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I. 서론

1. 연구의 배경 및 필요성

기술혁신은 기업의 성장과 생존뿐만 아니라 도시, 지

역을 넘어 국가의 지속적인 성장을 이끄는 열쇠로서 

강조되어 왔다(성태경 2005). 기업은 기술혁신활동을 

통해 새로운 시장을 개척하고 기존 시장에서의 경쟁

력을 강화할 수 있으며, 지식기반사회에서 지속가능

한 성장을 도모할 수 있다(Bilbao-Osorio and

Rodríguez-Pose 2004; Lim 2007). 우리나라의 경우,

1990년대에 접어들면서부터 해외시장에서의 경쟁력 
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강화를 위해 연구개발의 중심 주체가 국가에서 기업

의 영역으로 옮겨감에 따라, 기업이 혁신활동을 통하

여 전 세계 시장에서 기술적 우위를 확보하기 위한 

노력이 점차 가속화하고 있다. 최근에는 노동집약적 

산업구조에서 지식 및 기술집약적 산업구조로의 전환

이 본격적으로 이뤄져 기업의 기술혁신역량의 역할이 

더욱 강조된다. 오늘날 지식기반사회는 제조업의 생

산방식과 범위를 급속하게 변화시키고 있는데, 우리

나라의 경제의 큰 주축을 담당하는 국내 제조업도 예

외는 아니다.1)

혁신이란 이전의 것과는 다른 새로운 것 또는 획기

적으로 개선된 제품이나 공정, 조직운영, 마케팅 방법

을 성공적으로 도입한 것을 의미하며, 이에 따라 혁신

유형은 제품혁신, 공정혁신, 조직혁신, 마케팅혁신으

로 구분할 수 있다.2) 그중에서도 제품혁신은 제품의 

본질적인 특성이나 기술적 사항 등이 완전히 새롭거

나 획기적으로 개선된 제품 및 서비스를 도입하고 이

를 시장에 출시하여 회사의 매출에 영향을 준 경우를 

의미한다(OECD 2005). 다수의 선행연구들에서는 기

업의 장기적인 성장과 생존에 있어 다양한 혁신유형 

중에서 제품혁신의 중요성을 강조한다(Dickson and

Hadjimanolis 1998).

2000년 이후 혁신기술의 범위 확대, 기술의 복잡

화, 제품수명주기의 단축과 더불어 진전된 기술 확보

를 위한 경쟁이 치열해짐에 따라, 연구개발 전략 또한 

기존의 폐쇄형 구조에서 개방형 구조로 전환되고 있

다(손수정 2008; 조은설 2019). 지식기반사회에서 기

술 진보와 시장구조 변화 또한 빠르게 진행되면서, 기

업의 기술혁신을 이끌어내는 기술혁신 메커니즘도 이

전과는 매우 다른 양상을 보이고 있다. 그동안 혁신 

관련 연구들은 제조업의 기술혁신을 결정하는 요인으

로 슘페터 가설에 기초한 기업규모와 시장구조를 비

롯하여 민간부문과 공공부문의 연구개발투자, 특허 

등 지식재산권, 기업의 지배구조, 혁신 주체 간의 네

트워크, 그리고 정부의 조세제도 등을 제시해왔다

(Segerstrom 2000; Simonen and McCann 2008;

Carvalho, Costa and Caiado 2013; 신태영, 송종국, 이

우성, 송치웅 외 2006).

그중에서도 기술혁신 주체 간, 주체와 협력 파트너 

간의 네트워크는 단순히 기업의 자체적인 역량뿐만 아

니라 그들에게 부족한 역량을 주변 기관 및 지원시스

템에 의해 개선하고 발전시킬 수 있다는 측면에서 최

근 그 중요성이 강조되고 있다(Audretsch and Vivarelli

1994; Zeng, Xie and Tam 2010; Gronum, Verreynne

and Kastelle 2012). Taylor and Morone(2005)는 네트워

크를 성공적인 기술혁신의 핵심 요소로 제시하였는데,

이는 기업이 네트워크를 통해 새로운 지식을 창출하고 

그들에게는 없는 진전된 기술과 정보를 받아들여 기존

의 것과는 다른 혁신적인 제품을 생산할 수 있기 때문

이다. 이처럼 다른 기업, 기관과의 기술 제휴와 연합으

로 이뤄진 네트워크는 기업의 제품생산에 대한 한계와 

제약을 극복할 수 있어, 새로운 지식을 창출하고 진전

된 기술을 받아들여야 하는 기업혁신과정에 있어 필수

불가결한 요소로 인식되고 있다.

이러한 흐름에서 기술혁신 관련 실증연구들은 네

트워크와 혁신 성과 간의 관계를 밝히는 데 주된 초점

을 두었다(김영조 2005; 남기범 2005; 황정태, 한재훈,

강희종 2010). 다수의 연구들이 실증한 바와 같이, 기

업의 네트워크는 혁신을 촉진하는 역할을 담당한다

(Gronum, Verreynne and Kastelle 2012). 하지만 기업

1) 통계청에 따르면, 국내총생산에서 제조업의 비중은 1990년 27.3%, 2000년 29.0%, 2010년 30.7%, 2017년 30.4%로 점차 증가하고 

있으며, 2018년 제조업 수출 규모는 국내 전체 수출의 84.1%에 달함.

2) 본 논문에서 사용된 혁신 관련 정의는 ｢2010년 한국기술혁신조사: 제조업 부문｣에서 발췌함.
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의 규모에 따라 서로 다른 유형의 협력 파트너가 존재

하고, 네트워크의 강도와 네트워크가 혁신에 미치는 

영향 또한 다르게 나타날 수 있다(김홍주 2009). 예컨

대, Schumpeter(1942), Rogers(2004), 김경아(2008)는 

규모의 경제로 인해 대기업이 소기업에 비해 더 많은 

여유자원을 확보하고 있고, 다양한 분야의 전문가들

과 정보 공유가 활발하여 더 많은 기술혁신을 기대할 

수 있을 것으로 보았던 반면, Audretsch and

Vivarelli(1994), Feldman(1994), Lichtenthaler(2005),

Lee, Park, Yoon and Park(2010)은 대기업에 비해 연구

개발자본이 부족한 중소기업들은 새로운 지식과 기술

을 받아들이기 위해 외부 지식 네트워크 및 타 기업,

기관과의 연합(alliance)을 통해 혁신에 소요되는 시간

과 비용을 절감할 수 있어 궁극적으로 대기업의 혁신

성과를 따라잡을 수 있는(catching-up) 중소기업의 혁

신역량을 강화할 것으로 보았다(Narula 2004).

이와 같이 기업규모별로 제품혁신을 추동하는 네트

워크의 역할과 중요성이 다름에도 불구하고 대기업,

중기업, 소기업이 각각 어떤 혁신파트너와 협력 네트

워크를 형성하고 있는지, 혁신파트너별 협력 네트워크

가 제조업체의 혁신성과에 미치는 영향을 구분하여 분

석한 연구는 찾아보기 어렵다. 또한 다수의 선행연구

들은 기업의 혁신 네트워크가 혁신성과에 통계적으로 

유의한 긍정적인 효과를 보임에 주목하였을 뿐, 기업

규모에 따른 네트워크의 구조와 강도, 기술혁신의 양

상이 다르게 나타나는 점을 간과한 채 전체 기업을 대

상으로 분석한 결과를 대기업, 중소기업에 일괄적으로 

적용해왔다는 한계를 갖는다(성태경 2005). 이와 더불

어 해당 제조업체가 가진 협력 네트워크가 어떤 지역

에 있는 기업, 기관과 맺고 있는지에 대한 논의는 거의 

이루어지지 않아 국내 산업공간의 주요 혁신파트너와

의 네트워크의 공간적 분포와 구조에 대한 보다 세부

적인 분석 및 논의가 필요한 것으로 보인다.

2. 연구의 목적

본 논문은 2010년 ｢한국기술혁신조사 : 제조업｣ 자료

를 이용하여, 국내 제조업체를 대상으로 기업규모별 

기업의 협력 네트워크가 제품혁신성과에 미치는 영향

과 기업규모에 따른 협력 파트너별 제품혁신 네트워크

의 공간적 구조를 분석하는 것을 목적으로 한다. 본 연

구의 연구질문은 다음과 같다. 첫째, 기업과 대학, 연

구기관, 경쟁업체, 지원기관과의 다양한 협력 네트워

크가 기업의 혁신성과를 이끄는 요인으로 작용하는가?

둘째, 이들 네트워크의 공간적 구조는 광역시도를 경

계로 한 실제 국토공간에서 어떻게 분포하는가?

연구질문에 따라 실증분석은 두 단계로 구분된다.

첫 번째 실증분석은 음이항 회귀분석을 이용하여 대

기업, 중기업, 소기업 각각에 대하여 협력 네트워크의 

이용여부가 제품혁신성과에 미치는 영향을 분석하고,

제품혁신성과에 영향을 미치는 협력 네트워크 주요 

협력 파트너 유형을 파악한다. 그리고 두 번째 실증분

석에서는 음이항 회귀분석 결과 제품혁신성과에 통계

적으로 유의한 양(+)의 영향을 미치는 것으로 확인된 

대기업, 중기업, 소기업의 협력 파트너에 대하여, 사

회 네트워크 분석방법을 이용하여 국내 16개 시도 수

준에서 제조업체와 이들의 협력 파트너(그룹계열사,

공급업체, 수요기업 및 고객, 동일산업 내 경쟁사, 민

간서비스업체, 대학·고등연구소, 정부 출연연 및 국공

립연구소) 간의 제품혁신 네트워크의 공간적 구조를 

탐색적으로 살펴보고자 한다.

II. 분석자료 및 분석대상

1. 분석자료

본 논문은 국내 제조업체의 제품혁신 네트워크를 분
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석하기 위해 2010년 ｢한국기술혁신조사: 제조업 부문｣ 

(현 한국기업혁신조사) 자료를 사용한다. 이 자료는 

과학기술정책연구원에서 2007년부터 2009년 사이 국

내 제조업체를 대상으로 기술혁신활동 관련 정보를 

수집한 자료이다. ｢한국기술혁신조사｣는 국제 비교가 

가능하도록 OECD(2005)의 기술혁신활동 조사 매뉴

얼(Oslo Manual)에 기반하여 제품혁신, 공정혁신 등 

국내에서 이루어지는 기업 단위 혁신활동에 대한 조

사를 수행하였다. 2010년 ｢한국기술혁신조사: 제조업 

부문｣ 자료는 전국을 대상으로 2007년 이전에 설립된 

상시 종사자 10인 이상의 제조업체 및 표준산업분류

코드(KSIC) 10~33에 해당하는 제조업체만을 조사 대

상으로 한정하여 제조업 부문 개별 기업체의 제품혁

신 및 활동에 대한 구체적인 정보를 수집 및 제공하고 

있다는 점에서 분석자료의 의의를 찾을 수 있다. 2010

년 ｢한국기술혁신조사｣ 자료는 2010년 이후의 자료

에 비해 제조업체의 협력 파트너 유형 및 협력 파트너

의 지리적 위치를 보다 면밀하게 살펴보기에 적합하

다. 2010년 이후 자료에서는 협력 파트너의 위치를 수

도권, 충청권(강원 포함), 전라권(제주 포함), 대구/경

북권, 부산/경남권으로 구성된 5개 권역자료로만 제

공하고 있는 반면, 2010년 자료는 협력 파트너의 위치

를 서울, 부산, 대구, 인천, 광주, 대전, 울산, 경기, 강

원, 충북, 충남, 전북, 전남, 경북, 경남, 제주로 구성된 

국내 16개 시도 수준에서 제공하고 있기 때문이다. 권

역 수준에서 수집된 자료를 이용한 분석 결과는 국지

적 수준에서 이뤄지는 기업-기업, 기업-기관 간 지식,

기술 이전 및 공유 등이 이뤄지는 장인 네트워크의 

공간적 패턴을 관찰하기 어렵고, 권역보다 하위권역

인 시도 수준에서 이뤄지는 제조업체의 혁신활동 및 

네트워크 현황 등을 보다 상세하게 살펴보지 못한다

는 한계를 가지고 있다. 이에 본 논문에서는 협력 파

트너의 지역적 위치를 시도 수준에서 제공하는 가장 

최신의 자료인 2010년 자료를 이용하여 기업규모에 

따른 제품혁신 네트워크를 살펴보고자 하였다.

2. 분석대상

2010년 ｢한국기술혁신조사: 제조업 부문｣의 설문조

사에 응답한 전체 제조업체 표본 수는 총 3,925개이

다. 전체 표본에서 연구의 핵심 변수인 제품혁신 특허

출원 건수, 기업규모, 타 기업이나 타 기관과의 공동

협력개발 여부에 대한 결측치와 이상치를 제거하였

다. 또한 지난 3년간(2007~2009년) 제품혁신을 시장

에 출시한 제조업체 중 문항 “지난 3년간(2007~2009

년) 귀사의 제품혁신들을 누가 개발하였습니까?”에 

“2. 타 기업이나 타 기관과 공동으로 협력개발”에 응

답한 제조업체 중 “타 기업이나 타 기관과 공동으로 

개발한 경우, 다음 각각의 협력 파트너가 제품혁신에 

기여한 정도를 평가해 주십시오.(협력 파트너 위치는 

각 파트너별로 주요 협력 파트너 1개씩만 기록하여 

주시고 국내의 경우 16개 시도로 적어주시고, 해외는 

국가명을 적어주십시오)”에서 협력 파트너 위치를 국

내로 응답한 표본을 최종적으로 분석에 사용하였다.

최종 표본은 490개이며, 그중 소기업은 157개, 중기업

은 232개, 대기업은 91개로 나타났다.

III. 기업규모별 협력 네트워크가 제품혁신에 

미치는 영향

1. 분석모형 : 음이항 회귀모형

본 논문의 종속변수는 제품혁신 특허출원 건수로서 

가산변수(count data)의 특성을 갖는다. 가산변수는 음

의 값을 가질 수 없는 정수(non-negative integer)이며,

이산적(discrete)이고 한쪽으로 치우쳐진 편향분포
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(skewed distribution)를 보인다. 본 논문의 제품혁신 특

허출원 건수(<Figure 1>에서 product_patent로 표시)

는 상당수 표본이 0의 값을 가지는데, 그 비율은 약 

46%에 이르는 것으로 나타났다. 전체 표본을 기업규

모별로 구분하여 살펴보면 제품혁신 특허출원 건수가 

0인 경우, 대기업은 약 32%, 중기업은 약 50%, 소기

업은 약 50%를 차지하는 것으로 나타나 전체 표본의 

분포와 유사하게 0 값에 치우쳐진 분포를 보이는 것

으로 나타났다(<Figure 1> 참조).

가산변수를 일반적으로 많이 사용되는 최소자승

법(OLS)에 기초한 전통적인 선형회귀모형으로 추정

할 경우, 잔차의 등분산성등의 핵심 가정들을 위배하

게 되어 추정치의 일관성에 문제가 있을 수 있다(정

진성, 박종하 2015). 가산변수를 추정함에 있어 발생

할 수 있는 문제들을 해결하기 위해 일부 연구들은 

포아송(Poisson) 회귀모형을 대안으로 제시한다. 포

아송 분포는 <식 1>의 구조를 가지는데, <식 1>에

서 는 제품혁신 특허출원, 는 제품혁신 특허출

원 건수, 는 일련의 독립변수()하에서 제품혁

신 특허출원 건수가 개 나타날 확률, 는 자연로

그의 밑을 나타내며, 는 모수로서 제품혁신 특허

출원 건수의 평균과 분산을 나타내고 <식 2>와 

같이 표현된다.

   
 <식 1>

   <식 2>

포아송 분포에서는 종속변수의 평균과 분산이 동

일하다는 동일산포(equidispersion) 가정이 기각되지 

않아야 포아송 회귀모형을 이용한 분석결과가 일관성

을 가질 수 있다(Cameron and Trivedi 1998). 종속변수

의 평균보다 분산이 큰 과대산포(overdispersion)의 경

우에는 포아송 회귀분석에서 계산된 표준오차는 과소

추정되어 추정치의 통계적 유의성을 실제보다 높게 

산정하게 되기 때문에, 실제로는 존재하지 않는 인과

관계를 존재하는 것처럼 보이게 하는 오류를 범하게 

되어 추정결과의 신뢰성을 담

보할 수 없다는 문제가 있다

(이진권 2011; 정진성, 박종하 

2015).

이러한 배경에서, 다수의 

연구들은 포아송 회귀모형의 

대안으로 <식 3>과 <식 4>

의 음이항 회귀모형(negative

binomial regression model)을 

제시함으로써 과대산포 문제

를 해결하고자 하였다(Blundell,

Griffith and Reenen 1995;

Cloodt, Hagedoorn and Van

Kranenburg 2006; Huang, Lin,

Wu and Yu 2015).

Figure 1 _ Histograms of Patent Application Related to Product Innovation by 

Firm Size
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    <식 3>

  <식 4>

음이항 회귀모형은 <식 3>에서 볼 수 있듯이, 포

아송 분포인 <식 1>에 오차항()을 포함함으로써 

실제 값에 가까운 값을 추정하고자 하였고, 종속변

수의 분산을 나타내는 <식 4>는 과대산포의 정도

를 나타내는  값이 0보다 큰 값을 가지게 되는 경

우 분산이 평균보다 커짐에 따라 종속변수가 가지

고 있던 과대산포 문제가 해결됨을 보여준다.

본 연구에서는 종속변수의 동일산포 여부 즉, 과대

산포 여부를 통계적으로 검정하기 위해 Cameron and

Trivedi(1998)이 제안한 방법을 사용한다. Cameron and

Trivedi(1998)는 최대우도추정법(maximum likelihood

estimation)을 통해 음이항 회귀분석에서 도출된 로그

우도값과 포아송 회귀분석에서 도출된 로그우도값을 

비교하여, 우도비(likelihood ratio: LR)검정을 실시한

다. 우도비 검정에서 귀무가설은 이며, 대립가

설은  이다. 귀무가설에 대한 검정을 시행하여 

귀무가설이 기각되는 경우, 동일산포 가정이 위배

되는 것이므로 포아송 회귀분석보다는 음이항 회

귀분석이 더 적절한 분석모형이라고 판단할 수 있

다.

2. 변수 구성

본 논문에서는 기업 수준에서 혁신성과 결정요인을 

탐색한 국내외 선행연구를 바탕으로 변수를 설정하였

Category Variable Explanation

Dependent

Variable

Patent Application

Related to Product Innovation
Average Number of Patent Application Related to Product Innovation between 2007 and 2009

Explanatory

Variable

Cooperation
Dummy Variable for Firm’s Innovation Cooperation Activities with Other Firms or Institutes

during 2007-2009 (=1, performed)

Group-affiliated Company
Dummy Variable for Collaboration with Group-affiliated Companies during 2007-2009 (=1,

performed) if a Firm Created Product Innovation with Other Firms or Institutes

Supplier
Dummy Variable for Collaboration with Suppliers(Raw Material, Component, Software) during

2007-2009 (=1, performed) if a Firm Created Product Innovation with Other Firms or Institutes

Client Company

and Customer

Dummy Variable for Collaboration with Client Company and Customers during 2007-2009

(=1, performed) if a Firm Created Product Innovation with Other Firms or Institutes

Competitors and Other

Companies in the Same Sector

Dummy Variable for Collaboration with Competitors and Other Companies during 2007-2009

(=1, performed) if a Firm Created Product Innovation with Other Firms or Institutes

Private Service Company

Dummy Variable for Collaboration with Private Service Companies(Consulting, Research

Institutes in the Private Sector) during 2007-2009 (=1, performed) if a Firm Created Product

Innovation with Other Firms or Institutes

University/Advanced

Research Institute

Dummy Variable for Collaboration with University or Advanced Research Institutes during

2007-2009 (=1, performed) if a Firm Created Product Innovation with Other Firms or Institutes

Government-funded

Research Institute and

National Public Laboratory

Dummy Variable for Collaboration with Government-funded Research Institute and National

Public Laboratory during 2007-2009 (=1, performed) if a Firm Created Product Innovation

with Other Firms or Institutes

Control

Variable

Firm Age The Time between the Initial Creation of a Firm and the Present Time

Firm Size The Logarithm of Average Number of Employee between 2007 and 2009

Highly Educated Ratio The Ratio of Employees with a Master’s Degree to Total Employment in 2010 (unit: percent)

R&D Employee Ratio The Ratio of R&D Employees to Total Employment in 2010 (unit: percent)

Table 1_ Explanation of Variables
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으며, 변수들에 대한 설명은 <Table 1>의 내용과 같

다. 본 논문에서는 제품혁신성과를 분석하기 위해서 

제품혁신 관련 특허출원 건수를 종속변수로 설정하였

다. 2010년 기준 제품혁신 관련 특허출원 건수는 

2007년부터 2009년까지 3년간 개별 기업이 제품혁신 

관련 특허를 출원한 건수의 합으로 측정되었다. 핵심

설명변수인 공동 협력 네트워크 이용 여부는 2007년

부터 2009년까지 3년간 개별 기업이 제품혁신을 타 

기업이나 타 기관과 공동으로 협력 개발하였는지 여

부 문항을 통해 측정하였다. 협력 네트워크의 주요 파

트너 유형은 2010년 ｢한국기술혁신조사: 제조업 부문｣

의 기준에 따라 그룹계열사, 공급업체(원료, 부품, 소

프트웨어), 수요기업 및 고객, 동일산업 내 경쟁사 및 

타 기업, 민간서비스업체(컨설팅, 민간연구소), 대학/

고등연구소, 정부출연연구기관 및 국공립연구소 등 7

개 유형으로 구분하였으며, 주요 파트너와의 협력 여

부는 2007년부터 2009년까지 3년간 개별 기업이 각

각의 협력 파트너와 제품혁신을 위해서 협력한 경험

이 있는지 여부(협력경험 있음=1, 협력경험 없음=0)

문항을 통해 측정하였다. 이와 더불어 통제변수는 실

증연구에 대한 고찰 결과를 토대로 하여 기업의 혁신

성과에 영향을 미치는 것으로 알려진 기업연령, 기업

규모를 나타내는 종사자수, 기업의 인적자본 수준을 

나타내는 석사인력 비율, 연구개발 전담인력 비율 등

을 포함하였다(Love and Roper 1999; Roper and Love

2002; Bhattacharya and Bloch 2004; Simonen and

McCann 2008).

3. 실증분석 결과

본 논문의 기술통계량은 <Table 2>, 음이항 회귀모

형을 이용하여 분석한 결과는 <Table 3>과 같다. 실

Variable

Small-sized Firm (n=157) Medium-sized Firm (n=232) Large-sized Firm (n=91)

Mean
Standard
Deviation

Minimum Maximum Mean
Standard
Deviation

Minimum Maximum Mean
Standard
Deviation

Minimum Maximum

Dependent Variable

Patent Application Related to

Product Innovation
1.7707 3.7204 0 38 4.2280 11.38 0 182 35.4249 92.3128 0 700

Explanatory Variable

Cooperation 0.2515 0.4342 0 1 0.3130 0.4640 0 1 0.4065 0.4920 0 1

Group-affiliated Company 0.0126 0.1121 0 1 0.0818 0.2747 0 1 0.3873 0.4892 0 1

Supplier 0.4556 0.4996 0 1 0.5517 0.483 0 1 0.6486 0.4795 0 1

Client Company and Customer 0.5316 0.5005 0 1 0.5775 0.4950 0 1 0.6756 0.4702 0 1

Competitors and Other

Companies in the Same Sector
0.3544 0.4798 0 1 0.4008 0.4911 0 1 0.5585 0.4988 0 1

Private Service Company 0.2278 0.4207 0 1 0.2801 0.4500 0 1 0.4504 0.4997 0 1

University/Advanced

Research Institute
0.3607 0.4817 0 1 0.5172 0.5007 0 1 0.6486 0.4795 0 1

Government-funded

Research Institute and

National Public Laboratory

0.3291 0.4713 0 1 0.4094 0.4928 0 1 0.6126 0.4893 0 1

Control Variable

Firm Age 12.9156 7.7544 4 60 21.5479 12.98 4 68 32.4505 16.10 6 86

Firm Size 1.3428 0.2272 0.8653 2.0644 2.1333 0.3062 1 3.6846 2.8089 0.3786 1.3617 4.4009

Highly Educated Ratio 0.0421 0.0810 0 0.7674 0.0354 0.0601 0 0.6118 0.04518 0.0784 0 0.8851

R&D Employee Ratio 0.1194 0.1346 0 0.9090 0.0878 0.0909 0 0.6118 0.0717 0.0715 0 0.5222

Table 2_ Descriptive Statistics
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증분석에 앞서 종속변수인 제품혁신 관련 특허출원 

건수의 과대산포 여부를 확인하기 위해 과대산포의 

정도인 에 대한 우도비검정을 수행하였다. 그 결

과, 모든 모형에서 1% 유의수준에서 귀무가설을 기

각하는 것으로 나타났다. 이는 본 연구의 종속변수

인 제품혁신 특허출원 건수에서 과대산포가 존재

함을 의미하는 것으로서, 최소자승법 또는 포아송 

회귀모형을 이용한 분석보다는 음이항 회귀모형을 

이용한 분석이 더 적합함을 보여준다.

<Table 3>에서 [Model 1]과 [Model 2]는 소기업에 

대한 분석 결과를, [Model 3]과 [Model 4]는 중기업에 

대한 분석 결과를, [Model 5]와 [Model 6]은 대기업에 

대한 분석 결과를 보여준다. 세부적으로는 [Model 1],

[Model 3], [Model 5]는 소기업, 중기업, 대기업 각각

에 대하여 공동 협력네트워크 이용 여부가 제품혁신 

관련 특허출원 건수에 미치는 영향을 분석한 결과이

며, [Model 2], [Model 4], [Model 6]은 소기업, 중기업,

대기업 각각에 대하여 협력 파트너별 협력경험 여부

가 제품혁신 관련 특허출원 건수에 미치는 영향을 분

석한 결과를 보여준다.

본 논문은 1%, 5%, 10% 유의수준에서 통계적으로 

유의한 변수를 중심으로 해석하였다. <Table 3>의 

[Model 1], [Model 3], [Model 5]의 분석 결과에 따르

면, 다른 변수들을 통제한 상태에서 소기업과 대기업

에서 공동 협력네트워크 이용 여부가 제품혁신 관련 

특허출원 건수에 통계적으로 유의한 서로 다른 양(+)

의 효과를 보이는 것으로 나타났다. 이는 소기업과 대

기업의 경우 제품혁신을 창출하는 데 타 기업 및 타 

Variable

Small­sized Firm (n=157) Medium­sized Firm (n=232) Large­sized Firm (n=91)

Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Model 5 Model 6

Coefficient
Standard
Error

Coefficient
Standard
Error

Coefficient
Standard
Error

Coefficient
Standard
Error

Coefficient
Standard
Error

Coefficient
Standard
Error

Explanatory Variable

Cooperation 0.4821 *** 0.1568 ­0.0372 0.1672 0.7549 *** 0.2663

Group­affiliated Company 0.3731 1.0460 0.0831 0.4300 0.6617 * 0.3391

Supplier 0.2675 0.2745 ­0.2980 0.2736 ­0.4660 0.4329

Client Company and Customer 0.2701 0.2660 0.0703 0.2616 0.9527 ** 0.4361

Competitors and Other

Companies in the Same Sector
0.5125 * 0.2953 ­0.6927 ** 0.3307 ­0.4105 0.4529

Private Service Company ­0.0078 0.2863 0.5657 * 0.3303 0.0359 0.4665

University/Advanced Research

Institute
0.5141 * 0.2697 ­0.1139 0.2627 0.8640 * 0.4750

Government­funded Research Institute

and National Public Laboratory
0.4836 * 0.2658 0.8112 ** 0.2833 ­0.2669 0.3468

Control Variable

Firm Age ­0.0187 ** 0.0091 0.0180 0.0154 ­0.0121 ** 0.0058 ­0.0080 0.0091 ­0.0093 0.0081 0.0167 0.0110

Firm Size 1.0448 *** 0.2788 0.0710 0.5183 1.5691 *** 0.2456 2.6135 *** 0.3644 3.1318 *** 0.4510 2.2046 *** 0.5034

Highly Educated Ratio 3.1331 *** 0.8647 4.5750 *** 1.4760 1.4843 1.4446 5.5425 ** 2.5017 1.5113 1.4802 ­0.5438 3.2487

R&D Employee Ratio 1.4503 *** 0.5296 1.6300 ** 0.8091 7.4930 *** 1.0445 7.2168 *** 1.5018 13.5696 *** 2.7100 14.1624 *** 3.5172

Constant ­1.1572 *** 0.3899 ­0.7414 0.6886 ­2.6800 *** 0.5130 ­5.7328 *** 0.8643 ­6.7782 *** 1.3241 ­5.6668 *** 1.5426

a (alpha) 1.9409 (0.1856) 1.2614 (0.2371) 3.1247 (0.2293) 1.5116 (0.2127) 3.0091 (0.3009) 1.6841 (0.2593)

Log­likelihood Chi­squared 75.78 (0.0000) 42.30 (0.0000) 125.75 (0.0000) 106.83 (0.0000) 81.19 (0.0000) 51.27 (0.0000)

Log­likelihood ­1040.2024 ­296.7668 ­1471.2422 ­462.2031 ­805.8510 ­353.8354

Note: *<0.10, **<0.05, ***<0.01

Table 3 _Estimation Results
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기관과 공동으로 협력 개발하는 것이 긍정적인 효과

를 미침을 의미한다. 이 결과는 소기업과 대기업에 있

어 제품혁신성과 증진을 위해 다른 기업 및 기관과의 

네트워킹의 역할을 강조한 기존의 이론적·실증적 논

의들을 뒷받침한다.

본 논문은 기업의 제품혁신성과에 있어 통계적으

로 유의한 양(+)의 효과를 보인 소기업과 대기업에 

한하여 협력 파트너별로 협력경험 여부가 제품혁신 

관련 특허출원 건수에 미치는 영향을 분석하였다.

[Model 2]의 분석결과, 소기업에서는 다른 요인들을 

통제하였을 때, 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업, 대학/

고등연구소, 그리고 정부출연연구기관 및 국공립연구

소와의 협력경험이 제품혁신 관련 특허출원 건수에 

긍정적인 효과를 보이는 것으로 나타났다. [Model 6]

의 분석결과, 대기업에서는 다른 요인들을 통제하였

을 때, 그룹계열사, 수요기업 및 고객, 대학/고등연구

소와의 협력경험이 제품혁신 관련 특허출원 건수에 

긍정적인 효과를 기대할 수 있는 것으로 나타났다. 이 

결과는 기업규모에 따라서 제품혁신성과에 영향을 미

치는 협력 파트너가 다를 뿐만 아니라, 협력 파트너별 

협력 여부가 제품혁신성과에 미치는 영향 또한 다르

게 나타나고 있음을 보여준다. 통제변수에서는 종사

자수와 연구개발 전담인력 비율이 대기업, 중기업, 소

기업 모두에서 기업의 혁신성과에 있어 통계적으로 

유의한 양(+)의 효과를 미치는 것으로 나타났다.

IV. 대기업과 소기업의 협력 파트너별 제품

혁신 네트워크의 공간적 구조 분석

최근 혁신 연구에서 네트워크의 관점에서 기업의 혁

신성과를 설명하려는 시도들이 증가하고 있다. 본 연

구는 혁신 네트워크의 관점에서 제품혁신성과에 공동 

협력 네트워크 이용 여부가 통계적으로 유의한 양(+)

의 값을 보인 대기업과 소기업을 대상으로, 사회 네트

워크 분석(social network analysis)을 이용하여 제품혁

신성과에 통계적으로 유의한 양(+)의 값을 보인 주요 

협력 파트너 유형에 대하여 네트워크를 점과 선으로 

표현한 소시오그램(sociogram)과 네트워크의 구조적 

특성 중에서 중심성에 주목하여 제품혁신 네트워크의 

공간적 구조를 분석하고자 하였다. 이를 통해 본 연구

는 대기업과 소기업의 제품혁신 네트워크에서 “중요

한(crucial)”참여자와 “소외된(isolated)”참여자를 탐색

적으로 살펴보고자 한다.

1. 분석방법 : 사회 네트워크 분석

사회 네트워크 분석은 조직 내 관계 네트워크를 살펴

본 사회심리학자인 Moreno, J. L.의 소시오그램에서 

그 기원을 찾을 수 있다. 그는 조직 내 인간관계를 끊

임없이 변화하는 일종의 상호작용 네트워크로 인식하

고, 조직 구성원들 간의 선호 관계를 소시오그램으로 

불리는 시각화 방법을 통해 보이고자 하였다(김종민 

2015). 소시오그램은 점인 노드(node)와 선인 링크

(link)로 구성되어 있는데, 소시오그램의 가장 큰 이점

은 복잡한 관계로 구성된 네트워크의 구조적인 특성

을 시각적으로 표현해준다는 점이다. 구체적으로는 

소시오그램을 통해 네트워크의 중심에 있는 행위자는 

누구인지, 중재자의 위치에 있는 행위자는 누구인지,

그리고 소외된 행위자는 누구인지 등에 대한 정보를 

확인할 수 있다(김종민 2015). 하지만 소시오그램은 

복잡한 관계에 내재되어 있는 해당 네트워크를 탐색

적으로 찾아내어 확인할 뿐 네트워크 내 행위자의 구

조적인 특성을 측정하지 못한다는 한계를 가진다.

이를 보완하고자 응집성(cohesion), 연결성(connecti-

vity), 중심성(centrality)을 측정하는 방법이 대안으로 

제시되어 왔는데(김용학, 김영진 2016), 본 논문은 제
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품혁신 네트워크의 구조적 특성을 파악하기 위해 중

심성에 주목하였다. 네트워크의 중앙에 위치한 행위

자의 경우, 가장 많은 정보를 신속하게 접하여 다른 

행위자들에게 영향력을 행사할 가능성이 높기 때문이

다. 중심성은 특정 행위자의 위치가 네트워크의 중앙

에서 얼마나 가까운지를 측정한 지표로서, 연결중심

성, 근접중심성, 매개중심성을 통해 나타낼 수 있다

(김용학, 김영진 2016).

본 연구는 연결중심성과 매개중심성을 중심으로 

제품혁신 네트워크의 구조적 특성을 살펴보고자 하였

다. 연결중심성(degree centrality)은 특정 행위자가 얼

마나 네트워크에서 중심적인 역할을 하고 있는지를 

나타내고, 다른 행위자들과 직접적으로 연결된 행위

자의 수로 측정되기 때문에 국지적(local) 중심성의 의

미를 가진다(김용학, 김영진 2016). 매개중심성

(betweenness centrality)은 특정 행위자가 네트워크 내

의 다른 행위자들 ‘사이에’위치한 정도, 즉 한 행위자

가 다른 행위자와 네트워크를 구축하는 데 있어 얼마

만큼 중개자 혹은 매개자 역할을 수행하는지를 나타

내는 지표이다. 한 노드가 연결망 내의 다른 노드들 

사이의 최단 거리를 연결하는 선, 즉 최단 경로 위에 

위치할수록 그 노드의 매개중심성은 높아지게 된다

(김용학, 김영진 2016). 연결중심성은 <식 5>, 매개

중심성은 <식 6>으로 표현된다.

<식 5>의 연결중심성()에서 는 행위자 

에서 다른 행위자 로 향하는 관계 즉 링크의 수를 

나타내고, 모든 링크 수의 합은 연결 중심성이 된

다. 매개중심성은 두 행위자 와 의 경로거리()

와 두 행위자 와  사이에 존재하는 행위자 를 

경유하는 횟수()로 측정된다.

 




 <식 5>

 
 

 <식 6>

2. 네트워크 분석 수준 및 자료 가공과정

본 논문은 국내 제조업체의 제품혁신 네트워크를 살펴

보기 위하여 대기업과 소기업에 대하여, 국내 16개 시

도 수준에서 제공되는 제조업체의 소재지 정보와 해당 

제조업체의 주요 협력 파트너의 소재지 정보를 바탕으

로 관계행렬(relational matrix) 형태로 제품혁신 네트워

크 자료를 구성하였다. 자료 구성에 따라 본 연구의 네

트워크 분석 수준은 국내 16개 시도라 볼 수 있는데,

이는 개별 기업과 그 기업의 협력 파트너에 대한 자료

를 수집한 후 개별 기업과 그 기업의 협력 파트너가 

속한 지역 사이의 관계를 살펴보기 때문이다.

일반적으로 네트워크는 방향성이 있는 네트워크

(directed networks)와 방향성이 없는 네트워크

(undirected networks)로 구분되는데, 방향성이 있는 네

트워크는 행위자의 호혜성 등을 고려할 수 있지만, 방

향성이 없는 네트워크는 단순히 네트워크의 존재 유

무를 파악하는데 이용된다. 본 논문에서는 2010년 

｢한국기술혁신조사: 제조업 부문｣자료가 제조업체 

와 협력 파트너  간 도움을 구하거나 제공한 경우 

즉, 방향성이 있는 네트워크에 대한 정보를 제공하

지 않고 있어 방향성이 없는 네트워크로 구성하였

다.

일반적으로 네트워크의 행위자가 n명일 때, 이들의 

관계는 × 행렬 로 나타낼 수 있다. 행렬 는 

행위자 와 가 협력 파트너인 경우   또는 

 , 그렇지 않을 때는  으로 정의하고, 본

인 자신과의 네트워크는 이루어지지 않는다고 가

정한다. 예를 들어, 행위자 a, b로 이루어진 네트워

크에서 a와 b가 서로 협력관계일 경우 행렬 
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  
 

     로 나타낼 수 있다. 본 논문은 

이를 응용하여 제조업체(소재지: 시도 수준)와 이들

의 협력 파트너(소재지: 시도 수준) 간 제품혁신 협

력 네트워크가 1개 있을 경우 1, 2개 있을 경우 2,

없을 경우 0을 입력하여 관계행렬을 구성하였다.

예컨대, 서울에 소재한 제조업체(또는 협력 파트너)

와 충청남도에 소재한 협력 파트너(또는 제조업체)

가 협력 관계를 형성한 경우가 3개라면, 서울-충청

남도 간 제품혁신 네트워크에는 3의 값을 부여한

다. 서울특별시-서울특별시, 경기도-경기도 등과 같

이 동일한 시도 수준에서 제조업체-협력 파트너 간 

네트워크를 형성하는 경우에도 위와 동일한 방법

으로 관계행렬을 구성하였다. 제품혁신 네트워크

의 소시오그램은 Netminer 4 프로그램을 통해 구현

하였고, 네트워크 내 지역의 구조적인 특성은 

UCINET 6.627 프로그램을 사용하여 측정하였다.

3. 실증분석 결과

1) 대기업 및 소기업의 협력 파트너별 제품혁신 네트

워크의 소시오그램

대기업과 소기업의 협력 파트너별 제품혁신 네트워크

의 소시오그램은 각각 <Figure 2>와 <Figure 3>과 

같다. <Figure 2>는 대기업의 협력 파트너 유형 중에

서 제품혁신성과에 유의한 영향을 미치는 것으로 확

인된 그룹계열사, 수요기업 및 고객, 대학/고등연구소

의 소시오그램을, <Figure 3>은 소기업의 협력 파트

너 유형 중에서 제품혁신성과에 유의한 영향을 미치

는 것으로 확인된 동일산업 내 경쟁사, 대학/고등연구

소, 정부출연연구기관 및 국공립연구소에 대한 소시

오그램을 보여준다. 각 소시오그램에서 파란색 사각

형은 국내 16개의 개별 시도를 의미하고, 선은 방향성

이 없는 시도 간 개별 제조업체와 협력 파트너 간 제

품혁신 네트워크를 의미한다. 선의 두께는 네트워크

의 강도를 나타낸다.

<Figure 2>의 대기업의 제품혁신 네트워크의 소

시오그램을 살펴보면, 그룹계열사에서는 대구와 제

주, 수요기업 및 고객 그리고 대학/고등연구소에서는 

강원과 제주가 다른 지역과 네트워크를 형성하지 못

한 지역으로 나타났다. 이는 대구, 강원과 제주가 대

기업의 제품혁신 네트워크에 있어서 소외되어 있음을 

보여준다. 반면 그룹계열사의 경우 서울-경기, 수요기

업 및 고객의 경우 충남-경기-서울-울산, 대학/고등연

구소의 경우 대전-서울-경기-충남 네트워크가 다른 

지역 네트워크에 비해 상대적으로 강하게 나타나고 

있는 것으로 나타나, 주로 수도권과 인근 지역 그리고 

전통적으로 제조업 기반으로 성장해온 울산과 같은 

공업도시가 대기업의 제품혁신 네트워크에 있어 주요 

행위자로 나타나고 있음을 확인할 수 있었다.

<Figure 3>에서의 소기업의 제품혁신 네트워크의 

소시오그램을 살펴보면, 소기업의 경우 대기업에 비

해 네트워크에서 소외된 지역이 많을 뿐만 아니라 전

반적으로 네트워크의 밀도가 낮고, 분절된 형태의 네

트워크가 형성되어 있는 것을 확인할 수 있었다. 소기

업 네트워크에서 주요 협력 파트너 중 동일산업 내 

경쟁사에서는 대전과 전북, 대학/고등연구소에서는 

강원, 광주, 전남, 제주, 충북, 정부출연연구기관 및 국

공립연구소에서는 전남, 제주, 충남, 충북이 소외지역

으로 나타났다. 동일산업 내 경쟁사의 경우, 제주-충

남-경북-광주로 이어지는 네트워크와 대전과 전북을 

제외한 나머지 지역으로 구성된 네트워크가 서로 연

결되지 않고 분절된 모습을 보이고 있는 것으로 나타

났으며, 대학/고등연구소의 경우에도 울산-대구-경북

-(인천)-경남-부산 네트워크와 전북-충남-경기-서울-
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대전 네트워크가 서로 연결되어 있지 않은 채 독립적

인 네트워크를 형성하고 있는 것으로 나타났다. 소기

업의 협력 파트너별 네트워크의 강도를 살펴보면, 동

일산업 내 경쟁사의 경우 서울-경기, 대학/고등연구소
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[Type of Cooperation Partner : Group-affiliated Company]

[Type of Cooperation Partner : Client Company and Customer]

[Type of Cooperation Partner : University/Advanced Research Institute]

Figure 2 _Sociogram of Product Innovation Networks for Large-sized Firms by Cooperation Partners
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[Type of Cooperation Partner : Group-affiliated Company]

[Type of Cooperation Partner : Client Company and Customer]

[Type of Cooperation Partner : University/Advanced Research Institute]

Figure 3_ Sociogram of Product Innovation Networks for Small-sized Firms by Cooperation Partners



기업규모에 따른 국내 제조업체의 제품혁신 네트워크 분석 33

의 경우 서울-경기, 그리고 경남-부산, 정부출연연구

기관 및 국공립연구소의 경우 서울-경기-대전 네트워

크의 강도가 상대적으로 높은 것으로 확인되었다.

대기업과 소기업에서 공통적으로 중요한 협력 파

트너로 확인된 “대학/고등연구소”의 경우, 대기업은 

서울을 중심으로 경기, 대전, 충남으로 이어지는 네트

워크, 소기업은 경기를 중심으로 대전과 서울로 이어

지는 네트워크가 다른 지역 간 네트워크에 비해 강한 

것으로 나타났다. 이는 전통적으로 교육·연구의 중심

지인 수도권과 대덕연구단지, 한국과학기술원 등이 

소재하여 대학과 연구의 중심도시인 대전의 특성과 

밀접한 관련이 있다.

2) 대기업 및 소기업의 제품혁신 네트워크의 구조적 

특성 분석 결과

네트워크 분석에서 다른 행위자에 비해 누가 더 “중요

한”행위자인지를 찾는 것은 중요한 이슈이다. 중요한 

행위자는 다른 행위자에게 정보를 전달하고 행위자들

을 서로 연결해주는 매개자이거나, 다른 행위자들로부

터 관계형성 및 연결요청을 많이 받는 행위자일 수 있

기 때문이다(고길곤 2007). 본 논문에서는 연결중심성

과 매개중심성에 주목하여 국내 제조업체의 제품혁신 

네트워크가 가진 구조적 특성을 설명하고자 하였다.

(1) 대기업의 협력 파트너별 제품혁신 네트워크 분석 

결과

<Table 4>는 대기업의 협력 파트너별 네트워크의 중

심성에 대한 분석결과를 보여준다. 그룹계열사의 경

우, 연결중심성은 서울, 경기, 경남, 충남, 울산 순으로 

높게 나타났는데, 서울과 경기가 각각 8개, 7개의 지

역과 직접 연결되어 있어서 다른 지역보다 네트워크

에서 중요한 행위자임을 보여준다. 반면 강원, 광주,

Group-affiliated Company Client Company and Customer University/Advanced Research Institute

Ranking
Degree Centrality

Betweenness
Centrality

Degree Centrality
Betweenness
Centrality

Degree Centrality
Betweenness
Centrality

Region Value Region Value Region Value Region Value Region Value Region Value

1 Seoul 13 Seoul 35.5 Gyeonggi 19 Gyeonggi 36.3 Seoul 26 Seoul 46.1

2 Gyeonggi 11 Gyeonggi 29 Seoul 19 Seoul 22.3 Gyeonggi 14 Gyeongnam 12

3 Gyeongnam 7 Chungnam 27 Ulsan 9 Chungnam 14 Chungnam 9 Jeonnam 12

4 Chungnam 6 Ulsan 12 Gyeongnam 7 Chungbuk 12 Gyeongnam 8 Daejeon 12

5 Ulsan 4 Gyeongnam 6.5 Chungnam 7 Ulsan 6.3 Gyeongbuk 8 Ulsan 5.3

6 Gyeongbuk 3 Busan 1 Incheon 4 Gyeongnam 5 Ulsan 7 Gyeongbuk 3.3

7 Busan 3 Daegu 0 Chungbuk 4 Jeju 0 Incheon 6 Gyeonggi 2.3

8 Gangwon 1 Jeju 0 Daegu 4 Gangwon 0 Daejeon 6 Incheon 0.83

9 Gwangju 1 Jeonnam 0 Gyeongbuk 3 Jeonbuk 0 Chungbuk 4 Chungnam 0.28

10 Daegu 1 Gwangju 0 Busan 3 Jeonnam 0 Daegu 3 Chungbuk 0.13

11 Daejeon 1 Incheon 0 Daejeon 2 Busan 0 Jeonnam 3 Daegu 0

12 Incheon 1 Jeonbuk 0 Jeonnam 1 Daejeon 0 Busan 2 Busan 0

13 Jeonnam 1 Chungbuk 0 Jeonbuk 1 Gwangju 0 Jeonbuk 1 Jeonbuk 0

14 Jeonbuk 1 Gangwon 0 Gwangju 1 Incheon 0 Gwangju 1 Gwangju 0

15 Chungbuk 1 Daejeon 0 Jeju 0 Gyeongbuk 0 Jeju 0 Jeju 0

16 Jeju 0 Gyeongbuk 0 Gangwon 0 Daegu 0 Gangwon 0 Gangwon 0

Table 4_ Results of Centrality of Large-sized Firms in the Network by Cooperation Partners
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대구, 대전, 인천, 전남, 전북, 충북은 1개의 지역과 연

결되었으며, 제주는 연결된 지역이 없는 것으로 나타

나 이들 지역에 대한 그룹계열사 관련 네트워크 육성 

전략이 보다 요구되는 것으로 나타났다. 매개중심성

은 서울, 경기, 충남, 울산, 경남 순으로 높게 나타났

다. 특히 서울과 경기, 충남이 다른 지역들 간 네트워

크에서 중간 통로가 되어주는 역할을 많이 수행하고 

있는 것이다. 예컨대, 서울과 유일하게 네트워크를 형

성하고 있는 대전, 강원이 경남, 울산, 경기, 충남과 

네트워크를 형성할 때 서울을 중간 통로로 이용하는 

것이 네트워크 활동에 있어 보다 효과적일 수 있다는 

것이다.

첫 번째 실증분석에서 대기업의 혁신성과에 가장 

큰 영향을 미치는 것으로 확인된 수요기업 및 고객의 

경우, 그룹계열사와 유사한 네트워크 중심성 경향을 

보이는 것으로 나타났다. 연결중심성은 경기, 서울,

울산, 경남 순으로 높게 나타났고, 매개중심성은 경기,

서울, 충남, 충북, 울산 순으로 높게 나타났다. 이는 

경기와 서울이 다른 지역에 비해 대기업의 수요기업 

및 고객 측면에서 제품혁신성과를 창출하는 데 있어 

중요한 행위자임을 보여준다. 대학/고등연구소의 경

우, 연결중심성은 서울, 경기, 충남, 경남, 경북 순으로 

높게 나타났으며, 매개중심성은 서울, 경남, 전남, 대

전 순으로 높게 나타나는 것으로 확인되었다. 이는 대

덕연구단지, 울산과학기술원 등 연구개발활동을 담당

하는 대학과 고등연구소가 지방의 지역거점지역에 특

화되어 있는 것과 무관하지 않다.

대기업의 세 유형의 협력 파트너 모두에서 공통적

으로 서울, 경기의 중심성이 매우 높게 측정되었으며,

이어 충남, 경남, 울산 등의 비수도권 일부 지역 또한 

네트워크에서 중요한 행위자의 역할을 수행하는 것으

로 나타났다. 반면 대기업의 세 유형의 협력 파트너 

모두에서 연결중심성과 매개중심성이 0 또는 0에 가

까운 값을 보이는 지역들 또한 존재하는 것으로 나타

났다. 예컨대, 제주는 그룹계열사, 수요기업 및 고객,

대학/고등연구소에서 연결중심성과 매개중심성에서 

모두 0의 값을 가지는 것으로 나타났으며, 강원, 광주,

전북은 0 또는 1의 값을 가지는 것으로 나타났다. 이

는 지역별 표본 수가 적은 결과이기도 하지만, 동시에 

제주, 강원, 광주, 전북에 제조업체와 해당 유형의 협

력 파트너가 실제로 부재할 가능성이 높음을 시사한

다. 따라서 지역균형발전의 측면에서 강원, 광주, 전

북, 제주에 대기업과 연계 가능한 기업 계열사 및 관

련 기업을 유치하려는 노력과 연구개발특구의 지정 

및 지방과학연구단지, 지역혁신·특화센터, 지자체연

구소 등을 지속적으로 확대해나가는 등의 대기업의 

협력 파트너 육성 전략이 보다 필요함을 보여준다.

(2) 소기업의 협력 파트너별 제품혁신 네트워크 분석 

결과 

소기업의 협력 파트너별 네트워크의 중심성에 대한 

분석결과는 <Table 5>와 같다. 동일산업 내 경쟁사 

및 타 기업의 경우, 연결중심성과 매개중심성은 경기,

서울, 경남에서 높게 나타났는데, 구체적으로 경기,

경남, 서울은 각각 자기 자신을 포함한 5개 지역과 

직접 연결된 것으로 나타났다. 이는 소기업의 협력 

파트너 유형 중 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업에서 

경기, 서울, 경남이 다른 지역에 비해 다른 지역에 정

보를 전달하고 지역들을 서로 연결해주는 매개자로

서의 핵심적인 역할을 수행하고 있음을 보여준다. 반

면 대전, 전북은 연결중심성과 매개중심성에서 0 값

을 보이는 것으로 나타났다. 이를 앞선 소시오그램과 

연결시켜 해석하면, 동일산업 내 경쟁사의 분절된 네

트워크를 연결하기 위해서는 서울-경기-경남과 충남-

경북을 연결하는 네트워크의 구축전략이 필요할 것
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으로 판단된다.

첫 번째 실증분석에서 소기업의 혁신성과에 가장 

큰 영향을 미치는 것으로 확인된 대학/고등연구소의 

경우, 연결중심성은 경기, 서울, 충남, 경북 순으로 높

게 나타났으며, 매개중심성은 경북, 경남, 대구, 서울 

순으로 높게 나타났다. 이는 경기, 서울, 경북 지역이 

소규모 제조업체와 이들의 협력 파트너인 대학/고등

연구소 사이에 형성된 제품혁신 네트워크에 있어 다

른 지역보다 네트워크에서 중요한 행위자임을 보여준

다. 하지만 전남, 강원, 광주, 충북, 제주의 경우 연결

중심성과 매개중심성에서 0 값을 보이는 것으로 나타

나 이들 지역은 소규모 제조업체와 대학/고등연구소 

간 제품혁신 협력 네트워크에서 다른 지역과 연결되

지 않고 소외되어 있는 것으로 나타났다. 대학/고등연

구소의 소시오그램에서 확인할 수 있듯이, 대학/고등

연구소의 네트워크는 크게 두 개로 분절되어 있는데,

이 네트워크들을 효율적으로 연결하기 위해서는 경북

과 충남, 서울, 경기를 잇는 네트워크의 구축 전략이 

필요할 것으로 판단된다.

정부출연연구기관 및 국공립연구소의 경우에는 연

결중심성이 경기, 대전, 경남, 서울 순으로 높게 나타

났으며 매개중심성은 경기, 대전, 서울, 광주, 경남 순

으로 높게 나타났다. 이를 해석하면, 경기, 대전, 서울,

경남이 소규모 제조업체와 정부출연연구기관 및 국공

립연구소 간 제품혁신 네트워크에 있어 국내 지역들 

사이에서 주요한 행위자와 매개자로서 역할하고 있다

는 것이다. 하지만 충남, 전남, 충북, 제주에서는 연결

중심성과 매개중심성이 0의 값을 보여 해당 지역에서 

소외된 지역으로 나타났다. 특히 이를 소시오그램과 

연결시켜 해석하면, 경기의 경우 매개중심성이 21.8

Competitors and Other Companies
in the Same Sector

University/Advanced
Research Institute

Government-funded Research Institute
and National Public Laboratory

Ranking
Degree Centrality

Betweenness
Centrality

Degree Centrality
Betweenness
Centrality

Degree Centrality
Betweenness
Centrality

Region Value Region Value Region Value Region Value Region Value Region Value

1 Gyeonggi 9 Gyeonggi 20 Gyeonggi 8 Gyeongbuk 8 Gyeonggi 12 Gyeonggi 21.8

2 Seoul 8 Seoul 20 Seoul 6 Gyeongnam 4 Daejeon 8 Daejeon 14.8

3 Gyeongnam 4 Gyeongnam 15 Chungnam 5 Daegu 4 Gyeongnam 7 Seoul 13.6

4 Busan 3 Incheon 8 Gyeongbuk 3 Seoul 3 Seoul 6 Gwangju 6.3

5 Gyeongbuk 2 Gyeongbuk 2 Gyeongnam 2 Gyeonggi 1 Busan 4 Gyeongnam 6

6 Ulsan 2 Chungnam 2 Jeonbuk 2 Chungnam 1 Gwangju 4 Busan 3

7 Incheon 2 Busan 0 Daegu 2 Busan 0 Daegu 2 Daegu 3

8 Chungnam 2 Ulsan 0 Daejeon 1 Ulsan 0 Ulsan 2 Gyeongbuk 1.3

9 Daegu 1 Gwangju 0 Busan 1 Jeonbuk 0 Gyeongbuk 2 Ulsan 1

10 Jeonnam 1 Daegu 0 Ulsan 1 Incheon 0 Jeonbuk 1 Jeonbuk 0

11 Gwangju 1 Jeonnam 0 Incheon 1 Jeonnam 0 Incheon 1 Incheon 0

12 Chungbuk 1 Chungbuk 0 Jeonnam 0 Gangwon 0 Gangwon 1 Gangwon 0

13 Gangwon 1 Gangwon 0 Gangwon 0 Daejeon 0 Chungnam 0 Chungnam 0

14 Jeju 1 Jeju 0 Gwangju 0 Gwangju 0 Jeonnam 0 Jeonnam 0

15 Daejeon 0 Daejeon 0 Chungbuk 0 Chungbuk 0 Chungbuk 0 Chungbuk 0

16 Jeonbuk 0 Jeonbuk 0 Jeju 0 Jeju 0 Jeju 0 Jeju 0

Table 5 _Results of Centrality of Small-sized Firms in the Network by Cooperation Partners
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로 매우 높은 값을 보이면서 경기 외의 다른 지역과 

네트워크를 형성하고 있지 않은 인천, 전북과 제품혁

신 네트워크를 형성하고 있는 것을 확인할 수 있다.

향후 인천과 전북 지역이 제품혁신 네트워크를 구축

하고 확장해나가는 과정에서 경기 지역이 가진 다른 

지역과의 네트워크를 활용한다면, 경기 지역은 해당 

지역이 보유한 기존 혁신 네트워크가 더욱 견고해지

는 효과를 기대할 수 있고, 인천과 전북 지역은 보다 

효율적으로 다양한 혁신 경로를 모색할 수 있을 것으

로 기대된다.

V. 결론 

본 논문은 2010년 ｢한국기술혁신조사: 제조업 부문｣ 

자료를 이용하여 국내 제조업체를 대상으로 음이항 

회귀모형을 이용한 분석을 통해 기업규모에 따른 협

력 네트워크가 제품혁신 성과에 미치는 영향을 실증

적으로 분석하는 것을 목적으로 하였다. 또한 앞선 분

석 결과 혁신성과에 통계적으로 유의한 양(+)의 영향

을 미치는 것으로 밝혀진 대기업과 소기업의 협력 파

트너 유형에 대하여 국내 16개 시도를 대상으로 사회 

네트워크 분석을 사용하여 제품혁신 네트워크의 공간

적 구조를 탐색적으로 살펴보고자 하였다. 본 논문은

Netminer 4 프로그램을 사용하여 각 협력 파트너 유

형별로 제품혁신 네트워크 구조를 소시오그램을 통해 

시각적으로 확인하고, UCINET 프로그램을 통해 연

결중심성과 매개중심성에 대한 분석을 수행하여 제품

혁신 네트워크의 구조적 특성을 파악하였다.

음이항 회귀모형을 이용한 분석 결과, 대기업과 소

기업에서 협력 네트워크가 제품혁신성과에 긍정적인 

효과를 보임을 실증하였다. 구체적으로는 대기업은 

그룹계열사, 수요기업 및 고객, 대학/고등연구소, 소

기업은 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업, 대학/고등연

구소, 정부출연연구기관 및 국공립연구소와의 협력경

험을 통해 제품혁신성과 증진을 도모할 수 있는 것으

로 나타났다. 삼성, LG, 현대의 사례를 비추어볼 때 

일반적으로 국내 대기업은 경영자의 리더십 하에 시

너지 창출을 위해 자신들의 계열사와 긴밀한 협력 관

계를 도모하는 경우가 많은 반면(김금숙 2011), 소기

업의 주요 협력 파트너는 전문 연구소와 정부출연연

구기관인 것으로 나타났다(김선우, 양현채 2017). 실

제로 기술혁신을 위한 가장 유용한 파트너로 대기업

은 일반적으로 귀사 계열사와 민간수요기업 및 고객 

등을 꼽은 반면, 소기업은 정부 및 연구소, 고등교육

기관 등을 중요한 협력 파트너로서 높이 평가하는 것

으로 나타났다(김선우, 양현채 2017).

앞선 실증분석 결과를 바탕으로 대기업과 소기업

의 협력 파트너별 사회 네트워크 분석을 수행한 결과

에서는 협력 파트너별로 차이는 있지만 대기업의 경

우 서울, 경기, 경남, 충남이 네트워크에서 중요한 행

위자로서 역할을 하는 것으로 나타난 반면 강원, 광

주, 전북, 제주는 이 네트워크에서 소외된 지역으로 

나타났다. 소기업의 경우에는 서울, 경기, 경남이 네

트워크에서 중요한 행위자로서 역할을 하는 것으로 

나타났으며, 강원과 제주는 네트워크에서 소외된 지

역으로 나타났다. 대기업과 소기업의 사회 네트워크 

분석 결과를 종합하면, 국내 제조업체와 협력 파트너 

간 제품혁신 네트워크는 기업규모 및 협력 파트너 유

형을 막론하고 대부분 서울, 경기, 경남에 집중되어 

있는 것을 확인할 수 있는데 이는 수도권과 경남지역

이 전통적으로 제조업을 중심으로 우리나라 산업화의 

전진기지 역할을 해왔던 것과 무관하지 않은 것으로 

보인다. 반면 강원과 제주는 대기업과 소기업의 혁신 

네트워크에서 공통적으로 다른 지역과 어떠한 협력 

관계도 형성하지 않은 고립된 지역인 것으로 나타나,

전통적으로 산업거점인 수도권과 부산, 경남 지역으
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로의 기업과 그들의 협력 파트너의 쏠림현상이 뚜렷

한 것으로 나타났다. 정보 소외 우려가 있는 이들 지

역 내 기업과 협력 파트너 육성에 대한 지방정부 차원

에서의 지원 대책 마련이 요구된다.

본 논문은 제조업체의 제품혁신 성과를 분석함에 

있어 기업규모와 협력 파트너 유형을 구분하여 협력 

네트워크 이용 여부가 제품혁신 성과에 미치는 영향

을 보다 세부적으로 분석하였다는 점에서 의의를 찾

을 수 있다. 또한 제조업체와 협력 파트너 간 네트워

크의 구조적 특성을 살펴봄에 있어 네트워크의 공간

적 측면에 주목하여 네트워크에서 중요하지만 소외된 

지역은 어디인지를 살펴보고자 하였다는 점에서 향후 

기업과 정부가 지역혁신정책 및 전략을 수립하는 과

정에서 의미 있는 정보를 제공할 수 있다.

지역혁신에서 혁신 네트워크는 오랫동안 그 중요

성이 강조되어 왔으나 중앙정부의 주도로 이루어진 

중앙형, 수도권 집중 산업 육성 패러다임에 따라 비수

도권 소재 기업들은 그 중심에 있지 못했다. 비수도권

에서도 소외된 지역 내 기업들은 정부 지원을 통한 

혁신기회를 가질 수 있지만, 분산된 네트워크로 인해 

해당 기업의 혁신, 나아가 지역혁신이라는 집단적 가

치를 형성하기에는 여전히 한계가 있다. 산업구조 변

화와 지역경제 악순환 속에서 비수도권 기업들은 새

로운 활로를 찾기 위해 다른 지역의 파트너들과 네트

워크를 형성 및 연계하여 산학융합지구, 캠퍼스혁신

파크 등을 구축하고, 새로운 지식 및 기술 도입을 통

한 신사업영역 개발 등의 혁신 네트워크의 새로운 방

향을 모색할 필요가 있다. 이러한 배경에서 기업규모 

및 협력 파트너별 제조업체의 혁신 네트워크에서 어

떤 지역이 중요한 행위자이며, 어떤 지역이 소외되어 

있는지에 대한 정보는 기업규모에 따라 제조업체와 

이들의 협력 파트너 간 네트워크 활동을 효과적으로 

지원할 수 있는 정책적 방안을 마련하고, 소외지역 육

성을 통한 지역균형발전을 도모하기 위해 협력 네트

워크 기반이 약한 강원, 제주 등의 지역에 대하여 다

른 지역과 연계된 지역혁신체계의 구축을 비롯한 정

책적·제도적 지원계획을 수립하는 방안을 제안하는 

데 기여할 수 있다.
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요약

주제어: 네트워크, 기업규모, 제품혁신, 제조업체, 음이항 회귀모형, 사회 네트워크 분석

기술혁신은 기업의 성장과 생존뿐만 아니라 도시, 지

역을 넘어 국가의 지속적인 성장을 이끄는 열쇠로서 

강조되어 왔다. 최근에는 단순히 기업의 자체적인 역

량뿐만 아니라 그들에게 부족한 역량을 주변 기관 및 

지원시스템에 의해 개선되고 발전될 수 있다는 측면

에서 네트워크의 역할이 강조되고 있다. 하지만 기업

규모별로 제품혁신을 추동하는 네트워크의 특성이 

다름에도 불구하고 기업규모를 구분하여 네트워크를 

분석한 연구는 매우 미비한 실정이다. 이러한 배경에서

본 논문은 2010년 ｢한국기술혁신조사: 제조업 부문｣ 

자료를 이용하여, 음이항 회귀모형을 통해 국내 제조

업체의 협력 네트워크가 이들의 혁신성과에 미치는 

영향을 실증적으로 분석하고, 사회 네트워크 분석을 

이용하여 제품혁신 네트워크의 구조를 살펴보고자 

하였다. 실증분석 결과, 대기업과 소기업에서 협력 

네트워크가 제품혁신 성과에 긍정적인 효과를 보였

으며, 국내 제품혁신 네트워크는 주로 서울, 경기, 경

남에 집중되어 있는 반면 제주, 강원은 네트워크에서 

소외된 지역으로 나타났다. 이상의 분석 결과는 향후 

정부가 지역혁신정책을 수립하는 과정에서 대기업과 

소기업 제조업체와 협력 파트너 간 네트워크 활동을 

효과적으로 지원할 수 있는 정책적 방안을 마련할 필

요가 있음을 시사한다.




