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요  약

본 연구의 목적은 서울시 중학생의 진로성숙도 예측 요인을 찾기 위해 머신러닝 기법(Decision Tree, Random 

Forest, XGBoost)을 서울교육종단연구 4∼6차년도 데이터에 적용하였다. 적용에 따라 도출된 세 가지 

머신러닝 모형의 변수 중요도와 각 지표별 성능을 확인하였다. 또한 XGBoostExplainer 패키지를 활용하여 

모형을 해석하였으며, 데이터 전처리와 분석 모두 R과 R Studio를 활용하였다. 그 결과 각 모형별로 변수 

중요도 순위는 다소 차이가 있으나 ‘성취목표’, ‘창의성’, ‘자아개념’, ‘부모자녀와의 관계’, ‘회복탄력성’이 

높은 순위를 보였다. 또한 XGBoostExplainer를 활용하여 패널별 진로성숙도에 정적⋅부적 영향을 주는 

요인을 탐색하였고, ‘성취목표’가 진로성숙도 예측 최우선 요인임을 찾을 수 있었다. 본 연구결과를 바탕으로 

머신러닝 및 변수선택 방법의 비교연구와 서울교육종단연구 코호트별 비교연구가 수행되어야 함을 

제언하였다.
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Abstract

The purpose of this study was to apply machine learning techniques (Decision Tree, Random Forest, XGBoost) to 

data from the 4th∼6th year of the Seoul Education Longitudinal Study to find the factors predicting the career maturity 

of middle school students in Seoul city. In order to evaluate the machine learning application result, the performance 

of the model according to the indicators was checked. In addition, the model was analyzed using the XGBoostExplainer 

package, and R and R Studio tools were used for this study. As a result, there was a slight difference in the ranking 

of variable importance by each model, but the rankings were high in ‘Achievement goal awareness’, ‘Creativity’, ‘Self-con-

cept’, ‘Relationship with parents and children’, and ‘Resilience’. In addition, using the XGBoostExplainer package, 

it was found that the factors that protect and deteriorate career maturity by panel and ‘Achievement goal awareness’ 

is the top priority factor for predicting career maturity. Based on the results of this study, it was suggested that a 

comparative study of machine learning and variable selection methods and a comparative study of each cohort of the 

Seoul Education Termination Study should be conducted.
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Ⅰ. 서 론

진로발달은 유아기부터 아동기, 청소년기, 성

인기, 노년기까지 아우르는 전생애적 발달과정

이다[1]. 이중 청소년기는 자신의 미래를 구체적

으로 계획하고 실현하기 위해 진로를 탐색하는 

중요한 시기로서[2], 특히 우리나라 청소년들은 

중학생이 되면서 진로에 대해 보다 실제적인 탐

색을 하며 진로발달의 기초를 형성하게 된다[3].

이러한 중학생의 진로발달에서 핵심적인 개념

은 진로성숙도이다[4]. 진로성숙도는 진로발달

의 결과로, 자신의 특성을 인식하고 직업세계를 

탐색하며 이를 바탕으로 합리적인 진로의사결정

을 할 수 있는 능력을 말한다[5]. 또한 원만한 진

로성숙은 성인이 된 이후 개인의 자아 실현과 삶

의 질을 결정하는데 중요한 자원이 되며[6-7], 반

대의 경우에는 사회부적응과 진로방황으로 이어

질 수 있다[8]. 

학교는 청소년이 가장 많은 시간을 보내는 주

요 생활공간으로 인지⋅사회⋅정서적 발달에 매

우 큰 영향을 준다[5]. 특히, 중학교 시기는 학생

들이 학교에서 머무는 시간이 초등학교에 비하

여 많이 늘어난다. 따라서 중학교는 학교 진로교

육을 통해 주도적으로 진로탐색⋅진학활동을 하

면서 진로성숙도가 많이 발달하는 시기이다[9]. 

진로성숙도는 여러 선행연구를 검토해 볼 때, 

다차원적 요인의 복합적인 영향을 받으며 발달

한다[10-12]. 그리고 다양한 요인들은 해당 개념

에 유의미한 영향을 미칠 뿐만 아니라, 요인들 간

의 조합을 통해서도 영향을 주고 있으므로 각 요

인들의 중요도를 비교하는 것은 쉽지 않다[13]. 

또한 진로성숙도에 영향을 미치는 다양한 변인

들을 포괄적으로 고려하여 수행된 연구가 부족

한 실정이다[11].

이렇게 다양한 변인이 복합적으로 작용하는 

개념의 경우는 회귀 분석과 같은 모수적 모형 보

다는 머신러닝과 같은 비모수적 모형으로 접근

하는 것이 합리적인 대안이 된다[14]. 머신러닝

은 특정 가설을 검증하는 것이 아닌, 변수들 사이

의 가능한 상호 작용을 최대한 탐색하는 기법으

로[15], 기존 사회과학 연구방법에서 어려움을 

보인 조사 대상에 대한 많은 수의 예측변수 투입

을 극복하기 위한 대안으로 머신러닝이 평가되

고 있다[16]. 또한 머신러닝 기법을 활용하면 인

간의 심리사회학적 구인에 대한 이해를 보다 높

일 수 있다[17]. 따라서 다차원적 요인들이 복합

적으로 작용하는 진로성숙도를 머신러닝 방법을 

활용할 경우 해당 구인에 대한 이해를 높일 수 

있을 것이다. 

그러므로 본 연구에서는 1) 머신러닝을 통해 

중학생의 학년별 진로성숙도 예측 요인이 무엇

인지 파악하고 2) 진로성숙도 예측 모형의 성능

을 평가한 뒤 3) 예측 모형을 해석하여, 중등 진

로교육의 내용을 명료화하고 학생의 원만한 진

로성숙에 기여하고자 한다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 제2장에서는 

본 연구에서 다룬 개념과 관련연구를 소개한다. 

제3장에서는 분석방법에 대하여 설명하고, 제4

장에서는 분석 결과를 정리한 뒤, 제5장에서는 

결론을 맺는다. 

Ⅱ. 이론적 배경

본 장에서는 진로성숙도와 머신러닝의 개념에 

대하여 소개한다. 

2.1 진로성숙도

진로성숙도는 청소년들이 자기 주도적으로 진

로를 탐색하고 계획하기 위하여 필요한 정의적 

태도, 인지적 능력 및 자신의 결정을 실행하는 정

도이다[18].

진로성숙도에 영향을 미치는 요인은 연구자의 

관점에 따라 다양하게 논의되었는데, 이는 다시 
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개인, 가정, 학교로 구분할 수 있다[12]. 개인 차

원 요인으로는 학습동기, 자아존중감, 자기효능

감, 자기결정성이 진로성숙도에 유의미한 영향

을 미치는 것으로 나타났다[19-21]. 가정 차원 요

인으로는 부모의 양육태도, 부모신뢰관계가 진

로성숙도에 영향을 준다는 연구가 있었으며

[22-23], 부모의 학력 및 가계소득이 높을수록 진

로성숙도가 높다는 연구도 볼 수 있었다[24]. 학

교 차원 요인으로는 학생들이 선생님과 긍정적 

관계를 형성할수록 진로성숙도가 높게 나타나는 

연구와 같이 학교의 역할을 중시하는 연구도 찾

을 수 있었다[25].

하지만 이러한 연구들은 대체로 연구자가 관

심 있어 하는 요인과 진로성숙도의 관계를 본 연

구가 대부분이다[7]. 그렇기 때문에 이렇게 많은 

요인들이 복합적으로 작용함에 있어서 어떤 변

인을 최우선적으로 고려하여야 학생의 진로성숙

도를 예측할 수 있을 것인가에 대한 물음에는 답

하기는 쉽지 않다. 따라서 다차원적 요인에 대하

여 총체적으로 접근하여 진로성숙도와 그 우선 

순위를 규명하는 것이 필요한 시점으로 보인다. 

2.2 머신러닝 방법

머신러닝에는 다양한 기법이 있으며 본 연구

에서 활용한 세 가지 기법을 아래 기술한다. 

Decision Tree(이하 DT)는 나무 형태의 시각화

된 그래프가 학습 결과로 도출되기 때문에 사회 

전 분야에 널리 활용되고 있다. DT는 기본적으

로 데이터가 위치한 좌표평면의 재귀적 직교분

할을 통해 소집단으로 분류한다. 이러한 분할을 

위한 최적분기의 결정은 분할된 영역 안에 있는 

데이터의 불순도(Impurity) 지표를 기준으로 하

고, 그 값이 가장 낮은 지점을 분기로 선택하며 

연쇄적으로 일어난다. 분할에 사용하는 불순도 

지표는 데이터와 알고리즘에 따라 엔트로피, 지

니계수, 카이제곱통계량 등 다양하다. 본 연구에

서 활용한 C5.0 알고리즘은 불순도 지표로 정보

획득량을 활용한다. DT 분할의 결과 ‘조건이 A

이고 조건이 B이면 결과집단 C’라는 형태의 규

칙으로 표현되어 직관적이며 결과를 쉽게 이해

할 수 있다는 장점이 있다[26].

Random Forest(이하 RF)는 DT의 단점인 모형

의 안정성과 낮은 예측력을 해소하기 위해 등장

한 Ensemble 방법의 하나로 기본적으로 트리를 

1,000개 이상 생성한 뒤 분류모형에서 표결에 따

라 예측 모형을 생성한다. 많은 개수의 트리를 생

성하면서 변수간의 상호작용을 랜덤기법을 통해 

약화시켜 시킬 수 있으며, 트리를 1,000개 이상 

생성할 경우 에러가 분산되어 과적합에서 자유

로운 편이다[27]. 특히, 이 알고리즘은 교육학 연

구자들이 현재 많이 활용하는 머신러닝 기법으

로 R언어를 활용할 때 사용이 용이하고 변수중

요도 그래프를 통해 직관적으로 결과를 이해할 

수 있다. 하지만 RF는 블랙박스 모형으로 높은 

예측력에 비하여 해석력이 낮은 점이 다소 아쉬

운 점으로 여겨진다. 

XGBoost(이하 XGB)는 최근 빠른 속도와 높은 

성능으로 많이 활용되기 시작한 부스팅 기법이

다. XGB의 목적함수는 (수식 1)과 같으며, 여기

서 은 예측 

과 타겟 


의 차이를 의미하는 손

실함수이며, k는 나무의 개수, 은 모형 복잡도

이다[28]. XGB는 손실함수를 최소화 하면서 과

적합을 방지하기 위해 나무의 복잡도를 통제하

는 방식으로 최적의 모형을 생성한다[29]. 트리

의 깊이를 0에서 시작하여 매 분기에서 Gain 값

을 계산하며 이 값이 최대가 되도록 트리는 반복

적으로 분할한다[30]. 

      
  




  



  (수식 1)

XGBoostExplainer(이하 XGBE)는 XGB모형에 

해석력을 더할 수 있게 만든 R 패키지 이다[31]. 

이 패키지는 패널 별로 각각의 설명변수가 어떤 
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가중값으로 목표변수를 예측했는지 log-odds 값

을 통해 알 수 있으며, 테스트 데이터셋 패널의 

특정 변수와 목표변수 사이의 추이를 알 수 있다

[29]. 

Ⅲ. 연구 방법

본 장에서는 연구에서 활용한 데이터와 연구 

과정에 대하여 소개한다. 

3.1 연구 데이터

본 연구는 서울시교육청 산하 서울교육정책연

구소에서 보유하고 있는 서울교육종단연구(Seoul 

Education Longitudinal Study: SELS) 데이터를 

활용하였다. SELS는 서울시 학생의 발달과 관련

된 데이터를 장기간에 걸쳐 수집하여 정책과 학

교교육이 학생에 미치는 영향 분석을 목적으로 

하고 있다[32]. 이에 2010년부터 서울특별시에 

소재한 국공립 및 사립학교의 초등학교 4학년 

5,059명을 층화추출하여 패널로 선정한 뒤 매년 

추적 수집한 데이터이다[33]. 또한 패널로 선정

된 학생의 학부모, 학교에 대한 데이터도 함께 수

집되며, 학생의 인지적 성취(예: 과목별 학업성

취도 등)⋅비인지적 성취(예: 진로성숙도, 시민

의식 등)와 관련된 요인 뿐만 아니라 학교생활과 

관련된 여러 요인(예: 학교생활 만족도, 교우관

계 등)을 함께 조사하여 데이터로 축적하고 있다. 

종단연구 데이터이기 때문에 2010년 실시된 1

차년도 이후 서울시교육청 관외로의 전출, 유학, 

자퇴 등에 의해 더 이상 추적조사가 이루어질 수 

없는 학생들이 매년 발생하여 원표본 유지율이 

매년 점차 낮아지고 있다. 본 연구에서는 SELS

에서 수집한 4차년도 중학교 1학년 학생 3,725

명, 5차년도 중학교 2학년 학생 3,579명, 6차년도 

중학교 3학년 학생 3,673명의 학생 데이터와 이

와 관련된 학부모, 학교 데이터를 서울교육정책

연구소로부터 제공받아 활용하였다. 제공받은 

데이터는 1차년도 원표본에 비해 평균적으로 

71.1%의 표본을 유지하고 있었다[34].  

3.2 연구 과정

본 연구에서는 1) 데이터 전처리 2) 기초통계

분석 3) 차원축소 4) 모형학습 및 평가 5) 해석 

및 논의 과정을 거쳤다. 

데이터 전처리에서는 [13]의 연구에서 제안한 

방법에 따라 결측치 대체, 요인화, 정규화, 이진

화, 데이터 유도 및 데이터 통합 과정을 통해 전

처리를 실시하였다.

기초통계분석에서는 목표변수인 진로성숙도

의 구체적인 문항을 살펴보고, 각 학년별 진로성

숙도의 문항신뢰도, 평균과 표준편차를 확인하

였다. 또한 학년별 진로성숙도 평균값의 차이를 

검증하기 위해 분산분석(Analysis of Variance)을 

수행하였다. 분산분석의 경우 일반적으로 세 집

단 이상의 변수의 평균값에 대한 차이가 통계적

으로 유의한지를 판단하는 기법이다[35]. 여기서 

F값은 집단내분산에 대한 집단간분산의 비로 세 

집단의 평균에 차이가 없다는 귀무가설이 참이

라면 F값은 1의 값을 보이며, F값이 클수록 더욱 

귀무가설을 기각할 경향이 있다[36]. 

차원축소 과정에서는 변수 선택 방법을 선정하

였으며 구체적으로는 재귀적 변수제거(Recursive 

Feature Elimination: 이하 RFE) 방식을 활용하였

다. 연구에 따라서는 수 백개의 변수를 모든 입력

변수로 설정하여 학습시키는 방식을 취하는 방

법 또한 많이 활용한다. 이러한 방법은 변수들 간

의 상호작용이 모형 학습결과에 영향을 미치는 

점, 결과 해석의 복잡성을 수반하는 점 때문에 본 

연구에서는 차원을 축소시켜 간단하면서도 해석

이 용이한 모형을 도출하고자 하였다. [37]에 따

르면, 차원 축소 방법에는 변수를 제거하는 특징 

선택(Feature Seledtion)과 주성분 분석과 같은 특
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징 추출(Feature Extracion)이 있다. 특징 선택은 

중요한 특징은 남기고 그렇지 않은 특징은 제거

하는 방법으로 최대의 효율을 낼 수 있는 변수의 

집합을 찾는 방법이다. 반면 특징 추출은 원변수

로 부터 계산되는 새로운 변수를 정의하는 주성

분 분석과 같은 방법이다. 본 연구에서 활용한 

RFE는 특징 선택 방법이다. 본 연구는 진로성숙

도 예측 요인을 찾고 해당 요인에 대한 교육적 

처방을 통해 진로성숙도가 높게 나타날 확률을 

높여 학생들 모두가 원만한 진로성숙을 이루는 

것에 기여함을 목적으로 하고 있다. 허나 특징 추

출과 같은 방법을 사용하여 학생과 관련한 변수

들의 가중치 합은 앞서 논의한 효과적인 교육처

치를 하기에는 유용하지 않다고 판단되었다. 

모형 학습의 과정에서는 현재까지 머신러닝 

방법을 활용한 교육학 연구자들의 선행연구를 보

면, 대부분 DT에 편중되어 있으며 활용한 알고리

즘도 CHAID(CHi-square Automatic Interaction 

Detection)에 집중되어 있었다. CHAID는 사회⋅

과학 연구분야에서 DT를 만들 때 많이 사용하는 

알고리즘으로 카이제곱 통계량을 사용하여 다지

분류(Multiway Splits)를 수행하는 알고리즘이다

[38]. 다른 DT 알고리즘과는 다르게 가지치기를 

하지 않고 가장 좋은 예측변수를 이용한 마디 분

할의 검정결과가 유의적으로 향상되지 않는다

면, 분할은 수행되지 않고 나무는 그대로 종료되

는 방식이다[39]. 반면, 최근 몇몇의 연구에서 RF

를 활용한 연구가 진행되고 있지만 사례가 많지 

않으며, 소수의 연구에서는 클래스 불균형이 발

생한 데이터를 그대로 활용하여 과적합된 모형

을 해석하는 연구도 찾아볼 수 있었다. 이에 본 

연구에서는 DT를 일차적으로 활용하여 기존 교

육학 연구자와 맥을 같이 하였으며, DT의 단점

으로 뽑히는 모형의 안정성과 다소 부족한 예측

력 등을 보완하기 위한 대안적 방법으로 Ensemble 

방법 중 RF를 활용하였다. 하지만 RF는 높은 정

확도를 보이지만, 모형 학습에 너무 많은 시간이 

소요되며 이를 위해 컴퓨팅 리소스를 많이 사용

하는 단점이 있으며, 블랙박스 모형으로 결과 해

석이 용이하지 않은 단점을 갖고 있다. 이러한 단

점을 보완하기 위해 최근 빠른 속도와 정확성을 

기반으로 다양한 영역에 활용되고 있는 Ensemble 

방법 중 XGB를 활용하였다. 또한 XGB는 블랙

박스 모형이나, XGBE 패키지를 함께 활용하여 

해석가능한 XGB 모형을 구축할 수 있다는 장점

을 갖고 있다. 따라서 앞서 논의한 세 가지 머신

러닝 방법을 7:3의 비율로 훈련 집단:테스트 집단으

로 나눈 뒤, 정확도(Accuracy)⋅민감도(Sensitivity)⋅

특이도(Specificity)⋅Kappa계수⋅AUC(Area 

Under the Curve)지표를 활용하여 모형을 평가하

고 결과를 해석하였다. 정확도와 민감도, 특이도

는 혼동행렬(Confusion Matrix)를 통해 이해할 수 

있는데 정확도는 학습한 머신러닝 모델이 데이

터 레이블을 정확하게 분류한 비율을 말한다. 민

감도는 참긍정률(True Positive Rate)이라고도 하

며 긍정인 레이블을 얼마나 정확하게 긍정으로 

분류하였는지에 대한 비율이다. 또한 특이도는 

참부정률(True Negative Rate)이라고도 하며, 부

정인 레이블을 얼마나 정확하게 부정으로 분류

하였는지에 대한 비율을 말한다. 정확도, 민감도, 

특이도 모두 값이 클수록 모형의 성능이 좋은 것

으로 보며, 민감도와 특이도값의 편차가 크지 않

는 것 또한 유의하게 살펴보아야 한다. AUC는 

ROC(Receiver Operating Characteristic) 커브 그

래프 하단 면적의 넓이다. ROC 커브 그래프의 

x축은 1-특이도 값, y축은 민감도 값을 나타낸다. 

AUC값은 0.5∼1 사이의 값을 보이며 가장 이상

적인 ROC 커브 그래프의 AUC 값은 1이다. 

Kappa계수는 평가자 간의 분류에 대한 일치도를 

측정하는 방법에서 가져온 개념으로 혼동행렬을 

이용하여 계산한다. Kappa 계수는 0∼1사이 값

을 나타내며 1에 가까울수록 실제값과 예측값의 

일치도가 높다는 것을 의미한다. 

데이터 전처리 및 분석 툴은 R Version 3.6.0, 
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R studio Version 1.2.5033을 활용하였다. 전처리, 

변수 선택에서는 dplyr, caret 패키지를 사용하였

다. dplyr 패키지는 일반적으로 데이터 전처리에 

많이 활용되는 파이프 연산자인 %>%를 통해 데

이터를 손쉽게 처리할 수 있도록 돕는 패키지이다. 

또한 caret(Classification And REgression Ttraining) 

패키지는 복잡한 회귀와 분류 문제에 대한 모형 

훈련과 튜닝 과정을 간소화하는 함수, 변수선택 

및 모형평가와 같은 머신러닝 전반에 널리 활용

되는 함수를 지원한다[40-41]. 학습 및 모형평가

에는 C50, randomForest, xgboost, xgboostEx-

plainer 패키지를 사용하였다. 

Ⅳ. 연구의 결과

본 장에서는 DT, RF, XGB 머신러닝 기법을 

활용해 중학생 진로성숙도 예측 요인을 탐색한 

결과를 소개한다. 

4.1 데이터 전처리 결과

전처리 과정은 결측치 대체, 요인화, 정규화, 

이진화, 데이터 유도 및 데이터 통합 과정을 거쳤

다[13]. 진로성숙도는 각 학년의 평균값을 기준

으로 평균보다 높음(=1), 낮음(=0)으로 전처리하

였다. 데이터는 요인화, 정규화, 이진화 및 데이

터 유도 과정을 거치며 연속형 데이터는 모두 0∼

1사이의 실수 값을, 범주형 데이터는 0또는 1의 

값으로 변환되었다. 이후 학생, 학부모, 학교 데

이터를 학생을 중심으로 조인하여 통합된 데이

터 셋을 도출하였다. 

4.2 기초 통계 분석

이번 단계에서는 목표변수의 문항 구성을 살

펴보고, 해당 문항의 기초통계 및 학년별 차이를 

검증하였다. SELS의 진로성숙도는 4∼6년차 중

학교 1∼3학년 동일하게 8개 문항 5점 Likert 척

도인 자가설문 방식을 이용하였으며 그 구체적

인 문항은 <표 1>과 같다. 중학생의 학년별 진로

성숙도 평균(Mean)은 중1: 4.01, 중2: 3.89, 중3: 

3.91로, 표준편차(Standard Deviation)는 중1: 

0.75, 중2: 0.73, 중3: 0.74로 나타났다. 진로성숙

도 평균값은 중학교 1학년에 비해 중학교 2학년 

목표

변수
설문 문항 내용 학년 N Cronbach’s α Mean SD F

진로

성숙도

q1. 내가 좋아하는 일이 무엇인지 알고 있다

q2. 내 성격에서 좋은 점이 무엇인지 알고 있다

q3. 내가 관심을 가지고 있는 진로(전공 혹은 직업)에 

대한 구체적인 정보를 알아본 적이 있다

q4. 장래 희망을 이루기 위해 지금 무엇을 해야 하는지 

생각하고 있다. 

q5. 나의 진로(전공 혹은 직업)를 스스로 결정한다. 

q6. 내 직업에서 사람들의 인정을 받는 최고 전문가가 

되고 싶다. 

q7. 내 일과 관련된 결정을 내릴 때, 누구보다 중요한 

역할을 하는 사람이 되고 싶다. 

q8. 희망하는 직업을 갖기 위한 어떤 어려움이 있어도 

이겨낼 것이다. 

중1 3,725 0.92 4.01 0.75

28.49***

중2 3,579 0.92 3.89 0.73

중3 3,673 0.93 3.91 0.74

***p<.001

<표 1> 목표 변수의 문항구성, 기초통계 및 차이 검증
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때 낮아졌으며 중학교 3학년에 다소 증가한 것을 

찾을 수 있었다. 또 각 학년별 문항 신뢰도

(Cronbach’s α)는 0.92, 0.92, 0.93으로 상당히 높

은 값을 보이고 있는 것으로 나타났다. 또한 각 

학년별 진로성숙도의 차이가 있는지를 확인하기 

위해 분산분석으로 각 학년별 진로성숙도 평균

값의 차이를 분석하였다. 그 결과 F값은 28.49을 

보였으며, 이 값의 유의확률(p-value)이 0.001 미

만의 값으로 나와 학년별 진로성숙도가 통계적

으로 유의한 차이를 보이고 있는 것을 확인할 수 

있었다.

4.3 차원 축소

변수들 간의 상호작용을 방지하고 모형 해석

의 용이함과 같은 이점을 취하기 위해 RFE 방식

을 활용하여 10개 내외로 선택하였다. 이에 더하

여 선행연구에서 유의미한 요인으로 작용한 변

수까지 종합적으로 고려하여 차원 축소과정을 

수행하였다. 각 학년별 진로성숙도를 목표변수

로 하여 변수를 선택한 결과는 <표 2>와 같다. 

이를 통해 11개 변수로 중학교 1∼3학년 모두 동

일하게 추출하였다. 

선택된 변수들간의 상관 계수(Correlation 

Coefficient)를 확인한 결과 변수간의 상관이 크

지 않아(<0.75) 선택한 모든 변수를 모형학습에 

활용할 수 있었다[27]. 

4.4 모형 학습 및 평가

모형의 학습 및 평가를 위해 데이터 분할 방법

을 활용하였다. 이를 위해 각 학년별 차원 축소된 

데이터를 훈련용 데이터세트와 테스트 데이터세

트로 7:3 비율 분할하였다. 훈련용 데이터세트는 

모형을 적합할 때 활용하였으며, 모형의 성능을 

평가할 때에는 테스트 데이터 세트를 활용하였

다. 모형학습 결과로 목표변수인 진로성숙도가 

평균보다 높음과 낮음으로 분류하는 과정에서 

중요하게 활용된 변수의 순위를 확인할 수 있다. 

모형평가에서 활용한 지표 중 Kappa계수는 실

제값과 예측값의 일치도를 말하며 본 연구에서

는 [42]에서 제안한 0∼1사이의 값을 6등급으로 

구분한 기준을 활용하였다. 이 기준에 따르면 등

급의 숫자가 낮을수록 높은 성능(1/6등급이 가장 

높은 성능을 나타내며 1에 가까운 값을 보임)으

로 평가된다. 추가적으로 AUC 지표는 5등급으

로 구분한 [43]의 해석 기준을 활용하였다. 등급

의 숫자가 낮을수록 AUC값이 1에 가까운 것으

로 높은 성능을 보이는 것이다. 

4.4.1 중학교 1학년 진로성숙도 모형

중학교 1학년 데이터를 DT, RF, XGB를 통해 

학습한 결과를 살펴보면 <표 3>과 같다. 각 모형

별로 진로성숙도가 평균보다 높음과 낮음으로 

분류하는 과정에서 가장 중요하게 다루어진 변

수는 세 모형 모두 ‘성취목표’였다. 뒤를 이어 활

용된 변수를 각각 살펴보면 DT는 ‘부모자녀와의 

관계’, ‘자기주도학습능력: 학습태도’, ‘자기주도

학습능력: 학습노력’, ‘회복탄력성’이었다. RF는 

‘창의성’, ‘자아개념’, ‘부모자녀와의 관계’, ‘자

기통제력’, ‘수업태도’, ‘교사의 수업능력’ 순으

로 변수 중요도를 보였다. XGB는 RF와 거의 동

일하였으나 ‘회복탄력성’, ‘교사의 수업능력’, 

선택된 변수(가나다 순)

중학교

1∼3학년

(학생이 인식하는) 교사의 수업능력, 부모자녀와의 관계, 성취목표, 수업태도, 자기주도학습능력: 

학습노력, 자기주도학습능력: 학습태도, 자기주도학습능력: 학습방법, 자기통제력, 자아개념, 창의성, 

회복탄력성

<표 2> 차원 축소 결과
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‘수업태도’, ‘자기통제력’에서 차이를 보였다. 

모형의 성능 평가 결과인 <표 4>를 보았을 때, 

정확도는 앙상블 모형인 RF와 XGB가 0.83으로 

나타났으며 민감도와 특이도에서 큰 차이가 없

어 모형이 과적합되지 않았다는 것을 확인할 수 

있었다. 또한 Kappa계수는 [42]의 기준에 따라 

DT는 3/6등급, RF와 XGB는 2/6등급의 기준에 

도달하였다. 그리고 AUC 값은 [43]의 기준에 따

라 DT는 3/5등급, RF와 XGB는 최상위 등급인 

1/5 값을 보였다. 

4.4.2 중학교 2학년 진로성숙도 모형

중학교 2학년 데이터를 DT, RF, XGB를 통해 

학습한 결과를 살펴보면 <표 5>와 같다. 가장 높

은 중요도를 보인 요인은 세 모형 모두 중학교 

1학년 모형과 동일한  ‘성취목표’였다. 다음으로 

중요한 요인은 DT의 경우 ‘수업태도’, ‘교사의 

수업능력’, ‘자기통제력’, ‘회복탄력성’, ‘자아개

념’이었다. RF는 ‘창의성’, ‘회복탄력성’, ‘자아개

념’, ‘부모자녀와의 관계’, ‘수업태도’, ‘교사의 수

업능력’, ‘자기통제력’ 순으로 나타났다. XGB는 

‘창의성’, ‘자아개념’, ‘수업태도’, ‘회복탄력성’,’

교사의 수업능력’, ‘자기통제력’ 순을 보였다.

모형의 성능 평가 결과인 <표 6>을 통해 모형

의 정확도를 보면 0.77∼0.80의 값을 보였다. 민

감도와 특이도는 모든 모형에서 상호간 편차가 

크게 나타나지 않아 모형이 과적합되지 않았다. 

Kappa와 AUC 또한 [42], [43]에 따라 DT는 3/6, 

3/5 등급을 RF는 2/6, 2/5 등급을 XGB는 3/6, 2/5 

등급을 보였다. 

4.4.3 중학교 3학년 진로성숙도 모형

중학교 3학년 기계학습 결과를 보면 <표 7>과 

같다. 가장 중요한 변수는 앞서 살펴본 모형과 마

찬가지로 세 모형 모두 ‘성취목표’였으며 2∼4번

째 중요한 변수 또한 모두 ‘창의성’, ‘자아개념’, 

정확도 민감도 특이도 Kappa AUC

Decision Tree: C5.0 0.77 0.77 0.78 0.55 0.78

Random Forest 0.83 0.85 0.81 0.66 0.90

XGBoost 0.83 0.85 0.79 0.65 0.90

<표 4> 중학교 1학년 모형 평가 결과

Decision Tree: C5.0 Random Forest XGBoost

성취목표 성취목표 성취목표

부모자녀와의 관계 창의성 창의성

자기주도학습능력: 학습태도 자아개념 자아개념

자기주도학습능력: 학습노력 부모자녀와의 관계 부모자녀와의 관계

회복탄력성 자기통제력 회복탄력성

- 수업태도 교사의 수업능력

- 교사의 수업능력 수업태도

- 회복탄력성 자기통제력

- 자기주도학습능력: 학습노력 자기주도학습능력: 학습노력

- 자기주도학습능력: 학습방법 자기주도학습능력: 학습방법

- 자기주도학습능력: 학습태도 자기주도학습능력: 학습태도

<표 3> 중학교 1학년 모형별 변수 중요도 순위
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Decision Tree: C5.0 Random Forest XGBoost

성취목표 성취목표 성취목표

수업태도 창의성 창의성

교사의 수업능력 회복탄력성 자아개념

자기통제력 자아개념 수업태도

회복탄력성 부모자녀와의 관계 회복탄력성

자아개념 수업태도 교사의 수업능력

- 교사의 수업능력 자기통제력

- 자기통제력 자기주도학습능력: 학습태도

- 자기주도학습능력: 학습태도 부모자녀와의 관계

- 자기주도학습능력: 학습방법 자기주도학습능력: 학습방법

- 자기주도학습능력: 학습노력 자기주도학습능력: 학습노력

<표 5> 중학교 2학년 모형별 변수 중요도 순위

정확도 민감도 특이도 Kappa AUC

Decision Tree: C5.0 0.78 0.77 0.79 0.57 0.78

Random Forest 0.80 0.80 0.81 0.61 0.88

XGBoost 0.77 0.78 0.77 0.55 0.87

<표 6> 중학교 2학년 모형 평가 결과

Decision Tree: C5.0 Random Forest XGBoost

성취목표 성취목표 성취목표

창의성 창의성 창의성

자아개념 자아개념 자아개념

회복탄력성 회복탄력성 회복탄력성

자기주도학습능력: 학습태도 부모자녀와의 관계 부모자녀와의 관계

부모자녀와의 관계 교사의 수업능력 자기주도학습능력: 학습태도

- 수업태도 수업태도

- 자기통제력 교사의 수업능력

- 자기주도학습능력: 학습태도 자기통제력

- 자기주도학습능력: 학습방법 자기주도학습능력: 학습방법

- 자기주도학습능력: 학습노력 자기주도학습능력: 학습노력

<표 7> 중학교 3학년 모형별 변수 중요도 순위

정확도 민감도 특이도 Kappa AUC

Decision Tree: C5.0 0.81 0.82 0.80 0.63 0.78

Random Forest 0.80 0.78 0.81 0.60 0.89

XGBoost 0.81 0.85 0.77 0.62 0.89

<표 8> 중학교 3학년 모형 평가 결과
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‘회복탄력성’ 순으로 나타났다. 이보다 낮은 중

요도를 보인 변수는 DT에서는 ‘자기주도학습능

력: 학습태도’, ‘부모자녀와의 관계’ 순으로 나타

났다. RF는 ‘부모자녀와의 관계’, ‘교사의 수업능

력’, ‘수업태도’, ‘자기통제력’ 과 같은 중요도를 

보였다. XGB는 ‘부모자녀와의 관계’, ‘자기주도

학습능력: 학습태도’, ‘수업태도’, ‘교사의 수업

능력’ 순을 보였다. 

모형의 성능 평가 결과는 <표 8>과 같았다. 정

확도에 있어서는 DT, RF, XGB 각각 0.81, 0.80, 

0.81을 보였다. 민감도와 특이도는 모든 모형에

서 상호간 편차가 크게 나타나지 않았다. Kappa

와 AUC 또한 [42], [43]에 따라 DT는 2/6, 3/5, 

RF는 3/6, 2/5, XGB는 2/6, 2/5 등급을 보였다. 

4.5 해석 및 논의

중학교 1∼3학년까지의 진로성숙도 분류 모형

의 정확도, 민감도, 특이도, Kappa 계수 및 AUC

를 종합적으로 고려한 결과 단일 트리인 DT보다

는 앙상블 모형인 RF와 XGB가 우수한 것으로 

볼 수 있었다. 여기에 XGB는 XGBE 패키지의 2

가지 그래프를 활용하여 설명력을 더할 수 있다. 

첫 번째, 폭포수 그래프를 통해 학생 각자의 

요인별 목표변수에 대한 영향력을 확인할 수 있

었다. 3번 패널 학생의 중학교 2학년 요인별 

<그림 1> 3번 패널 중학교 2학년 예측 log-odds 그래프

변수별 log-odds 변수 누적 log-odds

0 Baseline (Intercept) 0

-1.39 성취목표 -1.39

+0.45 회복탄력성 -0.94

-0.43 자아개념 -1.37

+0.43 자기주도학습능력: 학습동기 -0.94

-0.35 창의성 -1.29

-0.19 수업태도 -1.48

+0.16 부모자녀와의 관계 -1.32

-0.07 자기주도학습능력: 학습방법 -1.39

+0.05 교사의 수업능력 -1.34

-0.01 자기통제력 -1.35

<표 9> 3번 패널 중2 진로성숙도 예측 확률
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log-odds 값을 나타낸 그래프는 <그림 1>이다. 

XGBE모형에서 예측확률이 0.5 미만으로 나올 

경우 진로성숙도 낮음, 0.5 이상일 경우 진로성숙

도 높음으로 분류한다[29]. 즉, 0에 가까울수록 

진로성숙도가 낮을 확률이 높으며, 1에 가까울수

록 진로성숙도가 높을 가능성이 커진다. 일예를 

들어보면, XGBE 모형은 3번 패널의 중학교 2학

년 진로성숙도 예측 확률을 0.205로 예측했다. 

이 과정을 <그림 1>과 <표 9>의 통계값을 통해 

살펴보면 다음과 같다. <그림 1> 변수별 폭포수 

그래프에 나타난 log-odds 값을 누적하여 계산하

면 가장 오른쪽 검은색 바에 나타난 –1.35이다. 

이를 XGBE 패키지의 로지스틱 함수에 적용하면 

(수식 2)와 같고, 이를 통해 진로성숙도 예측 확

률을 구할 수 있다. 

        





  (수식 2)

3번 패널 학생이 중학교 2학년 시기에 진로성

숙도가 낮을 것으로 예측된 이유는 (+)값을 보인 

‘회복탄력성’, ‘자기주도학습능력: 학습동기’, 

‘부모자녀와의 관계’, ‘교사의 수업능력’의 비중

보다 (-)값을 보인 ‘목표의식’, ‘자아개념’, ‘창의

성’, ‘수업태도’, ‘자기주도학습능력: 학습방법’, 

‘자기통제력’의 비중이 더 컸기 때문이다. 이상

의 내용을 동일 패널 중1, 중3 그래프와 통계값

을 확인해 보았을 때, 같은 변수라 하더라도 때로

는 진로성숙도에 긍정적 영향을 끼치는 요인으

로, 때로는 부정적 영향을 끼치는 요인이 됨을 찾

을 수 있었다. 이를 통해 사회과학적 구인에서 주

로 다루어지고 있는 요인 중심적 접근 방식의 대

안인 사람 중심적 연구방식[6]의 하나로 XGBE

폭포수 그래프를 활용할 수 있을 것이다. 요인 중

심적 접근 방식은 학생 각자가 갖고 있는 사회과

학적 구인의 형성 정도와 과정이 모두 다르지만, 

이를 하나의 동일한 모집단으로 규정하고 특정

한 변수들 끼리의 관계가 모든 학생들에게 일반

화됨을 가정하는 분석방법을 말한다. 따라서 여

기에서 얻은 것은 학생 각각의 차이를 살피고 학

생에게 적합한 교육처치를 할 수 있는 근거자료

로 본 그래프가 활용될 수 있을 것이다. 

두 번째, 개별 변수와 목표변수와의 관계를 그

래프로 확인할 수 있다. 개별 변수를 x값, 개별 

변수 log-odds 비중을 y값으로 하면 테스트 패널

을 대상으로 진로성숙도에 개별 변수의 영향 추

이를 확인할 수 있다. <그림 2>는 진로성숙도에 

목표의식이 어떤 영향을 미치는지를 중학교 3학

년 테스트 데이터셋 패널을 대상으로 플로팅한 

것이다. 노란색으로 음영처리된 부분을 중심으

<그림 2> 중3 테스트 패널 목표의식 변수의 영향
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로 보면 ‘목표의식’이 평균값(0.67) 이상일 때에 

비례하여 진로성숙도가 높은 학생들의 비율이 

많아짐을 보여준다. 상대적으로 목표의식이 평

균값 미만일 때는 특정한 관계를 발견하기 어려

웠다. 이러한 목표의식 변수의 영향은 중학교 1

학년, 2학년 모두 <그림 2>와 동일한 양상을 보

임을 확인할 수 있었다. 나머지 다른 변수들 또한 

모두 확인해 보았으나 <그림 2>와 같이 두드러

진 특징을 찾을 수는 없었다. 이 그래프를 통해 

중1∼3학년 XGB모형에서 가장 중요하게 다루는 

변수가 ‘목표의식’인 이유를 설명할 수 있었다. 

위에서 논의한 내용을 종합해 볼 때, XGB모형

은 머신러닝 기법 중 예측력이 좋으며 XGBE를 

활용하여 모형의 해석력을 높일 수 있었다. 따라

서 사회과학적 구인을 머신러닝을 통해 분석함

에 있어서 XGB모형이 본 연구를 통해서 DT, 

RF, XGB 세 가지 기법 중 예측력과 설명력을 모

두 갖춘 적합한 모형이라 할 수 있다. 

이에 선택한 XGB 모형 학습 결과를 바탕으로 

논의를 진행하면 다음과 같다. 첫째, 청소년기 진

로성숙도 관련 선행연구에서 주로 다루지 않은 

‘성취목표’, ‘회복탄력성’이 높은 변수 중요도를 

보이는 것으로 나타났다. 이 두 요인은 주로 대학

생 진로성숙도에 영향을 미치는 요인으로 주로 

다루어진 것으로 파악된다[44-47]. 하지만 본 연

구 결과를 통해 ‘성취목표’, ‘회복탄력성’이 성인

기 뿐만 아니라 청소년기 진로성숙도에도 큰 영

향을 주는 요인임을 확인하였다. 이는 [48]과 

[49]의 연구에 의해 지지되는 결과였다. 따라서 

성인기 뿐만 아니라 청소년기 또한 ‘성취목표’가 

진로성숙도에 다른 어떠한 요인들 보다 중요하

다는 사실을 찾을 수 있었다. 

둘째, ‘창의성’, ‘자아개념’, ‘교사의 수업능력’, 

‘부모자녀와의 관계’, ‘자기주도학습’과 같은 변

수는 여러 선행연구에서 나타난 바, 본 연구의 타

당성을 확인할 수 있었다. ‘창의성’은 [50]의 연

구와 맥을 같이 하며, ‘자아개념’은 다수의 연구

에서 진로성숙도에 정적(+)인 영향을 미치는 요

인임을 찾을 수 있었다[10, 51-52]. 그리고 교사

의 수업능력은 [11]과 [53]의 연구에서 말한 교사

의 열의와 같은 맥락 안에서 지지되는 결과였다. 

또한 ‘부모자녀와의 관계’는 [23], [53-54]의 선행

연구와 유사함을 보이고 있음을 확인하였다. ‘자

기주도학습’ 관련 변인은 [55]의 연구에 의해 지

지됨을 찾을 수 있었다. 

셋째, 본 연구 결과를 통해 중등 진로교육 내

용 명료화를 위해 ‘성취목표’, ‘자아개념’, ‘회복

탄력성’, ‘자기통제력’과 같은 내용을 강화하여

야 할 것이다. 또한 중등교육 전반적으로 ‘자기

주도학습능력’을 신장시키기 위한 노력을 기울

여야하며, ‘부모자녀와의 관계’를 긍정적으로 유

지하기 위해 학교는 가정에서 부모와 자녀간의 

상호작용을 늘릴 수 있는 교육활동을 기획하여 

운영함이 학생의 진로성숙도를 높이는 데 효과

적일 것이다. 이에 더하여 학생의 ‘창의성’을 신

장시키고 ‘교사의 수업능력’을 높이기 위해서 단

위 학교에서는 허용적인 수업 분위기와 창의성

을 신장시킬 수 있는 교수⋅학습 방법을 적용하

며, 이를 장려하기 위해 교사의 열의를 높일 수 

있는 환경을 조성하기 위해 노력해야 할 것이다. 

즉, 학교 진로교육계획을 수립할 때, 앞서 논의한 

내용을 충실히 반영하고 뿐만 아니라 교육현장

에서 명료화된 내용을 교육할 수 있도록 지속적

인 노력이 필요할 것이다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 SELS 4차∼6차년도 데이터를 머신

러닝 기법 중 DT(C5.0), RF, XGB를 활용하여 중

학생의 진로성숙도에 영향을 주는 요인을 탐색

하였다. 그 결과로 XGB 기법이 본 연구에서 가

장 적합한 알고리즘임을 규명하였으며 ‘성취목

표’, ‘창의성’, ‘자아개념’, ‘부모자녀와의 관계’, 

‘회복탄력성’과 같은 요인이 중학생의 진로성숙
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도를 예측함에 있어 가장 높은 변수 중요도를 보

임을 찾을 수 있었다. 또한 XGBE를 통해 개별 

학생의 진로성숙도에 긍정적⋅부정적 영향을 주

는 요인을 확인하였으며, 학생이 성장해 감에 따

라 각 요인의 변화하는 추이도 함께 발견하였다. 

마지막으로 각각의 변수와 진로성숙도의 전반적

인 상관관계를 확인하여, 특히 ‘성취목표’ 요인

의 경우 평균 이상의 집단에서 진로성숙도가 높

은 학생들이 나타날 확률이 높아짐을 발견해 중

학생의 진로성숙도 예측에 가장 중요한 요인임

을 규명하였다. 또한 성인기 진로성숙도에서 주

로 다루었던 ‘성취목표’, ‘회복탄력성’ 요인이 청

소년기의 진로성숙도에서도 중요한 변수임을 발

견한 점이 주목할만하다. 이에 더하여 XGB 및 

XGBE의 결과가 진로성숙도 영향요인과 관련된 

선행연구를 지지해 그 설명력을 높여 줄 수 있었

다는 점에서 그 의의를 찾을 수 있었다. 또한 사

회과학적 구인에 대한 머신러닝을 활용하여 인

간의 심리에 대한 이해를 확장시켰다는 점에서

도 의의를 들 수 있다. 나아가 머신러닝 결과를 

활용하여 중학교 진로교육 내용의 명료화를 위

한 방향성을 찾는 중요한 기초자료를 제공하였

다. 하지만 XGB의 경우 트리를 형성할 때 수치

형 변수에 비하여 범주형 변수가 저평가될 수 있

다는 점, 트리의 복잡도가 높을수록 독립변수와 

목표변수의 방향성을 일부 가지에 의존한다는 

점이 한계점으로 지적된다[29]. 

이와 같은 결과를 바탕으로 후속 연구를 제언

하면 다음과 같다. 첫째, XGBE 이외의 예측력과 

설명력을 함께 활용할 수 있는 머신러닝 기법을 

사회과학 구인에 적용하여 각각의 결과를 비교⋅

설명하는 연구가 이루어져야 할 것으로 보인다. 

둘째, 차원을 축소할 때 활용하는 특징 선택과 특

징 추출 중 어느 것이 더 모형의 예측력과 설명

력을 높일 수 있는지에 대한 비교⋅검토 연구 또

한 이루어져야 할 것으로 보인다. 셋째, 현재 

SELS 1차 코호트 조사는 종료되고 2차 코호트 

조사가 이루어지고 있다. 이에 1차와 2차 코호트 

자료를 비교하여 약 10년간의 시차를 두고 진로

성숙도에 영향을 주는 요인은 어떻게 변하였는

지를 규명하는 연구 또한 필요할 것으로 보인다.
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