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중학교 3학년 청소년의 행복감 관련 요인:
머신러닝 기반 비교 분석

이 상 미1

1 동양대학교

본 연구는 중학교 3학년 청소년의 행복감 관련 요인을 머신러닝을 활용하여 파악하
기 위해 육아정책연구소의 2023년 제16차 한국아동패널 Ⅱ 자료를 이용하였으며, 

분석대상은 중학교 3학년 학생 1,154명이었다. 행복감을 결과변수로 하고, 청소년의 
인구사회학적·심리적·학업적·관계적 및 생활습관 특성을 예측변수로 구성하였다. 분
석에서는 평균예측모형을 기준으로 다중선형회귀, 엘라스틱넷, 랜덤포레스트 및 
XGBoost의 예측 성능을 비교하였다. 또한 변수 중요도와 SHAP 분석을 통해 주요 
변수의 상대적 중요도와 예측 기여 방향을 확인하고, 랜덤포레스트의 부분의존도 분
석을 통해 비선형적 예측 양상을 탐색하였다. 분석 결과, 교차검증과 최종 검증에서 
모형 간 성능 순위는 일관되지 않았으며 전반적으로 유사한 수준을 보였다. 트리 기반 
머신러닝 모형(랜덤포레스트 및 XGBoost)에서 자아존중감이 가장 중요한 변수로 나
타났으며, 우울, 또래애착, 자아탄력성, 학업스트레스, 부모애착, 자기조절학습, 스마
트폰 과의존 및 주관적 사회경제적 지위도 주요 관련 요인으로 확인되었다. SHAP 

분석에서 주요 변수의 기여 방향은 두 모형 간 대체로 일관되었으며, 부분의존도 분석
에서는 일부 주요 변수와 행복감 간의 비선형적 관계 양상이 나타났다. 이러한 결과는 
중학교 3학년 청소년의 행복감이 다양한 심리적·관계적·학업적 요인과 관련되어 있음
을 보여주며, 청소년 행복감 이해를 위한 기초자료를 제공한다.

주요 용어: 청소년, 행복감, 머신러닝, 랜덤포레스트, XGBoost
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 알기 쉬운 요약

이 연구는 왜 했을까? 청소년기는 학업 부담, 부모·또래 관계, 정서 변화 등 다양한 요인이 
행복감에 영향을 미치는 시기이다. 본 연구는 중학교 3학년 청소년의 행복감 관련 요인을 
살펴보고, 머신러닝을 활용해 주요 요인을 파악하고자 수행하였다.

새롭게 밝혀진 내용은? 분석 결과, 행복감과 가장 중요하게 관련된 요인은 자아존중감이었으
며, 우울, 또래애착, 자아탄력성, 학업스트레스, 부모애착, 자기조절학습, 스마트폰 과의존 등
도 주요 요인으로 나타났다. 일부 요인은 행복감과 비선형적인 관계를 보였다. 이는 청소년의 
행복감이 개인의 심리적 특성, 가족·또래 관계, 학업 및 생활습관 등 다양한 요인과 복합적으
로 관련됨을 보여준다.

앞으로 무엇을 해야 하나? 청소년의 행복감을 높이기 위해 자아존중감과 자아탄력성을 강화
하고, 우울과 학업스트레스를 줄이며, 부모·또래와의 긍정적 관계를 지원할 필요가 있다. 앞으
로는 종단연구를 통해 요인과 행복감의 변화 관계를 확인하고, 학교와 가정에서 활용할 행복
증진 프로그램을 개발할 필요가 있다.

https://doi.org/10.15709/hswr.2026.46.3.546
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Ⅰ. 서론

1. 연구의 필요성

행복감은 개인이 자신의 삶을 긍정적으로 평가하고 일상에서 긍정적 정서를 경험하는 주관적 웰빙의 핵심 요소
로, 삶에 대한 인지적 만족과 정서적 안녕을 포괄한다(Diener et al., 2018; Steinmayr et al., 2019). 특히 청소년기
의 행복감은 현재의 정서적 적응과 삶의 질을 보여주는 지표일 뿐 아니라 이후 성인기의 행복과 적응에도 관련되는 
중요한 발달적 자원이다(김동심, 변종석, 2023). 그러나 우리나라 청소년의 정신건강과 주관적 안녕 관련 지표는 
지속적인 관심이 필요함을 보여준다. 아동·청소년 삶의 질 2025 보고서에 따르면, 청소년의 스트레스 인지율은 
2014년 37.0%에서 2024년 42.3%로 증가하였고, 일상생활에서 불안을 느끼는 비율도 2020년 11.2%에서 2024년 
14.1%로 증가하였다. 또한 우리나라 15세 청소년의 삶의 만족도는 OECD 국가 중 하위권으로 보고되었다(심수진, 

김은아, 2025). 이러한 결과는 우리나라 청소년의 행복감과 관련된 요인을 구체적으로 파악할 필요성을 보여준다.

중학교 3학년은 고등학교 진학을 앞두고 학업 부담과 진로 탐색이 구체화되며, 또래관계와 자아정체감의 변화
가 함께 나타나는 발달적 전환기이다(박지선 외, 2019). 이 시기의 청소년은 학교급 전환을 준비하는 과정에서 
학업과 진로에 대한 심리적 부담을 경험할 수 있으며, 학교환경과 학업 경험은 청소년의 정서적·사회적 안녕과 
밀접하게 관련된다(OECD, 2017). 따라서 15세 전후에 해당하는 중학교 3학년 청소년의 행복감 관련 요인을 
파악하는 것은 이들의 학교적응과 정신건강을 지원하기 위한 기초자료를 마련한다는 점에서 중요하다.

청소년의 행복감은 단일 요인보다 인구사회학적 배경, 심리적 자원, 학업 경험, 부모 및 또래관계, 생활습관 
등 다양한 요인과 관련된다. 선행연구에서는 자아존중감, 자아탄력성 및 자율성이 행복감과 정적인 관련을 보인 
반면, 우울과 스트레스는 부적인 관련을 보였다(서경현, 2016; 송주빈, 신정택, 2020; Yang & Moon, 2024; Wu 

et al., 2025). 학업스트레스와 자기조절학습 등 학업 관련 경험도 행복감과 관련되며(김선아, 2020; 전혜경, 

2024), 부모 및 또래와의 긍정적인 관계는 삶의 만족과 행복감에 관련되는 중요한 관계적 자원으로 보고되었다(강
인경, 김춘경, 2016; 이현주, 2018). 또한 스마트폰 과의존, 수면 및 신체활동과 같은 생활습관과 사회경제적 
특성도 청소년의 행복감 및 주관적 웰빙과 관련되는 것으로 나타났다(신승배, 2018; 김무현, 김준호, 2024; Kim 

et al., 2022; Nie et al., 2025). 이처럼 청소년의 행복감은 여러 영역의 요인과 관련된 다차원적 특성을 지니므로, 

다양한 관련 요인을 하나의 분석틀에서 통합적으로 검토할 필요가 있다.

기존 청소년 행복감 연구의 상당수는 선형 회귀모형이나 구조방정식모형을 활용하여 변수 간 직접적인 관련성
이나 매개경로를 검증해 왔다(김선아, 2020; 송주빈, 신정택, 2020; Yang & Moon, 2024). 이러한 접근은 이론에 
근거하여 변수 간 관계를 검증하는 데 유용하지만, 예측변수와 행복감 간의 함수 형태를 미리 설정하기 때문에 
복잡한 비선형적 예측 양상을 탐색하는 데에는 한계가 있다. 이에 최근에는 머신러닝을 활용하여 청소년의 행복감
과 주관적 웰빙을 예측하고 주요 관련 변수를 탐색하려는 연구가 이루어지고 있다. 국외에서는 트리 기반 알고리
즘을 적용하여 청소년의 삶의 만족과 주관적 웰빙을 예측하고 주요 심리·사회적 변수를 확인하였다(Zhang et 

al., 2019; Pan & Cutumisu, 2024). 국내에서도 청소년건강행태조사 자료를 활용하여 정신건강, 건강행태 및 
사회경제적 요인의 행복감 예측 중요도를 분석한 연구가 보고되었으며(Kim et al., 2025), 한국아동패널 종단자료
를 이용하여 행복감 변화 궤적을 유형화하고 여러 머신러닝 모형의 분류 성능과 SHapley Additive 

exPlanations(SHAP) 값을 분석한 연구도 이루어졌다(송소연 외, 2026).

이러한 연구들은 청소년 행복감 연구에서 머신러닝의 활용 범위를 확장하였다는 의의가 있다. 그러나 건강행태 
중심의 자료를 사용한 연구에서는 자아존중감과 자아탄력성 등의 심리적 자원, 부모 및 또래관계, 학업 경험을 
함께 고려하는 데 한계가 있었다(Kim et al., 2025). 또한 행복감 변화 궤적을 예측한 연구는 종단적 변화 유형을 
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분류하는 데 초점을 두었으므로(송소연 외, 2026), 특정 발달시점의 행복감을 연속형 결과로 설정하여 선형모형, 

정규화 회귀모형 및 트리 기반 모형의 예측 성능을 비교한 연구와는 예측 과제가 다르다. 특히 중학교 3학년 
청소년의 심리적·학업적·관계적 요인과 생활습관 및 사회경제적 특성을 포괄하여 행복감을 예측하고, 주요 변수의 
상대적 중요도와 예측에 대한 기여 방향 및 비선형적 예측 양상을 함께 분석한 연구는 제한적이다.

머신러닝 모형은 변수와 결과 간 함수 형태를 사전에 구체적으로 설정하지 않고 비선형적 예측 양상을 탐색할 
수 있다는 장점이 있다. 그러나 모형의 복잡성이 증가한다고 해서 새로운 자료에 대한 예측 성능이 반드시 향상되
는 것은 아니므로, 자료의 특성을 고려하여 선형모형과 트리 기반 모형의 성능을 비교할 필요가 있다(James et 

al., 2021). 이에 본 연구에서는 평균예측모형, 다중선형회귀, 엘라스틱넷, 랜덤포레스트 및 XGBoost의 예측 성능
을 비교하고자 한다. 또한 랜덤포레스트와 XGBoost의 변수 중요도 및 SHAP 분석을 통해 주요 변수의 상대적 
중요도와 예측에 대한 기여 방향을 확인하고, 랜덤포레스트에서 중요도가 높게 나타난 변수를 대상으로 부분의존
도(Partial Dependence Plot, PDP) 분석을 실시하여 행복감과의 비선형적 예측 양상을 탐색하고자 한다. 이러한 
접근은 특정 모형의 우수성을 전제하기보다 서로 다른 모형의 예측 성능과 해석 결과를 비교함으로써 중학교 
3학년 청소년의 행복감 관련 요인을 다각적으로 이해하고, 행복감 지원 영역을 설정하기 위한 기초자료를 제공할 
수 있을 것이다.

2. 연구의 목적

본 연구의 목적은 중학교 3학년 청소년의 행복감 관련 요인을 머신러닝을 활용하여 파악하는 데 있다. 구체적인 
목적은 다음과 같다. 첫째, 중학교 3학년 청소년의 행복감 예측을 위한 평균예측모형, 다중선형회귀, 엘라스틱넷, 

랜덤포레스트 및 XGBoost 모형의 예측 성능을 비교한다. 둘째, SHAP 분석을 통해 변수의 상대적 중요도와 예측 
기여 방향을 확인하고, PDP를 활용하여 주요 변수와 행복감 예측값 간의 비선형적 예측 양상을 탐색한다.

Ⅱ. 문헌고찰

1. 청소년의 행복감

청소년 행복감은 청소년이 자신의 삶을 전반적으로 얼마나 긍정적이고 만족스럽게 인식하는지에 대한 주관적 
평가를 의미하며, 기쁨과 만족과 같은 긍정정서뿐 아니라 삶 전반에 대한 인지적 평가를 포함한다
(González-Carrasco et al., 2017; Steinmayr et al., 2019). 행복, 삶의 만족, 주관적 웰빙, 삶의 질은 개념적으로는 
구분되지만 서로 밀접하게 관련된 개념으로 이해되며, 청소년 연구에서는 상호 보완적인 안녕(well-being) 지표로 
활용되어 왔다(Diener et al., 2018; Steinmayr et al., 2019; Ross et al., 2020). 이들 연구에서 행복은 자신의 
삶에 대한 주관적 판단에 기초한 주관적 웰빙으로 이해될 수 있으며, 단순한 쾌락적 즐거움을 넘어 자신의 가치와 
신념에 맞게 살아가고 있다고 느끼는 의미와 성장의 차원까지 포괄하는 개념으로 확장되고 있다.

청소년기의 행복감은 학업, 대인관계, 정서조절, 건강행동 등 다양한 삶의 영역과 긴밀하게 연결되어 있다. 

OECD(2017)는 학생의 주관적 웰빙이 학업적 기능뿐 아니라 정서적·사회적 적응을 가능하게 하는 핵심 요소라고 
보고하였다. 또한 청소년기 행복감은 연령이 증가할수록 감소하는 경향이 있으며, 이러한 감소는 여학생에게서 
더욱 두드러진 것으로 나타났다(González-Carrasco et al., 2017). 이는 청소년 행복감이 단지 현재의 기분 상태가 
아니라 발달과업 수행 및 정신건강과 밀접히 연결된 발달 지표임을 의미한다. Ross et al. (2020)은 청소년 웰빙을 
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건강, 연결성, 학습과 역량, 안전, 자아정체감과 목적의식, 주체성과 회복력 등이 조화를 이루는 상태로 설명하였
다. 이러한 관점은 청소년의 행복감이 단일한 정서 반응이 아니라 건강, 관계, 교육, 환경, 자원 접근성 등이 
통합된 결과임을 보여준다. 따라서 청소년 행복감을 이해하기 위해서는 개인 내 심리 요인뿐 아니라 가족, 학교, 

사회문화적 맥락을 함께 고려하는 다차원적 접근이 필요하다. 

2. 청소년 행복감의 관련 요인

초기 청소년 행복감 연구는 성별, 연령, 사회경제적 수준 등 인구사회학적 특성을 기본 분석 틀로 삼아 행복감의 
차이를 확인하는 연구가 주를 이루었다(황환, 김영환, 2017; 박영신, 김의철, 2009; Crede et al., 2015). 이후 
연구가 축적되면서 자아존중감, 자아탄력성, 우울과 같은 심리적 요인이 행복감과 밀접한 관련을 가지는 핵심 
변인으로 제시되었으며, 행복감을 개인의 심리적 자원과 정신건강 측면에서 이해하려는 연구가 활발히 이루어졌
다(서경현, 2016; 김선아, 2020; 송주빈, 신정택, 2020). 최근에는 청소년 행복감이 개인의 심리적 특성만으로 
설명되기 어렵다는 관점이 확산되면서, 학업 경험, 또래 및 부모와의 관계, 학교환경, 수면과 신체활동, 디지털 
미디어 사용 등 다양한 생활습관과 환경적 요인을 함께 고려하는 생태학적·다차원적 접근으로 연구가 확대되고 
있다(라종민, 김소영, 2022; 김무현, 김준호, 2024; 이민영 외, 2025; Kleszczewska et al., 2018; Ross et al., 

2020; Nie et al., 2025). 선행연구에서도 개인 요인뿐 아니라 가족환경 및 학교환경 요인이 청소년의 행복감과 
관련되는 것으로 보고하였다(황환, 김영환, 2017; 이민영 외, 2025; Jang et al., 2025). 이처럼 청소년 행복감은 
다양한 요인이 복합적으로 작용하는 결과로 이해되고 있어, 본 연구에서는 선행연구를 바탕으로 행복감 관련 
변인을 인구사회학적 요인, 심리 요인, 학업 요인, 관계 요인 및 생활습관 요인으로 구분하여 고찰하였다.

청소년 행복감의 기초적 배경요인으로 성별, 연령, 사회경제적 수준 및 부모의 교육수준과 같은 인구사회학적 
특성이 지속적으로 연구되어 왔다. 선행연구에 따르면 남학생이 여학생보다 행복감이 높고, 학년이 증가할수록 
행복감은 감소하는 경향을 보였으며(신승배, 2018; 송주빈, 신정택, 2020; 유민상, 2025), 사회경제적 수준이 
높을수록 삶의 질과 주관적 웰빙 수준이 높은 것으로 보고되었다(신승배, 2018; 유민상, 2025; Steinmayr et 

al., 2019). 부모의 교육수준과 행복감 또는 삶의 만족 간의 관계는 연구마다 다소 상반된 결과를 보였으나(라종민, 

김소영, 2022; 김동심, 변종석, 2023; Crede et al., 2015), 부모의 사회경제적 수준은 부모의 주관적 웰빙과 
양육태도 등을 통해 자녀의 웰빙과 관련되는 것으로 보고되었다(김명숙, 2016).

선행연구에서 청소년 행복감과 가장 밀접하게 관련된 영역은 심리 요인이었다. 자아존중감은 국내외 연구에서 
행복감 및 삶의 만족의 가장 중요한 관련 요인으로 보고되었으며(송주빈, 신정택, 2020; 전혜경, 2024; 최정현, 

2025; Kleszczewska et al., 2018; Yang & Moon, 2024), 자아탄력성 역시 행복감과 주관적 웰빙을 증진하는 
핵심 심리자원으로 확인되었다(서경현, 2016; Wu et al., 2025). 반면 우울은 행복감을 저해하는 대표적인 위험요
인으로 보고되었으며(Yang & Moon, 2024), 자율성은 기본심리욕구 충족을 통해 행복감과 정적 관련성을 보이는 
중요한 심리적 자원으로 제시되었다(윤영아, 최진아, 2025; Ryan et al., 2019).

학업은 청소년기의 핵심 발달과업으로, 학업 경험은 행복감과 심리적 안녕에 밀접하게 관련된다. 특히 학업스트
레스가 높을수록 회복탄력성, 주관적 웰빙 및 행복감이 낮았으며(서경현, 2016), 학업스트레스는 친구나 외모 
스트레스보다 행복감과 더 밀접하게 관련되는 것으로 나타났다(김선아, 2020). 또한 학업스트레스는 학업 번아웃
과 인터넷 중독을 통해 주관적 안녕과 부적으로 관련되는 것으로 보고되었다(Cheng & Lin, 2023). 반면 자기조절
학습, 학업성취 및 부모의 학업적·교육적 지원은 행복감을 증진하는 요인으로 제시되었다. 자기조절학습은 행복감 
및 삶의 만족과 정적 관련을 보였으며(전혜경, 2024), 학업성취와 성취에 대한 만족은 자아존중감과 삶의 만족을 
향상시키고(Crede et al., 2015; Jang et al., 2025), 부모의 학업적 참여와 지원은 학업만족, 심리적 행복감 및 
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주관적 웰빙과 관련되는 것으로 보고되었다(강현권, 2015; Liu et al., 2024).

청소년 행복감은 또래 및 부모와의 관계를 비롯한 관계적 자원과 밀접하게 관련되는 것으로 보고되어 왔다. 

또래관계의 질은 학교생활 적응과 관련되며(윤정희, 황혜정, 2022), 삶의 만족과 행복감을 향상시키는 핵심 요인
으로 확인되었으며(강인경, 김춘경, 2016; 최정현, 2025), 자아존중감을 매개로 행복감에 영향을 미치는 것으로 
나타났다(최정현, 2025). 부모애착 역시 삶의 만족과 심리적 안녕에 긍정적인 영향을 미치고(Tan et al., 2023), 

정서조절을 매개로 삶의 만족에 간접적으로 기여하는 것으로 보고되었다(이현주, 2018). 또한 부모감독은 자율성
과 미디어기기 사용 등을 통해 청소년의 정서적 적응 및 행복감과 관련되며(관다영, 박정윤, 2024; 최유석, 임지영, 

2023), 부모의 관심과 감독 수준이 높을수록 행복감이 증가하는 것으로 보고되었다(이주연, 한세영, 2021). 이러
한 결과는 또래 및 부모와의 긍정적인 관계가 청소년 행복감의 중요한 관계적 자원임을 시사한다.

생활습관 역시 청소년 행복감의 중요한 관련 요인으로 보고되어 왔다. 스마트폰 과의존은 청소년의 건강, 수면 
및 우울에 부정적인 영향을 미치며(김무현, 김준호, 2024), 과의존 수준이 높을수록 삶의 만족과 행복 수준이 
낮아지는 것으로 나타났다(유민상, 2025). 또한 중국 대학생을 대상으로 한 연구에서는 스마트폰 의존과 주관적 
웰빙의 관계에서 외로움의 매개역할이 보고되었다(Su & He, 2024). 수면 역시 중요한 생활습관 요인으로, 주말과 
주중의 수면시간 차이가 클수록 삶의 만족은 감소하는 것으로 나타났다(Kim et al., 2022). 반면 신체활동은 주관
적 행복감과 정적 관계를 보이며(목형균 외, 2016), 자아존중감, 행복감 및 삶의 만족과도 정적으로 관련되는 
것으로 나타났고(신승아, 강민구, 2022), 메타분석에서도 삶의 만족과 유의한 정적 관련성이 보고되었다(Nie et 

al., 2025). 이와 같이 선행연구에서는 청소년의 인구사회학적, 심리, 학업, 관계, 생활습관 등 다양한 측면의 요인
들이 청소년의 행복감과 심리적 안녕에 영향을 미치는 것으로 보고되어 왔으며, 이를 통합적으로 고려하여 행복감
의 관련 요인에 대해 탐색할 필요가 있다. 

3. 머신러닝 기반 청소년 행복감 연구 동향 

최근 청소년의 행복감을 설명하기 위한 연구는 전통적인 회귀분석을 넘어 머신러닝 기반 예측모형을 활용하는 
방향으로 확대되고 있다. 머신러닝은 변수 간 비선형 관계와 복잡한 상호작용을 효과적으로 반영할 수 있어, 

다수의 심리·사회·환경 요인이 동시에 작용하는 청소년 행복감 연구에 적합한 방법으로 제시되고 있다(Kern et 

al., 2019; James et al., 2021). 실제로 랜덤포레스트를 활용하여 스트레스, 불안, 외로움 및 학업성적 등이 청소년 
행복감 예측에서 높은 중요도를 보이는 것으로 확인되었다(Kim et al., 2025). 또한 한국아동패널 종단자료를 
이용한 연구에서는 잠재계층성장분석을 통해 초기 청소년의 행복감 변화 궤적을 유형화하고, 다항 로지스틱 회귀, 

랜덤포레스트, XGBoost 및 다층 퍼셉트론의 분류 성능을 비교하였다. 이 연구에서는 랜덤포레스트가 비교적 안정
적인 성능을 보였으며, SHAP 분석을 통해 개인, 또래, 가족, 사회경제적 자원 및 미래인식 관련 변수가 행복감 
변화 궤적 분류에 기여하는 것으로 확인되었다(송소연 외, 2026). 국외 연구에서도 자아존중감, 삶의 의미, 긍정적 
감정, 학교 소속감 등 다양한 심리·사회적 요인이 행복감과 삶의 만족을 예측하는 주요 변수로 확인되었다(Zhang 

et al., 2019; Pan & Cutumisu, 2024).

이처럼 최근에는 여러 머신러닝 모형의 성능을 비교하고 SHAP을 활용하여 행복감 변화 궤적의 주요 예측변수
를 해석하는 연구까지 확대되고 있다(송소연 외, 2026). 다만 행복감 변화 궤적을 범주형 결과로 예측한 분류연구
와 달리, 특정 발달시점의 행복감을 연속형 결과변수로 설정하여 선형모형과 트리 기반 모형의 예측 성능을 비교
하고, SHAP과 PDP를 함께 활용해 주요 변수의 예측 기여 방향과 비선형적 예측 양상을 검토한 연구는 제한적이
다. 따라서 청소년 행복감을 보다 종합적으로 이해하기 위해서는 다양한 예측모형의 성능을 비교하고, 주요 변수
의 상대적 중요도와 예측 패턴을 함께 해석하는 접근이 필요하다.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 연구설계

본 연구는 2023년도 제16차 한국아동패널 Ⅱ 자료를 이용하여 중학교 3학년 청소년의 행복감 관련 요인을 
알아보기 위한 이차자료 분석 연구이다.

2. 연구대상 및 자료

본 연구에서 이용한 육아정책연구소의 한국아동패널 Ⅱ 자료의 모집단은 2008년에 출생한 신생아 및 해당 
신생아의 가구이며, 조사 모집단은 2006년 기준 연간 분만 건수 500건 이상인 전국 의료기관에서 2008년 4~7월 
사이 출생한 신생아로 정의하였다(육아정책연구소, 2025). 표본은 층화다단계추출법을 적용하여 전국을 6개 권역
으로 층화한 뒤, 건강보험심사평가원 의료기관 명부를 표본추출틀로 계통추출을 통해 30개 의료기관(1차 추출단
위)을 선정하고, 해당 기관에서 조사 참여에 동의한 산모를 대상으로 신생아 가구 명부를 구축하여 신생아 가구(2

차 추출단위)를 표집하였다. 이를 통해 예비표본 2,562가구, 원표본 2,078가구, 최종 전체 표본 2,150가구를 
구축하였다.

본 연구에서는 출생 시부터 추적한 패널이 만 15세에 이른 2023년의 제16차 자료를 이용하였다. 16차 조사는 
2023년 7월부터 12월까지 조사원 방문에 의한 아동과 보호자 대상의 태블릿을 이용한 대면면접조사, 어머니와 
아버지 대상의 지필조사, 담임교사 대상의 온라인 조사를 통해 실시되었으며 총 1,258명의 아동이 참여하였다. 

본 연구에서는 예측변수와 결과변수에 결측이 있는 사례를 제외하여 최종 1,154명을 분석 대상자로 포함하였다. 

최종 분석 대상 아동의 성별은 남자 589명(51.0%), 여자 565명(49.0%)이었다. 어머니의 최종학력은 대학교(2∼4

년제) 졸업이 797명(69.1%)으로 가장 높은 비율을 차지하였으며, 고등학교 졸업 277명(24.0%), 대학원 졸업 
77명(6.7%), 중학교 이하 3명(0.3%) 순이었다. 아버지의 최종학력은 대학교(2∼4년제) 졸업이 717명(62.1%)으
로 가장 많았으며, 고등학교 졸업 289명(25.0%), 대학원 졸업 145명(12.6%), 중학교 이하 3명(0.3%) 순이었다
(표 1).

특성　 구분 n %

성별
남자 589 51.0

여자 565 49.0

어머니 최종학력

중학교 이하 3 0.3

고등학교 277 24.0

대학교(2∼4년제) 797 69.1

대학원 77 6.7

아버지 최종학력

중학교 이하 3 0.3

고등학교 289 25.0

대학교(2∼4년제) 717 62.1

대학원 145 12.6

표 1. 연구대상자의 인구사회학적 특성
(N=1,154)
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3. 연구도구

본 연구의 측정도구는 한국아동패널 Ⅱ의 2023년도 제16차 조사에서 사용된 측정문항과 척도로 구성하였다. 

각 도구의 출처와 문항 구성은 해당 조사 보고서에 제시된 내용을 바탕으로 기술하였다(조미라 외, 2023).

가. 결과변수: 전반적 행복감

전반적 행복감은 Millennium Cohort Study(MCS, 2008)의 아동 자기보고식 척도를 기반으로 측정하였다. 본 
척도는 공부, 외모, 가족, 친구, 학교생활 및 삶 전반에 대한 만족을 측정하는 6개 문항으로 구성되어 있으며, 

청소년의 삶의 다양한 영역에 대한 주관적 만족을 통합하여 전반적 행복감을 평가하도록 개발되었다. 본 연구에서
는 문항들의 평균값을 전반적 행복감 점수로 사용하였다. 각 문항은 4점 Likert 척도(1점=전혀 행복하지 않다, 

4점=매우 행복하다)로 측정되며, 점수가 높을수록 전반적 행복감 수준이 높은 것을 의미한다. 본 연구에서의 
신뢰도는 Cronbach's α=.748이었다.

나. 예측변수

1) 인구사회학적 요인

인구사회학적 요인은 성별, 주관적 사회경제적 지위, 가구의 경제적 걱정 빈도와 부모의 최종학력을 포함하였
다. 성별은 남아(1점), 여아(2점)로 응답된 값을 분석 과정에서 남아 0점, 여아 1점으로 재코딩하여 사용하였다. 

주관적 사회경제적 지위는 아동이 지각하는 가구의 사회경제적 수준을 평가하기 위해 사다리 모형 문항을 사용하
여 측정하였다. 응답자는 대한민국 사회 구조를 나타내는 사다리에서 자신의 가구가 위치한다고 생각하는 수준을 
표시하도록 하였으며, 응답은 1점(매우 못 산다)부터 10점(매우 잘 산다)까지의 10점 척도로 구성되었다. 점수가 
높을수록 아동이 자신의 가구를 더 높은 사회경제적 지위에 있다고 인식함을 의미한다. 가구의 경제적 걱정 빈도
는 가족이 돈 문제로 걱정하는 정도를 측정하는 단일 문항으로 조사하였다. 응답은 1점(전혀 걱정하지 않음)에서 
4점(항상 걱정함)까지의 4점 척도로 구성되었으며, 점수가 높을수록 경제적 걱정 수준이 높음을 의미한다. 부모의 
최종 학력은 무학 1점부터 대학원 졸업 7점까지의 범주형 응답을 사용하였다.

2) 심리 요인

심리 요인은 자아존중감, 자아탄력성, 자율성과 우울을 포함하였다. 자아존중감은 Rosenberg(1965)가 개발한 
자아존중감 척도에서 일부 문항을 발췌하여 MCS(2012)에서 재구성한 5문항 척도를 사용하여 측정하였다. 각 
문항은 4점 Likert 척도(1점=전혀 그렇지 않다, 4점=매우 그렇다)로 구성되며 점수가 높을수록 자아존중감 수준이 
높은 것을 의미한다. 본 연구에서 도구의 신뢰도는 Cronbach’s α=.889이었다. 자아탄력성은 Block과 
Kremen(1996)이 개발한 척도를 유성경과 심혜원(2002)이 번역·수정한 도구를 사용하였다. 총 14문항으로 구성
되며 전혀 그렇지 않다(1점)부터 매우 그렇다(4점)까지의 4점 Likert 척도로 측정하였다. 점수가 높을수록 자아탄
력성 수준이 높은 것을 의미하며 본 연구에서 도구의 신뢰도는 Cronbach’s α=.838이었다.

자율성은 The Children’s Society(2012)에서 개발한 척도를 육아정책연구소 연구진이 번안한 5문항을 사용하여 
측정하였다. ‘그렇지 않다(1점)’부터 ‘그렇다(3점)’까지의 3점 Likert 척도로 구성되며, ‘나는 내 생활 속에서 압박감
에 시달린다’ 문항은 역코딩하여 분석하였다. 점수가 높을수록 자율성 수준이 높은 것을 의미하며 본 연구에서 
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도구의 신뢰도는 Cronbach’s α=.704였다. 우울은 Weissman et al.(1980)의 CES-DC 척도를 기반으로 허만세 
외(2017)가 표준화한 한국어판 CES-DC 11문항 척도를 사용하여 측정하였다. 각 문항은 지난 1주 동안의 정서 
상태를 기준으로 ‘극히 드물다(일주일 동안 1일 이하)’ 1점부터 ‘거의 대부분(5~7일)’ 4점까지의 4점 척도로 응답하
도록 구성되어 있으며 점수가 높을수록 우울 수준이 높은 것을 의미한다. ‘행복했다’와 ‘즐겁게 지냈다’ 문항은 
역코딩하여 분석하였다. 본 연구에서 도구의 신뢰도는 Cronbach’s α=.843이었다.

3) 학업 요인

학업 요인은 학업스트레스, 자기조절학습, 주관적 학업성취와 부모의 학업적·교육적 지원을 포함하였다. 학업스
트레스는 한국청소년정책연구원의 한국청소년패널조사에서 사용된 척도를 활용하였다. 학교 성적, 숙제 및 시험, 

공부, 대학입시 또는 취업 부담과 관련된 총 4문항으로 구성되며 1점(그런 적 없다)부터 5점(항상 그렇다)까지의 
5점 Likert 척도로 측정하였다. 점수가 높을수록 학업스트레스 수준이 높음을 의미하며 본 연구에서 도구의 신뢰
도는 Cronbach’s α=.824였다. 자기조절학습은 신현숙과 염시창(2017)의 중학생용 학교생활참여척도 단축형 중 
자기조절학습 하위척도 5문항을 사용하였다. 각 문항은 1점(전혀 그렇지 않다)부터 4점(매우 그렇다)까지의 4점 
Likert 척도로 구성되며 점수가 높을수록 자기조절학습 수준이 높은 것을 의미한다. 본 연구에서 도구의 신뢰도는 
Cronbach’s α=.813이었다.

주관적 학업성취는 국어, 영어, 수학, 사회, 과학의 5개 교과목에 대한 아동의 자기보고 성취도를 활용하여 
측정하였다. 각 교과목의 성취도는 A(1점)~E(5점) 등급으로 응답하도록 구성되어 있으며, 분석에서는 E등급을 
1점, A등급을 5점으로 역코딩한 후 다섯 교과목 점수의 평균값을 산출하여 사용하였다. 점수가 높을수록 아동이 
지각한 학업성취 수준이 높은 것을 의미하며, 본 연구에서 도구의 신뢰도는 Cronbach’s α=.913이었다. 부모의 
학업적·교육적 지원은 한국교육종단연구2013 3차년도 조사 학생 설문지를 수정·보완한 도구를 사용하였다. 공부 
분위기 조성, 숙제 확인, 공부방법 조언, 성적 관리 관심, 진로·진학 정보 수집, 일정 관리, 학부모 모임 및 정보 
탐색 등을 보호자가 응답하도록 하는 총 7문항으로 구성되며 1점(전혀 그렇지 않다)부터 5점(매우 그렇다)까지의 
5점 Likert 척도로 측정하였다. 점수가 높을수록 부모의 학업적·교육적 지원 수준이 높은 것을 의미하며 본 연구에
서 도구의 신뢰도는 Cronbach’s α=.878이었다.

4) 관계 요인

관계 요인은 또래애착, 부애착, 모애착과 부모감독을 포함하였다. 또래애착은 Armsden과 Greenberg(1987)의 
부모·또래 애착 척도(IPPA)에서 발췌한 9문항을 사용하여 측정하였다. 본 척도는 의사소통(3문항), 신뢰(3문항), 

소외(3문항)의 세 하위영역으로 구성되며 4점 Likert 척도(1점=전혀 그렇지 않다, 4점=매우 그렇다)로 응답하도록 
되어 있다. 애착의 부정적 측면을 나타내는 소외 3문항은 역코딩한 후 전체 문항의 평균값을 산출하였다. 점수가 
높을수록 또래애착 수준이 높은 것을 의미하며 본 연구에서 도구의 신뢰도는 Cronbach’s α=.827이었다.

부모애착은 Armsden과 Greenberg(1987)의 부모·또래 애착 척도(IPPA)를 이정림 외(2017)가 번안하여 타당화
한 도구를 사용하였다. 본 척도는 의사소통(6문항), 신뢰(3문항), 소외(3문항)의 세 하위영역으로 구성되어 있으며 
아버지 애착과 어머니 애착을 각각 12문항으로 측정하였다. 각 문항은 1점(전혀 아니다)부터 5점(항상 그렇다)까
지의 5점 Likert 척도로 응답하도록 되어 있으며 소외 3문항과 신뢰 1문항(나는 아버지/어머니에게 화가 난다.)은 
역코딩하여 평균값을 산출하였다. 점수가 높을수록 부모애착 수준이 높은 것을 의미하며 본 연구에서 도구의 
신뢰도는 부애착 Cronbach’s α=.875, 모애착 Cronbach’s α=.862로 나타났다. 부모감독은 허묘연(2004)의 부모 
양육행동 척도 중 감독 하위요인 4문항을 사용하였다. 각 문항은 1점(전혀 아니다)부터 4점(매우 그렇다)까지의 
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4점 Likert 척도로 측정되며 점수가 높을수록 부모의 감독 수준이 높은 것을 의미한다. 본 연구에서 도구의 신뢰도
는 Cronbach’s α=.863이었다.

5) 생활습관 요인

생활습관 요인은 스마트폰 과의존, 주말-주중 수면시간 차이와 신체활동을 포함하였다. 스마트폰 과의존은 신광
우 외(2011)의 스마트폰 중독 자가진단 척도를 사용하였다. 총 15문항으로 구성되며 일상생활장애(5문항), 가상
세계지향성(2문항), 금단(4문항), 내성(4문항)의 네 하위요인을 포함한다. 각 문항은 1점(전혀 그렇지 않다)부터 
4점(매우 그렇다)까지의 4점 Likert 척도로 측정되며 점수가 높을수록 스마트폰 과의존 수준이 높은 것을 의미한
다. 본 연구에서 도구의 신뢰도는 Cronbach’s α=.726이었다. 주말-주중 수면시간 차이는 주말 수면시간에서 주중 
수면시간을 차감한 값으로 산출하였다. 값이 클수록 수면 패턴의 변동성이 큰 것을 의미한다. 신체활동은 최근 
7일 동안 한 번에 30분 이상 격렬하거나 땀이 날 정도의 신체활동을 수행한 날의 수를 측정하는 단일 문항을 
사용하였다. 응답은 ‘없음’부터 ‘5일 이상’까지의 6개 범주로 구성되며, 분석에서는 이를 0점에서 5점까지로 재코딩
하였다. 점수가 높을수록 신체활동 빈도가 높은 것을 의미한다.

4. 자료 분석

 본 연구는 중학교 3학년 청소년의 행복감 관련 요인을 파악하기 위하여 기초통계 분석과 머신러닝 기반 분석
을 수행하였다. 기초통계 분석에서는 연구대상자의 일반적 특성과 연구변수의 분포를 확인하기 위해 빈도분석과 
기술통계 분석을 실시하였으며, 왜도와 첨도를 통해 변수의 분포를 확인하였다. 각 척도의 내적 일관성은 
Cronbach’s α를 산출하여 검토하였고, 주요 심리변수 간의 관련성을 확인하기 위해 Pearson 상관분석을 실시하였
다. 기초통계 분석에는 SPSS Statistics 28.0을 이용하였다. 머신러닝 분석은 Python 3.13 기반의 Jupyter 

Notebook 환경에서 수행하였으며, pandas(2.3.3), NumPy(2.3.5), SciPy(1.16.3), pyreadstat(1.3.3), 

scikit-learn(1.7.2), XGBoost(2.1.3) 및 SHAP(0.50.0) 패키지를 이용하였다. 원자료는 pyreadstat을 이용하여 데이
터프레임으로 변환한 후 변수 코딩과 역코딩을 실시하였다. 

예측모형으로 평균예측모형, 다중선형회귀, 엘라스틱넷, 랜덤포레스트 및 XGBoost를 구축하였다. 평균예측모
형은 결과변수의 평균을 예측값으로 반환하는 기준모형으로 활용하였다(James et al., 2021). 엘라스틱넷은 L1과 
L2 정규화를 결합하여 모형의 복잡도를 조절하는 정규화 회귀모형이며(Zou & Hastie, 2005), 다중선형회귀와 
엘라스틱넷에는 StandardScaler를 포함한 파이프라인을 적용하였다. 랜덤포레스트는 다수의 의사결정나무의 예측
을 평균화하는 배깅 기반 앙상블 모형이고(Breiman, 2001), XGBoost는 이전 단계의 예측오차를 순차적으로 보완
하는 부스팅 기반 앙상블 모형이다(Chen & Guestrin, 2016). 본 연구에서는 선형모형과 트리 기반 모형의 예측 
성능을 비교하고, 두 트리 기반 모형의 변수 중요도 결과를 함께 검토하였다.

자료는 학습자료 80%(n=923)와 최종 검증자료 20%(n=231)로 분할하였다. 엘라스틱넷, 랜덤포레스트 및 
XGBoost의 하이퍼파라미터는 학습자료에서 무작위 5-fold 교차검증과 평균 RMSE 최소화를 기준으로 
RandomizedSearchCV를 이용하여 각각 30회, 40회 및 50회 탐색하였다. 최종 선정값은 엘라스틱넷의 
alpha=.05995와 l1_ratio=.15, 랜덤포레스트의 n_estimators=200, max_depth=15, min_samples_split=6, 

min_samples_leaf=1 및 max_features=.5였다. XGBoost는 n_estimators=200, max_depth=2, learning_rate=.08, 

subsample=.7, colsample_bytree=.8, min_child_weight=7, gamma=.01, reg_alpha=.5 및 reg_lambda=10으로 
선정되었다. 자료분할, 하이퍼파라미터 탐색, 반복 교차검증 및 모형 학습에는 모두 random seed 42를 적용하였
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다.

최종 선정된 하이퍼파라미터를 적용하여 학습자료에서 각 모형을 적합한 후, 별도로 분리해 둔 최종 검증자료에
서 예측 성능을 평가하였다. 모형의 예측 성능은 결정계수(R²), 평균제곱근오차(RMSE) 및 평균절대오차(MAE)를 
이용하여 비교하였으며, 랜덤포레스트는 OOB(Out-of-Bag) R²를 추가로 산출하였다. 또한 최종 선정된 하이퍼파
라미터를 고정한 상태에서 전체 분석 자료를 대상으로 5-fold 교차검증을 3회 반복하여 모형 성능의 변동성을 
보조적으로 확인하였다. 변수 중요도는 랜덤포레스트의 불순도 기반 중요도와 XGBoost의 Gain 기반 중요도를 
산출하였다. 또한 최종 검증자료에서 각 변수를 30회씩 무작위로 치환하는 순열 중요도(Permutation importance)

를 R² 기준으로 산출하여 두 모형의 중요도 결과가 일관되는지 확인하였다. SHAP 분석 역시 최종 검증자료를 
대상으로 실시하여 각 변수의 예측에 대한 기여 방향과 상대적 중요도를 평가하였다. 마지막으로 랜덤포레스트의 
평균 절대 SHAP 값이 높은 상위 10개 변수를 선정하고, 최종 검증자료에서 PDP를 산출하여 각 변수와 행복감 
예측값 간의 관계 양상을 확인하였다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 연구변수의 기술통계 및 주요 심리변수 간 상관관계

본 연구변수의 기술통계 분석 결과는 <표 2>와 같다. 종속변수인 행복감의 평균은 2.83±0.45점으로 중간 이상
의 수준을 보였다. 심리 요인에서는 자아존중감(3.17±0.55), 자아탄력성(2.82±0.43), 자율성(2.60±0.39)은 비교
적 높은 수준이었으며, 우울(1.52±0.42)은 비교적 낮은 수준으로 나타났다. 학업 요인에서는 학업스트레스
(2.71±0.90)와 자기조절학습(2.69±0.56)은 중간 수준이었고, 주관적 학업성취(3.80±1.05)와 부모의 학업적·교육
적 지원(3.36±0.68)은 비교적 높은 수준을 보였다. 또한 또래애착, 부모애착 및 부모감독은 전반적으로 긍정적인 
수준이었으며, 스마트폰 과의존은 낮은 수준으로 나타났다. 대부분의 변수는 심각한 비정규성을 보이지 않았으나, 

주말-주중 수면시간 차이의 첨도는 10.08로 다소 높게 나타났다. 그러나 본 연구에서 사용한 랜덤포레스트와 
XGBoost는 비모수적 특성을 가지는 트리 기반 머신러닝 기법으로 자료의 정규성을 가정하지 않으며, 변수의 
비선형성과 이상치에 비교적 강건한 특성을 갖는다(Kern et al., 2019). 따라서 해당 변수는 분석에서 제외하지 
않고 포함하였다. 주요 심리변수 간 상관분석 결과<표 3>, 행복감은 자아존중감(r=.618, p<.001), 자아탄력성
(r=.476, p<.001), 자율성(r=.389, p<.001)과 유의한 정적 상관을 보였으며, 우울(r=-.493, p<.001)과는 유의한 
부적 상관을 나타냈다.

 

영역 변수명 평균 표준편차 왜도 첨도

예측변수

인구사회학적 요인
주관적 사회경제적 지위 6.13 1.38 -0.01 0.67

가구의 경제적 걱정 빈도 1.91 0.66 0.60 1.10

심리 요인

자아존중감 3.17 0.55 -0.46 0.86

자아탄력성 2.82 0.43 0.37 0.40

자율성 2.60 0.39 -0.95 0.30

우울 1.52 0.42 1.42 2.65

학업 요인 학업스트레스 2.71 0.90 0.00 -0.31

표 2. 연구 변수의 기술통계
(N=1,154)
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2. 예측모형의 성능 비교

행복감 예측모형의 성능을 비교하기 위하여 평균예측모형, 다중선형회귀, 엘라스틱넷, 랜덤포레스트 및 
XGBoost를 구축하였다<표 4>. 반복 5-fold 교차검증 결과, 엘라스틱넷의 평균 R²이 .556으로 가장 높았으며, 

다중선형회귀(.553), XGBoost(.545), 랜덤포레스트(.537) 순으로 나타났다. 평균 RMSE는 엘라스틱넷(.296)이 가
장 낮았고, 다중선형회귀(.297), XGBoost(.300), 랜덤포레스트(.303) 순이었다. 반면 최종 검증자료에서는 랜덤포
레스트(R²=.546)와 XGBoost(R²=.543)가 엘라스틱넷(R²=.527)과 다중선형회귀(R²=.529)보다 다소 높은 예측 성
능을 보였다. 랜덤포레스트는 최종 검증자료에서 가장 높은 R²(.546)과 가장 낮은 RMSE(.286) 및 MAE(.217)를 
보였으며, OOB 결정계수는 .535로 나타났다. 즉, 교차검증과 최종 검증 간 모형 성능 순위는 일부 차이를 보였으
나 전반적인 성능 차이는 크지 않았다.

영역 변수명 평균 표준편차 왜도 첨도
자기조절학습 2.69 0.56 -0.42 0.91

주관적 학업성취 3.80 1.05 -0.76 -0.19

부모의 학업적·교육적 지원 3.36 0.68 -0.18 0.12

관계 요인

또래애착 3.13 0.47 -0.34 0.74

부애착 3.49 0.61 -0.20 0.35

모애착 3.70 0.57 -0.01 -0.34

부모감독 3.40 0.54 -0.66 0.39

생활습관 요인
스마트폰 과의존 1.99 0.35 0.17 -0.18

주말-주중 수면시간 차이 1.47 1.46 1.00 10.08

신체활동 2.55 1.73 -0.05 -1.19

결과변수 행복감 2.83 0.45 -0.17 0.44

변수명 자아존중감 자아탄력성 자율성 우울 행복감
자아존중감 1

자아탄력성 .519*** 1

자율성 .457*** .277*** 1

우울 -.432*** -.212*** -.423*** 1

행복감 .618*** .476*** .389*** -.493*** 1

***p<.001.

표 3. 주요 심리변수 간 상관관계
(N=1,154) 

모형 반복 교차검증 R² 
(평균±SD)

반복 교차검증 
RMSE 

(평균±SD)
최종 검증 R² 최종 검증 

RMSE 최종 검증 MAE OOB R²

평균예측모형 -.005±.007 .446±.021 -.013 .427 .325 -

다중선형회귀 .553±.033 .297±.019 .529 .291 .222 -

엘라스틱넷 .556±.031 .296±.019 .527 .292 .223 -

랜덤포레스트 .537±.024 .303±.018 .546 .286 .217 .535

표 4. 예측모형의 반복 교차검증 및 최종 검증 성능 비교 
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3. 변수 중요도 분석

랜덤포레스트와 XGBoost의 변수 중요도를 비교한 결과는 <표 5>와 같다. 랜덤포레스트는 불순도 기반 변수 
중요도를, XGBoost는 Gain 기반 변수 중요도를 산출하였으며, 변수 중요도의 안정성을 확인하기 위하여 최종 
검증자료를 이용한 순열 중요도를 함께 제시하였다. 분석 결과, 자아존중감은 두 모형과 두 가지 중요도 산출 
방법에서 모두 가장 높은 중요도를 보여 행복감을 예측하는 가장 핵심적인 변수로 확인되었다. 또한 우울, 또래애
착 및 자아탄력성 역시 공통적으로 상위 변수로 나타났으며, 학업스트레스, 부애착, 모애착, 자기조절학습 및 
스마트폰 과의존도 주요 예측변수로 확인되었다. 특히 순열 중요도에서도 상위 변수의 순위가 대체로 유사하게 
나타나 변수 중요도의 안정성을 확인할 수 있었다.

4. SHAP 분석 결과

SHAP 분석 결과는 [그림 1]에 제시하였다. 랜덤포레스트와 XGBoost 모두에서 자아존중감이 행복감 예측모형
에서 가장 높은 중요도를 보이는 변수로 나타났으며, 자아존중감이 높을수록 행복감 예측값을 증가시키는 방향으
로 기여하였다. 우울과 또래애착은 두 모형에서 모두 상위 예측변수로 확인되었으나, 랜덤포레스트에서는 우울의 
상대적 중요도가 다소 높았고, XGBoost에서는 또래애착의 상대적 중요도가 다소 높게 나타났다. 또한 자아탄력성
은 두 모형 모두에서 높은 기여도를 보였으며, 값이 높을수록 행복감 예측값을 증가시키는 방향으로 기여하였다. 

반면 학업스트레스와 스마트폰 과의존은 높은 수준일수록 행복감 예측값을 감소시키는 방향으로 나타났으며, 

부애착, 모애착 및 자기조절학습은 행복감 예측값을 증가시키는 방향으로 기여하였다. 주관적 사회경제적 지위의 
상대적 중요도는 낮았으나 두 모형에서 모두 행복감 예측값을 높이는 방향으로 기여하였다. 전반적으로 두 모형은 

변수
랜덤포레스트 XGBoost

불순도 기반 중요도 순열 중요도 Gain 기반 중요도 순열 중요도
자아존중감 .277 .215 .327 .184

우울 .125 .070 .123 .048

또래애착 .112 .045 .094 .049

자아탄력성 .094 .037 .092 .039

학업스트레스 .044 .019 .041 .026

부애착 .055 .015 .046 .013

모애착 .047 .022 .034 .020

자기조절학습 .034 .012 .030 .015

스마트폰 과의존 .047 .012 .027 .007

주관적 사회경제적 지위 .021 .002 .028 .002

주: 상위 10개 변수는 두 모형의 변수 중요도, 순열 중요도 및 SHAP 중요도 등 총 6개 지표의 평균순위를 기준으로 선정하였다. 
각 지표는 방법 내 상대적 순위를 중심으로 해석하였다.

표 5. 랜덤포레스트와 XGBoost의 변수 중요도 비교

모형 반복 교차검증 R² 
(평균±SD)

반복 교차검증 
RMSE 

(평균±SD)
최종 검증 R² 최종 검증 

RMSE 최종 검증 MAE OOB R²

XGBoost .545±.034 .300±.018 .543 .287 .217 -
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주요 변수의 예측 기여 방향과 상대적 중요도에서 유사한 결과를 나타냈으며, 변수 중요도 및 순열 중요도 분석에
서 확인된 상위 변수와도 일관된 경향을 보여 행복감 예측모형에서 높은 중요도를 보이는 변수가 일관되게 확인되
었다.

5. 랜덤포레스트 모형의 부분의존도 분석

랜덤포레스트 모형의 PDP 분석 결과는 [그림 2]에 제시하였다. 다른 변수들의 관측 분포에 대해 평균화했을 
때 자아존중감과 자아탄력성이 높아질수록 행복감의 평균 예측값이 증가하였으며, 일부 구간에서 증가 기울기가 
달라지는 비선형적 양상이 나타났다. 또래애착과 부모애착도 값이 증가할수록 행복감의 평균 예측값이 높아졌으
며, 특히 또래애착의 변화폭이 상대적으로 크게 나타났다. 반면 우울, 학업스트레스 및 스마트폰 과의존은 값이 
증가할수록 행복감의 평균 예측값이 낮아지는 양상을 보였다. 

(a) (b)

주: (a)는 랜덤포레스트, (b)는 XGBoost 결과이다. x축은 SHAP 값, y축은 평균 절대 SHAP 값이 큰 순으로 정렬된 예측변수를 
나타낸다. 점의 색은 변수값의 크기를 의미한다(파란색=낮음, 붉은색=높음).

그림 1. 랜덤포레스트와 XGBoost 기반 SHAP 분석 결과
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주: 검증자료(n=231)를 이용하여 평균 절대 SHAP 값이 높은 상위 10개 변수의 부분의존도(PDP)를 산출하였다. x축은 각 변수의 
값이며, y축은 다른 변수들의 관측 분포에 대해 평균화하여 산출한 행복감의 평균 예측값이다.

그림 2. 랜덤포레스트 모형의 행복감 주요 예측 변수별 부분의존도(PDP) 도표
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Ⅴ. 결론 및 논의

본 연구는 2023년도 제16차 한국아동패널 Ⅱ 자료를 활용하여 중학교 3학년 청소년의 행복감 예측모형을 
비교하고, 변수 중요도, SHAP 및 PDP 분석을 통해 주요 관련 요인의 중요도와 예측 양상을 탐색하였다. 분석 
결과, 평가방법에 따라 모형의 성능 순위는 달랐으나 전반적인 예측 성능은 유사하였으며, 트리 기반 모형에서는 
자아존중감, 우울, 또래애착 및 자아탄력성이 공통적으로 높은 중요도를 나타냈다. 이를 바탕으로 모형의 예측 
성능과 행복감의 주요 관련 요인을 중심으로 논의하고자 한다.

첫째, 행복감 예측모형의 성능을 비교한 결과, 반복 교차검증에서는 엘라스틱넷과 다중선형회귀가, 최종 검증자
료에서는 랜덤포레스트와 XGBoost가 상대적으로 높은 성능을 보였다. 그러나 전반적으로 모형 간 R²와 RMSE의 
차이는 크지 않았으며, 평가방법에 따라 성능 순위도 달랐다. 초기 청소년의 행복감 변화 궤적을 분류한 선행연구
에서는 랜덤포레스트가 다른 모형보다 상대적으로 안정적인 분류 성능을 보였다(송소연 외, 2026). 본 연구에서도 
랜덤포레스트가 최종 검증자료에서는 가장 높은 성능을 보였으나, 이러한 우위가 반복 교차검증에서는 일관되게 
나타나지 않았다. 다만 두 연구는 결과변수의 형태, 예측 과제, 변수 구성 및 평가 지표가 서로 달라 직접 비교하는 
데 한계가 있으며, 모형의 상대적 성능이 분석 맥락에 따라 달라질 수 있음을 시사한다. 또한 본 연구 결과는 
모형의 복잡성이 증가한다고 해서 예측 성능이 반드시 향상되는 것은 아니며, 모형의 성능이 자료의 특성과 편향–
분산 간 균형에 따라 달라질 수 있다는 통계학적 논의와 부합한다(James et al., 2021).

둘째, 본 연구에서 자아존중감은 랜덤포레스트와 XGBoost 모두에서 가장 높은 변수 중요도를 나타냈으며, 순열 
중요도와 SHAP 분석에서도 일관되게 가장 높은 중요도를 보여 행복감 예측모형에서 가장 안정적으로 확인된 
변수였다. 이러한 결과는 자아존중감이 청소년 행복감과 밀접하게 관련된다는 선행연구(송주빈, 신정택, 2020; 

전혜경, 2024; Yang & Moon, 2024)와 일치한다. 특히 기존 회귀분석 연구에서도 자아존중감은 행복감을 설명하
는 가장 중요한 변수 중 하나로 보고되어 왔으며, 본 연구에서도 분석 방법이 달라졌음에도 유사한 결과가 확인되
었다는 점에서 의의가 있다. 또한 자아탄력성과 우울 역시 두 모형에서 공통적으로 높은 중요도를 나타냈다. 

이는 자아탄력성이 행복감과 정적인 관련을 보이고(서경현, 2016; Wu et al., 2025), 우울이 행복감과 부적 상관관
계를 보인다는 선행연구(전혜경, 2024; Yang & Moon, 2024)와 일치한다. 이는 청소년 행복감이 긍정적 심리자원
과 부정적 정서가 함께 작용하는 복합적인 특성을 가짐을 시사하며, 청소년 행복감을 이해할 때 자아존중감과 
자아탄력성 같은 긍정적 심리자원뿐 아니라 우울과 같은 부정적 정서를 함께 고려할 필요가 있음을 보여준다.

셋째, 학업요인에서는 학업스트레스가 높은 중요도를 나타냈으며, 자기조절학습은 행복감과 긍정적인 관련성을 
보였다. 이러한 결과는 학업스트레스가 청소년의 행복감을 저해하고(김선아, 2020), 자기조절학습이 행복감과 
긍정적인 상관성을 보인다는 선행연구(전혜경, 2024)를 지지한다. 이는 청소년 행복감을 이해할 때 단순한 학업성
취보다 경쟁적 학업환경에서 경험하는 심리적 부담과 자기조절 역량을 함께 고려할 필요가 있음을 시사한다.

넷째, 관계요인에서는 또래애착이 부모 관련 변수보다 상대적으로 높은 중요도를 나타냈다. 이는 또래애착이 
삶의 만족과 행복감에 밀접하게 관련된다는 선행연구(강인경, 김춘경, 2016; 최정현, 2025)를 지지하는 결과이다. 

특히 중학교 3학년은 또래가 중요한 정서적 참조집단으로 기능하는 시기라는 점에서, 또래애착이 높은 중요도를 
보인 결과는 발달적 특성과도 부합한다. 반면 부애착과 모애착은 또래애착보다 상대적 중요도가 낮았으나, 두 
트리 기반 모형에서 모두 행복감의 주요 관계요인으로 확인되었다. 이는 부모와의 애착이 청소년 삶의 만족 및 
정신건강과 관련된다는 선행연구(이현주, 2018; Tan et al., 2023)와 맥을 같이하며, 중학교 3학년 시기에도 부모
애착이 행복감과 관련된 관계적 자원임을 보여준다.

다섯째, 생활습관 요인에서는 스마트폰 과의존이 두 트리 기반 모형에서 모두 비교적 높은 중요도를 나타냈다. 

SHAP 분석에서도 스마트폰 과의존 수준이 높을수록 행복감 예측값이 낮아지는 양상이 확인되었다. 이는 스마트
폰 과의존이 행복감 및 주관적 웰빙과 부적으로 관련된다는 선행연구(유민상, 2025; Su & He, 2024)와 맥을 
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같이한다. 이러한 결과는 스마트폰 과의존이 청소년 행복감 예측에서 부정적인 기여 방향을 보인 주요 생활습관 
변수임을 보여준다. 따라서 청소년 행복감 지원방안을 마련할 때 단순한 사용시간뿐 아니라 스마트폰의 사용 
목적과 양상 및 정서적 안녕과의 관련성을 함께 고려할 필요가 있음을 시사한다.

여섯째, 인구사회학적 요인 중 주관적 사회경제적 지위는 6개 중요도 지표를 통합한 평균순위에서 상위 10개 
변수에 포함되었다. 특히 XGBoost의 Gain 중요도와 두 모형의 SHAP 중요도에서는 상위 10개에 포함되었으나, 

순열 중요도는 두 모형에서 모두 낮게 나타났다. 이는 청소년이 인식하는 사회경제적 상태가 행복감 예측과 관련
될 가능성을 보여주지만, 다른 예측변수들을 함께 고려했을 때 독립적인 예측 기여도는 제한적일 수 있음을 시사
한다. 반면 성별, 부모학력 및 경제적 걱정 빈도의 변수 중요도는 전반적으로 낮았다. 이는 이러한 특성이 행복감
과 관련되지 않는다는 의미라기보다, 본 연구에 포함된 심리적·관계적·학업적 요인 및 생활습관 요인을 함께 고려
했을 때 상대적 예측 기여도가 낮았기 때문으로 해석할 수 있다.

두 트리 기반 모형의 SHAP 분석에서는 주요 변수의 예측 기여 방향이 대체로 유사하게 나타났다. 한편 랜덤포
레스트를 대상으로 실시한 PDP 분석에서는 자아존중감, 또래애착, 학업스트레스 및 스마트폰 과의존 등 일부 
주요 변수와 행복감 예측값 간에 비선형적 양상이 확인되었다. 다만 PDP에서 나타난 예측값의 변화폭은 인과적 
효과나 실제 중재 효과의 크기를 의미하지 않는다. 이러한 결과는 설명가능한 머신러닝 기법을 통해 변수의 상대
적 중요도뿐 아니라 예측에 대한 기여 방향과 비선형적 예측 양상도 함께 탐색할 수 있음을 보여준다. 종합하면, 

중학교 3학년 청소년의 행복감은 심리적·관계적·학업적 요인과 생활습관 등 다양한 영역의 요인과 관련되어 있었
다. 따라서 청소년 행복감을 이해하고 지원 방안을 마련할 때 자아존중감과 자아탄력성, 우울, 또래 및 부모와의 
관계, 학업스트레스와 자기조절학습, 스마트폰 사용 습관을 통합적으로 고려할 필요가 있다.

한편 최종 검증자료에서 랜덤포레스트와 XGBoost의 R²는 약 .54로 나타났다. 이는 본 연구에 포함된 요인들이 
행복감 예측에 상당한 정보를 제공하였으나, 이들만으로 행복감의 변동을 모두 예측하기는 어렵다는 점을 보여준
다. 선행연구에서도 주관적 안녕감은 개인의 심리적 특성뿐 아니라 사회적 관계, 경제적 조건 및 발달적·환경적 
맥락과 관련된 다차원적 개념으로 설명되고 있다(Diener et al., 2018; Steinmayr et al., 2019; Ross et al., 2020). 

따라서 모형에서 충분히 예측되지 않은 변동에는 본 연구에 포함되지 않은 개인적·환경적 요인이 관련되어 있을 
가능성이 있다. 향후 연구에서는 학교풍토, 교사지원, 지역사회 환경 및 성격 특성 등 다양한 변인을 추가하여 
모형의 예측 성능과 해석 가능성을 검증할 필요가 있다.

본 연구는 다음과 같은 제한점이 있다. 첫째, 본 연구는 특정 시점의 자료를 활용한 단면 분석이므로 변수 
간 인과관계를 확인할 수 없다. 따라서 향후 연구에서는 종단자료를 활용하여 변수 간 시간적 선후관계와 변화 
양상을 검토하고, 필요한 경우 인과추론 설계를 병행할 필요가 있다. 둘째, 본 연구에서 활용한 SHAP과 PDP는 
머신러닝 예측모형의 해석을 위한 기법으로, 변수의 예측 기여도와 예측값 변화 양상을 설명할 뿐 인과적 효과를 
의미하지 않는다. 따라서 향후 연구에서는 구조방정식모형이나 인과추론 기법을 병행하여 변수 간 관계를 보다 
종합적으로 검증할 필요가 있다. 셋째, 본 연구에서는 랜덤포레스트의 불순도 기반 변수 중요도와 XGBoost의 
Gain 중요도뿐 아니라 순열 중요도 및 SHAP 분석을 함께 활용하여 변수 중요도의 안정성을 확인하였다. 그러나 
트리 기반 변수 중요도는 변수의 측정 특성에 영향을 받을 가능성을 완전히 배제할 수 없으므로, 향후 연구에서는 
다양한 변수 중요도 지표를 활용한 추가 검증이 필요하다. 넷째, 본 연구의 PDP 분석에서는 주요 변수의 비선형적 
예측 패턴을 확인하였으나, 예측값의 변화폭이 실제 중재 효과나 정책적 효과의 크기를 의미하는 것은 아니다. 

따라서 향후 연구에서는 효과크기와 실제 적용 가능성을 함께 고려한 후속 연구가 필요하다. 다섯째, 본 연구는 
머신러닝 기반 예측모형의 성능 비교를 목적으로 수행되었으므로 복합표본설계에 따른 표본가중치를 적용하지 
않았다. 따라서 본 연구 결과는 한국아동패널 Ⅱ 제16차 조사에 참여한 중학교 3학년 청소년을 대상으로 한 
예측 결과로 해석할 필요가 있으며, 전체 중학교 3학년 청소년으로 일반화할 때에는 신중한 해석이 요구된다.
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Factors Associated with Happiness among Korean Ninth-Grade 
Students:
A Comparative Machine Learning Analysis
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This study aimed to identify factors related to happiness among Korean 

ninth-grade students using machine learning. Data were drawn from the 16th 

wave (2023) of the Panel Study on Korean Children (PSKC), conducted by the 

Korea Institute of Child Care and Education, and the final sample included 

1,154 ninth-grade students. Happiness was used as the outcome variable, while 

sociodemographic, psychological, academic, relational, and lifestyle 

characteristics were included as predictors. Multiple linear regression, Elastic 

Net, Random Forest, and XGBoost models were compared. Feature importance, 

SHapley Additive exPlanations (SHAP), and Random Forest partial dependence 

plots (PDPs) were used to examine predictor importance, direction of predictive 

contribution, and nonlinear prediction patterns. Model performance rankings 

differed between cross-validation and final validation, with the models 

demonstrating broadly comparable predictive performance. In the tree-based 

machine learning models—Random Forest and XGBoost—self-esteem was the 

most important predictor, followed by depression, peer attachment, 

ego-resilience, academic stress, paternal and maternal attachment, self-regulated 

learning, smartphone overdependence, and subjective socioeconomic status. 

SHAP analyses showed broadly consistent directions of predictive contribution 

across the two models, while the Random Forest PDPs indicated nonlinear 

prediction patterns for several major variables. These findings demonstrate that 

happiness among Korean ninth-grade students is associated with diverse 

psychological, relational, and academic factors and provide foundational 

evidence for understanding adolescent happiness.
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