

서 중소기업의 기술혁신 지원을 위한 정보 지원 노력에 주목한다. 정보 지원 

정책과 관련해서 최근 발표된 ‘제3차 중소기업 기술혁신 촉진계획(안)’을 

살펴보면, 현 정부는 개별기업의 기술경쟁력 제고를 위해서 중소기업 신기술

(6T)의 투자를 늘리고, R&D 기획역량을 강화시키며, 다양한 수요에 대응할 

수 있는 정보제공 사업을 진행할 예정이다(국가과학기술심의회 2014). 최근 

정부의 중소기업 기술혁신 지원 정책은 연구개발 또는 사업화룰 위한 자금

지원이나 세제지원과 같은 직접 지원 정책을 지양하고, 출연연과 같은 다양

한 기관을 활용한 정보 제공과 같은 간접 지원 정책을 확대하고 있다. R&D 
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정보 지원은 R&D를 위한 정보를 제공해 기술개발 투자를 늘리고, 성공률을 

제고하려는 노력의 일환으로 수행되어 왔으며, 대표적인 사업으로 기획단계

의 정보지원 사업인 중소기업청의 ‘중소기업 R&D 기획지원 사업’이나 개

별 지자체들의 기술정보 지원 사업 등이 있다(중소기업중앙회 2014). 2014

년 중소기업 기술통계 조사 결과에 따르면, 2200개 설문 대상 기업 중에서 

2013년에 124개(5.6%)의 기업이 정보조사 지원 사업을 경험한바 있고, 

298개(13.5%)의 기업이 R&D 기획을 위한 자금 지원을 경험한바 있다(중

소기업청․중소기업 중앙회 2014). 그러나 R&D 정보 지원의 효과나 관련 기

관의 역할에 대해 거의 연구된 바가 없다.

본 보고서에서는 이런 R&D 정보 지원과 중소기업의 여러 가지 조건들이 

어떤 관계가 있는지 탐색적으로 연구하고자 한다. 정보 지원과 성과를 면밀

히 분석하여 설명적 연구나 인과관계 분석하기 위해서는 수년간 지원 결과

는 추적조사 하거나(윤요한 외 2015) 선택 편의를 극복하기 위한 다양한 

장치가 필요하다(이종민 외 2013). 그러나 본 보고서는 이런 추적 조사 연

구에 앞서 정책에 활용가능한 시사점을 제공하고자 했다. 먼저 R&D 정보 

지원을 경험한 기업들(실험집단)의 특징을 살펴보아 프로파일링하고 나아가

주요 수요 집단으로 예상되는 R&D 기획 지원 고수요 집단의 특징도 프로파

일링(영향 요인)했다. 여기서 도출된 결과를 통해 향후 중소기업 기술혁신을 

위한 기획지원이나 정보 제공이 목표로 해야 할 고객은 어떤 특징을 가지고 

있는지 찾고, 도출된 영향 요인을 통해 예측하는 방법을 제시해 중소기업 

R&D 지원 정책개발이나 평가에 일조하고자 한다.

1.2 중소기업 기술혁신 지원 정책

우리나라의 중소기업정책은 1960년대 도입되어 1970~80년대 대기업 위

주의 경제발전 전략에서 따라 대기업-중소기업간의 계열화 구도를 통해 보

호 및 육성 중심의 정책이었다. 1990년대 들어 WTO 출범에 따른 경쟁도입

과 구조고도화 정책 중심으로 추진되다가 IMF 위기 이후 벤처창업 촉진정

책 및 중소기업 경쟁력 강화를 위한 기반조성 정책으로 변화하는 과정을 거

쳤다. 국내외 경쟁 환경과 정책적 목표에 따라 중소기업 정책도 발맞춰 변모
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해 왔다. 최근의 중소기업 정책은 대기업과 중소기업의 공정한 협력관계 형

성을 통해 기업간 상생관계를 구축하여 상생발전을 유도하고 있으며, 중소기

업을 지역과 연계된 혁신 주체로 인식하고 있다는 것이 과거 정책과의 가장 

큰 차이점이다. 중소기업을 창조와 혁신의 주체로 인식하고 미래 성장 동력

이라는 점이 강조되면서, 국가 성장 동력을 확보하기 위해 국제 경쟁력을 갖

춘 혁신형 중소기업 육성 방향으로 가닥이 잡혀있다(서주환 외 2015).

혁신형 중소기업의 육성을 위해 우리나라의 중소기업 R&D 지원 정책은 

직접 지원(R&D 보조금, 공공구매 등)과 간접 지원(조세 감면 등)이 적절히 

균형을 이루고 있다. 이러한 지원 유형은 국가별로 상이한데 캐나다, 일본, 

네덜란드는 간접 지원 비중이 높은 반면에 스웨덴, 핀란드, 독일 등의 국가

는 조세 시스템을 통한 기업 R&D 간접 지원 정책 수단이 거의 없는 것으로 

알려졌다. 2013년 우리나라 중소기업 지원정책은 13개 중앙부처와 16개 지

방자치단체에서 개별적으로 기획·집행되고 있고, 관련 사업만도 1,123개에 

다다르는 등 그 지원 범위와 내역사업의 수적인 측면에서는 포괄적이고 광

범위하게 운영되고 있다(서주환 외 2015). 

우리나라 중앙부처가 집행한 203개 사업을 유형별로 분류하면 1) 자금지

원분야 41개 사업(5조2,956억원), 2) 기술 39개 사업(1조7,056억원),3) 

인력 24개 사업(6,372억원), 4) 창업벤처 10개 사업(4,228억원), 5) 소상

공인 6개(3,031억원), 6) 수출판로 26개 사업(1,559억원)등으로 구분할 수 

있다. 기술지원 정책의 경우 정부 보조금 지원이 다수를 이룬다는 점에서 중

소기업의 내부 역량강화보다는 중소기업의 부족한 파이낸싱을 보완하는 경

향이 지배적이다. 이러한 자금 ‘투입’ 중심의 지원정책이 창업→중소기업

→중견기업→글로벌 전문기업 혹은 대기업으로 이어지는 자생적인 기업 생

태계 조성에는 어떠한 영향을 미치고 있는지에 대한 효과성 분석이 필요한 

상황이다(서주환 외 2015). 

중소기업정책은 경제 환경 및 정책의 목표에 따라 다르게 시행되어 왔으

며, 크게 자금지원, 기술지원, 인력지원, 판로지원, 정보화지원, 창업지원, 세

제지원 등의 영역에서 시행되었다. 이런 지원들 중에서 본 보고서는 간접지

원에 관심을 가지고 있으며, 특히 R&D 기획이나 개발을 위한 정보지원 정

책에 초점을 맞추고 있다.
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1.3 다변량 분석과 프로파일링

어떤 대상의 성격을 규명하기 위하여 한 가지 측면(한 개의 종속변수)에서 

그 대상을 관찰하고 분석하는 것을 단변량 분석(univariate analysis)이라고 

할 수 있다. 그러나 실제 우리 주변에는 인간의 행동과 같이 어떤 하나의 현

상이나 자료를 가지고 설명하기 힘든 경우가 많다. 그러므로 인간의 행동을 

좀 더 심층적이며 적절하게 설명하기 위해서는 여러 각도와 측면에서 수집

한 자료를 동시에 그 관계성을 분석해 보아야 가능한 것이다.

통계적으로는 종속변수의 관계성(relationships)을 고려한 상태에서 여러 

개의 단변량분석을 동시에 수행하는 것을 의미하며, 여기에서 사용되는 자료

는 다차원적으로 정상성(multivariate normal distribution)이 가정되어야 

한다. 이와 같이 여러 개의 독립변수에 대한 여러 개의 종속변수를 동시에 

분석해 보는 통계적 방법을 다변량분석이라고 한다.

이와 같은 통계적 방법으로서 대표적인 것으로서는, 변수들 사이의 유사성

을 찾아낼 수 있는 요인분석(factor analysis), 이미 설정되어 있는 피험자 

집단의 적절성을 확인하는 판별분석(discriminant analysis), 독립변수의 수

준에 따라 피험자를 집단으로 구분하는 군집분석(cluster analysis), 여러 

개의 종속변수에 대한 분석을 위한 다변량분산분석(MANOVA), 요인분석과 

회귀분석의 혼합형인 구조방정식모형(structural equation model), 여러 개

의 변수집단들 사이의 상관계수를 추정하는 정준상관계수(canonical 

correlation), 의사결정규칙(decision rule)을 도표화하여 관심대상이 되는 

집단을 몇 개의 소집단으로 분류(classification)하거나 예측(prediction)을 

수행하는 분석을 위한 의사결정나무 분석(decision tree analysis) 등이 있

다(이학식 외 2015).

이런 다변량 분석이 자주 활용되는 분야가 데이터 마이닝이다. 대용량 데

이터로부터 유용한 정보를 추출하는 기술인 데이터마이닝은 오늘날 그 중요

성이 점점 더 커지고 있다. 예를 들어 이메일 스팸 필터기의 일부는 데이터

마이닝으로 생성된 규칙을 사용하고 있다. 여기서 데이터마이닝은 수백만 개
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의 전자메일 메시지를 조사하여 스팸인지 여부를 판별하는 규칙을 생성시킨

다(shmueli 외 2009). 

본 보고서에서는 중소기업청에서 수행한 2014년도 ‘제7차 중소기업 기

술통계조사 결과를 활용해서 R&D 기획이나 정보조사를 위해서 정부지원을 

받는 기업과 받지 않는 기업을 분류하는 방법을 찾고자 한다. 또한 기획 지

원에 정부지원이 필요하다고 강력하게 생각하는 그룹과 그렇지 않은 그룹을 

분류하는 방법도 찾고자 한다. 이 결과는 보다 집중된 사업(정책)의 개선 방

향 탐색이 가능하게 할 것이다. R&D 기획지원이나 정보지원이 필요한 기업

과 그렇지 않은 기업을 구분할 수 있는 요인을 도출하면 예측 모델 수립이 

가능하다. 즉 기획(정보) 지원 수요에 미치는 요인을 찾고 수요 기업을 예측

하기 위한 프로파일링을 진행하게 된다.

여기서 프로파일링은 예측변수의 관점에서 각 집단 내 관찰치 간의 유사성

을 찾거나 집단을 구별시켜 주는 요인을 찾는 활동을 말한다. 예를 들어, 회

사가 효과적인 광고를 위해서 구매자 대상이 될 만한 집단에 관한 정보수집

활동도 여기에 해당된다. 주로 로지스틱 회귀분석이나 판별분석 등의 통계적 

분류기법을 이용하여 이러한 작업을 수행한다(shmueli 외 2009). 본 보고

서에서는 프로파일링을 위해서 다음 장에서 소개할 판별분석과 의사결정나

무 분석을 활용한다.
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제 2 장 판별분석과 의사결정나무 분석 방법론

2.1 판별분석
1)

판별분석(discriminant analysis)은 분류기업 중의 하나로서 로지스틱 회

귀분석과 같이 분류(classification)와 프로파일링(profiling)에 사용되는 전

통적인 통계기법이다. 판별분석은 해당 항목들이 속해 있는 각 집단들을 위

해 연속형 변수를 사용하며, 새로운 항목에 대해서는 이 집단들 중의 한 집

단에 속하는 것으로 분류한다. 대표적인 적용사례를 살펴보면 대출, 신용카

드, 보험가입 신청자들에 대해서 저/고 위험군으로 분류하는 경우 또는 신제

품의 고객을 초기수용자, 조기다수자, 후기다수자, 지각수용자 등으로 분류하

거나 채권을 채권등급별로 분류하는 경우 등이 있다. 그밖에도 판별분석은 

인간 화석에 대한 두개골 분류, 연구에 대한 저자들의 논쟁, 대학입학관련 

의사결정, 알코올 중독자와 비중독자에 대한 의학적 분류, 사람 지문의 확인

방법 등의 다양한 분류 의사결정에 주로 사용된다. 또한 판별분석은 집단을 

구별시켜 주는 요인들을 찾아내기 위한 활동인 프로파일링에 사용되기도 한

다(규모가 크면 관계가 복잡해 잘 나타나지 않을 수도 있음).

2.1.1 거리 측정

항목들을 가장 잘 분할시키는 분리점을 찾기 위해서는 해당 집단과 항목간

의 거리를 측정해야 한다. 이에 대한 일반적인 개념은 각 항목을 해당 항목

으로부터 가장 가까운 집단으로 분류하는 것이다.

이 경우 유클리드 거리 법칙(Euclidean distance rule)을 이용하여 소득

을 대출 제안 수락의 예측변수로 사용할 수 있다. 만일 x가 대출제안을 거절

한 집단의 평균소득보다 대출제안을 수락한 집단의 평균소득에 더 가깝다면, 

이 고객은 대출제안을 수락한 고객으로 분류되며, 그 반대의 경우에는 대출

제안을 거절한 고객으로 분류된다. 

단일 변수(소득)에서 2개 이상의 변수로 증가하면, 집단의 평균을 집단의 

1) 2장에서 설명하는 판별분석과 의사결정나무 분석 방법에 대한 설명은 Shmueli, G., Patel, N. R., & Bruce, 

P. C. (2009)의 Data mining for business intelligence의 내용을 인용하여 재정리한 것 임.
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중심점(centroid)으로 사용한다. 이는 간단하게 평균벡터를 이용하여 구할 

수 있다. 항목(관찰치)과 중심점 사이의 거리인 유클리드 거리는 각 변수 값

과 해당 집단의 변수 평균값 간의 차이의 제곱을 합한 후 제곱근을 취한 값

으로 정의한다.

유클리드 거리를 이용한 방법은 3가지 단점을 가지고 있다. 첫째, 거리측

정이 선택변수의 측정단위에 따라 달라진다는 점이다. 소득을 천 달러 기준

이 아닌 일 달러 기준으로 측정할 경우, 소득에 의한 거리는 달라진다. 둘째, 

유클리드 거리는 변수의 변동성을 고려하지 못한다. 예를 들어 두 집단의 소

득의 변동을 비교할 때, 대출제안 수락자들의 표준편차가 대출제안 거절자들

에 비해 낮게 나타났다면, 대출제안 거절자임에도 불구하고 대출제안 수락자

의 달러기준 평균소득에 가까울 수도 있다. 따라서 거리측정시 다른 변수들

의 변동성을 고려할 필요가 있으며, 원래 측정 단위(척도)보다 표준편파로 

나눈 표준단위값을 이용하여 거리를 측정해야 한다. 이것이 z값(z-score)과 

같다. 셋째, 유클리드 거리는 변수들 사이의 상관관계를 무시한다. 이는 특히 

많은 변수들을 이용하여 다수의 집단을 분리하려고 할 때 특히 중요한 고려

사항이다. 변수들 간의 상관관계가 있는 경우 각 집단 사이를 판별하는 데 

유용한 변수들이라 할지라도 이들 변수들을 함께 사용할 경우 동일한 변수

의 효과가 중복해서 나타나게 된다.

이러한 문제점들을 해결하기 위해서는 통계적 거리(statistical distance) 

혹은 마할라노비스 거리(Mahalanobis distance)로 불리는 측정도구를 사용

해야 한다. 통계적 거리는 예측변수의 평균값을 고려할 뿐만 아니라 예측 변

수 값의 퍼짐(spread) 정도와 다른 예측변수 간의 상관관계를 고려한다. 관

찰치와 집단 사이의 통계적 거리를 계산하기 위해서는 반드시 예측변수의 

평균(중심점)과 각 두 변수 간의 공분산을 계산해야 한다. 판별분석의 접근

방법은 분리선(예측변수가 3개 이상인 경우에는 분리 초평면(hyperplane)

을 찾기 위해 각 집단의 평균으로부터 같은 거리에 있는 통계적 거리를 사

용한다. 또한 각 집단별로 관찰치의 통계적 거리를 측정하여 가장 근접한 집

단으로 관찰치를 할당한다.  

피셔의 선형 분류함수
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1936년 통계학자인 피셔(Fisher)는 관찰치를 여러 집단으로 분리하는 방

법을 개선시키기 위해 선형 분류함수(linear classification function)를 제

안하였다. 선형 분류함수의 기본개념은 집단 간의 변동성 대 집단 내의 변동

성의 비율을 극대화시키는 측정변수들의 선형 함수를 찾는 것이다. 즉 개별 

집단 내에서는 매우 동질적(homogeneous)이지만, 다른 집단과 비교할 때

는 가장 큰 차이가 나타나도록 집단을 찾아내는 것이다.

이 분류함수는 개별 관찰치와 각 집단 사이의 근접성을 점수로 계산하기 

위해서 사용된다. 각 관찰치는 가장 높은 분류점수(가장 가까운 통계적 거리)

를 가지고 있는 집단에 속한 것으로 분류된다. 이 분류함수는 통계 소프트웨

어를 이용하여 측정할 수 있다. 분류함수의 개수는 집단의 수와 동일하다. 

관찰치를 하나의 집단으로 분류하는 또 다른 방법은 각 집단에 속할 확률

을 계산하고, 이 중에서 가장 확률이 높은 집단에 관찰치를 할당하는 것이

다. 두 집단의 경우에는, 각 관찰치별로 하나의 확률만 계사하면 된다. 분류 

기준값 0.5를 사용하는 것은 관찰치를 가장 높은 분류점수를 갖는 집단으로 

할당하는 방식과 동일하다. 이 방법의 장점 중 하나는 확률을 이용하여 레코

드들을 내림차순으로 정렬하여 리프트 곡선을 그릴 수 있는 것이다.

2.1.2 분류 성과

판별분석은 분류점수에 대해서 2가지 중요한 가정을 하고 있다. 첫 번째 

가정은 모든 집단의 측정치는 다변량 정규분포를 따른다는 것이다. 이 가정

이 무리 없이 충족될 때, 판별분석은 로지스틱 회귀분석 등의 다른 분류기법

보다 더 나은 분석도구가 될 수 있다. 요컨대 판별분석은 데이터가 다변량 

정규분포를 따를 경우 로지스틱 회귀분석보다 30%만큼 더 효율적인 결과를 

보이며, 동일한 결과를 얻는데 필요한 데이터의 30%정보만 요구된다, 실제

로 예측변수들이 비정규분포를 따르고 심지어 더미변수를 포함하는 등 정규

화되지 않아도 가장 크기가 작은 집단이 최소 20개보다 큰 데이터를 가진다

면 판별분석은 상대적으로 강건한(robust) 것으로 알려져 있다. 또한 판별분

석은 단일 예측변수를 이용한 단변량 공간과 다변량 공간 모두에서 극단치

에 민감하게 반응한다. 따라서 탐색적 분석을 이용하여 극단치를 갖는 사례

를 찾아내어 이를 제거할지 여부를 결정해야 한다.
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판별분석의 두 번째 가정은 한 집단 내에서의 측정변수들 간의 상관관계는 

다른 집단에서의 측정변수들 사이에서도 이와 동일한 상관관계를 갖는다는 

것이다. 이러한 가정은 각 집단별로 변수들 간의 상관계수 행렬을 추정하여 

비교해 봄으로써 어느 정도 확인될 수 있다. 만일 집단 사이에 상관관계가 

서로 상당히 다르다면 이 판별분석은 사례를 판별할 때 분류결과의 변동성

이 상당히 커지는 경향이 있다. 상관구조가 유의적으로 차이가 나고 데이터 

집합이 매우 클 경우의 해결방안은 2차 판별분석(quadratic discriminant 

analysis)을 이용하는 것이다. 실제로 2차 판별분석은 상관관계 행렬에서 차

이가 크고 학습용 및 평가용 데이터가 매우 많은 경우에만 유용하다. 이러한 

이유는 2차 판별분석이 많은 파라미터를 추정해야하기 때문이다.

분류의 정확성을 평가할 때에는 분류모형의 성과를 판단하기 위해 일반적

인 성과측정치를 사용한다. 여기에는 정오분류표(정확도 혹은 비용과 결합된 

정확도)와 리프트 도표(lift chart)가 있다. 일반적으로 동일한 데이터에서 

오차율을 산정하면 산정과정에는 추정상의 편의가 존재한다. 즉 지나치게 높

은 성과를 나타내게 되는데, 그 이유는 분류모형의 파라미터를 추정하고, 모

형의 오차를 측정하기 위해 모두 동일한 데이터를 사용하였기 때문이다. 따

라서 다른 모형의 경우와 마찬가지로 분류함수를 추정하는 데 사용되지 않

은 데이터(평가용 집합)를 이용하여 모형의 성과를 평가해야 한다.

판별분석의 정오분류표를 얻기 위해서는 분류점수를 바로 이용하거나, 분

류점수로부터 계산된 소속집단의 확률을 사용한다. 이 경우에는 각 관찰치는 

전체 집단 중 가장 높은 점수 또는 가장 높은 확률을 갖는 집단을 그 관찰

치의 소속집단으로 할당한다. 그 다음 이 분류 결과를 관찰치의 실제 분류집

단과 비교한다. 이와 같은 방식으로 정오분류표가 도출된다. 

사전확률

지금까지 판별분석의 목적은 오분류율을 최소화하는 것으로 가정하였다. 

앞에서 제시된 방법은 각 집단의 분류를 위해 사용되는 항목(관찰치)의 빈

도가 집단별로 동일하다고 가정하였다. 미래의 분류를 위해 해당 항목이 나

타날 확률이 집단별로 동일하지 않다면, 기대(평균)오차율을 줄이기 위해 분

류함수를 수정해야 한다. 예를 들어 구입할 확률이 구입하지 않을 확률보다 
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확실히 적을 것으로 예상된다면, 미리 확률을 가정하는 편이 정확한 예측에 

도움이 된다(동일한 집단 크기로 가정하고 판별하는 수고를 감소).

비대칭 오분류비용

집단별로 오분류비용이 대칭적이지(동일하지) 않은 경우, 사실상 추가적인 

수정이 요구된다, 집단 1의 항목에 대한 오분류비용이 집단 2의 항목에 대

한 오분류비용과 차이가 크게 난다면, 단순오차율보다는 기대 오분류비용을 

최소화시키는 것이 필요하다(단순오차율은 이러한 비대칭 오분류비용을 인

식하지 못함). 두 집단의 경우 오분류비용을 다르게 반영시키기 위해 분류함

수를 수정하는 작업은 간단하다(사전확률을 추가). 

균형화(balancing) over/under sampling

다변량 분석중에서 로지스틱 분석이나 신경망 분석에서는 상대적으로 크기

가 너무 작은 범주가 있으면, 작은 범주의 레코드를 일정비율 배가

(boosting)하거나 큰 범주의 레코드를 일정비율 감축(reducing)함으로써 종

속변수 분포를 균등하게 하는 전처리(균형화)를 한다. 그러나 판별분석이나 

나무분석은 오분류비용을 비대칭적으로 설정하는 것이 가능하기 때문에 균

형화(balancing) 작업이 반드시 요구되지 않는다. 이 점이 판별분석이안 나

무분석 분류가 신경망과 다른 중요한 한 가지 부분이다(허명회 외 2008). 

물론 균형화를 할 수도 있다.

2.1.3 판별분석의 장단점

판별분석은 데이터마이닝 기법보다는 통계적 분류방법론으로 분류되는 경

향이 있다. 이에 따라 판별분석은 데이터마이닝 문헌에서 빠져 있거나 짧게 

언급되고 있다. 그러나 판별분석은 사회과학에서 매우 일반적인 분석방법이

고 좋은 결과를 보여주고 있다. 판별분석은 모형의 적용과 결과측면에서 다

중 선형 회귀분석과 유사하다. 따라서 이 두 기법은 여러 가지 측면에서 비

슷한 장단점을 가지고 있다. 선형 회귀분석처럼 판별분석은 설명(예측) 변수

의 가중치를 최적화시킨다. 선형 회귀분석에서 설명변수의 가중치는 종속변

수와의 관계서 가중치가 결정되는 반면, 판별분석에서는 종속변수의 집단들
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을 분리시키는 관계에서 가중치가 결정된다. 두 분석 모두 동일한 추정방법

으로 최소자승법(least square)을 사용하며, 추정 결과치는 지역적 최적화

(local optima)의 문제점도 거의 없다.

두 기법은 정규분포에 대한 가정을 하고 있다. 판별분석의 경우 예측변수

들은 다변량 정규분포를 따른다고 가정한다. 그럼에도 불구하고 이 가정은 

이진분류형 예측변수가 사용되는 경우와 같이 많은 실제 상황에서 지켜지지 

않고 있지만, 판별분석은 이러한 문제에 대해서 강건하다. Hastie et 

al.(2001)에 의하면, 그 이유는 데이터가 보통의 경우 선형 경계와 같은 단

순한 분류 경계를 찾는 데에만 사용되기 때문이다. 그러나 히스토그램을 통

해서 분포가 매우 비대칭적인 연속형 변수들에 대해서는 로그변환을 적용함

으로써 그 성과를 향상시킬 수 있다. 또한 이 방법을 통해서 극단치에 대한 

민감도는 줄어들게 되는데, 이는 데이터의 극단치를 찾아서 분석에서 이러한 

극단치를 없애주는 역할을 한다.

분류기법으로서 판별분석의 장점은 로지스틱 회귀분석과 마찬가지로 단일 

예측변수의 기여도를 측정한다는 것이다. 이에 따라 예측변수의 중요도 순위

를 정하고 변수를 선정할 때 유용하다.

마지막으로 판별분석으로 계산과정이 간단하고, 간명하며, 특히 작은 데이

터 집합에서 유용하게 사용될 수 있다. 판별분석은 데이터를 최대한으로 이

용하여 추정산식을 만들기 때문에 특히 데이터가 적을 때 유용하다.

2.2 의사결정나무 분석 방법론

데이터 분석가에게는 많은 노력이 요구되지 않으면서 사용자가 쉽게 분석

결과를 이해할 수 있는 범용 분류기법으로서 가장 대표적인 것은 Breiman 

et al.(1984)이 개발한 나무방법론(tree methodology)이 있다. 이 장에서

는 먼저 나무방법론(의사결정 나무)에 의한 분류절차에 대해서 논의하고, 이

어서 연속형 종속변수를 예측하는 데 이 절차를 어떻게 확장할 수 있는지를 

설명한다. CART(classification and regression tree, 분류와 회귀나무)는 

Breiman 등이 이러한 절차를 구현하기 위해 개발한 프로그램(프로세스)을 

지칭하는 용어이다.
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이러한 의사결정 나무의 대표적인 적용사례는 대출심사가 있다. 은행고객

들의 소득, 교육수준, 월별 신용카드 평균사용액 등을 이용하여 은행이 고객

들의 대출제안을 수락할지 여부를 분류하는 것이다. 의사결정 나무모형이 흔

히 사용되는 이유는 나무가 매우 큰 경우에도 나무규칙을 이해하기가 쉽기 

때문이다. 종점마디(terminal node)는 대출제안 수락(1) 또는 거부(0)를 숫

자로 부여받으며, 원 마디(circle node)에 있는 값은 예측변수에 대한 분할 

값(splitting vale)을 제공한다. 

2.2.1 분류나무

분류나무에서 기본이 되는 2가지 핵심내용은 독립변수의 차원 공간을 반

복적으로 분할하는 것과 평가용 데이터를 사용하여 가지치기를 하는 것이다. 

주요 구성요소는 다음과 같다.

Ÿ 뿌리마디(Root node): 시작되는 마디(제일 상단 1개)

Ÿ 자식마디(Child node): 하나의 마디로 부터 분리된 2개 이상의 마디들

Ÿ 보모마디(Parent node): 자식마디의 상위마디

Ÿ 끝마디(Terminal node): 각 나무줄기의 끝에 위치하고 있는 마디, 잎

(leaf)이라고도 하며, 결국 끝마디 개수만큼 분류규칙이 생성됨

Ÿ 중간마디(internal node): 나무구조 중간에 있는 끝마디가 아닌 마디

Ÿ 가지(branch): 하나의 마디로부터 끝마디까지 연결된 일련의 마디들, 이 

때 가지를 이루고 있는 다미의 개수를 깊이(depth)라고 함

반복적 분할

먼저 반복적 분할을 살펴보자. 종속(반응) 변수는 y로, 독립(예측)변수는 

x1, x2, x3, ..., xp로 표시된다고 하자. 분류문제에서 반응변수를 범주형 변

수이어야 한다. 반복적 분할은 변수 x의 p 차원 공간을 겹치지 않는 다차원 

직사각형으로 나눈다. 여기서 변수 x는 연속형, 이진 혹은 서열 척도이다. 

먼저, 변수 중 하나인 xi가 선택되고 xi의 값, 즉 si가 p차원 공간을 2개의 

부분으로 나눈다. 한 부분은 xi≤si 인 모든 점들을 포함하고, 나머지 점들은 

xi>si 가 된다. 그리고 나서 다시 변수를 선정해서(xi가 될 수도 있고 또는 
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다른 변수가 될 수도 있음) 이 두 부분 중 한 부분을 같은 방식으로 나눈다. 

이 결과는 3개의 (다차원) 직사각형 영역이 된다. 이 과정이 계속되면 직사

각형 영역은 더욱 작아진다. 이 개념은 모든 x-공간을 직사각형으로 나누어

서 각 직사각형이 가능한 한 ‘순수’하게 또는 동질적(homogeneous)이 

되도록 하는 것이다. 여기서 순수(pure)의 의미는 각 점들이 단 하나의 집

단에 속하는 것을 말한다(물론 이 경우가 항상 가능한 것은 아니며, 이 점들

이 다른 집단에 속할 수 있지만 모든 독립변수에 대해 정확히 같은 값을 가

짐).

불순도 측정

여기서 분할 값들은 직사각형 안에 불순도(이질성)를 얼마나 많이 제거하

는가에 따라서 순위가 매겨진다. 순수한 직사각형은 단일 집단으로 구성된

다. 불순도의 감소는 분할 전의 전체 불순도에서 분할 후의 두 직사각형의 

불순도의 합을 뺀 값으로 정의한다. 불순도를 측정하는 방법에는 여러 가지 

방식이 있다. 가장 대표적인 2가지 측정치로는 지니 지수(Gini index)와 엔

트로피 지수(entropy measure)가 있다. 

이 방법론이 분류나무 알고리즘(classification tree algorithm)이라고 불리

는 이유는 각 분할을 한 마디가 2개의 마디로 분할되는 것으로 묘사할 수 있

기 때문이다. 첫 번째 분할은 나무뿌리 마디(root)의 가지로 묘사된다. 여기

서 자식들을 갖는 마디는 원으로 표시된다(SPSS는 다르며, 프로그램마다 표

현은 다소 상이함). 원 안의 숫자는 분할 값이며 분할되는 마디 밑에 분할에 

선택된 변수의 이름이 표시된다. 의사결정 마디의 왼쪽갈래의 숫자는 분할 값

보다 작서나 같은 값을 가진 의사결정 다미에 있는 점들의 개수이며, 오른쪽 

갈래의 숫자는 분할 값보다 큰 점들의 개수를 의미한다. 이러한 마디들은 의

사결정 마디(decision node)라고 부르는데, 그 이유는 만역 독립변수의 값들

만 알고 있는 새로운 관찰치를 분류하기 위해 나무를 사용한다면, 각 의사결

정 마디에서 관찰치를 적합한 나뭇가지로 할당하는 과정을 마디가 더 이상 

자식을 갖지 않을 때까지 지속해야하기 때문이다. 이렇게 더 이상 자식 마디

가 없는 마디는 나무의 잎(leaves) 또는 끝마디(Leaf node), 종점 마디

(terminal node)라고 부른다, 각 끝마디는 원보다는 직사각형으로 표시하며, 
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x-공산에서 분할된 마지막 직사각형 중 하나에 대응된다. 관찰치가 모든 과

정을 거쳐 끝마디로 종료될 때, 성장을 마친 나무의 끝마디에 포함된 모든 학

습용 데이터를 대상으로 단순히 ‘다수결(voting)’에 의해 소속집단을 예측

할 수 있다. 분류기준값(cutoff)을 0.5로 사용할 경우, 이 기준값을 기준으로 

가장 많은 선택을 받은 집단이 새로운 관찰치의 예측집단이 된다. 이 집단의 

이름은 끝마디에 표시한다. 따라서 소유자(owner)라고 이름을 붙인다.

이진분류 상황에서(일반적으로, 상대적으로 드물지만 특별한 관심의 대상

인 성공집단을 가진 경우), 분류기준값을 낮게 설정함으로써 드물게 나타나

는 성공집단들을 또한 더 잘 찾아낼 수 있다(그러나 이 경우 실패한 것을 

성공한 것으로 잘못 분류하는 비용이 증가함). 분류기준값을 낮게 하면 성공

집단에 대한 표결은 전체 끝마디에 대해 성공집단으로 분류하기 위한 낮은 

분류기준값으로 인해서 성공집단으로 분류되기가 쉽다. 따라서 분류기준값은  

최종 마디의 집단을 결정하는 데 필요한 비율을 결정한다. CART(이진나무

라고 불림)에 의해 생성된 나무의 유형은 끝마디의 개수가 의사결정 마다보

다 정확히 하나 더 많은 특성을 갖는다.  

범주형 예측변수를 다루기 위해서는, 범주형 예측변수에 대해 선택된 분할

값들이 범주형 값들을 2개의 하위집합으로 나눌 수 있는 값들 안에 있어야 

한다. 4개의 범주를 가진 범주형 변수를 2개의 하위집단으로 나누는 7가지 

방법이 있을 수 있다. 범주의 수가 많으면 분할개수도 매우 많아진다(따라서 

소프트웨어에 따라서는 이진범주형 변수만 지원하는 경우도 있음). 2개 이상

의 값을 가진 범주형 예측변수에 대해서는 회귀분석의 경우처럼 더미변수를 

사용하는 방식으로 각 변수들이 이진변수가 되도록 이러한 범주형 변수를 

여러 개의 더미변수로 바꾸어야 한다(역시 SW별로 상이).

성과평가(평가용 데이터와 가지치기)

새로운 사례를 분류함에 있어서 나무의 정확도를 평가하기 위해 우선 데이

터를 학습용과 평가용 데이터 집합으로 나누도록 한다. 학습용 집합은 나무

를 학습하는 데 사용되고 평가용 집합은 나무의 성과를 측정하는 데 사용된

다. 평가용 집합을 사용하여 나무를 구축하는 방법도 있는데, 이 경우에 최

종 나무의 정확도를 평가하는 데에는 세 번째 검증용 데이터 집합을 사용한
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다(학습용, 평가용, 검증용).

평가용(혹은 검증용) 데이터의 각 관찰치는 나무에 적용하여 나무에서 연

결된 끝마디에 따라 분류된다. 이렇게 예측된 집단은 정오분류표를 통해 실

제 소속값과 비교된다. 특정 집단에 관심이 있을 때 리프트 도표(lift chart)

는 모형이 각 소속값을 잘 분류할 수 있는지를 평가하는 데 유용하게 사용

된다. 

완전히 성장한(full-grown) 나무는 완전히 순수한 끝마디로 종료되기 때

문에 학습용 데이터에서는 100%의 분류예측률을 갖는다. 반대로, 평가용과 

검증용 데이터(완전히 성장한 나무를 구축하는데 사용되지 않은 데이터)에 

대한 정오분류표는 학습용보다는 낮은 분류예측률을 보인다. 이러한 결과가 

나타난 주된 이유는 완전히 성장한 나무는 학습용 데이터를 과적합시키기

(완벽하게 예측하기) 때문이다. 과적합(overfitting)을 피하기 위한 방법으로 

나무가 완전히 성장하기 전에 성장을 중지시키거나 완전히 성장한 나무를 

가지치는(pruning) 방법이 있다.

자료는 꼭 임의로 분할 하는게 좋을까?

훈련자료와 검정자료로의 자료 분할에 대하여 50:50으로 분리한 경우 이 

중 한부분에 기초하여 모형을 만들고 다른 한 부분으로 모형을 평가한다. 그 

역할을 바꾸어 동일 작업을 반복해 재현성을 보는 것도 의미 있는 일이다. 

그러면 2개의 모형을 얻었을 텐데 그 중에서 어느 모형을 쓸 것인가? 두 모

형을 결합하여 쓰는 방법을 강구하는 것이 좋다. 예컨대 양쪽 모형으로부터 

도출된 점수의 평균을 사용한다든지 하는 방법이다(허명회 외 2008).

과적합 해결 방안

과적합은 새로운 데이터에서 낮은 성과를 초래하게 만든다. 나무의 다양한 

분할수준에서 전체오차를 볼 때, 과적합을 하게 되면 분할수준의 수가 증가

하면서 전체적인 오차가 감소한다. 물론, 학습용 데이터의 경우는 전체 오차

가 점점 감소하여 나무의 최대 마디수준에서 0이 된다. 그러나 새로운 데이

터에 대해서는 나무가 집단과 예측변수 사이의 관례를 모형화하는 학습이 

종료되는 시점까지는 전체 오차가 일반적으로 감소하지만, 이 점을 지나면 
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나무는 학습용 집합에서 잡음(noise)을 모형화하기 시작하고 평가용 집합에

서 전체 오차는 일반적으로 증가한다. 나무의 높은 마디 분리 수준에서 과적

합이 발생하는 직관적인 이유는 이 분리된 마디가 매우 작은 관찰치를 사용

하기 때문이다. 이러한 경우에는 집단 간의 차이가 예측변수 정보보다는 잡

음에 기반하여 발생하였을 가능성이 높다. 

과적합을 제한하는 2가지 방법 중 첫 번째 방법은 나무의 성장을 멍추는 

규칙을 정하는 것이고, 두 번째 방법은 완전히 성장한 나무를 과적합화되지 

않는 수준으로 다시 가지치기를 하는 것이다. 

분류나무 학습(분기, 성장)의 중단: CHAID

나무가 데이터를 과적합시키기 전에 나무의 성장을 중단시키기 위한 다양

한 기준이 제시될 수 있다. 예를 들면, 나무의 깊이(즉, 마디 분할의 횟수), 

마디 안에서의 최소 데이터 수, 불순도의 최호한의 감소 등이다. 그러나 문

제는 이러한 규칙을 사용하여 적절한 학습종료시점을 결정하는 것이 그렇게 

간단하지 않다는 것이다.

반복적 분할(recursive partition)에 기초하여 개발된 과거의 방법들은 나

무가 학습용 데이터에 대해서 과도하게 분기(성장)하여 과적합하는 것을 방

지하는 규칙을 사용한다. CHAID(chi-squared automatic interaction 

detection)는 분류와 회귀나무(CART)의 절차보다 수년 이상 먼저 개발된 

반복적 분할방법으로서 오늘날 데이터베이스 마케팅에서 폭넓게 사용되고 

있다. 이 방법은 순도를 통계적으로 유의한 양만큼 개선시키기 위해 마디를 

더 분할할지 여부에 대한 판단을 잘 알려진 통계검정(독립변수에 대한 카이

제곱)을 이용하여 결정한다. 특히 각 마디에서 반응변수와 가장 강하게 연관

된 예측변수를 분할한다. 연결강도는 각 독립변수의 카이제곱 검정에 의한 p 

값으로 측정한다. 만약 가장 좋은 예측변수를 이용한 마디 분할의 검정결과

가 유의적으로 향상되지 않는다면, 분할은 수행되지 않고 나무는 그대로 종

료된다. 이 방법은 범주형 예측변수에 더 적합하지만, 연속형 변수는 범주형

으로 변환되어 이를 적용할 수 있다.

분류나무의 가지치기
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과적합에 대한 또 다른 해결방안으로는 나무 성장을 멈추게 하는 것보다 

더 성공적인 방법으로서 완전히 성장한 나무에 가지치기를 적용하는 것이다. 

CART(SAS 등)와 C5.0(SPSS 클레멘타인, 현) 모델러) 등이 이러한 방법

을 사용한다. C5.0에서는 학습용 데이터가 나무의 성장과 가지치기에 모두 

사용한다. 그러나 CART에서는 학습용 데이터를 이용하여 나무를 성장시키

고, 평가용 데이터를 이용하여 의도적으로 나무를 과도하게 성장시킨 다음, 

다시 평가용 데이터를 이용하여 가지치기를 수행한다.

가지치기에 대한 기본적인 아이디어는 매우 큰 나무는 학습용 데이터에 대

해 과적합화될 여지가 많으며, 오차를 거의 줄일 수 없는 가장 성능이 낮은 

가치는 제거되어야 한다는 것이다. 완전히 성장한 마지막 단계의 사각형은 1

개의 점만 포함하는 경우도 있는데, 이 마지막 분할들은 평가용 데이터 집합

의 미래의 데이터에서 발생할 패턴을 반영한 것이라기보다는 학습용 데이터 

집합의 잡음을 반영한 것으로 직관적으로 해설할 수 있다. 가지치기는 계속

해서 의사결정 마디를 선택한 후, 이를 끝마디로 재설정하는 것으로 이루어

진다. 즉, 이 과정은 의사결정 마디와 하위지식나무(subtree)로 향한 나뭇가

지들을 잘라서 나무의 규모를 줄이는 과정이다. 학습용 데이터에서 잡음이 

아닌 패턴을 파악하기 위해서 가지치기 과정은 평가용 데이터 집합의 오분

류 오차가 최소로 되도록 가지친 나무의 의사결정 마디의 수를 정한다.  

이 점을 찾기 위해 CART 알고리즘은 나무의 비용 복잡성(cost 

complexity)이라 불리는 기준을 사용으로써, 뿌리만을 가진 나무가 될 때까

지 연속적으로 더욱 작은 크기의 일련의 나무를 생성한다. 여기서 뿌리 마디

만을 갖는 분류규칙이란 각 규모(1,2,3, ...)의 최종 하위자식나무를 찾는 첫 

번째 단계를 의미한다. 그리고 나서 평가용 집합의 오차율이 최소가 되도록 

이 하위자식나무들 중에서 하나를 선택한다. 결국 최적의 선택나무는 평가용 

데이터에서 가장 작은 오분류 오차를 제공하는 나무이다. 

 각 나무의 크기에 맞는 최적의 나무를 구축하는 것은 비용 복잡성(CC) 

기준에 따르면, 이 기준은 나무의 오분류 오차(학습용 데이터에 기반)와 나

무의 크기에 대한 벌점요인을 합하여 계산된다. 이 개념은 완전히 성장한 나

무로부터 시작하여 전체 나무의 비용 복잡성이 하위 자식나무의 비용 복잡

성을 초과하기 전까지 벌점요인 α를 점차적으로 증가시키는 것이다. 그리고 
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나서 하위자식나무에 대해 같은 절차를 반복한다. 이러한 방식을 계속 수행

하면, 여러 개의 마디를 가진 일련의 나무가 생성되는 동안 마디 수는 감소

하여 결국에는 단 한 개의 마디로 구성된 나무를 얻게 된다.

이러한 일련의 나무들로부터 평가용 데이터 집합에서 가장 작은 오분류 값

을 갖는 나무를 쉽게 선택할 수 있다. 이렇게 선택된 나무를 최소 오차 나무

(minimum error tree)라고 부른다.

한편, 더 좋은 성과를 얻기 위해서 다른 표본에서 이 최소점이 변하게 되

는 원인으로서 표본오차(sampling error)를 추가적으로 살펴보도록 한다. 

나무를 더 가지치기 위해, 즉 최소점보다 큰 표준오차를 갖는 평가용 데이터

의 오차율에 대해서 오차의 추정 표준오차를 사용한다. 즉, ‘최적의 가지친 

나무’는 가치치기과정에서 최소 오차 나무의 표준오차 안에 있는 오차를 

가진 가장 작은 크기의 나무가 된다. 하지만, 평가용 집합에 대한 가지친 나

무의 성과는 평가용 집합이 가지치기에 실제로 사용되었기 때문에 완전히 

새로운 데이터에 대한 성과를 전부 반영한 것은 아니다. 이러한 이유로 인해

서 선택된 모형의 유형에 상관없이 전혀 사용된 적이 없는 세 번째 데이터 

집합인 검증용 집합을 이용하여 선택된 모형에 대한 성과를 평가하는 것이 

특히 유용하다. 

2.2.2 회귀나무

CART 알고리즘은 출력변수가 연속형인 경우에도 사용될 수 있다. 예측을 

위한 회귀나무 역시 분류나무와 동일한 방식으로 작동한다. 회귀나무에서는 

출력변수 Y가 연속형 변수이고, 원리와 절차 모두 분류나무와 동일하다. 많

은 분할(split)이 이루어지고, 각 분류별로 나무의 각 가지에서의 ‘불순도’

를 측정한다. 그리고 나서 나무절차는 불순도의 합이 최소가 되는 분할을 선

택한다. 회귀나무를 통해 연속형 변수의 예측에 활용되는 것이다(사양에 따

른 가격 예측). 회귀나무와 분류나무는 예측, 불순도 측정치, 성과평가 등 3

가지 측면에서 서로 차이점이 있다.

예측

관찰치를 대상으로 반응변수 Y의 값을 예측하는 것은 분류나무에서와 비
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슷하게 수행된다. 예측변수에 대한 정보는 끝마디에 도달할 때까지 나무를 

학습시키는 데 사용된다. 예를 들면, 사용기간 = 55개월이고 마력 = 86인

도요타 코롤라의 가격을 예측하기 위해, 이 입력정보를 나무에 적용하여 최

종적으로 9,876.5 달러의 값을 갖는 마디에 도달한다면, 이렇게 나무에 의

하여 이 차의 가격을 예측한다. 분류나무의 경우에는 끝마디의 값(집단들 중

의 하나)은 이 마디에 속한 학습용 데이터 중에서 집단의 수가 가장 큰 집

단으로 ‘다수결’에 의해서 결정된다. 그러나 회귀나무에서는 끝마디의 값

은 끝마디의 값은 끝마디의 학습용 데이터의 평균값으로 결정된다. 위의 예

처럼, 9,876.5 달러는 사용기간 >50 and 마력 ≤90인 범주에 해당하는 학

습용 집합의 자동차 120대의 평균값이다.

불순도 측정

분류나무의 마디에 대한 2가지 불순도(impurity) 측정치로는 지니 지수와 

엔트로피 지수가 있다. 두 지수는 모두 해당 마디의 관찰치들의 범주 사이의 

비율함수로 정의된다. 끝마디의 평균과의 제곱편차의 합은 회귀나무에서의 

전형적인 불순도 측정치이다. 이 제곱편차의 합은 끝마디의 평균값이 정확히 

예측값에 해당하기 때문에 제곱오차와 같다. 위의 예에서 9,876.5 달러의 

값을 갖는 다미의 불순도는 해당 마디의 학습용 집합의 자동차 120대의 각 

가격으로부터 9,876.5 달러의 값을 뺀 후, 이 편차의 제곱을 모두 더한 값

이다. 마디의 모든 값들이 같을 때, 불순도는 가장 작은 값인 0을 갖는다.

성과평가

앞에서 언급했듯이 예측은 마디의 출력변수값의 평균을 통해서 얻어진다. 

일반적으로 회귀나무의 예측성과는 다른 예측기법과 마찬가지로 평균제곱오

차의 제곱근(RMSE, root mean squared error)과 같은 요약측정치와 리프

트 도표(lift chart)와 같은 그래프를 이용하여 평가된다.

변수의 선택(feature selection)

거르기(screening): 중요하지 않거나 문제가 많은 예측변수들을 제거한다. 

즉 결측치가 많은 예측변수와 한 범주에 너무 많은 관측치가 있는 범주형 
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변수, 그리고 변화량(표준편차 등)이 너무 작거나 지나치게 큰 연속형 변수

들을 제거한다.

순위화(ranking): 나머지 변수들을  중요도에 따라 순위를 부여한다.

선택(selection): 순서화된 예측변수들 중에서 모델링과정에서 이용할 일

부 변수들을 선택한다(허명회 외 2008).

2.2.3 방법론의 장단점과 추가 고려사항

분류와 회귀나무기법은 패키지화된 좋은 분류 및 예측도구이다. 이 방법은 

또한 나무의 상위 분리수준에서 일반적으로 나타나는 가장 중요한 입력변수

들을 사용하는 등의 입력변수를 선정하는 데에도 매우 유용하다. 이 나무는 

다음과 같은 측면에서 사용자들에게 상대적으로 적은 노력을 필요로 한다. 

첫째, 변수를 변환(transformation)할 필요가 없다(변수의 수서를 바꾸지 

않는 어떤 단조변화(monotone transformation)도 동일한 나무를 생성함). 

둘째, 변수군의 선택은 분할의 일부이므로 자동으로 수행된다. 여러 개의 독

립변수를 제시해도 일부 변수만 선택적으로 활용하는 것이다. 

분류와 회귀나무에서 마디 분할의 선택은 관찰값들의 절대크기가 아닌, 관

찰값들의 실제크기 순서에 따라 결정되기 때문에 또한 기본적으로 극단치의 

효과가 상대적으로 적다. 그러나 이 모형은 데이터의 변화에 민감하고 심지

어 약간의 데이터 변경에도 다른 분할을 만들어낸다.

입력변수와 출력변수 사이의 특정한 관계를 가정하는 모형과는 달리(예를 

들어 선형회귀식, 선형 판별분석과 같은 선형관계), 분류와 회귀나무는 비선

형이고 비모수방법이기 때문에 입력변수와 출력변수 사이의 다양한 유형의 

관계가 가능하다. 하지만, 이 점이 약점이 될 수도 있다. 분할이 입력변수들 

간의 조합보다 단일 입력변수들을 바탕으로 행해지기 때문에, 이 나무기법은 

선형 또는 로지스틱 회귀모형에서 특정 선형 구조하에서 입력변수들 간의 

관계를 반영하기 못하는 경우가 종종 있다. 분류나무는 입력변수의 공간을 

수평적, 수직적 분할을 통해 충분히 집단을 나눌 수 있는 사례에서 유용한 

분류도구이다. 그러나 다음의 예를 가정해 보자. 즉 2개의 입력변수와 2개의 

집단을 가진 데이터 집합이 있고, 2개의 집단 사이의 분리는 대각선을 이용

하여 가장 확연하게 구분되는 예가 있다고 할 때, 궁극적으로 분류나무는 판
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장점 단점

판별분석

(로지스틱)
생성모형에 대한 해석이 쉽다.

복잡한 상황에 유연하게 대처하지 

못한다.

신경망 복잡한 상황에 유연하게 대처한다. 생성모형에 대한 해석이 어렵다

나무 분석 생성모형이 단순하고 해석이 쉽다
설명(입력) 변수의 작은 변화가 

출력을 크게 바꾸기도 한다

별분석과 같은 방법보다 도 나쁜 성과를 보이게 된다. 성과를 높이는 한 가

지 방법은 기존의 입력들을 이용하여 입력변수들 간의 가설관계(회귀모형에

서의 상호작용과 유사함)를 파악할 수 있도록 새로운 입력변수를 생성하는 

것이다.

분류나무의 성과와 관련된 또 다른 문제는 좋은 분류모형을 만들기 위해서

는 많은 데이터 집합이 필요하다는 것이다. 최근에 Breiman과 Cutler는 

random forest를 제시하여 이러한 문제를 분류나무로 확장하여 다루었다. 기

본 아이디어는 데이터로부터 다수의 분류나무를 생성하고(그러면 ‘forest’

를 얻음) 그 결과를 더 나은 분류기준을 얻기 위해 결합하는 것이다.

분류와 회귀나무의 장점은 결측치를 대체하거나 결측값을 가진 관찰치를 

삭제하지 않아도 결측데이터를 처리할 수 있다는 것이다. 따라서 이 방법은 

해당 변수가 분류성능에 미치는 영향도의 관점에서 변수들의 중요도 순위를 

평가하는 목적으로 확장될 수 있다. 한편, 계산측면에서 나무모형은 모든 변

수에 대해 모든 가능한 분리를 계산하기 위해서 수많은 정렬계산과정이 필

요하기 때문에 나무를 성장(학습)시키는 데 상대적으로 많은 시간이 소요된

다, 또한 평가용 집합을 이용하여 데이터를 가지치기할 경우 더 많은 계산시

간이 요구된다. 결론적으로, 분류와 회귀나무에서 가장 실제적으로 중요한 

이점은 나무들이 생성하는, 이해하기 쉽게 표현된 규칙에 있다. 이러한 명쾌

성으로 인해서 경영분야에서 많이 활용되고 있다.

앞서 설명한 판별분석과 나무분석 그리고 대표적인 다변량분석(데이터마이

님) 분석 방법인 신경망의 비교를 정리하면 다음과 같다.

<표 2> 다변량 분석 방법의 장단점 비교

자료: 허명회 외 2008
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Random Forests

Random forests는 Breiman(2001)에 의해 개발된 분류 알고리즘으로서 

다양한 붓스트랩 표본으로부터 얻은 분류나무들을 하나의 분류나무로 만드

는 알고리즘이다. 이 알고리즘의 목적은 단일 나무를 만드는 대신 여러 개의 

나무로 확장시킴으로써 분류의 정확도를 높이고자 한 것이다. Random 

forests의 가장 큰 장점은 데이터를 과적합시키지 않는다는 점이다. 이는 대

수의 법칙에 의해 forests(나무숲)가 커질수록, 즉 나무의 수가 많아질수록 

일반화의 오류는 특정값으로 수렴한다는 데서 얻어진 결과이다. 따라서 다른 

분류기법에 비해서 낮은 일반화 오류를 갖는다. 일반화 오분류율의 상한값

(PE2)은 random forests에서 각 나무의 정확도로 해석될 수 있는 강도

(strength)와 분류나무의 상관관계(correlation)에 의해 계산된다(식은 생략

하는데 분류의 정확도를 높이기 위해서는 강도(s)를 유지하면서 상관관계를 

최소로 해야 함). Random forests는 위의 조건을 만족시키기 위해서 2가지 

임의성(randomness)의 개념을 도입한다. 첫째, 앙상블 나무(ensemble 

trees)를 확장하기 위해 분석용 데이터에서 붓스트랩 표본을 뽑아낸다. 이 

과정에서 Beiman이 제안한 Bagging 기법을 사용한다. 각 나무는 붓스트랩 

분석용 데이터에 기초하여 확정된다. 둘째, 나무가 확장될 때 분리에 사용되

는 독립변수는 무작위로 선택되거나 이들의 조합으로 구성된다. 그리고 나무

는 가지치기하지 않는다.
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제 3 장 선행연구 분석

3.1 중소기업 기술혁신 지원 정책과 효과 연구

일찍이 Robson(1993)의 연구에 따르면, 정부 R&D 지원제도는 민간기업

의 R&D 투자를 증가시켜 기술혁신활동을 보완하는 관계에 있다. 이 외에도 

많은 연구에서 정부의 중소기업 지원은 R&D 투자를 증가시키고 사업화 노

력을 촉진시키는 효과가 나타난다(Audretsch et al. 2002; 이병헌 외 

2013). 반면 정부의 재정적 지원이 기술 사업화나 경제적 성과에 부정적인 

효과를 나타낼 수 있다는 주장도 있었다(Akcomak et al. 2007; Svensson 

2007; 송종국 외 2009).

이런 중소기업 기술혁신을 위한 지원 정책은 다양한 방법으로 분류가 가능

한데, 많은 연구들은 자금과 인력을 정책 도구 유형으로 구분하여 분석하고 

있다(Lin et al. 2006; 신진교 외 2008). 그밖에도 다양한 분류가 있었지만 

그러나 잘 알려진 정책도구 유형은 Bemelmans-Videc et al.(2011)이 수

단의 강제력의 정도에 따라 규제(sticks), 유인(carrots), 정보제공

(sermon)의 세 가지 정책 유형으로 분류한 것이다. Bemelmans-Videc et 

al.(2011)의 유형론은 정책도구의 상호배제성과 망라성의 조건을 충족하며 

단순명료하여 기술혁신의 정책을 분류하는 기준으로 널리 활용되고 있다. 이

런 세 가지 분류 중에서 규제 정책은 법, 각종 규제, 표준, 세재 등이 해당되

며, 유인 정책은 각종 개발 자금 지원, 기술개발 조세 감면, 공공 구매, 판로 

지원 등이 해당되고, 정보 제공 정책에는 기술제공이나 지도, 각종 인력 지

원이 포함된다(류숙원 외 2010).   

이들 정책의 분류 중에서 규제와 유인정책의 효과에 대한 연구는 상대적으

로 활발하다. 송종국 외(2009)는 R&D 촉진을 위한 재정지원 정책의 효과

를 분석했는데, 중소기업 기술혁신을 위한 정책의 효율성이라는 측면에서 국

내에서 가장 보편적으로 활용되고 있는 R&D 보조금 지원제도와 조세 지원

제도가 과연 효과가 있는지를 실증 분석하기 위해서 과학기술 연구개발활동 

조사 결과를 활용해 분석했다. 연구결과에 따르면, 정부의 R&D 직접 보조금

은 오히려 중소기업의 R&D를 줄이는(구축) 효과를 보였으며, R&D 조세 지
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원제도는 중소기업의 R&D 투자를 유인하는 것으로 나타났다. 저자들은 연

구결과에 따라 R&D 지원제도를 효율성 제고를 위해서 중소기업에 대해서 

R&D 인프라 구축은 물론 기술정보지원과 같은 R&D 서비스 지원이 필요하

다고 주장했다. Lichtenberg(1984)의 연구에서도 정부 R&D지원제도가 민

간 기업들의 R&D 투자액을 감소시키는 효과를 초래한다고 주장된 바 있다

(전승표 2015). 

특히 유인정책과 관련해서 중소기업의 경우 정부의 자금 지원이나 벤처캐

피탈 투자 등이 혁신을 향상시키기 때문에(Shan & Song 1997), R&D 초

기 단계에 있는 중소기업은 초창기에 정부의 다양한 금융, 인력, 판로지원에 

대한 활용이 매우 효과적이라는 주장도 있다(김왕동 외 2002). 그러나 정부

의 보조금 지원이 기업의 성과에 미치는 영향이 일관된 경향을 나타내고 있

는 것은 아니다. 일반적으로는 Busom(2000)의 연구처럼 정부의 직접적인 

지원정책이 기업의 생산성이나 혁신을 향상시킨다는 연구가 주류를 이루고 

있다. 그러나 Guellec et al.(2004)의 연구를 보면 OECD 국가를 대상으로 

한 연구에서 정부의 지원비중이 높을수록 기업의 R&D에 대한 생산성 탄력

성이 낮아지는 것으로 나타나기도 했다. 이렇게 기술혁신을 촉진시키기 위한 

규제나 유인(자금 지원 등)에 대한 연구는 활발히 진행되어 왔다. 

상대적으로 기술혁신을 촉진시키기 위한 정보제공에 대한 연구는 최근에 

들어 시도되고 있는데, 그중에서도 인적자원에 대한 연구가 활발히 진행되어 

왔다. Vrakking(1990)은 중소기업 혁신을 위한 인적자원 변수는 중요한 요

인으로 분석하면서 중요한 인재가 없는 조직에서 창의적 기술이나 혁신을 

기대하기 어렵다고 주장하였다. 특히, 인적자원은 정보나 지식과 같은 경제

적 부가가치를 창출하는 작업으로, 기술 혁신의 역량확대와 이를 통한 조직 

경쟁력에 핵심적 역할을 담당하고 있기 때문에 주목받아 왔다(정선양 외, 

2009). 또한 Romijn과 Albaladejo(2002)나 이병헌 외(2008)등도 R&D 

기술혁신을 높이기 위해서는 인력에 대한 투자를 확대해야 한다고 주장했다. 

신진교 외(2008)는 중소기업이 R&D를 통해 혁신성과를 창출하는 과정에 

있어서 정부정책의 조절효과에 주목하고, IT분야의 중소기업을 대상으로 정

책 조절효과를 정책자금지원, 기술지원, 인력지원의 3개 영역에서 살펴보았

으며, 이들 정책수단 중 정책자금 지원과 인력지원 정책이 혁신성과 창출면
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에서 유의미한 조절효과를 보이고 있음을 밝혔다(서주환 외 2015 재구성). 

이상에서와 같이 정보제공 정책 중에서도 인력지원은 상대적으로 연구가 활

발했다. 반면 기술정보 지원은 정보 제공정책 중에서 상대적으로 연구가 활

성화되진 못한 영역이다(전승표 2015). 

최근 박문수 외(2012)는 중소기업 기술지원 정책을 기술자금․세제지원, 정

보지원, 기술인프라 지원으로 구분하고, 중소기업의 기술경쟁력에 영향을 미

치는 변수로서 기업의 특성과 기술특성으로 구분하여 연구하였다. 그 결과 

정보지원과 같은 간접적인 지원 정책보다는 기술자금․세제 지원, 기술인프라 

지원 등 중소기업에 대한 직접적인 지원 정책이 기업 기술경쟁력 강화에 높

은 조절효과를 나타낸 것으로 나타나기도 했다. 또한 류숙원 외(2010)은 제

조기업을 중심으로 정부 정책이 중소기업의 기술혁신에 미치는 영향을 연구

했는데, Bemelmans-Videc et al.(2011)의 세 가지 분류 정책 모두를 분

석 대상으로 했다. 그 연구에 따르면 정부의 중소기업정책은 기업의 부가가

치 창출을 고취시키고, 장기적인 경쟁력을 확보하게 하는 등 중소기업 혁신

을 위해 중요한 수단이지만, 자금, 인력, 정보와 같은 정책도구의 선택에 따

라 그 성과에는 차이가 있는 것으로 나타났다. 연구에 따르면, 경제적 유인

도구 중에서 기술개발조세감면, 정보제공 도구 중에서 기술정보제공과 정부

연구개발 사업 참여는 중소기업혁신에 긍정적인 영향을 끼치는 것으로 밝혀

졌다. 반면에 정보제공 도구 중 인력에 의한 기술지원의 경우는 부정적 영향

을 끼치는 것으로 나타났다(전승표 2015). 

3.2 중소기업과 기술기획에 관한 연구

최근 이종민 외(2013)의 연구에 따르면, 중소기업의 기술경영에서 기술기

획(technology planning)의 역할이 잘 정리되어 있는데, 기업이 추구하는 

기술전략은 세부적인 연구개발 과정에 있어 방향성을 제시하며 그 실행을 

위한 구체적 가이드라인을 제시하는 역할을 수행한다. 여기서 기술기획은 기

술전략에 따른 세부적인 실행계획, 연구개발 프로젝트 선정, 자원배분 등 과 

같은 활동을 의미하는 것으로 기술전략을 구체화하는 과정으로 파악할 수 

있다(정선양 2011). 오해영 외(2007)는 기술기획을 기술자원의 동원가능성
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과 과학기술제도와의 부합성 등의 전제조건을 고려하여 실행타당성과 효과

성의 관점에서 대안을 검토, 평가하는 활동으로 비가시적인 성격을 지니는 

것으로 파악하였다. 정근하(2010)는 기술기획에 대한 국가차원의 접근을 강

조하며 경쟁력 강화를 위한 관련 기술의 분석과 예측을 통해 개발기술의 기

간별 목표설정과 전략수립 그리고 그 실현 과정에 참여하는 일련의 활동을 

기술기획으로 정의하였다. 

상기와 같이 기술기획에 대한 개념은 연구자들마다 미래에 대한 합리적인 

선택, 실천적 역할 등 해당 연구에서 강조하는 바에 따라 다양한 정의를 내

리고 있다. 기업들 또한 기술개발과 관련된 기획, 계획수립, 프로세스 개발 

등 다양한 경영활동을 수행하는데, 세부 활동으로는 기술기획(technology 

planning), 기술전략(technology strategy), 연구기획(R&D planning), 전

략적 기획(strategic planning), 신제품개발기획(new product 

development planning) 등을 들 수 있다(이종민 외 2013).

기획이란 계획을 수립하는 과정을 의미하며, 계획은 기획을 통하여 산출되

는 결과를 지칭한다(최영훈 외 2005). 기획은 특별한 목표와 성취해야할 수

단을 규명하는 활동으로 어느 특정한 시기에 성취해야할 결정행위를 담고 

있으며, 지속적이고 미래지향적인 활동이다(오해영 외 2007). 아울러 초기 

계획은 신제품개발 프로젝트 성공에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 조사되

었다(Verworn et al. 2008). 이러한 점을 고려할 때, 기술기획 역량은 기술

개발과 사업화 성공을 위한 계획수립, 조정, 실행 등의 다양한 활동능력을 

의미한다. 이와 더불어 기술자원의 동원가능성과 실행 타당성, 그리고 미래

지향성이 기술기획 역량에 영향을 미친다고 할 수 있다(이종민 외 2013).

기업이 생산하는 제품은 기업의 수익을 창출하기 위한 주요한 수단이다. 

기업들은 신제품으로부터 수익의 1/3을 창출하는 것으로 나타났다(Cooper 

2001), 기술혁신 변화가 급격한 산업의 경우 신제품으로부터의 수익 창출은 

더 많은 비중을 차지하게 되며, 그 결과 신제품 개발은 비즈니스에 있어 가

장 중요한 과업의 하나로 인식되어지고 있지만, 그러나 이러한 신제품 개발

의 중요성에도 불구하고 사업화 실패율이 높게 나타나는 것은 연구개발 초

기단계인 기술기획과의 관련성이 높다(이종민 외 2013). 전략적인 측면에서 

기획에 대한 중요성에 대해서는 상반된 연구결과들이 존재하는데, 기술기획
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에 있어서도 프로젝트 및 혁신의 성공에 있어 기술기획이 중요한 역할을 수

행하며 초기 계획은 성공에 있어서 긍정적인 영향을 미친다는 견해(Dvir et 

al, 2003; Stockstrom & Herstatt 2008)와 정교한 초기 계획의 효과성에 

의문을 제기하고 변화에 대한 빠른 대응 능력과 성공을 이끌기 위해 어떻게

든 업무를 처리하려는 노력의 중요성을 강조하는 의견(Dvir & Lechler  

2004)이 공존하고 있다.

기술혁신활동은 중소기업들의 생존, 성장 그리고 개발을 위한 중요한 요인

으로 간주되어져 왔으며, 특히 R&D는 연구자들로부터 혁신의 결정요인으로 

가장 많은 관심을 받아왔다. 일반적으로 중소기업들은 R&D 집중도와 특허

활동이 부족함에도 불구하고 대기업에 비해 보다 혁신적이며, R&D 효율성

이 높은 것으로 분석되었다(이종민 외 2013). 중소기업들은 환경변화에 유

연하고 빠르게 대응을 할 수 있는 강점을 지니고 있다. 하지만 극심한 경쟁 

환경과 다양한 분야에 있어 기술적 역량의 필요가 증대됨에 따라 모든 측면

에서 경쟁력을 확보하기에는 어려움이 있으며, 대기업에 비해 절대적인 규모

의 제약 때문에 경쟁열위에 놓여있다(Narula 2004). 혁신활동 수행을 위한 

중소기업의 가용자원은 대기업에 비해 상대적으로 열악하며 한정적이기 때

문에 이에 대한 투자 및 실행을 위해서는 철저한 계획수립과 보다 많은 고

민이 필요하다. 또한, 연구개발 활동은 본연의 특성상 R&D성과가 실제 사업

에 유용하게 사용되었다는 사실을 확인하기까지 많은 시간이 걸리고, 매우 

복합적이며 타 성과에 비해 비가시적인 특성을 지니기 때문에 보다 효율적

인 관리가 필요하다(이종옥 외 2005). 중소기업의 경우 잘못 추진된 기술개

발 프로젝트는 해당 프로젝트의 실패뿐만 아니라, 기업의 존립을 위협할 수

도 있다. 그렇기 때문에 기술기획은 매우 중요하며 필수적인 프로세스인 것

이다(이종민 외 2013).

3.3 중소기업 국내 기술기획 현황

국내에서는 지속적인 R&D비용 확대에도 불구하고 연구개발 효율성 및 성

과 측면에서의 문제점은 여전히 개선되고 있지 않은 문제점으로 지적되고 

있는데, 이러한 기술수준의 답보상태는 사전기획을 중요하게 생각하는 반면 
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실질적인 기술기획 수준이 낮은데서 그 원인을 찾을 수 있을 것이다(이종민 

외 2013). 중소기업연구원(2006)에 따르면 중소기업들은 기술개발 전략 수

립을 위한 가장 효율적인 수단으로 ‘사전기획 조사’라고 응답하였으며, 과

제기획 단계에 가장 애로를 느끼는 것으로 조사되었다. 중소기업들은 기술개

발전략 수립 시 ‘기술개발의 시장성 및 수익성(64.1%)’과 ‘국내외 기술

개발 추세(25.6%)’를 우선순위로 고려하는 것으로 나타났으며, 기술개발전

략의 효율화를 위한 수단의 1순위로 ‘사전기획조사 강화를 통한 성공가능

성 높은 과제를 발굴 (36.2%)’이라고 응답하였다. 그리고 기술사업화의 주

요한 성공요인으로 ‘잠재적인 기술력 우수(19.7%)’, ‘기술 및 시장조사

가 충분히 이루어짐(18.8%)’인 것으로 분석되었다(한국산업기술진흥협회, 

2009). 

이는 기술기획의 중요성이 점차 증대된 것으로 파악할 수 있을 것이나, 그

럼에도 불구하고 본 보고서가 분석한 ‘중소기업 기술통계조사’에 따르면, 

<그림 1>에 나타난 것과 같이 우리나라 중소기업의 기술기획 수준은 세계 

최고수준 대비 약 70% 수준으로 여전히 취약실정이며 향후 개선이 필요한 

것으로 분석되었다.

자료: 중소기업청 및 중소기업중앙회 2013 및 2014

<그림 1> 기술요소별 세계대비 기술역량 자가 진단 결과
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동일한 조사에서 2013년에는 R&D 기획단계에서 정부자금 지원을 경험한 

집단이 23.8%에 이르렀으며, 2014년 샘플이 바뀌면서 13.5%로 나타났다

(<그림 2> 참조). <그림 3>에는 기획지원 제도 필요성이 나타나 있는데, 기획

단계의 정부지원 필요성이 매우 높은 것으로 나타났다. 2013년에는 77.7%가 

2014년에는 66.0%의 중소기업이 약간(4점) 또는 매우(5점) 필요한 것으로 

응답했다. 특히 기획단계 정부지원 경험이 상대적으로 많은 집단으로 조사된 

2013년에서 매우 필요하다고 응답한 집단이 더 많았음을 주목할 필요가 있다.

      자료: 중소기업청 및 중소기업중앙회 2013 및 2014

<그림 2> R&D 기획단계 정부 지원 활용 여부 비교

               자료: 중소기업청 및 중소기업중앙회 2013 및 2014

<그림 3> R&D 기획 지원 필요성(5점 매우 높음) 응답 결과 비교
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<그림 4>에서 보면, 기술개발 단계상 정부의 정책적인 지원이 가장 필요

한 단계를 중소기업이 응답한 결과가 나타나 있다. 결과에 따르면 이미 지원 

사업이 활발한 개발단계나 사업화단계에 대한 지원 필요성이 높게 나타났지

만, 국내 관련 지원 사업이 활성화되어 있지 않은 개발기획단계 지원필요성

을 선택한 응답자는 상대적으로 많은 것을 확인할 수 있다. 다른 단계보다 

기획단계의 필요성을 높게 응답한 비중이 2014년 14.3%, 2013년 22.8%

에 이르고 있었다. 중소기업 R&D 지원 정책에서 기획 단계 지원의 강화 필

요성을 확인할 수 있는 결과라고 할 수 있다.

         자료: 중소기업청 및 중소기업중앙회 2013 및 2014

<그림 4> R&D 개발 단계별 지원 선호도 응답 결과 비교

3.4 중소기업 기획(또는 정보) 지원 관련 사업 현황

정보제공 정책 중에서 정보 지원 사업은 크게 정보를 제공하거나 정보화를 

지원하는 사업과 같이 직접적으로 지원하거나 다른 기관을 활용하여 간접적

으로 정보를 지원하는 사업으로 나누어 불 수 있다. 먼저 간접적으로 중소기

업에 정보를 제공하는 사업으로 R&D 기획 지원과 같은 정책 사업이 있다.

중소기업청에서는 중소기업의 R&D 혁신활동을 도모하기 위한 다양한 정

책적 시도를 하고 있는데, 이러한 지원 프로그램은 R&D 단계의 정책자금 
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지원이외에도 非R&D 분야에서도 정책적 지원을 하고 있다. 대표적인 사업

으로 ‘중소기업 R&D 기획지원’ 사업이 있다. 중소기업 R&D 기획지원 사

업은 중소기업의 R&D 혁신 활동을 촉진하고 이를 통한 혁신 성과의 효율적 

창출을 위해, R&D 기획단계에서 중소기업 보유 기술에 대한 기술성, 시장

성, 사업성에 대한 면밀한 검토를 통해 효율적인 기술개발 및 사업화 전략 

수립을 할 수 있도록 지원하고 있다. 매년 약 30~40억 원의 예산 지원을 

통해 140개 내외의 중소기업을 지원하고 있다. R&D 기획지원을 통해 기획

지원 받은 기업들은 중소기업청의 R&D과제에 연계되게 되는데, 연계 대상 

R&D과제는 R&D기획 결과물과 기업유형 및 기술특성에 따라 창업성장기술

개발사업 혹은 중소기업 기술혁신개발사업을 통해 1-2년 내의 R&D자금을 

지원 받게 된다(서주환 외 2015).

이런 R&D 기획 지원 사업과 유사한 사업으로 R&D 로드맵 지원이 있었는

데 중소기업청에서는 중소기업의 기술개발 전략수립을 지원하기 위하여 

2008년부터 개별중소기업의 기술로드맵 작성지원을 추진하게 되었다. 개별

기업을 위한 기술로드맵 지원사업의 목적은 R&D를 기반으로 하고 있는 기

술혁신형 중소기업을 대상으로, 미래 신규시장 개척을 위한 R&D 기획에 활

용할 수 있는 개별 중소기업의 기술로드맵 작성을 지원함으로써, 중소기업 

R&D 자원의 효율적 이용과 사업화 성공률을 높이고, 중소기업의 기획 능력

을 배양하기 위한 목적으로 추진되었다(Jun et al. 2012). 2008년에 1차 

사업을 수행한 이후 2013년까지 사업이 진행되었으며, 2014년부터 R&D 

기획 지원사업과 통합되었다.

이상의 사업들은 모두 정부에서 중소기업의 R&D 기획 단계에서 지원한다

는 점에서는 일반적인 기술 개발 단계의 자금 지원과 유사하지만, 지원되는 

자금이 기획이나 로드맵을 제공하는 정보 분석 기관에 모두 제공된다는 측면

에서 일반적인 R&D 자금 지원 정책과 큰 차이점이 있다. 지원되는 자금의 

규모에서도 큰 차이가 있는데, 기획지원 사업은 기업당 2천만 원 이하 수준

으로 상대적으로 작다. 이런 점 때문에 본 보고서에서는 R&D 기획을 위한 

자금 지원 사업도 간접적인 정보 제공 정책으로 간주하여 연구를 진행했다.

직접적인 정보지원 산업은 기술이나 시장정보를 제공하는 사업과 정보화를 

지원 받는 사업으로 다시 나누어 볼 수 있다. 대표적인 정보화 사업으로 
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‘기술유출방지시스템구축 지원 사업’이 있다(강지헌 2014). 이 사업은 중

소기업의 보안인프라에 대한 정밀진단 및 설계를 통해 기업환경에 적합한 

보안시스템을 구축 지원하는 사업으로 지원규모는 15억 수준이며, 기업당 

최대 6개월간 4천만 원을 지원받을 수 있다(중소기업기술정보진흥원 

2015). 기술정보 지원 사업은 지자체 단위로 많이 진행되고 있는데, 국내외 

산업기술정보를 지원하는 사업으로 전체 사업규모 수천만 원 수준이며 기업

당 수백만 원 규모로 정보조사 비용을 지원하고 있다(한국과학기술정보연구

원 2015).

본 보고서에서는 기술개발관련 기획단계 자금 지원 경험이나 정보 지원 사

업 참여 경험과 각각에 대한 정부지원 필요성을 높게 응답한 기업을 중심으

로 영향 요인을 찾고 프로파일링을 하게 되는 것이다. 

3.5 다변량 분석(판별분석 및 나무분석) 활용 선행 연구

판별모형(discriminant model)은 경영분야에서 활발하게 활용되어 왔으

며, 대표적인 사례가 기업 부실이나 파산 예측 모형이다. 기업의 재무상태, 

거래신뢰도, 일반사항, 신용등급 등 다양한 정보를 종합적으로 고려해 예측

모형을 만드는데 판별분석이 활용된 것이다. 성웅현(2006)은 기술지향적 중

소벤처기업의 기술력평가 정보를 바탕으로 벤처중소기업의 파산예측모형으

로 선형 판별모형과 로지스틱 판별모형을 활용해 파산을 예측할 수 있는 모

형을 제시했다. 모집단에 대하여 다변량 정규분포를 가정하여 분석한 결과에 

따르면 선형판별모형이 로지스틱 판별모형보다 예측력이 다소 우월한 것으

로 나타났다. 성웅현(2007)에서도 역시 판별분석을 활용해서 중소기업의 부

실을 예측하는 최적 모형을 연구하였는데, 기술신용보증기금의 기술력 평가 

자료를 활용했으며, 평가항목도 자원, 기술성, 시장성, 사업성 등 지표를 확

대했다. 특히 확실범주와 유보범주로 구분할 수 있는 경계값을 설정하여 예

측력을 높이기도 했다.

성웅현 외(2009)는 단순 이분형 판별분석을 떠나 여러 범주에 대한 판별

분석을 활용했는데, 지식재산 투자와 관리가 기업의 무형자산 가치 범주들을 

구분하는데 유의미한지 분석하기 위해서 다항로지스틱 판별분석을 활용했다. 
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이 연구는 단순 무작위 추출된 90개 기업을 대상으로 매출액 대비 연구개발

비 비율이 높은 집단, 중간 집단, 낮은 집단 3가지로 범주화 했다. 이 연구

에서 무형자산으로 브랜드도 고려하여 광고선전비도 연구개발비와 같이 기

업의 장기적인 가치 향상을 위한 노력으로 간주했다. 선정된 90개 기업에 

지식재산 관리 설문조사를 실시했다. 그 결과를 다항 로지스틱 분석을 통해 

연구개발비 비율과 특허 관리 역량이 무형자산가치 범주 구분에 유의미한 

것으로 나타났으며, 정준변량분석 결과 연구개발비 비율, 특허 관리 역량, 디

자인 및 브랜드 관리 역량, 광고선전비 비율 순으로 영향이 높은 것으로 나

타났다.

최근 이선영 외(2013)는 대·중소기업협력재단의 ‘구매조건부 신제품개

발사업’을 대상으로 구매 이행 여부를 판별하는 요인이 무엇인가 분석 하

였다. 구체적으로 기업(기관)간 협력, 경영자원·역량, 시장환경, 정부지원 

등의 요인들 중 사업성과에 영향을 미치는 것들이 무엇인지 연구했다. 역시 

피셔의 선형판별함수를 통해 6개 독립변수의 영향을 판별했고, 정준판별함수

를 활용해서 영향을 분석했다.

이상에서 살펴볼 수 있듯이 다변량분석 중 판별분석은 범주형 피예측변수

에 대한 영향요인의 탐색적 연구나 예측모형 개발에 활발하게 활용되어 왔

다. 의사결정나무 분석도 다변량분석으로 활용되지만, 다른 방법과 같이 활

용되는 경우가 많고, 단독으로 활용되는 경우가 판별분석(선형 또는 로지스

틱) 만큼 많지는 않다.

일반적으로 의사결정나무 분석은 의학(또는 심리학)에서 탐색적 연구를 위

해 활용되는데, 박명화 외(2013)는 의사결정나무 분석법을 활용해 우울 노

인의 특성을 분석했다. 노인 우울증 유병률이 증가하는데, 기존의 단편적이

고 적은 케이스에 대한 연구에서 벗어나 대규모 데이터를 통해 노인의 일반

적 특성과 건강, 사회활동, 가족생활 등 전반적인 특성을 바탕으로 노인의 

우울과 관련한 세분화된 특성 파악 및 새로운 지식을 얻을 수 있는 연구를 

시도한 것이다. 연구는 2008년도 노인실태조사 자료를 활용하였는데, 응답

자 중 14,970명의 데이터를 분석했고 분석용과 검증용을 6:4로 나누어 활

용했다. 총 15문항으로 구성된 설문 문항은 예, 아니오로 응답하도록 되어 

있으며, 우울증상의 절단점으로 8점을 사용하여 총점이 0 -7점인 경우는 
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정상군으로, 8-15점은 우울군으로 구분하였다. 예측변수(독립변수)는 문헌

고찰을 통해 전체 변수 중 노인의 우울과 관련된 변수들을 선별하였다. 선별

된 변수는 일반적 특성 관련 변수 6개, 가족 및 사회적 관계 관련 변수 4개, 

경제 상태 관련 변수 3개, 건강상태 관련 변수 9개, 건강행태 관련 변수 12

개, 기능상태 관련 변수 9개, 여가 및 사회활동 관련 변수 3개, 노후생활 및 

삶의 질 관련 변수 3개, 생활환경 관련 변수 4개로 총 53개의 변수가 초기

입력변수(initial input variables)로 선택되었다(박명화 외 2013). 분석은 

SPSS Clementine 12.0 프로그램(현 모델러)을 활용했다. 분석 결과는 <그

림 5>와 같았으며, 삶의 만족도가 가장 큰 영향을 주고 있었다.

자료: 박명화 외 2013

<그림 5> 의사결정나무 분석법을 활용한 우울 노인의 특성 분석 사례

의사결정나무 분석은 다른 분석과 같이 활용되는 경우도 많은데, 조광현 

외(2011)는 의사결정나무 생성 시, 입력 변수에 대한 매개 관계를 파악하여 

나무 생성에 불필요한 입력 변수를 제거하는 방법을 제시하고 그 효율성을 

파악하기 위하여 실제 자료에 적용하기도 했다. 연구 결과에 따르면 논문에

서 제시하는 다중매개연관성규칙을 이용한 의사결정나무모형 생성의 방법이 
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모형의 정확도는 거의 동일(실제로는 다소 감소)하면서 불필요한 가지를 생

성하지 않으므로 효율적이라고 할 수 있다고 주장했다. 또한 김수진 외

(2013)는 로지스틱 회귀분석과 의사결정나무 분석을 동시에 활용하여 대도

시 주민의 우울에 영향을 주는 요인을 예측하고 비교하는 연구를 진행했다. 

연구대상은 462명이었으며, 통계 프로그램은 SPSS 18.0을 활용했다. 연구 

결과, 로지스틱 회귀분석과 의사결정나무 분석에서 공통적으로 나타난 우울 

예측요인은 사회부적응, 주관적 신체증상 및 가족 지지이었으며, 전체 분류 

정확도는 로지스틱 회귀분석은 82.0%, 의사결정나무 분석은 80.5%이었다. 

저자들은 연구 결과 민감성과 분류 정확도와 더 높게 나타난 로지스틱 회귀

분석 방법이 지역 주민의 우울 예측 모형을 구축하는데 더 유용한 자료로 

사용될 수 있으리라 주장했다.

이와 같이 의사결정나무 분석은 데이터마이닝 기법 중의 하나인 의사결정

나무 분석법은 각 자료 내에 존재하는 관계와 규칙을 탐색하고 찾아내어 모

형화하는 분석기법으로, 선형성(linearity), 정규성(normality) 및 등분산성

(equal variance) 가정 등이 필요 없는 비모수적인 방법이다(Choi et al., 

2002). 또한 의사결정나무 분석법은 분류와 예측을 위한 효과적인 방법으로 

분석대상을 몇 개의 소집단으로 분류하는 규칙을 나무구조로 만들어 이를 

새로운 대상에 적용함으로써 해당 특성을 예측하는 분석 방법으로 이해하기 

쉬운 규칙을 생성시켜 주고 예측이 쉬워 보건의료관련 데이터의 분석에 유

용 한 도구로 사용되고 있다(Bae et al., 2004, 박명화 외 2013).
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제 4 장 다변량 분석을 통한 영향 요인 도출

4.1 연구 사례

본 연구에서 분석에 사용된 자료는 2013년도 ‘제6차 중소기업 기술통계

조사’ 결과다. 2014년 7차 조사 자료 대신 6차 자료를 활용한 것은 <그림 

2~4>에서 살펴본바와 같이 2014년 샘플보다 오히려 2013년 샘플에서 

R&D 기획 지원이나 정보 지원에 대한 경험과 수요가 높았기 때문이다. 

상기 조사는 중소기업기술혁신촉진법 제8조(중소기업 기술통계의 작성)에 

근거하여 중소기업청과 중소기업중앙회에서 공동으로 격년마다 실시하고 있

다. 설문 조사의 모집단은 종사자수 5인 이상 300인 미만인 제조업 및 제조

업 외 기업 중에서 기술개발을 수행하고 있는 중소기업 38,288개사(제조업 

30,864개사, 제조업 이외 업종 7,424개사)이다. 이 중에서 2012년 12월 

31일 현재 기준으로 기술개발을 수행하고 있는 2,000개 중소기업(제조업 

1,628개사, 제조업 이외 372개사)을 표본 추출하여 방문조사를 통해 기술

혁신활동, 투자현황 및 기술수준, 기업성과 등을 조사한 설문 결과가 본 연

구가 분석 대상으로 한 원시자료이다
2)
. 모집단에서 표본의 추출은 층화 추출

법을 활용했는데, 29개 산업중분류와 4개 종사자규모에 따라 1차 층화 추출

된 후 16개 시도별로 2차 층화 추출했다. 조사 대상기간은 2011년 1월 1일

부터 2012년 12월 31일까지 2년간이며, 조사는 2013년 9월 2일부터 10

월 25일까지 진행되었다(중소기업청 및 중소기업중앙회 2013).

연구 사례의 업종별 분포는 <그림 6>과 같은데 기타 기계 및 장비제조가 

가장 높은 분포(15.2%)를 보이고 있었다. <그림 7>을 보면, 기술개발 수행 

중소기업의 평균 종사자수는 32.2명이며, 평균 종사자수 10~19명 보유 중

소기업이 36.9%로 가장 많고, 그 다음으로 20~49명이 27.%로 많았다. 평

균 기업업력은 14.1년으로 업력별 분포는 10~15년 미만 기업이 32.7%로 

가장 많고, 5~10년 미만이 25.9%로 다음으로 많았다.

2) 연구에서 활용한 설문결과는 통계청의 2차 자료가 아니며, 중소기업중앙회에서 본 연구를 위해 제공 받은 

원자료(1차 자료) 즉 2200건의 설문 원시자료를 분석한 결과이다.



- 38 -

자료: 중소기업청 및 중소기업중앙회 2013 

<그림 6> 연구사례의 업종별 분포 

자료: 중소기업청 및 중소기업중앙회 2013 

<그림 7> 연구사례의 종사자 수(좌) 및 기업 업력(우) 분포 

<그림 8>에는 기술개발 수행 중소기업의 평균 매출액이 나타나 있는데 

2011년도 107억 4000만원에서 2012년도 111억 4200억원으로 3.17% 증

가했으며, 2012년 기준, 종사자수 50인이상 중기업의 평균 매출액(399억원 

6600만원)은 소기업(55억 8300만원) 보다 7배이상 큰 것으로 나타났다. 

2012년도 기준, 평균 매출액 규모별 분포를 살펴보면, 10~50억원 미만이 

44.7%로 가장 많고, 100억~500억원 미만이 18.8%로 뒤를 이었다.
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자료: 중소기업청 및 중소기업중앙회 2013

<그림 8> 연구사례의 매출액 규모별 분포

4.2 변수 설정

중소기업이 지향하는 기술혁신성과(기술적 성과)로는 기술개발 성공률 제

고나 지재권 확보, 기술경쟁력 강화 등이 있으며, 경제적 성과로는 선획득된 

기술적 성과를 바탕으로 수혜기업의 성장성(매출액), 수익성(영업이익), 생

산성 지표 등이 자주 활용되고 있다(홍지승 외 2011; 유태욱 외 2009; 장

선미 외 2009; 전승표 2015).

본 보고서에서도 R&D 기획지원이나 정보지원에 영향을 줄 수 있는 요인

들로 이들 성과에 주목했다. 먼저 투입 요소나 기술능력으로 연구개발비는 

물론 정부 지원에 대한 경험과 필요성이라는 측면에서 개발비에서 정부지원 

자금이나 자체조달 자금이 차지하는 비중도 영향요인 될 수 있다고 판단했

다(안치수 외 2011; 전승표 2015). 또한 기술적 성과 또는 역량이라는 측

면에서 특허보유(국내, 해외)는 물론 최근의 특허출원 건수, R&D 시도/진행

/성공 건수, 제품화 진행/성공 건수 등이 영향요인이 될 수 있는 것으로 보

았다. 마지막으로 경제적 성과나 역량의 측면에서는 매출액, 기술에 의한 매
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출액 그리고 영업이익을 잠재적 영향요인으로 주목했다.

중소기업의 성과나 역량분석에서는 다양한 통제변수들이 고려되는데, 기술

기획(로드맵)의 성과에는 기술분야나 선진대비 기술수준도 영향을 끼칠 수 

있다(박상문 외 2007; 김선영 외 2014), 따라서 산업분류(신기술분야, 생산

기반 분야)를 통제변수로 고려하며, 세계대비 기술기획능력도 역시 통제변수

로 고려하게 된다. 또한 중소기업의 혁신활동이나 성과 분석에 공통적으로 

고려되는 통제변수들로 업력(설립연도), 기업규모(종업원수)가 고려되는데

(안치수외 2011; 김선영 외 2014), 본 보고서에서도 업력, 종업원수는 물론 

연구원수도 고려하게 된다. 그 밖에 성장단계나 연구소 보유와 같은 인증도 

통제변수가 되기도 한다(김선영 외 2014). 따라서 본 보고서에서는 기업 성

장단계, 이노비즈 여부, 벤처 여부도 통제 변수로 고려하게 된다. 그밖에 본 

연구가 R&D 기획단계에 주목한 만큼 전체 R&D 소요기간과 그중에서 R&D 

기획이 차지하는 기간을 추가로 고려했다.

앞선 제3장에서 살펴본 바와 같이 R&D 기획 지원이나 정보 지원은 필요

성이나 경험은 중소기업 혁신에서 중요한 역할을 하고 있다

(Bemelmans-Videc et al.(2011); 류숙원 외 2010; 이종민 외 2013). 본 

보고서에는 이  변수들을 집단변수(또는 종속변수)로 분석하게 된다. 이상의 

변수 설정과 관련 문헌을 정리하면 <표 2>와 같다.
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<표 2> 변수명과 변수 설명

변수명 변수 설명 관련 문헌

종속변수

(집단변수)

기획단계 강화

4개 단계 중 개발기획 단계 강화를 

선택한 경우(기획, 진행, 사업화, 

판로개척)

Bemelmans-Videc et 

al.(2011); 류숙원 

외 (2010); 이종민 

외 (2013)

기획지원 필요성
기획지원 필요성을 매우 높게 선택

한 경우(5점만점에 5점)

정보지원 필요성
정보지원 필요성을 매우 높게 선택

한 경우(5점만점에 5점)

기획지원 경험
2011~2012년 기획단계 정부지원을 

경험한 경우

정보지원 경험
2011~2012년 (기술)정보 지원을 경

험한 경우

독립

변수 

투자

연구개발비 2012년 기술개발 투자비

Hadjimanolis 

(2000); 장선미 외 

(2009)

자체개발비 비율
2012년 기술개발 투자비 중 자체조

달 자금 비중

정부자금 비율
2012년 기술개발 투자비 중 정부지

원 자금 비중

기술

지재권 출원 건수 2011~12년 지식재산권 출원 건수

류숙원 외 (2010); 

Audretsch et

al.(2002); 이병헌 

외 (2013)

R&D 시도 건수 2011~12년 연구개발 시도 건수

R&D 진행 건수 2011~12년 연구개발 진행 건수

R&D 성공 건수 2011~12년 연구개발 성공 건수

제품화 진행 건수 2011~12년 신기술 제품화 진행 건수

제품화 성공 건수 2011~12년 신기술 제품화 성공 건수

(국내)특허보유 건수 조사 당시 국내 특허보유건수

(해외)특허보유 건수 조사 당시 해외 특허보유건수

경영

2012 매출액 2012년 총 매출액 홍지승 외, (2011);

유태욱 외 (2009); 

장선미 외 (2009)

2012 기술매출액 2012년 기술에 의한 매출액

2012 영업이익 2012년 영업이익

통제

변수

기업

일반

업력 2015년 기준 설립 후 경과 기간

박상문 외 (2007); 

안치수 외 (2011);

박문수 외(2012); 

김선영 외 (2014); 

신기술분야 신기술 6T 분야(기타 포함)

생산기반 분야 생산기반 기술 8개 분야(기타 포함)

상근 총계 상근 인력 총원

연구원 합계 연구원 인력 총원

이노비즈 여부 이노비즈 기업 등록 여부

벤처 여부 벤처기업 등록 여부

성장단계
기업 성장 단계(시장 진입기, 성장

기, 성숙기, 쇠퇴기)

기획

관련

기획능력
세계일류 기업대비 기획 능력(100점 

만점)

김선영 외 (2014); 

이종민 외 (2013)
총 소요기간

기술개발 총 소요기간(개발기획, 개

발진행, 사업화)

개발기획 소요기간
기술개발 소요기간 중 개발기획 단

계 소요기간
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4.3 기술 통계

분석 대상으로 삼은 변수들 중에서 범주형 척도로 측정된 변수들의 기술통

계(빈도 분석)는 <표 3>과 같다. 독립변수는 모두 연속형 변수라 <표 3>에

는 나타나 있지 않다.

<표 3> 범주형 변수의 기술통계량

변수 명 범주 빈도(개) 해당비율(%) 누적비율(%)

종속변수

기획단계 강화
기타 단계 우선 1545 77.3 77.3

기획단계 우선 455 22.8 100.0

기획지원 필요성
약간필요함이하 1140 57.0 57.0

매우필요함(5점) 860 43.0 100.0

정보지원 필요성
약간필요함이하 1270 63.5 63.5

매우필요함(5점) 730 36.5 100.0

기획지원 경험
경험있음 475 23.8 23.8

경험없음 1525 76.3 100.0

정보지원 경험
경험있음 435 21.8 21.8

경험없음 1565 78.3 100.0

통제변수

이노비즈 여부
이노비즈 해당됨 656 32.8 32.8

이노비즈 해당없음 1344 67.2 100.0

벤처 여부
벤처기업 해당됨 547 27.4 27.4

벤처기업 해당없음 1453 72.7 100.0

성장단계

시장 진입기 84 4.2 4.2

성장기 1000 50.0 54.2

성숙기 855 42.8 97.0

쇠퇴기 61 3.1 100.0

신기술분야

IT(정보기술) 310 15.5 15.5

BT(생명공학기술) 94 4.7 20.2

ST(우주항공기술) 51 2.6 22.8

NT(나노기술) 10 .5 23.3

ET(환경기술) 161 8.1 31.3

CT(문화기술) 18 .9 32.2

해당없음 1356 67.8 100.0

생산기반 기술분야

주물 37 1.8 1.8

금형 116 5.8 7.6

용접 59 2.9 10.6

표면처리(도금) 26 1.3 11.9

소성가공(단조) 59 2.9 14.9

열처리 26 1.3 16.2

화학소재공정 198 9.9 26.1

해당없음 1479 74.0 100.0

소계 2000 100.0

본 연구에서 판별(영향요인)을 위한 독립변수는 모두 연속형 변수이며, 일

부 통제변수도 연속형 변수로 측정되었다. 이들 연속형 변수의 기술통계량은 

<표 3>와 같다.
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변수명
N 최소값 최대값 평균 표준편차 왜도 첨도

통계량 통계량 통계량 통계량 통계량 통계량 표준오차 통계량 표준오차

연구 개발비 2000 0 35000 607.08 1612.211 11.318 0.055 176.582 0.109

자체개발비 비율 1999 0.00 1.00 0.8218 .30824 -1.654 0.055 1.455 0.109

정부자금 비율 1999 0.00 1.00 0.1318 .25467 2.030 0.055 3.270 0.109

지재권 출원 2000 0 50 0.69 2.359 10.685 0.055 168.057 0.109

기술개발시도 건수 2000 0 745 7.73 27.494 15.409 0.055 327.951 0.109

기술개발진행 건수 2200 0 100 2.42 5.998 9.670 0.055 121.666 0.109

기술개발성공 건수 2000 0 600 4.57 22.342 17.407 0.055 378.746 0.109

제품화실적 진행 2000 0 150 1.05 4.412 22.517 0.055 683.910 0.109

제품화실적 성공 2000 0 500 3.34 19.525 18.074 0.055 399.041 0.109

국내 특허 보유 2000 0 230 4.65 11.337 9.555 0.055 140.796 0.109

해외 특허 보유 2000 0 45 0.31 2.104 13.275 0.055 211.393 0.109

2012 매출액 2000 1 543954 19040.95 43557.527 6.643 0.055 58.632 0.109

2012 기술매출액 2000 0 461121 5235.32 18907.682 12.075 0.055 220.347 0.109

2012 영업이익 2000 -24295 76528 1037.68 4050.333 10.876 0.055 168.169 0.109

업력 2000 3.00 73.00 17.61 10.181 1.606 0.055 3.283 0.109

상근 총계 2000 5 299 50.64 55.985 1.968 0.055 3.840 0.109

연구원 합계 2000 0 197 7.35 11.045 6.973 0.055 78.245 0.109

세계대비 기획능력 2000 0 100 71.77 21.585 -1.834 0.055 3.542 0.109

총 소요기간 2000 3 120 20.30 13.581 1.903 0.055 6.061 0.109

개발기획 소요기간 2000 0 60 5.44 4.505 4.024 0.055 35.540 0.109

유효수 (목록별) 1999

<표 4> 연속형 변수의 기술통계량

<표 4>에서 보면 연속형 척도로 측정된 대부분 변수들은 왜도와 첨도가 

매우 높게 나타났다. 따라서 변수의 분포가 정규성을 기대하기 어려웠다. 의

사결정나무 분석은 앞서 설명된 바와 같이 비모수 통계 분석이기 때문에 별

다른 변환 없이 원 변수값을 그대로 활용하지만, 제5장에서 예측 모델 도출

을 위해서 활용한 판별분석은 독립변수의 정규성이 확보되어야하기 때문에 

제5장의 판별분석에서는 변수를 변환했는데, 자연로그로 변환할 경우 대부분

의 변수에서 변환 전 값에 0이 존재하기 때문에 변환이 불가능한 문제가 발

생되어 제곱근으로 변환했다(단, 영업이익은 음수 값이 존재하기 때문에 변

환하지 않았으며, 왜도와 첨도가 이미 안정적인 자체연구비 비율, 정부 자금

비율, 업력, 상근 총계, 기획 능력은 변환 없이 판별분석에 활용했다. 그리고 

단위가 상대적으로 큰 매출액과 기술매출액은 자연로그로 변환했다).

4.4 영향 요인 분석(의사결정나무 분석)

4.4.1 개발기획 단계 지원 선호



- 44 -

본 연구에서는 2013년도 중소기업 기술통계조사 자료를 활용하였는데, 응

답자 중 2,000명의 데이터를 분석했고 타당성 분석을 위해서 훈련용과 검정

용을 5:5로 나누어 활용했다. <표 2>에서 설명된 총 25개의 설문 문항을 

독립 및 통제변수들로 활용하였으며, 4가지 개발단계 중에서 기획단계의 지

원 필요성이 가장 높다고 선택한 실험군(기획단계 강화 선호군)과 다른 단

계 지원을 선호한 대조군으로 구분하였다. 분석은 SPSS 20.0 버전의 분류

분석을 활용했다. 분석 결과는 <그림 9>와 같았으며, 개발기획 소요기간, 제

품화실적 진행, 총 소요기간, 벤처여부가 25개의 변수 중에서 분류하는데 유

의미한 영향 요인으로 나타났으며, 특히 총 소요기간과 기획단계 소요기간이 

중요해서 기획단계 소요기간이 5개월 이상인 경우에서 총 소요기간이 17개

월보다 짧은 경우 개발기획 단계 필요성을 특히 크게 보는 것으로 나타났다. 

전체집단에서 21.6%가 기획단계 지원이 가장 필요하다고 생각했다면, 상기 

조건을 만족하는 경우 57.3%까지 기획단계 지원을 필요로 하는 기업이 증

가했다. 전반적으로 총 소요기간 대비 기획단계 소요기간이 중요한 영향으로 

도출된 것이다. 

<그림 9> 개발기획 단계 지원 선호군에 대한 의사결정나무 분석결과
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 상기 모델의 예측 정확도는 <표 5>에 나타나 있는데, 훈련 자료에서 위

험도는 20.4%, 검정 자료에서는 19.9%로 나타났다. 제시된 모형은 검정 자

료에서 다른 단계를 선택한 774개 기업중 716개를 정확히 분류했고

(92.5%), 기획단계를 선택한 213개 기업중 75개를 정확히 분류(35.2%)를 

했다. 검정 자료를 기준으로 전체 분류 정확도는 80.1%로 나타났으며, 훈련 

자료의 분류 정확도는 79.6%로 나타났는데, 정확도도 80%에 가까워 높았

고, 두 정확도 차이가 크지 않아서 분류가 안정적임을 확인할 수 있었다. 

<표 5> 모형의 분류 정확도(개발기획 단계 지원 선호)  

분류

표본 감시됨
예측

기타 단계 우선 기획단계 우선 정확도(%)

훈련

기타 단계 우선 722 49 93.6%

기획단계 우선 158 84 34.7%

전체 퍼센트 86.9% 13.1% 79.6%

검정

기타 단계 우선 716 58 92.5%

기획단계 우선 138 75 35.2%

전체 퍼센트 86.5% 13.5% 80.1%

성장방법: CHAID

종속변수: 기획단계 강화

상기 분석결과는 <표 5>에 나타난 바와 같이 CHAID 방법으로 성장했으

며, 최대나무 깊이는 3으로 했고, 상위 노드는 100개를 하위 노드는 50개를 

최소 케이스로 설정했다. 또한 확장 기준은 유의 수준 0.05로 했고, 오분류 

비용은 별도로 가중하지 않았다(추후 선호군 중심의 분류분석을 원한다면 

가중하여 진행해 볼 수 있을 것이다). 이상의 분석 방법은 본 본고서 전체에

서 공통적으로 적용되었다, 

4.4.2 기획지원 필요성

기획지원 필요성에 대한 분석 역시 동일 데이터를 활용했으며, 역시 응답

자 중 2,000명의 데이터를 훈련용과 검정용(5:5)으로 나누어 분석했다. 동

일하게 총 25개의 설문 문항을 독립 및 통제변수들로 활용하였으며, 기획 

단계에 대한 지원 필요성이 매우 높다고 응답한(5점 만점에 5점) 실험군(기

획지원 고수요군)과 약간 필요함 이하(4점이하)를 선택한 대조군으로 구분
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하였다. 분석 결과는 <그림 10>과 같았으며, 지재권 출원 건수, 제품화실적 

성공 건수, 연구원 합계가 25개의 변수 중에서 분류하는데 유의미한 영향 

요인으로 나타났으며, 특히 연구원 합계가 중요했는데, 지재권 출원 실적이 

없고, 제품화 실적도 2건이하인 그룹 중에서 총 연구원이 많지 않은 경우 기

획지원의 필요성을 특히 높게 느끼는 것으로 나타났다. 전체집단에서 43.2%

가 기획단계 지원이 매우 필요하다고 생각했다면, 상기 조건을 만족하는 경

우 49.5%까지 해당 집단이 다소 상승했다. 전반적으로 기술 역량이 부족한 

경우 기획 지원의 필요성을 높게 생각하는 것으로 나타났다. 

<그림 10> 기획지원 고수요군에 대한 의사결정나무 분석결과
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상기 모델의 예측 정확도는 <표 6>에 나타나 있는데, 훈련 자료에서 위험

도는 40.5%, 검정 자료에서는 43.3%로 나타났다. 제시된 모형은 검정 자료

에서 약간 필요함 이하를 선택한 611개 기업중 562개를 정확히 분류했고

(92.0%), 매우 필요함을 선택한 464개 기업중 48개를 정확히 분류

(10.3%)를 했다. 검정 자료를 기준으로 전체 분류 정확도는 56.7%로 나타

났으며, 훈련 자료의 분류 정확도는 59.5%로 나타났는데, 정확도도 상대적

으로 60%에 가까워 낮았고, 두 정확도 차이가 다소 존재해서 분류가 불안

정적임을 확인할 수 있었다. 

<표 6> 모형의 분류 정확도(기획지원 필요성) 

분류

표본 감시됨

예측

기획지원 

약간필요이하

기획지원 

매우필요(5점)
정확도(%)

훈련

기획지원 약간필요이하 501 28 94.7%

기획지원 매우필요(5점) 347 49 12.4%

전체 퍼센트 91.7% 8.3% 59.5%

검정

기획지원 약간필요이하 562 49 92.0%

기획지원 매우필요(5점) 416 48 10.3%

전체 퍼센트 91.0% 9.0% 56.7%

성장방법: CHAID

종속변수: 기획지원 필요성

4.4.3 정보지원 필요성

정보지원 필요성에 대한 분석 역시 동일 데이터를 활용했으며, 역시 응답

자 중 2,000명의 데이터를 훈련용과 검정용(5:5)으로 나누어 분석했다. 동

일하게 총 25개의 설문 문항을 독립 및 통제변수들로 활용하였으며, (기술)

정보 지원에 대한 필요성이 매우 높다고 응답한(5점 만점에 5점) 실험군(정

보지원 고수요군)과 약간 필요함 이하(4점이하)를 선택한 대조군으로 구분

하였다. 분석 결과는 <그림 11>과 같았으며, 개발기획 소요기간, 기술개발 

성공 건수, 벤처여부, 기술개발 시도 건수가 25개의 변수 중에서 분류하는데 

유의미한 영향 요인으로 나타났으며, 특히 기술개발 진행 건수가 중요했는

데, 개발기획 기간이 4개월 이하인 기업 중에서 현재 기술개발을 4건이상 

진행하고 있는 경우 (기술)정보지원의 필요성을 특히 높게 느끼는 것으로 
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나타났다. 전체집단에서 35.7%가 (기술)정보제공이 매우 필요하다고 생각했

다면, 상기 조건을 만족하는 경우 50.0%까지 고수요 집단이 상승했다. 전반

적으로 개발기획 기간이 짧은 분야에서 현재 진행중 기술개발 건수가 많은 

경우 정보지원의 필요성을 높게 생각하는 것으로 나타났다. 

<그림 11> 정보지원 고수요군에 대한 의사결정나무 분석결과

상기 모델의 예측 정확도는 <표 7>에 나타나 있는데, 훈련 자료에서 위험

도는 36.1%, 검정 자료에서는 35.7%로 나타났다. 제시된 모형은 검정 자료

에서 약간 필요함 이하를 선택한 633개 기업중 605개를 정확히 분류했고
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(95.6%), 매우 필요함을 선택한 352개 기업중 28개를 정확히 분류(8.0%)

를 했다. 검정 자료를 기준으로 전체 분류 정확도는 64.3%로 나타났으며, 

훈련 자료의 분류 정확도는 63.9%로 나타났는데, 정확도도 상대적으로 

65%에 가까워 낮았지만, 두 정확도 차이가 크지 않아서 분류가 안정적임을 

확인할 수 있었다.

<표 7> 모형의 분류 정확도(정보지원 필요성) 

분류

표본 감시됨

예측

정보지원 

약간필요이하

정보지원 

매우필요(5점)
정확도(%)

훈련

정보지원 약간필요이하 617 20 96.9%

정보지원 매우필요(5점) 346 32 8.5%

전체 퍼센트 94.9% 5.1% 63.9%

검정

정보지원 약간필요이하 605 28 95.6%

정보지원 매우필요(5점) 324 28 8.0%

전체 퍼센트 94.3% 5.7% 64.3%

성장방법: CHAID

종속변수: 정보지원 필요성

4.4.4 기획지원 경험

개발기획 정부지원 경험 여부에 대한 분석 역시 동일 데이터를 활용했으

며, 응답자 중 2,000명의 데이터를 훈련용과 검정용(5:5)으로 나누어 분석

했다. 동일하게 총 25개의 설문 문항을 독립 및 통제변수들로 활용하였으며, 

개발기획 정부지원 경험이 있다고 응답한 실험군(기획지원 경험군)과 경험

이 없다고 응답한 대조군으로 구분하였다. 분석 결과는 <그림 12>과 같았으

며, 정부자금 비율, 2012 기술매출액, 기술개발 진행 건수, 지재권 출원 건

수, 개발기획 소요기간이 25개의 변수 중에서 분류하는데 유의미한 영향 요

인으로 나타났으며, 특히 정부자금비율이 중요했는데, 정부자금 비율이 

26.8%이상인 기업들이 경험이 많았으며, 그 중에서도 최근 지재권 출원이 

없었고, 개발기획 소요기간이 5개월 이상인 경우 개발기획 정부지원 경험이 

많은 것으로 나타났다. 전체집단에서 23.6%가 기획단계 정부지원 경험이 있

었는데, 상기 조건을 만족하는 경우 57.5%까지 경험 집단이 크게 상승했다. 

전반적으로 이미 기획지원을 경험한 집단은 연구개발에 정부지원 자금을 많
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이 받은 기업으로 나타났고, 기획기간이 긴 기업으로 나타났다. 연구개발에 

정부지원 경험이 많으면 기획지원도 받은 것이다.

<그림 12> 개발기획 정부지원 경험군에 대한 의사결정나무 분석결과

상기 모델의 예측 정확도는 <표 8>에 나타나 있는데, 훈련 자료에서 위험

도는 20.5%, 검정 자료에서는 22.4%로 나타났다. 제시된 모형은 검정 자료

에서 경험있음을 선택한 238개 기업중 46개를 정확히 분류했고(19.3%), 

경험없음을 선택한 772개 기업중 738개를 정확히 분류(95.6%)를 했다. 검

정 자료를 기준으로 전체 분류 정확도는 77.6%로 나타났으며, 훈련 자료의 
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분류 정확도는 79.5%로 나타났는데, 정확도도 상대적으로 80%에 가까워 

보통이었고, 두 정확도 차이가 크지 않아서 분류가 안정적임을 확인할 수 있

었다.

<표 8> 모형의 분류 정확도(기획지원 경험) 

분류

표본 감시됨

예측

기획지원 

경험있음

기획지원 

경험없음
정확도(%)

훈련

기획지원 경험있음 53 184 22.40%

기획지원 경험없음 19 734 97.50%

전체 퍼센트 7.30% 92.70% 79.50%

검정

기획지원 경험있음 46 192 19.30%

기획지원 경험없음 34 738 95.60%

전체 퍼센트 7.90% 92.10% 77.60%

성장방법: CHAID

종속변수: 정보지원 필요성

4.4.5 기획지원 경험

기술정보 정부지원 경험 여부에 대한 분석 역시 동일 데이터를 활용했으

며, 응답자 중 2,000명의 데이터를 훈련용과 검정용(5:5)으로 나누어 분석

했다. 동일하게 총 25개의 설문 문항을 독립 및 통제변수들로 활용하였으며, 

정보지원 사업 경험이 있다고 응답한 실험군(정보지원 경험군)과 경험이 없

다고 응답한 대조군으로 구분하였다. 분석 결과는 <그림 13>과 같았으며, 

2012 기술매출액, 국내 특허 보유 건수, 자체연구비 비율, 정부자금 비율이 

25개의 변수 중에서 분류하는데 유의미한 영향 요인으로 나타났으며, 특히 

기술매출액이 중요했는데, 기술매출액이 469백만원 이상이고, 정부자금 비

율이 27.9%이상인 기업들이 경험이 많았다. 전체집단에서 20.8%가 기획단

계 정부지원 경험이 있었는데, 상기 조건을 만족하는 경우 33.6%까지 경험 

집단이 다소 상승했다. 전반적으로 이미 정보지원을 경험한 집단은 역시 연

구개발에 정부지원 자금을 많이 받은 기업으로 나타났고, 기술매출액이 많은 

기술 중심 기업으로 나타났다. 기획지원이나 정보지원 모두 연구개발에 정부

지원 경험이 많은 기업이 역시 수혜 받은 것이다.
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<그림 13> (기술)정보 정부지원 경험군에 대한 의사결정나무 분석결과

상기 모델의 예측 정확도는 <표 9>에 나타나 있는데, 훈련 자료에서 위험

도는 22.7%, 검정 자료에서는 20.8%로 나타났다. 제시된 모형은 검정 자료

에서 경험있음을 선택한 210개 기업중 0개를 정확히 분류했고(0.0%), 경험
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없음을 선택한 800개 기업중 800개를 정확히 분류(100.0%)를 했다. 이런 

결과는 모든 자료를 정보지원 경험이 없는 것으로 예상했기 때문으로 검정 

자료를 기준으로 나타난 79.2%의 전체 분류 정확도는 큰 의미가 없었다.

<표 9> 모형의 분류 정확도(정보지원 경험) 

분류

표본 감시됨

예측

정보지원 

경험있음

정보지원 

경험없음
정확도(%)

훈련

정보지원 경험있음 0 225 0.0%

정보지원 경험없음 0 765 100.0%

전체 퍼센트 0.0% 100.0% 77.3%

검정

정보지원 경험있음 0 210 0.0%

정보지원 경험없음 0 800 100.0%

전체 퍼센트 0.0% 100.0% 79.2%

성장방법: CHAID

종속변수: 정보지원 필요성
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제 5 장 수요 기업 예측 모델

5.1 개발기획 단계 지원 선호군 예측 모델(프로파일링)

제4장에서 설명한 바와 같이 의사결정나무 분석은 비모수 통계 분석으로 

변수의 변환은 불필요 했으며, <그림 9~13>의 나무분석 결과를 활용해서 

예측 모형 또는 프로파일링이 가능하다. 그러나 모수 통계분석인 판별분석으

로 보다 강건한(robust)한 예측 모델을 제시할 수도 있기 때문에, 본 장에서

는 <표 4>에서 설명된바와 같이 정규성이 크게 의심되는 변수들을 제곱근이

나 자연로그로 변환해 분석한다. 판별분석은 강건한 결과를 주지만, 모수 분

석에 적합한 변수를 직접 선정해야 하는 노력이 필요하다. 일단 판별분석에 

적용할 독립 또는 통제 변수를 선정하기 위해서 의사결정나무 분석을 다시 

활용하는데, 변환된 변수를 적용해 다시 분석을 진행했다. 

역시 응답자 중 2,000명의 데이터를 훈련용과 검정용(5:5)으로 나누어 분

석했다. 총 25개의 설문 문항을 독립 및 통제변수들로 활용하였으며, 4가지 

개발단계 중에서 기획단계의 지원 필요성이 가장 높다고 선택한 실험군(기

획단계 강화 선호군)과 다른 단계 지원을 선호한 대조군으로 구분하였다. 분

석 결과는 <그림 14>와 같았으며, 기획단계 소요기간(제곱근), 벤처여부, 기

술개발 성공 건수(제곱근), 지재권 출원 건수(제곱근), 총 소요기간(제곱근)

이  25개의 변수 중에서 분류하는데 유의미한 영향 요인으로 나타났다. <그

림 14>의 결과가 <그림 9>의 영향요인과 다르게 나타난 것은 변수변환에 

따른 효과보다는 임의로 구성된 훈련용과 검정용 데이터 구성 차이 때문으

로 설명할 수 있다. <그림 14> 분류의 분류 정확도는 훈련 자료에서 

78.9%, 검정 자료에서 81.2% 나타나서, 80%가까운 높은 정확도와 안정적 

분류 결과를 보여주었다(분류 정확도 도표는 생략함). 
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<그림 14> 개발기획 단계 지원 선호군에 대한 의사결정나무 

분석결과(변환 변수 사용)

응답 기업 2000개사 중 개발기획 단계 지원을 선호한 기업은 455개이며, 

다른 단계를 선호한 기업은 1545개 기업이다. 각 집단의 공분산행렬의 동일

성에 대한 검증(Box’M)을 실시한 결과 p-value가 0.000으로서 “집단내 

독립변수들 사이의 공분산 행렬이 동일하다.”는 가정은 유의수준 5%내에서 

기각되어 그대로 판별분석을 할 수 없게 되었다. 즉, Box-M 통계량은 집단

의 등분산성을 보는 것인데 등분산성이 인정되면 개별-집단의 공분산행렬을 

사용해 적합시키면 되는데, 그렇지 않았기 때문에 집단-내 공분산행렬을 사

용해 적합시켰다. 판별분석은 Fisher의 선형판별함수로 분석했고, 단계선택

은 Wilks' Lamda를 기준으로 했다. 사전 확률은 집단표본 크기로 계산했다.
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의사결정나무 분석에서 유의미하게 제시된 5개의 독립변수를 사용하여 개

발기획 단계 지원 선호 기업과 비 선호 기업의 판별식의 적합도를 Wilks' 

Lamda를 통해 살펴보면, Wilks' Lamda의 수치가 작아 판별식이 통계적으

로 유의미함(두 집단의 차이가 있음)을 알 수 있다(<표 10> 참조). 집단 평

균의 동질성 검증결과인 <표 11>에 따르면 기획 소요기간, 기술개발 성공 

건수, 지재권 출원 건수가 개발기획 단계 지원 선호 기업을 판별하는데 판별

력이 통계적으로 유의미함(p<0.05)을 보여주고 있다. 반면, 총 소요기간과 

벤처 기업 여부에 있어서 집단 간 차이는 비유의적으로 나타났다. 5개의 변

수 중 기획 소요기간이 가장 작은 Wilks's lamda값과 가장 큰 F값을 나타

내어 대체로 판별력이 가장 높음을 알 수 있다(p<0.05). 

<표 10> Wilks's lamda(개발기획 단계 지원 선호) 

함수의 검정 Wilks의 람다 카이제곱 자유도 유의확률

1 0.921 163.180 4 0.000

<표 11> 집단평균의 동질성에 대한 검정(개발기획 단계 지원 선호)  

Wilks 람다 F 자유도1 자유도2 유의확률

총 소요기간 1.000 0.064 1 1998 0.800

기획 소요기간 0.969 64.529 1 1998 0.000

기술개발 성공 건수 0.993 14.734 1 1998 0.000

지재권 출원 건수 0.990 21.089 1 1998 0.000

벤처여부 0.999 1.596 1 1998 0.207

판별분석도 회귀분석과 같이 변수의 진입 방법을 결정할 수 있는데, 본 연

구에서는 단계적 진입으로 변수 진입을 결정했다(Wilks's lamda 기준). <표 

12>를 살펴보면 벤처기업 여부를 제외한 4개 변수가 선택되었다(변수의 정

규성이라는 측면에서 볼 때 범주형 변수의 활용은 바람직하지 않음). <표 

13>은 판별 점수와 집단 간의 관계를 나타내는 정준상관계수가 제시되어 있

다. 정준상관계수가 0.280으로 이를 제곱하면 0.0784이다. 즉, 종속변수의 

판별 점수 분산의 7.84%가 4개의 독립변수들에 의해 설명됨을 알 수 있다. 
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<표 12> 단계별 판별분석 결과(개발기획 단계 지원 선호)

단계 진입된 변수

Wilks 람다

통계량 자유도1 자유도2 자유도3
정확한 F

통계량 자유도1 자유도2 유의확률

1 기획 소요기간 0.969 1 1 1998.0 64.529 1 1998.0 0.000

2 총 소요기간 0.928 2 1 1998.0 77.366 2 1997.0 0.000

3 지재권 출원 건수 0.924 3 1 1998.0 54.882 3 1996.0 0.000

4 기술개발 성공 건수 0.921 4 1 1998.0 42.488 4 1995.0 0.000

각 단계에서 전체 Wilks의 람다를 최소화하는 변수가 입력됩니다.

a. 최대 단계 수는 10입니다.

b. 입력할 최소 부분 F는 3.84입니다.

c. 제거할 최대 부분 F는 2.71입니다.

d. F 수준, 공차한계 또는 VIN 부족으로 계산을 더 수행할 수 없습니다.

<표 13> 정준 상관 계수(개발기획 단계 지원 선호) 

함수 고유값 분산의 % 누적 % 정준 상관

1 0.085a 100.0 100.0 0.280

a. 첫 번째 1 정준 판별함수가 분석에 사용되었습니다.

개발기획 단계 지원 선호 여부에 따른 집단을 설명하는데 상대적 중요도를 

나타내는 변수에 대한 표준화 정준판별함수 계수가 <표 14>에 제시되어 있

는데, 기획 소요기간의 계수 절대값이 1.461로서 선호 여부의 차이를 가장 

잘 설명하는 변수이며 따라서 가장 판별력(discriminant power)이 컸으며 

다음은 총 소요기간이었다. 

<표 14> 표준화 정준판별함수 계수와 정준판별함수 계수(개발기획 단계 

지원 선호)

표준화 정준 판별함수 계수 정준 판별함수 계수

총 소요기간 1.136 0.823

기획 소요기간 -1.461 -1.830

기술개발 성공 건수 0.189 0.117

지재권 출원 건수 0.190 0.259

(상수) 0.207

판별분석의 구조행렬에서 판별적재 값의 크기는 개발기획 단계 지원 선호 

여부를 구분하는데 판별력의 크기를 말해주고 있다. <표 15>는 판별적재 값

이 크기순으로 제시되었는데 이 값이 클수록 판별함수에 큰 영향을 미치는 

변수이다. 또한, 판별적재 값이 ±0.30(또는 0.40)이상인 경우 유의적으로 

받아들여진다(이학식 외, 2015; 이선영 외 2013). 구조행렬의 판별적재 값
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이 0.3 이상인 요인은 기획 소요기간과 지재권 출원 건수이며 기술개발 성

공 건수도 거의 0.3에 가까워서 판별이 높았고(구조행렬에서도 기획 소요기

간이 가장 판별력이 큰 것으로 나타남). 반면, 벤처기업 여부나 총 소요기간

은 판별력이 별로 없는 것으로 해석될 수 있다.

<표 15> 구조행렬(개발기획 단계 지원 선호)

함수

1

기획 소요기간 -0.616

지재권 출원 건수 0.352

기술개발 성공 건수 0.294

벤처여부a 0.024

총 소요기간 -0.019

판별변수와 표준화 정준 판별함수 간의 집단-내 통합 상관행렬. 

변수는 함수내 상관행렬의 절대값 크기순으로 정렬되어 있습니다.

a. 이 변수는 분석에 사용되지 않습니다.

피셔의 선형판별함수는 개발기획 단계 지원 선호 기업과 다른 단계 지원 

선호 기업을 분류하는데 4개의 독립변수들이 어떠한 영향력을 발휘하는지 

말해주고 있다. <표 14>의 정준판별함수 계수에 의한 판별함수(예측 모형)

는 다음과 같다. 

정준판별식 = 0.823(총 소요기간(제곱근)) -1.830(기획 소요기간(제곱

근)) + 0.117(기술개발 성공 건수(제곱근)) + 0.259(지재권 출원 건수(제

곱근)) - 0.019

이 함수에 질문항목에 대한 수치를 대입하였을 때 다른 단계 지원을 선호

한 기업의 중심점은 0.158이였으며, 기획단계 지원을 선호한 기업의 중심점

은 -0.538이었다. 이는 향후에 새로운 개체(기업)가 어떤 집단으로 분류될

지를 보여 주는 것으로 어떤 개체의 값이 집단의 중심점에 가까운 개체일 

때는 그 집단의 구성원으로 판단할 수 있다.

다음의 <표 16>의 분류함수표는 새로운 분류대상을 어느 집단에 분류할 

것인가를 결정하데 사용된다. 새로운 분류대상의 독립변수 값들을 다음의 분

류함수에 각각 대입하여 결과 값이 크면 큰 값을 나타낸 집단에 분류하고 
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결과 값이 작으면 작은 값을 나타낸 집단에 분류한다. 이는 향후 어떤 기업

이 기획단계 정부 지원을 선호할 집단인가 아닌가를 예측하는데 도움이 될 

것이다. 기획단계 지원 선호 기업인 경우 상대적으로 기획 소요기간의 계수

가 크고 총 소요기간의 계수는 적다. 기술개발 성공 건수와 지재권 출원 건

수의 차이는 적었지만, 상대적으로 기획단계 지원 선호 기업이 낮았다. 이러

한 결과는 기획단계 지원 선호에 총 소요기간 대비 투입되는 기간이 많은 

기술군이 기획단계 지원 사업의 대상이 될 수 있는 가능성이 커짐을 보여주

고 있다. 또한 기술개발 성공이 오히려 별 영향이 없거나 부의 영향이 있을 

수도 있음을 보여주고 있다.

<표 16> 분류 함수 계수(개발기획 단계 지원 선호) 

개발기획 단계 지원 선호

기타 단계 우선 가획 단계 우선

총 소요기간 2.001 1.429

기획 소요기간 0.898 2.172

기술개발 성공 건수 0.880 0.799

지재권 출원 건수 0.111 -0.069

(상수) -6.599 -6.875

Fisher의 선형 판별함수

분류함수가 표본 기업의 분류를 얼마나 잘 예측하는가를 나타내는 정오분

류결과가 <표 17>에 제시되어 있는데, 의사결정나무 분석의 데이터분할과 

같은 검정비교를 위해서 순차제거복원 분류를 통해 교차유효값을 산출했다. 

<표 17>을 보면 선호 기업 455개 중 301개(원래)와 298개(교차유효)를 

각각 정확히 예측해 판별함수는 각각 66.2%와 65.5%의 적중률(hit ratio)

을 보였다. 의사결정나무 분석 결과의 정확도인 <표 5>와 비교하면 전반적

으로 낮아졌지만, 선호 기업군의 적중률은 오히려 2배 가까이 상승되었는데, 

분산-공분산 행력이 동일하다는 가정이 충족되지 못하는 경우 보다 큰 분산

-공분산 행렬을 갖는 그룹에 많은 관측치가 분류되는 문제점이 의사결정나

무 분석에서 발생되었기 때문으로 설명할 수 있다. 이런 현상은 선행연구인 

김선영 외(2013)에서도 나타났는데, 나부분석에서 80%에 가까운 정확도를 

보였지만, 민감도가 높은 위험군은 20.8% 밖에 적중시키지 못했었다(로지스

틱 회귀분석에서는 42.5%). 그런데 상기 판별분석은 실험군과 대조군의 적
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중률 차이가 거의 없는 우수한 분류를 보여 주었다(<표 17> 참조).  

<표 17> 모형의 분류 적중률(개발기획 단계 지원 선호)

기획단계지원 

선호

예측 소속집단

전체기타 단계 

우선

기획 단계 

우선

원래값

빈도
기타 단계 우선 1025 520 1545

기획 단계 우선 154 301 455

%
기타 단계 우선 66.3 33.7 100.0

기획 단계 우선 33.8 66.2 100.0

교차 

유효값b

빈도
기타 단계 우선 1025 520 1545

기획 단계 우선 157 298 455

%
기타 단계 우선 66.3 33.7 100.0

기획 단계 우선 34.5 65.5 100.0

a. 원래의 집단 케이스 중 66.3%이(가) 올바로 분류되었습니다.

b. 분석시 해당 케이스에 대해서만 교차유효화가 수행됩니다. 교차유효화시 각 

케이스는 해당 케이스를 제외한 모든 케이스로부터 파생된 함수별로 분류됩니다.

c. 교차유효화 집단 케이스 중 66.2%이(가) 올바로 분류되었습니다.

5.2 개발기획 지원 고수요군 예측 모델(프로파일링)

역시 응답자 중 2,000명의 데이터를 훈련용과 검정용(5:5)으로 나누어 분

석했다. 총 25개의 설문 문항을 독립 및 통제변수들로 활용하였으며, 기획  

지원 필요성이 매우 높다고 선택한 실험군(기획 지원 고수요군)과 약간 이

하의 필요성을 선택한 대조군으로 구분하였다. 분석 결과는 기획단계 소요기

간(제곱근), 지재권 출원 건수(제곱근), 총 소요기간(제곱근)은ᄃ 5.1절(기

획단계 선호군)과 동일하게 유의미했고, 국내 보유 특허 건수(제곱근), 제품

화 성고 건수(제곱근), 연구원 합계(제곱근), 정부자금 비율도 25개의 변수 

중에서 분류하는데 유의미한 영향을 줄 수 있는 후보요인으로 나타났다(의

사결정나무 분석 결과는 생략함). 

응답 기업 2000개사 중 기획단계 정부지원 필요성이 매우 높은 기업(고수

요군)은 860개이며, 약간 이하의 필요성을 보인 기업(수요 유보군)은 1139

개 기업이다. 각 집단의 공분산행렬의 동일성에 대한 검증(Box’M)을 실시

한 결과 p-value가 0.096으로서 “집단내 독립변수들 사이의 공분산 행렬

이 동일하다.”는 가정은 유의수준 5%내에서 기각되지 않아 판별분석을 할 
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수 있게 되었다(즉, 개별-집단의 공분산행렬을 사용해 적합시킴). 

의사결정나무 분석에서 유의미하게 제시된 7개의 독립변수를 사용하여 개

발기획 지원 고수요군 기업과 수요 유보군 기업의 판별식의 적합도를 

Wilks' Lamda를 통해 살펴보면, Wilks' Lamda의 수치가 작아 판별식이 통

계적으로 유의미함(두 집단의 차이가 있음)을 알 수 있다(<표 18> 참조). 

집단 평균의 동질성 검증결과인 <표 18>에 따르면 지재권 출원 건수와 제

품화 성공 건수가 개발기획 단계 지원 선호 기업을 판별하는데 판별력이 통

계적으로 유의미함(p<0.05)을 보여주고 있었으며, 국내 특허 보유 건수나 

정부자금 비율도 다소 유의(p<0.1)하게 나타났다. 반면, 총 소요기간과 기획 

소요기간, 연구원 합계에 있어서 집단 간 차이는 비유의적으로 나타났다. 7

개의 변수 중 지재권 출원 건수가 가장 작은 Wilks's lamda값과 가장 큰 F

값을 나타내어 대체로 판별력이 가장 높음을 알 수 있다(p<0.05). 

<표 18> Wilks's lamda(개발기획 지원 고수요) 

함수의 검정 Wilks의 람다 카이제곱 자유도 유의확률

1 0.993 14.882 2 0.001

<표 19> 집단평균의 동질성에 대한 검정(개발기획 지원 고수요)  

Wilks 람다 F 자유도1 자유도2 유의확률

기획 소요기간 1.000 0.000 1 1997 0.997

총 소요기간 1.000 0.020 1 1997 0.889

지재권 출원 건수 0.996 7.346 1 1997 0.007

국내 특허 보유 건수 0.999 2.902 1 1997 0.089

제품화 성공 건수 0.998 4.990 1 1997 0.026

연구원 합계 1.000 0.079 1 1997 0.779

정부자금 비율 0.998 3.603 1 1997 0.058

판별분석도 회귀분석과 같이 변수의 진입 방법을 결정할 수 있는데, 본 연

구에서는 단계적 진입으로 변수 진입을 결정했다(Wilks's lamda 기준). <표 

20>을 살펴보면 지재권 출원 건수와 국내 특허 보유 건수만 선택되었고 다

른 5개 변수는 제외되었다. <표 21>은 판별 점수와 집단 간의 관계를 나타

내는 정준상관계수가 제시되어 있다. 정준상관계수가 0.086으로 이를 제곱

하면 0.0074이다. 즉, 종속변수의 판별 점수 분산의 0.74%가 2개의 독립변
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수들에 의해 설명됨을 알 수 있다. 

<표 20> 단계별 판별분석 결과(개발기획 지원 고수요)

단계 진입된 변수

Wilks 람다

통계량 자유도1 자유도2 자유도3
정확한 F

통계량 자유도1 자유도2 유의확률

1 지재권 출원 건수 0.996 1 1 1997.0 7.346 1 1997.0 0.007

2 국내 특허 보유 건수 0.993 2 1 1997.0 7.469 2 1996.0 0.001

각 단계에서 전체 Wilks의 람다를 최소화하는 변수가 입력됩니다.

a. 최대 단계 수는 14입니다.

b. 입력할 최소 부분 F는 3.84입니다.

c. 제거할 최대 부분 F는 2.71입니다.

d. F 수준, 공차한계 또는 VIN 부족으로 계산을 더 수행할 수 없습니다.

<표 21> 정준 상관 계수(개발기획 지원 고수요) 

함수 고유값 분산의 % 누적 % 정준 상관

1 0.007a 100.0 100.0 0.086

a. 첫 번째 1 정준 판별함수가 분석에 사용되었습니다.

개발기획 지원 고수요군 여부에 따른 집단을 설명하는데 상대적 중요도를 

나타내는 변수에 대한 표준화 정준판별함수 계수가 <표 22>에 제시되어 있

는데, 지재권 출원 건수의 계수 절대값이 0.951로서 선호 여부의 차이를 가

장 잘 설명하는 변수이며 따라서 가장 판별력(discriminant power)이 컸으

며 다음은 국내 특허 보유 건수였다.  

<표 22> 표준화 정준판별함수 계수와 정준판별함수 계수(개발기획 지원 

고수요)

표준화 정준 판별함수 계수 정준 판별함수 계수

지재권 출원 건수 0.951 1.293

국내 특허 보유 건수 -0.756 -0.488

(상수) 0.234

판별분석의 구조행렬에서 판별적재 값의 크기는 개발기획 지원 고수요군 

여부를 구분하는데 판별력의 크기를 말해주고 있다. <표 23>은 판별적재 값

이 크기순으로 제시되었는데 이 값이 클수록 판별함수에 큰 영향을 미치는 

변수이다. 또한, 판별적재 값이 ±0.30(또는 0.40)이상인 경우 유의적으로 

받아들여진다(이학식 외, 2015; 이선영 외 2013). 구조행렬의 판별적재 값
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이 0.4 이상인 요인은 역시 지재권 출원 건수와 국내 특허 보유 건수였다. 

반면, 다른 5개 변수는 판별력이 별로 없는 것으로 해석될 수 있다.

<표 23> 구조행렬(개발기획 지원 고수요)

함수

1

지재권 출원 건수 0.701

국내 특허 보유 건수 -0.441

제품화 성공 건수 0.148

기획 소요 기간a -0.105

총 소요기간a -0.071

연구원 합계a -0.053

정부자금비율2012a -0.005

판별변수와 표준화 정준 판별함수 간의 집단-내 통합 상관행렬. 

변수는 함수내 상관행렬의 절대값 크기순으로 정렬되어 있습니다.

a. 이 변수는 분석에 사용되지 않습니다.

피셔의 선형판별함수는 개발기획 지원 고수요군 기업과 수요 유보군 기업

을 분류하는데 2개의 독립변수들이 어떠한 영향력을 발휘하는지 말해주고 

있다. <표 22>의 정준판별함수 계수에 의한 판별함수(예측 모형)는 다음과 

같다. 

정준판별식 = 1.293(지재권 출원 건수(제곱근)) - 0.488(국내 특허 보

유 건수(제곱근)) + 0.234

이 함수에 질문항목에 대한 수치를 대입하였을 때 개발기획 지원 고수요군 

기업의 중심점은 –0.100이였으며, 수요 유보군 기업의 중심점은 0.075이었

다. 이는 향후에 새로운 개체(기업)가 어떤 집단으로 분류될지를 보여 주는 

것으로 어떤 개체의 값이 집단의 중심점에 가까운 개체일 때는 그 집단의 

구성원으로 판단할 수 있다.

다음의 <표 24>의 분류함수표는 새로운 분류대상을 어느 집단에 분류할 

것인가를 결정하데 사용된다. 새로운 분류대상의 독립변수 값들을 다음의 분

류함수에 각각 대입하여 결과 값이 크면 큰 값을 나타낸 집단에 분류하고 

결과 값이 작으면 작은 값을 나타낸 집단에 분류한다. 이는 향후 어떤 기업

이 개발기획 지원 고수요군 집단인가 아닌가를 예측하는데 도움이 될 것이
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다. 개발기획 지원 고수요군 기업인 경우 상대적으로 국내 특허 보유 건수의 

계수가 크고 지재권 출원 건수의 계수는 적다. 이러한 결과는 개발기획 지원 

고수요는 국내 특허를 다수 보유하고 있지만, 최근 지재권을 출원이 부진한 

기술군이 커서 이들 기업들이 기획단계 지원 사업의 대상이 될 수 있는 가

능성이 커짐을 보여주고 있다. 

<표 24> 분류 함수 계수(개발기획 지원 고수요) 

개발기획 지원 필요성(고수요)

수요 유보군 고수요군

지재권 출원 건수 0.406 0.180

국내 특허 출원 건수 0.540 0.625

(상수) -1.170 -1.213

Fisher의 선형 판별함수

분류함수가 표본 기업의 분류를 얼마나 잘 예측하는가를 나타내는 정오분

류결과가 <표 25>에 제시되어 있는데, 의사결정나무 분석의 데이터분할과 

같은 검정비교를 위해서 순차제거복원 분류를 통해 교차유효값을 산출했다. 

<표 25>를 보면 고수요군 기업 860개 중 445개(원래)와 443개(교차유효)

를 각각 정확히 예측해 판별함수는 각각 51.7%와 51.5%의 낮은 적중률(hit 

ratio)을 보였다. 의사결정나무 분석 결과의 정확도인 <표 6>과 비교하면 전

반적으로 낮아졌지만, 선호 기업군의 적중률은 오히려 4배 가까이 상승되어 

고수요기업을 판별하고자할 경우 오히려 보다 적절한 판별력을 보였다.

<표 25> 모형의 분류 적중률(개발기획 지원 고수요)

기획지원 필요성
예측 소속집단

전체
수요 유보군 고수요군

원래값

빈도
수요 유보군 667 473 1140

고수요군 415 445 860

%
수요 유보군 58.5 41.5 100.0

고수요군 48.3 51.7 100.0

교차 

유효값b

빈도
수요 유보군 666 474 1140

고수요군 417 443 860

%
수요 유보군 58.4 41.6 100.0

고수요군 48.5 51.5 100.0

a. 원래의 집단 케이스 중 55.6%이(가) 올바로 분류되었습니다.

b. 분석시 해당 케이스에 대해서만 교차유효화가 수행됩니다. 교차유효화시 각 

케이스는 해당 케이스를 제외한 모든 케이스로부터 파생된 함수별로 분류됩니다.

c. 교차유효화 집단 케이스 중 55.5%이(가) 올바로 분류되었습니다.
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5.3 기술정보 지원 고수요군 예측 모델(프로파일링)

역시 응답자 중 2,000명의 데이터를 훈련용과 검정용(5:5)으로 나누어 분

석했다. 총 25개의 설문 문항을 독립 및 통제변수들로 활용하였으며, 정보  

지원 필요성이 매우 높다고 선택한 실험군(정보 지원 고수요군)과 약간 이

하의 필요성을 선택한 대조군(수요 유보군)으로 구분하였다. 분석 결과는 기

획단계 소요기간(제곱근), 총 소요기간(제곱근), 벤처 기업 여부는 5.1절(기

획단계 선호군)과 동일하게 유의미했고, 국내 보유 특허 건수(제곱근), 영업

이익, 업력이 25개의 변수 중에서 분류하는데 유의미한 영향을 줄 수 있는 

후보요인으로 나타났다(의사결정나무 분석 결과는 생략함). 

응답 기업 2000개사 중 기술정보 지원 필요성이 매우 높다고 응답한 기업

은 730개이며, 약간 이하의 필요성을 응답한 기업은 1270개 기업이다. 각 

집단의 공분산행렬의 동일성에 대한 검증(Box’M)을 실시한 결과 p-value

가 0.000으로서 “집단내 독립변수들 사이의 공분산 행렬이 동일하다.”는 

가정은 유의수준 5%내에서 기각되어 그대로 판별분석을 할 수 없게 되었다. 

즉, Box-M 통계량은 집단의 등분산성을 보는 것인데 등분산성이 인정되면 

개별-집단의 공분산행렬을 사용해 적합시키면 되는데, 그렇지 않았기 때문

에 집단-내 공분산행렬을 사용해 적합시켰다. 

의사결정나무 분석에서 유의미하게 제시된 6개의 독립변수를 사용하여 

(기술)정보지원 고수요군 기업과 수요 유보군 기업의 판별식 적합도를 

Wilks' Lamda를 통해 살펴보면, Wilks' Lamda의 수치가 작아 판별식이 통

계적으로 유의미함(두 집단의 차이가 있음)을 알 수 있다(<표 26> 참조). 

<표 26> Wilks's lamda(기술정보 지원 고수요) 

함수의 검정 Wilks의 람다 카이제곱 자유도 유의확률

1 0.979 41.906 2 0.000

집단 평균의 동질성 검증결과인 <표 27>에 따르면 기획 소요기간만 정보

지원 고수요군 기업을 판별하는데 판별력이 통계적으로 유의미함(p<0.05)을 
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보여주고 있다. 반면, 다른 5개 변수에 있어서 집단 간 차이는 비유의적으로 

나타났다. 6개의 변수 중 기획 소요기간이 가장 작은 Wilks's lamda값과 가

장 큰 F값을 나타내어 대체로 판별력이 가장 높음을 알 수 있다(p<0.05). 

<표 27> 집단평균의 동질성에 대한 검정(기술정보 지원 고수요)  

Wilks 람다 F 자유도1 자유도2 유의확률

기획 소요기간 0.991 18.870 1 1998 0.000

총 소요기간 1.000 0.056 1 1998 0.813

벤처 기업 여부 1.000 0.235 1 1998 0.628

국내 특허 보유 건수 0.999 2.410 1 1998 0.121

업력 1.000 0.620 1 1998 0.431

영업이익(2012) 1.000 0.005 1 1998 0.941

판별분석도 회귀분석과 같이 변수의 진입 방법을 결정할 수 있는데, 본 연

구에서는 단계적 진입으로 변수 진입을 결정했다(Wilks's lamda 기준). <표 

28>을 살펴보면 기획 소요기간과 총 소요기간만 선택되었고 다른 4개 변수

는 제외되었다. <표 29>는 판별 점수와 집단 간의 관계를 나타내는 정준상

관계수가 제시되어 있다. 정준상관계수가 0.144로 이를 제곱하면 0.0207이

다. 즉, 종속변수의 판별 점수 분산의 2.07%가 2개의 독립변수들에 의해 설

명됨을 알 수 있다. 

<표 28> 단계별 판별분석 결과(기술정보 지원 고수요)

단계 진입된 변수

Wilks 람다

통계량 자유도1 자유도2 자유도3
정확한 F

통계량 자유도1 자유도2 유의확률

1 기획 소요기간 0.991 1 1 1998.0 18.870 1 1998.0 0.000

2 총 소요기간 0.979 2 1 1998.0 21.175 2 1997.0 0.000

각 단계에서 전체 Wilks의 람다를 최소화하는 변수가 입력됩니다.

a. 최대 단계 수는 12입니다.

b. 입력할 최소 부분 F는 3.84입니다.

c. 제거할 최대 부분 F는 2.71입니다.

d. F 수준, 공차한계 또는 VIN 부족으로 계산을 더 수행할 수 없습니다.

<표 29> 정준 상관 계수(기술정보 지원 고수요) 

함수 고유값 분산의 % 누적 % 정준 상관

1 0.021a 100.0 100.0 0.144

a. 첫 번째 1 정준 판별함수가 분석에 사용되었습니다.
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기술정보 지원 고수요군 여부에 따른 집단을 설명하는데 상대적 중요도를 

나타내는 변수에 대한 표준화 정준판별함수 계수가 <표 30>에 제시되어 있

는데, 기획 소요기간의 계수 절대값이 1.562로서 선호 여부의 차이를 가장 

잘 설명하는 변수이며 따라서 가장 판별력(discriminant power)이 컸으며 

다음은 총 소요기간이었다. 

<표 30> 표준화 정준판별함수 계수와 정준판별함수 계수(기술정보 지원 

고수요)

표준화 정준 판별함수 계수 정준 판별함수 계수

기획 소요기간 1.562 1.934

총 소요기간 -1.164 -0.844

(상수) -0.610

판별분석의 구조행렬에서 판별적재 값의 크기는 개발기획 지원 고수요군 

여부를 구분하는데 판별력의 크기를 말해주고 있다. <표 31>은 판별적재 값

이 크기순으로 제시되었는데 이 값이 클수록 판별함수에 큰 영향을 미치는 

변수이다. 또한, 판별적재 값이 ±0.30(또는 0.40)이상인 경우 유의적으로 

받아들여진다(이학식 외, 2015; 이선영 외 2013). 구조행렬의 판별적재 값

이 0.4 이상인 요인은 기획 소요기간 뿐이었다. 반면, 다른 5개 변수는 판별

력이 별로 없는 것으로 해석될 수 있다.

<표 31> 구조행렬(기술정보 지원 고수요)

함수

1

기획 소요기간 0.667

업력a -0.077

국내 특허 보유 건수a -0.062

총 소요기간 0.036

영업이익(2012)a 0.007

벤처 기업 여부a -0.005

판별변수와 표준화 정준 판별함수 간의 집단-내 통합 상관행렬. 

변수는 함수내 상관행렬의 절대값 크기순으로 정렬되어 있습니다.

a. 이 변수는 분석에 사용되지 않습니다.

피셔의 선형판별함수는 기술정보 지원 고수요군 기업과 수요 유보군 기업

을 분류하는데 2개의 독립변수들이 어떠한 영향력을 발휘하는지 말해주고 
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있다. <표 30>의 정준판별함수 계수에 의한 판별함수(예측 모형)는 다음과 

같다. 

정준판별식 = 1.934(기획 소요기간(제곱근)) - 0.844(총 소요기간(제곱

근)) - 0.610

이 함수에 질문항목에 대한 수치를 대입하였을 때 정보 지원 고수요군 기

업의 중심점은 –0.192이였으며, 수요 유보군 기업의 중심점은 0.110이었다. 

이는 향후에 새로운 개체(기업)가 어떤 집단으로 분류될지를 보여 주는 것

으로 어떤 개체의 값이 집단의 중심점에 가까운 개체일 때는 그 집단의 구

성원으로 판단할 수 있다.

다음의 <표 32>의 분류함수표는 새로운 분류대상을 어느 집단에 분류할 

것인가를 결정하데 사용된다. 새로운 분류대상의 독립변수 값들을 다음의 분

류함수에 각각 대입하여 결과 값이 크면 큰 값을 나타낸 집단에 분류하고 

결과 값이 작으면 작은 값을 나타낸 집단에 분류한다. 이는 향후 어떤 기업

이 정보 지원 고수요군 집단인가 아닌가를 예측하는데 도움이 될 것이다. 기

술정보 지원 고수요군 기업인 경우 상대적으로 총 소요기간의 계수가 크고 

기획 소요기간의 계수는 적다. 이러한 결과는 정보 지원 고수요는 기획기간

은 짧지만 총 기술개발 소요기간은 장시간인 기술군과 관련된 기업들이 정

보 지원 사업의 대상이 될 수 있는 가능성이 커짐을 보여주고 있다. 5.1절에

서 개발기획 단계 지원 선호군과 반대되는 경향임에 주목할 필요가 있다.

<표 32> 분류 함수 계수(기술정보 지원 고수요) 

기술정보 지원 필요성(고수요)

수요 유보군 고수요군

기획 소요기간 1.176 0.591

총 소요기간 1.728 1.983

(상수) -5.723 -5.551

Fisher의 선형 판별함수

분류함수가 표본 기업의 분류를 얼마나 잘 예측하는가를 나타내는 정오분

류결과가 <표 33>에 제시되어 있는데, 의사결정나무 분석의 데이터분할과 
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같은 검정비교를 위해서 순차제거복원 분류를 통해 교차유효값을 산출했다. 

<표 33>을 보면 고수요군 기업 730개 중 433(원래)와 433개(교차유효)를 

각각 정확히 예측해 판별함수는 모두 59.3%의 적중률(hit ratio)을 보였다. 

의사결정나무 분석 결과의 정확도인 <표 7>과 비교하면 다소 낮아졌지만, 

선호 기업군의 적중률은 오히려 7배 가까이 크게 상승되어 고수요기업을 판

별하고자할 경우 오히려 보다 적절한 판별력을 보였다.

<표 33> 모형의 분류 적중률(기술정보 지원 고수요)

정보지원 필요성
예측 소속집단

전체
수요 유보군 고수요군

원래값

빈도
수요 유보군 711 559 1270

고수요군 297 433 730

%
수요 유보군 56.0 44.0 100.0

고수요군 40.7 59.3 100.0

교차 

유효값b

빈도
수요 유보군 711 559 1270

고수요군 297 433 730

%
수요 유보군 56.0 44.0 100.0

고수요군 40.7 59.3 100.0

a. 원래의 집단 케이스 중 57.2%이(가) 올바로 분류되었습니다.

b. 분석시 해당 케이스에 대해서만 교차유효화가 수행됩니다. 교차유효화시 각 

케이스는 해당 케이스를 제외한 모든 케이스로부터 파생된 함수별로 분류됩니다.

c. 교차유효화 집단 케이스 중 57.2%이(가) 올바로 분류되었습니다.
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제 6 장 결론 및 정책적 시사점

6.1 결론

정부는 재무적 또는 비재무적으로 다양한 중소기업 R&D 지원정책을 수행

하고 있는데, 그 중에서 재무적인 지원은 많은 연구와 경험을 통해 상대적으

로 정책적 효과 연구가 진행되어 왔다. 그러나 비 재무적인 지원 정책에 대

한 연구는 최근 활발해져 왔는데, 대표적인 비재무적 지원 정책중 하나인 

R&D 정보 지원의 효과나 관련 기관의 역할에 대해 특히 거의 연구된 바가 

없다.

본 보고서에서는 이런 R&D 정보 지원과 중소기업의 여러 가지 조건들이 

어떤 관계가 있는지 탐색적으로 연구하고자 했다. R&D 정보 지원을 경험한 

기업들(실험집단)의 특징과 대조군의 특징을 비교분석해서 프로파일링 했고,  

나아가주요 수요 집단으로 예상되는 R&D 기획 지원 고수요 집단의 특징도 

프로파일링(영향 요인)했다. 의사결정나무 분석의 결과에 따르면 R&D 기획

지원이나 정보지원을 경험 기업을 분류하는 공통적으로 큰 영향을 주는 요

인 정부자금비율이었다. 즉 최근까지 R&D 정보 제공을 받은 기업은 연구개

발 투자에서 전반적으로 정부 지원이 차지하는 비중이 높았다. 또한 기술 매

출액과 특허관련 변수(지재권 출원, 국내 특허 보유)이 분류에 영향을 주는 

요인으로 밝혀졌다. 기술적 성과가 이미 어느 수준 이상인 기업들이 이미 

R&D 정보 지원을 경험한 것으로 나타났다.

미래 수요와 관련해서 R&D 기획 지원이나 정보지원 필요성을 아주 높게 

생각하고 있는 기업을 프로파일링한 결과, R&D 기획에는 연구원 합계, 지재

권 출원, 제품화 실적 등이 중요한 영향 요인이고, 정보 지원에는 개발이나 

기획 소요기간, 기술개발 실적, 벤처 기업 여부 등이 중요한 영향으로 나타

났다. 또한 연구개발의 4개 단계 중에서 개발기획 단계의 지원이 가장 중요

하다 생각한 기업을 프로파일링한 결과는 개발이나 기획 소요기간, 제품화 

실적, 벤처 기업 여부가 중요한 영향 요인으로 밝혀졌다. 여기서 주목해야 

하는 것은 그동안 간과했던, 총 개발기간과 기획 소요기간이 수요 대상 기업

이 관련 R&D 정보 제공을 필요로 하는데 큰 영향을 주고 있다는 것이다. 
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또한 R&D 기획을 필요로 하는 기업과 정보 제공을 원하는 기업에서 총 개

발 기간과 기간의 특징이 달랐다. 기획의 지원을 필요로 하는 기업은 총 개

발 기간에서 기획기간이 상대적 긴 기업이 기획지원을 필요로 했던 반면, 정

보지원을 원하는 기업은 오히려 총 개발기간에 비해서 기획기간의 상대적으

로 짧으며, 특히 개발기간이 긴 기업이었다.

판별분석을 통해서 구체적인 수요 예측 모형도 개발했다. 개발기획 단계 

지원, R&D 기획 지원, 기술정보 지원의 기업 수요를 예측할 수 있는 정준판

별함수롤 도출했고 그 결과를 정리하면 다음과 같다.      

1) 개발기획 단계 지원 선호 (정준)판별식 = 0.823(총 소요기간(제곱근)) 

-1.830(기획 소요기간(제곱근)) + 0.117(기술개발 성공 건수(제곱근)) 

+ 0.259(지재권 출원 건수(제곱근)) - 0.019

2) R&D 기획 지원 수요 (정준)판별식 = 1.293(지재권 출원 건수(제곱

근)) - 0.488(국내 특허 보유 건수(제곱근)) + 0.234

3) 기술정보 지원 (정준)판별식 = 1.934(기획 소요기간(제곱근)) - 

0.844(총 소요기간(제곱근)) - 0.610

<표 34> 예측모형별 판별함수의 중심점 

예측모형 고수요군 저수요군

개발기획 단계 지원 선호 -0.538 0.158

R&D 기획 지원 수요 -0.100 0.075

기술정보 지원 수요 -0.192 0.110

상기식과 중심점을 활용하면, 새로운 분류대상을 어느 집단에 분류할 것인

가를 결정할 수 있다. 새로운 분류대상의 독립변수 값들을 상기 판별식에 대

입하여 결과 값이 어느 중심점에 가까운지로 집단을 분류할 수 있다. 이는 

향후 어떤 기업이 정보 지원 고수요군 집단인가 아닌가를 예측하는데 도움

이 될 것이다. 

이상의 도출 과정에서는 다변량 분석을 통한 접근의 장단점을 확인할 수 

있었는데, 의사결정나무 분석 방법은 매우 많은 수의 변량을 별다른 조치(변

수 변환)등이 없이 활용해서 직관적으로 영향을 요인을 찾고 간편하게 예측 
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모델을 만들 수 있다는 장점을 확인할 수 있었던 반면, 시뮬레이션 마다 다

소 다른 결과가 제시되어(훈련/검정 자료 구분 등) 결과 해석이 어렵고, 상

대적으로 작은 값(수요군, 경험군)은 잘 예측하지 못하는 문제점을 확인할 

수 있었다. 판별분석은 독립변수의 선정에 노력이 필요하고 변환의 노력까지 

필요하며, 상대적으로 낮은 정확도를 보였지만, 다양한 결과 제공과 비교적 

균형 잡힌(수요군 예측력) 정확도를 보여주는 확인할 수 있었다. 

향후에는 자료를 추가로 확보하고, 독립변수의 대상을 확보할 필요가 있으

며, 의사결정나무 분석의 다양한 분석방법이나 조건에 대한 추가 적용이 필

요하다, 특히 판별분석을  활용하는 경우 각 변수의 선정에 대한 이론적 근

거의 확보도 필요하다고 할 수 있다. 

6.2 정책적 시사점

여기서 도출된 결과를 통해 향후 중소기업 기술혁신을 위한 기획지원이나 

정보 제공이 목표로 해야 할 고객은 어떤 특징을 가지고 있는지 찾고, 도출

된 영향 요인을 통해 예측하는 방법을 제시해 중소기업 R&D 지원 정책개발

이나 평가에 일조할 수 있다. 

예를 들어 R&D 기획지원이나 정보지원 경험군에 대한 분석 결과에 따르

면, 지원을 경험한 기업들은 이미 정부자금을 지원받은 경험이 있는 기업들

로 이미 어떻게 하면 정부지원을 잘 수주하는지 알고 있는 기업이며, 이미 

연구개발 실적도 어느 정도 있는 기업들이다. 따라서 향후에는 지원 사업의 

홍보를 강화할 필요가 있으며, 지원 경험이 있는 기업이 유리한 현재의 지원 

대상 선정 기준을 변경할 필요가 있다(연구 실적, 기술 매출액 중심).

본 연구가 제시한 영향 요인들을 활용할 수 도 있다. 이미 상기 지원사업

의 지원에서는 기업의 일반적인 특징(지역, 규모, 기술분야, 대표자 성별 등)

과 기술적 성과(보유기술 연구개발 실적 등)을 다수 기재하고 있다, 그러나 

장작 본 연구에서는 중요한 영향으로 도출된 총 개발 소요기간이나 기획 소

요기간에 대한 정보는 누락되어 있다. 따라서 본 연구의 결과를 활용한다면, 

기존의 기재 정보는 줄이고, 오히려 필요한 정보를 추가할 수 있을 것이다.
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또한 본 연구의 결과를 좀 더 강화한다면(객관화, 일반화), 지원 대상 기업

의 선정에도 활용할 수 있다. 기존의 정성적인 분석에 본 연구가 제시한 판

별함수를 점수화해서(중심점의 거리를 정량화)평가 보조 자료로 제공함으로

써 평가를 보다 객관적으로 진행할 수 있게 될 것이며, 지원 성공률도 제고

할 수 있을 것이다.

또한 본 연구결과는 기존의 R&D 정보 제공 정책에 대한 새로운 의미 있

는 시사점을 제공하고 있는데, 개발 기간이나 기획기간에 기업들은 제공받고 

싶은 정보도 다를 수 있다는 점이다. 따라서 R&D 제공지원 사업을 기획 및 

운영할 때 이런 점들이 고려되어야 한다는 시사점을 제공하는 것이다.
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