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국문초록

의사결정트리 알고리즘을 이용한 학생 취업상황 예측 연구

컴퓨터공학과 문유형

지 도 교 수 김도현

최근 IT분야에서는 클라우드 컴퓨팅(CloudComputing),빅데이터(BigData),

스마트 미디어 등이 정점화 되고 있다.이러한 서비스나 시스템은 기본적으로 엄

청난 양의 데이터를 처리하고 있으며,이와 같은 대용량 데이터를 효과적으로 처

리하기 위한 서비스 또는 기술에 대해 다양한 연구가 진행되고 있다. 학생정보

를 관리하는 학사 시스템에서도 대용량 데이터를 수집,저장,조회하는 단순한 처

리과정을 하고 있으나,향후 인공지능이나 기계학습,통계분석 등을 폭 넓게 사용

하여 다양한 대용량 데이터에서 의미 있는 규칙이나 패턴 및 관계를 찾아내고,

실생활에 도움이 되는 데이터를 이용하여 지능적인 학사서비스 제공이 요구 되고

있다.

따라서 본 논문에서는 학사 시스템에서 의사결정트리(DecisionTree)알고리즘

을 이용하여 학생들의 기존 취업 정보를 이용하여 취업가능 상태를 예측하는 알

고리즘을 제안한다.더불어 학생의 취업 정보를 기반으로 향후 취업을 위해 준비

해야할 보완요소를 식별하여 추천하는 방안을 제시한다.그리고 시뮬레이션을 통

해 예측 알고리즘의 민감도(Sensitivity),특이도(Specificity),정밀도(Precision),

정확도(accuracy),오류율(errorate) 에 대해 성능을 평가하고 제안된 알고리즘

의 우수성을 검증한다.이를 위해 세부적으로 본 논문에서는 취업정보를 정규화

(Normalization)하고 엔트로피(Entropy)를 이용하여 분류화(Classification)한다.

이때 의사결정트리를 이용하여 기존취업 정보 기반의 트리를 형성하고 트리 기반

의 취업 정보와 취업 여부를 결정하는 규칙(Rule)을 제공한다.이 규칙을 이용하

여 새로운 학생의 취업 정보기반의 취업 상황을 예측하는 방안을 제시하고 있

다. 그리고 학생의 취업관련 (성별,나이,학점,어학점수,자격증유무,어학연수
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유무 등)정보를 바탕으로 취업을 위한 보완요소를 식별하고 준비 하는데 도움

되도록 한다.이 연구를 통해 취업을 위한 기본적인 요건들을 의사결정트리 알고

리즘을 통해 분석하여 일정한 규칙을 생성하여 취업상황을 예측함으로써 학생들

의 취업을 체계적으로 지원하고,취업과 채용 활성화에 기여할 것으로 사료된다.
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ABSTRACT

A StudyonContextPredictionofStudent

EmploymentUsingDecisionTreeAlgorithm

Moon,You-Hyeong

DepartmentofComputerEngineering

GraduateSchool

JejuNationalUniversity

Recently,CloudComputing,BigDataandSmartMediabecomeissuesinIT

field.Wehaveresearchedontechniquestoprocessalotofdataefficientlyfor

supportingtheseserviceorsystem basically. Untilnow,existeduniversity

educationsystem thatmanagesstudent’sinformationlikeprocesses,collection

and storageofalotofdatasimply.Butinthefuture,weisrequiredtofind

meaningfulregularity,pattern orrelation to lots ofdata using artificial

intelligentormachine learning,statisticalanalysis,and provide intelligent

educationservices.

Accordingly,inthispaper,weproposescontextpredictionalgorithm that

estimateapossibilityoffindingajobusingadecisiontree,andstudent’s

established data of getting a employment. Also this paper presents

complementarymethodthatfindsandrecommendslackelementsforstudent

employmentusing student’s information.And,we evaluate sensitivity and

specificity,precisionofcontextpredictionalgorithm,andverifyperformanceof

proposedalgorithm throughthesimulation.Indetail,wenormalizestudent's

datarelatedemploymentforpreprocessingstudent’sdata,andclassifythese
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datausingentropyandexistedtrainingdataofstudent.Sowemakedecision

treebasedonentropyinformationforgeneratingarule,andprovidethese

treeinformationandrulefordecidingpossibilityongettingajob.Andwe

proposes predicts method which forecast context based new student’s

information forstudentemploymentusing this rule.And,we supportto

identifystudent'spossibilityofemploymentandpreparelackelementsbased

on these information (gender,age,grade,language score,certification,

languagestudyabroad,etc).Throughthisresearch,wecansupporttopredict

student's employment possibility using decision tree for getting a job

effectively.Andwecansupportsystematicallytogetajobofstudents,and

promoteactivationinrecruitmentfield.
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Ⅰ.서 론

1.연구 배경 및 목적

최근 클라우드 시스템과 더불어 대용량 데이터에 대한 관심과 대용량 데이터

를 통한 서비스 개발 등이 큰 화두가 되고 있다.이에 본 논문에서는 향후 대학

시스템에서 양산 될 빅 데이터를 활용한 의미 있는 정보를 제공하고 동시에 학사

시스템의 지능화를 목적으로 데이터를 이용한 예측 알고리즘을 연구한다.이를

위해 의사결정트리(DecisionTree)기법을 이용하여 학생들의 정보를 활용하여

취업 상태를 예측하는 알고리즘을 연구하고,학생들의 취업을 준비하고 보완할

수 있도록 취업상태에 따른 보완요소를 추천하여 취업률 향상에 기여를 목적으로

한다.

2.연구 내용 및 방법

본 논문에서는 의사결정트리 알고리즘을 이용하여 학사시스템에서 얻어지는

대용량 데이터를 통한 지능형 서비스 제공을 목적으로 한다.기존 대학 학사시스

템은 데이터를 단순 조회,저장,삭제하여 관리하는 시스템 기능을 제공하였지만

향후 학사시스템에서 발생하게 되는 데이터를 통해 새로운 서비스 모델을 제시한

다.이를 위해 기존 취업 정보를 이용하여 데이터를 정규화(Normalization)하고

엔트로피(entropy), 정보이득(Information Gain)을 계산 하여 의사결정트리

(DecisionTree)통해 데이터를 분류화(Classification)한다.이렇게 분류화 된 데

이터는 규칙(Rule)이 되며, 데이터베이스에 저장한다.규칙을 이용하여 학생의

취업관련정보에 따른 취업 상태를 비교하여 예측 결과를 제공한다.예측 결과에

따라서 취업을 위해 보완해야 할 요소를 제공하여 학생들이 취업을 대비 할 수

있도록 한다.
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3.논문 구성

서론에 이어 2장 의사결정트리와 알고리즘에서는 의사결정트리(DecisionTree)

와 사용자 패턴 분류과 예측 관련 연구에 대해 알아본다. 3장에서는 취업 예측

처리과정(데이터 전처리 ,정규화,분류화,예측,보완요소 추천)처리 구조와 구조

에 대한 프로세스 흐름도와 예를 살펴보며,데이터베이스 설계,의사결정트리를

형성하는 트리생성 과정 등을 설명한다.4장에서는 취업예측 알고리즘을 검증하

기 위해 알고리즘의 민감도(Sensitivity),특이도(Specificity),정밀도(Precision)에

대해 성능을 평가하고 제안된 알고리즘의 우수성을 확인 한다.마지막으로 5장에

서 결론을 맺는다.
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Ⅱ.관련 연구

본 장에서는 대용량 데이터기반의 예측을 위하여 의사결정트리에 관하여 알아

보며,의사결정 트리 알고리즘(DecisionTree)의 종류와 방법들에 관하여 알아본

다.또한 기존의 예측관련 분야에서 적용된 예측 관련 연구를 살펴보고 알고리즘

또는 특성에 따라 연구된 관련연구에 대하여 살펴보며,더불어 대표적인 예측알

고리즘인 의사결정트리 알고리즘의 개념과 분리 방식 등에 대해서 고찰한다.

1.예측 관련 연구 동향 분석

본 절에서는 사용자 패턴이 다양한 상황인식과 광범위하게 연구되어지고 있는

여러 가지 영역에서의 기술들을 고려하고 기술한다.

• 위치 예측

• 활동 예측

• 에너지 관리

• 건강 관리

• 비즈니스 관리

1)위치 예측

사람의 다음 위치를 예측하는 것은 사람의 미래 상황을 예측할 수 있도록 하

며,상황을 준비하고 결과적으로 반응할 추가적인 시간을 제공할 수 있게 해준다.

위치예측은 위치 기반 서비스(LocationBasedServices)와 같은 지능형 컴퓨팅

어플리케이션을 위한 흥미로운 분야이다.사용자의 다음 위치 예측은 그들의 현

재 위치뿐만 아니라 그들의 미래 목적지와 관련된 서비스를 제공하도록 할 것이

다.이러한 방식으로 각 사용자는 특정 장소(식당,박물관)와 관련된 정보를 인식

할 수 있으며 그 곳에 도착한 직후 그 장소에서의 행동에 대해서 결정할 수 있

다.모바일 기기 자체로도 사용자의 미래 위치를 인식할 수 있으며,사용자가 어

딘가(컴퓨터,전등,히터)에 도착했을 때 그 장소와 상호작용하여 미래 위치에 대
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한 정보를 준비한다.

Vintan외 [1]은 사용자의 이동 예측을 위한 신경망 기반의 접근 방식을 제안

했다.이 논문에서는 사람의 다음 움직임을 예측하기 위한 신경 예측 기술을 제

안한다.저자는 선행학습을 유무에 따른 신경 예측장치들(역전파 학습을 가진 다

층 퍼셉트론)에 초점을 맞춘다.신경망의 최적의 구성은 건물 내에서 실제 사람

들의 움직임의 순서들을 평가함으로써 결정된다.

Petzold외 [2]은 스마트 홈에서의 실내 움직임을 예측하는 베이지안 네트워크

를 제안했다.이 논문에서 저자는 사람의 미래 위치와 그 위치에 머무를 기간,새

로운 장소로 이동할 때의 시간을 예측한다.그림 2-1는 동적 베이지안 네트워크

에 의해 형상화된 어플리케이션 시나리오를 보여주고 있다.

그림 2-1.시분할 시간차 사이의 의존성이 있는 동적 베이지안 네트워크

이 네트워크는 t-1,t,t+1의 시분할을 잘 보여주지만,실질적으로 과거나 미

래의 시분할의 제한은 없다.베이지안 네트워크는 시스템 안에서 각각의 사람들

에게 할당되기 때문에,사람들은 네트워크 변수로 나타나지 않는다.각 시분할에

서 현재 기간은 기본적으로 사람의 현재 공간에 달려있다.현재 공간은 근본적으

로 사람이 방문한 마지막 공간의 순서이다.그래서 이전 시분할로 부터의

CR(CurrentRoom)은 현재 시분할에서의 CR과 연결된다.하루와 일주일간의 시

간은 사람의 특정 행동 예측에 중요하다.이러한 이유로 CD(CurrentDuration)는
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현재 TD(Timeofday)와 현재 WD(Weekday)에 밀접한 관계가 있다.현재공간

은 이 두 요인뿐만 아니라 이전 시분할에도 의존한다.

ChristianVoigtmann외 [3]은 위치기반 상황예측 접근방법들에 대한 설문 조사

를 제시한다.이 논문에서 저자는 기존의 실내와 실외 위치 기반 상황예측 접근

방법들에 대한 소개함.저자는 사용자들 혹은 다른 객체들의 현재 위치는 상황예

측이 시작된 이래로 연구들에 의해 대부분 빈번하게 사용 되어온 상황들이기 때

문에 다음 위치예측 접근 방법에 초점을 두었다.제시된 접근 방법들은 각각 다

른 관점으로 평가되었다.적용된 관점들의 차이는 저자가 예측 접근 방법의 평가

를 위해 사용했던 일련의 데이터와 관련이 있다.수집된 데이터의 결과로 만들어

진 관점들에 대한 분석과 제안된 접근 방법들은 대부분의 경우에 공개적으로 이

용 가능하도록 만들어지지 않는다.그러므로 위치기반 상황 예측에 관심이 있는

새로운 연구자들이 제시된 결과를 평가하고 그와 필적할 만한 그들 자신의 결과

물들을 만드는 것은 쉬운 것이 아니다.그 후에 저자는 4가지 서로 다른 일련의

데이터를 이용하여 상황 예측 접근 방법들(ActiveLeZi,Alignment,CCP)의 세

가지를 잘 알려진 기계학습 알고리즘(BayesNet,DecissionTable,J48Tree)세

가지와 비교한다.

2)활동 예측

Nazefard외[4]은 활동에 상응하는 특성들을 예측하기 위해서 2단계 프로세스

에 베이지안 네트워크를 사용한 순서 기반의 활동 예측 접근방법을 제시한다.제

안된 모델뿐만 아니라 저자는 여러 검색 및 점수(S&S)와 제약 기반(CB)베이지

안 구조 학습 알고리즘의 결과를 제시한다.이 논문에서 활동 예측 성능은 naive

Bayes와 앞서 언급한 S&S,CB알고리즘과 비교된다.

실험 결과는 스마트 홈으로부터 다섯달 동안 수집된 실제 데이터에 대하여 수

행되었다.결과는 언급되었던 베이지안 네트워크 구조학습 알고리즘의 우수한 활

동 예측 정확성을 말해준다.그림 2-2는 제안된 베이지안 네트워크를 보여준다.

그림 2-2에서 색칠된 Xt+1노드는 모델에 의해 예측될 클래스 변수(다음활동)

를 의미한다.이와 마찬가지로 노드 Xt현재 발생 중이거나 완료된 현재 활동을
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의미한다.또한 노드 Y
i
t와Y

i
t+1(i=1,2and3)는 현재와 다음 시간 상태를 나타낸다.

그림 2-2.활동예측을 위해 제안된 베이지안 네트워크

활동 예측 문제에서 우리는 다음 활동에 대하여 알지 못하기 때문에,t+1시간

에 대한 변수들은 처음 위치에서 모두 알려지지 않는다.

ParkkaJ외[5]은 활동 분류에 대한 연구를 보여준다.이 논문에서는 걷기,뛰

기,자전거 타기와 같은 일상적인 활동의 분류를 위해 사용된 방법들이 설명되어

있다.이 연구의 목적은 활동들을 어떻게 인식할 것인지,어떤 감지장치들이 유용

할지,신호 처리와 분류의 종류는 무엇인지 알아내고 실제적인 센서의 데이터 라

이브러리는 수집한다.16명의 테스터들은 일상적인 환경에 기록된 35-채널 데이

터와 약 31시간 추가 설명된 결과를 만든 데이터 수집에 참여한다.테스터들은 2

시간 측정 세션 동안 몇몇의 활동을 수행 하면서 착용 가능한 센서들을 착용한

다.

JaeyoungYang외[6]은 RFID를 기반으로 한 활동 인식 시스템을 제안한다.이

논문에서 저자는 시간단위의 긴 시간부터 분단위의 짧은 시간 단위의 범위 동안

보여줄 수 있는 활동이론을 기반으로 한 간단한 접근 방법을 제안한다.이 접근

방법은 계산 복잡성을 제한하면서 활동에 관련된 객체들에 대한 정보를 이용하여

활동들을 정확하게 인식할 수 있다.저자는 또한 정확성을 증명하기 위하여 접근

방법들과 현재 실험적인 결과들을 설명한다.이 논문에서는 활동이론은 적절한

계산적인 구조의 생성에 의해 운영된다.(활동이론은 좋은 계산적인 속성들을 가
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지고 있음에도 불구하고 일반적으로 계산에 바로 사용되지 않는다.)원시센서 데

이터는 위치,시간,사람 행동에 의해 영향을 받은 객체들,정보의 손실 없이 감

지된 데이터의 표현을 단순화하기 위하여 사용할 준비가 된 활동이론과 같은 요

소들과 밀접하게 연관된 의미 있는 구문으로 변환된다.패널티가 주어진 naive

Bayes분류자가 소개된다.분류자의 성능은 비분류의 가능성을 줄이기 위한 측면

에서 패널티 함수 사용에 대한 보상이다.운영되는 활동이론과 함께 패널티가 주

어진 naiveBayes분류자를 사용하여 높은 정확성을 가진 가벼운 분류자를 얻는

다.

EmmanuelTapia외[7]은 집안에서 간단하고 지능적인 센서들 기반의 활동인

식을 제안한다.이 논문에서 설명된 작업은 지능적이고 간단한 감지 장치들이 실

제 가정에서 일상생활의 활동을 인식하기 위하여 사용될 수 있다는 것을 보여준

다.활동인식을 위한 센서시스템들과 달리 이 작업에서 개발된 시스템은 실제 거

주자와 함께 여러 주거환경에 배치되었다.거주자들은 연구원이 아니거나 관련

경험이 없다.게다가 제안된 감지 시스템은 카메라와 마이크로폰과 같은 많은 사

람들에게 급속도로 퍼진 센서에 대안을 제시한다.마지막으로 시스템은 주요 수

정이나 손상 없이 기존 홈 환경에서 쉽게 새로 장착될 수 있도록 한다.

표 2-1.특징계산과 평가

Featuredescription Example

exist(sensorA,start,end)

before(sensorA,sensorB,end)

before(sensorTypeA,sensorTypeB,start,end)

before(sensorLocationA, sensorLocationB, start,

end)

SensorAfireswithintimeinterval

SensorAfiresbeforesensorBwithintime

interval

Sensorinadrawerfiresbeforeasensorin

thefridgewithintimeinterval

Sensorinkitchenfiresbeforesensorin

bathroomwithintimeinterval

표 2-1는 특성 설명과 그에 상응하는 예들을 보여준다.예를 들어 “exist(sensor

A,start,end)”규칙은 센서 A가 start와 end사이의 시간에 경고음을 울리는 것
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을 의미한다.두 번째 규칙에서는 상응하는 기능성에 따라 센서들의 순서를 따르

는 프로시저를 나타낸다.

3)에너지 관리

에너지 관리는 스마트 홈과 스마트 빌딩,스마트 공장과 스마트 오피스 등을 포

함한 여러 환경에서 많은 연구자들에게 흥미로운 분야로 남아있다.이에 논문에

서는 위에 환경들을 포함하는 몇 가지 관련연구들을 기술하였으며,목적은 어떤

종류의 사용자 패턴들이 에너지 효율 환경에서 고려될 수 있는지를 기술 한다.

ChaoChen외[8]는 사용자의 행동들을 이용하여 스마트 홈에서의 에너지 예측

매커니즘을 제시 했다.이 논문에서 저자는 집 에너지 소비의 분배를 분석하여

에너지 사용을 예측하기 위해 인간행동과 시간,척도등의 특징들이라고 알려진

선형과 비선형의 회귀 학습모형을 제시한다.제안된 방법들의 타당성을 보장하기

위하여 3달 넘게 수집된 2개의 실세계 정보데이터는 모형을 만드는데 적용 되었

다.학습 모형들을 기반으로 된 웹기반 최종소비자 시스템은 행동변화를 통해 에

너지 효율성과 지속가능성을 촉진시키기 위하여 행동기반의 에너지 사용에 대한

피드백을 사용자에게 주기 위하여 개발된다.저자는 에너지 사용 예측을 위해 선

형 회귀와 SVM회귀를 사용했다.표 2-2은 이 논문에서 사용된 특성과 그것들의

설명이 나타난다.
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표 2-2.예측과 회귀를 위한 데이터 특징

Feature Name Description

하루의 길이 하나의 인스턴스(초)에서 발생 하는 때 자정 이후 시간 길이

주중 요일 주중(월,화,수,목,금,토 일요일)의 현재 날짜

평일/주말 현재 날이 평일 인지 주말 인지 결정 하는 이진 변수

하루 중 시간 서로 다른 타임슬롯(아침,정오,오후,저녁,밤,늦은 밤)

개인 센서의 시간 시간 창 동안 다른 활성화 된 모션 센서의 시간

모션 센서 종류 다양한 객실에서 발생된 모션 센서의 수

모션 센서의 총 수 시간 창 동안 실행된 모션 센서 이벤트의 총 수

ChristianBeckel외[9]는 전기 소비 데이터를 기반으로 가전제품의 자동 분류를

제시한다.이 논문에서 저자는 디지털 전력량계에 의해 수집된 정보를 사용하여

개인 가전제품들의 자동분류를 시행하는 것의 문제점을 역설했다.특히 찾기에

적절하고 유망할 수 있는 일련의 가전제품들을 인식하고,우선 세 가지 다른 에

너지 공급업체의 노동자들과의 심오한 인터뷰를 함으로써 일련의 적절한 특징들

을 이끌어 낸 다음 자아 조정 맵을 사용하여 많은 양의 전기 소비 흔적 데이터를

분석한다.분석은 일반적인 분류 방식을 이용하여 얻은 전기 소비 데이터로부터

추론하기 쉬운 일련의 가전제품 특징들이 존재함을 보여준다.그 결과들은 가전

제품의 크기와 거주자의 수입과 같은 특징들을 전기 소비 데이터로부터 매우 쉽

게 추론할 수 있을 뿐만 아니라 에너지 공급업체에게 유용할 수 있다는 것을 보

여준다.그러한 특징들의 인식은 전기 소비 데이터를 이용하여 개인의 가전제품

들의 자동분류 잠재성의 분석을 향한 필수적인 첫 번째 걸음이 된다는 것을 나타

낸다.

S.A.Pourmousavi외[10]은 매우 단기적인 바람 속도 예측을 위한 혼합 모형

을 제시한다.이 연구의 목적으로서 인공 신경망(ANN)과 마르코프 연쇄(MC)는

매우 단기적인 시간 척도에 바람 속도를 예측하기 위하여 새로운 ANN-MC모형

을 개발하기 위해 사용된다.미래에 짧은 시간에 매우 단기적인 바람 속도의 예

측을 위해 현재 시간에 앞서 기록된 단기적인(약 1시간)것과 매우 단기적인(약
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몇 분 또는 몇 초)것에 대한 데이터 패턴들이 고려된다.이 연구에서 바람 속도

데이터에서의 단기적인 패턴은 ANN에 의해 기록되고 장기적인 패턴은 MC접근

방법과 4가지 이웃한 지수들을 사용하여 고려된다.그 결과들은 입증되고 새로운

ANN-MC모형의 효율성이 보모형의 효율성이 보여진다.예측의 불확실성과 계

산시간이 감소되는 동안 예측오류들이 감소될 수 있다는 것이 발견된다.그림

2-3은 제안된 혼합 모형을 보여준다.

그림 2-3.제안된 하이브리드 모델

VladimirCherkassky외[11]은 상업용 건물에서 전력 소비의 예측을 제시한다.

이 논문은 전력 소비의 예측을 위하여 컴퓨터를 사용한 지능기술의 적용을 나타

낸다.제안된 접근 방법은 여러 가지 상업용 건물과 공공건물로부터 얻은 실제

생활 데이터를 이용해 시간(하루)과 온도의 함수로써 동력 소비의 예측 정확성을

향상시키기 위하여 회귀와 클러스터링 방법을 결합한다.
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그림 2-4.세 가지 데이터 모델링 작업 간의 관계

그림 2-4에서 보여지는 데이터 분석 시스템에서 회귀모델화는 사용유무(하루

중의)기간 동안 회귀모형을 추정하기 위하여 클러스터링 모듈로부터 얻어진 나

눠진 훈련 데이터를 사용하고,분리물 감지는 이러한 추정된 회귀모형을 필요로

한다.클러스터링(데이터 분할)과 회귀모델화의 작업이 훈련 데이터를 사용하여

수행되는 반면 분리물 감지 작업은 시험 데이터를 사용하여 작동(예측)하는 동안

수행된다.그림 2-4에서 파선은 클러스터링회귀 추정과 분리물 감지 클러스터링

이 상호간에 의존적인 방식으로 수행되는 미래에 더 발전된 시스템에서의 정보흐

름을 나타낸다.

A.Badri외[12]는 단기 부하예측을 위해 인공 신경망과 퍼지논리방법들의 적용

을 제안한다.저자에 따르면 정확한 부하예보는 전기 회사들이 장치운용,발전과

유지계획의 관점에서 가장 좋은 결정을 내리는 데 큰 도움이 된다.전기 발전회

사들은 큰 정확성을 가지고 미래수요에 대한 사전 지식을 가지는 것이 필요하다.

몇몇 데이터 마이닝 알고리즘은 부하예보를 예측하는 것에 커다란 역할을 수행한

다.이 논문은 단기 범주의 load수요를 예측하기 위한 예보도구로서 인공 신경망

과 퍼지논리의 적용을 검사한다.이러한 경우에 예보는 하루 앞서게 되고 ANN

은 FL과 비교해서 좀 더 정확한 결과를 나타낸다.

이 논문은 단기부하예보를 위한 신경망과 퍼지논리 두 개의 현대적 방법 사이
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에서 수행되어온 비교를 통한 연구를 제공한다.저자는 시뮬레이션 결과로부터

ANN 모형이 FL모형보다 상당히 나은 결과를 생산한다는 것이 발견된다고 설명

한다.이것은 같은 한도를 가지고서 FL방법이 정확하고 포괄적인 선형회귀곡선

을 찾는 것이 어렵다는 사실 때문이다.저자는 제시된 모형이 체계적으로 검사되

지 않을 것이며 검사의 결과는 완전히 만족스러울 수준으로 제공되지 않을 것이

라고 설명한다.다른 연구처럼 중단기의 load예보를 위한 ANN의 적용이 제시되

었다.단기적인 load데이터의 정확성과 load발생시간에 가까움 때문에 단기적인

Load예보는 중단기의 LF와 비교하여 좀 더 정확한 결과를 제공한다.저자는 훨

씬 더 나은 결과를 얻기 위해서는 시작날과 다른 날들을 식별할 수 있는 신경망

을 위해 더 정교한 토폴로지를 소유할 필요가 있을지도 모른다고 결론을 내린다.

이러한 작업을 위하여 저자는 다른 날씨정보들 중에 오직 온도만을 사용한다.

Ren’eSchumann외[13]은 스마트 그리드에 블록을 만드는 것으로서 수요 예

측와 스마트 장치를 제시한다.사용자 수요의 예측 도입이 스마트 그리드에서의

에너지 비용을 감소시키는 데 도움을 준다는 것이다.저자는 마이크로 그리드에

서의 스마트 장치의 삽입의 영향을 연구해 왔다.마이크로 스마트 그리드는 에너

지 비용을 최소화하기 위해 예측,계획,조정과 같은 기술들을 응용할 수 있다.

마이크로 그리드 소비 관리의 몇 가지 근본적인 형태는 사물 인터넷(M2M)의 상

황에서 현재 연구되는 기술들이다.장치들은 지역 컴퓨팅과의 의사소통 능력을

더 함으로써 스마트해진다.저자는 a)마이크로 그리드에서의 스마트 장치의 양

을 달라지게 하는 것과 b)에너지 발전계획을 위하여 예측 능력을 더함으로써 에

너지 비용을 감소시킬 가능성을 연구한다.이러한 스마트 마이크로 그리드의 배

열형태와 에너지 비용의 최소화를 분명히 소비자에게 가져다 줄 것 이라고 한다.

실험에 근거하여 지역 에너지 생산 계획에 예측 정보를 더하는 것은 그리드의 나

머지가 다른 스마트 장치들을 소유하지 않는다 할지라도 상당한 비용 감소를 이

끌 수 있다고 한다. 또한 더 많은 스마트 장치 /소비자를 마이크로 그리드에

더함으로써 에너지와 비용이 더욱 감소될 수 있다고 한다.

4)건강 관리
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SmithaT 외[14]은 질병 예측에 기반을 둔 의사 결정트리를 제안한다.사용 중

인 의사 결정트리는 데이터 마이닝 응용에 관한 규칙을 발견하기에 적합하도록

해주는 특정한 이점들을 소유한 학습 알고리즘들 중의 하나이다. 주로 어떤 지

역,특히 슬럼에서의 질병의 발생 가능성을 예측하기 위해 의사 결정트리를 사용

하여 예측 모형을 만드는 목적을 가졌던 데이터 마이닝 기술에 초점을 둔다.이

모형은 또한 모형 형성에 도움이 될 수도 있는 다른 중요한 인자(파라미터)를 인

식한다.이 논문에서 의사 결정트리는 질병이 발생할 가능성에 근거한 지역의 거

주자들을 분류하는데 적용되고 있다.이 논문은 의사 결정트리알고리즘을 이용하

여 질병 발생에 관한 규칙을 발견하고자 한다.논문은 또한 미래 예측을 위해 이

지역에서 어떤 규칙들이 발생되는지 연구한다.

표 2-3.가능성 있는 값들에 대한 몇 가지 특성

No Attribute PossibleValues

1 Income Low/Average/High

2 Employment Employed/Un-Employed

3 EnvironmentalCondition Good/Average/Poor

4 NoofMembersinaFamily Below 5/Between6-10/Above10

5 SanitationFacility Good/Fair/Poor

6 Education Educated/Non-Educated

OsmarR.Zaiane외[15]는 분류 시스템을 만들기 위해 새로운 방법을 제안한

다.연관 규칙 마이닝에 기반을 두고 의학적 이미지들을 분류하기 위한 응용에

실제의 데이터를 시험한다.이 논문에 제안된 방법은 디지털 유방암 검사를 3가

지 범주로 분류한다.보통 ,양성,악성 보통의 유형은 건강한 환자를 특징으로 하

는 것이며,양성유형은 종양을 보여주는 유방암 검사를 대표하지만 그 종양은 암

세포에 의해 형성되지 않으며 악성유형은 암적인 종양을 가진 환자로부터 만들어

진 유방암 검사이다.이 연관 규칙에 기반을 둔 분급기는 실제의 데이터모음에서
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실험된다.이 논문에서 제시된 시스템은 다음과 같은 단계로 구성 되어있다.전처

리 단계,처리된 업무의 데이터베이스를 마이닝 하는 단계,그리고 분류모형에서

의 처리된 연관 규칙을 정리하기 위한 마지막 단계로 구성된다.

MantzarisD.H.외[16]은 의학적인 질병 예측을 위해 인공적인 신경망을 제안

한다.이 연구는 다층 퍼셉트론과 확률론적 신경망뿐만 아니라 골다공증 위험 요

소 예측의 문제에 이러한 모형들의 적용을 기반으로 한 인공 신경망 패턴 인식

모형들의 발전과 평가에 초점을 둔다.더 정확히 말하자면 어떤 사람이 높은 수

준의 골다공증에 있으며 그러므로 더 많은 골다공증 검사를 받아야 하는지를 인

식하는 임상의들을 도와주기 위함이다.이 응용 분야는 초기 골다공증의 발견이

골다공증으로 인한 골절의 예방에 중요하기 때문에 매우 중요하다고 여겨지는데,

이것은 증가된 질병률과 사망자 수,높은 사회경제적 비용과 관련이 있다.제안된

인공 신경망 구조들과 임상 데이터에서의 그것들의 활용이 이 논문에 제시된다.

HaniNeuvirth외[17]은 만성 질환을 가진 환자에 대해 데이터 구동 평가 시스

템을 위한 프로토타입과 환자에게 최적의 관리를 할 수 있는 내과 의사를 지정하

기 위한 새로운 응용을 제시한다.프로토타입은 당뇨병의 경우 사용하기 위해 고

안되고,대략 4500명의 당뇨병 환자들로부터 얻은 일상적인 수술 데이터를 통해

평가된다. 이 연구에서 환자의 결과를 위해 두 가지 측정법을 탐구했다.측정법

은 당뇨병 환자를 위한 치료 질의 평가에 필수적이고 분석적인 체계 중 두 가지

유형에 영향을 받는다.분류와 생존 분석 프로토타입 시스템은 최종소비자가 상

호적으로 바라던 결과를 선택할 수 있게 해준다.Cox비례 위험 모형,종적인 데

이터를 분석하는데 일반적으로 사용되는 통계적 방법,그리고 여러 가지의 최신

식 기계 학습 방법론 등을 포함한 다양한 학습 접근 방식을 시험하고 비교한다.

5)비즈니스 관리

Hyunchul Ahn 외[18]은 기업의 파산 예측을 위하여 CBR(Case based

reasoning)의 예측 수행을 향상시키기 위한 새로운 접근 방식을 제안한다.저자는

유전자 알고리즘을 사용함으로써 사례 기반의 추론(CBR)을 위한 동시적인 특징

가중치의 최적화와 사례 선택을 제안한다.저자에 따르면 금융상에서 가장 중요
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한 연구 주제 중 한 가지가 효과적인 회사의 파산 예측모형들을 만드는 것이다.

왜냐하면 그것은 금융기관의 위기 관리를 위해서 필수적이기 때문이다.연구자들

은 통계적인 지능기술과 인공적인 지능기술을 포함한 예측 수행을 향상시키기 위

해 다양한 데이터 구동접근 방식을 적용해 왔고,그것들 중에 상당수가 유용하다

고 증명되어 왔다.사례 기반의 추론은 가장 인기 있는 데이터 구동접근 방식 중

에 하나이다.왜냐하면 적용하는 것이 쉽고 과잉적합(overfitting)의 가능성도 없

으며,산출된 것에 적절한 설명을 제공하기 때문이다.그러나 그것은 중요한 한계

를 가지고 있으며 예측 수행이 일반적으로 낮다.저자는 그들의 모형이 더 관계

있는 사례를 참고하고 필요 없는 것을 제거함으로써 예측 수행을 향상시킬 수 있

다고 주장한다.제안된 모형을 실세계의 사례에 적용.실험의 결과는 전통적인사

례 기반의 추론의 예측 정확성이 제안된 모형을 사용함으로써 상당히 향상될지도

모른다는 것을 보여준다.저자는 금융기관들이 이러한 결과물들에 적절한 설명뿐

만 아니라 정확한 결과를 만들어내는 파산 예측모형을 만드는 방법을 제안 한다

2.의사결정트리 알고리즘

본 논문에서 예측을 위한 알고리즘으로 대표적인 방법 중 하나인 의사결정트

리를 사용되고 있다.의사결정트리 모형은 1964년 Sonquist와 Morgan에 의해 처

음 시도되었고,1973년 Morgn과 Messaenger에 의해 THAID(THetaAutomatic

InteractionDetection)라는 알고리즘으로 일반인도 많이 이용하게 되었다.1980년

Kass는 카이제곱 적합성검정에 근거한 CHAID(Chisquared Automatic

InteractionDetecton)라는 알고리즘을 소개하였는데 현재까지 많이 사용되고 있

다.1982년 컴퓨터 학자 Quinlan은 ID3(InteractiveDichotomizerVer.3)라고 하는

의사결정트리 알고리즘을 소개하였고,후에 이를 발전시켜 C4.5라는 알고리즘을

구현 한다.1984년 Breiman등은 CART(Classification& RegressionTree)를 통

해 의사결정트리의 성장 및 가지치기 등의 이론을 정립한다.C4.5와 CART는 비

모수적인 분류 방법인데 1988년 Loh와 Vanichetake는 모수적인 접근 방식의

FACT를 소개한다.최근에는 하나의 의사결정트리로서 데이터를 분류하는 방법
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보다 붓스트랩(bootstrap)방법으로 표본을 여러 개 추출한 후 이 표본에 근거한

여러 개의 의사 결정트리 분류를 통합하는 앙상블(ensemble)모형을 많이 이용한

다.[19]

의사결정트리는 데이터를 분류(Classification)하기 위해 사용하며,목표 변수가

범주형인 경우 사용되며 수치형인 경우 결정트리 알고리즘 종류가 달라져야 한

다.

의사결정트리 알고리즘 종류는 ID3알고리즘,C4.5알고리즘,C5.0알고리즘,

CART ,CHAID 알고리즘이 있으며,데이터 마이닝에서 가장 많이 사용되는 알

고리즘은 C4.5또는 C5.0이다.ID3알고리즘의 수치형 데이터를 분류 할 수 없어

이를 보완한 알고리즘이 C4.5가 개발되었으며 다시 이를 보완한 알고리즘이 C5.0

이다.이들 알고리즘들은 크게 인공지능,기계학습 분야에서 발전된 ID3,C4.5,

C5.0과 통계학 분야에서 개발된 CART,CHAID알고리즘으로 분류 된다.

또한 서로 유사한 방식을 갖지만 평가지수 즉,선택방법에 다른 접근 방식을 갖

게 되며,그 분류는 인공지능 계열의 알고리즘들은 엔트로피,정보이득 개념을 사

용하여 분리기준을 결정하고,통계학에 기초한 CART 및 CHAID 알고리즘들은

카이스퀘어,T검정,F검정 등의 통계분석법을 사용한다.

결정트리 알고리즘들은 기본적인 생성 방식은 유사하며 가지를 분리하는 방식

(분리에 사용될 변수 및 기준을 선택하는 방식)에서의 약간의 차이를 갖는다.분

리 방식의 차이점을 아래의 표 2-4로 설명한다.[20]

표 2-4.의사결정트리 알고리즘 분리방식

알고리즘 평가지수(선택방법) 비고

ID3 엔트로피 다지분리(범주)

C4.5 정보이득 다지분리(범주)및 이진분리(수치)

C5.0 정보이득 C4.5와 거의 유사

CHAID 카이제곱(범주),F검정(수치) 통계적 접근 방식

CART
GiniIndex(범주),

분산의 차이(수치)
통계적 접근 방식,항상 2진 분리
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ID3알고리즘은 의사결정트리 기반 분류 알고리즘의 대표적인 알고리즘으로서,

다양한 의사결정트리 기반의 분류 알고리즘인 C4.5,CART,CHAID 들도 ID3의

기초하고 있다.ID3알고리즘을 이해하기 위해 의사결정트리를 설명할 때 가장 많

이 사용되는 예제로 날씨에 따라 경기를 했는지 안했는지를 기록한 데이터를 갖

고 설명한다.

표 2-5.날씨 및 기온기반의 경기 예측 예

Day Outlook Temp Humidity Windy Play(Y/N)

D1 Sunny Hot High Weak N

D2 Sunny Hot High Strong N

D3 Overcast Hot High Weak Y

D4 Rain Mild High Weak Y

D5 Rain Cool Normal Weak Y

D6 Rain Cool Normal Strong N

D7 Overcast Cool Normal Strong Y

D8 Sunny Mild High Weak N

D9 Sunny Cool Normal Weak Y

D10 Rain Mild Normal Weak Y

D11 Sunny Mild Normal Strong Y

D12 Overcast Mild High Strong Y

D13 Overcast Hot Normal Weak Y

D14 Rain Mild High Strong N

표 2-5는 날씨에 따라 경기를 했는지 안했는지 기록된 데이터이며,맨 위 데이

터는 각 속성필드 이름이고 14개의 레코드가 존재한다.

ID3알고리즘의 구현을 위한 각 단계는 :

1.전체 데이터를 포함하는 루트 노드를 생성한다.

2.만약 샘플들이 모두 같은 클래스라면,노드는 잎이 되고,해당 클래스로 레이

블을 부여한다.

3.그렇지 않으면 정보이득이 높은(즉,데이터를 가장 잘 구분할 수 있는)속성

을 선택한다.(이때 정보이득은 엔트로피의 변화를 가지고 계산한다.)

4.선택된 속성으로 가지(Branch)를 뻗어 하위 노드들을 생성한다.

(각 하위 노드들은 가지의 조건을 만족하는 레코드들이다.)
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5.각 노드에 대해여 2단계로 이동한다.

위 5단계를 통해 구현되,구현을 위해서는 정보이득을 구하며,정보이득을 얻기

위해서는 엔트로피 값 계산이 필수적이며 값을 구하는 공식은 다음과 같다.

, (식 1)

S:주어진 데이터들의 집합

C={C1,C2,...,Ck}:클래스 값들의 집합

freq(Ci,S):S에서 classCi에 속하는 레코드의 수

|S|:주어진 데이터들의 집합의 데이터 개수

위 식에서 는 i번째 클래스 값에 대하여 해당 데이터집합 중에서 차지하는 비율

(Probability)을 의미한다.

엔트로피값을 구한 후 정보이득을 계산할 수 있다.

정보이득이란,어떤 속성을 선택함으로 인해서 데이터를 더 잘 구분되게 하는

것을 의미하며 정보이득을 구하는 공식은 다음과 같다.

(식 2)

I :상위 노드의 엔트로피

S:데이터 속성값

E:A선택시 파생되는 엔트로피 가중치 평균값

I는 상위 노드의 엔트로피이며,E(A)는 A라는 속성을 선택 시 파생되는 하위노

드의 엔트로피 가중치 평균값을 의미한다.
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그림 2-5.의사결정트리 구성

C4.5알고리즘은 ID3알고리즘을 보완하여 알고리즘이라 할 수 있으며,ID3알고

리즘의 문제점은 다음과 같다.

(a)수치형 속성 취급 (handlingcontinuousattributes)

(b)무의미한 속성을 제외하는 문제

(b)트리의 깊이 문제 (how deeplytogrow thedecisiontree)

(c)결측치 처리 (Handlingmissingattributesvalues)

(d)비용고려 (handlingattributeswithdifferentcosts)

(e)효율성 (Improvingcomputationalefficiency)

ID3알고리즘은 범주형 속성에 대해서만 트리를 생성하는 방법을 제시하고 있

다.따라서 수치형 속성은 모델 생성에 활용할 수 없는 한계가 있다.C4.5에서는

수치형 속성까지 사용하는 방법에 대해서 제안한다.

스마트 홈 환경에서 데이터 마이닝 기법을 이용하여 사용자에게 상황에 적합한

서비스를 추론하는 모델을 제안한다.의사결정트리 알고리즘들 중에 하나인 C4.5

알고리즘을 기반으로 서비스 추론에 쓰이는 서비스 트리를 생성하고,정량적 특

성 규칙과 정량적 판별 규칙을 이용하는 정량적 가중치 산정 알고리즘을 통해 사
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용자에게 제공될 서비스를 추론 한다.[21]

그림 2-6.ISR모델
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Ⅲ.의사결정트리을 이용한 취업상황 예측알고리즘

1.개요

본 장에서는 의사결정트리 알고리즘을 이용하여 규칙을 생성하여 취업상황을

예측하고 보완요소를 추천하기 위한 전체 프로세스 구조와 각 프로세스의 주요기

능 및 각 프로세스의 특성들에 대해 설명한다.또한 각 프로세스의 세부 흐름도

(Flow Chart)를 통한 상세한 구조 설명과 흐름도이용한 실제 데이터의 흐름 예를

나타낸다.구현된 프로세스 기능과 특성들의 설명에 이어서 알고리즘을 구현하기

위해 뿌리(Root)노드 생성과정,하위노드 생성과정,의사결정트리 생성 마지막으

로 규칙생성 방법을 설명하고 알고리즘을 이용하여 생성된 규칙을 통해 예측결과

를 제시함과 동시에 예측 결과에 따른 취업을 위한 보완요소 제공방안을 설명한

다.

2.취업상황 분류 및 예측알고리즘

1)전체 시스템 구성 및 Process구조

학생취업상황 예측 및 추천 전체 처리과정은 그림 3-1과 같다.처리과정은 6가

지 분류의 기능으로 나누어져 있으며,각 기능은 첫 번째 데이터를 입력받고저장

처리 해주는 데이터 처리(DataProcess),두 번째 데이터를 변환하여 예측 가능

한 범주형 데이터로 변환시켜주는 정규화(NormalizationProcess),세 번째는 범

주형 데이터로 구성된 데이터를 기반으로 엔트로피,정보이득 값을 구한 후 트리

를 구성하여 데이터의 결과를 분류시켜주는 분류화(ClassificationProcess),그리

고 분류되어진 데이터를 기반으로 예측을 위한 규칙생성 과정과 규칙을 기반으로

사용자 요청 데이터에 대한 예측을 처리하는 예측(예측 처리 과정)끝으로 예측

된 결과를 바탕으로 결과에 따라 사용자에게 보완요소를 추천해주는 보완요소추

천프로세스(ComplementaryelementSuggestProcess)로 구성 되어 있다.
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그림 3-1.학생취업상황 예측 및 추천 전체 처리과정

제안하는 의사결정트리 알고리즘 적용을 통한 학생 취업예측을 위한 전체 처

리과정은 그림 3-2와 같다.학생의 취업 요청데이터를 받으면 시스템은 그림에서

InputData가 되며,요청된 데이터는 저장이 이루어진다.데이터는 저장 과정 중

에 분류화(Classification)을 위해 범주형 데이터로 전환되어지며 전환된 데이터를

기반으로 분류화(Classification)가 이루어진다.분류된 데이터는 예측의 결과를 위

한 규칙이 되며,결과에 따른 보완요소의 추가적인 기능을 위해 사용된다.데이터

는 의사결정트리 C4.5의 평가지수 계산방법에 의해 엔트로피값을 우선 구하고

그 다음 정보이득값을 구하여 가장 높은 값을 트리노드로 생성하고 차례로 하위

노드를 생성하여 leaf노드를 구하여 정지규칙이 만족 될 때까지 반복적으로 수행

되어 구성된 트리는 Root노드에서 부터 Leaf노드까지의 하나의 줄기가 하나

의 규칙이 되며 이 데이터들은 규칙(Rule)데이터 테이블에 저장된다.이러한 일

련의 과정이 끝나면 사용자가 요청한 데이터를 규칙데이터와 비교하여 취업 가능

유무를 확인할 수 있게 된다.
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그림 3-2.취업상황 예측을 위한 전체 처리 과정
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2)데이터 전처리 프로세스(PreprocessProcess)설계

규칙을 이용하여 상황을 예측하기 위해서는 데이터 전처리 과정을 통한 분류

화와 규칙생성의 준비 단계가 요구된다.우선 InputData(나이,성별,학점,어학

점수,자격증 유무 등)를 입력받게 되며 데이터 전처리 과정(Preprocess)에서 이

러한 데이터들은 저장,수정 처리 할 수 있으며 입력 데이터는 범주형 데이터 형

식의 아닌 실제 학점 (cf,.4.5.3.8)또는 어학점수(900,700)와 같은 형태로 입력

받게 될 것이다.하지만 본 논문에서 알고리즘 구현을 위해 입력받은 값을 범주

형 데이터로 변환(cf,학점 4.5-> 4,어학 900-> A)처리 하여 정규화 프로세스

(NormalizationProcess)가 이루어진다.데이터 정규화 프로세스 에서 입력받은

데이터를 데이터베이스에 저장된 Threshold값과 일치하는 데이터를 조회하여

입력한 토익점수(Language_Score)나 학점(Credit)과 일치하는 데이터를 정규화

프로세스(NormalizationProcess)가 변환 후 정규화 데이터(NormalizationData)

로 변환 하는 작업을 거치게 된다.이렇게 변환 된 데이터를 PredictMst테이블

에 저장함으로서 규칙을 생성하기 위한 기본적인 데이터를 구성 할 수 있다.
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그림 3-3.데이터 전처리 프로세스 흐름도
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그림 3-3는 데이터 전처리 처리 흐름도이며, 데이터 저장과 정규화과정을 흐

름도를 통해 나타내고 있다.흐름도 상단의 흐름에서 사용자를 통해 데이터 입력

이 이루어지면 Property데이터는 범주형 데이터로 정규화 되어야 하는 컬럼인지

아닌지 판단이 이루어진다.Property1은 정규화가 필요한 경우이므로 그림 3-6에

서 와 같이 데이터의 Normailization과정을 거치게 된다.정규화 과정이 필요 하

지 않는 경우의 변수Propertyn(n,주어진 변수 종류)는 기존의 저장된 데이터

의 유무의 따라 새로운 데이터라면 저장(Insert)을 통해 저장되며 기존에 존재하

는 데이터의 경우라면 수정(update)되어 Preprocess과정을 마친다.그림 3-4는

위에 언급된 데이터 Preprocess과정의 예를 나타낸다.그림에서 사용자가 학점

(Credit)을 입력하였고 학점(Credit)은 정규화가 필요한 데이터이므로 ‘Y’로 정규

화 과정을 거치게 된다. 데이터의 기존 존재 유무에 따라 데이터는 추가 또는

수정 로직을 걸치게 될 것이며, License_YN은 정규화 과정이 필요 없는 변수

이므로 판단에서 'N'으로 판단되고 데이터 존재 유무에 따라 저장 되는 흐름을

보여주고 있다.
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그림 3-4.데이터 전처리 프로세스 흐름도(예)



- 28 -

그림 3-5.정규화 프로세스 흐름도

그림 3-5은 데이터 정규화(Normalization)과정을 흐름도(Flow Chart)로 나타

내고 있다.입력된 데이터는 기존의 데이터 테이블에 저장되어 있는 해당 변수

값과 비교하여 기준값(Threshold)에 있는 데이터 값을 해당 범주형 데이터로 변
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화하는 과정을 나타낸다.p는 각 변수가 가질 수 있는 경계치의 수를 나타낸다.

그림 3-6은 정규화의 예를 보여준다.그림에서 사용된 변수 항목은 Credit(학점)

이다.입력된 학점에 따라 그림에서 4.0보다 큰 경우,3.0.....1.0보다 큰 경우 순으

로 대상값의 경계값에 따라 변환 되는 예를 보이고 있다.

그림 3-6.정규화 프로세스 흐름도(예)
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3)분류화 프로세스(ClassificationProcess)설계

분류화 프로세스(ClassificationProcess)구조는 그림 3-7과 같다.정규화 프로

세스에서 처리된 데이터는 의사결정트리 알고리즘 생성을 위한 범주형 데이터가

된다.이를 활용하여 분류화 프로세스는 각 필드의 엔트로피 값을 계산하고 엔트

로피 계수로 변수에 대한 기대정보와 정보이득을 구하고 정보이득이 가장 큰 변

수를 뿌리(Root)노드로 트리를 생성하게 되며,최상위 노드를 구한 후 Leaf노드

를 구하고 모든 Leaf노드가 구해지면 데이터의 분류가 종료되어 의사결정트리를

이루게 되며 각 Leaf노드를 끝으로 뿌리노드를 시작점을 갖는 가지는 각각의 규

칙이 되어 저장된다.

그림 3-7.분류화 프로세스 구조

이렇게 생성된 가지는 정지 규칙이 적용되어 만족될 때까지 알고리즘이 반복되

어 적용된다.이렇게 생성된 의사결정트리의 가지분할이 완료되면 최종적으로

Leaf노드의 값으로 결과를 예측할 수 있으며 ,뿌리노드로부터 Leaf노드에 이
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르는 가지가 규칙을 형성하게 되며,분류화 프로세스(ClassificationProcess)에서

는 완성된 규칙을 데이터베이스에 저장하게 된다.따라서 규칙 데이터베이스에

생성된 데이터를 기준으로 다음에 설명될 예측 처리 과정에서 규칙 데이터베이스

를 활용하여 사용자요청에 따른 결과를 출력 해주게 된다.

그림 3-8분류화 흐름도(ClassificationFlow Chart)는 알고리즘 구현을 위한

의사결정트리의 알고리즘 구현 흐름도를 보여준다.흐름도에서 상단의 전처리 과

정이 완료 된 후 정규화 된 데이터를 이용하여 각 변수의 엔트로피를 계산하게

된다.엔트로피 값은 계산식에 의해 구하며,이렇게 얻어진 각 변수의 엔트로피

값을 이용하여 정보이득을 계산식을 이용하여 구한다.엔트로피와 정보이득 값을

이용하여 정치 규칙이 적용되어 만족 될 때까지 반복된다.

여기서, (식 3)

S:주어진 데이터들의 집합

C={C1,C2,...,Ck}:클래스 값들의 집합

freq(Ci,S):S에서 classCi에 속하는 레코드의 수

|S|:주어진 데이터들의 집합의 데이터 개수

(식 4)

I :상위 노드의 엔트로피

S:데이터 속성값

E:A선택시 파생되는 엔트로피 가중치 평균값
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그림 3-8.분류화 프로세스 흐름도
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그림 3-9.분류화 프로세스 흐름도(예)

그림 3-9는 위의 분류화 흐름도 예로 의사결정트리의 구성과정을 나타낸다.우

선 상단 최상위 노드를 구하기 위해 각 변수마다의 엔트로피 계산되고 엔트로피

값을 이용하여 정보이득값을 구하고,각 변수의 정보이득 값이 가장 높은 변수

Language_Score가 최상위 노드로 선정된다.최상위 노드를 구하였으므로 그 다

음은 Language_Score를 제외한 각 변수의 엔트로피와 정보이득 값을 반복하여
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구한다.Language_Score변수에서 각 속성값은 5가지로 나눠지며 이중 B항목을

제외한 나머지 값은 정지규칙이 만족되어 더 이상 분할되지 않으며 B항목은 다

시 나머지 변수들중 가장 정보이득이 높은 Age로 분할되어 다시 Credit와

License_YN으로 분할되어 Leaf노드까지 완료 된다.완성된 트리는 총 12개의 가

지를 이루며 규칙 12개를 생성한다.

4)상황예측 처리과정

예측처리 과정에 관련된 구조는 그림 3-10과 같다.위 분류화 프로세스

(ClassificationProcess)에서 저장한 규칙 데이터베이스데이터를 활용하여 예측은

사용자가 요청한 데이터를 규칙 데이터베이스와 비교하여 존재유무를 가리고 결

과를 사용자에게 출력하게 된다.

그림 3-10.예측 프로세스 구조
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그림 3-11.예측 프로세스 흐름도
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그림 3-11에서는 규칙 데이터베이스데이터와 요청 데이터를 예측 프로세스(예

측 처리 과정)가 비교 처리하여 결과를 출력하는 과정을 보여주고 있다.흐름도

상단에서 사용자의 입력데이터와 데이터베이스에 저장되어있는 규칙(Rule)데이

터 값을 입력 받고 입력된 해당 데이터와 데이터베이스에 저장된 각 항목에 들어

있는 레코드 값과 비교하여 일치하는 항목들을 검색한다.이중에서 일치하는 변

수가 존재하는 경우 배열 ArrCnt라는 곳에 해당 차례 순으로 Y를 저장하며 ,일

치하는 값이 없는 경우 null값을 저장하여준다 이렇게 저장된 배열은 데이터베이

스에서 검색한 항목 중 가장 많은 수의 항목의 일치하는 WORK_STATUS값을

검색하게 되고,결과로 출력하게 된다.그림 3-12은 예측 프로세스 흐름도의 예제

를 나타낸다.흐름도 에서 입력 값 (25,남,3,B,N,,N)사용자로부터 요청되었

고,예측 프로세스는 Read한 데이터베이스에 데이터 값과 비교 한다.그림 3-12

에서는 남자,학점 3,어학점수 B인 변수를 비교하였으며 해당 데이터 값과 일치

하므로 해당 배열 ArrCnt에 해당 필드에 해당되는 곳에 'Y'를 할당 한다.할당된

배열 규칙 테이블에서 가장 많은 값과 일치하는 해당 변수 Max값을 선택하여 해

당 WORK_STATUS(N)값을 출력하여 완료된다.
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그림 3-12.예측 프로세스 흐름도(예)
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그림 3-13.보완요소 추천 프로세스 구조

5)취업 보완 추천 처리과정

취업 여부를 예측하고 더불어 취업하기 위한 보완요소를 추천(Complementary

ElementSuggestProcess)한다.그림 3-13는 예측결과에 따라 취업을 위한 보완

요소를 추천해주는 프로세스(ComplementaryElementsSuggestProcess)구조를

나타내고 이TEk..보완요소 추천은 취업상태가 ‘Y'인 경우 즉,취업상태인 경우

는 제외되며 나머지 미취업(N),서류통과(A),면접통과(B)의 결과에 경우에만 보

완요소를 추천하여준다.보완요소는 데이터베이스에서 해당 결과에 따라 출력 한

다.
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그림 3-14.보완요소 추천 프로세스 흐름도

그림 3-14은 보완요소 추천의 흐름도를 나타낸다.WORK_STATUS값이 'N',

'A','B'인 경우 메시지를 출력하여 주며 'Y'인 경우는 EmploymentAvailable

로 취업가능 메시지를 출력하여 완료 된다.
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그림 3-15.보완요소 추천 프로세스 흐름도(예)

그림 3-15은 보완요소 추천 프로세스 흐름도 예를 나타낸다.취업상태가 ‘N'

인 경우로 해당 ReadData의 메시지 자격증 요구됨(Qualificationsrequired),학점

부족(LackofCredit),어학점수부족(LackofLanguage_Score)로 출력 하여 주고

있다.만약 데이터가 ’Y‘라면 "Employmentavailable" 메시지를 출력하여 완료

된다.
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6)취업예측데이터베이스 Table설계

취업예측시스템 테이블은 모두 4가지로 구성 되며,각 테이블은 사용자가 입력한

데이터를 저장하는 테이블 (성별,나이,학점,어학점수,자격증유무,어학연수유무,학적상

태,취업상태)인 PredictMst테이블,트리생성이후 규칙이 된 데이터를 저장하는 테이블

(성별,나이,학점,어학점수,자격증유무,어학연수유무,취업결과)인 RuleData테이블,사

용자가 입력한 어학점수를 범주형 데이터로 변환하기 위해 기준정보를 갖고 있는 테이블

(어학구분,어학명,시작점수,종료점수,변환점수)인 Language테이블,사용자가 입력한

학점점수를 범주형 데이터로 변환하기 위해 기준정보를 갖고 있는 테이블 (학점구분,학

점명,시작점수,종료점수,변환점수)인 Credit테이블로 구성된다.

표 3-1.데이터 베이스설계

PredictMst RuleData

Language Credit
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Ⅳ.시뮬레이션 및 성능 분석

본 논문에서는 취업상황 예측을 위해 알고리즘을 이용하여 학생들의 정보를

통해 취업을 예측한다.학생들의 데이터는 신뢰성 있는 데이터로 성별,나이,학

점,어학점수,어학연수경험 유무,자격증 유무에 관한 정보를 얻어 데이터화 시

켰다.인공지능 예측에 사용되는 의사결정트리 C4.5알고리즘을 잉용하여 절차에

따라 입력된 정보를 사용하여 각 변수별 엔트로피 값을 계산하고 각 변수별 정보

이득 값을 얻어낸 후 Root노드를 정하게 된다.뿌리노드가 지정되고 난후에는 사

용된 변수는 제외하여 하위노드를 생성하게 되며 각 변수별 정보이득값을 구하여

노드를 생성하여 의사결정트리를 만들며 각 노드가 leaf노드로 모두 완료되면 각

Leaf노드는 규칙으로 만들어져 데이터베이스에 저장하게 된다.이렇게 저장된 규

칙을 바탕으로 3장에서 의사결정트리 기반으로 설계한 취업예측 알고리즘을 작성

된 시나리오를 바탕으로 시뮬레이션 성능 평가를 수행하여 결과를 분석한다.그

림 4-1은 시뮬레이션을 위해 데이터베이스에 입력된 데이터 값 화면이다.

그림 4-1.신뢰성 있는 취업정보 예
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1.시뮬레이션 환경

본 논문에서 제안한 취업예측알고리즘은 아래와 같은 환경에서 실행한다.

표 4-1.구현환경

구분 하드웨어 소프트웨어 비고

의사결정트리

C4.5알고리즘 구현 및

실행

Intel(R)

Core(TM)

i-5-2430M CPU

@ 2.40Ghz

8GBRAM

MicrosoftVisual

Studio C#

사용자

인터페이스

Intel(R)

Core(TM)

i-5-2430M CPU

@ 2.40Ghz

8GBRAM

MicrosoftVisual

Studio C#

데이터베이스

Intel(R)

Core(TM)

i-5-2430M CPU

@ 2.40Ghz

8GBRAM

Microsoft

SQL2008R2

의사결정트리 C4.5를 이용한 취업예측시스템은 MicrosoftVisualStudio이용하

여 C#언어로 구현하였고 ,간단한 실험 사용자 인터페이스 또한 Microsoft

VisualStudio에서 C#으로 구현한다.사용되는 학생정보 데이터는 MS-SQL을 이

용하여 Predict데이터베이스에 저장 한다.
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2.취업상황 예측을 위한 트리 생성결과

그림 4-2.취업예측 시퀀스 다이어그램

그림 4-2은 취업예측과정을 시퀀스 다이어그램을 통해 나타내고 있다.사용자

가 데이터를 입력하면 데이터 전처리 프로세스는 데이터가 없는 경우라면 정규화

프로세스를 통해 데이터를 알고리즘에서 사용가능하도록 범주형 데이터로 변환시

켜 프로그램 로직에서 각 항목별 엔트로피와 정보이득을 구하고 적절한 트리를

구성하여 분류화 프로세스(ClassificationProcess)에서 규칙을 생성하여 규칙 테

이블에 저장하고 저장된 데이터를 활용하여 예측 처리 과정은 사용자가 검색 요

청한 데이터에 대해 적절한 예측 응답을 출력하면 본 시스템의 절차가 완료된다.

이러한 일련의 과정을 위해서는 시스템의 실질적인 핵심로직인 의사결정트리의

알고리즘을 구현한다.그림 4-3은 의사결정트리 알고리즘을 보여주고 있다.
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그림 4-3.의사결정트리 알고리즘
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sex age credit language licnese_yn exp_language_yn work_status

F 24 1 E N N N

M 24 2 D N N N

F 24 3 B N Y B

M 24 3 B Y Y A

F 24 3 C Y N B

M 24 4 C Y Y Y

M 25 1 B N N N

F 25 2 A Y Y A

F 25 2 B N N N

F 25 3 B N Y A

M 25 3 C N N B

M 25 4 C N N B

F 26 2 D N N N

F 26 3 A Y Y Y

M 26 3 A Y Y Y

M 26 3 A Y Y Y

F 26 3 B N N N

M 26 3 B Y N A

F 26 3 B Y N Y

M 26 4 E Y Y A

F 27 2 E N Y N

F 27 3 B Y N B

F 27 3 E N N N

M 27 4 B N N A

M 27 4 B Y N Y

M 27 4 D N Y B

F 28 2 A N Y B

M 28 3 A N N A

F 28 3 C Y Y B

M 28 4 A N Y Y

M 28 4 A Y Y Y

F 28 4 D Y Y A

1)뿌리노드생성

알고리즘의 구현을 위해 32개로 구성된 데이터를 가지고 트리생성의 과정을 위

한 엔트로피 계산과 정보이득 값을 구하는 절차를 설명하고 트리를 생성하는 과

정을 설명한다.

표 4-2.취업여부에 따른 학생 프로파일(Profile)정보

표 4-2는 취업 여부에 따른 학생들의 프로필정보 나타낸다.표의 데이터 집합

E의 데이터 수는 32개 이므로 그림 4-3의[19]단계1의 stopping,condition(E,F)은

false이므로 6단계로 간다.뿌리 노드 T의 createNode()를 위해 취업집단(G1)과



- 47 -

미취업 집단(G2)분포,면접경험(G3)분포,서류통과(G4)분표 (8/32,8/32,8/32

,8/32)에 대한 엔트로피 계수 I(T)는 다음과 같다.

I(T)=-8/32×log28/32-8/32×log28/32-8/32×log28/32-8/32×log28/32=2

7단계의 최적가치분할 find_best_split()을 찾기 위해 각 변수별 × 집단별 교차

표를 구하고 엔트로피 계수로 변수에 대한 기대정보와 정보이득( =I(T)-기

대정보)구하면 표 4-3와 같다.

표 4-3.각 변수별 정보이득

Attribute M F 　 　 　 SUM 엔트로피

0.1171

SEX 16 16 　 　 　 32 1

AttributeCnt 6,2,5,3 2,6,3,5 　 　 　 　 　

엔트로피 1.8829 1.8829 　 　 　 　 　

Attribute 24 25 26 27 28 SUM 엔트로피

1.2806
AGE 6 6 8 6 6 32 2.3113

AttributeCnt 1,2,1,2 0,2,2,2 4,2,2,0 1,2,1,2 2,0,2,2 　 　

엔트로피 1.9184 1.5849 0 1.9184 1.0566 　 　

Attribute 1 2 3 4 　 SUM 엔트로피

1.093953125

CREDIT 2 6 15 9 　 32 1.7299

AttributeCnt 0,2,0,0 0,4,1,1 4,2,4,5 4,0,3,2 　 　 　

엔트로피 0 1.2517 1.9329 1.0105 　 　 　

Attribute A B C D E SUM 엔트로피

1.33443125
language 8 11 5 4 4 32 2.1981

AttributeCnt 5,0,2,1 2,3,4,2 1,0,0,4 0,2,1,1 0,3,1,0 　 　

엔트로피 0.875 1.9362 0.2575 1.5 0 　 　

Attribute Y N 　 　 　 SUM 엔트로피

1.08996875

licnese_yn 15 17 　 　 　 32 0.9971

AttributeCnt 7,0,5,3 1,8,3,5 　 　 　 　 　

엔트로피 0.9927 1.713 　 　 　 　 　

Attribute Y N 　 　 　 SUM 엔트로피

0.1727
exp_language_yn 16 16 　 　 　 32 1

AttributeCnt 6,1,5,4 2,7,3,4 　 　 　 　 　

엔트로피 1.805 1.8496 　 　 　 　 　
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2)중간노드 및 Leaf노드 생성

Language_Score인 어학점수가 정보이득이 가장 크므로 뿌리노드는 어학점수가

되고 단계 8의 어학점수 변수 값 집합은 V={A,B,C,D,E}이 된다.어학점수에

따른 단계 10의 EA,EB,EC,ED,EE 을 의사결정트리형태로 그리면 그림 4-4와

같다.

그림 4-4.어학점수에 따라 가지분할 된 의사결정트리

각각의 데이터 집합은 정지규칙이 만족될 때까지 TreeGrowth()알고리즘이 반

복되어 적용 된다(단계11).이중에서 어학점수 A,C,D,E데이터 집합 EA,EC,

ED,EE 더 이상 분할되지 않고 정지규칙을 만족시키므로 다수결에 의해 각

Record별 결과가 정해진다. 잎은 다수결에 의해 EA는 취업,EC는 서류통과 ,

ED,EE는 미취업으로 결정된다.

어학점수 (B)11명의 데이터 집합 EB 에 대해 취업집단(G1)과 미취업 집단(G2)

분포,면접경험(G3)분포,서류통과(G4)분포 (2/11,3/11,4/11,2/11)에 대한 엔트로

피계수는 다음과 같다.
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Attribute M F 　 　

0.688854545
SEX 5 6 　 　

AttributeCnt 1,1,3,0 1,2,1,2 　 　

엔트로피 0.4422 1.9183 　 　

Attribute 24 25 26 27

1.124881818
AGE 2 3 3 3

AttributeCnt 0,0,1,1 0,2,1,0 1,1,1,0 1,0,1,1

엔트로피 0.5 0.5283 1.0566 1.0566

Attribute 1 2 3 4

0.672790909
CREDIT 1 1 7 2

AttributeCnt 0,1,0,0 0,1,0,0 1,1,3,2 1,0,1,0

엔트로피 0 0 1.8425 0.5

Attribute Y N 　 　

-7.270454545
licnese_yn 5 6 　 　

AttributeCnt 2,0,2,1 0,3,2,1 　 　

엔트로피 0.9932 1.4592 　 　

Attribute Y N 　 　

0.406227273
exp_language_yn 3 8 　 　

AttributeCnt 0,0,2,1 2,3,2,1 　 　

엔트로피 0.5283 1.9056 　 　

-(2/11)× log2(2/11)-(3/11)× log2(3/11)-(4/11)× log2(4/11)-(2/11)× log2(2/11) =

1.9362

11명의 EB 에 대한 최적가치분할 find_best_split()을 찾기 위해 각 변수별 ×집

단별 교차표를 구하고,엔트로피계수로 변수에 대한 기대정보와 정보이득을 구하

면 표 4-4과 같다.

표 4-4.어학점수 범주가 EB에 대한 각 변수별 정보이득

어학점수가 B범주인 경우 정보이득은 AGE가 가장 높다. 그림 4-5과 같은 의

사결정트리가 형성된다.

정보이득은 어학점수가 B범주인 11명 전체 취업상황 분포(2/11,3/11,4/11,

2/11)의 엔트로피에서 기대정보를 빼어 계산한다.

성별 정보이득( =I(T)-기대정보)
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기대정보 =각속성수/전체속성수 ×각 변수의 속성 엔트로피값

 =1.9362-(5/11×0.4422+6/11×1.9183)

그림 4-5.어학점수 범주가 B에 대해 나이로 분할된 의사결정트리

나이까지 분할된 트리는 E24,E25,E26,E,27로 분할되며,각 트리는 다수결에 의

해 규칙(Rule)으로 저장되거나 또는 같은 수의 결과를 갖는 경우 각각의 Row를

규칙으로 저장하게 된다.

3)의사결정트리 완성

이상을 종합하면 그림 4-6과 같은 의사결정 트리가 완성된다.

그림 4-6.학생이 취업이 가능여부를 분류하는 의사결정트리
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4)규칙(Rule)생성

표 4-5.규칙생성 결과

seq sex age credit language licnese_yn exp_language_yn result

8675 NULL NULL NULL A NULL NULL Y

8676 NULL 24 NULL B NULL NULL A

8678 NULL 25 NULL B NULL NULL N

8679 NULL 26 NULL B NULL NULL Y

8682 NULL 27 NULL B NULL NULL Y

8685 NULL NULL NULL C NULL NULL B

8686 NULL NULL NULL D NULL NULL N

8687 NULL NULL NULL E NULL NULL N

cf)

IFLANGUAGE=A THENWORK_STATUS=Y

IFAGE=24ANDLANGUAGE=BTHENWORK_STATUS=A

IFAGE=254ANDLANGUAGE=BTHENWORK_STATUS=N

IFAGE=26ANDLANGUAGE=BTHENWORK_STATUS=Y

IFAGE=27ANDLANGUAGE=BTHENWORK_STATUS=Y

IFLANGUAGE=CTHENWORK_STATUS=B

IFLANGUAGE=DTHENWORK_STATUS=N

IFLANGUAGE=ETHENWORK_STATUS=N

표 4-5는 의사결정트리의 모든 과정이 끝난 후 생성된 규칙을 나타내고 있다.표

를 이용하여 cf와 같이 코드로 표현 할 수 있다.
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표 4-6.시뮬레이션을 위한 훈련 데이터

구분 속성값 기타

성별

(SEX)
M M :남 ,F:여

나이

(AGE)
27 23,24,25,26

학점

(CREDIT)
3

4:4.5∼ 4.0

3:3.9∼ 3.0

2:2.9∼ 2.0

1:1.9미만

어학점수

(LANGUAGE)
D

A:990-900

B:899-800

C:799-700

D:699-600

E:599미만

자격증유무

(LICENSE)
N

Y:있다

N:없다

어학연수경험유무

(EXP_LANGUAGE_YN)
Y

Y:있다

N:없다

본 시뮬레이션 에서는 입력되어진 데이터를 범주형 데이터로 정규화 시키고 정

규화 된 데이터를 바탕으로 규칙을 만들어 준다.표 4-6은 시뮬레이션을 위한

훈련(TrainingData)데이터 이며 각 구분값에 따른 속성 값을 표시하고 있다.기

타의 내용은 각 필드가 갖는 속성 변수 값을 의미한다.
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그림 4-7.데이터베이스에 생성된 규칙생성결과

그림 4-7은 훈련용 데이터를 이용하여 규칙을 생성하여 데이터베이스 테이블

(RuleData)에 저장된 데이터를 나타낸다.

그림 4-8.사용자 예측요청 데이터 입력화면
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그림 4-8은 사용자 예측요청 데이터를 입력하는 화면이다.예측을 위해 개인의

정보를 입력하면 이미 트리생성을 통해 구성된 규칙을 조회 한 후 가장 부합하는

결과를 그림 4-9와 같이 보여준다.

그림 4-9.사용자 예측요청 데이터 결과화면

위와 같은 조건으로 규칙에서 학점과 어학점수가 부족하여 결과에 취업이 불가능

하다는 결과를 출력 해주고 있다.

3.취업 상황 예측결과

그림 4-10,4-11는 생성된 규칙을 적용하여 취업상황을 예측한 화면이다.그림

4-10은 입력된 데이터 성별 :M,나이 :25,학점 :2,어학점수 :E,자격증유무 :

N,어학연수경험 :Y에 따라 결과 'N‘예측 하였으며, 그림 4-11는 입력된 데

이터 성별 :M,나이 :26,학점 :2,어학점수 :A,자격증유무 :Y,어학연수경

험 :Y에 따라 결과 'Y‘예측 하였다.
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그림 4-10.취업 예측결과(예1)

그림 4-11.취업 예측결과(예2)
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4.취업상황 예측 기반의 보완요소 추천결과

트리생성 과정을 통해 규칙이 생성되고, 취업상황에 대한 결과를 예측 할 수

있다.하지만 만약 취업이 불가능한 결과가 도출 될 경우,어떠한 이유에서 취업

이 불가능한지 부족한 부분이 무엇인지를 제공하는 기능이 필요하다.그림 4-12

는 요청데이터에 의해 취업이 가능성을 예측하고,시뮬레이션한 예측 결과 화면

이다.만약 취업이 불가능한 경우 또는 면접이나 서류전형을 통과하는 경우라면

취업을 위해 학생들은 어떠한 부분이 부족한지를 알려주기 위해 규칙에 생성된

정보에 의해 부족한 부분을 그림 4-13과 4-14에서 보여주고 있다.

그림 4-12.요청 데이터에 의해 취업 결과를 예측한 화면

그림 4-13은 취업 불가능인 취업을 위해 학점과 어학점수가 부족하다고 보충하

여 주고 있으며,그림 4-14는 A(면접통과)가 결과로 나왔으며 면접을 통과하는

조건은 되지만 취업을 위해 자격증을 보완할 것을 추천하고 있다.
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그림 4-13.요청 데이터에 취업불가인 경우 보완요소를 제공하는 화면

그림 4-14.요청 데이터에 면접가능인 경우 보완요소를 제공하는 화면
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5.성능평가 및 분석

분류모형이 평가는 일반적으로 훈련용 데이터에 의해 만들어진 모형함수를 시

험용 데이터에 적용하였을 때 나타나는 분류의 정확도를 이용하게 된다.평가를

위해 1000개의 데이터를 이용하여 훈련용 데이터(500)개와 시험용 데이터(500)를

이용한다.

표 4-7.시험용 데이터의 실제집단과 분류된 집단의 결과 분류

분류된 집단

G1 G2

실제집단
G1 f11 f12

G2 f21 f22

여기서 G1와 G2는 분류된 집단을 의미하고,

f11은 실제집단 G1와 분류집단 G1으로 정상 분류한 수이고,

f12은 실제집단 G1와 분류집단 G2으로 비정상 분류된 수이고,

f21은 실제집단 G2와 분류집단 G1으로 비정상 분류된 수이고,

f22은 실제집단 G2와 분류집단 G2으로 정상 분류한 수이다.

정의된 분류모형의 정확도(accuracy)는 전체 데이터의 수 중 올바르게 분류된

수의 비율이고,오류율(errorrate)은 오분류 된 수의 비율이다.

표 4-8.시험용 데이터의 실제집단과 분류된 집단의 결과 분류 결과표

　
분류된집단

G1 G2

실제집단
G1 14 39

G2 6 441



- 59 -

정확도(accuracy) =

  


 
=0.91 (식 5)

오류률(errorrate)=

 


 
=0.09 (식 6)

표 4-8을 이용하여 식5과 식6를 이용하여 정확도와 오류율을 구할 수 있다.

정확도(accuracy)는 0.91 이며,오류율(errorrate)는 0.09 로 정확도와 오류율

은 집단 G1과 G2의 오분류(f12,f21)에 대한 위험성이 동일하다는 가정에서 합리

적인 측도라 볼 수 있지만 현실문제에서 오분류에 대한 집단별 위험성이 다를 수

있으므로 오분류의 위험성이 서로 다른 경우 민감도(sensitivity), 특이도

(specificity)및 정밀도(precision)라는 측도를 이용한다.

민감도(sensitivity)= 





=0.264151 (식 7)

특이도(specificity)= 





=0.986577 (식 8)

정밀도(precision) = 





=0.7 (식 9)

민감도는 실제 취업가능자를 취업가능으로 분류하는 비율이고,특이도는 취업 불

가자를 취업불가로 분류하는 비율,정밀도는 취업가능자로 분류된 사람 중에서

실제 취업가능의 비율을 의미한다.정확도(accuracy)는 민감도와 특이도의 가중합

으로 표시 할 수 있다.

정확도(accuracy)=

 
× (sensitivity)+

 
×(specificity)(식 10)

=
 

× 

 
×  =91% (식 11)

훈련용 데이터를 통해 생성된 분류모형을 시험용 데이터를 비교함으로서 정확도

를 구하였고 그 결과는 정확도 91%로 비교적 정확한 분류가 되었음을 보여주고
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있다.위의 결과와 함께 평가를 위해 시험용 데이터의 변화에 따른 정확도를 살

펴보고자 500개의 데이터를 100개단위로 나누어 정확성을 평가하였고,그림 4-15

은 예측정확도 변화를 나타내고 있다.

그림 4-15.데이터변화에 따른 정확도와 오류율

표 4-9.시험용 데이터를 통한 정확도와 오류율 변화

　 100 200 300 400 500

정확도 94 93.5 92.33333 90.25 91

오류율 6 6.5 7.666667 9.75 9

시험용 데이터를 100개 단위로 변화를 주어 데이터가 100개 일 때 정확도는
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94%이고,500개 일 때 91%로, 데이터가 늘어날수록 정확도가 조금씩은 떨어졌

지만 90%이상을 유지하며 비교적 높은 정확도를 나타냈으며 반대로 오류율은 적

은수가 상승하는 것을 볼 수 있었다.
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Ⅶ.결 론

앞으로의 미래사회에서는 많은 분야에 걸쳐 수년간에 걸쳐 축적된 대용량 데이

터를 효과적으로 처리되고 이 데이터를 기반으로 한 다양한 지능적인 서비스가

개발 될 것이다.이와 같은 데이터처리 패러다임의 변화는 교육이나 학사시스템

에서도 예외가 아닐 것이며,각 대학에서 큰 이슈가 되는 졸업이후 취업에 대한

정보는 중요성이 증대 할 것으로 생각 된다.

이에 본 논문에서는 이러한 대용량 데이터처리 이슈와 문제들을 학생취업 관점

에서 의미 있는 데이터 및 서비스를 제공하기위해 취업 상황 예측 알고리즘을 제

안하고,취업을 위한 학생의 보완 요소룰 제공하는 방안을 연구하고,제안 해 볼

수 있는 방안을 연구하였고,기존의 무의미한 데이터에서 의미 있는 데이터로 그

리고 단순히 데이터를 저장,조회,처리하는 시스템에서 데이터를 기반으로 결과

를 예측 및 보완 알고리즘을 제안 한다.

이를 위해 취업 관련 학생 데이터를 범주에 맞는 데이터로 정규화 하였고,정

규화 된 데이터를 기반으로 알고리즘을 이용하여 규칙을 생성하고,생성되어진

규칙을 기반으로 예측하고,취업 보완요소를 식별하고 제시 하였다.

규칙을 생성하기 위한 기초 데이터에 대한 논의가 필요하고 좀 더 유용한 시스

템 서비스로 발전하기 위해서는 전문가의 고견이 더 필요할 것으로 사료되나 향

후 학사정보시스템에서 나아가야 할 시스템 방향과 알고리즘을 활용한 서비스 모

델의 방향을 제시 한다고 사료 된다.
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