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            초록
          
        

        
          In this study, we estimated the economic effectiveness of 8 representative patents out of the hightest-evaluated(S-level) NIFS’s patents in the four fields of ‘Aquaculture’, ‘Aquatic disease’, ‘Safety & processing’ and ‘Fisheries engineering’. In addition, we suggested a plan for utilizing the achievements of government-owned patents in fisheries fields by comparing characteristics of each research field. Patents in aquaculture field showed a higher R&D period, budget, market size and share compared to other fields. In fields of fisheries engineering and fisheries disease, patents have high effects in terms of IRR and BCR because the R&D period is short and budget is relatively lower than other fields. In case of safety & processing, a sufficient demand market has been formed. However, the results of economic effectiveness are low because R&D contribution rate and continuous investment are lower than those of other three fields. The technology commercialization of government-owned patents is difficult to obtain immediate R&D investment effects due to the characteristics of fundamental researches. Even though the economic feasibility is lower than that of others, it is necessary to continue to secure and utilize the source technology at the national level, taking into account the economic impact that national R&D has on the entire industry from a long-term perspective.
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      Ⅰ. 서 론
      국유특허권(government-owned patent)이란 국가공무원이 직무발명으로 창출한 권리를 국가가 승계하여 출원한 국가 소유의 지식재산권(intellectual property, IP)으로 관리·처분에 대한 권한은 특허청에 위임되어 있다. 이러한 국유특허권은 특허·실용실안·디자인·상표권 등으로 등록되는 권리를 모두 포함하며, 특히 특허의 경우 국가연구개발 사업 수행의 주요 성과물로서 국가의 경쟁력을 좌우할 기술혁신을 강화하고 보호하는 중요한 요소로 작용하고 있다.

      1983년 6,394건 수준이었던 우리나라 전체 특허 출원은 2019년 218,975건을 넘어서며 양적으로 지속적인 성장을 이루어왔다(IPSS, 2021). 마찬가지로 국유특허의 보유 건수 또한 2010년 1,784건에서 2020년 7,089건으로 연평균 14.8% 증가하였고, 신규등록도 2010년 188건에서 2020년 672건으로 연평균 13.6%씩 꾸준히 증가하고 있다. 반면, 국유특허권 실시율은 2020년 기준 23.9% 수준으로 지난 5년간 연평균 4.9% 증가하였으나 질적 성과(실시료 수익 등)가 양적인 성장에 미치지 못하는 실정이다. 2020년 국유특허 누적 건수는 7,089건으로 발명기관별로는 농촌진흥청이 3,549건(43.2%)로 가장 많았고, 국립수산과학원 601건(6.7%), 국립산림과학원 464건(5.6%), 농림축산검역본부 411건(5.0%) 순이며 기타 2,111건(25.7%)으로 나타났다(KIPO, 2021).

      이러한 국유특허의 사업화를 위해서는 국가기관으로부터 기술수요자 측으로의 기술이전 절차가 필요하다. 일반적으로 통상실시권 허락이 원칙이며 제한적으로 전용실시권 설정이 가능하다. 다만, 국유특허권이 등록된 이후 3년 이상 미실시한 경우 미활용 국유특허의 활용 촉진을 위해 최대 3년간 무상으로 통상실시권을 허락할 수 있다(KIPO, 2012). 국가기관의 R&D 성과는 민간 기업의 성과에 비해 기초적이고 원천적인 사항에 대한 특허라는 특징상 그 경제적 효과를 즉시 거두기 어려운 반면, 사업화 역량에 따라서는 매우 큰 시장창출효과를 산출할 수도 있기 때문에 국가적 차원의 처분·관리가 필요한 면이 존재한다(Cho and Kim, 2019).

      최근에는 연구개발(R&D) 효율성이 중요시됨에 따라, 연구개발 성과로서 특허 등 지식재산권(IP)의 확보뿐만 아니라, 기술이전·사업화 등 특허성과 활용에 대한 중요성이 강조되고 있다. 단순히 R&D의 산출물로 지식재산을 관리하던 차원에서 정부 R&D를 통해 ‘우수 지식재산이 창출’되고 기술료 수입 등 ‘경제적 성과’로 연결될 수 있도록 지원하는 ‘IP-R&D’ 중심으로 정부 R&D의 정책 패러다임이 변화하고 있다(KIIP, 2019).

      Park and Kim(2013)은 시계열 자료를 이용한 지수법으로 R&D 사업비와 사업성과(수산업 생산)간의 관계를 분석하여 국립수산과학원 수산시험연구사업 전체에 대한 사후 투자효과를 추정하였다. 연구 결과는 이후 수산시험연구사업의 분야별 연구의 R&D 투자효과에 대한 분석도 중요하다고 시사하였고, 연구분야별 R&D 사업의 특징을 도출함으로써 효과적인 R&D 전략을 수립하는데 중요한 자료로 활용할 수 있을 것이라 제안하였다.

      국가 지식재산권의 창출·관리나 활용에 관한 연구는 제도 개선에 관한 방안 검토 및 정책적 제안에 대한 내용이 주를 이루고 있다(Huh, 2012; Park and Lee, 2013; Kim and Yoon, 2018; Cho and Kim, 2019). 또한 국유특허를 비롯한 특허 전반에 대한 기술개발의 경제적 가치평가와 관련산업에 미치는 영향에 대한 연구의 중요성이 강조되고 있다. 특허가 관련 산업에 미치는 파급효과는 주로 기술적인 측면에서 분석되었으며, 국외에서는 주로 기술 지식의 흐름으로써 기업이나 산업의 동향을 파악하거나(Yu and Wu, 2014; Hwang and Lee, 2014), 지식흐름의 양에 기반하여 기술간 관계를 찾는데 초점이 맞추어져 있다(Aldieri and Vinci, 2015). 국내 역시 특허 인용 분석을 주로 활용한 연구들이 수행되었다(Kim and Kang, 2007; Yoo et al, 2007; Jang and Kang, 2014; Park, 2017). 반면, 특허의 경제적 가치나 경제적 파급효과에 대한 연구의 경우 기술 개발의 경제성을 분석하는 연구가 주를 이루고 있으며, 분석 대상 기술이 적용될 경우의 편익과 비용을 추정하거나(Ryu et al, 2009; Frondel, 2010; STEPI, 2019), 조건부 가치측정법을 통하여 기술의 편익을 추정하는 방법을 활용하고 있다(Park et al, 2013). 그러나 국내외를 막론하고 수산분야의 특허기술에 대한 경제적 가치나 파급효과에 대한 체계적인 연구는 아직 이루어지지 않았다.

      국립수산과학원의 특허출원은 2009년 28건에서 2019년 48건으로 지속적으로 증가하고 있으며(연평균 5.5%), 2013년 이후로는 연간 50건 내외의 높은 출원 현황을 나타내고 있다. 그러나 2019년 기준, 보유특허의 72.9%가 미활용 상태로 특허 창출 대비 활용율이 상대적으로 낮은 실정이었다. 이에 따라 보유특허의 기술이전 활성화를 위한 전략 수립의 일환으로, 활용 가능한 특허 중 사업화 우수특허에 대한 객관적 선별을 실시하게 되었다. 이를 위하여 국립수산과학원은 한국특허전략원(KISTA)과 공동으로 특허의 정량적 요소를 활용하여, 활용성 및 권리성에 대한 9등급 분위 평가 결과를 이차원 평면상에 표시하는 KISTA 진단 등급에 따라 국립수산과학원의 보유 특허를 분류하고 기술을 평가하는 ‘보유특허 진단’을 실시하였다.

      그러나 이러한 보유특허 진단은 지표에 근거하여 이루어지는 것으로, 개별 특허가 발생시키는 경제적 가치나 그 파급효과를 정량적으로 파악할 수 없는 한계점을 가지고 있다. 따라서 본 연구에서는 보유 특허의 기술이전 활성화를 위해 경제성이 우수한 특허를 선별하고, 그 특허에 대해 적절한 기술이전 비용을 책정하기 위해 개별 특허의 경제성 평가를 실시하였다. 구체적으로, 특허 진단 결과 S등급으로 분류된 특허들 가운데 ‘수산양식’, ‘수산질병’, ‘식품가공’, ‘수산공학’ 4분야 8건의 대표특허를 대상으로 경제적 기대효과를 추정하고, 연구분야별 특성에 따른 원인을 비교분석 함으로써 수산분야 국유특허의 성과 활용 제고 방안을 제시하고자 한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 재료 및 방법
      
        1. 경제성 분석 방법
        특허에 의한 편익(benefit)은 실제 편익 발생 가능성, 환경 변화 등의 불확실성으로 인해 사전적으로 편익을 추정하기가 매우 어렵다. 이러한 연구개발의 경제성 분석이 갖는 특수성을 고려, 「연구개발부문 사업의 예비타당성 표준지침」을 활용하여 특허에 의해 발생하는 편익의 경제성을 분석하였다(KISTEP, 2016).

        
          가. 경제성 분석의 가정
          특허의 편익은 특허 개발을 위한 연구개발사업이 종료되고 편익 회임기간이 경과한 뒤 특허의 기술이 갖는 경제적 수명에 해당하는 기간 동안 발생하므로, 이 기간을 합산하여 설정하는 것이 타당하다. 편익 회임기간은 Park and Kim(2013)에 따라 연구개발사업이 종료되고 3년이 경과한 후 최초로 편익이 발생하는 것을 가정하였다. 앞서 특허 진단 결과로 분류된 ‘수산양식’, ‘수산질병’, ‘식품가공’, ‘수산공학’ 네 가지 단일 계층 분류 구조를 기준으로 기술의 경제적 수명은 수산질병(IPC code A61K)에 대해서는 10년, 수산양식(IPC code A01K)과 식품가공(IPC code A22C, A23B)에 대해서는 11년으로 가정하였다. 수산공학 분야의 경우 특허가 양식, 질병, 식품가공 등 수산 전 분야에서 활용될 수 있으므로 양식, 질병, 식품가공의 기술적 경제적 수명을 평균하여 11년으로 가정하였다(MOTIE, 2017).

        

        
          나. 편익의 추정
          편익의 추정법으로는 시장수요접근법을 적용하여 연구개발사업에 따른 특허의 활용에 의한 미래 시장 규모의 증가분에 해당 특허의 기여로 창출된 직접적 편익을 한정시키기 위한 변수를 고려, 아래 식 (1)과 같이 연구개발사업 수행과 특허 개발로 인한 미래의 기대 편익을 추정하였다.
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          시장규모와 시장점유율은 특허가 영향을 미치는 시장의 규모를 적용하기 위한 것으로, 신뢰성 있는 통계 자료 또는 문헌 등의 2차 자료를 활용하여 추정한다. 하지만 2차 자료가 존재하지 않을 시 전문가 의견 수렴 등을 동해 간접적으로 추정하는 방법을 사용할 수 있다.

          사업기여율은 국가과학기술지식정보서비스(NTIS)에서 검색한 분류별 연구개발과제 사업비의 총액 대비 분석하고자 하는 특허의 연구개발 사업비 비중을 활용하였다. R&D기여율은 연구개발과제가 실제 산업 생산 증대에 미치는 영향의 비중을 반영하기 위한 것으로, 「연구개발부문 사업의 예비타당성 표준지침」이 권고하는 바에 따라 35.4%를 적용하였다. R&D사업화성공률의 경우 수산 분야의 사업화 성공률을 추산하기 어려우므로, 표준지침의 권고에 따라 MOTIE(2020)에서 제시하는 최근 5년간 평균 기술 이전율인 36.1%를 적용하였다. 마지막으로 부가가치율은 상기 표준지침에 따라, 한국은행에서 가장 최근 발간한 산업연관표가 제시하는 업종별 부가가치율을 이용하였다(BOK, 2020).

          수산양식 분야와 수산질병 분야의 경우 기본 부문의 수산양식 부문과 의약품 부문의 부가가치 유발계수 33.2%(0.332)와 43.3%(0.433)을 각각 적용하였다. 식품가공 분야의 경우 기본 분야의 수산물 가공품 부문과 수산동물 저장품 부분의 평균치인 19.9%(0.199)를 활용하였다. 수산공학 분야의 경우 수산어획, 수산양식, 수산물 가공품, 수산동물 저장품 부분이 제조업 분야의 중간재를 사용함으로써 발생하는 평균 부가가치율 46%(0.460)을 적용하였다.

        

        
          다. 보유특허 경제성 분석
          본 연구에서는 일반적으로 경제성 분석에 이용되는 순현재가치법(Net present value, NPV), 내부수익률법(Internal rate of return, IRR), 편익·비용 비율법(Benefit-cost ratio, BCR) 방법으로 특허의 경제성을 평가하였다. 국립수산과학원이 보유하고 있는 특허의 편익과 비용들을 모두 기준연도 시점의 금전적 가치로 환산하기 위해 4.5%의 사회적 할인율을 적용하였다(MOEF, 2019).

        

      

      
        2. 산업파급효과 분석
        일반균형이론에서 발전된 레온티에프(W. Leontief)의 투입산출모형을 통한 산업연관분석은 최종수요가 생산, 고용, 소득 등 국민경제에 미치는 각종 파급효과를 산업부문별로 구분하여 분석할 수 있다(Choi, 2015). 이러한 분석결과는 경제부문 간의 재화와 서비스의 흐름이 비교적 안정적이라는 점을 활용하여 경제현상에 대한 설명을 보다 구체적으로 해주는 역할을 하며 경제정책의 수립 및 효과 측정에 유용하게 활용할 수 있다(Park and Hahn, 2011).

        전통적인 경제학 모델에서는 특정 산업 부문의 수요가 한 단위 증가할 때, 이를 충족하기 위해 해당 공급 부문의 생산이 증가하는 것을 가정한다. 그러나 투입산출모형에서는 해당 공급 부문의 생산이 증가하는 직접적 효과뿐만 아니라, 해당 공급 부문이 사용하는 중간재를 공급하는 산업 부문과 부가가치, 노동의 공급이 증가하는 간접적 효과까지 반영할 수 있는 장점이 있다. 이 때 수요에 직접적으로 부응하는 산업 부문과 그 산업에 중간재를 공급하는 산업 부문의 생산증가 효과를 더하여 생산유발효과로 정의한다. 또한 부가가치유발효과는 수요에 직접적으로 부응하는 산업 부문과 중간재를 공급하는 산업부문의 부가가치, 즉 노동 및 자본에 대한 공급 증가 효과를 더한 것을 의미한다. 마지막으로 취업유발효과는 수요에 직접적으로 부응하는 산업 부문과 중간재를 공급하는 산업부문에서 발생하는 취업자 증가 효과를 의미한다.

        따라서, 국립수산과학원의 연구개발사업을 통한 특허 출원이 미치는 산업파급효과를 파악하기 위해서는 특허 출원이 발생시키는 직접적 연간 편익에 한국은행의 산업연관표 중 특허가 해당 되는 부문의 생산유발계수, 부가가치계수, 취업유발계수를 곱함으로써 각각 추정할 수 있다.

        <Table 1>과 같이 수산양식 분야와 수산질병 분야의 경우 기본 부문의 수산양식 부문과 의약품 부문의 계수를 그대로 활용하였다. 식품가공 분야의 경우 기본 부문의 수산물 가공품 부문과 수산동물 저장품 부분의 계수 각각의 평균치를 활용하였다. 수산공학의 경우 특허가 양식, 질병, 식품가공 등 수산 전 분야에서 활용될 수 있으므로 세 분야의 계수 각각의 평균치를 활용하였다.

        
          <Table 1> 
				
          

          
            Inducement coefficient of ProductionㆍValue addedㆍEmployment by R&D Area
          
          

        

        
          
            
              	
              	Production
Inducement coefficient
              	Value added
Inducement coefficient
              	Employment
Inducement coefficient
            

          
          
            	Aquaculture
            	1.975
            	0.732
            	11.200
          

          
            	Aquatic disease
            	1.815
            	0.743
            	7.100
          

          
            	Safety & processing
            	2.445
            	0.728
            	11.600
          

          
            	Fisheries engineering
            	2.078
            	0.734
            	9.967
          

        

        

      

      
        3. 분석 자료
        시장수요접근법을 활용하여 기술을 이용하는 생산자 관점에서 편익을 추정함으로써 국립수산과학원의 연구분야별 개별 특허의 경제성을 평가하고, 특허 출원이 관련 산업에 미치는 파급효과를 추정하기 위한 자료는 <Table 2>와 같다.

        
          <Table 2> 
				
          

          
            Statement of patents subject to analysis
          
          

        

        
          
            
              	
              	Proprietary name
              	R&D period
(year)
              	R&D budget
(million won)
              	Analysis
period
            

          
          
            	Aquaculture
            	① High efficiency EP feed composition adjusting the amount of protein base material in substitution for forrage vert
            	5
            	4,653
            	19
          

          
            	② Breeding method for genetically improved olive flounder which grows faster
            	10
            	7,740
            	24
          

          
            	Aquatic disease
            	③ Combined inactivated vaccine against streptococcal disease in fish and preparing method thereof
            	3
            	390
            	16
          

          
            	④ A vaccine for prevention of Miamineis avidus infection for fish
            	3
            	934
            	16
          

          
            	Safety & processing
            	⑤ Method for remove a fishy smell and the lipid rancidity prevention on mackerel and spanish mackerel using low salinity carbonated water and jujube extract
            	3
            	795
            	16
          

          
            	⑥ Skin-whitening composition comprising extract of Eisenia bicyclis
            	7
            	1,817
            	20
          

          
            	Fisheries engineering
            	⑦ Washing and arrangement apparatus for an automatic sorting of sea-squirt
            	2
            	233
            	16
          

          
            	⑧ Automatic feeding method through the analysis of fish moving pattern in the classified water depth using a fishfinder
            	2
            	2,854
            	16
          

        

        

        투입 비용은 국립수산과학원 연도별 수산시험연구 사업비를 이용하였고, 경제성 분석 기간은 특허별 연구개발 진행기간과 편익 회임기간(3년), 기술의 경제적 수명을 고려한 편익 발생기간(수산질병 10년, 수산양식‧식품가공‧수산공학 11년)을 각각 고려하여 분석하였다.

        분석 대상인 개별 특허의 내용을 살펴보면, 수산양식 분야의 ‘①단백질 원료를 조절한 사료 대체용 넙치 고효율 EP사료 조성물’ 특허는 생사료(MP)를 대체할 수 있는 넙치 배합사료(EP) 조성물에 관한 것으로, 생사료가 갖는 영양성분은 유지하면서 사료계수가 낮은 고효율 사료조성물에 관한 기술이다. ‘②성장이 빠른 육종 넙치의 육종 방법’ 특허는 유전학적 분석 및 친자확인 기술을 활용하여 넙치의 성장 효율을 증진시킨 킹넙치의 육종 방법에 관한 기술이다.

        수산질병 분야의 ‘③어류의 연쇄구균증 예방용 혼합 불활성화 백신 및 그 제조방법’ 특허는 넙치의 세균성 질병인 연쇄구균증을 예방하기 위한 혼합백신 및 그 제조방법에 관한 기술이다. ‘④스쿠티카충 예방용 어류 백신’ 특허는 넙치 등 어류에게서 스쿠티카충에 대한 감염을 예방하고, 감염 시에는 어류의 폐사율을 낮추는 효과를 가진 백신의 제조방법에 관한 기술이다.

        식품공학 분야의 ‘⑤저염도 탄산수와 대추추출물을 이용한 고등어와 삼치의 비린내 제거 및 지방산화 방지 방법’ 특허는 세척수 침지를 통해 육질 표면에 번식하여 오염시키는 미생물의 성장을 제어함으로써 고등어류 특유의 비린내를 제거하고 DHA 등 고도불포화 지방산의 산화는 방지하는 기술이다. ‘⑥대황 추출물을 유효성분으로 함유하는 미백활성 조성물’ 특허는 대황추출물과 이로부터 분리된 플로로탄닌 화합물을 포함하는 피부 미백용 약학 및 화장품 조성물에 관한 기술이다.

        수산공학 분야의 ‘⑦멍게 자동 선별용 세척 및 정렬장치’ 특허는 멍게덩이와 부산물이 혼입되어 있는 상태의 멍게 수확물로부터 인력에 의한 개체멍게로의 분리 후, 개체멍게의 세척과 자동선별기로의 개별 투입을 위한 정렬에 이르기까지 모든 전처리 과정이 자동적으로 수행될 수 있도록 한 멍게 자동 선별용 세척 및 정렬장치에 관한 기술이다. ‘⑧어군탐지기에서의 수심별 어류유영패턴 분석을 통한 사료 자동 공급방법’ 특허는 가두리 양식장의 발판구조물상에 설치된 사료공급장치를 이용하여 기 설정된 공급시간마다 가두리 그물의 내부로 사료를 자동 공급시키도록 한 사료 자동 공급방법에 관한 기술이다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 결과 및 고찰
      
        1. 특허의 경제성
        국립수산과학원의 분야별 대표 특허에 대한 경제성을 분석한 결과 순현재가치(NPV)는 각 분야별로 수산양식 2건, 수산공학 1건, 수산질병 1건의 특허가 다른 분야 특허에 비해 높게 나타났다. 특히 수산양식 분야의 ‘성장이 빠른 육종 넙치의 육종 방법’ 특허의 순현재가치가 24,631백만원으로 가장 높게 나타났으며, 이는 연구개발 기간 10년, 편익 회임기간 3년, 편익 발생기간 11년을 합산한 기간 동안의 분석 결과이다. 양식 기술의 경제적 수명에 해당하는 과거 11년간 육종 분야의 연구과제 연구비 총액은 34,586백만원으로, 이 중 특허가 개발된 ‘육종기술 개발’의 총 연구비는 7,740백만원으로 22.4%의 연구비 비중을 차지하였다. 해당 특허는 유전학적 분석 및 친자확인 기술을 활용하여, 넙치의 성장 효율을 증진시키는 육종 기술에 관한 것으로 시장 규모는 약 2.9조원의 양식 수산물 시장을 대상으로 간주하며, 이 중 넙치 양식이 차지하는 점유율은 22.3%인 것으로 분석되었다.

        다음으로는 같은 수산양식 분야의 ‘단백질 원료를 조절한 생사료 대체용 넙치 고효율 EP사료 조성물’ 특허의 순현재가치가 15,855백만원으로 분석되었다. 이 특허는 생사료가 갖는 영양성분은 유지하면서 사료계수가 낮은 고효율 사료조성물에 관한 기술로서, 생사료 및 배합사료 시장을 대상으로 하며 시장점유율은 37.8%로 분석되었다. 해당 연구사업에는 2012년부터 2016년까지 5년간 총 4,653백만원의 예산이 소요되었으며, 이는 수산양식 사료 분야의 연구비 총액이 14,638백만원의 약 31.8% 비중을 차지한다.

        반대로 가장 낮은 경제성 분석 결과를 보인 특허는 식품가공 분야의 ‘저염도 탄산수와 대추추출물을 이용한 고등어와 삼치의 비린내 제거 및 지방산화 방지 방법’이다. 이 특허는 세척수의 최적 pH와 일정 농도의 당도(brix)로 제조한 대추추출물을 이용한 비린내 제거 및 지방산화 방지 방법에 관한 기술로 약 6조 규모의 전체 수산물 가공 시장을 대상으로 수산가공품 중 고등어와 삼치의 시장점유율인 8.4%를 적용하여 분석하였다. 그 결과, 순현재가치는 130백만원으로, 이는 연구개발사업 진행기간 3년, 편익 회임기간 3년, 편익 발생기간 11년을 대상으로 분석한 결과이다. 해당 연구사업은 2016년부터 2018년까지 총 795백만원의 예산이 소요되었으며, 이는 수산가공 관련 연구과제 연구비 총액인 79,014백만원의 약 1%에 해당하는 수치이다.

        다음으로 내부수익율(IRR)은 수산공학 2건, 수산질병 1건, 수산양식 1건의 특허가 다른 분야 특허에 비해 높게 나타나는 것으로 분석되었다. 수산공학 분야의 ‘멍게 자동 선별용 세척 및 정렬장치’ 특허는 내부수익율(IRR)이 48.0%로 가장 높게 분석되었으며, 이는 2년이라는 짧은 연구개발 기간과 233백만원의 적은 연구예산에 비해 높은 경제적 효과를 가져왔기 때문이다. 이에 따라 편익비용비율(BCR)에서도 가장 높은 14.28로 분석되었으며, 분야별로는 수산공학 1건, 수산질병 1건, 수산양식 2건의 특허가 높은 순위로 나타났다.

        
          <Table 3> 
				
          

          
            Results of economic analysis by patent
          
          

        

        
          
            
              	
              	Net Present Value(NPV)
(million won)
              	Internal rate of return(IRR)
(%)
              	Benefit-cost ratio(BCR)
(ratio)
            

          
          
            	Aquaculture(EP feed)
Aquaculture(breeding flounder)
            	15,855 (2)
            	22.0 (3)
            	4.72 (4)
          

          
            	24,631 (1)
            	20.1 (5)
            	5.85 (3)
          

          
            	Aquatic disease(streptococcal disease)
Aquatic disease(miamiensis avidus)
            	2,666 (4)
            	34.7 (2)
            	8.15 (2)
          

          
            	782 (7)
            	12.2 (7)
            	1.88 (7)
          

          
            	Safety & processing(fishy smell)
Safety & processing(skin-whitening)
            	130 (8)
            	5.5 (8)
            	1.17 (8)
          

          
            	2,172 (5)
            	13.2 (6)
            	2.38 (6)
          

          
            	Fisheries engineering(automatic sorting)
Fisheries engineering(fishfinder)
            	3,033 (3)
            	48.0 (1)
            	14.28 (1)
          

          
            	949 (6)
            	20.4 (4)
            	3.29 (5)
          

        

        
          
            Note : () rank of results, are by fourth place.
          

        

        

      

      
        2. 특허의 산업파급효과
        국립수산과학원의 분야별 대표 특허에 대한 산업파급효과를 분석한 결과, 생산유발효과, 부가가치유발효과, 취업유발효과 등 모든 부문에서 수산양식 분야의 특허가 가장 높게 나타났다(<Table 4>). ‘성장이 빠른 육종 넙치의 육종 방법’ 특허의 생산유발효과는 매년 12,019백만원, 부가가치유발효과는 매년 4,455백만원으로 분석되었으며, 취업유발효과는 편익 발생기간 11년간 총 777명으로 연평균 71명의 고용효과를 창출하는 것으로 나타났다. 그 외에도 같은 분야의 ‘단백질 원료를 조절한 생사료 대체용 넙치 고효율 EP사료 조성물’ 특허의 생산유발효과는 매년 6,340백만원, 부가가치유발효과는 매년 2,350백만원으로 분석되었다. 또한 편익 발생기간 11년간 총 410명으로 연평균 37명의 취업유발효과가 나타나는 것으로 분석되었다.

        
          <Table 4> 
				
          

          
            Results of input-output analysis by patent for year
          
          

        

        
          
            
              	
              	Production inducement effects
(million won)
              	Value added inducement effects
(million won)
              	Employment inducement effects
(person)
            

          
          
            	Aquaculture(EP feed)
Aquaculture(breeding flounder)
            	6,340 (2)
            	2,350 (2)
            	37 (410 for 11 years)
          

          
            	12,019 (1)
            	4,455 (1)
            	71 (777 for 11 years)
          

          
            	Aquatic disease(streptococcal disease)
Aquatic disease(miamiensis avidus)
            	869 (5)
            	356 (4)
            	3 (34 for 10 years)
          

          
            	478 (6)
            	196 (6)
            	2 (19 for 10 years)
          

          
            	Safety & processing(fishy smell)
Safety & processing(skin-whitening)
            	319 (8)
            	95 (8)
            	2 (15 for 10 years)
          

          
            	1,722 (3)
            	513 (3)
            	8 (82 for 10 years)
          

          
            	Fisheries engineering(automatic sorting)
Fisheries engineering(fishfinder)
            	948 (4)
            	335 (5)
            	5 (50 for 11 years)
          

          
            	396 (7)
            	140 (7)
            	2 (21 for 11 years)
          

        

        
          
            Note : ( ) rank of results, are by fourth place.
          

        

        

        생산유발효과 분석에서는 수산양식 분야의 특허 뿐만 아니라 식품가공, 수산공학 분야의 특허도 다른 분야에 비해 높게 나타났으며, 부가가치유발효과는 식품가공, 수산질병 분야의 특허가 수산양식 분야 다음으로 높게 나타났다. 또한 전체 취업유발효과의 83%인 연간 108명이 수산양식 분야의 특허에 의한 것으로 분석되었다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 결 론
      국립수산과학원의 수산양식, 수산질병, 식품가공, 수산공학 등 4개 분야에 대한 대표 특허 8건을 대상으로 특허에 의해 발생하는 편익의 경제성을 분석한 결과, 순현재가치는 최소 130백만원에서 최대 24,631백만원으로 0보다 크고, 내부수익율은 최소 5.5%에서 최대 48.0%로 사회적 할인율인 4.5%보다 크며, 편익비용비율은 최소 1.17에서 최대 14.28로 1보다 크게 나타남에 따라 투입된 연구개발 예산의 경제성을 확보하는 것으로 분석되었다.

      다음으로 산업파급효과 분석결과를 살펴보면 각 특허별로 생산유발효과가 최소 319백만원에서 최대 12,019백만원, 부가가치유발효과가 최소 95백만원에서 최대 4,455백만원, 취업유발효과가 매년 최소 2명에서 최대 71명으로 편익 발생기간을 합산하면 최소 15명에서 최대 410명까지 고용효과를 창출할 수 있을 것으로 기대된다.

      수산양식 분야의 특허는 연구기간과 연구예산, 그리고 시장 규모가 다른 분야에 비해 크고, 시장점유율 역시 높게 분석되었으며, 또한 그 편익 발생기간도 길기 때문에 순현재가치법에 따른 경제적 효과가 높게 나타났다. 수산공학 및 수산질병 분야의 특허는 연구기간이 짧고, 연구예산이 작은 반면 그 효과가 크게 나타나 내부수익율 및 편익비용비율 측면에서 경제적 효과가 높게 나타난 것으로 분석된다.

      특허에 의한 편익의 결과가 시장에서 경제적 효과로 나타나기까지는 예측할 수 없는 불확실성이 산재한다(KISTEP, 2016). 기술개발에는 성공하였지만, 현장적용이나 제품화에 실패하여 사업화하지 못하는 등 사업화성공 여부에 존재하는 불확실성을 반영하기 위해 R&D사업화성공률과 같은 변수를 고려하여 보수적으로 편익을 산정하고자 하였다. 그렇지만, IRR 및 BCR 분석 결과가 두드러지게 높게 나타난 수산공학 특허의 경우와 같이 사전적 대응치를 변수로 사용함에 따라 이론적으로 경제적 효과가 높게 나타난 특허의 기술이전이 반드시 사업화 성공으로 연결된다고 보기에는 불확실성이 따른다.

      수산양식, 수산질병, 수산공학 분야 특허의 경우 상호 요소 기술로 활용되는 등 유기적 관계를 가지고 있다. 또한 효율적이고 지속 가능한 국내 양식산업의 ‘스마트화’ 재편에 따라 해‧육상 스마트 양식의 핵심 원천기술 개발‧보급 차원에서 국가R&D 투자 타당성 및 경제적 성과에 대한 기대가 큰 분야이다. 따라서 지속적인 R&D 투자를 통한 우수 지식재산 창출 및 창출된 지식재산의 체계적인 관리‧활용을 위한 R&D 전주기적인 접근과 노력이 필요하다.

      수산식품가공 분야는 충분한 수요 시장이 형성되어 있으나, 이에 비해 R&D기여율 및 지속적인 투자가 3개 분야에 비해 낮기 때문에 경제성 분석 결과가 낮게 나타나는 것으로 분석된다. 특히 향후 수산물 소비 감소 및 코로나19 이후 다변화한 소비 패턴에 따라 급성장하고 있는 밀키트(meal kit), 가정간편식(home meal replacement, HMR) 시장 등을 겨냥하여 원천기술 개발‧보급이 시급한 분야로 일반인들이 쉽게 이용할 수 있는 기술인 만큼 향후 제품화 및 사업화 가능성이 매우 큰 분야이다. 트렌드에 부합하는 기술개발 및 제품화가 중요한 식품가공 기술은 새로운 아이디어를 빠르게 구체화하여 선도하는 것이 중요하며 R&D 투자에도 이러한 점들이 고려되어야 할 것이다. 해양생물유래 건강기능식품 또는 향장 소재에 관한 연구는 지금처럼 장기간의 기술개발과 이러한 연구 결과를 축적함으로써 후속 연구로 연결해 나가는 것이 중요하다.

      국가연구기관의 기술사업화는 기술의 사용권만을 허락하는 ‘기술이전’ 형태를 가지는 특징이 있다. 국민의 예산이 투입된 공적인 성격이 존재하므로 특정 기업에 대한 ‘배타독점적’ 사용을 통한 수익 창출 보다는 기술이 보급되어 널리 활용되는데 더욱 큰 목적이 있는 것이다. 때문에 기초원천 연구의 특성상 즉각적인 R&D 투자효과를 거두기 어려우며, 경제성이 다소 낮은 상황에서도 장기적인 관점에서 산업 전반에 영향을 미치는 파급효과를 고려하여 국가 차원에서의 지속적인 원천기술 확보와 활용을 위한 노력으로 지속적인 연구개발 투자와 노력이 필요하다.

      이러한 연구개발 성과를 효과적으로 활용하기 위해서는 첫째, 지식재산권 관리·평가의 목적을 단순히 창출하고 보유하는 것이 아닌 기술이전·사업화 하는 데 두고 접근하는 관점의 변화가 필요하다. 즉, 지식재산권을 연구개발의 산출물로만 볼 것이 아니라 발명 단계에서부터 기술이전·사업화 활용할 수 있도록 착안하여 연구를 기획 및 추진하는 변화가 필요하다.

      또한 체계적으로 지식재산권을 분류하고 현행화 하는 관리를 통해 사업화할 기술을 사전에 발굴하고, 발굴한 기술의 경제적 가치(소득 증대, 취업유발 효과 등)에 대한 객관적인 평가를 통해 사업화의 타당성을 확보하는 과정이 필요하다. 이를 바탕으로 기술성을 증명할 기술소개서(sales material kits, SMK) 제작 등 기술마케팅 활동을 통해 적극적으로 수요처를 발굴하고, 기술거래를 확대해 나가는 등 기술개발 이후 단계에서도 다각도의 노력이 요구된다.

      현재까지 국립수산과학원을 포함한 국공립연구기관의 경우 이러한 기술 홍보를 목적으로 기술 설명회, 박람회 등을 개최‧참여한 경험이 전무한 경우가 72.7%에 달했으며, 기술소개서, 자료집 등 온‧오프라인 기술 마케팅 콘텐츠 제작의 경험이 없는 기관이 42.8%인 실정이다(KIIP, 2021). 따라서 미활용 특허의 활용율을 제고하기 위해서는 지금까지 수요자가 직접 기술을 찾아 기술이전을 신청해 오는 방식에서 벗어나 적극적인 수요처 확보를 위한 노력이 필요하다. 또한, 이를 뒷받침 하기 위한 객관적인 우수 기술들을 온‧오프라인 다양한 채널을 통해 다방면의 수요자들이 모이는 기술설명회 등에 소개하고 홍보함으로써 알리는 것이 가장 효과적이면서도 중요하다고 생각된다.

      두 번째로는 이전된 기술의 사후관리를 통한 국유특허 창출·활용의 선순환 체계 구축이 필요하다. 기술거래의 양적증대에도 불구, 이전 기술에 대한 관리 체계는 아직 미흡한 실정이다. 기존 실시기술의 사후관리를 통해 사업화 정도를 파악하고, 성공·실패요인을 도출함으로써 기술보완을 통한 사업화 지속 및 타 기술에 대한 관심을 유도할 필요가 있다. 이를 통해 기술 재계약 및 후속 기술 연계 등으로 새로운 거래를 통해 특허 활용의 선순환 체계를 구축함으로써 특허 활용도를 제고할 수 있을 것이다. 특히, 개발에 성공한 기술의 경우에도 현장 적용 시 성공 여부는 다양한 불확실성이 존재하기 때문에 사후 기술지원 및 지속적인 자문이 중요하다. 지금까지 발명자가 특허 출원부터 기술이전 전반에 걸친 업무를 직접 추진해야 하는 문제로 인해 이러한 사후관리까지 체계적으로 이루어지기 어려운 행정적, 제도적 애로사항이 존재하였다. 기술사업화 전담 조직 운영 및 기술이전 지원을 통한 업무 전문성 및 사업화 역량 강화가 필요하다. 정기적인 모니터링과 지속적인 상담을 통해, 현장의 의견을 직접 청취하고 수렴함으로써 사업화 성과 제고와 동시에 후속 과제 발굴 등 수산업 현장에 직접적인 도움이 될 수 있는 기술을 개발하고 또 다시 이를 널리 알리고 보급함으로써 국가기관 R&D의 질적 가치를 더욱 증대시켜 나갈 수 있을 것이다.

      본 연구를 통해 우수 기술의 경제적 파급효과에 대한 근거 자료를 마련하고, 기술마케팅 및 기술료 산정 시 활용할 수 있도록 기술분야별 사업화 성과 제고 방안을 고찰해 보았다. 향후, 연구 방향은 수산질병 분야와 같이 한 분야 내에서도 실용화를 목적으로 하는 기술과 공익의 목적으로 개발된 기술로 구분되는 개별 기술들의 R&D 투자방향에 우선순위를 제시할 수 있는 연구가 계속해서 필요할 것으로 생각된다. 이를 통해 국가기관의 기초연구가 가지는 공익적 기능의 가치를 평가함으로써 R&D의 중요성과 필요성을 규명하고, 적절한 투자방향 및 규모를 설정하는 연구 결과를 바탕으로 R&D의 질적 성과를 더욱 높일 수 있을 것으로 생각된다.
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