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키워드기반 특허 네트워크 진화에 따른 동종성 분석

Analysis of Assortativity in the Keyword-based Patent Network Evolution
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요    약

우리가 살고 있는 세계에는 다양한 네트워크들이 발견된다. 특히, 기술  학문과 하게 련 있는 지식 네트워크는 지식이 

생산되는 방식을 이해하는데 도움을 주기 때문에 큰 의미를 갖는다. 이러한 요성을 바탕으로 지 까지 지식 네트워크를 상으로 

한 많은 네트워크 분석들이 이루어져 오고 있다. 그 에서 동종성 계수는 네트워크 내의 노드들이 비슷한 성향을 가진 노드들과 
연결을 맺으려는 경향 수치로 나타낸다. 동종성 계수가 가지는 이러한 특성은 지식 네트워크로 간주 될 수 있는 키워드기반 특허 

네트워크에서 기술이 어떻게 진화하는지 확인 하는데 도움을  수 있다. 왜냐하면 지식 내트워크내 노드로 표 되는 키워드들 간의 

계들이 기술이 만들어지는 구조를 나타내기 때문이다. 본 연구에서는 키워드 네트워크에는 핵심 노드가 존재한다는 기존 연구 결
과를 기반으로 두 가지 가설을 세우고 이에 한 검증으로 동종성 분석을 수행 하 다. 첫 번째 가설은 키워드 기반 특허 네트워크는 

시간 흐름에 따라 비동종성을 띌 것으로 측 하며, 동종성 분석을 통해 특허 네트워크가 진화함에 따라 비동종성을 보이는 것을 

확인 하 다. 다음으로, 키워드 기반 특허 네트워크가 비동종성을 보일수록 클러스터링 계수 한 낮아 질 것으로 측하는 두 번째 
가설에 한 동종성 분석 결과, 네트워크의 동종성 계수가 낮아질수록 클러스터링 계수 한 낮아진다는 사실을 확인 할 수 있었다. 

한, 두 번째 가설의 검증과정에서 확인 한 흥미로웠던 결과로써, 동종성 계수가 감소함에 따라 클러스터링 계수가 낮아지는 정도는 

네트워크가 동종성을 보일 때 보다 비동종성을 보일 때가 훨씬 높았다.

주제어: 키워드 기반 특허 네트워크, 네트워크 진화, 동종성, 클러스터링 계수

ABSTRACT

Various networks can be observed in the world. Knowledge networks which are closely related with technology and research are 

especially important because these networks help us understand how knowledge is produced. Therefore, many studies regarding 

knowledge networks have been conducted. The assortativity coefficient represents the tendency of connections between nodes having 

a similar property as figures. The relevant characteristics of the assortativity coefficient help us understand how corresponding 

technologies have evolved in the keyword-based patent network which is considered to be a knowledge network. The relationships 

of keywords in a knowledge network where a node is depicted as a keyword show the structure of the technology development 

process. In this paper, we suggest two hypotheses basedon the previous research indicating that there exist core nodes in the keyword 

network and we conduct assortativity analysis to verify the hypotheses. First, the patents network based on the keyword represents 

disassortativity over time. Through our assortativity analysis, it is confirmed that the knowledge network shows disassortativity as the 

network evolves. Second, as the keyword-based patents network becomes disassortavie, clustering coefficients become lower. As the 

result of this hypothesis, weconfirm the clustering coefficient also becomes lower as the assortative coefficient of the network gets 

lower. Another interesting result concerning the second hypothesis is that, when the knowledge network is disassorativie, the tendency 

of decreasing of the clustering coefficient is much higher than when the network is assortative.

☞ keyword : Keyword-based patent network, network evolution, assortativity, clustering coefficient.

1. 서   론

우리가 살아가고 있는 세계는 셀 수 없을 정도로 다채

로운 네트워크들을 가지고 있다. 네트워크란 행 자와 그
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들간의 계가 찰되는 구조  환경 말하는데[1], 구성 

요소로는 노드(node or vertex)와 연결(link or edge)이 있으

며 표 인 로 사회 네트워크[8,21], 력망 네트워크

[5,10] 단백질 네트워크[11]를 들 수 있다. 다양한 네트워

크 에서 지식 네트워크는 학교, 문가 집단과 같은 

사회  구조와 연 되어 공유되고 구성된 지식 구조를 

뜻한다[2]. 지식네트워크에서 노드는 사람이 아니라 사람

이 만들어낸 논문[15], 특허[17,23,25], 키워드[24]와 같은 
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무형가치들로 표된다. 그 기 때문에 지식네트워크가 

어떻게 형성되고 어떠한 구조  특성을 지니는지 확인할 

수 있다면, 인간이 만들어내는 지식이 어떠한 방식으로 

만들어지는지 알게 되므로 유용한 지식 혹은 기술을 개

발 하는데 상당한 도움을 얻을 수 있다.       

지 까지 제시되어온 네트워크 특성을 밝히는 분석 지

표들 에서[20] 이 제시한 동종성 분석이 있다. 동종성은 

노드의 연결 선수를 기 으로 비슷한 수 의 연결선 수

를 가지는 노드들끼리 연결을 맺는 경향을 의미한다

[20,21]. 반 로, 많은 연결 선수를 가지는 노드가 은 연

결 선수를 가진 노드와 연결 맺는 경향은 비동종성으로 

정의한다. 앞서 말했듯이 세상에 존재하는 네트워크는 무

궁무진하다. 각 네트워크마다 지니고 있는 특성 역시 다

채롭다. 그 에서도 우리는 동종성을 활용해 지식 네트

워크가 어떤 특징을 보이며 연결되어 있는지를 계량 으

로 표 할 수 있다면 지식 네트워크가 지니고 있는 본질

인 성질을 수치 으로 표 할 수 있으므로 지식이 만

들어 지는 원리를 깊게 이해할 수 있다. 

본 연구에서는 지식네트워크로 간주할 수 있는 키워드

기반 특허 네트워크에서 동종성이 어떤 패턴(동종성 혹은 

비동종성)을 가지고 있는지 확인하기 해, 두 가지 가설을 

세우고 검증을 한 분석을 실시한다. 첫 번째는 가설은 지

식네트워크는 시간이 흘러감(evolution)에 따라  더 비

동종성 띌 것을 보일 것으로 측한다. 왜냐하면 특허 키워

드 네트워크는 시간이 흘러감에 따라 지속 으로 핵심 역

할을 하는 키워드들이 존재하기 때문이다[9]. 이어서 두 번

째 가설은 지식네트워크가 비동종성을 띄게 될수록 클러스

터링 계수 한  더 낮아지는 경향을 보일 것으로 추측

한다. 그 이유는 핵심 역할을 하는 키워드들이 네트워크내 

하부 집합의 노드들과 연결을 많이 맺기 때문이다. 

상기 연구내용을 한 본 논문의 구성은 다음과 같다. 

2장에서는 본 연구와 련 있는 선행 연구를 소개한다. 3

장에서는 키워드기반 지식네트워크 내에서의 동종성 

련 가설 2가지를 제시한다. 4장에서는 본 연구에서 사용

되는 특허 데이터의 정제 방식과 가설을 검증하기 한 

분석 방식을 소개한다. 5장에서는 분석결과를 제시하여 

가설에 한 타당성을 검증한다. 마지막으로 6장에서는 

본 연구가 의미 바와 한계  그리고 본 연구의 향후 연구 

방향을 제시한다.

2. 문헌연구

2.1 특허 네트워크 분석

특허는 기술구  내용, 기술 분류코드, 인용정보, 소유

자 정보 등으로 구성되어 있다. 이러한 특허를 분석한다

는 것은 그 기술의 변화  트 드, 수 , 상업  가치를 

악할 수 있다는 의미이므로 매우 요하다. 이러한 특

허를 분석하는 방법으론 네트워크 기반과 키워드 기반으

로 구분 할 수 있다[9]. 네트워크란 사람 혹은 조직으로 

이루어진 집합이 서로간에 연결을 맺고 있는 사회 구조

를 의미한다. 이러한 네트워크를 기반으로 특허분석을 하

는 것은 특허의 인용정보, 유사도 같은 특징을 통해 네트

워크를 구성하고 이를 네트워크 으로 분석한다는 것

을 의미한다[23]. Yoon과 Park[24]은 특허간의 유클리디안 

거리를 측정하여 네트워크를 구성한 다음 해당 기술분야

에서 요도가 높은 특허를 악하 다. von Wartburg 외 

[23]은 특허 인용 네트워크를 구성해 기술 클러스터 그룹

을 악하 다. 네트워크 기반 특허 분석은 특허들간의 

상호연 성을 기반으로 분석함으로써 어떤 특허가 특정 

기술 분야에서 향력을 지니고 있는지에 한 정보를 

제공하고 기술분야의 거시 인 흐름을 악 할 수 있다. 

반면, 키워드 기반 특허 분석은 기술의 핵심정보를 악

하는 것을 의미한다[9]. 텍스트 마이닝을 통해 특허의 키

워드를 추출하고 그 연 계를 분석함으로써, 키워드들

이 어떤 기술요소들로 구성되어 있는지를 볼 수 있으며, 

이를 통해 해당, 기술 분야에서 활용되는 기술을 효과

으로 악 할 수 있다.

2.2 동종성 연구      

네트워크 내에서 많은 연결을 맺은 노드들이  다른 

많은 연결을 맺고 있는 노드들과 연결을 맺으려는 성향

을 동종성이라 정의한다[20,21]. 반 로 많은 연결을 맺고 

있는 노드가 은 연결을 맺고 있는 노드와 연결을 맺으

려는 성향을 비동종성이라 정의한다.

동종성 분석에 련된 표 인 연구는 다음과 같다. 

지진 네트워크 연 성  동종성에 한 연구[3], P2P 네

트워크에서의 동종성  시간의 추이에 따른 동종성 출

의 동 과정에 한 연구[19], 기업간의 동종성과 M&A 

성과 간의 상 계에 한[12], 인  네트워크 내의 응집

도(클러스터링 계수)와 동종성이 염병의 확산에 미치

는 향에 한 연구[6], 동종성에서의 허  역할에 한 
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연구[18], 온라인 소셜네트워크와 비동종성간의 상 계

에 한 연구[14] 등 다양한 학문분야에 걸쳐 다수의 연

구들이 수행되었다.

3. 가   설

본 장에서는 지식 네트워크가 진화해 가는 과정에서 

동종성과 련해서 두 가지 가설을 제시하고자 한다. 제

시되는 가설을 검증하기 한 분석 방법론  분석 결과

는 4장과 5장에 각각 제시하 다.

3.1 가설 1: 시간  추이에 따른 네트워크내 동종

성의 변화

지식 네트워크는 시간이 흘러감에 따라  더 비동

종성이 높아질 것 이다.

어떤 기술 분야가 새롭게 소개되면, 해당 분야에는 수 

많은 특허들이 개발된다. 그로 인해 그 분야는  더 기

술 으로 성숙해져 간다. 즉, 시간이 흘러감에 따라 새로

운 기술들은 지속 으로 소개되고 축 된다. 키워드기반 

특허 네트워트로 비유해보면, 기에 형성된 네트워크는 

시간이 흘러감에 따라 지속 으로 키워드들을 축  시켜

나간다. 이러한 과정 속에서 특정 기술분야에는 핵심 역

할을 하는 기술 개념군들의 역할이 뚜렷해 진다[2]. 그러

므로 네트워크가 진화해나가는 과정 속에서 핵심 역할을 

하는 허  노드들은 기존 네트워크 내에서 요도가 낮

은 노드들과 새로이 계 맺거나 새로 유입된 키워드들

과 연결을 맺으면서 지속 으로 새로운 기술 개념을 만

들어 낼 수 있도록 한다. 즉, 시간이 흘러감에 따라 연결

선 수가 높은 핵심 노드들이 연결선 수가 낮은 노드들과 

연결을 맺을 경향이 높아질 것이며, 이는 비동종성의 증

가로 이어지게 될 것임을 추측할 수 있다.

3.2 가설 2: 네트워크내 동종성의 변화  클러스

터링 계수 간의 상 계

지식 네트워크가 비동종성이 높아질 수록, 네트워크의 

클러스터링 계수는 낮아지는 경향을 보일 것이다.

비동종성은 허  역할을 하는 노드가 허 가 아닌 노

드들과 연결을 맺는 사실을 수치로써 나타낸 자료다

[20,21]. 그 기 때문에 네트워크가  더 비동종성을 

띌 수록 네트워크 내의 허 의 수가 증가 하거나 혹은 허

들이 계속해서 네트워크내의 하부집합에 존재하는 다

양한 노드들과 연결을 맺어 나간다. 결국 허 로 인해 증

가되는 연결들은 네트워크의 클러스터링 계수를 낮아지

게 만들 것이다. 클러스터링 계수란 네트워크 내에서 노

드들이 자신의 이웃들과 얼마나 잘 연결되는지 수량화 

한 값으로서, 네트워크 내에 직  연결 는 간 노드

를 매개로 연결이 되어 있는 세 노드의 수 비 직 으

로 연결이 된 닫힌 트리 렛(closed triplet)의 수로 계산된

다[22]. 그러므로 허 역할을 하는 노드는 네트워크 내의 

닫힌 트리 렛보다는 개자의 역할로서, 간 으로 연

결을 맺는 세 노드의 수를 증가시킨다. 다시 말해서 허  

역할을 하는 노드는 교류가 없는 두 노드집합 간에 릿

지 역할을 할 가능성이 높다.   이로 인해 허  노드는 자

연스럽게 네트워크 내의 닫힌 트리 렛들의 비율을 떨어

뜨리며, 네트워크의 클러스터링 계수가 낮아질 것으로 추

측할 수 있다. 반 의 경우를 생각해 보더라도 네트워크

가 진화함에 따라  더 동종성을 띈다는 은 비슷한 

노드들 간의 연결성이 높아진다는 것을 뜻한다. 이러한 

사실은 네트워크 내에 연결선 수가 비슷한 노드들끼리 

집합을 이룰 확률이 높아진다는 을 뜻하며, 이는 곧 네

트워크가 동종성을 띄어 클러스터링 계수가 높아 질 수 

있다는 을 시사한다.

4. 분석방법론

4.1 방법론

본 연구에서 제시하는 특허 키워드 네트워크 기반 기

술 측은 아래 그림 1에서 제시된 바와 같이 네 단계로 

(그림 1) 본 연구의 분석 과정

(Figure 1) Analysis process of the research
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나눠진다. 첫 번째 단계에서는 본 연구에 활용될 데이터

인 특허들의 수집 방법을 소개한다. 두 번째 단계에서는 

수집된 특허를 네트워크로 구축하기 한 데이터를 정제

방법을 소개한다. 셋 째 단계에서는, 둘째 단계를 거치고

난 정제된 데이터를 어떻게 네트워크로 구축하 는지에 

한 기   방식을 설명한다. 마지막 넷째 단계에서는 

본 연구에서 제시된 2가지 가설을 검증하기 한 동종성 

분석을 실시하고, 유의한 연구결과를 제시한다.

4.2 데이터 수집 단계

본 연구에서 사용된 분석 상 자료는 LED(Light 

Emitting Diode) 분야의 특허로서, 미국특허청 (U.S. Patent 

and Trademark Office, USPTO)에서 출원된 국제특허들을 

상으로 하 다. 추출된 특허는 WIPS에서 검색어 ((light 

adj emi* adj diode) LED) and (fluorescen* adj material*)를 

통해 검색된 2000년부터 2012년까지 출원된 LED 련

347개의 국제 특허이다. LED분야를 선택한 이유는 LED 

분야가 지 까지 상당하게 발 해왔으며, 이로 인해 새로

운 특허가 많이 생성되고 있으며, 특허 정보가 결합되는 

과정을 효과 으로 볼 수 있기 때문이다. 첫 번째 단계는 

데이터를 수집하는 과정으로서, 먼  기술을 측하고자 

하는 특허분야를 정하고, 해당 분야 내 특허데이터를 수

집한다. 앞서 설명한 것처럼 본 연구에서는 특허 정보의 

결합 과정을 효과 으로 악하기 해 새로운 특허가 

많이 도출되는 LED 분야를 분석 상으로 선정하고, 

2000년부터 2012년까지 출원된 LED분야의 특허 347개의 

정보를 수집하 다.

4.3 데이터 정제 단계

두 번째 단계로서 자연어로 구성된 347개의LED분야 

특허 록에서 키워드를 추출하고, 이를 표 화 과정을 통

해 정제하는 과정이다. 특허 록은 자연어로 구성되어 

있기 때문에 먼  텍스트 마이닝을 통해 특허 별로 요

한 키워드들을 추출한다. 다음으로 추출된 키워드 데이터

들에 해 해당 산업의 문가의 도움을 받아 키워드들

에 한 표 화 작업을 수행하 다. 표 화 작업을 하는 

이유는 텍스트 마이닝을 통해 추출된 키워드가 서로 동

일한 뜻을 의미함에도 불구하고, 다른 단어로 쓰여져 있

는 경우가 있기 때문이다. 표 화 규칙은 크게 아래의 세

가지 규칙을 기 으로 변경하 다.

∙복수형을 단수형으로 바꿈: ) DISPLAY 

SUBFIELDS → DISPLAY SUBFIELD

∙하이 을 제거함: ) SECOND-HARMONIC LIGHT 

→ SECOND HARMONIC LIGHT

∙동의어를 하나로 통일함: ) WHITE LED, WHITE 

LIGHT-EMIT DIODE →WHITE LED

4.4 네트워크 구성 단계

세 번째 단계에는 정제된 키워드들을 상으로 네트워

크를 구성한다. 앞서 언 한 것처럼 특허에서 추출된 각

각의 키워드를 노드로 두고 키워드 간의 계를 링크로 

맺는 네트워크를 구축하 다. 이 게 네트워크를 형성한 

이유는 텍스트 마이닝을 통해서 추출된 키워드는 특허에

서 빈도수나 문맥에 따라서 핵심이 되는 키워드이고[13]. 

이 키워드들이 한 특허에서 도출되었다는 것은 이 키워

드들이 핵심 특허 개념요소로 작용하여 하나의 특허, 즉 

기술로 만들어 졌다는 것을 의미하기 때문이다. 이러한 

네트워크 구성 방식에 기반하여, 지난 13년(2000~2012년)

동안 출원된 LED분야 특허들을 상으로 가 치 네트워

크[7]를 만들었다.

4.5 동종성 분석 단계

네 번째 단계는 가설 1  가설 2에 한 검증을 한 

동종성 분석 작업을 수행한다. 

가설 1의 검증을 해서는 시간 흐름에 따른 동종성 

계수를 계산해야 한다. 이를 해 분석 상이 되는 지식 

네트워크를 시간 흐름에 따라 진화 시킬 필요가 있다. 왜

냐하면 네트워크가 진화하는 과정 속에서 동종성 계수 

변화를 포착할 수 있기 때문이다. 네트워크가 진화하는 

방식은 다음과 같다. 먼  1년 간격으로 특허 네트워크를 

진화 시키기로 한다. 왜냐하면 분석을 활용되는 특허의 

개수가 1년 평균 30개보다 약간 못 미치기 때문에 1년 이

하로 주기로 설정하면 변화가 미미할 수도 있다. 그러므

로 먼  2000년도에 출원된 LED특허를 키워드 네트워크

로 구축한다. 해당 네트워크는 2000년도의 LED 특허 키

워드 네트워크를 나타내며, 이 시 의 동종성 계수를 기

록한다. 이어서 1년만큼 네트워크를 진화시키기 해 

2001년도에 출원된 특허를 2000년도에 출원된 특허에 더

해서 다음 네트워크로 구축한다. 이러한 방식으로 2012년

까지 총 13회의 동종성 계수를 측정할 수 있으며 가설 1

의 검증을 한 기반으로 활용한다. 



키워드기반 특허 네트워크 진화에 따른 동종성 분석

한국 인터넷 정보학회 (14권6호) 111

가설 2의 검증을 해서는 동종성 계수의 따른 클러스

터링 계수를 확인해야 한다. 이를 해선 가설 1의 과정

과 같이 시간 흐름에 따른 동종성 계수의 변화를 확인하

고, 동시에 그에 따른 클러스터링 계수를 확인해야 한다. 

의 가설1 과정에서 설명한 바와 같이, 변화를 제 로 

포착하기 해 1년을 주기로 네트워크를 생성한다. 가설 

1의 과정을 따라 생성된 네트워크에서 클러스터링 계수

를 추가로 악한다. 다시 말해서, 시간의 흐름에 따라 변

화하는 동종성 계수와 클러스터링 계수와의 상 계를 

악한다. 이를 통해, 가설 2의 검증을 한 분석기반으

로 활용한다. 이러한 과정을 거쳐 2012년까지 매년 출원

된 특허데이터를 기존의 특허네트워크에 축 해서 네트

워크 계수 (동종성 계수, 클러스터링 계수)의 추이를 기록

한다. 이를 통해, 가설검증에 필요한 네트워크가 시간 흐

름에 따라 진화하는 과정을 포착할 수 있다.

5. 분석 결과

본 장에서는 앞서 4장에서 제시한 가설의 타당성을 검

증하기 해 시간이 흘러감에 따른 동종성 계수 변화 추

이와 네트워크의 동종성 계수 변화에 따른 클러스터링 

계수변화를 찰한다.

5.1 시간  추이에 따른 네트워크내 동종성의 변화

(그림 2)와 (그림 3)은 가설 1을 검증하기 한 분석 결

과로서, 연도별 LED 특허 키워드 네트워크의 동종성 계

수를 측정하 다. 이를 통해 동종성 에서 시간이 흘

러감에 따라 특허키워드 네트워크가 어떻게 변해가는지 

측할 수 있다.

(그림 2) 시간 흐름에 따른 동종성 변화(2000~2012년)

(Figure 2) The change of assortativity over time 

(2000~2012)

(그림 2)에서 알 수 있듯이, 반(2000년, 2001년)에는 

동종성 계수가 양수 이다. 이는 기 2년동안 네트워크 

내의 노드들이 자신과 비슷한 연결선 수를 가지는 노드

들과 연결을 맺는 경향이 강하다는 사실을 의미한다. 그

러나 2002년부터는 동종성 계수가 비동종성으로 역  되

며, 2012년까지 동종성 계수는 지속 으로 감소한다. 동

종성 계수가 반 2년 동안에는 동종성을 띄고2002년부

터는 비동종성을 띄는 이유는 본 연구에서 LED분야에 있

는 특허 체를 활용하지 못했기 때문이다. LED는 2000

년 이 부터 개발되고 발 되어 온 기술이다. 하지만 (그

림 2)의 2000년도에 기록된 동종성 수치는 2000년도 이

에 출원된 특허를 제외하고 당해 1년동안 출원된 특허만

을 네트워크로 구성해 분석한 수치이다. 그러므로 1999년 

이 부터 LED분야에서 핵심 역할을 하는 허  노드들과 

그들이 맺는 연결을 포착할 수 없다. 이는 곧 첫 두 해의 

네트워크가 동종성을 띄게 만드는데 결정 인 역할을 한

다. 그러나 2000년도 이후부터는 허 노드들이 만들어 내

는 연결들을 추  할 수 있기 때문에, 이를 기반으로 분석

한 결과 네트워크의 동종성 계수가 분석 기간 반에 걸

쳐 음의 값을 보임을 알 수 있다. 본 연구에서 제시된 가

설1에 따르면 지식네트워크는 시간이 흘러감에 따라 

 더 비동종성을 보일 것으로 상하 으며, 다시 말해, 

네트워크가 진화함에 따라 동종성 계수가 낮아져야 한다

는 의미로서, 특정 시 에서 기록한 동종성 계수는 이

에 이  시 에 기록된 동종성 계수보다 낮아야 가설 1을 

만족 할 수 있다. (그림2)에 나타나 있듯이 키워드기반 

LED 특허 네트워크는 가설 1을 따르는 것으로 확인 할 

수 있다. 구체 으로 살펴보면, 2001년에 기록한 동종성 

계수는 2000년도에 비해서 큰 폭으로 동종성 계수가 낮

아 졌다. 더 나아가, 2003년도 네트워크의 동종성 계수는 

비동종성을 띌 정도로 낮아진다. 그러므로 LED 특허 키

워드 네트워크는 가설 1을 따른다고 볼 수 있다. 그 지

만 2002년 이후로는 (그림2) 를 통해서 동종성 계수가 

 더 낮아지는지 확인하기 쉽지 않다. 왜냐하면 반 두 

해의 계수 값이 나머지 해의 수치보다 상당히 높아 2002

년 이후의 작은 변화를 확인하기 힘들기 때문이다. 그래

서 우리는 시간 흐름에 따라 변하는 동종성 계수를 정

하게 포착하기 해 2000년과 2001년을 제외한 2002년부

터 20012년까지의 동종성 계수를 분석하여 (그림 3)에 제

시하 다.
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(그림 3) 시간 흐름에 따른 동종성 변화(2002~2012년)

(Figure 3) The change of assortativity over time 

(2002~2012)

(그림 3)에서 기 네트워크 형성 단계(2000~2001년)를 

제외한 체기간 (2002~2012년)에 한 동종성 변화추이

를 살펴 보면 LED 특허 키워드 네트워크가 가설1을 따른

다는 사실을 좀더 명확하게 확인 할 수 있다. (그림 2)와

는 달리, 동종성 계수가 시간의 흐름에 따라 뚜렷하게 비

동종성을 나타낸다. 비동종성이란 연결선 수가 높은 노드

가 연결선 수가 낮은 노드들과의 연결하는 경향을 의미

하며, 이는 결국 지식 네트워크 내에 핵심 역할을 하는 노

드가 시간이 흘러감에 따라 지속 으로 새로 유입된 키

워드와 연결을 맺을 확률이 높다는 것을 시사한다. 여기

서 연결선 수가 높은 노드는 자연스럽게 네트워크 내에

서 핵심역할을 하는 키워드이며, 연결선 수가 낮은 노드

들은 주로 매년 새롭게 유입된 키워드들일 가능성이 높

다. 그러므로 키워드 기반 지식네트워크의 핵심 노드들은 

시간이 흘러감에 따라 허 역할을 강화해 나간다는 사실

을 확인할 수 있다.

5.2 네트워크내 동종성의 변화  클러스터링 계수 

간의 상 계

아래 제시된 (그림4), (그림 5)는 가설 2를 검증하기 

하여 그래 의 가로축을 동종성 계수로 세로축을 클러스

터링 계수로 나타낸다. 이를 통해 네트워크가 비동종성로 

변해감에 따라 클러스터링 계수가 어떻게 변하는지 추

할 수 있다. 가설 2에 한 검증에 들어가기에 앞서 (그림 

4)에 주목해 보면, 2000년부터 2012년도까지 출원된 LED 

특허 키워드 네트워크는 항상 0.9 이상의 클러스터링 계

수를 보인다. 이 게 높은 클러스터링 계수는 인용네트워

크[16], 키워드네트워크[9], 공동 자네트워크[4]등의 지

식 는 지식기반 네트워크가 가지는 공통  특성임을 

알 수 있다.

(그림 4) 동종성 계수 비 클러스터링 계수(2000~2012년)

(Figure 4) Assortativity coefficients vs. Clustering 

coefficients (2000~2012)

(그림 4)에 나타나 바와 같이, 동종성 계수가 낮아 질

수록 클러스터링 계수도 낮아진다. 이는 가설 2에서 추측

했듯이 허  역할을 하는 노드가 많아지거나 그 역할이 

강해져서 이러한 수치를 보이는 것으로 상된다. 그 

에서 특이한 은 동종성 계수가 양수 일 때는 클러스터

링 계수가 1에 거의 수렴하고 양의 범  내에서는 동종성 

계수가 낮아지더라도 클러스터링 계수의 감소 폭이 크지 

않다. 반면 동종성이 음수가 되면, 다시 말해 네트워크가 

비동종성 일수록, 클러스터링 계수가 감소하는 폭이 매우 

크다. 이는 비동종성 경향이 높을수록 허  노드의 역할

이 강화되기 때문에, 키워드 기반 특허 네트워크에서의 

닫힌 트리 렛의 비율이 어들게 되며 결과 으로 클러

스터링 계수가 격히 낮아진다. 우리는 가설1을 명확하

게 검증하기 해 (그림 3)을 제시하여 2002년부터 20012

년까지의 동종성 계수와 시간간의 상 계를 정 하게 

살펴 보았다. 마찬가지로 동종성 계수와 클러스터링 계수

간의 상 계 한 세 하게 확인해야 할 필요가 있으

므로, 동종성 계수가 양수인 경우를 제외하고 음수인 데

이터만으로 (그림 5)를 재구성 하 다.

(그림 5)는 앞에서 제시한 가설2을 강하게 뒷받침 해

다. 핵심 키워드들은 노드 집합들간에 허  역할을 강화

해 나가서 네트워크내의 노드 집합들 간에 다양한 네트

워크  경로를 제공한다. 그로 인해 집되어 닫힌 트리

렛을 보이는 노드 집합들은 허 들이 만들어낸 새로운 

연결로 인해 어진다. 지 까지 본 장에서는 앞서 제시

한 가설을 검증하기 해 두 가지 분석을 수행하 다. 이
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(그림 5) 동종성 계수 비 클러스터링 계수(2002~2012년)

(Figure 5) Assortativity coefficients vs. Clustering 

coefficients (2002~2012)

를 통해 우리는 키워드기반 특허 네트워크가 시간 흐름

에 따라 비동종성을 띄는 것을 알 수 있었고, 이러한 상

이 네트워크의 클러스터링 계수를 지속 으로 낮아지도

록 하 다. 여기에는 근본 으로 지식네트워크가 가지는 

허 가 기인했기 때문으로 추측된다. 허 를 가지는 네트

워크는 자연스럽게 핵심 노드가 상  계층에 존재해 아

래 하부 집합에 존재하는 노드들과 계를 다양하게 맺

기 때문이다. 그러므로 키워드기반 지식 네트워크는 자연

스럽게 비동종성을 보이게 된다.

6. 결   론

본 연구는 키워드기반 LED 특허 네트워크를 통해, 지

식네트워크의 연결 특성을 살펴보기 해 두 가지 가설

을 세우고 동종성 분석을 통해 이를 검증 하 다. 

첫번째 가설은 특정 지식 네트워크에서 허  역할을 

하는 노드들이 지속 으로 심 인 역할을 할 것으로 

상하여 네트워크가 진화함에 따라  더 비동종성을 

보일 것으로 측하 다. 두번째 가설은 비동종성 증가 

패턴은 허 노드의 역할을 증가시켜서, 네트워크 내의 닫

힌 트리 렛 비율을 감소시킬 것으로 상하 으며, 결국 

네트워크가 비동종성을 나타낼수록 클러스터링 계수 

한 낮아 질 것으로 측 하 다. 

두 가정을 검증하기 해서 우리는 1년을 주기로 특허 

데이터를 축 시키는 방식으로 2000년부터 2012년까지

의 특허 키워드 네트워크에 해 동종성 분석을 수행하

다. 가설1에 한 검증을 해 시간  추이에 따른 네

트워크내 동종성의 변화를 분석하 다. 분석 결과 동종성 

계수는 네트워크의 시간이 흘러감에 따라 낮아진다. 비록 

모든 LED 분야 특허를 활용하지 못해서 반 2년동안 동

종성 계수가 양수이긴 했으나, 동종성 계수는 지속 으로 

감소하여 비동종성을 나타냄을 확인 할 수 있었다. 가설 

2에서는, 네트워크내 동종성의 변화  클러스터링 계수 

간의 상 계를 분석하 다. 분석 결과, 네트워크의 동

종성 계수가 낮아질수록 클러스터링 계수 한 낮아졌다. 

이는 우리가 제시한 가설 2를 따른다고 볼 수 있다. 흥미

로운 사실은 가설 2의 검증과정에서 동종성 계수가 양수 

구간이냐 음수구간 이냐에 따라 클러스터링 계수가 감소

하는 폭이 크게 차이 났음을 확인 할 수 있었다. 네트워크

의 동종성 계수가 양수 구간의 경우에는 동종성 계수가 

어 들더라도 클러스터링 계수에 해 큰 변화가 없었

으나, 동종성 계수가 음수 구간으로 어들면서부터는 클

러스터링 계수의 변화 수 이 동종성 계수 구간일 때에 

비해 상 으로 매우 높았다. 본 연구의 한계 으로는 

데이터 수집 범 와, 특허 분야를 들 수 있다. 먼  데이

터 수집 범  측면에서는, 2000년도부터 데이터를 모았기 

때문에 이 에 형성 되어있던 네트워크가 어떤 특성을 

보이는지는 확인이 불가능하다. 이로 인해 분석을 해 

구성한 LED특허 키워드 네트워크에서 동종성 계수가 

기 2년간은 양수로 계측 되었다. 그러나 본 사실은 특정 

기술 분야의 원  시 을 악하지 않고서는 제반 기

술분야에서 나타날 수 있는 상황이며, 본 가설 1에서의 

분석 상인, 시간  추이에 따른 네트워크 동종성이 증가

하는지, 어드는지 여부와는 련성이 없다. 

본 연구의 한계   향후 연구방향은 다음과 같다. 본 

연구에서는 시간  인력의 제약으로 인해 LED 한 분야

만 분석하 다. 따라서 향후 연구에서는 보다 다양한 특

허 분야에 해 본 가설들을 용하여 검증해볼 필요가 

있다. 차기 연구에서는 성숙도가 다른 기술 분야도 다양

하게 살펴 으로써 특허 키워드 네트워크가 지니는 동종

성 특성을 일반화 하도록 한다. 나아가 특허 외의 다른 지

식 네트워크를 분석함으로써 본 연구에서 제시한 가설들

이 모든 키워드 기반 지식네트워크에서 보이는 특성인지 

여부를 분석함으로써, 지식 네트워크의 일반  특성을 이

해하는데 있어 요한 연구 기반으로 활용될 수 있을 것

으로 기 한다.
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