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시험평가 유형별 신뢰도 향상을 위한 통계적 시험횟수 판단
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Statistical Approach for Determining the Number of Tests to 
Enhance the Reliability of Test and Evaluation Items
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요  약  새로운 무기체계를 도입하는 과정에서 시험평가는 전력 발휘를 보장하는 핵심적인 절차이다. 시험평가를 수행함
에 있어서 가장 중요한 요소 중 하나는 통계적으로 신뢰할 수 있는 적정 시험 횟수판단이라고 할 수 있다. 그동안 시험횟
수를 판단함에 있어서 통계적 이론에 근거한 시험횟수 판단보다는 시간적, 경제적 상황을 주로 고려하거나, 과거 유사무
기체계의 선례를 따르는 등의 방법으로 횟수를 판단하였다. 그 결과 시험평가에 대한 통계적 신뢰성을 확보하지 못한
경우가 일부 발생했다. 이러한 문제점을 개선하기 위해 통계 이론을 활용하여 시험횟수를 판단하는 과학적 시험평가 방
법들이 수행되고 있지만, t-검정이라는 특정 이론에 국한된 시험횟수 위주로 판단되고 있어, 개별 시험 항목에 적절한 
통계적 방법을 적용하지 못해 신뢰성을 확보하지 못한 경우가 있었다. 본 논문에서는 시험평가 계획수립 시 다양한 시험
평가 항목별로 적용 가능한 통계적 방법을 제시하였고 그에 따른 적절한 시험횟수를 제안하였다. 이를 통해 국방 분야의
시험평가에 더욱 과학적 신뢰성을 확보할 수 있고, 더 나아가 국방력의 신뢰성을 보장할 수 있는 다양한 과학적 방법론
의 연구에 기여할 수 있을 것으로 기대된다.

Abstract  The test and evaluation (T&E) procedure is an essential legal requirement for ensuring fitness 
for purpose before any new weapon system is introduced. Determining the number of tests that should
be performed is an important aspect of this procedure. However, the number of tests required has been
determined based on experience of similar weapons and/or time and cost considerations, and as a 
result, the statistical reliability of the T&E procedure has not been achieved. To solve this problem, 
scientific T&E methods have been proposed, and several statistical tests have been used. Although there
are examples of their proper use, in too many cases, these methods have not been appropriately 
implemented. In particular, reliability was often not achieved because appropriate statistical methods 
were not applied to specific test items. This paper presents statistical methods for T&E and proposes
required test numbers. We believe that implementing our findings will improve reliability in the T&E 
defense domain and contribute to research in scientific methodologies that improve the reliability of 
defense systems.
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1. 서론

새로운 무기체계를 군에 도입하기 위해서는 시험평가 
기준과 항목, 방법, 시기 등이 포함된 시험평가 계획을 
수립하고 일정 기간 시험평가를 수행한 후 해당 기준을 
충족한 장비가 군에 전력화된다[1]. 시험평가를 수행함에 
있어 시험평가 계획수립이 무엇보다도 중요한데, 시험평
가 계획수립에 중요한 부분 중 하나는 시험횟수의 판단
이다. 우리 군은 시험횟수를 판단함에 있어 다음의 세 가
지 요소를 우선 고려해왔다.

ⅰ. 과거 유사무기체계의 시험횟수 적용사례
ⅱ. 시험평가 기간과 전력화 시기에 대한 시간적 고려
ⅲ. 사업예산과 시제 수에 대한 경제적인 고려

과거 유사 무기체계 시험평가 시 시험횟수 적용사례를 
이용한 경우 어떠한 통계적 근거 없이 과거의 시험횟수
를 그대로 가져와 시험을 진행하게 되고 이는 다음 시험
평가에도 똑같이 영향을 주어 결과적으로 과학적 시험평
가를 수행할 수 없도록 한다. 예를 들어, 신형 무전기의 
운용시간에 관한 성능에 대해 시험평가를 진행하는 경우
를 생각해 보자. 과거 무전기의 운용시간에 대한 시험평
가를 위해 5회의 시험을 진행하였다는 것을 근거로, 이
번에도 비슷하게 5회의 시험을 시행한다면 이는 통계적 
근거를 기반으로 한 것이 아니므로 과학적 시험평가가 
이루어졌다고 할 수 없다. 결과적으로 이러한 시험횟수
의 판단은 적절한 시험평가를 수행하지 못하게 만든다. 

사업예산과 시제 수에 대한 시간적, 경제적 측면에만 
초점을 맞춰 진행한 시험평가의 경우 통계적 유의성을 
확보하지 못할 정도의 시험횟수만을 실시하였다. 과거 
우리 군에 전력화된 유도무기의 경우 그 당시 전문가 의
견에 따르면 최소 20여 발 이상의 시험평가 후 그 결과
에 따라 전력화가 필요했으나, 그 당시 사업예산과 기간 
등의 부족으로 4발밖에 시험하지 못하고 전력화가 된 사
례가 있다[2].

또한, 최근 과학적 시험평가를 적용한 시험평가 계획 
수립에 있어서 시험횟수를 산정하는 경우, 대부분의 시
험평가에서 ROC와의 비교를 목적으로 특정 집단의 평
균과 실수(real number), 혹은 특정 집단의 평균과 다른 
집단의 평균을 비교하는 방법인 t-검정을 주로 사용하여 
27회의 시험을 진행하였다[2]. 하지만 이는 몇 가지 시험
평가 항목에 있어서 적절하지 못한 방법이다. 예를 들어, 
어떤 3개 이상의 집단들의 평균을 비교하고 싶은 경우에, 

통계적으로는 분산분석(ANOVA: Analysis of variance, 
이하 ANOVA) 혹은 Kruskal-Wallis 이론을 적용하여 
시험횟수를 산출하는 것이 보다 적절하다[3]. 이렇게 일
괄적으로 t-검정을 적용하여 시험횟수를 구하는 것과 같
이 적절하지 못한 방법을 이용하여 시험횟수를 산출하는 
것은 유의수준, 신뢰수준 및 검정력 등을 원하는 정도로 
보장하지 못하게 되고 적절한 시험평가가 이루어지지 못
할 가능성이 발생하여 무기체계 및 전력지원 체계가 실
전에 배치되었을 때 예상하지 못한 문제점들이 발견될 
수 있음을 의미한다. 

앞서 강석원 외 2인은 ‘효과 크기를 이용해 적절한 시
험횟수 및 시제 수량 결정방법제안(2021)’[4]에서 효과 
크기 d를 활용하여 t-검정과 비율 비교에 관한 연구를 진
행하였다. 이를 통해 통계적으로 유의한 시제 수량 및 시
험횟수를 산출하는 방법을 설명하였다. 하지만 한가지의 
효과 크기에 대한 설명만 포함되어 있고 비율검정에 대
한 정규 근사 방법만을 사용하여 시험횟수 및 시제 수량
을 판단하였다는 한계가 있다.

또 장한얼 외 1인은 ‘다양한 통계적 검정을 활용한 국
방체계 시험횟수 판단에 관한 연구(2022)’[2]에서 t-검정 
이외에도 비모수 방법, 다변량 방법 등 다양한 검정 방법
과 이에 따른 시험횟수 산출과 다양한 효과 크기를 소개
하였다. 그러나 특정한 시험 항목에 대한 검정법에 관한 
논의가 이루어지지 않았고 그에 따른 횟수를 제안하지 
않았기 때문에, 각각의 항목에 대한 검정법을 선택하고 
선택된 검정법을 이용하여 적절한 시험횟수를 산출하는 
것에 어려움이 있다.

이러한 문제점들의 해결을 위해 본 논문에서는 다음의 
3가지 시험평가 항목에 대해 각각의 항목에 대한 적절한 
검정법과 이를 통해 구할 수 있는 시험횟수를 제안할 것
이다.

ⅰ. 집단의 평균과 특정 기준을 비교하는 경우
ⅱ. 체계의 성공률을 검증하는 경우
ⅲ. 3개 이상 집단의 평균을 비교하는 경우
 
적절하게 제안된 시험횟수를 기반으로 시험평가에 더

욱 통계적 신뢰성을 확보할 수 있을 것이다.
이 논문에서는 횟수판단에 필요한 검정력 분석

(power analysis)의 여러 요소를 설명하고, 이를 토대로 
시험평가 항목별 적절한 시험 횟수판단에 대해 알아볼 
것이다.
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2. 본론

2.1 검정력 분석
검정력 분석이란 가설검정(hypothesis test), 유의수

준(significance level), 검정력(power), 효과 크기
(effect size) 등을 기반으로 시험횟수를 판단하는 분석
기법을 의미한다[5]. 

2.1.1 가설검정, 유의수준, 검정력
가설검정이란 추론하고자 하는 모집단의 성질과 관련

된 가설을 검정하는 과정이다. 여기에서 가설이란 통계
적으로 검증하고 싶은 주장 및 진술을 의미한다. 가설검
정을 위해서는 귀무가설(null hypothesis,)과 대립가

설(alternative hypothesis, ) 두 가지 가설을 설정

해야 하며, 일반적으로 대립가설은 통계적으로 검증하고 
싶은 새로운 주장이고 귀무가설은 이러한 주장이 받아들
여지지 않았을 경우 선택하게 되는 가설이다. 예를 들어 
‘지뢰탐지기의 검출률이 90% 이상’이라는 시험 항목이 
있다고 해보자. 이를 아래와 같은 Eq. (1)으로 표현할 수 
있다.

            (1)

위와 같은 형식의 대립가설을 단측 대립가설이라고 한
다. 반면, 대립가설의 형태가 다음 Eq. (2)과 같은 경우 
이를 양측 대립가설이라고 한다. 

             (2)

단측 대립가설을 검정하는 과정을 단측 검정, 양측 대
립가설을 검정하는 과정을 양측검정이라고 하며, 본 논
문에서는 시험평가에 있어서 대부분의 대립가설이 ’특정 
기준보다 크다.’ 혹은 ‘특정 기준보다 작다.’라는 것과 같
은 형식이므로 3개 이상의 집단의 평균을 비교하는 경우
를 제외하고 단측 검정에 대해서만 다루도록 하겠다.

가설검정을 하는 과정에서 두 가지 위험이 존재하게 
된다. 하나는 귀무가설이 참인 경우에도 귀무가설을 기
각하는 경우이고 또 다른 하나는 대립가설이 참인 경우
에도 대립가설을 기각하는 경우이다. 전자를 통계학에서

는 제1종 오류(Type 1 error), 후자를 제2종 오류(Type 
2 error)라고 한다. 이를 표로 정리하면 다음 Table 1과 
같다.

Reality
Decision  is true  is true

reject  Type 1 error Correct decision

reject  Correct decision Type 2 error

Table 1. Type of error 

  

제1종 오류를 범할 확률의 최대 허용한계를 유의수준
이라고 하고 일반적으로 α로 나타낸다. 제2종 오류를 범
할 확률은 일반적으로 β로 나타내며 1-β를 검정력이라
고 한다. 즉 검정력이란 대립가설이 사실일 때 귀무가설
을 기각할 확률을 의미한다. 다시 말해 대립가설이 참일 
때 적절한 판단을 내릴 확률이다. 일반적으로 유의수준
은 낮을수록, 검정력은 클수록 적절한 검정이지만 두 가
지를 모두 동시에 달성하는 것에는 통계적으로 어려움이 
있다. 이러한 한계에 의해 사회의 다양한 분야에서 유의
수준은 0.05, 검정력은 0.8을 기준으로 하고 있지만, 시
험평가의 횟수판단에 있어서 다양한 상황이 존재하므로 
이 논문에서는 유의수준 0.01, 0.05, 0.1과 검정력 0.7, 
0.8, 0.9에 대한 의사결정 자료를 제공할 것이다. 

2.1.2 효과 크기
효과 크기란 비교하려는 집단의 차이 혹은 관계를 수

치로 나타낸 것이다. 검정력 분석에서 효과 크기는 필수
적인 요소이므로 다음의 3가지 방법을 이용해 효과 크기
를 반드시 추정해야 한다[6].

ⅰ. 기존의 비슷한 연구에서 추정
ⅱ. 기존의 연구가 없다면 pilot study를 통해 추정
ⅲ. pilot study가 어려운 경우 효과 크기가 클 것인

지, 중간일 것인지, 작을 것인지 추정

ⅲ의 방법의 경우 Cohen이 제시한 방법으로 현재에
도 다양하게 활용되고 있다[5].

다양한 검정 방법에 따라 사용되는 효과 크기에도 차
이가 있으며 Cohen은 자신의 연구에서 이를 다음 
Table 2와 같이 제시하였다[2,4-6]. 
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test effective
size index

effective size

large medium small

t- test  

   0.8 0.5 0.2

correlation 
test  

 0.5 0.3 0.1

one-way
ANOVA   

 0.4 0.25 0.1

regression  


0.35 0.15 0.02

Wilcoxon
signed-rank

test
 

   0.5 0.3 0.1

Table 2. Effective size

이 논문에서는 각 시험 항목별 시험횟수의 판단에 있
어 효과 크기가 어느 정도인지 추정이 어려움으로, 모두 
중간의 효과 크기를 가정하고 횟수를 판단하도록 하겠다.

2.2 시험평가 항목별 시험횟수 제안
앞서 설명한 검정력 분석의 여러 요소를 바탕으로 무

기체계 및 전력지원 체계의 유형별 시험평가 계획을 수
립함에 있어 3가지 형식의 시험 항목에 대해 시험횟수를 
G*power, Minitab, Develve 등의 프로그램을 활용하
여 계산하고 결과를 제시할 것이다.

2.2.1 집단의 평균과 특정 기준을 비교하는 경우
소총 시험평가 항목 중 최대 사거리가 500m 이상인 

성능을 시험하기 위해 적절한 시험횟수를 판단하는 상황
을 고려해 보자. 이 항목은 집단의 전체적인 값(평균)과 
특정 기준을 비교하는 경우에 사용 가능한 방법으로, 귀
무가설과 대립가설을 식으로 표현하면 다음 Eq. (3)과 같다.

               
     or  

(3)

where, denote mean, denote constant

즉 집단의 평균이  에 비해 ‘크다’ 혹은 ‘작다’와 같

은 대한 가설을 검정하는 것이다. 
위의 가설을 검정하기 위해서 사용하는 방법은 크게 2

가지가 존재한다. 첫 번째는 t-검정이고 두 번째는 
Wilcoxon 부호순위 검정이다. 두 검정법의 가장 큰 차
이는 데이터의 정규성 여부이다. 평균을 특정 기준과 비
교하는 경우에, 시험횟수 판단에 있어서 가장 먼저 고려
해야 할 사항으로는 해당 데이터의 정규성 판단이다. 이 

단계에서 정규성을 검정하지 않고 t-검정으로만 시험횟
수를 판단한다면, 통계적으로 담보하고 싶었던 유의수준
과 검정력을 유지할 수 없으며 이는 잘못된 판단으로 이
어질 가능성이 있으므로 주의해야 한다. 정규성에 대한 
검정결과에 따라 정규분포를 따른다면 t-검정을, 그렇지 
않다면 Wilcoxon 부호순위 검정을 사용해서 횟수를 판
단하게 된다. 각각의 경우에 대한 검정 통계량은 다음의 
Eq. (4), Eq. (5)의 형태로 표현된다[7,8]. 

            

   (4)

where,   denote sample mean,   denote sample 
standard deviation,  denote sample size

          
 



   (5)

where,  denote rank of   ,     
denote indication function

위의 Eq. (4), Eq. (5)과 효과 크기 및 분포에 대한 몇 
가지 가정을 하고 표본 수에 대한 식을 구하면 t-검정의 
경우 Eq. (6), Wilcoxon 부호순위 검정의 경우 Eq. (7)
의 식을 얻을 수 있다[7,8].

       






    
 





(6)

where,  denote   quantile of t-distribution 
under n-1 degree of freedom,  denote  
quantile of t-distribution under n-1 degree of 
freedom,  denote estimator of standard deviation.

           ′  
   



(7)

where,  denote   quantile of normal 
distribution,   denote  quantile of normal 
distribution, ′  denote P(X+X' ≻ median) with X 
and X' denoting two independent observations.

주어진 식에 따라 t-검정과 Wilcoxon 부호순위 검정
의 유의수준 0.1, 0.05, 0.1과 검정력 0.7, 0.8, 0.9에 
대한 표본의 수를 계산하면 다음의 Table 3과 Table 4
와 같다.
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     power


0.7 0.8 0.9

0.1 14 19 28
0.05 21 27 36
0.01 36 43 55

Table 3. Sample size of t test

   power


0.7 0.8 0.9

0.1 16 20 28
0.05 22 28 37
0.01 38 46 57

Table 4. Sample size of Wilcoxon signed-rank test

예를 들어 시험평가관이 유의수준 0.05, 검정력 0.8
로 시험평가를 진행하고자 하면, 최소 27회 혹은 28회의 
시험을 통해 평가를 진행하여야 하고, 유의수준 0.01, 검
정력 0.9로 시험평가를 수행하고자 하면, 55회 혹은 57
회의 시험을 진행해야 한다. 

위 Table 3과 Table 4를 보면 Wilcoxon 부호순위 
검정의 시험횟수가 t-검정에 대한 시험횟수에 비해 약간 
더 큰 값을 갖는 것을 확인할 수 있다. 하지만 그 값의 
차이가 크지 않으므로, 일반적인 상황에서 경제적인 차
이 또한 크지 않을 것이다. 따라서 정규성이 보장되는 상
황이 아니라면, 즉 과거의 비슷한 체계에 대한 경험이나 
정규분포를 따를 것이 명확한 경우가 아니면 기본적으로 
Wilcoxon 부호순위 검정의 횟수를 선택하여 시험을 진
행하는 것이 바람직하다.

2.2.2 어떤 항목의 성공률에 대한 검정을 하는 경우
폭발물 제거 지뢰탐지 로봇의 성능을 시험평가 하는 

상황을 고려해 보자. 이런 시험평가에서는 ‘지뢰탐지 성
공률이 90%를 초과해야 한다.’ 같은 시험 항목이 있으
며, 이처럼 특정 항목의 성공률에 대한 가설검정을 식으
로 표현하면 다음 Eq. (8)과 같다.

             
     or   

(8)

where, p denote proportion,  denote constant
이러한 가설을 검정하는 것에 사용되는 방법은 크게 2

가지가 있다. 첫 번째는 이항분포의 정규분포로의 근사 
성질을 이용한 정규분포를 활용하는 방법이고, 두 번째
는 이항분포를 이용한 정확 방법(Exact method)이다. 

시험횟수가 많다면 계산적인 복잡성이 덜 한 정규분포로
의 근사적 방법을 이용하는 것이 좋고, 그렇지 않다면 이
항분포를 이용한 정확 방법을 활용하는 것이 좋다. 일반
적으로 시험평가의 횟수는 많음을 보장할 수 없으므로 
정확 방법만 설명하도록 하겠다. 정확 방법을 기반으로 
한 검정 통계량은 이항분포를 따르는 확률변수 그 자체
가 된다. 즉, 다음 Eq. (10)의 확률변수 가 검정 통계량
의 역할을 하게 된다. 

              ∼  (9)

where,   denote binomial distribution 
with number of total event n and proportion 

정확 방법에 기반하여 횟수를 판단하는 방식은 다음과 
같은 절차에 따라서 구하게 된다. 여기에서 효과 크기는 
중간을 가정하고 있다[9].

ⅰ.  ≥  ≤ 를 만족하는 b를 구하고 이 b

를 이라고 하자.

ⅱ.  ′ ∼ 인 확률변수에 대해 

 ′ ≥   ≥ 를 만족하는 

최소크기 n을 반복적인 계산을 통해 구한다. 

표본의 크기와 검정력을 계산해 주는 프로그램인 
G*power를 시험횟수를 산출하면 다음과 같다.

    power


0.7 0.8 0.9

0.1 15 18 25
0.05 19 25 33
0.01 30 37 49

Table 5. Sample size of binomial test

위 결과를 보면 같은 검정력과 유의수준에서 t-검정 
혹은 Wilcoxon 부호순위 검정보다 대부분 시험횟수가 
적은 것을 확인할 수 있다. 큰 차이는 아니지만, 경제적
인 부분에 대한 고려가 필수적인 시험평가에서 이러한 
변화는 상당히 바람직하다고 볼 수 있다.

2.2.3 3개 이상의 집단의 평균을 비교하는 경우
새롭게 개발된 00제독제-Ⅱ의 성능에 대한 시험평가 

상황을 고려해 보자. 이러한 시험평가에 대한 시험 항목
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으로 아무런 제독제를 사용하지 않은 집단과, 구형(Ⅰ형) 
제독제를 사용한 집단, 신형 제독제를 사용한 집단을 비
교하여 평가하는 시험이 항목이 있다. 이 항목은 위와 같
이 3개 이상의 집단에 평균을 비교하는 경우에 대한 가
설검정을 식으로 적으면 다음 Eq. (10)과 같다.

         ⋯  
        

(10)

where,  is mean of i-th group

즉 k개의 집단의 평균이 모두 같은지, 아니면 적어도 
다른 한 개의 값은 존재하는지를 검정하는 가설검정이
다. 이러한 가설을 검정하는 방법은 크게 2가지가 있다. 
첫 번째는 ANOVA이고 두 번째는 Kruskal-Wallis 검정 
방법이다. 첫 번째 방법인 ANOVA의 경우 정규성, 등분
산성, 독립성을 만족해야 한다. 이 3가지 가정을 만족하
지 못하는 상황이라면, 두 번째 방법인 Kruskal-Wallis 
검정 방법을 사용해서 가설검정을 해야 한다. 이후 귀무
가설이 기각되게 되면 다중비교 방법을 통해 분석을 진
행해야 한다[10,11]. 

ANOVA의 검정 통계량 은 다음의 Table 6의 
ANOVA table에 따라 쉽게 구할 수 있다. 이때 집단은 
총 k개를 가정하고 있으며, i번째 집단의 표본 수 에 

대해   
 



을 의미한다. 

source sum of 
squares

degree of 
freedom mean square 

factor  k-1  


  



residual  n-k   


total  n-1

Table 6. ANOVA table

Kruskal-Wallis의 검정 통계량은 다음 Eq. (11)와 같
다[12].

    
 





 





 (11)

where,  denote sample size of i-th group, n 
denote sum of  for all i,  denote sum of 
ranks of the i-th sample

위의 검정 통계량과 효과 크기에 대한 가정을 이용하
여 표본의 수를 G*power와 Develve를 이용해서 구하
면 다음의 Table 7, Table 8과 같다. 

    power


0.7 0.8 0.9

0.1 99 126 171
0.05 129 159 207
0.01 192 228 285

Table 7. Sample size of ANOVA

    power


0.7 0.8 0.9

0.1 149 189 257
0.05 194 239 311
0.01 288 342 428

Table 8. Sample size of Kruskall-Wallis

위의 시험횟수는 모든 집단의 표본 수를 더한 것을 의
미한다. 그러나 한 집단에 표본 대부분이 몰려있다면 정
확한 검정이 이루어지기 어려움으로, 시험횟수를 판단할 
때 집단 간 적절한 표본의 분배가 필요하다. ANOVA와 
Kruskal-Wallis 방법을 비교해 보면 비 모수적 방법인 
Kruskal-Wallis의 시험횟수가 더 많은 것을 확인할 수 
있다. 하지만 일반적으로, ANOVA의 가정들을 모두 만
족하는 경우가 아니면 검정의 결과는 Kruskal-Wallis가 
더 적절하고 알려져 있다[7,12].

3. 결론

지금까지의 시험평가 횟수판단과는 달리, 몇 가지 상
황에 대한 통계적 검정 방법과 시험횟수 판단 방법에 대
해 알아보았다. 단순히 27회로 모든 시험 항목에 대한 시
험평가를 수행하는 것보다 앞서 통계적으로 구한 시험횟
수를 만족하는 정도로 시험평가를 수행하면 무기체계 및 
전력지원 체계의 성능을 보장할 수 있도록 유의한 시험
평가가 가능할 것이고, 이는 국방전력 발전에 있어서 긍
정적인 영향을 줄 것이다. 다양한 검정력과 유의수준에 
대해 의사결정 자료를 제공한 이유는, 시험평가에 있어
서 시험횟수를 최우선으로 고려하지 못할 상황을 염두에 
두었기 때문이다. 이를 통해 시간적, 금전적 경제성과 통
계적인 신뢰성 사이에서 적절한 타협점을 찾아 시험횟수
를 판단할 수 있을 것이다.
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이 논문에서 유의해야 할 점은 효과 크기를 모두 중간
에 맞춘 상태로 횟수를 판단했다는 것이다. 효과 크기가 
변하면 시험횟수도 변하게 된다. 이는 시험횟수가 감소
할 수 있음을 의미한다. 예를 들어, t-검정의 경우 유의
수준 0.05와 검정력 0.8에서, 효과 크기가 중간(0.5)이면 
시험횟수가 27회이지만 효과 크기가 큰(0.8) 경우에는 
단 12회만의 시험으로도 통계적으로 비슷한 유의성을 확
보할 수 있다. 그러므로 앞으로의 시험평가 결과를 통계
적으로 적절하게 기록하는 것이 필요하고, 이에 관한 연
구가 필수적이다.

마지막으로 이 논문은 더 많은 시험 항목들에 대한 고
려가 부족하고, 그 이전에 다양한 시험 항목들에 대해 어
떤 방식으로 시험 항목을 설정하여 시험평가를 진행하는 
것이 통계적으로 더 적절한지 등에 관한 연구가 부족하
다. 그러므로 차후에 더 많은 시험 항목들에 관한 연구가 
이루어져야 하고, 시험 항목의 통계적 선정 방법에 관한 
연구가 필요할 것이다. 
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