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랜덤포레스트 머신러닝 기법을 활용한 

전통적 비행이론기반 청소년 온․오프라인 비행 예측요인 연구*

 이   택   호1)         김   선   영2)         한   윤   선†

본 연구에서는 청소년 비행이 지속적인 사회문제로 대두됨에 따라 청소년의 온․오프라인 비

행을 예측하는 주요 요인들을 탐색하고 전통적 비행이론(사회학습이론, 일반긴장이론, 사회통

제이론, 일상활동이론, 낙인이론)의 적용 가능성을 살펴보았다. 분석에 활용된 데이터는 한국아

동․청소년패널조사 2010(KCYPS 2010)의 초1, 초4, 중1 패널 6차년도 데이터이다(N=4,137). 예

측 모형을 구축함에 있어 전통적 통계기반의 회귀모형 대신 랜덤포레스트 머신러닝 기법을 활

용함으로써 예측 성능 향상과 더불어 보다 많은 예측요인의 고려 가능성에 초점을 두었다. 랜

덤포레스트 분석 결과, 청소년의 온․오프라인 비행을 설명하는 데에 전통적인 비행이론은 여

전히 유효하였으며, 온라인 비행은 주로 개인적 요인(일상활동이론, 낙인이론)과, 오프라인 비

행은 사회적 요인(사회학습이론, 사회통제이론)과 관련이 있는 것으로 나타났다. 또한 일반긴장

이론은 온라인 비행과 오프라인 비행 모두를 예측하는 중요한 이론적 기반임을 확인할 수 있

었다. 본 연구는 머신러닝 기법을 통해 청소년 비행에 영향을 주는 주요 요인을 도출하고, 기

존 비행이론의 활용 가능성도 함께 고려했다는 점에서 의의가 있으며, 청소년 온․오프라인 

비행에 대한 예방 및 개입 방향성을 재고하는 기반을 제공할 것이라 기대된다.

주요어 : 청소년 비행, 온라인 비행, 오프라인 비행, 랜덤포레스트, 비행 이론
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  청소년의 비행은 청소년에게 기대되는 사회

적 규범에서 벗어난 일탈 행위를 의미한다(김

준호 등, 2013). 국내에서 청소년 비행은 여전

히 심각한 사회문제로 대두되고 있으며, 온라

인 활동이 청소년의 일상에서 큰 비중을 차지

함에 따라, 비행의 영역이 오프라인을 넘어 

온라인으로 확장되는 양상으로 전개되고 있다. 

특히 국내 관련 자료를 살펴보면 청소년 비

행의 저연령화와 사이버 범죄의 증가 양상이 

두드러짐을 알 수 있다. 예컨대, 법무연수원

(2022)에서 제공하는 2021 범죄백서에 따르면 

전체 범죄자 중 소년범죄자의 점유비율이 2015

년부터 2020년까지 지속적으로 증가하는 경향

성을 보였다. 특히 살인, 강도, 폭력과 같은 

강력범죄와 절도, 사기, 횡령과 같은 재산범죄

에 대하여 16세~18세의 범죄 비율은 일정 수

준을 유지하거나 감소세를 보였으나, 14세~15

세는 2015년 이후 전반적으로 증가한 것으로 

나타났다. 경찰청에서 제공하는 경찰통계연보

에서도, 10대 청소년의 사이버 범죄 검거 인

원이 2018년 8,642명, 2019년 9,651명, 2020년 

12,165명으로 꾸준히 증가한 것을 확인할 수 

있다. 특히, 정보통신망 이용 범죄인 사이버사

기, 사이버 금융 범죄 등은 2018년 6,713건에

서 2020년에 9,130건으로 크게 늘어났으며, 사

이버 음란물, 사이버 도박 등 불법콘텐츠 범

죄도 2018년 1,793건에서 2020년 2,870건으로 

대폭 증가하였다(경찰청, 2019; 경찰청, 2020; 

경찰청, 2021). 이처럼 법률에 저촉되어 수면 

위로 드러나는 청소년의 비행만 살펴보더라도 

그 심각성에 대하여 문제의식을 갖고 주시해

야 할 필요성이 있다. 

  앞서 언급한 사이버 범죄의 증가와 더불어 

법적 영향력 밖에 있는 온라인 비행의 심각성 

또한 사회적인 관심이 필요하다. 이와 관련하

여, 2020년 청소년 매체 이용 및 유해환경 실

태조사(여성가족부, 2020)에 따르면, 청소년의 

90.4%가 주 1회 이상 모바일 메신저를 이용하

고, 90.7%가 실시간 방송 및 동영상을 시청하

며, 65.0%의 청소년이 SNS를 이용하고 있는 

것으로 나타났다. 온라인 활동과 관련된 역기

능 중 하나인 스마트폰 과의존 또한 전 연령

대 중 청소년에게서 위험군의 비율이 가장 높

았다(과학기술정보통신부, 2021). 이처럼 온라

인 활동을 위한 매체 이용률이 높고, 해당 매

체에 영향을 받기 쉬운 청소년들은 온라인 비

행에 노출될 가능성이 크다. 실제로 2021년에 

조사된 사이버폭력 실태조사(방송통신위원회, 

2021)에서 청소년의 사이버폭력1) 가해 및 피

해 경험률이 각각 14.1%와 23.4%로 모두 성인

에 비해 높음을 보고하고 있다. 앞선 논의를 

종합해보면 현대의 청소년 비행을 효율적으로 

예방하고 개입하기 위해서는 오프라인을 비롯

해 온라인 영역을 함께 고려할 필요가 있다. 

그 노력의 일환으로 본 연구에서는 청소년의 

온․오프라인 비행을 유발하는 심리․사회적 

요인을 종합적으로 탐색하고 실천적 개입 방

향을 제시하고자 한다. 

  청소년의 비행을 유발하는 요인은 여러 전

통적인 비행이론(일반긴장이론, 사회통제이론, 

사회학습이론, 일상활동이론, 낙인이론 등)에

서 제시된 바 있다. 하지만 이론적 바탕이 되

는 사회 현상들은 이론이 등장한 20세기 중후

반의 오프라인 비행에 대부분 한정되어 있다. 

1) 사이버폭력 실태조사(방송통신위원회, 2021)에서 

사이버폭력은 ‘사이버 언어폭력’, ‘사이버 명예훼

손’, ‘사이버 스토킹, ‘사이버 성폭력’, ‘신상정보 

유출’, ‘사이버 따돌림’ 등 사이버(인터넷, 휴대전

화 등) 공간에서 언어, 영상 등을 통해 타인에게 

피해 혹은 불쾌감을 주는 행위로 정의됨.
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따라서, 해당 이론들을 바탕으로 이후에 등장

한 온라인 비행을 설명하기 위해서는 기존 이

론에서 제시한 비행 위험 요인들이 설명력을 

갖는지 확인해 볼 필요가 있다. 선행연구에서

는 특정 이론이 제시한 비행 관련 요인들을 

바탕으로 오프라인 혹은 온라인 비행을 예

측하는 시도가 있었다(이응택, 이은경, 2021; 

정혜원, 2009; 박영신, 김의철, 2010; 서경현, 

2002). 하지만, 여러 이론에서 제시하는 변인

들을 통합적으로 고려해 청소년의 온․오프라

인 비행을 예측하는 연구는 상대적으로 부족

하다.

  선행연구에서의 이러한 한계점은 그동안 주

로 사용된 분석방법론의 한계와 관련이 있다. 

청소년 비행 관련 실증연구들의 대부분은 전

통적 통계기반의 회귀모형을 적용하였다. 회

귀모형이 갖는 장점들이 있으나, 다음과 같은 

한계점들 또한 존재한다. 첫째로, 확률분포를 

기반으로 모수를 추정하는 회귀모형은 독립변

수의 외생성(exogeneity), 오차항의 분포가정 등

과 같은 다양한 가정들을 전제하고 있지만, 

실제 분석 과정에서 해당 가정들이 성립되지 

못하는 경우가 많다(최필선, 민인식, 2018). 둘

째로, 다중공선성 문제로 인해 한 모형에 많

은 변수를 투입할 수 없는 경우가 빈번하다. 

이러한 전통적 통계 모형의 제한점들을 보완

하고자 최근 국내 사회과학 분야에서는 머신

러닝 기법을 도입하는 움직임이 나타나고 있

다(이은정, 조희숙, 소영수, 2020). 다양한 머

신러닝 기법 중 랜덤포레스트 기법은 사회과

학 연구에 적합한 특징들을 지닌 방법론으로 

알려져 있다(박소영, 정혜원, 2020; 김판준, 

2019).

  앞선 논의를 바탕으로, 본 연구는 랜덤포레

스트 기법을 활용해 일반긴장이론, 사회통제

이론, 사회학습이론, 일상활동이론, 낙인이론 

등 다양한 이론에 기반한 비행 관련 요인들을 

예측모형에 동시 투입함으로써 비행 예측 성

능을 높이고자 하였다. 나아가 전통적인 이론

들에서 제시하는 요인들이 청소년 비행 예측 

모형에서 각각 어떠한 예측력을 나타내는지 

탐색하고, 온라인과 오프라인 비행에 따라 예

측 요인에 어떠한 차이가 나타나는지 살펴보

고자 하였다. 즉, 본 연구는 전술한 실천적, 

방법론적, 이론적 필요성을 근거로 온․오프

라인 비행을 예측하는 머신러닝 모형을 통해 

주요한 심리․사회적 요인을 비교⋅대조하고 

과거로부터 정립된 청소년 비행 이론의 온․

오프라인 비행에 대한 적용 가능성을 검토할 

것이다. 그리고 이를 통해 지속적으로 심각성

을 더해가는 청소년 비행에 대한 예방 및 개

입 방향성을 재고하는데 필요한 연구 기반을 

제공하고자 한다.

청소년의 온․오프라인 비행 관련 선행연구

고찰

  비행의 개념과 범위는 청소년을 둘러싼 사

회적․문화적 상황에 따라 변화할 수 있다(이

종원, 이순래, 정윤미, 2016). 정보통신기기의 

대중화 및 정보화가 이루어짐에 따라 비행의 

범주 또한 오프라인 비행에서 온라인 비행으

로 확장되었다. 온라인 비행은 온라인 공간상

의 일탈 행위로 컴퓨터, 스마트폰 등 다양한 

정보통신매체를 활용하여 이루어진다(이석영, 

이택호, 한윤선, 2015; 홍정윤, 이수정, 2020). 

  선행 연구들은 다양한 방식으로 비행의 유

형을 구분해왔으며, 대표적인 것이 비행의 심

각성에 따라 경비행과 중비행으로 분류하는 

것이다(황성현, 2010). 경비행은 비교적 심각도
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가 낮으나 청소년의 사회적 지위에 부적절한 

일탈행동으로 흡연, 음주, 가출, 무단결석, 성

관계 등이 포함된다(김준범, 장대연, 최장원, 

서정열, 2018). 중비행의 경우, 폭력, 절도, 살

인, 강간 등 사회적으로 큰 문제를 초래하며 

형벌 법령에 위배되는 행위들을 포함한다(김

준범 등, 2018; 황성현, 2010). 이러한 구분 방

식은 전통적인 비행인 오프라인 비행을 기준

으로 확립되었으나, 온라인 비행 또한 청소년

의 지위에 맞지 않는 일탈행동부터 법률에 저

촉되는 범죄행위까지 심각성에 따라 다양한 

비행이 존재한다(박선숙, 2018).

  비행을 분류하는 또 다른 대표적인 방식은 

비행 행위의 결과에 따라 지위비행, 폭력비행, 

재산비행으로 분류하는 것이다(임미령, 김지훈, 

김미희, 이현, 정애경, 2015). 먼저 지위비행은 

경비행과 유사하게 청소년의 지위에 어긋나는 

행위를 의미한다. 오프라인 공간에서 발생하

는 지위비행으로는 음주, 흡연, 성관계 등이 

대표적이며 지위비행에 해당하는 온라인 비행

에는 성인 만화, 도박, 게임 등이 있다(양준영, 

김지원, 김수영, 홍세희, 2019). 폭력비행은 타

인에게 의도적으로 신체적, 정신적, 성적 피해

를 주는 것을 의미한다. 오프라인 공간에서 

발생하는 폭력비행에는 신체폭행, 또래괴롭힘, 

집단폭력, 성폭력 등이 있으며 온라인에서의 

욕설, 폭언, 해킹 등이 온라인에서 발생하는 

폭력비행에 해당한다(이석영 등, 2015). 재산비

행은 타인의 재산을 갈취하거나 훼손하는 행

위로(김준호 등, 2013) 오프라인 비행의 예시

로는 절도, 강도, 사기 등이 있다(박지수, 김하

영, 유진경, 한윤선, 2017; 임미령 등, 2015). 

온라인에서는 저작권 침해, 타인의 개인정보

를 도용해 물적/지적 재산을 훔치는 행위, 온

라인 사기거래 등의 형태로 재산비행이 발생

한다. 앞선 예시를 통해 각 공간에서 일어나

는 비행에 차이가 존재하지만, 비행을 분류하

는 기준은 온라인과 오프라인을 막론하고 적

용 가능함을 알 수 있다. 

  한편, 온라인 공간이 지닌 특성은 온라인 

비행을 전통적인 오프라인 비행과 구분되게 

한다. 온라인 공간을 오프라인 공간과 차별되

게 하는 대표적인 특성들로 크게 익명성, 비

대면성, 시공간의 초월성, 피해의 과대성/광역

성, 영구성을 들 수 있다(이성식, 2008; 홍정윤, 

이수정, 2020). 오프라인 공간에서와 달리 온

라인 공간에서는 익명성이 보장되기 때문에, 

청소년들은 자신의 정보를 완전히 숨기는 것

이 가능하다. 이는 탈억제 효과를 유발함과 

동시에 비행이 발각될 위험을 낮추어 청소

년의 비행 가능성을 높인다(홍정윤, 이수정, 

2020). 또한, 얼굴을 마주하지 않고 비행을 저

지를 수 있는 비대면성으로 인해 죄의식이 줄

어들고 청소년은 욕설, 성희롱 등 부적절한 

행위에 더욱 대담해진다(양준영 등, 2019). 오

프라인 공간과 구분되는 또 다른 특징은 온라

인 공간에서는 시공간적 제약이 존재하지 않

는다는 점이다. 온라인에 접속만 가능한 상황

이라면 청소년들은 언제든지 비행에 가담할 

수 있으며, 물리적 거리와 관계없이 누구에게

나 피해를 줄 수 있다. 이러한 물리적 제약의 

부재는 온라인 비행의 과대성/광역성으로 이

어진다. 온라인 공간에서 청소년은 많은 사용

자를 대상으로 비행을 저지를 수 있으며, 피

해 규모는 빠른 속도로 확장된다. 명예훼손과 

같이 피해자에 대한 잘못된 정보가 급속도로 

퍼지는 것이 과대성과 광역성의 대표적인 예

시이다. 비행 피해가 영구적으로 남아 피해자

의 고통을 가중할 수 있다는 점 또한 온라인 

비행의 특성으로 파악할 수 있다. 오프라인 
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공간에서는 사법 절차, 치료, 금전적 배상 등

을 통해 피해에 대한 조치가 가능한 경우들이 

존재하지만, 온라인 공간에서 유포된 이미지

와 게시물은 사실상 완전한 삭제가 불가능하

여 온라인 비행의 피해자들이 겪는 고통은 영

구적으로 남을 수 있다(김신아, 방은혜, 한윤

선, 2017).

이론적 배경

  청소년의 비행을 설명하는 대표적인 이론으

로 사회학습이론, 일반긴장이론, 사회통제이론, 

일상활동, 낙인이론을 꼽을 수 있다. 본 연구

는 해당 이론들을 통해 온․오프라인 상의 비

행을 예측하는 다양한 요인들을 설명하고자 

하였다.

  사회학습이론

  사회학습이론(social learning theory)의 핵심은 

청소년의 비행이 주변 사람들과의 상호작용

을 통해 비행 행동을 학습한 결과로써 일어

난다는 것이다(Akers & Jennings, 2015). 이론에

서는 차별적 접촉(differential association), 정의

(definition), 차별적 강화(differential reinforcement), 

모방(imitation)이라는 네 가지 개념을 통해 청

소년이 비행을 학습하고 행동으로 옮기는 메

커니즘을 설명한다. 차별적 접촉은 청소년들

이 오프라인 공간에서 만나는 사람들뿐만 아

니라, 온라인 공간에서 접촉하는 대상으로부

터 영향을 받는 것을 뜻한다(Warr, 2002). 예컨

대, 청소년이 온라인 혹은 오프라인 상에서 

비행에 우호적인 태도를 지닌 타인과 어울리

거나 법률을 어기는 것에 거리낌이 없는 대상

과 주로 접촉한다면 청소년 또한 이와 같은 

행동에 가담할 위험이 증가하는 것이다(Akers 

& Jennings, 2015). 정의는 범죄, 비행, 그리고 

규범적인 행동에 대해 청소년이 부여하는 의

미와 지니는 태도를 의미한다. 이론에 따르면 

일탈 행위를 적절한 것으로 여기거나 행위를 

정당화할 수 있다고 믿는 경우, 청소년이 비

행을 저지를 가능성은 커진다. 또한, 비행에 

대한 청소년의 우호적 태도는 비행에 가담할 

위험을 높인다. 차별적 강화는 특정 행동에 

뒤따르는 상벌에 대한 청소년의 인식, 과거 

경험, 기대 간의 균형과 관련이 있다. 예를 들

어, 비행을 통해 보상을 얻는 경험이 빈번하

다면 이와 같은 행동이 강화되어 청소년이 비

행을 지속할 가능성은 높아질 것이다(Akers & 

Jennings, 2015). 마지막 개념인 모방은 대리적

(vicarious) 학습과도 관련이 있는데, 이론에 따

르면 청소년의 행동은 타인의 행동과 그에 따

르는 결과를 직접적․간접적으로 관찰함으로

써 형성된다(황성현, 이강훈, 2013). 즉, 청소

년은 타인이 비행을 저지르는 모습과 이후 

결과를 관찰한 후에 유사한 행동을 할 수 있

다. 선행연구에 따르면 비행에 가담하는 친구

가 많을수록 청소년은 친구의 행동을 모방해 

비행에 가담할 가능성이 증가하였다(Walters, 

2018). 형제자매 또한 청소년이 모방할 수 있

는 주된 대상으로(Farrington, 2010) 형제자매의 

수는 청소년의 비행위험과 정적인 관계를 나

타내었다(Farrington, 2010; Kierkus & Hewitt, 

2009). 이와 관련해 선행연구들은 형제자매의 

수가 많을수록 각각의 자녀에게 주어지는 부

모 감독의 수준이 저하되거나(Farrington, 2010), 

가족 구성원들의 밀집으로 갈등 상황이 상대

적으로 자주 발생하여 청소년의 비행 가능

성을 높인다고 보았다(Brownfield & Sorenson, 

1994).
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  일반긴장이론

  일반긴장이론(general strain theory)에 따르면 

청소년이 비행을 저지르는 이유는 긴장 요인

(strain)으로 인해 유발된 부정적인 감정을 해소

하기 위해서이다(Agnew, 1992). 해당 이론은 개

인의 병리적(pathological) 특성을 통해 범죄와 

비행의 발생을 설명한 이론들을 반박하면서 

등장하였는데, 누구나 스트레스를 유발하는 

상황에 놓이는 경우 비행에 가담할 수 있다고 

하였다(Agnew & Brezina, 2012). 청소년은 일

상 속에서 다양한 긴장 요인들을 마주한다. 

일반긴장이론에서 제시하는 긴장 요인은 목

표 달성의 실패(the failure to achieve positively 

valued goal), 긍정적 자극의 제거(the removal of 

positively valued stimuli), 부정적 자극의 제시(the 

presentation of negative stimuli)의 세 가지이다. 

먼저 목표 달성의 실패는 다시 세 가지 하위 

항목으로 세분화할 수 있는데, 열망과 기대 

간의 격차, 기대와 실제 성취 간의 격차, 공정

한 결과와 실제 성취 간의 격차가 이에 해당

한다(Agnew, 1992). 해당 긴장 요인에서 의미하

는 목표는 돈, 또래 집단 내 지위, 성인들로부

터의 자율성, 흥분감 등 다양하게 정의될 수 

있다(Agnew & Brezina, 2012). 긍정적 자극의 

제거는 청소년이 소중히 여기는 요소가 상실

되는 것으로, 부모의 사망, 친구와의 이별 등

이 대표적이다(황성현, 이강훈, 2013). 부정적 

자극의 제시는 부모의 부적절한 양육 태도, 

학대 및 방임, 또래와의 갈등, 범죄 피해 등 

청소년에게 부정적 사건이 발생하는 것을 의

미한다(Agnew & Brezina, 2012). 이와 같은 긴

장 요인들은 청소년에게 분노, 우울, 불안과 

같은 부정적인 감정들을 유발하고 청소년들은 

부정적인 감정에서 벗어나고자 비행을 저지

르게 된다는 것이 일반긴장이론의 설명이다

(Agnew, 1992). 선행연구들은 본 연구에서 긴장 

요인으로 파악한 변인들이 청소년의 비행과 

관련이 있음을 확인하였다. Marcal(2021)에 따

르면 부모의 심리적 어려움은 청소년에게 부

정적 정서를 불러일으키거나, 부정적 양육 태

도를 통해 긴장을 유발하는 것으로 나타났다. 

이혼 등으로 인한 가족구성의 변화 또한 청

소년에게 심리적 어려움을 유발함으로써 비행

위험을 높일 가능성이 존재하였다(Alboukordi, 

Nazari, Nouri, & Sangdeh, 2012). 마찬가지로, 잦

은 전학 경험은 청소년에게 스트레스를 유발

할 수 있으며(Gasper, DeLuca, & Estacion, 2012) 

이는 비행과 관련성을 나타내었다(Dudovitz et 

al., 2018).

  사회통제이론

  앞서 설명한 두 이론이 “왜 청소년은 비행

에 가담하는가?”라는 질문에 대한 대답이었다

면, 사회통제이론(social control theory)은 “왜 청

소년은 비행에 가담하지 않는가?”에 초점을 

둔다. 사회통제이론에 따르면 청소년들이 비

행을 저지르는 이유는 단순하다. 목표를 달성

하기 위해 규범적․합법적인 수단을 이용하는 

것보다 비행을 저지르는 것이 훨씬 편리하기 

때문이다(Hirschi, 1969). 이론에서는 비행의 동

기가 기본적으로 모든 청소년에게 내재한다고 

여기며 비행을 인간 본성에 부합하는 자연스

러운 행동으로 파악한다(Hirschi, 1969). 하지만, 

대부분의 청소년들은 비행을 저지르기보다 규

범적인 행동을 택하는데, 사회통제이론은 이를 

사회적 유대(social bond)를 통해 설명한다. 사회

적 유대는 애착(attachment), 관여(commitment), 

참여(involvement), 그리고 신념(belief)이라는 네 

가지 요소를 포함한다. 먼저, 애착이란 청소년

이 가족, 교사와 같은 중요한 타인과 맺는 정
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서적인 유대 관계를 의미한다. 타인과 강한 

유대 관계를 맺은 청소년들은 비행 행동이 관

계에 부정적인 영향을 미칠 것을 우려하여 비

행에 가담하지 않을 가능성이 높다. 실증연구

에서는 부모, 교사와 같이 주요한 성인과 우

호적인 관계를 맺는 경우 청소년의 비행위험

이 감소하는 것으로 나타났다(Sabatine, Lippold, 

& Kainz, 2017; Obsuth, Murray, Knoll, Ribeaud, 

& Eisner, 2021). 관여는 교육적, 직업적 목표 

등에 대해 청소년이 전념한 정도로, 비행은 

청소년들이 과거에 성취한 것들을 잃게 할 수 

있으며, 이에 따라 관여는 비행을 억제하는 

역할을 한다. 참여는 방과 후 활동, 봉사활동

과 같이 비행 행동을 저지하는 관습적 활동에 

대한 참여를 의미한다. 관습적인 활동에 참여

하는 것은 청소년이 비행을 저지를 수 있는 

시간을 감소시킴으로써 비행을 억제한다. 마

지막으로 신념은 청소년이 법률과 사회 내 규

범이 타당하다고 여기는 정도로서(Costello & 

Laub, 2020), 법률과 규범을 따라야 한다는 믿

음이 약할수록 청소년이 비행을 저지를 가능

성은 커진다(Hirschi, 1969). 이외에도 공동체 

의식이 낮을수록 비행위험이 증가하였으며

(Valasik & Barton, 2018), 지역사회 안전에 대한 

인식이 부정적일수록 비행에 가담할 위험이 

증가하였다(Hoffmann, Thorpe, & Dufur, 2020).

  일상활동이론

  일상활동이론(routine activity theory)에 따르면 

청소년의 비행이 발생하기 위해서는 특정한 

외부적 조건들이 충족되어야 한다(Cohen & 

Felson, 1979). 이론에서 제시하는 외부적 조건

에는 가능한 보호력의 부재(the lack of a capable 

guardian), 동기화된 가해자(a motivated offender), 

적절한 대상(a suitable target)이 있다(Cohen & 

Felson, 1979). 구체적으로 비행은 피해 대상을 

보호하거나 가해자를 저지할 수 있는 보호력

의 수준이 낮고, 잠재적 피해 대상의 가치가 

높거나, 그에 대한 접근이 용이하며, 비행 동

기를 가진 청소년이 존재하는 경우에 발생 위

험이 증가한다(Akers, Sellers, & Jennings, 2017). 

예컨대, 청소년을 관리․감독하는 사람이 없

는 상황에서 값비싼 물건이나 취약한 피해자

를 발견한 경우, 청소년이 비행에 가담할 위

험성은 높아진다. 한편, 이론을 검증한 후속 

연구들은 비행을 저지르는 청소년들의 일상에

는 특정한 패턴이 나타나는 것을 확인하였다. 

구체적으로 부모가 청소년을 관리․감독하는 

시간이 짧은 경우 비행 위험이 증가하였으며

(홍명기, 민수홍, 조은비, 2020; Miller, 2013), 

친구와 보내는 시간 또는 비구조화된 활동에 

참여하는 시간의 증가는 비행 발생 가능성을 

높이는 것으로 나타났다(Hoeben & Weerman, 

2016; Hoeben, Osgood, Siennick, & Weerman, 

2021). 휴대전화 의존도, 휴대전화 이용빈도 

등은 보호력이 결여된 환경 속 청소년의 활

동을 간접적으로 보여주는 것으로서 실증연구

에서 온라인 공간에서의 활동이 잦거나(Van 

Ouytsel, Ponnet, & Walrave, 2018) 스마트폰에 

과의존하는 생활양식을 가진 청소년은 사이

버 비행에 가담할 가능성이 증가하는 것을 확

인할 수 있다(김선영, 한윤선, 2022). 반면 독

서, 공부, 학교 숙제와 같은 구조화된 활동에 

보내는 시간은 비행과 부정 관계가 있었다

(Agustina & Felson, 2015). 종합해보면, 일상활

동이론은 비행 발생에 있어서 상황적 맥락의 

중요성을 강조하는 이론임을 알 수 있다. 

  낙인이론

  낙인이론(labeling theory)에 따르면 청소년을 
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지속적인 비행으로 이끄는 것은 공식적 기관

의 통제와 사회 구성원들의 비공식적인 반응

이다(박현수, 박성훈, 정혜원, 2009). 청소년이 

사소한 문제 행동이나 비행을 저지르는 경우 

공식기관으로부터의 제재나 주변 사람들의 부

정적인 반응이 발생하고, 이는 낙인이 되어 

청소년의 부정적인 자아상(self-image) 형성에 

영향을 미친다(이성식, 전신현, 2009). 이와 같

은 부정적 자아상은 ‘자기충족적 예언’으로 작

용하여 후속 비행의 발생 가능성을 높일 수 

있다(박현수 등, 2009). 또한, 낙인을 부여받은 

청소년은 또래 집단으로부터 거부되는 등 규

범적인 사회 구성원들로부터 배제되거나, 비

행 성향을 지닌 친구들과 어울리면서 후속 비

행 위험이 증가하기도 한다(Bernburg, 2019). 좁

은 의미에서 낙인은 공식 낙인을 지칭하는 것

으로, 교내 징계, 사법 체계로부터의 처벌 등

에 의해 형성된 부정적 자아상을 의미한다(이

성식, 전신현, 2009). 초기 낙인 이론가들의 주

요 관심사는 공식 낙인에 한정되어 있었으나, 

공식 낙인의 효과에 대한 비일관적인 연구 결

과가 제시되면서 비공식 낙인이 주목을 받기 

시작했다(박현수 등, 2009). 비공식 낙인이란 

부모, 교사, 또래 등 주변 사람들로부터의 

반응을 청소년이 지각하고 반영하여 형성되

는 부정적 자아 개념이다(박현수 등, 2009; 

Matsueda, 1992). 예컨대, 교사나 부모에 의해 

문제아라는 평가를 받은 청소년은 자신을 문

제아라고 규정하게 됨으로써 비행을 저지를 

가능성이 증가하는 것이다(Matsueda, 1992). 종

단자료를 사용해 낙인이론을 검증한 실증연구

들은 비공식 낙인이 앞서 제시한 경로들을 통

해 청소년의 비행을 유발하거나, 처음으로 저

지른 비행 이후에 청소년의 비행을 지속시킬 

수 있음을 확인하였다(이성식, 전신현, 2009; 

장은비, 최현주, 하규영, 박은혜, 이상민, 2014; 

박현수 등, 2009; Bernburg, 2019). 

방  법

연구대상

  본 연구에서는 한국청소년정책연구원에서 

제공하는 한국아동․청소년패널조사 2010을 

활용하였다. 해당 조사는 아동․청소년의 다

양한 성장과 발달 양상을 다각적으로 파악하

기 위한 조사로써 초등학교 1학년, 4학년과 

중학교 1학년을 모집단으로 하여 다단층화집

락표집을 통해 표본을 추출하였으며, 2010년 1

차 조사를 시작으로 2016년에 조사를 완료하

였다. 1차 조사를 완료한 원패널은 총 7,071명

(초1 패널 2,342명, 초4 패널 2,378명, 중1 패널 

2,351명)이며 전체 패널 데이터의 측정 시점별 

표본 수와 원표본 유지율은 표 1과 같다. 

1차

(2010)

2차

(2011)

3차

(2012)

4차

(2013)

5차

(2014)

6차

(2015)

7차

(2016)

전체 패널
표본수(명) 7,071 6,808 6,678 6,319 6,271 6,184 5,862

유지율(%) 100.0 96.3 94.4 89.4 88.7 87.5 82.9

주. 한국아동․청소년패널조사 2010 1차~7차 조사자료

표 1. 전체 패널 데이터의 시점별 표본 수와 원표본 유지율
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  본 연구에서는 예측모형의 성능을 높이기 

위해 최대한 많은 사례를 연구대상에 포함하

는 것을 목적으로 초1, 초4, 중1 패널의 6차년

도 데이터를 병합하였다. 초1 패널의 경우, 6

차년도 조사부터 온․오프라인 비행 관련 문

항이 포함되어 본 연구에서는 모든 패널의 6

차 조사자료를 사용하였다. 그리고 분석에 사

용되는 비행 관련 변수들의 결측치가 없는 케

이스만을 추려내어 총 4,137명(남: 2,035명, 여: 

2,102명)의 사례를 최종적으로 분석에 활용하

였다. 

측정도구

  반응변수2)

  본 연구에서 반응변수로 활용하는 변수는 

온라인 비행과 오프라인 비행이다. 원자료에 

보고된 온라인 비행과 오프라인 비행은 각각 

6문항(온라인 상에서 폭력적인 언어 사용, 불

법 소프트웨어 다운로드, 해킹 등)과 14문항

(음주, 무단결석, 가출, 폭행 등)으로 이루어졌

으며, 비행을 경험한 경우 1, 경험하지 않는 

경우 0으로 측정되었다. 각 세부 문항의 경험 

유무를 기준으로 한 번이라도 경험한 경우를 

1, 그렇지 않은 경우를 0으로 코딩하여 온라

인 비행과 오프라인 비행이라는 이분형 변수

를 재구성하였다. 온․오프라인 비행의 행동 

유무별 빈도표는 아래 표 2와 같으며, 전반적

으로 여러 비행 행동 유형 중 하나도 경험하

지 않은 경우가 경험한 경우보다 상대적으로 

높은 빈도를 보였다.

2) 반응변수(response variable)는 머신러닝 분석에서 

통용되는 용어이며 예측변수(predicator variable)에 

반응하는 변수로 종속변수와 동일한 개념으로 

이해할 수 있다.

오프라인 비행

비행행동 무 비행행동 유

온라인 

비행

비행행동 무 3,129명(75.6%) 535명(12.9%)

비행행동 유 326명(7.9%) 147명(3.6%)

표 2. 청소년의 온․오프라인 비행 경험 빈도표

(N=4,137)

  예측변수

  본 연구는 비행과 관련된 예측변수 총 129

개를 분석에 포함하였다. 반응변수가 오프라

인 비행인 모형의 경우 오프라인 비행 행동 

경험 변수(오프라인 비행 유무 14문항)들을 예

측변수에서 제외하였으며, 반응변수가 온라인 

비행인 모형에서는 온라인 비행 행동 경험 변

수(온라인 비행 유무 6문항)들을 제외하여 각

각 115개 및 123개의 예측변수를 모형에 활용

하였다. 아래 표 3에 다수의 예측변수를 포함

하는 비행 관련 이론을 기준으로 예측변수들

을 범주화하여 제시하였다.

  본 연구는 최대한의 사례 수를 유지하면서, 

분석 데이터의 정보를 최대한 활용하여 청소

년의 온․오프라인 비행 행동 경험을 예측하

는 것에 중점을 두어 예측변수 관련 전처리를 

진행하였다. 우선, 초1, 초4, 중1 패널 6차년도 

데이터를 병합하여 세 패널 데이터에 공통적

으로 포함된 변수만을 추려내었다. 그리고 반

응변수를 예측하는데 불필요한 변수(표본ID, 

학교ID, 패널 구분 등), 비행 관련 이론에 부

합하지 않는 것으로 판단되는 변수(키, 몸무게, 

용돈 주는 사람 등), 결측값이 20% 이상인 변

수(해외 교육/연수 기간, 팬덤활동 빈도 등)를 

제외하였다. 

  예측변수들 중 리커트 척도로 구성된 변수

들은 양적변수로 취급하였으며, 문항이 갖는 
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개념의 수준이 높아짐에 따라(혹은 정도가 강

해짐에 따라) 문항 점수도 커지도록 일부 문

항을 역코딩하였다. 또한 동일한 개념을 묻는 

여러 하위 문항이 있는 경우 평균을 계산해 

단일한 변수를 생성하였다. 평균 점수로 생성

된 변수들은 교우관계, 우울, 공동체의식 등 

총 25개이며 각 변수에 해당하는 문항들에 대

한 크론바흐 알파(Cronbach’s α) 값의 범위는 

.66~.90으로 내적 일관성 신뢰도가 전반적으

로 양호한 것으로 나타났다. 그 외 독서시간

(등교/비등교), 학교숙제시간(등교/비등교) 등의 

시간을 묻는 문항의 경우, 모두 시 단위로 통

이론 하위요인 변수 수 예측변수

사회학습

이론

차별적 접촉 14 오프라인 비행 경험한 친구 수

차별적 강화 20 오프라인 비행 경험, 온라인 비행 경험 

모방 5 형제자매 유무, 형제자매 수

일반긴장

이론

목표달성 실패 7
가구 연간 소득, 가정의 경제수준 평가, 건강상태 평가, 모친 근로

여부, 부친 근로여부, 월평균 용돈, 전체 성적 만족도

긍정적 자극 

제거
3 가족구성, 부모구성, 연간 전학 경험

부정적 자극 

제시
10

다문화가정 여부, 보호자의 건강상태 평가, 보호자의 삶의 만족도, 

오프라인 비행 피해

정서문제 6
삶의 만족도, 정서 문제(주의집중, 공격성, 신체증상, 사회적위축, 

우울)

사회통제

이론

애착 8 교사관계, 교우관계, 또래애착, 양육방식, 이성친구 유무

관여 6 학교규칙, 학습습관, 학습활동

참여 5
가족/단체 여행 연간 경험, 문화활동 연간 경험 횟수, 방과 후 교

육 연간 경험, 체육시간 중 운동시간, 해외방문 연간 경험 유무

신념 3 공동체의식, 다문화수용성, 지역사회 인식

일상활동

이론

보호력 부재 20

기상시간, 기타 공부시간, 독서시간, 취침시간, 친구들과 노는 시

간, 컴퓨터 게임/오락 시간, 학교 숙제 시간, 학원 과외 숙제 시간, 

학원 과외 시간, TV 비디오 시청시간

동기화된 가해자 10 휴대전화 의존도, 휴대전화 이용빈도

적절한 대상 4 컴퓨터 사용여부, 팬덤활동, 휴대전화 보유여부, 휴대전화 종류, 

낙인이론 부정적 자아상 2 자아정체감, 자아존중감

기타 - 6 거주지역, 교급, 모친 최종학력, 부친 최종학력, 성별, 출생년도

주1. 각 변수에 대한 자세한 척도는 부록에 제시함.

주2. 분류가 반드시 상호배타적이지 않음. 즉, 특정 이론에 분류된 예측변수들이 다른 이론에도 적용 가능함.

표 3. 비행 이론별 예측변수
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일하였다. 

  마지막으로 단위가 변수 간에 상이한 문제

를 해결하여 해석의 용이성을 높이고, 머신

러닝 알고리즘의 예측 성능을 향상시키고자 

모든 양적변수는 표준화를 진행하였다(Géron, 

2019). 

절차

  본 연구는 청소년의 온라인 및 오프라인 비

행 행동을 예측하기 위해 랜덤포레스트(random 

forest) 머신러닝 기법을 활용하였다. 랜덤포레

스트 기법은 여러 의사결정나무 모형을 종합

(ensemble)하는 분류 예측 기법이다(박소영, 정

혜원, 2020; 손윤희, 박현정, 박민호, 2020). 단

일한 의사결정나무 모형은 과적합 문제로 인

해 안정성이 떨어진다는 단점이 있는데, 이를 

보완하기 위해 랜덤포레스트 기법은 부트스

트래핑(bootstrapping)을 통한 표본 추출을 통

해 여러 의사결정나무 모형을 생성하고, 노

드 분할 기준이 되는 변수를 무작위로 선정

하여 예측력과 안정성을 높이는 전략을 취했

다(Breiman, 2001; 유진은, 2015). 해당 기법은 

비모수적(non-parametric) 모형을 기반으로 하여 

독립변수의 외생성 가정과 같은 주요한 가정

에서 자유로우며, 많은 수의 예측변수를 모형

에 투입하더라도 다중공선성 및 자유도 감소 

문제의 우려가 적다는 장점을 갖는다(홍기혜, 

2020; 최필선, 민인식, 2018). 또한 이상치

(outlier)의 영향이 적고, 오히려 다수의 예측변

수가 투입됐을 때 예측 성능이 우수한 안정적

인 모형이 구축된다. 일반적으로 머신러닝은 

분석 결과에 대한 해석이 용이하지 않다는 단

점이 있으나, 랜덤포레스트 기법은 중요도 지

수(Mean Decrease Gini, MDG)와 부분의존성 도

표(partial dependence plots)를 통해 예측변수와 

반응변수의 관계성을 시각화할 수 있으므로

(유진은, 2015; 손윤희 등, 2020), 결과에 대한 

해석도 용이하다. 

  랜덤포레스트 분석을 적용하기 위한 단계는 

다음과 같다. 측정도구 파트에서 기술한 바와 

같이 전처리 과정을 통해 변수 변환 및 결측

치 제거를 완료한 데이터를 7:3의 비율로 훈

련데이터와 검증데이터로 분리한다. 이때 데

이터 분포의 편향을 막기 위해 무작위로 데이

터를 분리하되 반응변수의 0(비행경험 무)과 

1(비행경험 유)의 비율을 고려하여 비슷하게 

나뉘도록 한다(周志華, 2020). 예를 들어, 반응

변수에 대하여 0으로 응답한 사례가 100명이

고, 1로 응답한 사례가 200명이라면, 이를 분

리할 때, 훈련데이터에는 0으로 응답한 사례 

70명, 1로 응답한 사례 140명을 포함하고, 검

증데이터에는 0과 1의 사례가 각각 30명, 60명

이 포함되게끔 무작위로 분리한다. 훈련데이

터는 교차검증을 포함하여 예측모형을 구축

하기 위해 활용되고, 검증데이터는 훈련데이

터를 통해 구축된 예측모형의 성능을 평가하

기 위해 활용된다. 훈련데이터를 통한 교차

검증은 5겹 교차검증(5-fold-cross-validation)을 3

번 반복하였으며, 검증데이터를 통한 예측모

형의 평가는 정확도(accuracy)와 ROC-AUC-점수

(ROC-AUC-score)를 활용하였다. 정확도는 예측

모형에서 정확히 예측된 사례의 개수를 전체 

사례로 나눈 값이고, ROC-AUC-점수는 1-특이

도(false positive rate)3)가 x축이고 민감도(true 

3) 특이도(specificity)는 실제 비행을 하지 않는 청소

년들 중 예측모형에서 비행을 하지 않는 청소년

으로 정확히 예측한 경우의 비율이고, 민감도

(sensitivity)는 실제 비행을 하는 청소년들 중 예

측모형에서 비행을 하는 청소년으로 정확하게 
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positive rate)가 y축인 ROC-곡선(receiver operating 

characteristic-curve) 아래의 영역(area under the 

curve)을 의미한다(Géron, 2019). ROC-AUC-점수

는 0.5~1.0의 범위를 가지며 0.7~0.8은 ‘보통’, 

0.8~0.9는 ‘좋음’, 0.9~1.0은 ‘매우 좋음’으로 

평가할 수 있다(Muller et al., 2005). 평가 과정

에서 랜덤포레스트 모형의 적절성을 검증하

기 위해 다른 지도학습 머신러닝 기법인 서

포트벡터머신(support vector machine), 신경망모

형(neural network model), 그래디언트 부스팅

(gradient boosting)의 예측 성능과 비교하였다.4)

예측한 비율이다(서민구, 2014).

4) 서포트벡터 머신은 분류하고자 하는 집단 사이

의 거리(margin)를 최대로 하는 경계면을 찾는 방

식으로 모형이 구축된다. 신경망 모형은 뇌신경

계를 모방한 방법으로서 뉴런에 해당하는 노드

로 구성된 입력층, 은닉층, 출력층이 연결되어 

분류하고자 하는 집단을 최대한 분류할 수 있도

록 각 노드의 활성화 함수와 관련된 가중치를 

조정하는 방식으로 모형이 구축된다. 그래디언트 

부스팅은 다수의 기초학습기를 결합하는 앙상블 

방식을 적용하지만 랜덤포레스트와는 달리 기초

  다음으로 랜덤포레스트의 하이퍼파라미터 

튜닝(hyperparameter tuning)과 관련하여, 기초학

습기인 의사결정나무를 몇 개 활용할지와 의

사결정나무에서 노드를 분리할 때 무작위로 

선택되는 예측변수의 수를 결정하였다. 예측변

수의 수는 일반적으로 전체변수 수의 제곱근

을 권장하는데(Díaz-Uriarte & Alvarez de Andrés, 

2006), 본 연구에서는 해당 숫자(11개)를 포함

하여 그리드 서치(grid search)를 통해 1~30개

의 변수의 수 중 최적의 예측 성능을 보이는 

것을 선택하도록 설정하였다. 의사결정나무의 

수의 경우, 아래 그림 1과 같이 1개에서 1,500

개로 의사결정나무의 수가 증가함에 따라 정

확도가 어떻게 변화하는지 사전 탐색을 하였

다. 그 결과 1,500개의 의사결정나무는 본 연

구의 분석 데이터에서 정확도를 일정 수준으

학습기가 순차적으로 생성되며, 손실함수의 최소

화를 목적으로 이전 학습기의 결과를 통해 가중

치가 조정되어 이후 학습기에 적용되는 방식으

로 최종 모형이 구축된다(박소영, 정혜원, 2020; 

周志華, 2020).

그림 1. 온․오프라인 비행 모형별 의사결정나무 수에 따른 정확도
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로 수렴하게 하는데 충분한 숫자로 판단하여, 

해당 개수로 분석을 진행하였다. 

  전술한 과정을 통해 랜덤포레스트 분석을 

진행하였고, 구축된 두 모형(온라인 비행 모형, 

오프라인 비행 모형)에 대하여 중요도 지수를 

기준으로 예측에 주요한 역할을 한 상위 10개

의 변수를 탐색하였다. MDG는 여러 의사결정 

나무가 각각 노드를 분리하는 과정에서 특정 

변수를 기준으로 노드가 나뉘어졌을 때 그 

이전보다 분류가 더 잘 수행된 정도(불순도의 

감소 정도)를 평균한 값이다(최필선, 민인식, 

2018). 마지막으로, 상위 10개의 주요 변수들

과 반응변수의 관계성을 살펴보기 위해 부분

의존성 도표를 활용하여 시각화하였다. 부분 

의존성은 특정 예측변수가 반응변수에 미치는 

한계효과(marginal effects)를 말한다(홍기혜, 엄

태호, 2021). 분석을 위한 전처리는 SPSS 26과 

R 4.0.5를 사용하였고, 머신러닝 분석은 R의 

caret 패키지(Kuhn, 2008)를 활용하였다. 

결  과

예측 모형의 성능 평가

  훈련데이터를 통해 구축된 예측모형을 평가

하기 위해 검증데이터를 투입하여 정확도와 

ROC-AUC-점수를 도출하였고, 그 결과는 표 4

와 같다. 정확도의 경우 온라인 비행 모형은 

랜덤포레스트의 결과와 다른 머신러닝 모형들

랜덤포레스트 서포트벡터머신 신경망모형 그래디언트부스팅

온라인 오프라인 온라인 오프라인 온라인 오프라인 온라인 오프라인

정확도(accuracy) .89 .88 .89 .86 .89 .86 .89 .87

ROC-AUC- 점수 .72 .87 .52 .83 .69 .83 .72 .87

표 4. 머신러닝 기법별 평가지표

온라인 비행 모형 오프라인 비행 모형

그림 2. 랜덤포레스트 모형별 ROC-곡선 및 ROC-AUC-점수
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의 결과가 같은 수준을 보였고, 오프라인 비

행 모형에서는 랜덤포레스트가 가장 높은 수

준을 보였다. ROC-AUC-점수의 경우, 온라인 

및 오프라인 비행 모형 모두에서 랜덤포레스

트와 그래디언트부스팅이 가장 높은 수치를 

나타냈다. 따라서 종합적으로 살펴보면, 랜덤

포레스트의 예측 성능이 다른 머신러닝 기법

에 못지않고 ROC-AUC-점수가 온라인 비행 모

형에서는 0.7 이상, 오프라인 비행 모형에서는 

0.8 이상으로 나타나 두 모형이 청소년의 온

라인 및 오프라인 비행 행동을 예측하는 모형

으로 기능할 수 있을 것이라 판단하였다.

예측변수의 중요성 지수

  온라인 비행 모형과 오프라인 비행 모형 각

각에 대하여 중요도 지수를 기준으로 예측에 

주요한 역할을 한 상위 10개의 변수를 그림 3

과 그림 4에 나타내었다. 먼저 온라인 비행을 

예측함에 있어 학교에 등교하지 않는 날의 컴

퓨터 게임 오락시간이 가장 중요도가 높은 것

으로 나타났다. 뒤이어 자아존중감이 높은 중

요도를 보였고, 다음으로 가구 연간 소득, 자

아정체감, 신체증상, 기상시간(비등교), 성취가

치, 휴대전화 의존도, 주의집중 문제, 공격성 

순으로 높은 중요도를 나타냈다. 해당 결과를 

통해 온라인 비행을 예측하는 주요 변인들이 

전반적으로 일상활동이론, 일반긴장이론, 낙인

이론에서 자주 거론되는 청소년의 위험 행동

을 설명하는 요인에 포함됨을 알 수 있다. 

  오프라인 비행 모형의 경우, 음주를 경험한 

친구의 수가 가장 주요한 예측변수로 나타났

고, 흡연을 경험한 친구의 수가 그 뒤를 이었

는데, 해당 두 변수들은 중요도에 있어 나머

지 변수들과 큰 격차를 보였다. 다음으로 학

교규칙, 학습활동, 출생년도, 주의집중 문제, 

성취가치, 기상시간(등교), 우울, 친구들과 노

는 시간(비등교) 순으로 높은 중요도를 나타냈

으며, 이들 변수는 비슷한 수준의 중요도를 

보였다. 오프라인 비행을 예측하는 것으로 나

타난 이러한 변인들은 일반긴장이론, 사회학

습이론, 사회통제이론에서 청소년 비행의 중

요한 요인으로 꼽히고 있다. 

그림 3. 온라인 비행 모형의 주요변수(상위 10개)
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부분 의존성 도표

  부분 의존성 도표를 통해 예측변수와 반응

변수 간의 관계를 시각화하였으며, 온라인 및 

오프라인 비행 모형의 주요 예측변수 상위 10

개에 대한 부분 의존성 도표를 그림 5와 그림 

6에 제시하였다. 양적 변수에 대해서는 표준

화를 진행하였으므로, x축에서 0에 해당하는 

값은 해당 변수의 평균을 의미한다. 결과를 

좀 더 구체적으로 살펴보면, 온라인 비행 모

형의 경우 컴퓨터 게임/오락시간(비등교), 가구

연간소득, 주의집중문제, 신체증상, 휴대전화

의존도, 공격성의 수준이 평균보다 높을수록 

온라인 비행을 경험할 확률이 높은 것으로 나

그림 4. 오프라인 비행 모형의 주요변수(상위 10개)

그림 5. 주요 변수의 부분의존성 도표(온라인 비행 모형)
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타났다. 기상시간(비등교)의 경우 평균보다 더 

늦게 기상할수록 온라인 비행을 경험할 확률

이 높았으며, 자아존중감과 자아정체감은 평

균을 기점으로 낮은 수준을 보이거나 높은 수

준을 보일수록 온라인 비행을 경험할 확률이 

높아졌고, 상대적으로 평균보다 낮은 수준을 

보이는 경우가 비행 경험 확률이 더 높았다.

  오프라인 비행 모형의 경우, 음주 경험 친

구 수, 흡연 경험 친구 수, 주의집중 문제, 친

구들과 노는 시간(비등교), 우울 수준이 높을

수록 오프라인 비행을 경험할 확률이 높아지

는 것으로 나타났다. 기상시간(등교)의 경우 

평균보다 늦게 일어날 경우 오프라인 비행 경

험 확률이 높아졌으며, 학교규칙, 학습활동, 

성취가치 수준이 평균보다 낮을수록 오프라인 

비행 경험 확률이 높은 것으로 나타났다. 마

지막으로 출생년도의 경우 연령이 높을수록 

오프라인 비행 경험 확률이 높은 것으로 나타

났다.

논  의

  정보통신매체의 사용이 증가함에 따라 청소

년 활동영역이 온라인과 오프라인 영역을 넘

나드는 가운데, 본 연구는 랜덤포레스트 머신

러닝 기법을 활용해 청소년 온라인 및 오프라

인 비행을 예측하는 모형을 구축하였다. 나아

가 두 가지 모형에서 제시하는 주요 변인들의 

예측력을 확인함으로써 정보화 시대를 살아가

는 청소년들의 행동을 과거에 정립된 비행 이

론으로 설명 가능한지 탐색하였다. 분석 결과

는 다음과 같이 종합할 수 있다. 온라인 비행

의 경우, 일상활동이론에 기반한 통신기기 활

용 관련 변수와 일반긴장이론, 낙인이론과 관

련된 개인의 심리․정서적 변수들이 주요 예

측요인으로 나타났다. 반면, 오프라인 비행에

서는 일반긴장이론으로 설명할 수 있는 정서

적 요인 등이 주요한 변인으로 확인되었으며, 

또래의 지위비행, 청소년 학업 및 학교생활과 

그림 6. 주요 변수의 부분의존성 도표(오프라인 비행 모형)
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관련된 요인들이 예측변인으로 나타나 사회학

습이론과 사회통제이론의 설명력이 부각되었

다. 각 비행 예측요인에 대한 구체적인 논의

는 다음과 같다. 

  먼저, 일반긴장이론은 온라인 비행과 오프

라인 비행 모두를 예측하는 중요한 이론적 기

반임을 확인할 수 있었다. 온라인 비행의 경

우, 정서문제로 대변되는 ‘주의집중’, ‘공격성’, 

‘신체증상’이 주요 예측변인으로 도출되었으

며, 오프라인 비행을 예측하는 주요 변수로 

‘주의집중’과 ‘우울’이 꼽혔다. 비행과 정서문

제의 관계를 살펴본 선행연구들은 온라인과 

오프라인 비행 모두 일반긴장이론을 기반으로 

하는 경우가 많다(이석영 등, 2015; 이응택, 이

은경, 2021; 유석봉, 이완희, 2018; 최진실, 장

현석, 2017). 본 연구결과도 이와 마찬가지로, 

청소년이 일상에서 경험하는 여러 긴장 요인

들로 인해 주의집중, 공격성, 신체증상, 우울 

등의 정서문제를 경험하게 되면 이러한 부정

적 정서를 완화하기 위한 대처수단으로 온라

인과 오프라인 비행에 가담하는 것으로 설명

할 수 있을 것이다.

  다음으로 온라인 비행을 예측하는 모형을 

먼저 살펴보면, 일상생활이론과 밀접하게 관

련이 있는 ‘등교하지 않는 날의 컴퓨터 오락

시간’이 가장 높은 정적 영향력을 나타냈다. 

컴퓨터 오락시간은 다른 주요 요인인 ‘휴대전

화 의존도’와 함께 일상활동이론과 밀접하게 

연결된다. 즉, 청소년의 일상생활에서 컴퓨터

나 휴대전화 등의 전자기기를 활용한 비구조

화된 온라인 활동이 차지하는 비중이 온라인 

비행 경험을 설명하는 주요 요인으로 작용하

고 있음을 알 수 있다. 이는 선행 연구에서 

청소년의 인터넷 사용시간(이성식, 2009; 정

혜원, 2009)과 청소년의 스마트폰 중독(이준형, 

최응렬, 2020; 조춘범, 2017)이 사이버 비행에 

정적 영향력을 갖는다고 나타난 것과 동일한 

결과이다.

  다음으로 ‘자아존중감’은 ‘자아정체감’과 함

께 온라인 비행을 예측하는 주요 요인으로 꼽

혔으며, 이는 낙인이론과 연결된다. 낙인이론

은 외부에서 공식 혹은 비공식적으로 주어지

는 ‘비행 청소년’이라는 낙인이 부정적 자아

개념을 형성하고 이에 따라 추가적인 비행이 

일어날 수 있다고 제시한다(김소희, 황의갑, 

2015). 본 연구의 결과에서 자아존중감과 자아

정체성 모두 평균을 중심으로 높거나 낮을 때 

온라인 비행 경험이 증가하는 경향성을 나타

냈다. 부정적 자아개념이 형성되어 있는 경우, 

비행을 문제해결을 위한 수단으로 택하거나, 

비행으로 얻는 이익을 손해보다 크다고 여길 

가능성이 있다. 한편 자아개념이 지나치게 긍

정적인 청소년의 비행 위험이 증가하는 것은 

나르시시즘과 관련하여 이해할 수 있을 것이

다. 나르시시즘은 과장되고 불안정한 자신을 

우호적으로 평가하는 것을 의미하며, 자기중

심적 사고에 초점을 둔다(박정민, 1998). 특히 

나르시시즘 관련 선행연구에서는 지나치게 우

호적으로 편향된 자기애적 성향이 공격성 및 

폭력성과 관련되며 비행에도 정적인 영향을 

주는 것으로 보고하고 있다(Baumeister, Smart, 

& Boden, 1996; Barry, Grafeman, Adler, & 

Pickard, 2007). 

  청소년의 오프라인 비행에 영향을 미치는 

변수는 온라인 비행을 예측하는 주요 변수들

과 차이를 나타내었다. 특히 전통적으로 청소

년 비행을 설명하는 3대 이론으로 꼽히는 일

반긴장이론, 사회학습이론, 사회통제이론(Agnew 

& Brezina, 2012)과 관련된 변수들의 예측 중요

도가 높게 나타났다. 오프라인 비행을 예측하
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는 변수 중 중요도가 가장 높은 두 변수는 

‘음주 경험 친구 수’와 ‘흡연 경험 친구 수’로, 

이는 사회학습이론에서 제시하는 내용과 부합

한다. 사회학습이론에 따르면 청소년은 비행 

친구와의 차별적 접촉을 통해 비행 행동을 합

리화하는 가치관을 습득하고, 나아가 직접 비

행에 가담하게 된다(황성현, 2015; Akers et al., 

2017). 이처럼 오프라인 공간에서 비행 친구들

과 잦은 교류는 청소년에게 비행을 정당화할 

수 있게 하고, 나아가 청소년이 직접 비행을 

저지르는 결과로 이어질 수 있다. 또한, 비행 

친구들이 청소년의 비행에 긍정적인 피드백을 

제공하는 경우에는 청소년의 비행이 더욱 강

화될 것이다. 

  사회통제이론에 기반한 ‘학교규칙’, ‘학습활

동’, ‘성취가치’ 변수도 오프라인 비행 예측에 

높은 중요도를 보였다. 이들 변수는 특히 사

회통제이론에서 유대와 관련하여 제시한 네 

가지 개념 중 청소년이 통상적인 목적을 달성

하기 위해 투자한 노력과 시간을 가리키는 관

여의 개념과 관련된 것이다(민수홍, 2018; 홍

명기 등, 2020). 본 연구 결과와 관련하여 학

교규칙을 준수하고, 학습활동에 적극적으로 

참여하며, 성취에 대해 큰 가치를 부여하는 

것은 관여의 정도가 높음을 의미한다. 관여가 

높은 청소년은 비행에 가담하는 것이 자신이 

투자한 시간과 노력에 큰 손실을 일으킨다는 

것을 인지하여 비행에 가담할 위험성이 낮다. 

한편, 학교규칙을 준수하지 않고 학습활동에 

대한 참여도와 성취가치가 낮은 청소년은 순

응에의 이해관계(stake in conformity) 또한 낮아 

비행을 저지를 가능성이 높을 것이다. 

  본 연구의 결과 해석에 있어서 고려해야 하

는 제한점은 다음과 같다. 첫째, 각 이론을 대

표하는 변인들의 수가 동일하지 않기 때문에, 

상대적으로 더 많은 변수를 포함하는 비행 이

론이 더 큰 설명력을 갖는다는 해석의 오류를 

범할 가능성이 크다. 따라서 추후 연구에는 

각 이론에 연관되는 변수의 수를 고르게 배분

한 분석이 필요할 것이다. 둘째, 본 연구에서 

예측 변인마다 하나의 이론을 적용하였으나, 

변인들은 다른 이론을 통해서도 설명될 수 있

다. 따라서, 결과 해석 시 특정 이론과 관련지

어 살펴본 변인이 다른 이론과 배타적이지 않

음을 고려해야 한다. 셋째, 조사자료의 한계로 

인해 본 연구결과가 실제 비행 고위험군 청소

년의 응답을 대표하지 않았을 가능성이 존재

한다. 본 연구에서는 1차년도에 비해 조사대

상자들이 일부 누락된 6차년도 패널 자료를 

활용하였는데 패널 자료의 특성상 위기 요인

이 상대적으로 많은 청소년일수록 조사에서 

누락되는 경향이 있기 때문이다. 그리고 조사

자료의 초기 표본 설계과정에서 조사대상을 

학교에 재학 중인 일반 청소년으로 하였으므

로, 학교밖 청소년 등 국내 청소년들 모두의 

온라인 및 오프라인 비행경험을 데이터가 온

전히 반영하지 못했을 가능성이 있다. 넷째, 

본 연구 결과에서 제공하는 반응변수와 예측

변수의 관계는 횡단자료에서 도출되어 인과관

계가 아님에 유의해야 한다. 마지막으로, 주요 

예측 변인을 도출할 때 사용된 기준은 중요도 

지수의 상대적 크기이므로 해당 지수의 크기 

자체에 대한 통계적 검증은 포함되지 않았음

을 유의할 필요가 있다. 따라서, 추후 연구에

서는 종단적 자료를 활용한 분석과 더불어 도

출된 변인에 대한 통계적 유의성을 검증하는 

분석을 추가해야 할 것이다. 

  전술한 제한점에도 불구하고, 본 연구는 

랜덤포레스트 머신러닝 기법을 활용함으로써 

100여 개가 넘는 예측변수를 통해 청소년의 
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온․오프라인 비행을 예측하는 모형을 도출하

였다는 데 의의가 있다. 즉, 청소년 비행이라

는 사회현상을 예측함에 있어 관련된 많은 변

수들의 상호작용과 비선형성을 고려하는 고차

원의 데이터를 활용함으로써 예측 성능 및 일

반화 가능성을 향상시킨 결과를 도출한 것이

다(홍기혜, 2020). 지금까지 많은 선행연구에서

는 주로 청소년 비행을 예측함에 있어서 다른 

변인들과의 다차원적 상호작용을 고려하지 않

고 일부 변인들의 설명력을 파악함으로써 비

행 위험 요인에 대한 부분적인 통찰을 제공하

였다. 이와 달리, 본 연구는 랜덤포레스트 머

신러닝 기법을 통해 청소년을 내포하고 있는 

다양한 생태체계 요인들과 이들 간의 복잡한 

상호작용을 종합적으로 고려함으로써 예방 및 

개입 프로그램을 위한 포괄적 근거를 제시할 

수 있었다. 나아가, 본 연구는 각 비행경험에 

공통적으로 영향을 주는 요인과 차별적으로 

영향을 주는 요인을 탐색함으로써 현 청소년 

비행 현상에 대한 기존 비행이론의 적용 가능

성을 함께 검증했다는 의의를 지닌다. 본 연

구의 결과는 온라인 비행의 경우 청소년의 생

활 패턴 및 심리․정서적 상태에 따라 비행 

발생 가능성이 달라지는 반면, 오프라인 비행

은 비행 또래 집단으로부터 큰 영향을 받으며, 

청소년이 부여하는 관습적인 가치와 활동에 

대한 중요성이 낮을수록 비행 발생 위험이 증

가함을 제시하였다. 이처럼 온라인 및 오프라

인 비행 가해 가능성이 상대적으로 높은 청소

년의 특징에 대한 탐색은 예방 및 개입 프로

그램을 개발하고, 학교 현장에서 이러한 청소

년들을 선제적으로 발굴하기 위한 가이드라인

을 개발하는 데에 참고자료로 활용될 수 있을 

것이다.
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A Study on the Classic Theory-Driven Predictors 

of Adolescent Online and Offline 

Delinquency using the Random Forest Machine Learning Algorithm

TaekHo Lee          SeonYeong Kim          YoonSun Han

Seoul National University

Adolescent delinquency is a substantial social problem that occurs in both offline and online domains. 

The current study utilized random forest algorithms to identify predictors of adolescents’ online and 

offline delinquency. Further, we explored the applicability of classic delinquency theories (social learning, 

strain, social control, routine activities, and labeling theory). We used the first-grade and fourth-grade 

elementary school panels as well as the first-grade middle school panel (N=4,137) among the sixth wave 

of the nationally-representative Korean Children and Youth Panel Survey 2010 for analysis. Random forest 

algorithms were used instead of the conventional regression analysis to improve the predictive performance 

of the model and possibly consider many predictors in the model. Random forest algorithm results 

showed that classic delinquency theories designed to explain offline delinquency were also applicable to 

online delinquency. Specifically, salient predictors of online delinquency were closely related to individual 

factors(routine activities and labeling theory). Social factors(social control and social learning theory) were 

particularly important for understanding offline delinquency. General strain theory was the commonly 

important theoretical framework that predicted both offline and online delinquency. Findings may provide 

evidence for more tailored prevention and intervention strategies against offline and online adolescent 

delinquency. 

Key words : adolescent delinquency, online delinquency, offline delinquency, random forest algorithm, delinquency theory
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이론 예측변수 척도

사회

통제

이론

학습습관 – 성취가치 평균　

4점 척도

(‘1=전혀 그렇지 않다’ ~ 

‘4=매우 그렇다’)

학습습관 – 숙달목적 지향성 평균 　

학습습관 – 행동통제 평균　

학습습관 – 학업시간 관리 평균　

또래애착 – 의사소통 평균　

또래애착 – 신뢰 평균　

또래애착 – 소외 평균　

학습활동 평균　

학교규칙 평균　

교우관계 평균　

교사관계 평균　

다문화수용성 평균　

지역사회 인식 평균　

공동체의식 평균　

양육방식 – 방임 평균　

양육방식 – 학대 평균　

체육시간 중 운동시간　
5점 척도

(‘1=없다’ ~ ‘5=4시간 이상’)

해외방문 연간 경험 유무

‘1=있다’, ‘0=없다’이성친구 유무

방과후 교육 연간 경험 유무

문화활동 연간 경험횟수
횟수

가족/단체 여행 연간 경험횟수

일반

긴장

이론

보호자의 삶의 만족도 4점 척도

(‘1=전혀 만족하지 못한다’ ~ 

‘4=매우 만족한다’)전체 성적 만족도

부  록

비행 이론별 예측변수
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이론 예측변수 척도

일반

긴장

이론

정서문제 – 주의집중 평균

4점 척도

(‘1=전혀 그렇지 않다’ ~ 

‘4=매우 그렇다’)

정서문제 – 공격성 평균

정서문제 – 신체증상 평균

정서문제 – 사회적위축 평균

정서문제 – 우울 평균

삶의 만족도 평균

건강상태 평가 4점 척도

(‘1=매우 건강하지 못하다’ ~ 

‘4=매우 건강하다’)보호자의 건강상태 평가

비행 연간 피해경험 유무 - 심한 놀림이나 조롱

‘1=있다’, ‘0=없다’

비행 연간 피해경험 유무 - 집단따돌림

비행 연간 피해경험 유무 - 폭행

비행 연간 피해경험 유무 - 협박

비행 연간 피해경험 유무 - 돈이나 물건 뺏기기

비행 연간 피해경험 유무 - 성폭행이나 성희롱

비행 연간 피해경험 유무 - 심한 욕설

연간 전학 경험 유무

부친 근로여부 ‘1=일을 하고 있다’, ‘0=일을 

하고 있지 않다’모친 근로여부

다문화가정 여부
‘1=다문화가정이다’, 

‘0=다문화가정이 아니다’

가정의 경제수준 평가

7점 척도

(‘1=매우 못 사는 편’ ~ 

‘7=매우 잘 사는 편’)

가족구성

1=‘부모(아버지와 

어머니)+자녀’, 

2=‘한 부모(아버지 또는 

어머니)+자녀’, 

3=‘(한)조부모+자녀’, 

4=‘(한)조부모+부모+자녀’, 

5=‘(한)조부모+한 부모+자녀’, 

6=‘기타’

비행 이론별 예측변수 (계속 1)
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이론 예측변수 척도

일반

긴장

이론

부모구성

1=‘친아버지+친어머니’, 

2=‘친아버지만’, 

3=‘친어머니만’, 

4=‘친아버지+새어머니’, 

5=‘친어머니+새아버지’, 

6=‘새아버지+새어머니’, 

7=‘새아버지만’, 

8=‘새어머니만’, 9=‘부모님 

모두 안 계심’

월평균 용돈
만원 단위

가구 연간 소득

사회

학습

이론

연간 비행행동 경험 친구수 - 담배 피우기

명 단위

연간 비행행동 경험 친구수 - 술 마시기

연간 비행행동 경험 친구수 - 무단결석

연간 비행행동 경험 친구수 - 가출

연간 비행행동 경험 친구수 - 심하게 놀리거나 조롱

연간 비행행동 경험 친구수 - 집단따돌림

연간 비행행동 경험 친구수 - 패싸움

연간 비행행동 경험 친구수 - 폭행

연간 비행행동 경험 친구수 - 협박

연간 비행행동 경험 친구수 - 돈이나 물건 뺏기

연간 비행행동 경험 친구수 - 돈이나 물건 훔치기

연간 비행행동 경험 친구수 - 성관계

연간 비행행동 경험 친구수 - 성폭행이나 성희롱

연간 비행행동 경험 친구수 - 돈을 걸고 도박 게임하기

형제자매 수 – 형/오빠

형제자매 수 – 누나/언니

형제자매 수 – 여동생

형제자매 수 – 남동생

비행 이론별 예측변수 (계속 2)
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이론 예측변수 척도

사회

학습

이론

연간비행행동 경험 유무 – 담배 피우기

‘1=있다’, ‘0=없다’

연간 비행행동 경험 유무 – 술 마시기

연간 비행행동 경험 유무 – 무단결석

연간 비행행동 경험 유무 – 가출

연간 비행행동 경험 유무 – 심하게 놀리거나 조롱

연간 비행행동 경험 유무 – 집단따돌림

연간 비행행동 경험 유무 – 패싸움

연간 비행행동 경험 유무 – 폭행

연간 비행행동 경험 유무 – 협박

연간 비행행동 경험 유무 – 돈이나 물건 뺏기 

연간 비행행동 경험 유무 – 돈이나 물건 훔치기

연간 비행행동 경험 유무 – 성관계

연간 비행행동 경험 유무 – 성폭행이나 성희롱

연간 비행행동 경험 유무 

– 돈을 걸고 도박 게임하기

연간 사이버 비행행동 경험 유무 

– 채팅/ 게시판에 거짓정보 올리기

연간 사이버 비행행동 경험 유무 

– 불법 소프트웨어 다운로드

연간 사이버 비행행동 경험 유무 

– 타인 아이디나 주민번호 무단 도용

연간 사이버 비행행동 경험 유무 

– 채팅에서 성별이나 나이 속이기

연간 사이버 비행행동 경험 유무 – 해킹

연간 사이버 비행행동 경험 유무 

– 체팅/게시판에서 욕이나 폭력적인 언어 사용

형제자매 유무

비행 이론별 예측변수 (계속 3)
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이론 예측변수 척도

일상

생활

이론

휴대전화 이용빈도 – 게임 및 오락

4점 척도

(‘1=전혀 사용하지 않는다’ ~ 

‘4=자주 사용한다’)

휴대전화 이용빈도 – 사진 촬영

휴대전화 이용빈도 – 동영상 감상

휴대전화 이용빈도 – 음악 듣기

휴대전화 이용빈도 – 시간 보기

휴대전화 이용빈도 - 가족과의 통화

휴대전화 이용빈도 – 가족과의 문자 메시지

휴대전화 이용빈도 – 친구와의 통화

휴대전화 이용빈도 – 친구와의 문자 메시지

휴대전화 의존도 평균

4점 척도

(‘1=전혀 그렇지 않다’ ~ 

‘4=매우 그렇다’)

취침시간 – 등교

시 단위

취심시간 – 비등교

기상시간 – 등교

기상시간 – 비등교

학원과외시간 – 등교

학원과외시간 – 비등교

학교숙제시간 – 등교

학교숙제시간 – 비등교

학원과외숙제시간 – 등교

학원과외숙제시간 – 비등교

기타공부시간 – 등교

기타공부시간 – 비등교

독서시간 – 등교

독서시간 – 비등교

컴퓨터게임오락시간 – 등교

컴퓨터게임오락시간 – 비등교

TV비디오시청시간 – 등교

TV비디오시청시간 – 비등교

친구들과 노는 시간 – 등교

친구들과 노는 시간 - 비등교

비행 이론별 예측변수 (계속 4)
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이론 예측변수 척도

일상

생활

이론

팬덤활동 – 선호 연예인/운동선수 유무

‘1=있다’, ‘0=없다’컴퓨터 사용여부

휴대전화 보유여부

휴대전화 종류
‘1=스마트폰’, 

‘2=피처폰(일반휴대전화)’

낙인

이론

자아정체감 평균 4점 척도

(‘1=전혀 그렇지 않다’ ~ 

‘4=매우 그렇다’)
자아존중감 평균

기타

거주지역(자택기준) 1=서울/경기, 0=그외 지역

부친 최종학력

‘1=중학교 졸업 이하’, 

‘2=고등학교 졸업’, ‘3=전문대 

졸업’, ‘4=대학교 졸업’, 

‘5=대학원 졸업’

모친 최종학력

‘1=중학교 졸업 이하’, 

‘2=고등학교 졸업’, ‘3=전문대 

졸업’, ‘4=대학교 졸업’, 

‘5=대학원 졸업’

출생년도 출생년

교급
‘1=초등학교’, ‘2=중학교’, 

‘3=고등학교’

성별 ‘1=남자’, ‘0=여자’

비행 이론별 예측변수 (계속 5)


