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1)설문지의 길이가 응답의 질에 미치는 영향*

The Influence of the Questionnaire Length on Response Quality
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본 연구에서는 설문조사의 비표집 오차의 원인 중 하나인 설문지의 길이

가 응답에 미치는 영향을 조사하였다. 연구 1에서는 동일한 문항을 설문지

의 전반부 혹은 후반부에 배치하는 실험계획을 통해 선행연구에서 밝혀진

설문지의 길이 효과를 재연하고 설문의 질을 나타낼 것으로 예상되는 통계

치(개인별 엔트로피, 렘펠-지브 복잡도, 신뢰도, 문항반응이론 기반 개인우

도 등)가 문항의 위치에 따라 어떻게 변하는지 조사하였다. 연구 2에서는

이 결과를 현장에서 실제로 얻은 설문 결과에 대해 적용하였다. 연구 1의

결과, 후반부 문항들의 개인별 표준편차, 개인별 엔트로피, 렘펠-지브 복잡

도가 유의미하게 낮아졌다. 하지만 리커트 문항으로 이루어진 척도 점수에

대한 신뢰도는 큰 변화가 없었으며, 분기질문에 대한 “아니오” 응답의 비율

은 낮아지는 경향을 보였지만 유의미한 차이를 보이지 않았다. 개방형 질문

에 대한 응답의 길이는 후반부의 응답에서 짧아졌다. 연구 2에서는 현장에

서 실제로 얻은 설문지 중 설문소요시간의 중앙값이 51분인 긴 설문지에서
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만 개인별 엔트로피, 렘펠-지브 복잡도가 낮아지고 최대 한줄 응답 길이가

유의미하게 증가하였다.

주제어 : 설문조사, 비표집오차, 설문지의 길이, 설문 응답

The present study investigated the effects of the questionnaire 
length upon response quality. In study 1, we manipulated the 
location of items in a questionnaire by putting the identical items 
either at the first part of the questionnaire or at the last. The 
qualities of responses to items at different locations were measured 
using several statistics (individual entropy, Lempel-Ziv complexity, 
reliability, respondent’s likelihood based on IRT) which were 
expected to reflect the response quality. In study 2, we tested 
whether the item location effect is also observed in real data. The 
results of study 1 show that individual standard deviation, 
individual entropy, Lempel-Ziv complexity decrease as the same 
scales were placed towards the end of the questionnaire. But the 
reliability and response to filtering questions showed no significant 
difference. The length of answers to open questions went shorter as 
the questions were placed towards the end. In study 2, we could find 
that the individual entropy and the Lempel-Ziv complexity 
decreased and maximum length of straight response increased in 
the long survey in which the median duration was 51 minutes.

Key words : nonsampling error, questionnaire length, response 

quality
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Ⅰ. 서론

설문조사에서 발생하는 오차는 비표집오차와 표집오차로 구분할 수 있다.

표집오차는 통계학적으로 추정할 수 있고, 표본의 크기를 증가시킴으로써 통

제할 수 있지만, 비표집오차는 그 존재와 크기가 정확하게 추정되기 힘들고,

추정된다고 하더라도 이를 통제하는 것이 용이하지 않다. 이러한 점에서 조

사의 질을 평가하는 데 있어서 비표집오차가 표집오차보다 더 중요할 수 있

다(Weisberg 2009).

비표집오차의 주요 원인으로는 특정화 오류(specification error), 틀 오류

(frame error), 무응답 오류(nonresponse error), 측정 오류(measurement

error), 그리고 처리 오류(processing error) 등이 있다(Biemer 2010). 특정화

오류는 설문지의 질문들이 설문의 목적을 제대로 반영하지 못할 때 나타나

고, 틀 오류는 표본을 추출하는 데 사용하는 틀을 잘못 구성하거나 사용하기

때문에 나타난다. 처리 오류는 코딩, 자료 편집, 분석 등에서 발생하며, 측정

오류는 인터뷰어, 질문 구성(question wording), 설문지(questionnaire)등에서

발생한다. 이 중 설문지의 길이는 측정 오류의 한 종류인데 본 연구에서는 설

문지의 길이가 응답의 질에 미치는 영향을 조사하고자 한다.

설문지의 길이가 길어짐에 따라 응답자의 피로감은 증가하는 반면, 흥미는

감소하여 응답의 질이 떨어질 것을 예상할 수 있다. 그러나 설문조사를 시행

하는 연구자/기관은 신뢰도 증가와 비용 감소, 편의성 증가 등의 이유로 긴

설문을 선호하는 경향이 있다. 설문지가 길어짐에 따라 응답의 질이 저하된

다면 설문의 길이를 증가시키는 것이 이득만을 유발하는 것이 아니라 손실을

유발할 수도 있다. 따라서 설문지의 길이에 따라서 응답의 질이 변화하는지,

변화한다면 어떠한 형태로 변화하는지를 조사하는 것은 적절한 설문지의 길

이를 설계하는 데 중요한 정보를 제공해 줄 것이다.
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본 논문에서는 설문의 길이와 그에 따른 응답의 질에 대한 선행연구의 결

과를 살펴보고, 응답의 질을 반영할 수 있을 것이라고 예상되는 통계치와 지

수들을 제안할 것이다. 연구 1에서 동일한 내용의 문항을 설문지의 전반부

혹은 후반부에 배치한 실험설계를 통해 문항의 위치 혹은 설문지의 길이가

응답에 어떻게 영향을 미치는지를 살펴보았다. 연구 2에서는 연구 1에서 연

구된 지수들을 현장에서 사용된 설문자료에 적용시켜 연구 1의 결과가 일반

화될 수 있는지를 조사하였다.

Ⅱ. 질문지의 길이와 응답의 질

1. 설문지의 길이가 응답에 미치는 영향

설문지가 길어질수록 다양한 측면에서 응답이 변화한다는 연구들이 보고

되어 있다. 설문지가 길어질수록 동일한 응답을 반복하는 비율과(Herzog &

Bachman 1981) “모르겠다”는 응답의 비율이 증가하며(Deutskens et al. 2004),

개방형 질문에 대한 응답의 길이가 짧아지고, 무응답의 비율이 증가한다

(Galesic & Bosnjak 2009). 분산에 대해서는 다소 상반되는 결과를 산출하기

도 하였는데, Galesic & Bosnjak(2009)은 설문의 길이가 길어질수록 응답의

분산이 작아짐을 발견한 반면, Deutskens et al (2004)은 설문의 길이가 응답

의 평균과 분산에 영향을 미치지 않음을 발견하였다.

Herzog & Bachman(1981)은 또한 설문지 길이 효과가 문항의 형태에 따

라 달라짐을 발견하였다. 문항 세트(item set)의 경우에는 설문지에서 뒤에

위치할수록 평균의 차이가 증가하지만, 단일 문항의 경우에는 문항의 위치에

따라서 일관적인 평균의 차이를 내지 않았다. 이를 연속된 문항에 대해 동일

한 응답을 하는 “한 줄로 응답하기” 때문이라고 설명하였다. 동일한 문항 세

트 안에서 문항 응답들의 상관계수를 비교했을 때, 설문지의 뒤쪽에 위치할

수록 상관계수가 커짐을 발견하였고, 이를 ‘한 줄로 응답하기’에 기인하는 것

으로 해석하였다.
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특정한 응답을 할 때에만 그 다음 질문이 제시되는 분기질문의 경우에도

문항위치의 효과가 관찰되었다. 분기질문이 뒤에 위치할수록 추가 질문을 회

피하는 방향으로 응답하는 경향을 보였다(Jensen et al. 1999; Duan et al.

2007).

2. 응답의 질

앞에서 살펴본 여러 연구들은 설문지가 길어질수록 반응의 질이 저하된다

는 가정을 하고 있다. 그 가정에 따르면 질문의 위치에 따라 차이가 나는 통

계치는 반응의 질의 차이를 반영한다고 볼 수 있다. 그러나 각 연구들에서 사

용되는 반응의 질이 다르게 정의되므로 이들의 결과를 통합하거나 비교하기

가 쉽지 않다. 여기서는 응답의 질에 대한 정의를 개관하고 다양한 측면에서

반응의 질을 살펴보고자 한다.

Goetz et al.(1984)은 응답의 질을 완결성(completeness)과 정확성으로 구

분했다. 완결성은 설문지의 질문들에 빠짐없이 응답하는 것을 말하며, 정확성

은 응답자가 자신의 태도나 의견 등을 왜곡하지 않고 반응하는 것을 말한다.

완결성을 반영하는 통계치로는 개방형 질문에 대한 응답의 길이와 선다형 질

문에 대한 무응답과 “모르겠다” 응답의 비율 등이 있다.

응답은 여러 가지 이유(예, 사회적인 바람직성, 자기방어)로 왜곡될 수 있

기 때문에 정확성을 반영하는 통계치는 다양하고 복잡하다. Goetz et

al.(1984)은 이를 측정하기 위하여 동일한 설문에 대한 동질한 집단의 응답의

분포를 비교하는 방법을 사용하였다. 만약 동질적인 두 집단이 동일한 설문

에 대해 응답의 분포가 다르다면 한 집단 혹은 두 집단의 반응에 왜곡이 있

는 것이다. 이때 응답의 분포는 평균과 분산으로 측정할 수 있다.

Nichols et al.(1989)은 응답의 정확성을 훼손하는 왜곡을 내용무관반응 왜

곡과 내용반응성 왜곡으로 구분하였다. 내용무관반응 왜곡은 질문의 내용과

무관하게 반응하여 부정확하게 반응하는 현상이며, 내용반응성 왜곡은 반응

이 설문의 내용에 의해 영향을 받으면서 부정확한 반응을 하는 현상이다. 예

를 들면, 진단용 심리검사에서 진단을 회피할 목적으로 거짓 응답을 하거나,
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사회적으로 바람직하게 보이려고 의식적 혹은 무의식적으로 거짓 응답을 할

수 있다. 내용무관반응과 내용유관반응의 특성을 조사하기 위해 연구자들은

실험 참가자에게 설문지를 보지 않고 응답을 하게 하거나, 특수한 목적(예,

사회적으로 바람직하게 보이기)을 부여하여 응답을 하게 한 다음 정상 응답

과 비교한다(장은경 2010; Baer et al. 1997).

3. 응답의 질을 반영하는 통계치(지수)

본 연구에서는 응답의 질을 정확성, 일관성, 성실성의 세 측면으로 구분했

다. 정확성은 응답에 왜곡이 존재하는지를 나타낸다. 동일한 설문에 대한 동

일한 집단의 반응이 전반부와 후반부에서 일치하지 않는다면 어떤 식으로든

왜곡이 존재하는 것으로 판단할 수 있다.

일관성은 정확성의 하위 개념으로 유사한 문항들이 제시된 경우에 응답자

의 반응이 얼마나 일관적인지를 나타낸다. 이 논문에서는 하나의 구성체(예

컨대, 시험불안)을 측정하기 위하여 다수의 문항을 사용하는 문항세트를 다

루고 있으므로 이를 정확성과 구분하였다. 일관성은 논리적 일관성, 집단 내

개인 일관성, 집단 일관성으로 구분해 볼 수 있다. “당신은 행복하십니까?”란

질문에 “5. 매우 그렇다”라고 답한 응답자가 “당신은 행복하지 않습니까?”란

응답에도 “5. 매우 그렇다”라고 대답한다면 논리적으로 일관적이지 않은 응

답을 한 경우이다. 반면 “나는 감기에 자주 걸린다.”란 질문에 “5. 매우 그렇

다”라고 답한 거의 모든 응답자가 “나는 감기를 예방하기 위해 노력한다.”란

질문에 대해서도 “5. 매우 그렇다”라고 답했을 때, 그와 반대로 답한 응답자

는 집단 내 개인 일관성이 낮다고 말할 수 있다. 집단 내 개인 일관성은 논리

적으로 모순된 경우는 아니지만 집단의 다른 사람들에 비추어 볼 때, 응답의

패턴이 비정상적으로 보이는 경우이다. “나는 감기에 자주 걸린다”란 질문과

“나는 감기를 예방하기 위해 노력한다.”란 질문에 대한 응답의 상관관계를 통

해 일관성을 측정할 수 있다. 만약 두 응답의 상관관계가 높다면 집단의 일관

성이 높은 것이고, 그렇지 않다면 집단의 일관성이 낮은 것이다. 어떤 척도가

하나의 구성체를 측정하기 위한 여러 문항으로 구성되었을 때, 집단 일관성
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은 높을 것으로 예측할 수 있다.

본 연구에서 사용한 IRT 기반 개인 우도와 MRF 기반 개인 우도는 집단 내

개인 일관성을 측정하고, 고전 검사 이론의 신뢰도는 집단 수준의 일관성을

측정한다.

성실성은 응답자가 얼마나 성실히 설문에 응답했느냐를 나타낸다. 이는 완

결성과 밀접하게 관련되어 있는 개념으로, 본 연구에서는 무반응의 비율과

개방형 질문에 대한 응답의 길이가 성실성을 반영한다고 가정하였다. “시험

을 치기 전에 불안을 느꼈던 경험에 대해 적어주세요.”와 같은 개방형 질문에

대해 간단하게 단답형으로 대답을 할 수도 있고, 그 상황을 자세히 서술할 수

도 있다. 개방형 응답은 길이에 상관없이 동일한 내용을 나타낼 수도 있으므

로 응답의 길이가 긴 것이 항상 정확하거나 자세한 응답이라고 말할 수는 없

다. 하지만 그 길이를 통해 얼마나 설문에 성실히 응답하지를 정량화할 수 있

다고 가정하였다. 무반응의 경우는 반드시 부정확한 응답이라고 분류할 수는

없지만, 여기에서는 무반응의 비율을 응답자의 성실성의 지수로 해석하였다.

1) 응답의 정확성을 검증하기 위해 사용한 통계치

본 연구에서는 정확성을 위하여 평균과 표준편차뿐 아니라 다양한 통계치

를 통해 응답의 분포에 대한 좀 더 정밀한 분석을 시도하였다. 엔트로피, 렘

펠-지브 복잡도는 정보이론적 관점에서 응답 분포의 특성을 나타내고, 최대

한줄 응답 길이와 중간 반응의 비율은 기존 연구에서 길이 효과를 반영한다

고 알려진 통계치이다. 그리고 문항별 반응의 통계치뿐만 아니라 개인별 반

응의 통계치도 분석하였다. 분기질문에 대한 긍정 응답의 비율 역시 응답의

정확성을 검증하기 위한 통계치로 사용되었다.

엔트로피

엔트로피는 반응에 대한 변산성을 나타낸다. 주어진 선택지 중에서 하나의

선택지에만 모두 반응하면 엔트로피가 가장 낮으며, 모든 선택지에 같은 비

율로 반응하면 엔트로피가 가장 높게 된다. 이 지수는 질문의 내용과 상관없

이 동일한 선택을 하는 반응을 탐지할 있다. 표준편차와 유사한 특성을 측정
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하지만, 중심(centrality)을 상정하지 않는다는 점에서 다르다.

렘펠-지브 복잡도

렘펠-지브 복잡도는 N개의 문항에 대하여 몇 가지 패턴으로 응답하였는

지를 나타낸다. 예컨대 다섯 문항이라면 01010과 같은 숫자열로 표시될 수

있는데, 이때 사람들이 반응한 패턴이 몇 개 있는지를 헤아리는 것이다. 이때

단순히 서로 다른 패턴만을 헤아리지 않고 반복되는 패턴은 하나로 취급한

다. 이 복잡도가 낮다는 것도 질문의 내용과 관계없이 동일한 패턴으로 대답

한다는 것으로 정확성과 관련 있는 지수이다.

최대 한줄 응답 길이 

연속된 리커트 척도의 문항에 대해 동일한 번호의 응답을 연속적으로 하

는 것을 Herzog & Bachman(1981)은 직선 형태(straight-line pattern)의 응

답이라고 불렀다. 본 논문에서는 이런 반응을 “한줄 응답”이라고 칭했으며,

주어진 척도에서 가장 긴 한줄 응답의 길이를 “최대 한줄 응답 길이”라고 칭

하였다.

중간 반응의 비율

중간 반응이란 리커트 척도 문항에서 중간에 위치한 반응범주를 선택하는

반응을 의미한다. 본 연구에서 사용한 5점 리커트 척도 문항에서 “3. 보통이

다.”를 선택하는 것은 “중간 반응”이다. Herzog & Bachman(1981)은 동기가

저하된 응답자는 좀 더 쉽게 응답할 수 있는 방법을 찾는데 많은 사람들이

선택하는 응답을 하거나 긍정도 부정도 아닌 응답을 한다고 보고하였다.

2) 응답의 일관성을 나타내는 지수

응답의 일관성은 크게 논리적 일관성, 집단 일관성, 집단 내 개인 일관성

으로 나눌 수 있다. 본 연구에서는 집단 일관성과 집단 내 개인 일관성을 나

타내는 고전 검사의 신뢰도, IRT 기반 개인 우도, MRF 기반 개인 우도를 사

용하였다.



설문지의 길이가 응답의 질에 미치는 영향  9

고전 검사의 신뢰도

고전 검사 이론에서 신뢰도는 측정된 검사점수의 전체 분산에서 진점수의

분산이 차지하는 비율이다. 본 연구에서는 여러 가지 신뢰도를 측정하는 방

법 중에서 Cronbach(1951)가 제시한 Cronbach-를 사용하였다. 신뢰도가

높다는 것은 동일한 구성체를 측정하는 문항들에 대한 반응들이 일관성이 있

다는 것을 의미한다.

IRT 기반 반응자 우도

IRT는 척도나 검사에서 각 문항의 반응을 난이도, 변별도, 개인의 능력(태

도)의 파라미터를 가지는 로지스틱 함수에 의하여 예언하는 통계적 모형이

다. 의견이나 태도를 측정하는 경우의 난이도 파라미터는 얼마나 강한 태도

를 지녀야지 “예”라고 대답하는지를 나타낸다. 반응자 우도는 개인의 반응을

IRT 모형이 잘 예측할 수 있는지를 나타낸다. 로 표시되는 이 통계치는 적

절하지 않은(aberrant) 반응을 탐지하는 데 보편적으로 사용되고 있으며, 많

은 특질에 관한 연구들에서 안정적이고, 일관된 결과를 보인다(Reise & Due

1991; Reise & Waller 1993). 그리고 는 무작위 반응이나 추측 등 여러 형

태의 반응 조건에서도 다른 지수들보다 더 잘 작동한다(Birenbaum 1985; Li

& Olejnik 1997; Nering 1997). 일반적으로 가 -2보다 낮은 사람들을 일탈

(aberrant) 반응 패턴으로 간주한다(Ferrando & Chico 2001; Schmitt et al.

1999).

MRF(Markov Random Fields) 우도

MRF는 마코프체인을 일반화한 것으로, 각 응답은 그 전의 응답과 그 후

의 응답에 의하여 확률적으로 예측된다고 가정하는 모형이다(자세한 모형은

부록을 참조하라). 이 모형에 의하여 개인별 우도를 내면, 이는 다른 사람의

응답에서 일탈된 반응 패턴인지에 대한 판단을 가능하게 한다. 이 모형은

IRT의 국지독립성(local independence)과 같은 통계적 가정을 하지 않기 때
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문에, 독립성이 위배되는 한 줄로 응답하기와 같은 경우에도 처리가 가능한

모형이다. 김형준 등(2014)에 의해 이 방법이 MMPI 검사에서 내용무관반응

을 잘 탐지할 수 있음이 발견되었다.

3) 응답의 성실성을 나타내는 통계치

앞에서 설명한 것처럼 무반응의 비율과 개방형 질문에 대한 응답의 길이

가 응답의 성실성을 반영하는 통계치로 가정되었다.

Ⅲ. 연구 1: 문항의 위치에 따른 응답의 질의 차이

연구 1은 설문지의 길이에 따른 반응의 질을 평가하기 위하여, 동일한 내

용의 문항을 설문지의 전반부 혹은 후반부에 배치하여 문항의 위치에 따른

응답의 질의 차이를 조사하였다. 질문지의 길이 효과는 질문지의 길이를 조

작한 다음 반응의 질을 측정해야 되나, 본 연구에서는 동일한 길이의 설문지

에서 제시 위치에 따른 응답의 질의 차이를 분석하여 설문지의 길이 효과를

측정하였다. 동일한 문항의 위치가 i 번째일 때와 i + j 번째일 때의 응답의 차

이가 i 개의 문항으로 구성된 질문지와 i + j 개의 문항으로 구성된 질문지에

서의 응답의 차이를 반영한다고 가정하였다.

연구 1은 두 개의 실험으로 구성되었는데, 실험 1의 설문지는 리커트 5점

척도의 응답 문항 74개, 개방형 문항 8개, 분기질문 6개로 구성되어 있고 예

상 소요 시간은 30분이었다. 실험 2의 설문지는 리커트 5점 척도의 응답 문

항 413개, 개방형 문항 20개, 분기질문 3개로 구성되었으며 예상 소요 시간은

1시간이었다.

1. 연구방법

1) 연구대상

피험자는 무급 피험자와 유급 피험자로 나눠 모집하였다. 무급 피험자는
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⃝⃝대학교 심리학과 강의를 듣고 있는 수강생을 대상으로 모집하였으며, 유

급 피험자는 ⃝⃝대학교를 제외한 대학들의 커뮤니티 사이트의 홍보를 통하

여 모집하였으며, 정해진 참여비가 지급되었다.

2) 측정도구

본 연구의 목적이 ‘설문의 길이에 따른 응답의 질’의 변화이므로 설문의

내용은 크게 중요하지 않지만, 설문의 길이와 내용이 혼입(confounding)될

수 있기 때문에 실험 조건에 따른 설문의 내용이 크게 다르지 않도록 설계되

었다. 동일한 구성체를 측정하는 심리 척도를 전반부와 후반부에 배치하였으

며, 설문지 유형(A형/B형)에 따라 구체적인 심리척도의 배열순서가 달라졌

다. 예를 들어, A형 설문지는 전반부에 Spielberg et al.(1980)의 시험불안 척

도(Test Anxiety Inventory), 후반부에 황경렬(1997)의 시험불안 척도(K-

TAI-K)가 배치되어 있고, B형 설문지는 전반부에 황경렬(1997)의 시험불안

척도, 후반부에 Spielberg et al.(1980)의 시험불안척도가 배치되어있다(표1

참조). 설문조사는 온라인으로 진행되었다.

실험 1에서 사용된 문항들은 <표 1>과 같다. 리커트 5점 척도 문항들은

Spielberg et al.(1980)의 시험불안척도, 황경렬(1997)의 시험불안 척도, 김지

혜(1991)의 자기의식 척도, 김득란(1993)의 자기의식 검사, 김아영(2002)의 학

업동기 척도, 그리고 이훈진(1997)의 자기개념 척도였다. 문항의 수를 통제하

기 위해 일부 문항들은 제외되었다. 사용된 척도는 모두 보고된 신뢰도가 0.8

이상이었다. 개방형 질문은 대학 생활과 관련된 내용(시험, 아르바이트 등)이

었다. 분기질문은 누구나 “예”라고 답할 수 있을 법한 질문들(예, “지난 3개

월 동안 책을 산 적이 있습니까?”)로 구성되었다. 만약 분기질문에 대해 “예”

라고 답한다면, 그와 관련된 선다형 질문 5개에 대해 추가로 답해야 하였다.

피험자들은 무작위로 A형 또는 B형 설문조사 조건에 할당되었으며 A형과 B

형의 두 설문조사에 포함된 문항은 동일하지만 <표 1>에서 제시된 바와 같

이 순서만 달랐다.
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실험 2에서 사용된 문항들은 <표 2>와 같다. 실험 2의 리커트 5점 척도

문항들은 Spielberg et al.(1980)의 시험불안척도, 황경렬(1997)의 시험불안 척

도, 서봉연(1975)의 자아정체감 척도와 박아청(1996)의 자아정체감 척도,

Beck et al.(1974)의 무망감 척도와 이영호(1993)의 무망감 척도, 학업동기 척

도(김아영 2002), 인지욕구 척도(김완석 1994), 승인욕구 척도(금명자 1984),

사회적 문제해결능력 척도(김화자 1998), 부정적 평가에 대한 두려움 척도-

단축형(최정훈․이정윤 1994), 이훈진(1997)의 자기개념 척도, 그리고

NEO-PI-R 인성검사 중 성실성 척도(전미현 2013)였다. 실험 2에서 사용된

척도 역시 보고된 신뢰도는 모두 0.8 이상이었다. 개방형 질문은 실험 1의 개

방형 질문과 동일하였으며, 문항 수를 늘리기 위해 귀인양식 질문지(이영호

1993)의 12 문항이 추가되었다. 분기질문은 실험 1과 동일하였다.

A형 설문조사의 구성

(문항의 개수)
B형 설문조사의 구성

(문항의 개수)
TA1(20) TA2(20)

SC1(17) SC2(17)

개방형질문 1(4) 개방형질문 2(4)

분기질문 1(3) 분기질문 2(3)

학업동기척도(44) 학업동기척도(30)

자기개념척도(30) 자기개념척도(44)

개방형질문 2(4) 개방형질문 1(4)

분기질문 2(3) 분기질문 1(3)

SC2(17) SC1(17)

TA2(20) TA1(20)

<표 1> 실험 1의 설문조사 유형에 따른 문항의 구성

주. TA1 = Spielberg et al.(1980)의 시험불안척도(Test Anxiety Inventory); TA2 = 황경렬(1997)의 

시험불안 척도(K-TAI-K); SC1 = 김지혜(1991)의 자기의식 척도; SC2 = 김득란(1993)의 자기

의식 검사; 학업동기척도 = 김아영(2002)의 학업동기 척도; 자기개념척도 = 이훈진(1997)의 자

기개념 척도
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A형 설문조사의 구성
(문항의 개수)

B형 설문조사의 구성
(문항의 개수)

TA1(20) TA2(20)

SI1(48) SI2(48)

HS1(20) HS2(20)

개방형질문 1(10) 개방형질문 2(10)

분기질문 1(3) 분기질문 2(3)

SE(26) SD(48)

FT(18) N(12)

CG(25) CC(30)

PO(30) C(48)

C(48) PO(30)

CC(30) CG(25)

N(12) FT(18)

SD(48) SE(26)

개방형질문 2(10) 개방형질문 1(10)

분기질문 2(3) 분기질문 1(3)

HS2(20) HS1(20)

SI2(48) SI1(48)

TA2(20) TA1(20)

<표 2> 실험 2의 설문조사 유형에 따른 문항의 구성

주. TA1 = Spielberg et al.(1980)의 시험불안척도(Test Anxiety Inventory); TA2 = 황경렬(1997)의 

시험불안 척도(K-TAI-K); SI1 = 서봉연(1975)의 자아정체감 척도; SI2 = 박아청(1996)의 자

아정체감 척도; HS1 = Beck et al.(1974)의 무망감 척도; HS2 = 이영호(1993)의 무망감 척도;

SE = 김아영(2002)의 학업동기 척도 중 자기효능감 척도; FT = 김아영(2002)의 학업동기 척도 

중 실패내성 척도; SD = 승인욕구 척도(금명자 1984); CG = 인지욕구 척도(김완석 1994); N =

부정적 평가에 대한 두려움 척도-단축형(최정훈․이정윤 1994); PO = 사회적 문제해결능력 척

도(김화자 1998); CC = 이훈진(1997)의 자기개념 척도; C = NEO-PI-R 인성검사 중 성실성 

척도(전미현 2013)

3) 절차

실험은 개인별로 온라인 설문지 시스템에 의하여 행하여졌다. 피험자의 모
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집 과정에서 연구의 목적을 “대학생활 문화조사”라고 지시문을 주었으며, 설

문조사가 모두 끝난 후 연구의 목적을 알려주었다.

2. 연구결과

실험 1의 총 설문 참가자 수는 387명이었다. 이 중 유급 참가자는 277명,

무급 참가자는 110명이었다. 206명이 A형 설문지에 응답했으며, 181명이 B형

설문지에 응답했다. 실험 1에서 설문 소요시간의 중앙값은 21분이었다. 실험

2의 총 설문 참가자 수는 223명이었다. 이 중 유급 참가자는 167명, 무급 참

가자는 56명이었다. 119명이 A형 설문지에 응답했으며, 104명이 B형 설문지

에 응답했다. 설문 소요 시간의 중앙값은 49분이었다. 실험 1과 실험 2 모두

에서 유급 참가자와 무급 참가자의 반응의 질에 있어서 그 차이가 크지 않았

기 때문에 이 둘을 합쳐서 분석하였다. 실험 1과 실험 2의 설문지 유형별 참

가자의 성별은 <표 3>과 같다. 두 실험에서 설문지 유형별 참가자의 성의 비

율의 차이는 통계적으로 유의미하지 않았다.

실험 1 실험 2
A형(비율) B형 A형(비율) B형

남자 62(0.30) 61(0.33) 남자 62(0.52) 46(0.44)

여자 144(0.70) 120(0.67) 여자 57(0.48) 58(0.56)

<표 3> 실험 1, 2에서 설문지 유형별 참가자의 성

1) 문항의 위치에 따른 정확성의 차이

개인별 평균

<표 4>는 동일한 척도가 전반부에 제시된 경우와 후반부에 제시된 경우

에 개인별 평균이 어떻게 다른지를 보여준다. <표 4>와 이후의 표에서 척도

의 제시순서는 A와 B의 설문지에서 제시된 위치가 차이가 많이 날수록 먼저

나타나도록 배열되었다. 예를 들어 실험 1에서 TA1은 A유형의 설문지에서
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는 가장 앞 쪽에 위치해 있었지만 B 유형의 설문지에서는 가장 뒤 쪽에 위치

해 있어 위치의 차이가 가장 큰 척도이므로 표에서 가장 먼저 배치되었다.

SI1의 경우는 A유형에서는 두 번째 위치에 B유형에서는 끝에서 두 번째 위

치에 배열되었으므로 TA1과 TA2 다음에 배치되었다. 실험 1에서 설문지의

중간에 위치한 학업동기 척도와 자기개념 척도는 설문지 유형에 따른 위치의

차이가 없었기 때문에 분석에서 제외하였다. 실험 2의 척도에 대한 배치도

동일한 방법을 사용하였다.

척도
전/후반부 척도 사이의 

문항 개수

전반부 평균

(표준편차)
후반부 평균

(표준편차) -값 FDR -값

실험 1

TA1 L:128, 개:8, 분:6 2.79(0.72) 2.57(0.76) 0.005 0.021*

TA2 L:128, 개:8, 분:6 3.00(0.68) 3.09(0.75) 0.217 0.290 

SC1 L:91, 개:8, 분:6 3.38(0.48) 3.39(0.46) 0.808 0.808 

SC2 L:91, 개:8, 분:6 3.56(0.47) 3.49(0.48) 0.119 0.237 

실험 2

TA1 L:393, 개:20, 분:6 2.62(0.66) 2.59(0.78) 0.742 0.938 

TA2 L:393, 개:20, 분:6 2.86(0.69) 2.82(0.74) 0.655 0.917 

SI1 L:325, 개:20, 분:6 2.71(0.26) 2.75(0.27) 0.377 0.881 

SI2 L:325, 개:20, 분:6 2.75(0.28) 2.79(0.37) 0.362 0.881 

HS1 L:257, 개:20, 분:6 2.78(0.27) 2.83(0.27) 0.234 0.819 

HS2 L:257, 개:20, 분:6 1.99(0.76) 2.14(0.78) 0.155 0.722 

SE L:211 3.12(0.32) 3.04(0.35) 0.078 0.549 

SD L:189 3.01(0.35) 3.04(0.36) 0.644 0.917 

FT L:167 3.08(0.50) 2.94(0.50) 0.033 0.462 

CG L:124 3.07(0.33) 3.06(0.33) 0.871 0.938 

N L:117 2.90(0.49) 2.90(0.45) 0.953 0.953 

CC L:87 3.03(0.23) 3.01(0.22) 0.463 0.913 

PO L:69 2.89(0.50) 2.88(0.47) 0.853 0.938 

C L:9 3.04(0.47) 3.00(0.42) 0.522 0.913 

<표 4> 척도의 위치에 따른 개인별 평균

주. FDR=False Discovery Rate, L=리커트 5점 척도 문항, 개=개방형 문항, 분 = 분기질문 문항.

* <.05.
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차이 검증 시 비교의 개수 증가에 따라서 1종 오류율이 급격히 증가하는

것을 보정하기 위해, Benjamini & Hochberg(1995)의 거짓 발견율(False

Discovery Rate)을 사용하였다. 거짓발견율을 .05로 통제한다는 것은 기각된

영가설 중 잘못 기각된 영가설의 비율이 평균적으로 5%라는 의미이다. 분석

의 결과, 개인별 평균은 척도의 위치에 따라 차이를 보이지 않았다. 유일하게

실험 1의 TA1에서 유의미한 차이를 발견할 수 있었다. 하지만 동일한 구성

체를 측정하는 TA2에서는 유의미한 차이를 발견할 수 없었고, 실험 2에서도

TA1, TA2 모두 유의한 차이를 보이지 않았다.

개인별 표준편차

<표 5>는 각 척도에서 보인 개인 응답의 표준편차가 척도의 설문지 내의

위치에 따라 어떻게 다른지를 보여준다. 모든 척도에 대해 등분산을 가정하

지 않는 -검정(Welch 1938)을 실시하였으며, FDR -값이 제시되어 있다.

실험 1에서는 전반부에 제시된 척도들에 비해 후반부의 척도들이 개인별 표

준편차의 평균이 작아졌다. 실험 2에서도 위치 차이가 증가함에 따라 효과크

기가 같이 증가하는 패턴을 보였다.

항상 양인 표준편차의 분포는 정규분포를 따르지 않기 때문에 표준편차의

평균 차이에 대한 웰치의 -검정은 제한적일 수 있다. 그렇지만 실제 자료는

거의 모두 정규성을 어느 정도 어긋나게 마련이고(Micceri 1989), 정규성이

어느 정도 어긋난 자료의 경우에도 웰치의 -검정이 1종 오류율을 정확하게

통제할 수 있다(Fagerland & Sandvik 2009; Kang et al. 2014). 따라서 중요

한 것은 주어진 분포가 정규성에서 얼마나 벗어났는가 하는 것이다. 보통 왜

도(skewness)의 절대값이 1보다 작으면 정규분포에서 크게 벗어나지 않는

것으로 간주한다(Osborne 2008). 이후에 제시될 모든 분석들에서 정규성 검

정, 분위수-분위수 도표(quantile-quantile plot), 왜도값을 통해 정규분포에서

어긋난 정도를 확인하고, 정규 분포에 크게 어긋나지 않는 경우에만 웰치의 

-검정을 사용하였다.
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척도
전반부 평균
(표준편차)

후반부 평균
(표준편차) 효과크기 -값 FDR -값

실험 1

TA1 0.97(0.24) 0.87(0.31) 0.34 0.001 0.002**

TA2 1.04(0.27) 0.87(0.33) 0.56 0.000 0.000**

실험 2

TA1 0.98(0.25) 0.86(0.32) 0.40 0.005 0.033*

TA2 1.03(0.29) 0.96(0.31) 0.24 0.082 0.335 

SI1 1.21(0.26) 1.15(0.33) 0.21 0.127 0.356 

SI2 1.11(0.26) 1.07(0.30) 0.15 0.279 0.424 

HS1 1.29(0.37) 1.23(0.44) 0.15 0.261 0.424 

HS2 0.66(0.35) 0.67(0.38) 0.02 0.870 0.937 

<표 5> 척도의 위치에 따른 개인별 표준편차

주. FDR=False Discovery Rate. * <.05. ** <.01.

개인별 엔트로피

<표 6>은 척도의 위치에 따른 개인별 엔트로피의 평균의 변화를 보여준

다. 개인별 엔트로피의 평균의 차이는 척도의 위치 차이가 클수록 증가하는

패턴을 보였다.

척도
전반부 평균

(표준편차)
후반부 평균

(표준편차) 효과크기 -값 FDR -값

실험 1

TA1 1.16(0.24) 0.98(0.35) 0.60 0.000 0.000**

TA2 1.21(0.25) 1.03(0.34) 0.60 0.000 0.000**

실험 2

TA1 1.14(0.26) 0.89(0.39) 0.76 0.000 0.000**

TA2 1.21(0.27) 1.04(0.39) 0.49 0.000 0.001**

SI1 1.40(0.20) 1.22(0.35) 0.62 0.000 0.000**

SI2 1.32(0.19) 1.19(0.35) 0.46 0.000 0.001**

HS1 1.25(0.25) 1.10(0.34) 0.51 0.000 0.001**

HS2 0.78(0.41) 0.74(0.46) 0.09 0.490 0.686 

<표 6> 척도의 위치에 따른 개인별 엔트로피

주. FDR = False Discovery Rate. * <.05. ** <.01.
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개인별 중간 반응의 비율

실험 1과 실험 2에 쓰인 모든 척도는 5점 척도의 리커트 응답 문항으로 이

루어졌다. 이때 중간 반응은 “보통이다”를 의미한다. 개인별 중간 반응의 비

율은 척도의 위치에 따라 크게 다르지 않았다. 중간의 세 반응(“다소 그렇지

않다”, “보통이다”, “약간 그렇다”)을 모두 합친 반응의 비율 역시 비슷한 결

과를 보였다. 피험자들이 불성실한 반응을 할 때 단순히 “보통이다”에 반응하

는 것은 아님을 시사해 주는 결과이다.

개인별 최대 한줄로 응답하기 길이와 분기질문 응답

개인별 최대 한줄 응답 길이는 무응답을 처리하는 방법에 따라 세 가지

방식으로 계산할 수 있다. 첫 번째 방법은 무응답이 하나라도 존재하는 응답

자의 응답을 제외하는 것이다. 이 방법은 표본의 크기가 줄어든다는 단점이

있다. 두 번째 방법은 무응답을 제외하고 최대 한줄 응답 길이를 구하는 것이

다. 예를 들면 응답이 (무응답, 무응답, 2, 2 ,2)인 경우 최대 한줄 응답 길이

는 3이다. 이 방법은 최대 한줄 응답의 길이의 최대값이 응답자마다 다르다

는 단점이 있다. 예를 들어 다섯 문항에 대한 응답 중 무응답이 2개 존재한다

면, 최대 한줄 응답 길이의 최대값은 5가 아니라 3이 된다. 세 번째 방법은

무응답도 하나의 응답처럼 취급하여 최대 한줄 응답 길이 계산에 포함시키는

것이다. (무응답, 무응답, 무응답, 4, 4)의 응답의 경우 무응답이 세 번 연속되

어 나왔으므로 최대 한줄 응답 길이는 3이 된다. 여기서는 세 번째 방법을 사

용하여 분석하였다.

실험 결과 개인별 최대 한줄 응답 길이는 정규분포에서 많이 벗어나 있었

다(실험 1에서 왜도의 평균 3.068, 첨도의 평균 13.386; 실험 2에서 왜도의 평

균 2.86, 첨도의 평균 15.506). 따라서 음이항 분포를 가정하고 독립변수로 설

문의 위치(전반부/후반부)를 사용한 일반화 선형 모형을 통해 설문의 위치와

개인 최대 한줄 응답 길이의 관계를 추정하였다(표 7).
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척도
전반부 평균

(표준편차)
후반부 평균

(표준편차)
추정계수

(표준편차) -값 FDR -값

실험 1

TA1 4.45(2.63) 6.04(3.94) 0.31(0.06) 0.000 0.000**

TA2 3.76(2.36) 5.05(3.99) 0.29(0.06) 0.000 0.000**

실험 2

TA1 4.62(2.95) 7.14(4.63) 0.44(0.08) 0.000 0.000**

TA2 4.13(2.93) 5.63(4.70) 0.31(0.09) 0.002 0.002**

SI1 4.45(4.40) 7.44(9.82) 0.51(0.10) 0.000 0.000**

SI2 4.03(1.98) 6.50(9.30) 0.48(0.10) 0.000 0.000**

HS1 2.93(1.91) 4.08(4.05) 0.33(0.09) 0.000 0.000**

HS2 7.89(5.68) 8.13(6.18) 0.03(0.09) 0.755 0.755 

<표 7> 척도의 위치에 따른 개인별 최대 한줄 응답 길이

주. FDR = False Discovery Rate. * <.05. ** <.01.

<표 7>에서 추정 계수는 설문지가 후반부에 위치했을 때 최대 한줄 응답

길이가 늘어나는 정도를 log-척도상에서 제시한 것이다(예, ≃ log
log). 위치의 차이가 가장 작은 HS2를 제외하고는 설문지의 후반부가 전
반부보다 최대 한줄 응답 길이가 통계적으로 유의하게 높았다.

분기질문에 대한 “아니오” 응답은 위치에 따라 큰 차이 없는 것으로 나타

났다.

개인별 렘펠-지브 복잡도

<표 8>은 척도의 위치에 따른 개인별 렘펠-지브 복잡도의 차이를 보여준

다. 후반부의 복잡도가 전반부보다 감소하였으며, 위치 차이가 증가할수록 효

과크기가 일관적으로 증가하였다.
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척도
전반부 평균

(표준편차)
후반부 평균

(표준편차) 효과크기 -값 FDR -값

실험 1

TA1 0.86(0.09) 0.80(0.13) 0.59 0.000 0.000**

TA2 0.88(0.09) 0.82(0.13) 0.55 0.000 0.000**

실험 2

TA1 0.85(0.10) 0.77(0.14) 0.67 0.000 0.000**

TA2 0.87(0.10) 0.82(0.14) 0.45 0.001 0.003**

SI1 0.98(0.08) 0.91(0.15) 0.59 0.000 0.000**

SI2 0.95(0.07) 0.91(0.15) 0.36 0.005 0.016*

HS1 0.87(0.10) 0.83(0.13) 0.38 0.006 0.016*

HS2 0.73(0.15) 0.71(0.17) 0.11 0.420 0.588 

<표 8> 척도의 위치에 따른 개인별 렘펠-지브 복잡도

주. FDR = False Discovery Rate. * <.05. ** <.01.

문항별 평균, 표준편차, 엔트로피

문항별로 평균, 표준편차, 엔트로피의 평균의 차이를 검증한 결과 개인별

응답 분포와는 달리, 일부 문항에서 통계적으로 유의미한 차이가 있었으나

그 차이가 극히 일부 문항에 국한되었고, 차이의 방향도 일관적이지 않았다.

2) 문항의 위치에 따른 일관성의 차이

검사 점수의 신뢰도는 예상과 다르게 후반부에서 점수의 신뢰도가 다소

높아지는 경향을 보였다. 예를 들어 실험 1에서 TA2의 신뢰도는 전반부에서

0.90, 후반부에서 0.94로 0.04(=0.003) 증가하였으며, 실험 2에서도 TA2의

신뢰도는 0.90에서 0.93으로 0.03(=0.08) 증가하였다. 대체적으로 위치의 차

이가 클수록 신뢰도의 증가폭이 증가하는 경향을 보였다. IRT 기반의 반응

자 우도는 척도의 위치 차이에 따라 일관적인 결과가 나오지 않았다. 이런 결

과는 라쉬 모형과 2-모수 모형에서 거의 동일하였다. MRF 모형 기반의 개인

우도 역시 척도의 위치에 따른 차이가 거의 없었다. 이는 문항의 위치효과가

이 논문에서 사용된 일관성 척도에 의하면 차이가 나지 않음을 나타낸다.
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3) 문항의 위치에 따른 성실성 차이

개인별 결측치 비율

개인별 결측치 개수의 분포는 정규분포에서 상당히 벗어났다. 개인별 결측

치 개수의 분포는 0이 다수이며, 그 다음에 1, 2이고 극단적으로 높은 값들이

소수 보이는 분포였다. 이 분포는 전통적으로 가산 자료의 분포로 제시된 이

항분포, 음이항분포, 포와송 분포와도 상당히 다른 분포이다. 여기에서는 0의

개수가 월등히 많은 가산 자료를 분석하는 데 적합한 영과잉 가산모형

(Zero-inflated count models)이 사용되었다. 영과잉 가산모형은 두 분포의

혼합분포이다. 첫번째 분포는 결측치가 하나도 없거나 하나 이상인 경우를

확률적으로 결정하고, 두번째 분포는 결측치가 하나 이상일 경우 그 개수를

포와송 분포로 결정한다(Mullahy(1986)와 Lambert(1992)를 참조).

분석결과 결측치가 하나도 없는 응답의 비율에는 유의미한 차이가 없었지

만, 결측치가 하나 이상일 때, 결측치의 개수는 전반부에 비해 후반부에서 더

많았다(<표 9>).

척도
전반부 완결한 

응답비율

후반부 완결한 

응답비율
-값 전반부 결측치 

평균

후반부 결측치 

평균
-값

실험 1

TA1 0.93 0.91 0.439 1.36 2.50 0.008**

TA2 0.89 0.92 0.996 1.30 1.19 0.521

실험 2

TA1 0.93 0.89 0.369 1.12 5.75 0.001**

TA2 0.95 0.85 0.211 1.60 6.72 0.001**

SI1 0.89 0.83 0.273 1.15 9.22 0.000**

SI2 0.89 0.84 0.849 1.55 13.89 0.000**

HS1 0.97 0.92 0.867 1.25 8.12 0.003**

HS2 0.96 0.85 0.949 1.00 6.33 0.000**

<표 9> 척도의 위치에 따른 개인별 결측치

주. 완결한 응답비율 = 결측치가 없는 응답의 비율; 결측치 평균 = 결측치가 하나 이상인 응답에 

대해 결측치의 갯수의 평균. ** <.01.
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개방형 질문에 대한 응답 길이

<표 10>은 위치에 따른 개방형 질문에 대한 응답의 길이(문자 수)를 보여

준다. 후반부의 질문에 대한 응답이 일관적으로 짧아지는 결과를 볼 수 있다.

응답의 길이를 단어 수나 문장 수로 분석해도 동일한 결과를 얻을 수 있었다.

하지만 문장당 단어 수는 차이가 나지 않았다.

문항번호 전반부 후반부 효과크기 -값 FDR -값
실험 1

O1 64.19(60.46) 44.58(44.20) 0.37 0.000 0.000**

O2 52.81(39.24) 44.07(39.27) 0.22 0.029 0.035**

O3 67.76(47.34) 52.71(34.17) 0.36 0.000 0.000**

O4 74.05(51.25) 61.57(43.09) 0.26 0.010 0.027**

O5 53.46(32.39) 46.20(29.67) 0.23 0.023 0.035**

O6 56.11(46.60) 47.06(33.59) 0.23 0.031 0.035**

O7 50.61(32.93) 42.81(32.61) 0.24 0.020 0.035**

O8 70.28(58.03) 60.10(40.64) 0.21 0.049 0.049**

실험 2

O1 71.71(69.16) 51.29(80.93) 0.27 0.046 0.052†

O2 58.16(51.49) 39.13(33.94) 0.43 0.001 0.003** 

O3 62.30(49.09) 47.15(34.19) 0.35 0.008 0.013*

O4 69.78(48.16) 55.63(46.76) 0.30 0.027 0.036* 

O5 58.73(70.80) 43.71(38.46) 0.27 0.056 0.056†

O6 66.53(46.67) 48.97(37.49) 0.42 0.002 0.004** 

O7 56.13(42.66) 37.98(24.60) 0.53 0.000 0.000**

O8 55.04(44.12) 37.95(23.62) 0.49 0.001 0.003** 

<표 10> 개방형 질문의 위치에 따른 길이

주. FDR = False Discovery Rate.

†<.10. * <.05. ** <.01
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3. 논 의

<표 11>은 실험 1, 2의 결과를 종합적으로 보여준다. 응답의 질의 세 측

면(정확성, 일관성, 성실성) 중 정확성과 성실성에서만 설문지의 길이 효과가

발견되었다. 다양한 통계치에서 전반부의 응답의 분포와 후반부의 응답의 분

포가 차이가 났다. 그러나 문항 수준의 통계치들에서는 일관적인 차이를 발

견할 수 없었고, 개인 수준의 통계치(표준편차, 엔트로피, 최대 한줄 응답 길

이, 렘펠-지브 복잡도)에서만 일관적인 차이를 관찰하였다. 설문의 위치의 차

이에 비례하여 효과 크기가 커지는 설문 길이의 효과를 발견하였다. 이러한

결과는 응답의 질을 평가하는 지수로서 문항별 통계치는 효율적이지 않음을

보여준다.

응답의 질 세부 특징 통계치/지수
전반부 대비 

후반부에서 응답

정확성

순서 무관

개인별 평균
(통계적으로 유의미한)
차이 없음

개인별 표준편차 작아짐

개인별 엔트로피 작아짐

개인별 중간 반응의 비율 차이 없음

개인별

분기질문에 대한 응답
차이 없음

문항별 평균, 
표준편차, 엔트로피

일관적인 차이 없음

순서 유관
최대 한줄 응답 길이 길어짐

렘펠-지브 복잡도 작아짐

일관성

집단 일관성 고전 검사 이론의 신뢰도 차이 없음

집단내

개인 일관성

IRT 개인 우도 차이 없음

MRF 개인 우도 차이 없음

성실성
선다형 문항 결측치의 비율 많아짐

개방형 문항 개방형 응답의 길이 작아짐

<표 11> 설문의 위치에 따른 여러 통계치/지수의 차이 
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응답의 일관성을 반영하는 신뢰도, IRT 개인 우도, MRF 개인 우도는 설

문지의 위치에 따른 체계적인 차이를 보이지 않았다. IRT 개인 우도는 일관

적이진 않지만 다소 증가하는 경향이 있었다. 성실성을 반영하는 결측치의

개수와 개방형 응답의 길이를 살펴보면, 결측치의 개수는 후반부에서 증가하

고, 개방형 응답의 길이는 후반부에서 감소했다. 이 결과는 후반부에서 성실

성이 감소함을 시사한다.

이 결과를 종합해 보면, 설문의 길이가 길어짐에 따라 응답의 정확성이 낮

아지고 성실성은 감소하지만, 일관성은 큰 차이를 보이지 않는다. 일관성에서

위치에 따른 차이가 발견되지 않은 것은 예상되지 않았던 결과였다. 이에 대

한 한 가지 설명은 실험 설계상에서 일관성을 측정하기 위하여 유사한 질문

들로 구성된 척도를 사용하였기 때문일 수 있다. 응답자들이 문항을 읽는다

면 유사한 문항들이 계속하여 제시되고 있다는 것을 지각할 수 있을 것이고,

이때 주의를 기울여서 반응할 가능성이 있다. 이러한 경우에는 일관성이 떨

어지지 않을 것이다. 이에 대한 추후의 연구가 필요할 것으로 보인다.

표준편차의 감소, 엔트로피의 감소, 최대 한줄 응답 길이의 증가, 렘펠-지

브 복잡도의 감소가 응답의 질의 저하를 나타내는 지수로 해석하는 데에는

다소 주의가 필요하다. 만약 모든 응답을 무작위로 생성하면 이 응답의 엔트

로피와 표준편차는 정상적인 응답들보다 크다. 하지만 이 응답의 질이 좋다

고 말할 수 없다. <그림 1>은 시뮬레이션과 실제 반응에 대한 표준편차와 엔

트로피 그래프를 보여준다. 첫 번째(위/왼쪽) 그래프는 실험 2의 TA2에 대해

서 전반부의 응답을 등급반응모형(graded response model, Samejima 1969)

을 기반으로 모수를 추정한 후, 다시 추정된 모형을 기반으로 반응을 생성했

을 때 개인별 표준편차와 엔트로피 그래프이고, 두 번째(아래/왼쪽) 그래프는

무작위로 반응을 생성했을 때 개인별 표준편차와 엔트로피 그래프이다. 세

번째, 네 번째 그래프는 실제 실험 2의 전반부 TA2, 후반부 TA2 응답에서

구한 개인별 표준편차와 엔트로피의 그래프이다.

여기에서 무작위로 생성된 자료는 엔트로피의 값은 높지만, 모형에 기반하

여 생성된 자료나 실제자료와는 다른 패턴을 가지고 있는 것을 발견할 수 있

다. 이는 표준편차와 엔트로피가 응답의 질을 판단하는 개별 지수로 사용하
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는 데에는 한계가 있으며, 다른 지수들과 함께 사용될 때 보다 정확하게 사용

될 수 있음을 시사한다.
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<그림 1> 응답의 표준편차/엔트로피 그래프

왼쪽/위 = 등급반응모형에서 생성한 반응,

왼쪽/아래 = 무작위 생성 반응,

오른쪽/위 = 실험 2 전반부 TA2의 실제 응답,

오른쪽/아래 = 실험 2 후반부 TA2의 실제 응답

마지막으로 후반부에서 검사 점수의 신뢰도가 하락하지 않은 것은 검사의

타당도 지수를 해석하는 데 시사점을 제공한다. 심리검사를 사용하는 문헌에

서는 높은 신뢰도를 확보하는 것을 필수적으로 여긴다. 검사의 타당도가 가
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장 중요하기는 하지만 신뢰도는 타당도의 상한을 결정하기 때문에 높은 신뢰

도를 유지하는 것도 중요하다. 그렇지만 본 연구의 결과는 너무 높은 신뢰도

는 내적인 일관성은 있지만 응답자의 심리적 특성을 충실히 반영하지 못할

가능성이 있기 때문에, 오히려 타당도를 저하시킬 수도 있음을 보여준다

(Loevinger 1954).

Ⅳ. 연구 2: 실제 설문 자료에서 나타난 설문 길이에 따른 응답의 질의 차이

연구 1에서는 실험설계에 의하여 동일한 문항을 설문지의 앞부분이나 뒷

부분에 위치시켰을 때의 반응의 질이 어떻게 변화하는지를 실험법을 사용하

여 조사하였다. 연구 2에서는 연구 1에서 사용된 방법들이 실제 조사 자료에

적용할 수 있는지를 예증하고자 하였다. 특히 실제 자료는 실험실에서 생성

된 자료와는 달리 여러 가지 분석의 제약이 존재하게 되는데 이때 어떻게 분

석할 수 있는지를 시연하고자 한다.

1. 연구방법

1) 분석자료

한국 리서치에서 2013년 웹을 통해 실시한 두 개의 설문조사 자료가 분석

되었다. 첫 번째 자료는 기업 이미지에 대한 조사였고, 두 번째 자료는 상품

에 대한 이용실태에 대한 조사였다. 첫 번째 자료는 설문소요시간의 중앙값

이 21분이었고, 참가 인원은 1,300명이었다. 두 번째 자료는 설문소요시간의

중앙값이 51분이었고, 참가 인원은 5,000명이었다. 이들 자료에서 리커트 척

도의 응답만을 선별하여 분석하였다. 첫 번째 자료에는 5점 척도의 리커트

척도 문항이 268개 있었고, 두 번째 자료에는 7점 척도의 리커트 척도 문항

이 249개 있었다. 두 자료 모두 결측치는 없었다. 두 번째 자료는 분기질문이

있었다(예를 들어 “pda를 사용하십니까?”란 질문에 예라고 답한 사람들에게
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만 해당하는 질문이 있었다). 첫 번째 자료는 “자료 1”, 두 번째 자료는 “자료

2”로 부르겠다. 개별반응에서 결측치의 유무에 따라 문항의 위치가 다르게

정의될 수 있는데, 이 분석에서는 설문지에서 몇 번째로 제시되었는지를 문

항의 위치로 삼았다.

2) 분석방법

이 연구에서 사용한 자료는 문항의 내용을 통제한 실험적 자료가 아니기

때문에 여러 통계치의 변화가 문항의 위치에 의한 것인지, 아니면 문항의 내

용에 의한 것인지 구분하기 힘들다. 이러한 상황에서 문항의 위치에 대한 효

과를 분석하기 위하여 다음의 두 가지 방식을 사용하였다.

첫 번째 분석은 자료에서 일정한 크기의 이동창(moving window)으로 문

항을 선택하여 개인별 평균, 개인별 표준편차, 개인별 엔트로피, 개인별 중간

반응 비율, 최대 한줄 응답 길이, 렘펠-지브 복잡도를 구하고 그래프로 그려

서 설문이 진행됨에 따라 각 통계치가 어떻게 변하는지 검토하였다.

두 번째 분석은 전체 응답을 부분으로 나눈 후 변화시점탐지기법을 활용

하여 각 통계치의 변화시점과 변화된 값을 구하였다. 변화시점(change point)

을 탐지하는 문제는 잘 연구된 주제이며, 생물정보학, 금융, 기상학, 의학 등

에서 응용되고 있다(Johnson et al. 2013). 변화시점 탐지는 크게 모수적 변화

시점 탐지와 비모수적 변화시점 탐지로 구분된다. 모수적 변화시점 탐지는

관측치가 특정한 모수를 가지는 동일한 분포에서 독립적으로 추출된다는 가

정을 가지고, 모수가 변화되는 시점을 추정한다. 여기서 모수는 다시 특정한

사전 분포를 따른다는 가정을 한다. 이런 가정 하에서는 우도비 검정

(likelihood ratio test)을 할 수 있다는 장점이 있다(Killick et al. 2012;

Johnson et al. 2013에서 재인용). 이때 변화의 시점은 하나일 수도 있고, 다

수일 수도 있다. 변화의 시점이 여럿일 때 효율적인 추정방법은 Killick et

al.(2012)에 의해 제안되었다.

본 연구에서는 Killick et al.(2013)이 구현한 변화시점 탐지 기법을 활용하

여 변화시점이 하나 혹은 여럿일 때 관찰값의 분포가 정규분포를 따른다는

가정하에서 평균의 변화시점을 분석하였다. 여기서 관찰값은 여러 가지 통계
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치(개인별 평균, 개인별 표준편차, 개인별 엔트로피, 개인별 중간반응, 최대

한줄 응답 길이, 렘펠-지브 복잡도)의 평균이다. 변화시점 탐지 기법이 관찰

값이 모두 독립이라고 가정하기 때문에 구간의 크기를 여러 통계치에서 자기

상관이 유의미하지 않게 조정하였다. 보통 구간의 크기가 10 이상이면 여러

통계치의 자기 상관이 통계적으로 유의미하지 않았다.

2. 연구결과

<그림 2>와 <그림 3은> 자료 1과 자료 2에 대해 이동창(크기: 35)의 시

작 위치에 따른 평균, 중간반응의 비율, 중간 세반응의 비율, 개인별 엔트로

피, 개인별 최대 한줄응답 길이, 렘펠-지브 복잡도의 변화를 보여준다. <그림

2>를 살펴보면 엔트로피와 렘펠지브 복잡도가 비슷한 형태로 움직이고, 중간

반응과 중간 세반응의 비율이 비슷한 움직임을 보이고, 최대 한줄 응답 길이

와 평균은 다소 독립적으로 움직이고 있음을 볼 수 있다. 연구 1과는 달리 평

균과 중간 반응의 비율이 변하고 있으므로 문항의 특성이 변하고 있다고 추

측할 수 있다.

<그림 3>의 경우는 한줄 응답 길이, 중간 반응의 비율, 중간 세 반응의 비

율이 한 집단을 이루고, 개인별 엔트로피와 렘펠-지브 복잡도가 다른 집단을

이루고 있으며, 평균은 이들과 독립적으로 움직이고 있음을 확인할 수 있다.

역시 평균과 중간 반응의 비율이 변하고 있으므로 문항의 특성이 달라지고

있다고 추측할 수 있다.

전체 응답을 블록으로 나눈 후 부분에 대해 개인별 평균, 개인별 표준편

차, 개인별 중간 반응의 비율, 개인별 중간 세 반응의 비율, 개인별 최대 한줄

응답 길이, 개인별 엔트로피, 그리고 개인별 렘펠-지브 복잡도의 평균을 구하

여 변화시점 탐지기법을 적용한 결과 자료 2의 개인별 최대 한줄 응답 길이

의 평균에 대해서만 변화시점이 탐지되었다. 변화시점 이전의 블록에서 평균

은 4.23, 변화시점 이후의 블록에서 평균은 6.84였다(그림 4).
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<그림 2> <자료 1>에서 이동창 시작 위치에 따른 이동창(크기:35) 표준화값의 변화

mean=평균, mid=중간반응의 비율, mid3=중간 세 반응의 비율,

entropy=개인별 엔트로피, mrl=개인별 최대 한줄 응답 길이,

lz=렘펠-지브 복잡도
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<그림 3> <자료 2>에서 이동창 시작 위치에 따른 이동창(크기:35) 표준화값의 변화

mean=평균, mid=중간반응의 비율, mid3=중간 세 반응의 비율,

entropy=개인별 엔트로피, mrl=개인별 최대 한줄 응답 길이,

lz=렘펠-지브 복잡도
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<그림 4> 자료 2에서 블록(크기:15)에 대한 최대 한줄 응답 길이의 평균

3. 논 의

연구 2에서는 연구 1의 통계치들을 실제 자료에 적용하였다. 이동창을 사

용하여 엔트로피, 최대 한줄 응답 길이, 렘펠-지브 복잡도를 구한 결과, 짧은

설문에서는 후반부에서 엔트로피와 렘펠-지브 복잡도가 증가하고, 최대 한줄

응답 길이는 짧아지는 현상을 관찰하였다. 반면 긴 설문에서는 엔트로피와

렘펠-지브 복잡도가 감소하고, 최대 한줄 응답 길이는 길어지는 현상을 관찰

하였다. 이러한 결과는 21분 정도 소요되는 짧은 설문지에서는 설문지의 뒤

에 있는 문항이 앞에 있는 문항에 비하여 반응의 질이 떨어지지 않고 오히려

좋아지는 경향이 있는 반면, 51분 정도 소요되는 긴 설문지에서는 반응의 질

이 떨어지는 경향이 있음을 의미한다. 따라서 21분 정도의 설문지는 반응의

질을 떨어뜨릴 만큼 긴 설문지는 아니며, 51분은 긴 설문지라고 판단할 수 있

다. 또한 흥미 있는 결과는 설문지의 초기에 하는 반응의 질이 20분 지난 후

에 하는 반응의 질보다 더 낮다는 것이다. 이는 초기에 설문에 응답하는 준비

가 되지 않았기 때문일 가능성이 있다.

전체 응답을 부분으로 나눈 후 여러 가지 통계치에 대한 평균을 구해 변

화시점 탐지기법을 적용한 결과에서는 자료 2의 후반부에서 최대 한줄 응답

길이의 변화가 탐지되었다. 두 분석은 실제 자료를 통해 여러 가지 통계치가
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실제로 어떻게 변화하는지 살펴보고, 그것을 응답의 질과 관련하여 어떤 해

석을 할 수 있는지를 보여주었다는 데 의의가 있다 .

Ⅴ. 전체 논의

이 논문에서는 다양한 통계치와 지수를 활용하여 질문지의 길이가 응답의

질에 미치는 영향을 탐구하였다. 이 연구는 다음과 같은 의의를 가진다. 첫

째, 설문지의 길이가 반응의 질에 미치는 효과를 검증하였다. 선행연구의 방

법을 활용하여 설문의 길이 또는 문항의 위치에 따른 응답의 질의 차이를 조

사한 결과, 평균은 문항의 위치 차이에 따라 일관적인 차이를 보이지 않았으

며, 표준편차는 문항 위치의 차이가 클수록 큰 차이를 보였고, 결측치의 비율

은 후반부에 증가하는 패턴을 보였다. 개방형 질문의 경우 후반부에서 응답

의 길이가 짧아졌다. 그리고 선행연구와 다르게 분기문항은 문항의 위치에

따라 큰 차이를 보이지 않았다. 이러한 결과를 통해 설문지의 길이가 증가함

에 따라 응답의 정확성과 성실성이 낮아졌다고 결론을 내릴 수는 있었다.

둘째, 문항에 대한 반응의 질을 반영할 수 있는 새로운 통계치와 지수를

제안하였다. 새롭게 제안된 통계치와 지수는 개인별 엔트로피, 최대 한줄 응

답 길이, 렘펠-지브 복잡도, 고전검사이론의 신뢰도, 문항반응이론 기반 반응

자 우도, MRF 모형 기반 개인도였다. 앞에서 논의한 내용에 근거하여 설문

의 길이가 응답의 질을 감소시킨다는 결론을 받아들인다면 개인별 엔트로피,

최대 한줄 응답 길이, 렘펠-지브 복잡도는 문항의 위치에 따른 응답의 질의

변화를 뚜렷하게 반영하였으나, 고전검사이론의 신뢰도, 문항반응이론 기반

반응자 우도, MRF 모형 기반 개인도는 그렇지 못했다. 이는 이러한 지수들

이 반응의 질을 측정하기에 적합하지 않았든지 혹은 이 지수들이 측정하는

일관성이 변화되지 않았기 때문일 수 있다. 이에 대한 체계적인 연구가 필요

할 것이다.
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일부 지수들이 효과적이지 않은 결과는 Karabatsos(2003)의 결과와 비교

해볼 수 있다. Karabatsos(2003)는 일탈 반응(aberrant response)을 탐지하기

위해 36개의 개인 적합도 통계치를 비교하였는데, 일탈 반응을 탐지하는 데

상대적으로 더 효과적이었던 통계치는 모형에 기반하지 않은 비모수 통계치

였다. 물론 Karabatsos(2003)의 연구는 시험 상황에서의 일탈 반응(부정행위,

추측해서 맞추기, 무작위 반응 등)을 탐지하는 개인 적합도 통계치에 대한 연

구였기 때문에 설문의 길이에 따른 응답의 질의 저하에 직접 적용할 수는 없

지만, 반응의 질의 측면에 따라서 다른 통계치가 적용될 수 있음을 시사한다.

본 연구의 결과는 김형준 등(2014)과 장은경(2010)의 결과와도 비교해 볼

수 있다. 김형준 등(2014)과 장은경(2010)은 각각 MRF와 문항반응이론을 바

탕으로 무작위적 반응 패턴들을 그렇지 않은 반응 패턴들로부터 구분할 수

있음을 보였다. 하지만 그들이 연구한 무작위 반응은 응답자가 질문을 읽지

도 않고 설문지만 받은 상태에서 답을 한 반응이었다. 따라서 본 연구에서 질

문의 내용을 읽을 수 있는 상황과는 다르다. 김형준 등(2014)과 장은경(2010)

의 연구 결과에 비추어 볼 때, 설문의 길이에 따른 질의 저하는 응답자가 질

문 내용을 읽지도 않고 대답하는 무작위 반응과는 다르다는 것을 시사한다.

일관성 지표가 반응의 질의 차이를 잘 반응하지 못한 데 대한 하나의 해

석을 김형준 등(2014)의 연구 결과에서 찾아 볼 수 있다. 김형준 등(2014)은

전체 문항에 대하여 일탈 반응을 보인 것 외에 모의 실험을 통해 정상 반응

패턴들 중에서 일부 문항만을 무작위 반응으로 조작하여 MRF와 IRT 기반

개인 우도의 판별 정확성을 알아보았다. 그들의 연구 결과에 따르면, 전체 문

항 중 30% 이하의 문항에 무작위 반응을 보인 경우에는 MRF와 IRT 모형이

일탈 반응을 잘 탐지하지 못하였다. 따라서, 설문의 후반부에서 일부 문항만

을 무작위적으로 반응할 경우 MRF와 IRT 모형은 일탈 반응을 잘 탐지하지

못할 것이다. 반면, 개인별 최대 한줄 응답 길이의 경우는 부분적인 일탈 반

응 패턴에 의해서 통계치가 결정되기 때문에 일부 문항에 대해서만 일탈 반

응(한줄로 응답하기)을 하더라도 응답의 차이(질의 저하)가 잘 드러난다. 하

지만 본 연구는 설문의 질 저하에 따른 응답이 구체적으로 어떻게 바뀌는지
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에 대해서는 어떤 가정도 하지 않았다. 그것은 Karabatsos(2003)가 시험 상

황에서 일탈 반응에 대한 구체적인 모형을 상정하고, 시뮬레이션한 것과 차

이가 나는 점이다. 따라서 좀 더 구체적으로 설문의 길이에 따른 응답의 질

저하를 연구하기 위해서는 후반부 응답에 대한 구체적인 모형을 제안하고 연

구할 필요가 있다.

셋째, 여기서 제안된 지수들을 실제 자료에 적용하는 방법에 대하여 예증

하였다. 연구 2에서 실무에서 얻은 자료인 자료 1과 자료 2에 앞에서 제안한

여러 가지 지수를 적용하였다. 실제 자료의 특성상 문항이 설문지의 초기 문

항들과 후기 문항들이 동일하지 않기 때문에 이를 가능한 한 통제하는 방법

을 사용하여 연구 1에서 얻은 결론과 비슷한 결과를 얻을 수 있었다.

위의 연구에 대한 실용적인 함의는 다음과 같다. 설문지의 길이가 증가함

에 따라 그 반응의 질이 떨어지는 경향이 관찰되었다. 실제 자료에서 약 20

분 정도의 길이에서는 이러한 경향이 뚜렷하지 않았지만, 50분 정도의 길이

의 설문지에서는 후반부로 감에 따라 반응의 질이 떨어지는 경향이 발견되었

다. 이 결과는 추후 조사표를 구성하는 방식에 대한 시사점을 제공할 것이다.

설문지가 길어질 경우에는 조사에서 중요한 질문은 앞부분에 위치하는 것이

바람직할 것이다.

설문지의 길이의 효과는 당연히 조사자의 성실성이나 능력 등과 피조사자

의 성실성과 태도 등에 의하여 달라질 수 있다. 특정한 조건하에서 어느 정도

가 적절한 질문지의 길이인지에 대해서는 수집된 자료를 이용하여 이 논문에

서 제시되는 기법들을 사용하여 분석하여야 확인할 수 있을 것이다.

이 연구는 또한 질문지의 길이의 효과를 분석하는 실험설계에 대한 함의

도 제공할 수 있다. 예컨대 문항의 위치에 따른 응답의 질 저하를 확인하기

위해서는 역문항을 사용하거나, 사전 검사에서 얻어진 응답 패턴을 통해 피

험자가 성실하게 응답했을 때 렘펠-지브 복잡도가 최대가 나오도록 문항의

순서를 조정할 수 있을 것이다.
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부록 A. 반응의 질 척도 

엔트로피

엔트로피는 분포의 불확실성의 정도를 나타낸다. 만약 실험에서 가능한 사

건이 개 있고, 그들의 확률을 ( ≤  ≤ )로 나타낸다면, 이 확률 실험의

엔트로피는 다음과 같다.

  
  



 log


이 논문에서는 최대우도법을 사용해 엔트로피를 추정하였다(Miller 1955 등).

 
  


 log



( 


  총 시행 수,   사건 의 발생 횟수)

렘펠-지브 복잡도

렘펠-지브 복잡도는 데이터 압축법의 하나인 렘펠-지브 압축법(Ziv & Lempel

1978)을 기반으로 정의되는데 수열(number sequence)의 무작위(randomness)

정도를 나타낸다. 어떤 수열의 렘펠-지브 복잡도는 수열의 처음부터 마지막

까지의 숫자를 코딩하면서 새로운 부분수열이 등장하는 횟수를 수열의 길이

에 따라 표준화한 값이다(그 자세한 알고리즘은 Aboy et al.(2006)을 참조하

라). 만약 어떤 수열의 길이가 이고 발견된 부분수열의 수가 이라면 렘펠

-지브 복잡도는 다음과 같이 정의된다.
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  



(  새로운 부분수열의 개수,  log  

)

패턴의 수 을 구하는 방법을 자세히 설명하면 다음과 같다. 만약

1-2-1-2-1-2-1과 같은 수열이 있을 때, 첫 번째 수 1은 새로운 부분수열이

다. 두 번째 수 2는 첫 번째 부분수열과 다르므로 역시 새로운 부분수열이다.

세 번째 수 1은 첫 번째 부분수열과 동일하므로 새로운 부분수열이 아니다.

만약 어떤 위치까지의 부분수열이 새로운 부분수열이 아니라면 다음 위치의

수를 합친 부분수열에 대해 새로운 부분수열인지 확인한다. 따라서 세 번째

수 1과 네 번째 수 2를 합친 1-2가 새로운 부분수열인지 확인한다. 1-2는 첫

번째 부분수열(1)과 두 번째 부분수열(2)과 다르다. 따라서 세 번째 부분수열

은 1-2가 된다. 다섯 번째 수 1은 첫 번째 부분수열이고, 다섯 번째 수와 여

섯 번째 수를 합친 1-2는 세 번째 부분수열이다. 다섯 번째 수, 여섯 번째 수,

일곱 번째 수를 합친 1-2-1은 새로운 부분수열이다. 따라서 1-2-1-2-1-2-1

에서 발견한 새로운 부분수열의 개수 는 4가 된다. 이 수열은 규칙적으로

변화하고 있기 때문에 수열을 쉽게 예측할 수 있고 렘펠 복잡도는 낮다. 반면

1-2-3-1-4-2-3과 같은 수열은 새로운 부분수열을 다섯 개(1, 2, 3, 1-4, 2-3)

찾을 수 있다.

IRT 기반 반응자 우도

문항반응이론(IRT)은 문항에 반응하는 반응자의 패턴을 모형화한다

(Urbina 2004). 특정한 구성체(예, 시험불안 등)를 측정하는 문항들은 문항

모수(변별도()와 난이도())가 있고 반응자는 시험 불안의 정도를 나타내

는 모수()가 있어서 반응자의 반응은 아래와 같이 확률적으로 나타낼 수 있

다.
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   exp


 번째 응답자의 번째 문항에 대한 응답을 나타내는 는 응답자의

구성체(예, 시험불안)를 나타내는 (응답자 모수)와 문항의 모수( )에 의

해서 확률적으로 결정된다. 만약 반응자 모수()와 문항 모수  가 주어

지면, 반응자의 특정한 반응 패턴      (  문항의 개수)에 대

한 로그 우도는 식(1)과 같이 계산할 수 있다. 이 우도()를 활용하여 반응자

의 반응 패턴이 반응자 모수와 문항모수에 비추어 적절한지 판단할 수 있다

(Levine & Rubin 1979).


     

  



loglog (1)

우도가 낮은 반응을 일탈(aberrant) 반응이라고 부르는데, 문항 모수 추정

치가 특정한 집단 속에서 추정된다는 점을 감안하면 그것은 개인의 반응 패

턴이 집단의 반응 패턴에서 일탈되어 있다는 의미로 해석할 수 있다.

Drasgow et al.(1985)는 모수 추정치를 통해 구한 를 표준화한 를 제안하

였다(식(2)).

 



                        (2)


  



loglog


  



log

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MRF(Markov Random Fields) 우도

MRF는 마코프체인을 일반화한 것으로, 컴퓨터 시각 분야에서 많이 사용

되는 기법이다(Bishop 2006; Murphy 2006). 본 연구에서는 -번째 반응은

-번째 반응과 -번째 반응에 의해서만 영향을 받고 그 외의 반

응과는 독립이라고 가정하는 선형 연쇄 모형(linear-chain model)을 사용하였

고 오류함수는 이징 모형(ising model)의 오류 함수를 변형하였다. <그림 1>

은 4개의 문항에 대한 응답    에 대한 선형 연쇄 모형을 보여준

다.

   

<그림 1> 이징 모형(문항들의 반응에 대한 모형)

반응    의 결합 확률은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

      
 ≠

 
 ≠

 (3)

                     
 ≠

 (독립성 가정에 의해)

(             )

해머즐리-클리포드 정리(Hammersley-Clifford theorem)에 의하면 식(3)은 다

음과 같이 나타낼 수 있다(Hammersly & Clifford 1971)
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⋯    

    

  

  

         (4)

 
 


 

⋯
 

    
  

  

       

이때, 식 4의  와        는 이징 모형에서처럼 식 5와 식

6과 같이 정의된다.

      
   

(5)

        










 

 



  



    

(6)

k  i f     정이행관계
   i f    역이행관계

본 연구에서는   
 과   

 가 에 상관없이 동일하다고 설정하였다. 따

라서 이 모형의 모수는       와        이다. 이 모수의

의미는 다음과 같이 해석할 수 있다.

는   

   
 





 
에서  번째 문항에 대해 ‘그렇다(1)’을 선택할

확률과 ‘아니다(0)’을 선택할 확률의 비를 대략적으로 나타낸다고 볼 수 있다

(하지만 정확한 확률값은 아니다. 왜냐하면      는 고려되지 않았기

때문이다). 따라서 고전 검사 이론의 난이도와 유사한 개념으로 해석할 수 있

다.

보통 설문지를 만들 때, 설문의 집중도를 높이고 한줄 응답과 같은 반응

패턴을 감소시키기 위해 역문항을 사용한다. 예를 들어 ‘반사회성’을 측정하

는 다음의 네 문항 설문지를 보자(<표 1>).
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문항번호(특징) 문항 내용

1번(정문항) 다른 사람들의 욕구나 감정에 둔감하다

2번(역문항) 호감이 느껴지고 괜찮은 인상을 준다

3번(정문항) 공격적으로 행동한다

4번(정문항) 자기중심적이다

<표 1> 설문지 구성 예시

반사회성을 가진 사람들은 보통 1번, 3번, 4번 문항에서 ‘그렇다(1)’로 응답

하고 2번 문항에서는 ‘아니다(0)’로 응답한다. 따라서, 1번, 3번, 4번 문항은

‘정문항’이라 정의하고, 2번 문항은 ‘역문항’이라 정의한다. 여기서 정문항과

정문항 혹은 역문항과 역문항이 이어질 경우를 ‘정이행 관계’라고 정의하고,

정문항과 역문항 혹은 역문항과 정문항이 이어질 경우를 ‘역이행 관계’라고

정의하자.

   
 은 ‘정이행 관계’에서   를 결정하고,   

 는 ‘역이행 관계’에서

   를 결정한다. 응답자의 반응에 대해    문항에 대한 반응이 

또는 일 때 ‘정이행 반응’,  또는 일 때 ‘역이행 반응’이라고 정

의하자.    
 는 대략적으로    -문항이 ‘정이행 관계’일 때 응답자의

반응이 ‘역이행 반응’일 확률과 ‘정이행 반응’일 확률의 비를 결정하고,   


는    -문항이 ‘역이행 관계’일 때 동일한 확률의 비를 결정한다고 생각

할 수 있다. 전체 반응자들의 반응 패턴을 통해 모수인 를 추정하면 그

것을 활용하여 개인의 반응패턴에 대한 개인 우도를 구할 수 있다.
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부록 B. 표준편차와 엔트로피의 차이

표준편차는 주어진 자료가 평균에서 떨어져 있는 정도를 나타낸다면, 엔트

로피는 특정한 중심점을 가정하지 않고 자료가 흩어져 있는 정도를 나타낸다

고 볼 수 있다. 표준편차와 엔트로피의 차이를 좀 더 확연히 이해할 수 있도

록 설문 응답 자료를 생각해보자(<표 1>).

피험자
문항

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 3 3 4 3 4 4 3 4 3 4

B 2 2 5 5 5 2 5 2 2 5

<표 1> 예시 설문 응답 자료

<표 1> 에서 피험자 A는 총 10 문항에 대해 3으로 응답한 경우가 5번, 4

로 응답한 경우가 5번이었다. 따라서 평균은 3.5이고, 표준편차는





    

≈

이다. 피험자 A의 응답에 대해 경험적 엔트로피(empirical entropy)를 구하면

 

 


 





  

이다.

피험자 B의 응답은 2가 5번, 5가 5번이었다. 평균은 피험자 A와 같이 3.5

이지만, 표준편차는
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



    

≈

이다. 피험자 B의 응답이 피험자 A의 응답에 비해 평균에서 멀리 떨어진 만

큼 표준편차가 증가하였음을 알 수 있다. 하지만 피험자 B의 응답에 대해 경

험적 엔트로피를 구해보면

 

 


 





  

로 피험자 A의 경우와 동일하다. 이것은 엔트로피를 구할 때에는 특정한 중

심점을 가정하지 않기 때문이다.

위에서 예로 든 5점 척도의 리커트 문항 10문항에 대한 응답에서 엔트로

피와 표준편차의 최소값과 최대값을 알아보자. 엔트로피와 표준편차의 최소

값은 0이다. 만약 모든 응답이 같다면 엔트로피와 표준편차는 모두 0이 된다.

엔트로피와 표준편차의 최대값은


  





 


≃ 와 



   

≈

이 된다. 엔트로피가 최대값이 되는 경우는 모든 응답의 확률이 동일한 경우

(1에서 5번까지의 응답을 각각 2번씩 한 경우)이고, 표준편차가 최대값이 되

는 경우는 모든 응답이 평균에서 가장 멀리 떨어진 경우(1번 응답을 5번, 5번

응답을 5번 한 경우)이다. <그림 1>은 리커트 5점 척도 10개 문항에 대한 응

답을 무작위로 생성하여 표준편차와 엔트로피를 그래프에 나타낸 것이다. 표

준편차나 엔트로피 모두 최저/최대값에서는 서로를 심하게 제약하지만, 중간

값에서는 다소 자유로운 관계가 있음을 알 수 있다. 두 값은 상관관계는 0.3

정도이다.
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<그림 1> 리커트 5점 척도 10 문항에서 엔트로피와 표준편차의 관계


