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기술혁신의 특성이 파급효과에 미치는 영향에 대한 분석 

: 반도체산업의 실증분석
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Evidence from US Semiconductor Industry
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요  약  이 논문의 목적은 기술혁신의 특징과 그에 따른 파급효과를 알아보는 것이다. 기존의 기술혁신에 대한 연구에서 
기술혁신의 특징을 정의하고 분류하는 연구가 많이 진행되었다. 이런 다양한 기술혁신의 특징들 중에서 기술혁신에 대한 
의사결정에 영향을 미치는 위험부담(Risk)과 관계되는 특징들을 이 연구에서 사용하였다. 첫 번째는 산업의 관점에서 본 위
험부담에 관계되는 특징으로, 과거에 개발했던 기술혁신과의 연관성을 나타내는 산업기술연관성이다. 두 번째는 기업의 관점
에서 본 위험부담에 관계되는 특징으로, 기업의 범위에서 과거에 개발했던 분야의 기술혁신과의 연관성을 나타내는 기업기
술연관성이다. 세 번째는 시간의 관점에서 본 위험부담에 관계되는 특징으로, 기술혁신이 개발 당시 얼마나 최근의 연구인지 
알려주는 최신성(Recency)이다.
2000년도 미국 반도체 산업의 특허자료(USPTO)로 분석한 결과, 기술혁신의 특징들 중 산업기술연관성과 기업기술연관성이 
기술의 파급효과에 긍정적인 영향을 미친다는 것을 발견하였다. 즉, 산업의 관점과 기업의 관점 모두 위험부담이 적은 기술혁
신이 더 큰 파급효과를 가지고, 시간의 관점에서 본 기술혁신의 최신성은 기술의 파급효과에 중요한 요인이 아니라는 것을 
알 수 있었다. 즉, 성숙기 시장에서는 기존의 기술혁신을 향상시키는 혁신과 자기기업기술을 많이 이용한 기술혁신이 큰 파급
효과를 가진다는 것을 알 수 있었다.

Abstract  Technology innovation is regarded as the quintessential process to acquire a competitive advantage. This
is especially true in high-tech industries, and firms that recognize the importance of technological innovation 
concentrate their capacities on developing new technologies, new products, and new processes. In general, such 
research requires many resources, but not all technological breakthroughs are followed by positive feedbacks. 
Consequently, the firms in high-tech industriesare compelled to find new directions in acquiring technologies.
This study examines the factors that influence technological innovation and empirically tests the effect these factors
have on its diffusion. Radicality, discontinuity, and exploitation/exploration were selected as the factors from the 
previous literatureon technological innovation and organizational learning. For the empirical test, patent data from the 
US semiconductor industry were used to describe innovation activities from various fields. From the result, these three
factors (Ed- is this what you mean, i.e., radicality, discontinuity, and exploitation/exploration?)were found to have 
significant meaning as proxies for the diffusion of technological innovation. 
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1. 서론

1.1 연구의 목적

R&D 활동을 통한 기술혁신은 기업의 차별화된 경쟁
력과 지속 가능한 성장을 이루기 위한 핵심요소로 여겨

져 왔었다. 그렇기 때문에 오래 전부터 지금까지 기술혁
신에 대한 많은 연구가 진행되어왔다. 
특허는 기술혁신활동에 관련한 연구를 수행할 수 있

는 유일한 자료로 받아들여지고 있고, 모든 분야의 혁신
활동을 명확하게 설명할 수 있으며, 장기간 동안 축적되
어 있는 특성을 가진다[1]. 또 오랫동안 기술혁신과 기술
변화에 대한 연구분야에서 유용한 자료로 인식되고 있다

[2]. 따라서 특허자료를 이용한 기술혁신에 관한 연구가 
많이 이루어져왔다[1,3-10]. 기술혁신에 관한 연구는 주
로 기술혁신을 시행하는 집단 즉, 국가, 산업, 기업의 범
위로 해석해왔다. 기술혁신의 성과는 해당 집단의 특허 
발행 수로 나타냈다. 하지만 단순 특허 발행 수는 혁신활
동의 결과(output)보다는 투입(input)부분, 특히 R&D 지
출에 큰 관련이 있었고[11,12], 다른 가치와의 관계를 보
여주지 못하였다.
게다가 단순 특허의 발행 수는 연구의 방향을 확장함

에 있어 심각한 한계를 가지고 있다[13]. 그 한계 중 하
나는 특허 하나하나의 가치를 평가할 수 없는 점이다.
이렇게 단순 특허의 발행 수의 한계들을 극복하기 위

해서 전방특허(Forward citations)의 정보가 특허의 가치
를 나타내는 새로운 지표로 사용되었다. Jaffe et 
al.(2002)[14]과 Harhoff et al.(2003)[15]의 연구에서 설
문조사를 통해 조사한 특허의 가치와 전방특허의 수가 

양의 관계를 가진다 것을 보여준다. 많은 연구에서 전방
특허의 정보가 특허의 가치 또는 기술혁신의 가치로 사

용되었으며, 이렇게 측정된 특허의 가치는 다른 가치와
의 관계와 관련이 있음을 보여주고 있다. 기업이 출원한 
특허의 총 전방특허의 수와 기업의 시장가치와의 관계를 

보인 연구[16-18]가 있고, 전방특허의 정보를 이용한 가
중 특허의 수가 단순 특허의 수보다 기술혁신의 가치와 

더 관련 있는 것을 보인 연구[12] 등이 있다.
이 새로운 지표는 어떤 집단에 대한 기술혁신의 가치

뿐만 아니라 특허 하나하나의 가치 즉, 개별 기술혁신의 
가치를 나타낼 수 있는 자료이지만 대부분의 연구들은 

여전히 국가, 산업, 기업의 범위의 기술혁신의 가치로 사
용하고 있다. 

기술혁신은 특허자료를 이용한 연구 이외에도 기술혁

신의 특징을 정의하고 분류하는 연구도 이루어져왔다

[19-26]. 기술혁신에 대한 다양한 특징들이 있지만 본 연
구에서는 의사결정에 영향을 미치는 위험부담(Risk)에 
영향을 미치는 특징들을 고려할 것이다. 첫 번째는 산업
의 관점에서 본 위험부담에 관계되는 특징으로, 과거에 
개발했던 기술혁신과의 연관성을 나타내는 산업기술연

관성이다. 두 번째는 기업의 관점에서 본 위험부담에 관
계되는 특징으로, 기업의 범위에서 과거에 개발했던 분
야의 기술혁신과의 연관성을 나타내는 기업기술연관성

이다. 세 번째는 시간의 관점에서 본 위험부담에 관계되
는 특징으로, 기술혁신이 개발 당시 얼마나 최근의 연구
인지 알려주는 최신성(Recency)이다.
특허자료를 이용하여 기술혁신의 특징에 관한 연구를 

하기 위해서는 집단범위의 분석이 아닌 개별특허 수준의 

분석으로 이루어져야 한다. 따라서 이 연구에서는 특허
의 인용자료를 이용하여 기술혁신의 특징에 대한 기술혁

신의 파급효과를 분석할 것이다.
본 연구의 의의는 기술혁신의 특징에 대한 파급효과

를 분석함으로써 이론에 머물렀던 기술혁신의 특징을 개

별특허분석으로 특허의 자료와 접목시키는데 있다. 또 
주로 집단의 범위로만 이루어진 특허분석을 특허 하나의 

범위로 분석함으로써 특허분석의 다양성을 부여한다. 본 
연구를 통해 기업들이 R&D 전략을 세울 때 단순히 매
출을 올리기 위한 전략이 아닌 파급효과라는 기술적 가

치를 기준으로 의사결정을 할 수 있고, 정부는 산업의 육
성을 위한 정책적 지원을 하게 될 때 기술적 가치를 고

려한 정책을 세울 수 있을 것이다.

1.2 기술혁신의 특성

1.2.1 기술변화와 기술수명곡선 

선행연구에서 연구자들은 종종 기술변화를 점진적 변

화(incremental)와 급진적 변화(radical)의 두 가지 형태
로 분류했었다. 점진적 변화는 사람들이 향상된 새로운 
기술을 개발하기 위해서 기존에 존재하는 지식이나 기술

을 사용하는 것이다[25]. Foster에 따르면, R&D 투자를 
X축에 두고, 기술적인 유효성 지표(technical effectiveness 
indicator)를 Y축에 둔다면 그 관계는 S자 모양의 곡선
이 그려진다고 하였다[22]. 이 같은 곡선상의 기술변화
를 점진적인 변화라고 하며, 이것은 기술의 '효율성
(efficiency)'을 향상시키는 것을 의미한다. 급진적인 변
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화는 사람들이 새로운 기술을 개발하기 위해 기존의 지

식이나 기술을 이용하지 않는 것이다. 이때 개발된 새로
운 기술은 기존의 기술을 대체하게 된다. 이 같은 변화는 
Competence-destroying한 변화라고 불리기도 한다[19]. 
Foster는 급진적인 변화를 기술적 불연속성(technology 
discontinuity)라 표현했다[22]. 이 변화는 불연속적인 새
로운 S자 곡선을 만들고 이것은 기술의 '효과성
(effectiveness)'을 향상시키는 것을 의미한다.
기업이 점진적인 변화 혹은 급진적인 변화를 경험하

는 이유에 대해 설명하는 다양한 모델들이 있다. 예를 들
면 Schumpeter의 관점[24], Abernathy-Clark의 혁신모
델[20], Henderson-Clark 모델[23]등이 있다. 이 모델들
은 혁신이론에 정적인 모델로 분류된다. 반면 신기술의 
등장부터 소멸까지의 과정을 나타내는 모델을 동적 모델

이라 한다. 이 모델의 예로 Utterback-Abernathy의 동적 
모델[21], Tushman-Rosenkopf의 기술수명주기 모델
[26], S자 곡선[22]등이 있다. 이 동적 모델들은 수명주
기의 성질을 가지고 이 수명주기는 신흥단계(emerging), 
성장단계(growth), 성숙단계(mature), 포화단계(saturation)
의 4가지 단계로 나눌 수 있다. 만약 수명주기곡선을 수
직좌표에 나타내면 X축은 R&D 투자(시간, 비용, 활동), 
Y축은 기술의 효과성(속도, 능력, 양)이나 대용지표(특
허)로 잡아야 한다. 이 수직좌표 위에 기술수명주기곡선
은 S자모양의 커브로 그려진다.

Fig. 1. Incremental/Radical change of technology

이런 기술변화의 특성은 산업기술연관성과 크게 관련

이 있다. 산업의 관점에서 과거의 기술과 관련이 있는 기
술은 점진적인 기술변화이고, 과거의 기술과 관련이 없
는 기술은 급진적인 기술변화라고 할 수 있다.

1.2.2 기술의 최신성

새로운 기술개발에 있어 이전 지식은 매우 중요한 투

입요소라는 것은 잘 알려져 있다. 이전의 연구에 따르면 
투입된 지식의 특성이 성공적인 혁신의 중요한 요소로 

확인되고 있다. 예를 들면 지식의 원천(source)[27], 
Recombinant uncertainty[28], 융합된 지식의 관련도[29]
에 따라 혁신의 결과(output)가 달라진다. 
최근 연구[30]에서는 기술에 투입된 지식의 최신성

(recency)과 주식 배당금이 양의 관계를 가진다는 것을 
보였다. 투입된 지식의 최신성(recency)에 따라 기술의 
불확실성(uncertainty), 복잡성(complexity) 등이 차이가 
나게 되어 기술혁신을 구분하는 특성이라 할 수 있다.

1.2.3 기업기술연관성

앞에서는 산업의 범위에서 기술연관성과 기업의 범위

에서 기술연관성은 큰 차이가 있다. 산업기술연관성은 
그 기술에 연관된 모든 기술들을 분석하면 되지만 기업

기술연관성은 그 기술에 관련된 기술들 중에서 같은 기

업에서 개발한 기술들만 대상으로 분석을 해야 한다. 즉, 
과거 기술들과의 연관성을 알기 위해서는 해당기업이 과

거에 어떤 분야의 기술혁신활동을 했는지 알아야 한다.
이 기업기술연관성는 자기인용(Self-citation)과 같은 

맥락을 가진다. 자기인용은 논문의 저자가 자신의 예전 
논문을 인용하는 것을 말한다. 하지만 이 용어는 다양한 
분야와 범위로 사용된다. 예를 들어 같은 저널의 논문을 
인용한 경우(journal self-citation), 같은 기관의 논문이
나 특허를 인용한 경우(institutional self-citation) 등이 
있다[31]. 특허의 인용자료를 이용하는 연구에도 출원인
이 같은 특허를 인용하는 경우 자기인용(Self-citation)이
라 말한다[2].
인용자료를 다루는 연구분야에서는 자기인용(Self- 

citation)을 보통인용과 다르게 구분하고 있다. 대표적으
로 지식흐름에 대한 연구에서는 자기인용을 내부화된 지

식흐름이라 여기고, 보통인용을 순수한 지식흐름이라 여
긴다[2].
인용형태에 따라 기술혁신의 특성을 나눌 수 있다. 자

기인용이 많은 기술은 기업(출원인)이 기존에 연구하던 
기술의 분야와 관련이 많다는 것, 즉, 기업기술연관성이 
크다는 것을 뜻하고, March[32]의 이론에 따르면 
Exploitation의 개념에 속하게 된다. 반대로 자기인용이 
없는 기술은 기업이 기존에 연구한적이 없는 분야를 연
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구하는 것, 즉, 기업기술연관성이 작다는 것을 이므로 
Exploration의 개념에 속하게 된다.

1.2.4 특허

특허는 기술혁신활동에 관련한 연구를 수행할 수 있

는 유일한 자료로 받아들여지고 있고, 모든 분야의 혁신
활동을 명확하게 설명할 수 있으며, 장기간 동안 축적되
어 있는 특성을 가진다[1]. 각각의 특허는 발명자, 출원
인, 기술분야 등 기술혁신의 자세한 정보를 포함하고 있
다[2]. 뿐만 아니라 특허는 인용정보를 포함하고 있는데 
이것은 발명가들, 과학자들, 기업들, 지역들 사이의 다양
한 연결(linkage)을 추적할 수 있는 가능성을 주며, 각각
의 특허의 중요성과 가치의 척도로 사용된다[2]. 
특허자료는 국가, 산업, 기업의 수준의 경제학적 연구

에 쓰였다[11,33,34]. 이 연구들은 공통적으로 기업이나 
산업의 특허의 수를 혁신의 지표로 사용하였다. 하지만 
단순 특허의 수는 각각의 특허가 가지고 있는 다양성을 

무시하기 때문에 심각한 한계성을 가지고 있었다[11]. 
하지만 이 한계는 특허자료의 인용정보로 극복하게 되었

다. 특허의 인용정보는 기술혁신의 가치와 관련이 있고
[12], 지식흐름의 지표로 사용되었다[35,36].
본 연구에서 사용하는 기술혁신의 특성과 가치의 정

보를 특허자료로 모두 나타낼 수 있었다.

2. 본론

2.1 가설도출 

2.1.1 산업기술연관성 

기술혁신의 파급효과는 현재 산업 내 기업들의 연구

성향에 따라서 달라질 것이다. 만약 산업 내 기업들의 급
진적인 기술혁신을 추구하는 성향이면 산업기술연관성

이 적은 기술혁신들이 더 많이 인용을 당해 더 큰 파급

효과를 가지게 될 것이고, 점진적인 기술혁신을 추구하
는 성향이면 산업기술연관성이 큰 기술혁신이 더 큰 파

급효과를 가지게 될 것이다.
기술혁신의 특징에서 급진적인 기술혁신은 점진적인 

기술혁신보다 성공가능성이 낮고, 개발비용이 많이 필요
하며, 복제(imitation)에 대한 위험성이 높다. 그래서 급
진적인 기술혁신은 위험부담(risk)이 큰 기술변화이고 
점진적인 기술혁신은 위험부담이 작은 기술변화이다

[37]. 
산업기술연관성이 낮은 기술혁신은 기존의 기술과 관

련이 낮아 급진적인 기술혁신에 해당하고, 산업기술연관
성이 높은 기술혁신은 기존의 기술과 관련이 높아 점진

적인 기술혁신에 해당한다. 따라서 기술혁신의 산업기술
연관성이 클수록 위험부담이 작은 기술혁신이고 기술혁

신의 산업기술연관성이 작을수록 위험부담이 큰 기술혁

신이다.
산업 내에 시장을 지배하고 있는 기업들(incumbents)

이 기술혁신을 이끌게 되는데 일반적으로 이들은 위험부

담이 적은 점진적인 혁신을 추구한다[38,39]. 
따라서 산업 내의 연구성향은 위험부담이 적은 점진

적인 혁신을 많이 하는 성향이기 때문에 다음과 같은 가

설을 도출할 수 있다.

가설 1: 기술혁신의 산업기술연관성이 높을수록 파급
효과가 크다.

2.1.2 최신성

지식의 융합관점에서 최신의 기술들을 인용한 기술혁

신은 오래된 기술들을 인용한 기술혁신보다 불확실성이 

클 것이다[30]. 따라서 최신의 기술들을 인용한 기술혁
신은 오래된 기술들을 인용한 기술혁신보다 같이 성공가

능성이 낮고, 개발비용이 많이 필요하며, 복제(imitation)
에 대한 위험성이 높다.
앞에서 언급했듯이 산업 내에 시장을 지배하고 있는 

기업들(incumbents)이 기술혁신을 이끌게 되는데 일반
적으로 이들은 위험부담이 적은 점진적인 혁신을 추구한

다[38,39].
따라서 최신성이 낮은 기술혁신이 위험부담이 적어 

기업들이 추구하게 되므로 다음과 같은 가설을 도출할 

수 있다.

가설 2: 기술혁신의 최신성이 낮을수록 파급효과가 
크다.

2.1.3 기업기술연관성

Cohen and Levinthal의 연구[6]에서 기술혁신은 이전
의 혁신경험과 조직 내 무형자산으로부터 나오는 학습과 

흡수능력에 의해 혁신활동이 결정된다고 보고 있다. 
Helfat의 연구[46]에서는 혁신활동에 대한 의사결정이 
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경로의존적이고, 연구개발활동이 기업마다 각각의 역사
를 거쳐 만들어진 경쟁력에 의해 영향을 받는다고 하였

다. 따라서 과거에 자신들이 개발했던 기술혁신과 관련
이 많은 연구(기업기술연관성이 높은 연구)는 그렇지 않
은 연구보다 더 기술적으로 전문화 되어있고 경쟁력이 

있을 것이다. 이 같은 이유로 해당기업은 물론 다른 기업
에서도 이런 기술혁신을 참조하여 연구하는 것을 선호할 

것이다. 
각 기업의 관점에서 기업기술연관성이 큰 기술혁신을 

개발할 때가 기술연관성이 작은 기술혁신보다 기업이 소

유하고 있는 지식을 많이 사용하기 때문에 지식습득이 

빠르고 불확실성이 줄어들 것이다. 즉, 기업의 관점에서 
기업기술연관성이 클수록 위험부담이 적어서 각 기업들

은 기업기술연관성이 큰 기술혁신을 선호할 것이다.
따라서 기업기술연관성은 기술혁신의 가치에 긍정적

인 영향을 미치므로 다음과 같은 가설을 도출할 수 있다.

가설 3: 기술혁신의 기업기술연관성이 높을수록 파급
효과가 크다.

2.2 연구 모형 및 방법론

2.2.1 데이터

본 연구는 미국 반도체 산업을 분석하였다. 미국 반도
체 기업은 Osiris에서 미국반도체산업에 등록되어있는 
기업을 대상으로 하였고, 이 기업들의 특허데이터는 특
허검색 사이트 WIPS를 이용하여 미국특허자료
(USPTO)를 사용하였다. 본 연구의 목적변수인 특허의 
인용된 횟수(Forward citations)는 특허들의 공개된 기간
에 큰 영향을 받기 때문에 2000년도에 등록된 특허들을 
대상으로 하였다. 
미국의 특허제도는 2001년을 기준으로 공개특허제도

가 생겼기 때문에 특허의 출원일이 2001년 이전이면 등
록일과 공개일이 같고, 2001년 이후면 특허가 사전공개
특허인지 아닌지에 따라서 공개일이 차이가 난다. 만약 
사전공개특허이면 출원일에 공개가 되고, 사전공개특허
가 아니면 출원일 기준으로 6개월이 지난 날짜에 공개
가 된다. 본 연구의 특허데이터는 등록일이 2000년도인 
즉, 출원일이 모두 2001년 이전인 특허이기 때문에 모
두 2000년도에 등록과 동시에 공개가 되었다고 말할 수 
있다.
반도체산업의 특허들은 국제특허분류(IPC)의 B, G, 

H section으로 이루어져 있다. B section은 처리조작, G 
section은 물리학, H section은 전기 이다. 각 분야별로 
특허관련 지표들을 정규화(Normalize) 하였다.

2000년도 미국반도체 산업에 등록된 특허의 수는 모
두 3279개이며 그 중에서 난수표를 이용하여 500개를 
무작위 추출하였다. 
특허의 출원인(기업)에 대한 재무정보는 Osiris에서 

특허정보는 미국특허자료(USPTO)를 사용하였다. 출원
인에 대한 재무정보는 각 특허의 출원일자를 기준으로 

작성하였다. 

2.2.2 방법론

이 연구에서 우리는 기술혁신의 파급효과를 측정하기 

위해 전방특허의 수를 사용하였다. 이 전방특허의 수는 
음이 아닌 가산자료(non-negative, countable integer 
value)의 특성을 갖는다. 이 같은 종속변수를 분석할 때
는 포아송 회귀모형(Poisson regression)이나 음이항 회
귀모형(Negative binomial regression)을 이용한다. 이 
종속변수의 평균값과 분산이 같지 않고, 분산이 평균값
보다 많이 크기 때문에 과산포문제(over-dispersion 
problem)가 발행하게 되어 포아송 회귀모형으로 분석을 
할 수가 없었다. 따라서 음이항 회귀모형을 이용하여 분
석을 수행하였다.

 
Fig. 2. Distribution of Dependent Variable

2.2.3 종속변수

특허의 인용자료는 크게 두 가지로 나뉜다. 하나는 후
방인용특허(Backward citation)로 기준이 되는 특허가 
인용한 특허(citing patents)이며, 다른 하나는 전방인용
특허(Forward citation)로 기준이 되는 특허를 인용한 특
허(cited patents)를 말한다[2].



한국산학기술학회논문지 제18권 제6호, 2017

150

특허의 인용은 기술혁신들 사이의 관계를 나타내는 

자료이다. 그 중 전방특허의 수는 그 특허의 중요도와 가
치를 나타낸다[2]. Austin[47]은 미국의 생명공학 기업을 
대상으로 실증분석을 하여, 인용분석을 통해 부여한 특
허의 가중치와 시장가치가 양의 관계임을 확인하였다. 
이외에도 전방특허의 수가 특허, 기술의 중요성을 나타
낸다는 연구가 있다[12,14-18].
지식확산(knowledge spillover)에 관한 연구에서도 특

허의 인용자료를 기술 확산의 지표로 사용하고 있다

[35,36,48]. 기술평가에 관한 연구에서 기술의 파급효과
가 기술의 가치를 결정하는 요소 중 하나로 여기고 있다. 
본 연구에서도 전방특허의 수를 더 구체적인 개념인 기

술의 파급효과를 나타내는 종속변수로 사용하였다.

2.2.4 독립변수

독립변수는 네 가지가 있다. 기술혁신의 산업기술연
관성을 나타내는 후방특허의 수(Backward citations), 기
술혁신의 최신성를 나타내는 후방특허와의 시간차

(Backward lag), 최대 후방특허시차 그리고 기술혁신의 
기업기술연관성을 나타내는 자기특허인용도(Self- 
citation ratio)이다.
기술혁신의 산업기술연관성은 기존의 기술들과 관계

와 관련이 있다. 기술혁신이 불연속적일 때 즉, 
Competence-destroying한 기술변화이거나 Radical 
innovation일 때 기존의 기술들과 관계가 없을 것이고, 
기술혁신이 연속적일 때 즉, Competence-enhancing한 
기술변화이거나 incremental innovation일 때 기존의 기
술들과 큰 관련이 있을 것이다.

Radical innovation과 Incremental innovation의 구분
은 이산적인 구분이 아니라 연속체의 개념이다[49]. 그
렇기 때문에 과거기술들과의 연관성을 나타내는 후방특

허의 수를 기술혁신의 산업기술연관성을 나타내는 연속

변수로 사용하였다. 

독립변수 1: 후방특허의 갯수(Backward_Citations)

기술혁신의 최신성이란 해당 특허가 얼마나 최신의 

기술을 인용하는지를 나타내는 척도로써 특허의 인용정

보에서 관련 정보를 찾을 수 있다. 기준특허의 출원일과 
후방특허의 등록일의 차이가 기준특허가 몇 년 지난 기

술을 인용했는지를 나타낸다. 보통 후방특허의 수는 보

통 여러 개이기 때문에 평균값을 사용하고 이것을 

Backward lag이라 부른다. 

독립변수 2: 후방특허와의 시간차(Backward_Lag)

 후방특허의수
∑해당특허출원년도후방특허등록년도

후방특허와의 시간차는 최신기술을 얼마나 인용했는

지를 나타내지만 해당 특허의 기술분야가 얼마나 오랫

동안 연구된 것인지를 나타내는데 한계가 있다. Fig 3를 
보면 Case1이 Case2보다 오랫동안 연구된 분야이지만 
후방특허와의 시간차는 Case2가 더 크게 나온다. 이 부
분을 보완하기 위해서 최대 후방특허 시간차를 이용하

였다. 

Fig. 3. Difference of Backward lag and Max backward lag

독립변수 3: 최대 후방특허시차(Max_Backward_Lag)
      =Max{해당특허 출원년도-후방특허 등록년도}

마지막으로 기술혁신의 기업기술연관성을 나타내는 

변수로 자기기술인용도가 있다. 이 변수는 후방특허 중
에서 출원인이 같은 특허의 인용수를 나타내는 자기특허

인용수(Self-citations)에 후방특허 인용수를 나눈 자기특
허인용도(Self-citation ratio)를 사용하였다.

독립변수 4: 자기특허인용도(Self-citation_ratio)

후방특허의수
자기특허인용수

2.2.5 통제변수

기술혁신의 활동과 기업특성의 관계는 많은 학자들이 

연구해왔던 분야이다[7,9,10,50]. 기존 연구들은 기업규
모와 인적자원, 자본규모 등을 지표로 사용하여 기술혁
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Model Ⅰ Ⅱ

Dep. variable Forward_citations Forward_citations
Indep. variable Coef. S.E. Coef. S.E.

Backward_Citations 0.1425524*** 0.0413267
Backward_Lag 0.0290965 0.1300038

Max_Backward_Lag -0.0917827 0.1089831
Self-citation_Ratio 0.0642001*** 0.0242954

R&D_Intensity -0.6769844 1.432355 -0.0849753 1.437774
Net_Sales -0.1018441 0.0841575 -0.1175176 0.0844265

Patents(5yr) -0.000028 0.0000645 -0.0000874 0.0000674
Patents_Productivity -0.1964812** 0.0922577 -0.24840601*** 0.751369

No. of obs. 500 500
Log likelihood -643.45 -634.29

Chi-square 14.21*** 32.52***

*p < 0.1.     **p < 0.05.     ***p < 0.01.

Table 2. Result of Negative binomial regression

신의 활동과의 관계를 구했다. 뿐만 아니라 연구개발비
와 기술혁신의 관계가 양의 관계임을 밝인 연구[8]와 기
업의 특허의 수가 기술혁신의 지표로 사용할 수 있음을 

밝히는 많은 연구들이 있다[1,4,5,51].
위의 연구들은 기업의 특성과 기술혁신의 관계를 보

인 연구들로 기업의 특성이 기술혁신의 파급효과에 어느 

정도 영향을 미친다고 볼 수 있기 때문에 각 특허의 출

원일에 해당하는 기업의 특성(총매출, R&D Intensity, 
지난 5년 동안의 특허수, 특허생산성)을 통제변수로 사
용하였다. 
통제변수 중에서 연구개발집중도와 총매출의 

Correlation을 낮추기 위해서 총매출에 자연로그를 취하
여 사용하였다.

연구개발집중도(R&D_Intensity)

총매출
& 총매출

특허생산성(Patents_productivity)

&지출
해당년도출원특허수

2.3 분석결과

Table 1은 기본 기술통계량을 보여준다. (평균, 표준
편자, 최대값, 최소값) 목적변수인 Forward citations을 
보면 평균이 13.168이고 표준편차가 15.661이기 때문에 
과산포문제(over-dispersion problem)가 발행한다.

Table 1. Descriptive Statistics of Variable

Variable Obs Mean Std.Dev Min Max

Forward_Citations 500 13.17 15.66 0 179

Backward_Citations 500 1 1.09 0 11.19

Backward_Lag 500 0.99 0.56 0 3.30

Max_Backward_Lag 500 1 0.70 0 2.55

Self-citation_Ratio 500 1 1.81 0 9.83

R&D_Intensity 500 0.16 0.05 0.06 0.25

Net_Sales 500 8.48 1.25 4.40 10.29

Patents(5yr) 500 2701.02 1338.12 2 4979

Patents_Productivity 500 0.97 0.70 0.003 2.37

Table 2는 기술혁신의 특징이 파급효과에 미치는 영
향을 분석한 음이항 회귀분석표이다. 각각의 모델은 
R&D_Intensity, Net_Sales, Patent(5years), Patents_ 
Productivity의 통제변수를 포함하고 있다. 

Model 1은 통제변수들만 포함된 기본모델이고 
Model 2는 기술혁신들의 특징(Backward_Citations, 
Backward_Lag, Self-citation_Ratio)이 파급효과에 미치
는 영향을 분석한 모델이다.

Model 2에서 Backward_citations의 계수가 유의하며 
양수이기 때문에 기술혁신의 산업기술연관성이 파급효

과에 긍정적 영향을 미친다는 가설 1을 지지한다. 
Backward_lag와 Max_Backward_Lag의 계수는 유의하
지가 않기 때문에 기술혁신의 최신성이 파급효과에 긍정

적 영향을 미친다는 가설 2를 지지하지 못한다. 
Self_citation_Ratio의 계수는 유의하며 양수이기 때문에 
기술혁신의 기업기술연관성이 파급효과에 긍정적 영향

을 미친다는 가설 3을 지지한다.
Model 2에서 Backward_citations의 계수가 유의하며 
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양수이기 때문에 기술혁신의 산업기술연관성이 파급효

과에 긍정적 영향을 미친다는 가설 1을 지지한다. 
Backward_lag와 Max_Backward_Lag의 계수는 유의하
지가 않기 때문에 기술혁신의 최신성이 파급효과에 긍정

적 영향을 미친다는 가설 2를 지지하지 못한다. 
Self_citation_Ratio의 계수는 유의하며 양수이기 때문에 
기술혁신의 기업기술연관성이 파급효과에 긍정적 영향

을 미친다는 가설 3을 지지한다. 
통제변수 중에 특허생산성이 음의 계수로 유의하게 

나왔다. 특허생산성이 떨어질수록 그 해당 기술혁신의 
파급효과가 커진다는 뜻이다. 특허생산성이 떨어진다는 
것을 다르게 표현하면 특허 하나당 투자비용이 크다는 

의미이다. 결국 투자비용이 클수록 기술의 파급효과에 
긍정적인 영향을 미친다고 볼 수 있다.

3. 결론

우리는 기술혁신의 특성이 기술혁신의 파급효과에 어

떠한 영향을 미치는지 살펴보았다. 기술혁신의 산업기술
연관성과 기업기술연관성이 모두 높을수록 파급효과가 

크게 나타났다. 이것은 기술혁신의 가치관점에서 산업의 
수준, 기업의 수준 모두에서 위험부담이 적은 안전한 기
술혁신 전략이 더 파급효과가 좋은 기술혁신을 만들어낸

다는 것을 의미한다. 반면 기술혁신의 최신성은 파급효
과와 관계가 없는 것으로 나타났다. 그 이유는 우리가 일
반적으로 생각하는 오랫동안 이어져온 것은 위험부담이 

적다라는 상식이 기술개발분야에서는 적용되지 않는다

고 해석된다.
급진적인 기술혁신이 만약 성공을 하게 되면 시장의 

판도가 바뀌는 큰 영향력을 발휘하게 된다. 하지만 급진
적인 기술혁신은 위험부담이 크다. 즉, 기존의 기술의 성
능보다 매우 좋은 성능이나 가능성을 보여주지 못하는 

이상 그 급진적인 기술혁신은 실패하게 된다. 따라서 급
진적인 기술혁신은 성공확률이 성공했을 때의 파급효과

를 상쇄할 만큼 낮다고 해석할 수 있다. 기업의 관점에서
도 기업기술연관도가 낮은 기술혁신이 성공했을 때 가지

는 파급효과가 크지만 그 성공확률이 그 파급효과를 상

쇄시킬 만큼 낮다고 해석할 수 있다. 
본 연구는 기술혁신을 이분법(급진적인 기술혁신/점

진적인 기술혁신)으로 분리하지 않았다. 과거 기술혁신

과의 관계를 산업기술연관성이란 연속적인 값으로 해석

했기 때문에 이분법이 아닌 level의 개념으로 이해해야 
한다. 즉, 기술혁신에 대한 전략을 세울 때 기술개발을 
할 연구분야가 과거 기술과 어떠한 연관성을 보이는지 

그리고 기업의 과거 기술과 어떠한 연관성을 보이는지를 

고려해야 한다는 것이다.
분석의 결과에서 통제변수 중 특허생산성과 기술혁

신의 파급효과가 음의 관계에 있다는 것을 보였다. 이제
까지 특허생산성이란 값이 높을수록 효율적인 R&D활
동을 나타내는 지표였지만, 특허나 기술의 가치가 전방
특허의 개수를 이용하는 현재의 상황에서 특허생산성도 

전방특허의 수를 이용한 지표로 수정되어 사용되면 좀

더 효율적인 R&D활동을 나타내는 지표로 사용될 수 있
을 것이다.
본 연구는 그 동안 주로 이루어진 특허의 집단분석이 

아닌 특허 하나하나를 분석의 대상으로 여긴 점에 의의

가 있다. 특허자료는 주로 집단의 기술혁신활동의 평가
나 성과의 의미로 해석되어 집단을 대상으로 많이 쓰여

왔다. 하지만 이 연구에서는 특허 하나하나를 각각의 기
술혁신활동의 결과로 봄으로써 집단의 기술혁신활동에

서 벗어난 프로젝트 단위의 기술혁신활동 단위로 분석을 

하였다. 게다가 특허분석에서 자주 사용되는 변수들을 
기술혁신의 특징으로 해석하였다. 더 나아가서 특허의 
집단분석에서 사용되는 다양한 변수들을 이용하여 기술

혁신의 새로운 특징을 정의할 수 있을 것이다. 
이 연구의 결과를 일반화 시키는 데에는 몇 가지 한계

점이 있다. 우선 본 연구는 반도체 산업 데이터를 기준으
로 하였기 때문에 다른 사업에서도 적용이 되는지 알 수 

없다. 특히 기존의 기업(incumbents)들의 비중이 작은 
산업은 고려되지 않았다. 그리고 2000년 단일 년도의 데
이터만 사용한 것도 한계점이다.
특허는 기술혁신을 가장 잘 표현해주는 자료이지만, 

한계점도 가지고 있다. 이 연구에서는 목적변수인 파급
효과가 전방특허의 수로 표현되었기 때문에 특허로 파급

된 효과만 고려할 수밖에 없었다. 특허의 기술이 제품이
나 공정에 반영되는 파급이 반영이 되지 않았다. 또 기업
에서 이루어지는 기술혁신들이 전부 특허로 등록되지 않

기 때문에 특허자료를 이용해서 모든 기술혁신을 다루는 

데에는 한계가 있다.
향후에는 기술혁신의 특징을 나타내는 특허 데이터들

을 더욱 정밀하게 정의할 것이다. 게다가 다양한 산업과 
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다양한 년도의 특허 데이터를 활용하여 본 연구의 일반

화의 한계점을 극복할 것이다.
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