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ABSTRACT

With rapid development of information and communication technologies, open collaboration can be 

eased through the Internet. Open source software, as a representative area of open collaboration, is 

developed and adopted to various fields. In this research, based on organizational learning theory, 

we examine the impacts of exploration and exploitation on innovation performance in open source 

software development projects. We define knowledge exploration as a number of developers from 

outside organization and knowledge exploitation as the ratio of member of an organization who 

participated in an open source software project managed by the organization. For analysis, we collect 

data of 4794 projects from github which is a representative open source software development 

platform using Web crawler developed by Python. As a result, we find that excessive exploration has 

curvilinear (invers U-shape) relationship on project performance. On the other hand, exploitation with 

enough external developers will positively impact on project performance.

 

Keywords: knowledge management, open source software, open collaboration, organizational learning 

theory, knowledge exploration, knowledge exploitation
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1. 서 론

정보통신기술(information communication tech-

nology: ICT)의 발전은 불특정 다수가 인터넷을 통

하여 협력하는 개방형협업을 용이하게 만들었다. 인터

넷 플랫폼을 중심으로 정보를 쉽게 생산, 공유, 활용할 

수 있는 방법이 용이하게 된 것이다. 개방형협업이란 인

터넷을 통하여 외부에 있는 자원을 이용하여 협업하

는 방식이다(이준기 2012). 오픈소스 소프트웨어(open 

source software: OSS), 위키피디아, 클라우드 펀딩 등 

다양한 형태의 개방형협업이 존재한다. 개방형협업의 

기회나 가치가 확대됨에 따라 보다 효과적이고 성공적

으로 결과물을 창출하기 위한 노력이 요구되게 되었다. 

본 연구에서는 개방형협업의 대표적인 분야인 오픈소

스 소프트웨어 개발(open source software develop-

ment: OSSD)을 중심으로 성공적인 개방형협업을 가

능하게 하는 요인을 밝히고자 한다. 특히 조직학습 이

론을 중심으로 OSSD 조직에서 지식의 탐색과 활용활

동이 OSSD의 성과에 미치는 영향에 대하여 분석하였

다. 

OSSD는 전문적인 지식을 요구하는 활동임에도 불

구하고 다수의 전문 개발자들이 자신의 노력과 시간을 

쏟아 자발적으로 개발활동에 참여한다. 그러나, 모든 

OSSD가 목표한만큼의 성과를 달성하지는 못하고 있다. 

실제로 OSSD 프로젝트 중 대다수는 제품을 끝까지 완

성하지 못하거나, 목표했던 기능을 하지 못하는 제품을 

생산하는 등의 실패를 하였다. Chengalur-Smith and 

Sidoroval (2003)은 소스포지(SourceForge)에서 수행

되고 있는 프로젝트의 80%가 운영이 멈춘 상태라고 

밝혔다.  이러한 이유로 OSSD에 쏟는 개발자들의 시간

과 노력들이 적절한 결실을 맺을 수 있도록 그 성공률

을 높이는 방안을 찾는 것이 중요하다. 

본 연구에서는 지식 경영 분야에서 활발하게 논의되

고 있는 조직학습 이론에 근거하여 OSSD 개발 시 지

식탐색과 활용 활동이 성과에 미치는 영향을 검증하고

자 한다. 개방적협업은 외부의 지식을 받아들이고 내부

의 지식과 결합한다는 점에서 조직학습 이론(organi-

zational learning)에서 설명하는 주요 활동과 긴밀하

게 연결되어 있다(Chen at al. 2009; Francalanci & 

Marabito 2008; 서리빈 & 윤현석 2012). 지식의 생성, 

유지, 이전 활동에 대해 다루는 지식경영(knowledge 

management)에서 주로 사용되고 있는 조직학습 이

론은 지식창출 활동을 지식의 탐색활동(exploration)

과 지식의 활용활동(exploitation)으로 구분하고 있다

(Holmqvist 2004). 

본 연구의 분석 대상 플랫폼인 깃허브에서도 개발자

들이 조직(organization)을 만들고, 프로젝트 운영자

(owner)가 되어 프로젝트를 함께 운영할 수 있는 기능

을 제공하고 있다. 즉, 조직이 운영하는 프로젝트는 조

직의 내부 멤버들과 조직 외부의 개발자들의 협업에 의

해 운영되게 된다. 본 연구는 프로젝트 참여에 참여하

는 조직 외부 개발자들의 수를 조직 내부에 없었던 새

로운 지식을 제공하는 활동인 지식의 탐색으로 정의하

고, 조직 내부 개발자들이 프로젝트에 참여하는 비율

을 지식의 활용이라고 정의하였다. 이러한 정의를 바탕

으로 지식의 활용과 탐색의 구성에 따라 OSSD의 성과

가 어떻게 변화하는지를 연구하고자 한다. 

본 연구를 위하여 파이썬을 활용하여 개발한 웹크롤

러를 통해 OSSD의 대표적 웹사이트인 깃허브(www.

github.com)에서 2245개 조직이 운영하고 있는 4794

개의 레퍼지토리에 대한 데이터를 수집하여 분석에 활

용하였다. 깃허브의 레퍼지토리는 하나의 OSS가 개발

되기 위해 만들어진 프로젝트를 의미한다. 이 데이터를 

바탕으로 프로젝트의 조직 내부 개발자와 외부 개발자

의 구성 정도를 통해서 지식탐색과 지식활용활동의 정

도가 OSSD의 성과에 어떠한 영향을 주는지 위계적회

귀분석 모형을 통하여 분석을 실시하였다. 그 결과 지

식탐색(조직 외부 개발자의 수)의 경우 많은 수의 외부 
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개발자가 참여하여 지식탐색을 할 경우 보다 좋은 성과

를 거두었으나 그 수가 지나치게 많으면 부정적인 영향

을 준다는 것을 확인할 수 있었다. 나아가, 프로젝트에 

참여하는 외부개발자의 비율이 높을 경우, 지식활용활

동(조직 내부 개발자의 참여 비율)이 커질수록 프로젝

트 성과도 좋아지는 것으로 나타났다. 

OSSD 성과에 영향을 미치는 지식탐색과 지식활용활

동에 대하여 분석하기 위하여 본 연구는 아래와 같이 

구성되었다. 먼저 제2장에서는 오픈소스 소프트웨어 

거버넌스 그리고 조직학습 이론이라는 이론적 배경을 

정리하고자 한다. 제3장에서는 연구 가설을 제시하며, 

제4장에서는 데이터 수집 및 사용되는 변수에 대해 살

펴보고자 한다. 제5장에서는 분석결과를 제시하며, 제

6장에서는 결론 및 연구의 한계를 제시하고자 한다.

2. 기존문헌 연구

2.1 오픈소스 소프트웨어 거버넌스

OSS는 지난 1983년에 리차드 스텔만이 주장한 자유 

소프트웨어(free software)와 유사한 개념으로, 1960

년대에서 1970년대에 개발자들이 무료로 소스코드를 

개발하고 공유하였던 시절로 돌아가자는 운동에서 비

롯되었다(문상식 & 김기홍 2014). 이는 1980년대 마이

크로소프트와 같은 기업에 의해서 소스코드가 공개되

지 않고 독점적으로 판매하는 상황에 대항하는 구도가 

되었다(문상식 & 김기홍 2014). OSS는 개발 비용이 적

게 들기 때문에 독점적 소프트웨어보다 개발 비용 측면

에서 훨신 효율적이다(Benkler 2002; Lerner & Tirole 

2004; Raymond 1999). 다양한 기업들이 외부 개발자

들의 지식과 기여를 통하여 혁신적 성과를 이끌어내기 

위하여 기업의 주도하에 OSS를 개발하기도 한다(An-

dersen-Gott et al. 2012; Lerner & Schankerman 

2010). 

초기 OSSD를 위해서는 리눅스나 유닉스와 같이 개

별적인 소프트웨어를 개발하는 커뮤니티가 형성되었

다. 그러나 ICT의 발전과 함께 인터넷 환경이 개선되고 

OSSD 활동이 지속됨에 따라 개발자들이 다양한 프

로젝트에 참여할 수 있는 OSSD 플랫폼 서비스들이 개

설되기 시작하였다. 대표적인 OSSD 플랫폼은 구글코

드, 소스포지, 그리고 깃허브 등이 있다. 또한 OSSD가 

지속적으로 이루어짐에 따라 개발자들이 다른 개발자

들과 함께 그룹을 형성하여 지속적으로 함께 활동하는 

현상이 나타나기 시작하였다(Hahn et al. 2008). 이러

한 현상을 반영하여 OSSD 플랫폼이 개선되면서 최근

에는 OSSD 플랫폼을 통해 그룹 기능을 만들고, 그룹

에 가입한 사람들이 지속적으로 함께 프로젝트를 개설

하여 운영할 수 있게 되었다.

성공적인 OSS 개발을 위한 다양한 연구들이 진행되

고 있다. OSS 거버넌스는 Markus (2007)의 정의에 따

르면 “불특정 다수의 개인 혹은 조직에 의하여 운영되

는 OSSD 프로젝트에 대해서 방향을 제시하거나 통제·

조정하는 방식”을 의미한다. OSS 거버넌스와 기존 거버

넌스의 차이점은 자발적 참가자들이 개발에 참여한다

는 것이다(Markus 2007). OSS 거버넌스의 목적은 개

발자 간의 협력을 활성화시켜 집단 활동이 가지고 있는 

무임승차 딜레마를 해결함에 있다. 소프트웨어 개발 프

로세스를 조정함으로써 개발자들에게 참여의 동기 부

여를 하고 매력적인 개발자들 간의 협업 분위기를 조

성해 주는 것 또한 OSS 거버넌스의 목적이다(Markus 

2007; Schweik & English 2012). 

OSS 거버넌스는 자발적 거버넌스, 내부 거버넌스, 그

리고 외부 거버넌스 측면에서 살펴볼 수 있다(de Laat 

2007). 자발적 거버넌스는 작은 규모의 OSSD에서 협

업을 위하여 자발적으로 형성되는 거버넌스로서 거버

넌스를 하는 특정한 주체가 드러나지 않는다. 내부 거

버넌스란 많은 사람이 참여하고 오랜시간 동안 지속되

며 명확하게 원하는 결과물과 목표가 있는 OSSD에 
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대한 명시적인 거버넌스를 의미한다. 외부 거버넌스는 

OSSD 프로젝트 내부의 개발자들이 아닌 특정한 단체

나 이익을 추구하는 외부 기업이 OSSD 프로젝트를 개

설하여 운영하는 방식이다. 이러한 이유로 외부 거버넌

스에서는 운영자와 자발적 협업을 하는 개발자들 간의 

명확한 계층관계가 형성된다. 본 연구에서 다루는 레퍼

지토리는 OSSD를 자발적으로 개설한 조직(개발자 그

룹)이 프로젝트를 운영하는 방식을 가지고 있으므로 내

부 거버넌스에 해당한다고 볼 수 있다.

다양한 거버넌스 메커니즘 중 OSSD 프로젝트 내 개

발자들에게 책임감을 부여하고 협업을 활성화하는 방

안으로 개발자들 각자의 역할에 따라 각기 다른 멤버

십을 부여함으로써 조직에 위계질서를 형성하는 방식

이 있다. 외부 개발자들의 코드를 허용해주는 중심 그

룹, 개발에 참여하는 그룹, 개발된 코드에서 버그를 찾

는 그룹 등으로 개발자들의 실력과 참여도에 따라서 

그 권한과 역할을 달리하는 것이다. OSSD는 자발적으

로 이루어지기 때문에 각 역할은 주로 자발적으로 형성

되지만, 활동을 열심히하는 개발자들은 투표 등을 통

하여 관리자나 중심 그룹에 참여할 수 있는 기회가 주

어지기도 한다. 이와 같이 개발자들간의 조직 구조를 

형성하는 것은 개발자들의 책임감에 영향을 줌으로써 

협업을 활성화 시킬 수 있다(Mockus et al. 2005; Vlas 

& Robinson 2012; West & O’Mahony 2008). 

2.2 조직학습 이론

경쟁이 심화됨에 따라 보다 지속적인 수익 창출을 위

해 잠재적인 시장을 발굴하는 것이 기업 생존에 있어 

필수적인 요소가 되었다. 기업의 내부 자원만으로는 혁

신적인 지식을 생산하는 것에 한계가 있기 때문에, 기

업 외부의 지식을 도입하는 것에 대한 중요성이 강조되

고 있다(Chesbrough 2006). 이를 위하여 지식경영 분

야에서는 혁신적 성과를 위한 전략적 방안으로 조직학

습을 주목하였다(Holmqvist 2004). 조직학습이란 조

직의 지식이 경험으로 인하여 변화하는 것을 의미한다

(Fiol et al. 1985; 원유신 등 2016). 조직 학습은 지식의 

생성(creation), 유지(retention), 그리고 이전(transfer)

단계를 거친다(Argote et al. 2011). 다양한 연구에서 기

업내 학습의 생활화를 통하여 새로운 지식을 창출하고 

활용하는 활동을 조직 전반에 확산시키는 조직학습을 

조직의 혁신성을 강화시키는 방안으로 제시하였다(Ca-

latone et al. 2002; Slater & Narver 1995; Watkins & 

Marsick 1996). 

March (1991)는 조직학습을 두 가지 대표적인 활동

인 지식의 탐색과 활용활동으로 구분하였다. 지식탐색

활동은 새로운 지식을 외부에서 도입하여 기존의 지식

들에 이를 적용하는 것이고, 지식활용활동은 기존의 지

식이나 경험을 재활용하여 새로운 지식을 창출하는 것

을 의미한다(March 1991). 지식탐색활동은 조직 외부

에서 지식을 도입하는 것으로 기존의 지식들과 다른 기

술적 시도를 도와주기 때문에, 혁신적인 기술을 생산하

는데 도움을 줄 수 있다(Rosenkopf & Almeida 2003; 

강신형 등 2016). 그러나 지식탐색활동은 외부 지식이 

성공적으로 내부 지식과 결합되고 성과를 창출할 수 

있다는 보장이 없어 성과에 대한 불확실성이 높다. Uo-

tila et al. (2009)에 의하면 지식활용의 경우 기존의 지

식을 활용하기 때문에 짧은 시간 안에 성과를 낼 수 있

는 높은 효율성을 보인다고 하였다. 따라서 특정한 지

식 영역에서 지식활용활동을 집중적으로 할 경우 전문

적인 노하우와 역량이 형성되어 높은 경쟁력을 가질 수 

있다(Gilsing et al. 2008). 하지만 조직 내부의 지식들

이 반복적으로 재사용될 경우, 조직의 룰이나 패턴으

로 고착화될 수 있다는 단점을 가진다. 따라서 활용활

동만을 집약적으로 할 경우 장기적인 관점에서 새로운 

지식과 경험을 요구하는 혁신적인 성과를 내는 것은 어

렵다. 따라서 기존의 많은 연구에서 지속 가능한 기업

을 운영하기 위해서 존속적 기술과 파괴적 기술을 동시
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에 개발하고 사업화하는 과정의 필요성과 함께, 지식의 

활용과 탐색을 동시에 수행하는 양손잡이 기업의 중요

성을 강조하기도 하였다(He & Wong 2004). 

최근에는 외부 자원들을 활용할 수 있는 기업들의 범

위가 타기업과의 제휴 및 인수합병을 하거나 학계와의 

기술이전뿐만 아니라 온라인으로도 확대되었다. Bayus 

(2012)는 Dell이 제품에 대한 보다 혁신적인 개선을 위

하여 지식탐색활동의 일환으로 IdeaStrom이라는 온라

인 커뮤니티를 개설하여 제품 사용자들로부터 다양한 

아이디어를 수집하였다. Andersen-Gott et al. (2012)

는 기존의 전통적 기업에서 혁신적 성과를 얻기 위하여 

소프트웨어 개발 시 OSSD 프로젝트를 활용하여 불특

정 다수의 외부개발자들의 아이디어를 활용한다고 밝

혔다. 이러한 기업들의 혁신 성과를 향한 노력들은 이

제 개방형 협업을 통한 지식탐색활동으로 확대되고 있

다. 나아가 OSSD에 대한 기존의 연구에서도 조직학습 

이론을 적용하여 개발자들의 구체적인 활동이 지식활

용활동인지 혹은 지식탐색활동인지 정의를 시도하였다. 

Rullani and Frederiksen (2010)에서는 개발자들이 

기존의 프로젝트에 참여하여 존재하는 코드에 지식을 

기여하는 활동을 지식활용활동으로, 완전히 새로운 코

드를 원하여 새로운 프로젝트를 개설하는 것을 지식탐

색활동으로 구분하였다

3. 가설수립

기업의 혁신 성과를 위한 지식탐색활동은 투자대비 

효율성에 대한 다양한 논란이 있다. 단기적인 관점에서

는 지식활용활동이 기존의 지식을 사용하여 즉각적인 

지식창출 성과를 낼 수 있으나, 지식탐색활동의 경우 외

부 지식이 적절하게 활용될 수 있는지에 대한 불확실성

이 크다(Levinthal & March 1993). 그러나, 지식탐색

활동은 기업이 나아가야 할 새로운 방향에 대하여 제

시하기 때문에, 새로운 시장 개척과 생존을 위하여 지

속적인 투자를 피할 수 없다. 이에 기존의 많은 연구들

은 지식탐색활동은 단기적으로는 투자금액에 대한 비

효율성 때문에 투자수익과 같은 기업의 성과에 부정적

인 영향을 줌으로써 성과가 감소하지만 장기적인 관점

에서는 오히려 긍정적인 영향을 미친다고 하였다(La-

vie et al. 2010; Nohria & Gulati 1996; Uotila et al. 

2009). 그러나 OSSD의 경우 외부 개발자들이 참여하

고자 하는 프로젝트를 직접 선정하여 자발적으로 참여

하고 필요한 지식을 직접 적용하기 때문에 지식탐색활

동이 혁신적 성과로 이어지지 않을 불확실성이 감소한

다. 따라서 단기적 관점에서 지식탐색효과가 성과에 미

치는 영향은 긍정적일 것이다. 반면 외부 개발자의 수

가 지나치게 많아져 의견이 분산되기 시작하면 도리어 

성과가 저해될 가능성이 높아질 것이라는 가설을 설정

하였다(Perretti & Negro 2007). March (1991)에서는 

기업에 새롭게 영입되는 조직원들이 기업 내부의 도메

인 지식이 부족하다는 한계는 있으나 새로운 지식과 기

술을 제시할 수 있다는 점에서 지식탐색활동에 기여할 

수 있다고 설명하였다. 따라서 본 연구에서는 지식의 탐

색활동이 성과와는 역 U자형(Inverse U) 커브를 가진

다고 설명하였다. 

H1: OSSD 조직 외부 개발자 수(지식탐색활동)와 조직이 

운영하는 프로젝트 성과는 역 U자형 관계를 가진다.

지식활용활동은 기존의 지식을 활용하여 새로운 지

식을 생산하는 것이기 때문에 단기간에 빠르게 지식을 

생산하는데 효과적인 활동이다(Gilsing et al. 2008). 

따라서, 일정 수준의 지식활용활동은 프로젝트의 혁신

성과에 긍정적인 영향을 줄 수 있다. 그러나, 지식 활용

활동은 기존의 지식을 이용하는 조직의 경험이 반복

될수록 루틴이 형성되기 때문에 혁신적인 성과물을 생

성하는데 한계가 생긴다. 따라서 기존의 다수 연구들

은 기업에서 지식활용활동에 지나치게 집중할 경우 기
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업이 혁신적인 기술을 창출하는데 저해된다고 하였다

(Atuahene-Gima 2005; Faems et al. 2005). 지식의 

활용으로 루틴이 형성될 경우 해당 지식에 대한 고착

화된 시각을 만들거나, 새로운 지식이 들어올 경우 이

를 받아들이고 적용하는데 한계로 작용하기 때문이다

(Dosi 1988; Nelson & Winter 1982). 더욱이 OSSD는 

외부개발자들이 새롭게 기여하는 지식들을 주로 하여 

소프트웨어 개발이 이루어지는 개방형협업의 형태이

다. 따라서 지식활용에 대한 루틴이 형성될 경우, 새로

운 코드가 적용되어 소프트웨어 개발에 혁신적인 방안

을 제시하기 어려운 개발 환경이 형성될 수 있다. 이와 

같은 이유로 본 연구에서는 지나치게 많은 지식활용활

동은 프로젝트 성과에 역 U자형 관계를 가질 것이라고 

가설을 제시하였다.

H2-1: OSSD 조직이 투입하는 조직원의 비율(지식활용활

동)은 조직이 운영하는 프로젝트 성과는 역 U자형 관계를 

가진다.

내부 조직원의 경우 지속되는 협업과 지식활용활동

으로 인하여 개발하는 소프트웨어에 대한 기본 지식이 

있으며, 외부개발자의 경우 외부의 새로운 지식을 소프

트웨어 개발에 적용하는 역할을 한다. 이때, 내부 조직

원과 외부 개발자의 비율은 개별 프로젝트 내에서의 지

식활용활동과 지식탐색활동이 일어날 수 있는 가능성

을 의미한다. 조직학습 이론에서는 지나친 지식활용활

동이나 지식탐색활동은 모두 조직의 성과에 부정적인 

영향을 미칠 수 있기 때문에, 지식활동의 특성상 두 활

동의 밸런스를 맞추는 것이 중요하다고 주장하고 있다

(OReilly & Tushman 1996). 이때, 두 가지 지식활용

활동이 활발하게 일어나는 조직은 양손잡이 조직이라 

명명한다. 두 활동의 균형이 현재의 지식을 확장시키면

서도, 미래의 혁신 성과를 탐색하여 기업이 지속적으

로 생존할 수 있는 전략적 방안이다(Andriopoulos & 

Lewis 2009; Gupta et al. 2006). 따라서, 외부개발자

가 많아 지식탐색활동이 충분히 진행되고 있는 프로젝

트의 경우, 전체 조직에서의 조직원 투입비율이 높아 지

식활용활동이 활발하게 이루어져도 프로젝트 성과에

는 긍정적인 역할을 할 수 있다. 이는 지속적으로 외부 

개발자가 제시하는 새로운 지식들이 조직원들의 지식

기여로 인한 루틴이 형성되는 것을 방지하고, 혁신 성과

에 기여하는데 사용될 수 있기 때문이다. 따라서, 프로

젝트 내의 외부개발자의 비율이 높을 경우, 지식활용활

동은 프로젝트 성과에 긍정적인 영향을 줄 것이다. 

H2-2: 외부 개발자 비율이 높은 프로젝트의 경우, OSSD 

조직이 투입하는 조직원의 비율(지식활용활동)은 조직이 

운영하는 프로젝트 성과에 긍정적인 영향을 줄 것이다.

4. 연구방법

4.1 데이터 수집

본 연구에서는 분석을 위하여 파이썬(Python)으로 

개발한 웹크롤러(Web crawler)를 활용하여 대표적인 

OSSD 플랫폼인 깃허브의 데이터를 수집하였다. 깃허

브에서는 개발자들 간에 조직을 형성하여 다수의 레퍼

지토리를 함께 운영할 수 있는 기능을 제공하고 있다. 

본 연구에서는 먼저 2014년 1월부터 2015년 12월에 개

설된 프로젝트 중 개설 후 일주일간 5개 이상의 즐겨찾

기(star)를 받은 프로젝트를 활성화된 프로젝트라 가정

하고 총 116644개의 레퍼지토리에 대한 정보를 수집

하였다. 이 후, 협업의 정의에 따라 개발자가 5명 미만

인 레퍼지토리를 제외하고, 조직이 운영하지 않는 레퍼

지토리 및 조직원이 5명 미만인 조직이 운영하는 레퍼

지토리를 제외하였다. 또한 레퍼지토리 기여자 중 조직

에 속한 개발자가 없거나 외부 개발자가 없는 레퍼지토

리를 제외하였다. 활성화된 레퍼지토리를 분석 대상으

로 하기 위하여 커밋수가 100개 이상, 레퍼지토리 생성

기간이 300일이 넘은 경우로 한정함으로써 최종적으
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로 본 연구에서는 2245개의 조직이 운영하는 4794개

의 레퍼지토리를 중심으로 분석을 실행하였다.

4.2 측정변수

본 연구에서는 종속변수인 OSSD의 프로젝트 성과

는 각 레퍼지토리에서 개발자들이 기여한 커밋(com-

mit)의 수로 측정하였다. 기존의 연구에서도 프로젝

트에 기여된 커밋수나 각 개발자가 기여한 커밋 수를 

프로젝트나 개인의 성과로 사용하고 있다(Adoms et 

al. 2009; Crownston et al. 2003; 백현미 & 오세환 

2015). 깃허브에서는 반복적인 OSSD 협업을 보다 쉽게 

하기 위하여 ‘조직’이라는 기능을 제공하고 있다. 반복

적으로 협업을 하는 개발자들이 조직을 형성하고 조직

의 멤버로 등록하여 OSSD 프로젝트인 레퍼지토리를 

개설하여 운영할 수 있다. <그림 1-a>에서는 조직이 운

영하고 있는 레퍼지토리의 예시 화면을, <그림 1-b>에

서는 다수의 개발자로 구성되어 있는 조직의 예시 화면

을 보여주고 있다.

본 연구의 독립변수로 조직학습 이론에서 다루는 주

요활동인 지식탐색활동과 지식활용활동을 사용하였다. 

레퍼지토리에 참여한 개발자 수 중 조직 내부에 가입되

어 있지는 않지만 레퍼지토리에 참여하고 있는 외부 개

발자의 수를 지식탐색활동(exploration)의 측정값으로 

사용하였으며, 전체 조직원 중 레퍼지토리에 참여한 조

직원의 비율을 지식활용활동(exploitation)의 측정값으

로 활용하였다. 이때 지식탐색활동의 경우, OSSD의 특

성상 참여할 수 있는 개발자의 수가 한정되어있지 않다

는 특성을 가지고 있기 때문에, 프로젝트 전체에서의 

외부 개발자 비율보다는 외부개발자 수를 사용하여 프

로젝트 전체의 지식탐색활동의 규모를 측정값으로 사

용하였다. 그러나 지식활용의 경우, 조직에 가입되어있

(a) 조직이 운영하는 레퍼지토리  (b) 깃허브 내 조직 
<그림 1> 깃허브 스크린샷

는 개발자의 수가 한정적이기 때문에 한정적인 자원에

서 프로젝트에 투입되는 개발자의 비율을 측정함으로

써 조직의 내부 자원을 얼마나 활용하였는지 살펴보고

자 하였다. 기존 연구들에서는 기업내의 지식탐색활동

과 지식활용활동을 지식을 창출하는 직원을 중심으로 

측정하였다(Groyberg & Lee 2009; Perretti & Negro 

2007). Perretti and Negro (2007)은 새롭게 고용된 

사원이 외부에서 습득한 지식을 적용하는 역할을 한다

는 의미에서 새롭게 고용된 사원의 수를 지식탐색활동

이라고 정의하였으며, 내부 직원의 수를 지식활용으로 

정의하였다. Groyberg and Lee (2009)은 기업이 운영

하고 있는 분야와 동일한 분야에서의 채용은 지식활용

활동이며 새로운 분야에서의 채용은 지식탐색활동으
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로 정의하였다. 마지막으로 가설 2-2 검증을 위한 조절

변수로 각 프로젝트 별로 외부개발자 비율을 사용하였

다. 외부개발자의 비율은 각 프로젝트에 참여하는 전체 

개발자중 조직에 속하지 않는 개발자의 비율을 의미한

다. 아래 <표 1>을 통해 본 연구모형에서 활용된 변수

를 정리하였다.

<표 1> 변수설명

구분 변수명 측 정

종속변수 프로젝트 성과 레퍼지토리의 커밋수

독립변수

지식탐색활동

(외부개발자수)
레퍼지토리에 참여하는 외부 개발자 수

(지식탐색활동)2 레퍼지토리에 참여하는 외부 개발자 수의 제곱값

지식활용활동

(조직원투입비율)
조직원수 중 프로젝트에 투입된 개발자의 비율

(지식활용활동)2 조직원수 중 프로젝트에 투입된 개발자의 비율의 제곱값

조절변수 외부개발자 비율 각 프로젝트별 전체 개발자 중 외부 개발자의 비율

5. 분석 및 결과

5.1 기초통계분석

본 연구에서는 지식활용활동과 지식탐색활동이 프로

젝트 성과에 미치는 영향을 고찰하기 위하여, 레퍼지토

리의 커밋수, 조직 외부 개발자수, 조직 외부 개발자수

의 비율을 중심으로 위계적 회귀분석을 실시하였다. 각 

변수의 기초 통계 결과는 <표 2>와 같다. 분석에 활용

된 레퍼지토리의 평균 커밋수는 739이며, 레퍼지토리에 

참여하고 있는 외부 개발자수는 평균 14.5명인 것으로 

나타났다. 또한 전체 조직원 중 평균 12.7%의 조직 멤버

가 레퍼지토리의 내부 개발자로 참여하고 있는 것으로 

나타났다.

<표 2> 기술통계량

변수 평균 표준편차 최소값 최대값 샘플수

프로젝트 성과 739.040 1182.109 100 9916 4794

지식탐색활동

(외부개발자 수)
14.49 25.68 1 469 4794

지식활용활동

(조직원 투입비율)
0.127 0.163 0.00012 1 4794

외부개발자 비율 0.689 0.201 0.0038 0.996 4794
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5.2 분석 결과

<표 3>은 위계적 회귀분석을 실시한 결과를 보여준

다. 모델 1에서는 지식탐색활동이 프로젝트 성과에 긍

정적 영향을 미치는 것을 검증하였다(R2=0.164). 모델 

2에서는 추가적으로 지식탐색활동의 제곱항을 독립변

수로 추가함으로써 지식탐색활동의 제곱항이 성과에 

부정적 영향을 미친다는 것을 검증하였다(R2=0.220). 

이는, 프로젝트에 참여한 외부 개발자 수가 증가함에 

따라 프로젝트 성과가 증가하였으나, 일정 시점 이후에 

성과는 오히려 감소함을 알 수 있었다(가설 1 지지). <

그림 2>는 가설 1 검증 결과를 바탕으로 지식탐색활동

(외부 개발자 수)과 프로젝트 성과(ln(커밋수))와의 이

차항 관계를 표현한 그래프이다. 모델 3을 통해 지식활

용활동을 살펴본 결과, 지식활용활동이 증가할 때 프로

젝트 성과 또한 증가함을 확인할 수 있었다(R2=0.248). 

그러나, 모델 4에서는 지식활용활동의 제곱항(b=-.433)

을 독립변수로 추가하였으나, 성과에 영향을 미치지 않

는 것으로 나타났다(가설 2-1 기각).

<표 3> 위계적 회귀분석

변수
모델1 모델2 모델3 모델4

coefficient SE coefficient SE coefficient SE coefficient SE

지식탐색활동 .0160*** .001 .031*** .001 .031*** .001 .031*** .001

(지식탐색활동)2 -.0007*** .000 -.0007*** .000 -.0007*** .000

지식활용활동 1.312*** .078 1.312*** 0.188

(지식활용활동)2 -.433 0.274

Cons 5.743*** 0.015 5.582*** 0.02 5.433*** .020 5.4346*** 0.0220

R2 .164 .220 .248 .248

Adjusted R2 .164 .219 .247 .247

∆F 940.642*** 341.60*** 178.24*** 2.496

N 4794 4794 4794 4794

Note: *p < .05, **p < .01, ***p < .001, 종속변수: ln (프로젝트 성과)

<그림 2> 지식탐색활동과 프로젝트 성과의 관계
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<표 4> 프로젝트 내 외부개발자 비율에 따른 위계적회귀분석

변수

프로젝트 내 외부개발자 비율 평균(69%) 이상인 경우 프로젝트 내 외부개발자 비율 평균(69%) 이하인 경우

모델1 모델2 모델3 모델4 모델1 모델2 모델3 모델4

coefficient SE coefficient SE coefficient SE coefficient SE coefficient SE coefficient SE coefficient SE coefficient SE

지식탐색활동 .015*** .001 .031*** .001 .030*** .001 .030*** .001 .057*** .004 .075*** .009 .081*** .009 .083*** .009

(지식탐색활동)
2

-6.838e-005*** .000 -6.623e-005*** .000 -6.618e-005*** .000 -.001* .000 -.001* .000 -.001* .000

지식활용활동 1.298*** .120 1.461*** .271 .927*** .100 1.459*** .260

(지식활용활동)
2

-.282 .420 -.796* .359

Cons 5.807*** .022 5.573*** .026 5.439*** .028 5.430*** .031 5.464*** .029 5.404*** .040 5.242*** .043 5.199*** .047

R
2

.194 .263 .294 .294 .089 .091 .128 .130

Adjusted R
2

.194 .263 .293 .293 .088 .090 .126 .128

∆F 663.749*** 260.752*** 116.375*** .452 198.334*** 4.630* 85.725*** 4.903*

N 2755 2754 2754 2754 2039 2039 2039 2039

 Note: *p < .05, **p < .01, ***p < .001, 종속변수: ln(프로젝트 성과)

프로젝트의 개발자를 조직에 속한 내부개발자와 조

직에 속하지 않은 외부개발자로 구분하였을 경우, 프

로젝트에 참여하는 외부개발자의 비율이 평균 69%가 

되는 것을확인하였다(<표 2> 참조). 본 연구에서는 가

설 2-2를 검증하기 위하여, 외부개발자의 비율이 평균

(69%)보다 큰 프로젝트와 평균보다 작은 프로젝트인 

두 그룹으로 나누고, 지식활용활동과 지식탐색활동이 

각각 성과에 미치는 영향에 대해서 검증하였다. 분석 

결과, 프로젝트 외부개발자의 비율이 평균 이상일 경

우에는 지식활용활동이 증가가 성과의 증가로 이어졌

으나, 외부개발자의 비율이 낮은 프로젝트에서는 지식

활용활동이 지나치게 많아질 경우 성과가 오히려 감소

하는 역 U자 관계를 가짐을 검증할 수 있었다(가설 2-2 

지지).

6. 결론

본 연구는 OSSD 프로젝트 성과에 영향을 미치는 요

소를 조직학습 이론의 지식탐색활동과 지식활용활동을 

중심으로 분석하였다. 조직학습 이론을 중심으로 프로

젝트에 참여하는 외부 개발자 수를 지식탐색활동으로, 

전체 조직원 중 프로젝트에 투입된 내부 개발자의 비율

을 지식활용활동으로 보고, 지식활용활도과 지식탐색

활동의 구성비율에 따라 OSSD 협업 성과가 어떻게 달

라지는지를 살펴보고자 하였다. 깃허브 데이터를 통해 

분석한 결과, 지식탐색활동이 증가할수록 성과는 역 U

자형의 형태를 가지며, 외부개발자 비율이 높은 레퍼지

토리에서의 지식활용활동은 증가할수록 OSSD 성과 또

한 증가하는 것을 확인할 수 있었다. 

본 연구 결과는 다음과 같은 이론적·방법론적·실증
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적 기여점을 가진다. 조직의 혁신적 성과 창출 활동을 

설명하는 조직학습 이론을 OSSD에 적용하여, 성과에 

미치는 요인을 밝혔다는 이론적 의의를 가진다. 기존의 

연구들은 한정된 자원으로 혁신적 성과를 창출해야하

는 기업의 입장에서 지식탐색활동과 지식활용활동을 

검증하였다. 기업환경에서 지식탐색활동은 장기적인 관

점에서는 조직의 성과에 긍정적인 영향을 줄 수 있지만 

단기적인 관점에서는 성장에 빠르게 반영되지 않는다

는 특성을 가지고 있다. 그러나 개방형협업의 경우, 자

발적 기여자가 지식창출 과정에 참여하는 것에 한계가 

없으며, 개발자가 직접 지식을 기여할 수 있는 부분을 

찾아 기여를 한다는 점에서 기업들의 지식창출 활동과 

상이한 점이 있음을 확인할 수 있었다. 

OSSD에 대한 대부분의 연구들이 개발자들이 자발

적으로 지식을 기여하는 동기에 대해서 연구하고 있으

나 OSSD의 거버넌스에 대한 연구는 미흡하다. 이는 

OSSD가 불특정 다수 개발자의 자발적인 참여에 의하

여 운영되기 때문인데, 개방형협업 또한 정확한 목표를 

가지고 운영되는 것이기 때문에, 성공적으로 목표를 이

루기 위해서는 비정형 혹은 정형적 형태의 거버넌스가 

필요하다. OSSD 플랫폼인 깃허브에서 제공해주는 기

능인 “조직” 은 기업과 같이 여러명의 개발자가 지속적

인 관계를 가지면서 다양한 프로젝트를 동시에 운영·관

리한다는 점에서 거버넌스 방식이 조직의 운영 성과를 

높이는데 중요한 역할을 한다고 볼 수 있다. 본 연구에

서는 조직의 입장에서 프로젝트를 관리하고 조직 내부

의 자원과 조직 외부의 자원들을 효울적으로 활용하여 

혁신적 성과를 높일 수 있는 메커니즘에 대하여 설명하

였다는 점에서 이론적 기여점을 찾을 수 있다.

본 연구는 4794개의 깃허브 프로젝트의 실제 데이터

를 바탕으로 실증연구를 하였다는 점에서 방법론적 기

여점을 찾을 수 있다. 기존의 OSSD 프로젝트에 대한 

연구들은 한두개의 대형 프로젝트에 대한 케이스 스터

디에 국한되어 있는 경우가 많았다. 이후 소스포지와 

같은 OSSD 플랫폼 서비스를 통하여 실증분석을 할 수 

있는 대상은 증가하였으나, 대부분의 연구들이 개발자

들의 자발적 동기에 대한 설문에 그치고 있다. 본 연구

는 조직이 운영하는 다수의 프로젝트들을 웹크롤러로 

수집하여 분석함으로써 실증 분석 결과에 대한 일반화 

가능성을 높일 수 있었다. 

실증적인 기여점으로는 OSSD를 운영하기 위하여 

개발자들이 조직을 운영할 때 대면하게 되는 거버넌스

에 대한 실질적인 가이드라인을 제시하였다는데 있다. 

OSSD 조직의 경우, 그 규모가 작게는 두 명부터 크게

는 몇 천명을 육박하기 때문에 보다 효율적으로 조직

을 운영하기 위하여서는 운영 전략이 필수적이다. 그러

나, 대부분의 연구들이 개발자들의 참여 동기에 집중하

고 있으며, 조직을 운영하는 개발자들도 기업에서 의도

적으로 형성한 조직이 아닐 경우, 전문적인 조직 운영 

전략이 부재한 상황에서 다양한 프로젝트를 운영해야 

한다. 따라서, 보다 체계적인 운영을 위하여 조직원들은 

효과적인 거버넌스 전략을 프로젝트 운영에 적용할 필

요성이 있다. OSSD에 참여하는 개발자들의 수 및 구성

에 대한 관심을 가질 필요성이 높다. 

본 연구는 효율적으로 프로젝트를 운영하기 위해 조

직들이 외부 개발자들이 지나치게 많아지는 것에 주의

하여 프로젝트를 운영해야 한다는 시사점을 제시한다. 

본 연구에서 지식탐색활동의 정도가 많아질수록 성과

에 긍정적인 영향을 미쳤다가 지나치게 많아지면 부정

적인 영향을 미친다는 점을 밝힘에 따라 레퍼지토리를 

운영할 때 유입되는 외부 개발자가 지나치게 많아지는 

것을 유의해야 함을 밝혔다. 이는 OSSD가 개방형 협업

을 통해서 수행되지만, 지난친 개방은 성과에 부정적인 

영향을 줄 수 있으므로, 체계적인 관리와 전략 아래에

서 개방형 협업이 필요함을 실무적으로 시사하고 있다. 

반면에 외부 개발자의 비율이 많은 프로젝트의 경우 지

식활용활동이 많아도 프로젝트 성과에 부정적인 영향

을 미치지 않으나, 외부 개발지의 비율이 적어 외부에서 
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유입되는 새로운 지식이 적은 프로젝트의 경우, 지식활

용활동이 지나치게 많으면 프로젝트 성과와 역U자형

의 관계가 형성됨을 알 수 있었다. 이는 조직원들이 외

부에서 들어오는 개발자들에 대한 통제뿐만 아니라 조

직 내에서도 프로젝트에 대한 선택과 집중을 할 수 있

는 실무적 가이드라인을 제시하고 있다. 최근 다양한 

기업들이 OSSD를 통하여 혁신 성과를 내기 위하여 노

력하고 있다(Andersen-Gott et al. 2012). 기업에 소속

되어 있는 직원들이 일부 투입되어 소프트웨어 개발에 

자발적으로 참여하거나, 아이디어 제시 이후의 모든 단

계를 불특정 다수의 개발자들이 주도적으로 수행하기

도 한다. 이때, 기업의 차원에서도 일정양의 인력이 투

입되어 개발되는 OSS에 대한 관리가 필요하므로, 보다 

효율적으로 목적을 달성하기 위해서는 OSSD 환경 및 

개방형협업에 대한 이해가 필요하다. 

본 연구는 다음과 같은 한계점을 가지고 있다. 첫째, 

OSSD 프로젝트는 시간이 지날수록 프로젝트의 성과

나 참여하는 개발자들의 특성이 변화할 수 있음에도 

불구하고300일 이상 지속된 프로젝트에 한정하여 시

계열적인 변화를 고려하지 않고 연구 모델을 분석하였

다는 한계를 가진다. 따라서, 향후 연구에서는 프로젝

트 시기에 따른 지식탐색활동과 지식활용활동 추이가 

어떻게 변화하는지, 지식탐색활동과 활용활동이 프로

젝트 성과에 미치는 영향이 시기에 따라 변화하는지 여

부를 시계열 데이터를 확보하여 분석할 필요가 있다. 

둘째, OSS는 개발에 사용되는 프로그램 언어나 개발

하고자 하는 소프트웨어의 목적에 따라서 개발 과정이 

상이할 수 있다. 그러나 본 연구에서는 사용하는 프로

그래밍 언어 등의 프로젝트 특성들에 대한 통제에 한

계가 있었다. 향후 연구에서는 프로그래밍 언어나 소프

트웨어의 난이도, 혹은 참여하고 있는 개발자의 특성

들을 고려하여 조직학습 활동이 성과에 미치는 영향에 

대하여 분석할 수 있을 것이다.
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