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초  록

이 연구는 국내 연구자의 학술지 논문 발표 자료를 활용하여 학문분야간 학술지 공유도를 산출하고, 

이로부터 국내 학문분야의 구조를 나타내는 네트워크를 생성하였다. 생성된 패스파인더 네트워크는 ‘생물학’

분야를 핵심으로 하는 생명과학 분야가 중앙을 차지하고 있었으며, 인문학과 의약학, 공학에 속한 학문끼리는 

학문간 연계가 매우 강하게 나타났다. 가중 네트워크로부터 각 학문분야의 중심성과 학제성을 파악하기 

위해서 엔트로피 공식과 가중 네트워크 중심성 척도를 적용한 결과 전역 중심 학문, 지역 중심 학문, 

전역 연계 학문, 기타 일반 학문의 네 가지 유형을 식별할 수 있었다. 가중 네트워크를 이진 네트워크로 

변환한 패스파인더 네트워크에서는 다수의 약한 링크가 모인 데이트 허브가 드러나지 않았으나, 가중 

네트워크에서의 중심성 지수인 삼각매개중심성의 측정 범위를 지역에서부터 전역까지 달리하며 측정한 

결과로부터 ‘인지과학’분야와 같은 학제성이 높은 데이트 허브를 식별할 수 있었다.

ABSTRACT

The main purposes of this study are to construct a Korean science network from journal 

contributions data of Korean researchers, and to analyze the structure and characteristics of 

the network. First of all, the association matrix of 140 scholarly domains are calculated based 

on the number of contributions in common journals, and then the Pathfinder network algorithm 

is applied to those matrix. The resulting network has several hubs such as ‘Biology’, ‘Korean 

Language & Linguistics’, ‘Physics’, etc. The entropy formula and several centrality measures 

for the weighted networks are adopted to identify the centralities and interdisciplinarity of 

each scholarly domain. In particular, the date hubs, which have several weak links, are 

successively distinguished by local and global triangle betweenness centrality measures.
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1. 서 론

전통적으로 계량서지학 분야에서는 특정 학

문 분야의 연구 동향을 파악하기 위해서 인용분

석을 주요 수단으로 활용해왔다. 학문 연구가 

복잡해지고 개별 학문분야가 심층적으로 분화

됨에 따라서 이와 같은 개별 분야 연구동향에 

대한 계량서지학 연구는 더욱 필요성을 높여 왔

다. 그런데 학제적인 연구나 융합 학문이라는 

표현이 등장하고 심지어 통섭과 같은 용어까지 

등장하기에 이른 최근의 학술활동 경향은, 여러 

학문분야의 학술활동을 개별적으로 파악하는 

것에서 벗어나 전체 학문분야의 활동과 연계 상

황 등을 종합적으로 파악할 필요가 있다.

이와 같은 전체 학문 분야 연구 동향의 분석

은 오래전 Price(1966)에 의해 제안된 바 있으

나, 구체적으로 이를 실현한 사람은 Small과 

Garfield이다. 이들은 계랑서지적 정보로부터 지

도를 만드는 것을 scientography라고 부르기까지 

하였다(Garfield 1994; Small & Garfield 1985). 

최근에는 스페인의 Vargas-Quesada와 Moya- 

Anegón, 미국 인디애나 대학의 Boyack 등이 

학문분야 사이의 인용 네트워크 구조를 분석하

여 활발히 연구를 진행하고 있다.

이와 같은 광역 학문 지도(global map of sci- 

ence), 혹은 광역 학문 네트워크는 전체 학문 

분야 사이의 구조적인 관계를 시각화하여 분석

하는데 유용하며, 특히 네트워크 구조를 분석

하기에 도움이 되는 도구이다. Small과 Price

의 연구를 비롯하여 최근까지 학문 네트워크와 

관련된 모든 연구는 인용을 근거로 수행되고 

있다(이재윤 2007).

한편 국내 연구 동향에 대한 학문 네트워크

를 생성하는데 있어서 가장 큰 걸림돌은 국내 

연구 성과물에 대한 인용 데이터베이스가 완성

되어 서비스되고 있지 않은 점이다. 개별 학문 

분야에 대한 분석을 위해 연구자가 개인적으로 

인용 자료를 구축하는 것은 제한적으로는 가능

하다. 기존의 국내 연구동향에 대한 인용분석 

연구에서는 대부분 연구자가 직접 인용 자료를 

수집하여 데이터베이스화하고 분석하였다. 그

러나 수십 개 이상의 학문 분야를 다루는 광역 

학문 지도를 생성하기 위한 인용 데이터베이스

를 개인적 차원에서 구축하기란 거의 불가능하

다 할 수 있다.

최근 한국학술진흥재단에서 인용 데이터베

이스를 구축하고 있으나, 구축된 데이터의 수

록기간이 짧고 대상 학술지가 국내 학술지로 

제한되며 인용정보가 부정확하게 구축되고 있

다는 점에서 광역 학문 네트워크를 구축하여 

분석하기에는 미흡한 점이 많다. 특히 국내 이

공계 연구자는 연구 성과의 상당한 부분을 외

국 학술지에 발표하고 있다는 점을 감안하면 

국내 연구활동 전반의 네트워크를 분석하기 위

한 수단으로 국내 학술지만을 대상으로 하는 

것은 충분하지 못하다.

이런 한계점을 극복하고 국내 학문 연구 동향

을 파악하기 위해 이재윤(2007)은 한국학술진

흥재단에 제출된 과제신청서의 요약문으로부터 

추출한 색인어를 기반으로 학문간 텍스트 유사

성을 측정하고 국내 학문 네트워크를 생성한 바 

있다(그림 1 참조). 그러나 이와 같은 텍스트 유

사성에 근거한 방식은 각 학문분야에서 사용하

는 어휘가 유사한 경우를 찾는 것이므로 학문간

의 실제적인 연계를 나타낸다고 보기는 어렵다.

따라서 이 연구에서는 국내 학술활동을 반영
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<그림 1> 국내 학문 영역간 텍스트 유사성 네트워크(이재윤 2007)

하는 학술지 논문 게재 자료를 활용하는 시도

를 하였다. 이를 통해서 학문분야간 연계 네트

워크를 구축하고 이를 시각화하여 살펴본 후 

중심성 분석을 통해서 각 학문분야의 학제적 

수준을 파악해보았다. 네트워크 생성과 중심성 

측정은 직접 작성한 프로그램으로 수행하였고 

시각화를 위해서는 Pajek(de Nooy et al. 2005)

을 사용하였다.

  2. 학문분야간 논문 발표 
학술지 연계성 분석

2.1 학문분야간 학술지 공유도 산출

이 연구에서 학문간의 연계 정보로 활용한 

것은 각 분야의 연구자가 논문을 발표하는 학

술지의 일치 정도이다. 즉 어떤 두 학문 분야의 

연구자들이 투고하는 학술지가 상당히 일치한

다면 두 학문 분야는 학술적으로 연결되어 있

을 가능성이 높다고 간주하는 것이다.

국내 연구자의 소속 학문 분야 정보와 논문 

게재 학술지 정보를 완벽하게 파악하는 것은 

불가능하지만, 한국학술진흥재단의 연구인력정

보인 KRI DB에는 상당한 분량의 데이터가 축

적되어 있다. 이 연구에서는 KRI DB의 데이터

를 활용하여 국내 학문 분야 사이의 연계 네트

워크를 구축하여 분석을 수행하였다.

분석 대상은 KRI DB에 2008년 2월 19일까

지 입력된 각 연구자의 KCI 등재/등재후보지 

및 SCI급 논문 발표실적이며 전체 입력 자료의 

수는 468,163건이다. 이중에는 공저자의 논문 
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발표실적이 개별적으로 입력됨에 따라서 중복

된 사례가 다수 있으므로 실제 논문의 수는 이

보다 상당히 적을 것으로 추정된다.

KRI DB에 나타난 학술지는 총 17,594종이

었으며 이중에서 KRI DB에 입력된 건수가 3

회 이상인 학술지는 15,782종이었다. 동일한 학

술지를 상이한 표현으로 입력한 경우가 많았으

나 2회 이상 나타난 학술지의 명칭은 모두 수작

업으로 통일시켰다.

한국학술진흥재단의 학문분야분류표는 여덟 

범주로 나뉘는 대분류 구분에서부터 시작하여 

중분류, 소분류, 세분류의 네 단계로 구성된 계

층적 분류표이다. 세분류 항목의 수는 분류코

드가 A000000인 인문학(대분류, 중분류, 소분

류, 세분류 모두 인문학)에서부터 분류코드가 

H990000인 학제간연구(대분류는 복합학, 중분

류, 소분류, 세분류 모두 학제간연구)에 이르기

까지 총 3,374범주에 달한다. 이 연구에서는 ‘물

리학’, ‘경제학’ 등과 같이 일반적으로 구분하는 

학문분야에 해당하는 중분류 수준을 분석 대상

으로 하였다. 원래 중분류 수준 항목은 159개이

지만 이중에서 ‘인문학’, ‘사회과학’처럼 대분류 

명칭과 같은 항목이나 ‘기타의약학’과 같은 ‘기

타’가 포함된 항목, 그리고 ‘예술일반’과 같은 

‘일반’이 포함된 항목은 주제 범위가 특정적이

지 않으므로 제외하고 나머지 140개 항목만을 

분석대상 학문분야로 삼았다.

각 학술지에 대한 저자의 소속 학문분야는 

KRI DB에 입력된 연구자의 소속분야 필드와 

심사가능분야 필드의 중분류 수준을 근거로 하

여 판정하였다. 만약 한 연구자에 대해서 복수

의 중분류가 지정되는 경우에는 모두를 인정하

여 한 차례의 논문 발표 행위가 연구자와 관련

된 각 분야에 모두 반영되도록 하였다. 예를 들

어 Nature에 논문을 한 편 게재한 어떤 연구자

의 소속분야와 심사가능분야에 나타난 중분류 

수준 항목이 ‘물리학’과 ‘재료공학’의 두 가지였

다면, 두 분야에서 모두 Nature에 논문을 한 편

씩 발표한 것으로 처리하였다.

이와 같은 연구자의 학술지 논문 발표 데이

터로부터 학문분야간 관계를 파악하기 위해서 

학문분야간 학술지 공유도를 산출하였다. 학문

분야 da와 학문분야 db 사이의 학술지 공유도 

COMJ(da, db)를 구하는 공식은 다음과 같이 

고안하였다




 min  

n: 전체 학술지 종수

: 학문분야 a

: 학술지 i

 : 학문분야 a의 연구자가 

학술지 i에 투고한 건수

이 공식은 널리 쓰이는 거리 함수인 도시블

록 거리(또는 맨해튼 거리) 공식을 거리가 아

닌 유사성을 나타내도록 변환한 것이다.1) 다시 

말하면 학문분야간 학술지 공유도 COMJ는, 두 

학문분야의 연구자가 동일한 학술지에 각각 발

표한 논문 건수 중에서 작은 값을 취한 후 이를 

 1) 도시블록 거리 공식은     max  min 이다. 흔히 거리 공식을 유사도 공식으로 변환하

기 위해서는 최댓값에서 빼는 방식을 취하므로, 최댓값인 max 에서 max  min 를 빼

면 min 만이 남는다.
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모든 학술지에 대해 구하여 합산한 값이다. 예

를 들어 <그림 2>에서 물리학과 경제학 분야의 

학술지 공유도 COMJ(물리학, 경제학)은 각 학

술지에 대해서 두 분야의 연구자들이 게재한 횟

수의 최저값인 0, 1, 2, 0을 합한 3이 된다.

140개 학문분야 사이의 학술지 공유도를 모

두 산출하면 크기가 140×140인 연관성 행렬이 

도출된다(표 1 참조). 행렬에서 가장 공유도가 

높게 나타난 두 학문분야는 ‘물리학’과 ‘재료공

학’ 이었으며 그 다음은 ‘물리학’과 ‘전자/정보

통신공학’이었다.

2.2 학술지 공유도 패스파인더 네트워크 

생성

학술지 공유도를 산출한 결과 140개 학문분

야 사이에 가능한 9,730개의 관계 중에서 학술

지 공유도가 0보다 커서 실제로 링크가 형성된 

경우는 8,946개로 91.9%에 달하였다. 이처럼 

대부분의 칸이 0이 아닌 가중치 행렬이므로 이

를 그대로 네트워크로 표현하여 분석하기에는 

적절하지 않다. 0이 아닌 값을 링크로 표현할 

경우에는 육안으로 식별하기 어렵게 얽히고 덩

어리진 그림만이 생성될 뿐이다.

가중치 행렬로부터 일부 링크를 선택하거나 

제거하여 시각적으로 표현하기 위한 네트워

크를 만들기 위한 알고리즘으로는 여러 가지

가 제시되어 있는데(이재윤 2006a), 이 연구

에서는 전체 노드가 하나의 네트워크를 형성하

는 것이 보장되는 패스파인더 네트워크(PFNet; 

Schvaneveldt 1990) 알고리즘을 사용하였다. 이 

연구에서 구현한 PFNet은 가장 엄격한 조건인 

r=n-1, p=∞으로 설정하였으므로 연결강도

가 동률인 링크가 없을 경우에는 MST(minimum 

spanning tree)와 같다.

140개 학문분야간 학술지 공유도 행렬로부

터 패스파인더 네트워크를 생성하면 <그림 3>

과 같다. 이 그림에서 노드의 크기는 각 학문분

야 연구자들이 논문을 발표한 학술지의 종수에 

비례하도록 표현하였다. 즉 노드 크기가 클수

록 해당 학문 연구자들이 많은 학술지에 논문

을 발표하는 분야이다. <그림 3>에서는 ‘생물학’ 

분야가 여러 의학의 세부 분야를 비롯한 다양

한 생명과학 관련 분야의 중심 허브로 확연히 

나타나고 있으며, 왼쪽의 ‘역사학’, ‘한국어와문

학’, 오른쪽의 ‘환경공학’, ‘기계공학’, ‘전자/정

보통신공학’, ‘경영학’ 등이 주요 허브 노드가 

되었다.

<그림 2> 학문분야간 학술지 공유도 산출의 예
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이와 같은 학문분야간 연계성이 대분류별로 

어떻게 나타나는가를 알아보기 위해서 <그림 3>

의 각 학문분야를 소속 대분류별로 PFnet에 따

로 표시한 것이 <그림 4>이다.

<그림 4> 국내 학문분야 패스파인더 네트워크의 8개 대분류 범주별 구분
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<그림 4>를 보면 한국학술진흥재단 학문분

류표를 기준으로 하였을 때 ‘인문학’과 ‘의약학’, 

‘공학’에 속한 학문끼리는 학술지 공유를 통한 

학문간 연계가 매우 강한 것을 알 수 있으며, 

이보다는 덜하지만 ‘사회과학’에 속한 학문들도 

크게 두 집단으로 구분되어 상호 연계가 이루

이지고 있는 것으로 보인다. 반면에 ‘예술체육’

이나 ‘복합학’에 속한 학문들은 네트워크의 여

러 곳에 산재되어 있어서 학술지 공유도를 통

한 상호연계가 상당히 저조하다는 것을 알 수 

있다. 또한 흩어짐의 정도가 이보다는 덜하지

만 ‘자연과학’에 속한 학문분야들도 ‘자연과학’ 

내에서의 상호연계보다는 ‘의약학’이나 ‘공학’

에 속한 학문들과의 연계가 더욱 활발한 것으

로 나타났다.

   3. 엔트로피로 측정한 
학문분야별 학제성

앞에서 패스파인더 네트워크로 표현된 학문

분야간 학술지공유 지도는 기대에 비해서 각 

학문분야의 학제성이나 타 학문과의 연계 정도

를 충분히 표현해주지 못한다. 이를 테면 대표

적인 학제적인 분야로 흔히 언급되는 ‘인지과

학’ 분야는 <그림 3>의 네트워크의 왼쪽 중간 

아래 가지 끝에 붙어있으므로 다양한 학문분야

와의 연계를 전혀 보여주지 못하고 있다. 그러

나 또다른 학제적인 분야인 ‘환경공학’은 <그림 

3>의 오른쪽 위에 허브 노드로 위치하면서 ‘지

구과학', ‘자원공학', ‘토목공학', ‘대기과학', ‘화

학공학'과 같은 학문들과 연계된 학제적인 분

야임이 시각적으로 표현된다.

이와 같이 학술지 공유도에 근거한 학문분야 

패스파인더 네트워크에서 학제성이 시각적으

로 충분히 표현되지 못하는 이유는, 패스파인

더 네트워크가 상대적으로 강한 링크만을 살려

서 지도를 표현하기 때문에 약한 링크가 생략

되는 것이 주된 원인이다. 널리 알려져 있듯이 

약한 링크가 네트워크의 안정성과 개별 노드에 

미치는 영향은 무시할 수 없다(Csermely 2006; 

Granovetter 1973). 이는 Mantegna(1999)의 

연구와 같이 연관성 행렬로부터 MST를 도출

하여 분석하는 여타 연구에서도 나타날 수 있

는 한계점이다.

개별 학문분야의 학제성이 얼마나 되는가를 

알아보기 위해서는 다른 학문분야와 어느 정도

로 연계되어 있는가를 살펴보는 것이 한 방법

이다. 이를 위해서 특정 학문분야가 다른 각 학

문분야와 가지는 학술지 공유도를 확률값으로 

변환한 후 이의 엔트로피를 산출하였다. 종종 

다양성 지표로도 사용되는 엔트로피는 확률값

이 고르게 분포되어 있을수록 높게 나타나며, 

여러 학문분야와 학술지 공유도가 고르게 높은 

분야는 엔트로피가 높은 학제적인 학문일 가능

성도 높다. 학술지 공유도 엔트로피가 높은 상

위 10개 학문분야와 엔트로피가 낮은 하위 10

개 학문분야는 <표 2>와 같다.

학술지 공유도 엔트로피가 높아서 학제성도 

높다고 추정되는 ‘인지과학’ 분야와의 학술지 

공유도를 개별 학문분야별로 산출하여 패스파

인더 네트워크에 표현하면 <그림 5>와 같다. 이 

그림에서 네트워크 전반에 걸쳐 연계되는 학문

이 존재하므로 ‘인지과학’ 분야는 포괄적인 학

제성을 가지고 있는 것으로 해석할 수 있다.

반면에 학술지 공유도 엔트로피가 낮은 ‘물리
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순위 학술지 공유도 엔트로피 분야명

1 6.349 과학기술학

2 6.326 인지과학

3 6.201 감성과학

4 6.189 미용

5 6.138 기술정책

6 6.067 임상안광학

7 6.036 뇌과학

8 5.938 안전공학

9 5.900 의공학

10 5.885 작업치료학

⋮ ⋮ ⋮

131 4.393 러시아어와문학

132 4.293 전자/정보통신공학

133 4.209 법학

134 4.159 재료공학

135 4.039 독일어와문학

136 3.951 영어와문학

137 3.951 중국어와문학

138 3.875 물리학

139 3.865 한국어와문학

140 3.808 일본어와문학

<표 2> 학술지 공유도 엔트로피

<그림 5> 패스파인더 네트워크에 표현한 ‘인지과학’ 분야와의 학술지공유도 표현
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학’이나 ‘한국어와문학’ 분야와의 학술지 공유도

를 개별 학문분야별로 산출하여 패스파인더 네

트워크에 표현하면 <그림 6>이나 <그림 7>처럼 

주변 일부 학문 노드만 크게 나타나므로, 상대

적으로 학제성이 낮거나 국지적인 학제성만 가

지고 있음을 시각적으로 확인할 수 있다.

<그림 6> 패스파인더 네트워크에 표현한 ‘물리학’ 분야와의 학술지공유도

<그림 7> 패스파인더 네트워크에 표현한 ‘한국어와문학’ 분야와의 학술지공유도
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4. 학문분야 중심성 분석

4.1 학술지 공유도 행렬의 중심성 분석

어떤 학문분야가 여러 학문들 가운데 중심성

이 높다는 것은 여러 측면으로 해석할 수 있다. 

특히 학술지를 공유하는 정도로 측정한 결과에

서 중심성이 높은 경우는, 앞서 살펴본 ‘생물학’ 

분야처럼 생명과학 분야 전반에 걸쳐서 폭넓게 

연계되어 있거나 ‘물리학’이나 ‘한국어와문학’처

럼 제한된 주변 학문에 대해서 지배적인 결속력

을 발휘하는 학문인 경우가 많다. 반면에 ‘인지

과학’처럼 주변 학문과의 연계가 뚜렷하게 강하

지는 않으나 학제적인 성격으로 인하여 다양한 

학문과 광범위하게 연계되는 경우도 나타난다. 

이처럼 다른 노드와 폭넓게 연결되는 노드나 주

변 노드와의 연결이 집중되어 있는 노드를 허브 

노드라고 부른다. 특히 Han 등(2004)의 주장처

럼 허브를 파티 허브와 데이트 허브로 구분할 

때 ‘생물학’과 같은 분야는 파티 허브, ‘인지과학’

과 같은 분야는 데이트 허브라고 할 수 있다.

앞에서 학술지 공유도 엔트로피 척도로 살펴

보았듯이, 노드간 연관성 가중치 행렬에서 약한 

링크를 삭제하고 패스파인더 네트워크나 MST

처럼 강한 링크 위주로 네트워크를 구성하면 다

수의 정보를 잃어버리게 된다. 비록 강한 링크 

위주로 표현된 네트워크에서는 허브가 되지 못

하지만 중요한 노드일 가능성이 있는 것이다.  

약한 링크를 주로 모아서 형성되는 데이트 허브

(Csermely 2006)는 ‘인지과학’ 분야처럼 패스

파인더 네트워크에서 드러나지 않을 가능성이 

더 높다.

패스파인더 네트워크나 MST와 같이 가중 

네트워크를 이진 네트워크로 변경시키는 것은 

가중치를 0 또는 1로 변환하는 것으로서 이 과

정에서 어느 정도의 정보가 상실되는 것은 피할 

수 없다. 이는 특히 원래의 가중치 행렬이 값이 

0인 원소가 매우 적은 경우에 더욱 심하다. 예를 

들어 Newman(2004)이 제안한 바와 같이 가중 

네트워크를 이진 링크가 중복된 다중그래프로 

변환한 후 대표적인 지역 중심성 척도인 연결정

도중심성을 측정하면, 인접한 노드만이 아닌 매

우 낮은 가중치로 연결된 원거리 노드까지 고려

하게 되므로 사실상 전역 중심성을 반영하는 결

과가 된다(이재윤 2006b).

따라서 이 논문에서는 패스파인더 네트워크

로 변환되기 이전의 가중치 행렬을 그대로 가중 

네트워크로 보고, 이 가중 네트워크에서의 중심

성을 아래의 다섯 가지 척도로 측정해보았다.

① CN(nearest centrality; 최근접중심성): 

다른 노드에 의해 최근접이웃으로 꼽히는 비율

이다(이재윤 2006b). 해당 노드를 최근접 이웃

으로 꼽을 만큼 최대한 인접한 노드만을 대상

으로 분석하므로 지역 중심성 척도에 해당한다.

② CM(mean associations; 평균연관성): 

다른 노드들과의 연관성 값의 평균이다(이재윤 

2006b). 이는 다른 노드들과 전체적으로 얼마

나 근접한 위치에 있는가를 측정하는 것이므로 

전역 중심성 척도에 해당한다.

③ CMP(mean profile associations; 평균프

로파일연관성): 연관성 행렬로부터 노드간 피

어슨상관계수를 도출한 후 다른 노드와의 상관

계수의 평균을 취한 것이다(이재윤 2006b). 이

는 평균연관성에 비해서 노드 자체의 영향력보

다는 네트워크 내에서의 구조적인 위치에 더 

좌우되는 지표이다. 실제 계산할 때에는 최저
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값이 일정하지 않은 것을 피하고 0이 되도록 하

기 위해서 산출된 CMP값 중 최저값을 일괄적으

로 빼서 보정한다.

④ CTB(triangle betweenness centrality; 

삼각매개중심성): 한 노드가 다른 임의의 두 

노드 사이를 결속시켜주는 능력의 비율이다. 

연관성 행렬에서 분석 기준이 되는 노드를 a라

고 할 때 a를 제외한 다른 노드들의 조합쌍 중

에서 다음 조건을 만족하는 노드 쌍(b, c)의 비

율로 측정한다(이재윤 2006b).

삼각매개중심성은 노드 셋으로 구성된 삼각

형을 기본 분석 단위로 하며 측정 범위를 대상 

노드와 연관성이 가장 높은 두 노드에서부터 

시작하여 다른 모든 노드까지 넓힐 수 있으므

로 지역 중심성과 전역 중심성을 측정하는데 

모두 쓰일 수 있다. 별도로 지정하지 않으면 다

른 모든 노드의 조합쌍을 대상으로 측정하므로 

전역 중심성 지표가 된다.

⑤ CTB-10(최근접 10노드 삼각매개중심성): 

삼각매개중심성을 분석 대상 노드와 연관성이 

가장 높은 10개 노드 사이의 관계에 대해서만 측

정하는 것으로서 지역 중심성 지표가 된다.

이상과 같은 여섯 가지 척도를 학술지 공유

도 행렬에 적용하여 산출한 학문분야의 중심성

은 <표 3>과 같다.

전역 중심성을 측정하는 CTB와 CM으로는 

‘생물학' 분야가 가장 중심성이 높으나, 구조적

인 위치가 많이 반영되는 전역 중심성 척도인 

CMP로는 생물학이나 생화학처럼 다른 전역 중

심성 척도값이 높은 분야 이외에 ‘미생물학', 

‘약리학'과 같이 위치가 전체 네트워크의 가운

데에 가까워서 중심성이 높게 나타나는 분야도 

있다. 대체적으로 전역 중심성 지표값이 높게 

나타나는 노드들은 패스파인더 네트워크의 중

심과 가깝고 연결 정도가 조밀한 의약학이나 

공학에 속한 분야가 많다.

반면 지역 중심성을 측정하는 CN과 CTB-10으

로는 ‘생물학' 분야만 아니라 ‘경영학', ‘역사학', 

‘한국어와문학'과 같이 패스파인더 네트워크의 

양쪽 끝에 가까우면서도 링크가 많이 연결된 

분야들이 상위를 차지한다.

4.2 중심성 표출 범위에 따른 학문 유형 

분석

삼각매개중심성 CTB의 측정 범위를 주변 2

개 노드에서부터 전체로 넓혀가면서 측정하여 

지역 중심성으로부터 전역 중심성까지 각 노드

의 중심성이 어떻게 변화하는 가를 상세하게 

살펴보면 네트워크를 구성하는 네 가지 노드 

유형을 발견할 수 있다(이재윤 2006b). 학술지 

공유도 네트워크에서 각 학문분야에 대해서 가

장 지역적인 CTB-2에서부터 CTB-139까지 삼각매

개중심성을 측정한 결과 중에서 주요 사례만 

제시한 결과가 <그림 8>이다. <그림 8>로 식별

할 수 있는 네 가지 학문(노드) 유형은 다음과 

같다.

① 전역 중심 학문: 특정 분야에 대한 영향력

이 매우 강력하여 국지적으로 뿐만 아니라 전체

적으로도 중심 역할을 차지하는 학문이다. 측정 

범위가 넓어지더라도 삼각매개중심성이 크게 
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순위 분야명 CTB 분야명 CM 분야명 CMP

1 생물학 0.7680 생물학 2512.1 생화학 0.1788 

2 교육학 0.7561 화학 2374.9 뇌과학 0.1718 

3 생활과학 0.7424 재료공학 1654.8 생물공학 0.1694 

4 컴퓨터학 0.7303 물리학 1558.1 면역학 0.1681 

5 뇌과학 0.6584 생화학 1507.4 미생물학 0.1675 

6 경영학 0.6533 전자/정보통신공학 1503.3 약리학 0.1672 

7 예방의학 0.6416 환경공학 1336.7 생물학 0.1671 

8 환경공학 0.6406 약학 1302.7 생리학 0.1657 

9 화학 0.6316 화학공학 1300.7 임상병리학 0.1623 

10 의공학 0.6150 식품과학 1214.5 의공학 0.1588 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

131 기타동양어문학 0.0560 군사학 36.1 프랑스어와문학 0.0154 

132 마취과학 0.0547 기타서양어문학 34.0 영어와문학 0.0145 

133 응급의학 0.0387 미용 33.4 법학 0.0140 

134 가톨릭신학 0.0293 사전학 33.4 무용 0.0112 

135 임상안광학 0.0275 스페인어와문학 27.9 음악학 0.0058 

136 러시아어와문학 0.0269 서양고전어와문학 24.4 중국어와문학 0.0056 

137 서양고전어와문학 0.0242 임상안광학 21.0 러시아어와문학 0.0037 

138 흉부외과학 0.0198 사진 18.2 스페인어와문학 0.0029 

139 스페인어와문학 0.0082 가톨릭신학 17.5 독일어와문학 0.0007 

140 산림공학 0.0063 산림공학 13.3 일본어와문학 0.0000 

순위 분야명 CN 분야명 CTB-10

1 생물학 0.2446 생물학 0.9556 

2 경영학 0.0647 경영학 0.8889 

3 역사학 0.0647 한국어와문학 0.8889 

4 한국어와문학 0.0432 화학 0.8667 

5 물리학 0.0360 역사학 0.8444 

6 기계공학 0.0288 재료공학 0.8222 

7 생활과학 0.0288 교육학 0.8000 

8 언어학 0.0288 경제학 0.7778 

9 전자/정보통신공학 0.0288 전자/정보통신공학 0.7556 

10 철학 0.0288 지역개발 0.7333 

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

131 프랑스어와문학 0.0000 응급의학 0.0000 

132 피부과학 0.0000 이비인후과학 0.0000 

133 한의학 0.0000 일반외과학 0.0000 

134 항공우주공학 0.0000 일본어와문학 0.0000 

135 해부학 0.0000 임상안광학 0.0000 

136 해상운송학 0.0000 정형외과학 0.0000 

137 해양공학 0.0000 중국어와문학 0.0000 

138 해양학 0.0000 피부과학 0.0000 

139 회계학 0.0000 한의학 0.0000 

140 흉부외과학 0.0000 흉부외과학 0.0000 

<표 3> 학술지 공유도 행렬에서 측정한 다섯 가지 중심성(중간 순위 생략)
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<그림 8> 측정 범위에 따른 삼각매개중심성의 변화

낮아지지 않고 완만하게 하락하는 경향을 보인

다. 대개 노드가 밀집된 지역의 중심 노드가 동

시에 전역 중심성도 높게 된다. ‘생물학’이 대표

적인 사례로서 강한 링크를 집중시키는 전형적

인 파티 허브(party hub; Han et al. 2004)라

고 할 수 있으며 패스파인더 네트워크에서 뚜렷

하게 부각된다.

② 지역 중심 학문: 특정 분야에 대한 영향력

만 강력하여 국지적으로 중심을 차지하는데 그

치는 유형이다. 측정 범위가 넓어질수록 삼각매

개중심성이 급격히 하락하는 경향을 보인다. 지

역중심성인 CN이나 CTB-10이 높은 ‘역사학’, ‘경

영학’, ‘한국어와문학’, ‘화학’ 분야가 이에 해당

한다. 이들도 ‘생물학’ 분야 만큼은 아니지만 다

수의 강한 링크를 가지고 있으며 패스파인더 네

트워크에서 중간 수준의 허브로 나타난다.

③ 전역 연계 학문: 특정 분야에 대한 영향

력은 미미하지만 관계의 범위가 넓기 때문에 

전체적인 차원에서는 결속력을 발휘하는 드문 

유형이다. 여타 중심 노드 유형의 경우에는 삼

각매개중심성의 측정 범위가 넓어질수록 대체

적으로 중심성이 하락하는데 반해서 이 유형은 

오히려 상승하는 것이 특징이다. 전역중심성인 

CTB에 비해서 지역중심성인 CTB-10이 매우 낮

은 ‘예방의학’ 분야와 ‘인지과학’ 분야가 이에 

해당한다. 이들은 타 분야와 공유하는 학술지

가 적지 않으나 소수 분야에 집중되지 않고 여

러 분야와 고르게 조금씩 공유하는 분야로서 

다수의 약한 링크를 가지고 있는 데이트 허브

에 해당한다. 강한 링크 위주로 표현되는 패스

파인더 네트워크에서는 이들이 허브로 두드러

지지 못할 가능성이 높다.

④ 일반 학문: 특정 분야로 관계의 폭이 제

한되어 있으며 지역 중심 학문의 영향력 하에 
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있는 학문 유형이다. 타 분야와 공유하는 학술

지가 많지 않은 상당수의 분야가 이에 해당한

다. 모든 범위에서 삼각매개중심성이 매우 낮

게 나타난다.

이상의 네 가지 유형 중에서 전역 중심 학문

과 지역 중심 학문, 그리고 일반 학문의 세 가지 

유형은 패스파인더 네트워크에서 시각적으로

도 대부분 식별할 수 있다. 그러나 전역 연계 

학문은 주로 약한 연결만 가지고 있으므로 패

스파인더 네트워크에서는 일반 학문 유형과 구

분되지 않는다. 또한 중심성 척도로 살펴볼 때

에도 전역 중심성과 지역 중심성을 반영하는 

척도 두 가지 이상을 함께 보지 않으면 각 유형

의 구분이 어렵다.

이 연구에서는 지역 중심 학문이나 전역 연계 

학문과 같이 중심성의 표출 구간이 상반된 경우

를 별도로 확인하기 위해서 전역 중심성을 반영

하는 삼각매개중심성 CTB 값으로부터 지역 중

심성을 반영하는 최근접 10노드 삼각매개중심

성 CTB-10 값을 빼어서 산출하는 ‘전역 연계성

(Global Association) 척도’를 만들어 보았다.

전역 연계성 GA는 네트워크에서 지역 중심

성이 낮음에도 불구하고 전역 중심성이 높은 

전역 연계 노드이면 1에 가까운 값이 되고, 반

대로 지역 중심성은 높으나 전역 중심성은 낮

은 지역 중심 노드이면 -1에 가까운 값이 된다. 

140개 학문분야에 대해서 전역 연계성을 산출

한 결과는 <표 4>와 같다.

전역 연계성

(CTB - CTB-10)

전역 연계성

순위
분야명

전역 중심성

(CTB)

지역 중심성

(CTB-10)

 0.6416 1 예방의학 0.6416 0.0000

 0.4541 2 인지과학 0.5208 0.0667

 0.4215 3 한의학 0.4215 0.0000

 0.4086 4 정신과학 0.5197 0.1111

 0.3186 5 체육 0.5186 0.2000

 0.3159 6 재활의학 0.3381 0.0222

 0.3085 7 수산학 0.4641 0.1556

 0.3039 8 의공학 0.6150 0.3111

 0.2830 9 해부학 0.3941 0.1111

 0.2806 10 뇌과학 0.6584 0.3778

 ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

-0.2418 131 디자인 0.4249 0.6667

-0.2763 132 언어학 0.4348 0.7111

-0.2801 133 토목공학 0.4310 0.7111

-0.3077 134 지구과학 0.3145 0.6222

-0.3165 135 문학 0.2391 0.5556

-0.3188 136 역사학 0.5256 0.8444

-0.3289 137 지역개발 0.4044 0.7333

-0.3509 138 재료공학 0.4713 0.8222

-0.3528 139 정치외교학 0.3361 0.6889

-0.5671 140 한국어와문학 0.3218 0.8889

<표 4> 전역 연계성 GA 산출 결과(중간 순위 생략)
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전역 연계성 산출 결과에 따르면 ‘예방의학’

과 ‘인지과학’, ‘한의학’, ‘정신과학’ 등이 전역 연

계성이 0.4 이상으로 두드러지게 높은 학문으로 

나타났다. 이들은 앞에서 엔트로피로 측정한 학

제적인 학문과 마찬가지로 학제성이 높은 학문

으로서, 학문내 연구자의 동질성이 상대적으로 

낮다고 할 수 있다. 반면에 전역 연계성이 낮은 

학문분야로는 ‘한국어와문학’, ‘정치외교학’, ‘재

료공학’ 등이 있으며, 해당 학문 연구자의 동질

성이 매우 높은 분야라고 할 수 있다.

5. 결 론

학술활동을 근거로 국내 학문분야의 구조를 

파악하기 위해서 국내 연구자의 학술지 논문 

발표 자료를 활용하여 학문분야간 학술지 공유

도를 산출하고, 이로부터 국내 학문분야 패스

파인더 네트워크를 생성하였다. 생성된 패스파

인더 네트워크는 ‘생물학’을 핵심으로 하는 생

명과학 분야가 중앙을 차지하고 있었으며, 각 

학문분야를 학문분류표상의 8가지 대분류 영역

으로 구분해본 결과 ‘인문학’과 ‘의약학’, ‘공학’

에 속한 학문끼리는 학술지 공유를 통한 학문

간 연계가 매우 강하게 나타났고 ‘예술체육’이

나 ‘복합학’ 영역은 소속 학문분야 사이의 연계

가 미미한 것으로 나타났다.

개별 학문분야가 다른 여러 분야와 학술지를 

공유하는 정도를 엔트로피로 측정한 결과에서

는 ‘과학기술학’, ‘인지과학’, ‘감성과학’과 같은 

학제적 분야의 엔트로피가 높아서 다양성이 큼

을 확인하였고, 반대로 ‘일본어와문학’ 등 주요 

어문학들이 대부분 엔트로피가 낮아서 학술지

를 공유하는 다른 분야가 폭넓지 못한 것으로 

나타났다.

중심성이 큰 학문 분야를 파악하기 위해서 

가중 네트워크를 위한 중심성 척도를 적용하고 

삼각매개중심성의 측정 범위를 달리하면서 살

펴본 결과 ‘생물학’과 같은 전역 중심 학문, ‘한

국어와문학’과 같은 지역중심 학문, ‘인지과학’

과 같은 전역연계 학문, 그리고 기타 일반 학문

의 네 가지 유형을 식별할 수 있었다.

이상의 분석을 수행한 결과, 가중 네트워크

에서 강한 링크만을 남기는 패스파인더 네트워

크는 데이트 허브를 제대로 표현하지 못하는 

것으로 나타났다. 데이트 허브는 지역 중심성

은 낮으나 전역 중심성이 높은 성향을 가지므

로 이 두 가지 지표를 함께 활용하여 식별하는 

것이 바람직하다고 판단된다.

연구자의 논문 발표 학술지 공유도에 근거해 

확인된 각 학문분야의 특성은 향후 국내 학술

지원 정책이나 연구정보 관리 활동에 참고가 

될 것으로 기대된다. 학술지원 정책을 수립함

에 있어서는 전역 연계 학문과 같이 소속 연구

자가 이질적인 분야에 대한 평가 및 지원 전략

은, 지역 중심 학문처럼 소속 연구자가 동질적

인 분야와는 다르게 수립해야 할 것이다. 학술 

및 연구 정보 관리 측면에서도 이와 같은 학문

분야별 연구자의 특성을 고려할 필요가 있다.

이 연구에서는 분석 자료에 논문 발표 시기 

정보가 없음으로 인하여 학문분야 연계 네트워

크에 대한 역동적인 분석을 수행하지 못하였으

나, 추후 정보를 확보하여 네트워크의 역동성을 

확인하는 것이 매우 중요한 과제이다. 또한 후

속 연구에서 국내 학문분야간 인용 네트워크가 

확보된다면 텍스트 유사성, 저널 공유도, 저널 
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상호인용 등의 세 가지 방식에 의해 도출되는 

학문간 관계와 네트워크를 상호 비교 분석함으

로써 각 자료와 그에 기반한 네트워크에 대해서 

많은 것을 밝힐 수 있을 것으로 기대된다.
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