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<요  약>

본 연구는 문장 수준의 답안 작성을 요구하는 서답형 문항의 답안을 자동채점 프로그램으로 

정확히 채점할 수 있는지 점검하고자 한다. 2014년 국가수준 학업성취도 평가의 국어․사회․과

학 교과 서답형 6문항을 대상으로 문장 수준 자동채점 프로그램을 시범 적용하고, 교과전문가가 

부여한 점수와 비교하여 채점 결과의 정확성을 분석함으로써 자동채점의 인간채점 대체 가능성

을 검증하였다. 자동채점 결과의 정확성에 대한 통계량 모두 자동채점 과정에 채점자가 개입하

는 경우가 개입하지 않는 경우보다 더 높은 수치를 보였는데, 인간채점 점수와 자동채점 점수 

간 완전일치도는 96～99%, 카파계수는 0.76～0.99, 상관계수는 0.82～0.99, 정확률은 90～99%로서 

전반적으로 문장 수준 자동채점 프로그램의 정확성은 매우 높았다. 한편, 기존 프로토타입을 보

강한 채점 프로그램의 정확성 변화를 살펴보면, 채점자가 미개입하는 경우 인간채점과의 완전일

치도, 카파계수, 상관계수, 정확률 평균은 기존 프로토타입 대비 각각 87%에서 96%로, 0.73에서 

0.86로, 0.86에서 0.89로, 74%에서 83%로 높아졌다. 또한 자동채점과 인간채점 점수 간의 불일치 

답안을 중심으로 교과별ㆍ문항별 채점 결과를 질적 분석한 결과, 학생 답안 유형 수, 채점기준의 

조건과 점수 범주 등의 문항 특성에 따라 정확성이 다르게 나타남을 확인하였다. 이러한 분석 

결과를 바탕으로 문장 수준 자동채점 프로그램을 적용한 대규모 평가 서답형 문항의 채점 설계

를 제안하였다.

주제어 : 자동채점, 서답형 문항 채점, 채점 신뢰도, 채점자 간 일치도 
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Ⅰ. 서론

창의적인 지식에 기반한 선진대국으로 도약하기 위해 정부는 2009 개정 교육과정을 도입한 

이래 ‘창의인성’ 교육을 강조하면서 평가 방법의 변화를 추진해 오고 있다. 2009 개정 교육과

정은 서술형이나 논술형 평가, 수행평가의 비중을 늘리도록 권고하고 있으며(교육과학기술부, 

2009), 평가 방법에 대한 이러한 권고는 ‘창의융합형’ 인재 양성을 표방하는 2015 개정 교육과

정에서도 이어지고 있다(교육부, 2015).

교육 현장에서 서답형 문항의 비중을 확대하도록 교육부에서 권고하는 이유는 학생이 생각

한 바를 직접 구성하여 답하도록 하는 문항 특성에 있다. 이와 같은 특성으로 서답형 문항은 

선택형 문항에 비해 문제해결력이나 창의력 등을 측정하는 데 적합하다고 알려져 있다. 그렇

지만 실제 우리나라 교육 현장에서 서답형 문항의 활용은 저조한 편이다. 채점 결과의 객관성

이나 공정성 확보 문제나 채점 소요 시간과 비용 등의 현실적인 문제가 서답형 문항의 활용

을 제한한다.

서답형 문항을 효율적으로 채점하기 위해서 국외에서는 60년 이상의 역사를 가지고 자동채점 

프로그램을 연구･개발하여 왔다. 특히 영어권을 중심으로 2000년대를 전후로 비교적 짧은 답을 

요구하는 문항에 대한 자동채점 프로그램만 해도 37종이 개발되었다(Burrows et al., 2015). 자

동채점의 타당성은 다양한 연구에서 입증되어(Shermis & Burstein, 2013) 여러 검사에 활용되

고 있으며(Lewis, 2013; Zhang, 2013), 자동채점을 적용하면 대규모 평가의 채점 소요 비용을 

대폭 줄어드는 것으로 보고되었다(Topol et al., 2014). 따라서 자동채점 프로그램은 서답형 문

항의 채점을 돕는 효율적인 수단이 될 수 있으며, 이로써 국가수준이나 지역수준의 대규모 평

가, 단위학교 내에서 이루어지는 평가에서 서답형 문항의 비중을 보다 확대할 수 있다.

영어권에서 축적된 자동채점 프로그램의 연구 결과들을 우리나라의 평가 장면에 단순히 수

용하기에는 언어적인 특성상 무리가 있다. 또한 국내의 한국어 자동채점 관련 연구(예: 강원

석, 2011; 권오영, 2004; 박희정,강원석, 2003; 정동경, 2001; 조우진, 2006)에서 제시한 프로그

램은 대규모 평가의 서답형 문항을 실제적으로 처리하기에는 한계가 있다. 따라서 한국어의 

특징과 우리나라의 평가 특성에 맞는 서답형 문항 자동채점 프로그램의 개발이 필요하다.

이러한 필요성에 따라 단어･구 수준의 답안을 채점할 수 있는 프로그램 개발부터 시작하여

(노은희 외, 2012; 2013; 2014), 문장 수준의 답안 작성을 요구하는 서답형 문항(이하 문장 수

준 문항)의 답안을 채점하기 위한 자동채점 프로그램 개발 연구가 추진되고 있다(노은희 외, 

2014). 본 연구는 지금까지 개발된 문장 수준 자동채점 프로그램으로 대규모 평가에서 서답형 

문항의 채점을 어느 정도 정확히 처리할 수 있는지 점검하는 데 목적이 있다. 연구 목적을 달

성하기 위하여 2014년 국가수준 학업성취도 평가의 문장 수준 문항을 대상으로 자동채점 프
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로그램을 시범 적용하고, 교과전문가에 의한 인간채점 점수와 비교하여 채점 결과의 정확성

을 분석하고자 한다. 본 연구를 통해 자동채점의 인간채점 대체 가능성을 검증하고 대규모 평

가에서의 문장 수준 자동채점 프로그램을 적용한 서답형 문항 채점 방안 설계를 위한 시사점

을 도출할 수 있을 것이다.

Ⅱ. 한국어 문장 수준 자동채점 프로그램의 특징

1. 기계학습 기반의 자동채점

서답형 문항은 채점기준에 따라 각 답안에 대해 정오(正誤) 혹은 부분점수에 맞는 답안 유

형인지를 판단하는 것으로 채점한다. 컴퓨터를 활용하여 서답형 문항을 자동채점한다는 것은 

학생 답안들을 일정한 분류 기준에 의해 정답, 부분정답, 오답 등으로 분류하여 점수를 부여

한다는 것이다. 기계학습 기반의 자동분류 방법은 지도학습, 비지도학습, 준지도학습, 앙상블

학습 등이 있다(Chapelle et al., 2006; Harrington, 2012). 기계를 통한 정확하고 일관성 있는 

분류는 곧 채점의 정확성으로 연결된다. 따라서 한국어 문장 수준 자동채점 프로그램에 적합

한 기계학습 방법을 선정하고자 각 방법의 장단점을 살펴보았다.

첫째, 지도학습(supervised learning) 방법은 기 채점된 학습용 답안의 정보기술적․통계적 

특징을 분석하여 분류 기준을 찾고, 그에 따라 채점할 대상 답안을 특정 범주로 분류하는 것

이다. 일반적으로 학습용 답안은 전문가를 활용하여 각 대상에 올바른 분류 결과를 부착하는

데, 학습용 답안의 양이 충분할수록 채점 정확도는 높아진다. 즉, 지도학습 기반의 자동분류에 

있어서 관건은 학습용 답안을 충분히 확보하여 투입하는 것이다(Rubin et al., 2012).

둘째, 비지도학습(unsupervised learning) 방법에 사용되는 학습용 답안은 정답/오답 등의 

사전 분류 결과 정보가 없다. 학습용 답안을 내용상 유사한 것끼리 묶어 분류 기준을 마련한 

후  채점해야 할 답안의 철자 및 의미 유사도를 고려하여 가장 유사한 집합에 포함시킨다. 각 

집합이 정답인지 오답인지는 전문가가 최종 판단해야 하지만, 기계적으로 유사한 답안끼리 

묶어서 제시함으로써 전문가가 일관성 있는 판단을 하도록 돕는다.

셋째, 준지도학습(semi-supervised learning) 방법은 지도학습 방법과 비지도학습 방법을 

복합적으로 사용한다. 먼저 채점된 학습용 답안으로 분류 기준을 생성하고, 이를 바탕으로 미

채점된 학생 답안을 정답, 부분정답, 오답으로 분류한다. 분류된 답안 중에서 각 범주에 속할 

확률이 높은(예, 99% 이상) 답안을 선별하여 기계학습에 활용한다. 확장된 학습용 답안으로부

터 새로운 분류 기준을 마련하고 남아 있는 학생 답안을 분류한다. 이러한 과정을 반복하면서 
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학습용 답안의 크기를 점차 늘려 기계학습의 정확도를 개선할 수 있다(김수영,조성배, 2002).

넷째, 앙상블학습(ensemble learning) 방법은 2가지 이상의 분류 기준을 생성하여 결과를 

종합적으로 추론하는 방법이다. 서로 다른 기계학습 방법을 사용하거나 학습용 답안의 샘플

을 다르게 구성하여 다양한 자동분류 기준을 만들고, 여러 방법에 의한 결과를 종합한다. 각 

분류 방법에서 생성한 분류 결과를 조합하는 방법은 각 분류 방법의 특징에 따라 다수결이나 

가중치 투표 방법 등을 활용할 수 있다(신현정 외, 2000). 앙상블학습 방법은 여러 개의 자동

분류 방법을 종합하므로, 단일한 분류 기준만을 사용하는 것보다 정확도가 높은 결과를 얻을 

수 있다.

이상에서 살펴본 기계학습 방법의 특징을 종합하면, 일반적으로 지도학습 방법이 준지도학

습 방법보다 성능이 다소 우수한 것으로 알려져 있으나, 지도학습 방법은 그 성능을 높이기 

위해 초기 학습용 답안 구축에 시간과 비용이 상당히 소요된다. 채점의 정확성은 물론 학습용 

답안의 확보 용이성을 고려하여 어떠한 기계학습 방법을 활용할지 결정해야 한다. 학습용 답

안이 충분하지 않은 상황에서 채점 성능이 담보되는 준지도학습 방법을 기반으로 하되, 다양

한 기계학습 방법의 결과들을 조합하여 앙상블학습 방법을 선택하면 보다 정확한 채점 결과

를 도출할 수 있다. 따라서 한국어 문장 수준 자동채점 프로그램은 준지도학습 방법과 앙상블

학습 방법을 기반으로 복합적으로 구현하였다.

2. 문장 수준 자동채점 프로그램의 채점 방식

국가수준 학업성취도 평가를 비롯한 우리나라 대규모 평가의 문항 유형과 한국어 처리 기

술을 고려하여 문장 수준의 짧은 답안을 자동채점하는 프로그램의 개발 연구가 2014년부터 

추진 중이다. 2014년에 설계한 한국어 문장 수준 자동채점 프로그램의 프로토타입(노은희 외, 

2014)을 토대로, 2015년에는 각 단계별 세부 기능 구현에 필요한 기술을 보완ㆍ추가하여 문장 

수준 자동채점 프로그램이 더 많은 답안을 정확히 처리할 수 있도록 개발하였다.

문장 수준 자동채점 프로그램의 전체적인 구조는 [그림 1]에 제시된 바와 같이 언어처리 단

계와 채점 단계로 구성된다. 언어처리 단계에서는 학생 답안에 포함된 다양한 형태의 언어 정

보를 분석하여 답안을 유형화한다. 그 다음 채점 단계는 학생 답안의 언어처리 결과로부터 군

집화에 필요한 자질을 추출하고, 의미적으로 유사한 학생 답안을 군집화하여 채점을 지원하

는 단계로서, ‘초기 학습용 답안 생성’, ‘자질추출’, ‘학습모델 생성’, ‘자동채점 및 군집화’, ‘수작

업 채점’으로 이루어지며, 이때 기계학습 방법 중 준지도학습 방법과 앙상블학습 방법을 활용

한다.
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[그림 1] 2015년 개발 한국어 문장 수준 자동채점 시스템 구조도

문장 수준 자동채점 프로그램의 두드러진 특징은 반복 순환 구조의 채점 단계와 채점자 개

입을 적절히 활용하여 자동채점 오류 가능성을 최소화한다는 점이다. 채점 단계에서는 먼저, 

자질추출과 학습모델 생성을 통해 학생 답안을 분류하여 군집화하고, 채점이 완료된 학생 답

안의 결과를 학습용 답안에 추가한다. 이와 같은 과정을 반복함으로써 자질의 신뢰성과 미채

점 답안의 의미적 유사성을 높여 채점 결과의 정확성을 제고할 수 있다.

또한, 채점 단계의 ‘초기 학습용 답안 생성’, ‘자동채점 및 군집화’, ‘수작업 채점’ 과정에 채

점자가 개입할 수 있도록 설계하였다. 기계학습에 사용할 초기 학습용 답안을 생성하는 과정

부터 언어처리 단계를 거쳐 유형화된 학생 답안을 채점자가 채점하게 함으로써 자동채점의 

정확성을 높일 수 있다. 뿐만 아니라, 기계학습을 통해 채점된 점수를 채점자가 반복 채점의 

각 라운드마다 검토 후 확정지을 수 있도록 하여, 혹시라도 발생할 수 있는 자동채점 오류에 

대한 점검의 기회를 제공하였다. 반복 채점을 거듭하여도 더 이상 자동 처리되지 않는 최종 

미채점 답안을 채점자가 채점하는 ‘수작업 채점’을 끝으로 전체 자동채점 과정은 종료된다.
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Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 자료

문장 수준 자동채점 프로그램은 기계학습 자원으로 교과전문가의 채점 결과가 사전 투입되

어야 하고, 인간채점 결과는 자동채점의 정확성 평가를 위한 준거 역할을 하게 된다(Zhang, 

2013). 이러한 점에서 본 연구는 해당 교과의 현직 교사가 기채점한 국가수준 학업성취도 평

가 문항 중 최근 시행된 2014년 국어․사회․과학 교과의 서답형 문항을 시범 적용 대상으로 

하였다.

<표 1> 문장 수준 자동채점 프로그램 시범 적용 대상 서답형 문항 정보

학년 교과 문항 번호 예시 정답 점수 범주 학생 답안 수

중3 국어 6-(2)-㉠ 어려움을 극복할 수 있는 힘을 기를 수 있을 것이다. 0, 1 7,453

중3 사회 2 빙하가 침식 작용을 하였다. 0, 1, 2, 3 7,442

중3 과학
2-(2) 시간에 따라 점점 커진다. 0, 2 7,440

8-(1) 가운데가 부풀어 오른 납작한 원반 0, 1, 2 7,440

고2 국어
2 할머니께서 동생에게 선물을 주셨다. 0, 1, 2 7,965

6-(1) 우리는 자연에 순응해야 한다고 생각한다. 0, 1 7,965

* 각 문항의 구체적인 내용은 [부록] 참조

문장 수준 자동채점 프로그램의 시범 적용 대상은 <표 1>의 문장 수준 문항에 대한 학년

별․교과별․문항별 학생 7,440～7,965명의 답안이다. 현행 국가수준 학업성취도 평가는 지필

평가 체제에서 시행되므로, 자동채점을 시범 적용하기 위해서 학생들의 지필 답안을 전산 입

력하였다. 이때 입력자 2명이 독립적으로 각각 입력하고 대조ㆍ수정하는 절차를 거쳐 답안 입

력 오류를 최소화하였다.

동일 문항에 대해 총 4회의 자동채점이 이루어졌다. 2014년 프로토타입과 2015년에 정교화 

개발한 프로그램의 정확성을 비교하기 위해 두 프로그램 모두 적용하였고, 채점자 개입 여부

에 따른 영향을 파악하고자 두 프로그램의 반복 채점 과정에 채점자가 개입하는 경우(이하 

‘채점자 개입’)와 그렇지 않은 경우(이하 ‘채점자 미개입’)로 나누어 각각 채점하였다.

학생 답안을 자동채점하기 위한 초기 학습용 답안은 전체 문항에 대해 언어처리 단계 이후 

동일하게 공백 답안과 이를 제외한 고빈도 답안 유형 10개를 수작업 채점하여 생성하였다. 이

와 같은 기본값을 설정하여 문항별 57.3～91.9%의 답안이 초기 학습용 답안으로 포함되었다.
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2. 분석 방법

<표 1>에 제시한 서답형 6문항에 대한 약 8,000개씩의 답안을 문장 수준 자동채점 프로그

램으로 문항별 4회씩 채점한 결과를 대상으로, 자동채점의 정확성(accuracy)을 분석하였다. 

자동채점 프로그램의 정확성 평가 준거로 교과전문가가 채점한 점수를 사용하는 것이 일반적

이다(Shermis, 2010; Zhang, 2013). 본 연구에서도 각 문항에 대한 자동채점의 점수와 인간채

점의 점수를 비교하였다. 여기서 인간채점 점수는 2014년 국가수준 학업성취도 평가에서 해

당 교과의 현직 교사가 부여한 최종 점수를 가리킨다. 국가수준 학업성취도 평가의 서답형 문

항별 최종 점수는 복수 채점한 점수를 재차 확인한 점수이므로 개별 채점자의 채점 오류 및 

비일관성이 제거된 기준 점수로 상정하고 비교 준거로 삼았다.

자동채점에 사용된 프로그램과 채점자 개입 여부의 각 조건에서 자동채점과 인간채점에 의

한 점수가 어느 정도 일치하는지를 분석하기 위해 채점자 간 신뢰도 계수로서 상관계수, 완전

일치도(exact agreement), 카파계수(kappa coefficient)와 정보검색ㆍ분류 시스템의 성능 지표

로서 정확률(precision)과 재현율(recall)을  산출하였다(Shermis & Burstein, 2013).  ‘초기 학

습용 답안 생성’과 ‘수작업 채점’에는 채점자의 판단으로 채점되기 때문에 [그림 2]와 같이 채

점 답안을 분류하여 정확률과 재현율의 원래 의미를 해치지 않는 선에서 각각 다음과 같이 

계산하였다.

ㆍ정확률:  


ㆍ재현율:    


채점 결과가 올바른 답안

(인간채점 결과와 일치)

채점 결과가 틀린 답안

(인간채점 결과와 불일치)

자동

채점

대상 

답안

시스템으로 자동채점된 답안  

시스템으로 자동채점되지 않은 

답안 (=수작업 채점한 답안)
 

초기 학습용 답안  

: 올바르게 자동채점한 답안 수       : 틀리게 자동채점한 답안 수
: 올바르게 수작업 채점한 답안 수        : 틀리게 수작업 채점한 답안 수 
 : 올바르게 채점한 초기 학습용 답안 수   : 틀리게 채점한 초기 학습용 답안 수
※ 초기 학습용 답안이 정확하게 생성되었으면   이 됨.

[그림 2] 자동채점의 정확성 평가를 위한 답안 분류

정확률 는 ‘자동채점 시스템으로 채점한 답안’ 중에서 실제로 ‘올바르게 자동채점한 답안’

의 비율로서, 채점자의 판단 과정이 포함되지 않고 자동채점 시스템에 의한 채점 결과가 얼마
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나 정확한가를 나타낸다. 재현율 은 ‘전체 답안’에서 ‘초기 학습용 답안’을 제외한 ‘자동채점 

대상 답안’ 중 ‘올바르게 자동채점한 답안’의 비율로서, 자동채점 대상 답안 중에서 자동채점 

시스템이 정확히 채점한 정도를 나타낸다. 채점자가 개입하는 경우는, 자동채점의 반복 과정 

도중에 채점자가 채점 결과를 확인하고 오류를 정정하므로, 채점자 개입 수를 제거하여 시스

템으로 자동채점한 답안 수를 계산하였다.

본 연구에서는 인간채점 결과를 준거로 자동채점의 정확성을 평가하기 위해서 이상과 같이 

평가 집합의 크기와 계산 방법이 다른 5가지 통계량을 산출하였다. 채점자 간 신뢰도 계수 3

가지는 전체 답안이, 정보검색ㆍ분류 시스템의 성능 지표 중 재현율은 전체 답안에서 초기 학

습용 답안을 제외한 자동채점 대상 답안이, 정확률은 자동채점 대상 답안에서 수작업 채점 대

상으로 남는 답안을 제외한, 즉 기계학습으로 자동채점된 답안이 평가 집합이 된다.

추가적으로 자동채점과 인간채점 점수 간 불일치 답안을 중심으로 현재 자동채점 프로그램

의 타당성과 한계를 가늠해 보기 위하여 각 서답형 문항과 답안 특성이 채점 결과에 끼치는 

영향이 어떠한지를 질적 분석하였다. 또한 복수채점으로 진행되는 인간채점의 채점자 1인을 

대체하여 자동채점을 적용하는 경우의 타당성을 확인하고자, 인간채점의 채점자 2인, 자동채

점과 채점자 1인의 채점자간 신뢰도 계수를 각각 산출하였다.

Ⅳ. 분석 결과

1. 자동채점의 정확성

문장 수준 자동채점 프로그램의 정확성은 실제 국가수준 학업성취도 평가에서 교과전문가

가 여러 단계를 거쳐 확정한 인간채점 점수와 비교하여 분석하였다. 2014년 학업성취도 평가 

국어․사회․과학 서답형 6문항의 인간채점 점수와 2015년 프로그램 및 2014년 프로토타입에 

의한 자동채점 점수가 상호 일치하는 정도에 대한 5가지 통계량을 문항별로 산출한 결과와 

그 평균은 <표 2>와 같다.

기존 프로토타입을 보강한 2015년 프로그램에 의한 자동채점 점수와 인간채점 점수 간 ‘완

전일치도’의 범위는 채점자 미개입의 경우 93～99%, 채점자 개입의 경우 96～99%로 전체 문

항에서 매우 높았다. ‘카파계수’는 채점자 미개입의 경우 .58～.99, 채점자 개입의 경우 .7

6～.99이었고, 중3 과학 8-(1)번을 제외하면 채점자 개입의 카파계수와 상관계수 모두 .92 이

상으로 높았다. 자동채점 시스템에 의한 채점 답안 중에서 인간채점 점수와 일치하는 정도를 

나타내는 정확률은 중3 과학 8-(1)번도 90%로 높은 정확률을 보였다. 따라서 전반적으로 문
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장 수준 자동채점 프로그램의 정확성은 매우 높은 편이라 할 수 있다.

       구분

문항

번호    채점자

2014 프로토타입 2015 프로그램

완전

일치도

(%)

카파

계수

상관

계수

정확률

(%)

재현율

(%)

완전

일치도

(%)

카파

계수

상관

계수

정확률

(%)

재현율

(%)

중3 국어 

6-(2)-㉠

미개입 99.5 .990 .990 97.5 92.7 99.3 .985 .985 96.6 95.6

개입 99.5 .991 .991 97.6 91.1 99.7 .994 .994 98.8 94.6

중3 사회

2 

미개입 47.5 .278 .807 84.1 78.4 93.6 .888 .920 87.2 64.8

개입 99.3 .987 .993 97.9 74.8 97.5 .957 .963 97.7 59.1

중3 과학

2-(2)

미개입 92.6 .781 .787 70.7 64.1 92.7 .784 .789 71.3 63.6

개입 98.9 .964 .964 94.7 72.8 97.5 .921 .921 97.0 58.7

중3 과학 

8-(1)

미개입 93.9 .570 .678 84.2 82.8 94.6 .579 .687 84.9 84.4

개입 96.3 .762 .837 89.9 84.1 96.1 .756 .821 90.3 82.8

고2 국어

2 

미개입 87.9 .770 .901 28.4 25.1 97.8 .953 .973 75.5 31.3

개입 99.5 .989 .993 97.1 84.6 99.6 .992 .994 99.2 58.1

고2 국어

6-(1) 

미개입 98.4 .966 .967 78.1 71.0 98.2 .982 .963 80.6 53.7

개입 99.2 .982 .982 86.9 68.7 99.0 .963 .978 93.0 47.1

평균
미개입 86.6 .726 .855 73.8 69.0 96.0 .862 .886 82.7 65.6

개입 98.8 .946 .960 94.0 79.4 98.2 .931 .945 96.0 66.7

<표 2> 문장 수준 자동채점 프로그램의 문항별 채점 정확성

<표 2>에 제시된 바와 같이 자동채점 결과의 정확성에 대한 통계량 모두 채점자가 개입하

는 경우가 개입하지 않는 경우보다 더 높은 수치를 보였다. 이는 ‘채점자 미개입’에서는 자동

채점의 반복 수행을 시스템에 의존하는 데 비해, ‘채점자 개입’에서는 채점 도중에 채점자가 

자동채점 오류를 정정할 수 있기 때문이다. 즉, 기계학습에 의한 자동채점이 반복되는 동안에 

채점자가 개입할 수 있도록 문장 수준 프로그램을 설계함으로써 채점의 정확성을 높인 것으

로 볼 수 있다.

‘채점자 미개입’에서 자동채점의 반복 과정은 전적으로 기계에 의해서 진행되었기에 두 프

로그램의 정확성을 비교하면, 채점자 개입 영향이 통제된 상태에서 프로그램 개선에 따른 정

확성 향상 정도를 파악할 수 있다. <표 2>와 <표 3>에서 두 프로그램의 채점 정확성을 나타

내는 통계량별 차이를 살펴보면, 2014년 프로토타입보다 2015년 프로그램에 의한 채점 결과

의 정확성이 더 높은 편이었다. ‘채점자 미개입’의 경우 프로토타입에 비하여 인간채점과의 완

전일치도는 평균적으로 87%에서 96%, 카파계수는 .73에서 .86, 상관계수는 .86에서 .89, 정확

률은 74%에서 83%로 높아져 프로그램의 채점 정확성이 향상되었다. 특히 중3 사회 2번 문항

의 경우 인간채점과의 완전일치도는 46%p나 대폭 향상되었다. 반면, 재현율은 3%p 감소하였
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는데, 자동채점 대상 답안 중에서 미판단 답안으로 남겨진 답안이 프로토타입에 비하여 증가

하였기 때문이다. ‘채점 단계’의 개선은 재현율보다 정확률에 더 무게를 두고 기계학습에 의한 

자동채점의 오류를 줄이도록 기능을 강화한 결과이다.

       구분

문항 번호

채점자 미개입 채점자 개입

완  전

일치도
카파계수 상관계수 정확률 재현율

완  전

일치도
카파계수 상관계수 정확률 재현율

중3 국어 

6-(2)-㉠
▼0.2 ▼.005 ▼.005 ▼0.9 ▲2.9 ▲0.2 ▲.003 ▲.003 ▲1.2 ▲3.5

중3 사회

2 
▲46.1 ▲.610 ▲.113 ▲3.1 ▼13.6 ▼1.8 ▼.03 ▼.03 ▼0.2 ▼15.7

중3 과학

2-(2)
▲0.1 ▲.003 ▲.002 ▲0.6 ▲.5 ▼1.4 ▼.043 ▼.043 ▲2.3 ▼14.1

중3 과학 

8-(1)
▲0.7 ▲.009 ▲.009 ▲0.7 ▲1.6 ▼0.2 ▼.006 ▼.016 ▲0.4 ▼1.3

고2 국어

2 
▲9.9 ▲.183 ▲.072 ▲47.1 ▲6.2 ▲0.1 ▲.003 ▲.001 ▲2.1 ▼26.5

고2 국어

6-(1) 
▼0.2 ▲.016 ▼.004 ▲2.5 ▼17.3 ▼0.2 ▼.019 ▼.004 ▼6.1 ▼21.6

평균 ▲9.4 ▲.136 ▲.031 ▲8.9 ▼3.3 ▼0.6 ▼.015 ▼.015 ▼0.1 ▼12.6

 * ▲ : 증가(+), ▼ : 감소(-)

<표 3> 2015년 문장 수준 자동채점 프로그램의 전년 대비 정확성 증감폭

2. 문항별 채점 특성

자동채점 프로그램에 의한 채점 결과의 통계 분석을 바탕으로, 각 서답형 문항의 특성이 채

점 결과에 끼치는 영향을 심층적으로 분석함으로써 현재 자동채점 프로그램의 한계를 가늠해 

보았다. 문장 수준 프로그램의 적용 대상 문항 중 교과별로 정확성이 낮게 나타난 문항에 대

해 자동채점과 인간채점 점수 간 불일치 답안을 중심으로 채점 결과를 분석한 결과는 다음과 

같다.

먼저, 국어 문항 중 일치도 및 정확률이 가장 낮게 나타난 고2 국어 6-⑴번 문항의 예시 답

안은 “우리는 자연에 순응해야 한다고 생각한다.”이고, 주어진 문장에서 ‘자연에’라는 부사어

를 추가하여 답안을 완성하면 된다. 점수 범주의 수는 2개(0, 1점)이고, 채점기준도 비교적 간

략하여 점수 부여를 위한 판단이 용이한 편에 속한다. 그렇지만 채점 불일치 답안이 82개(전

체 답안의 1%)로 예상보다 다소 많아, 정확률이 93%로 낮은 편이었다. 이 중 절반 이상이 입

력 오류에 기인하는데, ‘자연을’과 ‘자연에’라는 표현이 상호 잘못 입력된 경우가 대다수였다. 

또한 채점기준에 따르면, ‘자연에’ 대신 ‘그것에’, ‘그에’, ‘이에’ 등과 같은 부사어를 유사 답안
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으로 인정하는데, 자동채점 프로그램이 이를 포섭하지 못해 채점 불일치가 발생하였다. 이는 

유사 답안을 추가하면 비교적 간단히 해결될 수 있는 문제이다. 한편, 이 문항의 경우, 인간채

점의 채점자 간/내 일관성 문제도 다수 발견되었다. “우리는 자연에 순응해야 한다고 생각했

다.”, “우리는 자연에 순응해야 한다고 생각합니다.”, “우리는 자연에 순응한다고 생각한다.”와 

같은 동일한 답안에 교과전문가들은 0점과 1점으로 달리 점수를 부여하였다.

다음으로, 중3 사회 2번 문항은 완전일치도가 98%, 정확률이 98%로 나타났다. 이 문항의 

예시 답안은 “빙하가 침식 작용을 하였다.”인데, ‘빙하’ 대신 ‘얼음’을, ‘침식 작용을 하였다’ 대

신 ‘깎는다’, ‘마모되었다’, ‘부수다’, ‘파이게 하다’ 등과 같은 표현을 유사 답안으로 인정한다. 

국어 교과의 문항과 달리 답안의 진술 조건에 문법적․형식적 제약이 없어 유사 표현이 다양

하게 나타날 뿐만 아니라, 점수 범주의 수가 4개(0, 1, 2, 3점)로 부분 점수를 세밀하게 판정해

야 하므로 채점에 어려움이 가중된다. 실제로 186개(전체 답안의 2%)의 채점 불일치 답안 목

록을 살펴보면, 동일한 표현을 찾아볼 수 없을 정도로 학생들의 답안이 다양하게 나타났다. 

여기에 정오 판정과 관련 없는 불필요한 정보까지 같이 진술되어 있는 경우도 불일치 답안의 

상당 부분을 차지하고 있었다. 이러한 학생 답안의 높은 다양성은 결국 정확한 군집화를 어렵

게 만들고 자동채점의 오류로 이어진 것으로 추측된다.

마지막으로, 중3 과학 8-⑴번 문항은 자동채점과 인간채점 점수 간 완전일치도가 96%로 

다른 문항에 비해 다소 낮고, 채점 불일치 답안이 290개(전체 답안의 4%)로 다른 문항에 비

해 많은 편이다. 이는 인간채점과 자동채점 간 채점기준의 적용 및 해석이 각각 달라 발생한 

것으로 추정된다. 가령 이 문항의 예시 답안은 “가운데가 부풀어 오른 납작한 원반”인데, 채

점기준의 유의사항에 따르면 ‘원반’이라는 단어가 반드시 포함되어야 한다고 명시되어 있다. 

그러나 실제 인간채점에서는 ‘원반’ 모양과 유사한 형태를 지칭하는 ‘접시’, ‘쟁반’, ‘원판’ 등도 

유사 답안으로 인정하였다. 이는 자동채점 과정에서 유사 답안으로 처리하면 간단히 해결될 

수 있는 문제로 자동채점의 오류라고 보기는 어렵다. 물론 자동채점 프로그램의 한계로 나타

난 불일치 답안도 존재한다. 우리 은하의 모습을 그림으로 표현한 경우 자동채점 프로그램은 

처리하지 못했다. 또한 자동채점의 군집화 오류도 발견되는데, ‘반원’에 대해 자동채점은 1점

을 부여하였다. 이는 ‘원반’이라는 용어의 영향으로 인해 잘못 군집화한 것으로 추정된다. 뿐

만 아니라 ‘직선 중간에 구가 있는’, ‘원 양쪽에 선 있는’ 등과 같이 학습모델 생성을 통해 군

집화하기 어려운 특이 답안은 자동채점이 0점을 부여하였는데, 이 역시 답안 군집화 단계의 

개선이 요구되는 사안이라 하겠다.

질적인 문항 분석 결과를 종합해 보면, 자동채점은 인간채점과 비교하여 문항 특성에 영향

을 크게 받는다. 즉, 답안 작성의 조건, 채점기준, 점수 범주, 다양한 학생 답안 반응 등 각 문

항의 특성이 자동채점 결과에 복합적으로 영향을 끼친다. 문장 수준 답안의 경우 다양한 유사 

표현을 정확하게 군집화하여 해당 점수를 산출하는 것이 관건인데 자동채점 프로그램의 군집
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화 성능이 이를 따라가지 못할 경우에는 채점 정확도가 떨어진다. 이에 여러 교과의 다양한 

문항에 대한 유사 답안을 포섭할 수 있도록 보다 고도화된 군집화 방법의 보완이 요구된다.

3. 자동채점의 채점자 대체 적용

본 연구의 자동채점 시범 적용 대상인 국가수준 학업성취도 평가의 서답형 문항은 총 4차

에 걸쳐 채점이 진행된다. 동일 답안을 2인의 채점자가 독립적으로 채점하여 채점자 간 점수

가 일치하면 최종 점수로 확정하고, 점수 차이가 있는 답안은 다음 차수에서 재채점한다. 본 

연구에서는 1차 채점에서 채점자 1인을 자동채점으로 대체하는 것으로 가정하고, 채점자 간 

신뢰도를 산출하여 인간채점의 경우와 비교하였다. 기존 인간채점의 채점자별 점수와 자동채

점 점수 간 완전일치도와 상관계수는 <표 4>와 같다.

<표 4> 인간채점 대비 자동채점의 정확성

       구분

문항 번호

인간채점

(채점자1 vs. 채점자2)

자동채점의 채점자 1인 대체

(채점자1 vs. 자동채점) (채점자2 vs. 자동채점)

완전일치도(%) 상관계수 완전일치도(%) 상관계수 완전일치도(%) 상관계수

중3 국어

6-(2)-㉠
99.2 .983 99.3 .987 99.4 .988

중3 사회

2 
98.7 .986 97.1 .957 97.0 .958

중3 과학

2-(2)
99.2 .976 97.4 .917 97.3 .914

중3 과학 

8-(1)
99.5 .982 96.1 .820 96.0 .813

고2 국어

2 
99.5 .993 99.5 .993 99.5 .992

고2 국어

6-(1) 
98.8 .974 98.5 .969 98.7 .974

자동채점 시범 적용 대상 6문항에 대한 인간채점의 두 채점자 간 신뢰도를 살펴보면, 완전

일치도는 99%, 상관계수는 .97～.99이고, 채점자 1인과 자동채점 프로그램에 의한 두 점수 간 

완전일치도는 96～99%, 상관계수는 .81～.99이었다. 상대적으로 낮은 상관계수를 보이는 문항

은 중3 과학 8-⑴번 문항으로, 이 문항을 제외하면 .92 이상으로 높은 편이었다. 전반적으로 

채점자 1인을 자동채점으로 대체하여도 채점자 간 신뢰도가 기존과 유사하며 그 폭이 크지 

않았다. 그 차이는 문항별 채점 특이 사항을 분석한 결과에서 기술하였듯이 답안 입력 오류 

정정이나 채점기준의 세부 지침 명시 등으로 해소될 수 있을 것이며, 두 점수 간 불일치 답안

을 채점하는 2차 채점에서 더 높은 일관성을 확보할 수 있는 여지가 있다. 이와 같은 결과는 

실제 자동채점을 적용하여 채점하는 방안이 적절한지에 대한 경험적 증거가 될 수 있다.
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Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구는 한국어 문장 수준 자동채점 프로그램을 대규모 평가 서답형 문항에 시범 적용하

여 채점 정확성을 분석함으로써 자동채점 적용의 타당성을 점검하는 데 목적이 있다. 한국적 

대규모 평가 상황을 고려하여 설계한 자동채점 프로그램의 프로토타입과 세부 기능을 보강한 

프로그램을 모두 적용하여 2014년 국가수준 학업성취도 평가 국어․사회․과학 교과의 서답

형 6문항에 대한 문장 수준 답안을 채점하고 그 정확성을 분석하였다.

채점 신뢰도 계수를 산출한 결과, 인간채점 점수와 자동채점 점수 간 완전일치도, 카파계수, 

상관계수 모두 매우 높았고, 자동채점 과정에 채점자가 개입하는 경우가 전혀 개입하지 않는 

경우보다 채점 정확성을 나타내는 통계량 모두 더 높은 수치를 보였다. 우리나라 대규모 평가

의 채점 오류는 결정적인 문제가 될 수 있기 때문에 본 연구의 자동채점 프로그램은 기술적

으로 보강된 동시에 채점 진행 과정마다 채점자의 판단과 그에 따른 조정을 통해 정확도를 

기하여, 결과적으로 매우 양호한 수준의 신뢰로운 점수를 산출한 것으로 분석된다.

한편, 자동채점 과정의 채점자 개입 효과를 통제하고 기계학습에 의존한 자동채점 결과와 

인간채점과의 완전일치도, 카파계수, 상관계수, 정확률은 기존 프로토타입에 비하여 각각 평

균적으로 10%p, .10, .03, 9%p만큼 높아진 것으로 나타났다. 정교화한 프로그램의 채점 정확

성이 프로토타입보다 향상된 것으로 평가할 수 있으며, 이는 기계학습에 의한 자동채점 오류

를 줄이도록 프로그램의 세부 기능을 강화한 정교화 방향과 상통한다.

교과별․문항별 채점 결과의 정확성은 차이를 보이는데, 답안 작성의 조건 및 채점기준, 점

수 범주, 학생의 다양한 답안 반응 등에 영향을 받는 것으로 분석되었다. 답안 작성의 형식적 

조건이 모호하거나 채점기준이 복잡할수록 다양한 학생 답안을 유사한 답안끼리 군집화하고 

점수 판정을 내리기가 용이하지 않게 된다. 또한 채점기준에 교과별 유사 답안을 구체화하여 

제시하지 않은 경우, 자동채점 프로그램은 이를 자율적으로 판단하지 못한다. 이러한 결과는 

모든 서답형 문항에 자동채점 프로그램을 일괄적으로 적용하기에는 한계로 작용할 수 있다. 

따라서 자동채점 프로그램을 보다 많은 서답형 문항에 적용하여 채점 결과를 누적하고, 정확

한 채점이 가능한 문항과 그렇지 못한 문항의 특성을 체계적으로 분류하여, 이를 바탕으로 프

로그램의 성능을 개선하고 자동채점 적용의 세부 지침을 마련할 필요가 있다.

한편, 자동채점과 인간채점 간 불일치 답안 분석에서 채점자의 피로도와 채점기준의 주관

적 적용으로 인한 인간채점의 일관성 문제가 발견되었다. 특정 문항에 대해 일관된 기준으로 

장시간 채점해야 하는 경우 인간채점의 일관성을 점검하는 데 자동채점을 활용할 수 있다. 뿐

만 아니라 자동채점 프로그램은 채점자를 대체하여 일관되고 신속하게 채점할 수 있다. 단, 

문항 유형이나 특성 등에 따라 가용 프로그램 및 채점 정확성, 채점 결과에 대한 민감도 등을 
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고려하여 자동채점 의존도와 적용 방식을 결정하여야 한다(Lottridge et al., 2013).

고부담 대규모 평가에 자동채점 프로그램을 적용하는 방안으로 먼저, 현재 동일 답안의 복

수채점에 동원되는 교과전문가 1인의 역할을 자동채점이 대체하는 방안부터 고려해 볼 수 있

다. 본 연구 결과에 따르면 자동채점 프로그램은 인간채점과 매우 높은 수준의 일치도를 보이

므로, 채점자를 대체할 수 있을 것이다. 교과전문가 2인에 의한 복수채점의 부분 대체 수단으

로 자동채점을 적용하는 경우, 채점자 1인은 자동채점 프로그램으로 채점하고, 다른 채점자는 

기존과 같이 인간채점을 수행한다. 자동채점과 인간채점을 병행하여 동일 답안을 복수채점한 

두 점수가 일치하면 최종 점수로 확정하고, 불일치한 경우는 다음 시기에 재채점하는 방식을 

취할 수 있다. 본 연구에서 채점자 1인을 자동채점으로 대체하는 경우의 채점자 간 신뢰도를 

인간채점의 경우와 비교할 때 매우 양호한 결과를 확보할 수 있음을 확인하였다.

다음으로 교과전문가 2인 이상이 자동채점 프로그램으로 각각 채점하는 방안의 운영도 가

능하다. 자동채점 과정에 채점자의 판단이 요구되는 부분이 있으므로, 고부담 대규모 평가인 

경우 채점자에 따라 다른 결과를 부여할 가능성을 줄여야 한다. 채점자 2인이 자동채점 프로

그램으로 각자 독립 채점하여 두 점수가 일치하면 최종 점수로 확정하고, 불일치 답안을 다시 

자동채점한 다음, 2차 자동채점 결과가 불일치한 경우는 제3의 채점자가 점검하여 점수를 확

정하는 절차를 설계해 볼 수 있다. 이러한 절차에 따라 2015년 국가수준 학업성취도 평가 중

학교 3학년 사회 교과의 표집 채점에 단어ㆍ구 수준 자동채점 프로그램을 실제 적용한 바 있

다(노은희 외, 2015).

대규모 평가나 교실 평가에서 자동채점을 적용하게 되면 서답형 문항의 비중 확대를 기대

할 수 있다. 그런데 지필평가 체제에서 자동채점을 수행하려면 학생들이 직접 수기로 작성한 

답안의 전산 입력이 필수적이다. 아직 지필 답안을 기계에 의해 전자 답안으로 자동 변환하는 

수단은 확보되지 못하여 본 연구에서는 수작업으로 입력하는 방법을 택하였다. 수작업 입력

의 수고를 덜고 자동채점을 폭넓게 적용하기 위해서는 지필 답안을 전산화하는 도구가 마련

되어야 한다. 기술적 측면에서 답안의 전산화 및 자동채점이 가능한 환경이 되더라도 평가 주

체나 대상이 자동채점을 불신하거나 거부감을 가지면 자동채점 적용의 걸림돌이 된다. 따라

서 각종 평가의 관련자와 다양한 이해 당사자들에게 자동채점이 지니는 강점과 더불어 보완

적 조치에 대해 분명히 안내하여 자동채점의 적용에 대한 긍정적 인식을 확산해야 할 것이다.
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Anal ysi s on the Accuracy of  Automated Scori ng for Korean  
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In order to effectively manage the scoring of constructed-response (CR) items for 

Korean large-scale assessments, this study aims to implement the automatic scoring 

(AS) system for sentence-level responses based on the prototype designed in 2014 

and to score CR items for the National Assessment of Educational Achievement 

(NAEA) 2014 using the AS system. 

We scored answers to six CR items of Korean language, social studies, and science 

in the NAEA 2014 using the AS system for sentence-level responses. The scores 

from the AS system were highly consistent with the scores by human scoring 

showing 96.1 to 99.7% of the exact agreement and 0.82 to 0.99 of correlation 

coefficients between the scores from two scoring methods. The exact agreements for 

the AS system this year were higher than those for the prototype. This result means 

that the performance of the AS system has been improved.

The AS program for Korean CR items is designed a human-machine collaborative 

and stepwise scoring method to guarantee the accuracy of scoring. This study 

provides evidence that automated scoring might be a reliable and efficient and could 

serve as a useful complement to human scoring for a large-scale assessment. 

Key Words : Automated scoring, Rater consistency
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 2014년  중 3 국 어  6-(2 )-㉠ 번  문 항

 예 시  정 답

 ㉠ : 어려움을 극복할 수 있는 힘을 기를 수 있을 것이다.

[부록] 한국어 문장 수준 자동채점 프로그램 적용 문항 및 예시 정답
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 2014년  중 3 사 회  2번  문 항  2014년  중 3 과 학  2-(2 )번  문 항

 예 시  정 답

 빙하가 침식 작용을 하였다.

 예 시  정 답

 (2) 시간에 따라 점점 커진다.

 2014년  중 3 과 학  8-(1 )번  문 항

 예 시  정 답

 (1) 가운데가 부풀어 오른 납작한 원반
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 2014년  고 2 국 어  2번  문 항

 예 시  정 답

 할머니께서 동생에게 선물을 주셨다.

 2014년  고 2 국 어  6-(1 )번  문 항

 예 시  정 답

 (1) ⓐ : 우리는 자연에 순응해야 한다고 생각한다.
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