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본 연구의 목적은 단문 형식의 쓰기 답안 평가를 위해 개발한 자동채점 프로그램의 성능을 검증하

여 대규모 쓰기 평가에서의 적용 가능성을 탐색하기 위한 것이다.본 연구에서 성능 검증에 사용한

문항은 ‘상황에 맞는 짧은 글쓰기’(15～25단어,5분)문항과 ‘그림의 세부묘사 완성하기’(하위문장별

10단어 이내,5분)문항이다.본 연구에서는 단문 형식의 쓰기 평가를 위한 자동채점 프로그램의 성

능을 검증하기 위해 인간채점과 자동채점에 따른 상관계수,유사일치도 통계에 근거한 채점자 간 신

뢰도의 차이,다국면 라쉬 모형에 근거한 채점자 엄격성의 차이,일반화가능도 계수에 근거한 검사점

수 신뢰도의 차이,시간 및 비용 차이 등에 대한 통계적 분석을 실시하였다.분석 결과,자동채점이

인간채점자 1명을 대체할 경우 채점자 간 신뢰도,검사점수 신뢰도를 인간채점과 유사한 수준으로

유지하면서 채점자 엄격성에 의한 영향력과 시간 및 비용을 큰 폭으로 감소시킬 수 있음을 확인하

였다.

주제어:단문형 쓰기 평가,자동채점,채점자 간 신뢰도,채점자 엄격성,일반화가능도 계수

1)본 연구는 한국교육과정평가원(2013)에서 수행한 ‘국가영어능력평가시험 쓰기 자동채점 프로그램 개발

(Ⅱ)’의 일부 내용을 발췌ㆍ요약한 것임.
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Ⅰ. 서론

지구촌의 세계화(globalization)로 영어가 국가 경쟁력에 중요한 영향을 미치게 됨에 따라

정부에서는 의사소통 중심의 말하기ㆍ쓰기 교육을 강화하고 있다.이와 같은 의사소통 중심의

교육이 제대로 정착되기 위해서는 말하기ㆍ쓰기 평가의 타당성과 신뢰성 확보가 중요하게 고려

되어야 한다.현재 대부분의 중등학교에서는 영어 쓰기에 대한 수행평가 문항을 서술형이나 논

술형으로 출제하고 있으며 서술형ㆍ논술형을 사용하는 비율도 점차 늘어나고 있다.그러나 단위

학교 또는 국가수준의 대규모 평가에서 말하기,쓰기 평가를 포함할 경우 채점자 훈련,채점 소

요 시간,예산,보안 등 현실적으로 고려해야 할 사항들이 많다.

이러한 말하기,쓰기 평가 채점의 현실적인 어려움을 해결하기 위해 한국교육과정평가원에서

는 2012년부터 국내 기업과 공동으로 대규모 말하기,쓰기 평가에 적용 가능한 자동채점 프로

그램 개발 연구를 수행하고 있다.2012년에는 에세이 형식의 쓰기 2급 답안(최대 120단어)채

점에 적용하기 위한 자동채점 프로그램을 개발하였으며,2013년에는 에세이형 자동채점 프로그

램을 고도화하고 쓰기 3급 단문 형식의 답안(최대 25단어)채점에 적용하기 위한 자동채점 프

로그램을 개발하였다.

에세이형 자동채점 프로그램에 대한 타당성 검증 결과,채점자 간 신뢰도는 인간채점과 유사

한 수준을 나타냈으며 검사점수의 신뢰도는 0.95이상의 높은 수준을 유지하였고 채점자 엄격

성에 따른 차이가 채점 결과에 미치는 영향력이 크지 않아 자동채점의 적용가능성에 대한 긍정

적인 결과가 도출되었다.또한 프로그램의 성능 향상을 위한 개선 사항으로는 정확한 기준점수

를 자료로 활용한 기계학습,자동채점 예외 답안의 선별 및 처리,한국 학생들의 언어적 특성을

고려한 대규모 코퍼스 구축,구문 분석과 관련된 채점자질의 개발,채점 영역별 채점자질의 보

완,오류 분석 기능의 개선이 필요한 것으로 확인되었다(시기자 외 2013a).

단문 형식의 쓰기 평가 문항은 에세이 형식의 쓰기 평가 문항과 평가 요소가 다르기 때문에

기개발된 자동채점 프로그램을 적용하기에는 한계가 있다.구체적으로 살펴보면,에세이 형식의

답안은 답안 텍스트의 응집성(coherence)이나 담화 구조(discoursestructure)가 평가 대상

에 포함되지만,단문 형식의 답안에는 이와 같은 요소가 존재하지 않는다.또한,에세이 형식의

평가 문항은 특정 주제에 대한 학생들의 경험이나 의견을 묻는 경우가 많은 반면,단문 형식의

평가 문항은 답안이 정해져 있는 경우가 대부분이다.따라서 에세이 형식의 평가 답안과 단문

형식의 평가 답안은 채점을 위한 지식 기반(knowledgebase)의 규모에 있어 차이가 있다.단

문 형식의 답안을 자동채점하려면 답안 내에 ‘정답 개념’이 포함되어 있는지의 여부를 판단해야

하며,‘정답 개념’에 대한 동의어,유사어,어형의 변화,구문의 다양성,지시 대명사의 사용 등

을 함께 처리할 수 있어야 한다.한국교육과정평가원에서는 기개발 에세이형 자동채점 프로그램
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의 타당성 검증 결과에서 도출된 시사점과 단문 형식의 답안 특성을 고려하여 대규모 단문 형식

의 쓰기 답안 채점에 적용 가능한 자동채점 프로그램을 개발하였다(시기자 외,2013b).

이에 본 연구에서는 에세이 자동채점 프로그램의 타당성 검증 연구(시기자 외,2013a)의 후

속 연구로 한국교육과정평가원에서 개발한 단문 형식의 쓰기 답안 채점에 적용 가능한 자동채점

프로그램의 성능에 대한 검증을 통해 공식적인 대규모 쓰기 단문형 평가에서 자동채점이 인간채

점자 1명을 대체할 수 있는지 그 가능성을 탐색하고자 하였다.이를 위해 쓰기 단문형 답안에

대해 인간채점자 2명에 의한 채점 자료와 자동채점이 인간채점자 1명을 대체하였을 때의 채점

자 간 신뢰도,채점자 엄격성,검사점수의 일반화 가능도 계수,채점 시간 및 비용 등에 대한 분

석을 통해 자동채점 프로그램의 성능을 검증하였다.

현재 국가수준 학업성취도 평가의 서답형 문항은 채점위원들이 온라인상에서 채점하는 방식

을 취하고 있으나,전수 평가이기 때문에 채점 시간 및 비용,채점 관리에 대한 부담이 매우 크

다.이러한 현실적인 문제로 인해 국가수준 학업성취도 평가의 서답형 문항은 주로 단답형 문항

으로 구성되어 있다.단문형 자동채점 프로그램의 타당성이 검증된다면 간단한 단어,구 수준의

서답형 문항을 출제하고 있는 대규모 영어 평가의 채점에 소요되는 시간적ㆍ경제적ㆍ행정적 부

담을 획기적으로 줄일 수 있을 것으로 예상된다.

Ⅱ. 단문형 쓰기 자동채점 프로그램 개관

1. 국내ㆍ외 단문형 자동채점 프로그램 개발 현황

가.국외:c-rater,Auto-marking

국외에서 개발된 단문형 자동채점 프로그램으로 가장 잘 알려진 것은 ETS의 c-rater이며,

영국의 Cambridge대학교에서도 단문형 답안을 채점하기 위해 Auto-marking이라는 정보추

출기반의 자동채점 시스템을 개발한 바 있다.

1)c-rater

ETS에서 개발한 c-rater는 학생 답안이 의미 측면에서 정답과 얼마나 유사한가를 평가하여

점수를 부여하는 자동채점 프로그램이다.여러 문장으로 구성된 에세이를 채점하는 대부분의 자

동채점 프로그램과 달리 c-rater는 다소 짧게 구성되는 답안을 처리하며,답안이 정답과 동일한

의미를 표현하고 있는지,그렇지 않은지를 판단할 수 있도록 설계되었다(Sukkarieh &
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Blackmore,2009).그렇기 때문에 c-rater는 특정 교과목의 구체적인 내용의 이해 정도를 평

가하도록 설계된 프로그램이다.

c-rater는 크게 모범 답안 구축,언어 처리,개념 인식(원문 함의),점수 산출의 4단계 절차

로 구성되어 있다.c-rater를 사용하여 자동채점을 실시하기 위해서는 우선 출제자가 문항의 정

답모델을 구축해야 하며,구축 과정을 용이하게 하기 위하여 ‘Alchemist’라는 인터페이스가 제

공된다.정답모델은 출제자가 제공한 정답 문장에서 개념만을 추출하여 정규화된 형태로 표현한

것이다.이와 같은 정답 개념이 실제 문장으로 발현할 때에는 다양한 형태로 나타날 수 있다.

하나의 개념이 다양한 형태의 문장으로 발현되는 것을 바꾸어 말하기(paraphrase)또는 원문

함의(textualentailment)라고 하며,c-rater는 바꾸어 말하기를 통해 표현된 다양한 변형 형

태에 함의되어 있는 핵심 개념을 추출하여 정답모델과 비교하고 채점을 수행한다.

c-rater에서 핵심이 되는 채점자질은 바로 바꾸어 말하기에 함의되어 있는 핵심 개념을 수치

화한 값이다.초기 버전에서는 형태 일치 여부를 바탕으로 0,1의 값을 채점자질로 사용하였다.

이와 같은 규칙 기반의 채점자질은 명료하고 계산 방식이 용이하지만 유연성이 떨어지는 단점이

있다.따라서 최신 버전에서는 학생 답안의 표현과 모범 답안의 일치도를 확률값으로 표현하여

그 값이 0.5이상이면 요구되는 개념을 가지고 있다고 판단하는 확률기반의 채점자질을 사용하

고 있다(Sukkarieh,2010;Sukkarieh& Blackmore,2009).

c-rater는 자연어 처리 기법을 이용하여 학생 답안을 정답모델과 동일한 표준 형태(canonical

representation)로 정규화한다.이렇게 정규화된 표준 형태와 정답모델을 비교하고,서로 일치

된 정도에 따라 점수를 부여한다.정규화 과정에서는 수동태/능동태와 같은 구문의 변형,지시

대명사의 참조 복원,형태소 어형의 원형 복원,동의어의 사용 등과 같은 변형을 정규화한다.

철자 오류도 정규화 대상에 포함되어 오류를 복원시킨 형태로 정규화된다.이렇게 처리된 학생

답안은 자연어 처리 기법에 의한 구문 분석을 통해 동사 중심의 튜플(tuple)2)집합으로 표현되

는데,이로써 다양하게 나타나는 표층문이 정규화된 표현으로 변환된다.다음으로 정규화된 학

생 답안과 정답모델을 비교하는 규칙을 작성하고,이를 이용하여 학생 답안이 정답과 얼마나 유

사한지를 계산한다.출제자의 정답모델 구축을 도와주는 Alchemist는 정답모델 구축 부분과

모델 검증 부분으로 구성되어 있다.Alchemist는 c-rater에 익숙하지 않은 출제자들이 정답에

포함되어야 할 채점 요소를 문장으로 입력하고 채점 요소와 유사한 단어,동의어 등을 선택할

수 있도록 되어 있다.이렇게 입력된 정답 문장은 자연어 처리 과정을 거쳐 튜플 집합의 구조를

지닌 정답모델의 구축에 사용된다.모델 검증에서는 학생 답안을 c-rater로 자동채점하고,인간

채점 점수와의 상관관계를 계산하여 검증하고 모델을 다시 수정한다(Leacock& Chodorow,

2003).c-rater의 시스템 구조는 [그림 1]과 같다.

2)튜플은 여러 개의 항목을 연결시켜 제시하는 방식을 의미하며,“Walterwantsmoney.”라는 문장을

동사 중심의 튜플로 제시하면 “want:주어 Walter:목적어 money”가 된다.
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[그림 1]c-rater시스템 구조

출처:Sukkarieh& Blackmore,2009,p.292.

c-rater의 성능은 미국의 NAEP(NationalAssessmentofEducationalProgress)수학과

문제 논리 시험과 인디애나주의 11학년 영어 독해 시험에서 평가된 바 있다(Leacock&

Chodorow,2003).두 시험에서 c-rater와 인간채점 간의채점 일치도는 0.84로 나타나 c-rater

의 성능이 상당히 우수하다는 사실이 확인되었다.하지만 c-rater에도 점수 ‘미부여(miss)’와

점수 ‘과다부여(falsepositive)’의 문제는 존재한다.미부여의 경우에는 자동채점하는 문항이

개방적일 때 그 비율이 증가하는 경향을 보였다.한편 과다부여는 답안의 첫 번째 문장에 올바

른 개념을 적시하였으나 이후의 문장이 주제와 다르게 작성된 경우와 답안에 사용된 단어들은

정확하지만 전체적으로 의미가 통하지 않게 작성된 경우에 발생하는 것으로 나타났다.

2)Auto-marking

Auto-marking은 Cambridge대학교의 지역시험조합(UniversityofCambridgeLocal

ExaminationsSyndicate)에서 시행하는 단문형 시험 문항을 자동으로 채점하기 위해 개발된

정보추출(informationextraction)기반 시스템이다(Sukkarieh,Pulman,& Raikes,2003).

정보추출 기법은 완벽하고 정확한 구문분석을 필요로 하지 않으며 답안들이 비어법적이고 불완
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전한 문장으로 구성된 경우에도 상당히 좋은 성능을 보이며 적용이 용이하다.

정보추출 기법에는 지식 공학(knowledgeengineering)과 기계학습의 두 가지 접근 방식이

존재하는데,지식 공학적 접근에서는 전문가가 정보의 패턴을 수동적으로 추출하는 반면에 기계

학습적 접근에서는 시스템 자체가 정보의 패턴을 자동적으로 추출한다.훈련용 답안이 많지 않

을 경우에 주로 사용되는 지식 공학적 접근은 기계학습적 접근에 비해 정확성이 더 우수하다는

장점이 있지만 전문적인 지식과 기술을 갖춘 전문가의 시간과 노력이 전제되어야 한다.이에 비

해 훈련용 답안이 충분하며 채점 결과의 신뢰도가 크게 문제되지 않는 상황에서 사용할 수 있는

기계학습적 접근은 지식 공학적 접근에 비해 정확성이 다소 떨어지지만 인간전문가가 필요하지

않다는 장점이 있다.

정보 공학에 의한 정보추출 자동채점 시스템을 제시하면 [그림 2]와 같다(Sukkarieh&

Pulman,2005).이 시스템의 첫 번째 단계에서는 품사 부착기와 명사구 및 동사류 집합기를

이용해서 답안의 패턴을 분석하며,두 번째에서는 전문가에 의해 확인되었으며 어법상으로도 문

제가 없는 패턴과 답안의 패턴을 비교하여 일치하는 패턴을 찾아낸다.마지막으로 전문가의 패

턴과 일치하는 답안의 패턴을 점수 산출기에 입력하게 되면 자동채점 점수가 산출된다.

[그림 2]Auto-marking시스템 구조

한편,기계학습에 의한 정보추출 자동채점은 정보 공학적 접근에 비해 채점의 정확도가 낮은

편이다.전반적으로 볼 때 문항이 요구하는 추론의 수준이 높을수록 자동채점의 성능은 떨어지

며,답안에 이중부정 문장이 사용된 경우나 모순되거나 불일치하는 정보가 포함된 경우에도 자

동채점의 정확도가 낮아지는 것으로 밝혀졌다(Siddiqi& Harrison,2008).
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나.국내:진경애 외(2008),노은희 외(2012)

현재까지 국내에서 개발된 단문형 자동채점 프로그램들 중에서 대표적인 것은 진경애 외

(2008)의 영어 자동채점 프로그램과 노은희 외(2012)의 한국어 자동채점 프로그램이다.

1)문장 단위 영어 자동채점 프로그램

진경애 외(2006,2007,2008)의 문장 단위 영어 자동채점 프로그램은 우리나라 학생들을

대상으로 통제형 영작문의 기본 문형을 익히고 피드백을 받을 수 있는 교수ㆍ학습용으로 활용할

수 있도록 개발되었다.이 프로그램의 시스템은 크게 세 단계로 이루어져 있다.첫 번째는 정답

데이터베이스를 구축하는 단계로 출제자가 제공한 정답 집합을 분석하여 정답 데이터베이스를

구축한다.이와 같이 구축된 정답 데이터베이스는 학생 답안을 자동채점하는 데 사용된다.두

번째 단계는 전체 시스템을 테스팅하고 튜닝하는 과정이다.학생 답안에 대한 시스템의 처리 결

과와 인간채점자의 채점 결과를 비교하여 시스템의 성능을 평가/튜닝하고 동시에 시스템의 처리

범위를 벗어나는 예외 문장에 대한 예외처리 데이터베이스를 구축한다.이 단계는 인간채점자에

의해 수동으로 진행된다.세 번째 단계는 앞의 두 단계에서 구축된 정답 데이터베이스와 예외처

리 데이터베이스를 이용하여 학생 답안에 대한 자동채점을 수행하는 단계이다.우선 학생 답안

과 동일한 답안이 예외처리 데이터베이스에 존재하는 경우 데이터베이스의 채점 결과를 최종 결

과로 보고한다.그러나 검색이 실패하는 경우,즉 예외처리 데이터베이스에 존재하지 않는 경우

에는 학생 답안에 대해 형태소 분석과 구문 분석을 실시하여 학생 답안에 포함되어 있는 단어

오류와 구문 오류를 복원한다.구문 분석이 수행된 학생 답안은 의존구조(dependency

structure)로 표현되며,정답 데이터베이스의 의존구조 중 가장 유사한 구조와의 비교를 통해

유사도를 계산한다.마지막으로 구문 분석과 정답과의 유사도를 통해 최종 점수와 오류를 보고

한다.이 시스템의 구조를 나타내면 [그림 3]과 같다.
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[그림 3]문장 단위 영어 자동채점 시스템 구조

출처:진경애 외,2008,p.43.
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2)한국어 단어ㆍ구 수준 서답형 문항 자동채점 프로그램

노은희 외(2012)의 한국어 단어ㆍ구 수준 서답형 문항 자동채점 프로그램(KoreanAutomatic

ScoringSystem;KASS1.0)은 정답이 3단어 이하인 한국어 서답형 문항을 자동채점하기 위

해 개발되었다.이 프로그램은 문항과 관련하여 미리 제시된 채점기준의 요구 사항을 컴퓨터로

인식하기 위하여 정답과 유사한 답안이나 오답 등의 정보를 자동채점에 적합한 형식으로 기술하

고 이를 기반으로 자동채점을 실시하는 프로그램이다.KASS1.0은 크게 자동채점 전처리 단

계,자동채점 단계,자동채점 후처리 단계로 구분할 수 있다.자동채점 전처리 단계는 자동채점

을 하기 전에 학생 답안을 분석하고 정규화하는 단계이고,자동채점 단계는 채점기준에 의거하

여 작성된 정답 템플릿을 통해 일부의 학생 답안에 대하여 채점을 수행하고 정답과 오답으로 판

정하기 어려운 답안에 대해서 미채점 답안으로 보류하는 단계이다.자동채점 후처리 단계는 미

채점 답안들의 클러스터링과 수작업 채점을 통해 미채점된 답안의 채점을 마무리하고 이에 따라

새로운 답안들의 자동채점 비율을 높이기 위해 채점기준을 수정ㆍ보완하고 수작업 채점 데이터

베이스를 업데이트하는 단계이다.이 프로그램은 일부 학생 답안의 채점 결과 분석 및 후처리

단계를 거쳐 정답 템플릿을 보완하여 더 많은 학생 답안에 대해서 자동채점을 반복적으로 가능

하게 만드는 사이클형 구조로 설계되어 있기 때문에 대규모 평가의 자동채점 프로그램으로 적합

성이 높다.KASS1.0의 구조를 제시하면 [그림 4]와 같다.

다.시사점

국내ㆍ외 자동채점 프로그램으로부터 얻을 수 있는 시사점을 정리하면 다음과 같다.

첫째,답안에 대한 어휘ㆍ구문 분석과 오류 분석 등 전처리 과정에서는 에세이형 자동채점과

마찬가지로 분석 결과의 정확성이 매우 중요하다.따라서 이에 요구되는 기능의 성능을 최대한

높일 수 있도록 프로그램을 개발해야 한다.

둘째,단문형 자동채점에서는 개념 답안,즉 정답모델을 구축하는 것이 매우 중요하다.

c-rater의 Alchemist나 KASS1.0의 정답 템플릿이 바로 정답모델을 구축하기 위한 모듈이

며,본 연구의 단문형 자동채점 프로그램에서도 역시 정답모델 구축을 도와주는 인터페이스를

개발해야 하고 더 나아가 정답모델 구축의 자동화를 적극적으로 반영할 필요가 있다.

셋째,단문형 자동채점에 적합한 채점자질의 개발이 요구된다.적용 원리가 분명한 규칙기반

의 채점자질이 효율적인지 아니면 적용 범위가 폭넓은 통계기반의 채점자질이 효율적인지에 대

한 교차 검토를 통해 단문형 문항 자동채점에 적합한 채점자질을 찾아내야 한다.

마지막으로 예외처리 데이터베이스화나 미채점 답안 클러스터링과 같은 방식을 통해 자동채

점의 비율을 최대한 높일 필요가 있으며,자동채점이 불가능한 답안을 시스템적으로 선별하는

방안도 적극적으로 고려해야 한다.
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[그림 4]한국어 단어ㆍ구 수준 서답형 문항 자동채점 시스템 구조

출처:노은희 외,2012,p.82.

2. KICE 단문형 쓰기 자동채점 시스템 구성

한국교육과정평가원에서 개발한 단문형 자동채점 시스템은 ‘개념 답안 생성 모듈’,‘자질 추출

모듈’,‘채점모델 생성 모듈’,‘답안 채점 모듈’로 구성되어 있다.각 모듈은 독립적으로 수행되며

여러 하위 프로그램들의 집합으로 구성된다.단문형 자동채점 프로그램의 전체 구성은 [그림 5]

와 같다.
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[그림 5]KICE단문형 자동채점 프로그램 구성

가.개념 답안 생성 모듈

채점 대상이 되는 문항 정보와 개념 답안을 생성하고 이를 저장한 ‘문항 정보파일’을 생성한

다.개념 답안 생성 모듈에서는 다음과 같은 작업을 수행한다.

-고득점 학생들의 답안에서 의미를 가지는 단어(개념 답안 후보단어)를 추출하고,유사한 답

안들의 군집 생성

-각 군집을 대표하는 개념 답안 추출

-동의어 확장 프로그램과 전문가에 의해서 개념 답안 확장

-확장된 개념 답안과 전문가에 의해 입력된 문항 정보를 저장한 문항 정보파일 생성

나.자질 추출 모듈

자질 추출 단계는 입력된 학생들의 답안에 대한 언어처리와 자질 추출을 수행하여 자동채점

자질을 출력으로 제공한다.자동채점자질은 채점모델 생성 모듈과 답안 채점 모듈에서 이용되며

총 37개의 자질이 추출된다.단문형인 3급 1번과 3급 2번 문항은 2∼4문장으로 구성된 짤막

한 답안을 요구하는 문항이다.따라서 처리해야 하는 문장 및 요소가 적기 때문에 자동채점을

위해 추출할 수 있는 채점자질 또한 제한적이다.단문형 자동채점을 위해 본 연구에서는 다음과

같이 채점자질을 선정하였다.(1)채점의 효율성을 높이기 위해 채점기준 자체를 수치화하여 채

점자질로 선정하였다.(2)답안에 나타나야 할 핵심 단어들의 목록을 개념 답안으로 간주하여

자동으로 생성하고 이를 채점자질로 선정하였다.(3)비속어와 노이즈 단어의 사용을 채점자질

로 선정하였다.(4)다양한 철자/구문 오류를 검출하여 이를 채점자질로 선정하였다.답안의 길

이가 짧은 단문형의 답안의 경우 철자 오류와 구문 오류를 정확하게 추출해 내는 것이 언어사용

영역의 성능과 직결된다.본 연구에서는 우리나라 학생들의 영작문 능력을 고려하여 비문법적
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단어 나열에 대한 오류를 검출할 수 있는 방법을 도입하였다.본 연구에서 선정한 채점자질은

총 37개로,이 중 20개는 2012년에 개발한 에세이형 자동채점 프로그램에서 사용된 채점자질

중에서 선정하였고,17개는 단문형 자동채점을 위해 새롭게 추가하였다.본 연구에서는 이상의

채점자질을 모든 채점 영역에 공통으로 적용하였다.자질 추출 모듈은 개념 답안 생성 모듈에서

도 호출되는데,이때는 고득점 학생들의 답안을 분석하여 기능어나 불용어를 제외한 단어의 원

형을 출력으로 제공해 준다.

다.채점모델 생성 모듈

채점모델 생성 모듈은 자질 추출 모듈에서 추출한 자동채점자질을 기계학습 알고리듬에 적용

하여채점모델을 생성한다.채점모델생성에 사용되는 기계학습 알고리듬에는Sequentialminimal

optimization,Multilayerperceptron,Bayesnetwork알고리듬이 사용된다.학습에 사용

하는 점수는 전문 채점위원단이 부여한 기준점수를 이용한다.채점모델 생성 모듈에서는 채점모

델을 생성한 이후,각 채점 영역별로 3가지의 알고리듬을 조합하여 가장 좋은 채점 결과를 나타

내는 최적의 조합을 찾아낸다.

라.답안 채점 모듈

답안 채점 모듈에서는 우선 자질 추출 모듈에서 추출한 자동채점자질을 적용하여 생성된 채

점모델을학습 모델에 입력으로 제공한다.그리고 여러개의 학습모델의결과를 최적으로 조합하여

최적의 점수를 생성한다.본 연구에서는 ExactMatching(EM)과 PearsonCorrelation(PC)

방법에 의해 생성된 자동채점 점수의 결과만을 제시하였다.마지막으로 예외 처리 작업을 통해

최종 채점결과를 생성한다.답안 채점 모듈의 구성은 [그림 6]과 같다.

[그림 6]답안 채점 모듈 구성
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Ⅲ. 연구 방법

1. 분석 자료

쓰기 자동채점 프로그램의 타당성을 검증하기 위해 사용된 자료는 2013년 국가영어능력평가

시험 4월 예비평가와 6월 1차 평가 중 쓰기 3급 단문형 평가 자료이다.분석에 사용한 단문형

문항의 특성과 예시 문항을 제시하면 다음과 같다.

<표 1>단문형 문항의 특성

문항 번호 문항 유형 답안 제한 단어 수 답안 작성 시간

1 상황에 맞는 짧은 글쓰기 15∼25단어 5분

2 그림의 세부묘사 완성하기 하위문장별 10단어 이내 5분

예시 문항  상황에 맞는 짧은 글쓰기 

시내에서 길을잃은 외국인 친구에게도움을 주어야 하는상황이다.다음에 제시된 세가지 상황 중하나

를 선택한 후,주어진 단어나 어구를 활용하여 상황에 알맞게 도움을 주는 메시지를 완전한 2∼3개의 문

장으로 작성하시오.(15～25단어)

(1)informationcenter/get

(2)aperson/ask

(3)taxi/show

출처:국가영어능력평가시험 2012년 3월 예비평가 3급 A형 1번 문항

예시 문항  그림의 세부 묘사 완성하기

아래의글은미용실에있는사람들의행동을묘사한것이다.다음그림을보고(1)-(4)의빈칸에각각10

개 이내의 단어를 사용하여 문장을 완성하시오.

Therearesomepeopleinabeautysalon.

Thewomanintheuniformis(1)_______________________________________.

Themanintheuniformis(2)__________________________________________.

Theladyinascarfis(3)______________________________________________.

Theboyonthesofais(4)_____________________________________________.

출처:국가영어능력평가시험 2012년 5월 모의평가 3급 2번 문항

이 평가에서 학생들의 글쓰기 능력은 과제완성,내용,구성,언어 사용의 네 가지 영역에서

평가되며,채점 영역별로 점수를 산출하여 합산하는 분석적 채점 방식을 채택하고 있다.2번
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‘그림의 세부 묘사 완성하기’문항에서는 구성은 평가하지 않는다.채점 영역별 주요 평가 내용

은 <표 2>에 제시되어 있다.무응답이거나 영어로 응답하지 않은 경우,욕설을 쓰거나 문항이

제시한 주제와 상관이 없는 내용으로 답안을 작성한 경우에는 채점 불가 판정을 받으며 자동으

로 0점이 부여된다.

<표 2>단문형 문항의 채점 영역 및 평가 내용

채점 영역 주요 평가 내용

과제 완성

(TaskCompletion)

∙주어진 과제의 수행 정도

∙하위 문항의 수행 정도

∙주어진 주제에 맞는 내용의 적절성

내용

(Content)

∙내용의 충실성

∙내용의 구체성

구성

(Organization)

∙글의 논리적 조직성

∙글의 연결성/응집성

언어 사용

(LanguageUse)

∙다양한 문장 구조 및 어휘 사용

∙표현의 정확성

∙철자와 구두점의 정확성

평가 자료 중 일정 분량의 답안 및 채점 영역별 기준점수는 기계학습용으로 사용하였으며,나

머지 분량의 답안 및 이에 대한 채점 영역별 점수는 타당성 검증용으로 사용하였다.기준점수는

전문 채점위원단에 의해 부여된 점수로 채점 점수의 정확성 판단을 위한 기준자료로 활용된다.

기준점수를 산출하는 목적은 자동채점의 기계학습용 데이터를 확보하는 것과 본채점에서 채점

위원들의 신뢰도를 점검하는 것이다.이를 위해 채점위원 인력풀에서 신뢰도가 높은 채점위원단

을 확보하여 채점기준에 대한 워크숍을 실시하고,기계학습에 필요한 일정 분량의 답안을 추출

한 후 각 답안 당 세 명의 채점위원이 채점한 점수들의 최빈값을 산출하여 기준점수로 활용하였

다.본 연구에서 사용한 평가 자료는 <표 3>과 같다.

<표 3>분석 자료의 구성

시험 문항 기계학습용 타당성 검증용 계

2013년 4월 예비
3급 1번 300 300 600

3급 2번 297 297 594

2013년 6월 1차
3급 1번 301 301 602

3급 2번 301 301 602
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2. 분석 방법

쓰기 자동채점 프로그램의 타당성을 검증하기 위해 기준점수,인간채점 및 자동채점에 따른

채점자 간 신뢰도,검사점수 신뢰도,채점자 엄격성을 비교하였으며,자동채점의 효율성을 살펴

보기 위해서 인간채점과 자동채점에 소요되는 채점 시간과 비용을 비교하였다.자동채점 점수의

경우 ExactMatching(EM)과 PearsonCorrelation(PC)방법에 의해 산출된 점수를 비교

하였다.

채점자 간 신뢰도는 인간채점 1과 2,기준점수와 인간채점 평균,기준점수와 자동채점 사이

의 Pearson적률상관계수,유사일치도를 비교하였다.채점자 간 신뢰도 비교에서 인간채점 평

균은 2명의 평균 점수이기 때문에 0.5점 단위의 소수로 산출되지만,정수로 처리한 결과와 거

의 차이가 없어 분석 결과의 일관성과 간명성을 고려하여 반올림한 정수에 의한 결과만을 제시

하였다.Pearson적률상관계수는 -1～1의 범위를 가지며 1에 가까울수록 신뢰도가 높다고 볼

수 있다.또한 일치도는 두 방법에 의한 채점 점수 중에서 그 값이 일치하는 점수들의 비율을

의미하며,유사일치도는 일치도를 완화시킨 값으로서 두 방법에 의한 채점 점수들 중에서 인접

한 점수를 가지는 점수들의 비율이다.본 연구에서는 두 점수 간 ±1점 차이를 인접 점수로 간주

하였다.따라서 유사일치도가 1에 가까울수록 두 방법에 의한 채점 점수가 동일하다는 의미이며

신뢰도가 높다고 볼 수 있다.

다음으로 인간채점을 자동채점으로 대체하게 될 때 검사점수의 신뢰도가 어떻게 변화하는지

분석하기 위해 일반화가능도 이론(Brennan,2001)을 적용하였다.일반화가능도 분석에 적용

한 설계는 채점 영역을 고정시킨 학생  × 채점자  × 채점영역  교차 설계이다.채점

영역을 고정시킨 주된 이유는 국가영어능력평가시험의 평가틀에서 쓰기에 대한 채점 영역이 확

정되어 있기 때문이며,채점 영역에 따라 채점의 기준이 다르게 설정되어 있어서 특정 채점 영

역의 점수를 다른 채점 영역의 점수로 일반화하는 데 한계가 있기 때문이기도 하다.엄밀한 의

미에서 볼 때 본 연구의 인간채점 자료는 여러 명의 인간채점자의 점수가 사용되었기 때문에 교

차 설계에 해당되지 않는다.그렇지만 채점자에 대한 훈련이 체계적이고 엄격하게 진행되었고

채점자 간 상관이 0.80을 훨씬 상회하였으므로 인간채점자들의 점수를 동일인의 점수로 가정하

여 교차 설계로 분석하였다.분석 결과에서 분산은 값이 클수록 검사점수에 미치는 영향이 크다

는 의미이며,일반화가능도 계수는 값이 1.0에 가까울수록 해당 채점 방식(인간채점 2명 또는

인간채점 1명+자동채점)에 의한 검사점수의 신뢰도가 높다고 볼 수 있다.

또한 기준점수,인간채점,자동채점의 엄격성을 비교하기 위해 다국면 라쉬 모형에 의한 로짓

척도상의 엄격성 지수를 ConQuest(Wu,Adams,Wilson,& Haldane,2007)프로그램으

로 추정하여 비교하였다.채점에서 엄격성 혹은 관대성은 채점자 및 채점 방법에 따라 다를 수

있으며 그 차이가 심할 경우 채점 결과의 신뢰도와 타당도를 저하시킬 수 있다.논리적으로 볼

때 인간채점자에 비해 자동채점은 동일한 수준의 엄격성을 가지고 채점하기 때문에 채점의 신뢰
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도를 제고하는 데 더 유리하지만,인간채점과 자동채점의 엄격성이 큰 차이를 보이게 되면 채점

의 타당도에 문제가 발생할 가능성도 존재한다(시기자 외,2012).엄격성 지수는 그 값이 양수

이면 점수를 엄격하게 준다는 의미이며 음수이면 점수를 관대하게 준다고 해석할 수 있다.마지

막으로 자동채점의 효율성을 살펴보기 위해서 인간채점과 자동채점에 소요되는 채점 시간을 분

석하였다.

Ⅳ. 연구 결과

1. 채점자 간 신뢰도

인간채점과 자동채점에 따른 채점자 간 신뢰도 비교에서는 인간채점 1과 2,기준점수와 인간

채점 평균,기준점수와 자동채점 간의 Pearson적률상관계수,유사일치도를 비교하였다.

가.상관계수

인간채점과 자동채점에 따른 상관분석 결과는 <표 4>와 같다.

4월 예비평가 단문형 문항에 대한 상관분석 결과,기준점수와 인간채점자 평균 간 상관은 채

점 영역에 따라 0.68∼0.91로 산출되었고,인간채점자 간 상관은 0.72∼0.94로 분석되었다.

채점 영역에 따른 기준점수와 EM 방법,그리고 기준점수와 PC방법에 의한 자동채점 간 상관

은 0.63∼0.89로 나타났다.6월 1차 평가의 경우,기준점수와 인간채점자 평균 간 상관은 채

점 영역에 따라 0.71∼0.93으로 산출되었고,인간채점자 간 상관은 0.62∼0.80으로 분석되었

다.또한 채점 영역에 따른 기준점수와 EM 방법에 의한 자동채점 간 상관은 0.70∼0.82,기

준점수와 PC방법에 의한 자동채점 상관은 0.70∼0.84로 나타났다.

문항별로 상관분석 결과를 살펴보면,1번 문항의 경우 4월 예비평가에서는 과제완성 영역에

서 기준점수와 인간채점자 평균 간 상관이 0.87로 가장 높았고,다음으로 기준점수와 두 자동

채점(EM과 PC)간 상관이 높았다.내용과 구성,언어사용 영역에서는 기준점수와 인간채점자

평균 간 및 인간채점자 간 상관이 두 자동채점(EM과 PC)를 통해서 산출한 상관보다 높게 나

타났다.EM과 PC의 두 자동채점 방법을 비교하면 모든 채점 영역에서 기준점수와 자동채점

간 두 방법 간에 매우 유사하게 산출되었다.6월 1차 평가에서는 모든 채점 영역에서 기준점수

와 인간채점자 평균 간 상관이 가장 높았고,다음으로 기준점수와 두 자동채점(EM과 PC)간

상관이 높게 나타났다.EM과 PC의 두 자동채점 방법을 비교하면 과제완성과 내용,구성 영역

에서 기준점수와 자동채점 간 상관이 PC방법의 결과가 EM 방법의 결과보다 조금 높았다.
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<표 4>인간채점과 자동채점에 따른 상관계수 비교

문항 채점 영역
인간채점1 &

인간채점2

기준점수 & 

인간채점 평균

기준점수

& 자동채점(EM)

기준점수

& 자동채점(PC)

3급

1번

4월

과제완성 0.83 0.87 0.84 0.84

내용 0.72 0.68 0.64 0.65

구성 0.78 0.73 0.63 0.63

언어사용 0.82 0.87 0.72 0.73

총점 0.89 0.91 0.81 0.81

6월

과제완성 0.77 0.93 0.82 0.84

내용 0.68 0.75 0.71 0.72

구성 0.63 0.71 0.70 0.71

언어사용 0.70 0.78 0.72 0.70

총점 0.85 0.90 0.85 0.86

3급

2번

4월

과제완성 0.93 0.91 0.89 0.89

내용 0.84 0.87 0.87 0.87

구성 - - - -

언어사용 0.94 0.90 0.85 0.85

총점 0.96 0.93 0.90 0.90

6월

과제완성 0.79 0.86 0.75 0.75

내용 0.62 0.75 0.71 0.71

구성 - - - -

언어사용 0.80 0.81 0.81 0.80

총점 0.87 0.88 0.82 0.82

2번 문항의 경우 4월 예비평가에서는 과제완성과 언어사용 영역에서 기준점수와 인간채점자

평균 간 및 인간채점자 간 상관이 두 자동채점(EM과 PC)방법으로 산출한 상관보다 높았다.

내용 영역에서는 모든 채점자 간 상관이 0.84∼0.87로 서로 유사하게 나타났다.EM과 PC의

두 방법 간 상관을 비교하면 모든 채점 영역에서 기준점수와 자동채점 간 상관이 EM과 PC방

법 모두 동일하였다.6월 1차 평가의 경우 과제완성 영역에서는 기준점수와 인간채점자 평균

간 상관과 인간채점자 간 상관이 두 자동채점(EM과 PC)을 통해 산출한 상관보다 높게 분석되

었다.내용 영역에서는 기준점수와 인간채점자 평균 간 상관이 가장 높았고,다음으로 기준점수

와 두 자동채점(EM과 PC)간 상관이 높게 나타났다.언어사용 영역의 경우 기준점수와 인간

채점자 평균 간 및 인간채점자 간 상관,그리고 기준점수와 두 자동채점(EM과 PC)간 상관이

0.80∼0.81로 거의 차이를 보이지 않았다.EM과 PC의 두 방법 간 상관을 비교하면 과제완성
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과 내용 영역에서는 두 방법에 의한 상관이 동일하였고,언어사용 영역에서는 두 방법 간 상관

이 매우 유사하였다.

나.유사일치도

인간채점과 자동채점에 따른 유사일치도 분석 결과는 <표 5>와 같다.

<표 5>인간채점과 자동채점에 따른 유사일치도 비교

문항 채점 영역
인간채점1 &

인간채점2

기준점수 & 

인간채점 평균

기준점수

& 자동채점(EM)

기준점수

& 자동채점(PC)

3급

1번

4월

과제완성 0.95 0.98 0.97 0.97

내용 0.63 0.50 0.64 0.64

구성 0.72 0.62 0.63 0.63

언어사용 0.97 1.00 0.93 0.93

6월

과제완성 0.93 0.99 0.94 0.96

내용 0.70 0.76 0.67 0.66

구성 0.62 0.70 0.64 0.65

언어사용 0.97 0.96 0.94 0.92

3급

2번

4월

과제완성 0.99 0.99 0.93 0.93

내용 0.76 0.81 0.75 0.77

구성 - - - -

언어사용 1.00 0.99 0.96 0.96

6월

과제완성 0.99 0.99 0.93 0.93

내용 0.72 0.82 0.75 0.75

구성 - - - -

언어사용 1.00 1.00 0.94 0.92

4월 예비평가 단문형 문항의 유사일치도 분석 결과,채점 영역에 따라 기준점수와 인간채점

자 평균 간 유사일치도는 0.50∼1.00,인간채점자 간 유사일치도는 0.63∼1.00으로 나타났

다.채점 영역에 따른 기준점수와 EM 방법에 의한 자동채점 간 유사일치도는 0.63∼0.97,기

준점수와 PC방법에 의한 자동채점 간 유사일치도는 0.63∼0.97로 나타났다.6월 1차 평가에

서는 채점 영역에 따라 기준점수와 인간채점자 평균 간 유사일치도는 0.70∼1.00,인간채점자

간 유사일치도는 0.62∼1.00으로 나타났다.채점 영역에 따른 기준점수와 EM 방법에 의한 자

동채점 간 유사일치도는 0.64∼0.94,기준점수와 PC방법에 의한 자동채점 간 유사일치도는

0.65∼0.96으로 나타났다.
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문항별로 유사일치도 결과를 살펴보면 1번 문항의 경우 4월 예비평가에서는 과제완성 영역에

서 모든 채점자 간 유사일치도가 0.95이상으로 매우 높게 나타났다.내용 영역에서는 기준점

수와 두 자동채점(EM과 PC)간 유사일치도가 가장 높았고,구성과 언어사용 영역에서는 인간

채점자 간 유사일치도가 가장 높게 산출되었다.EM과 PC의 두 자동채점 방법을 비교하면 두

방법 간 유사일치도는 모든 채점 영역에서 동일하게 나타났다.6월 1차 평가에서는 과제완성

영역에서 모든 채점자 간 유사일치도가 0.93이상으로 높게 나타났고,그 중 기준점수와 인간

채점자 평균 간 유사일치도가 0.99로 매우 높았다.내용과 구성 영역에서도 기준점수와 인간채

점자 평균 간 유사일치도가 다른 채점자 간 유사일치도에 비해 높았다.언어사용 영역에서는 인

간채점자 간 유사일치도가 0.97로 가장 높았고,기준점수와 인간채점자 평균 간 유사일치도가

0.96,기준점수와 EM 방법에 의한 자동채점 간 유사일치도가 0.94순으로 높았다.EM과 PC

의 두 자동채점 방법의 유사일치도를 비교해보면 모든 채점 영역에서 두 방법 간 유사일치도가

매우 유사하였다.

2번 문항의 경우 4월 예비평가에서는 과제완성 영역에서 모든 채점자 간 유사일치도가 0.93

이상으로 높게 나타났으며,그 중 기준점수와 인간채점자 평균 간,인간채점자 간 유사일치도가

모두 0.99로 매우 높았다.내용 영역에서는 기준점수와 인간채점자 평균 간 유사일치도가 0.81

로 가장 높았고,다음으로 기준점수와 PC방법에 의한 자동채점 간 일치도가 0.77로 높게 나

타났다.언어사용 영역의 경우 인간채점자 간 유사일치도가 1.00으로 매우 높았다.EM과 PC

의 두 방법을 비교하면 과제완성과 언어사용 영역에서는 두 방법 간 유사일치도 차이가 없었으

며,내용 영역에서 PC방법의 기준점수와 자동채점 간 유사일치도가 EM 방법의 유사일치도보

다 높게 산출되었다.6월 1차 평가의 경우 과제완성과 언어사용 영역에서 모든 채점자 간 유사

일치도가 0.92이상으로 높게 나타났다.그 중 두 채점 영역 모두에서 기준점수와 인간채점자

평균 간 및 인간채점자 간 유사일치도가 두 자동채점(EM과 PC)방법으로 산출한 유사일치도

에 비해 높았다.내용 영역에서는 기준점수와 인간채점자 평균 간 유사일치도가 가장 높았고,

인간채점자 간 유사일치도는 가장 낮았다.EM과 PC의 두 방법 간 유사일치도를 비교하면 과

제완성과 내용 영역에서는 두 방법 간 유사일치도 차이가 없었으며,언어사용 영역에서 EM 방

법의 유사일치도가 PC방법의 유사일치도에 비해 조금 높게 분석되었다.

2. 검사점수 신뢰도

채점 영역이 고정된 학생 × 채점자 × 채점영역 설계의 일반화가능도 분석을

통해 인간채점자 2명에 의한 채점 상황 및 인간채점자 1명과 자동채점에 의한 채점 상황에 따

른 학생 국면과 채점자 국면의 분산과 일반화가능도 계수를 비교하였다.인간채점자 2명에 의한

채점 상황,인간채점자 1명을 자동채점(EM과 PC)으로 대체한 채점 상황에 따른 국면별 분산
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과 일반화가능도 계수는 <표 6>에 제시하였다.

검사점수의 신뢰도에 대한 분석 결과,검사점수의 차이는 주로 학생 능력에 의해 발생하며,

인간채점자 1명을 자동채점으로 대체할 경우 검사점수의 신뢰도가 0.92이상의 높은 수준으로

유지되는 것으로 나타났다.

<표 6>인간채점과 자동채점에 따른 검사점수 신뢰도 비교

문항 국면
인간채점1

& 인간채점2

Exact Matching (EM) Pearson Correlation (PC)

인간채점1

& 자동채점

인간채점2 

& 자동채점

인간채점1

& 자동채점

인간채점2 

& 자동채점

3급

1번

4월

p(학생) 0.75 0.63 0.67 0.64 0.68

r(채점자) 0.03 0.07 0.06 0.07 0.06

pr(학생×채점자) 0.03 0.03 0.03 0.03 0.03

일반화가능도 계수 0.96 0.96 0.96 0.96 0.96

6월

p(학생) 0.53 0.44 0.39 0.46 0.41

r(채점자) 0.05 0.07 0.06 0.07 0.07

pr(학생×채점자) 0.03 0.02 0.02 0.02 0.02

일반화가능도 계수 0.95 0.95 0.94 0.95 0.95

3급

2번

4월

p(학생) 1.30 1.23 1.26 1.23 1.27

r(채점자) 0.00* 0.00 0.00 0.00 0.00

pr(학생×채점자) 0.02 0.03 0.03 0.03 0.03

일반화가능도 계수 0.99 0.97 0.97 0.97 0.97

6월

p(학생) 0.50 0.51 0.46 0.52 0.47

r(채점자) 0.00 0.00 0.00 0.01 0.01

pr(학생×채점자) 0.02 0.03 0.04 0.03 0.04

일반화가능도 계수 0.95 0.95 0.92 0.95 0.92

*분산 중에서 0.00은 대부분 반올림 때문에 발생함.

3. 채점자 엄격성

단문형 문항에 대한 인간채점,기준점수,자동채점(EM과 PC)의 엄격성은 <표 7>과 같다.

4월 예비평가의 채점자 엄격성에 대한 분석 결과,3급 1번에서는 -0.81～1.87,3급 2번에

서는 -0.89～0.80의 상당히 큰 변동 폭을 보였다.한편 기준점수의 엄격성은 두 문항 모두에서

0.50미만의 작은 값을 보였지만,자동채점의 엄격성은 -0.89～-0.78로 나타나 다소 관대한

채점 경향을 보였다.6월 1차 평가에서도 인간채점의 엄격성은 변동의 폭이 상당히 크게 나타
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나,3급 1번에서는 -0.81～1.59,3급 2번에서는 -1.46～1.38의 범위를 보였다.한편 기준점

수의 엄격성은 두 문항 모두에서 0.50미만의 작은 값을 보였고,자동채점의 엄격성도 대부분

-1.0미만으로 작았지만 PC방법에 의한 자동채점은 엄격성이 -1.20으로 나타나 상당히 관대

한 채점 경향을 보였다.

<표 7>인간채점과 자동채점에 따른 채점자 엄격성 비교

시험 채점자
엄격성(logit)

3급 1번 3급 2번

4월 평가

인간채점

인원 6 5

최솟값 -0.81 -0.89

최댓값 1.87 0.80

기준점수 0.37 0.20

자동채점(ExactMatching) -0.81 -0.78

자동채점(PearsonCorrelation) -0.81 -0.89

6월 평가

인간채점

인원 11 11

최솟값 -0.81 -1.46

최댓값 1.59 1.38

기준점수 -0.04 0.20

자동채점(ExactMatching) -0.50 -0.69

자동채점(PearsonCorrelation) -0.12 -1.20

4. 효율성 평가

자동채점 프로그램을 국가영어능력평가시험에 도입한 주요 이유는 인간채점에 비해 채점에

소요되는 시간과 비용이 획기적으로 감소되기 때문이다.여기에서는 실증적인 자료를 비교ㆍ분

석하여 자동채점 프로그램의 효율성이 어느 정도인지를 파악하였다.

가.채점 소요 시간

학습 데이터를 이용한 채점모델 생성 시간과 자동채점에 소요되는 시간을 측정한 결과는 <표

8>과 같다.
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<표 8>단문형 자동채점 프로그램의 채점 소요 시간
(단위:초)

문항

채점모델 생성 자동채점

시험 및 

답안 개수

언어처리 및 

자질추출
기계학습 합계

언어처리 및 

자질추출
기계학습 합계

3급

1번

4월
300개

답안당

10

0.03

3011.41

10.04

3021.41

10.07

10

0.03

4.16

0.01

14.16

0.04

6월
301개

답안당

10

0.03

3008.70

10.00

3018.70

10.03

10

0.03

4.19

0.01

14.19

0.04

3급

2번

4월
297개

답안당

10

0.03

2852.87

9.61

2862.87

9.64

10

0.03

4.04

0.01

14.04

0.04

6월
301개

답안당

10

0.03

2959.83

9.93

2969.83

9.96

10

0.03

4.15

0.01

14.15

0.04

채점모델 생성 시간은 학습 데이터를 이용하여 과제완성,내용,구성,언어사용 채점 영역에

대한 3가지 알고리듬의 채점모델과 최적 조합을 생성하는 데 소요된 시간이고 자동채점 시간은

4가지 채점 영역에 대한 예측 점수와 예외처리를 통해 최종 정답을 도출하는 데 소요되는 시간

이다.

3급 1번과 3급 2번과 같은 단문형 문항은 답안의 길이가 에세이형에 비해 짧기 때문에 채점

에 소요되는 시간도 함께 짧아진다.따라서 인간채점에 소요되는 단문형 문항의 답안당 채점 소

요 시간을 에세이형 문항에 대한 소요 시간 151.6초의 2/3(101.07초)로 산정하여 인간채점과

자동채점에 따른 채점 소요 시간을 비교하면 <표 9>와 같다.

<표 9>인간채점과 자동채점(단문형)에 따른 채점 소요 시간

구분 소요 시간(A) 답안 개수(B) 답안당 소요 시간

인간채점 - - 101.07

자동채점

(3급 1번)

모델 생성 12159.75 1,209 10.06

자동채점 56.59 1,209 0.046

자동채점

(3급 2번)

모델 생성 11964.79 1,206 9.92

자동채점 56.06 1,206 0.046

나.채점 비용3)

국가수준 학업성취도평가와 같은 대규모 평가 서답형 문항에 대한 답안 채점에서는 채점의

신뢰도를 확보하기 위해 2명의 채점자가 복수 채점을 하도록 설계되어 있다.따라서 대단위 시

3)본 절은 시기자 외(2012,pp.154-155)의 내용을 발췌한 것임.
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험이 시행될 경우 인간채점은 채점 수당에 따른 경제적인 부담을 피할 수 없다.현재 개발 중인

쓰기 자동채점 프로그램을 실제 채점에 적용 시 기준점수 산출 비용이 직접적으로 발생하고,간

접비용으로 시스템 관리 및 유지 보수 비용이 발생할 것으로 예상된다.이와 비교하여 온라인으

로 진행되는 인간채점은 많은 직ㆍ간접 비용이 발생할 것으로 예상된다.1개 답안 당 1,000원

의 채점 수당을 받는다고 할 때,약 60만명의 학생 답안에 대한 채점 수당을 계산하면 12억원

(60만×1000원×2명)정도가 소요된다.뿐만 아니라 채점자 간의 점수가 일정 기준 이상 차이

가 날 경우 대규모 평가에서는 대부분 재채점을 시행하고 있고 이에 따른 추가 비용이 발생하게

된다.이와 같은 비용은 순수하게 채점 수당만을 계산한 것이며,채점 관리 시스템 유지 보수

및 채점 지원 요원에 대한 수당과 같은 간접비용까지 포함될 경우 인간채점은 비용적인 측면에

서 자동채점에 비해 매우 경제성이 낮은 것으로 판단된다.

Ⅴ. 결론 및 제언

본 연구에서는 대규모 영어 단문형 쓰기 평가에서 자동채점 프로그램의 적용 가능성에 대해

알아보기 위하여 인간채점과 자동채점에 따른 채점자 간 신뢰도,채점자 엄격성,검사점수 신뢰

도,채점 소요 시간 및 비용 등의 차이를 비교하였다.분석 결과를 요약하면 다음과 같다.

첫째,인간채점과 자동채점에 따른 채점자 간 신뢰도를 상관계수,유사일치도에 의해 비교한

결과,전반적으로 기준점수와 자동채점의 채점자 간 신뢰도는 기준점수와 인간채점 평균 및 인

간채점자 2명의 채점자 간 신뢰도와 유사한 수준으로 나타났으며,특정 문항의 과제완성 영역에

서는 오히려 기준점수와 자동채점의 채점자 간 신뢰도가 가장 높은 경우도 발견되었다.한편

EM과 PC방법에 의한 자동채점의 채점자 간 신뢰도에서는 별다른 차이가 나타나지 않았다.

따라서 단문형 자동채점과 인간채점자 1명의 채점자 간 신뢰도는 인간채점자 2명의 채점자 간

신뢰도와 유사한 수준으로 유지될 수 있음을 알 수 있다.

둘째,인간채점자 1명을 자동채점으로 대체하였을 때 검사점수 신뢰도의 변화를 살펴본 결과,

자동채점이 인간채점자 1명을 대체하는 경우 검사점수의 신뢰도는 인간채점자 2명에 의한 검사

점수 신뢰도와 같이 0.90이상으로 유지되었으며,EM과 PC방법에 의한 자동채점 검사점수

신뢰도는 거의 유사하였다.따라서 자동채점이 인간채점자 1명을 대체하더라도 검사점수의 신

뢰도는 상당히 높게 유지될 수 있을 것으로 예상된다.

셋째,인간채점과 자동채점에 따른 채점자의 엄격성을 비교한 결과,인간채점의 엄격성은 큰

차이를 보이는 반면,기준점수의 엄격성은 전반적으로 0에 가까운 값을 보여 채점 결과에 대한

엄격성의 영향력이 크지 않았다.하지만 자동채점의 엄격성은 3급 2번에 대해서 관대한 채점
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경향을 보였는데,이것은 3급 2번과 같이 짧은 문장을 완성하는 문항의 경우 인간채점자들이

어법에 초점을 맞추어 엄격하게 채점하기 때문인 것으로 판단된다.

넷째,인간채점과 자동채점에 의해 소요되는 채점 시간과 비용을 비교해본 결과,단문형 문항

의 답안당 채점 시간은 인간채점이 101.07초이지만 자동채점은 10초 내외로 1/10에 불과하였

으며,비용면에서도 인간채점보다 경제적인 것으로 확인되었다.

단문형 자동채점 프로그램의 성능을 향상시키기 위한 후속 연구를 제안하면 다음과 같다.

첫째,개념 답안 추출 방법에 대한 개선이 필요하다.개념 답안 추출 시 고득점을 받은 수험

생의 답안으로부터 자동으로 추출하는 방법을 적용해 본 결과,현재는 수험생의 답안에 가장 많

이 출현한 내용어를 중심으로 개념 답안이 추출되는 경향을 보였다.그러나 답안의 길이가 길어

질 경우 출현 빈도만 고려하게 되면 정확도는 감소될 것으로 예상된다.따라서 개념 답안 추출

방법을 더 세분화할 필요가 있다.

둘째,문장의 복잡성에 근거한 구문 오류 및 철자 오류 검출 방식에 대한 고려가 필요하다.

본 연구에서 문장의 복잡성을 구문 오류 및 철자 오류 검출에 적용하여 본 결과,기존의 오류

검출 방식보다 검출력이 우수한 것으로 나타났으며,이를 더 확장하여 구현할 만한 가치가 있는

것으로 확인되었다.

셋째,채점자질에 대한 선택이나 분류 방안에 대한 연구가 필요하다.기계학습에 의한 채점

점수와 각 채점자질 값과의 상관계수를 산출하여 채점자질별 중요도를 분석해 본 결과,문항 유

형에 따라 채점자질의 중요도가 다르게 나타나는 것으로 확인되었다.이러한 결과는 인간채점자

가 중요하다고 생각하는 채점자질이 실제 자동채점에서는 예측한 방향대로 기능하지 않을 수 있

음을 보여 준다.따라서 채점자질의 중요도를 판단할 때 인간채점자와 자동채점 간의 차이를 최

소화할 수 있는 방안을 모색할 필요가 있다.
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ABSTRACT

ApplicabilitiesofAutomatedShort-answerScoring

toLarge-scaleEnglishWritingTests

Ki-JaSi
(Researchfellow,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

Do-YoungPark
(AssociateResearchfellow,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

Hwang-GyuLim
(Researcher,KoreaInstituteforCurriculumandEvaluation)

Thisstudyseekstothepossibilitiesofapplyingautomatedshort-answerscoringto

large-scaleEnglishwritingteststhroughverifyingtheperformanceofanautomatedshort-

answerscoringprogram customizedfortheLevel3WritingSectionofNationalEnglish

AbilityTest(NEAT).TwoitemsoftheNEATLevel3WritingSection,thatis'Wringa

shortstory'and'Completingfourdetailedpicturedescriptions'requireshortanswerswhich

arescoredanalytically.Toverifytheperformanceofautomatedscoring,differencesof

automatedandhumanscoringincorrelations,agreementindices,raterseverities,generalizability

coefficients,scoringtimeandexpenseswereinvestigated.Resultsrevealedthatautomated

scoringcouldmaintaininter-raterandtest-scorereliabilitiesashighashumanscoring.

Furthermore,automatedscoringdrasticallyreducedthescoringtimeandexpensesaswellas

thefluctuationofraterseverity.

KeyWords:short-answerwritingtests,inter-raterreliability,raterseverity,generalizability

coefficients




