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요  약  본 연구는 자동차 산업의 기술협력 네트워크의 특성과 변화 요인들에 대해 분석한다. 전 세계 주요 자동차 기업들
이 2000년부터 2017년까지 출원한 112,009건의 자율주행 관련 특허를 사회연결망 분석(SNA: Social Network 
Analysis, 이하 SNA)을 활용하여 기술협력 네트워크의 구조를 분석한다. 네트워크 분석지표 중 구조적 특성 분석을 통
해 밀도 등의 네트워크 특성을 분석한다. 연결 정도 중심성, 매개 중심성 및 관계 중심성 등의 지위적 특성 지표 분석을 
통해서는 기술협력 네트워크의 구조적 특성을 확인한다. 분석 결과는 토요타, 현대자동차 등 완성차 기업들과 부품 공급
업체인 보쉬, 콘티넨탈 등이 자율주행과 관련한 기술 개발 실적이 높은 것으로 확인되었다. 네트워크의 구조적 특성 분석
결과 자율주행 기술 개발의 협력 네트워크에 참여한 기업들의 수가 증가하고 다양해졌으며 지위적 특성 지표들은 모두
감소하는 결과를 보였다. 이는 기업 간의 수평적이며 보완적인 기술협력 형태가 증가하는 현상으로 해석할 수 있다. 그리
고 자동차 자율주행 기술 분야의 참여자가 많아지고 네트워크가 더 복잡해짐을 확인하였다. 

Abstract  This study analyzes the characteristics and change factors of technological cooperation 
networks in the automotive industry. Using Social Network Analysis (SNA) of 112,009 autonomous 
driving-related patents filed from 2000 to 2017 by major automotive firms in the world, we investigate
the structure of the technological cooperation network. Network characteristics such as density are 
analyzed through structural characteristic analysis among the network analysis indicators. The structural
characteristics of the technology cooperation network are confirmed through analysis of status 
characteristic indicators, such as the degree of centrality, betweenness centrality, and closeness 
centrality. Results show that car makers such as Toyota and Hyundai Motors, as well as parts suppliers 
such as Bosch and Continental, have high-performance technology developments related to autonomous
driving. The structural characteristics of the network show that companies participating in cooperative 
networks for autonomous driving technology development have increased in number and are diversified,
and all of the status characteristics indicators have decreased. This can be interpreted as an increasing
number of horizontal and complementary forms of technological cooperation between firms. In addition,
it was confirmed that the number of participants in the field of autonomous driving technology has 
increased, and the networks have become more complex. 

Keywords : Patent, Social Network Analysis, Technical Cooperation, Network, Horizontal & Vertical 
Cooperation
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1. 서론

자동차 산업은 항상 급진적 혁신(radical innovation)을 
추종하지는 않는다. 복잡한 운영방식, 낮은 이윤 및 높은 
위험성으로 인해 점진적이면서 프로세스 지향적인 혁신
을 선호하는 경향이 있다. 또한 강력한 경쟁이 수반되는 
자본 집약적인 전통적 성숙산업으로서 기업으로 하여금 
핵심 역량의 집중을 통해 새로운 경쟁업체의 출현과 대
안적인 사업모델 및 기술 등의 출현을 허용하려 하지 않
는다[1]. 자동차 산업은 기업 외부와의 기술협력보다는 
내부 역량 강화와 자체 기술 개발을 통해 시장의 주도권
을 차지하기 위한 노력을 기울이는 경향이 강하다.

그러나 최근 4차 산업혁명의 흐름과 관련한 정보통신 
기술(ICT) 과의 융합이 본격화되면서 자동차 산업의 기
술체제가 전기자동차화(electrified mobility), 자율주행
화(automated mobility), 상호 연결성 확보(connected 
mobility) 방향으로 급격하게 전환되고 있다. 이러한 최
근의 자동차 산업의 급격한 기술 변화에 대해서 시스템 
통합자인 완성차 기업의 자체적인 내부 기술력과 연구개
발 역량만을 가지고는 대응에 한계가 있는 것이 현실이
다. 기존 자동차 업체들이 지속적으로 경쟁우위를 유지하
기는 어려워지고 있으며, ICT 업체나 통신 업체의 비중
이 높아질 것으로 예상되고 있다[2]. 특히 자율주행이라
는 미래 차 개발 과제에 있어서는 차량 전장품의 중요도
가 더욱 높아짐에 따라 보다 전문적이고 독자적인 기술
력을 보유한 부품 업체 또는 유관기업들과의 협력이 중
요한 상황이 형성되고 있다. 자율주행은 앞으로 몇 년 안
에 시장에 큰 파괴적 혁신을 가져오고 모든 사회 분야에
서 막대한 영향을 미칠 것으로 예상된다[3]. 이러한 결과
로 여러 완성차 기업들은 대외적으로는 경쟁관계에 있는 
기업들과의 전략적인 제휴를 시도하거나 경쟁력 확보를 
위해 부품기업들과의 기술협력 네트워크를 강화하고 있
는 추세이다. 

기술협력은 지난 30여 년간 연구개발 활동 주체들의 
핵심적인 혁신 전략이었다[4]. 기술협력 네트워크의 강화
와 관련해서 기존의 연구들은 주로 산업 내에서 기술협
력의 형태를 조명하는 정태적 관점의 분석에 초점을 두
고 있었다면, 기술과 시장의 변화에 따른 기술협력 네트
워크의 변화에 대한 연구의 필요성도 대두된다. 이에 본 
연구에서는 전통적인 성숙산업으로 받아들여지고 있는 
자동차 산업의 기술 변화에 따라 기술협력 네트워크가 
어떻게 변화하고 있는지에 대해서 자율주행 기술이라는 
기술 분야에 대한 특허 데이터를 활용하여 사회연결망 

분석 방법을 통해 규명하고자 한다.
실증분석을 위해 본 연구에서는 전통적인 글로벌 완성

차 기업 및 부품 업체는 물론 자율주행 기술 시장에 참여
하고 있는 여러 기업들이 2000년부터 2017년까지 출원
한 11만여 건의 특허를 대상으로 사회연결망 분석을 수
행하여 네트워크 특성 및 중심성 분석을 실시하였다.

이러한 연구를 통해 기술의 발전과 산업 생태계의 변
화에 따른 기업의 기술협력 네트워크 관리 전략을 제시
하고자 한다.

2. 관련연구

2.1 기술협력의 동기
2.1.1 경제적 동기 (transaction cost economics)
지금까지 경제적 동기에 의한 기술협력에 관해 몇 가

지 이론적 기여가 있었다. 특히 Williamson과 Teece는 
거래 비용 경제학에서 영감을 받아 회사 간 파트너 관계
를 시장 거래와 계층 사이의 경제현상으로 이론 정립을 
했다[5-6]. 여러 이점에도 불구하고 기본적으로 기업 간 
연구개발 협력은 위험성을 내포하고 있다[7]. 기업이 규
모의 경제를 통해 비용과 위험을 줄이고 혁신 프로세스
를 합리화하는 것을 목표로 한다면, 협력 파트너와 상호 
유사한 자원을 결집할 것이라고 하였다[8-9]. 기업의 협
력관리 역량이 기술협력 활동에 영향을 미치고 이는 기
업의 재무적 성과로 이어진다고 주장한다[10].

2.1.2 자원준거이론 (resource based view)
기술의 발전이 급속도로 진화하고 지식의 원천이 널리 

보급되어 있는 분야에서는, 어느 기업도 시장에서 최고의 
지위를 유지하는데 필요한 모든 기술을 보유하고 있지는 
않다. 따라서 기업이 내부 역량만으로는 증가하는 환경의 
복잡성과 기술 변화의 속도에 대처하기에 종종 불충분한 
상황이 발생한다[11]. 기술과 시장의 변화가 빨라지고 복
잡해지면서 외부와 다양한 협력을 통해 기술을 창출하려
는 활동이 많아졌다[12]. 기업이 생존하고 성장하기 위해
서는 보다 더 역동적이고 글로벌한 시장에 적응하고 혁
신적일 필요가 있다. 이를 위해 관련 지식을 확보하는 것
이 가장 중요하며, 이는 기업 내부만이 아니라 외부로부
터도 찾을 수 있다[13]. 기업이 협력이나 아웃소싱을 통
해 외부 지식을 습득하려는 것은, 보다 혁신적이기 위한 
전략의 일환으로 여겨진다[14]. 자원 준거 이론의 관점에 
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의거하면 비용이 많이 들고 위험하거나 복잡한 연구개발 
프로젝트일수록 기업은 더 활발한 기술협력을 수행한다고 
주장한다. 주로 이러한 기술협력은 하이테크(high-tech) 
부문에 집중되는 경향이 있다[15]. 기업은 제한된 투자를 
기반으로 새로운 제품이나 기술 영역에 진출하기 위해 
기술협력을 추진하며, 이러한 시도를 통해 새로운 시장에
서 기술의 중요성과 자사의 전략을 시험평가해 볼 수도 
있다[16].

2.2 기술협력의 유형
이러한 기술협력은 유형에 따라 전통적인 성숙산업의 

공급 사슬 내에서 나타나는 수직적 협력(vertical)과 경
쟁업체나 협력업체, 연구소, 대학 등의 기관과 관계를 맺
는 수평적 협력(horizontal)으로 분류할 수 있다[17]. 여
러 연구에서 수평적 협력과 수직적 협력에 대해 다뤘다
[18-21]. 구체적으로 수직적 협력의 기술협력 방식으로
는 공급 협약과 아웃소싱 등이 있고, 수평적 협력에서는 
내부의 기술 기반을 보충할 가능성이 높은 R&D 컨소시
엄이나 특허 교환(swap), 그리고 기술이전과 합작투자 
등이 있다[22]. 이 중에서 수직적 협력은 신기술이나 신
시장 그리고 신제품, 신공정 등의 혁신에 중요한 영향을 
미치는 것으로 알려져 있다[15]. 수직적 협력은 일반적으
로 기존 역량을 강화하고 확립된 가치사슬을 최적화하는
데 적합한 것으로 여겨진다[23]. 수평적 협력은 새로운 
첨단 기술의 창출에 더 적합한 것으로 간주된다[24]. 기
업은 이러한 수평적 기술협력을 기반으로 하는 연구개발 
활동을 통해 여러 위험회피와 외부로부터의 신기술에 대
한 전문지식을 습득할 수 있다. 이를 통해 내부적으로는 
학습동기를 자극하고 협력 파트너들과의 지식 교환을 촉
진하기도 한다[25].

2.3 사회적 네트워크
기업이 기술혁신을 통해 성과를 창출하기 위해서는 내

부 자원 활용과 함께 기업 간의 기술협력이 필요하다. 이
러한 기술협력은 기업 간 새로운 지식의 습득을 통해 이
루어지며, 새로운 지식의 습득을 위해서는 상호 간의 교
류와 기업 간 협력이 필요하다. 기업들은 다양한 방식에 
의해 사회적, 경제적 관계를 맺을 수 있으며, 이를 통해 
사회적 네트워크를 형성하고, 새로운 전략적 제휴를 형성
함으로써 정보를 교환을 할 수 있다. 이러한 정보교환은 
접근 (access), 시기 (timing), 추천 (referrals)의 측면
에서 이점을 준다[26]. 광범위한 파트너와의 협력은 기업
으로 하여금 다양한 출처로부터 필요한 정보를 얻을 수 

있도록 한다. 이는 기업이 보완적 지식을 습득할 수 있도
록 하여 혁신성과를 촉진할 수 있다[27]. 전략적 제휴 경
험이 많은 기업일수록 더 많은 제휴를 형성하는 것으로 
나타났다[28]. 그리고 사회적 네트워크가 강한 회사가 전
략적 제휴를 더 많이 형성하는 것으로 나타났다[29]. 과
거 제휴 경험이 많은 기업일수록 기업들 간 제휴 네트워
크의 중심에 위치하거나  첨단 기술 기업이 R&D 제휴를 
많이 체결하며, 보다 유망한 기술 제휴 대상을 선정할 수 
있다고 보기도 한다[30]. 즉, 기업 간 사회적 네트워크는 
기술제휴 파트너 선정에 영향을 미치는 것으로 이해할 
수 있다. 기업이 기술협력을 통해 성공적인 성과를 거두
기 위해서는 적합한 파트너를 선정하는 것이 매우 중요
하다. 이러한 기술협력 파트너를 선정하는 데 있어서 기
업의 상대적인 규모, 자원의 보완성, 협력 목적의 일치, 
가치와 문화의 유사성 등이 협력 파트너 선정에 영향을 
주는 요인 등이다.

3. 연구 방법

3.1 사회연결망분석(SNA)
기업 간의 상호 협력이 네트워크 구조를 형성함에 따

라, 여러 주체들 간의 협력을 더 잘 이해하기 위한 효과
적인 방법은 사회연결망 분석의 지표와 개념을 이용하는 
것이다[31]. 사회연결망 분석에서는 네트워크 내에서 여
러 가지 수학적 기법을 통해 관계를 분석할 수 있다. 네
트워크의 규모(size), 밀도(density), 중심성(centrality) 
등 행위자들의 특성이나 관계를 어떠한 방법으로 분석하
느냐에 따라 지표들을 다양하게 사용할 수 있다. 특히 밀
도는 네트워크에서 행위자들 사이의 연결된 정도를 의미
한다. 네트워크 내 전체 구성원이 서로 간 얼마나 많은 
관계를 맺고 있는가를 표현하기 위한 개념이다. 이는 구
체적으로 네트워크 그래프에서 점들 간 연결 라인의 많
고 적음으로 파악된다[32].

네크워크 분석은 특정한 사회적 조직 내부의 관계적 
구조를 분석하기 위해서 1980년대부터 본격적으로 사용
되기 시작했다[33]. 기업 간의 네트워크 구조분석에서 네
트워크 특성을 구조적 특성과 지위적 특성으로 구분하여 
분석지표를 제시하였다[34]. 

본 연구는 자동차 산업에 관여하고 있는 기업들을 대
상으로 자율주행 기술 분야의 특허에 대한 네트워크 특
성 및 중심 구조를 파악하고자 하며, 그 분석 방법론으로 
특허 네트워크 연결망 분석을 적용하고자 한다.
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3.1.1 구조적 특성지표
네트워크 특성 분석은 링크가 연결되어 있는 패턴을 

통해 전체 네트워크의 특징을 파악하는 분석으로서 링크
가 얼마나 많은지, 구조적으로 밀집되어 있는지, 서로 링
크를 주고받고 있는지 등을 알 수 있으며 네트워크를 비
교할 때 자주 활용하는 지표들이 포함되어 있다. 네트워
크 특성 지표의 종류는 Table 1과 같다.

Table 1. Network properties
Index Meaning

# of Links Link quantity

# of Components Component quantity

Density Density of Nodes link
Average Degree Average of Nodes link

Reciprocity Probability of Node to Node

Clustering Coefficient Probability of Node to others
Mean Distance Average distance btw, Nodes

Diameter Shortest distance

3.1.2 중심구조 분석지표
중심 구조 분석은 어떤 노드가 가장 중요한 노드인지

를 찾고, 네트워크 구조가 얼마나 소수의 중요한 노드에 
집중되어 있는지 집중화 정도를 파악할 수 있는 분석 방
법이다. 중심 구조 분석지표의 종류는 Table 2와 같다. 
연결 정도 중심성(degree centrality)은 네트워크상에서 
한 노드가 얼마나 많은 연결 관계를 맺고 있는지 측정하
는 지표이다. 매개 중심성(betweeness centrality)은 네
트워크상에서 특정 노드가 다른 노드들의 중간에서 얼마
나 중개자와 매개자의 역할을 하고 있는지 측정하는 지
표이다. 근접 중심성(closeness centrality)은 네트워크
의 한 노드로부터 다른 모든 노드들까지 도달하는 거리
를 의미한다. 

Table 2. Network Centrality
Index Meaning

Degree Centrality Centrality = Link numbers

Betweenness Centrality Centrality = Link distance

Closeness Centrality Centrality = Link closeness

4. 기술협력네트워크 분석결과

4.1 분석개요

자동차 산업에 참여하고 있는 기업들 중 자율주행 기
술 분야에 참여하고 있는 기업들의 네트워크 구축을 위
해 2000년부터 2017년간 출원된 특허들에 대해서 특허 
네트워크를 분석하였다. 특허는 혁신활동과 지식의 상호
작용을 측정하는 데 매우 중요한 지표이다[35]. 분석에 
사용된 특허는 국제 특허 기구인 WIPO를 통해 수집되는 전 
세계 특허 정보를 담고 있는 렉시스넥시스(LexisNexis) 
데이터를 바탕으로 한국과학기술정보 연구원에서 개발한 
GPASS system의 데이터베이스에서 수집하였다. 최신 
기술의 동향이나 기술의 신뢰성 등에 대해서  분석하고
자 할 경우에는 등록된 특허만 적용하는 것이 일반적이
다. 그러나 본 연구는 기술협력에 대한 분석을 목적으로 
하기 때문에 출원 및 등록된 모든 특허를 연구 대상으로 
삼았다. 이렇게 수집된 분석 대상 특허는 총 112,009건
으로 “자율주행”과 관련한 키워드와 자율주행 기술 특허
를 출원한 자동차 산업에 종사하는 기업들로 한정하여 
출원된 특허들을 대상으로 조사하였다. 기술협력 네트워
크 변화의 비교를 용이하게 하기 위하여 연도 구간을 특
정하였다. 연도 구간은 2000년부터 2005년까지를 기간 
1, 2006년부터 2011년까지를 기간 2, 2012년부터 
2017년까지를 기간 3으로 구분하였다. 연도는 2000년, 
2010년, 2017년을 특정하여 시기별, 연도별 출원 특허
와 네트워크의 변화를 조사하였다. 전 기간에 걸친 특허
출원 결과는 Fig. 1에서 보는 바와 같다.

Fig. 1. Patents application status

토요타가 25,466건으로 완성차 및 부품 업체를 통틀
어 전체에서 가장 많은 특허를 출원하여 1위를 기록하였
다. 이어 독일의 자동차 부품 업체인 보쉬가 19,215건으
로 2위에 위치하였다. 현대자동차가 12,801건으로 3위
를 차지했으며 일본 자동차 기업인 닛산과 혼다가 각각 
10,861건과 9,483건으로 4위와 5위에 올랐다. 이어서 
독일의 부품 업체인 콘티넨탈이 7,598건으로 6위, 일본
의 부품 업체인 덴소가 6,166건으로 7위에 올랐다. 
2000년부터 2017년까지 자율주행과 관련한 특허를 출
원한 기업들에 대한 순위는 Table 3에서 보는 바와 같
다. 
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Table 3. Patent ranking of Applicants
No Group Applicant Quantity
1 Car maker TOYOTA 25,466
2 Part supplier BOSCH 19,215
3 Car maker HYUNDAI 12,801
4 Car maker NISSAN 10,861
5 Car maker HONDA 9,483
6 Part supplier CONTINENTAL 7,598
7 Part supplier DENSO 6,166
8 Car maker RENAULT 3,725
9 Car maker KIA 3,494
10 Car maker DAIMLER 3,494
11 Part supplier HYUNDAI MOBIS 2,428
12 Car maker PSA 2,246
13 HW,SW LG 2,031
14 HW,SW SAMSUNG 1,853
15 Car maker MAZDA 1,692

출원된 특허를 그룹별로 정리한 결과는 Table 4에서 
보는 바와 같다. 완성차 기업들이 69,526건을 출원하여 
58.9%로 가장 많은 특허를 출원하였다. 다음으로 부품 
업체가 43,045건으로 36.5%를 차지하였다. 자율주행 기
업이나 하드웨어, 소프트웨어 기업들 그리고 합작 사 등
에서 출원한 특허는 499건, 4,145건, 876건으로 각각 
0.4%, 3.5%, 0.7%를 차지한 것으로 나타났다. 출원된 전
체 특허 수가 118,091건으로 기존에 집계된 단일 특허  
수 112,009건과 다소 차이가 발생하는 것은 특허 공동
출원에 대한 데이터가 중복으로 계산되는 이유에 기인한다.

Table 4. Patent status by Application Group
Application 

Group
2000~
2005

2006~
2011

2012~
2017 Sum (%)

Car maker 14,967 24,377 30,182 69,526 58.9

Part supplier 9,858 13,070 20,117 43,045 36.5

Autonomous 
driving 7 11 481 499 0.4

HW,SW 144 955 3,046 4,145 3.5

Joint venture 536 110 230 876 0.7

Total 25,512 38,523 54,056 118,091 100.0

네트워크의 구조적 특성 지표 및 중심 구조 분석을 위
해 시각화와 편의성에서 우수한 성능을 보여주는 한국의 
사이람에서 개발한 NetMiner Version 4.0을 이용하였
다. 출원된 전체 특허에 대한 구조적 특성 특허분석을 진
행한 결과는 Table 5에서 보는 바와 같으며, 시각화 정
보는 Fig. 2와 같다.

Table 5. Network properties
Index Total 2000yr 2010yr 2017yr

# of Links 1,206 170 288 235
# of Components 30 14 17 33

Density 0.016D 0.029D 0.026D 0.019D

Average degree 3.863 1.758 2.273 1.640
Mean distance 3.086 3.465 4.671 2.919

Diameter 6.0 6.0 6.0 6.0

 
총 248개의 노드가 확인되었는데, 각 노드는 특허를 

출원한 1개 기업을 뜻한다. 즉, 자율주행기술 특허를 출
원한 기업이 248개 기업임을 뜻한다.

전체 링크 수는 1,206개이며, 완전 연결 그룹을 의미
하는 컴포넌트는 30개로 확인되었다. 1개의 컴포넌트는 
일반적으로 하나의 독립되고 분리된 기술 개발 협력 네
트워크를 뜻한다.

Fig. 2. Applicants network

네크워크 시각화 정보는 데이터에 대한 직관적 이해, 
분석적 시사점, 숨겨진 관계를 파악하는 역할을 할 수 있
다. 자동차 자율주행기술 분야의 특허에 대한 시각화의 
경우 노드(248개)와 링크 수(1,206)가 많아 특정 컴포넌
트(완전 연결 그룹)가 존재하는지 만 파악이 가능하다. 
따라서 좀 더 계량화된 데이터 정보를 활용하여 구체적
인 네트워크 특성과 변화를 파악할 필요가 있다.

4.2 단독 및 공동특허 분석
단독 및 공동 특허를 구분하여 분석한 결과 단독 특허

는 2000년~2005년 23,111건으로 전체 중 94.3%를 차
지하였다. 공동특허는 1,397건으로 5.7%로 조사되었다. 
이후 2012년~2017년 기간에는 단독 특허가 44,842건
으로 전체에서 차지하는 비중이 88.0%로 낮아졌다. 공동
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특허가 차지하는 비중이 6,129건, 12.0%로 증가한 것으
로 조사되었다. 이는 최근의 자율주행 기술의 발전 속도
와 시장에서의 적용 증가에 따라 해당 기술을 개발하는
데 필요한 기업 간 기술협력도 함께 증가하였다고 해석
할 수 있는 부분이다. 시기별 단독 특허와 공동특허에 대
한 데이터는 Table 6에서 보는 바와 같다.

Table 6. Patent status by Single and Co-application

Application 
type

2000~
2005

2006~
2011

2012~
2017 Sum (%)

Single 
application

23,111
(94.3%)

33,247
(91.0%)

44,842
(88.0%) 101,200 90.3

Co-application 1,397
(5.7%)

3,283
(9.0%)

6,129
(12.0%) 10,809 9.7

Total 24,508 36,530 50,971 112,009 100.0

4.3 공동특허에 대한 네트워크 특성분석
4.3.1 그룹별 분석
기업의 기술협력 네트워크를 분석하기 위하여 전체 출

원 특허중 공동 출원된 특허들에 대해서 네트워크 특성 
및 중심성 분석을 진행하였다. Table 7은 공동출원 특허
에 대한 그룹별 현황으로 완성차 기업은 8,510건을 출원
하여 50.4%를 차지하였고, 부품 업체는 6,749건을 출원
하여 40.0%를 차지하였다. 이는 전체 특허 출원 현황에
서 조사된 완성차 기업과 부품 업체의 비율보다도 부품 
업체의 비중이 높게 조사된 결과이다. 기술 개발의 형태
가 완성차 기업 위주가 아닌 부품 업체와의 기술협력을 
통한 형태로 진행되고 있음을 나타내는 조사 결과이다.

Table 7. Co-application Patent status by Group
Application 

Group
2000~
2005

2006~
2011

2012~
2017 Sum (%)

Car maker 1,087
(45.3%)

2,643
(50.1%)

4,780
(51.9%) 8,510 50.4

Part supplier 1,178
(49.1%)

2,241
(42.5%)

3,330
(36.1%) 6,749 40.0

Autonomous 
driving

6
(0.2%)

10
(0.2%)

75
(0.8%) 91 0.5

HW,SW 93
(3.9%)

348
(6.6%)

973
(10.6%) 1,414 8.4

Joint venture 37
(1.5%)

34
(0.6%)

56
(0.6%) 127 0.8

Total 2,401 5,276 9.214 16,891 100.0

공동특허를 출원한 그룹별  구조적 특성 지표 분석 결
과는 Table 8에서 보는 바와 같다. 2000년에 12개였던 

링크 수가 2017년에 21개로 증가하였다. 이와 함께 네
트워크 밀도도 0.4에서 0.8로 증가하였고, Average 
degree도 1.60에서 3.20으로 증가하였다. 이러한 지표
들의 증가는 기술협력 네트워크에 속해있는 기업들의 수
가 증가하였음을 나타내고 이들 간의 연결 정도도 증가
하였음을 나타내고 있다. 

Table 8. Co-application Patent properties by Group
Index Total 2000yr 2010yr 2017yr

# of Links 23 12 21 21

# of Components 1 2 1 1

Density 0.9D 0.4D 0.8D 0.8D
Average degree 3.60 1.60 3.20 3.20

Mean distance 1.10 1.33 1.20 1.20

Diameter 2.0 2.0 2.0 2.0

그룹별 공동특허 출원에 대한 중심성 지표 분석 결과
는 Table 9에서 보는 바와 같다. 연결 정도 중심성과 근
접 중심성이 2000년에 비해 2017년에 증가한 것으로 나
타났다. 이는 그룹 간 네트워크 영향력과 정보 전달력등 
협력의 비중이 높아진 것으로 분석되었다. 

Table 9. Network centrality by Group

Type Index Total 2000yr 2010yr 2017yr

Degree
Centrality

Mean 0.900 0.400 0.800 0.800
STD.DEV. 0.122 0.255 0.187 0.187

MIN. 0.750 0.000 0.500 0.500
MAX. 1.000 0.750 1.000 1.000

Betweenness
Centrality

Mean 0.033 0.067 0.067 0.067
STD.DEV. 0.027 0.133 0.082 0.082

MIN. 0.000 0.000 0.000 0.000
MAX. 0.056 0.333 0.167 0.167

Closeness
Centrality

Mean 0.920 0.465 0.853 0.853
STD.DEV. 0.098 0.252 0.129 0.129

MIN. 0.800 0.000 0.667 0.667
MAX. 1.000 0.750 1.000 1.000

4.3.2 출원인별 분석
공동 출원된 자율주행 특허를 대상으로 기업별 네트워

크 특성과 중심성을 분석하였다. 이를 통해 어느 기업이 
기술협력에 있어서 중심적인 역할을 하는지에 대해서 분
석해 보았다. 우선 네트워크 특성 분석을 하였으며, 결과
는 Table 10에 나타난 바와 같다. 2000년 169개이던 
링크 수는 2017년 235개로 증가하였다. 컴포넌트의 수
는 13개에서 33개로 큰 폭으로 증가하였다. 같은 시기에 
밀도는 역으로 0.03에서 0.019로 줄어들었다. 이는 시간



한국산학기술학회논문지 제21권 제12호, 2020

694

이 경과함에 따라 자율주행 기술의 협력 네트워크에 참
여한 기업들의 수가 증가하였으나 완전 연결 그룹도 함
께 늘어나 네트워크의 복잡성이 줄어든 현상에 기인한다
고 할 수 있겠다.  

Table 10. Network properties by applicants
Index Total 2000yr 2010yr 2017yr

# of Links 1,178 169 285 235

# of Components 2 13 17 33
Density 0.02D 0.03D 0.026D 0.019D

Average degree 4.355 1.770 2.276 1.640

Mean distance 3.086 3.458 4.669 2.919
Diameter 6.0 7.0 9.0 6.0

기업별로 중심성에 대해서 분석해 본 결과는 Table 
11에 나타나 바와 같다. 시간이 경과함에 따라 연결 정도 
중심성, 매개 중심성, 근접 중심성이 모두 감소하는 결과
가 분석되었다. 이는 기술협력 네트워크에서 참여하는 기
업들이 늘어나 여러 기업 간의 협력이 증가하는 방향으
로 기술협력 네트워크의 형태가 변경되는 현상을 나타내
고 있다.

Table 11. Network centrality by applicants

Type Index Total 2000yr 2010yr 2017yr

Degree
Centrality

Mean 0.020 0.030 0.026 0.019
STD.DEV. 0.035 0.040 0.033 0.026

MIN. 0.005 0.000 0.000 0.000
MAX. 0.237 0.250 0.198 0.170

Betweenness
Centrality

Mean 0.009 0.024 0.024 0.004
STD.DEV. 0.035 0.064 0.059 0.016

MIN. 0.000 0.000 0.000 0.000
MAX. 0.246 0.345 0.279 0.107

Closeness
Centrality

Mean 0.324 0.172 0.123 0.068
STD.DEV. 0.054 0.102 0.070 0.065

MIN. 0.005 0.000 0.000 0.000
MAX. 0.500 0.367 0.216 0.217

기술협력 네트워크에서 개별 기업의 영향력을 분석하
기 위해 기업별 연결 정도 중심성 분석을 진행하였다. 이
에 대한 분석 결과는 Table 12에서 보는 바와 같다. 토
요타는 2000년 0.25000으로 중심성 1위였으며, 2017
년에도 0.17046으로 동일하게 1위를 유지하고 있어서 
자율주행 기술 개발에 대한 협력 네트워크에 있어서 가
장 큰 영향력을 가지고 있는 기업으로 분석되었다. 독일 
부품기업인 보쉬는 2000년과 2017년 모두 2위에 위치
하였다. 3위는 일본 자동차 기업인 혼다로 2000년 6위

에서 영향력이 다소 상승한 결과를 나타내었다. 다음으로 
한국의 현대자동차와 기아자동차가 각각 4위와 5위로 분
석되었는데 이들 기업은 2000년에 29위, 33위에 있었던 
기업으로 그간 자율주행과 관련한 기술 개발을 집중한 
결과뿐만 아니라 네트워크 협력에 있어서도 상당한 노력
을 기울였음을 알 수 있었다. 다음으로 일본 부품기업인 
덴소가 6위로 나타났는데 2000년에 5위로 큰 변화는 없
었다. 7위와 8위는 독일 완성차 기업인 BMW와 다임러
로 2000년에 20위와 23위였으나 두 기업 모두 큰 폭의 
상승 변화를 나타낸 것으로 보아 기술협력에 큰 노력을 
기울여 왔으므로 파악된다. 이러한 분석 결과에 대한 연
도별 시각화 정보는 Fig. 3,4,5와 같다.

Table 12. Degree of Centrality by applicants

No Applicant
2017 2010 2000

Degree Ra
nk Degree Ra

nk Degree Ra
nk

1 TOYOTA 0.17046 1 0.19767 1 0.25000 1

2 BOSCH 0.10227 2 0.08140 5 0.13333 2

3 HONDA 0.09091 3 0.06977 10 0.08333 6

4 HYUNDAI 0.09091 4 0.16279 2 0.01667 29

5 KIA 0.09091 5 0.08140 7 0.01667 33

6 DENSO 0.06818 6 0.06977 9 0.08333 5

7 BMW 0.04546 7 - - 0.01667 20

8 DAIMLER 0.04546 8 0.08140 6 0.01667 23

9 SUMITOMO 0.04546 9 0.02326 38 0.05000 9

10 AUTO
NETWORKS 0.03409 10 0.01163 51 0.01667 19

Fig. 3. Degree of Centrality in 2000year
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Fig. 4. Degree of Centrality in 2010year

Fig. 5. Degree of Centrality in 2017year

Table 13. Betweenness Centrality by applicants

No Applicant
2017 2010 2000

Degree Ra
nk Degree Ra

nk Degree Ra
nk

1 TOYOTA 0.10711 1 0.20399 4 0.34492 1
2 BOSCH 0.08986 2 0.14924 7 0.28362 2
3 HONDA 0.03984 3 0.06701 11 0.07288 7
4 DENSO 0.02678 4 0.16584 6 0.06073 8
5 BMW 0.02586 5 - - 0.00000 19
6 DAIMLER 0.02012 6 0.18036 5 0.00000 23

7 CONTI
-NENTAL 0.01803 7 0.27921 1 0.13955 4

8 SUMITOMO 0.01385 8 0.00027 23 0.04915 9
9 AISIN 0.00470 9 0.01191 19 0.00000 14

10 AUTO
NETWORS 0.00470 10 0.00000 35 0.00000 18

개별 기업에 대한 매개 중심성과 근접 중심성에 대한 
분석은 기술협력에 있어서 기업이 정보흐름의 통제력과 
정보 전달에 얼마나 유리한 위치에 있는지를 검증할 수 
있다. Table 13은 공동특허에 대한 개별 기업의 매개 중
심성을 분석한 결과이다. Table 14는 근접 중심성을 분
석한 결과를 보여준다. 

Table 14. Closeness Centrality by applicants

No Applicant
2017 2010 2000

Degree Ra
nk Degree Ra

nk Degree Ra
nk

1 TOYOTA 0.21658 1 0.19520 11 0.36685 1

2 BOSCH 0.21344 2 0.21358 2 0.34091 2
3 HONDA 0.16736 3 0.16653 24 0.26163 6

4 SUMITOMO 0.16364 4 0.02326 71 0.17046 43

5 AUTO
NETWORKS 0.16184 5 0.01550 73 0.13946 46

6 AISIN 0.15836 6 0.18248 13 0.25187 9

7 DENSO 0.15502 7 0.20798 5 0.30405 4

8 BMW 0.15341 8 - - 0.23601 20
9 DAIMLER 0.15028 9 0.21649 1 0.23601 21

10 ADVICS 0.14876 10 0.18605 12 0.27664 5

토요타, 보쉬, 혼다는 지속적으로 매개 중심성과 근접 
중심성에서 상위에 위치하였다. 이는 정보흐름에 대한 통
제력과 전달에 있어서 항상 우위에 위치한 기업임을 나
타낸다. 그러나 연결 정도 중심성에서 2017년 상위에 위
치해 있었던 현대자동차와 기아자동차가 매개 중심성과 
근접 중심성 상위 10위에는 포함되지 않은 것으로 나타
났다. 이는 기술협력 네트워크에서의 영향력을 미치는 것
과는 대조적으로 정보에 대한 통제력과 전달에 있어서는 
별다른 역할을 하지 못하는 것으로 분석할 수 있다.

4.3.3 IPC 공출현 네트워크 분석
자율주행 기술 분야에 있어서 어떤 기술들이 중심 기

술에 있는지 분석하고자 출원된 특허들에 대한 국제특허
분류 코드(IPC: International Patent Classification, 
이하 IPC)를 가지고 공출현 네트워크(co-classification 
network) 특성 분석 및 중심성 분석을 진행하였다. 일반
적으로 어떤 특허와 관련된 기술 분야를 확인하는 데에
는 간단히 대표 IPC를 확인하고 그 빈도수를 분석하는 
경우가 많다. 그러나 많은 특허들에는 2개 이상의 IPC가 
사용되고 있어서, 어떤 특허의 기술 분야를 확인하기 위
해서는 대표 IPC뿐만이 아닌 전체 IPC를 확인할 필요가 
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있다. 또한 단순 IPC 빈도수를 가지고 한 기술 분야를 확
인하고자 할 경우에는 특정 기업이 특정한 특허를 집중
적으로 출원한 경우, 분석에 왜곡이 발생할 수 있다. 이를 
보완하고자 전체 IPC를 수집하고 이들 간 공출현 빈도를 
분석함으로써 문제점을 보완할 수 있다. 본 연구에서는 
한 노드가 다른 노드들과 얼마나 많이 연결되어 있는지
와 네트워크의 중앙에 위치하는지를 분석하였다. 그리고 
한 네트워크를 얼마나 잘 대표할 수 있는지를 확인하는 
연결 정도 중심성 지표를 이용하여 어떤 기술들이 자율
주행 기술 분야에 있어서 중심 기술에 있는지를 분석하
고자 한다. 

Table 15는 출원된 특허들에 적용된 IPC 빈도수를 
보여준다. 차량의 제어와 운전제어 시스템에 해당하는 
IPC-code인 B60W이 총 55,843회의 기록하여 가장 많
은 빈도수를 나타냈다. 다음으로 자동차의 전력 공급을 
제어하는 기술의 IPC-code인 B60L이 44,717회를 기록
하여 2위로 나타났다. 다음으로 차량의 제동 등을 제어하
는 기술인 B60T가 35,306회의 빈도수를 기록하여 3위
로 나타냈다. 다음으로 차량의 변속기 시스템이나 보조적
인 구동장치 등에 관한 IPC-code인 B60K가 총 30,246
회의 빈도수를 나타내었다. 이외에도 엔진 기관의 제어기
술인 F02D, 화학에너지를 전기에너지로 변환하는 배터
리 기술을 지칭하는 H01M, 도로의 교통 제어 시스템과 
자동차 충돌 방지용 기술 등을 의미하는 G08G 등의 기
술들이 빈도수 상위에 위치하는 것으로 분석되었다.

Table 15. IPC Frequency
No IPC-code Applicant Quantity
1 B60W Driving control 55,843
2 B60L Electric car 44,717
3 B60T Breaking control 35,306
4 B60K Transmission 30,246
5 F02D Engine control 12,799
6 B60R Automotive parts 10,272
7 H01M Battery 10,074
8 H02J Battery system 9,744
9 G08G Traffic control system 9,414
10 F16H Gearing 8,872
11 B62D Trailer 5,635
12 F16D Coupling, Clutch 3,787
13 H02P Dynamo-electric 2,878
14 H02M Electric converter 2,573
15 G01C Gyroscope 2,250

앞서 언급한 바와 같이 중심 기술을 확인하기 위한 연
결 정도 중심성을 분석한 결과는 Table 16에서 보여주
는 바와 같다. 

Table 16. Degree of Centrality by IPC

No IPC 
code

Total 2017 2010 2000

Degree Ra
nk Degree Ra

nk Degree Ra
nk Degree Ra

nk

1 B60L 0.82405 1 0.70286 1 0.83660 1 0.63816 2

2 B60T 0.70088 2 0.57714 3 0.54248 4 0.64474 1

3 B60W 0.62757 3 0.69143 2 0.56863 3 0.62500 4

4 B60K 0.62170 4 0.54286 5 0.60131 2 0.63158 3

5 H01M 0.53666 5 0.27429 9 0.47712 6 0.31579 8

6 B60R 0.52493 6 0.57714 4 0.50327 5 0.47368 5

7 H02J 0.39883 7 0.38857 6 0.33333 8 0.25658 12

8 B62D 0.39589 8 0.33714 7 0.28105 10 0.30921 10

9 G05D 0.38710 9 0.27429 10 0.27451 11 0.28290 11

10 F02D 0.34897 10 0.20571 18 0.29412 9 0.40132 6

빈도수 순위와는 다소 차이가 있으나 전반적으로 빈도
수 순위 상위에 위치한 기술들이 연결 정도 중심성에서
도 상위에 위치한 결과를 나타내었다. 구체적으로 빈도수
에서는 2위에 위치했던 자동차의 전력 공급을 제어하는 
기술의 IPC-code인 B60L이 연결 정도 중심성에서는 전
체 지표에서 0.82405로 1위에 위치한 것으로 나타났다. 
자율주행 기술 분야에 있어서는 B60L이 가장 핵심적인 
기술인 것으로 분석되었다. 아울러 빈도수 1위에 위치했던 
차량의 제어와 운전제어 시스템에 해당하는 IPC-code
인 B60W가 연결 정도 중심성에서는 전체 지표에서 
0.62757로 3위에 머물렀으나 여전히 핵심적인 역할을 
하는 중심 기술인 것으로 나타났다. 전체특허 데이터에 
대한 IPC-code의 연결 중심성 분석결과는 Fig. 6에서 
보여주는 바와 같다.

Fig. 6. Total Degree of Centrality
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2000년에는 차량용 자동제어 방식 또는 그 부품에 해
당하는 B60T가 전체 연결성 부분에서 1위에 위치하였으
며, 자동차의 전력 공급을 제어하는 기술인 B60L이 2위
에 위치하였다. 이어서 차량의 추진 기관 또는 변속기의 
배치, 설치와 관련한 B60K가 3위, 차량의 제어와 운전제
어 시스템과 관련한 기술인 B60W가 4위, 일반적인 차량
부품에 해당하는 기술인 B60R이 5위에 위치하였다. 
2000년의 IPC-code에 대한 연결 중심성 분석 결과에 
대한 Fig. 7에서 보여주는 바와 같다. 

Fig. 7. Degree of Centrality in 2000year

2010년에 들어와서는 자동차의 전력 공급 제어 기술
인 B60L이 1위에 위치하였으며, 차량의 추진 기관 또는 
변속기의 배치, 설치와 관련한 B60K가 2위, 차량의 제어
와 운전제어 시스템과 관련한 기술인 B60W가 3위, 차량
용 자동제어 방식 또는 그 부품에 해당하는 B60T가 4위, 
일반적인 차량부품에 해당하는 기술인 B60R이 5위에 위
치하였다. 2010년의 IPC-code에 대한 연결 중심성 분
석 결과에 대한 Fig. 8에서 보여주는 바와 같다. 

Fig. 8. Degree of Centrality in 2010year

2017년에는 2010년과 동일하게 자동차의 전력 공급 
제어 기술인 B60L이 1위에 위치하였으며, 차량의 제어
와 운전제어 시스템과 관련한 기술인 B60W가 2위, 차량
용 자동제어 방식 또는 그 부품에 해당하는 B60T가 3위, 
일반적인 차량부품에 해당하는 기술인 B60R이 4위, 차
량의 추진 기관 또는 변속기의 배치, 설치와 관련한 
B60K가 5위에 위치하였다. 2017년의 IPC-code에 대
한 연결 중심성 분석 결과에 대한 Fig. 9에서 보여주는 
바와 같다. 

Fig. 9. Degree of Centrality in 2017year

4.4 네트워크 특성분석 결과
기술협력 네트워크의 변화를 관찰하기 위해서는 전체 

특허 데이터에서 공동출원 특허 데이터만을 정제하여 네
트워크의 구조적 특성과 지위적 특성의 분석이 필요하다. 

4.4.1 협력유형의 변화
단독 및 공동 특허를 구분하여 분석한 결과 단독 특허

는 2000년~2005년 23,111건으로 94.3%를 차지하였
다. 같은 기간 공동 출원 특허는 1,397건으로 5.7%로 조
사되었다. 그러나 이러한 수치는 2012~2017년 기간에 
단독 출원 특허가 44,842건 88.0%로 낮아졌다. 같은 기
간 공동출원 특허는 6,129건 12.0%로 증가한 것으로 조
사되었다.  

공동 출원 특허에 대한 그룹별 현황을 분석한 결과 완
성차 기업은 8,510건을 출원하여 50.4%를 차지하였다. 
부품 업체는 6,749건을 출원하여 40.0%를 차지하였다. 
이는 단독 출원과 공동 출원을 포함한 전체 특허에 대해
서 조사된 완성차 기업과 부품 업체의 비율보다도 부품 
업체의 비중이 높게 조사된 결과를 보이는 것이다. 이는 
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공동 출원의 형태로 나타나는 기술 개발 협력에 있어서
는 부품 업체와의 협력을 통한 형태로 진행되고 있음을 
나타낸 결과이다. 이러한 분석 결과는 전통적인 성숙산업
의 형태를 나타내는 자동차 산업이지만 자율주행과 같은 
신기술의 연구개발에 있어서는 협력사와 함께 공동 개발
의 형식을 취하는 수평적 협력의 증가가 나타남으로 해
석할 수 있다. 

4.4.2 네트워크의 구조적특성 변화
공동특허를 출원한 그룹별 구조적 특성 지표를 분석한 

결과 2000년 12개였던 링크 수가 2017년 21개로 증가
하였다. 네트워크 밀도는 0.4에서 0.8로 증가하였으며, 
Average degree도 1.60에서 3.20으로 증가한 수치를 
나타내었다. 공동출원 특허에 대한 출원인별 구조적 특성
을 분석한 결과는 2000년 169개이던 링크 수는 2017년 
235개로 증가하였다. 컴포넌트의 수는 13개에서 33개로 
큰 폭으로 증가하였다. 

이러한 네트워크의 구조적 특성 지표의 변화는 시간이 
점차 경과함에 따라 자율주행 기술의 협력 네트워크에 
참여한 기업들의 수가 증가하고 다양해지고 또한 복잡해
졌음을 설명해 주는 조사 결과이다. 

4.4.3 네트워크의 중심성 변화
특허출원 결과에 대한 그룹별 네트워크 중심성 분석 

결과 연결 정도 중심성이 2000년 0.4에서 2017년 0.8로 
증가하였다. 같은 기간 근접 중심성은 0.465에서 0.853
으로 증가한 것으로 나타났다. 연결 정도 중심성이 증가
한 결과로는 그룹 간 네트워크 영향력이 증가한 것으로 
분석된다. 근접 중심성의 변화는 네트워크 협력 주체들 
간의 정보 전달력이 증가한 것으로 분석된다. 따라서 이
러한 네트워크 중심성 지수의 증가가 나타난 결과를 기
반으로 네트워크 주체들 간의 협력 비중이 높아진 것으
로 조사되었다.

기술협력 네트워크에서 개별 기업의 영향력을 분석하
기 위해 기업별 연결 정도 중심성을 분석한 결과 토요타
가 2000년 0.25000으로 1위를 나타냈다. 2017년에도 
0.17046으로 동일하게 1위를 유지하고 있어 자율주행 
기술 개발에 대한 협력 네트워크에서는 가장 큰 영향력
을 유지하고 있는 것으로 나타났다. 다음으로 독일의 자
동차 부품 업체인 보쉬가 2000년과 2017년 모두 2위를 
나타내었다. 2017년 현대자동차와 기아자동차가 각각 4
위와 5위로 연결 정도 중심성이 분석되었는데 이들 기업
은 2000년에 29위, 33위에 있었던 기업으로 그간 자율

주행과 관련한 기술 개발 집중한 결과뿐만 아니라 네트
워크 협력에 있어서도 상당한 노력을 기울였음을 알 수 
있었다.

5. 결론

본 연구는 전 세계에 자동차 자율주행 기술 분야에서 
출원된 특허들을 이용하여 기술협력의 네트워크 특성과 
변화 그리고 중심 기업과 기술 등을 분석하기 위한 지표
들을 제시하였다. 이를 기반으로 2000년에서 2017년 사
이에 출원된 112,009건의 특허들을 활용하여 기술협력 
네트워크의 특성을 구조적 특성과 지위적 특성으로 구분
하여  분석지표를 확인하였다. 

기업별 특허 현황 분석을 통해 토요타, 혼다와 현대자
동차 등 일본과 한국의 완성차 기업들이 자율주행과 관
련한 기술 개발 실적이 높은 것으로 확인되었으며, 전통
적인 자동차 부품 공급업체인 보쉬, 콘티넨탈 및 덴소 등
도 자율주행 기술 개발에 적극적으로 참여하고 있음을 
특허출원 데이터를 통해서 확인하였다. 그룹별로는 완성
차 기업들의 출원 결과가 69,526건으로 전체에서 차지
하는 비중이 58.9%로 여전히 완성차 기업 주도의 기술 
개발이 진행되고 있음이 나타났다. 아울러 IPC 공출현 
분석을 통해 어떠한 기술이 자율주행 분야에서 핵심적인 
기술인지를 분석한 결과 전력 공급 제어기술과 차량의 
운전제어 시스템 기술이 빈도수와 중심성 순위 전체 지
표에서 모두 상위에 위치하여 핵심적인 역할을 하는 중
심 기술인 것으로 나타났다. 그리고 차량의 컴퓨터 계산 
시스템에 의한 디지털 데이터 처리에 관한 기술이 중심
성 순위 상위에 위치한 결과로 최근 자율주행 기술을 구
현하는데 디지털 데이터 처리 기술의 중요성이 높아진 
점을 설명하는 결과로 해석된다.

시장이 포화상태에 이르고 제품 수명주기가 감소하는 
시기에는, 어떠한 이익 지향적인 조직도 지속적인 혁신의 
개발과 성공이 필수적이다. 조직 간 협력은 기업이 이러
한 혁신의 창출과 성공적인 도입을 위한 지식과 역량에 
더 잘 접근할 수 있도록 한다[36]. 본 연구는 산업의 유형
이 변화함에 따른 기술협력 네트워크 변화를 살펴보고자 
전통적인 성숙산업인 자동차 산업에서 기술 패러다임 변
화를 대표적으로 보여주는 자율주행 기술 분야의 공동특
허를 대상으로 사회연결망 분석을 통한 네트워크의 특성 
분석을 통해 검증해 보고자 하였다. 분석 결과 새로운 기
술에 참여하는 참여자가 더 많아지고 네트워크는 더 복
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잡해지고, 따라서 기술협력 네트워크도 보다 더 협력적인 
형태로 변화됨을 확인할 수 있었다. 

최근 자동차 산업의 기술 패러다임은 기존 내연기관 
중심에서 자율주행, 전기자동차 등 미래 기술 영역으로 
매우 빠르게 변화하고 있는 상황이다. 이러한 변화는 기
업 간 기술협력의 형태를 수직적 협력에서 수평적 협력
으로 변화시키고 새로운 주체들과의 협력도 증가시키는 
것으로 나타났다.

본 연구를 통해 산업의 기술발전에 따른 기술협력 네
트워크의 변화를 동태적 관점에서 실증적으로 검증하였
다는데 학술적 의의가 있다고 할 수 있다. 아울러 기업들 
간의 기술협력은 자동차 산업의 기술발전과 더불어 시장
의 선도자로 위치하기 위한 필수적인 요건으로 정착되고 
있음을 시사하고 있다.  

그러나 본 연구의 결과는 기술협력 네트워크의 변화를 
일으키는 요인에 대한 여러 변인들이 고려될 수 있으나 
이를 자율주행 기술이라는 특정 기술만을 고려했다는 것
에 한계가 있을 수 있다. 따라서 후속 연구에서는 자동차 
산업의 여러 새로운 기술 분야를 포함하여 향후 연구과
제로 진행할 예정이다.  
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