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요  약  최근 연구개발의 패러다임은 다학제간 융합연구를 지향하고 있다. 본 연구는 융합연구 성과창출에 영향을 미치는 
연구집단의 주요 특성을 발굴하기 위해, 연구집단의 투입 특성(연구비, 참여연구원 수, 연구집단 운영기간), 학제 특성(다종
성, 균형성, 이질성), 협력 특성(협력파트너 수, 연구집단 위치, 성별 균형성)에 대해 분석하였다. 선도연구센터 사업의 104개 
센터를 분석 대상으로 하였으며, 융합연구 성과는 센터에서 창출한 5,217건의 SCI 눈문을 대상으로 하였다. 분석 결과 연구
집단의 학제 특성인 학제간 균형성, 연구집단의 협력 특성인 협력파트너 수는 융합 연구성과와 정(+)의 관계에 있는 것으로 
나타났다. 의과학융합 분야와 이학공학 분야 등 통제변수로 도입한 연구집단의 연구분야는 융합연구 성과 창출을 달리하는 
효과를 보였다. 융합연구는 연구의 목표를 달성하기 위한 수단으로써 인식해야 하며, 융합 연구성과 창출을 위해서는 연구
집단 내 학제간 참여연구원의 구성 비율을 균형성 있게 구성하여 수평적인 협력 환경을 마련하고 연구집단 외부 연구주체들

과 개방적 협력을 전략적으로 강화해야 할 것이다.

Abstract  Recently, the R&D paradigm has become oriented toward convergence technology and interdisciplinary
research. In this study, to elucidate the characteristics of research groups that promote the performance of 
convergence research, we take into account the input characteristics, disciplinary characteristics and collaborative 
characteristics of research groups. For this study purpose, 5,217 SCI papers published from 104 centers in Advanced
Research Center Projects are analyzed as research outputs. The research findings are that the disciplinary balance
in the interdisciplinary characteristics and the number of partners in the collaborative characteristics are positively
related to the convergence of R&D outputs. The research field of a group introduced as a control variable exerts
a significant effect on the convergent R&D outputs. In conclusion, it is necessary to organize internally with the same
number of each disciplinary researcher in a research group and to activate external collaboration with partners in 
order to produce more outputs of convergent research.

Keywords : Convergence Research, Interdisciplinary Research, Research Group, Interdisciplinary Characteristics, 
Collaborative Characteristics 
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1. 서론

최근 연구개발 패러다임은 융합을 중심으로 연구 활

동과 성과가 진화하고 있다. 융합연구는 단일 기술 및 산
업 내에서의 기술혁신 한계를 타 분야 기술과 산업간 상

호 협력을 통해 극복하고, 그동안 존재하지 않았던 시장
을 창출해 제품과 서비스의 부가가치화를 높이는 데 목

적을 둔 활동이다. 융합의 개념은 상이한 기술이 점진적 
기술혁신 과정에서 상호 결합하여 새롭고 혁신적인 형태

로 창출되는 것을 말한다[1].
기술 및 산업의 융합현상은 기존의 기술적 한계를 극

복하기 위한 중요한 혁신 수단으로 그 적용 범위는 점차 

확대되고 있다. 지난 30년 간(1980～2009) 자동차, 전기, 
전자, 정보산업은 산업 간 경계를 허물면서 기술의 융합
을 통해 성장해 왔고, 제약과 화학, 정유 산업 또한 하나
의 산업 군으로 발전해 왔다[2,3]. 21세기에 들어서는 정
보통신기술(ICT) 중심의 디지털 기술수렴과 융합 현상
이 두드러지게 나타나고 있다[4,5]. 융합기술을 대표하
는 나노기술, 바이오기술, 정보통신기술 간의 융합현상
도 1990년대 초반부터 점진적인 상승 단계에서 2000년
부터 급증하는 추세를 보이고 있다[6]. 

2000년대 들어 세계 선진국에서는 기존 기술의 한계
를 극복하기 위해 국가적인 차원의 융합연구 전략을 수

립하여 추진하고 있다. 미국은 2002년 인간수행능력 향
상을 위한 융합기술전략(Converging Technologies for 
Improving Human Performance), EU는 2004년 유럽 지
식사회를 위한 융합기술 발전전략(Converging 
Technologies for European Knowledge Society), 일본
은 제4기 과학기술기본계획, 중국은 과학기술 발전 제12
차 5개년 계획 등 융합연구 기반의 과학기술 정책을 강
화하고 있다.
우리나라는 2008년 제1차 국가융합기술 발전 기본계

획을, 현재는 제2차 기본계획을 수립하여 융합기반의 사
회문제해결 융합기술연구, 인문학과 과학의 융합, 창의 
융합인재 양성, 융합 인프라 고도화 등의 전략으로 융합
기술을 성장시켜나가고 있다[7]. 2000년 대 초반부터 진
행되어 온 세계적인 융합연구 패러다임과 정책 추진은 

융합연구의 성과를 획기적으로 증가시켜 나가고 있다[6]. 
그동안 융합연구의 관심은 나노기술, 바이오기술, 정

보통신기술 등 융합기술로 분류되는 영역에서의 신기술 

개발 및 성과 창출에 초점을 두어 왔다. 국가는 전략적으

로 융합기술 영역에 예산을 배정하고 융합연구의 성과에 

대한 융합수준을 지수화하여 측정하는데 많은 관심을 가

져왔다. 그러나 세계 선진국과 신기술 확보를 위해 경쟁
하는 상황에서 지속적으로 세계적인 융합기술을 창출해 

내기 위해서는 연구 환경을 어떻게 조성해 주어야 하는

가에 대한 고민이 더 필요한 시기가 되었다.
본 연구는 융합연구 성과 창출에 영향을 미치는 연구

집단의 특성 요인을 발굴하고자 한다. 연구집단을 구성
하는 연구자들의 학제 특성이 융합연구 성과 창출에 영

향을 주지 않을지, 또한 융합은 협력을 기반으로 하는 활
동이므로 연구집단의 협력특성과 융합연구 성과 간에 관

계가 존재하지 않을지 실증연구를 통해 분석해 보고자 

한다. 본 연구는 국내 융합연구 성과 창출에 영향을 주는 
요인을 도출하여 융합연구 정책 및 전략 수립에 기여할 

수 있을 것이다.

2. 기존연구의 검토

2.1 기존 연구 검토

융합 관련 연구는 개념 정립에서부터 세부적인 융합

수준의 측정에 이르기까지 다양한 연구들이 수행되어 왔

다. 융합에 대한 정의와 수행방법에 관한 견해는 공통된 
부분도 있으나 연구자마다 다양한 시각과 해석을 가진다

[8,9]. 가장 보편적으로 수용되는 OECD의 정의에서는 
학제적(Inter-disciplinary), 다학문간(Multi-disciplinary), 
초학문간(Trans-disciplinary) 등 학문 간 상호작용과 통
합의 수준에 따라 구분하고 있다[10]. 융합은 과학기술 
및 인문사회 학계 등 학문의 분야에 따라, 혹은 과학, 기
술, 응용, 산업융합 등 연구개발 단계에 따라 정의와 해
석이 달리하는 경우가 많으나[11], 기존 기술과 학문이 
상호 작용하여 새로운 혹은 혁신적 결과물을 창출한다는 

공통점이 있다. 
많은 기존 연구들은 논문, 저널, 특허 등이 보유한 정

보를 활용하여 이종기술과 이종학문 간의 융합수준을 정

량적으로 측정하였다[12-18]. 학문 및 기술의 융합 속성
을 발굴하여 융합성을 측정하는 연구들은 연구성과 혹은 

연구조직에 대한 결합 요소들의 학문적 기술적 다양성 

측면의 지표를 개발하여 그 융합수준을 분석하고 있다

[19-20]. 협력과 융합 기반의 기술 발전경로 및 성장패턴
을 분석하는 연구는 나노기술의 융합패턴 경로 분석
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[27], 바이오인포메틱스 기술에 대한 융합성장 과정과 
원천 분석[28] 등 융합 관련 학문 및 기술에 대해 기술 
융합의 원천과 기술성장 과정에서 융합에 관여하는 기술

을 분석하는 연구를 진행하였다. 
기존 연구는 대부분 융합연구의 결과물을 연구대상으

로 했다면, 본 연구는 연구집단의 융합 활동을 촉진시키
기 위한 연구집단 특성을 발굴하는데 초점을 맞춘다. 융
합연구는 협력 기반의 공동연구 활동이므로, 연구집단의 
투입 특성과, 조직 구성원의 학제 특성, 협력 특성 변수
를 함께 고려하여 융합연구 활동의 활성화에 필요한 요

인들을 도출하고자 한다.  

2.2 융합성 측정 

융합연구 성과는 두 개 이상의 학문분야 간 결합으로 

시작하여 연구협력 과정을 거쳐 논문, 특허 등의 형태로 
결과물이 산출된다. 과학적 문헌에 나타나는 저자, 제목, 
키워드, 인용, 저널명 등을 적시하고 있는 서지정보 및 
이들 간 관계는 연구성과의 분석에 필수적인 요소이다

[29, 30]. 서지정보를 활용한 융합성 분석은 논문 공저자 
간 연구 협력과 상호작용을 통해 자신들의 지식, 정보, 
이론, 방법론 등이 논문이라는 최종 산출물에 융합되어 
지식통합이 이루어진다는 이론에 근거하고 있다[31-33]. 
융합성 측정 연구는 대부분 생태학적 다양성

(diversity)의 개념을 차용한 학문적 다양성에 기반하고 
있는데, 다양성의 세 가지 속성은 뚜렷이 구별되는 학문
분야들의 수(다종성, variety), 분야들이 균등하게 분포된 
정도(균형성, balance), 분야들 간 상이하거나 유사한 정
도(이질성, disparity)로 융합성 정도를 파악할 수 있다. 
학제 간 다양성의 측정은 각 속성을 분리하여 독립적으

로 다루거나[21-23], 세 성분을 합성하여 Rao-Stirling 
지수와 같은 단일 복합지표를 만들어 측정하는 방법

[24-26]이 주류를 이루고 있다. 다양성의 세 개 속성 중 
어느 하나라도 증가하면 다양성 지수가 높게 나타나며 

이들 중 하나라도 무시되면 다양성의 평가를 왜곡시킬 

수 있다[33,34].
학제의 다종성과 이질성 측정은 학제를 구분하는 경

계와 학제 간 이질 수준을 정량화하는 기준 설정이 중요

하다. 일반적으로 학제의 구분은 저널(학문)을 분류하는 
기준을 활용하며 학제의 다종성을 측정하며, 이질성은 
학문간 인용과 피인용 관계를 활용해 거리 관계를 설정

하는 코사인 유사도(cosine similarity)를 활용하여 측정

한다. 학제의 균형성은 학제의 다종성이 존재하는 특정 
범주 내에서 학제 종류별 수적 균형성을 활용해 측정한다.
전통적인 분류 스킴으로서 WoS의 22개 대분류를 다

루는 ESI DB, 250개 이상의 주제범주(SCs)를 갖는 JCR 
DB 등이 계량서지학적 연구들에서 사용된다[26]. 문제
는 너무 상세한 분류체계를 사용하게 되면 학제적 연계

를 과대 추정할 수 있는 반면, 보편적인 분류체계는 그 
반대가 될 수 있기 때문에, 분석대상 기술분야 및 학문분
야를 범주화함에 어떤 분류 스킴을 사용할 것인가를 결

정하는 것이 어려움으로 지적되고 있다[33]. 분류를 세
분화하면 학제의 수가 당연히 증가하게 되며, 따라서 분
류를 어떻게 하였는가에 따라 왜곡된 결과가 나올 수 있

다. 기존의 많은 연구들이 WoS와 같은 안정적 카테고리
들을 갖는 분류를 사용하고 있다[35]. 
본 연구에서 학문분야의 분류체계는 WoS의 주제범

주(SCs)를 기준으로 연구집단의 학제간 융합성을 측정
한다.

3. 연구 모형과 가설

3.1 연구 모형

연구모형은 Fig.1과 같이 융합 연구집단의 특성과 연
구집단의 융합연구 성과(논문)간의 관계를 분석하기 위
해 연구집단의 투입 특성, 학제 특성, 협력 특성을 고려
하였다. 투입 특성 변수는 연구집단의 연구비, 연구인력 
수, 운영기간으로 구분하였으며, 학제 특성 변수는 연구
원들의 전공 수, 전공별 연구원 분포의 균형 정도, 전공 
간 이질적 정도를 요인으로 반영하였다. 협력 특성 변수
는 협력 연구에서 주요 요인으로 보고되고 있는 개방성, 
접근성, 연구원들의 성별 비율의 균형성을 고려하였다.
또한 연구집단에서 수행하는 연구의 학문적 분야를 

통제변수로 하는 모형을 설정하였다.

3.2 연구집단의 투입 특성

연구집단은 연구원, 연구비, 인프라 등 연구활동을 위
한 기본적 투입요소가 구비되어야 하며, 이를 기반으로 
일정한 연구활동 후에 성과를 창출하게 된다. 일반적으
로 연구성과 및 연구생산성은 연구비, 연구인력 등 다양
한 투입요소 뿐만 아니라 연구환경에도 영향을 받는다고 

분석하고 있다[36-38]. 이광호 연구[39]에 의하면, 융합
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Basic characteristics of research group
 - R&D budget
 - Researchers
 - Longevity of research group

Hypothesis 
1-1, 1-2, 1-3

Research field
(control var.)

Convergence R&D 
output of 

research group

Interdisciplinary characteristics of 
research group
 - Interdisciplinary variety
 - Interdisciplinary balance
 - Interdisciplinary disparity

Hypothesis 
2-1, 2-2, 2-3

Collaborative characteristics of research 
group
 - External collaboration partners
 - Proximity of research group
 - Balance of gender ratio

Hypothesis 
3-1, 3-2, 3-3

Fig. 1. Research frame.

연구사업은 국가연구개발사업 전체에 비해 연구비 1억 
원당 논문 성과가 높게 나타남을 분석하였다. 국가연구
개발사업 전체는 연구개발비 1억 원을 투입하였을 때, 
SCI 논문은 0.37인데 반해, 융합연구사업은 0.47로 나타
났으며, 전체 논문 수 대비 SCI 논문 비중도 국가연구개
발사업은 51.0%에 비해 융합연구사업은 64.1%로 융합
연구사업이 양과 질에서 높은 생산성을 창출한다고 분석

하였다.
참여 연구인력의 수와 연구 성과는 상호 연관성이 높

은 것으로 보고되고 있다. 류영수의 연구[40]에서는 
2008년 국가연구개발사업 중 나노기술과 환경기술 분야
의 연구에서 박사급 참여연구원 수가 SCI 논문성과에 
미치는 주요 결정요인으로 해석하였다. 또한 NTIS 통계
자료에 의하면, 우리나라 상근연구원 수는 2010년 
264,118명에서 2013년 현재 321,842명으로 21.9% 증가
하였고, SCI 논문 수는 동일 기간 41,481건에서 51,051
건으로 23.1% 상승하는 등 상근연구원 수와 SCI 논문 
간의 관계는 상호 정(+)의 관계에 있다고 할 수 있다. 
연구집단의 존속기간과 연구성과는 초기 일정기간 이

후 지속적인 성장과 유지를 해 나간다. 국내 연구기관 현
장의 전문가 인터뷰에 의하면, 연구 착수 후 2년 후부터 
연구성과가 창출되며, 연구사업의 연차평가 및 단계평가
를 위해서는 과제 종료까지 지속적으로 연구성과의 양을 

일정 수준으로 유지시켜 나가야 한다. 국내 연구개발체
계를 고려하여 연구기간과 연구성과는 정(+)의 관계가 
있을 것으로 판단하였다. 상기 내용을 바탕으로 아래와 
같이 가설을 설정하였다.

가설 1-1. 연구집단의 연구비 지원이 많을수록 융합 
연구성과에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

가설 1-2. 연구집단의 참여연구원 수가 많을수록 융합 
연구성과에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

가설 1-3. 연구집단의 설립 후 존속 연수가 길수록 융
합 연구성과에 정(+)의 영향을 미칠 것이다.

3.3 연구집단의 학제적 특성

연구집단 구성원들의 학문적 다양성은 융합연구 활동

을 위해 필수적 요소이다. 구성원들이 보유한 학문적 배
경, 학습능력, 네트워크, 지식 및 스킬, 그리고 이들 간 
상호작용으로부터 나오는 다양성은 조직의 지식 흡수역

량을 강화시켜 융합연구의 창의적 혁신적 성과를 향상시

킨다[41]. 학문적 다양성으로 융합성을 측정하는 선행연
구들을 종합하면, 논문의 공저자로 참여하는 연구원들의 
전공 수가 많고(다종성), 전공분야들이 골고루 분포되어 
있고(균형성), 전공 간 학문적 거리가 멀수록(이질성), 
연구집단의 학문적 다양성이 높아져 논문 성과의 융합도

가 높아진다. 
기술간 화학적 결합을 통해 새로운 기술혁신을 이루

기 위해서는 결합에 참여하는 학문분야의 수가 많으면서

도 전공 간 균형을 이룰 때 기술분야별 혁신활동은 상승

효과를 이끌어낼 것이다. 특정 집단 내 전공분야들이 다
양하고 분포가 균등할수록 외부환경 변화에 대한 대응력 

및 적응력이 우수하고, 이질적 학문 간의 융합이 파급효
과가 큰 혁신을 가져오기 때문이다[42].
융합 연구집단은 이질적 학문간 협력과 함께 새로운 
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연구영역을 개척해야 하는 불확실성으로 인해 성과 창출

의 두려움은 있으나, 이질적 학문간 융합연구사업의 성
과가 국내 일반연구사업보다 상대적으로 높게 나타나고 

있는 점을 고려할 때, 위 세 가지 학제적 특성이 높은 연
구집단은 융합연구성과를 다수 창출할 것으로 판단된다. 
따라서 연구집단의 학제 특성과 융합연구의 성과간 

관계에 대해 다음과 같이 가설을 수립하였다.
가설 2-1. 연구집단을 구성하는 연구원의 전공이 다양

할수록 융합 연구성과에 정(+)의 영향을 미
칠 것이다. 

가설 2-2. 연구집단을 구성하는 학제별 전공자 수가 
균형을 이룰수록 융합 연구성과에 정(+)의 
영향을 미칠 것이다.

가설 2-3. 연구집단을 구성하는 연구원의 전공 이질성
이 클수록 융합 연구성과에 정(+)의 영향을 
미칠 것이다. 

3.4 연구집단의 협력 특성 

외부와의 연구협력 활동은 기술혁신에 수반되는 위험

과 비용을 분산하고 내부의 부족기술을 보완할 수 있어 

혁신활동 성과에 긍정적인 영향을 준다는 것이 중론이다

[43,44]. Kodama의 연구[45]에서는 기술융합 성공의 원
칙 중 타 산업과의 연계 협력 및 연구개발 프로젝트 참

여를 중요 요인으로 분석하고 있으며, 기술융합 촉진을 
위해서는 산학연 협력 네트워크 구축을 통한 학습역량 

강화와 개방적 연구환경 구축 등을 정책적 대안으로 제

안한 바 있다[46,47]. 따라서, 융합연구집단의 연구성과 
창출을 위해서는 연구집단 내에서의 협력뿐만 아니라, 
개방성을 기반으로 외부조직 전문가와의 협력 채널은 반

드시 필요하다고 볼 수 있다. 
조직의 외적 협력에 영향을 주는 많은 요인 중 지리적 

거리(proximity)는 협력 당사자 간의 정보교류와 소통 
활성화를 위해 중요한 요인이며[48], 기존 연구[49, 50]
에서는 과학 논문 공저자 분석을 통해 협력자간 지리적 

문화적 거리가 멀어질 때 협력이 어려워질 수 있음을 주

장하였다. 일부 대도시권은 타 지역들에 비해 다양한 주
체들과 협력 구조 및 상호연결망을 가지며, 광범위한 지
식생산 인프라들을 향유할 수 있다[51]. 지식집약적 클
러스터(기업, 연구소, 대학)가 집중되어 있는 우리나라의 
경우, 수도권과의 물리적 거리가 가까운 연구집단이 상
대적으로 융합연구의 기회가 높다고 할 수 있다. 따라서 

국내 관련분야 최고의 연구집단이 활동하고 있는 서울 

지역과의 지리적 거리는 융합연구 성과 창출에 중요한 

요인으로 작용할 것으로 판단된다. 
성별 차이와 성과에 관한 연구를 살펴보면, Wood[52]

는 남녀 혼성집단이 단일 성별 집단보다 성과를 잘 창출해 
내는 경향이 있음을 설명하였다. Bear and Woolley[53]
는 여성 과학자를 연구집단에 참여시켜 여성의 강점분야

에 대한 협력을 활성화해 나간다면 긍정적인 결과를 얻

을 수 있다고 주장한 바 있다. 또한, 학제적 논문들에서 
여성과학자들의 비율이 더 높고[54], 여성이 남성보다 
더 많이 관여하고 있다고 밝힌 연구도 있다[55]. 
상기 내용을 바탕으로 연구집단의 개방적 협력 요인

들과 융합연구 성과 창출간의 관계를 가설로 설정하였다.
가설 3-1. 연구집단의 개방성(협력파트너 수)이 높을

수록 융합 연구성과에 정(+)의 영향을 미칠 
것이다.

가설 3-2. 연구집단의 위치가 서울과 가까운 거리에 
있을수록 융합 연구성과에 정(+)의 영향을 
미칠 것이다.

가설 3-3. 연구집단을 구성하는 연구원의 성별 균형성
이 높을수록 융합 연구성과에 정(+)의 영향
을 미칠 것이다.

4. 분석대상 및 방법

4.1 기초 통계자료

연구 가설 검정을 위한 실증 연구는 2000년부터 운영
하고 있는 한국연구재단의 선도연구센터 지원 사업 132
개 센터 중 2005～2014년 10년 간 설립된 104개 연구센
터를 대상으로 하였으며, SRC(Science Research Center) 
31개, ERC (Engineering Research Center) 31개, MRC 
(Medical Research Center) 34개, NCRC (Nature 
Convergence Research Center) 8개 센터로 구성된다. 
연구센터의 기본적인 자료와 논문 성과는 국가과학기

술지식정보서비스(NTIS: National Science & Technology 
Information Service, 2015.6.1. 기준)를 활용하였으며, 
2013～2014년 동안 창출된 SCI 논문 5,217건을 대상으
로 하였다.

Table 1의 기초통계 분석에 의하면, 센터는 평균적으
로 연간 연구비 12.9억 원, 참여연구원 40.1명, 참여연구
원 성비 차이 비율은 0.39(남여 성비 7:3), 4.9개의 학과
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구분 SRC ERC MRC NCRC sum
(average)

Number of center 31 31 34 8 104

Number of paper(SCI) 1,376 1,721 1,144 976 5,217

Number of convergence paper 1,059 1,282 980 839 4,160

Number of collaborative paper with external partner 937 1,111 740 694 3,482

R&D budget of a R&D center per year(billion won) 1.11 1.35 1.23 1.84 (1.29)

Number of researcher of a R&D center 36.1 51.3 26.4 65.5 (40.1)

Duration of a R&D center(year) 5.7 5.5 5.2 5.1 (5.4)

Number of disciplines in a R&D center 3.8 4.7 5.8 5.7 (4.9)

Number of collaborative external partner in a R&D center 16.9 20.6 12.5 36.5 (18.6)

Physical distance between Seoul and a R&D center location(km) 108.5 85.4 162.8 178.6 (126.1)

Ratio of gender difference in a R&D center 0.53 0.25 0.64 0.37 (0.39)

Table 1. Basic statistics of 104 research centers

가 참여하고 있다. 센터별로 평균 18.6개 외부기관과 협
력하고 2년(2013～2014)간 평균 50편의 SCI 논문을 창
출하고 있는 것으로 분석되었다.

4.2 변수 정의

선도연구센터의 융합연구 성과 창출에 미치는 요인을 

분석하기 위해 종속변수로는 연구센터에서 창출한 융합 

논문(SCI)의 수로 정의하고, 독립변수는 연구집단의 투
입 특성, 연구집단 참여구성원들의 학제 특성, 연구집단
의 협력 특성에 해당하는 요인들로 구성하였다.
연구집단의 투입 특성은 연구집단의 연간 연구비, 참

여연구원 수, 연구집단 운영 기간을 변수로 설정하였다.
학제 특성 변수 중 다종성 변수는 한국연구재단의 학

술연구분야 분류를 기준으로 연구집단에 참여하는 연구

원의 전공 수로 측정하였고, 학제 간의 균형성 변수는 지
니(Gini) 계수[31]를 활용하여 연구집단 참여연구원들의 
전공 간 균형성을 측정하였다. 연구집단을 구성하는 학
제 간의 이질성 변수는 코사인 유사도(cosine similarity)
를 활용해 학문간의 거리를 적용하였다. 학문간 거리 측
정을 위해 학술연구분야 분류와 WoS의 주제범주
(Subject Categories, 222개) 분류를 매칭하고, Sussex 대
학에서 측정한 주제범주 분류 간 이질성 측정 데이터

(2009년 기준)을 활용해 산정하였다[56].
연구집단의 협력 특성 변수로는 연구 수행 시 외부와 

협력한 파트너(기관)의 수, 연구집단의 지리적 위치(서울
-센터간 물리적 거리), 연구집단에 참여하는 참여연구원
들의 성별 차이 비중으로 설정하였다. 성별 차이 비중은 
0～1 사이의 값을 가지며, 성별 비율이 균형을 이룰수록 

1에 가까운 값을, 그렇지 않은 경우는 0에 가까운 값을 
갖는 형태로 비중을 산정하였다.
통제변수로 도입한 연구영역 변수는 연구집단의 센터 

형태(SRC, ERC, MRC, NCRC)를 기준으로 분류하였다. 
기초의과학 연구 및 융합연구를 지향하는 MRC, NCRC
는 의과학융합연구(더미변수 1), 이공계 응용‧개발 연구
를 지향하는 SRC, ERC는 이학공학연구(더미변수 0)로 
구분하였다.

4.3 분석 방법 

연구는 모형에서 제시한 바와 같이 연구집단의 투입 

특성, 연구집단의 학제 특성, 연구집단의 협력 특성으로 
반영한 변수의 변동이 종속변수의 변화에 유의한 영향을 

주는지 여부를 다중회귀분석을 활용해 검정을 실시하였다.
분석은 SPSS을 활용하여 회귀모형의 유의성을 분석

하고, 다음으로 종속변수인 융합논문 수의 변화를 유의
하게 설명하는 독립변수를 도출하였으며, 통제변수의 효
과를 확인하였다.

5. 실증분석 결과

연구의 모형에서 도입한 변수들 간의 상관관계는 

Table 2와 같다. 연구집단 학제 특성 중 학제간 다종성 
변수는 학제간 균형성 변수와 높은 상관관계를 보이고 

있으나, Table 3의 변수별 VIF 지수를 통한 다중공선성 
검증 결과 큰 문제가 없는 것으로 판단되어 변수를 유지

하였다.
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Variables 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Convergence R&D output 1 .420*** .306*** -.046 .258*** .292*** .329*** .739*** .139** -.049 -.013

R&D budget 1 .343*** -.307*** .265*** .251*** .323*** .351*** .193*** -.210*** .053

Number of researcher 1 .192*** -.039 -.024 .209*** .365*** .055 -.085 -.236***

Duration of R&D center 1 -.039 -.013 -.071 -.011 -.025 -.271*** -.086

Interdisciplinary variety 1 .839*** .447*** .098 .093 .143** .282***

Interdisciplinary balance 1 .542*** .062 .127 .156** .251***

Interdisciplinary disparity 1 .229*** .112 -.074 -.067

Number of external collaboration 
partner 1 .022** -.056 -.243***

Proximity between Seoul and 
R&D center 1 -.131** .231***

Ratio of gender difference 1 -.216***

Research field 1

*** 0.01 level of significance,  ** 0.05 level of significance

Table 2. Correlation analysis of variables

Variables β t p Tolerance VIF

(Independent variables)
  R&D budget .089 1.416 .159 .592 1.690

  Number of researcher .035 .594 .553 .675 1.481

  Duration of R&D center .006 -.099 .921 .745 1.342

  Interdisciplinary variety -.105 -1.157 .249 .282 3.541

  Interdisciplinary balance .262 2.726*** .007 .250 3.995

  Interdisciplinary disparity .038 .604 .547 .598 1.672

  Number of external collaboration partner .709 12.760*** .000 .749 1.335

  Proximity between Seoul and R&D center .043 .835 .405 .873 1.146

  Ratio of gender difference -.034 -.636 .526 .792 1.263

(control variable)
  Research field .127 2.220** .028 .706 1.417

R2=.639, adj. R2=.616, F=27.664***, Durbin-Watson=1.528

*** p<0.01, ** p<0.05, * p<0.1

Table 3. Results of regression analysis

Table 3의 분석 결과를 살펴보면, 연구집단의 투입 특
성으로 반영한 연구비, 참여연구원 수, 연구집단의 운영
기간 변수는 종속변수의 변화를 유의미하게 설명하지 못

하는 것으로 나타났다. 
연구집단의 학제 특성 변수로 반영한 설명 변수 중 학

제간 균형성 변수는 융합논문 수의 변화에 유의미하게 

영향을 준 반면, 학제간 다종성 및 학제간 이질성 변수는 
유의미하게 나타나지 않았다. 융합연구의 성과는 연구집
단을 구성하는 참여연구원들의 전공 간 수적 균형성에 

영향을 받으며, 연구집단이 다양한 전공자 혹은 이질성
이 큰 학제 전공자로 구성된다고 해도 융합연구 성과 창

출에 영향을 준다고는 볼 수 없는 것으로 분석되었다.

연구집단의 협력 특성 변인으로 반영한 독립 변수 중 

연구집단의 협력파트너 수는 유의미하였으며, 서울과 연
구집단 간의 물리적 거리로 표현한 연구집단의 위치와 

참여연구원의 남성과 여성 간 성별비율 균형성은 유의미

하지 않은 것으로 나타났다.
연구집단의 협력파트너 수가 융합 연구성과에 정(+)

의 방향으로 영향을 준다는 점은 연구집단의 개방성이 

융합연구 성과에 긍정적인 영향으로 작용함을 의미한다. 
일반적으로 연구집단이 서울에 가까운 거리에 위치할수

록 우수한 연구집단으로의 접근 기회가 용이하여 융합 

연구성과 창출에 긍정적인 영향을 줄 것으로 예상하였으

나, 연구집단의 물리적 거리는 융합연구 성과 창출에 영
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향을 준다고는 볼 수 없었다. 
통제변수로 적용한 연구집단의 학문적 연구분야, 다

시 말해 의과학융합연구와 이학공학연구 분야는 연구집

단의 융합논문 수를 달리 창출하는 것으로 나타났다. 기
초의과학연구(MRC) 및 융합연구(NCRC) 분야로 구성
된 의과학융합연구 분야가 이학공학연구 분야보다 융합

논문 창출에 기여하는 바가 높은 것으로 나타났다. 
상기 가설검정의 내용을 종합하면 다음과 같다. 가설 

2-2. 연구집단을 구성하는 학제별 전공자 수가 균형을 
이룰수록 융합 연구성과에 정(+)의 영향을 미칠 것이다, 
가설 3-1. 연구집단의 개방성(협력파트너 수)이 높을수
록 융합 연구성과에 정(+)의 영향을 미칠 것이다는 채택
되고 나머지는 기각되었다. 

 

6. 결론 및 시사점

본 연구는 연구집단의 특성과 융합연구 성과 창출과 

어떤 관계성이 있는지에 대한 문제제기에서 시작하였다. 
융합연구 성과 창출을 위해서는 연구집단의 어떤 특성을 

전략적으로 강화해야 하는가로 확장하여 연구집단 구성

의 투입 특성과 학제 특성, 연구집단의 협력 특성을 변수
화하여 분석하였다.
분석 결과, 융합연구 성과는 연구집단 구성의 투입 특

성에서는 연구비, 참여연구원 수, 연구집단의 운영기간 
변수 모두 유의미하지 않았다. 융합연구를 지향하는 연
구집단에 많은 연구인력이 투입된다고 해서 융합연구 성

과가 비례하여 창출된다고는 볼 수 없었다. 일반적인 그
룹단위의 연구생산성은 5～9명의 소규모 팀 사이즈에서 
최적의 팀들이 관찰된다는 기존 연구[57] 결과를 융합연
구에서도 고려되어야 할 것이다. 융합연구는 연구목표 
달성을 위해 관련 이종분야 연구자와의 협력 경험과 네

트워크 확보가 중요하기 때문에 참여연구원의 수보다는 

외부와의 협력 고리 역할을 담당하는 역량을 갖춘 연구

자가 필요한 것으로 해석된다. 
연구집단의 학제 특성 변수 중 전공의 균형성은 유의

미하게 나타났으며, 다종성, 이질성은 유의미한 관계에 
있다고는 볼 수 없었다. 다양하고 이질성이 큰 전공의 전
문가가 참여하는 연구집단에서 다수의 융합연구 성과가 

창출된다고는 볼 수 없었으며, 연구집단의 전공 중 한 분
야에 소수의 연구자가 참여하면 충분한 융합연구 성과를 

창출하지 못하는 것으로 나타났다. 연구집단의 융합연구 
성과 창출은 전공분야의 다수‧소수의 관계보다는 전공

분야별 참여연구원의 대등한 규모의 관계 및 수평적인 

협력관계가 충분히 고려되어야 한다는 시사점을 주고 있다.
연구집단을 구성하는 다양한 전공자와 융합 연구성과 

간 연관성에 영향을 주지 못한다는 점은 연구집단에 다

양한 전공자가 참여한다 해도, 실제 연구는 전공분야별
로 분리되어 독립적 분담연구로 수행하고 독립적으로 논

문을 작성하는 형태로 진행된다고 해석할 수 있다. 기존 
연구[12]에서는 프로젝트 수행 협력 파트너들이 연구지
원 자금을 수주한 이후에 독립적으로 연구하고, 연구 결
과물 또한 개별적으로 게재함으로써 학제적 융합연구 비

율이 낮아져 프로그램 본연의 목적을 달성하지 못하는 

가능성을 지적한 바 있다. 
연구집단의 협력 특성 변수 중 외부 협력파트너 수 설

명 변수의 변동이 종속변수의 변화의 결과에 유의미한 

영향을 주는 것으로 나타났다. 융합연구 성과의 확대를 
위해서는 외부기관과 다양한 채널을 통한 개방과 협력을 

기반으로 연구집단 내에서 해결하지 못하는 부분을 외부 

역량을 활용하는 체계가 활성화되어야 한다. 다만 연구
집단은 고유 연구분야에 대한 강점기술을 보유해야 하

며, 이것이 외부 협력파트너와의 융합연구를 촉진하는 
필수 매개체이기 때문이다.
결론적으로 융합연구 성과 창출을 위해서는 연구집단 

구성 시 연구목표 달성에 필요한 전공 전문가의 수적 균

형성을 고려하여 참여연구원을 구성하며, 연구집단과 대
외 협력파트너와의 협력 체계를 활성화하는 환경을 구축

해야 한다. 또한 의과학을 비롯한 기초연구 분야와 융합
연구가 기반이 되는 신규학문 분야의 투자가 융합연구 

성과 창출을 활성화할 것으로 기대된다.
최근 연구개발의 패러다임이 융합연구로 전환됨에 따

라 융합연구 활성화를 위해 다양한 방안들이 제시되고 

적용되고 있으나, 우선 단일 학문으로 해결할 수 없는 융
복합 연구 주제를 발굴하고, 연구 목표를 달성하기 위해 
본 연구의 결과뿐만 아니라 연구집단 책임자의 연구역량 

및 개방적 연구의 경험과 성향 등을 고려할 필요가 있다. 
또한, 우리나라 과학기술의 융합연구는 시도가 용이한 
유사한 학문간 융합연구가 활성화되고 있으나[6], 장기
적으로는 연구 목표의 달성 수단으로써 연구집단의 학제 

간 이질성을 점진적으로 높여 나가는 전략을 고려해 볼 

필요가 있다.
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본 연구는 융합연구를 이종학제 간 연구로 정의하고 

논문별 저자의 전공 정보를 WoS 주제 범주와 매칭하여 
융합 연구성과의 유무를 판단하였으나, 논문별 융합 정
도를 측정하여 반영하지는 못하였다. 또한 본 연구에서
는 종속변수인 융합 연구성과를 양적인 측면에서 접근하

였으나, 향후 저널의 인용도 지수(IFs) 등을 고려한 질적
인 부분으로의 추가 분석도 의미가 있을 것이다.
연구에서 적용한 선도연구센터는 NCRC 등 융합연구 

수행을 위한 연구집단이 포함되어 있지만, 융합연구를 
목적으로 하는 전문 프로그램이 시작되기 전에 지정된 

연구집단도 포함되어 있어 추후 융합연구 전문프로그램

에 참여하는 연구집단이 증가하고 성과가 확보된다면 이

를 대상으로 한 분석도 필요해 보인다.
이상적인 융합연구 활동은 다학제 전문가로 구성된 

단일연구팀이 물리적으로 동일한 공간에서 연구활동을 

수행하면서 조직 내 협력과 커뮤니케이션을 통해 성과를 

창출하는 것이다. 이러한 연구집단을 대상으로 본 모형
을 적용한다면 융합연구 성과를 촉진하는 변수를 더욱 

명확하게 찾아낼 수 있을 것이다. 현재 국가과학기술연
구회에서는 동일한 물리적 공간에서 다학제 연구자가 함

께 연구활동을 진행하는 융합연구사업단을 운영하고 있

어, 향후에는 동일한 물리적 공간에서 연구활동을 수행
하는 연구집단과 그렇지 못한 연구집단과의 비교 분석 

연구도 의미가 있을 것으로 사료된다.
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