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요  약  빅데이터 관련 분석 기법에서 처방적 분석 방법론은 적극적인 학습이 양질의 학습 데이터를 확보함으로써 수동
적인 학습모델의 성능을 개선하고, 해당 시스템을 최적화하여 성능의 극대화를 통해 처리 프로세싱 과정을 다루며 판단
의 근거가 되는 이유를 제시하고 있다. 그리고 범주 정보가 없는 데이터의 경우 기계가 이를 분석하여 애매한 것과 경계
지점에 놓인 것들을 찾아내 수동으로 판단하게 하여 값비싼 범주 데이터를 매우 효과적으로 구축하는 방식이다. 연구자
역량을 강화하기 위하여 연구자의 연구 분야, 연구 성향, 연구 활동정보 등을 수집하여 데이터가 가진 가치를 확장하기
위해 데이터 전처리 후 실행 시점의 상황 예측하고 실행 가능한 대안 도출을 통해 상황 변동에 따른 대안 유효성 검토
등 처방적 분석을 통하여 연구자 맞춤형 연구정보 서비스를 제공한다.

주제어 : 처방적 분석, 연구자 맞춤정보, 학술정보, 객체 분류, 연구 역량

Abstract  Big data related analysis techniques, the prescriptive analytics methodology improves the 
performance of passive learning models by ensuring that active learning secures high-quality learning
data. Prescriptive analytics is a performance maximizing process by enhancing the machine learning 
models and optimizing systems through active learning to secure high-quality learning data. It is the 
best subscription value analysis that constructs the expensive category data efficiently. To expand the
value of data by collecting research field, research propensity, and research activity information, 
customized researcher through prescriptive analysis such as predicting the situation at the time of 
execution after data pre-processing, deriving viable alternatives, and examining the validity of 
alternatives according to changes in the situation Provides research information service.

Key Words : Prescriptive analytics: Researcher personalized information: Academic information: Object 
classification; Research competency

1. 서론

빅데이터 분석방법은 범주 정보가 없는 데이터의 경우 
기계가 이를 분석하여 애매한 것과 경계지점에 놓인 것

들을 찾아내 수동으로 판단하게 함으로써, 값비싼 범주 
데이터를 구축하여 최적의 방안을 도출하는 지능형 시스
템에 적용 가능한 새로운 방식의 빅데이터 분석 기술이 
요구되고 있다.
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또한 기존의 기술적 분석, 예측적 분석을 이용하여 기
하급수적으로 증가하는 데이터 프로세스 환경에서 데이
터를 처리, 분석 후 개선점을 도출하고 서비스를 재편하
여, 제한된 자원을 효율적으로 활용하여 최적의 대안을 
찾아 “비즈니스에 도움이 되려면 무엇을 해야되는가?”에 
대해 자동적으로 제시할 수 있는 기술이 확보되지 않아, 
인공지능형 시스템 운영에 있어서 데이터 정확성 및 신
뢰성에 많은 문제점에 대하여 해결하기 위한 방법으로 
처방적 분석을 통해 최적의 대안을 제시할 수 있다.

대용량 데이터에 기반한 맞춤형 서비스를 위해서는 최
상의 분류 기술이 요구되며 학술논문을 대한 연구가 많
이 되고 있지만 자동으로 분류하는데 어려움을 가지고 
있다. 현재 분류 기반 서비스의 만족도를 높이기 위하여 
분류체계를 재구성하고 분야별 데이터를 자동으로 진단
하는 정보가 필요하다.

연구자 역량 강화를 위해 연구자의 연구 분야, 연구 
성향, 연구 활동정보 등의 빅데이터 학술정보를 활용하
여 맞춤형 연구정보 서비스가 필요하다.

2. 처방적 분석 개요

비즈니스 분석 방법 중에서 처방적 분석은 [Fig 1]와 
같이 앞으로 어떻게 하면 해결되는지에 대하여 분석한
다.

처방적 분석은 제한된 자원을 활용하여 최적의 대안을 
제안하고 예측 결과를 토대로 의사결정 하는데 도움을 
준다. 예측 분석을 통해 도출된 예측 결과를 바탕으로 최
적의 의사결정을 하는데 도움을 줌으로써 사람이 수동으
로 처리하는 부분이 점차 줄어들 것이다[1].

[Fig. 1] Customized research information service 
overview

빅데이터 개념의 세 가지 핵심 요소인 3V는 다양성
(Variety), 대용량(Volume), 속도(Velocity) 이다. 다양

한 유형으로 생산되는 대용량의 자원을 신속하게 처리하
고 효과적인 관리를 위해 많은 분석 기반의 정보 서비스
들이 분류 체계에 활용되고 있다.

기하급수적으로 증가하는 데이터 프로세싱 환경에서 
대용량의 데이터 처리와 분석을 통해 개선점을 도출하고 
서비스를 개선하는 순환 과정을 전문가에게만 의존하는 
것이 불가능하다. 그리고 분류 성능이 보장되지 않은 상
황에서 하드웨어적인 처리 방식의 도입만으로 분석 서비
스를 개선하는 것도 한계가 존재한다. 만약에 성능을 보
장한다면 고비용의 수작업 보다 자동화 처리가 좋은 대
안이 될 것 이다. 분류되지 않은 대용량의 학술정보를 규
칙적인 방법으로 분류하는 것이 우선적으로 필요하기 때
문에 자동 분류 기법을 활용해야 한다.

학술 정보의 경우 분류별(공학, 의약학, 인문학 등)로 
학문 분류의 특성이 달라 용어의 전문성이 다양한 요인
으로 성능의 편차가 크게 나타난다.

다양한 유형으로 생산되는 대량의 정보 자원을 신속하
게 처리하고 효과적으로 관리하며, 분류 되지 않은 대량
의 학술 정보를 규칙적인 방법으로 분류코드를 부여하기 
위해 처방적 분석 기반의 자동 분류 방식의 기술을 활용
한다.

3. 맞춤형 연구정보 서비스 분석

처방적 분석 방법론은 양질의 학습 데이터를 확보함으
로써 학습 모델의 성능을 개선하고, 주어진 시스템을 최
적화하여 성능을 극대화하는 프로세싱 과정을 다루며, 
판단의 근거가 되는 이유를 제시하고 있으며 범주 정보
가 없는 데이터의 경우 기계가 이를 분석하고 애매한 것 
또는 경계지점에 놓인 것 들을 찾아내 수동으로 판단함
으로써 값비싼 범주 데이터를 구축하는 방식으로 맞춤형 
서비스 개발을 위한 최적의 분석 방법이다.

본 연구에서 제안한 맞춤형 연구정보 서비스는 처방적 
분석 기반 자동 분류된 빅데이터를 연계, 분석하여 빅데
이터가 가진 가치(완전성, 활용성, 재사용성, 정확성, 편
의성, 독립성, 상호운용성 등)를 확장하는 것을 의미한
다. 주요 기술 분야별 연구정보 분석, 예측 및 추천 서비
스는 미래의 연구 계획 및 전략을 수립하는데 중요하다
[2-4].

현재 서비스하고 있는 연구 정보는 과거의 분석 정보
를 제공함으로써 분석 결과는 예측 및 추천 정보가 아니
므로 향후 연구 계획을 수립하는데 많은 어려움이 존재
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한다. 따라서 본 연구에서는 평가 요인을 내외부적 평가 
요소로 구분하여 다양한 평가 요소 기반의 연구자 역량
을 평가하고 최적의 맞춤형 연구정보 서비스를 제공한
다.

처방적 분석은 비즈니스 분석 중에서 가장 큰 가치를 
제공할 수 있는 분석방법으로 관심을 받고 있지만, 아직
은 초기 단계임이 명확하며, 2015년 기준으로 가트너에 
의하면 처방적 분석의 도입률은 미비한 수준이다. 하지
만, 앞으로 처방적 분석에 대한 수요는 점진적으로 높아
질 것으로 예상되고 있으며, 점차적으로 데이터양의 폭
등, 데이터 처리의 고속화, 분석 알고리즘의 진보는 처방
적 분석 기반의 의사결정에 대한 요구가 있을 것이다
[5-7].

빅데이터 환경에서 대량의 학술정보를 학습하는 과정
에서 자질 특성을 분석하고 제거할 때 소요되는 시간과 
컴퓨팅 자원 문제가 발생하며 자질 선정기법도 한계가 
존재한다. 이러한 문제점을 해결하기 위하여 본 연구에
서는 데이터가 실시간으로 추가되는 환경에서 모든 데이
터를 학습하지 않고 추가된 데이터만 학습 후 초기의 학
습 결과와 통합하여 처리하는 학습방법이다.

대용량의 학술정보를 학습할 때 소요시간과 컴퓨팅 자
원 문제를 해결하기 위해 자질 축소 기법에 의존하지 않
고 부분적인 자질 추가 시에 변경요소만 추가 반영할 수 
있는 범용적인 분류기법을 활용한다.

본 연구에서 제안하는 처방적 분석 기반 자동 분류 플
랫폼은 [Fig. 2]와 같이 크게 4개의 컴포넌트로 이루어져
있다[8].

[Fig. 2] Components of PA-based Automatic 
Classification Platform

먼저  대량의 학술 논문을 데이터를 수집하고 저장하
고 학습 및 자동 분류 단계에서는 수집된 대용량 문헌을 
자동 분류기를 이용하여 학습 및 분류를 시행한다. 다음 
단계의 분류 결과는 주제 범주 간의 확률적인 유사도 형
태로 제공된다. 이와 같이 확률 데이터를 활용하면 시스
템이 모호하게 분류한 학술정보 데이터를 수집할 수 있
으며 학습을 통해 학술정보 데이터의 품질이 개선된 시
스템으로 확장 발전시킬 수 있다. 시각화 단계에서는 자

동 분류 시 생성된 오류 정보를 활용하여 학문 분야의 전
역적 네트워크를 생성할 수 있다. 마지막 단계는 시나리
오 생성부로써 실험 결과를 처방적 분석 서비스에서 제
공할 수 있는 분류 체계 시나리오를 생성하는 단계이다. 
두 번째 단계에서 자동 분류와 세 번째 단계에서 시각화
는 상호작용하며 반복적으로 계산을 수행한다. 지속적인 
운영을 위하여 자연스럽게 순환되도록 피드백 과정을 수
행한다.

본 연구에서는 자질값 투표 분류기(Feature Value 
Voting Classifier: FVC)를 사용하여 대량의 학술 정보
를 분류하는데 사용되는 기법이다. FVC를 이용하면 데
이터의 집합을 최소 단위로 나누어 학습한 결과와 다른 
학습 결과를 통합하여 빠르게 학습이 가능한 기법으로 
개별 자질의 주제 범주와 유사도 벡터정보를 생성하고 
다수결 방식으로 많이 득표한 주제범주를 선택하는 투표
방식 분류기이다.

또한, 프로세스는 간결하며 메모리는 적게 할당 되므
로 빠르게 학술 문헌을 분류하는데 적합한 기법이다. 여
러 개의 작은 단위의 학습 정보를 학습한 결과를 재 생성
하는 증분 학습 알고리즘은 최적의 결과를 위한 처방적 
분석 기반의 모델이며 대량의 학술 정보를 계층적으로 
쌓고 빠르게 학습하기 위한 증분 학습 방식이다. 증분 학
습의 장점은 원하는 학습 데이터셋을 선정 및 통합하여 
학습 결과를 원하는 방식으로 생성할 수 있기 때문에 대
용량 학술 정보를 학습하는데 적합한 모델이다. 현재 주
제 분류 체계가 실제 데이터의 특성을 반영하지 못하고 
일관성이 없는 경우 데이터 현황을 검수하여 분류 체계
를 재설정할 필요가 있다[9-11].

따라서, 처방적 분석은 데이터의 품질 개선 과정을 실
행할 수 있고 분류 체계를 재설정하기 위해 주제 범주 간
의 연관성 측정과 의사결정에 적합한 분석 결과를 산출
하는데 활용한다.

연구자 맞춤형 연구정보 서비스를 위한 학술정보의 자
동 분류에서 발생한 오분류의 빈도 정보를 활용하여 학
문별 주요범주 간 연관성을 측정하는 것과 기존 분류 기
법들과 차별성이 있다. 요소 간의 연관 빈도행렬에 대해 
측정 과정을 자동 분류의 실패로 결정된 오류 빈도를 주
제 간의 유사도 측정과정으로 대체하고 학문분야의 지적 
구조 분석 데이터로 활용한다. 데이터를 분류하고 분석 
결과를 시각화하여 효율적으로 동작하는 처방적 분석 기
반의 자동 분류 기술이다. 산출 값을 모든 주제 범주에 
대하여 유사도 벡터 형태로 가지는 확률 모델을 기반으
로 하는 FVC 분류 기법이다.
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본 연구에서 제안하는 처방적 분석 기반 자동 분류 기
법의 전체 처리 과정은 [Fig. 3]과 같다[12].

[Fig. 3] Prescriptive analysis-based automatic 
classification platform components

4. 처방적 분석의 연구정보 서비스

빅데이터 분석 기술의 발전은 축적된 데이터를 분석하
여 파악하는 묘사 분석(descriptive analytics)과 진단 
분석(diagnostic analytics), 미래를 추정하는 예측 분
석(predictive analytics)을 거쳐 최적의 기법을 통해 선
택 가능한 시나리오를 시스템이 제시하는 처방적 분석
(prescriptive analytics)에까지 이르렀다. 처방적 분석 
기반의 방법 및 개념은 앞으로 다양한 서비스에 활용되
며 지속적으로 발전하고 있다[13].

앞서 자동 분류에서 오류 로그를 활용하는 방법은 학
문 영역의 전체적인 구조 파악에 유용하게 활용되며 학
문 분야 간의 연관정도를 보여주는 지적구조를 고려한 
분류체계를 재설정하는 근거가 될 수 있다.

기계 학습과 계량정보 분석을 융합하여 시나리오를 생
성함으로써 처방적 분석 시스템으로 발전시키는 방안은 
기존의 분류 서비스를 의사결정 지원 서비스로 재설계하
여 활용할 수 있다. 분석 서비스 제공을 위해 범주를 재
설정하는 과정으로 분류 체계를 재설정함으로써 지속적
으로 최종 서비스의 성능을 향상 시킬 수 있다.

연구정보에서 키워드를 추출하고 관리하는 키워드 분
석 기술은 대용량 문헌 분류의 정확도를 높여줄 뿐만 아
니라 연관된 관심 연구 분야 탐색, 전문가 검색 등과 같
은 서비스에 매우 핵심적인 기술이다. 연구정보를 관리
하기 위해 키워드를 정확하고 자동으로 정의, 관리할 수 
있다면 관련 서비스의 품질 제고가 가능하여, 관심 연구
자 동향 탐색, 학술 정보 객체 기반 검색, 맞춤형 추천 서
비스를 제공 할 수 있다.

객체화를 통해 단어 객체, 본문의 단어들을 파싱하고 
정지어 처리와 토큰 생성 처리 이후, 출현 빈도에 따라 
연관도 높은 키워드를 추출하고 이를 독립개체로 저장하

여 개체 연관 서비스에 활용된다.
기계학습, 딥러닝 및 자연어처리 등 최신기술을 활용

하여 빅데이터 플랫폼 분석DB에 등록되어 있지 않은 연
구 키워드 및 개체명 등의 주요 자질에 대해서도 필요 시 
추출하여 활용한다.

연구정보의 메타데이터와 내용 분석을 통하여 객체를 
추출하는 데이터 객체화 기술은 논문의 제목, 저자, 기
관, 초록 등과 같이 개체 속성으로 존재하는 객체를 정확
히 추출하고 적절히 처리하는 기법은 맞춤형 연구정보 
서비스에 있어서 필수적인 전제 기술이다. 논문의 메타
데이터를 활용, 언어적 분석을 통해 객체화하고 구조 정
보를 추출, 데이터베이스 스키마를 구성한다[14-15].

전문적인 분석 및 서비스를 위해 요약테이블로부터 필
드 정보를 선택한 후 데이터 전처리 과정이 필요하다. 요
약테이블이 생성된 이후 다양한 행렬(발생행렬, 유사도
행렬, 동시발생행렬)을 생성해서 확인할 수 있다. 요약테
이블과 행렬 값으로부터 차트를 만들어서 볼 수 있고 행
렬 값에 대해서는 요약통계량을 만들 수 있다. 행렬을 생
성한 후 클러스터링으로 군집의 계층구조를 확인할 수 
있다. 마지막으로 시각화 결과로는 FDP(Force Directed 
Placement), 패스파인더 네트워크(PathFinder Network) 
등 상호관계를 구조적으로 시각화할 수 있다.

처방적 분석 개념을 적용하여 연구자가 역량 강화를 
위해서 적용된 [Fig. 4]와 같이 5W1H를 기반으로 최적
화하여 연구자 맞춤형 연구정보 서비스를 제공한다[16].

[Fig. 4] Data processing process based on prescriptive 
analytics 5W1H Based Prescriptive Analysis 
Template

처방적 분석을 통해 연구자와 관련된 이벤트가 발생할 
때마다 주어진 목표와의 갭을 계산하여 새로운 분석 결
과와 모니터링 할지를 결정할 필요가 있다. 그렇지만 현
재까지 연구자의 역량을 강화하기 위한 처방적 분석에 
적용되지 않고 있다. 그러므로 복합 이벤트 처리 방법론
과 함께, 인지 과학, 행동 분석 등의 연구가 필요하다.

특정한 기술 분야에 대한 연구자 분석, 예측, 추천은 
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미래 연구 계획과 전략 수립에 중요한 부분이다. 연구자
의 기관, 학술지, 관심 학술분야, 키워드 등의 연구정보
를 활용하여 다양한 평가 요소를 기반으로 연구자의 역
량을 평가하고 이를 기반으로  적합한 연구자 맞춤형 연
구정보 서비스의 구성도는 [Fig. 5]과 같다.

[Fig. 5] Data processing process based on prescriptive 
analytics

대량의 학술논문을 FVC로 학습데이터와 시험데이터
(8:2)를 분류하고 교차검증(K-Fold cross validation)
을 통해 주제 범주 간 성능 값을 측정한다.

[Fig. 6] Data processing process based on 
prescriptive analytics

주제분야 공학(전산, 건축, 환경, 문학, 예술), 자연과
학(수학, 물리, 천문, 화학, 생명과학), 사회과학(정치, 법
률, 행정, 교육, 경제), 의학(기초의학, 내외과학, 사회의
학, 약학)의 F1점수가 주제분야 내에서도 많은 편차의 성
능을 보였지만 처방적 분석 기반의 분류체계를 범주 간 
유사도를 고려하여 학문분야 재조정을 통해 그룹화 후 
성능 값을 측정한 결과 주제분야별 F1점수 성능의 편차
가 다소 감소하는 결과를 보였다[Fig 6]. 주제 분류체계
는 전문가를 통해 학문적 지적 구조를 판단하여 규칙을 
생성하고 성능 목표 달성을 위해 단계적으로 분류 체계 
조정이 필요해 보인다.

5. 결론

처방적 분석 기반의 연구자 맞춤형 연구정보 서비스는 
연구자 역량을 강화하기 위하여, 연구자의 연구 분야, 연
구 성향, 환경특성, 활동정보 등을 실시간으로 수집하고, 
데이터가 가진 가치(완전성, 정확성, 재사용성, 독립성, 
편의성, 활용성, 상호운용성 등)를 확장하는 데이터 전처
리 후 실행 시점의 상황 예측과 실행 가능한 대안 도출, 
상황 변동에 따른 대안 유효성 검토 등 처방적 분석을 통
하여 연구자 맞춤형 연구정보(5W1H : What, With 
whom, Where, When, Why, How) 서비스를 제공한다.
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