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요약

각 대학마다 복수전공에 대한 선택의 폭이 넓어짐에 따라 학과별 복수전공자의 유입과 유출에

심한 편중현상이 나타나고 있다. 이런 현상의 결과로 특정 학과에서는 과도한 복수전공자의 유입

(유출)으로 여러 가지 문제가 발생하고 있다. 따라서 본 논문에서는 사회연결망 분석과 의사결정나

무 분석을 이용하여 학과별 복수전공자들의 유입과 유출에 대한 특성을 분석하였다. 분석방법으로

데이터 마이닝의 한 기법인 의사결정나무 모형을 활용하였으며, 분석결과에 대한 적절한 함의를

찾기위해서이지분리를하는 CART알고리즘을사용하였다.분석결과에따르면,복수전공유입에

영향을 미치는 특성으로는 학과별 수능성적이 가장 많은 영향을 미치며, 그 다음으로 계열, 강의평

가점수, 취업률의 순서로 나타났다. 한편 복수전공 유출에 영향을 미치는 특성으로는 계열이 가장

많은 영향을 미치며, 그 다음으로 수능성적, 취업률, 강의평가점수의 순서로 나타났다.

주요용어: 데이터마이닝, 복수전공, 사회연결망분석, 상호작용효과, 연결정도 중심성, 의사결정나

무분석.

1. 서론

많은대학에서복수전공에대한선택의폭을넓힘으로써,복수전공을신청하는재학생들이해마다

증가하는 경향이 있다. 특정 학과에서 해당 학과 학생들이 타 학과로 복수전공을 하는 학생을 ‘복수

전공유출’이라하고,타학과학생들이특정학과로복수전공을하기위해서신청한학생을 ‘복수전공

유입’이라고 하자. 그러나 학과별로 복수전공자들의 유입과 유출에 심한 편중현상이 나타남으로써,

특정학과에서는 과도한 복수전공자들로 인한 강의실 배정, 분반, 추가적인 실험실습비 집행 등의

문제가 발생하고 있다. 따라서 학과별 복수전공자의 유입과 유출에 대한 심도있는 분석이 요구된다.

한편, 사회연결망분석이란 사회구조를 개체와 개체를 연결하는 링크로 구성되는 연결망으로 도식

화하고 이들 간의 관계 (상호작용)를 계량화하는 분석방법이다 (Wasserman와 Faust, 1995). 방법론

측면에서 사회연결망 분석이 기존의 다른 이론들과의 차이점은 관심의 출발점이 ‘관계’에 있다는 것

이다 (Scott, 2000). 즉, 기존의 분석방법에서는 속성 데이터는 개체가 고유하게 가지고 있는 속성을

기초로 한 데이터로서, 개인적인 속성에 관련된 양적 데이터는 변수분석을 통해 데이터 분석이 이루

어진다. 그러나 사회연결망분석에서 다루는 관계 데이터는 개인과 다른 개인 (또는 조직)이 만드는

연결인 관계를 기초로 한 데이터로써, 연결망 분석을 통하여 데이터 분석이 이루어진다. 따라서 사

회연결망 분석을 사용하면 다른 분석도구로는 파악하기 어려운 개체간의 상호작용 패턴 및 구조에
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관련된 정보를 얻을 수 있다. 사회연결망분석과 관련된 자세한 내용으로는 Kim (2007), Son (2010),

Huh (2010)등이있으며,특히 Choi등 (2011)과 Choi와 Lee (2011)는사회연결망분석을축구경기와

학제적 연구의 가능성에 적용 하였다.

본 연구에서는 모 대학교의 학과별 복수전공자들의 유입과 유출에 대한 자료를 이용하여 학과별

복수전공의 유입과 유출에 대한 연결망 구조를 분석하고자 한다. 또한 복수전공의 유입과 유출에 영

향을 미치는 주요 변수를 분석하기 위해 독립변수들의 2차, 3차 이상의 상호작용효과를 분석하고자

한다. 이를 위해 데이터마이닝의 한 기법인 의사결정나무 (decision tree) 모형을 이용하고자 한다. 이

와 관련된 보다 자세한 내용은 Kass (1980), Breiman 등 (1984), Biggs 등 (1991), Loh와 Shih (1997)

와 SPSS Inc. (1988) 등이 있다.

본 연구의 구성은 다음과 같다. 제 2절에서는 사회연결망 분석의 중심성 척도인 연결성, 근접성,

매개성 척도에 대한 개념과 분석 데이터를 소개하였다. 제 3절에서는 사회연결망 분석을 이용하여

연결정도 중심성 지표에 대해 독립변수별 복수전공자의 유입과 유출을 비교 하였다. 제 4절에서는

의사결정나무분석을 통하여 연결정도 중심성 지표에 어떤 속성변수들이 유의하게 영향을 주는지를

분석하였다. 마지막으로 제 5장에서는 본 연구에 대한 결론을 제시하였다.

2. 사회연결망 분석의 개념

사회연결망분석은 수많은 개체들과 그 개체들 사이의 관계망 내에서 개체들이 얼마나 중요한 역

할을 하는지 또는 연결 관계가 무엇을 의미하는지 등, 개체들 사이에 관련성을 찾기 위한 사회과학적

또는 통계학적 방법론이라고 할 수 있다. 사회연결망 분석에서 대표적인 척도는 중심성 (centrality)

이다.

중심성은 연결망 속에서 개체에 의해 지속되는 관계의 수를 계산함으로써 측정되는데, 중심성은

권력의 영향력이라는 개념과 연결되어 가장 많이 쓰이는 척도 가운데 하나이다. 구조적 위치에서

연결망의 중심부에 위치할수록 많은 교류와 다양한 상호작용을 할 수 있다는 가능성을 내포한다는

것을 의미한다. 특정 개체나 개인의 연결망 구조에서 구조적 위치가 중요한데, 중심성을 파악함으

로써 이 구조적 위치를 계량화할 수 있다. 중심성은 한 개체가 얼마나 많은 다른 개체들과 연결되어

있는가로측정할수도있고,한개체가다른모든개체들에도달하려면몇단계나필요한지로측정할

수도 있다.

중심성을 측정하는 방법에는 연결정도 중심성, 근접 중심성, 그리고 매개 중심성이라는 세 가지 유

형이있다.그러나본연구에서는학과별복수전공자들의유입과유출에대한연결망구조를파악하는

것이 목적이므로 중심성 척도 중에서 연결정도 중심성을 중심으로 분석하고자 한다.

연결정도 중심성은 다른 개체들과의 연결정도를 중심으로 보는 개념이다. 이는 한 개체에 연결된

다른 개체의 수로 측정이 된다. Zij 는 i 개체로부터 j 개체로의 관계를 의미하며, 연결정도 중심성은

전체 연결 수에서 각개체의 내향 연결정도 (indegree)와외향 연결정도 (outdegree)의 비율로 다음과

같이 측정된다.

Ci =

n∑
j=1

(Zij + Zji)/

n∑
i=1

n∑
j=1

Zij . (2.1)

여기서 Zij의 값은 관계가 있을 경우 1, 없을 경우는 0의 값을 취한다.

본 연구에서 사용한 자료는 모 대학교에서 2011년 2월에 졸업한 졸업생 중에서 학과별로 복수전공

을이수한학생들만을대상으로하였다.그리고학과별복수전공의유입과유출에대해서사회연결망
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분석을 위해서는 학과가 개체에 해당되며, 학과별 복수전공자의 유입과 유출이 개체간의 관계를 의

미한다.대학전체학과구조를개체와개체를연결하는링크로구성되는연결망으로도식화하고이들

간의 관계 (상호작용)를 계량화하여 분석하고자 한다. 본 연구에서 사용한 소프트웨어로는 Uncinet

홈페이지 (http://www.analytictech.com/ucinet/)에서 제공하는 Ucinet 6.0과 Minitab 16.0을 이용

하여 분석하였다.

3. 사회연결망 분석

이 절에서는 복수전공의 유입과 유출에 대한 학과별 연결망 구조를 중심성 척도 중 연결정도 중심

성을 중심으로 분석한다. 이를 위해 학과별 복수전공의 유입과 유출에 영향을 미치는 속성변수들로

계열,평균수능성적,평균강의평가점수,취업률등을고려하였다.여기서복수전공의유입과유출은

중심성 척도에서 내향 연결정도와 외향 연결정도를 각각 의미한다. 해석의 용이성을 위해 수능성적,

강의평가점수, 취업률 등 연속형 변수에 대해서는 학과별 상위 25%에 해당하는 학과를 ‘상’, 하위

25%에 해당하는 학과를 ‘하’, 그 외에 해당하는 학과를 ‘중’으로 분류하였다. 각 변수별 복수전공의

유입과 유출에 대한 연결정도 중심성의 기술통계는 아래 Table 3.1과 같다.

Table 3.1 Descriptive statistics for inflow and outflow of double majors

variables categories N
inflow outflow

mean s.d. mean s.d.

department category

humanity 26 1.78 2.31 1.51 1.20

nature 16 0.22 0.34 0.55 0.35

art 11 0.26 0.25 0.43 0.20

SAT

high 14 2.29 2.80 1.31 0.91

middle 26 0.67 1.11 0.91 0.76

low 13 0.25 0.24 0.83 1.43

course evaluation

high 13 0.31 0.37 0.76 0.70

middle 26 1.37 2.29 1.17 1.18

low 14 0.94 1.38 0.89 0.86

employment rate

high 13 0.80 1.19 0.83 0.70

middle 26 1.38 2.29 1.04 0.87

low 14 0.46 0.88 1.07 1.43

total 53 0.99 1.79 0.99 1.00

위의 Table 3.1의 결과로부터 다음과 같은 결과를 알 수 있다. 먼저, 계열별 (department category)

로는인문계열 (humanity)은자연계열 (nature)과예체능계열 (art)에비해서상대적으로복수전공의

유입 (inflow)과 유출 (outflow)이 활발하게 이루어지고 있음을 알 수 있다. 그리고 유입이 유출보다

상대적으로 연결정도 중심성이 높음을 알 수 있다. 다음으로 수능성적 (SAT)은 ‘상 (high)’ 그룹에

속하는 학과들이 그렇지 않은 학과들에 비해서 상대적으로 복수전공의 유입과 유출이 활발하게 진

행되고 있으며, 특히 유입이 유출보다 연결정도 중심성이 높음을 알 수 있다. 강의평가점수 (course

evaluation)는 ‘중 (middle)’ 그룹에 속하는 학과일수록 상대적으로 복수전공의 유입과 유출이 활발

하게 진행되고 있으며, 특히 유출이 유입에 비해서 높게 나타났다. 한편 취업률 (employment rate)

은 낮은 (low) 학과일수록 유출이 상대적으로 높음을 알 수 있다.다음으로 계열, 수능성적, 강의평가

점수, 취업률과 같은 속성변수를 사용하여 복수전공 유입과 유출에 대한 사회연결망 분석을 하고자

한다. 아래 Figure 3.1 - Figure 3.4는 계열, 수능성적, 강의평가점수, 취업률 등 속성변수 각각에 따른

학과별 복수전공의 유입과 유출에 대한 사회연결망 구조를 나타낸 것이다. 여기서 노드의 크기는

연결정도 중심성의 크기의 정도를 의미하며, 노드의 모양 (또는 색깔)은 각 속성변수에 대한 구분
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항목을 나타낸다. 그리고 그래프는 용수철 사영 (spring embedding) 방법으로 작성되었으며, 중심

위치에 있을수록 복수전공의 유입과 유출이 활발하게 진행되는 것을 의미한다.

Figure 3.1 Inflow and outflow of double majors for department category (◇:high, □:middle, ○:low)

Figure 3.2 Inflow and outflow of double majors for SAT score levels (◇:high, □:middle, ○:low)

Figure 3.3 Inflow and outflow of double majors for course evaluation score levels (◇:high, □:middle, ○:low)
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Figure 3.4 Inflow and outflow of double majors for employment rate (◇:high, □:middle, ○:low)

Figure 3.1-Figure 3.4의 결과에 따르면, 계열별 복수전공의 유입과 유출에 대한 연결망 구조에서

인문계열이 자연계열과 예체능 계열에 비해서 상대적으로 중심에 위치하고 있으며, 노드의 크기가

커서 복수전공의 유입과 유출이 활발한 것으로 보인다. 그리고 수능성적별 복수전공의 유입과 유출

에 대한 연결망 구조에서, 수능성적이 ‘상’과 ‘중’인 학과들이 상대적으로 연결망 구조에서 중심에

위치하고 있고 노드의 크기가 커서 이들 학과 간에 복수전공의 유입과 유출이 활발한 것으로 나타

났다. 다음으로 강의평가점수별 복수전공의 유입과 유출에 대한 연결망 구조에서, 강의평가점수가

‘중’인 학과들이 상대적으로 중심위치에 있어서 이들 학과 간에 복수전공의 유입과 유출이 활발한

것으로 나타났으며, 취업률별 복수전공의 유입과 유출에 대한 연결망 구조에서는 취업률이 ‘중’과

‘상’인 학과들 간에 복수전공의 유입과 유출이 활발한 것으로 나타났다.

4. 의사결정나무 분석

3절에서는 계열, 수능성적, 강의평가점수, 취업률 각각에 대해서 복수전공의 유입과 유출에 대한

분석을 했다. 그러나 이러한 결과는 다른 속성변수들의 상호작용에 의해서 나타나는 복수전공의 유

입과 유출의 특성을 분석하기에는 한계가 있다. 따라서 이 절에서는 복수전공의 유입과 유출에 대한

학과별 연결망 구조의 연결정도 중심성을 여러 속성변수들의 상호작용 효과를 중심으로 분석하고자

한다.

한편, 실증연구에서 많이 사용하는 회귀모형은 독립변수들에 대한 주효과를 분석할 경우에는 효

과적이지만, 독립변수들의 2차, 3차 이상의 상호작용효과를 분석하는 것은 한계가 있었다. 따라서 이

절에서는 복수전공의 유입과 유출에 대한 연결정도 중심성에 영향을 주는 독립변수들의 고차 상호

작용효과를 분석하기 위해 비모수적 방법인 의사결정나무 (decision tree) 모형을 이용하고자 한다.

그러나의사결정나무분석은독립변수가종속변수에미치는주효과 (main effect)를파악할수없다는

한계점을 지니고 있으나, 독립변수들의 고차 상호작용효과가 종속변수에 미치는 영향을 파악한다

는 점에서 주효과를 주로 분석 대상으로 하는 회귀분석 결과를 보완할 수 있는 방법이 될 수 있다.

의사결정나무 분석을 활용한 연구로는 Cho (2010)와 Cho (2011) 등이 있다.

따라서이절에서는의사결정나무분석을이용하여복수전공의유입과유출에대한연결정도중심

을 분석하고자 한다. 사용된 독립변수는 3절에서 사용한 계열, 수능성적, 강의평가점수 및 취업률 등

속성변수와 동일하다. 의사결정나무분석을 수행하기 위해 지니지수 (Gini index)를 분리기준으로 사
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용하였으며, 이지분리를 수행하는 CART (Classification And Regression Trees; Breiman 등, 1984)

알고리즘을 사용하였다.정지규칙으로는 최대나무깊이 (maximum tree depth=3), 최소 케이스 수

(minimum number of cases; parent node = 10, child node=1)로 설정하였으며, 가지치기 (pruning)

를 병행하였다.

복수전공 유입과 유출에 대한 의사결정나무분석 결과는 아래 Figure 4.1과 Figure 4.2에 제시하

였다.

먼저, 복수전공 유입에 대한 의사결정나무분석의 결과는 아래 Figure 4.1과 같다. Figure 4.1의

결과에 따르면, 복수전공의 유입에 가장 영향을 많이 미치는 변수로는 학과별 수능성적이고, 그 다

음으로 계열, 강의평가점수, 취업률의 순으로 나타났다. 먼저 학과의 수능성적이 ‘상’인 그룹은 2.291

로 수능성적 ‘중’과 ‘하’인 그룹 0.529보다 복수전공의 유입이 높게 나타났다. 그리고 수능성적이 ‘중’

과 ‘하’인 학과들 중에서는 인문계열이 1.169로 자연계열과 예체능계열의 0236보다 복수전공 유입이

높게 나타났다. 또한 이들 자연계열과 예체능 계열 중에서 학과 취업률이 ‘상’인 학과 그룹이 0.286

으로 취업률이 ‘중’과 ‘하’인 학과 그룹의 0.218 보다 복수전공의 유입이 상대적으로 높게 나타났다.

한편 수능성적이 ‘상’인 학과 그룹 중에서 강의평가점수가 ‘하’인 학과 그룹이 0.755인 반면, 강의

평가점수가 ‘중’ 또는 ‘상’인 학과 그룹은 3.146으로 복수전공의 유입이 매우 높음을 알 수 있다.

Figure 4.1 Decision tree analysis for inflow of double majors
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다음으로,복수전공유출에대한의사결정나무분석결과는아래 Figure 4.2와같다. Figure 4.2의결

과에따르면,복수전공유출에가장많은영향을미치는변수로는계열이며,그다음으로는수능성적,

취업률, 강의평가점수의 순으로 나타났다. 먼저 계열이 인문계열인 경우 1.506으로 자연계열과 예체

능계열의 0.502보다 높게 나타났다. 특히 인문계열 중에서는 수능성적이 ‘하’인 그룹인 경우 3.007

로서, 수능성적이 ‘중’과 ‘상’인 그룹의 경우 1.381보다 높게 나타나서 복수전공 유출이 상대적으로

높은 것으로 나타났다. 그리고 수능성적이 ‘중’과 ‘상’ 그룹 중에서는 취업률이 ‘중’과 ‘하’인 그룹이

1.448로 취업률이 ‘상’인 그룹의 1.180보다 높게 나타나서 복수전공 유출이 높은 것으로 나타났다.한

편 계열이 자연계열과 예체능계열 중에서는 자연계열이 0.553으로 예체능계열 0.429보다 다소 높게

나타나서 복수전공 유출이 상대적으로 높음을 알 수 있다. 특히 자연계열 중에서는 강의평가점수

가 ‘하’인 학과 그룹이 0.825로 강의평가점수가 ‘중’과 ‘상’인 학과그룹의 0.490보다 상대적으로 높게

나타나서 복수전공의 유출이 높음을 알 수 있다.

Figure 4.2 Decision tree analysis for outflow of double majors
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5. 결론

본논문에서는사회연결망분석과의사결정나무분석을이용하여학과별복수전공의유입과유출에

대한 특성을 분석하여 아래와 같은 결과를 얻었다.

먼저 복수전공 유입에 영향을 미치는 특성으로는 수능성적이 가장 많은 영향을 미쳤으며며, 그 다

음으로 계열, 강의평가점수, 취업률의 순서로 나타났다. 수능성적이 ‘상’이고 강의평가점수가 ‘중’과

‘상’인 경우 3.145로 복수전공 유입이 특히 높음을 알 수 있었다. 그리고 수능성적이 ‘중’과 ‘하’이면서

자연 및 예체능계열이고, 취업률이 ‘중’과 ‘하’인 학과그룹이 0.218로 특히 복수전공 유입이 낮음을

알 수 있었다.

다음으로 복수전공 유출에 영향을 미치는 특성으로는 계열이 가장 많은 영향을 미쳤으며, 그 다음

으로 수능성적, 취업률, 강의평가점수의 순서로 나타났다. 인문계열이면서 수능성적이 ‘하’인 학과그

룹이 3.007로 복수전공 유출이 특히 높으며, 자연계열이면서 강의평가점수가 ‘중’과 ‘상’인 경우 0336

으로 복수전공 유출이 특히 낮음을 알 수 있었다.

이상의 결과로부터 복수전공의 유입과 유출에 대한 분석결과를 바탕으로 해당 부서에서 복수전

공자의 편중현상으로 나타날 수 있는 문제점을 해결하는데 기초자료로 활용될 수 있다. 또한 본

연구에서는 학과별로 수집 가능한 변수들만을 분석대상으로 했다는 측면에서, 복수전공의 선택여부

에 영향을 미치는 다양한 중요한 변수가 누락 되었다. 따라서 본 연구의 결과를 지나치게 일반화하는

것은 한계가 있다. 따라서 복수전공의 유입과 유출에 영향을 미치는 다양한 자료를 바탕으로 심도

있는 분석은 향후의 과제로 남긴다.
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Abstract

Recently, the number of students who get double majors has tended to increase

in many universities. As results, many problems occur because immoderate inflow of

double-major students is concentrated in a specific popular department. In this paper,

we study the characteristic of inflow and outflow of double majors using social network

analysis and decision tree analysis. According to the results, SAT score affected the

inflow of double majors the most. Additionally, department category, course evaluation

score, employment rate also affected the inflow of double majors in the order named.

On the other hand, department category affected the outflow of double majors the

most. Additionally, SAT score, employment rate, course evaluation score also affected

the outflow of double majors in the order named.
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action effect, social network analysis.
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