
정책/ISSUES  

우리나라 대형연구장비의 수요 전망1) 

 

권용수2), 민철구3), 조황의, 황보열, 이경민4) 

 

Ⅰ.서론  

1. 연구 의도  

선진화된 대형 과학기술 연구시설과 장비구축은 국가적 차원에서 종합적인 계획에 따라 우선 순위에 의해 

이루어지는 것이 효율적이다. ″과학기술혁신을 위한 특별법″에 명시된 과학기술 5개년 계획을 수립하고 

선진국 수준의 과학기술 하부구조 확충을 위한 전담관리기구를 지정하여 관리할 수 있게 된다. 국가적으로 

우선 필요한 거대 공동 연구시설과 장비의 공급을 위한 투자규모 예측과 중장기적으로 부처별로 합리적이고 

효율적으로 배분되도록 과학기술장관회의의 안건으로 상정하고 국가적 우선순위에 대한 합의를 도출한 후 

집행되도록 하기 위해서, 부처와 기술별로 필요한 대형 과학기술연구시설과 장비의 수요 현황이 파악되어 

있어야 한다. 서론에서 국가적 대형연구장비의 확보가 필요한 사업 전망에 대해 개략적으로 정리한다. 제2

장에서 우리나라에서 향후 필요한 대형연구장비의 수요예측과 우선 순위를 정하기 위해 3회에 걸친 전문가 

설문조사를 수행하고, 조사 결과의 분석에 따라 후보장비들을 추천하는 것으로 한다.  

2. 국가적 대형연구장비가 필요한 사업의 개략적 전망  

우리나라에서 정부주도 대형연구개발사업으로 추진될 수 있는 과제 중 대형첨단 실험연구장비의 확보가 필

수적인 사업을 개략적으로 전망하고자 한다.5)  

첫째, 거대과학 원자구조 물리학 시설 분야인 양성자 가속기나 이온 가속기(IonAccelerator)중에는 중규모

의 의료용 양성자 가속기로부터 대규모의 양성자 가속기를 활용한 펄스형 중성자 발생·산란 실험장치, 초

대규모의 양성자 가속기를 활용하는 방사능 폐기물 처리용과 가속기 복합 원자로 등을 들 수 있고, 이러한 

응용을 목적으로 하지 않는 소립자 연구용 양성자-반양성자 충돌형 가속기를 들 수 있다. 포항 방사광가속

기와 같이 전자를 가속하는 장치로 이보다 더 강한 X선을 발생시킬 수 있는 일본의 SPring-8급의 차세대 방

사광가속기와 소립자 물리학에 활용될 전자-양전자 충돌형 선형가속기를 들 수 있다. 또한, 포항 방사광가

속기 시설을 확장하여, 발생되는 고에너지 전자빔을 직접 활용하는 연속 전자빔원 장치를 개발하면, 최근 

미국에서 완성한 CEBAF 시설과 같은 세계 수준의 핵 및 입자물리 실험시설의 경제적인 건설도 가능하다.  

둘째, 한국 표준형 경수로의 개발과 『하나로(HANARO)』다목적 연구용 원자로의 국내개발을 바탕으로 축적

된 원자력 기술을 활용하여 차세대 원자로, 액체금속 냉각형 원자로가고도 하는 실험용 액체금속 증식로

(Liquid Metal Fast Breeder인 KALIMER)와 양성자 가속기와 차세대 원자로의 결합형인 수동적 안정화 원자

로의 개발사업을 들 수 있다.  

셋째, 대형 플라즈마 연구시설(한빛(HANBIT)과 차세대 초전도 토카막 핵융합연구장치(KSTAR)개발사업의 일

환으로 개발중인 거대 초전도 자석기술을 바탕으로, 신소재개발과 극저온 하에서의 물성연구 등에 응용이 

가능하고, 추후 자기부상열차 등 첨단 산업기술에 활용될 수 있는 초고자장 발생장치의 개발사업도 주요 대

상과제인데, 여기에는 40테슬라급 이상의 정밀연속 자석과 100테슬라급의 비파괴준 연속 자기장기술, 그리

고 500테슬라 이상의 초고자장을 내는 파괴성 펄스형 자기장 장치들을 들 수 있다.  

네째, 국내에서 수행중인 테라와트급 고출력레이저 개발과 자유전자 레이저 개발을 통해 축적된 기술을 학

·산·연·군이 활용하여 수백테라와트급 초고출력 레이저, 엑시머레이저, UV/X선 레이저 그리고 대형 자유

전자 레이저등 방사광가속기에 의한 광원과 상호 보완적인 대형 레이저 개발 사업을 들 수 있다.  
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다섯째, ′96년 완성된 보현산 천문대의 광학망원경의 활용과 함께 거대 천문학 연구분야의 발전에 필수적

인 대형광학망원경, VLBI 전용전파 망원경과 적외선망원경 등 우주로부터의 미약한 전자파와 입사신호 측정

을 위해 대형망원경 개발사업을 들 수 있다.  

여섯째, 과학위성의 개발과 다목적 실용위성개발사업을 통해 축적된 기술을 바탕으로 21세기 우주과학과 인

공위성의 과학적 응용을 위한 거대과학 연구개발사업을 들 수 있고, 항공기와 과학위성 개발시 비행상태를 

재현하는 시험시설인 천음속 풍동(Transonic Wind Tunnel)사업을 들 수 있다.  

일곱째, 종합 해양조사선『온누리』호의 운영과 심해저 광물자원 탐사과제 등의 연구개발사업을 통해 축적

된 기술을 바탕으로 대양과 심해저 연구 등 본격적인 해양연구를 수행할 수 있도록 하는 대형 해양 탐사선 

확보를 들 수 있다.  

여덟째, 지구환경문제의 해결과 기후변화 및 기상관측 등 지구시스템과 관련된 거대과학 연구에 필수적인 

대규모 관측 및 예측시스템의 사업을 들 수 있다.  

아홉째, 정보화 사회에 대비한 초고속 통신망 개발사업, 대형 컴퓨터 개발사업과 슈퍼컴퓨터 운영사업 등의 

기술개발 결과와 경험을 바탕으로 이론과학 및 대규모 실험데이터 처리 등에 필수적인 대형 과학용 슈퍼컴

퓨터와 초고속 과학전산망의 구축사업을 들 수 있다.  

열째, 大型범주에 못 미치지만 과학자와 기술자들의 연구실험실 차원에서 확보를 바라는 제안 빈도가 높은 

연구장비로서, 환경분야에서 종합 폐기물 처리시설인 플라스마 열분해시설(Plasma pyrolysis facility)과 

퇴비화 시설 (Compost Facility), 공학분야에서 3000t 대형만능시험기(3000t Universal Testing 

Machine/3000t Large Structure Testing Machine). 내진성능 시험장비(Seismic Test Facility). 800MHz 이

상 초전도 후리에 변환 핵자기공명분광기(Superconduction Fourier Transform Nuclear Magnetic Resonance 

Spectrometer: NMR). 고온물성 시험장비. TEM(고배율 투과 현미경). 염기서열 자동분석 시스템, 2차원 불규

칙파 발생기, 위성영상처리 시스템, AMS C14연대측정기, 대형단조시스템, 고속 감압 예인 수조, 대형 수리/

수문 모형시설, Laser Raman Spectrometer 들을 들 수 있다.  

II. 대형연구장비 수요예측  

1. 제1차 설문 조사  

1차 설문서에서는 전문가들에게 각 분야의 예측대상이 되는 대형연구장비를 제안하고 그분야 전문가를 산·

학·연별로 추천하도록 요구한다. 이들은 각 분야에 대한 전문성을 지니고 있기 때문에 총괄수행자 보다는 

각 분야에 대한 기술발전동향에 따른 대형연구장비의 수요를 잘 인지하고 있다는 점이다. 만약에 총괄 수행

자가 1차 설문서를 확정하여 설문을 실시하면 총괄수행자가 인지하지 못한 분야가 빠질 수 있다. 설문이 회

수되면, 총괄수행자는 종합정리하여 중복 또는 유사 주제는 하나로 통합하고 적절치 못한 주제는 삭제한다. 

따라서 제1차 설문은 본격적인 예측을 위한 사전적인 브레인스토밍 성격을 지닌다.  

1차 설문대상자는 대학 교수, 우수연구센터, 공공연구소, 산업체, 학회에 소속된 과학자와 기술자들로서 원

장, 소장, 선임연구부장, 학장등 195명에게 우편으로 설문 취지를 밝히고, 설문응답여부에 대한 확인 전화 

통화를 하였다. 1차 설문결과에서 제안 받은 장비를 중심으로 총 29개의 장비를 추출하게 되었고, 산·학·

연 각 분야의 전문가 315명을 추천 받았다.  

대형 과학기술장비는 다음의 7가지 개념 구성요소를 전부 혹은 일부 갖고 있는 장비로 정의하였다.  
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위 개념에 비추어 원장, 소장, 선임연구부장, 학장급 전문가가 1차 설문에서 추천한 대형과학 기술장비는 

서론 2절의 밑줄 친 항목들이다.  

2. 제2차 설문조사  

전문가 패널은 대형연구장비의 예측 대상 후보가 기재된 아래와 같은 항목의 제2차 설문서에 응답한다.  

①1차 설문에서 향후 10년 안에 우리나라가 신규 또는 추가 보안으로 갖추어야 할 대형과학 기술장비 후보

명  

②1차 설문결과 몇 %의 전문가가 해당 장비를 추천했는가를 나타내는 지수  

③1,2차 설문에서 전문가들이 제안한 장비의 예상 구입가  

④각 장비에 관한 응답자의 전문도를 대·중·소로 응답하는 항  

-대: 주전공분야로서 연구분야와 밀접하게 관련  

-중: 주전공분야는 아니나 관련 분야로서 활용이 가능한 장비임  

-소: 관심이 있는 정도임  

⑤기초과학, 거대과학, 공공복지기술, 산업경쟁력 분야에서 주어진 장비가 가지는 중요도  

-기초과학: 기초과학 진흥을 위해 필수적인 장비  

-거대과학: 항공·우주·해양 등 거대과학을 위해 필수적인 장비  

-공공복지기술: 사회생활편의나 국민복지향상과 직결되는 장비  

-산업경쟁력: 국내 산업의 경쟁력 확보와 직결되는 장비  

⑥어떤 기관이 주체가 되어 설비구입을 추진하는가  
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⑦운영·관리체제 및 공동이용 전담 창구  

설문을 회수하면 총괄수행자는 각 주제에 대  

<표 1> 2차 설문대상  

 

한 예측결과를 집계하고 통계적 분포를 구한다. 2차 설문시에는 1차 설문에서 제안된 장비의 설치 비용을 

다시 알려주고 각각의 응답을 수정할 수 있도록 하였다. 설문지는 총 120매가 회수되어 전체적인 회수율은 

38.1%이다.  

2차 설문대상자는 대학 교수, 우수연구센터, 공공연구소, 산업체, 학회에 계신 과학자와 기술자들로 상기 <

표 1>과 같은 분포의 표본으로 구성되어 있다. 총 응답자는 120명이며 학위별로는 박사학위 소지자가 108명

(90.0%)으로 대부분을 차지하였고, 석사학위 소지자가 6명(5.0%), 학사학위 소지자가 6명(5.0%)이었다.  

기관별로는 공과대, 이과대 및 기타대 그리고 부설 연구소를 포함한 대학 종사자가 72명(60.0%)으로서 가장 

높은 참여율을 나타냈고, 정부 및 출연연구소 종사자는 30명(25.0%), 기업의 부설연구소 및 연구조합은 18

명(15.0%)이었다.  

경력별로는 20년 이상 종사자가 35명(29.2%)으로서 가장 많았으며, 다음으로 16‾20년이 28명(23.3%), 11‾15

년이 23명(19.2%), 그리고 1‾5년과 6‾10년이 각각 14명(11.7%)으로 나타났다. 연령별로는 40대가 57명

(47.5%)으로 반 정도를 차지하고 있고, 50대가 44명(36.7%)을 차지하고 있어 40‾50대가 응답자의 대다수를 

차지하고 있다. 다른 한편 응답자의 전문도에 있어서 총 응답자 120명 가운데 스스로의 전문도를 「대」,

「중」,「소」라고 응답한 경우가 평균적으로 각각 15.6%,29.1%,55.3%로 나타났다. 여기서 평균적이라 함은 

응답한 총 과제수 중에서 전문도를 「대」라고 응답한 과제수를 총 응답수로 나눈 것을 의미한다.  

응답자의 전공은 기술분야전공을 세분한 요약표를 제시하고 해당 전공의 코드명을 기입하도록 하였다. 세분

화된 전공분야를 크게 8가지로 분류하여 응답자의 전공별 분포를 살펴보았다. 100,200,300번대 코드의 전공

자가 각 25명(20.8%)으로 가장 많았다.  

장비의 중요도에 대한 설문 분석 결과를 보면, 「기초과학」,「거대과학」,「공공복지기술」,「산업경쟁
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력」의 측면에서 해당 장비가 가지는 중요도를 10점 만점으로 표기하도록 하였다. 응답률을 살펴보면, 제시

된 모든 장비가 과반수 이상의 응답율을 보였으며, 고배율 투과 현미경(TEM)과 초병렬 대형 컴퓨터가 각각 

90건(75.0%)으로 가장 많은 응답을 보였다.  

장비도입방법의 설문 결과를 보면, 어느 기관이 주체가 되어 장비구입을 추진하는가 하는 문제로서, 출연연

구소(42.9%)가 가장 바람직하다고 대답한 비율이 가장 높았으며, 우수연구센터(23.6%), 대학부설연구소

(22.1%), 민간주도(11.5%)순으로 응답하였다.  

운영·관리체계의 설문 결과로서, 연구 주체에 관한 질문 결과는 「공동이용 전담창구」를 마련해야 한다는 

응답이 86.0%로 모든 장비가 공동이용이 더 바람직하다고 나타났으며, 「개별적인 운영」은 14.0%에 불과하

였다. 「공동이용 전담창구」를 마련해야 한다는 응답자들 중, 「정부출연연구소」가 전담창구로서 바람직

하다는 비율이 43.3%로 가장 많았으며, 「우수연구센터」는 23.7%, 「독자기구」가 8.4%, 「연구조합」이 

5.3%순으로 나타났다.  

3. 제3차 설문조사6) 

 

1) 설문조사  

총괄수행자가 중요도 상위 장비로서 이미 예산 배정이 되었거나 중복된 장비를 제외한 신규기획 후보로서 

통계 빈도수 처리결과에 따라 9개 장비를 선정하였고, 이에 대해 아래와 같은 항목의 정보를 첨부하였다. 

영어명과 사양, 추정가격, 도입 필요성으로서 국내외 연구기술동향과 활용방안, 국내 자체개발, 공동개발, 

도입여부, 국내이용 예정자 목록.  

전문가들은 9개 대형연구장비의 설문 분포결과를 받아보고, 제2라운드 설문에서 응답했던 자신의 예측결과

를 제3차 설문지 작성시 수정할 기회를 가진다. 물론 자신의 응답을 수정하지 않을 수도 있다. 특히 다른 

전문가들이 고려하지 않았을 가능성이 있는 요인이나 사실들을 열거하도록 한다. 응답자는 익명이 보장된 

상태에서 대면 회의방식과 달리 자유로이 의견을 개진할 수 있다.  

1,2차 설문을 토대로 중요 장비 9개를 총괄 수행자가 선정해 3차 설문을 실시하였다. 설문대상은 정부 출연

연구소의 소장 9명, 한림원 이공계 회원11명, 국·공립 대학의 이공계 출신 총장 11명, 기업부설연구소 소

장 10명, 우수연구센터 소장 10명으로 총 51부를 발송하였다. 설문은 우편을 이용해 발송하였고, 총 21부를 

반송 받아 41.2%의 회수율을 보였다.  

2) 설문조사결과  

①응답자의 특징  

총 응답자는 21명이며 박사학위 소지자가 16명으로 85.7%로 대부분을 차지했으며, 석사 학위소지자는 2명, 

학사 학위소지자는 1명이었다. 산·학·연 비율은 각각 14.3%, 57.2%, 28.6%로 학계 종사자가 가장 많았다. 

또한 연령 평균은 53세 경력 평균은 21년이었다.  

응답자의 전공은 기술분야전공을 세분한 요약표를 제시하고 해당 전공의 코드명을 기입하도록 하였다. 세분

화된 전공 분야를 크게 8가지로 분류하여 응답자의 전공별 분포를 살펴보았다. 소재·공정 분야인 300번대 

코드의 전공자가 5명(23.8%)으로 가장 많았다.  

②장비의 중요도  

설문에서 제시한 9개 장비가 가지는 국가적 중요도를 1위에서 9위까지 순위를 기재하도록 하였다. 그 중 각 

응답자의 상위 1위, 2위, 3위 장비에 대해 3:2:1의 가중치를 두어 중요도를 계산하였다. 「액체금속 증식
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로」의 국가적 중요도를 가장 크게 보는 것으로 나타났다(14.0%). 이어 「800MHz이상 초대형 NMR」과「이온

가속기」가 각 13.2%로 다음으로 중요한 과제로 꼽혔다.  

③장비 확보의 시급성  

각 장비의 확보 시기에 관한 설문 응답을 중요도 상위 3개 장비에 대해 살펴보면, 「액체금속 증식로」는 

향후 '15년 이내'에 구입하는 것이 바람직하다는 응답이 가장 많았으며(41.2%),「800MHz 초대형 NMR」은 향

후 '5년 이내'라고 응답한 비율이 40.0%로 가장 많았다. 「이온가속기」의 경우에는 향후 '3년 이내', '5년 

이내', 그리고 '10년 이내'가 바람직하다는 의견이 각각 26.3%로 동등하게 나타났다.  

그 밖에 3년 이내에 구입하는 것이 바람직하다는 분포를 보인 장비로는 「고온물성 시험장비」(31.3%),「내

진성능시험장비」(33.3%), 「종합폐기물 처리시설」(56.3%)이 있었다.  

④장비 확보 방법  

다음은 장비에 대한 확보방법을 살펴보면, 「액체금속 증식로」의 경우 선진국과의 '공동 개발'이 가장 바

람직하다는 의견이 55.6%로 가장 많았고, 「800MHz이상 초대형 NMR」은 외국에서 '도입'해야 한다는 의견이 

60.0%, 「이온가속기」는'국내 개발'과 '공동 개발'이 각각 31.6%로 동률을 나타내었다.  

⑤파급 효과  

각 장비를 확보했을 때 예상되는 파급효과를 '기초과학', '경제', '인력양성', '국제협력'이라는 4개 항목

으로 나누어 5점 만점으로 측정하도록 하였다. 기초과학에서의 파급효과가 가장 클 것으로 나타난 장비는 

「이온 가속기」로 평균 4.2점을 기록하였다. 경제에서의 파급효과 점수가 가장 높게 측정된 장비는 「종합

폐기물 처리시설」로 평균 4.0점, 인력양성에서는 「액체금속 증식로」가 평균 3.4점, 그리고 국제협력에서

의 파급효과는 「대형 전파 망원경」이 평균 3.3점으로 가장 높은 점수를 나타냈다.  

⑥국내 연구자 규모  

각 장비에 대한 실제 활용 가능한 수요자(연구인력)의 규모에 대한 응답을 보면 「종합폐기물 처리시설」의 

경우 '1,000인 이상'의 연구인력을 가지고 있다는 항목이 33.3%로 가장 높았고, 나머지는 모두 '250인 이

하'에 응답한 비율이 가장 높았다.  

III. 요약 및 해석상 유의점  

1. 설문조사의 요약  

장비별 특성요소를 종합 분석한 제3차 설문조사 결과를 요약하면 다음<표 2>와 같다.  

<표 2> 대형연구장비 수요 요약표  
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2. 설문 조사 결과의 해석시 유의점  

1) 대형연구장비에 대한 개념의 차이  

본 연구의 관심인 신규기획을 위한 국제적 대형연구장비의 범주에 들지 않지만 과학기술자들이 생각한 

정  의에 따라 800MHz NMR, 퇴비화 시설 등을 대형연구장비로 추천받았기 때문에 있는 대로 설문조사의 결

과에 반영하였다. 대형연구장비의 후보 선정이나 예산 배정시 유의점 중의 하나이다. 국가 운영 대형 장비

의 적정 범위를 위한 분류기준으로서 단일장비로 예컨대 500만달러 이상 장비 가액 기준을 명확히 줄 필요

가 있다.  

2) 중요도 가충치 문제  

본 연구는 9개의 대형연구장비를 대상으로 중요한 순위순으로 3개의 장비를 선택하게 하였고, 가중치를 암

묵적인 관행에 따라 1순위는 3점, 2순위는 2점, 3순위는 1점을 주었는데, 순위의 최종 결과가 조금씩 바뀌

어질 수 있음을 볼 수 있다. 대형연구장비의 상대적 중요도로서 참고할 때 유의할 점이다.  

3) 우선순위 선정기준문제  

본 연구에서는 비용과 편익의 경제성을 최우선하여 대형연구장비의 우선 순위를 선정하지 않고, 전문가의 

응답율을 분석하여 우선 순위를 선정하였다는 점도 유의할 점이다. 또한 대형연구장비 구축을 위해 국제 공

동 연구개발 참여 및 해외의 연구장비 이용 제도의 활용 같은 국제협력대안과 국내 투자의 방안을 명확히 

대립하지 않았다는 점도 우선 순위 선정시 유의할 점이다.  

【참고문헌】 

페이지 7 / 10과학기술정책Vo1.7 No.11 통권 104호 (1997. 11) 007

2006-05-18http://www.stepi.re.kr/upload/product_stp/AB01-1997-M11-007.HTM



 

  

페이지 8 / 10과학기술정책Vo1.7 No.11 통권 104호 (1997. 11) 007

2006-05-18http://www.stepi.re.kr/upload/product_stp/AB01-1997-M11-007.HTM



  

주석 1) 권용수·민철구(1997)참조  

주석 2) 지표통계분석팀장. 경제학 박사(Tel: 02-250-3045)  

주석 3) 총괄연구실장. 자원경제학 박사(Tel: 02-250-3142)  

주석 4) 참여연구원으로 순서대로 총괄연구실, 지표통계분석팀. 위촉연구원  

주석 5) 한국과학재단(1997)참조  

주석 6) 권용수·민철구·조황희·황보 열·이경민(1997)참조  

 

  

  

페이지 9 / 10과학기술정책Vo1.7 No.11 통권 104호 (1997. 11) 007

2006-05-18http://www.stepi.re.kr/upload/product_stp/AB01-1997-M11-007.HTM



  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

페이지 10 / 10과학기술정책Vo1.7 No.11 통권 104호 (1997. 11) 007

2006-05-18http://www.stepi.re.kr/upload/product_stp/AB01-1997-M11-007.HTM


