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요  약  전 세계적으로 기술의 융합은 과학기술 분야에서 메가트렌드를 형성하고 있으며 선진국에서는 자국이 보유
한 강점 기술을 기반으로 하는 새로운 융합기술의 도출에 주력하고 있다. 융복합과제의 융합지수를 도출함에 있어서 
임의로 융합지수를 올리기 위한 조작이 가능하고, 사업계획서의 내용과 다소 차이가 있는 항목들이 추가되어 융합지
수가 산출되는 등의 문제점이 예상되지만 평가 시에 이를 검증하기가 쉽지 않다. 따라서 본 논문에서는 융복합과제
에 대한 융합지수 도출 시 연계되는 항목을 정하여 일관성을 유지할 수 있도록 하고, 평가 시 에도 이를 쉽게 확인
할 수 있도록 하는 방안에 대해 제시하였다.

주제어: 기술 융합 지수, 표준산업분류, 신뢰도, 일관성 지표, 융합 기술

Abstract  Technology convergence is a global megatrends. In addition, developed contries should study for the 
new technology convergence production. Index of technology convergence has side effects that increase the 
value of production in the technology convergence and add to difference list about plan, however, this is 
difficult to verify. This paper presents a method to maintain consistency using list and confirm this when 
evaluation.
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1. 서론 

최근 “정보화 시대‘를 지나 ’융합시대‘로 급속히 전환

되는 가운데 글로벌 위기 이후 우리 경제의 새로운 돌파

구로서 융합이 가장 중요한 화두로 대두되었다[1].

그러나 산업융합의 속도, 범위, 정도에 대한 정량적 근

거자료가 없이는 융합시대에 적절히 대응할 수 있는 산

업정책 수립 및 개선이 불가능하다[2].

일반적으로 통용되는 융합은 이전에는 명확하게 구분 

가능했던 서로 다른 이종의 기술, 제품, 산업 등의 영역들

이 연계되고, 그 연계로부터 새로운 가치를 창출하게 되

는 현상을 의미한다[3,4,5].
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전 세계적으로 기술의 융합은 과학기술 분야에서 메

가트렌드를 형성하고 있으며 선진국에서는 자국이 보유

한 강점 기술을 기반으로 하는 새로운 융합기술의 도출

에 주력하고 있다. 기술의 산업화 적용 기간이 짧아짐에 

따라 융합기술은 산업적인 측면에서도 블루오션 효과를 

가져다 줄 확률이 높으며, 앞으로는 융합기술의 확보 수

준에 따라 미래 국가경쟁력을 가늠할 것으로 예상된다. 

이에 따라 최근 IT, BT, NT 기술간 융합이 진전되어 신

기술 및 서비스 개발의 중요성이 부각되고 있다. 현재 진

행되고 있는 차세대 기술혁명은 IT, BT, NT등 어느 한 

분야에 국한되지 않고, 각 기술과 영역 간 융합이 가속화

되고 있다. 융합에 대한 관심이 급증되면서 관련 연구 분

야 또한 활발히 진행되고 있다[6].

이에 따라 정부에서도 융복합 사업에 대한 지원을 계

속 늘려가고 있다. 중소기업융합지원센터는 중소기업융

합을 ‘중소기업이 2가지 이상의 상이한 기술 또는 제품을 

활용하여, 단기간(5년)내에 상용화를 이루며, 이를 기반

으로 기존 기술·사업·시장을 확장하거나, 새로운 기술·사

업·시장을 창출하기 위하여 기획부터 사업화까지를 포함

한 기술사업화 全단계를 통하여 가치를 생산하는 것’으

로 정의하고 여러 사업을 통하여 지원하고 있으며 과제 

선정을 위한 평가 시 융합지수를 주요 기준으로 삼고 있

다.

그러나 과제의 융합지수를 도출함에 있어서 임의로 

융합지수를 올리기 위한 조작이 가능하고, 사업계획서의 

내용과 다소 차이가 있는 항목들이 추가되어 융합지수가 

산출되는 등의 문제점이 있으나, 평가 시에 이를 검증하

기가 쉽지 않다.

따라서 본 논문에서는 융복합과제에 대한 융합지수 

도출 시 연계되는 항목을 정하여 일관성을 유지할 수 있

도록 하고, 평가 시 에도 이를 쉽게 확인할 수 있도록 하

는 방안에 대해 제시하고자 한다.

2. 중소기업 기술 융합 지수

2.1 기술융합 관련 연구 동향

융합 연구에 대한 선행 연구로는 융합이 산업과 시장 

또는 혁신에 미치는 영향과 같은 경영학점 관점의 연구

들과 특허 자료를 이용하여 분석하는 연구 또한 진행되

었다.

기술융합이 반드시 시장에서의 융합으로까지 이어지

는지 1984–1992년 동안의 미국과 유럽에서의 가장 큰 

32개의 전자업종 기업을 대상으로 기술과 산업의 다각화

의 관계 연구가 이루어졌다[7].

또 다른 융합의 영향에 관한 연구로는 산업적 융합이 

혁신에 미치는 영향에 관한 연구가 Broring 과 Leker에 

의해 수행되었다. 그들은 산업 융합이 일어나는 유형을 

두 가지로 분류하고 분류에 근거하여 idea generation에

서부터 선택에 이르기까지 혁신의 시작과 끝에 어려움이 

있다고 논하였다.

특허 자료를 이용하여 융합을 분석한 연구로는 특허 

인용을 통해 기술 융합을 살펴본 연구가 Karvonen 와 

Kassi(2011)에 의해 이루어졌다. 그들은 radio frequency 

identification(RFID) 시장에서 종이와 전자 산업의 교차

에 대해 특허인용관계를 사용하여 분석하였다.

특허 지표를 이용하여 융합을 분석한 또 다른 연구로

는 특허를 분류하는 IPC의 co-classification을 이용하여 

융합을 관찰하는 지표로 사용, 분석한 연구가 이루어졌

다[8]. 특허를 분류하는 classification 분류는 만들어진 

시기가 오래되어 기술융합에 관련된 특허를 뚜렷이 분류

하기에 어려움이 있다. 이에 기술융합 특허의 경우 하나

의 classification으로 분류가 되는 것이 아닌 하나 이상의 

다른 classification에 동시에 속할 가능성이 높다. 이러한 

특성에 기인하여 Nutraceuticals and Functional Food와 

information technologies, consumer electronics, and 

telecommunication(ICT) 두 가지 분야에 대해 특허의 

co-classification을 통해 융합을 분석하였다.[6]

2.2 특허 IPC에 의한 융합지수

IPC 분류에 따른 융합지수 도출 방법으로 서환주

(2005)는 Schmoch et al.(2003)의 European Commission

을 한국용으로 변환시켜 사용하였다[9]. 융합기술은 ‘서

로 다른 영역의 기술들이 결합하여 시장의 요구를 충족

하거나 새로운 요구를 창출하는 기술’로 정의될 수 있으

며 여기서 서로 다른 영역의 기술이라 함은 임의의 분류

체계 내에서 서로 다르게 분류된 기술을 의미한다. 특히 

IPC(International Patent Classification) 분류의 경우 IPC

분류체계 내에서 IPC 부분류(Subclass)가 다르면 서로 

다른 영역으로 본다.
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융합지수 측정에서 IPC를 산업별로 재분류한 Field분

류를 사용하였으며 이들 연구에서의 융합기술이란 ‘서로 

다른 산업기술군(44개 Field)에 해당하는 IPC 부분류

(Subclass)를 갖는 특허기술’로 정의하였다.

여기에서 융합지수(Fusion Index)는 임의의 기술이 

가진 타 영역과의 융합정도를 나타내는 값으로 한 특허

기술이 가진 서로 다른 영역으로 분류된 분류(필드) 수에 

의해 결정되며 융합지수 측정은 0과 1사이의 값을 갖도

록 고안되었다[9].

Fusion Index = F0 In Fi

F0 = Value for correction

Fi = The number of different classification 

techniques

2.3 Berry-Herfindahl 지수

IPC 분류에 따른 융합지수는 특허에 기반하고 있으며 

이것이 융합지수를 개발하는 데 어려움을 만들고 있다고 

판단하고 기술을 중심으로 기술융합지수를 개발하였다. 

즉, 기술 융합지수는 ‘사업화를 위해 개발을 추진 중인 제

품이나 서비스구현을 위해 적용된 기술’의 융복합 수준

을 객관적으로 측정하는 것이며 기술 융합지수측정을 위

한 측정대상은 지원업체가 제시한 핵심기술과 이들 기술

의 종류를 과학기술분류체계를 따라 정리하고 이들 기술

이 기술개발에 기여하는 정도를 기술기여도로 파악하여 

이에 다각화지수 측정 방법은 Berry-Herfindahl 지수를 

적용하여 기술융합 수준을 측정하는 방법을 제안한 것이다.

Berry-Herfindahl 지수는 시장집중도에 사용되는 

Herfindahl 지수를 변형시킨 것으로 계산이 간편하고 이

해가 쉬울 뿐만 아니라 특정기업이 출하하는 산업 간의 

상대적 비중도 아울러 고려된다는 장점을 갖고 있으므로 

다각화를 위해 널리 사용되는 지수이며 지수치는 0과 1

사이에 있게 되며 지수치가 클수록 다각화 정도가 높다

는 것을 의미한다[10].

  
 






Company ′  share of shipments of certain 

companies()

측정 방법으로 1단계는 국가연구개발 과제에 적용할 

기술을 국가과학기술표준분류체계에 따라 정리하고 그 

기여도를 산정한다. 그리고 2단계로 국가과학기술표준분

류체계의 소분류, 중분류, 대분류에 따라 기술기여도를 

정리하여 집계한다. 단계로 과학기술분류에 따라 정리된 

기여도를 각각 제곱하여 기입한다. 4단계는 기여도를 각

각 제곱하여 기입한 값을 합산한다. 이 값이 Herfindahl

지수(기술집중도)가 된다. 5단계는 Berry-Herfindahl 값

을 구하는 것으로써 다음과 같이 구한다.

Berry-Herfindahl = 1 - Total of Herfindahl

이는 각 분류별(대분류, 중분류, 소분류)로 계산된 값

으로써 융합 지수는 이 세 값의 합이 된다. 즉, 이론상으

로 0 - 3 사이의 값을 가지게 된다.

Berry-Herfindahl에 의해 도출된 융합지수의 특징으

로 인해 융합지수를 측정하게 되면 다음과 같은 의미가 

있다. 우선, 융복합 연구개발과제의 융복합 수준을 객관

적으로 측정할 수 있으며 과제선정에 공정성을 기할 수 

있으며 나아가 융합에 사용된 결과는 과학기술표준분류

로, 그 결과는 표준산업분류로 DB화 되어 융합기술 결합

의 유형과 이러한 결합이 지향하는 제품, 서비스 나아가 

산업을 시계열로 분석이 가능하여 연구소, 기업, 정책당

국자에게 실효성 있는 정보를 제공이 가능할 수 있다. 나

아가 한국과학기술표준분류에서 따라 제시되는 과학기

술통계와 연계하여 분석이 가능하고 한국표준산업분류

에서 따라 제시되는 산업관련 통계와 연계하여 분석이 

가능하다는 부수적인 효과도 거둘 수 있다[10].

2.4 현행 융합지수 활용의 문제점

현재 정부지원사업 등에 신청하는 융복합기술개발 사

업계획서에 포함된 융합지수의 경우, 기술개발 신청사에

서 직접 산출하여 작성된 것으로써 주관적인 기준에 의

해 작성되어 지므로 표준화된 지표로 보기가 어려우며, 

융합지수를 높이기 위하여 세부기술을 여러개로 분리하

거나 대중소 분류 항목이 균등하게 배치되도록 조정하는 

방법을 사용할 수 있다. 이럴 경우 그 정확성을 검증하기

가 쉽지 않다. <Table 1>은 일반적인 융합지수 산출 방

법이다.



일관성 있는 기술융합지수 산출 방법 연구

230 ❙Journal of Digital Convergence 2014 Dec; 12(12): 227-232

No
The necessary 

Techniques

Small 

classification 

codes

Contribution

(A)
A*A

medium 

classification 

codes

Contribution

(B)
B*B

Great 

classification 

codes

Contribution

(C)
C*C

1 Detail Techniques 1 EB0602 0.15 0.02 EB06 0.15 0.02 EB 0.15 0.02

2 Detail Techniques 2 ED0308 0.1 0.01
ED03 0.2 0.04 ED 0.2 0.04

3 Detail Techniques 3 ED0308 0.1 0.01

4 Detail Techniques 4 EH0502 0.15 0.02 EH05 0.15 0.02 EH 0.15 0.02

5 Detail Techniques 5 NC0101 0.1 0.01 NC01 0.1 0.01
NC 0.2 0.04

6 Detail Techniques 6 NC0901 0.1 0.01 NC09 0.1 0.01

7 Detail Techniques 7 EA0703 0.1 0.01 EA08 0.1 0.01

EA 0.3 0.09
8 Detail Techniques 8 EA0310 0.1 0.01 EA03 0.1 0.01

9 Detail Techniques 9 EA0701 0.05 0
EA07 0.1 0.01

10 Detail Techniques 10 EA0701 0.05 0

Total of Herfindahl 1 0.11 　 1 0.14 　 1 0.22

Berry-Hefindahl 　 0.89 　 　 0.87 　 　 0.79

Fusion Index 2.5425

<Table 1> The Calculation Method of general fusion index

No The requirements Business Analysis Technology design Test

Type
requirement 

ID

requirement 

name

Business 

decomposition 

diagram

Menu IDScreen ID ∼ Program ID ∼
Unit 

Test

Integration 

Test

User 

Test

1

2

3

<Table 2> The Requirements Tracking Table

3. 기술 융합지수의 일관성 확보 방안

3.1 기본 아이디어

소프트웨어 개발 방법론의 경우 전체 개발 프로세스

를 일목요연하게 보여주고, 각 개발 단계별 산출물을 한 

눈에 볼 수 있도록 하는 것이 <Table 1>과 같은 요구사

항 추적표이다.  

융복합사업계획서의 경우 전체 사업목표와 세부 사업

목표를 제시하게 되며, 목표달성 측정지표에 해당하는 

KPI를 제시하고 일정계획 및 비용산출 부분을 포함하게 

된다.

이때 각 내용들을 연관되어진 내용별로 하나의 표에 

나타내어 전체 내용이 융합지수와 일관성을 유지하도록 

하고, 융합지수 산출 타당성을 검증하는데 도움을 주고

자 하는 아이디어이다.

세부사업 목표는 융합지수 산출 시 세부 기술 항목과 

직접적인 연관관계를 갖게 되고, 목표달성 측정지표인 

KPI도 융합지수 산출에 사용되는 세부 기술 항목과 직접

적인 연관관계를 갖게 된다. 또한 일정계획 수립과 비용

산출부분에서는 투입되는 시간과 비용이 융합지수 산출

에 사용되는 세부항목의 기여도와 직간접적인 연관관계

를 갖게되므로, 이들의 연관관계를 하나의 표로 나타낼 

수 있다면, 전체적인 일관성 유지와 융합지수의 타당성

에 대한 객관적인 근거를 제시할 수 있을 것이다.

3.2 소요 기술 추적표 작성

사업계획 수립 시 일반적으로 세부목표와 측정지표, 

투입인력, 비용 등을 산출하고, 융합지수 산출을 위한 세

부 기술을 분류하게 된다. <Table 3>은 소요기술에 대한 

추적표의 사례이다. 위에서 제시한 세부목표, 측정지표, 

투입인력, 비용과 융합지수 산출을 위한 세부 기술들을 

연관성을 기준으로 같은 라인에 대치되게 하였다. 모든 

항목이 일치할 수는 없을지라도 상당부분 연관성을 갖는 

형태로 작성될 것이다.

이를 통하여 세부기술에 대한 기여도 도출의 객관적 

타성성을 확보하는데에 KPI에 표현된 가중치, 투입인력
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No
The necessary 

Techniques
Contribution

Achieving goals

(KPI)

Manpower

(MD)
Cost

Items Ratio MD Ratio Amount Ratio

1 Detail Techniques 1 0.2 Item 1 20% 20 17.4% 48 24.5%

2 Detail Techniques 2 0.1 Item 2 15% 16 13.9% 12 6.1%

3 Detail Techniques 3 0.1 Item 3 10% 8 7.0% 8 4.1%

4 Detail Techniques 4 0.05 Item 4 5% 8 7.0% 8 4.1%

5 Detail Techniques 5 0.15 　 20 17.4% 24 12.2%

6 Detail Techniques 6 0.05 Item 5 10% 5 4.3% 12 6.1%

7 Detail Techniques 7 0.1 　 12 10.4% 20 10.2%

8 Detail Techniques 8 0.1 Item 6 15% 8 7.0% 20 10.2%

9 Detail Techniques 9 0.05 Item 7 10% 6 5.2% 12 6.1%

10 Detail Techniques 10 0.1 Item 8 15% 12 10.4% 32 16.3%

Total 1 100% 115 100.0% 196 100.0%

<Table 3> Examples: Tracking table for the required skills

의 양, 투입 비용의 크기 등과 비교하여 검증될 수 있도

록 하고자 하였다.

4. 결론 및 시사점

전 세계적으로 기술의 융합은 과학기술 분야에서 메

가트렌드를 형성하고 있으며 선진국에서는 자국이 보유

한 강점 기술을 기반으로 하는 새로운 융합기술의 도출

에 주력하고 있다. 우리나라 정부에서도 융복합 기술개

발사업에 대한 지원을 계속 늘려가고 있으며 융복합 기

술개발 과제 선정을 위한 평가 시 융합지수도 당락을 결

정하는 주요 기준 중 하나이다. 

그러나 과제의 융합지수를 도출함에 있어서 임의로 

융합지수를 올리기 위한 조작이 가능하고, 사업계획서의 

내용과 다소 차이가 있는 항목들이 추가되어 융합지수가 

산출되는 등의 문제점이 예상되지만 평가 시에 이를 검

증하기가 쉽지 않다. 따라서 본 논문에서는 융복합과제

에 대한 융합지수 도출 시 연계되는 항목을 정하여 일관

성을 유지할 수 있도록 하고, 평가 시 에도 이를 쉽게 확

인할 수 있도록 하는 방안에 대해 제시하였다.

기본 아이디어는 소프트웨어 개발 방법론의 경우 전

체 개발 프로세스를 일목요연하게 보여주고, 각 개발 단

계별 산출물을 한 눈에 볼 수 있도록 하는 요구사항 추적

표처럼 융복합사업계획서의 경우도 전체 사업목표와 세

부 사업목표, 목표달성 측정지표에 해당하는 KPI, 투입 

인력의 양, 소요 비용계획 등으로 이어지는 소요기술 추

적표를 작성하도록 하는 것이다.

이를 통하여 세부기술에 대한 기여도 도출의 객관적 

타당성을 확보하는데에 KPI에 표현된 가중치, 투입인력

의 양, 투입 비용의 크기 등과 비교하여 검증될 수 있도

록 하고자 하였다.

그러나 실제 사례에 적용하여보지 못함으로써 예상하

지 못한 문제점이나 추가 개선사항에 대한 확인이 부족

한 것이 연구의 한계점으로써 이후 추가 실증연구를 통

하여 문제점 보완과 방법론에 해당하는 표준화 연구를 

수행하고자 한다.
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