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            초록
          
        

        
          Since the 1980s, studies on climate change have been increasing in various disciplines. To investigate systematically the research trend of climate change studies, this study conducted text network analysis and LDA(Latent Dirichlet Allocation) topic modeling of 1,388 keywords from 313 papers published in Journal of Climate Change in Korea. Based on degree centrality and betweenness centrality, the keyword ʹGHG Emissionsʹ attracted the attention from researchers the most, and ʹmitigationʹ was mentioned or studied together with other keywords. As a result of LDA, the studies were categorized into the six topics of 1) greenhouse gas emissions modeling, 2) greenhouse gas emission factors, 3) LULUCF(Land Use, Land-Use Change, and Forestry) or CCS(Carbon Capture and Storage), 4) adaptation or mitigation measures and actors, 5) mitigation modeling or adaptation, and 6) inventory. The temporal configuration of topics shows the associated trends. This study found that all the topics have been studied without significant temporal differences in contrast to other disciplines, which can be attributed to the multidisciplinary characteristics of climate change.
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      1. 서	론
      1980년대 남극 빙하코어를 이용한 과거 대기 이산화탄소 농도 복원 연구를 시작으로 기후변화에 대한 과학적인 규명을 위한 연구가 본격적으로 시작되었으며 (Ahn, 2014), 기후변화 적응과 온실가스 감축 등 다양한 분야로 연구범위가 확대되고 있다. 세계기상기구 (WMO: World Meteorological Organization)와 유엔환경계획 (UNEP: United Nations Environment Programme)이 수립한 기후변화에 관한 정부간 협의체 (IPCC: Intergovernmental Panel on Climate Change)는 평가 주기마다 3권의 평가보고서와 1권의 종합보고서 2~3권의 특별보고서를 발간하고 있다. 평가보고서는 새로운 과학적 발견 및 시대적 흐름에 따라 주요한 내용이 추가되고 갱신되고 있고, 대표적인 예를 들어, 단기체류기후변화유발물질 (SLCF: Short-Lived Climate Forcers)에 대한 과학적 정보 갱신에 따라 새로운 내용들이 포함되고 있다. 

      국내에서도 여러 학문분야에서 기후변화 관련 연구가 진행되고 있으며, 연구가 확대되고 주제가 다양화되고 있는 추세이다. 본 연구는 다학제적인 기후변화 연구의 특성을 반영하여 과학, 공학, 정책 등 기후변화 관련된 다양한 분야의 전문가들의 참여를 목적으로 설립된 (사)한국기후변화학회의 학술지인 『Journal of Climate Change Research』2010년 창간호부터 2018년 12월호까지 9년 동안 발행된 313편의 논문을 대상으로 텍스트 분석을 수행하여, 기후변화 관련 연구동향을 분석하였다. 

      다수의 선행연구를 체계적으로 검토 (systemic review)하는 방법으로 최근 각광받는 방법론은 텍스트 분석 (semantic analysis/text analysis)이다. 최근 국내에서도 여러 학술분야에서 이 방법을 사용하여 다수의 문헌을 분석해 연구동향을 분석한 연구가 수행되고 있다. 이러한 언어 네트워크 방법은 많은 수의 문서 구성에서 지식의 하위구조 (knowledge component)를 파악하고, 최근 연구 추세를 파악할 수 있으며, 또한 기존의 문헌 검토 방식에 앞서서 수행될 경우 검토하고자 313개 논문의 1,388개 키워드를 대상으로 키워드 네트워크 분석을 진행하여 국내 기후변화 관련 연구의 동향과 핵심주제를 파악하고 토픽 모델링 (LDA: Latent Dirichlet Allocation)을 통해 기후변화 관련 연구의 하위 주제 (topic)별 구성을 파악하고 연구 동향을 분석하였다. 본 연구 결과는 기후변화 관련 연구자들의 향후 연구 방향 확립에 도움을 줄 수 있을 것이라 판단된다. 

      본 연구를 위한 분석 도구로 네트워크 분석 프로그램 중 하나인 NetMiner를 활용해 분석을 수행하였다. NetMiner는 네트워크 분석방법 외에도 네트워크 시각화 (graph drawing) 기술이 통합되어 있어, 네트워크 분석과 시각화를 위해 각각 별도의 분석 도구를 사용할 필요가 없다는 장점이 있다.

      본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 키워드 네트워크 분석 방법론과 토픽모델링에 대한 이론적 고찰 및 해당 방법론을 활용한 선행연구 사례들을 살펴보았으며, 3장에서는 키워드 네트워크 분석을 위해 수집된 데이터 및 키워드 네트워크 분석과 토픽모델링의 구조를 정리하였다. 4장에서는 키워드 네트워크 분석과 토픽모델링을 통해 도출된 결과를 분석하였으며, 5장에서는 본 연구의 결론과 한계점을 정리하였다.

    

    

  
    
      2. 이론적 배경 및 선행연구
      
        2.1 이론적 배경
        
          2.1.1 텍스트 네트워크 분석 
          대량의 문헌을 체계적으로 이해하는 것은 중요한 작업이지만 이는 지루하고 또 매우 많은 시간을 소요하는 작업이다. 최근에는 텍스트 네트워크 분석 방법 (text network analysis or semantic network analysis)을 이용한 문헌의 체계적인 검토가 점차적으로 확대되는 추세이다. 최근 들어 이 방법론이 각광받고 있지만, 그 개념은 Quillian (1968)까지 거슬러 올라갈 수 있으며 이전에도 문헌정보학에서 인용 네트워크, 공저 네트워크 및 지식지도 등 지식 자원들 간의 다양한 관계를 네트워크로 표현하기 위해 사용되었던 방법이기도 하다. 

          단어의 동시 출현 네트워크 (text co-occurrence network)에서는 각 단어를 하나의 노드 (node)로, 동시 출현한 한 쌍의 단어가 링크 (link)를 의미한다 (Radhakrishnan et al., 2017). 고속도로를 예로 들어 네트워크를 설명한다면, 이 경우 노드는 각 도시, 링크는 각 도시를 연결하는 고속도로로 비유될 수 있다. 이처럼 네트워크는 연결의 대상이 되는 복수의 노드와 노드 간의 연결인 링크로 구성된다. 이 때 언어 네트워크에서 노드는 웹페이지, 논문, 단어 등이 해당되며, 링크는 인터넷 링크, 논문 간의 인용, 단어의 동시 출현 등이 된다 (Lee, 2017). 

          논문에 사용되는 단어는 다른 단어들과 함께 사용됨으로써 의미체계를 만들기 때문에 동시에 출현한 단어들 사이의 네트워크 행렬을 구축해 이를 분석할 수 있다 (Jang and Choi, 2012). 이러한 언어 네트워크 방법은 많은 수의 문서 구성에서 지식의 하위구조 (knowledge component)를 파악하고, 최근 연구 추세를 파악할 수 있으며, 또한 기존의 문헌 검토 방식에 앞서서 수행될 경우 검토하고자 하는 문헌에 대한 개괄적인 지도를 제공함으로써 문헌 검토 속도를 가속화한다는 장점이 있다 (Radhakrishnan et al., 2017). 이러한 장점으로 인해 최근 텍스트 네트워크 분석 방법은 대량의 문헌을 검토하는 데 데 널리 이용되고 있다.

        

        
          2.1.2 선행연구
          Lee et al. (2012)은 수자원 분야에서 기후변화 관련 선행연구를 검토하고, 수자원 분야 기후변화 관련 연구는 전망이나 영향평가 위주로 수행되었으며, 적응 분야는 부족함을 밝혀냈다. Ha (2014)는 건강 분야에서 기후변화 적응 정책 및 연구동향을 분석하고, 해외 사례와 비교함으로써 건강 분야에서의 기후변화 적응과 정책 방향을 제시하였다. Kim and Oh (2018)는 ‘기후변화 완화’와 ‘기후변화 적응’을 주제로 키워드 네트워크 분석을 수행하여 국제 연구동향을 분석하였고, 국내 기후변화 대응 연구 및 정책 방향에 시사점을 도출하였다. Jinfeng Li et al. (2011)은 1992년부터 2009년까지 SCIE에 등재된 기후변화에 관한 논문을 토대로 기후변화 관련 연구 동향 및 hot issue 등 주요 연구주제를 도출하였다.

          2010년대에 들어 국내에서는 과학기술 동향 또는 학술 부문의 연구 동향의 분석을 위해 키워드 네트워크 분석 및 토픽모델링이 활용되고 있다. Kho et al. (2013)은 2002년부터 2011년까지 Research Policy, Technological Forecasting and Social Change 등 3개의 저널에 게재된 2,611편 논문을 대상으로 키워드 네트워크 분석을 활용하여 기술경영의 연구동향을 분석하였고, Kim and Um (2016)은 2010년부터 2015년까지 2개의 저널에 게재된 1,923편의 논문, 4,380개의 키워드를 대상으로 컴포넌트 분석을 수행하여 선호되는 연구주제를 도출해냈다.

          Kim and Wang (2017)은 1957년부터 2016년까지 수행된 원자력 관련 사회과학 논문 605건을 대상으로 키워드 네트워크 분석을 수행하였으며, 특히 2011년 후쿠시마 원전사고 이후 ‘원전해체’와 같은 안전규제 관련 연구가 중심적으로 수행되었음을 밝혀냈다. Yoon and Yang (2018)은 2000년부터 2016년까지의 기간을 3단계로 분류하여 한국지역개발학회지 논문 715편을 대상으로 키워드 별 연결 중심성과 매개 중심성 분석 및 클러스터 분석을 진행하였고, 노무현 정부 및 이명박 정부 기간 동안의 지역개발 관련 정책과 그로 인한 연구동향을 파악하였다. 

          Park et al. (2018)은 2002년 미국 AI (Artificial Intelligence) 특허 초록 중 13,618개의 특허문서를 대상으로 키워드 빈도 분석, 키워드 네트워크 분석, 키워드 연결 중심성 분석 등을 실시하여 과학기술 정책 수립을 위한 빅데이터 분석 방법 및 실제 행정기관에서 자료로 활용할 수 있는 실무적 기여를 이끌어냈다. Jeong et al. (2012)은 녹색기술정보포털에서 요약한 해외 녹색기술 관련 잡지의 키워드를 25,068건을 대상으로 키워드 네트워크 분석을 수행하고 전 세계 녹색기술 동향을 파악하여 Renewable Energy, Solar Cell, Nanotechnology 분야에 대한 키워드의 증가율이 높게 나타나는 것을 확인하였다.

          토픽모델링 기법을 활용한 연구동향 분석 연구 또한 일부 수행되었다. Park and Song (2013)은 LDA 기반의 토픽모델링을 활용하여 1970년도부터 2012년도까지 문헌정보학 관련 주요 학술지 4곳에 발표된 논문을 대상으로 연구동향을 분석하였고, 문헌정보학 관련 hot topics과 cold topics를 밝혀냈다. Jeong and Lee (2018)은 2000년부터 2017년까지 SCI (E) 저널에 게재된 7,978건의 인공지능 관련 논문을 대상으로 토픽모델링을 실시하였고, 로봇 프로세스 자동화와 AI 최적화 하드웨어 관련 연구가 최근 인공지능 관련하여 가장 활발히 진행되는 연구라는 것을 도출해냈다. Park and Oh (2017)은 1997년부터 2016년까지 기록관리학 및 문헌정보학 관련 학술지 4곳에 발표된 논문들을 대상으로 LDA 토픽모델링과 HDP (Hierarchial Dirichlet Process) 토픽모델링을 적용하여 기록관리학의 연구동향을 분석하였으며, LDA는 거시적인 주제들을, HDP는 미시적인 핵심 키워드를 도출하는데 효과적이라는 시사점을 남겼다. 
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      3. 방법론
      
        3.1 분석대상 및 전처리
        기후변화 관련 연구동향을 분석하기 위해 국내 학술논문 플랫폼인 DBpia를 활용하여 2010년부터 2018년까지 한국기후변화학회지에 투고된 논문데이터를 수집하였으며, DBpia에 게시되어 있는 한국기후변화학회지의 데이터 중 논문 투고 규정 및 고등학생 논문 등을 제외한 313편의 논문과 1,396개의 키워드 데이터를 수집하였다. 

        수집된 1,396개의 키워드 중 중복된 키워드 및 유사한 키워드들을 통합하기 위한 전처리작업을 진행하였으며, TF- IDF (Term Frequency-Inverse Document Frequency)를 기준으로 모든 문서에서 가장 빈번히 나온 단어인 ‘Climate Change'와 ’GHG'를 제외한 986개의 키워드를 최종 분석대상으로 선정하였다. TF-IDF 분석 공식은 식 (1)과 같다.
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tfx,y = y에서 x가 나타나는 빈도
dfx = x를 포함하는 문서의 수
N	= 전체 문서의 수

      

      
        3.2 중심성 분석
        전처리 이후 단어의 동시 출현 네트워크를 구축하고, 연결정도 중심성 (Degree Centrality)과 매개 중심성 (Betwenness Centrality)을 중심으로 네트워크 특성을 살펴보았다. 연결정도 중심성은 노드가 전체 네트워크에서 어느 정도 중심에 위치하는지에 대한 정도를 측정하는 방법으로, 네트워크를 구성하는 노드 중 하나의 노드에 연결되어 있는 다른 노드들과의 연결된 정도가 많고 적음을 통하여 해당 노드가 얼마나 중심에 위치하는지를 분석하는 방법이다 (Jeong et al., 2012). 연결정도 중심성 분석을 위한 공식은 식 (2)와 같다 (Cyram, 2016).
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        매개 중심성이란 해당 노드가 다른 노드들 사이에 매개 역할을 얼마나 수행하고 있는지에 대한 척도로, 특정 노드의 매개중심성은 해당 노드를 제외한 다른 노드의 쌍들간 최단거리 수와 실제 최단거리에 특정 노드가 존재하는 수의 비율을 나타낸다 (Jeong et al., 2012). 매개 중심성 분석을 위한 공식은 식 (3)과 같다 (Cyram, 2016).
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gjk = 노드 j와 k를 연결하는 최단경로 개수
∑j<kgjkni/gjk = j와 k 간 최단 경로상 노드 i가 포함될 확률의 누적값
(g-1)(g-2)/2 = ni를 포함하지 않는 모든 노드 쌍의 수

      

      
        3.3 LDA 토픽모델링 
        네트워크 분석 외에도, 본 연구에서는 기후변화학회지에 게재된 논문의 주제별 분포를 살펴보기 위해 LDA 토픽모델링을 수행하였다. 추가적으로 각 주제의 연도별 분포 변화를 추적해 ‘hot topic (연구 관심도가 높아지는 주제)’과 ‘cold topic (연구 관심도가 낮아지는 주제)’를 여부를 분석하였다. 

        토픽모델링은 다양한 텍스트마이닝 기법 중 하나로 군집화 (Clustering)의 개념을 활용하여 방대한 문서의 집합에서 주요 토픽을 추출하여 전체 네트워크에서 핵심적인 텍스트를 분석하는 기법이다 (Kim, 2017). LDA (Latent Dirichlet Allocation) 기법은 토픽모델링의 대표적인 기법으로 문서의 내에 존재하는 주제들을 찾아내는 기법으로, 문서 집합의 주제와 각 문서별 주제 비율, 각 주제에 포함될 단어들을 도출해낼 수 있다 (Kim, 2016). LDA 모델의 구조는 Fig. 2와 같다. 

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            LDA model structure.
            K = 토픽의 개수α = 문서별 토픽 k의 Dirichlet prior weight, θ 값을 결정하는 파라미터η = 토픽별 단어 w의 Dirichlet prior weight, β 값을 결정하는 파라미터θd = 문서별 토픽의 비율βk = 토픽별 단어 w의 생성확률Zd,n = 문서 d의 n번째 단어의 토픽(index)Wd,n = 문서 d의 n번째 단어(문서에 관측되는 변수, index)

          
          

          

        

      

    

    

  
    
      4. 결과 
      본 논문은 2010년부터 2018년까지 한국기후변화학회지에 투고된 313편의 논문의 키워드 중 전처리 과정을 거친 986개 키워드를 대상으로 연결정도 중심성 분석 및 매개중심성 분석을 수행하여 9년간 진행된 기후변화 관련 연구의 핵심 키워드를 도출해냈다. 

      연결정도 중심성 분석은 특정 노드가 네트워크에서 얼마나 높은 수준의 연결성 (degree)을 갖는지 확인하는 것이다. 이를 통해 해당 네트워크에서 영향력이 높은 키워드를 도출하고 중점적으로 다루어진 연구주제가 무엇인지를 파악할 수 있다 (Kim and Wang, 2017).

      연결정도 중심성이 가장 높은 연구주제는 ‘GHG Emissions’로 연구자들의 가장 많은 관심을 받고 기후변화 관련 연구의 핵심적인 키워드인 것으로 나타났으며, ‘GHG Emissions’에는 ‘Mitigation’과 ‘Local Government’를 포함한 45개의 연구주제들이 연결되어 있는 것으로 나타났다 (Fig 3). 또한, Table 1에 나타낸 바와 같이 ‘Emission Factor’, ‘Carbon Dioxide’, ‘Adaptation’, ‘Model’, ‘Mitigation’, ‘Vulnerability Assessment’, ‘Forest’, ‘LCA’, ‘CDM’ 순으로 상위 10개의 핵심 연구주제들이 구성되었다.	

      
        
        

        Fig. 3. 
				
        

        
          Keywords connected to GHG Emissions.
        
        

        

      

      
        Table 1. 
				
        

        
          Result of Degree Centrality Analysis
        
        

      

      
        
          
            	Rank
            	Keyword
            	Degree Centrality
          

        
        
          	1
          	GHG Emissions
          	0.0458
        

        
          	2
          	Emission Factor
          	0.0315
        

        
          	3
          	Carbon Dioxide
          	0.0305
        

        
          	4
          	Adaptation
          	0.0285
        

        
          	5
          	Model
          	0.0234
        

        
          	6
          	Mitigation
          	0.0224
        

        
          	7
          	Vulnerability Assessment
          	0.0214
        

        
          	8
          	Forest
          	0.0193
        

        
          	9
          	LCA
          	0.0183
        

        
          	10
          	CDM
          	0.0173
        

      

      

      연결정도 중심성 분석 결과, ‘GHG Emissions’, ‘Carbon Dioxide’ 등 기후변화를 야기하는 직접적인 원인들에 대해 연구가 집중되었음을 알 수 있다., ‘Adaptation’, ‘Mitigation’, ‘Forest’ 등 기후변화 시대에 대응하기 위한 연구와 ‘Emission Factor’, ‘LCA’, ‘CDM’, ‘Model’ 등 기후변화 대응을 위한 방법론적인 연구도 함께 진행되고 있음을 나타내고 있다. 

      매개중심성 분석은 특정 노드가 다른 노드 간의 최단 경로에 위치하는 정도를 측정하는 방법으로, 특정 노드가 다른 노드들 사이에서 얼마나 매개 역할을 수행하였는지에 대한 척도를 제공한다. 매개중심성 분석은 특히 세부 연구분야를 연결하는 다학제적 (multi-disciplinary) 연구주제를 도출해 낼 수 있다 (Kim and Wang, 2017). 

      매개중심성이 가장 높은 연구주제는 ‘Mitigation’으로 기후변화 관련 연구에서 매개역할을 많이 수행하였으며, 다학제적인 키워드로 나타났다. ‘Mitigation’과 연결되어 있는 연구주제는 ‘GHG Emissions’, ‘Local Goverment’, ‘Adaptation’을 포함한 22개로 나타났으며 이는 Fig 4와 같다. 또한, Table 2와 같이 ‘GHG Emissions’, ‘Global Warming’, ‘Adaptation’, ‘Local Goverment’, ‘Carbon Dioxide’, ‘Emission Factor’, ‘Model’, ‘Inventory’, ‘Emission Trading Scheme’ 순으로 매개중심성 상위 10개 연구주제가 도출되었다.

      
        
        

        Fig. 4. 
				
        

        
          Keywords connected to Mitigation.
        
        

        

      

      
        Table 2 . 
				
        

        
          Result of Betwenness Centrality Analysis
        
        

      

      
        
          
            	Rank
            	Keyword
            	Node Betweeness Centrality
          

        
        
          	1
          	Mitigation
          	0.1228
        

        
          	2
          	GHG Emissions
          	0.1138
        

        
          	3
          	Global Warming
          	0.0937
        

        
          	4
          	Adaptation
          	0.0893
        

        
          	5
          	Local Government
          	0.0747
        

        
          	6
          	Carbon Dioxide
          	0.0720
        

        
          	7
          	Emission Factor
          	0.0636
        

        
          	8
          	Model
          	0.0555
        

        
          	9
          	Inventory
          	0.0547
        

        
          	10
          	Emission Trading Scheme
          	0.0446
        

      

      

      토픽 모델링은 네트워크에서 핵심적인 이슈 및 연구주제를 파악하고, 시간의 흐름에 따른 연구경향성을 분석하기 위해 주로 사용된다(Kim et al., 2017). 본 연구에서는 토픽 모델링 기법 중 가장 대표적인 LDA 알고리즘을 활용하였으며, Table 3와 같이 토픽 모델링 결과 도출된 토픽을 구성하는 키워드를 바탕으로 각 토픽을 다음과 같이 정의하였다 : 1) 온실가스 배출량 모델링 2) 온실가스 배출계수 3) LULUCF 또는 CCS 4) 적응 또는 완화수단과 주체 5) 완화수단 모델링 또는 적응 6) 인벤토리

      
        Table 3. 
				
        

        
          Topic Modeling Result
        
        

      

      
        
          
            	
            	Topic-1
            	Topic-2
            	Topic-3
            	Topic-4
            	Topic-5
            	Topic-6
          

        
        
          	Definition
          	Greenhouse gas emissions modeling
          	Greenhouse gas emission factor
          	LULUCF or CCS
          	Adaptation or mitigation measures and actors
          	Mitigation modeling or adaptation
          	Inventory
        

        
          	1st Keyword
          	GHG Emissions
          	Emission Factor
          	Mitigation
          	Adaptation
          	CDM
          	National Forest Inventory
        

        
          	2nd Keyword
          	Carbon Dioxide
          	Vulnerability Assessment
          	Forest
          	Renewable Energy
          	Vulnerability Assessment
          	Inventory
        

        
          	3rd Keyword
          	Model
          	Adaptation
          	Emission Factor
          	Local Government
          	Adaptation
          	Mitigation
        

        
          	4th Keyword
          	Uncertainty 
          	CO2 Emissions
          	National Forest Inventory
          	Emission Factor
          	Carbon Dioxide
          	El Nino
        

        
          	5th Keyword
          	Paris Agreement
          	Global Warming
          	Carbon Dioxide
          	Forest
          	Mitigation
          	Power Plant
        

        
          	6th Keyword
          	Forest
          	Methane
          	Precipitation
          	Vulnerability Assessment
          	Global Warming
          	LEAP Model
        

        
          	7th Keyword
          	Vulnerability
          	LCA
          	Inventory
          	Mitigation
          	Model
          	Nitrous Oxide
        

        
          	8th Keyword
          	Global Warming
          	Black Carbon
          	GHG Emissions
          	GHG Emissions
          	Inventory
          	Potential
        

        
          	9th Keyword
          	Renewable Energy
          	Nitrous Oxide
          	Carbon Offset
          	Carbon Dioxide
          	Precipitation
          	Vulnerability
        

        
          	10th Keyword
          	Scenario
          	Biomass Burning
          	CCS
          	LCA
          	Carbon Offset
          	Emission Factor
        

      

      

      2010년부터 2018년까지 9년간 한국기후변화학회지에 투고된 주요 연구주제들의 연구경향을 파악하기 위하여 연도별 Topic 출현 비율을 Fig 5와 같이 정리하였다. 분석 결과, 한국기후변화학회지에 주요 Topic 출현 비율은 Fig 6에서 나타낸 바와 같이 연도별로 큰 변화를 보이지 않으며 여러 연구주제가 지속적으로 연구되고 있는 경향을 보였다. Topic 1의 경우 2011년 다소 감소 (-5.61%) 하였으며, Topic 2는 2016년 4.18%가 감소하였고, 2017년에 4.92%가 증가하였다. 그러나 핀테크 기술 분야 및 문헌정보학 분야 등 여타 분야를 대상으로 수행된 선행연구 결과와 상이하게 (Kim et al., 2016; Park and Song, 2013; Lee et al., 2018; Chung and Lee, 2018), 연도별 hot topic과 cold topic으로 구분되게 나타나지 않았다. 이는 한국기후변화학회지가 갖는 다학제적이고 융합적인 특성상 여러 토픽이 과거 9년 동안 큰 증가 혹은 감소세를 나타내기보다는 지속적으로 연구되기 때문인 것으로 추정된다.

      
        
        

        Fig. 5. 
				
        

        
          The probability of occurrence by topic.
        
        

        

      

      
        
        

        Fig. 6. 
				
        

        
          The Probability trends by topic.
        
        

        

      

    

    

  
    
      5. 결론
      기후변화 관련 연구는 국내외적으로 활발하게 진행되고 있으며, 최근 들어 기후변화 적응, 기후변화 완화, 온실가스 감축 기술 등 연구범위가 다양한 분야로 확대되고 연구주제가 다양해지고 있다. 이에 본 연구는 올해 10주년을 맞이한 한국기후변화학회지에 투고된 313편의 논문의 1,388개 키워드를 대상으로 키워드 네트워크 분석과 토픽모델링 분석을 활용하여 기후변화 관련 주요 키워드와 연구동향을 파악하였고, 본 연구의 결과를 요약하면 다음과 같다. 

      첫째, 연결정도 중심성 분석과 매개중심성 분석을 통해 기후변화 분야에서 연구자들이 주목하고 있는 키워드와 전체 네트워크 중 가장 매개역할을 많이 수행한 키워드를 도출하였다. 키워드 네트워크 분석 결과 9년간 한국기후변화학회지에 게재된 논문의 키워드 중 연구자들의 가장 많은 관심을 받은 핵심 키워드는 ‘GHG Emission’으로 총 45개의 키워드들이 연결되어 있는 것으로 나타났으며, 매개역할을 가장 많이 수행하고 다학제적인 성향을 띄는 키워드는 ‘Mitigation’으로 나타났다.

      둘째, 한국기후변화학회지에 투고된 논문들의 핵심적인 이슈 및 주요 연구주제를 분류하고 시기별 주요 연구주제의 경향성을 파악하기 위하여 LDA 기법을 활용한 토픽모델링 분석을 수행하였다. 토픽모델링 분석 결과 한국기후변화학회지의 주요 연구주제는 ‘온실가스 배출량 모델링’, ‘온실가스 배출계수’, ‘LULUCF 또는 CSS’, ‘적응 또는 완화수단과 주체’, ‘완화 수단 모델링 또는 적응’, ‘인벤토리’ 등의 6가지 주제로 구분할 수 있었다. 정의된 Topic의 출현 비율과 연도별 증감율을 분석하였을 때, 한국기후변화학회지에서 수행된 주요 연구들은 연도별로 크게 증가하는 추세 및 감소하는 추세를 보이지 않으며 다양한 연구주제들에 대하여 지속적인 연구가 진행되고 있는 것으로 나타났다.

      본 연구는 한국기후변화학회지에 투고된 기후변화 관련 연구 313편의 키워드를 중심으로 텍스트 네트워크 분석법에 기반한 체계적 검토 (systemic review)를 시도하였고 기후변화 관련 연구의 중심 키워드 및 토픽별 비중과 변화양상을 파악했다는 점에서 의의가 있다. 또한, 기존에 수행된 기후변화 관련 연구동향 분석 연구들과 달리 기후변화 적응 등 특정 분야로 범위를 정하지 않고 기후변화와 관련된 다양한 분야의 연구를 대상으로 수행되었다는 점에 의의가 있다. 이 연구는 향후 기후변화 관련 연구의 발전 방향을 제시하고, 기후변화 관련 연구자들의 연구주제 선정에 기여를 할 것으로 기대된다.

      본 연구는 분석대상이 기후변화와 관련된 다양한 학회 중 하나인 한국기후변화학회지에 투고된 논문들로만 국한되었다는 한계점이 있다. 이는 기후변화 관련 일부 연구만 분석대상이 되었다는 것이며, 차후 기후변화 관련 타 학회지에 투고된 논문들을 포함하여 연구범위를 확대하여 진행할 필요성이 있다. 특히, 본 연구에서는 논문들의 키워드만 대상으로 분석하였지만, 차후 연구에서는 저자, 저자의 소속, 초록 등 더욱 다양한 데이터들을 활용하여 연구를 진행해야 할 것이다.
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                	연구목적 및 분석결과
              

            
            
              	텍스트
분석
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              	컴포넌트 분석, 중심성 분석, 네트워크 구조 분석, 선호적 연결 및 성장 분석
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· 2010년부터 2015년까지의 관광연구 관련 논문 1,923편을 대상으로 연구동향 분석
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· 노무현 정부와 이명박 정부 기간 동안 진행된 한국지역개발학회지의 핵심 키워드와 주제를 도출
· 김대중 정부 기간은 상대적으로 적은 데이터로 인해 진행하지 못한 한계점을 지님
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              	빈도 분석, 네트워크 분석, 연결 중심성 분석, 매개 중심성 분석
              	- 과학기술동향 파악 및 예측
· 미국의 AI (Artificial Intelligence)와 관련된 특허문서를 바탕으로 연결 중심성 분석 및 매개 중심성 분석을 진행
· AI 산업 기술에 대한 초기 학술 연구로서 의의가 있음.
            

            
              	
                
                  정대현‧권오진‧권영일(2012)
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              	- 전 세계 녹색기술동향 파악
· 녹색기술정보포털에서 제공하고 있는 녹색기술 정보의 키워드를 대상으로 네트워크 분석을 수행
· 녹색기술 관련 연구는 에너지 분야에 초점이 맞추어져 있으며, 대표적으로 스마트 그리드에 대한 연구가 활발히 진행되고 있음.
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· 문헌정보학 관련 4개의 학술지에 발표된 논문을 대상으로 LDA 기반 토픽 모델링을 진행
· 4개 학술지에서 가장 많은 연구가 진행된 주제가 무엇인지를 규명함
            

            
              	정명석‧이주연(2018)
              	LDA 기반 토픽 모델링
              	- 인공지능 관련 연구 분야 및 관련 동향 분석
· 향후 인공지능 분야 연구의 투자와 발전 방향을 시사함.
· 논문서지 데이터를 이용하여 정량적인 분석만 이루어졌다는 한계를 지님.
            

            
              	
                
                  박준형‧오효정(2017)
                
              
              	LDA 기반 토픽 모델링, HDP 기반 토픽모델링
              	- 문헌정보학 관련 연구동향 분석 및 토픽모델링 기법 비교
· 토픽모델링 기법인 LDA와 HDP를 비교 분석하였다는 점에 큰 의의가 있음.
· LDA 토픽모델링은 거시적인 주제들을, HDP 토픽모델링은 미시적인 키워드를 도출하는데 효과적임을 밝힘.
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