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초 록

본 논문은 북한 과학자들이 발표한 학술 논문을 분석함으로써, 북한 과학기술의 주요 연구 영역을 밝혀내고, 

과학기술 연구의 기반이 되는 지적 구조를 밝혀내는 데 목적이 있다. 정량 분석을 통해 주요 연구 주체가 

누구인지, 어떤 분야를 주로 연구했는지, 비교적 장기간 지속되는 연구 영역과 중단된 연구 영역과 최근 새롭게 

주목받고 있는 연구 영역에 대해 조사 분석하였다. 북한 과학기술의 주요 연구 영역, 지적 기반, 연구개발 

주체 분석을 위해 Web of Science (SCIE)에 색인된 북한 과학자 논문을 수집하고, 과학계량분석 툴인 

CiteSpace를 사용하였다. 저자 동시인용 분석 기법을 이용해 찾아낸 북한 과학기술의 주요 연구 영역은 

material properties, vibration analysis, incline matrice, sodium cointercalation, external magnetic 

field 등으로 나타났다.

ABSTRACT

The purpose of this paper is to analyze academic papers published by North Korean scientists, 

to uncover major areas of research in North Korean science and technology, and to uncover 

the intellectual structures that underlie these science and technology. Through quantitative 

analysis, it is to find out who the main research actors are, what research areas are being 

dealt with, which research areas last a long time, which areas have been discontinued, and 

which research areas are receiving new attention. In order to detect major research areas and 

intellectual bases in North Korean science and technology, North Korean scientists’ articles 

were collected from WoS (SCIE). CiteSpace, a scientific quantitative analysis tool, was used 

to identify major research areas based on author simultaneous citation analysis. The main 

research areas in North Korea are found to be material properties, vibration analysis, incline 

matrice, sodium cointercalation, and external magnetic field.
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1. 서 론

북한은 해방 직후부터 과학기술을 강조해 왔

고, 과학기술 발전을 위해 다양한 정책들을 펼

쳐왔다. 1998년부터 지속적으로 “국가 과학기

술 발전 5개년 계획”을 수립했으며, 2016년부터 

경제와 과학기술의 일체화를 강조하면서 “국가 

경제발전 5개년 전략(2016-2020)”으로 통합하

였다(이춘근 2019). 북한은 2016년부터 2018년

까지 국가 예산 중 과학기술 투자를 연평균 7.1%

씩 증액시킨 것으로 알려졌다. 2018년 과학기술 

투자 금액은 2015년 대비 22.8% 증가하였다. 이

는 북한의 과학기술 중시 정책이 빈말 아니라 실

제 국가전략으로 추진되고 있음을 보여준다(NK

경제 2019). 

최근 통일을 대비한 남북교류 협력에 새로운 

해법을 모색해야 한다는 목소리가 높아지고 있

다. 북한의 과학기술 수준 및 관심 분야를 파악

하는 것은 북한과의 교류/협력을 위한 기초가 

된다(최현규 2009). ‘군사기술'로만 비춰 왔던 

북한의 ‘과학기술'에 대해 정확한 진단이 필요

하다. 북한 경제 낙후로 인해 북한의 과학기술

도 전반적으로 낙후되었다라고 인식할 수 있지

만, 일부 핵심 분야에서 북한의 과학기술은 상

당한 수준에 도달해 있다(나승혁 2016). 

본 논문의 목적은 북한 과학자들이 국제 학

술지에 발표한 학술 논문을 분석하여 북한 과

학기술의 주요 연구 영역을 밝혀내고, 과학기

술 연구의 기반이 되는 지적 구조를 밝혀내는 

것이다. 정량적 분석을 통해 주요 연구 주체가 

누구인지, 어떤 연구 영역을 다루는지, 비교적 

장기간 지속되는 연구 영역과 중단된 연구 영

역은 무엇인지, 최근 새롭게 주목받고 있는 연

구 영역은 무엇인지 찾아내는 것이다. 각 연구 

영역의 지적 기반 및 리서치 프런트를 추적함

으로써 북한의 과학기술 특징과 변화를 도출하

고자 한다.

본 논문은 북한 과학기술의 주요 연구 영역 

및 지적 기반을 탐지하고 연구개발 주체를 찾

고자 정량적 분석을 시도하였다. Web of Science 

(SCIE, 이하 WoS)의 저자 주소 필드에 북한 

주소가 한 개 이상 존재하는 논문을 북한 과학

자에 의해 생산된 논문으로 정의했으며, 이들

이 북한 과학기술 논문을 대표한다고 간주하였

다. WoS의 주소 필드에서 북한의 지역명, 연구

기관명, 북한에 대한 다양한 이형표기를 이용

해 검색식을 작성한 후, 북한 과학자가 발표한 

논문 데이터 셋을 구축하였다. Microsoft Excel 

2016 프로그램을 사용해 기본 데이터 셋을 전처

리하였다. 정량적 분석, 특히 저자 동시인용 분

석을 위해 Drexel University의 Chaomei Chen

이 개발한 분석툴 CiteSpace 5.6.R5를 사용하

였다. 

사이언스 매핑 툴인 CiteSpace에서 지원하

는 저자 동시인용 분석 방법을 적용하여 2001

년부터 2020년까지 국제 학술지에 나타난 북한 

과학기술의 지적 구조 및 리서치 프런트를 분

석하고, 북한 과학자의 논문에 나타난 주요 연

구 영역을 시각적으로 탐색하였다. 

본 연구에서 다루는 내용은 다음과 같다. 첫

째, 저자 동시인용 분석을 이용해 북한 과학기

술의 지식 구조를 형성하는 주요 연구 영역을 

밝혀낸다. 타임라인 분석을 통해 비교적 장기

간 지속되는 연구 영역과 현재 중단된 연구 영

역을 찾아내고, 최근 새롭게 주목받는 연구 영

역이 무엇인지 찾아낸다. 둘째, 각 주요 연구 영
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역별 핵심 개념을 찾고, 핵심 용어의 계층구조

를 파악한다. 셋째, 주요 연구 영역을 이루는 지

적 기반과 리서치 프런트로부터 핵심 연구자들

과 이들의 주요 테마를 찾는다.

2. 선행연구

북한의 과학기술 수준 및 현황에 관한 선행 

연구는 2001년 이후 전문가에 의한 정성적 방

식과, 북한에서 발표된 학술지에 의한 정량적 

방식으로 이루어지고 있다. 북한의 과학기술 

현황 및 수준 분석은 크게 세 가지 방식으로 구

분할 수 있다. 첫째, 비공개 입수 자료 및 표류 

정보, 전문가를 활용한 연구, 둘째, 북한 학술지

를 이용한 연구, 셋째, WoS나 SCOPUS와 같

은 학술데이터베이스를 이용한 연구이다.

먼저, 홍성범 등(2001)과 최현규(2009)는 비

공개 입수 자료 또는 표류 정보(float informa- 

tion)를 이용하고, 각 분야별 국내외 전문가 네

트워크를 활용하여 북한의 주요 분야별 기술 

현황을 조사 분석하였다. 홍성범 등(2001)은 

IT중심의 첨단 기술 분야, 북한이 현실적으로 

가장 필요로 하는 식량, 에너지 관련 분야, 그리

고 전통적인 산업기반 분야를 선정하고, 소프

트웨어, 전자공학, 통신, 농업, 에너지, 기계, 원

자력 분야 등에 대한 기술 현황을 조사하였다. 

또한 최현규(2009)는 비공개 입수 자료를 바탕

으로 북한의 기초과학 수준 및 관심 분야, 응용

과학 수준 및 관심 분야를 북한 과학원의 활동 

등을 중심으로 분석했으며, 나노, 기계 산업 등

을 분석하였다. 분석 결과, 북한의 전문 분야별 

인적 역량 파악의 중요성을 언급했으며, 남한

과의 차이가 비교적 적은 분야로 나노과학, 생

물학의 동물 클론 분야, 북한의 전통적 강점 분

야인 고분자화학, 탄소하나(C1)화학 등을 제시

하였다. 

둘째, 북한의 학술지를 이용한 연구는 이춘근

과 김종선(2009), 최창용과 강영실(2015), 나승

혁(2016)의 연구가 있다. 이춘근과 김종선(2009)

은 북한의 분야별 주요 학술지와 ‘기술혁신’에 

투고된 논문을 이용해 북한의 과학기술분야 주

력 연구과제와 수준을 기초과학과 응용과학으

로 나누어 분석하였다. 최창용과 강영실(2015)

은 북한의 ‘정보과학’, ‘전자공학’, ‘기술혁신’ 3

개 학술지를 활용하여 북한의 지속가능한 연구

과제와 중단된 대상, 새로 개발할 연구대상을 

분석하였다. 또한 지속적으로 추진하고 있는 

연구 대상과 연구 인력의 규모를 파악하였다. 

나승혁(2016)은 북한에서 발간되는 과학기술

계 학술지를 조사하여 과학기술자, 과학기술 연

구기관, 연구 내용 등을 시기별로 조사하였다. 

전문가 자문을 통해 북한 과학기술 수준을 분석

하고, 남북통일을 대비한 북한 과학기술의 전략

적 활용 방안을 도출하였다.

셋째, 노경란 등(2016), 최현규와 노경란(2016, 

2017)은 WoS(SCIE)와 SCOPUS 인용색인 데

이터베이스를 이용해 북한 과학자의 국제 학술

논문을 분석하였다. 분석 결과, 국제 학술 논문

을 발표하는 북한 과학자는 주로 해외 연구기관

이나 대학 등과 공동연구를 수행하며, 북한 단독

으로 발표한 논문은 소수에 불과하였다. 이 연구

는 북한 우수 과학자의 정황을 파악하고, 과학기

술 부문에서 북한의 해외 연구 네트워크를 파악

하였다.
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3. 연구 방법

3.1 데이터 입수 및 전처리

북한 과학기술의 지적 구조를 파악하기 위

해, 2001년부터 2020년까지 WoS에 색인된 북

한 과학자 논문을 수집하였다. WoS의 주소 필

드에서 국가명이 North Korea, DPR Korea, 

또는 DPRK 이거나, 지역명에 평양, 사리원, 원

산, 함흥이 포함된 논문을 검색하였다. 평양, 김

일성종합대학, 김책종합공업대학은 다양한 이

형 표기가 존재하며, 이들을 검색식에 사용하였

다. 이와 같은 조건으로 2020년 4월 28일 WoS

에서 북한 과학자의 논문 982건을 수집하였다. 

데이터의 국가명, 기관명, 저자명 데이터를 정

제하고, 논문 유형을 Article, Review로 제한하

여 분석 대상 논문을 847건으로 확정하였다.

WoS 검색결과, 확보한 982건의 레코드에는 

North Korea, South Korea가 잘못 입력되어 

있는 경우가 다수 발견되었다. 논문 수가 많지 않

은 북한의 경우, 분석 데이터 셋 구축시 데이터 

오류는 분석 결과에 큰 영향을 미친다. 인용색인 

데이터베이스의 주소 필드에는 North Korea 대

신에 South Korea로, South Korea 대신에 North 

Korea로 오기입되는 사례가 다수 발생하고 있

다. 국가명은 South Korea이지만, 북한의 지역

명, 기관명을 갖고 있는 레코드의 경우 국가명 

오류를 정정하였다. 또한 국가명은 North Korea

로 기재되었지만, 한국의 지역명, 기관명을 갖고 

있는 레코드는 분석대상에서 제거하였다. 

WoS 데이터베이스에는 저자를 식별할 수 있

는 네 개의 필드가 존재한다. 저자 약기명(AU), 

저자 풀네임(AF), 교신저자 주소(RP), 저자 주

소(C1)이다. 본 논문에서는 분석을 위해 WoS 

주소 필드(C1)에 표기된 기관명과 소속 학과, 

지역명, 우편번호 등을 참조하여 동일 저자여

부를 식별하여 저자명을 표준화하였다. 동일 

저자를 식별하고 저자명을 표준화하기 위해 저

자필드(AU, AF), 주소필드(C1)에 기재된 저

자명, 교신저자명(RP)을 대조하였다. 그럼에

도 불구하고, 북한과 중국 저자의 경우 동명이

인을 구분하는데 한계가 있었다.

전통적으로 저자 동시인용 분석은 참고문헌

의 제 1저자를 이용한다. 이는 모든 저자를 분

석하는 데 필요한 데이터가 부족하기 때문이다. 

본 논문에서도 WoS에 색인된 참고문헌에서 

데이터를 추출하였으며, 저자 동시인용 분석 

대상을 제 1저자로 제한하였다. 저자 동시인용 

분석을 위해 WoS에서 입수한 북한 과학자 논

문 데이터 셋에서 참고문헌 필드(CR)를 추출

해 정제하였다. 북한 과학자 논문 한 편에 인용

된 참고문헌의 수는 최소 1편에서 최대 223편

에 이른다. WoS의 참고문헌 필드는 제 1저자

명, 발행년도, 학술지명, 권, 호, DOI 형태를 갖

추고 있다. 참고문헌 필드에서 제 1저자명은 성

과 이니셜로 구성되는데, 이니셜 다음에 구두

점이 있거나, 구두점 사이에 빈칸이 있어서 저

자명 형태를 표준화하였다. 

3.2 저자 동시인용 분석

저자 동시인용 분석은 문헌에 함께 인용된 

저자 그룹측면에서 육안으로 쉽게 보이지 않는 

여러 주요 영역들을 찾아내는 것을 목적으로 

하며, 동시 인용 링크로 서로 연결된 피인용 저

자간 네트워크에 초점을 둔다. 저자 동시인용 
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분석은 학문의 지적 구조를 분석하는 대표적인 

분석 방법으로 White and Griffith(1981)의 연

구에서 처음 소개되었다. 이 기법은 제 3의 저

자에 의해 두 명의 저자가 동시에 인용되었다

는 사실만으로 동시인용이 발생된다는 것이며

(김희전, 조현양 2010), 두 명의 저자가 특정한 

논문에 빈번하게 함께 인용될수록 두 저자의 

주제 분야는 더욱 밀접한 관계가 있다는 것을 

전제로 한다. 즉, 동시에 인용된 횟수를 이용하

여 저자들 간 주제적인 관계를 나타냄으로써 

특정 학문분야의 지적 구조를 나타내는 기법이

다(허고은, 송민 2013). 저자 동시인용 분석은 

학문의 세부 주제 분야에 대한 지적 구조를 이

해하기에 매우 유용하다. 문헌이 아닌 저자명

을 분석 대상으로 하고, 저자가 특정 주제를 포

괄적으로 나타낸다는 특성을 이용하기 때문에 

연구자가 그 분야의 상세한 서지정보와 뚜렷한 

전문 지식을 갖고 있지 않아도 분석이 가능하

다는 장점이 있다(김희전, 조현양 2010).

북한 과학자의 논문은 문헌 동시인용, 서지

결합 기법을 이용해 분석하기에는 데이터의 한

계를 가지고 있다. 북한 과학기술 논문에 출현

한 전체 참고 문헌 22,786건 중에서 단 1-2회

만 인용된 문헌이 94% 이상이고 3회 이상 인

용된 문헌은 5.8%이다. 동시 인용되는 문헌의 

수가 절대적으로 작기 때문에 문헌 동시인용 

분석을 수행하기에는 어려움이 존재한다. 이

는 북한 과학자들은 동일 연구 주제에 대한 기

관내 또는 기관간 공동연구가 많지 않으며, 해

외 과학기술 문헌에 대한 접근이 제한되어 있

기 때문으로 여겨진다. 또한, 참고문헌 서지 데

이터의 부정확성과 참고문헌 이형 표기의 표준

화 결여로 인해 정확한 결과를 얻기 어렵다. 따

라서, 본 논문에서는 저자 동시인용 분석 기법

을 적용하여 주요 연구 영역을 파악하고자 하

였다. 

3.3 주요 연구 영역의 식별 및 특성 파악

본 연구에서는 CiteSpace를 활용하여 2001

년부터 2020년까지 데이터를 발행년 기준으로 

매년 상위 100여명의 고피인용 저자를 추출하

여 20개의 동시인용 네트워크를 생성하였다. 

CiteSpace는 이들 동시인용 네트워크를 하나의 

거대한 네트워크로 합쳐서 클러스터링한 후, 영

향력이 큰 참고문헌, 그리고 리서치 프런트를 

나타내는 인용논문을 이용해 주요 클러스터를 

찾아낸다. 이 클러스터는 연구 영역을 가시적으

로 형상화한 것이다(Chen 2017). 

클러스터로 표현되는 각 연구 영역은 두 개의 

상호 연결된 컴포넌트를 갖는다. 하나는 해당 

연구 영역이 영감을 받은 지적 기반(intellectual 

base)이고, 다른 하나는 해당 연구 영역이 새로

운 논문을 발표하는 리서치 프런트(research 

fronts)이다(Chen and Song 2017). <그림 1>

의 클러스터 뷰에서 보듯이, 지적 기반은 클러

스터를 구성하는 노드로 이루어지며, 빈번하게 

동시에 인용되는 저자들이다. 리서치 프런트는 

1965년 프라이스에 의해 처음 소개되었으며, 해

당 연구 분야의 과학자들이 가장 활발하게 인용

하는 논문들을 가리킨다. Chen은 리서치 프런트

를 ‘어떤 연구 영역의 현재 상태’, ‘연구 영역의 

가장 최근 아이디어’로 정의하며, CiteSpace에

서는 지적 기반에 해당하는 논문들을 활발하게 

인용하는 논문들을 가리킨다(Chen 2006). 

연구 영역의 특성을 파악하는 가장 좋은 방
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법은 이 연구 영역이 어떤 토픽에 중점을 두는

지 살펴보는 것이다. 연구 영역, 즉 클러스터를 

구성하는 지적 기반과 리서치 프런트를 이용해 

연구 영역의 특성을 파악할 수 있다. CiteSpace

의 리서치 프런트는 연구 영역의 시간의 흐름에 

따라 출현하는 이머징 트렌드(emerging trends)

를 나타낸다(Chen 2006). CiteSapce는 클러스

터를 구성하는 논문의 제목에서 빈번히 출현하

는 단어를 이용해 이들 이머징 트렌드를 탐지

한다. 

본 논문에서 북한 과학기술의 지적 기반은 

동시 인용된 저자들, 그리고 이 저자들이 발표

한 논문들이며, 북한 과학기술의 리서치 프런

트는 지적 기반을 이루는 저자들로부터 영향을 

받아 북한 과학자들이 발표한 논문으로, 지적 

기반에 속한 논문을 다수 인용한 논문으로 이루

어진다.

본 논문은 북한 과학기술의 이머징 트렌드를 

탐지하고, 토픽을 추적하는데 관심이 있다. 주

요 연구 영역별 키워드 트리, 지적 기반과 리서

치 프런트를 살펴봄으로써 북한의 주요 연구 

영역의 특성을 파악할 수 있다. 또한 북한의 지

적 구조에 영향을 끼친 핵심 연구자뿐만 아니

라, 현재 북한의 과학기술을 이끄는 선도 연구

자들을 찾아낼 수 있다.

4. 북한의 주요 연구 영역

4.1 주요 연구 영역의 클러스터 뷰 

CiteSpace는 연구 영역을 클러스터 뷰, 타임

라인 뷰를 포함해 몇 가지 유형의 시각화 뷰를 

지원한다. CiteSpace 클러스터 뷰는 전체 네트

워크에서 각 클러스터의 위치와 규모, 다른 클

러스터와의 관계를 보여준다. 각 클러스터는 연

구 영역을 나타내며, 클러스터를 구성하는 동

시인용 저자는 이 연구 영역의 지적 기반을 나타

낸다. 

네트워크에서 노드로 표현되는 클러스터의 

멤버는 빈번하게 동시 인용되는 저자들이고, 네

트워크에서 링크의 색상은 노드간 동시인용 링

크가 처음 생성된 연도이다. 클러스터의 색상을 

보고 클러스터, 즉 연구 영역의 생성 시기를 추

정할 수 있다. <그림 1>은 2001년부터 2020년까

지 북한 과학기술 논문에 수록된 참고문헌의 저

자 데이터를 이용한 저자 동시인용 클러스터 뷰

이다. <그림 1>은 최소 2회 이상 출현한 피인용 

저자 1,110명, 동시인용 링크 6,620건으로 이루

어진 저자 동시인용 네트워크이다. 북한 과학

기술 논문을 181개의 클러스터로 나누고, 단일 

거대 컴포넌트(Largest Connect Component, 

LCC)로 연결된 16개의 주요 클러스터를 시각화

하였다. 네트워크에서 가장 큰 컴포넌트(LCC)

는 558개의 노드를 가지며, 전체 네트워크의 

50%를 차지한다. 이는 북한의 과학기술이 서

로 연결되지 않는 작은 클러스터들로 존재한다

는 것을 알려준다. CiteSpace는 규모가 가장 

큰 클러스터에 클러스터 번호 #0이 부여하며, 

그 다음 #0보다 작은 클러스터에 #1을 부여

한다. 클러스터의 번호가 클수록 클러스터의 

규모는 작아진다.

CiteSpace는 클러스터에 속한 저자를 동시 

인용한 북한 과학자의 논문 제목에서 클러스터 

레이블을 추출하여 클러스터의 레이블을 자동

으로 부여한다. 저자 동시인용 분석으로 파악한 
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<그림 1> 북한 과학기술의 주요 연구 영역에 대한 클러스터 시각화(2001-2020)

북한의 주요 연구 영역은 클러스터 #0 material 

properties, #1 vibration analysis, #2 northern 

korean peninsula, #3 incline matrice, #6 

sodium cointercalation, #7 external magnetic 

field 등이다.

<표 1>은 북한 과학자 논문에 대한 저자 동시

인용 분석으로 파악된 북한의 주요 연구 영역에 

대해 요약한 것이다. 각 클러스터를 구성하는 

동시인용 저자들의 평균 출현 연도는 이들 연구 

영역이 생성된 시기를 추정할 수 있다. 북한의 

주요 연구 영역을 나타내는 클러스터들의 평균 

연도는 2017년, 2018년이 많았다. 

가장 규모가 큰 클러스터#0 material 

properties는 75명의 동시인용 저자로 이루어

지며, 클러스터 평균 연도는 2017년이다. 그 다

음으로 큰 클러스터는 #1 vibration analysis 

이며 69명의 동시인용 저자로 이루어지고, 클

러스터 평균 연도는 2018년이다. 클러스터 #0 

material properties와 #1 vibration analysis는 

2012년 출현한 이후 현재까지 활발하게 연구되

는 클러스터이다. 반면 클러스터 #2 northern 

korean peninsula은 2016년 한 해만 활발했던 클

러스터이다. 클러스터 #12 mechanical properties

와 클러스터 #13 single plasmon은 각기 2015

년, 2016년에 출현해서 2018년에 마지막으로 

논문이 출현했다.

4.2 주요 연구 영역의 타임라인 시각화 

주요 연구 영역의 타임라인 뷰는 왼쪽에서 오

른쪽으로 수평 타임라인을 따라 동시인용 저자

로 이루어진 클러스터를 시계열로 보여주며, 
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ClusterID Cluster Label Size Silhouette mean(Year) From To

0 material properties　 75 0.92 2017 2012 2020

1 vibration analysis 69 0.927 2018 2012 2020

2 northern korean peninsula 58 0.997 2016 2016 2016

3 incline matrice 57 0.992 2010 2004 2019

6 sodium cointercalation 39 0.926 2017 2015 2020

7 external magnetic field 35 0.952 2016 2010 2020

9 surface plasmon resonance wavelength 32 1 2012 2012 2019

10 magnetic properties 27 0.969 2017 2013 2019

12 mechanical properties 27 0.976 2017 2016 2018

13 single plasmon 26 0.997 2015 2015 2018

14 oriental armyworm 24 0.967 2018 2015 2020

16 defect aggregation 21 0.987 2017 2017 2018

17 feedback factor 21 1 2019 2018 2020

20 infinite cylinder 17 1 2011 2007 2020

23 graphene oxide 15 0.997 2017 2017 2017

24 urban female healthcare practitioner 15 0.998 2011 2011 2011

<표 1> 북한 과학기술의 주요 연구 영역에 대한 클러스터 요약

오른쪽에는 각 연구 영역의 레이블을 볼 수 있

다. 클러스터들은 클러스터 크기에 따라 내림

차순으로 세로로 배열된다. 가장 큰 클러스터

가 타임라인 뷰의 상단에 위치한다. 타임라인 

뷰에서 원은 동시인용 저자를 나타내며, 라인

은 동시인용 링크이다. 원의 크기가 클수록 인

용횟수가 많음을 나타낸다. 각 연도마다 클러

스터를 가장 잘 대표하는 노드가 레이블과 함

께 표시된다.

<그림 2>는 동시인용 저자에 의해 형성된 주

요 클러스터들의 시간적 패턴을 보여준다. 타

임라인 시각화는 연구 영역의 라이프 사이클을 

가시적으로 보여준다. 또한 새롭게 출현한 연

구 영역을 쉽게 식별할 수 있다. <그림 2>에서 

가장 빠른 라이프 사이클을 갖는 연구 영역은 

클러스터 #3 incline matrice이며, 그 다음은 

클러스터 #20 infinite cylinder, 클러스터 #7 

external magnetic field 순이다. 클러스터 #3 

incline matrice는 2004년부터 현재까지 가장 

긴 라이프사이클을 갖고 있다. 이와는 대조적

으로 클러스터 #2 northern korean peninsula

는 2016년, #23 graphen oxide는 2017년, #24 

Turban female healthcare practitioner는 2011

년이라는 단일 연도에만 출현해 가장 짧은 라

이프사이클을 갖는 것으로 나타났다. 

최근 북한 과학자들이 주목하는 연구 영역은 

클러스터 #17 feedback factor, #14 oriental 

armyworm, #1 vibration analysis로 나타난

다. 현재 가장 활발하게 움직이고 있는 4개 연구 

영역은 클러스터 #0 material properties, #1 

vibration analysis, #6 sodium cointercalation, 

#7 external magnetic field로 나타난다. 
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<그림 2> 북한 과학기술의 주요 연구 영역에 대한 타임라인 시각화

4.3 주요 연구 영역의 특성

4.3.1 클러스터 #0 material properties

북한의 주요 연구 영역중 규모가 가장 큰 클

러스터 #0은 material properties에 관한 연구 

영역이다. 태양전지 개발을 위한 페로브스카이

트 재료 특성에 대한 제 1원칙 가상결정 근사 

접근법을 다루고 있다. 클러스터 #0은 2012년

부터 관심을 갖기 시작해서 2020년 현재까지 

북한 과학자들의 연구가 활발히 이루어지고 있

는 영역으로, 이 연구 영역의 지적 기반을 형성

한 주요 연구자는 75명이다. 이 클러스터에 포

함된 동시인용 저자의 평균 출현년도는 2017년

으로 북한에서는 비교적 최근에 많은 연구가 

이루어지고 있다. 

CiteSpace의 저자 동시인용 분석을 이용해 

<표 2>와 <표 3>에서 처럼 특정 연구 영역의 

지적 기반을 형성하는데 영향력을 끼친 동시인

용 저자들 중에서, 이 연구 영역의 발전 과정에

서 중요한 역할을 한 저자를 찾아낼 수 있다. 

<표 2>는 클러스터 #0을 형성하는데 지적 기

반이 된 상위 피인용 논문이다. <표 2>의 LCS 

(Local Citation Score)는 분석 데이터 셋내에서 

인용 횟수를 나타낸다. 클러스터#0에서 가장 많

이 인용된 논문은 Kojima A의 페로브스카이트

에 관한 논문과 Perdew JP의 일반 기울기 근사

(generalized gradient approximation, GGA)에 

관한 논문이다. 

클러스터 #0 material properties의 형성에 

중요한 역할을 한, 영향력이 큰 저자는 정은기

(Jong Un-Gi), Perdew JP, 김광현(Kim Kwang- 

Hyon), 유철준(Yu Chol-Jun), Yang Jia-Yue
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<표 2> 클러스터#0 material properties에서 지적 기반이 되는 최다 피인용 논문

Coverage Bibliography
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<표 3> 클러스터 #0 material properties의 리서치 프런트

이다. 김일성종합대학 재료과학부의 정은기는 

클러스터 #0에서 6편의 논문이 총 25회 인용

되어 가장 큰 영향력을 가진다. 그 다음으로 

이 클러스터에서 자주 인용된 저자는 미국 툴

레인 대학(Tulane University) 물리학 및 양

자이론 그룹의 Perdew JP이며 논문 3편이 20

회 인용되었다. Perdew JP가 1996년 발표한 

논문 ‘Generalized Gradient Approximation 

Made Simple(Phys. Rev. Lett. 1996.)’을 클

러스터 #0에 속한 북한 과학자들은 2009년부

터 9회 인용하였다. 클러스터 #0에서 국가과학

원 레이저연구소 김광현의 논문 10편이 17회, 

김일성종합대학 재료과학부 유철준의 논문 6편

이 15회 인용되었다. Yang Jia-Yue가 Journal 
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of Physical Chemistry Letters에 발표한 페로브

스카이트(Perovskite)에 관한 논문 1편은 2018

년부터 6회 인용되었다. 

<표 3>은 클러스터 #0에 속한 동시인용 저

자의 논문을 가장 많이 인용한 6편의 논문이며, 

이 연구 영역의 역동성을 파악할 수 있는 정보

를 제공한다. 이 클러스터를 인용하는 북한 과

학자 논문에서 추출한 용어들로부터 이머징 

트렌드를 찾을 수 있다. 이 클러스터를 인용하

는 리서치 프런트 논문의 제목을 살펴보면 주

요 테마는 material properties, computational 

prediction, first principles, perovskite, solar 

cells 이다. 타임라인 시각화에서 볼 수 있듯이 

이 클러스터는 2012년 이후 9년간 지속되었다. 

<표 3>의 coverage는 인용 논문이 이 클러스

터의 지적 기반이 되는 레퍼런스를 몇 건 인용

하고 있는지 서지적 중복도를 나타낸다(Chen 

2019).

북한에서 연구 영역 material properties를 이

끄는 선도 과학자는 정은기(Jong Ungi), 황석경

(Hwang Suk-gyong), 전상모(Jon Sangmo), 

최성혁(Choe Songhyok)으로 나타나며, 이들이 

발표한 논문의 공통 키워드는 페로브스카이트

(Perovskite)인 것으로 나타났다. 정은기는 리

서치 프런트와 지적 기반에서 모두 출현하고 

있어서, 이 연구 영역을 형성했을 뿐만 아니라, 

연구 영역의 발전을 주도하는 과학자로 여겨

진다.

클러스터 #0을 구성하는 피인용 저자를 동

시 인용한 북한 논문의 제목과 초록에서 출현

한 용어들을 이용해, 클러스터 #0의 주요 개

념들을 트리 구조로 구성할 수 있다. <그림 3>

에서 현재 활발하게 연구 중이며, 규모면에서 

가장 큰 연구 영역인 클러스터 #0의 주요 관

심사는 perovskite solar cells, failure analysis, 

escherichla coll, gradient approximation, 

material properties, carbon electrode, optical 

properties 임을 알 수 있다.

<그림 3> 클러스터 #0 material properties 핵심 개념의 계층구조
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4.3.2 클러스터 #1: Vibration Analysis

클러스터 #1은 vibration analysis에 관한 연

구 영역으로 자유 진동 해석을 다루고 있다. 이 

영역에서 북한 과학자들의 연구는 2012년부터 

시작해 2020년 현재까지 활발히 이루어지고 있

다. 두 번째로 큰 이 클러스터는 북한의 Vibration 

Analysis 연구에 영향을 끼친 동시인용 저자 

69명으로 이루어져 있다. 이들 동시인용 저자

가 북한 논문에 나타난 평균 출현 연도는 2018

년으로 최근의 연구 트렌드를 보여준다. 

<표 4>에서 보듯이, 클러스터 #1에서 가장 영

향력이 큰 저자는 중국 중남대학(Central South 

University)의 Wang Qing-Shan으로, 클러스

터 #1에서 14편의 논문이 90회 인용되었다. 

지면 관계상 <표 4>의 최다 피인용 논문에는 없

지만, University of Macau의 Zhao Jing이 발

표한 7편의 논문은 68회 인용되었고, Harbin 

Engineering University의 Zhang Hong의 논

문 8편이 45회 인용되었다. Qang Quing-Shan, 

Zhao Jing, Zhang Hong은 북한 논문에 다수 이

용된 참고문헌에서 공저 관계로 빈번히 출현한

다. Wang Qing-Shan과 Zhao Jing은 북한에서 

이 연구 영역이 처음 생성되던 2012년에 동시인

용 저자로 처음 출현해 북한의 vibration analysis 

연구에 큰 영향을 주었다. 이 연구 영역에서 평양기계

종합대학의 최광남(Choe Kwangnam)이 2018년 

발표한 논문 2편이 이 연구 영역 안에서 각각 

11회씩 인용되었다. 최광남은 이 연구 영역에서 

주요한 영향력을 행사하는 Wang Quing_Shan, 

Zhao Jing과 공저 관계를 형성하고 있다.
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<표 4> 클러스터#1 Vibration Analysis에서 최다 피인용 논문
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<표 5>는 클러스터 #1 Vibration Analysis

의 리서치 프런트를 클러스터 #1의 지적 기반

에 속한 참고문헌과의 서지적 중복도 순으로 

순위를 매긴 북한 논문이다. 이들 북한 논문의 

최근 주요 테마는 vibration analysis, doubly- 

curved revolution shell, boundary conditions 

등이다. 클러스터 #1 Vibration Analysis의 

리서치 프런트를 대표하고, 이 연구 영역을 주

도하는 북한의 핵심 과학자는 최광남이다. 최

광남은 클러스터 #1을 구성하는 피인용 저자

들의 논문을 활발하게 인용하고 있으며, 2018

년과 2019년 Composite Structures 저널에 다

수의 논문을 발표하였다. 최광남의 주요 공동연

구자는 중국의 중남대학의 Wang Qingshan와 

Wang Ailun, 동북대학의 Zhao Jing과 Shuai 

Cijun이다. 최광남의 북한내 공동연구자는 평

양기계종합대학의 리광철(Ri Kwangchol), 김

일성종합대학의 신기남(Sin Kinam)이다.

<그림 4>의 클러스터 #1 Vibration analysis

의 핵심 개념의 계층 구조를 살펴보면 , 클러

스터 #1의 주요 테마는 boundary condition, 

mode shapes, doubly-curved revolution shell 

structures 등이다.

4.3.3 클러스터 #3: Incline matrice

클러스터 #3은 incline matrice에 관한 연구 

Coverage Bibliography

35
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laminated axis-symmetric doubly-curved revolution shell structures by unified Jacobi-Ritz method." 
Composite Structures 194 (2018): 136-157.

34
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by using Jacobi-Ritz method." International Journal of Mechanical Sciences 135 (2018): 517-531.
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<표 5> 클러스터 #1 Vibration Analysis의 리서치 프런트

<그림 4> 클러스터 #1 Vibration Analysis 핵심 개념의 계층구조
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영역으로 인클라인 매트릭스를 주로 다루며, 

금속나노 복합체를 사용한 고체 레이저를 다룬

다. 클러스터 #3에는 57명의 동시인용 저자가 

포함되며, <표 1>에서 보듯이, 2004년부터 2019

년까지 16년 동안 북한 과학기술의 주요 연구 

영역이었다. 이 클러스터에 포함된 동시인용 

저자의 평균 출현 연도는 2010년이며, 이는 과

거에 비해 최근 연구 논문의 수가 적음을 나타

낸다.

북한의 incline matrice 연구에 가장 큰 영향

력을 끼친 저자는 2010년 출현한 이후부터 21

편의 논문이 총 61회 인용된 국가과학원 레이저

연구소의 김광현이며, 그 다음은 한성철(Han 

Song-Chol)이다. Palik ED도 2010년 이후부

터 북한의 incline matrice 연구에 큰 영향을 끼

치고 있다.

클러스터 #3에서 가장 많이 인용된 김광현 

논문중 7편은 논문이 독일 막스보른 비선형광

학 단펄스분광 연구소(Max-Born-Institute for 

Nonlinear Optics and Short Pulse Spectroscopy)

에서, 14편은 국가과학원 레이저연구소에서 발

표한 것이다. 김광현은 2015년 논문에서 국가

과학원 레이저연구소의 배명철(Bae Myong- 

Chol), 국가과학원 물리학연구소 김송혁(Kim 

Song-Hyok)과 공저를 시작으로, 2017년부터 

2019년까지 같은 연구소에 소속된 최송혁(Choe 

Song-Hyok)과 4편의 논문, 2019년과 2020년 

림위송(Rim Wi-Song)과 4편의 논문을 발표

했으며, 이들 논문은 클러스터 #3에서 다수 인

용되었다. 

클러스터 #3 incline matrice의 지적 기반은 

다른 클러스터와는 두 가지 측면에서 차이점을 

보인다. 첫째, 다수의 논문을 발표한 북한의 과

학자 김광현과, 이 연구 영역의 생성 초창기인 

2004년부터 출현한 한성철이 이 연구 영역의 지

적 기반을 형성하고 있다는 점이다. 둘째, 단행

본에 대한 의존도가 다른 클러스터에 비해 크게 

나타난다. <표 6>에서 보듯이, Cao Zhi-Qing

과 김기항(Kim Ki-Hang)이 1984년 발표한 

단행본 “Incline Algebra”, Palik E가 편저한 

“Handbook of Optical Constants of Solids”에 

대한 인용이 상위에 나타났다. Cao Zhi-Qiang 

등의 저서는 incline algebra의 개념을 소개하고 

있기 때문에 이 연구 영역에서 빈번하게 인용되

었다.

<표 7>에서 클러스터 #3 incline matrice 연

LCS Bibliography

9
Falcão-Filho, E. L., de Araújo, C. B., Galembeck, A., Oliveira, M. M., & Zarbin, A. J. (2005). Nonlinear 

susceptibility of colloids consisting of silver nanoparticles in carbon disulfide. JOSA B, 22(11), 2444-2449.

8
Kim, K. H., Griebner, U., & Herrmann, J. (2012). Theory of passive mode locking of solid-state 

lasers using metal nanocomposites as slow saturable absorbers. Optics letters, 37(9), 1490-1492.

8
Cao, Zhi-Qiang, Ki Hang Kim; Fred William Roush (1984), Incline Algebra and Applications, Ellis 

Horwood, Chichester, Wiley, New York.

7
Kim, K. H., & Roush, F. W. (2004). Inclines and incline matrices: a survey. Linear Algebra and 

its Applications, 379, 457-473.

7 PALIK, EDWARD D. (Ed.) (1985). Handbook of optical constants of solids. (Academic, Orlando)

<표 6> 클러스터#3 Incline matrice에서 최다 피인용 논문
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algebra and its applications 389 (2004): 235-248.

6

Kim, Ryongjin, et al. “Growth of SiO2 hierarchical nanostructure on SiC nanowires using thermal 

decomposition of ethanol and titanium tetrachloride and its FTIR and PL property." Materials Chemistry 

and Physics 119.1-2 (2010): 309-314.

5
Han, Song-Chol, and Hong-Xing Li. “Invertible incline matrices and Cramer's rule over inclines." 

Linear algebra and its applications 389 (2004): 121-138.
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Kim, Kwang-Hyon, Uwe Griebner, and Joachim Herrmann. “Theory of passive mode-locking of 

semiconductor disk lasers in the blue spectral range by metal nanocomposites." Optics Express 20.15 

(2012): 16174-16179.
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Kim, Kwang-Hyon, Anton Husakou, and Joachim Herrmann. “Linear and nonlinear optical characteristics 

of composites containing metal nanoparticles with different sizes and shapes." Optics Express 18.7 
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<표 7> 클러스터 #3 Incline matrice의 리서치 프런트

구 영역을 이끈 북한의 과학자를 살펴보면, 2004년 

초창기에는 한성철이 주도했으며, 2010년 이후 김

룡진(Kim Ryongjin), 안룡남(An Ryongnam), 

김광현이 활약하고 있다. 

클러스터 #3을 지적 기반으로 하는 연구 영

역에서 북한 과학자 논문의 주요 테마는 2004

년부터 2007년까지 incline matrices, optics

였으나, 2010년에는 nanoparticle, nano wire, 

nanocable, 2012년에는 nano composite로 변

화한 것으로 보인다. 2019년 최근에는 김광현은 

plasmonic nanoantennae, nanoparticles을, 안룡

남은 hierarchial nanostructures, hydrothermal 

synthesis를, 호진혁(Ho Jinhyok)은 nanostructures, 

liquid-assisted synthesis에 관한 연구를 수행

하였다.

<그림 5>에서 클러스터 #3에서 주요 테마

는 lattice matrices와 metal nanoparticles로 

나타난다. 

<그림 5> 클러스터 #3 Incline matrice 핵심 개념의 계층구조
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4.3.4 클러스터 # 6: Sodium cointercalation

클러스터 #6은 sodium cointercalation에 관

한 연구 영역으로 나트륨 이온 배터리용 전극 

개발, 철 및 황산염 이온을 기반으로 한 혁신적

인 음극재료 개발을 다루고 있다. 클러스터 #6

은 39명의 동시인용 저자가 지적 기반을 형성하

고 있으며, 북한 과학자들은 2015년부터 2020년 

현재까지 이 연구 영역에서 활동을 이어가고 

있다. 

<표 8>에서 보듯이, 클러스터 #6에서 가장 

영향력이 큰 저자는 클러스터 #0 연구 영역을 

형성하는데도 영향을 끼친 Perdew JP이며, 클

러스터 #6에 속한 북한 과학자 논문에 2015년 

출현한 이후 4편의 논문이 28회 인용되었다. 또한 

Giannozzi P 등이 발표한 Quantum Espresso라

는 오픈소스 소프트웨어 프로젝트에 관한 논문 

1편은 13회 인용되었다. 

<표 9>에서 클러스터 #6의 주요 테마는 sodium 

cointercalation, first principles, graphene, 

fluorographene, nanoribbon, electronic transport 

이다. sodium cointercalation 연구 영역을 이끄는 

북한의 주요 과학자는 최성혁(Choe Songhyok), 
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<표 8> 클러스터#6 Sodium cointercalation에서 최다 피인용 논문
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11
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5

Ri, Nam-Chol, et al. “First-principles study on effect of partially hydrogenation and fluorination on 

the mechanical and electronic properties of the graphene nanoribbon under tensile elastic strain." Chemical 
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<표 9> 클러스터 #6 Sodium cointercalation의 리서치 프런트
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<그림 6> 클러스터 #6 Sodium cointercalation 핵심 개념의 계층구조 

장용만(Jang Yongman), 김철학(Kim Cholhak), 

김남혁(Kim Namhyok), 정은기(Jong Ungi), 

홍성남(Hong Songnam), 장대철(Jang Daechol) 

이다. 클러스터 #6 sodium cointercalation의 

핵심 개념은 mechanical properties와 degrees 

c이다. 클러스터 #6에서 다루고 있는 테마로는 

functional theory, electronic properties, graphen 

layer로 나타난다.

4.3.5 클러스터 #7: External magnetic field

클러스터 #7은 external magnetic field에 

관한 연구 영역으로, 동시인용 저자 35명이 지

적 기반을 형성하고 있다. 북한은 2010년부터 

2020년까지 11년 동안 이 연구 영역에 대한 연

구를 지속하고 있다. 클러스터 #7에 속한 북한 

과학자들은 플라즈모닉 도파관을 사용한 외부 

자기장에 의해 제어되는 플라즈몬 라우터를, 

그리고 양자 네트워크 구축을 위한 양자 라우

터, 양자 스위치의 설계, 양자 광자 집적 회로 

등을 연구하고 있다.

클러스터 #7 external magnetic field에서 

가장 많이 인용된 논문은 <표 10>에서 보듯이 

Johnson PB, Boyd RW의 논문이다. 또한 <표 

10>의 최다 피인용 논문에는 나타나지 않지만, 

클러스터 #7에서 인용횟수가 큰 저자로 임성

진(18회)과 김광현(18회)이 나타났다. <표 11>

에서 보듯이 클러스터 #7에 속하는 북한 과학자

의 주요 테마는 magnetic, plasmon, quantum, 

waveguide 이다. 클러스터 #7의 리서치 프런트

에는 북한 과학자 한용하(Han Yongha)와 최혁

(Choe Hyok), 독일 Joachim Herrmann가 나타

났다. 독일 막스보른 비선형광학 단펄스분광 연

구소의 Joachim Herrmann은 여러 북한 과학자

와 지속적으로 공저 논문을 발표하고 있다.
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<표 10> 클러스터#7 External magnetic field에서 최다 피인용 논문
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<표 11> 클러스터 #7 External magnetic field의 리서치 프런트

<그림 7> 클러스터 #7 External magnetic field 핵심 개념의 계층구조 

<그림 7>에서 보듯이 클러스터 #7은 핵심 

개념은 magnetic field이며, lorentz reciprocity 

theorem, numerical simulations, external 

magnetic field 등을 테마로 다룬다.

4.4 결과 요약

북한 과학기술의 지적 구조 형성에 큰 영향

을 준 저자, 리서치 프런트를 이끄는 북한 과학

자, 북한 논문의 제목과 초록에서 추출한 명사

구를 이용해 생성한 키워드 트리에 나타난 핵

심 개념을 살펴보았다. 주요 연구 영역의 특성

을 요약하면 <표 12>와 같다.

주요 연구 영역을 살펴보면, 북한에서 활발

하게 움직이고 연구 규모가 큰 영역은 material 

properties와 vibration analysis로 나타난다. 클

러스터 #3 incline matrice의 평균연도는 2010

년으로 북한에서 가장 오래 동안 연구가 지속되

고 있지만, 2010년대 초반부에 주춤하다 2017년

부터 다시 연구가 활성화되는 추세를 보인다. 

클러스터 #6 sodium cointercalation은 다른 

클러스터에 비해 규모는 작지만, 이 연구 영역

에서 활동하는 북한 과학자들의 수는 비교적 

많은 것으로 분석된다. 

북한 과학기술의 지적 구조를 형성하는 데 영

향력을 미친 연구자를 살펴보면, 북한 과학기

술은 중국 과학자에 대한 의존도가 높은 것으

로 나타났다. 북한 과학기술의 발전을 이끄는 

과학자들 중에서 김광현은 material properties, 

incline matrice, external magnetic field에 출

현하면서 이들 연구 영역의 지적 기반뿐만 아니

라 선도적 역할을 하고 있는 것으로 나타났다. 

또한 정은기는 material properties와 sodium 

cointercalation 연구 영역에서 출현하고 있어
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주요 연구 영역 평균 연도 영향력 큰 저자 북한 선도 과학자 주요 테마

#0 material properties 2017

정은기, 
JP Perdew, 
김광현, 
유철준,
A Kojima, 
Yang Jia-Yue

정은기, 
황석경,
전상모,
최성혁

perovskite solar cells, failure 
analysis, escherichla coll, gradient 
approximation, material 
properties, carbon electrode, 
optical properties

#1 vibration analysis 2018

Wang Qing-Shan, 
Zhao Jing, 
Zhang Hong, 
최광남

최광남
boundary condition, mode shapes, 
doubly-curved revolution shell 
structures

#3 incline matrice 2010

김광현, 
한성철, 
Edward D. Palik, 
E.L. Falcao-Filho, 
Cao Zhi-Qiang

한성철,
김룡진,
안룡남,
김광현,
호진혁

lattice matrices, metal 
nanoparticles

#6 sodium cointercalation 2017
JP Perdew, 
유철준, 
Paolo Giannozzi 

유철준,
최성혁, 
장용만,
김철학,
김남혁,
정은기,
홍성남,
장대철

mechanical properties, degrees c, 
functional theory, electronic 
properties, graphen layer

#7 external magnetic field 2016

임성진, 
김광현, 
Robert W. Boyd, 
PB Johnson

한용하,
최혁

magnetic field, lorentz reciprocity 
theorem, numerical simulations, 
external magnetic field

<표 12> 북한 과학기술의 주요 연구 영역 및 핵심 과학자

서 두 연구 영역의 연결고리 역할을 보여 준다. 

최광남은 평양기계종합대학 소속으로 2017년

부터 2020년까지 18편의 SCIE 논문을 발표해 

Vibration Analysis에서 탁월한 연구자로 자리

매김하였다. 

5. 결 론 

북한은 낙후된 경제 사회 환경으로 인해 과

학기술도 전반적으로 낙후되었다고 인식할 수 

있지만, 해방 직후부터 과학기술을 강조해 왔

고 과학기술 발전을 위해 다양한 정책을 펼쳐

왔다. 핵이나 프로그래밍과 같은 일부 핵심 분

야에서 북한의 과학기술은 상당한 수준에 도달

해 있다. 전 세계 10개국만 생산에 성공한 대륙

간 탄도미사일(ICBM)과 5개국만 보유한 잠수

함발사탄도미사일(SLBM) 기술을 갖추고 있

으며, 금속, 기계, 재료, 유도장치 등 많은 분야

에서 상당한 수준에 도달해 있을 것으로 추정

된다(강호제 2018; 나승혁 2016). 

본 논문은 국제적으로 유통되는 학술지에 발

표된 북한 과학자의 논문에 인용된 저자를 대

상으로, 저자 동시인용 분석을 실시함으로써, 

육안으로 쉽게 보이지 않는 북한의 과학기술 

연구 영역들을 밝혀내고자 하였다. 저자 동시
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인용 분석으로 파악된 북한의 주요 연구 영역은 

클러스터 #0 material properties, #1 vibration 

analysis, #3 incline matrice, #6 sodium 

cointercalation, #7 external magnetic field 

등이다. 최근 북한에서 활발하게 연구되고, 규

모가 큰 영역은 material properties와 vibration 

analysis로 밝혀졌다. 클러스터 #3 incline 

matrice는 북한에서 가장 오랫동안 연구되고 

있는 분야로 밝혀졌다. 북한 과학기술의 지적 

기반은 중국 과학자에 대한 의존도가 높은 것

으로 나타났다. 주요 연구 영역의 발전을 주도

하는 과학자는 정은기, 최광남, 김광현, 유철준, 

임성진, 최성혁, 한용하 등으로 분석되었다. 

북한의 과학기술 수준과 관심분야 파악은 남

북 과학기술 교류 협력을 준비하기 위한 기본 

전제 조건이다. 협력에 앞서 가장 중요한 사항

은 상대방에 대한 정확한 정보와 데이터이며, 

문헌 분석을 통해 북한의 강점영역을 파악할 

수 있다. 본 연구는 남북 과학기술협력시대에 

대응할 수 있는 기초자료를 제시하고 있어 관

련, 연구자, 실무자 및 정책 입안자들이 모두 유

용하게 활용하기를 기대한다.
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