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지역독립성 가정의 위배가 IRT수직척도의

척도변동성에 미치는 영향1)

박 인 용(한국교육과정평가원 부연구위원)*

≪ 요 약 ≫

문항반응이론(item responsetheory;IRT)에 기초하여 수직척도를 개발하여 사용할 경우 개발

과정에서 모형,가정의 충족여부,자료수집방법 등 많은 요인들이 수직척도 개발에 영향을 끼치기 때

문에 그 해석에 유의해야 한다.이 연구에서는 단위검사로 구성된 검사에서의 자료수집방법 선택에

따라 IRT방법을 적용하여 수직척도를 개발할 때 지역 독립성 가정의 위배가 수직척도의 특성 중 척

도변동성에 미치는 영향을 탐색하고자 모의자료를 통해 공통문항설계방법과 척도검사설계방법에서

수직척도를 개발하였다.연구결과,지역독립성 가정이 충족되었을 경우에도 자료수집방법 간 척도변

동성이 다르게 산출되는 것을 확인하였다.또한,가정이 위배되었을 경우에는 두 자료수집방법 모두

에서 척도수축 현상이 나타났으며 그 정도는 공통문항설계방법에서 보다 크게 나타난 것을 확인하였

다.따라서 지역독립성 가정의 위배가 심할 때 공통문항설계방법을 사용하여 자료를 수집할 경우 단

위검사모형과 같이 단위검사의 효과를 모형화하여 이를 통제하는 모형을 선택하거나 단위검사를 하

나의 측정단위로 하여 이를 다분문항으로 취급해 단위검사의 효과를 없애는 다분문항반응모형 등으

로 단위검사로 인한 지역독립성 가정 위배의 영향을 최소화해야 할 것이다.

주제어 :지역독립성 가정,단위검사,IRT수직척도,척도변동성,공통문항설계,척도검사설계

Ⅰ. 서론

학업성취도 평가를 통해 학생의 성장 정도를 적절하게 측정하기 위해서는 학년별 성취도 평

*제1저자 및 교신저자,iypark@kice.re.kr



교육과정평가연구 제16권 제2호 (2013)

- 150 -

가를 통해 산출되는 척도점수들이 서로 비교 가능해야 하며,각 학년 간에 얻은 척도점수의 변

화는 능력수준의 변화로 해석될 수 있어야 한다.이를 위해서는 학년별 검사의 척도점수를 비교

가능하게 해주는 공통척도의 개발과 각 학년별 성취도 검사의 척도점수들 간 관계 정보를 구하

는 작업이 선행되어야 한다(김성훈,2000;민경석,2010;부재율,2005;이규민 외,2006;

이규민 외,2010).이러한 작업을 수직 척도화(verticalscaling)라 한다.수직 척도화는 같은

구인(construct)을 측정하는 서로 다른 학년의 검사를 공통척도로 변환하는 일련의 과정을 말

하며(Dorans,Pommerich,& Holland,2007;박인용,이규민,강상진,2012),이러한 과

정을 통해 산출되는 척도를 수직척도라 한다.

수직척도 개발 방법에는 여러 가지가 있으며,관련 문헌이나 선행연구에서는 수직척도 개발의

모형은 정해져 있지 않으며(Yen,1986),가장 적합한 수직척도 개발 방법이나 자료 수집에 대

한 합의도 없어(Tong,2005),수직척도를 활용하여 학생들의 성장에 대해 해석할 때 수직척도

의 개발과정을 충분히 고려하여야 한다고(Briggs& Weeks,2009)제시한다.특히,문항반응

이론(item responsetheory;IRT)에 기초하여 수직척도를 개발하였을 때는 사용되는 모형,

채점 절차 등 많은 요인들이 수직척도 개발에 영향을 끼치기 때문에 그 해석에 유의해야 한다

(Andrews,1995;Bishop& Omar,2002;Hendrickson,Kolen,& Tong,2004;

Hendricksonetal.,2005).이러한 이유로 1970년대부터 80년대 중반까지 IRT기반의 각

결정사항들에 따라 산출되는 수직척도들의 특성을 탐색하는 연구들이 시행되었다(Kolen,

1981;Marco,Petersen,& Stewart,1983;Skaggs& Lissitz,1986).1980년대 중반

에는 IRT방법을 적용하여 개발한 수직척도의 특성 중에 학년 내 표준편차의 변화인 척도변동

성에 주목하였다(Camilli,1988,1999;Camilli,Yamamoto,& Wang,1993;Williams,

Pommerich,& Thissen,1998).학년이 올라감에 따라 학년 내 표준편차가 줄어드는 현상을

척도수축(scaleshrinkage)이라 하는데 많은 학자들이 이러한 현상의 원인에 대해 논의를 하

였다.

Camilli(1988)은 학년 내 표준편차가 줄어드는 척도수축이 학년 간 측정 오차가 다르기 때

문에 발생하는 것이라 하였고,Camilli외(1993)은 능력 수준이 매우 높거나 매우 낮은 학생

으로 인하여 발생한다고 하였다.Camilli(1999)와 Williams외(1998)은 모수를 추정할 때

결합최대우도(jointmaximum likelihood;JML)방법 기반인 LOGIST컴퓨터 프로그램을

사용하게 되면 학년 내 표준편차가 줄어드는 척도수축이 발생한다고 하였으며,이후 주변최대우

도(marginalmaximum likelihood;MML)방법 기반인 BILOG 3 컴퓨터 프로그램

(Mislevy& Bock,1990)을 사용할 때는 발생하지 않았다고 보고하였다.하지만,Tong(2005)

은 IowaTestsofBasicSkills(ITBS)Form K를 공통문항설계방법에서 IRT방법을 적용하

여 수직척도를 개발하였을 때,MML방법 기반으로 모수추정을 하였지만 지역 독립성 가정의

위배로 인하여 읽기 검사에서 학년에 따른 학년 내 표준편차가 줄어들었다고 보고하였으며,
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Tong과 Kolen(2006)또한 IRT모형의 일차원성의 가정을 위배하였을 때에는 학년이 올라갈

수록 학년 내 표준편차가 줄어드는 척도수축 현상이 나타나지 않지만,지역 독립성 가정을 위배

하였을 때에는 척도수축이 발생한다고 보고하였다.또한,Kim(2007)도 읽기와 과학검사에서

지역 독립성 가정의 위배로 인하여 학년 내 표준편차가 감소하는 패턴을 보인다고 하였다.

Lee,Brennan과 Frisbie(2000)는 단위검사(testlet)를 검사의 구성,시행 또는 채점의 과

정에서 측정단위로 다루어지는 하나의 문항,혹은 여러 문항들의 집합이라 정의하며,이와 관련

하여 단위검사의 개념은 IRT모형의 지역 독립성 가정과 매우 밀접한 관련이 있다고 하였다.

단위검사에 문항이 속해 있는 구조로 검사가 구성이 되어 있을 때 개별적인 문항을 측정의 단위

로 사용할 경우 지역 독립성 가정이 위배된다고 보고하고 있다.Tong(2005),Kim(2007)등

은 수직척도를 개발할 때 지역독립성 가정의 위배로 인해 학년 내 표준편차가 감소하는 척도수

축 발생의 근거를 실제 데이터를 통해 원인을 추측하고 있다.따라서,지역 독립성 가정의 위배

정도와 수직척도의 특성과의 관계에 대한 추가적인 연구가 필요한 실정이다.

수직척도 개발 단계에서 척도의 특성에 영향을 주는 주요한 요인 중 하나는 자료수집방법이

다(Andrews,1995;Kolen& Brennan,2004;Meng,2007).일반적으로 수직척도 개발

시에는 척도검사설계방법과 공통문항설계방법을 사용하는데,두 방법을 통해 산출되는 수직척도의

특성은다르게 나타난다(Andrews,1995;Hendrickson,Kolen,&Tong,2004).Tong(2005)

는 척도검사설계방법으로 개발한 수직척도에서는 학년 내 표준편차의 증감패턴이 일정하지 않으

며,공통문항설계방법으로 개발한 수직척도에서는 학년이 올라갈수록 학년 내 표준편차가 감소

하는 패턴을 보인다고 보고하였다.또한,Tong과 Kolen(2006)은 시뮬레이션 연구를 통해 공

통문항설계방법과 척도검사설계방법에서 수직척도를 개발하여 그 특성을 비교하였다.연구 결

과,공통문항설계방법으로 개발한 수직척도에서는 학년 내 표준편차의 패턴이 감소하였으며,척

도검사설계방법으로 개발한 수직척도에서는 이러한 패턴이 나타나지 않았다.이와 같이 자료수

집방법에 따라 개발되는 수직척도의 특성이 다른 이유는 자료수집방법이 성장의 정의와 밀접하

게 연관되어 있으며,각각의 자료수집방법이 성장의 정의를 반영하고 있기 때문이다.척도검사

를 통해 자료를 수집하는 척도검사설계방법에서는 모든 학년에서 다루는 내용영역에 대한 성장

을 반영하고 있으며,학년 간 공통문항의 자료수집에 중점을 두는 공통문항설계방법에서는 특정

학년에서 다루는 내용에 대한 성장을 반영하고 있다.이러한 성장의 정의는 검사를 개발하는 시

점에서 개발자들이 성장에 대한 철학을 가지고 이를 반영하는 형태로 척도를 개발하기 위해 자

료를 수집하는 방법을 선택한다.따라서,자료수집방법에 따른 수직척도의 특성을 살펴보아야

할 것이다.

이 연구에서는 단위검사로 구성된 검사에서의 자료수집방법 선택에 따라 IRT방법을 적용하

여 수직척도를 개발할 때 지역 독립성 가정의 위배 정도가 수직척도의 특성 중 척도변동성에 미

치는 영향을 탐색하는 것을 목적으로 하고 있으며 보다 세부적인 연구문제는 다음과 같다.
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(1)단위검사로 구성된 검사의 IRT수직척도에서 지역독립성 가정이 충족될 경우에 공통문

항설계방법을 통해 산출된 수직척도의 척도변동성은 어떠한 특성을 보이는가?

(2)단위검사로 구성된 검사의 IRT수직척도에서 지역독립성 가정이 충족될 경우에 척도검

사설계방법을 통해 산출된 수직척도의 척도변동성은 어떠한 특성을 보이는가?

(3)단위검사로 구성된 검사의 IRT수직척도에서 지역독립성 가정의 위배정도에 따라 공통

문항설계방법을 통해 산출된 수직척도의 척도변동성은 어떠한 특성을 보이는가?

(4)단위검사로 구성된 검사의 IRT수직척도에서 지역독립성 가정의 위배정도에 따라 척도

검사설계방법을 통해 산출된 수직척도의 척도변동성은 어떠한 특성을 보이는가?

Ⅱ. 이론적 배경

1. IRT 모형의 가정

IRT에서는 검사에서 재고자 하는 피험자의 잠재적인 특성,혹은 능력과 문항에 대한 반응과

의 관계를 수리적인 함수를 통해 모형화한다.검사에서 재고자 하는 피험자의 잠재적인 특성,

혹은 능력이 다차원인지,혹은 단일차원인지에 따라 IRT모형에 대한 가정은 달라진다.하지만

다차원 IRT모형의 경우 추정을 하는데 있어 매우 복잡하며 해석에 있어서도 용이하지 않아 수

직척도 개발의 실제 현장에 많이 사용되고 있지 않다.따라서,이 연구에서는 검사에서 재고자

하는 피험자의 잠재적 특성,혹은 능력이 단일차원일 경우만 고려하였으며,모든 학년의 검사가

이분으로 채점이 되었다고 가정하며 이분 모형일 경우만 고려하였다.

단일차원 이분 IRT모형은 공통적으로 크게 일차원성과 지역 독립성의 두 가지 기본가정을

바탕으로 하고 있다.IRT모형의 일차원성 가정은 검사 문항에 대한 피험자의 응답에 반영되어

있는 잠재적 특성,혹은 능력이 하나라고 가정하는 것이다.즉,검사 문항에 의해 오직 하나의

잠재적인 특성,혹은 능력만 측정된다고 가정하며,이는 오직 하나의 잠재적 특성,혹은 능력이

검사 문항에 대한 피험자의 수행수준을 설명한다는 의미이다(Hambleton& Swaminathan,

1985).

지역 독립성 가정은 어떤 능력을 가진 피험자가 특정 문항에 대해 응답할 때 다른 문항에 대

한 응답이 영향을 주지 않는다는 가정이다.이는 피험자가 특정 문항에 답을 맞힐 확률과 다른

문항의 답을 맞힐 확률이 통계적으로 독립인 것을 의미한다.예를 들면,세 문항 i,j,k에 대한

피험자의 문항반응을 각각 ,,라 하고,각 문항에 대해 정답으로 응답하면 1,오답으로

응답하면 0의 값을 갖는다고 가정하면 IRT모형의 지역 독립성 가정이 충족될 경우 의 능력
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치를 가지고 있는 피험자가 세 문항,i,j,k에 모두 정답으로 응답할 확률은 다음의 식(1)과 같

이 표현할 수 있다.

                             (1)

지역 독립성 가정은 오직 피험자의 능력수준()만이 문항에 정답으로 응답할 확률에 영향을

준다는 의미이며,이는 일차원성 가정에서 오직 하나의 잠재적 특성,혹은 능력이 검사 문항에

대한 피험자의 수행수준을 설명한다는 의미와 일맥상통한다.IRT모형의 일차원성 가정이 충족

이 되면 지역 독립성 가정 또한 충족이 되며,IRT모형의 일차원성과 지역 독립성의 두 가정은

근본적으로 같은 의미를 가진다(Lord,1980).IRT모형의 바탕에 있는 일차원성과 지역 독립

성의 두 가지 기본가정이 충족이 되면 산출되는 능력모수는 검사 문항의 특성에 의해 영향을 받

지 않는 능력모수의 불변성 특성과 문항모수는 피험자의 능력에 의해 변하지 않는 문항모수 불

변성의 특성을 가지게 된다.따라서 원점수나 백분위를 기반으로 수직척도를 개발하는 방법의

한계점을 극복할 수 있는 장점이 있다.하지만,일차원성과 지역 독립성 두 가지 가정을 위배할

경우 많은 문제가 발생될 수 있다.특히,지역 독립성 가정을 위배하였을 경우 문항모수 추정,

정보함수의 추정,조건부 측정오차(CSEM)추정,신뢰도 추정 등 많은 문제가 발생하게 된다

(Lee,2000;Lee& Frisbie,1999;Wainer,1995;Wainer,Bradlow,& Du,2000;

Wang& Wilson,2000;Wang& Wilson,2005).또한,추정된 문항모수를 기반으로 수행

되는 작업인 동등화나 수직척도 개발에도 부정적인 영향을 미치게 된다(Ayala,2009;Lee,

Park,& Jeon,2009).

2. 단위검사와 수직척도

단위검사는 하나의 문항,혹은 여러 문항들의 집합이며,이는 검사의 구성,시행 또는 채점의

과정에서 측정단위로 다루어진다(Leeetal.,2000).단위검사로 이루어진 검사의 대표적인

예로는 하나의 문항자료(item material)를 여러 문항이 공유하고 있는 형태로 국어나 영어 검

사 등이 있으며,이러한 검사들은 교육현장에서 일반적으로 널리 사용되고 있다.교육측정분야

에서는 단위검사에 대한 이슈를 1990년대부터 다루어왔다.IRT의 맥락에서 단위검사를 다루는

문제는 단위검사의 측정구조에서부터 시작한다.단위검사의 측정구조는 하나의 공통된 문항자료

에 문항이 내재되어 있는 구조이기 때문에 IRT일반적인 모형으로의 접근은 단위검사의 측정구

조를 설명하지 못하는 한계가 있다.이러한 측정구조에서는 단위검사에 내재되어 있는 문항 간

독립성을 보장할 수 없기 때문에 문항반응이론의 기본 가정인 지역독립성 가정을 위배하게 되며

이로 인해 모수 추정이나 신뢰도 추정 등에 문제가 발생된다.
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Bishop과 Omar(2002)는 단위검사로 이루어진 검사를 통해 지역 독립성 가정의 위배가 수

직척도 개발에 미치는 영향에 대해 살펴보고자 하였다.Bishop과 Omar(2002)는 ITBSForm

K의 읽기 능력 검사의 3학년에서 8학년에 대한 검사 점수를 이용하여 수직척도를 개발하였다.

지역 독립성 가정을 위배하는 단위검사에 접근하는 방법에 따라 IRT모형을 이분모형과 다분모

형으로 구분하여 총 7개의 IRT모형을 적용하여 수직척도를 개발하고 개발된 수직척도에서의

능력점수 분포 특성을 살펴보았다.또한,이분모형의 경우 동시추정방법과 분리추정방법을 적용

하여 수직척도를 개발하였는데,연구결과 각 모형별로 개발된 수직척도에서의 피험자 점수 분포

표준편차는 학년이 올라갈수록 각 모형별로 패턴의 차이가 나타났다.3모수 로지스틱 모형,일

반화부분점수모형,등급반응모형의 경우 표준편차가 줄어드는 패턴을 보였으며,라쉬모형,부분

점수모형,명명척도모형의 경우 증감 패턴이 일정하지 않았다.또한,동시추정방법과 분리추정

방법을 통해 개발된 수직척도에서 모두 학년 내 표준편차가 감소하였다.특히,분리추정방법을

통해 개발된 수직척도에서 감소 정도가 심하였다.

Bishop과 Omar(2002)는 이러한 현상을 IRT모형의 지역 독립성 가정의 위배로 인한 것으

로 해석하였다.하지만,이 연구는 실제 데이터를 사용하여 지역 독립성 가정의 위배 정도에 따

른 수직척도의 특성 차이에 대한 정보는 제공하지 못하는 제한점이 있다.Hendrickson외

(2005)에서도 ITBS언어와 읽기 검사에 3모수 로지스틱 모형을 적용하여 분리추정방법을 통

해 수직척도를 개발하였는데,Bishop과 Omar(2002)와 같은 결과를 산출하였다.

Tong(2005)는 ITBSForm K의 Vocabulary,Math,Reading,Language의 4개 과목

의 수직척도를 IRT방법을 적용하여 개발하였다.연구결과 공통문항설계방법에서 개발된 수직

척도에서 Vocabulary를 제외한 나머지 과목에서 학년이 올라갈수록 학년 내 표준편차가 감소

하는 패턴을 보였으며,이러한 현상의 원인은 IRT모형의 지역 독립성 가정의 위배로 인한 것

이라고 하였다.Ngudgratoke(2006)는 시뮬레이션 연구를 통해 지역 독립성 가정의 위배가

수직척도 개발에 미치는 영향에 대해 살펴보고자 하였다.Ngudgratoke(2006)은 단위검사반

응모형(testletresponsemodel;TRM)을 통해 지역 독립성 가정의 위배 정도를 높은 의존성

(
 =1.0)과 낮은 의존성(

 =0.5)으로 구분하여 3개 학년에 대한 데이터를 생성하였다.

생성된 단위검사 데이터를 3모수 로지스틱 모형,등급반응모형,단위검사반응모형을 각각 적용

하여 공통문항설계방법에서 수직척도를 개발하였다.연구결과 기존의 단위검사를 다루는 선행연

구 결과와는 다소 차이가 있었는데,3모수 로지스틱 모형이 등급반응모형과 단위검사반응모형

보다 정확한 결과를 산출하였다.Ngudgratoke(2006)은 단위검사로 이루어진 검사에서 수직

척도를 개발할 때 지역 독립성 가정의 위배 정도에 따라 단위검사를 다루는 모형별로 수직척도

의 특성을 살펴보았다는데 의의가 있다.하지만,이 연구에서 데이터 생성 시 사용된 높은 의존

성의 값이 실제로 지역 독립성 가정의 위배 정도가 큰 값인지 나타내고 있지 않으며 3개 학년의

데이터를 이용해 수직척도를 개발하여 연구결과를 일반화하기에는 무리가 있다.또한 데이터 생
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성모형과 분석모형이 같아 단위검사반응모형으로 분석할 경우 다른 모형을 적용하여 수직척도

를 개발할 때 보다 유리하게 작용할 여지가 있다.

Tong과 Kolen(2006)은 IRT모형의 일차원성과 지역 독립성 두 가지 가정의 위배가 수직

척도 개발에 미치는 영향을 살펴보기 위해 시뮬레이션 연구를 수행하였다.ITBS어휘 검사 결

과를 기반으로 하여,단위검사반응모형과 다차원보상모형(Reckase& McKinley,1983)을

통해 6개 학년의 지역 독립성 가정을 위반하는 데이터와 다차원 데이터를 생성하였으며 공통문

항설계방법과 척도검사설계방법에서 수직척도를 개발하였다.연구결과 지역 독립성 가정을 위배

하였을 경우 공통문항설계방법으로 개발된 수직척도에서 학년 내 표준편차를 과소 추정하였으며,

일차원성 가정을 위배하였을 경우에는 이러한 패턴이 발견되지 않았다.또한,Kim(2007)도 읽

기와 과학검사에서 지역 독립성 가정의 위배로 인하여 학년이 올라갈수록 표준편차가 줄어든다

고 보고하고 있다.이러한 선행연구들은 Tong과 Kolen(2006)을 제외하고는 모두 실제 자료를

이용하여 척도수축현상의 원인을 추측하고 있다.Tong과 Kolen(2006)은 시뮬레이션을 통해

IRT모형의 기본가정이 위배될 때 개발된 수직척도에 미치는 영향을 살펴보았다는 데 의의가

있다.하지만,시뮬레이션 반복과정을 6번으로 제한하였고,피험자 점수 분포의 표준편차를 모

든 학년에 같은 값으로 설정하여 Hoover(1984)가 제시한 학년 내 표준편차가 증가하는 척도

개발상황에서의 정보를 제공하지 못하는 제한점이 있어 결과를 일반화하기에는 어려울 수 있다.

Ⅲ. 연구 방법

1. 모의실험

가.응답자료 생성 모형

이 연구에서는 Nandakumar(1991)가 제시한 다차원 보상모형을 통해 지역독립성 가정의

위배 정도를 모형에 반영하여 모의실험 연구를 시행하였다.Nandakumar(1991)가 제시한 다

차원보상모형에서는 피험자의 응답에 두 가지 능력모수가 영향을 주는데,하나는 모든 문항에

대한 능력모수(generalability;)이고 다른 하나는 특정한 단위검사에 대한 능력모수

(testlet-specificability;)이다.이 모형은 문항 i에 대한 피험자 응답 확률을 다음과 같은

식으로 표현한다.
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       exp      

 
(2)

위의 식(2)에서  는 검사에서 재고자 하는 능력치가 이고 특정 단위검사 t에 대한

능력치가 인 피험자가 특정 단위검사 t에 속한 문항 i에 정답으로 응답할 확률을 의미한다.

는 검사에서 재고자하는 능력차원에서의 문항 i의 변별도이며,는 특정 단위검사에 대한

능력차원에서의 문항 i의 변별도이다.는 검사에서 재고자하는 능력차원에서의 문항 i의 난이

도이며,는 특정 단위검사에 대한 능력차원에서의 문항 i의 난이도이다.는 문항 i의 추측

도이다.위의 모형을 통해 피험자의 응답 데이터를 생성하기 위해서는 문항 i에 정답으로 응답

할 확률에 영향을 주는 모수들을 생성해야 한다.

Nandakumar(1991)에서는 와 의 경우 표준정규분포에서 독립적으로 생성하여 사용

하였으며,와 의 경우 다음 식(3)과 같은 분포에서 생성하여 사용하였다.

∼  


∼
 

 ∼
 

(3)

위의 식(3)에서 와 는 정규분포의 평균과 표준편차를 의미하며,값은 피험자의 어떤 특

정한 단위검사의 능력수준()이 재고자 하는 능력수준 즉,에 미치는 상대적인 영향력이다.

이는 단위검사에 속한 문항의 의존성 정도이며 지역 독립성 가정의 위배 정도로 해석될 수 있

다.예를 들어,값이 0이면,피험자가 정답으로 응답할 확률은 에 의해서만 설명이 되지만,

값이 증가되면 의 값이 증가되어 피험자의 응답에 보다는 어떤 특정한 단위검사에 대한

능력수준이 미치는 영향력이 커짐을 의미한다.

Lee(2000)에서는 지역독립성 가정이 위배된 실제 데이터를 적절히 반영하는 값을 선택하

기 위해 값을 .1부터 .6까지 증가시키며 데이터를 분석하여 Yen의 Q3지수를 산출하여 비교

하였다.그 결과 값이 .3근처일 때 지역독립성 가정이 위배된 실제 데이터와 비슷한 값을 산

출하여 값을 .2에서 .4사이의 값으로 선택하였다.또한,Lee와 Park(2008)에서도 값이

.25에서 .35일 때 실제 데이터를 적절히 반영하고 있다고 보고하였다.Lee(2000)에서는 값

이 .25일 경우 지역독립성 가정을 ‘가볍게(mild)’위배한 정도를 나타내며 .35의 경우 지역독립

성 가정을 ‘심각하게(severe)’위배한 정도를 나타낸다고 보고한다.따라서,이 연구에서도 값

을 .00,.25,.30,.35로 설정하여 다차원보상모형을 통해 단위검사에 속한 문항 간 의존성 정

도에 따른 피험자 응답 데이터를 생성하였다.
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나.검사구성

이 연구에서는 공통문항설계방법과 척도검사설계방법에서 수직척도를 개발하여 그 특성을 비

교하였다.공통문항설계방법과 척도검사설계방법에서는 각 학년의 학생들만 시행하는 수준검사

와 모든 학년의 학생들이 공통적으로 시행하는 척도화 검사를 통해 자료를 수집한다.이 연구에

서는 [그림 1]과 같이 척도화 검사와 수준검사를 구성하였다.

1학년 st a b

2학년 st b c

3학년 st c d

4학년 st d e

5학년 st e f

6학년 st f g

[그림 1]학년별 척도화 검사와 수준검사의 구성

st는 척도화 검사를 나타내며,a,b,c,d,e,f,g는 문항집합을 의미한다.1학년 수준검사

의 경우 문항집합 a와 문항집합 b로 구성되며 2학년 수준검사는 문항집합 b와 문항집합 c로 구

성된다.따라서,문항집합 b는 1학년 수준검사와 2학년 수준검사의 공통문항으로 기능하게 된

다.3학년 수준검사는 문항집합 c와 문항집합 d로 구성되며 이때 문항집합 c는 2학년과 3학년

의 공통문항으로 기능한다.이 연구에서는 [그림 1]과 같은 구조로 데이터를 생성하며 척도검사

설계방법에서는 모든 학년의 피험자들이 척도화 검사에 응답한 데이터를 통해 수직척도를 개발

하고 공통문항설계방법에서는 각 학년별 수준검사만을 이용하여 인접해 있는 학년의 수준검사

에 포함되어 있는 공통문항을 통해 수직척도를 개발하였다.이 연구에서 설정한 각 학년의 수준

검사와 척도화 검사를 구성하는 문항집합별 문항구성은 다음과 같다.

a b c d e f g st

단위검사 수 4 5 5 4 4 5 4 7

단위검사에 속한 문항 수 4 4 4 6 6 5 7 4

총 문항 수 16 20 20 24 24 25 28 28

<표 1>문항집합별 문항구성

위의 표에서 a,b,c,d,e,f,g,st는 문항집합이며,이러한 문항집합은 [그림 1]과 같이 학

년별 척도화 검사와 수준검사를 구성하고 있다.문항집합 a는 총 4개의 단위검사로 구성되어

있으며,하나의 단위검사에 4문항으로 구성이 된다.문항집합 b는 총 5개의 단위검사로 구성되
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어 있으며,하나의 단위검사에 4문항이 포함되어 있다.1학년 수준검사의 경우 문항집합 a와

문항집합 b로 구성이 된다.따라서,1학년 수준검사는 총 9개의 단위검사로 구성이 되어 있으

며,하나의 단위검사에 4문항씩 포함되어 총 36문항으로 구성되어 있다.2학년 수준검사는 문

항집합 b와 문항집합 c로 구성되어 있으며,3학년 수준검사는 문항집합 c와 문항집합 d로 구성

되어 있다.이러한 문항집합의 구성과 6개 학년에 대한 구성은 ITBSForm K의 Reading

Comprehension검사 구조를 기반으로 하여 단위검사에 속해 있는 문항의 균형을 고려하였으

며,Kolen과 Brennan(2004)에서 제시한 척도검사설계방법의 구성을 고려하여 설정하였다.

다.문항 및 피험자 모수

이 연구에서는 지역독립성 가정의 위배정도에 대한 정보가 포함되어 있는 다차원 보상모형을

통해 데이터를 생성하였다.따라서,다차원보상모형에 포함되어 있는 문항모수들을 명세화할 필

요가 있다.각 문항집합별 문항모수들의 분포를 ITBSForm K의 Vocabulary를 기반으로 설

정하였으며 다음의 <표 2>에 제시하였다.

정규분포 a b c d e f g st

 
평균 0.95 1.07 0.94 1.16 1.14 1.13 1.19 1.28

표준편차 0.13 0.31 0.26 0.33 0.33 0.29 0.41 0.42

 
평균 -0.90 0.08 0.59 1.42 1.37 2.02 2.13 1.00

표준편차 0.74 0.67 0.62 0.47 0.64 0.54 0.60 1.19

c
평균 0.15 0.17 0.18 0.17 0.18 0.17 0.19 0.20

표준편차 0.04 0.06 0.05 0.04 0.04 0.02 0.06 0.05

<표 2>문항집합에 속한 문항모수 분포

모의실험 자료를 생성하기 위해 학년별 피험자 능력점수 분포를 <표 3>과 같이 상정하였으며,

이는 학년이 올라갈수록 평균 능력수준이 증가하는 형태를 가지고,표준편차 또한 증가하여 높은

능력수준의 학생이 낮은 능력수준의 학생보다 성장정도가 크게 나타나는 것을 반영하고 있다.

1학년 2학년 3학년 4학년 5학년 6학년

평균 0 0.4 0.8 1.2 1.6 2

표준편차 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

<표 3>학년별 피험자 능력점수 분포
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라.응답자료 생성 및 분석 절차

이 연구에서는 [그림 1]과 같은 문항집합을 통해 척도화 검사와 수준검사를 구성하였으며 각

문항집합별 단위검사는 <표 1>과 같이 구성하였다.또한 문항집합별 문항모수의 분포를 <표 2>

와 같이 설정하고 <표 3>과 같은 학년별 피험자 능력점수 분포에서 각 학년별 1,500명에 대한

능력모수를 생성하였다.산출된 문항모수,능력모수,지역 독립성 가정의 위배 정도( = .00,

.25,.30,.35)를 식(2)와 식(3)에 적용하여 피험자가 문항에 정답으로 응답할 확률을 통해 응

답자료를 생성하였다.각 학년별로 수준검사와 척도화 검사에 대한 응답자료를 생성하였으며,

이러한 절차를 100번 반복하여 생성한 피험자 응답자료를 자료수집방법에 따라 수직척도를 개

발하여 그 특성을 비교하였다.

이 연구에서는 공통문항설계방법의 경우 [그림 1]에서 척도화 검사의 응답자료를 제외하고

수준검사만을 이용하여 각 학년별 문항모수를 MMLE방법 기반인 BILOG-MG(Zimowski,

Muraki,Mislevy& Bock,2003)프로그램을 통해 분리 추정하였으며,인접학년 간 공통문

항을 통해 Stocking-Lord방법을 통해 1학년을 기준척도로 하여 공통척도를 개발하였다.척도

검사설계방법의 경우 [그림 1]의 모든 응답자료를 사용하여 수직척도를 개발하였다.먼저 모든

학년의 피험자가 척도화 검사에 응답한 자료만을 이용하여 BILOG-MG(Zimowskietal.,

2003)를 통해 1학년을 기본척도로 하여 추정(calibration)을 시행한 후,각 학년의 능력점수

분포의 평균과 표준편차를 활용하여 각 학년의 수준검사에 대한 모수추정을 시행하였다.이와

같은 절차로 산출되는 피험자 능력점수 분포의 표준편차를 통해 척도변동성에 대한 양호도를 산

출하였다.

2. 평가준거

이 연구에서는 자료수집방법별로 개발된 수직척도에서의 척도변동성에 대한 양호도를 살펴보기

위해 세 가지 지표를 사용하였다.RMSE(rootmeansquarederror)는 추정치와 실제 모수의

차이를 나타내며,BIAS는 추정치의 평균과 실제 모수와의 차이를 나타낸다.SEE(standard

errorofestimates)는 추정치와 추정치 평균의 차이를 나타내며,세 지표는 식 (4)로 산출된다.

 



 
 






 
 
 





 
  

 




 (4)





 
 







 

 
 




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g는 학년을 뜻하며,r은 반복을 의미한다.는 척도변동성의 추정치를 의미하며 는 실제 모

수(truevalue)를 의미한다.자료수집방법별로 개발된 수직척도에서의 각 학년별 피험자 능력

점수 분포의 표준편차가 가 되며 <표 1>에 명시된 각 학년별 표준편차가 가 된다.,

,는 각 학년별로 산출이 되며,모든 학년에 대한 ,,의 평균은

종합적인 지표로 사용될 수 있다.,,는 학년별로 추정치의 양호도,과소 혹

은 과대 추정 정도,안정성에 대한 정보를 주고,RMSE,BIAS,SEE는 모든 학년에 대한 평

균적인 양호도,정확성,안정성에 대한 정보를 제공한다.

RMSE는 각각의 방법으로 개발된 수직척도에서의 척도변동성에 대한 양호도 정도를 나타내

는 지표이며,RMSE가 작을수록 양호도가 좋은 것을 의미한다.BIAS는 각각의 방법에 따라

산출되는 척도변동성이 모든 학년에 대해 평균적으로 실제값과 얼마나 차이가 있는지를 보여주

며,수직척도를 개발하는 방법에서의 척도변동성에 대한 정확성을 나타낸다.BIAS가 작을수록

체계적 오차가 작은 것을 의미하며 수직척도를 개발하는 방법이 척도변동성의 추정 측면에서 정

확하다는 것을 의미한다.SEE는 추정치의 안정성 정도에 대한 정보를 준다.SEE가 작은 방법

이 개발된 수직척도에서 안정적인 척도변동성 추정치를 산출하는 것을 나타낸다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 공통문항설계방법을 통한 수직척도에서의 척도변동성 양호도

지역독립성 가정의 위배정도에 따라 생성된 인접학년 간의 공통문항에 대한 응답데이터를 통

해 산출된 수직척도에서의 척도변동성은 <표 4>에 제시하였다.

값 1학년 2학년 3학년 4학년 5학년 6학년

.00 1.000 1.100 1.206 1.324 1.399 1.500

.25 1.000 1.090 1.181 1.286 1.373 1.456

.30 1.000 1.087 1.186 1.286 1.375 1.457

.35 1.000 1.097 1.195 1.294 1.388 1.462

<표 4>공통문항설계방법에서 값에 따른 학년별 표준편차

공통문항설계방법을 통해 지역독립성 가정의 위배정도에 따른 데이터를 기반으로 수직척도를

개발하였을 때 학년이 올라감에 따라 표준편차가 증가하는 패턴을 보였으며,이러한 결과는 척



지역독립성 가정의 위배가 IRT 수직척도의 척도변동성에 미치는 영향

- 161 -

도변동성의 실제모수가 증가하는 패턴을 가지고 있기 때문에 나타나는 당연한 결과이다.산출된

척도변동성의 학년별 RMSE,BIAS,SEE및 평균 양호도 정보는 <표 5>에 제시하였다.

평가준거 값 1학년 2학년 3학년 4학년 5학년 6학년 평균

BIAS

.00 0.000 0.000 0.006 0.024 -0.001 0.000 0.005

.25 0.000 -0.010 -0.019 -0.014 -0.027 -0.044 0.019

.30 0.000 -0.013 -0.014 -0.014 -0.025 -0.043 0.018

.35 0.000 -0.003 -0.005 -0.006 -0.012 -0.038 0.011

SEE

.00 0.000 0.025 0.042 0.056 0.065 0.080 0.045

.25 0.000 0.031 0.049 0.063 0.078 0.081 0.050

.30 0.000 0.031 0.053 0.073 0.086 0.100 0.057

.35 0.000 0.041 0.060 0.077 0.091 0.104 0.062

RMSE

.00 0.000 0.025 0.042 0.061 0.065 0.080 0.045

.25 0.000 0.033 0.052 0.065 0.082 0.092 0.054

.30 0.000 0.033 0.055 0.074 0.089 0.109 0.060

.35 0.000 0.041 0.061 0.078 0.092 0.111 0.063

<표 5>공통문항설계방법에서의 값에 따른 척도변동성의 RMSE,BIAS,SEE

척도변동성 추정의 정확성 정도를 보여주는 BIAS는 모든 학년에 대해 평균적으로 약 0.005

~ 0.019로 산출되었으며,값에 따라 학년별 패턴은 다르게 나타났다.척도변동성 추정의 안

정성을 보여주는 SEE는 모든 학년에 대해 평균적으로 값에 따라 약 0.045에서 0.062로 나

타났으며,값에 따라 그 값이 점차 커져 지역독립성 가정의 위배 정도가 클수록 척도변동성 추

정의 모든 학년에 대한 평균적인 안정성은 떨어지는 것을 보여주고 있다.척도변동성 추정의 전

반적인 양호도를 보여주는 RMSE를 살펴보면,모든 학년에 대해 평균적으로 약 0.045~

0.063으로 나타났으며,추정의 안정성에 의한 영향으로 값에 따라 점차 그 값이 커져 전반적

인 양호도가 지역독립성 가정의 위배정도에 따라 감소하는 것을 볼 수 있다.값별 척도변동성

의 BIAS,SEE패턴은 [그림 2]와 [그림 3]에 제시하였다.

[그림 2]의 X축은 학년을 나타내며,Y축은 BIAS를 보여주고 있다.공통문항설계방법을 통

해 자료를 수집하고 척도를 개발하였을 때의 값별 학년에 따른 BIAS패턴을 살펴보면,지역

독립성 가정을 충족하였을 경우(=0.00)BIAS는 학년별로 약 -0.001~ 0.024로 산출되었

고 평균 BIAS도 약 0.005로 매우 작게 나타나 학년별로 거의 정확하거나 약간의 과대 추정이

있는 것을 볼 수 있었다.반면에 지역독립성 가정이 위배되었을 경우(=0.25,0.30,0.35)에

는 BIAS가 약 -0.003~ -0.044로 모두 과소 추정하는 것을 볼 수 있었으며,그 정도는 학년

별,지역독립성 가정의 위배 정도별로 다르게 나타났다.이러한 점은 공통문항설계방법을 통해
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산출된 척도변동성이 지역독립성 가정의 위배에 따라 과소 추정되며,이는 척도수축으로 연결되

는 것을 보여준다.또한,값이 0.35일 때 0.25,0.30일 때보다 오히려 양호도가 BIAS가 작

게 나타나는 역전현상이 나타났는데,이러한 결과는 Tong과 Kolen(2007)의 결과에서도 볼

수 있었다.이러한 점으로 보아 척도수축은 지역독립성 가정의 위배 정도보다는 위배여부에 보

다 민감하게 영향을 받는 것으로 판단된다.

[그림 2]공통문항설계방법에서의 값에 따른 척도변동성의 BIAS

[그림 3]공통문항설계방법에서의 값에 따른 척도변동성의 SEE

[그림 3]은 값별 학년에 따른 척도변동성 추정의 SEE의 값을 보여주고 있는데,척도변동성

추정의 안정성을 보여주는 SEE의 경우 모든 값에서 학년이 높아질수록 SEE가 올라가는 패

턴을 보이고 있다.지역독립성 가정을 충족하였을 경우(=0.00)SEE는 학년별로 약 0.025

~ 0.08로 산출되었고 평균 SEE는 약 0.045로 나타났다.반면에 지역독립성 가정이 위배되었

을 경우(=0.25,0.30,0.35)에는 SEE가 약 0.031~ 0.104로 산출되었으며,평균 SEE
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평가준거 값 1학년 2학년 3학년 4학년 5학년 6학년 평균

BIAS

.00 0.000 0.004 0.008 0.008 0.003 -0.017 0.007

.25 0.000 0.004 0.006 0.016 0.025 0.028 0.013

.30 0.000 0.003 0.002 0.014 0.012 0.007 0.006

.35 0.000 0.000 -0.007 -0.014 -0.012 -0.018 0.008

<표 7>척도검사설계방법에서의 값에 따른 척도변동성의 RMSE,BIAS,SEE

도 0.054~ 0.063으로 나타났다.이러한 점은 1학년을 기준척도로 하여 공통문항설계방법을

통해 산출된 척도변동성 추정치의 안정성 측면의 오차가 학년에 따라 누적되어 나타나는 현상으

로 판단된다.또한 지역독립성 가정의 위배 정도의 영향으로 인해 추정치의 안정성이 보다 떨어

지고 있음을 보여주고 있다.척도변동성 추정치의 전반적인 양호도를 보여주는 지표인 RMSE

는 SEE와 비슷한 패턴을 보이고 있으며,지역독립성 가정을 충족하였을 경우보다 위배하였을

경우에 모든 학년에서 전반적인 양호도가 낮게 나타났다.

2. 척도검사설계방법을 통한 수직척도에서의 척도변동성 양호도

척도검사설계방법에서는 척도검사를 통해 수직척도를 개발하며,이를 반영하여 지역독립성

가정의 위배정도에 따라 생성된 자료를 통해 산출된 수직척도에서의 척도변동성은 <표 6>에 제

시하였다.

값 1학년 2학년 3학년 4학년 5학년 6학년

.00 1.000 1.104 1.208 1.308 1.403 1.483

.25 1.000 1.104 1.206 1.316 1.425 1.528

.30 1.000 1.103 1.202 1.314 1.412 1.507

.35 1.000 1.100 1.193 1.286 1.388 1.482

<표 6>척도검사설계방법에서 값에 따른 학년별 표준편차

척도검사설계방법을 통해 지역독립성 가정의 위배정도에 따른 자료를 기반으로 수직척도를

개발하였을 때 학년이 올라감에 따라 표준편차가 증가하는 패턴을 보였으며,이러한 결과는 공

통문항설계방법을 통해 산출된 결과와 동일하게 척도변동성의 실제모수가 증가하는 패턴을 가

지고 있기 때문에 나타나는 당연한 결과이다.척도검사설계방법을 통해 산출된 척도변동성의 학

년별 RMSE,BIAS,SEE및 평균 양호도 정보는 <표 7>에 제시하였다.
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평가준거 값 1학년 2학년 3학년 4학년 5학년 6학년 평균

SEE

.00 0.000 0.024 0.025 0.028 0.035 0.037 0.025

.25 0.000 0.040 0.039 0.041 0.048 0.052 0.037

.30 0.000 0.037 0.033 0.039 0.043 0.045 0.033

.35 0.000 0.036 0.038 0.042 0.045 0.049 0.035

RMSE

.00 0.000 0.024 0.027 0.029 0.035 0.041 0.026

.25 0.000 0.040 0.040 0.043 0.055 0.059 0.040

.30 0.000 0.037 0.033 0.041 0.044 0.045 0.034

.35 0.000 0.036 0.038 0.044 0.046 0.052 0.036

척도검사설계방법에서 산출된 척도변동성의 BIAS는 모든 학년에 대해 평균적으로 약 0.006

~ 0.013으로 산출되어 공통설계방법에서의 척도변동성에 대한 평균 BIAS보다 작게 나타난

것을 볼 수 있다.척도변동성 추정의 안정성 지표인 SEE는 모든 학년에 대해 평균적으로 값

에 따라 약 0.025에서 0.037로 나타나,공통설계방법에서의 척도변동성에 대한 평균 SEE보

다 작게 나타난 것을 볼 수 있다.또한,지역독립성 가정이 충족되었을 경우 위배되었을 경우에

비해 상대적으로 평균 SEE가 낮게 나타난 것을 볼 수 있다.척도변동성 추정의 RMSE를 살펴

보면,모든 학년에 대해 평균적으로 약 0.026~ 0.040으로 나타나,BIAS,SEE와 동일하게

공통설계방법에서의 척도변동성 추정치보다 양호도가 좋은 것을 나타났다.값별 척도변동성의

BIAS,SEE패턴은 [그림 4]와 [그림 5]에 제시하였다.

[그림 4]척도검사설계방법에서의 값에 따른 척도변동성의 BIAS

[그림 4]는 척도검사설계방법에서의 척도변동성 추정에 대한 BIAS를 보여주고 있는데,X축

은 학년을 나타내며,Y축은 BIAS를 나타낸다.척도검사설계방법을 통해 자료를 수집하고 척도
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를 개발하였을 때의 값별 학년에 따른 BIAS패턴을 살펴보면,지역독립성 가정을 충족하였을

경우(=0.00)BIAS는 학년별로 약 -0.017~ 0.008로 산출되었고 평균 BIAS도 약 0.007

로 작게 나타나 학년별로 거의 정확하나 약간의 과대 및 과소 추정이 있는 것을 볼 수 있었다.

지역독립성 가정이 위배되었을 경우(=0.25,0.30,0.35)에는 모든 학년에 평균적인 BIAS

는 가정이 충족되었을 경우와 큰 차이를 보이지는 않았지만 학년별 BIAS가 약 -0.018~

0.028로 나타나 학년에 따른 과소 및 과대 추정 정도는 그 패턴에 있어 차이를 보이고 있었다.

이러한 점은 척도검사설계방법에서의 척도변동성 추정은 공통문항설계방법에서보다 모든 학년

에 평균적으로 정확하고,안정적으로 수행되는 것을 보여준다.

[그림 5]척도검사설계방법에서의 값에 따른 척도변동성의 SEE

척도검사설계방법에서의 값별 학년에 따른 척도변동성 추정의 SEE의 경우 모든 값에서 1

학년에서 2학년으로 올라갈 때 가장 크게 값이 증가하고 있으며,이후 학년으로 갈수록 증가폭은

상대적으로 낮게 나타나고 있다.이러한 점은 척도검사설계방법에서 학년에 따른 안정성 측면의

오차가 누적되는 경향이 공통설계방법에서보다 적은 것을 보여준다.척도검사설계방법에서 지역

독립성 가정을 충족하였을 경우(=0.00)SEE는 학년별로 약 0.024~ 0.037로 산출되었고,

평균 SEE는 약 0.025로 나타났다.반면에 지역독립성 가정이 위배되었을 경우(=0.25,

0.30,0.35)에는 SEE가 약 0.033~ 0.052로 산출되었으며,평균 SEE도 0.033~ 0.037

로 나타났다.지역독립성 가정 위배의 영향으로 인해 추정치의 안정성이 보다 떨어지고 있음을

보여주고 있으며,그 영향은 공통문항설계방법보다 적은 것을 보여준다.또한,그림으로는 제시

하지 않았지만 척도변동성 추정치의 전반적인 양호도를 보여주는 지표인 RMSE는 SEE와 비슷

한 패턴을 보이고 있으며,지역독립성 가정을 충족하였을 경우보다 위배하였을 경우에 RMSE

가 높게 나타나 전반적인 양호도가 모든 학년에서 좋은 것을 볼 수 있다.
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Ⅴ. 결론 및 논의

IRT방법을 적용하여 수직척도를 개발하는 과정은 매우 복잡하며 사용되는 모형과 가정의 충

족 여부,자료수집방법 등이 영향을 준다.이 연구는 IRT모형의 지역독립성 가정을 위배하였

을 때 산출되는 수직척도의 척도변동성에 초점을 두고 지역독립성 가정의 영향에 대해 살펴보았

다.공통문항설계방법과 척도검사설계방법에서 IRT지역독립성 가정의 위배가 산출되는 척도변

동성에 어떠한 영향을 주는지 확인하고자 하였으며,연구결과를 중심으로 결론과 논의를 제시하

면 다음과 같다.

첫째,지역독립성 가정이 충족되었을 경우 척도변동성 오차 패턴은 자료수집방법 간 다르게

산출되었다.또한,자료수집방법별 학년에 따른 척도변동성의 양호도가 불규칙한 형태를 보이고

있었다.이는 지역독립성 가정이 충족되었을 경우에도 수직척도를 개발하기 위한 자료수집방법

으로 인해 수직척도에서의 피험자 능력점수 분포 특성이 다르게 나타나는 것을 보여주고 있다.

따라서 IRT수직척도가 지역독립성 가정이 충족되었다 하더라도 많은 요인에 의해 영향을 받기

때문에 개발 당시 사용된 동일한 방법을 지속적으로 적용하여 유지해야 할 것이다.또한,수직

척도 점수의 활용에 있어서도 수직척도 점수의 오차에 대한 정보를 수요자들에게 제공해야 하

며,동일학생이나 학교가 여러 해를 거치며 성장하는 부분에 대한 파악이나,다년간에 걸친 학

업성취에 대한 학교효과 등의 해석에 수직척도 개발 방법의 특성이 고려될 필요가 있다.

둘째,지역독립성 가정의 위배로 인해 척도수축 현상이 발생하고 있었다.Kim(2007),

Tong(2005),Tong과 Kolen(2006)은 공통문항설계방법에서 수직척도를 개발할 경우 지역독

립성 가정의 위배로 인해 척도수축이 발생된다고 보고하였다.이 연구에서도 이러한 결과를 확

인할 수 있었으며 지역독립성 가정의 위배가 심해질수록 척도수축의 정도가 커지고 있었다.또

한,미미하지만 척도검사설계방법에서도 척도수축 현상이 나타났다.이는 지역독립성 가정이 심

할 경우 공통문항설계방법과 척도검사설계방법에서 모두 척도수축이 발생하는 것을 나타내고

있으며 특히,공통문항설계방법이 지역독립성 가정의 위배에 영향을 많이 받는 것을 보여주고

있다.Hoover(1984)는 학년이 올라가면서 능력수준이 낮은 학생의 수가 능력수준이 높은 수

준의 학생 수보다 빨리 증가하기 때문에 학년 내 표준편차가 줄어드는 척도는 문제가 있다고 지

적하였다.이러한 관점에서 보았을 때 실제 척도변동성의 모수가 증가할 경우 지역독립성 가정

의 위배가 심할 때 모든 방법에서 척도수축이 발견되는 것은 시사하는 바가 크다.이러한 결과

는 IRT수직척도가 지역독립성 가정의 위배로 인하여 실제 학생들의 성장을 반영하지 못할 수

있음을 보여주고 있다.따라서,문항을 개발하고 검사를 구성하는 시점부터 지역독립성 가정의

위배를 통제할 필요가 있으며,검사 개발 시 이를 통제하지 못하더라도 통계적인 방법을 통해

단위검사의 효과를 최소화할 필요가 있다.Bishop과 Omar(2002)는 단위검사의 효과를 통제
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하기 위해 단위검사를 다분문항으로 처리하였으며,Wainer외 (2000)과 Wang외 (2005)는

단위검사의 효과를 통제하는 모형을 제시하였다.수직척도 개발 시에도 지역독립성 가정의 위배

가 심할 때 공통문항설계방법을 사용하여 자료를 수집할 경우 이와 같이 단위검사모형과 같이

단위검사의 효과를 모형화 하여 이를 통제하는 모형을 선택하거나 다분문항반응모형 등의 적용

을 통해 단위검사로 인한 지역독립성 가정 위배의 효과를 통제하는 것이 필요하다.또한,단위

검사의 효과를 통제하는 모형을 통해 수직척도를 개발하기에 앞서 단위검사를 다루는 모형들을

통한 수직척도 개발의 방법론적인 타당성에 대한 연구가 이루어져야 할 것이다.

셋째,공통문항설계방법보다 지역독립성 가정의 위배에 상대적으로 척도검사설계방법이 영향

을 덜 받았다.이러한 점은 공통문항의 연계 강도의 차이에서 볼 수 있는데,연계 강도의 차이

는 두 자료수집방법에서 수직척도를 개발할 때 사용하는 검사에서 볼 수 있다.각 학년 간 척도

를 공통척도로 변환하기 위해서 척도검사설계방법에서는 척도화 검사가 각 학년 간 공통문항의

기능을 하며 공통문항설계방법에서는 각 인접해 있는 학년의 수준검사에 포함된 공통문항을 통

해 각 학년 간 척도를 공통척도로 변환한다.이 연구에서는 척도화 검사를 구성하는 문항의 수

가 각 인접해 있는 학년 간 공통문항의 수보다 크도록 구성하였으며,이는 일반적으로 실제 검

사기관에서 수직척도를 개발할 때 사용하는 구성이기도 하다.따라서,보다 많은 수의 문항을

통해 수직척도를 개발하는 척도검사설계방법이 공통문항설계방법보다 안정적인 결과를 산출하

는 것으로 보인다.

척도검사설계방법을 통해 수직척도를 개발하는 것이 이론적으로 적절할 수 있지만 척도검사

설계방법을 통해 수직척도를 개발하여 실제 적용하는 데에는 어려움이 있을 수 있다.먼저 척도

화 검사를 추가적으로 개발하고 시행해야 하며,모든 학년의 내용을 반영해야 하기 때문에 검사

가 길고 학년이 낮은 학생들의 수준에 맞지 않는 문항들도 포함이 되어있다.검사에 포함된 문

항이 학생의 수준과 맞지 않을 경우 학생들이 이러한 문항에 대해 대부분 추측하여 문항에 응답

하게 될 수 있다.추측에 기초하여 문항에 응답할 경우 문항반응패턴의 이상 범위가 산출될 가

능성이 높고,문항반응패턴이 이상한 경우 문항모수 추정 시 수렴되지 않는 경우가 발생하며 실

제 능력점수를 과대 추정할 가능성이 있다.또한,여러 학년에 걸친 척도화 검사에 대한 각 학

년 학생들의 시행으로 인해 검사에서 재고자 하는 특성과 더불어 다른 요인들의 영향이 각 학년

의 학생들에게 영향을 미칠 수 있으며,이로 인해 IRT의 일차원성 가정이 위배될 가능성이 있

다.따라서 척도검사설계방법을 통해 수직척도를 개발하기 위해서는 검사 시행,데이터 클리닝,

문항모수 추정 등에 있어서 주의를 요해야 하며,특히,일차원성 가정의 검토는 필수적으로 수

행되어야 할 것이다.이 연구에서 산출된 RMSE,BIAS,SEE의 수치들은 평균이 0이며 표준

편차가 1인 점수 체제에서 산출되었으며,학생들의 개별적인 점수 차이보다는 전체적인 분포

의 모수를 비교하였기 때문에 RMSE,BIAS,SEE의 수치들이 작은 값으로 산출되었다.하지

만 일반적으로 IRT수직척도를 개발하여 실제적으로 적용을 할 때에는 점수를 그대로 보고하
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기보다는 이를 일반인들이 이해하기 쉬운 척도로 변환한 척도점수를 보고한다.따라서,이러한

수치들이 수직척도가 실제 적용될 때 어떤 의미를 가지는 지는 보고되는 척도점수에 따라 달라

질 수 있다.척도점수로 변환하는 방법은 여러 가지가 있지만 척도점수로 변환하는 과정에서 또

다른 오차가 개입할 수 있으며 이는 개발된 수직척도에서 보고되는 척도점수에 영향을 미칠 수

있다.이러한 요인으로 인해 실제 수직척도를 개발하여 보고하는 척도점수의 변환방법에 대한

추가적인 연구가 시행되어야 하며 지역독립성 가정의 위배와 관계에 대한 추가적인 연구가 필요

하다.
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ABSTRACT

Theeffectsofviolationofthelocalindependenceassumptionon

scalevariabilityinIRTverticalscale

In-YongPark

(AssociateResearchFellow,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

WhenIRTisusedtoconstructaverticalscale,therearemanyeffectsofmanyfactor

whicharemodel,assumption,datacollectiondesignonverticalscale.Thepurposeofthis

studyistoexaminetheeffectofviolationoflocalindependenceassumptiononscale

variabilityinIRT verticalscalesfortestscomposedoftestletbasedondifferentdata

collectiondesigns.Datacollectiondesignsusedinthisstudywerescalingtestdesignand

commonitem design.Thedataweregeneratedintwodimensionalcompensatorymodel

incorporatedtestleteffect.Inresult,whenthelocalindependenceassumptionwassatisfied,

scalevariabilityyieldeddifferentpatternsbetweenscalingtestdesignandcommonitem

design.Scalevariabilityunderbothofdatacollectiondesignshowedscaleshrinkagewhen

thelocalindependenceassumptionwasnotmet.Andthemagnitudeofshrinkageincommon

itemdesignwasmorethanthoseinscalingtestdesign.Therefore,inpractical,whenIRTis

usedtoconstructaverticalscalewithseverviolationoflocalindependenceassumption,it

mustbecontrolledtestleteffectusingtestlet-basedscoringortestletmodelincoporated

testleteffects.

KeyWords:localindependenceassumption,itemresponsetheory,verticalscale,scale

variability,commonitemdesign,scaletestdesign




