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요약

본 연구는 인문사회기반 융합연구 지원과제를 대상으로 연구 분야간 협력적 연계관계 구조와 그 속성을 

분석하고자 하였다. 학제간 연구협력은 공동의 문제를 해결하는데 있어서 개별 연구 분야들이 보유한 지식, 

정보, 자원 등을 다른 분야들과 결합하고 공유하는 상호 협력적인 연구 활동이라고 볼 수 있다. 2009년부터 

2015년까지 한국연구재단이 지원한 183개 융합과제를 대상으로 98개의 연구 분야를 추출하고 이를 관계형 

네트워크 데이터로 구축하여 분석을 수행하였다. 분석 결과, 다양한 분야들이 상호 연계되어 군집을 형성

하고 이를 통해 협력적 융합연구 활동이 고르게 분포되는 구조적 속성을 확인할 수 있었다. 둘째, 외향 및 

내향 연결 중심성이 높은 분야들이 전체 년도구간에서 학제적 연구협력의 주요 기능을 담당하는 것으로 

판단되었다. 셋째, 연결자(Liaison)의 중개 역할이 전체 네트워크에서 이종 지식과 정보의 흐름을 중개하는 

연구 분야의 대표적인 특성이라는 점도 확인되었다. 본 연구는 학제간 연구협력 네트워크의 구조적 속성을 

파악하고 융합연구에 있어서 네트워크 방법론의 적용이 가지는 정책적 함의를 제시하였다.

 
■ 중심어 :∣융합연구∣학제간 연구협력∣연결망 구조∣중개자 역할∣네트워크 분석∣
Abstract

Interdisciplinary convergence research is widely seen as a collaborative research between 

different disciplines, which is often driven by common agenda or problems in pursuit of a 

particular common objective. Thus, the purpose of interdisciplinary cooperation in convergence 

research is to bring each discipline’s unique perspective together with the academic expertise of 

researchers in order to share common problems that cannot be solved effectively without 

research partnership. We present empirical evidence on how interdisciplinary research 

relationships are formed to facilitate research networking in convergence relations. In particular, 

we used network analysis to investigate how interdisciplinary linkages and convergence 

research networks has formed over time. We found that the convergence research networks 

were implemented by the interdisciplinary convergence research support program as intended. 

We did find that research field with high indegree and outdegree in a network played critical 

roles on the dynamics and degree of interdisciplinarity. Finally, we could find evidence that the 

role of liaison brokers triggered relational dynamics in interdisciplinary research collaboration.

■ keyword :∣Convergence Research∣Interdisciplinary Collaboration∣Network Topology∣Brokerage∣
Network Analysis∣
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I. 서 론

급격하고 다양한 환경의 변화와 함께 우리 사회가 안

고 있는 문제들을 해결하기 위하여 과학기술을 중심으

로 한 학제간 융합연구의 중요성이 부각되고 있다. 하

지만 복잡하고 광범위해지고 있는 개인과 사회 문제에 

대한 접근과 해결방안은 과학기술적 접근만으로는 한

계가 있으며, 최근에는 이러한 한계를 극복하기 위해 

과학 기술과 인문사회의 융합을 통한 새로운 인간중심

적 문제 진단과 해결방안을 탐색하고자 하는 노력이 추

진되고 있다. 주요 선진국의 경우 인간·사회 문제에 대

해 창조적이고 합리적인 해결방안을 모색하고자 기존 

과학기술 중심의 연구개발 사업에 인문사회 분야와의 

융합을 확대하는 정책을 마련하여 추진하고 있다.

미국의 국립과학재단(National Science Foundation, 

NSF)은 2004년부터 ‘인문학과 사회과학을 위한 사이버

인프라스트럭처 위원회(Commission on Cyberinfrastructure 

for the Humanities and Social Sciences)’를 구성하여 

과학기술 분야의 혁신을 촉진하는데 있어 인문학과 사

회과학의 역할과 필요성을 강조하고, 정부, 의회, 민간, 

대학 간 파트너십을 통해 인문학과 사회과학을 위한 사

이버인프라스트럭처의 전략적 구축을 지원하고 있다

[1]. 그리고 2013년 ‘지식, 기술, 그리고 사회의 융합

(Converging Knowledge, Technology, and Society, 

CKTS)’이라는 과학정책 보고서를 통해 융합연구의 영

역을 과학기술뿐만 아니라 공동체와 인간의 역할 영역

으로 확대하기 위한 플랫폼을 제시하였다[2]. 또한 미국 

국립인문학재단(National Endowment for the Humanities, 

NEH)도 2008년 ‘디지털 인문학단(Office of Digital 

Humanities, ODH)’을 설립하여 인문학과 디지털기술

의 학제간 공동연구지원을 강화하고 있다[3]. 유럽의 경우, 

2004년부터 ‘유럽지식사회를 위한 융합기술(Converging 

Technologies for the European Knowledge Society, 

CTEKS)’이란 의제를 마련하여 과학기술과 인문사회 

세부분야를 포괄하는 융합연구의 협력(cooperation)을 

강조하고, 이를 유럽의 글로벌 경쟁력 강화를 위한 연

구혁신 지원 프로그램인 ‘제7차 프레임워크 프로그램

(7th Framework Programme, FP7)’과 ‘Horizon 2020(2014-2020)’ 

프로그램에 지속적으로 반영하고 있다[4-6].

우리 정부도 과학기술적 접근만으로 해결할 수 없는 

개인과 사회의 주요 문제를 과학기술과 인문·사회·예술

의 다양한 융합을 통한 새로운 접근과 방법으로 종합적 

해결을 탐색하고 대안을 제시하기 위한 목적으로 2014

년 ‘창조경제실현을 위한 융합기술발전전략[7]’을 마련

하고 2016년부터 ‘과학기술·인문융합연구사업[8]’을 시

범적으로 추진하고 있다. 하지만, 국내 과학기술·인문

융합 관련 정부의 연구비 비중은 전체 R&D 투자액의 

0.3%정도에 불과하며(‘13-’15년 기준), R&D 투자의 상

당부분이 인문사회 중심의 기초연구와 인재양성 등 기

반구축 관련 사업에 집중되어 있어서 공공이 해결해야

하는 문제에 대하여 종합솔루션을 제시하는 실질적인 

과학기술·인문융합 연구개발 활동은 미흡한 상황이다

[9].

이와 같은 최근의 과학기술과 인문사회 분야와의 융

합연구 시도는 전통적인 기술적 경쟁우위만으로는 급

변하는 현대사회에서 야기되는 복잡한 인간·사회 문제

를 해결하고 새로운 혁신과 부가가치를 창출하는데 있

어서 한계를 지닌다는 인식을 반영한다. 따라서 인간·

사회 문제와 밀접하게 연관된 분야를 중심으로 인간중

심적 가치 추구를 위한 새로운 혁신영역과 연구개발 환

경을 과학기술과 인문사회와의 융합을 통해 창출하는 

노력이 필요하다고 본다. 이를 위해 한국연구재단은 

2009년부터 인문사회기반 ‘학제간융합연구지원사업’을 

마련하여 과학기술과 인문사회 분야간 융합연구 활동

을 지원하고 있다.

이에 본 연구는 네트워크 분석기법을 활용하여 현재 

우리나라 인문사회기반 융합연구의 학제간 연계 속성

이 어떤 구조적 특성(topology)을 지니고 있는지를 탐

색하고자 한다. 네트워크 분석은 여러 개체들 사이의 

관계 속에서 표출되는 연계적 속성(relational property)

을 이해하고 해석하는 방법론적 분석틀이다[10]. 본 연

구에서는 2009년부터 2015년까지 한국연구재단이 지원

한 183개 융합과제를 대상으로 총 98개 융합연구 분야

에 대한 협력적 연계관계를 분석함으로써 학제간 융합

연구의 연계적 속성을 이해하고 연구 분야들간 관계 구

조의 특성을 파악하고자 한다. 또한 융합연구 네트워크
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에서 개별 연구분야가 갖고 있는 중개자 속성이 학제간 

협력 활동에 어떻게 작용하는지 이해하고자 한다.

Ⅱ. 이론적 논의

1. 융합연구를 위한 협력체계

융합연구 협력체계에 대한 일반적 논의는 공통적으

로 당면한 문제들을 해결하기 위한 다양한 학문간의 협

동적 접근방식의 조정이라는 측면에서 이해되고 있으

며[11-16], 이는 연구 분야간 상호연계와 결합을 통해

서 새로이 창출되는 유기적 형태의 연구협력 연계 구조

를 의미한다고 볼 수 있다. 하지만 융합연구를 형성하

는 연구협력 체계의 특성을 유기적인 상호연계 관계로 

설명하기 위한 실증적 분석과 평가는 미흡한 실정이다.

기존 연구들은 일반적인 연구개발의 관점에서 융합

연구를 위한 협력체계에 영향을 미치는 다양한 요인들

에 대한 분석을 제시하고 있다. 첫 번째 요인은 연구협

력을 통한 파급효과(spillovers)이다. 연구협력을 통한 

파급효과는 경제분석에서 전통적으로 활용되어온 방법

으로 연구개발 비용과 위험의 공동 분담, 규모의 경제 

달성, 그리고 표준화 선점이라는 측면에서 경쟁보다 협

력이 강조된다고 보고 있다[17-22]. 두 번째는 가치창

출을 위한 협력 구축과 이를 통한 역량, 지식, 자원 등의 

결합이다. 공동연구 협력은 각각의 영역 내에서 오랜 

시간에 걸쳐 누적적으로 형성된 역량, 지식, 자원 등을 

상호보완적으로 공유할 수 있는 기회를 제공함으로써 

새로운 가치창출과 효율적 활용을 도모할 수 있다고 본

다[23-26]. 마지막 요인으로는 협력적 공동연구를 통해

서 독립적 영역이 갖는 한계에서 벋어나 새로운 영역과 

방법을 탐구할 수 있으며, 환경변화에 맞게 연구 활동을 

변화·발전시킬 수 있는 급진적 학습(radical learning)의 

기회가 유발된다고 보고 있다[27][28]. 

이처럼 대부분의 연구가 융합연구를 위한 연구협력

과 그 체계에 대한 요인 분석에 초점이 맞춰져 있고, 융

합연구 협력체계의 유기적인 연계 구조와 그 속성을 분

석한 연구는 미미한 것으로 나타났다. 이는 기존 연구

들이 융합연구 협력의 속성(attributes)을 설명변수와의 

상관관계로 규명하고자하는 기본적인 접근방식 때문이

라고 볼 수 있다. 하지만 네트워크 분석은 융합연구의 

협력적 연계 구조를 분석대상 개체 간의 관계로부터 파

생되는 창발적 속성(emergent property)에 기반을 두고 

분석한다. 네트워크 분석을 이용하여 융합연구의 협력

적 연계관계를 분석한 국내 연구들로는 산업공학 분야

의 융합연구 인용관계 분석[29], 출연연구기관의 융합

기술 분야간 연계구조 분석[30], 보건의료 분야 융합연

구의 연계관계 특성 및 키워드 분석[31], 융합기술분야 

연구자 네트워크의 공저자 분석[32], 그리고 첨단융합

기술개발사업의 연구관계 구조 분석[16] 등으로 한정되

고 있다. 이들 선행 연구는 대부분 융합연구의 협력적 

연계관계를 전체적 혹은 집합적 관점에서 논의하기 보

다는 특정 학문이나 기술분야의 융합구조 특성에 초점

을 맞추고 있다. 이러한 이유로 본 연구는 우리나라 과

학기술과 인문사회 분야의 융합연구 지원과제를 대상

으로 연구협력의 연계 속성과 구조적 특성을 집합적이

고 전체적인 관점에서 측정·분석하고자 한다. 이는 학

제간 융합연구의 실질적 구조 및 특성을 이해하는데 도

움이 될 뿐만 아니라 향후 과학기술과 인문사회 분야와

의 융합연구 영역을 도출하고 지원방향을 설정하기 위

한 참고자료로 활용될 수 있을 것이라 본다.

본 연구에서 정의하는 융합연구란 공동의 문제를 해

결하기 위해 다양한 분야의 연구자들이 학제적 경계 안

에서 자신이 보유한 정보와 지식 그리고 자원 등을 다

른 연구자와 결합하고 공유하는 상호 협력적인 학제간 

연구 활동이라고 볼 수 있다. 특히 연구협력의 요인들 

중 생산성 측면을 연구한 Porac 외[33]에 따르면, 이러

한 학제간 협력은 단일 학제 안(within-discipline)에서 

일어나는 협력에 비해 문제해결을 통한 연구생산성 제

고에 긍정적 영향을 미친다고 설명하였다. 이에 대하여 

Somerville & Rapport[34]는 학제간 협력에 비해 단일 

학제 안에서 생성된 개별적 지식은 파편적이므로 문제 

해결을 위한 연구 활동에 적용하는데 있어서 한계가 있

음을 설명하였다. 또한 Rowland[35]는 학제간 연구협

력은 경쟁적이고 수단적인 활동이기 보다는 개방적이

고 비판적인 탐구활동이므로 오늘날 당면한 복잡하고, 

예측하기 어려우며, 불확실한 문제를 이해하고 논의하
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는데 있어서 필수적이라고 설명하고 있다. 종합해 보면, 

최근의 연구경향은 융합연구에 관한 논의에 있어서 공

동이 당면한 문제의 해결을 위한 학제간 상호 연계와 

결합, 그리고 이를 통한 연구협력 네트워크가 매우 중

요한 역할을 하고 있음을 시사하고 있다.

2. 네트워크 특성에 따른 학제간 연계관계

학제간 협력을 통한 융합연구는 다양한 연구자, 연구

기관, 연구 분야 등이 상호 연계되고 결합되는 동태적

이고 유기적인 특성을 지니며, 이러한 연계관계를 통해

서 형성되는 다양한 형태의 네트워크는 융합연구에서 

일어나는 지식의 흐름과 정보의 교환이 어떤 경로를 통

해서 이루어지는지를 파악하게 해준다. 즉 융합연구에

서 일어나는 다양한 유형의 학제간 연계관계의 구조는 

네트워크의 특성을 의미하며, 이러한 관계를 형성하는 

연계적인 속성을 통해서 융합연구를 이해할 수 있다. 

네트워크의 구조적 특성은 기본적으로 노드(nodes)

와 연계관계(tie)로 표현된다. 노드는 구조적 변수, 즉 

분석대상을 나타내고 연계관계는 분석대상간의 연결을 

의미한다. 노드와 연계관계를 통해 형성되는 네트워크

는 분석대상 자체의 특성보다는 학제간 상호작용을 통

해서 나타나는 다양한 연구협력 활동의 구조적 특성, 

즉 위상(topology)에 주목함으로써 전체적 차원에서 학

제간 협력을 분석하고 이를 체제론적 관점에서 바라보

게 해준다[36]. 따라서 융합연구 네트워크 안에서 나타

나는 상호연계와 결합은 다양한 분야간에 일어나는 상

호작용의 동태성을 나타내주며, 이는 연구협력 체제를 

학제적 영역 안에서 수행되는 개별 연구 활동의 단순 

조합으로 보는 것이 아니라, ‘전체는 부분의 합보다 크

다’는 것을 전제로 하는 창발적 속성을 보여주는 것이

다[37]. 본 연구에서 네트워크란 개인과 사회가 당면한 

주요 문제를 새로운 접근과 방법으로 해결하기 위하여 

협력적 연구 활동을 통해 융합연구를 수행하는 연구 분

야들의 집합으로 본다. 

이러한 융합연구 네트워크에서 노드, 즉 연구 분야간

에 상호 연계가 이루어지는 상대적 위치는 계량적으로 

분석될 수 있는데, 이러한 관계적 속성을 나타내는 개

념이 중심성(centrality)이다[38-40]. 중심성은 네트워

크 안에서 형성되는 모든 연계관계들 중에서 학제간 지

식과 정보의 교류가 일어나도록 역할을 담당하거나 상

호 협력적으로 연계되도록 지속적으로 영향을 미치는 

특정한 유형의 경로(path)를 의미한다. 이러한 경로를 

통해서 네트워크는 상호 밀접히 얽혀있는 연계관계로 

구축되는 것이고, 이는 네트워크 이론에서 지식이 공유

되고 거대 집단에서 정보가 전달되는 중요한 수단으로 

간주된다[16]. 

3. 융합연구와 학제간 연구협력 네트워크 구조

연구 분야간 상호 협력관계를 통해서 형성되는 네트

워크의 연계적 속성은 일반적으로 중심성 지표에 의해

서 설명될 수 있다. 중심성은 전체 융합연구 네트워크

에서 특정 연구 분야가 다른 분야들과 상호 연계되는 

최단 거리의 경로(shortest-length path)를 의미하며, 

이는 네트워크에서 중심에 위치하는 상대적인 정도를 

나타낸다. 융합연구 네트워크의 중심성 지표는 다음의 

세 가지로 구분할 수 있다. 첫째, 연결(degree) 중심성

은 융합연구에 있어서 특정 연구 분야가 다른 분야와 

연계되는 정도를 나타내는 것으로써 네트워크 안에서 

특정 연구 분야가 협력적 연구 활동에 미치는 잠재적 

영향력 또는 중요성을 의미한다.1) 둘째, 근접(closeness) 

중심성이란 네트워크 내에서 특정 연구 분야가 다른 분

야에 얼마나 근접해 있는가를 나타내는 것으로, 연구 

분야들간에 직·간접적으로 연계되는 경로의 거리가 짧

을수록 상호 의존도가 높아져 융합연구를 위한 협력 가

능성이 증대된다고 볼 수 있다.2) 마지막은 매개

(betweenness) 중심성으로 연구 분야간 상호 연계관계를 

구축하는데 있어서 특정 분야의 중계자(intermediary) 

역할을 나타내는 것이다.3) 이는 네트워크 내에서 직접

1) 연결 중심성은  : 는 연구 분야 와 가 직접적으로 

연계된 표준화 중심성 지수를 나타내며, 는 학제간 융합연구 네트

워크에서 연계빈도를 나타냄.

2) 근접 중심성은 : 는 연구 분야 와 간에 형성된 연계

관계 수를 나타내며, 네트워크 내에서 직·간접적으로 연계되는 최단

거리 합의 역수로 정의됨.

3) 매개 중심성은     : 는 연구 분

야 와 의 연계관계의 수를 나타내며, 네트워크 내에서 직접적으

로 연결되지 않는 연구 분야들 사이의 최단경로에 위치한 횟수의 총

합을 의미함.
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적인 연계관계가 형성될 수 없는 분야들 ‘사이’에 특정 

연구 분야가 위치하여 매개하는 정도를 의미하며, 매개

성이 높을수록 융합연구나 학제간 협력이 일어날 수 있

도록 지식과 정보의 교환을 제어하거나 조정한다고 볼 

수 있다.

이러한 중심성 지표의 개념은 네트워크의 구조적 특

성을 파악하는데 도움을 주지만 각각의 연구 분야들이 

융합연구를 위한 협력 네트워크 형성에 미치는 구체적

인 역할을 설명하는 데에는 한계가 있다. 그 이유는 모

든 연구 분야들은 특정 학문분야에 편재되어있고, 학문

분야간에는 독립적이고 배타적인 특성이 존재하기 때

문이다. 따라서 연구 분야의 학제적 특성에 대한 고려 

없이 네트워크 내에서의 위치 정도만을 측정하는 중심

성 지표만을 가지고 융합연구에서 개별 연구 분야들이 

갖는 역할과 특성을 규명하는 것은 적합하지 않다. 이

에 본 연구에서는 중개 역할(brokerage role)에 대한 추

가 분석을 통해서 융합연구 협력 네트워크에서 학제적 

특성에 따른 각 연구 분야의 구체적인 역할을 이해하고

자 한다. 융합연구는 다양한 연구 분야와의 지속적인 

연계관계를 통해 형성된다고 볼 수 있으며, 따라서 각 

분야들을 매개하는 중개자 역할은 협력적인 융합연구 

활동이 촉진되는데 있어서 각 학문 간의 연구 분야가 

어떤 역할을 수행하고 있는지를 파악하게 해준다. 

Gould & Fernandez[41]는 노드가 소속된 군집(clique)

의 특성을 반영하여 네트워크 구조에서 중개자 역할의 

유형을 [표 1]과 같이 구분하고 있다. 즉 학제간 융합연

구의 연계관계 속에서 나타나는 개별 연구 분야(ego)의 

구조적 중개 역할은 학제적 특성에 따라 조정자, 문지

기, 대표자, 자문가, 연결자 등으로 나타나며, 이는 각각 

연구협력을 위한 지식과 정보의 흐름과 자원의 교환에 

영향을 미친다.4)

4) 중개 역할은   
 : 는 연구 분야 가 협력관계 

을 통해 와 연계되었음을 나타내며, 
는 연구 분야 와   사이

에는 직접적인 연계관계가 형성되지 않았음을 의미함. 이러한 연계

관계는 연구 분야 , , 가 소속된 학문분야의 구성에 따라 다섯 

가지의 중개 역할 유형이 도출됨.

조정자 문지기 대표자 자문가 연결자

*②: 중개자, ⤍: 협력관계, ( ) O ◎: 학문분야

표 1. 학제간 연구협력 네트워크의 중개 역할 유형

1) 조정자(Coordinator)

조정자는 자신과 동일한 학문분야에 속한 연구 분야

들을 상호 연계시켜주는 역할을 수행한다. 즉 연구 분

야 ②가 동종 학문분야에 속한 ① 그리고 ③과 연구협

력 관계를 맺고 있는 경우 ①과 ③은 조정자 역할을 수

행하는 ②를 통해 새로운 연계관계를 맺음으로써 연구

협력의 가능성이 높아지게 된다. 이 경우, ①은 동종 학

문분야에 속한 중개자 ②에게 정보와 자원을 제공하고, 

이는 다시 협력적 연계관계를 맺고 있는 ③에게 전달된

다. 따라서 ②는 ①과 ③사이에서 정보와 자원의 흐름 

및 교환을 내부적으로 조율하는 역할을 수행하게 된다.

2) 문지기(Gatekeeper)

문지기는 정보의 흐름과 자원의 교환을 통제하는 역

할을 수행한다. 즉 이종 학문분야에 속한 (1)과 ②가 연

구협력 관계에 있고 ②는 자신과 동일 학문분야에 속한 

③과 연계관계를 맺고 있는 구조이다. 이 경우 ③은 동

종 분야에 속한 중개자 ②를 통하여 이종 학문분야인 

(1)이 보유한 새로운 정보와 자원을 전달받을 수 있게 

된다. 이런 연계구조에서 ③은 새로운 정보와 자원을 

제공받기 위해서 (1)과 밀접히 연계되어 있는 중개자 

②와 협력적 관계를 맺음으로써 연구협력을 더욱 공고

히 할 수 있다. 따라서 ②의 문지기 역할은 수요견인 방

식(pull mechanism)의 융합연구 형태와 관련 있으며

[42], 협력적 연구 활동에 필요한 정보와 자원을 축적하

고 전달하며 왜곡된 정보의 접근을 제어하는 역할을 수

행하게 된다.

3) 대표자(Representative)

대표자란 자신과 동일한 학문분야를 이종 분야에 연

계시키는 역할을 수행한다. 즉 중개자 ②는 자신과 동
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일한 학문분야에 속한 ①이 보유한 정보와 자원을 획득

하여 이종 학문분야인 (3)에게 전달하는 구조이다. 이 

경우 문지기 역할과는 달리 ①은 대표자 ②를 통해서 

자신이 보유한 정보와 자원을 이종 학문분야인 (3)과 

공유할 수 있는 연구협력 관계를 구축할 수 있다. 따라

서 융합연구에서 대표자의 역할은 공급추동 방식(push 

mechanism)과 관련이 있다[41]. 여기서 ②는 대표 중개

자로서 자신이 속한 학문분야의 정보와 자원을 다른 학

문분야에 전파하여 이종 학문분야간에 형성된 협력적 

공백을 메움으로써 융합연구가 촉진되도록 하는 역할

을 수행하게 된다.

4) 자문가(Consultant)

자문가란 자신과는 상이한 학문분야에 속한 동종 연

구 분야들을 상호 연계시켜 주는 역할을 수행한다. 즉 

(1)과 (3)은 동일 학문분야에 속해 있지만 상호간 연구

협력이 전혀 이루어지지 않았던 연구 분야들이며, 이 

분야들은 상이한 학문분야에 속하지만 중개 역할을 수

행하는 ②에 의해서 새로운 연구협력 관계를 맺게 되는 

구조이다. 따라서 ②는 (1)이 보유한 정보와 자원을 (3)

과 공유할 수 있도록 새로운 관점의 연구협력 환경을 

제공해 줌으로써 동일 학문분야간 연계관계를 통해 융

합연구가 이루어지게 한다. 이 경우, 자문가 ②는 융합

연구에 필요한 정보의 흐름을 제공하거나 연구협력이 

촉진될 수 있도록 유용한 자원을 획득하거나 활용하는

데 있어서 조언을 제공해 주는 역할을 수행하게 된다.

5) 연결자(Liaison)

연결자는 독립적인 연구 분야들간에 상호 보완적이

고 의존적인 협력적 연구연계가 이루어지도록 정보의 

흐름과 자원의 교환을 연결시키는 중개 역할을 수행한

다. 즉 연구 분야 (1), ②, ⓷이 모두 상이한 학문분야에 

속해있는 융합연구 연계구조이며, 중개자 ②는 (1)과의 

연구협력을 통해서 생성된 정보와 자원을 또 다른 학문

분야인 ⓷이 보유한 정보나 자원과 연결시켜 융합연구

를 위한 상호 협력적 관계를 구축한다. 따라서 이러한 

협력적 연계구조에서는 서로의 정보와 자원의 공유가 

촉진됨으로써 각각의 학문분야에서 독립적으로 수행되

던 연구 활동이 상호 보완적인 역할을 수행하게 된다. 

이 경우, 연결자 ②는 이종 분야간 정보의 흐름과 자원

의 교환이 상호 의존적인 관계 형성을 통해 균형을 이

룰 수 있도록 중개하는 역할을 수행하게 된다.

본 연구에서는 중심성 및 중개 역할 분석을 통하여 

연구 분야간 융합연구의 협력적 관계구조를 파악하고, 

네트워크 구조가 융합연구에 있어서 어떤 유기적 연계 

속성을 갖는지를 분석하고자 한다.

Ⅲ. 연구방법 및 설계

1. 연구대상과 자료수집

1.1 학제간융합연구지원사업 개요

학제간융합연구지원사업은 복잡한 사회문제에 대한 

창조적이고 합리적인 해결 방안 마련을 목적으로 추진

되는 인문사회분야의 대표적인 융합연구지원 사업이다.

학제간융합연구지원사업은 씨앗형과 새싹형 등의 세

부사업으로 구성되어 있으며, 씨앗형은 사전 기획을 통

한 아젠다 개발 중심의 학제간 융합연구 사업이고, 새

싹형은 범공동체적인 사회문제 해결을 위한 지원 사업

으로 다년차 공동 확대연구를 통한 학제간 융합분야를 

지원한다. 이 두 세부사업은 상이한 목적과 지원규모를 

갖지만 인문사회와 이공계 분야의 융합을 통한 사회문

제 진단 및 합리적 해결 방안 제시, 새로운 학문 영역 

창출이라는 거시적 목적을 달성하기 위하여 전략적 지

원이 이루어지고 있다. 이러한 목적은 개별 학제의 경

계를 넘어 서로 다른 학문의 이질적 특성을 융합하고, 

창조적인 연구 성과의 창출을 통해 이루어진다고 본다.

1.2 데이터 개요

학제간융합연구지원사업의 경우, 연구과제 신청 시 

인문사회분야와 이공분야 연구자를 포함하여 연구팀을 

구성하도록 하고 있으며, 한국연구재단 「학술연구분

야분류표」의 대분류를 기준으로 인문사회(인문, 사회

과학, 자연과학 중 생활과학 일부, 예술․체육, 복합학 

등)와 이공(자연과학, 공학, 의약학, 농수해양 등)으로 

분류하여 특정분야 전공자 비율이 2/3를 초과하거나 단
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일분야 연구자로만 연구팀을 구성할 수 없도록 정하고 

있다. 또한 신청과제의 학문분야도 1, 2, 3순위로 구분

하여 1순위와 2순위는 「학술연구분야분류표」를 기준

으로 인문사회분야와 이공분야에서 반드시 하나씩 선

택되도록 하며, 3순위는 선택 입력사항으로 두고 있다.

2. 네트워크 분석 데이터 개요

학제간 융합연구지원 과제를 대상으로 연구 분야간 

협력적 연계관계 구조를 분석하기 위해서 본 연구는 다

음의 두 가지 연구 문제를 제시하였다. 첫째, 융합연구

를 위한 학제간 연구협력 네트워크에서 중심성이 높은 

융합연구 분야는 무엇인가? 둘째, 학제간 융합연구가 

일어나도록 중개 역할을 수행하는 연구 분야들은 어떤 

구조적 속성을 지니는가? 

제시된 연구 문제에 따라 학제간 융합연구에 대한 네

트워크 분석을 수행하기 위해 수집된 자료들을 관계형 

데이터(relational data)로 변환시켜 융합연구의 유기적 

협력관계 속성을 연결망 구조로 구축하였다. 이는 융합

연구에서 각 분야들이 어떻게 연계되고 있는가를 단순

히 파악하기 보다는 학제간 협력을 통한 융합연구는 어

떤 유기적 관계를 형성하고 있는지를 분석하고자 함이

다. 즉 학제간 연계구조는 융합연구를 형성하는 학제간 

연구협력의 구조적 특성을 나타낸다. 이는 지원과제의 

학문분야를 연구책임자의 전공분야와 연계시켜 연결망

으로 구축해 볼 수 있다. 따라서 각 연구 분야들은 융합

연구를 위한 상호 협력적인 상관관계를 형성하게 된다.

본 연구에서는 학제간 협력을 통한 융합연구 활동의 

유기적 연계 속성을 분석하기 위해 학제간융합연구지

원사업을 대상으로 지원과제별 연구책임자의 전공분야

와 해당 학문분야 자료를 관계형 네트워크 데이터인 

1-mode 행렬로 구축하였다. [표 2]의 a는 수집된 자료

의 원시데이터(raw data) 형태로 4개의 지원과제

(P1-P4)와 과제별 연구책임자의 전공분야(D1-D4) 그

리고 해당 과제의 학문분야(D1-D5)를 나타내고 있다.

학제간 융합연구 협력 네트워크에서 Dm을 전공한 연

구책임자가 학문분야 Di와 Dj에 해당하는 지원과제 Pk

를 수행하였을 경우, 연구 분야간에 융합연구를 위한 

상호 협력적 관계가 형성된 것으로 보며, b에서 보는바

와 같이 행(rows)에는 전공분야(ego) 그리고 열(columns)

에는 학문분야(alter)가 배열된 연구 분야간 연계의 수

를 나타내는 1-mode 행렬을 구축할 수 있다. 일례로, 

지원과제 P2에서는 전공분야 D2가 학문분야 D1 그리

고 D4와 연계되어 융합연구를 수행함을 알 수 있고, 또

한 학문분야 D2는 전공분야 D1, D3, D4에 의해서 협력

적 융합연구의 대상이 되는 분야가 됨을 알 수 있다. 이

와 같이 연구 분야간에 연계가 있으면 1로 그리고 연계

가 없으면 0으로 표기하고, 융합연구 과제를 수행하는 

분야(out-tie)와 융합연구의 대상이 되는 분야(in-tie)를 

파악할 수 있도록 수집된 자료를 방향성이 존재하는 관

계형 데이터(directed relational data)로 변환시켜 학제

간 융합연구 협력 네트워크의 유기적 연계구조와 그 속

성을 분석할 수 있다.5) 본 연구에서는 네트워크 데이터 

분석을 위해 UCINET6을 활용하였으며, 그 결과를 

Net-Draw프로그램을 활용하여 시각적인 소시오그램

으로 나타내었다.

a. 원시데이터 b. 1-mode 행렬

지원
과제

전공
분야

학문
분야

학문
전공

D1 D2 D3 D4 D5

P1 D1
D1, 
D2

D1 0 1 0 0 0

D2 1 0 0 1 0P2 D2
D1, 
D4

D3 0 1 0 0 0
P3 D3

D2, 
D3

D4 0 1 0 0 1

P4 D4
D2, 
D4, 
D5 D5 0 0 0 0 0

표 2. 관계형 네트워크 데이터 구축의 예

Ⅳ. 분석결과

1. 융합연구 협력 네트워크의 중심성 분석

2009년부터 2015년까지 학제간융합연구지원사업을 

5) 관계형 네트워크 데이터에 방향성을 설정한 경우, 융합연구를 위한 

협력적 연계의 방향이 하나의 연구 분야에서 다른 분야 쪽으로 향하

는 것(Ⓒ ← Ⓐ → Ⓑ)을 외향(out-degree) 중심성이라고 하며, 이를 

측정하여 해당 연구 분야의 융합연구가 다른 분야로까지 확산되는 

정도를 파악할 수 있음. 또한 내향(in-degree) 중심성은 다른 분야들

로부터 협력적 연계가 이루어지는 정도(Ⓒ → Ⓐ ← Ⓑ)를 나타낸 

것으로, 해당 분야가 얼마나 융합 수용성이 높은지를 파악할 수 있음.
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통해 수행된 융합연구는 어떤 협력적 연계구조로 나타

나는지를 네트워크 분석을 통해 탐색해 보았다. 동 기

간 동안 총 856개의 과제가 신청되었으며, 이 중 183개

의 과제만이 융합연구지원 과제로 최종 선정되었다. 

183개 지원과제별 전공분야와 학문분야를 분석한 결과, 

「학술연구분야분류표」의 중분류를 기준으로 62개의 

전공분야와 92개의 학문분야 등 중복 분야를 제외하고 

총 98개의 융합연구 분야가 도출되었다. 따라서 네트워

크 노드는 183개 지원과제를 통해 도출된 98개 연구 분

야이며, 연계관계는 연구 분야간 협력적 연계빈도를 나

타낸다. 융합연구 중심성을 측정한 [표 3]에 따르면, 전

체적인 네트워크 중심성(network centralization)은 외

향 중심성 4.26% 그리고 내향 중심성 4.61%로써 학제

간 융합연구가 소수의 연구 분야 사이에서만 한정적으

로 집중되어 일어나기 보다는 다양한 분야간에 협력적 

연계가 분산적으로 이루어지는 네트워크 구조임을 나

타낸다.

연결 중심성 지수를 살펴보면, 융합연구를 중심적으

로 수행하는 분야로는 컴퓨터학과 교육학(4.81), 경영학

(4.30), 역사학(2.58), 지리학(2.23), 신문방송학(2.06) 등

의 순으로 나타났다. 이들은 외향 연결 중심성

(out-degree centrality)이 높은 분야들로 다양한 분야

와의 협력적 연구 활동을 주도하여 지식과 정보를 교류

하는 분야를 의미한다.6) 또한 융합연구의 주요 협력 대

상이 되는 연구 분야로는 컴퓨터학(5.15), 과학기술학

(2.41), 산업공학(2.23), 교육학 및 전자·정보통신공학

(2.06) 등으로 내향 연결 중심성(in-degree centrality)

이 높은 분야들은 융합연구에 필요한 적용가능 지식이

나 정보의 제공이 가능하여 다른 연구 분야가 주도하는 

융합과제에 참여하는 협력적 연계빈도가 높은 분야로 

간주된다.7) 

6) 융합연구 과제를 직접적으로 수행하지 않는 것으로 나타난 연구 분

야는 총 36개로 가정의학, 감성과학, 공학일반, 과학기술학, 교통공

학, 금속공학, 기타공학, 기타사회과학, 기타의약학, 기타인문학, 기

타자연과학, 농업경제학, 대기과학, 문학, 문헌정보학, 물리치료학, 

방사선과학, 산부인과학, 신경과학, 신경외과학, 안전공학, 예술일반, 

원자력공학, 음악학, 응급의학, 의공학, 자연과학일반, 재활의학, 제

어계측공학, 조경학, 중국어와 문학, 지구과학, 지역학, 통계학, 해양

학, 환경공학 등으로 나타남.

7) 융합연구의 대상이 되지 않는 것으로 나타난 분야는 총 11개로 기타

예술체육, 농공학, 무역학, 무용, 생화학, 수의학, 일본어와 문학, 프

매개 중심성(betweenness centrality)의 경우에도 컴

퓨터학(16.8), 경영학(10.32), 교육학(9.79), 체육(6.97), 

역사학(6.92), 철학(6.58) 등 주로 연결 중심성이 높은 

분야들이 중심적으로 연구협력을 매개하는 것으로 나

타났다. 이는 융합과제를 매개로 한 연구 활동에 있어

서 이들 분야들의 유기적 연계와 협력 여부가 전체 융

합연구 네트워크의 활성화 정도에 미치는 영향이 크다

는 것을 의미한다. 전체 매개 중심성도 15.78%로 나타

나 융합연구에서의 중개 역할이 연결 중심성이 높은 분

야들을 중심으로 분산되어 이루어지고 있음을 확인해 

주고 있다.

전체적인 네트워크의 연계관계를 나타내는 근접 중

심성에서는 대부분의 연구 분야들이 유사한 중심성 지

수를 갖는 것으로 나타나 융합연구 협력 네트워크가 상

호 밀접히 연계되는 구조임을 보이고 있다. 이 중 외향 

근접 중심성은 지리학(7.10)이 전체적인 네트워크에서 

융합과제 수행을 위해 다른 분야들과 밀접히 연계되는 

정도가 상대적으로 높은 것으로 나타났다. 이는 지리학

이 융합과제에 필요한 지식이나 정보를 다른 연구 분야

에 신속히 전달할 수 있는 위치에 있는 분야임을 의미

하고, 그 다음으로 행정학(6.96), 토목공학(6.76), 일본어

와 문학(6.04), 농공학(6.03) 분야 등의 순으로 나타나고 

있다. 특히 표에는 나타나지 않지만 교육학(5.88)과 컴

퓨터학(5.86)도 다른 분야들과 연계되는 거리가 짧아 

융합연구를 위한 지식과 정보의 제공 가능성이 높은 것

으로 확인되었다. 내향 근접 중심성을 살펴보면, 환경공

학, 통계학, 교통공학, 가정의학 등은 대부분 (외향)연결 

중심성이 높지 않은 분야들로써 직접적으로 융합과제

를 주도하지는 않지만 다른 분야들에 의해서 협력적 연

계관계를 맺게 될 가능성이 높은 분야들이며, 따라서 

융합과제를 수용하는데 있어서 유리한 위치에 있는 분

야라고 볼 수 있다.

융합연구의 유기적인 구조적 특성은 그림1에서 확인

할 수 있다. 외향 및 내향 중심성이 높은 연구 분야들이 

네트워크의 중앙에 위치하고, 중심성이 낮은 기타 분야

들이 연계관계를 형성하여 주변부에 위치하는 형태로 

거대한 단일 군집을 형성하고 있다. 따라서 인문사회기

랑스어와 문학, 행정학, 화학, 회계학 등으로 나타남.
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반 학제간 융합연구는 다양한 연구 분야들이 연계되어 

융합에 필요한 지식과 정보가 상호 밀접히 교류되는 분

산형 형태의 네트워크 구조임을 확인할 수 있다.

연결 중심성 매개
중심성

근접 중심성

외향 내향 외향 내향

컴퓨
터학/
교육학

4.81
컴퓨
터학

5.15
컴퓨
터학

16.80지리학 7.10
환경
공학/
통계학

2.38

경영학 4.30
과학
기술학

2.41 경영학 10.32행정학 6.96

교통
공학/
가정
의학

2.37

역사학 2.58
산업
공학

2.23 교육학 9.79
토목
공학

6.76
대기
과학

2.36

지리학 2.23

교육학/
전자·정
보통
신공학 

2.06 체육 6.97
일본어
와문학

6.04
과학
기술학

2.34

신문
방송학

2.06
정신
과학

1.89 역사학 6.92 농공학 6.03
지역
개발

2.33

생활
과학

1.89
디자인/
기타
인문학

1.55 철학 6.58
기타예
술체육

5.98
관광학/
정책학

2.32

표 3. 네트워크 중심성 지표 상위 연구 분야

그림 1. 연구 분야간 네트워크: 2009-2015

일례로 [그림 2]를 살펴보면, 중심성이 가장 높은 공

학 분야의 컴퓨터학의 경우 사회과학 분야의 교육학, 

경영학, 신문방송학, 심리과학; 자연과학 분야의 생활과

학; 그리고 인문학 분야의 언어학 등 다양한 학문단의 

분야들과 상호 연계관계(양방향)가 형성되어 학제간 융

합연구를 수행하고 있다(네모 형태). 또한 컴퓨터학이 

주축이 되어 수행하는 융합연구 분야(out-tie)로는 사

회과학 분야의 관광학, 정치외교학, 지역개발; 인문학 

분야의 문학; 공학 분야의 산업공학, 안전공학, 전자·정

보통신공학; 자연과학 분야의 생물학; 복합학 분야의 

감성과학과 인지과학; 그리고 예술체육 분야의 영화 및 

예술일반 등이 있으며(원 형태), 컴퓨터학을 협력적 연

계 대상으로 선정하는 연구 분야(in-tie)로는 사회과학 

분야의 경제학, 사회복지학, 지리학; 인문학 분야의 철

학, 역사학, 영어와 문학, 일본어와 문학; 예술체육 분야

의 체육, 무용, 기타예술체육; 그리고 복합학 분야의 학

제간 연구 등임을 확인할 수 있다(삼각 형태). 그리고 

각 분야들은 직·간접적 협력관계로 연계되는 동태적 네

트워크 구조를 보이고 있다.

그림 2. 컴퓨터학 분야 학제간 융합연구 네트워크

2. 융합연구 협력 네트워크의 중개자 역할 분석

인문사회기반 융합연구는 다양한 연구 분야들간의 

지속적인 연계관계를 통해 형성되고 있으며, 따라서 학

제간 융합연구 활동이 촉진되는데 있어서 각 연구 분야

가 상호 협력적 연계구조 속에서 어떤 역할을 수행하고 

있는지를 파악할 필요가 있다. 이를 위해 98개 분야에 

대한 중개자 역할을 분석하고 그 특성을 규명하였다.

2009년부터 2015년까지 융합연구가 수행된 연구 분

야들의 중개자 역할을 분석한 결과[표 4], 총 98개 분야 

중 47개의 분야(48%)만이 중개자 역할을 수행하고 있

으며, 나머지 51개 분야는 전혀 중개 역할을 수행하지 
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않는 것으로 나타났다.8) 또한 중개 역할을 수행하는 47

개 분야 중 13개 분야만이 평균 중개 점수(13.5)를 상회

하는 것으로 파악되었다.9) 

조종자 문지기 대표자 자문가 연결자 총 합
사회
과학
(13)

14.00 56.03 31.00 13.50 121.53 236.07 

공학
(8)

0.33 8.83 5.50 20.00 121.92 156.58 

인문학
(5)

1.00 9.00 7.33 14.00 48.45 79.78 

예술
체육
(4)

3.50 7.00 12.50 8.25 42.25 73.50 

자연
과학
(5)

0.33 1.00 4.33 9.83 29.00 44.50 

의약학
(6)

2.00 5.00 0.00 2.50 14.50 24.00 

복합학
(4)

0.33 0.00 4.33 0.50 11.62 16.78 

농수
해양
(2)

0.00 0.50 2.00 0.50 0.50 3.50 

 총 합
(47)

21.49 87.36 66.99 69.08 389.77 634.71

 평 균 0.46 1.86 1.43 1.47 8.29 13.50

표 4. 학문분야별 중개 역할 유형

중개 역할별 평균값을 비교해보면, 인문사회 분야의 

학제간 연구협력은 연결자(8.29)의 중개 역할을 통해 

가장 중심적으로 일어나고 있음을 알 수 있다. 그 다음

으로 문지기(1.86), 자문가(1.47), 대표자(1.43) 역할은 

유사한 평균값을 갖는 것으로 나타났으며, 동종 학문분

야간에 연구협력을 중개하는 내부적 조정자(0.46)의 역

할은 가장 미흡한 것으로 나타났다.

8) 중개자 역할을 수행하지 않는 것으로 파악된 51개 연구 분야는 예술

일반, 의공학, 건축공학, 과학기술학, 대기과학, 문헌정보학, 중국어

와 문학, 지구과학, 환경공학, 관광학, 공학일반, 불교학, 산부인과학, 

신경과학, 신경외과학, 영어와 문학, 응급의학, 재활의학, 통계학, 감

성과학, 기타예술체육, 농공학, 교통공학, 방사선과학, 무역학, 무용, 

물리치료학, 자연과학일반, 가정의학, 기타인문학, 농업경제학, 생화

학, 기타사회과학, 기타자연과학, 수의학, 기타공학, 금속공학, 기타

의약학, 해양학, 일본어와 문학, 음악학, 제어계측공학, 문학, 원자력

공학, 지역학, 안전공학, 프랑스어와 문학, 조경학, 행정학, 화학, 회

계학 등으로 나타남.

9) 중개자 역할 분석 결과, 47개 연구 분야의 중개 점수 평균값은 13.5

이며, 13개 분야만이 평균값을 상회하는 것으로 나타남. 상위 13개 

분야는 컴퓨터학, 교육학, 경영학, 체육, 철학, 역사학, 신문방송학, 

생활과학, 사회복지학, 디자인, 지역개발, 산업공학, 생물학 등으로 

나타남. 

대분류 기준으로 사회과학 분야의 13개 연구 분야가 

총체적으로 가장 높은 중개 역할(236.07)을 수행하는 

것으로 나타났으며, 공학(156.58), 인문학(79.78), 예술

체육(73.50) 등이 그 뒤를 따르고 있다. 특히 사회과학 

분야는 학제간 융합연구에서 상호 독립적인 이종 연구 

분야들을 중개하는 연결자 역할(121.53)을 많이 수행하

고 있으며, 그 다음으로 문지기(56.03)와 대표자(31.0)의 

역할을 담당하는 것으로 나타났다. 하지만 조정자와 자

문가의 역할은 상대적으로 미약한 것으로 파악되었다. 

공학 분야의 경우 8개의 연구 분야들이 전체 네트워크

에서 연결자(121.92)의 역할을 가장 중점적으로 수행하

는 것으로 나타났으며, 문지기, 대표자, 조정자의 역할

은 매우 미흡한 것으로 파악되었다.

둘째, 연구 분야별로는 컴퓨터학(119.8)을 중심으로 

교육학(56.5), 경영학(51.4), 체육(47.5), 철학(39.5) 등이 

학제간 융합연구에서 핵심적인 중개자 역할을 수행하

는 것으로 나타났다[표 5]. 특히 상위 13개 분야 중 경영

학을 제외한 모든 분야들이 연결자 중개 역할을 중점적

으로 수행하는 것으로 파악되었다. 역할 유형별로는 조

정자 및 문지기 역할은 경영학(7.0과 33.5) 그리고 대표

자 역할은 체육(12.5)과 교육학(9.0)이 주도하고 있는 

것으로 나타났다. 또한 자문가 역할은 컴퓨터학(16.4)과 

철학(11.0), 그리고 연결자 역할은 컴퓨터학(103.3), 교

육학(41.0), 철학(25.0) 분야가 중심적으로 수행함을 알 

수 있다.

일례로, 경영학의 경우 사회과학의 연구 분야들을 동

종 또는 이종 학문분야와 연계시켜주는 핵심적 역할을 

수행하고 있으며, 컴퓨터학과 철학은 이종 학문분야에 

속한 연구 분야들간의 중개역할을 담당하는 것으로 파

악되었다. 또한 체육은 예술체육 분야의 연구 분야들을 

이종 학문분야와 연계시켜주는 역할, 그리고 교육학은 

동종 또는 이종 연구 분야들을 다른 학문분야와 연계시

켜주는 중개 역할을 수행하는 것으로 파악되었다.

독자적인 중개 역할을 수행하는 기타 분야로 사회과

학 분야의 심리과학과 의약학 분야의 정신과학 그리고 

자연과학 분야의 수학은 자신과는 상이한 학문분야에 

속한 연구 분야들을 연계시켜 주는 자문가 역할을 수행

하고 있으며, 따라서 기존에 융합연구가 이루어지지 않
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았던 분야들간에 새로운 연구협력 관계를 맺을 수 있도

록 필요한 지식과 정보를 제공하거나 활용할 수 있도록 

조언해 주는 역할을 담당하고 있다. 

조정자 문지기 대표자 자문가 연결자
평균값 
0.46

평균값 1.86 평균값 1.43 평균값 1.47 평균값 8.29

경영학 7.0 경영학 33.5 체육 12.5
컴퓨
터학

16.4
컴퓨
터학

103.3

체육 3.5 체육 7.0 교육학 9.0 철학 11.0
교육
학

41.0

간호학
/

지역
개발/
지리학

2.0 교육학 5.5 지리학 7.0
생활
과학

6.5 철학 25.0

사회
복지학

/
교육학

/
언어학

/
정치
외교학

1.0

역사학 4.5
지역
개발

5.0 체육 6.0
역사
학

20.8

간호학/
신문

방송학/
정책학

4.0 언어학 4.5
심리
과학

4.0
신문
방송
학

19.4

전자·
정보통
신공학

3.8
사회복
지학/사
회학

4.0
신문
방송
학

3.33 체육 18.5

철학 3.5
학제간
연구

3.5

산업
공학/
역사
학

3.0
디자
인

18.0

지역
개발/
산업
공학

3.0 생물학 2.8

사회
복지
학/사
회학/
정신
과학

2.5
생활
과학

15.5

정치
외교학

2.0

경영학/
농학/산

업
공학/
한국어
와문학/
화학
공학

2.0

수학 2.0

사회
복지
학/생
물학

11.5

물리학 1.5

인류
학

10.0

경제
학

9.5

지리
학

9.0

표 5. 상위 연구 분야 중개 역할 유형(>평균값)

또한 사회과학 분야의 정책학과 공학 분야의 전자·정

보통신공학은 동종 학문분야와의 연구협력을 위해 이

종 학문분야의 지식과 정보를 전달하고 통제하는 문지

기 역할을 수행하는 것으로 나타났다. 이와는 반대로 

사회과학 분야의 사회학; 인문학 분야의 한국어와 문

학; 공학의 화학공학; 자연과학 분야의 물리학; 복합학 

분야의 학제간 연구; 농수해양 분야의 농학은 자신이 

속한 학문분야의 지식과 정보를 다른 학문분야에 매개

하여 융합연구가 촉진될 수 있도록 하는 대표자의 역할 

특성을 갖는다. 마지막으로 사회과학 분야의 경제학과 

인류학 그리고 예술체육 분야의 디자인은 이종 연구 분

야들을 상호 매개하여 이질적 정보와 자원이 공유되게 

함으로써 융합연구에서 상호 보완적이고 의존적인 협

력 관계가 형성되도록 하는 연결자 역할을 담당하는 것

으로 나타났다.

종합해 보면, 인문사회기반 융합연구에서는 동일 학

문분야에 속한 분야들간의 상호 연계를 통하여 연구협

력이 일어나기 보다는 독립적인 연구 분야들간에 학제

적 연구협력 연계가 이루어지고 있음을 알 수 있다. 따

라서 조정자의 역할보다는 연결자의 중개 역할이 이종 

분야간 정보의 흐름과 자원의 교환을 상호 보완적이고 

의존적인 관계로 형성되도록 하는데 중심적이었다라고 

볼 수 있다. 특히 사회과학 분야의 경영학, 교육학, 사회

복지학, 신문방송학, 지역개발; 공학 분야의 컴퓨터학과 

산업공학; 인문학 분야의 역사학과 언어학; 자연과학 

분야의 생물학과 생활과학; 그리고 예술체육 분야의 체

육과 디자인 등이 학제간 융합연구에서 지식과 정보의 

흐름을 중개하는 주요 연구 분야임을 알 수 있다. 하지

만 의약학, 복합학 그리고 농수해양 분야에서는 학제간 

연구협력을 위한 중개 역할이 미흡하다는 것을 확인할 

수 있다. 

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 네트워크 방법론을 활용하여 2009년부터 

2015년까지 한국연구재단이 지원한 학제간융합연구지

원사업의 과제를 중심으로 연구 분야간 협력적 연계관

계 구조 및 융합의 특성을 분석해 보고자 하였다.

첫째, 본 연구에서 나타난 학제간 융합연구는 다양한 

분야들이 상호 연계되어 군집을 형성하고 이를 통해 협

력적 융합연구 활동이 고르게 분포되는 분산적인 구조

적 속성을 확인할 수 있었다. 하지만 이를 통해 학제간 

융합연구가 바람직한 네트워크의 구조 형태를 가지고 
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있다고 판단하기는 어렵다. 분산형 형태의 네트워크 구

조인 경우 융합연구의 유연성을 확보할 수 있어서 특정 

분야가 네트워크에서 제외된다 할지라도 연구협력이 

지속될 수 있다는 장점을 가진다. 하지만 비효율적 또

는 미약한 연계관계 구조를 가질 경우 지식이나 정보의 

교류가 확산될 수 있는 통로가 되지 못할 가능성도 존

재한다. 물론 특정 분야에 지나치게 집중된 네트워크 

구조는 탄력적 협력의 가능성에 제약이 될 수도 있지만 

융합연구에 필요한 지식과 정보의 흐름을 효율적으로 

관리할 수 있다는 장점도 있다. 따라서 융합연구사업의 

지원 목적과 전략에 따라 학제간 협력의 활성화 수준과 

연구 성과를 추가적으로 분석하고, 이를 통해 어떤 네

트워크 구조가 효과적인지를 판단할 수 있다면 융합연

구의 기대효과를 유도하고 관리하는데 있어서 실질적

인 도움이 될 것이다.

둘째, 융합연구를 중심적으로 수행하는 분야는 외향 

및 내향 연결 중심성이 높은 분야들로 전체 년도구간에

서 학제적 연구협력의 주요 기능을 담당하는 것으로 판

단되었다. 하지만 융합연구 활동의 중심성이 특정 연구 

분야에 편중되어 있다는 것은 네트워크의 중심부와 주

변부에 위치한 분야들간 연구협력의 범위가 협소하다

는 의미이고, 이는 융합사업의 초기 단계에서 특정 목

적을 위해 단기적으로 집중적 지원이 이루어졌기 때문

이라고도 볼 수 있다. 이러한 문제를 해결하기 위해서

는 장기적 차원에서 새롭고 다양한 융합연구가 시도될 

수 있는 전략을 개발하고 잠재적 융합관계를 발굴하고 

지원할 수 있는 방안에 대한 연구가 이루어져야 할 것

이다.

셋째, 연구 분야간 협력적 연계가 촉진될 수 있는 최

단 경로거리를 의미하는 근접 중심성의 경우, 전체적인 

융합연구 네트워크 형태가 상호 밀접히 연계되는 협력

적 연계 구조라고 볼 수 있다. 이는 연구 분야들간 상호 

의존도가 높아져 융합연구를 위한 협력의 가능성이 증

대되었음을 시사한다. 하지만 융합연구에서 나타나는 

상호 의존성은 개별 분야들이 보유한 연구협력 역량에 

의해서 영향을 받는 것이므로, 연구 분야에 대한 질적 

우수성을 분석하고 연구 인프라 구축을 위한 안정적인 

지원방안과 연구협력 역량을 결집할 수 있는 사업 형태

나 실행방안을 도출하는 노력이 선행되어야 할 것이다.

넷째, 학제간 융합연구에서 중개 역할을 수행하는 연

구 분야들은 일반적으로 연결 중심성이 높은 분야임을 

알 수 있었다. 특히 중개자 역할에 대한 분석 결과에 따

르면, 조정자 및 문지기 역할은 경영학, 대표자 역할은 

체육, 자문가 및 연결자 역할은 컴퓨터학 분야가 중심

적으로 수행하는 것으로 나타났다. 향후 융합연구 활동

을 촉진하고 새로운 지식과 정보 교류의 흐름을 활성화

하기 위해서는 연구 분야가 갖는 다양한 매개적 속성을 

추출하여 네트워크에서의 역할과 위치가 융합연구에 

어떤 영향을 미치는지를 살펴보고, 협력적 연계과정에 

전략적으로 활용하는 방안을 검토해야 할 것이다.

본 연구는 인문사회기반 융합연구의 연계관계를 네

트워크 방법론을 통해 분석하고, 이를 통해 학제간 연

구협력에 있어서 중요한 함의를 제시하고 있다. 하지만 

다음과 같은 문제로 일반화의 한계를 가질 수 있다. 첫

째, 학제간융합연구지원사업을 연구의 대상으로 설정

하였으나 한국의 인문사회기반 융합연구를 포괄하기에

는 부족한 점이 있다. 따라서 본 네트워크 분석의 결과

를 융합연구 협력의 구조적 특성으로 일반화하기에는 

제한이 따른다. 둘째, 한국연구재단을 통해 취합한 융합

연구 데이터는 심사단계와 선정단계를 거치면서 정책

적인 편향성(bias) 및 기획의도 등 외생변수를 완벽히 

통제할 수 없기에 분석결과 해석의 일반화에 한계가 따

른다. 마지막으로, Gould & Fernandez[41]의 논문에서

도 밝히고 있듯이 네트워크 구조에서 모든 중개자 역할

을 5가지 유형으로 구분하여 분석하는 것은 타당하지 

않을 수 있다. 실제 분석 결과에서도 경영학은 조정자

와 문지기 역할 그리고 컴퓨터학은 자문가와 연결자 역

할 등 중복적인 중개 역할을 수행하는 것으로 파악되었

다. 후속 연구에서는 중개 역할 자체에 대한 해석보다

는 중개 역할에 있어 중복된 영역을 확인하고 이러한 

역할이 어떤 의미를 갖는지를 분석해 융합연구에 대한 

이해를 증진시키는 것이 필요하다고 본다.

이러한 한계에도 불구하고 본 연구는 학제간 융합연

구의 구조를 형성하는 다양한 연구 분야들간의 유기적

이고 동태적인 협력적 연계관계 속성을 실증적으로 파

악했다는 점에서 학술적으로나 실증적으로 의의를 지
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니고 있다고 판단할 수 있다. 향후 학제간 융합연구의 

특성과 연구협력 관계 네트워크의 속성을 다각적 차원

에서 이해하기 위해서는 관련 선행연구를 대상으로 개

별 연구 분야들이 갖는 융합연구의 특성을 좀 더 세부

적으로 분류하고 이를 다양한 차원에서 수집·분석·유형

화시켜 유의미한 분석지표를 도출시키는 노력이 필요

하다고 본다.
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