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1. 연구 영향력, 과학적 수월성에 대한 계량학적 지표

1.1 인용기반 지표 동향

1) Impact Factor(IF)

• Impact Factor(IF)는 1955년, Eugene Garfield가 제안한 저널 평가 지표로,

가장 많이 알려져 있고, 가장 대중적으로 널리 사용되는 지표 중 하나

• 최근 2년간 해당 저널에 수록된 논문이 당해 연도에 몇 번의 피인용을 

받았는가를 측정

IF= 지난 2년 동안 출판된 논문이 해당 년도에 인용된 총 횟수
최근 2년간 해당 저널에 실린 (인용 가능한)논문의 수

• Impact Factor는 도서관에서 저널 수서를 위한 의사결정 도구, 저널의 순

위 결정, 원문(full-text) 데이터베이스의 선정과 평가, 저널의 학술적 영향

력 측정, 편집자나 출판사 입장에서의 저널 평가 또는 연구자의 입장에서 

자신의 논문 기고를 위한 저널 선정, 저널 연구, 성과평가(연구자, 대학,

국가의 연구 성과 평가 등) 등 다양한 영역에서 사용됨(Nisonger 2004)

• Impact Factor의 장점

- 상당한 권위를 가지고 있음

- 잘 알려져 있고, 다수의 목적을 위해 사용됨

- 계산이 용이하며, 이해하기 쉬움

- 객관적인 판단이 가능

- IF가 저널의 질과 영향력을 나타낸다는 가정을 내포하고 있음

• Impact Factor의 단점/문제점
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- 분모의 부적합성 : “인용 가능한” 논문에 연구논문, 리뷰 등이 포함되며,

레터, 편집자란, 학술회의 초록 등은 포함되지 않음(Moed and Van

Leeuwen 1995)

- 학문 혹은 학술지간 인용 특성을 반영하지 못함 : 학문 분야 또는 연구 

분야에 따라 포함하고 있는 학술지의 수나 논문수가 다르고, 인용빈도 

또는 인용의 관행이 다름, 즉, 연구 분야나 학술지의 종류에 따라 2년 이

상의 시간이 필요할 수도 있음

- 자기 인용과 부정적 인용(비판, 반박 등)을 구분할 수 없음

- 최신 논문의 경우 평가가 불가능함

- 조작 가능성 : 리뷰논문 작성을 유도하거나 자기 학술지 또는 같은 출판

사나 단체에서 발행하는 학술지의 인용을 권고하기도 함

- 성과평가에 무분별하게 사용1)

2) Impact Factor의 수정 및 대안

• Impact Factor의 경우 Garfield가 처음 고안할 당시 도서관에서 학술지의 

구매를 위해 의사결정 도구로 활용되었으나, 최근에는 연구개발 투자에 

대한 정당성과 근거를 위한 연구 성과 평가 기준으로 많이 활용됨

• 이처럼 R&D 투자에 대한 기준으로 학술지의 영향력을 측정하고 평가하

기 위해 사용하는 Impact Factor에 대한 활용 범위가 가장 넒지만 많은 

한계를 내포하고 있어 객관적인 지표로 부적합하다는 의견이 있음

• 특히, 분모의 부적합성, 인용 속도 및 양의 문제, 논문의 유형에 따른 여

러 가지 문제점을 해결하기 위하여 Impact Factor의 공식을 수정하거나 

정교한 척도를 개발할 필요성이 제기되었으며(Glänzel and Moed 2002),

대표적으로 피인용 기간을 조정하거나 Impact Factor를 정규화하려는 노

력이 이루어짐

1) Thomson사에서도 Impact Factor를 “연구자 개인의 실적을 평가하는데 사용하지 말 것. JCR에서 제공되
는 다른 모든 수치와 마찬가지로 “저널” Impact Factor는 저널을 평가하는 데에만 사용되어야 한다.” 라
고 공식 입장을 밝히고 있음에도 연구 성과의 측정에 사용됨에 따라 많은 문제점이 지적됨
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• 피인용 기간의 조정

- 피인용 기간을 조정하는 것은 학술지간 노화의 차이를 두드러지게 하며,

피인용 기간을 조정한다고 하더라도 학술지 순위에는 크게 영향을 미치

지 않는다(Garfield 1998)는 연구 결과가 있으나, 피인용 기간의 확대 필

요성을 주장하는 연구들이 꾸준히 이루어짐

- Adler, Ewing and Taylor(2008)는 자신들의 연구에서 생명과학은 수학이

나 사회과학보다 높은 Impact Factor를 가지는 경향이 있음, 특히 수학자

들은 논문 한 편 당 참고문헌 수가 적으며, 오래된 문헌을 중요하게 여

기므로 수학자들이 인용하는 대다수의 문헌은 2년의 범위는 넘어가는 경

우가 많아 인용 시기를 2년으로 제한하는 것은 문제가 있다고 지적하였

으며, 이 외에도 5년으로 조정(Butler 2002) 및 3년 또는 4년으로 조정

(Glänzel 2006)할 것을 제안하기도 함

• IF의 정규화

- 분야별 영향력 지표(DIF, Discipline Impact Factor) : 단일 세부 분야에 

속하는 핵심 문헌에서 학술지 한 종이 인용되는 횟수를 측정(Hirst 1978)

- DIS(Discipline Influence Score) : 특정 분야에 속한 학술지들이 인용한 

횟수만 반영하는 방식(He and Pao 1986)

- 학술지 분야별 영향력 지표(JFIS, Journal to Field Impact Factor) : 분자

와 분모를 모두 동일 아이템으로 집계, 개별 학술지가 가진 영향력을 해

당 연구 분야의 전체 인용 평균과 비교(Van Leeuwen and Moed 2002)

- RCII(Relative Citation Impact Index) : 분야 간 비교가 가능하도록 상대

적인 영향력 측정을 시도(Glanzel 2003), RCR(Relative Citation Rate)2)

값을 정규화한 지수

• 이처럼 Impact Factor의 단점을 보완하기 위한 많은 노력에도 불구하고 

여전히 성과평가에 무분별하게 사용됨, 특히 Impact Factor가 분야 간 평

2) 인용지수의 기댓값 대비 실제 값을 구하는 것으로, 인용지수의 기댓값은 해당 주제 분야 학술지 집단의 
평균값을 사용함
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가가 어렵고, 단순히 Impact Factor를 비교하는 것에 문제가 있다는 지적

에 따라 연구자, 기관, 국가 등을 안정적으로 비교할 수 있는 추가 지표

에 대한 수요가 발생

3) h-index

• 연구성과를 평가하기 위한 추가 지표에 대한 수요 발생과 함께 가장 큰 

주목을 받은 지표인 h-index는 2005년에 물리학자 조지 허쉬가 제안

• h-index는 과학자의 생산력과 영향력을 측정하기 위한 지표로 “어떤 연구

자의 h-index가 h라는 것은 그가 출간한 개의 논문 가운데 최소한 h회 

이상의 인용을 받고 있는 논문의 수가 h개 이다.”라고 정의(Hirsch 2005)

논문수 인용수
A1 30
A2 10
A3 8
A4 6
A5 5
A6 1
A7 0

h=5
<그림 1> h-index (Hirsch 2005 재정리)

• h-index의 장점

- 계산이 용이하고, 직관적 이해가 가능

- 생산성과 누적 연구의 영향력을 함께 제공

- 연구자 뿐 아니라 학술지, 국가 단위에도 적용 가능

- 지수의 강건성 : 피인용도가 낮은 여러 논문이나 높은 몇 논문에 영향을 

받지 않음
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• h-index의 단점(이재윤 2006)

- 지수값이 출판물의 총 수를 넘지 못함

- 자기 인용 및 공저자의 영향을 많이 받음

- 상이한 학문 분야의 연구자에 대한 비교가 어려움

- 연구생산성이 높을수록 h-index가 높아질 가능성이 있음

- 변별력이 낮음

• 이후 학술지 평가를 위한 h-index와 h-index의 변형 지수(Hirsch 유형 지

수) 등 h-index를 개선하거나 한계를 보완한 다양한 지표의 개발이 활발

히 이루어짐

- Tibor, Glänzel, and Schubert(2006)은 학술지 평가를 위한 h-index를 제

안하였으며, “특정 학술지에 게재된 N개의 논문 중에서 h개의 논문은 최

소 h번 이상 인용되었고, 나머지 (N-h)개의 논문은 h번 이하 인용되었다

면 그 학술지의 h-지수는 h이다.”라고 정의

- Rousseau(2006a)는 h-index이상의 인용을 받은 학술지 게재 논문들을 

h-core 또는 Hirsch-core라고 명명함

- 학술지 평가를 위한 h-index 역시 산출방법이 단순하고, 직관적인 해석이 

가능하지만 변별력이 낮고, 소규모 학술지에 불리하게 작용하는 단점이 

있음(Batista, Campiteli and Kinouchi 2006; Braun et al. 2006)

- Rousseau(2006b)는 학술지 h-index의 정규화를 위해 h-index를 전체 논문 

수로 나누어 상대적 h-index를 제안

- Egghe(2006)는 h-index가 인용빈도 상위논문들(h-core)에 대하여 이후에 

추가 인용이 발생하더라도 지수 값의 증감에 거의 영향을 미치지 못한다

는 문제를 보완하기 위해 g-index를 제안하였으며, “특정 학술지에 게재

된 Np개의 논문 중에서 인용빈도 상위 g개 논문의 피인용 횟수의 합이 

g의 제곱 이상인 최하위 순위 g가 그 학술지의 g이다.”라고 정의

- 이외에도, 단일저자가 공저자보다 불리하다는 문제를 보완하기 위해 제안

된 hI-지수, h-지수가 h-core에 속한 논문들에 대한 전체 인용빈도를 반영
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하지 못하는 문제를 보완하기 위해 제안된 A-지수, g-지수를 개선하기 위

해 제안된 R-지수, h-지수의 최대값 문제를 해결하기 위해 제안된 

tapered h-지수, h-지수와 g-지수의 절충안으로 두 지수의 기하평균을 구

하는 hg-지수 등 다양한 Hirsch 유형 지수들이 연구되었음(Batista,

Campiteli and Kinouchi 2006; 김판준, 이재윤 2010)

4) SNIP

• Leiden대학 CWTS(Center for Science & Technology Studies)의 Henk

Moed(2010)에 의해 개발된 평가지표로 학문분야별 상대적 지표를 나타

냄

SNIP = 해당 연도의 Impact / 해당연도의 인용 잠재력(Citation Potential)
※ 인용잠재력 : 최근 3년 내의 논문을 인용한 참고문헌의 논문 당 평균

• 주제분야의 인용패턴을 고려하고, 논문이 해당 주제 분야에 영향을 미치

는 속도, 주제분야 학술지의 커버리지를 고려하며, 편집자의 조작이 지수

에 영향을 미치지 못하도록 고안

• 서로 다른 분야의 학술지를 비교하는데 강점이 있으며, 동일 분야의 학술

지는 IF와 거의 동일한 값을 산출한다는 특징이 있음

• Waltman, Ludo, et al.(2013)은 에서는 분모의 값을 낮출 수 있는 방안을 

도입하여 SNIP2를 제시, 참고문헌 수가 적은 학술지로부터의 인용에 대

한 가중치 부여가 적절하게 되었는지 확인하기 위한 계수를 보정하고, 학

술지 지수간의 비교를 용이하게 하기 위해 Scopus에 등재된 학술지의 평

균 SNIP값을 1로 책정함

SNIP2 = RIP(Raw Impact Per Paper)
RDCP(Relative Database Citation Potential)

※ RIP : 특정 학술지에서 A년 이전 3개년 간에 출판된 논문들이 A년에 인용된 횟수/A년 이전 
3개년 간에 발표된 논문 수
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※ RDCP : 데이터베이스에 포함된 학술지들에 대해 DCP 순서로 나열했을 때의 중간값에 해
당하는 학술지의 DCP 

※ DCP : 특정 학술지에서 A년 이전 3개년 간에 출판된 논문들을 A년에 인용한 모든 논문에
서 인용한 참고문헌들 중 A년 이전 3개년 간 출판된 참고문헌들의 총 수/인용한 논
문들의 총수

5) SJR

• ‘모든 인용을 동등하게 평가하면 안된다’는 전제 하에 페이지랭크 알고리

즘을 기반으로 개발되었으며, 인용학술지의 명성(prestige)을 피인용횟수

에 반영

- 학술지로부터 받은 인용 횟수와 인용학술지의 영향력을 모두 고려하며,

인용 학술지의 중요도에 따라 인용에 다른 값을 가중함으로써 영향력이 

높은 학술지의 인용을 더 가치 있게 함(Guerrero et al. 2009)

- 저널의 명성은 인용을 통해 이전(transfer)하며, 명성의 이전은 즉, SJR로 

표현됨(SJR이 높다는 것은 명성이 높다는 것을 의미), 또한 저널의 명성

은 인용횟수를 나누어 가짐(주제 분야의 인용 행태에 따라 다르게 표준

화 함)

<그림 2> 인용행태에 따른 저널의 명성

• SJR의 특징

- 페이지랭크 알고리즘 사용(네트워크 기반의 지수)

- 피인용 기간이 3년으로 조금 더 안정적이며, 자기인용은 1/3을 허용

- 높은 피인용 횟수를 보이면서도 SCI에 등재되지 않은 오픈액세스 저널의 
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평가에 유용

- 쉽게 해석이 어려운 결과를 도출

6) Eigenfactor와 AI(Article Influence)

• 역시 페이지랭크 알고리즘을 기반으로 하며, 하나의 저널이 다른 저널에 

비해 상대적으로 어느 정도의 영향력을 가지를 가를 평가함

• Eigenfactor score의 총 합은 100으로 직관적으로 이해하기 용이하며, AI

는 개별 논문의 영향력을 파악하기 위하여 Eigenfactor score를 게재된 논

문의 수로 나눈 값으로, 한 저널에서 출판된 후 5년 동안의 논문에 대한 

상대적인 평균 영향력 값이라 할 수 있음

• AI의 피인용 기간은 5년이며, 자기 인용은 제외함, 평균 AI는 1로 1보다 

큰 값은 전체 논문의 평균 영향력보다 크고, 1보다 작은 값은 전체 평균

보다 영향력이 적음을 의미
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※ 각 지표별 비교

IF SNIP SJR AI
피인용기간 2년 3년 3년 5년
인용기간 1년 1년 1년 1년

자기인용포함여
부 포함 포함 1/3 포함 제외

정규화여부 × ○ ○ ○
데이터베이스 JCR Scopus Scopus JCR

분자에 
사용하는 

문헌의 유형
모든 아이템 논문, 컨퍼런스 

페이퍼, 리뷰
논문, 컨퍼런스 
페이퍼, 리뷰 모든 아이템

분모에 
사용하는 

문헌의 유형
논문, 리뷰 논문, 컨퍼런스 

페이퍼, 리뷰
논문, 컨퍼런스 
페이퍼, 리뷰

논문, 레터, 
리뷰

인용 문헌의 
영향력(중요도)

의 역할
없음 없음

인용문헌이 
게재된 저널의 

명성에 
근거하여 

인용을 가중

인용문헌이 
게재된 저널의 

명성에 
근거하여 

인용을 가중
리뷰 논문을 
많이 포함할 
때의 효과

지표값을 
증가시킴

지표값을 
증가시킴

리뷰를 
인용하는 

저널의 SJR값에 
의해 수정됨

리뷰를 
인용하는 
저널의 

Eigenfactor값에 
의해 수정됨

<표 1> 인용기반 지표 정리
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1.2 이용기반 지표 동향

• 처음에는 전자저널의 급격한 증가로 인해 전자저널을 포함한 전자정보원 

구입 예산이 도서관의 자료구입비에서 상당한 비중을 차지하게 되면서 

저널의 이용기록을 분석하려는 시도가 이루어짐

• 이후, 기존의 인용 기반의 지표들의 한계를 보완하기 위하여 이용량에 기

반하여 저널의 영향력을 측정하려는 연구가 진행됨

- Moed, H. F. (2005)는 그의 연구에서 이용은 출판 이후 수개월 내에 즉

시 정점을 찍고 하락세로 돌아서지만 인용은 더 긴 시간 분포를 보여 인

용과 이용의 연령 분포가 다르게 나타남을 확인했으며, ScienceDirect의 

논문 다운로드 횟수와 학술지 인용횟수 사이의 상관관계 분석을 통해,

특정 분야에서는 이용이 인용을 예측하는 데 도움을 줄 수 있다고 주장

- 이외에도 Schloegl, C., & Gorraiz, J. (2010), Brody, T., Harnad, S., &

Carr, L. (2006), McDonald, J. D. (2007), Duy, J., & Vaughan, L. (2006)

등이 인용과 이용을 비교하는 연구를 진행하였으며, 학문 영역의 범위나 

주제에 따라 상관관계가 다르게 나타나지만, 인용과 이용 간에는 유의미

한 상관성이 있으며, 이용통계가 논문의 인용 영향력을 예측할 수 있는 

도구임을 제안

• 학술 영향력의 측정이라는 측면에 있어서, 아직까지는 여전히 인용에 초

점이 맞추어져 있으나, 새로운 주제나 연구 영역의 경우 인용 데이터가 

축적 되는데 걸리는 시간을 고려한다면, 새로운 연구 주제나 이슈를 모니

터링 하는데 이용량 기반 지표는 유용성이 있음

- Guerrero-Bote, V. P., & Moya-Anegón, F.(2013)의 연구에서 피인용과 이

용의 다운로드 건수 추이를 보면, 피인용과 이용간의 잠복기가 현저하게 

차이가 남. 즉 이용량 기반 지표의 경우 출판과 동시에 이용이 이루어지

므로 인용데이터에 비해 급부상하는 연구 주제나 이슈를 빠르게 탐지할 

수 있다는 장점이 있음
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<그림 3> 문헌종류별 평균 피인용과 다운로드 건수 추이
(Guerrero-Bote, V. P., & Moya-Anegón, F. 2013)

<그림 4> 연구분야별 평균 피인용과 다운로드 건수 추이
(Guerrero-Bote, V. P., & Moya-Anegón, F. 2013)

• 각 출판사들은 저널 이용과 관련하여 자체 제작한 이용 데이터를 사용하

는 보고용 형식을 가지고 있었으나, 이에 대한 신뢰성과 일관성의 문제가 

대두되고, 출판사별로 각기 다른 데이터 형식으로 인해 이를 통일하고 비

교하는 데 많은 어려움이 있음, 따라서 이러한 이용 통계를 일관성 있고,

신뢰할만하며, 호환 가능한 방식으로 표준화 하려는 노력이 시도

• COUNTER 프로젝트

- Counting Online Usage of Networked Electronic Resources의 약자로,

출판사, 도서관 단체 및 정보중개업체가 주축이 되어 현실적으로 이용 

가능한 전자정보통계자료 및 보고양식에 대한 표준을 개발하기 위한 프
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로젝트

- 여러 벤더들로부터 이용통계를 제공 받더라도 서로 비교 가능할 수 있게 

하기 위한 목적으로 2002년 3월 공식적으로 수립

• MESUR 프로젝트

- 인디애나 주립대의 Bollen교수가 진행한 프로젝트로 학술영향력 지수로

서의 이용데이터의 가능성을 살펴본 결과, 이용량 기반의 지수가 다양한 

형태의 학술 커뮤니케이션을 평가하는데 새롭고 광범위한 시각을 제공한

다고 주장

• SERUM 프로젝트

- 전세계적인 도서관들 사이의 협력 네트워크 구축을 통해 전자자원의 이

용기록을 통합하고, 개별 기관의 이용 기록을 타 기관이나 전체 기록과 

비교할 수 있게 하며, 적절한 이용 지표와 저널 순위를 산출하는 것을 

목적으로 함

- 총다운로드 횟수(DT), 저널 이용 지수(JUF), 즉시 다운로드 횟수(DI), 다

운로드 반감기(DHL)의 4가지 지표를 저널별로 산출하며, 이를 논문, 리

뷰논문, 학술대회 발표논문, 레터, 노트 및 기타의 5가지 유형별로 구분

하여 제공

• Journal Usage Factor

- COUNTER그룹에서 개발한 저널 이용 지표

JUF =  Total usage over period x of items published during period y
Total items published online during period y
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1.3 Altmetrics

• 논문의 영향력을 측정하는데 있어서 기존에 주로 사용되어오던, 특히 

Impact Factor, H-index, 그리고 이 두 지표를 기반으로 변형시킨 다양한 

인용기반의 지표들이 가지고 있는 여러 가지 문제점들로 새로운 학술 영

향력 측정을 위한 움직임이 일어남

• Altmetrics라는 용어가 사용된 것은 2010년으로, Priem이 소개(Priem et

al. 2010)하였고, 다른 도구를 사용하여 소셜 웹에서의 광범위한 연구 영

향력을 측정하는 대안적 방법으로 정의함

• 초기에는 이전에 사용되던 지표들의 일부 한계를 극복하고 연구 평가에 

새로운 관점을 제공하기 위해 제안(Priem and Hemminger 2010;

Galligan and Dyas-Correia 2013; Bornmann 2013)되었으며, 이용데이터 

분석, 웹 인용과 링크 분석, 소셜 웹 분석을 포함하는 개념이었음

• 특히, 최근 학술문헌의 온라인 출판 증가와 함께 블로그, SNS, 온라인 토

론 사이트 등 다양한 채널을 통해 논문이 공유되고, 논문에 대한 의견 교

환이 이루어지고 있으며, 소셜 북마크, 서지정보 관리 도구 등을 활용해 

연구자들 간 서지정보의 교환이나 추천 등이 이루어지기도 함

• 논문의 영향력을 측정하는 새로운 방법인 Altmetrics는 alternative metrics

의 합성어로, 소셜 미디어를 이용하여 논문의 영향력(Impact)을 분석하는 

것, 논문 공개 후 트위터 등 여러 소셜 미디어로부터의 반응을 정량화 하

는 것을 의미

• Altmetrics 분석 대상은 뉴스 및 언론보도, 블로그와 트위터 등의 소셜 미

디어 뿐 아니라 참고문헌 관리 도구, 피어리뷰 사이트, 정책문서 등 다양

함

- Priem & Hemminger(2010)는 소셜 북마크, 참고문헌 관리도구, 웹사이트 
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추천 도구, 댓글, Microblogging, 위키백과, 블로그, 기타 비디오 및 데이

터 세트 등을 기반으로 Altmetrics 지표를 확장해 갈 수 있을 것이라고 

하였음

• Altmetrics 지표는 인용 횟수 뿐 아니라 보기, 저장, 공유, 토론, 태그의 

횟수를 포함하며, Altmetrics의 개념이 발달하면서 소셜 미디어에서 과학 

출판물 및 자료에 대한 공유, 좋아요, 코멘트, 리뷰, 토론, 북마크, 저장,

트윗, 멘션을 찾아내는 것으로 연구 성과의 실시간 영향력을 추적하려는 

목적을 가진 다양한 측정도구의 발달을 수반함(Wouters and Costas

2012)

• Wouters and Costas(2012)는 Altmetrics의 네 가지 논점을 언급

- 다양성과 필터링 : 블로그, 트위터 등 소셜 웹 등 다양한 자료의 분석이 

가능하며, 그렇기 때문에 다양한 측정 도구 간 균형을 맞추어야 함

- 신속성 : 데이터 수집 및 검색이 용이하며, 즉시 사용 가능

- 개방성 : Altmetrics 데이터는 다운로드와 이용이 쉬움

- 많은 웹 기반의 과학 커뮤니케이션 활동 추적이 인용분석이나 피어리뷰

와 같은 활동으로 측정할 수 없는 과학적 성과의 측면을 나타내는 척도

로 사용 가능

• Piwowar(2013)는 Altmetrics의 장점으로 다음의 네 가지를 언급

- 영향력의 미묘한 차이를 나타낼 수 있으며, 어떤 학술자료가 인용되는지 

뿐만 아니라 어떤 것을 읽고, 토론하고, 저장하는지를 알 수 있음

- 연도가 아닌 매일의 영향력을 알 수 있어 더 적시성 있는 데이터를 얻을 

수 있음

- 데이터 세트, 소프트웨어, 블로그, 비디오 등과 같은 웹을 이용한(web-native)

학술자료의 영향력을 나타낼 수 있음

- 학자 뿐만 아니라 실무자, 임상자(clinicians), 교육자, 일반 대중 등 다양

한 집단에 의한 영향력을 파악할 수 있음
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• 최근 Altmetrics에 관해 학술적 영향력을 평가하는 지표로서의 Altmetrics

의 활용, 오픈액세스 관점에서 Altmetrics에 대해 논의한 연구 등이 진행

되었으며, Altmetrics가 기존의 인용분석을 대체하거나 보완할 수 있는지

를 검증하기 위한 연구 등 다양한 측면에서 연구가 진행되고 있음

• 영향력 평가 도구로서의 Altmetrics의 유효성을 검증한 연구

- Li et al.(2012)는 연구 성과 평가를 위해 참고문헌 관리도구인 CiteULike

와 Mendeley를 대상으로 장․단점 및 유용성을 평가하였으며, Mendeley

가 연구 성과 평가에 있어 더 유용함을 주장

- Shuai et al.(2012)는 arXiv.org를 대상으로 한 연구에서 소셜 미디어가 논

문의 영향력을 결정하는 중요한 지표가 될 수 있다고 주장

• Altmetrics의 가장 큰 장점중 하나는 기존의 피인용 중심의 평가 방식을 

보완할 수 있다는 점

- Hammarfelt(2014)는 인문학 분야의 논문 및 단행본을 대상으로 Altmetrics

분석을 수행한 결과 그동안 피인용되지 않았던 다수의 인문학 분야의 논

문 및 단행본이 연구의 초기 단계 및 기타 전문가적 활동에 활용되고 있

음을 밝힘

- Mohammadi and Thelwall(2014) 또한 기존에 Bibliometrics로는 나타나

지 않았던 인문학 분야 및 사회과학 분야 논문의 영향력을 Altmetrics

도구인 Mendeley로 밝혀냄

- Zahedi, Costas and Wouters(2014)는 피인용도와 Mendeley와의 상관성

을 분석한 연구에서 Altmetrics가 기존의 피인용 중심의 평가 방식을 보

완할 수 있음을 주장

- Bornmann(2014)는 트위터, 블로그, CiteULike, Mendeley와 전통적 피인

용도간의 상관성을 분석한 연구에서 CiteULike, Mendeley와 같은 참고

문헌 관리도구의 경우 피인용도와 강한 상관관계를 갖는 것으로 나타나 

참고문헌 관리도구의 경우 기존의 피인용 방식을 보완할 수 있는 가능성
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이 있다고 주장

• 또한, Altmetrics는 웹에서의 반응을 지표로 하고 있기 때문에 소셜미디어

의 초기 언급수 관측을 통해 피인용수의 예측이 가능하며, 이를 통해 연

구 트렌드를 파악하고 향후의 동향 예측에도 도움이 될 수 있음

- Eysenbach(2011)은 기존에 영향력을 평가하는 척도로 사용되어 온 인용

데이터와 트위터에 근거한 사회적 영향력과의 상관관계를 분석하는 연구

를 수행한 결과, 소셜미디어를 통해 어느 정도의 인용 건수에 대한 예측

은 가능하지만 전통적인 인용데이터를 보완하는 용도로 사용하는 것이 

적당하다는 결론을 내림

- Shema et al.(2014)는 출판 직후 블로그에 인용된 논문의 경우 그렇지 않

은 경우보다 더 많은 인용을 받는다고 주장

• Liu(2014)는 학술연구의 관계자들의 관점에서 Altmetrics의 유용성을 제시

- 사서의 경우, 연구자들이 자신의 논문을 향한 관심의 정도를 알 수 있도

록 도와주고, 기관 리포지토리의 가치를 높일 수 있음

- 연구지원기관의 경우, 부서별 출판물의 이용량, 영향력을 모니터할 수 있

으며, 자금 지원 기관 및 정부의 위임 사항을 준수할 수 있음

- 홍보기관의 경우, 기관의 성공 사례를 공유할 수 있고, 성과를 최대한 외

부로 홍보 가능

- 연구자의 경우, 자신의 영향력 지표를 이력서, 펀딩 지원서에 제시할 수 

있고, 연구 결과를 어디에 출판할지에 대한 결정에 도움을 줄 수 있음

• Altmetrics의 단점(조재인 2014)

- 소셜미디어가 지표가 되므로 온라인으로 접근이 용이한 연구 성과 외에

는 높은 반응을 나타내기 어려움

- 간혹 학술적 가치와 무관한 평가가 이루어질 수 있는 가능성이 있음



- 17 -

- 국가와 언어에 따라 측정 결과가 다르게 나타날 수 있음

- Altmetrics 측정도구 간에도 결과가 다르게 나타날 수 있음

• Altmetrics 측정 도구로는 Altmetric.com, Impact Story, Plum X Metrics,

PLOS ALM (Article-Level-Metrics) 등이 있으며, 모두 웹을 기반으로 하

고 있음, 각 측정 도구별 정보원으로는 블로그, 페이스북, 트위터,

Google+, F1000, Figshare, Slideshare, CiteULike, Mendeley3) 등을 사용

- Altmetric.com

․ 2011년 Euan Adie에 의해 개발되었으며, 소셜 미디어에서 논문 기사 

및 연구 데이터가 얼마나 주목받고 있는지를 그림으로 시각화하거나 

점수로 산출하여 표시함

․ 저널 웹페이지나 기관 리포지터리에 삽입 가능한 API를 제공하고 있

으며, 북마클렛, 탐색기, 뱃지 서비스를 제공

․ Altmetrics 개념이 도입되기 이전의 데이터는 거의 없어 커버리지가 너

무 적다는 것이 큰 단점

<그림 5> Altmetric.com의 유형별 데이터 규모 
(Robison-Garcia et al. 2014)

<그림 6> Altmetrics.com의 Coverage 
(Rodrigo Costas et al. 2014)

3) 특히 많은 연구에서 Mendeley와 피인용도와의 상관분석을 수행한 결과 Mendeley가 피인용도를 대
체 또는 보완할 수 있는 도구임을 밝힘(Henning 2010 ; Priem et al. 2012 ; Li et al. 2012 ;

Bar-Ilan 2012 ; Zahedi et al. 2013 ; Schlogl et al. 2013 ; Thelwall et al. 2013 ; Haustein et al.

2013)
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- ImpactStory.org

․ 연구자들이 그들의 연구 성과에 대한 다양한 영향력을 탐색하고 공유

할 수 있도록 하는 오픈 소스의 웹 기반 도구로, 프로필을 등록한 사

용자에게만 제공됨

․ 다른 웹 사이트(Figshare, GitHub, Google Scholar, ORCID, Slideshare)

의 저자 계정이나 논문 DOI, URL 등 온라인 식별자를 연동하여 프로

파일을 만들고 이를 기반으로 점수를 산출함

- Plum X Metrics

․ Plum Analytics사가 개발한 프로그램으로 기관 차원의 구독에 주로 사

용됨

․ 연구의 영향력을 이용량(보기, 다운로드 등), 수집(북마크, 즐겨찾기 등),

코멘트(댓글, 리뷰, 링크 등), 소셜미디어(좋아요, 공유, 트윗 등), 인용

(PubMed, Scopus, 특허 등)의 5가지 기준으로 분류하여 이를 ‘원’으로 

표시, 각 기준별 값에 따라 원의 크기가 다르며, 이를 통해 시각적으로 

기준별 연구 영향력을 즉시 파악할 수 있음

- PLOS ALM(Article-Level-Metrics)

․ PLOS(Public Library of Science)에 논문 단위의 지표를 제공하는 도구

․ 이용량(보기 및 다운로드), 인용(PMC, CrossRef, Scopus, WoS), POLS

(코멘트, 노트, ratings), 소셜 네트워크(CiteULike, Mendeley, 트위터,

페이스북), 블로그 및 미디어의 데이터를 사용함

• Altmetrics를 적용하고 있는 전자저널, 데이터베이스가 다수 존재하며, 현

재 Altmetrics는 각계에서 많은 주목을 받고 있고, 사회 전반에 걸쳐 많은 

영향을 미치고 있음

- ScienceDirect, Scopus, Wos, Wiley 등에 이미 적용되고 있으며, 다수의 

기관 리포지토리에도 Altmetrics가 적용되고 있음

- 일본에서는 자국의 학술 논문을 대상으로 Altmetrics를 측정하는 ‘Ceek.jp
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Altmetrics’가 추진되고 있으며, 일본의 Agriknowledge, CiNii, J-STAGE,

JAIRO, NII ID(JARIO Cloud, 정보학광장), 일본국립국회도서관 디지털화 

자료, 일부 기관리포지토리를 대상으로 CiteULike, 레퍼런스협동데이터베

이스, Google+, 하테나북마크, 트위터, 위키피디아를 조사하고 리뷰를 수

집하는 것으로 영향력을 측정하고 있음
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2. Emerging Research Topic 탐지 모델의 연구 동향 분석

2.1 유망 기술 및 유망 연구 영역 탐지의 필요성

• 20세기 이후 과학기술지식의 양이 폭발적으로 증가하면서 현재 부상하고 

있는 새로운 연구주제의 발견과 시간에 따른 연구 동향 파악, 연구 분야 

간의 연관성을 파악하는데 어려움을 겪고 있으며, 국가적 차원에서도 국

내외 과학기술의 연구 상황을 객관적으로 파악하고, 향후 발전 방향을 결

정하기 위한 목표 설정에 상당한 어려움이 있음 

• 또한 대부분의 연구자들도 유망한 새로운 연구 주제에 대한 관심이 있으

나, 해당 주제가 새로운 분야의 시작인지 아닌지 판단하기 어려움. 따라

서 새롭게 부상하고 있는 연구 주제를 발굴하여 경쟁력을 선점하기 위한 

노력들이 현재 진행되고 있으며, 과학기술의 현황 파악 및 미래 예측을 

위하여 국내외적으로 다양한 활동이 이루어지고 있음

• 이처럼 개인적 차원에서 뿐만 아니라 국가적 차원에서도 새로운 연구 주

제의 동태(動態)와 발전을 모니터링 하는 것은 주요한 관심사가 됨

• 과거에는 주로 학문 영역 간 관계와 구조를 이해하기 위한 시도 또는 주

로 국가 또는 기관, 연구자, 연구 영역의 연구 실적을 분석하여 생산성과 

영향력을 측정하기 위한 목적으로 과학계량학이 많이 이루어졌으나, 최근

에는 유망연구 또는 유망기술 분야를 탐색하기 위한 목적으로 많은 연구

가 이루어지고 있음

• 따라서 현재 부상하는 새로운 연구 주제의 탐지와 관련하여 현재까지 진

행된 연구의 동향을 파악하고자 함



- 22 -

2.2 유망 기술 및 유망 연구 영역 탐지 모델의 연구 동향 분석

• 과학 영역의 출현 또는 성장을 조사하기 위해 개발된 지표들은 Price 지

수(Price 1970), 즉시성 지수(immediacy index)(Garfield and Small 1989),

currency index(Small 2006)와 같은 지표들이 있음

• 처음에는 문헌빈도, 인용빈도 등의 양적 지표들을 사용한 연구는 유망한 

새로운 연구주제를 파악하기 위한 것보다는 주로 국가 또는 기관, 연구

자, 연구 영역의 생산성과 영향력을 측정하기 위한 목적으로 많이 사용되

었으나, 일부 연구에서 발표되는 논문의 수와 인용데이터를 통해 특정 연

구 분야의 과거와 현재 상황을 파악하고, 미래를 예측하고자 하는 시도가 

있음

- Hsieh and Chang(2009)은 생산 및 공정관리 분야(POM, Production and

operations)의 연구 성과 측정을 위해 해당 분야의 20개 저널을 대상으로 

IF, 논문수, h-index를 사용하여 연간 논문수, 연구 생산성, 가장 많은 연

구를 수행한 연구자와 소속 기관 및 국가(지리적 분포)를 분석하였으며,

논문의 타이틀에 나타는 키워드 분석을 통해 연구 주제에 대한 분석을 

시도

- 안세정 등(2012)은 SCOPUS 데이터베이스에 수록된 2000년부터 2011년까

지 발표된 그래핀 관련 논문으로 부터 키워드를 추출한 후 키워드 맵을 

작성하여 해당 연구영역에서의 성장, 전이, 분화과정을 분석한 연구사례

가 있음

• 초기에는 과학 커뮤니티에서 어떻게 아이디어가 확산되는지, 또한 과학의 

영역이 시간이 지남에 따라 어떻게 발전해 가는지 연구하기 위해 양적,

수학적 모델을 사용하였으며, 유망 연구 영역의 탐지를 위해 양적 측면에

서 수행된 연구들은 Chen(2002), Ball and Tunger(2006), Luis M. A.

Bettencourt et al.(2008) 등의 연구가 있음

- Chen(2002)은 주류영역의 지식과 잠재영역의 지식을 적합성(relevance)와 
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인용(citation)의 2가지 차원으로 구분하였으며, 높은 적합성과 높은 이용

을 보이는 영역을 주류 영역으로, 높은 적합성과 낮은 인용을 보이는 영

역을 잠재영역으로 구분하여, 해당 영역이 향후 주류 연구 분야가 될 가

능성이 있음을 제시

- Ball and Tunger(2006)는 논문 수와 인용데이터 분석을 통해 특정 연구 

분야의 과거와 현재 상황, 미래 트렌드를 예측하였으며, 구체적으로 특정 

연구 영역을 다루는 논문의 수를 연도별로 측정하여 과거로부터의 발전

과정을, 현재의 피인용 횟수를 측정하여 현재의 반응을 파악하고, 논문수

와 피인용 횟수의 변동폭을 통해 미래, 즉 앞으로의 발전가능성을 가늠

하는 연구를 통해, 계량서지학을 통해 특정 연구 영역이 향후 어떻게 발

전할 것인가에 대한 정보를 파악할 수 있어 미래의 연구 트렌드를 분석

할 수 있다고 주장

• 이처럼 논문의 생산 건수 및 논문의 피인용 횟수는 해당 연구 영역에 대

한 관심의 정도를 파악할 수 있을 뿐만 아니라 성장 역동성을 보여주는 

지표로 분명히 활용 가능하지만 인용이 가지고 있는 문제점과 논문의 출

판시점과 인용을 받기까지 걸리는 시간차로 인해 즉시성이 중요한 쟁점

이라고 할 수 있는 새로운 유망 주제의 탐지에 있어서는 이들 지표의 사

용이 적절하지 않음

• 따라서 다양한 분석 단위(저자, 학술지, 국가 등) 간의 상호 연간관계를 

측정하는 관계형 지표(<표 1> 참조)들이 등장하기 시작했으며, 주로 고피

인용논문을 추출하고 동시인용 또는 동시단어 분석을 사용하여 현재 연

구자들의 관심이 집중되고 있는 중요한 연구 분야를 선정하는 방법으로 

다수의 연구가 진행됨

- KISTI는 자체 연구개발한 Macro Monitoring 분석방법으로 2006년부터 

유망기술을 선정하고 미래유망기술세미나를 통해 발표하고 있음.

SCOPUS 데이터베이스의 고피인용 학술 논문(상위 0.1%)을 인용관계 유

사도로 군집분석을 하고 핵심 연구영역을 도출하여  동일 연구영역에서 

고피인용 논문으로 구성된 컴포넌트를 인용한 문헌집합을 추출함. 각 문
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헌집합에서 최빈도 키워드를 추출하여 해당 기술의 급부상하는 영역을 

확인함

분석기법 분석단위 관계의 종류

서지결합
저자 저자의 모든 연구성과 저자의 연구성과 중 공통의 참고문헌
문헌 문헌 문헌간 공통의 참고문헌
저널 학술지의 모든 논문 학술지의 모든 논문 중 공통의 참고문헌

동시저자
저자 저자명 저자 동시 출현
국가 소속 국가 국가 동시 출현
기관 소속 기관 기관 동시 출현

동시인용
저자 저자의 참고문헌 동시인용 저자
문헌 참고문헌 동시인용 문헌
저널 학술지의 참고문헌 동시인용 저널

동시단어 - 타이틀, 초록, 본문에서 추출한 키워드 단어의 동시출현

<표 2> 계량서지적 기법 분류(Cobo, Lopez et al. 2011)

• 이 중에서도 새로운 연구 주제의 파악을 위해 가장 많이 사용된 방법 중

의 하나가 동시인용(co-citation) 및 동시단어(co-word)분석으로, 이를 통

해 연구자들의 관심이 증가하는 주제나 학문의 진화를 감지할 수 있으며,

동시저자 분석을 통해서는 학제간 특성, 지리적 근접성 등을 분석할 수 

있음

- Callon(1991)이 연구한 co-word 분석 기법은 키워드를 연결강도에 따라 

군집화한 뒤, 각 키워드를 군집내, 군집간 연결 정도에 따라 전략 다이어

그램에 배치하고 각 키워드의 위상을 해석함. 주요 시구간을 설정하고,

각 시구간별 전략 다이어그램을 도출한 뒤, 해당 키워드의 위치변화 추

적하는 방법임. 키워드의 위상변화에 대한 해석에 강점이 있으나 해당 

키워드의 동태적 변화를 추적하는데는 한계도 있음

- 정의섭 외(2008)는 건설교통관련 분야의 고피인용빈도 논문을 대상으로 

국가별 논문 수 동향을 분석하였으며, 분야 간 융․복합관계 확인을 위

해 상관관계 분석을, 서지결합분석을 통해 유망연구 영역을 도출하는 연
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구를 수행

- Kajikawa et al.(2008)는 에너지 연구에 있어서 새로운 연구 영역을 추적

하기 위해 인용네트워크분석을 수행하였으며, 연료, 태양전지의 연구가 

빠른 속도로 성장하는 영역임을 나타냄

• 이러한 관계형 지표를 사용하는 경우 특정 연구 영역의 구조 및 진화를 

모니터링하기 위해 이를 시각화하여 표현하는 기법들과 함께 사용되고 

있음

<그림 7> 유럽지역 생화학, 유전학 및 
분자생물학 저자들의 지리적 분포
(Bornmann and Waltman 2011)

<그림 8> 2010년 국내 바이오분야 논문등고선 
(감주식 외 2012)

• 특히, 다양한 분석 단위(저자, 학술지, 국가 등) 간의 상호 연간관계를 측

정하는 관계형 지표의 경우 노드와 링크로 구성된 네트워크로 가장 많이 

표현되고 있으며, 공간적 분석 기법을 통해 특정 연구의 지리적 분포를 

분석하여 특정 지역으로 수행된 연구 및 해당 연구가 주변 지역에 미치

는 영향을 파악하는 연구도 진행됨 

• 네트워크 분석의 경우, 네트워크를 통해 분야 간 상호연관성을 이해하고 

이를 통해 미래의 유망분야를 예측하거나 제한하는 데 도움이 되며, 따라

서 유망분야가 확산되는 경로의 예측 및 연구자들에게 연구의 방향성 제

시, 그리고 연구과제의 방향과 목표가 올바르게 진행되고 있는지에 대한 

판단 근거 제시 등의 장점이 있음(이우형 2005)



- 26 -

- Guimera & Amaral(2005)는 Callon의 co-word 분석에서 군집내/군집간 

연결관계에 대한 구분을 확장하여, 네트워크 상의 위상을 세분화하고 위

상변화를 추적하는 P-z 다이어그램과 주요 문헌 위상변화 추적 방법을 

제시함

- 특허는 산업과의 높은 연관성이 있어 특허 분석을 통해 미래 유망기술 

아이템을 발굴하려는 방법론이 연구되어지고 있음. 이재민 등(2011)은 검

색을 통해 OLED 관련 특허를 조사하고 핵심 특허를 선별한 후 이들간

의 인용 네트워크를 분석하여 OLED 분야의 기술 진화 경로를 분석함

• 동시단어분석을 사용한 연구들은 Ding et al.(2000), Lee(2008) 등이 있음

- Ding et al.(2000)의 경우 동시단어분석을 수행하면서 네트워크 분석 기법

을 활용하여 분석하였으며, 동시단어 분석을 통해 새로운 영역의 출현을 

감지할 수 있고, 지역별 동시단어분석을 통해서는 미처 발견하지 못했거

나 주력하지 않았던 연구주제를 발견할 수 있다고 밝힘

- Lee(2008)는 정보 보안 분야를 대상으로 동시단어분석을 수행하여 해당 

분야의 최신 연구 동향과 유망 주제를 추적

• 클러스터링 기법을 사용한 연구들은 Lamirel, J. C., Ta A. P., Attik,

M.(2008), Shibata, N. et al.(2008), Takeda, Y., & Kajikawa, Y.(2009) 등

이 있음

- Shibata, N. et al.(2008)는 과학 출판물의 인용 네트워크를 위상 클러스터

링 방법을 사용하여 나타내고, 각 클러스터 내에 문헌의 위치를 추적함.

각 클러스터를 대표하는 특징이 있는 용어를 선정하여 클러스터의 진화

를 모니터링 했으며, 유사한 주제는 강한 연결을 보이는 반면, 다른 주제

를 다루는 논문은 약한 연결을 보여 지식 영역에서 강한 연결을 보이는 

클러스터가 출현(emergence)을 탐지하는데 필요하다는 것을 밝힘

- Takeda, Y., & Kajikawa, Y.(2009)의 연구에서는 광학 분야에 있어 연구 

영역의 구조와 유망 연구 영역을 탐지하기 위해 학술문헌을 대상으로 인
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용분석을 수행하였으며, 이를 위상적 클러스터링으로 군집화 함

• 텍스트 마이닝 방법을 활용하여 연구 영역을 클러스터링으로 표현한 경

우 연구 트렌드 변화를 파악하기 위해 시계열적 분석을 함께 수행

- Iwami, S., Mori, J., Sakata, I., & Kajikawa, Y.(2014)는 4개의 학술 도메

인을 대상으로 인용 네트워크가 구축된 이후 시간 전이 분석(time

transition analysis)을 통해, 각 문헌의 중심성을 계산, 그 변화를 추적하

였고, 이를 통해 유망 선도 문헌을 탐지 할 수 있음을 주장

- 감주식 외(2012)의 연구에서는 바이오 분야를 대상으로 텍스트마이닝 기

법으로 논문등고선을 분석하여 바이오 분야의 중점 연구분야를 도출하였

음

• Lucio-Arias and Leydesdorff(2007)은 과학적 발견으로부터 지식의 출현과 

과학 커뮤니케이션 구조에서 그들의 영향에 대해 네트워크 분석을 수행

하였으며, 저널, 단어, 인용의 관점에서 시각화하여 표현하였고,

Leydesdorff and Schank(2008)는 새로운 영역이 출현하는 동안의 저널 

인용 패턴의 변화를 살펴봄

• Jo, Y., Lagoze, C. & Giles, C. L.(2007)는 인용 그래프에서 용어 배분과 

링크 배분 사이의 상관관계를 분석하였으며, 이를 통해 주제를 탐지하는 

알고리즘을 제안하였음. 이 알고리즘은 단일 용어로 표현되는 주제어와 

용어의 집합으로 표현되는 주제어의 순위 리스트를 생성하며, 이는 유행

의 변화와 특수성을 가진 주제의 연속적 스펙트럼을 보여주어 이를 통해 

주제 탐지에 있어 새로운 측면을 나타냄을 발견

• Kleinberg(2003)는 그의 연구에서 유망 주제의 영역을 식별하기 위한 

‘burst 탐지 알고리즘’을 제안하였고, Mane and Borner(2004), Chen(2006,

2009) 등의 연구에서 이를 적용하거나 응용함



- 28 -

• 현재는 유망 연구 주제의 탐지를 위해 2개 이상의 방법론을 결합한 형태

의 연구들이 다수 존재함

- Braam et al.(1991)과 Zitt & Bassecoulard(1994)는 2개 이상의 방법을 결

합하여 사용하는 것을 처음으로 주장하였으며, 특히 텍스트 및 인용기반

의 방법은 서로를 보완할 수 있는 방법으로 많이 사용됨(Glanzel and

Thijs 2011a, b; Glanzel 2012)

- 이외에도 서지결합분석과 단어빈도분석을 결합하여 사용한 연구(Glanzel

and Thijs 2011b), 저자 및 텍스트 기반 접근 방법을 사용한 연구

(Scharnhorst and Garfield 2010) 등이 있음

- 특히, 최근에는 텍스트 기반 및 링크 기반 접근을 결합한 연구들이 이루

어지고 있으며, 이를 통해 하이브리드 방법의 우수성을 보여주고 있음

(Glenisson et al. 2005; Boyack, K. W., & Klavans, R. 2010; Liu, X. et

al. 2010)

- Roche et al.(2010)은 해당 분석 영역에서 키워드의 성격을 해당 영역 신

규 등장, 해당 영역 특화성 확립, 다영역 횡단 등으로 구분하고, 각 키워

드의 해당 특성이 시구간별로 변화하는지를 분석하는 Pathway-3 모델을 

제시함

- Cunningham & Kwakkel(2011)은 핵심 키워드 모니터링을 위한 프레임워

크로 개별 키워드 자체의 증감 데이터에 기반해 성장곡선을 추정하고 각 

키워드의 속도와 모멘텀 변수를 추정하고, 키워드가 갖는 위상/중요성을 

구분하는 분석틀을 제시함

• Guo, H., Weingart, S., & Börner, K.(2011)는 (1) 어떤 단어가 광범위하게 

사용되기 이전에 나타나는 ‘word burst’는 새로운 연구의 경향을 나타내

고, (2) 유망 연구 영역은 새로운 저자를 유입시키며, (3) 학제적 참고문헌

을 인용한다는 것을 전제로 하는 3개의 지표를 혼합하여 새로운 연구 분

야의 주요 구조 및 기능을 예측하고자 하였음

- 이를 위해, 특정 단어의 출현 빈도수의 급격한 증가, 유망 연구 영역으로 
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유입되는 새로운 저자의 수와 유입되는 속도, 인용한 참고문헌의 학제성 

변화 양상을 살펴보았으며, 연구 결과 유망 연구 영역은 ‘word burst'가 

선행하며, 새로운 저자를 빠른 속도로 유입하고, 학제적 성격의 참고문헌

의 인용이 상당히 높은 것으로 나타남

- 또한 이 세 지표를 비교했을 때, 이들은 새로운 저자의 유입, 학제적 참

고문헌의 인용 증가, word burst의 발생의 순으로 시간적 상관관계가 있

는 것으로 나타나 해당 지표들이 유망 연구 영역을 식별하고 예측하는데 

유용한 지표임을 제시함

<그림 9> 세 지표 간 시간적 변화 추이 비교(Guo, H., Weingart, S., & Börner, K. 2011)

• Glanzel and Thijs(2012)는 새로운 연구 분야를 탐지하고 표현하기 위한 

‘핵심 문헌’의 사용에 대한 연구에서 하이브리드 접근방식을 사용하였으

며, 클러스터링 방법을 통해 유망 연구 영역을 도출하고, 해당 영역에서 

다른 문헌들과 강한 연결을 보이는 핵심 문헌을 선정

- 이들은 유망 연구 영역의 식별에 있어서 클러스터의 진화를 감지하여 새

롭게 부상하는 주제를 나타내는 클러스터의 유형을 ‘(1) 예외적인 성장을 
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보이는 기존의 클러스터, (2) 다른 클러스터에 뿌리를 둔 완전히 새로운 

클러스터, (3) 주제가 전환된 기존의 클러스터’의 3가지로 제시하면서, 선

정한 4개 주제 분야에 대한 클러스터 분석을 수행하고 획득한 클러스터

에서 핵심 문헌을 선정하였음

<그림 10> 유망 연구 영역의 식별을 위한 클러스터 유형(Glanzel and Thijs 2012)

- 유망 연구 영역은 클러스터링의 결과로 나온 키워드와 핵심 문헌으로 설

명할 수 있으며, 이들 핵심 문헌들이 클러스터링의 결과로 나온 유망 영

역에 대한 키워드를 더 보충한다는 것을 발견

<그림 11> Nano Pollution(좌)과 Biofuel(우) 분야의 출판활동 및 협력 현황(Glanzel and Thijs 2011a)
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- 또한 유망 연구 영역의 핵심 문헌의 출판량이나 협력 현황 등의 다른 계

량서지적 지표들을 활용하여 해당 영역에 대한 연구가 활발히 이루어지

는 지역 또는 국가를 파악할 수 있음(Glanzel and Thijs 2011a)

• Scientometric이 시작된 초기에는 인용분석 등이 주로 방법론으로 사용되

었으며, 방법론의 한계를 보완하기 위해 네트워크 분석을 결합한 연구가 

많이 이루어져 오다 현재는 2개 이상의 방법론을 결합한 형태의 연구들

이 다수 존재함

• 2개 이상의 지표나 방법을 사용한 연구의 경우에도 그 결과를 네트워크

로 표현하는 경우가 대다수이며, 공간적 분석 기법을 사용하여 특정 지역

을 중심으로 지리적 분포를 표현하거나 기타 다른 시각화 기법을 활용하

기도 함

• 이외에 미래유망기술 탐색 모형 연구 및 서비스 몇 가지 사례를 참고로 

제시함

- 미국 SciTech Strategies는 과학기술 영역 매핑 및 신흥 기술 탐색과 관련

한 실험적 프로젝트 중심으로 미래 유망기술을 발굴하여 선정함

- 일본 NISTEP은 문헌 DB 계량분석 기반 핵심 연구영역을 탐색하는 

Science Map 프로젝트를 수행함

- 스페인 SCIMAGO는 Scopus DB 기반으로 저널/기관 랭킹 분석 기반 경

쟁력을 평가함

- 네덜란드 CWTS는 Web of Science DB 기반으로 대학 랭킹 분석, 과학기

술 엑설런슨 매핑 연구을 수행함

- 미국의 TechCast는 전문가 기반 델파이 등의 방법을 통해 미래기술을 선

정하고 전문가 시각의 리포트를 발간함

- 독일 Z-punkt는 Trenddatabase라는 자체 선별 트렌드에 대해 사회, 기술,

환경, 정치 등 차원의 분석 리포트를 제공함
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- 영국 HSC는 시그마 스캔(Sigma Scan)을 통한 미래 이슈를 발굴 분석하

고, 영국 정부의 미래전략과 정책적 의사결정의 방향을 제시함
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3. 요약 및 시사점

• 과학기술지식의 양이 폭발적으로 증가하면서 현재 새로이 부상하는 연구

주제의 발견과 연구동향 파악, 연구 분야 간의 연관성 파악의 필요성이 

점점 증대하고 있으며, 따라서 연구의 영향력, 학술적 우수성을 측정하고 

평가하며, 나아가 발전 가능성이 높은 학문을 선별하는 것이 중요함

• 인용은 연구 영향력, 과학적 수월성을 측정하는 주요 지표로 여전히 널리 

활용되고 있으며, 학문별, 연구 영역 별로 다른 인용의 특성을 반영하기 

위한 정규화가 이루어져 왔으며, 더불어 h-index 등 새로운 인용기반 지

표들이 등장하는 등 다양한 분석지표가 개발되었음

• 또한 기존의 인용 기반 지표들의 단점을 보완하기 위해 관계형 지표들이 

등장했으며, 이는 네트워크 분석과 함께 발전함, 네트워크 분석 기법을 

통해 연구 결과를 시각적으로 표현함을 통해 학술공동체의 구조와 연구

의 동향에 대한 이해를 도울 수 있으며, 다른 다양한 시각화 기법과 함께 

발전해 옴

• 이외에 이용량 기반 지표에 대한 연구와 새로운 학술 영향력을 측정하기 

위한 Altmetrics 관련 연구가 진행되어 왔으며 이후 발전가능성이 있는 

연구 영역을 탐지하고 추적하기 위한 도구로 영역을 확장해 가고 있음.

이러한 시도는 초기의 인용 지표를 도입하여 미래를 예측하고자하는 시

도에서 나아가 현재는 클러스터링을 이용한 시계열 분석이나 2개 이상의 

지표를 결합한 복합 지표를 사용한 연구들이 많이 수행되고 있음

• 국내의 경우, 학제적 성격이 강한 일부 분야에서 이루어졌으며, 인용분석

을 기반으로 한 연구들이 대부분임

• 유망 연구 주제를 발굴하는 것은 학술적으로 우수한 연구의 조기 발굴 

뿐 아니라 미래의 성과 예측, 발전 잠재성이 높은 연구의 선별 등에 방향
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성을 제시할 수 있음

• 과학기술의 급부상성을 따라가기 위해서는 즉시성을 담보할 수 있는 이

용량 지표를 함께 검토하는 것이 필요하며, 또한 최근 활발한 연구가 이

루어지고 있는 Altmetrics 지표의 가능성을 검토하고 학술적 영향력 뿐 

아니라 사회적 영향력을 평가할 수 있는 지표의 적용 가능성을 검토할 

필요가 있음
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