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국문초록：본 논문에서는 우리나라 경제성장과 연구수행 주체별 공공 연구개발투자, 기업

연구개발투자, 학 연구개발 투자 간의 장·단기 인과 계를 실증 분석하 다. 이를 해 

1976년부터 2020년 동안의 시계열 자료를 바탕으로 단 근 검정, 공 분 검정, 백터오차수정

모형(VECM)을 통한 인과성 검정을 실시하 다. 분석결과, 우리나라 경제성장과 공공 연구

개발투자, 기업 연구개발투자, 학 연구개발투자 간에는 장기 으로 인과 계가 존재하는 

장기균형 계가 있다는 것을 도출하 다. 그러나, 공공 연구개발투자가 경제성장에 단기 으로 

향을 미치는 데에 비해 기업  학 연구개발투자는 경제성장에 단기 으로 향을 미치지 

않는 것으로 나타났다. 더불어, 경제성장  공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자와 공공 

연구개발투자, 학 연구개발투자와 공공 연구개발투자 간에 단기 으로 양방향의 인과 계가 

있는 것으로 도출되었다. 마지막으로 단기 으로 공공 연구개발에 인과 계가 있는 것은 

GDP 경제성장이며, 학의 연구개발에 단기 으로 인과 계가 있는 것은 공공  기업의 연구

개발투자인 것으로 나타났다. 이상의 연구를 통해서 공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자, 

학 연구개발 투자와 경제성장 간에는 높은 상호 유기 인 계가 존재한다는 것을 실증
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으로 도출하 다. 향후 연구개발투자가 경제성장에 미치는 효과를 높이기 해서는 

학과 기업의 연구개발투자가 상호 진되고, 기업의 연구개발투자가 공공 연구개발투자에 

정  향을 미쳐 공공 연구개발투자가 향후 경제성장에 기여할 수 있도록 하는 정책개발이 

필요할 것이다.

주제어：벡터오차수정모형(VECM), 경제성장, 공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자,  학 

연구개발투자
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I n ve s t i n g  t h e  r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  R & D  e x p e n d i t u r e  a n d  

e c o n o m i c  g r o w t h

hyunyi Choi·Cho Keun Tae 

Abstract：The purpose of this research is to conduct the empirical analysis of the 

short- and long-term causal relationship between public R&D investment, corporate R&D 

investment, and university R&D investment on economic growth in Korea. To this end, 

based on the time series data from 1976 to 2020, a causality test was conducted through 

the unit root test, cointegration test, and vector error correction model (VECM). As a 

result, it was found that there is a long-run equilibrium relationship between economic 

growth in Korea, public R&D investment, corporate R&D investment, and university 

R&D investment, in which a causal relationship exists in the long run. Also, while public 

R&D investment has a short-term effect on economic growth, corporate and university 

R&D investment does not have a short-term effect on economic growth. In addition, the 

results shows that there is a bidirectional causal relationship between economic growth 

and public R&D investment, corporate R&D investment and public R&D investment, and 

university R&D investment and public R&D investment in the short term. Through this 

research, it was empirically found that a highly mutual relationship exists between public 

R&D investment, corporate R&D investment, university R&D investment and economic 

growth. In order to increase the ripple effect of R&D investment on economic growth in 

the future, R&D investment between universities and corporations should be mutually 

promoted, and R&D investment by corporations should have a positive effect on public 

R&D investment so that public R&D investment can contribute to future economic 

growth. 

Key Words：Vector error correction model, public R&D investment, corporate R&D 

investment, university R&D investment, economic growth
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Ⅰ.  서 론

1950년  한국 쟁 발발 이후 극심한 경제난에 시달리던 한국은 선진국으로부터 

원조를 받던 나라에서  세계에서 유일하게 원조를 주는 나라로 변모하 다(이계우 외, 

2007). 한국이 짧은 시간동안 어떻게 비약 인 경제발 을 이루었는가에 한 개발도상

국의 심은 여 히 뜨겁다(홍성주 외, 2013). 한국은 1970년 에 비해 2020년 기  명목 

GDP가 134배 증가하 고, 1인당 GDP는 37배 증가하 다(KOSIS 국가정보통계정보 기 ). 

한국의 고도 경제성장을 가능하게 한 요인은 높은 교육열과 양질의 인 자본 등 다양

한데 그  연구개발에 활발히 투자하여 성공 인 기술고도화로 수출산업의 경쟁력을 강화

한 것을 꼽을 수 있다(이근, 2013). 동아시아 발  모델로 꼽히는 한국, 만, 싱가폴은 

산업의 발 에서 과학기술역량의 강화를 주도 으로 추진하 는데, 그  한국의 과학기술

정책 성공 요인으로는 과학기술과 산업화의 연계(Industry-science Linkage)와 신을 

유도하는 경제  산업정책을 꼽을 수 있다(Chung, 2002). 

이러한 배경에서 공공, 기업, 학의 연구개발투자가 어떤 계를 가지고 있으며 경제

성장에는 어떠한 향을 미치고 있는지 분석해 볼 필요가 있다. 이와 련하여 우리나라 

정부 연구개발투자와 민간 연구개발투자와의 인과 계에 한 연구는 그간 이루어진 바 

있으나(신태 , 2004: 오세홍 외, 2002: 유승훈, 2003; 조상섭 외, 2013; 하정훈, 2009; 하 경, 

2005; 한웅용, 2016), 공공, 기업, 학으로 구분하여 실증연구한 자료는 드물다. 즉 연구

개발투자의 재원별(정부, 민간) 연구는 많이 이 진 편이나, 연구수행 주체별(공공, 기업, 

학) 연구는 없는 실정이다. 특히, 공공연구기 , 기업, 학이라는 신활동주체간 네트

워크를 주목하는 신시스템 에서는 각각의 주체간 력  트 십이 요하고 

주체별 분석과 이에 따른 정책수립이 요하기 때문이다. 

한, 조상섭과 강신원(2013) 연구에서 벡터자기회귀모형(VAR, Vector Auto-Regression) 

모형을 활용하여 R&D투자와 경제성장간의 인과 계를 분석하고 있는데, 벡터자기회귀모형은 

여러 시계열 변수의 상호 향 계를 동태  분석을 할 수 있으나, 변수 간 공 분 계 즉 장기 

균형 계가 존재하는 경우에는 한 인과 계를 측정하지 못하는 오류가 발생할 수 있다

(Engle and Granger, 1987; 김민찬, 2020). 

이에 본 연구에서는 기존 연구를 보완하기 해서 변수 간의 장기 계를 포함하는 

벡터오차수정모형(VECM, Vector Error Correction Model)을 활용하여 연구수행 주체별 

연구개발투자와 경제성장간의 장·단기 인과 계를 분석하고 이에 따른 정책  시사 을 
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제시하고자 한다. 본 연구에서는 다음과 같은 질문을 검토하고자 한다. 첫째, 연구수행 

주체별 연구개발투자는 경제성장에 장기 인 균형 계가 존재하는가? 둘째, 경제성장과 

연구수행 주체별 연구개발투자에는 단기  인과 계가 존재하는가? 이다. 

경제성장과 연구수행 주체별 연구개발투자와 련된 상기의 연구질문을 분석하기 한 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 연구개발투자의 황을 살펴보고 기존문헌을 

검토한 뒤 3장에서는 데이터에 한 구성과 연구모델  방법론에 하여 설명한다. 4장

에서는 실증분석을 수행하고, 연구수행 주체별 연구개발투자의 경제성장과의 granger 인과성 

 장·단기 인과 계를 살펴본다. 5장에서는 시사   제언 그리고 한계와 향후 연구 방향

성을 제시한다.

Ⅱ.  이론  배경  

2-1.  연구개발투자 황

<표 1>에서 보는 바와 같이, 우리나라의 2020년 기  총 연구개발비는 112,868(백만 

달러)로 GDP 비 4.81% 비 을 차지한다. 이를  세계 국가와 규모면으로 비교하면 

미국, 국, 일본, 독일 다음으로 5 를 차지하며, GDP 비 비 으로 비교하면 이스라엘 

다음으로  세계 2 를 차지하고 있다. 우리나라 정부  민간 연구개발 비 은 각각 

22.4%, 76.6%로 민간의 연구개발 비 이 월등히 높은 수 을 차지하며, 국, 일본 다음

으로 높은 비 을 차지하고 있다. 

<표 1> 주요국의 연구개발비 지출 현황(2020년 기준)

국 가
연구개발비 지출
(백만 US dollar)

GDP 비중(%)
정부 

연구개발 비중(%)
민간

연구개발 비중(%)

미국 720,880 3.45 20.1 66.2

국 583,754 2.40 19.8 77.5

일본 174,868 3.27 15.2 78.3

독일 144,352 3.13 29.7 62.6

한국 112,868 4.81 22.4 76.6

이스라엘 19,780 5.44 9.6 38.1

주: 공공 연구개발  민간 연구개발비 에서 이스라엘은 2019년도 자료임.

자료 : OECD(2022)의 자료 활용하여 자 작성. 
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다음으로 연구개발에 한 투자의 추이를 살펴보면 <그림 1>에서 보는 바와 같이, 

1976년부터 시작하여 1990년  반까지 연간 28.7%의 성장률로 투자를 늘렸다. 이후 

1997년 말의 외환 기를 맞아 투자의 추이가 주춤하는 모습을 보이다가 1999년말 부터 

빠르게 증가하는 추세이다. 이는 1997년 4월 ‘과학기술 신을 한 특별법’을 제정하고 

‘과학기술 신 5개년 계획’을 수립한 연구개발정책의 결과라고 볼 수 있다(오세홍, 2002). 

<그림 1> 연구개발투자 추이

주: KOSIS 국가통계포털 속하여 자 작성(https://kosis.kr/index/index.do 속일: 2022.11.01).

다음으로 연구개발투자를 연구수행 주체별로 공공, 기업, 학으로 나눠서 살펴보면, 

공공은 국·공립연구기 , 비 리법인이 해당되며, 기업은 기업과 소기업이고, 학은 

국·공립 학과 사립 학으로 구분된다. <그림 2>에서 보는 바와 같이, 공공부문 연구개발

투자는 1976년 기  약 76%의 비 을 차지하며 기업보다 높았으며 이후 1983년부터는 

기업부문이 체 비 60.4%를 차지하여 공공부문의 투자에 비해 폭 으로 늘어나고 

있는 추세이다. 이는 1970년  까지만 해도 정부  기업에서 활발한 연구개발 투자가 

이 지지 않았으나 1976년부터 1981년까지 조정기를 거친 후 정부가 국가연구개발사업을 

착수한 1982년 이후부터 기업의 연구개발투자가 격히 늘어난 것을 알 수 있다(오세홍, 

2002). 이 게 기업개발투자는 빠른 속도로 증가하여 2020년 기 으로 기업의 연구개발
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투자는 공공부문의 3.7배 수 을 차지하고 있다. 학의 연구개발투자는 2006년도 이래로 

10% 이상의 비 을 꾸 히 차지하고 있는데, 2003년 산업교육진흥  산학 력 진에 

한 법률을 근거로 각 학에는 산학 력단이 설치되고 산학 력과 다양한 정책이 추진

되고 있다(임의주 외, 2013)

<그림 2> 부문별 연구개발투자 비중 추이(%)

주: KOSIS 국가통계포털 속하여 자 작성(https://kosis.kr/index/index.do, 속일: 2022.11.01)

2-2.  이론  배경  선행연구

연구개발투자가 경제성장에 미치는 향에 한 실증  연구를 살펴보기 앞서 경제

성장에 한 이론  배경을 살펴본다. 경제성장에 한 이론은 외생  성장이론과 내생  

성장이론으로 구분할 수 있다. 

외생  성장이론은 기술진보의 요성을 역설하면서 기술충격이 외부에서 이루어지는 

것으로 인식하고, 내생  성장이론은 Romer(1990)에 의해서 발 된 모형으로 지속 가능한 

발 을 해서는 자본을 물 자본과 인 자본으로 구분하고 경제성장을 해서는 물

자본 뿐만 아니라, 교육  연구개발 같은 인 자본을 통해 내생 으로 발 할 수 있게 

하는 것이다. 
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이후, 내생  성장이론은 내생  성장이론과 제2세  내생  성장모형으로 발 하

다. 내생  성장이론은 Jones(1995)이 지식창출함수를 제안한 것으로 새로운 지식에 

한 수익 체감의 법칙을 용하며, 제2세  내생  성장모형은 생산성이 증가하지 않는 

상을 R&D 투입이 여러 부문으로 분산되어 효과가 분산되는 생산물 확산효과를 설명

한다. 결론 으로 연구개발투자는 기술진보를 통해 총요소생산성 증 와 경제성장에 기여

하는 것이다(한웅용, 2016). 

연구개발투자와 경제성장에 한 연구로는 성장회계 근법과 생산함수 추정법, 인과

계 분석의 연구가 있다. 

첫째, 성장회계 근법은 생산함수를 이용하여 노동, 자본, 총요소생산성의 경제성장에 

한 기여도를 정량 으로 산출하는 것이다(하정훈, 2009). 한웅용 외(2016) 연구에서 

OECD 21개 국가의 패  자료(1981∼2011)를 가지고 종속변수는 총요소생산성으로 독립

변수 GDP 비 , 연구개발투자, 노동투입량으로 하여 분석한 결과, 연구개발수 은 총요소

생산성에 유의한 향을 미친다는 것을 도출하 다. 지속 인 경제성장을 유지하기 해

서는 연구개발투자의 지속 인 증가가 수반되어야 한다는 시사 을 제시하 다. 

둘째, 생산함수 추정법을 이용한 연구로는 신태 (2004), 하정훈(2009), Kim(2011)등의 

연구가 있다. 신태 (2004)은 생산함수 추정법을 용하여 연구개발스톡을 연구개발투자

액에서 추정하여 계산하 다. 분석결과, 1981년∼2002년 동안의 GDP성장에 한 연구개발 

기여도는 28..1%임을 도출하 다. 하정훈(2009)에서 콥더 라스 생산함수를 이용하여 노동

투입, 자본투입, 연구개발투자가 경제성장에 미치는 향을 분석하 다. 분석결과, GDP

비 연구개발비 비 , 총연구개발비, 총연구개발스톡은 경제성장에 정 인 효과가 있는 

것으로 도출되었다. 한, 연구개발투자를 재원별로(공공  민간), 연구수행 주체별로

(공공 연구기 , 기업, 학), 단계별(기 , 응용, 개발) 구분하여 분석을 하 는데 재원별

로는 민간이 주체별로는 기업이 경제성장에 정  효과가 있는 것으로 도출되었다. 단계

별로 기 , 응용, 개발단계로 구분하여 분석하는 모형에서는 유의미한 결과가 도출되지 

않았다. Kim(2011)의 연구에서는 우리나라 1976년에서 2009년의 기간동안 총 연구개발

스톡이 경제성장에 65% 기여하 으며, 정부  민간의 연구개발스톡은 각각 16%, 19% 

기여한 것으로 도출되었다. 

셋째, 연구개발투자와 경제성장의 인과 계를 분석하는 연구도 있다(박진석, 2020; 

김원규, 2018; 조상섭 외, 2013; 김선근 외, 2004; 오세홍 외, 2002). 박진석(2020) 연구에

서는 연구개발투자, 연구개발스톡, 연구개발인력비율, 연구개발투자비율이 경제성장에 

미치는 향을 분석하고, 이  연구개발인력 비율이 5% 유의수 에서 실질 GDP를 
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Granger 인과하는 것으로 도출되었다. 김원규 외(2018) 연구에서는 오차수정모형을 통해 

분석한 결과, 정부의 연구개발스톡이 경제 체  제조업의 총요소생산성, 노동생산성, 

수출입비율, 기술무역수지비율, 총연구개발인력에 장기 으로 정 인 향을 미치는 

것으로 나타났다. 조상섭 외(2013) 연구에서는 주기  인과분석방법을 통하여 분석한 결과, 

총연구개발증가율은 GDP에 장기 으로 인과성을 가지며 단기 으로는 공공 연구개발이 

GDP에 인과성을 가지는 것으로 도출되었다. 오세홍 외(2002) 연구에서는 정부 연구개발

투자와 경제성장간에는 인과 계가 존재하지 않으나, 민간 연구개발투자가 경제성장에 

Granger 인과하는 것으로 도출되었다. 즉, 민간 연구개발투자(X)의 과거 정보가 경제성장

(Y)을 설명하는 데 측오차를 일 수 있으며 X가 Y의 원인변수라는 것이다. 나아가 

총연구개발투자와 경제성장에는 양방향의 인과성이 존재하는 것으로 나타났다. 

이상의 연구개발투자와 경제성장간 인과 계의 연구를 살펴보면 경제성장에 향을 

미치는 주요 변수는 정부 연구개발투자, 민간 연구개발투자, 연구개발인력이다. 그러나, 

연구수행 주체별로 보면 연구소, 기업, 학으로 구분할 수 있으며 이 주체별로 경제성장에 

미치는 향에 한 연구는 거의 없는 실정이다. 

연구수행 주제별 경제성장에 미치는 향을 보기 해서는 산·학·  간 력  계의 

역할을 분석하는 트리  헬릭스 이론을 살펴볼 수 있다. 동 이론은 학, 산업, 정부를 3  

나선형태로 인식하여 상호 호혜 인 모습을 가지고 있다고 보고 주체 간 상호 작용이 매우 

요한데, 학과 산업은 지식과 신을 추구하며 정부는 신 역량 에서 기술과 경제

발 에 매 역할을 한다는 것이다(설명환 외, 2018). 학과 기업은 산학 력을 통해 연구 

력  교류, 인  교류를 활발히 하면서, 학은 단순히 교육기  역할에서 탈피하여 

교육과 연구를 병행하는 기 으로 환되어 상업 인 지식의 원천으로 요한 역할을 

감당할 수 있어야 한다는 것이다(Etzkowitz and Leydesdorff, 1995; 이종호·이철우, 

2014).

이러한 배경에서 기존의 연구를 보완하기 해서는 우리나라 연구수행 주체별 경제

성장의 계에 해서 심층 인 연구를 수행할 필요가 있다.
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Ⅲ.  연구 설계

3-1.  자료

본 연구를 해 1976년부터 2020년까지의 연구 수행주체별 공공 연구개발투자, 기업 

연구개발투자, 학교 연구개발투자 액을 수집하 다. 1976년도부터 시작한 것은 연구 

수행주체별 자료가 이때부터 수집 가능하기 때문이다. 모든 자료는 KOSIS 국가통계포털

에서 과학기술정보통신부의 「연구개발활동조사」자료를 활용하 다. 동 자료는 경상가격

이기 때문에 2015년 기  GDP 디 이터를 구하여 실질가격으로 변환 후 사용하 다.

경제성장을 나타내는 GDP는 1976년부터 2020년까지 한국은행의 명목 GDP 자료를 

수집하여 GDP 디 이터를 사용하여 2015년 기 으로 실질화하여 활용하 다. 이후, 

모든 자료는 로그로 변환하 다. 그 이유는 로그 변환하게 되면 탄력성을 편리하게 구할 

수 있으며 차분한 값이 해당 변수의 증가율을 나타내  수 있기 때문이다(유승훈, 2003).

실증분석은 stata 14를 사용하 으며, 분석에 활용된 기  통계는 <표 2>에서 각 변수의 

기  통계량을 통해 살펴 볼 수 있다.

<표 2> 기초 통계량

변수명
(설명)

관측수 평균 표준편차 최소값 최대값

ln RGDP

(log 실질 GDP)
45 22.613 0.830 20.995 23.642 

ln publicex

(log 공공 R&D 투자)
45 14.744 0.994 12.892 16.173 

ln comex

(log 기업 R&D 투자)
45 13.993 1.539 9.795 15.887 

ln univex

(log 학 R&D 투자)
45 15.950 1.723 11.830 18.063 

3-2.  분석 모형

경제성장, 공공연구기  연구개발투자, 기업 연구개발투자, 학 연구개발투자 간 

Granger 인과성을 분석하기 해서 본 연구에서는 Engle and granger(1987)가 제시한 
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벡터오차수정모형을 활용하여 변수간 단기   장기  계를 살펴보고자 하며, 식(1)

부터 식(4)까지로 나타낼 수 있다. 
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여기서 △는 각 변수의 1차 차분을 나타내며, rgdp는 실질 GDP, publicex는 공공 연구

개발투자액, comex는 기업 연구개발투자액, univex는 학 연구개발투자액을 나타낸다. 

 는 추정해야 할 모수를  는 교란항을 의미하며    은 오차수정항이다. t는 측시

을 의미하며, p는 각 모형의 정 시차(lag length)이다.

식(1)에서     는 각 독립변수의 과거 값들이 GDP에 미치는 효과를 설명

하는 계수이며 동 추정계수가 통계 으로 유의하다면 단기 으로 각 독립변수가 종속변수 

GDP에 단기 으로 Granger-인과한다고 해석할 수 있다. 더불어, 오차수정항     추정

계수는 변수 간 장기  인과 계를 나타내며 동 추정계수가 통계 으로 유의할 경우 

X에서 Y로 장기 으로 Granger-인과1)한다고 할 수 있다. 오차수정항의 추정계수는 외부 

1) Granger 인과성 검정은 특정변수 과거값이 다른 변수 재값 측에 도움을 주는 지, 즉 측가능성

(predictability)을 의미하며 일반 인 원인 결과 의 인과 계와는 차이가 있다(Granger, 1969; 정수 , 

2018). 
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충격에 의해 발생한 불균형이 장기균형으로 회복되는 정도를 의미한다(이명환, 2013).

이하 식(2)∼(4)도 식(1)과 동일하게 각 독립변수의 추정계수는 각 종속변수와의 단기  

인과 계를 나타내며     는 장기  인과 계를 해석할 수 있다. 

먼 , 벡터오차수정모형(VECM) 분석을 해서는 먼  시계열의 자료가 정상

(stationary)인지 단해야 하며, 이를 해 단 근 검정(unit root test)을 실시해야 하는데 

이 검정이 없이 만약 비정상  시계열을 이용하여 선형회귀모형을 추정하면 가성회귀

(spurious regression)문제가 생길 수 있다. 가성회귀일 경우, 두 시계열이  상 없는 

변수일지라도 매우 유의한 계가 도출될 수 있기 때문에 주의가 필요하다(Stock and 

Watson, 1989). 시계열 자료는 일반 으로 비정상 일 수 있기 때문에 본 연구에서는 

단 근 검정과 공 분 검정을 시행한다. 

이후, 공 분 계의 유무에 따라 VAR 는 VECM 모형을 선택할 수 있다. VAR

모형에 기반한 Granger 인과성 검정은 장기균형 계에 한 유의미한 정보를 배제하기 

때문에 변수간 공 분 계가 있다면 장기균형 계를 반 한 오차수정항을 포함하는 벡터

오차수정모형으로 분석을 한다. 

Ⅳ.  분석 결과

4-1.  단 근 검정 결과

본 연구에서는 시계열 자료의 단 근 검정을 해서 ADF-검정과 PP-검정을 용하

으며, 상수항  시간추세를 모두 고려하여, 검정을 한 계식을 추정하 다. 상수항을 

포함하는 것이 일반 이며, 동 연구는 시계열 연간자료이므로 시간추세를 포함하 다. 

<표 3>은 각 변수의 단 근 검정 결과를 보여 다. 변수는 단 근을 가지고 있다를 

귀무가설을 하며, 변수는 안정 이다를 립가설을 한다. 먼  수 변수를 ADF-검정과 

PP-검정을 실시한 결과, 학 연구개발투자 변수(lnunivex)를 제외하고는 귀무가설을 

기각하지 못하고 즉, 단 근을 가지는 불안정 시계열인 것으로 단된다. 그러나, 1차 차분한 

변수에서는 ADF-검정과 PP-검정 모두 1% 유의수 에서 단 근이 존재한다는 귀무

가설을 기각하 다. 
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<표 3> 단위근 검정결과

구 분 단위근 검정 lnrgdp lnpublicex lncomex lnunivex

수 변수 ADF fisher 0.2 -1.652 -2.793 -4.878*** 

　 　 (0.9958) (0.7715) (0.1994 (0.0003)

　 PP fisher 0.34 -1.827 -2.793 -1.827*** 

　 　 (0.9964) (0.6915) (0.1994 (0.0003)

1차 차분변수 ADF fisher -6.069*** -4.896*** -6.996*** -7.644*** 

　 　 (0.000) (0.0003) (0.000) (0.000)

　 PP fisher -37.811*** -28.762*** -6.631*** -8.625*** 

　 　 (0.000) (0.0005) (0.000) (0.000)

1) ( )의 숫자는 P-value이다.

2) ***, **, *는 각각 1%, 5%, 10%의 유의수 에서 귀무가설(단 근이 존재한다)이 기각됨을 의미한다.

4-2.  공 분 검정 결과

변수들 간에는 단 근을 가지는 불안정한 시계열 자료라 하더라도 안정  선형결합 

계가 존재할 수 있는데 이러한 계의 존재여부에 따라 인과 계 검정방법이 달라진다. 

따라서 공 분 검정을 통한 안정 인 선형결합 계를 확인하고 인과 계 검증을 확인할 

필요가 있다(박철민 외, 2016). 즉, 공 분 검정의 목 은 개별 인 불안정한 시계열의 

선형결합이 안정 인지 검정하는 것이다. 

먼 , 공 분 검정을 해서는 변수의 올바른 시차 선택이 필요하여 이를 하여 본 

연구에서는 AIC(Akaike Information Criterion), HQ(Hannan-Quinn information 

criterion), SC(Schwarz Information Criterion) 검정 통계량을 이용하여 정 시차를 선택

하 다. VECM 모형 분석에 있어서 정 시차 선택은 매우 요한데, 시차가 무 짧거나 

길면 분석 결과가 정확히 도출하는데 오류를 끼칠 수 있다. <표 4>는 공 분 검증을 한 

시차선택에 한 분석결과이다. <표 4>에서와 같이, AIC, HQ, SC가 동일하게 4 시차가 

가장 한 시차로 도출되어 공 분 검정을 해서 시차는 4로 용하 다. 이후 공 분 

검정을 한 최 시차는 4로 용하 으며, VECM 모형을 이용한 분석에도 동일한 시차를 

용하 다. 
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<표 4> 적정 시차 검증 결과

시차 LR AIC HQ SC

0 -　 -5.45214 -5.37604 -5.24317

1 478.35 -15.8996 -15.443 -14.6458

2 98.358 -17.079 -16.242 -14.7803

3 91.086 -18.0811 -16.8636 -14.7376

4 119.98* -19.788* -18.19* -15.3996*

본 연구에서는 Fisher type Johansen 검정 방법을 이용하여 동 자료의 공 분 검정을 

실시하 다. 공 분 방정식에서는 시계열에 선형 확정  추세(linear deterministic 

trend)가 있다고 가정하 으며, 시간추세항은 제외하 으며, 편항은 포함하는 식으로 

검정을 실시하 다. 한 Johansen(1988)이 제안한 우도비(likelihood ratio) 검정통계량 

에서 trace 검정통계량(trace statistic)을 기 으로 검정을 실행하 다(박철민 외, 

2016). 

다음 <표 5>에서는 Johansen 공 분 검증결과를 보여 다. <표 5>의 분석의 결과 

공 분 방정식의 개수가 0이라는 귀무가설을 통계  유의수  5%에서 기각이 된다. 즉 

trace 검정통계량 135.492는 5% 임계치 62.99보다 크므로 귀무가설을 기각한다. 그러나, 

공 분 방정식의 개수가 어도 2개라는 귀무가설은 기각을 할 수 없어 어도 2개 이상의 

공 분이 있는 것으로 나타났다. 즉, 상기의 단 근 검정과 공 분 검정에 따라, 본 연구의 

자료의 변수는 단 근을 가진 불안정한 시계열이나 공 분 계가 있는 것으로 단되어 

VECM 모형으로 분석을 실시한다. 

<표 5> Johansen 공적분 검증결과

귀무가설 특성근 Trace 검정통계량 5% 임계치

r= 0 (None) . 135.492 62.99

r≤1 (At most 1) 0.85682 55.8026 42.44

r≤2 (At most 2) 0.5463 23.3992* 25.32

r≤3 (At most 3) 0.31361 7.9705 12.25
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4-3.  장단기 인과 계 분석

<표 6>에서는 우리나라 경제성장  공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자, 학 연구

개발투자 간의 장·단기 인과 계를 VECM 모형으로 분석한 결과를 나타낸다. 

<표 6> VECM 추정 결과

독립변수　

종속변수

식(1) 식(2) 식(3) 식(4)

△ ln rgdp △ ln publicex △ ln univex △ ln comex

ECT(-1) -0.13771** -0.3675** 0.052034 0.212285**

△ ln rgdp (-1) -0.33949 -1.64123*** -1.07983 -0.54481

△ ln rgdp (-2) -0.54886** -0.26347 -1.50349* -1.13386**

△ ln rgdp (-3) -0.3158 0.283842 -0.43822 -1.61221***

△ ln publicex (-1) 0.060353 0.730025*** 0.575486* -0.03092

△ ln publicex (-2) 0.14452** -0.24803 -0.54737** 0.170242

△ ln publicex (-3) 0.007951 -0.11756 0.553594** 0.307467**

△ ln univex (-1) -0.01324 -0.35846** -0.00148 0.061589

△ ln univex (-2) -0.01423 -0.08819 0.161182 -0.25549***

△ ln univex (-3) 0.014118 0.192032** -0.22866 -0.20748**

△ ln comex (-1) -0.03065 0.811471*** -0.26774 0.123103

△ ln comex (-2) -0.01035 -0.34288 0.347764 0.219913

△ ln comex (-3) -0.03186 -0.01433 -0.09175 0.276945**

con -0.0094 0.007448 -0.00588 0.008234

주: ***, **, *는 각각 1%, 5%, 10%의 수 에서 통계 으로 유의함을 나타냄.

먼 , 실질 GDP의 방정식(식(1))에서 오차수정항 계수 추정치가 –0.13771(p-value : 

0.007)으로 통계 으로 유의미한 음의 값을 갖는 것으로 나타났다. 오차수정항 계수 추정

치가 유의미한 음의 값을 가지면 변수 간 장기 인 균형 계가 있다고 해석 할 수 있다. 

즉, 공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자, 학 연구개발투자는 장기 으로 경제성장에 

인과 계를 가지고 있다고 볼 수 있다. 더불어, 단기  인과 계로 공공연구개발투자 변화의 

2년  값이 0.14452(p-value : 0.029)로 GDP 성장 변화에 향을 미치는 것으로 나타났다. 

그러나, 공공연구개발투자의 1기와 3기의 값은 GDP에 단기 으로 인과하지 않는 것으로 
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나타났다. 학  기업연구개발투자의 실질 GDP에 단기  효과는 모든 계수가 통계

으로 유의하지 않아 단기  인과 계가 없는 것으로 확인되었다. 

이에, GDP에 단기 으로 인과 계가 있는 것은 공공연구개발투자인 것으로 나타났다. 

이는 Mazzoleni et al(2007)에서 공공 연구기 이 산업의 지식 격차를 해소하고, 신과 

국가경제발 에 크게 기여하고 있다고 연구한 것과 같은 맥락에서 이해할 수 있다. 그러나, 

오세홍 외(2012)에서는 정부 연구개발투자가 경제성장 사이에 인과성이 없는 것으로 도출

되었는데, 본 연구에서는 정부가 아닌 공공 연구개발투자 즉 국공립 연구기 , 비 리기 의 

투자 액으로 분석을 했기 때문에 다른 연구결과가 도출된 것으로 해석할 수 있다. 

이러한 결과는 기업 연구개발투자와 학 연구개발투자가 단기 으로는 경제성장에 

향을 미치지 못하지만 장기 으로는 경제성장에 인과 계를 갖는 것으로 해석할 수 

있다. 이는 연구개발투자가 경제성장에 향을 미치기 해서는 단기가 아닌 장기간이 

소요된다는 을 확인한 조상섭과 강신원(2013)의 연구결과를 지지한다. 

두 번째로, 공공연구개발투자에 한 방정식(식(2))에서 오차수정항 계수 추정치가

-0.3675(p-value : 0.002)으로 통계 으로 유의미한 음의 값을 갖는 것으로 나타나고 있어, 

실질 GDP, 기업  학 연구개발투자는 공공연구개발투자에 장기 으로 인과 계를 

갖고 있음이 확인되었다. 단기 으로는 실질 GDP, 기업 연구개발투자, 학연구개발

투자의 1기 값이 각각 –1.64123(p-value : 0.001), 0.811471(p-value : 0.000), -0.35846(p-value 

: 0.003)으로 통계 으로 유의미하여, 단기  인과 계를 갖는 것으로 도출되었다. 

단기 으로는 실질 GDP의 변화는 공공연구개발투자 변화에 음의 향을 끼치는 것으로 

나타났다. 이는 연구개발투자가 경제성장을 견인한다는 기존 연구의 배경에서(하정훈, 

2009; 한웅용, 2016) 반 로 1년 의 GDP 증가는 공공 연구개발투자 증가에 음의 향을 

끼친다고 해석할 수 있다. 그리고 학 연구개발투자 변화는 3년 에서 1년 으로 변하는 

동안 양의 계에서 음의 계로 변하는 것으로 나타났다. 이 게 서로 다른 부호가 섞여

있는 인과 계는 해석에 주의가 필요한데 공공연구개발투자와 학연구개발투자는 단순히 

선형  인과 계가 아니며 정부연구개발투자를 공공연구개발투자와 학연구개발투자가 

재원을 나 어서 쓰고 있기 때문에, 상호 보완 으로 움직이는 경향이 있다라고 해석할 

필요가 있다. 기업의 연구개발투자로는 1년 의 기업 연구개발투자 변화는 공공 연구개발

투자 변화에 양의 효과를 가져오는 것으로 나타났다. 

세 번째로 학 연구개발투자에 한 방정식(식(3))에서 오차수정항 계수 추정치가 통계

으로 유의하지 않아 실질 GDP, 공공  기업 연구개발투자는 학 연구개발투자에 장기

으로 인과 계가 없는 것으로 도출되었다. 
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학 연구개발투자에 단기  인과 계가 있는 변수로는 공공 연구개발투자가 도출이 

되었는데 <표 6>에서 보는 바와 같이, 3년  공공연구개발투자 변화는 학연구개발투자 

변화에 양의 향을 끼치다가 2년 에는 음의 향을 끼치고 1년 에는 양의 향을 

끼치는 것으로 나타났다. 이는 앞서 서술한 바와 같이 공공 연구개발투자와 학 연구개발

투자는 정부 연구개발투자의 재원하에 상호 하게 향을 주고 받기 때문이다.

마지막으로 기업연구개발투자에 한 방정식(식(4))에서 오차수정항 계수 추정치가 

0.2122(p-value : 0.030)으로 통계 으로 유의미하나 양의 값을 갖는 것으로 나타나고 

있는데, 즉 오차수정항의 추정치가 양의 값을 가지면 변수간의 장기  인과 계가 없기 

때문에, 실질 GDP, 공공 연구개발투자, 학 연구개발투자는 장기 으로 기업 연구개발

투자에 인과 계가 없는 것으로 도출되었다. 그러나, 단기 으로는 실질 GDP의 2기와 

3기의 값이 통계 으로 유의미한 음의값으로 나와서 실질 GDP의 변화는 기업연구개발

투자 변화에 단기 으로 음의 향을 끼치는 것으로 나왔다. 공공연구개발투자의 3기의 

값은 기업 연구개발투자에 양의 향을 끼치는 것으로 도출되어 단기  인과 계를 갖는 

것으로 나타났다. 학 연구개발투자의 2기  3기의 값은 통계 으로 유의미한 음의 값을 

보여 학의 연구개발투자는 단기 으로 기업의 연구개발투자에 음의 향을 끼치는 것

으로 나타났다. 이는 학의 연구개발투자가 기업의 연구개발투자를 진한다는 기존의 

연구(홍성훈, 2009; Jaffe, 19989)의 연구와는 상반된 결과를 보이지만 동 결과를 해석함에 

있어서 학이 활발하게 연구개발투자를 할 때, 3년 과 2년 에는 기업이 연구개발투자를 

감소하는 경향이 있다라는 정도로 해석을 주의할 필요가 있다. 

다음으로 <표 7>에서는 앞서 살펴보았던 VECM 모형의 추정값을 기반으로 하여 그

인  인과검정을 실시한 결과이다. 그 인  인과 계(Granger Causality)는 주어진 

두 변수 간의 측오차를 통해 시간  선 후 계를 고려함으로써 특정한 변수의 과거 

변동이 재의 변동을 설명  측 할 수 있는지를 단할 수 있는 것이다(홍미 , 

2014; 김 용 외, 2020). 그 인  인과검정은 Block Wald 검정의 검정통계량을 이용

하며 동 통계량이 통계 으로 유의하면 독립변수가 종속변수에 그 인  인과한다고 할 

수 있다.
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<표 7> 그레인저 인과검정 결과

귀무가설
lag1 lag2 lag3

f-검정 prob f-검정 prob f-검정 prob

lnpublicex ≠〉lnrgdp 0.54 0.4615 4 . 79** 0.0286 0.01 0.9065 

lnunivex ≠〉lnrgdp 0.07 0.7906 0.15 0.6986 0.13 0.7198 

lncomex ≠〉lnrgdp 0.10 0.7499 0.01 0.9100 0.32 0.5704 

lnrgdp ≠〉lnpublicex 1 0 . 51** 0.0012 0.31 0.5758 0.31 0.5753 

lnunivex ≠〉lnpublicex 9. 1 4** 0.0025 1.02 0.3128 4. 2 1** 0.0401 

lncomex ≠〉lnpublicex 1 2 . 60** 0.0004 2.48 0.1153 0.01 0.9145 

lnrgdp ≠〉lncomex 2.01 0.1563 10 . 0 7** 0.0015 1 7 . 59*** 0.000 

lnpublicex ≠〉lncomex 0.04 0.8344 2.04 0.1531 6. 3 3** 0.0118 

lnunivex ≠〉lncomex 0.47 0.4938 14 . 8 4*** 0.0001 8. 5 4** 0.0035 

lnrgdp ≠〉lnunivex 1.63 0.2014 3 . 66* 0.0558 0.27 0.6042 

lnpublicex ≠〉lnunivex 3. 1 3** 0.0768 4 . 36** 0.0367 4. 2 5** 0.0394 

lncomex ≠〉lnunivex 0.49 0.4828 0.92 0.3386 0.17 0.6805 

주: 1) ***, **, *는 각각 1%, 5%, 10%의 유의수 에서 귀무가설(단 근이 존재한다)이 기각됨을 의미한다. 

2) 귀무가설은 A는 B에 그 인  인과하지 않는다 이며 표에서는 이를 A ≠〉B로 나타낸다.

경제성장, 공공연구개발투자, 기업연구개발투자, 학연구개발투자 간 단기간 인과

계는 복잡하고 상호 향을 주고 받는 것으로 나타났다.

먼  공공연구개발투자 그 인져 인과검정 결과를 살펴보면, 공공연구개발투자 증가는 

단기 으로 경제성장의 증가에 그 인져 인과 계가 있는 것으로 분석되었으며, 공공 연구

개발투자는 GDP, 학연구개발투자, 기업 연구개발투자와 각각 양방향의 인과 계가 있는 

것으로 도출되었다. 이는 공공 연구개발투자의 핵심 주체로서 정부출연연구기 (이하 출연

(연))이 과학기술의 연구개발을 통해 기술이   지원을 통해 기업체의 경  성과를 달성

하고, 문 연구인력을 배출하고 정부 정책 수립  지원을 통한 산업 경쟁력 강화 등 

다양한 경제  효과를 창출하는 역할을 하기 때문이라고 해석할 수 있다(곽기호 외, 

2017). 
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Ⅴ.  결 론

본 연구는 벡터오차수정모형(VECM)을 이용하여 우리나라 경제성장과 연구수행 주체별 

공공, 기업, 학의 연구개발투자의 장·단기 인과 계를 실증 분석하 다. 분석결과, 우리

나라 경제성장과 공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자, 학 연구개발투자 간에는 

장기 으로 인과 계가 존재하는 장기균형 계가 있다는 것을 도출하 다. 더불어, 공공 

연구개발투자가 경제성장에 단기 으로 향을 미치는 데에 비해 기업  학 연구개발

투자는 경제성장에 단기 으로 향을 미치지 않는 것으로 나타났다. 한, 경제성장  

공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자와 공공 연구개발투자, 학 연구개발투자와 공공 

연구개발투자 간에 단기 으로 양방향의 인과 계가 있는 것으로 도출되었다. 마지막으로 

단기 으로 GDP는 학 연구개발투자에 인과 계가 있으며, GDP와 학 연구개발투자는 

기업 연구개발투자에 그 인져 인과 계가 있는 것으로 도출되었다. 향후 연구개발투자가 

경제성장에 미치는 효과를 높이기 해서는 학과 기업의 연구개발투자가 상호 진

되고, 기업의 연구개발투자가 공공 연구개발투자에 정  향을 미쳐 공공 연구개발

투자가 향후 경제성장에 기여할 수 있도록 하는 정책개발이 필요할 것이다. 

본 연구의 분석결과는 연구개발투자와 이를 통한 경제성장을 해 다음의 정책  시사

을 제공한다. 먼  공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자, 학 연구개발 투자는 경제

성장에 장기 으로 균형 계가 있는 것으로 도출되어, 각 수행주체별 연구개발투자에 한 

지속 인 정책  심이 필요하다. 정부의 연구개발투자 재원은 공공기   학에서 

연구를 수행하는데 주로 활용하고, 공공의 연구개발투자는 기업의 연구개발투자를 유발 

 진시킬 수 있다. 더불어, 출연(연)의 기   원천분야에 지속 인 연구개발과 축 된 

노하우와 자원은 기업의 기술 신에 반 될 수 있다(이상민 외, 2017). 이러한 계 속에서 

공공, 기업  학의 연구개발투자에 보다 긴 하고 상호작용을 높일 수 있는 정책  

심이 필요하다. 

둘째, 공공 연구개발투자는 단기 으로 경제성장에 정  향을 미치며, 학의 연구

개발투자와 기업의 연구개발투자에도 정  향을 미치는 것으로 나타났다. 이는 공공, 

학, 기업이라는 연구수행 주체별로 보았을 때, 공공이 가장 높은 인과 계의 심에 

있는 것으로 볼 수 있다. 공공 연구기 의 역할  그간의 성과에 해서 많은 연구가 

이 져 왔으며(이민  외, 2012; 민철구, 2013; 성지은, 2012), 공공 연구기 이 과학기술 

발   경제성장을 선도한다는 에서 결과를 같이 한다. Cohen et al(2002)에서 강조한 



7 8   기술 신연구 30주년 특별호 SPECIAL ISSUE 1 : 한국의 신모델 재와 미래

바와 같이 공공 연구기 의 R&D성과는 산업계에 새로운 아이디어를 제안하고 기술

신에 더 크게 기여를 할 수 있을 것이다. 

본 연구는 공공/기업/ 학의 시차별변수를 고려한 모형을 주체별 변수의 단기 인과 계 

 장기 인과 계를 분석하 다. 이를 해서 1976년부터 2020년까지의 연구 수행주체별 

공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자, 학교 연구개발투자 액을 수집하여 벡터오차

수정모형으로 분석하 다. 본 연구는 기존의 연구개발투자가 경제성장에 미치는 향을 

분석하는 연구에서 정부  민간으로 주로 나 어서 연구한 데에 비해, 본 연구는 공공, 

기업, 학으로 구분하여 분석하 다는 데 의의가 있다. 특히, 공공의 연구개발투자가 학 

 기업의 연구개발투자와 어떠한 계가 있는지 규명하 다는 에서 그 연구의 의의가 

크다고 하겠다. 국가 신시스템의 에서도 공공, 기업, 학의 연구  력은 매우 

요하며 각 부문이 상호 어떻게 계를 맺고 있는지 보다 심도있게 살펴보고 향후 그에 

맞춰 정책설계를 하는 것이 요하다. 

마지막으로 본 연구가 가지고 있는 한계 과 향후 후속 연구의 방향성을 제시하면 

다음과 같다. 

첫째, 본 연구에서는 공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자, 학 연구개발 투자는 상호 

긴 한 계가 있으며 특히 공공 연구개발투자가 높은 인과 계 심에 있다는 것을 도출

하 다. 그러나, 공공연구개발투자와 학연구개발투자의 경우 정부의 연구개발투자

규모라는 공통 인 요인에 의해 상당히 유사하게 움직이는 경향을 가지고 있으며, 다수의 

시계열 변수들이 동시에 포함된 본 분석모형의 특징을 고려할 때 계수값의 크기나 유의

도에 한 신뢰성을 일 으로 담보하기는 어렵다. 따라서, 향후의 연구에서는 우리나라 

시계열 변수로만 하는 것 보다는 지역별 는 나라별 패  데이터를 구축하여 분석을 

한다면 보다 신뢰도 높은 결과를 도출 할것으로 기 한다. 이러한 후속 연구를 통해서 

공공 연구개발투자에 한 보다 심층 인 연구가 지속되기를 기 한다.

둘째, 본 연구에서는 경제성장에 인과 계가 있는 주요 변수로 공공 연구개발투자, 기업 

연구개발투자, 학 연구개발투자로 선정하여 분석하 는데 이 변수 외에도 기존의 연구

에서 언 한 연구개발인력, 연구개발인력비율, 총연구개발투자비율, 재원별 연구개발투자, 

연구단계별 연구개발투자 등을 향후에 추가 분석을 하면 본 연구의 결과에서 논의를 확장

할 수 있을 것이다. 나아가, 본 연구에서 주요 변수로 살펴본 공공, 기업, 학의 연구개발

투자는 경제성장에 미치는 향 외에도 기술무역투자, 총요소생산성 등에도 요하게 

향을 미칠 것으로 기 하기 때문에 이와 같은 변수도 고려할 수 있을 것이다. 

셋째, 본 연구에서는 공공 연구개발투자, 기업 연구개발투자, 학 연구개발 투자의 장
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단기 인과 계를 살펴보며 각 수행주체별이 어떠한 동태  계를 가지고 있는지 악

했다는 에서 향후 연구의 단 로서 기여를 했다고 할 수 있다. 후속연구에서 보다 심층

으로 각 수행주체 별의 인과 계  정  부정  효과까지 분석을 하고 경제성장의 

효과까지 분석을 할 수 있기를 기 한다. 공공 연구기 , 기업, 학은 국가 신시스

템의 요한 주체이며 경제성장에 주요한 향을 미치기 때문에 지속 인 정책  심과 

노력이 필요할 것이며, 이와 련된 후속 연구가 지속되기를 기 한다. 
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