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            초록
          
        

        
          This study analyzed news articles related to renewable energy, which shows different patterns from most energy sources, focusing on a decrease in supply and demand during the COVID-19 pandemic. A total of 20,602 news articles containing both renewable energy and COVID-19 keywords were collected in Python 3.9.6 from December 31, 2019, when the first case of COVID-19 was confirmed, to April 30, 2022, which included the period after social distancing was lifted. These articles were analyzed by text mining techniques to derive the flow and change of issues related to renewable energy. The collected news articles were refined with TEXTOM 6.0 and then the top 30 most frequently used words were extracted to understand the flow of issues on renewable energy. The significance of these words was evaluated through CONCOR analysis in order to determine the changes and characteristics of renewable energy issues according to the COVID-19 pandemic period. The results of this study can be used as a basis for establishing policies or developing business plans by identifying major issues related to renewable energy for situations related to the ongoing COVID-19 pandemic.
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      1. 서론
      예상치 못한 코로나19 사태는 대공황 이후 전례 없는 경기침체와 경제·사회 구조 전반의 변화를 초래하였다(Government of the Republic of Korea, 2020). 코로나19의 전 세계적 확산이 본격화되면서 생산활동 둔화와 이동 제한에 따라 에너지 수요가 전반적으로 감소하면서 석탄, 석유, 가스 가격이 하락하고 관련 기업의 수익도 감소한 것으로 드러났다. 이와는 대조적으로 신재생에너지의 경우 미국과 중국 등을 중심으로 대규모 투자가 이루어지고 있고 2050년까지 기업에 필요한 전력을 100% 재생에너지로 조달하는 자발적 캠페인 RE100 (Renewable Energy 100%)에 대한 글로벌 기업들의 참여가 증가하면서(Kang, 2021; 2050 Carbon Neutrality and Green Growth Commission. 2022) 신재생에너지 발전량은 코로나19 유행기간 동안 오히려 증가한 것으로 나타났다(KEEI, 2020; KEMRI, 2020). 특히, 2050년 탄소중립 실현을 위한 국제사회의 대응이 본격화되면서 신재생에너지 보급이 확대되고 기존 화석연료 중심의 에너지 시스템에서 신재생에너지로의 전환이 가속화되고 있다(KEEI, 2021).

      코로나19의 전 세계적 대유행이 지속되는 상황에서 에너지 부문에 대한 코로나19의 영향이 광범위하게 나타나면서 관련 연구들이 활발히 진행되고 있다. Roh (2020)는 유럽 수출 가격 변화를 분석하여 코로나19가 러시아의 석유와 가스 산업에 미치는 영향과 대응 방안에 대해 파악하였다. Bae (2020)는 코로나19 대응을 위한 재생에너지의 역할과 중요성을 아프리카 사례 연구를 통해 분석하였고, Naderipour et al.(2020)은 코로나19가 말레이시아의 재생에너지 발전량 증가에 미치는 긍정적 효과에 대해 연구하였다. Eroğlu (2020)는 재생에너지 공급과 정부의 인센티브 혜택에 대한 코로나19의 부정적인 영향에 대해 분석하였고 Hosseini (2020)는 코로나19가 재생에너지로의 전환 과정에 미치는 영향에 대해 정책적 측면에서 살펴보았다. Kim (2021a)은 인공위성 영상자료를 활용하여 코로나19 유행에 따른 야간 조명 강도의 지역별 차이를 분석하였다. Kim (2021b)은 코로나19 유행시기별 발전량 데이터를 분석하여 코로나19가 전력 시장에 미치는 영향을 파악하였고, Lee SJ (2021)는 시간별 전력 소비 데이터를 분석하여 코로나19가 국내 전력 소비량과 소비 패턴에 미치는 영향을 살펴보았다. Hoang et al.(2021)과 Hammoudeh et al.(2021)은 코로나19의 전 세계적 확산에 따른 국제유가 변동이 재생에너지로의 전환 과정과 재생에너지 시장에 미치는 영향에 대해 각각 분석하였다. Park (2021)은 전력 통계 데이터를 분석하여 코로나19 발생 전후의 전력 산업의 전기 판매량과 에너지원별 발전량의 변화를 비교하였다. 이외에도 코로나19 유행기간 동안 화석연료의 소비 감소와 재생에너지 전환에 따른 온실가스 배출량의 변화에 대한 연구들이 수행되었다(Mohideen et al., 2021; Rita et al., 2021; Adebayo et al., 2022). 이처럼 해외에서는 코로나19가 에너지 부문 전반에 미치는 영향에 대한 다양한 연구들이 진행되고 있으나 국내에서는 전력 수급 변화에 대한 연구가 주로 진행되고 있는 것으로 나타났다.

      이러한 측면에서 본 연구에서는 코로나19의 전 세계적 확산 상황에서 수급 감소가 나타나는 에너지원들과 다른 패턴을 보이는 신재생에너지에 대해 알아보기 위해 텍스트 마이닝(Text Mining) 기법을 활용하여 뉴스 기사에 나타난 신재생에너지 이슈의 흐름을 분석하였다. 텍스트 마이닝(Text Mining)은 빅데이터 분석 방법의 하나로서 자연어로 구성된 대량의 비정형 텍스트 데이터(Unstructured Text Data)를 전처리 과정을 통해 데이터 속에 숨겨진 패턴이나 관계를 추출하여 의미있는 정보를 찾아내는 분석 방법이다(Kim et al., 2015; Park and Suh, 2015). 이러한 텍스트 마이닝은 특정 이슈의 흐름을 파악하기 위해 활용되고 있으며(Kim et al., 2020) 그동안 언론이나 문헌 연구 분야에서 주로 사용되던 것에서 점차 다양한 분야로 확대되고 있다(Choi et al., 2017). 따라서 본 연구에서는 이러한 텍스트 마이닝 기법을 활용하여 코로나19 발생이 처음 확인된 시점부터 뉴스 기사에 나타난 신재생에너지 이슈의 흐름을 파악하고, 코로나19 유행 시기별로 신재생에너지에 대한 이슈의 변화를 고찰하였다. 특히, 본 연구는 신재생에너지에 대한 코로나19의 영향을 뉴스 기사 분석을 통해 유행 시기별로 구분하여 분석한 첫 시도라는 점에서 의의가 있다.

    

    

  
    
      2. 연구 방법
      
        2.1. 자료 수집
        본 연구에서는 중국 후베이성(湖北省) 우한시(武汉)에서 코로나19 발생이 처음 확인된 2019년 12월 31일(KDCA, 2022)부터 국내 집단감염 발생, 사회적 거리두기 조치 해제 등을 포함하는 기간인 2022년 4월 30일까지를 검색 범위로 설정하였다. 국내 집단감염 발생 시기별 구분은 중앙방역대책본부(2022)에서 국내 코로나19 첫 확진자 발생 시점부터 2년간 확진자 발생 현황 및 특성을 분석한 보고서에서 제시하고 있는 코로나19 유행 시기별 분류 기준을 근거로 하였다. ‘유행 1기’는 국내에서 코로나19 확진자가 처음 발생한 2020년 1월 20일부터 대구 신천지교회를 중심으로 집단감염이 발생한 시점을 포함하는 8월 11일까지, ‘유행 2기’는 2020년 8월 12일부터 수도권 종교시설 및 집회 관련 집단감염이 발생한 시점이 포함되는 11월 12일까지, ‘유행 3기’는 11월 13일부터 병원, 요양시설, 교정시설, 종교시설 등을 중심으로 집단감염이 발생한 시점을 포함하는 2021년 7월 6일까지, 마지막으로 ‘유행 4기’는 7월 7일부터 델타 변이와 오미크론 변이의 출현 및 확산 시점이 포함되는 2022년 1월 19일까지로 하였다.

        전술한 검색 기간(’19.12.31. ~ ’22.4.30., 총 851) 동안 신재생에너지와 코로나19 키워드를 동시에 포함하는 뉴스 기사를 수집하기 위해 오픈소스 프로그래밍 언어인 파이썬(Python) 3.9.6 버전의 BeautifulSoup4 패키지를 활용하여 웹 크롤링(Web Crawling) 기법으로 642개 언론사에서 보도된 뉴스 기사 총 20,602건을 네이버(NAVER) 뉴스 포털로부터 수집하였다.

      

      
        2.2. 자료 분석
        
          2.2.1. 텍스트 전처리
          텍스트 마이닝(Text Mining)은 대표적인 빅데이터(Big Data) 분석 방법의 하나로서 수집된 비정형 데이터에서 단어 출현빈도, 동시 출현빈도, 단어 간 관계 파악 등을 통해 의미 있는 정보를 추출하는 방법이다(Kim et al., 2015; Jeong and Jeon, 2019; Kim et al., 2020). 본 연구에서는 한국어 기반의 비정형 데이터 분석 프로그램인 텍스톰(TEXTOM) 6.0 버전을 활용하여 수집된 기사 20,602건에 대한 텍스트 마이닝을 수행하였다. 먼저 문장 내에서 특별한 의미가 없는 조사, 관사, 접속사, 부사 등의 불용어(Stopword)는 삭제하고, 코로나바이러스·코로나바이러스 감염증·신종 코로나바이러스 감염증·감염증(코로나19), 신재생 에너지 등과 같이 키워드와 동일한 의미로 사용된 단어들은 코로나19, 신재생에너지로 각각 통합하였다. 이렇게 키워드로 일원화하는 이유는 동일한 의미로 사용되지만 다르게 표현되는 경우 해당 단어의 빈도수가 낮게 추출되어 단어의 중요도나 연결 구조 등을 제대로 파악하기 어렵게 되기 때문이다(Jang and Hwang, 2021).

        

        
          2.2.2. 텍스트 분석
          텍스트 전처리 과정을 거친 네이버 뉴스 기사들로부터 출현빈도가 높은 상위 30개 단어들을 텍스톰(TEXTOM) 6.0으로 추출하고 워드 클라우드(Word Cloud)를 생성하여 코로나19 유행 시기별 이슈의 흐름을 분석하였다. 출현빈도가 높은 단어일수록 뉴스 기사 내용을 대표하는 주제어일 가능성이 높지만 특별한 의미없이 대부분의 뉴스 기사들에 출현하는 단어도 있기 때문에(Son and Jeon, 2020; You et al., 2015), 단어 빈도-역문서 빈도(Term Frequency-Inverse Document Frequency, TF-IDF) 가중치 분석을 통해 텍스트 정제작업을 거친 뉴스 기사에 등장하는 단어들에 대한 중요도를 평가하였다.

          사회 연결망 분석(Social Network Analysis) 전문 프로그램인 UCINET 6 (Borgatti et al., 2002)과 UCINET의 네트워크 시각화 툴인 NetDraw를 활용하여 출현빈도가 높은 상위 30개 단어들 간의 관계를 파악하기 위한 연결 중심성 분석을 수행하고, 이를 기반으로 유사한 특성을 보이는 단어들을 중심으로 형성되는 그룹을 도출하기 위한 반복상관관계수렴(CONvergence of iteration CORrealtion, CONCOR) 분석을 실시하였다.

        

      

    

    

  
    
      3. 결과 및 고찰
      
        3.1. 언론 보도 건수 및 단어 출현빈도 분석
        본 연구에서는 중국 우한시에서 첫 코로나19 환자가 보고된 2019년 12월 31일부터 국내 유행 시기를 포함하는 2022년 4월 30일까지를 검색 기간으로 설정하여 642개 언론사로부터 신재생에너지와 코로나19 뉴스 기사 총 20,622건을 수집하였다. 분석 결과, 신재생에너지와 코로나19 키워드를 동시에 포함하는 뉴스 기사는 코로나19의 전국적 유행이 본격화되던 유행 1기부터 보도되기 시작한 것으로 나타났다. 우한시에서 코로나19 발생이 처음 보고된 2019년 12월 31일부터 국내 코로나19 첫 확진자가 발생한 2020년 1월 20일까지도 두 키워드를 모두 언급한 기사는 확인되지 않았으며(Fig. 1), 두 키워드를 동시에 포함하는 기사는 그로부터 22일이 지난 2월 12일부터인 것으로 확인되었다. 동일 기간에 대해 신재생에너지와 코로나19를 단독으로 검색했을 경우에는 각각 402개 언론사에서 3,350건, 389개 언론사에서 3,863건의 기사가 보도된 것으로 나타났다. 국내에서 첫 코로나19 확진자가 발생한 2020년 1월 20일부터 전국적으로 확산된 유행 4기까지(~ ’22.1.19.) 신재생에너지와 코로나19 키워드를 동시에 포함하는 뉴스 기사 18,629건이 620개 언론사로부터 보도된 것을 확인하였다. 이후 사회적 거리두기 조치 해제 전까지 400개 언론사에서 1,765건의 기사가 보도되고, 해제 당일부터 약 2주간 123개 언론사에서 208건의 기사가 보도된 것으로 나타났다(Fig. 1).

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            The number of news articles related to renewable energy and COVID-19 during the pandemic
          
          

          

        

        전술한 바와 같이 국내 첫 코로나19 확진자가 발생한 2020년 1월 20일(Yang et al., 2022)부터 세계보건기구(World Health Organization, WHO)에서 Coronavirus Disease-2019 (COVID-19)로 감염병의 공식명칭을 발표한 2월 11일(WHO, 2020a)까지 약 22일 기간 동안 신재생에너지와 코로나19 키워드를 동시에 포함하는 뉴스 기사는 확인되지 않았다. 전 세계적으로 코로나19 확진자 수가 급증하고 사망자도 발생하면서 3월 11일 WHO에서 코로나19에 대한 세계적 대유행(Pandemic)이 공식 선언(WHO, 2020b)된 후 신재생에너지와 코로나19가 동시에 언급된 뉴스 기사 수는 전월 대비 약 6배 이상 증가하였고 이후 계속 증가 추세를 보이면서 유행 1기(’20.1.20. ~ ’20.8.11., 204일) 동안 1,553개 언론사에서 총 5,195건의 기사가 수집되었다(Fig. 1). 워드 클라우드(Word Cloud) 분석 결과, 신재생에너지, 코로나19, 사업, 에너지, 태양광, 지원, 확대 등의 단어들이 주로 나타나는 것을 확인하였다(Fig. 2a). 이 외에도 정부, 정책, 투자, 경제, 뉴딜, 그린뉴딜 등의 출현빈도가 높게 나타나 예상치 못한 코로나19에 따른 경기침체와 경제·사회 전반의 구조적 변화 등에 대응하기 위해 정부에서 발표한 「한국판 뉴딜」 종합계획 발표(Government of the Republic of Korea, 2020)에 대한 관심에서 비롯된 것으로 보인다. 유행 2기(’20.8.12. ~ ’20.11.12., 92일)에는 1,037개 언론사에서 총 3,354건의 기사가 보도되었다. 유행 2기의 워드 클라우드는 신재생에너지를 중심으로 코로나19, 사업, 에너지, 확대, 친환경, 정부 등의 출현빈도가 높게 나타나 유행 1기와 유사한 패턴을 보였다(Fig. 2b).

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Word clouds of the top 30 most frequently used words in news articles
          
          

          

        

        코로나19 전체 유행 기간 중 가장 기간이 긴 유행 3기(’20.11.13. ~ ’21.7.6., 235일)에는 1,459개 언론사에서 보도된 기사 3,218건이 수집되었다. 워드 클라우드 분석 결과, 유행 1, 2기와 다르게 유행 3기에서는 처음으로 신재생에너지보다 코로나19가 높은 출현빈도를 보였다(Fig. 2c). 그동안 수도권을 중심으로 확산세를 보이던 코로나19가 전국으로 확대되어 유행 2기 대비 일 평균 확진자 수가 3배, 사망자수는 7배 이상 증가하고(Yang et al., 2022) 국내에서 코로나19 백신 예방접종이 시작되면서(MOHW, 2021) 전국적으로 코로나19에 관한 관심이 급증한 것에서 비롯된 것으로 보인다. 코로나19 다음으로 신재생에너지, 에너지, 사업, 친환경 등 1, 2기에서 많이 언급되었던 단어들이 유행 3기에서도 높은 출현빈도를 보였다. 마지막으로 유행 4기(’21.7.7. ~ ’22.1.19., 196일)에는 2,073개 언론사로부터 총 6,862건의 기사가 수집되어 코로나19 전체 유행 기간을 통틀어 가장 많은 기사가 보도된 것을 확인하였다. 유행 4의 워드 클라우드 분석 결과 신재생에너지가 주요 키워드로 확인되었고 그 뒤를 이어 에너지, 코로나19, 사업, 확대, 상황, 투자, 친환경, 기업 등의 순으로 단어들의 출현빈도가 이전 유행 시기들과는 확연히 다른 패턴을 보였다. 이외에 태양광, 탄소중립, 장기(Long-term), 회복 등의 단어도 많이 언급되고 있었다(Fig. 2d). 정부의 2050 탄소중립 선언 후속 조치로 2030 국가 온실가스 감축목표(Nationally Determined Contribution, NDC) 상향안이 국제사회에 발표되면서(Government of the Republic of Korea, 2021a) 부문별 상향된 감축목표 이행의 주요 수단 중의 하나인 신재생에너지와 관련 사업 등에 대한 관심이 증가한 것에서 비롯된 것으로 보인다.

        유행 4기 이후부터 정부의 사회적 거리두기 조치 해제 하루 전까지(’22.1.20. ~ ’22.4.17., 87일) 400개 언론사에서 총 1,765건의 기사가 수집되었다. 워드 클라우드 분석 결과, 신재생에너지가 가장 높은 출현빈도를 보였고, 사업, 에너지, 확산, 코로나19, 기업, 전환 등이 주로 나타났으며 이외에 전력, 태양광, 성장, 수소 등도 많이 언급된 것으로 확인되었다. 2050 탄소중립 실현을 위한 정부의 신재생에너지 공급 의무화 비율 상향 조정안(Government of the Republic of Korea, 2021b)이 발표됨에 따라 태양광과 함께 에너지 전환을 이끌 잠재력을 보유한 수소에 대한 관심이 새롭게 나타난 것으로 보인다. 전국적 확산세가 다소 꺾이고 사회적 거리두기 조치 해제를 앞둔 시점에서 코로나19는 전 기간에 걸쳐 가장 낮은 출현빈도를 보였다(Fig. 2e).

        정부의 사회적 거리두기 조치 해제가 코로나19와 신재생에너지 관련 뉴스 기사 보도에 미치는 영향을 알아보기 위해 해제 당일인 4월 18일부터 30일까지 약 2주 간의 기사 자료 총 208건을 123개 언론사로부터 추가로 수집하여 분석하였다. 워드 클라우드 분석 결과, 신재생에너지, 에너지, 코로나19, 사업, 시장, 투자 등의 출현빈도가 높게 나타나 사회적 거리두기 조치 해제 직전 시점 보도와 비교하여 크게 달라진 내용은 없는 것으로 나타났다(Fig. 2f). 다만, 코로나19 유행 시기에는 자주 언급되지 않았던 중소기업, 산업생태계, 지원사업, 기후위기, 자립 등이 새롭게 상위 출현빈도 단어로 추가된 것이 확인되었다. 이는 사회적 거리두기 해제로 그동안 코로나19로 위축되었던 경제 활성화, 러시아와 우크라이나 전쟁의 장기화에 따른 원유 및 가스 가격 상승과 에너지 수급 불안정성 심화에 대응하기 위한 신재생에너지 관련 개발 및 투자 확대 생황에서 비롯된 것으로 보인다.

      

      
        3.2. 단어 빈도-역 문서 빈도(TF-IDF) 분석
        단어 빈도-역 문서 빈도(TF-IDF)는 문서 내에서 사용된 단어의 중요도를 평가하기 위해 텍스트마이닝에서 많이 활용되는 방법이다. 특정 단어가 전체 문서에서 출현하는 빈도가 낮고 반대로 적은 수의 문서에서는 사용되는 빈도가 높을수록 TF-IDF는 큰 값을 나타내며 문서의 내용을 대표하는 주제어일 가능성이 크다(Lee and Kim, 2009; Go et al., 2011; You et al., 2015). 전체 문서에서 흔하게 사용되어 TF-IDF 값이 작게 나타나는 단어들을 제거할 수 있기 때문에 문서별로 중요한 단어에 대한 분석이 가능하게 된다(Son and Jeon, 2020). 본 연구에서는 이러한 TF-IDF 분석을 통해 코로나19 유행 시기별 상위 30개 핵심어를 추출하여 코로나19와 신재생에너지 뉴스 기사에서 사용된 단어들의 중요도를 파악하였다(Table 1).

        
          Table 1. 
				
          

          
            Top 30 keywords of news articles extracted by TF-IDF
          
          

        

        
          
            
              	
              	The 1st
pandemic period
              	The 2nd
pandemic period
              	The 3rd
pandemic period
              	The 4th
pandemic period
              	After the
pandemic period
              	From the end of
social distancing
            

            
              	Word
              	TF-IDF
              	Word
              	TF-IDF
              	Word
              	TF-IDF
              	Word
              	TF-IDF
              	Word
              	TF-IDF
              	Word
              	TF-IDF
            

          
          
            	1
            	COVID-19
            	1,846
            	Business
            	1,221
            	Energy
            	1,120
            	Energy
            	2,280
            	Business
            	574
            	Energy
            	83
          

          
            	2
            	Business
            	1,730
            	COVID-19
            	1,164
            	Business
            	972
            	Business
            	2,035
            	Energy
            	568
            	Situation
            	69
          

          
            	3
            	Energy
            	1,714
            	Energy
            	1,070
            	Eco-friendly
            	841
            	Expansion
            	1,927
            	Spread
            	512
            	COVID-19
            	66
          

          
            	4
            	Support
            	1,556
            	Expansion
            	995
            	Last year
            	788
            	COVID-19
            	1,923
            	Enterprise
            	511
            	Utilization
            	57
          

          
            	5
            	Solar power
            	1,491
            	Eco-friendly
            	953
            	Expansion
            	782
            	Investment
            	1,829
            	Last year
            	470
            	Business
            	57
          

          
            	6
            	Expansion
            	1,468
            	Government
            	893
            	Enterprise
            	739
            	Situation
            	1,735
            	COVID-19
            	469
            	Market
            	54
          

          
            	7
            	Policy
            	1,354
            	Investment
            	874
            	Solar power
            	707
            	Eco-friendly
            	1,685
            	Eco-friendly
            	461
            	Investment
            	54
          

          
            	8
            	Spread
            	1,350
            	Policy
            	860
            	Situation
            	687
            	Enterprise
            	1,604
            	Expansion
            	446
            	Eco-friendly
            	52
          

          
            	9
            	Investment
            	1,310
            	Response
            	834
            	Investment
            	669
            	Spread
            	1,507
            	Transition
            	439
            	Nuclear energy
            	51
          

          
            	10
            	Government
            	1,308
            	Enterprise
            	824
            	Government
            	661
            	This year
            	1,477
            	Government
            	419
            	Spread
            	51
          

          
            	11
            	Industry
            	1,286
            	Solar power
            	819
            	Industry
            	644
            	Transition
            	1,476
            	This year
            	401
            	Solar power
            	51
          

          
            	12
            	Eco-friendly
            	1,278
            	Spread
            	775
            	Market
            	632
            	Solar power
            	1,461
            	Electricity
            	396
            	Global
            	50
          

          
            	13
            	Economy
            	1,273
            	Industry
            	772
            	Policy
            	591
            	Government
            	1,452
            	Investment
            	395
            	System
            	50
          

          
            	14
            	State
            	1,237
            	New Deal
            	762
            	Transition
            	588
            	Carbon neutrality
            	1,446
            	Situation
            	384
            	Long-term
            	49
          

          
            	15
            	Renewable energy
            	1,170
            	State
            	755
            	Promotion
            	571
            	Industry
            	1,428
            	Industry
            	367
            	Climate crisis
            	48
          

          
            	16
            	Overcoming
            	1,138
            	Market
            	726
            	World
            	565
            	Support
            	1,344
            	Market
            	366
            	Response
            	47
          

          
            	17
            	New Deal
            	1,124
            	This year
            	707
            	This year
            	561
            	Economy
            	1,343
            	Long-term
            	364
            	Last year
            	47
          

          
            	18
            	Enterprise
            	1,073
            	Promotion
            	693
            	Economy
            	556
            	Promotion
            	1,342
            	Recent
            	343
            	Renewable energy
            	47
          

          
            	19
            	Green New Deal
            	1,056
            	Economy
            	692
            	USA
            	554
            	Response
            	1,313
            	Solar power
            	337
            	World
            	46
          

          
            	20
            	Promotion
            	1,035
            	Situation
            	669
            	Spread
            	553
            	Renewable energy
            	1,295
            	Global
            	324
            	Promotion
            	46
          

          
            	21
            	Response
            	1,021
            	USA
            	638
            	Domestic
            	549
            	Market
            	1,294
            	Increase
            	324
            	Pandemic
            	44
          

          
            	22
            	Future
            	982
            	Transition
            	621
            	Response
            	545
            	Long-term
            	1,294
            	Support
            	322
            	Expansion
            	44
          

          
            	23
            	Market
            	977
            	Green New Deal
            	621
            	Technology
            	545
            	Last year
            	1,286
            	Policy
            	316
            	Society
            	44
          

          
            	24
            	Society
            	969
            	Renewable energy
            	610
            	Digital
            	527
            	World
            	1,228
            	Growth
            	316
            	Small & medium-sized enterprise
            	42
          

          
            	25
            	Situation
            	939
            	Overcoming
            	598
            	Development
            	522
            	Increase
            	1,217
            	Overcoming
            	314
            	Carbon neutrality
            	42
          

          
            	26
            	Recent
            	936
            	World
            	582
            	Global
            	508
            	Demand
            	1,132
            	Promotion
            	313
            	Lead
            	42
          

          
            	27
            	World
            	920
            	Support
            	555
            	Renewable energy
            	493
            	Development
            	1,128
            	Candidate
            	309
            	Video conference
            	41
          

          
            	28
            	This year
            	914
            	Global
            	546
            	Overcoming
            	489
            	Utilization
            	1,120
            	Renewable energy
            	303
            	Industrial ecosystem
            	41
          

          
            	29
            	Development
            	907
            	Establishment
            	542
            	Support
            	464
            	Global
            	1,091
            	Use
            	294
            	Support project
            	41
          

          
            	30
            	Plan
            	905
            	Development
            	536
            	Wind power
            	451
            	Recovery
            	1,087
            	World
            	293
            	Independence
            	41
          

        

        

        TF-IDF로 추출된 상위 30개 핵심어는 코로나19 유행 시기별로 다른 패턴을 보이는 것으로 나타났다. 유행 1기에는 코로나19의 중요도가 가장 높았고, 유행 2기와 유행 4기 이후부터 사회적 거리두기 조치 해제 전까지는 사업이 가장 높았으며, 유행 3기와 4기, 사회적 거리두기 해제 기간에는 에너지의 중요도가 가장 높은 것으로 나타났다. 반대로 유행 시기별로 계획, 발전, 풍력, 회복, 세계, 자립 순으로 TF-IDF가 가장 낮은 것으로 드러났다(Table 1). 이를 통해, 유행 초기에는 모든 뉴스 기사에서 코로나19가 중요하게 다루어지고 있었으나 시간이 지나면서 에너지, 사업, 투자 등이 점점 중요해졌음을 알 수 있다. TF-IDF 상위 30개 핵심어는 단어 출현빈도(TF)의 상위 30개 단어(Fig. 2)와 비교했을 때 단어 구성과 순위에서도 다소 차이를 보이는 것으로 나타났다. 코로나19는 TF-IDF와 단어 출현빈도의 결과가 매우 유사한 것으로 나타났으나 유행 3기에는 상위 30개 핵심어에 포함되지 않을 정도로 TF-IDF의 순위가 낮은 것으로 확인되었다. 이와 대조적으로 신재생에너지의 경우 전체 기사에서 TF-IDF가 중하위권에 머무른 것으로 나타나 유해 3기를 제외하고 항상 최상위권을 차지했던 단어 출현빈도 분석 결과(Fig. 2)와는 차이를 보였다. 또한 단어 출현빈도의 상위 30개 단어에는 포함되지 않았던 풍력(유행 3기)과 원자력(사회적 거리두기 해제 기간)이 TF-IDF에는 새롭게 추가된 것이 확인되었다(Table 1).

      

      
        3.3. 연결 중심성 분석
        연결 중심성(Centrality)은 키워드 간의 연결 정도를 나타내는 것으로 연결 중심성이 높은 키워드는 네트워크에서 다양한 키워드들과의 연결 관계를 갖는 중심적인 역할을 하는 것으로 해석할 수 있다(Hong and Oh, 2016; Lee, GS, 2021). 네트워크 상에서 노드의 크기는 키워드의 연결 중심성의 정도를 나타내고 연결선의 굵기는 키워드 간의 연결 정도를 나타낸다(Lee and Moon, 2021). 따라서 노드의 크기가 큰 키워드는 연결 중심성이 높고 연결선의 굵기가 굵으면 키워드 간의 연결 강도가 높은 것을 의미한다.

        Fig. 3은 신재생에너지와 코로나19 뉴스 기사에서 출현빈도가 높은 상위 30개 핵심어에 대한 연결 중심성을 분석하여 유행 시기별로 시각화한 것이다. 유행 1기의 경우 신재생에너지를 중심으로 코로나19, 사업, 확대, 태양광, 지원, 에너지, 정책 등의 연결 중심성이 높고 신재생에너지와의 연결 강도도 높게 나타났다(Fig. 3a). 유행 2기는 유행 1기와 마찬가지로 신재생에너지의 연결 중심성이 가장 높고 사업, 확대, 친환경, 에너지, 정부 등과의 연결 강도가 높은 것으로 나타나 유행 1기와 유사한 결과를 보였다(Fig. 3b). 유행 3기에서는 이전 유행 시기들과는 다른 패턴이 나타났다. 그동안 신재생에너지를 중심으로 네트워크가 형성된 것과 달리 유행 3기에서는 코로나19를 중심으로 신재생에너지, 에너지, 사업, 친환경, 확대, 기업, 태양광 등의 연결 중심성이 형성되고 연결 강도가 높게 나타났다(Fig. 3c). 유행 4기는 다시 신재생에너지를 중심으로 확대, 에너지, 사업, 코로나19, 투자, 친환경, 기업 등의 순으로 연결 중심성이 높고 코로나19의 연결 중심성은 이전 시기들에 비해 다소 낮아진 것으로 나타났다(Fig. 3d). 유행 4기 이후부터 사회적 거리두기 조치 해제 전까지는 유행 4기와 유사한 결과를 보였다. 신재생에너지를 중심으로 사업, 에너지, 확산, 기업, 코로나19, 확대, 친환경 등의 연결 중심성이 높고 코로나19의 연결 중심성은 낮은 것으로 나타났다(Fig. 3e). 마지막으로 사회적 거리두기 조치 해제 기간에는 신재생에너지의 연결 중심성이 가장 높고 에너지, 상황, 코로나19, 친환경, 사업, 시장, 투자 등과의 연결 강도가 높게 나타났다(Fig. 3f).
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            Network analysis of the top 30 most frequently used words in news articles
          
          

          

        

      

      
        3.4. 반복상관관계수렴(CONCOR) 분석
        반복상관관계수렴(CONCOR) 분석은 전체 네트워크 내에서 단어 간의 연결 관계와 패턴을 파악하기 위해 사용되는 대표적인 클러스터링(Clustering) 방법으로, 도출된 클러스터(Cluster)는 유사성이 높은 단어들로 구성되기 때문에 공통된 주제를 파악할 수 있으며 기사 내에서 해당 단어가 사용된 의미의 유추가 가능해진다(Cho, 2018; Kang et al., 2018; Kim and Kim, 2019). 본 연구에서는 이러한 CONCOR 분석을 통해 신재생에너지와 코로나19 뉴스 기사의 상위 30개 키워드 네트워크(Fig. 3) 내에서 유사한 특성을 가진 키워드를 중심으로 형성되는 그룹을 도출하여 그 결과를 시각화하였다(Fig. 4). CONCOR 분석 결과 코로나19 유행 시기별로 클러스터의 특성과 구성이 차이를 보이는 것으로 나타났다.
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            CONCOR analysis of the top 30 most frequently used words in news articles
          
          

          

        

        유행 1기의 경우 뉴딜, 그린 뉴딜, 대응 현황, 태양광 사업 관련 네 개의 클러스터가 형성된 것으로 나타났다(Fig. 4a). 뉴딜 클러스터에는 예상치 못한 코로나19 사태로 인한 경기침체를 극복하고 경제·사회 전반의 구조적 변화(Government of the Republic of Korea, 2020)에 대응하기 위한 단어들인 코로나19, 신재생에너지, 기업, 산업, 투자 등이 포함되어 있었으며, 그린 뉴딜 클러스터에는 친환경·저탄소 경제에 대한 요구 증대와 그린 경제로의 전환 촉진(Government of the Republic of Korea, 2020)을 위한 친환경, 경제, 지원, 계획, 추진 등의 단어들이 포함되어 있었다. 대응 현황 클러스터에는 세계, 정책, 사회, 시장, 개발 등 코로나19의 전 세계적 유행에 따른 영향 및 대응 관련 단어들이 포함되었다. 유행 2기 클러스터는 그린 뉴딜, 위기 극복, 신재생에너지 투자, 사업 확대 등으로 유행 1기와 클러스터의 패턴은 유사하지만 단어 구성에서 차이를 보이는 것으로 나타났다(Fig. 4b). 유행 2기의 그린 뉴딜 클러스터에는 정책, 뉴딜, 확산 등의 단어들이 새롭게 포함되었고, 위기 극복 클러스터에는 코로나19 여파로 전 세계 석유 수요 감소(KEEI, 2020)와 이로 인한 에너지 전환의 가속화 상황과 관련된 전환, 세계, 미국, 정부, 대응 등의 단어가 포함되어 있었다. 신재생에너지 시장 클러스터에는 코로나19, 신재생에너지, 태양광, 기업, 시장, 투자 등의 단어가 포함된 것으로 나타났다. 유행 3기에는 에너지 전환, 기술 개발 및 지원, 신재생에너지 사업, 친환경 에너지 클러스터가 형성되었다(Fig. 4c). 에너지 전환 클러스터에는 태양광, 전환, 정책, 투자, 확대 등 화석 연료에서 신재생에너지로의 전환을 위한 적극적 의지가 표명된 단어들이 포함된 것으로 나타났다. 기술 개발 및 지원 클러스터에는 글로벌, 국내, 디지털, 기술, 개발 등의 단어들이 포함되었고, 신재생에너지 사업 클러스터에는 코로나19, 신재생에너지, 정부, 기업, 추진 등의 단어들이 포함되어 있었다. 유행 4기는 탄소중립, 신재생에너지 사업, 경기 회복, 코로나19 클러스터가 형성되었다(Fig. 4d). 탄소중립 클러스터에는 탄소중립, 전환, 정부, 기업, 지원 등의 단어가 포함되었고, 신재생에너지 사업 클러스터에는 신재생에너지, 태양광, 친환경, 경제, 추진 등의 단어가 포함되어 있었다. 경기 회복 클러스터에는 코로나19 유행 확산세가 다소 완화되고 내수 경기가 회복세를 보이면서 관련 단어들인 수요, 증가, 개발, 회복 등의 단어가 포함된 것으로 나타났다.

        유행 4기 이후부터 사회적 거리두기 조치 해제 전까지는 전력, 에너지 전환, 신재생에너지 시장, 코로나19 클러스터가 형성되었다(Fig. 4e). 전력 클러스터에는 코로나19로 인한 글로벌 경기 침체가 점차 회복되기 시작하면서 전력 수요가 증가하여 글로벌, 전력, 산업, 기업, 투자 등 관련 단어가 포함된 것으로 나타났다. 에너지 전환 클러스터의 경우, 유행 3기에 포함되었던 태양광 대신 수소가 새롭게 포함되었고 이외에 친환경, 성장, 지원, 증가 등의 단어도 추가된 것으로 드러났다. 신재생에너지 시장 클러스터의 경우에는 신재생에너지, 태양광, 정부, 시장, 확산 등의 단어가 포함되어 있었다. 마지막으로 사회적 거리두기 조치 해제 기간에는 탄소중립, 신재생에너지 확산, 중소기업, 활용 관련 클러스터가 형성되었다(Fig. 4f). 탄소중립 클러스터에는 탄소중립, 기후위기, 태양광, 친환경, 사업, 추진, 확대 등의 단어가 포함된 것으로 나타나 전환, 정부, 기업, 지원 등의 단어로 구성된 유행 4기의 탄소중립 클러스터에서 본격적으로 탄소중립 이행을 위한 진행 상황이 반영된 것으로 보인다. 신재생에너지 확산에는 글로벌, 세계, 에너지, 투자, 코로나19 등의 단어가 포함되어 있었다. 중소기업 클러스터에는 중소기업, 지원사업, 자립, 주도, 산업생태계 등의 단어가 포함된 것으로 나타났다. 이는 사회적 거리두기 조치 해제 영향으로 이전 시기들과는 다른 새로운 유형의 클러스터가 형성된 것으로 보인다. 유행 1기에서 3기까지는 신재생에너지와 코로나19가 모두 같은 클러스터에 포함되어 있었으나 유행 4기부터 사회적 거리두기 조치 해제 전까지는 각각 다른 클러스터에 포함되어 있었다. 이 경우, 신재생에너지는 다수의 키워드로 구성된 중심 클러스터를 형성하였으나 코로나19는 그렇지 않은 것으로 드러났다. 사회적 거리두기 조치 해제 기간에는 신재생에너지와 코로나19가 다시 같은 클러스터에 포함된 것으로 나타났다.

        이처럼 CONCOR 분석을 통해 도출된 클러스터의 형태와 구성의 변화를 통해 뉴스 기사에 나타난 코로나19 유행 시기별 신재생에너지 관련 이슈의 변화 과정에 대한 파악이 가능하였다. 정리하면, 신재생에너지 이슈는 코로나19 유행 시기별로 신재생에너지 투자(유행 1기), 사업(유행 2, 3, 4기), 시장(유행 4기 이후), 확산(사회적 거리두기 조치 해제 기간)으로 전개되는 것을 확인할 수 있었다.

      

    

    

  
    
      4. 결론
      코로나19의 전 세계적 확산이 본격화되고 장기화되면서 세계 각국이 확산 방지를 위해 이동 제한이나 국경봉쇄 조치를 시행하여 경제활동이 크게 위축되면서 전 세계적으로 에너지 소비 감소가 나타났다. 이러한 코로나19 여파로 석탄, 석유, 가스 등 화석연료의 수요 감소와 가격 하락이 초래된 것에 비해 신재생에너지의 경우에는 투자 확대와 발전량 증가로 성장세를 지속하고 있는 것으로 드러났다. 본 연구에서는 이처럼 코로나19의 전 세계적 대유행이 지속되는 상황에서 수급 감소가 나타나는 대부분의 에너지원과 다른 패턴을 보이는 신재생에너지에 대해 분석하기 위해 코로나19 발생이 처음 확인된 2019년 12월 31일부터 전국적 유행 확산, 확산세 완화, 정부의 사회적 거리두기 조치 해제 등을 포함하는 기간인 2022년 4월 30일까지 2년 4개월(총 851일)간 신재생에너지와 코로나19 키워드를 동시에 포함하는 뉴스 기사 총 20,602건을 네이버 뉴스 포털에서 파이썬(Python) 3.9.6으로 수집하여 코로나19 유행 시기별 뉴스 기사에 나타난 신재생에너지 이슈의 흐름과 변화를 분석하였다. 수집된 뉴스 기사는 텍스톰(TEXTOM) 6.0으로 정제작업을 거친 다음 출현빈도가 높은 상위 30개 키워드를 추출하여 코로나19 유행 시기별 이슈의 흐름을 파악하고, 뉴스 기사에 등장하는 단어의 중요도를 평가하여 코로나19 유행 시기별 신재생에너지 이슈의 변화와 특성을 도출하였다.

      단어 출현빈도 분석 결과 코로나19 유행 초기에는 사업, 에너지, 태양광, 지원, 확대, 친환경, 정부, 그린뉴딜 등의 키워드가 출현하여 신재생에너지 보급 확대를 위한 정부의 정책 및 지원 사업 등이 주요 이슈인 것으로 드러났다. 유행 말기에는 에너지, 사업, 확대, 투자, 기업 등의 키워드와 함께 태양광, 탄소중립, 장기, 회복 등의 출현빈도도 높게 나타났다. 유행 초기 정부 주도의 신재생에너지 보급 확대에서 유행 말기 기업 중심의 투자 확대로 이어졌고 유행 초기와 마찬가지로 태양광이 여전히 주요 이슈였다. 특히, 이 시기에는 코로나19 확산세가 다소 완화 조짐을 보이면서 경기 회복에 대한 관심이 높아지기 시작하였고 이러한 이슈의 흐름은 사회적 거리두기 조치 해제 기간으로 이어졌다. 유행 4기 이후부터 사회적 거리두기 조치 해제 기간에는 세계 경기침체가 서서히 회복세를 보이면서 사업, 에너지, 기업, 전환, 전력, 태양광, 성장, 수소 등의 키워드가 등장하여, 신재생에너지원으로서 수소가 새로운 이슈로 주목을 받는 것으로 나타났다. 이와 같은 단어 출현빈도는 해당 단어가 특별한 의미 없이 뉴스 기사에 자주 출현하는 경우도 있기 때문에 본 연구에서는 뉴스 기사의 내용을 대표하는 핵심 단어를 추출하기 위해 TF-IDF 분석을 수행하여 단어 출현빈도의 분석 결과와 비교하였다. TF-IDF로 추출된 상위 30개 핵심어는 코로나19 유행 시기별로 다른 패턴을 보인다는 점에서는 단어 출현빈도와 유사한 결과를 보였으나 단어 구성과 순위는 차이를 보이는 것으로 나타났다. TF-IDF 분석 결과 유행 초기에는 코로나19가 뉴스 기사에서 주요 주제였으나 유행 말기로 가면서 에너지, 사업, 친환경 등이 점점 중요하게 다루어지는 것으로 분석되었다. 또한 단어 출현빈도 상위 30위에는 포함되지 않았던 풍력, 원자력, 후보자 등이 핵심어로 추출되었다. 연결 중심성 분석 결과는 단어 출현빈도와 TF-IDF 분석 결과와 유사하게 코로나19 유행 시기별로 신재생에너지와 코로나19 키워드의 연결 중심성이 가장 높고 이를 중심으로 출현빈도와 중요도가 높은 키워드들의 연결 강도가 높게 나타났다. 또한 CONCOR 분석으로 도출된 코로나19 유행 시기별 클러스터의 형태 및 변화를 통해 투자(유행 1기), 사업(유행 2, 3, 4기), 시장(유행 4기 이후 ~ 사회적 거리두기 조치 해제 전), 확산(사회적 거리두기 조치 해제 기간)으로 이어지는 신재생에너지에 대한 이슈의 흐름이 변화하는 과정을 확인할 수 있었다.

      본 연구에서는 비정형 데이터인 뉴스 기사에 나타난 신재생에너지에 대한 이슈의 흐름과 변화를 텍스트 마이닝 기법을 활용해 코로나19 유행 시기별로 구분하여 분석하였다. 이러한 분석 결과는 코로나19 유행이 지속되는 상황에서 신재생에너지에 대한 주요 이슈를 파악하여 관련 정책이나 사업 계획을 수립하는데 기초자료로 활용될 수 있을 것이다. 다만 코로나19가 아직 종식되지 않은 상황인 점을 고려하여 코로나19 유행 전 기간에 걸쳐 나타난 신재생에너지에 대한 이슈의 흐름과 변화에 대한 종합적인 분석을 위해 코로나19 종식 이후 보도된 뉴스 기사들에 대한 추가 분석이 필요할 것으로 보인다.
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