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국문초록：본 연구는 혁신주체 간 협력이 기술혁신 성과에 미치는 영향을 알아보기 위해 

사회네트워크분석 및 분산분석 그리고 회귀분석을 실시하였다. 2009년부터 2012년까지 한국 

특허청의 공동 출원인 자료를 토대로 네트워크 구조 변수 및 특성 변수를 도출하였다. 이를 

통해 전체 네트워크의 구조적 유형, 혁신주체 별 역할 그리고 혁신 성과에 영향을 미치는 네트워크 

특성 변수가 무엇인지를 실증 분석하였다. 분석결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 특허 공동출원

인 네트워크는 비교적 소규모 그룹들이 산재해 있는 분산집중형 좁은세상 네트워크 구조이며 

혁신주체들이 비교적 느슨하게 연결되어 있었다. 둘째, 특허 공동출원인 네트워크에서 가장 

중심적인 역할을 하는 것은 대학교로 밝혀졌으나 협력 파트너의 다양성은 모든 혁신주체가 

비슷하였다. 셋째, 익숙한 몇몇 협력 파트너로부터 얻는 신속하고 정확성이 높은 지식이 다양한 

분야의 협력 파트너로부터 얻는 생소한 지식보다 성과를 창출하는 데에 보다 긍정적이었다.
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Study of the Effects of Co-Patent Network Factors on 

Technological Innovation: Focus on IT industry in Korea
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Abstract：This study was conducted using social network analysis, variance analysis, 

and regression analysis to investigate the effects of cooperation between innovators on 

technical performance. Based on data of joint applicants filed with the Korean Intellectual 

Property Office from 2009 to 2012, we derive network structural variables and 

characteristic variables, and identify network characteristics that affect the overall 

network structural type, roles for each subject of innovation, and innovation performance. 

The findings are as follows: ⅰ) The network of this study is a distributed, small-world 

network within which relatively small groups of innovators are distributed. ⅱ) 

Universities were found to play the most important role in cooperation, but diversity of 

cooperating partners exhibited similar effects. ⅲ) It was shown that access to quick and 

accurate knowledge from familiar partners exhibits a more positive influence on 

generating innovative performance than unfamiliar knowledge from a variety of 

cooperating partners in non-familiar fields.
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Ⅰ. 서론

자원 집중적이고 폐쇄적인 기술혁신의 시대에서 융합, 협력 그리고 연결을 통해 창의

적인 혁신을 추구하는 개방형 기술혁신의 시대로 혁신패러다임이 변화하고 있다. 1930년

대에 독점적 시장구조와 대기업을 옹호했던 Joseph Schumpeter가 자원 중심형 폐쇄적 

기술 혁신 패러다임의 중심에 서 있었다면 1980년대 이후 등장하여 Freeman(1982, 

1987), Lundvall(1985, 1988) 그리고 Nelson(1988, 1990)이 주창한 혁신시스템 이론은 협

력과 개방성을 강조하는 새로운 기술혁신 패러다임으로의 길을 열어 놓았다. 

혁신시스템은 혁신주체 간 상호작용에 의해 형성되는데, 이때 상호작용은 한 주체가 

다른 주체에게 지식을 일방적으로 전달하는 것이 아니라 혁신주체 간 지식의 공유와 반

복적인 학습을 통해 새로운 지식을 축적하고 생성하는 과정을 의미한다(Lundvall, 1992). 

그리고 이러한 상호작용과 반복적인 학습을 통하여 구축된 혁신주체 간 신뢰는 사회적 

자본의 형성에 기여하게 되고 이 사회적 자본은 새로운 기술혁신을 보다 용이하게 만드

는 윤활유 역할을 하여 혁신의 선순환을 가능하게 만든다. 물론, 사회적 자본은 어떤 맥

락에서 사용하느냐에 따라 정의가 달라질 수 있고, 형성되는 과정도 여러 방법이 있을 

수 있지만, 대체적으로 사회 구성원들 공동의 힘으로 공동의 목표를 추구할 수 있게 하

는 것이며, 협력과 사회적 거래를 촉진시키는 것이라고 봤을 때(기획재정부, 2010), 혁신

을 촉진시키는 중요한 요인임을 간과할 수 없다. 이에, Lundvall은 혁신시스템에서 혁신

주체 간 상호작용을 통해 형성되는 사회적 자본이 매우 중요하며, 이러한 사회적 자본을 

형성시키는 상호작용 체계를 학습경제(Learning Economy)라고 정의하였다. 또한 

Coleman(1997)은 동질성을 가진 혁신주체 간 연결정도와 상호작용에 의해 사회적 자본

의 양과 질이 좌우되며, 이것이 혁신에 영향을 미친다고 주장하였고, Freeman(1979)도 

유사한 문제의식 때문에 각 혁신주체가 지식⋅정보의 흐름에서 얼마나 중심적인 역할을 

하는지 분석하였는데, 그 이유는 이 분석을 통해 사회적 자본 형성의 양과 질을 파악할 

수 있기 때문이었다. 이처럼 Lundvall, Coleman 그리고 Freeman은 혁신주체 간 협력과 

연결을 통해 생성된 사회적 자본이 빠르게 변화해 나가고 있는 기술혁신에 대응하는 유

일한 원동력이라는 점을 지적한 바 있다. 이러한 학문적 추세에 발맞추어 정부정책의 초

점도 개별 혁신주체의 역량을 강화하는 방향에서 벗어나 혁신주체 간 긴밀한 협력과 연

결을 강조하는 방향으로 이동하고 있으며(Landry, Amara and Lamari, 2002), OECD 가

입국의 혁신노력과 그 성과를 동일한 기준 하에서 비교하기 위해 만들어진 오슬로 매뉴
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얼(Oslo Manual)도 혁신주체 간 협력의 유무 및 방법을 중요한 평가항목으로 포함하고 

있는 상황이다. 

이처럼 기술혁신과 관련하여 혁신주체 간 협력과 연결이 강조되면서 협력과 연결정도

를 객관적으로 측정하고 수치화하는 데 도움을 주고 있는 사회네트워크분석(Social 

Network Analysis, 이하 SNA)에 대한 관심이 높아지고 있다. SNA는 개별 주체의 속성

에 주목하는 전통적인 통계분석과는 달리 각 주체 간의 연결 관계를 수치화한다는 특징

이 있다(이수상, 2012). SNA는 1970년대부터 등장한 분석 방법이지만 기술적 한계로 주

목받지 못 하다가 1980년대 이후 INSNA(International Network for Social Network 

Analysis)이 출범하고 Pajek, UCINET등 측정 도구가 발달하면서 경제학, 사회학, 생물

학 등 다양한 분야에서 유용한 연구 방법으로 자리잡아가고 있다(Scott, 2012). 이에, 본 

연구는 기존 이론들을 토대로 혁신주체 간 협력의 내용에 따라 혁신 성과가 어떻게 달라

지고 어떤 영향을 미칠 수 있는지 알아내고자 수행하였다. 이를 위해, SNA를 사용하여 

혁신주체 간 협력의 정도와 네트워크 내에서의 역할을 분석함으로써 본 연구의 목적을 

달성하고자 하였다.

기존의 SNA를 활용한 실증연구에서는 주로 연결 관계의 강함과 약함, 주체 간 연결

거리 그리고 연결 파트너의 다양함 등을 측정하고 있다. 그 연구들 중 상당수는 혁신주

체 간 협력이 매우 긴밀하고 강해야 기술혁신 활동이 원활해져 성과창출에 유리하다고 

설명하고 있다(Salman et al., 2005; Ouimet et al., 2004; Verspagen et al., 2004; 박병진 

외, 2013). 반면, Granovetter(1973)는 혁신주체 간 연결의 중복은 유사한 정보만을 반복

적으로 유통시키기 때문에 혁신주체 간 연결이 느슨하고 중복이 적어야 알지 못 하던 새

로운 지식을 접하게 되어 창의적 혁신이 촉진된다고 주장하였다. 또한 Burt(1992)도 혁

신주체 간 연결 네트워크 내에서 구조적 공백이 있어야만 창의적 혁신이 보다 원활해진

다고 주장하면서 구조적 공백 개념을 제안하기도 하였다. 이러한 Granovertter와 Burt의 

주장은 보다 다양한 혁신주체와 협력해야 혁신의 창의성을 높일 수 있다는 개방형 혁신

의 주장과 맞닿아 있다.

본 연구는 이러한 상반된 주장을 한국의 혁신활동을 대상으로 검증해 보고자 한다. 

즉, 혁신주체 간의 협력이 점점 증가하고 있는 가운데, 협력의 모습과 내용이 혁신 성과 

창출에 어떻게 영향을 미치는지를 분석하고자 하며, 협력의 구조와 네트워크 내에서의 

혁신주체별 역할에 집중하여 의미를 도출해 보고자 한다. 이를 위해 본 연구는 한국특허

자료를 이용하여 특허 공동 출원인 간 협력 네트워크를 분석하고 이 협력네트워크의 기

술혁신성과에 대한 영향을 실증 분석하였다.
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본 연구는 총5개의 장으로 구성되어 있다. Ⅰ장에서 본 연구의 필요성을 언급하고, Ⅱ

장에서 SNA 이론과 SNA를 활용한 기술혁신 관련 연구에 관한 기존연구를 기술하였다. 

Ⅲ장은 우리나라의 특허데이터를 토대로 한 분석자료 및 실증분석모형을 소개한다. Ⅳ장

은 SNA 및 분산분석, 다중회귀분석을 통한 분석결과를 소개하고 V장은 실증분석 결과

를 토대로 결과 및 시사점을 제시하였다.

Ⅱ. 기존연구

1. SNA 이론

본 연구에서 사용하고 있는 사회네트워크분석(Social Network Analysis; SNA)은 복

수의 구성원이 어떻게 연결되어 있는지를 관계 패턴으로 분석한다(Wasserman and 

Faust, 1994). 이에 덧붙여 기술혁신 관점에서의 SNA는 혁신주체 간 연결정도⋅경로⋅

위치 등을 파악하여 그것이 어떤 경제적, 사회적 의미를 내포하는지 분석한다(김용학 외, 

2007). SNA에서 경제적, 사회적 의미를 밝혀내기 위한 측정 변수를 크게 구조변수와 특

성변수로 나눌 수 있는데(이덕희, 2011), 구조변수는 전체 협력네트워크의 구조를 설명하

는 것으로 연결정도(Degree), 밀도(Density), 경로거리(Path Distance) 그리고 컴포넌트

(Component) 등이 있고, 특성변수는 각 혁신주체가 네트워크 내에서 차지하고 있는 위

치를 통해 어떤 기회를 갖는지 혹은 어떤 제약에 직면하고 있는지를 확인할 수 있는 변

수로 중심성(Centrality)과 구조적 공백(Structural Holes)등이 있다. 중심성은 네트워크 

내에서 특정 주체가 얼마나 유리한 위치를 점하고 있는지를 측정하는 개념으로, 누가 중

요한 혁신주체인가 하는 질문에 대해 위치의 관점에서 설명한다(Hanneman and Riddle, 

2005; Knoke and Yang, 2008; Prell, 2012; Scott, 2012). 그중, 연결중심성(Degree)은 직

접적인 연결 정도를 나타내는 것으로 높은 연결중심성을 갖는 주체는 대안들이 많고 다

른 주체들에 대해 덜 의존적이며 지식에 보다 쉽게 접근할 수 있다(곽기영, 2014). 둘째, 

근접중심성(Closeness)은 네트워크 내의 직⋅간접적 연결을 모두 고려하여 한 주체와 다

른 모든 주체들 간의 거리를 측정하는 것으로, 높은 근접중심성을 갖는 주체는 다른 주

체를 여러 번 거치지 않아도 연결될 확률이 높아 신속하게 정확한 정보를 얻게 된다(곽

기영, 2014). 셋째, 매개중심성(Betweeness)은 직접 연결되어 있지 않은 주체들 간의 관
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계를 중개하는 정도를 나타내며, 높은 매개중심성을 갖는다는 것은 다른 주체들을 통제

할 수 있는 연결에 관한 권력을 얻게 된다. 마지막으로 구조적 공백이란 직접적인 연결 

관계를 갖지 않는 주체들로부터 발생하는 ‘사회적 구조 내에 존재하는 빈 공간’을 의미한

다(Burt, 2005). 구조적 공백은 효율성(Efficiency)으로 측정할 수 있는데, 효율성은 혁신

주체 간 연결 비중복 비율을 나타내며, 중복성이 높으면 구조적 공백이 사라지게 되어 

정보효익이 낮아진다.

2. SNA을 이용한 혁신관련연구

국내외 다양한 연구자들은 협력 네트워크 관점에서 전체 네트워크 구조 및 혁신주체

의 위치⋅역할이 혁신성과 창출에 어떠한 영향을 미쳤는지를 분석해왔다. 

우선, 네트워크 구조적인 측면에서 분석한 연구자들의 관련 연구는 다음과 같다. 

Owen-Smith et al(2002)은 미국과 유럽의 생명과학분야 협력네트워크를 비교하기 위해 

연구개발 데이터와 특허데이터를 활용하여 분석하였다. 연구 결과 미국 네트워크 내에 

존재하는 혁신주체들은 서로 분업적이고 수평적인 관계를 맺으면서 연구개발 활동을 수

행하고 있었다. 이에 반해 유럽은 중앙 집중적인 네트워크 구조를 보이고 있었으며 연구

개발 자금이 정부에서 투입되는 경우가 많아 대단히 위계적인 네트워크 구조를 보이고 

있었다. 이러한 결과를 근거로 연구자들은 유럽이 미국의 혁신방법을 도입하기 위해서는 

대학교, 다국적 기업, 중소기업, 공공기관 등 다양한 혁신 주체가 수평적으로 협력하고 

조정하는 것이 필요하다고 주장하였다. Verspagen and Duysters(2004)는 기업 간 전략

적 기술제휴 현상을 SNA를 통해 연구하였다. 특히 사회적 자본 이론과 구조적 공백 이

론 관점에서 네트워크 밀도, 군집화 계수, 경로거리, 네트워크 효율성 등을 측정하였다. 

연구 결과는 다음과 같다. 첫째, 기업들은 전략적 제휴 관계를 구축하는 데 있어서 조밀

한 구조를 선호하는 것으로 나타났다. 둘째, 경로거리의 증가는 지식 및 정보의 효율적

인 확산에 장애가 되며 전략적 제휴관계를 구축하는 기업들이 선호하지 않는 것으로 나

타났다. 셋째, 기업들은 현재 위치해 있는 네트워크 이외에 다른 네트워크와의 파트너십

을 맺는 것에 주저하지 않는 것으로 나타났다. Singh(2005)은 지식의 확산 흐름을 분석

하기 위해 미국특허청의 특허 인용 데이터를 통해 특허 간 인용확률을 측정하였다. 연구 

결과는 다음과 같다. 첫째, 동일지역 특허가 타 지역 특허보다 인용을 받을 확률이 66% 

높다는 것을 밝혀냈다. 둘째, 사회적 연결이 없는 특허 쌍의 경우 인용이 발생할 확률이 
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낮은 반면 사회적 연결이 있는 특허 쌍 간에는 경로거리가 짧아질수록 인용이 발생할 확

률이 높아졌다. 셋째, 밀도가 높은 협업 네트워크일수록 강렬한 지식흐름을 유도하는 경

향이 더 강한 것으로 나타났다. Schilling et al(2007)은 미국기업들을 통해 네트워크의 

군집화와 경로거리가 특허 등 기술혁신 성과에 미치는 영향을 분석하였다. 분석결과에 

의하면 매우 긴밀하게 밀집된 군집화 계수는 지식확산을 촉진하며 짧은 경로거리는 더 

많은 혁신주체의 자원을 상대적으로 가까운 범위 내에서 사용 가능하게 하여 혁신주체

가 사용할 수 있는 정보의 양을 증가시킨다. 즉, 높은 군집화계수와 짧은 경로거리는 혁

신을 위한 창조적 지식의 유통을 가능하게 한다고 주장하였다.

연구자 연구 대상 연구 결과 구조적 의미

Owen-Smith 

et al(2002)

미국, 유럽의 

생명과학분야 기업

미국은 분업적이고 수평적인 네트워크 구조

유럽은 중앙집중적인 네트워크 구조

느슨한 네트워크가 

혁신에 더 긍정적

Verspagen and 

Duysters(2004)

전략적 제휴관계에 

있는 기업

긴밀한 협력 구조에서 혁신 창출 가능성이 높음

경로거리의 증가는 혁신 창출에 부정적

긴밀한 네트워크가 

혁신에 더 긍정적

Singh(2005) 특허 인용 데이터

동일지역내, 경로거리가 짧을수록 혁신 창출에 

긍정적

밀도가 높은 협력구조일수록 혁신 창출에 

긍정적

긴밀한 네트워크가 

혁신에 더 긍정적

Schilling et 

al(2007)
미국 기업

군집화계수가 클수록 혁신 창출에 긍정적

경로거리가 짧을수록 혁신 창출에 긍정적

긴밀한 네트워크가 

혁신에 더 긍정적

<표 1> 네트워크 구조적 측면의 기존 연구 정리

다음은 서로 협력하고 있는 혁신주체들의 역할이 혁신 성과에 미치는 영향에 대해 분

석한 연구들이다. Ouimet et al(2004)은 퀘벡지역 광학⋅포토닉스 기업의 네트워크 내 

위치가 혁신 성과에 미치는 영향을 연구하였고, 연구 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫

째, 가장 높은 혁신 등급을 보인 퀘벡지역의 광학⋅포토닉스 기업은 주로 느슨한 관계를 

기반으로 다각화된 협력 관계를 맺고 있었다. 둘째, 퀘벡 지역의 광학⋅포토닉스 기업들

은 기업뿐만 아니라 비영리 단체 등 다양한 혁신주체들과의 협력을 통해 혁신을 촉진하

고 있었다. 셋째, 퀘벡 지역의 광학⋅포토닉스 기업들은 정보의 중개자 역할을 통해 혁

신을 창출하는 확률은 거의 없었다. Salman et al(2005)은 바이오산업을 대상으로 한 네

트워크 실증연구를 통해 연결중심성과 근접중심성이 특허와 라이선스 창출에 어떠한 영

향을 미치는지를 분석하였다. 연구 결과 기업의 연결중심성과 근접중심성 모두가 기업의 

혁신 활동에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 김영조(2005)는 부산지역 중소기
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업을 대상으로 다른 업체와의 기술협력 관계가 기술적 성과 및 재무적 성과에 미치는 영

향을 조사하였다. 조사 결과, 다른 기업과의 기술협력이 특허 등 기술적 성과에 긍정적

인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 백현미 외(2013)는 한국, 미국, 유럽, 일본의 특허를 

토대로 기술 간 융합이 매출액에 미치는 영향을 분석하였다. 연구 결과, 기술 융합이 많

이 이루어질수록 매출액도 증가하는 것으로 나타났다. 박병진 외(2013)는 반도체 기업 

간 제휴 네트워크에서 기업의 중심성이 혁신 성과인 특허수에 미치는 영향을 연구하였

다. 연구 결과, 직⋅간접적인 제휴기업의 수를 나타내는 연결중심성과 근접중심성은 해

당 기업의 혁신성과에 긍정적인 영향을 주었으나 매개중심성은 혁신성과에 영향이 없는 

것으로 나타났다. 한상범 외(2015)는 국내 주식시장인 코스피 및 코스닥에 상장되어 있

는 139개의 IT기업을 대상으로 특허의 인용-피인용 관계를 SNA를 활용하여 분석하였

다. 연구 결과, 중심성은 순이익에 긍정적인 영향을 보였고 구조적 공백 지수는 유의미

하지 않았다.

연구자 연구 대상 연구 결과 역할에 관한 의미

Ouimet et al

(2004)

퀘벡 지역의 

광학⋅포토닉스 

기업

느슨하고 다양한 협력관계가 혁신 창출 가능성이 높음

매개중심성은 혁신 창출에 긍정적인 영향이 없음

구조적 공백이 높을수록 

혁신에 긍정적

Salman et al

(2005)

바이오 산업내 

기업

연결중심성은 특허와 라이선스 창출에 긍정적

근접중심성은 특허와 라이선스 창출에 긍정적

중심성이 높을수록 

혁신에 긍정적

박병진 외

(2013)

제휴 관계의 

반도체 기업

연결중심성, 근접중심성은 혁신 창출에 긍정적

매개중심성은 혁신 창출에 영향이 없음

중심성이 높을수록 

혁신에 긍정적

한상범 외

(2015)

코스피/코스닥 

상장 IT기업

중심성은 혁신 창출에 긍정적

구조적 공백지수는 혁신 창출에 영향이 없음

중심성이 높을수록 

혁신에 긍정적

<표 2> 혁신주체 역할에 관한 기존 연구 정리

이상의 기존연구를 종합하면 다음과 같다. 첫째, 대체적으로 밀도 및 군집화계수가 크

고, 경로거리가 짧은 조밀한 연결 구조를 갖는 것이 혁신에 유리한 것으로 나타났다. 다

만, 지역 및 업종에 따라 다른 결과를 나타내는 경우도 있었는데, 미국의 생명과학업종

과 퀘벡지역의 광학⋅포토닉스 업종은 조밀한 연결구조보다 느슨한 연결구조가 혁신 성

과 창출에 긍정적이라는 연구 결과를 나타내고 있었다. 둘째, 이에 반해 협력의 다양성

을 나타내는 구조적 공백 지수는 혁신성과 창출에 직접적인 영향을 미친다는 사실을 발

견하기 힘들었다. 셋째, 연결중심성과 근접중심성 등 중심성이 높은 혁신주체가 혁신성

과 창출에 긍정적이라는 연구결과가 많았다. 
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Ⅲ. 자료 및 실증분석 모형

1. 연구목적

본 연구는 중심성과 구조적공백 등의 특성변수를 독립변수로 하고, 기술혁신의 급진

성(radicalness)정도를 나타내는 특허 피인용수를 종속변수로 하여 그 영향을 분석하였

다. 이것을 통해 혁신성과에 긍정적인 영향을 미치는 혁신주체의 역할 요인이 무엇인지 

밝히고자 하였다. 분석 방법으로는 다중 선형 회귀분석 모델을 사용하였다. 이 모델을 

사용하여 분석함으로써 종속변수인 혁신성과와 독립변수인 혁신주체역할 간의 선형관계

를 밝히고, 어떠한 패턴으로 변하고 있는지를 변수 간의 관계를 통해 알아보고자 하였다. 

단, 검증하기 이전에 특허 공동출원인 네트워크의 구조적 특징과 특허 공동출원인 네트

워크 내에서 각 혁신주체의 역할 파악을 위한 서술적 분석을 실시하였다. 

2. 연구가설의 설정

<그림 1>의 연구주제인 각 혁신주체 별 특성변수가 종속변수인 특허 피인용수에 미

치는 영향을 파악하기 위해 아래의 네 가지 가설을 설정하였다.

<그림 1> 연구모형

첫째 가설은 혁신주체의 중심성과 혁신성과 간의 연관관계에 관한 것이다. 국내외 여

러 연구자들은 혁신주체 간 연결의 빈도, 거리, 위치 등 연결정도가 혁신성과에 미치는 
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영향을 연구한 바 있다(Salman et al., 2005; Ouimet et al., 2004; Verspagen et al., 2004; 

박병진 외, 2013; 한상범 외, 2015). 이 연구들에 따르면 연결정도가 강한 혁신주체일수록 

다른 혁신주체들에 영향력을 행사할 가능성이 높으므로 네트워크 내에서 중심적 역할을 

한다는 연구결과를 도출한 바 있다. 이 연결정도를 측정하는 방법 중에서도 직접적인 연

결 관계를 측정하는 연결중심성은 대표적인 중심성 측정 변수라고 할 수 있다. 곽기영

(2014)은 연결중심성이 높을수록 다른 혁신주체의 지식⋅정보에 쉽게 접근할 수 있어 혁

신 성과를 창출할 수 있는 가능성이 높다고 하였고, Ahuja(2000)는 직접적인 연결관계는 

자원 공유의 혜택과 지식 확산의 혜택을 누릴 수 있어 혁신 성과를 높일 수 있다고 주장

하였다. 이러한 기존 연구결과를 토대로 연결중심성으로 측정할 수 있는 혁신주체 간 직

접적인 연결의 빈도가 혁신성과에 정(+)의 영향을 미친다는 가설을 설정하였다.

[가설 1] 연결중심성은 혁신 성과와 정(+)의 관계가 있다.

둘째, 이러한 직접적인 연결 관계 외에 간접적인 연결 관계도 혁신 성과에 영향을 미

칠 수 있다. 간접적인 연결 관계란 다른 혁신주체와 교류할 때 직접적으로 알지 못 하더

라도 직접적인 연결 관계가 있는 다른 혁신주체로부터 소개받아 연결될 수 있는 관계를 

의미한다. 이것은 직접적으로 연결할 때 소요되는 노력을 절감할 수 있고 연결 관계를 

매우 광범위하게 넓힐 수 있다는 점에서 장점이 있다. 또한, 독립적으로 지식⋅정보를 

전달할 수 있는 전달력, 동원력 및 정확성 또한 높아질 수 있다(박병진 외, 2013). 여기에

서 중요한 것은 얼마나 신속하게 다른 혁신주체와 연결되어 지식⋅정보를 교류할 수 있

느냐 하는 것인데, 이것은 얼마나 짧은 단계를 거쳐 연결될 수 있느냐로 가늠되어질 것

이다. 이미 국내외 다수의 연구에서 간접적인 연결의 거리가 짧을수록 혁신 성과에 긍정

적인 영향을 미친다는 연구 결과를 도출한 바 있다(Salman et al., 2005; 박병진 외, 2013; 

한상범 외, 2015). 이에, 본 연구에서도 간접적 연결의 거리가 짧을수록, 즉 높은 근접중

심성이 혁신 성과와 정(+)의 관계가 있다는 가설을 설정하였다.

[가설 2] 근접중심성은 혁신 성과와 정(+)의 관계가 있다. 

셋째, 네트워크 내에 중간 중개자 역할을 하는 혁신주체들은 지식⋅정보 흐름의 최종 

목적지는 아니지만 지식⋅정보 흐름의 매개 과정에서 연결을 위한 권력을 갖게 되고 쉽

게 취득할 수 없는 지식⋅정보의 습득으로 인해 혁신성공의 확률을 높일 수 있다. 또한 



공동 특허 출원인간 협력 요인이 기술혁신성과에 미치는 영향 분석  221

전혀 상이한 두 그룹 간 기술적 융합 및 산업적 융합의 가능성도 높아질 것이다(박병진 

외, 2013). 이것은 매개중심성으로 측정할 수 있다. 이에 본 연구에서는 연결의 매개 역

할, 즉 매개중심성은 혁신성과와 정(+)의 관계가 있는 것으로 가설을 설정하였다. 

[가설 3] 매개중심성은 혁신성과와 정(+)의 관계가 있다.

넷째, 앞서 설명하였던 연결정도(cohesion)와 달리 연결 관계가 없는 혁신주체 간에 

발생하는 빈 공간에서 차별적인 경쟁 우위가 발생한다는 주장도 있는데, 그 주장을 구조

적 공백이라고 한다. Burt(1992)는 네트워크에서의 구조적 공백을 측정하기 위한 지수로 

효율성(efficiency)을 제안하였는데, 이것은 혁신주체 간 연결의 비중복성을 측정하는 것

이다. 효율성이 높다는 것은 다양한 협력 파트너와 연결되어 있다는 것이고, 효율성이 

낮다는 것은 서로 알고 지내던 파트너와 반복적으로 협력하고 있다는 것을 의미한다. 

Burt(1992)는 높은 효율성을 통해 차별적인 경쟁 우위가 발생하여 기술 혁신을 촉진한다

고 주장한 바 있다. 이에, 본 연구는 혁신주체 간 중복적 연결 관계가 적을수록, 즉 효율

성이 높을수록 혁신 성과에 정(+)의 영향을 미칠 것이라는 가설을 설정하였다.

[가설 4] 효율성은 혁신 성과와 정(+)의 관계가 있다.

3. 자료 및 변수에 대한 설명

기술 혁신에 관한 연구에서 특허자료가 기업의 혁신성과를 분석하는 데 유용하다는 

것은 널리 알려진 사실이다(Arundel et al., 1998; Archibugi 외, 1996; Romijn 외, 2002; 

김진영 외, 2009; 심우중 외, 2010). 특히, 특허 피인용 수는 특정 특허가 이후에 출원된 

다른 특허에 인용된 횟수를 측정하는 것으로 기술의 가치나 중요성을 나타내는 데에 매

우 효과적인 지표로 알려져 있다(Trajtenberg, 1990). 해당 특허를 다른 특허들이 많이 

인용하고 있다는 것은 그만큼 관련 기술 분야에서 연구개발에 활발하게 활용되고 있다

는 것이어서 경제적인 가치창출의 가능성이 높다고 할 수 있기 때문이다. 이러한 점 때

문에 피인용수가 높다는 것은 해당 특허가 근본적인 기술혁신(radical innovation)의 성

과가 높다는 것을 입증하는 것이라고 할 수 있다(김강회, 2012). Carpenter et al(1981)는 

100개의 중요특허와 무작위로 추출한 102개 특허에 대한 심사관 인용정보 분석을 통해 
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특허인용데이터를 기술지표 개발과 기술정책분석에 사용할 수 있다고 주장하였는데 그 

이유는 피인용 횟수가 높은 특허집단을 찾아내서 분석하는 것이 기술적으로 중요한 특

허영역을 보여주는 타당한 지표를 제공하기 때문이다. 또한 특허 인용 분석은 지식의 흐

름과 과학의 확산 그리고 기술이전의 경로를 추적할 목적으로도 사용되고 있다(Acosta 

and Coronado, 2003; Hu and Jaffe, 2003; Meyer, 2002).

본 연구는 특허 피인용수를 활용하여 네트워크의 특성변수와 기술혁신 간의 관계를 

분석하고자 하였다. 이를 위해 2009년부터 2012년까지 국내 정보통신 분야에 등록된 특

허 데이터 중 2개 기관 이상이 공동 출원한 특허 데이터를 선정하였다. 업종은 정보통신

업으로 한정하였는데, 그 이유는 본 연구의 목적인 혁신주체 간 협력관계를 분석함에 있

어 협력이 가장 활발하고, 특허 출원도 가장 왕성하게 이루어지고 있는 업종이 정보통신

업이라고 판단했기 때문이다. 정보통신업 중에서는 ‘컴퓨터 프로그래밍 및 정보서비스

업’, ‘전자부품제조업’, ‘컴퓨터 및 주변장치제조업’을 대상으로 하였다. 제조업 중, ‘반도

체 제조업’, ‘통신 및 방송장비 제조업’은 특정 혁신주체가 해당 업종에서 차지하는 비중

이 매우 커 협력관계에 있어서 결과를 왜곡할 수 있으므로 본 연구에서는 제외하였다. 

데이터의 출처는 특허정보 제공 기업인 윕스온(www.wipson.com)의 데이터를 사용하였

는데, 이것은 윕스온이 특허청에서 제공하는 모든 데이터와 연동하고 있고 특허청 서비

스(www.kipris.or.kr)에서 제공하지 않는 특허 피인용 정보를 제공하기 때문이다. 국내 

이러한 조건으로 구축한 데이터는 총 35,520개 등록특허 중, 공동출원 특허 1,296개, 출원

기관 1,022개를 연구 대상으로 하였다.

종속변수는 혁신의 성과를 측정하기 위해 특허 피인용 횟수에 로그를 취하여 사용하

였으며, 특허 피인용 횟수는 해당 혁신주체의 특허가 피인용된 횟수를 모두 더한 것이다. 

따라서 본 연구에서 사용하고 있는 혁신성과는 단순히 특허출원건수와 같은 혁신의 양

적인 측면에 주목하는 것이 아니라 피인용도가 높은 질 높은 창의적인 혁신을 하고 있는

지에 주목하고 있는 것이다. 독립변수는 앞서 서술하였던 본 연구의 목적에 따라 네트워

크 내에서 각 혁신주체의 위치 및 역할에 대해 측정하고자 하였다. 이러한 네트워크 내

에서의 혁신주체의 위치 및 역할을 측정할 수 있는 대표적인 지표로 중심성과 구조적 공

백이 있다. 본 연구에서 측정하고자 하는 중심성 지표는 연결중심성, 근접중심성 그리고 

매개중심성이다. 연결중심성은 가설 1을 검증하기 위한 변수로 한 혁신주체가 다른 혁신

주체와 직접적으로 얼마나 많은 연결 관계를 맺고 있느냐를 측정하는 것이다. 근접중심

성은 가설 2를 검증하기 위한 변수로 얼마나 짧은 거리로 다른 혁신주체와 연결되어질 

수 있느냐를 측정하는 변수이다. 매개중심성은 가설 3을 검증하기 위한 변수로 서로 다
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른 혁신주체 간의 간접적인 연결 관계에서 중개자 역할을 하는 횟수로 측정하는 변수이

다. 매개중심성이 높다는 것은 중개자 역할을 하는 횟수가 많다는 것을 의미한다. 효율

성은 가설 4를 검증하기 위한 변수로 정보효익의 관점에서 혁신주체 간 연결 비중복 비

율을 나타내는데 중복성이 높을 경우 구조적 공백이 사라지게 되어 정보의 다양성과 그

에 따른 정보효익이 낮아진다.

통제변수로는 공동 연구에 참여하는 혁신주체의 유형을 범주형 변수로 처리하였다. 

당초 기존의 여러 연구에서 통제변수로 기업규모를 대변하는 종업원 수, 자본액, 매출액 

등을 선정한 바 있어 본 연구에서도 이러한 점을 고려하였으나(박덕규, 2007; Schilling 

et al., 2007; 한상범 외, 2015), 본 연구는 기업만이 아니라 정부⋅공공기관, 대학교를 모

두 포함하고 있으므로 일률적인 기준으로 규모를 비교하기 어려운 점이 있어 각 혁신주

체의 유형인 정부⋅공공기관, 대학교, 대기업, 중소기업을 각각 더미변수로 처리하였다. 

아울러, 네트워크 구조를 측정하는 변수인 군집화계수를 통제변수로 설정하였다. 군집화

계수는 네트워크 내의 모든 혁신 주체들이 서로 무리 지어 모여 있는 정도를 나타낸다. 

일반적으로 군집화는 네트워크의 정보 확산역량을 증가시키고, 혁신주체 간 교류 및 학

습을 촉진시키며, 정보 교환의 의지를 높이는 경향이 있다(Schilling et al., 2007). 앞서 

언급한 바와 같이 본 연구는 네트워크 내 혁신주체의 위치 및 역할에 대해 초점을 맞추

고 있는데, 네트워크의 군집화 정도로 인해 정보⋅지식의 확산에 의해 영향을 받을 수 

있다. 이에 연구의 왜곡을 방지하기 위해 군집화계수를 통제변수로 설정하였다. 

구분 변수명

종속변수 특허 피인용수 다른 혁신주체로부터 피인용된 횟수에 로그를 취한 값

독립변수

연결중심성
다른 혁신주체와 맺고 있는 연결관계 수를 합산하여 가능한 연결관계의 

최대값으로 나눈 값

근접중심성 한 혁신주체와 나머지 혁신주체 간 최단경로거리 합의 역수

매개중심성
모든 혁신주체 쌍 간의 최단경로 가운데 한 혁신주체가 포함되어 있는 

경로의 비율

효율성 혁신주체 간 중복 연결관계의 역수를 가능한 연결관계의 수로 나눈 값

통제변수
유형 더미 혁신주체의 유형 더미

군집화계수 네트워크 내 혁신주체들이 무리지어 있는 정도

<표 3> 변수의 조작적 정의
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        

    

  i 혁신주체의 특허 피인용수에 로그를 취한 값

 i 혁신주체의 중심성⋅효율성 지수를 순차적으로 입력

deg i 혁신주체의 연결중심성

 i 혁신주체의 근접중심성

 i 혁신주체의 매개중심성

 i 혁신주체의 효율성

 혁신주체 유형 더미

 i 혁신주체의 군집화계수

<그림 2> 연구모형 함수

Ⅳ. 실증 분석 결과

1. 네트워크 구조

<그림 3> 네트워크 그래프

2009년부터 2012년까지 특허 출원인으로 참여했던 참여기관을 혁신주체로 하여 네트

워크를 조성하고 그 구조적 특징들을 SNA를 통해 확인하였다. 본 네트워크를 각 혁신주
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체들로 시각화한 <그림 3>을 보면, 240여개의 구성집단(component)이 존재하는 분절화

된 구조를 확인할 수 있다. 이 네트워크의 구조는 다양한 변수를 통해 그 특징을 수치화

한 <표 4>를 통해 자세히 알아볼 수 있다. 우선, 2009년부터 2012년까지 4년간 등록된 

특허등록 건수 35,520개 중 공동 특허등록 건수는 1,296개로 3.6%의 비중을 차지하고 있

고, 이 공동 특허등록에 참여하고 있는 혁신주체는 1,022개이다. 이 혁신주체 중, 정부⋅

공공기관이 102개로 9.9%, 대학교가 81개로 7.9%, 대기업이 94개로 9.1%, 중소기업이 

745개로 72.9%를 차지하고 있어, 중소기업의 비중이 가장 높고 대학교가 가장 적었다.

네트워크의 구조적 측면에서 변수들을 보면, 우선 노드는 1,022개, 연결선의 수는 

2,059개로 나타났다. 네트워크의 밀도는 0.002, 최대 경로거리를 의미하는 네트워크 지름

은 11단계로 나타났다. 전체 네트워크는 244개의 구성 집단으로 나누어져 있고, 전체의 

42.0%에 해당하는 430개의 혁신 주체가 가장 큰 구성 집단에 포함되어 있다. 두 번째로 

큰 구성집단에 속한 혁신주체는 9개에 불과한 것으로 볼 때, 가장 큰 구성 집단을 제외

한 나머지는 대부분 소규모의 군락을 이루고 있음을 알 수 있다. 또한, 혁신주체 간의 평

균적인 경로거리는 4.4로 Erdo-Reney의 무작위 네트워크의 시뮬레이션 결과에서 나타

난 5.387과 비교해 더 짧은 것으로 나타났다. 군집화계수는 0.148로 무작위 네트워크의 

0.001에 비해 훨씬 크다는 것을 알 수 있다. 

변 수 수치

총괄

총 특허등록수 35,520

공동특허 등록수 1,296(3.6%)

참여기관수 1,022

연결

연결가능한 연결선수 1,049,600

실제 연결선수 2,059

평균 연결선수 2.008

밀도 0.002

거리

평균경로거리 4.4

최다경로거리 4

최대경로거리 11

그룹

제1컴포넌트 430(42.0%)

제2컴포넌트 9(0.9%)

컴포넌트수 244

군집화
군집화계수 0.455

가중평균 군집화계수 0.148

<표 4> 네트워크 구조 분석
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이 구조적 특징을 종합하면, 244개의 구성 집단이 산재하여 있고, 군집화계수는 0.148

로 조밀한 구조를 보이고 있어, 분산집중형 좁은 세상 네트워크 구조를 보이고 있었다. 

이것은 다양한 협력관계가 존재하는 반면, 동일한 그룹 내에서는 매우 긴밀하게 연결되

어 있는 것을 나타내고 있다. 또한, 평균경로거리가 4.4인데, 평균적으로 4단계만 거치면 

원하는 혁신주체와 연결되며, 신속하게 지식을 습득할 수 있는 구조라고 할 수 있다.

2. 혁신주체별 역할

특허 혁신시스템의 네트워크 내 혁신주체의 역할을 확인하기 위한 분산분석

(ANOVA)을 실시하였다. 각 혁신주체는 정부⋅공공기관, 대학교, 대기업, 중소기업으로 

구분하였고, 각 측정 수치를 통해 지식⋅정보의 흐름, 관계 다양성 등의 측면에서 혁신

주체가 어떤 역할을 하고 있는지를 확인하였다. <표 5>의 확인 결과, 효율성을 제외하고 

유의 확률이 p<0.01로 나타나 각 혁신주체별로 역할의 차이가 있는 것으로 나타났다.

구분 지표 혁신주체 평균 표준편차 F값 유의확률

중심성

연결중심성

정부⋅공공 0.339 0.494

67.43 0.000
대학교 0.573 0.760

대기업 0.279 0.370

중소기업 0.128 0.078

근접중심성

정부⋅공공 0.130 0.032

9.50 0.000
대학교 0.138 0.030

대기업 0.129 0.032

중소기업 0.121 0.030

매개중심성

정부⋅공공 0.166 0.544

45.26 0.000
대학교 0.336 0.653

대기업 0.087 0.270

중소기업 0.005 0.032

구조적 공백 효율성

정부⋅공공 0.872 0.224

1.97 0.116
대학교 0.932 0.123

대기업 0.922 0.286

중소기업 0.923 0.194

※ 정부⋅공공기관 N=102, 대학교 N=81, 대기업 N=94, 중소기업 N=745

<표 5> 혁신주체 유형별 차이 비교
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<표 6>의 분석결과를 살펴보면 연결중심성에서 정부⋅공공기관-대기업 사이에는 유

의미한 차이가 없었지만 다른 관계에서는 모두 유의미한 차이가 나타났다. 이 중, 대학

교가 다른 혁신주체에 비해 유의미하게 높은 수치를 보여 직접적인 연결 관계가 가장 많

아 지식과 정보의 흐름이 많고 네트워크 내에서의 통제력이 높은 혁신주체 임을 확인할 

수 있었다. 

구분 지표 혁신주체(i) 혁신주체(j) 평균차(i-j) 유의확률

중심성

연결중심성

정부⋅공공 대학교 -0.234*** 0.000

정부⋅공공 대기업 0.059 0.582

정부⋅공공 중소기업 0.210*** 0.000

대학교 대기업 0.294*** 0.000

대학교 중소기업 0.445*** 0.000

대기업 중소기업 0.151*** 0.000

근접중심성

정부⋅공공 대학교 -0.008 0.367

정부⋅공공 대기업 0.000 0.999

정부⋅공공 중소기업 0.008* 0.078

대학교 대기업 0.008 0.310

대학교 중소기업 0.016*** 0.000

대기업 중소기업 0.007 0.148

매개중심성

정부⋅공공 대학교 -0.170*** 0.000

정부⋅공공 대기업 0.078 0.232

정부⋅공공 중소기업 0.161*** 0.000

대학교 대기업 0.249*** 0.000

대학교 중소기업 0.331*** 0.000

대기업 중소기업 0.082** 0.048

구조적 공백 효율성

정부⋅공공 대학교 -0.059 0.276

정부⋅공공 대기업 -0.049 0.409

정부⋅공공 중소기업 -0.050 0.142

대학교 대기업 0.010 0.991

대학교 중소기업 0.009 0.984

대기업 중소기업 -0.000 1.000

※ ***=significance at 0.01 level, **=significance at 0.05 level, *=significance at 0.1 level

<표 6> 분산분석 사후검정

다음으로 근접중심성에서는 대학교-중소기업 간의 관계 및 정부⋅공공기관-중소기업 

간의 관계를 제외하고 다른 관계에서는 유의미한 관계가 없었다. 즉 다른 혁신주체를 거
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쳐 또 다른 혁신주체에 도달하기 위해 필요한 거리는 중소기업을 제외한 모든 혁신주체

가 큰 차이가 없음을 나타내는 것이고 전혀 모르던 지식과 정보를 획득하기 위해 필요한 

신속성 및 지식⋅정보의 정확성은 모든 혁신주체가 비슷할 확률이 높다. 매개중심성에서

는 정부⋅공공기관-대기업 간에 유의미한 차이가 없었지만 다른 관계에서는 유의미한 

차이가 있었다. 그 가운데에서 대학교의 매개중심성이 가장 높은 것으로 나타났는데, 혁

신주체 간 최단연결경로에 가장 많이 위치해 있다는 것을 알 수 있고 이것은 정보의 흐

름을 통제하고 관계 형성 및 유지에 있어서 협상력이 높다는 것을 의미한다. 효율성에서

는 모든 혁신주체 간에 유의한 차이가 없었다. 이것은 모든 혁신주체가 연결 관계에서 

비슷한 수준의 협력 다양성을 보이고 있다는 것을 의미한다. 

3. 혁신주체의 특성변수가 혁신 성과에 미치는 영향

본 절에서는 2009년부터 2012년까지 특허 혁신시스템 내 각 혁신주체의 연결중심성, 

근접중심성, 매개중심성, 효율성 등 네트워크 특성과 특허피인용 횟수의 로그값에 대한 

기본 통계를 도출하였다.

구분 변수명 평균 표준편차 최소값 최대값

종속변수 (로그)특허 피인용수 1.1454 1.0022 0 5.129

독립변수

연결중심성 0.1987 0.3234 0 0.439

근접중심성 0.1243 0.0315 0.098 0.166

매개중심성 0.0550 0.2830 0 0.477

효율성 0.9188 0.2036 0.2 3

통제변수

더미1(정부) 0.0998 0.2998 0 1

더미2(대학) 0.0792 0.2702 0 1

더미3(대기업) 0.0919 0.2891 0 1

더미4(중소기업) 0.2268 1.0855 0 1

군집화계수 0.2267 1.0850 0 21

<표 7> 변수의 기본통계 값

<표 7>은 주요변수의 기본통계 값이 제시되어 있다. 특허피인용 횟수 로그값의 최대

값은 5.129이고, 최소값은 0개인 것으로 나타났다. 또한 평균은 1.1454인 것으로 나타났

다. 이어 독립변수의 주요 기술 통계 내용은 다음과 같다. 연결중심성은 평균이 0.1987로 
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나타나 평균적으로 모든 혁신주체 중, 0.19%의 혁신주체와 직접적으로 연결되어 있는 

것으로 나타났으며, 최대값은 0.4395로 다른 혁신주체와의 직접적인 연결이 가장 많은 

수는 전체 혁신주체 중 4.3%의 혁신주체와 연결되어 있는 것으로 나타났다. 근접중심성

은 평균이 0.1243으로 나타나 대체적으로 경로거리의 합이 8정도인 것으로 나타났는데, 

10〜11개 정도의 혁신주체와 직⋅간접적으로 연결되어 있다고 유추해 볼 수 있다. 매개

중심성은 평균값이 0.055, 표준편차가 0.283, 최대값이 0.4776으로 나타났다. 효율성은 평

균값이 0.9188로 나타났다. 

<표 8>은 변수 간 상관관계를 측정한 것이다. 주요한 해석 결과는 다음과 같다. 군집

화계수는 연결중심성, 근접중심성과 양(+)의 유의한 상관관계가 있는 것으로 나타났고, 

이에 반해 효율성과는 강한 음(-)의 유의한 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 이것은 

연결의 횟수가 많은 혁신주체일수록 주변 네트워크가 조밀하다는 일반적인 결과라고 할 

수 있고, 연결의 다양성은 반대의 결과를 나타낸 것이다. 중심성 변수인 연결중심성, 근

접중심성, 매개중심성은 각각 서로 양(+)의 상관관계를 보여, 중심성 변수는 같은 방향의 

결과를 도출한 것으로 해석되어 진다. 이에 반해, 모든 중심성 변수는 효율성과 음(-)의 

상관관계를 보였는데, 중심성의 의미와 효율성의 의미가 반대되는 것이라는 점을 보여주

고 있다. 한편, 몇몇 변수 간 상관관계가 매우 강하여 다중공선성이 의심되었으나, VIF 

결과 모든 수치가 10이하로 측정되어 다중공선성 문제는 없는 것으로 나타났다.

특허피인용 연결중심성 근접중심성 매개중심성 효율성 군집화계수 더미1 더미2 더미3

특허 
피인용

1.0000

연결
중심성

0.5376
(0.0000)

1.0000

근접
중심성

0.2299
(0.0000)

0.2445
(0.0000)

1.0000

매개
중심성

0.4727
(0.0000)

0.9131
(0.0000)

0.2310
(0.0000)

1.0000

효율성
-0.1127
(0.0003)

-0.1851
(0.0000)

-0.0799
(0.0106)

-0.0038
(0.9025)

1.0000

군집화
계수

0.0631
(0.0436)

0.0706
(0.0240)

0.1025
(0.0010)

0.0007
(0.9827)

-0.4285
(0.0000)

1.0000

더미1
0.1217
(0.0001)

0.1445
(0.0000)

0.0600
(0.0554)

0.1308
(0.0000)

-0.0750
(0.0165)

0.0045
(0.8855)

1.0000

더미2
0.2254
(0.0000)

0.3405
(0.0000)

0.1296
(0.0000)

0.2918
(0.0000)

0.0198
(0.5277)

0.0049
(0.8760)

-0.0977
(0.0018)

1.0000

더미3
0.1317
(0.0000)

0.0799
(0.0106)

0.0503
(0.1083)

0.0363
(0.2465)

0.0056
(0.8576)

-0.0122
(0.6960)

-0.1060
(0.0007)

-0.0934
(0.0028)

1.0000

※ 상관관계 아래 괄호 안의 수치는 p값

<표 8> 상관 분석
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<표 9>는 각 혁신주체 별 특성변수를 독립변수로 하고, 종속변수를 특허피인용 횟수 

로그값으로 설정하여 회귀 분석한 결과이다.

Variables model1 model2 model3 model4 model15

기관 더미1
coef 0.551*** 0.231** 0.502*** 0.312*** 0.527***

s.e (0.100) (0.090) (0.098) (0.092) (0.100)

기관 더미2
coef 0.954*** 0.276*** 0.859*** 0.463*** 0.959***

s.e (0.111) (0.105) (0.110) (0.106) (0.110)

기관 더미3
coef 0.603*** 0.371*** 0.557*** 0.481*** 0.601***

s.e (0.103) (0.092) (0.102) (0.094) (0.103)

군집화계수
coef 0.058** 0.026 0.041 0.058** 0.019

s.e (0.027) (0.024) (0.027) (0.024) (0.030)

연결중심성
coef 1.523***

s.e (0.088)

근접중심성
coef 5.652***

s.e (0.943)

매개중심성
coef 1.483***

s.e (0.101)

효율성
coef -0.481***

s.e (0.161)

constant
coef 0.946*** 0.757*** 0.263** 0.938*** 1.399***

s.e (0.035) (0.033) (0.119) (0.032) (0.156)

Prob>F 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

R-squared 0.105 0.305 0.135 0.259 0.112

Adj R-squared 0.101 0.302 0.131 0.256 0.108

Number 1,022 1,022 1,022 1,022 1,022
*** = significance at 0.01 level, 
** = significance at 0.05 level 
* = significance at 0.1 level 

<표 9> 회귀 분석 결과

우선, 연결중심성의 경우 혁신 성과에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타나 가설1을 

지지하였다. 즉, 직접적인 연결 관계의 많음은 성과 창출에 긍정적인 영향을 미치며, 이

것은 강한 신뢰기반의 협력 관계, 지식⋅정보에 대한 손쉬운 접근성, 지식⋅정보 흐름에 

대한 강한 통제력 등이 혁신 성과 창출에 긍정적인 요인임을 의미한다.

둘째, 근접중심성 또한 혁신 성과에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타나 가설2를 

지지하였다. 전혀 모르던 혁신주체와 얼마나 신속하게 지식⋅정보를 주고받을 수 있느냐 

하는 것이 성과 창출을 좌우할 수 있다는 의미이며, 이것은 지식⋅정보 접근에 대한 신

속성, 지식⋅정보의 정확성, 다른 지식⋅정보를 동원하는 동원력 등이 혁신 성과 창출에 



공동 특허 출원인간 협력 요인이 기술혁신성과에 미치는 영향 분석  231

긍정적인 요인임을 밝혀낸 것이다.

셋째, 매개중심성도 혁신 성과 창출에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타나 가설3을 

지지하였다. 매개중심성이 높다는 것은 연결에 관한 권력을 기반으로 서로 알지 못 하던 

혁신주체 간 상호작용 및 지식⋅정보의 흐름을 촉진하거나 통제할 수 있다는 의미이다. 

이러한 점 때문에, 매개중심성이 높은 혁신주체는 네트워크 상호작용을 통제하는 잠재력

이 커지게 되고, 지식⋅정보가 지나갈 때 정보를 거르고 왜곡할 수 있는 위치에 있기 때

문에 활동을 방해하거나 중단시킬 수 있는 잠재력 또한 커지게 된다(곽기영, 2014). 본 

연구 결과에서 매개중심성이 혁신 성과 창출에 긍정적인 영향을 미친 것은 앞서 설명하

였던 연결중심성, 근접중심성과 같이 네트워크 내에서의 통제력이 중요하다는 점을 다시 

한 번 확인시키는 결과라고 할 수 있다. 

넷째, 효율성은 혁신 성과 창출에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타나 가설4를 기

각하였다. 앞서 설명한 바와 같이 효율성은 협력 파트너가 다양할수록 수치가 높아진다. 

자신이 평소에 전혀 알지 못 하던 분야와의 협력이 많아질수록 다양한 지식⋅정보 습득

의 기회가 많아지고, 이를 통해 기술 간 융합 등 창의적 혁신을 창출할 수 있는 가능성이 

높아질 수 있다는 것이 효율성에서 기대하는 부분이다. 본 연구결과는 효율성의 영향이 

혁신성과 창출에 부정적임을 확인함으로써 우리나라 공동 특허출원인 네트워크에서 연

결 혹은 협력의 다양성보다는 통제가능한 협력이 혁신 창출에 유리하다는 점을 입증한 

것이다. 또한, 앞선 중심성의 영향에서 검증하였듯이, 협력의 다양성보다는 평소에 알고 

지내던 혁신주체와의 반복적인 협력이 지식⋅정보의 통제를 용이하게 하여 혁신 성과 

창출에 긍정적이라는 점을 보여주는 결과이다.

Ⅴ. 결론 및 향후 과제

앞서 논의한 바와 같이 2009년부터 2012년까지 특허 공동출원인 네트워크 구조 변수

와 각각의 특성 변수가 혁신 성과에 미치는 영향에 대해 확인할 수 있었다.

첫째, 특허 공동출원인 네트워크는 좁은세상 네트워크로서 높은 밀도, 군집화계수와 

작은 경로거리를 특징으로 하고 있었다. 다만, 제1컴포넌트의 비중이 42.0%이고, 244개

의 소규모 그룹들이 산재해 있어 중앙집중형보다는 분산집중형에 가까운 좁은세상 네트

워크 구조임이 밝혀졌다. 이것은 소규모 그룹 내에서는 연결이 조밀하지만, 다양한 그룹
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들이 산재되어 연결되어 있음을 의미하는 것이다. 즉, 공동특허 출원인 간 네트워크는 

당초 알고 있었던 협력 파트너와 조밀하게 연결되어 있지만 알지 못하던 협력 파트너와

의 다양한 연결 가능성도 열어두고 있다는 사실을 알 수 있다.

둘째, 특허 공동출원인 네트워크에서 가장 중심적인 역할을 하고 있는 것은 대학교라

는 점을 밝혀냈다. 즉, 지식의 흐름을 통제하고 신속하게 교류할 수 있도록 촉진하는 역

할의 비중이 대학교가 가장 크다는 점이다. 특히, 지식의 흐름을 매개하는 매개중심성이 

혁신 성과에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다는 점을 고려할 때, 공동특허 출원

인 간 네트워크에서 대학교의 중요성이 더욱 큰 것임을 알 수 있다. 이에, 혁신시스템을 

조성하는 기술혁신 정책에서 대학교에 중간조직의 역할을 부여한다면 더욱 효과적인 기

술혁신 성과가 창출될 수 있을 것으로 기대된다. 한편, 연결의 비중복성을 나타내는 효

율성에서는 모든 혁신주체가 큰 차이점을 발견할 수 없었다. 이것은 대학교, 대기업, 중

소기업 가릴 것 없이 모든 유형의 혁신주체가 비슷한 다양성 수준으로 협력을 한다는 점

을 시사하고 있다.

셋째, 네트워크 구조는 약한 연결망 네트워크이자 분산집중형 좁은세상 네트워크의 

특징을 보였지만, 실제로 창의적 혁신에 긍정적인 영향을 미치는 요인은 연결중심성, 근

접중심성, 매개중심성의 중심성 지표라는 점을 밝혀냈다. 이것은 통제 가능한 몇몇 협력 

파트너와 매우 긴밀하게 협력함으로써 신속하고 정확성이 높은 지식⋅정보를 통해 혁신

을 추구하는 혁신주체가 다양한 분야의 파트너와 협력을 통해 여러 가지 지식⋅정보를 

얻는 혁신주체보다 혁신 성과를 창출할 확률이 더 높다는 것을 의미한다. 효율성은 오히

려 혁신 성과에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타나 이러한 결과를 뒷받침하고 있다. 

즉, 전체 기술혁신 환경은 개방형 혁신의 모습을 향해 나아가고 있지만, 여전히 창의적

인 혁신 활동은 평소에 알고 지내던 파트너와의 긴밀한 협력을 통해 진행하고 있다는 점

을 보여준다고 할 수 있다. 이러한 결과를 토대로 우리나라의 정보통신업에서 기술혁신

은 지식⋅정보의 통제가 용이한 중심성이 다양성 등을 강조하는 효율성보다 혁신성과 

창출에 유리하다는 점을 알 수 있다. 

본 연구는 우리나라 정보통신업종의 공동특허 출원인 간 네트워크를 통해 혁신시스템

의 트렌드를 살펴보고, 기술혁신 성과에 미치는 요인을 네트워크적 관점에서 논의하였다

는 데에 의의가 있다. 다만, 몇 가지 한계가 있다. 우선, 공동특허 출원으로 인한 혁신성

과와 단독특허 출원으로 인한 혁신성과 간의 차이를 검토하지 못 한 점이 있다. 이에, 공

동특허 출원으로 인한 혁신 성과와 단독특허 출원으로 인한 혁신 성과 간의 비교 연구가 

필요할 것으로 보여진다. 둘째, 혁신주체별 규모에 따른 효과를 분석하지 못 한 점이 있
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다. 이에, 향후 연구에서는 해당 혁신주체의 매출액, 연구자 숫자 등 혁신주체별 규모를 

변수에 포함하여 혁신 성과에 미치는 영향을 분석할 필요가 있다. 셋째, 업종의 특성을 

고려하지 못 했다는 한계도 있다. 물론, 정보통신업으로 대상을 한정하였지만, 정보통신

업 중에서도 제조업과 서비스업의 특성을 고려하지 못 했다. 기술혁신의 관점에서 제조

업과 서비스업이 서로 다른 특징을 보이고 있다는 기존 연구 결과들이 있어(이지훈, 

2016), 향후 연구에서는 제조업과 서비스업의 특징을 반영한 추가 연구가 필요할 것이다.
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