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요  약 연구문제의 복잡성과 다양성을 해결하기 위한 융합연구의 중요성과 필요성이 더욱 증가되고 있다. 성공적 융합연구

를 위해서 학제 사이의 경계와 거리를 초월한 연결성이 핵심 요소이다. 본 연구는 융합연구자의 학제 간 연결성의 현황과

특성을 이해하기 위하여, 국내 한 대학교 내 융합연구자 487명의 소속 학제 간 관계를 네트워크 분석을 사용해 조사하였다.

연구 결과, (1) 상이한 학제 간보다 유사한 학제 간 연결성이 높았으며, (2) 동일한 캠퍼스 내 연결성의 밀도와 응집수준이

높았고, (3) 네트워크 중심성이 공학과 의학에 집중되어 있음이 발견되었다. 이를 근거로 융합연구의 장애요소인 경계와 거

리를 극복할 필요성과 융합연구 중심을 다양화시킬 필요성에 대해 제언하였다. 기존 연구가 주로 연구성과물을 분석하였던

데 비해, 연구 과정에 있어서 연구자의 연결성과 협력구조를 분석했다는데 본 연구의 의의가 있다.

주제어 : 융합연구, 네트워크 분석, 연결성, 학제 간 경계

Abstract  The importance and necessity of convergence research to solve complexity and diversity of research 

problems is more increasing. For successful convergence research, connectivity beyond the boundary and distance 

between disciplines is a key factor. To understand the current status and characteristics of connectivity among 

researchers, we investigated the interdisciplinary relationships among 487 researchers’ disciplines in a university by 

using network anaylsis. The results showed that (1) connectivity between similar disciplines were higher than 

different disciplines, (2) the density and cohesion level of connectivity within the same campuses were higher, and 

(3) network centrality was concentrated in engineering and medicine. Based on these results, the necessity of 

overcoming boundaries and distances as obstacles to convergence research and the necessity of diversification of 

centrality were proposed. While previous studies mainly analyzed the research outcomes, this study is meaningful 

because it analyzed researchers’ connectivity and collaborative structures in the actual convergence research 

procedures.
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1. 서론

융합연구에서 연구자 간의 협력체계를 구축하는 과정

은 중요한 단계이다. 융합연구는 서로 다른 학문적 배경

과 기술이 결합할 때, 새로운 지식이 만들어지고 전파된

다[1,2,3]. 그렇기에 연구자들은 상호작용하고 서로의 정

보를 교환하고자 융합연구자 네트워크에 참여하여 지적

협력관계를 맺고있다[4,5]. 즉 융합연구자네트워크는연

구 수행 주체인 융합연구자들이 유기적으로연결된 집합

체를 의미한다. 융합연구자 네트워크는 연구자의 특성이

나 연구 목적에따라 다양한 형태로 구성된다. 처음에 연

구자는 본인이 속한 학문 분야나 지역 단위에서 작은 연

구그룹을 형성한다[6]. 이 그룹들이 모여 하나의 클러스

터를 이루고, 서로 다른 클러스터들이 연결되어 공동의

지식커뮤니티로진화하게된다[7,8]. 따라서 연구자간의

연결성에 영향을 미치는 요인을 알아보는것은 효과적인

협력체계를 구축하기 위한 기초 작업이다.

융합연구자 네트워크의 형태와 관련된 중요 개념 중

의 하나는 ‘다양성’이다[7,9,10]. 사회문제가 더욱 다양하

고 복잡해지면서 이를 해결하기 위한 네트워크도 여러

형태로 만들어지고 있다[1,11]. 연구주제와 관련된 이론,

기술, 방법들을 공유하고자 서로 다른 학제가 참여하게

되는데 연구자가 다양성의 관점에서 다른학제의 지식을

이해할 때, 문제해결의 기회들을 얻을 수 있다[5,7,12]. 융

합연구에서 나타나는 다양성을 유기적으로 작동시키는

것은 ‘연결성’이다. 연결성은 구성원 간의 상호작용으로

발생하며 이 연결 관계를 통해 정보를 교환한다[13,14].

일반적으로 네트워크에 유사한 구성원들이 모였을 때,

연결 관계는 더 빠르게 형성된다. 그러나 융합연구는 서

로 다른 학제의 참여로 혁신적인 지식이 발생하는 구조

이다. 그렇기에 다양한 구성원의 참여가 네트워크의 연

결성을 높여 새로운 융합 영역을 만들고 새로운 정보에

대한 구성원들의 욕구를 충족해준다[4,5,14]. 융합연구자

네트워크의 연결성을 파악함으로써 협력체계의 효과적

인 발전 방향을 탐색할 수 있다.

선행연구들은 융합연구자의 연결성을 분석하고자 주

로 공동연구의 성과분석을 진행해왔다. 이는 연구자가

계속 융합연구 활동을 하고 있다고 가정하여 논문의 공

동저자나 공동기술 등을 연구대상으로 분석한 것이다

[15,16]. 정량적인평가 차원에서 성과분석은 대규모 데이

터를 정확하고 쉽게 분석할 수 있다는 이점이있다. 그러

나 연구의 성과가 데이터로 구축되기까지 시간이 소요되

고, 융합연구자 연계구조의 현황과 역동성을 예측하기

어려웠다[9,17,18]. 특히 융합연구자의 소속이나 물리적

환경이 다를 경우, 연결성을 제한하는 요인에 대해 실천

적으로 개입하기에 한계가 있었다. 이에 융합연구자 네

트워크를 이해하기 위한 논문 이외의 다양한 측정 도구

가 요구되고 있다[7,15,16,19]. 융합연구자의 인식과 경험

을 묻는 질적 연구들이 진행되고 있으나[2,18,20,21], 양적

연구는 융합연구 성과체계에 영향을 미치는 요인분석 연

구에 비해 융합연구자 네트워크를 분석하려는 시도는 많

지 않았다[22]. 다양한 학제의 연구자가 공동의 공간에서

협력체계를 구축하고 있는 융합연구기관에 대한 경험적

연구는 더욱 드물었다[4,16,23,24].

이에 본 연구는 국내 한 대학의 융합연구그룹의 사례

를 실증 분석하고자 한다. 융합연구자가 속한 단과대학

(원)을 대상으로 네트워크 분석하여 융합연구자의 연계

구조와 학제 간 연결성을 알아볼 것이다. 융합연구자 네

트워크의 현황을 이해하고 실천적 지원방안을 마련하기

위한 기본 근거를 제시하는 것이 본 연구의 목적이다.

2. 이론적 배경

2.1 융합연구자 네트워크의 다양성과 연결성

융합연구자들은 새로운 지식을 생산하고 자신이 속한

학문 분야의 종합적인 발전을 위해 다른 학제와 협력하

고자 한다[4]. 그런 의미에서 융합연구의 다양성은 지식

의 확산을 의미하며 연구 네트워크의 구성과 결속에 전

반적인 영향을 미친다. 특히 다양성은 학문 분야 간의 차

이를 계층적으로 평가하는 것이 아니기에 융합연구를 유

연하게 설명할 수 있는 개념이다[7,10]. Lee 외(2016),

Yegros 외(2015), Zhang 외(2016)의 연구자들은 생태학

적 다양성을 기반으로 융합연구의 다양성을 다음과 같이

구분하였다[9,16,25]. 첫째, 각각 구별할수 있는 구성원이

얼마나 많은지 다종성을 의미하는 다양성(variety)이다.

둘째, 구성원이 얼마나 균등하게 분포되어 있는지를 뜻

하는 균형(balance)이다. 셋째, 각 구성원이 서로 다르거

나 유사한 상태로 분포되어 있는지를 의미하는 불균형

(disparity)이다. 다양성의 관점에서 접근할 때, 융합연구

자는 개방적으로 상호작용하며 유연하게 네트워크를 구

축할 수 있게 된다.
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이에 다양성을 높이기 위한 방법론과 기술에 관한 연

구들이 진행되고 있다. 연구자들은 융합연구의 확산에

영향을 미치는 긍정적 요인과 부정적 요인을 탐구하고

[2,12], 다른 학문에 대한 이해와 팀워크를 돕는 교육·프

로그램을활용하며[26,27], 원활한 연구 협력을 위한 환경

과 제도를 조성하는 방안을 주제로 다루었다[3,28,29,30].

한편, 다양성은 네트워크의 응집력을 낮추기 때문에 정

보의 효과를 분산시킨다는 평가도 있다[7,22]. 그렇기에

융합연구에서 나타나는 다양성을 네트워크의 구조적 특

성에 맞게 유기적으로 연결하는 것이 중요하다. 먼저 각

학제는 고유한 학문적 언어와 기술을 갖고 있어서 상대

적인 역할을 이해하는 것이 필요하다[4,26]. 그리고 다양

한 융합연구 운영방식의 차이를 고려해서구조적 특성과

유동적인 연구문제들을 파악해야 한다[20]. 즉 융합연구

자 네트워크의 연결성은 융합연구자가 다른학제의 연구

자와 어떠한 환경에서 얼마만큼 연결되어효과적인 협력

을 맺고 있는지에 초점을 맞춘다.

이러한 네트워크의 구조적 특성과 연결성을 확인하고

자 주로 활용되는 방법론은 네트워크 분석(Network

Analysis)이다. 네트워크 분석은 융합연구를 통해 새로

운 지식이 발생한다는 인과적 맥락에서융합연구의 성과

요인 분석과 비슷하다. 그러나 전체적인 관점에서 각 연

구자의 연결성과 상대적인 역할에 더욱주목한다는 특징

이 있다[14,22]. 이에 핵심 역할을 담당하는 연구자나 연

구주제를 발굴하는 전략 설정에 활용되기도 한다[11,24].

네트워크는구조적 변수인 노드(Node)와 노드 간의 연결

관계로 이어진 링크(Link)로 구성된다. 일반적으로 융합

연구자 네트워크에서는 연구를 수행하는 주체인 연구자

를 노드, 연구자와 연구자 사이의 연결 관계를 링크로 설

정한다. 연구자 네트워크에서 연구자의 역할이나 위치를

측정하기 위해서는 중심성 지표를 활용한다[31,32]. 중심

성은 노드 간의연결 빈도와 거리에 의해결정된다. 먼저

연결 중심성(degree centrality)은 연구자가 다른 연구자

와 연결된 관계의 수로 연결 중심성이 높다는 것은 융합

연구에서 핵심적인 연구자를 의미한다. 둘째, 매개 중심

성(betweenness centrality)은 연구자들 사이의 관계를

연결하여 공동연구를 활성화하는 연구자를 의미한다. 매

개 중심성이 높을수록 정보 전달에 영향력을 미친다. 셋

째, 근접 중심성(closeness centrality)은 서로 얼마나 근

접해 있는지를 나타내는 연구자 간의 최단 경로이다.

이처럼 중심성은 네트워크에서 연구자의 영향력과 위

치를 확인할 수 있다는 이점이 있다. 하지만 네트워크의

밀도가 반영되지 않아 융합연구자가 구성하는 세부 그룹

들의 특성과 연결성을 비교하기 어렵고 구체적 역할을

설명하는데한계가있다[10,33]. Lungeanu와Contractor(2015)

는 네트워크에서 나타나는 다양성과 동질성의 영향을 분

리할 필요가 있으므로 노드의 특성과 관련된 효과를 통

제할 것을 강조한 바 있다[34]. 제한점을 보완하는 방안

중 노드의 속성단위를 그룹으로 묶어 연결성과 밀도를

측정한 클러스터 분석이 있다[32]. 클러스터는 성별, 연

도, 지역, 학문 분야, 연구주제 등 유사성을 가진 노드들

이 고밀도로 연결된 집합이다. 클러스터는 내부에서 외

부로 이어진 링크를 통해 다른 클러스터와 연결되어 협

력관계를 구축한다. 클러스터 간의 내외부 연결성과 밀

도를 분석하면, 구성원의 상호작용과 정보의 흐름을 더

자세하게 파악할 수 있다[6,35,36].

2.2 융합연구자 네트워크 분석 선행연구 고찰

융합연구자 협력체계를 분석하고 연구 동향을 파악하

고자 선행연구들은 공동연구를 대상으로 네트워크 분석

을 진행하였다. 공동저자, 인용, 저널명, 키워드 등의 서

지정보나 공동특허·기술등을 융합연구자 협력관계의 결

과로 분석한 것이다[16]. 관련 해외연구로는 학제 간 협

력 연구의 공저자 네트워크 분석[19], 경영 및 조직연구

공저자 네트워크 분석[37], 과학분야의 문헌 조사 지표분

석[24], 과학분야간행물 인용 네트워크 분석[25], 저널의

학제 간 비교분석[9] 등이 있으며, 국내에서는 줄기세포

분야 공저자 네트워크 분석[33], 대학 학문 분야 비교분

석[23], 학술지 자료를 활용한학문 분야연결망분석[17],

인문사회기반 융합구조분석[22], 첨단융합기술개발사업

의 융합구조분석[31] 등이 진행되었다. 성과분석은 학제

에 따라 융합의 결과가 다르게 나타나기 때문에 특정 지

식 집단의 형태를 분석하거나 학문 분야의 동향을 파악

하는 단학제 지표로 주로 활용되어왔다[18,25,38].

이에 최근에는 활동 중인 융합연구자나 융합연구센터

를 대상으로 한 연구들이 보고되고 있다. 융합연구의 성

과가 아닌 과정을 탐색하고 융합연구자 협력체계의 역동

성을 파악하고자실제 융합모델을연구에 적용한 것이다.

해외에서 진행된 연구로는 학술단체의 연구자 네트워크

분석[6], 생물의학 연구협력 네트워크 분석[8], 융합연구

센터의 소셜 네트워크 분석[11], 인문학 분야의 협력모델

분석[36] 등이 있다. 국내에서는 Park(2016)의 조직행위
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론적 접근에서의 융합연구팀 분석[20], Song 외(2017)의

융합연구자의 도전과 성장에 대한 근거이론분석[2], Kim

외(2018)의 융합연구지원사업 참여 연구자의 성공적 융

합연구방법[21] 등 주로 질적 연구가 이루어지고 있다.

아직 다학제로 구성된 융합연구자 네트워크의 연결성을

양적으로 분석한 연구는 많지 않았다.

3. 연구방법

본 연구는 Fig. 1에서 보는 바와 같이 다음과 같은 과

정으로 진행되었다. 첫째, 연구문제를 정의하였다. 융합

연구자들이 구축한 학제 간 네트워크는 어떤 특성을 갖

는가?　학제간네트워크를구성하는세부적인 학문분야

별, 물리적캠퍼스별그룹은 어떻게 연결되어 있는가? 이

처럼 융합연구자의 학제 간 네트워크의구조와 연결성을

확인하는 것을 본 연구의 목적으로 설정하였다.

Fig. 1. Research design of this study

둘째, 연구문제에 따라 융합연구를 활발하게수행하고

있는 사례를 연구대상으로 하였다. 국내 한 대학이 2013

년에 설립한 융합연구센터로 2016년 구성 현황에 따르면

총 382명의 융합연구자가 45개의 다양한 융합연구그룹에

참여하고 있다. 융합연구그룹은 인문·사회·자연을 망라

한 융복합 연구주제를 수행하고 있으며 4개 캠퍼스를 중

심으로 협력체계를 구축하고 있다. 전체 인원은 382명이

나 연구자가 한 개 이상의 융합연구그룹에서 활동하는

경우, 새로운 학제 간 협력관계를 맺는 것으로 간주하여

중복 사례를 포함한 총 487명을 대상으로 하였다.

셋째, 네트워크 분석을 위한 연구 데이터를 수집하였

다. 487명의 융합연구자가 속해있는 전공을 대학의 행정

제도에 따라 총 30개의 단과대학(혹은 전문·특수대학원)

으로 도출하였다. 다음으로 단과대학(원)을 구조적 변수

로 관계형 데이터인 1-모드 네트워크(1-mode network)

로 구축하였다. 융합연구자 네트워크는 단과대학(원)이

라는 동질적인 구성원으로 구성되었기 때문이다. 각 연

결 관계는 (n×n)형식의 매트릭스 유형으로 관계 정도에

따라 균등한 가중치를 부여했다. 예를 들어 융합연구자

한 명이 융합연구그룹에 참여해서 각자 다른 단과대학

(원)에 소속된 다섯 명의 연구자와 연구를 진행할 경우,

연결 관계는 가중치 5의 값을 갖는다. 그러나 같은 단과

대학(원)에 속한연구자와 연구를 진행하는 것은서로 다

른 학제 간 융합연구의 경향성을 파악하려는 본 연구의

초점에서 벗어나기에 0의 값을 갖는다. 단과대학(원)은 6

개의 학문분야와 4개의 물리적캠퍼스로분류하였다. 연

구자의 특성을 분석한 이종욱, 박혜린(2016)의 연구에 근

거하여 연구자의 전공과 소속을 융합연구자의 대표적인

속성으로 설정하였다[39]. 학문 분야는 국가과학기술표

준분류체계에 따라 인공물, 인간, 인간과학과 기술, 생명,

자연, 사회 분야의 6개 범주로분류했고 물리적 캠퍼스는

단과대학(원)이 위치한 지역에 따라 각각 A, B, C, D 캠

퍼스로 구분했다.

넷째, 단계별로 네트워크를 분석하였다. 먼저 융합연

구자 네트워크 구성에 대한 기초분석을 진행하고 전체

특성을 파악하였다. 다음으로 클러스터링(clustering)을

통해 학문 분야와 물리적 캠퍼스(지역)에 따른 네트워크

구조를 분석하였다. 클러스터 분석에서 나타난 융합연구

자의 학제간 연결성은 연결·매개·근접 중심성 지표를활

용하여 구체적으로 확인하였다. 자료수집과 분석은 2016

년 2월 1일부터 2016년 2월 28일까지 진행되었으며 사회

연결망 분석 프로그램인 Netminer를 사용하였다.

다섯째, 연구 결과에 나타난 학제 간 연결성을 네트워

크 맵으로 표현하였다. 이에 가중 네트워크 도식화에 효

과적인 Kamada-Kawai 스타일로 그려지는 IPSep-CoLa

알고리즘을활용하였다[40]. 또한, 개별 노드의속성을 효

과적으로 분석하고자 학문 분야별로 동일한 색상을 부여

했으며 연결성의 방향과 강도를 표시했다.

4. 연구결과

4.1 기초분석

융합연구자 네트워크를 구성하는 30개 단과대학(원)

은 다음과 같다. 가장 인원이 많은 순으로 공과대학(88

명), B캠퍼스 의과대학(75명), 문과대학(41명), 보건과학
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대학(28명), 경영대학(27명), 사회과학대학(26명), 이과대

학(22명), 과학기술대학(16명), C캠퍼스 의과대학(16명),

생명시스템대학(15명), 법과대학(13명), 상경대학(13명),

생활과학대학(13명), 신과대학(13명), 교육대학원(11명),

치과대학(11명), 정경대학(9명), 교육과학대학(8명), 사회

복지대학원(7명), 약학대학(7명), 학부대학(6명), 글로벌

융합공학부(5명), 정보대학원(5명), 커뮤니케이션대학원

(4명), 인문예술대학(3명), 간호대학(1명), 교양교육학부

(1명), 국제대학(1명), 보건대학원(1명), 음악대학(1명)이

있다.

학문 분야별로 분류한 결과는 Table 1에 정리하였다.

인공물 분야에는 1개 단과대학에 88명, 인간 분야는 6개

단과대학(원)에 32명, 인간과학과 기술 분야는 1개 단과

대학에 5명, 생명 분야는 9개단과대학(원)에 170명, 자연

분야는 1개단과대학에 22명, 사회 분야는 12개 단과대학

(원)에 170명의 융합연구자가 소속되어 있다. 사회(170

명, 35%)와 생명(170명, 35%) 분야에서 가장 많은 융합

연구자가활동하고 있으며이어서 인공물(88명, 18%), 인

간(32명, 7%), 자연(22명, 4%), 인간과학과 기술(5명, 1%)

순으로 나타났다.

물리적 캠퍼스별로 분류한 결과는 Table 2에 정리하

였다. A캠퍼스에는 16개 단과대학(원)에 307명, B캠퍼스

는 4개 단과대학(원)에 88명, C캠퍼스는 6개 단과대학

(원)에 73명, D캠퍼스는 4개 단과대학에 19명의 융합연

구자가 속해있다. A캠퍼스(307명, 63%)에 가장 많은 융

합연구자가, D캠퍼스(19명, 4%)에가장적은 융합연구자

가 소속되어 있었다. B캠퍼스(88명, 18%)와 C캠퍼스(73

명, 15%)의 규모는 비슷하게 나타났다.

Campus(Total N) Disciplines N

A(307)

Engineering 88

Music 1

Science in Education 8

Theology 13

Life Science&Biotechnology 15

Science 22

Business 27

Business&Economic 13

Communication&Arts 4

Education 11

Human Ecology 13

Humanities 41

Information 5

Law 13

Social Sciences 26

Social Welfare 7

B(88)

Dentistry 11

Medicine 75

Nursing 1

Public Health 1

C(73)

Humanities&Arts 3

Health Sciences 28

Medicine 16

Science&Technology 16

Government&Business 9

Liberal Arts 1

D(19)

International 1

University 6

Integrated Technology 5

Pharmacy 7

Table 2. Characteristics of the Nodes by Campus 

Academic Area
(Total N)

Disciplines N

Artifact(88) Engineering 88

Human(32)

Humanities&Arts 3

International 1

Music 1

Science in Education 8

Theology 13

University 6

Human Science&
Technology(5)

Integrated Technology 5

Life(170)

Dentistry 11

Health Sciences 28

Life Science&Biotechnology 15

Medicine(Campus B) 75

Medicine(Campus C) 16

Nursing 1

Pharmacy 7

Public Health 1

Science&Technology 16

Nature(22) Science 22

Society(170)

Business 27

Business&Economic 13

Communication&Arts 4

Education 11

Government&Business 9

Table 1. Characteristics of the Nodes by Academic 

Area

Human Ecology 13

Humanities 41

Information 5

Law 13

Liberal Arts 1

Social Sciences 26

Social Welfare 7
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4.2 융합연구자 네트워크의 전체 특성 

융합연구자 네트워크의 전체 특성은 Table 3과 같이

나타났다. 30개의 단과대학(원)은 총 472개의 연결 관계

가 있었고 평균적으로 15.733개의 관계를 맺고 있었다.

밀도는 0.543이며 군집계수는 0.797로 다소 높은 군집성

을 보였다. 포괄성은 1로 단과대학(원)이 모두 연결된 것

을 의미하며, 네트워크 효율성은 0.473이다. 네트워크의

전체적인 구조는 여러 단과대학(원)이 군집을 이룬 포괄

적인 형태이지만, 상대적으로 밀도와 효율성이 낮게 나

타나 단과대학(원) 간의 연결성의 차이가 발생하고 있음

을 알 수 있다.

Node 30

Link (Network degree) 472

Average number of links per valid node 15.733

Density 0.543

Clustering factor 0.797

Comprehensiveness 1

Efficiency 0.473

Table 3. Characteristics of the Network 

connectivities among the Disciplines of 

Convergence Research

4.3 융합연구자 네트워크의 구조 분석

4.3.1 학문 분야에 따른 클러스터 분석

학문분야에 따른 클러스터분석 결과는Table 4와 같

다. 먼저 밀도는 연결이 발생할 수 있는 경우와 실제로

연결이 맺어진 경우의 비율을 의미한다. 단과대학(원) 간

의 연결 빈도를 나타내는 밀도는 사회(0.652), 생명

(0.639), 인간(0.2) 순으로 나타났다. 단일 전공만으로 구

성된 인공물, 인간과학과 기술, 자연의 밀도는 0이다. 클

러스터의 밀도가 높을수록 연결성이 높아다양한 관계가

발생하는 것을 의미한다. E-I Index(External-Internal

Index) 값은 인간(0.913), 생명(0.593), 사회(0.445) 순으로

확인되었다. 이는 다른 그룹과의 상대적인 비교 지표로

값이 1에가까울수록다른그룹과 많이 연결된 것을 의미

한다[32]. 인간 분야는 주로 다른 그룹과의 연결을 통해

융합연구를 진행하고 있었다. SMI(Segregation Matrix

Index) 값은 인간(-0.392), 사회(0.114), 생명(0.146) 순이

었다. SMI 지표는 그룹의 분리 정도로 값이 -1에 가까울

수록 그룹 외부와 연결 밀도가 큰 것을 뜻한다[32]. 외부

연결성은 대체로 높게 나타났는데 그중 인간 분야가 가

장 높았다. 응집지수(Cohesion Index)는 생명(0.671), 사

회(0.628), 인간(0.218) 순으로 밀도값과 유사했다.

Community Density E-I Index SMI
Cohesion
Index

Artifact 0 1 -1 -

Human 0.2 0.913 -0.392 0.218

Human science
and technology

0 1 -1 -

Life 0.639 0.593 0.146 0.671

Nature 0 1 -1 -

Society 0.652 0.445 0.114 0.628

Table 4. Cluster Analysis by Discipline

학문 분야별로 살펴보면, 밀도와 응집성이 높은 사회

와 생명 분야는 다른 학제와의 융합연구뿐만 아니라 같

은 학제 내에서도 균등한 비율로 융합연구가 이뤄지고

있었다. 반면 밀도와 응집성이 낮고, 그룹의 분리 정도가

큰 인간 분야는 같은 학제보다는 다른 학제와의 연결을

통해 융합연구에 참여하고 있었다. Fig. 1은 학문 분야에

따른 클러스터 맵이다. 인간 분야와 달리 사회와 생명 분

야는 클러스터 그룹 내부에서도 전공 간의 강한 연결성

을 보이는 것을 확인할 수 있다.

Fig. 2. Network of the Disciplines of Convergence 

Researchers(Select Vector : Disciplines)

4.3.2 물리적 캠퍼스에 따른 클러스터 분석

물리적 캠퍼스는 지역(위치)에 따라 총 4개의 클러스

터로 분류되었다. 각 그룹에는 A캠퍼스 16개, B캠퍼스 4

개, C캠퍼스 6개, D캠퍼스 4개의 단과대학(원)이 소속되

어 있다. 분석 결과는 Table 5로 정리하였다.
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Community Density E-I Index SMI
Cohesion
Index

A campus 0.733 0.116 0.194 0.74

B campus 0.5 0.885 0.03 0.531

C campus 0.533 0.792 0.053 0.557

D campus 0.167 0.955 -0.425 0.202

Table 5. Cluster Analysis by Campus

밀도는 A캠퍼스(0.733)가 가장 높았고 이어서 C캠퍼

스(0.533), B캠퍼스(0.5), D캠퍼스(0.167) 순이었다. 다른

그룹과의 연결 정도를 뜻하는 E-I Index 값은 D캠퍼스

(0.955), B캠퍼스(0.885), C캠퍼스(0.792), A캠퍼스(0.116)

순으로 나타났다. D캠퍼스는 주로 다른 캠퍼스와의 연결

을 통해 융합연구에 참여하고 있었고, A캠퍼스는 같은

캠퍼스 내에서 융합연구를 진행하고 있었다. 그룹의 분

리 정도인 SMI값은 D캠퍼스(–0.425), B캠퍼스(0.03), C

캠퍼스(0.053), A캠퍼스(0.194) 순으로 D캠퍼스 소속 단

과대학(원)의 링크는 대부분 다른 캠퍼스와 연결되어 있

었다. 응집지수는 A캠퍼스(0.74), C캠퍼스(0.557), B캠퍼

스(0.531), D캠퍼스(0.202) 순으로 A캠퍼스의 응집성이

가장 높았다.

물리적 캠퍼스에 따른 클러스터 맵은 Fig. 2와 같다.

A캠퍼스는밀도와응집성이가장높고 내부 연결성이 크

게 나타났는데 다양한 전공으로 구성되었다는특징을 갖

고 있었다. 생명 분야로만 구성된 B캠퍼스는 약한 내부

연결성을 갖고 있었지만, 의학이 높은 외부 연결성을 보

였다. C캠퍼스는 밀도와 응집성은 B캠퍼스와 유사하지

만, 그룹 내에서 전공 간 삼각관계를 형성하며 더 강한

내부 연결성을 보였다. D캠퍼스는 밀도와 응집성이 가장

낮았고 모든 링크가 외부와 연결됨으로써 융합연구에 참

여하고 있었다.

4.4. 융합연구자 네트워크의 중심성 분석

각 중심성의 분석 결과를 다음과같이 Table 6으로정

리하였다. 중심성이 높은 상위 5개 전공은 공과대학(88

명), B캠퍼스 의과대학(75명), 생활과학대학(13명), 문과

대학(41명), 이과대학(22명) 순이다.

Top 5
Disciplines

Degree
Centrality

Betweenness
Centrality

Closeness
Centrality

Engineering 0.966 0.088 0.967

Medical(B) 0.931 0.076 0.935

Human
Ecology

0.897 0.052 0.906

Humanities 0.793 0.040 0.829

Science 0.759 0.033 0.806

Mean 0.543 0.016 0.703

Std. Dev. 0.223 0.022 0.113

Max 0.966 0.088 0.967

Min 0.138 0.000 0.537

Centrali
zation

43.76% 7.44% 55.5%

Table 6. Centrality measurement values of selected

top 5 Disciplines

첫째, 융합연구자 네트워크의 연결 중심성은 43.76%

이다. 약 43.76%의 단과대학(원)이 직간접적으로 융합연

구의 중심 임무를 수행하고 있었다. 평균은 0.543(표준편

차: 0.223), 최대값은 0.966, 최소값은 0.138로 전공 간 차

이가 큰 것으로 나타났다. 연결 중심성이 높을수록 다른

전공과의 직접적인 유대관계가 강하고 융합연구를 주도

하는 연구자가 많이 속한 곳으로 해석할 수 있다[31]. 둘

째, 매개 중심성은 7.44%로 매우 낮게 나타났다. 평균은

0.016(표준편차: 0.022), 최대값은 0.088이며, 최소값 0.000

으로 매개 중심성이 없는 전공도 있었다. 공학대학과 B

캠퍼스 의과대학은 다른 전공보다 상대적으로 높은 매개

중심성을 갖고 있어 학제 간 연결을 이어주는 대표적인

중개자 역할을 맡고 있었다. 셋째, 근접 중심성은 55.5%

로 가장 높게 나타났다. 평균은 0.703(표준편차: 0.113)이

며 최대값 0.967, 최소값 0.537로 전공 간의 인접성은 크

고 연결 거리는 대체로 짧았다. 높은 근접 중심성은융합

의 전파와 확산이 일어날 확률이 높으며 네트워크 중심

에 위치해서 정보 전달에 영향을 미치는 곳임을 의미한Fig. 3. Network of the Disciplines of Convergence 

Researchers(Select Vector : Campus)
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다[22,31].

각 단과대학(원)이 네트워크 안에서 다른 전공자들과

어떤 협력관계를 맺고 있는지 알아보고자 상위 5개의 링

크를 도출하였다. 가장 많은링크 수는 212개로공과대학

(A·인공물)-의과대학(B·생명)이 직접적인 연결 수가 가

장 많은 곳으로 매칭되었다. 이어서 의과대학(B·생명)-

보건과학대학(C·생명) 95개, 의과대학(B·생명)-이과대학

(A·자연) 86개, 공과대학(A·인공물)-이과대학(A·자연)

80개, 보건과학대학(C·생명)-의과대학(C·생명) 73개 순

이었다. 중심성이 높았던 공과대학(A·인공물)과 의과대

학(B·생명)을중심으로주요연결관계가형성되어있었다.

5. 결론 및 제언

본 연구는 국내 한 대학의 융합연구센터에서 활동하

는 연구자가 속한 단과대학(원)을 대상으로 융합연구자

네트워크의 연계구조와 학제 간 연결성을 분석하였다.

첫째, 본 연구에서 나타난 융합연구자 네트워크는 30

개의 단과대학(원)이 포괄적으로 연결되어 있지만, 세부

적으로는 소수의 단과대학(원)이 융합 관계를 발생시키

는 허브 역할을하고 있었다. 네트워크의전체 근접 중심

성은 55.5%로 단과대학(원) 간의 연결 거리가 가까운 협

력관계가 구축되어 있었으며, 연결 중심성은 43.76%로

직접적인 상호작용이 높게 발생하고 있었다. 대표적으로

공과대학(A캠퍼스·인공물)과 의과대학(B캠퍼스·생명)이

네트워크에서 가장 큰 영향력을 가진 곳으로 나타났다.

그러나 매개 중심성은 7.44%로 낮게 나타나 융합연구는

여러 전공 간의 삼각관계보다 주로양방향으로 이뤄지고

있었다.

즉 현재의 융합연구자 네트워크는 소수의 허브를 중

심으로 군집된 형태의 연계구조를 형성하고 있다. 따라

서 중심성과 연결성이 낮은 단과대학(원)의 경우에는 융

합연구가 필요한지, 아니면 융합연구를 활성화할 지원방

안이 제공되어야 하는지 구체적인 파악이 필요하다. 이

를 통해 연결성이 높은 단과대학(원)을 중심으로 협력관

계를 더욱 강화하거나 잠재적인 협력관계를새롭게 발굴

하는등 추후네트워크의 발전 방향을 모색할 수있을 것

이다.

둘째, 단과대학(원)의 학문 분야별로 클러스터 분석한

결과, 상이한 학제보다 같은 학제 간의 연결성이 높게 나

타났다. 클러스터의 밀도와 응집성이 높은 사회와 생명

분야는 같은 학제 내에서의 연결성이 다른 학제와의 연

결성과 균등하게 나타났다. 반면 인간 분야는 같은 학제

와의 연결성이 낮은 대신 다른 학제와의 연결을 통해 네

트워크에 참여하고 있었다. 가장 규모가 큰 클러스터를

구축한 사회, 생명 분야가 같은 학제 내에서 많은 연결

관계를 맺고 있다는 것은 유사한 학제 간의 융합연구가

서로 다른 학제와의 연구보다 더 활발하게 발생한다는

선행연구의 결과와 일치하였다[6,14,17,24]. 하지만 학문

분야 간 연결성의 차이는 선행연구와 다르게 나타났다.

Garner 등(2013), Ortega(2015)의 연구에서는 생명이나

자연 분야보다 인문학 분야에서 융합연구자 네트워크 참

여가 높았다[41,42].

같은 학제 내에서 연결성이 높게 발생하는 것은 단과

대학(원)의 전공이 유사할수록 연구자 간의 상호작용과

정보교환이 더 빠른 속도로 이뤄지기 때문이다. 그러나

사회문제들이 갈수록 더욱 다양하고 복잡해지고 있어서

과학기술과 인문학적 사고를 결합한 초학제적 접근방법

이 요구되고 있다. 따라서 융합연구자의 필요에 따라 행

정적 차원에서 융합연구의 다양성에 대한 교육 프로그램

을 제공하고 융합 세미나 및 컨퍼런스 등을 주기적으로

개최할 필요가 있다. 서로의 학문적 지식과 기술을 공유

하는 경험을 통해 같은 학제 간의 연결성을 강화하고 다

른 학제와 새로운 협력관계도 맺는 기회가 될 것이다.

셋째, 같은 물리적 캠퍼스에 속해있는 단과대학(원)

간의 연결 관계가 높았다. 클러스터의 밀도와 응집성이

약 0.7로 내부 연결성이 가장 높은 A캠퍼스는 주로 같은

캠퍼스에 있는 단과대학(원)끼리 협력관계를 맺고 있었

다. 밀도와 응집성이 약 0.5인 B캠퍼스와 C캠퍼스는 같

은 캠퍼스에서의 연결성과 다른 캠퍼스와의 연결성이 균

등하게나타났다. 반면 밀도와응집성이 약 0.2로 내부 연

결성이 가장 낮은 D캠퍼스의 단과대학(원)은 주로 다른

캠퍼스의 단과대학(원)과 연결되어 있었다.

이처럼 다른 캠퍼스보다는 같은 캠퍼스에 소속된 단

과대학(원) 간의 연결성이 높게 나타나고 있지만, 추후

물리적 거리가 학제 간 연결성에 제한점으로 작용할지

점검할 필요가 있다. 융합연구자가 속한 물리적 환경은

연구 수행에 영향을 미치는 요인으로 알려져 있다

[6,30,35]. 연구자의 근접성이 증가하면 상호작용이 촉진

되지만, 협력체계가 분산되면 구조적·환경적 차이를 줄

이기 위한 조정 비용이 발생한다[16,17 29,30]. 이에 융합
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연구센터는 연구자들의 공동작업을 위한 캠퍼스내 장소

를 제공하거나 캠퍼스 간의 융합연구 시, 물리적 거리로

인한 어려움이 발생하지 않도록 원격화상회의등의 기술

적 지원을 도입하는 등 융합연구 인프라 조성을 위한 노

력이 요구된다.

본 연구는 행정적 차원에서 학문 단위가 아니라 단과

대학(원)을 기준으로 측정했으며 특정 대학의 융합연구

자 네트워크를 분석했기에 연구 결과를전체로 일반화하

기에 한계점이 있다. 추후 연구에서는 학제 간 융합연구

를 진행하는 다른 대학의 사례를 대상으로 공통점과 차

이점을 비교 분석할 것을 제언한다. 학문 분야나 물리적

환경 외에 융합연구자의 다른 속성을 추가 지표로 적용

한다면, 융합연구자의 협력체계를 더 명확하게 이해하는

과정에 도움 될 것이다. 이러한 제한점에도 불구하고 본

연구는 융합연구자 네트워크의 유기적인 연계구조와 학

제 간 연결성을 실증적으로 분석하였다는 것에 의의가

있다. 다양한 30개 전공의 연결성을 파악하고자 주로 활

용되었던 중심성 분석뿐만 아니라 클러스터분석을 활용

하여 세부 그룹들의 차이를 확인하였다. 본 연구는 융합

연구자 협력체계의 다양성과 연결성을 증진하기위한 후

속 연구들에 참고자료로 활용될 수 있다.
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