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초   록 

 

기업 간의 거래관계에서 수요기업과 공급기업의 혁신 관계에는 다양한 연구

가 있다. 기업 간의 지식공유가 원활하여 기업 혁신에 유리하다는 견해도 있

으며, 기업 간의 의존성으로 인해, 기업 혁신을 저해한다는 부정적인 견해도 

있다. 이러한 선행 연구에 이어서, 본 연구에서는, 한국 자동차 산업의 거래관

계 데이터를 활용하여, 수요기업의 혁신이 공급기업의 혁신에 미치는 영향에 

대해서 실증하였다. 특히, 한국의 자동차 산업은 규모가 큰 기업들의 주도로 

수직적이고 장기적인 관계가 구축된 산업이다. 이러한 산업의 특수성과 연관 

지어서, 본 연구는 규모가 큰 기업과 거래하는 공급기업일수록, 더 많은 혁신

이 일어남을 분석하였다. 

  한국 자동차 산업의 340개 기업의 2008년부터 2019년까지 12년간의 

거래데이터를 이용하여, 네트워크 분석을 진행하였고, 이로 인해 도출된 중심

성으로 규모가 큰 기업과의 거래 정도를 표현하였다. 또한 기업의 특허 등록 

수를 혁신을 측정하여, 규모가 큰 기업과의 거래와 혁신의 관계를 분석하였다. 

분석 결과, 긍정적으로 유의한 결과가 도출되어, 공급사슬에서 공급기업이 규

모가 큰 수요기업과 거래하는 것이, 공급기업의 특허에 양적으로 유의함을 확

인할 수 있었다. 이와 더불어, 네트워크 분석으로, 2008년부터 2019년까지 

시간이 지남에 따라 자동차 산업 기업들의 거래선 수가 늘고, 그 양상도 달라

진 것을 확인하였으며, 점차 규모가 큰 완성차 기업이 주도하는 방향으로 변
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화하고 있음이 나타났다. 따라서, 한국의 자동차 산업의 혁신에 있어, 규모가 

큰 기업의 역할이 중요해짐을 함의로 도출하였다.  

 

 

 

 

 

 

 

 

주요어 : 공급사슬, 한국 자동차 산업, 혁신 스필오버, 네트워크 분석 
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1. 서론 

공급기업(supplier)과 수요기업(customer)의 거래 관계가 공급기업의 혁신

에 미치는 영향에 대한 다양한 연구들이 있다. 먼저, 거래 관계가 공급기업의 

혁신에 유리하다는 측면의 연구 중 하나로, Raymond(2004)는 중소 제조기업

이 수요기업에 의존하면서 R&D에 긍정적인 영향을 미친다고 주장하였다. 그 

이유로, 공급기업은 내부적으로 마케팅과 관리 비용을 절감할 수 있고, 수요

기업의 규모의 경제에 편입되면서 경쟁사로부터의 진입장벽을 높일 수 있으며, 

금융시장에서 수요기업의 평판 덕에 자금 확보가 용이하다는 점 등을 제시했

다. 또한, 시장의 모든 수요에 대응해야 하는 비효율성을 해소하고, 규모의 경

제로 인해 제품 생산 비용을 절감할 수 있다는 장점도 추가하였다. 

이와는 반대로, 공급기업(supplier)과 수요기업(customer)의 거래 관계가 

공급기업의 혁신을 저해한다는 연구로 Kim & Pengcheng Zhu (2018)의 연구

가 있다. Kim & Pengcheng Zhu (2018)은, 공급기업이 수요기업에 의존하면

서, 수요기업에 대한 낮은 교섭력으로, 관계 유지에 자원이 집중되어 혁신활

동으로의 자원활동이 저해됨을 그 이유로 제시하였다. 뿐만아니라, 수요기업

과의 거래에 특화된 투자(relationship-specific investment)만 이루어져 다

양한 투자가 결여 되는 단점 또한 확인하였다. 앞서 혁신에 긍정적인 측면을 

정리한 Raymond(2004) 또한, 여러 장점에도 불구하고, 기업의 혁신보다 수

요기업과의 관계에만 집중하는 것은 옳지 않음을 지적하기도 하였다.  

최근, 한국 제조 산업이 위기를 맞았다(성수영, 2020)는 평가가 이어지는데, 

이러한 평가의 원인 또한 앞서 언급한 수요기업과의 관계와 무관하지 않다. 
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이는 (그림 1), (그림 2), (그림 3)을 통해 확인할 수 있다. (그림 1)과 (그림 

2)는 각각 조선업 빅 3 기업의 수주량, 자동차 제조 산업의 생산능력-가동률 

지수를 나타내며, 전방산업의 수요기업(customer)들의 업황을 나타낸다. (그

림 1)에서 조선업 수주량은 2015년을 지나면서 급격하게 낮아졌으며, (그림 

2)의 자동차 산업 또한, 2015년을 지나면서 생산능력지수와 가동률 지수의 

격차가 커지는 것이 확인된다. 두 그림 모두 2015년을 기점으로 업황이 좋지 

않음이 드러나는 것이다. 그리고 (그림 3)에서 중소 제조업체 또한, 2016년 

이후 생산지수, 출하 지수가 하락하고 재고 지수가 상승하면서, 전방산업과 

같은 시기에 후방산업의 공급기업(supplier)도 마찬가지로 업황이 악화되는 

것을 확인할 수 있다. 

이처럼 수요기업(customer)과 공급기업(supplier)이 등락을 함께하는 것은, 

한국의 제조 산업은 규모가 큰 기업들이 산업을 주도하여 장기적, 협력적인 

거래 관계를 유지하면서 발전해왔기(이덕희, 2006) 때문이다. 따라서 공급기

업이 수요기업과 독립적으로 혁신을 통해 위기를 극복하기가 쉽지 않다. 특히

나 한국의 제조 산업은 최종 생산물을 생산하는 수요기업과 중간재를 공급하

는 협력기업의 계약이 곧 대기업과 중소기업의 거래인 경우가 다수이기 때문

에, 수요기업인 대기업이 주도하는 혁신이 산업 발전에 큰 역할을 해왔다. 

본 연구에서는, 이처럼 규모가 큰 수요기업들이 주도하는 기업의 혁신을 산

업 전체 혁신의 주요인으로 인식하고, 이를 한국 자동차 산업을 대상으로 실

증하였다. 한국의 자동차 산업은, 장기적으로 수직적인 협력관계를 구축해온 

탓에, 수요기업과 공급기업의 수직적 거래 관계가 뚜렷(옥주영&강경수, 2015)
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하고, 부품의 모듈화를 도입하면서 급격하게 성장한 덕에, 완성차 제조기업과 

규모가 큰 부품기업의 산업 주도가 선명하다. 또한, 자동차 산업은, 제품의 형

태는 그대로인데 기술 패러다임이 변화하는 대표적인 converted industry 

(Yun et al., 2019)라 혁신의 움직임이 선명한 산업으로, 큰 규모의 수요기업

으로 부터 공급기업으로의 혁신 스필오버를 분석하기에 적합한 대상이다. 

따라서, 본 연구는 한국 자동차 산업의 기업 간 거래 데이터를 기반으로, 

규모가 큰 기업들의 혁신이 공급기업들의 혁신에 미치는 영향을 분석하고자 

한다. 먼저, 문헌 연구에서 공급사슬 관계에서 기업들 간의 혁신 스필오버

(spillover)에 대한 다양한 견해를 파악한다. 이어서, 규모가 큰 기업들과의 

거래를 정량적으로 표현하기 위해 네트워크 분석의 아이겐벡터 중심성을 사용

하였는데, 그 과정에 대해 서술한다. 이어서, 네트워크 분석으로 도출된 중심

성 수치를 통해, 한국 자동차 산업이 변해가는 양상에 대해서 분석하고, 이어

서 규모가 큰 기업과 거래할수록 더 많은 혁신이 일어남을 회귀분석으로 실증

하였다. 마지막으로 그 결과에 대한 함의를 도출하고, 연구의 한계점을 제시

하는 것으로 본 연구를 마무리하고자 한다. 
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(그림 1) 조선업 빅 3 연도별 수주량 (단위: 척) 

 

 

(그림 2) 자동차 산업 연도별 생산능력지수-가동률지수 
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(그림 3) 중소제조업 생산지수, 출하지수, 재고지수 
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2. 문헌 고찰 

2.1 공급사슬 관계와 한국 자동차 산업 

공급사슬(Supply Chain)은, 기업이 원재료를 획득하고, 이 원재료를 중간재

나 최종재로 변환하여, 최종제품을 고객에게 유통하기 위한 조직 및 비즈니스 

프로세스 네트워크이다. 공급사슬에는 제품 혹은 서비스가 원재료의 상태부터 

고객의 소비에 이르기까지, 공급업체, 제조공장, 유통센터, 소매점 등이 포함

된다. 공급사슬 중 후방산업(upstream)에는 공급업체(supplier)와 공급업체

의 공급업체, 다시 공급업체의 공급업체가 연결되는 프로세스가 있으며, 전방

산업(downstream)에서는 최종 소비자(end-user)에게 제품을 유통하고 전

달하기 위한 프로세스가 이루어진다.(Kenneth C. Laudon, 2021)  

공급사슬 관계의 경제적 의의는, 거래에서의 정보불균형 감소로 협력, 투자, 

거래를 촉진시키는 공유의 경제(economies of sharing)에 있다.(Kranton, 

2001) Kranton(2001)은 불특정 다수 간의 거래에서 균형점을 찾는 기존 경

제 이론과 달리, 공급자와 수요자, 즉 거래 상대가 정해진 공급사슬 네트워크 

또한 경제적 효율성이 있음을 이론적으로 증명하였다. 또한, 공급사슬 관계는 

경영적으로도, 공급 사슬 네트워크에 소속되면 제품의 생산과 관련된 지식의 

공유가 원활해져 소속 기업 간의 경쟁력 향상에 유리하다. (Dyer & Nobeoka, 

2000) 

한국의 제조산업, 특히 자동차 산업에서 이러한 공급사슬의 경제적, 경영적 

의의가 잘 드러난다. 한국의 제조업은 규모가 큰 기업들이 산업을 주도하여 
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장기적, 협력적인 거래 관계를 통해 발전하면서 (이덕희, 2006) 공급사슬이 

형성됐다. 때문에, 한국의 공급사슬은 주로, 최종생산물을 생산하는 수요기업

인 대기업과 중간재를 공급하는 협력기업 간의 계약으로, 대기업과 중소기업 

간의 거래가 이루어지고 있다. (홍장표, 2016) 이러한 한국 제조산업의 양상

은, 자동차 산업에서 특히나 더 선명한데, 한국 완성차 업체는 모듈화를 기반

으로 수직계열화된 공급사슬을 구축함으로써 성공할 수 있었기 때문이다. 앞

서 기술한 경제적, 경영적 의의가 한국 완성차 업체에서 잘 드러나는 점은, 

완성차 업체와 모듈업체 간 거래가 거듭되면서 계속해서 단순화되고, 업체 간

에 오가는 정보가 부호화, 표준화된 결과 암묵지의 교환 또한 원활해져, 공급

업체의 기술 능력이 향상되었기 때문이다. (강경수&옥주영, 2015) 

 

2.2 공급 사슬 관계와 네트워크 분석  

이러한 한국 자동차 산업의 특성을 통해서, 본 연구에서는, 공급사슬에서의 

혁신 스필오버를 실증하기에 앞서, 공급사슬 내부에서의 수요기업, 공급기업 

관계 파악을 위해 네트워크 분석을 진행하였다. 공급사슬 관계에 네트워크 분

석 방법론을 활용한 선행 연구는 다수 있다. Borgatti & Xun Li (2009)는 공

급사슬 연구에 네트워크 분석을 활용하는 개요를 제공했고, Dooley et 

al.(2011)는 공급사슬 네트워크의 구조적 특성을 분석하였다. 국내 실증 연구

로는, 각 산업의 기업 간 공급사슬 네트워크에서, 계층별로 수요기업에 대한 

거래집중도와 경영성과의 관계성을 분석한 연구(홍장표, 2015), 자동차 산업

에서 전기차 및 수소차 생산과 내연기관 생산 네트워크의 구조와 형태 차이를 
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분석한 연구(경기연구원, 2019) 등이 진행되었다. 뿐만아니라, 네트워크 분석

을 통해 얻은 중심성 수치를 활용하여, 자동차 산업의 거래 관계 네트워크에

서 부품별 공급 네트워크 구조를 분석한 연구(강아롬, 2019)가 있었으며, 네

트워크의 클러스터 분석 방법으로 국내 전자산업의 기업 간 거래 네트워크의 

클러스터 별 특성을 분석한 연구(정재헌, 2019) 등이 있었다. 

이러한 국내 산업과 관련한 선행 연구들은, 거래 네트워크의 중심성, 클러

스터 분석 방법 등을 활용하였으나, 분석을 특정 연도에 국한하여 연구되었다. 

때문에, 시간이 지남에 따라 산업의 네트워크가 어떻게 변해가는지는 파악하

는 연구는 이루어지지 않은 한계점이 있었다. 따라서, 본 연구에서는 2008년

부터 2019년까지 12개년의 한국 자동차 산업 내 340개 기업의 거래 데이터

를 활용하여, 매출 비중을 반영한 가중 네트워크를 분석하였다. 그리고 선행

연구와 유사하게 연결중심성(degree centrality), 아이겐벡터 중심성(eigen-

vector centrality) 등의 중심성 수치를 도출하고, 산업 내부적으로 클러스터

를 구분하여 자동차 산업의 거래 네트워크 변화를 확인하였다. 특히, 한국 자

동차 산업의 발전 특성을 반영하여, 규모가 큰 수요기업의 영향력이 변해가는 

양상에 초점을 두고 네트워크 변화를 분석하였다. 이를 통해서, 대규모의 수

요기업과 공급기업 간의 혁신 스필오버를 확인하는 근거로 활용할 수 있었다. 

따라서, 네트워크 분석을 통한 첫 번째 가설은 다음과 같다. 

 

H1. 2008년에서 2019년까지, 한국 자동차 산업의 공급사슬 네트워크는, 

 규모가 큰 주요 기업의 영향력이 커지는 양상으로 변화하였을 것이다.  
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2.3 공급 사슬 관계와 혁신 스필오버 

기업 간의 공급사슬 관계는 경제, 경영적 측면뿐만 아니라, 공급사슬 내부 

기업 간의 혁신 스필오버 연구도 다양하게 이루어지고 있다. 한국 자동차 산

업의 경우처럼, 규모가 큰 수요기업(customer)의 영향력이 산업 내부에서 상

당할 경우, 수요기업의 혁신이 공급기업의 혁신에 미치는 영향력 또한 크게 

작용한다. Von Hippel (1976)의 연구에서 전방산업 기업(downstream user)

은 공급기업의 혁신 프로세스에서 매우 가치 있는 소스(source)라는 연구 등

이 이를 뒷받침한다. 전방산업에 속하는 수요기업이 공급기업 혁신 프로세스

를 촉진하는 이유는, 기업 간에 유사한 생산 프로세스와 관련 지식을 공유하

고, 상호 보완성을 갖출 수 있기 때문(DJ.Teece & HO.Armour, 1980)이기도 

하고, 공급사슬 내 기업 서로 간에 지속적으로 이루어지는 피드백 또한 기업 

혁신에 중요한 유인으로 작용하기 때문이기도 하다.(Chu et al., 2015) 

Isaksson & Seifert (2016)은 미국의 첨단산업(바이오, 의료기기, 항공, 화학)

을 분석하여, 수요기업의 혁신이 공급기업의 혁신에 유의한 영향을 미치는 것

을 실증하였다. 

반면, 이와는 반대로 기업 간의 공급사슬 관계가 오히려 혁신을 저해한다는 

연구도 있는데, 주된 이유로 거래 기업 간의 의존성(dependancy)이 제시된

다. Kim & Pengcheng Zhu(2018)는 공급사슬 관계에서 수요기업에 대한 의

존성이 공급기업의 혁신을 저해하는 세가지 이유를 상술하였는다. 첫 번재 이

유는 주요 고객사의 강한 교섭력에 대응하느라, 공급기업이 혁신 활동으로의 

자원 할당을 줄이는 것이었으며, 두 번째 이유로, 수요기업에 특화된 투자만
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을 하게 되는 비효율을 지적하였다. 세 번째 이유로는, 공급기업 입장에서 주

요 고객사(major customer)에 대한 감시가 어려운 불안정한 관계 상황에서 

적극적인 투자 결정이 어려움을 제시하였다. Raymond(2004) 또한, 중소기업

의 수요기업에 대한 의존은 수익성에 부정적인 영향을 미침을 확인하였다. 이

어 적극적인 R&D 활동으로 이러한 의존의 방향을 전환할 수 있는 유연성을 

갖추어 수요기업에 대한 의존성이 가지는 리스크를 절감할 것을 제안했다. 홍

장표(2016)는 한국의 제조산업에서도 마찬가지로, 수요 독점적 중간재 시장

에서 대기업이 우월한 협상력을 이용하여 공급가격을 낮은 수준으로 결정함으

로써 중소기업의 수익성이 악화되고 연구개발투자가 위축되는 경향(홍장표, 

2016)이 있음을 확인하였다. 

본 연구에서 한국 자동차 산업을 실증연구한 이유는, 공급사슬 관계가 기업 

혁신을 저해하는 단점과, 그럼에도 수요기업의 혁신이 공급기업 혁신에 큰 영

향을 미친다는 장점, 두 가지 시각 모두가 잘 반영된 산업으로 판단하여서다. 

특히, 본 연구에서는 기업 간 거래 관계와 혁신의 관계을 연구한 선행 연구에 

덧붙여, 규모가 큰 기업과 거래하는 공급기업의 혁신 여부에 집중하였다. 규

모가 큰 기업과 거래하는 것은, 수요기업 대비 공급기업의 낮은 협상력을 대

변하는 의미로 반영하였다. 이러한 시각은, 한국 자동차 산업의 특성상, 위계

성이 강하고(홍장표&정재헌, 2015), 완성차 제조를 위한 모듈화가 잘 이루어

져 규모가 큰 중간관리자 형태의 기업이 존재(옥주영&강경수, 2015)하면서, 

규모가 큰 부품기업, 완성차 제조업체 등이 자동차 산업의 발전을 주도한 배

경을 감안한 것이다.  
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위계성이 강한 수직적 거래 관계에서 스필오버(spillover)는 R&D 투자에 

유의한 영향을 미친다는 G.Attalah(2002)의 연구를 참고하여, 한국의 자동차 

산업 내부에서는 규모가 큰 기업과 거래할수록 혁신에 유리할 것으로 판단하

고 실증 연구를 진행하였다. 이처럼, 규모가 큰 기업과 거래한다는 것을 정량

화하기 위하여, 네트워크 분석에서 도출한 아이겐벡터 중심성을 활용하였다. 

네트워크 분석에서 아이겐벡터 중심성은, 특정 노드에 연결되어 있는 다른 노

드의 집중도가 높을수록 값이 커지는 특성을 갖는다.(Bonacich, 2007) 공급

사슬 네트워크에서 집중도가 높다는 의미는 연결중심성이 높은 기업으로, 산

업에서 기업 간 거래가 집중되는 기업을 뜻한다. 한국 자동차 산업에서는 완

성차 업체, 주요 대규모 부품 업체 등이 거래가 집중되는 기업으로, 아이겐벡

터 중심성이 높다는 것은 큰 규모의 기업과 주로 거래하는 기업임을 나타내었

다. 혁신의 결과는 특허 수로 활용(Griliches, 1990; Hall, Jaffe & 

Trajtenberg, 2001)하여, 한국의 자동차 산업에서의 혁신 스필오버를 확인하

였다. 따라서, 이어지는 가설은 아래와 같다. 

 

H2. 규모가 큰 기업과 거래할수록, 기업은 더 많은 혁신을 한다. 

    (아이겐벡터 중심성이 높은 기업일수록, 등록 특허 수가 많다.) 
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3. 연구 방법 

3.1 연구 자료  

3.1.1 기업 간 거래 데이터 

본 연구에서는, 독립변수로 활용되는 기업 간 네트워크 중심성 도출을 위해

서, 기업 간 거래네트워크를 표현할 수 있는, 기업의 판매처 데이터베이스를 

활용하였다. 데이터베이스는 한국평가데이터㈜(KoDATA)에서 보유한 것으로, 

각 연도 별 공급기업(Supplier)들의 판매처(Customer)와, 판매처 별 매출 비

율 정보를 포함하고 있다. 네트워크 분석에서 각 기업들이 노드(node)가 되

고, 제품을 판매하고 공급 받는 거래 관계를 엣지(edge)로 적용했다. 또한 판

매처 별 매출 비율은 허쉬만-허핀달 지수(HHI)로써 기업 간의 거래 집중도 

파악에 용이(홍장표, 2015) 하여, 본 연구에서는 연매출과 매출비중의 곱을 

가중치로 하는 가중네트워크를 활용하였다. 

본 연구에서는, 한국표준산업분류(KSIC) 9차 표준산업분류표 기준으로 

C30, 자동차 산업에 해당하는 340개 기업의 2008년부터 2019년까지의 자

료가 사용되었다. 데이터베이스는 기업 별로 매년 5개의 대표적인 판매처 정

보를 제공하는데, 판매처가 특정되지 않고 ‘기타’로 표기된 항목과 ‘수출’ 

항목은 제외하였다. 또한 연구 대상이 되는 340개 기업에 해당되지 않은 다

른 판매처도 삭제하여, 340개 기업 서로 간의 네트워크를 분석에 활용하였다. 

데이터베이스는 12개년의 네트워크 변화를 효율적으로 확인하기 위해, 데이

터를 4개년씩 3개 그룹으로 구분하였다. 구분의 기준은, 자동차 산업의 제조
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업 생산능력지수와 제조업 가동률지수를 비교한 자료가 바탕이 되었다. (그림 

4) 여기서, 생산능력지수와 가동률지수는 제조업 부문에서 주요 제품을 생산

하는 사업체에 대한 생산능력, 생산실적, 설비 상황 등을 조사하여 제조업 부

문의 생산능력과 설비 이용 정도를 나타내는 지표이다.  

생산능력지수는 공급능력의 수준과 동향이 어떻게 변화하는가를 표현한 것

으로, 생산능력은 사업체가 정상적인 조업 환경 하에서 생산 시 최대 생산 가

능량(적정생산능력)을 말한다. 가동률은 생산능력 대비 생산 실적의 백분율

(설비 이용도)을 뜻하며, 가동률지수는 이를 지수화해 경기 동향 분석의 기초

자료로서 활용된다.(통계청) (그림 4)는, 통계청에서 제공하는 2006년부터 

2022년 상반기까지 자동차산업의 생산능력지수, 가동률지수 그래프를 비교한 

것이다. 

(그림 4)의 그래프는 생산능력지수 대비 가동률지수의 변화에 따라 세 구

간으로 나눌 수 있다. 생산능력지수와 가동률지수가 급격하게 벌어지는 2008

년 ~ 2011년 구간이 첫번째 구간, 두 지수가 상당히 근접해졌던 2012년 ~ 

2015년이 두번째 구간, 지수 간의 차이가 점진적으로 커지는 2016년 ~ 

2019년이 세번째 구간이다. 공장 설비의 가동률은 경기가 호황일 때 높고, 

경기가 침체에 빠질 경우에는 낮아진다. 특히, 제조업 평균가동률이 낮으면 

투자 위축과 실업 등으로 이어지므로 중요한 경제지표의 하나로 인식된다. (통

계청) 따라서, 세 구간은 불황기에서 호황기, 다시 불황기로 구분할 수 있고, 

첫번째 구간은 금융위기의 여파로 해석할 수 있으므로 세번째 구간과 구별을 

위해 금융위기 구간으로 표현하였다. 하나의 구간, 4년 간의 기간 안에 340개 
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공급기업(Supplier)와 거래가 이루어진 모든 판매처(Supplier)를 거래 관계

에 포함하여 네트워크 분석의 데이터로 활용하였다. 

 

 

(그림 4) 자동차 산업 연도별 생산능력지수-가동률지수 기준 구간 구분 

 

연구 대상이 되었던 기업 340개의 특성을 구간 별로 살펴보면, 규모적인 

측면에서 아래 (표 1)과 같다. 대기업, 준대기업의 기준은, 매년 공정거래위원

회에서 독점규제 및 공정거래에 관한 법률 시행령 제21조 제4항에 따라 지정

하는 기준을 활용하였다. 공정거래위원회에 따르면, 대기업은 자산 10조원 이

상 상호출자제한 기업집단을 말하며, 흔히 준대기업이라 불리는 기업은 자산 

5조원 이상 공시대상 기업집단을 칭한다. 또한 중견기업은 자산 5천억 이상 
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5조원 미만에 속하는 기업이며, 중소기업은 자산 5천억 미만은 모든 기업이다. 

중견기업과 중소기업을 구분하는 기준은 중소기업기본법을 근거로 하였으며, 

해당 근거로 대기업 계열사는 중견기업에서 제외되지만, 분석에 포함된 기업

의 규모를 가늠하는 편의 상 (표 1)에서는 포함하였다. 

세 구간 모두에서 대기업은 현대자동차㈜, 현대모비스㈜ 2개의 기업이었으

며, 준대기업은 세 구간 모두에서 한국지엠㈜이 유일했다. 중견기업에는 르노

코리아자동차㈜, 쌍용자동차㈜ 등의 완성차 기업과, 현대트랜시스㈜, ㈜현대케

피코 등의 현대자동차 그룹 계열사, 에스엘㈜, ㈜성우하이텍, SNT모티브㈜ 등

의 대표적인 자동차 부품 기업 9개사(社)가 세 구간에 지속적으로 포함되었

고, 호황기에 3개 기업, 불황기에 4개 기업이 추가되었다. 추가된 기업 중에

는, ㈜모베이스전자, ㈜유라코퍼레이션 등 전자제어 관련 업체, 희성촉매㈜ 등 

연료전지 관련 기업 등이 포함되어 자동차 산업의 패러다임 변화를 확인할 수 

있다. 한국표준산업분류(KSIC) 9차 표준산업분류표의 C30 자동차 산업의 세

세분류까지의 분포를 확인하면, (표 2)와 같다. C30121 승용차 및 기타 여객

용 자동차 제조업은 완성차 제조업체를 뜻하며, 현대자동차㈜, 한국지엠㈜, 르

노코리아자동차㈜, 쌍용자동차㈜ 등 4개 업체가 해당 분류에 속하였다. 그리

고, 대부분의 기업들은 C30399 그외 기타 자동차 부품 제조업에 포함된다. 
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(표 1) 연구 대상 기업 규모 분포 (단위: 개) 

 

 

(표 2) 연구 대상 기업 산업 분류 별 분포 (KSIC-9 기준) 

 

 

3.1.2 특허 데이터 

본 연구에서는 기업의 혁신 여부를 판단하는 지표로써 기업이 출원하고 등

록한 특허 수를 활용하였다. 각 기업의 특허 정보는, 특허청과 한국특허정보

원에서 제공하는 특허정보검색서비스(Kipris)의 데이터베이스에서 추출하였다. 

연구에 사용한 등록 특허 내역은, 특허청에서 제공하는 산업(KSIC)-특허

(IPC) 연계표를 기준으로, 연구 목적에 맞게 C30 자동차 제조업에 해당하는 
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특허 IPC에 한정하여 수집하였다. 자동차 제조업에 해당하는 특허분류 IPC는 

(표 3)과 같다. 따라서, (표 3)의 IPC 코드를 기준으로 분석 대상 340개 기

업이 2008년부터 2019년까지 특허청에 등록한 특허를 수집한 결과 총 특허 

수는 18,362개였다. 4개년씩 3개 구간으로 나누어서 특허 등록 내역을 살펴

보면, 금융위기 구간(2008~2011)에 4,224개, 호황기 구간(2012~2015)에 

8,882개, 불황기 구간(2016~2019)에 5,256개의 특허를 등록하였다. 상대적

으로 호황기 구간에서 가장 많은 특허가 등록되었음을 확인할 수 있다. 특허 

데이터의 사용을 위해서,  

각각의 기업이 보유한 특허를 대략적으로 살펴보면, 총 340개 기업 중, 

2008년에서 2019년 사이에 특허를 하나 이상 등록한 기업은 총 163개이다. 

구간 별로는 금융위기 구간에 86개 기업, 불황기 기간에 105개 기업, 호황기 

기간에 123개 기업이 특허를 등록하였다. 가장 많은 특허를 보유한 기업은 

현대자동차㈜이며, 전체 기간 12년동안 340개 기업이 등록한 특허 중 61%

의 특허를 보유하고 있다. 구간 별로는 금융위기 구간에 62%, 호황기에 61%, 

불황기에 59%를 보유하여, 시간이 지남에 따라 특허 보유량 점유율이 소폭 

낮아지는 추세를 확인할 수 있다. 현대자동차㈜에 이어 특허를 많이 등록한 

기업은 현대모비스㈜로, 두 기업이 가진 특허 수를 합하면, 전체기간에서는 

74%였고, 금융위기 구간에서 79%, 호황기 77%, 불황기 66%의 특허를 보유

하여 특허 보유량의 점유율은 낮아지나, 등록 특허의 대부분을 두 기업이 보

유하고 있었다. 여기에 ㈜현대케피코, 현대트랜시스㈜ 등의 특허도 종합하면 

80% 이상의 특허를 보유하여, 현대자동차 그룹 계열사 기업이 자동차 제조업
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의 혁신을 주도하고 있음을 확인할 수 있다. 준대기업인 한국지엠㈜은, 2008

년, 2009년 2년간 13개의 특허를 등록한 이후로 등록 특허가 전무하여, 규모

에 비해 미진한 연구실적을 가지고 있다. 이는 2010년 국내 총판을 맡았던 

대우자동차판매와 결별하고 2011년 GM대우에서 한국GM으로 사명을 변경하

면서 미국 제너럴모터스의 계열사로서 기업활동을 이어가는 것으로 미루어, 

연구개발의 결과가 한국 특허청에 있지 않음을 짐작할 수 있다. 

 

(표 3) 한국산업분류표준(KSIC)-특허분류(IPC) 연계표 

 

 

3.1.3 재무 데이터 

본 연구에서는 연구 대상이 되는 340개 기업의 재무 데이터 또한 활용하였

다. 재무데이터는, 회귀분석 모델의 통제 변수, 그리고 네트워크 분석의 가중 

네트워크에 가중치로서 기업 매출 반영 등의 용도로 수집되었다. 효율적 수집

을 위해 NICE평가정보㈜가 제공하는 KISVALUE 서비스를 이용하였다. 연구 

모델에 통제변수로써, 기업의 규모를 반영하기 위해, 종업원수, 연매출 정보를 

수집했다. 수집된 데이터로 12개년을 4개년씩 각 구간 별로 연평균 종업원수, 

연평균 매출을 계산하여 반영하였다. 340개 기업의 연평균 종업원수의 총합은 

금융위기 구간 13.9만명, 호황기 15.5만명, 불황기 16.3만명이다. 또한, 340
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개 기업들의 구간 별 평균 연매출은 금융위기 구간 88.5조원, 호황기 114.2

조원, 불황기 120.2조원이며, 연구 대상이 되는 340개 기업 서로 간의 거래 

규모는 금융위기 구간 6.8조원, 호황기 12.7조원, 불황기 13.4조원이다. 

 

3.1.4 데이터 전처리 

본 연구에서는 앞서 언급한 바와 같이, 기업 간 거래 데이터, 특허 데이터, 

재무 데이터 등을 종합한 데이터를 활용하였다. 하지만 각각의 데이터를 작성

한 기관이 서로 다르기 때문에, 데이터 마다 기업명이 통일 되지 않았음이 확

인되었다. 또한, 동일한 데이터라 하더라도, 과거 데이터와 현재 데이터의 기

업명이 달라진 경우도 흔히 발견되었다. 특히, KoDATA의 기업 간 거래 데이

터는, 매년 공급 기업이 제출한 판매처 정보를 자료를 종합한 터라, 정식 기

업명이 아닌 경우가 다수 확인되었다. 따라서, 다른 데이터 간의 통일성, 같은 

데이터 내에서의 통일성을 확보하기 위해, 데이터 전처리 과정이 필수적으로 

선행되어야 했다. 데이터 전처리 과정은, KisValue의 재무데이터의 기업명을 

기준으로 KoDATA의 기업 간 거래 데이터의 공급처, 판매처 모든 기업명을 

통일하고, 이어서 Kipris의 특허 데이터 출원인 정보의 기업명 또한 동일하게 

통일하는 과정이었다. 국세청에서 사업자에게 부여하는 사업자등록번호를 기

준으로 동일 기업 여부를 식별하고 확인하면서, 기업명을 통일하는 과정이 이

루어졌다. 

먼저, KoDATA의 기업 간 거래 데이터에서는, 같은 기업임에도 12개 연도

별 각각의 기업명이 다른 경우, 동일 연도 내에서도 공급 기업과 수요 기업의 



20 

 

명칭이 다른 경우, 정식 기업 명칭이 아닌 경우, 해당 세 가지 경우를 해결하

고 기업명을 통일해야 했다. 첫번째 경우는, 기업이 여러 목적으로 인한 사명 

변경 혹은 통합, 계열 분리 등이 주된 이유이다. 예를 들어, 대우자동차㈜는 

지엠대우㈜를 거쳐 한국지엠㈜으로 사명을 변경하였고, 버스 사업부는 자일대

우버스㈜, 트럭 사업부는 타타대우상용차㈜로 분할하였다. 현대위스코, 현대메

티아 등은 2014년 현대위아로 흡수합병 되었다. 기업 홈페이지의 회사 연혁 

등을 참고하는 세세한 수작업이 필요했다. 두 번째 경우와 세번째 경우는, 공

급 기업이 제출한 자료를 종합하여 기업 간 거래 데이터가 만들어진 탓에 그 

기준이 모호하여 자료의 통일성이 떨어진 것으로 짐작된다. 예를 들어, 에스

앤티대우, S&T대우, S&T전장 등은 모두 SNT모티브㈜로 모두 통일했으며, 

오토인더스트리, 오토, 오토경주공장, 오토오티오 등은 ㈜오토인더스트리로, 

디아이씨, 디아이시, 디아이씨언양공장 등은 ㈜디아이씨로 통일하였다. 뿐만 

아니라, 삼보모토스는 삼보모터스의 오탈자로 판단하여 수정하는 등의 경우도 

여럿 발견되었다. 명칭을 통일하는 합리적 판단을 위해서, 기업 홈페이지, 언

론 자료, 기업 사업장 위치 등을 확인하는 지난한 수작업이 계속되었다.  

KisValue의 재무데이터 기업명을 기준으로 KoDATA의 기업 간 거래데이

터 기업명이 정리한 후에, 사업자등록번호를 확인하여 두 데이터를 병합할 수 

있었다. 기업명을 통일한 덕에, 종업원 수, 연매출 등 분석에 필요한 항목은 

효율적으로 추가가 가능했다. KoDATA의 기업 간 거래 데이터는 목적에 의해 

만들어진 데이터인 반면, 특허 데이터는 공식적으로 관리되는 정보로, 출원인 

정보에 현재 기준의 기업명이 잘 반영되어 있었다. 출원인 정보에서 연구대상
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이 되는 340개의 기업명을 하나하나 검색하여, 데이터 간의 연결이 잘못되는 

것을 예방하였다. 
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3.2 연구 변수  

3.2.1 독립변수: 아이겐벡터 중심성 

본 연구에서는, 독립변수로써 아이겐벡터 중심성(Eigenvector Centrality)

을 활용하였다. 아이겐벡터 중심성은, 하나의 기업과 거래하는 다른 기업이 

얼마나 많은 거래선을 가진 기업인지를 반영할 수 있다.(Liuren Wu, 2015) 

거래선을 많이 가진 기업은, 네트워크로 표현된 산업에서 중심 기업일 가능성

이 높으며, 정재헌(2017)의 연구에서 거래선이 많은 기업, 즉, 연결중심성

(Degree Centrality) 값이 높은 상위 기업이 대기업 임을 확인하였다. 따라서, 

본 연구에서 아이겐벡터 중심성을 규모가 큰 기업에 대한 거래 의존성의 척도

로 활용하였다.  

먼저, 연결중심성(Degree Centrality)은 특정 노드(node)에 직접적으로 연

결된 엣지(Edge)의 수를 의미한다. 해당 개념으로 특정 노드 i의 연결중심성

을 산출하는 방법을 수식으로 표현한 것이 식 (1)(Newman, 2018) 이다. Aij

는 노드 i에서 노드 j 로의 엣지를 나타내며, 노드 i와 노드 j의 연결 여부를 

표현한 것이다. 그리고 N은 네트워크의 모든 노드의 개수를 나타낸다. 즉, 식 

(1)이 의미하는 것은, 개념 대로 노드 i와 다른 노드가 연결된 개수를 의미한

다. 따라서, 연결중심성(Degree Centrality)는 전체 네트워크에서 국지적인 

중심성을 측정하는 척도(relative measure of local centrality)로서 활용된

다.(Freeman, 1979) 때문에, 공급 사슬 네트워크에서 연결중심성의 수치가 

크다는 것은, 해당 기업에 거래가 집중된다는 것을 의미한다. 정재헌(2017) 

의 연구에서와 마찬가지로, 본 연구의 기업 간 거래 데이터에서도, 연결중심
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성의 수치가 큰 기업이 상대적으로 규모가 큰 기업임이 확인되었다. (표 4)에

서 구간 별로 연결중심성이 큰 상위 20개 기업을 확인할 수 있다. 

𝐶𝐷(𝑖) =  ∑ 𝐴𝑖𝑗
𝑁
𝑗=1   식 (1) 

 

(표 4) 연결중심성 상위 기업 20개 

 

DC: 연결중심성 (Degree Centrality) 

NDC: 표준화 된 연결중심성 (Normalized Degree Centrality) 

 

아이겐벡터 중심성(Eigenvector Centrality)은, 연결중심성과 마찬가지로 

해당 노드의 연결성을 중심으로 (Degree-based) 한다. 하지만, 노드 i와 연

결된 노드 j가 중심성이 매우 높은 노드였다면, 연결중심성의 정의대로 또 다

른 노드들과 동일하게 1의 연결성을 부여하기에 무리가 있다. 해당 연결이 단

순히 하나의 연결 이상의 의미를 지닌다고 해석할 수 있는 것이다. (강아롬, 

2019)  아이겐벡터 중심성은 이러한 의미를 반영하며, 이를 수식으로 표현하
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면, 식 (2)와 같다.(강아롬, 2019) 

𝐶𝐸(𝑁𝑖) =  ∑ 𝑥𝑖𝑗
𝑔
𝑗 𝐶𝐸(𝑁𝑗)       𝑖 ≠ 𝑗      식 (2) 

 

𝐶𝐸(𝑁𝑖)는 노드 i의 아이겐벡터 중심성을 나타내고, 𝐶𝐸(𝑁𝑗)는 노드 j의 아이

겐벡터 중심성을 나타낸다. g는 노드의 개수, 그리고, 𝑥𝑖𝑗는 노드 i와 j간 연결

관계의 이진수 또는 가중치로써, 특정 노드 j와의 연결에 가중치를 부여하는 

것이다. 때문에, 공급 사슬 네트워크에서 아이겐벡터 중심성이 높다는 것은, 

연결 중심성이 높은 기업과 연결되었다는 뜻으로, 규모가 큰 기업과 거래 중

임을 알 수 있다. 

 

3.2.2 종속변수: 특허 수 

앞서 언급한 바와 같이, 종속변수로써 각 기업이 가진 특허 수를 활용하였

다. 특허 수는 모든 분야의 혁신활동을 설명하는 정량적 자료로 흔히 활용

(Griliches, 1990 ; Hall, Jaffe & Trajtenberg, 2001)되므로, 앞선 선행연구를 

따라 본 연구에서도, 혁신의 정도를 특허 수로 표현하고자 한다. 하나의 특허

에는 여러 기업 혹은 기관이 특허 출원에 함께한 경우가 많다. 특히, 현대자

동차 그룹 계열사들 간의 협력이나, 기업과 대학교 산학협력단과의 협력 사례

가 많았는데, 본 연구에서는 첫번째 출원 기관을 제외한 다른 출원 기관은 연

구에서 제외하였다. 
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3.2.3 통제변수: 기업 규모 및 기업 성과 

통제변수로 평균 종업원 수와 평균 연매출을 회귀 모델에 각각 사용하여 기

업 규모를 통제하였다. 기업이 보유한 자원과 능력은 기업의 규모로 대표되므

로 (이병헌 외, 2014) 기업 스스로의 혁신 역량을 일부 통제한 것이다. 기업

의 종업원 수와 매출액에는 자연 로그를 취한 값을 활용하였다. 기업의 R&D 

투자나 혁신 수준에 유의미한 영향을 미치는 요인으로 보고된 기업 연력, 기

업 규모, 기업성과, 전년도 R&D 투자 등이 흔히 통제변수로 사용되나, (최환

석 외, 2016) 본 연구에서는 종업원 수로 기업의 규모, 연매출로 기업 성과만

을 각각 통제하였다. 앞서 언급한 대로, 12개년의 데이터를 4개년씩 세 구간

으로 분할하였고, 매년의 종업원 수, 연매출 정보를 구간 별로 평균 내고, 자

연로그를 취하여 변수로 활용하였다. 
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3.3 연구 모형  

3.3.1 네트워크 분석 

기업 간 거래 데이터를 활용하여, 자동차 산업의 네트워크 분석을 진행하였

으며, 분석은 Gephi 소프트웨어를 이용하였다. 분석에는 기업의 가중네트워크

를 활용하였다. 가중치는 구간 별로, 각 공급 기업의 판매처 별 평균 매출 비

중에, 평균 연매출을 곱하여 적용하였으며, 대기업과 중소기업의 매출 차이가 

큰 관계로, Gephi에서 제공하는 기능으로 엣지의 가중치를 표준화하였다. 또

한, Gephi 프로그램 활용을 위해서, 기업 간 거래 데이터를 가공하여 Gephi 

프로그램 활용에 맞게 데이터셋을 재구성하는 과정이 선행되었다. 엣지(edge)

가 출발하는 노드 기업은 Source 열에, 엣지(edge)가 종착하는 노드 기업은 

Target 열로 구성하고, 가중치인 판매처 별 매출 비중을 Weight 열에 작성하

였다. 네트워크 분석은 앞서 구분한 세 구간, 금융위기 구간(2008년 ~ 2011

년), 호황기 구간(2012년 ~ 2015년), 불황기 구간(2016년 ~ 2019년)으로 

각각 나누어 진행했다. Gephi 프로그램에서 제공하는 기능을 활용해, 각 구간 

별 기업 별로 아이겐벡터 중심성을 산정해 연구 모델의 독립변수로 사용했다. 
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3.3.2 가능일반최소제곱법(FGLS) 분석 

실증을 위한 회귀분석 모형을 도식화한 것은 (그림 5)와 같다. 규모가 큰 

기업과 거래할수록, 더 많은 혁신을 한다는 가설을 검증하기 위해서, 규모가 

큰 기업과 거래하는 정도를 아이겐벡터 중심성으로 정량화하여 독립변수로 활

용하였으며, 혁신의 정도는 특허 수로 측정하여 종속변수로 사용하였다. 모형

의 통제 변수는, 기업 규모와 기업 성과로, 각각 종업원 수와 연평균 매출을 

사용하여 반영하였다. (그림 2)의 도식화된 모형을 수식으로 나타낸 분석 모

형은 모형 (1), 모형 (2) 다음과 같이 설정하였다. 

 

 

(그림 5) 회귀분석 모형의 도식화 

 

𝐼𝑁𝑁𝑂𝑖𝑡 =  𝑏0 +  𝑏1𝐸𝐼𝐺𝐸𝑁𝑖𝑡  +  𝑏2𝑙𝑜𝑔𝐸𝑀𝑃𝐿𝑂𝑌𝐸𝐸𝑖𝑡  + 𝑢𝑖𝑡        모형 (1) 

𝐼𝑁𝑁𝑂𝑖𝑡 =  𝑏0 +  𝑏1𝐸𝐼𝐺𝐸𝑁𝑖𝑡  +  𝑏2𝑙𝑜𝑔𝑆𝐴𝐿𝐸𝑆𝑖𝑡 +  𝑢𝑖𝑡            모형 (2) 

 

i 는 기업, t 는 4년씩의 세 연도 구간을 의미하고, INNO는 기업의 특허 등록 

수를 나타내는 종속변수이다. EIGEN 은 기업 마다의 아이겐벡터 중심성으로 

독립변수이며, EMPLOYEE 와 SALES 는 각각 기업의 해당 구간 연평균 종업원 

수와 연평균 매출액을 의미하는 통제변수이다. 모형 (1)의 모형에서는, 종업
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원 수를 이용하여 기업 규모를 통제하였으며, 모형 (2)의 모형에서는 연매출

을 이용하여 기업성과를 통제하였다. 두가지 통제변수를 한 모형에 사용하지 

않은 이유는, 두 변수 간의 상관관계가 0.9181로 높게 나타났기 때문이다. 

 

𝑢𝑖𝑡 =  𝑉𝑖 +  𝜀𝑖𝑡      식 (3) 

 

u 항은 무작위 오차항을 나타내는데 식 (3)과 같이 나누어진다. 𝑉𝑖는 관찰

할 수 없는 기업의 특수한 효과를 나타내고, 입실론 항은 나머지 무작위 오차

를 나타낸다. 𝑉𝑖는 기업마다 다르지만, 자동차 산업 내에서 그 수치는 일정하

다고 가정한다. 𝑉𝑖가 각 지역마다 추정되는 고정변수이고, 입실론 항은 분포가 

독립적이고 동분산을 갖는 정규변수라면, 분석 모형 (1)과 모형 (2)는 고정효

과모형이 된다. 하지만, 식 (3)의 두 오차항이 모두 무작위라면, 모형 (1)과 

모형 (2)는 확률효과모형이 된다. 고정효과모형과 확률효과모형 중 어느 한 

모형이 더 적합하고 유효하다는 확실한 이론적 근거가 없고, Hausman 모형설

정 검정도 모형 선택의 절대적인 기준이 되지 못한다. (김태희&이용모, 2012)   

그럼에도 본 모형은 Hausman 모형설정 검정에서 모형 (1), 모형 (2) 두 

모형 모두 유의하여 (p = 0.0000) 1% 유의수준에서 일치추정량을 기각하고, 

고정효과모형을 사용하기로 하였다. 일반적으로 패널자료를 이용하여 회귀분

석을 할 경우 패널 간의 이분산과 패널 내에 자기상관이 존재할 가능성이 높

다. 먼저, 고정효과모형으로 1차 회귀분석하고 사후 검정한 결과, p=0.0000

으로 0.05보다 작아 패널 개체 간 이분산성이 존재하는 것으로 나타났다. 따
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라서, 가능일반최소제곱법(FGLS: Feasible Generalized Least Squares)을 사

용하여 2차 회귀분석을 실시하였다. (김태희&이용모, 2012) (표 5)는 변수를 

정리한 것이다. 

 

 (표 5) 변수 및 측정 지표 
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4. 연구 결과 

4.1 네트워크 분석 결과 

네트워크 분석 결과, 2008년에서 2019년까지, 한국 자동차 산업 공급사슬 

네트워크에서 규모가 큰 주요 기업의 영향력이 커지는 양상으로 변화하였을 

것이라는 가설을 채택하었다. 한국 자동차 산업의 네트워크는 세 가지 측면으

로 요약할 수 있는데, 첫번째는 네트워크 중심성 수치를 통해 분석한 결과, 

네트워크에 참여하는 기업의 수가 늘어났고, 한 기업 당 거래하는 기업의 수 

또한 늘어나 시간이 지남에 따라 거래선의 수가 증가한 것이다. 두번째 또한, 

네트워크 중심성 수치를 분석한 것으로, 산업을 주도하는 주요 기업들은 크게 

변하지 않았으나, 이들 기업과 거래하는 기업들은 시간이 지나면서 다수 변화

하여 거래선의 양상이 달라진 측면이 있다. 또한 세번째는, 산업 내의 클러스

터를 분석하여, 클러스터의 점유율이 두 개의 완성차 업체로 집중되어, 산업 

내에 큰 규모의 완성차 업체의 영향력이 커졌음을 도출하였다. 요약하자면, 

2008년에서 2019년까지 한국 자동차 산업 공급사슬의 기업들은, 거래선을 

증가시켰고, 해당 거래선의 양상이 달라진 가운데, 대규모 완성차 업체의 영

향력이 커지는 양상으로 변화하였다. 분석의 세부적인 내용은 이후 후술한 내

용에 포함하였다. 
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4.1.1 연결중심성과 밀도 

먼저, (표 6)는 구간 별로, 네트워크의 노드(node) 수, 엣지(edge) 수, 노

드들의 연결중심성 평균, 연결중심성 분산 등을 나타낸 것이다. 노드의 수는 

네트워크에 참여하는 기업의 수를 뜻하고, 엣지의 수는 네트워크에 참여한 기

업 간의 거래 수를 의미한다. 연결중심성의 평균은, 네트워크에서 각 기업의 

평균 거래 수를 나타내며, 연결중심성 분산은 연결중심성의 분포를 확인할 수 

있다. (표 6)를 살펴보면, 연구대상이었던 340개 기업 중에서, 거래 네트워크

에 참여하는 기업 수는 217개에서 250개, 276개로 늘어나는 반면, 연결중심

성 평균, 즉, 한 기업이 거래하는 평균 거래 기업 수는 늘어나는 것으로 나타

난다. 네트워크의 사이즈가 증가했는데, 네트워크의 밀도 또한 늘어난 것으로 

볼 수 있다. 보통은, 이론적으로 네트워크의 사이즈가 증가하면 네트워크의 

밀도는 감소하는 것이 일반적이지만, 네트워크의 밀도 또한 증가한 것으로 미

루어, 기업들이 거래선을 늘린 것으로 해석할 수 있다. 연결중심성 평균이 늘

어났는데, 분산이 줄어든 것 또한, 이러한 해석을 뒷받침하는 근거가 될 수 

있다. 따라서, 한국의 자동차 산업의 기업들은 2008년에서 2019년 간의 기

간에 거래선을 증가 시켰음이 확인된다. 

 

 (표 6) 구간 별 연결중심성 등 네트워크 분석 결과 
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4.1.2 연결중심성과 아이겐벡터 중심성 

이어서, 거래선이 달라지는 기업들의 변화도 지켜볼 만하다. (표 7)는 표준

화된 연결중심성 값 상위기업 20개이며, (표 8)는 아이겐벡터 중심성 값 상위

기업 20개이다. (표 7)와 (표 8)를 통해서, 각 중심성의 상위기업의 양상이 

구간 별로 어떻게 달라지는지 확인할 수 있다. 빨간색 음영은 상위 1위에서 

10위까지의 기업을 표시하였으며, 노란색 음영은 상위 11위에서 20위까지의 

기업을 표시한 것이다. (표 7)에서 금융위기 구간의 20개 기업 중, 호황기 구

간에 상위 20위 안에 남은 기업은 16개, 불황기 구간에는 15개 기업이 남아 

2008년에서 2019년 간 상위 기업의 변화가 크지 않았다. 반면, (표 8)에서는, 

금융위기 구간의 20개 기업 중, 호황기 구간에 상위 20위 안에 남은 기업은 

10개, 불황기 구간에는 8개가 남았다. (표 8)의 아이겐벡터 중심성이 높은 기

업들은, 판매처 면면을 살펴보면, 현대자동차㈜, 현대모비스㈜, 한국지엠㈜, 쌍

용자동차㈜, 르노코리아자동차㈜ 등 완성차 기업이나, 주요 자동차 부품업체

와의 거래가 많았다. 즉, 한국의 자동차 산업에서 거래 집중도가 높은 기업들

의 양상은 큰 변화가 없는 반면, 이들과 거래하는 기업들의 양상은 크게 달라

졌음을 볼 수 있었다. 앞서 연결중심성을 활용하여 기업들의 거래선이 증가했

음을 확인하였다면, 아이겐벡터 중심성의 변화를 확인하여, 거래선의 양상 또

한 달라졌음도 확인하였다. 
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(표 7) 표준화 된 연결중심성 값 상위 기업 20개 

 

 

(표 8) 아이겐벡터 중심성 값 상위 기업 20개 
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4.1.3 네트워크 커뮤니티 

Gephi를 이용하여, 네트워크 분석을 진행한 결과, 금융위기 구간 (2008년

~2011년), 호황기 구간 (2012년~2015년), 불황기 구간 (2016년~2019년)

의 네트워크 그림은 (그림 6), (그림 7), (그림 8)와 같다. 각 그림에서 색깔

이 다르게 표현된 구획들은 네트워크 커뮤니티를 나타낸다. 커뮤니티는 다른 

그룹의 노드와의 연결 보다 상대적으로 연결 밀도가 더 높은 노드들끼리의 그

룹을 의미한다.(Barabasi, 2016)  Gephi 프로그램에서는 모듈성 (modularity) 

이란 기능으로, 커뮤니티를 나눌 수 있는 알고리즘(Blondel et al., 2008) 을 

제공한다. 각 구간 별로 네트워크의 커뮤니티를 나누었으며, 동일하게 

resolution은 2.0으로 설정하였다. 

 Gephi가 제공하는 알고리즘에 의해서 나누어진 커뮤니티 중, 보라색 노드

들은 현대자동차㈜ 기업과 현대모비스㈜ 기업 중심의 커뮤니티이며, 초록색 

노드들은 한국지엠㈜ 중심의 커뮤니티이다. 구간 별 변화를 보자면, 금융위기 

구간(2008년~2011년)에서는 현대자동차㈜, 한국지엠㈜, 르노코리아자동차㈜, 

쌍용자동차㈜ 등 완성차 업체가 제각각 하나의 커뮤니티를 형성하고 있다. 반

면, 호황기 구간(2012년~2015년)을 지나면서, 한국지엠㈜의 커뮤니티와 르

노코리아자동차㈜, 쌍용자동차㈜의 커뮤니티가 하나로 합쳐져, 현대자동차㈜ 

커뮤니티와 함께 전반적으로 네트워크를 양분하는 양상을 보인다. 구간 별로 

커뮤니티의 개수도 금융위기 구간 19개, 호황기 구간 13개, 불황기 구간 18

개로, 금융위기 구간을 거치면서, 커뮤니티의 수가 크게 줄어들어, 자동차 산

업의 거래 관계 변화를 가늠케 한다. 
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(표 9)는 각 구간 별 네트워크에서, 점유율이 높은 상위 10개의 커뮤니티

와, 각각의 커뮤니티 내에서 가장 많은 기업 간 거래금액을 가진 기업을 나타

낸 것이다. 금융위기 구간 (2008~2011) 의 커뮤니티는 4개의 완성차 업체

가 상위 커뮤니티들의 중심이 되었던 반면, 호황기 구간 (2012~2015) 이후

로는, 현대자동차㈜와 한국지엠㈜을 제외하고는 중견 부품업체 기업들이 커뮤

니티의 중심이 되고 있다. 네트워크 상에서는, 르노코리아자동차㈜와 쌍용자

동차㈜의 커뮤니티가 한국지엠㈜의 커뮤니티로 편입되었다. 불황기 구간 

(2016~2019)에서는 호황기 구간과는 다른 새로운 중견 업체들도 커뮤니티

의 중심으로 등장함을 확인할 수 있다.  

또한, 호황기 구간에서 불황기 구간을 지나면서, 현대자동차㈜ 의 점유율이 

40.0%에서 49.3%로 대폭 늘었다. 반면, 2~10위 커뮤니티의 점유율은 호황

기 구간에서 불황기 구간으로 넘어가면서 1~2% 가량 소폭 하락한 것을 볼 

수 있다. 그리고 커뮤니티의 개수는 13개에서 18개로 오히려 증가하였다. 이

는 불황기 구간(2016~2019)에서, 현대자동차㈜를 중심으로 네트워크가 재편

되고 있음을 짐작해볼 수 있다. 
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(표 9) 구간별 점유율 상위 커뮤니티 10개 및 중심 기업 

 

 



37 

 

 

(그림 6) 금융위기 구간 (2008년 ~ 2011년) 자동차 산업 340개 기업 네트워크 
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(그림 7) 호황기 구간 (2012년 ~ 2015년) 자동차 산업 340개 기업 네트워크 
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(그림 8) 불황기 구간 (2016년 ~ 2019년) 자동차 산업 340개 기업 네트워크 
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4.2 회귀 분석 결과 

회귀 분석 결과는, (표 10)와 같다. 모형 (1)과 모형 (2) 모두에서, 아이겐

벡터 중심성은 특허 수에 유의미한 양(+)의 영향을 주는 것으로 나타났다. 

한국의 자동차 산업 네트워크에서, 아이겐벡터 중심성이 규모가 큰 기업과의 

거래 집중도를 나타내고, 특허 수가 기업의 혁신을 대변하는 수치임을 고려하

면, 해당 결과는, 규모가 큰 기업과 거래하는 것과 혁신은 서로 양의 유의한 

관계를 가짐을 의미하여, 두번째 가설 또한 채택할 수 있었다. 모형 (1)에서 

종업원 수로 기업 규모를, 모형 (2)에서 연평균 매출로 기업 성과를 통제하였

는데, 종업원 수로 기업 규모를 통제하였을 때, 추정 계수의 값이 133.947로 

모형 (2)의 기업 성과를 통제하였을 때 추정 계수 118.916 보다 더 큰 값을 

가짐을 알 수 있다. 

 

(표 10) 가능일반최소제곱법(FGLS) 회귀분석 결과 

 

a) *, **, ***은 각각 p<0.1, p<0.05, p<0.01임 

b) 괄호 안의 값은 표준오차를 의미함 
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(표 11)는 현대자동차㈜, 현대모비스㈜, 한국지엠㈜를 제외하고, 모형 (1)

과 모형(2)를 분석한 결과이다. 현대자동차㈜, 현대모비스㈜, 한국지엠㈜ 세 

기업은, 금융위기, 호황기, 불황기 세 구간 모두에서 다른 기업에 비해 월등한 

아이겐벡터 중심성 값을 보였으며, 대표적인 최종 수요기업이기 때문이다. 네

번째로 값이 높은 기업부터 0.3 이하의 중심성 값을 보이는 것에 비해, 세 기

업은 0.7 이상의 값을 보였다. 뿐만 아니라, 전체 특허의 70% 이상을 현대자

동차㈜, 현대모비스㈜ 두 기업이 보유하여 큰 집중도를 나타냈기 때문이기도 

하다. 세 기업을 제외했음에도, 아이겐벡터 중심성은 특허 수에 유의미한 양

(+)의 영향을 주는 것으로 나타났으며, 추정 계수의 값은 (표 10)와 비교하

여 낮아졌음을 확인할 수 있었다. 규모가 큰 기업과 거래하는 것과 혁신이 서

로 양의 유의한 관계를 가짐에는 변함이 없었다. 

  

(표 11) 가능일반최소제곱법(FGLS) 회귀분석 결과 (3개 대기업 제외) 

 

a) *, **, ***은 각각 p<0.1, p<0.05, p<0.01임 

b) 괄호 안의 값은 표준오차를 의미함 
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5. 연구 결론 및 한계 

5.1 연구 결론 

자동차 산업은, 자동차라는 제품의 기능은 그대로 이면서 제품 자체의 기술 

패러다임이 크게 변화하는 대표적인 converted industry(Yun et al., 2019)이

다. 또한, 연구에 반영된 2008년에서 2019년 기간의 한국 자동차 산업은, 기

계장치가 주가 되던 내연 기관차 위주의 산업에서, 전자전기 기술 중심의 전

기차, 수소차 위주의 산업으로, 또한 자율주행 자동차 산업으로 변화하고 있

었다. 이러한 시장의 변화가 반영되어, 앞선 네트워크 분석에서 거래선의 수

가 많아지고, 거래선 변화 양상 또한 다양해지는 결과가 나타난 것으로 추정

된다. 기존에 한국 자동차 산업에서 내연 기관차 시장을 주도하던 기업들은, 

기술 혁신이 요구되는 시장의 변화에, 생존을 위해서 거래선을 늘리고, 다양

화시키고 있다. 또한, 네트워크 분석으로, 한국 자동차 산업에서 현대자동차㈜ 

기업을 필두로 규모가 큰 기업의 영향력이 커지는 양상을 확인할 수 있었음과 

더불어, 규모가 큰 기업과의 거래가 공급기업에 미치는 영향력이 크다는 회귀

분석 결과를 통해, 한국 자동차 산업은 규모가 큰 기업들의 혁신 리더십이 중

요해지고 있음을 추측해볼 수 있다. 

 

5.2 연구 한계점 

본 연구에는 몇 가지 한계점이 있었다. 먼저, 한정적인 연구자료로, 자동차 

산업에 종사하는 수 천개의 기업을 반영하지 못하고, 340개 기업에 국한한 분
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석으로, 전체 산업을 대변하기에 부족함이 있다. 또한, 데이터를 전처리 하는 

과정에서 수요처가 ‘수출’로 표기된 자료, 한 거래선에 많은 제품을 공급하지 

않고 ‘기타’로 표기된 자료 등은 네트워크 분석에서 엣지(edge)의 도착지점이 

불분명하여 삭제한 점 또한 제한적이다. 해외 수출로 기업의 경쟁력을 높였거

나, 거래선을 세분화한 전략 등은 분석에서 드러나지 않은 채로 결론을 도출

하였기 때문이다. 

두번째로, 분석 모형에서 혁신의 다양한 요인들이 충분히 고려되지 못한 한

계점 또한 존재한다. 통제변수로, 기업의 규모, 기업성과 등이 사용되었으나, 

흔히 기업의 혁신 수준에 유의미한 영향을 미치는 요인으로 알려진, 기업의 

R&D 투자, 기업의 연력, 전년도 R&D 투자 등(최환석 외, 2016)이 데이터의 

한계 등의 이유로 모두 반영되지 못하였다.  

세번째로, 네트워크 분석에서 중심성과 클러스터 이외에, 네트워크의 강도, 

형태 등 다른 방법으로 분석하지 않은 점 또한 본 연구의 한계점이다. 일례로, 

Rowley(2000)는 네트워크의 강도를 분석하여, 기업 간의 강한 연결(strong 

tie) 관계는 기존의 기술을 세련화 하는데 적합하며, 약한 연결 (weak tie) 

관계는 새로운 기술 혁신에 유리하다고 주장한 바가 있다. 유사한 내용에 대

하여 Darr & Talmud(2003)는 네트워크의 형태를 통해서, 새로운 기술이 주

도하는 신흥시장 (emerging market)에 적합한 형태의 공급사슬 네트워크 형

태가 있음을 주장하기도 하였다. 또한, 거래관계가 강할수록 혁신에 필요한 

다양성을 확보하기 쉽지 않음을 주장한 Dyer and Nobeoka(2000)의 연구 또

한 네트워크의 강도를 고려한 결과이다. 네트워크 분석 방법의 다양한 활용으
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로, 한국 자동차 산업의 거래 네트워크 변화에 대한 다양한 함의를 도출하는 

것이 미흡하였다. 

마지막으로, 특허 수라는 하나의 측정 방법으로 변수를 정리하여, 혁신의 

다양한 특성 반영이 부족한 것도 본 연구의 한계점이다. 먼저, 자동차 산업은 

다시 세부적으로 여러 부품 산업으로 구분된다. 구분된 산업 별로 각각 다른 

형태의 혁신 양상이 일어날 수 있고, 본 연구에서 도출한 결과와 반대 방향으

로 공급기업의 혁신이 수요기업의 혁신으로 이어지는 경우도 있을 것이나, 이

러한 측면이 고려되지 않았다. 또한, 최근에는 지속가능성, 공정 거래 등의 이

슈가 성장 이외에도 혁신에 중요한 유인인데, 본 연구에서는 이러한 혁신의 

성격이 반영되지 않았기 때문에, 혁신의 방향성에 대한 함의를 도출하기 어려

운 한계점이 있었다.  
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Abstract 

The effect of customer firm size  

to supplier firm’s innovation in supply chain network  

: the case of Korean automobile industry 

Seok-hui Lee 

Technology Management, Economics and Policy Program 

The Graduate School 

Seoul National University 

 

In the supply chain relationship between firms, there are various studies 

on the innovation relationship between customer firms and supplier firms. 

There is also a view that knowledge sharing between firms in supply chain 

is advantageous for firm innovation, and there is a negative view that 

dependence between firms hinders firm innovation. Following these 

previous studies, this study demonstrated the effect of innovation in 

customer firms on innovation in supplier firms by using transaction 

relations data in the Korean automobile industry. In particular, the Korean 

automobile industry is an industry in which vertical and long-term 

relationships are established under the leadership of large firms. In 

connection with the specificity of these industries, this study analyzed that 
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the more innovations occur in supplier firms that deal with large customer 

firms. Network analysis was conducted using transaction data for 12 years 

from 2008 to 2019 of 340 firms in the Korean automobile industry, and 

the degree of transaction with large firms was expressed with the 

centrality derived as a result. In addition, using the number of patent 

registrations of firms as a measure of innovation, it was analyzed that the 

more innovation occurs as a transaction with large firms. As a result of the 

analysis, positive significant results were derived, and it was confirmed 

that the larger the supplier deals with large firms in the supply chain, the 

more registered patents are held and innovation occurs. In addition, 

network analysis confirmed that the number of transaction of automobile 

industry firms increased over time from 2008 to 2019, and the transaction 

pattern also changed, and the industry changed to lead by large firms. 

Based on the results that more innovation occurs as it deals with large 

firms, it was derived as implications that the leadership of large firms 

becomes important in the automobile industry environment that is changing 

led by large firms. 

 

Keywords: Social Network Analysis, Supply Chain Network, Eigenvector 

Centrality, Firm Innovation 
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