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요 약

본 연구에서는 윤활유 제조기술에 관한 국내외 특허 활동 분석을 통하여 윤활유 제조산업에서의 한국의 기술 경쟁력

분석 및 향후 대응 전략을 제시한다. 이를 위하여 본 연구에서는 한국을 비롯하여 미국, 일본 및 유럽연합 등 윤활유

제조산업에서의 주요 선진국들의 9가지 주요 윤활유 제조기술에 관한 최근 특허 동향을 통계적으로 분석한다. 또한 특

허 수, 특허 인용수, 시장확보지수, 특허영향지수, 기술력지수 등 주요 특허 활동 평가 지표 분석을 통하여 한국의 윤

활유 제조산업에서의 기술력, 경쟁력 등을 정량적으로 평가한다. 주요 결과로 한국은 뒤늦은 기술개발 등으로 윤활유

제조산업 진입은 상대적으로 늦으나 빠른 국내기술 확보를 통하여 높은 수준의 국내 기술을 보유하고 있다. 반면 상대

적으로 낮은 국외 특허 활동으로 인하여 국내 기술의 국외 시장 진출이 용이치 않음을 분석하였다. 이 결과를 바탕으

로 친환경 윤활유 시장 및 선진 기술 등 미래 유망 기술 전망 및 한국의 특허 전략을 제시한다. 

Abstract − We evaluate the technical competitiveness of Korea in lubricating oil industries by comparatively analyz-

ing the patent activities. In achieving the goal, we collect and statistically analyze the historical patent data of lubricants

production technologies. We here consider nine technology groups classified by their raw material types and process fea-

tures of four countries such as USA, Japan, EU and Korea. We then evaluate Korea’s competitiveness in lubricating oil

industries using different patent index including patent family size, cites per patent, patent impact index and technology

strength. Based on the evaluation results, we finally propose the practical strategies to improve Korea’s competitiveness

in lubricants industries.
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1. 서 론

최근 미국의 세일가스 생산확대는 국제 유가의 급격한 변화 초래

등 정유 및 석유화학 산업을 비롯한 에너지 시장에 막대한 영향을

미치고 있다. 또한 세일가스 최대 보유국인 중국 역시 자체 개발을

현실화 하면서 에너지 독점체제가 약화되고 미래 에너지 공급 시장

에 큰 변화가 예상된다. 이러한 에너지 시장 변화에 유기적으로 대

응하지 못한 러시아, 남미 등 주요 에너지자원 수출국은 장기 계약

부재 및 자본 흐름 악화 등의 경제적 타격을 입고 있다[1]. 반면 미국

과의 FTA체결을 맺은 한국은 미국의 세일가스를 수입할 수 있게 되

면서, 기존 중동에 의존적이던 수입 형태에서 에너지 수급 다변화를

엿볼 기회가 생겼다. 따라서 에너지 수입 의존국가인 한국은 값싼

원료의 도입과 수입구조의 변화에 발맞춘 국가적 전략이 필요하다.

석유화학 산업은 한국의 대표 주력 산업이면서 경제 발전에 큰 축

으로 자리잡고 잇다. 이 중 윤활유는 자동차, 선박, 기계 등의 동력에

있어서 마찰을 줄여주는 중요한 요소이다. 또한 광범위한 분야에서

사용되고 이익률이 높아 산업에서 윤활유의 중요성이 더욱 강조되

고 있다[2]. 하지만 세계 경제 침체 등의 국제 정세로 인하여 윤활유

관련 산업 또한 고전을 면치 못하고 있다. 통계청의 자료에 따르면

중국 등 개도국의 시장잠식과 수출대상국의 경기부진이 석유화학제

품 해외 수출에 방해요인으로 작용할 것으로 보고 있다[3]. 세계적인

윤활유 수요는 증가하고 있지만, 미국은 윤활유 시장 규모가 감소한

것으로 파악된다. 이는 제품 효율성 향상 및 교체 빈도 감소 등이 신
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규 수요 증대를 상쇄한 것으로 분석된다[4]. 또한 국내 윤활유 시장

은 최근 신규 공급 업체 진입으로 인한 공급과잉 문제로 경쟁이 과

열되어 시장침체가 우려된다. 이러한 이유에서 국내외 윤활유 시장

의 동향과 한국 윤활유 산업의 향후 전략이 제시되어야 할 필요가

있다.

그 동안의 석유화학 및 윤활유 시장에 대한 분석은 주로 국내 관

련 기관의 사내 기안 및 자료 보고용으로 작성 및 활용되고 있는 실

정이다. 예를 들어 지난 2009년 중소기업청의 지원으로 쓰여진 윤활

유 시장 및 기술 현황 보고서에서는 국내외 시장동향 및 국내 기업

동향을 시장 점유율, 생산량 및 수출, 수입량의 경제 지표를 이용하

여 지표를 정성적으로 분석하였다[5]. 이는 시장 동향을 쉽게 파악할

수 있는 장점이 있으나, 윤활유 산업에 사용되는 주요 기술 및 원료

의 특징, 추이, 전망 등 구체적인 기술기반의 분석에는 그 한계가 있

다. 또한, 한국윤활유공업협회에서 제공하는 ‘윤활유 업계 동향’은

국내 윤활유 관련 기업의 주요 소식만을 제공하고 있다는 점에서 기

술 동향 제공으로서의 역할은 부족하다[6]. 이러한 형식의 보고서는

주로 정성분석으로 이루어져 있다는 한계가 있다.

특허 분석은 이전까지 국가 또는 산업에서의 기술 경쟁력을 측정

하기 위하여 수행되어 왔다. 또한 기술 보고서와 같은 정성적 분석

방법의 한계를 넘어 정량적인 분석을 가능하게 한다. 예를 들어 이

경재 등은 시장확보지수, 피인용지수, 기술력지수, 기술순환주기

등의 다양한 특허 기술 지표를 이용하여 녹색기술의 경쟁력을 분

석하였다[7]. 김태현 등은 폐 플라스틱 재활용 기술의 특허 정보를

수집 및 분석하고 이를 기반으로 연도별, 국가별 관련 기술의 동향

을 파악하고자 했다[8]. 임은정, 김성현, 김성곤은 정삼투막 기술

의 특허분석을 통해 기존에 수행되었던 관련 기술의 동향을 파악

하였다[9]. 윤성민 등은 특허정보의 분석을 통해 생산수의 오일 제

거 분야의 국내외 기술개발 동향과 주요국의 기술적 위치를 규명

하고자 했다[10]. 또한, 특허분석은 향후 기술 개발의 방향을 설정

하는데 활용될 수 있다. 예를 들어 박승 등은 무인차량에 관련 기

술의 특허 분석을 통하여 미래 기술 변화 동향 분석을 통하여, 향

후 미래에 발전 가능성이 예상되는 기술과 한국이 중점 개발해야

할 분야 등을 제시하였다[11].

본 연구에서는 문헌 조사를 통하여 1) 국내에서 윤활유 제조 원료

및 기술에 관한 정량적인 특허 분석 및 2) 불안정한 미래 에너지 시

장에서의 윤활유 제조 산업의 미래 가능성 및 한국의 시장 확보 전

략에 관하여 분석하였다. 따라서 본 연구에서는 윤활유 제조기술에

관한 국내외 특허 활동 분석을 통하여 윤활유 제조산업에서의 한국의

기술 경쟁력 분석 및 향후 대응 전략 제시를 목표로 한다. 즉, 윤활유

제조 기술 분야에 대한 특허 분석을 통해 국내외 기술 개발 동향을

파악하고, 다양한 특허 활동 지수 평가를 통하여 한국의 향후 윤활

유 시장에서의 전략을 제시하고자 한다. 이에 효과적인 연구 진행을

위해 다음과 같이 2절과 3절에서는 문헌조사를 통하여 윤활유 제조

기술에 관한 자료를 수집하고 이를 기반으로 연도별, 국가별, 기술별

특허 데이터베이스 구축에 관한 결과를 분석한다. 4절에서는 윤활유

시장에서의 통계적 특허 출원 동향을 분석하며, 5절에서는 다양한

특허 분석 지표를 활용하여 한국의 국내외 기술 수준 비교 및 시장

확보 수준을 분석한다. 6절에서는 특히 특허 활동도 지수를 활용하

여 국내 윤활유 관련 기술의 기술 집중도를 다른 국가와 비교 분석

하며, 마지막 7절에서 미래 한국 윤활유 기술 시장에서의 발전 전략

을 방향을 제시하고자 한다.

2. 윤활유 제조 기술 정의 및 분류

석유화학 산업에서 주로 생산되는 윤활유는 그 재료, 성분, 열역

학적 특성, 사용 용도 등에 따라 매우 다양한 제조 공정에서 생산되

고 있다[5]. 그 제조 방법에 따른 크게 광유계 및 합성기유 등으로

분류 할 수 있으며 더 세부적으로 주요 원료에 따라 파라핀계 등의

탄화수소 기반 윤활유, 가축의 분료 및 목질계 바이오매스 등을 이

용하여 생산되는 생유계 윤활유 등으로 세분화 될 수 있다. 본 연구

에서는 Table 1에서 나타낸 바와 같이 크게 5가지 대분류를 선정하

고, 각 대분류 항목하에 주요 원료 물질로 구분하여 소분류 하여 총

9가지의 윤활유 제조 기술 분류를 작성하였다[12]. 본 연구에서 분

류한 기술 외에도 다양한 분류 기준이 가능하며 본 연구의 포함되

지 않는 기술도 다수 존재함을 명시한다[6]. 윤활유 제조 산업에서

의 대표성과 대중성에 따라 광유, 합성유, 혼합유, 동·식물계, 재생·

정화, 기타의 6가지 대분류로 분류했고, 각 소분류로는 파라핀계,

납사계, 방향족, 폴리알파올레핀(PAO), 에스테르, 첨가제 혼합, 바

이오매스, 재생·정화, 기타 원료 기반 윤활유 등 9가지 기술로 분류

하였다. 

광유계 기재(Mineral oil)은 감압증류로 얻어진 유분을 연속적인

수소 이성화, 탈랍 단계 등을 거쳐 윤활기유를 얻어내는 기술이다.

이는 파라핀 기유(A-1), 나프타 기유(A-2), 방향족 기유(A-3)으로 분

류된다. A-1은 normal 또는 iso-파라핀을 기본으로 하는 기유의 제

조 기술이다. 일반적으로 점도가 매우 높고, 산화안정성이 좋다. A-2

는 Naphtha를 기본으로 하는 기유의 제조 기술이다. 일반적으로 점

도, 인화점, 유동점 및 산화안정성이 낮다. A-3은 방향족 탄화수소를

기본으로 하는 기유의 제조 기술이다. 일반적으로 색이 어둡고, 매우

높은 인화점을 갖는다.

합성기유(Synthetic oil)는 탄화수소의 중합 후 수소화 처리하여

제조하는 기술이다. 일반적으로 높은 점도지수를 갖고, 화학적 안정

성이 좋다는 특성이 있다. B-1은 폴리알파올레핀(PAO) 기유를 제조

하는 기술로서 알파올레핀을 중합하여 제조한다. 공정은 금속 촉매

의 존재 하에서 에틸렌 기체의 반응에서 발생한다. B-2는 에스테르

기를 갖는 기유를 제조하는 방법으로 산과 알코올의 중합으로 제조

한다.

C-1은 기계를 보호하거나 윤활유의 물리적, 화학적 특성을 개량시

키기 위해 첨가제를 혼합하는 기술이다. D-1은 동·식물에서 유래한

기유를 제조하는 기술이다. E-1은 사용 후 윤활유를 재생하거나 정

화시키는 기술이다. F-1은 직접적인 윤활기유를 제조하는 기술이 아

니라 제조 과정에서 마찰 손실을 줄이거나 부생물을 제거함으로써

윤활유의 품질을 향상시키는 기술이다.

Table 1. Classification of lubricants production technologies

Base oil Classification

Mineral oil

A-1 Paraffin-based oil

A-2 Naphtha-based oil 

A-3 Aromatic-based oil

Synthetic oil
B-1 Poly-alpha olefin oil

B-2 Ester base oil

Mixing oil C-1 Lubricant with additives

Animal (plant) oil D-1 Biomass-based oil

Purifying oil E-1 Reproduction (purification)

Others F-1 Improving or refining
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3. 윤활유 제조 기술 특허 검색 및 데이터 베이스 구축

본 연구에서는 효과적인 윤활유 제조 기술 관련 특허 검색, 분류

및 데이터 베이스화를 위하여 5가지 단계의 검색 기법을 채택하였

다(Fig. 1). 먼저 본 연구에서는 검색 대상국 선정을 위하여 윤활유

제조 산업을 선도하며, 상대적으로 큰 윤활유 산업 시장이 형성되어

있는 3개국(미국, 일본, 유럽연합) 및 우리 나라를 포함시킨다[6]. 검

색 대상 시간은 윤활유 시장이 형성된 70년대부터 현재까지를

(1971년~2014년) 포함한다. 

검색엔진에 적용할 검색어 설정을 위하여 본 연구에서는 Table 1

에서 언급된 주요 윤활유 기술 명칭 (21개의 윤활유 관련 핵심어)을

포함한다. 특히 핵심어 불일치로 인한 정보 누락을 방지하기 위하여

본 연구에서는 대체어 후보 추출 기법을 통하여 다양한 확장된 대체

핵심어를 포함하였다. 즉, 기존의 21개의 핵심어를 중심으로 약 80

종의 연관단어뭉치를 추가 생성하여 검색 용어로 활용하였다. 이후

적절한 특허 추출을 위하여 유사도 보정 기법(선정 유사도 수준:

3~97%)을 이용하여 중복된 특허 정보(유사도 98% 이상) 및 연관성

이 낮은 특허 정보(유사도 2% 이하)를 제하였다[7].

본 연구에서는 국내외 특허 동향 분석을 위하여 특허청에 제공하는

특허정보 검색 및 제공 서비스(KIPRIS)[13]에서 윤활유 제조 기술과

관련된 핵심어 및 대체어를 이용하여 검색하였으며, 1971년부터

2014년까지 출원된 특허를 데이터를 검색된 결과를 아래 Table 2에

요약하였다. 

Table 2에 나타난 1,460종의 특허에 관한 정량적 동향 분석을 위

하여 본 연구에서는 국가별 분류를 포함하여 다양한 분류 기준(출원

연도, 대기술 분류, 소기술 분류, 특허 출원국, 특허출원기관, 특허출

원기관의 소속국가 등)을 통하여 특허를 분류하였으며 이를 스프레

드시트(spreadsheet)를 이용하여 데이터 베이스화 했다. 특히 윤활유

제조 기술과 관련된 21개의 검색어를 조합하여 추출된 원 데이터

(raw data)는 분류 기술과의 연관성 및 유사성에 따라 1차적으로 필

터링 한 후에, 2차적으로 세부 기술, 출원인, 인용도 등 분류기준에

따라 총 1,461건의 특허 정보를 재 분류를 하였다. 

4. 윤활유 제조 기술 특허 동향의 통계적 분석

본 절에서는 최종 추출된 1,461건의 데이터 베이스를 바탕으로 통

계적 동향 분석을 실시한다. 즉, 연도별 출원건수 분석을 통해 윤활

유 제조 기술의 특허 출원 추세를 분석하며, 기술발전 모식도를 이

용하여 각 국가의 특허 출원 흐름을 살펴보고자 한다. 또한 각 국가

별 출원된 특허의 특허 소속 국가를 분석함으로써 각 국가의 자국

특허 보유율 및 해외 진출도, 의존도를 분석하고자 한다. 

Fig. 2는 연도별로 각 국가별 특허출원 건수 및 전체 출원 건수를

나타내었다. 2012년 이후 최근의 특허출원 건수가 감소세를 보이는

것은 심사단계에 특허들이 아직 공개되지 않았기 때문이다. 전체 출

원 건수는 다소 기복이 있으나 전반적으로 증가하는 추세이며, 그래

프에 포함하지 않았지만 미국과 일본, 유럽은 70년대부터 특허가 출

원되어 서로 비슷한 양상을 보인다. 한국은 타국에 비해 상대적으로

늦은, 90년대 말부터 출원하기 시작하여 점차적으로 특허출원 건수

Fig. 1. Main steps for analysis and evaluation of patent activities.

Table 2. Classification of the patents by countries [13]

Country Number of patent

USA 534

Japan 565

Europe 261

Korea 101

Total 1,461

Fig. 2. The annual number of patents of lubricants production technol-

ogy by country; note that the time period (2012~2014) which

is marked with red-colored box represent the number of patent

may not be exact due to the presence of unpublished data.
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가 증가하는 추세를 보인다. 이는 70~80년대 석유화학육성법을 비

롯한 정부 주도의 발전주체에서 80년대 후반 민간주체로 이전되면

서 90년대 이후 투자가 자유롭게 이루어진 것이라 파악된다[14].

Fig. 3에 특허출원 건수와 출원인수의 변화의 상관관계 분석을 통

해 각 국가의 윤활유 제조 기술의 연도별 발전도를 특허 포트폴리오

를 이용하여 나타내었다. Fig. 3(a)에서 보는 바와 같이 미국은 출원

건수와 출원인수가 해마다 모두 증가하는 것으로 보아 발전기로 파

악된다. 특허건수의 경우, 미래에도 과거의 추세에 근거하여 꾸준히

윤활유 제조 기술 특허 활동이 있을 것으로 예상되는 반면 최근 10년

구간에서는 그 기울기가 감소한 것으로 보아 성장은 하되 성장률은

감소할 것으로 예측된다. 일본은 최근 출원건수는 증가하지만 출원

인수가 줄어드는 것으로 보아 성숙기로 파악된다(Fig. 3(b)). 유럽은

출원건수와 출원인수가 모두 증가하는 것으로 보아 발전기로 파악

된다(Fig. 3(c)). 하지만 단일국가가 아니라 연합이므로 각 국가간 기

술에 대한 관심도에 따라 오차가 있을 것으로 예상된다. Fig. 3(d)에서

보는 바와 같이 한국은 비록 출원건수는 적고, 출원 기간도 짧지만

미국과 유럽처럼 출원건수와 출원인수 모두 증가해 발전기로 파악

되고, 최근 증가율이 커 발전기가 계속 유지될 것으로 예상된다. 이는

한국이 타국에 비해 시장 진입이 늦었지만, 급격한 성장세로 인해

큰 성장을 이루고 있다고 분석할 수 있다.

Fig. 4에 미국, 일본, 유럽 및 한국의 각 국가에서 출원된 특허들의

소유권자(또는 기관, 회사)의 국적을 분석한 결과를 나타내었다. 즉,

주요 특허 소유권자의 국적을 비교함으로써 해당 국가의 특허 자국

점유율 및 해외 진출도, 해외 의존도를 국가별로 비교 분석하고자

한다. 미국 특허 중 79%는 자국민이 출원하였고, 미국 국적 출원인

의 각 국가 평균 점유율은 50%로 1위이다. 이는 미국의 주요 특허

소유권자(또는 기관 및 기업)이 미국 자국은 물론 세계 윤활유 제조

산업의 기술력을 선도하고 있다고 판단할 수 있다. 미국에 이어 일

본이 높은 기술 점유율을 보이고 있으며(일본 내 특허 중 45% 일본

소유 및 다른 3개국의 평균 특허 점유율은 30%) 그 뒤를 유럽연합(유

럽내 자국 특허 비율: 19%, 다른 국가 특허 중 점유율: 11%)이 따르

고 있다.

이에 반해 한국은 주로 국내에서 특허출원이 집중되어 있다. 즉

Fig. 4에서 보인바와 같이, 한국 내의 한국 국적의 특허소유권자의

비율은 35%인 반면 국외의 경우 다른 3개국의 평균 특허 점유율은

9%에 머물고 있다. 하지만 시장 진입 초반에 (70~80년대) 해외 기술

에 의존하던 한국이 35%란 비교적 큰 자국 출원인의 특허 점유율

점유율을 보이는 것은 시장 진입 이후 집중적인 투자로 자국민에 의

해 많은 특허출원이 이루어졌음을 알 수 있다. 또한 한국은 일본에

등록된 특허 중 매우 낮은 점유율(약 1%)을 보이고 있고, 그 외 미국

과 유럽에선 주요 출원인 내에서 한국 국적의 특허 소유권자가 전무

Fig. 3. Patents portfolio analysis of lubricants production technologies of the selected countries on the year of application. (a) USA; (b) Japan;

(c) EU and; (d) Korea.

Fig. 4. Distribution of major nationalities of patent holders of the

selected countries; red-colored values represent the share of

native registration of each country.
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한 것으로 분석되었다. 따라서 한국의 윤활유 특허 출원의 경우, 과

거의 높은 외국인 특허 점유율을 최근의 활발한 활동으로 어느 정도

상쇄시킨 반면 해외에서의 윤활유 기술 개발 및 특허 활동은 아직

미비하거나 주도적인 입장이 아닌 것으로 분석된다. 

5. 국가별 특허활동 분석

5-1. 특허활동 분석 지표

앞선 절에서는 미국, 일본, 유럽 및 한국 등 4 개국의 윤활유 제조

기술 특허에 관한 통계적 동향 분석을 통해 윤활유 제조 기술에 관

한 전반적인 동향과 각국의 기술 개발 수준에 대해 분석하였다. 본

절에서는 앞 절에서 파악한 특허 수 등 통계자료를 바탕으로 각 국

가의 특허 활동 역량을 정량적으로 분석하고자 한다. 이를 위하여

본 연구에서는 특허 출원 수(NP), 시장확보 지수(PFS), 인용도 지수

(CPP), 영향력 지수(PII) 및 기술력 지수(TS) 등 5가지의 특허 활동

지표를 활용하여 정량적 분석을 한다(Table 3).

특히 시장확보 지수(PFS)는 특허 전문에서 제공하는 패밀리 국가

의 개수를 특허 건수로 나눈 지표이다. 하나의 기술 및 발명에 대한

권리 보호를 위하여 세계 각국에 출원 및 등록된 특허를 패밀리특허

(family patent)라 한다. 이는 윤활유 제조 기술 관련 특허를 각 국가

에 패밀리특허화 함으로써 시장 확보 의지 및 각 국 시장 확보에 관

한 정량적 지표로 활용된다. 즉 이 지표가 큰 특허는 기술적으로 중

요하고 시장가치가 높다고 할 수 있다. 반면 특허 당 피인용 수

(CPP)는 해당 국가 또는 세부 기술의 특허에 대해 일정 기간 동안의

인용된 횟수를 등록된 특허 건수로 나눈 것이다. 즉 평균적으로 인

용된 횟수를 의미하며, 분석하고자 하는 대상 또는 국가의 특허가

이후의 특허 출원 활동에 어느 정도 영향을 미쳤는가를 보여주는 지

표이다. 이 지표를 통해 해당 국가 또는 세부 기술의 특허에 대한 질

적 수준을 분석할 수 있다. 영향력 지수(PII)는 해당 국가의 피인용

도를 전체 피인용도로 나눈 것으로 특허의 대상 기술의 질적인 수준

을 정량적으로 측정하는 지표로 활용하였다. 마지막으로 기술력 지

수(TS)는 영향도 지수(PII)와 특허건수(NP)를 곱한 값으로서 각 국

가의 윤활유 제조 기술의 질적, 양적인 수준을 판단할 수 있다[15].

5-2. 국가별 특허활동 분석

Table 4에 본 연구에서 이용한 미국, 일본, 유럽 및 한국의 5가지

주요 특허활동 지표 분석 결과를 나타내었다. 먼저 미국은 5가지의

모든 지표에서 매우 우수한 특허 활동력을 보이는 것으로 분석되었

다. 즉, 미국은 윤활유 산업에서의 시장 장악력 및 윤활유 제조의 질

적·양적 기술력을 모두 겸비한 것으로 분석된다.

윤활유 산업에서의 시장확보 지수(PFS) 분석 결과, 유럽이 미국보

다 높은 시장 확보력을 갖는 것으로 분석되며, 반면 한국은 대상 국

가 중 최하위를 나타내었다. 유럽의 경우 대상 객체인 “유럽연합”이

단일 국가가 아니라 유럽연합 소속 국가들의 자국 시장을 모두 포함

하여 계상된, 즉 통계상의 특징으로 인한 결과로 분석된다. 한국의

경우 앞선 3절에서의 분석과 같이 윤활유 제조 산업에 상대적으로

늦게 진입하였고, 그 결과 해외 윤활유 제조 산업 시장에서의 시장

확보력은 아직 낮기 때문으로 분석된다. 

인용도 지수(CPP)는 미국이 다른 3개국에 비해 압도적으로 높게

분석되었으며, 이는 미국이 윤활유 제조 기술과 관련한 원천 특허를

상대적으로 많이 보유하고 있는 것으로 판단된다. 

각 국가의 윤활유 제조 기술의 인용도 등 기술적 영향력을 분석하기

위하여 영향력 지수(PII)를 분석한 결과, 미국이 가장 높은 지표 값

을 보이는 것으로 분석되었다. 이는 미국이 윤활유 제조 기술의 질

적인 측면에서의 다른 국가에 비해 우위를 점하고 있는 것으로 분석

된다. 

마지막으로 윤활유 제조 기술의 질적인 면과 양적 경쟁력을 동시

에 분석하기 위하여 각 국의 기술력 지수(TS)를 분석하였다. Table 4

에서 보인 바와 같이, 미국이 압도적으로 높고 그 다음으로 한국, 일

본, 유럽 순의 결과를 보여 상기 국가의 순서로 질적·양적 측면에서

강한 기술 경쟁력을 보유한 것으로 분석되었다.

Table 4에서 활용된 5개의 특허 활동 지표가 4개국의 특허 활동도를

상대적으로 잘 분석한 반면, 미국의 압도적 활동지수로 인하여 다른

국가들간의 특허 활동도 비교 및 분석에는 한계가 있다. 예를 들어

미국을 제외한 3개 국가의 인용도 지수(CPP)는 미국에 비해 상대적

최소값인 0.1을 부여함으로써 일본, 유럽연합 및 한국간의 기술 격

차 등을 분석하기에는 자료가 적절치 않다. 따라서, 본 연구에서는

이러한 한계를 극복하고자 큰 특허 활동 집합군인 미국 내에서의 등

록 및 출원된 특허를 중심으로 다양한 국가의 특허 활동도를 분석하

였다. 즉, 미국 내에서의 한국을 포함한 각 주요 국가의 특허 관련

지표 비교 시, 2003년부터 2012년까지 10년간 등록된 미국특허 111

건을 표본으로 하였으며, 인용 정보가 없는 출원 국가에 대해선 최

하값인 0으로 가정하였다. 

Table 5에서 보인 바와 같이 미국 내 특허 출원자의 경우 미국 국

적의 특허 출원인(또는 기관)의 특허 건수가 가장 많으며, 그에 따라

다른 4가지 특허 활동도 지표 또한 가장 높은 순위를 기록하였다. 일
Table 3. Index for patent activity analysis

Indicators Definition

Number of patent (NP) No. of the domestic patents

Patent family size (PFS) Rate of number of family patents

Cites per patent (CPP) Rate of forward citation number

Patent impact index (PII) Rate of Cited rate 

Technology strength (TS) NP * PII

Table 4. Patent activity indices of major patent applications of the

countries

NP PFS CPP PII TS

USA 111 7.6 13.0 0.91 101.1

Japan 62 9.2 0.1 0.02 1.9

EU 61 10.7 0.1 0.03 0.8

Korea 75 5.4 0.1 0.02 2.3

Table 5. Patent activity indices of major countries in USA (2003~2012)

NP CPP PII TS

USA 85 16.4 0.5 39.5

Japan 9 0.1 0.0 0.2

UK 4 0.1 0.0 0.1

Korea 3 10.3 0.3 0.9

Germany 3 0.1 0.0 0.1

Italy 2 3.0 0.1 0.2

Malaysia 2 5.0 0.2 0.3

Canada 1 0.1 0.0 0.0

Iran 1 0.2 0.0 0.0

Venezuela 1 0.1 0.0 0.0
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본은 미국을 제외한 국가 중 출원건수(9건)가 가장 많았음에도 불구

하고, 다른 특허 활동 지표는 상대적으로 낮은 값을 보이는 것으로

분석된다. 즉, 시장확보 지수 및 기술력 지수의 경우 미국 내 특허

시장에서 5위 및 순위 밖의 인용도 지수 등의 특허 활동력을 보이고

있다. 또한 앞선 3절에서의 동향 분석에서 보듯이 일본은 미국과 함

께 윤활유 관련 기술 개발 활동에서 양적으로 지배적 위치를 선점하

고 있으나 Table 5에서 보이듯이 한국은 물론 말레이시아 또는 이탈

리아 보다 훨씬 낮은 기술 수준을 보임을 알 수 있다. 이는 앞서 기

술 발전도 분석(Fig. 3)에서 일본이 성숙기로 진입한 것과 일본 자국

내의 윤활유 시장에서의 경쟁력 감소로 인한 생산규모 축소가 이루

어졌고, 내수적 활동 감소로 미국 등으로의 외부 기술 개발 활동이

소극적으로 전이 되었기 때문이다[16].

반면 한국의 경우, 미국내 특허 출원 건수는 3건에 불과하지만 순

위는 질적 기술력평가 지표인 시장확보, 인용도, 기술력 지수에서는

2위(자국인 미국 제외 1위)에 해당하는 것으로 파악된다. 특히 CPP

지수의 경우 미국 자국 기술의 약 63% 수준이며 다른 모든 참여 국

가들의 기술 수준보다 월등히 높다. 이러한 지표는 비록 한국이 윤

활유 제조 산업에 상대적으로 늦게 진입하여 양적으로는 아직 경쟁

단계가 아닌 반면, 질적으로는 매우 높은 기술 경쟁력을 갖춰왔으며

한국의 윤활유 제조 기술이 자체적으로 높은 수준을 유지되어 오고

있음을 의미한다. 

6. 윤활유 제조기술 별 특허 분석

6-1. 국가별 집중 기술 분석

본 절에서는 다양한 윤활유 제조 기술 중 각 국가가 집중하고 있는

기술들을 비교 분석 한다. 이를 위하여 피인용 지수(CPP)와 시장확

보 지수(PFS)를 이용하여 Table 1에서 분류한 9가지 주요 윤활유 제

조에 관하여 기술 집중도를 Fig. 5에 도식화 하였다. 즉, CPP 값이

클수록(아래→위) 높은 기술수준이 도달된 윤활유 제조 기술분야임

을 의미하고 PFS값이 클수록(좌→우), 해당 기술이 시장에서 많은

관심을 받고 있는 기술임을 의미한다. 

Fig. 5에 나타낸 바와 같이 상대적으로 기술 발전이 많이 이루어

지고 시장에서 높은 기술 매력도를 가지는 기술로는 B-1, A-1, A-2

등이 포함되는 것으로 분석되었다. 즉 중질유 성분의 원료를 이용하여

생산하는 광유계 기유, 나프타 기유 및 폴리알파올레핀 합성기유 등을

이용한 제조 기술이 각 국가들이 가장 집중적으로 관심을 갖는 기술

들이다. 이는 석유화학 제품 반경화제, 도로운송 부분용 원료첨가제

등 해당 윤활유가 주로 사용되는 관련 산업의 발전이 최근 많이 이

루어졌고, 앞으로도 중국, 인도 등 대규모 시장으로의 확대 가능성이

있기 때문에, 각 국에서 원천 기술을 확보하기 위해 매우 치열한 경

쟁이 있기 때문이다[6].

반면 시장에서의 관련 생산 제품의 수요가 아직 많지 않는 윤활유

제조 기술(예, 부가 첨가용 윤활유, F-1), 제조 기술이 이미 상당 부분

성숙되어 특허 보호 경쟁이 약한 기술(방향족 탄화수소를 이용한 광

유계 윤활유, A-3) 이거나 아직 기술 발달이 상용화 단계의 성숙도를

지니지 못한 육성 기술(동·식물에서 추출한 기유 사용 기술, E-1)인

경우 아직 주요 국가 시장에서 큰 관심을 갖고 있지 않음을 분석하였다.

국가 별로 윤활유 제조 기술관련 특허 출원 수 분포를 살펴 보면,

미국, 일본, 유럽및 한국 모두 내마모 및 내부식 강성 처리 기계에

주로 첨가되어 사용되는 혼합기유(C-1), 광유계 파라핀 기유(A-1),

폴리알파올레핀 합성기유(B-1) 등의 분야 기술이 국가별로 전체 윤

활유 제조 관련 기술의 71%~92%의 높은 비중을 차지하고 있다.

(Fig. 6). 특히 일본, 유럽 및 한국의 경우 광유계 파라핀 기유(A-1)가

가장 높은 비중이고, 그 다음 혼합기유(C-1)이 따르고 있는 반면, 미

국의 경우 혼합기유(C-1)의 분포가 66%으로 압도적으로 높다. 특히

다른 윤활유 제조 기술과는 달리 혼합기유(C-1) 기반의 윤활유는 상

대적으로 높은 제조 비용에도 불구하고 사용 용도에 맞게 매우 다양

한 제품을 생산할 수 있는 제조 공정이 최근 활발히 활용되고 있다[17].

따라서 윤활유 제조 기술 및 시장을 선도하고 있는 미국의 주요 특

허 소유권자(또는 기관)은 과거의 대량 생산 방식의 윤활유 제조 기

술 보다는 윤활유 생산 전략의 유연성이 높은 제조 기술로 집중하고

있음을 알 수 있다.

6-2. 특허 활동도 지수(Patent activity index) 분석

분석 국가별 주요 윤활유 제조 기술에 대한 특허 활동도를 비교

분석하기 위하여 식 (1)의 특허활동도 지수(Patent activity index)를

이용한다[18].

Fig. 5. Relative technical and market positions of major technology

groups in lubricants production industries.

Fig. 6. Patent distribution of technology groups for lubricants production. (a) USA; (b) Japan; (c) EU and; (d) Korea.
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Patent activity index (PAI) = {F(A) ÷ N(A)}/{F(total) ÷  N(total)}(1)

여기서 F(A)는 대상 국가의 특정 기술 관련 특허의 수, N(A)는 대상

국가의 총 특허 수, F(total)는 전체 국가의 특정 기술 관련 특허의

수 및 N(A)는 전체 국가의 전체 특허를 정의한다. 따라서 지수 값 1을

기준으로 한 특정 기술의 PAI 값이 1보다 클 경우 해당 분야의 특

허 활동이 타국에 비해 활발하다는 것이며, 0에 가까울수록 특허활

동이 타국에 비해 낮은 것을 의미한다.

Fig. 7에 비교 대상국인 4개국에 대하여 Fig. 6를 통하여 분석한 5

개 분야의 주요 윤활유 제조 기술에 관하여 특허 활동도 지수를 분

석한 결과를 나타내었다. 미국의 경우 B-1, C-1, F-1 기술이 상대적

으로 활발한 것을 알 수 있는 반면 A-1 기술은 활동도가 1보다 작은

값으로 다른 국가에 비해 A-1에 대한 기술 활동도가 상대적으로 낮

음을 알 수 있다. 이는 앞서 분석한 바와 유사하게 전통 석유화학 시

장의 변화로 인한 윤활유 제조 기술 개발 집중 대상이 변하기 때문

이다. 즉, 기존 정유 및 석유화학 산업 기반의 파라핀 기유를 제조하는

기술(A-1)에 신규 생산 설비 증설을 위한 대규모의 자본 투자가 경

제적 부담이므로 미국은 A-1 기술에 대한 계속 투자 및 자제하고 있는

것으로 분석된다[17,19,20]. 반면에 첨가제 혼합 기술(C-1)이나 개선

공정(F-1) 등 다른 후처리 기술에 집중한 것으로 판단된다. 

미국의 A-1 기술의 낮은 활동도와는 달리 일본은 상대적으로

기존 석유화학 중간체를 원료로 하는 파라핀 기반 기유 기술(A-1)

과 재생·정화 기술(E-1)이 가장 큰 집중도를 보인다. 특히 재생·정

화 기술(E-1)과 같이 목적지향적 제조 기술은 다품종 생산 전략 수

립에 기여할 뿐만 아니라 별도의 석유화학제품 공급 없이 재활용

시스템을 통하여 지속가능한 운영이 가능하다는 점에 기인해 최근

일본 정부 및 관련 기업의 기술 집중도가 높다[17]. 한국은 다른

국가에 비해 A-1, B-1, F-1 기술이 상대적으로 활발한 것을 알 수

있다. 이는 한국의 윤활유 제조 산업이 주로 정유 및 석유화학 산

업에 파생하여 성장해온 한국 윤활유 제조 산업 구조에 기인한다.

즉, 정유 및 석유화학 산업들의 중간 및 최종 제품인 광유계 원료

기반(예, 파라핀 기반 및 폴리알파올레핀 기반 윤활유) 기유(B-1)

제조 기술에 집중하면서 고품질의 기유를 제조에 집중적으로 투자

한 것으로 분석된다[5].

7. 결 론

본 연구에서는 미국, 일본, 유럽 및 한국 등 4개국에서 40여년 간

(1971년~2014년)에 걸쳐 등록된 윤활유 제조 기술 관련 특허 1,461

건을 수집 및 분석하여 각 국가별 관련 기술의 동향을 분석하였다.

전체적인 출원건수는 다소 증감에 기복이 있으나 점진적으로 증가

하는 추세였으며, 한국은 90년대 이후부터 시장에 진입하여 꾸준히

증가하는 것으로 분석되었다. 또한 기술 발전도 분석을 통하여 미국

과 유사한 기술 발전기이므로 더 많은 활동이 기대되는 반면 해외에

서의 특허 활동은 다른 국가들에 낮은 수준으로 분석되었다.

특허 출원수(NP), 시장확보 지수(PFS), 인용도 지수(CPP), 영향력

지수(PII) 및 기술력 지수(TS) 등 5가지의 특허 활동지표 분석 결과

미국은 많은 출원건수와 높은 기술력을 바탕으로 세계 윤활유 시장

을 선도하고 있는 반면 일본은 많은 출원건수에도 불구 하고 최근

내수시장 약화와 그로 인한 투자 개발 감소로 상대적으로 낮은 기술

력 지수를 보임을 분석하였다. 한국의 경우 90년대부터 석유화학 산

업에 본격적으로 투자하면서 타국에 비해 양적 시장 선도는 한계가

있는 반면 특허의 인용도 지수 및 기술력 지수 등 국내 기술의 질적

수준은 미국을 제외한 타국에 비해 높은 수준을 유지하고 있다. 

마지막으로 본 연구에서는 각 국가의 기술 집중도 분석을 통하여

윤활유 제조 산업 및 시장에서의 전략을 분석하였다. 미국의 경우

양적 완화 등 내수 시장 악화로 인해 기존 석유 정제 기반의 제조 기

술에 관한 지속적인 투자 및 개발을 줄이는 반면 고 품질의 합성윤

활유 개발 및 첨가제 혼합에 의한 후처리 기술에 투자 및 개발을 집

중하고 있는 것으로 분석되었다. 또한 일본은 해외 윤활유 시장에

활로를 개척하기 위하여 고품질의 윤활유 제조 기술에 투자하고 있

으며, 지속가능한 산업 성장을 위하여 재활용 유 등 친환경 윤활유

제조 기술 개발에 집중하고 있는 것으로 판단된다. 한국은 산업 구

조의 특성상 석유제품 기반 원료를 이용한 제조 기술에 많은 집중을

하였고 이를 기반으로 고품질의 윤활기유 생산 기술 등 특정 기술에

대한 양적 질적 기술 경쟁력을 보유한 것으로 분석되었다.

결과적으로 한국 윤활유 제조 기술의 경쟁력은 늦은 산업 진입으

로 인하여 특허건수 등 양적인 측면에서는 다소 부족한 지표를 보이

지만, 인용도, 기술력 지수 등에서는 세계적 수준의 경쟁력을 확보하

Fig. 7. Patent activity index of major technology groups for lubricants production. The value in parentheses denotes the number of patent

applications in a technology group.
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고 있다. 하지만, 일본은 초반(70~80년대)에 양적, 질적인 측면에서

모두 한국을 압도하였음에도 불구하고 현재(2005년 이후)관련 기술

경쟁력 약화로 인해 세계 윤활유 시장에서 점차 약세를 보이고 있다.

이러한 윤활유 산업의 판도 변화는 한국의 경우도 예외는 아니다.

즉 과거 정유 및 석유화학 산업에의 큰 간접 자본 투자에 힘입어 가

파른 성장세를 보인 반면 최근의 경기 침체로 인한 정유 및 석유화

학 산업의 위기는 상대적으로 자립성이 취약한 국내 윤활유 산업의

향후 경쟁력에 있어 매우 민감한 불안 요소이다. 따라서 한국 윤활

유 산업에 도래한 과제는 이러한 불안 요소를 극복하고, 지속가능한

기술 개발 및 시장 확보를 통하여 국가 경쟁력을 확보하는 것이다.

즉 한국의 윤활유 산업에서의 투자 전략은 현재의 국내 산업 육성

및 해외 경쟁을 위하여 양적인 규모 확대가 필요한 반면 이와 동시

에 미래의 기술 및 시장을 선점하기 위하여 윤활유 제조 기술 관련

기초 연구 등 질적인 성장을 위한 꾸준한 투자가 필요하다. 양적 규

모를 증대하기 위한 방안으로는 대기업 중심의 산학연 협력 등 윤활

유 제조 기술 관련 인력 공급 및 산업 생태계 구축을 통한 확고한 시

스템을 갖추는 것이 있으며, 국제적으로도 원가 경쟁력 및 생산 유

연성 확보를 위해 셰일가스 등 비전통 자원 도입과 같이 기존의 획

일화된 산업 구조를 다변화하려는 노력이 필요하다.
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