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요약
대학에서 학업 성적을 평가하여 등급을 부여하는 방법 중에서 학점별 비율에 대한 규칙을 적
용하는 강제배분 상대평가의 경우에는 평가에서 얻어진 점수와 그 점수의 집단 내 상대적인 
위치가 학점의 중요한 변수로 작용한다. 특히 많은 수의 분반이 개설되는 교양 필수 과목의 
경우에는 동일 교수자가 여러 분반을 맡아서 같은 학습 내용과 평가로 수업을 진행하기도 한
다. 이런 경우 분반별로 강제배분 상대평가를 함으로 인해서 동일 교수자의 평가에서 동일 점
수를 받은 학생들이 각 그룹에서 서로 다른 등급을 받을 수도 있다. 또한 높은 점수를 받은 학
생이 낮은 점수를 받은 학생보다 더 아래 등급을 받는 경우도 발생할 수 있으며, 이는 수업후
에 가지는 학생들의 성취감 효과에 영향을 줄 수 있다. 이에 본 논문에서는 모든 그룹의 평균
이 목표평균에 근접하고, 각 그룹에서 학점별 비율이 바뀌는 구간의 점수 차이를 최소화할 수 
있는 시험 문항 배점 조정 알고리즘을 제시한다. 제시한 알고리즘을 기존의 성적처리에서 실
험해 본 결과 그 효과를 확인할 수 있었다.

ABSTRACT

In the case of forced distribution relative evaluation, which applies rules on the 
ratio of each credit among the methods of evaluating academic performance 
and assigning grades in universities, the score obtained from the evaluation 
and the relative position of that score within the group act as important 
variables of the grade. In particular, in the case of liberal arts required courses 
where a large number of classes are opened, the same professor may teach 
several classes with the same learning content and evaluation. In such cases, 
students who received the same score in the evaluation by the same professor 
may receive different grades in each group due to forced distribution relative 
evaluation by class. In addition, there may be cases where students with high 
scores receive lower grades than students with low scores, which may affect 
the sense of accomplishment students have after class. In this paper, we 
propose an algorithm for adjusting the weighting  of test items that the average 
of all groups approaches the target average and can minimize the difference 
in scores in the section where  the ratio of each credit changes in each group. 
The effectiveness of the proposed algorithm was confirmed by testing it in the 
existing grade processing.
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1. 서론 
대학에서 학업 성적을 평가하여 등급을 부여하는 방법 중

에는 절대평가와 상대평가가 있다. 절대평가는 미리 절대 기
준을 정해두고 이 기준에 어느 정도 도달하였는지를 평가하
는, 즉 수업 목표의 달성도를 평가하는 방법으로 정해진 기
준에 따라 등급을 매기는 방법이고, 상대평가는 수업 목표의 
달성도를 직접적으로 측정하기보다는 특정 집단 안에서 학
생들의 성적이 정규분포를 이룰 것이라는 가정하에 각 학생
의 상대적 위치를 판정하고 일정 비율에 따라 등급을 매기는 
방법이다. 절대평가에서는 교수자가 수업 목표를 정하고, 그 
목표에 도달할 수 있는 수업 내용과 평가 항목 그리고 절대 
기준을 정하는 고유 권한을 가질 수 있고, 학생들도 같은 그
룹 내 다른 학생들의 학업 능력에 상관없이 자신의 학습 목
표에만 집중할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 교수자 간에 
성적 등급에 대한 절대 기준이 서로 다를 수 있고, 교과목 또
는 학과, 계열 간에 성적 등급 분포의 불균형을 초래할 수 있
다. 반면 상대평가는 절대평가보다 학습한 전체 학생들의 등
급이 한쪽으로 몰리는 것을 예방할 수 있고, 이 방법을 적절
히 이용하면 학생들의 학습 동기를 유발할 수 있는 장점이 
있다. 하지만 집단 내의 상대적인 위치로 평가한 등급은 집
단이 다를 경우에는 해당 등급이 어느 정도의 학업 성취도를 
이루었는지 비교하는 것이 어려울 수도 있다. 

대학에서 학생들의 학업 성취도를 파악하는 데 주로 시험
을 사용하며, 시험에서 얻어진 점수로 등급 부여의 기준으로 
삼는다. 일반적으로 시험점수는 시험을 구성하고 있는 여러 
개의 문항 점수에서 얻어지는 점수를 합산하는 방식으로 산
정된다. 이러한 시험점수를 위하여 각 문항에 점수를 부여하
는 방법은 동일 배점과 차등 배점이 있다. 동일 배점은 문항 
점수를 부여할 때 각 문항에 같은 가중치를 주는 방법이다. 
이는 문항 내용의 중요도와 난이도 등의 문항 간 특성을 고
려하지 않는 경우에 일반적으로 사용되며, 점수 가지수가 최
대 ‘문항수+1’로 제한되는 특징이 있다. 차등 배점은 문항 점
수를 부여하는 데 문항에 따라 서로 다른 가중치를 주는 방
법이다. 이는 문항들의 중요도와 난이도 등으로 일정한 기준
을 정하고, 그 기준에 근거하여 시험에서 개별 문항의 비중
을 달리하여 문항 점수를 부여한다. 이러한 차등 배점은 학
생들이 받을 수 있는 원점수의 가지수를 증대시킬 수 있기 
때문에 상대평가에서 더 효율적일 수 있다.

본 논문에서는 대학에 많은 수의 분반이 개설되는 교양 필
수 과목에 대하여, 동일 교수자가 여러 분반을 맡아서 같은 
학습 내용으로 수업을 진행하고 같은 시험 문항으로 평가를 
수행하여 분반별 강제배분 상대평가로 학점을 부여하는 것
에 초점을 맞추고자 한다. 일반적으로 교수자는 분반의 학
습 능력을 예측하고 시험 결과에 대한 목표평균 점수를 정하
여, 문항의 유형이나 난이도 등을 스스로 판단하여 시험 문
제를 낸다. 하지만 다양한 학과와 학년으로 구성된 각 그룹
의 학습 능력은 교수자의 판단과는 다를 수 있기에 평가 결
과도 다양하게 나올 수 있다. 그 결과 분반별 강제배분 상대
평가를 했을 때 학습 능력이 서로 다른 분반에서 동일 위치

에 있는 학생들의 점수 차이가 크게 날 수도 있다. 예를 들어 
분반(A)에서 상위 30% 위치의 점수가 85점이지만 분반(B)
의 상위 30% 위치의 점수는 70점일 수 있으며, 이 경우 분
반별 강제배분 상대평가에서는 같은 등급이 부여될 수 있다. 
또한 분반(A)에서 더 높은 점수를 받은 학생이 분반(B)에서 
더 낮은 점수를 받은 학생보다 아래 등급을 받을 수도 있다. 
이는 특정 학생이 속한 그룹에서의 학습 능력에 대한 순위로 
등급이 결정되는 것이므로 공정성을 훼손했다고 볼 수는 없
다. 하지만 수업이 끝난 후에 학생들이 무언가를 배우고 이
루었다는 성취감과 자신감을 가지는 측면에서 봤을 때, 낮은 
점수로 높은 등급을 받은 학생들에게는 효과가 클 수 있지만 
높은 점수로 낮은 등급을 받은 학생들에게는 오히려 그 효과
를 감소시키는 이유가 될 수 있다. 이에 본 논문에서는 분반
별 강제배분 상대평가를 위하여 모든 분반의 평균이 목표평
균에 근접하고, 서로 다른 분반에서 같은 등급을 받은 학생
들의 점수 차이를 최소화할 수 있는 문항의 차등배점 조정 
알고리즘을 제시한다. 

논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 강제배분 상대평
가에 관련된 연구들과 동일 배점과 차등 배점에 관한 연구
들을 살펴본다. 3장에서 본 논문에서 제시하는 강제배분 상
대평가를 위한 그룹별 배점 기준과 이를 기준으로 한 문항
의 차등 배점 조정 알고리즘을 설명한다. 4장에서는 논문에
서 제시하는 알고리즘을 실제 평가 결과에서 실험하여 결과
를 비교 분석한다. 마지막으로 5장에서 결론과 향후 연구계
획을 설명한다.

2. 관련 연구
강제배분 상대평가는 구성원들의 성과를 평가할 때 절대

적 기준에 의해 등급을 부여하지 않고, 구성원들의 성과를 
서로 비교하여 미리 설정된 비율로 평가 등급을 부여하는 방
식이다. 이러한 방식이 예상할 수 있는 긍정적 효과 때문에 
기업 현장에서 많이 활용됐음에도 불구하고 그것의 실제 효
과나 세부 메커니즘에 관한 연구는 그리 많지 않다. 강제배
분 상대평가 제도가 성과에 미치는 효과를 검증한 연구에는 
절대평가 제도와 강제배분 상대평가 제도하에서 성과가 어
떻게 변하는지, 평가자들이 강제배분 상대평가 제도하에서 
평가하는 것이 얼마나 어려운지, 성과를 평가한 관련 연구에
서 상대평가에 관한 연구가 차지하는 비중이 4%에도 미치
지 못한다는 것을 입증한 연구 등이 대표적이다[1-4]. 따라
서 많은 연구자들은 실제와 학문 간의 차이를 줄이기 위해서 
강제배분 상대평가 제도에 관한 연구가 더욱더 활성화되어
야 한다고 제안하고 있다[5-7].

다음으로 평가를 위한 문항 배점에 있어 동일 배점과 차
등 배점의 장단점을 연구한 이전 연구들이 많이 있다. [8, 9]
의 연구에서 차등 배점의 효과를 분석한 결과 수험자들을 줄 
세울 필요가 없는 자격 부여 또는 선발시험의 경우에는 차
등 배점보다는 동일 배점을 적용하는 것이 더 적절하며, 수
험자들을 줄 세워서 상대평가를 해야 하는 시험의 경우에는 



THE JOURNAL OF KOREAN ASSOCIATION OF COMPUTER EDUCATION Volume 28,  Issue 5,  2025

강제배분 상대평가를 위한 시험문항 배점 조정 연구 21

일정한 검사 양호도를 확보하면서도 관찰된 검사 점수의 수
가 동등 배점 수보다 2배 이상 증가하여 동점자 해소의 효
과가 있는 차등 배점이 더 효율적일 수 있다고 설명하고 있
다. 특히 [8]의 연구에서는 차등 배점의 경우에 평가 그룹의 
학습 능력과 상관없이 항상 어려운 문항에 높은 점수를 부
여하는 것이 타당하다고 볼 수는 없으며, 어떤 기준을 적용
할 것인가는 합의와 의사결정의 문제라고 설명하고 있다. 또
한 문항 배점을 결정하는 기준은 언제나 명료해야 하며 해당 
검사의 모든 문항에 일관되게 적용되어야 함을 강조하고 있
다. [9]의 연구에서는 차등 배점 적용 때 최소배점과 최대배
점 간의 차이가 3배 미만으로 설정해야 함을 강조하였다. 이
는 문항의 구조나 형태가 같을 때는 그 가치가 3배 이상이라
고 보기 어려우며, 3배 미만으로 설정하여도 동점자를 해소
하기에 필요한 점수 가지수 증대는 충분히 가능하기 때문에 
무리하게 문항 간 점수 차이를 3배 이상으로 할 필요가 없
음을 시사하고 있다. [10]의 연구에서는 특정 문항의 외형적 
형태가 학습 능력이 낮은 시험자의 응답 동기를 저하시켜 문
항 응답률을 감소시킴으로써 결과적으로 검사의 정확성을 
저하하는 상황이 유발될 가능성을 설명하고 있으며, 이는 시
험 문항의 형태를 결정할 때 집단의 학습 능력을 함께 고려
하는 것이 시험자의 능력 추정의 정확도를 높이는 방안이 될 
수 있음을 시사하고 있다. 

본 논문에서는 이러한 이전 연구들의 근거를 기반으로 분
반별 강제배분 상대평가를 위하여 시험에 응시한 모든 분반
의 그룹평균이 목표평균에 근접할 수 있는 배점 기준을 적용
하고, 등급이 나뉘는 일정 비율 위치의 분반별 점수 차이를 
최소화할 수 있도록 문항의 차등배점을 조정하는 알고리즘
을 제시한다. Fig. 1에서 전체 알고리즘의 개략적인 과정을 
설명한다. 첫째 교수자는 분반의 학습 능력을 예측하여 목표
평균 점수를 정하고, 주관적인 판단으로 난이도별 문제수를 
출제한다. 이때 문항의 최대배점과 최소배점을 정하고, 개별 
문항에 대한 배점은 정하지 않는다. 둘째 시험이 끝난 후에 
문항의 정답률과 그룹의 학습 능력 그리고 목표평균 점수를 
이용하여 분반별로 각 문항의 난이도를 재조정한다. 셋째, 
분반의 그룹평균 점수가 목표평균 점수에 근접할 수 있도록 
차등 배점 기준을 정하고, 문항 난이도별로 차등 배점하여 
성적처리를 수행한다. 넷째, 등급이 나뉘는 일정 비율 위치
의 점수가 기준점수 범위에 들어올 때까지 난이도별 차등 배
점을 조정한다. 

1.  The professor predicts the learning ability of each 
class, sets a target average score, and creates a number 
of problems of varying difficulty based on subjective 
judgment.

2.  After the test is over, the difficulty of each question is 
readjusted for each class based on the correct answer 
rate, the group’s learning ability, and the target average 
score.

3.  The weighting of items criteria are set by considering 
the learning ability of each class so that the average score 
of the class can be close to the target average score, and 

points are distributed differentially according to the 
difficulty of the questions.

4.  The score distribution by difficulty is adjusted so that the 
scores at a certain percentage of the positions where the 
grades are divided fall within the standard score range.

Figure 1. entire algorithm process

3. 강제배분 상대평가를 위한 문항의 차등 배점 
조정 알고리즘

3.1 난이도와 유형을 고려한 문제 출제   

최초 교수자는 주관적인 판단에 따라 그룹의 학습 능력
을 예측하여 목표평균 점수를 정하고, 이를 위한 시험 문항
의 난이도별 개수를 정하여 출제한다. 각 난이도별 문제수 
비율은 [11, 12]의 연구에서 제시한 알고리즘을 기반으로 
한다. [11]의 연구에서 문제 출제 시 출제된 전체 문제들의 
정답률 평균이 예상 평균 점수가 되도록 난이도별 문제수 
비율을 제시하였다. 이때의 예상 평균 점수는 모든 문항에 
동일 배점을 적용하여 계산한 결과이다. Table 1은 이 연
구에서 구한 예상되는 평균 점수에 따른 문제수 비율이다. 
예를 들어 목표평균 점수를 70점으로 정하고 총 25개의 시
험 문제를 낸다고 했을 때, 출제되는 난이도별 문항의 개수
는 상(upper) 0개(0%), 상중(upper-middle) 2개(7%), 
중(middle) 6개(24%), 중하(middle-low) 10개(42%), 
하(low) 7개(27%)이다. 

Table 1. The ratio of the number of questions by difficulty level based 
on the expected average score(%) 

difficulty
expected 

average score
upper

upper
-middle

middle
middle
-low

low

90 7 24 69

80 2 14 34 50

70 7 24 42 27

60 2 14 34 36 14

50 7 24 38 24 7

40 14 36 34 14 2

30 27 42 24 7

20 50 34 14 2

10 69 24 7

[12]의 연구에서는 프로그래밍 언어의 특성을 고려하여 
객관식 문제를 유형1(문법)과 유형2(알고리즘)로 구분하였
다. 같은 난이도‘상’문제인 경우에 학습자들은 유형2 문제
를 더 어려운 문제라고 생각하고, 같은 난이도‘하’인 경우
에 학습자들은 유형1 문제를 더 쉬운 문제라고 생각한다는 
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실험 결과를 토대로, 문제의 난이도와 유형을 함께 고려하
여 난이도별 문제수를 출제하였다. 본 논문에서는 이 연구
에 근거하여 난이도별 개수가 홀수일 때, 난도가 높은 문제
에서는 유형2(type2)를 더 출제하고 난이도가 쉬운 문제
에서는 유형1(type1)을 더 출제한다. 

Table 2. Number of questions based on difficulty and type

difficulty
expected 

average score
upper

upper
-middle

middle
middle
-low

low

70
2

type1: 1
type2: 1

6
type1: 3
type2: 3

10
type1: 5
type2: 5

7
type1: 4
type2: 3

60
1

type1: 0
type2: 1

3
type1: 1
type2: 2 

8
type1: 4
type2: 4

9
type1: 5
type2: 4

4
type1: 2
type2: 2

Table 2는 목표평균 60점과 70점에 대하여 총 25개의 
시험 문제를 낼 때의 난이도와 유형에 따른 출제 문제수이
다. Table 2를 기준으로 출제한 문제로 평가를 한 후에 모
든 문항의 정답률과 동일 배점을 적용한 그룹평균을 계산
한다.

3.2 문항별 난이도 재조정

교수자는 그룹의 학습 능력이 정규분포를 이룰 것으로 
예측하고 목표평균을 정하여 난이도별 문항 개수를 정하지
만, 교수자의 예측과는 달리 모든 그룹의 학습 능력이 정규
분포를 이루고 있다고 가정하기는 어렵다. 또한 교수자가 
결정한 특정 문항의 난이도는 시험에 응시한 개인 또는 그
룹들의 학습 능력에 따라 쉽고 어려움의 정도가 매우 다를 
수 있다. 실제로 목표평균을 위해서는 학습 능력이 높은 그
룹에는 난이도가 어려운 문제를 더 많이 출제해야 하고, 학
습 능력이 낮은 그룹에는 난이도가 쉬운 문제를 더 많이 출
제해야 한다. 이에 난이도별 차등 배점을 위해 시험 응시 
후에 그룹별로 학습 능력에 따라 시험 문항의 난이도를 재
조정한다. 즉 그룹의 학습 능력에 따라서 전체 문항의 난이
도의 개수가 달라진다.

 예를 들어 학습 능력이 높은 그룹에서 많이 틀린 문제
는 학습 능력이 낮은 그룹에서 많이 틀린 문제보다는 상대
적으로 난이도를 더 높게 측정한다. 반대로 학습 능력이 낮
은 그룹에서 많이 맞춘 문제는 학습 능력이 높은 그룹에서 
많이 맞춘 문제보다는 난이도를 더 낮게 측정한다. 따라서 
문항의 정답률과 그룹평균 그리고 교수자가 정한 목표평균 
점수를 이용하여 각 문항의 난이도 비율을 다음으로 계산
한다.

난이도_비율(%) = 정답률 -
그룹평균 - 목표평균

100

계산된 난이도 비율에 따라 각 문항의 난이도는 Table 3
과 같이 5개로 세분화된다.

Table 3. difficulty ratio

difficulty ratio difficulty

0% ~ 20% upper

21% ~ 40% upper-middle

41% ~ 60% middle

61% ~ 80% middle-low 

81% ~ 100% low

각 그룹에서 특정 문항의 난이도 비율 계산과 그에 따라 
결정된 난이도를 살펴보자. 예를 들어 그룹의 목표평균이 
70점인 시험 문제를 A/B/C 3개의 그룹에서 치른 후에 각 
문항에 동일 배점을 적용하여 그룹별 평균을 구한 결과, 그
룹(A)의 그룹평균이 85점, 그룹(B)의 그룹평균이 72점, 그
룹(C)의 그룹평균이 55점이라고 가정해 보자. 이때 정답률
이 73%인 특정 문항의 난이도 비율을 A/B/C 3개의 그룹
에서 계산하면 다음과 같다. 

그룹(A) = 0.73 - 
85-70
100

 = 0.58  (중)

그룹(B) = 0.73 - 
72-70
100

 = 0.71  (중하)

그룹(C) = 0.73 - 
55-70
100

 = 0.88  (하)

이는 정답률이 높은 문항의 경우에 상대적으로 학습 능
력이 더 낮은 그룹에서 많이 맞춘 경우가 학습 능력이 높은 
그룹에서 많이 맞춘 경우보다는 더 쉬운 문제로 간주되어 
난이도가 결정된다. 

다음 예로 정답률이 35%인 특정 문항의 난이도 비율을 
그룹평균이 85점인 그룹(A), 그룹평균이 72점인 그룹(B), 
그룹평균이 55점인 그룹(C)에서 계산하면 다음과 같다.

그룹(A) = 0.35 - 
85-70
100

 = 0.2  (상)

그룹(B) = 0.35 - 
72-70
100

 = 0.33  (상중)

그룹(C) = 0.35 - 
55-70
100

 = 0.5  (중)

이는 정답률이 낮은 문항의 경우에 상대적으로 학습 능
력이 더 높은 그룹에서 많이 틀린 경우가 학습 능력이 낮은 
그룹에서 많이 틀린 경우보다는 더 어려운 문제로 간주되
어 난이도가 결정된다. 

3.3 목표평균을 위한 차등 배점 기준 설정

일반적으로 시험 문항에 차등 배점을 적용할 때 어려운 
문항에 높은 배점을 적용하고, 쉬운 문항에 낮은 배점을 적
용하는 방식을 많이 사용한다. 따라서 대부분 응시자의 전
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체 맞힌 문항 중에는 어려운 문항보다는 쉬운 문항이 더 많
으므로 동일 배점을 적용했을 때의 그룹평균에 비해 차등 
배점을 적용했을 때의 그룹평균이 더 낮아지는 현상이 발
생한다. Table 4 는 7개 그룹의 시험 결과에서 동일 배점
과 차등 배점을 적용했을 때의 그룹평균을 비교한 예시이
다. 이때의 차등 배점은 모든 그룹에 같은 기준으로 어려운 
문항에 높은 배점을, 쉬운 문항에 낮은 배점을 적용하였다.

Table 4. group average by scoring method

group

group average 

same weighting 
differential weighting

(apply the same criteria 
to all groups)

1 80.1 76.45

2 78.5 75.18

3 75.1 72.70

4 72.8 70.50

5 71.5 69.23

6 64.3 59.53

7 60.9 56.20

Table 4의 결과는 예상 평균 점수 70을 기준으로 난이
도별 문제수를 정하여 25개의 문제를 출제하였다. 동일 배
점은 모든 문항 점수를 4점으로 계산한 결과이다. 차등 배
점은 교수자의 판단을 배제하고 정답률 순위만으로 상중(2
개), 중(6개), 중하(10개), 하(7개)로 구분하고, 배점은 상
중(6점), 중(5점), 중하(4점), 하(2.5점)로 계산하였다. 결
과에서 보이듯이 모든 그룹평균이 동일 배점에 비해 차등 
배점에서 더 낮아지는 것을 확인할 수 있다. 그 결과 학습 
능력이 높은 그룹은 동일 배점보다 차등 배점을 적용했을 
때 목표평균 70점에 가까워지는 효과가 있지만, 학습 능력
이 낮은 그룹의 경우에는 목표평균 70점에서 더 멀어지는 
현상이 발생한다. 

이에 본 논문에서는 [8]의 연구를 근거로 모든 그룹의 그
룹평균이 목표평균 점수에 근접할 수 있도록 그룹별로 학
습 능력에 따라서 문항의 차등 배점 기준을 달리 정한다. 
3.2에서 설명했듯이 그룹의 목표평균을 위해서 학습 능력
이 높은 그룹에서는 어려운 문항의 비중을 늘리고, 학습 능
력이 낮은 그룹에서는 쉬운 문항의 비중을 늘리기 위함이
다. Fig. 2에서 이를 설명하고 있다. 시험 응시 전에는 [9]
의 연구를 근거로 최소배점과 최대배점의 차이를 3배 이하 
즉, [최대배점 ≤ 최소배점*3]이 되도록 값을 정한다. 그리
고 시험 응시 후에 그룹의 학습 능력에 따라서 분반별로 최
소배점과 최대배점을 적용할 기준을 설정한다. 먼저 그룹
의 학습 능력이 높은 경우 즉, 동일 배점을 적용했을 때의 
그룹평균이 목표평균에 비해 높은 경우에는 어려운 문항에 
최대배점을 설정하고, 쉬운 문항에 최소배점을 설정한다. 
이는 어려운 문항의 비중을 늘림으로써 전체 그룹의 평균 
점수를 낮추는 효과를 가져올 수 있다. 다음으로 그룹의 학
습 능력이 낮은 경우 즉, 동일 배점을 적용했을 때의 그룹

평균이 목표평균에 비해 낮은 경우에는 쉬운 문항에 최대
배점을 설정하고, 어려운 문항에 최소배점을 설정한다. 그 
결과 쉬운 문항의 점수 비중이 늘어나면서 전체 그룹의 평
균 점수를 높이는 효과를 가져올 수 있다. 

target average score  :  70
maximum weighting ≤ minimum weighting*3

< average 70 or above >

· difficult test question -> maximum weighting
· easy test question    -> minimum weighting

< average below 70 >

· difficult test question -> minimum weighting
· easy test question    -> maximum weighting

Figure 2. criteria for differential weighting of items

3.4 학점별 비율이 나뉘는 구간의 기준점수를 위한 배
점 조정

일반적으로 대학에서 상대평가로 학점을 부여할 때 학점
별 비율에 관한 규정이 존재한다. 예를 들어 A+/A0 학점은 
0~30%, B+/B0 학점은 30~70%, C+/C0/D+/D0/F 학점은 
30~60%인 경우이다. 이는 A+/A0 학점은 최대 30%까지 
학점 부여가 가능하다는 의미이고, C+ 이하 학점 비율은 
최소 30% 이상 부여해야 한다는 의미이다. 시험 결과에서 
학생들은 자신이 속한 그룹의 성적 순위 30% 또는 70% 
위치의 점수와 자신의 점수를 비교하여 자신이 받을 수 있
는 학점 범위를 예측할 수 있다. 이에 본 논문에서는 등급
이 나뉘는 일정 비율 위치의 그룹별 점수 차이를 최소화할 
수 있도록 난이도별 배점을 재조정한다. 먼저 3.3의 차등 
배점 기준에 따라 전체 100% 비율에 맞추어 난이도별 배
점을 정하여 성적처리를 수행한다. 그리고 학점별 비율이 
나뉘는 평균 순위 30% 위치와 70% 위치의 점수가 기준점
수 범위에 들어올 때까지 난이도별 배점을 조정한다. 이때
의 기준점수는 평균과 표준편차를 지정한 정규분포표에서 
추출한 100개 그룹의 시험점수를 기준으로 하였다. Fig. 3
에서 100개 그룹의 시험점수 분석 결과에서 정한 기준점수
를 설명한다.
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Figure 3. The base score for where the grade ratio is divided

Fig. 3의 데이터는 개인별 점수 0~100점 사이, 평균
(mean) 67~73 사이, 표준편차(standard deviation) 
8~14 사이로 지정한 정규분포표에서 개수(count) 35~40
개 사이의 점수를 난수를 추출하여, 각 그룹별 최소값
(min), 분위수(1%, 30%, 50%, 70%, 99%)값, 최대값
(max)을 분석하였다. 그리고 100개 그룹의 분위수 30% 
위치의 점수 평균과 표준편차를 계산했을 때, 평균은 
63.77이고 표준편차는 2.19였다. 또한 분위수 70% 위치의 
점수 평균과 표준편차를 계산했을 때, 평균은 76.08이고 
표준편차는 2.86이었다. 같은 방법으로 100개 그룹의 데이
터를 다시 추출하여 분석했을 때도 분위수 30%와 70% 위
치의 평균과 표준편차는 크게 범위를 벗어나지 않음을 확
인할 수 있었다. 이에 난이도별 배점을 재조정하는 데 이 
점수를 기준점수로 하였다. 예를 들어 인원수 40명인 그룹
에서 총점 순위 상위 12위의 점수가 76(±3), 상위 28위의 
점수가 63(±3)이 될 때까지 난이도별 배점을 조정한다. 
Fig. 4는 전체적인 성적처리 알고리즘이다.

① load test result data.
②  Set the target average, maximum weighting, and 

minimum weighting.
③ Set the standard score1 and standard score2.
④ Calculate the correct answer rate for each question.
⑤  Calculate the group average(average-1) with the 

same weighting.
⑥  Set the difficulty of the entire question using the 

correct answer rate/group average/target average.
⑦ Count the number of questions by difficulty.
⑧  if group average >= target average :
     difficult difficulty -> maximum weighting
     easy difficulty   -> minimum weighting
   else :
     difficult difficulty -> minimum weighting
     easy difficulty   -> maximum weighting
⑨  Set the differential weighting of difficulty according 

to 100% ratio.
⑩ while True : 
   - Calculate the group average(average-2) with the
     differential weighting.
   - Calculate the weight interval value (30%, 70%)
     according to the average rank.
   - if are the interval 1 and interval 2 scores the
     reference score intervals?  
        End of repeat
     end if
   - Readjust the weighting by difficulty .
   end while

Figure 4. Grade processing algorithm

① 그룹의 시험 결과 데이터를 가져온다. ② 목표평균/
최대배점/최소배점을 정한다. ③ 기준점수-1(상위 30%)
과 기준점수-2(상위 70%) 값을 정한다. ④ 각 문항의 정
답률을 계산한다. ⑤ 동일 배점을 기준으로 그룹평균
(average-1)을 계산한다. ⑥ 정답률/그룹평균/목표평균을 
이용하여 전체 문항의 난이도를 결정한다. ⑦ 난이도별 문
항의 개수를 센다. ⑧ 그룹평균에 따라 시험 문항의 차등 
배점 기준을 정한다. ⑨ 전체 100%의 비율에 맞추어 난이
도별로 차등 배점을 정한다. ⑩ 차등 배점을 기준으로 그룹
평균(average-2)를 계산한다. 그리고 상위 30%와 70% 위
치의 점수가 기준점수 범위에 들어올 때까지 난이도별 배
점을 조정한다.

4. 실험 결과 및 분석 
A 대학에서 운영되는 교양 필수 과목인 프로그래밍 수업

은 수강 인원 40명 이하로 여러 분반이 동시에 개설되며, 수
업 내용 및 평가 등의 운영에 대한 기준은 정해져 있다. 동일 
교수자가 여러 분반을 맡아서 수업을 진행하며, 각 교수자는 
정해진 기준에서 크게 벗어나지 않는 범위에서 교수 재량으
로 수업을 운영하고 분반별 상대평가 방식으로 학점을 부여
한다. 평가 기준은 중간, 기말, 과제, 출석로 구성된다. 평가 
기준에서 과제는 프로그램을 직접 작성할 수 있는가에 대한 
실기 평가이다. 이는 평가 기간이 길고 다른 사람의 도움을 
받아서 해결할 수 있는 영역이어서 학생별 점수 차이가 크지 
않다. 최종 학점을 결정하는데 가장 큰 비중을 차지하는 중
간시험과 기말시험은 시험 시간 50분 제한으로 수행되는 필
기시험이며, CBT (Computer Based Test) 기반으로 이루
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어진다. 이는 사지선다형과 단답형으로 구성되며, 언어의 문
법과 소스 분석 능력에 대한 평가이므로 학생들의 학습 능
력에 따라서 점수가 다양하게 나타날 수 있다. A 대학에서
는 중간시험과 기말시험이 끝나면 학생들의 점수를 개인별
로 알려주어야 하며, 분반별 전체 성적 분포를 성적이 높은 
순으로 정리하여 순위와 함께 공개해야 한다. 이에 학생들은 
자신의 점수와 분 반 안에서의 순위를 알 수 있으며, 이를 이
용하여 자신이 받을 수 있는 학점의 범위를 대략 가늠해 볼 
수 있다.

4.1 분반별 성적처리

본 논문에서 제시한 알고리즘을 성적처리에 적용했을 
때, 각 분반의 그룹평균과 원점수 가지수 그리고 학점 비
중이 나뉘는 구간의 점수를 비교 분석하였다. 성적처리
는 파이썬 언어의 데이터분석 라이브러리인 Pandas를 이
용하였다. Pandas 데이터 구조에서 DataFrame을 이
용하여 성적처리를 수행하였다. 이때 describe 메서드
의 percentiles 속성값을 이용하여 학생별 평균에 대한 
상위 30%와 70% 위치의 구간 값이 기준점수 범위에 들
어올 때까지 난이도별 차등 배점을 조정하였다. 그리고 
Matplotlib 라이브러리를 이용하여 동일 배점을 적용했을 
때와 본 논문의 알고리즘을 적용했을 때의 성적 분포를 그
래프로 분석하였다. 

Table 4에서 비교 분석한 평균은 수업을 직접 맡아 진행
한 7개 그룹의 시험 결과이다. 동일 배점 기준을 적용한 시
험 결과를 본 논문에서 제시한 알고리즘 기준으로 차등 배
점 적용한 결과는 Table 5와 같다. 3.3에서 설명했듯이 모
든 그룹에 대하여 같은 기준으로 같은 차등 배점을 적용한 
(A)의 경우에는 동일 배점에 비해 그룹평균이 모두 낮아지
는 현상이 발생했지만, 본 논문에서 제시한 알고리즘으로 
차등 배점을 적용한 (B)의 경우에는 전체 7개 그룹의 그룹
평균이 목표평균 70에 근접하고 있음을 알 수 있다. 이에 7
개 그룹 중에서 목표평균에 가장 근접한 그룹-5와 학습 능
력이 가장 높은 그룹-1, 학습 능력이 가장 낮은 그룹-7의 
성적처리 결과를 자세하게 비교 분석한다.

Table 5. Group average when different scoring criteria are applied to 
each group

g
r
o
u
p

Number 
of 

students

group average 

same 
weighting 

differential weighting

apply the same 
criteria 

to all groups (A)

apply the different  
criteria  to each 

group (B)

1 40 80.1 76.45 72.50

2 38 78.5 75.18 72.93

3 40 75.1 72.70 72.25

4 39 72.8 70.50 71.20

5 40 71.5 69.23 70.60

6 35 64.3 59.53 70.05

7 40 60.9 56.20 68.50

4.2 목표평균에 가장 근접한 <그룹-5> 

그룹-5는 동일 배점을 적용하여 그룹의 평균을 계산했
을 때 71.5점으로 학습 능력이 교수자의 예측대로 목표평
균에 가장 근접한 분반이다. 교수자의 판단을 배제하고 정
답률 순위만으로 난이도를 상중(2개, 6점), 중(6개, 5점), 
중하(10개, 4점), 하(7개, 2.5점)로 구분했을 때 그룹평균
이 69.23이었다. 이에 본 논문에서 제시한 알고리즘을 적
용했을 때의 난이도별 개수(number)와 난이도별 배점
(weighting of item) 그리고 문항의 난이도 비율(ratio)
은 최종적으로 Table 6과 같다. 

Table 6.  Difficulty distribution of <group-5> whose learning ability is 
close to the target average

difficulty ratio difficulty number
weighting of 

item
ratio

0% ~ 20% upper 0 0%

21% ~ 40%
upper

-middle
0 6 0%

41% ~ 60% middle 3 5 15%

61% ~ 80%
middle
-low

20 4 80%

81% ~ 100% low 2 2.5 5%

먼저 동일 배점을 적용한 분반의 그룹평균(71.5)과 목표
평균(70) 그리고 문항별 정답률을 기준으로 모든 문항의 
난이도를 재조정한 결과, 난이도는 중(3개), 중하(20개), 
하(2개)로 구분된다. 분반의 학습 능력으로 난이도를 재조
정했을 때 대부분의 문항 난이도는‘중하’에 해당함을 알 수 
있다. 그룹평균이 목표평균 70점 이상이므로 난이도가 어
려운 문항에 최대배점을, 난이도가 쉬운 문항에 최소배점
을 지정하는 기준으로 전체 비율 100%에 맞추어서 중(5
점), 중하(4점), 하(2.5점)를 적용하였다. 
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Figure 5. Grade processing for <group-5> whose learning ability is 
close to the target average

Fig. 5는 Table 6을 기준으로 성적 처리한 결과를 보인
다. Fig. 5의 결과에서 average-1은 동일 배점을 적용했을 
때의 그룹평균이고, average-2는 본 논문에서 제시한 알
고리즘을 적용했을 때의 그룹평균이다. 두 경우의 그룹평
균이 71.5와 70.6의 결과를 보인다. 그리고 학생별 평균에
서 학점 비중이 나뉘는 구간인 상위 30% 위치(12위) 점수
는 77점이고 70% 위치( 28위) 점수는 62점으로 모두 기준
점수 범위에 포함되므로 더 이상의 배점 조정 없이 성적처
리를 종료한다. 동점자 해소를 위한 학생들의 평균 점수 가
지수(number of points)를 비교해 본 결과 average-1은 
13개이며, average-2는 25개로 상대평가를 위한 충분한 
가지수를 가지고 있음을 확인할 수 있다.

4.3 학습 능력이 가장 높은 <그룹-1>

그룹-1은 동일 배점을 적용하여 그룹의 평균을 계산한 
결과 80.1로 학습 능력이 가장 높은 분반이다. 교수자의 
판단으로 출제된 문항이 분반의 학습 능력에 비해 쉬웠다
는 의미이다. 정답률만으로 난이도를 상중(2개, 6점), 중(6
개, 5점), 중하(10개, 4점), 하(7개, 2.5점)로 구분하여 같
은 기준으로 차등 배점을 적용한 평균 점수는 76.45였다. 
그리고 본 논문에서 제시한 알고리즘을 적용하여 문항의 
난이도를 재조정한 결과, 최종 난이도별 개수(number), 
난이도별 배점(weighting of item), 문항의 난이도 비율
(ratio)은 Table 7과 같다. 

Table 7.  Difficulty distribution of <group-1> of high learning ability

difficulty ratio difficulty number
weighting of 

item
ratio

0% ~ 20% upper 2 7 14%

21% ~ 40%
upper

-middle
1 6.8 7%

41% ~ 60% middle 2 6.5 13%

61% ~ 80%
middle
-low

9 4.3 39%

81% ~ 100% low 11 2.5 28%

Figure 6. Grade processing for <group-1> of high learning ability

학습 능력이 높은 분반에서 많이 틀린 문제는 난이도가 
더 어려운 것으로 간주되어 ‘상’문제가 나타남을 알 수 있
다. 분반의 평균이 목표평균 점수 70점에 근접하기 위해서
는 전체 문제 비율에서 어려운 문제의 비율을 높여야 하기
에 배점 기준을 난이도가 어려운 문항에 최대배점을, 난이
도가 쉬운 문항에 최소배점을 지정하였다. 그리고 전체 비
율 100%에 맞추어서 상(7점), 상중(6.5점), 중(5점), 중하
(4점), 하(3점)로 정하였다. 그리고 평균 순위 상위 30% 위
치와 70% 위치의 점수가 기준점수에 들어올 때까지 난이
도별 배점을 재조정하였다. 그 결과 최종 난이도별 배점이 
상(7점), 상중(6.8점), 중(6.5점), 중하(4.3점), 하(2.5점)에
서 결정되었다. 성적처리 결과는 Fig. 6과 같다.

Fig. 6의 결과에서 본 논문의 알고리즘을 적용했을 때, 
최종 평균이 72.5점으로 목표평균 점수 70점에 많이 근접
해졌으며, 평균 순위 상위 12위의 점수는 79점, 28위의 점
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수는 64점으로 기준점수 범위에 포함됨을 알 수 있다. 또
한 학생들의 평균 점수 가지수는 11개와 23개로 2배 정도
의 차이를 보인다.

4.4 학습 능력이 가장 낮은 <그룹-7>

그룹-7은 동일 배점을 적용하여 그룹의 평균을 계산할 
결과 60.9로 학습 능력이 가장 낮은 분반이다. 교수자의 판
단으로 출제된 문항이 분반의 학습 능력에 비해 어려웠다
는 의미이다. 정답률만으로 난이도를 상중(2개, 6점), 중(6
개, 5점), 중하(10개, 4점), 하(7개, 2.5점)로 구분하여 같은 
기준으로 차등 배점을 적용한 그룹평균은 56.20으로 목표
평균과의 차이가 더 벌어짐을 확인할 수 있다. 이에 본 논
문에서 제시한 알고리즘을 적용하여 문항의 난이도를 재조
정했을 때의 최종 난이도별 개수(number)와 난이도별 배
점(weighting of item) 그리고 문항의 난이도 비율(ratio)
은 Table 8과 같다.

Table 8. Difficulty distribution of <group-7> of low learning ability

difficulty ratio difficulty number
weighting of 

item
ratio

0% ~ 20% upper 0 0%

21% ~ 40%
upper

-middle
2 2.2 4%

41% ~ 60% middle 5 2.3 12%

61% ~ 80%
middle
-low

8 2.4 19%

81% ~ 100% low 10 6.5 65%

학습 능력이 낮은 분반에서 많이 맞춘 문제는 난이도가 
더 쉬운 문제로 간주되어 ‘하’문제가 늘어남을 보이고 있
다. 분반의 평균이 목표평균에 근접하기 위해서는 전체 문
항 비율에서 난이도가 쉬운 문항의 비율을 높이고 난이도
가 높은 문항의 비율을 줄여야 한다. 이에 분반의 배점 기
준을 난이도가 쉬운 문항에 최대배점을, 난이도가 높은 문
항에 최소배점을 지정하여 전체 비율이 100%가 되도록 상
중(2점), 중(2.4점), 중하(3점), 하(6점)로 정하였다. 그리
고 평균 순위 상위 30% 위치와 70% 위치 점수가 기준점
수에 포함될 때까지 난이도별 배점을 재조정하였다. 그 결
과 최종 배점이 상중(2.2점), 중(2.3점), 중하(2.4점), 하
(6.5점)에서 결정되었다. 성적처리 결과는 Fig. 7과 같다. 
본 논문의 알고리즘을 적용했을 때, 최종 평균이 68.5점으
로 목표평균 70점에 많이 근접해진 것을 확인할 수 있다. 
또한 평균 순위 상위 30% 위치(11위, 2개) 점수가 77점이
고, 70% 위치(27위, 2개) 점수가 60점으로 기준점수에 포
함된다. 그리고 학생들의 점수 가지수도 15개와 28개로 거
의 2배 차이가 남을 확인할 수 있다.

Figure 7. Grade processing for <group-7> of low learning ability

위의 결과에서 보이듯이 제시하는 알고리즘을 7개 그룹의 
성적처리에 적용해 본 결과, 모든 분반의 그룹평균이 목표평
균에 근접하고 학점 비중이 나뉘는 구간의 점수가 기준점수
에서 크게 벗어나지 않는다는 것을 확인할 수 있었다. 

5. 결론 및 향후 연구과제
대학에서 학업 성적을 평가하여 등급을 부여하면서 학점

별 비율에 대한 규칙을 적용하는 강제배분 상대평가의 경우
에는 평가 결과에서 얻은 점수의 집단 내 상대적인 위치가 
학점의 중요한 변수로 작용한다. 특히 많은 수의 분반이 개
설되는 교양 필수 과목의 경우에는 동일 교수자가 여러 분
반을 맡아서 같은 학습 내용과 평가로 수업을 운영하고, 분
반별 상대평가 방식으로 학점을 부여한다. 이때 분반이 서
로 달라도 비슷한 평가 점수에 같은 등급을 부여하기 위해서
는 각 분반의 그룹평균과 학점별 비율이 바뀌는 구간에서의 
점수가 매우 중요하다고 할 수 있다. 이에 본 논문에서는 모
든 분반의 그룹평균이 목표평균에 근접할 수 있도록, 그룹별
로 학습 능력을 이용하여 시험 문항의 난이도를 재조정하고 
문항의 차등 배점 기준을 달리 정하여 성적처리를 수행한다. 
그리고 각 그룹에서 학점별 비율이 바뀌는 구간의 점수가 기
준점수에 들어올 때까지 난이도별 차등 배점을 조정한다. 제
시한 알고리즘을 성적처리에 적용하여 결과를 분석해 본 결
과, 동일 배점과 기존의 차등 배점 알고리즘과 비교했을 때 
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모든 분반의 그룹평균이 목표평균에 근접하고 각 분반에서 
학점별 비율이 바뀌는 구간의 점수 차이가 크지 않음을 확인
할 수 있었다.

향후 연구과제로는 그룹의 학습 능력을 어떻게 판단할 것
인지에 대한 보다 구체적이고 명확한 기준이 필요하다. 현재
는 그룹평균 점수를 기준으로 그룹의 학습 능력을 평가하지
만, 그룹 내에서 학습 능력이 높은 학생과 낮은 학생의 편차
와 쏠림으로 인해 그룹평균 점수가 향상 혹은 감소하였을 때
도 같은 방법으로 차등 배점 조정이 가능한지에 관한 추가적
인 연구가 계속되어야 할 것이다.
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<표 3> 난이도 비율

난이도 비율 난이도

0% ~ 20% 상

21% ~ 40% 상중

41% ~ 60% 중

61% ~ 80% 중하

81% ~ 100% 하

<표 5> 그룹별로 차등 배점 기준을 다르게 적용했을때의 그룹평균

그
룹

인원수

그룹평균

동일
배점

차등배점

모든 그룹에 같은 배
점기준 적용 (A)

그룹별 다른 배점 기준 
적용 (B)

1 40 80.1 76.45 72.50

2 38 78.5 75.18 72.93

3 40 75.1 72.70 72.25

4 39 72.8 70.50 71.20

5 40 71.5 69.23 70.60

6 35 64.3 59.53 70.05

7 40 60.9 56.20 68.50

<표 6> 학습능력이 목표평균에 가장 근접한 <그룹-5>의 난이도 분포

난이도 비율 난이도 개수 배점 비율

0% ~ 20% 상 0 0%

21% ~ 40% 상중 0 6 0%

41% ~ 60% 중 3 5 15%

61% ~ 80% 중하 20 4 80%

81% ~ 100% 하 2 2.5 5%

<표 7>  학습능력이 가장 높은 <그룹-1>의 난이도 분포

난이도 비율 난이도 개수 배점 비율

0% ~ 20% 상 2 7 14%

21% ~ 40% 상중 1 6.8 7%

41% ~ 60% 중 2 6.5 13%

61% ~ 80% 중하 9 4.3 39%

81% ~ 100% 하 11 2.5 28%

<표 8> 학습능력이 가장 낮은 <그룹-7>의 난이도 분포

난이도 비율 난이도 개수 배점 배율

0% ~ 20% 상 0 0%

21% ~ 40% 상중 2 2.2 4%

41% ~ 60% 중 5 2.3 12%

61% ~ 80% 중하 8 2.4 19%

81% ~ 100% 하 10 6.5 65%

목표평균 점수 :  70점
최대배점 ≤ 최소배점*3

< 그룹평균 70 이상 >
어려운 문항 -> 최대배점
쉬운 문항   -> 최소배점

< 그룹평균 70 미만 >
어려운 문항 -> 최소배점
쉬운 문항   -> 최대배점

[그림 2] 그룹별 문항의 차등 배점 기준

[그림 3] 학점 비율이 나뉘는 구간의 기준점수

   부 록  
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① 시험결과 데이터를 가져온다.
② 목표평균/최대배점/최소배점을 정한다.
③  기준점수-1(상위 30%)과 기준점수-2(상위 70%) 값

을 정한다.
④ 각 문항의 정답률을 계산한다.
⑤  동일 배점 기준으로 그룹평균(average-1)을 계산한다.
⑥  정답률/그룹평균/목표평균을 이용하여 전체 문항의 

난이도를 결정한다.
⑦ 난이도별 문항의 개수를 센다.
⑧ 만약 그룹평균이 목표평균보다 높다면 :
      어려운 문항 -> 최대배점
      쉬운 문항   -> 최소배점
   아니면 :
      어려운 문항 -> 최소배점
      쉬운 문항   -> 최대배점
   으로 그룹의 문항 배점 기준을 정한다.
⑨  그룹의 배점 기준을 토대로 전체 100%의 비율에 맞추

어 난이도별로 차등 배점을 정한다.
⑩ 다음을 반복한다. 
   - 난이도별 배점으로 그룹평균(average-2)를 계산한
다.
   - 개인별 평점 순위 상위 30%, 70% 위치의 점수를 
     확인한다.
   - 만약 2개의 위치값이 기준점수 범위에 있다면  
        반복을 종료한다.
   - 배점 기준을 토대로 전체 100%의 비율에 맞추어 
     난이도별 배점을 재조정한다.

[그림 4] 성적 처리 알고리즘 

[그림 5] 학습능력이 목표평균에 가장 근접한 <그룹-5>의 성적처리

[그림 6] 학습능력이 가장 높은 <그룹-1>의 성적처리



THE JOURNAL OF KOREAN ASSOCIATION OF COMPUTER EDUCATION Volume 28,  Issue 5,  2025

강제배분 상대평가를 위한 시험문항 배점 조정 연구 31

[그림 7] 학습능력이 가장 낮은 <그룹-7>의 성적처리
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