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R&D협업 기관들의 공간적 분포와 지역 간 네트워크 분석 
-정보통신, 바이오, 에너지 산업을 중심으로-

김규환
서울시립대학교 도시행정학과

Spatial distribution of R&D collaborative organizations and
network analysis between regions 

-Focusing on information and communication, bio, and energy industries-

Gyu-Hwan Kim
Division of Urban administration, University of Seoul

요  약 국가균형발전을 위한 지역혁신이 주목받아 왔다 그 이유는 지역 특화산업의 R&D역량을 향상시킴으로써 지역이
내생적으로 성장할 수 있기 때문이다. 그러나 지역혁신에 대한 지속적인 논의에도 불구하고, 실질적으로 지역에서 R&D
협업이 어떻게 이루어지는지에 대한 실증적인 분석이 부족하다. 따라서 본 연구는 정보통신, 바이오, 에너지 산업을 중심
으로 국가 R&D사업에 참여한 기관들이 어느 지역에 밀집해 있는지 분석하였다. 그리고 개별 기업들을 주소로 라벨링하
여 어느 지역이 R&D협업 네트워크에서 높은 영향력을 갖는지 분석하였다. 분석결과 정보통신 R&D사업에 참여한 대부
분의 기관들은 수도권에 밀집해 있었다. 네트워크 분석에서도 성남시와 강남구의 연결 중심도 값이 높게 나타났다. 바이
오와 에너지 R&D사업은 수도권뿐만 아니라 충청권, 동남권에도 관련 기관들이 밀집해 있는 것으로 나타났으며, 네트워
크 관계에서도 중요한 지역으로 나타났다. 하지만, 정보통신은 바이오, 에너지, 자동차 등 많은 산업에서 활용되는 기술
이다. 따라서 지역혁신을 구축할 때, 지역 내부자원의 이용뿐만 아니라 지역 외부자원을 내부자원과 함께 어떻게 활용할
것인지에 대한전략이 필요하다.

Abstract  Regional innovation has been drawing attention to achieve balanced national development. This
is because a region can grow endogenously by improving its specialized industries' R&D (research and
development) capabilities. However, despite continuous discussions on regional innovation, empirical 
analysis of how R&D collaboration is achieved in a region is insufficient. Therefore, this study analyzed
the locations where institutions participating in national R&D projects, focusing on the ICT (information
and communication), bio, and energy industries, were concentrated. In addition, these institutions were 
labeled with their addresses to analyze which regions had a strong influence on the R&D collaboration
network. This analysis showed that most institutions that participated in the ICT R&D projects were 
concentrated in the Seoul Capital Area. A network analysis between regions showed a high value of 
degree centrality index in Seongnam-si and Gangnam-gu. The bio and energy R&D projects were 
concentrated in the Seoul Capital Area and the Chung-nam and Dong-nam. In addition, these locations 
were important in R&D collaboration networking. However, ICT is a technology used in many industries,
such as the bio and energy industries. Hence, regional innovation must be established based on a 
strategy to use regional internal resources and show how to use regional external and internal resources.
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1. 서론

1.1 연구배경 및 목적
2002년 국가균형발전을 위한 다양한 지역산업의 혁

신정책이 시작되었다[1]. 최근에는 동남권 메가시티와 
같은 초광역경제권이 지역산업 활성화를 위한 혁신정책
으로 주목받고 있다[2]. 초광역경제권의 산업발전에서 
중요한 점은 바로 지역혁신시스템의 구축이다[3,4]. 지
역혁신에 대한 사회적 논의는 공간적 범위에만 차이가 
있을 뿐 최근에 논의되기 시작한 것은 아니다. 이명박 
정부에서는 5+2 광역경제권 정책을 폈으며, 박근혜 정
부에서는 생활권 단위의 혁신시스템을 지향하였다. 그러
나 지역혁신에 대한 사회적 논의들이 충분하지만, 지역
혁신을 어떻게 이루어야 하는지에 대한 실증적 경험은 
부족한 상태이다. 예를 들어, 동남권에서 부산, 울산, 경
남이 내생적 성장을 위해 광역권의 지역혁신을 고려하
지만, 동남권 내 기관들의 R&D협업 구조를 살펴보면 
동남권 내 기관들뿐만 아니라 수도권 기관들과도 협력
이 나타나는 상황이다.

본 연구는 정보통신, 바이오, 에너지 산업부문에서 
R&D사업에 참여한 기관들의 협업 관계를 파악하기 위
하여, 기관들이 어느 지역에 집적해 있는지 분석하였다. 
그리고 기관들을 입지한 지역으로 라벨링 하여 R&D협
업의 지역 간 네트워크 분석하였으며, 이를 통해 어느 
지역이 R&D협업 네트워크에서 높은 위상을 차지하는
지 분석하였다.

2. 본론

2.1 선행연구 고찰
2.1.1 지역혁신시스템과 균형발전
지역혁신에서 필요한 것은 첫째, 지역별 다른 특성, 

둘째, 혁신 주체들 간의 상호작용학습, 셋째, 연구개발을 
통한 지식의 창출, 활용, 확산으로 구분할 수 있다. 지역
혁신을 정의하면서 다소 차이는 있지만, 이러한 요소들
을 종합적으로 고려할 때, 지역별 다른 환경에서 다양한 
혁신 주체들이 상호작용을 통한 R&D활동을 통해 새로
운 지식을 창출, 활용, 확산시키기 위한 시스템으로 정의
할 수 있다[5-7]. 여기서 지식은 경제성장의 핵심이며, 
혁신은 산업계 등 여러 이해관계자가 지식창출과 경제
성장을 위하여 상호작용하는 발전과정으로 설명할 수 

있다. 그런데 지식창출이라는 혁신을 추구하면서 국가혁
신체제로는 지역의 차별성을 고려하지 못했기 때문에, 
이를 보완하는 지역혁신과 이러한 메커니즘의 지역혁신
시스템이 주목받기 시작했다[8,9].

지역혁신은 국가균형발전을 위한 하나의 전략으로써
도 2003년부터 논의되었다. 지역별로 내생적 성장을 위
하여 지역의 특화산업을 선정하였다. 그리고 선정된 산
업의 R&D를 활성화하기 위하여 지역혁신 정책을 수립
하였다. 이러한 배경 아래 국가균형발전과 지역혁신을 
주제로 한 다양한 연구들이 학계에서도 수행되었다. 예
를 들어, 지역혁신이 지역의 경제성장에 긍정적 영향을 
미치지만, 산업별로 다른 효과의 분석결과를 보여주면
서, 지역혁신이 경제적 효과로 연결되기 위해서는 지역 
고유의 혁신역량을 파악하고, 지역적 속성을 고려한 전
략이 필요함을 제시하였다[10,11]. 하지만, 지역이 
R&D를 수행하면서 보유한 인적, 금전적, 물적 자원이 
불균형하기 때문에[12], 내생적 성장을 위한 지역혁신과 
함께 지역 간의 협업이 필요하다는 의견도 있다.

앞서 살펴본 논의들을 종합적으로 정리하면, 지역혁
신이 지역의 내생적 성장모형으로 주목받으면서 국가균
형발전 전략으로 논의되고 있다. 하지만 지역혁신에 대
한 실증적 경험이 부족하다. 그러다 보니 정부의 정책적 
노력에도 불구하고 국가균형발전을 달성하기 위한 지역
혁신의 구체적인 전략이 부족한 상태이다.

2.2 자료수집 및 분석방법
2.2.1 자료출처 및 구성
한국산업기술평가관리원에서는 산업별 R&D에 대한 

정보들을 관리하고 있다. 정보공개요청을 통해 정보통신, 
바이오, 에너지 산업부문에서 추진된 R&D과제명, 주관
기관, 주관기관의 주소, 참여기관, 참여기관의 주소에 대
한 정보들을 수집하였다. 정보통신 부문 총 1418개 
R&D사업 중 2개 이상의 기관이 참여한 R&D사업이 총 
975개이며, 바이오 부문에서는 총 1490개의 R&D사업 
중 1096개의 R&D사업이 협업한 것으로 나타났다. 마지
막으로 에너지 부문에서는 259개의 R&D사업 중 2개 이
상의 기관이 참여한 R&D사업은 192개로 나타났다. 

본 연구에서는 R&D사업에 공동으로 참여한 기관들
의 공간적 분포와 지역 간 네트워크 분석을 목적으로 하
므로, 2개 이상의 기관이 참여한 사업만 추출하여 연구
를 진행하였다.
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2.2.2 소셜 네트워크 분석(SNA)
네트워크는 노드와 링크로 구성된다. 예를 들어 본 연

구에서 노드는 지역을 의미하며, 링크는 R&D사업을 협
업한 지역 간 연결을 의미한다. 네트워크는 전체적인 구
조를 관찰할 것이냐, 네트워크를 구성하는 노드를 관찰
할 것이냐에 따라 그 목적이 다르다. 네트워크 구조를 
볼 때는 밀도, 컴포넌트 등의 속성을 관찰하며, 네트워크
를 구성하는 노드를 관찰하는 경우에는 중심성을 분석
한다.

본 연구는 산업부문별 R&D협업에서 어떤 지역이 다
른 지역과 많이 연결되어 있는지를 살펴보는 것을 목적
으로 하므로, 중심성이라는 지표를 활용한다. 그리고 중
심성은 대표적으로 연결정도 중심성, 매개 중심성, 근접 
중심성, 고유벡터 중심성으로 나눌 수 있는데, 본 연구에
서는 어떤 지역이 다른 지역들과 많은 연결성을 가졌는
지를 분석하는 것을 목적으로 하므로 연결정도 중심성
을 활용한다. 연결정도 중심성이란 한 개의 노드가 다른 
노드와 얼마만큼의 관계를 맺고 있는가를 분석하여 해
당 노드가 중심에 위치하는 정도를 나타내는 것을 의미
하기 때문이다. 따라서 연결된 노드의 수가 많을수록 연
결정도 중심성은 높아지며, 중요한 노드라고 할 수 있다. 
연결 정도 중심성을 구하는 방법은 Eq. (1)과 같다[13].

   

     (1)

Where,   denotes degree of node n and  
denotes total number of nodes

2.2.3 공간적 자기상관(Spatial auto-correlation)
특정 변수가 공간적으로 특정 분포의 형태를 보인다

고 할 때, 이것은 공간적으로 상관성이 있음을 의미하며, 
공간적 자기상관성을 통해 살펴볼 수 있다. 공간적 자기
상관성을 측정할 때 사용하는 지수는 I통계량이다. I통
계량은 다시 Global Moran’s I와 Local Moran’s I로 
구분할 수 있다. Global Moran’s I는 전체 지역에서 특
정 변수의 군집정도를 보여주며, Local Moran’s I는 지
역별로 특정 변수의 군집정도를 보여준다. Global 
Moran’s I는 Eq. (2)를 통해 산출할 수 있는데, 은 인
접한 폴리곤의 개수를 의미하며, 는 지역 i의 속성값

을 의미하며, 는 해당지역 y값의 평균을 의미하며, 
는 공간가중행렬을 의미한다.
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Global Moran’s I는 전체에 대하여 공간적 자기상
관관계를 하나의 값으로 제시한다. 따라서 특정지역이 
공간적 자기상관관계에 얼마만큼 영향을 미치는지 파악
할 수 없다. 따라서 LISA(Local Indicator of Spatila 
Association)를 활용한 Local Moran’s I의 산출은 이
러한 한계점을 보완할 수 있다. Local Moran’s I는 특
정지역을 중심으로 주변에 유사한 값들을 보이는 공간
적 군집패턴을 세부적으로 나타내는 통계량을 의미하며, 
산출식은 Eq. (3)과 같다[14].

 








 


  




  

 (3)

2.3 R&D 참여기관들의 공간적 분포
2.3.1 정보통신 산업
정보통신 R&D사업에 참여한 기관들의 공간적 분포

를 살펴보면 대부분의 기관이 수도권에 집적해 있음을 
확인할 수 있다. 이러한 결과는 Table 1의 Moran’s I의 
값을 통해 확인할 수 있다. Global Moran’s I는 총 4개
의 사분면으로 구성되어 있으며, 가로축(개별 산업명)은 
특정지역에 입지한 기관의 수, 세로축(lagged 산업명)은 
특정지역의 인접지역에 입지한 기관의 수를 의미한다. 1
사분면은 특정지역에 입지한 기관도 많고, 인접지역에 
입지한 기관도 많은 상태이며, 3사분면은 특정지역에 입
지한 기관이 적고, 인접지역에 입지한 기관도 적은 상태
이다. Global Moran’s I의 값은 0.407로 나타났으며, 
이에 따라 정보통신 R&D사업에 참여한 기관들이 공간
적으로 자기상관관계를 갖는 것으로 나타났다. 이것의 
의미는 R&D사업에 참여한 기관들이 밀집해 있는 지역
의 경우 인접지역에서도 이러한 기관들이 밀집되어 있
음을 의미하며, 밀집해 있지 않은 지역의 경우 인접지역
에도 밀집해 있지 않은 상태를 의미한다. 지역별 공간적 
자기상관관계는 Table 1 왼쪽의 Local Moran’s I를 통
해서 확인할 수 있다. 수도권이 High-High 지역으로 
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ICT industry

Global Moran’s I Local Moran’s I

BIO industry

Global Moran’s I Local Moran’s I

Energy industry

Global Moran’s I Local Moran’s I

Table 1. Result of Moran’s I test(ICT, Bio, Energy)
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나타나지만, 호남권, 강원권은 Low-Low 지역으로 나타
났다. 정보통신 R&D사업에 참여하여 협업하는 기관들
은 대부분 수도권에 밀집해 있으며, 호남권과 강원권의 
경우에는 부재한 상태로 볼 수 있다.

2.3.2 바이오 산업
바이오 R&D사업에 협업한 기관들의 공간적 분포를 

살펴보면, 정보통신과 마찬가지로 공간적으로 특정한 패
턴들이 나타나고 있다. 이에 따라, Table 1의 Global 
Moran’s I값도 0.345로 나타나고 있으며, 0.001수준에
서 유의한 것으로 나타났다. 또한, Table 1의 Local 
Moran’s I를 살펴보면, 수도권, 충청권이 High-High 
지역으로 나타났으며, 정보통신과 마찬가지로 강원권과 
호남권은 Low-Low 지역으로 나타났다. 

2.3.3 에너지 산업
에너지 R&D사업에 협업한 기관들의 공간적 분포를 

살펴보면 다른 산업보다 공간적으로 나타나는 특정한 
패턴의 정도는 약하지만, 그럼에도 불구하고 Table 1의 
Global Moran’s I값도 0.276으로 나타나 공간적 자기
상관관계가 어느 정도 나타나고 있는 것을 확인할 수 있
다. 이는 다른 산업들과 마찬가지로 R&D협업에 참여하
는 기관들이 서로 밀집하려는 현상이 나타나고 있음을 
의미한다. 또한, Table 1의 Local Moran’s I를 살펴보
면, 수도권, 충청권, 동남권, 제주권이 High-High 지역
으로 나타나고 있다. 

2.3.4 R&D 참여기관들의 공간적 분포에 대한 결론
R&D 참여기관들의 공간분포를 분석해본 결과, 공간

적으로 특정한 패턴을 보이며 특정 지역에 집적하는 현
상이 발견되었다. R&D 참여기관들이 지역별로 집적하
여 입지해 있는 현상은 광역경제권역에서의 지역혁신시
스템이 구축될 필요가 있음을 의미한다. 그런데 산업별 
R&D 참여기관들의 지역별 분포를 살펴보면 특정 권역
에 밀집되어 나타나는데, 주로 수도권, 충청권, 동남권 
위주로 기관들이 집적해 있는 모습을 보여주고 있었다. 
이러한 현상은 지역별 혹은 권역별로 특화산업을 육성
하기 위한 전략을 수립할 때 지역 내부 자원과 지역 외
부 자원과의 협력을 어떻게 도모하여 혁신을 만들어 갈 
것인가에 대한 논의가 필요함을 시사한다. 산업별 R&D
참여 기관들이 공간적으로 집적한 현상을 좀 더 구체적
으로 설명하면 다음과 같다.

첫째, 정보통신의 경우 R&D 참여기관들이 수도권에 
집적되어 있는데, 이러한 현상은 경기도 성남시의 판교
테크노벨리, 서울시 강남구의 벤처타운 등 정보통신 클
러스터 영향이 크기 때문으로 해석할 수 있다. 그런데 정
보통신은 바이오, 에너지, 모빌리티 등 지역특화산업으
로 논의되는 산업군이 발전하는 데 필요한 기술이다. 따
라서 지역별 혹은 권역별로 특화산업을 선정하고 육성할 
때 정보통신 기술이 필요한 경우에는 수도권에 입지한 
기관들과의 협업이 지속해서 요구된다. 둘째, 바이오의 
경우 수도권과 충청권에 많은 기관이 집적해 있는 것으
로 나타났다. 실제로 충북에서는 바이오 헬스, 대전에서
는 바이오 기능성 소재, 충남에서는 바이오 식품과 같이 
바이오 관련 산업을 지역특화산업으로 선정하여, 해당 
산업의 육성하기 위한 지역혁신전략이 추진 중이다. 셋
째, 에너지의 경우에는 R&D 참여기관들이 수도권, 충청
권, 동남권, 제주권에 집적해 있는 것으로 나타났다. 예
를 들어 충북 진천에서는 에너지 산업 육성을 위하여 산
업통상자원부, 대학, 연구소, 기관들이 밀집한 클러스터
를 조성하고 있으며, 동남권에서는 수소산업 육성을 위
한 혁신전략을 수립하고 있다. 제주권은 탄소프리 아일
랜드(Carbon free Island)로 풍력산업, 스마트그리드, 
분산형 발전을 위해 R&D사업에 집중적으로 투자하고 
있으므로, 이러한 배경에서 나온 결과로 볼 수 있다.

2.4 R&D 참여기관들의 지역 간 네트워크
2.4.1 정보통신 산업
정보통신 부분 R&D사업에 참여한 기관들을 시군구

로 변경한 뒤, 시군구 간의 네트워크 분석을 시도하였으
며, 산업별 분석결과는 Table 2와 같다. 

Table 2의 ICT 산업을 살펴보면, 공간적 분포와 마
찬가지로 서울과 경기도 지역이 높은 중심성의 값을 갖
는 것으로 나타났다. 이는 경기도 성남시와 서울특별시 
강남구가 다른 지역으로부터 정보통신 R&D협력을 위
해 가장 많이 선택받는 지역임과 동시에 가장 많은 지역
을 선택하는 지역임을 의미한다. 이러한 결과는 성남시
와 강남구에 정보통신 R&D사업을 주도하거나 참여하
려는 기관들이 많이 입지해 있기 때문으로 해석할 수 있
다. 그 밖에 경기도 수원시, 서울특별시 마포구와 금천구 
등 모두 정보통신 관련 기관들이 밀집된 지역이다. 이러
한 지역에 입지한 기관 중 R&D사업을 주관하거나 
R&D사업에 참여한 횟수가 가장 많은 기관을 살펴보면, 
전자부품연구원, 한국전자기술연구원, 가천대학교, (사)
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ICT industry BIO industry Energy industry
In-degree Out-degree In-degree Out-degree In-degree Out-degree

Seongnam, 
Gyeonggi 1.01 Seongnam, 

Gyeonggi 2.03 Yuseong, 
Daejeon 1.05 Yuseong, 

Daejeon 1.46 Yuseong, 
Daejeon 0.40 Yuseong, 

Daejeon 0.29

Gangnam, 
Seoul 0.99 Gangnam, 

Seoul 1.87 Seongnam, 
Gyeonggi 0.83 Seongnam, 

Gyeonggi 1.33 Cheonan, 
Chungnam 0.26 Cheonan, 

Chungnam 0.28

Seocho, 
Seoul 0.66 Yuseong, 

Daejeon 1.00 Seongbuk, 
Seoul 0.76 Suwon-si, 

Gyeonggi 0.90 Changwon, 
Gyeonnam 0.17 Gangnam, 

Seoul 0.20

Yuseong, 
Daejeon 0.64 Guro, 

Seoul 0.75 Seodaemun, 
Seoul 0.75 Gangnam, 

Seoul 0.60 Seongnam, 
Gyeonggi 0.16 Seongbuk, 

Seoul 0.19

Suwon, 
Gyeonggi 0.60 Seocho, 

Seoul 0.54 Gwanak, 
Seoul 0.61 Yongin, 

Gyeonggi 0.57 Seocho, 
Seoul 0.15 Gangseo, 

Busan 0.18

Mapo, 
Seoul 0.47 Geumcheon, 

Seoul 0.44 Seocho, 
Seoul 0.53 Geumcheon, 

Seoul 0.53 Suwon, 
Gyeonggi 0.13 Daedeok, 

Daejeon 0.17

Yeongdeungpo
Seoul. 0.41 Changwon, 

Gyeongnam 0.44 Jongno, 
Seoul 0.50 Hwaseong, 

Gyeonggi 0.46 Hwaseong, 
Gyeonggi 0.13 Hwaseong, 

Gyeonggi 0.13

Seongdong, 
Seoul. 0.37 Songpa, 

Seoul 0.43 Suwon, 
Gyeonggi 0.45 Seocho, 

Seoul 0.42 Gangnam, 
Seoul 0.12 Changwon, 

Gyeongnam 0.10

Geumcheon, 
Seoul. 0.37 Mapo, 

Seoul 0.42 Gangnam, Seoul 0.44 Gwanak, 
Seoul 0.40 Jinju, 

Gyeongnam 0.11 Ansan, Gyeonggi 0.10

Anyang, 
Gyeonggi 0.37 Yeongdeungpo, 

Seoul 0.38 Yongin, 
Gyeonggi 0.40 Anyang, 

Gyeonggi 0.356 Seongbuk, 
Seoul 0.10 Dalseo, 

Daegu 0.10

Table 2. Degree centrality of Region(ICT, Bio, Energy)

한국소프트웨어개발연구조합, (사)한국컨버젼스영상기
기연구조합, ㈜삼성SDS, ㈜현대모비스 등과 같이 다양
한 산업, 대학, 연구, 협회 기업들이 있는 상태이다.

2.4.2 바이오 산업
Table 2의 바이오 산업의 결과를 살펴보면, R&D협

업을 위한 지역 간 네트워크에서 In-dergee의 값이 높
은 지역은 대전광역시 유성구, 경기도 성남시, 서울특별
시 성북구로 나타났다. Out-degree의 값이 높은 지역
은 대전광역시 유성구, 경기도 성남시, 서울특별시 성북
구로 나타났다. 대전광역시 유성구가 높은 중심성을 갖
는 있는 이유는 유성구에 많은 연구원이 밀집되어 있기 
때문이다. 실제로 바이오 부분 R&D사업에 참여한 기관 
중 대전광역시 유성구에 위치해 있으면서, 참여 횟수가 
많은 기관은 한국화학연구원, 한국생명공학연구원, 한국
과학기술원, 한국기초과학지원연구원으로 나타나고 있
다. 그 밖에도 충남대학교와 같은 대학교도 바이오 산업
부문 R&D사업의 주관기관뿐만 아니라 참여기관으로도 
참여하는 것으로 나타났다. 또한, 경기도 성남시가 2번
째로 중심도 값이 높게 나타났는데, 그 이유는 전자부품
연구원, 한국바이오연구조합이 입지해 있기 때문이며, 
그 밖에도 분당서울대학병원, 가천대학교, SK케미칼도 
위치해 있기 때문으로 볼 수 있다.

2.4.3 에너지 산업
Table 2의 에너지 산업의 결과를 살펴보면, R&D협

업을 위한 지역 간 네트워크에서 In-degree의 값이 높
은 지역은 대전광역시 유성구, 충청남도 천안시, 경상남
도 창원시로 나타났으며, Out-degree의 값이 높은 지
역은 대전광역시 유성구, 충청남도 천안시, 서울특별시 
강남구로 나타났다. 이들 지역에서 한국에너지기술연구
원이 에너지 부분 R&D사업을 가장 많이 주관하면서 동
시에 가장 많이 참여하고 있었으며, 그 외에도 한국기계
연구원, 한국과학기술원, 충남대학교와 같은 다른 성격
의 기관들도 참여하는 것으로 나타났다. 충청남도 천안
시의 경우에는 한국생산기술연구원, 한국자동차연구원
이 R&D사업을 가장 많이 참여하고 있었으며, 경상남도 
창원시의 경우에는 ㈜두산중공업, ㈜GTC 등과 같은 민
간기업들이 입지해 있는데, 이들 기업은 조선업뿐만 아
니라 수소산업과 같은 신에너지 산업에도 참여하고 있다.

2.5 R&D 참여기관들의 권역 간 네트워크
Block modeling의 결과는 Table 3에서 볼 수 있듯

이 Block sum matrix와 Block density matrix로 나
누어 살펴볼 수 있다. Block sum matrix는 그룹 간의 
연결 링크 수를 의미한다. Block density matrix는 그
룹 A가 그룹 B에게 보내는 링크 수 / 그룹 A가 그룹 B
에게 생성될 수 있는 링크 수로 산출한다. 이 값의 의미
는 그룹 간의 연결 밀도가 얼마나 조밀한가를 의미한다. 
따라서 그룹 간 연결 링크 수가 많다고 하여 밀도가 함
께 높다고 볼 수 없으며, 링크 수가 많아도 밀도는 낮을 
수 있다. 
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time ICT BIO Energy

[Block density matrix]

GA DE DO SU JE CH HO GA DE DO SU JE CH HO GA DE DO SU JE CH HO
GA 0.00 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.00 0.14 0.01 0.01 0.11 0.00 0.04 0.03 0.00 0.00 0.02 0.02 0.00 0.01 0.00

DE 0.00 0.06 0.01 0.04 0.00 0.04 0.01 0.02 0.16 0.01 0.06 0.00 0.04 0.02 0.00 0.04 0.03 0.02 0.00 0.05 0.01

DO 0.00 0.01 0.10 0.05 0.00 0.02 0.02 0.01 0.01 0.07 0.03 0.00 0.03 0.00 0.00 0.01 0.06 0.04 0.00 0.06 0.01
SU 0.05 0.09 0.05 0.33 0.07 0.12 0.03 0.09 0.10 0.06 0.29 0.08 0.15 0.05 0.01 0.02 0.03 0.05 0.00 0.06 0.02

JE 0.00 0.07 0.00 0.05 0.00 0.00 0.00 0.00 0.07 0.04 0.06 0.00 0.00 0.03 0.00 0.00 0.05 0.09 0.00 0.00 0.00

CH 0.06 0.04 0.04 0.13 0.06 0.10 0.02 0.06 0.06 0.04 0.16 0.00 0.12 0.05 0.01 0.04 0.03 0.08 0.00 0.11 0.03
HO 0.00 0.01 0.00 0.02 0.00 0.01 0.04 0.02 0.02 0.01 0.03 0.00 0.03 0.08 0.00 0.01 0.01 0.01 0.00 0.02 0.01

[Block Sum matrix]

GA DE DO SU JE CH HO GA DE DO SU JE CH HO GA DE DO SU JE CH HO
GA 0 0 0 6 0 0 0 6 1 2 47 0 7 3 0 0 3 5 0 1 0

DE 0 11 4 30 0 9 2 2 34 5 53 0 15 4 0 11 10 19 0 16 3

DO 0 3 45 66 0 6 7 1 4 42 39 0 17 1 0 5 26 42 0 22 2
SU 11 72 60 1180 4 129 25 35 84 95 1000 9 217 48 3 14 30 103 0 46 15

JE 0 1 0 3 0 0 0 0 2 2 7 0 0 1 0 0 1 4 0 0 0

CH 4 11 16 138 1 30 6 11 24 25 228 0 72 19 1 13 11 66 0 29 7
HO 0 1 1 19 0 3 8 2 4 3 29 0 10 19 0 2 3 8 0 5 1

GA: Gangwon region/ DG: Daegu and North Gyeongsang region/ DO: the Dongnam region
SU: the metropolitan area/ JE: Jeju region/ CH: Chungcheong region/ HO: the Honam region

Table 3. Block Modeling(Group of located region)

Table 3 Block sum matrix에서 정보통신 산업의 
결과를 살펴보면, 수도권→수도권에서 R&D협력이 
1180개의 연결 링크로 가장 많이 나타나고 있었으며, 
다른 권역과의 관계에서는 수도권→충청권이 높게 나타
났다. 이러한 결과는 정보통신 산업의 경우 서울시 강남
구, 경기도 성남시, 대전광역시 유성구에 입지한 기업, 
연구소 간에 R&D협력이 활발하게 이루어지고 있음을 
의미한다. 그 외 대경권, 동남권, 충남권의 경우 같은 권
역 내에서의 링크보다는 다른 권역과의 링크가 더 많이 
나타났으며, 그 중 특히 수도권과의 링크가 많이 나타났
다. 이를 해석하면 정보통신 R&D협업의 경우 수도권 
이외의 권역에서는 수도권에 있는 기업이나 연구소와 
주로 협업하는 것을 의미한다. 하지만 동남권의 Block 
sum matrix의 결과를 살펴보면 동남권→동남권 연결 
링크 수는 45개, 동남권→수도권과의 연결 링크 수는 
66개로 앞서 언급한 바와 같이 수도권과의 협업이 더 
높게 나타났다. 하지만 Block density matrix의 동남
권→수도권보다 동남권→동남권의 밀도가 더 높게 나타
났다. 이를 통해 볼 때, 동남권→수도권으로의 연결 링크
는 많지만, 동남권 내 지역 간 링크의 밀도가 더욱 조밀
하다는 것을 의미한다. 한편 그 외의 권역들은 정보통신 
R&D협업이 미약한 것으로 나타났다. 

바이오 산업과 에너지 산업에서도 마찬가지로 Block 
sum matrix에서는 수도권→수도권의 연결 링크 수가 
가장 많이 나타나고 있었으며, 수도권→충청권의 링크 
수가 가장 많이 나타났다. 충청권에서도 마찬가지로 바
이오와 에너지 모두 충청권→충청권의 연결 링크 수보
다는 충청권→수도권의 연결 링크 수가 더 높게 나타나
고 있었다. 한편 동남권의 경우 바이오 산업에서는 동남
권→동남권의 연결 링크 수뿐만 아니라 밀도도 높게 나
타나고 있었다. 그리고 마찬가지로 호남권, 강원권은 모
든 산업부문 R&D협업을 위한 연결 링크 수가 다른 권
역보다 낮게 나타났다.

이러한 결과는 현재 정보통신, 바이오, 에너지 등 향
후 주목을 받을 수 있는 산업들이 수도권, 충청권, 동남
권을 중심으로 협업이 이루어지고 있음을 의미한다. 하
지만 대부분 수도권 내부에서의 R&D협업이 가장 많으
며, 충남권과 수도권은 지리상 근접하기 때문에 수도권
→충청권뿐만 아니라 충청권→수도권의 연결 링크 수도 
높게 나타나고 있었다. 반면, 동남권의 경우 정보통신의 
경우 수도권과의 연결 링크 수가 높게 나타나고 있지만, 
그 밀도는 동남권→동남권이 더 높게 나타나고 있어, 바
이오 산업의 경우 수도권보다 동남권 내부에서의 협업
이 더 많고 밀접하게 나타났다.



R&D협업 기관들의 공간적 분포와 지역 간 네트워크 분석 -정보통신, 바이오, 에너지 산업을 중심으로-

75

3. 결론

본 연구는 정보통신, 바이오, 에너지 산업부문을 대상
으로 R&D사업에 참여한 기관들이 어느 지역에 분포되
어 있으며, 어느 지역 간에 R&D협업이 이루어지는지 
살펴보기 위하여 SNA방법을 활용하여 지역 간 관계를 
분석하였다. 

분석결과 정보통신, 바이오, 에너지 산업부문에서 
R&D사업에 참여한 기관들은 수도권, 충청권, 동남권에 
집적되어 있었다. 그 결과, 연결 중심도의 값도 이러한 
권역 내 지역에서 높게 나타났다. 또한, 권역 간 연결 링
크 수(Block sum matrix)와 연결 링크 밀도(Block 
density matrix)에서도 수도권→수도권의 링크가 가장 
많이 나타났으며, 다음으로 수도권→충청권의 링크가 가
장 많이 나타났다. 비록 동남권은 동일 권역 간의 연결 
링크 수는 적지만, 밀도는 높게 나타나고 있었기 때문에 
동남권 내 기업 간의 R&D협력도 이루어지고 있는 현상
도 발견할 수 있었다. 이러한 결과는 향후 동남권 메가
시티를 구축하고 산업정책의 방향성을 설정하는 데 시
사점을 주는 결과로 볼 수 있다.

본 연구의 한계점은 산업통상자원부에서 진행한 
R&D자료만을 활용하였기 때문에, 다른 공공기관에서 
수행한 R&D자료까지 전부 포괄하지 못한다는 점이다. 
따라서 R&D자료의 범위를 좀 더 확장하는 것이 필요하
다. 이를 통해 국가균형발전의 원동력이라 할 수 있는 
권역 내 지역혁신을 어떻게 구축할 것인가에 대한 논의
들이 지속적으로 이루어질 필요가 있다.
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