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초 록
이연구는주경로분석대상이되는문헌집합이인용한문헌과인용된문헌을추가하여인용관계를확장하는것이추출되는

주경로를변화시키는지여부, 즉주경로의안정성을정량적, 정성적으로검증하는것을목적으로한다. 2008년부터 2023년까지
KCI 등재 학술지에 출판된 국내 공공도서관 관련 논문으로 분석 대상 문헌집합을 구성한 후, 이를 대상으로 후방 확장, 전방
확장, 전후방 확장의 3가지 인용 확장 기준을 적용하여 확장된 문헌집합 3가지를 확보하였다. 총 4가지 문헌집합을 대상으로
키루트 탐색 주경로 알고리즘을 적용한 후, 추출된 주경로의 구성 문헌을 분석한 결과, 후방 확장 또는 전방 확장만 적용한
경우에는주경로구성문헌의중복도가 0.70~0.86으로나타나비교적안정적이었다. 반면에전후방확장을적용한경우중복도가
0.38~0.39 정도로낮아져서주경로의절반이상이변화하였다. 그중에서도 2010년부터 2015년까지의주경로초중반부는모든
인용 확장 조건에서 안정적으로 유지되었으나, 2016년 이후 2023년까지의 후반부 문헌은 후방과 전방 확장이 동시에 적용된
경우에크게달라졌다. 주경로의내용을해석해본결과에서도전후방확장을적용한경우에주경로에나타난주제가가장크게
달라졌고, 전후방확장을통해최신연구주제가주경로에추가로포함됨으로써연구주제변화궤적을더욱잘추적할수있는
것으로나타났다. 이연구는주경로분석에서인용확장이결과에미치는영향을실증적으로규명함으로써주경로분석방법론의
신뢰성 향상에 기여할 수 있다.

ABSTRACT
This study analyzes how the expansion of citation relationships impacts the stability of main path analysis

results in citation networks, focusing on Korean research literature about public libraries published in KCI-indexed
journals from 2008 to 2023. By including both cited and citing documents in the dataset, the research quantitatively
and qualitatively examines main path stability under forward, backward, and bi-directional citation expansion,
utilizing the key-route search algorithm. The results show that the main path is relatively stable when only
forward or backward expansion is applied (overlap ratio: 0.70-0.86), but significant changes occur when both
expansion methods are used simultaneously (overlap ratio: 0.38-0.39), with more than half of the main path
components replaced. The initial phase of the main path (2010-2015) remains consistent across all expansion
conditions, whereas the latter period (2016-2023) introduces new topics—such as the metaverse and library
services for people with disabilities—when forward and backward expansion are both applied. These findings
offer empirical evidence about the effect of citation expansion on main path analysis, demonstrating that broader
citation expansion improves the reliability of tracking recent research trajectories and strengthens methodological
rigor in citation network studies.
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1. 서 론

특정 분야의 연구동향 분석을 위한 최근 연

구들은 주로 인용이 아닌 텍스트를 단서로 하

는 키워드 네트워크 분석 기법(김소연, 이은주,

2022; 이성숙, 이지원, 2024)이나토픽모델링기

법(김지수, 정유경, 2024; 배나윤, 오효정, 2024),

키워드 프로파일링 기법(김판준, 2024) 등을

사용하고 있다. 그런데 급속히 증가하는 연구

문헌들 속에서 특정 분야의 핵심적인 연구 발

전 경로를 파악하기 위해서는 연구 영향력의

전파 상황을 반영하고 있는 인용 네트워크를

분석할 필요가 있다. 이에 따라 인용 네트워크

를 기반으로 연구 분야의 핵심적인 지식 전파

경로를 추출하기 위한 주경로 분석(main path

analysis) 기법을활용하는 연구도점차증가하

고 있다(Filippin, 2021; Xu et al., 2020).

Hummon & Doreian(1989)이 처음 개발한

주경로 분석 기법은 한국학(김혜진, 2020), 한

국사회불평등(김용환, 2021), 데이터리터러시

(이재윤, 2023) 등의 학문연구 발전 경로 파악

에 활용되었을 뿐만 아니라 연료전지 관련 특

허(윤민호, 2020), 반도체 공정 특허(Filippin,

2021) 등의 기술발전 궤적을 추적하는 데에도

성공적으로적용되고있다. 그런데기존연구들

은 주로 분석 대상 문헌집합에 속한 내부 문헌

들사이의인용관계만을다루어왔다. 일반적으

로 인용 데이터베이스에서는 문헌의 서지정보

와 함께 인용정보를 반출할 때 검색된 문헌이

인용한 문헌 정보와 인용된 정보를 함께 제공

하는데, 이렇게 검색된 문헌이 인용한외부 문

헌이나 검색된 문헌을 인용한 외부 문헌을 포

함한 확장된 인용 네트워크를 다루는 문제에

대해서는검토된바가없다. 이때문에기존연구

에서는 수집한 문헌집합에서 얻을 수 있는 인

용 정보 중에서 일부를누락한채분석이 이루

어졌다고할 수있다. 인용 링크의존재를기반

으로관련논문을찾는것을인용확장(citation

expansion)이라고 하는데, 주어진 논문을 인용

한논문들로확장하는것을전방(forward) 인용

확장이라하며, 주어진 논문의참고문헌 목록에

있는 논문들로 확장하는 것을 후방(backward)

인용 확장이라 한다(Chen, 2018).

인용 네트워크 분석에서 네트워크의범위를

확장하는 것은 분석 대상 문헌들 간의 관계를

더욱 포괄적으로 이해할 수 있게 해준다. 검색

을 통해 연구동향 분석 대상으로 선정된 문헌

들을 자아 문헌집합(ego documents set)이라

고도 한다(이재윤, 2017). 자아 문헌집합에 속

하지않지만 인용관계로 연결된외부 문헌들을

추가하면자아 문헌집합의 연구주제에 대해서

추가로파악할수있는정보가상당하다(김혜진,

2024; 이재윤, 2012). 이를감안하면 인용 네트

워크의 범위 확장을 통해 기존에 파악되지 않

았던중요한 연결 고리가 드러날수도 있을 것

이다. 그러나 이러한 네트워크 확장이 주경로

분석 결과에 어떤영향을 미치는지, 그리고 추

출된주경로의 해석이 어떻게달라지는가에 대

해서는 본격적으로 연구된 사례가 없다. 다만

특허를 대상으로 1년씩분석대상 집합을 추가

해나갔을 때 주경로가 부분적으로(Huang et

al., 2016)나혹은전면적으로(윤민호, 2020) 변

경되기도 했다는 보고가 있을 뿐이다. Benatti

et al.(2023)은데이터를수집하는키워드중일

부가누락되었을때에도 구축된인용 네트워크

에서추출되는군집등의정보가변화하지않는
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성질을인용네트워크의안정성(stability)이라

고 불렀다. 본 연구에서는 인용 데이터의 변화

에도 불구하고 주경로가 변화하지 않는 것을

주경로의 안정성(stability of main path)이라

고칭하기로 한다. 분석 대상 문헌집합에 포함

되어 있으나통상적인 주경로 분석에서는누락

되었던정보가주경로의 안정성에 어떤영향을

끼칠 수 있는지는 실험을 통해서 확인할 필요

가 있다.

따라서본연구는주경로분석대상인문헌집

합의 인용관계를 인용정체성 문헌이나 인용이

미지구축자 문헌들에대한정보를 추가하여확

장했을때추출되는주경로의안정성을정량적,

정성적으로검증하고자한다. 구체적으로본연

구는 다음과 같은 연구 문제를 다룬다.

∙첫째, 문헌 인용 네트워크에서 인용 문헌

과참고문헌을활용하여인용관계를확장

하면주경로를구성하는문헌은어느정도

변화하는가?

∙둘째, 인용 관계 확장을통해 추출된 주경

로에 나타난 연구 주제의 변화 궤적은 원

래의 연구 주제 변화 궤적과 달라지는가?

연구문제를탐구하기위해서2008년부터2023

년 사이 출판된 국내 공공도서관 연구 문헌과

인용정보를 한국학술지인용색인(이하 KCI로

표기)으로부터 수집하여 분석하였다. 2장에서

는 주경로 분석과 인용 문헌집합 구성에 대한

이론적 배경을 소개하고, 분석 데이터와 인용

확장 방법에 대해서는 3장에서 자세히 다루었

다. 첫째 연구문제에 대해서는 주경로의 변화

를 정량적으로분석하는 방식으로 탐구하고그

결과를 4장에 제시하였다. 둘째연구문제에 대

해서는 주경로의 변화를 정성적으로 분석하는

방식으로 탐구하고 그 결과를 5장에 제시하였

다. 이연구는주경로분석방법의신뢰성과안

정성에대한이해를높임으로써연구동향분석

의 정확성 향상에 기여할 것으로 기대된다.

2. 이론적 배경

2.1 주경로 분석 기법

주경로분석은직접인용문헌네트워크를기

반으로인용영향력이전파된가장의미있는경

로를추출하는기법이다(Hummon & Doreian,

1989). 이는특정주제분야연구의발생부터발

전 경로를 추적하거나, 일정한 기간동안의 연

구주제 변화 흐름을 파악하는 데 사용된다.

인용네트워크는나중에출판된문헌이먼저

출판된 문헌을 인용하면서 구축되므로 방향성

비순환 그래프이다. 주경로분석에서는 인용 네

트워크의 인용 방향을 뒤집어서 인용 영향 네

트워크로 변환하여 사용한다. <그림 1>에서와

같이 인용한 문헌이 영향을 받는 문헌이 되고

인용된 문헌이 영향을 주는 문헌이 된다. 이때

문헌A와같은소스(source) 문헌은받는인용

만있어서이를인용한문헌에게영향을주기만

한다. 소스문헌은참고문헌이 0인경우를의미

하므로현실에서는거의존재하지않지만, 분석

대상으로수집한문헌집합내에서는더이상선

행연구가없는비교적초기의문헌들인경우가

많다. 문헌 D, 문헌 E와같은싱크(sink) 문헌

은피인용이 없고 영향을 받기만 하는 문헌이
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다. 출판된 지얼마되지않아서 인용받을 기회

가 없었던 경우도 싱크 문헌에 해당한다.

<그림 1> 인용 네트워크와 영향력
전파 주경로

주경로분석알고리즘은크게두가지단계로

구성된다. 첫째는인용네트워크를구성하는개

별노드나링크의중요도를판정하는단계이고,

둘째는 소스문헌으로부터싱크문헌으로이어

지는 여러 경로 중에서 구성 노드나 링크들의

중요도를 단서로활용하여중요한 경로를선택

하는 단계이다.

<그림 1>의 경우로 간단하게 예를 들자면,

소스 문헌으로부터싱크 문헌으로 이어지는영

향력전파 경로는 (1) A→B→D, (2) A→B→

E, (3) A→C→E의 세 가지이다. 1단계로 각

링크가몇개의 경로에 포함되는가를세어보면

A→B는 2개의 경로에 포함되고 나머지 링크

는모두 1개의경로에만포함된다. 만약링크가

아닌 노드가 몇개의 경로에 포함되는가를 세

어본다면 A는 3개, B와 E는 2개 C와 D는 1개

의 경로에 포함된다. 이렇게노드나 링크가 포

함된 경로의 수를 해당노드 또는 링크의 가중

치로삼을수 있다. 소스노드에서싱크노드로

이어지는 경로 중에서몇개의 경로에 특정 링

크가 포함되는가로측정하는 링크 가중치를탐

색경로빈도 SPC(Search Path Count)라고 한

다(Batagelj, 2003). 네트워크 분석 소프트웨어

인 Pajek에서는 SPC 가중치를 최댓값으로 나

누어 정규화하므로 <그림 1>의 링크 A→B는

2/3=0.667의 가중치를 가지고 나머지 링크는

모두 1/3=0.333의 가중치를 가진다. Pajek은

노드 가중치도 정규화하여 사용하므로노드 A

가 1.0, B와 E가 0.667, C와 D가 0.333의노드

가중치를 가진다. Liu et al.(2019)은 SPC 방

식이 여러 중요도 판정 방식 중에서 계산복잡

도가 낮아서 효율적임을밝혔다. 각링크나노

드의 중요도를측정한 후, 중요한 경로를 판단

하는 2단계에서각경로를 구성하는 링크 가중

치 합산값을 기준으로 하면 (1) A→B→D 경

로와 (2) A→B→E 경로가 3(정규화가중치의

합계는 1.0)으로 공동 1등인 주경로가 된다. 잘

사용되지는않지만노드 가중치합산값을 기준

으로 하면 (2) A→B→E 경로가 7(정규화 가

중치의 합계는 2.333)로 단독 1등인 주경로가

된다.

<그림 1>은매우 단순한 네트워크이므로각

경로의중요도를산출하는 방법에변화의 여지

가거의없지만, 실제인용 네트워크는매우복

잡하므로 다양한 경로 중요도 판단 방법이 제

안되어 있다. 지역 탐색(local search) 알고리

즘이나 전역 탐색(global search) 알고리즘을

비롯한 주요 경로 중요도 판단 방법은 대부분

앞에서 언급한 링크 가중치 합산과 유사한 방

식을 사용하고 있다. 최근에는 Yu & Sheng

(2021)과같이페이지랭크 알고리즘을응용한

노드 가중치 합산방식을 링크 가중치 합산방

식과 병행하는 경우도 나타나고 있다. 하지만

여러 중요도 판단 방법 중에서 핵심 링크누락
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을 최소화하는키루트 탐색(key-route search)

주경로 알고리즘(Liu & Lu, 2012)을 채택하

는 경우가 최근 증가하고 있다(김용환, 2021;

김혜진, 2020; Filippin, 2021; Xu et al., 2020).

키루트 탐색주경로 알고리즘에서는 소스문헌

들로부터싱크문헌들로 이어지는 경로들중에

서 가장 많은 경로가 지나가는 링크를 키루트

(key-route)로 채택하고, 키루트를 구성하는

두 문헌의양 방향(소스 문헌 쪽과 싱크 문헌

쪽)으로링크를 이어가서 소스 문헌과싱크 문

헌이 나올 때까지 만난 문헌들로 키루트 탐색

주경로를 구성한다(de Nooy et al., 2018). 이

때 지역탐색 방식을 사용하면 키루트 지역주

경로(key-route local main path) 알고리즘이

되고, 전역탐색 방식을 사용하면 키루트 전역

주경로(key-route global main path) 알고리

즘이 된다. 키루트는 보통 1개가 아닌 여러 개

를 선택하는데. 주경로분석 기능이 구현된 프

로그램 Pajek(de Nooy et al., 2018)에서는 기

본 설정으로 10개의 키루트를포함하도록되어

있다. 키루트탐색을비롯한주경로분석알고리

즘에대해서는김혜진(2020)과이재윤(2023)에

자세히 소개되어 있다.

2.2 자아 문헌집합과 인용관계

주경로분석은특정한연구영역의문헌집합

을 대상으로연구동향을분석한다는점에서자

아중심주제인용분석(Ego-centered topic citation

analysis)(이재윤, 2012)과 관련이 깊다. 자아

중심 주제인용분석은원래연구자를 단위로분

석하도록White(2000)가제안한 자아 중심 인

용분석을응용하여특정한주제와관련된연구

문헌들을 자아 문헌집합(ego documents set)

으로 설정하고, 이들이 인용한 주요 문헌들로

주제인용정체성(topic citation identity)을구

성한다(이재윤, 2017). 또한 자아 문헌집합과

동시인용된 문헌들은 주제 인용 이미지(topic

citation image)가 되고, 자아 문헌집합을 인

용한 문헌들은 주제 인용 이미지 구축자(topic

citation image makers)가 된다. 전통적인 주

경로 분석에서는 분석 대상 문헌집합, 즉 자아

문헌집합 내부의 인용관계를 분석하므로 주경

로 분석을 자아 문헌집합 분석의 일종으로 볼

수도 있다.

분석대상이되는학문영역이나주제분야의

문헌집합을 검색하여자아문헌집합을 구성한

후이들이얽힌자아중심인용네트워크의인용

관계를살펴보면 <그림 2>와같은다양한 상황

이 존재한다. 이 그림에 포함된 인용관계는 크

게 세 가지로 나눌 수 있다.

∙자아문헌간인용: 회색원으로표시된영

역에 포함된 자아 문헌들과 이들이 주고

받은인용관계는자아문헌들의인용정보

에서 바로 확인할 수 있다.

∙외부 문헌간인용: 회색 영역의바깥문

헌들(타자; alter)끼리 이루어진 인용관

계(점선으로표시)는 자아중심 인용 네트

워크에 포함되지않아서 자아 문헌집합을

구성한 단계에서는 확인할 수 없으며 추

가 검색을 실시해야 파악할 수 있다.

∙자아문헌과외부문헌간인용: 회색원내

부에서외부로 연결되는인용은자아문헌

들의참고문헌 정보나 인용한문헌정보에

서 바로 확인할 수 있다.
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<그림 2> 검색된 문헌들로 구성된 자아중심 인용
네트워크를 구성하는 문헌 집합과 인용관계

<그림 2>의 자아중심 인용 네트워크에서 자

아 문헌집합과그 인용관계로부터직접확인할

수 있는 정보를 구체적으로 살펴보면 다음과

같다. 우선자아 문헌집합으로 {A, B, C}가 검

색되고이들간의인용관계가 {1, 2}와같이드

러난다. 자아 문헌들의 참고문헌에는 같은 자

아 문헌집합에 속한 문헌 A도 포함되지만 {D,

E, F, I}와같이 자아 문헌집합에 속하지않은

인용정체성 문헌들도 포함된다. 또한 자아 문

헌들에 대한 인용은 같은 자아 문헌집합에 속

한 다른 문헌들로부터 인용되는 경우인 {1, 2}

이외에 검색 결과에 속하지않은 문헌들인 {G,

H, I}로부터 인용되기도 하며이들이 인용이미

지구축자이다. 문헌 I와같이 인용정체성과 인

용이미지구축자에 동시에 해당하는 경우도 존

재할 수 있다.

<그림 2>에서 자아 문헌집합으로부터 직접

확인할수없는정보는다음과같다. 우선인용

이미지구축자 문헌들은 {12, 13, 16}과같은 인

용관계를 통해서자아 문헌집합에 속하지않은

{D, F, K}와같은 다른문헌들을 인용할 수 있

다. 이들을인용이미지(citation image)라고부

르지만 자아 문헌집합의 정보만으로는 파악할

수없다. 또한 자아 문헌으로부터 인용된 인용

정체성 문헌들은 {12, 13, 14, 15}와같이 다른

문헌들로부터 인용을받을 수도 있으나, 이 정

보역시 자아 문헌집합의 참고문헌 정보나 인

용문헌정보에는 포함되지않아서바로 확인할

수없다. 이런 정보를 파악하기 위해서는 인용

정체성 문헌과 인용이미지구축자 문헌의참고

문헌정보나 인용문헌 정보를추가로 확보해야

한다.

2.3인용네트워크의핵심구조변화가능성에

대한 선행연구

동일한 서지적 네트워크를 대상으로 하더라

도 적용하는 알고리즘에 따라서 추출된 핵심

구조가 달라진다는 여러 연구가 있다(이재윤,

2006; Chen & Morris, 2003). 40가지계량서지

적데이터에대해서4가지핵심구조추출알고

리즘의 적합도를 측정해본 연구(이재윤, 2022)

에서는특정알고리즘이항상좋거나항상나쁜

것이 아니라, 경우에 따라좋은 성능을 보이는
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알고리즘이 다르다는 것이 밝혀진 바도 있다.

데이터 추가에 따른네트워크 핵심 구조 차

이에 대한선행연구로는 서선경(2024)이 있다.

서선경(2024)은 시간적 공저네트워크 분석을

수행하면서 데이터를 2년분량부터 7년 분량까

지 1년단위로추가하면서각저자의시간적삼

각매개중심성을 측정한 결과, 순위가 달라질

뿐아니라여러해가지나면 1위저자도변경될

수 있음을 확인하였다. 이는 네트워크 데이터

를 연차적으로 추가할 경우각 노드의 중요도

가 변화함을보여줌으로써 주경로와같은네트

워크 구조도변화할 가능성이 있음을시사하는

연구이다.

인용네트워크에서인용데이터를추가한후

의주경로변화를직접살펴본사례로는Huang

et al.(2016)과 윤민호(2020)가 있다. Huang

et al.(2016)은염료감응형태양전지 분야 특허

인용네트워크를 대상으로 기술 발전 궤적을 추

적하면서 기술 부상 단계인 1991년-2001년, 기

술부상단계와성장단계를포함한1991년-2011

년, 기술 부상 단계에서부터 기술 성숙 단계까

지 포함한 1991년-2014년의세가지범위에서

키루트 탐색을통한 주경로를 추출하고비교하

였다. 그 결과 기술 부상 단계만 분석했을 때

추출한 주경로에 속한 특허들이, 이후 기간을

늘려서 성장 단계나 성숙 단계까지 포함하여

추출한 주경로에서는 모두제외되었다. 반면에

성장 단계까지포함하여 추출한 주경로에포함

된 특허들은마지막싱크 특허세건 중두건

만 제외하면 모두 성숙 단계까지 연장하여 추

출한 주경로에도 중복 포함되었다. 성숙 단계

까지 포함하여추출한 주경로는 성장단계까지

만 분석하여 추출한 주경로의 끝부분 싱크 특

허하나를인용한후속특허두건만추가된점

이 달랐다. Huang et al.(2016)의 연구가 시사

하는것은, 특정한기술발전과정중초기연구

에서추출한 주경로는 이후에도주경로로남는

다고보장할 수없으나, 어느정도기술이성장

한 이후에 추출한 주경로는 이후에도 계속 주

경로로남을 가능성이높다는 것이다. 즉 기술

발전 초기의 주경로는 안정성이 높지 않지만,

어느 정도 기술이 성숙한 단계에서 추출된 주

경로는 안정성이 높아서 이후에도 유지될 수

있다고 하겠다.

윤민호(2020)는 주경로와 독립적으로 발전

하는 잠재 후보기술 경로를 파악하기 위해서

경로성장속도 개념을 도입하여잠재적 후보기

술의 상대적 성장성을 평가하고, 주경로 기술

을 교체할 가능성을 평가하였다. 바이오 연료

분야 특허 인용네트워크에 대해서 1998-2007

년 기간의 키루트 주경로를 추출한 후, 2019년

까지 1년 단위로 특허집합을 추가해가면서 주

경로의 변화를 관찰하였다. 그 결과 기술세대

교체가발생한 시기인 2011년과 2015년에는직

전 연도까지의 주경로가 모두다른세부 기술

과 관련된 새로운 주경로로 교체되는 현상이

발생하였다. 윤민호(2020)의 연구는 Huang et

al.(2016)의연구와다르게 특정 시기까지의 주

경로가 이후에도 지속적으로 유지된다는 것을

보장할 수는 없음을 시사하는 사례이다. 물론

윤민호(2020)의 연구와 Huang et al.(2016)의

연구가상반된 결과를 보여준것처럼보이지만

두사례를 모두 포함하는 해석의 가능성도 있

다. 주경로 분석이 대상으로 하는 기술의범위

가좁은 경우에는 Huang et al.(2016)의 분석

결과처럼주경로가 크게 변화하지 않을 수 있
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고, 대상 기술의범위가 상대적으로넓은 경우

에는윤민호(2020)의분석결과처럼다른세부

기술로 주경로가 대체될 수도 있다고 보는 것

이 합리적일 것이다. 이는 주경로 분석을 수행

할 때 분석 대상 문헌집합의범위 설정이 추출

되는 주경로를 좌우할 수 있음을 의미하므로

관련 연구 설계에서 중요하게 고려해야 하는

사항이다.

이처럼특정한기술이발전되기시작하는시

기나 세부 기술의 혁신적 세대 교체가 발생할

때에는 주경로가 크게 변화할 수 있다고 하겠

다. 하지만 해외한국학 연구(김혜진, 2020)와

같이 주제 분야의 초기 문헌을 특정하기 어렵

고 분석 시기의 초기부터 연구문헌의 범위가

포괄적인 경우에 대해서는 주경로가 안정적인

지확인된바없다. 더군다나기존연구는분석

대상으로선정된문헌집합 내부의 인용만다루

었는데, 대상 문헌집합에 속하지 않지만 이들

로부터 인용되었거나 이들을 인용한 문헌들을

포함하여 분석한경우의 주경로에 대해서검토

한 사례는 찾을 수 없었다.

3. 연구 설계

3.1 자아 문헌집합의 확장 방법

앞에서 살펴본 것처럼 자아중심 인용 네트

워크에는 여러입장의 문헌집합과 관계가 존재

하므로 분석 대상 문헌 문헌및인용관계를선

택하는 기준도 여러 가지가 가능하다. 기존 주

경로 분석에서는 자아 문헌집합들끼리의 인용

관계만 다루어왔다. 이는 <그림 3>의 (a)에 해

당하며 기준1로 부르기로 한다. 이에 더해서

자아 문헌집합과 이들이 인용한 인용정체성 문

헌들을 포함한 경우(기준2), 자아 문헌집합과

이들을 인용한 인용이미지구축자 문헌들을 포

함한 경우(기준3), 자아 문헌집합과 인용정체

성및인용이미지구축자 문헌들을 모두포함한

경우(기준4)를 고려해볼 수 있다. 이들이 <그

림 3>의 (b)부터 (d)까지에 해당하는 경우이

다. 인용 방향을 고려하면 <그림 3>의 (b)는

후방 확장(backward expansion), (c)는 전방

확장(forward expansion), (d)는 전후방 확장

(bi-directional expansion)이라고 할 수 있다.

<그림 3> 선택 기준별로 자아중심 인용 네트워크에서 추출된 분석대상 인용
네트워크
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물론인용정체성문헌들중에서자아문헌집

합 중 한 문헌으로부터만 인용된 문헌(문헌 D,

F)이나, 인용이미지구축자 문헌들중에서자아

문헌집합중한문헌만을인용한문헌(문헌 G)

은원래의자아 문헌집합들이공통으로관련된

주제와는다소거리가있는문헌일경우도많다.

따라서두개 이상의 자아 문헌과 인용 관계를

가진외부문헌이 주제적으로가깝다고생각하

여이들만추가하는경우도고려해보았다. 하지

만예비실험결과에서는전후방확장을적용한

경우보다선별확장을 적용한경우에주경로에

포함된 주제가 일부 제한되었고, 선별 여부에

따라서분석결과에외부문헌이포함되는정도

는거의달라지지않았다. 따라서선별확장실

험결과는 이 논문에서 제외하였다.

3.2분석데이터와확장방법별인용네트워크

특성

이연구에서자아문헌집합으로설정한데이

터는 한국학술지인용색인 KCI의 공공도서관

관련 연구문헌들이다. 공공도서관 연구 분야를

선택한 이유는국내 문헌정보학 분야에서지속

적으로 연구되어 온 주제이면서 충분한 양의

인용 데이터를 확보할 수 있고, 최근에 연구동

향분석이이루어지지않은주제이기때문이다.

2024년 10월 15일에데이터수집을실시하였고,

KCI에서 ‘공공도서관’이논문제목이나저자키

워드에포함된문헌중에서 2008년부터 2023년

까지출판된문헌들로범위를제한하였다. 범위

의 시작 시기를 2008년으로 정한 이유는, KCI

의참고문헌데이터가 제대로 구축되기시작한

것이 2008년부터이기 때문이다. 또한 2024년

참고문헌데이터의 구축이 데이터수집 시기에

는완료되지 않았기 때문에 범위의마지막 시

기를 2023년으로 정했다.

검색결과제목이나저자키워드에 ‘공공도서

관’이 포함된 KCI 학술지정규논문 956편이확

보되었다. 공공도서관 연구 논문이 많이 포함

된 상위 학술지는 한국문헌정보학회지(206편),

한국도서관․정보학회지(204편), 한국비블리아

학회지(165편), 정보관리학회지(84편), 한국문

화공간건축학회논문집(40편), 한국실내디자인

학회 논문집(40편)의 순이었다.

956편의논문에포함된참고문헌은 22,271건

이었으며, 이중에서 학술지 논문이참고문헌인

경우가 10,900건 확인되었다. 참고문헌 중에서

KCI 논문을 인용한 경우를 모두추출한 후 인

용된 문헌을 식별처리하였다. 참고문헌 중 해

외논문은 KCI DB에서 식별처리가 되어 있지

않고 국내 연구가 아니므로 제외하였다. 자아

문헌 956편중에서피인용이나참고문헌이없

는논문 7편을 제외하고 자아문헌집합은 <그림

4>와같이 949편으로확정되었다. 자아문헌중

에서 다른자아 문헌들과 인용을 주고받는 논

문은 478편(50.4%)으로 절반 수준이었고, 다

른자아 문헌과 인용관계가 없이 외부 문헌과

의 인용관계만 있는 논문이 94편(10.0%)였다.

자아문헌집합으로부터 한번이라도인용된 인

용 정체성 문헌은 2,978편이었으며 이중에서

자아 문헌집합과 중복된것은 652편(174+478)

이었다. 자아 문헌집합을 한 번이라도 인용한

국내 학술지 논문, 즉 인용 이미지구축자 문헌

은 2,224편이었으며, 이중에서 자아 문헌집합

과 중복된 것은 681(203+478)편이었다. 인용

정체성 문헌집합과 인용 이미지구축자 문헌집
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<그림 4> 자아 인용분석 대상 공공도서관 관련 국내 학술지 논문
집합의 구성

합 사이에 중복된 경우는 755편이었는데, 그중

에서도 277편은 자아 문헌집합에 속하지 않았

다. 이들은앞의 <그림 2>의문헌 I처럼자아문

헌을 1건이상인용하고자아문헌으로부터1회

이상 인용된 문헌이다. <그림 2>의 문헌 D, E,

F처럼자아 문헌이나 인용 이미지구축자가 아

닌 순수한 인용 정체성 문헌은 2,049편이었고,

문헌 G, H처럼 자아 문헌이나 인용 정체성이

아닌순수한인용이미지구축자문헌은 2,224편

이었다.

결국 인용한 문헌 정보를 활용한 후방 확장

을 수행하면원래의 자아 문헌집합 949편에 더

해서 3,275편(949+2,049+277)이 확보되고, 참

고문헌 정보를 활용한 전방 확장을 수행하면

2,492편(949+1,266+277), 전후방 확장을 수행

하면 4,541편(949+2,049+1,266+277)이 확보

된다. 이처럼자아 문헌집합만 다루면 949편을

분석하지만, 후방 확장은 3.45배, 전방 확장은

2.63배, 전후방 확장은 4.79배의 문헌을 확보하

여분석하게 된다. 각확장 기준을적용한결과

구축된 인용 네트워크 6가지의 특성은 <표 1>

과 같다.

확장된인용네트워크의노드와링크는기준

4 전후방 확장 네트워크가 가장많고 기준3 전

방 확장 네트워크가 가장 적다. 네트워크의밀

도는 확장된 인용 네트워크 중에서기준3 전방

확장 네트워크가 가장높고 기준4 전후방 확장

네트워크가 가장 낮다.

기준1
자아 문헌집합

기준2
후방 확장

기준3
전방 확장

기준4
전후방 확장

논문 수 (노드 수) 949 3,275 2,492 4,541
인용 건수 (링크 수) 2,326 6,092 5,402 8,618

네트워크 밀도 0.00319 0.00057 0.00089 0.00042
최대 경로거리 (지름) 12 15 13 14

평균 경로거리 4.93 6.00 5.52 5.88

<표 1> 확장 기준별로 구축된 인용 네트워크의 특성
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주경로와관련이있을것으로짐작되는네트

워크 특성인 최대 경로거리와 평균 경로거리

측정에서는흥미로운결과를볼수 있다. 최대

경로거리와 평균경로거리는예상대로 확장네

트워크가 모두 자아 문헌집합보다 길어졌다.

두지표모두기준2를적용한후방확장네트워

크가 가장길게 나타났는데, 전방 확장과 후방

확장을 모두적용한기준4의 결과가 오히려최

대 경로거리와 평균 경로거리가 더 짧은 것이

눈에띈다. 얼핏생각하면 전방과 후방으로 모

두 확장하면 더 긴 경로가 생성될 것 같지만,

경로거리는 두 노드를잇는 경로 중에서 가장

짧은 경로에 속한 링크의 수를 의미하므로 반

드시 그렇게 되지는않는다. 즉, 자아 문헌집합

에서는 여러 단계를거쳐야 하는두문헌 사이

의 경로에 대해서, 전후방 확장을 통해서외부

문헌을거쳐바로질러가는 더짧은 경로가생

성될수있기 때문이다. 확장된외부 문헌이가

진 인용관계가자아문헌과의 관계 이외에는나

타나지않기 때문에 상대적으로 더 짧은 경로

들이많이생성되어서 평균이짧아진다고생각

할 수도 있지만, 예비실험에서 전후방 확장을

선별해서 일부만적용한 경우에는 오히려전후

방 확장의 경우보다 평균 경로거리가 더 짧아

진 것으로 나타났으므로 배제할 수 있는 가정

이다. 결국 전후방 확장이 자아 문헌집합에 포

함되어 있는 논문 사이의 최단경로를 상당히

변경시킬 수 있다는 것을 알 수 있다.

3.3 주경로 추출 방법과 결과 비교 방법

이 연구에서는 주경로 추출 방법 중에서 최

근 많이 사용되고 있는 조합인 탐색경로빈도

SPC를 활용한 키루트 탐색 주경로 알고리즘

(Liu & Lu, 2012)의안정성을 검증하였다. 네

트워크 분석 프로그램인 Pajek을 사용해서 키

루트 지역탐색과 키루트 전역탐색을각각수

행하고 결과를 비교했다. 또한 주경로에 포함

시킬중요도 상위링크 개수는 Pajek의 기본값

인 10과최소값인 1의두가지로설정해보았다.

문헌집합이 서로 약간 다르면 각 문헌집합에

속한 중요도 상위 1위 링크는 달라지더라도 상

위 10개 링크 중에서는겹치는 것이 상당히 포

함될 것이다. 따라서 추출된 주경로의 차이는

상위 링크 10개 포함 조건의 경우가 1개 포함

조건의 경우보다 덜할 것으로 예상된다.

자아 문헌집합에서 추출한 주경로와 확장

문헌집합에서 추출한 주경로를 비교할 때에는

Huang et al.(2016)과마찬가지로주경로 구성

노드의 차이를측정하였다. 즉 비교대상두주

경로를 구성하는 문헌이얼마나 중복되는가를

측정하였다. 주경로의 중복도를 문헌이 아닌

인용관계의 중복도로 산출할 수도 있는데, 실

제로 측정해본 결과 문헌 중복도와 인용 중복

도는 거의 동일한 결과가 나타났다. 여기서는

중복건수를 산출한 후 주경로의 길이 차이를

감안한 중복도를코사인계수 공식을응용하여

다음과 같이 0에서 1사이로 산출하였다.

주경로 중복도  의 문헌 수×의 문헌 수
와 의 중복건수

주경로가 변화된 정도를 정량적으로 분석한

이후에는주경로의 정성적 변화분석도 수행하

였다. 주경로를 구성하는 개별문헌이 일부 변

화하더라도같은 주제의 문헌으로 변화된다면

주경로로 파악하는 핵심 연구 주제흐름은 유
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지된다고해야할 것이다. 이때문에각주경로

에 나타난 공공도서관 연구 핵심 주제의 변화

흐름을 해석하여축약한 후, 핵심 주제의 차이

를 비교하였다. 마지막으로 주경로에 포함된

핵심 주제 중에서마지막주제가 어느정도 최

신 주제에 해당하는가를 살펴보았다.

4. 주경로의 정량적 변화 분석

4.1 SPC 상위 10개 링크 포함 조건 주경로

추출 결과 비교

4.1.1 주경로 구성 문헌 중복건수와 중복도

비교

기준1(자아 문헌집합)에서부터 기준4(전후

방 확장 집합)까지 4가지 문헌집합을 대상으로

주경로를 추출하되, 먼저 Pajek의 기본 설정을

그대로 사용하여 SPC 상위 10개 링크를 반드

시 포함하도록설정하여 추출된 주경로를비교

하였다. 가장많이 사용되는 키루트 전역주경

로를 구성하는노드가얼마나 중복되는가를산

출해본 결과는 <표 2>와 같다.

<표 2>에서행렬의대각선값은각주경로를

구성하는 논문의 수, 즉 주경로의길이에 해당

한다. 주경로의 길이는 자아 문헌집합이 25개

문헌으로구성되었는데, 후방확장이포함된기

준2, 기준4의 적용 결과는 이보다긴주경로가

되었고, 전방확장만수행한기준3의적용결과

는 19개 문헌으로 오히려짧아졌다. 전후방 확

장된문헌집합의주경로가 가장길게 나타났는

데, 자아 문헌집합의 주경로보다 52% 긴 38개

의 논문으로 구성된 주경로가 도출되었다.

자아문헌집합의주경로와비교했을때확장

된집합의주경로구성문헌중복도는후방확장

만수행한기준2의경우가 0.854로가장비슷하

고, 전후방확장을수행한기준4의경우가 0.389

로 가장 다르게 나타났다. 전후방 확장을 수행

했을 경우에는 자아 문헌집합의 주경로 구성

문헌 25개 중에서 절반도 안되는 12개만이 확

장된 문헌집합의 주경로에남아있어서 주경로

의변화가매우큰것을 알 수있다. 확장된 문

헌집합에서 추출한 주경로 사이의 비교에서는

전방 확장의 결과와 전후방 확장의 결과가 중

복논문 12개, 중복도 0.447로 서로 가장 다른

것으로 나타났다.

Pajek의기본설정대로 SPC 상위 10개링크

를 반드시 포함하되, 지역탐색 방식으로 도출

한 키루트 지역 주경로를 구성하는노드가 얼

마나 중복되는가를산출해본 결과는 <표 3>과

같다.

<표 3>에서지역주경로의길이는자아문헌

　확장 기준
기준1

자아 문헌집합
기준2

후방 확장
기준3

전방 확장
기준4

전후방 확장
기준1 자아 문헌집합 25 (1.000) 23 (0.854) 18 (0.826) 12 (0.389)
기준2 후방 확장 23 (0.854) 29 (1.000) 16 (0.682) 18 (0.542)
기준3 전방 확장 18 (0.826) 16 (0.682) 19 (1.000) 12 (0.447)
기준4 전후방 확장 12 (0.389) 18 (0.542) 12 (0.447) 38 (1.000)

<표 2> SPC 상위 10개 링크 포함 조건의 키루트 전역 주경로 구성 노드 중복 건수와 중복도
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　확장 기준
기준1

자아 문헌집합
기준2

후방 확장
기준3

전방 확장
기준4

전후방 확장
기준1 자아 문헌집합 31 (1.000) 30 (0.863) 21 (0.700) 14 (0.383)
기준2 후방 확장 30 (0.863) 39 (1.000) 20 (0.595) 23 (0.562)
기준3 전방 확장 21 (0.700) 20 (0.595) 29 (1.000) 14 (0.396)
기준4 전후방 확장 14 (0.383) 23 (0.562) 14 (0.396) 43 (1.000)

<표 3> SPC 상위 10개 링크 포함 조건의 키루트 지역 주경로 구성 노드 중복 건수와 중복도

집합이 31개 문헌으로 구성되었는데, 후방 확

장이 포함된 기준2, 기준4의 적용 결과는 이보

다긴주경로가되었고, 전방확장만 수행한기

준3의 적용결과는 29개 문헌으로오히려짧아

졌다. 이는 전역주경로에서 나타난현상과 일

치하는 결과이다. 전체적으로 동일한 조건에서

는 <표 2>의 전역 주경로보다 <표 3>의 지역

주경로가 항상 길게 추출되었다.

자아문헌집합의주경로와비교했을때확장

된 집합의 주경로 구성문헌 중복도는 후방 확

장만수행한기준2의경우가 0.863으로가장비

슷하고, 전후방 확장을 수행한 기준4의 경우가

0.383으로 가장 다르게 나타났다. 전후방 확장

을 수행했을경우에는 자아 문헌집합의주경로

구성 문헌 31개 중에서 절반도 안되는 14개만

이 확장된문헌집합의 주경로에남아있어서주

경로의 변화가매우큰것을 알 수 있다. 이는

전역 주경로에서 나타난 현상과 일치한다. 확

장된 문헌집합에서추출한 주경로 사이의비교

에서는 전방 확장의 결과와 전후방 확장의 결

과가 중복논문 14개, 중복도 0.396으로서로 가

장 다른 것으로 나타났다.

전체적으로 전역키루트 주경로나 지역키루

트 주경로에서 모두 한 방향으로 확장한 경우

보다 전후방으로 확장한 경우에 주경로 구성

문헌이 더 크게 달라지는 것으로 나타났다. 후

방이나전방으로만 확장한 후추출한 주경로는

구성 문헌이 자아문헌집합에서 추출한 주경로

의구성 문헌과 0.70~0.86 사이의중복도를보

였으며, 전방으로만 확장한 경우가 후방으로만

확장한경우보다 주경로가 조금더 달라졌으나

큰 차이는 없었다. 이와 달리 전후방 확장 후

추출한 주경로는 구성 문헌이 크게 달라져서

자아문헌집합에서 추출한 주경로의 구성 문헌

과의중복도가 0.38 정도로절반수준으로낮아

졌다. 전후방확장을수행하면앞서 <그림 2>의

문헌I처럼자아문헌집합에 속하지않은새로운

문헌이 자아문헌과 인용을 주고받으면서새로

운경로를 형성하는 것이 원래의 주경로를 크

게 변화시키는 원인이라고 추측할 수 있다.

4.1.2 주경로 중복 문헌의 시기 비교

자아문헌집합에서추출한주경로구성문헌

들 중에서, 인용 확장으로 인해바뀐주경로에

도남아있는 경우와 제외된 경우를 출판 시기

별로 살펴보았다. 또한 인용확장을 통해 추가

된문헌이 주경로의 어느부분에 포함되었는지

도 함께 살펴보았다. 이를 통해서 인용확장이

주경로의 전반부나 후반부만 변화시키는지, 아

니면중간의 일부를 변화시키는지여부를 확인

하고자 하였다. 결과는 <표 4>와 같다.

<표 4>를살펴보면키루트전역주경로의경
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출판 시기 자아 문헌 후방 확장 전방 확장 전후방 확장
2005.09 ◎ ◎
2007.06 ◎ ◎
2007.06 ◎ ◎
2007.12 ◎ ◎
2008.06 ● ●
2008.09 ◎ ◎
2008.12 ● ●
2009.12 ● ●
2010.02 ● ● ● ●
2011.03 ● ● ● ●
2011.08 ● ● ● ●
2012.06 ● ● ● ●
2013.12 ● ● ● ●
2014.06 ● ● ● ●
2014.09 ● ● ● ●
2015.08 ● ● ● ●
2015.12 ● ● ● ●
2016.12 ● ●
2017.02 ● ● ● ●
2017.09 ◎
2017.12 ● ● ● ●
2018.06 ◎
2018.08 ● ●
2018.10 ● ● ● ●
2019.02 ●
2019.06 ◎
2019.09 ● ● ●
2019.11 ●
2019.12 ● ● ●
2020.03 ● ● ●
2020.05 ● ●
2020.05 ●
2020.06 ●
2020.09 ●
2020.11 ● ●
2021.09 ● ●
2021.09 ●
2021.11 ◎
2021.12 ● ● ●
2022.02 ●
2022.04 ●
2022.05 ●
2022.08 ◎
2022.11 ● ●
2022.12 ●
2022.12 ◎
2023.02 ● ●
2023.03 ●
2023.06 ●
2023.08 ◎
2023.09 ◎
2023.12 ●
논문수 25 29 19 38

(a) 키루트 전역 주경로 구성 논문
출판 시기 자아 문헌 후방 확장 전방 확장 전후방 확장
2004.06 ◎ ◎
2004.10 ◎ ◎
2005.09 ◎ ◎
2007.06 ◎ ◎
2007.06 ◎ ◎
2007.12 ◎ ◎
2008.06 ● ●
2008.06 ● ● ● ●
2008.09 ◎ ◎
2008.12 ● ● ● ●
2009.06 ◎ ◎
2009.11 ◎ ◎
2009.12 ● ● ● ●
2010.02 ● ● ● ●
2011.03 ● ● ● ●
2011.08 ● ● ● ●
2012.06 ● ● ● ●
2013.12 ● ● ● ●
2014.06 ● ● ● ●
2014.09 ● ● ● ●
2015.08 ● ● ● ●
2015.12 ● ● ● ●
2016.12 ● ●
2017.02 ● ● ● ●
2017.09 ◎
2017.12 ● ● ● ●
2018.05 ●
2018.06 ◎
2018.08 ● ●
2018.10 ● ● ●
2019.02 ●
2019.05 ◎
2019.08 ●
2019.11 ●
2019.12 ◎
2020.03 ● ● ●
2020.05 ● ●
2020.05 ●
2020.09 ●
2021.06 ● ●
2021.09 ●
2021.12 ● ●
2021.12 ● ●
2022.02 ●
2022.04 ● ● ●
2022.04 ◎
2022.05 ●
2022.06 ● ●
2022.09 ●
2022.11 ● ●
2022.11 ● ●
2022.11 ●
2022.12 ◎
2022.12 ◎
2023.02 ● ●
2023.03 ●
2023.03 ●
2023.05 ● ● ●
2023.05 ◎
2023.06 ●
2023.07 ● ● ●
2023.08 ● ● ●
2023.08 ◎
2023.08 ◎
2023.09 ◎
2023.09 ◎
2023.11 ◎
2023.12 ◎
2022.12 ◎
2023.02 ● ●
2023.03 ●
2023.06 ●
2023.08 ◎
2023.09 ◎
2023.12 ●
논문수 31 39 29 43

(b) 키루트 지역 주경로 구성 논문

<표 4> SPC 가중치 상위 10개 링크가 포함된 키루트 주경로 구성 논문 개별 비교
(● 표시는 자아 집합 논문, ◎ 표시는 확장 집합 논문)
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우는 2010년 2월부터 2015년 12월까지 출간된

논문들이 문헌집합의 확장에도 불구하고 주경

로를 그대로 구성하고 있었다. 그러나 전방 확

장이 포함된세가지 경우는 모두 2016년 이후

에 출간된 주경로 구성 논문이 대부분 탈락하

고 다른논문들로 대체되는현상을 보였다. 키

루트지역주경로의경우에도 2009년 12월부터

2015년 12월까지 출간된 논문들이 문헌집합의

확장에도 불구하고 주경로를 그대로 구성하고

있었다. 또한전방확장이포함된세가지경우

는 모두 2016년 이후에주경로 구성 논문이대

부분탈락하고다른논문들로 대체되는현상을

보였다.

전반적으로키루트전역과키루트지역알고

리즘 모두에서인용정체성집합을 추가하는후

방 확장이 키루트 주경로에 미치는 영향은 맨

앞의한두문헌이탈락하는것에그쳤다. 반면

에인용이미지구축자집합을추가하는 전방확

장은 주경로의중간이후를상당히 변화시키는

것으로나타났다. 또한전후방확장은자아문헌

집합에서 추출한주경로의절반이상을변화시

키는 결과를낳았다. 다만 어느경우에도 자아

문헌 출판기간인 2008년부터 2023년 기간 중

극초기를 제외한 2010년부터 중간시기인 2015

년사이의주경로는변화하지않는것이흥미롭

다. 그원인에대해서는이장의끝에서논의하

였다.

4.2 SPC최상위링크 1개만포함하는주경로

추출 결과 비교

기준1(자아 문헌집합)에서부터 기준4(전후

방확장 집합)까지 4가지 문헌집합을대상으로

주경로를 추출하되, Pajek의 기본 설정을 변경

하여 SPC 상위 1개링크만반드시 포함하도록

설정하여 추출된 주경로를 분석하였다. 추출

결과 주경로의길이는 SPC 상위 10개 링크를

포함한경우보다 모든경우에길이가짧아졌다.

자아문헌집합의 주경로의길이가전역주경로

는 25에서 17로, 지역주경로는 31에서 20으로

짧아졌다. SPC 상위 1개 링크 포함 조건일 경

우의인용확장 문헌집합에서 추출한키루트 전

역 주경로와 지역 주경로를 구성하는 노드의

중복건수및중복도는각각 <표 5>와 <표 6>에

제시하였다.

SPC 최상위 링크 1개만 포함하는 조건에서

도 전역키루트 주경로나 지역키루트 주경로에

서 모두 한 방향으로 확장한 경우보다 전후방

으로 확장한 경우에 주경로 구성 문헌이 더 크

게 달라졌다. 후방이나 전방으로만 확장한 후

추출한 주경로는 구성 논문이 자아문헌집합에

서추출한주경로의구성 논문과 0.79~0.97 사

　확장 기준
기준1

자아 문헌집합
기준2

후방 확장
기준3

전방 확장
기준4

전후방 확장
기준1 자아 문헌집합 17 (1.000) 15 (0.794) 17 (0.972) 9 (0.428)
기준2 후방 확장 15 (0.794) 21 (1.000) 15 (0.772) 15 (0.642)
기준3 전방 확장 17 (0.972) 15 (0.772) 18 (1.000) 9 (0.416)
기준4 전후방 확장 9 (0.428) 15 (0.642) 9 (0.416) 26 (1.000)

<표 5> SPC 상위 1개 링크 포함 조건의 키루트 전역 주경로 구성 노드 중복 건수와 중복도
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　확장 기준
기준1

자아 문헌집합
기준2

후방 확장
기준3

전방 확장
기준4

전후방 확장
기준1 자아 문헌집합 20 (1.000) 19 (0.803) 20 (0.845) 13 (0.499)
기준2 후방 확장 19 (0.803) 28 (1.000) 19 (0.679) 22 (0.713)
기준3 전방 확장 20 (0.845) 19 (0.679) 28 (1.000) 13 (0.421)
기준4 전후방 확장 13 (0.499) 22 (0.713) 13 (0.421) 34 (1.000)

<표 6> SPC 상위 1개 링크 포함 조건의 키루트 지역 주경로 구성 노드 중복 건수와 중복도

이의 중복도를 보였다. SPC 최상위 10개 링크

포함 조건의 경우와 달리 후방으로만 확장한

경우가 전방으로만 확장한 경우보다 주경로가

조금더달라졌다. 전후방확장후추출한주경

로는 구성논문이 자아문헌집합에서 추출한주

경로의 구성 논문과 0.42~0.50 사이의 중복도

를 보여서 절반에 가까운 구성 논문이 교체되

었다.

SPC 가중치 1위 링크만 포함하는 조건에서

인용확장에 따라주경로를 구성하는 개별문헌

들이 교체되는지여부를 출판 시기별로살펴본

결과는 <표 7>과같다. 2010년 2월부터 2017년

2월까지출간된논문들은문헌집합의확장에도

불구하고 주경로를 그대로 구성하고 있었다.

이는 앞서 10위 이내 링크를 포함하는 주경로

의 경우와 비슷한 결과이다. 전역주경로는 후

방 확장이나 전방 확장에서는 앞부분 일부나

뒷부분 일부만 교체되었지만, 전후방 확장에서

는 2017년 12월 이후에 출간된 주경로의 후반

부 문헌이 모두교체되었다. 지역주경로는 후

방확장에서는앞부분일부만교체되었지만, 전

방 확장에서는 2019년 2월 이후상당수의문헌

이 주경로에 추가되었다. 지역 주경로에서도

전후방 확장에서는 전역주경로에서와 비슷한

시점인 2018년 5월이후 주경로를 구성하는모

든 문헌이 교체되었다.

이상의 분석 결과를 모두종합해서 자아 문

헌집합의주경로와 인용 확장된문헌집합의 주

경로 구성 문헌 중복도를 하나의 그림에 나타

내면 <그림 5>와같다. 이 그림의 가로축은 전

역 주경로의 구성 문헌 중복도이고 세로축은

지역 주경로의 구성 문헌 중복도이다. 주경로

추출옵션이나 경로가중치 계산방식과무관하

게, 인용확장이 이루어진 문헌집합에서 추출된

키루트 주경로는 후방 확장 또는 전방 확장만

적용한 경우에는 자아 문헌집합에서의 주경로

가 일부만 달라졌지만, 전후방 확장을 적용한

경우에는 주경로 구성 문헌의 절반 이상이 달

라지는큰변화가 나타났다. 주경로 구성 문헌

의 출판 시기를 분석해본 결과, 후방 확장이나

전방 확장은 각각주경로의 앞부분 일부와 뒷

부분 일부를 변화시키고, 전후방 확장은 그에

더해서주경로의후반부 전체문헌을 교체하는

결과를낳는것을알수있었다. 그러나어느경

우에도 주경로의 초중반부에 해당하는 시기의

주경로는변화하지않았다. 이는 2015년말까지

발표된공공도서관연구 논문들에대한 인용이

이후 2023년까지 8년이상의기간동안상당히

누적되었으므로주경로를구성할만한논문들을

구분할수 있는변별력이충분하였기 때문이라

고생각된다. 중간이후의 논문들은 인용이누

적될기회가적어서인용확장에따른변화에더

민감한 것이라고 할 수 있다.



인용 확장 방법에 따른 주경로의 변화 분석 21

출판 시기 자아 문헌 후방 확장 전방 확장 전후방 확장

2005.09 ◎ ◎

2007.06 ◎ ◎

2007.06 ◎ ◎

2007.12 ◎ ◎

2008.06 ● ●

2008.09 ◎ ◎

2008.12 ● ●

2009.12 ● ●

2010.02 ● ● ● ●

2011.03 ● ● ● ●

2011.08 ● ● ● ●

2012.06 ● ● ● ●

2014.06 ● ● ● ●

2014.09 ● ● ● ●

2015.08 ● ● ● ●

2015.12 ● ● ● ●

2017.02 ● ● ● ●

2017.12 ● ● ●

2018.06 ◎

2018.10 ● ● ●

2019.09 ● ● ●

2019.11 ●

2019.12 ● ● ●

2020.03 ● ● ●

2020.05 ●

2020.09 ●

2021.09 ●

2021.12 ● ● ●

2022.02 ●

2022.05 ●

2022.08 ◎

2022.12 ◎

2023.03 ●

2023.06 ●

2023.08 ◎

논문수 17 21 18 26

(a) 키루트 전역 주경로 구성 논문 38건
출판 시기 자아 문헌 후방 확장 전방 확장 전후방 확장
2004.06 ◎ ◎
2004.10 ◎ ◎
2005.09 ◎ ◎
2007.06 ◎ ◎
2007.06 ◎ ◎
2007.12 ◎ ◎
2008.06 ● ● ● ●
2008.06 ● ●
2008.09 ◎ ◎
2008.12 ● ● ● ●
2009.06 ◎ ◎
2009.11 ◎ ◎
2009.12 ● ● ● ●
2010.02 ● ● ● ●
2011.03 ● ● ● ●
2011.08 ● ● ● ●
2012.06 ● ● ● ●
2014.06 ● ● ● ●
2014.09 ● ● ● ●
2015.08 ● ● ● ●
2015.12 ● ● ● ●
2017.02 ● ● ● ●
2017.09 ◎
2017.12 ● ● ● ●
2018.05 ●
2018.10 ● ● ●
2019.02 ●
2019.05 ◎
2019.08 ●
2019.12 ◎
2020.03 ● ● ●
2022.04 ● ● ●
2022.04 ◎
2022.09 ●
2022.11 ●
2022.12 ◎
2023.03 ●
2023.03 ●
2023.05 ● ● ●
2023.05 ◎
2023.06 ●
2023.07 ● ● ●
2023.08 ● ● ●
2023.08 ◎
2023.08 ◎
2023.09 ◎
2023.09 ◎
2023.11 ◎
2023.12 ◎
논문수 31 39 29 43

(a) 키루트 지역 주경로 구성 논문 49건

<표 7> SPC 가중치 상위 1개 링크가 포함된 키루트 주경로 구성 논문 개별 비교
(● 표시는 자아 집합 논문, ◎ 표시는 확장 집합 논문)
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<그림 5> 자아 문헌집합의 주경로와 인용 확장된 문헌집합의
주경로 간 구성 문헌 중복도 비교 결과 종합

5. 주경로의 내용 변화 분석

인용 확장에 따라서 주경로 구성 문헌이 상

당수 변화한다는 것이 확인되었지만, 제목이나

키워드에 동일한주제어가 포함되어 있어서주

제가겹치는다른문헌으로 교체된다면주경로

의 주제적 흐름은 변화하지 않았다고 보아야

할 것이다. 따라서 이 장에서는 주경로를 구성

하는 문헌의내용을 확인해서 주경로를구성하

는 연구 주제의흐름이 변화했는지 여부를 확

인하고자 하였다. 내용 분석 대상으로는 많이

활용되고 있는 키루트 전역주경로에서 Pajek

의 기본설정대로 SPC 가중치 상위 10개 링크

를포함한경우를채택하였다. 앞의 <그림 5>를

보면 가중치 상위 1개 링크만포함하는 경우보

다 상위 10개 링크를 포함한 경우가 후방 확장

을제외한 2가지경우에구성문헌이더많이변

화했기 때문이다.

우선 자아 문헌집합에서 추출한 SPC 가중

치상위 10개링크포함조건의키루트전역주

경로는 <그림 6>과같다. 이주경로를구성하는

문헌들의주제는2008~2011년사이의어린이도

서관 서비스, 2011~2015년 사이의 다문화서비

스가 전반기를 구성하는것으로나타난다. 2015

년 이후의 주경로는두가지로 분기된다. 오른

쪽경로는 2015~2020년 사이의메이커스페이

스관련연구가 2021년의공간혁신연구로이어

진다. 왼쪽 경로는 2016년 공공도서관과 지역

사회의관계에대한연구를거쳐서 2019~2023

년사이의 공공도서관 이용데이터분석 연구로

이어진다.

후방확장문헌집합에서키루트전역주경로
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<그림 6> 자아 문헌집합에서 추출한 키루트 전역 주경로

<그림 7> 후방 확장 문헌집합에서 추출한 전역 주경로 중에서 자아 문헌집합의
주경로와 달라진 앞 부분 (자아 문헌집합 소속 논문은 파란색, 그 외 논문은

검은색으로 표시)

를 추출한결과는 자아 문헌집합의주경로에서

첫부분만달라진다. 바뀐부분만나타낸 <그림

7>을 보면, 원래주경로중에서 가장앞선 2008

년과 2009년의두문헌이 제외되고, 그대신 자

아 문헌집합에 속한 2008년 논문과 이 논문이

인용한 인용정체성 논문 5편이앞부분을 차지
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한다. 제외된두편과새로 추가된 자아문헌집

합 논문 한편은 모두어린이 서비스를 다루고

있어서주제해석에는 차이가발생하지않는다.

그러나앞에 추가된인용정체성 논문 중 3편은

어린이 사서 양성에 대한 것이지만, 문헌정보

학과의독서교육 교과목에 대한 논문 한 편과

대학도서관 사서 계속교육에 대한 논문 한 편

이 포함되어서 사서 교육/재교육이앞선주제

로 포함되는 것으로 해석이약간달라지게 된

다. 더군다나 대학도서관 사서와 관련된 논문

이 포함되므로 공공도서관이라는 원래의 주제

에서 약간 벗어나는 논문도 포함되는 문제가

발생한다. 인용 확장을 통해 주경로의 앞부분

에 추가되는 문헌 중에서 주제 영역이 다른문

헌은 연관 주제 영역의 선행 연구로 간주해야

할 것이다.

전방 확장에서는 어린이도서관 주제와 다문

화서비스 주제와관련된 주경로의앞부분은변

화가없고 2015년 이후의 중간아래부분의변

화가 크게 발생한다. 2015년 이후의왼쪽주경

로 가지를구성하던지역사회와 이용데이터분

석 주제는 전방 확장 문헌집합에서 추출한 주

경로에서는없어진다. <그림 8>과같이 오른쪽

주경로 가지를 구성하는메이커스페이스 주제

와 공간혁신 주제는 유지되지만, 일부 링크가

달라지며주경로끝마지막에자아문헌이 아닌

공공북카페공간연구 논문이 한 건 추가된다.

전후방 확장 문헌집합에서 전역키루트주경

로를 추출하면앞부분부터 2015년까지는 어린

이서비스와 다문화서비스주제가포함된 <그림

7>의 후방 확장 문헌집합에서 추출한 결과와

동일하다. 그러나 2015년 이후의 중간이하 부

분은 <그림 9>와같이크게달라진다. 주경로의

왼쪽가지는 2017~2019년 사이의메이커스페

이스 주제를 거쳐서 2019~2022년 사이의 도

서관 건립관련 연구와 2022년 이후의메타버

스 관련 연구로 이어진다. 오른쪽 가지에서는

2017년까지의메이커스페이스 연구, 2018년의

도서관 공간 연구를 거쳐서 2019~2023년 사

이의 장애인 서비스 연구로 이어진다. 전후방

확장을 통해서 이전에는확인되지않았던 2020

년대의메타버스와 장애인 서비스 연구가 확인

<그림 8> 전방 확장 문헌집합에서 추출한 전역 주경로 중에서 자아 문헌집합의 주경로와
달라진 2015년 이후 부분 (자아 문헌집합 소속 논문은 파란색, 그 외 논문은 검은색으로 표시)
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<그림 9> 전후방확장 문헌집합에서 추출한 전역키루트주경로
(자아 문헌집합 소속 논문은 파란색, 그 외 논문은 검은색으로 표시)

되는 것이 큰 차별점이다.

이상의 4가지 기준에 따라 구성된 문헌집합

에서 각각 추출된 키루트 전역 주경로를 구성

하는 연구 주제 변화흐름을 간략하게 정리하

면 <그림 10>과같다. 모든 주경로에서 2008년

부터 2015년 사이의 공공도서관연구주제흐름

은 동일하게 어린이 서비스, 다문화 서비스, 메

이커 스페이스로 구성된다. 후방 확장 문헌집

합의 주경로에서는동일한 연구주제흐름이보

존되지만, 전방 확장 문헌집합의 주경로에서는

후반부의 일부 주제가 사라졌다. 전후방 확장

의 경우에는 주경로 후반부의 연구 주제가 교

체되면서 도서관 건립, 메타버스, 장애인 서비

스 등의 최신 연구주제가 추가로 포함되었다.

6. 결 론

이 연구는 주경로 분석에서 분석 대상 문헌

집합의 인용 정보를 최대한 활용하는 인용 네

트워크 확장이 분석 결과의 안정성에 미치는

영향을국내 공공도서관 연구문헌을 대상으로

체계적으로 검증하고자 하였다. 주요 연구 결

과는 다음과 같다.
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<그림 10> 인용확장 기준별 문헌집합에서 추출된 키루트 전역
주경로를 구성하는 국내 공공도서관 연구 주제 변화 흐름 비교

첫째, 인용 네트워크의 확장에 따라 주경로

구성 문헌이 변경되었으며, 확장 방향에 따라

주경로 구성 문헌의 변화 정도가 크게 달라졌

다. 자아 문헌집합의 주경로 구성 문헌과 비교

했을 때, 후방 확장이나 전방 확장만을 적용한

경우에는 설정 옵션에 따라약간차이가 있지

만 주경로 구성 문헌 중복도가 0.70~0.86으로

높은 수준이었다. 하지만 전후방 확장을 적용

한 경우 주경로 구성 문헌 중복도가 0.38 정도

로 크게 감소하여 절반 이상이 변화하였다.

둘째, 인용 네트워크 확장을 통해 분석 기간

중반 이후의 연구 주제 변화흐름은 크게 변경

될수 있는 것으로 나타났다. 어린이 서비스에

서 다문화서비스를거쳐메이커스페이스까지

이어지는 초중반부의 주요 연구 주제 흐름은

유지되었지만, 특히 전후방 확장을 적용했을

때 기존에 포함되지 않았던 메타버스, 장애인

서비스 등 2020년대의새로운연구 동향이 주

경로에 반영될 수 있었다.

이처럼 전후방 확장을 적용하여 분석 대상

문헌집합의인용 정보를 최대한활용한다면 더

상세하고 최신 연구 주제 흐름까지 반영하는

주경로를 파악할 수 있었다. 이는 전후방 인용

확장을통해서수집한문헌집합에잠재되어있

던의미있는인용경로를추가하는효과를얻었

기 때문이라고 판단된다.

이연구를통해서기존연구에서다루어지지

않았던 인용 확장이 주경로 안정성에 미치는

영향을 실증적으로 규명하였다. 특히 분석 결

과에서 나타난 인용 확장 방향에 따른 차별적

효과는, 주경로 분석을 적용할 때 네트워크 구

성 조건을 명확히 제시해야 하고, 가능하면 인

용 확장의 적용 여부에 따른차이를 비교 분석

하여 최적의 결과를 선택할 필요가 있음을 시

사한다.

또한특허인용네트워크를대상으로하는선

행연구인 Huang et al.(2016)과윤민호(2020)

의 상반된 결과를 검토하는 과정에서, 주경로

분석을 수행할 때 분석 대상 집합의 설정범위

가 추출되는 주경로를 좌우할 수 있음을 파악
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한 것도 의미있는 연구결과이다. 주경로 분석

이 대상으로 하는 기술의 범위가좁거나 기술

성숙 단계 이후에는 주경로가 크게 변화하지

않지만, 기술 개발 초기 단계이거나 대상 기술

의 범위가 상대적으로넓은 경우에는 주도 기

술의 변화에 따라서 주경로 전체가 변경될 수

도 있다는 것은 주경로 분석을 활용하는 연구

설계에서 유의해야 할 사항이다.

이연구는공공도서관이라는한연구분야만

을대상으로하였기때문에결과의일반화가능

성에 한계가 있다. 공공도서관 관련 연구는 분

석 기간의 시초 문헌을 특정하기 어려운 주제

이므로알고리즘이나 데이터범위에따라서 주

경로에변화가 나타날가능성이상대적으로 크

다고 할 수 있다. 이와 달리 h-지수와같은 특

정 기법이나 특정 기술과 관련되어 후속 연구

를촉발시킨시초 문헌을 식별할 수 있는 경우

에대한 인용확장의효과연구가필요하다. 그

럼에도 불구하고 이 연구는 주경로 분석 기법

의신뢰도 향상에 기여함으로써계량정보학 분

야의 발전과 연구 동향 분석의 정확성 제고에

도움이 될 것으로 기대된다.
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