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            Abstract
          
        

        
          This study pays attention to a human supporting activity in innovation network, an element for industrial innovation. This study aims at positively checking the innovation network structure of human element supporting activity formed in an industrial area. The survey and analysis for this were performed for 4 human element supporting activity factors such as research collaboration and joint research, manpower exchange, technology purchase and sale, and conference and seminar, for the display industry related institutions located in the Chungnam area. The study was carried out in 3 steps such as theory consideration, analysis system and analysis data establishment, and positive analysis and conclusion. The theory consideration step presented a concept of innovation network and network analysis and a theoretical basis of analysis system. As a result of centrality analysis, the introverted connection centrality was high in enterprises with funding power, and the extroverted connection centrality was high in metropolitan councils and their funded research centers playing a supporting role for enterprises. As a result of group structure analysis, 3 clustering groups were formed, and as a result of integration degree analysis for clustering groups, the clustering groups including various innovation institutions and value chain step institutions were high in network integration degree. In addition, it was confirmed that the spatial integration degree pursuant to the change of network integration degree has a positive correlation.
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      Ⅰ. 연구의 배경 및 목적
      세계화의 진전은 기업 간 경쟁시대에서 지역 간 경쟁시대를 유도하고 있다. 특히 초기투자 부담과 위험이 따르는 단독기업 중심의 산업정책은 클러스터를 통한 공동기술 및 사업 개발, 자금 및 위험 분담 등이 정책으로 전환되고 있다(정의동외 2인, 2007). 또한 최근의 산업이론은 지속적인 혁신과정과 경제적 성장을 가능하게 해주는 네트워킹과 그 속에서 행위자의 역할에 초점을 맞추고 있으며, 산업지역 내 주요 행위자 사이의 연계는 상생협력과 경쟁메커니즘을 창출・유지하기 위한 핵심요소로 평가되고 있다(국가균형발전위원회, 2005). 즉, 물리적 하부구조에서 기술혁신환경의 중요성을 강조해 온 클러스터 논의에서 혁신을 위한 네트워크 활동이 강조되어짐을 의미한다.

      따라서 본 연구는 혁신을 구성하는 다양한 요소 가운데 기술혁신환경의 중요한 요소인 인적활동 네트워크의 협력구조에 대한 해석을 시도한다. 또한 k-core기법을 적용하여 인적요소 지원활동에 의해 형성되는 미시적 협력집단의 구조를 분석하고, 산업계 담당자를 대상으로 분석결과에 대한 심층인터뷰를 통해 정책적 함의를 도출하고자 한다.

      이를 위해 본 연구는 2단계의 연구목표를 설정한다. 첫 째는 혁신네트워크의 인적요소 지원활동에 의해 형성되는 협력구조를 확인한다. 두 번째는 산업가치사슬과 연계하여 동질 혹은 유사한 혁신기관의 협력구조에서 나타나는 네트워크 군집현상의 구조적 특성을 확인하는 것을 본 연구의 목적으로 설정한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 고찰
      
        1. 산업 혁신환경 및 지원활동
        일반론적 관점에서 산업혁신환경은 산업적 측면에서 기술혁신을 위해 이루어지는 산업주체 사이의 협력활동으로 정의된다. Marshall(1920)은 특정지역에 나타나는 산업집적에 의한 협력활동을 설명하기 위해 내부경제(internal economy)와 외부경제(external economy)의 개념을 도입하였는데 특정 업종의 소규모 기업 다수가 동일지역에 집적하여 분업함에 따라 가져오는 회부효과인 외부경제가 산업지구를 형성하고 성장시키는 주요 요인으로 보았다. Marshall(1920)은 ‘Principal of Economy’를 통해 “전문화된 산업입지의 외연성”이라는 글에서 일정지역으로 특정산업이 집적되어 지역의 발전을 선도하고 있는 모습에 주목하였다. 그는 산업이 전문화되고, 특정지역에 집적하여 나타나는 국지화경제(localization economies)로 산업클러스터를 정의하고, 산업의 집적에 따른 정(正)의 외부성(externality)이 산업복합체의 발전을 가져온다고 보았다. 또한 Hoover(1948)는 도시화 경제(urbanization economies)와 지역화 경제(localization economies)를 구분하는 새로운 접근법을 소개하면서 기업들 간의 인접성에 의한 외부화(지역화경제) 효과를 창출하는 요인으로서 산업혁신환경에 대한 논의가 활발히 전개되어 왔다. 최근 정보사회의 도래로 기술주기가 짧아지면서 산업경쟁력을 확보하기 위한 혁신환경이 중요한 요소로 부각하면서 혁신클러스터(innovative cluster) 개념이 등장하였다. OECD(2001)는 혁신클러스터에 대하여 ‘부가가치를 창출하는 생산사슬에 연계된 독립성이 강한 기업들과 지식생산기관(대학, 연구기관, 지식제공 기업 등), 연계조직(지식집약 사업서비스, 중개기관, 자문 등) 및 고객의 연결활동’으로 정의하였다. 또한 공간적 차원에서 혁신환경의 개념인 국가혁신체제(national innovation system)와 지역혁신체제(regional innovation system)는 산업혁신환경의 개념적 근거가 되어 왔다.

        우리나라에서 기업지원 논의가 정책적으로 대두된 시기는 1950년대로 이 시기 정책은 한국전쟁 후 부족한 생산요소의 원활한 공급을 위한 기초적・단편적인 정책에 불과하였으며, 이후 산업정책은 시기적 상황에 따라 지원의 목적이 설정되는 맞춤형으로 추진되어 왔다. 초기 산업지원정책은 자금지원을 중심으로 이루어졌으나 2000년대 들어오면서 기업지원정책은 IT기술의 비약적 발전을 바탕으로 기술혁신형 기업에 대한 산업혁신 지원과 창업 및 고용확대가 주된 지원활동의 목적으로 설정되어 왔다(임소진, 2012). 또한 정부의 지원정책은 주로 산업단지를 중심으로 물리적 시설지원에 방점을 두고 추진되어 왔다. 그러나 최근  공급자 중심의 산업단지 ‘관리’의 개념에서 탈피하여 수요자 중심의 입주기업 ‘지원’이라는 차원으로 변화해야 한다는 주장이 제기되면서, 2009년 개정된 「산업집적활성화 및 공장설립에 관한 법률」의 제22조에 근거하여 지식기반산업집적지구를 지정할 수 있으며, 제22조의2에 따라 산업기술단지의 조성, 산업기술개발사업, 산업기술기반조성사업, 지방자치단체의 기술이전 및 사업화 촉진 사업을 우선하여 지원할 수 있도록 하고 있다. 최근에는 산업지원활동은 기술혁신에 필요한 기술인력, 연구장비・시설, 지식재산권 및 기술・산업 정보 등의 기술혁신자원의 발굴 및 사업화 과정에서 기업이 필요로 하는 활동을 제공하는 것으로 이해되고 있다.

      

      
        2. 혁신네트워크 현상과 네트워크 분석론
        네트워크(network)의 근원은 과거 연줄·연고, 인맥 등을 가리키는 소시오매트리(sociometry)로 사용되어지다 비슷한 의미로서 인간 사이의 관계 또는 연계의 의미로 사용되기 시작하였다(정인호, 2009). 행위자(Node)와 연결(Link) 사이에 생겨날 수 있는 복잡한 매트릭스에서 네트워크는 다차원적이고 다중적으로 변모한다. 이러한 이유로 네트워크의 다중성은 학문 분야의 범주에 따라 정의가 달리 내려지기도 한다. 김용학·하재경(2009)의 커뮤니케이션 이론에서는 네트워크를 의사소통의 망으로 다루며 통계학적 맥락에서 관찰되는 변수 사이의 상관관계의 크기, 혹은 공분산 행렬에 내포된 인과관계로 이해하였다. 이러한 개념을 발전시켜 수학, 통계학 또는 컴퓨터공학에서 사용되고 있으며 최근 사회네트워크이론으로 발전하였다(Wasserman & Faust, 1994, 홍성호, 2010 재인용). 손동원(2002)은 ‘사람들이 모여 있다’라는 의미의 ‘social’과 관계망을 의미하는 ‘network’가 조합된 단어인 사회 네트워크에 대해 ‘사람들이 연결되어 있는 관계망’으로 정의하였다. 지식기반 사회의 도래와 암묵지 공유의 중요성이 부각되면서 사회네트워크는 지식공유의 중요한 수단으로 받아들여지고 있으며, 혁신네트워크를 통해 역동적인 유연성을 지니며 시간이 지나면서 상호성과 신뢰 및 정보흐름의 개선을 꾀할 수 있다(김상배, 2011)는 점에서 더욱 강조되고 있다. 산업혁신환경에서 외부기관과의 기술협력은 기술변화에 효과적으로 대응하거나 필요기술을 활용할 수 있는 수단이 되며, 경쟁업체를 포함한 외부기관과의 협력활동은 내부자원의 한계를 보완함으로써 기술개발의 위험성을 낮추는 계기가 된다. 게다가 최근 기업이 외부로부터 활용할 수 있는 자원은 다양해지고 있으며, 외부자원의 적극적인 활용이 기업성장의 핵심요소라는 인식이 확산되고 있다(충북테크노파크, 2012). 이처럼 새로운 기술개발을 위한 기업의 요구와 산업환경의 변화는 외부자원을 적절히 활용함으로써 기술혁신을 촉진할 수 있고 공식적, 비공식적 경로를 통해 외부기술 및 관련정보를 습득할 수 있는 효율적 기회가 제공되고 있다. 또한 일반적으로 고객업체, 공급업체와의 기술협력 등 협력 횟수가 많을수록 혁신성과도 높아지는 것으로 알려짐에 따라, 산업적 협력활동에 네트워크 개념을 적용한 혁신네트워크가 더욱 강조된다. 혁신네트워크에서 새로운 기술적 기회는 상호보완성, 재결합 그리고 기업 사이의 서로 다른 기술과 핵심역량을 통한 시너지를 통해 창출되어야 하며, 혁신네트워크가 수반되지 않을 경우 기술확산은 어려워지기 때문이다(Buchmann & Pyka, 2013).

        최근 혁신네트워크의 개념은 단편적인 개인 간의 차원에 머무는 것이 아니라 집단과 조직, 나아가 지역차원까지 확대하여 사용하는 경향이 증가하고 있다. 지역차원에서 형성된 네트워크는 정보획득, 지원, 거래비용 축소, 불확실성의 축소라는 효과를 가지고 있다(손동원・이정협・김형주, 2005). 특히 이중에서 거래비용의 축소와 불확실성의 축소는 경제적 관점에서 혁신네트워크의 효과를 논할 때 거론되는 것들이다. 이러한 시각에서 혁신네트워크에 속하게 됨에 따라 이전에 가질 수 없었던 정보를 얻게 되는 효과를 ‘정보획득효과’라 말하는데, 이는 기업 사이의 협력활동을 통하여 원하는 정보를 얻는데 드는 비용과 시간이 줄어들고, 얻게 되는 정보의 질도 우수하다는 점을 의미한다. 혁신네트워크에 의한 지역발전을 위해서는 국가 단위보다 지역 단위의 혁신체제가 더 의미 있다고 보는 견해도 있으며, 기업이나 여타 조직이 기술혁신을 통하여 특정지역에 뿌리내리기 위해서는 지역 단위의 상호협력체계가 필요하다는 것이다(정인호, 2009). 이러한 견지에서 최봉수와 이현길(2001)은 거대한 국가 단위보다는 혁신주체를 중심으로 동질적인 속성과 강한 연대감을 산업발전에 활용하자고 주장하였다. 여기서 언급되고 있는 혁신주체는 일반적인 사람과 기관만을 표현하는 것이 아니며 생산 및 서비스분야에서 활동하는 다양한 경제활동 주체를 비롯하여 대학교수 및 연구원, 행정관료와 지원기관 담당자 등과 같은 다양한 사회구성원 모두 포함되어야 한다는 점을 의미한다.

      

      
        3. 선행연구 검토
        산업의 혁신네트워크 연구는 Marshal(1920)의 ‘Principle of Economy’에서 산업적 측면의 용어로서 개념적 정립이 이루어진 이래로 다양한 주제와 방법론으로 활발하게 수행되고 있다. 산업클러스터 네트워크 연구는 산업클러스터 사례연구와 이론연구를 중심으로 네트워크 구조와 결정요인에 관한 연구가 이어졌고, 2000년대 중반 이후 진행된 연구는 산업클러스터 네트워크의 효과에 주안점을 두고 평가지표 및 산업정책 측면에서 보다 깊이 있는 연구가 진행되었으며, 최근 국내 연구에서는 산업클러스터 네트워크 현상의 공간적 해석을 위한 연구로 이어지고 있다.

        
          
          

          Fig 1. 
				
          

          
            Analysis of Previous Literature
          
          

          

        

        그러나 선행연구의 동향을 종합하여 그간 연구의 한계점을 짚어보면 다음과 같다.

        첫째, 개별적인 네트워크 결정요인을 분석함에 따라 산업클러스터 네트워크의 부분적 현상을 이해하는데 그치고 있다. 신동호(1999), 조혜영·김진영(2005), 박창현·박준병(2007), 정인호(2009) 등은 산업클러스터 네트워크의 구성요소 및 성공요인을 찾기 위한 진전된 연구가 이루어졌으나, 네트워크 요인의 구조적 특성 및 효과에 관한 연구로 이어지지 못하였다. 또한 Lim(2003)은 산업클러스터의 네트워크 구조와 공간적 해석을 시도하였으나 특허정보를 중심으로 부분적 해석에 그치고 있다.  둘째, 선행연구들은 그 동안 산업클러스터 협력네트워크의 거시적 관계에 주안점을 두고 있으며, 지역차원의 미시적 구조에 대한 접근이 미흡하였다. 다수 연구자들이 산업클러스터의 개념에서 공간적 집적을 전제하고 있다는 점에서 지역차원의 미시적 협력구조에 관한 연구가 요구된다.

        셋째, 개별지표에 의한 네트워크 중심성 분석으로 산업의 구조적 접근에 미치지 못하였다. 개별지표에 의한 혁신네트워크 분석은 협력활동의 부분적 해석에 그치게 되며, 중앙성 분석은 연결성의 위계를 해석하는 방법론으로서 의미가 있으나 네트워크이론의 시각에서 볼때 관계적 접근에 그쳐 구조적 접근에는 한계가 있다.

        따라서 본 연구에서는 혁신네트워크 인적요소 지원활동을 대변하는 다양한 지표를 검토 한다. 또한 분석지표에 대한 k-core분석을 수행하여 혁신네트워크의 인적요소 지원활동에서 나타나는 미시적 네트워크 구조에 대한 분석을 시도한다. 그리고 분석결과에 대한 자료해석에 그치지 않고 산업계 담당자를 대상으로 심층인터뷰를 수행하여 산업적 시각의 해석을 반영한 정책적 함의를 도출한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 분석체계 구축
      
        1. 사례지역 선정
        인적요소 지원활동은 혁신환경이 양호한 지역에서는 활발히 일어 날 것으로 기대된다. 본 연구에서 사례지역은 혁신환경이 구축되기 위한 조건으로서 Cooke(2002), Marshall(1920), Porter(1990), Utterback(1994, 홍장표, 2006), Lee & Lim(2001, 이근, 2004) 등이 강조한 공간집적과 가치사슬 네트워크가 높게 형성되어 있는 지역을 대상으로 선정한다.

        사례지역 선정의 기준으로서 공간집적을 적용한 배경은 Porter(1990)의 클러스터 논의에서 시작된다. 그는 산업클러스터의 개념을 설명하는 과정에서 산업입지는 특정분야의 연관기업 및 기관 등의 유사성과 보완성에 의한 연계를 위해 근접한 지역 안에 위치하여야 함을 강조하였는데, 그 이유로 근접한 지역은 가치사슬의 개념에 기초하여 네트워크 조직화에 따른 기업 간 연계가 형성될 가능성이 높다고 보았기 때문이다. 또한, 가치사슬 네트워크 형성 기준을 선정하게 된 배경은 기술추격론에 의해 설명되어 진다. 기술추격론의 시각에서 기술선도 기업의 기술발전은 초기에 급진적 기술혁신이 이루어진 뒤 지배적 제품디자인과 대량생산이 도입되고 최종단계인 점진적 공정혁신 과정(Utterback, 1994, 홍장표, 2006, 재인용)을 거치게 되고, 기술추격기업은 기술역량을 축적하고 시장에서 경쟁하기 위해 제품개선활동에 주력하는 과정에서 연구개발투자와 더불어 대학이나 연구소 등 기술지원기관과 협력(Kim, 1997, 홍장표, 2006)의 필요성이 높아져 혁신네트워크에 참여하는 빈도가 늘어나게 된다.

        본 연구에서는 앞서 제시한 2가지 선정원칙에 근거하여 충청권의 대표적 산업인 바이오산업과 디스플레이산업을 검토하여 공간집적 및 가치사슬형성 정도가 우수한 충남 디스플레이산업을 분석사례로 선정한다.

        
          
          

          Fig 2. 
				
          

          
            Distribution of Number of Imployees within Display Industry in Chungnam-do
            자료 : 충남테크노파크, 2011

          
          

          

        

        충청남도는 삼성디스플레이를 중심으로 TFT-LCD, AMOLED분야의 세계적 디스플레이 생산업체가 입지해 있다. 충남지역은 삼성코닝정밀유리, 삼양EMS, 다우 등과 국내기업과 SFA, 세메스, 에버테크노, DE&T 등의 200여개 이상의 후방업체가 집적하고 있으며, 세계 디스플레이 생산의 25.2%를 차지하고 있다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Review of Similarity and Redundancy about Innovativeness Factors
          
          

        

        
          
            	Schartinger
(2002)
            	Chesbrough
(2003)
            	Inzelt
(2004)
            	한국산업단지공단
Korea Industrial Complex Corporation
(2005)
            	김상곤
Kim, Sang gon
(2007)
            	김왕동
Kim, Wang dong
(2007)
          

          
            	-
            	-
            	-
            	전략적 제휴
strategic alliance
            	-
            	-
          

          
            	기술 라이센싱
technology licensing
            	기술 구매 및 판매
Technology Transaction
            	-
            	연구결과 구입
purchase  for research finding
            	-
            	-
          

          
            	연구협력 및 공동연구
(연구,논문,특허 등)
            	공동연구
joint research
            	R&D 협력
R&D cooperation
            	공동 연구개발
joint R&D
            	공동연구개발/생산 네트워크
network of joint research
            	공동 연구개발
joint R&D
          

          
            	공동 학회 및 세미나
joint societ and seminar
            	-
            	컨퍼런스 및 세미나
conference and seminar
            	심포지엄 및 세미나
simposium and seminar
            	-
            	-
          

          
            	-
            	지원협약
support agreement
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	-
            	사용자 혁신
user innovation
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	-
            	집단지성
collective intelligence
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	-
            	-
            	지적재산권 공동소유
joint ownership  of intellectual property rights
            	-
            	-
            	-
          

          
            	연구시설 공동이용
joint use of research facility
            	-
            	연구시설・장비의 공동이용(공동투자)
joint use of research facility and equipment
            	-
            	-
            	-
          

          
            	-
            	-
            	컨설팅 및 강연
consulting and lecture
            	컨설팅 및 강연
consulting and lecture
            	-
            	-
          

          
            	연구자문
research advice
            	-
            	인력이동
manpower movement
            	상호 인력고용 및 파견
manpower interchange
            	인적자원 네트워크
Human Factors in the Network
            	직원교육 및 교류
staff training and interchange
          

          
            	비공식 모임
informal meeting
            	-
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	회의
meeting
            	-
            	-
            	-
            	-
            	-
          

          
            	-
            	-
            	-
            	-
            	
            	공동마케팅
co-marketing
          

        

        

        네트워크 측면에서 디스플레이으로 대표되는 전자정보산업의 거래관계는 경기도, 서울, 충북, 경북 등으로의 부분적인 외부화 경향이 나타나고 있으나 지역 내부 기업 사이의 거래관계가 높게 형성되어 있다(충남테크노파크, 2011). 또한 1차 매입구조 보다 많은 기업이 속한 2차 매입구조 네트워크의 E-I지수 역시 충청남도는 경기도, 서울특별시, 전라남도에 이어 4번째로 낮은 수치로 전국 평균을 밑돌고 있어 협력관계가 내부화되어 있음을 뒷받침한다. 충청남도는 전자정보 산업의 1차 매입구조와 2차 매입구조에 의하면 타 지역과 비교하여 내부 네트워크 비율이 상대적으로 높게 나타고 있다.

      

      
        2. 분석단위 및 연결강도 설정
        인적요소 지원활동에 관한 협력관계를 확인하기 위해 선행연구에서 제시된 관련 요인과 실제로 충남 디스플레이산업 관련 기업이 요구하는 지역에서 이루어지고 있는 협력요인을 검토하여 본 연구의 분석요인으로 선정한다.

        먼저 앞선 연구자들에 의해 제시된 혁신활동 요인을 추출하여 유사/중복 요인에 대한 검토를 통해  표 1과 같이 14개의 혁신활동 요인을 추출하였다. 연구협력 및 공동연구는 모든 연구자가 중요한 요인으로 제시되었으며, 전략적 제휴, 합작벤처 설립, 지적재산권공동소유, 비공식 모임, 회의, 공동마케팅은 각 연구자들이 혁신활동의 중요한 요인으로 제시하였으나 비교적 낮은 빈도로 채택되었음을 확인할 수 있다.

        또한 지역산업의 환경을 이해하기 위해 최근 수행된 관련연구에서 제시한 혁신네트워크 인적활동 지원요소 수요조사 결과를 검토하였다. 충남테크노파크(2011)의 연구결과에 따르면, 충남지역 디스플레이산업의 기업 사이의 협력사업은 정보제공이 가장 높았으며, 자금지원이 2위를 차지하고 있으며, 장치설비 업체의 경우 가장 중요한 협력 사업으로 자금 지원 협력 비율이  높았는데 비해 부품소재 업체는 정보 제공 비중이 더 높게 나타나고 있다. 1차 벤더 업체의 경우 가장 중요한 협력 사업으로 자금 지원 협력 비율이  높았는데 비해 보다 많은 기업이 포함된 2차 벤더 업체의 경우 정보 제공 비중이 더 높게 나타나고 있다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Situation of Cooperation Project of Display Industry in Chungnam-do
          
          

        

        
          
            	기업 간의  협력관계
cooperative relationship between enterprise and enterprise

            	1 순위
First
            	2 순위
Second
          

          
            	빈도
frequency
            	%
            	빈도
frequency
            	%
          

          
            	정보 제공
information
            	16
            	31.4
            	3
            	18.8
          

          
            	자금 지원
financial support
            	15
            	29.4
            	　
            	　
          

          
            	생산관리나 정보화 지원
production management and informationization support
            	3
            	5.9
            	5
            	31.3
          

          
            	인력,교육지원
labor force and education support
            	3
            	5.9
            	　
            	　
          

          
            	기술지원
technology support
            	1
            	2.0
            	5
            	31.3
          

          
            	마케팅 지원
marketing support
            	1
            	2.0
            	3
            	18.8
          

          
            	아무런 지원 없음
no support
            	12
            	23.5
            	　
            	　
          

          
            	계
total
            	51
            	100
            	16
            	100
          

        

        
          
            자료:충남테크노파크, 2011
          

        

        

        따라서 본 연구에서는 충남 디스플레이산업 관련 기관사이의 협력관계가 활발하게 나타나고 있는 정보제공, 정보화 지원, 인력 및 교육지원에 관한 혁신활동 등을 확인할 수 있는 요인 가운데 앞선 연구자들에 의한 채택빈도가 높고 자료구축이 가능한 연구협력 및 공동연구, 인력교류, 기술・부품 구매 및 판매, 컨퍼런스 및 세미나 활동을 주요 연구대상으로 설정한다.

        또한 본 연구는 서로 다른 4개의 상호작용 요인(연구협력 및 공동연구, 인력교류, 기술・부품 구매 및 판매, 컨퍼런스 및 세미나)에 적합한 연결강도를 확인하기 위해 위계적 회귀분석을 수행한다. 위계적 회귀분석은 여러 개의 독립변수가 종속변수에 영향을 미치는 상대적 영향력의 크기를 순서대로 파악하는데 주로 사용되는 분석방법이다(송지준, 2011). 위계적 회귀분석을 위해 혁신활동을 종속변수로, 4개의 상호작용 요인(연구협력 및 공동연구, 인력교류, 기술・부품 구매 및 판매, 컨퍼런스 및 세미나)을 독립변수로 설정하여 설문조사를 실시하였다. 설문조사는 디스플레이산업 관련 종사자, 충남 디스플레이산업 관련 연구원 및 공무원 등 715명을 대상으로 e-mail 설문조사 및 대면조사를 수행하였으며, 설문조사의 응답자는 77명으로 10.7%의 회수율 보였다. 4개의 상호작용 요인을 회귀시킨 모형요약 결과는 R값이 0.803으로 독립변수와 종속변수 간에 다소 높은 상관관계가 나타나고 있으며, 독립변수가 종속변수에 대해 64.5%를 설명해 주고 있는 것으로 나타났다. Durbin-Watson값은 2.202로 기준 값인 2에 매우 근접하고 0 또는 4에 가깝지 않기 때문에 잔차들 간에 상관관계는 없는 것으로 판단된다. 따라서 본 회귀모형이 적합하다고 해석할 수 있다. 위계적 회귀분석에서 검정할 수 있는 가장 중요한 요소인 상호작용 요인 간의 상대적 영향력은 최종 모형인 모형 4를 기준으로 하며, 모형 4에서 표준화 계수인 베타(β)값의 절대치를 보고 판단한다. 모형 4의 회귀된 독립변수 모두 통계적 유의수준 하에서 영향을 미치므로 베타(β)값은 4개 상호작용 변수 간의 상대적 영향력의 크기로 해석할 수 있다. 독립변수 가운데 혁신활동에 가장 큰 영향을 미치는 요인은 컨퍼런스 및 세미나(.380)이며 연구협력 및 공동연구(.309), 인력교류(.185), 기술・부품 구매 및 판매(.163) 순으로 높게 나타났다.

      

      
        3. 혁신네트워크 분석체계
        본 연구는 충남 디스플레이산업 혁신네트워크의 인적요소 지원활동 구조를 확인하기 위해 네트워크 중앙성과 군집구조 그리고 집적도 분석을 적용한다. 중앙성은 인적요소 지원활동의 연결구조를 확인하기 위해 노드 간 직접적인 연결정도에 의한 중앙성을 의미하는 연결중앙성을 적용한다. 군집구조는 인적요소 지원활동의 연계가 강한 혁신주체 집단을 확인하기 위해 수행하며, 컴포넌트와 커뮤니티 기법을 적용한다. 인적요소 지원활동을 통해 형성된 완전한 네트워크 집단, 즉 모든 행위자가 직・간접적으로 연결되어진 하나의 네트워크 집단을 확인하기 위해 컴포넌트 분석을 수행한다. 또한 각 컴포넌트 내에서 혁신네트워크 그룹 내 링크가 그룹 간 링크보다 많은 집단을 확인하고, 상대적으로 연결정도가 강한 협력집단을 도출하는 커뮤니티 분석을 수행한다. 그리고 인적요소 지원활동 네트워크의 군집집단 별 위계적 협력구조를 확인하기 위해 k-core분석을 적용한다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Analysis Factors of Innovation Network
          
          

        

        
          
            	분석 목적
purpose of analysis
            	분석항목
analysis items
            	분석내용
analysis contents
            	분석적용 방향
analysis direction
          

          
            	인적요소 지원활동 네트워크의'연결구조'확인
connexus analyses of human supporting factors in the network
            	중앙성
centrality
            	연결중앙성
degree-centrality
            	직접적 연결구조의 핵심기관 확인 및 함의 도출
analysis of the core institution in the network
          

          
            	인적요소 지원활동 네트워크의'협력집단'확인
analyses of collaborative groups of human supporting factors in the network
            	군집구조
community structure
            	컴포넌트
component
            	인적요소 지원활동 네트워크집단 도출
analyses of the network groups for human supporting factors
          

          
            	커뮤니티
community
            	인적요소 지원활동 네트워크의 군집구조 및 군집특성 도출
analyses of the community structure and characteristics of human supporting factors in the network
          

          
            	인적요소 지원활동 네트워크의'위계적 협력구조'확인
analyses of hierarchical structure in collaboration of human supporting factors in the network
            	집적도
degree of integration
            	k-core
            	군집구조 별 산업주체의 인적요소 지원활동 혁신네트워크의 집적도 확인
analyses of the degree of integration of human supporting factors in the network
          

        

        

        
          
          

          Fig 3. 
				
          

          
            Coefficient of Hierarchical Regression Analyses
          
          

          

        

        본 연구에서는 충남 디스플레이산업 혁신네트워크의 인적요소 지원활동은 산업적 협력관계에 따라 산업주체 간 직접적인 연결이 중요한 요소로 작용하기 때문에 연결중앙성을 통해 인적요소 지원활동 연결구조에서 핵심적 혁신주체를 확인하고자 한다.

        연결중앙성을 계산하기에 앞서 연결선수(degree)를 확인한다. 연결선수()는 노드 i에 연결된 연결선의 총 수를 의미하고 도출하는 수식은 아래와 같다. 여기서 NN은 노드 i의 인접한 이웃을 뜻하고, 연결선수 분포함수(Di)는 연결선수(ki)가 k인 노드 수를 총 노드 수 N으로 나눈 값으로 정의한다.

        
          
        

        매개중앙성(betweenness centrality)이란 네트워크 내에서 한 점이 담당하는 매개자 혹은 중개자 역할의 정도로서 중앙성을 측정하는 방법이다. 예를 들어, 행위자 A와 B가 오직 행위자 C를 통해서만 관계를 맺을 수 있는 경우, 행위자 C는 높은 매개중앙성을 가진다고 말할 수 있다. 이 행위자 C는 잠재적으로 다른 사람들(예에서는 A와 B) 사이를 통제할 수 있는 ‘중개인(broker)’ 또는 ‘문지기(gate-keeper)’의 역할을 하는 것이다. 어떤 한 쌍의 점 X와 Z 사이에 존재하는 Y의 매개중앙성은 네트워크상에서 X와 Z를 연결하는 가장 짧은 경로(geodesics)들 중에서 Y가 포함되어 있는 경로의 비율로 측정한다. 즉, X와 Z 사이에 존재하는 짧은 거리경로 중에서 Y를 통과해야 하는 경로숫자의 비율이 중요하게 고려된다. 네트워크에서 한 점의 매개중앙성 지수는 아래 수식(3.4)을 사용하여 얻을 수 있다.

        
          
        

        위의 수식에서gjk는 네트워크 내 특정 두 점(j와k) 사이에 존재하는 최단거리 경로의 경우의 숫자이고gjk(i)는 두 점j와k(j≠k) 사이에 존재하는 점 i를 경유하는 횟수를 의미한다. 매개중앙성 또한 네트워크의 크기에 의존되어 있으므로 서로 다른 네트워크 내 점들 간 매개중앙성을 비교 분석하기 위해서는 이들을 표준화할 필요가 있다. 표준화의 방법은 네트워크에서 최대 가능한 매개중앙성을 구하고, 각 점의 매개중앙성을 이 최대 매개중앙성 값으로 나누어 주는 것이다. 최대 가능한 매개중앙성 값은 (g-2)(g-1)/2이며, 따라서 상대적 매개중앙성의 계산은 이 값으로 나누어서 얻게 된다. 이렇게 얻은 상대적 매개중앙성 비율은 0~1의 범위를 가지게 된다. 여기서 0은 매개자 역할이 완전히 없다는 의미이며 1은 특정 점(노드)이 완전한 매개자의 위치에 있다는 것을 의미한다.

        
          
        

        군집구조 확인을 위한 컴포넌트 분석을 수행하고, 컴포넌트 분석을 통해 도출된 연결집단을 대상으로 커뮤니티분석을 수행한다. 컴포넌트는 네트워크 내 임의의 행위자에서 출발하여 직접 혹은 간접적으로 연결된 경로를 따라 연결된 구성원을 더 이상 찾을 수 없을 때까지 찾아내는 것을 의미하며, 네트워크 행위자 사이에 중첩이 생기지 않는다. 또한 컴포넌트의 ‘수’와 ‘규모’는 네트워크의 구조적 특성을 이해하고 네트워크 내 자원과 정보의 흐름에 대한 기회와 장애를 나타내는 연결특성을 설명하여 준다. 산업클러스터 네트워크에 속한 컴포넌트의 수가 많다면, 정보의 흐름이 원활하게 흐르지 않고 하위집단 구조가 파편화될 가능성이 있음을 보여준다고 해석할 수 있다. 반면, 컴포넌트의 수가 적다면 네트워크 전체의 상호 연계정도가 높은 것을 의미하고, 하위 집단 간 정보교류의 동질성이 높다고 볼 수 있다(손동원, 2010). 그리고 어떠한 컴포넌트에 속하지 않는 행위자가 생겨날 수 있는데 이러한 행위자를 고립점(isolated points)이라 부른다. 산업클러스터 혁신네트워크에 존재하는 컴포넌트의 경우 연결밀도가 높은 경우는 일련의 관계에 의해 연결된 점들로서 구성되기 때문에 소수의 거대한 컴포넌트로 구성되어 있을 가능성이 높다. 하나의 네트워크에서 컴포넌트를 찾는데 가장 많이 사용되는 방법은 ‘눈덩이 굴리기 방법(snowballing method)’을 활용하였으며, 하나의 컴포넌트를 찾아내고 컴포넌트에 속하지 않은 점에서 새롭게 ‘눈덩이 굴리기’를 시작하여 새로운 컴포넌트를 찾는 과정을 반복한다.

        
          
          

          Fig 4. 
				
          

          
            Concept of Component and Isolated Points in the Network
            자료 : 사회 네트워크 분석, 손동원(2010), p.163

          
          

          

        

        커뮤니티는 하나의 컴포넌트 내에 존재하는 행위자 사이의 거시적 차원의 네트워크 군집화 집단을 확인하는 방법이다. 컴포넌트 내 커뮤니티를 확인하기 위해서는 행위자 간 연결밀도를 계산하고, 연결밀도가 상대적으로 큰 행위자 집단을 묶는 과정을 수행한다.

        이 과정은 긴밀하게 연결되어 있는 행위자 그룹의 구조를 간단하게 파악할 수 있게 하고, 각 그룹에 속한 행위자의 속성을 해석해 냄으로서 커뮤니티 특징 및 그룹 간 관계 등을 이해할 수 있다.

        
          
          

          Fig 5. 
				
          

          
            Samples of Component and Community
          
          

          

        

      

      
        4. 분석자료 구축
        충남지역 내 디스플레이산업 관련 기관을 네트워크의 노드로 설정하고, 노드 간 협력활동을 링크로 설정하고, 분석 자료의 구축을 위해 3단계로 구분하여 접근하였다. 먼저, 충남테크노파크, 충남테크노파크 디스플레이센터, 천안시, 안산시 등 에서 보고된 결산보고서, 운영보고서, 연구보고서 등을 활용하여 협력활동의 기초자료를 구축하고, 기업 및 관련기관의 담당자의 협조를 통해 내부자료를 확보하고 기관 사이의 협력관계에 관한 1차 자료를 구축하였다.

        두 번째로, 충남지역 소재 11개 대학 중 충남 디스플레이센터 담당자와 면담을 통해 협력활동이 활발한 6개 대학1)을 선정하고, 각 대학의 산학협력단 담당직원에게 연구의 취지를 설명하고 협조를 구하여 2010년 1월부터 2012년 12월 사이에 공동연구사업 중 디스플레이산업 관련 연구를 조사하였다. 조사대상 공동연구사업은 173건이었으며 이중 충남소재 혁신기관 사이의 공동연구에 참여하는 기관은 42개 기관이었으며, 협력 링크 수는 251건으로 확인되었다. 세 번째는 1, 2차 자료를 통해 구축된 협력활동 현황을 바탕으로 연구대상지역 내 기업 및 관련기관의 담당자를 대상으로 설문조사를 실시하여 최종 분석자료를 구축하였다. 설문문항은 연구협력 및 공동연구 수행 현황, 인력교류 현황, 기술・부품구매 및 판매 현황, 컨퍼런스 및 세미나 참석현황을 대상으로 설계되었다. 설문조사는 먼저 각 기관의 담당자 228명(기업 임원 및 직원 197명, 연구원 31명)에게 e-mail을 통해 실시하였으며, 조사기간은 2013년 1월 14일부터 2월 4일 까지 진행되었다. 그러나 1차 설문조사 결과, 회수율은 4.8%(11명)로 협력관계의 경향을 파악하기에 제한된 자료가 구축되었다. 이를 보완하기 위하여 2013년 3월 27일까지 각 기관의 담당자와 전화 통화를 통해 인터뷰하거나 방문을 통한 면접설문을 실시하였고, 이 과정에서 인터뷰 및 면접조사의 응답률을 높이기 위해 해당 기관과 협력관계에 있는 인력공급 전문업체(○○솔루션, 천안 소재) 담당자의 도움을 받아 조사를 실시하였다. 조사과정에서 담당자가 이직하거나 장기 출장 중인 경우 등 조사를 수행할 수 없는 경우 회사 동료에게 대체 수행하였으며, 총 131명(조사대상자의 57.4%)에게 설문조사를 실시하였다. 설문조사 결과를 토대도 대표적인 네트워크 자료구축 방법인 ‘눈덩이 굴리기 방식(snow balling)’을 적용하여 최종적인 분석자료를 구축하였다. 최종 분석자료는 네트워크분석을 위해 행령형태로 변환하였으며, 변환방식은 Edge List방식을 적용하였다.

        
          
          

          Fig 6. 
				
          

          
            x-y Distribution of In-degree Centrality
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 충남 디스플레이산업 인적요소 지원활동 네트워크 분석
      
        1. 중앙성 분석
        충남지역 디스플레이산업 혁신네트워크의 연결구조를 확인하기 위해 연결방향에 따라 내향적 연결(in-degree)과 외향적 연결(out-degree)로 구분하여 연결중앙성을 분석한다. 내향적 연결중앙성이 가장 높은 혁신기관은 세메스(0.48754)이며, 두 번째로는 삼성전자(0.4125)가 높게 나타나고 있다. 세메스와 삼성전자는 인력교류활동에 활발히 참여하고 있으며, 충남지역 내 디스플레이산업 기관과의 높은 기술 및 부품 거래관계를 보이고 있다. 다음으로 0.3이상 0.4미만인 혁신기관은 디이엔티이며, 0.2이상 0.3미만인 혁신기관은 충청남도와 에버테크노로 나타나고, 0.1이상 0.2미만의 혁신기관은 아산시, 선문대학교, 충남디스플레이센터, 에스에프에이, skc-haas 5개 혁신기관으로 나타난다. 내향적 연결중앙성 분석결과를 활용하여 x-y분포를 확인한 결과, 누적 연결중앙성은 6.8864이며 상위 20%에 속하는 42개 혁신기관의 누적 연결중앙성은 4.4193으로 전체 연결중앙성의 64.2%를 차지하고 있다.

        다음으로 충남 디스플레이산업 혁신네트워크의 인적요소 지원활동에서 나타나는 내향적 연결중앙성 지수의 불평등성을 확인하기 위해 멱함수 분포와 지니계수 분석을 수행한다. 먼저, 내향적 연결중앙성 x-y분포 그래프의 양변에 log를 취하여 변환된 log(x)-log(y) 그래프는 log(x)값이 증가함에 따라 log(y)값이 감소하는 그래프를 보이고 있다.

        log(x)-log(y) 그래프의 멱지수는 1.607로 나타나며, 회귀 방정식의 설명력을 나타내는 R스퀘어 값은 0.9636로 높게 나타난다. 충남의 또 다른 지역전략산업인 자동차 부품산업의 지식네트워크 멱지수 0.6872)과 비교하여 디스플레이산업의 ‘척도 없는 네트워크’정도가 더 강하게 나타나고 있음을 알 수 있다.

        내향적 연결중앙성의 지니계수는 0.53으로 통계적 의미의 불평등성이 높게 나타나고 있다.3)이는 소수의 혁신기관이 대다수의 내향적 연결중앙성을 차지하는 반면 다수의 혁신기관이 적은 연결중앙성을 차지하고 있음을 의미한다.

        이 같은 결과를 바탕으로 세메스와 삼성전자의 담당자와 수행한 인터뷰에 따르면, 특정 기업의 내향적 연결중앙성이 높은 이유는 기술개발 재원에 대한 의존성이 하나의 이유로 작용한다고 설명한다. 즉, 공동연구개발을 통해 생산된 새로운 정보는 공동으로 소유하되, 재원을 부담한 기업으로 한정하여 사용을 제한함으로써 타 기관과의 정보공유를 제한하는 업계의 분위기에서 그 원인을 찾을 수 있다는 것이다.
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            log(x)-log(y) Distribution of In-degree Centrality
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            Gini coefficient ananlysis of In-degree Centrality
          
          

          

        

        다음으로 211개 기관의 외향적 연결중앙성은 최대 0.5845와 최소 0.0사이에 분포하고 있으며, 외향적 연결중앙성이 가장 높은 혁신기관은 충청남도(0.5845)이며, 두 번째로 높은 혁신기관은 충남디스플레이R&D클러스터 사업단(0.5445)이며, 세 번째는 높은 혁신기관은 충남디스플레이센터(0.5104)로 나타난다. 외향적 연결중앙성의 x-y분포의 누적 연결중앙성은 18.0458이며 상위 20%에 속하는 42개 혁신기관의 누적 연결중앙성은 9.9884로 전체 연결중앙성의 55.4%를 차지한다.
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            x-y Distribution of Out-degree Centrality
          
          

          

        

        외향적 연결중앙성에 대한 log(x)-log(y)그래프는 log(x)값이 증가함에 따라 log(y)값이 감소하는 그래프를 보이고 있으며 멱지수는 1.813으로 내향적 연결중앙성에 비해 0.206 높게 나타나 불평등성이 강한 것으로 확인할 수 있으며, 여기서 R스퀘어 값은 0.9694로 내향적 연결중앙성의 값과 유사한 설명력을 보이고 있다. 또한 외향적 연결중앙성 역시 지역전략산업인 자동차 부품산업의 지식네트워크의 멱지수(0.687) 보다 높게 나타나고 있어 불평등성이 상대적으로 강한 것으로 판단할 수 있다.

        이는 충남 디스플레이산업 혁신네트워크 인적요소 지원활동에서 정보의 유입구조보다 유출구조에서 불평등성이 강하게 나타나고 있음을 의미한다. 외향적 연결중앙성이 혁신기관의 담당자에 따르면 이는 충남 디스플레이산업의 인적요소 지원을 위한 충청남도, 충남디스플레이R&D클러스터사업단, 충남디스플레이센터 등의 혁신기관이 정보교류 및 지원의 내부화 보다는 외부화에 초점을 두고 있기 때문으로 해석한다. 외향적 연결중앙성의 지니계수는 0.578로 통계적 의미의 불평등성을 높게 나타나고 있으며, 내향의 연결정도 중앙성의 지니계수와 비교하여 불평등성이 높은 것으로 나타난다.

      

      
        2. 군집구조 분석
        하나의 단절되지 않는 연결집단을 찾아내기 위해 컴포넌트 분석을 수행한 결과, 전체 211개 혁신기관의 63.5%인 134개 혁신기관으로 구성된 하나의 컴포넌트가 확인되었으며 컴포넌트의 네트워크 밀도는 0.228을 보이고 있다. 이 과정에서 고립점으로서 77개의 혁신기관이 존재하는 것으로 확인되었다.

        컴포넌트 분석을 통해 확인된 134개 혁신기관 사이의 혁신네트워크를 대상으로 커뮤니티 분석을 수행하였다. 커뮤니티 분석 결과, 충남 디스플레이산업 혁신네트워크의 인적요소 지원활동에 의해 3개의 군집화 집단이 형성되어 있으며, 군집화 집단(1)은 11개의 혁신기관, 군집화 집단(2)는 65개 혁신기관, 군집화 집단(3)은 58개 혁신기관으로 협력네트워크가 형성되어 있음을 확인 할 수 있다.
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            log(x)-log(y)Distribution of Out-degree Centrality
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            Gini coefficient analysis of Out-degree Centrality
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            Summary of Component Analysis
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            Analysis Result of Component
          
          

          

        

      

      
        3. 집적도 분석
        군집화 집단(1)에서 나타나는 인적요소 지원활동 네트워크 구조에서 협력관계가 높은 혁신주체는 전문공급자와 비전제시자가 연계하여 더욱 강한 협력관계를 유지하고 협력의 대상 역시 넓어 신속한 정보의 흐름이 이루어지고 있음을 알 수 있다. 반면, 연결중앙성이 낮은 집단은 제한된 협력구조가 형성되어 있으며, 연결중앙성이 높은 집단과의 정보교류가 상대적으로 제한되고 있음을 알 수 있다. 회명산업의 중개적 역할은 연결중앙성이 높은 집단과의 정보교류가 이루어지고 있으나 정보전달 속도가 느슨해짐에 따라 제한된 정보가 전달될 수 있는 환경에 있다고 할 수 있으며, 이러한 협력구조가 고착화될 경우 연결중앙성이 낮은 행위자 집단은 혁신환경의 변두리로 밀려 날 수 있다. 이 같은 차원에서 협력관계가 긴밀한 집단과 느슨한 집단을 연결하여 주는 매개역할을 수행하고 회명산업의 역할은 매우 중요한 위치에 있다고 할 수 있다.
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            Analysis Result of Community
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            Network Connexus of Community1 by Industrial Value Chain
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            Network Connexus of Community2 by Industrial Value Chain
          
          

          

        

        다음으로 군집화 집단(2)의 혁신기관은 전문공급자가 44개 기관으로 가장 높은 비중을 차지하고, 행정기관 3개 기관, 대학 및 연구소 14개 기관, 조립업체 4개 기관으로 구성되고 있다. 군집화 집단(2)는 대학 및 연구소로 구성된 대다수의 비전제시자가 포함되어 있으며, 부분 네트워크의 중심에 위치하며 매개역할을 수행하고 있음을 예상해 볼 수 있다. 군집화 집단(2)에서 드러나는 네트워크 군집집단이 존재하지 않으며 다양한 혁신기관 유형과 가치사슬단계의 기관이 어우러져 혁신네트워크가 형성되어 있음을 알 수 있다. 특히, 군집화 집단(2)에는 상대적으로 많은 수의 대학 및 연구소와 2개의 조립업체는 연결구조의 중심에 위치하여 다양한 정보를 흡수・생산하고 전파하는 역할을 수행하고 있음을 알 수 있다. 군집화 집단(2)의 혁신기관들의 연결중앙성은 1.3013에서 0.0사이에서 분포하고 있다. 충청남도(1.3013)가 가장 높고 엠이케이(0.0)가 가장 낮게 나타난다. 연결중앙성 1.0 이상으로 비교적 높은 혁신기관은 충남디스플레이R&D클러스터사업단, 삼성전자, 충남디스플레이산업기업협의회, 세메스이며, 연결중앙성이 0.1이하의 낮은 기관으로는 에코리서치외 20개 기관으로 확인되었으며, 분석결과는 부록자료로 첨부한다. 군집화 집단(2)의 혁신기관들 사이의 연결중앙성은 비교적 고르게 분포하고 있으나 상위의 연결중앙성을 차지하는 소수와 낮은 연결중앙성을 보이는 다수의 혁신기관이 분포하는 경향을 보이고 있다.

        군집화 집단(3)의 혁신기관유형은 전문공급자가 51개 기관으로 가장 높은 비중을 차지하고, 조립업체가 6개 기관, 지원기관 1개 기관으로 구성된다. 가치사슬단계는  FPD장비 30개소, LCD부품 21개소, 패널제조와 OLED부품이 각각 1개소로 구성된다. 아래그림 17에서 보여지는 바와 같이 군집화 집단(3) 내에는 협력활동이 강하게 형성된 행위자 집단이 존재함을 알 수 있다. 이들은 전문공급자를 중심으로 지원기관과 조립업체가 포함되어 있으며, 가치사슬단계는 FPD장비업체와 LCD부품업체를 중심으로 구성된다. 특히, 삼성코닝정밀소재는 이들 집단과 다른 행위자를 연결해 주는 매개역할을 수행하고 있다. 군집화 집단(3)은 군집화 집단(2)와 비교적 시각에서 상대적으로 불평등한 네트워크 구조를 보이고 있으며, 삼성코닝정밀소재의 강한 매개성으로 인해 네트워크 집단의 불안정성을 지니고 있다. 군집화 집단(3) 내에서 형성된 연결중앙성이 낮은 집단은 제한된 협력구조가 형성되어 있으며, 연결중앙성이 높은 집단과의 정보교류가 제한되고, 정보전달 속도가 느슨해짐에 따라 제한된 정보가 전달될 수 있는 환경에 있다고 볼 수 있다. 이러한 협력구조가 고착화될 경우 연결중앙성이 낮은 행위자 집단은 혁신환경의 변두리로 밀려날 가능성이 높다고 해석할 수 있다.
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            Network Connexus of Community3 by Industrial Value Chain
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      충남지역 디스플레이산업의 인적요소 지원활동 네트워크의 구조적 특성을 분석한 결과 다음과 같은 결론 및 시사점을 도출하였다.

      첫째, 중앙성 분석결과, 충남 디스플레이산업의 정보흐름과 교환의 중요한 중개역할은 삼성계열 대기업을 중심으로 수행되고 있으며, 협력구조는 불평등주의 네트워크의 패턴을 보이고 있는 것으로 확인되었다. 또한 자금력을 갖춘 대기업을 중심으로 정보가 집중되고 있으며, 지원기관 및 행정기관은 정보의 외부화 측면에서 중요한 역할을 수행하고 있음을 알 수 있다. 둘째, 군집구조 분석결과, 77개 고립점과 134개 혁신기관으로 구성된 컴포넌트가 확인되었으며, 컴포넌트 내에는 3개의 군집화 그룹이 형성되어 있음을 확인하였다. 이는 네트워크 구조적 측면에서 전문공급자와 비전제시자가 연계하여 더욱 강한 협력관계를 유지하고, 협력의 대상은 확대되어 신속한 정보의 흐름이 이루어질 수 있는 환경임을 의미한다. 반면, 중앙성이 낮은 집단은 제한된 협력구조가 형성되어 중앙성이 높은 집단과의 협력은 낮게 나타나고 있으며, 정보전달 속도도 느슨해짐에 따라 새로운 정보전달 환경에서 제외될 가능성이 높다. 셋째, 네트워크 집적도 측면에서 대학과 연구소 간 협력관계가 긴밀히 형성된 혁신기관은 높은 네트워크 친밀도를 보이고, 동시에 다양한 유형의 혁신기관 및 가치사슬단계의 기업이 포함되어 있음을 알 수 있다.

      연구결과를 토대로 도출할 수 있는 정책적 함의는 다음과 같다. 첫째, 충남 디스플레이산업 혁신네트워크의 인적요소 지원활동에서 협력활동에 참여하지 않는 고립된 기업의 참여를 유도하고, 이를 위해 매개기관의 역할을 강화하거나 새로운 매개기관의 육성이 필요하다. 둘째, 소수기관에 집중된 혁신네트워크의 연결구조에서 다수기관 중심의 연결구조로 전환하여, 네트워크 안정성을 확보하여야 한다. 셋째, 산업지역의 혁신네트워크 내 집단화 그룹의 협력관계 활성화 측면에서 대학 및 연구소의 지원역할이 강화되어야 하고, 보다 다양화된 유형의 혁신기관 간 협력활동이 활성화되도록 지원체계가 마련되어야 할 것이다.

      본 연구는 인적요소 지원활동 네트워크에서 형성되는 협력구조를 실증적으로 분석하고, 혁신네트워크의 미시적 구조에서 나타나는 협력구조 특성에 따른 공간적 해석을 시도하였다는 점에서 의의를 지닌다. 그러나 정보의 보안에 민감한 산업환경과 혁신활동 관련 자료의 DB구축 체계가 미약하여 다양한 혁신활동요인에 대한 동태적 분석이 이루어지지 못한 한계를 지닌다. 향후 연구에서는 혁신활동에 대한 동태적 분석을 통해 산업지구 발전단계에 따라 변화하는 협력구조의 동태적 특성을 도출하기 위한 연구가 이어지기 바란다.
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      Notes
      
        주1. 대학은 충남에 소재지를 두고 있는 호서대학교, 순천향대학교, 선문대학교, 공주대학교, 한국기술교육대학교, 한서대학교를 대상으로 하였음.
        주2. 사회 네트워크 분석 기법에 근거한 충남 자동차 부품산업의 지식 네트워킹 분석(홍성호・김경미・백운성・이만형, 2010)의 연구 결과임.

        주3. 지니계수는 불균형의 정도를 나타내는 통계학적 지수이며, 값이 클수록 불평등이 심하다는 것을 의미하며, 0~1사이의 값을 가진다. 일반적으로 0.4를 넘으면 상당히 불평등한 상태를 의미한다.
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