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<Abstract>

   

Ⅰ. 서 론

4차 산업혁명 시대의 도래와 함께 기술의 복

잡성 및 혁신적 변화에 따라 개방형 협업 활동

의 필요성이 증대되고 있다(김형채, 2019; 이새

롬 등, 2019). 4차 산업 혁명의 대표적 기술인 

빅데이터나 인공지능과 같은 분야는 특정 기업

이나 연구자들에 의한 발전뿐만 아니라 온라인 

혹은 오프라인을 통한 개방형 협업으로 인하여 

이루어진다(김형채, 2019). 개방형 협업이란 불

특정 다수가 외부 자원을 활용하여 혁신 성과

를 얻는 협업 방식이다(강신형 등, 2016). 오픈

소스 소프트웨어, 위키피디아, 그리고 유튜브 

등 다양한 개방형 협업의 결과물들이 존재한다. 

대표적 오픈소스 소프트웨어 개발(Open 

Source Software Development: OSSD) 사례로 

빅데이터의 분산처리 기술인 하둡, 기계학습 시

스템인 텐서플로 등을 들 수 있다. 각 국가와 

기관들은 개방형 협업을 통해 빅데이터 활용 

기술을 발전시키고 있다(Akhtar et al., 2019). 

이와 같은 사례처럼, 최근에는 개방형 협업이 

기술 발전에 있어 주요 역할을 수행하면서 그 
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중요성이 더욱 증대되고 있다(박성빈, 안성진, 

2015; 최문종, 이동만, 2013). 

2014년부터 우리 정부에서는 소프트웨어 연

구과제 중 일부를 개방형 협업 방식으로 진행

하기를 권고하고 있으며, 다양한 연구개발 과제

들을 개방형 협업 환경을 조성하기 위한 목적

으로 발주하고 있다. 이처럼 개방형 협업이 국

가 기술 발전의 필수적인 역량으로 평가되고 

있지만, 이를 제대로 활용하느냐는 또 다른 문

제이다. 기술 발전에 있어서 개방형 협업을 효

율적으로 적용하기 위해서는 국가별 개방형 협

업 현황 및 협업 성과에 영향을 미치는 요인을 

분석하는 것이 필수적이다. 본 연구에서는 개방

형 협업이 각국의 기술 발전에 직·간접적으로 

영향을 준다는 점에 입각하여 각 국가별로 개

방형 협업의 특성을 분석하고자 한다. 이를 위

한 연구주제는 다음과 같다. 각 국가별로 협업 

성과에 영향을 미치는 요인은 무엇인가? 구체

적으로 자국 내 협업 네트워크에서 개인 개발

자들이 어떠한 협업 특성을 가질 때 지식 기여

를 보다 활발하게 할 것인가? 연구주제에 답하

기 위하여 본 연구에서는 약한 연결 이론을 기

반으로 각 국가별로 협업 네트워크의 특성이 

협업 성과에 미치는 영향을 분석하고자 한다. 

정보의 공유 측면에서 강한 연결망이 형성되

어 있을 시 반복적 교류가 이루어짐에 따라 상

호 간 신뢰가 형성되지만, 네트워크가 폐쇄적으

로 형성되어 정보가 중복되는 경향성을 가진다. 

반면 약한 연결에서는 네트워크 내의 정보가 

이질적이고 다양성이 높아서 새로운 정보가 필

요한 문제 해결에 있어서 효과적인 정보 공유

가 가능하다(Burt, 2004). Granovetter (1982)는 

반복적인 협업을 통하여 강한 협업 관계가 형

성되고 폐쇄된 집단 내의 제한된 결속이 생성

되어 다양성이 한정된 협업 네트워크보다 다양

한 정보가 더 쉽게 전달될 수 있는 약한 관계의 

연결적 사회자본이 지식 기여에 긍정적인 영향

을 미친다고 하였다. 특히 사회 연결망 분석

(social network analysis)의 관점에서 보았을 

때, 강한 연결 네트워크는 노드(node) 간의 관

계인 링크(link)의 강도는 강하지만 그 범위가 

좁다. 반면, 약한 연결 관계에서는 노드 간의 교

류 빈도가 적어 연결된 링크의 강도는 약하지

만 다양한 노드들 간에 연결이 형성되어 그 범

위는 넓다(van der Leji and Goyal, 2011). 이러

한 맥락에서 본 연구에서는 약한 연결이 협업 

성과에 긍정적인 영향을 미친다는 가설을 도출

함과 동시에, 협업 네트워크의 특성을 협업 범

위와 협업 강도로 측정하였다.

해당 연구주제에 대한 답을 구하기 위하여 

파이썬(python)으로 개발된 웹 크롤러를 활용

하여 깃허브(www.github.com)에서 활동 중인 

한국, 중국, 일본, 미국, 캐나다 5개국 16,163명

의 개발자들의 데이터를 수집하였다. 또한 자국 

내 개발자 간 협업 네트워크를 형성하기 위하

여 사회 연결망 분석을 사용하여 네트워크 특

성에 관한 변수를 도출하였다. 가설 검증에 앞

서 일원 분산 분석(ANOVA)을 통해 5개국 개

발자들의 협업 네트워크 특성을 비교 분석하였

으며, 협업 형태와 성과와의 관계를 살펴보기 

위해 국가별로 다중회귀분석을 실시하였다.

본 연구는 아래와 같이 구성된다. 제2장에서

는 약한 연결 이론 및 오픈소스 소프트웨어의 

국가적 협업 현황에 대한 이론적 배경을 정리

하였다. 제3장에서는 연구 가설을 제안하였으

며, 제4장에서는 데이터 수집 및 가설검증에 사
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용된 변수에 대해 설명한다. 제5장에서는 분석 

결과를 제시하며, 제6장에서는 결론 및 연구의 

한계를 제시하고자 한다.

Ⅱ. 문헌연구

2.1 약한 연결 이론과 개방형 협업

인터넷 기술의 발달과 함께 다양한 정보를 

교환하는 커뮤니케이션 과정을 통하여 사회 자

본이 형성되었다(Bargh and McKenna, 2004; 

Katz and Rice, 2002; Rheingold, 1993, Shah 

et al., 2001). 이러한 인터넷상에서 발생하는 사

회적 자본 관련 현상을 설명하는 데에는 연결

적 사회 자본과 약한 연결에 대한 이론이 사용

되고 있다(Ellison et al., 2007). Granovetter 

(1973)에서는 연결을 강도에 따라 강한 연결

(strong ties)과 약한 연결(weak ties)로 구분하

였다. 강한 연결과 약한 연결은 개인 사이의 관

계의 힘(strength)에 따라 구별되며, 관계의 힘

은 시간의 양(the amount of time), 감정의 강도

(the emotional intensity), 친밀감(intimacy), 그

리고 상호 간 도움의 정도(the reciprocal 

services)로 구성되어 있다(Granovetter, 1973). 

기존의 온라인 커뮤니티나 개방형 협업과 관련

된 연구에서는 반복적으로 이루어지는 호혜적 

행위나 커뮤니케이션이 사회적 자본을 형성하

고 협업을 활성화하는데 긍정적인 역할을 할 

것이라고 설명하였다(Faraj et al., 2015). 

반복적으로 이루어지는 커뮤니케이션을 통

해서는 강한 연결이 형성되며, 강한 연결을 통

해서는 교환되는 정보는 신뢰성이 높은 정보이

지만 기존에 획득한 다른 정보들과 중복될 가

능성이 높다. 구체적으로, Coleman (1990)은 

강한 상호작용을 기반으로 한 강한 연결이 형

성되어 있는 네트워크의 경우 타인에 대한 통

제나 행위자 간의 신뢰가 높아서 유대감이 강

하게 형성된다고 하였다. 그는 중요한 정보가 

깊은 유대를 가진 사람들로부터 전달되고, 이 

경우 다수에게 들은 정보보다 더 신뢰도가 높

기 때문에 거래 비용을 줄이는데 효율적이라고 

주장한다. 정보의 신뢰 차원에서는 강한 연결로 

형성된 폐쇄적 네트워크가 효과적이지만 소집

단에서 들은 정보는 이미 정보가 필요한 행위

자가 알고 있는 중복된 정보일 확률이 높다는 

단점을 가진다(박찬웅, 2006). 

그러나 OSSD와 같이 소프트웨어 개발이라

는 목표를 이루어 나갈 때는 보다 전문적인 지

식의 교환을 필요로 한다. 개발 도중 문제가 발

생하였을 때 이를 해결할 수 있는 새로운 기술

적 관련 지식이 필요한 경우가 많다(Howison 

and Crowston, 2014; Lee et al., 2020). 

Granovetter (1973)는 약한 연결이 강한 연결로 

구성되어 있는 네트워크 간의 교량(bridge) 역

할을 하며 외부 네트워크로부터 정보를 얻는데 

결정적인 역할을 한다고 보았다. 강한 연결 관

계를 통해 전달된 정보는 중복된 정보일 가능

성이 높은 반면, 약한 연결 관계를 통해 전달된 

정보는 다양한 참여자들로부터 정보를 얻기 때

문이다(Burt, 2004). 따라서 약한 연결 관계는 

개인들의 정보자원 획득 기회에 특별한 역할을 

한다고 볼 수 있다(Granovetter, 1982). 더욱이, 

온라인에서는 새로운 관계를 형성하고 더 확장

된 네트워크를 형성함으로써 다양한 사회적 자

본을 활용하기가 용이하다(Donath and Boyd, 
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2004; Ellison et al., 2006; Parks and Floyd, 

1996; Wellman et al., 2001).

개방형 협업에서 나타나는 반복적인 협업을 

약한 연결과 강한 연결의 관점에서 본 연구는 

다음과 같다. 오픈소스 소프트웨어를 개발하는 

소스포지에서 프로젝트에 참여한 개발자들이 

제시한 코드에 대한 팀 리더의 코드 수용률을 

분석한 결과, 같은 언어권이나 같은 국가 내에

서 제시한 코드에 대한 수용률이 높음을 밝힌 

연구가 있다(Cosentino et al., 2017; Rastogi et 

al., 2016). 또한, 오픈소스 프로젝트 플랫폼의 

발전에도 불구하고 개발자들이 지역별로 편향

되어 지식을 기여하고 있으며(Crowston et al., 

2012; Gonzalez-Barahona et al., 2008; Robles 

and Gonzalez-Barahona, 2006; Takhteyev and 

Hilts, 2010), 언어의 차이 등으로 인하여 코드

를 수락하는 비율 또한 특정 지역에 편중되어 

있음을 알 수 있다(Rastogi et al., 2016). 

2.2 개방형 협업의 국가적 연구

개방형 협업에서는 프로젝트 성공을 위해 참

여자의 자발적 협업 참여가 중요하다. 이러한 

이유로 기존 다수의 오픈소스 소프트웨어 관련 

연구에서는 개발자들의 협업 동기에 대해 고찰

하였다(Hann et al., 2002; Hars and Ou, 2002; 

Hertel et al., 2003; Nakakoji et al., 2002; Shah, 

2006; von Krogh et al., 2003; Ye and Kishida, 

2003). 그러나 기존 연구에서의 개발자들의 개

인적 참여 동인이라는 심리적 요인에 집중하고 

있어 효과적으로 협업 성과를 달성할 수 있는 

협업 패턴이나 협업 활동 자체의 특성을 살펴

보기에는 한계가 있다. 

최근에는 개방형 협업이 소프트웨어나 하드

웨어 개발 방법론으로 주목받게 됨에 따라, 개

발 성과에 영향을 미치는 요인이나 거시적 특

성에 대한 연구들이 다수 이루어지고 있다. 오

픈소스 소프트웨어는 온라인 상에서 불특정 다

수를 대상으로 하기 때문에 범국가적 개발이 

이루어진다는 점에서 기존의 기업에서 개발되

는 소프트웨어와는 상이하다. 이러한 맥락에서, 

기존의 연구들은 지역적 요인이 개방형 협업에 

미치는 영향이나 지역별로 협업 특성에 차이가 

있는지에 대한 연구를 수행하였다. 기존 연구에

서는 온라인 커뮤니티 내에서 이루어진 협업 

활동 관련 데이터가 웹상에 공개되어 있으나 

데이터의 형태가 구조화되지 않아 시간대나 지

역명으로 국가를 유추하거나 설문을 통해 국가

별 협업 현황을 조사하였다(Gonzalez-Barahona 

et al., 2008; Robles and Gonzalez-Barahona, 

2006). OSSD의 국가적 현황 분석에 대한 연구

에 따르면, 북미와 유럽권 개발자들에게 편중되

어 OSSD 활동이 이루어지고 있다(Crowston et 

al., 2012; Gonzalez-Barahona et al., 2008; 

Robles and Gonzalez-Barahona, 2006; 

Takhteyev and Hilts, 2010). Rastogi et al. 

(2016)은 OSSD에 있어 외부 개발자들이 제시

한 코드에 대한 수락률이 북미지역에서 가장 

높게 나타남을 밝혔다. 해당 연구는 깃허브에서 

발생하는 개방형 협업이 개인의 성별이나 경력 

등 개인적인 변수에 의해 영향을 받는다는 맥

락에서 수행된 연구였으나, 다국적으로 협업이 

활성화되기 위하여 비영어권의 개발자들이 고

려되어야 함을 시사하였다. Gonzalez-Barahona 

et al. (2008)은 지역과 시간대가 다른 환경의 

개발자들이 어떻게 협업을 진행하는지 살펴보
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기 위해 소스포지의 대규모 프로젝트를 분석하

였다. 해당 연구에서는 개방형 협업이 불특정 

다수에게 제공되는 협업 기회임에도 불구하고 

특정한 지역에 한정되어 참여가 이루어지고 있

다는 한계에 대하여 지적하였다. 또한 소스포지

에 참여하는 중국과 일본 개발자의 경우 해당 

국가에서 만든 프로젝트에는 활발하게 참여하

였으나 개발 문화나 언어의 차이로 글로벌 프

로젝트 참여율은 높지 않은 것으로 나타났다. 

Cosentino et al. (2017)은 깃허브에 대한 연구

들의 메타 분석을 통하여 풀리퀘스트 수락에 

영향을 미치는 다양한 요인 중 지역적 요인에 

대하여 살펴본 연구가 19%에 해당함을 보였다. 

그 이유를 동일한 지역의 개발자들이 협업하는 

경우, 이후의 지속적 협업이 용이하기 때문이라

고 밝혔다. 이처럼 지역적으로 개방형 협업이 

편중된 현상은 향후 개방형 협업을 통한 기술 

발전의 한계로 작용할 수 있다. 따라서 본 연구

에서는 국내뿐만 아니라 주변 주요 국가의 국

가 내 협업 네트워크를 중심으로 국가적 협업 

현황을 파악함으로써 한국에서 개방형 협업을 

효과적으로 활용할 수 있는 방안을 제언하고자 

한다.

Ⅲ. 가설 도출

네트워크 내의 동질성이 협업 성과에 미치는 

영향에 대해 기존 연구들은 상반된 입장을 보

인다(Berelson et al., 1954/1968, Lazarsfeld et 

al., 1944; Mutz, 2002; Huckfeldt et al., 2004; 

McLeod et al., 1999). 동질적 네트워크에서 지

속적으로 협업이 발생할 경우 성과에 긍정적인 

영향을 미침을 주장하는 연구들이 있다(Vasilescu 

et al., 2015a; Vasilescu et al., 2015b). Faraj et al. 

(2015)은 개방형 협업이 발생하는 이유를 호혜성

으로 설명하면서, 호혜성이 지속적 협업을 유지

할 수 있다고 주장하였다.

반면에 약한 연결이 협업에 긍정적인 영향을 

미친다는 주장은 개방형 협업 참여자들이 문제 

해결을 하거나 학습을 하는 과정을 통하여 주

로 설명된다(Lee et al., 2020). 개발자들은 오픈

소스 소프트웨어 프로젝트에 참여하면서 쌓은 

경험을 통하여 새로운 개발 지식을 습득한다

(Huang and Zhang, 2016). 해결하기 어려운 복

잡하고 어려운 문제를 직면하게 되면 협업에 

참여하고 있는 내부 개발자나 해당 문제를 해

결할 수 있는 외부 개발자로부터 직접 도움을 

받아 해결한다. 지속적으로 협업을 해온 개발자

들 간에는 공유하고 있는 지식이 유사하여 문

제 해결이 용이하지 않을 수 있으나, 다양한 프

로젝트에서 경험을 쌓아온 네트워크 외부의 개

발자들의 경우 특정 프로젝트 내에서 발생한 

문제를 해결할 지식을 가지고 있을 가능성이 

크다(Howison and Crowston, 2014). 즉, 약한 

연결 관계가 새로운 지식의 유입으로 인한 문

제 해결과 학습으로 연결되어 협업 성과에 긍

정적 영향을 미치게 된다. 본 연구에서도 이러

한 이유를 바탕으로 약한 연결 관계가 개발자

들의 성과에 긍정적 영향을 미칠 것이라는 가

설을 도출하고자 하였다. 

3.1 협업 범위

본 연구에서는 약한 연결을 측정하기 위한 

네트워크의 특성 중 하나로 협업의 범위를 살



｢정보시스템연구｣ 제29권 제2호, 2020년 6월

- 154 -

펴보았다. 지속적이고 반복적인 연결이 동질적

인 집단 내에서 이루어지는 경우에 비하여 약

한 연결은 네트워크의 범위가 넓다. 협업 범위

란 개발자들이 얼마나 많은 개발자들과 협업 

관계를 맺고 있는지를 의미하며 본 연구에서는 

특정 개발자의 연결중심성 값을 협업 범위로 

측정하였다. 기존의 연구에서도 연결중심성을 

활용하여 연구자들 공동연구망의 협력 패턴을 

측정하였다(Kretschmer and Kretschmer, 2007). 

약한 연결의 경우 노드들 간의 의존성은 낮으

나 연결 정도가 약하여 새롭거나 중복되지 않

은 정보에 접근할 수 있다는 장점이 있다(Badir 

and O’Connor, 2015). OSSD의 관점에서는, 약

한 연결을 통하여 새로운 지식을 받아들여 프

로젝트 내에서 발생하는 문제를 해결하는데 용

이하게 활용할 수 있다. 프로젝트 내에서 어려

운 문제에 부딪혔을 때, 기존 개발자들 사이에

서는 해당 문제를 해결하기 어려운 경우가 있

다. 이런 경우 새로운 개발자의 등장으로 문제 

해결이 가능해지고 중단되었던 프로젝트가 다

시 활성화되기도 한다(Howison and Crowston, 

2014). 이는 기업에서 기업 내 자원으로 해결하

기 어려운 문제들을 해결하기 위해서 새로운 

인력을 고용하여 외부의 지식을 받아들이려는 

것과도 같은 맥락이다(Lee et al., 2020). 이 때 

새로운 개발자나 새로운 인력은 기존의 네트워

크에 포함되어 있지 않은 이들로, 이들을 포함

시킴으로써 협업의 범위가 넓어진다. 따라서, 

본 연구에서는 위와 같은 기존 연구들의 논거

를 근거로 개방형 협업 네트워크에서 협업의 

범위가 넓은 개발자들의 협업 성과가 우수할 

것이라는 가설을 도출하고자 한다.

가설 1: 개발자의 자국 내 협업 범위는 개발

자 협업 성과(연간 커밋 수)에 긍정적인 영향을 

미칠 것이다.

3.2 협업 강도

협업 범위와 함께 협업의 강도를 통해서 약

한 연결을 측정할 수 있다. 협업이 반복적으로 

이루어져 협업 강도가 높은 경우 강한 연결의 

네트워크가 형성되는 반면, 협업이 일회적이거

나 비반복적으로 이루어져 협업 강도가 낮아지

는 경우 약한 연결의 네트워크가 형성된다. 본 

연구에서 협업 강도는 자국 내 협업 네트워크

에서 연결 관계를 가지는 개발자들과 평균적으

로 몇 회의 협업이 이루어졌는지로 측정된다. 

앞서 언급한 바와 같이, 강한 연결 네트워크에

서는 깊은 유대관계를 가진 사람들 간에 신뢰

성 있는 정보가 전달됨으로써 거래비용을 줄일 

수 있는 반면, 중복된 정보를 공유할 가능성이 

높다(Coleman, 1990; 박찬웅, 2006). Badir and 

O‘Connor (2015)에서는 기술의 복잡성이 증가

함에 따라 다양한 집단과 협업을 해야 할 기회

가 늘어나게 되며, 이로 인해 협업이 이루어진 

적이 없는 참여자들 간의 협업이 활성화된다고 

하였다. Rhee (2004)의 연구에서는 대부분의 

협업은 협업 횟수가 적은 약한 연결을 기반으

로 이루어지며, 새로운 정보와 기술, 그리고 경

험을 공유한다는 점에서 긍정적인 점을 가진다

고 주장하였다. 따라서, 본 연구에서는 협업하

고 있는 개발자들과 약한 협업 강도를 가진 개

발자들이 협업 성과가 좋을 것이라는 아래의 

가설을 도출하고자 한다. 
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가설 2: 개발자의 자국 내 협업 강도는 개발

자 협업 성과(연간 커밋 수)에 부정적인 영향을 

미칠 것이다.

Ⅳ. 데이터 수집 및 변수

본 연구에서는 5개국의 자국 내 협업 범위 및 

강도가 OSSD 활동 성과에 어떤 영향을 미치는

지를 검증하고자 한다. 이를 위해서 파이썬으로 

구축된 웹 크롤러를 통해 대표적인 오픈소스 

프로젝트 플랫폼인 깃허브 데이터를 수집하였

다. 오픈소스 소프트웨어 프로젝트가 보다 용이

하게 진행될 수 있도록 소스포지나 깃허브 등 

다양한 개발 플랫폼이 활발하게 활용되고 있다. 

깃허브는 OSSD 프로젝트를 수행할 수 있는 대

표적 플랫폼으로서, 기존의 OSSD 플랫폼이 보

유하고 있지 않던 개발자들 간의 소통이 가능

한 소셜 기능(팔로우, 팔로잉)이나 의견을 주고

받을 수 있는 게시판 기능(issue board) 등을 제

공한다. 깃허브는 2019년 9월 기준으로 4,000

만명 이상의 개발자가 존재하며 2018년에 비해 

4,400만개 이상의 프로젝트가 새로 생성되는 

세계 최대의 오픈소스 프로젝트 플랫폼이다

(GitHub, 2019). 깃허브에서는 소프트웨어를 

개발하는 프로젝트를 운영할 수 있는 리파지토

리를 제공한다. 리파지토리에서는 프로젝트가 

무엇을 목적으로 하는지 명시되어 있으며, 어떤 

개발자가 프로젝트에 기여했는지에 대한 정보

가 제공된다. 리파지토리 내에서는 코드를 제시

하고 소프트웨어에 병합할 수 있는 풀리퀘스트 

게시판이 있으며, 소스코드의 변경이나 리파지

토리 내에서의 활동은 커밋이라는 기본 단위로 

기록된다(오오츠카, 2015). 소프트웨어 개발을 

위한 프로젝트 이외에도 깃허브에서는 개발자 

개인의 정보가 취합되어 제공되는 개발자의 개

인 페이지를 제공한다. 개인 페이지에는 개발자

가 참여하고 있는 리파지토리 이외에도 개인 

이메일 주소, 위치, 회사, 참여하고 있는 조직, 

1년간 활동한 성과 등에 대한 정보가 제공된다

(Davis, 2015). 또한 깃허브에서 개발자들은 다

른 개발자들과 팔로잉, 팔로우 관계를 형성하면

서 잦은 협업이 발생하거나 특정 개발자들의 

활동을 받아보기할 수 있는 소셜 기능을 활용

할 수 있다. 개발자 이외에도 특정 리파지토리

의 진행사항을 계속 확인하고 싶을 경우 리파

지토리를 즐겨찾기하는 기능도 제공한다. <그

림 1-a>와 <그림 1-b>는 각각 깃허브 내 개인 

프로필과 리파지토리 정보의 예시를 보여준다. 

본 연구에서는 2015년 1월 1일부터 2016년 

12월 31일까지 2년간 깃허브 개발자 계정을 만

든 한국, 중국, 일본, 미국, 캐나다의 5개국 개발

자들의 정보를 수집하였다. 2019년의 깃허브 

연례 보고서에 따르면, 깃허브에 참여하고 있는 

개발자의 비율이 미국, 중국, 인도, 독일, 영국, 

일본, 캐나다 순으로 나타나고 있다. 본 연구에

서는 대표적인 북미지역 국가와 아시아지역 국

가인 미국과 캐나다, 그리고 중국과 일본을 분

석 대상으로 선정하였으며 국내의 개방형 협업 

현황을 보다 심도 있게 고찰하기 위하여 한국

을 대상 국가로 선정하였다. 따라서 데이터 수

집 시 개발자 프로필 페이지의 지역(location)에 

5개 국명(Korea, China, Japan, USA, Canada)

을 표기한 개발자를 대상으로 하였다. 이를 통

해 77,395명 개발자의 데이터를 수집하였다. 이 

중 최근 일 년간 커밋을 하지 않은 개발자 및 
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자국 내 협업이 이루어지지 않은 개발자를 분

석 대상에서 제외함으로써 16,163명의 개발자

(한국: 974명, 중국: 10,059명, 일본: 1,343명, 

미국: 1,933명, 캐나다: 1,854명)를 분석대상으

로 하였다. 각 개발자의 프로필 페이지를 통해 

수집된 데이터는 개발자가 즐겨찾기(starring)

한 리파지토리의 수, 참여한 조직(organization)

의 수, 정보공개 여부(이름, 이메일, 블로그, 기

업, 그리고 바이오 정보), 개발자가 참여한 퍼블

릭 리파지토리 이름 및 수, 최근 일 년간 기여한 

커밋 수(year contribution), 팔로워 수, 그리고 

팔로잉 수 등의 정보를 포함한다.

수집된 자료 중에서 연구가설의 검증을 위하

여 사용된 변수는 <표 1>과 같다. 종속변수로 

<그림 1-a> 깃허브 내 개발자 페이지

<그림 1-b> 깃허브 내 리파지토리 페이지
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사용한 지표인 개발자의 최근 일 년간 커밋 수

의 경우 개발자가 OSSD 프로젝트 활동에 참여

한 정도를 나타내는 대표적인 지표이다(Adams 

et al., 2009; Crowston et al., 2003; Grewal et 

al., 2006). 최근 일 년간 커밋 수가 정규분포를 

따르고 있지 않아, 자연로그를 취하여 정규성을 

확보하고 이를 종속변수로 활용하였다. 통제변

수로는 개발자가 즐겨찾기한 리파지토리의 수, 

참여하고 있는 조직의 수, 정보공개, 참여 리파

지토리 수를 고려하였다. 

독립변수인 자국 내 협업 범위 및 협업 강도

에 대한 값을 도출하기 위해 사회 연결망 분석

을 실시하였다. 사회 연결망 분석을 통해 각 국

가별 개발자를 대상으로 협업에 참여하는 개발

자들의 리파지토리 참여 연결망 5개를 구축하

였다. 이는 개발자와 리파지토리의 두 가지 종

류의 노드로 구성된 투모드 네트워크이다. 투모

드 네트워크에서는 개발자 간의 관계를 수치화

하기 어렵기 때문에, 함께 리파지토리에 참여한 

개발자들이 상호 연결되어 있다고 전제하여 방

향성을 가지지 않은 원모드 네트워크로 전환하

는 과정을 진행하였다. 

<그림 2>는 투모드 네트워크에서 원모드 네

트워크로 전환한 리파지토리와 개발자와의 관

계 예시이다. 최종적으로 각 국가별 개발자들 

간의 원모드 협업 네트워크를 도출함으로써 각 

개발자의 연결중심성 지수(degree centrality)값

을 자국 내 협업 범위로, 각 개발자가 맺고 있는 

관계의 평균값(link weight)을 자국 내 협업 강

도로 계산하였다. 사회 연결망에는 특정 노드가 

타 노드들과의 연결 정도나 위치에 따라 이를 

측정하는 중심성(centrality)의 개념이 있으며 

이는 측정 방식에 따라 연결중심성(degree 

centrality), 매개중심성(betweenness centrality), 근

접중심성(closeness centrality)으로 나뉜다

(Scott, 2012). 본 연구에서 사용한 연결중심성

은 주변에 얼마나 많은 노드와 연결되어 있는

지를 특정 노드의 관점에서 수치화한 값이며, 

　변수 변수설명

종속변수 개발자 연간 커밋 수 특정 개발자의 최근 일 년간 기여한 커밋 수에 자연로그를 취한 값

독립변수

자국 내 협업 범위
자국 내 개발자 간 협업 네트워크에서의 특정 개발자의

연결중심성 지수(Degree centrality)

자국 내 협업 강도
자국 내 개발자 간 협업 네트워크에서의 특정 개발자가

가지는 관계의 평균 가중값(Weight)

통제변수

즐겨찾기 

리파지토리 수
특정 개발자가 즐겨찾기(Starring)한 리파지토리의 수

참여 조직 수 특정 개발자가 참여하고 있는 조직(Organization)의 수

정보공개
특정 개발자가 노출시킨 개인 정보(이름, 이메일, 블로그, 기업, 바이오 정보)의 

수(0, 1, 2, 3, 4, 5) 

참여 리파지토리 수 특정 개발자가 참여한 퍼블릭 리파지토리의 수

<표 1> 변수 설명
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매개중심성과 근접중심성은 전체 네트워크 구

조 내에서 특정 노드의 위치를 설명하는 수치

이다. 연결중심성은 한 노드가 다른 노드들과 

많은 연결 관계를 맺음으로써 가질 수 있는 위치

적 우위에 기반하며, 연결된 노드의 수가 많을수

록 연결중심성이 높아지게 된다. 연결중심성이 

높은 노드는 네트워크 내에서 자원과 정보의 교

환을 위한 경로가 다양하므로 네트워크 내에서 

보다 자율적인 위치를 갖는다고 볼 수 있다. 독립

변수로 사용하기에 앞서, 각국 개발자 수에 대한 

차이를 보정하기 위해 연결중심성의 표준화 과

정을 추가적으로 진행하였다. 

Ⅴ. 데이터 수집 및 변수

5.1 국가별 OSSD 특성 비교

5개국 깃허브 개발자들의 OSSD 특성을 비

교분석하기 위하여 ANOVA 분석 및 Duncan 

사후 테스트를 실시하였다(<표 2> 참고). 분석 

결과, 국가별 OSSD 활동 특성에 있어서의 차

이가 확연히 드러나는 것으로 나타났다. 특히 

자국 내 협업 범위에 있어서 중국, 일본이 자국 

내 다수의 개발자들과 협업을 진행하는 것으로 

나타난 반면, 같은 동양권임에도 불구하고 한국

의 경우 자국 내 개발자들과의 협업 범위가 가

장 좁은 것으로 나타났다. 자국 내 협업 강도에 

있어서는 미국과 캐나다가 높게 나타났다. 즉, 

미국과 캐나다에서는 다른 국가들에 비해 자국 

내 동일 개발자와 반복적으로 협업을 진행하는 

경향이 있는 것으로 파악된다. 

그 외에도 개발자 연간 커밋 수에 있어서는 

일본이 상당히 많았다. 특정 조직에 가입하여 

OSSD 활동을 하는 경향은 일본, 한국, 캐나다

가 높은 편이며, 본인의 개인 정보를 공개하는 

경향은 한국이 가장 높은 것으로 나타났다. 팔

로워 수와 팔로잉 수 둘 다 중국이 두드러지게 

많은 것으로 나타나, 중국의 개발자들이 OSSD 

활동에 있어서 소셜 기능을 활발히 사용함을 

알 수 있다. 각 변수별․국가별 OSSD 활동의 

특성에 대해 비교 분석한 그래프는 <부록>에 

<그림 2> 원모드 네트워크의 투모드 전환 예시
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추가적으로 수록하였다. 

5.2 가설 검증 결과

연구가설을 검증하기 위하여, 개발자들이 속

한 국가별로 연간 커밋 수를 종속변수로 한 다

중회귀분석을 실시하였다. 본 분석에서는 연간 

커밋 수가 3회 이상인 개발자로 한정하여 분석

을 진행하였다. 연간 커밋 수가 거의 없는 개발

자의 경우, 협업 네트워크에서의 관계가 유의미

한 영향을 미치지 않는 것으로 판단하여, 3회를 

기준으로 설정하였다. 그 결과, <표 3>에 따르

변수 미국 캐나다 중국 일본 한국 F값

개발자 연간 

커밋 수a

138.49 183.41 98.04 321.35 190.50 85.21**

일본>한국=캐나다>미국>중국

즐겨찾기 

리파지토리 수

15.39 19.31 69.07 42.16 34.17 87.56** 

중국>일본=한국>캐나다=미국

참여조직 수
.12 .15 .09 .20 .16 16.54**

일본>한국=캐나다>미국=중국

정보공개 수
2.53 2.51 2.83 2.44 3.06 82.24**

한국>중국>미국=캐나다>일본

참여 리파지토리 

수

17.02 15.71 20.69 16.84 17.50 7.48**

중국>한국=미국=일본=캐나다

팔로워 수
6.94 5.66 12.91 6.20 7.79 3.79**

중국>=한국=미국=일본=캐나다 

팔로잉 수
6.46 5.62 13.50 9.94 7.31 17.02**

중국>일본=한국>미국=캐나다

자국 내 협업 

범위

40.05 27.25 218.79 64.68 19.30 769.57**

중국>일본>미국>캐나다=한국

자국 내 협업 

강도

1.07 1.06 1.02 1.04 1.02 34.52**

미국=캐나다>일본>한국=중국

샘플 수 1,933 1,854 10,059 1,343 974

사후분석: Duncan

a : 자연로그를 취하기 전 개발자 연간 커밋 수

<표 2> 5개국 개발자들의 OSSD 활동 특성 비교분석 결과
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면 5개국 모두에서 즐겨찾기한 리파지토리 수, 

참여조직 수, 정보공개정도 그리고 참여한 리파

지토리 수가 많을수록 연간 커밋 기여도가 많

은 것으로 나타났다. 하지만, 자국 내 협업 범위 

및 협업 강도가 개발자의 연간 커밋 수에 미치

는 영향은 국가별로 큰 차이를 보였다. 

특이할 만한 국가는 중국이다. 중국은 자국 

내 협업 범위가 넓을수록(  = 3.938,   < 0.01), 

자국 내 협업 강도가 낮을수록(  = -0.890,   

< 0.01) 개발자의 연간 커밋 수가 많아지는 것

으로 나타났다. 이는 중국에서 가설 1과 가설 

2가 모두 지지됨을 의미한다. 미국은 자국 내 

협업 범위가 좁을수록(  = -7.314,  < 0.01), 

일본은 자국 내 협업 범위가 넓을수록(  = 

4.817,   < 0.01) 개발자의 연간 커밋 수가 많다

는 상반된 결과를 보인다. 하지만 두 국가 모두 

자국 내 협업 강도가 연간 커밋 수에 유의미한 

영향을 미치지 않았다. 이에 따라 미국의 경우 

가설 1과 2가 모두 지지되지 않는 반면, 일본에

서는 가설 1은 지지되고 가설 2는 지지되지 않

는 것으로 나타났다. 한국과 캐나다에서는 자국 

내 협업 범위 및 협업 강도 모두 개발자의 연간 

커밋 수에 유의미한 영향을 미치지 않는 것으

로 나타나, 가설 1과 2 모두 지지되지 않음을 

알 수 있다.

미국 캐나다 중국 일본 한국

Coef.
(S.E.)

Coef.
(S.E.)

Coef.
(S.E.)

Coef.
(S.E.)

Coef.
(S.E.)

즐겨찾기

리파지토리 수

.002***

(.000)

.003***

(.001)

.001***

(.000)

.001**

(.000)

.001**

(.000)

참여조직 수
.538***

(.066)

.545***

(.065)

.393***

(.029)

.523***

(.074)

.443***

(.086)

정보공개
.226***

(.031)

.215***

(.032)

.308***

(.012)

.239***

(.042)

.311***

(.043)

참여 리파지토리 수
.004***

(.001)

.009***

(.002)

.003***

(.000)

.022***

(.002)

.024***

(.003)

자국 내 협업 범위
-7.314***

(1.386)

-1.254

(2.107)

3.938***

(.596)

4.817***

(.762)

.820

(2.735)

자국 내 협업 강도
-.086

(.132)

.019

(.086)

-.890***

(.271)

-.103

(.205)

.643

(.404)

Cons
3.149***

(.167)

3.174***

(.132)

3.324***

(.277)

3.086***

(.242)

1.905***

(.442)

 .136 .144 .147 .240 .235

Adjusted  .132 .141 .147 .236 .230

N 1,673 1,669 8,891 1,204 878

Dependent Variable: 개발자 연간 커밋 수

Note: *p < .1, **p < .05, ***p < .01.

<표 3> 국가별 개발자 연간 커밋 수에 영향을 미치는 요인에 대한 회귀분석 결과
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5.3 분석결과 정리

본 연구에서는 국가별 OSSD 역량이 향후 기

술 개발에 주요한 동인이 될 것이라는 점에 입

각하여 주요 5개국을 중심으로 해당 지역에 소

속된 개발자들의 데이터를 수집하여 협업 네트

워크를 분석하였다. 국가 내 협업 네트워크에서 

형성하고 있는 개발자의 특성을 협업 범위와 

협업 강도로 측정하였으며, 약한 연결 이론을 

기반으로 가설을 도출하였다. 가설 검증 결과, 

5개국 중 중국에서만 자국 내 협업 범위는 넓고 

강도는 약한 협업 형태를 가지는 개발자들의 

성과가 좋은 것으로 나타났다. 그러나 중국 이

외의 국가에서는 협업 범위와 강도에 대한 통

계적 유의성이 각각 상이하게 나와서 국가적 

특성이나 개발 문화에 따라 협업의 형태가 성

과에 미치는 영향이 다름을 탐색적으로 살펴볼 

수 있었다(<표 4> 참조).

<표 4> 국가별 가설검증 결과 

국가 가설 가설검증 결과

미국
가설 1 기각

가설 2 기각

캐나다
가설 1 기각

가설 2 기각

중국
가설 1 지지

가설 2 지지

일본
가설 1 지지

가설 2 기각

한국
가설 1 기각

가설 2 기각

국가별 개방형 협업 활동에 있어서의 차이점 

또한 추가적으로 분석하였다. 이를 통해 다음과 

같은 결과를 도출하였다. 첫째, 일본과 한국의 

개발자들이 개발자의 연간 커밋 수나 참여 조

직 수가 높게 나타남으로써 OSSD 프로젝트 활

동 참여도가 높은 특성을 보였다. 둘째, 참여 프

로젝트 수 및 즐겨찾기 프로젝트 수, 팔로잉 수, 

팔로워 수, 자국 내 협업 범위의 측면에서는 중

국의 개발자들이 활발함을 확인하였다. 셋째, 

협업 강도에 있어서는 미국과 캐나다의 개발자

들이 좀 더 적극적인 것으로 나타났다. 특이할 

만한 점은 집단주의 국가에서 강한 연결 위주

의 협업이 발생할 것이라는 예측과는 달리, 중

국의 경우 약한 연결 위주의 개방형 협업이 활

발히 이루어지고 있으며, 팔로잉 및 팔로워 수

에 있어서도 넓은 연결망을 가진 것으로 확인

되었다. 반면, 미국과 캐나다의 경우 개인주의 

국가임에도 불구하고, 다른 국가와 비교 시, 비

교적 강한 연결 위주의 협업이 이루어졌다. 한

국의 경우 협업 특성은 두드러지지 않았지만, 

OSSD 활동에 있어서 적극적인 경향을 보이며, 

정보 공개 측면에서도 가장 적극적인 것으로 

나타났다. 

Ⅵ. 결 론

본 연구의 이론적 기여점은 다음과 같다. 기

존의 연구에서는 개인의 지식에 영향을 미치는 

요인에 대하여 개인의 특성이나 개발 동기, 혹

은 소속되어 있는 프로젝트의 특성 등을 주로 

살펴보았다. 본 연구에서는 개인 및 프로젝트의 

특성에서 더 나아가, 다른 개발자와의 협업 관

계에서 나타나는 네트워크 상에서의 특성이 협

업 성과에 미치는 영향에 대하여 국가별 분석

을 실시하였다. Pfeil et al. (2006)은 개방형 협

업의 대표적 예시인 위키피디아를 중심으로 진
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행한 연구에서 개인주의 문화권에서는 개인의 

이득에 직접적으로 큰 영향을 주지 않는 개방

형 협업에 상대적으로 적게 지식을 기여함을 

밝힌 바 있다. 이러한 연구 결과는 개방형 협업

이 국가 및 문화에 따라 다르게 나타날 수 있음

을 시사한다. 또한 대다수의 기존 연구들은 개

방형 협업이 지역별로 편향되어 있으며 이는 

주로 언어 차이나 협업 가능 시간대에 영향을 

받기 때문이라고 하였다(Crowston et al., 2012; 

Gonzalez-Barahona et al., 2008; Robles and 

Gonzalez-Barahona, 2006; Takhteyev and 

Hilts, 2010). 이에 본 연구에서는 5개 국가의 

협업 네트워크를 각각 형성하여 국가별 협업 

문화와 특성에 대해 보다 심층적으로 살펴보고

자 하였다.

기존의 문헌에서는 협업 성과에 긍정적 영향

을 미치는 연결의 특성(약한 연결 vs. 강한 연

결)에 대해 상반된 결론을 제시해왔다. 이에 본 

연구에서는 이러한 관계가 서로 다른 협업 문

화를 가진 5개국(한국을 포함하여 깃허브 활동

에 적극적으로 참여하고 있는 5개국)에서 어떻

게 도출되는지를 탐색적으로 살펴보고자 하였

다. 구체적으로 약한 연결 이론을 기반으로 협

업 범위와 강도가 개발자의 성과에 미치는 영

향이 국가별로 어떻게 나타나는지를 밝히고자 

하였다. 분석 결과, 5개국에서 협업의 범위와 

강도가 협업 성과에 미치는 영향은 다소 상이

하게 나타났다. 이를 통해 개발자들이 소속된 

국가 및 문화의 특성이 이러한 관계를 조절하

는 요인으로 작용함을 확인할 수 있었다. 구체

적으로, 중국 개발자에 한하여 자국 내 협업 네

트워크에서 약한 연결의 특성을 지닐수록(협업

의 범위가 넓고 협업 강도가 약할수록) 연간 커

밋 기여 수가 증가함을 확인하였다. 중국 이외

의 국가에서도 협업 범위나 협업 강도가 성과

에 미치는 영향이 다르게 나타났다. 일본의 경

우 협업 범위가 넓을수록 성과가 높게 나타난 

반면, 미국은 협업 범위가 좁을수록 성과가 높

은 것으로 나타났다. 또한 한국과 캐나다의 경

우 협업의 범위 및 협업 강도가 성과에 영향을 

미치지 않는 것으로 나타났다. 본 분석 결과를 

기초로 향후 국가별로 상이한 분석 결과가 도

출된 요인에 대한 심층적 추가 연구가 필요할 

것으로 판단되며, 국가 이외에도 언어권이나 문

화권에 따라 이러한 관계가 어떻게 달라질 수 

있을지 살펴볼 필요가 있다.

또한 국가의 개방형 협업 역량을 보다 증진

시킬 수 있도록 본 연구를 실무적으로 활용할 

수 있을 것이다. 한국의 OSSD의 특성을 나머

지 4개국과 비교함으로써, 본 연구가 체계화된 

국가 오픈소스 소프트웨어 문화 및 규제 개발

에 활용될 수 있을 것으로 기대된다. 기술 융합

의 시대를 맞이하여 빅데이터, 인공지능, 클라

우드 기술 등 각 분야에서 개발되고 있는 기술

들이 빠르게 융합되고 상용화되고 있다. 수요에 

맞게 빠른 개발 및 수정을 하기 위해서는 기업 

내부의 역량만을 사용하는 것은 역부족이다. 또

한 최근 빅데이터 분석이나 인공지능 기술의 

경우 데이터와 소프트웨어 모두 오픈소스 형태

로 공유하는 사례가 확대되고 있다(권상희, 

2019). 이러한 상황에서 오픈소스 프로젝트에 

대한 국가별 개발 문화나 정부의 규제는 각국 

기술 경쟁력의 차이로 연결된다. 오픈소스 프로

젝트 활용에 있어 국가별로 다른 특성을 가지

고 있다. 국내에서는 소스코드를 공개하고 불특

정 다수가 공유하면서 개선하기보다는 기업 내 
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기밀로 삼고 정보 유출에 민감한 규정을 만들

어 개발자들의 외부 활동을 제약하고 있다. 이

에 반하여 미국의 구글이나 트위터와 같이 빠

르게 기술혁신을 이루어가는 기업에서는 코드

의 일부를 공개하고 최대한 다양한 서비스에 

해당 코드가 플러그인 될 수 있는 방식을 적극

적으로 지향하여 기술 간의 상생 방식을 문화

화하고 있다. 중국의 경우, 국가 차원에서 소프

트웨어 기술이나 데이터가 타 국가로 반출되는 

것을 막고 반입되는 소프트웨어에 대해서는 소

스코드를 공개하게 하는 등 국가 차원의 규제 

개발과 통제가 시도되고 있다. 분석한 중국 내 

협업 네트워크 상으로는 개발자들 간의 지식공

유가 활발하게 이루어지고 있으며 개방형 협업

을 통하여 지속적으로 새로운 기술에 대하여 

학습하는 협업 양상을 보이고 있다. 이처럼 국

가별 소프트웨어 개발 문화가 상이한 가운데, 

국내에서도 향후 보다 적극적으로 사용될 개방

형 협업 문화를 증진하기 위해서는 해외 대형 

프로젝트의 참여에 대한 언어적, 지리적 장벽을 

극복하기 위한 노력과 함께 국가 내 혹은 유사 

시간대의 개발자들과도 적극적으로 협업하여 

프로젝트 참여 경험을 향상시키고 지식공유에 

대한 보다 긍정적인 문화를 양성할 필요성이 

있다. 이를 위해 국가 차원에서 체계적 교육을 

시행하고 개발자 스스로 다양한 프로젝트에 참

여하여 개발 능력을 향상할 수 있도록 노력하

여야 한다(박성빈, 안성진, 2015). 

본 연구는 다음과 같은 한계점을 가진다. 분

석을 위해 국가명을 프로필에 표시한 개발자의 

데이터를 수집하였다. 국가 내의 세부 지역 단

위를 프로필에 표시한 개발자나 지역을 명시하

지 않은 개발자는 본 분석 대상에서 제외되었

다. 이에 2015년과 2016년 깃허브 계정을 만든 

실제 5개국 개발자 모두를 분석 대상으로 수집

하지 못하였다는 한계를 가진다. 또한 국가 내 

협업 네트워크에 집중하여 개발자의 특성을 도

출하였기 때문에, 해당 개발자가 타 국가의 개

발자들이나 익명으로 국가를 공개하지 않은 개

발자들과의 협업 관계 네트워크에서 어떠한 특

성을 가지는지에 대한 연구는 수행하지 못하였

다. 

따라서 본 연구의 한계를 극복하고 이론적 

기여를 확대하고자 향후 연구에서는 다음과 같

이 데이터 수집 및 방법론의 변화를 꾀할 수 있

을 것이다. 데이터 수집에 스노볼링 방식을 도

입함으로써, 특정 지역에 소속되어 있는 타겟 

개발자를 시작으로 하여, 그 개발자와 협업 관

계를 가진 개발자들로 분석 대상을 확대해 나

갈 수 있을 것이다. 국가에 한정하지 않고 실제 

개발자들의 협업 네트워크를 정밀하게 형성하

고, 더 나아가 해당 개발자의 시간에 따른 협업 

네트워크 변화 추이가 협업 성과에 미치는 영

향에 대해서도 분석할 수 있다. 또한 미국과 아

시아 국가뿐만 아니라 뛰어난 IT 기술을 보유

하고 있는 유럽 국가나 인도 등 다양한 국가로 

협업 네트워크를 확장하여 국가별 협업 특성에 

대해서 추가적인 분석을 수행할 수도 있을 것

이다.
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<Appendix>

<그림 A-1> 국가별 평균 연간 커밋 수
<그림 A-2> 국가별 평균 즐겨찾기

리파지토리 수

<그림 A-3> 국가별 평균 참여 조직 수 <그림 A-4> 국가별 평균 정보 공개 수

<그림 A-5> 국가별 평균 팔로잉․팔로워 수
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<그림 A-6> 국가별 평균 자국 내

협업자 수

<그림 A-7> 국가별 평균 자국 내

협업 강도
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<Abstract>

Differences across countries in the impact of developers’ 
collaboration characteristics on performance

: Focused on weak tie theory*

1)

Lee, Saerom․Baek, Hyunmi․Lee, Uijun

Purpose

With the advent of the 4th Industrial Revolution, related technologies such as IoT, big data, 

and artificial intelligence technologies are developing through not only specific companies but also 

a number of unspecified developers called open collaboration. For this reason, it is important to 

understand the nature of the collaboration that leads to successful open collaboration. 

Design/methodology/approach

We focused the relationship between the collaboration characteristics and collaboration 

performance of developers who participating in open source software development, which is a 

representative open collaboration. Specifically, we create the country-specific network and draw 

the individual developers characteristics from the network such as collaboration scope and 

collaboration intensity. We compare and analyze the characteristics of developers across countries 

and explore whether there are differences between indicators. We develop a Web crawler for 

GitHub, a representative OSSD development site, and collected data of developers who located 

at China, Japan, Korea, the United States, and Canada. 

Findings

China showed the characteristics of cooperation suitable for the form of weak tie theory, and 

consistent results were not drawn from other countries. This study confirmed the necessity of 

exploratory research on collaboration characteristics by country considering that there are 

differences in open collaboration characteristics or software development environments by country.

Keyword: Knowledge Sharing, Open Collaboration, OSSD, Network Analysis
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