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과학기술 지식흐름 연구 프레임워크 설정을 위한 문헌리뷰

박현우* ․ 김상국** ․ 김근환***1)

I. 서 론

 본고의 목 은 과학기술 지식흐름에 한 경험  연구에 활용할 수 있는 분석 임워크를 구

상하는 것이다. 이를 해 과학과 기술의 계에 한 기존 연구를 검토하며, 특히 과학기술의 시

스템 근과 과학기술 지식의 통합과 축 에 한 여러 주장들을 고찰한다. 이들 근방법이 모두 

네트워크의 요성을 지 하는 만큼 본고에서도 네트워크와 사회자본에 한 연구문헌을 구체

으로 검토한다. 신시스템에 한 연구에서 흔히 강조되는 은 네트워크의 개념과 그것이 지식

의 창출과 통합에 미치는 향이다. 네트워크에 한 연구의 다양한 근방법들은 기술의 사회  

형성을 강조하는 것으로 보인다. 이러한 맥락에서 논의는 서로 상반되게 보일 수도 있는 기술의 

경로의존성과 지식자본의 창출자로서의 사회자본의 개념을 심으로 이루어진다.
 본고에서는 기존의 련 연구문헌 검토를 통해 앞에서 언 된 다양한 개념과 근방법을 검토하

고 과학기반 기술의 개발자 커뮤니티의 출 과 련된 이슈를 확인한다. 보다 구체 으로는, 과학

과 기술은 본질 으로 서로 상이한 두 가지 과정으로서, 서로 연 되어 있지만 반드시 하게 

상호작용하지는 않는 두 로세스라는 이 검토된다. 상호작용은 ‘도구성’과 인 자원 이 을 통

해 조정된 방식으로 일어날 수 있다. 나아가 여러 유 기 을 가진 국가가 과학과 기술에서 개발

자 커뮤니티의 출 을 형성하는 필수요소로 악된다. 기술활동과 과학활동은 모두 국가마다 다를 

것으로 상된다.
 한 연구문헌 검토를 통해 기업들의 기술에 한 탐구가 그들의 기술궤 에서 출발할 것이라는 

과 당해 분야에서 기업들의 네트워킹이 이들 경로를 따른 기존의 문  과 하게 연결

될 것이라는 이 확인된다. 한편, 연구문헌에서는 개별 연구자 혹은 리자가 그들의 조직이 새

로운 분야를 탐구할지의 결정에 향을  수 있지만, 새로운 분야에 어떻게 근할지에 해서는 

향을 별로  수 없다는 이 시사된다.
 본고에서는 과학기술 지식흐름 연구를 한 임워크 제안을 심으로 주요 연구과제 도출을 

한 연구문헌 검토를 수행한다. 한 주지하는 바와 같이 과학과 기술의 에서 커뮤니티의 등

장을 추 하는 요 지표로서 특허인용이 제시되어 왔으며, 여기에서는 다양한 연구문헌을 개 함

으로써 이 지표의 해석방식이 한 것인지를 검토하고자 한다. 한 과학과 기술이 다른 로세

스라는 가정은 과학문헌에서의 인용과 특허에서의 인용 계를 해석함에 있어서 동일한 임워

크를 채택하는 것이 과연 타당한지에 한 문제를 검토한다.
 특히 본고에서는 특허 인용 데이터에 한 다양한 해석 가능성을 검토한다. 특허인용은 과학과 

기술 간 지식의 상호교환을 나타내는 정보의 흐름으로 해석되어야 하는 것으로 이해되고 있다. 이
와 련하여 특허인용이 어떤 종류의 과학-기술 간 상호작용을 측정하는가 하는 문제가 제기된다. 
이와 련한 보다 더 구체 인 문제는 특허 인용이 지식이 의 방향을 나타낼 수 있는지와 특허

의 과학논문 인용이 과학의 직  용을 나타내는지에 한 것이다. 따라서 본고에서는 특허의 

과학논문 인용 계의 해석방식, 분석 임워크, 과학기술간 지식과 정보의 흐름 등 다양한 측면

에서 과학기술 지식흐름을 분석하기 한 과 연구과제를 도출하고자 한다.
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II. 과학과 기술의 개념과 관계

1. 과학과 기술의 개념적 구분

 과학과 기술 같은 용어를 의미있게 사용하기 해서는 우선 이들을 명확히 정의해야 한다. 많은 

연구자가 ‘과학‘과 ‘기술’이라는 용어를 여러 방식으로 사용하고 있으며, 혼란스러운 경우도 많다. 
일반 으로 특허의 서지계량학  연구에는 제도론  견해와 인식론  입장 등 두 가지 주요 근

방법이 있다(Reger and Schmoch, 1996; Hinze et al., 1999).
 이른바 제도론  근의 형은 ‘과학기 ’과 ‘산업’을 분리하는 것이다. 를 들어 Hinze et al. 
(1999)은 과학은 학과 비산업계 연구기 에 의해 표되고, 따라서 공공 연구부문 혹은 학술 연

구부문이 주로 담당하며, 많은 논문에서는 기 연구 혹은 심지어 순수연구를 하는 이들 과학기

들의 매우 단순한 연합이 이루어지고 있다고 설명하고 있다.
 반면 인식론  근은 과학을 어떤 특정 조직형태(‘기 ’)와 계없이 정의하려 한다. 이러한 정

의는 과학의 개념을 지식의 개념과 매우 가까운 무엇으로 간주한다. Grupp and Schmoch(1993)은 

‘지식지향 ’이 ‘과학지향 ’이라는 말의 동의어로 흔히 사용된다는 을 지 한다. 과학의 인식론

 정의의 핵심  의미는 과학활동의 많은 부분이 산업계에서 이루어진다는 것이다. 나아가 학

이나 비산업계 연구기 이 수행하는 모든 활동을 ‘과학’이라고 할 수는 없다. 를 들어 컨설 과 

교육은 인식론  의미에서 엄 히 과학 인 것은 아니다. 과학과 기술의 인식론  견해는 그 둘을 

구분하기 어렵게 한다. 과학의 인식론  이해의 한 가지 의미는 기술의 인식론  이해를 제로 

한다는 것이다. 이는 기술의 정의가 과학의 정의만큼 다양하다는 에서 문제가 있는 경우가 많

다. 과학의 정의와 유사하게 기술의 개념도 여러 방식으로 정의될 수 있으며, 그 정의도 범 가 

매우 상이할 수 있다(Autio, 1993). 따라서 용어의 정의가 매우 넓어지게 된다.
 과학의 상응하는 정의에 맞추어 과학과 기술은 그들 간의 명확한 차이에도 불구하고 서로를 구

분하기 어려울 것으로 보인다. 과학과 기술의 여러 정의에 한 논의는 분석자에게 이 두 개념에 

한 이해를 명확히 하는 일이 얼마나 요한지를 보여 다.
 이해의 실체(body of understanding)와 실행의 실체(body of practice)를 구분하는 Nelson(1998)의 견

해에 따라, Pavitt(1999)은 기 연구와 기술개발의 유사성과 차이 을 설명하고 있다. 그는 실무  

정의를 사용하고 있다. Pavitt은 기 연구를 일반 으로 학에서 수행되는, 자연에 한 일반화할 

수 있고 반복 가능한 지식을 증 하기 한 활동으로 정의한다. 이 활동의 결과는 인용된 간행물

에서 재생산된다. 기술개발은 보통 기업에서 수행되는, 인공물(제품, 로세스, 서비스)의 지식을 

증 하기 한 활동으로 설명된다. 이 활동의 결과는 인공물 자체에 체화되며, 부분 으로 특허문

헌으로 발간된다. Pavitt은 지식의 두 가지 실체 간의 유사성을 세 역에서 제시하고 있다. 첫째, 
기 연구와 기술개발은 연구소의 실험활동으로부터 나타나는 지식의 실체이며 자격 있는 과학자

와 엔지니어들에 의해 수행된다. 둘째, 일부 분야의 기업들은 기 연구에 상당한 투자를 하고 

많은 과학논문을 출간하며 주요 과학  발견을 수행한다. 셋째, 일부 분야의 기 연구는 기술활동

에 직 인 향을 다. 그러나 과학과 기술 간, 기 연구와 기술개발 간에는 더 많은 차이가 

있다. <표 1>은 이러한 차이를 보여주고 있다.
 결론 으로 일반 으로 통용되는 과학과 기술의 정의는 존재하지 않는다고 할 수 있다. 과학이나 

기술 활동을 수행하는 조직상의 차이는 실제 이며 다루기 쉬운 근방법으로 보이는 반면, 과학

과 기술 간의 계에서 나타나는 변화에 한 연구에는 인식론  개념이 더 합해 보인다. 인식

론  입장은 과학이 기업 연구소에서 추구되고 기술 한 학에서 개발될 수 있음을 인정한다. 
그러나 인식론  근방법을 지나치게 단순화하는 것은 과학과 기술이 결국 지식으로 동일화 될 

수 있는 지 에 이르게 한다. 과학은 상을 이해하려는 로세스로 간주되며, 기술은 인공물을 

창조하려는 목 의 활동으로 이해된다. 연구결과의 출간은 과학  활동의 표 으로 인식되며, 기
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술활동은 인공물 자체로 구체화된다. 특정 분야에서 기술개발을 보호하기 해 사용되는 특허는 

기술에 한 형 인 표 으로 간주된다.

<표 1> 기 연구와 기술개발 간의 차이

활동유형 실험의 목 필요(암묵 ) 기술
학문기반
(경향)

주요 산출물
(부차 산출물)

발생
치

기 연구
일반화 가능한 이
론의 개발과 시험

측을 가능하게 하기 
한 필수요소로 단순화

단일 혹은 소수
논문 (숙련기술, 기법, 
네트워크) 

학

기술개발
특정 인공물의 개
발과 시험

목표성능을 보장하기 
한 필수요소의 통합

수 개(통합자로
서의 엔지니어)

인공물 (숙련기술, 특허, 
논문, 운용요령, 기법)

기업
병원

 자료: K. Pavitt (1998b), 795를 기 로 작성함.

2. 과학과 기술의 관계

 과학과 기술의 계는 오랫동안 논란의 상이 되어 왔고 지 도 여 히 그러하다. 선형모델을 

참조하지 않고는 과학과 기술의 계는 거의 논의할 수 없다. 원래 과학추동(science-push) 모델과 

기술견인(technology-pull) 모델 등 두 가지 선형모델이 있는데, 자가 후자보다 더 심을 끌었다. 
과학추동 모델은 그 안의 부재로 인해 오랜 기간동안 지배 인 치를 차지했다. 그러나 기술사

학자의 사례연구(Layton, 1988)는 선형모델이 기술변화에 한 충분한 설명을 제시하지 못함을 보

여주었다. 한편, Nightingale(1998)에 따르면, 과학정책 커뮤니티에서 선형모델은 죽은 지 오래되었

으나, 과학계의 로비활동에는 여 히 많이 남아 있다고 한다. 이와 유사하게 선형  사고는 이른

바 과학기반 기술에 한 연구에서 아직도 찾아볼 수 있다. 특히 특허계량학자들은 선형  해석을 

하는 방식으로 그들의 데이터를 제시한다.
 그러나 Price(1965)는 과학과 기술의 자율  시스템 간의 상호  성질을 지 하 다. Price는, 그보

다 이 의 Toynbee(1963)와 함께, 과학과 기술을 두 사람의 싱 트 로 보았다. 이러한 의미에

서 Price는 과학과 기술을 서로 다른, 상호작용하는 개념으로 보았다. 그는 과학과 기술 문헌의 인

용 계 분석에 기 하여 인식시스템으로서 과학과 기술의 자율성과 그들의 상호작용의 양방향  

성질을 더욱 반 하는 두 흐름 모델(two-stream model)을 제시하 다. 그는 과학과 기술 문헌의 인

용 계를 추 하여 과거의 과학에 근거한 과학지식과 과거기술에 근거한 기술과의 별개의 축 구

조를 발견했다. 그는 한 둘 사이의 미약하지만 상호 인 계를 발견했다.
 Price(1965)가 이 개념을 처음 소개한 이후 과학과 기술의 연구에 많은 변화가 있었다. 다수의 연

구자들은 과학과 기술의 차이가  작아지고 있다고 믿고 있다. 다른 연구자들은 더 나아가 ‘기
술과학’(techno-science)의 도래를 선언하고 있다(Rabeharisoa, 1992). 혹자는 과학과 기술이 상 으

로 독립된 상태로 있기도 하지만 오늘날 양자 간에 더욱 한 상호작용이 있을 수도 있을 것이

라고 주장한다. 이러한 생각은 Rip(1992)이 제시한 신의 이분  모델(two-branched model)에 반

되고 있다. 여기에서 요 은 경험  혹은 경험 (empirical or semi-empirical) 발견이다. 두 가지 

다른 종류의 행동이 여기에서 생한다. 즉, 기술개발, 시험  로세스  피드백으로 이해되는 

개발(exploitation)과 이해증진을 한 과학  탐구(scientific exploration)가 그것이다. Rip(1992)에 따

르면, 개발을 돕고 개선하기 해 때로는 탐구 부문에서 나오는 통찰력이 요청될 수도 있다. 이것

은 부분 조정된 방식으로 일어난다. Nightingale(1998)은 과학지식이 행동에 한 암묵  가정이 

시험되고 수정될 수 있는 추가의 통로를 제공한다고 주장한다. 이처럼 과학지식은 해답을 제시하

기 해 사용되기보다 기술이 어떻게 작용하는지에 한 이해를 가능  해 다. 이는 기술  불확

실성을 여  수 있으며, 실험에서 교착상태에 빠지게 되는 경우를 이는데 도움을 다.
 이와 같은 견해는 과학과 기술 간의 상호 인 교환 로세스를 시사한다. Brooks(1994)는 여러 종

류의 기여 계를 보다 상세히 조사했다. 그에 따르면, 과학은 새로운 기술  가능성에 한 직
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인 아이디어의 원천으로 소용되는 새로운 지식을 제공함으로써 기술에 기여한다. 그는 한 연

구 행을 기술에 유용한 새로운 인  능력과 역량의 개발과 흡수의 원천으로 간주한다. 이에 더하

여 과학은 더 넓은 사회 , 환경  향 측면에서 기술의 평가에  요해지는 지식기반을 창

출한다. 이 지식기반은 행 자들이 응용연구의 더욱 효율 인 략을 개발하고 이는 다시 신기술

의 개발을 진할 수 있도록 도울 수 있다.
 과학에 한 기술의 기여는 본질 으로 양면 이다. 기술은 과학에 새로운 문제와 도구를 가져다

다. 우선, 기술은 흔히 새로운 과학  질문의 풍부한 원천을 제공하고, 이를 통해 한 이러한 

질문의 해결에 필요한 자원의 할당을 더욱 효율 이고 시기 한 방법으로 정당화시키고 과학의 

과제를 확 하도록 돕는다. 다음으로, 기술은 새롭고 더욱 어려운 과학  질문을 더욱 효율 으로 

다루기 해 필요한, 달리 입수할 수 없는 도구와 기법의 원천으로 간주된다.
 기술이 과학에 기여하는 것과 함께 과학이 기술에 미치는 상호  기여의 다양함은 두 주체 간 

상호작용이 싱 트 의 은유가 시사하는 것보다 더 간 일 수 있음을 보여 다. 과학과 기술 

간의 더욱 간 인 교환은 인 자원의 이 , 그리고 도구의 개발과 사용의 형태로 발생할 수 있

다. Price(1965)는 오래 에 이미 과학과 기술 간의 매우 한 상호작용이 신진 과학자가 자신

의 분야에서 기록문헌을 읽는 교육의 시기에 발생하고 있음을 보았다. 이후에 그는 ‘도구성’ 
(instrumentalities)의 개념을 추가함으로써 과학-기술 계에 한 자신의 모델을 수정했다. 도구성

은 자연 혹은 데이터에 무언가를 하는 실험실 방법이다(Price, 1984). 실험자나 발명가가 사용하는 

이 기술과 기법은 기 연구와 응용연구를 기술에 연계시킨다. 그는, 반드시 과학 지식시스템의 일

부일 필요가 없는, 실험과학의 기술이 실험실의 도구로 사용되는 것으로부터 훨씬 더 넓게 응용되

는 것으로 옯겨갈 수 있다고 하 다. 그에 따르면, 모든 종류의 실험실에서 진행되는 실제 작업의 

부분은 어떤 새로운 효과를 가져오는 무엇인가를 하기 한 새로운 기법을 발견하는 일이며, 나
아가 그 기법을 완성하고 확장하는 일이다(Price, 1984).
 다른 학자들1)에 비해 Price는 산업계와 학계의 연구소를 구분하지 않는다. 그의 사고에 따르면, 
과학  도구성을 과학에 한 기술의 주요한 기여의 하나로 볼 수 있다. 이것은 특정 과학분야와 

기술분야에서 하게 네트워크된 커뮤니티의 출 을 나타내주는 증거가 거의 없을 것이라는 

을 시사한다. 신 증거는 오히려 유사한 주제분야를 상으로 한 별개의 활동 개념을 뒷받침할 

가능성이 크다. 유사한 도구 모음 혹은 방법론을 사용하고 더욱 개선시키는 일은 그들이 공유하는 

심  측면의 하나일 수 있다.
 따라서 새로운 분야의 과학기반 신은 별개의 과학과 기술 개발자 커뮤니티에서 나오리라고 가

정하는 것이 타당한 것으로 보인다. 이들 커뮤니티는 오직 부분 으로만 상호작용한다. 따라서 과

학기반 기술은 양방향에서 요성이 동등한 상호  기여를 통해 과학과 기술 간의 간격을 뛰어넘

는 기술로 이해되어야 할 것이다. 즉, 과학은 기술에 기여자가 되며, 마찬가지로 기술은 과학발

에 요한 기여자이다.

3. 지식과 정보, 그리고 과학기술 연계

 과학과 기술의 계에 한 논의는 과학과 기술 간의 지식 교환이 그 성질상 상호 이라는 을 

보여 다. 를 들어 측정기술은 과학이 자연 상을 더 잘 이해할 수 있도록 해 다. 한 과학활

동은 기술에 유용하게 이용될 수 있는 새로운 능력의 개발원천으로 간주될 수 있다. 새로운 기술

 가능성에 한 직  원천으로서 새로운 지식을 제공하는 일은 기술에 한 과학의 여러 가

1) Rosenberg(1992)는 다음과 같이 주장하고 있다. 학계의 기 연구로 개발된 도구는 산업계로 범 하게 이

되었다. 실제 최신 자분야 제조공장에서 오늘날 목격하고 있는 많은 장비는 학의 연구소에서 개발

된 것이다. 종종 새로운 도구는 학연구자들이 분명한 재정  보상 망이 없는 근본  의문을 밝히려는 

노력을 기울일 수 있게 되어 있기 때문에 생겨났다. 주로 학에서 이루어지는 기 연구는 많은 경우 자

신의 내부  수요를 만족시키고 그 과정에서 큰 외부  이익을 제공하는 진  신활동을 자극했다.
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지 기여  하나이다. 분석자들은 특허내 과학 참고문헌을 추 하여 이를 측정하려고 한다. 특허

의 과학문헌 인용이 실제로 기술에 직 으로 유용한 과학 ‘지식’을 보여주는가, 아니면 단순히 

인용된 과학과 인용하는 특허 간 ‘정보’  연계를 나타내는가에 한 의문을 제기할 수 있다.
 이러한 맥락에서 ‘정보’에 하여 ‘지식’이라는 용어를 정의하는 일이 유용할 것으로 보인다. 두 

개념은 본질 으로 다르다. Fransman(1998)은 지식은 때때로 가공된 정보(processed information)로 

간주된다는 을 지 하고 있는데, 이는 정보로부터 지식으로의 인과 계를 시사한다. 따라서 정

보는 지식을 낳을 수 있는 상품으로 인식된다. 그러나 정보가 불완 한 경우와 같이 불확실한 조

건에서는 지식과 정보의 인과 계가 역 될 수도 있다. 여기에서 지식은 불완 한 정보를 해석하

는 데 사용될 수 있다.
 나아가 ‘지식’이라는 용어는 신분야 문헌과 인식론  문헌에서 각기 달리 사용된다. 인식론  

용어로 지식은 일련의 검증된 믿음이며, 반면에 기술연구와 신문헌에서의 지식은 흔히 매우 포

인 방식으로 이해된다. 한 숙련기술(skill)이 지식의 암묵  요소로 포함된다. 하게 련

된  다른 개념은 지 자본으로서의 개념으로서, Nahapiet and Ghoshal(1998)은 이를 조직, 지식 커

뮤니티 혹은 문  행과 같은 사회  집단의 지식과 이해능력으로 정의한다. 이들은 인 자본

의 개념과 명확히 비된다는 에서 이 용어를 채택하 다. 여기에서 인 자본의 개념은 인간이 

새로운 방식으로 행동할 수 있게 하는 획득된 지식, 숙련기술, 능력을 포함한다(Coleman, 1988). 따
라서 지 자본은 지식과 이해에 기반한 행동을 한 가치있는 자원이자 능력을 나타낸다.
 한편, 지식의 흐름은 기본 으로 정보의 흐름과는 분명히 다르다. 정보흐름은 보내는 사람으로부

터 받는 사람으로의 일종의 데이터의 달, 즉 보내고 달하는 로세스로 이해될 수 있다. 지식

흐름은 더욱 복잡한 교환 로세스로서, 메시지, 즉 정보의 이해를 한 것이다. 이러한 의미에서 

지식흐름은 양방향 이다. 송신자와 수신자가 교환되는 정보를 이해할 필요가 있다. 이는 이 의 

경험에 기 하여 양쪽을 성찰하는 일이 필요하다. Faulkner and Senker(1995)는 부호화된 지식 는 

명시  지식이란 부분  정보만을 달할 수 있으며, 한 정보의 용은 련된 암묵  지식과 

숙련기술의 달을 한 개인  상호작용을 요구한다고 지 한다. 이것은 특허의 과학문헌 인용을 

과학으로부터 기술로의 지식흐름으로 해석할 수 있는지에 해 의문을 제기한다. 이러한 인용은 

과학과 기술 간의 복잡한 상호작용의 단지 한 단면에 한 부분  지표로 보인다.
 특허의 과학문헌 인용을 해석할 때 지식과 정보의 구분이 과학과 기술의 논의에 요한 의미가 

있음을 염두에 두어야 한다. Nightingale(1998)은 다음과 같이 지 한다. 과학의 산출물을 정보에 

근거한 근방법으로 다루는 것은 암묵  지식의 요성을 무시한다. 이것은 정보의 ‘의미’가 그 

내부에 여하튼 포함되어 있다고 가정함으로써 그러하다. 이것은 부분의 기술  과학문헌의 경우 

당해 주제에 정통한 과학자만이 이해할 수 있다는 에서 분명 그릇된 것이다.
 이러한 결론은 특허계량학  분석과 련하여 특히 요하다. 이들 분석은 인용문헌과 피인용문

헌 간의 정보흐름을 추 한다. 특허계량학자들은 인용되는 과학정보의 단편에 ‘의미’가 포함되어 

있다는 그릇된 가정 아래 데이터를 해석할 수도 있으며, 따라서 지식이 과학에서 기술로 달되었

다고 자동 으로 결론을 내린다. 특허의 과학문헌 인용이 부분  지표에 불과하다는 을 감안하

면 그러한 인용문헌을 과학이 기술에 기여한 지식으로 해석하지 말고 과학과 기술 간의 상호  

교환 로세스의 지표로서 해석해야 한다.
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III. 과학기술 지식흐름의 다양한 접근

1. 과학과 기술 관계의 시스템 접근

 여기에서는 개발자 커뮤니티의 출 이 과학과 기술 기 의 이원  계 외에 국가  하부구조와 

같은 다른 요소에 의해 형성된다는 을 살펴보기로 한다. 이는 과학과 기술 간의 계에 한 시

스템 근으로 설명된다. 

1) 국가혁신시스템

 학습과 지식창출 로세스는 기업, 학, 공공 연구센터와 같은 문조직에서 일어난다. 이들 행

자들은 하나의 시스템을 구성하는 요소들이다. 신시스템 측면의 입장은 계와 상호의존성의 

복잡한 네트워크를 통해 이 요소들을 연결한다. 결국 성공 인 지식창출과 학습은 네트워크 내 교

환 로세스가 작동한 결과로 간주된다. 지식의 창출과 축 은 결정 으로 개별 행 자가 얼마나 

잘 기능하느냐만이 아니라 하나의 시스템으로 그들이 얼마나 잘 력하느냐에 달려 있다. 신시

스템의 근방법은 흔히 국가의 신 리자 간의 동질성과 연계의 발 을 가져오게 하는 공식

인 국가 규제, R&D에 한 재정지원, 그리고 그에 따른 지식의 공  스톡의 요성을 지 한다

(Nelson, 1988).
 이와 련하여 OECD(1997)는 국가 신시스템(NIS) 근방법을 검토했다. NIS 근방법은 신 

로세스의 핵심이 사람, 기업, 조직 간의 기술과 정보의 흐름임을 강조한다. 신과 기술진보는 

다양한 종류의 지식을 생산, 유통, 용하는 행 자들 간 계의 복잡한 집합으로 간주된다. 한 국

가의 신성과는 부분 이들 행 자가 사용하는 기술과 함께 지식창출의 집단시스템의 요소로서 

이들이 서로를 어떻게 잘 련시키는가에 주로 달려 있다. 신시스템 사고 내의 주요 행 자는 

민간기업, 학, 공공 연구기 , 그리고 이들 조직에서 일하는 개인들이다. 이들 간의 연계는 공동

연구, 개인  교환, 교차 특허출원, 장비 구매, 그외 다양한 다른 채  등 여러 형태를 취한다.
 국가 신시스템이 무엇인가에 해서는 서로 련된 다양한 정의가 있다. 를 들어, Freeman 
(1987)은 NIS를 신기술을 착수, 도입, 수정, 확산하는 활동과 상호작용을 수행하는 공공  민간 

부문 기 들의 네트워크로 정의하고 있다. 이와 비슷하게 Metcalfe(1995)는 NIS를 신기술의 개발과 

확산에 공동으로, 그리고 개별 으로 기여하고, 정부가 신 로세스에 향을 주는 정책을 만들

고 실행하는 기본구조를 제공하는 별개의 기 들의 집합으로 보고 있다. 한, Lundvall(1992)은 새

롭고 경제 으로 유용한 지식의 생산, 확산, 사용에서 상호작용하고, 국가의 경계 안에 치하거나 

자리잡고 있는 요소와 계로 정의한다.
 NIS 근방법은 국가  환경과 기반구조가 기술과 개발자 커뮤니티의 발 에 미치는 향에 

을 두고 있다. 기술개발은 국가 인 제도와 조직의 구성에 향을 받는다. 그러나 NIS 개념은 

기술개발에 향을  수 있는 다른 요소를 무시한다. 를 들어 기술시스템은 이 국가  요소에 

집 하는 것을 뛰어 넘으려는 보다 최근의 개념이다. 두 개념은 매우 하다.

2) 기술시스템

 Carlsson and Stankiewicz(1991)는 기술시스템을 특정의 제도  하부구조 하의 특정 기술분야 내에

서 상호작용하며, 기술의 창출, 확산, 활용과 련된 리인들의 네트워크로 정의한다. 이 정의는 

NIS에 한 정의와 유사하다. 그러나 기술시스템의 근방법은 국가가 아니라 부문에 을 맞

춘다. 기술시스템의 분석은 미시  단 (기업, 학, 연구조직 등)와 경제  분야 간의 상호의존

성을 강조한다. 거시  환경은, 여러 미시  단 의 단순한 집합이 아니라, 미시  계의 복잡한 

네트워크로 본다.
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 기술시스템의 요소들은 이 복잡한 계를 반 한다(Carlsson and Jacobsson, 1994). 이들 요소는 미

시  단  자체, 이들 단 가 운 되는 환경, 그리고 서로 계되는 방식의 성격을 규정한다. 세 

가지 시스템 요소는 다음과 같다. 첫째, 경제  역량으로서, 이는 신기술과 사업기회를 포착하고 

활용하는 능력으로 정의된다. 둘째, 제도로서, 소유제도, 경 행, 교육단 의 기능, 그리고 정부

정책과 같은 요소로 이해된다. 셋째, 네트워크  클러스터이다.
 기술시스템의 정의는 국가 신시스템의 정의와 하다. 두 개념 간의 주된 차이는 시스템 경계

이다. 국가 신시스템은 국가 경계에 기 한다. 그러나 기술시스템은 기술  차이 혹은 거리가 그 

경계를 결정한다. 기술시스템의 경계는 국가 경계와 일치하지 않을 수도 있다. 그것은 국경을 넘

을 수 있고, 성질상 매우 지역 일 수도 있다. 이러한 맥락에서 기술시스템은 국가 신시스템의 

하부시스템으로 간주될 수 있다(Keil and Laamanen, 1995). Carlsson and Stankiewicz(1991)는 신활동

이  더 범세계화 됨에 따라 기술시스템의 국제  요성이 커지고 있음을 강조한다. 기술시스

템은 국가 신시스템과는 다른 발 양상을 따를 수 있다(Yli-Renko and Autio, 1996). 그러나 Carlsson 
and Stankiewicz(1991)는 지식교환이 한 지리 , 문화 , 정치  근 성과 같은 국가 신시스템과 

계될 수 있는 요소들에 따라 달라진다는 을 부인하지 않는다. 그들은 기술시스템, 지역시스템, 
그리고 국가시스템 근방법 간의 상충 계를 완화하기 해 시간 차원을 도입한다.
 기술시스템의 개념은 기술발 의 정도에 따라 달라질 수 있다. 기술발 의 기 단계에서는 기반

이 되는 과학이 시스템의 틀을 제공할 수 있다. 그러나 기술발 의 후기 단계에서는 유사한 경제

 역량의 존재가 상이한 기술시스템을 구분하는 데 사용될 수 있다(Yli-Renko and Autio, 1996).
 Autio and Hameri(1994)는 지역  맥락의 요성이 기술이 성숙해짐에 따라 어들 것으로 가정한

다. 범세계  맥락의 요성에 해서는 그 반 가 용된다. 이들은 기술시스템을 국가 환경과 

완 히 분리된 것으로 볼 수 없으며, 기술지식의 이 가능성이 제한 이기 때문에 진정한 범세계

 시스템은 출 할 가능성이 없다고 주장한다.
 Granberg(1996)는 기술시스템의 개념을 시스템 정책 근방법과 련시킨다. 여기에서 기술시스템

은 세 가지 주요 요소로 구성되는 사회  실체로 정의된다. 그 첫 번째는 기술 혹은 기술분야로

서, 이는 상호 련된 기술  문제와 문제 해결책의 복잡한 웹으로 간주될 수 있다. 특정의 해결

책은 좁은 개념의 기법으로 획득될 수도 있다. 둘째는 기술의 개발, 확산과 활용에 참여한 행 자

들의 집합이며, 셋째는 상이한 행 자들을 연계하는 력과 교환 계의 집합이다. 그에 따르면, 
기술시스템은 그러한 행 자와 상호 계로 구성되는 네트워크(혹은 보다 형 으로는 네트워크의 

네트워크)이다. 네트워크 연계는 통상의 상품과 서비스의 흐름이라기보다는 지식과 역량의 흐름 

측면에서 정의된다. 따라서 기술시스템은 동태 인 지식과 역량의 네트워크로 개념이 지워진다.

2. 경로의존성과 학습기반 접근

1) 지식관리와 경로의존성

 Coombs and Hull(1998)은 ‘지식 리’ 분야에서의 기존 연구경향을 두 가지 주요 입장인 진화 론 

부류와 리론  부류로 구분한다.
 첫 번째 부류는 신연구에 ‘내부 ’인 입장으로서, 기술변화에 한 진화경제론  에서 ‘
신연구’의 발견성과를 통합하는 문헌들을 심으로 한다. 이는 특정의 지식 집합을 기업 내의 공

유된 이해체계 내에 체화시킴으로써 안정화시키고, 따라서 독특한 조직의 특징을 갖는 신을 창

출하기 해 그 지식을 개하기 한 바탕을 제공하는 기업 특정  행에 을 맞춤으로써 

지식을 신과 연계시킨다. 경로의존성은 진화론  입장의 심 개념이다. 그러나 여기에는 ‘강한’ 
견해와 ‘약한’ 견해 등 두 가지 근방식이 있다.
 ‘강한’ 견해는 경로의존성을 임의의 사건과 수확체증의 산물로 본다(Antonelli, 1998). Liebowitz and 
Margolis(1995)에 따르면, 경로의존성의 주장은 일부 기술, 제품 혹은 기 의 작거나 순간 인 이  
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혹은 보잘것없는 우 가 자발  결정과 개별 인 극 화 행 로 특징지워지는 세상에서조차 자원

의 궁극 인 시장배분에 요하고 돌릴 수 없는 향을 미칠 수 있다는 것이다. 이것은 ‘역사  

사건에 의한 고착’(lock-in by historic events)에 이를 수 있다. 요하지 않은 것으로 보이는 우연한 

사건이 기업이 갈 길을 결정한다는 것이다.
 한편, ‘약한’ 견해는 기술궤 의 효과를 강조한다. 이 견해는 지식축 과 더욱 련되어 있다(Dosi, 
2000). 이 근방법은 과거에 축 된 지식을 미래의 가능한 경로에 한 제약으로 본다. 이 개념은 

흡수능력의 개념과 유사하다(Cohen and Levintal, 1990). 흡수능력은 조직이 기존의 정보와 지식을 

흡수하고 활용하는 능력을 가리킨다. 기업의 흡수능력은 수행하는 R&D 활동의 성질에 크게 좌우

되는 것으로 본다. Cohen and Levintal은 R&D의 목 이 기존 지식의 흡수와 활용능력을 강화함에 

따라 새로운 정보를 창출하는 것 이상이라고 주장한다. 그들은 인식과학과 행동과학에 한 과거 

연구에 바탕을 두고 R&D가 외부기술의 흡수에 필요한 기능이라고 주장한다. R&D만이 지식의 가

치를 인식하고, 따라서 흡수하고 용하는데 핵심 인 능력을 가지고 있다.
 사내 R&D의 기업 지식기반에 한 기여는 두 가지 측면에서 이루어진다. 즉, 새로운 지식을 창

출하는 것과 기업을 학습조직으로 만드는 것이 그것이다. 탐색에 의한 학습(learning-by-searching)은 

사내 R&D가 연구의 실행을 통해 새로운 지식을 창출하는 로세스를 설명한다. Senker(1996)는 

Malerba(1992)에 해 언 하면서 기업의 연구와 기술은 한 기업의 흡수  학습능력을 향상시

킨다고 강조한다. 그는 기업 R&D의 가장 요한 역할  하나는 외부환경으로부터 과학과 기술

의 발 을 흡수, 활용하기 한 통로 역할을 하는 것이라고 말한다. 그러나 그는 기존의 지 자본

이 이 통로의 효과성을 결정하고 제한하려 하는 경향이 있다고 지 한다. 이러한 지 자본은 

R&D 인력이 문지식을 가지고 있는 과학과 기술 분야에만 국한되는 경향이 있다(Senker, 1996). 
이는 다시 말하면 기업이 지향해 가고자 하는 학습과 지식 통합의 경로 혹은 궤 을 강화한다. 여
기에 제시된 이 견해는 진화론  근방식에 가깝다.
 지식 리 문헌에 있어서의 두 번째 부류는 신연구와 리연구 간의 경계에서 진화되어 왔다. 
이 견해는 지식이 생산요소로서 차 요해짐을 강조한다. 이와 련된 두 가지 주요 연구는 

Nonaka and Takeuchi(1995)와 Leonard-Barton(1995)이다.
 Nonaka and Takeuchi는 일본에서의 사례연구에 기 하여 조직이 지식을 창조하는 방법에 한 모

델을 개발했다. 그의 사회화-외부화-결합-내부화의 ‘SECI 모델’에서 기업은 계속하여 지식을 개발

하고 변형시킨다. <그림 1>은 이 모델을 개략 으로 보여 다. 먼 , 외부화(externalization) 단계에

서 암묵 이고 분명하지 않은 지식이 명시 이고 명확한 형태로 환된다. 그리고 이 명시  형태

의 지식은 기존의 다른 명확한 지식과 결합(combination)된다. 그 다음으로 이 지식은 개인에 의해 

내부화(internalization)되고 조직 행으로 동조화(socialization)된다. SECI 모델에 따르면 암묵  지식

은 기 지식의 특징과 성질이 근본 으로 변화하는 순환  변환 로세스를 거친다.

<그림 1> Nonaka-Takeuchi의 학습 사이클
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 지식기반 견해의 다른 연구는 Leonard-Barton(1995)이다. 이는 ‘핵심역량’ 략에 한 문헌과 더 

히 계된다. 그는 기업의 핵심 기술역량의 필수요소로 간주되는 체 지식 리 시스템에 

을 둔다. 그의 연구는 문제해결의 공유, 새로운 기술 로세스와 도구의 실행과 통합, 실험과 시

작품 제작, 기술․시장 지식의 도입과 흡수 등과 같은 핵심  지식축  활동에 집 한다.
 Coombs and Hull(1998)은 진화론  견해와 리론  견해를 비교하면서 다음과 같이 주장한다. 
Nonaka and Takeuchi와 Leonard-Barton의 견해는 기업의 개방 인 외부지식 학습과 기업의 진  

신지식 창출 잠재력의 증  가능성을 강조한다. 어떤 에서 이 견해는 경로의존성으로부터 자유

롭게 벗어날 가능성이 상 으로 증가한다는 을 보여 다. 반 로 진화론  입장은 기업의 지

식기반과 리 행이 경로의존성을 강화하고 외부지식의 통합속도나 진  신지식의 창출을 제

한하는 방법을 강조한다. 한 Coombs and Hull은 진화론  경제학의 견해와 리론  견해가 기

본 으로 서로 보완 임을 발견했으며, 한편으로 두 견해가 기업 내에서 가능한 다양성 창출의 정

도에 한 질문에 다른 방향을 취한다고 주장한다.
 어도 부분 으로 진화론  견해는 경로의존성으로부터 ‘탈피’하려는 경향이 더 강한 Nonaka- 
Takeuchi(1995)나 Leonard-Barton(1995)의 견해와 상충된다. 이 차이를 재하는 하나의 개념은 ‘상
황’(situation)인데, 이는 경로의존성, 고착, 그리고 역사의 상호 계를 논의하기 해 Langlois(1998)
가 도입했다. 그에 따르면, 모든 경험, 모든 행동은 하나의 맥락, 하나의 상황에서 발생한다. 한편

으로 리인의 상황은 Schütz and Luckmann(1973)이 ‘지식스톡’(stock of knowledge)이라고 부르는 

바에 의해 알려져 있다. 다른 한편으로 이 지식스톡은 그 자체가 과거의 상황으로부터 만들어진 

것, 즉 과거 상황의 퇴 (sedimentation)이다. 지식스톡은 리인이 실재를 해석할 수 있게 한다. 어
떤 순간의 우리의 행동은 그 상황에 의해 제한되는데, 이는 과거의 상황으로부터 연 기 , 즉 경

로의존 으로 형성된 것이다.

2) 지식통합과 조직내 학습

 지식 리 분야의 연구는 학습을 포함하거나 어도 학습과 하게 연결되어 있다. 조직내 학습

은 다면 이고 복잡한 로세스이다(Rifkin and Fulop, 1997). 그것은 단지 리자가 일상 으로 무

엇을 하는지에만 좌우되는 것은 아니며, 조직의 역사와 조직의 상황, 그리고 당해 조직이 정부운

 조직인지 아니면 시장지향  조직인지 등과 같은 거시 인 요소도 역시 요하다. 이 복잡성의 

결과로 조직내 학습을 다루는 근방법이 다양하게 존재한다. 가장 잘 알려진 것은 ‘조직학

습’(organizational learning)과 ‘학습조직’(learning organization)이다.

(1) 조직학습

 조직학습은 흔히 지식통합의 축 과정으로 이해된다. 새로운 지식의 통합과 용은 조직학습 

로세스의 실질 인 부분으로 간주될 수 있다. Keil and Laamanen(1995)은 조직학습에 한 문헌을 

검토하면서 조직학습의 정의가 다양하다는 을 발견하 으며, 부분의 정의에서 학습이 지식의 

창조와 달, 실수의 발견과 수정이라는 에 동의하고 있음을 지 한다.
 Senker(1996)는 지식의 창조와 달에 을 맞추고 상이한 종류의 지식을 조직학습의 유형에 

연결시키고 있다. 그는 기업이 신과정에서 사용하는 지식의 유형과 원천에 하여 설명하고 있다. 
기업의 지식기반은 외부지식과 내부지식을 모두 포함하고 있다. Senker는 선행 연구(Gibbons and 
Johnston, 1974; Rothwell, 1977; Pavitt, 1987)를 참조하여 기업들이 신과정에서 사용하는 지식의 약 

3분의 2가 사내 원천으로부터 나오는 것으로서, 이는 신이 개 용된 로세스와 제작된 제품

에 한 기업 특정 이고 축 이 이루어진 기술지식에 기 하기 때문이라는 을 지 하고 있다.
 Senker에 따르면, 이 지식의 많은 부분이 두 형태의 학습, 즉 업무를 통한 학습(learning-by-doing)
과 사용을 통한 학습(learning-by-using)으로부터 도출되는데, 이 두 형태의 학습은 모두 디자인과 

마 을 포함하여 생산과 유통 업무에서의 일상 인 활동과 련하여 발생한다. 외부의 지식은 
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공 자나 사용자와의 상호작용(상호작용을 통한 학습)과 산업내 타 기업들의 활동에 한 모니터

링을 통해 습득된다.

(2) 학습조직

 Garavan(1997)은 학습조직에 한 다양한 문헌에 해 비  검토를 수행했다. 그는 두 가지 기

본 인 근방법을 제시했다. 첫째, 학습조직을 하나의 변수, 그리고 조직으로 설계될 수 있고 다

른 조직상의 원천에 한 향을 미칠 수 있는 무엇으로 다루는 근방법, 그리고 둘째, 학습조

직을 하나의 조직을 설명하기 한 은유로 다루고 학습조직을 문화의 특정 변형으로 간주하는 

근방법이 그것이다. 그는 이러한 개념을 매우 난해하다고 비 하면서 기존문헌들이 다양한 입장을 

나타내고 있고 학습조직 개념의 심  의문은 학습이 리될 수 있는 것인가의 문제라고 말하고 

있다. Garavan(1997)은 이 문제를 추 하여 Pettigrew and Whipp(1991)의 기연구를 검토하고 있다. 
그들은 조직이 학습하는 방식은 흔히 보이지 않고 에 띄지 않는 방식으로 획득한 필수  기술

과 지식과 함께 매우 미묘하고 복잡한 로세스임을 발견했다. 결과 으로 그는 조직이 지식의 창

조와 외부세계의 평가를 단순히 기술활동으로 보는 것은 충분하지 않다고 결론을 내리고 있다.
 이러한 견해와 더불어 조직이 도 체 자체 으로 학습능력이 있는가라고 하는 보다 근본 인 논

의가 있다. 를 들어 Grant(1996)는 기업을 학습실체로만이 아니라 지식을 통합하는 조직으로 개

념화하고 있다. 그의 주된 은 기업이 그 구성원의 문  지식을 통합하는 조정 메카니즘에 

한 것이다. 그는 ‘조직지식’의 개념에 의문을 표시하며 그 이유는 오직 개인만이 실제 알고  

배울 수 있기 때문이라는 것이다. 그는 Simon(1991)의 다음과 같은 주장에 동의하고 있다. 즉, 모
든 학습은 개인의 머리 속에서 일어난다. 조직의 학습은 오직 두 가지 방식, 즉 (1) 구성원의 학습

을 통하거나, (2) 조직이 이 에 가지고 있지 않던 지식을 가지고 있는 새로운 구성원을 통합함으

로써 이루어진다. 이 근본 인 통찰을 무시하면 학습 로세스의 분석에 심각한 결과가 나올 수 

있다. Grant(1996)는 조직을 분석단 로 삼는 것은 구체화의 험이 따를 뿐더러, 규칙, 차, 례, 
규범 등을 지식으로 정의함으로써 개인의 상호작용을 통해 ‘조직지식’이 창조되는 메카니즘에 주

의를 기울이지 못하게 되며, 한 리자가 어떻게 이들 로세스에 향을 지에 한 안내역할

을 거의 할 수 없다고 경고하고 있다.
 Grant(1996)는 개인의 학습과 련하여 조직 행이 얼마나 요한지의 문제를 제시한다. 
Augsdorfer(1996)는 개인  주도와 조직 행의 요성이 수행기능에 따라 변한다는 을 시사한다. 
R&D는 보통 가장 행지향 이 아닌 조직기능으로 인식되므로 강한 개인  요소가 기 될 수 있

다. 개인  주도는 조직이 특정기술에 얼마나 련될지를 결정하는 요한 역할을 할지도 모른다. 
그는 이에 해 개별 구성원의 문  을 통해 조직을 연계하는 네트워크의 요성을 지 한

다. 이들 문  네트워크와 이들 네트워크가 지식통합에 향을 주는 방식은 주목할 가치가 크다.

3. 과학기술의 네트워크와 사회자본 접근

1) 과학기술의 네트워크 접근방법

 앞에서 기술시스템의 필수요소로서 는 조직학습의 요요소로서 네트워크의 요성을 언 했

다. 여기에서는 두 가지 네트워크 근방법을 보다 상세히 논의한다. 우선 경제학 련 근방법

을 소개하고, 다음으로 과학과 기술 연구에서 가장 일반 인 네트워크 개념인 행 자 네트워크 이

론(actor network theory: ANT)을 검토한다.
 Håkansson(1989)은 기업연구에 네트워크 개념을 용한 최 의 경제학자에 속한다. <그림 2>는 

그의 네트워크 모델을 개략 으로 보여 다. Håkansson의 개념화에는 네트워크 구조를 구성하는 

세 부류의 상호 연계된 변수인 행 자, 자원, 그리고 활동이 포함된다. 네트워크는 개인으로부터 
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그룹에 이르기까지 여러 수 의 행 자들로 구성되며, 이들은 활동을 수행하고 리하며 자원을 

통제한다. 행 자들은 자원과 활동에 해 불완 한 정보를 갖고 있다. 자원은 물 , 재무 , 는 

인 일 수 있다는 에서 이질 이며, 상호 의존 이다. 그리고 활동은 자원을 연계시킨다. 이 모

델에서 활동은 그것을 통해 자원이 교환( 를 들어 매)되거나, 다른 자원을 사용하여 추가로 처

리가 이루어지는 것을 의미한다. 활동은 변형활동, 거래활동, 활동주기, 거래체인 등을 포함한다.

<그림 2> Håkansson의 네트워크 모델

 Yli-Renko and Autio(1996)는 신 네트워크의 출 과 특성에 향을 주는 일련의 선행 인 변수들

을 제시하고 있다. 특히, 다음의 변수들에 주목하고 있다. 첫째, 보완  자산(complementary assets)으
로서, 새로운 지식은 흔히 기존 지식집단의 경계지역에서 기업특정 , 암묵 , 독  지식의 형태

로 창출된다. 둘째, 학습 로세스(learning process)로서, 암묵  지식의 교환이 일어나려면 상당히 

한 과 개인화된 계를 필요로 한다. 셋째, 속도(speed)로서, 경제  불안정성과 기술  불
확실성으로 제휴의 시간  이 이  더 요해진다. 넷째, 자원의 집합(resource pooling)으로서, 
문화의 증가와 높은 R&D 비용으로 인해 다른 기업과 자원을 합쳐야 한다. 다섯째, 유연성(flexibility)
으로서, 조직의 배치뿐만 아니라 기업의 산출물도 바꾸는 능력이 네트워크의 주요 특징으로 나타난

다. 여섯째, 호혜성(reciprocity)으로서, 충분한 신뢰와 호혜성의 존재가 네트워크 형성에 필요조건이

다. 일곱째, 지원(support)으로서, 보통 기술의 참신함이 그것이 창출하는 지원과 련하여 평가된다.
 ‘보완  자산’이나 ‘자원의 집합’과 같은 부분의 변수는 기술궤 과 경로의존성의 개념에 연

될 수 있다. ‘호혜성’ 같은 요소는 조정과정을 거침으로써 어도 이들 개념과 동질 이 된다. 신
뢰는 즉시 으로 창출할 수 있는 상이 아니며 오랜 기간 지속된 계의 결과이다. 이들 계는 

조직이나 개인의 주요 활동과 보통 한 계가 있는 특정 분야에서 발생할 가능성이 크다. 이
것은 다시 경로의존성의 사례가 된다.
 경로의존성은 네트워크가 반드시 기업의 핵심분야에서만 일어난다는 것을 의미하지는 않는다. 네
트워크 활동은 한 지식생산 로세스가  분리되어 가는 상의 결과로 이해되어야 한다. 
문화의 세 가지 보완  형태는 학문 , 기능 , 그리고 제도  형태 등 각각 별도로 동시에 발

해왔다(Pavitt and Steinmueller, 2001). 지식의 문화 증가는 어떻게 신 네트워크가 출 하는지를 

결정할 것으로 보인다. Brusoni et al.(2000)은 고도로 문화된 지식집합체의 증가가 하게 연결

된 조정 로세스의 효과성을 해한다고 말하고 있다. 이는 기업은 물론 다른 조직들도 내부 R&D
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와 계약을 통한 력 R&D의 결합에  더 의존하게 만든다(Grandstrand et al., 1997; Langlois, 1992). 
기업은 공 자나 학과 같은 독립 인 외부원천과의 계를 유지하는데, 이는 기술에서의 변화를 

감지할 수 있게 하며, 이는 이들 기업이 사업을 수행하는 역에서만 반드시 그러한 것이 아니다. 이 

‘느슨한 연계’(loose coupling)의 개념은 조직이 핵심 인 계의 네트워크뿐만 아니라 어도 각각의 

기술궤 에 일부 연 되어 있는, 더 폭넓고 다양한 외부  지식 계를 유지함을 시사한다(Pisano, 1990).
 사실 네트워크 근방법은 사회심리학 분야에서 연유했으며, 여러 분야에 향을 주었다. 행 자 

네트워크 이론(ANT)은 과학과 기술 연구에서 가장 특징 인 사회학  근방법이다. ANT의 핵심

에는 신기술의 창출이 그 개발을 지원하기 한 안정 인 사회기술  행 소(즉, 행 자와 인공

물) 네트워크의 형성에 좌우된다는 생각이 있다. Singleton and Michael(1993)은 행 자 네트워크의 견

해가 세 가지 사고에 의존한다고 설명하고 있다. 첫째, 일반화된 불가지론(generalized agnosticism)
으로서, 행 자가 어떤 논란에 여하든 계없는 분석  불편부당성을 말한다. 둘째, 일반화된 

칭성(generalized symmetry)으로서, 행 자의 을 이해하기 한 추상 이고 립 인 용어를 사

용하는 것으로 말한다. 셋째, 자유로운 연합(free association)으로서, 사회 인 것, 자연 인 것, 그
리고 기술 인 것 간의 선험  구분을 거부하는 것을 말한다.
 ANT는 사회구성주의자 근방법과 련이 있다. 새로운 기술사회학 내에서 가장 향력 있는 

근방법  하나는 Bijker(1987)의 기술의 사회  구성론(Social Construction of Technology: SCOT) 
근방법이다(Martin, 1998). ANT와 더불어 SCOT는 기술발 의 사회  형성을 강조한다. 기술의 

최종 인 형태로서 특정 디자인의 출 에 련된 핵심  요소는 기술선택 로세스란 결국 사회

학 으로 설명해야 할 로세스라는 것이다. 기에는 기술 인 면에서 근본 으로 다르지만 공존

하는 여러 유형의 디자인이 존재한다. 기술 인 논리나 효율성의  등 그 어느 것도 어떤 특정 

디자인이 최종 형태의 기술로 등장할지를 결정하지 못한다. 그 신 인공물에 의미를 부여하거나 

문제를 정의하는 특정의 사회  집단이 어떤 것이 의미가 있는 문제들인지를 결정한다. 문제를 제

기하는 사회집단이 존재할 경우에만 문제가 존재한다(Pinch and Bijker, 1987).
 그러나 SCOT은 몇 가지 이유로 비 을 받고 있다. 그  하나는 역사가 별로 요하지 않다는 

태도이다. SCOT은 행 자가 자신의 과거 이력을 가지고 있지 않고 아무런 제약 없이 행동할 수 

있는 세상을 가정한다. 인공물에 한 다양한 디자인의 가능성에는 제한이 없는 것으로 보인다. 
한 SCOT은 다음과 같은 에서 비 받는다. 즉, 과학과 기술 간의 분명한 선험  구분을 거부

하는 것으로서, 이는 과학지식 사회학(sociology of scientific knowledge: SSK) 내에서 사용되는 이론

 원칙과 방법론이 상 으로 문제가 없이 기술에 용되게 하며,  과학과 기술 모두가 하나

의 통합된 사회구성주의자 임워크 내에서 검토될 수 있게 한다(Martin, 1998).

2) 지식창출과 사회자본

 여기에서는 지식창출에 한 논의에서 사회  요인을 강조하는 입장의 사회자본 개념을 살펴보

기로 한다. 사회자본은 네트워킹과 하게 연 된다. 사회자본은 시간이 가면서 발 하며 그러

한 커뮤니티의 신뢰, 동, 집단행동의 기 를 제공한다(Nahapiet and Goshal, 1998). 사회자본에 

한 문헌은 근래 격하게 증가하 다. 그러나 그와 같은 ‘다양한 궤 ’(Healy et al., 1999)이 사회자

본에 한 매우 상이한 정의를 가져오게 되었다. 를 들어 Bourdieu(1977)는 ‘축 된 사회자본’ 
(accumulated social capital)이라는 개념을 제시하면서, 물질  자본과 ‘표상 ’(혹은 ‘문화 ’) 자본 

모두를 아우르는, 사회자본에 한 포  이해를 가지고 있다. Fukuyama(1995)는 사회자본을 문

화와 동일시하며, Coleman(1988)은 사회자본을 인 자본과 비한다. 
 본고의 목 에 비추어 보면 략 리와 공공정책 분야의 사회자본 연구문헌들이 가장 련성이 

크다. Putnam(1993)의 정의가 이 두 분야에서 가장 많이 인용되는 것  하나이다. 그는 사회자본

이 호혜성의 규범과 시민참여의 네트워크 형태를 취한다고 보면서, 이는 신뢰, 규범, 네트워크와 

같은 사회조직의 특징을 지칭하는 것이며, 이는 조 된 행동을 용이하게 함으로써 사회의 효율성
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을 개선할 수 있다고 하면서 사회자본을 자산스톡으로 정의한다.
 략 리 분야의 문헌에서 Nahapiet and Ghoshal(1998)은 사회자본 개념과 가장 빈번하게 련되는 

학자들이다. 그들은 사회자본의 세 가지 상이한 차원을 구분한다. 첫째, 구조  차원으로서,  네트

워크 연계, 네트워크 구성, 한 조직으로 구성된다. 둘째, 인식론  차원으로서, 공유되는 담화를 

포함하여 공유되는 부호와 언어로 구성된다. 셋째, 계  차원으로서, 신뢰, 규범, 의무, 식별을 

포함한다. 이들은 다른 형식의 사회자본이 지 자본의 창출에 어떻게 기여하는지를 조사하기 해 

지식활용을 포기하기로 한다. 이를 해 그들은 조직지식에 을 맞추는 Nelson and Winter(1982)
의 입장을 채택한다. 그들은 한 사회  그리고 맥락 으로 체화된 형식의 지식과 이해의 요성

을 개인들로 구성된 집단의 단순한 지식집합과는 다른 가치의 원천으로 인정한다.
 Ghoshal et al.(2000)에 따르면 새로운 자원과 함께 지식은 두 가지 일반 로세스인 결합과 교환

을 통해 창출된다고 지 한다. 그러나 그들은 다른 지식창출 로세스가 있을 수 있는 가능성을 

배제하지는 않는다. 이들은 자원의 교환과 결합을 한 네 가지 조건을 제시하고 있다. 첫째, 근

(access)으로서, 결합이나 교환을 실행할 기회가 존재해야 한다. 둘째, 기 (anticipation)로서, 당사자

들은 자원의 결합과 교환이 가치를 창조할 것이라고 기 해야 한다. 셋째, 동기부여(motivation)로
서, 련 당사자들은 지식의 교환과 결합을 한 개입이 가치가 있을 것이라고 느껴야 한다. 넷째, 
결합능력(combination capability)으로서, 지식의 교환과 결합의 기회가 있고, 이들 기회가 가치 있게 

느껴지며, 당사자가 해당 교환과 결합을 하도록 동기부여가 되는 경우라고 하더라도 정보 혹은 경

험을 결합할 수 있는 능력이 있어야 한다.
 Nahapiet and Ghoshal(1998)은 사회자본은 새로운 지 자본의 창출을 용이하게 하고, 조직은 제도

 조건으로서 높은 수 의 사회자본의 개발에 도움이 되며, 기업이 특정 한계 내에서 사회자본의 

창출과 공유에 있어 시장보다 일정 수  우 에 있는 것은 더 조 한 사회자본을 갖고 있기 때문

이라는 을 제시하고 있다.
 Fountain(1998)은 정책의 맥락에서 사회자본의 개념을 소개하고 있다. 그 역시 사회자본에 한 

Putnam(1993)의 이해를 채택하여 정책  수단과 사회자본 개발의 상 계를 검토하고 있다. 
Advanced Technology Program(ATP)2)이 사회자본의 구축에 미친 향을 조사하면서 그는 새로운 기

술의 개발은 폭넓은 분야의 다자간 동으로부터 나오는 경향이 커지고 있다고 주장한다. ATP 수
혜자들을 상으로 조사한 바에 따르면, 이들은 문  지식을 모아 공유함으로써 생긴 창조  사

고의 자극이 동의 가장 큰 이 이라고 ‘압도 으로’ 응답했다. 기업들 한 제품을 더 빨리 사

업화하고 시간을 약할 수 있는 능력에 가치를 부여하고 있다. 그의 분석은 주로 사회자본을 정

책수단의 주요한 결과로 다룬다.
 여기에서 개략 으로 소개된 개념은 ‘사회 ’인 것과 련되는 많은 연구들에 기여했다. 이러한 

으로 인해 오해가 생길 수도 있다. 사회자본 개념의 지지자들은 사회자본이 지 자본의 창출을 

용이하게 한다고 주장함으로써 기술  혹은 부문  결정요인들을 네트워크 형성의 주요 요인으로 

보는 연구자들로부터 비 을 불러일으킬 수도 있다. 사회  측면을 강하게 강조하는 것은 사회자

본 근방법을 지식창출에 한 일방 인 설명을 제시하는 모델로 잘못 인식하게 할 수 있다.
 다른 한편으로 Nahapiet and Ghoshal(1998)이나 Fountain(1998)은 모두 사회자본이 유망한 발명을 

사업화 하려는 조직의 개발이나 개인의 노력에 미치는 향을 검토하지 못하 다. 다른 분야에서 

문성을 가진 행 자와의 연계성 부족은 발명의 추가 인 개발에 상당한 향을  수 있으며, 
따라서 새로운 기술이 출 하는 형태와 정도에 한 향을 미친다. 를 들어 련업계 혹은 

융업계와의 개인  연계의 부족은 학계 문가가 자신의 연구결과를 사업화 하고자 할 때 그 

제약요인이 될 수 있다.

2) ATP는 미국 상무부 산하 국립기술표 원(NIST: National Institute of Standards and Technology)에서 지원하는 

로그램으로서 산업의 기술경쟁력 강화를 한 목 으로 1997년부터 2007년까지 실질 인 지원사업이 시

행되었다. 기 연구와 제품개발의 간에 놓여있는 경쟁 단계의 험이 큰 기술 가운데 그 상업  잠재

력이 기 되는 기술을 상으로 하 다.
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IV. 과학기술 지식흐름과 특허인용의 해석

1. 특허의 과학문헌 인용의 해석관점

1) 특허인용과 과학-기술의 정의

 특허의 표제면에 인용된 과학논문이 발명(기술)의 과학의존도를 나타내는지에 한 문제가 계량

정보학  연구에서 범 하게 논의되고 있다. Rabeharisoa(1992)는 이 주제를 다룬 연구결과가 다

양함을 지 하고 있다. 논의들은 과학과 기술의 계를 확인하고 설명하는 문제에 을 두고 있

다. 과학과 기술의 계를 설명하기 해 인용 연구는 보통 특허에 인용된 비특허문헌(Non-Patent 
Reference: NPR)을 통해 연계 계를 설정한다. 이는 특허가 기술을 표하고 과학논문과 인용은 

과학을 표하는 것으로 간주됨을 의미한다.
 통 으로 기업들은 연구결과를 논문으로 발표하기보다는 특허를 더 많이 내는데 반해 학 연

구자들은 특허를 내기보다 논문을 더 많이 발표한다. Pavitt(1998a)에 따르면 기업이 총 특허의 

80%를 차지하 으며, 나머지 20%의 부분은 작은 회사 소유주인 개인에게 부여되었다.
 연구논문의 경우 Hicks(1995)는 학계 연구자들이 산업계 연구자들보다 더 많이 발표한다는 사실

을 확인했다. 학계가 부분의 과학논문을 발표하고 산업계가 부분의 특허를 차지하고 있는 상

황에서 학계를 과학에, 그리고 산업계를 기술에 련시키는 경향은 당연하다고 할 수 있다. 이것

은 과학과 기술이 조직 으로 정의된다는 인상을  수 있다. 이러한 패턴으로 인해 인용 연구가 

과학과 기술의 정의에 조직  정의를 채택한다고 말할 수도 있다.

2) 선형적 시각과 이분적 시각

 특허인용의 의미는 선형  모델(linear model)과 이분  모델(two-branched model) 측면에서 살펴볼 

수 있다. 사실 기존 문헌들은 특허 인용연계에 한 해석에 분명한 해답을 제공하지 못하고 있다

고 할 수 있다. 오랜 동안 특허인용 분석자들은 선형  방식으로 인용 연계 계를 해석한 것으로 

보인다. 그들은 오해를 불러올 ‘과학의존도’와 같은 용어를 사용했다(Carpenter and Narin, 1983). 
한 그들은 특허에 인용된 과학논문의 수를 산업  측면에서는 아니라고 하더라도, 기술  의미에

서 기 연구의 유용성의 지표로 간주한 것으로 보인다.
 Meyer-Krahmer and Schmoch(1997)은 ‘양방향’ 상호작용 모델이 특히 과학기반 기술분야에서 산업

계와 학이 어떻게 연결되는지에 해 보다 실 인 설명을 제공하므로 더 하다고 주장한

다. 사실 과학과 기술은 별개이며 독자  역이지만 서로 하게 상호작용하는 실체이다.
 이러한 아이디어는 Rip(1986)이 제시한 신의 이분  모델에 나타난다. 그 출발 은 경험  혹

은 경험  발견으로서, 개발활동(exploitation)과 탐구활동(exploration)이 그곳에서 갈라져 나온다. 
후자는 과학  연구를 통해 이루어지고 합리화 과정으로 이해할 수 있다. 즉, 탐구활동으로부터 

도출된 통찰은 개발활동을 돕거나 개선하기 해 요구될 수도 있으며, 원형의 변형이라고 부를 수 

있는 활동이다.
 과학과 기술 간의 선형  분석과 이분  근방법의 차이는 다음과 같이 설명될 수 있다. 기 연

구, 혹은 과학은 수많은 과학논문을 생산하며, 기술은 특허로서 구체화된다. 선형  분석에서는 특

허에 인용되는 과학논문 수의 증가가 한편으로 과학 분야 간의 계를 강화하고, 다른 한편으로 

기술 분야 간의 계를 한 강화한다. 이분  근방법에서는 선형  분석에서의 과학과 기술 간

의 이러한 단순화된 해석을 과학논문과 특허 간의 보다 복잡한 시각과 비교한다. 이러한 시각은 

과학과 기술 간의 상호 인 교환을 주장하는 Rip(1986)의 모델과 부합한다.
 특허 인용에 한 이와 같은 상이한 시각은 특정의 특허와 이들 특허가 인용하고 있는 과학논문 

간의 직 이고, 과학추동 인 연결을 보여주는 것이 가능한지에 한 의문을 제기한다. 특허 인
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용과 학술문헌의 인용은 서로 다른 두 개의 상이한 과정이라고 할 수 있다. 그 한 가지 이유는 

자란 인용자 의 한 사람일 뿐이며 반드시 가장 요한 인용자라고 볼 수만은 없기 때문이다. 심
사 은 특허 인용 로세스에 지 한 향을 다. 이들은 인용되는 문서의 선택에 개입하는 조정

자로서의 기능을 갖는다. 발명 로세스에 국외자인 제3자가 참고문헌을 선택한다면 인용 연계

계 해석에 한 당면 문제는 특허 인용이 어느 정도까지 특허화된 발명에 한 기 연구의 실제

인 기여를 반 하는가 하는 것이다. 특정 과학논문과 특정 특허 간의 직 인 연계를 도출하는 

것이 과연 가능한가 하는 것이다.
 결국 특허와 인용된 논문 간의 직 인 계가 간혹 목격될 수 있지만 많은 경우에 과학과 기

술 간에는 고도로 조정된 계(highly mediated relationship)가 존재할 뿐일 수 있다는 문제가 제기

된다. 개별 특허에 하여 보다 엄 한 검토를 수행할 경우 이 문제에 한 한 단이 가능하

게 될 것이다. 특히 특허 표제면에 왜 연구논문이 인용되는지에 한 이유는 분석자가 특허 인용

을 과학과 기술 간의 직 이고 인과  연계로 해석할 수 있는지를 밝  것이다.

2. 특허의 과학논문 인용의 역할

 인용연구는 부분 심사 이 선택하는 특허 표제면의 참고문헌에 의존한다. 이들 자료는 계량서

지학자들이 규모 데이터베이스에서 근할 수 있는 유일한 종류이다(Schmoch, 1993). Narin et al. 
(1997)도 역시 특허 표제면의 참고문헌이 가장 요하다고 보기 때문에 특허본문 내의 참고문헌에 

한 해석은 생략하고 있다. 이들 인용은 심사 이 특허의 신규성을 평가하는데 사용하므로 매우 

요하다.3) 특허에서의 과학논문 인용의 역할에 한 상세한 조사는 Narin 등의 계량정보학자들의 

연구결과와 특정의 특허인용이 갖는 기능을 보다 더 잘 이해하기 해 필요하다. Narin 등은 미국 

특허의 표제면에 있는 비특허문헌(NPR)을 이용한다. NPR은 다양한 비특허문헌, 즉 과학연구논문, 
기술논문, 학술 회 발표자료, 교과서, 특허공보 자료, 록 서비스 자료 등을 포함한다.4)

1) 법적 문서로서의 특허

 특허는 법  문서이다. 따라서 특허에서의 문헌인용의 역할은 학술논문에서의 인용과는 다르다. 
Campbell and Nieves(1979)는 특정의 법  역할로 인해 특허에서의 문헌인용은 학술지 논문에서의 

인용보다 훨씬 더 신 하게 선택되는 경향이 있다고 주장한다.
 그럼에도 불구하고 심사 이 수행하는 인용의 질은 비 을 받고 있다. 즉, 특허내 인용이 학술지 

논문에서의 참고문헌보다 련성이 을 가능성이 낮을 것이라는 사실에도 불구하고 Collins and 
Wyatt(1988)는 여 히 일부 문제가 있음을 지 하고 있다. 즉, 심사 들은 특정의 좁은 분야만을 

이해하며 폭넓은 문헌에는 상 으로 익숙치 않다. 따라서 그들은 학술지 문헌들을 일차 인 형

태 신에 이차  형식(즉, 록 형식)으로 사용한다.
 심사 의 이러한 인용방식5)과 이에 따라 발생하는 표제면 상의 NPR에 한 불규칙한 성질은 일

3) Narin et al.(1997)은 표제면과 본문 내 참고문헌 간의 매우 높은 유사성을 가정한다. 이 가정은 참고한 과
학문헌의 략 반 가량이 표제면에 나타난다는 Narin and Olivastro(1988)의 연구에 근거하고 있다.

4) 모든 특허가 비특허문헌을 인용하는 것은 아니며, 오히려 일부 특허가 해당된다고 할 수 있다. 를 들어 

노르웨이의 지식기반에 한 연구를 수행한 Iverson(1998)에 따르면, 노르웨이에서 출원한 미국 특허  

NPR을 포함하는 경우는 30%에 불과하다. 한 한국인이 미국특허청에 출원하여 1990년부터 2004년 기간 

에 등록된 특허를 상으로 한국특허의 과학지식 기반에 하여 연구를 수행한 박 우 외(2011)에 따르

면, NPR을 포함한 경우는 21.8%로 나타나며, 2000년  후반에 등록된 특허를 추가로 반 할 경우 이 수치

는 29.3%로 나타난다. 이것은 특허청에 축 되어 있는 선행기술 조사의 참고문헌이 압도 으로 특허문헌

이라는 사실에 기인한다. 한편, 독일 특허청의 선행기술 조사내용에서도 비특허문헌은 단지 10%에 불과한 

것으로 나타나고 있다. 결과 으로 심사 의 공식 인 조사는 특허문헌이 주를 이루고 있다고 할 수 있다.
5) Collins and Wyatt(1988)는 심사 들이 자신들이 인용하는 문서를 실제로 읽지 않은 경우가 많았다는 서지

학  오류가 우연히도 반복되고 있다는 사실을 찰하여 이러한 결론을 내리고 있다. 심사 들이 일련의 
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부 과학계량학자들로 하여  이들 논문이 각각의 특허에 제시되어 있는 기술의 과학  기반을 보

여 다는 가정에 의문을 갖게 만들었다(Van Vianen et al., 1990). 그러나 Narin et al.(1997)은 과거 수

년간에 걸친 NPR의 극 인 증가를 주목하고 있다. Narin and Noma(1985)는 1980년  기에 심사

들이 특허의 표제면에  더 많은 수의 참고문헌을 기술하여 왔으며, 특허출원인들이 특허에 

련된 모든 참고문헌에 해 당해 특허 심사 에게 세심하게 알려  것을 요구해 왔음을 1980년
 반에 이미 지 하 다.

  다른 인용연구에 한 비 은 인용의 다양한 형태와 빈도와 련되어 있다. Schmoch(1993)의 

조사에 의하면 심사  인용의 8%만이 발명자로부터 연유한다고 한다.6) 따라서 비특허문헌을 인용

하는 배후의 동기를 상세히 검토해야 할 필요가 있다.

2) 비특허문헌의 배후동기

 인터뷰 조사를 통해 선행기술 조사보고서에 비특허문헌을 포함시키는 이유를 악할 수 있다

(Grupp and Schmoch, 1992; Schmoch, 1993). <표 2>는 비특허문헌을 포함시키는 다양한 동기를 제시

하고 있으며, 이들 동기가 과학연계에 한 단을 하는 데 어느 정도 사용가능한지를 평가한다.

<표 2> 비특허문헌의 인용동기

동  기 과학연계

 1. 선행기술은 아직 특허로 등록되지 않았다. 따라서 심사 은 특허출원의 기술  진보사항을
    과학문헌에 연 시킨다.

○

 2. 특허로 등록될 수 없는 연구결과의 인용( , 공식, 가설, 발견 등) △

 3. 특정 기술분야에서 속한 발 으로 인해 비특허 문헌만이 존재 △

 4. 자기회사가 발간하는 잡지 혹은 공보에 발표된 발명 X

 5. 특허 록 서비스의 인용(일본어 한 화학분야 특허용) X

 6. 발명성이 부족하여 련특허가 없는 단순 사실의 인용 X

  자료: Grupp and Schmoch (1992), 73-128; Schmoch (1993), 193-211.

 Grupp and Schmoch(1992)은 특정 기술분야의 과학에 한 의존성을 나타내기 한 인용연구를 

해 여러 동기들이 어느 정도까지 련되는지에 한 질문을 던지고 있다. 이 표에서 6은 분명히 

과학과 상 없다. 5도 록 형태로만 존재하는 특허를 참고하는 것이므로 련이 없다. 4는 특허

화 될 만큼 요한 것으로 보이지 않은 경우에 해당한다. 다만 이 경우 경쟁기업 등이 동일 주제

에 해 특허출원을 하지 못하게 해야 한다. 회사내의 사보나 공보 등에 발표된 자료는 특허와 유

사하다. 이 경우 각 인용은 특허 참고문헌과 성격이 거의 유사하다. 2와 3은, 반드시 그 지는 않

지만, 과학집약  분야에 련될 수 있으며, 1은 ‘과학연계’의 통  상황을 반 한다. 그러나 여

기에서도 그 해석에 있어서 다음과 같이 주의를 필요로 하고 있다. 즉, 모든 간행물이 기 연구의 

참고문헌으로 동등하지 않다는 에 주의해야 한다. 간행물은 과학단체가 발행했을 때만 ‘과학 ’
으로 간주된다. 기술단체에 의한 간행물은 다른 말로하면 응용연구의 분야를 반 한다.
 그러나 기술잡지도 기 연구 결과를 포함할 수 있다. 여러 동기의 요성에 한 정량  데이터

의 부족을 감안하면 과학-기술 연계의 지표로서 비특허문헌 인용자료를 사용할 때 그 해석을 신

히 해야 한다고 할 수 있다.

동일한 인용문헌들을 몇몇 다른 특허들에 사용했음을 발견함에 따라 련성에 근거하기보다는 기계 으로 
인용하는 경향이 일부 존재한다는 사실도 악했으며, 일부 인용은 직 인 련성보다는 심사 이 부지
런히 탐색했음을 보여주기 해 포함된 것으로 추정하고 있다. 한 국가 인 맹목  애국주의도 심사
과 특허출원인의 인용행태에서 존재함을 찰했다.

6) 인용의 형태에 한 Schmoch(1993)의 조사결과는 특허문헌의 인용에만 계된다. 비특허문헌에는 다양한 
형태가 포함되지만 련 데이터베이스의 한계로 인해 동일한 방식으로 NPR을 자동으로 분석할 수 없다.
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3) 특허인용과 과학-기술 연계관계

 앞에서 소개된 모든 비 이 Narin et al.(1997)의 연구에 향을 주는 것은 아니다. 그들의 연구가 

미국 특허의 표제면에 인용되어 나열되어 있는 비특허 참고문헌의 분석에 기 하고 있긴 하지만 

그들은 참고문헌의 부를 사용하지 않는다. Narin et al.(1997)은 NPR 데이터를 몇 단계로 표 화

했다.7) 이 과정에서 과학 연 성이 없고 앞의 과학문헌 인용동기에 따른 련성이 없는 인용문헌

이 제거되었다.
 그러나 특허에서 과학 연구논문의 인용이 만드는 연계는 고도로 조정된 성격을 가지고 있다. 
자들은 선행기술이나 클 임 계라는 측면에서 ‘과학연계’(science link)라는 용어를 사용한다. 그
러나 이 방식의 지지자가 기술의 ‘과학의존’(science dependence) 혹은 ‘과학기반’(science base)과 같

은 용어를 사용하면 그들의 독자는 이 조정된 계에 해 지나치게 단순화된 개념을 가질 수 있

게 된다. Narin et al.(1997)은 공공부문의 과학을 고도의 기술과 경제성장의 기반이 되는 ‘추진력’으
로 보고 있다. 그들은 특허 인용분석이 그 추진력의 방향에 한 정량  증거를 제공한다고 주장

한다. 그러나 개별 발명을 보고 그런 계를 설정할 수 있을 것인가, 그리고 과학은 기술을 추동

하는가에 한 의문이 제기된다.
 Narin et al.(1997)은 그들의 데이터가 오직 부호화된 지식내의 연계 계를 측정한다고 지 한다. 
신과 기술변화 분야의 일부 학자들(Howells, 1996; David, 1993; Pavitt, 1987; Rosenberg, 1990; Arora, 

1991)은 기술지식에서 암묵  요소의 요성을 강조해 왔으며, 과학논문에 포함된 정보는 당해기

술을 실행하기에 충분치 않은 경우가 많다는 을 강조해 왔다. 이는 과학과 기술 간에는 다양한 

형태의 연계가 존재함을 의미한다. 실제 상황에서 과학과 기술 간에 다방면에 걸친 상호교환  

로세스를 기 할 수 있다. 만일 지식교환에 한 다양하고 방향 인 사례들이 존재한다면 NPR 
인용 데이터로부터 지식흐름의 방향에 해 어떤 결론을 도출할지를 신 히 결정해야 한다.

V. 논의의 종합과 향후 과제

1. 논의의 종합과 연구과제

 과학기술 지식흐름 분야의 기존 연구문헌을 검토한 바에 따르면 여러 가지 문제가 충분히 다루

어지지 않은 채 여 히 논란의 상이 되고 있다는 사실을 보여 다. 여기에서는 지 까지의 주요 

검토결과를 요약하고, 그것으로부터 과학기술 지식흐름 연구를 한 주요 과제를 도출한다.
 이 주제는 과학과 기술을 지식의 두 가지 다른 실체로 규정하는 활동기반 이해방식을 채택한다. 
즉, 과학은 이해의 실체이며 기술은 실행의 실체이다. Price(1965) 이후 과학과 기술은 독자  인식

시스템 혹은 별도의 구조로 간주된다. 그러나 그가 그 둘 간의 약하고 교차 인 상호작용을 

발견한 반면 생명공학과 같은 과학기반 분야의 최신 특허계량분석 연구는 과학과 기술의 융합을 

제시한다. 이는 특정 분야의 과학과 기술 간에 어느 정도의 교환 로세스가 일어나는지에 한 

의문을 제기한다. 그의 견해에 따라, 그리고 과학과 기술이 두 가지 근본 으로 다른 목표를 갖는 

로세스라는 에서 과학과 기술이 융합된, 통일 인 개발자 커뮤니티는 없다는 이 주요 명제

로 제시된다. 즉, 특정분야의 과학과 기술은 련되어 있지만, 기본 으로 별개의 활동이며, 둘 간

의 직 인 상호작용은 거의 없다.

7) 데이터는 우선 과학문헌, 록, 서 과 같이 여러 형태로 분류되며, 430,226건의 NPR  약 242,000건을 
‘과학  논문, 과학 학술 회와 기타 과학 간행물의 인용’으로 정의되는 과학문헌으로 악했다(Narin et al., 
1997). 그리고 SCI 에 게재된 논문의 인용을 포함한 과학문헌의 다른 하부분류를 만들었다. 이후 175,000
건의 SCI 과학문헌은 추가 인 표 화 과정을 거쳤으며, 마지막으로 나머지 NPR에 한 자의 주소가 
공공 재정지원기 과 연결되었다. 한, Park and Kang(2009)은 과학문헌을 SCI 수록논문과 기타 논문으로 
구분하여 과학기술 지식흐름 패턴을 분석하 다.
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 특허인용 분석은 이 문제를 탐구하는 유용한 도구이다. 그러나 특허계량분석은 특허에 서지계량

학 방법을 단순히 그 로 용한 분야로서 해석상에서의 임워크의 수정이나 조정은 없다. 그
런데 만일 과학과 기술이 근본 으로 상이한 로세스라고 하면 학술  인용, 즉 논문인용의 

임워크가 특허인용에 무비 으로 용될 수 없다. 따라서 특허인용은 학술  인용과는 근본 으

로 다른 로세스이며, 통일된 인용이론으로 그 두 가지 형태를 모두 포용할 수 없다.

 이는 한 지표의 선형  해석에 의문을 제기한다. 지식기반 문헌의 검토는 정보와 지식의 차이

를 지 한다. 이것은 특허의 과학문헌 인용을 해석하기 한 필수 인 기반이다. 특허인용은 인용

하는 특허와 인용된 과학문헌을 연계하는 정보의 흐름으로 간주될 수 있다. 그러나 이와 같은 과

학문헌으로부터 특허로의 정보연계를 오직 과학으로부터 기술로의 지식이 을 보여주는 것이라고 

가정하는 것은 사실을 왜곡하게 될 수도 있다. 일부 특허분석자들이 사용하는 ‘과학의존성’(science 
dependency)이라는 용어는 그러한 방식으로 해석되지 말아야 한다. 그러한 방식으로 과학과 기술 

산의 계를 이해하는 것은 지식교환 로세스의 상호  성질을 무시하는 것이 된다. 따라서, 특

허인용은 과학과 기술 간의 교차  상호작용을 보여주는 정보의 흐름으로 해석되어야 한다.

 개발자 커뮤니티는 국가 인 기반구조나 기술 /부문  문화와 같은 여러 요소에 의해 형성될 

것으로 보인다. 국가 신시스템과 기술시스템 근방법은 다양한 조직의 복잡한 네트워크를 통한 

지식과 역량 흐름의 요성을 강조한다. 두 가지 근방법은 기업과 같은 행 자가 다른 조직(다
른 기업, 학, 연구조직, 정부기  등)과의 네트워크에 체화됨을 강조한다. 여기에서 제시된 두 시

스템  견해인 국가 신시스템과 기술시스템은 비록 상호간에 근본  부조화보다는 공통 인 측

면이 더 많지만 국가 경계와 기술  차이 간의 요성에 해서는 서로 부합하지 않는다. 이처럼 

불일치가 일어나는 차이를 메우기 한 제안은 과학과 기술이 개발 기에는 매우 국지 이지만 

성숙도가 증가하면서 차 로벌하게 된다는 것이다.
 네트워크는 신시스템 혹은 기술시스템의 요한 요소  하나로서, 자원, 행 자, 활동 등 세 

가지 측면으로 구성된다. 기업이나 학과 같은 행 자는 많은 자원을 다양한 활동을 통해 결합한

다. 사회자본에 한 상 으로 최근의 개념은 네트워크 개념과 련된다. 사회자본 이론의 주요 

명제는 계의 네트워크가 사회  사건의 리를 한 가치 있는 자원이 된다는 것이다. 다른 가

정은 조직이 제도  환경으로서 높은 수 의 사회자본의 개발에 도움이 된다는 것이다. 이 개념에

서 주의할 의 하나는 사회자본이 새로운 지 자본의 창출을 용이하게 한다는 가정이다.
 ANT와 SCOT과 같은 개념과 련된 사회자본 개념에 한 연구문헌의 증가는 다른 이론  시각

에서 기술 인 측면보다 사회 인 측면을 우선시하고 있는데, 이는 신이 오직 사회 인 측면에

서만 결정된다는 오해를 가져올 수도 있다. 이러한 은 경로의존성의 진화론  개념이나 기술

선택에 한 제한 인 리론  향력에 립된다. 따라서, 특정 기술분야에서 개발자 커뮤니티

의 출 은 행 자들이 그들의 기존 기술궤 에서 축 한 사회자본에 의해 결정되며, 행 자들을 

상이하지만 보완 인 기술과 연결하는 사회자본의 부족으로 방해받는다.

 지식기반 문헌과 학습지향 문헌은 지식통합과 축 에 련된 문제를 인식할 수 있게 한다. 조직

이 개별 구성원을 통하지 않는 다른 방법으로 학습하는 능력에 해 논란이 있다. 한 가지 근방

법은 조직의 학습능력을 강조하는 것으로서, 이는 루틴의 개념과 련이 크다. 다른 근방법은 

조직이 오직 개별 구성원을 통해 새로운 것을 배울 수 있다는 을 강조한다.

2. 특허인용 연구방향

 사례연구에서 추 한 인용의 연계성은 기술의 과학의존이 아니라 과학과 기술의 다방면에 걸친 

상호작용을 보여 다고 할 수 있다. 결과 으로 선형모델은 특허 인용데이터의 해석에 사용하지 

말아야 한다. 그러나 그러한 해석이 인용분석방법 자체를 무용지물로 만드는 것은 아니다. 특허인

용 분석은 해석방식의 개선과 더불어 정책도구로서 여 히 유용할 수 있다. 정책입안자들은 과학

과 기술 분야 간의 상호 연계성을 보여주기 해 이 방법을 사용할 수 있다. 공공부문의 기 연구 
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투자에 한 다른 더 좋은 근거(Pavitt, 1998a)가 있으므로 정책도구로서 특허인용 분석은 기 연구

에 한 과거의 공공투자의 정당화와는 다른 방식의 유용한 안이 될 수 있다.
 특허의 비특허문헌, 특히 과학 참고문헌 인용과 그 빈도는 과학과 기술 간의 역별로 특수한 교

환강도를 나타낸다. 일부 분야는 그 강도가 강하고, 다른 분야는 약하다. 분야가 다르면 상호작용 

방식도 다르다. 이 게 되면 교환의 형태가 달라지고 특정한 이  메카니즘이 필요할 수 있다.
 특허에 인용된 과학문헌은 분야 간의 지식이 의 효과성과 효율성을 비교하거나 그에 한 결론

을 내리는 데 사용하면 안 된다고 할 수 있다. 련 사례연구에 따르면 분야 간의 인용빈도의 다

르다는 을 볼 수 있었다. 다른 연구( 를 들어, Meyer-Krahmer and Schmoch, 1997)에서도 폭넓은 

경험  기반 에서 이 이 확인된다. 한 모든 ‘기술’이 특허화되지는 않음을 유의할 필요가 

있다. 를 들어 소 트웨어는 특허화가 거의 이루어지지 않는 분야이다. 경쟁우 를 확보하기 

한 더 좋은 방법으로서 노하우로의 보유나 신속한 출시와 같은 경향은 이러한 비교를 왜곡시킨다.
 특허의 과학문헌 인용은 기술의 과학의존이 아니라 과학과 기술의 상호작용을 나타내는 정보의 

흐름으로 해석해야 한다. 이것은 분석자가 특허의 인용분석 기법을 더 이상 개발하지 말아야 한다

는 것은 아니다. 를 들어, 특허의 동시인용 분석은 추가 이고 요한 패턴을 보유  수 있다. 
그러나 분석결과의 해석은 본고의 일반  맥락을 염두에 두어야 한다.
 특허의 과학문헌 인용은 과학과 기술 간의 방향의 상호작용  계를 반 한다. 따라서 과학기

반 기술의 개념을 기술에 한 선형 , 과학추동  계를 시사하는 것으로 해석하는 것은 문제가 

있다. 특허의 과학문헌 인용은 기술이 과학을 선도하거나 혹은 지식을 발생시키는 로세스가 서

로 얽  있거나 방향 인 상황을 나타내주는 경우도 있다. 이러한 의미에서 특허의 과학문헌 인

용은 과학과 기술 간의 잠재 인 인식  상호작용의 근거이다. 특허의 과학문헌 인용 계 추 은 

과학   기술  기여가 서로 연 되는 분야를 악하는 한 방법이다.
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