
71

SOFM신경망과 C4.5를 활용한 강의품질 개선

Improving Lecture Quality using SOFM neural network and C4.5

이 장 희*

한국기술교육대학교 산업경영학부

Jang-hee Lee*

School of Industrial Management, KOREATECH, Cheonan 330-708, Korea

http://dx.doi.org/10.14702/JPEE.2014.071

This is an Open Access article distributed under the 
terms of the Creative Commons Attribution Non-
Commercial License (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc/3.0/) which permits unrestricted non-commercial use, 
distribution, and reproduction in any medium, provided the original work 
is properly cited.

pISSN: 2288-405X   eISSN: 2288-4068

실천공학 교육 방법론

J. Pract. Eng. Educ. 6(2), 71-76, 2014

http://JPEE.org

Received  3 November 2014;    Revised  12 November 2014
Accepted  18 November 2014

*Corresponding Author
E-mail: janghlee@koreatech.ac.kr

[ 요       약 ]

대학, 기업 및 학원에서 제공하는 교육 서비스의 질을 향상하기 위해서는 주요 활동인 강의의 품질 개선이 필수적이다. 강의 

수행 후 수강생에 의해서 평가되는 강의평가 설문 데이터는 강의 품질을 측정하고 개선할 수 있는 좋은 도구로서, 대부분 간단한 

통계분석을 통해 처리되고 있다. 본 연구는 강의평가 설문 데이터를 SOFM (Self-Organizing Feature Map) 신경망과 C4.5와 같은 

분석도구를 사용하여 분석함으로써 수강생의 만족도와 강의 성과 관련한 특징을 보다 정확하게 파악하고 개선이 필요한 강의 품

질 요소를 구체적으로 도출하여 강의 품질을 효율적으로 개선할 수 있는 방안을 제시하였다. 본 연구에서 제시한 방안을 국내 기

업의 사내 강의에 적용한 결과, 만족도와 강의 성과 관점에서 미흡한 3개의 수강생 그룹에서 개선이 필요한 총 강의시간, 강의 자

료, 강의 시간표 구성 요소를 개선하여 강의 품질이 향상되는 것을 확인하였다.

[ Abstract ]

Improving lecture quality is very necessary for the service quality of education in universities, enterprises and education in-
stitutes. The student lecture evaluation survey data is a good tool for measuring lecture quality and have been often analyzed by 
simple statistical methods. This study presents an intelligent lecture quality improvement method that can improve student’s overall 
satisfaction and performance by analyzing student lecture evaluation survey data. The method uses SOFM (Self-Organizing Feature 
Map) neural network and C4.5 to find the patterns in student’s satisfaction and performance more correctly and then decide what to 
change in the lecture for the improvement of student’s satisfaction and performance. We apply the proposed method to an enterprise 
lecture in Korea. We can find that it can improve the quality of an enterprise lecture by changing total lecture time, lecture material 
and organization of lecture schedule to be necessary improvements.
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스 품질이다. 교육의 질적 향상을 위해서는 양질의 강의가 제

공되어야 하고 이러한 측면에서 대학에서의 강의평가는 강

의 서비스 품질을 측정하는 도구로서 중요한 연구 주제였다. 

Andrews는 강의평가가 강의의 수준을 향상하고 면학 분

위기를 조성하며 이상적인 수업의 모습과 지향점을 제시한

다고 하였다[3]. Peterson은 강의평가는 강의 목표 달성도, 의

사전달, 교수와 학생간의 관계 형성, 교수법 등에 있어서 객

관적이고 구체적인 지식을 학생과 교수에게 제공한다고 하

였다[4]. 이기훈은 강의평가의 타당성과 신뢰성을 측정하는 

방법을 제시하고 실제 자료에 적용하여 측정하였다[5]. 최경

호와 이승주는 강의평가를 서비스 품질 향상의 측면에서 검

토하여 KSI-SQI (한국서비스품질지수)에 기초한 강의 품질 

평가 문항을 개발하였다[6]. 이외에도 대학 강의평가 문항의 

신뢰성[7], 대학 강의 평가에 영향을 주는 요인[8] 등에 대한 

선행연구가 진행되었다. 

B. SOFM 신경망과 C4.5 분석 

본 연구에서는 강의 평가 설문 데이터를 정밀하게 분석

하기 위해 SOFM (Self-Organizing Feature Map) 신경망과 

C4.5 도구를 사용하였다. SOFM은 신경회로망의 일종으로 

Kohonen에 의해 일반화되었다[9]. SOFM 신경망은 입력 속

성의 수와 동일한 개수의 노드(node)로 구성된 입력 층과 보

통 정방형의 노드로 구성된 출력층으로 구성된다. SOFM은 

다변량의 입력자료에 존재하는 의미있는 패턴 또는 특징을 

학습을 통해 추출하고, 비슷한 패턴을 가지는 입력 자료들을 

출력 층의 특정 노드에 맵핑시켜 입력자료들을 그룹핑한다

[9]. 즉, 추출된 다변량의 입력자료들의 패턴을 기준으로 입

력자료들의 그룹을 구성하여 모든 입력자료에게 그룹을 할

당한다.

C4.5는 Quinlan에 의해 개발된 대표적인 귀납적 학습 도구

로서 학습 방법인 ID3 (Interactive Dichotomizer 3)를 변형한 

의사결정 트리 기반의 분류자(decision tree-based classifier)이

다[10]. C4.5는 어떤 개념에 관한 긍정적인 예와 반례로써 학

습 데이터 집합을 구성하여 이로부터 개념을 구별할 수 있는 

그림 1과 같은 의사결정 트리 형태의 분류규칙(Classification 

Rule)을 생성한다. 

그림 1의 의사결정 트리는 10개의 입력속성과 3개의 클래

스로 구성된 학습 데이터에 C4.5를 적용하여 생성한 경우이

다. 의사결정 트리에서는 분류하고자 하는 출력변수의 개념

들을 클래스(class)라고 하고, 클래스는 한정된 수의 입력속

성의 조건으로 묘사된다. 생성된 의사결정 트리로부터, ‘만

약 입력속성의 조건을 만족하면 출력 클래스가 나온다’는 분

I. 서론

2000년도를 전후하여 많은 대학에서 강의평가제를 도입

하여 실시함으로써 대학 교육의 주요활동인 강의에 대한 질 

향상을 도모하고 있다. 현재는 대학 뿐 아니라, 기업과 학원

에서 진행되는 많은 교육 프로그램의 강의에서 대부분 강의 

종료 후에 강의평가를 실시하고 있다. 강의평가는 학생 또는 

수강생들이 수강한 강의에 대하여 강의 만족도, 교수 및 강

사의 강의 능력 등을 평가하고, 평가 데이터를 분석하여 강

의방식과 내용을 개선함으로써 향후 양질의 강의를 제공하

게 하는 효과를 발생시킨다. 이러한 강의평가의 중요성을 인

식하여 강의평가 설문 문항을 합리적으로 구성하려는 연구

가 진행되었다[1,2]. 

그러나, 실제 교육현장에서 진행되는 강의평가에서 평가 

데이터를 분석할 때 간단한 통계분석이 수행되어 강의 품질 

개선에 도움이 될 수 있는 의미있는 정보를 추출하지 못하고 

있다.  대다수의 교육 현장에서는 강의평가 설문항목별로 평

가 데이터를 단순히 비율 또는 평균 처리하여 분석하고 있

다. 이러한 분석방법은 단순히 강의평가 항목별 전체적인 평

균적 경향만을 확인할 수 있고, 구체적이고 정밀한 강의 개

선 방향을 제시하지 못한다. 또한, 전체 수강생들에게 존재

하고 있는 다양한 평가 특징들을 정밀하게 분석하지 못하

고, 따라서 강의평가를 통한 수강생들의 정확한 요구 사항을 

충분히 반영하지 못한다. 이에 본 연구에서는 강의평가 설

문 데이터를 SOFM (Self-Organizing Feature Map) 신경망과 

C4.5와 같은 지능형 분석도구를 사용하여 분석함으로써, 수

강생의 만족도 및 강의 후 성과 관련한 특징을 정확하게 규

명하고 개선이 필요한 강의 품질 요소를 구체적이고 명확하

게 도출할 수 있는 방안을 제시하고자 한다. 

논문의 구성은 다음과 같다. II장에서 강의품질과 강의

평가 관련한 기존연구와 본 연구에서 활용한 분석 도구인 

SOFM 신경망과 C4.5에 대해 살펴보았다. III장에서 SOFM

신경망과 C4.5를 활용한 강의품질 개선 방안과 이를 국내기

업에서 진행된 강의에 적용한 사례를 설명하였다.  IV장에서 

본 연구의 결론에 대해 논하였다.

II. 관련연구

A. 강의 품질과 강의평가

강의 품질은 대학, 기업 및 학원과 같은 교육 현장에서 수

행되는 강의의 질을 의미하는 일종의 교육 분야에서의 서비
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III. SOFM신경망과 C4.5를 활용한 강의품질 개

선 방안과 적용사례

본 연구에서 제안하는 SOFM신경망과 C4.5 분석에 기반

한 강의품질 개선 방안은 그림 2와 같다. 그림 2에서 제시한 

절차에 의해 국내의 ‘가’ 기업에서 진행된 강의에 적용한 사

례를 설명하고자 한다.

A. 수강생 대상 강의평가 설문 수행

강의 종료 후 수강생을 대상으로 강의평가 설문조사를 수

류 규칙을 추출할 수 있다. 또한, 의사결정 트리 구조를 통

해 출력 클래스에 대한 입력속성간 중요도를 파악할 수 있

다. 의사결정 트리의 노드에 있는 입력속성들이 출력 클래스

에 영향을 주는 중요한 속성이고, 특히 의사결정 트리의 뿌

리 노드 (root node)에 있는 입력속성이 가장 영향력이 큰 중

요한 속성이다. 따라서, <그림 1>의 의사결정 트리에 나타난 

5개의 입력속성 1, 4, 9, 2, 3은 다른 입력속성보다 클래스의 

변동에 많은 영향을 주는 중요한 속성이고, 그중에서도 뿌리

마디에 있는 입력속성 1이 제일 중요한 속성이다. 다음으로 

입력속성 4와 9가 중요하고 그 다음으로 입력속성 2와 3이  

중요하다. 

그림 1. C4.5 적용을 통해 생성된 의사결정 트리의 예

Fig. 1. Example of decision tree generated by C4.5 application.

그림 2. SOFM신경망과 C4.5를 활용한 강의품질 개선 방안

Fig. 2. Lecture quality improvement method using SOFM neural network and C4.5.
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도와 성과를 가지는 그룹을 ‘최고’ 그룹으로 선정하고 나머

지 그룹들을 ‘개선필요’ 그룹으로 분류한다.

본 연구에서 제안한 강의품질 개선 방법을 적용한 대상 강

의에서 전반적 만족도, 지식 성취도, 기술 숙련 성취도에 대

한 설문 응답 데이터를 기준으로 SOFM 신경망 적용을 통해 

표 1과 같은 수강생 그룹을 구성하였다. 본 연구에서는 설문 

응답자가 전체 45명으로 참가자가 적고 분석의 복잡성을 피

하기 위해, SOFM 신경망을 통해 생성되는 클러스터 갯수를 

4로 조정하였다. 

4개의 수강생 그룹에는 각각 8명, 7명, 12명, 18명의 수강

생이 속해 있고, 각 그룹에 속한 수강생들의 전반적 만족도, 

지식 성취도, 기술 숙련 성취도의 평균 값으로부터 4 그룹의 

특징을 파악할 수 있었다. 즉, 수강생 그룹 2는 만족도와 지

식 및 기술 성취도가 다른 그룹과 비교해 보았을 때 월등히 

높고 수강생 그룹 4는 다른 그룹들보다 매우 낮은 만족도와 

지식 및 기술 성취도를 가지고 있고 따라서 강의 품질의 개

선이 우선적으로 필요하다는 것을 확인할 수 있었다. 4개 그

룹의 만족도, 지식 성취도, 기술 숙련 성취도 평균 값으로부

터 그룹 ‘2’가 ‘최고’ 그룹이고 나머지 3개 그룹이 ‘개선필요’ 

그룹에 해당함을 규명하였다. 

행하는 것이 본 연구에서 제안한 강의품질 개선 방안의 첫 

단계이다. 일반적으로 강의평가 설문은 온라인 또는 오프라

인상으로 진행될 수 있고, 설문 문항에는 강의 관련한 다양

한 내용으로 구성할 수 있다. 본 연구에서는 합리적인 강의 

서비스 품질 평가를 위해, 한국 서비스품질 지수에 기초하여 

강의 서비스품질을 측정할 수 있는 평가 문항들과 전반적인 

강의 만족도 및 강의 후 얻은 강의 성과 관련한 문항 등을 구

성하여 설문을 수행할 것을 권장한다.

본 연구에서 제안한 강의품질 개선 방법을 적용한 대상 강

의는 기업 내부 엔지니어를 대상으로 3일간 진행된 강의로

서, 이론과 실습 형태로 강의하고 수강생을 대상으로 서면으

로 강의평가를 진행하였다. 강의에 참여했던 45명의 참가자

를 대상으로 강의 자료, 총 강의시간, 강의 시간표 구성, 강의 

진행 진도, 강의 내용, 수강생에 대한 강사응대, 강의 Skill, 

강사 지식, 강사 실습지도, 강의장 시설, 교육 운영자의 지원, 

전반적 만족도, 지식 성취도, 기술숙련 성취도와 같은 14개 

항목으로 설문조사를 실시하였다. 각 설문 항목은 대부분 5

점 척도로, 매우 불만족/매우 낮음 (1점), 불만족/낮음 (2점), 

보통/중간(3점), 만족/ 높음 (4점), 매우 만족/매우 높음 (5점)

으로 평가되었다.

B. 강의 만족도와 강의 성과 기준으로 수강생 그룹핑 및 ‘

최고’ 와 ‘개선필요’ 그룹 선정

본 연구에서 제안한 강의품질 개선 방안의 두 번째 단계에

서는 강의평가 설문 응답 데이터 중 강의 만족도와 강의 후 

수강생이 느끼는 지식이나 기술 숙련의 성취도와 같은 성과 

데이터를 기준으로 SOFM (Self-Organizing Feature Map) 신

경망을 적용하여 수강생들을 그룹핑(grouping)한다. SOFM 

분석결과 생성되는 수강생 그룹들 각각에 대해 해당 그룹에 

속하는 수강생들의 만족도와 성취도 값의 특성을 비교하여 

각 그룹의 특성을 파악한다. 수강생 그룹 중 가장 좋은 만족

그림 3. 강의평가 설문 데이터에 대한 C4.5 적용 결과: 수강생 그

룹 4의 ‘개선필요’ 요소 도출

Fig. 3. C4.5 application result for lecture evaluation survey 
data: ‘need of improvement’ factor extraction for student 
cluster 4.

표 1. SOFM 신경망 적용을 통한 확인된 수강생 그룹의 특성과 ‘최고’ 및 ‘개선필요’ 그룹 

Table 1. Student clusters characteristics and ‘best’ and ‘need of improvement’ clusters generated by SOFM application

수강생 그룹 전반적 만족도 평균
강의성과

그룹 구분
지식 성취도 평균 기술 숙련 성취도 평균

그룹 1 3.98 3.72 3.67 ‘개선필요’ 그룹

그룹 2 4.32 3.91 3.92 ‘최고’ 그룹

그룹 3 3.33 3.18 3.18 ‘개선필요’ 그룹

그룹 4 3.08 3.23 3.02 ‘개선필요’ 그룹
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수강생 그룹 4의 만족도 및 지식과 기술 숙련의 성취도 향

상을 위해, 총 강의시간, 강의 자료, 강의 시간표 구성의 관점

에서 개선 방향을 결정한 후 개선 작업을 수행하였다. 우선 

현재 3일로 구성된 총 강의시간을 4일로 조정하였고, 강의

내용이 간단히 설명되어 있는 파워포인트 슬라이드로 구성

된 강의자료에 더욱 자세한 내용 설명을 추가하여 재구성하

였고, 4일간 진행되는 강의내용의 우선 순위를 조정하여 강

의 시간표를 변경하였다. 다른 ‘개선필요’ 그룹에 대해서도 

도출된 개선필요 요소 관점에서 동일한 방식으로 진행하여 

개선하였다. 이러한 과정을 통해 강의 품질의 향상을 유도

할 수 있었고, 실제로 다음에 진행된 동일 강의에 대한 수강

생 만족도 및 지식과 기술 숙련의 성취도 평균이 각각 4.232

와 4.4338로 산출되었다. 이것은 이전 강의에서의 수강생 만

족도 및 지식과 기술 숙련의 성취도 평균보다 약 16%와 20% 

향상된 수준이었다.

IV. 결 론

대학, 기업 및 학원에서 수행하는 교육 서비스 품질이 향

상되기 위해서는 강의 품질이 향상되어야 하고 이를 위해

서 강의품질의 지속적인 개선이 이루어져야 한다. 본 연구는 

대학, 기업 및 학원에서 실시하는 강의평가 설문 데이터를 

SOFM 신경망과 C4.5와 같은 지능적인 분석도구를 사용하

여 수강생의 만족도 및 성과 관련한 특징을 정밀하게 분석함

으로써 강의 품질 향상을 위한 개선 요소를 체계적으로 도출

하여 선택과 집중을 통해 효율적으로 개선할 수 있는 방안을 

제시했다. 본 연구에서 제안한 방법을 기업에서 운영하고 있

는 교육 프로그램의 강의에 적용한 결과, 동일 강의에 대한 

수강생 만족도 및 강의 후 성취도의 평균 값이 이전 강의에

서의 평균보다 각각 16%와 20% 향상되는 것을 확인할 수 있

었다. 
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