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            Abstract
          
        

        
          최근 몇 년 동안, 메타버스는 게임, 교육, 일 등 다양한 분야에서 사용되며 그 중요성이 점차 증가하고 있다. 본 논문에서는 메타버스를 경험한 청소년들의 선호도와 인식을 분석하고 메타버스 환경을 보다 효과적으로 활용할 방안을 제시한다. 제안된 방법은 개별 청소년들이 선호하는 맞춤형 메타버스 프로그램을 추천하는 시스템을 회귀 분석을 통해 구현한다. 구체적으로, 메타버스를 경험한 학생들의 선호도를 기반으로 한 예측 모델을 생성하고, 이 모델을 활용하여 메타버스를 경험하지 않은 학생들에게 개인의 선호에 맞는 메타버스 프로그램을 추천한다. 정확도 향상을 위해, 초등학교, 중학교 및 고등학교 학생들을 대상으로 한 예측 모델을 개발하였고, 이에 따라 추천하는 메타버스 프로그램의 정확성이 각 학년별로 증가하였다는 것을 발견하였다. 다만, 사용된 데이터셋의 크기가 작을 때는 추천 정확도가 저하되었다. 이 연구를 통해 개발된 메타버스 선호 프로그램 추천 시스템은 메타버스를 경험하면서 청소년이 느끼는 관심사와 기대를 반영하여 개인별로 맞춤형 프로그램을 제공함으로써 메타버스 사용 범위를 확장하는 데 기여할 수 있다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          In recent years, the Metaverse has been increasingly utilized in fields such as games, education, and work. This paper analyzes the preferences and perceptions of young people who have engaged the Metaverse and suggests ways to enhance its effectiveness. The proposed method involves a system that utilizes regression analysis to recommend personalized Metaverse programs. The approach involves developing a prediction model based on students' preferences, allowing for tailored recommendations for those who are new to the Metaverse. We have also created prediction models for different educational levels to improve the accuracy of program recommendations. However, the accuracy of recommendations may suffer when using small datasets. By offering personalized programs that align with the interests and expectations of the youth, this Metaverse recommendation system aims to facilitate the expansion of Metaverse usage.
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      Ⅰ. 서 론
      최근 디지털 기술의 혁신적 발전은 가상현실(VR), 증강 현실(AR), 그리고 메타버스(Metaverse)와 같은 새로운 상호작용 기술의 제공을 가능하게 하였다[1]. 이중 메타버스는 게임, 교육, 업무 등 다양한 분야에서 활용되며 그 중요성이 점차 증대되고 있다[2]. 메타버스 기술은 현실과 가상을 넘나드는 다층적 경험을 제공함으로써, 그 가능성이 더욱 확대됨에 따라 청소년들 사이에 빠르게 수용되어 청소년들의 학습과 성장, 사회화 과정에 새로운 기회와 도전을 다양한 방향으로 제시하고 있다[3]. 청소년들 사이에서 메타버스는 새로운 소통의 장을 제공하며, 학습과 여가 활동의 장으로서도 큰 가능성을 내포하고 있다[4]. 이와 같이 청소년들 사이에서 메타버스가 새로운 소셜 미디어 플랫폼과 학습 도구로 부상함에 따라 청소년들이 메타버스를 이용할 경우의 이용 행태를 탐색한 연구도 있다[5]. 또한 한국청소년정책연구원에서는 2022년 메타버스를 활용한 청소년 전국 현신모델 구축방안 연구를 위한 설문 조사[6]를 실시하였으며, 본 연구에서는 연구를 위하여 이 설문자료 중 메타버스를 경험하거나 하지 않은 학생들의 메타버스에 대한 반응과 선호도의 데이터를 수집하였다.

      본 연구에서는 메타버스를 경험해본 청소년들의 선호도와 인식을 분석함으로써 메타버스 기술을 더욱 효과적으로 활용할 수 있는 방안을 모색한다. 구체적으로, 회귀 분석[7]을 이용한 청소년 맞춤 메타버스 프로그램 추천 시스템 개발 연구를 제안한다. 먼저, 예측 모델을 생성하기 위하여 데이터 분석을 실시한다. 수집된 데이터에서 결측치와 이상치를 제거하여 분석의 정확도를 높이도록 데이터의 전처리 과정을 거친다. 이 정제된 데이터를 이용하여 분석을 실시한 후 이를 이용하여 메타버스를 경험해본 학생들의 선호도에 기반을 둔 예측 모델을 생성한다. 생성된 모델을 활용하여 메타버스를 경험해보지 않은 학생들이 관심을 가질 만한 메타버스 프로그램을 예측하고 추천한다. 추천한 결과의 정확도는 실제 학생들이 선호하는 프로그램과 추천한 맞춤형 프로그램이 일치하는지 여부를 통해 추천 모델의 유효성을 검증한다.

    

    

  
    
      Ⅱ. 데이터 분석
      한국청소년정책연구원의 메타버스 관련 청소년 실태 조사의 자료[6]를 이용하여 초등학교 4학년부터 고등학교 3학년까지 교육 단계별로 메타버스 경험 유무, 활용 분야, 활용 중 불편함의 원인, 선호 프로그램 등을 분석하였다.

      
        2-1 교육 단계별 메타버스 경험 분석
        설문자료를 기반으로 메타버스를 얼마나 경험하였는가를 분석하였다. 그 결과는 표 1과 그림 1이다.

        
          Table 1. 
				
          

          
            Elementary, middle, and high school students' experience with Metaverse
          
          

        

        
          
            
              	DM2
              	Q1=1
              	Q1=2
            

            
              	CODE
              	Item
            

          
          
            	1
            	Elementary school
            	6
            	8
          

          
            	2
            	Middle school
            	483
            	348
          

          
            	3
            	High school
            	311
            	350
          

        

        

        
          
          

          Fig. 1. 
				
          

          
            Number of students by educational level based on whether they have experienced the Metaverse
          
          

          

        

        표 1과 그림 1에서 Q1의 ‘1’의 값은 메타버스에 대한 경험이 있음을 나타내며, ‘2’의 값은 경험이 없음을 나타낸다. 표 1과 그림 1에서 초등학교, 중학교, 고등학교의 다양한 교육 수준에서 메타버스의 경험유무에 대한 결과는 상이하다는 것을 나타낸다. 초등학교와 고등학교는 메타버스에 대해 경험이 중학교보다 낮았다. 또한, 초등학교는 응답률이 매우 낮았으나 중학생은 응답률이 가장 높았다.

      

      
        2-2 메타버스 활용 분야 분석
        청소년들이 메타버스를 어떤 분야에서 활용하는가를 분석하고자 한다. 표 2는 DM3의 값을 1부터 9까지 정의한다. 이 값은 초등학교 4학년부터 고등학교 3학년까지를 구분하는 코드를 의미한다. 그리고, Q2A1부터 Q2A8까지의 코드는 메타버스를 활용하는 각각의 분야를 나타낸다. Q2A1는 학습, Q2A2는 또래와의 소통과 교류, Q2A3는 창작물의 공유, Q2A4는 정보검색, Q2A5는 개인적 공간 및 아바타 꾸미기, Q2A6는 친구와 대화하는 공간 만들기, Q2A7는 현실에 없는 가상의 공간에 대한 체험, 마지막으로 Q2A8는 가상화폐를 이용한 물건 거래에 이용하는 경우를 나타낸다.

        
          Table 2. 
				
          

          
            Metaverse applications code for elementary, middle, and high school students
          
          

        

        
          
            
              	CODE
              	DM3
              	CODE
              	Item
            

          
          
            	1
            	Grade 4 in elementary school
            	Q2A1
            	Learning
          

          
            	2
            	Grade 5 in elementary school
            	Q2A2
            	Communication and exchange with peers
          

          
            	3
            	Grade 6 in elementary school
            	Q2A3
            	Sharing Creations
          

          
            	4
            	Middle school 1st year student
            	Q2A4
            	Information Search
          

          
            	5
            	Middle school 2nd year student
            	Q2A5
            	Decorating your personal space and avatar
          

          
            	6
            	Middle school 3rd year student
            	Q2A6
            	Creating a space to chat with friends
          

          
            	7
            	High school 1st year student
            	Q2A7
            	Experience of a virtual space that does not exist in reality
          

          
            	8
            	High school 2nd year student
            	Q2A8
            	Trade goods through virtual currency
          

          
            	9
            	High school 3rd year student
            	　
            	　
          

        

        

        표 3과 그림 2는 학년이 올라감에 따라 청소년들이 Q2A1부터 Q2A8까지 메타버스를 어느 분야에 많이 활용하는가를 분석한 결과이다.

        
          Table 3. 
				
          

          
            Metaverse usage stats for elementary, middle, and high school students
          
          

        

        
          
            
              	DM3
              	Q2A1
              	Q2A2
              	Q2A3
              	Q2A4
              	Q2A5
              	Q2A6
              	Q2A7
              	Q2A8
            

          
          
            	1
            	7.67
            	6.83
            	7.17
            	7.50
            	7.50
            	7.50
            	7.67
            	7.67
          

          
            	2
            	5.00
            	6.67
            	6.67
            	5.33
            	8.00
            	5.33
            	7.00
            	3.67
          

          
            	3
            	6.00
            	8.00
            	8.33
            	8.33
            	8.67
            	9.00
            	8.67
            	8.67
          

          
            	4
            	6.93
            	6.92
            	7.18
            	6.77
            	7.34
            	7.50
            	7.70
            	6.70
          

          
            	5
            	6.63
            	6.51
            	6.77
            	6.51
            	6.96
            	6.87
            	7.17
            	6.31
          

          
            	6
            	6.48
            	6.65
            	6.76
            	6.56
            	7.08
            	6.91
            	7.14
            	6.46
          

          
            	7
            	6.54
            	6.39
            	6.83
            	6.46
            	7.10
            	6.76
            	7.32
            	6.26
          

          
            	8
            	6.11
            	6.38
            	6.63
            	6.33
            	6.72
            	6.63
            	6.92
            	6.15
          

          
            	9
            	6.23
            	6.51
            	7.09
            	6.53
            	7.25
            	6.94
            	7.41
            	6.56
          

        

        

        
          
          

          Fig. 2. 
				
          

          
            Statistical graph of metaverse utilization by elementary, middle, and high school students
          
          

          

        

        초등학교 4학년은 학습과 현실에 없는 가상의 공간에 대한 체험 항목에서 흥미를 느끼고 있다. 초등학교 6학년은 친구와 대화하는 공간 만들기 항목에 흥미를 보인다. 개인적 공간 및 아바타 꾸미기와 친구와 대화하는 공간 만들기는 중학생과 고등학생들이 가장 많이 활용하는 메타버스 분야임을 알 수 있다.

        반면, 고등학교 2학년은 가상화폐를 통한 물건 거래에 흥미가 낮아서 낮은 평균값을 기록하였다. 즉, 고등학생은 아직까지는 가상 화폐를 통한 물품 거래에 대한 관심이나 만족도가 상대적으로 낮음을 알 수 있다. 전반적으로 각 항목별 평균 값은 교육 단계(DM3)에 따라 변화하는 경향을 보이며, 이는 학생들의 관심사와 만족도가 교육 단계에 따라 다르게 나타날 수 있음을 시사한다.

      

      
        2-3 메타버스 활용 불편한 이유 분석
        온라인 활동(줌, 화면공유, 제페토, 로블록스 등)에 참여할 때 불편하다고 느낀 부분에 대해 초등학교 4학년부터 고등학교 3학년들이 표 4의 문항에 대하여 설문한 결과를 분석한다.

        
          Table 4. 
				
          

          
            Statistics on reasons for inconvenience while using Metaverse
          
          

        

        
          
            
              	CODE
              	Item
            

          
          
            	Q6A1
            	Use of equipment
          

          
            	Q6A2
            	Lack of content
          

          
            	Q6A3
            	Lack of leadership capacity
          

          
            	Q6A4
            	Limitation of communication
          

          
            	Q6A5
            	Privacy exposure
          

          
            	Q6A6
            	Differences in intimacy
          

        

        

        표 4에서 Q6A1는 장비 사용, Q6A2는 컨텐츠 부족, Q6A3은 지도자 역량 부족, Q6A4는 소통 한계, Q6A5는 사생활 노출의 부담감, Q6A6은 친밀감 차이를 나타내는 코드임을 시사한다. 그림 3은 불편하다고 느낀 부분에 대한 통계를 나타낸다.

        
          
          

          Fig. 3. 
				
          

          
            Reasons for inconvenience while using Metaverse Statistical curve
          
          

          

        

        그림 3에서 장비 사용에 대한 불편함은 초등학생에서 고등학생으로 올라갈수록 점차 상승함을 알 수 있다. 학년이 높아질수록 더욱 고가의 장비가 필요하나 이에 대한 공급의 어려움을 나타낸다는 것을 알 수 있다. 콘텐츠 부족의 항목 또한 장비 사용에 대한 불편함과 같이 학년이 올라갈수록 양이 부족하여 불편할 수 있다. 지도자의 역량 부족 역시 학년이 올라갈수록 증가함을 볼 수 있다. 소통의 한계는 다른 항목에 비하여 점차적으로 증가하는 양상을 보인다. 사생활 노출에 대한 두려움은 중학생 이후로 눈에 띄게 증가하며, 나이가 들어갈수록 사생활 노출 문제에 대한 우려 또는 인식이 증가함을 보인다.

        온 오프라인의 친밀감 차이 항목에서는 초등학생 4학년에서 가장 높은 점수인 7.25에서 시작하여 학년이 올라갈수록 점점 감소하는 양상을 보인다. 초등학생은 오프라인으로 사람들을 대하는 경우가 많기에 메타버스를 온라인으로 활용할 경우 친밀감이 저하된다는 인식이 있다는 의미를 시사한다. 전반적으로, 불편함의 이유는 초등학생, 중학생, 고등학생이 장비 사용, 콘텐츠 가용성, 리더십 능력, 그리고 소통 등에서 뚜렷한 차이를 나타내지 않는다. 단, 사생활 우려는 주목할만하게 증가함을 볼 수 있다.

      

      
        2-4 메타버스 선호 프로그램 분석
        청소년들이 메타버스의 어떤 프로그램을 선호하는가를 분석하고자 한다. 표 5는 선호 프로그램 설문에 대한 코드의 설명이며, 표 6과 그림 4는 학생들이 선호하는 프로그램을 분석한 결과이다.

        
          Table 5. 
				
          

          
            Metaverse preferred program analysis code
          
          

        

        
          
            
              	CODE
              	Item
            

          
          
            	Q9A1
            	Educational program
          

          
            	Q9A2
            	Activity program
          

          
            	Q9A3
            	Counseling program
          

          
            	Q9A4
            	Convergence program
          

        

        

        
          Table 6. 
				
          

          
            Metaverse preferred program statistics
          
          

        

        
          
            
              	DM3
              	Q9A1
              	Q9A2
              	Q9A3
              	Q9A4
            

          
          
            	1
            	6.67
            	6.60
            	6.60
            	5.60
          

          
            	2
            	6.00
            	4.67
            	6.33
            	6.33
          

          
            	3
            	8.00
            	7.00
            	7.67
            	5.33
          

          
            	4
            	6.93
            	7.38
            	6.18
            	6.70
          

          
            	5
            	6.45
            	6.64
            	6.14
            	6.50
          

          
            	6
            	6.42
            	6.84
            	6.08
            	6.84
          

          
            	7
            	6.49
            	6.82
            	5.83
            	6.44
          

          
            	8
            	6.02
            	6.50
            	5.72
            	6.73
          

          
            	9
            	6.33
            	6.93
            	5.91
            	6.70
          

        

        

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Metaverse preferred program statistical curve
          
          

          

        

        교육 프로그램(Q9A1)은 전반적으로 다른 항목보다 높은 관심을 보였다. 특히 중학생이 경우 가장 높은 관심을 나타냈다. 활동 프로그램(Q9A2)의 점수는 중학교 1학년 때 최고점을 기록했으며, 초등학교 5학년의 경우는 상대적으로 낮은 점수를 기록했다. 이는 활동 프로그램의 경우 시기에 따라 다소 변동성이 있음을 나타낸다. 상담 프로그램(Q9A3)은 초등학교 6학년 때 가장 높은 점수(7.67)를 받았으나 고등학생의 경우 점수가 다소 감소하는 경향을 보였다. 즉, 고학년이 됨에 따라 점차 메타버스를 활용한 상담의 필요성을 느끼지 않았다는 통계를 나타낸다. 융합 프로그램(Q9A4)은 학년에 큰 영향을 받지 않는 비교적 일관된 점수 분포를 보였으며, 중학교 3학년의 경우 최고점(6)을 기록했다.

        이 데이터 분석을 통해 각 프로그램의 강점과 약점을 파악할 수 있었으며, 이러한 자료는 프로그램 개선을 위한 기초 자료로 활용될 수 있을 것으로 예상한다.

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 추천을 위한 상관 분석과 회귀 분석
      초등학교 4학년부터 고등학교 3학년까지 구분해가면서 분석한 메타버스의 경험유무, 메타버스를 활용하는 분야, 메타버스 사용상 불편함 이유, 메타버스 선호 프로그램의 결과를 기반으로 이들 간의 상관관계를 분석하고 이를 이용하여 예측을 위해 회귀 분석을 실시한다.

      
        3-1 상관 분석
        청소년 맞춤 메타버스 프로그램을 추천하기 위해서는 청소년들이 선호하는 프로그램이 메타버스를 활용하는 분야와 메타버스 사용상의 불편한 이유가 어느 정도의 관계가 있는가를 분석하는 것이 필요하다.

        이를 위하여 Q9A1부터 Q9A4의 각 항목과 메타버스를 활용하는 분야, 메타버스 사용상의 불편함 이유 등의 항목들과 상관도를 계산한다. 상관도는 피어슨 상관계수[8]를 이용하여 상관도의 정도를 산출한다. 표 7과 그림 5는 Q9A1부터 Q9A4까지의 프로그램들이 메타버스를 활용하고 있는 분야들과 메타버스 사용 중 불편사항들과 어느 정도의 상관도가 있는가를 나타낸다.

        
          Table 7. 
				
          

          
            Correlation between Metaverse preferred programs and areas of use and inconveniences
          
          

        

        
          
            
              	CODE
              	Q9A1
              	Q9A2
              	Q9A3
              	Q9A4
            

          
          
            	Q2A1
            	0.505
            	0.47
            	0.422
            	0.02
          

          
            	Q2A2
            	0.419
            	0.501
            	0.39
            	0.017
          

          
            	Q2A3
            	0.423
            	0.486
            	0.344
            	-0.02
          

          
            	Q2A4
            	0.44
            	0.442
            	0.395
            	0.026
          

          
            	Q2A5
            	0.397
            	0.485
            	0.325
            	-0.01
          

          
            	Q2A6
            	0.433
            	0.53
            	0.383
            	0.013
          

          
            	Q2A7
            	0.459
            	0.571
            	0.369
            	0.005
          

          
            	Q2A8
            	0.457
            	0.439
            	0.403
            	-0.02
          

          
            	Q6A1
            	0.047
            	0.077
            	0.05
            	0.03
          

          
            	Q6A2
            	0.034
            	0.098
            	0.088
            	0.013
          

          
            	Q6A3
            	0.067
            	0.12
            	0.095
            	-0.02
          

          
            	Q6A4
            	0.06
            	0.125
            	0.038
            	-0
          

          
            	Q6A5
            	0.123
            	0.16
            	0.12
            	-0.01
          

          
            	Q6A6
            	0.092
            	0.084
            	0.1
            	-0.01
          

          
            	Q9A1
            	1
            	0.656
            	0.629
            	-0.01
          

          
            	Q9A2
            	0.656
            	1
            	0.518
            	-0.01
          

          
            	Q9A3
            	0.629
            	0.518
            	1
            	-0.02
          

          
            	Q9A4
            	-0.01
            	-0.01
            	-0.02
            	1
          

        

        

        
          
          

          Fig. 5. 
				
          

          
            Illustration of correlation between Metaverse preferred programs and areas of use and inconveniences
          
          

          

        

        Q9A1(교육 프로그램)은 Q2A1(0.505)부터 Q2A8(0.457)까지 강한 양의 상관관계를 보여, 변수들 간에 관련성이 높다는 것을 나타낸다. 반면 Q2A1가 Q6A1(0.047)부터 Q6A6(0.092)까지는 상대적으로 약한 상관관계를 나타내며, 이는 교육 프로그램과 이러한 변수들 사이에는 강한 연관성이 없음을 나타낸다. Q9A2(활동 프로그램)는 Q2A6(0.53)과 Q2A7(0.571)와 가장 높은 상관관계를 보이므로, 활동 프로그램이 특히 이 변수들과 밀접한 관련이 있음을 나타낸다. 그러나 활동 프로그램은 Q6A2(0.098)부터 Q6A5(0.16)까지는 상대적으로 약한 상관관계를 보인다. Q9A3(상담 프로그램)은 Q2A1(0.422)부터 Q2A8(0.403)까지 강한 상관관계를 나타내서 상담 프로그램의 평가가 높을수록 이러한 변수들의 평가도 높은 경향을 보이므로 상관도가 높다는 것을 알 수 있다. 반면, 상담 프로그램은 Q6A3(0.095)부터 Q6A6(0.1)까지는 약한 상관관계를 갖는다. Q9A4(융합 프로그램)는 대부분의 변수들과 무의미한 상관관계(-0.02~0.03)를 보여서 융합 프로그램의 평가가 이러한 변수들과는 크게 연관되지 않음을 나타낸다.

        종합적으로, Q9A1부터 Q9A4의 각 프로그램은 다른 변수들과 다양한 정도의 상관관계를 갖는다. 교육, 활동, 상담 프로그램(Q9A1, Q9A2, Q9A3)은 Q2A시리즈의 변수들과 중간에서 강한 양의 상관관계를 보이기에 이러한 변수들 사이에 일정한 관계가 있음을 나타낸다.

      

      
        3-2 회귀 분석
        상관 분석을 실시한 결과, Q9A1부터 Q9A4까지 각 프로그램이 Q2A시리즈의 변수들과 강한 선형의 상관도를 나타내므로 이들의 상관관계를 이용하여 선형 학습 모델을 만드는 회귀 분석을 실시한다.

        
          1) 데이터집합
          초등학생, 중학생, 고등학생은 이들 단계간의 나이 차이가 크므로 추천을 할 때 데이터를 구분을 하지 않고 진행할 경우 학교 단계별 특성을 반영하지 않아서 추천의 정확도가 낮아진다. 따라서 정확도를 높이기 위하여 학교 단계별로 데이터를 구분하여 회귀 분석을 실시한다. 또한, 메타버스를 경험한 학생들과 메타버스를 경험하지 않은 학생으로 구분하여, 경험한 학생들의 데이터를 기반으로 학습을 실시하고, 경험하지 않은 학생들이 설문한 데이터를 기반으로 테스트를 실시한다. 표 8은 청소년 실태 조사의 설문자료를 기반으로 학습을 위한 훈련집합과 추천을 위한 테스트 집합을 구성한 결과를 나타낸다. 표 9는 메타버스를 경험한 학생들을 대상으로 총 800개의 훈련집합을 구성할 때, 이들 데이터집합 중 3명의 학생을 추출하여 데이터 구성의 예시를 보여준다.

          
            Table 8. 
				
            

            
              Size of dataset collected by school stage
            
            

          

          
            
              
                	Data set
                	Elementary school
                	Middle school
                	High school
              

            
            
              	Train set
              	6
              	483
              	311
            

            
              	Test set
              	9
              	348
              	350
            

          

          

          
            Table 9. 
				
            

            
              Example of training set data for students who have experienced Metaverse
            
            

          

          
            
              
                	Experience
                	Metaverse Activity Areas
                	School Level
              

            
            
              	Q1
              	Q2A1
              	Q2A2
              	Q2A3
              	Q2A4
              	Q2A5
              	Q2A6
              	Q2A7
              	Q2A8
              	Q9A1
              	Q9A2
              	Q9A3
              	Q9A4
              	DM2
            

            
              	2
              	7
              	8
              	7
              	6
              	6
              	7
              	6
              	7
              	7
              	8
              	7
              	6
              	3
            

            
              	2
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	2
            

            
              	2
              	7
              	7
              	6
              	7
              	7
              	7
              	6
              	6
              	6
              	6
              	6
              	6
              	1
            

          

          

        

        
          2) 선형 회귀 모델 학습
          선형 회귀 모델은 예측, 시계열 분석, 인과 관계 추정 등 다양한 분야에서 널리 사용된다[9]. 예를 들어, 기업의 이익을 예측하거나, 광고 비용과 판매량 사이의 관계를 분석하는 데 사용될 수 있다[10],[11].

          선형 회귀 분석의 주요 목표는 주어진 데이터에 대해 최적의 β 계수들을 찾아내어 모델의 예측 성능을 최대화하는 것이다. 이 과정에서 종종 최소제곱법(OLS, Ordinary Least Squares)[12]이라는 방법을 사용하여 실제 값과 모델 예측 값 사이의 차이, 즉 제곱 오차의 합을 최소화하는 계수를 찾는다[13].

          선형 회귀 모델 학습은 통계학에서 관찰된 연속적인 종속 변수와 하나 이상의 독립 변수 간의 관계를 모델링하는 과정이다. 이 방법은 변수 간의 선형 관계를 찾아내는 데 사용되며, 주어진 데이터집합에 가장 잘 맞는 선형 방정식을 찾아내는 것을 목표로 한다. 선형 회귀 모델의 기본 선형 방정식 형태는 식 (1)과 같다[14].
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          식 (1)에서 Y는 종속 변수, X1, X2,...,Xn은 독립 변수이고, β0는 절편이며 β1, β2,...,βn는 각 독립 변수의 계수이다. ε는 오차항이다.

          선형 회귀 모델을 이용하여 메타버스 선호 프로그램을 추천하기 위하여 메타버스 활용 분야인 Q2A1부터 Q2A8까지의 데이터를 기반으로 Q9A1부터 Q9A4까지의 값을 예측한다. 이와 같은 선형 회귀 모델은 식 (2)와 같이 정의한다. 식 (2)는 표 8에 있는 형태의 훈련집합에 속한 학생들의 Q2A1부터 Q2A8까지의 값을 기반으로 학습하여 모델링된 Q2Aki의 값을 도출하는 식이다.
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            Table 10. 
				
            

            
              The values of β0, β1, β2,...,βn of the prediction model created separately by school level
            
            

          

          
            
              
                	School Level
                	CODE
                	β0
                	β1
                	β2
                	β3
                	β4
                	β5
                	β6
                	β7
                	β8
              

            
            
              	High school
(DM=3)
              	Q9A1
              	2.20
              	0.21
              	-0.01
              	-0.29
              	0.11
              	0.01
              	0.16
              	0.22
              	0.22
            

            
              	Q9A2
              	2.35
              	0.04
              	0.14
              	-0.11
              	0.03
              	0.03
              	0.05
              	0.42
              	0.06
            

            
              	Q9A3
              	2.34
              	0.18
              	0.02
              	-0.31
              	0.20
              	-0.01
              	0.26
              	0.04
              	0.20
            

            
              	Q9A4
              	2.75
              	0.08
              	0.10
              	-0.08
              	0.09
              	-0.02
              	-0.02
              	0.35
              	0.08
            

            
              	Middle school
(DM=2)
              	Q9A1
              	2.20
              	0.28
              	-0.01
              	0.21
              	0.02
              	-0.05
              	0.08
              	0.02
              	0.09
            

            
              	Q9A2
              	1.94
              	0.12
              	0.08
              	0.09
              	0.02
              	0.01
              	0.19
              	0.18
              	0.03
            

            
              	Q9A3
              	1.80
              	0.18
              	0.12
              	0.05
              	0.09
              	-0.09
              	0.10
              	0.03
              	0.17
            

            
              	Q9A4
              	1.97
              	0.23
              	-0.03
              	0.15
              	-0.04
              	0.03
              	0.21
              	0.08
              	0.06
            

            
              	Elementary school
(DM=1)
              	Q9A1
              	0.00
              	-0.57
              	2.24
              	-2.14
              	0.48
              	1.00
              	0.00
              	0.00
              	0.00
            

            
              	Q9A2
              	-0.88
              	1.13
              	-2.25
              	3.00
              	0.00
              	-1.00
              	0.00
              	0.00
              	0.00
            

            
              	Q9A3
              	0
              	-0.13
              	1.25
              	0.00
              	0.00
              	1.00
              	0.00
              	0.00
              	0.00
            

            
              	Q9A4
              	10.00
              	-1.20
              	-5.60
              	5.80
              	0.00
              	0.00
              	0.00
              	0.00
              	0.00
            

          

          

          식 (2)에서 ki의 값은 1부터 4까지의 값을 나타내며, 표 8은 학교 단계별로 구분하여 생성한 예측 모델의 β0, β1, β2,...,βn의 값을 나타낸다.

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 메타버스 맞춤형 프로그램 추천
      
        4-1 선형 회귀 모델을 이용한 메타버스 선호 프로그램 추천
        
          1) 예측을 위한 데이터집합
          표 8과 같이 단계별로 구분된 데이터집합 중 메타버스의 경험이 없는, 즉 Q1의 값이 ‘2’인 데이터만을 추출하여 테스트 집합으로 수집한다. 이를 이용하여 메타버스 선호 프로그램을 추천하기 위한 예측을 진행한다. 표 11은 예측을 진행하기 위한 데이터집합 중 3개의 데이터를 추출한 예시를 나타낸다.

          
            Table 11. 
				
            

            
              Example of test data for making predictions
            
            

          

          
            
              
                	Experience
                	Metaverse Activity Areas
                	School Level
              

            
            
              	Q1
              	Q2A1
              	Q2A2
              	Q2A3
              	Q2A4
              	Q2A5
              	Q2A6
              	Q2A7
              	Q2A8
              	Prediction
              	DM2
            

            
              	Q9A1
              	Q9A2
              	Q9A3
              	Q9A4
            

            
              	1
              	8
              	2
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	9
              	?
              	?
              	?
              	?
              	3
            

            
              	1
              	6
              	4
              	4
              	7
              	5
              	6
              	7
              	4
              	?
              	?
              	?
              	?
              	2
            

            
              	1
              	5
              	4
              	4
              	5
              	6
              	6
              	5
              	4
              	?
              	?
              	?
              	?
              	1
            

          

          

          표 11의 데이터와 같은 형태의 테스트 집합의 총수는 707개이다. 이 데이터를 대상으로 각 학교 단계별로 예측을 진행한다. 표 11에서 ‘?’의 의미는 Q2A1부터 Q2A8의 값을 이용하여 값을 예측을 하여 예측값을 도출하겠다는 의미이다.

        

        
          2) 메타버스 프로그램의 선호도 예측
          테스트 집합의 데이터를 이용하여 식 (2)의 선형 회귀식에 대입을 할 경우, 학생 개개인의 각 메타버스 프로그램에 대한 선호도를 예측할 수 있다. 따라서 표 11의 예시 데이터를 식 (2)의 선형 회귀식에 대입을 하면 표 12와 같이 Q9A1부터 Q9A4의 값을 예측할 수 있다. Q9A1부터 Q9A4의 의미는 표 5에 기술되어 있다.

          
            Table 12. 
				
            

            
              Predicting values ​​from Q9A1 to Q9A4
            
            

          

          
            
              
                	Experience
                	Prediction
                	School Level
              

            
            
              	Q1
              	Q9A1
              	Q9A2
              	Q9A3
              	Q9A4
              	DM2
            

            
              	1
              	7.785372
              	7.258561
              	7.022635
              	7.255016
              	3
            

            
              	1
              	5.5687700
              	6.0202050
              	5.1725190
              	5.7135630
              	2
            

            
              	1
              	5.9047620
              	1.7500000
              	0.2500000
              	4.8000000
              	1
            

          

          

        

        
          3) 선호 메타버스 프로그램 추천
          예측값을 기반으로 프로그램을 추천하는 개인화 추천 시스템에서 아마존과 같은 쇼핑몰 등에 사용되는 기법이다. 이와 같은 개인화 추천 시스템을 메타버스 프로그램을 추천하는 방식으로 응용하고자 한다[15]. 기존 개인화 추천 시스템의 경우 사용자가 입력한 선호도를 대상으로 아이템을 추천하는 방식으로 활용하였으나 본 논문에서는 학생들이 입력한 자신의 학습 방향 등을 기반으로 추천에 적용한다.

          표 11의 예시 테스트 집합에 있는 한 학생(j)의 Q2A1부터 Q2A8의 값을 식 (2)에 의해 적용하여 이 학생에 대한 Q9A1부터 Q9A4의 값을 표 12와 같이 산출하였다. 이 산출된 값 중 가장 최대의 예측값을 추출한 후 이 값에 해당하는 프로그램이 j라는 학생이 가장 선호할 메타버스 프로그램이라고 지정하여 추천한다. 식 (3)은 j라는 학생의 최대 예측값을 추출하는 식이다.
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          메타버스 선호 프로그램을 추천하는 예를 표 12에 있는 자료를 대상으로 기술하고자 한다. 식 (3)에 고등학생(j=1), 중학생(j=2), 초등학생(j=3)을 각각 적용할 경우, 고등학생(j=1)은 MaxPrediction1은 7.785372으로 Q9A1를 추천받는다. 그리고 중학생(j=2)의 MaxPrediction2은 6.0202050으로 Q9A2를 추천받는다. 마지막으로 초등학생(j=3)의 MaxPrediction3은 5.9047620로 Q9A1를 추천받는다.

        

      

      
        4-2 정확도 분석
        본 연구에서는 데이터집합을 초등학교, 중학교, 고등학교의 세 가지 교육 단계로 구분하여 회귀 분석을 적용하였고, 또한 개개인의 선호도에 맞추어 맞춤형 메타버스 프로그램을 추천하였다. 이에 대한 추천의 정확도를 분석한다.

        테스트 집합의 크기를 n으로 정의하고, n개의 데이터 중 추천이 정확하게 이루어진 데이터의 수를 p로 정한다. 이와 같이 정의된 변수를 이용하여 식 (4)에 적용하여 정확도(Accuracy)를 측정한다[16].
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        분석 결과, 초등학생 데이터집합의 경우, n = 9이고 p = 5이다. 이 경우의 정확도는 식 (4)에 의해 55.56%이다. 중학생 데이터집합의 경우는 n = 348이고 p = 269이므로, 그 정확도는 77.30%이다. 마지막으로, 고등학생 데이터집합의 경우는 n = 350, p = 270이므로 정확도는 77.14%이다. 그림 6은 이와 같은 결과를 정리한 내용이다.

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            Recommendation accuracy graph by school level
          
          

          

        

        그림 6을 보면 중학생과 고등학생의 데이터집합을 대상으로 한 추천은 그 정확도가 높았다. 그러나 초등학생 데이터집합 대상의 추천은 중학교 고등학교의 데이터집합을 대상으로 하는 추천보다 낮은 정확도를 나타냈다. 이러한 이유는 학습 데이터집합의 크기가 학습 알고리즘의 정확도에 중요한 영향을 미칠 수 있음을 시사한다. 즉, 제한된 데이터 크기로 학습된 알고리즘은 충분히 학습되지 못하는 것으로 해석할 수 있다.

        본 연구의 결과는 교육 단계별 학습 알고리즘의 개발 및 적용에 있어 학습할 데이터집합의 크기와 품질이 중요한 고려 요소임을 알 수 있다.

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결 론
      본 연구에서는 메타버스를 경험한 청소년들의 선호도와 인식을 분석하여, 메타버스 기술을 더욱 효과적으로 활용할 수 있도록 회귀 분석을 적용한 청소년 맞춤 메타버스 프로그램 추천 시스템을 제안하였다. 기계학습 알고리즘을 활용하여 메타버스를 경험한 학생들의 선호도에 기반을 두어 예측 모델을 생성하고, 이 모델을 활용하여 메타버스를 경험해보지 않은 학생들이 관심을 가질 만한 메타버스 프로그램을 추천하였다. 추천의 정확도는 초등학생, 중학생, 고등학생 중 고등학생의 정확도가 가장 높았으며, 다음으로 중학생, 초등학생의 순이었다. 초등학생의 경우 사용된 데이터의 크기가 극소로 작아서 이를 기반으로 학습한 결과 추천의 정확도가 낮았다.

      본 연구를 통해 개발된 메타버스 맞춤형 프로그램 추천 시스템은 청소년들이 메타버스를 경험하면서 느끼는 흥미와 기대를 반영하여, 개인별 맞춤형 프로그램을 제공함으로써 메타버스 활용의 폭을 넓히는 데 기여할 것으로 기대된다. 이는 메타버스 환경에서의 교육적, 사회적 상호작용을 촉진하고, 청소년들의 창의력과 협업 능력을 강화하는 데 중요한 역할을 할 것이다.

      향후, 메타버스의 사용에 대한 초등학생의 자료를 보완하고 메타버스의 사용빈도와 시간 등의 요소를 추가하여 청소년에게 메타버스 프로그램을 추천하는 방법을 적용하는 연구를 하고자한다.
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