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            초록
          
        

        
          Since the concept of open innovation was proposed by Henry Chesbrough in 2003, open innovation paradigm has spread widely at the national, regional, and corporate levels. However, the concept and cases of open innovation existed before 2003, and then various cases have been investigated and analyzed at the national or corporate level. However, the previous studies are those that occurred after the 20th century or after World War II, and the question that there might have been open innovation cases for a long time is the motivation of this study. Research on historical cases of open innovation has been very insufficient. Therefore, this study aims to investigate the historical cases of open innovation of Korea by collecting and analyzing open innovation cases during Joseon Dynasty. In particular, we would like to grasp the case of Korea’s historical and open innovation from the perspective of the national innovation system. This research is expected to help derive scientific historical significance and promote historical awareness by discovering open innovation cases in our country.
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      1. 서 론
      고객 요구가 다양해지고 기업 간의 경쟁이 심화되면서 신속하고 지속적인 혁신이 필수불가결한 요소가 됨에 따라 새로운 R&D 전략으로 개방형 혁신(open innovation)의 개념이 대두되었다(Chesbrough, 2003a). 개방형 혁신은 기업들에게 활발히 확산되고 있는 추세이며(Schiele, 2010), 국가 수준에서도 수행되어야 할 필요성이 지속적으로 제기되어 왔다(Vanhaverbeke and Cloodt, 2006; West et al., 2006). 한 국가의 혁신을 위해서는 외부의 자원(인력, 기술, 자본 등)에 의존할 수밖에 없는 현실이다. 지식의 창출과 확산이 활발히 전개되는 국가혁신시스템은 초기 확보한 자원, 인력, 지식이 부족해도 효과적이고 빠른 기술학습을 통해 경쟁자를 추격할 수 있다(Freeman, 1987; OECD, 1992). 이에 Chesbrough(2003a)는 미국의 국가혁신시스템과 개방형 혁신간의 관계를 모델링 하였고 국가혁신시스템의 변화가 미국에서 개방형 혁신이 등장하도록 자극하였다고 분석하였다. OECD회원국들을 비롯한 선진국들은 국가과학기술 혁신역량 강화 및 성과 제고를 위해서 개방형 혁신 전략에 주목하고 있고 관련 활동도 활발하게 진행되고 있다(Jang and Lee, 2009).

      하지만, 아직까지 국가혁신시스템과 개방형 혁신 간의 관계에 관한 연구는 미비한 수준이다(Wang et al., 2012; De Jong et al., 2010). 국가혁신시스템에 관한 대다수의 연구들은 국가혁신시스템의 구조, 기능, 효과, 유형 분석에 초점을 맞추어왔고(Lundvall, 1992; Lee, 2009), 개방형 혁신에 관한 대다수의 연구들은 기업 중심의 사례분석(Chesbrough, 2003a; Gassmann and Reepmeyer, 2005), 혁신과 R&D 협력 활동 간의 관계 및 영향(Amara and Laundry, 2005; Kline, 2003; Lichtenthaler, 2008a), 협력 파트너의 유형에 따른 R&D 성과관계 및 영향(Eom and Lee, 2010; Belderbos et al., 2004) 분석 등에 초점을 맞추어왔다.

      또한 역사적 관점에서 개방형 혁신의 사례를 분석한 연구는 아직까지 미흡한 실정이다. 한국사적 관점에서 군사기술의 발전패턴을 분석한 사례가 있으나, 개방형 혁신관점이 일부 포함되어 있는 정도이다(Hwang et al., 2021). 로마시대의 개방형 혁신 사례를 분석한 사례도 있으나 우리나라의 역사는 아니다(Jeon et al., 2015).

      이에 본 연구는 우리나라의 역사적 사례에서 개방형 혁신 개념이 국가혁신체제(National Innovation System; NIS) 관점에서 역사적 사례를 분석함으로써 국가혁신체제 관점의 개방형 혁신 사례에 대한 시사점을 도출하고자 한다. 본 연구에서는 우리나라의 역사적 사례를 찾기 위하여 조선시대를 대상으로 하였다. 조선은 1388년 태조 이성계부터 1910년 순종에 이르기까지 27명의 왕이 승계하면서 518년간 지속되었다. 조선시대의 개방형 혁신 사례를 살펴보고, 국가혁신체제 관점에서 분석할 것이다.

      본 논문은 다음과 같이 구성된다. 제2장에서는 국가혁신시스템, 개방형 혁신의 개념을 조사하고, 조선시대의 역사적 의의를 고찰한다. 제3장에서는 사례연구를 정리한다. 제4장에서는 본 연구의 결론과 함께 추후 연구 과제를 제안한다.

    

    

  
    
      2. 선행연구
      
        2.1 국가혁신시스템
        국가혁신시스템 이론은 한 국가의 기술혁신 성과는 과학수준이나 기술역량 뿐 아니라 그 나라가 가진 사회, 경제적인 여건에 의해서 좌우된다는 역사적 경험을 바탕으로 발전되었다. 이 이론은 1980년대 일본 경제가 미국이나 유럽에 비해서 높은 성장세를 보인 원인을 분석하는 과정에서 태동되었다(Lee et al., 2007). 국가혁신시스템의 정의는 “새로운 기술을 획득하고 개량하며 확산시키기 위하여 기술개발 관련행동과 상호작용을 수행하는 공공 및 민간부문 조직들 간의 네트워크(Freeman, 1987)”, “탐색과 탐구활동 그리고 학습에 영향을 미치는 경제적 구조와 제도적인 조직의 모든 부분들(Lundvall, 1992)”, 또는 “한 국가에서 기술학습의 속도와 방향을 경정하는 국가 제도, 그들의 인센티브 구조, 그들의 경쟁력(Patel and Pavitt, 1994)” 등 다양하다. 여러 정의에서 공통적으로 국가혁신시스템은 기술혁신과정을 단순한 선형적 접근으로는 포착하지 못하는 한계를 극복하려는 시스템적 접근을 시도하고 있다(Seo, 1998). 시스템적 접근은 한 경제의 전반적인 성과는 특정한 공식적 기관들(기업, 연구기관, 대학 등)이 어떻게 활동하는가보다는 그들이 지식의 창출과 사용이라는 통합적 시스템의 구성요소로서 어떻게 서로 작용 하는가 그리고 가치, 규범, 법적 제도와 같은 사회제도에 어떻게 상호 작용하는가에 달려있다고 보는 것이다(OECD, 1997). OECD(1999)는 국가혁신시스템이 기업혁신 활동을 중심으로 기업네트워크, 연구기관, 지원기관, 과학시스템으로 이루어지며, 이들 간 상호작용으로 구성된다고 언급하였다. 또한 구체적 수준에서 기술 및 혁신정책 수립, 연구개발 수행, 연구개발 자금지원, 인적자원개발 촉진, 기술 확산 장려, 기술적 창업가정신 촉진을 담당하는 구성주체의 필요성을 제시하였다(OECD, 1999). 국가혁신체제는 크게 기술혁신 과정, 폐쇄체제 구성요소와 개방체제 구성요소 세 가지로 구성되며(Lee, 1996), 이를 세분화하면 기업과 대학, 연구기관, 정책당국 같은 조직과 개인으로 구성된 혁신주체, 이들 간 시장적 관계와 비시장적 관계 등의 네트워크(Ku et al., 2012), 역동적 상호작용 등과 관련된 전체를 중요한 구성요소로 포함한다(Im, 2003, 2006; Lee et al., 2012). 이와 같이, 국가혁신시스템은 신생 기술적 지식을 생산, 확산, 채택하는 주체들의 집합이며, 시스템을 구성하는 주체들 간 상호작용을 통한 연계 활성화 및 확산이 국가혁신시스템 우수성의 지표라고 볼 수 있다(Moon, 2006; Hong, 2007). 이를 통해 지식 창출, 탐색 방향 제시, 자원 제공, 외부효과 창출, 시장형성 촉진 등의 기능을 수행한다(Jacobsson, 2003). 국가혁신체제 구성 주체 간 상호작용을 파악하기 위해 국가혁신체제 모형과 하부 시스템 상정이 필요하다(Lee and Song, 1998). Lee(1998)는 하부 시스템을 민간부문의 기술혁신체제, 정부의 정책, 국제경제 및 기술환경, 국내의 경제 및 제도적 환경, 국내의 과학기술 하부 구조 등 다섯 가지로 분류하여 제시하였다. 민간부문 기술혁신체제에서 사용자 기업, 생산자 기업, 부품· 소재 기업, 경쟁 기업, 최종 소비자 등이 기술혁신의 원천이자 기술혁신 영향 요인으로 간주된다. 정부정책 유형으로는 기술수요정책, 기술공급정책, 기술확산정책, 연구개발 투자정책 등이 있으며, 정부의 연구개발 투자 및 정책은 기술혁신을 지원하거나 이를 촉진시키는 역할을 한다(Hong and Im, 1999). 국제경제 및 기술환경의 요인으로는 해외수출지역의 바이어 혹은 고객들의 수요와 니즈, 국내 기업인들의 해외투자 활동 양태와 학습 등이 있다. 국내의 경제 및 제도적 환경 요인으로는 금융지원 관행의 기술혁신에 대한 사회 인식, 금융기관의 기술혁신에 대한 인식의 보수성 등이 있고, 국내의 과학기술 하부 구조에는 과학기술 정보유통·연계·지원 조직 등이 있다(Lee and Song, 1998; Hong and Im, 1999).

        <Figure 1>은 국가혁신체제를 구성하는 요소와 구조를 정리하여 보여주고 있다. 크게 NIS를 구성하는 제도적 여건, 국내의 경제 및 제도적 환경, 국제 경제 및 기술 환경(Lee and Song, 1998; Hong and Im, 1999; Im, 2005; Song, 2009)을 종합하여 환경 및 제도적 여건으로 기술혁신 활동을 위한 주변 프레임으로 선정하였다. 또한 과학기술시스템(Lee and Song, 1998; Hong and Im, 1999; OECD, 1999)과 혁신에 참여하는 주체(Im, 2005; Ku et al., 2012), 그리고 상호작용(Lee, 1996; Hong and Im, 1999; Im, 2003, 2005; Ku et al., 2012)을 위한 내부 관계와 다른 구성요소들 간 외부 관계로 구성되어있다. <Figure 1>은 기술혁신 활동을 위한 제도적 여건 안에서 혁신주체, 과학기술하부구조, 정부의 지원정책들이 서로 상호 및 보완작용을 통해 혁신을 이루어 가는 모습을 보여준다. 이와 같이 제시된 국가혁신체제 구조의 구성요소 중 개방형 혁신 분석을 위한 NIS 구성요소를 정리하면 <Table 1>과 같다(Jeon et al., 2015). 향후, 제3장에서 진행될 개방형 혁신사례에 대한 국가혁신체제 관점의 분석은 아래의 NIS 구성요소를 기준으로 적용하여 진행하고자 한다.

        
          
          

          Figure 1. 
				
          

          
            Structure of the National Innovation System
          
          

          

        

        
          Table 1. 
				
          

          
            NIS Components
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Definition
              	Details
              	Researcher
            

          
          
            	Innovator
            	Subjects carrying out innovation activities in a particular field
            	Corporate organization, non-corporate organization (university, research institutes, policy authorities, etc.), individuals
            	Freeman(1987), Lundvall(1992), Nelson and Rosenberg(1993), OECD(1999), Hong and Im(1999), Im(2003, 2005) Koo et al.(2012)
          

          
            	Technological innovation activities
            	The process by which the subject learns and implements a new product design or manufacturing process, whether or not it is the first time
            	Activities of innovative entities such as user enterprises, producer enterprises, parts and materials enterprises, competitors, end consumers, etc
            	Freeman(1987), Lee(1996), Lee and Song(1998), OECD(1999)
          

          
            	Government support policy
            	Government policies that support or facilitate innovation
            	Technology demand policy, technology supply policy, technology diffusion policy, R&D investment policy, SME innovation policy, regional innovation policy, etc
            	Lundvall(1992), Lee and Song(1998), Hong and Im(1999). Song(2009), Lee(2013)
          

          
            	Environmental and institutional conditions
            	An environment where technological innovation can occur actively and the surrounding institutional environment that creates soil
            	Social foundations such as financial support systems, patent systems, education systems, culture and competitive environments such as production structures, market structures, international environments and science and technology information distribution networks, information links, support organizations, R&D facilities, etc
            	Freeman(1987), Lundvall(1992) Lee(1996), Lee and Song(1998) Im(2005), Song(2009) Koo et al.(2012), Lee(2013)
          

        

        

      

      
        2.2 개방형 혁신
        Chesbrough(2003a)에 의하면 개방형 혁신은 기업 내부로의 지식흐름(inflow)과 외부로의 지식흐름(outflow)을 적절히 활용하여 내부의 혁신을 가속화하고 혁신의 외부 활용 시장을 확대하여 가치를 최대화하는 것으로 정의된다. 즉, 내부 아이디어뿐 아니라 외부 아이디어도 활용하여 자사의 기술을 상업화하고, 시장 진출 시 내부뿐 아니라 외부 경로도 개척하는 혁신 패러다임이다. 따라서 개방형 혁신은 기술 혹은 제품 등의 자원 획득(acquisition), 이전(transfer), 상업화(commercialization) 전략의 총체적 통합이다(<Figure 2>).

        
          
          

          Figure 2. 
				
          

          
            Open Innovation Model
          
          

          

        

        개방형 혁신의 중요성이 부각되면서 협력 활동의 효과나 R&D 효율성에 긍정적 영향을 미는 요인 분석과 같은 실증연구가 사례 조사 수준에서 꾸준히 진행되고 있다(Eom and Lee, 2010; Lhuilery and Pfister, 2009; Sampson, 2007). 예를 들어 각 산업의 기술 획득과 기술상업화 전략 분석, R&D 효율성, 기업 간 상호작용과 전략적 이익 분석, 그리고 기술혁신평가는 개방형 혁신의 긍정적 효과를 보여준다(Amara and Laundry, 2005; Arora et al., 2001; Chesbrough, 2003c; Gassmann and Reepmeyer, 2005; Kline, 2003; Lichtenthaler, 2008a). 또한, 협력 활동의 외부 파트너 유형에 따른 R&D 성과 비교 및 효과성 분석도 활발하게 이루어지고 있다(Belderbos et al., 2004; Sampson, 2007). 최근에는 특허 데이터를 활용하여 협력 파트너를 찾는 연구도 개방형 혁신의 한 연구 분야로 자리 잡고 있다(Jeon et al., 2011). 이밖에 Research Policy, R&D Management, Technovation, Technological Forecasting and Social Change, Academy of Management, Creativity and Innovation Management 등 혁신관련 학회들을 중심으로 연구가 활발히 진행되어 오고 있다. 주요 선행연구 분야는 아래의 <Table 2>와 같이 정리할 수 있으며, 개방형 혁신의 유형은 <Table 3>과 같이 정리할 수 있다. 하지만, 대부분의 연구가 기업 수준에서의 사례 연구에 치중하고 있고, 국가 수준에서의 연구는 미흡한 실정이다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Literature Analysis on Open Innovation
          
          

        

        
          
            
              	Topic
              	Reference
            

          
          
            	The importance of the technology market
            	
              
                Arora et al.(2001)
              
            
          

          
            	Relationship and impact of innovation and R&D collaboration activities
            	Amara and Laundry(2005), Kline(2003), Lichtenthaler(2008a), Jeon and Geum(2016), Jeon et al.(2017)
          

          
            	Corporate open innovation case
            	Chesbrough(2003a, 2023b, 2023c), Gassmann and Reepmeyer(2005), Suh and Jeon(2019)
          

          
            	R&D performance relationship and impact by type of cooperation partners
            	Eom and Lee(2010), Belderbos et al.(2004)
          

          
            	Open innovation trends through patent data
            	Jeon et al.(2011), Kim and Jeon(2019)
          

          
            	Open type roadmap
            	
              
                Jeon et al.(2012)
              
            
          

        

        

        
          Table 3. 
				
          

          
            Types and Contents of Open Innovation
          
          

        

        
          
            
              	Type
              	Method
              	Concept
              	Cases
            

          
          
            	Inflow
            	In-sourcing
            	Exploring external technology or know-how
            	‘C&D’ strategy of P&G
          

          
            	R&D collaboration
            	R&D collaboration with external organization (e.g. university)
            	‘Lablet’ of Intel
          

          
            	Acquisition
            	Acquisition of a company or product
            	M&As of Cisco
          

          
            	User innovation
            	Innovation which is performed by user not supplier
            	Medical Instrument, Toy, Game
          

          
            	Outflow
            	Technology licensing
            	Licensing internal technology outside
            	MIPV of MS
          

          
            	Spin-off
            	Spinning off internal organization
            	‘New venture group’ of Lucent
          

          
            	Joint venturing
            	Investing venture with venture capital (VC)
            	Venturing between HP Lab and VC
          

          
            	Openning project
            	Openning project or source to the public
            	Linux
          

        

        

      

      
        2.3 조선시대
        조선은 1388년 태조 이성계가 위화도 회군을 통해 권력을 장악하고 신진사대부와 무장 세력의 주도 아래 1392년 고조선의 이름을 따 건국한 나라로 1910년 순종에 이르기까지 27명의 왕이 승계하면서 518년간 지속되었다.

        초기의 중심 산업은 성리학의 나라로서 가장 큰 목표인 민생 안정을 위해 국민 대부분이 농민임을 고려하여 농업을 제일로 중시하고 중앙집권이 잘 구축되어 있었다. 경시서 및 금난전권을 통해 폭리를 방지하고 국가에서 허가하지 않은 상인들의 활동을 금지하는 등 자율성이 억제되었다. 그러나 양란으로 인해 혼란한 사회 속에서 자유로운 경제활동이 촉진되며 금난전권을 폐지하고 상평통보를 시작으로 화폐를 유통하는 등 조선 후기에는 상공업 분야가 주목받기 시작했다.

        문화는 실용적인 전기와 역동적인 후기로 나눌 수 있다. 조선 초기에는 부국강병을 위해 필요하지 않은 것들을 최대한 배제하고 과거사 정리를 위한 역사서 편찬, 궁궐 및 성벽 건축, 유교적 질서 확립을 위한 책 편찬 등이 시행되었으며 훈민정음 또한 이때 반포되었다. 조선 후기에는 부를 축적한 서민들, 전쟁 이후의 사회 변화와 서양과의 접촉으로 인해 조선 후기에는 새로운 사상과 종교가 등장하고 기존 중국 중심의 세계관이 붕괴하며 우리 것에 대한 관심과 연구가 늘게 된다.

        과학기술 또한 전기와 후기로 나눌 수 있는데, 농업 중심으로 한 전기에 이와 밀접한 관계가 있는 천문(天文)·기상(氣象)·역법(曆法)을 중심한 자연과학 분야에 대한 연구가 활발하였으며 측우기 · 혼천의 · 자격루 등의 발명품을 제작하였고 의학 또한 국가에서 크게 장려하여 수백 종의 약재에 관해 설명한 향약 채취 월령, 동양의학을 집대성한 의학 백과사전 의방유취 등의 축적을 바탕으로 최고의 의서 중 하나로 평가되는 동의보감을 편찬하기에 이른다.

        후기에는 기존의 전통과학기술을 계승함과 동시에 중국에서 들여온 서양과학과 기술을 수용하여 더 높은 과학기술 및 이론을 발전시켰다. 청나라를 통해 서양식 화포·천리경·자명종, 과학 서적 등을 들여왔으며 서양의 역법에 따른 태양력 또한 이 시기에 조선에서도 시행되었다. 동의보감은 조선뿐 아니라 일본과 중국의 의학에도 큰 영향을 미쳤으며 천리경과 같은 천문기구와 서양 역법이 들어오면서 천문학에도 큰 영향을 받게 된다.

        조선 말기 흥선 대원군이 당시 폐해를 바로잡기 위해 대대적인 개혁을 단행하였으나, 외국과 수교를 거부하고 폐쇄적인 체재를 유지하였다. 몇 번의 개화를 시도했던 사례도 있으나, 결국 청일전쟁에서 승리한 일본에 외교권과 사법권, 경찰권 등을 모두 빼앗기고 식민지화되었다(세계대백과사전/한국사/근세사회의 발전/조선의 성립과 발전, 범한, 중앙교연).

      

    

    

  
    
      3. 사례연구
      
        3.1 Out-sourcing형 사례: 은 제련기술의 일본 전수
        은 제련기술인 연은 분리법과 관련된 최초의 기록은 <연산군일기>에 수록된 내용이다. 여기서 김감불과 김검동이라는 사람이 1503년 5월 18일 자 연산군 앞에서 연철을 녹여 은만을 분리해내는 기술을 시연하였다고 기술되어 있다. 이 기술은 이후 1539년 중종 34년 전주 판관 유서종에 의해 일본에 전파되었다고 알려져 있는데, 조선왕조실록 중종 34년에 “연철을 많이 사다가 자기 집에 불려 은으로 만듦 등”의 내용을 바탕으로 추정한 것이다. 1637년 명나라의 학자 송응성이 저술한 “천공개물”에도 연은 분리법이 등장한 것으로 보아 중국에까지 이 제련 기술이 전파된 것으로 보인다. 명과의 무역은 조공관계를 벗어날 수 없었다. 조공무역은 명에 대한 조공과 이에 대한 명의 회사 형태로 이루어졌다. 조공품은 대표적으로는 금, 은 등이 주종을 이루었다. 책봉체제 아래에서 조선은 조공의 부담을 줄이는 데 주력하였으므로 두 나라 사이의 통상은 처음에는 부진하였다. 일본에서의 사무역에 큰 변화가 일어난 시기는 중종 35년(1540) 전후이다. 수입품의 주종이 구리에서 은으로 바뀌었다. 이러한 변화는 연은 분리법의 일본 전파로 인한 일본의 은 생산량 증대, 일본은의 대명 판로 단절, 중국의 은 필요성의 고종 등이 상호 결부되어 일어난 것이다. 16~17세기 이 기술로 인해 일본의 은 생산량은 전 세계 은 생산량의 1/3수준까지 올라갔으며, 은의 길 등장으로 인해 일본, 조선, 청나라와의 교역도 크게 활발해졌다. 은의 길에 조선도 속하게 되면서 당시 중국의 속국이었던 조선이 은 조공을 무리 없이 해낼 수 있게 되었고 조공 무역의 발달로 청나라로부터 비단, 약재, 서적 등의 물품을 많이 들여올 수 있게 되었으나 일본의 경제 성장에까지 크게 기여하여 일본이 서구 열강과 까지 잦은 교류를 맺을 수 있게 하는 계기를 제공하였다(조선이 가지 않은 길, 창해, 김용만, 2017, <Figure 3> 참고).

        
          
          

          Figure 3. 
				
          

          
            Based on the Annals of the Chosun Dynasty an Illustration of the Method of Separating Lead Silver
          
          

          

        

        이것은 Out-sourcing형의 은 제련기술의 전수를 통한 개방형
혁신으로 인하여 외국으로 기술이 유출된 사례로 볼 수 있다.
아래의 <Table 4>는 사야가 이민족 포용을 NIS 관점에서 분석
정리한 내용이다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Out-sourcing Type A Case Study of Silver Smelting Technology in Japan
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Contents
            

          
          
            	Innovator
            	∙ Yoo Seo-jeong, the judge of Jeonju
          

          
            	Innovation activity
            	∙ Facilitation tribute and importing good through the formation of a silver path due to the spread of silver smelting technology to Japan
          

          
            	Government support policy
            	∙ Development and prevention of commercialization of lead separation method
          

          
            	Environmental and institutional condition
            	∙ King Jungjong suppressed the development of silver mines by advocating the eradication of luxury winds, so the separation of silver coins was not actively used in Chosun dynasty
∙ One of the opportunities for Japan to interact with Western powers as well as the Qing dynasty and Chosun dynasty
          

        

        

      

      
        3.2 In-sourcing형 사례: 사야가 이민족 포용
        사야가는 임진왜란 당시 일본군의 선봉이었던 가토 기요마사의 좌선봉장이었던 인물이다. 조선에 투항한 일본인을 항복한 왜군이라 하여 항왜라 칭했는데, 이러한 항왜들 대부분이 전황의 불리함으로 투항한 이들이 대부분이었던 것에 반해 사야가의 경우 그가 남긴 자전적 가사 <모하당술회가(慕夏堂述懷歌)> 등으로 미루어 볼 때 오랑캐의 문화의 일본에 태어난 것을 탄식하고 조선의 예의와 문물을 사모하여 자의적으로 귀화한 것으로 알려져 있다. 그는 1592년 임진왜란 때 가토 휘하의 선봉장으로 왔다가 병마절도사 박진(朴晉)에게 귀순하였다. 귀순 이후 일본군의 침략을 막아내는 데 큰 공을 세웠으며 조정으로부터 가선대부(嘉善大夫)를 제수받았다. 이후 선조는 “바다를 건너온 모래를 걸러 금을 얻었다”며 김해 김씨로 사성하고 이름은 충성스럽고 착하다는 충선으로 지었다. 이와 같이 임진왜란 당시 조선에서는 일본의 귀화인들에게 벼슬을 내리고 성과 이름을 부여하는 등 조선에 정착하는 것을 적극적으로 권하였다. 김충선의 가장 큰 업적 중 하나는 그가 일본군의 무기 기술을 전파했던 것인데, 김충선과 이순신 사이의 서신 등에서 김충선이 “이미 조총을 개발하여 훈련하고 있다”라고 한 기록이 있는 것으로 보아 조총의 개발과 양산, 훈련을 김충선이 직접 한 것으로 보인다. 그는 일본군 소속이었을 당시에도 조총부대의 지휘관 출신이었다. 이후로도 김충선은 66세까지 전장을 누비며 활약하다 1642년 72세의 나이로 세상을 떠났다(문학화된 사야가(沙也可, 김충선)에 대한 고찰, 고려대학교 교육대학원, 박선희, 2010, <Figure 4>).

        
          
          

          Figure 4. 
				
          

          
            Tomb of Kim Chung-sun in Gachang, Dalseong, Daegu
            Source: The Academy of Korean Studies.

          
          

          

        

        이러한 Acquisition형의 이민족 포용을 통한 개방형 혁신을 추구하여 외국의 전술과 기술을 습득함으로써 군사력의 증진을 도모한 사례로 볼 수 있다. 위의 Table 5는 사야가 이민족 포용을 NIS 관점에서 분석 정리한 내용이다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Acquisition Type Analysis of Embracing the Immigrant Family
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Contents
            

          
          
            	Innovator
            	∙ Chung-sun Kim, a former Japanese commander
          

          
            	Innovation activity
            	∙ Developing the lagging Chosun weapon technology and conducting training
          

          
            	Government support policy
            	∙ By actively encouraging the Japanese military to settle in Chosun, the acquistion-type innovation can be carried out
          

          
            	Environmental and institutional condition
            	∙ Granting government posts, surname and name to Japanese military who settled in Chosun
∙ The Japanese military had superior combat weapon technology than Chosun so it was able to greatly influence Chosun’s weapon technology
          

        

        

      

      
        3.3 In-sourcing + user innovation형 사례: 동의보감 편찬
        동의보감은 1596년 선조의 어명으로 허준, 정작, 양예수, 김응탁, 이명원, 정예남이 집필을 시작하였으며, 정유재란의 발발로 의원들이 흩어지며 허준이 단독 편찬한 의학서이다. 1608년 선조가 질병으로 죽자 왕을 죽게 한 의원이란 죄목으로 유배를 가 동의보감 집필에 매진하며 저술 시작 14년 후 1610년 완성된다. 동의보감은 편찬에 있어서 수많은 저서들이 활용되었다. 특히 서목과 본목에서는 복희씨 작이라고 알려진 <천원옥책>, 선농씨 작이라고 알려진 <본초> 등이 있으며 저자의 고증이 확실하지 않은 것과 저서의 시대적 착오를 한 것들이 없지 않으나 후한 남북조 시대부터 수, 당, 송, 원, 명에 이르기까지 83종에 달하는 중요한 방서들이 인용되었으며 특이 우리나라의 방서로서 세종대왕 조의 <의방유취>, <향약집성방>, 선조 조의 <의림촬요> 등이 인용되었다. 이러한 서적을 포함하여 총 230여 종의 서적이 인용되었다.

        이렇게 편찬된 동의보감은 그 간본이 30여 종에 이를 정도로 수많이 읽혔으며 일본과 중국에까지 전해지게 된다. 동의보감은 그 뛰어난 내용뿐 아니라 외형 편은 인체의 상부부터 아래로 내려가며 순서대로 기술되어 있는 등 한의학의 기본을 목차만 봐도 쉽게 파악할 수 있도록 구성되어 있다. 또한, 민간에서도 대체할 수 있도록 쉽게 조제하여 사용할 수 있는 단방약이 수록되어있고 병이 났을 때 치료보다는 병을 예방하거나 건강을 추구하는 양생 정신을 강조하여 약재값을 지불할 수 없었던 일반 백성들에게 병의 예방법을 알려주어 백성들의 건강을 챙겼으며 일부분은 한글로 기재하여 일반 백성들도 쉽게 읽을 수 있게 하였다. 이후 동의보감은 동양의학의 백과사전으로 불리며 세계 최초의 일반인들을 위한 의학서적으로써 유네스코에 선정된다(조선사람 허준, 한겨레출판사, 신동원, 2001), (허준의 동의보감 연구, 일지사, 김호, 2000, <Figure 5>). 이러한 In-sourcing형의 의학서 집필을 통한 개방형 혁신을 추구하여 외국의 지식을 참조함으로써 국가 의료수준의 큰 향상을 도모한 예라고 할 수 있다. <Table 6>은 동의보감 편찬을 NIS 관점에서 분석 정리한 내용이다.

        
          
          

          Figure 5. 
				
          

          
            Donguibogam, a collection of the Natioal Library of Korea
            Source: Academy of the Korean Studies.

          
          

          

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            In-sourcing Type Analysis of Donguibogam Compilation Case
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Contents
            

          
          
            	Innovator
            	Jun Heo
          

          
            	Innovation activity
            	∙ Revolutionary improvement of national medical standards and stabilization of people’s lives through the compilation of Donguibogam
          

          
            	Government support policy
            	∙ Support from king Sunjo
          

          
            	Environmental and institutional condition
            	∙ It was able to refer to numerous medical books written previously
∙ Need to improve access to medical knowledge that was difficult for the general public at the time
          

        

        

      

      
        3.4 Acquision형 사례: 박연 이민족 포용
        박연의 본명은 얀 야너스 벨테브레이(Jan. Janse. Weltevree)이며 홀란디아호 선원으로 아시아에 왔다가 1627년 일본 나가사키를 향해 항해하던 중 태풍에 밀려 제주도 해안에 표착되었다. 그 후 동료 D.히아베르츠, J. 피에테르츠와 함께 식수를 구하기 위해 해안에 상륙하였다가 관헌에게 붙잡혀 서울로 호송되었다. 박연은 결국 조선에 귀화하고 훈련도감에 배속되어 무기를 제조하는 일을 담당하였다. 병자호란이 발발했을 때 동료 2명과 함께 출전하였으나 박연을 제외한 두 사람은 전사하였다. 이후 박연은 포로가 된 왜인들을 감시하는 등의 업무와 함께 명나라에서 들어온 홍이포(紅夷砲)의 제조, 조작법을 조선군에게 지도하였다. 이후 네덜란드 기록을 통해 밝혀진 바에 따르면 그는 네덜란드 동인도 회사 사략선의 간부급 선원이었다고 한다. 사략선은 국가로부터 타 선박의 나포와 노략질 등을 허가받은 사선인데, 해상에서의 전투와 해상포획을 주 업으로 삼았기에 그가 병기에 능했던 것으로 판단된다(조선인 박연, 알에이치코리아, 홍순목, 2013, <Figure 6>).

        
          
          

          Figure 6. 
				
          

          
            A statue of him in his birthplace Netherlands
          
          

          

        

        이러한 Acquisition형의 이민족 포용을 통한 개방형 혁신을 추구하여 외국의 기술을 습득함으로써 군사력의 증진을 도모한 사례로 볼 수 있다. 아래의 <Table 7>은 박연 이민족 포용을 NIS 관점에서 분석 정리한 내용이다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Acquisition Type Analysis of Embracing the Immigrant Family
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Contents
            

          
          
            	Innovator
            	∙ Yeon Park, a member of the Dutch East India company
          

          
            	Innovation activity
            	∙ Advancement of military power through Hongipo manufacturing of Ming dynasty and operating map
          

          
            	Government support policy
            	∙ Placing Yeon Park in the training guide to demonstrate his ability
          

          
            	Environmental and institutional condition
            	∙ The situation of Ming dynasty and Japan led to Yeon Park’s settlement in Chosun
∙ Even foreigners were actively assigned to related occupation according to their abilities
          

        

        

      

      
        3.5 In-sourcing형 사례: 역법 제작
        1644년 관상감의 제조로 있던 김육이 상소하여 시헌력 채용을 주장하였다. 1645년 소현세자가 본국으로 아담 샬이 번역한 서양 천문학서를 가져오고 1646년 김육이 탕약망의 천문 역사서들을 가져왔다. 이후 1649년 2월 일관 송일용, 아담 샬을 만나 역법을 구전 받아 1653년 1월 시헌력을 그다음 해부터 시행키로 하였다. 시헌력은 명나라의 마지막 황제 숭정제가 기존에 사용하던 대통력을 대체하기 위해 독일 출신 선교사 아담 샬에게 숭정력을 만들도록 지시하여 제작되고 이후 청나라가 이 숭정력을 시현력(시헌력)이라는 이름으로 1644년 10월에 반포한 것이다. 현대에서도 음력이라 불리는 것이 바로 이 시현력(시헌력)이다. 시현력(시헌력)은 티코브라헤의 우주체계를 택하고 24절기에는 평기법을 버리고 정기법을 도입하였으며, 천체의 자전을 부인하고 모든 항성이 모두 같은 거리에 있다고 주장하였다. 이는 과학적으로 많은 오류를 범하고 있는 것이나 춘분, 하지, 추분, 동지를 더 정확하게 예측할 수 있게 했으며 서양의 천체구조론 도입으로 인해 전통적인 우주관이 바뀌게 되었다(역사속 과학인물 - 서양천문학 시헌력 중국에 전파한 선교사 ‘아담 샬’, 과학과 기술 = The science & technology v.32 no.10 = no.365, pp. 68-70, 박성래, 1999, <Figure 7>).

        
          
          

          Figure 7. 
				
          

          
            Constitutional type used in Chosun Dynasty’s physiognomy
            Source: Academy of the Korean Studies.

          
          

          

        

        이러한 In-sourcing형의 기술습득을 통한 개방형 혁신을 추구하여 외국의 기술을 습득함으로써 국민생활을 향상시킨 사례로 볼 수 있다. 아래의 <Table 8>은 역법 제작을 NIS 관점에서 분석 정리한 내용이다.

        
          Table 8. 
				
          

          
            In-sourcing Type Almanac Production Case Analysis
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Contents
            

          
          
            	Innovator
            	Yuk Kim, director of Gwansanggam and crown prince Sohyun
          

          
            	Innovation activity
            	∙ Recruitment of municipal commitment using active methods and a more accurate prediction of the 24th season
          

          
            	Government support policy
            	∙ Support for personnel such as official inspections and station officials for the employment for municipal constitutional power
          

          
            	Environmental and institutional condition
            	∙ Because of the ruler and ruled relationship between the Qing dynasty, constitutional power used by Qing dynasty was naturally accepted
          

        

        

      

      
        3.6 In-sourcing형 + innovation 사례: 거중기/녹로 개발
        거중기는 정조에 의해 파견된 진하 겸 사은사 일행에 의해 1772년에 수입된 고금도서집성이라는 책 중 <기기도설>을 정약용에게 하사하면서 이 기기도설에 나와 있는 도르래의 원리를 참고하여 1792년에 정약용이 만든 기중도설에 그 도면이 나와 있다. 기기도설의 원저자는 예수회 소속의 선교사 요한 테렌스였는데 17세기 초에 중국에 건너온 그는 이름을 중국식으로 등옥함이라 짓고 선교와 함께 서양 과학기술을 중국에 소개하기 위하여 1627년 기기도설이라는 책으로 중국어로 출판하였다. 기기도설에 실려 있는 기중의 법은 총 11조가 있었고 이 중 제8조, 10조, 11조가 유용하고 뛰어났으나 10조의 내용은 구리 쇠로 만든 나사의 도르래가 있어야 했다. 그러나 당시 금속 기술의 부족으로 구리 쇠로 만든 나사를 만들지 못했기 때문에 정약용은 10조를 제외한 제 8조와 11조를 참고하여 기중도설을 만들게 된다(<Figure 8>).

        
          
          

          Figure 8. 
				
          

          
            Geojunggi
            Source: A high-tech science story that lives and breathes in tradition, Kyohak, Yonghyeon Yun, 2012.

          
          

          

        

        정약용이 만든 기중도설에 실려 있는 거중기의 설계도는 네 개의 움직도르래와 네 개의 고정도르래가 결합한 복합도르래 양측에 한 쌍의 축바퀴(녹로)가 덧붙여진 형태로 이 기구를 설계하였다. 이렇게 설계된 거중기는 수원 화성 건설에 총 11대가 사용되었고 수원화성 건설을 2년 9개월로 단축시키는 데 큰 역할을 하였다(거중기 제작에 영향 미친 ‘등옥함’, 과학과 기술 = The science & technology v.39 no.3 = no.442 pp.108-110, 박성래, 2006), (거중기의 원리, 교육부).

        이러한 In-sourcing형의 장비 개발을 통한 개방형 혁신을 추구하여 외국의 기술을 습득함으로써 작업능률의 큰 향상을 도모한 예라고 할 수 있다. <Table 9>는 거중기 제작을 NIS 관점에서 분석 정리한 내용이다.

        
          Table 9. 
				
          

          
            In-sourcing Type Equipment Development Case Analysis
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Contents
            

          
          
            	Innovator
            	∙ Yak-yong Jeong
          

          
            	Innovation activity
            	∙ Significant improvement in work efficiency through the development of Geojunggi by referring to instrument drawings
          

          
            	Government support policy
            	∙ Support from king Jeongjo to convey and study through theory of device drawings imported from the Qing dynasty
          

          
            	Environmental and institutional condition
            	∙ The contraction of Suwon Hwaseong fortress and the improvement of work efficiency in various construction were necessary
∙ He was noticed by king Jeongjo during Sungkunkwan period and was able to receive great support
          

        

        

      

      
        3.7 In-sourcing형 + innovation 사례: 자격루 개발
        한국사는 물론 세계 과학사에 한 페이지를 장식한 ‘자격루’는 세종과 장영실의 만남의 결실이라고 말 할 수 있겠다. 동아시아 유교문화권의 영향을 받아온 조선왕조도 천체현상을 관찰하고 역서(曆書)를 제작하여 농사지을 시기를 백성들에게 알려주는 “관상수시(觀象授詩)”는 임금의 특권임과 동시에 정치의 요체였다. 그러므로 세종은 백성들에게 정확한 시각을 알려 주는 것을 중요시하였다. 당시 시각을 알기 위한 방법은 닭 우는 소리나 별자리 등 날씨와 같은 여러 요인에 의해 제한받을 수 있고 정확한 계산이 힘든 방법뿐이었다. 백성들을 시간으로 통제함으로써 사회생활의 질서를 유지하려고 하였기에 시간의 잘못된 계측으로 인해 일상생활에 혼란이 야기된다면 임금에 대한 신뢰도 하락으로 이어질 수 있어 정확한 시간을 아는 것이 무척 중요했다. 이에 세종은 사람이 눈금을 일일이 읽지 않고도 때가 되면 저절로 시각을 알려주는 물시계를 만들라고 명했다. 이에 장영실이 김천, 이천 등과 같이 참여하여 제작을 시작해 2년간의 제작 기간을 거쳐 1434년에 완성했다. 장영실이 명나라 유학 당시 천문 관련 문헌 수집 중 중국의 물시계와 이슬람의 물시계에 관한 자료를 수집한 것을 바탕으로 제작한 것이다. 대표적으로 참조한 기술은 중국의 소송과 수운의상대(신의상법요) 이슬람 알 자자리의 물시계 등이다. 장영실은 여러 문헌에서 위 기술에 대한 갖가지 지식들을 습득하였고 이것들이 자격루의 기본 틀을 이루게 된다. 세종은 경복궁 안에 ‘표준시간을 알리는 집’이라 부르는 보루각을 짓고 장영실이 발명한 궁중자동시보시계 “자격궁루(自擊宮漏: ‘자격루’는 이 말을 줄인 것)”를 설치하고 1434년 7월 1일부터 표준시계로 반포하였다. 이렇게 제작된 자격루는 상술한 기기들의 단점을 보완하였으며 보루각에 설치되어 국가 표준 시계가 된다. 도성의 성문을 열고 닫는 인정(통행금지 시각, 밤 10시경)과 파루(통금 해제 시각, 새벽 4시경), 오정(낮 12시)을 알려 주는 데 사용되었을 뿐만 아니라 서울 사람들에게 아침·점심·저녁때를 알려 주어 생활 리듬을 잡아 주는 역할을 하였으며 기존 물시계 담당 관리가 정확한 시각을 알리지 못해 중벌을 받는 경우와 물시계를 지키는 관원의 부담 또한 줄일 수 있었다(장영실과 자격루, 서울대학교 출판부, 남문현, 2002, <Figure 9>).

        
          
          

          Figure 9. 
				
          

          
            Borugak Jagyeokru in Gwangmyungmoon, Deoksugung, Jeong-dong, Jung-gu, Seoul
            Source: Doopedia.

          
          

          

        

        이러한 In-sourcing형의 장비 개발을 통한 개방형 혁신을 추구하여 외국의 기술을 습득함으로써 국민 생활의 큰 향상을 도모한 예라고 할 수 있다. <Table 10>은 자격루 제작을 NIS 관점에서 분석 정리한 내용이다.

        
          Table 10. 
				
          

          
            In-sourcing Type Equipment Development Case Analysis
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Contents
            

          
          
            	Innovator
            	∙ King Sejong and Youngsil Jang
          

          
            	Innovation activity
            	∙ Improvement of people’s life, inefficiency and disadvantage of time measurement method through the development of Jagyeokru
          

          
            	Government support policy
            	∙ King Sejong encourages and supports development
          

          
            	Environmental and institutional condition
            	∙ It was able to proceed without restrictions because of king Sejong’s promotion
          

        

        

      

      
        3.8 Technology transfer형: 동의보감(일본 전수)
        상술한 동의보감은 조선뿐 아니라 일본과 중국에서도 엄청난 인기가 있었다. 이익이 『성호사설』에서 말했듯이, 중국 사신이 조선에 올 때 꼭 얻고자 했던 것 중 하나가 바로 이 동의보감이었다. 그러다 아예 자체적으로 인쇄 발간하기에 이르렀는데, 중국 내에서 무려 16차례나 발간되었다. 1763년 첫 출간 이후 청대에 12차례 인간 되었고, 중화민국 시절에 2차례, 인민공화국이 들어선 후 2차례 간행되었다. 『동의보감』과 성격이 비슷한 종합의서 중 『동의보감』보다 많이 찍은 책은 불과 10종도 되지 않는다. 일본 또한 임진왜란과 정유재란으로 인해 조선과 일본 간의 외교적 단절이 있었음에도 불구하고 일본 내로 동의보감이 전해졌다. 『접대사목록초(接待事目錄抄)』에 현종 3년(1662) 3월 일본이 조선에서 『동의보감』과 『의림촬요(醫林撮要)』를 가지고 왔다는 기록을 보았을 때 동의보감 초간활자본이 간행되고 59년 후 일본에 전래한 것으로 보인다. 현재 『동의보감』은 국립중앙도서관이 소장하고 있다. 국내 및 국제적인 기여를 인정받아 2009년 7월 제9차 유네스코 기록유산 국제자문위원회(바베이도스)에서 유네스코 세계기록문화유산으로 등재되었다. 또한 2015년 6월 22일 국보 319호로 지정됐다(한 권으로 읽는 동의보감, 들녘, 김남일, 신동원, 2012).

        이러한 Technology-transfer형의 기술전수를 통한 개방형 혁신을 추구하여 자국의 기술을 수출함으로써 자국의 위상을 드높인 사례로 볼 수 있다. 아래의 <Table 11>은 동의보감 전수를 NIS 관점에서 분석 정리한 내용이다.

        
          Table 11. 
				
          

          
            In-sourcing Type Equipment Development Case Analysis
          
          

        

        
          
            
              	NIS components
              	Contents
            

          
          
            	Innovator
            	∙ Jun Heo
          

          
            	Innovation activity
            	∙ Revolutionary improvement of national medical standards and stabilization of people’s lives through the compilation of Donguibogam
          

          
            	Government support policy
            	∙ King Seonjo and Gwanghaegun
          

          
            	Environmental and institutional condition
            	∙ It was able to refer to numerous medical books written previously
∙ Need to improve access to medical knowledge that was difficult for the general public at the time
          

        

        

      

    

    

  
    
      4. 결론
      본 연구는 국가혁신시스템의 관점에서 조선 시대의 개방형 혁신 사례를 분석하여, 개방형 혁신과 국가혁신시스템 간 관계를 파악하였다. 이를 통해 기존의 기업 측면의 개방형 혁신 사례가 아닌 국가 측면의 개방형 혁신 사례들을 조사하고 분석하였다. 특히 개방형 혁신의 여러 유형들 중에서 Acquisition형, In-sourcing형, Collaboration형, User innovation 형과 Spin-off 형에 해당하는 조선 시대의 개방형 혁신 사례를 발굴하고 분석하였다. 국가혁신체제의 기존문헌 조사를 통해, 조선 시대의 국가혁신체제 분석을 위한 NIS 구성요소와 구성 체계를 재구성하였다. 정리한 NIS의 구성요소로는 혁신 활동을 수행하는 혁신 주체, 혁신 활동, 혁신 활동을 위한 정부의 지원정책, 그리고 혁신 활동에 영향을 미치는 환경과 제도적 여건 등 크게 4개 부문으로 구성하였으며, 각 개방형 혁신 유형 사례별 내용을 요약 정리하면 다음 <Table 12>와 같다.

      
        Table 12. 
				
        

        
          Analysis of Cases by type of Open Innovation from the Perspective of the National Innovation System
        
        

      

      
        
          
            	
            	Open innovation type
          

          
            	Inflow
            	Outflow
          

          
            	Acquisition type
            	In-sourcing type
            	Out-sourcing type
            	Tech. transfer type
          

        
        
          	NIS
components
          	Innovator
          	Yeon Park
          	Yuk Kim, director of Gwansanggam
          	Yak-yong Jeong
          	Seo-jong Yu, the judge of Jeonju
          	Jun Heo
        

        
          	innovation activity
          	Advancement of military power through Hongipo manufacturing of Ming dynasty and operating map
          	Recruitment of municipal commitment using active methods and a more accurate prediction of the 24th season
          	Significant improvement in work efficiency through the development of Geojunggi by referring to instrument drawings
          	Facilitation tribute and importing good through the formation of a silver path due to the spread of silver smelting technology to Japan
          	Through the compilation of Donguibogam, the nation’s and overseas medical standards, people’s lives and the status of medical technology are dramatically improved
        

        
          	Government support policy
          	Even foreigners were actively assigned to related occupation according to their abilities
          	support for personnel such as official inspections and station officials for the employment of municipal constitutional power
          	Support from king Jeongjo to convey and study through theory of device drawings imported from the Qing dynasty
          	Inadequate use in Chosun, such as suppressing the development of silver mines by being wary of acts such as people fighting for profits and luxury
          	Writing begins through the royal command of king Seonjo. Supporting medical books needed for the work
        

        
          	Environmental and institutional condition
          	The situation of Ming dynasty and Japan led to Yeon Park’s settlement in Chosun
          	Because of the ruler and ruled relationship between the Qing dynasty, constitutional power used by Qing dynasty was naturally accepted
          	The contraction of Suwon Hwaseong fortress and the improvement of work efficiency in various construction were necessary
          	Kings were skeptical about the development of silver mines in Chosun and failed to curb technology leakage to Japan due to lack of technology protection
          	The existence of numerous previously written medical books, the need to improve public access to medical knowledge, which has been very professional, has emerged
        

      

      

      기존의 개방형 혁신의 기업 수준에서 분석만 이루어진 것과 달리, 본 연구는 국가적 수준에서 분석하기 위해 국가혁신체제 관점에서 연구를 수행하였고 다음과 같은 의의가 있다. 첫 번째는 개방형 혁신의 분석을 혁신 주체의 규모에 따라 수행하여야 한다는 것이다. 과거 시점부터 현재까지 다양한 규모의 개방형 혁신이 발생해오고 있으며, 이러한 혁신은 혁신 주체의 발전에 영향을 미치게 된다. 국가혁신체제뿐만 아니라 지역혁신체제 및 세계혁신체제의 관점에서도 개방형 혁신을 분석하여 각 주체의 발전과정에서의 함의를 도출할 수 있을 것이다. 두 번째는 국가혁신체제 관점에서의 역사학적으로 개방형 혁신 사례를 통해, 현대의 강대국 전열에 진입하기 위한 각 국가에 적합한 혁신체제 구성의 필요성을 보여준다. 국가혁신체제는 각 나라의 문화와 제도, 과학 기술인프라 분야 등 현대 사회의 혁신에 영향을 주는 요소가 다양화되고 있으며 진화하고 있다. 이러한 변화에 맞추어 적합한 국가혁신체제를 갖추어 혁신의 방향을 모색해야 하겠다.

      그럼에도 불구하고 본 연구는 몇 가지 한계점이 존재한다. 현재 계속된 진화를 거듭하고 국가별로 상이한 국가혁신체제로 인한 개방형 혁신의 분석틀 기준을 제시하기에 어려움이 있다. 또한, 본 연구에서 사용한 국가혁신체제 분석틀이 조선시대의 다양한 변화의 흐름을 정확히 반영하지 못하였다. 따라서, 향후 연구에서는 분석의 대상이 되는 국가의 문명 변화, 국가혁신 시스템의 고유 특성을 도출 및 반영이 필요하다. 또한, 국가적 차원에서 발생한 개방형 혁신의 다양한 유형에 대한 사례의 발굴·분석이 필요하고, 각 국가의 특성에 맞는 국가혁신시스템적인 시사점 도출이 필요하겠다.
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