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의학전문대학원의 임상과목 지필시험에서 
변별도 지수들과 라쉬모형에 의한 문항반응이론의 비교
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Purpose: The reliability of test is determined by each items' characteristics. Item analysis is achieved by classical test theory and
item response theory. The purpose of the study was to compare the discrimination indices with item response theory using the
Rasch model.
Methods: Thirty‐one 4th‐year medical school students participated in the clinical course written examination, which included 22 
A‐type items and 3 R‐type items. Point biserial correlation coefficient (Cpbs) was compared to method of extreme group (D), biserial
correlation coefficient (Cbs), item‐total correlation coefficient (Cit), and corrected item‐total correlation coeffcient (Ccit). Rasch model 
was applied to estimate item difficulty and examinee's ability and to calculate item fit statistics using joint maximum likelihood.
Results: Explanatory power (r2) of Cpbs is decreased in the following order: Ccit (1.00), Cit (0.99), Cbs (0.94), and D (0.45). The ranges
of difficulty logit and standard error and ability logit and standard error were -0.82 to 0.80 and 0.37 to 0.76, -3.69 to 3.19 and 
0.45 to 1.03, respectively. Item 9 and 23 have outfit ≥1.3. Student 1, 5, 7, 18, 26, 30, and 32 have fit ≥1.3.
Conclusion: Cpbs, Ccit, and Cit are good discrimination parameters. Rasch model can estimate item difficulty parameter and examinee's 
ability parameter with standard error. The fit statistics can identify bad items and unpredictable examinee's responses.
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  한 가지 검사는 수십 개의 문항들로 구성되며 각 문항의 특

성이 그 검사의 신뢰도를 결정한다. 고전검사이론과 문항반

응이론으로 문항의 특성을 정량적으로 평가할 수 있다. 문항 

변별도는 수험자들의 능력을 변별하는 정도를 나타내는 지표

다. 대표적인 변별도 지수(item discrimination index)는 양
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극집단법(method of extreme group, D)과 다양한 상관계수

로 측정할 수 있고 여기에는 점양분상관계수(point biserial 

correlation coefficient, Cpbs), 양분상관계수(biserial cor-

relation coefficient, Cbs), 문항‐총점상관(item‐total cor-

relation coefficient, Cit) 및 교정된 문항‐총점상관(correc-

ted item‐total correlation coefficient, Ccit)이 있다[1,2,3]. 

변별도 지수마다 계산하는 방법이 다르기 때문에 각 지표의 

특성을 확인하는 것은 중요하다.

  고전검사이론에 의하면 수험자의 능력은 검사의 곤란도에 

영향을 받기 때문에 수험자의 능력을 추정하는 것은 어렵다

고 한다. 그러나, 문항반응이론에 따르면 수험자의 능력과 검

사의 곤란도는 독립적이기 때문에 서로에게 영향을 주지 않

는다고 하며 이것을 피험자 능력 불변성이라 한다[4]. 라쉬모

형(Rasch model)은 문항의 곤란도(difficulty, δ)와 수험자

의 능력(ability, θ)을 추정하는 1‐모수모형이다[5]. 컴퓨터를 

이용한 개별적응검사(computerized adaptive testing)와 같

은 분야에서 라쉬모형을 이용하고 있고 문항의 곤란도와 수

험자의 능력과 같은 모수(parameter)의 추정은 통계적인 방

법을 사용한다.

  의학전문대학원 4학년 과정의 임상시험 결과에서 변별도 

지수들과 라쉬모형에 의한 문항반응이론을 비교하기 위해서 

본 연구를 수행하였다.

  수험자는 의학전문대학원 4학년 학생들이며 34명이 시험에 

참여하였다. 검사는 어떤 임상과목의 필기시험이며, 22개의 A

형 문항들과 3개의 R형 문항이 총 25문항으로 구성되었다. 검

사의 신뢰도(Cronbach's α)는 0.70, 측정의 표준오차(stan-

dard error of measurement, SEM)는 ±2.20점이었다[6].

  문항 변별도 지수들은 양극집단법 양분상관계수, 문항‐총점

상관계수, 교정된 문항‐총점상관계수 그리고 점양분상관계수

로 계산하였다. 표준적인 방법으로 알려진 점양분상관계수를 

다른 방법의 지수들과 상관분석하였다.

  n명의 피험자가 m개의 문항으로 구성된 검사를 시행할 때, 

문항반응을 로 나타낼 수 있다. 라쉬모형에서 는 각 문

항의 곤란도와 각 수험자의 능력에 의해 결정되므로 다음과 

같이 정리할 수 있다.

  이때, 수험자의 능력이 인 사람이 난이도가 인 문항을 

올바르게 답할 확률(probability, )은 다음 등식으로 구할 

수 있다[5,7].

  여기서 문항 곤란도와 수험자 능력을 포함한 모수들은 결

합최대우도법(joint maximum likelihood)을 사용하여 추정

하고 이 과정은 다음과 같다[8].

  1) 곤란도의 추정량(estimates)을 와 능력의 추정량을 라

고 할 때, 어떤 검사의 문항반응에서 정답능력비의 로그

(ability logit)와 오답문항비의 로그(difficulty logit)는 다음

과 같은 등식으로 나타낼 수 있다.

  Equation 3에서 가 0에 수렴하도록 하기 위해서 그것의 

평균값과 차를 구하고 그 결과를 라고 한다.

  2) 의 기대값을 라 하고 Equation 2에 적용할 때, 기대

값은 다음과 같이 구할 수 있다.

(Equation 5)

(Equation 1)

(Equation 2)

(Equation 3)

(Equation 4)
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  이러한 추정을 하는 동안 분산(variance, V )은 다음과 같다.

  3) 이때, 문항반응과 기댓값의 차이가 잔차(residual, R)가 

되며 다음과 같이 정리할 수 있다.

  4) 잔차가 가능한 적을 때까지 1), 2), 3)의 과정을 반복한다

[9]. 반복 횟수가 s번째일 때, 이러한 과정은 다음과 같이 요

약할 수 있으며, 본 연구에서 반복 횟수는 9회로 하였다.

  Equation 7과 같이 문항반응과 Equation 10의 차이가 잔차

다. 이때 능력과 곤란도 추정의 표준오차(standard error, 

SE)는 다음과 같이 구할 

  라쉬모형으로 능력과 곤란도를 추정할 때, 문항반응에 대한 

수험자과 문항의 outfit 적합도(outfit statistics, u)는 다음과 

같이 정리할 수 있다[10,12]. 

  

  또한, 수험자와 문항의 infit 적합도(infit statistics, v)는 다

음과 같다[12]. 

  점양분상관계수와 다른 분별도 지표들 사이에 상관분석을 

하고 회귀분석하여 회귀 방정식으로 나타냈다. 문항의 난이

도와 수험자의 능력을 추정하기 위한 라쉬모형은 Excel 프로

그램 version 12.0 (Microsoft Co., Redmond, USA)으로 작

성하였다. 라쉬모형에 대한 문항반응의 적합도와 변별도 사

이의 관계를 확인하였다. 수험자‐문항 분포도를 작성하여 검

사가 수험자의 능력에 적절한 문항 곤란도를 갖는 문항들로 

구성된 검사였는지 확인하였다. 추정된 문항들의 곤란도와 

수험자들의 능력에 대한 평균과 표준편차를 구하고 ±2 표준

편차 이상의 분포를 보이는 문항과 수험자를 확인하였다.

  변별도 지표들 사이의 상관관계에서 점양분상관계수에 대

한 설명력(r2)은 교정된 문항‐총점상관계수, 문항‐총점상관계

수, 양분상관계수, 그리고 양극집단법의 순서로 감소하였다

(Fig. 1). 교정된 문항‐총점상관계수는 1이었고 양극집단법은 

0.45로 낮았으며 Table 1에 각각의 회귀방정식을 정리하였다.

  본 연구에서 종합최대우도 추정법을 사용하여 라쉬모형을 

적용하였고[13], 9회 반복할 때 능력 추정에 대한 잔차제곱의 

합(sum of squared residuals, SSR)이 3.59x10-8에 도달하였

다. 라쉬모형에 의한 수험자 능력과 문항 곤란도의 추정과 표

(Equation 11)

(Equation 12)

(Equation 6)

(Equation 7)

(Equation 8)

(Equation 9)

(Equation 10)

(Equation 13)

(Equation 15)

(Equation 16)

(Equation 14)
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Table 2. Examinee Characteristics of the Rasch Model and Fit 
Statistics

Examinee‘s 
ID

Score
Ability 
logit

SE Outfit Infit

S01 15 0.42 0.47  1.55a)  1.46a)

S02 21 2.13 0.64  0.27  0.52
S03 14 0.20 0.46  1.23  1.27
S04 23 3.19 0.85  0.14  0.47
S05 14 0.20 0.46  1.59a)  1.36a)

S06 13 -0.01 0.46  0.82  0.84
S07 21 2.13 0.64  1.46a)  1.13
S08 13 -0.01 0.46  0.72  0.82
S09 14 0.20 0.46  1.23  1.23
S10 13 -0.01 0.46  0.73  0.82
S11 14 0.20 0.46  0.80  0.91
S12 13 -0.01 0.46  1.17  1.18
S13 15 0.42 0.47  0.91  0.91
S14 14 0.20 0.46  0.83  0.91
S15 16 0.65 0.48  0.62  0.73
S16 18 1.15 0.52  1.09  1.04
S17 19 1.43 0.55  0.69  0.91
S18 18 1.15 0.52  1.72a)  1.13
S19 12 -0.21 0.45  0.91  0.93
S20 13 -0.01 0.46  1.12  1.12
S21 16 0.65 0.48  0.68  0.83
S22 21 2.13 0.64  0.85  1.08
S23 14 0.20 0.46  0.83  0.88
S24 17 0.89 0.50  0.77  0.87
S25 15 0.42 0.47  0.89  0.98
S26 17 0.89 0.50  1.55a)  1.40a)

S27 16 0.65 0.48  0.80  0.95
S28 10 -0.62 0.45  0.94  1.06
S29 14 0.20 0.46  0.67  0.73
S30 13 -0.01 0.46  1.38a)  1.06
S31 14 0.20 0.46  0.94  0.96
S32  1 -3.69 1.03 64.97a)  1.14
S33 19 1.43 0.55  0.60  0.78
S34 12 -0.21 0.45  0.80  0.91

SE: Standard error. 
a)Misfit (fit statistics >1.3).

Fig. 1. Scatter Plot Point‐Biserial Correlation (Cpbs) vs. Other 
Discrimination Indices

Table 1. Regression Equation between Point‐Biserial Correlation (Cpbs) and Other Discrimination Indices

Discrimination index Equation of linear regression r2 SE F‐statistic Degree of freedom SSreg SSR
Ccit y1=1.02xCpbs 1.00 0.00 3.74x10+30 23 0.74 0.00 
Cit y3=1.04xCpbs+0.10 0.99 0.02  351.20 23 0.87 0.06 
Cbs y2=1.11xCpbs+0.08 0.94 0.05 2,643.88 23 0.77 0.01 
D y4=1.04xCpbs+0.10 0.45 0.16    18.79 23 0.47 0.58 

Ccit: Corrected item‐total correlation, Cit: Item‐total correlation, Cbs: Biserial correlation, D: Method of extreme group, SE: Standard error, 
SSreg: Sum of squared regressions, SSR: Sum of squared residuals.

Fig. 2. Scatter Plot the Raw Score vs. Examinee's Ability with 
Standard Error

The horizontal line is in logit and the vertical line is in percent.

준오차를 Table 2와 3에 요약하였다. 수험자 능력과 표준편

차의 범위는 -0.82~0.80과 0.37~0.76이고, 문항 곤란도와 
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Table 3. Individual Item Difficulty and Discrimination Based on Point‐Biserial Correlation (Cpbs), Item Characteristics of the Rasch Model and 
Fit Statistics

Item ID Difficulty Cpoint‐biserial Difficulty logit SE Outfit Infit
Item01 0.53 0.38 0.59 0.37  0.80 0.88
Item02 0.76 0.38 -0.70 0.44  0.73 0.91
Item03 0.82 0.32 -0.78 0.49  0.84 0.96
Item04 0.79 0.27 -0.74 0.46  0.87 1.00
Item05 0.50 0.36 -0.38 0.37  0.83 0.88
Item06 0.74 0.28 0.34 0.42  0.85 0.98
Item07 0.62 0.39 -0.51 0.38  0.77 0.88
Item08 0.15 0.10 -0.07 0.52  1.21 1.14
Item09 0.06 -0.41 -0.02 0.76 48.19a) 1.24
Item10 0.76 0.10 0.30 0.44  1.16 1.12
Item11 0.82 0.42 0.22 0.49  0.68 0.88
Item12 0.56 0.23 0.56 0.37  1.01 1.01
Item13 0.65 0.21 0.45 0.39  0.96 1.03
Item14 0.76 0.32 0.30 0.44  0.78 0.96
Item15 0.44 0.23 -0.31 0.37  0.94 1.01
Item16 0.38 0.36 -0.26 0.38  0.81 0.88
Item17 0.85 0.22 0.18 0.53  1.07 1.02
Item18 0.68 0.15 0.41 0.39  1.02 1.08
Item19 0.56 0.23 0.56 0.37  1.03 1.02
Item20 0.76 0.40 0.30 0.44  0.72 0.89
Item21 0.26 0.17 -0.15 0.42  1.03 1.10
Item22 0.32 0.11 0.80 0.40  1.10 1.11
Item23 0.79 0.07 0.26 0.46  1.65a) 1.10
Item24 0.85 0.42 -0.82 0.53  0.67 0.88
Item25 0.62 0.20 -0.51 0.38  1.06 1.03

SE: Standard error. 
a)Misfit (fit statistics >1.3).

Fig. 3. Map of Item Difficulty and Examinee's Ability on Rasch 
Transformed Logit Scale

Right and side shows item difficulties and left had side shows the
distribution of the examinee's abilities.

표준편차의 범위는 -3.69~3.19와 0.45~1.03였다. 수험자의 

백분율 점수와 능력 모수와 표준오차를 Fig. 2에 나타냈다. 

능력 모수가 클수록 득점수가 증가하며 S자 모양을 형성한다. 

라쉬모형에 대한 문항반응의 적합도는 Table 2와 3에 정리하

였다. 1.3 이상을 부적합한 문항과 수험자로 판단할 때, 문항 

9번과 23번, 그리고 학생 1번, 5번, 7번, 18번, 26번, 30번 및 

32번이 여기에 속했다.

  수험자‐문항 분포도는 Fig. 3에 나타냈다. 문항 난이도가 수

험자 능력에 비해 낮게 구성된 것을 알 수 있고 고능력자에게 

알맞은 문항을 제공하지 못한 것을 보여준다. 수험자 능력 

logit과 문항 난이도 logit의 평균과 표준편차는 각각 0.00± 

0.49와 0.71±0.87이었다. 따라서 표준편차의 2배 값을 벗어

나는 문항은 없었고, 학생 4번과 32번은 평균에서 표준편차의 
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2배 범위 밖에 위치한다.

  본 연구에서 점양분상관계수에 대한 교정된 문항‐총점 상관

계수의 설명력이 1.00이기 때문에 점양분상관계수와 일치하

였으나 기울기가 1.02로 약간 증가하였다. Ebel은 분별도 지

수가 0.4 이상이면 높고 0.2 미만일 때 낮다고 하였다[14]. 이 

변별도 지수는 문항과 피험자의 수 그리고 상위군과 하위군

의 선정기준에 영향을 받는다. 점양분상관계수와 함께 교정

된 문항총점상관계수와 문항총점상관계수가 우수한 변별력 

지표들이지만 각각의 특성은 서로 다르다. 교정된 문항총점

상관계수는 점양분상관계수보다 기울기가 증가하기 때문에 

양극단에서 과장될 수 있다. 문항총점상관계수와 양분상관계

수는 점양분상관계수보다 높게 측정되기 때문에 실제보다 과

대평가될 수 있다.

  표본수가 적은 설문지나 심리검사를 분석할 때, 라쉬모형

은 신뢰할만한 결과를 보여 주며 준거지향 평가와 평가기준 

설정에도 라쉬모형을 적용하고 있다[15]. 라쉬모형에서 문항 

곤란도과 수험자 능력을 추정하는 방법들은 종합최대우도 추

정법과 베이지안 추정법이다. 종합최대우도 추정법은 만점자

나 영점자의 능력을 추정할 수 없고, 베이지안 추정법은 초기 

추정값이 최종 추정값에 영향을 받는다고 한다[13,16,17,18].

  어떤 모형에 의한 반응의 적합도(fit statistics)로 검사의 

일차원성(unidimensionality)을 확인할 수 있기 때문에 검사

의 내용 타당도(content validity)의 중요한 지표가 될 수 있

다[19]. 라쉬모형을 적용할 때 관찰된 문항반응의 적합도는 

infit과 outfit 적합도로 문항과 수험자 모두를 평가할 수 있

다[20]. Infit 적합도는 예측 가능한 관찰들에 민감한 반면 

outfit 적합도는 동떨어진 관찰들에 민감하다고 한다. 적합도

는 0에서 무한의 값을 가질 수 있고 적합도 1은 측정시스템의 

왜곡이 없다는 것을 의미한다. 적합도가 1 미만이면 너무 예

상이 가능한 반응을 보이는 것이고, 1보다 크면 기대로부터 

벗어난 반응을 의미한다. 적합도가 0.7~1.3 사이의 값을 보일 

때 우수한 반응이라고 해석할 수 있다. 적합도가 1.6 이상이

면 원인을 확인하고 반드시 수정해야 한다.

  부적절한 문항을 확인하고 문항을 수정 보완하면 검사의 

신뢰도를 높일 수 있다[6]. 본 연구에서 문항 적합도가 1.3 이

상을 갖는 문항은 9번과 23번이었고, 이때 점양분상관계수에 

의한 변별도는 -0.41과 0.07이었다. 따라서 문항 적합도와 

문항 변별도가 일관된 결과를 보여주었다. 또한, 수험자 적합

도는 어떤 검사의 모든 문항을 단순하게 답하거나 무작위로 

답하는 수험자를 확인할 수 있고 부적합한 반응을 유발한 수

험자들을 제거하면 검사의 정확도를 개선할 수 있다고 한다

[13]. 본 연구에서 학생 32번은 outfit 적합도가 64.97이었고 

잘못된 표기 방법에 의한 판독기 오류 때문인 것을 확인할 수 

있었다.

  추정된 수험자 능력과 문항 곤란도로 Fig. 3과 같이 수험자‐
문항 지도를 만들 수 있다. 그림의 수직축은 logit 척도이며 

수험자와 문항이 어떻게 상호작용하는지 알려준다. 본 예에

서 수험자의 능력에 비해 문항이 상대적으로 쉽다는 것을 

Fig. 3에서 보여준다. 이러한 상호관계는 검사의 구성 타당도

(construct validity)를 제공해 준다[20]. 검사를 제작할 때 필

요에 따라서 문항의 곤란도를 상승하거나 하강하는 기준을 

제공할 수 있다. 평균으로부터 표준편차의 2배의 값보다 큰 

문항은 수험자에게 너무 어렵기 때문에 문항을 교정할 필요

가 있다. Equation 2를 이용하여 수험자 능력 logit이 1.5인 

학생이 곤란도가 0.3인 문항을 올바르게 답할 확률이 0.77이

라는 것을 알 수 있다. 본 예에서 라쉬모형의 변별도는 1이고 

곤란도가 0이기 때문에 Equation 2에 적용하여 능력 logit 척

도를 0~100%의 척도로 전환할 수 있다(Fig. 2).

  본 연구에서 고전검사이론에 의한 변별도 지수는 점양분상

관계수, 교정된 문항총점상관계수 및 문항총점상관계수 순으

로 우수하였고 라쉬모형에 의한 문항적합도와 일치하는 결과

를 보였다. 따라서, 라쉬모형은 문항 곤란도와 수험자 능력을 

추정할 수 있을 뿐만 아니고 문항에 대한 수험자의 반응을 평

가할 수 있는 측정방법이다.
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