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요약

설문문항에는유사한문항이나중복문항이있는경우들이있다. 본연구에서는전체문항의응답패턴을
군집분석하여군집의성격을파악하고,유사한문항을묶어대표문항을찾는방법을시도하였다. 문항의유
사성측정은상호정보를이용하였고군집분석과다차원척도법을이용하여대표문항을찾는방법을제안하

였으며엔트로피를이용하여대표문항을평가하였다.

주요용어: 엔트로피,상호정보,군집분석,다차원척도법(MDS).

1. 서론

설문지의문항에는유사한문항이나중복문항이있는경우가있다. 의도적인경우도있겠지만,의
도하지않은경우비슷한문항을파악해볼필요가있다.
본논문에서는상호정보와엔트로피를활용하여이러한설문자료에서대표문항을찾는방안을제

안한다. 전체문항의응답패턴을군집분석하여군집의성격을파악하고, 유사한문항을묶어대표문
항을찾는방법을시도하였다. 문항의유사성측정은상호정보를이용하였고군집분석과다차원척도
법(MDS; Multi-Dimensional Scaling)을통해대표문항을찾는방법을제안하였으며엔트로피를이용
하여대표문항을평가하였다.
상호정보(Mutual Information)는 Shannon (1948)의정보이론에기반을두고있다. Silvey (1964)는

선형관계만을나타내는피어슨상관계수와는다르게모든형태의연관성을나타내기때문에이상적인

확률적연관성의측도라고볼수있으며상호정보는변수간의관계를측정하는도구로사용될수있다

고하였다. 또한, Lee와 Huh (2003)는상호정보는아무런가정없이혼합형데이터(complex data)에서
도변수간의관계를파악할수있다는장점을가지고있다고하였다.
엔트로피(Entropy)는 이산 확률변수 X에 대해 H(X) = −

∑
p(x) log p(x)으로 정의되며, 항상

H(X) ≥ 0이다. 결합 엔트로피 H(X,Y)는 H(X,Y) = H(X) + H(Y |X)으로 정의된다. 연속 확률변수
에대한엔트로피는미분엔트로피(Differential entropy)라고도부르며 H(X) = −

∫
f (x) log f (x)dx로정

의된다 (Thomas와 Joy, 2006).
논문의구성은다음과같다. 2절에서는문항의패턴화와그문제점에대해알아본다. 3절에서는

응답패턴을통한군집분석으로대표문항을찾는방법을제시한다. 4절에서는대표문항의엔트로피
를이용하여평가하고마지막으로 5절에서는본연구의결과에대해정리하고토론한다.

본연구는 2009학년도한성대학교교내연구비의지원을받았음
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표 1: 여론조사자료의설명 1

문항 유형 항목수 비고 문항 유형 항목수 비고

Q1 명목형 4개 Q5 명목형 2개
Q2 명목형 5개 중복문항 Q6 명목형 2개
Q3 명목형 3개 Q7 명목형 4개
Q4 명목형 4개

표 2: 여론조사자료의설명 2

문항 항목수 문항형태 이진변수

Q1 4개 categorical x1, x2, x3, x4

Q2 5개 categorical x5, x6, x7, x8, x9

Q3 3개 categorical x10, x11, x12

Q4 4개 categorical x13, x14, x15, x16

Q5 2개 binary x17

Q6 2개 binary x18

Q7 4개 categorical x19, x20, x21, x22

표 3: 이진변수문항으로바꾼데이터

원래문항 Q1 · · · Q6 Q7

이진변수 X1 X2 X3 X4 · · · X18 X19 X20 X21 X22

1 0 0 1 0 · · · 1 1 0 1 0
2 0 0 1 0 · · · 0 1 1 1 1
3 0 1 0 0 · · · 0 0 1 1 0
.
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607 1 0 0 0 · · · 0 0 1 0 1
608 0 0 0 1 · · · 1 0 0 0 1

2. 문항의패턴화

명목형변수를이진변수로바꾸는다음과같은방법을이용하였다 (David등, 2002). 즉, x가 4가지
색상(red, blue, green, yellow)에대한응답인명목형(categorical)자료인경우다음과같은방법으로이
진변수를만들었다.

x1 =

 1, red,
0, o.w,

x2 =

 1, blue,
0, o.w,

x3 =

 1, green,
0, o.w,

x4 =

 1, yellow,
0, o.w.

본연구에서는대학생이성교제에관한설문조사를실시하였고설문지문항은총 7개로구성되어있으
며,각문항의항목수는다음표 1과같다.
본연구에서도 David 등 (2002)의방법을이용하여 7개의명목형변수를 22개의이진변수로변환

하였다. 첫번째문항의항목이 4개이므로범주가두개인 4개의항목이만들어지고두번째문항에서
는 5개의항목이만들어진다. 다섯번째문항과여섯번째문항은원래범주가두개인문항이므로그
대로사용한다 (표 2). 각문항을범주두개인항목으로바꾼데이터의형태는다음표 3과같다.
이론상응답자의응답가능한패턴수는 222개이다. 하지만데이터에결측값이존재하기때문에

결측값을포함하여응답가능한패턴수를보면 322개이다. 322개응답패턴을고려하는것은불가능

하고대부분의응답패턴의빈도가 0이기때문에,빈도가 0인응답패턴을제외시켰다. 그결과다음표
4와같이 524개의응답패턴만남게되었다.
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표 4: 응답패턴

patterns X1 X2 X3 · · · X20 X21 X22 Freq.
1 0 0 1 · · · 0 1 1 1
2 0 0 1 · · · 0 0 1 1
3 0 0 1 · · · 0 0 1 1
.
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522 −1 −1 −1 · · · 0 1 1 1
523 −1 −1 −1 · · · 0 0 1 1
524 −1 −1 −1 · · · 0 0 −1 1

그림 1: 다차원척도법

이결과로부터 524개의응답패턴을군집분석하여나눠진군집의내재된성격을파악한다. 표 4에
서 1은긍정적응답(Yes), 0은부정적응답(No), −1은결측값이다.
군집분석결과군집은 4개또는 5개로나눠졌지만응답자수와비슷한응답패턴수로인해군집의

해석이용이하지않을뿐만아니라패턴을통해군집의성격을파악하기는쉽지않았다. 그러므로응
답패턴을이용하여항목의수를줄이는방법을시도해야하며,본논문에서는상호정보를이용하여유
사문항을찾아응답패턴을통해대표문항을찾는방법을제안하도록한다. 이는다음절에서소개하도
록한다.

3. 응답패턴을통한군집분석

문항수가많으면설문자로부터성실한답변을얻기어려울뿐아니라유사한문항이존재할가능

성이높아진다. 본연구에서는효과적이며체계적인설문지를작성하고, 설문지전체를포괄할수있
는대표문항을찾는방법을제안하고자한다.
개체를군집분석할경우각군집에서중요한문항이무엇인지,군집을묶은요인이무엇인지알기

어렵다. 그러나응답패턴으로군집분석을하면집단의성격을파악할수있고, 군집을묶는요인을쉽
게파악할수있다. 또한,유사문항이나중복문항에대해대표문항을찾을수있게된다. 본연구에서
는전체 22개문항으로부터유사한문항을찾기위하여상호정보를이용한다차원척도법을실시하였
고,그결과는그림 1과같다.
문항 q1, q2, q3, q4은오른쪽중앙에서그룹지어졌고, q18, q19, q20, q21, q22는왼쪽중앙에서그룹지

어졌다. 유사한문항끼리그룹지어진결과는그림 1과같다.
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표 5: 다차원척도법시행결과

그룹명 그룹지어진문항 그룹설명

그룹 1 q1, q2, q3, q4 Experience
그룹 2 q5, q7 Importance 1
그룹 3 q6, q8 Importance 2
그룹 4 q9, q10, q11, q12, q17 Skinship
그룹 5 q18, q19, q20, q21, q22 Baby
그룹 6 q13, q14, q15, q16, Ideal

표 6: 그룹 1문항에대한빈도표

Item
Response

Total
−1 0 1

q1: expri x 4 498 106 608
q2: expri 1 4 106 498 608
q3: expri 3 4 338 266 608
q4: expri 5 4 490 114 608

표 7: 그룹 1문항의응답패턴

X1 X2 X3 X4 Frequency
pattern1 1 0 0 0 106
pattern2 0 1 0 0 232
pattern3 0 1 1 0 152
pattern4 0 1 1 1 114
pattern5 −1 −1 −1 −1 4

표 5의결과로부터응답패턴을통해군집분석해보자. 그룹 1: q1, q2, q3, q4의응답패턴을고려하

여대표문항을찾았다.
표 6은그룹 1문항에대한빈도표이다. 이표에서긍정적응답(Yes)은 1,부정적응답(No)은 0,결

측값은 −1이다.
표 7은 608명응답자에대한응답패턴이다. 이론적으로 34 = 81개의응답패턴이나오지만, 본논

문에서는빈도가 0인패턴은무시했기때문에 608명의응답자는 5개의응답패턴으로그룹화되었다.
첫번째응답패턴의빈도 106은 106명의응답자가 ‘이성교제경험이없다’라고대답했음을의미한

다. 군집분석을사용하여응답패턴을그룹화하였고,그결과의나무구조그림은그림 2와같다.
위의결과에서표 8처럼응답자를두그룹으로나누었을때, 군집 1의모든 X1 = 0이고, X2 = 1로

나타나고있다. 이는군집 1이이성교제경험이없는군집, 군집 2는이성교제경험이있는군집임을
의미한다. 군집 2는결측값을포함하고있으므로결측값은 X1 = 1,즉 ‘이성교제경험이있다’로처리
할수있다.
이와같은방법을통해응답자들을전체문항의응답패턴으로그룹화할수없는한계점을해결할

수있었다.
다른문항그룹에대해서도위와동일한방법으로대표문항을찾는시도를하였다. 그결과범주가

두개인 6개의대표문항을찾았다. 다음은 6개의대표문항이다.

S 1 : experience S 3 : importance of character S 5 : ba (baby bear)
S 2 : importance of face S 4 : ideal together S 6 : sk (skin kiss)
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그림 2: 그룹 1문항의응답패턴을이용하여군집분석한나무구조그림

표 8: 그룹 1문항의응답패턴을이용하여군집분석한결과표

군집1 (0, 1, 0, 0), (0, 1, 1, 0), (0, 1, 1, 1)
군집2 (1, 0, 0, 0), (−1, −1, −1, −1)

표 9: 각문항의엔트로피

S 1 S 2 S 3 S 4 S 5 S 6

H(X) 0.472 0.472 0.597 0.367 0.521 0.665

4. 엔트로피를이용한항목평가

원래문항들의집합을 XXX,대표문항들의집합을 SSS = {S 1, . . . , S 6}이라고한다면상호정보 I(X; SX; SX; S )는
다음과같이정의된다.

I(XXX;SSS ) =

∫
f (XXX,SSS ) log

f (XXX,SSS )
f (XXX) f (SSS )

=

∫
f (XXX,SSS ) log

f (XXX)
f (XXX) f (SSS )

= H(SSS ), (4.1)

여기서, SSS ∈ XXX이므로 f (XXX,SSS ) = f (XXX)가 성립한다. H(SSS )는 대표 문항들의 결합 엔트로피이다. 즉,
I(X; SX; SX; S )을크게하는것은 H(SSS )를크게하는문항들의집합을찾는것과같은문제가된다.
엔트로피를 이용하여 3절에서의 대표 문항을 평가해 보자. 엔트로피는 확률변수(random vari-

able)에대한정보의양으로정의되며 James와 Constance (2003)는이것을분산의측도로사용할수있
다고하였다. 각문항의엔트로피를계산한결과 S 6의엔트로피가가장크다. 즉 S 6의설명력이가장

크다는것을의미한다. 6개대표문항의엔트로피는표 9와같다.
두개문항의결합엔트로피를고려해보자. 6개의문항중설명력이가장큰문항 S 6과다른문항

과의결합엔트로피를비교해본결과문항 S 3, S 6의결합엔트로피가가장크게나왔다. 여기서,결합
엔트로피는식 (4.2)에의해계산된다.

H(X,Y) = H(X) + H(Y |X). (4.2)
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표 10: 문항 S 6과나머지문항과의결합엔트로피

S 1, S 6 S 2, S 6 S 3, S 6 S 4, S 6 S 5, S 6

H(X,Y) 1.135 1.138 1.262 1.033 1.184

표 11: 세개문항의결합엔트로피

X Y Z H(X,Y,Z) X Y Z H(X,Y,Z)
a S 1 S 2 S 3 2.52 k S 2 S 3 S 4 2.03
b S 1 S 2 S 4 2.56 l S 2 S 3 S 5 3.14
c S 1 S 2 S 5 3.32 m S 2 S 3 S 6 2.91
d S 1 S 2 S 6 3.55 n S 2 S 4 S 5 3.27
e S 1 S 3 S 4 2.69 o S 2 S 4 S 6 3.59
f S 1 S 3 S 5 3.17 p S 2 S 5 S 6 3.52
g S 1 S 3 S 6 3.54 q S 3 S 4 S 5 3.34
h S 1 S 4 S 5 3.26 r S 3 S 4 S 6 3.86
i S 1 S 4 S 6 3.35 s S 3 S 5 S 6 3.81
j S 1 S 5 S 6 3.47 t S 4 S 5 S 6 3.35

다음으로세개문항에대한결합엔트로피 H(X,Y,Z)를고려해보자. 세개문항의조건부엔트로
피와결합엔트로피는다음과같이계산되어진다.

H(X,Y,Z) = H(X) + H(Y,Z|X)

= H(X) + H(Y |X) + H(Z|Y, X). (4.3)

S 3, S 5, S 6의결합엔트로피보다 S 3, S 4, S 6의결합엔트로피가더크다. 즉 S 5의엔트로피는크지

만 S 5가 S 3, S 6에의해설명되므로 H(S 3, S 4, S 6)는 H(S 3, S 5, S 6)보다크다. 따라서 S 3, S 4, S 6이데이

터를설명하는설명력이가장크다고할수있다.
결합엔트로피를이론적으로구할수는있다. 하지만세개문항이상의경우분할표의빈도수가

0인경우가발생하기때문에분포가제대로추정되지않는문제가발생한다. 따라서결합엔트로피를
이용하여항목을평가하는데한계점을가지고있다.

5. 결론

본논문은상호정보와엔트로피를설문자료에적용하여설문지항목으로부터대표문항을찾는방

법과평가하는방법을제안하였다.
범주가여러개인설문문항을범주가두개인문항으로만들어, 대표문항을찾았으며모든문항의

응답패턴을고려한군집분석을실시하였다. 유사문항을찾는데상호정보를이용하여다차원척도법을
실시하였고, 가까운문항들의응답패턴을군집분석하여응답자들을응답패턴으로그룹화시켰다. 이
경우원래집단의문항과대표문항들사이의관련이클수록문항의대표성이잘표현되었다고할수있

다.
응답패턴을군집분석한결과결측값을포함한응답패턴들을처리할수있었다. 이는결측값의보

완문제에도이용할수있을것으로보인다.
대표문항을평가하기위해엔트로피를이용하였다. 두문항의결합엔트로피결과는만족스러웠지

만세개이상의결합엔트로피는교차표에서칸빈도수가 0인경우가발생하기때문에분포를추정하
는데문제가발생하게된다. 따라서세개변수이상에서결합엔트로피를구하는방법에대한더많은
연구가필요하며,여러변수의결합엔트로피와상호정보추정에대한연구가요구된다.
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Abstract
A questionnaire may consist of duplicated or similar items. This study finds the duplicated or similar items

by using the MDS and the cluster analysis of response patterns. By identifying the characteristics of the clus-
ter, those items are combined into a representative item. The similarity of items is measured by the mutual
information.
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