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1. 서  론

조종적성검사는 제1차 세계대전 중 미 육군 조종사 선발에 최초로 사용된 이래 2차 세계대전 

발발로 조종사에 대한 수요가 급증하고 항공기 사고로 인한 조종사 손실이 증가하자 일부 항공 

선진국의 군 연구기관을 중심으로 연구가 활성화되었다. 조종적성검사는 초기의 지필검사에서부터 

간단한 도구를 사용한 심리동작검사, 1960년대 좀 더 복잡한 장비를 사용한 기구검사 형태로 

발전하였다. 1980년대 이후부터는 컴퓨터를 이용한 적성검사 방법이 시도되었고 최근에는 웹 기반 

검사 및 모의비행장비를 활용한 형태로 발전하고 있다. 한국 공군도 1963년 미 공군 장교자질검사를 

번역 수정한 예비용 책자를 발간한 것을 시작으로 현재는 2004년에 개선한 지필지각검사와 1995

년에 도입한 모의비행장비(Pilot Aptitude Research Equipment)를 이용한 모의비행검사를 실시하고 

있다[1].

조종적성검사는 조종사 양성과정에서 중도 탈락에 따른 무위로 돌아갈 수밖에 없는 엄청난 

경제적, 시간적 손실비용과 1950년부터 2011년까지 한국 공군 전투기 사고의 64%가 인적오류에 

의한 사고라는 점, 전 세계 항공기 사고의 인적오류 비율이 70% 이상이라는 점, 이상적인 조종적성 
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규명으로 능력계발에 활용할 수 있다는 점 등을 비추어 볼 때 연구의 

가치가 충분하다. 그러나 국내 조종사양성 시스템을 볼 때 체계적인 

양성과정 속에서 교육의 추이를 파악하면서 자료를 수집할 수 있는 

여건을 갖춘 기관이 공군이 거의 유일하다는 특수성으로 인해 

연구가 제한적으로 진행되어 왔다[1, 2]. 

한국 공군의 초기 조종적성검사는 심리기능검사와 

비행자질검사로 구성되었는데 이를 통해 1994년부터 1996년까지 

공군의 비행교육과정에 입과한 인원에 대한 검사가 최초로 

실시되었다. Choi et al.[3] 및 Son et al.[4]은 위의 축적된 자료에 

지능검사, 체력검사, 인성검사의 자료를 포함하여 분석하였는데 

Choi et al.은 추적능력, 기계원리, 계기판독, 인간관, 산수추리를 

주요 항목으로 선정하였다. 한편, Son et al.은 주의분배력, 

속도추적능력, 기계원리, 계기판독을 가장 큰 영향을 미치는 

항목으로, 수표해독, 추적능력, 100m 달리기, 인간관, 공구용도, 

멀리뛰기를 중요도는 떨어지지만 결과에 영향을 미치는 항목으로 

분석하였다. Lee et al.[5]은 한국 공군의 조종적성검사가 1차 

개선으로 현재의 지필지각검사와 모의비행검사의 모습을 갖추게 된 

2001년부터 2004년 사이의 자료를 분석하였는데 모의비행검사가 

중요한 항목으로 작용한다는 결론에 도달하였다. Carretta[6]는 미 

공군의 조종적성검사 결과 남성과 여성이 평균 점수에서는 차이가 

있지만 주요 요인은 같게 측정된다고 하였다. Shub et al.[7]은 조종사 

평가시스템(Pilot Evaluation System)을 적용하여 비행교육과정 

입과 인원에 대한 사전검사를 통해 기종분류를 위한 판단기준으로 

사용하고자 하였다. 

공군의 조종적성검사에 대한 국내연구가 축적된 자료를 과학적인 

방법으로 분석하였다는 측면에서는 의의가 있지만, 위에서 서술한 

연구 이외의 거의 대부분의 연구가 3단계로 진행되는 공군의 

비행교육과정 중 1단계(입문과정)에 초점이 맞추어져 있어 수료율이 

가장 떨어지는 2단계(기본과정) 및 중도 탈락에 따른 손실비용이 

상대적으로 가장 큰 3단계(고등과정)를 포함한 비행교육 전(全) 

과정을 단계별로 분석할 필요가 있다. 단계별 분석은 각 단계별로 

설정된 목표와 요구되는 능력이 상이한데 따른 단계별 비행훈련의 

성패를 결정짓는 주요 요인이 어떤 차이를 보이는지 분석하기 위한 

목적도 있다. 또한 2004년 2차 개선사업으로 현재까지 사용하고 

있는 한국 공군의 조종적성검사에 대해서는 연구된 바가 없어, 

끊임없이 변화하고 있는 항공무기체계의 발전에 발맞추어 공군의 

비행교육과정도 진화하고 있는 만큼 조종적성검사의 주요 항목도 

변화할 것이므로 이를 분석할 필요성이 제기된다. 

본 연구에서는 2004년 8개 항목에서 6개 항목으로 개선되어 현재 

한국 공군이 조종사 선발에 사용하고 있는 조종적성검사 항목에 

대한 타당성을 다양한 분류모형의 변수선택 과정을 종합적으로 

분석하여 각 단계 및 전체 비행교육과정에서의 주요 항목을 

선정하였다. 그리고 개인특성변수를 추가로 투입하여 분류모형을 

구성함으로써 예측력을 높이는 실험 및 주요 개인특성변수를 

선정하여 조종사 선발에 정책적 조언을 시도하였다. 

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 2004년 개선된 

조종적성검사 내용을 포함한 분석 자료에 대해 언급하고 연구에 

사용된 로지스틱 회귀분석 등 4가지 분류모형에 대해 알아본다. 3

장에서는 한국 공군의 조종적성검사에 대하여 분석하고 선정된 주요 

항목의 의미와 발전방향에 대하여 논의한다. 4장에서는 연구자가 

추가 투입한 개인특성변수에 대하여 주요 항목을 선정하여 의미를 

살펴보고 5장에서는 결론 및 향후 연구 과제를 제시한다. 

2. 연구 방법

2.1 분석 자료

본 연구에 사용된 데이터는 2012년부터 2014년까지 공군의 

비행교육과정에 입과한 OO 출신 372명의 자료이다.

<표 1>은 한국 공군의 조종적성검사 항목을 보여주고 있다. X1

부터 X5는 지필지각검사이고 X6는 모의비행검사이다. 2004년 

이전의 지필지각검사는 총 7개 항목이었으나 한국적인 특성의 결여, 

낮은 변별력, 문제에 사용된 그림이나 도형의 어려운 판독 등의 

이유로 기계원리(X4)는 전면수정 되었고 계기판독(X5)은 일부수정 

되었으며 공구용도(여러 가지 공구와 이들의 용도를 파악하는 

능력을 묻는 항목)와 토막수세기(표 2의 X7)는 제외되었다. 그러나 

토막수세기는 제외에 대한 확실한 판단을 할 수 없어 연구목적으로 

지속 측정 되었고 본 연구에서는 4장 개인특성변수 연구에서 

토막수세기의 타당성에 대하여 알아보았다. 조종적성검사 항목의 

자료 유형은 모두 수치형(Numerical)이다. 

표 1. 한국 공군의 조종적성검사 항목
Table 1. Items of ROKAF pilot aptitude test

Variables Index Explanation

Table
Reading

X1 Ability to read tables quickly and accurately

Electrical
 Maze

X2
Ability to choose a correct path from among 

several choices

Scale
 Reading

X3 Ability to read scales, dials, and meters

Mechanical 
Principle

X4∗
Ability to learn and reason with mechanical 

terms

Instrument 
Reading

X5∗
Ability to determine the position of an 

airplane in flight from reading instruments

Simulated
Flight

X6
Ability to conduct flight procedures and 

required operation

＊ : Revised in 2004
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<표 2>는 연구자가 추가 투입한 개인특성변수로 2004년 제외된 

토막수세기(X7)를 포함하고 있으며 에너지(X14)부터 생활양식

(X17)까지는 MBTI(Myers-Briggs Type Indicator) 성격검사 

유형이다. 개인특성변수의 자료 유형은 토막수세기(X7)~종합평점

(X10)은 수치형, 성별(X11)~생활양식(X17)은 2개 범주형, 3Km 

달리기(X18)~팔굽혀펴기(X20)는 3개 범주형이다. <표 1>과 <표 2>

의 항목은 분류모형에서 설명변수로 사용되었다.

표 2. 개인특성변수
Table 2. Personnel characteristic variables

Variables Index Explanation

Block Counting X7
Ability to determine how many pieces are 

touched by certain numbered blocks

Education  Rating X8 Average rating of credit courses

Life/Training 
Rating

X9 Average rating of military training

Overall Rating X10 Overall rating of X8 and X9

Gender X11 Female or Male

Major Field X12 Humanity or Natural

Aeronautical 
Engineering

X13 The others or Aeronautical Engineering

Energy X14 Introversion or Extraversion

Information X15 Intuition or Sensing

Decision X16 Feeling or Thinking

Lifestyle X17 Perception or Judging

3Km Running X18
Divided into three categories  due to 
physical abilities of men and women

Sit-up X19

Push-up X20

반응변수는 이전 단계를 성공적으로 수료해야 다음 단계의 입과 

자격이 주어지는 공군의 단계별 비행교육과정을 고려하여 입문과정

(Training Course), 기본과정(Basic Course), 고등과정(Advanced 

Course)의 수료여부와 입문과정에서 고등과정까지 모든 과정을 

성공적으로 수료한 인원에게 조종사로서의 자격이 주어지는 만큼 

전체과정(Overall Course)의 수료여부를 포함하여 총 4가지 단계의 

2진형 변수이다. 각 과정의 수료율은 입문과정 90.6%, 기본과정 

72.7%, 고등과정 89.0%, 전체과정 58.6%였다.

2.2 분석 방법

변수선택은 크게 두 가지 방법으로 실시하였는데 첫 번째로 

모형의 구성없이 데이터의 통계적 특성을 이용하여 0에 가까운 분산 

유무, 상관분석, t-검정, -검정을 실시하였다. 두 번째로 선택된 

변수의 중요도를 직관적으로 파악할 수 있는 로지스틱 회귀분석, 

SCAD 모형, 의사결정나무, Random Forest를 이용하여 모형을 

구성하였고 위의 두 가지 방법으로 선택된 변수를 종합적으로 

판단하여 각 단계별 주요 항목을 선정하였다[8, 9, 10]. 

로지스틱 회귀분석은 AIC를 기준 통계치로 한 단계적 방법

(Stepwise Selection)을 실시하였다. 한편, 로지스틱 회귀분석은 

설명변수가 반응변수의 예측과 관련이 없음에도 불구하고 종종 

선택되는데 이런 경우와 설명변수 사이에 다중공선성이 존재할 때 

예측력이 현저히 떨어지는 단점을 보인다. 이를 극복하기 위해 

예측과 관련이 없는 설명변수의 추정량을 쉽게 0으로 만들어 

자연스럽게 변수선택 효과까지 노릴 수 있는 식(1)의 와 같은 

벌점화 함수(Penalty Function)를 도입하였다. 

	 	 (1)

	 	 (2)

	 	 (3)

  벌점화 함수의 종류에 따라 여러 가지 모형이 있는데 그 중에서 

가장 널리 쓰이고 있는 LASSO(Least Absolute Shrinkage and 

Selection Operator) 모형은 식(2)와 같은 벌점화 함수를 사용한다. 

그러나 LASSO 모형은 다른 벌점화 함수를 사용한 모형에 비해 필요 

이상의 변수를 선택한다는 것이 알려져 있다. 이에 본 연구에서는 

벌점화 추정량( )이 예측과 관련된 변수만으로 얻어진 이상적인 

추정량(Oracle Estimator)과 점근적으로 일치한다는 신탁성질

(Oracle Property)이 있는 것으로 알려진 SCAD 모형을 사용하였다. 

SCAD 모형의 벌점화 함수는 식(3)과 같다[11, 12].

그림 1. LASSO 모형과 SCAD 모형 비교( )
Fig. 1. Comparison of LASSO and SCAD with 

위의 <그림 1>은 벌점화 함수를 사용하는 대표적인 LASSO 



http://dx.doi.org/10.5391/JKIIS.2016.26.3.218

비행교육과정 단계별 분석을 통한 조종적성검사 항목 타당성 연구 | 221

모형과 SCAD 모형을 비교한 것으로 Ordinary Maximum Likelihood 

Estimator(OMLE)가 벌점화 함수에 따라 Penalized Maximum 

Likelihood Estimator(PMLE) 로 추정될 때의 변화 양상을 보여준다. 

SCAD 모형의 경우 초기 LASSO 모형과 같이 0으로 수렴하였다가 

만큼 일정량이 축소되는 양상을 보이지만, OMLE 값이 커질수록 

원래의 값으로 환원되는 것을 볼 수 있다. 반면 LASSO 모형은 만큼 

지속적으로 편향이 발생한다. 이처럼 는 회귀계수 값의 축소정도를 

조절하는 조절모수로 가 커질수록 회귀계수의 값은 0에 가까워진다. 

위에서 보다시피 SCAD 모형의 경우 조절모수(Tuning Parameter)

로 와 가 있는데 본 연구에서 는 3.7, 는 BIC를 기준으로 

설정하였다[12, 13]. 특히, 설정과정에서 최소의 BIC만을 고집하게 

되면 모형의 추정량이 모두 0이 되는 경우가 발생한다. 예를 들어 <

그림 2>의 (a)와 같은 -BIC 그래프에서는 추정량이 적절하게 

결정되지만 (b)와 같은 -BIC 그래프에서는 최소 BIC에 대응하는 

에서의 추정량이 모두 0이 되어 그래프의 경향이 최대로 바뀌는 

꼭지점(Vertex)에 해당하는 를 선택하는 것이 합리적이다. 

그림 2. SCAD 모형 조절모수( ) 설정
Fig. 2. Set of SCAD tuning parameter( )

의사결정나무는 불순도 측정기준으로 지니지수를 사용하는 

CART(Classification and Regression Model) 알고리즘을 적용하였다. 

Random Forest는 총 500개의 의사결정나무를 구성하였고 각 

노드마다 4개의 변수를 사용하였다[14]. 

3. 기존 조종적성검사 연구

분산이 0에 가까운 항목은 분류모형의 유용한 변수로 작용하기 

힘든데 조종적성검사에는 분산이 0에 가까운 항목이 없었다. 또한 <

표 3>을 보면 조종적성검사 항목 간에 보통(Usual) 이하의 양의 

상관관계( )를 보여주고 있는데 이는 조종적성검사 항목이 일관성 

있는 평가도구로서 가치가 있다는 것을 보여준다. 조종적성검사 중 

가장 높은 상관관계를 보인 항목은 전기미로(X2)와 기계원리(X4)로 

0.41이었으나 조종적성검사 항목의 분산팽창요인(Variance Inflation 

Factor)은 모두 1.5 이하로 다중공선성이 의심되지 않아 로지스틱 

회귀분석 시 설명변수로 사용하였다. 

표 3. 수치형 변수 피어슨 상관분석 결과
Table 3. Result of Pearson correlation test for numerical variables

X1
.26
***

.27
***

.20
***

.19
***

.18
***

.31
***

.06 .06 .07

X2
.27
***

.41
***

.18
***

.24
***

.27
***

.00 .09 .03

X3
.29
***

.19
***

.12
*

.31
***

.00 .03 .01

X4
.25
***

.30
***

.35
***

.00 .02 .01

X5
.11
*

.15
**

.01 .07 .02

X6
.16
**

.02
.11
*

.03

X7 .05 .05 .06

X8
.39
***

.95
***

x9
.65
***

x10
[15]

 (이하 동일)

<표 4>의 중도 탈락집단(Fail)과 수료집단(Pass) 간의 t-검정 

결과는 유의한 변수만 제시하였는데 현재 조종적성검사가 

입문과정에 초점이 맞추어져 있다는 것이 확연하게 드러난다. 

입문과정은 모든 항목이 유의한 반면 고등과정은 유의한 항목이 

전혀 없다. 이는 조종적성검사의 연구범위를 비행교육과정 전 

단계로 확장시켜 통합적인 접근이 요구된다는 것을 보여주고 있다. 

표 4. 조종적성검사 t-검정 결과
Table 4. Result of t-test for pilot aptitude test

Group

Group

Fail Pass t-value

t-valuemean sd mean sd

Training

Course

X1 27.7 5.6 31.3 5.7 -3.57***

X2 5.7 3.1 8.1 3.3 -4.31***

X3 22.3 5.0 24.3 4.6 -2.25*

X4 10.7 3.4 12.2 3.2 -2.58*

X5 10.1 3.9 12.6 3.4 -3.64***

X6 39.0 19.1 48.8 18.5 -2.90**

Basic

Course

X1 30.2 5.8 31.7 5.6 -2.14*

X5 12.0 3.5 12.9 3.4 -2.16*

X6 45.2 18.3 50.1 18.4 -2.15*

Overall

Course

X1 29.9 5.9 31.7 5.7 -3.04**

X2 7.2 3.3 8.4 3.3 -3.41***

X5 11.6 3.8 13.0 3.3 -3.88***

X6 44.2 18.5 50.4 18.5 -3.16**

<표 5>는 조종적성검사 항목을 설명변수로 한 4가지 분류모형을 

각 단계별로 제시한 것이다. 모형 평가 기준으로 정확도(Accuracy)

Shadow : Pilot Aptitude Test

≤.2 Very weak

.2< ≤.4 Weak

.4< ≤.6 Usual

.6< ≤.8 Strong

>.8 Very strong
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를 측정하였는데 10겹 교차검증을 10번 실시하여 총 100번의 실험을 

통해 평균 및 분산을 제시하였다. 그리고 주요 선택변수(Selected 

Variables)는 전체데이터를 학습시켜 선정하였다. 

표 5. 조종적성검사 분류모형 결과 비교
Table 5. Comparison of classification model's result for pilot aptitude test

Group Accuracy(sd) Selected Variables

Training
Course

LOG 88.9(0.031) X1, X2, X5, X6

SCAD 90.7(0.045) X1, X2, X5, X6

DT 88.3(0.022) X1, X2, X3, X5, X6

RF 87.8(0.021) X6 > X4

Basic
Course

LOG 69.2(0.043) X1, X4, X5, X6

SCAD 72.4(0.077) X1, X5, X6

DT 67.6(0.055) X1, X2, X3, X5, X6

RF 69.0(0.045) X6 > X4

Advanced
Course

LOG 78.4(0.236) X2

SCAD 88.4(0.057) X2, X5

DT 85.9(0.045) X1, X2, X3, X4, X6

RF 87.9(0.009) X6 > X2

Overall
Course

LOG 60.8(0.069) X1, X2, X5, X6

SCAD 66.2(0.070) X1, X2, X5, X6

DT 58.2(0.061) X1, X2, X5, X6

RF 59.6(0.061) X6 > X4

LOG(Logistic Regression), DT(Decision Tree), RF(Random Forest)

각 단계별로 SCAD 모형이 가장 높은 정확도를 보였으며 

전체과정의 정확도는 66.2%였다. Random Forest 모형의 선택변수 

부등호(>) 왼쪽 항목은 노드불순도 개선에 기여도가 가장 높은 

항목이고 오른쪽은 기여도가 가장 떨어지는 항목이다. 본 연구의 

핵심인 조종적성검사 항목 타당성 분석을 위해 앞에서 실시한 

변수선택 결과를 종합하면(<표 5>의 굵은 글씨체) 입문과정과 

전체과정은 동일하게 수표해독(X1), 전기미로(X2), 계기판독

(X5), 모의비행검사(X6)가 선정되었고 기본과정은 수표해독(X1), 

계기판독(X5), 모의비행검사(X6)가 선정되었으며 고등과정은 

어떠한 항목도 선정되지 않았다. 또한 척도판독(X3)과 기계원리

(X4)는 모든 단계에서 제외되었는데 특히, 기계원리(X4)는 거의 

모든 단계에서 중요도가 가장 떨어졌다. 이는 Choi et al.[3] 및 Son et 

al.[4]의 연구에서 기계원리를 주요 항목으로 제시한 것과 반대되는 

결과이다. 그리고 고등과정을 제외한 모든 과정에서 모의비행검사

(X6)가 가장 중요한 항목으로 선정되었는데 이는 Lee et al.[5]의 

연구와도 일맥상통하는 결과이다. 

  위의 결과에 대한 해석은 다음과 같다. 척도판독(X3)은 오판독을 

최소화하려는 항공기 설계개념과 맞지 않게 직관적이지 못한 

고난도 문제로 구성되어 있어 판별력을 잃은 것으로 보인다. 현대 

항공기의 디지털 표시방식이나 스트레스 상황 하에서의 척도판독 

문제의 개발이 시급하다. 기계원리(X4)는 2004년 개선과정에서 

모든 문제를 전면 교체하였는데 이 과정에 문제는 없었는지 

재조명이 필요하다. 개선과정에 문제점이 없었다면 선행연구와 

다른 결과를 보인 것은 항공무기체계와 비행교육과정의 변화에 

따라 조종적성검사 항목도 끊임없이 진화하여야 한다는 증거가 

될 것이다. 또한 간접적인 기계원리를 묻는 문제보다 직접적인 

항공원리의 이해를 묻는 문제가 필요하다고 판단된다. 마지막으로 

거의 모든 단계 및 모형에서 압도적으로 중요한 변수로 선택된 

모의비행검사(X6)가 고등과정에서 제외된 이유는 모의비행검사에 

사용되는 시뮬레이터의 항공기 종류와 실제 고등과정에서 훈련기로 

사용하는 항공기 종류가 상이한데 따른 문제로 보인다.

4. 추가 개인특성변수 연구

<표 3>의 개인특성변수 항목 중 토막수세기(X7)는 2004년 

조종적성검사에서 제외되었으나 연구목적으로 지속 측정되었는데 

기존 조종적성검사 항목들과 약하거나(Weak) 매우 약한(Very 

weak) 양의 상관관계를 보이고 있어 전혀 다른 능력을 차별적으로 

측정한다고 볼 수 없다. 이는 토막수세기(X7)가 조종적성검사로서의 

의미를 가지고 있다는 것이다. 그 밖에 흥미로운 사실은 학위교육평점

(X8), 생활/훈련평점(X9), 종합평점(X10)은 토막수세기(X7)를 

포함한 조종적성검사 항목과 상관관계가 매우 약하다는 것이다. 

또한 종합평점(X10)은 학위교육평점(X8)과 생활/훈련평점(X9)의 

선형결합이므로 양의 상관관계가 매우 강하였는데(Very Strong), 

분산팽창요인 역시 모두 10 이상으로 매우 높았다. 이에 전체과정의 

정확도, 모델의 단순화, <표 6>의 t-검정 결과를 고려하여 로지스틱 

회귀분석 시 학위교육평점(X8)과 생활/훈련평점(X9)을 제외하고 

모형을 구성하였다. 

<표 6>의 중도 탈락집단(Fail)과 수료집단(Pass) 간의 t-검정 

표 6. 개인특성변수 t-검정 결과
Table 6. Result of t-test for personnel characteristic variables

Group
Group

Fail Pass t-value
t-valuemean sd mean sd

Training
Course

X7 13.5 3.0 14.7 3.3 -2.23*

X9 2.9 0.3 3.0 0.3 -2.22*

X10 2.9 0.3 3.0 0.3 -2.20*

Basic
Course

X8 3.0 0.4 3.1 0.4 -2.29*

X10 3.0 0.3 3.0 0.3 -2.39*

Advanced
Course

X8 2.9 0.4 3.1 0.4 -2.59*

X9 2.9 0.5 3.0 0.3 -2.29*

X10 2.9 0.3 3.1 0.3 -2.84**

Overall
Course

X7 14.1 3.2 15.0 3.2 -2.73**

X8 2.9 0.4 3.1 0.4 -3.71***

X9 2.9 0.3 3.0 0.3 -3.10**

X10 2.9 0.3 3.1 0.3 -4.15***
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결과는 유의한 변수만 제시하였는데 토막수세기(X7)는 입문과정과 

전체과정에서 유의한 항목으로 선정되었다. 특히, 종합평점(X10)은 

모든 단계에서 유의한 항목으로 매우 중요한 개인특성변수라고 할 

수 있다.

<표 7>은 개인특성변수 중 10개의 범주형 변수에 대한 -검정 

결과이다. 기본과정과 전체과정에서 3Km 달리기(X18)가 

유의하였고 표에는 제시하지 않았지만 -값이 0.1에서 0.05사이의 

항목으로는 항공공학(X13), 에너지(X14), 윗몸일으키기(X19)가 

있었다. 또한 수료여부와 성별은 서로 독립인데 이는 여성이라고 

해서 중도 탈락자가 많지 않다는 것으로 향후 공군의 여성조종사 

선발정책에 지표가 될 수 있을 것이다. 

표 7. 개인특성변수 -검정 결과
Table 7. Result of -test for personnel characteristic variables

Group Category Fail(%) Pass(%)

Basic
Course

X18

1st 5.04 16.32

7.60*2nd 15.13 46.59

3rd 7.13 9.79

Overall
Course

X18

1st 8.60 13.17

7.09*2nd 23.12 37.90

3rd 9.68 7.53

<표 8>은 개인특성변수를 추가로 투입하여 조종적성검사와 

개인특성변수 모두를 설명변수로 한 4가지 분류모형을 각 단계별로 

제시한 것이다. Random Forest는 의사결정나무의 특성상 다양한 

값으로 분할 가능한 변수가 다른 변수에 비해 선호되는 문제를 

반영하기 위해 수치형 자료(X1~X10)와 범주형 자료(X11~X20)

를 구분하여 노드 불순도 개선에 기여한 정도에 따라 제시하였다. 

기호(∥)의 왼쪽이 수치형 자료, 오른쪽이 범주형 자료의 변수 

중요도이다.

모든 단계에서 SCAD 모형이 가장 우수한 정확도를 보였다. 

예측모형 구성 시 기존의 입문과정에 초점이 맞추어져 있던 것에서 

벗어나 조종사로서의 자격이 주어지는 전체과정을 중심으로 하는 

것이 합리적이므로 전체과정의 정확도를 살펴보면 SCAD 모형이 

71.9%로 가장 우수하였다. 또한 조종적성검사 항목만으로 모형 

구성 시 정확도는 66.2%이고 개인특성변수를 추가 투입 시 정확도는 

71.9 %로 5.7% 포인트 향상되었다. 개인특성변수 추가 투입 시 예측 

정확도 향상에 대한 통계적 검증으로 t-검정을 실시한 결과 SCAD 

모형뿐만 아니라 나머지 모형에서도 통계적으로 유의한 결론에 

도달하였다.

전체과정에 대한 SCAD 모형은 식(4)와 같고 개인특성변수 투입 

전후의 ROC 곡선은 <그림 3>과 같다. 개인특성변수 투입 전의 

AUC(Area under the curve)는 0.663이고 투입 후의 AUC는 0.721로 

예측 정확도 향상을 뒷받침한다. 

- 7.059855953

+ 0.007499411X1

+ 0.055459384X2 + 0.105727678X5

+ 0.010044293X6 + 0.007892040X7

+ 1.480741365X10 + 0.175475800X13

+ 0.434729350X14 + 0.142411358X18(2nd)

+ 0.189047804X19(1st)

          	

그림 3. 전체과정의 ROC 곡선
Fig. 3. ROC curve of overall course

표 8. 개인특성변수를 포함한 분류모형 결과 비교
Table 8. Comparison of classification model's result including personnel 

characteristic variables

Group Accuracy(sd) Selected Variables

Training
Course

LOG 88.7(0.028) X10, X14, X19

SCAD 91.7(0.042) X9, X10, X14, X19

DT 88.6(0.025) X9

RF 89.3(0.009) X9>X7 ∥ X18>X11

Basic
Course

LOG 69.0(0.052) X7, X10, X13, X14, X19

SCAD 75.3(0.070)
X7, X8, X10, X13, X14, 

X18, X19

DT 68.7(0.044) X9, X10

RF 70.5(0.038) X9>X4 ∥ X19>X11

Advanced
Course

LOG 85.4(0.036) X10, X12, X13

SCAD 89.5(0.055) X10, X12

DT 86.0(0.041) X10, X20

RF 88.0(0.000) X10,>X2 ∥ X19>X11

Overall
Course

LOG
63.4*

(0.076)
X7, X10, X13, X14

SCAD
71.9***
(0.072)

X7, X10, X13, X14, X18, 
X19

DT
62.1***
(0.076)

X8, X10

RF
64.6***
(0.071)

X10>X4 ∥ X19>X11

(4)
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<표 6>에서부터 <표 8>까지를 종합하여 주요 선택변수(<표 8>

의 굵은 글씨체)에 대해 살펴보면 앞의 조종적성검사 항목에서와 

같이 뚜렷한 경계를 그을 수는 없지만, t-검정과 분류모형의 결과를 

근거로 입문과정에서는 생활/훈련평점(X9)과 종합평점(X10)을, 

기본과정과 고등과정에서는 종합평점(X10)을, 전체과정에서는 

토막수세기(X7)와 종합평점(X10)을 각각 선정할 수 있다. 생활/

훈련평점(X9)과 종합평점(X10)이 선정된 것은 비행교육과정이 

단순히 학업의 연장이 아닌 끊임없는 자기절제와 성실함으로 

대변되는 인고의 과정이라는 것을 반영한 결과라 하겠다. 또한 

토막수세기(X7)는 조종사에게 반드시 필요한 3차원 공간에서의 

해석력을 측정하는 도구로서 의미가 있다는 것을 말한다. 

Random Forest의 수치형 변수로는 생활/훈련평점(X9) 및 

종합평점(X10)이 주요 변수로 선정되었는데 특히, 종합평점(X10)

은 기존 조종적성검사의 그 어떤 항목보다 압도적으로 우세하게 

중요한 변수로 제시되었다. 반면 기계원리(X4)는 중요도가 

떨어지는 것으로 나타났고 범주형 변수로는 윗몸일으키기(X19)가 

주요 변수로 제시되었다. 

위의 변수선택 결과를 종합하면 대체로 종합평점(X10)은 모든 

단계 및 모형에서 가장 중요한 개인특성변수이다. 따라서 종합평점

(X10) 즉, 학업성취도는 조종사 선발과정에서 조종적성검사의 한개 

항목으로 포함되거나 선발과정의 다른 절차에 포함되어 반드시 

평가되어야 한다. 그 이외에도 입문과정의 생활/훈련평점(X9) 및 

전체과정의 토막수세기(X7)를 주요 선택변수로 볼 수 있다. 

가장 우수한 SCAD 모형은 벌점화 함수 도입에 따른 추정량의 

왜곡이 있어 오즈(Odds) 분석에 부적합하여, 로지스틱 회귀분석으로 

전체과정에 해당하는 자료를 유의수준 5% 이내 변수로 오즈를 

분석해 보면 평균적으로 종합평점(X10)이 1단위 증가할 때마다 

수료가능성은 무려 4.8배 증가하는 것으로 나타났고 에너지(X14)가 

외향인 인원이 내향인 인원에 비해 평균적으로 수료가능성이 1.8배 

높았다. 이는 비행교육이 교관과의 일대일 실습방식이라는 점에서 

기인한 것으로 적극적인 성향의 에너지 방향이 외향형인 인원이 

수료 가능성이 높다고 추론할 수 있다.  

  

5. 결론 및 향후 연구

본 연구의 핵심인 2004년 개선하여 현재 한국 공군이 조종사 

선발에 사용하고 있는 조종적성검사 항목 타당성에 대한 연구 결과 

수표해독(X1), 전기미로(X2), 계기판독(X5), 모의비행검사(X6)

는 유의한 항목으로 지속 발전시켜 나가야 하며 척도판독(X3) 및 

기계원리(X4)는 재고의 여지가 다분하다. 또한 개인특성변수로는 

토막수세기(X7), 생활/훈련평점(X9), 종합평점(X10)이 주요 변수로 

선정되었다. 

위의 연구 결과들을 바탕으로 아래와 같은 정책적 제언을 

한다. 첫째, 현재 한국 공군에서 사용하고 있는 조종적성검사는 

항공무기체계의 발전 및 비행교육과정의 변화에 발맞추어 

지속적으로 연구되고 새로운 옷으로 갈아입어야 한다. 둘째, 이와 

같이 새롭게 개발된 조종적성검사 항목은 반드시 조종적성계발 

프로그램에 반영되어 사전준비의 도구로 활용되어야 한다. 셋째, 

모의비행검사(X6)의 중요성에 비추어 볼 때 신체협응능력을 평가할 

수 있는 수행평가체계 및 고등과정의 훈련기(T-50) 성능을 구현할 

수 있는 모의비행장비의 도입이 필요하다. 넷째, 종합평점(X10) 즉, 

학업성취도는 선발과정에서 어떠한 형식으로든 평가가 이루어져야 

한다. 다섯째, 성별에 따른 수료율의 차이가 존재하지 않는 것은 

일부 출신 여성장교에게만 열려있는 조종사의 문을 넓히기 위한 

초석이 될 수 있다.  

향후 연구는 실제 단계별로 이루어지고 있는 비행교육 현장에서 

훈련비행 탑승교관이 데이터베이스에 입력한 방대한 강평자료를 

바탕으로 중도 탈락자집단과 수료자집단에 대하여 비정형데이터 

분석을 실시하여 중도 탈락자집단과 수료자집단의 차이를 규명하는 

것이다. 이는 조종적성검사 항목 개발 시 어떤 능력을 측정해야 

하는지에 대한 판단 근거가 될 것이다. 또한 조종적성은 지각능력과 

같은 비행자질 자체뿐만 아니라 동기부여와 같은 심리적 요인과 

체력적 요인 등 여러 가지 요인이 종합적이고 총체적으로 작용하는 

만큼 공동연구가 반드시 필요하다. 
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