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본 문서는 학생들의 테스트 결과를 통해, 학생들에게 필요한 

중요한 문제를 선별하는 방법에 대한 안내서입니다. 본 

문서에서의 문항별 중요도 계산방법은 에듀허브를 통해 

구현되어 있습니다. 본 문서의 내용에 대해 궁금한 점이 있는경우, 

joonho.oum@gmail.com 으로 연락주시기 바랍니다. 작성일: 

2017년 7월 12일 

  

I. 소개 

학생들의 학업 성취도를 확인하기 위해서는 시험 형태의 

테스트를 거치게 됩니다. 일반적으로 오답률이 높은 문제

가 학생들이 어려워 하는 문제이므로, 오답률이 높은 문제

들 위주로 수업에 사용하기도 합니다. 이러한 방법은 상위

권 학생들에게는 적합한 방법입니다.  

하지만, 중하위권 학생들에게 상위권 학생들과 동일하게  

오답률이 높은 문제 위주로 수업을 한다면, 이는 좋은 방

법이 아닙니다. 중하위권 학생들에게 오답률이 높은 문제

를 중심으로 수업하는 경우 다음과 같은 문제들이 생길수 

있습니다.  

 

1. 기본적인 학습이 되어 있지 않는 학생에게 무조건 

어려운 문제를 풀게 하는 경우, 기본 문제들을 

해결하면서 얻은 논리와 사고력을 통해 어려운 

문제를 해결하는 것이 아닌, 특정 문제를 푸는 

스킬 위주로 문제를 푸는  좋지 못한 습관을 

가지게 할 수 있습니다. 

2. 기본적인 학습이 되어 있지 않은 상태에서 

어려운 문제 위주로 수업을 하게 되는 경우, 

학생들의 문제에 대한 이해력은 떨어질수 밖에 

 
 

없습니다 

3. 중하위권 학생의 경우, 일반적으로 틀린 

문제들이 많습니다. 따라서, 어려운 문제를 

위주로 수업한다면, 정작 학생들에게 필요한 

문제를 다룰 시간이 부족해질수 있습니다.    

 

이러한 문제를 해결하기 위해서는 시험 문제중 어떠한 문

제가 중하위권 학생들을 위한 중요한 문제인지를 따로 분

류를 해야할 필요가 있습니다. 어려운 문제, 즉 오답률이 

높은 문제의 경우 학생들의 테스트 결과를 통해 측정이 가

능합니다. 하지만, 지금까지 시험문제중 어떠한 문제가 중

요한 문제 선택하는 방법은 선생님의 주관적 판단에 맡겨

져 왔었습니다.  

본 문서에서는 문제의 중요도를 선생님의 주관적 판단이 

아닌, 학생들의 테스트 결과를 통해 얻을수 있는 방법을  

소개 합니다. 

 

II. 어려운 문제 VS 중요한 문제 

어려운 문제란, 학생들이 많이 틀리는 문제를 말합니다. 

이 문서에서 이야기 하는 중요한 문제란, ‘이정도 문제는 

풀어야 나중에 어려운 문제를 풀 가능성이 높아질수 있다’

라고 할수 있는 문제 로 정의합니다 

문제의 어려운 정도를 나타내는 척도로는 오답률이 있습

니다. 테스트 시험지의 i 번 문항의 오답률( iH )은 다음과 

같이 정의 됩니다. 

학생수전체본시험을

학생수틀린문항을번

   

   i
H i =       

오답률은 0과 1사이의 값을 가지며, 오답률이 1인 경우 모

시험 문제의 문항별 중요도 계산 방법 
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든 학생이 풀지 못한 문제이며, 0인 경우는 모든학생이 푼 

문제입니다. 즉 오답률이 1에 가까울수록 어려운 문제이

므로, 오답률( iH )은 어려운 문제에 대한 정량적인 척도

입니다.   

오답률과는 달리 문제의 중요도를 나타낼수 있는 정량적

인 척도가 마땅히 없었습니다. 따라서, 본 문서에서는 문

제의 중요도를 새롭게 정의 합니다. 

시험지의 i 번 문항의 중요도는 iR 로 표기 합니다. 

 

III. 중하위권 학생들의 성적과 틀린 문제 

많은 선생님들이 중하위권 학생들이 틀리는 문제는 난이

도가 높은 문제부터 낮은 문제 순서로 틀리게 될거라 생각

하게 됩니다. 따라서, 동일한 성적을 가진 중하위권 학생

들이 틀리는 문제는 서로 비슷할것이라 생각할수 있습니

다.  하지만 이는 대부분의 경우 사실이 아닙니다. 

예를들어 20문항의 테스트 시험지중 똑같이 6개의 틀려 

70점의 동일한 성적을 받은 세명의 학생의 성적을 보면, 

실제 3명의 학생이 동시에 틀린 문제는 1문제 밖에 되지 

않으며, 심지어 3명의 학생이 모두 맞은 문제는 8문항밖

에 되지 않습니다<그림1>. 이러한 경향은 성적이 낮을수

록 더 커집니다. 

즉, 성적이 낮은 중하위권 학생들은 오답률이 높은 문제 

순서대로 틀리는게 아니라, 학생마다 서로 다른 학습  인

지 요소에 의해 틀리는 문항이 서로 다릅니다. 

반면, 성적이 높은 상위권 학생들은, 틀린 문제가 적을수

록 대부분 오답률이 높은 같은 문제에서 틀리게 됩니다. 

따라서, 상위권 학생들의 수업에서는 오답률이 높은 문제 

위주로 수업하는것이 맞습니다. 

 

< 그림 1>  동일한 성적(70점)의 세명의 학생이 틀린 문

항 (y축:학생번호) 

IV.  문제 해결을 위한 확률값의 정의 

 

학생이 특정한 문제를 풀수 있는지 없는지에 대한 문제는 

일종의 확률문제로 생각할수 있습니다. 시험본 학생의 수

가 상당히 크다면, i 번 문항의 오답률 iH 는 평범한 학생

(평균정도의 성적을 가진 학생)이 i 번 문항을 틀릴 확률

과 비슷한 값을 가지게 됩니다. i 번 문제를 푼 학생이 j

번 문항을 풀 확률을 ijp 로 정의하기로 합니다. ijp 의 값

은 조건부확률의 값으로 다음과 같은 방법으로 계산됩니

다. 
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ijp 계산시,  i 번 문제의 오답률이 1인경우가 있습니다. 

즉 모든 학생이 i 번문항을 틀린경우, i 번 문항은 아무도 

풀지 못한 문제 이므로, 이 문제를 풀정도의 학생이라면, 

다른 문제들은 특정확률(k)값을 가지는것으로 합니다. 이

때 이 특정확률은 0.8정도의 값을 사용합니다. 
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V. 문제의 중요도의 정의 

중요한 문제란 다음과 같은 성질을 가지는 문제로 정의 합

니다.. 

1. 다른문제를 푸는데 도움이 많이 되는 문제일수록 

중요한 문제이다. 

2. 다른 중요한 문제를 풀 수 있어야 풀리는 문제 

또한 중요한 문제이다 

 

문제의 중요도는  다음과 같은 성질을 가진다고 예상할수 

있습니다. 

1. 중요한 문제일수록 문제의 중요도는 높은 값을 

가져야 한다. 

2. 어떤 문제가 중요하다 중요하지 않다는 판단은 

문항간 상대적인 판단 이므로, 문제의 중요도는 

한 시험지내에 있는 문제들 사이에서만 상대적인 

순위를 매길수 있는 값이다 

3. 문제의 오답률이 높다고해서, 그 문제가  꼭 

중요하다고 말할수는 없고, 오답률과 중요도는 

상관관계가 작을수 있다. 

 

시험지의 i 번 문항의 중요도를 iR 라고 하면, iR 는 다음

과 같은 성질을 가져야 합니다 

1.  다른 문제를 풀수 있는데 도움이 되는 문제는 

중요한 문제 이므로, i 번문항을 풀었을때, 

다른문제를 풀 가능성이 커진다면, iR 의 값은 큰 

값을 가지게 될것이다.  

2. 중요도가 큰 문제를 풀 수 있어야  i번문항을 풀수 

있는 하는경우에도 iR 는 큰 값을 가지게 

될것이다. 

 

위의 성질들을 만족하도록, 다음과 같이 시험문제의 중요

도( iR )를 정의합니다. 여기서는 시험 문항수가 3개인 간

단한 경우를 예를 들어 설명합니다. 

 ))(1()( 331221113121 RpRpRppR +−++=   

 ))(1()( 332112223212 RpRpRppR +−++= 

 ))(1()( 221113213123 RpRpRppR +−++=   

 

1R 을 예를 들어 설명하면, 11312 )( Rpp + 는 1번 문항의 

중요도와 1번을 풀었을때, 2번과 3번을 풀수있는 확률값

들의 합과의 곱을 나타냅니다. )( 1312 pp + 이 클수록 1번

문항을 풀면 다른 문항을 풀 가능성이 높아지고, 1번 문제

가 중요한 문제였다면, 당연히 1번문제의 중요도는 높아

야 합니다. 11312 )( Rpp + 는 1번문제를 풀었을때 다른문

제를 풀수 있는 확률과 1번문제의 중요도의 곱을 나타내

며,  이를 출력값이라 부르기로 합니다. 

)( 331221 RpRp + 의 값은 2번과 3번을 풀었을때, 1번을 풀

수 있는 확률과 각 문항의 중요도의 곱의 합을 나타냅니다. 

이 값은 다른 문제를 풀었을때, 1번문제를 풀수 있는 확률

과 중요도의 곱을 나타내므로, 입력값이라 부르기로 합니

다. 예를들어, 1번 문제의 입력값이 크다는것은 1번문제

는 풀수 있을 가능성이 많은 문제를 의미합니다.  

입력값이 높고, 출력값이 높은 문제는 상대적으로 풀기 쉬

우면서 이 문제를 풀수 있으면 다른 문제를 풀 가능성이 

높은 문제이므로 ‘매우 좋은 문제’, 매우 중요한 문제라 할 

수 있을 것입니다. 

반면, 입력값이 낮고, 출력값이 낮은 문제는 풀기는 쉽지

만, 다른 문제를 푸는데 도움이 안되는 문제이므로 ‘매우 

안 좋은 문제’이라 볼수 있습니다. 입력값이 높고, 출력값

이 낮은문제는 풀기는 쉬우나 다른 문제를 푸는데 큰 도움

이 안되는 문제이므로 ‘안좋은 문제’로 분류합니다. 입력

값이 낮으며, 출력값이 높은 문제는 풀기는 어려우나, 다

른 문제를 푸는데 도움이 되는 문제이므로 ‘좋은문제’로 

분류합니다 

이러한 입력값( x )과 출력값( y )의 관계를 표로 나타내면 

<표1>과 같습니다. 
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출력값 낮음 

y =0 

출력값 높음 

y =1 

입력값 낮음 

x =0  

매우안좋은문제 

중요도: 0 

좋은문제 

중요도:2 

입력값 높음 

x = 1 

안좋은문제  

중요도: 1 

매우좋은문제 

중요도: 3 

< 표 1> 입력값, 출력값과 문제의 중요도  (중요도와 입력값 

출력값 수치는 상대적인값) 

 

중요도는 절대적인 수치가 아닌 문항간의 상대적인 수치

이므로, 문제의 중요도를  <표1>과 같이 0~3까지의 값으

로 간단히 생각할수 있습니다 

만약 입력값을 x , 출력값을 y 라 한다면 , 중요도는 다음

과 같은 함수에 비례하는 값으로 생각할수 있습니다 

yxyxf 2),( +=  

위의 경우, 입력값과 출력값에 곱해지는 상수의 비는 1:2

지만, 상황에 따라서 바뀔수도 있는 값입니다.  따라서, 

 라는 값을 도입하여, 입력값과 출력값에 각각  와 

−1 라는 상수를 곱한값을 계산에 사용합니다. 만약 상

수비가 1:2인경우 
3

2
= 의값으로 결정하면 됩니다.  실

제 시험결과를 바탕으로 수치 계산해본 결과에 따르면 

의 값의 변화에 따라 중요도의 값이 영향을 받기는 하지만, 

문항별 중요도 순위는 거의 바뀌지 않습니다. 즉, 본문서

에서 정의하는 문제의 중요도는  값 보다는 i 번 문항을 

맞았을때 j 번 문항을 맞을 확률인  ijp 값에 크게 영향을 

받습니다 

최종적으로,  1번문항의 중요도는 입력값과 출력값에 

와 −1 을 곱한 값에 비례를 할것이고, 이때 사용되는 비

례 상수를  로 정의합니다. 그래서 최종적인 1번문항의 

중요도는 다음과 같습니다. 

 ))(1()( 331221113121 RpRpRppR +−++=   

 

VI. 문제의 중요도의 계산 

앞에서 설명한 3개 문항으로된 시험지의 문항별 중요도를 

행렬을 이용하면, 다음과 같이 간단히 나타낼수 있습니다 
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A  로 정의하면 위의 행렬식은 

다음과 같이 간단하게 표현할수 있습니다. 

)( PAQQRPARR === 
 

문제의 중요도는 시험지 내에 있는 문항들간의 상대적인 

중요도 이며, 행렬 R 의 각 성분 iR 값들이 각 문항의 중요

도를 나타내게 됩니다. 

위의 식에서  행렬 R 을 구하는것은 결국 행렬Q  의 고유

벡터(eigen vector)를 구하는 문제와 동일합니다. 이때, 

행렬의 고유벡터는 행렬의 고유값(eigen value)이 가장 

큰 실수값을 가질때의 고유벡터 벡터를 선택합니다. 

따라서 문제의 중요도는 간단히 Q 행렬의 고유벡터를 통

해 구하게 됩니다. 

 

문항수가 n개인 시험지의 경우, nn 크기의 Q행렬에 대

한 고유벡터를 계산하면 됩니다 
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VII. 문제 중요도의 실제 예 

위에서 설명한 오답률과 중요도는 ‘2014년 3월 고3 자연

계열 교육청 수학 모의고사 시험지’에 21명 학생의 채점

결과를 바탕으로 계산하였습니다. 

 

< 그림 2> 문항별 오답률(붉은색)과 중요도(파란색) 

 

<그림2>에서 알수 있듯이 오답률이 높은 문제라고하여, 

반드시 중요도가 높은 문제는 아닙니다. 반대로 오답률이 

낮은 문제라고 하여 중요도가 높은 문제가 아닙니다. 중요

도가 높은문제는 상대적으로 오답률이 낮으면서(쉽게 풀

수 있으면서), 다른 문제들을 푸는데 도움이 될 가능성이 

높은 문제입니다.  

상위권 학생들은 오답률이 높은 문제를 위주로 수업을 해

야 합니다. 하지만, 중하위권 학생들은 오답률이 높은 문

제보다는 중요도가 높은 문제를 완전히 마스터 하여 사고

력을 키운후, 오답률이 높은 문제에 도전하는것이 좋은 방

법일수 있습니다. 

본 문서에서 제시하는 알고리즘을 이용한, 문제의 중요도

계산은 에듀허브에 구현이 되어 있습니다.  
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