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요    약 

기업의 사회적 책임에 대한 요구가 높아짐에 따라 기업의 지속 가능 경영 보고서 발간은 증가 추

세를 보이고 있다. 그러나 이전까지의 연구는 지속가능성 및 기업의 재무적, 비재무적 연관성에 초

점이 맞춰져 있었으며, 전통적인 토픽 모델링 기법만을 제한적으로 사용한다는 한계를 보였다. 본 

연구에서는 Transformer 기반의 맥락을 고려한 토픽 모델링 기법을 도입하여 다양한 이해관계자 측

면에서 이용 가능한 25 개의 주제를 도출하였다. 또한 동적 토픽 모델링(Dynamic Topic Modeling)을 

통해 주제의 변화를 시계열적으로 파악했다. 

 

 

1. 서론 

최근 기업의 사회적 책임에 대한 요구가 높아짐에 

따라 기업의 지속 가능 경영에 대한 논의가 활발히 

이루어지고 있다. 이에 기업들의 지속가능경영보고서 

발간이 증가 추세를 보인다. [1]. 

지속가능경영보고서란 기업이 지속가능경영에 대한 

전략의 방향성 및 비재무적 정보의 성과를 정리한 보

고서다. 이는 기업 이해관계자의 소통 수단, ESG 평가 

자료 등으로 활용된다. 또한 점차적으로 지속 가능한 

회계 기준, ESG 공시가 단계적으로 의무화 됨에 따라 

기업의 지속가능경영보고서에 대한 중요성이 대두되

고 있다. 

그러나 기업의 지속가능경영에 대한 기존 연구들은 

주로 지속가능성과 기업의 재무적, 비재무적 연관성

을 파악하는 데 집중되어 있다[2]. 또한 지속가능경영 

보고서에 관한 토픽 모델링 연구도 잠재 디리클레 할

당(Latent Dirichlet Allocation, LDA)과 같은 전통적인 토

픽 모델링 기법을 사용한다는 한계를 보인다. 

따라서 본 연구에서는 10 년간의 기업 지속 가능 

경영 보고서에 대한 토픽 모델링을 통해 지속 가능성 

이슈를 심층적으로 파악하고자 한다. 또한 전통적인 

토픽 모델링 기법에서 벗어나 Transformer 기반의 모

델을 활용해 맥락 파악이 가능한 토픽 모델링을 한다

는 의의를 가진다.  

 

 

2. 이론적 배경 

토픽 모델링은 문서 군집으로부터 주제를 발굴해 

내는 기법을 의미한다.[3] 잠재 디리클레 할당과 같은 

전통적인 토픽 모델링 기법들은 다양한 분야에서 활

용되어왔으며 그 유용성을 입증해왔다. 

최근 몇 년간 인공신경망을 활용하는 토픽 모델링 

기법들이 높은 성과를 보이고 있다.[4] 전통적인 모델

에 인공 신경망 기반의 단어 임베딩을 결합하는 것은  

BoW(Bag of Word)에 의존했을 때 나타나는 다양한 한

계점을 개선해 주는 것으로 알려져 있다.[5] 

특히 Transformer 를 기반으로한 언어 모델들은 기

존의 RNN 을 이용한 언어모델보다 다양한 벤치마크

에서 높은 성과를 보였다.[6] 이를 바탕으로

Transformer 기반의 사전 학습된 모델을 활용하여 문

맥을 반영한 토픽 모델링을 시도한 경우도 다수 존재

한다. 그중 대표적인 토픽 모델링 기법인 복합 토픽 

모델링(CTM, Combined Topic Modeling)은  BERT 와 
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BoW 를 결합하는 방식으로 토픽 모델링을 수행한

다.[5] 

BERTopic 은 이전의 복합 토픽 모델링과는 다르게 

BoW 의 요소를 제거하고 사전 학습된 언어 모델을 

적극적으로 활용하였다. BERTopic 은 다양한 데이터에

서 기존의 다른 토픽 모델링 기법의 성능을 능가하는 

것으로 나타났다.[7] 

본 연구에서는 BERTopic 방법론을 이용하여 지속가

능경영 보고서에 대한 토픽 모델링을 진행하고자 한

다. 

 

3. 모델 개발 

3.1 데이터 

 

 본 연구의 분석 대상은 대한민국지속가능성지수

(KSA)의 지속가능성 보고서 DB 에 게시된 2011 년부

터 2021 년까지의 상장사 및 비상장사 1,041 개의 지속

가능경영보고서다. 지속가능성 보고서 DB에 있는 pdf 

보고서를 OCR 을 통해 텍스트 데이터로 변환하여, 그

중 CEO 메시지 및 경영진 메시지를 추출하였다. 이

렇게 추출된 데이터는 전체 지속가능보고서 데이터의 

13.3%에 해당한다. 

  

3.2 실험 환경 

 

GPU : Nvidia Tesla P-100 (16GB) 

CPU: Intel® Xeon CPU 2.30GHz, 6 core 

RAM: 53.483 GB 

Python version: 3.7.13 

 

3.3 모델링 과정 

 

BERTopic 은 총 3 단계를 거쳐 토픽 모델링을 진행

한다. 먼저, 사전 학습된 언어 모델을 이용하여 각 문

서에 대한 임베딩 벡터를 추출한다. 이후 UMAP[8]을 

이용하여 클러스터링을 위한 차원 축소를 실시한다.  

 두 번째로, 차원 축소를 한 임베딩 벡터에 대해 

HDBSCAN을 이용해서 클러스터링을 진행한다. 이 과

정을 통해 문서들의 의미론적 클러스터들이 나타난다. 

최종적으로는 이렇게 만들어진 클러스터에 대한 주제 

표현(topic representation)을 도출하기 위한 계층화된 

TF-IDF 를 수행하게 된다.  

 본 연구에서는 언어 모델로서 Sentence-BERT 를 이용

하였다. Sentence-BERT 는 Transformer 기반 모델로서 

코사인 유사도를 이용할 수 있는 문장 임베딩 벡터를 

도출해 주는 모델이다.[9] 본 연구에서는 해당 모델을 

한국어로 이용하기 위해 100 가지 언어에 적용 가능한 

huggingface 의'xlm-r-100langs-bert-base-nli-stsb-mean-

tokens’ 사전 학습 언어 모델을 활용하였다. [9] 

 주제 표현을 도출하는 과정에서는 각 토픽의 특징을 

잘 파악하기 위하여 다양한 품사를 포함할 수 있는 

RhinoMorph 형태소 분석기를 이용하였다. NNG(일반 

명사), NNP(고유 명사), NP(대명사), VV(동사), VA(형용

사), XR(어근), MM(관형사), MAG(일반 부사), MAJ 의(접

속 부사) 품사를 활용하여 효과적인 주제 표현을 도

출하고자 했다. 

 

 

4. 결과 

4.1 모델 결과 

 

우리는 다양한 초모수 조정을 통하여 25 개의 주제

를 지닌 최적의 모델을 도출하였다. 

 

<표 1> 주제와 주제 표현 

 

 

주제 주제 표현 

주제 1 사업, 이사회, 위하다, 이슈, 강화 

주제 2 에너지, 친환경, 환경, 온실가스, 기술 

주제 3 윤리경영, 윤리, 리스크, 부패, 교육 

주제 4 먹거리, 식품, 농산물, 바르다, 농식품 

주제 5 기술, 사업, 성장, 혁신, 미래 

주제 6 금융, 고객, 따뜻하다, 투자, 서비스 

주제 7 공항, 항공, 세계, 여객, 서비스 

주제 8 모바일, 플랫폼, 콘텐츠, 인터넷, 스마트폰 

주제 9 중국, 아시아, 유럽, 글로벌, 사업 

주제 10 아이, 미래, 아동, 청소년, 교육 

주제 11 물관리, 수질, 국민, 관리, 수자원 

주제 12 반도체, 메모리, 실리콘, 디스플레이, 제품 

주제 13 대한민국, 건설, 미래, 발전, 철도 

주제 14 화장품, 브랜드, 뷰티, 피부, 시장 

주제 15 보험, 상품, 고객, 보장, 니즈 

주제 16 스포츠, 국민, 건강하다, 건전, 즐기다 

주제 17 화학, 소재, 차별화되다, 성장하다, 제품 

주제 18 재활용, 폐기물, 원료, 생산하다, 국내 

주제 19 백신, 신약, 제약, 의약품, 바이오 

주제 20 여성, 돌보다, 지원, 성평등, 사회 

주제 21 디지털, 전환, 혁신, 변화, 역량 

주제 22 국제회계기준, 재무, 작성되다, 재무정보, 

한국 

주제 23 자원개발, 자원, 광산, 광물, 수급 

주제 24 글로벌, 제품, 소재, 세계, 플랜트 

주제 25 리스크, 관리, 재무, 유동성, 신용 

 

 

<표 1>에서는 25 개의 주제와 각 주제에 해당하는 

주제 표현이 나타나 있다. 주제 표현은 각 주제별 클

러스터에 대한 TF-IDF 를 통해 나타난 빈출 표현들 

중 다섯 개를 선정하였다. 
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4.2 결과 평가 

  

토픽 모델링 기법의 평가 기준은 여러 가지가 있으

나 대표적으로 주제 일관성(topic coherence)[10]과 주제 

다양성(topic diversity)[11]이 활용된다. 주제 일관성은 

주제 내의 단어들이 얼마나 의미론적으로 유사한지 

확인할 수 있는 지표이고, 주제 다양성은 주제 간의 

단어가 얼마나 상이한지에 대한 수치화를 통해 얼마

나 다양한 토픽을 파악하고 있는지 확인할 수 있는 

지표이다. 본 연구에서는 주제 일관성의 평가 지표로 

gensim 의 topic coherence 지표[10]를 활용하였으며, 주

제 다양성의 평가 지표로서 pairwise jaccard diversity 지

표[11]를 활용하였다. 

BERTopic 모델의 비교 대상으로는 이전 선행연구에

서 활용되었던 잠재 디리클레 할당 모델을 사용하였

다.  

 
<표 2> 모델 평가 

 

 

기법 주제 일관성 주제 다양성 

LDA 0.6034 0.7901 

BERTopic 0.6186 0.9652 

 

 

<표 2>에서 BERTopic 모델은 주제 일관성과 주제 

다양성 측면에서 잠재 디리클레 할당 모델을 능가하

는 것으로 나타났다.  

 

 

4.3 결과 분석 

 

지속가능경영에 대한 사례 분석을 한 선행 연구에

서는 국내 기업의 이해관계자별 중점 이슈를 제시하

였다. [12] 본 연구에서는 제시된 이해관계자별 중점 

이슈에 따라 모델에서 도출된 주제들을 분류하였다. 

 
<표 3> 이해 관계자별 중심 이슈와 주제 번호 

 

이해 관계자 중심 이슈 주제 번호 

내부 경영 

시스템 

지속 가능 경영 강화 1 

국제 회계 기준 준수 22 

재무 위험 관리 25 

주주 및 

투자자 

운영 투명성 및 윤리 

경영 제고 

3 

산업 

현장 

산업 폐기물 재활용 

방안 구축 

18 

차별화된 소재 개발 17,24 

디지털 전환 및 산업 

혁신 

5,8,21 

지역사회 아동 및 청소년을 위한 

지원 프로그램 방안 

10 

사회 공헌 활동 16 

성평등 지원 정책 20 

환경 온실가스 관리 2 

미래 지향적인 국가 산

업 방향성 제고 

13 

자원 개발 및 관리 11,23 

기타 산업별 이슈 4,6,7,12,14,15,19 

  

 <표 3>에 이해관계자 별로 중심 이슈와 이슈에 해당

하는 주제 번호가 나타나 있다. 

 여러 선행 연구에서 제시되었던 토픽 모델링의 모델

들은 지역사회, 환경, 내부경영시스템에 해당하는 주

제만을 도출했다.[13] 또한 주제 표현도 단어로 제한

되었다. [2], [13] 

반면, 본 연구에서는 다양한 이해관계자와 주제들을 

포착했다. 또한 <표 1>에서와 같이 주제 표현에 다양

한 품사가 활용되어 주제를 식별하기에 용이했다.   

 

4.4 동적 토픽 모델링 

 

동적 토픽 모델링은 시간에 따라 유동적인 토픽 모

델링 기법으로, 각 주제가 시간에 따라 등장하는 것

을 추적할 수 있다. [14] 

 본 연구에서는 10 년간의 보고서에서 (모든 시간대에

서) 가장 주요하게 나타나는 4 개의 주제를 활용하여 

동적 토픽 모델링을 수행하였다. (정규화 삭제) 빈출 

주제인 주제 2 – 주제 5 에 대해서 시간 변화에 따른 

빈출도를 시각화 한 결과가 <그림 1>이다.   

 

 

<그림 1> 동적 토픽 모델링 

 

 

 
  

  

가장 많이 등장하는 주제 2 는 에너지, 친환경 기술 

등에 해당하는 주제로 시간이 흐름에 따라 점차 감소

하는 경향을 보이고 있다. 하지만 4 개의 주제 중에서 

빈도가 가장 낮은 주제 5 는 성장 기술 및 혁신을 뜻

하며 시간에 걸쳐 증가하는 양상을 보이고 있다. 그

리고 먹거리, 농산물 등에 해당하는 주제 4 는 2014년

에 상대적으로 자주 등장하는 경향을 보였으나 그 이

후에 지속적으로 감소하고 있다. 

BERTopic 모델을 이용한 동적 토픽 모델링을 통해 

시간에 따른 ESG 주요 주제의 변화 추이를 쉽게 파

악할 수 있다. 기존의 연구에서는 연도별 특정 토픽

의 등장 횟수를 기록하는 방식으로 ESG 트렌드를 확

인했다. 반면에 동적 토픽 모델링을 이용해 ESG 특정 

주제의 시계열 특징을 용이하게 파악하는 모습을 <그
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림 1>을 통해 확인할 수 있다.  

 

  

5. 결론 

본 연구는 BERTopic 방법론을 활용함으로써 지속가

능경영보고서에 대한 문맥을 반영한 토픽 모델링을 

수행하였다. 이를 통하여 기존의 전통적인 방법론보

다 더욱 다양하고 많은 주제를 검출해낼 수 있었고 

주제 일관성 및 주제 다양성 측면에서도 우수한 결과

를 나타냈다. 

하지만, CSR 중심의 BoW 를 사용한 이전 연구들과

는 달리 본 연구는 전적으로 Sentence-BERT 에 의존하

였다. 그로 인하여 각 산업 군에서 나타나는 특수한 

경우들도 각각의 주제로 검출되는 결과를 보였다. 

또한, 의미론적 클러스터로부터 주제 표현을 도출

하였기 때문에 각 주제 표현에서 키워드가 겹치는 현

상도 일부 발생하였다.  

그럼에도 불구하고 본 연구는 지속가능보고서 분석

에 transformer 기반의 문맥을 반영한 토픽 모델링을 

적용한 최초의 사례로서, 자연어 처리를 응용한 질적 

연구에 새로운 전환점이 되었다고 판단된다.  

또한 잠재 디리클레 할당 기법으로는 수행하기 어

려웠던 동적 토픽 모델링도 일부 행함으로써, 시계열

적인 토픽 관찰에 대한 가능성도 제시하였다. 
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