
과학 발전(scientific progress)에 어떻게 기여하는지, (2) 특정

과학기술분야의 구조( s t r u c t u r e )가 어떠한지, (3) 과학기술 분

야 사이의 지식전파(knowledge diffusion)는어떻게이루어지

고 있는지, (4) 과학(기초 및 응용)과 기술(지식의 수요)의 연

관성은 어떠한지 등 상당히 다양하며, 궁극적 목적은 과학기

술 관련 정책 결정에 객관적이며 공정한 자료를 제공하는 일

이다. 전 세계적으로 과학기술정보분석에 대한 관심은 점차

증가되고 있는 추세이며, 이는 1 9세기 이후 과학적 발견이나

발명이 산업으로 응용되고, 결과적으로 경제적 이윤을 생성

하는사례가점차증가하기 때문으로해석된다.

나. 과학기술정보분석의활용분야

과학기술정보분석이 가장 많이 이용되는 분야는 연구성과

물 및 그 영향의 정량적 측정이다. 연구성과는과학기술적 지

식을 창출하는데 질적으로 기여한 정도와 연관되며, 이는 해

당 지식의 사용자나 동일·유사 분야의동료 연구자, 또는 해

당 분야의전문가들에 의하여 성과물이얼마나인식되는가를

의미한다. 만약 이러한 연구성과의 질을 평가하는데 있어 전

문가 평가를 실시한다면 다수의 전문가들을 필요로 할 것이

며, 특히평가대상분야의범위가넓은경우는 필요한전문가

의 수는급격히증가하게된다. 이는 곧 시간과 경제적부담이

커짐을 의미한다. 따라서 시간과 경제적 부담을 줄이면서 전

문가 평가와동일하거나 유사한수준의평가를 할 수 있는 방

법론에 대한 수요가 발생하게 되었다. 이러한 수요에 의하여

개발된방법이바로과학기술정보분석이다.

과학기술정보분석의 활용 분야가 연구성과물의 측정에만

있는 것은 아니다. 과거의 자료로부터 현재의 과학기술분야

를 모니터링하고, 집중적으로 투자해야하는 과학기술분야를

찾기 위해서도 사용된다. 사실 3 0여 년 전부터 서양의 여러

국가들은 O E C D를 통해 이러한과학기술분야의 변화를추적

하기위한방법론의개발에 몰두해왔다. 이러한목적을 이루

Ⅰ. 머리말

필자는 최근에 한국과학기술기획평가원에서 수행한 연구

과제의 일환으로 2 0 0 4년에 신규사업으로 제안된국가연구개

발사업의 기획보고서들을 검토해 본 일이 있다. 이들 기획보

고에서는 저마다 해당 사업에대한 정부 지원의당위성을 주

장하고 있었다. 그러나 이러한 당위성을 뒷받침할만한 근거

의 상당 부분이 대단히 간략하며 주관적이라는 사실에 놀라

지 않을 수 없었다. 국가연구개발사업, 특히 대형 국가연구개

발사업의 경우는 공공적 성격을 가지는 대규모의 정부 예산

이 투입될 뿐만이 아니라 과학기술 및 경제사회적으로 미치

는 영향이크기 때문에 사업의기획 시 객관적이며 정량적인

근거자료를 제시하는 것이 필수적이다. 이와 같은 정량적 근

거자료의 제시는연구개발사업의 기획에만 필요한것은 아니

다. 국가연구개발사업의 평가에 있어서도 객관적이며 정량적

인 성과분석에 근거를둔 평가가 이루어져야 평가 결과에대

한 투명성 및 공정성을부여할수 있다. 본 고에서는연구개발

관련 활동에있어 유용한 정보를 제공할수 있는 과학기술정

보분석에대하여소개하고자한다.

Ⅱ. 과학기술정보분석( s c i e n t o m e t r i c s )

가. 과학기술정보분석의개념

과학기술정보분석은 과학기술 연구 활동을정량적으로 측

정하는 일련의 과정을 의미한다. 연구 활동에 의한 일차적인

연구결과물은 연구자들이 작성하는 논문, 특허, 학술회 자료

등의 문헌자료(bibliographic data)이며, 과학기술정보분석은

이를 분석대상으로 한다. 따라서 과학기술정보분석은 흔히 문

헌분석(bibliometric analysis)이라는용어로대변되기도한다.

과학기술정보분석의 관심대상은 ( 1 )과학기술 관련 정보가

연구개발( R & D )에필요한

과학기술정보분석
한국과학기술기획평가원

조정평가단
이혁재
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기 위하여 O E C D에서는 1 9 6 3년에 Frascati Manual을 발행하

였으며 이 지침은 각국의 정부로 하여금 연구개발과 관련된

투자에 관련된 정보를 수집하기 위한 표준 방법으로 사용되

었다.1 ) Frascati Manual은 잘 알려진‘투입-산출 모델’에 기

반을 두고 있다. 따라서 각국의정부는자금이어디에쓰이는

지만 파악하면 연구개발의 동향을알 수 있었으며, 추후의 지

원방향을 설정할 수 있었다. 그러나 과학기술의 복잡성이 점

차 증가함에 따라 이러한 지표들의 현실성이 떨어졌으며, 새

로운 지표가 필요하게 되었다. 과학기술정보분석은 이와 같

은 요구에대한직·간접적인정보를제공한다.

다. 과학기술정보분석의범위

<표 1 >은 정보분석의 범위에 대한 개념을 설명하기 위한

것으로서, 여기에는분석대상의수준(level), 시간, 구역( s e c t o r ) ,

과학기술분야등의분석인자가 포함되어있다.

Micro 수준의 분석은 연구자별 연구 활동을분석 대상으로

하며, 분석 집단의 크기가 통계학적으로 너무 작아 문헌 분석

이외의다른 분석 방법에의한 결과를 같이 제시해야만 의미

를 부여할 수 있다. Meso와 M a c r o의 경우가 문헌 분석이 가

장 많이 적용되는 수준이며, 전자의 경우는 기관이나 연구 그

룹을, 후자의 경우는 세계(global), 국가, 도(道나) 주(州)와 같

은 지역, 또는도시등을의미한다.

Ⅲ. 과학기술정보분석지수(Bibiometric indicators )

여기서는 과학기술정보분석에 의한 대표적인 지수에는 어

떤 것들이 있으며, 이들이 어떻게 과학기술 관련 정책결정에

기여할 수 있는지 살펴보기로 하겠다. 분석 지수를 구분하는

데에는여러 가지 방법이있을 수 있으나, 여기서는 연구개발

의 활동도를 나타내는 활동도 지수(activity indicator), 과학기

술계의 다양한 연구개발 주체들 간의 상관관계를 나타내는

연관 지수(relational indicator) 및 연구성과물의 수준을 판단

할 수 있는 수준평가 지수(evaluative indicator)의 세 가지로

나누도록하겠다.

가. 활동도지수

논문 게재 및 인용 건수 또는 특허 출원 및 인용 건수를 가

장 대표적인 활동도지수로꼽을수 있다. 활동도지수는여러

대상 수준에대하여 연구개발 활동의 양과 영향을판단할 수

있는간접적 기준을제시한다.

(1) 문헌건수

이 지수는 문헌의 수를 의미한다.2 ) 문헌 건수는 문헌정보

분석에 있어 가장 기초적인 자료로 사용된다. 적용가능 대상

은 광범위하여 연구자, 연구팀, 연구센터, 대학 등 각종 기관,

국제 규모의 연구센터, 국가 등에 적용될 수 있으며, 특정 학

문·기술 분야에 대하여 세부 분야나 학제·기술간 융합 분야

까지 적용이 가능하다. 그러나 대상에 대한 분석만으로는 큰

의미를 부여하기는어려우며, 가능하다면제 2의대상과 비교

가 이루어지도록 하는 것이 바람직하다. 또한 분석 대상의규

모가 충분히 커서 통계적의미를부여할수 있을 경우 사용하

는 것이좋다. 

특정 대상에대한 문헌 건수가 장기간 누적될 경우는 해당

대상에 대한연구개발활동의경향을 나타낼수 있다. 예를 들

어 특정 과학기술 분야의 논문 건수를 시계열적으로 도시하

면 이는해당분야의연구개발경향을의미하게 된다. 또한 이

지수를 연구 인력이나 예산과 같은 제 2의 변수로 나누면 해

당 대상에대한 과학기술 측면의 생산성( p r o d u c t i v i t y )에 해당

하는의미를 부여할수 있다.

(2) 문헌인용건수

문헌의 인용 건수는 해당 문헌의 질, 영향 그리고 유용성

( u t i l i t y )을 판단할 수 있는 근거를 제공한다. 과학기술계는 다

양한 연구주체 사이의 정보교환에 의하여 움직인다고 해도

과언이 아니다. 이러한 정보교환의 매개체 중에서 대단히 중

요한 역할을하고 있는 것이 바로 과학기술 문헌이며, 연구주

체들은 다른 연구주체의 연구결과를 자신의문헌에서 인용함

으로써 그 가치를부여하게 된다. 문헌의 인용은 자신이 새로

운 연구결과를 창출할수 있도록도움을준 이전의문헌을 명

시하거나, 해당 과학기술 분야에서 중요한 발명이나 발견으

로 간주할수 있는 문헌을명시하기 위하여이루어진다. 어떠

한 목적이건 간에 특정 문헌이다른 문헌에서 많이 인용된다

는 사실은 그 문헌이 과학기술적으로 우수하거나 영향력을

1) Sample method for survey of experimental research and development.

2) 여기서문헌이라함은책, 학술지, 신문, 리뷰, 보고서, 논문등과학기술연구활동과관련된모든매체를의미한다. 예외적으로특허의경우는기술적측면의중요

도로인하여별도의지수로구분하며, 뒤에서따로언급하도록하겠다.

<표1. 과학기술정보분석의범위> 

수준 시간 구역 분야

M i c r o

M e s o

M a c r o
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가진다는 것을 의미하므로, 과학기술정보분석에서인용 건수

를 분석하는 것은 충분한의미를가진다. 일부 저자가 자신의

문헌을 스스로인용하는 자기인용( s e l f - c i t a t i o n )은 다소 논란

의 여지를가지고 있기는 하지만 분석 대상의 양이 많아지면

통계적으로큰 문제를야기하지는않는다.

(3) 특허건수

특허는연구개발의 결과를법적으로보호하기위한 수단이

며, 과학기술의 응용성과 발명의 신규성이 무엇보다 중요한

요소이다. 따라서 특허는 과학( s c i e n c e )이나 지식( k n o w l e d g e )

보다는 기술( t e c h n o l o g y )에 상대적으로 많은 비중을 두게 되

어 기술의 개발에 대한 경향을 나타내는데 유용한 지표이다.

특허 문서 역시 문헌분석에 사용될 수 있는 요소들을 가지고

있으므로 과학기술정보분석에 있어 중요한역할을차지하며,

그 필요성이점차증대되고있다.

특허의 수는 기관, 지역, 국가 등의 분석 대상에 대한 기술

혁신의척도로사용될수 있다. 그러나특허역시분석의 한계

는 존재한다. 첫 번째로연구개발 주체가소속된기관에 따라

특허에 부여하는 의미가 다르므로, 동일한 발명이라도 소속

기관의 기준에 따라 특허가 될 수도 있고 그렇지 못할 수도

있다. 따라서 모든 특허에있어 동일한 중요도를 부여하기 어

렵다. 두 번째로첨단산업 분야 기업의 경우 연구결과에 대한

기밀이 요구될 수 있으며, 이러한 경우는기술의중요도와 상

관없이 전략적 이유로 특허를출원하지 않을 수도 있다. 따라

서 현존하는 특허가 현재의 모든 기술적 상황을 대변한다고

할 수는없다. 세번째로연구개발이종료된시점에서특허정

보가 공개되는 시점까지 상당한 시간차가 존재한다. 한국특

허의 경우 특허출원 신청 이후 약 1 8개월에 해당하는 기간동

안 특허정보가 공개되지 않으므로, 주어진 시기에서 분석할

수 있는 특허는 적어도1 8개월 이전의 특허에 한정될수밖에

없다.3 ) 비록 특허 분석에 있어 이러한 한계가 존재하는 것은

사실이나, 특허 정보에 대한 중요성은 점차 심화되고 있으며,

특히 기술혁신에 대한 자료로서 특허가 가지는 위상은 점차

높아지고있는추세이다.

(4) 특허인용횟수

현재까지 특정 특허의 영향력을 측정하는 일반화된 방법은

존재하지 않으나, 특허 인용 횟수를분석하면 이를 어느 정도

까지는 제시할 수 있다. 미국 특허의 경우 특허가만들어지는

과정에서 참고 된 문헌들이 해당 특허에제시된다. 따라서 이

들 참고문헌을 분석하면 특정 특허가 인용된 횟수를 분석할

수 있다.

특허의 경우 특정 문헌을 인용하는 것은 전략적인 측면이

강하다. 다시 말해 특허는 기술의 보호가 가장 높은 중요도를

가지며, 특허 분쟁이 발생하였을 경우를 대비하여 기술적 중

요도보다는 법적 대응 차원에서 특정 문헌을 인용할 수 있다.

따라서 특정 특허가 다른 특허에서 인용되었다는 사실이 반

드시 그 특허의 기술적 중요도를 대변한다고 하기는 어려우

며, 특허인용을분석하고 결과를해석할때는반드시이 점을

염두에두어야한다.

(5) 공동저자수

공동저자 수는 해당 문헌의 국내 또는 국제적공동연구 정

도를 파악할 수 있는 지표로 사용될수 있다. 이는 개인, 연구

기관, 지역, 국가 또는 국제적 차원에서 공동 연구의 양을 나

타내는데 사용될수 있다. 또한 연구자단독으로 수행된연구

에 비하여 공동연구의 양이 증가 또는 감소추세에 있는지 판

단할 수 있는 근거를 제공한다. 공동저자 수가 분석지표로서

의미를가지기 위해서는 문헌의질을 나타낼수 있는 다른 지

표와함께사용되는것이좋다. 예를 들면특정과학기술분야

에서 국제 공동저자의 수가 증가한다는 사실과 함께 국제 공

동연구에 의한 문헌의 질적 수준이그렇지 않은 경우와비교

하여우수하다는 사실이함께제시되는것이바람직하다.

본 지표를 사용하는데 있어 존재하는 문제는 각 저자들의

주소가실제와다를 수 있다는사실이다. 문헌에 기재된주소

가 저자의 거주지 주소인지, 혹은 소속 기관의주소인지의 여

부에 따라 연구개발 활동이 일어나고 결과물이 발생한 장소

가 문헌에기재된주소와다를수 있다. 거대한 국제연구조직

의 경우는 이러한 오류가 국가차원에서 발생할수 있다. 특허

의 경우는 저자의 주소와 관련하여 또 다른 문제가 존재한다.

특허에 기재되는 발명자와 특허권자의 주소가 다를 수 있다

는 것이바로그것이다. 예를들어기업소속연구기관에서출

원/등록한 특허의 대부분은 발명자로는 연구개발 주체를, 특

허권자로는 기업을 지명하고 있으며 이들 두 주체의 주소는

상이한경우가많다. 따라서 특정 문헌의 공동저자 분석을 수

행함에있어 이들의 주소를어떻게처리해야 할 것인가는 반

드시고려해야할 사항이다.4 )

3) 과학기술자를위한특허정보핸드북, 특허청, 2004.

4) 공동저자수를분석함에있어염두에두어야할다른점은공동저자수를어떻게산출하는가에대한점이다. 이에대하여는상관관계분석(relational analysis)에서

자세히설명하도록하겠다.
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나. 연관지수

연관지수는 연구자, 연구기관, 국가 또는 과학기술 분야 사

이의 관계를 나타내는데 유용하다. 이는 각 연구주체나 분야

사이의 정보 흐름을 나타내기도 하므로 이따금 흐름 지수

(flow indicator)라고 불리기도 한다. 과학기술이라는 것은 연

구자 사이의지식의상호교환이나 공동연구에 의한 결과물을

의미하므로 이러한 지식 교환이나 공동연구를 표현할 수 있

는 지표가필요한것은당연한일이다.

(1) 공동저자분석(Co-publication, co-authorship analysis)

상관관계 분석의 가장 대표적인 예는 공동저자분석( c o -

authorship analysis)이다. 공동저자분석은 둘 이상의 연구주

체가 하나의 문헌을 공동으로 작성하였다면 이들 사이에 지

식의 연결고리가 존재한다는 가정을 기본으로 한다. 공동저

자분석은 문헌에 존재하는 저자의소속기관과 주소에기반을

두고 분석을 수행하며, 여기에 해당 문헌이 분류되는 과학기

술 분야에대한 정보가더해지면 더욱 유용한 분석 결과를제

공하게된다. 즉특정과학기술 분야에있어서주어진분석대

상 사이에 존재하는 공동연구의 네트워크의 현황을 알 수 있

으며, 이는 공동연구 현황을 파악하는데 유용할 뿐만 아니라

향후공동연구의 대상을도출하는데에도유용하다. 

저자 주소에 하나 이상의국가가존재할경우 이들 국가의

수를산출하는데에는 세 가지방법이 있다. 첫 번째는부분합

산법으로서 이는 해당 문헌에 참여한전체 국가의 수로 각각

의 국가를나누는 방법이다.5 ) 예를 들어 한·미·일의 3개국이

특정 논문에공동연구로 참여했다면 각각의 국가에1 / 3씩 숫

자를 부여하게 된다. 두 번째는해당 논문의출처를 제 1저자

(first author)의 국적으로 간주하는 방법이다. 많은 경우의 과

학기술 관련 문헌에서 제 1저자의 역할이 중요한 것은 사실

이나, 그렇지 않은 경우도 많이 존재하므로 널리 쓰이는방법

은 아니다. 세 번째로는 전체합산법으로 해당 문헌에 참여하

는 모든국가에1의 숫자를 부여하는방법이다.6 ) 즉 위와같이

3개국이 공동연구로발표한논문의 경우 각 국가에1씩부여

되게된다. 이방법에의하면참여한 모든국가의합이관심의

대상이되는 문헌의 총합과는 일치하지 않는다. 이 방법은각

저자의기여도보다는 각 국가의 기여도를 분석하는 측면에서

중요한의미를부여한다. 세 번째 방법이국제 공동연구 현황

을 파악하는데있어가장흔히사용되는방법이다.

공동저자분석이국제 상관관계를 도출하기 위하여 유용된

것과마찬가지로 국내의 국가혁신체제 구성요소 사이의상관

관계를 분석하는 데에도 유용하게 사용될 수 있다. 저자 소속

기관의 주소가 국내인 것만을 제외하면 분석방법에 있어서

국제 상관관계의 도출과의 차이점은 없다. 단 이 경우는 지역

이나 연구기관 또는 산·학·연 등의 주체 사이의 상관관계가

주요한 분석 대상이 되며, 언급한 바와 같이 국가혁신체제를

구성하는 구성요소들 중에서 어떤 요소 사이에 지식이나 기

술의 전파가 일어났는지, 그리고 어떤 형태로 지식의 전파가

일어났는지에관심을 두게된다.

(2) 유사지수(Affinity index)

유사지수는 특정 국가( A )와 제 2의 국가(B) 사이에 일어난

과학기술 정보의 교환을 국가 A와 (국가 B를 포함한) 세계의

모든 국가 사이에 일어나는 정보교환에 대하여 나타낸 비율을

의미한다. 유사지수는문헌의 저자 주소 분석이 이루어진 경우

에적용할수 있으며, 이를수식으로표현하면다음과 같다.

여기서 C O P ( A - B )는 국가 A-B 사이의 공동연구 건수를,

C O P ( A - W D )는 국가 A와 전 세계 국가 사이의 공동연구 건

수를의미한다. 이지수를이용하면분석대상국가가 특정과

학기술 분야에 대하여 어떤 국가와 강한 (또는 약한) 상호작

용을 하는지파악할수 있다. 시간에 따른 연관지수의 변화는

국가간 정보교환의 변화 추이를 나타낼 수 있다. 여기서는 분

석 대상으로 국가 사이의 정보교환을 예로 들었으나 이보다

작은 규모의대상에대하여도 적용할수 있다. 다만 유사지수

가 의미를갖기 위해서는 두 비교 대상이가지는자료의양이

비슷해야한다.

(3) 인용분석에의한연계지수

문헌의 인용 정보를 이용하면 여러 과학기술 관련 주체들

사이의 연관 관계나 상호 간에 영향을 미치는 정도를 분석할

수 있다. 예를 들어 1 9 8 4 - 1 9 8 8년 기간 동안 발표된 전 세계

의 논문 인용 분석결과 [그림 1 ]에 나타낸 바와같이 미국 및

캐나다, 일본, 유럽연합 그리고 기타 국가 중에서 미국 및 캐

나다가전체의5 5 . 5 %에 해당하는 피인용을 받고 있음을 알

5) Fractional counting 또는breakdown counting method.

6) Whole counting method.

7) 유사지수는프랑스C N R S의Laboratoroire d'evaluation et de prospective internationale(LEPI)에서개발한지수이다.

C O P (A-B )

C O P (A-W D )
× 1 0 07 )
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수 있다.8 ) 이 사실은 이들 국가가 세계적으로 큰 과학기술적

영향력을 행사함을 의미한다. 여기서 제시된 예는 전체 과학

기술 분야에 대한 분석이지만, 적당한 과학기술 분류를 이용

하면 국가 간의 연관도뿐만 아니라 학문·기술 분야 간의 연

관도역시알 수 있다.9 )

(4) 공통인용분석(Co-citation analysis)

공통인용 분석에서는 두 개 이상의 문헌이 제 3의 문헌을

공통으로 인용하는가의여부를분석한다. [그림2 ]와 같이서

로 다른 문헌 A와 B가 존재한다고 가정하자. 이 때 제 3의 문

헌 C가 문헌 A와 B를 동시에인용한다면 문헌 A와 B는 연계

(linked, connected 또는 c o u p l e d )되어 있다고 할 수 있다. 문

헌 A와 B를 공통으로 인용하는 문헌의 수가 많을수록 이들

두 문헌 사이의 연관도(linkage 또는c o n n e c t i v i t y )는 증가하게

된다.

공통인용 분석은특정 과학기술분야에서저자사이의연관

관계, 즉 네트워크를 분석할 수 있는 방법을 제공한다. 분석

결과로부터 특정 분야의연구자들로 이루어진 네트워크를 지

도로표현할수 있다. 저자의국적을 분석대상으로삼을경우

특정 과학기술 분야의 국제 네트워크를 표현하는데 유용하

다. 이를 시간에 대하여 분석하면 네트워크의 시계열 변화를

파악할수 있다.

(5) 동시발생단어분석(Co-word analysis)

공통인용 분석이 문헌의 인용에 대한 분석인 반면 동시발

생단어 분석은 문헌의 내용에 대한 분석이다. 동시발생단어

분석에서는 임의의두 단어( c o - w o rd)가 하나의문헌에서 동

시에 발견되는 빈도를분석한다. 여기서 이 단어들은 특정 과

학기술분야를대변할 수 있는 주제어( k e y w o rd)이며, 이를 선

정하기 위해서는 해당 분야의 전문가의 식견을 필요로 하는

것이 보통이다. 이들 주제어가 선정되면 이들 중 하나에대하

여 다른 하나가특정 문헌에서 동시에 발견되는 빈도를분석

하게된다.

이 분석방법에 의하면주제어로대변되는과학기술분야들

사이의네트워크 분석이 가능하다. 예를들면리튬 2차전지와

같은 특정 과학기술 분야에있어 관련 과학기술 분야의시기

별 연관관계 및 연관강도 비교, 국제협력 관계의분석을위한

지도를 작성할 수 있다.1 0 ) 외국에서는 동시발생단어 분석을

다양한 과학기술 분야에 대하여 적용하고 있으며 그 활용빈

도 역시증가하고있다.

다. 수준평가지수

과학기술 관련정책수립이나 연구개발사업의 기획및 관리

에 있어 연구성과물의 평가는 중요한 요소로 작용하고 있다.

연구개발사업의 기획에서는 특정 분야의 국제적수준비교를

위하여, 연구개발사업의관리 차원에서는 생성된 연구결과물

의 질적 수준을 파악하여 자원투입의 효과성을 판단하기 위

하여 연구결과의 평가가 필요하다. 이를 위한 분석방법이나

지수가개발되기 시작한것은 2차 세계대전 이후이지만 정책

입안자들이 관심을가지게된 것은비교적최근의일이다.

평가는 위에서 언급한 세 개의수준(macro, meso, micro)에

대하여이루어질 수 있다. 평가의 범주를 구분하는 데는 여러

가지 시각이있을 수 있겠으나, 여기서는 간단히다음과같은

두 가지의범주로 구분하도록 하겠다. 첫 번째는 과학기술적

8) Science and Technology Agency (Japan) 1991, p.17.

9) 논문의인용정보를제공하는데이터베이스의수는많지않으며T h o m s o n - I S I사의S C I나 S C I E를가장많이사용한다.

10) 강종석, 기술정보분석보고서(BA203): 차세대리튬2차전지, 한국과학기술정보연구원, 2005.

<그림1. 1984-1988년기간의세계논문인용분포(단위: %)>

<그림2. 논문의공통인용분석을통한연관관계분석>
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성과물의 양(quantity) 측정을 통한 활동도( a c t i v i t y )나 생산성

(productivity) 측면의 평가이며, 두 번째는 질( q u a l i t y )의 측정

을 통한연구개발의 영향( i m p a c t )에 대한평가이다. 활동도측

면의 평가에 기본이 되는 지수는 위에서 언급한 활동도지수

들이며, 논문 게재 및 인용 건수 또는 특허 출원 및 인용 건수

등이 가장 대표적인 예이다. 질이나 영향을 평가하기 위하여

가장 흔히 사용되는 지표는관심의대상이 되는 문헌이다른

문헌에 의하여 얼마나 인용되었는가를 나타내는 인용지수이

다.1 1 )

과학기술 분야의 연구자들은 자신들의 연구결과를 국제적

으로 권위가 있는, 그리고 가능하다면 최고 수준의 학술지에

게재하려는 욕구가 있다. 따라서 학술정보 분석은 과학기술

의 질을 판단할 수 있는 근거자료를 제공할 수 있다. 위에서

언급한활동도 지수들은 주로 건수 위주의 분석을 통한 현황

파악에이용된다. 비록 이러한비교 대상별 현황 파악이개략

적 수준 파악에도움을 주는 것은 사실이지만 연구개발의 질

이나 수준을 정확히 평가하는 데에는 부족한 점이 없지 않다.

따라서 외국의 여러 과학기술정보분석 전문기관에서는 문헌

분석을 통한 평가에 유용한 정량적 지표를 개발해 놓았으며,

여기서는 네덜란드의 C W T S의 지표를 중심으로 설명하도록

하겠다.1 2 )

<표2 >는 C W T S에서 개발한 지표들을 열거해놓은것으로

서 S C I에 등재된 학술지에 게재된 논문을 분석 대상으로 한

다. 실제로 네덜란드에서는 이 지표들을 이용하여 연구개발

성과물을 평가하며, 주로 연구기관을 위주로 평가가 진행되

고 있다.1 3 ) 그러나 평가 대상은기관뿐만 아니라 특정 학문 분

야, 연구개발사업, 지역, 심지어는 국가도 될 수 있다. 네덜란

드가 높은 과학기술 수준을 가지는 이유는 (부분적으로) 이와

같은 정량적 지표에 근거한 평가체계 때문이기도 하다. <표

2 >의 지표 중 의미있는 것은 C P P / J C S m과 C P P / F C S m이다.

이들은각각‘논문의 평균피인용 횟수와저널평균 피인용횟

수와의비율’및‘논문의 평균 피인용 횟수와 학문 분야별평

균 피인용 횟수와의 비율’을 의미한다. 인용 분석을 통하여

특정 문헌의질을 판단하는 데에는‘논문 당 평균 피인용수’

인 C P P가 흔히 사용되지만 이는 심각한 오류를 가질 수 있

다. 즉 해당 문헌이 게재된학술지의 규모가 클 경우 이 문헌

을 읽는 독자의 수가 규모가 작은 학술지에 실린 문헌에비하

여 상대적으로많을수 있다. 다시말하면문헌의질이학술지

의 규모에의존할 수 있다. 이런 오류를제거하기위하여문헌

의 평균 피인용 수를 그 문헌이 게재된 학술지나 해당 과학기

술 분야의 평균 피인용 수로 평준화( n o r m a l i z e )하여 도입된

지수가 바로 C P P / J C S m과 C P P / F C S m이다.1 4 ) 기존의 연구에

의하면 이들 지수를 이용하여 논문 성과물의 질을 평가한 결

과는 해당 분야의 전문가에 의한 전문가평가 결과와 잘 일치

한다고 한다.1 5 )

한국의 경우 연구개발의 결과물, 특히 국가연구개발의 결

과물에 대한 평가는 거의 절대적으로 전문가의 식견에 의존

하고 있는 실정이다. 그러나 한국과 같이 과학기술의 저변이

넓지도 두텁지도 못한 국가에서는 국내의 전문가가 전 과학

기술영역을 대변할수 없는것이현실이다. 더구나평가에 제

공되는 자료 역시 단순히 논문이나 특허 건수에 지나지 않는

다. 결과적으로 평가의 결과는 해당 분야 전문가의‘의견’에

의존하는 경향이 농후하다. 이는 평가의 객관성이나 공정성

을 크게 위협하는 요인이며, 최악의 경우에는 집단 이기주의

가 작용할수도 있다. 따라서 보다 객관적이고공정한평가가

11) F. Narin, "Bibliometric techniques in the evaluation of research programs", Science and Policy, 14(1987) 99.

12) CWTS(Center for Science and Technology Studies, Leiden University, The Netherlands).

13) T.N. van Leeuwen, "The use of combined bibliometric methods in research funding policy", Research Evaluation, 103(2001) 195-201.

14) 특허의경우이와유사한개념으로AI(activity index)라는지수가활용되고있으나, 이것은인용정보가아닌단순특허건수의분석에해당한다.

15) E.J. Rinia, Th.N. van Leeuwen, H.G. van Vuren, A.F.J. van Raan, “Comparative analysis of a set of bibliometric indicators and centra peer review criteria: Evaluation

of condensed matter physics in the Netherlands”, Research Policy 27(1998) 95-107.

지표 내 용

관심기간동안SCI 등재학술지에발표된논문의총수

SCI 등재학술지에게재된논문에대하여논문의저자가자신의논문

을인용한것을 포함한피인용수

논문1편당 인용된피인용횟수의평균

(자신이인용한횟수포함)

논문1편당 인용된피인용횟수의평균

(자신이인용한횟수제외)

조사대상기간동안인용되지않은논문의비율( % )

대상기간동안출간된논문이게재된학술지의평균인용률

대상기간동안출간된논문이속한학문분야의평균인용률

논문의평균피인용횟수와 저널평균피인용횟수와의비율

(자신이인용한횟수포함)

논문의평균피인용횟수와 학문분야별평균피인용횟수와의비율

(자신이인용한횟수포함)

조사대상기관의논문이발표된저널의평균피인용률과해당과학분야

의전 세계적평균피인용횟수와의비율

Self citation의비율

P

C

C P P

C P P e x

% P n c

J C S m

F C S m

C P P / J C S m

C P P / F C S m

JC S m / F C S m

% S E L F C I T

<표2. CWTS의논문분석지표> 
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이루어지기 위해서는 여기서 제시된 바와 같은 정량적인 분

석 결과가 제시되는것이바람직하다. 한 가지유념해야할 사

항이 있다면이들 지수는 기본적으로 활동도 지수에 그 기반

을 두고 있으므로 가능한한 많은 문헌을분석 대상으로 삼는

것이통계적으로유용한의미를 부여할수 있다는점이다.

Ⅳ. 맺음말

이상에서 과학기술정보분석이제공할수 있는지표들에대

하여 간단히 살펴보았다. 이미 서두에서 언급했듯이 이들 지

표의 궁극적 목적은 과학기술 관련 정책 결정에 객관적이며

정량적인 자료를 제공하는 것이다. 최근 들어 국내에서도 과

학기술정보분석에 대한 관심이 점차 증가하고 있다. 특히 국

가연구개발사업의경우는공공적 성격의자금이 대규모로투

입된다는 특성으로 인하여 자금의 투입에 대한 정당성을 확

보하려는 의도로연구개발사업의 기획이나 평가에있어 과학

기술정보분석에 대한 수요가 점차 증가하고 있는 추세이다.

특히 국가 연구개발투자의 중복을 막고, 국제적으로 인정받

을 수 있는 수준의연구를 유도하며, 연구성과에대한 체계적

인 분석을 통해 성과중심의 평가체제를 정착시키기 위해서

과학기술정보분석은필수적이라할 수 있다.

최근 중소기업청이 평가진행과정에서 산업재산권을 출원/

등록하지 않은 우수기술에 대해서는 특허 및 실용신안의 출

원·등록을 지원하기로 결정한 일이나, 산업자원부에서 선진

국들의 특허공세에 대한 사전예방을 위해 올해 처음으로 기

술개발사업 착수에앞서 특허청이 보유한특허정보를 조사·

분석하는‘선행특허조사’를 실시키로 한 점 등은 이러한 맥

락에서상당히고무적인 일이다. 아무쪼록 과학기술정보분석

의 중요성이 널리 인식되어 국가연구개발을 비롯한 다양한

연구개발의 기획, 관리 및 평가 과정에반드시필요한요소로

서 자리매김하기를기대해 본다.
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