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평가지표의 통계적 특성을 고려한 대학순위 결정 모형
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University Ranking Model Considering the Statistical 
Characteristics of Indicators
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University ranking models, though they consider multiple indicators to evaluate universities, determine the 
overall score of each university based on their own normalization and aggregation methods. Thus, the rankings 
provided by such models primarily depend on actual scores of evaluation indicators, but they are also signifi-
cantly affected by the normalization and aggregation methods. We examine the normalization methods of four 
university ranking models used in South Korea, China, and United Kingdom. We discuss a possible unintended 
consequence of these methods, i.e., some universities who want to improve their rankings may focus on unne-
cessary indicators, contrary to the evaluator’s intension, due to the normalization methods. We suggest a new 
normalization method based on the statistical characteristics of the distribution of each evaluation indicator so 
that the new method can motivate the universities to move into the desirable directions intended by the 
evaluator.
†   
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1. 서  론

국내․외적으로 대학을 평가하여 순위를 발표하는 기관은 많

이 있다. 기관별로 대학을 평가하는 지표들(indicators)도 다양

하고 이 지표의 중요성을 고려해 가중치를 부여하는 것도 상

이하다. 지표들은 각각의 다른 척도에 따라 평가되며 이러한 

척도들은 서로 단위가 다르다. 그러므로 각 지표에 따라 평가

된 값을 비교 가능한 형태로 전환할 필요가 있다. 이러한 과정

을 자료 정규화(data normalization)라고 하는데 그 방법 또한 

다양하다. 다양한 방법으로 정규화 된 자료에 대해 가중치를 

고려한 산술평균으로 대학의 종합점수를 매기고 순위를 결정

한다. 이러한 이유로 기관별로 발표하는 대학순위는 서로 상

이하다. 그러나 어느 기관이 발표한 대학순위가 가장 믿을만

한 것인지에 대한 판단 기준은 명확하지 않다.

최근 국내에서 발표된 중앙일보 대학종합평가의 대학순위에 
따라 국내 대학들은 일희일비하는 상황이 발생하고 있다. 교
육부의 평가에 의해 정부재정지원 제한대학으로 선정된 대학

들은 여러 측면으로 큰 충격을 받고 있다. 세계 대학을 대상으

로 순위를 발표하는 THE 세계 대학평가(world university rank-
ings), ARWU(academic ranking of world university) 등의 발표 결

과도 세간의 관심을 끌고 있다. 많은 이해관계 집단들은 기관

에서 발표한 대학순위가 어떤 과정으로 결정되었는지 보다는 

자체의 결과에만 관심을 기울인다. 대학순위가 결정되는 과정 

중에서도 특히 지표의 평가값을 정규화 하는 방법의 차이가 

대학순위에 어떤 영향을 미칠 것인지에 대해 검토해 볼 필요

가 있다.
본 연구의 목적은 네 개 기관의 대학평가 모형을 고찰해보

고 정규화의 문제점이 무엇인지 발견하고 이것을 개선할 수 
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있는 새로운 평가 모형을 개발하는 것이다. 자료의 정규화 과

정에 지표의 평균, 표준편차, 최댓값, 최솟값 등의 기술통계량

이 반영되고 있다. 자료의 정규화 과정에 사용되는 기술통계

량은 네 개 기관이 각각 다르며 나름대로의 특징을 갖고 있다. 
각 모형에서 반영하는 기술통계량은 모든 지표에 대해 획일적

으로 적용된다. 그러나 평가에 사용되는 지표는 각 지표별로 

분포가 다르게 나타날 수 있다. 어떤 지표의 분포는 정규분포

와 근사한 좌우 대칭 형태를 가질 수 있고, 어떤 지표는 우측이

나 좌측으로 꼬리가 긴 형태를 가질 수 있다. 본 연구에서는 각 

지표의 통계적 특성을 고려하여 그 특성에 따라 지표의 평가

값을 정규화 하는 과정을 다르게 적용하고자 한다.
평가 모형의 적용을 위해 이용한 자료는 영국 CUG(complete 

university guide)에서 발표한 ‘University League Table 2014’이
다. 이 자료를 이용하여 네 개 기관의 대학평가 모형과 새로 개

발된 평가 모형으로 대학순위를 구한다. 평가 모형을 비교하

기 위해 각각 모형 간의 순위에 대한 상관계수를 구한다. 각 모

형별 대학순위의 차이가 크게 발생한 몇 개 대학을 대상으로 

순위 차이가 발생한 원인이 무엇인지 규명한다. 본 연구에서 

개발된 평가 모형을 다른 네 가지 모형과 비교할 때 어떤 장점

이 있는지 밝혀내고, 대학평가의 목적에 부합하다는 사실을 

밝혀낸다.

2. 기존의 대학평가 모형

본 연구에서는 중앙일보의 대학종합평가, 교육부 대학구조개

혁위원회의 정부재정지원 제한대학 평가, 상하이 자오퉁 대학

의 ARWU, 그리고 영국 THE(times higher education)의 THE 세
계 대학평가 모형을 살펴보고자 한다.
각 모형의 설명을 위해 다음과 같이 기호를 정의한다.

    ⋯ : 평가 대상이 되는  n개의 대학

     ⋯ : m개의 평가지표

       ⋯      ⋯  
           : 대학 i의 평가지표 j에 대한 평가값 

     ⋯ :   m개 평가지표의 가중치

 








 : 평가지표 j의 평가값의 평균, j = 1, 2, …, m

 









 


 : 평가지표 j의 평가값의 표준편차, 

j = 1, 2, …, m



  : 대학 i의 평가지표  j의 표준화 값

     :  평가지표 j의 평가 값의 최솟값


    : 평가지표 j의 표준화 값의 최솟값

     : 평가지표 j의 평가값의 최댓값
    : 평가지표 j의 표준화 값의 최댓값

2.1 중앙일보 대학종합평가

중앙일보는 1994년부터 2013년까지 총 20회에 걸쳐 우리나

라 전국 4년제 대학을 대상으로 대학종합평가를 실시하였다. 
2013년에는 100개 대학을 대상으로 교육여건(90점), 국제화

(50점), 교수연구(100점), 평판도(60점) 등의 네 개 평가지표를 

이용하여 300점 만점으로 평가하였다. 교육여건은 11개, 국제

화는 6개, 교수연구는 7개, 그리고 평판도는 8개의 세부 평가

지표로 구성돼 있고, 각 세부 평가지표의 가중치가 주어져 있다.
총 32개의 세부 평가지표에 따라 각 대학의 자료를 수집한 

후, 각 세부 평가지표에 대해 값을 구한다. 그리고 가중치 범

위 안에서 값을 선형 변환하는데 이때 값의 평균(0)은 가중

치의 중간 값을 부여하고, 값의 최고점은 가중치 최고점, 값
의 최저점은 가중치의 최저점(0점)을 부여한다(2012년 중앙일

보 대학평가 설명 자료집’을 참고하였음). 이렇게 정규화 된 

모든 세부 평가지표의 값을 더하여 종합점수를 부여한다. 대
학 의 평가지표 의 평가값인 는 로 정규화 되고, 대학 

의 종합점수 는 식 (1)과 같다.
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     (1)

이렇게 계산된 로 대학순위를 평가하여 1위부터 40위까

지는 대학 실명을 공개하고 40위 밖의 대학들은 “40위 밖”으
로 표시하여 발표한다.

2.2 정부재정지원 제한대학 평가

교육부 대학구조개혁위원회의 정부재정지원 제한대학 평

가는 2012학년도부터 2014학년도까지 실시되었다. 2014학년도 

4년제 대학의 경우에는 8개 평가지표인 취업률(15%), 재학생 
충원률(25%), 전임교원 확보율(10%), 교육비 환원율(12.5%), 
학사관리 및 교육과정(12.5%), 장학금 지급률(10%), 등록금 부

담완화(10%), 법인지표(5%)로 평가하였다. 
각 지표별 평가값을 로 변환한 후 점수(  ×)

를 구한다. 지표별로 획득한 점수에 반영 가중치를 고려해 

가중 산술평균(weighted arithmetic mean)을 구해 종합점수를 

부여한다(Lee and Kim, 2012). 대학 의 평가지표 의 평가값

인 는 로 정규화 되고, 대학 의 종합점수 는 식 (2)와 

같다.
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           (2)

이렇게 계산된 로 수도권과 비수도권을 통합하여 하위 

10%의 대학을 선정한 이후, 수도권과 비수도권별로 5%를 추

가적으로 선정하여 정부재정지원 제한대학을 발표하고 있다.

2.3 ARWU

상하이 자오퉁 대학은 2003년부터 2013년까지 매년 세계 대

학 학술 순위를 발표하고 있다. 사용된 평가지표는 동문의 노

벨상과 필즈상 수상(10%), 노벨상과 필즈상 수상 교수(20%), 
21개 분야에서 자주 인용된 연구자(20%), 네이처와 사이언스

에 출판한 논문(20%), SCI와 SSCI에 출판된 논문(20%), 그리

고 개인당 학업 성취도(10%)이다.
각 평가지표에 대해 최고 실적을 나타낸 대학에게 100점을 

부여하고 그렇지 못한 대학은 최고 실적 대비 비율로 점수를 

부여한다. 대학 의 평가지표 의 평가값인 는 로 정규

화 되고, 대학 의 종합점수 는 식 (3)과 같다(ARWU meth-
odology를 참고하였음).
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           (3)

이렇게 계산된 로 1위부터 500위까지의 대학 실명을 발표

한다. 1위부터 100위까지의 대학은 순위와 대학 실명을 나타

내고, 나머지 대학은 101위∼150위, 151위∼200위, 201위∼
300위, 301위∼400위, 401위∼500위로 구분하여 대학 실명을 

나타낸다.

2.4 The World University Rankings

타임즈 고등교육(times higher education)은 2010∼2011부터 

2013∼2014까지 세계 대학순위를 발표하였다. 세계 연구중심 

대학을 대상으로 교육(30%), 연구(30%), 연구인용(32.5%), 산
업수익(2.5%), 국제화(5%) 등의 5개 평가지표를 이용한다. 교
육은 5개, 연구는 3개, 국제화는 3개의 세부 평가지표로 분류

되어 모두 13개 세부 평가지표를 사용한다.
대학 의 평가지표 의 평가값인 를 로 변환하고 이를 

이용하여 
를 구한다. 는 의 확률 도 함수를 까지 

적분하여 구한 의 누적확률이 된다. 의 최댓값은 점, 
나머지는 최고 점수 대비 비율에 을 곱해 를 구한다

(THE WUR methodology를 참고하였음).  ,   그리고 대학 

의 종합 점수 는 식 (4)와 같다.
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이렇게 계산된 로 1위부터 400위까지의 대학 실명을 발표

한다. 1위부터 200위까지의 대학은 순위와 대학 실명을 나타

내고, 나머지 대학은 201위∼225위, 226위∼250위, 251위∼
275위, 276위∼300위, 301위∼350위, 351위∼400위로 구분하

여 대학 실명을 나타낸다.

3. 새로운 대학평가 모형 

3.1 기존 정규화의 특징

평가값 와 정규값   는 구간적 선형(piecewise 
linear) 또는 선형 관계가 성립한다. 를 구하는 식 (1)에서 
를 으로 가정하고 를 로 치환하면 식 (5)와 같다.
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(5)

는 가 일 때 이 되고 까지 증가함에 따라 기울기 

의 선형으로 증가한다. 그리고 가 일 때 

이 되고 까지 증가함에 따라 기울기 의 선형

으로 증가하여 가 되면 이 된다. 그러므로 는 와 

구간적 선형관계가 성립한다. 는 의 값이 아니라 기술통

계량  의 크기에 따라 결정된다. 이 방법의 장점은 
의 분포에서 도(density)가 높은 부분의 기울기가 낮은 부분

의 기울기보다 크게 되므로 더 많은 대학이 를 향상시키게 

된다는 점이다. 단점은 모든 지표의 정규값이 최소 에서 최대 

을 갖게 되어 지표간의 비교에서 의 상대적 위치인 
가 고려되지 않는다는 점이다.
를 구하는 식 (2)에서 는 최소 20, 최대 80을 갖는다. 

다른 정규값은 이론적으로 최소 0, 최대 100이 된다. 최소와 최

대가 각각 0과 100이 되도록 에 5/3를 곱하고 100/3을 빼 


를 계산하면 식 (6)과 같다.


 









   
   






 
 







  ≤  ≤ 

(6)


는 가 보다 작을 때 0이 되고 부터 
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까지 증가함에 따라 기울기 의 선형으로 증가하

다 보다 크게 되면 100이 된다. 그러므로 
는 와 

구간적 선형관계가 성립한다. 이 방법의 장점은 의 상대적 위

치인 를 고려한다는 점과 이상점의 영향을 적게 받는다는 점

이다. 단점은 
가 와 선형의 관계를 갖게 된다는 점이다.

를 구하는 식 (3)에서 는 와 기울기 인 선형

의 관계가 성립한다. 이 방법의 장점은 복잡한 과정 없이 간단

하게 적용이 가능하다는 점이다. 그러나 의 최솟값이 최댓

값에서 차지하는 비율이 얼마냐에 따라 의 최솟값이 결정

되므로 각 지표별로 최댓값은 100이지만 최솟값은 다르게 된

다. 통합하는 과정에서 이러한 최솟값의 차이가 반영된다는 

것이 단점이다.

는 식 (4)와 같이 의 누적확률로 구해진다. 이 방법의 장

점은 가 평균과 가까울수록 정규값의 변화 폭이 커지므로 

많은 수의 대학이 를 향상시키게 된다는 점이지만 이것이 

이 방법의 단점이기도 하다. 예를 들어 전체 대학 평균과 비슷

한 수준의 재학생 인당 장학금을 지급하는 대학이 장학금을 

10만 원 올리는 것이 평균과 비슷한 수준을 갖지 않은 대학이 

10만 원을 올리는 것보다 높이 평가되는 문제가 발생한다. 그
렇다면 평가를 받는 대학은 같은 노력을 기울여 순위를 더 많

이 향상시키려면 평균과 근사한 값을 갖는 평가지표들의 평가

값 만을 높이는 것이 보다 효과적일 것이다.
다음과 같은 통계량을 갖는 자료를 이용하여 이러한 관계를 

그림으로 나타내 보았다. 124개 대학에 대한 평가지표 의 평

가값 의 최댓값() 98.9, 최솟값() 62.9, 평균() 85.91, 
표준편차() 7.13인 자료로 정규값  

   을 계산하

여 평가값과 정규값의 관계를 <Figure 1>에 나타냈다.

 Figure 1. Normalized values,        as a function 

of actual values, 

의 기울기는 가 평균보다 작을 때 2.173이고 평균보다 
클 때 3.848이다. 의 기울기는     인 

경우에는 2.338이고,   인 경우나   인 

경우에는 값이 각각 100과 0으로 기울기는 0이 된다. 위의 경

우 
의 최솟값은 0, 최댓값은 80.38이다. 의 기울기는 

1.011이고, 위의 경우 의 최솟값은 63.6, 최댓값은 100이다. 
가 증가하더라도 다른 정규값에 비해 의 증가폭은 작게 

된다. 는 가 에서 까지 커지면 볼록의 형태로 증가

하고, 에서부터 까지 커지면 오목의 형태로 증가한다.

3.2 새로운 모형의 개발

본 연구에서는 다음과 같은 두 가지 관계를 추가적으로 도

입하려고 한다. 첫 번째는 평가값()과 정규값()의 관계가 다

음 식 (7)과 같이 볼록(convex) 관계이다. 

       (7)

가 ′로 변하면 는 ′로 변한다. 
′
의 변화율 






′


′ ≈′가 성립되어 의 변화율 ≈

′이 된다. 는 의 변화값에 를 곱한 비율로 변화한

다. 평가값이 만큼 커지면 정규값은 약 의 비율로 증가하게 

된다. 그러므로 평가값이 큰 경우에는 작은 경우보다 평가값

이 만큼 증가함에 따라 정규값이 커지는 정도가 더 크게 된

다. 이러한 볼록 관계는 어떤 평가지표의 평가값이 클 때가 작

을 때보다 그 평가값을 높이려는 노력의 정도가 더 큰 경우에 

적합하다. 
두 번째는 평가값()과 정규값()의 관계가 다음 식 (8)과 

같이 오목(concave) 관계이다.

   (8)

가 ′로 변하면 
′
 

′
  (의 변화율)이 

되고 의 변화량 ′는 ′ 
′


 (의 변화율)≈(의 변화율)이 된다. 의 변화값은 

의 변화율에 약 가 곱해진 형태이다. 평가값이 % 증가하

면 정규값은 약 만큼 증가하게 된다. 정규값이 일정한 양

만큼 증가하려면 평가값이 일정한 비율로 증가해야 한다. 즉, 
정규값이 만큼 커지려면 평가값 는 % 커져야 하므로 

평가값이 큰 경우에는 작은 경우보다 평가값의 증가량이 커져

야만 같은 크기로 정규값이 커진다. 이러한 오목 관계는 어떤 

평가지표의 정규값을 일정한 크기로 높이려고 할 때, 평가값

의 절대적 증가량 보다는 평가값의 상대적 증가율이 영향을 

미치는 경우에 적합하다. 
대학순위를 결정할 수 있는 많은 지표의 대학별 분포는 다

양한 형태를 갖게 된다. 어떤 지표는 정규분포와 근사하게 좌
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Table 1.  Normalization method based on distribution types

Types of
Distribution

Indicators Normalization

Normal
Distribution

∈   

  , 단  이면   

 이면  
Skewed to
the Right

∈   , 단 a와 b는 다음 연립방정식의 해    

Skewed to
the Left

∈
     

  , 단  이면   

 ≥    
  , c와 d는 다음 연립방정식의 해 

   


   

우 대칭의 형태를 갖게 되고, 또 다른 지표는 극심한 이상점이 

있어 한 쪽으로 많이 기울어진 형태를 갖게 된다. 지표의 분포 

형태에 따라 정규화 방법을 다르게 하는 새로운 모형을 제안

한다. 
첫째, 지표의 분포가 정규분포와 근사한 형태로 좌우대칭의 

분포를 갖는 지표들에 대해서는 선형관계를 고려해 정규화 한다. 
의 상대적 크기인 를 고려하면서 이상점의 영향을 덜 받

게 되는 
와 같은 방법으로 정규화 한다.

둘째, 지표의 분포가 우측으로 꼬리가 긴 형태를 따르는 지

표들에 대해서는 식 (8)과 같은 오목관계를 고려해 정규화 한

다. 의 크기가 작을 때가 클 때보다 의 변화에 따른 정규

값의 변화가 더 크도록 정규화 한다. 예를 들어 학생 1인 당 교

육비 지출과 같은 지표는 소수의 대학이 타 대학에 비해 예외

적으로 큰 규모로 지출하는 경우가 있다. 지출을 적게 한 대다

수의 대학들은 지출을 늘려도 정규값의 증가폭이 크지 않아 

오히려 다른 지표들을 개선하려고 노력하게 된다. 이러한 결

과는 대학평가의 목적에 위배되기 때문에 이러한 문제점을 해

결하는 하나의 방안이 될 수 있다.
셋째, 지표의 분포가 좌측으로 꼬리가 긴 형태를 따르는 지

표들에 대해서는 선형관계와 식 (7)과 같은 볼록관계를 함께 

고려해 정규화 한다. 즉, 가 평균 보다 작은 경우에는 


와 같은 방법으로 정규화하고, 가 평균 보다 큰 경우에는 

식 (7)과 같은 볼록관계를 고려해 정규화 한다. 에 대해 볼

록관계 만으로 정규화 하지 않은 이유는 가 낮은 대학들은 

이 값을 향상시키더라도 정규값의 증가폭이 낮게 되기 때문이다. 
예를 들어 교수 1인당 발표 논문의 수와 같은 지표는 연구중심

의 대학과 교육중심의 대학 간의 차이가 크게 나타난다. 연구 

실적이 현저하게 낮은 교육중심의 대학들은 연구 실적을 높여

도 그에 대한 보상이 작으므로 연구 실적을 높이려는 노력을 

할 필요가 없게 된다. 이러한 문제점을 해결하기 위해 선형과 

볼록관계를 함께 고려하였다. 그렇게 함으로써 연구 실적이 

낮은 교육중심의 대학이 연구 실적을 높일 수 있도록 장려하

게 된다. 또한 연구 실적이 높은 연구중심의 대학은 연구 실적

을 높이면 그에 대해 더 많은 보상을 할 수 있게 된다. 그러므

로 연구중심의 대학과 교육중심의 대학이 모두 연구 실적을 

향상시키게 되고 이러한 결과는 대학평가의 목적에 부합된다. 
본 평가 모형에의 정규화 방법은 지표의 분포 형태에 따라 

<Table 1>과 같이 요약된다.

  4. 모형의 평가

4.1 자료의 통계적 특성

앞에서 살펴 본 네 가지 대학평가의 원자료(raw data)는 공개

되지 않고 있다. 국내 대학을 대상으로 하는 중앙일보의 대학

종합평가와 교육부의 정부재정지원 제한대학 평가는 결과만 

발표한다. 세계 대학을 대상으로 하는 ARWU와 THE 세계 대

학평가에서 각 평가지표별 자료가 주어지지만 이것은 원자료

가 아니라 정규화 된 자료이다. Decampo(2012)는 ARWU의 원

자료를 재생산하는 방법을 제안하였다. 기존의 네 가지 평가 

모형과 본 연구에서 구축된 평가 모형을 비교․검토하기 위해 

원자료가 제공되는 ‘University League Table 2014’을 분석 대

상으로 선택하였다.
영국 CUG(complete university guide)는 ‘University League 

Table 2014’에서 124개 대학순위를 발표하였다. 여기에서 사

용한 9개 평가지표는 입학생 시험성적(entry standards), 학생 

만족도(student satisfaction), 연구평가(research assessment), 취업/
진학 비율(graduate prospects), 교수 1인당 학생 수(student:staff 
ratio), 교육서비스 지출(academic services spend), 학생설비 지출 

(facilities spend), 우수 졸업생비율(good honors), 그리고 졸업 

비율(degree completion)이다. 지표의 평가값은 학생 수나 교수 

수로 나누어 학교 규모에 영향을 받지 않도록 하였다. 가중치

는 학생 만족도와 연구평가는 1.5, 나머지 지표에 대해서는 1
을 주었다.
연구평가 지표에는 두 개 대학의 평가값이 누락되어 있는데 

이렇게 누락된 값에는 연구평가의 평균값으로 대신하였다. 교
수 1인당 학생 수는 그 값이 클수록 좋지 않은 지표이기 때문에 
역수를 취한 후 100을 곱해 학생 100인당 교수 수(staff : 100 
student ratio)로 변환하였다. 그렇게 함으로써 모든 9개 지표는 

그 평가값이 클수록 좋은 평가를 받게 된다. 124개 대학의 9개 
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Table 2. Descriptive statistics of the nine indicators in University League Table 2014 

 entry
standards

student
satisfaction

research
assessment

graduate 
prospects

staff :
100student 

ratio

academic 
services 
spend

facilities 
spend

good 
honours

degree 
completion

Index 1 2 3 4 5 6 7 8 9
minimum 213 3.74 1.08 39.4 3.04 132 67 41.9 62.9
maximum 608 4.24 2.98 92.1 10.0 5448 1071 90.9 98.9

median 321.0 4.01 2.24 62.40 5.38 988.0 384.5 63.00 86.05
mean 349.7 4.00 2.23 64.18 5.71 1088.5 407.4 65.45 85.91

standard deviation 83.65 .100 .431 11.262 1.264 554.98 176.17 10.592 7.128
 3.09 2.37 1.74 2.48 3.39 7.86 3.77 2.40 1.82


 -1.63 -2.63 -2.66 -2.20 -2.11 -1.72 -1.93 -2.22 -3.23

skewness .805 -.044 -.489 .229 1.030 4.388 1.387 .251 -.421
coefficient of variation 0.239 0.025 0.194 0.175 0.221 0.510 0.432 0.162 0.083

Shapiro
-Wilk

statistics .938 .989 .968 .983 .924 .670 .904 .982 .976
significance .000 .434 .005 .121 .000 .000 .000 .094 .026

Table 3. Normalization functions and their resulting values for the nine indicators 

 entry
standards

student
satisfaction

research
assessment

graduate 
prospects

staff :
100student 

ratio

academic 
services 
spend

facilities 
spend

good 
honours

degree 
completion

Group         

Function

  















≥

  



























≥

   

 0.0 6.16 5.62 13.33 0.0 0.0 0.0 12.94 0.0

 100.0 89.46 100.0 91.32 100.0 100.0 100.0 90.04 100.0

 47.27 50.0 50.0 50.0 52.99 56.71 65.13 50.0 50.0

평가지표에 대한 기술통계량과 정규성 검정통계량인 Shapiro-
Wilk을 요약하여 <Table 2>에 제시하였다.

<Table 2>에서 9개 지표 중 학생 만족도, 취업/진학 비율, 우
수 졸업생비율 등은 유의수준 0.05에서 정규분포를 따른다는 

귀무가설을 기각할 수 없다. 그러나 나머지 6개 지표는 유의수

준 에서 정규분포를 따른다는 가설을 기각할 수 있다. 이
렇게 정규분포를 따르는 지표 세 개는  그룹에 해당된다.
정규분포를 따르지 않는 지표들 중 입학생 시험성적, 학생 

100인당 교수 수, 교육서비스 지출, 학생설비 지출은 중앙값보

다 평균값이 크고 우측으로 꼬리가 긴 분포(왜도 > )를 따른

다는 것을 알 수 있다. 이 지표들의 변동계수(coefficient of var-
iation)도 다른 지표에 비해 상대적으로 크다는 것을 알 수 있

다. 또한 이 지표들은 대학의 효율성을 평가하기 위해 투입되

는 요소들로 구성되어 있다는 특징도 있다(Bae, 2013). 이러한 

지표들은  그룹에 해당된다.

정규분포를 따르지 않는 지표들 중 연구평가와 졸업 비율은 

중앙값보다 평균값이 작고 좌측으로 꼬리가 긴 분포(왜도 < )
를 따른다는 것을 알 수 있다. 이들 지표에 대해 박스-도표를 

그려보면 하위 25%에 해당하는 대학들이 상위 25%에 해당하

는 대학들에 비해 연구평가와 졸업 비율의 차이가 크다는 것

을 알 수 있다. 또한 이 지표들은 대학의 효율성을 평가하기 위

한 산출요소들로 구성되어 있다는 특징도 있다. 이러한 지표

들은  그룹에 해당된다.

4.2 정규화

본 연구에서 구축한 평가 모형에서 각 지표들의 평가값() 을 
정규화 하는데 사용된 함수와 그 정규값()는 다음 <Table 
3>과 같다.
에 속하는 지표인 학생 만족도(j = 2) 와 의 관계를 
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Figure 2. Student satisfaction,  and its normalized value, 

Figure 3. Academic services spend,  and its normalized value,  

Figure 4. Research assessment,  and its normalized value,  

그림으로 나타내면 <Figure 2>와 같다. 가 증가함에 따라 

는 기울기 166.581의 선형으로 증가한다. 는 3.74이고 이 

대학의 경우 는 6.16이다. 는 4.24이고 이 대학의 는 

89.46이다. 
에 속하는 교육서비스 지출(j = 6)에 대해 와 의 관

계를 그림으로 나타내면 <Figure 3>과 같다. 이 증가함에 따

라 은 오목의 형태로 증가한다. 예를 들어 이 1,000인 대

학이 1,010으로 지출을 늘리면 은  0.265증가한다. 만일 
이 2,000인 대학이 2,010으로 지출을 늘리면 은  0.153 증가

하고, 2,020으로 지출을 늘리면 0.265 증가한다. 그러므로 같은 

크기로 을 증가시키려면 현재 지출에서 같은 비율로 지출

을 올려야 한다.
에 속하는 연구평가(j = 3)에 대해 와 의 관계를 그

림으로 나타내면 <Figure 4>와 같다. 는 그 값이 증가함에 

따라 까지는 선형으로, 보다 커지면 볼록의 형태로 증가

한다. 가 1.5인 대학이 2.0으로 올리면 는 19.33 증가한

다. 반면에 가 2.5인 대학이 3.0으로 올리면 는 37.61 증
가한다. 그러므로 연구평가에서 우수한 대학이 그렇지 못한 

대학에 비해 같은 크기로 연구평가를 향상시키면 더 큰 보상

을 받게 된다.
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Table 4. Correlation coefficients among the university rankings of the five models

　
Model 
(  rank) 

Model 
(  rank)

Model  
(  rank)

Model 
(  rank)

Model 
(  rank)

Model (  rank) 1.000

Model (  rank) 0.998 1.000

Model (  rank) 0.965 0.967 1.000

Model (  rank) 0.993 0.995 0.956 1.000

Model (  rank) 0.999 0.996 0.967 0.991 1.000

4.3 평가 모형의 순위 비교 

대학 의 지표 의 평가값()는 각각  
    

로 정규화 되고, 이를 이용하여 가중치를 고려해 가중 산술평

균으로 각 대학의 종합점수 
  를 구한다. 이들 

모형을 각각 모형 1부터 5까지로 명명한다. 이 때 가중치는 학

생 만족도와 연구평가에 0.15, 나머지 7개 지표에 로 주었

다. 모두 다섯 가지 모형을 이용하여 각 대학의 순위를 결정하

였다. 다섯 가지 모형으로 구한 대학순위의 상관계수는 다음 

<Table 4>와 같다.
모형 5의 대학순위는 모형 의 대학순위와 가장 높은 상관

관계를 나타냈고, 그 다음 모형 2, 모형 4, 모형 3의 순으로 상

관관계가 높게 나타났다. 모형 의 대학순위는 다른 모형을 이

용한 대학순위와 상관관계가 가장 낮았다. 그 이유는 를 계

산할 때 최댓값의 정보만 이용하였기 때문으로 판단된다. 모
형 의 상관계수도 비교적 낮게 나왔다. 모형 5의 대학순위와 

모형 1～모형 4 대학순위와의 평균편차도 각각 1.23, 1.89, 
6.37, 2.92로 나왔다. 모형 5의 대학순위가 모형 1, 모형 2의 대

학순위와 가장 유사하게 나왔다. 모형 5가 모형 2를 개선하여 

만든 것 임에도 불구하고 모형 과 순위가 가장 비슷하게 나온 

이유는 모형 1, 모형 2, 모형 5는 정규분포를 따르는 지표에 대

해서는 거의 비슷한 결과가 나타나기 때문이다. 또한 우측으

로 꼬리가 긴 분포를 따르는 지표의 경우에도 모형 1은 평균 

이하보다 이상에서의 기울기가 작게 되고 이것은 모형 5의 오

목관계와도 일치한다. 왼쪽으로 꼬리가 긴 분포를 따르는 지

표의 경우에도 모형 1은 평균 이상보다 이하에서의 기울기가 

크게 되고 이것은 모형 5의 볼록관계와도 일치하기 때문이다.
모형별 대학순위의 차이가 어떻게 발생하였는지 살펴보기 

위해 모형에 따라 순위가 크게 바뀐 두 대학을 선택하여 각 지

표별 평가값, 값, 순위, 모형별 정규값, 종합점수, 대학의 순

위를 나타내면 <Table 5>와 같다.
<Table 5>에서 보듯이 Bishop Grosseteste(앞으로 Bishop으로 

지칭함)는 모형 4의 81위부터 모형 3의 120위까지 차이가 발생

하였다. Cardiff Metropolitan(앞으로 Cardiff로 지칭함)도 모형 

3의 104위부터 모형 2와 모형 4의 113위까지 차이가 발생하였다.
Bishop는 학생 만족도, 취업/진학 비율, 졸업 비율 등 3개 지

표에서 Cardiff보다 좋은 성과를 나타냈다. 반면에 입학생 시

험성적, 연구평가, 학생 100인당 교수 수, 교육서비스 지출, 학
생설비 지출, 우수 졸업생 비율 등 6개 지표에서는 Cardiff가 

더 좋은 성과를 나타냈다. 차이가 크게 발생한 지표인 입학생 

시험성적, 학생 만족도 그리고 학생설비 지출을 통해 이러한 

차이가 모형별 순위에 어떤 영향을 주었는지 파악해 보았다.
입학생 시험성적에서 Bishop은 243(, = 1.28), Cardiff는 

309( = 0.49)로 두 대학 모두 평균보다 낮았다. 의 기울

기가 0.37,  의 기울기가 0.2, 의 기울기가 0.16인 것이 두 

대학의 차이에 그대로 반영되었다.
학생 만족도에서 Bishop은 4.19( = 1.87)로 평균보다 높았

고, Cardiff는 3.86( = 1.43)으로 평균보다 낮았다. 이러한 차

이로 인해 모형 의 차이가 90.09로 가장 크게 나타났다. 학생 

만족도의 최댓값은 4.24이므로 모형 3에서는 차이가 7.78(0.33
×100÷4.24)로 가장 작게 나타났다. 모형 2와 모형 5에서의 기

울기는 166.58이고 모형 1의 기울기보다 낮으므로 그 차이가 

작게 나타났다.
학생설비 지출에서 Bishop은 67(= 1.93), Cardiff는 810

(= 0.01)으로 두 대학 모두 평균보다 낮았다. 이러한 차이

로 인해 모형 5에서의 차이가 64.91로 가장 크게 나타났다. 반
면에 모형 4에서의 차이는 46.79로 상대적으로 낮았다. 학생설

비 지출의 최댓값은 1,071이므로 모형 3에서의 차이가 31.56이 

나왔다. 이 지표의 분포는 우측으로 꼬리가 긴 형태이므로 모

형 에서의 차이도 비교적 큰 49.65가 나왔다. 모형 2에서는 

최댓값은 100, 최솟값은 21.28이었기 때문에 모형 3보다 차이

가 적게 나타났다.
세 개 지표의 가중치를 함께 고려했을 때 모형 4의 차이가 

가장 크게 나타났기 때문에 Bishop과 Cardiff의 순위가 각각 81
위, 114위로 가장 큰 차이를 나타냈다. Bishop의 경우 학생 만

족도에서의 높은 평가가 학생설비 지출에서의 낮은 평가를 충

분히 보상(compensations)해 주었기 때문에 이러한 결과가 나

타났다. 반면에 모형 3에서는 그 차이가 바뀌어 두 대학의 순

위가 각각 120위, 104위로 나타났다. Bishop은 Cardiff에 비해 

학생 만족도에서 높은 평가를 받아 그 차이가 7.78로 높았지

만, 학생설비 지출에서의 낮은 지출 때문에 31.56의 차이로 정

규값이 낮아져 좋은 평가를 받은 학생 만족도에 대한 충분한 

보상을 받지 못하였다. 다른 지표에 있어서도 이와 유사한 이

유로 정규값의 차이가 발생하여 모형 3과 모형 4의 순위 역전
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Table 5. Evaluation results of the five models for Bishop and Cardiff

　Bishop Grosseteste Weight 　  Rank 　 
　 　 　 　

entry standards 0.1 243 -1.28 116 10.97 28.74 39.97 10.12 12.56
student satisfaction 0.15 4.19 1.87 4 89.45 81.13 98.82 97.79 81.13
research assessment 0.15 1.19 -2.41 123 4.79 9.88 39.93 0.84 9.88
graduate prospects 0.1 85.4 1.88 5 88 81.41 92.73 97.67 81.41
staff:100student ratio 0.1 3.04 -2.11 124 0 14.76 30.4 1.72 0.00
academic services spend 0.1 371 -1.29 123 12.49 28.45 6.81 9.8 27.78
facilities spend 0.1 67 -1.93 124 0 17.8 6.26 2.67 0.00
good honours 0.1 58.9 -0.62 91 36.09 39.69 64.8 27.03 39.69
degree completion 0.1 91.6 0.80 31 71.91 63.31 92.62 81.56 67.74

                      36.08 41.07 54.17 37.85 36.57
                     　 99 91 120 81 112

　Cardiff Metropolitan Weight 　  Rank 　 
　 　 　 　

entry standards 0.1 309 -0.49 76 35.11 41.89 50.82 31.36 35.47
student satisfaction 0.15 3.86 -1.43 111 22.80 26.15 91.04 7.69 26.15
research assessment 0.15 1.88 -0.81 97 34.84 36.55 63.09 21.87 36.55
graduate prospects 0.1 48 -1.44 117 17.35 26.06 52.12 7.59 26.06
staff:100student ratio 0.1 4.27 -1.14 115 23.08 31.02 42.74 12.75 28.61
academic services spend 0.1 810 -0.50 96 35.44 41.64 14.87 30.79 48.77
facilities spend 0.1 405 -0.01 53 49.65 49.77 37.82 49.46 64.91
good honours 0.1 59.1 -0.60 89 36.51 40.00 65.02 27.66 40.00
degree completion 0.1 84.5 -0.20 73 46.94 46.71 85.44 43.67 46.71

                      33.06 37.12 58.00 24.76 38.46
                      110 113 104 113 107

Table 6.  Differences in normalized values of the five models between Bishop and Cardiff

　 Weight 




　
 




　 


　 


　 


　

entry standards(   ∈ ) 0.1 -24.14 -13.15 -10.86 -21.24 -22.91

student satisfaction(   ∈ ) 0.15 66.64 54.97 7.78 90.09 54.97

facilities spends(   ∈ ) 0.1 -49.65 -31.98 -31.56 -46.79 -64.91

   ×     ×     ×  26.18 37.33 -30.74 67.10 -5.36

이 발생하였고 그 차이도 크게 나타났다. 그러므로 모형 3과 4
는 대학평가 모형으로 사용하기에 적합하지 않다.
모형 5와 모형 1의 순위 차이가 가장 작았다. 그러나 모형 1

에서는 Bishop이 99위로 Cardiff의 위 보다 높았지만, 모형 

5에서는 Bishop이 112위로 Cardiff의 107위 보다 낮게 나타났

다. Bishop은 학생 만족도에서 Cardiff에 비해 높은 평가를 받

아 모형 1에서 5보다 정규값의 차이가 크게 나타났다. 모형 1
은 입학생 시험성적과 학생설비 지출에 선형함수를 모형 5는 

로그함수를 취하여 정규값으로 변환한 것이다. 두 대학의 입

학생 시험성적이 평균보다 낮았지만 모형 1의 기울기가 커 모

형 5에서의 차이보다 크게 나타났지만 그 크기는 1.23으로 작

았다. 그러나 학생설비 지출에서는 두 대학이 모두 평균보다 

적었기 때문에 모형 5에서의 차이(64.91)가 모형 1에서의 차이

(49.65)보다 크게 나타났다. 다른 지표에 있어서도 이와 유사

한 이유로 정규값의 차이가 발생하여 모형 5와 모형 4의 순위 

역전이 발생한 것이다.
모형 5와 모형 2에서도 같은 이유로 순위 역전이 발생하였다. 

모형 1과 2의 차이는 기울기에 따라 결정된다. 입학생 시험성

적에서 모형 1과 모형 2의 기울기 차이가 크게 발생하였으므

로 Bishop의 순위가 모형 1보다 모형 2에서 더 높게 나타났다.
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4.4 평가 결과

대학평가가 좋은 평가가 되기 위해서는 다음과 같은 조건이 

만족되어야 한다.
첫째, 대학평가에는 여러 가지 지표의 정규값이 통합되고 

있으므로 각 지표의 상대적 비교가 가능하도록 정규화해야 한다. 
예를 들어 대학을 평가하는 지표가 취업률과 장학금 지급률의 

두 가지만 있고 각각의 가중치가 50%씩 주어졌다고 가정했을 

때, 대학 A의 취업률이 58%이고 장학금 지급률이 10%인 대학

이, 취업률이 60%이고 장학금 지급률이 6%인 대학 B보다 절

대적 값을 비교하여 우수하다고 판정할 수 없다. 왜냐하면 취

업률 58%와 60%는 백분위 순위로 각각 30%와 40%이고, 장학

금 지급률 10%와 6%는 백분위 순위로 각각 80%와 76%라면 

대학 A의 평균 백분위 순위는 55%이고 대학 B의 평균 백분위 

순위는 58%로 대학 A보다 우수하다고 볼 수 있기 때문이다. 
상대적 비교를 가능하게 하는 정규화 과정에도 각 지표에 대

한 모든 대학의 정보가 충분히 이용되는 것이 바람직하다고 

볼 수 있다.
둘째, 각 지표의 평가값의 변화에 따른 정규값의 변화 정도

가 정당성이 있어야 한다. 대학평가의 목적은 단순히 대학순

위를 매기는 것이 아니라 이러한 결과에 따라 대학들이 평가

지표를 균형 있게 향상시키는 노력을 기울이게 촉진하여 전체

적인 대학의 질을 향상시키는 것이다. 대학평가의 정당성이란 

이러한 목적에 부합되어야 한다. 만일 대학이 순위를 높이기 

위하여 적은 노력으로 순위를 높일 수 있는 지표만을 향상시

키려 한다면 이는 대학평가의 목적에 부합되지 않는 것이다.
첫 번째 조건으로 판단했을 때 모형 1과 모형 3은 바람직하

다고 볼 수 없다. 왜냐하면 모형 1은 평균, 최댓값, 최솟값의 통

계량만을 이용하여 정규화 하였고, 모형 3은 최댓값만을 이용

하여 정규화 하였기 때문에 자료가 갖고 있는 통계적 속성을 

충분히 활용하지 못하였기 때문이다. 반면에 모형 2와 모형 4
는 평균과 표준편차를 이용하였기 때문에 첫 번째 조건이 어

는 정도 만족되었다고 볼 수 있다.
두 번째 조건으로 판단했을 때 모형 4는 지표 중에 평균에 

가까운 평가값을 갖는 지표가 평균과 많이 떨어진 평가값을 

갖는 지표에 비해 평가값의 변화에 따른 정규값의 변화 폭이 

커지게 된다. 그렇게 되면 대학은 적은 노력으로 많은 순위를 

올리기 위해 평균에 가까운 평가값을 갖는 지표에 대해서만 

향상시키려는 노력을 기울이게 된다. 그러므로 모형 4는 두 번

째 조건을 만족시키지 못 한다고 판단할 수 있다.
이러한 이유로 본 연구에서는 네 가지 모형 중 모형 2가 좋

은 평가의 두 가지 조건을 가장 잘 만족한다고 판단하였고, 모
형 2의 단점을 개선할 수 있는 방법을 개발하였다.
본 연구에서 개발한 평가 모형이 갖고 있는 장점을 요약하

면 다음과 같다.
첫째, 지표의 분포 형태에 따라 다른 정규화 방법을 적용하

였다. 기존의 대학 평가 모형은 모든 지표에 대해 획일적으로 

같은 정규화 방법을 사용하였다.

둘째, 지표의 통계량을 다양하게 적용하였다. 기존의 모형

에서 사용한 평균, 표준편차, 최댓값, 최솟값 등을 모두 고려하

여 정규화 하였다.
셋째, 좋은 평가의 두 가지 조건을 만족하는 모형 2의 장점

을 살리고, 모형 2가 갖고 있는 단점을 개선하여 개발하였다.
넷째, 대학평가의 목적은 전체 대학이 모든 지표에 대해 평

가값을 향상시키는 것이다. 본 연구의 모형은 이와 같은 평가 

목적을 달성할 수 있을 것으로 기대된다.

5. 결  론

본 논문에서는 대학평가에 많이 사용하는 네 가지 평가 모형

의 정규화 방법을 살펴보았다. 네 가지 평가 모형의 정규화 방

법이 갖고 있는 문제점을 발견하고 이를 개선할 수 있는 새로

운 평가 모형으로 지표의 통계적 특성에 따라 각기 다른 정규

화 방법을 적용하는 방법을 개발하였다. 개발한 평가 모형 5는 

모형 2가 갖고 있는 장점을 활용하고 모형 2의 단점인 평가값

과 정규값의 선형 관계를 개선하여 오목 및 볼록 관계를 도입

하여 개발한 것이다. 모형 5는 지표의 분포형태에 따라 정규분

포인 경우에는 모형 2의 선형관계를, 우측으로 꼬리가 긴 분포

의 경우에는 오목관계를, 좌측으로 꼬리가 긴 분포의 경우에

는 평균 이하에서 모형 2의 선형관계를, 평균 이상에서는 볼록

관계를 함께 고려하였다.
새로운 평가 모형의 적용을 위해서 CUG의 ‘University League 

Table 2014’ 자료를 이용하였다. 이 자료를 통해 기존의 네 가

지 평가 모형과 새로운 평가 모형으로 대학순위를 결정하였

다. 다섯 가지 모형으로 결정된 순위들 간의 상관계수를 구해 

본 결과, 새로운 평가 모형 5와 모형 1의 순위에 대한 상관계수

가 가장 높았고, 그 다음으로 모형 2와 상관이 높았다. 모형 5
와 각각의 네 가지 모형과의 순위 차이에 대한 평균편차에서

도 모형 1이 가장 적었고, 그 다음으로 모형 2가 적었다. 모형 5
는 정규분포를 따르는 지표에 대해서 모형 1과 비슷한 결과를 

나타내고, 좌측이나 우측으로 꼬리가 긴 분포를 따르는 경우

에도 오목과 볼록관계를 도입하였기 때문에 모형 1과 가장 비

슷한 순위를 나타냈다. 이러한 사례를 통해 분석한 연구결과

는 개발한 평가 모형이 대학 평가의 목적에도 잘 부합된다는 

사실을 확인 할 수 있었다.
본 연구에서 개발한 평가 모형을 국내 대학의 자료에 적용

하여 대학순위를 결정하고 그 결과에 대해 심도 있는 토의와 

연구가 이루어지지 못한 것은 아쉬움으로 남는다. 대학 정보 

공시제도에 의해 대학의 많은 자료가 공개되고 있으나 국내 

대학 자료로 분석을 하지 못한 이유는 어떤 지표를 선택해서 

대학을 평가할 지에 대한 문제는 본 연구의 범위를 벗어났기 

때문이다. 정부재정지원 제한대학을 선정할 때 지표와 가중치

가 주어져 있지만 그 연구결과 자체가 너무 예민한 것이고 정

부의 발표결과와 다른 결과가 나타날 수 도 있어 국내 대학 자
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료를 이용한 분석을 피하였다.
 투입요소가 얼마나 효율적으로 운영되어 산출요소에 영향

을 주었는지 파악할 수 있는 DEA(data envelopment analysis)는 

기관 운영의 효율성을 평가하고 제고하는 데 적합한 분석 방

법이다(Jeon and Lee, 2011, Park et al., 2011). 학생이 계속적으

로 줄어드는 추세에 대비해 DEA를 통해 대학 스스로 자기 대

학의 운영 효율성을 평가하고 개선해 나가는 노력도 필요할 

것으로 판단된다. 또한 대학 구조조정으로 인하여 문을 닫아

야 하는 대학도 많이 발생할 것으로 예상된다. 퇴출되는 대학

과 그렇지 않은 대학이 어떤 지표에서 차이가 나는지에 대한 

분석을 위해 다양한 기법들이 활용되고 연구되어야 할 것으로 

판단된다.
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