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[Abstract] 

The utilization of department information in bibliometric analysis using scientific and technological 

literature is highly advantageous. In this paper, the department information dataset was built through the 

screening, data refinement, and classification processing of authors’ department type belonging to 

university institutions appearing in academic journals in the field of science and technology published in 

Korea, and the automatic classification model based on deep learning was developed using the 

department information dataset as learning data and verification data. In addition, we analyzed the 

co-authorship structure and network in the field of computer science using the department information 

dataset and affiliation information of authors from domestic academic journals. The research resulted in 

a 98.6% accuracy rate for the automatic classification model using Korean department information. 

Moreover, the co-authorship patterns of Korean researchers in the computer science and engineering 

field, along with the characteristics and centralities of the co-author network based on institution type, 

region, institution, and department type, were identified in detail and visually presented on a map.
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[요   약]

과학기술 문헌을 활용한 계량정보분석에서 학과정보의 활용은 매우 유용하다. 본 논문에서는 국내 

과학기술 분야 학술지 논문에 출현하는 대학기관 소속 저자의 학과정보 선별, 데이터 정제와 학과유형 

분류 처리 과정을 통해 학과정보 데이터셋을 구축하고 학습데이터와 검증데이터로 이용하여 딥러닝 

기반의 자동분류 모델을 구현하였다. 또한 학과정보 데이터셋과 국내 학술지 저자소속 정보를 활용하여 

컴퓨터 분야의 공저 구성 현황과 네트워크를 분석하였다. 연구결과, 자동분류 모델은 한글 학과정보 

기준 98.6% 정확률을 보였으며 컴퓨터 분야 연구자들의 공저 패턴과 기관유형, 지역, 기관, 학과유형 

측면별 공저 네트워크의 속성과 중심성이 자세히 파악되고 맵으로 시각화되었다. 

▸주제어: 컴퓨터 분야, 학과유형 분류, 공저 관계, 소셜네트워크분석
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I. Introduction

세계경제포럼 (WEF)의 국가경쟁력 평가 결과에 따르면 

한국의 정보통신기술 (ICT) 보급률은 2018년부터 2021년

까지 4년 연속으로 세계 1위를 달성하였으며[1], 2021년

에 실시된 서울대 정부경쟁력 연구센터의 정부경쟁력 분

석 결과에서 우리나라의 ICT 분야 경쟁력 순위는 OECD 

국가 중 3위로 조사되었다[2]. 또한 한국연구재단은 

‘2010~2020년 주요국의 SCI급 논문 피인용 상위 1% 논

문실적’을 비교 분석한 결과에서 한국의 컴퓨터과학 분야

는 11위로 조사되어 한국의 강점 분야로 조사되었다[3]. 

이와 같은 세계 최고 수준의 디지털 인프라 수준과 기술 

경쟁력 확보에는 1970년대부터 시작된 ICT의 기반 학문

인 컴퓨터 분야에서의 과학 교육과 국가 연구개발 사업의 

역할과 기여가 매우 크다. 최근에는 미래 첨단과학기술 산

업을 견인할 인공지능 (AI) 기술이 비약적으로 발전하고 

있으며 컴퓨터 연구 분야의 중요성은 날로 증대되고 있다.

본 논문에서는 국내 컴퓨터 분야 연구자들의 지적관계 

규명 즉, 공동연구 현황, 공저 구성 및 세부 특성을 살펴

보기 위하여 다양한 측면에서 공저 현황과 공저 네트워크

를 자세히 분석하였다. 이를 위해 컴퓨터 분야의 대표적

인 한국 학술지들에 수록된 논문 저자소속 정보, 기관식

별 정보와 관련 표준 분류체계를 기반 데이터로 사용하고 

분석을 위해 계량정보분석과 소셜네트워크분석 기법을 

사용하였다. 특별히, 연구자의 전공 및 주제적 특성을 잘 

드러낼 수 있는 저자의 학과정보에 대한 자동 분류 모델 

및 데이터셋을 구축하고 공저 관계 분석에 활용하였다

[4]. 본 논문의 구성은 2장과 3장에서 관련 연구와 연구 

재료 및 연구 방법을 살펴보고 4장에서 주요 연구 결과를 

기술하며 마지막 5장에서 결론을 맺는다. 

II. Related works

관련 문헌의 고찰을 위해 연구진이 기존에 수행한 선행

연구들과 국내 및 해외의 관련 문헌들을 차례대로 살펴보

면 다음과 같다. 2018년도 연구에서는 한국과학기술인용

색인DB를 기반으로 컴퓨터 분야를 포함한 주제분야별로 

피인용 SCI 학술지들의 순위를 분석하였다[5]. 2019년 연

구에서는 컴퓨터 분야 국내 학술논문에 인용되는 SCI 저

널 현황과 이들의 동시출현 네트워크를 분석하였으며[6], 

한국 연구자의 컴퓨터 분야 SCI 저널 출판 논문에 대한 분

석 연구를 수행하였다[7]. 2021년에는 국내 학회에서 출판

한 컴퓨터 분야 국·영문 논문 분석을 통해 저자, 국가 등의 

공동연구 현황과 관계를 분석하였다[8]. 2022년에는 방재 

및 안전공학 소속 저자들의 국내 학술지 논문들을 대상으

로 국내 재난안전 분야 연구현황을 분석하였다[9]. 

국내에서는 문헌정보학 분야를 중심으로 학술 문헌을 

대상으로 하는 계량정보분석 연구가 활발히 수행되고 있

으며, 문헌정보학 분야 한국 학술지들을 대상으로 공저 

네트워크 분석 연구가 수행되었다[10]. 또한 2018년에는 

건축학 분야에서 공저자 네트워크 분석 연구[11], 컴퓨터 

분야에서는 2016년과 2018년에 공저자 분석 연구들이 

수행된 바 있으며[12-13], 이들의 연구는 모두 소셜네트

워크분석 (SNA, Social Network Analysis) 기법을 사용

하여 주요 네트워크 중심성 지표들을 분석하였다.

마지막으로 해외의 관련 연구를 살펴보면, 2010년에 

컴퓨터 네트워크 분야에서의 공저 관계 분석 연구[14]와 

2019년에 컴퓨터 네트워크 과학자들의 20년 동안의 공저 

관계를 분석하였다[15]. 최근에 수행된 연구에서는 브라

질의 컴퓨터 분야 대학원 프로그램에서의 공저 네트워크 

분석 연구가 수행되었다[16]. 본 논문에서는 기존 선행연

구를 통해 구축하고 활용한 국내 학술정보, 기관식별데이

터 등의 데이터셋과 동시출현 네트워크 분석 방법 등을 

이용하고 한국 학술지 저자 소속정보 기반 학과유형 데이

터셋 구축과 자동 분류 모델 개발을 통해 차별성 있는 국

내 컴퓨터 분야 공저 네트워크 분석 연구를 시도하였다.

III. Materials and Research Method

국내 컴퓨터 분야 연구자들의 공저 관계 분석과 자동 

분류의 기반이 되는 학과정보 데이터셋 구축과 실험데이

터 구성을 위해 한국과학기술정보연구원 (KISTI)에서 개

발한 한국과학기술인용색인DB (KSCD, Korea Science 

Citation Database)의 저자소속 정보를 포함한 학술정보

와 개별 기관의 상세정보가 포함된 약 25만건 규모의 기

관식별데이터를 사용하였다[17-18], 또한 저자의 소속 기

관과 학과 유형 분류를 위하여 기관식별데이터의 기관유

형 분류체계와 한국대학교육협의회 (KCUE)의 교육편제

단위 표준분류체계를 사용하였다[17]. 기관유형 분류체계

는 대분류 (5개), 중분류 (20), 소분류 (37)의 3개 레벨로 

구성되며, 본 논문에서는 대분류, 중분류까지를 사용하였

다. KCUE 교육편제단위 표준분류체계는 대분류 (5), 중

분류 (27), 소분류 (151)의 3개 레벨로 구성되며, 본 논문

에서는 대분류, 중분류까지를 사용하였다. 실험데이터의 
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정보들을 바탕으로 공저 현황 분석, 공저 기관 분석, 공저

관계 소셜네트워크 분석을 수행하였다. 통계 분석과 결과

의 시각화는 엑셀과 파이썬을 사용하였으며, 공저 네트워

크 상에서 노드들의 상대적 중요성을 측정하기 위하여 소

셜네트워크분석 연구에서 주로 사용되는 연결 중심성 

(Degree Centrality), 매개 중심성 (Betweenness 

Centrality), 근접 중심성 (Closeness Centrality)과 같

은 네트워크 중심성 척도들을 이용하였다[20]. 네트워크 

중심성 측정과 네트워크의 시각화를 위해서 파이썬에서 

네트워크 분석을 위해 사용되는 NetworkX (3.0 버전)와 

Vosviewer (1.6.18 버전)를 사용하였다[21-22]. 또한 공

동연구의 정도에 대한 측정 방식은 Subramanyam이 

1983년 논문에서 제시한 공식을 사용하였으며[23], 학과

유형 정보의 딥러닝 기반 자동분류 모델 구현을 위해서는 

LSTM (Long Short-Term Memory models)을 이용하

였다. 본 연구의 분석 대상 컴퓨터 분야 한국 학술지와 

출판 논문 범위는 Table 1과 같으며, 연구 범위 및 단계

별 수행 내용을 요약하면 Fig 1과 같다.

Journals 2015 2016 2017 Total

IEMEK Journal of Embedded Systems 

and Applications
44 43 46 133

Journal of Korea Society of Digital 

Industry and Information Management
73 62 72 207

Journal of Digital Contents Society 101 68 198 367

Journal of Internet Computing and 

Services
171 216 206 593

Journal of KIISE 7 27 10 44

Journal of Korea Multimedia Society 40 60 40 140

Journal of the Korea Computer 

Graphics Society
211 193 196 600

Journal of the Korea Institute of 

Information Security & Cryptology
77 93 82 252

Journal of The Korea Internet of 

Things Society
46 37 36 119

Journal of the Korea Society of 

Computer and Information
181 162 152 495

KIISE Transactions on Computing 

Practices
113 95 96 304

KIPS Transactions on Computer and 

Communication Systems
143 144 129 416

KIPS Transactions on Software and 

Data Engineering
55 59 57 171

Smart Media Journal 73 83 72 228

The Journal of Society for e-Business 

Studies
20 21 39 80

The Journal of the Institute of Internet, 

Broadcasting and Communication
244 239 228 711

Total 1,599 1,602 1,659 4,860

Table 1. Experimental data status

Fig. 1. Research Methods and Design 

IV. Results

1. Department information classification 

dataset and automatic classification model

본 장에서는 컴퓨터분야 한국 학술지 저자의 학과정보 

자동식별 및 공저 네트워크 분석의 연구 수행 결과를 제시

하며, 먼저 학과유형 정보의 데이터셋 구축과 자동 분류 모

델 관련 주요 내용을 살펴보면 다음과 같다. 국내 학술지에 

출현하는 학과정보 데이터셋 구축을 위하여 KISTI가 2002

년부터 개발해온 KSCD를 활용하였다. KSCD에 등재된 국

내 학술지 500종의 2015년부터 2017년까지의 논문 

83,633건에서 대학기관 저자 기준으로 159,083개의 저자

소속 정보를 사용하였으며, 불필요한 정보의 제거 등 데이

터 정제를 위한 전처리 작업을 실시하고 학과유형 분류를 

수작업으로 진행하였다. 학과유형 분류 시 KCUE에서 제공

하는 국내 교육편제단위 표준분류체계를 기준으로 삼았다. 

딥러닝 기반의 학과정보 자동분류 모델은 기존 RNN 

(Recurrent Neural Networks) 보다 성능이 개선된 순환

신경망인 LSTM을 사용하였다. 학과명 한글 데이터의 형

태소 분석을 위해 Mecab을 사용하였으며 불필요한 단어

를 불용어 목록으로 정리하여 해당 단어는 제외되도록 하

였다. 모델의 구성은 기울기 소실 문제를 해결할 수 있는 

ReLU 함수와 출력계층에서 활성화 함수는 다중 클래스 분

류를 위한 SoftMax 함수를 사용하였으며, 손실함수는 다

중분류를 위한 categorical_crossentropy를 이용하였다. 

학습과 테스트 데이터는 7:3 비율로 나누어 학습을 수행하

였으며 학습 횟수는 30번으로 하고 과적합 방지를 위해 조

기 종료 기법을 이용하였다. 학과정보 데이터 (국문 38,618

건, 영문 44,970건)에서 출현 수가 많은 분류 선택 및 출현

횟수 3회 이상 조건으로 필터링하여 최종적으로 학과유형 

정보 데이터셋 (한글 35,166건, 영문 37,473건)을 구축하

였다. 학과유형 정보 데이터 예시와 데이터셋의 학과유형

별 구성은 각각 Table 2, Fig 2와 같다.
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Department Name 

(High Frequency)
Dept. Type Section Level Dept. Type Division Level Dept. Type Group Level

department of nursing NATURAL SCIENCE NURSE NURSING SCIENCE

college of nursing NATURAL SCIENCE NURSE NURSING SCIENCE

department of statistics NATURAL SCIENCE
MATHEMATICS, PHYSICS, 

ASTRONOMY, EARTH
STATISTICS

department of civil engineering ENGINEERING CONSTRUCTION CIVIL ENGINEERING

department of architectural engineering ENGINEERING CONSTRUCTION ARCHITECTURAL ENGINEERING

department of mathematics NATURAL SCIENCE
MATHEMATICS, PHYSICS, 

ASTRONOMY, EARTH
MATHEMATICS

department of environmental engineering ENGINEERING CONSTRUCTION ENVIRONMENTAL ENGINEERING

department of mechanical engineering ENGINEERING MACHINERY MECHANICAL ENGINEERING

department of prosthodontics, school of dentistry MEDICINE MEDICAL TREATMENT DENTISTRY

department of chemical engineering ENGINEERING CHEMICALS, POLYMERS, ENERGY CHEMICAL ENGINEERING

department of dental hygiene NATURAL SCIENCE HEALTH CLINICAL HEALTH SCIENCES

department of electronic engineering ENGINEERING
ELECTRIC/ELECTRONICS / 

COMPUTERS
ELECTRICAL ENGINEERING

department of radiological science NATURAL SCIENCE HEALTH CLINICAL HEALTH SCIENCES

school of mechanical engineering ENGINEERING MACHINERY MECHANICAL ENGINEERING

department of civil and environmental 

engineering
ENGINEERING CONSTRUCTION CIVIL ENGINEERING

department of computer engineering ENGINEERING
ELECTRIC/ELECTRONICS/

COMPUTERS

COMPUTER SCIENCE/COMPUTER 

SCIENCE

department of naval architecture and 

ocean engineering
ENGINEERING MACHINERY

NAVAL ARCHITECTURE AND 

OCEAN ENGINEERING

department of architecture ENGINEERING CONSTRUCTION ARCHITECTURE

college of pharmacy NATURAL SCIENCE PHARMACY PHARMACY

college of korean medicine MEDICINE MEDICAL TREATMENT KOREAN MEDICINE

dept. of computer engineering ENGINEERING
ELECTRIC/ELECTRONICS / 

COMPUTERS

COMPUTER SCIENCE / 

COMPUTER SCIENCE

college of veterinary medicine MEDICINE MEDICAL TREATMENT VETERINARY

department of materials science and engineering ENGINEERING MATERIALS ADVANCED MATRIAL ENGINEERING

school of architecture ENGINEERING CONSTRUCTION ARCHITECTURE

department of physics NATURAL SCIENCE
MATHEMATICS, PHYSICS, 

ASTRONOMY, EARTH
PHYSICS

department of aerospace engineering ENGINEERING MACHINERY AEROSPACE ENGINEERING

dept. of nursing NATURAL SCIENCE NURSE NURSING SCIENCE

department of animal science and 

biotechnology
NATURAL SCIENCE

AGRICULTURE, FORESTRY 

AND FISHERIES
LIVESTOCK SCIENCE

dept. of business administration HUMANITIES AND SOCIAL SCIENCE MANAGEMENT AND ECONOMY BUSINESS MANAGEMENT

dept. of clothing & textiles NATURAL SCIENCE LIFE SCIENCE DRESSMAKING

department of electronics engineering ENGINEERING
ELECTRIC/ELECTRONICS

/COMPUTERS
ELECTRICAL ENGINEERING

Table. 2. Example dataset for classification of department types

Fig. 2. Dataset for Classification of Types of Departments

국문 학과정보 데이터를 학과유형 중분류 기준으로 10순위

까지 살펴보면, “건설” (19.8%), “의료” (11.0%), “전기·전자·

컴퓨터” (10.6%), “보건” (8.4%), “사회과학” (7.1%), “간호” 

(6.6%), “경영·경제” (5.0%), “기계” (4.4%), “화공·고분자·에

너지” (4.2%), “수학·물리·천문·지구” (4.0%)로 파악되었다.

학과정보 자동 분류 모델은 텍스트 언어별로 한글 버

전과 영문 버전으로 이원화하여 구현하였다. 모델 성능 

평가 결과는 한글과 영문 각각 98.6%, 97.6%의 정확률

로 측정되었으며 Fig 3은 학과유형별 모델 예측 결과를 

실제값과 결과값을 비교하여 보여주는 그래프이다. 실험

데이터에 출현한 학과유형은 소분류로 128개로써, 앞서 

Fig 2에서 살펴본 바와 같이 유형별로 데이터셋 구성에서 

유형별로 차지하는 비중의 편차가 크다. 특히, 학습데이

터 수가 상대적으로 작은 학과유형의 경우 정확률이 낮아
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Journals

Num. of lead 

Author

(A)

Num. of 

Co-author 

(B)

Num. of 

Authors

(A + B)

Average

((A+B) / 

Num. of 

Articles)

Num. of 

Articles with 

single author 

(C)

Num. of 

Articles with 

multi authors

(D)

Degree of 

collaboration

(D / (C+D))

IEMEK Journal of Embedded Systems 

and Applications
133 279 412 3.1 13 120 90.2%

Journal of Korea Society of Digital 

Industry and Information Management
207 182 389 1.9 83 124 59.9%

Journal of Digital Contents Society 367 428 795 2.2 118 249 67.8%

Journal of Internet Computing and Services 252 396 648 2.6 38 214 84.9%

Journal of KIISE 495 929 1,424 2.9 29 466 94.1%

Journal of Korea Multimedia Society 593 933 1,526 2.6 114 479 80.8%

Journal of the Korea Computer 

Graphics Society
80 152 232 2.9 12 68 85.0%

Journal of the Korea Institute of 

Information Security & Cryptology
416 754 1,170 2.8 38 378 90.9%

Journal of The Korea Internet of Things 

Society
44 72 116 2.6 12 32 72.7%

Journal of the Korea Society of 

Computer and Information
711 648 1,359 1.9 292 419 58.9%

KIISE Transactions on Computing Practices 304 671 975 3.2 15 289 95.1%

KIPS Transactions on Computer and 

Communication Systems
171 330 501 2.9 18 153 89.5%

KIPS Transactions on Software and 

Data Engineering
228 445 673 3.0 26 202 88.6%

Smart Media Journal 140 224 364 2.6 26 114 81.4%

The Journal of Society for e-Business Studies 119 205 324 2.7 11 108 90.8%

The Journal of the Institute of Internet, 

Broadcasting and Communication
600 689 1,289 2.1 218 382 63.7%

All Journals 4,860 7,337 12,197 2.5 1,063 3,797 78.1%

Table 3. Authorship pattern (Degree of collaboration)

지며, 향후 데이터 보완이 필요하다.

Fig. 3. Automatic classification results by dept. type

2. Co-Authorship Patterns and Network Analysis 

of Korean Computer Science journals

4.2 절에서는 실험데이터를 구성하는 한국 학술지 16 종, 

논문 4,860 편의 저자소속 정보와 기관 식별정보, 4.1절에

서 구축한 학과유형 데이터셋으로 구성된 실험데이터를 기

반으로 공저 구성, 협업 정도 등의 공저 패턴과 기관유형, 

국내 지역, 기관, 학과유형의 4가지 측면에서 공저 현황과 

네트워크를 분석한 연구 결과를 제시한다. 먼저, 실험 대상 

논문들의 저자 수 구성을 학술지별, 전체 학술지로 살펴보

면 Table 3 및 Fig 4와 같다. 논문별 저자 수 평균은 전체 

학술지 기준으로 2.5 명으로 파악되었으며, 학술지별로 저

자 수의 구성 패턴과 단독연구와 공동연구의 비율에서 상당

한 차이가 존재하는 것이 확인되었다. 학술지 전체를 기준으

로 공동연구와 단독연구의 비율은 각각 21.9%, 78.1%로 조

사되어 Degree of collaboration은 78.1%로 파악되었다.

Fig. 4. Distribution of the Team Size
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저자 소속 기관의 공저 구성을 살펴보면 다음과 같다. 

한 편의 논문에서 같은 기관 소속의 저자 수가 복수일 경

우에는 중복을 제거하여 기관 수는 1개로 처리하여 분석

하였다. 논문별 기관 수 평균은 전체 학술지 기준으로 

1.4 기관으로 조사되었으며, 학술지별로 저자 기관 수 구

성 패턴과 단독연구와 공동연구의 비율에서 많은 차이가 

존재하는 것이 확인되었다. 또한 학술지 전체를 기준으로 

Degree of institutional collaboration은 47.2%과 같았

다. 실험대상 논문의 저자소속 정보에서 식별된 전체 기

관 수는 총 788 기관 (국내 714 : 해외 74, 90.6% : 

9.4%)으로 조사되었으며, 저자소속 기관들을 기관유형 

분류체계를 적용하여 기관유형별로 분석한 통계 결과는 

Table 4에서 확인할 수 있다. 구체적으로 실험 대상 논문 

4,860 편에서 식별된 저자의 소속 기관 수는 총 788개이

며, 대분류 기준으로 “교육학술기관” (40.0%), “민간기

관” (37.6%), “정부기관” (11.3%), “해외기관” (9.4%), 

“의료기관” (1.8%)의 순으로 조사되었다. 또한 저자 레벨

의 출현 횟수 기준으로는 “교육학술기관” (86.0%), “정부

기관” (6.8%), “민간기관” (5.9%), “해외기관” (1.1%), 

“의료기관” (0.2%)의 순이었고, 논문별 중복을 제거한 기

관 레벨의 출현 횟수 기준으로는 “교육학술기관” 

(83.9%), “민간기관” (7.5%), “정부기관” (6.7%), “해외

기관” (1.6%), “의료기관” (0.3%)의 순으로 조사되었다. 

중분류 기준에서는 “교육학술기관 > 대학”이 총 기관 수 

대비 22.5%, 출현 기관 수 대비 76.2%를 차지하였으며, 

“대학”이 공저기관으로 참여한 논문 수는 4,358 편으로 

총 논문 수 대비 89.7%를 차지하였다. “정부기관 > 공공

기관”은 총 기관 수 대비 7.9%, 출현 기관 수 대비 6.1%, 

공저기관 참여 논문 수 397 편으로 총 논문 수 대비 

8.2%를 차지하였다. 또한 유형별로 “민간기관 > 기타 민

간기관”, “해외기관 > 해외대학”, “의료기관 > 종합병원”

의 비중 유형 기관들의 논문 수 비중이 높았다.

국내 지역별 논문 수 분포를 지도로 표시하면 Fig 5와 

같다. 논문 수와 기관 수에서 “서울”, “경기도”, “대전” 

등의 비중이 다른 지역에 비해 높은 것으로 조사되었다. 

특히, “서울”의 경우 기관 수 (200, 25.4%), 중복허용 출

현 저자 수 (4,614, 37.8%), 개별 논문 중복 제거 기준 출

현 기관 수 (2,214, 33.8%), 논문 수(1,998, 41.1%)를 차

지함으로써 한국의 컴퓨터 분야 연구에서 가장 핵심적인 

지역으로 확인되었다.

Institution Type

Section Level

Institytion Type

Division Level

Num. 

of Inst.

(Dedu

plication)

Ratio

Num. 

of Inst.

(Dedu

plication)

Ratio

(E) Educational 

institutions
(E02) University 177 22.5% 4,998 76.2%

(E) Educational 

institutions
(E03) College 77 9.8% 341 5.2%

(E) Educational 

institutions

(E04) Graduate 

university
6 0.8% 55 0.8%

(E) Educational 

institutions

(E05) Other 

University
4 0.5% 17 0.3%

(E) Educational 

institutions

(E01) Kindergarten, 

elementary, secondary 

education institution

15 1.9% 23 0.4%

(E) Educational 

institutions

(E06) Academic 

association
32 4.1% 61 0.9%

(E) Educational 

institutions

(E99) Other 

Educational 

institutions

4 0.5% 6 0.1%

Sub Total 315 40.0% 5,501 83.9%

(C) Private 

Institutions

(C99) Other Private 

Institution
157 19.9% 245 3.7%

(C) Private 

Institutions

(C01) Major 

Company
27 3.4% 98 1.5%

(C) Private 

Institutions
N/A 85 10.8% 99 1.5%

(C) Private 

Institutions

(C02) Medium 

enterprises
17 2.2% 41 0.6%

(C) Private 

Institutions

(C03) Small 

Enterprise
10 1.3% 12 0.2%

Sub Total 296 37.6% 495 7.5%

(G) Governmental 

agencies

(G04) Public 

institutions
62 7.9% 402 6.1%

(G) Governmental 

agencies

(G03) Local 

government agencies
9 1.1% 13 0.2%

(G) Governmental 

agencies

(G01) Administrative 

agency
13 1.6% 17 0.3%

(G) Governmental 

agencies

(G99) Other 

Government 

institution

2 0.3% 2 0.0%

(G) Governmental 

agencies

(G02) Special local 

administrative 

agency

3 0.4% 3 0.0%

Sub Total 89 11.3% 437 6.7%

(F) Foreign 

institutions

(F03) Foreign 

university
43 5.5% 65 1.0%

(F) Foreign 

institutions

(F01) Foreign 

company
8 1.0% 14 0.2%

(F) Foreign 

institutions

(F99) Other 

Foreign institutions
4 0.5% 4 0.1%

(F) Foreign 

institutions

(F05) Other Foreign 

Instition
2 0.3% 3 0.0%

(F) Foreign 

institutions

(F02) Other 

Foreign institutions
12 1.5% 13 0.2%

(F) Foreign 

institutions

(F04) Foreign 

research 

institution

5 0.6% 5 0.1%

Sub Total　 74 9.4% 104 1.6%

(H) Medical 

institutions

(H02) Non Genernal 

hospital
3 0.4% 3 0.0%

(H) Medical 

institutions

(H01) General 

hospital
11 1.4% 17 0.3%

Sub Total 14 1.8% 20 0.3%

Total 788 100.0% 6,557 100.0%

Table 4. Composition by institution type 
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Network Map (Institution Type Level)

Network Centralities
Inst. Type
Section

Inst. Type
Division

node Degree
weighted_deg
ree_centrality

degree_cent
rality

betweenness_centrality
closeness
_centrality

Educational 
institutions University E02 26 9629 1.083333 0.555434783 1

Governmental 
agencies

Public 
institutions G04 16 1116 0.666667 0.080978261 0.705882

Educational 
institutions

College E03 11 834 0.458333 0.011594203 0.615385

Private 
Institutions

Other Private 
Institution

C99 13 716 0.541667 0.024818841 0.648649

Private 
Institutions

Major 
Company C01 9 265 0.375 0.001207729 0.585366

Educational 
institutions

Academic 
association E06 10 178 0.416667 0.021557971 0.6

Foreign 
institutions

Foreign 
university F03 10 171 0.416667 0.015157005 0.6

Educational 
institutions

Graduate 
university E04 9 143 0.375 0.013103865 0.585366

Private 
Institutions

Medium 
enterprises

C02 11 121 0.458333 0.015338164 0.615385

Medical 
institutions

General 
hospital

H01 5 54 0.208333 0 0.533333

Governmental 
agencies

Administrative 
agency G01 7 54 0.291667 0.007850242 0.55814

Educational 
institutions

Kindergarten, 
elementary, 
secondary 
education 
institution

E01 8 58 0.333333 0.007971014 0.571429

Foreign 
institutions

Other Foreign 
institutions

F02 6 43 0.25 0 0.545455

Foreign 
institutions

Foreign 
company F01 6 43 0.25 0.003019324 0.545455

Governmental 
agencies

Local 
government 

agencies
G03 7 41 0.291667 0.005434783 0.55814

Private 
Institutions

Small 
Enterprise C03 5 38 0.208333 0 0.533333

Educational 
institutions

Other 
University E05 6 40 0.25 0.004528986 0.545455

Foreign 
institutions

Foreign 
research 
institution

F04 5 16 0.208333 0 0.533333

Educational 
institutions

Other 
Educational 
institutions

E99 4 17 0.166667 0 0.521739

Foreign 
institutions

Other Foreign 
institutions F99 6 12 0.25 0.004830918 0.545455

Medical 
institutions

Non Genernal 
hospital

H02 4 9 0.166667 0 0.521739

Governmental 
agencies

Special local 
administrative 

agency
G02 4 9 0.166667 0 0.521739

Foreign 
institutions

Other Foreign 
Instition

F05 3 9 0.125 0 0.510638

Governmental 
agencies

Other 
Government 
institution

G99 4 6 0.166667 0 0.521739

Fig. 7. Network centrality and visualization analysis 

results (Institution Type Level)

Fig. 5. Distribution of research publication by region

Fig. 6. Distribution of Papers by Department Type

학과유형 분류 기준으로 공저 구성을 살펴보면 Fig 6과 

같으며 학술지 별로 분류 비율이 매우 상이한 것으로 조사

되었다. 특히, 학과정보 미확인 비율이 높은 2 종의 학술지

들을 제외하고 “Journal of Korea Society of Digital 

Industry and Information Management”, “Journal of 

Digital Contents Society”, “Journal of the Korea 

Society of Computer and Information”과 같은 학술지

들은 “전기·전자·컴퓨터” 외 학과유형의 비중이 30% 이상

을 차지하는 것으로 파악되었다. 학과유형 소속 저자 수 기

준, 대분류 순위별로 살펴보면, “공학계열” 85.35%, “인문

사회계열” 8.8%, “자연과학계열” 3.1%, “예체능계열” 

2.4%, “의학계열” 0.4%로 파악되었으며, 중분류 기준으로 

상위 5위까지 살펴보면, “전기·전자·컴퓨터” (공학계열) 

81.1%, “경영·경제” (인문사회계열) 4.3%, “사회과학” (인

문사회계열) 2.9%, “산업·안전” (공학계열) 1.9%, “응용예

술” (예체능계열) 1.4%로 분석되었다.

마지막으로 실험데이터를 기반으로 4가지 (기관유형, 기

관, 국내 지역, 학과유형) 측면의 공저 관계에 대한 사회네트워

크 분석 결과를 제시하면 아래 Fig 7부터 Fig 10까지와 같다. 

각 Fig에서 분석 단위별로 주요 네트워크 중심성 (연결, 매개, 

근접) 측정 결과들과 네트워크 시각화 지도들을 확인할 수 

있다. 이들 공저 네트워크의 주요 속성 정보 (직경, 밀집도, 

Degree 평균, 가중합 Degree)를 분석한 결과는 기관유형 

(8, 0.346, 3.76, 556.7), 기관 (8, 0.007, 5.67, 21.89), 국내 

지역 (8, 0.830, 13.29, 823.52), 학과유형 (8, 0.307, 7.69, 

373.46)과 같았으며, 기관 네트워크의 경우 다른 기관과 공저 

관계가 없는 기관 수가 73개로 파악되었다.
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기관유형 레벨의 공저 네트워크에 대한 시각화 맵과 중

심성 값들을 Fig 7과 같이 살펴보면 “교육기관 > 대학” 모

든 중심성 척도에서 가장 높은 순위를 차지하며, 다른 대

분류 하위 기관유형에서 “정부기관 > 공공기관”, “민간기

관 > 기타 민간기관”, “해외기관 > 해외대학”들과 상대적

으로 높은 공저 관계를 형성하고 있음을 확인할 수 있다.

Network Map (Institution Level)

Network Centralities

Rank Institutions
Num. of 
Authors

Institutions
degree_cent

rality
Institutions

betweennes
s_centrality

Institutions
closeness_cent

rality

1 Korea 
University 836 Korea 

University 0.090446

Electronics 
and 

Telecommunic
ations 

Research 
Institute

0.145628

Electronics 
and 

Telecommuni
cations 

Research 
Institute

0.364484913

2
Soongsil 
University 421

Electronics 
and 

Telecommu
nications 
Research 
Institute

0.064968
Korea 

University 0.136453
Korea 

University 0.356600505

3
Seoul 

National 
University

277 Soongsil 
University

0.058599
Kyungpook 
National 

University
0.06224 Yonsei 

University
0.337020805

4
Kyungpook 
National 

University
252 Yonsei 

University
0.057325 Soongsil 

University
0.055663

Agency for 
Defense 

Development
0.326161457

5
Pusan 

National 
University

252
Kyungpook 
National 

University
0.056051 Yonsei 

University 0.054136 Dankook 
University 0.322515158

6
Yonsei 

University 225
Dankook 
University 0.048408

Korea 
Advanced 

Institute of 
Science and 
Technology

0.049498

Korea 
Advanced 

Institute of 
Science and 
Technology

0.321616286

7 Sungkyunkwa
n University

215 Hanyang 
University

0.047134 Dankook 
University

0.047678 Seoul National 
University

0.320366251

8

Electronics 
and 

Telecommuni
cations 

Research 
Institute

212

Korea 
Advanced 

Institute of 
Science and 
Technology

0.044586
Hanyang 
University 0.041395

Soongsil 
University 0.320188467

9 Hanyang 
University

209
Seoul 

National 
University

0.043312
Chonnam 
National 

University
0.037668 Hanyang 

University
0.318070352

10

Korea 
Advanced 

Institute of 
Science and 
Technology

200 Ajou 
University 0.040764

Agency for 
Defense 

Development
0.036791

Kangwon 
National 

University
0.317196052

Fig. 8. Network centrality and visualization analysis 

results (Institution Level)

Fig 8에서 제시된 기관 레벨의 공저 네트워크 분석 결

과에서는 국내 대학 기관들의 높은 중심성과 다른 기관들

과의 연결 관계를 살펴볼 수 있으며, 중계자 역할 정도를 

측정하는 매개 중심성과 각 노드 간의 거리를 기반으로 

측정하는 근접 중심성 척도에서 일부 정부출연 연구기관

들의 순위가 연결 중심성 기준의 순위보다 높은 것으로 

조사되었다.

Network Map (Region Level)

Network Centralities

Region in Korea Degree
weighted_degree_c

entrality
degree_centrality betweenness_centrality closeness_centrality

Seoul 18 4571 1.125 0.068036015 1

Gyeonggi-do 18 2066 1.125 0.068036015 1

Daejeon 17 1319 1.0625 0.038174904 0.941176

Chungcheongnam-do 15 859 0.9375 0.017678872 0.842105

Pusan 16 830 1 0.041012205 0.888889

Gyeongsangbuk-do 14 635 0.875 0.007248978 0.8

Gangwon-do 12 600 0.75 0.004183502 0.727273

Gwangju 14 586 0.875 0.031554533 0.8

Chungcheongbuk-do 13 516 0.8125 0.005373978 0.761905

Jeollabuk-do 14 433 0.875 0.015787037 0.8

Daegu 14 395 0.875 0.007248978 0.8

Gyeongsangnam-do 14 359 0.875 0.014537037 0.8

Incheon 12 337 0.75 0.009537037 0.727273

Jeollanam-do 13 256 0.8125 0.004090909 0.761905

Jejudo 8 116 0.5 0.000833333 0.615385

Ulsan 8 98 0.5 0 0.615385

Sejong 6 24 0.375 0 0.571429

Fig. 9. Network centrality and visualization analysis 

results (Region Level)

국내 지역 간의 공저 네트워크 분석결과를 나타내는 

Fig 9의 시각화 맵을 통해 “서울”과 “경기도” 지역의 강

한 연결 관계를 보여주고 있으며, 이들 수도권 지역을 중

심으로 그 밖의 다른 지역들과 다양한 공저 관계가 맺어
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지고 있음을 파악할 수 있다. 이렇게 네트워크 시각화 지

도 상에서 강한 공저 관계를 나타내는 지역들은 네트워크 

중심성 분석 결과에서도 높은 순위를 차지하고 있음을 

Fig 9를 통해 확인할 수 있다.

Network Map (Department Type Level)

Network Centralities

Department Type
(Division)

Degree
weighted_degre

e_centrality
degree_centralitybetweenness_centrality closeness_centrality

ELECTRIC / ELECTRONICS / 
COMPUTERS

26 6771 1.04 0.619929 0.961538

MANAGEMENT AND 
ECONOMY 15 644 0.6 0.054317 0.675676

SOCIAL SCIENCE 14 453 0.56 0.034278 0.657895

EDUCATION 11 241 0.44 0.014278 0.609756

INDUSTRY/SAFETY 8 204 0.32 0.005556 0.568182

APPLIED ART 8 206 0.32 0.0075 0.568182

HUMANITIES 8 180 0.32 0.022063 0.568182

MACHINERY 5 148 0.2 0.000833 0.531915

ART 10 134 0.4 0.030119 0.595238

MATHEMATICS_PHYSICS_AS
TRONOMY_EARTH 9 132 0.36 0.010667 0.581395

MEDICAL TREATMENT 10 90 0.4 0.022143 0.595238

HEALTH 10 87 0.4 0.038095 0.595238

CHEMISTRY / LIFE SCIENCE / 
ENVIRONMENT 6 76 0.24 0.000556 0.531915

CONSTRUCTION 4 60 0.16 0 0.510204

N.C.E 5 49 0.2 0.001667 0.520833

CHEMICALS_POLYMERS_EN
ERGY

5 41 0.2 0.000556 0.520833

LANGUAGE AND 
LITERATURE 6 37 0.24 0 0.543478

NURSE 6 34 0.24 0.003333 0.531915

AGRICULTURE_FORESTRY 
AND FISHERIES 6 24 0.24 0.001778 0.543478

LAW 6 25 0.24 0 0.543478

MATERIALS 3 15 0.12 0 0.5

DANCING/PHYSICAL 
EDUCATION

3 14 0.12 0 0.5

MUSIC 3 13 0.12 0 0.5

PHARMACY 4 8 0.16 0 0.510204

THEATER AND FILM 4 6 0.16 0 0.510204

LIFE SCIENCE 5 18 0.2 0.002333 0.438596

Fig. 10. Network centrality and visualization analysis results 

(Department Type Level)

마지막으로 학과유형 레벨의 공저 네트워크 지도와 중

심성 분석 결과를 Fig 10에서 살펴보면, 컴퓨터 분야 학

술지 저자 소속정보 기반 분석으로 인해 중분류 기준 “공

학계열 > 전기·전자·컴퓨터”가 매우 높은 네트워크 중심

성 값과 순위를 차지하는 것을 확인할 수 있다. 또한 네

트워크 시각화 지도는 “전기·전자·컴퓨터” 학과유형은 

“경영·경제”, “사회과학”, “교육”, “산업·안전”, “수학·물

리·천문·지구”, “의료” 등 공학 분야 및 다른 학문 분야의 

학과 유형들과 다양한 연결 관계들을 통해 한국의 컴퓨터 

분야 연구자들이 타 분야 연구자들과 활발한 협력 연구를 

수행하고 있음을 보여준다.

V. Conclusions

본 연구에서는 한국의 컴퓨터 분야의 공저 관계의 현

황 분석과 특성을 파악할 목적으로 해당 분야를 대표할 

수 있는 한국 출판 학술지 16종의 연구논문 4,860 편을 

대상으로 실험데이터를 제작하고 계량정보분석 및 소셜

네트워크분석 연구를 수행하였으며, 특별히 실험데이터

로 KSCD, 기관식별데이터, 학과유형 분류체계와 자동 분

류를 위한 학과유형 데이터셋을 구축하여 활용하였다. 또

한 향후 지속적인 분석 연구 및 동향 파악을 위해 학과유

형 정보의 자동 분류 모델을 구현하고 평가하였다.

주요 연구 결과를 요약하면 다음과 같다. 첫째, 학과정

보 분석 활용을 위해 데이터의 수집부터 학과정보의 추출 

및 데이터 정제 등의 전처리 작업, 학과유형에 대한 정확

한 분류 처리를 통해 데이터셋을 구축하고 데이터셋을 학

습 및 테스트 데이터로 사용하여 딥러닝 기반의 자동 분

류 모델을 구현하였다. 모델 성능 평가 결과는 한글 학과

정보 기준 98.6%와 영문 학과정보 기준 97.6%의 정확률

로 측정되었다.

둘째, 실험데이터를 기반으로 공저 구성, 공저 패턴, 기

관유형, 국내 지역, 기관, 학과유형의 4가지 측면으로 네트

워크 분석을 수행하였다. 구체적으로 논문별 저자 수와 기

관 수 평균은 전체 학술지 기준으로 2.5 명, 1.4 기관으로 

파악되었으며, 학술지별 저자 수, 기관 수 구성 패턴과 단

독연구와 공동연구의 비율은 상당한 차이가 존재하는 것이 

확인되었다. 학술지 전체를 기준으로 협업 정도를 나타내

는 Degree of collaboration 지표는 저자 기준 78.1%, 기

관 기준 Degree of institutional collaboration은 47.2%

로 파악되었다. 또한 컴퓨터 분야 연구자들의 공저 패턴과 

기관유형, 지역, 기관, 학과유형 측면별 공저 네트워크의 

속성과 중심성이 자세히 파악되고 네트워크 지도로 시각화

되었다.

본 연구에서는 데이터셋 및 자동 분류 모델의 부재로 

기존 학문 분야의 지적관계 분석 연구에서 다루지 못한 

학과유형 분류를 위한 기반을 마련하였다. 또한 연구자의 

기관 단위부터 현재 전공을 나타내는 세부 소속정보인 학

과유형 단위까지 분석 범위를 확장하고 실험적으로 컴퓨
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터 분야 연구자들의 네트워크 시각화 및 중심성 분석에 

적용하였으며, 학과유형 레벨의 공동연구 현황과 패턴을 

확인하였다. 이로써 학문 분야의 지적관계 분석을 비롯한 

계량정보분석 연구에서 학과유형의 식별과 활용 가능성

을 확인하였다. 다만 실험데이터와 학과유형 데이터셋의 

구축 및 분석 범위를 국내 학술지로 한정한 부분은 본 연

구의 한계점으로 향후 해외 학술지 및 학술대회 문헌까지 

확대하고 아울러 최신 발간 정보를 실시간적으로 적용할 

수 있는 연구 수행 체계의 개선이 필요하다.

본 연구에서 제시하는 공저 관계에 대한 다양한 측면

에서의 통계 분석 결과와 네트워크 분석 결과의 상호 비

교 및 분석 과정을 통해 국내 컴퓨터 분야 학술 연구에서 

공저 관계를 폭넓고 조망할 수 있으며, 향후 자동 분류 

모델 및 데이터셋을 기반으로 다양한 연구 분야에서 후속 

연구가 기대된다.
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