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초  록

이 연구에서는 자관의 학술지 상호인용 및 동시인용 분석을 통하여 단순 피인용빈도 이상의 학술지 인용 패턴

분석을시도 하였다.이 연구를통해 학술지의중요도파악에있어서 자관인용네트워크의구조적분석이인용빈도

이상의자관 인용 패턴에 대한설명을 하고있는지와, Web of Science에서제공하는 JIF이외의 일반적인용 지수
서비스들을 고려해야 할 필요성이 있는지를 살펴보았다. Y대학교 생명시스템대학 생명공학과 전․현직 교수진이

2006년과 2007년에 발표한 학술논문의 인용 네트워크 분석 및Web of Science 이외의 일반적 인용 지수들간의

관계를 분석한결과는 다음과 같다. 첫째, 자관의상호인용 네트워크를통해 자관의연구 분야를확인할 수 있었다.

둘째,자관의동시인용네트워크지수들은자관인용네트워크의구조적속성을반영하는인용패턴의설명이가능하며

이는피인용빈도와유사하면서도추가적인설명력을가지는것을확인하였다.셋째,일반적인용지수로는 JIF외에도

합산지향지수, h-index와같은다양한일반적인용지수들의설명력이다양하므로이를이용하여다각적으로고려하는
것이 필요한 것으로 파악되었다. 또한 학술지 평가에서 인용 색인 데이터베이스의 수록범위보다는 지수의 유형에

따른 설명력 차이가 크다는 것을확인하였다. 이와같은 자관의 인용 네트워크 분석은 정보서비스의 여러 분야에서

유용하게 사용될 수 있을 것으로 기대된다.

ABSTRACT

In this study, we testify that network structural attributes of a citation network can explain other aspects
of journal citation behaviors and the importances of journals. And we also testify various citation impact
indicators of journals including JIF and h-index to verify the difference among them especially focused
on their ability to explain an institution's local features of citation behaviors. An institutional citation
network is derived using the articles published in 2006-2007 by biotechnology faculties of Y University.
And various journal citation impact indicators including JIF, SJR, h-index, EigenFactor, JII are gathered
fromdifferent service sites such as Web of Science, SCImago, EigenFactor.com, Journal-Ranking.com. As
a results, we can explain the institution's 5 research domains with inter-citation network. And we find
that the co-citation network structural features can show explanations on the patterns of institutional
journal citation behavior different from the simple cited frequency of the institution or patterns based on
general citation indicators. AlsoWe find that journal ranks with various citation indicators have differences
and it implies that total-based indices, average-based indices, and hybrid index(h-index) explain different
aspects of journal citation pattern. We also reveal that the coverage of citation DB doesn't be a matter
in the journal ranking. Analyzing the citation networks derived from an institution's research outputs
can be a useful and effective method in developing several library services.

키워드: 네트워크 분석, 인용분석, 동시인용, 인용지수, JIF, 도서관 서비스
network analysis, citation analysis, cocitation, journal citation indicators, JIF, library services
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1. 연구의 배경 및 목적

도서관에서 장서개발및 주제전문서비스 개

발을 위하여 자관의 학술지 이용 현황을 살펴

보고자할때다양한분석방법 중의하나로인

용 분석이 사용된다. 인용 분석을 통해서 사서

는 소속 기관 이용자들의 연구동향과 주요 이

용 학술지를 파악할 수 있으며, 이렇게 파악된

정보는 주제서비스, 장서개발, 이용자 교육 등

의 여러 도서관 서비스를 고도화할 수 있는 단

서가 된다. 이와 같이 자관 이용자들의 연구성

과물에 나타난 학술지 인용정보를분석하는 소

속 기관 내 인용 분석은 사서의 업무를 전문화

할 수 있는 유망한 방안이다.

학술지인용분석은오랫동안 연구되어온 주

제이지만 핵심적인방법은영향력지수(impact

factor)로 대표되는 인용빈도 위주의 측정이었

다. 최근에 들어서는 학술지 순위화에 있어서

인용의 빈도 뿐 아니라 인용의 질(quality)을

측정하여 반영해야 한다는 인식이증가하고 있

다. 이는 학술지 평가에 각 학술지의 위세성을

반영하는 방식에 대한 관심으로이어지고 있다

(Ball 2006; Hascall & Hanson 2008).

한편 생명공학과 같은 학제적 학문 분야에는

다양한 연구 영역이 공존하고 있고 연구 기관

마다 세부 연구 주제의 구성이 전형적이지 않

은 경우가 많으므로 소속 기관내 연구 동향 분

석의 필요성이 더 높다. 더군다나 학제적 분야

에서는 한 학술지가 얼마나자주 이용되었는지

뿐만 아니라, 어떤 주제 분야들의 학술지들 간

에 동시에 자주 이용되었는지도고려하여야 한

다. 왜냐하면 이는 학제적 분야의 학문적 특성

을반영할수있을뿐만아니라 그분야연구자

들의 연구 경향 및 연구 전선을 발견하여 도서

관 서비스 및 장서 개발에 이를 반영하는 것을

용이하게 할 수 있기 때문이다. 따라서 학제적

분야의 인용네트워크 분석은 기존의 인용빈도

만을 고려하던 학술지 인용 분석 및 평가를 네

트워크의 구조적 특성을 반영함으로써 보완하

는 수단이 될 수 있을 것이다.

생명공학은 대표적인 학제적 분야로 의학,

약학, 식품학, 미생물학뿐아니라화학및 물리

학까지 매우 다양한 연구 분야가 공존하고 있

으며 이러한 분야의 학술지들이 주로 이용될

것으로 생각해 볼 수있다. 또한 대부분의 학술

데이터베이스마다 생명공학 분야 해당 학술지

를 정의하는 것이 다양할 뿐만 아니라 각 대학

별/연구기관별로도 연구 특성화된 세부 주제

분야가 다양할 수 있다. 따라서 학제적 분야의

학술지는 자관의 이용특성(locality)을 파악하

여자관의장서개발및 참고봉사서비스에반

영하는 것이 꼭 필요하다고 할 수 있다.

특히학술지구독선정을위한후보 리스트를

각과에 제시할 때, 해당 학과전공분야의 학술

지 이용을 기반으로 하여 구독 학술지 후보 리

스트를 작성할 수 있다면 좋을 것이다. 학제적

인분야의경우, 여러학문 분야가 혼재해 있으

므로 앞서 언급한 바와 같이 특정한 색인 데이

터베이스에만 의존하여 학술지 후보 리스트를

작성할 경우 자관 내 특정 과에서 이용을 자주

하는 학술지가 누락될 가능성이 크다.

따라서 자관의 학술지 인용 패턴을 파악하여

일반적인 학술지 순위와는 다른 자관 특유의

인용 패턴을 파악하는 것이 필요하다. 또한 자

관에서 발표한학술논문 내에 인용된 학술지를

파악함으로써 자주 이용되는 학술지를 유추해
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볼 수 있고 이를 이용자 교육 및 주제 전문 참

고 봉사의 주요 참고 자료로 활용하는 것도 가

능하다.

이 연구를 통해 살펴보고자 하는 연구 문제

는 다음과 같다.

첫째, 학술지의 중요도 파악에 있어서 자관

인용 네트워크의 구조적 분석을통해 인용빈도

이상의 자관 인용 패턴에 대한 설명을 얻을 수

있는가?

둘째, 학술지의 중요도 파악에 있어서 Web

of Science에서 제공하는 JIF 이외의 일반적

인용 지수 서비스들을 고려해야 할 필요성이

있는가?

위의 연구 문제들을 확인하고자 Y대학교 생

명시스템대학 생명공학과 전․현직 교수진이

2006년과 2007년에발표한학술논문의인용 분

석을 통한 상호인용 네트워크를시각화하여 연

구 분야 및 연구경향을 살펴보았다. 또한 동시

인용 네트워크를 이용하여 자관 내 학술지 이

용 특성을 다양한 네트워크 지수들을 통해 분

석해 보고 이를 일반적인 학술지 이용 데이터

라고 할 수 있는 다양한 학술지 인용 지수들과

비교하여 그 관계를 살펴보았다. 덧붙여, JIF를

포함한 일반적 학술지 인용 지수들 사이의 관

계를 살펴봄으로써 JIF 이외의 일반적 인용 지

수 서비스들을 고려해야 할 필요성도 확인해

보고자 하였다.

2. 인용 분석과 정보 관리

인용분석을장서개발이나 정보서비스를 위

한기초자료로이용하고자한연구들은대부분

일정기간동안 특정주제분야의 대표 학술지에

수록된 학술논문에서 인용하고 있는 문헌들을

계량적으로 분석하였다. 이러한 연구들에서는

인용문헌수, 사용언어, 주제분야, 인용문헌의

종류에따른분석, 인용문헌이 수록된학술지의

양적 분석 등이 주로 이루어졌다.

일반적으로 학술논문의 인용 행태를 통하여

장서 개발 및 이용자 참고서비스에 기초 자료

로이용하고자하는 연구들이 이루어졌다(김홍

렬 2005; 유재옥 1993). 이러한 연구들은 주로

특정 주제 분야의 대표 학술지를 선정하여 일

정 기간 동안의 인용빈도를 중심으로 인용 행

태를 분석하는 연구들이다. 따라서 이러한 연

구들은 특정 주제 분야의 인용 행태에 대한 일

반적인 양적 데이터는 제공하고 있지만 특정

자관의 인용 행태에서 발생하는 자관특성

(locality)을 기술하고 있는 것은 아니라고 할

수있다. 또 특정 자관의 이용행태나 특정 이용

자 집단의 인용 행태를 기술하는 연구들도(고

성순, 최상기 2005; 노경란, 한상완 2006) 인용

행태를 양적데이터로 기술하면서 현상을 설명

하는데 중점을 두고 있다고 할 수 있다.

인용분석에서 대부분의연구가사용한 방법

은 단순 인용빈도를 측정하는 것이다. 그러나

이는 한 학술지가 인용된 빈도만을 알려줄 뿐

인용된 문헌들간의 관계 정보는 전달해 주지

못한다. 그러나 인용 분석은 인용을 주고받는

개체들에 의한네트워크를 통해 이들간의 관계

를 파악하는 것이 가능한 방법이다. 인용 네트

워크의 구조적 속성과 그 네트워크 내에서 학

술지가 가지는 역할 및 위치에 의한 중요성은

단순 피인용빈도이상의 관계에서 나오는 정보

를 전달해 줄 수 있다.
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인용된 문헌들간의 관계를 반영하는 방법으

로는 동시인용 네트워크를 작성하여다양한 네

트워크 지수들을 통해 구조적속성을 파악하는

방법이 있다.

인용 네트워크 생성 시 자주 사용되는 동시

인용은 두 편의 인용 문헌이 후에 출판된 제 3

의문헌 속에동시에인용되었을때이두편의

문헌이 주제적으로 관계가 있다고보는 방법이

다(정영미 2005). 따라서 동시인용빈도는 단순

인용빈도보다 인용된 문헌들 간의관계를 고려

한 인용빈도라고 할 수있다. 특히 학제적분야

의 경우 다양한 학문 분야가 공존하며 연구되

기 때문에 특정 학술지가 자주 인용되는 것뿐

만 아니라 어떤 주제 분야의 학술지와 함께 인

용되는지도 고려되어야 한다고 볼 수 있다. 이

러한 측면에서 학제적 분야의 인용 행태를 분

석하는데 있어서 단순인용빈도에 반영되지 않

는 인용 학술지간 주제적 관계를 동시인용을

통해 반영할 수 있을 것으로 생각된다.

인용 네트워크분석에 인용의 빈도뿐만아니

라 위세성(prestige)을 반영하고자 하는 연구

들은 대부분 페이지랭크의 개념을도입하여 학

술지를 순위화하고자 한다.

Bollen 등(2006)은 Y-factor라는 지수를 제

안하면서 학술지의 인지도(popularity)를 반영

하는 ISI의 IF(Impact Factor)와 위세를 반영

하는 가중치페이지랭크를 곱하는 방식을 취하

였다. 이들은 JCR2003 데이터를 이용하여 인

용 네트워크를 작성하고 이 안에서의 IF, 가중

치페이지랭크, Y-factor에 의한 상위에 위치한

학술지 순위의 변화를 상관관계 분석을 통해

살펴보았다. 분석 결과 IF와 가중치페이지랭크

간의 피어슨 상관계수가 0.5 이하로 낮게 나타

났다. 즉, 인지도지향적인학술지들과 위세지향

적인 학술지들이각기 다름을 보여주었으며 이

는 물리학, 컴퓨터공학, 의학 분야에서 확인되

었다. 이 연구의 결과는학술지인용 지수를 산

출함에 있어서단순 인용빈도뿐만 아니라 네트

워크상의 위세성을반영해야 한다는 것을 보여

주는사례라고할 수 있다. Y-factor에대한 긍

적적인 평가(Ball 2006; Hascall & Hanson

2008)와 함께 피부의학분야에 대한 후속 연구

도 발표되었다(Robert et al. 2007). 그러나

Y-factor는 빈도지향지수인 JIF와 위세지향지

수인 PageRank를 단순곱으로 처리함으로써

어느 한쪽이 가지는 우세성을 상쇄시켜버리는

단점을 가지고 있다.

3. 네트워크의 구조적 분석

네트워크의연결구조를반영하는 여러 네트

워크 지수는 주로 위세성이나 중심성과 같은

성질을 측정하는 것을 목표로 한다.

네트워크 지수가반영하는가장대표적인 개

념으로는중심성(centrality, 또는중앙성)이있

다. 중심성척도는어떤노드가그 네트워크 내

에서 집중적인연결을 받으며 중심에 위치하는

정도를 반영하는것으로서 다양한 공식들이 제

안되어왔다. Freeman(1979)에의해정리된중

심성 척도는 인용 네트워크 내에서의 학술지의

상대적위치를나타내주는척도라고할수있다.

이는크게근접중심성(closeness centrality, 인접

중앙성으로도번역)과매개중심성(betweenness

centrality, 사이중앙성으로도 번역)으로 나눠

살펴볼 수 있다.
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근접중심성은한 노드가 다른 노드들과평균

적으로 얼마나 가까이 있는지를 측정해준다.

즉, 여러 학술지들과 인용빈도나 동시인용빈도

가 높을수록 근접중심성은 높은 값을 갖게 되

므로, 학제적 분야 내에서 자주 이용되는 학술

지의 상대적 위치를 살펴보기에적절한 척도라

고 할 수 있다.

근접중심성은한 노드가 다른 노드들과갖는

최단 경로거리의합의역수이다. 즉, 한 노드가

다른 노드들과 갖는 최단 경로 거리의 합이 작

을수록 근접중심성값은 커지게 되고, 이 노드

는 네트워크 전체에서의 중앙에위치한다고 할

수 있다(Wasserman & Faust 1994).

매개중심성은한 노드와 다른 노드들 사이에

최단경로 상에 위치하는 정도를측정하는 중심

성척도이다. 즉, 상이한집단 간을연결하는노

드일수록 매개중심성이 높게 나타난다. 따라서

학제적 분야와 같이 여러 주제 분야가 공존하

는 학문 분야들 간에서 자주 함께 이용되는 특

정 학술지의 상대적 위치를살펴보기에 적절한

척도라고 할 수 있다.

근접중심성 및 매개중심성이 네크워크 전체

내에서의 역할을 나타내는 전역중심성(global

centrality) 지수라고한다면연결정도중심성(de-

gree centrality)은지역중심성(local centrality)

지수라고 할 수 있다. 연결정도중심성은 외향

연결정도와 내향연결정도로 방향성도 나타낼

수 있다. 일반적으로 연결정도중심성은 한 노

드의 실제 연결수를 모든 가능한 연결의 수로

나누어 계산해준다.

그러나 중심성 척도는 분석 대상의 수에 비

교적 크게 영향을 받으며 Nature지와 같이 여

러 학문 분야에서 사용되는 대규모 학술지의

경우 매개중심성이 비정상적으로 높게 나타날

수도 있다는 약점이 있다(Leydesdorff 2007).

근접중심성과 매개중심성, 연결정도중심성

은 중심성 척도 중에서도 연결/비연결 여부만

을 고려하는 지수들로 연결 정도로 표현되는

가중치를 반영해주지는 못한다. 따라서 이를

보안하기위해위세중심성을사용할수있다. 위

세중심성은 연결된 노드의 중요성을 고려하며

에이겐벡터와보나시치지수(Bonacich Power)

가 많이 사용된다.

보나시치 지수는한 노드의 중심성을측정하

는데 있어서연결정도에 따라 발생하는 자신의

영향력과 자신에게연결된 다른 노드들의 영향

력을 모두 고려하는 방식을 취한다. 보나시치

지수는 보나시치가 제안한 위세중심성 지수군

(Bonacich 1987)의 하나로써 이는 다음의 공

식으로 표현된다.

 


      

여기서 α는자기자신의 영향력에대한가중

치이며, β는 자신과 연결된 다른 노드들의 영

향력을 말한다. 여기서 β=0이면 단순 연결정

도중심성이 된다.

일반적으로 에이겐벡터와 보나시치 지수는

가중치 대칭 행렬에 사용가능하다.

이와같은사회네트워크지수들을 학술지 인

용 네트워크에적용하고자 하는 연구들은 최근

들어 주로 페이지랭크로 대변되는 위세중심성

을 이용하고자 하고 있다. 이는 단순 인용빈도

가 아닌 인용의 위세성를 반영하고자 하는 것

이다. 즉, 영향력 있는 학술지를 인용하는 것이

그렇지 않은 학술지를 인용하는 것보다 더 가
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중치를 받도록 하는 것이다.

가중치 네트워크를 위한 지수들로 이재윤

(2006b)은 최근접중심성, 평균연관성, 평균프

로파일연관성, 삼각매개중심성을 제안하였다.

최근접중심성은 지역중심성을 나타내주는 지

수이며 평균 프로파일연관성과 삼각매개중심

성은 전역중심성을 나타내주는 지수이다.

최근접중심성(nearest centrality)은 가중

네트워크를 최근접이웃 그래프(이재윤 2006a)

로 변환한 다음 내향연결정도중심성을 산출하

는 방식을 사용하며 가중네트워크에서 연결정

도중심성의 대안 개념으로 제시되었다.

평균연관성(mean associations)은한노드가

다른 노드들과 전체적으로 얼마나근접한 위치

에 있는가를 측정하는 것이므로전역 중심성을

나타내는 지수로 가중 네트워크에서 근접중심

성의 대안 척도로 제안되고 있다.

평균프로파일연관성(mean profile associa-

tions)은 가중 네트워크의 전역 중심성 척도로

제안된 것으로 다른 영역노드들과의 연관성이

높고 낮은 패턴을 이용한다.

마지막으로 삼각매개중심성(triangle bet-

weenness centrality)은 3자간 관계(triad)에

의한 지수로 한 노드가 다른 노드들 사이를 결

속시켜주는능력을 측정하는 지수이다. 이는 다

음에 설명될 제약성(constraint) 지수와 유사

한 개념이다.

중심성과 함께네트워크의구조적속성을 파

악하는 또 다른 개념은 네트워크 내의 ‘자본의

분배’라는 개념에 의한 설명이다. 이 중 제약성

은 연경망의 구조적 위치를 측정하는 개념 중

하나인 ‘구조적 공백(structural hole)'이라는

개념을 계량적으로 표시하는 하나의 지수이다.

사회 네트워크분석에서 얘기하는 구조적 공백

은 사회적 자본의 개념과 연결되어 있는 것으

로, 조직 내 네트워크에서 구조적 공백에 위치

할수록 일반적으로 좋은 성과를 내고 양질의

정보를 획득할 수 있다고 한다(Burt 1992; 김

용학 2007).

그러나 구조적 공백이라는 네트워크 지수는

존재하지 않으므로 흔히 비 중복성과 낮은 제

약성의 개념으로 측정하고 있다(Burt 1992).

일반적으로 중복된 관계에 놓이지 않을 때에

제약성이 낮으며이러한 낮은 제약성은 구조적

공백을 연결한 경우에 생겨난다고 보고 있다

(김용학 2007).

제약성은 한 노드와 다른 노드 그리고 이들

간의 제 3자간의관계를 고려하는지수로써, 나

(i)와 상대(j) 뿐아니라 제3자(q)에 대한나와

상대의 관계를모두 고려하고 있다(표 2 참조).

일반적으로 제약성값이 낮으면 구조적 공백이

라고 보며 좋은 성과를 낸다고 하므로 이를 인

용네트워크에 적용할 경우 인용이 많이 되는

학술지가 좋은 성과를 낸다고 볼 수 있으며 이

들의 제약성 값이 낮을 것으로 예상된다.

4. 연구방법

이 연구의개요는 <그림 1>과 같다. Y대학교

생명공학과에서 2006년부터 2007년에 발표된

학술논문 및 이들의 인용데이터를 ISI Web of

Science에서 검색하였다. 검색 결과 내 학술논

문에서 피인용되고 있는 학술지를 확인한 후

이를 이용하여상호인용 네트워크 및 동시인용

네트워크를 작성하였다.
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<그림 1> 연구 개요도

상호인용 네트워크를 이용하여 자관의 학술

지 이용 및 연구 경향을 살펴보고, 동시인용 네

트워크를 이용하여 네트워크 지수를 산출하여

구조적 속성을 살펴보고자 하였다.

자관동시인용네트워크를이용하여네트워크

지수를산출한후, 이네트워크를구성하는학술

지의일반적인용지수를수집하였다. 수집대상

으로는 JCR2006과 JCR2007, EigenFactor.org,

Journal-Ranking.com, SCImagojr.com을 이

용하였다.

이렇게 수집한 일반적 인용 지수들과 자관

동시인용 네트워크 지수들 각각의관계를 살펴

보았다.

4.1 분석 대상 데이터 수집 및 인용 행렬 

생성

자관의학술지이용을 파악하기위하여Web

of Science를 검색하여 2006년과 2007년 Y대

학교 생명공학과소속 교수들이 발표한 학술논

문 122건의 인용 데이터를 수집하였다. 122개

의논문중 55개는 2006년, 67개는 2007년에발

표된 것이다. 분석 대상 데이터의 평균 피인용

학술지 수는 기간별로 <표 1>과 같다.

수집된 데이터의모든 학술지약어명을 완전

명으로변환한 후에피인용빈도 4이상인 172개

학술지만을 분석대상으로 하여 상호인용 네트

워크 및 동시인용 네트워크를 작성하였다.

전 체 2006 2007

발표 논문 수 122 55 67

논문당 평균 피인용 학술지 수 20.83 19.14 22.22

<표 1> 분석 대상 데이터
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학술지의 상호인용 네트워크는 시각화를 통

해 자관의 연구경향 및 세부주제 분야를 살펴

보는데 이용하였고 동시인용 네트워크는 네트

워크지수 계산을 통해 자관의이용특성을 계량

화하고 이를 일반적인 학술지영향력 지수들과

비교하고자 하였다.

4.2 네트워크 지수 산출

자관의 이용특성을 알아보고자 자관의 동시

인용 네트워크를 이용하여 단순피인용빈도, 단

순피인용학술지수, 최근접중심성, 평균연관성,

평균프로파일연관성, 삼각매개중심성, 가중치

페이지랭크(2가지), 연결정도중심성, 근접중심

성, 매개중심성, 보나시치 위세중심성, 에이겐

벡터, 제약성, 결속계수(2가지)의 16가지 지수

를 산출하였다.

연결정도중심성, 근접중심성, 매개중심성,

결속계수는 네트워크 분석 프로그램인 Pajek

(De Nooy et al 2005)을 사용하여 계산하였으

며, 위세중심성, 에이겐벡터, 제약성은UCINET

(Borgatti, et al. 2002)을 사용하여계산하였다.

자관의 인용 네트워크를 이용한 각 지수별

공식 및 표시기호는 <표 2>와 같다.

4.3 일반적 학술지 영향력 지수 수집

산출된 자관 동시인용 네트워크 지수값들을

일반적학술지의영향력지수들과비교하였다. 비

교에는 JCR2006과 JCR2007의평균, EigenFact

or.org, Journal-Ranking.com, SCImago Jour-

nal & Country Rank(SCImagojr.com)의데이

터를이용하였다. JCR, EigenFactor.org, Journal

-Ranking.com은 모두 Web of Science의 데이

터를 이용해학술지의 영향력 지수들을 제시하

고 있는 반면에 SCImagojr.com은 SCOPUS의

데이터를 이용하여학술지 영향력 지수들을 제

시하고 있다.

<표 3>은 이연구에서비교분석에사용한일

반적 학술지 영향력 지수들이다.

1) JCR(Journal Citation Report)

자관 동시인용 네트워크를 구성하는 총 172

개 학술지를대상으로 Web of Science에서 제

공하는 JCR2006과 JCR2007의 총인용빈도

(cites), IF(JIF), 즉시성 지수(Immediacy

index: IM), 논문수(articles)를 검색해 내었

다. 검색결과 172개 학술지 중 163개 학술지의

데이터를 확보할 수 있었으며 9개의 학술지는

JCR에 포함되어 있지 않았다.

2) EigenFactor.org

EigenFactor는 학술지의 영향력을 지수화

할 때 인용 네트워크의 전체 구조를 반영하는

Google의 PageRank나 위세중심성과 유사한

EigenFactor 알고리즘을사용하고 있다. 즉영

향력이 높은학술지와 연결된 학술지의 영향력

이 높게 계산된다. 또한 이 알고리즘에서는 학

술적 인용 네트워크 내에서 어떤 학술지를 이

용한 시간이그 학술지의 중요성을 나타내준다

고 보고 있다.

EigenFactor 지수는 정규화된 상호인용 행

렬에 학술지의영향력 가중치를 이용한 에이겐

벡터값을 결합하는위세중심성방식의 인용 지

수이다. 정규화된상호인용행렬에서어떤학술

지와도인용을 주고받지 않는학술지(damping
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유형 지수 기호 공 식

피인용빈도

지수

피인용빈도 cFrq -

피인용학술지수 cJnum -

가중치

페이지랭크

(Xing &

Ghorbani

2004)

wPR(자기인용 포함) wPR(s)

 
∈  

  
  



 
 

∈  




: inlink popularity

 
  

∈  



: outlink popularitywPR(자기인용미포함) wPR(x)

중심성

지수

최근접중심성 Cn 설명으로 대체

평균연관성 Cm 설명으로 대체

평균프로파일연관성 Cmp 설명으로 대체

삼각매개중심성 Ctb 설명으로 대체

근접중심성 Close








 : 노드 i,j 간의 최단 경로 거리

매개중심성 Between 















, ≠

 : 노드 i,j간의 최단 경로 내 노드 m이 위치하는 경우의 수

위세

중심성 지수

에이겐벡터 Eigen

 






: 모든 노드 j로부터 노드 i로 가는 관계의 수

Pi: 노드 i 의 power/중심성

보나시치 지수 Bona

 




  

: 모든 노드 j로부터 노드 i로 가는 관계의 수

Pi: 노드 i 의 power/중심성

구조적

공백 지수
제약성 Constr

 
 




≠

: i가 j에게 투자하는 자본의 양

결속

계수

결속계수 1 CC1
×
× 

K(v): v의 이웃노드 수

|E(G1(v))|: 노드 v의 1단계 이웃노드들간의 연결선 수

결속계수 2 CC2



|E(G1(v))|: 노드 v의 1단계 이웃노드들간의 연결선 수

|E(G2(v))|: 노드 v의 1, 2단계 이웃노드들간의 연결선 수

<표 2> 자관 인용네트워크 분석 지수
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유형 지수 기호 공식

EigenFacto

r.org

EigenFactor EF

×






H: 정규화된 상호인용 행렬

: 에이겐벡터. 학술지 영향력 가중치

Article

Influence
AI

 



: 학술지 i의 eigenfactor 값

: 정규화된 아티클 벡터의 i 번째 값

Journal-Ra

nking.com

Journal

Influence Index
JII 비공개

Paper

Influence Index
PII

×



: 학술지 i의 아티클 수

Scimago

Journal &

Country

Rank

SJR SJR

 



 


∙


 





 ∙
 





∙
∙


 




  





∙

 
∈


∙



∈ 



∙


 







h-index hindex 설명으로 대체

<표 3> 일반적 학술지 영향력 지수

vector)의 경우에는 그 학술지가 5년 동안 출

간한 총 논문수를 데이터베이스내의 5년 동안

출간된 모든 논문수로 나눈 ‘논문 벡터(article

vector)'를 이용하여 보정해준다. 가중치벡터

인 에이겐벡터값은 학술지영향력 가중치로써

상호인용 행렬내에서 각 학술지에투자한 시간

에 대응되는 개념이다.

Article Influence 지수는 위에서 계산된

EigenFactor 지수값을정규화된학술논문값으

로 나누어준다. 이 사이트에서는 Eigenfactor

지수와 Article Influence 지수를 제시하고 있

다. 인용학술지는 2006년을 기준으로 하고 있

으며피인용 기간은 2001년부터 2005년의 최근

5년간의 데이터를 이용한다. 자세한 공식은 위

의 <표 3>과 같다.

3) Journal-Ranking.com

Red Jasper 사에서 제공하는 학술지 순위

목록으로 현재 2005년까지의 인용 분석에 의한

의 학술지 순위 목록을 제공하고 있다. 2008년

9월현재전체학문영역을대상으로했을때총

8,023개 학술지의 순위를 제공하고 있다. 여기

에서 제공하는 지수는 JII, PII, B2, B4, B6의

총 5가지이며, PII에 따른 순위도 제공한다.

JII(Journal Influence Index)는 학술지의

영향력 지수를 위세중심성인 에이겐벡터를 적

용하여 계산한 것으로 이 값이 클수록 영향력

이 높은 것이다. 자세한 공식은 현재 공개되어

있지 않다.

PII(Paper Influence Index)는 JII를 학술논

문 수로 나눈 후에 1000을 곱한 값이다.

B2는 JCR의 영향력지수(IF)와 동일한 것이
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며, B4와 B6는 이의 변형 형태들로 B4는 2005

년 이전 4년간의 인용빈도를, B6는 2005년 이

전 6년간의 인용빈도를 고려하여 IF를 계산한

다. B2, B4, B6는 모두 2005년을 기준으로 계

산되어 있다.

4) Scimago Journal & Country

Rank(SCImagojr.com)

Scimago는 스페인 University of Granada

의 ‘Consejo Superior de Investigaciones Cien-

tificas(CSIC)’내의 연구 집단으로 정보분석

및 시각화를 연구하고 있다. 이 연구 집단은

SCOPUS의데이터베이스를이용하여SCImagojr.

com 서비스를운영하면서학술지및국가별연

구 지수(scientific indicator)값을 제공하고 있

다. 여기서제안한SJR 지수는페이지랭크에기

반을둔방식을취하면서동시에이를학술논문

수로나눈공식이다. SJR의분자가되는페이지

랭크기반의영향지수계산공식은다음과같다.

 


∙


  





 ∙
  





∙

∙


  




  





∙

 ∈ ∙


∈




∙


  







여기서 Cji는 학술지 j에서 학술지 i로의 인

용 수를, Cj는 학술지 j의 인용수를 말하며, d와

e는 보통 상수로 d=0.85, e=0.10로 설정해준

다. N는 학술지 수를 Dn은 dangling-nodes를

의미하며 는 학술지 j의 총논문수를 의미

한다.

SCImagojr.com에서는 또한 h-index 지수값

도 제공해주고 있다. h-index는 Hirsch(2005)

가 제안한 지수로 한 연구자의 연구 성과와 연

구 영향력을함께 나타내 줄 수 있는 지수이다.

Hirsch(2005)의 정의에 따르면 h-index는 “어

떤 연구자의 h-index가 h라는 것은 그가 출간

한 Np개의 연구논문 중에서 최소한 h회 이상

의 인용을 받고 있는 연구논문의 수가 h개이

고,(Np-h)개의 논문은 최대한 h 회의 인용을

받고 있는 것이다”라고 해석할 수 있다. 예를

들면, 어떤 연구자의 h-index가 5라면 그 연구

자가 다른 연구자들로부터 5회 이상의 인용을

받는 연구논문수가 5개인 것을 의미한다.

SJR과 h-index도 JCR의 지수들과 마찬가

지로 2006년과 2007년의지수값을평균하여사

용하였다.

4.4 상관관계 분석

Y대학교 생명공학과의학술지 인용정보로부

터 도출된 동시인용 네트워크 지수들과, JCR,

EigenFactor, Journal-Rankin, SCImagoJR 등

의 여러서비스에서 제공하는 지수들간의 상관

관계를 SPSS를 이용하여 분석하였다.

5. 분 석

5.1 자관 상호인용 네트워크의 구조적 

속성

<표 4>는 상호인용 네트워크 전체의 구조를

요약한 것이다. 2006-2007년의 Y대학교 생명

공학과의 상호인용 네트워크는 총 924개 학술
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지를 포함하였으며 방향성이 있는 네트워크로

상호인용에의한 연결수는 총 45,404개이다. 이

중 인용빈도가 1인 연결이 38,200개이며, 7,204

개가 빈도 2이상인 인용이었다. 그리고 자기인

용은 924개 모든 학술지에서 이루어졌다.

이 상호인용 네트워크의 밀도는 약 0.053으

로 낮으며, 인용및 피인용을 모두 포함하여 계

산한 중심화 지수는 약 0.60이다. 중심화 지수

는 한네트워크가 전체적으로 얼마나 중앙집중

적인 구조를가지고 있는지를 알려주는 지수이

다(김용학 2007). 따라서 이 상호인용 네트워

크는 연결정도를 통해 볼 때 59.9% 정도 중앙

집중적으로 결속되어 있다고 볼 수 있다.

<그림 2>는 Y대학교생명공학과의2006-2007

총 학술지 수 924

연결 수 45,404

자기인용(회귀) 수 924

밀도(회귀 포함) 0.0531

연결정도 중심화 지수(인용/피인용 모두 포함) 0.5992

<표 4> 자관 상호인용 네트워크의 구조적 속성

<그림 2> CBnet-wave로 표현한 Y대학교 생명공학과의 학술지 상호인용 네트워크
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년 데이터를 이용한 학술지간의상호인용 네트

워크를시각화한것이다. 924개학술지중피인용

빈도가4이상인172개학술지만을이용하여맵을

작성하였다. 네트워크 생성방법으로는 CBnet-

wave(김판준, 이재윤 2007; 이재윤 2007a) 방

식을 이용하였고, 학술지 군집은 CBnet-wave

방식과 부합되는 집단내평균연결 기법으로 구

분하였다.

<그림 2>에서 각 노드는 학술지를 나타내며

노드의 크기는 자기인용을 포함한 피인용빈도

를 반영하였다. 따라서 노드의 크기가 클수록

그 노드에 해당하는 학술지의피인용빈도가 높

음을 나타낸다. 학술지명이 표기된 노드는 ‘허

브(주요학술지)’를 나타내는데, 이 네트워크에

서의 허브는 학내 연구자들이학술논문을 많이

발표하였거나 많이 인용한 학술지이다. 즉, 노

드의 크기가 큰 허브 노드는 피인용빈도가 높

은 학술지이고 크기가 작은 허브 노드는 발표

논문이 많은 학술지를 나타낸다.

자관의 상호인용 네트워크를 살펴보면 크게

5개의 연구 영역이 비교적 잘 구분되어 드러남

을 알수 있다. 5개 연구영역의 주제를 살펴보

면 중앙에 위치한 ‘Biotechnology' 영역을 중심

으로 ‘Microbiology & Virology’, ‘Microbiology

& Food Science’, ‘Medicinal Chemistry &

Organic Chemistry’, ‘Pharmacology’ 분야로구

분된다.

그림의중앙에위치한가장큰노드인 Journal

of Biological Chemistry를 중심으로 하는

‘Biotechnology' 영역은Y대학교가세포학을포

함하는생화학분야의연구가활발함을보여준다.

이영역에속한Journal of Biological Chemistry

는 피인용빈도가 69회로 자관 인용 데이터 중

에서 가장 높은 피인용빈도를 보였다. 이 연구

영역에서는허브노드는아니지만피인용빈도가

높은 학술지들이 눈에 띈다. Nature(2번 노드,

피인용빈도 50), Proceedings of the National

Academy of Sciences of the USA(3번 노드,

피인용빈도 48), Science(4번 노드, 피인용빈

도 35), Cancer Research(5번노드, 피인용빈도

30), Biochemical and Biophysical Research

Communications(6번 노드, 피인용빈도 29)가

그것이다. 즉, 이 학술지들은 자관 내 피인용빈

도는높으나발표논문수는많지않은노드들이

다. 이학술지들은대부분과학일반내용을다루

는권위가높은학술지이거나 Cancer Research

와 Biochemical and Biophysical Research

Communications처럼 생명공학의 연구분야 전

반에서 관련있는 연구 분야의 학술지들이다.

왼쪽위에위치한 ‘Microbiology & Virology'

분야의허브로는Vaccine과 Letters in Applied

Microbiology를 들 수 있다. 세부적으로 바이

러스학에서는 Vaccine(피인용빈도 4)이, 미생

물학에서는 Letters in Applied Microbiology

(피인용빈도 5)가 허브임을 알 수 있다.

오른쪽 위에 위치한 ‘Microbiology & Food

Science' 분야의 허브로는 Journal of Bacteri-

ology(피인용빈도 18), Food Science And

Biotechnology(피인용빈도 5), Fems Micro-

biology Letters(피인용빈도 11), Methods in

Enzymology(피인용빈도 5)가 확인되었다.

왼쪽 아래에 위치한 ‘Medicinal Chemistry

& Organic Chemistry'분야에서는 의화학분야

의 Bioorganic & Medicinal Chemistry(피인

용빈도 10), Journal of Medicinal Chemistry

(피인용빈도 16), Bioorganic & Medicinal
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Chemistry Letters(피인용빈도 13)와 화학분

야의 Analytical Chemistry(피인용빈도 9), 조

직학분야의 Organic Letters(피인용빈도 5),

Journal of Organic Chemistry(피인용빈도 5)

가 허브임을 확인하였다.

오른쪽 아래에 위치한 ‘Pharmacology' 분야

에서는 Biochemical Pharmacology(피인용빈

도 13), International Immunopharmacology

(피인용빈도 7), Life Sciences(피인용빈도 8),

Phytomedicine(피인용빈도 5)가 허브 저널로

나타났다.

이처럼학과소속 연구자들의 실적에서도출

한 상호인용 네트워크의 분석을 통해서 학내

주요 연구 영역과 영역별 주요 저널을 파악할

수 있었다.

5.2 동시인용 네트워크 지수들 간의 

상관관계

5.2.1 자관 동시인용 네트워크 지수들간의

상관관계

자관 동시인용네트워크 지수들은크게가중

치지수들과비가중치지수로나눌 수있다. 가중

치지수는 동시인용빈도를지수계산에 반영하는

경우로, 최근접중심성(Cn), 평균연관성(Cm), 평

균프로파일연관성(Cmp), 삼각매개중심성(Ctb),

가중치페이지랭크(xPR(s), xPR(x)), 에이겐벡

터(Eigen), 위세중심성(Bona), 제약성(Constr)

등이 여기에 해당된다. 비가중치지수는 피인용

빈도가 아닌 동시인용 여부만이 지수 계산에

반영되는 경우로, 일반적인 네트워크 지수들인

연결정도중심성(Degree), 근접중심성(Close),

매개중심성(Between), 결속계수(CC1, CC2)

등이 여기에 해당된다.

<표 5>를 통해 살펴보면자관동시인용 네트

워크지수들간에는다음과같은특성을갖는다.

첫째, 피인용빈도가 대부분의 네트워크 지수

들과 0.6 이상의높은상관관계를 보였다. 이는

단순피인용빈도가 동시인용 네트워크의 특성

과 유사한 설명력을 가지고 있는 것으로 해석

해 볼 수 있다.

둘째, 피인용빈도가 가중치지수들과 비가중

치 지수들간에 모두 높은 상관관계를 보임을

알 수 있다. 이는 피인용빈도에 의한 가중치를

고려하지 않은구조적 속성 지수만으로도 관계

를 파악하는 것도 동시인용네트워크를 설명하

는데 의미가 있는 것으로 생각해 볼 수 있다.

예를 들어 에이겐벡터중심성과 근접중심성

값간의산포도를그려보면 <그림 3>과같이피

인용빈도에 의한 가중치를 반영한 에이겐벡터

중심성지수와 인용 여부만을 반영하는 근접중

심성 지수 사이의 밀접한 관계가 드러난다.

셋째, 자관의동시인용네트워크지수들을크

게전역적지수들과지역적지수들로나누어볼

수있다. <그림 4>는동시인용네트워크지수들

을이용해PROXSCAL(이재윤 2007b) 방식으

로 MDS 맵을 작성한 것이다. 이를 살펴 보면

‘전역적-지역적’의축을확인할수있다. 삼각매

개중심성(Ctb), 가중치페이지랭크(xPR(s)) 등

의맵상의좌측에위치하는지수들은네트워크

의전역적인특성을반영하는지수들이다. 그리

고결속계수1(CC1), 제약성(Constraint)과같은

맵상의 우측에 위치하는 지수들은 네트워크의

지역적인 특성을 반영하는 지수들이다. 따라서

동시인용네트워크의전체적특성을파악하는데

는 전역적인 설명력을 가진 지수들을 이용하는
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<그림 3> 근접중심성과 에이겐벡터의 관계

<그림 4> 자관 동시인용 네트워크 지수들의 MDS 맵(PROXSCAL)

것이 바람직할 것으로 생각된다.

5.2.2 일반적 인용 지수들간의 상관관계

일반적 인용지수들간의 관계에서는 다음과

같은 특징을 보였다.

첫째, 일반적인용지수들간에는대체적으로모

두유의미한상관관계를보였다. 논문수(articles)

는 다른 인용 지수들과 유의미한 상관관계가

적게 나타났지만, 그 외의 지수들간에는 모두

유의미한 상관관계를 보였다.
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또페이지랭크방식을사용하는 SJR와 Eigen

Factor간의 상관계수는 SJR과 JIF간의 상관계

수보다 낮았는데 이는 SJR과 EigenFactor가

damping factor(다른 노드들과 주고받는 링크

가전혀없는노드)를처리하는방식이다르기때

문인 것으로 생각된다. SJR에서는 이를 그대로

페이지랭크 계산에 포함시키지만, EigenFactor

에서는이를정규화하는 방식을사용하고 있다.

둘째, 지수가 평균지향지수인지 합산지향지

수인지에 따라서 유사한 유형의지수들끼리 높

은 상관관계를 보이는 것을 알 수 있었다.

평균지향지수는 피인용빈도와 함께 학술지

에서 발표된 학술논문의 수를 공식의 분모에

반영하는 지수들로 JIF, 즉시성 지수(IM), JII,

EigenFactor(EF), AI, SJR 등이 여기에 속한

다. 반면에 합산지향지수는 피인용빈도 또는

학술논문수만을 반영하는 지수들로 학술논문

수(articles), 총인용빈도(cites) 등이여기에속

한다.

h-index는 평균지향지수와 합산지향지수의

중간적인 성격을 가졌으며 실제 상관관계분석

에서도 이 두 유형의 지수들과 모두 고르게 높

은 상관관계를 보였다. JIF는 학술논문수나 총

인용빈도와는 낮은 상관관계를 보였으나, 즉시

성 지수와는 0.8 이상의 높은 상관관계를 보였

다. 또한 자신과 유사한 평균지향지수들과 대

체적으로 높은 상관관계를 보이고 있다.

<그림 5>는 일반적 인용 지수들을 이용해

PROXSCAL(이재윤 2007b) 방식으로 MDS

맵을 작성한 것이다. 이를 살펴보면 ‘평균지향-

합산지향’의 축을 확인할 수 있다.

축의 좌측에 가까울수록 평균지향적 지수들

로 JIF, SJR등이 여기에 위치하며, 축의 우측

에 가까울수록 합산지향적 지수들로 총인용빈

도와 학술논문수 등이 위치하고 있는 것을 알

수 있다. 그리고 h-index는 좌표상 중앙에 위

<그림 5> 일반적 인용 지수들의 MDS 맵(PROXSCAL)
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치하는 것을 알 수 있다.

또한 SJR 공식을 살펴보면 분모에 학술지의

규모(학술논문 수)를 반영한 JIF와 유사한 평

균지향지수임을 알 수있다. 따라서 이들간에

도 높은 상관관계를 보이고 MDS 맵 상에서도

가까이 위치한 것으로 생각된다. 이는 SJR이

합산지향지수인 총인용수와는 0.4 정도의 상관

관계를보인것에서다시한번확인할수있다.

셋째, 인용 지수들간의 상관관계는 지수 계

산에 사용한 인용 색인데이터베이스보다는 지

수의 계산 방식이 더 큰 영향을 미치는 것으로

파악되었다.

상관관계분석결과SJR과JIF는각각SCOPUS

와 Thomson의 각기 다른 인용 색인 데이터를

사용하여 계산된 지수이지만, 이들 간에는 0.8

이상의높은상관관계를보였다. 따라서 인용색

인데이터베이스에따라서분석결과에어느정

도차이가있을수있으나각데이터베이스에서

상위에랭크된학술지에대한평가결과는크게

달라지지 않는다는 점을 확인할 수 있었다.

5.2.3 자관 네트워크지수들과 일반적 인용

지수들간의 상관관계

자관의동시인용 네트워크를 동해파악된 네

트워크지수들과 일반적 인용 지수들간에는 유

의미한 상관관계를 보이는 것으로 나타났다.

그러나 그 상관의정도는대부분 0.5 이하로 낮

게 나타났다(표 7 참조).

자관 네트워크지수들과 일반적인용 지수들

간의 상관관계의 특징은 다음과 같다.

첫째, 자관 네트워크 지수들과 일반적 인용

지수들간의 상관관계는 상당수가 통계적으로

유의한 것으로 나타났지만상관도는 대부분 0.5

이하에 머물러서 그다지 높지 않았다.

둘째, 피인용빈도와 유의미한 상관관계를가

지는 일반적 인용 지수들이 많지 않았다.

셋째, 자관 인용 네트워크 지수 중에서 평균

프로파일연관성이 대체적으로 모든 일반 인용

지수들과 비교적 높은 상관관계를 보이고 있다.

세 가지 주요 특징에 대해서 상세히 설명하

면 다음과 같다.

(1) 자관 네트워크 지수와일반적인용 지수

사이의 상관관계

자관네트워크 지수들과일반적인용지수들

간의 스피어만 상관분석을 통해 가장 높은 상

관관계를 보인 것은 삼각매개중심성과 SJR로

0.507의 상관관계를 보였다(p<.01). 일반적 인

용 지수를 중심으로 살펴보면, JIF가 삼각매개

중심성과 가장 높은 상관관계를 보였고(0.381,

p<.01), JII는 자기인용미포함 가중치페이지랭

크(wPR(x))와 가장 높은 상관관계를 보였다

(0.446, p<.01). 위세지향지수인 EigenFactor

는 보나시치 지수와(0.485, p<.01), AI는 에이

겐벡터(0.304, p<.01)와 가장 높은 상관관계를

보였으며, h-index는 에이겐벡터 및 보나시치

지수와 가장 높은 상관관계를 보였다(0.478,

p<.01). 그 외의 지수들 간에도 대체적으로 0.1

에서 0.4 사이의 약한 상관관계를 보였다.

이는 Y대학교의인용 행태와 일반적 학술지

인용 행태가 서로 관계가 있지만 그 관계는 강

하지 않음을 나타낸다. 즉, 일반적 학술지 이용

을 나타내는 학술지 영향력 지수들과 함께 자

관의 학술지이용을 나타내는 인용 네트워크의

네트워크 지수들을동시에 고려하는 것이 필요

함을 알 수 있다.



302 情報管理學會誌 第25卷 第4號 2008



학제적 분야의 정보서비스를 위한 학술지 인용 분석에 관한 연구 303

이는 자관 네트워크지수들과 일반적 인용 지

수들간의 산포도를 살펴보면 분명하게 드러난

다. <그림 6>과 <그림 7>은일반적 인용지수인

JIF, h-index와 자관 인용 네트워크에서 계산

된 피인용빈도, 가중치페이지랭크, 삼각매개중

심성간의 산포도를 나타낸 것이다.

<그림 6>을 살펴보면 대체적으로 낮은 JIF

값을 갖는 학술지들이 낮은 자관 인용 네트워

크 지수값을 갖는 것으로 나타난다. 그러나 세

개의 자관 네트워크 인용 지수들과 JIF와의 관

계에서 특이한 학술지 이용의경우가 발생함을

알 수 있다. 각 산포도에서 학술지명이 표기된

New England Journal of Medicine, Annual Re-

view of Immunology, Science, Nature, PNAS

(Proceedings of the National Academy of

Sciences of the USA), Journal of Biological

Chemistry의 6개 학술지의 경우이다.

각산포도의좌측상단에위치하는New Eng-

land Journal of Medicine, Annual Review of

Immunology, Science의경우는자관인용네트

워크지수값은낮지만일반인용지수값은높은

경우이다. 반면에각산포도의우측하단에위치

한 PNAS, Journal of Biological Chemistry

는 자관 인용 네트워크 지수값은 높지만 일

반 인용 지수값은 낮은 경우이다. 또 Science

와 Nature도 일반적 인용 지수값에 비해 자관

인용 네트워크의지수값이 비교적 높은 학술지

에 속한다.

<그림 6> JIF와 자관 동시인용 네트워크 지수들의 관계
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즉 Y대학교 생명공학과에서의 이 학술지들

간의 이용 패턴이 일반적인 학술지 인용 정도

와 다르다는 것을 알 수 있다. 구체적으로Y대

학교 생명공학과의 2006년과 2007년에 발표된

학술논문에서는 의학분야 특화학술지인 New

England Journal of Medicine과 리뷰 학술지

Annual Review of Immunology의인용이일반

적 인용지수에 비해 상대적으로 적었다. 반면에

과학일반분야의학술지인PNAS와생화학분야

의학술지인 Journal of Biological Chemistry는

자관의인용이일반적인용지수에비해상대적

으로많았다. 그리고과학 일반분야의학술지인

Science와 Nature는 자관과 일반 인용 지수모

두에서 중간 정도의 비슷한 인용을 보였다.

<그림 7>은 h-index 와 자관 인용 네트워크

지수들간의 산포도이다. h-index도 JIF와마찬

가지로 자관 특성적인 학술지 이용의 경우가

발생함을 알 수 있다. 각 산포도에서 학술지명

이 표기된 New England Journal of Medicine,

Cell, Science, Nature, PNAS(Proceedings of

the National Academy of Sciences of the

USA), Journal of Biological Chemistry의 6개

학술지의 경우이다.

h-index는 JIF와차이를보이는데우선An-

nual Review of Immunology대신 Cell이 자관

특성을나타내는학술지로출현하고 있다. 그리

<그림 7> h-index와 자관 동시인용 네트워크 지수들의 관계
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고 자관특성을 보이는 학술지의 분포가 JIF와

는 다름을 알 수 있다. JIF의 경우에는 JIF 값

은 높지만 자관 인용 네트워크 지수가 낮거나

또는 그 반대인 경우가 비교적 확연히 구분되

었으나, h-index의 경우에는 이들의 위치가 서

로 더 가까워져 있다. 이를 통해 볼 때, 평균지

향 지수인 JIF 값보다는 평균지향과 합산지향

의 중간 성격을 가진 h-index 값이 자관 인용

네트워크 지수와의 차이가 크지 않다고 볼 수

있다.

결론적으로 자관 인용 네트워크는일반적 인

용 지수와 대체적으로 비슷한 경향을 보이는

동시에 일반적 인용색인 데이터베이스에서는

확인할 수 없는 자관 고유의 인용 특성을 설명

해 주고 있으며, 일반적인용 지수의 유형에 따

라서 자관 인용 네트워크지수들과의 설명력이

차이가 있음을 알 수 있다.

(2) 피인용빈도와 일반적 인용 지수의 상관

관계

피인용빈도와 유의미한 상관관계를 가지는

일반적 인용 지수들은 많지 않았다. 특히 피인

용빈도는 평균지향지수인 JIF, SJR 등과 유의

미한 상관관계를 보이지 않았으며 총인용빈도

수와 유의미한 상관관계를 보였다. 이에 비하

여 다른 자관 네트워크지수들은대부분의 일반

적 인용 지수들과 유의미한상관관계를 보이고

있다.

따라서비록자관의동시인용 네트워크지수

들이 피인용빈도와 높은 상관관계를 보였지만

(표 5 참조), 피인용빈도와는 다른 네트워크의

구조적 설명력을 가지고 있으므로자관의 피인

용빈도와 함께 자관의 동시인용네트워크 분석

도 유용하다고 할 수 있을 것이다.

(3) 평균프로파일연관성과 일반적 인용

지수의 상관관계

자관인용네트워크 지수 중에서평균프로파

일연관성이 대체적으로 모든 일반 인용 지수들

과비교적높은상관관계를보였다. JIF를중심

으로 자관의 동시인용 네트워크 지수와의 관계

를살펴보면, 평균프로파일연관성과삼각매개중

심성에서 상관계수값에 차이를 보이는 것을 알

수 있다. 실제로 JIF와 삼각매개중심성간의 스

피어만 상관계수값보다 JIF와 평균프로파일연

관성의 스피어만 상관계수값이 높게 나타났다.

평균프로파일연관성과 삼각매개중심성 모두

전역중심성을 측정하는 지수들이지만 삼각매

개중심성이 인용 범위를 반영하여 전체적으로

고르게 인용되는 학술지일수록 그 값이 큰데

비하여, 평균프로파일연관성은 중립적인 영역

에서 자주 인용되는 학술지일수록 그 값이 큰

차이를 가지고 있다. 대체적으로 평균프로파일

연관성 지수가삼각매개중심성 지수에 비해 다

른 일반적 학술지 영향 지수들과의 상관이 높

게 나타난 것은 이와 같은 지수의 특성 때문인

것으로 생각된다.

6. 결론 및 제언

이 연구에서는 한 기관의 인용 패턴을 네트

워크의 구조적 속성을 나타내는 지수롤 통해

분석하여 이를일반적인 학술지 인용 지수들과

비교함으로써 자관의인용 패턴 특성을 파악하

고자하였다. 자관 인용네트워크 및 일반적 인
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용 지수들의 분석 결과는 다음과 같다.

첫째, 자관의 상호인용 네트워크를 통해 주

요 연구 분야와 분야 내 주요 학술지를 확인할

수 있었다. Y대학교 생명공학과의 2006-2007

발표 논문을 통해 확인된 연구 분야는 크게

‘Biotechnology', ‘Microbiology & Virology',

‘Microbiology & Food Science', ‘Medicinal

Chemistry & Organic Chemistry', ‘Pharma-

cology'의 다섯 개 영역이었다.

둘째, 자관의 동시인용 네트워크 내 지수들

은 가중치지수들과 비가중치지수들간에 모두

높은 상관관계를 보였다. 즉, 이진 네트워크의

구조적 속성으로도 피인용빈도에 의한인용 네

트워크와 유사한 구조적 속성을 파악할 수 있

었다. 다만 이는 분석 자료 수집 기간이 2년으

로 짧은 기간의 적은 분량이어서 인용 행렬에

서 0인 칸이 많았기 때문이며, 만약 분석 자료

를 더 긴 기간에서 확보하여 학술지간 인용이

0인 경우가적어진다면가중치지수와비가중치

지수 사이의 차이는 커질 것으로 예상된다.

셋째, 학술지의 일반적인 영향력 지수들간에

는 인용 데이터베이스의 수록범위에차이가 있

음에도불구하고 서로높은 상관관계를보였다.

또한 평균지향지수와 합산지향지수별로 유사

한 유형의 지수들끼리높은 상관관계를보였다.

그리고 빈도를 중시하는 JIF와 위세성을 고려

하는 EigenFactor, AI, SJR 등과도 비교적 높

은 상관관계를 보였으며, h-index는 대부분의

일반적 영향력 지수들과 높은상관관계를 나타

내었다. 특히 SJR이 JIF와높은 상관관계를 보

여 이 지수가 평균지향 지수임을 확인할 수 있

었다. 또 SJR과 JIF의 분석 대상이 되는 학술

지에 차이가 있지만 학술지의 상위 순위에는

크게영향을미치지않는것을유추해볼수있

었다. 이를 통해 볼 때 JIF로 대표되는 평균지

향지수뿐 아니라 합산지향지수이면서 위세지

향지수를 학술지 평가에 함께 사용하는 것이

필요할 것으로 생각된다. 무엇보다도 인용 색

인 데이터베이스의 수록범위보다는 지수의 유

형에 따른 설명력 차이가 크게 나타났다는 점

을 학술지 평가에서 고려해야 할 것이다.

넷째, 자관의 동시인용에 의한 학술지의 영

향력 지수들과 일반적인 영향력 지수들간에는

낮지만 통계적으로 유의한 상관관계를 보였다.

이는 자관 이용자의 인용 패턴이 일반적인 학

술지 인용패턴과 유사하지만 부분적으로 다른

특성이 존재함을 뜻한다. 따라서 정보서비스를

위한 학술지의중요성을 파악하기 위해서는 자

관의 인용자료에서산출한 지수와 일반적 인용

지수를 함께 고려하는 것이 필요하다고 할 수

있을 것이다.

결론적으로자관인용 네트워크의 구조적 분

석은관내연구자의연구동향과학술지인용에

대해서단순한인용빈도로알수있는것이상

의 정보를 제공해주는 것으로 나타났다. 또한

Web of Science에서 제공하는 JIF와 다른 인

용 데이터베이스에서 제공되는 인용지수들은

각각의 특성과성향이 다르므로 학술지 평가를

위해서는여러일반적인용지수들을함께고려

해야 할 것이다.

이 연구를 통하여 자관의 인용 네트워크 및

일반적 학술 인용 지수로 자관에서 주로 인용

되는 상위 학술지를 확인하는 것이 가능함을

확인하였다. 그러나 비교적 이용이 적은 하위

학술지를 선별해 내는 것은 적절하지 않다고

볼 수 있다. 또한 실제로 자관 인용 네트워크
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지수들을 서로 비교하거나 이를일반적 학술지

인용 지수들과 비교하는 것은가능하지만 이는

비교일 뿐 어떤 지수가 학술지 이용을 가장 잘

나타내는 지수인지를 판단하는 것은 불가능하

다. 따라서 각 지수의 신뢰도는 추후 설문조사

등으로 보완하는 작업이 필요할 것으로 보인다.
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