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요약 : 오늘날 대학, 기업, 공공연구기관 사이의 연구협력은 과학 기반 기술 혁신과 연관되어 주요 정책 현안이 

되고 있다. 본 연구는 지난 10년(2002~2012) 동안 7개의 과학 기반 기술에서의 한국인 과학자와 연구자들이 

참여하여 세계의 주요 과학 저널에 발행된 공동저술 논문을 조사하여 연구협력의 공간적 패턴을 탐구한다. 공

동 저자의 소속 기관과 그 위치 정보를 제공하는 공동저술 논문을 연구협력의 지표로 이용하여 국내와 국제적 

스케일에서 여러 형태의 협력 패턴과 추세를 기술하였다. 지난 10년 동안 공저 논문의 수와 참여 공저자의 수

가 크게 증가하면서 과학적 연구협력이 공간적으로 분산하는 증거가 뚜렷이 확인되었다. 국내 연구협력의 분

산 추세에도 불구하고 지식 흐름이 혁신 중심 지역에 편향되며, 지역 내에서 과학적 지식 생산이 국지화하는 

증거도 발견되었다. 

주요어 :  공동저술, 혁신, 연구협력, 과학 기반 기술, 지식 생산

Abstract : Nowadays research collaboration between the business, academic and governmental community 
is high on the policy agenda in all over the world, especially with regard to science-based technological 
innovation. The aim of this paper is to explore some of the changing spatial patterns of research collaboration 
by carrying out bibliometric analysis of co-authorship publications in major international and scientific 
journals that are jointly realized by Korean scientists and researchers in the seven science-based technologies 
for the period 2002~2012. Using the co-authored papers as an indicator of research collaboration with the 
institutional address of each co-authoring researcher and the geographic location of their affiliation, this 
paper describes some trends and patterns of domestic and international research collaborations. Identifying 
a rapid increase in the volume of co-authored papers and the trend towards multiple authorships over the last 
decade, the paper finds collaborative scientific research to be geographically dispersed at the different spatial 
scales. Despite the rising geographic dispersion of research collaboration within the nation, this paper finds 
that there were empirical evidences for the presence of localized knowledge production processes at regional 
level, and biased knowledge flows towards core areas with advanced research resources. 

Key Words : co-authorship publication, innovation, research collaboration, science-based technologies, 
knowledge production
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1. 서론

과학기술 연구가 기술발달과 혁신을 유발시켜 기

업 경쟁력을 높여주고, 나아가서 국가의 경쟁력을 제

고할 수 있다고 믿으면서 이를 장려하는 정책이 전

세계적으로 보편화되고 있다. 국내에서도 기술개발

을 위한 지식 생산에 과학적 연구의 중요성을 강조하

면서 대학, 기업, 정부 연구소 등을 포함한 다양한 혁

신 주체들 간의 연계와 상호협력을 강화시키려는 정

책적 노력을 지속적으로 추진하고 있다. 특히 대학과 

연구소, 정부기관 등으로 대표되는 공공부문 연구 조

직에서 생산되는 과학적 지식과 정보가 기업의 기술

개발과 혁신 생산에 활용할 수 있는 환경의 필요성을 

강조한다. 과학과 기술의 중요한 연계는 대학과 연구

소, 정부, 기업 간의 상호작용을 강조한 트리플헬릭

스 모형에서 잘 나타난다(이철우 등, 2010; Etzkowitz 

and Leydesdorff, 2000; Cooke, 2001). 이 모델에 따

르면 기업을 포함한 연구조직들 간의 상호작용에 따

른 역동성이 지식을 창출, 전달, 이용하게 만들면서, 

결국 부가가치를 창출한다는 것이다. 

최근 과학과 기술의 긴밀한 관계를 조사한 경험적 

연구들이 대학과 정부연구기관들이 기업의 혁신적 

활동에 주요 협력자 역할을 하며, 대부분의 주요 기술 

발달과 혁신이 이들 사이의 협력으로 야기하고 있음

을 보여준다(Feldman and Florida, 1994; Narin et al., 

1997; Rappert et al., 1999; McMillan et al., 2000; 

MacPherson, 2002). 이들 연구는 심화되는 경쟁과 급

속한 기술 변화의 환경에서 기업이 경쟁력을 갖기 위

해서는 내부의 흡수역량 수준을 향상시키는 것은 물

론이고, 더 나아가 외부의 협력자를 이용한 지속적인 

혁신적 노력의 필요성을 강조한다. 혁신적 기업이 학

계와의 연구협력을 하는 동기는 다양하겠지만, 이들

이 산학협력을 하는 주요 목적은 새로운 착상과 지식 

분야에 접근, 전문 인력 지원, 낭비적 실험 폐기, 문제 

해결 지원 등의 이익을 학계로부터 얻으려는 것이다

(Katz and Martin, 1997; Tijssen, 2012). 그러므로 기

술발달과 혁신 창출의 잠재성이 높은 과학분야에서 

학계를 중심으로 한 공공부문과 기업 사이의 연구협

력이 강조되는 것이다. 

국가적으로 기술력 제고를 위해 다양한 연구협력 

사업을 추진하고, 지식 생산 하부구조 구축 및 연구

개발자금에 지속적인 투자를 확대하는 국내 상황에

서 연구협력 활성화를 위해 다양한 학문 분야에서 연

구협력의 실태 조사,1) 기술적 성과 분석, 장애요인 

등에 대한 연구가 활발하게 진행되어 왔다(김태운, 

2010; 민철구, 2010; 허정은 등, 2008). 지리학 분야

에서도 연구협력의 공간적 특성을 분석하여 기술혁

신을 위한 지역 또는 국가 혁신체계의 효율적 구축

에 기여하려는 연구들이 있다(최지선, 2004; 최경희, 

2012; Hassink, 2001). 하지만 이들 연구들 대부분은 

협력 관련 제한적 자료를 단편적으로 분석하면서, 복

잡하고 다양한 연구협력의 성격과 정도에 대한 광범

위한 경험적 지식을 제공하지 못한다. 따라서 과학기

술 연구가 기술혁신에 얼마나 유용하며, 어떠한 방법

으로 기여하는 지에 대한 충분한 이해를 주지 못한다

(Calvert and Patel, 2002; Tijssen, 2012).

혁신 촉진을 위한 연구협력의 수준을 높이고 강화

시키기 위해서는 대다수 공공부문 연구자들과 기업 

소속 연구자 간 상호작용의 복잡하고 다양한 성격을 

이해하고 탐구하는 연구가 필요하다(Rappert et al., 

1999). 또한 광범위한 연구협력 활동의 성격과 정도

를 파악하기 위해서 그 규모와 패턴에 대한 양적인 증

거를 체계적으로 조사하는 작업도 병행되어야 할 것

이다. 연구협력 관계의 성격과 결과에 관한 경험적 

정보와 그 협력의 지리적 분포를 파악할 수 있는 정

보를 추출할 수 있는 방대한 양의 공동저술(공저) 논

문이나 인용과 같은 지표가 매년 발행되며, 이 자료

에 계량서지학적 기법을 적용해 협력을 평가하는 연

구가 상당수 발표되고 있다(백영기, 2012; Katz and 

Martin, 1997; Van Looy et al., 2003; Tijsen, 2004; 

Butcher and Jeffrey, 2005; Abramo et al., 2009).

이 논문은 과학적 연구협력의 결과인 공저 논문을 

이용하여 과학 기반 기술에서 연구협력의 공간적 패

턴이 시간적으로 어떻게 변화하는 지를 살펴보았다. 

이를 위해 과학과 기술 간 상호작용이 빈번하고 중요

한 7개의 핵심 과학 기반 기술을 선택하고, 이 기술

과 밀접하게 연관된 과학분야의 세계적 학술지에서 
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발행된 공저 논문을 연구협력의 지표로 이용하였다. 

2002년, 2007년, 2012년 세 년도에서 발행된 논문 가

운데 국내 소속 저자가 포함된 모든 논문 자료를 대상

으로 계량서지학적 기법을 적용해 연구협력의 공간

적 특징을 분석하였다. 지식 생산과 교환의 공간적 과

정을 파악하기 위해 다른 공간적 스케일에서 야기되

는 협력 패턴을 구분하여 분석하였다(국제적 협력과 

국내 지역에서의 협력). 또한 이 두 개의 다른 스케일

에서 조직 유형별 연구협력의 패턴을 분석하여 연구

협력의 상호작용 과정에 지리가 미치는 효과에 대한 

이해를 높이고자 하였다. 국내 연구협력의 공간적 패

턴을 지도화하여 과학적 지식과 기술이 교환되는 공

간적 관계의 성격과 변화를 시각적으로 살펴보았다. 

본 연구를 통해 연구협력 활동과 지리 사이의 관계에 

대한 이해를 높이고, 과학적 연구협력이 지식 생산과 

혁신에 기여하는 방식에 대한 지리적 통찰을 줄 수 있

기를 기대한다. 

이 논문의 구성은 다음과 같다. 다음 장에서 연구협

력 과정에서 지리의 역할에 대해 검토하고, 이어서 분

석을 위한 자료로서 공저 논문의 성격과 분석 방법을 

간략히 소개한다. 그리고 연구협력의 다양한 특징을 

기술하고 그 공간적 패턴의 변화를 살펴보았다. 마지

막 장에서는 본 연구의 분석 결과를 요약하고 그에 대

한 정책적 시사점을 제시하였다. 

2. 연구협력의 지리

과학적 지식 창출이 점차로 단독 연구보다는 협

력에 의존한다는 증거는 과학적 출판물에서 공저 비

중이 꾸준히 증가하고 있음을 통해 알 수 있다(백영

기, 2012; Katz and Martin, 1997; Calvert and Patel, 

2002). 이러한 추세는 대학 중심의 과학기술 연구에

서 연구소와 기업의 역할이 커지면서 국내외적으로 

소속이 다른 기관 간 협력의 빈도가 양적으로 크게 증

가하기 때문이다(Adams et al., 2005; Tijssen, 2004; 

2012). 그리고 교통과 정보통신 기술의 향상으로 거

리에 따른 비용과 시간이 줄고, 원활한 소통이 가능해

져 공간적 상호작용이 용이하게 되면서 협력이 활발

하게 되고 있음이 분명하다.

그렇지만 빈번하고 복잡한 상호작용이 요구되는 

과학기술 연구의 경우에서 거래비용을 줄일 수 있는 

지리적 인접성을 무시할 수 없다. 일반적으로 연구자

들은 지리적으로 근접해 있는 잠재적 연구협력자들

에 대해 더 많은 정보를 갖는다. 따라서 가장 적절한 

연구협력자를 찾는 비용은 지리적 거리의 함수로 간

주된다. 더욱이 연구협력 과정에서 세미나, 미팅, 인

적 교류, 실험실 공유 등을 통한 연구자의 이동이 따

르게 될 것이다. 따라서 지리적으로 분산된 연구협

력은 멀리 떨어진 잠정 가능한 연구자를 찾고, 이들

과 상호작용 하는데 더 많은 비용을 고려해야 할 것이

다. 또한 상대 협력자가 공간적으로 분산된 경우 의견 

차이에 따른 갈등이나 문제점의 해결 시에 가까이서 

이루어진 협력보다 상대적으로 어려움을 경험할 수  

있다. 

인터넷과 같은 정보통신 기술의 발달로 코드화 지

식이 전세계적으로 빠르게 전파되는 시대에서 경

쟁 우위를 지속적으로 유지하기 위해서는 공간적

으로 끈끈한 암묵적 지식이 더욱 중요시 되고 있다

(Howells, 2002). 대개 상호간 연구협력 과정에서 암

묵적 지식의 교환은 높은 수준의 상호 신뢰와 이해를 

필요로 할 것이며, 이러한 행동 의식은 공유되는 가

치와 문화가 있는 지역 수준에서 형성되기 용이하다

는 것이다(김태운, 2010; Zeller, 2004). 또한 지리적

으로 인접성은 빈번한 상호작용과 대면접촉을 통해 

지식이 활발하게 교류되는 호의적 학습환경을 조성

하기에도 유리할 것이다. 그러므로 연구협력 활동이 

지역 경계를 넘는 것보다 지역에 집중하는 경향이 있

을 것으로 기대된다. 과학적 연구협력에서 지리적 인

접성이 상이한 조직 유형 간 차이를 극복하는데 유리

하다는 증거는 여러 연구에서 찾을 수 있다(Maskell 

and Malmberg, 1999; Ponds et al., 2007; Hoekman 

et al., 2010; Laursen et al., 2011). 협력의 대표적 주

체인 대학, 기업, 정부연구소 등 조직의 목적, 가치, 

구조, 문화 등이 다른 기관 사이의 협력은 동일한 유

형의 조직 간 협력보다 어려울 것이다. 이러한 조직적 

인접성의 부족에 따른 어려움을 빈번한 상호작용과 
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대면접촉이 용이한 지리적 인접성을 통해 어느 정도 

해소할 수 있다는 것이다(Boschma, 2005). 

하지만 연구협력의 공간적 패턴은 적절한 협력자

를 찾는 복잡한 과정에 의해 형성되는 것으로 지리적 

인접성은 여러 요인 가운데 단지 하나라는 점이다. 지

리적 인접성은 협력을 발생시키는 동기가 아니고, 성

공적 협력을 위한 간접적 역할을 한다는 점으로 다

른 차원의 인접성이 강화된다면 지리적 인접성 효과

를 대체할 수 있다는 것이다(Zeller, 2004; Boschma, 

2005; Knoben and Oerlemans, 2006). 유사한 기술 

기반과 경험을 공유하는 기술적 인접성, 유사한 조직 

및 사회적 배경에 따른 조직적 인접성 등이 효과적인 

지식 이전에 중요할 수 있다는 점이다.2) 과학적 연구

협력의 동기 대부분이 분업과 전문성 필요에 의존한

다고 할 때 지역 밖에서 적절한 협력자를 찾는 경우가 

자주 발생할 것이다. 특히 혁신적 기업이나 연구기관

이 부족하여 지역혁신체계가 발달하지 못한 지역에

서는 전국적 또는 국가 경계를 초월하는 협력 네트워

크가 필요할 것이다. 과학적 연구협력의 공간적 패턴 

연구에서 성공적인 협력을 위해서는, 특히 산학협력

의 공간적 스케일은 지역 수준보다는 국가적 또는 국

제적 수준에서 더욱 중요할 수 있음을 발견하였다(백

영기, 2012; Ponds et al., 2007). 흡수역량이 큰 혁신 

기업들이 멀리 떨어진 저명한 대학과 연계를 중요시 

하며 지리적 인접성을 극복하는 사례도 여러 연구에

서 보이고 있다(Mansfield and Lee, 1996; Calvert and 

Patel, 2002; Laursen et al., 2011). 지역 경계를 넘는 

연구협력은 국내 연구관련 자원의 지리적 분포가 크

게 영향을 줄 것이다. 저명한 대학, 연구기관, 혁신적 

기업 등을 포함한 다양한 연구주체, 복잡한 협력 네트

워크와 같은 광범위한 지식 생산 하부구조는 일부 대

도시에 편중되어 발달한다는 점이다. 더욱이 전국적 

연구개발 프로그램과 연구지원기금 대부분이 중앙에

서 관리하는 체계라는 점에서 선호되는 지정학적 의

사결정을 감안할 때 수도의 인접성은 무시할 수 없을 

것이다(Tijssen, 2012).

한편, 국제적 연구협력은 선진연구시설, 국제적 연

구개발 네트워크, 국제적 평판이 높은 과학자와 연구

팀 등에 접근하기 위해 필요할 것이다(Gerofghiou, 

1998). 국제 협력을 통해 막대한 연구시설비와 대형 

과학 장비 구입 비용을 줄여 비용절감 효과를 얻거

나, 과학이나 기술의 우수성을 향상시킬 수 있는 보

완적인 전문성, 지식, 숙련도 등에 접근할 수 있게 된

다. 국내에서 전문지식이 부족한 경우에 외부의 전문

지식을 찾아 신속하게 연구의 질적 수준을 높이고, 연

구영역도 넓힐 수 있다. 국제적 평판을 통해 다른 연

구사업의 연구기금에 접근하기 용이할 것이며, 연구 

학생을 유인하는 효과도 얻을 수 있다(Adams et al., 

2005). 이러한 경제적 이익과 함께 과학 분야의 경

쟁적 환경에서 다른 지역의 능력 있는 과학자로부터 

추가적 통찰력을 얻을 수 있으며, 국가 간 폭넓은 정

치적 기회를 열어주는 계기도 될 수 있다는 점이다

(Gerofghiou, 1998). 국제적으로 저명한 대학에서 기

술혁신에 큰 영향을 주는 새로운 근본적 지식의 상당

수가 창출된다는 점을 감안할 때 연구개발을 강조하

는 다국적 기업의 경우에는 이들과의 협력을 중요시

해야 한다. 따라서 상당수의 다국적기업이 자신들의 

연구개발 활동을 실리콘밸리와 같이 지식이 풍부한 

지역에 입지하거나, 그렇지 않으면 지리적 인접성의 

효과를 사회적 또는 조직적 인접성과 같은 다른 차원

의 인접성으로 대체하여 혁신적 지식이 생산되는 지

역과의 연결고리를 만든다는 것이다(Zeller, 2004).

3. 자료

연구협력의 지표로 공저 논문이 소개된 이후 협력

의 척도로서 빈번하게 사용되고 있으며, 그 자료의 타

당성 평가, 계량서지학적 분석의 한계와 문제 등에 대

한 연구가 지속되고 있다(Subramanyam, 1983; Me-

lin and Persson, 1996; Laudel, 2002; Lundberg et al., 

2006). 매우 복잡한 성격의 상호작용을 통해 수행되

는 연구협력 활동이 다양한 형태로 실천될 수 있으며, 

공저 논문은 그 가운데 하나의 증거임은 분명하지만 

모든 연구협력의 결과가 공저로 나타나지는 않는다

는 점이다. 훌륭한 착상이나 자문과 같이 쉽게 수량화

할 수 없는 무형의 협력 활동을 파악하기 어렵고, 모
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든 협력자의 기여가 공저 논문에 분명하게 반영되지 

못하는 경우도 지적될 수 있을 것이다. 예를 들어 대

학에 연구지원금을 준 기업의 상당수가 대학과 어떤 

공저 발행도 하지 않기 때문에 기업에서 받은 대학의 

연구지원금 수준을 산학연구의 비교지수로 사용하자

는 제안도 있다(Lundberg et al., 2006). 그렇지만 공

저 논문 지표가 협력의 척도로서의 불완전성에도 불

구하고, 연구협력을 계량화할 수 있는 거의 유일한 대

리 척도이므로 이것을 이용한 계량서지학적 분석이 

연구협력 패턴을 파악하는 대안이 될 수 있다는 것이

다(백영기, 2012; Katz and Martin, 1997; Van Looy 

et al., 2003; Tijsen, 2004; Butcher and Jeffrey, 2005) 

본 연구를 위한 공저 논문 자료는 Thomson Reuters

에서 제공하는 Web of Science(WoS) 데이터베이스

로부터 추출하였다. 모든 과학 분야에서의 전세계 주

요 학술지의 출판물 정보를 제공하는 이 데이터베이

스를 이용하여 본 연구에서 채택한 기술 영역의 지식 

생산과 혁신 창출에 밀접하게 관련된 과학 분야에서 

발행된 논문 자료를 수집하였다. 여기서 채택한 과학

기술 영역은 다른 연구에서 선별한 결과를 이용하였

다3): 1) 광학; 2) 농업 및 식품화학; 3) 반도체; 4) 분

석, 측정, 제어 기술; 5) 생명공학; 6) 유기정밀화학; 

7) 정보기술. 이들 과학기술 영역에 속한 학술지에서 

2002년, 2007년, 2012년에 발행된 전체 논문 가운데 

적어도 한 명의 저자가 소속된 기관의 주소가 국내인 

논문만을 모두 추출하여 분석하였다.

연구협력의 척도인 공저 논문은 국내 소속기관을 

포함하여 상이한 주소가 둘 이상이 있는 경우로 한정

하였다. 협력은 연구자들 사이에서 이루어지는 것이

지만 본 논문의 초점이 연구협력의 공간성에 있으므

로, 모든 공동 저자들이 동일한 기관에 소속된 논문의 

경우는 공저 논문에서 제외되었다. 반면에 단독으로 

쓴 논문이라도 그 저자가 여러 기관에 소속된 경우는 

공저 논문으로 간주되었다. 1개 논문의 공저자들이 

여러 지역이나 국가로 분산된 경우 여러 쌍의 지역 및 

국가 간 협력이 가능하므로 그 발생 수를 모두 계산에 

포함시켰다. 연구협력의 지리적 패턴을 조사하기 위

해 국내와 국제 협력으로 구분하고, 공저자의 소속기

관 주소에 근거하여 국내 주소는 16개 시·도별로 추

출하고, 외국 주소는 국가별로 추출하였다. 이렇게 

추출된 자료를 국내 협력의 공간적 스케일은 5개의 

권역으로 구분하였다.4) 같은 기간 동안 국내 연구진

과 외국 연구진 간의 공저 논문을 조사한 결과 국제적 

연구협력은 전세계 100개 이상의 국가에 소속된 기관

과 이루어졌지만, 협력 국가의 중요성에 근거하여 미

국, 유럽, 일본, 중국, 그리고 나머지 지역으로 분류

하였다. 

그리고 소속기관의 이름과 주소에 근거하여 조직 

범주를 대학, 기업, 연구소 세 유형으로 구분하였다. 

대학 범주에는 모든 교육기관, 기업 범주에는 기업, 

기업소속 연구소와 개인 병원, 그 나머지는 연구소 범

주에 포함하였다. 하지만 모든 소속기관의 조직 유형

을 정확하게 찾는 작업은 결코 쉽지 않아서 약어 목록

을 이용한 알고리즘 적용과 인터넷 검색을 통한 확인 

작업 등이 이용되었다.5) 이렇게 공저자의 소속 기관

에 의해 구분된 공저 논문의 모든 자료는 마이크로소

프트의 엑셀 데이터베이스로 구축되어 처리하였다.

4. 분석 결과

1) 연구협력 현황

2002, 2007, 2012년 각 조사연도에 핵심적 과학 기

반 기술에서 발행된 모든 논문을 저자 수6)별로 구분

하여 비교하였다. 그림 1을 보면 각 조사연도에 발행 

논문의 편수가 12,854편, 21,370편, 32,730편으로 지

난 10년간 핵심 과학 기술에서 논문 편수가 약 2 5배 

이상 증가하였다. 이 기간 단독과 공저 논문 수가 모

두 증가하였지만, 단독 논문과 2인의 저술한 논문 편

수는 뚜렷하게 감소하는 반면에 공동 저자가 3인 이

상인 논문의 비율이 계속 증가되고 있다. 특히, 공저 

논문 가운데 5인 이상 논문 편수의 비율 증가 폭이 가

장 크게 나타났다. 이처럼 다수의 공저 논문 비중이 

커지는 추세는 과학연구 분야에서 협력의 폭이 더 넓

어지고 있는 전세계적인 현상과 일치하는 것이다(백

영기, 2012; Adams et al., 2005; Tijssen, 2012)
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백영기

전체 과학 기술 관련 공저 논문의 증가 추세가 각 

기술 영역에서도 유사하게 나타나는지 아니면 기술 

영역에 따라 차이가 있는지 조사하였다(그림 2). 공

저 논문의 비중이 가장 큰 기술 영역은 생명공학으로 

2012년에 83%에 이르고 있다. 다음으로 그 비중이 높

은 기술은 유기정밀화학이고, 농업 및 식품 분야가 그 

뒤를 이었다. 2012년 이 두 기술 모두 공저 논문의 비

중이 80%를 훨씬 능가한다. 한편 공저 논문의 비중

이 가장 낮은 정보기술은 2002년 56.5% 정도였지만, 

2012년에 65%까지 크게 증가하여, 공저 논문 비율의 

증가 속도가 가장 빠르게 나타난다. 정보기술 다음으

로 공저 논문의 비중이 낮은 광학 기술 역시 공저 논

문 비율이 지속적으로 증가하고 있다. 지난 10년 동안 

7개 과학 기반 기술 사이에서 협력의 정도에는 다소 

차이가 있지만 전반적으로 그 강도가 분명히 높아지

고 있다. 특히 공저 논문의 비율이 낮은 기술 영역에

서 공저 논문 편수가 빠르게 증가하고, 그 비중이 높

은 기술의 공저 논문 편수가 서서히 증가하면서 기술 

영역별 공저 논문의 비중 차이가 점차 줄어들고 있다. 

기술에 따라 협력의 양적 증가의 성격에 차이가 있

는지 보기 위해서 공저자 수별로 분석하였다(그림 3). 

상대적으로 공저 논문의 비율이 낮은 정보기술, 광

학, 분석측정제어 기술 영역에서 공저 논문의 대다수

가(전체의 80% 이상) 2인 혹은 3인이 협력하여 발행

된 결과물 이었다. 반면에 공저 논문 비율이 1, 2위인 

생명공학과 유기정밀화학 기술에서 5인 이상의 공저

자를 둔 논문의 비율이 20%를 넘으며, 공저 논문 비

율이 비교적 높은 농업 및 식품 기술 역시 5인 이상의 

공저자 비율이 16% 이상으로 나타났다. 상대적으로 

공저 논문 비중이 작고, 참여 공저자가 적은 전자의 

기술들은 자연과학 분야에 기반을 둔 분야이다. 반면

에 공저 논문 비율도 높고, 다수의 공저자가 참여하는 

협력이 많이 발생한 후자는 생명과학 범주에 속하는 

기술이다. 후자의 기술에서 높은 연구협력 증거는 생

물학, 의학과 같은 분야에서 대용량의 데이터베이스

가 점점 더 중요시되고 있음을 반영한 것으로 보인다. 

이처럼 공적 논문의 양적 증가와 다수 공저자가 늘어

나는 추세는 여기서 선택된 과학 기술에서의 연구협

력이 점점 더 중요해지고 있음을 분명히 보이면서, 그 

공간적 패턴의 변화에 대한 분석을 요구하였다.

2) 연구협력의 지역적 패턴

지난 10년간 국내 기관에 소속된 연구진에 의해서

만 이루어진 협력과 국외 소속 기관과의 협력으로 이

루어진 공저 논문을 구분하여 비교하였다. 이 기간 동

안 두 공간적 스케일에서 모두 공저 논문의 수는 크게 

증가하였고, 국제 협력의 결과물 수는 국내 협력 결과

물 수의 절반을 약간 상회하며 그 비율은 크게 변하지 

않았다(표 1). 이 기간 동안 국제적 협력의 비중이 가

그림 1. 공저 논문의 수 및 공저자 수별 비율 변화
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장 큰 기술은 공저 논문 비율이 최저인 정보기술인 반

면에, 그 비중이 가장 작은 기술은 공저 비율이 높은 

유기정밀화학이었다. 공저 비율이 최고인 생명공학 

역시 전체 기술 평균에 못 미치는 국제적 협력 비중

을 보인다. 유기정밀화학과 생명공학 분야에서의 협

력 상당수가 국내 연구진으로만 이루어진다는 사실

은 이 영역에서 국내의 기술적 수준과 여건이 상대적

으로 향상되었거나 아니면 다른 이유가 있을 것이다. 

공저 논문 비율이 낮은 정보기술과 반도체 등에서 국

제적 협력 비중이 지속적으로 큰 것은, 이들 기술에서 

지식 생산의 세계화 필요성을 분명히 반영한다고 할 

수 있다. 

같은 기간 동안 국제적 협력이 발생한 지역을 비교

한 결과 미국 소재 기관의 참여가 전체 기술에서의 공

저 논문의 40% 이상에서 발생되었고, 그 발생 빈도

의 비중에는 거의 변화가 없다(표 2). 모든 기술 영역

의 국제적 협력에서 미국이 가장 빈번히 나타난 상대

국이라는 증거는 미국 과학의 탁월한 수준과 빠른 진

보를 고려할 때 바람직한 것이며, 이 때문에 미국과의 

협력 관계가 가장 빈번한 것으로 여겨진다. 더욱이 미

국은 우리의 오랜 우방으로서 유학이나 연수와 같은 

인적 교류가 오래 전부터 지속적으로 이루어져서 양

국 지식인 사이의 사회적 네트워크가 잘 구축되어 있

다는 점도 꽤 작용하였을 것이다. 

한편, 선도적 과학기술이 발달한 유럽 역시 전체 과

학 분야에서 우리와 중요한 국제적 협력 관계를 지속

그림 2. 기술별 공저 논문의 비율 변화 그림 3. 기술에서의 공저자 수별 논문 비율

표 1. 기술별 국내외 연구협력

공저 논문 수 2002년 2007년 2012년

2002년 2007년 2012년 국내(%) 국제 국내 국제 국내 국제

광학 553 940 1,417 67.8 32.2 60.7 39.3 62.2 37.8
농업 및 식품 379 1,002 1,755 54.6 45.4 64.5 35.5 69.6 30.4

반도체 2,461 3,865 6,617 62.9 37.1 61.1 38.9 62.5 37.5
분석, 제어 기술 2,102 3,781 6,106 68.0 32.0 63.2 36.8 63.5 36.5

생명공학 1,500 2,865 4,211 70.3 29.7 67.2 32.8 68.8 31.2
유기정밀화학 1,456 2,324 3,422 71.3 28.7 73.1 26.9 71.5 28.5

정보기술 357 680 1,202 66.4 33.6 58.4 41.6 58.2 41.8

합계 8,808 15,457 24,730 66.9 33.1 64.6 35.4 65.3 34.7
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적으로 보이고 있으나, 2012년에는 그 발생 빈도의 

비중이 약간 감소하였다. 지난 10년 동안에 국제 연

구협력 관계에서 가장 큰 변화를 보이는 국가는 지리

적으로 인접한 일본과 중국이었다. 이 기간 동안 전체 

기술에서 일본과의 협력 비중은 크게 감소하여, 2002

년 21%에서 2012년에는 10.8%로 거의 절반 수준으로 

줄어들었다. 반면에 중국은 일본과의 협력 관계에서 

감소된 몫을 대체하고 있다. 전체 기술에서 2002년 

6.2% 정도였던 중국과의 협력 강도가 2012년 12%에 

이르면서 일본을 능가하였다. 이처럼 중국과의 연구

협력 비중이 커진 배경에는 최근 정치, 경제, 사회 전

반에서의 양국 관계 변화와 무관하지 않다고 여겨진

다. 2000년대 중반부터 중국은 우리의 최대교역대상

국으로 부상하였고, 미국에 이어 제2위 투자대상국이 

되었으며, 지난 20년 동안 양국 간의 인적 교류도 계

속 증가하여 양국 지식인 사이의 사회적 네트워크도 

빠르게 형성되고 있다. 이러한 양국 관계의 발전적 변

화가 연구협력 환경에 매우 긍정적인 효과를 주고 있

음이 분명하다. 반면에 일본과 연구협력의 발생 빈도

가 상대적으로 낮아지고 있는 현상에 대한 분명한 원

인은 알 수가 없다. 다만 전반적으로 우리의 과학 기

술이 일본의 선진 기술 수준과의 격차를 상당히 줄이

면서 일본과 연구협력 관계의 중요성이 상대적으로 

약화되지 않았나 조심스럽게 언급한다. 그에 대한 정

확한 답은 이처럼 단순한 통계 분석을 통해 얻을 수는 

없으며, 본 논문의 연구 범위를 초월한 문제이다.

기술에 따라 국제 연구협력의 지역별 수준에 차이

가 있는지 조사하였다. 미국과의 연구협력이 활발한 

기술 영역은 정보기술, 유기정밀화학, 생명공학으로 

미국이 전세계에서 가장 우위에 있는 분야이었고, 상

대적으로 경쟁력이 약한 광학과 반도체 영역에서 협

력 관계가 전체 평균 수준에 훨씬 미치지 못하고 있

다(표 2). 일본과의 협력 수준은 2002년에는 농업 및 

식품, 반도체, 유기정밀화학 등에서 전체 기술의 평

균 수준보다 높았고, 정보기술과 광학 영역에서 가장 

낮은 협력 수준을 보인다. 하지만 2007년과 2012년

에는 모든 기술에서 수준이 낮아져서 정보기술, 반도

체, 농업 및 식품 영역은 2002년 수준의 절반에도 미

치지 못하고 있다. 같은 기간 동안 중국과의 협력 수

준은 전 기술 영역에서 모두 비교적 균등하게 두 배로 

높아졌다. 유럽과의 협력은 광학과 반도체, 분석 제

어 기술 등이 다른 기술 영역에 비해 그 수준이 높았

다. 지난 10년의 기간에 4개의 국가 지역이 아닌 나머

지 세계와의 협력 수준이 2배 이상 증가하여 핵심 기

술에서의 연구협력 관계가 국제적으로 다변화하며 

분산하는 추세를 분명히 보이고 있다.

조직 유형에 따른 협력 형태가 상이한 공간적 배열

을 보이는지 확인하기 위해 3개의 다른 조직 대학, 기

업, 정부 연구기관으로 구분하고 이들 사이에서 발생

하는 연구협력의 형태 7가지를 조사하였다: 대학 간 

협력, 연구소 간 협력, 기업 간 협력, 대학과 연구소 

사이 협력(학연), 대학과 기업 사이 협력(산학), 기업

과 연구소 사이, 대학, 기업, 연구소 사이(산학연). 이

렇게 구분한 조직간 연구협력에 의한 공저 논문의 비

율 변화를 분석한 결과, 대학 간 협력, 학연, 산학 형

태를 제외한 나머지 조직간 협력 형태의 비중은 전체

에서 5% 남짓하여서 이들 형태를 기타 협력 형태로 

묶어서 분석하였다. 

2002년, 2007년, 2012년 7개 기술 전체에서 발행

된 공저 논문을 국내와 국제 협력으로 구분하여 두 공

간 수준에서 조직 유형별 협력을 조사하였다(그림 4). 

국내와 국제 협력 수준에서 각기 다른 형태의 협력으

로 발행된 공저 논문의 비중이 약간의 차이는 보이지

만 그 패턴은 거의 유사하였다. 각 년도에서 대학 간 

협력 결과로 발행된 공저 논문 편수는 국내 및 국제 

협력 수준에서 모두 50% 이상이었다. 2002년에는 국

내 대학 간 협력의 비중이 외국의 대학 간 협력보다 

약간 컸지만 2012년에는 거의 비슷하게 나타났다. 대

학 간 협력 형태에 이어 학연 협력에 의한 공저 논문

의 비중이 그 다음을 차지하였다. 지난 10년 동안 대

학 간 협력에 의한 공저 논문의 비중은 거의 그대로

인 반면 학연에 의한 연구협력의 결과가 점차 증가하

고 있으며, 산학 협력에 의한 공저 논문의 비중은 약

간 감소하는 추세이다. 전반적으로 국내 연구협력에

서 산학 협력 비중이 국제 협력보다 약간 크고, 학연 

협력이 국제적 협력에서 좀 더 활발하였다. 국내 산

학 협력의 높은 비중은 국내 기업과 대학 사이의 협력

을 중요시하는 정부의 정책과 더불어 기업 연구의 특
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수성, 예를 들어 국경을 초월한 기업 경쟁의 어려움이 

반영된 결과로 보인다. 국제적 학연 협력이 국내의 그

것보다 상대적으로 높다는 것은 국내 대학에서 국내 

연구소들보다 해외 유수한 연구소들과의 연계가 보

다 중요시하고 있음이 분명하다. 모든 조사 연도에서 

대학 간, 학연, 산학 등에 의한 연구협력이 전체 공저 

논문의 90% 이상을 차지하고, 나머지가 기업 간, 연

구소 간 등의 협력 형태로 이루어져서 대학이 과학적 

연구협력의 중심에 있음이 분명하였다.

조직 유형별 협력 형태가 기술에 따라 다르게 나타

나는 지를 알기 위해 지난 10년 동안 각 기술 영역에

서 국내 연구진만의 협력으로 발행된 공저 논문을 조

사하여 네 가지 형태의 조직 유형별 협력을 비교하였

다(표 3). 산학 협력의 비율이 높은 기술 영역에는 분

석측정제어 기술, 정보기술, 광학 등이었고, 농업 및 

식품, 반도체, 생명공학은 학연 협력이 다른 기술 영

역보다 높은 비중을 차지하였다. 이러한 결과는 분석

측정제어 기술과 정보기술 분야에 속한 기업들의 연

구소가 큰 역할을 하기 때문이다. 한편 농업 및 식품

과 생명공학 영역에서 높은 학연 협력 형태는 이 분

야에 규모가 큰 정부 연구기관과 보건 기구들이 지

식생산에 중요한 역할을 하기 때문일 것이다(Owen-

Smith et al., 2002). 

산학 또는 학연과 같이 상이한 조직 간 협력이 조직 

배경이 같은 대학 간 또는 기업 간 협력과는 달리 지

역화할 수 있다고 한다(Ponds et al., 2007). 지리적 인

접성이 상이한 조직 유형간 성격의 차이를 극복하는

데 긍정적으로 영향을 줘서 이 형태의 협력이 지리적

표 2. 국제적 연구협력의 상대 지역 비중

2002년 2007년 2012년

미국 유럽 일본 중국 소계 미국 유럽 일본 중국 소계 미국 유럽 일본 중국 소계(%)

광학 46.9 21.9 13.8 6.1 88.8 37.5 19.9 12.3 14.7 84.3 30.9 18.2 11.6 12.5 73.2 

농업 및 식품 42.6 11.2 25.5 4.8 84.0 47.5 11.6 13.8 10.9 83.8 39.1 10.1 12.3 11.2 72.6 

반도체 34.5 22.0 24.8 7.8 89.2 35.7 21.4 17.4 10.1 84.5 37.2 17.5 11.3 12.1 78.1 

분석, 제어 기술 43.6 21.1 18.7 7.2 90.6 42.7 20.5 13.6 7.5 84.2 42.2 17.9 10.2 11.6 81.9 

생명공학 47.5 15.2 19.5 5.1 87.2 44.0 17.1 12.5 9.0 82.6 41.6 14.6 11.3 12.8 80.4 

유기정밀화학 53.2 15.7 22.1 3.6 94.6 45.0 10.6 15.7 12.8 84.2 45.9 11.6 11.9 11.6 80.9 

정보기술 65.3 7.3 11.3 3.2 87.1 54.5 17.8 4.8 7.0 84.1 46.3 14.3 4.7 12.5 77.8 

소계 43.6 18.7 21.0 6.2 89.6 41.9 18.2 14.2 9.8 84.0 40.4 15.9 10.8 12.0 79.1

그림 4. 조직 유형별 국내 및 국제 연구협력의 변화
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으로 집중할 수 있으므로, 다른 배경의 조직 간 협력

의 공간적 패턴과 동일한 성격의 조직 간 협력의 패턴

이 다를 수 있다는 것이다. 이 가설의 증거를 보기 위

해 같은 성격의 조직 간 협력 형태와 다른 배경의 조

직 간 협력 형태로 구분하고, 전자는 동질적 협력, 후

자는 이질적 협력으로 편의상 칭하였다.7) 이 두 형태

의 공간적 분포의 차이를 확인하기 위해 국내 5개의 

권역에서 각 형태의 비교지수를 이용하여 분석하였

다8). 이 지수는 지역에서 어떤 협력 형태의 발생에 대

한 상대적인 집중 정도를 비교할 수 있는 척도로 일정 

지역에서 동질적 협력의 비교지수가 1보다 크면 그 

협력 형태의 발생이 평균보다 상대적으로 집중되었

다는 것이다(백영기, 2012). 

모든 기술에서 2002, 2007, 2012 세 년도에 국내 

협력으로 발행한 공저 논문 전부를 대상으로 비교지

수를 계산하였다. 산학이나 학연과 같은 이질적 협력

이 권역 안에서보다 권역 간에 더 집중되어 있고, 대

학 간 협력과 같은 동질적 협력 형태가 권역 내에서 

더 많이 발생하였다(표 4). 이러한 현상이 모든 기술

에서 유사하게 나타났다. 예상과는 다른 이러한 결과

는 다른 연구에서 발견된 증거처럼 상이한 조직간 협

력에 지리적 인접성이 미치는 영향을 부인하기 보다

는 과학적 연구협력 과정에서 지리의 역할이 지역적 

스케일보다는 국가적 스케일에서 작용하였기 때문이

라고 본다(백영기, 2012; Ponds et al., 2007). 특히 대

학을 포함해 주요 혁신 주체들, 특히 대기업과 대규모 

연구기관들이 국내의 일부 지역에 편중되어 있는 분

포가 영향을 주었다고 본다.

국내 연구자원의 지리적 불균형 효과를 보기 위해 

권역별로 조직 성격에 따른 협력의 비교지수를 조사

하였다(표 5). 기술에 따른 조직 간 협력 형태의 패턴

처럼 각 권역에서 이질적 협력은 권역 간 발생이 집중

되었지만, 권역별로 차이가 크게 나타났다. 지식생산 

하부구조가 잘 발달된 수도권과 중부권은 상대적으

로 권역 내에서 이질적 협력 형태가 집중되었고, 상대

적으로 지식 생산 하부구조가 덜 개발된 호남권, 대경

권, 동남권에서는 동질적 협력이 많이 발생하고, 이

질적 협력은 권역 간에 많이 발생하였다. 이러한 결과

는 수도권과 중부권을 제외한 지역에서의 지역혁신

체계가 원활하지 못한 증거임을 확인하는 것이다. 

지난 10년 동안 핵심 기술 영역에서 협력으로 이루

어진 전체 공저 논문 총 49,000편 가운데 32,037편이 

국내 연구에 해당되었다. 이 공저 논문을 대상으로 5

개 권역에서 이루어진 협력 관계를 공저 논문에 따라 

계산되었다. 상이한 n개의 권역에 소속된 기관 사이

에 협력에 의해 공저 논문이 발행된 경우 관련 기관의 

수에 관계없이 권역 간 협력 관계는 n(n-1)/2 번 발생

된다9). 다만 동일한 권역 내에서 상이한 기관이 협력

한 경우 다른 권역과의 협력 발생과는 상관없이 권역 

내에서 협력이 발생한 것으로 간주하였다.

2002년, 2007년, 2012년도에 7개 기술 영역에서 

발생된 과학적 연구협력의 공간적 패턴을 전체 및 각 

기술별로 지도화 하였다(그림 5~12). 선의 두께는 두 

권역 간의 협력 강도를 나타내고, 단계적 원의 크기는 

권역 내에서 협력의 강도를 보여준다. 각각의 기술 영

역에 따른 국내 협력의 공간적 패턴은 핵심 기술 전체

표 3. 기술에서 조직유형별 협력 논문의 비중

대학 간(%) 학연 산학 기타

광학 51.28 26.67 17.87 4.18
농업 및 식품 46.11 36.81 10.68 6.40

반도체 46.98 32.39 14.34 6.28
분석, 제어 기술 44.31 28.61 20.46 6.62

생명공학 52.44 30.94 10.35 6.28
유기정밀화학 61.38 25.19 9.67 3.76

정보기술 47.58 28.57 19.06 4.78

합계 49.95 29.88 14.41 5.77
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의 패턴과 크게 다르지 않게 나타났다. 권역 내 협력

은 모든 기술에서 수도권 내에서 발생한 협력이 압도

적이었고, 이어 중부권, 동남권, 호남권, 대경권 순서

로 나타났다. 권역 간의 협력도 수도권과 중부권 사이

의 관계가 주도하면서 이 권역이 국가혁신체계의 중

심에 있음을 확인하였다. 수도권과 중부권을 제외한 

다른 권역들은 각기 두 중심 권역과의 높은 협력 관계

를 유지하였지만, 이들 권역 사이의 협력은 상대적으

로 아주 적게 발생하였다. 이들 지식 생산의 주변 권

역들이 지리적으로 인접하고 있음에도 불구하고 서

로 간에 상호작용이 적게 나타나는 것은 흥미로운 사

실로, 연구자원에서 이들 권역과 혁신의 중심 권역 사

이의 큰 격차가 이들 사이의 협력 관계를 막는 주요 

요인의 하나로 보인다.

기술별 공간적 패턴의 모든 지도에서 지식 생산의 

중심 권역이 과학적 연구협력을 주도하고 있는 증거

를 뚜렷하게 볼 수 있지만, 각 기술에 따라 주변 권역

을 중심으로 나타난 연구협력의 공간적 패턴은 다소 

다르게 나타났다. 기술별 공간적 패턴의 시각적 차이

를 근거로 광학, 농업 및 식품, 생명공학, 유기 정밀 

화학 기술 그룹과 반도체, 정보기술, 분석 제어 기술 

그룹으로 구분하여 그 차이점을 살펴보았다. 이 두 그

룹 내에서 다소 차이는 있지만 전자 그룹에서는 호남

권 내의 협력이 대경권과 동남권 내에서 발생된 협력

보다 더 많이 발생하였다. 또한 이 기술 영역에서 호

남권이 동남권과 대경권에 비해 중심 권역과 연구협

력의 강도가 상대적으로 높았다. 동남권은 반도체와 

분석제어 기술 영역에서 권역 내는 물론 중심 권역과

의 연구협력이 아주 활발하게 이루어졌다. 대경권은 

정보기술 영역에서 수도권과 중부권에 이어 높은 권

역 내의 협력을 보이며, 이들 중심 권역과의 협력도 

주변 권역 가운데 가장 활발하였다. 농업 및 식품, 생

명과학, 유기 정밀 화학 기술에서의 공간적 구조가 유

사한 것은 이들 기술의 과학적 기반이 유사하기 때문

일 것이다. 기술에 따라 지식 생산의 주변 권역에서 

발생된 연구협력의 강도가 다르게 나타나는 패턴은 

표 4. 조직 간 협력 성격에 따른 기술별 비교지수

권역 내 권역 간

동질적 협력 이질적 협력 동질적 협력 이질적 협력

광학 1.18 0.79 0.88 1.13
농업 및 식품 1.38 0.63 0.83 1.16

반도체 1.28 0.72 0.83 1.16
분석, 제어 기술 1.25 0.77 0.84 1.14

생명공학 1.28 0.65 0.83 1.21
유기정밀화학 1.22 0.63 0.88 1.20

정보기술 1.20 0.80 0.86 1.14

합계 1.26 0.72 0.85 1.17

표 5. 조직 간 협력 성격에 따른 권역별 비교지수

권역 내 권역 간

동질적 협력 이질적 협력 동질적 협력 이질적 협력

수도권 1.19 0.78 0.81 1.22
중부권 1.19 0.89 0.94 1.04
호남권 1.42 0.37 0.84 1.24
대경권 1.38 0.40 0.88 1.19
동남권 1.36 0.50 0.85 1.20
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주변 권역 간 해당 기술 관련 연구자원에서의 격차로 

야기되었다고 본다.  

5. 결론

본 연구는 7개 핵심 기술 관련 과학 기반 분야에서 

2002년, 2007년, 2012년에 국내 연구자들이 참여하

여 발행된 공저 논문 자료를 계량서지학적 기법으로 

분석하여 국내외 연구협력의 성격과 공간적 패턴의 

변화를 살펴보았다. 지난 10년 사이에 발행된 전체 논

문 가운데 공저 논문의 비율이 크게 높아지고, 참여 

저자 수가 많은(5인 이상의 저자) 공저 논문 편수가 

가장 빠르게 증가하는 추세는 각 기술 영역에서 그 강

도에는 차이가 있지만 모두 뚜렷하게 나타났다. 이러

한 증거는 기술 혁신을 위한 과학기술 연구에서 소속

이 다른 기관 사이의 협력이 지배적이 되고 있다는 것

그림 5. 핵심 기술 연구협력의 공간적 패턴, 2002~2012

그림 7. 농업 및 식품 기술 연구협력의 공간적 패턴,  

2002~2012

그림 6. 광학 기술 연구협력의 공간적 패턴. 2002~2012

그림 8. 반도체 기술 연구협력의 공간적 패턴, 2002~2012
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을 확인해 주고 있으며, 그 연구협력의 공간적 분포에 

대한 관심과 연구의 필요성을 높여 준다. 

지난 10년 사이 연구협력의 공간적 패턴을 다른 공

간적 스케일, 국내와 국제적으로 구분하여 그 변화를 

살펴보았다. 우선 이 기간 공저 논문 편수와 공저 집

필자 수의 양적 증가로 협력이 공간적으로 분산하는 

추세는 국내외 스케일 모두에서 나타났고, 그 강도 역

시 비슷하였다. 기술 전반에서 국제적 협력이 양적으

로 증가하지만 그 협력 수준은 각 기술에 따라 변이를 

보였다. 특히 공저 논문의 비율이 높아 연구협력의 비

중이 큰 기술이라고 해서 반드시 국제적 협력의 수준

이 높지는 않았다. 같은 기간 동안 국제적 협력 관계

의 상대국이 많아졌고, 주요 상대 지역에도 분명한 변

화가 있었다. 과학 기술 전반에서 세계적 수준의 미국

은 가장 중요한 연구협력 지역의 위상을 계속 유지하

였지만, 선진 기술을 보유하며 지리적으로 가까운 일

본과의 협력 관계는 지난 10년 사이에 크게 변하였다. 

2002년 두 번째로 중요한 연구협력 상대국이었던 일

그림 9. 분석 제어 기술 연구협력의 공간적 패턴,  

2002~2012

그림 11. 유기정밀화학 기술 연구협력의 공간적 패턴, 

2002~2012

그림 10. 생명공학 기술 연구협력의 공간적 패턴,  

2002~2012

그림 12. 정보기술 연구협력의 공간적 패턴, 2002~2012
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본과의 협력 수준은 2012년에는 크게 떨어져서 전체 

기술에서 중국의 수준보다도 낮아졌다. 특히 인접한 

주변 국가와의 연구협력 강도의 급격한 변화에는 지

정학적 요인도 크게 영향을 주었다고 여겨졌다.

조직 유형별 협력의 패턴을 분석한 결과 국내 및 국

제적 차원 모두 대학 간 협력이 전체 협력의 절반을 

차지하였고, 학연과 산학 협력이 차례로 높은 비중을 

차지하였다. 최근 대학의 연구지원비가 상대적으로 

줄어들고 정부기관을 통한 연구기금이 증가하게 되

면서 학연에 의한 공저 논문 편수가 점차 증가하고 있

는 것이다(Adams et al., 2005). 반면에 혁신 창출을 

위한 산학 형태 협력의 비중이 상대적으로 감소하는 

추세는 국내와 국제 협력 모두에서 나타났다. 특히 국

제적 산학협력의 발생이 상대적으로 감소하는 것은 

기업 경쟁의 국제적 심화가 영향을 주고 있다고 본다. 

국내 협력의 공간적 패턴은 조직 유형별 및 권역별 

형태로 구분하여 분석하고, 권역별 연구협력 패턴은 

지도화하여 분석의 시각적 효과를 높였다. 협력 조직

의 성격에 따른 연구협력의 비교지수에 의하면 동질

적 협력이 권역 내에서 집중된 반면에 이질적 협력은 

권역 간에서 발생하는 빈도가 상대적으로 높았다. 이

러한 결과는 지리적 인접성이 연구협력 관계에 영향

을 주지 않았다기 보다는 지식 생산을 주도하는 대학 

간 협력에서 지리적 인접성이 크게 작용하면서 권역 

내의 동질적 협력의 발생 빈도를 높였기 때문이라고 

여겨진다. 전체 기술에서 권역 내 협력이 권역 간 협

력보다 모든 권역에서 높게 나타나는 증거는 지리적 

인접성의 중요성을 분명이 확인해 주는 것이다.

국내 과학적 연구협력의 공간적 패턴은 예상대로 

수도권과 중부권을 중심으로 전개되었다. 7개 기술 

전 영역에서 수도권의 탁월함은 이 권역이 다양한 연

구주체와 복잡한 협력 네트워크 구조를 갖추고 광범

위한 지식 생산 하부구조를 향유하고 있음을 재차 확

인하는 것이다. 중부권 또한 국내 최대로 연구기관이 

밀집한 대덕연구단지를 중심으로 연구 네트워크가 

잘 구축되어 있는 지식 생산의 중심 지역이다. 한편, 

지식 생산 하부구조가 열악한 호남권, 대경권, 동남

권에서는 연구협력의 발생이 적음에도 불구하고 연

구자원에서 각 권역이 비교 우위에 있는 과학 기술에

서 상대적으로 높은 협력 관계가 나타났다. 이러한 증

거는 국내 연구자원 분포의 지리적 불균형이 크게 영

향을 주고 있다는 증거이다.

끝으로 본 연구를 통해 발견된 연구협력의 패턴과 

추세의 여러 증거가 주는 정책적 시사점을 간략하게 

언급한다. 지난 10년 동안 핵심 기술 관련 과학적 연

구협력의 양적 증가는 국내외에서 공간적으로 분산

을 통해 이루어졌지만, 이러한 분산 과정에서도 상당

수의 연구협력은 일정 지역에서 집중하여 발생하였

다. 연구협력의 공간적 과정은 연구자 간의 전문 기술 

필요에 따른 보완성은 물론 관련 지역의 경제적, 문화

적, 지리적 요인 등 다양한 요인이 복합적으로 작용하

면서 전개된다. 과학적 연구협력의 지리적 분산은 공

간 수축 기술의 발달 덕택으로 원활한 장거리 상호작

용이 가능하게 되면서 기술적 전문성과 분업의 필요

성에 따라 적합한 연구 협력 상대를 쉽게 발견할 수 

있게 되면서 야기되는 것이다. 이와는 대조적으로 연

구협력은 공간적으로 집중을 통해 거래 비용을 줄이

며, 암묵적 지식의 빈번한 교류를 통해 호의적인 학습

환경을 만들면서 협력의 효과를 제고할 수 있는 이점

이 있다. 따라서 이 상반된 힘이 연구협력의 공간적 

패턴에 다르게 영향을 주면서 국가혁신체계와 지역

혁신체계를 구축된다는 점을 이해해야 한다는 것이

다. 혁신 기술 창출과 지식 생산에 효과적인 지역혁신

체계가 반드시 국가혁신체계의 성공적 구축을 의미

하는 것은 아니라는 점으로 그와 반대의 경우도 마찬

가지일 것이다.

국내외적으로 공간적 분산이 발견됨에도 불구하

고 연구협력의 상당수가 특정 지역에 집중하는 증거

는 지식 생산 자원의 불균형 분포에 주목할 것을 강조

한다. 국내 연구협력의 공간적 패턴이 지식 생산 하부

구조가 잘 발달되어 연구자원이 풍부한 지역을 중심

으로 나타나는 것은 연구의 질적 수준, 연구기금 접근

성, 주요 연구주체 분포 등에서 뚜렷하게 나타나는 지

리적 불균형이 만든 결과라는 점이다(미래창조과학

부, 2014). 공간에서 연구협력 기회의 차이에 의해 이

들 지역으로 과학적 연구협력이 집중하는 것이다. 따

라서 이들 지식 생산 자원의 공간적 분포를 고려하지 

않은 혁신 정책은 공간적으로 균형적인 기술 발전을 
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도모하기 어려울 것이다. 특히 통제형 지역혁신체계

가 발달된 우리의 경우 지식 생산 연구자원의 불균형

에 따른 연구협력의 집중이 심화된다면 국가혁신체

계의 응집력을 약화시키는 요인이 될 수 있음을 지적

한다(Hassink, 2001). 

본 논문에서 사용된 공동저술 논문 지표가 과학적 

연구협력의 표준 척도가 되고 있지만, 연구주체 사

이의 협력은 다양한 형태로 나타날 수 있으므로 부분

적인 증거이며 불완전하다는 점을 재차 지적한다. 하

지만 여기서 이용한 공저 논문을 포함해 어떠한 지표

도 단독으로 연구협력의 모든 형태를 포착할 수는 없

다. 이 지표를 주의를 갖고 사용하면 광범위한 연구협

력의 실천 증거를 분석할 수 있으며, 정책 수립에 신

빙성 있는 가치 있는 통찰을 줄 수 있을 것이다(Lund-

berg, 2006; 백영기, 2012). 본 연구의 조사기간 10년

이 과학적 연구협력의 변화 추세를 보이기에 충분한 

시간이 아니겠지만 그럼에도 이 연구를 통해 얻는 종

합적인 그림은 연구협력 촉진을 위한 국가적 과학 기

반 정책 수립에 평가적인 의미를 줄 수 있으며, 과학

과 기술의 상호작용을 지원 감독하면서 직면하는 어

려움의 해소에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

주

1) 과학기술현황을 조사, 분석하여 과학기술 정책에 유용한 

정보를 제공하기 위해 정부에서도 2012년도 연구개발활동

조사보고서, 2013년 과학기술통계백서 등을 발행하였다. 

2) 인접성은 다양한 관점에서 정의될 수 개념으로 학문 분야

의 성격에 따라 다른 차원의 인접성을 중요시한다. 여러 

차원의 인접성에 대한 자세한 논의는 다음 문헌을 참고할 

수 있다(Boschma, 2005; Torre and Rallet, 2005; Zeller, 

2004).

3) 선별 방법을 간략하게 소개하면, 먼저 특허와 과학적 연

구 논문에서 인용되는 비중이 높은 기술을 찾아서 과학 기

반의 기술로 규정한다. 그리고 선정된 기술 영역에 속하

는 과학 분야는 관련 학술지의 세트에서 각 학술지 논문들

에서 인용되는 빈도가 가장 많은 기술에 그 학술지를 할당

함으로써 결정되었다(Van Looy et al., 2003; Ponds et al., 

2007; Frenken et al., 2010).

4) 이 구분은 지난 정부가 추진한 5+2 광역경제권을 토대로 

이루어졌다 서울과 인천을 포함한 경기도를 수도권, 충청

권은 충청남북도와 대전광역시, 호남권은 광주 광역시와 

전라남북도를 포함하였다. 대경권은 대구와 경상북도 지

역을 포함하고, 동남권은 부산과 울산 그리고 경상남도를 

포함하는 지역이다. 여기서 특별권역인 강원도와 제주도

의 연구협력 사례가 적고, 지역 특성상 전자는 충청권에 후

자는 호남권에 포함하였다.

5) 자세한 방법은 다음 연구에서 참조할 수 있다(백영기, 

2012)

6) 여기서 저자 수는 저자의 소속 기관에 의한 것으로 정확하

게 표현하면 공동 저술에 참여한 기관 수를 말한다. 따라서 

공저 2인의 경우, 2개의 상이한 기관, 3인의 경우 3개의 다

른 기관이 협력하였음을 의미한다.

7) 동질적 협력 형태에는 대학 간, 연구소 간, 기업 간 협력이 

속하고, 이질적 협력 형태에는 산학, 학연, 산연, 산학연 

협력이 포함되었다.

8) 이 지수는 지역의 특성화 정도를 측정하는 입지계수를 이

용한 것으로, 권역에서 발생되는 특정 협력의 발생 정도를 

측정하는 비교지수를 다음과 같이 표현하였다. 

 비교지수 =(어떤 권역 내 발생한 특정 협력 형태의 논문 

수/어떤 권역 내외 발생한 특정 협력 형태의 논문 수)/(어

떤 권역 내 발생한 전체 논문 수/어떤 권역에서 발생한 전

체 논문 수)

9) 어떤 논문이 수도권, 중부권, 호남권에 속한 기관이 협력

하여 발행되었다면, 그 논문에 의한 협력 관계는 수도권과 

중부권, 수도권과 호남권, 중부권과 호남권 사이에서 협력 

관계가 3번 발생한 것으로 계산되었다. 또 다른 논문이 수

도권 소속의 상이한 두 기관과 호남권 소속 기관의 협력으

로 생산된 경우에는 수도권 내에서 협력 관계와, 수도권과 

호남권 사이에 협력 관계가 발생한 것으로 간주하였다. 따

라서 5개 권역에 소속된 기관의 연구자들의 협력에 의한 

공저 논문의 경우 10번의 협력 관계가 발생한 것으로 계산

되었다. 
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