
Journal of Korean Society of Industrial and Systems Engineering Vol. 47, No. 3 : 174-180, September 2024
https://doi.org/10.11627/jksie.2024.47.3.174 ISSN : 2005-0461 / EISSN : 2287-7975

A Study for Calculating The Contribution of Group Members 
Using Pair-wise Comparison Matrix

Kiseong Kim․Jaekyung Yang․Byungho Jeong†

Department of Industrial and Information Systems Engineering, Jeonbuk National University

쌍대비교행렬을 이용한 그룹 구성원의 기여도 산정을 위한 연구

김기성․양재경․정병호†

전북대학교 산업정보시스템공학과

It is important to measure the performance of group project but also very important to evaluate the contribution of individual 
members fairly. The degree of contribution of group members can be assessed by pair-wise comparison method of the Analytic 
Hierarchy Process. The degree of contribution of group members can be biased in a way that is advantageous to evaluator oneself 
during the pair-wise comparison process. 

In this paper, we will examine whether there is a difference in the contribution weight vectors obtained when including evaluator 
and excluding oneself in the pair-wise comparison. To do this, the experimental data was obtained by making pair-wise comparison 
in two ways for 15 5-person groups that perform term projects in university classes and 15 pairs of weight vectors for contribution 
were obtained. The results of the nonparametric test for these 15 pairs of weights vectors are given. 
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1. 서  론1)

교육, 연구, 행정 조직은 물론이고 영리를 목적으로 하
는 기업 조직 등 대부분의 조직에서 그룹 과제를 공동으로 

수행하는 경우가 많다. 이 경우 그룹이 수행한 과제의 성
과에 대하여 그룹 구성원들이 각각 어느 정도 기여했는가

를 평가하는 것은 그룹 구성원들의 성과 평가에 중요한 

기준이 된다. 그룹에 의해 얻어진 성과를 측정하는 것도 
중요하지만 개별 구성원의 기여 정도를 공정하게 평가하

는 것 또한 매우 중요하다. 개별적인 기여 정도를 평가하
여 각 구성원의 기여 정도에 따른 보상이 이루어지도록 

함으로써 자신의 역할에 집중하고, 그룹의 목표 달성을 위
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해 적극적으로 참여할 동기부여가 이루어지기 때문이다. 
결과적으로 이는 그룹의 생산성을 향상시키게 된다. 
대부분의 경우 이 기여 정도를 객관적으로 평가할 수 

있는 정량적 지표를 구하기는 어렵다. 따라서 그룹의 구성
원들이 공동으로 수행한 과제의 성과에 기여한 정도는 주

관적으로 평가할 수밖에 없다. 그룹 구성원의 개별 기여도
를 공정하게 평가하기 위한 방법으로 동료평가(peer as-
sessment)를 들 수 있다[4, 6]. 그룹이 이룬 성과에 개별 구
성원이 기여한 정도는 같은 그룹의 구성원들이 가장 정확

하게 파악하고 있을 것이기 때문이다. 따라서 각 구성원이 
그룹의 성과를 얻기 위해 투입한 각 구성원의 노력과 참여 

정도를 그룹 내의 전체 구성원들에 대하여 평가함으로써 

구성원의 기여 정도를 부여할 수 있다. 동료평가는 절대적
판단(absolute judgement)이나 비교판단(comparative judge-
ment)을 통해 이루어진다[5]. 한 가지 개별 자극의 크기 또
는 가치를 절대적으로 직접 판단하는 것보다 다른 자극과
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의 비교를 통해 상대적인 자극의 크기나 강도를 판단하는 

것이 더 용이하며, 그 결과도 더 신뢰할 수 있는 것으로 
알려져 있다. 비교판단에는 명시적이고 상세한 평가기준
이 없어도 된다는 장점이 있다. 비교판단의 대표적 방법인 
쌍대비교(pair-wise comparison)법[7,9]은 전반적인 가치 
또는 기여도 등에 대한 평가에서도 유용하게 사용될 수 

있다.  정성적인 동료평가의 특성으로 인해 쌍대비교 방법
이 가지고 있는 장점이 잘 작동할 수 있다. 그러나 평가의 
방법에 무관하게 동료평가의 단점으로 생각할 수 있는 부

분이 자신의 이익을 위해 의도적으로 왜곡시키거나 편파

적으로 평가할 수 있다는 점이다. 따라서 본 연구에서는 
쌍대비교 방법을 기본으로 동료평가에서 왜곡 또는 편파

적인 평가를 방지하기 위한 방안을 모색한다. 특히 본 논
문의 연구 결과는 교육 시스템내에서의 팀과제 수행 결과

에 대한 팀 구성원의 기여도 평가에도 활용될 수 있을 것

으로 기대된다.

2. 기존 연구

연구내용의 이해를 돕기 위하여 먼저 계층분석과정

(Analytic Hierarchy Process)과 쌍대비교 행렬의 가중치에 
대한 이론의 기초를 간단히 살펴보기로 한다. 

2.1 계층분석과정(Analytic Hierarchy Process)

다요소의사결정(Multi-attribute decision making: MADM) 
문제는 상충하는 복수의 요소들, 특히, 정성적요소(Quali-
titive attribute)와 정량적요소(Quantitive attribute)를 갖는 
의사결정 문제에서 대안들 사이의 선호관계를 설정하기 

위한 방법이다[7, 4]. 이러한 MADM 문제의 해결을 위한 
다양한 의사결정 방법들이 발표되어 왔다. AHP 기법은 정
성적 요소와 정량적 요소가 공존하는 다요소의사결정 문

제의 해결에 폭넓게 이용되어 온 대표적인 방법이다[7, 9].  
AHP 기법에서 상충하는 요소들 사이의 선호관계 또는 중
요도를 나타내는 가중치(Weights)를 산출하는 과정과 대
안들의 선호도를 구하는 과정은 기본적으로 쌍대비교행렬

(pair-wise comparison matrix)을 근간으로 이루어진다. 요
소의 중요도를 나타내는 가중치와 대안들의 선호도는 각 

의사결정자가 각 요소에 대해 중요하게 생각하는 정도와 

대안에 대하여 선호하는 정도를 정량적으로 표현한 것이

다. 이러한 가중치 혹은 선호도를 산출하는 대표적인 방법
인 Eigen vector 방법은 Saaty[9]의 AHP 기법의 근간을 이
룬다. Eigen vector 방법은 9점 의미등급(semantic scale)으
로 얻어진 쌍대비교행렬로부터 가중치 혹은 선호도를 산

출한다.

2.2 쌍대비교 행렬과 가중치

위에서 n개의 요소에 대한 쌍대비교행렬을 보여주고 있
다. 위 행렬에서 는 번째 요소와 번째 요소의 쌍대비

교 결과이다. 즉,   로부터 알 수 있듯이 는 요

소 와 요소 의 가중치의 상대적 비율로 이해할 수 있다.  
n개 요소의 중요도를 산출하기 위한 위 쌍대비교행렬로부
터 요소의 중요도를 얻기 위해 최대고유치(principal eigen 
value :  )에 대응하는 고유벡터(eigen vector)를 구한다. 
이 고유벡터가 의사결정자의 상대적 선호 정보를 반영하

는 가중치 벡터가 된다. 가중치를 구하는데 있어서 쌍대비
교행렬을 구성하는 쌍대비교 과정에서의 응답자의 일관성 

또한 중요하다. 요소의 수가 n 일 때, 쌍대비교행렬의 일관
성 지수(consistency index)    을 이용

하여 쌍대비교 과정에서 응답자의 쌍대비교의 일관성을 

측정한다[7, 9].

2.3 서열간의 상관관계 및 비모수 검정 

본 논문에서는 얻어진 두 가지의 기여도 가중치 벡터에 

어떠한 차이가 있는지 검증하기 위한 과정이 필요하다. 첫 
째, 두 가지 기여도 벡터에서 가중치의 크기에 따른 서열
화의 결과를 비교하기 위하여 스피어맨의 서열 상관 계수

(Spearman’s rank corelation coefficient)로 알려져 있는 
Spearman's 와 서열 상관관계를 측정하기 위한 비모수 측

정 방법인 Kendall’s 가 있다. 둘 째, 두 기여도 벡터의 
차이가 있다고 볼 수 있는지를 검증하기 위하여 다변량 

비모수검정 방법인 Friedman rank sum test와 Man-Whitney 
U test가 있다[1, 8].

Spearman’s 는 아래와 같이 정의된다.

 
 


  






여기서 는 두 서열의 대응되는 구성원의 서열 차이를 

나타내고 n은 관측의 수를 나타낸다. = 1은 두 서열 집합
의 대응하는 구성원의 순위가 완전한 양의 상관관계에 상

관관계를 나타낸다. 즉, 모든 쌍에 대하여 한 쪽의 서열에
서 구성원의 순위가 올라가면 해당 구성원의 대응하는 다
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른 서열에서의 순위도 똑 같이 올라간다는 것을 나타낸다. 
= -1은 완전한 음의 상관관계를 나타내고 모든 쌍에 대하
여 두 서열 집합에서 특정 구성원의 순위가  반대 방향으

로 움직인다는 것이다. 가 0에 가까워진다는 것은 상관관
계가 없다는 것을 나타낸다. 
서열 상관관계를 파악하기 위한 Kendall's  역시 두 개

의 서열 집합의 상관관계를 나타내기 위한 비모수 측정치

이다. 서열 집합의 구성들의 순위와 일치하는 구성원 쌍과 
일치하지 않는 구성원 쌍에 기반한 두 서열 집합의 상관의 

강도와 방향을 부과한다. Kendall's 는 다음과 같이 정의

된다.




 


여기서 는 두 서열 집합의 순위가 일치하는 쌍(concord-
ant pair)의 수이고 는 두 서열 집합에서의 순위가 불일치
하는 쌍(discordant pair)의 수이다. = +1은 두 서열의 완
전한 양의 상관관계를 나타낸다. 즉, 모든 쌍에 대하여 두 
서열의 순위가 일치한다는 것이다.  = -1은 완전한 음의 
상관관계를 나타내고 모든 쌍에 대하여 두 서열 집합의 

순위가 불일치한다는 것으로 정반대의 순서가 된다는 것

이다. 와 마찬가지로  가 0 에 가까워진다는 것은 상관
관계가 없다는 것을 나타낸다. 

3. 쌍대비교에 의한 구성원의 기여도 부여

그룹 구성원들이 그룹 전체의 성과에 기여한 정도를 주

관적으로 평가하는 주체는 그룹 구성원들의 그룹 과제 수

행 과정을 전체적으로 파악하고 있는 사람이어야 한다. 구
성원 개개인이 기여한 정도를 상대적으로 비교할 수 있어

야하기 때문이다. 그룹 과제 수행 과정에서 구성원 개개인
이 기여한 정도를 가장 정확하게 파악하고 있는 사람은 

해당 그룹의 구성원들 자신이다. 따라서 그룹 구성원들의 
기여도 평가는 기본적으로 그룹 내 동료에 의해서 이루어

지는 것이 기여 정도를 정확히 평가하게 할 것이다. 

3.1 동료평가와 쌍대비교

동료평가를 위한 쌍대비교는 의사결정 요소의 중요도 

또는 대안의 선호도를 구하기 위하여 쌍대비교를 이용할 

때와 같은 방법으로 이루어진다. 예를 들어서 A, B, C. D, 
E, 5인으로 이루어진 그룹의 동료 평가를 생각하자. 이 경
우    번의 쌍대비교를 함으로써 쌍대비교행렬이 

구성된다. 쌍대비교를 위한 질문과 비교치를 부과하기 위
한 9점 스케일은 아래 그림과 같다. 즉, A와 B 가 그룹 
프로젝트 진행과정에서 그룹 성과에 기여한 정도를 비교

하는 질문은 아래와 같다.

<Figure 1> Pair-wise Comparison for Assessing Degree 

of Contribution

3.2 쌍대비교를 이용한 기여도 산출

쌍대비교 방법은 그룹 구성원의 그룹 성과에 대한 기여 

정도를 산출하는데 이용될 수 있다. 구체적 평가 기준
(Criteria) 없이 구성원을 쌍으로 비교하여 상대적인 기여 
정도를 비교 판단하도록 함으로써 구성원의 기여 정도를 

부여할 수 있다. 본 연구에서는 그룹 구성원의 기여도를 
산출하기 위한 동료평가를 함에 있어 두 가지 접근 방식으

로 쌍대비교를 하고 이 두 가지 접근 방식에 의한 기여도

에 차이가 있는지를 분석해 보기로 한다. 

3.2.1 자신을 포함한 쌍대비교  

그룹이 5인으로 구성되어 있다 하자. 5인의 구성원으로
는    개의 서로 다른 쌍이 있다. 즉, 5인 그룹의 기
여도를 구하기 위해 10 번의 쌍대비교를 통해 아래와 같은 
하나의 쌍대비교행렬을 형성할 수 있으며 이 쌍대비교행

렬의 에 대한 eigen vector를 구하여 5인의 구성원에 
대한 기여도 가중치로 이용할 수 있다. 











    

    

   




    

    

<Table 1>에서 구성원 A, B, C, D, E가 부여한 쌍대비교
행렬로부터 계산된 기여도 가중치가 각 행에 나타나 있다. 
이렇게 구해진 5개의 기여도 가중치 벡터의 평균을 구함
으로써 그룹 구성원들에 대한 최종적인 기여도 가중치 벡

터를 구할 수 있다. 



A Study for Calculating The Contribution of Group Members Using Pair-wise Comparison Matrix 177

Assessor A B C D E

Member A 0.1747 0.2322 0.1977 0.1977 0.1977 
Member B 0.2106 0.2621 0.1585 0.1844 0.1844 
Member C 0.4631 0.1303 0.1979 0.1452 0.0636 
Member D 0.4469 0.1327 0.1401 0.1401 0.1401
Member E 0.4168 0.0863 0.2053 0.0863 0.2053 
Degree of 

contribution 0.3424 0.1687 0.1799 0.1507 0.1582 

<Table 1> Contribution Vector Based on Pair-wise 

Comparison Including Assessor Oneself

  

3.2.2 자신을 제외한 구성원의 쌍대비교

자신을 포함한 쌍대비교에서 구성원 각자가 쌍대비교

하면서 자신에게 유리하도록 왜곡시킬 가능성이 있다. 따
라서 본 연구에서는 자신을 제외한 나머지 구성원들에 대

한 쌍대비교를 하도록 하고, 이들을 종합해서 구성원의 기
여도를 산출하는 방법을 제안하고 자신을 포함한 쌍대비

교에 의해 얻어진 기여도 벡터와 차이가 있는지를 보고자 

한다. 
5인 그룹을 예로 들면, 구성원 중 A가 자신을 제외한 

B, C, D, E 4명이 기여한 정도에 대한    회의 쌍대비
교를 통해 4×4 쌍대비교행렬을 구할 수 있다. 구성원 B 
역시 자신을 제외한 A, C, D, E 4 명이 기여한 정도를 쌍대
비교를 통해 아래와 같은 4×4 쌍대비교 행렬이 구해질 수 
있다. 이와 같이 5인의 구성원이 각자 자신을 제외한 4인의 
구성원들을 대상으로 비교한 쌍대 비교 행렬을 구성하면 

아래와 같은 형태의 4×4 쌍대비교 행렬 5개가 구해진다.

 









   

   

   

   

 

Assessor A B C D E

Member A 0.17501 0.2894 0.2463 0.2894 
Member B 0.3785 0.1607 0.2304 0.2304 
Member C 0.4681 0.13677 0.2807 0.1144 
Member D 0.57777 0.09075 0.16574 0.1657 
Member E 0.5480 0.1469 0.15826 0.1469 
Degree of 

contribution 0.3945 0.1099 0.1548 0.1809 0.1600 

<Table 2> Contribution Vector Based on Pair-wise 

Comparison Excluding Assessor Oneself

<Table 2>에서 5인 그룹의 각 구성원이 자신을 제외한 
나머지 구성원에 대하여 <Figure 1>에 의한 쌍대비교를 함
으로써 구성한 쌍대비교행렬과 이로부터 얻어진 기여도

(eigen vector)를 보여주고 있다. 다만 구성원 A에 의한 평

가 결과는 자신을 제외한 구성원 B, C, D, E 의 기여도가, 
평가자 B에 의한 평가 결과는 자신을 제외한 구성원 A, 
C, D, E의 기여도가 구해진다. 따라서 5명의 구성원이 평
가한 기여도 벡터 5개에는 각기 자신을 제외한 구성원 4인
의 기여도가 존재한다. 이들을 평균하고 기여도의 합이 
‘1’이 되도록 정규화함으로써 5인의 그룹 구성원들에 대
한 기여도 벡터를 얻을 수 있다.

3.3 데이터 수집

동료평가를 위한 두 방식의 쌍대비교 방식에 의해 얻어

진 그룹 구성원의 기여도 벡터에 차이가 있는지를 검증하

기 위해 현실을 기반으로 한 실험 데이터가 필요하다. 실험 
대상 그룹은 실제 왜곡을 시키든 그렇지 않든 적어도 본인

에게 유리한 방향으로 왜곡시킬만한 동기가 존재해야 한

다. 이를 위해 저자가 강의하고 있는 대학 3, 4학년 전공과
목에서 학기말 과제로 부과한 그룹과제를 통해 데이터를 

얻었다. 그룹 과제는 불가피한 경우를 제외하고는 5인 그
룹으로 통일하였고, 그룹 과제 수행 결과에 대한 평가 결과
를 구성원 각자의 기여도에 따라 반영한다는 점을 매 학기 

초에 고지한 상태에서 <Figure 1>과 같은 설문에 의해 두 
가지 방식으로 쌍대비교하도록 하였다. 매 학기 학기말 과
제를 제출한 후 그룹별 면담을 통해 먼저 자신을 포함한 

구성원의 기여도를 비교하기 위한 쌍대비교 결과를 수거한 

후에, 자신을 제외한 나머지 구성원의 기여정도에 대한 쌍
대 비교를 다시 실시하도록 함으로써 모든 그룹으로부터 

대응되는 데이터를 얻었다. 일부 4인 그룹이나 비교 데이
터가 누락된 경우를 제외하고 15개 5인 그룹에 대한 그룹 
구성원들의 대응하는 두 가지 쌍대비교 행렬을 얻었다. 
첫째 방식은 그룹의 구성원 모두가 자신을 포함한 그룹 

구성원 5인으로 구성된 10쌍에 대한 쌍대비교로 행렬 A와 
같은 5×5 쌍대비교행렬을 구성한다. 즉, 한 그룹의 구성원 
5명이 각자 부여한 5개의 쌍대비교행렬이 얻어지고, 15개 
그룹이므로 총 75개의 5×5 쌍대비교행렬이 얻어졌다. 두 
번째 방식은 각 그룹 구성원 5인이 자신을 제외한 나머지 
4인으로 구성되는 6쌍에 대하여 쌍대비교를 함으로써 행
렬 B와 같은 4×4 쌍대비교행렬이 구성된다. 각 그룹의 구
성원 5인이 부여한 5개의 4×4 쌍대비교행렬이 얻어짐으로
써 15개의 그룹에 총 75개의 4×4 쌍대비교행렬이 얻어진
다. 그룹 과제에 기여한 정도를 쌍으로 비교할 때 자신을 
포함하여 비교하는 경우 자신과 타인의 기여도 비교에서 

자신에게 유리한 방향으로 왜곡시킬 가능성을 무시할 수 

없을 것이다. 이러한 왜곡의 방지를 위해 자신을 제외한 
나머지 4명의 기여 정도를 비교하는 쌍대비교를 하도록 
하면 자신 외의 4명에 대한 기여 정도를 객관적으로 비교 
평가할 수 있을 것으로 기대된다. 
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3.4 기여도 벡터에 대한 비교 분석

본 연구는 앞에서 언급한 대로 동료평가를 위한 쌍대비교

에서 자신을 포함한 쌍대비교와 자신을 제외한 쌍대비교에 

의해 산출된 기여도에 차이가 존재하는지를 알아보기 위한 

것이다. 위에서 얻어진 15개 그룹의 두 방식에 의한 기여도
에 대한 비교는 2단계로 이루어진다. 첫째, 먼저 두 방식의 
쌍대비교 방식으로 얻어진 기여도 벡터에 따른 구성원 기여

정도의 서열에 어느 정도 순위상관관계가 있는지에 대한 

분석이다. 구성원들의 쌍대비교를 통해 얻어진 기여도 벡터
를 평균해서 전체 기여도를 구하기 전에, 자신을 포함한 
경우와 제외한 경우 기여도를 직접 비교하기 위해 평가자 

자신을 제외한 서열들 사이의 상관 분석을 해보기로 한다. 
둘째. 두 방식의 기여도에 차이가 있는지에 대한 검정이다. 
따라서 자신을 포함한 쌍대비교에 의해 얻어진 기여도 벡터

(예시 <Table 1>)와 자신을 제외한 쌍대비교에 의해 얻어진 
기여도 벡터(예시 <Table 2>)사이에 차이가 있는지를 비모
수검정 방법에 의해 검증하는 것이다.
첫째, 두 방식의 쌍대비교에 의한 기여도 벡터에서 기여

도에 따른 순위를 구하고 두 방식의 서열 사이의 상관관계

를 구해보고자 한다. 
<Table 1>과 <Table 2>의 쌍대비교 결과에 의한 구성원

들의 기여도 순위를 <Table 3>에서 보여주고 있다. 동순위
는 이들의 평균 순위로 표기하였다. <Table 3>의 1행과 6
행에서는 <Table 1>과 <Table 2>의 1행에 나타난 기여도
에 의한 서열을 보여주고 있다. 즉, 구성원 A가 자신을 제
외하고 구성원 B, C, D, E를 대상으로 쌍대비교한 결과 
기여도의 순위는 B(4위), C(1,5), D(3), E(1.5)이며 이는 6
행에 나타나 있다. <Table 1>의 1행의 기여도는 구성원 A
가 자신을 포함한 쌍대비교로부터 얻어진 것으로, 이중 A
를 제외한 나머지 구성원 B, C, D, E 중에서의 순위 B(1위)
이고 C, D, E가 동순위로 평균인 3위로 <Table 3>에 나타
나 있다. 

Pairwise 
Comparison 

Including 
Oneself

1 3 3 3
1 4 2.5 2.5
1 3 2 4
1 3.5 2 3.5
1 4 2.5 2.5

Pairwise 
Comparison 
Excluding 

Oneself

4 1.5 3 1.5
1 4 2.5 2.5
1 3 2 4
1 4 2.5 2.5
1 3.5 2 3.5

<Table 3> Pair of Rankings by Contribution Vector in 

Table 1 & 2 

이렇게 75개의 서열 쌍이 얻어졌다. 75개의 서열 쌍에 
대한 상관관계를 분석한 결과가 <Table 4>에 요약되어 
있다.

Spearman’s  Kendall’s 

1 40 16
>= 0.7 22 17
>= 0 6 31

>= - 0.7 7 7
>= - 1 0 0

<Table 4> Summary for Spearman’s  and Kendall’s  

 

상관계수가 1인 경우를 포함해서 비교적 강한 양의 상
관관계라 볼 수 있는 경우가 Spearman’s 가 전체 75개 
서열 쌍중 62개, Kendall’s 가 33개로 나타났다. 음의 상
관관계로 나타난 경우는 무시해도 좋을 정도로 보인다. 평
가자 자신을 제외한 나머지 4인에 대한 75개의 서열 쌍 
사이에 양의 상관관계가 존재하는 것으로 볼 수 있으며, 
이는 두 방식의 쌍대비교 과정에서 일관성이 유지되고 있

는 것으로 볼 수 있다.

3.5 기여도 차이에 대한 비모수 검정

다음은 두 방식의 쌍대비교를 통해 얻어진 기여도 벡터 

사이에 차이가 있는지를 알아보기 위하여 비모수 검정을 

실시하였다.  그룹 구성원들이 자신을 포함한 그룹 구성원 
전체를 대상으로 쌍대비교(Group 1)하는 경우와 자신을 
제외한 나머지 구성원을 대상으로 쌍대비교(Group 2)하는 
경우 얻어지는 기여도 벡터에 차이가 있는지를 확인해보

고자 한다. 즉, 자신을 포함하는 경우에는 자신에게 유리
한 방향으로 왜곡된 비교를 할 수 있는 개연성이 존재하기 

때문에 이를 검증하기 위해 비모수검정 방법을 이용해 가

설 검정을 실시하였다. 가설은 다음과 같다.

H0: 자신을 포함한 전체 구성원을 대상으로 한 쌍대비
교와 자신을 제외한 나머지 구성원을 대상으로 한 

쌍대 비교를 통해 얻어진 기여도 벡터들에는 차이

가 없다.
H1: 자신을 포함한 전체 구성원을 대상으로 한 쌍대비
교와 자신을 제외한 나머지 구성원을 대상으로 한 

쌍대 비교를 통해 얻어진 기여도 벡터들에는 차이

가 있다.

이는 벡터의 차이에 대한 검정이므로 모집단의 분포에 

대한 가정이 성립하지 않기 때문에 비모수검정을 방법인 

Friedman rank sum test와 Mann-Whitney U test를 R 프로



A Study for Calculating The Contribution of Group Members Using Pair-wise Comparison Matrix 179

그램을 이용하여 실시하였다. <Figure 2>에서 두 비모수검
정을 위한 R 코드를 보여주고 있다. 

<Figure 2> R Code for Friedman Rank Sum Test and 

Man-Whitney U Test

두 테스트의 p-value는 5.98e-09와 7.121e-05로 둘 다 고
도로 유의한 것으로 나타났다. 즉, 두 테스트 모두 귀무가
설 H0를 유의수준 99%로 기각할 수 있는 것으로 나타났
다. 이는 벡터의 검정이기 때문에 방향성은 이야기 할 수 
없으나 두 그룹의 쌍대비교 방식에 의해 얻어진 기여도 

벡터에 차이가 없다고 할 수 없다는 것이다.  

4. 결  론

본 논문은 그룹의 성과에 그룹의 구성원이 기여한 정도를 

평가하는데 있어서 동료평가 수단으로써 쌍대비교방법의 

사용에 관해 다루었다. 특히 쌍대비교를 이용한 동료평가 
과정에서 그룹의 구성원 자신이 평가자이면서 동시에 피평

가자인 상황을 고려하면 자신에게 유리한 방향으로 왜곡될 

가능성이 존재한다고 볼 수 있다. 따라서 본 논문은 쌍대비교
과정에서 본인을 포함한 경우와 본인을 제외한 경우 쌍대비

교에 의한 기여도 가중치에 차이가 있는지를 알아보는 실험 

결과와 이에 대한 분석 결과를 정리하고 있다. 
5인 그룹으로 구성된 15개 그룹을 대상으로 자신을 포

함한 쌍대비교와 자신을 제외한 쌍대비교를 통해 얻어진 

두 개의 기여도 가중치 벡터 75쌍에 기여도 서열간의 상관

관계를 분석하고, 이들로 부터 구해지는 15개 그룹의 최종
적인 기여도 가중치 벡터 사이에 차이가 있는지에 대한 

비모수검정을 실시하였다. 이러한 분석을 통해 자신을 포
함하는지의 여부에 따라 기여도 가중치에 차이가 없다는 

귀무가설을 기각할 수 있다는 결과를 얻음으로써 자신을 

포함하는 쌍대비교에서 의도적이든 비의도적이든 왜곡이 

존재한다는 것을 확인할 수 있다. 즉, 그룹 구성원의 기여
도 가중치를 구하기 위한 동료평가에서 자신을 제외한 나

머지 구성원에 대한 쌍대비교를 하도록 함으로써 더 객관

적인 기여도를 얻을 수 있을 것으로 보인다.  
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