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초  록

전통적인 학술 커뮤니케이션 체제의 문제점을 해결하기 위한 대안으로 오픈액세스 패러다임에 대한 

국제적 관심과 확산이 지속되고 있다. 하지만 데이터 기반의 정량적인 방법을 통해 오픈액세스 분야의 

글로벌한 동향이나 성장 추세를 파악하려는 노력은 아직까지 부족한 실정이다. 본 연구는 오픈액세스 

분야의 학술논문 데이터에 토픽 모델링을 적용하여 세부 연구토픽을 식별하고, 성장곡선을 적합하여 

각 연구토픽의 성숙도와 예상 잔여수명을 계산한다. 본 연구는 오픈 사이언스의 세 가지 핵심요소인 

오픈액세스, 오픈데이터, 오픈협업과 관련된 14개 토픽들을 식별하였으며, 오픈액세스 분야가 앞으로 

약 65년간 꾸준히 성장할 것으로 예상하였다. 본 연구의 분석 결과는 연구자들과 정책 의사결정자들이 

오픈액세스 분야의 동향과 성장 추세를 이해하는 데 도움을 줄 수 있을 것으로 기대된다.

ABSTRACT

To solve the problems of the traditional scholarly communication system, global interest 

in the open access paradigm continues. Nevertheless, there is still a lack of research to 

understand global research and growth trends in the field of open access through data-based 

quantitative methods. This study aims to identify which sub-fields exist in open access 

and analyze how long each research field will grow in the future. To this end, topic modeling 

and growth curve analysis were applied to global academic papers in the field of open 

access. This study identified 14 research topics related to open access, open data, and 

open collaboration, which are three key elements of open science, and foresaw that the 

field of open access will grow over the next 65 years. The results of this study are expected 

to support researchers and policymakers in understanding global research trends of open 

access.
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1. 서 론

정보기술의 발전과 전자 저널의 확산에 따라 

기존 학술 생태계의 문제를 해결하기 위해 새

로운 학술 커뮤니케이션 모델인 오픈액세스 패

러다임이 등장했다(Craig et al., 2007). 전통적

으로 학술 생태계는 논문에 대한 독점권을 가

진 상업출판사들이 수익성을 목적으로 이끌어

오고 있었다. 하지만 출판사들의 상업화가 심

해짐에 따라 연구를 수행하는 국가, 기관, 대학, 

도서관, 개인이 학술 자료에 접근하기 위한 벽

이 점차 높아지고 있다. 최근에는 이러한 문제

를 해결하기 위한 대안으로 오픈액세스가 관심

을 받고 있다. 오픈액세스는 금전적, 제도적, 기

술적 장벽 없이 합법적인 목적으로 저작물을 

자유롭게 이용할 수 있도록 허용하는 것을 의

미하며(윤희윤, 김신영, 2007), 오픈액세스 학

술지에 출판을 장려하는 골드 오픈액세스(Gold 

Open Access) 모델과 출판물을 리포지터리에 기

탁하는 그린 오픈액세스(Green Open Access) 

모델을 통해 실천된다(김선겸 외, 2019; Costa 

& Leite, 2016). 저자가 이와 같은 오픈액세스 

모델을 기반으로 연구결과를 공개하면 언제 어

디서든 누구나 해당 학술 자료를 무료로 열람

하고 활용할 수 있다. 따라서 오픈액세스는 정

보의 접근성 향상 및 격차 해소, 연구자의 영향

력 확대 등 학술 생태계에 다양한 이점을 가져

다주는 학술 커뮤니케이션 모델이다(최재황, 조

현양, 2005). 이러한 장점 때문에 최근에는 미

국 보건복지부의 Public Access Policy, 유럽

연합 집행위원회의 Horizon 2020 및 Plan S 등

의 정책 시행이나 오픈액세스 전환계약 체결과 

같이 정부 혹은 기관 수준에서 오픈액세스 문화

를 정착시키고자 하는 노력도 이루어지고 있다.

오픈액세스에 대한 관심과 확산에 따라서 오

픈액세스의 학술적 영향력에 관한 연구, 이해

관계자들의 인식과 행동에 대한 조사분석 연구, 

도메인별 리포지터리 및 데이터베이스에 관한 

연구 등 오픈액세스에 대한 연구가 활발하게 

수행되고 있다(Craig et al., 2007; Palmer, Dill, 

& Christie, 2008; Van Santen et al., 2019). 이

와 더불어 대량의 논문 데이터에 텍스트 마이닝

을 적용하여 오픈액세스 분야에 대해 분석하려는 

시도도 등장하였다. 서선경과 정은경(2013), 김

선겸 외(2019)는 오픈액세스 분야의 지적구조

를 분석하는 연구를 수행하였다. 두 연구는 각

각 1998년 1월 1일부터 2012년 7월 31일까지, 

2013년 1월 1일부터 2018년 11월 31일까지의 

Web of Science 문헌정보학 카테고리 내 오픈

액세스 관련 문헌들에 동시출현단어 분석 기법

을 적용하여 오픈액세스 분야의 지적구조를 제

시하고 주제영역이 어떻게 구성되었는지를 확

인하였다. 또한 Cho(2020)는 Web of Science

에서 수집한 2005년부터 2019년까지의 오픈액

세스 관련 문헌들을 3년 주기로 나누어 오픈액

세스 연구의 지적구조 변화를 분석하였다. 신

주은과 김성희(2021)는 KCI(Korea Citation 

Index)와 RISS(Research Information Sharing 

Service)를 통해 수집한 국내 오픈액세스 관련 

연구물을 통해 국내 연구 동향 및 지적구조를 분

석하였으며, 김판준(2021)은 LISTA(Library, 

Information Science and Technology Abstract) 

데이터베이스에서 추출한 키워드를 통해 국외 

오픈액세스 분야의 키워드 유형별 특성에 대해 

분석하였다. 

이러한 선행연구에도 불구하고 데이터 분석 
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기반의 오픈액세스 분야에 관한 연구에는 여전

히 한계점이 존재한다. 첫째, 선행연구들은 분

석 대상이 되는 데이터를 문헌정보학 분야 혹

은 국내 연구로 한정하여 수집하였다. 이에 따

라 선행연구의 분석 결과는 전반적인 오픈액세

스 동향이 아니라 특정 분야 혹은 특정 국가에 

한정된 인사이트만을 제공한다. 둘째, 데이터는 

과거의 이력을 담고 있는 동시에 미래를 내다

볼 수 있는 기반이 된다. 하지만 일부 선행연구

들은 정적인 관점에서 오픈액세스 분야의 과거 

연구 동향과 지적구조를 분석하는 데 그쳤으며 

오픈액세스 분야의 성장이나 미래를 관찰하고

자 하는 연구는 수행된 바 없다. 따라서 본 연구

는 선행연구가 가지는 다음 두 가지 한계점을 

연구문제로 제기한다.

∙연구문제 1: 오픈액세스 내에 어떤 세부 

연구분야가 존재하는가?

∙연구문제 2: 오픈액세스와 그 세부 연구

분야는 앞으로 얼마나 더 성장할 것인가?

위 연구문제에 답하기 위해 본 연구는 데이터 수

집 범위를 넓혀 전 세계의 오픈액세스 관련 학술

논문 데이터를 수집하고, 토픽 모델링 기법을 적

용하여 오픈액세스 분야의 세부 연구토픽을 식

별한 후, 각 토픽의 연도별 기여도 누적 합을 성

장곡선에 적합하여 연구토픽들의 성장 정도와 

잔여수명 등을 예상해본다.

본 연구는 오픈액세스와 그 세부 분야의 진

화 및 성장 추세를 동적으로 분석하고자 한 초

기 시도라는 기여점을 가진다. 본 연구는 오픈

액세스 내에 어떤 세부 분야가 연구되고 있는

지를 식별하고 각 분야의 성숙도와 예상 잔여

수명 등에 대한 분석을 수행한다. 또한, 본 연구

는 분석 대상이 되는 데이터의 수집 범위를 넓

힘으로써 다양한 학문 분야에서 오픈액세스를 

바라보는 관점에 대한 인사이트를 제공할 수 

있다. 마지막으로 본 연구는 데이터 기반의 체

계적인 방법론을 적용하기 때문에 오픈액세스 

분야에 대한 객관적이고 복합적인 이해를 제공

한다. 따라서 본 연구는 오픈액세스 관련 연구

자들이나 정책 결정자들의 의사결정을 지원할 

수 있는 결과를 제공할 것으로 기대된다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 

본 연구에서 활용하는 분석 기법에 관한 선행

연구를 짚어본다. 제3장에서는 본 연구의 분석 

데이터와 연구에서 활용하는 방법론을 소개한

다. 제4장에서는 제3장의 데이터 및 방법론에 

따른 분석 내용 및 결과를 제시한다. 마지막으

로 제5장에서는 본 연구의 결론 및 추후연구에 

관해 기술한다.

2. 선행연구

2.1 토픽 모델링

토픽 모델링은 키워드를 의미론적으로 군집

화하여 문서 집합 내에 존재하는 잠재적인 주

제를 식별하는 통계적 텍스트 마이닝 기법이다

(Ko et al., 2017). 문서는 키워드의 집합으로 

이루어져 있으며 같은 문서에서 자주 함께 등

장하는 키워드들은 하나의 주제를 이루고 하나

의 문서는 하나 이상의 주제를 포함한다(Jeong, 

Yoon, & Lee, 2019). 이러한 관점에서 토픽 모

델링은 대량의 문서 집합에 등장한 키워드의 분
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포를 분석하여 각 문서가 어떤 주제에 해당하는

지와 각 주제가 어떤 키워드들로 구성되는지를 

식별할 수 있다(Chung et al., 2021). 주로 잠재 

의미 분석(Latent Semantic Analysis, LSA), 

확률적 잠재 의미 분석(Probablistic Latent 

Semantic Analysis, pLSA), 잠재 디리클레 할당

(Latent Dirichlet Allocation, LDA) 등의 기법

들이 토픽 모델링에 사용되며(Blei, Ng, & Jordan, 

2003; Deerwester et al., 1990; Hofmann, 

1999), 최근에는 언어 모델을 기반으로 개발된 

토픽 모델링 기법들도 다양하게 제시되고 있다

(Bianchi et al., 2020; Dieng, Ruiz, & Blei, 

2020).

대량의 문서 집합에 숨겨진 주제를 식별할 

수 있다는 장점 때문에 분석 대상이 되는 도메

인의 세부 주제를 파악하기 위해 토픽 모델링

을 활용하는 연구들이 다수 수행되었다. Ji와 

Cha(2021)는 학술 커뮤니케이션 분야의 논문 

데이터에 토픽 모델링을 적용하여 19개의 토픽

을 식별한 뒤 각 토픽의 증감 추세를 기반으로 

상향세인 토픽을 조사하고 토픽 네트워크 분석

을 통해 중심성이 높은 주요 토픽을 분석하였

다. Ma et al.(2018)은 논문 데이터에 토픽 모

델링을 적용한 결과와 기관별 보유 논문의 행

렬 연산을 통해 연구기관의 경쟁력을 계산하는 

방법을 제시하고, 컴퓨터 공학 분야에 제시한 

방법을 적용하여 각 기관의 연구 강점과 약점

을 분석하는 사례연구를 진행하였다. 송성전과 

심지영(2022)은 도서 리뷰 데이터를 수집하여 

토픽 모델링을 수행하고 그 결과에 층화 샘플

링을 적용하여 도서 추천에 영향을 미치는 7개 

범주 내 90개 선호요인 관련 개념과 선호요인

의 양상을 식별 및 파악하였다. 이러한 선행연

구들은 토픽 모델링을 단순히 주제 식별에만 

활용하고 그친 것이 아니라 토픽 모델링의 결

과물들을 변형하여 분석거나 다른 기법 및 이

론에 접목하여 더욱 심도있는 인사이트를 제공

하였다.

본 연구는 토픽 모델링을 적용하여 오픈액세

스 분야의 연구 동향을 분석한다. 본 연구는 토

픽 모델링의 결과물인 토픽-키워드 분포 행렬

을 통해 오픈액세스 분야 내에 어떤 세부적인 

연구토픽이 있는지를 식별하고, 문서-토픽 분

포 행렬에서 연도별로 각 연구토픽의 기여도를 

누적 합하여 성장곡선 분석에 활용한다.

2.2 성장곡선

성장곡선은 생물의 개체군 크기가 시간이 지

남에 따라 S자 형태의 곡선을 따른다는 사실에

서부터 발전되었다(Elvers et al., 2016). 개체

군의 크기는 생성 초반에 느린 속도로 증가하

다가 급격하게 성장한 뒤에 다시 성장 추세가 

완만해지는 과정을 거쳐 성장을 멈춘다(Yoon 

et al., 2018). 이러한 S자 곡선의 특성을 반영하

기 위해 로지스틱 모델(Logistic model), 곰페

르츠 모델(Gompertz model), 배스 모델(Bass 

model) 등 다양한 성장곡선 모델이 제시되었으

며(Young, 1993), 미생물이나 질병의 확산과 

성장을 모델링하는 연구에서 널리 활용되었다

(Berger, 1981; Zwietering et al., 1990).

최근에는 특허 혹은 논문 데이터를 기반으로 

특정 도메인의 진화와 성장 추세를 분석하기 

위해 성장곡선을 활용한 연구들이 등장하였다. 

Yoon et al.(2018)은 특허 데이터를 기반으로 

전자 피부 기술의 진화 추세를 파악하였다. 위 
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연구는 전자 피부 기술 내 세부 기술 분야의 특

허 수를 로지스틱 모델에 적용하여 각 분야의 

성숙도, 기대 잔존수명 등을 계산 및 분석하였

다. Braun, Schubert, Kostoff(2000)와 Du et 

al.(2019)은 각각 풀러린 분야, 도시 기반시설 

분야의 논문 데이터를 수집한 뒤 연도별 논문 

수 혹은 피인용 수를 성장곡선에 적용하여 각 

분야의 성장 단계를 파악하였다. Adamuthe와 

Thampi(2019)와 Cho와 Daim(2016)은 각각 

계산 기술과 OLED 기술 분야의 논문과 특허 

데이터를 수집하여 동향을 파악하였다. 이 두 

연구는 연도별 논문 수와 특허 수를 기반으로 

연구개발 수준을 파악하거나 두 성장곡선의 시

간 차이를 통해 연구와 기술개발의 시간 차이

를 분석하는 데 성장곡선을 활용하였다.

이처럼 성장곡선을 활용하면 S자 곡선의 기

울기와 변곡점을 기반으로 특정 분야의 성장 

단계를 정성적으로 판단할 수 있으며 수리적 

계산을 통해 해당 분야의 성숙도나 잔여수명을 

예상해볼 수 있다(Yoon et al., 2014). 본 연구

는 오픈액세스와 그 세부 연구 분야의 성장 추

세를 분석하기 위해 성장곡선을 활용한다. 따

라서 본 연구는 각 세부 분야가 어느 정도 성장

했는지, 어느 정도 더 많은 연구가 진행될 것인

지와 같은 결과를 전망할 수 있을 것이다.

3. 데이터 및 방법론

3.1 데이터

본 연구는 오픈액세스 관련 논문 데이터를 수

집한다. 수집 프로세스는 분석 도메인과 관련

된 검색 조건을 설정한 뒤 Web of Science와 

같은 논문 데이터베이스를 통해 검색 및 수집

하는 과정을 거친다. 수집된 데이터는 분석에 

필요한 정보인 논문의 제목, 초록, 주제어, 게재

연도 등을 포함한다. 다만 검색 조건에 따라 수

집된 데이터는 분석 대상 도메인과 관련되지 

않은 논문을 포함하고 있을 수 있다. 따라서 정

성적인 판단을 기반으로 분석에 사용할 논문을 

선별하는 작업이 필요하다.

논문 데이터는 비정형 데이터인 텍스트 정보

를 담고 있으므로 데이터 선별이 완료된 뒤에 

전처리 과정을 거쳐 데이터를 문서-키워드 행렬 

형태로 정형화한다. 우선 텍스트 마이닝 툴을 활

용하여 각 논문에서 키워드를 추출한다. 추출된 

키워드에는 분석에 노이즈로 작용할 수 있는 키

워드가 포함될 수 있으므로 글자 수가 적어 명확

한 용어 구분이 어려운 키워드, 등장빈도가 너무 

높거나 너무 적은 키워드, “method”, “result” 

등 너무 일반적인 키워드 등 분석자의 기준에 

따라 불용어를 제거한다. 키워드 선별이 완료되

면 최종적으로 분석 대상이 되는 유효 키워드 

셋이 구축된다. 그다음 문서별 유효 키워드를 기

반으로 각 문서를 벡터 형태로 나타낸다. 본 연

구에서는 TF-IDF(Term Frequency-Inverse 

Document Frequency) 기반의 벡터 공간 모

델(Vector Space Model, VSM)을 활용한다. 

VSM은 텍스트 문서를 단어 벡터로 정형화하

는 방법으로 벡터의 요소들은 각 단어의 가중치

를 의미하며, TF-IDF는 문서 내 중요한 단어에 

높은 중요도를 부여하는 가중치이다(Sidorova 

et al., 2008). TF-IDF는 <수식 1>과 같이 한 

문서 내 단어의 등장빈도에는 비례하지만, 해

당 단어를 포함하고 있는 문서의 수에는 비례
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하지 않기 때문에 특정 문서 안에서의 중요도

를 나타낼 수 있다는 특징을 가진다. 수식에서 

는 문서 에서 단어 가 가지는 TF-IDF 가

중치이며, 는 단어 가 문서 에서 등장한 

빈도를, 는 단어 를 포함하고 있는 문서의 

수를, 은 전체 문서의 수를 의미한다. 최종적

으로 모든 문서를 TF-IDF 기반의 단어 벡터로 

표현하여 문서-단어 행렬을 구축한다.

  × ln
  <수식 1>

3.2 LDA

본 연구는 오픈액세스 분야의 연구토픽을 식

별하기 위해 가장 널리 활용되는 토픽 모델링 기

법인 LDA를 활용한다. LDA는 대량의 문서 처

리와 잠재 토픽의 해석에 있어 타 토픽 모델링 

기법보다 성능이 우수하다는 특징이 있다(Jeong, 

Yoon, & Lee, 2019). LDA 기반 토픽 모델링

은 문서-키워드 행렬과 토픽의 수를 입력으로 

하여 문서-토픽 분포 행렬과 토픽-키워드 분포 

행렬을 출력한다. 문서-단어 행렬은 앞서 구축

한 TF-IDF 기반의 행렬을 사용한다. 토픽의 수

는 각 토픽이 명확하게 구분되어 토픽 간 중복

되는 내용을 최소화할 수 있는 최적의 개수를 

찾아야 한다. 일반적으로 토픽 간 평균 코사인 

유사도가 가장 낮은 지점을 선정하는 등의 체

계적인 방법을 통해 최적의 토픽 수를 구할 수 

있다(Chung et al., 2021).

본 연구는 LDA의 출력물인 토픽-키워드 분

포 행렬을 통해 각 연구토픽이 어떤 키워드를 

중심으로 구성되어 있는지와 문서-토픽 분포 

행렬을 통해 각 문서가 어떤 연구토픽에 관한 

내용을 다루는지를 파악하여 도출된 모든 연구

토픽의 이름을 레이블링한다. 그리고 각 연구

토픽의 동향을 시간의 흐름에 따라 분석하기 

위해 문서-토픽 분포 행렬을 성장곡선 분석에 

적합한 형태로 변환한다. 문서-토픽 분포는 한 

논문이 각 연구토픽에 대한 내용을 얼마나 포

함하고 있는지를 확률값으로 나타낸다. 따라서 

연구토픽별로 특정 연도에 게재된 논문들의 기

여도를 더하면 해당 연도에 각 연구토픽에 관

련된 연구가 어느 정도로 수행되었는지를 파악

할 수 있다(Chen et al., 2017). 본 연구는 <그

림 1>과 같이 연도별 문서-토픽 분포 행렬의 기

<그림 1> 연도-토픽 누적 행렬 구축 예시
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여도 합인 토픽량을 요소로 가지는 연도-토픽 

행렬을 구축한다. 그 다음 연도-토픽 행렬의 토

픽량을 연도별로 누적하여 연도-토픽 누적 행

렬을 구축하고 이를 성장곡선에 활용한다.

3.3 성장곡선 분석

본 연구는 분석에 적절한 성장곡선 모델을 선

정한 뒤 해당 모델에 각 토픽의 연도별 누적 토

픽량을 적용하여 오픈액세스 분야 연구토픽의 

성장을 모델링한다. 기술 및 연구 분야의 성장 

분석에 자주 사용되는 로지스틱 모델과 곰페르

츠 모델을 본 연구의 분석에 활용할 후보 모델

로 정하였다. 로지스틱 모델과 곰페르츠 모델의 

수식은 각각 <수식 2>, <수식 3>과 같다.

  





<수식 2>

  


   

<수식 3>

수식에서 은 성장곡선의 상한을, 와 는 곡

선의 모양을 결정하는 모수를 의미한다. 로지

스틱 모델은 좌우 대칭인 S자 곡선인 반면, 곰

페르츠 모델은 변곡점이 전체 수명주기의 약 

37% 지점에 위치한 비대칭 형태의 S자 곡선이

다(Franses, 1994)(<그림 2> 참조). 따라서 분

석하는 데이터나 대상에 따라 적절한 성장곡선

이 상이할 수 있다. 본 연구는 선별한 논문 데이

터의 연도별 누적 논문 수를 로지스틱 모델과 

곰페르츠 모델에 각각 적용하여 우수한 성능을 

보이는 모델을 선정한다. 모델 선정에는 회귀 모

델의 성능 평가에 널리 사용되는 지표인 MSE 

(Mean Squared Error), RMSE(Root Mean 

Squared Error), MAE(Mean Absolute Error)

를 활용하며, 각 지표의 수식은 <수식 4>, <수

식 5>, <수식 6>과 같다.

 
 




 


 <수식 4>











 


 <수식 5>

 
 




  <수식 6>

<그림 2> 로지스틱 곡선과 곰페르츠 곡선의 형태
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적절한 모델이 선정되면 각 연구토픽의 연도

-토픽 누적 벡터를 모델에 적용하고, 연구토픽

들의 성장 단계, 성숙도(Maturity Ratio, ), 예

상 잔여수명(Expected Remaining Life, )을 

살펴본다. 성장 단계는 <그림 3>과 같이 성장곡

선을 도입기(Emerging), 성장기(Growth), 성

숙기(Maturity), 쇠퇴기(Senility)의 네 구간

으로 구분한 단계로, 현재 특정 연구토픽이 어

느 단계에 해당하는지를 나타낸다. 성장 단계

를 구분하는 명확한 기준은 존재하지 않기 때

문에 분석자가 성장곡선의 변곡점을 참고하여 

직관적인 판단으로 구분한다(김정욱, 정병기, 윤

장혁, 2016). 

<그림 3> 성장곡선의 네 단계

성숙도와 예상 잔여수명은 각각 특정 연구토

픽이 성장 상한 대비 얼마나 성장하였는지, 특

정 연구토픽이 소멸할 때까지 얼마나 남았는지

를 의미한다(Yoon et al., 2014). 이때 성장곡

선이 상한에 닿기까지는 무한한 시간이 필요하

므로 분석 대상의 소멸 시기를 별도로 지정해

야 한다. 본 연구에서는 곡선이 상한의 90%에 

도달하는 시점을 소멸 시기로 지정한다. 성숙

도와 예상 잔여수명의 수식은 <수식 7>, <수식 

8>과 같다.

 


× <수식 7>

   <수식 8>

수식에서 는 현재 시점의 누적 토픽량, 

는 누적 토픽량의 예상치가 성장 상한의 일정 비

율 에 도달하는 연도( ), 는 현재 

연도를 의미한다.

4. 결 과

4.1 데이터 및 분석

4.1.1 데이터

본 연구는 오픈액세스 분야와 관련된 논문을 

수집하였다. Web of Science 등재 학술지에 게

재된 문서들을 대상으로 제목(Title), 저자 키워

드(Author Keywords), 추가 키워드(Keywords 

Plus) 필드에서 “open access” 키워드를 검색

하였다. 검색 기간은 2001년 1월 1일부터 2021

년 12월 31일까지, 문서 유형은 순수 연구 논문

(Article)으로 설정하여 총 4,087편의 논문 데

이터를 수집하였다. 분석을 위해 논문의 게재

연도 정보가 필수적인데 수집한 데이터에는 게

재연도가 기재되지 않은 논문이 일부 존재한다. 

또한, 수집한 데이터는 본 연구에서 분석하고자 

하는 문헌정보학 분야의 오픈액세스와 관련이 

없는 논문을 포함하고 있을 수 있다. 예를 들어 

내시경, 어업, 송전 등의 분야에서 “open access 

gastroscopy,” “open access colonoscopy,” “open 

access fishery,” “open access transmission” 

등의 전문 용어들이 사용되고 있다. 본 연구는 
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게재연도 정보가 기재되지 않았거나 오픈액세

스와 직접적인 관련이 없는 논문 1,252편을 제

외한 논문 2,835편을 일차적으로 선별하였다.

이후 선별한 데이터에서 다음 절차를 통해 논

문의 키워드 리스트를 구축하였다. 첫째, Python 

자연어 처리 패키지인 spaCy1)를 통해 각 논문

의 제목과 초록에서 명사(구)를 추출하여 단수 

형태로 변환하고 각 키워드의 출현빈도를 구하

였다. 둘째, 각 논문의 저자 키워드와 추가 키워

드에 기재된 키워드들을 세미콜론 단위로 구분

하고 중복을 제거하였다. 셋째, 앞선 두 단계에

서 수집한 키워드와 출현빈도를 결합한 뒤 중복

된 키워드가 있는 경우 출현빈도를 합하여 최종

적으로 키워드 리스트를 구축하였다. 일반적으로 

분석 대상 분야인 오픈액세스는 “open access” 

혹은 그 약어인 “OA”로 표현된다. 본 연구에

서는 분석에 있어 두 용어를 동일한 것으로 간

주하기 위해 키워드 내 “OA”라는 용어를 모두 

“open access”로 변경하여 저장하였다. 예를 들

어 키워드 “gold oa”는 “gold open access”로, 

키워드 “oa journal”은 “open access journal”로 

저장되지만, 키워드 “bibliographic approach”

는 별도로 변경 프로세스를 거치지 않고 그대

로 저장된다. 모든 논문에 대하여 위 세 단계를 

반복 수행한 뒤 마지막으로 다음과 같은 기준

으로 불용어를 제거하여 유효 키워드 집합을 

구축하였다: 1) 3글자 이하의 키워드 제거; 2) 

문서빈도(Document Frequency)가 1인 키워

드 제거; 3) 논문의 연구 내용과 관련이 없는 

키워드 (“abstract,” “purpose,” “method” 등) 제

거; 4) 절반 이상의 문서에서 등장하여 토픽 구분

에 노이즈로 작용할 수 있는 키워드 “open access” 

제거. 이와 같은 작업을 통해 본 연구는 4,338

개의 유효 키워드를 선별하였으며 2,835편의 

논문 가운데 이 유효 키워드를 포함하는 2,777

편의 논문이 분석에 활용된다. 마지막으로 유

효 키워드와 분석 대상 논문을 TF-IDF 기반의 

문서-단어 행렬로 표현하였다.

본 연구의 분석에 활용하는 데이터의 연도별 

논문 수는 <그림 4>와 같다. 2002년 부다페스트 

<그림 4> 연도별 게재 논문 수

 1) https://spacy.io/
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오픈액세스 이니셔티브(Budapest Open Access 

Initiative) 이후로 2003년부터 “open access”라

는 키워드를 포함하는 관련 연구들이 수행되기 

시작하였다. 2004년도와 2010년도에 출판된 논

문의 수가 소량 감소한 것을 제외하면 최초 등

장 이후 현재까지 꾸준히 연구 규모가 증가하

고 있음을 확인할 수 있다. 특히 2017년에는 논

문 수가 전년도 대비 약 1.7배 눈에 띄게 증가

하는 현상이 관찰되었다.

4.1.2 데이터 분석

본 연구는 Python 패키지인 scikit-learn2)을 

활용하여 LDA 기반의 토픽 모델링을 수행하

였다. LDA의 입력값 중 하나인 문서-단어 행

렬은 4.1.1장에서 구축한 TF-IDF 기반의 문서

-단어 행렬을 사용한다. LDA의 또 다른 입력

값 중 하나인 토픽의 개수는 <그림 5>와 같이 

토픽의 단어 분포 행렬 간 평균 코사인 유사도

의 감소 추세가 안정화되는 지점인 14개로 선

정하였다.

토픽 모델링으로 도출된 토픽-단어 분포 행

렬과 문서-토픽 분포 행렬을 통해 토픽별로 비

중이 높은 단어와 문서를 파악하여 오픈액세스 

분야 내 14개 연구토픽의 이름을 레이블링하였

다(<표 1> 참조). 본 연구는 오픈액세스 분야를 

이해하기 위하여 관련 문헌을 수집했음에도, 

오픈 사이언스(Open Science)의 세 가지 핵심

요소인 오픈액세스(Open Access), 오픈데이터

(Open Data), 오픈협업(Open Collaboration)

에 대한 연구토픽이 모두 도출되었다(최희윤, 

서태설, 2020).

연도별 누적 논문 수를 기반으로 로지스틱 

모델과 곰페르츠 모델을 적용한 결과는 <표 2>

와 같다. 두 모델의 모수들에 대한 t-검정 결과 

모든 p-value가 0.01 이하로 유의한 것으로 확

인되었다. 로지스틱 모델의 상한은 5,848, 곰페

르츠 모델의 상한은 57,976으로 두 모델의 상한

이 큰 차이를 보인다. 다시 말해 로지스틱 모델

은 오픈액세스 분야의 논문이 5,848편가량 게

재될 때까지 성장할 것으로 예상한 반면, 곰페

르츠 모델은 관련 논문이 57,976편 게재될 때까

지 성장할 것으로 예상하였다. 성능평가 측면

<그림 5> 토픽 수에 따른 토픽간 평균 코사인 유사도 추세

 2) https://scikit-learn.org
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토픽 # 연구토픽 주요 키워드 분류

토픽 1 데이터 활용 및 평가
open access data, business model, open access resource, wikipedia, 
quality metric

오픈데이터

토픽 2 학술지 평가
article processing charge, scholarly publishing, predatory publisher, 
scholarly communication, mega journal

오픈액세스

토픽 3 기타 data, latin america, self citation, society publisher, medical informatics 기타

토픽 4 조직적 협력
open access publishing, international collaboration, access journal, data 
management, research institute

오픈액세스

토픽 5 구독 학술지
subscription journal, sci hub, plan s, transformative agreement, hybrid 
open access

오픈액세스

토픽 6 약탈적 출판
predatory journal, open science, open access publication, predatory 
publishing, open access policy

오픈액세스

토픽 7 과학적 파급력 open access article, google scholar, citation, journal article, impact 오픈액세스

토픽 8
학술 소셜 네트워킹 

서비스
citation rate, digital repository, open access practice, academic social 
network, student

오픈협업

토픽 9 결정학 데이터베이스
crystallography open database, research data, open access collection, 
crystal structure, research output

오픈데이터

토픽 10 유전학 데이터베이스 academic journal, deep learning, gene expression, binding site, gene 오픈데이터

토픽 11 예측 분석
data sharing, acceptance rate, machine learning, scientific publication, 
borrowing request

오픈데이터

토픽 12 기관 리포지터리
institutional repository, academic librarian, academic staff, university 
library, academic library

오픈액세스

토픽 13 오픈액세스 학술지
open access journal, directory of open access journal, social science, 
open scholarship, directory of open access journals doaj

오픈액세스

토픽 14 동료심사 및 출판
peer review, document supply, academic publishing, e book, electronic 
publishing

오픈협업

<표 1> 오픈액세스 분야 연구토픽 및 주요 키워드

모델 MSE RMSE MAE

로지스틱 모델

(,  ,  )
1,096.2000 33.1089 28.2113

곰페르츠 모델

(,  ,  )
958.6116 30.9615 27.2673

노트: 두 모델의 모수 , , 에 대한 t-검정 결과 p-value가 모두 0.01 이하임.

<표 2> 로지스틱 모델과 곰페르츠 모델 적용 결과

에서 곰페르츠 모델이 세 가지 평가지표 모두 

낮은 값을 기록했기 때문에 본 연구에서 분석

하는 데이터에는 곰페르츠 모델이 더욱 적합하

다고 판단하였다. 따라서 본 연구에서는 14개 

연구토픽의 누적 토픽량을 곰페르츠 모델에 적

용하여 성장곡선 분석을 수행하였으며 연구토

픽별 모델 적용 결과는 <표 3>과 같다. 본 연구

에서는 곡선의 기울기가 가팔라지기 시작하여 

특정 분야가 본격적인 성장에 진입했다고 판단

되는 지점인 성숙도 10%를 기준으로 도입기와 

성장기를 구분하였다.
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토픽 # 성장상한  모수  모수  예상 잔여수명  성숙도  성장단계

토픽 1 5,012 8.7005 0.0491 71 3.32 도입기

토픽 2 7,784 8.1933 0.0478 74 2.72 도입기

토픽 3 12,533 8.8783 0.0379 99 1.31 도입기

토픽 4 1,631 7.6846 0.0669 46 11.53 성장기

토픽 5 15,653 9.0162 0.0374 100 1.18 도입기

토픽 6 11,149 8.6006 0.0451 79 2.58 도입기

토픽 7 2,734 8.0051 0.0627 51 8.71 도입기

토픽 8 5,237 8.0946 0.0463 75 3.38 도입기

토픽 9 6,890 8.3018 0.0442 80 2.80 도입기

토픽 10 3,745 8.5422 0.0560 60 5.09 도입기

토픽 11 2,355 7.2398 0.0545 52 7.64 도입기

토픽 12 1,404 7.2853 0.0711 41 15.11 성장기

토픽 13 5,284 8.4640 0.0501 69 3.73 도입기

토픽 14 1,737 7.2055 0.0619 50 10.80 성장기

<표 3> 토픽별 곰페르츠 모델 적용 결과

4.2 분석 결과

4.2.1 연구문제 1: 오픈액세스 내에 어떤 세부 

연구분야가 존재하는가?

연구문제 1에 답하기 위하여 본 장에서는 

<표 1>의 토픽 모델링 결과에 대해 상세하게 분

석한다. 본 연구는 레이블링이 모호한 토픽 3

(기타)을 제외하고 전체 연구토픽을 오픈 사이

언스의 세 가지 핵심요소에 따라 구분하였다

(최희윤, 서태설, 2020). 오픈액세스와 관련된 

연구토픽은 토픽 2(학술지 평가), 4(조직적 협

력), 5(구독 학술지), 6(약탈적 출판), 7(과학

적 파급력), 12(기관 리포지터리), 13(오픈액

세스 학술지), 오픈데이터와 관련된 연구토픽

은 토픽 1(데이터 활용 및 평가), 9(결정학 데

이터베이스), 10(유전학 데이터베이스), 11(예

측 분석), 오픈협업과 관련된 연구토픽은 토픽 

8(학술 소셜 네트워킹 서비스), 14(동료심사 및 

출판)이다.

본 연구의 주요 분석 대상 분야가 오픈액세

스인 만큼 오픈액세스와 관련된 연구토픽은 전

체 14개 토픽 중 7개로 가장 많이 식별되었다. 

각 연구토픽은 오픈액세스 내 이슈 및 주제어

들을 포함하고 있다. 토픽 2는 다양한 관점에서 

학술지를 평가하는 연구들이 주를 이룬다. 예

를 들어, 오픈액세스 학술지 및 메가 저널에 대

한 정량적 평가와 저자의 학술지 선정에 미치는 

요인에 대한 조사 등의 연구가 진행되었다. 토

픽 4는 오픈액세스를 확산하기 위한 조직적 협

력에 관한 토픽이다. 연구자 혹은 연구기관의 

개별적인 노력만으로는 오픈액세스를 확산하기

가 어려운 것이 현실이다. 따라서 정부 부처 및 

연구기금 지원 기관, 대학/연구소 등 연구수행

기관, 도서관, 출판사 및 학회, 개인 연구자 등 

각 주체가 적극적으로 나서야 한다. 이러한 관

점에서, 오픈액세스 학술지 출판을 위한 연구기

관과 출판사의 협력에 관한 연구, 오픈액세스 

학술지 출판을 위한 비즈니스 모델을 제시하고 
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이해관계자의 역할을 정리하는 연구 등이 수행

되었다. 토픽 5는 구독 기반 학술지의 오픈액세스

화에 관한 다양한 키워드를 포함하고 있다. 예를 

들어, 구독 기반 학술지의 구독료를 출판료로 전

환하는 전환계약(Transformative Agreement), 

저자의 셀프 아카이빙을 허용하는 그린 오픈액

세스와 Sci-Hub 등의 시스템을 통해 불법적으로 

논문을 공개하는 블랙 오픈액세스(Black Open 

Access)의 비교, 구독 기반의 학술지에 저자가 

논문 출판 비용(Article Processing Charge, 

APC)을 지불하여 오픈액세스 논문을 출판하

는 하이브리드 골드 오픈액세스(Hybrid Gold 

Open Access) 학술지의 수익 구조 등의 연구

들이 진행되었다. 토픽 6은 약탈적 출판에 관한 

연구토픽이다. 약탈적 출판은 학술출판의 디지

털화 및 오픈액세스의 부작용 중 하나로 투명

하고 엄격하지 않은 동료심사를 통해 가능한 

많은 논문을 출판하면서 저자에게 논문 출판 

비용을 청구하여 이익을 얻는 비즈니스 모델을 

의미한다(Beall, 2012; Eriksson & Helgesson, 

2017). 이러한 현상을 이해하고 나아가 올바른 

학술출판 문화를 조성하기 위해 저자의 약탈적 

학술지에 대한 인식 및 이용 동기를 조사하는 

연구, 약탈적 학술지의 특성을 분석하는 연구, 

약탈적 학술지에 게재된 논문의 영향력을 조사

하는 연구 등 다양한 연구들이 수행되어왔다. 

토픽 7은 오픈액세스의 과학적 파급력에 관한 

연구토픽이다. 이 토픽에 해당하는 연구들은 피

인용이나 온라인 접근성 및 가시성 등을 과학

적 파급력의 지표로 설정하고 오픈액세스 학술

지와 구독 기반 학술지를 학술지 관점 혹은 논

문 관점에서 비교하였다. 이러한 연구들은 각 

관점에서 오픈액세스 학술지와 오픈액세스 논

문의 파급력을 통계적으로 증명하였다. 토픽 12

는 학술연구 성과를 수집하고 저장하는 리포지

터리에 관한 연구토픽이다. 리포지터리는 수집 

주체 및 수집 대상에 따라 기관 리포지터리와 

주제 리포지터리 등으로 구분되는데 이 토픽에

서는 대학의 기관 리포지터리에 관한 연구들이 

주를 이룬다. 예를 들어 특정 국가의 대학 도서

관이 운영하는 리포지터리에 대한 비즈니스 모

델, 대학 도서관 사서들의 셀프 아카이빙에 대

한 인식과 그린 오픈액세스 확산을 위해 기관 

리포지터리를 운영하는 사서에게 필요한 역량 

등의 연구들이 수행되어왔다. 마지막으로 토픽 

13은 오픈액세스 학술지에 관한 연구토픽이다. 

특히 글로벌 오픈액세스 학술지 색인 서비스인 

Directory of Open Access Journals(DOAJ)와 

관련하여 DOAJ 등재의 효과 및 DOAJ의 한계

점을 논의하는 등의 연구가 진행되었다. 이 외

에는 각기 다른 분야에서 오픈액세스 논문을 

기반으로 수행한 계량 분석 연구가 다양하게 

진행되었음을 확인하였다.

오픈데이터와 관련된 연구토픽은 총 4개 도출

되었다. 오픈데이터는 모든 사람이 공개적으로 

접근, 활용, 편집, 공유할 수 있는 데이터를 의미

한다. 본 연구에서는 토픽 모델링 결과를 통하여 

“자유롭게 접근할 수 있는” 데이터라는 의미를 

나타내기 위해 오픈액세스라는 표현이 사용되고 

있음을 확인하였다. 많은 연구자가 오픈데이터

를 오픈액세스 데이터(Open Access Data) 혹은 

오픈액세스 데이터베이스(Open Access Database)

로 표현하고 있으며, 특정 분야의 오픈데이터와 

그 집합을 의미하는 오픈액세스 컬렉션(Open 

Access Collections)이나 오픈액세스 시리즈

(Open Access Series)와 같은 용어도 확립되
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어 있다. 이러한 관점에서 토픽 1은 공개된 데

이터를 평가하는 연구나 공개된 데이터를 각기 

다른 목적으로 활용한 연구들이 주를 이룬다. 

예를 들어 오픈데이터를 평가할 수 있는 데이터 

품질 지표를 제시하는 연구와 특정 도메인의 데

이터를 공개하기 위한 목적의 연구 등이 토픽 

1에 포함되어 있다. 토픽 9와 토픽 10은 각각 결

정학 분야와 유전학 분야에서 오픈데이터를 활

용한 연구에 대한 토픽이다. 토픽 9에 속한 대다

수의 연구는 “crystallography open database”

라는 키워드를 포함한다. Crystallography Open 

Database3)는 바이오 폴리머를 제외한 유기, 무

기, 금속-유기 화합물 및 광물의 결정구조에 대

한 오픈액세스 컬렉션이다. 이 토픽에 해당하

는 문서들은 공개적으로 사용 가능한 결정 데

이터를 통하여 결정구조에 관해 연구한 경우가 

대다수를 이루기 때문에 토픽 9는 결정학 분야

에서 오픈데이터의 활용에 관한 연구 흐름을 

나타낸다고 해석할 수 있다. 토픽 10에 속한 문

서들은 무료로 공개된 유전자 발현 데이터베이

스를 활용한 연구들이 대다수를 이룬다. 유전

자 발현의 요인을 분석하는 연구, 염기서열 패

턴을 학습한 딥러닝 모델을 구축하는 연구, 특

정 생물군의 유전자 발현 데이터 및 리포지터

리에 대한 연구 등이 수행되었다. 이외에 다양

한 오픈데이터를 활용하여 달리 분류하기 어려

운 연구들은 토픽 11로 식별되었다. 이 토픽에 

속한 연구들은 대체로 특정 도메인에서 공개된 

데이터를 활용하여 분야 내에 존재하는 다양한 

문제를 해결하고자 머신러닝 및 딥러닝 모델을 

개발하는 목적을 가진다. 

오픈협업과 관련된 연구토픽은 두 개 도출되

었다. 유럽 위원회에서는 오픈 사이언스의 관행 

중 하나로 오픈협업을 “학계 내, 혹은 시민, 시민 

사회, 시민 과학과 같은 타 지식 행위자와의 열린 

협력”이라고 정의한다(European Commission, 

2021). 이러한 관점에서 본 연구에서는 오픈액

세스와 관련도가 높은 두 개의 오픈협업 연구

토픽이 식별되었다. 토픽 8은 학술 소셜 네트워

킹 서비스와 관련된 연구토픽이다. 학술 소셜 

네트워킹 서비스는 연구자들이 논문, 특허, 프

로젝트와 같은 연구 결과물을 공개하고 질의응

답을 통해 학술적 지식을 공유하는 등 전세계 연

구자들과 소통할 수 있는 기능을 한다(Ovadia, 

2014). 실제로 관심 있는 연구 혹은 연구자를 팔

로우하여 협업을 요청하는 사례도 다수 존재하

는 만큼 학술 소셜 네트워킹 서비스는 다양한 지

식 행위자들이 자유롭게 상호작용하는 오픈협업

의 장으로서 역할을 하고 있다. 본 연구에서는 

오픈액세스와 관련하여 디지털 리포지터리와 학

술 소셜 네트워킹 서비스를 비교하는 연구뿐만 

아니라 오픈협업과 관련하여 학술 소셜 네트워

킹 서비스를 분석하거나 새로운 서비스를 제안

하는 연구들이 토픽 8로 식별되었다. 예를 들어 

유명 학술 소셜 네트워킹 서비스(Academia.edu, 

Mendeley.com, ResearchGate.net, Zeroto.org, 

Google Scholar 등)의 기능에 대한 비교, Research 

Gate.net의 알트메트릭(Altmetric)과 SCOPUS 

서지 지표의 관계에 대한 분석, 연구자들이 웹 기

반 소셜 네트워크에서 타 연구자들의 연구결과를 

평가하는 소셜 피어리뷰(Social Peer Review) 

방식을 제안하는 연구들이 토픽 8에 속해 있다. 

 3) http://www.crystallography.net/cod/
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한편 토픽 14는 동료심사 및 출판에 관한 연구

토픽이다. 동료심사는 출판되는 학술논문의 질

을 개선함과 동시에 과학의 발전에 크게 기여

하는 학술 활동이다. 하지만 전통적인 암맹 동

료심사는 심사의 신뢰성이나 일관성, 이해충돌 

등의 문제를 가지고 있다(Ross-Hellauer, 2017). 

따라서 암맹 동료심사의 문제점을 해결하기 위한 

방식으로 개방형 동료심사(Open Peer Review)

가 제시되었다. 개방형 동료심사는 동료심사자

의 심사 보고서를 공개하거나 연구자들이 논문

에 대한 의견을 공개적으로 게시함으로써 과학

의 발전에 기여한다는 점에서 오픈 사이언스와 

오픈협업의 주요 도구로도 관심을 받고 있다. 

본 연구에서는 오픈액세스 학술출판이나 전자

출판을 통한 접근성 확대나 알트메트릭 등에 

관한 연구들뿐만 아니라 암맹 동료심사의 문제

점을 제시하고 오픈액세스와 개방형 동료심사

에 관해 논의하는 연구들이 토픽 14로 식별되

었다.

4.2.2 연구문제 2: 오픈액세스와 그 세부 연구

분야는 앞으로 얼마나 더 성장할 것인가?

연구문제 2에 대해 답하기 위해 본 장에서는 

성장곡선 분석 결과에 대해 상세하게 해석한다. 

정량적으로 계산된 성숙도, 예상 잔여수명과 정

성적으로 판단한 성장 단계를 통해 오픈액세스

와 각 연구토픽의 성장에 대해 살펴본다.

오픈액세스 분야의 성장은 모델 선정을 위해 

2,777개 논문에 대하여 연도별 누적 논문 수를 

곰페르츠 모델에 적용한 결과를 통해 해석할 

수 있다. <표 2>에 기재된 곰페르츠 모델의 모

수를 시각화한 그래프는 <그림 6>과 같다. 그래

프에서 빨간색 선은 실제 연도별 누적 논문 수

를 의미하며 파란색 선은 곰페르츠 모델이 예

상한 연도별 누적 논문 수이다. 곰페르츠 곡선

의 상한()은 57,976이기 때문에 오픈액세스 분

야는 관련 논문이 약 58,000건 출판될 때까지 성

장할 것으로 예상된다. 성장곡선이 상한의 90%

에 도달하는 지점인 소멸 시기()는 2086년

으로, 예상 잔여수명()은 약 65년 남은 것

<그림 6> 오픈액세스 분야의 성장곡선
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으로 확인된다. 마지막으로, 오픈액세스 분야의 

2021년 기준 성숙도()는 4.79%로 전체 성

장 단계 중 도입기에 해당하는 것으로 보인다.

세부 연구 분야의 성장을 분석하기에 앞서 

<표 2>와 <표 3>을 비교해본 결과 연도별 누적 

논문 수를 기반으로 적용한 곡선과 모든 연구토

픽의 곡선이 비슷한 수치의 모수(, )로 도출

되었음을 확인하였다. 또한, 연구토픽들의 평균 

예상 잔여수명은 67.64년, 평균 성숙도는 5.7%

로 <그림 6>에서 분석한 전체 오픈액세스 분야

의 결과와 근접한 수치를 보였다. 따라서 본 연

구에서 적용한 총 15개의 성장곡선 모델 모두

가 오픈액세스와 그 세부 연구 분야의 성장을 

일관되게 나타내고 있음을 확인할 수 있다.

14개 연구토픽에 대한 성장곡선은 <그림 7>

과 같다. 대다수 연구토픽이 현재 도입기 단계

<그림 7> 연구토픽별 성장곡선
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인 것으로 보인다. 특히 성숙도가 5% 미만인 

토픽 1(데이터 활용 및 평가), 2(학술지 평가), 

3(기타), 5(구독 학술지), 6(약탈적 출판), 8

(학술 소셜 네트워킹 서비스), 9(결정학 데이

터베이스), 13(오픈액세스 학술지)은 전체 오

픈액세스 분야와 비교했을 때 현재 성장이 더

딘 분야이다. 따라서 해당 분야에서는 앞으로 

더욱 활발한 연구가 진행될 것이라 예상된다. 

반면 성장 상한이 낮아 현재 성숙도가 10% 이

상으로 높게 도출된 토픽 4(조직적 협력), 12

(기관 리포지터리), 14(동료심사 및 출판)는 

성장기에 진입한 것으로 보인다. 해당 연구토

픽들의 예상 잔여수명은 짧게는 41년, 길게는 

50년으로 계산되었다. 변곡점이 전체 곡선의 

35%에 위치하는 곰페르츠 곡선의 특성으로 미

루어 보아 현재 성장기인 세 연구토픽은 10년 

이내로 그 성장 추세가 완만해지는 성숙기에 

진입할 것으로 예상된다.

5. 결 론

본 연구는 오픈액세스의 세부 연구 분야를 

식별하고 각 분야의 진화와 성장 추세를 파악하

고자 Web of Science에서 수집 및 전처리한 오

픈액세스 관련 학술논문 2,777건에 토픽 모델링

과 성장곡선 분석을 수행하였다. 본 연구에서 

수행한 분석의 세부 결과는 다음과 같다. 첫째, 

오픈 사이언스의 세 가지 핵심요소인 오픈액세

스, 오픈데이터, 오픈협업과 관련된 14개 연구

토픽을 식별하였다. 이는 오픈액세스와 관련된 

연구자들이 단순히 학술정보의 개방뿐만 아니

라 학술연구 활동의 성과물인 데이터의 공개와 

연구주제에 대한 비판적 의견을 주고받으며 커

뮤니케이션하는 것에도 관심이 있음을 미루어 

짐작해볼 수 있다. 또한, 본 연구에서는 “자유

롭게 접근할 수 있는”이라는 뜻의 형용사로 오

픈액세스라는 용어가 사용되고 있음을 확인하

였다. 이는 전 세계 연구자들이 오픈액세스라

는 패러다임에 대하여 아직은 완전히 이해하고 

있지는 않음을 의미한다고 볼 수 있다. 둘째, 오

픈액세스 분야는 약 65년의 잔여 수명을 가지고 

있으며 성장 상한까지 5% 남짓 성장한 도입기 

단계인 것으로 보인다. 그리고 오픈액세스의 세

부 연구 분야들 역시 현재까지 적게는 1%, 많게

는 15%가량 성장하여 앞으로 널리 성장할 여

지가 충분하다. 이는 첫 번째 결과와 관련하여 

오픈액세스가 아직은 성숙한 분야가 아니므로 

오픈액세스 대한 인식이 완전히 적립되지 않았

을 수 있다는 점을 뒷받침할 수 있다.

본 연구는 데이터를 기반으로 오픈액세스의 

글로벌한 동향을 분석하였다는 점에서 의의를 

갖는다. 특히, 분석 대상 데이터를 특정 학술지 

카테고리 혹은 특정 국가로 한정하지 않았기 

때문에 전 세계적으로 그리고 전 분야에서 오

픈액세스와 관련하여 어떤 연구가 수행되고 있

는지에 대한 이해를 제공하였다. 또한, 오픈액

세스 분야의 미래 성장 추세를 전망한 초기 시

도라는 점 역시 본 연구의 기여점이다. 과거의 

추세를 통해 미래를 예상해볼 수 있는 데이터 

분석의 강점을 활용하여 본 연구는 오픈액세스 

분야가 현재 얼마나 성장했는지, 앞으로 얼마

나 더 성장할 수 있을지에 대한 인사이트를 제

공하였다. 따라서 본 연구의 결과는 학술출판 

관계자, 문헌정보학 분야 연구자, 나아가 연구

기금 지원 기관과 정부의 정책 결정자들에게 
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오픈액세스에 대한 포괄적인 이해를 제공할 수 

있을 것으로 사료된다.

그럼에도 불구하고 본 연구는 몇 가지 한계

점과 후속 연구에 대한 가능성을 가진다. 첫째, 

본 연구는 Web of Science에서 간단한 검색식

을 통해 대량의 논문 데이터를 수집한 뒤 분석

자의 정성적인 판단을 통하여 분석 대상이 되

는 데이터를 선별하였다. 이 과정에서 오픈액

세스와 관련되지 않은 데이터가 일부 포함되었

을 수 있다. 엄격한 기준으로 분석 대상 데이터

를 선별했다면 실제 오픈액세스와 더욱 밀접한 

관련이 있는 연구토픽들에 대해 깊이 있는 분

석이 가능했을 것이다. 다만 본 연구에서는 오

픈 사이언스라는 큰 틀 안에서 오픈액세스 데

이터, 오픈액세스 데이터베이스와 같은 표현 

역시 대중들이 오픈액세스를 인식하는 방식이

라 가정했고, 이를 통해 오픈액세스에 대한 정

확한 개념과 이해가 아직은 널리 확산되지 않

았다는 점을 발견하였다. 추후에는 오픈액세스

에 관한 논문을 식별할 수 있는 엄격한 검색식

을 개발하고 검증하는 연구를 수행할 필요가 

있으며, 개발된 검색식을 통해 수집한 데이터

에 본 연구에서 사용한 분석 기법을 적용해 볼 

수 있을 것으로 생각된다. 둘째, 본 연구는 토픽 

모델링 결과물을 기반으로 연도-토픽 누적 행

렬을 분석에 사용했기 때문에 연구토픽의 성장

은 연도별 논문 수를 기반으로 분석된 전체 오

픈액세스 분야의 성장에 의존적이다. 따라서, 

추후 각 토픽의 연도별 가중치로 연도-토픽 누

적 행렬을 보완하거나 연도에 따라 토픽을 식

별하는 동적 토픽 모델링 기법을 사용한다면 

논문 수에 의존적이지 않은 새로운 인사이트를 

식별할 수 있을 것으로 생각된다. 셋째, 성장곡

선 분석은 개체가 S자 형태를 따르며 성장한다

는 가정을 기반으로 한다. 하지만 개체의 성장

은 쇠퇴기까지 다다르지 않을 수 있으며 도입

기, 성장기, 성숙기 중에도 언제든지 그 성장이 

멈출 수 있다. 본 연구 역시 오픈액세스 분야가 

S자 형태로 성장한다는 가정을 기반으로 수행

되었기 때문에 시간이 지나 본 연구의 성장곡

선 분석결과가 사실인지를 확인해보는 연구를 

수행해볼 수 있을 것이다. 넷째, 본 연구의 토픽 

레이블링은 토픽 모델링 결과를 기반으로 저자 

간 합의를 통해 수행되었다. 추후 오픈액세스 

및 학술 커뮤니케이션 분야 전문가를 통해 14

개 연구토픽을 해석하고 레이블링 결과를 검증

하는 연구를 수행한다면 본 연구의 타당성을 

더욱 강화할 수 있을 것이다. 마지막으로, 본 연

구는 2003년부터 2021년까지의 데이터를 기반

으로 오픈액세스 내 세부 연구 분야를 식별하

고 식별된 연구 분야들의 성장을 파악하였다. 

따라서 현재 하나의 주된 분야로 성장하지 못

한 연구 분야 혹은 미래에 발생할 수 있는 연구 

분야에 대한 고려가 부족하다. 추후에는 이상

치 탐지 기법 등을 활용하여 미래에 떠오를 오

픈액세스 관련 연구 분야들을 예상해보는 연구

를 수행해볼 수 있을 것이다.
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