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등급 문항 반응 모형에서

개인 합치도를 추정하기 위한 lz의 분포와 효율성

 최   윤   영                    조   영   일†

                  한양사이버대학교                     성신여자대학교

개인 합치도 분석(person fit analysis)은 통계적 모형에서 예측되거나 혹은 표본 집단의 수검자

들에게서 관찰된 문항 반응 형태와 다른 형태를 보이는 수검자들을 발견함으로써 개인적 수

준에서 검사의 적합도를 평가하는 연구이다. 이분 문항을 위한 문항 반응 모형들에서 개인 

합치도 지수 중 하나인 lz 지수의 분포와 효과성을 조사한 연구들은 존재하지만, 다분 문항을 

위한 문항 반응 모형들에서의 개인 합치도 지수에 대한 분포와 효과성를 검증한 연구는 미비

하다. 본 연구에서는 등급 문항 반응 모형에서 lz의 분포와 효율성을 조사하였다. 첫 번째 시

뮬레이션 연구에서는 lz가 다양한 조건들 하에서 표준정규분포를 보이고 있음을 입증했으며, 

두 번째 시뮬레이션 연구에서는 lz가 등급 반응 모형에서 다양한 수준의 비정상적인 반응을 

보인 개인들을 탐지할 수 있음을 보여주었다. 마지막으로, lz를 실증 자료에 적용했을 때 등

급 반응 모형이 Rosenberg의 자존감 척도에 적합한 것으로 나타났다. 즉, 대부분의 개인들은 

등급 반응 모형과 일치하는 문항 반응 형태들을 보였지만, 유의미한 lz값을 가진 몇몇 참가자

들은 기대했던 것과는 달리 비전형적인 문항 반응 형태를 보였다. 결론적으로, lz가 등급 반

응 모형에서 비정상적인 문항 반응 형태를 보이는 개인들을 식별해 낼 수 있는 검증력을 가

졌음을 실증연구를 통해서 재확인하였다.
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측정은 개인의(심리적․행동적) 특성을 간단

히 나타내기 위해, 그 특성에 비례하여 일정

한 숫자를 부여하는 것이다(Allen & Yen, 2002). 

Michell(1997)은 측정을 개인의 특성을 전체 모

집단에 크기에 견주어 상대적인 크기의 단위

로 표시하는 것이라고 정의하였다. 검사 문항

들을 통해서 개인의 특성을 점수화하거나 척

도화하는 경우, 검사 점수의 질(quality)은 문항

에 따른 수검자들의 반응에 측정 하고자 하는 

구성 개념이 얼마나 잘 반영되었느냐에 달려

있다. 또한, 검사 점수의 질은 측정 하고자 하

는 구성 개념의 반영 정도 뿐 만 아니라 오류

에 의해서도 크게 영향을 받는다. 여기에서 

오류의 종류는 단순히 검사에 내포된 오류에

서 부터 수검자의 경험이나 배경과 관련된 내

용이 검사 문항에 포함되어 생기는 오류까지 

다양하며, 이러한 오류들로 인해서도 수검자

의 특성이 정확하게 측정될 수 없게 된다(Van 

der Flier, 1977). 예를 들어서, 같은 심리적 속

성의 수준을 가지고 있어도 표준화에 사용된 

집단과 다른 교육적․문화적 배경을 가진 수

검자들은 표준화 집단과 비슷한 교육적․문화

적 배경이 가진 집단의 수검자들과는 다른 관

찰 점수를 가질 수 있다(Van der Flier, 1977). 

이와 같이 문화적 배경과 과거의 경험에 의하

여 수검자의 특성이 정확하게 측정될 수 없는 

경우 뿐 만 아니라, 수검자가 검사를 받으면

서 실수를 범할 경우 또는 부정행위를 하는 

경우에도 낮은 수준의 개인 합치도 지수의 원

인이 될 수 있다(Hulin, Drasgow, & Parsons, 

1983). 예를 들어서, 추측하기는 몇 가지 문항

에 대해 정확하게 혹은 부정확하게 추측함으

로써 상황에 따라 각기 다른 검사점수를 개인

들에게 부여한다. 그러므로 추측하기를 비롯

한 다양한 시험 행동들은 검사 점수에 영향을 

주기도 하고 그렇지 아니하기도 한다. 이처럼 

검사점수의 질에 영향을 주는 요소들은 다양

하게 존재한다.

검사의 신뢰도와 타당도는 다양한 통계 프

로그램들(예, SAS, SPSS, M-Plus, 그리고 

BILOG-MG)에서 제공되는 통계적 모형들(예, 

고전검사이론, 요인분석, 문항반응이론 등)을 

활용하여 추정할 수 있다. 하지만, 수검자의 

배경이나 과거의 경험, 또는 위에 제시한 오

류들로 인하여 발생하는 부정확한 측정은 전

통적인 통계모형을 활용해서는 쉽게 찾아낼 

수 없다. 대안으로서, 개인에게서 관찰된 문항

반응형태와 준거집단에서 얻어진 것을 비교를 

함으로써, 연구자는 심리적․행동적 특성 수

준이 정확하게 측정되지 않은 개인들을 찾아

낼 수 있는 개인 합치도 분석을 이용할 수 있

다(예, Conrad, Bezruczko, Chan, Riley, Diamon, & 

Dennis, 2010; Emons, Sijtsma, & Meijer, 2005; 

Karabatsos, 2003; Sijtsma & Meijer, 2001). 개인 

합치도 연구(person-fit study) 또는 개인 합치도 

분석(person fit analysis)은 통계적 모형에서 예

측된 개인의 문항 반응 형태나 표본 수검자 

집단에게서 관찰된 문항 반응 형태를 개인들

의 관찰된 문항 반응 형태와 비교함으로써 검

사의 합치도를 개인적 수준에서 평가하는 통

계적 방법이다. 여기에서 낮은 합치도를 보이

는 반응 형태들을 “일탈된(aberrant)”, “이상한

(unusual)”, “비전형적인(atypical)”, “모형에 합치

하지 않은(non-model-fitting)” 반응 형태로 일컬

어진다.

본 연구에서는 개인 합치도 지수들(person fit 

indices) 중 가장 널리 쓰이는 지수 인 lz(표준 

로그 우도 지수)의 분포와 효과성을 다분 문

항에서 검증하고, lz를 실증 자료에 적용해 보

았다. 다분 문항으로 구성된 검사에서 lz,의 분
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포와 효과성을 살펴보기 위해서, 등급 반응 

모형(graded response model; GRM)을 이용한 두 

개의 시뮬레이션 연구가 수행되었다. 첫 번째 

시뮬레이션에서는 모형 적합(model-fitting) 문

항 반응들이, 두 번째 시뮬레이션에서는 모형 

부적합(non-model-fitting) 문항 반응들이 생성

되었으며, 이 가상 자료들을 이용하여 lz,의 

분포와 효과성을 검증하였다. 실증 연구에서

는 Rosenberg(1979)의 자기 존중감 척도를 사용

하였다. lz를 실증적 자료에 적용해 봄으로써, 

등급 반응 모형이 자기 존중감 척도에 적합한

지를 검증했다.

등급 반응 모형(Graded Response 

Model)

등급 반응 모형(Samejima, 1969, GRM)은 사

회과학 분야에서 가장 널리 사용되는 문항 반

응 이론 모형들 중 하나이다(Sung & Kang, 

2006). 등급 반응 모형은 이분 문항에서 사용

되는 2모수 로지스틱 모형을 서열 척도인 다

분 문항을 위해서 사용할 수 있도록 적합하게 

변형시킨 모형으로, 식 (1)에서 수학적으로 표

현되었다(Embretson & Reise, 2000).

 
* 1( ) Pr( | , , )

1 expikj i j i ik
i j ik

P V k   
  

  
    

(1)

식 (1)에서 
  는 무작위로 선출된 임

의의 수검자 j가 i문항에서 범주 k이상의 점수

를 받을 확률이다. 등급 반응 모형에서 수검

자가 k라는 범주점수를 받는다는 것은 k이하

의 점수인 k-1, k-2등의 범주점수는 충분히 받

을 수 있다는 것을 의미한다. 식 (1)을 도표화

하면 누적 문항 범주 특성곡선(cumulative item 

category characteristic curve)이 산출된다. 여기에

서 가장 낮거나 높은 범주가 선택할 확률은 

각각 1.0과 0.0으로 가정된다. 식 (1)에서 αi 는 

한 문항 안에서 모든 범주들이 동등하다고 가

정되는 문항 변별 모수(item discrimination 

parameter)이며, βik 는 i 문항 내 k 범주의 범주 

위치 모수(category location parameter)이다. 다음

으로, 식 (1)을 통해 인접한(adjacent) 범주 간의 

확률 차이를 근거로 하여 범주 반응 확률

(category response probabilities)을 추정할 수 있으

며 아래의 식과 같이 표현된다:

( 1)

* *( ) Pr( | , , ) ( ) ( )
ikj i k jikj i j i ikP V k P P     


   

(2)

인접한 누가 범주 특성 곡선들 간의 차이 

값을 구하여 도표화하면 문항 범주 특성 곡선

(item category characteristic curve)을 그릴 수 있

다. 문항 범주 특성 곡선의 해석은 이분 문항 

반응 모형의 문항 특성 곡선과 같은 방식으로, 

피험자 j의 특질(또는 능력) 수준(θ)에 따라 특

정한 범주를 선택할 확률을 나타낸다.

다분 문항을 위한 개인 합치도 지수

다양한 통계적 방법들이 개인 합치도 분석

에 사용될 수 있다(Meijer & Sijtsma, 2001). 그 

중 기대반응을 이용하여 개인 합치도 지수를 

계산하는 것에는 크게 두 가지 방식이 있다. 

집단 내 다른 참가자들의 평균적 문항 반응 

형태(Van der Flier, 1982)와 비교를 통해 다른 

문항 반응 형태를 보이는 정도를 조사하는 방

식과 문항 반응 이론 모형에 의해서 예측된 
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문항 반응 형태(예, Drasgow et al., 1985)와 비

교하여 다른 문항 반응 형태를 보이는 정도를 

추정하여 개인 합치도를 측정하는 방식이 있

다. 본 연구에서는 문항 반응 모형을 기초로 

하여 예측된 문항 반응에서 벗어난 형태를 보

이는 정도를 지수화하여 개인 합치도 지수를 

계산하는 방식을 이용하였다.

로그-우도지수(log-likelihood: l0)는 다른 개인 

합치도 지수에 비해서 많은 연구 결과들이 보

고되고 있다(Nering,1995; Reise & Widaman, 

1999). Drasgow (1985)은 히스토크램에 기반을 

둔 l0가 다분 문항을 가정한 문항 반응 모형들

에 적용될 수 있음을 제안했다. 이후, Ro(2001)

가 히스토그램 모형에 기반을 둔 l0를 수정하

여 등급 반응 모형 버전의 l0를 소개했다. l0의 

등급 반응 모형 버전은 다음과 같이 정의될 

수 있다.

 



n

i
jjikPl

1
0 ln V

       (3)

Vj는 수검자 j의 n개의 문항들에 대한 문항 

반응 벡터이고, Pik는 문항 i의 항목 k를 선택

할 확률이다. 식 (3)에서 Vj 이외의 것은 앞에

서 설명되었다. l0는 수검자 j의 문항 반응 벡

터와 θ가 주어질 경우의 관찰된 로그-우도

(log-likelihood)값을 의미한다.

등급 반응 모형에서 l0의 평균과 분산은 다

음과 같이 정의된다.

  
 


n

i

m

k
jikjik PPlE

1 1
0 )(ln)()( 

    (4)

      
   









n

i
jigjik

m

k

m

g
jikjigjik PPPPPlVar

1 1 1
0 )(ln)(ln)(ln)()()( 

 (5)

이때 k와 g는 i 문항에 속한 범주이다. 특히, 

식 (4)의 E(l0)는 수검자 j의 θ가 주어질 경우

에 기대되는 로그-우도값을 의미한다. 그러므

로 식 (3), (4), 그리고 (5)들에 의해 등급 반응 

모형을 위한 표준 로그-우도(standardized 

log-likelihood; lz) 지수는 다음과 같이 정의될 

수 있다.

2
1

0

00

)(

)(

lVar

lEll z 


            (6) 

덧붙여서, 다분 문항에서 사용되어지는 lz는 

이분 문항의 경우에도 쉽게 활용될 수 있다. 

즉, 식 (3), (4), 그리고 (5)에서 k의 값을 2(범주

의 수가 2개인 경우)로 고정함으로써, 이분 문

항을 사용한 검사에서의 lz를 추정할 있다.

기존연구들

Reise(1995)는 lz의 영분포(null distribution)의 

특징과, θ의 추정 방식에 따라 부적합한 문항 

반응 형태를 찾아내는 lz 검증력의 차이를 조

사하였다. 이 연구에서 모든 θ의 추정 방식에

서 lz의 영분포는 분산은 1.0보다 작았지만, 평

균은 기대값인 0.0이었다. 덧붙여서, lz의 영분

포가 비대칭적인 분포를 보인다는 것을 증명

하였다. lz의 검증력은 반가중치 추정법

(biweight estimation; BIW)를 사용하는 경우에 

가장 높았음을 보였다.

Meijer와 Nering(1997)은 개인의 문항 반응 

형태들이 모형에서 예측한 것과 일치하지 않

을 때, 발생하는 θ추정에서의 편향성을 조사

하였다. 그들의 연구에서는 θ의 추정 방식으

로서 최대우도법(maximum likelihood estimation; 

MLE), 기대된 사후 확률 추정법(expected a 
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posterior estimation; EAP), 그리고 BIW가 사용

되었다. 그리고 다양한 θ의 추정방식 조건하

에서 모형에 부적합한 문항반응벡터(non-model 

fitting response vectors: NFRVs)는 θ추정에 영향

을 준다는 것을 발견했다. Reise와 Widaman 

(1999)은 모형에 부적합한 수검자들을 찾아내

기 위해 고안된 문항 반응 이론과 구조 방정

식 모형(SEM)에서의 개인 합치도 지수들을 비

교하였다. 시뮬레이션 연구와 실증 연구를 통

해서 문항 반응 이론에서 lz값과 구조 방정식 

모형에서 개인적 수준의 χ2 값이 부적합한 문

항 반응 형태들을 효과적으로 찾아낼 수 있음

을 보여주었다.

대부분의 개인 합치도 지수 연구가 이분 문

항을 가정한 문항 반응 모형에 중심을 두었던 

것과는 달리, Ro(2001)는 다분 문항을 가정한 

문항 반응 모형에서의 lz의 분포를 검증하였다. 

lz의 평균과 표준편차는 표준정규분포(N(0, 1))

의 기대값과 표준편차와 같게 관찰되었으며, 

이러한 특성은 θ수준 변화에 상관없이 유사한 

분포를 나타냈다. 특히, (a) 문항 변별도가 중

간 수준(1.0<α<1.5) 일 때, (b) 경계 난이도 분

포(boundary difficulty distribution)가 θ의 분포와 

동일할 때, (c) 검사가 상대적으로 길 때, lz 분

포의 평균과 표준편차가 표준정규분포의 그것

들에 근접했다. 이는 기존의 이분 문항을 가

정한 문항 반응 모형에서의 연구들의 결과와 

일치되는 것이었다(Nering, 1995; Reise & Due, 

1991). Ro의 결과들(2001)은 또한 거짓 양성 반

응율(false positive rates)이 유의수준과 가깝다는 

것을 밝혀 선행 연구들을 지지하였다. 그러나 

Ro(2001)의 연구에서는 NFRVs를 보이는 수검

자를 찾아내는 lz의 탐지율에 검증하는 연구가 

수행되지 않음으로써 lz의 효과성을 입증하는

데 한계가 있었다.

본 연구에서는 다분 문항에서 사용되는 개

인 합치도 지수인 lz의 활용성을 검증하기 위

해서 다음과 같은 연구문제들을 설정하였다.

연구문제 1: 수검자의 관찰된 문항 반응 형

태가 모형에서 예측된 그것과 일치될 때, lz의 

경험적 분포는 표준정규분포(standard normal 

distribution)를 따를 것이다.

연구문제 2: 수검자의 관찰된 문항 반응 형

태가 모형에서 예측한 그것과 다를 때, lz는 

모형과 일치하지 않은 문항 반응 형태를 보이

는 수검자들을 찾아낼 수 있다.

연구문제 3: 연구 참가자들의 Rosenberg 자

기 존중감 척도에 대한 문항 반응 형태가 통

계적으로 유의하지 않은 lz 값을 가짐으로써, 

등급 반응 모형이 척도의 문항 반응 형태를 

설명하는데 적합함을 보일 것이다.

세 개의 연구문제를 검증하기 위해서, 등급 

반응 모형에 기초하여 두 개의 시뮬레이션 연

구들과 한 개의 실증연구가 수행되었다. 특히, 

두 개의 시뮬레이션 연구들에서는, 모형과 일

관된 문항 반응 형태를 보이는 수검자들로 이

루어진 것과 모형과 일관되지 않은 문항 반응 

형태를 보이는 수검자들이 포함된 두 개의 생

성자료가 각각 사용되었다. 또한, 실증 연구에

서는 lz를 Rosenberg(1979)의 자기 존중감 척도

에 적용해 봄으로써, 등급 반응 모형이 자기 

존중감 척도에 적합한지를 검증했다.

연구방법

연구 1: lz 분포의 정상성

첫 번째 연구에서는 등급 반응 모형에서의 
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lz의 분포를 조사하였다. GRNIRV(Baker, 1988)

를 이용하여 등급 반응 모형에 기초하여 4가

지의 다른 길이의 검사(10, 30, 60, 120문항)를 

생성하였다. 이는, 짧은(short), 보통의(medium), 

긴(long), 매우 긴(extremely long) 검사를 대표하

도록 선택된 조건들이었다. 문항 난이도(β) 모

수에 따른 반응을 조사하기 위해서 다음과 같

은 [U(-3, 3), U(-3, 0), U(-2, 1), U(-1, 2), U(0, 

3)] 5개의 문항 난이도 모수 분포들이 선택되

었다. 첫 번째 조건은 잘 설계된 다중 순서화 

범주(multiple ordered category)척도를 대표하는 

것으로서, 이 조건에서 문항 난이도 모수는 θ

의 전 범위에서 골고루 분포되었다. 두 번째 

조건은 θ범위의 낮은 부분의 척도를 포함하는 

것으로서, 높은 수준의 θ를 가진 피험자들의 

반응 형태를 대표한다. 다섯 번째 조건은 θ범

위의 높은 부분을 포함하는 것으로 이는 낮은 

수준의 θ를 가진 피험자의 반응을 나타내기 

위해 사용 되었다. 세 번째, 네 번째 조건들은 

중간 정도 값을 나타내기 위해서 사용되었다. 

다음으로, 문항 변별도 모수에 따른 lz의 기능

을 탐색하기 위해 4개의 변별 모수들(1.5, 1.00 

.75, .50)이 선택되었다. 이 모수들은 다중 순

서 범주 척도에서 적당한(moderate), 덜 적당한

(less moderate), 낮은(low), 매우 낮은(very low) 

변별도를 반영한다. 마지막으로, 1000명의 가

상 피험자들이, -3.0에서 3.0 사이에서 θ 수준

별로 무선적으로 산출되었다. 결론적으로, 연

구 1에서는 13수준의 능력 모수(θ), 4개의 검

사 길이, 5개의 범주 난이도 분포들, 4개의 문

항 변별도 값들이 서로 완전히 교차되었으며, 

따라서 총 1040개의 조건들이 고려되었다. 모

든 조건 하에서 lz 분포의 정규성을 검사하기 

위해 평균, 표준분포, 왜도와 첨도를 계산하였

으며, lz의 1종 오류율을 검토하기 위해 거짓 

양성 반응율이 계산되었다.

연구 2: lz의 부적합한 문항반응형태의 탐색

두 번째 시뮬레이션에서는 Levine과 Rubin 

(1979)이 제안한 거짓된 높은 점수(spuriously 

high; SH)과 거짓된 낮은 점수(spuriously low; 

SL)으로 조작하는 방법을 활용하여 부적합한 

문항 반응 형태(non-fit response vectors; NFRVs)

를 생성하였다. 보다 구체적으로, SH조건에서

는 점수가 낮은 수검자들의 반응을 점수를 높

이는 방향으로 반응들을 조작한다. 반면에, SL

조건에서는 점수가 높은 수검자들의 반응을 

점수를 낮추는 방향으로 반응들을 조작한다.

첫 번째 조작은 가장 근접한 범주로 바꿈으

로서 적합한 문항 반응 형태(fit response vectors; 

FRVs)를 부적합한 문항 반응 형태(nonfit 

response vectors; NFRVs)로 조작했다(예를 들면, 

초기 반응이 3이었다면 SL 조건에 따라 2로, 

또는 SH의 조건에 따라 4로 재입력된다). 두 

번째 조작은 초기의 반응에서 두 범주를 더하

거나 빼는 방식을 통해서 반응을 변화시키는 

방법을 사용 했다(예를 들면, 초기 반응 3이었

다면 SL 조건에서 1로, SH 조건에서 5로 재입

력된다). 마지막 방법은 본래보다 세 범주를 

더하거나 빼는 방식을 통해 FRVs을 생성했다

(예를 들면, SL 조건에서 초기 반응 5는 2로 

입력되고, SH 조건에서 초기 반응 1은 4로 입

력된다).

두 번째로, 조작 비율이 lz의 탐지율에 영향

을 주는지 조사하기 위해서 3가지의 다른 조

작 비율(10%, 30%, 50%)이 선택되었다. SL 조

건에서는 θ수준이 0.0보다 높은 피험자의 반

응들은 조작하였으며, SH 조건에서는 θ수준이 

0.0보다 낮은 피험자들의 반응 벡터들을 조작
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하였다. 결과적으로, 연구 2에서는 lz의 탐지력

을 검증하기 위하여 2 개의 2(조작 방향; SH 

vs. SL) X 3(조작 비율; 10%, 30%, 50%)과 2(조

작 방향; SH vs. SL) X 3(조작 방법; 1범주 변

경, 2범주 변경, 3범주 변경)의 완전무선설계

가 추가되었다.

연구 3: 실증 자료에 lz의적용

연구대상

실증 연구에서는 미국의 가족전이연구

(Family Transitions Project)에서 사용된 고등학교 

고학년에 재학중인 542명(46.7%가 남자) 참가

자의 문항 반응을 사용하였다(Conger & Conger, 

2002를 참조). 표본에 대한 자세한 사항은 다

른 연구에서 찾아볼 수 있다(Ge, Natsuaki, & 

Conger, 2006). 자료 결측에 따른 lz의 연구의 

영향을 방지하기 위해 결측치를 가진 연구 참

가자의 자료는 본 연구에서 사용되지 않았다. 

결과적으로, 사용된 최종 표본은 481명이였다. 

연구도구

청소년의 자기 존중감 측정에 사용되는 

Rosenberg(1979)의 자기 존중감 척도를 사용하

였다. 이 검사는 리커트식 5점 척도인 10개

의 문항들로 구성되어 있으며, 5개의 반응 

선택지들은 0=‘절대로 그렇지 않다(strongly 

disagree)’, 1=‘그렇지 않다(disagree)’, 2=‘보통

(neutral)’, 3=‘그렇다(agree)’, 4=‘매우 그렇다

(strongly agree)’로 구성되어 있다.

결  과

첫 번째 시뮬레이션 연구를 통해서는 lz가 

고려된다양한 조건들 하에서 표준정규분포를 

보이고 있음을 입증했으며, 두 번째 시뮬레이

션 연구에서는 lz가 주어진 모형(즉, 등급 반응 

모형)에 기초하여 비정상적인 반응을 보이는 

개인을 찾아낼 탐지력이 있음이 지지되었다. 

마지막으로, 실증 자료를 lz에 적용했을 때 등

급 반응 모형은 Rosenberg의 자존감 척도에 적

합한 것으로 나타났다. 대부분의 개인들은 등

급 반응 모형과 일치하는 문항 반응 형태들을 

보였지만, 유의미한 lz값을 가진 몇몇 참가들

은 등급 반응 모형에서 기대했던 것과는 달리 

비전형적인 문항 반응 형태를 보였다. 결론적

으로, lz가 등급 반응 모형에서 비정상적인 문

항 반응 형태를 보이는 개인들을 식별해 낼 

수 있는 검증력을 가졌음을 실증연구를 통해

서 재확인하였다.

시뮬레이션 연구 1: 모든 문항반응들이 GRM

에 적합함

lz 분포의 정규성

lz 분포의 정규성을 확인하기 위해서 평균, 

표준편차, 왜도와 첨도를 계산하고, 그 값들을 

표준정규분포에 해당하는 값들과 비교했다. lz

분포는 모든 조건에 걸쳐서 평균이 0, 표준편

차가 1.00, 왜도가 -.27, 첨도가 .10인 것으로 

나타나 표준정규분포의 그것들과 유사한 것으

로 나타났다. 각각의 조건들에서 계산된 lz 분

포의 평균, 표준편차, 왜도, 첨도들을 표 1에 

제시하였다.

lz의 평균은 θ가 –2.0일 때 -0.1, 그리고 0.0

일 때 .07까지의 범위에 있었다. lz의 평균의 

표준편차는 .03이었다. 즉, lz는 θ의 값의 변화

에 영향을 받지 않음을 알 수 있다. lz의 표준

편차의 범위는 θ가 -3.0일 때 .98, 그리고 1.5

www.dbpia.co.kr



한국심리학회지: 일반

- 1030 -

Θ 문항 변별도 지수 항목 난이도 지수 검사 길이

M SD S1 K2 M SD S1 K2 M SD S1 K2 M SD S1 K2

-3.0 .00 .98 -.45 .14 1.5 .00 1.01 -.51 .31 A3 .00 1.00 -.37 .21 10 .00 .99 -.46 .20

-2.5 -.00 1.00 -.37 .24 1.0 .00 1.00 -.28 .12 B
4

-.00 1.00 -.28 .08 30 .00 1.00 -.27 .10

-2.0 -.01 1.00 -.28 .12 0.75 -.00 1.00 -.16 .02 C5 -.00 .99 -.19 .05 60 -.00 1.00 -.20 .07

-1.5 .00 1.01 -.20 .06 0.5 .00 .99 -.12 -.03 D6 -.00 1.01 -.21 .07 120 -.00 1.00 -.14 .04

-1.0 .00 1.00 -.20 .02 E
7

.00 1.00 -.29 .09

-.5 -.00 1.00 -.16 .02

0 .07 1.00 -.16 .30

.5 -.00 1.00 -.17 .26

1.0 .00 1.00 -.22 .28

1.5 -.00 1.01 -.23 .10

2.0 .00 .98 -.27 .10

2.5 .00 1.01 -.36 .25

3.0 -.00 1.00 -.45 .21

M -.00 1.00 -.27 .10 -.00 1.00 -.27 .10 -.00 1.00 -.27 .10 -.00 1.00 -.27 .10

SD .03 .07 .33 .60 .03 .07 .33 .60 .03 .07 .33 .60 .03 .07 .33 .60

주. 1 S: 왜도 . 2 K: 첨도 3 A: U(-3, 3). 4 B: U(-3, 0). 5 C: U(-2, 1). 6 D: U(-1, 2). 7 E: U(0, 3).

표 1. 자료 생성 조건에 따른 lz의 평균, 표준편차, 왜도, 첨도

일 때 1.01이였으며, 이 값은 표준정규분포의 

기대값과 유사했다. 그러나, θ값이 양 극단에 

가까울수록 왜도의 절대값이 커졌으며(예, θ

가 -3.0일 때 -0.45, 3.0일 때 -0.45), θ값이 중

앙에 가까울수록 왜도의 절대값은 작아졌다

(예, θ가 0.0일 때 -0.16). 첨도값 역시 비슷한 

패턴을 보였는데, θ값이 양 극단에 가까울수

록 첨도의 절대값은 커졌으며(예, θ가 -2.5일 

때 0.24, 그리고 2.5일 때 0.25), 중앙에 가까울

수록 첨도의 절대값이 작아졌다(θ가 -1.5일 때 

0.02).

문항 변별도 값의 변화에 따라서는 lz의 평

균값은 0.00 그리고 표준편차의 값은 1.00에 

가까운 값으로 거의 변화가 없었으며, 이는 lz 

분포가 문항 변별도 모수값에 상관없이 표준

정규분포에 가깝다는 것을 의미했다. 그러나, 

문항 변별도 값이 커질수록 lz 분포는 부적으

로 편포되었으며(예, α=1.5에서 -0.51, α=.5에

서 -.12), 첨도 역시 문항 변별도 모수 값이 커

질수록 더 커졌다(예, α=1.5에서 0.31, α=0.5에

서 -0.03).

lz 분포는 다른 조건의 문항 난이도 모수에 

상관없이 표준정규분포에 가까웠다. 가장 큰 

평균과 표준편차가 각각 0.00과 1.01이 나왔고, 

가장 작은 평균과 표준편차가 각각 0.00과 

0.99였다. U(-2, 1)가 가장 작은 왜도인 -0.19를 

가졌고, 반면에 U(-3, 3)가 가장 큰 왜도인 

-0.37을 가진 것으로 나타났다. 첨도에서는 

U(-2, 1)가 0.05의 작은 값을 가졌고, U(-3, 3)가 

가장 큰 값인 0.21을 산출해냈다.
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Θ 문항 변별도 지수 항목 난이도 지수 검사 길이

α = .01 α = .05 α = .01 α = .05 α = .01 α = .05 α = .01 α = .05

M SD M SD M SD M SD M SD M SD M SD M SD

-3.0 .019 .012 .062 .012 1.5 .020 .010 .063 .012 A1 .016 .006 .060 .010 10 .018 .011 .062 .013

-2.5 .016 .007 .059 .010 1.0 .019 .061 .057 .010 B
2

.015 .009 .058 .011 30 .019 .062 .058 .010

-2.0 .015 .007 .059 .014 0.75 .013 .006 .055 .009 C3 .013 .006 .056 .011 60 .014 .005 .056 .009

-1.5 .014 .006 .057 .011 0.5 .012 .005 .054 .010 D4 .014 .006 .056 .010 120 .013 .005 .054 .009

-1.0 .014 .005 .055 .008 E
5

.020 .069 .057 .012

-.5 .013 .007 .055 .011

0 .012 .004 .055 .009

.5 .013 .005 .054 .008

1.0 .026 .111 .056 .009

1.5 .014 .006 .056 .010

2.0 .014 .006 .056 .010

2.5 .017 .007 .060 .010

3.0 .020 .012 .061 .011

주. 
1
 A: U(-3, 3). 

2
 B: U(-3, 0). 

3
 C: U(-2, 1). 

4
 D: U(-1, 2). 

5
 E: U(0, 3).

표 2. 자료 생성의 4가지 조건에서 lz의 거짓 양성 반응율

검사 길이의 수준에 대해서는 lz의 가장 큰 

평균과 표준편차가 0.00과 1.00, 가장 작은 평

균과 표준편차는 0.00과 .99인 것으로 나타나 

lz 분포가 검사 길이에 상관없이 표준정규분포

와 유사함을 보여주었다. 그러나, 짧은 검사일

수록 더 부적인 왜도 값을 가졌으며(예, 10 문

항에서 -0.46, 120 문항에서 -0.14), 더 높은 첨

도 값을 보였다(예, 10 문항에서 0.20, 120 문

항에서 0.04).

거짓 양성 반응율

lz 분포가 완전한 표준정규분포라면, 거짓 

양성 반응율은 유의수준 .05에서 .05와, 유의수

준 .01에서는 .01과 같아야 한다. 그러나, 대부

분의 조건들에서 거짓 양성 반응율은 다소 과

다 추정 되었다. 유의수준 .01에서 평균과 표

준편차가 각각 .02와 .03으로 나타났고, 유의수

준 .05에서는 각각 .06, .01로 나타났다. 시뮬레

이션 조건에 따른 거짓 양성 반응율은 표 2에 

보고되었다. θ가 1.0일 때 거짓 양성 반응율은 

.026인 것을 제외하고, 극단적인 θ값은 더 높

은 거짓 반응 양성율을 보였다. 예를 들어, 

-3.0이나 3.0과 같은 극단적인 θ수준들은 각각 

.0185, .0195로 가장 높은 거짓 양성 반응율을 

나타냈다. θ값 0.0은 가장 낮은 거짓 양성 반

응율 .0122를 보였다.

문항 변별도 수준에 따른 거짓 양성 반응율

은 문항 변별도 모수가 높을수록, 거짓 양성 

반응율도 높아졌다. 예를 들면, α=0.1에서의 

문항 변별도 모수값이 1.5일 때 거짓 양성 반

응율은 .02였으며, 반면에 문항변별도 모수값

이 0.5 일 때 거짓 양성 반응율은 .012이였다.
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Θ 문항 변별도 지수 항목 난이도 지수 검사 길이

SH SL SH SL SH SL SH SL

M SD M SD M SD M SD M SD M SD M SD M SD

-3.0 .755 .328 1.5 .716 .366 .720 .367 A1 .706 .339 .710 .339 10 .404 .362 .413 .363

-2.5 .733 .333 1.0 .614 .393 .617 .393 B
2

.283 .362 .775 .316 30 .562 .387 .564 .387

-2.0 .684 .350 0.75 .533 .398 .563 .399 C3 .483 .392 .674 .353 60 .647 .387 .647 .388

-1.5 .602 .379 0.5 .465 .380 .473 .381 D4 .670 .353 .485 .394 120 .718 .375 .723 .377

-1.0 .521 .397 E
5

.771 .319 .289 .363

-.5 .435 .402

0 .350 .388 .357 .390

.5 .433 .402

1.0 .519 .399

1.5 .599 .381

2.0 .686 .349

2.5 .736 .332

3.0 .777 .314

주. 
1
 A: U(-3, 3). 

2
 B: U(-3, 0). 

3
 C: U(-2, 1). 

4
 D: U(-1, 2). 

5
 E: U(0, 3).

표 3. 4개의 자료 생성조건에 따른 lz의 탐지율의 평균과 표준편차

문항 난이도 모수 수준에 따라서는 유의도 

수준이 .01에서는 U(0,3)가 가장 큰 거짓 양성 

반응율인 .02를 나타냈고, U(-2, 1)가 가장 작

은 거짓 양성 반응율인 .01을 보였다. 마지막

으로, 검사 길이의 수준에 따라서는 두 유의

도 수준의 값에서 모두 검사 길이가 짧을수록 

상대적으로 높은 거짓 양성 반응율을 보였다.

시뮬레이션 연구 2: 부적합한 반응에서 

탐지율

시뮬레이션 연구 1에서 사용된 4가지 변인

들과 부적합한(non-fitting) 반응들을 생성하기 

위해 사용된 3가지 변인들에 따른 lz의 효과성

을 검증하기 위해 탐지율이 계산되었다. 표 3

과 4는 각각 4개의 변인들에서의 탐지율과 조

작된 3 가지의 조건들에서의 탐지율을 제시하

고 있다. 극단적인 θ값(-3.0)은 SH에서 높은 

탐지율인 .75를 나타냈고, 반면에 중앙의 θ값

(0.0)은 .35의 탐지율을 보였다. SL은 가장 높은 

탐지율인 .78을 θ가 3.0일 때 생성했고, 가장 

낮은 값인 .36을 θ값이 0.0일 때 생성했다. 전

반적으로, 탐지율은 θ값이 극단으로 갈수록 

증가했다.

문항 변별도 조건에 따라서는 SH과 SL 두 

조건 모두에서 문항 변별도 1.5에서 .72의 탐

지율을 보였고, 문항 변별도 0.5에서 탐지율은 

.47이 나타났다. SL 조건에서도 1.5의 문항 변

별도는 .72의 탐지율값을, 0.5의 문항 변별도에

서 .47의 탐지율이 나타났다.

문항 난이도(U(-3, 3))에서 SH와 SL 조건 모

두 높은 탐지율(각각 .71, .71)을 보였다. SH 

www.dbpia.co.kr



최윤영․조영일 / 등급 문항 반응 모형에서 개인 합치도를 추정하기 위한 lz의 분포와 효율성

- 1033 -

조작 비율 조작 방법

SH SL SH SL

M SD M SD M SD M SD

10% .330 .304 .334 .311 1 범주 변형 .479 .371 .483 .370

30% .654 .378 .655 .378 2 범주 변형 .604 .394 .609 .396

50% .763 .365 .772 .358 3 범주 변형 .665 .399 .669 .397

표 4. 세 개의 자료 변형 조건 하에서 lz의 탐지율의 평균과 표준편차

조건에서 U(0, 3)는 가장 높은 탐지율인 .77을 

나타냈고, 반면에 U(-3, 0)는 가장 낮은 탐지율

인 .28이 나타났다. SL 조건에서는 U(-3, 0)가 

.78의 가장 높은 탐지율을 보였고, U(0, -3)가 

.29의 가장 낮은 탐지율을 보였다.

검사 길이수준에 따라서는 SH와 SL 조건에

서 모두 긴 검사가 더 높은 탐지율을 보였다. 

예를 들면, SH 조건에서 10문항을 가진 검사

는 탐지율이 .40이었고, 120 문항짜리 검사는 

.72의 탐지율을 보였다. SL 조건에서는 10 문

항의 검사에서 .41의 탐지율을, 120 문항의 검

사에서 .72의 탐지율을 가진 것으로 나타났다. 

또한, 탐지율은 인위적으로 조작된 문항의 수

가 증가할수록 높아졌다. 즉, 문항들 중 10%

를 인위적으로 바꾸었을 때 SH에서의 탐지율

은 .33, SL에서의 탐지율도 .33으로 보고되었

다. 그리고 50%를 바꾸었을 때의 탐지율은 각

각 SH에서 .76, SL에서 .77이 나타났다.

조작 방법에 따른 탐지율의 변화를 살펴봤

을 때는 SH에서의 탐지율은 범주를 세단계 변

화시켰을 때(3 범주 변경) .66, 한 단계만(1 범

주 변경) 변화시켰을 때 .48이었다. 마찬가지

로, SL에서는 범주를 세 단계 변화 시켰을 때

의 탐지율은 .67이었고, 한 개 범주만 변화시

켰을 때는 탐지율이 .48이었다.

다음으로, θ수준과 문항 변별도 수준을 함

께 고려하여 lz의 탐지율을 평가한 결과, SH와 

SL 모두에서 문항 변별도 수준에 대한 탐지율

은 θ가 극단으로 갈수록 증가되었다.

θ 수준과 문항 난이도 수준을 함께 고려하

였을 때에 탐지율은 SH에서 문항 난이도 조건

들이 U(-3, 3), U(0, 3), U(-1, 2)인 경우에는 lz의 

탐지율은 θ가 0.0에 가까워질수록 완만하게 

감소하는 모습을 보였다. 그러나 문항 난이도 

조건이 U(-2, 1)와 U(-3, 0)인 경우에서는 θ가 

0.0에 가까워질수록 lz의 탐지율이 0%에 가깝

게 가파르게 감소하는 모습을 보였다. 반대로 

SL에서는 문항 난이도 조건들이 U(-3, 3), U(-3, 

0), U(-2, 1)인 경우에는, lz의 탐지율은 θ가 0.0

에 가까워질수록 완만하게 감소하는 모습을 

보였다. 반면에 문항 난이도 조건들이 U(-1, 2)

와 U(0, 3)일 때, θ가 0.0에 가까워질수록 탐지

율이 가파르게 감소하는 모습이 나타났다.

θ 수준과 검사 길이에 따라서는 SH와 SL두 

조건에서 θ가 0.0에 가까워질수록 lz의 탐지율

은 감소하는 것으로 나타났다. 마지막으로, θ

수준에 따른 문항 반응 조작 비율과 조작 방

법에 따라서는 SH.와 SL 모든 두 조건에서 lz

의 탐지율은 θ가 극단으로 갈수록 증가 되는 

것이 관찰되었다.
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그림 1. Rosenberg의 자기존중감 척도에서의 lz의 

분포

실증연구: Rosenberg의 자존감 척도에 lz의

적용

Rosenberg의 자존감 척도의 모형 검증

Rosenberg(1965, 1979)의 자존감 척도에서 평

균과 표준편차를 계산하였다. 소척도 내 문항

들의 평균은 모두 2.5 보다 컸으며, 이는 청소

년 대부분이 높은 수준의 자존감을 지니고 있

는 것을 의미했다. 달리 말하면, 많은 참가자

들이 대부분의 문항에서 “그렇다” 또는 “매우 

그렇다”로 응답했다는 것을 의미했다. 분석하

기 전에, 문항반응이론의 가정 중의 하나인 

일차원성(unidimensionality)를 검증하기 위해서 

SAS 9.1을 이용해 탐색적 요인분석(EFA)을 시

행했다. 일반적으로 이 척도는 오직 청소년의 

자존감 요인 하나만을 측정하기 위해서 사용

되기 때문에 요인 구조를 회전시키기 않았다. 

첫 번째와 두 번째 요인에 의해 설명되는 분

산은 각각 5.12와 .79였다. 따라서 Rosenberg의 

자존감 척도의 소척도 문항들의 일차원성 가

정은 EFA를 통해 지지되었다.

Rosenberg의 자존감 척도에서 개인 합치도

lz를 산출하기 위해 문항 모수와 개인 모수

를 MULTILOG를 통해 추정했다. 10문항에서 

추정된 문항 모수치는 부록 A에 보고되어 있

다. 전반적으로, 상대적으로 낮은 범주 난이도

가 추정되었으며, 상대적으로 높은 값의 문항 

변별도 값이 추정되었다. 범주 난이도에서의 

적은 값은 “그렇다” 범주와 “매우 그렇다” 범

주가 선택되기 위해서 중간 수준의 자존감을 

필요로 한다는 것을 의미하며, 문항 변별도의 

큰 값이 의미하는 바는 문항들이 자존감 수

준이 높은 청소년과 상대적으로 자존감 수준

이 낮은 청소년들을 잘 구별한다는 것을 의

미한다.

또한, 자존감에 대한 잠재 변인의 요인 점

수를 추정하여, 이 점수와, l0, lz의 상관계수를 

계산하였다. 자존감의 요인점수와 l0, lz와의 상

관값은 각각 .589(p<0.01), .095(p=0.3)로 나타났

다. 따라서 lz는 상대적으로 l0보다 자존감의 

수준에 영향을 덜 받았다.

lz의 분포에서, lz의 평균과 표준편차는 각각 

0.075, 0.686으로 나타났으며, 왜도는 -2.72, 첨

도는 11.06으로 추정되었다. lz의 분포를 도표

로 보기 위해서 lz의 히스토그램은 그림 1에 

제시하였다.

Rosenberg 척도에서 lz의 탐지율은 약 3% 

(n=15)의 청소년에게서 -1.645보다 적은 lz가 

관찰되었다. 3%는 단측 검정의 1종 오류(5%)

보다 낮은 비율이기 때문에, Rosenberg의 자존

감 척도가 GRM에 적합함을 의미한다. lz가 개

인 합치도 지수로써의 활용을 설명하기 위해

서 표 5에 등급 반응 모형과 일관된 문항 반

응 형태를 보인 두 명과 일관되지 않은 문항 

반응 형태를 보인 두 명의 수검자들의 그것들

을 예로서 제시했다. 표 5의 상단 부분에는 lz

의 값이 가장 작았던 두 명, 즉 lz 지수가 개
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문항

ID = 440 (lz = -4.51 and θ = -2.47) ID = 301 (lz = -4.64 and θ = -1.41)

관찰

값

범주별 예측 확률 관찰

값

범주별 예측 확률

0 1 2 3 4 0 1 2 3 4

1 4 0.19 0.32 0.39 0.10 0.00 4 0.01 0.04 0.26 0.67 0.02

2 4 0.10 0.29 0.48 0.12 0.00 4 0.01 0.03 0.26 0.69 0.02

3 0 0.45 0.19 0.30 0.05 0.00 0 0.02 0.03 0.29 0.62 0.04

4 4 0.18 0.45 0.30 0.07 0.00 4 0.01 0.08 0.35 0.54 0.01

5 0 0.41 0.26 0.23 0.10 0.00 4 0.06 0.09 0.29 0.51 0.05

6 0 0.44 0.46 0.09 0.01 0.00 0 0.02 0.16 0.63 0.18 0.00

7 0 0.34 0.50 0.15 0.02 0.00 0 0.02 0.18 0.55 0.25 0.00

8 0 0.41 0.48 0.08 0.03 0.00 4 0.07 0.40 0.32 0.20 0.02

9 0 0.56 0.36 0.06 0.02 0.00 0 0.15 0.46 0.25 0.13 0.01

10 0 0.43 0.50 0.06 0.02 0.00 0 0.04 0.37 0.33 0.24 0.01

ID = 363 (lz = .80 and θ = -1.95) ID = 440 (lz = .82 and θ = -1.97)

1 2 0.05 0.14 0.47 0.33 0.00 2 0.05 0.15 0.48 0.32 0.00

2 2 0.03 0.11 0.50 0.35 0.00 2 0.03 0.11 0.51 0.34 0.00

3 2 0.13 0.12 0.51 0.24 0.01 2 0.14 0.12 0.50 0.23 0.01

4 2 0.05 0.25 0.47 0.23 0.00 3 0.06 0.26 0.46 0.22 0.00

5 2 0.17 0.20 0.35 0.26 0.01 2 0.18 0.21 0.35 0.25 0.01

6 1 0.11 0.49 0.37 0.03 0.00 1 0.12 0.49 0.36 0.03 0.00

7 2 0.10 0.43 0.40 0.07 0.00 1 0.11 0.44 0.39 0.06 0.00

8 0 0.19 0.54 0.19 0.08 0.01 1 0.20 0.54 0.19 0.07 0.01

9 1 0.33 0.48 0.13 0.05 0.00 0 0.33 0.48 0.13 0.05 0.00

10 1 0.15 0.60 0.18 0.07 0.00 1 0.16 0.60 0.17 0.07 0.00

주: 0=‘절대로 그렇지 않다’, 1=‘그렇지 않다’, 2=‘보통(neutral)’, 3=‘그렇다’, 4=‘매우 그렇다’.

표 5. lz값에 따른 수검자들의 예측된 문항반응형태와 관찰된 문항반응형태

인 합치도 지수가 낮다고 식별한 이들의 문항

반응형태를 나타내고 있다. 식별번호 440인 

청소년에게서 관찰된 반응 형태를 살펴보면 

10문항 중 4문항만이 기대확률이 높은 범주와 

관찰된 범주와 일치할 뿐이었다. 식별번호가 

301인 청소년은 단 한 문항도 관찰된 반응과 

기대된 반응이 일치되는 것이 없었다. 반대로, 

표 5의 하단 부분은 FRVs를 보인다고 가정되

는 두 명의 관찰된 반응과 범주의 기대확률이 

제시되어 있다.

우선, lz가 0.8인 식별번호가　363인 청소년

이 보인 실제 반응들 중 8개가 각 문항에서 

기대확률이 높은 범주와 일치되었음을 알 수 

있다. lz가 .82인 식별번호가 440인 청소년은 
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자존감 수준에서 기대확률값이 가장 큰 범주

와 관찰값을 비교하였을 때 9개의 문항이 일

치함을 알 수 있다.

논  의

본 연구에서는 다분 문항에서 사용되는 개

인 합치도 지수인 lz의 활용성 검증하기 위해

서 세 개의 연구 문제들을 설정하고 시뮬레이

션과 실증 연구를 통하여 이것들을 검증하였

다.

첫 번째 시뮬레이션 연구를 통하여 수검자

의 관찰된 문항 반응 형태가 모형에서 예측

된 그것과 일치될 때, lz의 경험적 분포는 θ, 

문항 난이도, 문항 변별도의 수준과 검사 길

이에 상관없이 표준정규분포(standard normal 

distribution)를 따름을 보였다. 이는 lz가 등급 

반응 모형에 적합하지 않은 반응들을 탐지해

내는 합치도 지수로써 사용될 수 있음을 보여

주었다. 이러한 결과는 이분 문항일 때(Nering, 

1995)와 다분 문항 조건에 근거한 선행 연구

들(Ro, 2001)과 일치하였다.

두 번째 시뮬레이션 연구를 통하여 수검자

의 관찰된 문항 반응 형태가 모형에서 예측한 

그것과 다들 때, lz는 모형에 적합하지 않은 

문항 반응 형태를 보이는 수검자들을 효과적

으로 찾아낼 수 있음을 검증하였다. 특히, 탐

지율은 검사가 길어지고, 보다 많은 수의 항

목들이 조작되고, 더 많은 문항들이 조작될수

록 높아졌다. 이것은 이분 문항을 다룬 선행

연구들(Nering, 1995; Reise, 1995)과 유사한 결

과였다. 특히, 문항 난이도 모수가 θ와 일치하

지 않을 때는 그렇지 않을 때보다 탐지율이 

높았다. 또한, 연구 2에서는 조작 방식, 조작 

비율, SH/SL에 따른 lz의 탐지율의 변화를 추가

로 관찰하였다. 문항 난이도 모수의 분포와 

조작 비율이 lz 의 탐지율에 다른 조작 변수들

에 비하여 상대적으로 많은 영향을 미쳤으며, 

이는 θ가 문항 난이도 모수 분포로부터 멀리 

있을 때 비전형적인 문항 반응 형태를 보이는 

수검자를 찾는데 보다 효과적임을 의미한다. 

결론적으로, 연구자가 NFRVs를 탐지하고자 할 

때, lz는 문항 난이도 모수 분포가 θ와 많은 

차이가 있는 문항에서 효과적임을 유추할 수 

있다.

마지막으로 경험적 사례연구를 통해서 lz가 

어떻게 비전형적인 문항 반응 형태를 보이는 

개인을 찾아내는데 사용될 수 있는지를 보여

주었다. 본 연구에서는 lz를 Rosenberg(1979)의 

자기 존중감 척도에 적용해 봄으로써, 등급반

응모형이 자기 존중감 척도에 적합한지를 검

증하였다. 연구참여자들 중의 3%만이 유의미

한 lz를 보였기 때문에 등급 반응 모형은 

Rosenberg의 자존감 척도의 문항 반응을 잘 설

명하고 있음을 확인하였으며, 이는 나아가 lZ

가 모형의 동일성 검증 연구에 활용될 수 있

는 가능성을 시사하였다(Van der Filer, 1977).

하지만, 본 연구는 다음과 같은 몇 가지 제

한점을 가지고 있다. 비록 실증 연구를 통해

서 시뮬레이션 자료를 이용한 분석 결과를 뒷

받침했지만, 두 시뮬레이션 연구들에서 lZ의 

계산에 사용된 θ는 추정된 값이 아니라 진점

수 θ에 근거하고 있다는 것이다. 따라서 후속 

연구에서는 진점수 대신에 추정된 θ값을 사용

한 연구를 할 필요성이 있다.

다음으로, 본 연구에서는 거짓 양성 반응율

을 계산할 때 양측 검증 대신 단측 검증을 사

용하였다. Nering (1995)은 단측 검증보다 양측 

검증이 lz의 분포를 검증하는데 보다 효과적일 
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수 있음을 주장했다. 이에 근거하여 거짓 양

성 반응율의 추정에서 양측 검증을 사용한 조

사를 해볼 필요성이 있다.

마지막으로, 시뮬레이션에서의 자료는 균등 

분포(uniform distribution)를 가정한 항목 난이도 

모수 분포에 근거하여 생성되었다. 그러나, 이 

가정은 다분 문항을 사용하는 심리 검사들의 

항목 난이도 모수 분포가 균등분포에 근거하

지 않고 있다는 현실과 일관되지 못하는 제한

점을 가지고 있다. 그러므로, 항목 난이도 모

수가 균등 분포 외에 정규 분포를 따르는 가

상 자료를 이용한 후속 연구를 해볼 필요성이 

있다.

이러한 한계점들에도 불구하고, 본 연구는 

다분 문항을 위한 등급 반응 모형에서 개인 

합치도 지수로써의 lz의 유용성을 시뮬레이션 

연구과 실증 연구를 통해서 보여주었다는 점

에서 중요한 시사점을 준다. 보다 구체적으로, 

개인 합치도 지수인 lz를 활용하여 통계 모형

의 적합도를 평가하는 경우에는 일정 수(1% 

또는 5%) 이상의 수검자들이 유의미한 lz를 가

지는 경우에는 그들을 하나의 하위 집단으로 

보고 이들의 심리적 특성을 따로 분석하는 것

이 보다 타당해 보인다. 그리고 잠재계층모형

(latent class models)을 사용하기에 앞서서 개인 

적합도 지수를 활용하여 사전연구를 수행해 

볼 수 있을 것이다.
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A person-fit analysis (PFA) has been developed to identify individuals whose latent traits are not measured 

accurately by a test. This study investigated the distribution and effectiveness of a person-fit index: the 

standardized log-likelihood index (lz) for Graded Response Model(GRM). Findings in simulation studies 

employing various manipulated variables demonstrated that the empirical distribution of the lz were close 

to the standard normal distribution and the lz was effective in detecting individuals showing aberrant 

response patterns given the IRT model (i.e., graded response models). The application of the lz to the 

empirical data of the Rosenberg Self-Esteem scale (1965, 1979) illustrated that GRM was suitable to the 

scale, producing relatively few individuals of a significantly large value.
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Items a b1 b2 b3 b4

 나는 내가 다른 사람들처럼 가치 있는 사람이라고 생각한다. 2.77 (.24) -3.00 (.40) -2.46 (.23) -1.70 (.13) 0.07 (.07)

 나는 좋은 성품을 가졌다고 생각한다. 2.72 (.25) -3.27 (.53) -2.63 (.26) -1.74 (.14) 0.00 (.07)

*나는 대체적으로 실패한 사람이라는 느낌이 든다. 3.30 (.36) -2.53 (.22) -2.29 (.19) -1.62 (.11) -0.45 (.06)

 나는 대부분의 다른 사람들처럼 일을 잘 할 수 있다. 2.65 (.23) -3.04 (.43) -2.27 (.21) -1.50 (.11) 0.26 (.08)

*나는 자랑할 것이 별로 없다. 2.27 (.23) -2.64 (.35) -2.18 (.22) -1.52 (.14) -0.10 (.08)

 나는 내 자신에 대하여 긍정적인 태도를 가지고 있다. 3.53 (.33) -2.54 (.23) -1.84 (.12) -1.00 (.07) 0.51 (.06)

 나는 내 자신에 대하여 대체로 만족한다. 2.86 (.25) -2.71 (.30) -1.90 (.14) -1.04 (.08) 0.74 (.08)

*나는 가끔 내 자신이 쓸모없는 사람이라는 느낌이 든다. 2.08 (.19) -2.65 (.29) -1.48 (.13) -0.79 (.09) 0.52 (.09)

*나는 내 자신을 좀 더 존경할 수 있었으면 좋겠다. 1.83 (.17) -2.35 (.24) -1.16 (.12) -0.41 (.09) 1.03 (.12)

*나는 때때로 내가 좋지 않은 사람이라고 생각한다. 2.72 (.24) -2.58 (.24) -1.55 (.11) -1.02 (.09) 0.21 (.07)

주: 괄호안의 숫자는 표준오차를 의미한다. 

*는 역문항을 의미한다.

부록 A
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