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요  약  본 연구는 예비중등교사의 전문적 학습공동체를 활성화시킬 수 있는 방안을 모색하기 위해 예비중등교사와 연결
망 분석과 관련된 수업에 참여한 예비언론인의 도움 연결망 구조와 변화를 비교하였다. 이를 위해 기존의 회귀분석과 
달리 개체들 사이의 관계를 종속으로 보고, 연결망 형성 원리에 대해 통계적 추론을 가능케 하는 ERGM으로 분석을 
수행하였다. 분석 대상은 예비중등교사 43명과 예비언론인 29명으로 연결망 조사 시 초기와 후기에 2회 모두 응답한
학생으로 한정하였다. 주요 분석결과는 다음과 같다. 첫째, 분석대상과 조사시기에 상관없이 개인 특성 변수만을 고려한
모형은 연결망 구조 변수를 함께 고려한 모형에 비해 설명력이 낮게 나타났다. 둘째, 예비중등교사의 도움 연결망에서는 
전이성이 통계적으로 유의하게 나타나지 않았지만, 연결망 조사 시기와 상관없이 예비언론인을 대상으로 분석한 결과에
서는 모두 통계적으로 유의하게 나타났다. 셋째, 예비중등교사의 초기 도움 연결망에서는 호혜성, 내향대중성, 외향활동
성 효과가 나타난 반면, 후기 연결망에서는 정적 호혜성과 부적 외향활동성 효과만 나타났다. 마지막으로 네트워크 구조 
변수 효과의 현장 적용 가능성을 제안하였으며, 본 연구의 제한점과 후속 연구를 제시하였다.

Abstract  This study compared the structures and changes of help network between pre-service 
secondary teachers and pre-journalists who participated in the class related to network analysis to seek 
ways to activate a professional learning community. For this study, we used Exponential Random Graph
Models (ERGM) based on ties as being interdependent and not conventional regression models requiring 
assumptions of independence between observations. The analysis subjects were 43 pre-service secondary
teachers and 29 pre-journalists who responded both early and late in the help network survey. The main
results were as follows. First, full models with network structural terms were better than simple models 
with no structural terms. Second, the effect of transitivity was not statistically significant in the 
pre-service secondary teachers' network. However, it was statistically significant in the pre-journalists' 
network. Third, there were effects of reciprocity, indegree popularity, and outdegree activity in the early
help network of pre-service secondary teachers. On the contrary, there were only the positive effects of
reciprocity and the negative effect of outdegree activity in the late network. Finally, this study 
demonstrated the possibility in educational fields' application of network structural effects and provided
limitations and directions for future research.
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1. 서론

최근 교사들의 학습공동체로 동료 교사들과 함께 협력
학습을 하며 개인의 지식을 향상시키고 교사 전문성을 
정교화시킬 수 있는 전문적 학습공동체가 교사들의 전문
성 제고와 역량 강화를 위해 강조되고 있다[1]. 이러한 협
력활동을 기반으로 하는 전문적 학습공동체의 목적은 수
업 개선을 통해 학생들의 학습력 향상과 성취에 있다
[2-3]. 따라서 전문적 학습공동체는 교사의 전문성 제고
뿐만 아니라 학교 교육의 효과성에도 긍정적인 개선을 
가능하게 하며, 실제 교육현장에서도 전문적 학습공동체
가 주목받으면서 이에 대한 활성화가 요구되고 있다[1].

전문적 학습공동체와 관련한 기존의 선행연구들은 학
습활동으로서 교사의 협력은 교사가 인식하는 개인 수준
과 학교 수준의 수업개선 정도에 유의한 효과를 미치며
[4], 협력 변수가 교사전문성을 신장시키는데 가장 중요
한 구성 요소 중 하나라고 밝히고 있다[5-7]. 구체적으로 
박주호와 송인발[5]은 TALIS 2013 교사 자료를 이용하
여 종속변수를 교수전문성으로, 독립변수를 교사학습공
체의 협력으로 분석하였으며, 허은정[7]은 서울지역 초중
등 교사 1,667명을 대상으로 종속변수를 교사전문성으
로, 독립변수를 대화와 협력으로 분석하였다. 또한 전문
적 학습공동체를 제시한 Hord[8]는 전문적 학습공동체
가 잘 이루어지기 위해서는 공유된 가치와 비전, 개인적 
경험의 공유, 지원적·공유적 리더십, 지원적 상황, 그리고 
협력적 학습 및 적용의 특성을, DuFour[9]는 결과지향
성, 계속적 개선, 공유된 임무, 비전, 가치, 집단적 탐구, 
협력적 팀, 활동 지향성과 실험을, 그리고 Kruse[10]는 
공유된 규준과 가치들, 반성적 대화, 탈사유화, 학생 배움
에 대한 집중, 협력을 밝히고 있다. 이처럼 연구자들마다 
주장하는 특성이 다양하긴 하지만 공통적으로 협력이 강
조되고 있음을 알 수 있다. 그러나 이처럼 양적 연구방법
을 활용한 대부분의 학습공동체에 관한 연구들은 종속변
수와 독립변수를 개체의 속성으로 두고 있으며, 개체 간
의 독립성을 가정하는 전통적인 회귀분석 방법을 수행하
여 변수 간에 단순 효과만을 확인하는 정도에 그치고 있
는 실정이다[11-17]. 

이에 본 연구에서는 전문적 학습공동체를 발전시키는 
중요한 변수로 협력을 선정하여 개체간 연결망으로 정의
하였으며, 기존의 분석방법과 달리 ERGM 분석을 활용
하였다. ERGM은 개체 간의 상호의존성에 대한 가정을 
바탕으로 개체들 사이의 관계 자체를 종속변수로 둠으로
써 교사들 간의 협력관계를 연결망으로 정의함으로써 이

러한 연결망 형성의 기제를 밝힐 수 있는 유용한 방법이
다. 또한 ERGM은 기존의 연결망 분석에 확률 과정
(stochastic process)을 고려하여 통계적으로 모델링함
으로써 연결망이 어떤 원리들에 의해 형성이 되었는지에 
대한 가설검정을 가능케 한다는 장점이 있다[18].    

따라서 본 연구에서는 전문적 학습공동체와 관련한 기
존의 연구들이 현직 교사에 한정하여 연구가 진행되었으
며, 예비초등교사의 학습공동체 형성과 발달에는 우정 연
결망과 도움 연결망이 관련이 있다는 김성연과 김종민
[19]의 연구결과를 바탕으로 전문적 학습공동체를 잘 이
루어지게 하는 특성 중 하나인 협력을 도움 연결망으로 
정의하였다. 구체적으로 그동안 연구가 수행되지 않았던 
예비중등교사의 도움 연결망 형성요인을 탐색하고자 한
다. 특히 본 연구에서는 연결망을 인간 커뮤니케이션 관
점에서 바라봄으로써 수업 시간마다 학생들 간의 커뮤니
케이션을 유도한 한 언론정보학과의 “사이버커뮤니케이
션과 네트워크 분석” 수업에 참여한 예비언론인의 도움 
연결망을 분석함으로써 예비중등교사의 학습공동체를 활
성화 시킬 수 있는 방안을 모색하고자 한다.

구체적인 연구문제는 다음과 같다.
첫째, 예비언론인과 예비중등교사의 초기 도움 연결망 

형성에 영향을 미치는 변수들의 유사점과 차이점은 무엇
인가?

둘째, 예비언론인과 예비중등교사의 후기 도움 연결망 
형성에 영향을 미치는 변수들의 유사점과 차이점은 무엇
인가?

2. 연구방법 

2.1 연구대상과 분석변수
본 연구는 예비중등교사와 예비언론인의 도움 연결망

을 비교하기 위해 2017년 수도권에 소재한 한 대학교의 
사범대학 교직수업에 참여한 47명의 예비교사와 연결망
과 직접 관련 있는 수업이 개설되어 있는 경상도에 소재한 
한 언론정보학과의 ‘사이버커뮤니케이션과 네트워크 분석’ 
수업에 참여한 32명의 학생들을 대상으로 9월과 12월에 
Google 설문지로 조사를 실시하였다. 설문조사 응답률은 
전기에는 100%였지만 후기에는 약 91%로 두 측정 시점
에 모두 응답한 학생들을 대상으로 측정하였으며, 실제 연
구에 참여한 학생은 각각 43명과 29명이었다. 예비교사의 
경우 남학생은 21명, 여학생은 22명, 그리고 예비언론인
의 경우 남학생은 11명, 여학생은 18명이 응답하였다.
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Variables Explanation Early Late

Happiness

satisfaction of life
(personal/ 
relational/
collective)

average of 3 items
T J T J


M

S.D

0.80
5.53
0.72

0.74
5.05
0.86

0.82
5.45
0.68

0.93
5.20
1.05

positive emotion
(joyful/ 
happy/

comfortable)

average of 3 items
T J T J


M

S.D

0.79
5.52
0.64

0.85
5.16
1.21

0.84
5.49
0.68

0.84
4.89
1.13

negative emotion
(negative/
annoying/
helpless)

average of 3 items
T J T J


M

S.D

0.71
5.29
0.64

0.72
4.03
1.43

0.83
3.86
0.98

0.84
3.59
1.48

Learning 
activity

I ask questions in 
class./I logically 

assert my opinion./I 
evaluate whether 

information is 
reliable and good./I 

challenge the 
difficulties in 

studying./I 
voluntarily practice 
writing./I study for 
myself about my 
interests./I accept 

mistakes as a 
learning process./I 
try to get feedback 

on my work or 
assignment.

average of 9 items
T J T J


M

S.D

0.85
4.90
0.64

0.72
4.39
0.64

0.83
4.99
0.69

0.84
3.17
0.70

Personal
characterist

ics

gender
T J

male(49%)
female(51%)

male(38%)
female(62%)

admission year

T J

2013(2%)
20147%)

2015(26%)
2016(65%)

2011(14%)
2012(3%)
2013(21%)
2014(31%)
2015(31%)

return to school
T J

yes(12%) 
no(88%)

yes(38%) 
no(62%)

major

T J
K(19%)/M(12%)
H(16%)/E(25%)

C(2%)/J(5%)
P(21%)

Comm(90%)
Others(10%)

Personal
relations

professors extremely dissatisfied/
dissatisfied/ slightly dissatisfied/ 

neutral/
slightly satisfied/ satisfied/

extremely satisfied

friends

seniors or juniors

Networks

friendship 
person unknown to me/

person I’ve heard of/ person I’ve 
met/ friend/ close personal friend

help

coursework/ career problems/ 
university life adaptation/ money 

problems/ intersexual friends 
problems 

Note. T=pre-service teachers; J=pre-journalists; = Cronbach’s 
; M=mean; S.D=standard deviation; K=Korean Education; 
M=Mathematics Education; H=History Education; E=English 
Education; C=Early Childhood Education; J=Japanese Education; 
P=Physical Education; Comm=Communication Studies.

Table 1. Analysis variables and measures 학생들이 응답한 설문지는 다섯 개의 영역으로 개인 
특성, 인간관계, 행복감, 학습활동, 그리고 친구 및 도움 
연결망으로 구성하였다. 인간관계는 교수, 친구, 선후배
와의 관계 만족감에 대해, 행복감은 서은국과 구재선[20]
의 단축형 행복척도로, 학습활동은 김준엽 외[21]에서 사
용한 9개의 문항으로 모두 7점 척도로 측정하였으며, 연
결망은 수업을 듣는 전체 학생의 명부를 제시하고 이번 
한 학기를 돌아보면서 본인이 친구들로부터 교과수업, 진
로문제, 대학생활 적응, 금전문제, 이성문제 영역에서 도
움을 받았는지 여부와 친구들과의 친밀함 정도를 표시하
도록 하였다. 여기서 종속변수인 도움 연결망은 한 개 이
상의 영역에서 도움을 받은 경우는 1로, 나머지는 0인 이
항 연결망으로, 독립변수인 친구 연결망은 친밀함의 정도
를 공변량으로 갖는 가중 연결망으로 코딩하였다. 구체적
인 분석변수는 Table 1과 같다.

2.2 ERGM
ERGM은 지수족(exponential family) 확률모형을 

이용하는 무작위 그래프 모형을 바탕으로 한다. ERGM
에서는 미래의 상태는 현재의 상태에만 의존할 뿐 과거
에는 영향을 받지 않는 마코프 연쇄(Markov Chain)를 
바탕으로 하는 확률분포로부터 원하는 분포의 정적 분포
를 갖는 표본을 추출하는 알고리즘인 마코프 연쇄 몬테 
카를로(Markov Chain Monte Carlo, MCMC)가 추정
의 방법으로 활용한다. Frank & Strauss[22]는 최초로 
마코프 무작위 그래프의 통계적 모형에 대한 논의를 시
작하였고, 후속 연구에서 마코프 무작위 그래프 확률분포 
모수의 추정연구로 발전시켰으며, Snijders[23]와 Hunter 
& Handock[24]은 MCMC의 기법을 이용하여 네트워크
를 모형화 할 것을 제안하였다. 이후 이 모형에 관계의 
분포, 전이성 등 다양한 개체 간 의존성(tie dependency)에 
대한 가정을 추가하여 ERGM은 보다 현실적인 네트워크 
확률모형으로 자리잡게 되었다[25]. 

또한 ERGM의 가정에 대해 Robins & Lusher[26]는 
첫째, 사회 연결망은 국지적으로 나타나며 둘째, 연결망
의 연결은 스스로 조직될 뿐만 아니라 개체의 속성과 다
른 외생적 요인들에 의해 영향을 받으며 셋째, 연결망 유
형은 진행하고 있는 구조적 과정의 증거로 볼 수 있으며 
넷째, 여러 과정들이 동시에 일어날 수 있으며 다섯째, 사
회 연결망은 구조적이며 확률적이라고 정리하였다.  

ERGM의 일반적인 수식은 (1)과 같다.
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   

exp

 

(1)

여기서 는 지수족 중에서 어떤 분포를 이용할 것인지 
결정하는 함수이며, 는 연결망의 모든 구조 구성요인
(configuration)으로 연결망의 특징을 의미하는 호혜성, 
전이성 등을 예로 들 수 있다. 는 특정 구조구성요인 
의 모수(의 변수들의 모든 이자 관계가 조건부 종속
이라고 가정될 때만 0이 아님)이다. 또한    




는 연결망에서 가 나타날 빈도를 나타내는 연결망을 
형성하는 구조적 특성 또는 공변량을 나타내는 연결망 
통계량이다. 와 이에 대응하는 모수들 는 ERGM에
서 핵심이 되는 부분으로, 해당하는 연결망의 구조적 특
성이 우연에 의해서가 아니라 강한 확률로 나타난 것인
지, 또는 공변량이 연결망의 형성에 유의한 영향을 미치
는지를 판단할 수 있게 한다. 마지막으로 
  



exp

  는 전체 확률을 정규화하

는 상수이다[25, 27-29]. 
특히 연결망에서 개체 간에 연결이 되어 있는지 아닌

지만을 나타내는 이항 연결망의 경우에는 연결선이 0 또
는 1과 같은 두 개의 값을 갖기 때문에 각 연결선이 가지
는 값인  에 대한 지수족 확률분포로 베르누이 분포
를 이용할 수 있다. 즉, 이항 네트워크를 위한 ERGM의 
수식은 (2)와 같이 간단하게 나타낼 수 있다[29].

   

exp

 

(2) 

2.3 분석방법
본 연구는 예비중등교사와 예비언론인의 도움 연결망 

형성에 영향을 미치는 변수들을 탐색하기 위해 연결망을 
초기와 후기로 나누어 먼저 전통적인 회귀분석모형처럼 
개인 특성만을 포함하는 모형과 다음으로 개인 특성 변
수와 함께 연결망 구조 변수들을 포함하는 모형으로 나
누어 ERGM으로 분석하였다. 또한 후기 연결망 분석 모
형에서는 초기 연결망 변수를 함께 통제하였으며, Akaike’s 
Information Criteria(AIC)과 Bayesian Information 
Criteria(BIC)를 통해 데이터에 대한 모형의 적합성을 
비교하였다. 구체적으로 연결망의 구조 변수로는 연결선 
수(edges), 호혜성(reciprocity), 대중성(indegree 

popularity), 활동성(outdegree activity), 그리고 전이
성(transitivity)을 살펴보았다.

속성의 유사성 효과는 성별, 입학년도, 복학여부, 그리
고 전공으로 살펴보았다. 이는 도움 연결망 형성은 주로 
동성 간에 이루어지며[27, 30], 학습 환경이 비슷한 학생
들 사이에서 지식과 정보에 대한 협력이 쉬울 수 있기 때
문이다[31].  

또한 속성의 활동성 효과와 대중성 효과와 관련하여 
행복감을 만족감, 긍정적 감정, 부정적 감정으로 구분하
여, 인간관계는 교수, 친구, 선후배와의 관계로 구분하여, 
그리고 학습활동을 살펴보았다. 이는 도움 연결망의 연결
중심성과 같은 연결망 지수들이 행복감과 관련되어 있으
며[19. 30], 도움 연결망 형성에 사람들 사이의 관계와 
학업 성취도와 관련된 변수들이 관련이 있기 때문이다
[32]. 이를 바탕으로 예비교사와 예비언론인이 도움을 주
거나 요청하는 성향에 행복감, 인간관계, 그리고 학습활
동이 어떻게 영향을 미치는지 해석할 수 있다. 

마지막으로 다중성 효과는 친구 연결망으로 두어 도움 
연결망과 친구 연결망이 어떤 관련이 있는지 살펴보았다. 
이는 도움 연결망이 형성될 가능성이 다른 성향의 친구
들끼리 서로 보완해주므로 높다는 견해와[33]. 유사한 성
향의 친구들끼리 의사소통이 용이하므로 높다는 상반된 
견해가 있기 때문이다[34]. 모든 분석에는 R 프로그램의 
statnet 패키지와 ergm 패키지[35]를 활용하였다.

3. 연구결과

3.1 초기 도움 연결망 분석결과
예비중등교사와 예비언론인의 초기 도움 연결망을 개

인 특성 변수만을 고려한 모형과 연결망 구조 변수를 함
께 고려한 모형으로 나누어 ERGM을 적용한 분석결과는 
Table 2와 같다. AIC와 BIC 기준으로 데이터를 더 잘 
설명하는 모형은 값이 작은 연결망 구조 변수를 함께 고
려한 모형이므로, 이를 기준으로 통계적으로 유의한 변수
들을 해석하면 다음과 같다.

예비교사와(T) 예비언론인의(J) 초기 도움 연결망을 
ERGM으로 분석한 결과, 공통적인 부분을 살펴보면 연
결망의 구조변수인 연결성과(edges) 호혜성으로
(reciprocity) 추정값은 각각 음수와(T: 추정값=-11.28, 
  , J: 추정값=-8.36,   ) 양수로(T: 추
정값=1.21,   , J: 추정값=2.39,   ) 나타
났다. 즉, 도움 연결망은 수업 전체에 참여한 학생들 중 
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50% 이하의 학생들과 관계를 맺는 연결 밀도가 낮고, 서
로 도움을 요청하고 제공하는 구조가 나타난다고 해석할 
수 있다. 또한 우정 연결망은 양수로(T: 추정값=0.70, 
  , J: 추정값=0.32,   ) 서로를 친구로 
지명한 학생들 사이에서 도움을 주고받을 가능성이 높게 
나타났다. 

Image Parameter Model 1 Model2
T J T J

Edges -14.84*** -11.59*** -11.28*** -8.36***

Reciprocity 1.21* 2.39***

Indegree
Popularity 4.88** 0.91

Outdegree
Activity -6.66*** -0.02

Transitivity 0.67 0.65*

gender 0.61* 0.42 0.34 0.40
admission 

year 0.70* 0.96** 0.59 0.72**

Return to 
School -1.57 0.09 -0.64 -0.05

Major 6.00*** 0.41 3.93*** 0.01
satisfaction 0.15 -0.52 0.44 -0.58

positive 
emotion 0.30 0.07 0.38 -0.34

negative 
emotion 0.44* -0.00 0.61* -0.36*

learning 
attitude 0.30 -0.29 -0.11 0.15

professor -0.50** -0.03 -1.00*** -0.18
friend 0.14 0.12 0.16 0.01

senior and 
junior 0.28 0.21 0.58+ 0.05

satisfaction 0.27 -0.30 0.03 -0.04
positive 
emotion 0.29 0.86*** 0.30 0.88***

negative 
emotion 0.30 0.57*** -0.14 0.54***

learning 
attitude 0.85*** -1.33*** 0.19 -1.14***

professor -0.34+ 0.20 -0.06 0.20
friend -0.36 0.97** -0.13 0.71*

senior and 
junior 0.50* 0.49*** 0.02 0.43**

friendship
network 0.70*** 0.32**

AIC 470.5 408.9 363.6 383.1
BIC 574.9 498.2 495.6 495.9

Note. Model 1 is covariates, and model 2 is covariates and 
structural terms; T=pre-service teachers; J=pre- journalists;
    ,   ,   ,   

Table 2. ERGM for the early help network

예비중등교사와 예비언론인의 도움 연결망을 분석한 
결과 통계적으로 유의하게 차이가 있는 변수들을 살펴보
면, 예비중등교사의 도움 연결망에서 내향대중성과(추정
값=4.88,   ) 외향활동성(추정값=-6.66,   ) 
효과가 나타났다. 즉, 어떤 학생이 도움을 많이 제공하면 
그 학생에게 도움을 더 많이 요청하는 구조와 어떤 학생
이 도움을 많이 요청하면 그 학생에게는 더 이상 도움을 
요청하지 않는 구조가 나타났다. 또한 전공이 같을수록
(추정값=3.93,   ) 도움 연결망을 형성할 확률이 
높게 나타났으며, 선후배와의 교류가 많을수록(추정값
=0.58,   ) 도움을 제공할 확률은 높게 나타났지만, 
교수와의 교류가 많을수록(추정값=-1.00,   ) 
도움을 제공할 확률은 낮게 나타났다.

예비언론인의 도움연결망에서 전이성의(transitivity) 
추정값은 양수로(추정값=0.65,   ) 어떤 학생에게
(A) 도움을 요청한 학생이(B) 다른 학생을(C) 도와주면 
처음에 도움을 제공한 학생이(A) 그 학생을(C) 도와주는 
구조가 나타났으며, 입학년도가 같을수록(추정값=0.72, 
  ) 도움 연결망을 형성할 확률이 높게 나타났다. 
또한 긍정적인 감정과(추정값=0.88,   ) 부정적
인 감정이(추정값=0.54,   ) 높을수록, 친구와
(추정값=0.71,   ) 선후배와의(추정값=0.43, 
  ) 교류가 많을수록 도움을 요청할 확률은 높게 
나타난 반면, 학습태도가 좋을수록(추정값=-1.14,   )  
도움을 요청할 확률은 낮게 나타났다. 

한편 예비중등교사와 예비언론인의 도움 연결망 분석
결과 통계적으로 유의한 변수지만 부호가 다른 경우도 
나타났다. 즉, 부정적인 감정이 높을수록 예비교사는 도
움을 제공할 확률도 높게 나타났지만, 예비언론인은 도움
을 제공할 확률이 낮게 나타났다. 

개인 특성변수만을 고려한 모형과 연결망 구조 변수를 
함께 고려한 모형을 비교한 결과는 다음과 같다. 개인 특
성 변수만을 고려한 모형에서 예비교사의 도움 연결망에 
영향을 미치는 요인이었던 성별, 입학년도, 학습태도, 교
수와의 교류, 선후배와의 관계는 연결망 구조 변수를 고
려한 모형에서는 더 이상 통계적으로 유의하지 않게 나
타났다. 반면에 예비언론인의 도움 연결망에 영향을 미치
는 요인으로 개인 특성변수만을 고려한 모형에서는 통계
적으로 유의하지 않았던 부정적 감정이 구조변수를 고려
한 모형에서  통계적으로 유의하게 나타났다.  

ERGM을 적용하는 분석과정에서 빈번하게 발생하는 
수렴성 문제의(degeneracy) 여부는 MCMC 표본의 주
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요통계량들에 대해 그래프로 확인하였으며, Fig.1과 같
다. 집단과 모형의 종류에 상관없이 각 그래프는 모두 비
슷한 패턴을 나타내므로 지면 제약상 Fig. 1에는 연결망 
구조 변수를 포함한 예비중등교사 도움 연결망 모형의 
처음 두 개의 항과 마지막 두 개의 항에 해당하는 그래프
만을 제시하였다. Fig. 1에서 왼쪽은 표본 연결망들의 통
계량 추이를, 오른쪽은 이를 히스토그램으로 나타낸 것이
다. 모형이 수렴하는 경우에 그래프는 시간이 흐름에 따
라 왼쪽 그래프는 0 근처에서 움직이며, 오른쪽 그래프는 
정규분포의 모양을 나타내야 한다. Fig. 1에 제시된 바와 
같이 표본 연결망들의 연결선 수와 실제 연결망 데이터
의 연결선 수의 차이는 시간이 흐름에 따라 0 근처에서 
움직이며, 0을 중심으로 정규분포를 따르며, 나머지 통계
량도 비슷한 결과를 보여줌으로써 수렴성에는 문제가 없
는 것을 확인하였다. 

Fig. 1. Trace and distribution of sample statistics 

또한 ERGM이 주어진 네트워크 데이터를 잘 설명하
는 모형인지에 대한 검토로 모형에 포함되지 않은 변수
에 대해 이 모형이 변수를 얼마나 잘 설명하는지를 추가
적으로 확인하였다. 본 논문에서는 순환성(cyclicality)
이 포함되어 있지 않기 때문에 이를 중심으로 살펴보았
다. 1,000번의 초기 예비교사 도움네트워크의 네트워크 
구조 변수를 포함한 ERGM 분석결과, 평균적으로 
168.66개의 순환성이 나타났다. 실제 데이터에서는 154
개였으므로, 통계적으로 유의한 차이가 나타나지 않았으
므로(  ) 적합도가 좋다고 해석할 수 있다. 마찬가
지로 초기 예비언론인 도움네트워크에서 관찰된 순환성

은 23개였으며, 1,000번의 ERGM 분석결과 순환성은 
평균 35.193개 나타났으므로 통계적으로 유의한 차이는 
나타나지 않았다(  ).

3.2 후기 도움 연결망 분석결과
예비중등교사와 예비언론인의 후기 도움 연결망을 개

인 특성 변수만을 고려한 모형과 연결망 구조 변수를 함
께 고려한 모형으로 나누어 ERGM을 적용한 분석결과는 
Table 3과 같다. AIC와 BIC 기준으로 데이터를 더 잘 설
명하는 모형인 연결망 구조 변수를 함께 고려한 모형에 
대해 통계적으로 유의한 변수들을 해석하면 다음과 같다.

예비중등교사와(T) 예비언론인의(J) 후기 도움 연결망
을 ERGM으로 분석한 결과, 공통적인 부분을 살펴보면 
연결망의 구조변수인 연결성(edges), 호혜성(reciprocity)
과 외향활동성으로(outdegree activity) 추정값은 각각 
음수(T: 추정값=-7.14,   , J: 추정값=-6.03,   ), 
양수(T: 추정값=1.69,   , J: 추정값=1.64,   ), 
그리고 음수로(T: 추정값=-4.41,   , J: 추정값
=-2.05,   )로 나타났다. 초기 도움 연결망 효과
는 양수로(T: 추정값=4.03,   , J: 추정값=5.83, 
  )  초기에 도움을 주고받은 학생들이 계속해서 
도움을 주고받을 확률이 높게 나타났다. 또한 긍정적인 
감정이 높을수록(T: 추정값=-1.72,   , J: 추정
값=-0.75,   ) 도움을 요청할 확률은 낮게 나타났다. 

예비중등교사와 예비언론인의 도움 연결망을 분석한 
결과 통계적으로 유의하게 차이가 있는 변수들을 살펴보
면, 예비중등교사의 도움 연결망에서만 학습태도가 높을
수록(추정값=1.73,   ), 친구와의 교류가 많을수
록(추정값=0.85,   ) 도움을 요청할 확률은 높게 
나타났다. 또한 우정 연결망 효과는 긍정적인(추정값
=0.94,   ) 반면, 복학생끼리 또는 일반학생끼리 
도움 연결망을 형성할 확률보다는 복학생과 일반학생 간
에 도움 연결망을 형성할 확률이(추정값=-1.96,   ) 
높게 나타났다. 

한편 예비언론인의 도움 연결망에서만 전이성
(transitivity) 효과가(추정값=0.60,   ) 나타났으
며, 학습태도가 좋을수록(추정값=-0.70,   ), 그리
고 교수와의 교류가 많을수록(추정값=-0.51,   ) 
도움을 요청할 확률은 낮게 나타났다. 한편 선후배와의 
교류가 많을수록 예비교사들은 도움을 제공할 확률이 낮
아지지만(추정값=-0.10,   ) 예비언론인은 높아
지는(추정값=0.87,   ) 것으로 나타났다. 
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Image Parameter Model 1 Model2
T J T J

Edges -4.96* -4.96** -7.14** -6.03*

Reciprocity 1.69*** 1.64**

Indegree
Popularity -0.36 0.44

Outdegree
Activity -4.41*** -2.05*

Transitivity -0.37 0.60*

gender 0.01 0.26 -0.43 0.10
admission 

year 0.75** 0.83*** 0.53 0.53

Return to 
School -1.32*** 0.16 -1.36** -0.04

Major 4.94*** 1.07* 0.83 0.68
satisfaction -.0.07 0.28 0.21 -0.04

positive 
emotion 0.10 0.00 -0.14 0.52

negative 
emotion -0.31+ -0.15 -0.20 -0.02

learning 
attitude 0.26 -0.55** -0.05 -0.70+

professor -0.44* -0.31* -0.31 -0.51+
friend 0.16 -0.34 0.52 -0.46

senior and 
junior -0.04 0.36* -0.17 0.17

satisfaction -0.30 1.39*** 0.44 -0.27
positive 
emotion -0.23 -1.38*** -1.72*** -0.75*

negative 
emotion -0.13 0.63*** -0.36 0.22

learning 
attitude 1.59*** -0.09 1.73*** 0.32

professor -0.38+ 0.29* 0.16 0.12
friend 0.47+ -0.71** 0.85* 0.51

senior and 
junior -0.43* 0.68*** -0.10*** 0.87**

friendship
network 0.94*** -0.25

early help 
network 4.03*** 5.83***

AIC 615.5 547.2 362.0 233.6
BIC 720.0 636.5 499.5 351.1

Note. Model 1 is covariates, and model 2 is covariates and 
structural terms; T=pre-service teachers; J=pre- journalists;
    ,   ,   ,   

Table 3. ERGM for the late help network 

개인 특성 변수만을 고려한 모형과 연결망 구조 변수
를 함께 고려한 모형을 비교한 결과는 다음과 같다. 개인 
특성 변수만을 고려한 모형에서 예비중등교사와 예비언
론인의 도움 연결망 형성에 영향을 미쳤던 입학년도, 전
공, 그리고 교수와의 교류는 공통적으로 연결망 구조 변
수를 고려한 모형에서는 더 이상 통계적으로 유의하지 
않게 나타났으며, 이 외에도 예비중등교사 연결망인지 또

는 예비언론인의 연결망인지에 따라 다수의 변수들이 통
계적으로 유의하지 않게 나타났다. 반면에 예비중등교사
의 도움 연결망 형성에 영향을 미치는 요인으로 개인 특
성 변수만을 고려한 모형에서는 통계적으로 유의하지 않
았던 긍정적 감정이 구조 변수를 고려한 모형에서  통계
적으로 유의하게 나타났다.    

또한 MCMC 표본의 주요통계량들에 대해 그래프로 
확인한 결과는 초기 도움 연결망 결과에서 제시한 [그림 
1]과 같은 패턴이 나타남으로써 수렴성에는 문제가 없는 
것을 확인하였으므로, 모형 적합도와 관련하여서도 초기 
도움 연결망에서처럼 순환성을(cyclicality) 중심으로 살
펴보았다. 구체적으로 1,000번의 후기 예비교사 도움 연
결망의 연결망 구조 변수를 포함한 ERGM 분석결과, 평
균적으로 158.69개의 순환성이 나타났다. 실제 데이터에
서는 152개였으므로, 통계적으로 유의한 차이가 나타나
지 않았으므로(  ) 적합도가 좋다고 해석할 수 있
다. 마찬가지로 후기 예비언론인 도움 연결망에서 관찰된 
순환성은 37개였으며, 1,000번의 ERGM 분석결과 순환
성은 평균 50.375개 나타났으므로 통계적으로 유의한 
차이는 나타나지 않았다(  ). 

4. 결론 및 논의 

본 연구에서는 ERGM을 적용하여 전문적 학습공동체
를 잘 이루어지게 하는 특성 중 하나인 협력을 도움 연결
망으로 정의하여 도움 연결망 형성 요인을 탐색하였다. 
구체적으로 예비중등교사와 연결망 분석 수업에 참여한 
예비언론인의 도움 연결망을 초기와 후기로 나누고, 전통
적인 회귀분석방법처럼 개인 특성 변수만을 고려한 모형
과 네트워크 구조 변수를 함께 고려한 모형으로 나누어 
분석하였다. 주요 연구결과를 바탕으로 본 논문의 의의와 
예비중등교사의 전문적 학습공동체를 활성화시킬 수 있
는 방안을 논하면 다음과 같다.  

첫째, 분석대상과 조사시기에 상관없이 개인 특성 변
수만을 고려한 모형은 연결망 구조 변수를 함께 고려한 
모형에 비해 설명력이 낮게 나타났다. 또한 개인 특성 변
수만을 고려한 모형에서 통계적으로 유의하게 나타났던 
대부분의 변수들이 연결망 구조 변수를 고려하자 더 이
상 통계적으로 유의하게 나타나지 않은 반면, 연결망 구
조 변수들은 대부분  통계적으로 유의하게 나타났다. 따
라서 이 논문은 기존의 연구결과에서 제시되었던 개인 
특성 변수의 효과를 관찰치 간의 독립성을 가정하지 않
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는 연결망 구조 변수를 함께 고려한 ERGM을 통해 좀 더 
정확하게 분석했다는 점에서 의의가 있다. 이를 바탕으로 
도움 연결망의 형성 과정에 있어 개인 특성 변수뿐만 아
니라 연결망 자체에 내재되어 있는 형성 원리를 중요하
게 고려해야 함을 시사할 수 있다. 또한 학교 현장에서는 
예비교사들이 어떻게 전문적 학습공동체를 형성하는지에 
대한 해석을 통해 연결망 지수가 높은 학생과 낮은 학생
을 그룹핑하는 등 연결망 구조 변수를 고려하여 구체적
인 전문적 학습공동체를 활성화시킬 수 있는 전략을 세
울 수 있다. 

둘째, 예비중등교사를 대상으로 ERGM을 분석한 결과 
통계적으로 유의하지 않았던 전이성이 연결망 조사 시기
와 상관없이 예비언론인을 대상으로 분석한 결과 모두 
통계적으로 유의하게 나타났다. 이를 통해 예비언론인의 
연결망은 어떤 학생에게 도움을 요청한 학생이 다른 학
생을 도와주면 처음에 도움을 제공한 학생이 그 학생을 
도와주는 구조가 나타나는 연결망이 형성될 가능성이 높
으며, 이러한 전이성이 높아지면 도움 연결망은 계속 지
속될 가능성이 높아진다고 해석할 수 있다[18]. 결국 관
계성을 가지고 있는 작은 연결망 간 다층 연계성을 강화
할 수 있는 전략이 필요함을 시사할 수 있다. 즉, 하나의 
작은 연결망은 그 내부에 많은 관계성을 갖고 있지만 다
른 작은 연결망과 연계될 경우 매개 학생을 제외하고 다
른 학생들은 도움을 주고받기 어려울 수 있다. 따라서 교
수자의 역할로 매개가 되는 학생 이외에도 관계를 형성
할 수 있도록 도와줌으로써 학습공동체의 지속을 강화할 
수 있을 것이다. 

셋째, 예비중등교사를 대상으로 분석한 결과, 연결망 
구조 변수 중 초기 연결망에서는 호혜성, 내향대중성, 외
향활동성 효과가 나타난 반면, 후기 연결망에서는 정적 
호혜성과 부적 외향활동성 효과만 나타났다. 이를 바탕으
로 도움 연결망은 협력적 성격이 나타날 때 형성될 가능
성이 높으며, 전공 및 입학년도 등에 따라 학생들이 위계
적으로 관계되지 않도록 자발적인 유도를 이끌어낼 수 
있는 방법이 모색되어야 함을 시사할 수 있다. 따라서 자
발적이고 협력성을 높일 수 있는 학교 여건이 구비 되어
야 할 뿐만 아니라 그와 같은 학생에 대해서도 적절한 보
상이 이루어져야 할 것이며, 특정 학생에게 지나치게 도
움을 많이 요청하는 학생에 대해서는 적극적인 교수자의 
개입이 필요하다고 할 수 있다.  

마지막으로 본 연구는 한 사범대학과 연결망 수업이 
개설되어 있는 한 언론정보학과에 재학중인 학생만을 대
상으로 분석이 수행되었으며, 학기 초와 학기 말에 연결

망 조사를 실시하여 종단적인 변화에 대한분석을 수행하
지 못했다는 한계점을 갖는다. 따라서 향후 분석 결과를 
일반화할 수 있도록 다양한 맥락을 고려한 연구대상을 
표집하고, 과거의 연결망 경험이 현재 연결망에 어떻게 
영향을 미치는지를 밝히기 위해 학기 당 조사 횟수를 늘
려 시간의 흐름에 따른 변화 과정을 살펴볼 수 있는 역동
적인 연결망 변화에 대한 연구를 제안한다. 
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