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Ⅰ. 서 론

반도체 기술 분야는 그 어떤 기술보다 진화를 앞지

르며 비약적인 발전을 거듭해 왔다. 지난 60년 동안 반

도체 업계는 반도체 소자, 특히 트랜지스터의 크기를

줄이기 위해 소형화 기술을 개선하는 데 집중해 왔으

며, 이러한 미세화 덕분에 트랜지스터 게이트 길이가

마이크로미터 수준에서 나노미터 규모로 진화하는 비
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원자층 증착기술의 특허 경쟁력에 관한 연구:
국가, 세부섹터, 기관 수준의 분석

Study of Patent Competitiveness of Atomic Layer Deposition 
Technologies: Country, Subsector, and Organization Level Analysis

이승환*, 이희상**

Seunghwan Lee*, Heesang Lee**

요 약 최근 몇 년 동안 반도체 산업은 나노 스케일로 전환됨에 따라 다양한 분야에서 중요성이 높아졌다. 본 연구는

반도체 분야의 나노 기술 발전에 중추적인 역할을 하는 원자층 증착(ALD) 기술 영역에서 주요 38개 기관들의 기술

경쟁을 분석하였다. 이를 위해 21년간 주요 국가의 특허청에 등록된 6,414건의 ALD 특허를 바탕으로 기업 간, 국가

간, 세브섹터 간 경쟁력을 분석하였다. 특허 경쟁력 분석을 위해 특허 진입 시기, 특허 성장률, 특허 점유율, RTA,

PII 및 PFS 지수 등의 특허지표를 측정하였으며, 관련 있는 특허지표를 2개씩 결합한 2차원 특허 지도를 활용하였

다. 본 연구를 통해 기업, 세부섹터, 국가 단위의 특허 경쟁 및 기술 추격에 대한 새로운 사실이 밝혀졌고 실무적으로

유용한 함의가 도출되었다.

주요어 : 원자층 증착(ALD), 특허 분석, 반도체, 기술 추격, 리더십 변화

Abstract In recent years, the semiconductor industry has shifted to the nanoscale, gaining importance in various 
fields. This study analyzes the technology competition among 38 major players in the area of atomic layer 
deposition (ALD) technology, which plays a pivotal role in the development of nanotechnology in 
semiconductors. To do so, we analyzed inter-firm, inter-country, and inter-sector competitiveness based on 6,414 
ALD patents registered with patent offices in major countries over 21 years. To measure competitiveness, we 
used two-dimensional patent maps that combine patent indicators such as patent entry time, patent growth rate, 
patent share, RTA, PII, and PFS indexes, and related patent indicators. The study reveals new facts about patent 
competition and technology catch-up at the firm, subsector, and country levels, with practical implications.

Key words : Atomic Layer Deposition (ALD), Patent analysis, Semiconductor, Technological catch-up, Leadership 
changes
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약적인 발전을 이루었다[1]. 반도체 시장은 선발주자와

후발주자들의 기술 우위를 점하기 위해 치열한 경쟁이

벌어지고 있으며, 그 결과 반도체 기술과 산업은 연구

의 영역을 넘어 국가 전략 발전의 중추적인 전장으로

부상하고 있다. 특히 미국은 2020년부터 2030년까지 10

년간 급증하는 반도체 수요에 대응하기 위한 인센티브

정책 도입을 시작하였으며, 한국과 대만 등 다른 국가

들도 마찬가지로 적극적인 지원과 투자를 바탕으로 자

국 산업을 뒷받침하고 있다[2,3].

전통적으로 반도체 산업은 높은 기술 문턱과 막대한

투자비용으로 인해 초기 경쟁업체의 시장 진입이 어려

웠다. 그러나 최근 AI, 클라우드 컴퓨팅, 자율 시스템의

혁신으로 인해 패러다임의 변화가 촉발되면서 국경을

초월한 치열한 경쟁이 촉발되고 각국은 기술 경쟁에 공

격적으로 뛰어들고 있다. 이러한 치열한 경쟁은 반도체

칩제조업체, 장비업체, 재료업체, 대학 및 연구소의 다

양한 전략적 추구에서 생생하게 드러난다. 한국, 대만,

중국과 같은 국가들은 선도적인 칩제조업체들의 경쟁

적 역동성을 통해 전통적인 산업 강자인 미국과 일본의

강력한 도전자로 부상하였으며, 반대로 반도체 장비 및

재료 분야는 미국과 EU의 선도기업들이 계속해서 주도

하고 있다[2].

반도체 제조 공정은 웨이퍼 제작, 조립 및 패키징,

테스트로 통합적으로 구성되며, 해당 공정 내에서 반도

체 박막 증착 공정은 분자 수준에서 원하는 전도성 또

는 절연 특성을 부여하기 위해 박막을 세심하게 쌓아

올리는 핵심 기술로, 핵심 반도체 기술 중 초석에 해당

한다[4]. 반도체 박막 증착 기술은 원자층 증착(Atomic

Layer Deposition: ALD), 물리 기상 증착(Physical

Vapor Deposition: PVD), 화학 기상 증착(Chemical

Vapor Deposition: CVD) 등의 기술이 포함되며, ALD

기술은 고품질의 박막 증착을 위한 현존하는 가장 진보

된 공정 기술로 평가받고 있다[5]. 나노미터 이하 두께

의 박막 균일성과 제어에서 탁월한 정밀도를 자랑하는

ALD 기술은 나노미터 이하 박막 증착에 대한 시장 요

구 사항이 증가함에 따라 반도체 분야를 넘어 환경, 에

너지, 항공우주, 생명공학 등 광범위한 분야에 적용되고

있다[6]. 1970년대에 연구개발이 진행된 ALD 기술은

1994년 최초 특허 만료 이후 수십 년 동안 크게 발전해

왔으며, ALD 시장은 2020년부터 연평균 12%의 성장률

을 보이며 크게 도약할 것으로 전망된다[7].

특허는 발명을 공개하는 대가로 부여되는 법적 권리

로, 특허권자는 일정기간 동안 타인이 공개 발명을 제

조, 활용 또는 판매하지 못하도록 배제할 수 있는 권한

을 부여받는다[8]. 개인은 일반적으로 자신의 혁신적인

창작물을 보호하기 위해 특허를 취득하지만, 기업, 연구

소 및 대학은 특허를 단순한 보호 수단뿐만 아니라 기

술 지배력을 확보하기 위한 핵심적인 지적 자산으로 활

용한다. 기본적으로 특허는 경쟁사나 외부 기관의 복제

로부터 장벽을 형성하여 기술 발전의 개발, 관리 및 상

용화를 위한 중요한 도구로 사용된다. 따라서 특허를

통해 특허를 보유하고 있는 주체는 기술 혁신과 연구개

발(R&D)에서의 역량을 드러낼 수 있으며, 특허 자산

관리는 미래 제품 개발과 구현을 구상하기 위한 전략적

자산이 된다. 특허는 시간이 지남에 따라 독점 기술의

진화를 모니터링 할 수 있는 가장 신뢰할 수 있는 도구

이며, 경쟁자의 특허 환경을 경계함으로써, 특허를 가지

고 있는 주체는 기술 혁신 전략을 디자인할 수 있다.

마지막으로, 특허는 기술적 활동력을 상징하고 기술혁

신 생태계의 다양한 이해관계자를 하나로 묶는 커뮤니

케이션 채널 역할을 하며, 특허는 발명가를 인정하고

자극하는 동시에 고객과 투자자에게 혁신에 대한 의지

를 알리는 수단으로서 여겨진다. 이러한 인식은 동종

기업과의 기술 거래 및 교차 라이선스 계약을 촉진함으

로써 전략적 제휴를 구축하는 데 도움이 된다[9]. 특허

창출은 첫째, 강력한 R&D 투자를 통해 기술 우위를 유

지하는 데 필수적이며, 둘째, 특허 획득은 기술 혁신을

위한 보호막을 제공하며[10], 셋째, 특허 활동의 변동은

종종 R&D 노력의 변화를 나타내는 것으로 해석된다

[11].

본 연구는 ALD 기술 분야의 기업, 연구소, 대학 간

의 기술 경쟁을 심층적으로 분석하고, 국제 특허를 활

용하여 선발주자와 후발주자가 리더십을 확보하거나

되찾기 위해 어떻게 노력하는지 평가한다. 본 연구의

목적은 다양한 국가와 세부섹터에 걸쳐있는 기업, 연구

소, 대학 간의 추격과 리더십의 다이나믹스를 탐구함으

로써 ALD 기술에 관련한 경쟁력을 분석하는 것이다.

분석 초기에는 선발주자와 후발주자의 리더십과 추격

궤적에 초점을 맞추었고, 이후에는 정량적 및 정성적

지표를 기반으로 특허 경쟁 상황을 분석하였다. 분석

대상은 6개 국가와 4개 세부섹터로 분류된 38개 주요

기관(기업, 연구소, 대학 등)을 대상으로 하였으며, 2003
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년부터 2023년까지 21년에 걸친 데이터는 횡단면 분석

과 추세 분석을 위해 네 가지 시간적 단계로 세분화되

었다.

Ⅱ. 선행 연구

기술 리더십이란 업계의 선발주자가 특정기술에서

가장 먼저 기술 발전을 이끌어 내는 역량이나 성과로

정의되며, 기술 추격은 후발주자가 선발주자와의 기술

격차를 좁히려는 과정과 결과를 의미한다. 기술 리더십

과 추격에 대한 연구는 국가와 기업의 관점에서 광범위

하게, 다음과 같은 주제로 다양한 측면에서 진행되어

왔다.

첫째, 초기에는 특정 기술 및 산업의 국가별 추격과

주기적 패턴에 초점을 맞춘 연구가 진행되었다. 예를

들어, 1970년대와 80년대 일본의 전자 및 자동차 분야

에서의 산업 부상과 1990년대 후반부터 한국의 전자,

자동차, 조선 산업 분야에서의 발전에 대한 연구가 진

행되었다[12,13]. 또한 2000년대 후반 중국은 한국, 일

본, 미국을 대상으로 전통적인 주력 산업과 신흥 부문

에 초점을 맞춘 추격 연구가 진행되었다[14]. 선발주자

와 후발주자간의 국가 단위의 추격 사이클 연구 역시

다양한 산업군에서 수행되었으며, 국가 단위의 추격 사

이클이 나타난 대표적인 산업들은 철강, 자동차, 조선,

반도체, TV 등이 있었다. 이중 추격 사이클이 완성된

산업들은 선발국가에서 후발국가로 주도권인 이전되었

음을 확인할 수 있었다[12]. 이러한 전환은 선발주자가

후발주자에게 주도권을 넘겨주는 현상으로 추격 사이

클의 정점에 있는 산업으로 나타났다.

둘째, 국가 간의 리더십과 추격의 단계별 진행에 관

한 연구들이 진행되었다. Landini 외(2017)는 후발주자

가 선발주자가 되는 과정을 세 가지 단계로 구분하여

설명하였으며, 처음에는 후발주자가 비용 우위를 활용

하여 기술적 열세를 완화하는 진입 단계, 이후에는 투

자, 학습, 점진적인 경쟁력 확보를 통해 선발주자를 추

격하는 동시에 시장 리더십을 목표로 하는 추격 단계,

마지막으로 후발주자의 쇠퇴가 시작되는 쇠퇴 단계로

강조하였다[13]. 선발주자가 기술, 생산, 마케팅에서 우

위를 유지하는 데 실패하면 후발주자에게 리더십을 넘

겨주고, 후발주자는 선발주자가 개척한 지식과 기술의

혜택을 사용하여 국제적인 선도 기업으로 발전하게 된

다[15]. 반대로 선발주자는 후발주자가 축적된 기술 및

지식의 이점을 활용하는 경향을 보이지만, 이후 선발주

자의 위상은 하락하게 된다. 또한 후발주자의 가격 경

쟁력으로부터 시작되는 국가 차원의 추격 현상은 매우

흥미로운 특징을 보여준다. 이는 새로운 수요 창출을

촉진하여 후발주자가 선발주자를 추월할 수 있는 풍부

한 기회를 제공하며, 이러한 초기 가격 경쟁력 추격 현

상에 관한 연구의 예로는 한국과 대만의 하이테크 부

문, 중국의 통신 산업, 인도의 제약 및 자동차 산업 등

이 있다[15,16].

기업 간 리더십과 추격에 관한 연구는 기업이 각자

의 비즈니스 환경에 대응하여 보유하고 있는 역량을 활

용하는 전략을 펼친다는 점에서 가격 경쟁력을 가장 중

요한 요인으로 보는 국가 차원의 리더십과 추격 역학을

연구하는 것과는 차이가 있다.

첫째, 기업 수준의 추격과 리더십은 국가 차원의 논

의와는 다른 기술 경쟁 전략에 초점을 맞추고 있다. 이

른바 후발주자 기업들은 선발주자 기업들의 지식을 흡

수한 후 개선 또는 혁신에 참여함으로써, 기술 추격의

발판을 시작한다[17]. 성공적인 후발주자들은 기술 및

시장 침투에서의 초기 불리함에도 불구하고, 엄격한 기

술 분석과 특허에서 파생되는 비용 우위를 통해 경쟁

우위를 확보하고자 한다. 이들은 경쟁 우위 확보를 위

해 더 많은 자원을 투입하고 기술 혁신을 촉발하여, 생

산 품질과 제품 신뢰성을 높이면, 선발주자와 점진적으

로 간격을 좁히게 된다[17]. 이 과정에서 후발주자는 새

로운 시장 틈새를 개척하고, 선발주자에게 도전하며, 비

즈니스 환경을 재편하기 위해 노력한다. 선발주자의 경

우 지속적인 경쟁 우위 유지를 위해 점진적인 혁신에

전념하는 반면, 후발주자는 파괴적인 제품을 지향하여

보다 과감한 전략을 채택한다[18]. 후발주자의 파괴적

기술 혁신 전략은 시장 점유율을 확보할 뿐만 아니라

때때로 선발주자의 자리를 빼앗을 수 있는 힘을 확보하

게 한다. 후발주자들은 기술 혁신에 적극적으로 참여하

기 위해 기술에 대한 우수한 흡수 능력과 발전된 이해

력을 보이며 새로운 지식을 창출한다[19]. 반대로 선발

주자들은 획기적인 기술 혁신보다 안정적인 진화를 우

선시하지만, 초기 기술의 성공으로 인한 안일함과 후발

주자의 추격 가능성을 과소평가하여 몰락할 수 있다고

지적된다[20].

둘째, 기업 수준의 리더십과 추격에 대한 연구는 집
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단적 지식이나 노하우의 축적이 기술 발전으로 이어지

는 기술 추격과 거래성과나 시장 점유율과 관련된 시장

추격을 구분하여 서로 다른 이해와 단계적 전략이 필요

하다고 주장하는 연구들이 주류를 형성하고 있다[13].

Vernon(2017)의 연구에 따르면 후발주자는 일시적으로

시장에서의 성과를 따라잡을 수 있지만, 장기적으로 추

격 노력을 지속하고 확대하려면 기술 역량적인 관점에

서 개선되어야 한다고 주장하였으며[21], Christensen

(1992)이 제시한 S-곡선 이론에 따르면[22], 기술 주기

가 짧을수록 추격 활동의 성공률이 높아지며[23], 후발

주자가 성공적으로 시장 리더십으로 전환할 수 있는 이

유는 지속적인 기회와 높은 수익을 제공하는 기술 혁신

으로부터 시작된다고 언급하였다[24]. 또한 기술 수명

주기와 보유 기술의 기업활동에서의 중요성은 서로 달

라서 특허 전략 수립 및 운영 조직이 모두 필요하다고

주장하였다[25]. 텔레비전 분야에서 Samsung과 Sony의

경쟁 구도는 이러한 주장을 효과적으로 보여주었으며,

1980년대에 후발주자였던 Sony는 당시 글로벌 리더였

던 미국 기업들을 상대로 먼저 기술적 우위를 확보하고

이후 시장 지배력을 확보하였다. 2000년대 이후,

Samsung이 먼저 기술 혁신에서 Sony를 앞지르고 이를

바탕으로 매출과 시장 가치에서 우위를 확보하였다[26].

Park(2006) 연구에서는 한국 대기업들이 해외 주문자

상표 부착 생산(OEM) 방식으로부터의 얻은 기술을 기

반으로 혁신 역량을 연마하고 가능한 모든 자원을 글로

벌 시장 경쟁력을 갖춘 제품에 투입하는 전략을 사용한

다는 사실을 밝혀냈다[23]. 또 다른 연구에서는 한국 대

기업들은 자동차부터 휴대폰을 포함한 IT 및 조선에

이르기까지 제조업에 크게 의존하는 분야에서 기술력

과 시장 추격력을 단계적으로 확보할 수 있었다고 주장

하였다[12].

셋째, 기업 간 리더십과 추격 역학을 탐구하는 문헌

에 따르면 선발주자와 후발주자간의 추격관계는 기술,

수요, 제도적 틀의 도움으로 형성될 수도 있다고 설명

하였다. 새로운 기술 출현이나 산업 환경의 변화가 후

발주자에게 기회의 창을 넓히거나 좁힐 수 있다고 가정

하며, 국가 제도와 공공 정책 개입의 변화는 새로운 시

장 진입자가 선발주자에 도전하고 잠재적으로 그들을

능가할 수 있는 환경을 조성할 수 있다. 그로 인해 시

장 수요의 변동은 후발기업의 추격 가능성을 증폭시키

거나 감소시킬 수 있다고 제시하였다[27,28]. 따라서 후

발주자가 제품 혁신에 성공하고 확장을 위한 제도적 이

점을 추가로 보유하면, 선발주자를 능가할 확률이 크게

유리하다[29].

Ⅲ. 경쟁력 관련 특허지표

특허는 응용 연구 성과 및 제품 개발 역량과 가장

직접적인 연관이 있는 것으로 알려져 있으며, 아이디어

단계에서 특허로 전환되는 과정에는 특허 출원 단계,

특허 등록, 라이선스 등의 경로를 통한 최종 특허 상용

화 등 여러 단계가 포함된다. 특히, 특허 출원에서 등록

으로의 전환은 엄격한 심사 과정을 거쳐 등록 특허에

훨씬 더 높은 기술적 가치를 부여하며, 출원된 특허 중

일부만 등록에 성공한다[30]. 라이선싱과 같은 상업화

작업은 대부분 내부에서 이루어지기 때문에 기업 혹은

대학 및 연구소의 특허 활동에 대한 가시성이 제한적이

다.

본 연구는 기술혁신을 위한 특허 경쟁력 연구의 대

상으로 최근 가장 주목받고 있는 산업 중 하나인 반도

체 산업의 제조공정 혁신의 핵심기술인 ALD 기술의

등록된 특허에 초점을 맞추었다. 따라서 특허 데이터는

2003년대 1월1일부터 2023년 12월 31일까지 21년 기간

에 걸쳐 97개 국가의 특허청에 등록된 ALD 특허를

Wipson 데이터베이스(http://wipson.com)를 통해 수집

하였다. "(반도체* or semiconduc*) and (원자층* or

(ALD* and Atomi*))" 특허 검색 키워드를 통해 검색

한 결과, 기업, 연구소, 대학, 개인이 출원한 9,673건의

ALD 특허가 확인되었으며, 해당 건수는 여러 국가의

특허청에서 중복된 특허를 제거한 건수이다. 본 연구가

ALD 특허의 주요 기관 간의 경쟁 현황에 초점을 맞추

었기 때문에 검색된 9,673건의 특허 중 21년 동안 47개

미만의 ALD 특허를 보유한 법인이나 개인은 제외하고

47개 이상의 특허를 등록한 28개의 기업과 10개의 대학

의 6,414개의 특허를 분석 자료로 결정하였다. 상위 38

개 기업, 대학 또는 연구소가 보유한 특허는 6,414개로

검색된 9,673개의 특허 중 약 66.3%를 차지하여 이들이

ALD 특허 경쟁의 주요 기관이라고 할 수 있었다. 이들

38개 ALD 기술 분야의 상위권 기관이 등록한 특허는

한국(2,469개), 일본(1,023개), 미국(1,541개), EU(608개),

타이완(500개), 중국(273개) 등 6개 국가에 분포되어 있

었다.
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본 연구에서는 선행연구에서 특허 경쟁력을 비교하는

데 사용하였던 특허 진입시기(Entry Year), 특허 점유

율(Patent Share), 연평균 성장률(Compound Annual

Growth Rate: CAGR), 기술우위지수(Revealed Technological

Advantage: RTA), 특허 영향력 지수(Patent Impact

Index: PII), 패밀리 특허 지수 (Patent Family Size:

PFS) 등 6가지 특허지표를 사용하였다. 특허 진입시기,

특허 점유율, 연평균 성장률은 각각 기관의 특허 참여

시점, 특허 자산 규모, 성장률을 정량적으로 평가하기

위한 지표이며, RTA, PII, PFS 등의 지수는 각각 특허

강점, 영향력, 경제적 가치에 대한 정성적 지표이다. 이

러한 특허지수에 대한 정의와 공식은 다음과 같다.

특허 점유율 지표는 상대적 시장 지위를 반영하며,

방정식(1)에 표시된 것처럼 각 기관의 ALD 특허수를

38개 기관들의 ALD 특허수 합계로 나눈 값으로 계산

된다[31].

  


× (1)

 = Number of total patents,  = Number of i-company patents

n년 동안의 연평균 성장률(CAGR)은 방정식(2)에 표

시된 것처럼 총 성장률의 n제곱근을 통해 도출되며[32],

특정기간 동안 ALD 특허 등록의 연평균 성장률을 계

산해준다. 여기서 n은 기관의 최초 ALD 특허 등록부터

2023년까지의 년수로 정의된다.

   








 (2)

기술 우위지수(RTA)는 기술 혁신 노력 및 전문화를

설명하며, 기술 집중 상태를 측정하는 효과적인 지표이

다[33]. 해당지수는 방정식(3)에서 볼 수 있듯이, 분자는

38개 기관 전체의 특허 총합 대비 특정기간 동안 기술

j에 대해 특허 보유자인 i가 등록한 특허의 비율을 나타

내며, 분모는 ALD 관련 특허뿐만 아니라 모든 분야의

모든 기술에 대해 특허 보유자가 등록한 특허수를 나타

낸다[33].

  ∑∑∑∑ (3)

특허 영향력 지수(PII)는 특허의 인용 횟수로부터 도

출되며, 방정식(4)에 표시된 것처럼 특허수와 인용 횟수

를 사용하여 정의된다[34]. PII는 기술 분야에 대한 영

향력을 설명하며, 이 값이 높을수록 해당 특허는 기술

적 영향력이 큰 고품질의 특허로 해석된다[34]. 

  



 (4)

 =Forward citation patent number of  patents

 =Number of  patents

 =Forward citation patent number of total patents

 =Number of total patents

패밀리 특허는(PFS) 공통 우선권 주장을 기반으로

하나의 특허가 서로 관련된 여러 국가에 등록된 특허를

나타낸다. 패밀리 특허수가 많을수록 심사수수료와 특

허유지비용이 높아지기 때문에 특허의 경제적 가치를

나타내는 적절한 지표이며[35,36], 패밀리 특허 방정식

은 (5)와 같다.

=  

      (5)

Ⅳ. 연구결과

1. ALD 특허 추격 분석

표 1에서는 38개 기업, 학교 및 연구소의 누적 특허

수와 6개의 특허지표를 나타낸다. 여기서 C는 칩제조업

체, E는 장비업체, M은 재료업체, R은 대학 및 연구소

를 나타낸다. 지난 21년간 ALD 특허를 가장 많이 출원

한 기관은 Samsung, TEL, SK Hymix, AMAT, TSMC

등이며, 이들 상위 5개 기관들의 특허수는 38개 기관

전체가 보유한 특허수의 47.4%를 차지하였다. 한편 38

개 기관들의 연평균 CAGR(n)은 26.7%이었다.

1) 기관 수준의 특허 추격 분석

본 연구는 2003년부터 2023년까지 21년의 분석기간

을 4단계로 나누었다. 표 1에는 각 기관의 특허 등록

첫 해인 특허 진입시기가 명시되어 있다. 2003년부터

2007년 사이인 1단계에 38개 기관 중 31개 기관이 최초

로 ALD 특허를 등록한 것으로 나타나, 본 연구에서는

이들 31개 기관을 선발주자로, 나머지 7개 기관을 후발

주자로 분류하였다. 후발주자들 중 총 5개 기관은 2단

계에 특허 시장에 진입했고, 3단계 1개, 4단계 1개 기관
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이 ALD 특허 시장에 진입하였다. CAGR(n)을 분석하

면 후발진입자 중 중국 기관들은 ALD 특허 등록 분야

에서 빠르게 발전하며 두각을 나타내고 있음을 알 수

있었다. 예를 들면 YMTC는 2018년에 ALD 특허 등록

을 시작하여 2023년까지 연평균 70.1%의 놀라운 성장

률을 기록하였고, 2016년에 ALD 기술 영역에 뛰어든

BEIJING NMC도 이후 연평균 68.8%의 높은 성장률을

달성하였다.

그림 1은 2003년부터 2023년까지 21년간 38개 기관

들의 ALD 특허 출원을 4단계로 구분하여 전체 ALD

특허수의 변화를 보여준다. 2003년부터 2007년(1단계)

까지 특허 등록이 급증한 후, 2008년부터 감소세로 전

환되어 2012년(2단계)까지 정체되는 것을 볼 수 있다.

이후 2013년부터 2017년(3단계)까지는 특허 등록이 정

체된 후 2018년부터 2023년(4단계)까지 특허 등록이 뚜

렷하게 다시 증가하는 것이 특징이다.

그림 1. 38개 기관의 전체 ALD 특허 동향
Figure 1. The trend of total ALD patents of 38 players

2) 국가 수준의 ALD 특허 추격 분석

ALD 기술을 국가 간 핵심 전략 자산으로 간주하여

표 1에 나타나는 38개 기관의 국적(설립 국가 및 본사

소재지)에 따라 분류하면 국가별 경쟁 양상을 분석할

수 있다. 비교 결과, 한국 16개 기관은 2,469건의 특허

를 보유하여 선두로 확인되었고 미국 7개 기관은 1,541

개의 특허를 획득하며 2위를 차지하였다. 그 뒤를 이어

일본 6개 기관은 1,023개, EU 3개 기관은 608개의 특허

를 보유하여 각각 3위와 4위에 올랐다. 2개 기관이 있

는 대만은 500개의 특허를, 4개 기관이 있는 중국이

273개의 특허를 보유하였다.

각 국의 특허수를 연도별로 나누어 그린 그림 2에서

알 수 있듯이 2003년부터 2007년까지 1단계에서는 한국

이 일본, 미국, 대만, EU, 중국의 4배가 넘는 특허수를

확보하며 확실한 리더이었고, 미국과 일본이 2위 자리

를 놓고 경쟁했다. 2008년부터 2012년까지의 2단계를

보면 일본이 뚜렷한 상승세를 보이며 미국을 제치고

2011년 2위를 차지한 것을 알 수 있다. 이러한 일본의

기세는 2015년을 제외하고 2017년까지 이어졌다. 한편

미국은 2019년을 제외한 2003년부터 2위와 3위를 반복

하다가 2021년부터 1위로 올라와 선두 자리를 굳건히

지킨 반면에 한국은 2위로 밀려났고, 2023년에서 EU에

추월당해 3위에 머무르고 있어 후발국가들에게 추격을

허용한 것을 알 수 있다. 해당 기간 동안 일본, 대만은

특허 집계에서 4, 5위를 번갈아 가며 치열한 경쟁을 벌

이고 있다. 반면, 중국은 이 경쟁의 무대에 뒤늦게 뛰어

들어 격차를 좁히기 위한 노력을 시작했지만, 2023년까

지도 중국의 특허 실적은 상위 5개 경쟁국의 특허 실적

에 미치지 못했다.

그림 2. 국가별 ALD 특허 비교
Figure 2. Comparisons of country-level ALD patents

3) 세부섹터 수준의 ALD 특허 추격 분석

그림 3에서는 반도체 산업과 관련된 칩제조업체, 장

비업체, 소재업체, 연구소 및 대학 등 4개의 세부섹터로

구분하여 세부섹터 간의 특허 리더십 경쟁을 분석하였

다. 그림 3에 보듯이 4개의 단계별로 세부섹터 간의 뚜

렷한 추격 추세가 관찰되었다. 2003년부터 2007년까지

1단계에서는 칩제조업체가 장비, 소재업체 및 대학, 연

구소보다 특허 점유율에서 매년 상당한 우위를 유지했

다. 그러나 2008년부터 2012년까지는 장비업체가 상승

세를 타기 시작하여 연간 특허 등록 건수에서 칩제조업

체와의 격차를 좁혀 나갔다. 2013년에 마침내 칩제조업

와 동등한 수준에 도달하였고, 2017년까지 칩 및 장비

제조업체가 특허 점유율에서 번갈아 가며 1위를 차지하

였다. 하지만 2018년부터 시작된 4단계에서는 장비업체

의 우세가 두드러졌으며, 2023년에는 큰 격차를 보인다.
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이러한 관찰은 현재 ALD 기술의 진화가 칩제조업체보

다 장비업체에 의해 주도되고 있으며 AMAT, LAM,

TEL, ASM과 같은 장비업체가 지속적인 연구 노력을

통해 기술 혁신을 주도하고 있다는 사실을 나타낸다.

연구소 및 대학은 2003년부터 2007년까지 장비업체와

비슷한 수준을 보였으나, 2007년 이후 장비업체와는 달

리 완만한 상승세를 보여 3위권의 세부섹터 경쟁력을

유지하였다.

Rank
Company (subsector)

[Country]
Accumulate
d Patents

Entry
Year

CAGR of
Accumulated
Patents

Patents
Share

RTA PII PFS

1 Samsung (C) [KR] 760 2003 24.8% 12% 0.555 0.632 0.104
2 TEL (E) [JP] 688 2005 38.3% 11% 2.371 1.039 0.149
3 SK Hynix (C) [KR] 612 2003 16.1% 10% 0.850 0.251 0.057
4 AMAT (E) [US] 529 2003 32.2% 8% 2.357 4.169 0.119
5 TSMC (C) [TW] 454 2003 35.8% 7% 0.702 1.036 0.074
6 ASM (E) [EU] 420 2004 32.5% 7% 15.110 5.660 0.078
7 LAM (E) [US] 355 2005 33.3% 6% 5.485 2.020 0.094
8 MICRON (C) [US] 261 2004 23.1% 4% 1.047 0.997 0.039
9 IBM (C) [US] 175 2003 29.5% 3% 0.625 0.587 0.027
10 WONIK (E) [KR] 157 2003 24.4% 2% 7.766 0.510 0.016
11 Intel (C) [US] 113 2003 26.7% 2% 0.655 1.022 0.025
12 Hanyang (R) [KR] 107 2005 26.4% 2% 3.441 0.214 0.009
13 INTERMOLECULAR (M) [US] 105 2008 36.4% 2% 2.430 3.596 0.016
14 KOKUSAI (E) [JP] 103 2007 33.6% 2% 2.175 0.475 0.018
15 KRICT (R) [KR] 93 2005 25.3% 1% 4.777 0.250 0.006
16 KC TECH (E) [KR] 90 2007 26.9% 1% 3.128 0.518 0.005
17 JUSUNG (E) [KR] 88 2003 25.1% 1% 3.812 0.357 0.007
18 DB Hitek (C) [KR] 87 2003 25.0% 1% 0.389 0.049 0.009
19 AIR LIQUID (M) [US] 83 2010 40.5% 1% 11.798 0.719 0.022
20 BEIJING NMC (E) [CN] 78 2016 68.8% 1% 1.724 0.086 0.009
21 SEMICON MANUF (C) [CN] 73 2007 30.8% 1% 0.261 0.245 0.006
22 Yonsei (R) [KR] 72 2007 33.0% 1% 2.548 0.268 0.005
23 CAS (R) [CN] 72 2008 35.7% 1% 0.830 0.188 0.005
24 Sungkyunkwan (R) [KR] 68 2003 23.5% 1% 2.891 0.898 0.006
25 ETRI (R) [KR] 65 2003 9.8% 1% 1.278 0.337 0.006
26 G.F. (C) [US] 63 2004 24.4% 1% 0.488 0.870 0.009
27 TES (E) [KR] 63 2011 41.2% 1% 8.217 0.047 0.005
28 FUJITSU (C) [JP] 62 2004 24.3% 1% 0.411 0.263 0.006
29 Sony (C) [JP] 60 2006 22.1% 1% 0.269 0.388 0.012
30 RENESAS (C) [JP] 57 2004 23.7% 1% 0.168 0.479 0.009
31 YMTC (C) [CN] 57 2018 70.1% 1% 1.086 0.159 0.009
32 KIST (R) [KR] 54 2003 17.9% 1% 1.998 0.139 0.004
33 Panasonic (C) [JP] 53 2003 12.5% 1% 0.198 0.087 0.011
34 POSTECH (R) [KR] 52 2004 16.2% 1% 2.487 0.146 0.004
35 KAIST (R) [KR] 48 2007 23.6% 1% 0.962 0.273 0.004
36 UMC (C) [TW] 46 2004 22.3% 1% 0.471 0.345 0.004
37 SEOUL NATIONAL (R) [KR] 46 2004 22.3% 1% 1.430 0.165 0.004
38 Eastman (C) [US] 45 2008 28.9% 1% 3.957 1.122 0.008

Median 81 N/A 25.9% 1.26% 1.577 0.373 0.009

Total/Average
Total
6,414

N/A CAGR 26.7%
Total
100%

Average
2.662

Average
0.805

Average
0.026

C: Chipmakers, E: Equipment company, M: Material company, R: University or Research institute
KR: Korea, JP: Japan, US: United States, EU: European Union, CN: China, TW: Taiwan

표 1. 38개 기관에 대한 ALD 특허 통계
Table 1. ALD patent statistics by the company for 38 players
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그림 3. 세부섹터 수준의 ALD 특허 비교
Figure 3. Comparisons of subsector-level ALD patents

2. ALD 특허 경쟁력 분석

경영학 분야에서는 2개의 평가지표를 x축, y축으로

하여 4개의 분면으로 구분되는 매트릭스 위에 분석 대

상을 위치시켜, 이들의 전략적 포지셔닝을 평가하기 위

해 고안된 2차원 매트릭스 분석기법이 널리 사용된다.

이때 2차원 매트릭스의 각 사분면은 성과 수준을 반영

하며 X축과 Y축의 구성을 달리하면 다양한 영역에 적

용할 수 있다. 본 연구에서는 2차원 매트릭스 분석기법

을 사용하여 38개의 기관 각각이 보유한 특허 자산에

대한 기관 간의 경쟁력을 살펴보았고, 필요에 따라 6개

국가 및 4개 세부섹터로 그룹화하여 국가 수준 및 세부

섹터 수준으로 분석 범위를 확장하였다. 2차원 매트릭

스의 2개 축은 진입 연도, 특허 점유율, 연평균 성장률

(CAGR), 기술 우위 지수(RTA), 특허 영향력 지수(PII),

패밀리 특허 지수(PFS) 등 6개의 특허 경쟁력 지표들

을 2개씩 묶어 구해지는 15개의 상관계수 중 0.4 이상

의 상관계수가 나타나는 5개의 지표 쌍 (index pair)을

사용하였다.

1) ALD 특허의 진입 시기 및 성장 분석

기존 연구에 따르면 특허 분야로의 조기 진입은 기

업의 제품 상용화 역량에 유리한 영향을 미치고 기술

리더십에 긍정적인 영향을 미치는 것으로 알려진다[37].

또한 후발주자는 시장 및 기술 선발주자와의 격차를 빠

르게 좁히기 위해 기술력 고도화를 가속화해야 한다고

알려져 있다[38]. ALD 특허 분야로의 진입 시기와 특

허 성장률을 같이 비교하기 위해 ALD 특허 최초 등록

시점을 X축에, 특허 성장률을 Y축에 표시하는 2차원

특허 매트릭스를 그림 4처럼 그렸다. 그림 4의 X축은

ALD 특허를 최초로 등록한 시점이 2007년까지인지,

2008년이후인지를 기준으로 나누었다. 38개 기관들의

연평균 성장률(CAGR)의 중앙값은 표 1처럼 25.9%로

확인되었으므로 그림 4의 Y축에 대응하는 CAGR이

25.9% 이상인 기관은 고성장으로, 이보다 낮은 기관은

저성장으로 간주하였다.

그림 4의 1사분면에 7개, 2사분면에 12개, 3사분면에

19개의 기관이 표시되었다. 진입시기와 연평균 성장

률 간의 피어슨 상관 계수는 0.860으로 매우 강한 양의

상관관계를 나타났으며, 이는 진입시기가 후반인 기

관이 특허 등록 증가율이 높아서 치열한 추격을 시도하

고 있다는 것을 시사한다. 1사분면에서는 YMTC(31),

BEIJING NMC(20), TES(27), AIR LIQUID(19) 등의

기관이 나타났으며, 이들은 ALD 특허 분야에서 후발주

자이지만 높은 성장률을 보유한 기관으로 확인되었다.

해당 기관은 ALD 기술 진입이 늦음에도 불구하고

특허 영역에서 무서운 성장세를 보이며 성공적인 추

격의 전제 조건을 충족하고 있다. 반면에 TEL(2),

AMAT(4), TSMC(5), ASM(6), LAM(7), KOKUSAI

(14), Yonsei(22) 등 2사분면의 기관은 ALD 특허 분야

의 선발주자이면서도 진입 이후에도 높은 연평균 성장

률을 유지하여 꾸준한 특허 성장력을 보여주었다. 한편

3사분면에 속하는 SK Hynix(3), ETRI(25), Panasonic

(33), POSTECH(34) 등은 ALD 시장에 조기 진입했음

에도 불구하고 성장률 정체에 직면하면서 후발주자들

에게 추격의 기회를 주고 있었다.

그림 4. 진입 시기 vs. 연평균 성장률
Figure 4. Entry time vs. CAGR

그림 5a와 그림 5b는 각각 그림 4에 나타난 기관이

소속된 국가 또는 세부섹터를 표시한 그림이다. 그림

5a에서 볼 수 있듯이 국가별 분석 결과, 1사분면에는

한국 2개, 미국 1개, EU 2개, 중국 2개 기관이 포진되었

다. 특히 중국의 경우 4개 기관 중 2개가, EU는 3개 기
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관 중 2개가 포함되어있어 이들 국가의 기관이 시장 진

입이 늦었음에도 불구하고 빠른 성장세를 보이고 있음

을 알 수 있었다. 미국의 경우 7개의 기관 중 4개가 2사

분면에 속해 있는데, 이는 미국이 선발주자이며 높은

성장률을 보여 ALD 특허에서 지속 가능한 경쟁력을

입증하고 있음을 의미한다. 한국은 16개 중 11개 기관

이, 일본은 6개 중 4개 기관이 3사분면에 집중되어 있

어 ALD 분야의 선발주자지만 성장세가 정체되어 있는

기관이 다수인 것으로 파악된다.

세부섹터 별로 분석해 보면, 그림 4b와 같이 모든 소

재업체가 1사분면에 분포해 있다. 이는 소재업체는

ALD 특허에서 후발주자이지만 성장률이 높다는 결론

을 내릴 수 있으며, 반대로 칩제조업체는 16개 중 10개

기업이, 학교와 연구소는 10개 중 7개가 3사분면에 포

진되어 있어 ALD 부문의 선발주자이지만 성장이 정체

된 상태이다.

그림 5a (b). 국가별 (세부섹터별) 진입시기 vs. 연평균성장률
Figure 5a (b). Entry time vs. CAGR by Countries (by subsesctor)

2) ALD 특허의 양적 및 질적 경쟁력 분석

기존 연구에 따르면 특허의 품질을 측정하는 특허

영향력 지수(PII)는 특허가 인용되는 빈도를 반영하며,

PII 값이 높을수록 기술적 영향력이 크다는 것을 나타

낸다[39]. ALD 특허에서 양적, 질적 경쟁력을 모두 갖

추고 있는지 확인하기 위해 그림 6과 같이 특허 점유율

을 X축으로, 특허 영향력 지수를 Y축으로 하는 2차원

특허 지도를 구축하였으며, 특허 점유율과 PII의 중간값

은 표 1에 표시된 것처럼 각각 1.26%와 0.373이다.

조사 대상 38개 기관 중 13개 기관이 그림 5과 같이

1사분면에 위치하여 양적, 질적 경쟁력이 높은 것으로

나타났다. 특허의 질은 높지만 양이 작은 2사분면에는

6개, 양과 질 모두에서 취약한 3사분면에 14개, 특허의

양은 많지만 질이 낮은 4사분면에 5개 기관이 위치하였

다. 특허 점유율과 PII 사이의 피어슨 상관계수는 0.409

로, 양적 지표와 질적 지표 사이에 비교적 높은 양의

상관관계가 있음을 알 수 있었다. 그림 5의 1사분면에

서 속한 기관은 특허수가 많을 뿐만 아니라 특허의 질

적 수준도 매우 높다는 것을 알 수 있었다. 1사분면에

는 Samsung(1), TEL(2), AMAT(4), TSMC(5), ASM

(6), LAM(7) 등이 속해 있으며, 특히 오른쪽 상단에 위

치한 AMAT(4), ASM(6), LAM(7) 등은 특허 자산의

양과 우수한 특허 품질로 리더십을 보여주고 있다. 반

면에 2사분면에 위치한 AIR LIQUID(19), Eastman(38),

Sungkyunkwan(24), G.F(26) 등 6개 기관은 특허수는

많지 않지만 높은 수준의 특허를 보유하고 있다. 또한

4사분면의 SK Hynix(3), Hanyang(12) 등 5개 기관은

특허수는 많지만 질적 지표가 평균 이하로 나타나 특허

의 질적 수준을 높여야 할 것으로 보인다. 3사분면에

속하는 TES(27), BEIJING NMC(20), Panasonic(33),

YMTC(31), POSTECH(34) 등의 기관은 ALD 기술 특

허에 관해 양적, 질적으로 경쟁력이 취약한 것으로 나

타났다.

그림 6. 특허 점유율 vs. 특허 영향력 지수
Figure 6. Patents share vs. PII

국가별 분석 결과를 보여주는 그림 7a를 보면 미국

기관 7개 중 5개가 1사분면에 속해 있어 ALD 특허의

양적, 질적 경쟁력이 높은 것으로 나타났다. 마찬가지로

EU도 3개 기관 중 2개 기관이 1사분면에 속하여 강력

한 경쟁력을 보여주었다. 반면 3사분면에는 한국은 16

개 기관 중 7개가 위치하고, 중국의 모든 기관이 속해

있어, 한국과 중국은 양적 질적 경쟁력이 약한 기관이

대부분인 것으로 나타났다.

그림 7b의 세부섹터 별 분석에 따르면 1사분면에 장

비업체 10개 중 7개, 칩제조업체 16개 중 5개, 소재업체

2개 중 1개가 속해 있어서 다른 세부섹터에 비교하여

장비업체가 ALD 기술 특허에서 양적, 질적으로 우수한
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기관이 많은 것을 알 수 있었다. 또한 3사분면에는 5개

의 칩제조업체, 7개의 연구소 및 대학이 위치하여 이들

은 두 가지 경쟁 지표에서 크게 뒤처졌음을 보여주었

다. 2개의 소재업체는 1사분면에 1개, 2사분면에 1개가

위치함으로써 질적인 면에서만 우수한 특성을 보인다.

그림 7a (b). 국가 별 (세부섹터 별) 특허 점유율 vs. 특허 영향
력 지수
Figure 7a (b). Patents share vs. PII by country (by subsesctor)

3) ALD 특허의 양적 및 시장 경쟁력 분석

그림 8에서는 특허의 시장 경쟁력을 측정하는 패밀

리 특허 지수(PFS)를 양적 경쟁력 지표인 특허 점유율

과 함께 사용하였다. 그림 8은 특허 점유율을 X축으로,

PFS 지수를 Y축으로 사용하며, 이때 PFS의 중앙값은

0.009로 확인되었다. PFS 지수와 PII 사이의 피어슨 상

관계수는 0.931로, 시장 경쟁력과 양적 경쟁력 지표는

매우 강한 상관관계가 존재하였다.

그림 8. 특허 점유율 vs. 패밀리 특허 지수
Figure 8. Patents share vs. PFS

그림 8의 1사분면 13개, 2사분면 3개, 3사분면 17개,

4사분면 5개의 기관이 위치하였으며, 1사분면과 3사분

면에 30개 기관이나 위치하는 것은 시장 경쟁력과 양적

경쟁력이 매우 강한 상관관계를 갖는 사실을 반영하는

결과로 해석된다. 1사분면에 위치한 TEL(2), Samsung

(1), AMAT(4), TSMC(5), SK Hynix(3) ASM(6),

LAM(7), MICRON(8) 등의 기관은 시장 경쟁력과 양적

경쟁력 모두를 갖춘 특허들을 보유하고 있다고 판단할

수 있다. 2사분면에 위치한 AIR LIQUID(19), Sony(29)

등의 기관은 특허 양적인 관점으로는 취약하지만 높은

시장 경쟁력을 가지고 있으며, 반면에 4사분면에 위치

한 KRICT(15), KC TECH(16), JUSUNG(17) 등의 기

관은 특허 양적으로는 우수하지만, 시장 경쟁력은 저조

한 것으로 판단되었다.

국가별 분석의 경우 그림 9a와 같이 미국은 7개 기

관 중 5개 기관이 1사분면에 위치하여 시장 및 양적 경

쟁력이 우수한 것으로 나타났다. 반면에 한국은 3사분

면에 16개 기관 중 8개의 기관이 존재함으로써 양적 경

쟁력과 시장 경쟁력이 동시에 저조한 것으로 나타났다.

중국 역시 4개 기관 중 4개가 3사분면에 존재함으로써

양적 경쟁력 및 시장 경쟁력 부분에서 취약함을 보여주

었다.

세부섹터 별 분석 결과 그림 9b와 같이 1사분면에

칩제조업체 6개, 장비업체 6개가 포진함으로써 ALD 특

허의 시장 및 양적 경쟁력 부분에서 이들이 소재 및 연

구소 및 대학에 비해 우월한 경쟁력을 보여준다. 특히

대학과 연구소는 3, 4분면에 모두 위치함으로써 특허

양적 및 시장 경쟁력 수준은 낮게 평가되며, 관련 역량

의 제고 방안이 고려되어야 한다고 판단된다.

그림 9a (b). 국가 별 (세부섹터별) 특허 점유율 vs. 패밀리특허
지수
Figure 9a (b). Patents share vs. PFS by country (by subsesctor)

4) ALD 특허의 질적 경쟁력 및 기술 전문성 분석

기존 문헌에서는 특정 기관이 기술에 대한 전문성이

높을수록 기술 집중도가 높아져 집중적인 기술 혁신을

통해 기술의 시장 경쟁력이 높아진다고 주장한다[33].

본 연구는 2차원 특허 지도를 사용하여 상대적 기술 우

위(RTA) 지수를 X축으로, 특허 영향력 지수(PII)를 Y

축으로 사용하여 분석하였다. 표 1과 같이 ALD 특허에

대한 RTA 지수와 PII의 중앙값은 각각 1.577와 0.373이

며, 그림 10처럼 1사분면에 11개, 2사분면에 8개, 3사분
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면에 11개, 4사분면에 8개의 기관이 위치하였다. RTA

지수와 PII의 피어슨 상관계수는 0.483로 두 지표는 비

교적 높은 양의 상관관계가 있음을 시사하며, 이는

RTA 지수가 높은 기관이 우수한 특허 전문성과 품질

을 보유하고 있을 가능성이 높다는 것을 의미한다.

그림 10의 1사분면에 위치하는 TEL(2), ASM(6),

AMAT(4), Lam(7), INTERMOLECULAR(13), Eastman

(38) 등의 기관은 ALD 기술의 전문성과 질적 지표 모

두에서 높은 경쟁력을 갖춘 것으로 해석할 수 있다. 반

면에 TSMC(5), MICRON(8), Intel(11), GF(26) 등 2사

분면에 속한 기관의 경우 PII 지표는 중앙값 이상이지

만, RTA 지표는 1사분면에 속한 기관에 비해 낮은 수

준이어서 전문성 강화가 필요한 것으로 판단된다. 3

사분면에는 DB Hitek(18), Panasonic(33), SEOUL

NATIONAL(37), YMTC(31) 등이 포함되며, 이들은

ALD 기술 전문성과 특허 품질에서 뒤처지는 것으

로 나타났다. 마지막으로 4사분면에 속한 TES(27),

BEIJING NMC(20), KIST(32), POSTECH(34) 등의 기

관은 ALD 전문성을 보유하고 있지만 특허 품질이 뒤

쳐져 개선이 필요하다.

그림 10. 기술 우위지수 vs. 특허 영향력 지수
Figure 10. RTA vs. PII

그림 11a에 나타난 기관의 국가별 분포를 보면 미국

3개, EU 3개, 한국 3개, 일본 2개 기관이 1사분면에 속

해 있다. 특히 EU는 3개 기관 중 3개가 1사분면에 위치

하여 모든 기관이 특허 전문성과 질적 경쟁력이 동시에

높은 것으로 확인되었으며, 이에 비해 한국은 16개 기

관 중 5개가 3사분면에 위치하여 ALD 특허의 기술 전

문성과 질적 경쟁력 모두에서 어려움을 겪고 있는 것으

로 나타났다.

세부섹터 별로 분석한 결과 그림 11b와 같이 기술

전문성과 질적 경쟁력에 세부섹터 별로 큰 차이가 있는

것으로 나타났다. 장비업체는 10개 중 7개가 1사분면에

속하여 두 가지 지표에서 경쟁력이 높은 반면에 칩제조

업체는 16개 중 8개가 2사분면에, 3사분면은 7개로 확

인되어 ALD 기술 전문성 측면에서 취약한 것으로 나

타났다. 대학과 연구소의 경우 1개가 1사분면에 속하고,

4개가 3사분면, 5개가 4사분면에 속하는 것으로 나타났

으며, 특허 질적 경쟁력 측면에서는 상대적으로 열위를

보여주었다.

그림 11a (b). 국가 별 (세부섹터별) 기술 우위지수 vs. 특허 영향
력 지수

Figure 11a (b). RTA vs. PII by country (by subsesctor)

5) ALD 특허의 질적 및 시장 경쟁력 분석

PII 지수를 통해 질적 경쟁력을, PFS 지수를 통해

시장 경쟁력을 그림 12와 같이 2차원 특허 맵으로 분석

하였다. PFS 지수와 PII의 피어슨 상관계수는 0.532로

두 지표는 비교적 높은 양의 상관관계가 있음을 나타내

며, ALD 특허의 경우 특허의 질적 가치가 높을수록 시

장 경쟁력도 높은 경향이 나타났다. 그림 12의 1사분면

에는 14개의 기관이 존재하며, Samsung(1), TEL(2),

AMAT(4), ASM(6), Lam(7), MICRON(8), TSMC(5)

등이 대표적인 기관으로 확인되었다. 해당 기관은 시장

경쟁력이 우수함과 동시에 보유하고 있는 특허의 가치

그림 12. 특허 영향력 지수 vs. 패밀리 특허 지수
Figure 12. PII vs.PFS
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가 높다고 해석된다. 반면 17개의 기관이 3사분면에 포

진되어 있으며, 이들은 ALD 특허 질적 가치를 높이는

동시에 시장 경쟁력을 높여야 할 것이다. 2사분면에는

3개의 기관이 존재하며 SK Hynix(3), Panasonic(33) 등

의 경우 보유하고 있는 특허는 시장 경쟁력에 비해 특

허의 가치는 낮은 것으로 해석됨으로써 개선할 필요가

있다.

국가별로 분석하는 그림 13a에는 미국이 7개 기관

중 5개 기관이, EU는 3개 중 3개가, 일본은 4개 중 3개

가 1사분면에 위치해 있어 특허의 질적 및 시장 경쟁력

관점에서 선도국가로 나타났다. 3사분면에는 한국의 16

개 기관 중 11개, 중국 4개 기관 중 4개가 포진되어 있

어, 한국과 중국은 2개 지표 모두에서 뒤처진 기관이

다수임을 확인할 수 있었다.

세부섹터 별로는 그림 13b와 같이 칩제조업체 6개,

장비업체 6개, 소재업체 2개가 1사분면에 포진되어 있

다. 특히 소재업체는 2개의 모든 기관이 1사분면에 있

어 질적 및 시장 경쟁력이 높은 것으로 확인되었으며,

반면에 연구소 및 대학은 10개 중 9개가 3사분면에 나

타나고 있어 시장 경쟁력 및 특허 질적인 관점에서 취

약한 것으로 나타났다. 

그림 13a (b). 국가 별(세부섹터 별) 특허 영향력지수 vs. 패밀리
특허 지수

Figure 13a (b). PII vs. PFS by country (by subsesctor)

Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 반도체 공정 기술 중 R&D 혁신의 최

전선에 있는 ALD 기술 영역의 특허 성과에 대한 국가

간, 세부섹터 간, 기업 간 경쟁 양상을 분석하였다. 지

난 21년 동안 주요 ALD 특허 등록 국가의 특허청에 등

록된 ALD 관련 특허에 대한 6가지 특허지표 분석을

통하여 다음과 같은 흥미로운 사실을 발굴하였다.

첫째, 자동차, 철강, 텔레비전 산업 분야에 대한 국가

간 기술 추격에 대한 이전 연구에서는 선발주자에서 후

발주자로 리더십이 전환된 경우가 많이 관찰되었던 것

에 비교하여, 본 연구의 ALD 기술에서는 국가 간 뿐만

아니라 세부섹터 간에서도 역시 활발한 리더십 변화가

나타났음을 밝혔다. 즉, 지난 21년 동안 국가 간 뿐만

아니라 세부섹터 간에도 ALD 특허 기술부문에서 역동

적인 추격과 리더십 전환이 4개 단계 각각에서 뚜렷하

게 나타났다. 1단계와 2단계는 한국이, 3단계는 일본이,

4단계는 미국이 리더십을 차지하였고, EU는 4단계에서

한국과 일본을 추월하여 2위로 약진하는 성과를 거두었

다. 반면에 중국과 대만은 뒤늦게 진입했음에도 불구하

고, 3단계 이후 강력한 추격을 시작했지만 아직 현재

선발주자들을 위협할 수준에 도달하지 못했다. 세부섹

터 간 기술 추격을 살펴보면 1, 2단계에는 칩제조업체

가 주도하다가 3단계에는 장비업체와 치열한 경쟁이 시

작되었고, 4단계 시작부터는 장비업체가 리더십을 차지

하여 2020년 이후 상당한 리더십 격차를 보여주고 있

다.

둘째, 특허 진입 시기와 특허 연평균 성장률 사이에

뚜렷한 양의 상관관계가 나타났으며, 이는 특허 진입이

늦어질수록 특허 등록이 빠르게 증가하여 후발주자들

의 추격이 치열하게 전개되었다는 사실을 밝혀주었다.

하지만 같은 기간에 선발주자 간의 경쟁은 여전히 치열

하여 후발주자가 선발주자를 성공적으로 추격하기에는

역부족인 것을 알 수 있었다. 또한 특허 점유율과 PFS

사이에 강한 양의 상관관계가 존재하여 특허의 양적 경

쟁력이 높을수록 특허의 시장 경쟁력이 높다는 사실이

확인되었다. 특허 질적지표인 PII와 특허 점유율, RTA,

PFS 사이에는 각각 0.409, 0.483, 0.532라는 비교적 높은

양의 상관관계가 관찰되었는데, 해당 결과는 높은 품질

의 특허를 보유하고 있는 주체는 특허 점유율, 전문성,

시장경쟁력 역시 높은 경향을 보이는 점을 시사한다.

셋째, 분석단위를 기업수준으로 맞추고 특허 점유율,

PII, RTA, PFS 지수 간의 긍정적인 연관성을 사용해

막강한 ALD 특허를 보유한 선발주자들을 찾아낼 수

있었다. TEL(2), AMAT(4), ASM(6), LAM(7), WONIK

(10), KOKUSAI(14), AIR LIQUID(19), INTERMOLE

CULAR(13) 등 8개 기관은 특허 점유율, PII, RTA,

PFS 등 상관관계가 높은 4개의 특허지표 모두에서 중

앙값 이상의 경쟁력을 보여주었다. 결과적으로 해당 기

관들은 질적 특허 강도를 측정하는 PII 및 양적 특허

지배력을 측정하는 특허 점유율, ALD 기술에 대한 기
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관의 기술 전문성을 측정하는 RTA 및 시장 경쟁력을

나타내는 PFS에서 모두 우수하여 ALD 기술 분야의

대표적인 특허 강자로 판단되었다.

본 연구는 정책과 경영 측면에서 다음과 같은 함의

를 제시한다. 첫째, ALD 특허 경쟁에서 5년을 주기로

기관들간 경쟁 양상이 크게 변화했음을 보여주었다. 이

는 최근 중요성이 부각되고 있는 ALD 기술에 대한 공

격적인 특허 출원과 등록은 기존 선발주자 뿐만 아니라

후발주자에게도 필수적이고, 단순히 특허수만 확대하는

것이 아니라 경쟁력을 반영하는 다양한 특허지표에서

의 성과를 향상시켜야 한다는 사실을 확인시켜 준다.

따라서 국가 및 세부섹터 차원에서의 경쟁 전략 역시

이와 같은 치열한 경쟁 상황에 적합한 전략을 사용해야

성공할 가능성이 높아질 것이다. 둘째, 최근 10 년 사이

에 종전의 칩제조업체가 아닌 반도체 장비업체가 ALD

기술의 리더기관으로 등장하였다는 사실이 확인되었다.

반도체 장비업체는 단순히 칩제조업체의 요구에 대응

하는 수준을 넘어 ALD 기술 분야를 선도하고 있으며,

국가적 관점에서는 선도적인 장비업체를 보유한 미국

과 EU 기관이 다른 기관보다 상대적 우위를 점하고 있

어 국제 경쟁 구도에서 중추적인 역할을 하고 있다고

판단된다. 따라서 장비업체는 기술 우위를 지속적으로

유지하려고 노력해야 하며, 경쟁에서 뒤쳐진 소재 및

칩제조업체는 대학 및 연구소와 협업하여 R&D 투자,

특허 품질 향상, 업계 선도 기업과의 협업 촉진 등을

통해 중장기적인 기회와 전망을 포착해야 할 것이다.

셋째, PII 지수는 특허 점유율,　RTA, PFS 지수와 0.4

이상 높은 양의 상관관계를 가지는 것을 알 수 있었다.

이는 곧 특허 질적 경쟁력이 높아지면, 양적 경쟁력, 기

술 전문성 및 시장 경쟁력이 높아진다라고 해석된다.

따라서 ALD 특허 경쟁력을 높이고자 하는 기관은 질

적 전문성을 향상시킴으로써, 다른 경쟁력 지수를 더불

어 높일 수 있으므로 PII 지수 개선에 집중하는 특허

전략을 사용할 것을 제안한다.

본 연구의 한계는 다음과 같다. 첫째, 기관 간 경쟁

과 기술 리더십에만 초점을 맞추다 보니 21년 동안 46

개 이하의 ALD 특허를 보유한 법인이나 개인은 제외

하였으므로, 등록된 특허 갯수가 적은 강소기관이나 개

인이 특허를 통해 ALD 기술에 기여하는 측면은 무시

하였다. 하지만 본 연구가 분석한 38개 기관이 등록한

ALD 특허는 6,414개로 같은 기간 동안 등록된 전체 특

허의 약 66.3%를 차지하여 해당 데이터를 바탕으로 연

구 범위를 집중해도 ALD 특허의 경쟁력 분석을 위한

데이터 왜곡은 심각하지 않을 것으로 판단했다. 둘째,

특허 품질 평가를 위해 특허 영향력 지수에만 의존했기

때문에 보다 폭넓은 품질에 대한 통찰력이 제한되었을

수 있다. 향후 연구에서는 영향력 있는 특허를 보유한

기관의 전략적 경쟁 포지셔닝과 기술력을 더욱 명확히

밝히기 위해, 특허 활동 및 현재 영향력 지수[39]와 같

은 지표를 사용하여 추가적인 연구가 필요할 것으로 판

단한다. 마지막으로, 특허를 통한 경쟁력은 특허사무소

등록을 통한 특허 보유뿐만 아니라 제품 개발이나 라이

센싱과 같은 특허 활용에 따라 달라진다. 하지만 반도

체 산업이나 공정기술 분야에서는 특허 활용이 기업 외

부에 잘 공개되지 않기 때문에 의미 있는 규모와 범위

의 활용 데이터를 확보하기가 쉽지 않다는 어려움이 있

었다. 따라서 데이터의 입수가 상대적으로 덜 어려운

제약 산업과 같은 규제 산업의 기관을 대상으로 특허

데이터와 함께 규제 기관(FDA 등)의 제품 활용 데이터

를 결합하는 것도 향후 흥미로운 연구 주제가 될 수 있

을 것이다.
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