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요  약 본 연구는 구미 클러스터내 기술지식 교류 네트워크에서 기술적 급진성에 대한 네트워크 폐쇄와 구조적 공백의

역할을 실증적으로 검증한 연구이다. 분석을 위해 협회*기업(2-mode)네트워크 자료를 기업*기업(1-mode) 네트워크 자료로

변환하여 2,550개 기업 네트워크를 구축하였다. 또한 기업의 특성을 조사하기 위해 구미국가산업단지에 있는 기업을 대상으

로 랜덤추출을 통해 101개 기업에게 설문을 실시하였으며 최종적으로는 86개 기업을 수집하였다. 분석을 위해, 네트워크

폐쇄와 구조적 공백의 사회네트워크 분석 지표인 네트워크 밀도와 효율성이 높은 수준의 다중공선성을 갖고 있어 능형회귀

분석을 이용하였다. 분석결과 구조적 공백은 기업의 급진적 혁신에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 네트워크

밀도는 급진적 혁신에 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타났다. 본 연구는 과거의 개념적인 논의와 문헌연구에 기반 했던

네트워크 패쇄와 구조적 공백의 논쟁에 실증적 증거 제시하는데 공헌하고 나아가 급진적 혁신을 달성하기 위한 사회적 자본

의 구축 전략 수립에 도움을 준다. 향후 연구에서는 다양한 네트워크의 구조적 특성을 찾아내려는 노력이 필요할 것이며,

기술 지식의 특성, 혁신 유형, 네트워크 폐쇄와 구조적 공백의 상호작용 등에 관심을 두어야 할 것이다.

주제어 : 클러스터 네트워크, 사회 네트워크 분석, 사회적 자본, 네트워크 폐쇄, 구조적 공백, 급진적 혁신

Abstract  This study empirically test the roles of network closure and structural hole on radical innovation in 

technological knowledge exchange network in Gumi cluster. In doing so, we build 2,550 firm network, transforming 

association*firm(2-mode) to firm*firm(1-mode) network data. In addition, in order to investigate firms′ attributes, 

we conduct survey for 101 firms in Gumi cluster using random sampling, and finally collect 86 firm samples. For 

analysis, we use ridge regression since network density and efficiency, indices of network closure and structural hole 

respectively, has a high level of multicollinearity. The findings show that structural hole has a significant and 

positive impact on radical innovation, but network closure has a significant and negative impact on radical 

innovation. This study contributes to present an empirical evidence of debate on network closure and structural hole 

based on past conceptual discussions and literature review and further goes a long way towards strategy formulation 

to establish social capital in accomplishing radical innovation. Further research is required that pays closer attention 

to features of technological knowledge, innovation types and interaction between network closure and structural hole, 

directing efforts to structural characteristics of various networks.

Key Words : Cluster network, Social network analysis, Social capital, Network closure, Structural hole, Radical 

innovation
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1. 서론

기업의 경쟁력 특히, 급진적 기술혁신 관점과 관련지

어 네트워크 관점에서 수행된 연구에서 중요한 주제 중

하나는 어떤 네트워크 특성이 기업 성과에 어떤 영향을

미치는 지에 있다. 이 중에서, 가장 대표적이고 활발하게

논쟁이 이루어지고 있는 주제는 네트워크폐쇄와 구조적

공백 이슈이다.

Coleman[1]은 연결이 밀집되어 있고 응집적인 네트워

크가 사회적 자본, 신뢰, 공유된 정체성의 창출을 가능하

게 하고 이것이 추가적인 협력과 기회주의적 행태를 막

기 때문에 이 폐쇄된 네트워크에 내재된 주체들은 혁신

에 긍정적인 영향을 미칠 수 있다고 하였다. 이에 비해,

Burt[2]는 네트워크 내 연결의 결여(구조적 공백)가 다양

성과 비중복적인 정보 원천에 접근을 가능하게 만들고

이러한 위치에 존재하는 기업은 그 정보흐름에 대한 통

제의파워도가질 수있어가장 높은 혁신수준을유지할

수 있다는 것이다. 이러한 배경 하에서본 연구는 기술지

식 교류 네트워크에서 네트워크 폐쇄와 구조적 공백이

급진적 혁신에 미치는 영향을 실증하고자 한다. 기존의

연구에서 지적된 것처럼 두가지 네트워크 특성이 어떤

성과변수에 미치는 영향은 개념적으로는 많이 제시되었

지만 많은 실증연구가 제시되지 않았고(예를 들어, [3])

그 관점도 다양하게 나타나기 때문이다.

이를 위해, 본연구는 구미라는 특정 지역 클러스터 내

에 존재하는 기술지식 교류 네트워크를연구의 대상으로

하여 무형의 네트워크를 구축한다. 이 기술지식 교류 네

트워크의 주요 목적 중 하나가 기술혁신이기 때문에, 본

연구에서 성과변수는 급진적 혁신으로 설정한다. 구체적

으로, 본 연구는 구미국가산업단지의 기술정보교류 네트

워크를 통해 네트워크의 폐쇄를 의미하는네트워크 에고

밀도(density)와 공백을 의미하는 구조적 공백 효율성

(Efficiency)이 기업의 급진적 혁신에 미치는 영향을 사

회 네트워크 분석지표를 이용하여 분석하여서로 상반되

는 개념인 폐쇄와 공백이 기업의 급진적 혁신에 미치는

영향을 확인하고자 한다.

따라서 본 연구는 기존 연구와 비교하여 다음의 차별

성을 갖으며, 이는 본 연구의 주요 공헌이 되기도 한다.

첫째, 기업의 급진적 혁신을 설명하는데 사회 네트워크

분석을 이용한다는 점이다. 기업이 내재된 기술지식 교

류 네트워크의 구조적 특성에 기반하여 이들이 급진적

혁신과어떤관계에있는지를검증한다. 둘째, 기존의사

회 네트워크 분석 방법들이 기업과 기업의 직접적 연결

만을 고려하였다면 본 연구에서는 협회-기업의 2-mode

데이터를 통해 기업의 직접적 연결 및 간접적 연결을 포

함함에 따라 “네트워크는 개인 및 조직이 지식에 접근하

기 위해 사용하는 직․간접적 연계의 집합으로 정의”한

다는 Broekel et al.[4]의 사회네트워크의정의에 보다 적

합한 네트워크를 구축하였다. 셋째, 본 연구의 주요 네트

워크 특성인 네트워크 폐쇄와 구조적 공백이 기업의 급

진적 혁신에 미치는 연구를 실증적으로 수행함으로서 그

동안 개념적인 논의와 문헌연구에 주로 기반[5] 했던 이

논쟁에 추가적인 실증적 증거를 제시하는데 공헌하고 나

아가 급진적 혁신을 달성하기 위한 사회적 자본의 구축

전략 수립에 도움을 줄 수 있을 것이다.

2. 이론적 배경 및 가설 설정

2.1 클러스터 네트워크, 사회 네트워크 분석, 혁신

기업들은 급진적 혁신을 달성하기 위해 점점 더 많은

네트워킹에 의존할수밖에 없게 된다[6]. 자원기반관점에

서 본다면 이제 기업은 경쟁력 강화를 위해 자기 내부의

자원 확대와 더불어 외부의 훨씬 더 많은 자원을 확보하

려고 노력해야 한다. 이러한 외부 자원의 확보를 위해 많

은 기업들은 지리적인 클러스터와 네트워크를 이루고 이

를 통해 다양한 유·무형의 자원 확보를 추구하고 있다.

마찬가지로, 기업의 경쟁력 요소 중 하나인 혁신을 자극

하기 위해 기업들은 클러스터에서 경쟁과 비공식적 상호

작용을 통해 혁신을 위한 자극을 제공[7]하여 지식흐름

을 용이하게 하고[8], 네트워크에서 나오는 자원을 통해

혁신을 위한 지렛대 구축을 강화하고자 노력한다[9]. 몇

연구들은 이러한 내용을 반영하여 클러스터와 네트워크

는 서로 보완적 역할을 한다고 주장한다. 예를 들어,

Zaheer & George[10]는 지리적 클러스터에 위치하는 것

은 효과적 지식 조달에 충분하지 않기 때문에 자원 흐름

을 달성하기 위해 제휴 네트워크에 접근할 필요가 있다

고 하였다. 또한, McCann & Folta[11]는 혁신에 대한 클

러스터의 영향은 증가하는 기업들 간의 제휴 경험을 따

라 더 높아진다고 가설을 설정한다.

결과적으로, 네트워크에내재된 연결관계들이 네트워

크 주체들에게 새로운 솔루션과 아이디어들의 결합 및
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공동 문제해결을 위한 기회를 제공할 뿐만 아니라 명시

적인 피드백을 촉진하는 경향이 있다는 것이 주장된다

[12]. 게다가, 클러스터 네트워크 내에서 반복된 주체들

사이의 상호작용은 기술 지식교류의 품질과 상호작용의

결과를 향상시킬수 있는, 신뢰할 수 있는 행동들로 주체

들 사이의 상호 기대를 형성할 수 있다[13].

지금까지 많은 연구들은 클러스터의 성과는 공동 입

지한 기업들을 묶는 다양한 유형의 사회적 네트워크에

기원된다는 전제에 기초한다. 이 논리의 핵심은 사회적

자본 관점에 기원한다고 볼 수 있다. 사회적 자본 이론은

사회학에서 발달한 개념으로 사회적 구조나구성원 간의

관계 네트워크에서 신뢰나 협력과 같은상호작용이 집단

및 개인에게 이익을 가져다준다는 이론이다. 사회적 자

본을 개인의 입장에서 외부와의 네트워크를 통해 얻는

자원으로 인식하며[14], 이것은 네트워크에 참여하는 구

성원들 관계에서 형성되거나 개체 간 관계에 내재되어

활용가능한현재 또는 잠재된 모든자원이라고 볼수 있

다[7,15,16]. 또한 Collier[17]는사회적 상호작용은 외부효

과를 발생하기 때문에 이러한 사회적자본은 경제적으로

편익을 제공하며, 사회적 자본이 기회주의 문제를 줄이

고 기술과 시장에 관한 정보전달을 쉽게 하여 정보시장

에서의 실패 현상을 감소시킬 수 있다고 하였다.

이러한사회적 자본의 유형 중 구조적 자본에대한 분

석을 위한 유용한 도구로서 사회 네트워크 분석이 등장

하였다. 이 사회적 네트워크 이론은 경제적 행위의 관계

적 및 행태적 정당화를 설명하고 사회적 연계의 잠재력

을 연구한 연구자들에 의해 개발되어 왔다[12]. 이 도구

는 조인트벤처, 기업간 제휴, 지식이전, 혁신을 연구한 연

구체계로서 조직이론, 행태, 전략경영, 비즈니스 연구, 사

회학, 컴퓨터 사이언스, 물리학, 심리학을 포함하여 수많

은 학문분야에서 현저한 구조 및 관계적 특징들을 계산

하고 분석하는 가치있는 렌즈 및 메카니즘인 것으로 검

증되어 왔다[18].

네트워크 이론은 여러 방법으로 구조적 포지션의 편

익에 대한 분석에서 유용하다. 그 이론의 일차적 초점은

어떻게 사회적 연계의 패턴들이 더 나은 경제적 성과를

만들어 내는 지에 있다[19]. 그 이론은 공급자의 경제적

행위들이 네트워크에 내재되고 그들의 성과는관계의 지

속적 패턴에 의해 중요하게 영향받는다는것을 강조한다

[20,21]. Inkpen & Tsang[22]은 사회 네트워크에서 연결

은 지식이나 자원에 접근하기 쉽고 신속하게 자원이나

지식을 습득하는 것을 용이하게 할 수 있다고 제시한 바

있으며, Nahapiet & Ghoshal[23]은 사회 네트워크가 지

적 자본의 발전에영향을미친다고 제시한바 있다. 즉, 연

결 구조를 통해 지식, 정보, 물류의 습득에만영향을미치

는 것이 아니라 연결 구조에서 전달되는 지식과 정보의

발전에도 영향을 미친다는 의미이다.

지금까지 제시한 클러스터에서 기술지식을 교류하는

네트워크의 주요 역할 중 하나는 기술혁신을 달성하는데

있다. 지금까지 기업을 대상으로 하는 혁신관련 연구들

은 기업이 자체적으로 유지하고 있는 속성의 관점에서

대부분 연구를 수행하였다. 이러한 연구에 대해 [24]은

기존의 혁신 관련 연구들이 주로 혁신에 영향을 주는 요

인에 초점을 두고 있으며 시스템 차원의 구조적 특징 및

그 변화를 설명하는 데는 한계가 있음을 지적한 바 있다.

따라서 최근에는 기업 외부와의 관계를 설명하고자 하는

사회적 자본과사회적 네트워크 등의 개념이 도입되어 이

분야에 대한 상당한 진척을 이루고 있다.

기업들은 경쟁전략을 달성하는데 필요한 지식이나 기

술을 기업 간 협력 네트워크를 통해 교환하면서 외부 환

경의 변화에 공동으로 대응하고 있다[25]. 따라서 네트워

크는 기업의 경쟁전략을 달성하기 위한 수단으로서 사용

될 수 있으며 경쟁전략의 목표는 혁신이라고 할 수 있을

것이다. 혁신은 점진적에서 급진적 혁신까지 다양하게

나타날 수 있으며 Dewar & Dutton[26]과 Garcia &

Calantone[27]은 어떤 혁신의 새로움의 정도라고 하였다.

즉, 새로움을위해서는 신선한 지식 및정보가 혁신에 더

욱 효과적일 수 있으며 또는 신뢰할 수 있고 빠른 지식

및 정보 획득이 급진적 혁신에 영향을 미칠 것이라고 생

각될 수 있다. 혁신을 위한 네트워크의 잠재성은 네트워

크 구조에 의존[28] 하기때문에 다수의주체들과 그들이

가능하게 하는 풍부한 지식 원천과 정보 흐름으로 특징

되는 네트워크 구조는 급진적 혁신에서 중심 역할을 한

다. 따라서, 협력의 지속성과네트워크 구성은어떤혁신

네트워크의 성공을 위한 중요한 차원들이다[29]. 실제로,

Coleman[15]을 중심으로 Inkpen & Tsang[22], Nahapiet

& Ghoshal[23], Koka & Prescott[30] 등 이 주장하는 높

은 네트워크 폐쇄가 기업의 혁신성과에 긍정적인 영향을

미칠 것이라는 연구들과 Burt[2], Granovetter[31],

Gilsing et al.[32] 등이 주장하는 네트워크의 구조적 공백

이 기업의 혁신성과에 긍정적이라는 주장 등이 그 예가

된다.
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2.2 가설 도출

외부요인을 설명하는 이론으로서 네트워크 이론을 제

시한 Powell[13]은 네트워크이론에서 제시하는 지식 및

정보획득 효과는 네트워크를 통해 얻는 정보의 이익 및

탐색의 비용감소에 대한 효과를 의미하고 이는 관계의

정도 즉, 약한 연결과 강한 연결에 따라 그 효과가 달라

진다고 하였다. 관계의 구조 관점에서 이 두가지 연결은

사회 네트워크 분석의 한 지표인 밀도에 따라 구분할 수

있는데, 밀도가 높은 네트워크는강한연결, 밀도가 낮은

네트워크는약한연결이라고볼 수있다. 여기서, 강한 연

결의 지식 및 정보획득 효과는 지식 및 정보탐색의 비용

절감과 품질이 높아지는 효과를 의미한다. 따라서 강한

연결의 지식 및 정보획득 효과는 비용과 정보의 신뢰성

을 높여 기업의 성과 창출에 도움이 될 수 있다고 보는

것이다. 즉, 높은 밀도의 네트워크는 구성원간 배신등의

관계에 대한 위험이 작으며, 네트워크 구성원 사이의 친

밀도가 높아 그 네트워크에서 지식 및 정보는 신뢰할 수

있으며따라서지식획득및 접근이 용이하다는 주장이다.

반면에, 약한 연결의 정보획득효과는 약한 연결의 강도

라고도 한다. 약한 연결의 힘 이론은약한 연결이 오히려

더 강하다는 역설적인 현상을 설명하는 것으로 약하게

연결된 관계로부터 새로운 지식 및 정보를 획득할 가능

성이 더 높다는 것이다. 즉, 기업의 혁신에 있어 신뢰할

수 있는 지식및 정보도 매우 중요하지만기존에알지 못

하였던 새롭고 다양한 지식 및 정보에 접근 할 수 있는

것도 매우 중요하다고 할 수 있다는 주장이다.

문헌은 사회적 네트워크에서 근원적인 그러한 이로운

위치들의 바탕이 되는 다른 메카니즘들로서네트워크 폐

쇄와 구조적 공백을 강조하여 왔다. 응집적인 사회적 연

계가 신뢰와 협력을 촉진함에 따라, 사회적 네트워크에

서 더욱 중심적인 위치는 더욱 많은연대관계와더 많은

사회적 자본을 유인한다[1,15]. 반면에, 구조적 공백 이론

[2]은 사회적 자본은 연결되지 않은 그룹들에 걸치는 네

트워크 간에다리 역할을 하는 개인및 조직들에대해 이

용 가능한 정보 통제와 중개 기회로부터 결과한다고 가

설을 수립한다. 위의 논쟁들에 토대하여, 실증 증거들은

모순적으로 나타나고 있다. 예를 들어, Xiao & Tsui[33]

는 개인의 성과에 대한 구조적 공백들의 부정적 영향을

발견하였고, Gargiulo & Benassi[34]는 협력에 대한 응집

적 연계(네트워크 폐쇄)의 부정적 영향을 발견하였다.

더욱 구체적으로, 네트워크 폐쇄와 혁신성 간의 연구

는 선행연구들이 일치된 결과를 도출하고 있지 않다.

Coleman[15]은 폐쇄 수준이 높을수록 기업의 성과가 높

다고 주장하고 있다. 즉, 이 네트워크에서주체들 간의비

정상적인 활동이 신속하게 전달되고 활동에 대해 감시,

통제될 수 있으며, 이러한 네트워크에 소속된 기업들은

집단적인 감독 및 제재활동으로 소속기업들의 신뢰를 높

여 기업의 성과를 높일 수 있다고 하였다. 높은 수준의

네트워크 폐쇄와 관련하여 Koka & Prescott[30]은 반복

된 접촉, 연결을 통해 빈번한 상호작용을하고 이를 통해

신뢰 관계가 형성되며, 이러한 관계에서 신뢰할 수 있는

정보가 편익으로 이어질 것이라고 주장한다. 또한 협력

적 행동의촉진과 기회주의의 위험을 감소시키며[35], 반

복되는 상호 작용은 공식 계약과 계약 지배 구조에 대한

의존을 감소[36]시킬 수 있는 장점을 갖고있다고 주장하

고 있다.

그러나 이에 반대되는 연구로서 Burt[2]는 구조적 공

백(structural hole)이라는 개념을 제시하였고 이 위치에

해당하는 주체들은 특별한 편익을 누린다고 주장하였다.

Burt[2]는 구조적공백에 위치한 주체가 누리는 가장 중

요한 효과는 정보 획득의 우월성이라고 주장하며, 여기

에 위치한 기업은 다양한 연결 관계를 통해 다양한 정보

를 접할 수 있다는 장점을갖는다는 것을 지적한다. 또한

구조적 공백은 특정 구조적 위치에 있는 주체에게 서로

접촉할 기회가 없거나 작은 이질적인 주체들을 연결하는

중개자 역할을 할 수 있다. 이러한 중개자의 위치는네트

워크 내의 분리된 부분으로부터 다양한 정보를 획득할

수 있으며, 또한 정보의 흐름을통제할수도있다. 따라서

정보의 흐름을 통제하는 통제편익의 기회를 통해 차별화

된 경쟁적 우위를 얻을 수 있다고 주장한다.

결과적으로 네트워크 폐쇄와 구조적 공백이라는 두

개념은 다소 상반되는 관점을 유지하고 있어, 다양한 실

증분석을 통해 그 결과를면밀히 검증할 필요가 있다. 이

러한 논리에 기초하여 본 연구는 두가지 핵심적인 가설

을 수립한다. 첫째, 네트워크 내에서 응집력있는 연결관

계 구조를 의미하는 네트워크 폐쇄 특성은 사회 네트워

크에서 연결을 통해 지식이나 자원에 접근하기 쉽고 신

속하게 자원이나 지식을 습득할 수도 있다[22,23]는 장점

을 갖고 있기 때문에, 기업의 급진적 혁신성에 긍정적인

영향을 미칠 것이다. 둘째, 네트워크 폐쇄가 강한 네트워

크 구조는 중복 지식을 생성하고 새로운 정보에 대한 액

세스를 제한하면서 창의성을 저해하고 새로운 아이디어
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와 제품 및 프로세스 혁신을 개발함으로써 새로운 조합

을 창출 할 수 있는 가능성을 제시하기 때문에[32], 오히

려 구조적 공백 성향이 높은기업들이 더높은 수준의 급

진적 혁신으로 이어질 것이다. 따라서, 아래와 같이 가설

이 수립된다.

가설 1 : 네트워크 밀도는 기업의 급진적 혁신에 영향

을 미칠 것이다.

가설 2 : 구조적 공백은 기업의 급진적 혁신에 영향을

미칠 것이다.

3. 측정 및 방법론

3.1 자료 수집 및 응답기업 특성

본 연구의 목적에 적합한 분석을 위해서는 일반적 통

계 분석에 사용하는 속성형 데이터와 사회 네트워크 분

석을 위한 관계형 데이터가 모두 필요하다. 속성형 데이

터는 기업의 급진적 혁신 등 기업 특성을 조사하기 위해
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개 기업을 조사하였다. 이들 기업에서 15개 기업은 네트

워크에 참여하고 있지 않는 독립노드로서분석에서 제외

하고 86개 기업을 대상으로 최종 분석에 사용하였다. 설

문은 2015년 4월부터 5월 까지 인터뷰를 통해 설문을 실

시하였다.

본 연구에 사용된 자료의 응답기업 특성은 Table 1과

같다. 설문은 응답의 정확성을 높이기 위해 과장급 이상

을 대상으로 조사하였고 대상기업은중소기업기준법 변

경이전 300명 미만의 기업에 해당되나 조사기간 이후 중

소기업기준법이 변경됨에 따라 매출액이 3년 평균 1000

억이 넘어 중소기업 대상이 아닌 기업도 일부 포함되었

다. 또한, 대부분의 응답 기업들이 전자, 기계, 금속가공

산업으로 분류되어 있어 구미국가산업단지의 특성을 잘

반영한 것으로 판단된다.

본 연구에서는 구미국가산업단지의 기술지식 교류 네

트워크를 분석하기 위해 구미국가산업단지를 중심으로

기술교류활동을 하고 있는 53개의 각종 협회, 기술교류

회, 산학협력교류회 등의 정보를 통해 2550개 조직(중복

을 포함하면 총 3,298개 기업)에 대해 2-mode(기업*협

회) 네트워크 자료를 수집하였다. 수집된 네트워크 데이

터는 1-mode(기업*기업)으로 변환하여 분석하였으며,

2,550개의 네트워크 데이터를 분석하여 설문에 포함된 86

개 기업의 네트워크 지표를 도출하여 사용하였다. 여기

서, 86개 설문 기업만을 대상으로 네트워크 분석을 수행

한 것이 아니라 2,550개를 이용하여 네트워크 분석을 실

시한 이유는 사회적 네트워크 분석에서 네트워크의 경계

를 설정하는 것이 매우 중요하기 때문이다. Pathak et

al.[37]은이론이 타당성을확보할 수 있는 적절한 물리적

시스템의 규모 혹은 분석대상을 선정하는 것이 매우 중

category frequency %

position

CEO 48 55.8

chief of the headquarters, director 8 9.3

head of research center 15 17.4

etc ( section chief, department head) 15 17.4

sales

less than 10 billion 48 55.8

more than 10 billion ~ less than 30
billion

23 26.7

more than 30 billion ~ less than 100
billion

11 12.8

more than 100 billion 4 4.7

Age

less than 10 years 31 36.0

more than 10 years ~ less than 20 years 37 43.0

more than 20 years ~ less than 30 years 9 10.5

more than 30 years 9 10.5

laborator
y

existence 64 74.4

non-existence 22 25.6

tier
in supply
chain

Finished products companies 33 38.4

Primary supplier 33 38.4

Second supplier 19 22.1

More than third-tier supplier 1 1.2

industry
type

Textile products 1 1.2

Chemicals and Chemicals 3 3.5

Medical substances and medicines 1 1.2

Rubber & Plastics Products 3 3.5

Nonmetallic mineral products 1 1.2

Primary metal 1 1.2

Metalworking products 10 11.6

Electronic components Computer image
sound and communication equipment

27 31.4

Medical Precision Optical Instruments
and Watches

2 2.3

Electrical Equipment 2 2.3

Machinery and equipment manufacturing 21 24.4

Automobiles & Trailers 6 7.0

Other transport equipment 1 1.2

Other products 1 1.2

Waste collection, transportation,
processing and raw material recycling

1 1.2

Computer programming, system
integration and management

2 2.3

Information service industry 1 1.2

Research and development 1 1.2

Construction technology, engineering
and other scientific and technical
services

1 1.2

total 86 100.0

Table 1. Sample characteristics
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요하다고 주장하며, 연구의 목적에 부합하되 자료의 확

보가 가능한 범위에서 완전한 네트워크로서의역할을 하

도록 하는 네트워크 범위설정의 필요성을 제시하였다.

따라서 본 연구에서는 구미국가산업단지를 중심으로

기술교류를 이루고 있는 주요 단체에소속되어 활동하는

2,550개 기업(구미 전체 기업의 약 58%)을 대상을 네트

워크 분석을 실시하였으며, 최종적인 통계분석에서는 이

들 네트워크에 포함되어 있는 86개 기업만을 대상으로

하였다. 사회네트워크 분석을 위한 도구로서 Ucinet 6와

NetDraw를 사용하였다. 주요 통계적 분석방법을 적용하

기 위해는 R의 glmnet, ridge package를 사용하였다.

3.2 변수 측정

본 연구에서는 네트워크 폐쇄를 측정하기 위해 다른

연구들에서 대부분 적용한 에고(ego) 네트워크의 밀도를

적용한다[5]. 사회 네트워크 지표 중 하나인 밀도

(density)는 네트워크에서 노드 간의 전반적인 연결정도

를 나타내며, 네트워크 내의 노드간의 연결이 많을수록

네트워크의 밀도는 높다고 평가한다. 밀도를 측정하는

방법은 네트워크 내에 존재하는 최대 가능한 라인의 개

수 대비 실제 존재하는 라인의 개수의 비율로 측정한다.

본 연구에서 사용하는 밀도는 에고네트워크에서의 밀도

로서 에고 네트워크 내의 알터(alter)들이 서로 연결되어

있는 정도를 나타내며, 밀도는 관계의 방향/비방향, 관계

의 정도를 나타내는 이진/계량에 따라 다르게 정의된다

[38].

본 연구에서는 양방향으로 기술지식이 교류되는 특성

을 반영하기 위해 비방향 이진 데이터를 사용한다. 따라

서 밀도는 알터 간에존재하는 실제연결관계의수를 알

터 간 최대 가능한 연결 관계의 수로 나누어 구한다.

구조적 공백은 어떤 네트워크 구조 내에 존재하는 빈

공간 또는 틈새를 의미하며, Burt[2]는 구조적 공백이 비

중복적인 주체들 간의 분리를 의미한다고 정의하였다.

여기서, 비중복적 주체들이란 서로 중복되지 않는 정보

의 원천으로서 이들 주체들은 서로 중첩되지 않는 추가

적인 정보를 제공한다. 이러한 구조적 공백의 측정은 중

복성(redundancy)으로 측정할 수 있다. 중복성은 에고와

연결된 알터들이 서로 간에 또다시 연결 관계를 가짐으

로서 에고와 알터 간의 연결 관계가 중복되는 정도를 유

효규모(effective size)로 나타내며, 에고 네트워크가 가

지고 있는 비중복적 주체의 수로 측정한다. 다시, 유효규

모를 실제 네트워크 규모로 나누게 되면 실제 네트워크

규모에 대해 표준화된 네트워크 유효규모를 구할 수 있

으며, 이를 효율성이라고한다. 에고와 알터 간연결관계

의 비중복적 비율로서 평가하는 효율성이 높다는 것은

구조적 공백에 위치할 가능성이 높다는 것을 의미한다.

기존 기술의 개선이나 수정에 토대하는 점진적 혁신

에 비해서 급진적 혁신(radical innovation: RI)은 대변혁

적이거나 불연속적이고 새로운 사고를 대표하는 유형의

혁신을 의미한다[39]. 본 연구에서도 급진적 혁신을기존

의 단순한 기술개선 및 수정과는 다른 대변혁적이거나

불연속적인 혁신으로서 정의한다. 따라서 기업의 혁신

특성을 나타내는 급진적 혁신은 선행 연구[40-45]를 이

용하여 리커드 7점 척도로서 측정하였다. 구체적인 문항

으로서 기존 기술의 미세한개선 수준, 기술의 혁신적 변

화, 큰 변화를 이끄는 혁신, 기존 기술로 대체가 어려운

제품 제조, 중요한 기술적 진보가 사용되었다. 본 연구에

서는 동일 방법편의 등의 문제를 해소하는데 일조하고

응답자의 응답이 성실한 지를 확인하기 위해 일부 항목

(기존기술의미세한 개선 수준)에 대해역(reverse)의척

도를 적용하였다.

3.3 분석전 검증

먼저 네트워크 분석을 이용하여 전반적인 네트워크

데이터의 특성을 확인하였다. Table 2는 네트워크 차원

의 분석결과인 그 지표를요약한 결과이다. 그 결과를 보

면, 본 연구에서 사용된 네트워크 데이터의 결측값이 없

으며, 연결지표에서 나타나는 값들이 이후 실시한 중심

성, 밀도, 구조적공백 등의 분석에서요약 값들이일치하

는 것으로 나타나 네트워크 데이터의 문제는 없는 것으

로 보인다. 분석결과를 보면 네트워크 구조의 복잡성

(complexity)을의미하는가능한관계의수(Observations)는

6,499,950으로 나타났다. 네트워크 내 노드들의 평균적인

활동성을 나타내는 연결정도 평균(Average)은 0.182로

나타났으며, 연결정도 분산(Variance)은 0.149로 나타났다.

나아가, 통계 분석에 사용할 변수의 신뢰성과 타당성

그리고 상관관계분석을 실시하였다. Table 3의 요인분석

및 신뢰도 분석결과에 보여지는 바와 같이 모든 요인의

표준적재량은 0.737 이상으로 유의하게 나타나 임계치인

0.5를 넘어서기 때문에 개념 타당성 관점에서 바람직한

것으로 판단할 수 있다[46]. 측정된 변수들의 신뢰성 검

증은 크론바하 알파 값을 이용하였으며 요인이 0.941의
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값을 보여주고 있어 내적 일관성이 나타나는 것으로 판

단할 수 있다[47]. 항목 이름 뒤에 R로 표시한 항목은 역

의 척도로서 설문이 올바르게 응답되었는지를 확인하기

위해 일부 항목을 리버스로 측정하였고 분석 시에는 다

른 항목과 동일한 척도로 변환하여 분석하였다.

다음으로 본 연구에서 사용하는 변수간의 상관관계

분석결과 구조적 공백의 효율성과 밀도는 급진적 혁신

성향(p<0.01)과 유의한 상관관계를 갖는 것으로 나타났

다. 따라서 이들 변수를 하나의 모형을 통해 분석 시 다

중공선성의 문제가 발생할 것을 예측할 수 있다.

Network Degree Index indicator

Network
Degree

Observations 6,499,950

Missing 0

Minimum 0

Maximum 1

Sum 1,182,478

Average 0.182

Standard Deviation 0.386

Variance 0.149

Euclidean Norm 1,087.418

Table 2. Network degree Indexes

factor item
factor
loading

eigen
value

Varia
nce

Cron
bach'
s α

radical
innovat
ion

RI 1R .737

4.133 82.659 .941

RI 2 .941

RI 3 .950

RI 4 .936

RI 5 .962

R : reverse item

Table 3. Factor analysis and reliability analysis 

(n=86)

　 Avg. S.D. 1 2 3

1 Efficiency 0.33533 0.20110 1

2 Density 0.66674 0.20339
-1.000
***

1

3
Radical

Innovation
4.6179 1.24924

.217
**

- .216
**

1

※ ***: p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.1(양측)
Ave : average
S.D. : standard deviation

Table 4. Pearson’s correlation coefficient (n=86)

4. 실증 분석

네트워크 밀도와 구조적 공백이 기업의 급진적 혁신

에 미치는 영향을 분석하기 위해 Table 5의 모형 1과 같

이 다변량 회귀분석을 실시하였다. 분석결과 상관관계에

서 예상한것과 같이다중공선선을 나타내는 VIF가 기준

값을 초과해 높은 다중공선성이 있는 것으로 나타나며

회귀모형이 적합하지 않는 것으로 나타났다. 이는 네트

워크 밀도와 구조적 공백의 효율성이 높은 상관관계를

갖고 있기 때문인 것으로 판단된다. 따라서 다중공선성

의 해결을 위한 방법으로 다음과 같은 방법을 적용하였

다. 첫째, 다변량 회귀분석모형에서 낮은 영향력을 갖는

독립변수를 모형에서 제외하는 방법과 둘째, 주성분 회

귀분석을 이용해 독립변수간의 다중공선성을 낮추는 방

법, 셋째, 능형(ridge)회귀분석을 적용하여 다중공선성을

회피하는 방법을 적용하여 분석하였다.

먼저 다변량 회귀분석모형에서 낮은 영향을 갖는 밀

도를 제외하고 구조적 공백의 효율성만 투입한 단변량

회귀분석을 실시하였으며 추가로 각 독립변수에 따라 급

진적 혁신에 미치는 영향을 확인하기 위해 밀도도 단변

량 회귀분석을 실시하였다. 분석결과 Table 5의 모형 2와

같으며 효율성은 급진적 혁신(R2=0.047, β=1.350, p<0.5)

에 정(+)의 유의한 효과가 있는 것으로 나타났으며 밀도

는 급진적 혁신(R2=0.047, β=-1.328, p<0.5)에 부(-)의 유

의한 효과가 있는 것으로 나타났다.

Radical
Innovation

R R2 F B t VIF

model
1

(intercept)

0.221 0.049 2.128

-6.203 -0.221

Efficiency 11.773 0.418 1798.052

Density 10.309 0.370 1798.052

model
2

(intercept)
0.217 0.047 4.162**

4.165 16.127***

Efficiency 1.350 2.040** -

(intercept)
0.216 0.047 4.122**

5.504 12.073***

Density -1.328 -2.030** -

model
3

(intercept)

0.221 0.049 2.128

4.618 34.732***

Efficiency
(factor)

0.229 1.710 1

Density
(factor)

-0.154 -1.154 1

B: non- Standardized beta
F: ***: p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.1

Table 5. Regression analysis

다음으로 다중공선성의 문제를 해결하는 방법인 주성

분 회귀분석을 통해 분석을 실시하여 분석결과의 차이가

있는지 확인하였다. 분석결과 Table 5의 모형 3과 같으며
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회귀분석의 모형(F=2.128, p>0.1)이 적합하지 않는 것으

로 나타나 주성분 회귀분석은 적합하지 않는 것으로 판

단된다. 본 연구의 실증 분석을 위해 다변량 회귀분석은

다중공선성의 문제로 회귀모형이 적합하지 않는 결과가

도출되었으며 주성분 회귀분석은 다중공선성의 문제는

해결할 수 있으나 회귀 모형이 적합하지 않은 것으로 나

타났다. 따라서 다변량 회귀분석에서 작은 영향력을 갖

는 독립변수를 제외하여 효율성이 급진적혁신에 미치는

영향 결과 정의 효과가 있는 것으로 도출되었다.

본 연구에서는 다중공선성의 해결을 위한 방법으로

능형 회귀분석을 추가로 실시하였다. 능형회귀분석은 다

중공선성의 문제를 회피할 수 있으며독립변수를 제외하

지 않아도 된다는장점이 있다. 그러나일반적인 능형 회

귀분석은 분석자의 주관적 개입을 하게 된다는 단점이

있다. 이러한 단점을 해결하기 위해 Cule, E., & De

Iorio[48]가 제시한 방법을 이용해 능형 회귀분석의 주관

적 개입을 최소화 할 수 있다. Cule & De Iorio[48]가 제

시한 방법을 통해 능형 회귀분석을 실시한 결과 Table 6

과 같이 급진적 혁신에 효율성과 밀도가 미치는 영향을

도출할 수 있었다. 분석결과 효율성(β=0.5502, p<0.5)은

정(+)의 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 밀도는(β

=-0.5312, p<0.5) 부(-)의 영향을 미치는 것으로 나타났다.

Ridge
parameter

B t

(intercept)

0.4770505

4.7875 NA

Efficiency 0.5502 2.066**

Density -0.5312 2.018**

B: non- Standardized beta
F: ***: p<0.01, **: p<0.05, *: p<0.1

Table 6. Ridge regression analysis

5. 결론

클러스터의 일차적 역할은 기업의 기술적 개발에 대

한 인식과 혁신에 참여하는 동기를 강화하고 혁신에서

불확실성을 줄이는데 있다[49]. Arikan[50]이 주장한 것

처럼 클러스터 기업들의 혁신성과 그들의집합적 지식의

폭은 클러스터 자원에 의해 창출된 혁신 기회들을 위해

중요하다. 그러나 클러스터에 참여만으로 혁신이 달성에

충분조건이 갖춰지는 것은 아니고 클러스터내 지식교류

네트워크의 보완이 필요하다.

본 연구는 구미국가산업단지의 기술정보교류 네트워

크를 통해 네트워크의 폐쇄를 의미하는 네트워크 에고

밀도와 공백을 의미하는 구조적 공백 효율성이 기업의

급진적 혁신에 미치는 영향을 사회 네트워크 분석지표를

분석하여 서로 상반되는 개념인 폐쇄와 공백이 기업의

급진적 혁신에 미치는 영향을 확인하고자 하였다. 지금

까지 문헌에서는 네트워크 폐쇄와 구조적 공백의 개념이

중복성과 개방성의 차원에서 기업의 다양한 성과에 서로

상반되는 결과를 제공하는 관점에서 논의되어 왔다. 본

연구에서는 구미산업단지 내 기술지식 교류 네트워크를

소속 협회, 기관, 교류회 등의 자료에 토대하여 분석하고

두 상반되는 네트워크 지표가 설문조사로 평가한 급진적

기술혁신에 어떠한 영향을 미치는 지를 검증하였다.

분석결과, 네트워크 폐쇄와 구조적 공백이 급진적 혁

신에 미치는 영향을 분석하기 위한 다중회귀모형에서 다

중공선성이 발생하여 이 문제를 해결하기 위해 주성분

회귀분석, 능형회귀분석의 방법을 적용하였다[51]. 주성

분 회귀분석의 경우 다중공선성의 문제는 해결할 수 있

었으나 회귀모형이 유의하게 나타나지 않아 결과를 도출

할 수 없었다. 이러한 문제를 추가적으로 해결하기 위해

대안으로 많이 제시되는 능형회귀분석을 수행하였다. 결

과적으로, 급진적 혁신에 밀도로 측정한 네트워크 폐쇄

는 부의 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 구조적 공백

은 정의영향을 미치는 것으로나타났다. 즉, 구조적공백

과 밀도는 급진적 혁신에 반대의 영향을 미치는 것으로

나타나 Burt[2]가 제시한 구조적 공백의 개념이 급진적

혁신에 더욱 적합하다고 결론내릴 수 있다.

이러한 분석 결과는 다음과 같은 의미를 갖는 것으로

정리할수 있다. 첫째, 구조적공백의 급진적 혁신에대한

영향이다. 지금까지 구조적 공백은 혁신에 다양한 영향

을 미치는 것으로 논의되어 왔다. 개인 수준에서는 혁신

에 긍정적 영향[52-54]을 미치나 기업과 조직 수준에서

는 긍정[55,56] 및 부정적[57] 영향을 미치는 것으로 연구

되어 왔다. 그러나 본 연구에서 종속변수로 고려한 급진

적 혁신은 기존 연구들에서 적용한 혁신과는 다소 상이

한 개념이다. 즉, 이 개념이 점진적 혁신을 제외한 혁신

수준이라는 점을 고려하면 비중복적인 다양한 정보를 획

득하고 기술지식 네트워크 내에서 교류관계의 통제 및

중개 역할을 하는 문지기가 될수록 더 높은 수준의 급진

적 혁신을 달성할 수 있게 된다. 이러한 논리는 영국의

혁신 시스템이 특정 산업 내에서 보다는 다양한 산업들
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을 포함시킬 경우에 급진적 혁신이 더 확산된다는

Nooteboom[58]의 주장과 매우 유사하다.

둘째, 밀도 즉, 네트워크폐쇄가 혁신에 긍정적영향을

미친다는 Obstfeld[59]의 연구결과와 달리, 본 연구에서

는 밀도가 오히려 급진적 혁신에 부정적 영향을 미치는

것으로 나타났다. 이러한 결과가 도출된 가장 큰 이유는

본 연구에서 적용한 종속변수인 급진적 혁신에 있다고

볼 수 있다. 일반적으로 네트워크 폐쇄는 그 네트워크의

평판을 증가시키고 그 네트워크가 갖고 있는 규범을 강

제한다[1]. 이러한 과정을 통해서 네트워크 내 주체들 간

의 신뢰와 협력이 증가하고 기술지식의 효과적 교환을

위한더 안전한환경을창출하게 된다. 그러나, 이러한 네

트워크 내 특성은 점진적 혁신에 유용한 환경일지라도

급진적 혁신에는 적합하지 않다. 기존 관행으로부터 명

확하고 위험한 출발인 높은 수준의 새로운 지식 혹은 기

술을 도입하며 신기원을 이룬 완전히 시장에 새로운 것

으로서 정의[60]되는 급진적 혁신에서는 오히려 네트워

크 폐쇄가 제공하는 환경이 그 혁신 추구를 방해하는 역

할을 하게 된다.

마지막으로, 지금까지논의한 이연구결과들의차이는

아마도 연구된 네트워크가 존재하는 상황의차이에 기인

하는 것으로 판단된다. 즉, 연구의 대상이 되는 네트워크

들은 클러스터, 제휴 네트워크, 업무 네트워크, 공급사슬

네트워크, 비공식적 친분 네트워크뿐만 아니라 그 네트

워크 내에서도 관계의 대상에 따라 지식교류, 실물 재화,

애정, 금전 등 다양하게나타날 수 있다. 기존의주요 논

쟁들은 개념적으로는 매우 유용한 토대를 제공할지라도,

그들을 모든 네트워크 상황에 동일하게적용하기는 어렵

다는것이다. 따라서, 네트워크유형과대상에 따라통일

된 관점을 적용하기 어렵고 오히려 다양한 특성에 적합

한 구조적 관계의 특징들을 찾아내는 것이 더 적합할 수

있다는 사실을 연구자들은 이해할 필요가 있다. 이를 위

해서는 향후에도 다양한 네트워크의 구조적특성을 발견

하려는 노력이 필요할 것이다. 이와 더불어 교류되는 기

술 지식의 특성(암묵성및 명시성), 혁신 유형(제품 및공

정혁신, 급진적 및점진적혁신, 활용 및탐구혁신 등), 네

트워크 폐쇄와 구조적 공백의 상호작용 등에 대한 지속

적인 연구가 필요할 것이다. 또한 본연구에서 적용한 급

진적 혁신 수준은 서베이를 통한 정성적 변수로 평가되

었으나 향후에는 소기업의 특허관련 활동과 자료[61]를

이용한 혁신 수준 분석을 통해서 더욱 강건한 결과를 얻

을 필요가 있을 것이며, 많은 사회 네트워크 분석 연구에

서 흔히 발견되는 한계점인 본 연구에서 네트워크 자료

로 수집한 2550개의기업 정보를 얻을수 없어 단지 86개

만의 표본을 통해 분석을 진행하여 네트워크 자료 수집

의 한계를 본 연구에서도 갖고 있다.
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