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요  약 산업융합의 거시적 양상을 다루는 기존 연구는 주로 지식과 기술이 구체화된 특허나 재화/서비스의 산업 

간 네트워크에 초점을 두었다. 이 논문은 지식과 기술을 체화한 인적자원이 산업과 직업의 융합을 주도하는 또 하나

의 중요한 매개체라고 본다. 최근 5개년도 GOMS 자료에 나타난 대졸자 전공 및 일자리 정보를 활용하여 산업(직

업)융합의 거시적 양상과 그 구조를 이해하기 위한 분석전략을 제시한다. 구체적으로 전공과 일자리 정보를 토대로 

전공↔산업(직업)의 비대칭 이분네트워크를 구축하고, 산업(직업)의 적소범위, 관련 전공의 평균 적소범위라는 두 

축을 교차하여 전문주의, 종합주의, 국지적 융합, 융합 등 총 4가지 산업(직업)군을 분류하였다. 융합산업(직업)은 

특정 분야에서 국지적 융합성이 높은 다수의 전공으로부터 인적자원을 폭넓게 공급받는 산업(직업)이라고 볼 수 

있다. 탐색적 분석결과를 토대로 함의를 도출하고 향후 과제를 제시한다.

키워드 : 산업융합, 국지적 융합, 인적자원, 적소범위, 비대칭 이분네트워크

Abstract  Prior research regarding the macro patterns of industry convergence has focused on the 

inter-industry patent network and cross-industry movements of products or services. This article 

provides a novel approach, according to which human resources embodying explicit and implicit 

knowledge and technologies are important media driving industry convergence. Drawing on GOMS 

data (2015-2019) and using information of university graduates’ academic majors and their 

occupations, this article proposes an analytic strategy by which to understand the macro patterns 

and structural features of industry convergence. Specifically, we build unbalanced bipartite networks 

of major-industry (occupation) relations, and construct the measures of the industry’s niche width 

and the measure of the average degree of convergence of majors that each industry is linked to. By 

crossing the two measures, we identify four groups of industries(occupations); specialist, generalist, 

partial convergence, and full convergence. The convergence group is composed of industries 

(occupations) that acquire human resources from a number of academic majors each of which plays 

a role of glue connecting several local industries. 

Key Words : Industrial Convergence, Local Convergence, Human Resource, Niche Width,

Unbalanced Bipartile Network

산업융합연구 제19권 제5호 pp. 1-11, 2021
ISSN 2635-8875 / e-ISSN 2672-0124

DOI : https://doi.org/10.22678/JIC.2021.19.5.001



산업융합연구 제19권 제5호2

1. 서론

융합은 우리 시대의 가장 중요한 ‘현상’ 중 하나이다. 

산업계나 대중담론에서 뿐만 아니라 학계에서도 융합

에 관한 관심이 폭발적으로 증가하고 있다. 흥미로운 

점은 융합이라는 개념이 학문장(場)에 등장한 지 20년

이 다 되어가는 시점임에도 불구하고 그 개념적 모호성

이 여전하다는 것이다[1,2]. 경영유행 연구자들이 지적

하는 바와 같이, 개념적 모호성에서 유래한 ‘해석적 생

존력’(interpretative viability)은 개념의 폭넓은 확산

에 이바지한다[3-5]. 하지만 다른 한편 경험적 연구의 

엄밀성, 구체성, 타당성을 떨어뜨리고 연구 성과의 확산

과 전이를 가로막는 걸림돌이 되기도 한다. 산업과 기

업, 대학과 교육 현장에서 전개되고 있는 융합의 양상

을 치밀하게 분석한 경험적 연구가 의외로 많지 않은 

것도 이와 무관하지는 않을 것이다. 

그런 점에서 최근 탄탄한 이론적 기반, 명료한 조작

적 정의, 정교한 방법론을 활용하여 산업현장에서 진행

되고 있는 융합의 양상을 거시적 관점에서 조망하는 연

구들이 등장하고 있는 것은 반가운 일이다. 산업연관표

나 특허네트워크 분석을 통해 산업 간 재화와 서비스, 

기술과 지식의 교환 및 결합 양상을 분석하는 연구들이 

그 대표적인 예이다[2,6]. 이와 함께, 인적자원개발이나 

교육 분야에서도 융합에 대한 이론적, 실천적 연구가 

빠르게 증가하고 있다[7,8]. 다학제적 관점과 다기능적 

역량을 갖춘 융합인재를 양성하여 노동시장에 배출하

는 것은 산업융합을 위한 전제 조건 중 하나이다. 그런 

점에서 산업융합과 인재융합을 분리해서 생각할 수는 

없다. 산업 간 지식과 기술의 융합을 위해서는 이를 수

행할 인적자원의 융합역량이 필요하며, 융합인재 양성

의 방향과 전략은 산업융합의 전개 양상을 반영해야 하

기 때문이다. 

그럼에도 불구하고, 산업 수준의 융합과 인적자원 수

준의 융합을 연계하여 융합의 양상과 구조를 포괄적, 

거시적 관점에서 고찰한 기존 연구는 찾아보기 어렵다. 

교육학이나 인적자원개발 분야에서 산업수요에 부합하

는 융합인재 양성 방안을 제시하는 연구들이 있기는 하

지만[7,9], 특정 산업영역이나 기술만을 대상으로 한 연

구가 대부분이어서, 산업 전반에 걸친 거시적 양상을 

이해하기에는 한계를 가지고 있다. 가령, 융합적 인적자

원에 크게 의존하는 산업이나 직업은 무엇인가? 반대로 

좁은 범위의 특화된 지식을 갖춘 인적자원에 의존하는 

산업이나 직업은 무엇인가? 이러한 질문에 답하기 위해

서는 교육, 산업, 직업 간의 상호작용을 고려하는 새로

운 분석모형이 필요하다. 이를 위해 본 논문에서는 대

졸자의 전공과 일자리 정보를 활용하여 인적자원을 매

개로 한 산업(직업)융합의 양상과 구조를 파악하기 위

한 분석모형을 제시하고, 이에 기반하여 융합적 인적자

원에 대한 의존도의 차이에 따라 산업과 직업을 분류해 

볼 것이다. 

2. 이론적 배경

산업융합에 대한 이론적·경험적 연구는 크게 두 갈

래로 나뉜다. 첫째, 산업연관표를 활용하는 연구흐름이

다[6,10-12]. 여기서 융합은 이질적인 재화와 서비스의 

결합으로 정의되고, 산업 간 교환 네트워크에서 여러 

산업을 이어주는 산업이 곧 융합적 산업이라고 본다. 

예를 들어, 이동현과 이상근[11]은 구조적 공백, 효율

성, 제약성 등의 개념[13,14]을 활용하여 ICT산업의 융

합도를 분석했다. 이 흐름에서 이루어진 연구들은 산업

의 파급효과라는 개념과 산업의 융합도라는 개념을 분

석적으로 명확히 구분하지 않고 있다는 점에서 일정한 

한계를 지니고 있지만, 산업융합 연구에 네트워크 방법

론의 활용 가능성을 모색했다는 점에서 의미 있는 진전

을 이루었다고 할 수 있다. 

두 번째 흐름은 융합을 특화된 전문지식이나 기술의 

결합으로 정의하고, 특허네트워크 분석을 통해 산업 간 

지식ㆍ기술의 ‘이종결합’ 양상을 살펴보는 것이다

[2,15-18]. 연구마다 접근방식이 조금씩 다르기는 하지

만, 대체로 산업분류체계와 특허 분류체계를 연계하여 

산업 간 공동특허 네트워크나 특허인용 네트워크를 분

석하는 방식을 따르고 있다. 이 관점에서는 여러 산업

에서 공통으로 활용하거나 참조할 수 있는 특허를 많이 

보유하고 있는 산업이 핵심적인 융합산업이라고 본다. 

이 두 가지 연구 흐름은, 서로 다른 결합요소를 상정하

고 있기는 하지만, 네트워크 분석방법론을 활용하여 산

업 간에 존재하는 이질적 요소들의 결합 양상을 분석했

다는 공통점을 가지고 있다. 

이런 흐름과는 별도로 융합교육 혹은 융합적 인적자

원 육성에 관한 연구도 활발하게 전개되고 있다

[7-9,19]. 융합인재에 대한 산업계의 수요가 증가하고 

있는 현실에 대응하기 위해, 학습자의 융합역량 제고를 

위한 교수학습모형, 교과목, 교육프로그램 개발 등에 초
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점을 맞춘 연구들이 대부분을 차지하고 있다. 그러나 

이 연구들은 대체로 ICT나 소프트웨어와 같은 특정 기

술, 혹은 특정 전공 분야로 그 범위를 제한하고 있어서, 

인적자원과 산업융합의 전체적인 그림을 이해하는 데

에는 커다란 한계를 가지고 있다. 

이 논문에서는 산업융합 연구의 두 흐름, 즉 산업연

관표 분석과 특허네트워크 분석에서 채택하고 있는 네

트워크 방법론을 활용하되, 그동안 간과됐던 또 하나의 

결합요소, 즉 인적자원의 역할에 초점을 둔다. 융합이라

는 맥락에서 보면, 인적자원은 지식ㆍ기술, 재화ㆍ서비

스라는 두 가지 요소와 일정한 연관성을 가지고 있지

만, 동시에 나름의 고유한 위상도 갖고 있다. 특허는 지

식이나 기술이 적용된 결과물이다. 이에 반해 인적자원

은 암묵지(implicit knowledge)를 포함하여 특정 분

야에서 통용되는 전문화된 지식과 기술을 체화하고 있

는 지식ㆍ기술의 보유자이자 융합의 주체라고 볼 수 있

다. 인적자원에 초점을 둔 연구가 가질 수 있는 또 하나

의 장점은 특허자료를 활용한 연구에 내재하는 제한적 

시각, 즉 공학이나 자연과학 분야에 치우치는 왜곡된 

시각을 교정하거나 보완할 수 있다는 점이다. 대졸 인

적자원은 문과, 이과, 예체능에 걸쳐 그 전공 배경이 다

양하므로, 인적자원 중심의 접근은 전공, 산업, 직업을 

넘나드는 다방면의 융합 현상을 포착하기에 유리하다. 

또한, 산업 간 재화ㆍ서비스 유출입 구조 분석이 가질 

수 있는 한계, 즉 재화ㆍ서비스 교환과 산업융합을 명

확히 구분하지 못하는 한계를 극복하는 데에도 도움이 

된다. 

이 논문에서는 우선 전공↔산업(직업) 이분네트워크

(bipartite network)를 구축하고, 이를 활용하여 대졸 

인적자원을 매개로 한 산업(직업)융합의 양상과 그 구

조를 파악하기 위한 분석모형을 제시한다. 각 산업(직

업)과 전공은 인적자원 수급이라는 측면에서 독특한 관

계를 맺는데, 이분네트워크에 나타난 이러한 관계의 특

성을 산업(직업)의 적소범위, 연결된 전공의 국지적 융

합성이라는 두 가지 차원으로 요약하고, 이를 기반으로 

융합적 산업과 직업을 밝혀내고자 한다. 

3. 연구모형 및 분석전략

3.1 비대칭 이분네트워크

대졸 인적자원을 매개로 한 전공-산업 혹은 전공-직

업의 연결방식은 크게 두 가지이다(편의상 산업을 예로 

들 것이며, 직업에도 같은 논리가 적용된다). 첫째, 각 

전공 졸업자 중 특정 산업에서 일자리를 얻는 비중을 

토대로 전공-산업 연결 강도를 측정할 수 있다. 이를 전

공→산업 이중모드 네트워크라고 한다. 예를 들어, Fig. 

1의 (A)는 5개 전공에서 3개 산업으로 얼마나 많은 인

적자원을 공급했는지를 보여주고, (B)는 이 수치를 전

공별로 표준화한 것이다. 

두 번째 방식은 각 산업에 유입된 인적자원의 전공

별 분포를 따져보는 것이다. 이를 산업→전공 이중모드 

네트워크라고 하는데, 이 네트워크는 각 산업이 어떤 

전공의 인적자원에 더 많이(적게) 의존하는지를 보여준

다. 가령, Fig. 1의 (C)에서 보는 바와 같이 산업B는 전

공5에 대한 인적자원 의존도가 압도적으로 높고(0.90), 

전공4에 대한 의존도는 매우 낮다(0.03). 이에 반해 산

업A는 전공4에 대한 인적자원 의존도가 가장 높지만, 

전공2나 전공3에 대한 의존도도 꽤 높은 편이다. 흥미

로운 점은 전공-산업 관계가 비대칭적이라는 것이다. 

예를 들어, 전공1은 졸업생 모두를 산업A로 보내지만

(100%), 전공1에 대한 산업A의 인적자원 의존도는 4%

에 불과하다. 마찬가지로 전공4 졸업생 중 단지 6%만

이 산업C에서 일자리를 얻지만, 전공4에 대한 산업C의 

인적자원 의존도는 100%이다. 

(A) (B)

(C) (D)

Fig. 1. Major-Industry Network: An Example

이 비대칭성을 가시적으로 표현하기 위해 일정한 기

준을 적용하여 연결 강도를 연결 여부로 전환해 보자. 

가령, Fig. 1에서 10% 기준을 적용하면, 그 결과는 (D)

와 같다. 화살표를 주고받는 전공-산업 쌍은 대칭적인 

관계인 반면, 한쪽에만 화살표가 표시된 쌍은 비대칭적 

관계이다. Table 1은 같은 정보를 담고 있는 네트워크 
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자료인데, 전공→산업 네트워크와 산업→전공 네트워크

의 비대칭적 구조가 하나의 자료에 통합되어 있다는 점

에서, 전공↔산업 비대칭 이분네트워크(unbalanced 

bipartite network)라고 부를 수 있다. 이 네트워크는 

크게 네 부분으로 분할된다. 먼저 왼쪽 상단과 아래쪽 

하단에 있는 전공 간, 산업 간 네트워크는 모두 0으로 

표시되어 있다. 다음으로 오른쪽 상단에는 각 전공으로

부터 특정 산업으로의 인적자원 공급 여부를 표시한 전

공→산업 네트워크가, 왼쪽 하단에는 산업별로 특정 전

공에 대한 인적자원 의존도를 표시한 산업→전공 네트

워크가 자리 잡고 있으며, 연결 여부에 따라 0과 1의 

값이 부여되어 있다. 이 비대칭 이분네트워크를 토대로 

인적자원과 산업(직업) 융합을 연결하기 위한 분석모형

을 제시한다. 

Table 1. Unbalanced Bipartite Network: An Example

1 2 3 4 5 A B C

1 0 0 0 0 0 1 0 0

2 0 0 0 0 0 1 1 0

3 0 0 0 0 0 1 0 0

4 0 0 0 0 0 1 0 0

5 0 0 0 0 0 0 1 0

A 0 1 1 1 0 0 0 0

B 0 0 0 0 1 0 0 0

C 0 0 0 1 0 0 0 0

3.2 분석모형

가장 추상적인 수준에서 융합은 다양성의 결합으로 

정의된다. 전공별로 특화된 지식, 역량, 기술을 갖춘 인

적자원을 융합의 핵심 요소로 보는 본 연구의 맥락에서 

보자면, 인적자원의 공급처가 다양할수록 융합적 성격

이 강한 산업(직업)이라고 할 수 있다. 가령 전적으로 

간호학과로부터 인력을 공급받는 간호사 직업과 인적

자원 공급처가 다양한 컴퓨터 프로그래머 직업을 비교

한다면, 전자보다 후자가 인적자원 측면의 융합성이 높

다고 볼 수 있다. 그러나 이러한 접근은 한 가지 중요한 

측면을 간과하고 있다. 어떤 산업이 여러 전공과 인력

공급 관계를 맺고 있는 이유는, 그 산업이 다양한 전공

지식을 결합하는 융합적 산업이기 때문일 수도 있지만, 

요구되는 지식, 기술, 역량이 대단히 일반적이어서 전공

과 무관하게 취업할 수 있는 산업이기 때문일 수도 있

다. 따라서 여러 전공으로부터 인력을 공급받고 있다는 

것만으로는 그 산업의 융합성을 적절히 평가할 수 없

다. 이러한 관점에서, 다음 두 차원을 분석적으로 명확

히 구분하는 것이 중요하다. 

첫째, 산업(직업)의 적소범위(niche width)이다. 생

태학에서 적소는 특정 종의 생존에 필요한 자원이나 환

경적 요구조건의 총체로 정의된다[20,21]. 적소범위가 

넓다는 것은 해당 종이 생존할 수 있는 환경이나 활용

할 수 있는 자원이 다양하다는 것을 의미한다[22,23]. 

이 연구의 맥락에서 보면, 인적자원을 공급해 주는 전

공이 다양할수록 그 산업의 적소범위는 증가한다. 해당 

산업의 일자리를 채울 수 있는 인적자원의 전공 배경이 

그만큼 넓기 때문이다. 이런 정의에 따르면, 간호사는 

적소범위가 좁은 전형적인 전문주의(specialist) 직업

이고, 경영지원사무원은 적소범위가 넓은 종합주의

(generalist) 직업이다[23,24]. 따라서 전공↔산업(직

업) 이분네트워크에서 특정 산업(직업)A의 적소범위는 

전공 i로부터 산업(직업)A로 향하는 내향연결중심성으

로 측정된다.

  


 →

두 번째 차원은 산업(직업)에 인적자원을 공급하는 

전공의 특성과 관련된다. 산업(직업)의 융합성은 인적

자원의 다양성만으로는 부족하다. 이 인적자원이 자기 

분야에서 높은 수준의 특화된 전문지식과 역량을 갖추

고 있어야 한다. 말하자면, 어느 산업에나 쓰일 수 있는 

일반화된 지식이 아니라, 각 분야에서 요구하는 고도의 

전문지식을 갖춘 다양한 인적자원이 결합해야 기술ㆍ

지식의 융합이 가능하다. 

Fig. 2. The Model for Industry Classification
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자세한 설명을 위해 Fig. 2의 오른쪽 두 그림을 비교

해 보자. 산업C와 산업D는 내향연결중심성이 모두 6으

로 적소범위가 넓다. 그러나 연결된 전공의 특성을 비

교하면, 두 산업 간에는 주목할 만한 차이가 있다. 먼저 

산업C에 인적자원을 공급하는 6개 전공은 외향연결만 

있을 뿐 내향연결은 전혀 없다. 이 6개 전공은 산업H~

산업P 등 여러 산업에 인적자원을 공급하고 있지만, 이 

전공 출신의 인적자원을 ‘특별히’ 요구하는 산업은 없다

는 뜻이다. 이와는 달리, 산업D에 연결된 6개 전공에 

대한 인적자원 수요는 여러 산업에 걸쳐 폭넓게 분포해 

있다. 예를 들어 전공13은 산업D 뿐만 아니라 산업V, 

W, Y에서 요구하는 인적자원을 배출한다. 이들 3개 산

업은 모두 전공13의 인적자원을 요구한다는 점에서 상

호연관성이 높다고 볼 수 있다. 그리고 이들 산업을 이

어주는 전공13은 인적자원공급 측면에서 해당 산업영

역에서 국지적으로 중요한 역할을 하는 (국지적) 융합

전공이라고 볼 수 있다. 

따라서 산업D와 같이 ‘국지화된 융합적’ 전공들 여럿

과 다방면으로 연결된 산업은 산업의 경계를 뛰어넘는 

폭넓은 시야와 역량을 갖춘 인적자원을 흡수할 수 있

다. 나아가 이러한 산업은 간접적 중개인

(second-hand broker) 역할을 수행하는 ‘국지적 융합

전공’들을 매개로 산업 간 ‘파급효과(spillover effect)’

를 누릴 수도 있다[25]. 각 전공을 통해 연결된 다른 여

러 산업의 특화된 지식과 기술을 폭넓게 활용할 수 있

다는 것이다. 예컨대, 전공13의 인적자원은 산업D뿐만 

아니라 산업V, W, Y에서 요구하는 역량을 일정 수준 

이상 갖추고 있을 것이라고 예상할 수 있다. 따라서 산

업D는 전공13 출신 대졸자가 보유하고 있는 산업V, 

W, Y와 관련된 지식과 기술을 간접적으로 흡수할 수 

있다. 전공13뿐만 아니라 다른 전공들(전공9, 10, 11)

을 매개로 여러 산업군에 폭넓게 분포해 있는 이질적 

지식과 기술을 흡수하여 결합할 수도 있다. 이러한 논

의를 토대로, 특정 산업A의 융합성은 다음과 같이 측정

할 수 있다.

 


→


 →



→

여기서 i는 전공, j는 산업을 가리킨다. → 는 전

공 i에서 산업 A로 인적자원을 공급하는 경우 1, 그렇

지 않으면 0의 값을 갖는 이항변수이고,  →는 산업 

j가 전공 i의 인적자원에 의존하는 경우 1, 그렇지 않으

면 0의 값을 갖는 이항변수이다. 가령 Fig. 2의 산업C

는 연결된 모든 전공이 어떠한 산업에서도 화살표를 받

지 못하므로  = 0(0/6)이다. 한편 산업D와 연결

된 6개 전공은 인적자원 수요처가 11개에 달한다. 따라

서  = 1.83 (11/6)이 된다. 

이 두 가지 축, 즉 산업의 적소범위, 그리고 연결된 

전공의 평균 적소범위를 교차해 보면, 총 4가지 산업유

형이 도출된다. 첫째, 전문주의인데, Fig. 2의 산업A처

럼 극소수의 특정 전공과만 밀접한 상호의존적 관계를 

맺는 산업이 여기에 속한다. 둘째, 종합주의로서 Fig. 2

의 산업C가 여기에 해당한다. 여러 전공으로부터 인적

자원을 받아들이기는 하지만, 연결된 전공의 융합성은 

낮은 편이다. 세 번째는 산업B와 같은 국지적 융합산업

이다. 소수의 특정 전공과 긴밀한 관계를 유지한다는 

점에서는 전문주의와 유사하지만, 연결된 전공을 통해 

이질적인 여러 산업과 연결된다는 점에서 융합적 성격

을 어느 정도 가지고 있는 산업이다. 가령 산업B의 경

우, 전공2를 통해 산업E~G에서 요구하는 역량을 갖춘 

인적자원을 공급받을 수 있고, 관련 지식과 기술을 부

분적으로 흡수할 수도 있다. 다만, 연결된 전공이 많지 

않기 때문에 활용할 수 있는 지식과 기술의 범위는 특

정 영역에 국지화되어 있을 가능성이 크다. 마지막으로 

산업D와 같은 융합산업이다. 이미 설명한 바와 같이 연

결된 전공들이 각 산업영역에서 국지적으로 중요한 역

할을 수행하기 때문에, 이러한 전공을 매개로 하여 분

절된 여러 분야의 지식과 기술을 흡수할 수 있는 산업

이라고 볼 수 있다. 

4. 분석자료 및 결과

4.1 분석자료

이러한 분석모형을 적용하기 위해, 본 연구에서는 한

국고용정보원에서 수행한 『대졸자직업이동경로조사(이

하 GOMS)』의 최근 5개년도(2015~2019년) 자료를 활

용한다. 이 자료는 조사연도 기준 2년~1.5년 전에 대학

을 졸업한 응답자의 전공과 졸업 후 일자리에 관한 상

세한 정보를 담고 있다. 자료에는 매해 18,000여 명씩 

총 90,581명의 대졸자가 포함되어 있다. 대학 유형과 

과정유형별로 노동시장 진출 경로가 상이하므로, 2~3
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년제 및 교육대학, 계약학과, 산업체 위탁과정 등은 제

외하고 4년제 대학의 일반과정 졸업생만을 대상으로 

하였다. 진학, 시험준비, 구직실패 등의 사유로 졸업 후 

일자리 경험이 없는 응답자는 분석에서 제외했다. 최종적

으로 2013년 8월부터 2018년 2월까지 대학을 졸업한 

49,527명의 전공, 산업, 직업 정보를 분석에 활용했다. 

각 응답자의 전공은 졸업 시점을 기준으로 했으며, 

교육개발원의 표준학과 소분류체계에 따라 121개 전공

목록을 활용하였다. 일자리와 관련된 변수 구성은 좀 

더 상세한 소개가 필요하다. GOMS 자료에는 졸업 후 

일자리가 최대 5개까지 기재되어 있는데, 이 중 가장 

최근의 일자리 정보를 활용하였다. 대졸자의 초기 직업 

경로는 대체로 적성과 전공에 맞는 일자리를 찾아가는 

과정이라고 볼 수 있기 때문이다. 실제로 2019년 

GOMS 자료에 따르면, 첫 번째 일자리의 전공일치도(5

점 척도)는 2.83점인데 반해, 현재 일자리의 전공일치

도는 3.24점으로 상승한다. 산업과 직업분류는 각각 

10차 표준산업분류와 2018년 고시 한국표준직업분류

를 따른다. 전공 수와 대략적인 균형을 맞추기 위해 산

업분류는 중분류체계(77개 산업), 직업분류는 소분류체

계(136개 직업)를 활용한다. 

이러한 전공, 산업, 직업 분류체계에 맞추어 49,527

명의 취업 자료를 가지고 전공↔산업 및 전공↔직업비

대칭 이분네트워크를 구축하였다. 연결 비중을 연결 여

부로 이항화하기 위해, 연결비중 분포에서 상위 10%에 

해당하는 수치를 기준값으로 활용하였다. 상위 10%에 

해당하는 연결비중은 전공→산업 네트워크에서는 0.1, 

산업→전공 네트워크에서는 0.07이었다. 전공→직업 

네트워크와 직업→전공 네트워크에서의 이항화 기준값

은 각각 0.07, 0.08이었다. 이렇게 구축된 전공↔산업 

및 전공↔직업 비대칭 이분네트워크를 시각화한 그림

은 [APPENDIX]에 각각 제시되었다. 

4.2 산업분류 분석결과

산업별 적소범위를 측정하기 위해 산업의 내향연결

중심성을, 전공의 융합성을 측정하기 위해 연결된 전공

들의 평균 내향연결중심성을 계산한 후, 극단치에 의한 

왜곡을 바로잡기 위해 각각에 대해 자연로그를 취했다. 

Fig. 3은 산업의 내향연결중심성과 그 산업과 연결된 

전공들의 평균 내향연결중심성을 산업별로 표시한 것

이다. 총 76개 산업 중 전공 연결이 없는 34개 산업은 

그림에서 제외되었는데, 농림업, 광물업, 임대업, 폐기

물수집업 등과 같이 대체로 규모가 작거나 대졸 청년층

을 유인하기 어려운 산업들이다. 각 축의 평균값을 기

준으로 나머지 42개 산업을 4개 산업유형으로 분류했

다. 전문주의에는 1차 금속제조, 정밀기계, 숙박, 부동

산, 직물제조, 화학제품제조, 사업지원서비스 등을 16

개 산업이 포함된다. 종합주의, 즉 인적자원을 공급하는 

전공은 많지만, 그 전공을 매개로 한 융합의 수준은 낮

은 산업군에는 교육서비스, 공공행정, 보건, 사회복지서

비스, 소매, 창작예술 등 총 7개 산업이 들어있다. 국지

적 융합산업군을 구성하는 산업은 전기ㆍ가스ㆍ증기ㆍ

공기조절 및 공급, 스포츠ㆍ오락관련 서비스, 창고운송, 

의약품제조, 연구개발 등 총 9개이다. 인적자원을 공급

해 주는 전공은 적지만, 그 전공의 지식ㆍ기술ㆍ역량 

기반은 비교적 넓다고 볼 수 있다. 

융합산업, 즉 다양한 국지적 융합전공으로부터 이질

적인 지식ㆍ기술을 갖춘 인적자원을 폭넓게 흡수하는 

산업에는 어떤 것들이 있는지 살펴보자. 총 10개 산업

이 여기에 속하는데, 전자부품ㆍ컴퓨터ㆍ영상ㆍ음향ㆍ

통신장비제조, 출판, 컴퓨터프로그래밍ㆍ시스템통합관

리, 전문서비스, 전문과학기술서비스, 건축기술ㆍ엔지

니어링ㆍ기타과학기술서비스, 기타 전문과학기술서비

스, 금융, 종합건설 등이다. 특기할만한 점은 이들 산업

의 기술적 기반이 대부분 이공계열(특히 ICT)과 강하게 

연결되어 있다는 점이다. 출판, 전문서비스 등 인문ㆍ사

회계열 전공자들이 진출할 수 있는 산업이 일부 포함되

어 있지만, 이들 산업에서도 ICT 관련 기술에 대한 의

존도가 점증하고 있다는 점을 감안하면, ICT 관련 기술

이나 지식을 보유한 인적자원이 산업융합을 주도하고 

있다고 해석할 수 있다[11,26]. 

4.3 직업분류 분석결과

Fig. 4는 직업의 내향연결중심성과 그 직업과 연결

된 전공들의 평균 내향연결중심성을 표시한 것이다. 마

찬가지로 각 축의 평균을 사용하여 직업 유형을 네 가

지로 분류했다. 먼저 전문주의 직업군에는 20개 직업이 

포함되는데, 보건의료 분야와 교육 분야 직업들이 비교

적 많다는 점이 눈에 띈다. 한편 종합주의 직업군은 경

영지원사무원, 교ㆍ강사, 군인, 창작공연전문가 등 14

개 직업으로 구성된다. 정도의 차이는 있지만, 대체로 

전공 특화적 지식ㆍ기술이 상대적으로 덜 요구되는 직
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업들이다. 좌측 상단에 위치한 국지적 융합직업은 흥

미로운 특징을 보인다. 전기ㆍ전자설비조작원, 방재ㆍ

산업안전기술자, 기계장비설치ㆍ정비원, 전기공 등 엔

지니어링 관련 직종, 영양사, 법률사무, 기자ㆍ언론전문

가, 경찰ㆍ소방ㆍ교도관, 보육 등 사회계열 직종이 포함

되어 있는데, 대부분이 자격시험이나 특수직 공무원시

험과 같이 표준화된 선발절차를 가지고 있는 직업이다.

마지막으로 넓은 적소범위와 특화지식의 다각적 결

합으로 특징지어지는 융합직업군에는 ICT 관련 직종 

(소프트웨어 개발자, 데이터ㆍ네트워크ㆍ시스템운영 전

문가), 전자ㆍ전기ㆍ기계공학 관련 직종, 금융 관련 직

종, 경영분야 직종(광고ㆍ마케팅ㆍ영업ㆍ생산ㆍ회계 

등) 등 12개 직업이 포함되어 있다. 종합주의 직업군과 

비교하면, 융합직업군에 속한 직업들은 대체로 높은 수

준의 특화된 지식, 기술, 역량을 보유한 인적자원을 요

구한다. 한편, 융합직업군이 요구하는 인적자원의 역량

은 국지적 융합직업군과도 다르다. 국지적 융합직업군

이 표준적 절차를 통해 확인할 수 있는 형식지에 강하

게 의존하는 반면, 융합직업군은 형식지뿐만 아니라, 다

양한 경험, 통찰력, 유연한 적응력, 창조성 등을 요구하

는 암묵지와도 높은 친화성을 보인다. 

Fig. 3. Results of Industry Classification

Fig. 4. Results of Occupation Classification 
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5. 결론

‘융합’이 시대적 화두로 등장하면서 관련 연구도 매

우 빠르게 축적되고 있다. 특히 산업분야와 교육분야에

서 융합을 주제로 한 연구가 대단히 활발하게 전개되고 

있는데, 산업분야에서는 정보통신, 생명공학, 나노 등 

신기술을 중심으로 산업별로 분산된 지식과 기술을 어

떻게 결합할 것인지에 관한 연구가 집중적으로 이루어

지고 있다. 교육분야에서는 산업 간 융합을 주도할 핵

심인재를 육성하는 데 주된 관심을 보인다[27,28]. 이

렇게 볼 때, 이 두 분야는 서로 독립된 연구 분야라기보

다는, 오히려 ‘융합적’ 관점이 필요한 상호 연결된 분야

들이다. 그리고 두 분야를 연결하는 핵심 요소가 바로 

인적자원이다. 이러한 문제의식에서, 본 연구는 대졸 인

적자원의 노동시장 진출이라는 ‘렌즈’를 통해 산업과 직

업 세계에서 진행되고 있는 융합의 양상과 그 구조를 

탐색해 보았다. 특허네트워크나 산업연관 구조를 분석

하여 산업 간 융합의 양상을 살펴본 연구들이 이미 존

재하지만, 기존 연구가 주목하지 못했던 측면, 즉 인적

자원을 매개로 한 융합이라는 측면에서 새로운 분석전

략을 제시했다는 점에서 이 연구의 의의를 찾을 수 있

다. 특히 대졸 인적자원을 중심으로 한 융합연구는 특

허인용이나 재화ㆍ서비스의 산업 간 교환만으로는 포

착하기 어려운 다층적이며 포괄적인 지식, 기술, 역량의 

결합 양상을 살펴볼 수 있다는 점에서, 융합 관련 연구

에 독창적 기여를 할 수 있을 것으로 판단된다. 나아가 

본 연구는 그동안 다분히 분절적으로 다루어져 왔던 산

업분야의 융합연구와 교육분야의 융합연구를 ‘융합’할 

수 있는 분석전략을 제공한다는 점에서도 융합과 관련

된 이론의 발전에 기여하는 바가 클 것으로 예상한다. 

또한 이 연구는 융합이라는 개념 속에 내재된 혼란

을 일정 부분 해소하고, 개념적 정의와 경험적 현실 간

에 존재하는 괴리를 좁힐 수 있는 분석의 틀을 제시했

다는 점에서도 의의를 찾을 수 있다. 무엇보다 이 연구

에서 시도한 산업 및 직업 유형론은 산업이 의존하는 

지식기반의 폭(적소 범위)과 함께, 지식 묶음

(knowledge set)이 가지고 있는 ‘국지적 융합 성’을 동

시에 고려할 필요가 있음을 시사한다. 이러한 개념화와 

분석전략은 특허자료나 산업연관표를 활용한 연구를 

확장하는 데에도 유용하게 활용될 수 있다. 가령 특허

네트워크를 활용한 연구에서는 연결 중심성을 통해 국

지적 융합산업을 판별해 낼 수 있다. 한편 고유벡터

(eigenvector) 중심성이나 매개중심성을 활용한다면, 

국지적 융합산업들을 다방면으로 연결해 주는 핵심적

인 융합산업을 찾아낼 수도 있을 것이다. 산업융합에서 

한 산업이 차지하는 위치는 그 산업이 얼마나 많은 산

업을 연결하느냐 뿐만 아니라, 연결하는 산업들이 어떤 

특성을 갖느냐에 의해 결정되기 때문이다. 향후 다양한 

네트워크 지표를 동시에 고려하는 다차원적 분석을 활

용한다면, 산업, 직업, 시장에서 나타나는 복잡한 융합

현상에 대한 이해의 폭을 크게 확장할 수 있을 것이다. 

이 연구에서 제시한 비대칭 이분네트워크분석 방법

은 융합연구를 넘어 다양한 분야의 네트워크 연구로 확

대 적용될 수 있다. 특히 노드 간의 비대칭적 관계가 네

트워크의 구조적 속성과 개별 노드의 행태적 속성에 영

향을 미칠 수 있는 분야에서 그 활용도가 매우 높을 것

으로 판단된다. 예컨대, 자원의존이론에 따르면, 공급자

와 구매자 간의 불균형적 의존도가 기업 간 종속성과 

권력 차이를 가져오고 이것이 기업의 수익률이나 전략

적 선택에 지대한 영향을 미칠 수 있다. 자원의존이론

에 기반한 연구나 공급망에 관한 연구에서 비대칭 이분

네트워크 분석방법을 활용한다면, 관련 분야의 이론적 

발전에도 크게 기여할 수 있을 것이다. 

이 논문은 인적자원을 매개로 한 산업융합 및 직업

융합 연구의 가능성을 탐색하는 데 일차적 목적을 두었

다. 탐색적 연구가 대부분 그렇듯이, 이 연구는 자료의 

포괄성, 이론적 엄밀성, 방법론적 정교함 측면에서 일정

한 한계를 가지고 있다. 대졸자의 초기 노동시장 진출 

자료만으로는 산업과 직업융합을 정확히 이해하기 어

렵다는 점, 융합이 실제로 어떻게 일어나는지를 직접 

관찰하지 못했다는 점 등이 그러한 한계로 지적될 수 

있다. 지식과 기술, 재화와 서비스, 그리고 인적자원이

라는 세 가지 융합 요소 간의 관계를 이론적으로 깊이 

있게 다루지 못한 점도 한계 중 하나로 지적될 수 있다. 

이러한 한계들은 향후 심도 있는 연구를 통해 보완되어

야 할 것이다. 후속 연구의 방향을 잡는 데 이 연구가 

좋은 출발점이 되기를 기대한다. 
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[APPENDIX] Unbalanced Bipartite Network of Major-Industry (upper) and Major-Occupation (lower)

* Unbalanced bipartite network data are available upon request.


