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초  록

이 연구에서는 특정 주제 분야의 핵심적이고 전역적인 연구 동향을 제공하는 연구지원 정보서비스 개발을 위해 

SPLC(Search Path Link Count) 분석을 적용할 때, 데이터의 범위와 인용빈도 설정에 대하여 탐험적으로 살펴보고

자 하였다. 이를 위하여 Web of Science에서 검색된 RGB LED 분야의 2,318개 논문과 20,109개 상위 인용논문으로 

5개의 데이터셋을 구성하였다. 각 데이터셋에서 히스토리오그래프와 SPLC 네트워크를 인용빈도 임계치를 변화시키

면서 28개 주요 연구 동향 네트워크를 추출하여, 인용문헌의 포함여부와 인용빈도 임계치 설정이 SPLC 네트워크에 

미치는 영향을 살펴보았다. 그리고 특정 기관 소속 연구자들에게 SPLC 네트워크에 포함된 198개 주요 논문 리스트를 

제공하고 피드백을 받음으로써, 전역적 연구 동향이 개인 연구자의 정보 요구에 부합하는지 살펴보았다. 분석 결과, 

분석 대상에 상위 인용문헌 포함 여부와 인용빈도임계치에 따라 추출되는 SPLC 네트워크가 변화되었으나, 일정 

인용빈도임계치값에서는 수렴하였다. 그리고 개인 연구자의 정보 요구는 SPLC를 통해 제공된 전역적 연구 동향과 

출판년도의 차이는 있지만 대체적으로 일치하는 것으로 나타나, 인용문헌을 포함하여 인용빈도임계치를 변화시키는 

SPLC 분석을 통해 개인 이용자가 원하는 전역적 연구 정보를 제공해 줄 수 있는 것으로 해석된다. 이를 일반화하기 

위해서는 이 탐색적 연구에서 제안된 방법을 다양한 분야에 적용하는 후속 연구가 필요할 것이다.

ABSTRACT

The purpose of this study is to examine the data coverage and citation threshold for analyzing 

SPLC(Search Path Link Count) as a main path of a historiograph of a certain topic in order to 

provide ‘core’ papers of global research trends to a researcher affiliated with a local R&D institution. 

5 datasets were constructed by retrieving and collecting 2,318 articles on RGB LED on Web of Science 

published from 1990-2013 and 20,109 articles which cited these original 2,318. The SPLC analysis 

was performed on each dataset by increasing the threshold of citation counts, and the changes and 

resilience of the 28 extraced networks were compared. The results of user feedback on 198 unique 

core papers from 28 SPLC networks received from LED researchers affiliated with a Korean 

government-sponsored research institution were also analyzed. As a result, it is found that the nodes 

in each SPLC network in each dataset were differentiated by the citation counts, while the changes 

in the structure of SPLC networks were slight after the networks’ citation counts were set at 40. 

Additionally, the user feedback showed that personalized research interest generally matched to 

the global research trends identified by the SPLC analysis.
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1. 연구의 배경 및 목적

1.1 연구의 배경

계량분석 정보의 주요 이용자는 크게 연구 

지원 정책 관련 의사 결정자와 연구 분야의 개

별 연구자라고 할 수 있다. 유사한 맥락에서 이

재윤(2013)은 도서관 및 정보센터의 타겟 이용

자를 크게 정보관리 담당자, 정책/경영 담당자, 

연구활동 지원으로 나눔으로써 의사 결정 지원

자, 의사 결정자, 연구자로 보았다. 그리고 현장

에서도 의사결정자 및 연구자, 사서, 출판사 등

으로 고객층을 세분화하고 있는 추세이다.

최근 프랑스 및 호주와 같은 유럽 및 오세아

니아 국가, 그리고 국내를 중심으로 국가 단위 

정보센터를 중심으로 의사결정자와 개인 연구

자들에게 연구자 또는 학술지 단위의 인용 지

수를 제공하고, 연구 동향 및 학술 활동 관련 

정보서비스를 제공하려는 시도가 활발히 이루

어지고 있다(이재윤, 2013). 과학 기술 연구자

들이 자신이 연구하는 특정 분야의 연구 경향

을 파악하는 것이 중요하면서도 시간과 노력을 

소요하는 일로 인식되고 있다는 점이 여러 선행 

연구에서 밝혀진 바 있으므로(권나현, 이정연, 

정은경, 2013; 이정연, 정은경, 권나현, 2012; 

Allard, Levine, & Tenopir, 2009; Bichteler 

& Ward, 1989; Case, 2012; Case, Borgman, 

& Meadow, 1986; Holland & Powell, 1995; 

King & Tenopir, 2001; Kuruppu & Gruber, 

2006; Murphy, 2003; Tenopir, King, Spencer, 

& Wu, 2009), 개인 연구자를 위한 계량 분석 

서비스는 최신 연구 동향과 관련된 주요 논문 

정보를 전달해주는 서비스로 확장할 수 있을 것

이다.

인용의 특성과 연구자의 정보이용행태에 기

반하여, 최신 연구 동향 관련 주요 논문 정보를 

제공하는 연구지원 정보 서비스는 다음을 고려

해야 할 것으로 보인다. 첫째, 최신의 주요 논문

을 포함할 수 있는 접근법을 사용하여 단순 인

용빈도에 의한 분석결과를 보완할 필요가 있다. 

왜냐하면 인용은 일정 시간이 흐르면 발생하기 

때문에, 최신의 논문은 상대적으로 높은 인용

빈도를 가지기 어렵기 때문이다. 둘째, 연구 동

향 분석의 단위를 학술지가 아닌 개별 연구 문

헌으로 함으로써 이용자가 동향 파악 후 관련 

주요 논문에 접근할 수 있도록 해야 할 것이다. 

셋째, 연구자가 많은 시간을 들이지 않고 살펴

볼 수 있는 특정 분야의 비교적 소수의 ‘핵심’ 

문헌을 압축적으로 제공할 수 있는 주요 연구

흐름 파악 기법 및 주요 문헌 선정 기준이 필요

할 것이다.

1.2 연구의 목적

이 연구에서는 최신 문헌을 포함하여 핵심 

연구 흐름에 포함된 주요 문헌을 파악할 수 있

는 방법으로 히스토리오그래프(Garfield, 2001. 

9.19; 2001.11.27)와 Search Path Link Count 

(이하 SPLC, Hummon, & Doreian, 1989)를 

중심으로 제안하고자 한다. 이 두 기법을 사용

하는 이유는 두 기법이 1.1의 세 가지 고려사항

을 어느 정도 충족해 줄 수 있으며, 두 기법이 

제안된 시간 및 방법론적 연계성이 있기 때문이

며, 인용의 흐름을 이용함으로써 최신 문헌을 

비교적 많이 포함하여 동적인 핵심 문헌 파악이 

가능하기 때문이다.
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히스토리오그래프는 특정 데이터셋 안에 포

함된 논문 레코드 간의 인용 흐름을 파악해주므

로, 특정 분야의 연구 동향을 통시적으로 파악

할 수 있게 해주기 때문에 첫 번째와 두 번째 

고려사항을 충족해 준다고 할 수 있다. 그러나 

분석 대상 레코드의 수가 많고 이들 간의 인용

이 활발하다면, 히스토리오그래프를 통해 파악

된 인용 흐름 안에 포함된 논문을 이용자가 제

공받아 모두 살펴보는 데 많은 시간이 걸리게 

된다. 따라서 이들 중 주요 논문을 선정하는 부

가적인 기준이 필요하게 된다. 이는 앞서 언급

한 세 번째 고려사항과도 연결되는데, 이를 위

해서는 SPLC 기법을 고려할 수 있다. 이는 인

용의 흐름 중 주요 연결을 파악하는 기법으로 

사회학자인 Hummon과 Doreian(1989)이 제안

한 main path 파악 기법 중 하나이다. 이는 실

제 E. Garfield가 분석한 DNA 분야 히스토리

오그래프 분석 결과를 이용하며 제안된 기법으

로, 히스토리오그래프 분석과 연결하여 사용하

는 데 적절할 것으로 사려된다. 

최근 히스토리오그래프를 사용한 연구들은 

특정 인용빈도 이상의 특정 개수의 논문만을 

분석 대상에 포함시킴으로써 최신 논문들이 분

석에서 배제되는 결과를 보여주고 있다. 따라

서 인용빈도에 제한을 두지 않고 히스토리오그

래프 분석을 실시함으로써 인용빈도에 의한 분

석 범위 설정이 가져오는 결과의 차이를 살펴

볼 필요가 있다. SPLC도 분석 대상 논문 및 

이들간의 인용 경로에 의해 주요 인용 흐름과 

주요 논문을 파악해 주므로, 히스토리오그래프

와 마찬가지로 인용빈도에 의한 분석 범위 설

정이 가져오는 결과의 차이를 살펴볼 필요가 

있다.

따라서, 이 연구에서는 네트워크 링크의 흐

름을 이용하는 히스토리오그래프와 SPLC 기

법을 함께 활용하여 특정 주제 분야에 대한 전

역적 동향을 파악하고 이를 특정 기관의(지

역적) 연구자에게 주요 논문 리스트 형태로 제

공하는 연구 지원 정보서비스를 제안하고자 한

다. 그리고 이 기법들을 적용하는 분석 데이터

의 범위와 인용빈도 임계치를 다양하게 변화시

키면서 분석함으로써, 최신 연구 동향을 포함

하는 정도의 변화와 주요 연구흐름 분석 결과

의 차이를 중심으로 살펴보고자 한다. 이를 위

하여 주요 유망 기술연구 분야 중 하나인 LED 

분야 논문을 이용하여 분석을 수행하고 특정 

기관 소속 연구자들로부터 받은 피드백을 사례

로 활용하여, 두 기법을 함께 적용하는 적절한 

데이터 분석 범위와 인용빈도를 살펴보고자 하

였다. 

구체적인 연구 문제는 다음과 같다.

∙RQ1: 히스토리오그래프에 SPLC 분석 기

법을 적용할 때, 분석 데이터의 범위에 인

용 관계에 의해 확장된 문헌을 포함하는지 

여부에 따라 추출되는 핵심 문헌의 수뿐만 

아니라 핵심 문헌 네트워크의 구조가 다를 

것이다.

∙RQ2: 주요 연구흐름을 파악할 때 피인용

빈도가 높은 논문만을 대상으로 할 경우, 

최근 n년 이내의 출판 논문이 가장 높은 

감소 비율을 보이고, 출판년도가 빠른 논

문만이 최종적으로 분석에 남을 것이다.

∙RQ3: SPLC 분석 결과를 전역적인 연구 

동향으로 볼 때, 특정 기관 소속의 개별 연

구자의 연구 관심 분야와는 최신 연구 결

과로 올수록 차이가 있을 것이다. 
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2. 이론적 배경: 히스토리오그래
프와 SPLC

히스토리오그래프(Historiography)는 특정 

분야 발전에 대한 역사를 살펴보는 방법론으로, 

계량정보학의 분야에서는 Eugene Garfield 가 

이를 이용하여 특정 분야가 어떻게 시작되고 이

를 연결하는 선행 및 후행 연구들과 연구자를 

살펴보는 “시각적 요약(graphical summary)”

로써 사용될 수 있다고 제안한 것을 시작으로, 

점차 알고리즘적인 접근방법으로써 자리매김을 

하고 있다. 계량서지학적인 데이터의 히스토리

오그래프 분석에는 문헌 간 인용 관계가 사용되

며, Global Citation Score(이하 GCS)는 데이

터 인용 색인(예를 들면 Web of Science) 내의 

인용빈도를, Local Citation Score(이하 LCS)

는 수집된 데이터셋 내에서 발생한 인용빈도를 나

타내는 용어로 제안되었다(Garfield, 2001.9.19; 

2001.11.27; Garfield, Poduvkin, & Isotomin, 

2002/2003). 이를 분석하는 도구로는 HistCite™

가 있으며 최근에는 이를 이용하여 WoS 데이

터뿐 아니라 SCOPUS 데이터를 이용한 분석도 

가능해짐으로써, 분석 데이터의 범위가 넓어졌

다고 할 수 있다. 

인용의 흐름과 경로(path)를 고려하여 주요 

연결 및 흐름만을 파악하는 방법으로는 Search 

Path Link Count(SPLC)가 있다. SPLC는 

사회학자 Hummon과 Doreian(1989)에 의해 

고안되었으며, 이들은 Eugene Garfield의 DNA

분야 히스토리오그래프 분석 결과를 이용하여 

이를 제안하고 SPLC를 포함한 다양한 main 

path search 알고리즘 방법을 개념적으로 제안

하였다. SPLC은 방향성 있는 시간 순서의 그래

프 안에서 source node와 target node 간의 flow

를 고려하여 주요 연결 흐름을 찾는 알고리즘

이다. 이는 두 노드 간의 유일한 최단경로거리

(geodesic distance) 개념을 확장한 것으로 볼 

수 있는데, 최단경로거리는 특정한 source node

와 target node를 상정하는 것과 달리, SPLC

는 한 네트워크 내의 모든 노드를 source 노드 

및 target node로 상정하여 가능한 모든 경로

를 찾아준다. 이후 de Nooy, Mrvar, Batagelj 

(2011)는 이를 수학적으로 증명하고, 프로그래

밍 언어로 구현 가능한 컴퓨터공학적 알고리즘

으로 발전시켰다(Doreian, Batagelj, & Ferligoj, 

2000; Batagelj, 2003; de Nooy, Mrvar, & 

Batagelj, 2011).

인용 관계를 파악하기 쉬운 학술 논문 인용 

색인 데이터를 이용하여 히스토리오그래프 및 

Main Path 분석을 수행함으로써, 특정 주제 

분야의 발생 및 주요 연구흐름을 살펴보고 이

를 통해 과학기술의 혁신을 추적하고 주요 연

구를 시대별로 정리하는 연구들이 최근 들어 

활발히 이루어지고 있다. 특히 시간적 흐름에 

따른 과학기술의 변화를 파악하는 것이 유용한 

특허 분석, 혁신적 아이디어의 창발과 관련된 

연구들에서 키워드 분석과 조합하여 활발히 이

용되고 있다(Choi & Park, 2009; Colicchia & 

Strozzi, 2012; Kajikawa, Yoshikawa, Takeda, 

& Matsushima, 2008; Leydesdorff, 2010; Lucio- 

Arias & Leydesdorff, 2008; Verspagen, 2007). 

이와 같은 기존 연구들은 주로 특정한 인용빈

도나 이에 의한 상위 n개(예를 들면, 30)의 논

문으로 분석 범위를 한정하여 최대한 핵심 구

조만을 파악하고자 하였다. 

계량정보학적 분석 방법을 연구지원 정보서
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비스에 활용하고자 하는 시도는 현장을 중심으

로 이루어지고 있으며, 주로 특정 기관 소속 연

구자가 발표한 논문을 분석함으로써 정보서비

스 개발의 기초 자료를 작성하는 방법 및 사례

를 제시하거나, 연구 결과를 정보서비스의 기

초 자료로써 활용할 수 있는 연구들을 중심으

로 이루어지고 있다(유소영, 이재윤, 2008; 이

재윤, 김판준, 강대신, 김희정, 유소영, 이우형, 

2011; 이재윤, 김희정, 2011).

그러나 연구지원을 위한 정보서비스가 최신

의 정보를 제공해야 한다고 가정할 때, 다음과 

같은 측면에서 기존의 히스토리오그래프 관련 

선행 연구에서 사용한 접근 방법을 그대로 적

용하기에는 무리가 있을 것이다. 첫째, 선행 연

구들은 특정 주제 관련 연구의 인용에 의한 핵

심 구조를 찾는데 중점을 둠으로써 아직 인용

을 받지 못한 최신 논문들은 그 구조 내에서 제

외되기 쉽다. 둘째, 주로 데이터 집합 내의 인용

빈도를 기준으로 하기 때문에 연구지원 정보서

비스에서는 데이터 집합이 대표성을 검증하지 

않은 상태에서 이를 그대로 적용하기 어렵다. 

따라서 이 연구에서는 최신 논문 포함 여부와 

분석 결과의 유용성에 초점을 두어 연구지원 

서비스에서 고려해야 할 데이터의 분석 범위를 

실험적으로 살펴보고자 한다. 또한 이용자 피

드백을 통해 이 연구에서 제안하는 방법으로 추

출한 분석 결과의 제공 가능성을 실험적으로 살

펴보았다.

3. 연구 방법

3.1 연구 개요

이 연구의 연구 개요는 <그림 1>과 같으며, 

데이터 수집 및 네트워크 추출, 이용자 피드백 

수집과 분석의 순서로 이루어졌다.

3.2 데이터 수집

이 연구에서는 최신 동향 파악을 위한 연구

지원 정보서비스의 요구가 있을 것으로 예상되

는 여러 분야 중, 현재 정부 및 산업계의 지원

을 많이 받는 LED 분야를 선정하였다. 이 분

야는 또한 국가간 연구 협력 패턴이 특징적으

로 나타나(이재윤 등, 2011), 개인 연구자가 소

속된 기관에 따라 구체적인 정보요구의 특성이 

다를 것으로 예상되므로 이 연구의 연구 가설

을 검증하는 데 적절한 분야로 생각되어 선정

하였다.

<그림 1> 연구 개요
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이 연구에서 수집하여 생성한 데이터셋은 총 

5개이며, 연구가설에서 밝힌 바와 같이 인용문

헌 및 TC 임계치에 의한 히스토리오그래프와 

SPLC의 변화를 살펴볼 수 있도록 구성되었다. 

데이터 수집은 LED 분야 전문가가 생성한 검

색식1)을 이용하여 Web of Science(이하 WoS)

에서 검색하고, 검색된 문헌을 인용하는 문헌

을 수집하여 확장하는 순서로 각각 이루어졌다. 

각 데이터셋의 구성은 <표 1>과 같다.

검색 문헌 및 인용문헌의 수집은 2013.4.25. 

~ 2013.5.4. 사이에 이루어졌으며, Data1의 출

판년도별 논문 수 및 Data2에 선정된 논문 수

는 <표 2>와 같다.

데이터셋 데이터 수 생성 방법

Data1  2,318 검색식에 의해 검색된 WoS 레코드

Data2   233
Data1의 동일 출판년도별 수집 당시 현재 인용빈도 기준 상위 10%에 해당하는 

WoS 레코드

Data3 20,109 data2의 레코드를 인용하고 있는 WoS 레코드

Data4 20,162 Data2 + Data3

Data5 20,949 Data1 + Data3

<표 1> 각 데이터셋별 특성 및 생성 방법

년도 논문수 논문비 상위 10%
상위 10%

(누적)
년도 논문수 논문비 상위 10%

상위 10%

(누적)

1991 10 0.43 1  1 2003 95 4.10  10  69

1992 20 0.86 2  3 2004 100 4.31  10  79

1993 22 0.95 2  5 2005 100 4.31  10  89

1994 24 1.04 2  7 2006 136 5.87  14 103

1995 29 1.25 3 10 2007 158 6.82  16 119

1996 41 1.77 4 14 2008 188 8.11  19 138

1997 90 3.88 9 23 2009 191 8.24  19 157

1998 58 2.50 6 29 2010 243 10.48  24 181

1999 59 2.55 6 35 2011 239 10.31  24 205

2000 88 3.80 9 44 2012 230 9.92  23 228

2001 66 2.85 7 51 2013 48 2.07   5 233

2002 82 3.54 8 59 Total 2,318 100 233 233

<표 2> 검색된 논문의 년도별 인용빈도 기준 상위 10% 논문 수

 1) TS = ((((light same emitting* same (diode* or device*)) and ((“wafer bonding") or (“indium segregation") 

or InGaAlP or GaInAlP or AlInGaP or AlGAInP or TIP or (truncated same inverted same pyramid) or (chip 

and shap*) or InGaN* or (Indium same Gallium same Nitride) or epi* or (Heterojunction same Clad*) or 

Nanorod* or Nano-rod*))and (red or green or blue or RGB))) (이재윤 등 2011).
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Data1 Data3 Data4 Data5 Data2

레코드 수(A) 2,318 20,109 20,162 20,949 233

히스토리오

그래프(C)
TC 

 0 1,943 19,943 19,943 20,598 190  0

(C)

10 145 2,282 2,282 2,376 31  5

20 58 1,123 1,123 1,185 12 10

30 32 689 689 730 6 15

40 20 478 478 501 - -

50 15 374 374 383 - -

SPLC(D) TC

 0 23 43 43 44 16 0

(D)

10 19 37 37 38 13 5

20 10 32 32 35 5 10

30 10 31 31 34 4 15

40 10 28 28 28 -

50 8 28 28 28 -

(C_0)/(A) 84.0% 99.2% 99.0% 98.3% 81.5%

(D_0)/(A) 1.0% 0.2% 0.2% 0.2% 7.0%

<표 3> 히스토리오그래프와 SPLC 네트워크의 크기

3.3 히스토리오그래프 및 SPLC 네트워크 

추출

다섯 개의 상호인용 네트워크에서 28개의 히

스토리오그래프를 각각 생성한 후 SPLC 네트워

크를 추출하였다. 이 때, 인용빈도임계치(이하 TC)

를 변화시킴으로써 인용빈도에 의한 주요 연구

흐름의 변화를 살펴보고자 하였다. TC 0 이상인 

네트워크는 데이터셋 내의 모든 논문 레코드를 

포함시킨 것이고, TC 값이 높아질수록 SPLC 분

석에 포함되는 논문의 수는 적어진다. 

각 데이터셋 별 히스토리오그래프및 SPLC 

구성 레코드 수는 <표 3>에서 보는 바와 같이 

SPLC 네트워크 추출을 통해 상위 0.2~7%의 주

요 논문이 추출된 것을 알 수 있다. Data1, 3, 4, 

5에서는 각각 6개의 히스토리오그래프와 SPLC 

네트워크가 추출되었고, Data2에서는 4개의 네

트워크가 추출되었다. Data2의 TC를 다른 데이

터셋과는 다르게 선정한 것은 Data2의 규모가 다

른 데이터셋에 비해 작은 것을 고려한 것이다. 

히스토리오그래프 추출에는 HistCite™를 이

용하였고, SPLC 네트워크 추출에는 PAJEK 

v3.12를 이용하였다. SPLC 네트워크를 위한 

인용 링크 가중치 생성에는 de Nooy 등이 제안

한 알고리즘이 이용되었다(Doreian et al., 2000; 

Batagelj, 2003; de Nooy et al., 2011). 

3.4 주요 논문 리스트 작성 및 개별 

연구자 피드백

28개의 SPLC 네트워크에서 확인된 주요 논문 

198개를 실제 국내의 특정 연구 기관의 관련 연구

자에게 제공하고 이에 대한 피드백을 받음으로써, 

이 연구에서 제안하는 방법이 연구지원 서비스에 

사용될 수 있는 가능성을 살펴보고자 하였다. 

피드백은 정부출연연구소 중 하나인 K에 소

속된 LED 분야 연구자 7명에게 논문 리스트를 

제공하고 이 중 자신의 연구와 관련하여 이미 
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보았거나 앞으로 살펴보고자 하는 논문에 표시

하도록 하였다. 그리고 7명 중 3명에게서 응답 

리스트를 받아 결과 분석을 수행하였다. 연구소 

K를 개별 연구자 피드백을 위해 선정한 이유는 

국책 연구소인 K 내의 주요 연구 및 연구 지원 

분야로 LED가 있으며, 현재 이 기관에서 연구

지원 서비스를 다른 방식으로 진행하고 있으며, 

이에 대한 지속적인 수요가 있는 것이 내부 담

당자를 통해 확인이 되었기 때문이다. 

수집된 3명의 응답 리스트는 이 연구에서 제

안하는 기법의 적용을 위한 사례 분석에 사용되

었고, 일정한 샘플 크기에 의한 통계적 유의성을 

요구하는 분석은 적용되지 않았다. 따라서 이 사

례 분석은 연구지원 정보서비스가 전체적인 공

통의 지식 구조를 파악하여 개인 연구자의 정보 

요구에 얼마나 맞게 제공하는지를 살펴보기 위

한 시도라고 할 수 있다. 왜냐하면 실제 연구지원 

정보서비스의 제공 대상은 특정 연구소에 소속되

어 그 기관의 연구 목적을 따르는 개인 연구자라

고 가정할 수 있기 때문이다. 서비스 제공을 위해 

분석 대상이 되는 데이터는 특정 연구 분야에서 

활동하고 있는 전세계의 연구자들의 연구 결과

물이므로, 그 주제 분야에 대한 전세계 연구 집

단의 공통된 지식 구조를 반영한다고 할 것이다. 

네트워크 분석의 주요 목적과 가치는 이와 같은 

공통의 지식 구조를 밝혀내는 것 그 자체에 있

다. 하지만 전세계적인 연구 경향 중 특정 개별 

연구자는 자신의 연구 특화 분야와 관련이 많은 

것이 제공되기를 바랄 것이다. 따라서 특정한 연

구 기관을 정하여 이에 소속된 개별 연구자들의 

피드백을 받는 방식으로 사례 분석을 진행하였

으며, 이용자의 만족도 또는 분석 결과의 정확성 

분석의 일반화 접근은 하지 않았다.

4. 연구 결과

4.1 데이터 집합에 따른 LED 분야의 

연도별 연구 동향

<그림 2>는 각 데이터셋의 출판년도별 논문

수와 히스토리오그래프 내의 출판년도별 논문

수를 히트맵으로 표현한 것이다. 2013년은 현

재 연구 성과가 지속적으로 나오고 있으므로 

분석에서 제외하였으나, RGB LED 연구는 연

구 결과의 규모 측면에서 꾸준히 증가하고 있

는 것을 알 수 있다. 

연구의 양적 증가에 있어서 검색된 문헌과 

인용문헌이 유사한 경향을 보이고 있지만, 인

용빈도를 이용한 년도별 주요 연구흐름은 데이

터셋별 또는 GCS 및 LCS별로 차이를 보였다. 

검색 문헌만을 포함한 데이터셋에서는 GCS와 

LCS 모두에서 1990년대가 주요 년도가 나타났

으나, 인용문헌을 포함한 데이터셋에서는 2000

년대 전후반 년도가 주요 연구년도로 나타났다. 

그리고 검색 문헌만을 이용한 Data1과 Data2에

서는 LCS에 의해 파악된 주요 연구 년도와 GCS

에 의해 파악된 주요 연구 년도에 일부 차이를 

보였다.

GCS에 의한 주요 연구년도를 데이터셋별로 

살펴보면, 검색 문헌만을 이용한 Data1과 Data2

가 유사한 경향을 보인다. 1994, 2000, 2006, 2007

년에 발표된 연구 성과들이 최근까지 많은 인

용을 받고 있으며, 1995, 2003년 연구 성과들이 

그 뒤를 있고 있는 것으로 나타났다. 인용문헌

을 포함한 Data3, 4, 5는 1997, 2001, 2005년이 

중요하게 인정받는 연구 성과가 많은 해로 나타

났다. 그리고 2001~2007년에 걸친 시기의 연구
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(a) 데이터셋 내 문헌 수 (b) 히스토리오그래프 내 문헌 수

PY Data1 Data2 Data3 Data4 Data5 Data1 Data2 Data3 Data4 Data5 PY

1990 1 1 1 0 0 0 1 1990

1991 10 1 2 3 12 8 1 2 3 12 1991

1992 20 2 6 8 26 14 1 6 8 22 1992

1993 22 2 32 34 52 16 1 27 34 47 1993

1994 24 2 99 99 116 20 2 86 99 112 1994

1995 29 3 228 228 243 21 3 213 228 235 1995

1996 41 4 402 403 419 32 4 388 403 414 1996

1997 90 9 543 545 573 75 7 534 545 566 1997

1998 58 6 574 574 591 51 6 564 574 585 1998

1999 59 6 647 650 673 55 5 641 650 672 1999

2000 88 9 687 689 727 75 9 662 689 721 2000

2001 66 7 797 799 824 56 5 771 799 820 2001

2002 82 8 847 847 883 72 8 819 847 880 2002

2003 95 10 774 777 810 85 10 745 777 805 2003

2004 100 10 865 868 910 84 10 828 868 902 2004

2005 100 10 901 902 933 84 9 865 902 929 2005

2006 136 14 1097 1101 1143 119 10 1067 1101 1139 2006

2007 158 16 1269 1272 1321 133 12 1232 1259 1302 2007

2008 188 19 1505 1510 1565 168 16 1467 1497 1550 2008

2009 191 19 1700 1703 1757 160 13 1651 1678 1726 2009

2010 243 24 1952 1958 2033 210 19 1886 1920 1985 2010

2011 239 24 2230 2231 2303 195 21 2126 2174 2232 2011

2012 230 23 2367 2374 2437 180 15 2255 2316 2363 2012

(c) GCS (d) LCS

PY Data1 Data2 Data3 Data4 Data5 Data1 Data2 Data3 Data4 Data5 PY

1990 119 119 17 65 1990

1991 690 360 245 605 935 48 1 10 349 485 1991

1992 921 508 488 996 1409 83 2 127 580 693 1992

1993 788 465 1611 2076 2362 47 5 439 857 886 1993

1994 4718 3724 8648 8648 9054 483 42 4746 4749 4937 1994

1995 2761 1592 13028 13028 13131 509 42 5083 5092 5181 1995

1996 2296 1721 21016 21881 22034 286 30 7261 8003 8151 1996

1997 3429 2395 29157 29892 30147 301 25 9032 9744 9934 1997

1998 2701 1880 23659 23659 23852 273 30 7207 7214 7445 1998

1999 2083 1156 21130 21715 22136 275 22 5527 5990 6258 1999

2000 4531 3261 24084 24451 24993 315 37 6884 7219 7476 2000

2001 1764 907 43170 43515 43803 247 7 5992 6230 6493 2001

2002 2326 1002 34786 34786 35373 549 23 7035 7044 7445 2002

2003 3741 2318 36367 36986 37436 433 26 7392 7987 8341 2003

2004 3012 1602 31101 31618 32200 369 26 6792 7258 7563 2004

2005 2549 1086 35961 36028 36435 200 14 5050 5063 5181 2005

2006 3658 1720 28666 29262 29895 386 37 5375 5551 5848 2006

2007 4134 2448 30551 30885 31238 363 39 6387 6506 6690 2007

2008 2755 1271 25611 26144 26507 163 8 4308 4829 5006 2008

2009 2631 1469 25992 26262 26607 189 14 4849 4855 5021 2009

2010 2177 928 19575 19712 20060 163 5 3956 4102 4269 2010

2011 897 454 11104 11116 11246 100 10 2406 2425 2481 2011

2012 176 104 3141 3173 3194 13 0 583 618 633 2012

<그림 2> RGB LED 분야의 연구 동향 히트맵

들이 많은 인용빈도를 받은 것으로 보인다.

분석 데이터 범위에 의한 주요 연구 년도의 차

이는 LCS를 이용한 비교에서도 나타났다. Data1

과 Data2에서는 1994, 1995년의 연구 성과가 가

장 중요한 것으로 공통적으로 나타났고, Data1

은 2002년, Data2는 2000, 2006, 2007년이 각각 

중요한 연구 년도로 밝혀졌다. Data 3, 4, 5에서

는 이와는 다른 년도가 주요 연구 년도로 나타
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났는데, 1996, 1997, 2002-2004년이다. 그리고 

2000년과 2007년도 주요한 연구 년도로 나타났다.

4.2 상위 ‘주요’ 논문 선정 방법에 따른 

차이

단순 인용 빈도를 이용하여 상위 주요 논문을 

선정하였을 때, 최신 논문이 배제될 가능성이 

높고 주요 연구 흐름을 파악하는 데도 영향을 

미치는 것으로 나타났다. <표 4>는 단순 인용 빈

도를 기준으로 상위 주요 논문을 20개부터 233

개(검색 문헌 의 10%)까지 선정하고 이들의 출

판년도별 논문 수 분포를 살펴본 것이다. 검색 

문헌의 10%인 233개 상위 문헌을 선정할 때까

지, 최근 2년간의 논문은 인용 빈도만을 이용한 

상위 주요 논문에는 포함되지 않는 것을 알 수 

있다. Data1에서 2013년 논문은 인용빈도 기준 

상위 1,900개 논문을 선정했을 때 처음 포함되

었으며, 2012년 논문은 상위 1,100개 논문을 선

정했을 때 처음 포함되었다. 따라서 단순 인용 

빈도를 이용하면 이용자가 한 번에 살펴볼 수 

있는 범위 내에서 최신 논문은 포함되기 어렵다

는 것을 알 수 있다.

<그림 3>은 상위 문헌을 선정하는 방법에 따

른 연구의 주요 흐름 차이를 보여준다. (a)와 

(b) 모두 233개 상위 문헌을 선정한 후 SPLC 

네트워크를 추출한 결과로, (a)는 문헌의 출판년

도를 고려하지 않은 경우이고 (b)는 출판년도를 

고려하여 각 출판년도별 상위 10% 문헌을 선정

한 것이다 (<표 2> 참조). 전체 데이터셋 내에서 

출판년도의 구분없이 상위 n% 문헌을 선정하게 

되면, 최근에 출판된 문헌이 선정될 가능성이 적

기 때문에 (a)에서 보는 바와 같이 최근의 논문

들이 제외되게 된다. 따라서 연구지원 정보시스

템이 이용자가 원하는 최신의 논문 정보를 제공

하기 위해 주요 연구흐름을 따르는 최신 논문을 

선정하기가 어려울 수 있음을 보여준다. 

4.3 인용빈도 임계치 및 인용문헌 

포함에 의한 주요 연구흐름의 변화

인용 네트워크에도 선호연결현상이 나타나기 

때문에(Merton, 1968; Barabasi, 2003; Price, 

1976), 인용빈도 임계치를 높일수록 인용빈도

가 낮은 대다수의 논문 노드가 제거된다. 따라

서 <표 5>와 같이 각 데이터셋에서 TC를 높이

면 히스토리오그래프의 크기는 감소하고, 밀도

는 증가하였다. 즉, 네트워크의 사이즈의 감소

로 히스토리오그래프 및 SPLC를 추정하는 계

산의 효율성을 높여줄 수 있다. 

선정 

논문수

출판년도

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

20   0   1   1   0   2   4   2   3   2   0   3   0   0   1   0   0   0   1   0   0   0   0   0   0

40   0   1   1   1   3   5   3   3   2   2   6   2   0   4   2   1   0   4   0   0   0   0   0   0

60   0   1   1   2   4   5   3   3   2   2   6   2   3   7   4   2   4   5   1   3   0   0   0   0

80   1   2   1   2   6   7   3   5   3   4   7   2   3   7   6   4   5   6   2   4   0   0   0   0

100   1   2   2   2   6   7   4   5   3   7   7   2   6  10   6   5   8   8   3   6   0   0   0   0

200   1   3   6   3   7   7   5   9   9  11  14   9  15  17  14  12  21  17   7   9   3   1   0   0

233   1   3   6   3   7   8   6  11  11  12  15  10  18  18  14  14  24  21  12  11   7   1   0   0

<표 4> 인용 빈도 기준 선정 논문의 출판년도별 분포
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<그림 3> 상위 문헌 선정 방식에 따른 주요 연구 경향의 차이

TC

히스토리오그래프
0 5 10 15 20 30 40 50

Data1
size 1,943 - 145 - 58 32 20 15

density 0.0020 - 0.0200 - 0.0380 0.0650 0.1030 0.0140

Data2
size 190 31 12 6 - - -

density 0.0120 0.083 0.1670 0.200 - - - -

Data3
size 19,943 - 2,282 - 1,123 689 478 374

density 0.0003 - 0.003 - 0.0060 0.0090 0.0110 0.0130

Data4
size 19,943 - 2,282 - 1,123 689 478 374

density 0.0003 - 0.0030 - 0.0060 0.0090 0.0110 0.0130

Data5
size 20,598 - 2,376 - 1,185 730 501 383

density 0.0003 - 0.0030 - 0.0050 0.0080 0.0110 0.0130

<표 5> 인용빈도 임계치에 따른 히스토리오그래프 네트워크의 구조 변화
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그러나 연구지원 서비스의 고려사항을 생각

할 때, 계산의 효율성과 함께 TC 변화에 따른 

SPLC 네트워크의 변화를 살펴볼 필요가 있다. 

<표 6> 및 <그림 4>는 TC별 SPLC 네트워크에 

포함된 출판년도별 논문 수의 변화이다.

모든 데이터 집합에서 TC 값이 증가할수록 

특히 2011년 이후(현재 기준 최근 3년간)의 논

문 수가 급격히 감소하고 있다. 이 때 TC를 0

에서 10으로 한 단계만 변화시켜도 논문 수 변

화가 크다. 또한 검색 문헌만을 포함하는 Data1

과 Data2에서 추출한 SPLC는 최근 논문 뿐 아

니라 2001-2005년 논문의 수가 TC 변화에 따라 

급격히 감소하는 것으로 나타났다. 그러나 인용

문헌을 포함한 Data3, 4, 5에서 추출한 SPLC는 

TC가 변화하여도 동일한 시기의 논문 수가 감

소하는 비율이 상대적으로 낮았다. 2001-2005

TC별 SPLC 네트워크 내 논문 수 SPLC0 대비 논문수 비율

데이터셋 출판년도 SPLC0 SPLC10 SPLC20 SPLC30 SPLC40 SPLC50 SPLC10 SPLC20 SPLC30 SPLC40 SPLC50

Data1 

1991-1995 8 8 6 5 5 5 1.00 0.75 0.63 0.63 0.63

1996-2000 3 2 2 2 3 2 0.67 0.67 0.67 1.00 0.67

2001-2005 3 3 3 2 1 0 1.00 1.00 0.67 0.33 0.00

2006-2010 7 6 1 1 1 1 0.86 0.14 0.14 0.14 0.14

2011-2013 2 0 1 0 0 0 0.00 0.50 0.00 0.00 0.00

Total 23 19 13 10 10 8 0.83 0.57 0.43 0.43 0.35

Data3

1991-1995 7 6 5 5 5 5 0.86 0.71 0.71 0.71 0.71

1996-2000 12 12 9 9 9 9 1.00 0.75 0.75 0.75 0.75

2001-2005 7 7 7 7 6 6 1.00 1.00 1.00 0.86 0.86

2006-2010 9 9 9 8 6 7 1.00 1.00 0.89 0.67 0.78

2011-2013 8 3 2 2 2 1 0.38 0.25 0.25 0.25 0.13

Total 43 37 32 31 28 28 0.86 0.74 0.72 0.65 0.65

Data4

1991-1995 7 6 5 5 5 5 0.86 0.71 0.71 0.71 0.71

1996-2000 12 12 9 9 9 9 1.00 0.75 0.75 0.75 0.75

2001-2005 7 7 7 7 6 6 1.00 1.00 1.00 0.86 0.86

2006-2010 9 9 9 8 6 7 1.00 1.00 0.89 0.67 0.78

2011-2013 8 3 2 2 2 1 0.38 0.25 0.25 0.25 0.13

Total 43 37 32 31 28 28 0.86 0.74 0.72 0.65 0.65

Data5

1991-1995 8 7 8 8 5 5 0.88 1.00 1.00 0.63 0.63

1996-2000 12 12 9 9 9 9 1.00 0.75 0.75 0.75 0.75

2001-2005 7 7 7 7 6 6 1.00 1.00 1.00 0.86 0.86

2006-2010 9 9 9 8 6 7 1.00 1.00 0.89 0.67 0.78

2011-2013 8 3 2 2 2 1 0.38 0.25 0.25 0.25 0.13

Total 44 38 35 34 28 28 0.86 0.80 0.77 0.64 0.64

Data2

출판년도 SPLC0 SPLC5 SPLC10 SPLC15 SPLC5 SPLC10 SPLC15

1991-1995 5 5 3 3 - - 1.00 0.60 0.60 - -

1996-2000 3 2 2 1 - - 0.67 0.67 0.33 - -

2001-2005 2 2 0 0 - - 1.00 0.00 0.00 - -

2006-2010 3 3 0 0 - - 1.00 0.00 0.00 - -

2011-2013 3 1 0 0 - - 0.33 0.00 0.00 - -

Total 16 13 5 4 0.81 0.31 0.25

<표 6> 인용빈도임계치에 따른 SPLC 내 출판년도별 주요 논문 수 및 비율 
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<그림 4> 인용빈도임계치에 따른 SPLC 내 출판년도별 주요 논문 변화

년은 앞의 분석에서 Data3, 4, 5에서 모두 GCS 

와 LCS가 유사한 경향을 보였지만, Data1과 

Data2에서는 그러한 경향이 파악되지 않았다. 

따라서 분석 데이터 집합 내에 인용문헌을 포함

하는 것이 분석 데이터셋을 전체적인 연구 동향

과 보다 유사하게 만들 수 있고, 이를 통해 인용

빈도 임계치에 의한 분석 결과의 왜곡을 방지할 

수 있는 것으로 보인다. 

<표 7>은 인용문헌의 포함 여부가 네트워크 

와해도에 미치는 영향을 살펴보기 위해, 각 데

이터셋에서 TC 변화에 따른 SPLC 네트워크 

간의 매칭 유사도와 오치아이 유사도를 계산한 

것이다. 두 SPLC 네트워크 간에 동일한 논문

이 포함되는 비율이 높을수록 이들 간의 유사

도는 높게 나타난다. 

각 데이터셋 내의 SPLC 네트워크간 유사도

를 살펴보면, TC를 높일수록 SPLC0과는 다르

게 구성되는 것을 알 수 있다. 예를 들어, Data1

에서는 SPLC0와 나머지 5개 네트워크(SPLC10 

~SPLC50)간의 유사도가 인용빈도 임계치 변

화에 따라 급격히 감소하여 SPLC0은 SPLC50

과 유사도가 0이 된다. 

그러나 인용문헌을 분석에 포함하면 TC에 의

한 네트워크의 변화(와해되는 정도)가 완화되

는 것으로 나타났다. 예를 들어 Data3의 SPLC0

과 나머지 5개 네트워크(SPLC10~SPLC50)

간의 유사도는 Data1과 마찬가지로 감소하지

만 감소하는 정도는 Data1보다는 작았다. 이와 

같은 현상은 Data4와 Data5 에서도 관찰된다. 

네트워크가 변화하는 정도는 네트워크에 포

함된 논문들이 동질적일 때도 완만한 것으로 

나타났다. 즉, Data2의 SPLC0과 나머지 3개 네

트워크(SPLC5~SPLC15)간의 유사도는 Data1

의 네트워크들 간 변화에 비하여 적게 감소하였
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매칭 유사도 오치아이 유사도

데이터셋 SPLC0 SPLC10 SPLC20 SPLC30 SPLC40SPLC50 SPLC0 SPLC10 SPLC20 SPLC30 SPLC40 SPLC50

Data1

SPLC0 23 1.00 

SPLC10 11 19 0.53 1.00 

SPLC20 4 11 13 0.23 0.70 1.00 

SPLC30 2 8 9 10 0.13 0.58 0.79 1.00 

SPLC40 1 7 8 9 10 0.07 0.51 0.70 0.90 1.00 

SPLC50 0 5 6 7 8 8 0.00 0.41 0.59 0.78 0.89 1.00 

Data3

SPLC0 43 1.00 

SPLC10 37 37 0.93 1.00 

SPLC20 20 20 32 0.54 0.58 1.00 

SPLC30 19 19 31 31 0.52 0.56 0.98 1.00 

SPLC40 15 15 26 26 28 0.43 0.47 0.87 0.88 1.00 

SPLC50 15 15 23 23 23 28 0.43 0.47 0.77 0.78 0.82 1.00 

Data4

SPLC0 43 1.00 

SPLC10 37 37 0.93 1.00 

SPLC20 20 20 32 0.54 0.58 1.00 

SPLC30 19 19 31 31 0.52 0.56 0.98 1.00 

SPLC40 15 15 26 26 28 0.43 0.47 0.87 0.88 1.00 

SPLC50 15 15 23 23 23 28 0.43 0.47 0.77 0.78 0.82 1.00 

Data5

SPLC0 44 1.00 

SPLC10 37 38 0.90 1.00 

SPLC20 19 20 35 0.48 0.55 1.00 

SPLC30 18 19 34 34 0.47 0.53 0.99 1.00 

SPLC40 13 14 26 26 28 0.37 0.43 0.83 0.84 1.00 

SPLC50 13 14 23 23 23 28 0.37 0.43 0.73 0.75 0.82 1.00 

data2

SPLC0 SPLC5 SPLC10 SPLC15 SPLC0 SPLC5 SPLC10 SPCL15

SPLC0 16 1.00 

SPLC5 5 13 0.35 1.00 

SPLC10 6 6 6 0.45 0.50 1.00 

SPLC15 3 3 4 4 0.38 0.42 0.89 1.00 

<표 7> 인용빈도임계치별 SPLC 네트워크간 유사도(동일 데이터셋 내 비교)

는데, 이는 Data2가 인용빈도 기준 상위 10%로 

선정된 논문 레코드만을 포함하므로, 데이터 간

의 동질성이 상대적으로 높기 때문인 것으로 보

인다.

그리고 네트워크의 변화는 TC 변화에 비례

하여 지속적으로 변화하지 않고 일정 수준에서 

수렴하였다. 즉, 모든 데이터 집합에서 TC를 10

이상으로 하는 5개 네트워크 간에는 오치아이 

유사도가 최소 0.80에서 최대 0.99로 크게 변화

하지 않음을 알 수 있다. 뿐만 아니라, SPLC40

은 SPLC50과 오치아이 유사도가 0.99로 나타

나, 네트워크가 더 이상 와해되지 않고 서로 유

사하게 수렴함을 알 수 있다. 

TC에 의한 SPLC 네트워크의 구조 변화를 시

각화하면 <그림 5>~<그림 7>과 같다. 이는 각 

데이터셋에서 SPLC0과 SPLC30을 비교한 것

이다. 각 노드는 ‘저자명, 출판년도’로 레이블링

하였으며, 각 노드의 크기는 인용빈도에 비례한
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<그림 5> 인용빈도 임계치 변화에 따른 SPLC 네트워크 비교: 

검색 문헌 및 출판년도별 상위 10% 문헌

<그림 6> 인용빈도 임계치 변화에 따른 SPLC 네트워크 비교: 

상위 인용문헌을 포함한 경우
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<그림 7> 인용문헌의 인용빈도 임계치 변화에 따른 SPLC 네트워크 비교

다. 두 네트워크에서 동일한 노드는 색상으로 표

시하고, 레이블의 각괄호안에 ‘1’로 표시하였다.

인용문헌을 포함하지 않고 TC를 변화시켜 

SPLC 네트워크를 추출하면 주요 연구흐름에 포

함되는 최신 문헌이 감소하고, SPLC0과 SPLC30

간의 공통된 문헌은 주로 연구 초기 논문들로 

나타났다(<그림 5> 참조). 하지만 인용문헌을 

포함하면 TC를 변화시켜도 비교적 최신 문헌

이 공통된 문헌으로 남았다(<그림 6> 참조). 뿐

만 아니라 인용문헌을 포함하여 분석한 경우, 연

구의 흐름 중 GCS가 높은 년도의 논문들이 대

체적으로 배제되는 것을 확인할 수 있다. 예를 

들면, Data1에서는 GCS가 높은 년도인 2000년

과 2003년의 논문이 SPLC30에 포함되지 않았

다. 그러나 Data4와 Data5에서는 GCS가 높은 

것으로 나타난 2002-2004년, 2007년의 논문들

이 TC를 증가시킴에도 제거되지 않았다. 따라

서 인용문헌을 분석에 포함하지 않고 인용빈도

에 의한 제한을 두는 것은 전역적인 연구흐름을 

파악하는 데 영향을 줄 수 있는 것으로 보인다. 

마지막으로 Data3을 이용한 SPLC는 다른 데

이터셋과는 달리 검색 문헌이 포함되지 않았기 

때문에, 주요 연구흐름 내에 포함되는 문헌이 다

른 데이터셋의 SPLC는 전혀 일치하지 않았지

만(<그림 7> 참조), 다른 데이터셋과 마찬가지

로 TC 증가에 의한 네트워크의 변화 경향은 동

일하였다. 

<표 8>은 TC 증가에 따른 SPLC 네트워크
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SPLC0 SPLC30

Data1 Data2 Data3 Data4 Data5 Data1 Data2 Data3 Data4 Data5

SPLC0

Data1 1

Data2 0.00 1

Data3 0.00 0.00 1

Data4 0.13 0.30 0.00 1

Data5 0.22 0.23 0.00 0.90 1

SPLC30

Data1 0.13 0.57 0.00 0.14 0.14 1

Data2 0.00 0.38 0.00 0.15 0.15 0.47 1

Data3 0.00 0.00 0.52 0.00 0.00 0.00 0.00 1

Data4 0.11 0.36 0.00 0.52 0.46 0.17 0.18 0.00 1

Data5 0.14 0.34 0.00 0.50 0.47 0.27 0.26 0.00 0.95 1

<표 8> SPLC0 및 SPLC30 네트워크 간 유사도 

의 변형을 네트워크 간 오치아이 유사도로 살펴

본 것으로, 가장 많은 변화를 가져오는 것은 검

색된 문헌만을 분석에 이용한 경우이다. Data1

의 SPLC0과 SPLC30 간의 유사도는 0.13으로, 

Data2에서의 0.38, Data3와 Data4의 0.52, Data5

의 0.47보다 낮은 수치이다. 따라서 TC 증가에 

의해 초기 네트워크인 Data1-SPLC0 내의 문

헌과는 다른 문헌들이 주요 연구흐름에 포함된 

것을 알 수 있다. 

그리고 인용문헌이 SPLC 네트워크의 범위를 

확장해 주는 것을 알 수 있다. 예를 들면, Data1- 

SPLC0과 Data5-SPLC0 간의 유사도는 0.22, 

Data1-SPLC30과 Data5-SPLC30 간의 유사도

는 0.27로, 인용문헌을 포함함으로써 SPLC 네

트워크의 범위가 확장되어 유사도가 낮아진 것

을 알 수 있다. 또한 Data2-SPLC0과 Data1- 

SPLC30 간의 유사도가 0.57로 나타나, TC 임

계치를 높이면 상위 10% 문헌과 유사한 주요 

연구흐름을 보이는 것으로 나타났다. 

TC에 따라 SPLC네트워크가 변화함에도 각 

데이터셋에서 공통으로 출현하는 논문이 있다

면, 이는 특정 분야의 고전 논문이라고 볼 수 있

을 것이다. 이 고전 논문의 서지사항은 <표 9>와 

같다. Data1에서 파악된 핵심논문이 2002년에 

출판된 것을 제외하면, 다른 데이터셋에서 파악

된 고전논문은 연구 초기 시기인 1990년대 초반 

논문으로 확인되었다. 9번과 10번 논문을 보면, 

고전논문을 파악하는 데 있어서는 출판년도별 

상위 10% SPLC 네트워크와 인용문헌을 포함

한 SPLC 네트워크가 유사한 결과를 낼 수 있

음을 알 수 있다. 또한 검색 문헌만을 이용함으

로써 나타난 핵심논문으로 이 결과를 보완할 수 

있음을 알 수 있다.

4.4 전역적 인용 행태와 지역적 연구 

지원 요구간의 비교: 사례 연구

<표 10>은 피드백 결과를 데이터셋별 SPLC

로 나눠서 표시한 것이다. 이를 통해 인용문헌

의 포함여부와 TC 변화가 개별 이용자의 정보

요구에 적절한 문헌을 SPLC 내에 포함시키는

데 영향을 주는지 살펴보고자 하였다. 

분석 결과, 모든 데이터셋에서 인용빈도 임

계치를 0에 가까이할수록 더 많은 문헌이 제공
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No. 제목 저자 (‘성, 이름 약어’로 표기) 학술지명 출판년도 데이터셋

1
Energy dependence of electron damage and 
displacement threshold energy in 6H silicon 
carbide

BARRY, AL; LEHMANN, B; FRITSCH, D; 
BRAUNIG, D

IEEE Transactions 
on Nuclear Science

1991 3

2

Thin film deposition and microelectronic and 
optoelectronic device fabrication and 
characterization in monocrystalline alpha 
and beta silicon carbide

DAVIS, RF; KELNER, G; SHUR, M; 
PALMOUR, JW; EDMOND, JA

Proceedings of the 
IEEE

1991 4

3
Geometric modeling of the 
diamond-β(beta)-SiC heteroepitaxial 
interface

ZHU, W; WANG, XH; STONER, BR; KONG, 
HS; BRAUN, MWH; GLASS, JT

Diamond and 
Related Materials

1993 3

4
The use of graded InGaAs layers and 
patterned substrates to remove threading 
dislocations from GaAs on Si

KNALL, J; ROMANO, LT; BIEGELSEN, DK; 
BRINGANS, RD; CHUI, HC; HARRIS, JS; 
TREAT, DW; BOUR, DP

Journal of Applied 
Physics

1994 3

5
P-GaN/N-InGaN/N-GaN 
double-heterostructure blue-light-emitting 
diodes

NAKAMURA, S; SENOH, M; MUKAI, T
Japanese Journal of 
Applied Physics

1993 4

6
Large-band-gap SiC, III-V nitride, and 
II-VI ZnSe-based semiconductor device 
technologies

MORKOC, H; STRITE, S; GAO, GB; LIN, ME; 
SVERDLOV, B; BURNS, M

Journal of Applied 
Physics

1994 4,5

7
Surface-mode stimulated emission from 
optically pumped GaInN at room 
temperature

KIM, ST; AMANO, H; AKASAKI, I
Applied Physics 
Letters

1995 3

8
Paramagnetic resonance in GaN-based light 
emitting diodes

CARLOS, WE; GLASER, ER; KENNEDY, 
TA; NAKAMURA, S

Applied Physics 
Letters

1995 3

9
High-brightness InGaN blue, green and 
yellow light-emitting diodes with quantum 
well structures

NAKAMURA, S; SENOH, N; IWASA, N; 
NAGAHAMA, SI

Japanese Journal of 
Applied Physics

1995 2,4,5

10
Superbright green InGaN 
single-quantum-well-structure 
light-emitting diodes

NAKAMURA, S; SENOH, M; IWASA, N; 
NAGAHAMA, S; YAMADA, T; MUKAI, T

Japanese Journal of 
Applied Physics

1995 2,4,5

11
phosphor free high-luminous-efficiency 
white light-emitting diodes composed of 
InGaN multi-quantum well

YAMADA, M; NARUKAWA, Y; MUKAI, T
Japanese Journal of 
Applied Physics

2002 1

<표 9> SPLC 네트워크 분석을 통해 확인한 데이터셋별 고전논문

논문 수 비율

SPLC0 SPLC10 SPLC20 SPLC30 SPLC40 SPLC50 SPLC0 SPLC10 SPLC20 SPLC30 SPLC40 SPLC50

Data1

선택x 2 0 0 0 0 0 0.09 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

선택o 21 19 13 10 10 8 0.91 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

total 23 19 13 10 10 8 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Data3

선택x 21 19 13 13 12 12 0.49 0.51 0.41 0.42 0.43 0.43

선택o 22 18 19 18 16 16 0.51 0.49 0.59 0.58 0.57 0.57

total 43 37 32 31 28 28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Data4

선택x 6 5 2 2 2 3 0.14 0.14 0.06 0.06 0.07 0.11

선택o 37 32 30 29 26 25 0.86 0.86 0.94 0.94 0.93 0.89

total 43 37 32 31 28 28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Data5

선택x 5 3 2 2 2 3 0.11 0.08 0.06 0.06 0.07 0.11

선택o 39 35 33 32 26 25 0.89 0.92 0.94 0.94 0.93 0.89

total 44 38 35 34 28 28 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

Data2

SPLC0 SPLC5 SPLC10 SPLC15 SPLC0 SPLC5 SPLC10 SPLC15

선택x 1 0 0 0 0.06 0.00 0.00 0.00

선택o 15 13 12 6 0.94 1.00 1.00 1.00

total 16 13 12 6 1.00 1.00 1.00 1.00

<표 10> SPLC 결과에 대한 이용자 피드백
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되고 선택되었으나, 선택비율을 살펴보면 인용

문헌을 포함하는지 여부에 따라 특징이 다르게 

나타났다. 검색문헌만을 포함하는 Data1과 상위 

10% 문헌인 Data2에서는 인용빈도 임계치를 

10 이상으로 한 경우, 이용자가 SPLC 내 모든 

문헌을 선택함으로써 이 사례에서는 가장 개별 

이용자의 정보요구에 부합한 것으로 나타났다. 인

용문헌을 포함한 Data3, 4, 5에서는 SPLC20에

서 모두 가장 높은 선택율을 보였으며, TC가 

40 이상으로 증가하면 선택율이 일부 감소하였

다. 그리고 인용문헌만을 제공할 때(Data3), 전

역적인 연구흐름이 K 기관 소속 개인연구자의 

정보 요구와 크게 일치하지 않는 것으로 나타

났다. 

그리고 개별 연구자의 연구 관심과 SPLC에

서 제공된 주요 연구흐름을 비교하여, 이용자의 

정보요구가 주요 연구흐름과 일치하는 정도를 

살펴보았다. <그림 8>에서의 (a)는 데이터셋별 

SPLC를 통해 추출된 논문수를 출판년도별로 

표시한 것이고, <그림 8>에서의 (b)는 SPLC를 

통해 제공된 논문 중 실제 이용자가 선택한 논

문을 표시한 것이다. 그리고 <그림 8>에서의 

(c)는 SPLC에서 제공된 논문수 대비 이용자가 

선택한 논문의 비율이다. 

각 히트맵에서 개별 이용자가 갖는 주요 연구

흐름에 대한 이해는 Data3을 제외한 데이터셋

의 SPLC 네트워크와 유사하게 나타났고, 특히 

Data2의 경우 1991년 논문을 제외한 모든 논문이 

이용자에게 선택됨으로써 상위 10%의 논문들이 

주요 연구흐름의 중심이 되는 것으로 보인다. 

(a) SPLC별 제공 논문 수 (b) 이용자가 선택한 논문 수 (c ) (b)/(a)

PY Data1 Data2 Data3 Data4 Data5 Unique Data1 Data2 Data3 Data4 Data5 Unique Data1 Data2 Data3 Data4 Data5 Unique PY

1991 0 1 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1991

1992 4 0 0 1 3 5 4 0 0 0 3 4 1.00 0.00 1.00 0.80 1992

1993 2 1 3 2 3 8 2 1 2 1 1 4 1.00 1.00 0.67 0.50 0.33 0.50 1993

1994 5 2 2 3 3 7 4 2 2 3 3 6 0.80 1.00 1.00 1.00 1.00 0.86 1994

1995 3 2 3 2 2 6 3 2 1 2 2 4 1.00 1.00 0.33 1.00 1.00 0.67 1995

1996 0 1 8 10 10 18 0 1 2 9 9 11 1.00 0.25 0.90 0.90 0.61 1996

1997 3 1 9 7 7 19 2 1 4 7 7 13 0.67 1.00 0.44 1.00 1.00 0.68 1997

1998 1 2 7 7 7 14 1 2 2 7 7 9 1.00 1.00 0.29 1.00 1.00 0.64 1998

1999 1 2 3 3 3 8 1 2 3 2 2 7 1.00 1.00 1.00 0.67 0.67 0.88 1999

2000 1 1 6 6 6 13 1 1 3 1 1 5 1.00 1.00 0.50 0.17 0.17 0.38 2000

2001 1 0 2 2 2 5 1 0 0 1 1 2 1.00 0.00 0.50 0.50 0.40 2001

2002 2 2 3 3 3 8 2 2 1 2 2 5 1.00 1.00 0.33 0.67 0.67 0.63 2002

2003 0 0 6 6 6 11 0 0 0 4 4 4 0.00 0.67 0.67 0.36 2003

2004 0 0 4 4 4 8 0 0 2 3 3 5 0.50 0.75 0.75 0.63 2004

2005 0 1 3 3 3 6 0 1 2 3 3 5 1.00 0.67 1.00 1.00 0.83 2005

2006 1 3 4 4 4 9 1 3 3 4 4 8 1.00 1.00 0.75 1.00 1.00 0.89 2006

2007 5 3 10 10 10 21 5 3 3 10 10 14 1.00 1.00 0.30 1.00 1.00 0.67 2007

2008 0 0 1 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0.00 0.00 0.00 0.00 2008

2009 2 2 1 1 1 5 2 2 1 1 1 5 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2009

2010 1 0 1 1 1 3 1 1 1 1 3 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2010

2011 2 1 2 3 3 6 2 1 2 3 3 6 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 2011

2012 0 2 6 5 5 13 2 3 5 5 10 1.00 0.50 1.00 1.00 0.77 2012

2013 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 1.00 1.00 2013

<그림 8> SPLC 네트워크와 이용자 피드백 간 히트맵 비교
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그리고 <그림 8-(b)>와 <그림 8-(c)>를 비교

한 결과, 검색 문헌과 상위 인용문헌을 모두 포

함하여 분석 제공하는 것이 더 많은 수의 주요 

논문을 이용자에게 제공할 수 있는 것으로 나타

났다. 왜냐하면 Data1과 Data2에서 제공된 논

문을 선택한 비율이 Data4와 Data5를 선택한 

비율보다 높지만, 선택된 논문 수를 보면 Data4

와 Data5가 더 많기 때문이다. 하지만 이 연구에

서 참여시킨 잠재적 이용자는 특정 연구소 K의 

소수(3명)의 LED 분야 전문가이므로 이 결과만

으로 일반화할 수 없고, 보다 많은 케이스 분석을 

통해 이론화 및 일반화해야 할 것이다. 

5. 결론 및 제언

이 연구에서는 인용 네트워크 분석 데이터의 

범위와 인용빈도 임계치 설정에 따른 주요 연구

흐름의 차이를 히스토리오그래프와 SPLC 분석

을 적용하는 경우에서 살펴보고, 이를 통해 연구

지원 정보서비스를 개발하는 데 있어서 적절한 

분석 데이터의 범위와 인용빈도 임계치 설정값

이 있는지 탐험적으로 고민해 보고자 하였다. 

분석 결과, 인용문헌을 포함한 경우에 수집

된 데이터셋에 한정되지 않고 전세계적인 주요 

연구흐름에 포함되는 논문의 수가 많아지는 것

으로 나타났다. 그리고 검색 문헌에 인용문헌을 

합하여 분석한 경우의 GCS가 높은 년도는 검

색 문헌만을 이용하여 분석한 경우의 GCS가 

높은 년도와는 다르게 파악되었다. 이는 검색의 

키워드 매칭으로는 찾지 못한 논문들이 인용 관

계를 통해 포함됨으로써 분석 결과를 보다 풍부

하게 할 수 있다고 유추해 볼 수 있다. 또한 인용

문헌을 포함한 데이터셋은 LCS와 GCS가 높은 

년도가 서로 다르게 나타남으로써, 데이터셋의 

LCS에 의해 치우치지 않는 분석 결과를 낼 수 

있는 것으로 보인다. 

그리고 인용빈도를 기준으로 일정 수의 데이

터로 한정하여 히스토리오그래프와 SPLC 분

석을 수행한 결과 최근 3년 이내 출판 논문이 

가장 높은 비율로 감소하고, 일정한 인용빈도 

값이 되면 주요 연구흐름이 유사하게 수렴하는 

것으로 나타났다. 특히 인용빈도임계치가 0인 

SPLC 네트워크와 다른 인용빈도임계치의 SPLC 

네트워크 간의 유사도는 낮지만, 일정 값 이상 

(여기서는 30)으로 인용빈도 임계치를 정하면 

SPLC 네트워크들이 서로 유사하게 수렴하였다. 

이는 인용 네트워크 내에 허브가 되는 논문들이 

있기 때문인 것으로 해석된다. 따라서 최근 논문

을 주요 흐름 내에 살리기 위해서는 인용빈도 임

계치와 인용문헌을 함께 고려하였을 때, 최근 논

문들이 분석에서 제외되지 않을 가능성이 높은 

것으로 보인다. 동시에 일정 인용빈도 이상에

도 SPLC에 공통적으로 포함되어 있는 논문들

은 LED 분야의 주제적 응집성을 담당하는 허

브 논문들로 볼 수 있으므로, 그 분야의 연구의 

기본이 되는 논문으로 특정 이용자층에게 제공

할 수 있을 것이다. 뿐만 아니라, 이와 같이 파

악된 주요 논문이 특정 기관 소속 이용자의 연

구 관심에 의해 선택된 비율이 최신 논문(2009

년 이후)일수록 높으므로, 최신의 연구 동향 모

니터링 서비스를 제공하는 것이 가능할 것으로 

보인다. 요약하면, 단순 인용빈도를 서로 다른 

크기와 수집 방식으로 형성된 데이터셋에 제공

하는 것은 무리가 있으며, 분석을 통해 살펴보

고자 하는 연구 동향의 시간적 범위와 연구지
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원 서비스에서 제공하고자 하는 서비스의 범위

를 모두 함께 고려하여 적절한 인용빈도 임계

치를 설정할 필요가 있을 것이다. 

이 연구는 개인화된 연구 관심을 지원하는 

서비스에 활용할 계량서지학적 분석 방법과 이

를 개인 연구자에게 제공함으로써 개인의 연구 

관심과 그 분야의 전반적 주요 동향을 비교하려

고 시도했다는 점에서 의미가 있을 것이다. 뿐

만 아니라, 연구지원 정보서비스의 방법론으로

써 히스토리오그래프와 SPLC를 통해 찾아봐

야 하는 논문 수를 줄여서 주요 연구 동향을 제

공할 수 있는 가능성을 제시하고, 인용빈도 임

계치 설정 및 데이터 수집과 관련하여 분석 대

상이 되는 데이터의 범위가 분석 결과에 영향을 

미침을 확인하고자 시도하였다는 점에서도 의

의가 있다. 그리고 네트워크 분석 기법을 연구

지원 정보서비스에 적용할 때 고려해야 할 데이

터의 특성을 살펴봄으로써 수행함으로써, 빅데

이터 분석을 이용한 정보서비스 개발의 사례를 

제시하였다고 할 수 있다. SPLC 추출 기법을 

정교화 하여 여러 주제 분야의 사례 분석을 수

행하는 동시에, 다른 인용 분석 기법과의 비교 

및 서비스를 제공받는 연구자의 개인화된 연구 

특성을 파악하는 좀 더 체계화된 후속 연구를 

통해 이 연구의 접근 방법을 보완하고 이론화할 

필요가 있다고 생각된다.
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