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            초록
          
        

        
          Innovation is widely acknowledged as a key factor in the competitiveness of firms and nations. Its importance is intensified by increased global competitions, rapid technological changes, and rapidly changing consumer demands. The success of small- and medium-sized enterprises (SMEs) in the manufacturing sector tends to depend on the degree to which they embrace innovation. However, SMEs in the manufacturing sector struggle to cope with the rapid transition owing to their limited internal resources and low accessibility to external resources and knowledge. This study focuses on the role of networks in SMEs as an effective way to facilitate open innovation. The objective of this study is to examine the impact of an SME’s experience with cooperation on product and process innovation by cooperation partners and to identify the types of cooperation partners that are positively and statistically significantly related to product and process innovation. For these cooperation partners, this study examines the spatial and structural characteristics of SMEs’ innovation networks using social network analysis. The findings of this study indicated that five cooperation partners, including group-affiliated companies, suppliers, client companies and customers in the private sector, competitors and other companies in the same sector, and university and advanced research institutes, were actors that positively impacted SMEs’ innovations. In addition, innovation networks are mainly concentrated in the Seoul metropolitan area, and regions far from the Seoul metropolitan area are isolated from these innovation networks.
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      Ⅰ. 서 론
      
        1. 연구의 배경 및 필요성
        혁신은 기업경쟁력을 강화시켜 기업의 성장을 도모할 뿐만 아니라 기업을 넘어 지역과 국가의 경쟁력을 결정하는 주요 요인으로 널리 알려져 있다(Freel, 2000; Galia and Legros, 2004; Tourigny and Le, 2004; Madrid-Guijarro et al., 2009). 2000년대 이후 급격한 기술 진보, 글로벌 가치사슬의 확대, 고객수요 변화 및 제조 생산 패러다임의 변화 등의 흐름 속에서 기업의 운명을 좌우할 수 있는 혁신의 중요성은 더욱 커지고 있다(Madrid-Guijarro et al., 2009).

        우리나라의 경제구조는 상대적으로 제조업 비중이 높고 서비스업의 비중은 낮은 특징이 있다. 2018년 기준 우리나라의 국내총생산(GDP) 대비 제조업 비중은 약 29.2%로, OECD 국가 중에서는 아일랜드(30.8%)에 이어 2위다. 이 수치는 우리나라와 유사한 산업구조를 가진 독일(20.8%)보다도 높고, 영국(8.9%), 프랑스(9.9%)와는 격차가 크다. 뿐만 아니라 국내 제조업체의 10개 중 9개(약 94%)는 중소기업으로 구성되어 있어, 중소 제조업체는 우리나라의 경제 및 산업의 근간을 이루며 국민경제에서 절대적인 비중을 점하고 있다고 볼 수 있다.

        최근 중소 제조업체는 이들이 직면한 새로운 흐름으로의 빠른 전환에 어려움을 겪고 있다. 이는 중소 제조업체가 가진 다음의 특성에 기인한다. 우선 중소 제조업체는 대기업에 비해 외부 자원 및 정보에 대한 접근성이 낮고, 기술 자원이 적다(Narula, 2004). 물론 중소기업이 가진 유연성과 특이성은 혁신을 가속화하는 데 이점이 될 수 있지만, 그들 중 소수만이 혁신 공정과 혁신 성과를 스스로 관리할 수 있는 충분한 능력을 가지고 있다(Edwards et al., 2005). 또한 중소업체는 발명을 제품혁신과 공정혁신으로 전환하는 데 필수적인 제조, 유통, 마케팅 및 연구개발에 투입되는 자금조달능력이 대기업에 비해 부족할 가능성이 높아(Lee et al., 2010), 혁신의 초기 단계에서부터 개방형 혁신(open innovation)이 필요함에도 불구하고, 중소기업은 대부분 제품 출시 전 마지막 단계인 상업화 단계에 한해 개방형 혁신을 이용하고 있다. 이와 더불어 중소기업은 대기업에 비해 타 기업 및 타 기관과 맺고 있는 네트워크의 수와 네트워크 관련 정보가 적은 탓에, 기술이 고도화되고 매우 복잡해진 현 상황에서 이러한 요인은 중소 제조업체의 혁신 성과와 생산성 약화를 야기하고 나아가 기업의 생존을 위협할 수 있다(Madrid-Guijarro et al., 2009).

        다수의 해외 실증연구들은 이러한 한계를 극복하기 위한 수단 중 기업 내·외부에서의 다른 기업 및 기관과의 협력 즉, 네트워크(network)에 주목한다(Rothwell, 1991; Oerlemans et al., 1998; Freel, 2000; 2003; Roper and Love, 2002; Becker and Dietz, 2004; Rogers, 2004; Edwards et al., 2005; Lee et al., 2010; Hossain, 2015). 혁신은 전통적으로 한 회사 내에서 발생하는 것으로 간주되어 왔다(Lee et al., 2010). 하지만 2000년대 이후 정보와 지식을 가진 근로자의 가용성과 이동성이 증가하고, 인터넷 및 벤처시장의 확대, 기업들이 이용 가능한 외부 공급업체의 범위 확대는 이러한 전통적인 혁신 시스템의 근간을 흔들었다(Chesbrough, 2003). 이에 서로 다른 기업 및 기관에 분산되어 있는 관련 지식과 기술을 효율적으로 활용하기 위해서는 기업 간 협업 등의 관계(ties)를 가지는 것이 중소기업의 혁신 성과를 도모하는데 있어 중요하다는 의견이 힘을 얻고 있다(Lee et al., 2010). 대기업에 비해 연구개발자본 및 기술역량이 부족한 중소기업은 타 기업 및 타 기관과의 네트워킹을 통해 새로운 정보를 빠르고 쉽게 받아들여 혁신에 소요되는 시간과 비용을 효과적으로 절감할 수 있기 때문에(Narula, 2004), 중소기업 네트워크의 활용 증가는 대기업의 혁신 성과를 따라잡을 수 있는 역량을 키우는 데 있어 핵심 역할을 한다. 이제는 기업의 경쟁력이 외부 네트워크를 얼마나 효율적으로 활용하고 있는지에 따라 결정될 수 있다(Mytelka, 1991). 이러한 배경에서 네트워크는 내부 자원이 한정된 중소기업에게 그들의 잠재적 혁신역량을 강화하고 혁신 성과를 도모하는 데 있어 매우 중요하다고 볼 수 있다.

        하지만 기업의 혁신 성과를 도모하는 데 있어 네트워크의 역할과 중요성을 강조한 연구들은 대부분 이론적 논의를 바탕으로 하고 있을 뿐, 실제로 기업의 혁신 성과에 있어 협력파트너별로 형성된 네트워크가 어떠한 영향을 미치는지, 그리고 이들의 네트워크의 공간적 분포와 구조적 특성을 분석한 실증적 근거는 매우 부족한 실정이다. 또한 그동안 기업-협력파트너 간 네트워크가 혁신 성과에 미친 영향 및 이들의 네트워크의 공간적 특성을 분석했던 연구들은 기업규모를 구분하지 않았거나 대기업에 초점을 두고 분석을 수행해 왔으며, 비교적 최근에서야 중소기업들에 대한 논의가 이루어지기 시작했다(West et al., 2006; Lee et al., 2010). 이에 따라 중소 제조업체의 혁신 성과에 있어 어떤 유형의 협력파트너가 유의한 영향을 미치고, 기업이 어떤 유형의 협력파트너와 혁신 네트워크를 형성하고 있는지, 그리고 우리나라 국토 공간에서 이들의 협력 네트워크의 공간적 및 구조적 특성을 살펴볼 필요가 있다.

      

      
        2. 연구의 목적 
        본 연구는 2016년 「한국기업혁신조사(제조업)」 자료를 이용하여, 사회 네트워크 분석 방법을 활용하여 중소 제조업체의 협력파트너별 혁신 네트워크의 구조를 분석하는 데 목적이 있다. 본 연구의 실증분석은 두 단계로 구분된다. 첫 번째 실증분석에서는 국내 중소 제조업체를 대상으로 기업의 협력파트너별 협력 경험이 기업의 제품혁신 및 공정혁신에 미치는 영향을 분석하고, 제품혁신 및 공정혁신에 통계적으로 유의한 양(+)의 영향을 미치는 협력파트너 유형을 파악한다. 그리고 두 번째 실증분석에서는 이들 협력파트너에 대하여, 사회 네트워크 분석방법을 이용하여 중소 제조업체와 이들의 협력파트너 간 혁신 네트워크의 공간적 특성 및 구조적 특성을 살펴본다. 실증분석을 통해 살펴보고자 한 연구 질문은 다음과 같다. 첫째, 국내 중소 제조업체의 제품혁신 및 공정혁신에 있어 타 기업 및 타 기관과의 협력 경험이 긍정적인 요인으로 작용하는가? 둘째, 어떤 유형의 협력파트너가 기업의 제품혁신 및 공정혁신에 긍정적인 영향을 미치는가? 셋째, 이들 네트워크의 공간적 및 구조적 특성은 어떠한가?

      

    

    

  
    
      Ⅱ. 선행연구 고찰 및 이론적 검토
      기업이 보유한 지식과 기술을 활용하고 새로운 지식을 확보하여 기술혁신 성과를 창출하는 것은 기업의 생존과 성장에 있어 매우 중요하다. 이에 혁신 성과를 가속화하기 위해 기업들은 상당한 비용과 자원을 내부인력 훈련, 내부 R&D 등에 투자해왔으나, 최근의 흐름에 비추어볼 때 내부에 대한 투자만으로는 급변하는 외부환경에 효과적으로 대응하기 더욱 어려워지고 있다(윤진효·박상문, 2012). 기업들은 조직 내부의 한계를 극복하고 더욱 효과적으로 기업의 혁신 성과를 높이기 위한 다양한 방법을 강구해왔는데, 그중 다양한 내·외부자원의 활용을 강조하는 개방형 혁신(open innovation)의 역할이 최근 강조되고 있다(김희선, 2018).

      개방형 혁신은 기업 내부의 R&D 활동을 중시하는 ‘폐쇄형 혁신(closed innovation)’과 대비되는 개념으로, 외부의 새로운 지식과 기술을 받아들이고 이를 내부자원과 연계하여 외부 시장에 판매하는 등의 적극적 활동을 통해 급변하는 외부환경 변화에 보다 효과적으로 대응할 수 있는 혁신활동을 포괄하는 개념이다(Chesbrough, 2003). 2000년대에 들어 선진국에서는 외부 지식과 기술을 적극 활용하는 개방형 혁신을 적극 도입하고 있는데, 이는 최근 기술변화가 매우 빠른 속도로 이루어지고, 혁신의 원천이 다양하게 변화하면서 개방형 혁신이 기업 생존에 있어 핵심 요소로 주목받고 있기 때문이다(이희연·이세원, 2012). 이러한 흐름에서 개방형 혁신에 대한 연구 또한 활발하게 수행되어 왔으나, 그동안의 관련 연구들은 주로 대기업 또는 다국적 기업을 중심으로 이루어져 온 탓에 내부역량 부족으로 개방형 혁신의 도입이 시급한 중소기업을 대상으로 한 연구는 상대적으로 미비하였다(van de Vrande et al., 2009; Bianchi et al., 2010; 윤진효·박상문, 2012). 일반적으로 중소기업의 경우 새로운 기술변화에 접근할 수 있는 정보 원천과 내부 역량이 부족하고 배타적인 기업 조직문화, 외부 네트워크 부족 등으로 개방형 혁신 활용에 소극적일 것으로 여겨졌기 때문이다(이희연·이세원, 2012; Hossain, 2015; 김희선, 2018).

      하지만 오히려 중소기업의 생존에 있어 그들의 부족한 혁신역량을 보완하기 위해 다양한 생산주체들과의 협력 네트워크 등을 통한 개방형 혁신활동을 수행하는 것이 무엇보다 중요하다는 의견이 힘을 얻고 있다. 네트워킹(networking)은 중소기업의 개방형 혁신을 촉진하는 효과적인 방법 중 하나로서(Lee et al., 2010; Hossain, 2015), 실제로 혁신 성과가 높은 중소기업일수록 다른 기업 및 기관들과 활발한 네트워킹을 수행하고 있는 것으로 나타났다(Hemert et al., 2013). 내부 혁신역량이 부족한 중소기업이 지식 및 기술 활용에 있어 내부 자원에만 의존하지 않고, 외부의 다양한 기업 및 기관들과의 네트워크를 적극적으로 활용한다면, R&D 비용을 절감시키고 기업의 연구 및 개발 역량을 증진시켜 더 나은 혁신 성과를 도모할 수 있을 뿐만 아니라 자신이 개발한 기술의 가치를 제고할 수 있을 것으로 기대된다(이희연·이세원, 2012). 이러한 흐름에서 해외 문헌들에 따르면, 대기업 외에 중소기업도 경쟁사, 수요고객, 대학 및 공공 연구기관 등의 다양한 외부 주체와 지식과 경험을 공유하고 서로의 기술을 접목함으로써 외부 주체들과의 협력 관계를 형성하는 등 적극적으로 네트워킹을 시도하고 있다(Narula, 2004). 이에 비해 대다수의 국내 중소기업은 내부 역량과 자본·자원 부족 그리고 외부 네트워크 부족 등으로 인해 여전히 폐쇄형 혁신에서 벗어나지 못한 것으로 나타나(김희선, 2018), 급격한 내·외부적 변화에 대응해야 하는 국내 중소기업의 입장에서 네트워킹 등 외부자원을 활용한 개방형 혁신을 도모해야 할 필요성은 더욱 클 것으로 예상된다.

      이처럼 개방형 혁신과 네트워킹의 중요성을 강조한 다수의 연구들은 공통적으로 개방형 혁신 또는 네트워킹의 수행이 정도의 차이는 있지만, 중소기업의 혁신 성과를 높이는 데 있어 상당히 긍정적인 영향을 미치고 있음을 실증한다. 하지만 중소기업의 혁신 네트워크가 형성되고 제대로 작동하는 데 있어 혁신 주체들 간 지리적 인접성(geographical proximity)이 필요한 요소인지에 대해서는 이견이 존재한다. Boschma(2005)는 정보통신 기술의 발전 및 개방형 혁신의 특성을 비추어볼 때, 이제는 네트워크 형성 및 작동에 있어 거리(distance) 즉, 지리적 인접성이 필수 조건이 아님을 주장한다. 반면 Malmberg and Maskell(2006) 등의 연구는 지리적으로 인접한 지역들은 유사한 문화·제도·역사적 배경을 가지고 있기 때문에, 해당 지역 내 중소기업들은 지식을 전달하고 받아들이는 데 있어 지리적으로 인접한 지역을 선호하는 경향이 뚜렷해 혁신 주체들 간 네트워크의 형성 및 작동에 있어 여전히 거리가 중요하게 작용한다고 주장한다. 이들 연구들의 초점은 궁극적으로 중소기업의 혁신 네트워크의 형성과 작동에 있어 여전히 지리적 인접성이 중요하게 작용하는지를 실증하는 것에 있다. 하지만 그동안의 국내 다수의 연구들은 주로 국내와 해외 네트워크에 초점을 두고 국내와 해외 중 어떤 네트워크가 기업의 혁신 성과에 더 중요한지를 비교하는 것에 주된 관심을 두었을 뿐, 국토 공간 내에서 국내 중소기업을 대상으로 기업-협력파트너 간 혁신 네트워크가 어떻게 분포하고 있고, 어떤 지리적 및 구조적 특성을 가지고 있는지 살펴보는 데에는 큰 관심을 두지 않았다. 국내 연구 중 제조업체의 혁신 네트워크 분포를 살펴본 주요 연구들을 살펴보면, 정은진 외(2006)는 강원·제주·광주·전주 지역 내 제조업체를 대상으로 혁신 활동의 공간적 연계 특성을 분석하였고, 최예술·임업(2020)은 2010년 「한국기술혁신조사」 자료를 이용하여 소기업과 대기업의 국내 제조업체의 제품혁신 네트워크의 공간적 구조를 탐색적으로 분석하였다. 이들 연구는 국내 제조업체의 혁신 네트워크의 공간적 특성을 분석하였다는 점에서 기존의 혁신연구들과의 차별성을 찾을 수 있지만, 정은진 외(2006)는 기업규모를 구분하지 않고, 일부 지역에 국한하여 분석을 수행하였고, 정은진 외(2006) 및 최예술·임업(2020)은 2010년 이전 자료를 이용하여 제조업체의 네트워크의 공간적 특성을 분석한 탓에 보다 최신의 중소 제조업체의 혁신 네트워크의 공간적 분포 및 구조적 특성을 파악하지 못하고 있다. 이러한 맥락에서 2015년 이후의 최신 자료를 활용하여 국내 중소 제조업체를 대상으로 현재 형성되어 작동하고 있는 기업-혁신 주체들 간 네트워크의 공간적 분포와 구조적 특성을 파악하는 것은 중소 제조업체와 협력파트너 간 혁신 네트워크의 구조적 한계를 파악하고, 향후 혁신 네트워크를 형성하고 강화하는 과정에서 효과적인 지원방안을 마련하는 데 기여할 수 있을 것으로 판단된다.

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석자료 및 분석대상
      
        1. 분석자료
        본 연구는 분석자료로 2016년 「한국기업혁신조사(제조업)」 자료를 사용한다. 이 자료는 과학기술정책연구원(STEPI)에서 2013년부터 2015년 사이 국내 제조업체를 대상으로 기업 단위 혁신활동을 조사하기 위해 수집한 자료이며, 국제 비교가 가능하도록 OECD의 오슬로 매뉴얼(Oslo Manual)을 기초로 구축되었다. 2016년 「한국기업혁신조사(제조업)」 자료는 통계청의 「전국사업체조사」 내 기업명부 및 사업체명부를 표본추출틀로 하여, 조사 기준 시점(2016년)에 기업 활동을 수행한 상시종사자 수 10인 이상의 제조업체를 대상으로 제조업 부문의 혁신 성과와 혁신활동에 관한 구체적인 정보를 담고 있다. 2016년 「한국기업혁신조사(제조업)」 자료는 기업 소재지 정보를 국내 17개 시도 수준에서, 협력파트너의 지역적 위치는 국내 5개 권역(수도권, 충청권(강원 포함), 전라권(제주 포함), 대구/경북권, 부산/경남권) 수준에서 제공하고 있다.

      

      
        2. 분석대상
        2016년 「한국기업혁신조사(제조업)」 자료의 전체 표본 수는 총 4,000개이다. 실증분석에 앞서 전체 표본에서 제품혁신 및 공정혁신 유무, 타 기업 또는 기관과의 협력 여부, 기업 법정유형, 기업 소재지, 협력파트너 소재지 등의 주요 설명변수에 대한 결측치 또는 이상치를 가지고 있는 표본을 제외하였다. 또한 법정유형 중 중기업과 소기업에 해당한다고 응답한 표본과, 문항 중 “지난 3년간(2013~2015년) 귀사는 혁신활동(제품혁신 및 공정혁신을 위한 활동) 수행과 관련하여 타 기업 또는 타 기관과 협력한 적이 있었습니까?”에 “예”로 응답한 기업 중 “협력파트너 유형별로 관련 여부와, 관련이 있는 경우 해당 파트너의 지역적 위치를 체크하여 주십시오.”에서 각 협력파트너 위치를 해외가 아닌 국내로 응답한 총 3,814개 표본을 최종적으로 분석에 사용하였다.

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실증분석 Ⅰ: 중소 제조업체의 타 기업 및	타 기관과의 협력 경험이 제품혁신 및 공정혁신에 미치는 영향
      
        1. 분석모형
        국내 중소 제조업체의 타 기업 및 타 기관과의 협력 경험이 제품혁신 및 공정혁신에 미치는 영향을 분석하기 위한 본 연구의 분석모형은 다음과 같다.
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        종속변수 yi는 기업 i의 2013~2015년 기간 동안 제품혁신 또는 공정혁신 유무(제품혁신 또는 공정혁신 있음=1, 없음=0)에 대한 관측치이다. 본 연구의 실증분석 모형은 종속변수의 이항적(binomial) 특성을 반영하기 위해 식 (1)의 로짓함수(logit function)를 연계함수로 사용하였다.
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        식 (2)에서 ß0은 국내 중소 제조업체 i의 평균 혁신 성과확률, Xpi는 기업 수준의 p번째 변수, ßpi 는 기업 수준 변수 Xpi에 대한 회귀계수를 타나내며, ϵ는 오차항을 뜻한다.

      

      
        2. 변수 설정
        본 연구에서는 기업 수준에서 혁신 성과 결정요인을 분석한 국내외 선행연구를 바탕으로 변수를 구성하였으며, 종속변수 및 설명변수에 대한 설명은 <Table 1>의 내용과 같다. 본 연구의 종속변수는 제품혁신 또는 공정혁신 유무이다. “제품혁신 있음”은 문항 “지난 3년간(2013~2015년) 귀사는 다음의 제품혁신을 시장에 출시하였습니까? 1) 기존 제품과 완전히 다른 신제품 출시, 2) 기존 제품에 비해 크게 개선된 제품 출시”에 1) 또는 2)에 “예”로 답한 경우, “공정혁신 있음”은 문항 “지난 3년간(2013~2015년) 다음의 공정혁신을 귀사의 실제 운영에 도입하였습니까? 1) 완전히 새롭거나 크게 개선된 생산방법, 2) 완전히 새롭거나 크게 개선된 물류, 배송, 분배 방법(원재료/최종 상품), 3) 완전히 새롭거나 크게 개선된 지원활동(구매, 회계 시스템 유지/운용 등)”에 1), 2) 또는 3)에 “예”로 응답한 경우로 측정하였다. 종속변수 는 기업 가 제품혁신 또는 공정혁신 두 혁신 유형 중 적어도 한 가지 혁신 유형에서 성과를 보이는 경우에 1, 제품혁신과 공정혁신 모두에서 성과가 없는 경우에 0의 값을 가진다.

        
          Table 1. 
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        본 연구의 핵심 설명변수인 타 기업 및 타 기관과의 협력 경험 유무는 2013년부터 2015년까지 3년간 해당 기업이 제품혁신 및 공정혁신을 위한 혁신활동 수행과 관련하여 타 기업 및 타 기관과 협력하였는지를 묻는 문항을 통해 측정하였다. 혁신 네트워크를 구성하는 협력파트너의 유형은 2016년 「한국기업혁신조사(제조업)」에서 분류하는 기준에 따라 자사 계열사, 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어), 민간부문 수요기업 및 고객, 공공부문 수요기업 및 고객, 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업, 민간 서비스업체(컨설팅, 커머셜랩), 대학 및 기타 고등교육기관, 정부/공공/민간연구소의 8개 유형으로 구분하였다. 이들 협력파트너와의 협력여부는 2013~2015년 기간 동안 기업이 각 유형의 협력파트너와 제품혁신 및 공정혁신과 관련하여 협력한 경험이 있는지를 묻는 문항을 통해 측정하였다.

        또한 실증연구에서의 논의와 자료 구득성을 고려하여, 통제변수로는 기업의 혁신 성과에 유의한 영향을 미치는 것으로 알려진 기업연령, 기업규모를 나타내는 종사자수 및 매출액, 기업연구역량을 나타내는 석사학위소지자 비율 및 연구개발 전담인력 비율, 노동조합 유무 그리고 지역별로 다르게 나타나는 효과를 통제하기 위해 기업 소재지 더미를, 기업이 속한 업종의 효과를 통제하기 위해 제조업 내 소재업종과 부품업종 더미를 고려하였다.

        Kumar and Saqib(1996), Triguero and Córcoles(2013) 등의 연구는 기업연령이라는 것이 해당 기업의 경험(experience)과 비례하기 때문에 기업의 연령이 높을수록 높은 혁신 성과를 기대할 수 있을 것으로 보았다. 반면 Balasubramanian and Lee(2008) 등의 연구는 신생기업이 더 최신의 기술을 보유하고 있으며, 새로운 시장에 진입하기 위해 공격적인 전략을 펼치기 때문에 기업의 연령과 기업의 혁신 성과는 부정적인 관계를 보임을 주장함에 따라 기업연령과 혁신 성과 간 관계를 논의한 연구들은 일치된 관점을 가지고 있지 않은 것으로 나타났다. 또한 기업규모와 혁신 성과 간의 관계를 논의한 연구들 중 다수는 규모가 큰 기업일수록 연구개발 활동을 보다 활발하게 수행하여 기업의 연구역량을 강화시킴에 따라 더 많은 혁신 성과를 창출할 수 있음을 실증하였다(Love and Roper 1999; Hagedoorn and Duysters, 2002; Becker and Dietz, 2004; Bhattacharya and Bloch, 2004; Simonen and McCann, 2008; Vega-Jurado et al., 2008). 본 연구에서는 기업규모 변수를 측정하기 위해 선행연구에서의 논의와 자료의 구득가능성을 고려하여 종사자수, 매출액 등을 관측변수로 활용하였다. 2013년부터 2015년까지의 기간 동안의 개별 기업의 종사자수와 매출액을 평균한 값을 통해 해당 기업의 종사자수와 매출액을 측정하였다. 한편 혁신 메커니즘을 다룬 연구들은 기업연구역량을 나타내는 석사학위소지자 비율 및 연구개발 전담인력 비율 역시 혁신 성과에 긍정적 영향을 미치는 중요한 요인으로 인식하였다(Hitt et al., 1997; Love and Roper 1999; Becker and Dietz, 2004; McGuirk et al., 2015). 그 외에 노동조합과 혁신 성과 간의 부정적 효과를 실증하였던 Hirsch and Link(1987) 등의 논의를 기초로 하여 노동조합 유무를 통제변수로 설정하였다.

        기업 소재지 더미는 16개 광역 시도로 서울을 준거 지역으로 설정하였다. 소재 및 부품업종 더미는 「소재부품 전문 기업 등의 육성에 관한 특별조치법」에서 규정한 범위에 기초하여 설정하였다. 동 법에 따르면 소재부품은 ‘상품의 제조에 사용되는 원재료 또는 중간생산물’ 중 ‘최종생산물의 고부가 가치화에 기여가 크거나, 첨단 기술 또는 핵심고도 기술을 수반하면서 기술파급 효과 또는 부가가치 창출 효과가 큰 것, 산업의 기반이 되거나 산업 간 연관 효과가 큰 물품’을 의미한다. 동 법 시행령에서는 한국표준산업분류에 따라 소재업종을 섬유제품 제조업(17), 펄프, 종이 및 종이제품 제조업(21), 화합물 및 화학제품 제조업(24), 고무 및 플라스틱제품 제조업(25), 비금속광물제품 제조업(26), 제1차 금속 산업(27)으로, 부품업종을 조립금속제품 제조업(28), 기타 기계 및 장비 제조업(29), 컴퓨터 및 사무용 기기 제조업(30), 기타 전기기계 및 전기변환장치 제조업(31), 전자부품·영상·음향 및 통신장비 제조업(32), 의료·정밀·광학기기 및 시계 제조업(33), 자동차 및 트레일러 제조업(34), 기타 운송장비 제조업(35), 가구 및 기타 제품 제조업(36)으로 규정한다. 본 연구는 이를 기초로 업종 더미변수를 구성하였다.

      

      
        3. 실증분석 결과
        본 연구의 기술통계량은 <Table 2>의 내용과 같다. 주요 설명변수에 대한 기술통계량을 살펴보면, 2013~2015년 기간 동안 제품혁신 또는 공정혁신 성과가 있는 국내 중소 제조업체는 전체 표본의 약 38.54%인 1,470개로 나타났으며, 혁신활동과 관련하여 해당 기간 동안 타 기업 및 타 기관과 협력 경험이 있는 기업은 전체 표본의 약 9.67%인 369개로 나타났다. 협력파트너별 협력 경험이 있는 중소 제조업체 비율은 전체 표본에서 자사 계열사가 1.96%, 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어)가 3.69%, 민간부문 수요기업 및 고객이 5.13%, 공공부문 수요기업 및 고객이 1.28%, 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업이 1.80%, 민간 서비스업체(컨설팅, 커머셜랩)가 0.83%, 대학 및 기타 고등교육기관이 2.35%, 정부/공공/민간연구소가 2.64%로 나타나, 협력파트너 유형 중 민간부문에서의 수요기업 및 고객, 원료·부품·소프트웨어 공급업체, 정부/공공/민간연구소와의 협력 비중이 상대적으로 높은 것으로 나타났다. 또한 2016년 기준 평균 기업연령은 16.5년이며, 2013~2015년 기간 동안 평균 종사자수는 37.7명, 평균 매출액은 8,582백만 원으로 나타났다. 2015년 기준 상시 종사자 중 평균 석사학위 이상 비율은 3.23%, 상시 종사자 중 평균 연구개발 전담인력 비율은 6.67%로 나타났으며, 전체 표본의 약 6.5%인 248개 기업이 노동조합을 가지고 있는 것으로 나타났다. 기업 소재지 더미를 살펴보면, 기업 표본 수는 경기(32.2%), 경남(10.3%), 인천(8.0%), 경북(7.9%) 순으로 많았으며, 준거 지역인 서울은 전체 표본의 약 6.05%를 차지하는 것으로 나타났다. 수도권 소재 중소 제조업체 수는 전체 표본의 약 46.25%를 차지하는 것으로 나타나, 수도권으로의 중소 제조업체의 집중 현상이 관찰되었다. 반면 세종과 제주의 경우 전체 표본 수의 1% 미만으로 나타나, 17개 시도 간 중소 제조업체의 공간적 불균형 분포가 관찰되었다. 업종 더미에서는 소재업종과 부품업종은 전체 표본의 각각 31.4%, 37.7%를 차지하였는데, 이는 본 연구의 표본 기업 10개 중 7개가 소재부품업종에 속함을 보여준다.
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            Descriptive statistics
          
          

        

        
        

        다음으로, <Table 3>은 실증분석 결과를 보여준다. [Model 1]은 첫 번째 연구 질문과 관련하여 국내 중소 제조업체의 제품혁신 및 공정혁신 성과에 타 기업 및 타 기관과의 협력 경험이 미치는 영향을 분석한 결과이며, [Model 2]는 두 번째 연구 질문과 관련하여, [Model 1]의 결과가 통계적으로 유의한 양(+)의 값을 보였다면, 어떤 유형의 협력파트너가 제품혁신 및 공정혁신 성과에 유의한 영향을 미치는지를 분석한 결과를 보여준다. 본 연구는 10% 유의수준에서 통계적으로 유의한 변수의 분석 결과를 중심으로 해석하였다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Estimation results
          
          

        

        
        

        [Model 1]의 분석 결과, 다른 변수들을 통제한 상태에서 타 기업 및 타 기관과의 협력 경험 유무는 제품혁신 및 공정혁신 성과에 통계적으로 유의한 긍정적인 효과를 보이는 것으로 나타났다. 이는 중소 제조업체의 혁신 성과를 높이는 데 있어 협력 네트워크의 중요성을 실증하는 것으로, 첫 번째 연구 질문을 지지하는 결과이다. [Model 1]에서 협력 네트워크 변수가 혁신 성과에 유의한 양(+)의 값을 보이는 것으로 나타남에 따라, [Model 2]에서는 중소 제조업체의 혁신 성과에 있어 어떤 유형의 협력파트너의 협력 경험이 유의한 양(+)의 영향을 보이는지를 분석하였다. 다른 요인들을 통제하였을 때, 총 8개 협력파트너 중 5개 협력파트너인 자사 계열사, 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어), 민간부문 수요기업 및 고객, 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업, 대학 및 기타 고등교육기관와의 협력 경험이 국내 중소 제조업체의 제품혁신 및 공정혁신에 있어 긍정적인 요인으로 작용하는 것으로 나타났다. F 검정을 통해 협력여부 변수의 계수가 이들 5개 협력파트너 간에 통계적으로 유의한 차이를 보이는지를 검정한 결과, 1% 유의수준에서 유의미한 차이를 보이는 것으로 나타났다. 앞선 분석 결과는 국내 중소 제조업체의 제품혁신 및 공정혁신 성과를 도모하는 데 있어 모든 유형의 협력파트너가 유의한 긍정적인 영향을 미치지 않을 수 있음을 보여줌과 동시에 협력파트너별로 혁신 성과에 미치는 영향 또한 다르게 나타날 수 있음을 보여준다.

        통제변수에 대한 분석 결과, [Model 1]과 [Model 2]에서 공통적으로 기업규모를 나타내는 종사자수와 매출액, 기업연구역량의 측정변수인 석사학위소지자 비율, 연구개발 전담인력 비율이 기업의 혁신 성과에 있어 긍정적인 영향을 미치는 것으로 나타났으며, 노동조합 유무 변수는 혁신 성과에 있어 부정적인 영향을 미치는 것으로 나타나, 선행연구들에서의 논의를 뒷받침하는 것으로 나타났다. 기업 소재지 더미의 분석 결과에서는 [Model 1]과 [Model 2]에서 공통적으로 서울을 제외한 나머지 16개 시도 중에서 서울보다 혁신 성과가 더 높은 지역은 없었으며, 강원, 경기, 경남, 경북, 광주, 울산, 전남, 전북은 서울에 비해 혁신 성과가 낮은 것으로 나타났다. 업종 더미 분석 결과에서는 [Model 1]과 [Model 2]에서 공통적으로 소재업종은 통계적으로 유의한 값을 보이지 않았던 반면, 부품업종은 중소 제조업체의 혁신 성과에 있어 통계적으로 유의한 긍정적인 효과를 보이는 것으로 나타나, 부품업종일수록 혁신 성과가 더 높게 나타나는 것으로 나타났다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 실증분석 Ⅱ: 중소 제조업체의 협력파트너별 혁신 네트워크 분석
      실증분석 II에서는 실증분석 I에서 국내 중소 제조업체의 제품혁신 및 공정혁신 성과에 통계적으로 유의한 양(+)의 값을 보인 5개의 협력파트너 유형에 대하여, 사회 네트워크 분석 방법을 이용하여 우리나라 국토 공간에서의 혁신 네트워크의 공간적 및 구조적 특성을 탐색하고자 하였다.

      
        1. 사회 네트워크 분석
        사회 네트워크 분석(social network analysis)은 1934년 사회심리학자 Moreno의 소시오그램에서 시작된 계량사회학에서 그 기원을 찾을 수 있다. 이후 Barnes(1954)가 자신의 논문에서 사회 네트워크라는 용어를 처음 사용하면서 사회 네트워크 분석 방법이 본격적으로 연구에 활용되어 왔다. 사회 네트워크는 점(node)으로 표현되는 유한한 행위자들(a finite set of actors)과 선(line)으로 표현되는 그들 간의 관계(relations)로 이루어진 망을 의미한다(Wasserman and Faust, 1994; 김종민, 2015). 이 분석 방법은 사회 네트워크 분석에서는 일반적으로 네트워크의 연결 및 중심성 정도, 네트워크 내 행위자의 영향력, 네트워크 구조 등을 분석한다. 본 연구에서의 네트워크는 행위자들 간의 협력 관계 즉, 중소 제조업체와 그들의 협력파트너 간의 협력 관계를 의미한다.

        사회 네트워크는 방향성이 있는 네트워크와 방향성이 있는 네트워크로 구분될 수 있는데, 방향성이 있는 네트워크(directed networks)는 행위자의 활동성(activity), 호혜성(reciprocity) 등을 반영하는 반면 방향성이 없는 네트워크(undirected networks)는 행위자들 간 네트워크 존재 유무 자체에 초점을 둔다. 따라서 방향성이 있는 네트워크는 행위자 i가 행위자	j에 도움을 준 경우, 행위자	j가 행위자 i에 도움을 준 경우, 행위자 i와 행위자	j간 도움 관계가 없는 경우, 행위자 i와 행위자	j가 서로 도움을 준 경우인 총 4가지 네트워크 유형이 있지만, 방향성이 없는 네트워크의 경우 행위자 간 네트워크 유형은 행위자 간 네트워크가 있는 경우와 없는 경우 2가지로 구분된다.

        사회 네트워크 분석의 기초적인 방법은 행위자들 간 관계 점과 선을 이용하여 시각화하여 보여주는 소시오그램(sociogram)이다. 소시오그램의 가장 큰 이점은 사회 네트워크의 전체 구조를 시각화하여 한눈에 파악할 수 있도록 한다는 것이며, 이와 더불어 소시오그램은 구체적으로 어떤 행위자가 네트워크의 중심에 있는지, 중재자의 역할을 하는 행위자는 누구인지, 소외된 행위자는 누구인지 등에 대한 정보를 제공한다. 하지만 소시오그램을 이용한 시각화 방법은 탐색적 방법으로 행위자들 간 복잡한 관계에 내재되어 있는 네트워크의 구조적 특성을 측정하지는 못한다.

        이러한 한계를 극복하고자 네트워크의 구조적 특성 중에서 중심성(centrality)에 주목하여 네트워크의 구조적 특성을 측정하려는 분석방법이 제시되었다. 중심성은 전체 네트워크에서 한 행위자가 얼마나 중심에 위치하고 있는지를 수치화한 것으로, 네트워크 구조 특성을 파악하는 가장 기초적인 분석방법이다. 중심성 분석을 통해 네트워크에서 각 행위자들이 차지하는 역할과 지위 등을 파악할 수 있으며, 네트워크 내 중심에 위치한다는 것은 해당 행위자가 네트워크 내에서 상대방에 비해 정보나 지식 획득에 유리한 지위를 가질 가능성이 높아짐을 의미한다(임현정·김종민, 2016). 대표적인 중심성 측정 지표로는 연결정도 중심성(degree centrality), 인접중심성(closeness centrality), 매개중심성(betweenness centrality) 등이 있다(김용학·김영진, 2016).

        본 연구는 중심성 지표 중에서 연결정도 중심성, 인접중심성, 매개중심성에 주목하여 혁신 네트워크의 구조적 특성을 분석하였다. 연결정도 중심성은 다른 행위자들과 연결된 정도를 의미하며, 인접중심성은 연결망 전체 구조를 반영하여 한 점의 중앙성을 측정하는 지표로서 네트워크의 한 행위자로부터 다른 행위자까지 도달하려 할 때 필요한 최소 경로거리를 총합을 의미한다. 연결망에서 다른 모든 노드로의 경로 거리 합이 가장 작은 노드가 연결망 정체의 중심을 차지하는 점이다(김용학·김영진, 2016). 그리고 매개중심성은 한 행위자가 다른 행위자들과의 네트워크를 구성함에 있어 중개자 혹은 매개자의 역할을 수행하는지 측정하는 개념이다. 연결정도 중심성은 식 (3), 인접중심성은 식 (4), 매개중심성은 식 (5)과 같다.
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        연결정도 중심성 CD( i )에서 Zij( i )은 행위자 i에서 다른 행위자	j로 향하는 관계의 수를 의미하며, 모든 관계 수의 합을 통해 연결정도 중심성을 측정할 수 있다. 인접중심성 CC( i )은 연결망에서 행위자 i로부터 다른 모든 행위자들로의 경로 거리 합을 1로 나눈 값으로 측정된다. 매개중심성 CB( i )은 행위자 j와 행위자 k간 경로 거리인 gjk와 행위자 j와 행위자 k간 경로에서 행위자 i를 경유하는 횟수인 gjk( i )를 통해 나타낼 수 있다. 본 연구와 같이 관계행렬의 행과 열의 행위자가 일치하지 않는 2모드 네트워크의 경우, 중심성 지표 값들은 정규화된 값으로 표현된다(Borgatti and Everett, 1997).

      

      
        2. 네트워크 행렬 구성
        본 연구는 국내 중소 제조업체의 혁신 네트워크를 분석하기 위해 국내 17개 시도 수준에서 제공되는 기업의 소재지 정보와 국내 5개 권역 수준(수도권, 충청권(강원 포함), 전라권(제주 포함), 대구/경북권, 부산/경남권)에서 제공되는 협력파트너의 소재지 정보를 바탕으로 2모드 관계행렬(2-mode relational matrix)을 구성하여 네트워크 자료를 구성하였다.

        본 연구의 네트워크는 방향성이 없는 네트워크로 구성하였다. 이는 2016년 「한국기업혁신조사(제조업)」 자료 내 문항의 속성에 기인한다. 중소 제조업체의 혁신 네트워크는 문항 “지난 3년간(2013~2015년) 귀사는 혁신활동(제품혁신 및 공정혁신을 위한 활동) 수행과 관련하여 타 기업 또는 타 기관과 협력한 적이 있었습니까?”에 대한 답변을 통해 측정하였다. 이 문항은 단순히 기업과 협력파트너 간 협력 경험 유무를 묻고 있어, 제조업체 i가 그들의 협력파트너 j간 도움을 구하거나 제공한 경우 즉, 방향성이 있는 네트워크에 대한 정보는 제공하고 있지 않다.

        본 연구는 이를 응용하여 행렬 네트워크로 국내 17개 시도 수준에서의 기업 소재지와 5개 권역의 협력파트너 소재지 간 165 행렬을 구성하였다. 예컨대, 이 행렬에서 서울 소재 중소 제조업체와 충청권(강원 포함) 소재 협력파트너 간 협력 관계를 형성한 경우가 5개라면 서울-충청권(강원 포함) 간 혁신 네트워크에 5의 값을 부여하며, 네트워크가 부재한 경우에는 0의 값을 부여하였다. 국내 중소 제조업체의 혁신 네트워크를 시각화한 소시오그램은 Netminer 4 소프트웨어를 통해 구현하였고, 네트워크의 구조적 특성 중 하나인 중심성은 UCINET 6.627 프로그램을 통해 측정하였다.

      

      
        3. 실증분석 결과
        
          1) 중소 제조업체의 협력파트너별 혁신 네트워크의 공간적 특성 분석 결과
          국내 중소 제조업체의 협력파트너별 제품혁신 및 공정혁신 네트워크의 소시오그램은 <Figure 1>과 같다. <Figure 1>은 실증분석 I에서 중소 제조업체의 혁신 성과에 유의한 영향을 미치는 것으로 확인된 자사 계열사, 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어), 민간부문 수요기업 및 고객, 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업, 대학 및 기타 고등교육기관 등 5개의 협력파트너와 중소 제조업체 간 혁신 네트워크의 소시오그램을 보여준다. 이 소시오그램은 지역 단위로 구성되었는데, 소시오그램에서 원(●)은 국내 17개 시도 수준의 중소 제조업체의 소재지를 의미하고, 사각형(■)은 국내	5개 권역 수준의 협력파트너의 소재지를 의미한다. 원과 사각형 사이의 선(―)은 방향성이 없는 혁신 네트워크로 지역 수준에서의 제조업체와 협력파트너 간 관계를 의미하며, 선의 두께는 네트워크의 강도를 의미한다.
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              Sociogram of innovation networks for manufacturing SMEs in Korea by cooperation partners
            
            

            

          

          먼저 (a) 자사 계열사의 소시오그램을 살펴보면, 인천, 경기, 서울, 대구에 소재한 기업과 수도권 소재 협력파트너 간 네트워크, 경남 소재 기업과 부산/경남권 소재 협력파트너 간 네트워크, 울산 소재 기업과 대구/경북권 소재 협력파트너 간 네트워크가 다른 지역 네트워크에 비해 상대적으로 강한 것으로 나타났다. 또한 협력파트너 소재지 가운데 수도권은 17개 시도 중 11개의 시도에 있는 기업들과 네트워크를 형성하고 있는 반면, 충청권(강원 포함)은 7개의 시도, 전라권(제주 포함)은 6개 시도, 대구/경북권은 6개 시도, 부산/경남권은 7개 시도에 소재한 기업들과 네트워크를 형성하고 있는 것으로 나타났다. 그마저도 충청권, 전라권, 대구/경북권, 부산/경남권 소재 협력파트너들은 대부분 자신들이 속한 권역에 소재한 기업들과 네트워크를 주로 형성하는 것으로 나타났다. 또한 전북, 전남, 광주에 소재한 기업들은 전라권(제주 포함)에 소재한 협력파트너와, 세종에 소재한 기업들은 충청권(강원 포함)에 소재한 협력파트너와만 네트워크를 형성하고 있는 것으로 관찰되었으며, 자사 계열사의 소시오그램에서 협력파트너와 어떠한 네트워크도 형성하고 있지 않은, 소외된 지역은 제주인 것으로 나타났다.

          (b) 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어)의 소시오그램에서는 경기, 인천에 소재한 기업과 수도권 소재 협력파트너 간 네트워크, 대구와 경북에 소재한 기업과 대구/경북권 소재 협력파트너 간 네트워크, 경남, 부산 소재 기업과 부산/경남권 소재 협력파트너 간 네트워크가 다른 지역 네트워크에 비해 상대적으로 강한 것으로 나타났다. 경북에 소재한 기업들은 대구/경북권 소재 협력파트너와, 세종에 소재한 기업들은 충청권(강원 포함)에 소재한 협력파트너와만 협력 관계를 형성하고 있어 이들의 네트워크는 그 동안 자신들이 속한 권역의 파트너들에 한정하여 지엽적으로 형성되어 왔음을 확인할 수 있다. 공급업체의 소시오그램에서 어떠한 다른 협력파트너와도 네트워크를 형성하지 않고 소외된 지역은 전남과 제주로 나타났다.

          (c) 민간부문 수요기업 및 고객의 경우, 경기, 인천, 서울, 충남, 대전, 대구에 소재한 기업과 수도권 소재 협력파트너 간 네트워크, 부산, 대구, 경북에 소재 기업과 대구/경북권 소재 협력파트너 간 네트워크 그리고 부산, 경남, 대구에 소재한 기업과 부산/경남권 소재 협력파트너 간 네트워크가 다른 지역 네트워크에 비해 상대적으로 강한 것으로 관찰되었다. 그리고 전라권(제주 포함)에 소재한 협력 파트너와만 네트워크를 형성하고 있는 제주 그리고 전체 네트워크에서 소외된 지역인 전남을 제외하고는 나머지 14개 시도의 제조업체 소재 지역들이 2개 이상의 지역에 소재한 협력파트너들과 협력 관계를 형성하고 있어, 민간부문 수요기업 및 고객 유형의 경우 다른 협력파트너 유형에 비해 기업-협력파트너 간 촘촘한 협력 관계를 형성하고 있는 것을 확인할 수 있다.

          (d) 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업의 소시오그램을 살펴보면, 다른 협력파트너 유형의 소시오그램에 비해 중소 제조업체-협력파트너 간 네트워크가 가장 촘촘하게 형성되어 있고, 이들 네트워크의 강도 또한 높은 것을 확인할 수 있다. 구체적으로는 경기, 인천, 대구, 부산, 대전에 소재한 기업과 수도권 소재 협력파트너 간 네트워크와 인천, 부산, 대구에 소재 기업과 전라권(제주 포함) 소재 협력파트너 간 네트워크, 인천, 대구, 부산, 충남, 대전에 소재한 기업과 충청권(강원 포함) 소재 협력파트너 간 네트워크, 부산, 경남, 대구, 인천에 소재한 기업과 부산/경남권 소재 협력파트너 간 네트워크 그리고 인천, 부산, 대구, 경북 소재의 기업과 대구/경북권 소재 협력파트너 간 네트워크가 상대적으로 강한 것으로 관찰되었다. 또한 세종, 울산을 제외한 14개의 시도가 2개 이상의 협력파트너 소재 권역과 협력 관계를 맺고 있는 것을 확인할 수 있었으며, 네트워크 강도는 14개 기업 소재지 중에서도 부산, 경기, 인천, 대구에서 비교적 강하게 나타났다. 이 협력파트너 유형에서 소외된 지역은 전남과 제주이다.

          (e) 대학 및 기타 고등교육기관의 경우, 다른 협력파트너 유형들과 비교하였을 때 네트워크가 소외된 지역은 없는 것으로 나타난 반면, 다른 협력파트너 유형의 소시오그램에 비해 느슨한 중소 제조업체와 협력파트너 간 협력 관계를 형성하고 있는 것을 확인할 수 있다. 그리고 광주, 전남, 제주로 대표되는 전라권과 충남, 세종으로 대표되는 충청권 그리고 인천은 하나의 협력파트너 소재 권역과만 네트워크를 형성하고 있어, 이들은 다른 지역들과의 고립뿐만 아니라 다른 지역 내 협력파트너와의 상호작용도 부족할 가능성이 높다. 다만 이 협력파트너의 소시오그램에서는 경기에 소재한 기업과 수도권 소재 협력파트너 간 네트워크가 가장 강하게 나타났고, 이어 부산에 소재한 기업과 부산/경남권 소재 협력파트너 간 네트워크, 대구, 경북 소재의 기업과 대구/경북권 소재 협력파트너 간 네트워크, 충남 소재 기업과 충청권(강원 포함) 소재 협력파트너 간 네트워크가 다른 네트워크에 비해 상대적으로 강한 것으로 나타났다.

          5개 협력파트너별 혁신 네트워크의 특성을 종합하면, 모든 유형의 협력파트너의 네트워크에서는 분절된 형태의 네트워크는 관찰되지 않았다. 네트워크의 촘촘한 정도인 밀도는 (c) 민간부문 수요기업 및 고객, (d) 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업, (b) 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어), (a) 자사 계열사, (e) 대학 및 기타 고등교육기관 순으로 높게 나타났다. 특히 다른 유형의 협력파트너에 비해 (c) 민간부문 수요기업 및 고객과 (d) 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업의 네트워크의 밀도가 매우 높아, 이들 협력파트너 유형에서 중소 제조업체-혁신파트너 간 상대적으로 더 활발한 협력 관계가 구축되어 있음을 확인할 수 있다. 또한 대부분의 협력파트너 유형에서 기업 소재지 중 전남과 제주가 공통적으로 중소 제조업체-협력파트너 간 협력 관계에 있어 소외된 지역으로 나타났다.

        

        
          2) 혁신 네트워크의 구조적 특성 분석 결과
          본 연구에서는 중심성 지표 중 연결정도 중심성, 인접중심성, 매개중심성을 중심으로 중소 제조업체의 혁신 네트워크의 구조적 특성을 살펴보고자 하였다. <Table 4>는 국내 중소 제조업체와 협력파트너 간의 협력 관계를 UCINET 6.627에서 제공하는 연결정도 중심성, 인접중심성, 매개중심성 지표를 이용하여 분석한 결과이다. 2모드 네트워크에서 기업 소재지의 중심성은 협력파트너 소재지인 5개 권역과의 연결성을, 협력파트너 소재지의 중심성은 17개 시도와의 연결성을 의미한다.

          
            Table 4. 
				
            

            
              Results of centrality of manufacturing SMEs in the network by cooperation partners
            
            

          

          
          

          (a) 자사 계열사의 중심성 분석 결과, 연결정도 중심성, 인접중심성, 매개중심성 모두에서 가장 높은 값을 보인 기업 소재지는 경기, 대전 순으로 나타났고, 가장 낮은 값을 보인 기업 소재지는 제주, 전북, 전남 순으로 나타났다. 협력파트너 소재지 중에서는 수도권이 다른 4곳의 권역에 비해 중심성 지표 모두에서 가장 높은 값을 보였으며, 대구/경북 지역이 가장 낮은 값을 보이는 것으로 나타났다. 즉, 자사 계열사에서는 경기를 비롯한 수도권이 네트워크 내에서 가장 많은 지역과 관계를 형성하고 있을 뿐만 아니라 네트워크의 중간에서 혁신 네트워크의 행위자들을 연결하는 중개자 역할을 수행하고 있는 것으로 나타났다. 반면 앞선 소시오그램에서도 관찰되듯이 제주는 네트워크에서 어떤 기업과 협력파트너와도 관계를 맺고 있지 않은 소외된 지역으로 나타났다.

          (b) 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어)의 경우, 기업 소재지 에서는 세 가지 중심성 지표들에서 공통적으로 경기, 인천, 대구, 부산, 충남, 대전 순으로 높은 값을 보이는 것으로 관찰되었다. 또한 소시오그램에서도 관찰된 바와 같이 전남과 제주는 네트워크 내에서 다른 협력파트너와 어떠한 협력 관계도 형성하지 않고 해당 네트워크 내에서 소외된 지역으로 나타났다. 협력파트너 소재지에서는 수도권과 충청권(강원 포함)이 다른 권역들에 비해 네트워크의 중심에 위치한 것으로 나타난 반면, 전라권(제주 포함)이 네트워크의 중심에서 가장 멀리 떨어진 것으로 나타나, 전라와 제주에 대한 공급업체 관련 혁신 네트워크 육성 전략이 보다 요구된다고 볼 수 있다.

          (c) 민간부문 수요기업 및 고객에 대한 중심성 분석 결과에서는 연결정도 중심성, 인접중심성, 매개중심성이 가장 높은 기업 소재지는 서울, 경기, 인천, 경남, 대구, 대전, 부산, 충남으로 나타났으며, 중심성이 가장 낮은 기업 소재지는 전남, 제주 순으로 나타났다. 협력파트너 소재지에서는 세 가지 중심성 지표에서 공통적으로 수도권이 가장 높은 중심성을, 부산/경남권이 가장 낮은 중심성을 보이는 것으로 나타났다.

          (d) 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업의 경우에는 서울, 경기, 인천, 경남, 광주, 대구, 부산, 충남이 협력파트너 소재지 5개 권역과 모두 직접 연결되어 있어 연결정도 중심성, 인접중심성, 매개중심성 모두에서 가장 높은 값을 보이는 것으로 나타났다. 이는 이들 지역이 해당 네트워크 내에서 서로 긴밀하게 연결되어 있고, 네트워크 중간에서 서로 다른 지역을 연결하는 중개자 역할을 수행하고 있음을 보여준다. 반면 세종, 울산이 상대적으로 매우 낮은 중심성을 보여 해당 네트워크에서 일부 지역과만 연결되어 있는 고립된 지역으로 나타났으며 전남, 제주는 두 중심성 지표에서 모두 0의 값을 보여 다른 지역들과의 네트워크가 존재하지 않는 것으로 관찰되었다. 협력파트너 소재지에서는 (c) 민간부문 수요기업 및 고객과 유사하게 수도권이 네트워크 내 기업들이 소재한 시도 지역들과 가장 많이 연결되어 있을 뿐만 아니라 해당 네트워크 내에서 매개하는 역할 또한 가장 효과적으로 수행할 수 있는 지역으로 나타난 반면, 부산/경남권은 이 협력파트너 유형의 네트워크에서 해당 지역의 협력파트너가 중심 또는 매개에 있어 차지하는 역할은 매우 미미한 것으로 나타났다.

          마지막으로 (e) 대학 및 기타 고등교육기관의 네트워크의 중심성 지표들을 살펴보면, 기업 소재지 중 경기와 부산의 중심성이 상대적으로 높아 이들 지역들이 서로 다른 권역의 협력파트너들과 가장 긴밀하게 연결되어 있음을 알 수 있다. 협력파트너 소재지의 중심성 분석 결과에서는 수도권이 가장 높은 연결정도 중심성을 보여, 수도권에 소재한 협력파트너들이 서로 다른 기업 소재지들과 가장 많은 네트워크를 형성하고 있음을 확인할 수 있다. 또한 매개중심성에서는 다른 협력파트너 유형과는 달리, 전라권(제주 포함)에서 매개중심성 지표 값이 가장 높게 나타나, 전라권이 다른 기업 소재지들과의 네트워크에서 혁신 관련 정보와 지식을 전달하고 중개하는 역할에 있어 매우 중요한 위치에 있다고 볼 수 있다.

          중소 제조업체와 협력파트너의 중심성 분석 결과를 종합하면, 중소 제조업체 소재지에서는 서울, 경기, 인천으로 대표되는 수도권과 대구, 부산, 경남 등의 경상 지역들이 거의 모든 협력파트너 유형의 네트워크에서 서로 다른 지역의 협력파트너와 가장 많은 관계를 형성하고 있고, 네트워크에서 중심적인 역할을 수행하며, 이와 동시에 중간매개자 역할을 수행하고 있는 것으로 나타났다. 반면 소시오그램에서도 보여지듯, 중심성 지표 값이 ‘0’인 전남과 제주 그리고 중심성이 매우 낮게 측정된 세종은 협력파트너와의 네트워크가 상대적으로 매우 부족한 것으로 나타났다. 그리고 협력파트너 소재지의 중심성 분석 결과에서도 수도권에 위치한 협력파트너들이 17개 시도 수준의 기업 소재지들과 가장 긴밀한 협력 관계를 맺고 있음을 확인할 수 있었다. 반면 네트워크 중심에서 가장 멀리 떨어진 협력파트너 소재지는 (a) 자사계열사에서는 대구/경북권, (b) 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어)에서는 전라권(제주 포함), (c) 민간부문 수요기업 및 고객, (d) 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업, (e) 대학 및 기타 고등교육기관에서는 공통적으로 부산/경남권으로 나타나, 일반적으로 수도권과 지리적으로 멀리 떨어진 지역일수록 중소 제조업체와의 협력 관계를 형성함에 있어 소외된 정도가 높은 것으로 나타났다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅵ. 결 론
      본 연구는 국내 중소 제조업체의 제품혁신 및 공정혁신에 긍정적인 영향을 미치는 협력파트너 유형에 대하여, 이들의 혁신 네트워크의 공간적 분포 및 구조적 특성을 분석하는 데 목적이 있다. 분석자료로는 2016년 「한국기업혁신조사(제조업)」 자료를 이용하였고, 사회 네트워크 분석 방법을 활용하였으며, 네트워크를 시각화한 소시오그램의 구현은 Netminer 4 프로그램을, 중심성 분석은 UCINET 프로그램을 이용하여 수행하였다. 먼저 이항 로지스틱 회귀분석 결과, 다른 요인들을 통제하였을 때, 8개 협력파트너 중 자사 계열사, 공급업체(원료, 부품, 소프트웨어), 민간부문 수요기업 및 고객, 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업, 대학 및 기타 고등교육기관 등 5개 협력파트너와의 협력 경험이 국내 중소 제조업체의 제품혁신 및 공정혁신에 있어 긍정적인 요인으로 작용하는 것으로 나타났다. 이는 국내 중소 제조업체는 이들 5개의 협력파트너와의 네트워킹을 통해 제품혁신 및 공정혁신 성과를 도모할 수 있음을 의미한다. 5개 협력파트너 가운데 대학 및 기타 고등교육기관의 경우, 중소 제조업체와 이들 간 네트워크가 유의한 결과를 보인 것은 2000년대 초반부터 정부가 산·학·연 협력 지원 사업을 적극적으로 추진해 온 성과로 해석할 수 있다(김희선, 2018).

      이 분석 결과에 기초하여 5개 협력파트너별 혁신 네트워크의 공간적 분포 및 구조적 특성을 살펴보면, 모든 협력파트너 유형의 네트워크에서 분절된 형태의 네트워크는 관찰되지 않았으나, 중소 제조업체-협력파트너 간 상대적으로 가장 활발한 협력 관계가 형성된 협력파트너 유형은 (c) 민간부문 수요기업 및 고객과 (d) 동일산업 내 경쟁사 및 타 기업으로 나타났으며, 가장 느슨한 협력 관계를 보인 협력파트너 유형은 (e) 대학 및 기타 고등교육기관으로 나타났다. 5개 협력파트너에 대한 중소 제조업체-협력파트너 간 혁신 네트워크의 지리적 특성은 협력파트너별로 차이는 있지만, 대부분의 협력파트너 유형에서 기업 소재지 중 전남과 제주가 공통적으로 네트워크에 속하지 않은 소외된 지역으로 관찰되었다. 중심성 분석 결과도 이와 유사한 결과를 보였다. 우선 중소 제조업체의 소재지 중에서는 수도권과 대구, 부산, 경남 등의 경상 지역들이 대부분의 혁신 네트워크에서 서로 다른 지역에 소재한 협력파트너와 가장 많은 관계를 형성하고 있었을 뿐만 아니라 네트워크 내에서 핵심적인 중간매개자 역할을 하는 것으로 확인되었다. 반면, 전남, 제주, 세종 등의 지역은 대부분의 혁신 네트워크에서 협력파트너와의 협력 관계가 상대적으로 매우 약한 지역으로 드러났다. 다음으로 협력파트너 소재지의 분석 결과에서는 수도권 소재 협력파트너가 중소 제조업체와 가장 긴밀한 협력 관계를 맺고 있으며, 전남, 제주 등 수도권에서 먼 지역에 위치한 협력파트너는 중소 제조업체와의 협력 관계를 형성하고 있지 못한 채 소외된 것으로 나타나, 중소 제조업체의 혁신 네트워크 형성에 있어 지방 소외 현상과 수도권으로의 네트워크 집중 현상이 존재하는 것으로 나타났다.

      상술한 바와 같이 기업의 네트워킹이 기업 혁신 성과에 미치는 영향 그리고 이 네트워크의 분포 및 특성을 살펴본 선행연구는 매우 적을 뿐만 아니라 수행된 일부 연구들은 분석대상이 서로 다르고 2010년 이전 자료를 이용하여 분석한 탓에, 본 연구의 분석 결과와 직접적으로 비교하여 해석하는 데에는 한계가 있을 수 있다. 하지만 이들 연구가 국내 제조업체들의 혁신 네트워크의 공간적 분포 등을 살펴볼 수 있는 거의 유일한 연구라는 점에서, 이들의 분석 결과를 본 연구의 분석 결과와 비교하여 살펴보는 것은 중요한 시사점을 제공할 수 있다. 정은진 외(2006)는 강원·제주·광주·전주 지역의 제조업체를 대상으로 혁신 활동의 공간적 연계 특성을 분석하였다. 이들 연구에서 연구 협력 기관을 대상으로 분석한 결과 광주와 전주는 동일지역 내 연계가, 강원과 제주는 도내 연계가 가장 높게 나타났으며, 전략적 제휴 기업이나 기관을 대상으로 한 분석에서는 농촌지역의 경우 국내 기타지역과의 연계보다 서울과의 연계 정도가 더 높은 것으로 관찰되었다. 또 다른 연구인 최예술·임업(2020)은 2010년 「한국기술혁신조사」 자료를 이용하여 소기업과 대기업의 국내 제조업체의 제품혁신 네트워크의 공간적 구조를 탐색적으로 분석하였는데, 대기업의 경우 서울-경기로 이어지는 제품혁신 네트워크가 강하게 나타났으며, 소기업의 경우 분절된 형태의 네트워크가 관찰되었을 뿐만 아니라 대기업과 유사하게 수도권을 중심으로 한 제품혁신 네트워크가 강한 것으로 관찰되었다. 정은진 외(2006), 최예술·임업(2020)의 연구는 공통적으로 제조업체의 혁신 네트워크가 수도권을 중심으로 형성되어 있고, 제주와 같이 수도권과 먼 지역은 혁신 네트워크 형성에 있어 소외되어 있음을 보여주고 있어 본 연구의 분석 결과를 부분적으로 뒷받침한다고 볼 수 있다.

      이상의 분석 결과는 그 동안의 중앙형 산업 육성 패러다임에 따라 지방의 중소기업과 그 기업의 협력파트너들이 지역혁신 네트워크의 중심에 서지 못했음을 보여준다(정미애 외, 2018). 본 연구는 어떤 지역이 중소 제조업체의 혁신 네트워크에서 중심 역할을 하는지, 어떤 지역이 네트워크에서 소외되어 있는지를 살펴보았다는 점에서 향후 정부가 지역혁신정책을 수립하는 과정에서 본 분석결과가 기초자료로 활용될 수 있을 것으로 판단된다. 지역주도의 자립성장 기반은 지역에 소재한 기업과 그 기업과 협력하는 기업 및 기관이 함께 성장하는 방식으로 이뤄질 필요가 있다. 본 분석 결과에서도 보이듯, 다양한 유형의 협력파트너는 중소 제조업체의 혁신을 도모한다. 하지만 여전히 대부분의 협력파트너 유형에서 관찰되는 혁신 네트워크는 서울, 경기, 인천 등 수도권 그리고 경남 등 전통적 산업 거점지역들에 기업-기업 간, 기업-기관 간 협력 관계가 집중적으로 형성되어 있다. 이는 수도권-비수도권 간 경제적 격차를 더욱 심화시켜, 지역 간 불균형을 발생시킬 뿐만 아니라 향후 국토균형발전을 저해하는 요인으로 작용할 수 있다. 이를 해소하기 위해서는 지역경제의 핵심적인 역할을 담당하는 중소 제조업체에 대한 정책적 지원이 필요하다. 구체적으로는 소외된 지역 내 중소 제조업체와 협력할 수 있는 잠재적 파트너들을 육성하고, 협력이 필요하지만 협력 관계가 형성되어 있지 않은 중소 제조업체와 파트너를 선별하여 매칭하는 등의 중소 제조업체-협력파트너 간 협력을 촉진할 수 있는 지역혁신생태계 육성 전략이 여느 때보다 요구된다.
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suppliers{raw materal, component,software) during 2013-2015, zero otherwise
Client company and customer  Dummy variable that takes on the value oneif a fim colaborated with clent
in the private sector company and customers in the private sector during 20132015, zero otherwise
lanator
e ~Cient company and customer_ Durnmy variable hat takes o e vaue one frm colborated with lent
in the public sector company and customers in the public sector during 20132015, zero otherwise
‘Compelitors and other Dummy variable that takes on the value one if a firm collaborated with competitors
companies in the same sector _and other companies in the same sector during 2013-2015, zero atherwise.
Dummy variable that takes on the value one if a firm collaborated with private
Private service company service companies(consuling, research institutes in the private sector) during
20132015, zer0 otherwise
University and advanced Dummy variable that takes on the value one f a fim collaborated with university o
research institute ‘advanced research institutes during 200132015, zero otherwise
Government, public and Dummy variable that takes o the value one i a firm collaborated with government,
private research institute public and privte research Institute during 20132015, zero otherwise
Firmage Time between the inital creation of a firm and the present time
Fim size Logarithm of average number of employee between 2013 and 2015
Firm sales Logarithm of average sales between 2013 and 2015
Wity degge Ratio of employees with a master's degree to total employment i 2016
(employees with a master's degreetotal employment)
Ratio of R&D employees 1o total employmentin 2016
ﬁv:f"\m RED employee (=R&D employees/total employment)
Union Dummy variable for a fim has a labor union (<1, union)
Region Dummy variables for firm's location i i=1, 2. .16) (base region=Seou)
e Dummy variable that takes on the value one if a firm i in the materials industry,
Materials industry il By
Dummy variable that takes on the value one f a firm s i the parts industry, zero
Partsindustry bl A
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Model 1 Model2
Explanatory variable
Cooperation 19644 01741
Groupaffiiated company 17374 05127
Suppler 11684 04238
Ciient company and customer in the private sector 12568 02851
Ciient company and customer in the public sector 09817 06019
Competitors and other companies in the same sector 22347 07822
Private service company 02337 08561
University and advanced research institute 193217 04316
Govemnment, public and private research institute 04667 04234
Control variable
Firm age: 00000 00044 -0.0004 00044
Firm size 12059 01704 13321 01
Firm sales 06207 01368 06208* 01374
Master's degree 19836 05078 18934 06014
RaD employee 75516 05248 764917 05278
Union 07632 01790 07512 01704
Gangwon 08004 03972 08979 04075
Gyeonggi 10723 01852 10002 01858
Gyeongnam 07304 02177 07327 02176
Gyeongbuk 05913+ 02246 06349 02254
Gwangju 08307 03241 08785 03274
Daegu 02663 02483 02174 02499
Dagjeon 01530 03504 01748 03520
Busan 00229 02349 00793 02368
Sejong 03936 05928 03547 05959
Usan 13323 02947 13633 02970
Incheon 01928 02195 01623 02198
Jeonnam -06632" 03122 06748 03112
Jeonbuk -08323™ 03249 -08949™ 03312
Jeju 01038 11326 01001 11444
Chungnam 03793 02414 04229 02424
Chungbuk 00973 02504 01246 02507
Materials industry 0142 01103 0123 01105
Parts industry 02696 01045 02558 01055
Constant 52308 04040 52202 04052
Logkeihood Chi-squared 122843 125800
Pseudo R’ 02643 02707

Note: pvalue <010, "pvalue<0.05, "pvalue <001





