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≪ 요 약 ≫

서답형 문항은 선택형 문항에 비하여 고차원 인 사고를 측정하기 용이하다는 교육 인 장 이 있

음에도 불구하고,채 에 소요되는 시간과 비용으로 인해 규모 지필평가에서는 선택형 문항의 비

이 오히려 높은 편이다. 규모 교육평가의 제한된 산 범 내에서 서답형 문항의 다양성과 비

을 확 하기 해서는 컴퓨터 기반 평가와 자동채 을 극 으로 도입할 필요가 있다.

이 연구의 목 은 단어ㆍ구 수 의 한국어 서답형 답안을 처리할 수 있는 자동채 로그램을 활

용하여 지필평가의 서답형 문항을 채 하는 방법의 실용성을 분석하는 것이다.이를 하여 2014년

국가수 학업성취도 평가의 사회 교과에 응시한 학교 3학년 표집학생 7,442명의 서답형 답안을

합숙채 과 자동채 의 두 가지 방법으로 채 하 다.서답형 문항에 한 자동채 의 실용성 평가는

채 비용의효율성과채 결과의정확성측면에서기존의합숙채 과비교하는방법으로이루어졌다.

자동채 은 합숙채 에 비하여 채 비용의 60% 이상을 감할 수 있고,자동채 에 최 화된

채 방식을 사용할 경우 채 비용의 80% 이상을 감할 수 있는 것으로 분석되었다. 한,합숙

채 최종 수와 자동채 수 간의 상 계수는 0.97～1,완 일치도는 97.76%～99.99%,근사

일치도는 98.15%～100%,카 계수는 0.94～1,일차가 카 계수와 이차가 카 계수는 0.96～

1인 것으로 나타났다.이와 같은 상 계수와 일치도 수 은 자동채 과 채 문가의 수가 매우

유사하다는 것을 의미한다.결론 으로,이 연구는 채 비용의 효율성과 채 결과의 정확성 측면에

서 지필평가의 서답형 답안에 한 자동채 의 실용성을 확인하 다. 한,단어ㆍ구 수 한국어 자

동채 로그램이 인간 채 자의 일부 는 부를 체하거나 인간 채 자의 채 오류를 리할

수 있는 수 까지 도달했다는 것을 확인하 다.
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Ⅰ. 서

유럽과 북미 국가들을 심으로 ㆍ 등 학생들의 미래사회 핵심역량을 강화하기 한 교육

이 강조되면서,고차원 핵심역량을 평가하기 해 선택형 문항에서 벗어나 서답형 문항과 수

행형 문항의 비 을 확 하기 해 노력하고 있다(이상하 외,2014).선택형 문항은 학생들이

주어진 답안 에서 정답을 선택하도록 요구하지만,서답형 문항은 학생들이 스스로 답안을 작

성하도록 요구한다.즉,서답형 문항은 선택형 문항에 비하여 학생들의 답안 작성이 자유롭다는

측면에서 고차원 사고를 측정하는 데 유리한 이 있다.학교 교육이 지향하는 고차원 사고

를 평가하기 해서는 다양한 형식의 서답형 문항들을 사용하는 것이 바람직하지만,지필평가

형식으로 시행되는 규모 학업성취도 평가의 경우 서답형 문항의 채 에 소요되는 시간과 비용

등은 실 으로 큰 부담이 된다. 를 들어,우리나라 국가수 학업성취도 평가에 포함되는

서답형 문항의 형식과 비 은 매우 제한 이지만 채 에 참여하는 인력과 채 에 소요되는 시간

과 비용은 지 않다. 규모 학업성취도 평가에서 다양한 형태의 서답형과 수행형 문항을 부담

없이 사용하기 해서는,서답형 문항과 수행형 문항을 효율 으로 시행하고 채 할 수 있는 컴

퓨터 기반 평가와 자동채 을 도입할 필요가 있다.

미국의 NAEP(NationalAssessmentofEducationalProgress), 국의 NCA(National

Curriculum Assessment),호주의 NAPLAN(NationalAssessmentProgramLiteracy

andNumeracy),국제 학업성취도 평가인 PISA(ProgrammeforInternationalStudent

Assessment)와 TIMSS(TrendsinInternationalMathematicsandScienceStudy)등

의 경우에, 체 문항 수 서답형 문항의 비율이 30%～60%정도이다(노은희 외,2012).그

런데 재 우리나라 등학교 학생들을 상으로 시행되는 국가수 학업성취도 평가의 경우,

서답형 문항의 비 이 약 20%정도로 외국에 비하여 다소 낮은 편이다.한편,국제 수 의 규

모 학업성취도 평가인 PISA에서도 2006년 과학 소양,2009년 디지털 읽기 소양,2012년 문

제해결능력 평가 등에서 컴퓨터 기반의 평가 방식을 통해 학생들의 기본 소양을 측정하 고

2015년에는 컴퓨터 기반 평가를 모든 역으로 확 할 정이다(송미 외,2013).이러한 국

제 인 교육평가 동향에 힘입어 우리나라도 국가수 교육평가에서 컴퓨터 기반 평가 체제의 도

입 가능성을 타진한 바 있다(김경희 외,2013).이에 노은희 외(2012,2013,2014)는 국가

수 학업성취도 평가를 지필평가에서 컴퓨터 기반 평가로 환하고 서답형 문항의 비 을 확

하면서도 채 부담을 크게 일 수 있도록,2012년부터 한국어 서답형 문항 자동채 로그

램을 개발하는 연구를 진행하 다.

미국은 차세 학력평가 2.0을 통해,2015년부터 단순지식을 측정하는 선택형 문항의 지필

평가를 지양하고 고차원 핵심역량을 평가할 수 있는 서답형 수행형 문항이 강화된 컴퓨터

기반 평가로 환하는 계획을 추진하 다(EducationalTestingService,2012).미국 교육
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부는 차세 학력평가를 개발하기 해 46개 주정부가 참여하는 PARCC(Partnershipfor

theAssessmentofReadinessforCollegeandCareers)과 SBAC(SmarterBalanced

AssessmentConsortium) 력체에 모두 3억 3천만 달러를 지원하 다(U.S.Department

ofEducation,2010).컴퓨터 기반 평가에서 서답형 수행형 문항의 비 을 확 하면서 비

용을 크게 증가시키지 않는 방법 의 하나는 인간 채 자 신에 공학 도구를 활용하여 서답형

수행형 문항을 채 하는 것이다.미국의 차세 학력평가 개발 시행을 한 비용분석의

결과는 서답형 수행형 문항을 채 하기 해 인간 채 자를 활용할 경우 채 비용이 체

산의 60% 이상을 차지하는 것으로 나타났으며,서답형 문항의 특성 채 환경 등과 같은

제반 조건에 따라 차이가 있지만 자동채 의 비용은 인간 채 비용의 25%～80% 정도인 것으

로 추정되었다(Topol,Olson,& Roeber,2014).즉,컴퓨터 기반 평가로 시행된 서답형 문

항에 한 자동채 은 서답형 문항에 한 채 의 부담을 획기 으로 임으로써 규모 교육평

가에서 서답형 문항의 비 을 확 할 수 있는 가장 실 인 수단이 될 수 있다.

한국어 서답형 자동채 로그램은 컴퓨터 기반 평가 환경에서 서답형 문항을 효율 으로

처리하기 한 목 으로 개발되기 시작하 다. 재 단어ㆍ구 수 의 서답형 답안을 처리할 수

있는 자동채 로그램 개발이 어느 정도 완료되었고,문장 수 의 서답형 답안을 처리할 수

있는 자동채 로그램을 개발하는 연구가 진행될 정이다.그런데 국가수 학업성취도 평가

는 여 히 지필평가로 시행되고 있으며,가까운 시일 내에 지필평가에서 컴퓨터 기반 평가로

환할 것이라는 구체 인 계획이 아직은 없다.따라서 이미 개발되어 있는 한국어 서답형 자동채

로그램의 활용성을 높이기 해,지필평가로 시행되고 있는 국가수 학업성취도 평가의

서답형 답안을 채 하는 방안을 고려할 수 있다.자동채 로그램의 장 이 지필평가 환경에

서 많이 반감되지만,자동채 로그램을 활용하여 지필평가의 서답형 문항을 채 하는 것이

기존의 합숙채 방식보다는 많은 장 이 있을 수 있다.

규모 교육평가의 서답형 문항에 한 자동채 방식의 도입 여부를 결정하기 해서는 크

게 채 비용의 효율성과 채 결과의 정확성 측면으로 실용성을 단할 필요가 있다.교육평가

의 에서 서답형 문항은 선택형 문항에 비해 많은 장 을 가지고 있지만,답안을 채 하는

데 소요되는 비용으로 인해 규모 평가에서 사용하기 어려운 이 있다.따라서 자동채 도입

여부를 단할 때 채 비용의 효율성은 요한 고려사항이 되어야 한다. 한,평가의 결과가

학생 개인에게 미치는 향을 고려할 때,채 비용의 효율성을 이유로 채 결과의 정확성을

포기할 수는 없다.특히,고부담 시험의 경우 자동채 로그램이 갖는 채 의 효율성으로 채

결과의 부정확성을 정당화할 수는 없다.따라서 채 결과의 정확성은 자동채 도입 여부를

단하는 다른 요한 고려사항이 되어야 한다.

이 연구의 목 은 단어ㆍ구 수 의 한국어 답안을 처리할 수 있는 자동채 로그램을 활용

하여 국가수 학업성취도 평가의 서답형 답안을 채 하는 방식이 채 비용의 효율성 측면과

채 결과의 정확성 측면에서 실용성이 있는지를 확인하는 것이다.
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Ⅱ. 단어ㆍ  수준 서답형 문항 자동채점 프 그램

서답형 문항에 한 ‘자동채 ’이라는 용어는 서답형 문항을 선택형 문항만큼 기계가 자동으로

정확하게 채 할 수 있을 것 같은 오해를 불러일으키는 경우가 많다.서답형 문항에 한 자

동채 은 기계가 채 할 수 있도록 인간이 채 기 에 해당하는 정답 템 릿을 작성하고,기

계가 처리하지 못하는 답안의 경우 인간이 직 채 하는 과정 등을 포함한다.WCAL(n.d)

에 따르면,다양한 자동채 로그램의 시스템이 있지만, 개 ①채 기 표 제공,②샘

답안을 이용하여 모범 답안 템 릿 생성,③샘 답안과 비교하여 학생 답안 분석 채 ,

④채 과정을 확인하기 한 수작업 조정 등의 과정을 거친다.이러한 차 속에서 채

리자가 개입하여 정답 템 릿을 생성하거나 조정하는 것이며, 로그램은 이를 보다 간단하고

효율 으로 진행할 수 있도록 지원한다.즉,기본 으로 자동채 로그램이라고 해서 컴퓨

터가 완 하게 100% 처리하는 것이 아니라 채 리자가 주요 단계마다 개입하여 채 과

정을 진행하는 것이고,이러한 인간 개입 과정을 최소화하는 과정이 곧 자동화 과정인 것이다

(노은희,2014).

[그림 1]은 2013년에 개발한 단어ㆍ구 수 자동채 시스템을 토 로 2014년에 수정ㆍ보

완한 자동채 로그램의 구조도이다.2013년에 개발한 자동채 로그램은 단어ㆍ구 수 의

답안은 95% 이상 자동채 처리가 가능하도록 단계별 시스템을 갖추고,문항별로 채 의 정확

성과 효율성이 제고되도록 지원 도구들을 보강ㆍ개발하 다.그런데 자동채 로그램이 실제

성을 갖고 운 되기 해서는,단일 교과의 체 서답형 문항을 상으로 일련의 통합된 채

처리 과정을 지원하고 학생별로 최종 채 결과를 보고하여 교수ㆍ학습 과정에 실질 인 피드백

을 제공할 수 있는 시스템을 구축할 필요가 있다.따라서 학생별로 작성된 답안 일(입력

일)을 문항별로 분리하고 각 문항에 한 채 이 완료된 후에 다시 각 학생에 한 답안 일

(출력 일)로 작성하는 과정이 별도로 필요하다.

한편,2013년 개발한 시스템은 채 문가가 개입해야 하는 과정이 자동채 (前)정답

템 릿 비 단계,자동채 단계,후(後)처리 과정인 수작업 채 단계로 분산되어 있었다.이

러한 개입 과정은 채 옵션을 문가의 단에 따라 결정하는 단계에서 나타나는데,보통 특수

기호와 불용어2)제거,철자 띄어쓰기 오류의 교정,유의어를 용한 유사 답안 채 과 같이

학생 답안을 정규화하는 과정과 연 되어 있다. 를 들어,자동채 과정에서 실수로 띄어쓰기

무시 옵션을 잘못 설정하거나 정답 템 릿을 구축할 때 유의어 용 오류가 있었다면 자동채

후처리 과정에서 철자 오류 교정 확인이라는 수작업을 반복해야 하는 비효율성이 발생한다.

2)불용어(不用語,stopword)는 색인을 작성할 때 표제어로 하지 않는 단어나 계없는 분야의 용어로,

를 들어,학생 답안 채 에 필요하지 않은 이모티콘,감탄사,욕 등이 이에 해당한다.
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이에 인간 개입을 최소화하는 방식으로 자동채 로그램의 효율성을 제고할 필요가 있다.

따라서 [그림 1]의 좌측에 기술한 시스템 개요도에서 나타난 바와 같이,2014년에 수정ㆍ보

완한 자동채 로그램은 학생 답안 일을 문항별로 분리하여 답안 정규화 모듈을 처리 과

정으로 독립시켰다. 한 [그림 1]의 우측 그림은 체 시스템의 각 모듈을 상세하게 표 한 것

이다.자동채 시스템은 크게 ‘답안 분석 정규화’과정,‘자동채 ’과정,‘후처리 수작업 채

’의 과정으로 구성된다.

2014년 개발 동채  시스템 개 도 2014년 개발 동채  시스템 도

[그림 1]2014년 단어ㆍ구 수 자동채 시스템 구조도

먼 ‘답안 분석 정규화’과정에서는 문항의 채 요건에 맞게 학생 답안을 정규화

(normalization)하는 작업을 수행한다.문장부호 기호,띄어쓰기,맞춤법 사용의 오류를

검해야 하는 문항이 있는 반면,그 지 않은 문항도 존재한다.채 자가 문항의 특성에 맞게 정

규화 옵션을 설정하고 학생 답안을 불러오도록 하면 시스템은 불러온 학생 답안을 상으로 정

규화 작업을 수행한다.
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다음으로 ‘자동채 ’과정에서는 채 기 표에 따라 작성된 정답 템 릿을 통해 기 일부 학

생 답안에 하여 채 을 수행하고,정답과 오답으로 정하기 어려운 답안은 미 단 답안으로

보류하여 후처리 작업으로 넘겨진다.3)모범 답안 일치 채 ,고빈도 답안 일치 채 ,개념 기반

채 ,단서어 기반 오답 처리의 순서로 진행되며 각 과정에서 모든 답안을 처리하고 미채 된

답안들만 다음 단계로 넘어간다.모범 답안과 고빈도 답안 일치 채 은 정답 템 릿의 해당 정

보와 학생 답안이 완 하게 일치하는 경우에 수를 부여한다.가령,모범 답안인 “아름이를 생

포하 다.”와 완 일치하거나,다수의 학생들이 작성한 것으로 정답으로 인정되는 답안인 “아름

이를 산 채로 붙잡았다.”와 완 일치하는 경우 수가 부여된다.개념 기반 채 은 학생 답안의

일부 혹은 체가 정답으로 인정할 수 있는 개념과의 일치 유사성 여부 정도를 단하여

수를 부여하는 단계이다. 를 들어,“반달가슴곰을 생포하 다.”라는 답안에서 ‘아름이’와 ‘반달

가슴곰’을 동일 개념으로 보고 수를 부여하게 된다.개념 기반 채 으로 걸러지지 않는 답안에

해서는 ‘단서어 목록’을 작성하고 답안에 단서어가 출 하지 않으면 오답으로 처리하는 과정이

추가된다.단서어는 정답 는 부분 정답이 될 수 있는 단어이다.단서어 기반 오답 처리는 정

답 템 릿에 단서어가 존재하는 경우에만 수행되며 학생 답안에 단서어 목록의 단어가 하나도

존재하지 않으면 오답으로 처리한다.즉,‘아름이’,‘반달가슴곰’,‘반달곰’등의 단어가 출 하게

되면 수작업 채 을 할 수 있도록 미 단 답안으로 남겨두고,출 하지 않게 되면 오답으로 처

리한다.이는 수작업 채 을 최소화할 뿐만 아니라 자동채 의 오류 가능성을 이기 한 단계

라 할 수 있다.

마지막으로 ‘후처리 수작업 채 ’과정에서는 자동채 로그램으로 채 이 되지 않은 미 단

답안에 해 수작업으로 채 을 수행한다.이때,수작업 채 도구를 지원하여 유사한 답안들을

모아서 한꺼번에 채 할 수 있도록,클러스터링 작업을 수행하여 정답 템 릿을 갱신하거나 빈

도가 낮은 답안 유형들을 수작업으로 채 한다.

Ⅲ. 분석 방법

행 국가수 학업성취도 평가는 지필평가의 형식으로 시행되고 있으며 선택형 문항과 서답

형 문항으로 구성되어 있다.자동채 로그램을 활용하여 국가수 학업성취도 평가의 서답형

답안을 채 하는 것이 어느 정도 유용한지를 분석하기 해 합숙채 과 자동채 의 비용을 비교

하고,자동채 의 결과와 인간채 결과가 일치하는 정도를 추정하는 분석 방법을 사용하 다.

3)정답 템 릿 생성에 한 상세한 설명은 ‘규모 평가를 한 서답형 문항 자동채 로그램 정교화

시범 용’한국교육과정평가원 연구보고(RRE2013-5)를 참조할 수 있다.
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1. 분석 대상

단어ㆍ구 수 자동채 로그램의 실용성을 분석하기 해,2014년 국가수 학업성취도

평가의 3사회 교과 서답형 문항을 합숙채 과 자동채 의 두 가지 방식으로 채 하 다.

3사회 교과는 총 7,442명의 학생을 상으로 표집평가로 시행되었으며,서답형 문항은 9개의

문항(14개의 소문항)으로 구성되어 있다.<표 1>은 분석 상 문항에 한 정보를 정리하여

나타낸 것이다.

항번
답안 성 

답안  수

( /1,000)
모범 답 배  포

1 1단어 명사형 276(37)경도 0,1,2

2 1문장 2413(324)빙하가 침식 작용을 하 다. 0,1,2,3

3-㉠ 1단어 명사형 730(98)성비 0,1

3-㉡ 1단어 술어형 333(45)크다. 0,1

4-㉠ 1단어 명사형 602(81)원효 0,1

4-㉡ 1단어 명사형 306(41)불교 0,1

5-㉠ 1단어 명사형 481(65)임진왜란 0,1

5-㉡ 2문장 3,359(451)명이 쇠퇴하고,후 이 성장하 다. 0,1,2

6-㉠ 1단어 명사형 696(94)루이 14세 0,1

6-㉡ 2단어 명사형 795(107)베르사유 궁 0,1

7-㉠/㉡/㉢ 3단어 명사형 1,880(253)국회(입법부),정부(행정부),법원(사법부) 0,1,2,3

8-㉠ 2단어 명사형 246(33)평등권(평등권 기본권) 0,1

8-㉡ 2단어 명사형 431(58)청구권(청구권 기본권) 0,1

9* 4단어 명사형 1219(164)문화 상 주의 0,1,2

<표 1>2014년 3사회 자동채 상 서답형 문항 정보

*모범 답안은 ‘문화 상 주의’로 2단어 명사형이나,실제 학생들의 답안은 ‘다른 문화를 인정하는 자세’,‘문화

차이 받아들이기’등과 같이 풀어쓴 경우가 많아 4단어 명사형으로 분류하 다.

사회 교과는 소문항을 기 으로 답안 작성 유형을 살펴보면 1단어 명사형이 6문항,2단어 명

사형이 3문항,1단어 술어형이 1문항으로 나타난다. 한 3단어 명사형이 1문항(채 연동으로

실제 3문항),4단어 명사형이 1문항이고,문장형 문항이 2문항으로 나타난다.한편 답안

1,000개당 서로 다른 답안의 유형 수를 살펴보면,1∼2단어 명사형/술어형 문항은 33∼107개

로 학생 답안 간 편차가 비교 작게 나타난 반면,3∼4단어 명사형 문항은 164～253개,문장

형 문항은 324∼451개로 학생 답안 간 편차가 상 으로 크게 나타난다.즉,2014년 학업성

취도 평가 3사회 교과는 문장형 답안을 요구하는 2번과 5-㉡번 문항을 제외하고 나머지 12
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개의 문항이 모두 학생 답안 간 편차가 비교 작은 단어ㆍ구 수 답안을 요구하고 있어서,단

일 교과로서 단어ㆍ구 수 자동채 로그램을 사용하여 채 하기에 하 다.다만,문장

형 2문항(2번,5-㉡번)의 경우는 구문 분석 기술까지 요구하여 단어ㆍ구 수 로그램에서 처

리하기에는 까다로운데,문장 수 로그램 개발을 한 검 차원에서 실험 으로 상 문항

에 포함하 다.

2. 실용성 평가 준거

단어ㆍ구 수 자동채 로그램의 실용성을 검증하기 해,채 비용의 효율성과 채 결

과의 정확성 측면으로 나 어 분석하 다.자동채 로그램의 효율성은 행 학업성취도 평가

에서 시행하는 온라인 인간채 방식과 비교하여 평가하는데,채 에 소요되는 비용(인력 포함)

을 어느 정도 일 수 있는지를 분석한다.이를 하여,2014년 학업성취도 평가의 사회 교과

서답형 문항을 채 하는 데 사용한 채 비용을 산출하여 이를 효율성 분석의 거로 삼았다.

한국어 서답형 문항 자동채 로그램은 컴퓨터 기반 평가의 환경을 제로 하므로,학생 답안

을 수작업으로 입력하여 채 할 경우 자동채 로그램의 효율성은 크게 떨어질 수밖에 없다.

다만,지필평가의 환경에서도,자동채 로그램이 기존 방식에 비해 유용한지를 비용 감 차

원에서 검하고자 한다.이에 따라 ‘채 자들이 합숙을 하면서 온라인상에서 서답형 답안을 채

하는 행 방식’과 ‘서답형 답안을 수작업으로 입력하여 자동채 하는 방식’의 비용을 비교하

여 분석한다.

한,자동채 로그램의 정확성을 단하려면 평가의 거가 필요하다.단어ㆍ구 수 서

답형 문항의 경우,다른 서답형 문항에 비해 채 자의 주 성이 덜 개입하는 편이라 할 수 있

다.동일한 채 기 에 근거하더라도 답안에 한 채 자의 해석과 단의 차이에 따라 채

결과가 달라질 수 있기 때문에,자동채 결과의 정확성을 확인할 수 있는 거가 사실은 명확

하지 않은 것이다(Shermis& Hamner,2013).따라서 자동채 로그램에 한 부분의

연구에서는 자동채 의 결과가 문가 는 채 자들이 채 한 결과와 얼마나 일치하는지를 분

석한다(Shermis,2010;Zhang,2013).이에 본 연구에서도 개별 문항에 한 자동채 의

결과와 채 자들의 채 결과가 어느 정도 일치하는지를 통해 채 의 정확성을 분석하 다.채

수는 두 명의 채 자 수,채 자들의 최종 수,자동채 수를 사용한다.여기서 두

명의 채 자 수는 1라운드에서 채 자 두 명이 제출한 수이고,최종 수는 복수의 채 자가

3라운드에 걸쳐 확정한 채 자들의 최종 수이다.국가수 학업성취도 평가의 서답형 문항 채

에서는 채 자 간에 수 차이가 있는 경우 추가 인 채 차를 통해 최종 으로 하나의

수를 확정한다.그리고 자동채 수는 단어ㆍ구 수 자동채 로그램을 사용하여 채 한

수이다.
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3. 통계 분석

채 의 정확성을 확인하기 한 통계 분석 방법으로 상 계수(correlationcoefficient),완

일치도(exactagreement),근사일치도(exactand adjacentagreement),카 계수

(kappacoefficient),일차가 카 계수(linearweightedkappacoefficient),이차가 카

계수(quadraticweightedkappacoefficient)를 추정하 다.

‘상 계수’는 수들 간의 선형 인 계를 나타내는 척도로서 두 가지 방법으로 채 한 수

들이 정확하게 일치하지 않더라도 동일한 양상으로 변화한다면 높게 나타날 수 있다.한편,‘완

일치도’는 두 가지 방법으로 채 한 수들이 정확하게 일치하는 경우의 비율을 나타내고,‘근

사일치도’는 두 가지 방법으로 채 한 수들 간 차이가 1 이하인 경우의 비율을 나타낸다.

단어ㆍ구 수 의 답안이라고 하더라도 채 자의 주 인 단이 개입하는 것을 완 히 배제할

수는 없다.즉,채 자는 채 과정에서 씨와 그 의미를 단하고 채 기 에 따라 수를

부여하게 되는데,두 채 자의 단이 다른 경우들 에는 어느 한 사람의 단이 다른 사람의

단보다 옳다고 확실하게 결론을 내리기 어려운 경우들이 있다.근사일치도는 채 자의 주

단을 존 하여 채 자 간의 수 차이가 1 이하인 경우에 일치하는 것으로 간주하는 일치

도라고 할 수 있다.

완 일치도와 근사일치도는 우연에 의해 두 수가 일치한 것도 포함하기 때문에 일치도가

과장되게 나타나는 경향이 있다.‘카 계수’는 두 수가 우연에 의해 일치한 경우를 제외하고

계산한 완 일치도라고 할 수 있다.(식 1)은 카 계수()를 계산하는 공식인데,두 가지 수

가 우연에 의해 일치하는 확률()을 제외한 나머지 부분에서 두 가지 수가 완 히 일치한

확률()의 비로 정의된다.4)

 

  
(식 1)

카 계수는 두 범주가 완 히 일치하지 않는 경우는 모두 불일치한 것으로 간주하는데,가

카 계수는 두 범주가 일치하지 않는 정도에 따라 가 치를 부여하여 계산한 카 계수이다.일

반 으로,가 카 계수는 일치하는 정도에 따라 1~0의 가 치를 부여하게 되는데,카 계수

는 두 수가 완 히 일치하면 가 치가 1이 되고 일치하지 않으면 가 치가 0이 되는 가 카

계수의 특수한 경우라고 할 수 있다.가 카 계수()는 (식 2)와 같이 정의된다.5)

4)(식 1)에서 는 두 개의 수가 완 히 일치하는 비의 합을 의미하며  


이고,는 두 개의

수가 일치하지 않는 두 범주의 주변 확률(marginal probability)의 곱을 합한 것으로

 




와 같이 정의된다.
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(식 2)

가 카 계수는 가 치를 부여하는 방식에 따라 일차가 카 계수와 이차가 카 계수로 나

뉜다.일차가 카 계수에 부여되는 가 치 는 (식 3)과 같이 정의된다.6) 를 들어,서답

형 문항의 배 이 0,1,2,3인 경우에 수 범주는 모두 4개라고 할 수 있으며,일차가 카

계수를 계산할 때 두 수의 차이에 따른 가 치는   ,      ,

    ,  와 같이 된다.즉,두 수가 일치하는 경우에는 가 치가 1이지

만,그 수 차이가 커질수록 가 치는 작아지게 된다.

   


(식 3)

이차가 카 계수는 일차가 카 계수와 마찬가지로 분류의 범주가 불일치하는 정도에 따라

가 치를 부여하는데,두 수의 범주  와 에 해 (식 4)와 같이 의 가 치를 부여한다.

마찬가지로,서답형 문항의 배 이 0,1,2,3인 경우에 두 수의 차이에 따른 가 치는

  ,      ,    ,  와 같이 된다.즉,두 수가

일치하는 경우에는 가 치가 1이지만,그 수 차이가 커질수록 가 치는 작아진다.

    





(식 4)

일차가 카 의 가 치는 수 차이에 비례하고,이차가 카 의 가 치는 수 차이의 제곱

에 비례한다.따라서 수 차이에 비례하여 일치하는 정도를 낮게 보는 경우에는 일차가 카

를 사용하고, 수 차이가 커짐에 따라 일치하는 정도를 일차가 카 이상으로 낮게 보는 경우

에는 이차가 카 를 사용한다.

5)(식 2)에서 는 두 수 범주의 비 에 가 치 를 곱하여 모두 합한  




이고,

는 두 개의 수가 일치하지 않는 두 범주의 주변 확률(marginalprobability)와 ,그리고

가 치 를 곱하여 합산한 것으로  




와 같이 정의된다.

6)(식 3)과 (식4)에서 는 수 범주 의 수,는 수 범주 의 수,는 수 범주의 최고

수,는 수 범주의 최하 수이다.
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Ⅳ. 분석 결과

자동채 로그램을 활용하여 국가수 학업성취도 평가의 서답형 문항을 채 하는 것이

행 합숙채 방식에 비하여 어느 정도 유용한지를 분석하 다.합숙채 방식과 자동채 방식

의 채 과정을 비교하여 비용 차이를 산출하 고,인간채 결과와 자동채 결과의 상 계

와 일치도를 추정하 다.

1. 채점 비용의 효율성

국가수 학업성취도 평가의 서답형 문항을 합숙채 으로 진행하는 경우 채 자 지원인력

의 인건비와 숙박비가 채 비용의 부분을 차지한다.즉,합숙채 에 참여하는 채 인력의

규모,채 기간,채 시간 등은 모두 채 비용에 직 으로 향을 주는 요소들이다.따라

서 기존의 합숙채 방식과 자동채 로그램을 활용한 채 방식에서 비용 차이가 발생할 수

있는 채 차와 인 구성을 우선 비교하고 채 에 소요되는 비용을 산출하 다.

가.인간채 과 자동채 의 차 인 구성 비교

2014년 학교 국가수 학업성취도 평가의 사회 교과 서답형 답안을 기존의 합숙채 방식

으로 채 한 경우와 자동채 로그램을 활용하여 채 한 경우의 채 차와 인 구성을 비

교하 다.2014년 국가수 학업성취도 평가의 서답형 문항에 한 채 은 온라인 인간채 방

식으로 진행되었다.특히,사회 교과의 표집채 은 2박 3일 동안 합숙 장소에 채 자들을 소집

하여 채 자 훈련을 시키고,학생 답안을 2명의 채 자에게 임의로 할당하여 독립 으로 채 하

게 하는 방법으로 이루어졌다.이때 채 자들은 학생들의 답안지에 직 수기로 수를 기입하

는 것이 아니라,학생 답안의 스캐닝 이미지를 온라인으로 할당받아 수를 직 입력하 다.

채 자들이 1차 채 을 완료한 후에 수 차이가 있는 답안에 해서는 2차 채 을 진행하 고,

2차 채 을 완료한 후에도 수 차이가 있는 답안에 해서는 3차 채 이 이루어졌다.3차 채

에서도 수 차이가 있는 답안에 해서는 기획 원이 최종 수를 결정하 다.

2014년 학교 사회 교과의 서답형 문항에 한 합숙채 에서 <표 2>와 같이 채 이 구성

되었다.사회 교과는 하 역인 지리,역사,일반사회로 나 어 각각 기획 원 1명,채 자

11명이 배속되어 채 을 진행하고 이를 평가 원 1명과 채 보조 1명이 지원하여,총 38명으

로 채 이 구성되었다.
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<표 2>2014년 사회 교과 합숙채 인원 구성

(단 :명)

역( 항 번 ) 기 원 채 평가 원 채  보 총원

지리 (1,2,3) 1 11

1 1 38역사 (4,5,6) 1 11

일사 (7,8,9) 1 11

한편,2014년 학교 사회 교과의 서답형 답안에 해 자동채 방식을 용하기 하여,합

숙채 장소에서 입력 을 구성하여 학생 답안의 이미지를 보고 답안을 입력하고 추후 교과

문가 1명이 자동채 로그램을 활용하여 체 답안을 채 하 다.이때 교과 문가가 합숙채

의 채 기 을 그 로 용하기 하여 합숙채 의 기획 원 3명과 별도의 의를 진행하

다.<표 3>은 자동채 의 인 구성으로,총 11명이 참여하 다.

<표 3>2014년 사회 교과 자동채 인원 구성

(단 :명)

역( 항 번 ) 력 력팀장 채 총원

지리 (1,2,3)

6(2명 3개조) 1
4(기획 원 3명

포함)
11역사 (4,5,6)

일사 (7,8,9)

자동채 을 해 필요한 인력과 인간채 에 필요한 인력을 단순하게 비교하 을 때,자동채

인력은 인간채 인력의 


이하 수 인 것으로 나타났다.그리고 자동채 의 경우,채 자 4

명을 제외하고 다른 인원에게는 별도의 교과 문성을 요구하지 않는다.그러나 인간채 의 경

우 박사 기획 원 평가 원 4명,채 자인 등교사 33명,보조인력 1명으로 구성되어 있

어서 채 에 필요한 인력과 그 수 에 큰 차이가 있다.

나.채 자 훈련

2014년 학업성취도 평가의 사회 서답형 문항에 한 합숙채 의 경우,채 자들이 본 채 에

들어가기 에 약 5시간 정도 채 자 훈련을 받았다.이 채 자 훈련은 다수의 채 자들이 동일

한 채 기 에 의거하여 답안을 채 할 수 있도록 채 자들을 훈련하는 것을 목 으로 한다.

규모 시험에서는 다수의 채 자들이 답안을 나 어 채 하게 되므로,채 자들이 채 기 을

다르게 해석할 경우 동일한 답안을 다르게 채 할 수 있다.따라서 채 자 훈련은 채 자들 간

의 채 의 일 성을 최 한 유지하기 해 이루어지는 사 조치라고 할 수 있다.
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일반 으로,채 자 훈련은 채 자들이 채 기 을 공유하는 과정과 연습 채 을 통해 채

자 신뢰도를 확보하는 과정으로 나 어 볼 수 있다.학업성취도 평가의 채 자 훈련도 이를 따

르고 있다.우선,채 자들은 출제자가 제시한 채 기 에 해 논의하고 이를 수정하거나 명

료화하면서 공유하는 시간을 가진다.그리고 채 자들은 훈련받은 채 기 에 의거하여 학생

답안 10개를 채 하고,그들의 수가 기 수와 어느 정도 일치하는지를 검받는다.채 자

신뢰도가 일정 수 에 이르지 못할 경우,채 자는 채 기 에 해 다시 한 번 훈련을 받은

후에 새로운 학생 답안 10개를 채 하고 다시 채 자 신뢰도를 검받는다.채 자들은 채 자

신뢰도가 일정 수 에 이를 때까지,채 기 에 한 훈련과 연습 채 을 최 3회 반복한다.

부분의 채 자들은 채 자 훈련 단계에서 매우 높은 채 자 신뢰도를 보여주었다.그럼에도

불구하고,채 자들은 본 채 과정에서 상하지 못한 다양한 답안을 처리하기 해 채 을

단하고,채 기 을 수정하거나 명료화하기 해 의하는 과정을 반복하 다.즉,제한된 학

생 답안을 사용하여 채 자 훈련을 철 하게 시행한다고 하더라도,다양한 형태의 답안을 처리

해야 하는 본 채 에서 채 기 을 수정하거나 명료화해야 하는 경우들이 빈번하게 발생할 수

있다.특히,새로운 답안을 처리하는 과정에서 채 기 을 수정하게 되는 경우 이미 채 한 답

안을 다시 찾아서 채 해야 하는 부담이 생기는 경우도 발생하 다.

한편,자동채 의 경우에는 합숙채 에서 사용한 채 기 을 동일하게 용하기 하여 교과

문가 1명이 합숙채 기획 원 3명과 의를 하 다.자동채 의 경우에는 다수의 채 자가

아닌 교과 문가가 자동채 로그램으로 답안들을 내용별ㆍ순 별로 분류하고 한꺼번에 채

하는 차를 밟는다.따라서 자동채 에서는 채 자들 간에 채 기 을 일치시키기 한 별

도의 훈련이 필요하지 않으며,채 과정에서 새로운 답안 때문에 채 기 을 수정하지는 않는

다.요컨 ,인간채 은 다수의 채 자들이 동일한 채 기 에 의거하여 채 할 수 있도록 본

채 에 들어가기 에 반드시 채 자 훈련을 실시해야 하지만,자동채 은 체 답안을 내용별

ㆍ순 별로 분류하여 한꺼번에 채 할 수 있어서 별도의 채 자 훈련을 시행할 필요가 없다.

즉,자동채 은 다수의 채 자를 훈련시키는 과정을 생략할 수 있다는 에서 채 에 소요되는

시간,인력,비용을 감할 수 있을 뿐만 아니라,채 도 에 변경되는 채 기 으로 인한 재

채 의 부담을 덜 수 있다.

다.인간채 과 자동채 의 비용 분석

2014년 학교 학업성취도 평가의 사회 교과 서답형 답안은 기존의 합숙채 방식에 따라

채 이 이루어졌고,이와 함께 답안지에 한 보안 문제로 동일한 합숙 장소에서 자동채 이 별

도로 이루어졌다.자동채 방식에 맞도록 채 본부가 운 된다면 합숙비용의 상당 부분은 불

필요하나,여기서는 학업성취도 평가의 합숙채 방식을 유지한 채 사회 교과의 서답형 답안에

해 자동채 을 용하는 경우에 한하여 인간채 과 자동채 의 비용을 비교하여 분석하 다.
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합숙채 에 소요되는 주요 비용은 채 자들의 인건비와 숙식비라고 할 수 있다.<표 4>는 사

회 교과의 합숙채 의 인건비,숙박비,식비를 정리한 것이다.사회 교과의 합숙채 은 모

두 38명으로 2박 3일 동안 7,442명의 학생 답안을 채 하 다.채 본부 운 장비 여

등의 기타 비용을 제외할 경우,합숙채 운 에 들어간 비용은 참여 인력의 3일 인건비,3일

숙박비,7회 식비라고 할 수 있으므로 총 비용은 모두 35,400,000원 정도로 볼 수 있다.

<표 4>2014년 사회 교과 합숙채 비용

(단 :천 원)

직책
원

(명)

건비 숙박비 식비
합계

수당 소계 단가 소계 단가 식 소계

기획 원 3 270 3 2,430 70 3 630 15 7 315 3,375

평가 원 1 270 3 810 70 3 210 15 7 105 1,125

채 자 33 200 3 19,800 70 3 6,930 15 7 3,465 30,195

채 보조 1 130 3 390 70 3 210 15 7 105 705

합계 38 　 　 23,430 　 　 7,980 　 　 3,990 35,400

자동채 에 소요되는 비용은 답안 입력자 채 자의 인건비와 숙식비라고 할 수 있다.<표

5>는 사회 자동채 의 인건비,숙박비,식비를 정리한 것이다.답안을 입력하고 채 에 참여

한 인력은 모두 11명으로 입력 장 1명과 입력자 6명이 5박 6일에 걸쳐 7,442명의 학생 답안

을 입력하 다.사회 서답형 답안을 입력하는 비용은 입력 장과 입력자의 6일 인건비,6일 숙

박비,16회의 식비라고 할 수 있다.그리고 자동채 은 합숙 장소가 아닌 별도의 회의실에서 교

과 문가 1명이 합숙채 기획 원 3명과 함께 채 기 에 한 의를 포함하여 3일 동안

진행하 다.따라서 자동채 에서 채 자 인건비와 식비는 3일 동안 문가 의회에 참석한 것

으로 인정하여 경비를 계산하 다.이에 따라 자동채 의 체 비용은 <표 5>에 제시된

13,500,000원 정도로 산출된다.

<표 5>2014년 사회 교과 자동채 비용

(단 :천 원)

직책
원

(명)

건비 숙박비 식비
합계

수당 소계 단가 소계 단가 식 소계

입력 장 1 270 6 1,620 70 6 420 15 16 240 2,280

입력자 6 130 6 4,680 70 6 2,520 15 16 1,440 8,640

채 자 4 200 3 2,400 　 　 　 20 3 180 2,580

합계 11 　 　 8,700 　 　 2,940 　 　 1,860 13,500
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이와 같이 사회 교과의 합숙채 과 자동채 의 인력 운 과 련된 산을 비교한 결과,자동

채 비용이 합숙채 비용의 38% 이하인 것으로 나타났다.그리고 자동채 비용의 약 50%

는 행 합숙채 과 같은 방식으로 답안을 입력했기 때문에 발생한 것으로,이를 고려하면 실제

로는 더욱 감될 것으로 상된다.서답형 답안을 입력하는 것은 별도의 문성이나 훈련을 필

요로 하지 않기 때문에 합숙채 과 같은 형식의 체제가 필요하지 않다.따라서 서답형 문항에

한 자동채 방식을 본격 으로 용한다면,자동채 비용은 행 합숙채 비용의 20% 이

하 수 으로 떨어질 수 있다.

2014년 학업성취도 평가에서 표집학생들의 서답형 답안들을 채 하기 해 합숙채 본부를

운 하 고,그 기간 동안 학교 5개 교과,고등학교 3개 교과에 한 채 을 동시에 진행하면

서 채 자들을 국 단 의 온라인 채 을 리할 수 있도록 훈련하 다.따라서 행 합숙채

방식에서 합숙채 본부의 리 인력과 지원 인력의 인건비 숙식비뿐만 아니라 각종 장비

여료 등을 포함하는 기타 비용의 크기를 무시할 수 없다.만약,모든 교과의 서답형 답안 채

을 합숙채 방식에서 자동채 방식으로 환할 경우,합숙채 본부의 운 과 련된 상당 부

분의 비용도 감할 수 있을 것으로 보인다.즉,국가수 학업성취도 평가의 학교 5개 교과

와 고등학교 3개 교과의 채 방식을 모두 자동채 으로 환할 경우,자동채 비용은 합숙채

비용의 약 15% 정도가 될 것으로 추정해볼 수 있다.

2. 채점 결과의 정확성

자동채 결과의 정확성에 한 분석은 기본 으로 인간채 수와 자동채 수 간의 상

계 일치도 결과를 토 로 이루어진다.여기서 인간채 수는 채 자 2명이 1차 채

에서 부여한 수,그리고 2명의 채 자 수가 일치하지 않을 경우 재채 을 통해 최종 으로

확정한 수를 포함하고 있다.즉,채 자1과 채 자2 수,최종 수,자동채 수 간의 상

계수,완 일치도,근사일치도,카 계수,일차가 카 계수,이차가 카 계수를 비교하여

자동채 결과의 정확성을 분석하 다.

<표 6>은 사회 서답형 14개 문항에 한 채 자 수,최종 수,자동채 수 간의 상 계

수를 정리한 것이다.서답형 14개 문항에 한 채 자1 수와 채 자2 수의 상 계수는

0.97～1.00사이로 나타났다.채 자 수와 자동채 수 간의 상 계수를 살펴보면,채 자

1 수와 자동채 수의 상 계수는 0.96～1.00의 범 에 있고,채 자2 수와 자동채

수 간 상 계수의 범 도 동일하게 나타났다.이와 같은 수 의 상 계수는 인간채 과 자동

채 사이에 별 차이가 없음을 보여 다.학업성취도 평가의 최종 수는 채 자들이 여러 회기

를 걸쳐 확정한 수이므로 거의 완 한 기 수에 가깝다고 할 수 있다.따라서 최종 수와의

비교는 자동채 의 정확성을 확인하는 데 요한 거가 될 수 있다.최종 수와 자동채 수
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간의 상 계수는 0.97～1.00범 인데,11개 문항에서 두 수의 상 계수가 1인 것으로 나타

났다.이와 비교하여 최종 수와 채 자1 수 그리고 최종 수와 채 자2 수 간의 상 계수

는 각각 0.99～1.00,0.98～1.00인 것으로 나타나 그 차이가 크지 않았다.결국,2번 문항을

제외하면 자동채 수는 인간채 수보다 최종 수와의 상 계수가 같거나 높은 것으로 나

타났다.

<표 6>2014년 사회 문항 채 결과의 상 계수

항 번 최 - 동 간1- 동 간2- 동 간1- 간2 최 - 간1 최 - 간2

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2 0.97 0.96 0.96 0.99 0.99 0.99

3-㉠ 1.00 0.99 0.99 0.99 1.00 0.99

3-㉡ 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 1.00

4-㉠ 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00 1.00

4-㉡ 1.00 0.99 0.99 0.99 1.00 0.99

5-㉠ 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00

5-㉡ 0.98 0.98 0.97 0.97 0.99 0.98

6-㉠ 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99

6-㉡ 1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

7 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99

8-㉠ 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99

8-㉡ 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99

9 0.99 0.98 0.98 0.98 0.99 0.99

<표 7>은 사회 서답형 14개 문항의 채 자 수,최종 수,자동채 수 간의 완 일치도

를 정리한 것이다. 수들 간 완 일치도의 범 는 97.29%～99.99%로 나타났다.최종 수와

자동채 수가 완 히 일치하는 비율은 2번 문항을 제외하고 모두 99% 이상인 것으로 나타

났으며,문항 2번의 경우에도 97.76%로 매우 높은 편이었다.최종 수와 채 자1 수의 완

일치도는 모든 문항에 해 99% 이상이었으며,최종 수와 채 자2 수의 완 일치도는

98% 이상인 것으로 나타났다.최종 수와 자동채 의 완 일치도는 2번 문항을 제외한 다른

문항에서 최종 수와 채 자 수의 완 일치도 평균보다 모두 높은 것으로 나타났다.이는 자

동채 이 인간채 에 비해 결코 떨어지지 않음을 의미한다.
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<표 7>2014년 사회 문항 채 결과의 완 일치도

항 번 최 - 동 간1- 동 간2- 동 간1- 간2 최 - 간1 최 - 간2

1 99.99 99.89 99.91 99.83 99.91 99.92

2 97.76 97.47 97.29 98.68 99.40 99.27

3-㉠ 99.97 99.80 99.65 99.50 99.83 99.68

3-㉡ 99.88 99.83 99.66 99.73 99.95 99.79

4-㉠ 99.95 99.76 99.81 99.68 99.81 99.87

4-㉡ 99.87 99.68 99.57 99.52 99.81 99.70

5-㉠ 99.97 99.84 99.79 99.68 99.87 99.81

5-㉡ 99.11 99.07 98.93 97.93 99.09 98.79

6-㉠ 99.99 99.84 99.80 99.66 99.85 99.81

6-㉡ 99.97 99.66 99.80 99.49 99.69 99.80

7 99.62 98.79 98.44 97.80 99.01 98.76

8-㉠ 99.99 99.95 99.88 99.85 99.96 99.89

8-㉡ 99.99 99.97 99.91 99.91 99.99 99.92

9 99.34 98.71 98.70 98.41 99.23 99.17

*최종:3라운드에 걸쳐 복수의 채 자가 채 한 인간채 수

*인간1,인간2:1라운드에서 채 한 채 자1과 채 자2의 인간채 수

<표 8>은 사회 서답형 14개 문항 에서 배 이 2 이상인 5개 문항에 해 근사일치도를

계산한 것이다. 수들 간의 근사일치도의 범 는 98.15%～100%인데,앞의 완 일치도가 매

우 높아서 근사일치도는 크게 증가하지 않았다.문항 2번을 제외한 나머지 문항에서 최종 수와

자동채 수 간의 근사일치도가 최종 수와 채 자 수 간 근사일치도보다 높게 나타났다.

한,2번 문항을 제외한 나머지 문항에서 자동채 수와 채 자 수 간 근사일치도가 채

자 수들 간의 근사일치도보다 근소하지만 높게 나타났다.이와 같은 근사일치도 차이는 자동

채 이 인간채 에 비해 떨어지지 않음을 보여 다.

<표 8>2014년 사회 문항 채 결과의 근사일치도

항 번 최  - 동 간1- 동 간2- 동 간1- 간2 최 - 간1 최 - 간2

1 100.00 99.95 99.96 99.91 99.95 99.96

2 98.29 98.15 98.16 99.40 99.69 99.68

5-㉡ 99.91 99.89 99.77 99.19 99.61 99.61

7 99.97 99.96 99.85 99.81 99.96 99.88

9 99.95 99.88 99.88 99.85 99.93 99.93
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<표 9>는 사회 서답형 문항에 한 채 자 수,최종 수,자동채 수 간의 카 계수를

정리한 것인데,카 계수의 범 는 0.92～1.00인 것으로 나타났다.최종 수와 자동채 수

간의 카 계수는 0.94～1.00으로 나타났으며,2번과 5-㉡번 문항을 제외한 나머지 문항에서

최종 수와 채 자 수 간 카 계수보다 같거나 높게 나타났다.그리고 채 자1 수와 자동채

수,채 자2 수와 자동채 수 사이의 카 계수는 0.92～1.00으로,2번과 5-㉡번 문

항을 제외한 나머지 문항에서 채 자 수들 간의 카 계수보다 같거나 높게 나타났다.

<표 9>2014년 사회 문항 채 결과의 카 계수

항 번 최 - 동 간1- 동 간2- 동 간1- 간2 최 - 간1 최 - 간2

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2 0.96 0.96 0.95 0.98 0.99 0.99

3-㉠ 1.00 0.99 0.99 0.99 1.00 0.99

3-㉡ 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 1.00

4-㉠ 1.00 0.99 1.00 0.99 1.00 1.00

4-㉡ 1.00 0.99 0.99 0.99 1.00 0.99

5-㉠ 1.00 1.00 1.00 0.99 1.00 1.00

5-㉡ 0.94 0.93 0.92 0.95 0.98 0.97

6-㉠ 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99

6-㉡ 1.00 0.99 0.99 0.99 0.99 0.99

7 0.99 0.98 0.98 0.97 0.99 0.98

8-㉠ 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99

8-㉡ 1.00 1.00 0.99 0.99 1.00 0.99

9 0.98 0.96 0.96 0.95 0.98 0.97

분류의 범주가 2개인 경우 일치와 불일치로만 구분되기 때문에 카 계수와 가 카 계수는

동일한 값을 갖게 된다.따라서 가 카 계수는 문항의 배 이 2 이상인 5개 문항에 해서

만 제시하 다.<표 10>는 배 이 2 이상인 5개의 문항에 해 채 자 수,최종 수,자동

채 수 간의 일차가 카 계수를 정리한 것인데, 체 으로 일차가 카 계수의 범 는

0.95～1.00인 것으로 나타났다.최종 수와 자동채 수 간의 일차가 카 계수는 0.96～

1.00으로 나타났으며,2번과 5-㉡번 문항을 제외한 나머지 문항에서 최종 수와 채 자 수

간의 일차가 카 계수보다 같거나 높게 나타났다.그리고 자동채 수와 채 자 수 간의

일차가 카 계수는 0.95～1.00으로 나타났으며,2번과 5-㉡번 문항을 제외한 나머지 문항에

서 채 자 수들 간의 일차가 카 계수보다 같거나 높게 나타났다.
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<표 10>2014년 사회 문항 채 결과의 일차가 카 계수

항 번 최  - 동 간1- 동 간2- 동 간1- 간2 최 - 간1 최 - 간2

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2 0.96 0.96 0.96 0.98 0.99 0.99

5-㉡ 0.96 0.96 0.95 0.96 0.98 0.98

7 1.00 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99

9 0.99 0.97 0.97 0.97 0.98 0.98

<표 11>은 배 이 2 이상인 5개의 문항에 해 채 자 수,최종 수,자동채 수 간

의 이차가 카 계수를 정리한 것인데, 체 으로 이차가 카 계수의 범 는 0.96～1.00인

것으로 나타났다.최종 수와 자동채 수 간의 이차가 카 계수는 0.96～1.00으로 나타났

으며,2번과 5-㉡번 문항을 제외한 나머지 문항에서 최종 수와 채 자 수 간의 이차가 카

계수보다 같거나 높게 나타났다.그리고 자동채 수와 채 자 수 간의 이차가 카 계수

는 0.95～1.00으로 나타났으며,2번과 5-㉡번 문항을 제외한 나머지 문항에서 채 자 수들

간의 이차가 카 계수보다 같거나 높게 나타났다.

<표 11>2014년 사회 문항 채 결과의 이차가 카 계수

항 번 최  - 동 간1- 동 간2- 동 간1- 간2 최 - 간1 최 - 간2

1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

2 0.96 0.96 0.96 0.98 0.99 0.99

5-㉡ 0.96 0.96 0.95 0.96 0.98 0.98

7 1.00 0.99 0.99 0.98 0.99 0.99

9 0.99 0.97 0.97 0.97 0.98 0.98

요약하면,2014년 학교 국가수 학업성취도 평가의 사회 교과 서답형 14개 문항에 한

최종 수와 자동채 수 간 상 계수는 0.97～1.00으로,3개 문항을 제외하면 두 수 간

상 계수는 1인 것으로 나타났다.서답형 14개 문항에 한 최종 수와 자동채 수 간 완

일치도는 97.76%～99.99%,카 계수는 0.94～1.00,그리고 배 이 2 이상인 5개 문항의

근사일치도는 98.29%～99.99%,일차가 카 계수와 이차가 카 계수는 모두 0.96～1.00

인 것으로 나타났다.비교 자동채 정확성이 떨어지는 서답형 문항 2번과 5-㉡번 문항도 최

종 수와 자동채 수 간의 일치 정도와 상 계가 결코 낮은 것이 아니다.이들 문항을 제

외할 경우,완 일치도는 99.34% 이상,카 계수는 0.98이상,상 계수는 0.99이상으로 나

타났다.따라서 반 으로 단어ㆍ구 수 서답형 문항에 한 자동채 로그램의 정확도는

매우 높은 편이라고 할 수 있다.
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Ⅴ. 결  및 제언

본 연구는 2012년부터 개발하기 시작한 단어ㆍ구 수 자동채 로그램을 활용하여 지필

평가 서답형 문항을 채 하는 방식의 실용성을 확인하기 해 채 비용의 효율성과 채 결과

의 정확성 측면으로 나 어 분석하 다.이를 하여,2014년 학교 국가수 학업성취도 평

가의 사회 교과 서답형 문항을 상으로 기존의 합숙채 방식과 자동채 방식을 용하여 채

하고 그 결과를 비교하 다.

자동채 로그램을 이용한 채 방식은 기존의 합숙채 방식에 비하여 인력은 약 


수

으로 감할 수 있었으며,채 에 필요한 인력의 수 도 채 이 가능한 문성보다는 답안을 정

확하고 빠르게 입력할 수 있는 능력 정도를 요구하 다. 한,자동채 방식과 기존 합숙채

방식의 인건비와 숙식비를 비교하 을 때,자동채 은 합숙채 비용의 60% 이상을 감할 수

있는 것으로 나타났으며 자동채 에 최 화된 채 방식을 용할 경우 합숙채 비용의 80%

이상을 감할 수 있는 것으로 나타났다.따라서 단어ㆍ구 수 의 지필평가 답안에 한 자동채

방식은 기존의 합숙채 방식에 비하여 채 비용의 효율성이 있는 것으로 확인되었다.

한,합숙채 최종 수와 자동채 수 간의 상 계수와 일치도가 매우 높게 나타났다.2014

년 학업성취도 평가 3사회 서답형 문항 14개에 한 최종 수와 자동채 수 간 상 계수

는 0.97～1.00,완 일치도는 97.76%～99.99%,카 계수는 0.94～1.00인 것으로 나타났

고,5개 문항에 한 최종 수와 자동채 수 간 근사일치도는 98.29%～100%,일차가 카

계수와 이차가 카 계수는 0.96～1.00인 것으로 나타났다.이것은 자동채 의 결과가 채

문가들이 부여한 수와 매우 유사하다는 것을 의미하며,단어ㆍ구 수 서답형 문항의 자동

채 결과가 채 문가만큼 정확하다는 것을 확인할 수 있었다.결론 으로,단어ㆍ구 수 의

답안을 요구하는 지필평가의 서답형 문항에 해서 자동채 로그램을 활용하여 채 하는 것

이 채 비용의 효율성과 채 결과의 정확성 측면에서 실용성이 있는 것으로 확인되었다.

한국어 서답형 문항 자동채 로그램의 실용성을 확인하는 과정에서 향후 보완이 필요한

부분을 발견할 수 있었다.첫째,자동채 의 경우 인간채 수와 비교하여 문항 특성에 따라

채 비율과 채 오류에 편차를 보 다.물론 채 자들도 문항 특성에 따라 채 비율과 오류

에 차이가 나타났지만 그 편차는 자동채 에 비해 크지 않았다.즉,자동채 은 특정 문항에

해서는 오류가 거의 없이 완벽하게 기능했지만 문항의 답안 복잡성,답안 유형 수,배 분포

등에 따라 채 비율이 떨어지기도 한다.따라서 자동채 에 용하고자 하는 평가 도구별,교

과별,문항별 특성을 살펴 로그램의 기능을 보강할 필요가 있었다.둘째, 재의 한국어 자연

언어처리 기술의 한계에 따라 채 오류 가능성은 언제나 수반되어 나타날 수 있다.먼 ,개념

기반 채 단계나 의미 유사도에 의한 군집화 과정에서 형태소 분석,유사어 처리,언어 계
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처리,각종 사 등이 동원되는데 재의 자연언어처리 지식베이스의 한계로 채 오류가 나

타날 개연성이 있다.따라서 자연언어처리 기술을 고도화하고 지식베이스를 풍부하게 구축하면

서 자동채 의 오류 가능성을 여가는 것과 함께, 로그램 진행 과정 내에서 채 문가가

개입하여 자동채 결과를 모니터링하고 피드백해 주는 재의 반복 순환 흐름을 보다 강화할

필요가 있다.마지막으로,컴퓨터 기반 평가가 시행되지 않고 있는 상황에서 학생 답안 입력의

오류가 채 오류로 나타날 수 있다.사람이 수기 답안을 입력하는 과정에서 답안 독이나 타

이핑 오류가 발생할 수 있는데,이러한 문제는 재 지필평가 체제에서 자동채 로그램을 활

용하는 데 가장 큰 제약 사항이라고 할 수 있다.따라서 지필평가 상황에서 자동채 로그램

을 활용하려면 학생이 답안을 보조 단말기 등으로 직 입력하거나 는 복수의 개별 입력자가

학생 답안을 입력하고 교차 검토하는 방식 등을 통해 입력 오류를 최소화하는 방안을 강구해야

한다.물론 이보다는 서답형 답안을 자동으로 인식할 수 있는 별도의 로그램 개발 노력을 병

행하는 것이 좀 더 극 인 처 방안일 것이다.

인간채 수와 자동채 수의 불일치는 상당 부분 채 자의 채 오류에 기인하기도 한

다.채 자들도 자동채 과는 다른 이유로 채 오류를 발생시킨다.즉,채 자 간 채 자

내 일 성 문제,채 피로 에 따른 채 실수 등이 종종 발견된다.이러한 문제에 해 자

동채 로그램은 복수의 채 자 하나로 체ㆍ기능할 수 있음은 물론,채 자의 채 일

성 채 오류 문제를 검토할 수 있는 유용한 보조 도구가 될 수 있다. 한 자동채 로

그램은 매회 실시되는 시험의 학생 답안과 그 채 정보를 으로 기록･ 장할 수 있다.따

라서 학생에게는 맞춤형 학습 정보를 즉시 제공하고 교사들에게는 학생의 반응이나 오개념 유형

을 빈도별로 악하게 함으로써 유용한 교수ㆍ학습 지원 도구로 기능할 수 있다.이러한 자동채

로그램의 부가 인 이 으로 규모 평가는 물론 학교 단 평가에서도 그 활용 가능성이

높고,특히 디지털교과서를 활용한 수업,온라인 수업,방과후 사이버 학습 등 새로운 학습 환

경에서 더욱 유용할 것으로 단된다.
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ABSTRACT

ContrastingAutomatedandHumanScoring

forShort-AnswerNAEAQuestions

Sang-HaLee

(ResearchFellow,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

Eun-HeeNoh

(ResearchFellow,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

Kyung-HeeSung

(AssociateResearchFellow,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

Thisstudyaimstoevaluatethecostsandaccuracyofautomatedscoringforshort-answer

questionsofNationalAssessmentofEducationalAchievement(NAEA).Tocontrastautomated

andhumanscoring,bothscoringmethodswereusedtograde14short-answerquestionsof

theNAEASocialStudiessubtestthatwastakenby7,442ninth-gradestudentsin2014.We

analyzedtheeffectsofautomatedscoringonthecostsandaccuracyofscoringshort-answer

questions.

Wefoundthatmorethan60%ofthehumanscoringcostscanbesavedbyonlyusingthe

automatedscoringprogram.Inaddition,morethan80%ofthehumanscoringcostscanbe

savedifthecurrentscoringmethodofNAEAbecomesoptimizedforautomatedscoring.

Correlationcoefficientsbetweenhumanandmachinescoresfor14questionsrangedfrom0.97

to1,exactagreementrangedfrom97.76%to99.9%,andkappacoefficientsrangedfrom0.94

to1.Exactandadjacentagreementfor5questionsrangedfrom98.15%to100%,andlinear

kappacoefficientsandquadratickappacoefficientsrangedfrom0.96to1.Moreover,results

showedthatcorrelationsandagreementratesbetweenhumanandmachinescoresareashigh

astheonesbetweenhumanscores.Weconcludedthatautomatedscoringcanreducethecosts

ofscoringshort-answerNAEAquestionswithoutsacrificingtheaccuracyofscoring.Itissuggested

thattheautomatedscoringsystemcanbeusedtoreplaceoneortwohumanraterswhen

scoringtheshortanswerNAEAquestions,tomonitorhumanscoring,ortotrainhumanraters

KeyWords:automatedscoring,automaticscoring,machinescoring,scoringshort-answer

questions,scoringconstructed-responseitems


