
「무응답처리기법(Imputation)」

해외출장 결과보고서

2007.12.

통 계 청



Ⅰ.출장개요

□ 필요성

◦ 최근 들어 사생활 보호를 중요시하며 외부에 개인정보 노출

을 기피하는 경향이 점차 증대되고 있어 대규모 총조사에

서 부재․불응가구 및 항목 무응답이 크게 증가

◦ 2010년 인구주택총조사에서는 보다 많은 부재․불응가구와

항목 무응답이 나타날 것으로 추정되므로 통계적 무응답처

리기법인 임퓨테이션(Imputation)에 대한 보다 심층적인 연

구가 요구됨

□ 목적

◦ 인구주택총조사 및 무응답 처리가 필요한 각종 통계조사의

정도 제고를 위해 부재․불응가구 및 항목무응답에 대한 선

진통계기법 연수

-캐나다에서 사용하고 있는 무응답처리(Imputation)기법을

파악하여 우리나라에 맞는 무응답처리기법 연구

□ 출장지 및 출장기간

◦ 출 장 지 :캐나다 통계청

◦ 출장기간 :2007.10.31.~12.15.



□ 출장자 :3명

◦ 통계개발원 연구기획실 :최 필근 사무관

◦ 강원지방통계청 경제조사과 :임 영일 주무관

◦ 경제통계국 분석통계과 :최 지은 주무관

□ 출장일정 및 내용

일자 일정 내용

10.31.~11.1.․출발 (인천 → 오타와)

11.2.~11.6.
․출장기관 방문

및 준비사항 점검

․출입관련 행정처리

-신원조회 및 출입증 발급 등

․프로그램 설치

․오리엔테이션 교육

11.7.~11.22.․캐나다 통계청 출․퇴근

․BANFF프로그램 교육

․광공업동태자료 BANFF시스템

적용

11.23.~12.13․캐나다 통계청 출․퇴근

․CANCEIS프로그램 교육

․인구주택총조사자료 CANCEIS

시스템 적용

12.14.~12.15.․귀국 (오타와 → 인천)

□ 소요예산

◦ 총 천원



Ⅱ.연구결과보고

□ 연구효과

○ 2010년 인구주택총조사시 부재불응가구 및 무응답항목에 대한

고품질의 무응답처리(Imputation)기법을 적용하여 정도 높은

인구주택총조사 자료 생산

○ 무응답처리(Imputation)가 필요한 청내 가구 및 사업체부문

통계의 선진 무응답처리기법 적용으로 자료의 정도 제고

□ 연구내용

가.2005인구주택총조사 자료의 CANCEIS적용

□ CANCEISSystem의 장점

○ Edit와 Imputation의 시스템화

-DA(DLTAnalyzer),IE(ImputationEngine),DE(DeriveEngine)의 체계적

인 시스템

○ DLT(DecisionLogicTables)

-DLT를 통하여 유효하지 않은 자료의 결정,도너의 결정

-DLT의 문법오류 체크와 DLT별 오류건수 현황

○ 가구원수(STRATA)에 의한 Imputation

-가구원별 임퓨테이션이 아닌 가구원수가 같은 가구별로 임퓨테이션하여

가구구조의 특성을 반영하여 임퓨테이션

○ Imputation과정의 이론적 배경

-Nearminimum changeimputation

-13가지의 DistanceFunctions등 다양한 이론적 배경의 뒷받침



○ Imputation과정의 기록

-AUDITfile에 임퓨테이션되어지는 과정의 흐름이 상세하게 기록

○ Imputation된 자료의 관리

-임퓨테이션후 나오는 결과자료에 대한 체계적인 관리

□ CANCEIS적용시 문제점

○ 원시자료의 CANCEISSystem에 맞도록 가공 수정

-원시자료를 그대로 이용하는 것이 아니고 STRATA(가구원수),GROUP(지

역)에 의해 자료를 나누어 임퓨테이션

-원자료에서 공백에 대하여 별도의 값을 부여하여 임퓨테이션하여야 함

○ DLT함수사용의 제약

-Rand,Max,Min,Sum,Avg,Count등의 함수가 존재하나 DeriveDLT에

서만 사용가능하고 Mod등 기타 함수사용이 제한됨

○ EDIT의 경우 불일치 자료에 대하여 곧 바로 임퓨테이션하나 이상치이며

유효한 값에 해당하는 경우는 도너에서 배제될 뿐 Edit기능이 없음

□ 향후 계획

□ 2010인구주택총조사의 Edit&Imputation시스템 구축

○ 2005인구주택총조사의 경우 Edit는 E-census내에 구축되었고 Imputation은

시스템이 아닌 PC에서 SAS프로그램을 통하여 임퓨테이션 후 원 자료에

반영함

○ 2010인구주택총조사는 Edit&Imputation시스템을 구축하여 효율적인 내

검 체계와 무응답에 대한 체계적인 관리와 정도 높은 자료 생산

□ Edit&Imputation시스템의 방향

○ Editing시스템의 이원화

-이상치이며 유효한 값은 오류의 가능성을 가지고 있으므로 내검요원을 통

한 내검후 도너에서 제외(예,100세이상인 나이)

-불일치 자료의 경우 DeterministicImputation을 먼저 한 후에 Donor

Imputation

○ DeterministicImputation의 별도 관리



-3가지 이상의 변수가 연관되는 경우 2가지 이상 변수의 조건이 같으면 다

른 변수는 자동으로 수정되도록 함

○ 별도의 원자료 가공없이 시스템상의 가상공간에서의 작업 기능

-가구원수별 또는 지역별 분리,공백자료의 임의값 삽입 없이 시스템상의

가상공간에서 작업 후 임퓨테이션

○ 체계적인 임퓨테이션 과정 및 결과 자료 관리

-임퓨테이션 과정의 흐름을 볼 수 있는 자료의 생성과 에디팅 및 임퓨테이

션 된 자료의 연계 자료의 생성

○ Editing의 체계적인 관리

-Editing의 순서,기능별 구성과 현황에 대한 관리

-Editingrule의 문법적 오류 체크 기능

○ 우리나라 시스템에 맞은 거리함수 및 이론적 배경

-개발원의 연구과제로 선정하여 이론적 배경의 뒷받침

-변수의 중요도에 따른 임퓨테이션 순서,CHAID 분석을 통한 보조변수의

선정

-NearMinimum ChangeImputation의 거리함수와 도너선정

Ⅲ.별첨

□ 연구결과 보고서
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Ⅰ.연구개요

1.연구 필요성

☐ 2000,2005인구주택총조사 Imputation적용을 통하여 나타난

여러 가지 문제점을 해결하고자 선진통계 기법 및 시스템에

대한 습득 필요

☐ 이를 위해 통계 선진국인 캐나다 인구센서스의 Imputation

시스템을 파악하여 2010인구주택총조사 Imputation시스템

구축

2.연구 목표

☐ 본 연구는 2005인구주택총조사 결과자료를 캐나다 통계청

의 CensusImputation시스템인 CANCEIS(CANadianCensus

EditandImputationSystem)에 적용하여 2010인구주택총조사

Imputation시스템 구축의 방향을 검토

3.연구 범위

☐ 2005인구주택총조사의 광범위한 항목과 내검규칙을 모두

적용하기에는 한계가 있으므로 표본자료 중 서울특별시의 4

인가구를 대상으로 하였으며 항목은 전수항목(남북이산가족

제외)과 표본항목중 관련되는 혼인년월과 출생자녀수를 포함

하였음
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4.연구 효과

☐ 2010년 인구주택총조사시 부재불응가구 및 무응답항목에 대

한 고품질의 무응답처리(Imputation)기법을 적용하여 정도 높

은 인구주택총조사 자료 생산

☐ 무응답처리(Imputation)가 필요한 청내 가구 및 사업체부문

통계의 선진 무응답처리기법 적용으로 자료의 정도 제고

5.향후 방향

☐ 내검규칙 적용(DLT)와 보조변수의 구성에 따른 CANCEIS

시스템을 적용한 자료와 2005인구주택총조사 최종 결과자료를

비교분석하여 최적의 내검규칙과 보조변수 구성 검토

☐ 가구별 Imputation과 가구원별 Imputation의 차이분석을

통하여 효율적인 Imputation적용 검토

☐ 이산형 또는 연속형 자료의 경우 최적의 거리함수 검토

☐ 시험조사 자료의 Imputation적용,분석으로 2010Edit&

Imputation시스템 구축
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Ⅱ. CANCEIS 프로그램 사용 방법

1. CANCEIS의 원리와 기능

☐ CANCEIS(CANadianCensusEditandImputationSystem)란?

  ◦ 센서스 변수들에 대해서 edit와 imputation(E&I)을 수행하는 시스템이다.

◦ 범주형,NUMERIC,ALPHANUMERIC변수에 대해 동시에 적용가능한 절차

이다.

◦ Nearestneighborimputationmethodology(NIM)을 이용한 minimum change

donorimputation(donor를 최소한으로 변경하는 임퓨테이션 방법)

deterministicimputation을 수행하며 derivemodule에서 새로운 변수를 추출

하여 이용한다.

☐ Canceis 핫덱 모듈에서의 내검

   ◦ 좋은 응답(라벨 포함)을 정의하기 위해서 각 변수에 대해 validityset을 이용하며,

validityset은dictionary에정의되어있다.

◦모순된내검규칙을구체화하기위해서DecisionLogicTable(DLT)을이용한다.

시간을절약해주는형태로compactDLTs가있다.

☐ DLT : Hot Deck Module

   
  ◦ example 1:

              Propositions             Edits     

    AGE < 15                                 Y        N

     MART_STAT=CLASS(ever_married)        Y

     YEARS_MARRIED > 0                              Y

     AGE - YEARS_MARRIED(#1) > 15                  Y

   ◦ example 2 :

                       AGE      MART STAT     YEARS MARRIED         

   Failed Record :       13        MARRIED              02

   Imputed Record(12) ; 13        MARRIED             12
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D e r iv e  E n g in e I m p u t a t i o n  E n g i n e

Imputed Data

DLT Analyzer

 Common Actions

 Propositions

 Conditional Actions  Rules

 ☐ DLT : Derive Module

    DO DRIVE AGE               

    MIN AGE = 15      

    AGE (#1) < MIN AGE                               Y   N

    MART STAT(#1) = CLASS(ever_married)            Y

    YEARS MARRIED (#1)  > 0                             Y

    AGE(#1) - YEARS_MARRIED(#1) > MIN_AGE            N

              

    MART_STAT(#1) = SINGLE                         X

    YEARS_MARRIED(#1) = AGE(#1) - 15                  X

 ☐ DLT : Hot Deck 모듈

     ◦ System구성요소

      
 ☐ DLT Analyzer의 기능

    ◦DLT와Dictionary를비교한다.

◦내검명제의논리적구조를체크한다.

◦내검명제를표준화한다.

◦내검명제를확장한다.

◦핫덱에서는,하나의규칙의명제를가지는통합DLT를만든다.
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 ☐ Derive Engine

    ◦ DLTAnalyzer를이용한다.

    ◦ 각각의record에대해모든DLT를평가한다.

◦ 문제있는('problem')record에대해deterministic임퓨테이션을수행한다.

◦ 변수들을이끌어내고업데이트한다.

    ◦ 사용자가구체하한순서로DLTs를실행한다.

 ☐ Examples of Derive DLT

      * ************************** **********

      % DLT Name:                  MARSTMSTR

      @ MARST(#1) = CLASS(EVER_MARRIED) ;Y;

      & DO RANDOM                       ;X;

      * ************************** **********

      % DLT Name:                  RANDOM

      $ R = RAND(0,100)

      @ R < 25                        ;Y;N;N;ELSE;

      @ R < 50                        ; ;Y;N; ;

      @ R < 75                        ; ; ;Y; ;

      & MARST(#1) = DIVORCED          ;X; ; ; ;

      & MARST(#1) = NOW_MARRIED       ; ;X; ; ;

      & MARST(#1) = SEPARATED         ; ; ;X; ;

      & MARST(#1) = WIDOWED           ; ; ; ;X;

 ☐ Imputation Engine

    ◦ DLTAnalyzer에의해만들어진통합(unified)DLT를이용한다.

◦ 모든record의내검을수행한다.

◦ Nearestneighbordonor로부터가능한최소한의변수들을임퓨트한다.

◦임퓨트된records와reports를생성한다.

◦임퓨트된records는내검규칙을패스한다.
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☐ Donor Imputation Strategy

  ◦ CANCEIS는"Nearest-neighborimputationmethodology"-NIM에근거하고있다.

① donor를찾는다

② 주어진donor하에서,임퓨트할최소한의변수를결정한다.

◦ Fellegi-Holt

① donor를참고하지않고임퓨트할최소한의변수를결정한다.

② donor를찾는다.

☐ Implementation of Min Change

  ◦ 가능한 한 많은 변수에 대해,내검 규칙을 통과하지 못한 가구(failededit

household)와 매치되는 가구를 찾기 위해 그 가구와 지리적으로 가까운 1000개의

내검을통과한가구(passededithousehold)중에서탐색한다.

◦ 가장가까운거리에있는40개의내검을통과한가구(nearestneighbors)가선택되고

imputationactions를생성하는데에사용된다.

☐ Nearest-Neighbour

   ◦ FailedHousehold(내검통과하지못한가구)

person1 married 38

spouse married 35

mothermothermothermothermothermother ------------------------ 414141414141mother ---- 41

◦ Nearest-Neighbour(가장가까운이웃)

person1 married 36

spouse married 37

mother-in-lawmother-in-lawmother-in-lawmother-in-lawmother-in-lawmother-in-law widowedwidowedwidowedwidowedwidowedwidowed 595959595959mother-in-law widowed 59

       Dfp Dfp Dfp Dfp Dfp Dfp = = = = = = Distance Distance Distance Distance Distance Distance = = = = = = 3 3 3 3 3 3 + + + + + + 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 +0.1 = = = = = = 3.23.23.23.23.23.2Dfp = Distance = 3 + 0.1 +0.1 = 3.2

              *   3   : mother-in-law, widowed, 59 에 각각 1점 부여

              *   0.1 : 36, 37에 각각 0.1점 부여
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 ☐ Impute Blanks/Invalids First

   ◦ nearest-neighbor에서 응답을 빌려옴으로써 빈칸/유효하지 않은 값

(blank/invalid)을임퓨트한다.

◦ 만일모든내검규칙을패스하면중지한다.

◦ 내검규칙을패스하지못하면,계속한다.

 ☐ Impute Essential to Impute Variables

   ◦ 어떤변수를임퓨트할필수적인요소가있는지여부를결정하기위해서실패한 내검

(failingedits)이평가된다.

◦ 그러한변수들은즉각적으로임퓨트된다.

◦ 빈칸/유효하지않은값(blank/invalid)과필수적변수들이우선적으로임퓨트되는

것이다.

 ☐ Simplifying Edit Rules

   ◦ 모든실패한record/donor의짝에대해서

-시스템은자동적으로imputationaction이패스하지못할수있는내검규칙들만

남긴다.

-이프로세스가효율적으로진행되면,대부분의경우내검규칙의수는획기적으로

줄어든다.

 

 ☐ Selecting One Imputation Action

   ◦ 40개의nearest-neighbordonors각각에대해서,내검규칙을통과하지못한가구

를위한imputationaction이적용된다.

◦ 가장좋은5개의imputationaction이남고그중하나가랜덤으로선택된다.

◦ 5개의imputationactions는imputationprocess의기대값/분산을계산하는데에사용

될수있다.
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 INPUT FILES

w Input Data

w Data Dictionary

w System Parameters      

w DLTs

w Running CANCEIS - Batch Mode

☐ Ranking Imputation Actions

   ◦ distancemeasure(거리측정)방식으로5개의베스트를결정하는것이다.

Dfpa=0.9Dfa+0.1Dap

◦ Dfa=내검에 실패한 가구의 imputationaction과의 거리로서 최소한의 변화

(minimumchange)를나타낸다.

◦ Dap=imputationaction과donor와의거리로서개연성(plausibility)을나타낸다.

  ◦ 모수0.9는min.change에더가중치를둔것을보여준다.

☐ Discarding Imputations

  ◦ imputationactions를 생성할 때,어떤 것들은 부가적인 변수들을 임퓨트하지

않고버려질수있다.

-Dfpa가이미너무크거나

-부가적인변수들이불필요하게임퓨트되었거나

-이donor가유효한IA를생성하지못하는것으로이미결정되었기때문이다.

◦ imputationactions가 적게 생성되거나 평가될 때 이 방법은 매우 효율적으로

간주된다.

☐ CANCEIS의 장점

◦ 메모리의효율적이용-빠른프로세스

◦ 비용의효율성-PC프로세스

◦ 휴대성 textinputfiles의사용,특정한database에연계되지않음

◦ 노동력이많이요구되는내검과정의업무량을줄이기위해유용한tool을 제공

2. 프로그램 세부사항 요약
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 w 층화

 -층은 사용자에 의해 어떤 데이터셋에 대해서도 정의될 수 있으며 각

층은 다른 특징을 지닐 수 있다.DLTAnalyzer가 층화 프로세스를 실행한다.

-impuation group은 한 층의 subset이다.한 층의 모든 IGs는 같은

layout으로 나타나야 한다.Engines가 IGs프로세스를 실행한다.

 w 파일명

 -xxxfiletypeyyIGzz.txt

xxx=subject(3-8characters)

yy=stratum number(1-5digits)

zz=imputationgroup(1-4digits)

☐ Input Data

   ◦두개의모듈이있다.

     ① regularmode(한번에한개의층으로구성)

                 unit      sub-unit                 data

             10001  01     23    3   2  6

                 10001     02     52    1   1  5

                 10002     01     58    1   2  4

                 10002     02     83    4   1  4

  ② jobmode(한번에여러개의층으로구성)

          층         unit      sub-unit                    data

          02     10001      01     23    3 2 6

                    02     10001      02   52  1 1 5

                    02     10002      01   58  1 2 4

                    02     10002      02   83  4 1 4

                    03     20001      01   79  0 3 5

                    03     20001      02   13  4 2 4

                    03     20001      03   23  4 1 4

◦요구되는포맷

-탭은사용불가,한줄에하나의sub-unit,numeric(또는alphanumeric)



- 10 -

  wvaluesets

-inputdata에서한변수가취할수있는모든가능한값을정의한다.

-코드화된값은사용자에의해정의된다.

(연관된응답은수치코드와함께라벨을붙인다.)

-수치값은시스템에의해모든가능한수를포함하도록정의된다.

wvaliditysets

-주어진모듈하에서유효한값을정의한다.

-코드화된validitysets는valueset의subset으로정의된다.

 ☐ Data Dictionary

    ◦변수,가중치와거리함수(핫덱),validitysets,valuesets,classes에대해정의한다.

◦수치정보와범주형(categorical,coded)정보를모두정의한다.

◦파일들은필수적또는조건부옵션(모듈타입에따라)일수있다.

    ex.1) Coded variables(성별)

       MSEX(Value Set)              VSEX(Validity Set)

         1-BLANK                             FEMALE

         2-FEMALE                           MALE

         3-INVALID

         4-MALE

         v DLT에서는 숫자가 아니라 라벨을 써야 함

    ex.2) Discrete variables(나이)

             MDISC(Value Set)            VAGE(Validity Set)

                  (-∞, ∞)                       AGEDOMAIN   0    121    1

          

    ex.3) continuous(연속형) 변수(소득)

       MCONT(Value Set)          VINCOME(Validity Set)

             (-∞, ∞)                       INCDOMAIN     0    1000000

    ex.4) Alphanumeric 변수(postal code)

       MCHAR(Value Set)           VPC(Validity Set)

       모든 수, 문자, 심볼 등          PCPATTERN

                                              [A-Z][0-9][A-Z][0-9][A-Z][0-9]
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 ☐ System Parameters

◦ CANCEIS를자료에맞추어실행할수있게끔

-내검(Editing)한다.

-재배치(Reordering)한다.

-Donor찾는다.

w단계별로 donor의size/number

wMaxDFP

w 개선비율(improvementratio)

w donor의재사용

w donor로서실패한record의사용

-거리를측정한다.

w최소한의변화(minimumchange)vs.개연성(plausibility)

w Imputationactions의수

w NMCIA리스트

-Outlier(아웃라이어)진단한다.

-Outputfiles/reports

-AuditTrail수행한다.

 ☐ Input Data의 Sorting

   ◦ nearestneighbor를결정하는데매우중요하다.

◦ 지리적근접성에의해sort된다.

◦ 임퓨트된변수와관계가있는다른변수에근거해sort하는것도가능하다.

◦ 매칭변수와관련하여결정될수있다.

 ☐ Choosing Matching Variables

   ◦ 좋은donor를찾는데에도움이되는변수

-임퓨트되는변수들과관계가있어야함

-가중치를적용하여정의함

w 0:매치에사용되지않음

w positive(양의수):매치에사용됨

◦ 필수조건

-donor로서고려되어야하는record의특징 maxDfp
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☐ Choosing Distance Functions

  ◦ 각각의매칭변수들에대해서

-record의전체스코어에어떻게기여하는지를결정한다.

w 1:완벽하게매치되거나아닌경우

w 3:이산numeric변수에대해서distancefunction을맞출수있게함

w 4:어떤실패한/donor값의조합(matrix)에대해서든사용자로하여금변수에대한

distance를구체화할수있게함.(하지만매우큰matrix들만이distance를낮

출수있음)

◦ distancefunction과변수의가중치,MaxDfp값의관계를반영한다.

 ☐ Decision Logic Tables (DLTs)

   ◦ DLTs의 세가지 유형

-핫덱 (선택적)

①Consistency(일관성유지방식)

②DonorSelection(donor선택방식)

-Deterministic(필수적)

③Derive(논리적관계로유도되는방식)

◦구성

-DLTHeader-parameters를 정의한다.

▪ % DLTName

▪ % Strata

▪ % Type

▪ % Purpose

▪ % Overlapping

▪ % Symmetry

▪ % Sub-unitStart/EndPosition

▪ % SubstitutionSymmetry

-DLTBody-내검 규칙을 정의한다.

① Conditions

▪ Conditions(@)-Hot-Deck/Derive

내검 규칙을 만족하기 위해 반드시 충족시켜야 하는 조건을 정의

② Actions

▪ ConditionalActions(&)-Derive

conditional내검 규칙이 만족될 때 취해야 하는 action
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▪ CommonAction($)

모든 record에 대해 적용될 actions를 정의

③ Rules

 ☐ Writing Compact DLTs

   ◦ Variablepositionsub-units

-#1을사용함으로써어떤명제가그것이복수의sub-unit로확대될수있어야함을

가리킨다.

-sub-unitnumbers를나타내는데에만사용되어야한다.

MARST(#)=SINGLE

-ex)variablepositionsub-unit의compact형태

%symmetry:no

%sub-unitstartposition:1

%sub-unitendposition:3

@sexu(#1)=sex(#2) ;Y;N

&Var1(#2)=A_blank ;X;;

&Dotable_2 ;;X;

 ◦ TextSubstitution(대체)

-[1]을사용함으로써어떤명제가수들의시리즈로확장될수있어야함을가리킨다.

-명제의어떤곳에서나사용될수있다.

 FLAG[1]=BLANK

ex)textsubstitution의compact형태

% SubstitutionStartPosition:1

% SubstitutionEnd Position:3 DLTHeader

$ DECL(VAR?1TEMP,D)

$ DOTABLE1 CommonActions

@VAR?1TEMP=25 ;N; Conditions

&VAR?1TEMP=10 ;X;

&DOTABLE2 ;X;

&VAR?1TEMP=25 ;X; ConditionalActions
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 ☐ Running CANCEIS  Batch

   ◦ text파일(.bat확장자)에 있는 commandlines를 이용하여 실행한다.

-DLTAnalyzer(statum수준에서실행)

-ImputationEngine(imputation그룹수준에서실행)

-DeriveEngine(imputation그룹수준에서실행)

◦declare할것

-Executable,Stratum,JobNumber(ifruninJobmode),

Inputfilesdirectory,Outputfilesdirectory

 ☐ Output Files

   ◦ DLTAnalyzer로부터

-통합DLT의생성

-Derive또는imputationengines에필수적인다른파일들을만듦

◦ DeriveEngine으로부터

-statusfiles의프로세스

-statisticalreport(디테일이나와있음)

-derivation이후의파일들

◦ ImputationEngine으로부터

-statusfile의프로세스

-statisticalreports

-내검과임퓨테이션을통해프로세스된데이타

-임퓨테이션이후의파일들
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Ⅲ.2005인구주택총조사 자료의 CANCEIS적용

2005인구주택총조사 자료를 캐나다 CANCEIS시스템에 적용하기 위하여 내검이

완벽하지 않은 2005년 12월자료를 사용하였으며,자료의 크기상 서울의 표본자료로

조사구특성 1(일반),A(아파트)의 자료 304,170가구의 875,748명을 대상으로 하였다.

전수항목중 남북이산가족항목을 제외하였고,표본항목중 성별 및 나이에 영향을

줄 수 있는 혼인년월과 총출생아수(남,여)를 포함하였다.

1.INPUTFile

1.1DATAFile

○ FILENAME:xxxUNITyyIGzz.txt(regularmode) 또는

xxxUNITJwwIGzz.txt(job-mode)

-job-mode를 사용하여 INGUUNITJ01IG01.txt로 설정

○ 공백을 허용하지 않아 공백자료는 특정한 값(0,-1)으로 대체하였고 유효한 공

백인 자료는 별도의 값을 부여하였다

  

Variablename Value 비고

STRATUM ID 04 -4인가구

UNITID 110105100410004001
-행정구역+조사구번호+조사구특성번호+거

처번호+가구번호

SUB-UNITID 1 -1,2,3,4

VARIABLE

R2P1 01 -01~14,공백은 00

SEX 1 -1,2,공백은 0

AGE 70 -1~121,공백은 -1

ZODIACAL 12 -01~12,공백은 00

BIRTHYEAR 1935 -1887~2007,공백은 -1

EDU1 4 -1~8,공백은 0

EDU2 1 -1~5,9,공백은 0

RELIGEON1 2 -1,2,공백은 0

RELIGEON2 90 -01~99,공백은 00

MARST 2 -1,2,공백은 0

MARYEAR 1963 -1903~2007,공백은 -2,유효한 공백은 -1

CHILDB -1 -0~10,공백은 -2,유효한 공백은 -1

CHILDG -1 -0~10,공백은 -2,유효한 공백은 -1
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1.2DATADictionaryFiles

1)VARFile

○ UNIT파일의 순서대로 구성

VariableID Repeatable ValiditysetID Status DownloadID

R2P1 R VR2P1 1 R2P1

SEX R VSEX 1 SEX

AGE R VAGE 1 AGE

ZODIACAL R VZODIACAL 1 ZODIACAL

BIRTHYEAR R VBIRTHYEAR 1 BIRTHYEAR

EDU1 R VEDU1 1 EDU1

EDU2 R VEDU2 1 EDU2

RELIGEON1 R VRELIGEON1 1 RELIGEON1

RELIGEON2 R VRELIGEON2 1 RELIGEON2

MARST R VMARST 1 MARST

MARYEAR R VMARYEAR 1 MARYEAR

CHILDB R VCHILDB 1 CHILDB

CHILDG R VCHILDG 1 CHILDG

○ Repeatable

-R(Repeated):sub-unit(가구원)가 있는 경우 R

-N(Non-Repeated):sub-unit가 없는 경우 N

○ Status

-1:inputfile,outputfile모두 존재

-2:inputfile은 존재,outputfile에는 없음

-3:새로운 변수로 inputfile에는 없으나 outputfile에 존재

-4:새로운 변수로 inputfile,outputfile에 모두 없음

2)SETFile

○ validset에 대한 자료형태 정보

ValiditysetID DataType ValueSetID

VR2P1 O MR2P1

VSEX O MSEX

VAGE D MDISC

VZODIACAL O MZODIACAL

VBIRTHYEAR D MDISC

VEDU1 O MEDU1

VEDU2 O MEDU2

VRELIGEON1 O MRELIGEON1

VRELIGEON2 O MRELIGEON2

VMARST O MMARST

VMARYEAR D MDISC

VCHILDB D MDISC

VCHILDG D MDISC
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CODE VSCODE

ValiditysetID Label ValueSetID Code Label

MR2P1 0 MISSING

VR2P1 HOUSEHOLD MR2P1 1 HOUSEHOLD

VR2P1 SPOUSE MR2P1 2 SPOUSE

VR2P1 SON_DAUGHTER MR2P1 3 SON_DAUGHTER

VR2P1 SON_DAUGHTER_INLAW MR2P1 4 SON_DAUGHTER_INLAW

VR2P1 FATHER_MOTHER MR2P1 5 FATHER_MOTHER

VR2P1 FATH_MOTH_INLAW MR2P1 6 FATH_MOTH_INLAW

VR2P1 GRANDCHILD MR2P1 7 GRANDCHILD

VR2P1 GREAT_GRANDCHILD MR2P1 8 GREAT_GRANDCHILD

VR2P1 GRANDPARENT MR2P1 9 GRANDPARENT

VR2P1 BROTHER_SISTER MR2P1 10 BROTHER_SISTER

VR2P1 NEPHEW_NIECE MR2P1 11 NEPHEW_NIECE

VR2P1 AUNT_UNCLE MR2P1 12 AUNT_UNCLE

VR2P1 OTHER_REL MR2P1 13 OTHER_REL

VR2P1 OTHER_NON_REL MR2P1 14 OTHER_NON_REL

MSEX 0 MISSING

VSEX MALE MSEX 1 MALE

VSEX FEMALE MSEX 2 FEMALE

MZODIACAL 0 MISSING

VZODIACAL MOUSE MZODIACAL 1 MOUSE

VZODIACAL COW MZODIACAL 2 COW

VZODIACAL TIGER MZODIACAL 3 TIGER

VZODIACAL RABBIT MZODIACAL 4 RABBIT

VZODIACAL DRAGON MZODIACAL 5 DRAGON

VZODIACAL SNAKE MZODIACAL 6 SNAKE

VZODIACAL HORSE MZODIACAL 7 HORSE

VZODIACAL SHEEP MZODIACAL 8 SHEEP

VZODIACAL MONKEY MZODIACAL 9 MONKEY

VZODIACAL HEN MZODIACAL 10 HEN

VZODIACAL DOG MZODIACAL 11 DOG

VZODIACAL PIG MZODIACAL 12 PIG

MEDU1 0 MISSING

VEDU1 NO_SHOOLING MEDU1 1 NO_SHOOLING

VEDU1 ELEMENTARY_SHOOL MEDU1 2 ELEMENTARY_SHOOL

○ DataType:O(coded),D(Discrete),C(Continuous),H(Alphanumeric)

○ ValueSetID

-Datatype이 Discrete이면 MDISC

-Datatype이 Continuous이면 MCONT

-Datatype이 Alphanumeric이면 MCHAR

3)CODE,VSCODEFile

○ VSCODEFile-코드에 대한 정보파일로 공백자료에 대한 코드 정보도 포함

○ CODEFile-유효한 값에 대한 정보파일
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VEDU1 MIDDLE_SHOOL MEDU1 3 MIDDLE_SHOOL

VEDU1 HIGH_SHOOL MEDU1 4 HIGH_SHOOL

VEDU1 JUNIOR_COLLEGE MEDU1 5 JUNIOR_COLLEGE

VEDU1 UNIVERSITY MEDU1 6 UNIVERSITY

VEDU1 MASTER MEDU1 7 MASTER

VEDU1 DOCTOR MEDU1 8 DOCTOR

MEDU2 0 MISSING

VEDU2 GRADUATED MEDU2 1 GRADUATED

VEDU2 ATTENDING MEDU2 2 ATTENDING

VEDU2 COMPLETED MEDU2 3 COMPLETED

VEDU2 ON_LEAVE MEDU2 4 ON_LEAVE

VEDU2 DROPPED_OUT MEDU2 5 DROPPED_OUT

VEDU2 NO_SHOOLING MEDU2 9 NO_SHOOLING

MRELIGEON1 0 MISSING

VRELIGEON1 YES MRELIGEON1 1 YES

VRELIGEON1 NO MRELIGEON1 2 NO

MRELIGEON2 0 MISSING

VRELIGEON2 BUDDHISM MRELIGEON2 1 BUDDHISM

VRELIGEON2 PROTESTANTISM MRELIGEON2 2 PROTESTANTISM

VRELIGEON2 CATHOLICISM MRELIGEON2 3 CATHOLICISM

VRELIGEON2 CONFUCIANISM MRELIGEON2 4 CONFUCIANISM

VRELIGEON2 WONBUDDHISM MRELIGEON2 5 WONBUDDHISM

VRELIGEON2 CHUNGSANGYO MRELIGEON2 6 CHUNGSANGYO

VRELIGEON2 CHONDOGYO MRELIGEON2 7 CHONDOGYO

VRELIGEON2 TAEJONGGYO MRELIGEON2 8 TAEJONGGYO

VRELIGEON2 TAOISM MRELIGEON2 9 TAOISM

VRELIGEON2 DAESUN MRELIGEON2 10 DAESUN

VRELIGEON2 ISLAM MRELIGEON2 11 ISLAM

VRELIGEON2 WORLDJUNGGYO MRELIGEON2 12 WORLDJUNGGYO

VRELIGEON2 MIRDAEDO MRELIGEON2 13 MIRDAEDO

VRELIGEON2 NO_RELIGEON MRELIGEON2 90 NO_RELIGEON

VRELIGEON2 OTHER1 MRELIGEON2 98 OTHER1

VRELIGEON2 OTHER2 MRELIGEON2 99 OTHER2

MMARST 0 MISSING

VMARST NEVER_MARRIED MMARST 1 NEVER_MARRIED

VMARST MARRIED MMARST 2 MARRIED

VMARST WIDOWED MMARST 3 WIDOWED

VMARST DIVORCED MMARST 4 DIVORCED

VMARST UNDER15 MMARST 9 UNDER15
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4)INTERV,NUM File

○ NUM File-유효한 구간 변수 설정

○ INTERVFile-유효한 구간의 최소값,최대값 설정

NUM INTERV

ValiditysetID IntervalID IntervalID MinimumMaximumIntervalStep

VAGE CHILD CHILD 1 15 1

VAGE ADULT ADULT 16 121 1

VBIRTHYEAR BIRTHYEARDOM2 BIRTHYEARDOM2 1887 2007 1

VMARYEAR MARYEARDOMAIN MARYEARDOMAIN -1 -1 1

VMARYEAR MARYEARDOMAIN2MARYEARDOMAIN2 1903 2007 1

VCHILDB CHILDBDOMAIN CHILDBDOMAIN -1 -1 1

VCHILDB CHILDBDOMAIN2 CHILDBDOMAIN2 0 10 1

VCHILDG CHILDGDOMAIN CHILDGDOMAIN -1 -1 1

VCHILDG CHILDGDOMAIN2 CHILDGDOMAIN2 0 10 1

○ MARYEARDOMAIN의 유효한 구간은 -1로 남성,미혼여성의 경우 missing값

으로 UNIT에서 설정한 -1값을 유효한 값으로 설정

○ MARYEARDOMAIN2의 유효한 구간은 1903에서 2007로 이외의 값은 이상치

로 Imputation함

○ IntervalStep-최소값과 최대값 사이 값들의 구간

cf)Minimum :1,Maximum :15,IntervalStep:1인 경우 1,2,3....15

cf)Minimum :1,Maximum :15,IntervalStep:2인 경우 1,3,5....15

5)CLASS,CLCODEFile

○ CLASSFile-분류 ID와 연관되는 ValueDetID정의

  

ClassID ValueSetID

EVER_MARRIED MMARST

NOT_NOW_MARRIED MMARST

MAJOR MDISC

MINOR MDISC

○ CLCODEFile-각 분류 ID에 포함되는 Label정의

  

ClassID Label

EVER_MARRIED MARRIED

EVER_MARRIED DIVORCED

EVER_MARRIED WIDOWED

NOT_NOW_MARRIED NEVER_MARRIED

NOT_NOW_MARRIED WIDOWED

NOT_NOW_MARRIED DIVORCED
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Parametername Value
Default

value
Possiblevalue 비고

Numberofsub-units 4 0 x≥ -1
4:4인가구

-1:여러가구를 한꺼번에 할 경우

EDITING

UseofDLT 1 1 0,1 0(NODLTused),1(DLTused)

FullEdit 1 0 0,1
0(첫번째 에디팅 규칙 실패시 멈춤)

1(모든 실패한 에디팅 규칙 검사)

SecondaryEditMethod 1 1 1,2

Primaryeditrules-ConsistencyDLTs

Secondaryeditrules-DonorSelection

DLTs

1-both

2-onlyPrimaryeditrules

removeredundantrules 0 0,1
0(No Check),1(Checksand removes

redundantrules)
REORDERING

orderingmethod 1 1 1-3

1(ConsiderOriginalOrderingonly)

2(ConsiderAllOrderings)

3(thebestsub-unitcombination)
reorderingweight 0.0 0 x≥ 0
max/minnonresponseratio 2.0 2 x≥ 1
maximum nonresponse 25% 25% 0.0~100.0
non-failingweight 1.0 1 0~9
failingweight 1.0 1 0~9
reorderimprovement 0% 0% 0.0~100.0
near-minimum distance 0% 0% 0.0~100.0
STAGECONTROL

nbof1ststagedonors 500 500 x≥ 0 첫 번째 단계의 도너수
nbofstagedonorsmult 2.0 2.0 x≥ 1.0 두 번째 단계 이후부터의 단계별 배수

donorsearchid 1 1 1-5

1-RippleSearch

2-BoundedRippleSearch

3-ModifiedRippleSearch

4-ForwardSearch

5-BackwardSearch
nbmaxofdonors 20 10000 x>0 단계별 최근접 최대 도너수
donorreusefreq 200 100 x>0 도너 재사용 횟수
Dfpmax1ststage -1 -1.0 -1,x>0.0 첫 번째 단계의 Dfp최대값
Dfpamax1ststage -1 -1.0 -1,x>0.0 첫 번째 단계의 Dfpa최대값
nbmaxofstages 5 10 x≥ 1 단계 최대수
Dfpaimprovratio 0.10 0.10 0.0~1.0

donorusage 1 1-3

1(onlypassedtherugularedits)

2(notfailthedonorselectionedits)

3(allunits)
DISTANCECALCULATIONS

Dfpafctid 1 1 1
Dfpafctparam 0.9 0.75 0.5~1.0 Dfpa계산시 α값
distancefunctionexponent 1.0 1 x>0
NMCIALIST

nbmaxofnmcias 5 10 x>0 NMCIA상의 리스트 최대수
Dfpamaxfctid 1 1 1

1.3SYSTEM PARAMETERFILE
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Dfpamaxfctparam 1.1 1.1 x≥ 1.0 Dfpa최대값 파라메터

nmciaselmethodid 1 1 1,2
1-임의 확률

2-가장 낮은 Dfpa
nmciaselmethodparam 1.0 1.0 x≥ 0.0 도너 선택방법 1일때 파라메터 t값
UndecidedVarCountCase

Props
4 x≥ 0

Outliers

Outlierdetection 0 0,1,2

1(Nooutlierdetection)

2(atthesrtatum level)

3(attheGEOIDlevel)
minimum nbofrecords 20 x>0

excludevalues 0 0,1,2

0

1(negativevalue)

2(negativeandzero)
INPUTFILES

geographicid 0 0,1 0(Nosupplied),1(supplied)
probabilityofselection 0 0,1 0(Nosupplied),1(supplied)
OUTPUTFILES

Logfile 1 0 0,1 0(shortversion),1(longversion)
Donorfile 1 0 0,1 0(Notcreated),1(Created)
NMCIAfile 1 0 x≥ 0
IAEVALfile 1 0 0,1 0(Notcreated),1(Created)
IASTATfile 1 0 0,1 0(Notcreated),1(Created)
AdjDfpfile 1 00 x≥ 0,y≥ 0
UnifiedDLTfile 1 0 0,1 0(Notcreated),1(Created)
failimpfile 0 0,1 0(Notcreated),1(Created)
Outputfailedimputes 0 0,1
AUDITTRAIL

numberofrecords 100%
Audselfile 0
stageparam 1 0 0,1 0(Notprinted),1(Printed)
bestDfp's 1 0 0,1 0(Notprinted),1(Printed)
donor 1 0 0,1 0(Notprinted),1(Printed)
imputed 1
generatinglist 1 0 0,1 0(Notprinted),1(Printed)
NMCIAlist 1 0 0,1 0(Notprinted),1(Printed)
distancedfpi 1 0 0,1 0(Notprinted),1(Printed)
simplifiedDLT 1 0 0,1,y≥ 0
GENERAL

RoundingErrorFactor 10.0 x≥ 0

1.4HOT_DECKPARAMETERFILE

1)IMPPARAM

○ 변수별 Imputation여부와 도너와의 거리계산시 거리계산함수와 가중치 값에

대한 정보
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VariableID Imputability Weight DistancefuncionID

R2P1 I 1 1

SEX I 1 1

AGE I 1 3

ZODIACAL I 0.5 1

BIRTHYEAR I 0.5 3

EDU1 I 1 1

EDU2 I 1 1

RELIGEON1 I 0.5 1

RELIGEON2 I 0.5 1

MARST I 1 1

MARYEAR I 0.5 3

CHILDB I 0.5 3

CHILDG I 0.5 3

○ Imputability-N(Non-imputable),I(Imputable)

○ Weight-변수의 중요도에 따라 가중치 부여

○ Distancefunction

  

Distance
function
ID

Usedfor Parameters(default) 비고

1 정수,코드 - 일치(0),불일치(1)

2 정수,실수 r(1),k(121)


    
   

 if

min ≥0,max <k
1otherwise

3 실수
r(0.25),k1(6),k2(2),k3(30),
k4(15),k5(1),k6(1)

<k4& ≥k4thenD=k5

<k4& ≥k4thenD=k6

  ≥xthenD=1

otherwise1-   


x=k1+k2(-k3)/10if≥k3

4 코드,정수 - Distmatfile

5 코드
k1(0.008),k2(0.004),k3(0.002),

k4(0)

k1(첫글자 불일치)
k2(첫글자 일치,두번째 불일치)
k3(첫번째,두 번째 일치,세 번째 불일치)
k4(마지막 3글자 모두 불일치)

6 코드
k1(0.008),k2(0.008),k3(0.004),

k4(0.002),k5(0)
마지막 4글자

7 정수
r(0.25),k1(2),k2(20),k3(4),k4(35),
k5(1.5),k6(11),k7(15),k8(1),
k9(1),k10(70),k11(0),k12(30)

8
정수와
코드

groupid,order,β(0.8),k1(1),
k2(7/15),k3(3/15),k4(1/15),k5(0)

9 두 실수 groupid,order,n(40)

10 실수 upercentile

11 실수 upercentile

12 문자 t(0.8),a(1),r(0.2435)

13 문자 t(0.8),a(1)
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2)IMP

○ IMPPARAM File에서 정의한 임퓨테이션 여부를 특정 서브유니트에서 다르게

하고자 하는 경우

  

VariableID
Sub-Unit

Number
Imputability

R2P1 1 I

R2P1 2 I

R2P1 3 I

R2P1 4 I

SEX 1 I

SEX 2 I

SEX 3 I

SEX 4 I

AGE 1 I

AGE 2 I

AGE 3 I

AGE 4 I

ZODIACAL 1 I

ZODIACAL 2 I

ZODIACAL 3 I

ZODIACAL 4 I

BIRTHYEAR 1 I

BIRTHYEAR 2 I

BIRTHYEAR 3 I

BIRTHYEAR 4 I

EDU1 1 I

EDU1 2 I

EDU1 3 I

EDU1 4 I

EDU2 1 I

EDU2 2 I

EDU2 3 I

EDU2 4 I

RELIGEON1 1 I

… … …

CHILDG 4 I

 

3)PERMU

○ 임퓨테이션하여야 할 서브유니트에 대한 재정렬 여부

  

Sub-UnitNumber Pemutability

2 P

3 P

4 P  

○ Pemutability:F(Fixed),P(Permutable)
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1.5DLTFILE

○ DLT-DecisionLogicTable로 도너선정 또는 임퓨테이션 대상선정

○ 캐나다 센서스 DLT를 참고하여 2005인구주택총조사 내검규칙을 적용하여

53개 DLT작성

1)Hot-DeckDLT

□ Comments-*로 시작

○ DLT의 내용,작성자,작성일시 등의 정보를 기록

□ ParameterFields-%로 시작

○ DLTName-DLT의 이름

○ Strata-층수(가구원수)로 해당 strata만 DLT적용됨

○ Purpose

-Donorselection-조건문에 해당하면 도너에서 제외

-Consistency-조건문에 해당하면 임퓨테이션 대상에 해당

○ Symmetry-대칭유무로 Yes이면 #1,#2이고 strata가 3인 경우 (1,2),(1,3),(2,3)

이고 No이면 (1,2),(1,3),(2,3),(2,1),(3,1),(3,2)로 확장적용됨

○ Sub-unitStartposition-가구원의 시작값으로 #1의 시작값

○ Sub-unitendposition-가구원의 마지막값으로 #1의 마지막값

□ Conditions-@로 시작

○ 아래 DLT의 경우 2~8번 가구원중 가구주와의 관계(R2P1)가 형제자매이고 가

구주의 나이보다 25세이상 어린 경우 도너에서 제외
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○ 아래 DLT의 경우 1~8번 가구원의 성별(SEX)이 남성이고 남자자녀(CHILDB)

가 있는 경우 임퓨테이션 대상임

2)DeriveDLT

○ Comments,ParameterFields,Conditions는 Hot-DeckDLT와 동일

○ Purpose는 반드시 Derive로 설정하여야 함

□ Common actions-$로 시작

○ 임시변수 설정(DECL문),변수값 설정

□ Conditionalactions-&로 시작

○ 조건 실행문으로 x로 표시

3)DLTfile구성

○ Hot-DeckDLT와 DeriveDLT가 모두 있는 경우 Inputfile과 실행파일을 따로

작성하고 DeriveDLT의 outputfile의 결과자료를 Hot-DeckDLT의 inputfile

로 사용하여 실행

○ Derive DLT의 Inputfile은 INGUD1*로,Hot-Deck DLT의 Inputfile은

INGUI1*로 설정
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2.Imputation

2.1실행파일 RUNTEST.BAT

○ JobMode로 실행하였고 Hot-deckDLT만 적용하였음

Analyser Executable 

Name

Data Type 

ID
Stratum ID /INPUT= /OUTPUT

Canceis_DA.exe INGU 04

Engine Executable 

Name

Data Type 

ID

Stratum 

ID

Imputation 

Group ID

Job Mode 

ID
/INPUT= /OUTPUT

Canceis_IE.exe INGU 04 01 01

○ DeriveDLT와 Hot-deckDLT가 모두 있는 경우 실행파일을 별도로 만듬

-DeriveDLT는 DA(DLTAnalyzer)와 DE(DeriveEngine)을 사용

-Hot-deckDLT는 DA(DLTAnalyzer)와 IE(ImputationEngine)을 사용
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2.2DLTAnalyzer

○ LoadingParameters,DictionariesandDLTs

○ PerformingTextSubstitution

○ CheckingDLTSyntax

○ ExplosionofgenericPropositions

3.ImputationEngine

○ Valudation-유효성 검사

-83,336레코드에 대하여 유효하지 않은 값에 대한 검사
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○ Editing-에디팅

-83,336레코드에 대한 DLT상의 도너선택과 불일치하는 임퓨테이션 대상 선정

○ Imputation

-임퓨테이션 대상 1,164가구에 대한 임퓨테이션 현황
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3.OUTPUTFILE

3.1DLTANALYZER

1)ERROR

○ DLTAnalyser를 실행하고 에러 및 경고를 나타냄

2)SYNTST

○ DLT구문 통계

-37개 DLT중 에러가 있는 DLT는 없는 것으로 나타남
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3)DLTSUB

○ 53개 DLT중 TXTSUBST결과 dropedDLT16개를 제외한 37개에 대한 DLT로

Input디렉토리에 생김

4)EXPLST

○ DLT중 확장모드(#1)에 대한 통계로 37개 DLT모두 확장됨
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5)TXTSUBST

○ DLT에 대한 TextSubstitution상태를 나타냄

○ 53개 DLT중 stratum 범위를 벗어난 16개를 제외한 37개가 TextSubstitution됨
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6)LOG

○ DLTAnalyzer실행에 대한 각 단계별 상태를 나타냄

-System ParametersLoad

-DataDictionaryLoad

-DLTProcessing:TextSubstitution,DLTSyntaxAnalyser,DLTExplosion

-최대 메모리 사용량과 리턴 코드

Returncode 내용 Returncode 내용

0 에러 및 경고 없음 9 빈 파일

1 경고 있음 10 명령라인 에러

2 파일 누락 16 잘못된 수행

5 메모리 문제 32 로직 에러

6 시스템 파라메터 문제 34 데이터베이스 에러

7 레코드 40 주소창 확장 에러

8 파일 포맷 에러
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7)MASTERDLT

○ 통합된 DLT에 대한 정보로 6개의 Section으로 구성됨

○ Section0-Counters

-DLT수 :37개

-Rule수 :685개

-Proposition수 :709개

○ Section1-RuleDescriptions

# Field PossibleValue

0 SectionID 1

1 RuleID

2 InitialRuleID 6자리중 앞 2자리는 DLTID

3 NextRuleID

4 TypeofDLT 1(Consistency),2(Donorselection)

5 NumberofPropositionsLinked

6 NumberofActionsLinked

7 IDof1LinkedProposition

8
Yes/Noflagof1Linked

Proposition
1(Yes),0(No)

n IDofnlinkedAction
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○ Section2-PropositionDescriptions

# Field PossibleValue

0 SectionID 2

1 PropositionIdentifier

2 PropositionFamilytype 1(정수),2(실수),3(코드),4(문자)

3 LogicalOperator 1(<),2(=),3(>)

4 Constant

5 NatureoftheConstant
1(실수),2(정수),3(문자),4(코드),5(실수 분류),

6(정수 분류),7(문자 분류),8(코드 분류),9(숫자)

6 NumberofActionsLinked

7
Coefficientassociatedtothe

Propositionfirstanswerbox

8
IdentifierofthePropositionfirst

answerbox

○ Section3-Proposition-Rulelinkage

# Field PossibleValue

0 SectionID 3

1 PropositionIdentifier

2 PropositionBinaryEntry 1(True),2(False)

3
NumberofRulesinwhichthe

Propositionappearsin

4 Identifierofthefirstrule
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○ Section4-DLTdescriptions

# Field PossibleValue

0 SectionID 4

1 FirstRule

2 LastRule

3 Elseflag 0(True),1(False)

4 Overlaps 0(False),1(True)

5 Looping 0(False),1(True)

6 Numberofvariableposition

7
OrderofthefirstVariable

Positionsub-unit

m
Sub-unitstartofthefirst

VariablePositionsub-unit

m+n
Sub-unitendofthefirst

VariablePositionsub-unit

m+n+o
Sub-unitendofthelast

VariablePositionsub-unit
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3.2IMPUTATION ENGINE

1)StatusFiles

□ ERROR

○ ImputationEngine을 실행하고 에러 및 경고를 나타냄

□ UNIFIEDDLT

○ 에디트 규칙이 임퓨테이션과정에서 어떻게 사용되어지는지를 보여줌
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□ LOG

○ ImputationEngine실행에 대한 각 단계별 상태를 나타냄

-System ParametersLoad

-DataDictionaryLoad

-Loadandvalidationofprocessingunits

․ Numberofrecordsfoundwas333344

․ Numberofpunitsfoundwas83336

-Editofprocessingunits

-최대 메모리 사용량과 리턴 코드

․ Numberoffailrecordsselectedfortheaudittrailfile:1164

․ Totalrunningtimeofprogram:00h:02m:22s

․ Stratum:04 ReturnCode:0

․ Usedmemoryremaining :72891kb

․ Maximum memoryused :120083kb



- 38 -

2)Statisticalreports

□ UNITST

○ 유효하지 않은 자료에 대한 통계

○ IntervFile에서 설정한 범위를 벗어나는 자료에 대한 통계로 유효하지 않은

응답자료가 7,427건

○ 혼인년도의 경우 1903년보다 작고 2007년보다 큰 경우로

--2가 552건,0이 1건,2가 4건,193이 2건 등



- 39 -

□ AUDIT

○ 실패한 레코드의 가구번호와 유효하지 않은 자료에 대한 임퓨테이션시 원자료

와의 거리인 Drfa는 2

-InvalidValues에서 Inv는 유효하지 않은 값을 나타냄

○ 첫 번째 단계에서 500개 도너중 실패한 레코드에 가장 근접한 20개의 도너에

대한 Drfp순으로 정렬됨
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○ 20개 도너중 첫 번째 도너로 Drfp값은 9.11842로 아래 가중치와 거리함수에

의해 계산된 값임

○ Drfpa=αDfa+(1-α)Dap=0.9*2.0+0.1*7.11842030=2.511842

-α는 SYSPFile의 Dfpafctparam의 값이 0.9로 설정됨

-Dfa는 유효하지 않은 자료와의 거리는 위의 자료에서 2

-Dfpa는 도너 레코드 Drfp9.11842030에서 Dfa2를 뺀 값
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○ 임퓨테이션 액션에서 패스된 도너 레코드로 임퓨트 되었을 때의 값을 나타내

고 NMCIA(NearMinimum ChangeImputationAction)리스트에 포함됨

-maxDrfpa=Drfpa*1.1=2.511842*1.1=2.763026

-SYSPFile의 Dfpamaxfctparam가 1.1로 설정됨

○ 두 번째 단계에서 500개 도너중 maxDfp11.630262보다 작은 12개가 선택됨
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○ 두 번째 단계의 4번째 도너에서 Drfp값이 너무 커서 Drfpa값이 NMCIA 리스

트상의 Drfpa값보다 크므로 4번째 이후부터 멈춤

-SYSPFile의 nbmaxofnmcias가 5로 설정됨

○ 랜덤넘버가 0.321604로 NMCIA상의 리스트의 5개 잠재적 도너에 대한 선택확

률에 의해 2번째인 110106900310022002가 도너로 선택됨
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3)DataprocessedthoughEditandImputation

□ EDITREPORT

○ Table1-CategorisationofUnits

-총 83,336레코드 중 실패한 레코드 1,164,성공한 레코드 82,172

○ Table2-변수별,가구원별 유효하지 않은 응답 현황
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○ Table3-DLT별,Rule별 실패한 건수

-실패한 건수가 과다한 경우 DLT확인

○ Table4-실패한 레코드가 없는 DLTRule
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□ IMPREPORT

○ Summary정보 -실패한 유니트(가구)1,164개중 1,164개 모두 임퓨테이션 됨

○ Table1-변수별 가구원별 임퓨테이션 현황

○ Table2-가구의 임퓨트된 수별 임퓨테이션 원인별 현황
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○ Table3-임퓨테이션된 가구의 Dfpa분포

-Dfpa의 최소값은 0.185317,최대값은 27.909640

□ STAGES

○ Table1-도너를 찾는 단계별 찾은 도너 수

-2,3단계에서 도너가 많은 것이 좋음



- 47 -

○ Table2-도너와 실패한 자료의 위치에 대한 통계

○ Table3-도너와 실패한 자료의 위치 분포
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□ IASTAT

○ ImputationAction에 대한 통계

-AUDITFile상의 NMCIA에 있는 ImputationAction리스트 수

     

NbofIAinlist 레코드수

1 272

2 209

3 121

4 85

5 477

합계 1,164
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□ DFPDISTR

○ Table1-조정된 Dfp분포의 히스토그램

○ Table2-도너와 실패한 자료의 조정된 Dfp리스트



- 50 -

4)FilesafterImputation

□ UNITIMP

○ 임퓨테이션된 UNITFile

□ DONOR

○ 도너로서 사용된 현황으로 첫 번째는 도너 ID,두 번째는 도너로 선택된 횟수

  

도너 선택 횟수 레코드수 도너 선택 횟수 레코드수

1 1,022 4 2

2 47 9 1

3 6 13 1
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□ NMCIA

○ NearMinimum ChangeImputationAction

# Field 내용

1 UNITID 실패한 레코드의 고유번호

2 UsedasDonorflag 도너로 사용 여부

3 PotentialDonorID 잠재적 도너 고유번호

4
Sub-unitOrdering to match Failed Unit

withDonor
가구원번호

5 Dfp 실패한 레코드와 잠재도너와의 거리

6
Dfpa valueafterimputing invalid data

only
유효하지 않은 자료의 임퓨테이션 후 거리

7
Dfpa value afterimputing invalid and

inconsistentdata

유효하지 않은 자료와 불일치 자료의 임퓨

테이션 후 거리

8 PROBSEL
Probabilityofselectionoftheunitinthe

sample

9~ Valueofvariableafterimputation 임퓨테이션 후 변수 값
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□ IAEVAL

○ ImputationActionEvaluatedfile

# Field 비고

1 FailedUNITID 실패된 가구번호

2 PotentialDonorID 잠재 도너 가구번호

3 Sub-unitOrdering 가구원 순서

4 NbofimputationActions 임퓨테이션 액션수

  

NbofimputationActions 레코드수

1 30,500

3 577

5 41

7 2

9 1

합계 31,121
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□ IMPSTATUS

○ 레코드별 변수별 임퓨테이션 상태 정보

UNITID
Classificationofwhy

unitfailed

Imputationtypeof

variable
DonorID

○ Classificationofwhyunitfailed

-0:유효하지 않은 변수만 존재,불일치 변수는 없는 경우

-1:불일치 변수만 존재,유효하지 않은 변수는 없는 경우

-2:모든 변수가 유효하나 도너가 아닌 경우

-3:모든 변수가 유효하고 도너인 경우

-4:불일치 변수와 유효하지 않은 변수 모두 존재

○ Imputationtypeofvariable

-0:임퓨테이션 되지 않고 이상치도 아닌 경우

-1:유효하지 않은 변수로 임퓨테이션 된 경우

-2:불일치한 변수로 임퓨테이션 된 경우

-3:임퓨테이션 되지 않았으나 이상치인 경우

○ DonorID

-0:임퓨테이션 변수가 없는 경우

-4:임퓨테이션이 실패한 경우
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□ EDITSTATUS

○ 실패한 레코드의 실패 이유 정보

UNITID Classificationofwhyunitfailed

0:유효하지 않은 변수만 존재,불일치 변수는 없는 경우

1:불일치 변수만 존재,유효하지 않은 변수는 없는 경우

4:불일치 변수와 유효하지 않은 변수 모두 존재

○ EDITREPORT의 table1의 실패한 레코드에 대한 세부내역

-실패한 레코드 :1,164

․ 유효하지 않은 응답만(0):616

․ 불일치한 응답만(1):529

․ 유효하지 않은 응답과 불일치 응답 모두(4):19
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Ⅳ.결론 및 향후 방향

1.CANCEISSystem 적용 결과

□ CANCEISSystem의 장점

○ Edit와 Imputation의 시스템화

-DA(DLTAnalyzer),IE(ImputationEngine),DE(DeriveEngine)의 체계적인

시스템

○ DLT(DecisionLogicTables)

-DLT를 통하여 유효하지 않은 자료의 결정,도너의 결정

-DLT의 문법오류 체크와 DLT별 오류건수 현황

○ 가구원수(STRATA)에 의한 Imputation

-가구원별 임퓨테이션이 아닌 가구원수가 같은 가구별로 임퓨테이션하여 가

구구조의 특성을 반영하여 임퓨테이션

○ Imputation과정의 이론적 배경

-Nearminimum changeimputation

-13가지의 DistanceFunctions등 다양한 이론적 배경의 뒷받침

○ Imputation과정의 기록

-AUDITfile에 임퓨테이션되어지는 과정의 흐름이 상세하게 기록

○ Imputation된 자료의 관리

-임퓨테이션후 나오는 결과자료에 대한 체계적인 관리

□ CANCEIS적용시 문제점

○ 원시자료의 CANCEISSystem에 맞도록 가공 수정

-원시자료를 그대로 이용하는 것이 아니고 STRATA(가구원수),GROUP(지

역)에 의해 자료를 나누어 임퓨테이션

-원자료에서 공백에 대하여 별도의 값을 부여하여 임퓨테이션하여야 함

○ DLT함수사용의 제약

-Rand,Max,Min,Sum,Avg,Count등의 함수가 존재하나 DeriveDLT에

서만 사용가능하고 Mod등 기타 함수사용이 제한됨

○ EDIT의 경우 불일치 자료에 대하여 곧 바로 임퓨테이션하나 이상치이며 유

효한 값에 해당하는 경우는 도너에서 배제될 뿐 Edit기능이 없음
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2.향후 추진 방향

□ 2010인구주택총조사의 Edit&Imputation시스템 구축

○ 2005인구주택총조사의 경우 Edit는 E-census내에 구축되었고 Imputation은

시스템이 아닌 PC에서 SAS프로그램을 통하여 임퓨테이션 후 원 자료에 반

영함

○ 2010인구주택총조사는 Edit& Imputation시스템을 구축하여 효율적인 내

검 체계와 무응답에 대한 체계적인 관리와 정도 높은 자료 생산

□ Edit&Imputation시스템의 방향

○ Editing시스템의 이원화

-이상치이며 유효한 값은 오류의 가능성을 가지고 있으므로 내검요원을 통

한 내검후 도너에서 제외(예,100세이상인 나이)

-불일치 자료의 경우 DeterministicImputation을 먼저 한 후에 Donor

Imputation

○ DeterministicImputation의 별도 관리

-3가지 이상의 변수가 연관되는 경우 2가지 이상 변수의 조건이 같으면 다

른 변수는 자동으로 수정되도록 함

○ 별도의 원자료 가공없이 시스템상의 가상공간에서의 작업 기능

-가구원수별 또는 지역별 분리,공백자료의 임의값 삽입 없이 시스템상의 가

상공간에서 작업 후 임퓨테이션

○ 체계적인 임퓨테이션 과정 및 결과 자료 관리

-임퓨테이션 과정의 흐름을 볼 수 있는 자료의 생성과 에디팅 및 임퓨테이

션 된 자료의 연계 자료의 생성

○ Editing의 체계적인 관리

-Editing의 순서,기능별 구성과 현황에 대한 관리

-Editingrule의 문법적 오류 체크 기능

○ 우리나라 시스템에 맞은 거리함수 및 이론적 배경

-개발원의 연구과제로 선정하여 이론적 배경의 뒷받침 필요

-변수의 중요도에 따른 임퓨테이션 순서,CHAID 분석을 통한 보조변수의

선정

-NearMinimum ChangeImputation의 거리함수와 도너선정



「무응답처리기법 국제공동연구」

해외출장 결과보고서 (Ⅱ) 

 Banff를 이용한 광공업 동태자료 분석 

2008.1.

통계개발원 연구기획실 :  최 필근 

강원지방청 경제조사과 :  임 영일 

경제통계국 분석통계과 :  최 지은 



차   례

Ⅰ. 연구개요 ····························································································· 1

   1.1. 연구 필요성 ·································································································· 1

   1.2. 연구 목표   ·································································································· 1

   1.3. 연구 범위  ···································································································· 1

   1.4. 연구의 한계점 ································································································ 2

Ⅱ. 연구에 사용된 자료 및 내검규칙(Edit Rule) ·························· 2

   2.1 광공업 동태조사 자료 ················································································· 2

   2.2 내검규칙 ········································································································· 3

Ⅲ. Banff를 이용한 광공업 동태자료 적용 ········································ 4

   3.1. Banff 시스템 ································································································ 4

   3.2. 각 단계별 내용 및 적용결과 ···································································· 4

     3.2.1. Edit Specification and Analysis (Proc Verifyedits) ·············· 4

     3.2.2. Edit Summary Statistics Tables (Proc Editstats) ··················· 8

     3.2.3. Outlier Detection (Proc Outlier)  ············································· 11

     3.2.4. Error Localization (Proc Errorloc)  ········································· 15

     3.2.5. Deterministic Imputation (Proc Deterministic) ····················· 19

     3.2.6. Donor Imputation (Proc Donorimputation)  ··························· 21

     3.2.7. Estimator Imputation (Proc Estimator)  ································· 26

     3.2.8. Pro-Rating (Proc Prorate)  ························································ 31

     3.2.9. Mass Imputation (Proc Massimputation)   ···························· 33

 

IV. 결론 및 향후 연구방향 ································································· 37

   4.1. 결론 ················································································································ 37

   4.2. 향후 연구방향 ··························································································· 38

   



- 1 -

Ⅰ. 연구개요

1.1. 연구 필요성 

  사생활 보호 의식, 개인주의 확대, 기업비밀 보호의식의 강화로 소득, 매출액 등 

통계조사 응답을 거부하는 사례가 증가하고 있으며, 특히 사업체의 경우 잦은 조

사로 인하여 응답에 대한 불만 및 기피현상이 심화되고 있다. 따라서 사업체 조사

에 대한 무응답처리 연구가 진행되어야 하며, 이를 위해 통계 선진국의 무응답처

리 연구를 파악하고 우리나라 사업체 조사에 대한 적용가능성을 검토할 필요가 있

다.

1.2. 연구 목표   

  본 연구는 통계 선진국 중의 하나인 캐나다 통계청에서 경제관련조사(economic 

survey)에서 쓰기 위해 개발된 연속형 자료의 무응답대체 시스템인 Banff 시스템

을 파악하고 이 시스템을 광공업 동태조사 자료에 적용시켜봄으로써 통계청에서 

취급하는 다른 사업체 조사에서의 적용가능성을 검토하는 것을 목표로 한다.

1.3. 연구 범위

  본 연구의 근본 취지는 Banff 시스템 파악과 광공업 동태조사 자료에의 적용이

다. 따라서 Banff 시스템의 각 절차에 대하여 알아보고, 이러한 절차에 맞춰 광공

업 동태조사에 적용하여 결과를 보일 것이다. 그러나 자료의 특성에 따라서 적용

되는 구체적인 방법이 다르므로 광공업 동태조사에 맞는 방법으로 분석을 할 것이

다. Banff 시스템의 각 절차 중에서 자료의 특성에 따라 고려되어져야 하는 것들

은 내검규칙, 이상값 체크방법, 대체군 개발, 추정식 개발 등으로써 광공업 동태조

사에 적합한 것을 제시하고자 한다. 그러나 이러한 내용들은 향후 깊이 있는 연구

가 되어져야 하는 것들임을 알려둔다.
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1.4. 연구의 한계점

  모든 연구가 그렇듯이 본 연구도 몇 가지 한계점을 가지고 있다. 이러한 한계점

에 대한 것들을 명확히 밝힘으로써 앞으로의 유사한 연구의 계획과 진행에 반영될 

수 있고자 한다. 

  (1) 연구 기간의 한계 : Banff 시스템에 대한 파악 및 연구가 3주정도 진행이 되

었기 때문에 상대적으로 충분한 연구가 이루어지지 못한 상태에서 본 결과 

보고서가 작성되었다. 실제 캐나다의 경우에서도 수년간 이상의 연구를 통해 

계속 보완해 나가는 실정이며 본 결과 보고서를 바탕으로 사업체 조사에 대

한 무응답대체 방법의 연구가 계속적으로 진행이 되어야 할 것이다.

  (2) 동태자료의 한계 : 본 연구는 통계청의 광공업 동태조사 자료를 이용해 분석

을 하였다. 실제 동태조사의 경우는 자료의 구조가 단순하며 특성이 명확하

기 때문에 연구에 한계가 있을 수가 있다. 따라서 향후 연간조사나 경제센서

스 등의 조사에 대해 Banff 시스템의 효율성을 파악할 수 있는 연구가 필요

할 것이다.

  (3) 무응답 자료의 한계 : 통계청의 사업체 조사들은 무응답을 허용하지 않기 때

문에 실제적인 무응답이 거의 존재하지 않는다. 그러나 완전한 자료 중에는 

조사담당자에 의해서 경험적으로 대체된 것들이 존재한다. 실제 무응답처리

에 관한 연구를 위해서는 경험적으로 대체된 자료의 구분이 이루어져야 할 

것으로 본다. 향후 이러한 자료를 가지고 세부적인 연구가 진행되어야 하겠

다.

Ⅱ. 연구에 사용된 자료 및 내검규칙(Edit Rule) 

2.1 광공업 동태조사 자료 

  본 연구에서는 2007년 8월 광공업 동태조사 자료를 가지고 분석을 하였다. 분석
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SAUPID 사업체 id JT_G 재투입(금액)

PUMID 품목 id DO_S 국내시판(수량)

ENT_GU 기업규모 DO_G 국내시판(금액)

SIDOID 시도 id EXP_S 수출(수량)

JSPRO_S 자체생산(수량) EXP_G 수출(금액)

JSPRO_G 자체생산(금액) ETC_S 기타출하(수량)

WSPRO_S 위탁생산(수량) ETC_G 기타출하(금액)

WSPRO_G 위탁생산(금액) GABJ_S 과부족(수량)

SSPRO_S 수탁생산(수량) GABJ_G 과부족(금액)

SSPRO_G 수탁생산(금액) INV_S 월말재고(수량)

GUIP_S 구입(수량) INV_G 월말재고(금액)

GUIP_G 구입(금액) BINV_S 전월재고(수량)

JT_S 재투입(수량) BINV_G 전월재고(금액)

을 위한 보조 자료로 동년전월자료(2007년 7월)와 전년동월자료(2006년 8월)를 

이용하였다. 또한 더 정확한 대체를 하기 위하여 이미 조사되어져 있는 종업원 수

와 월별 근무일수 변수를 추가로 이용을 하였다. 자료에 대한 내용은 다음과 같다.

[분석에 사용된 광공업 동태조사 자료]

 *추가자료: PRODEM(종업원수), WORKDAY(근무일수)

2.2 내검규칙 

  광공업 동태자료의 내검규칙은 간단하게 정의되어 진다. SAUPID, PUMID, 

ENT_GU, SIDOID, GABJ_S, GABJ_G을 제외한 모든 항목은 0이상이 되어야 한

다. 그리고 INV_S과 INV_G의 합계를 맞추기 의한 2개의 내검규칙을 추가하면 된

다. 즉,

  BINV_S +JSPRO_S + WSPRO_S + SSPRO_S + GUIP_S 

              - JT_S - DO_S - EXP_S - ETC_S + GABJ_S = INV_S 와

  BINV_G +JSPRO_G + WSPRO_G + SSPRO_G + GUIP_G 

              - JT_G - DO_G - EXP_G - ETC_G + GABJ_G = INV_G 이다.

  

  따라서 총 22개의 내검규칙을 가지고 분석에 이용을 할 것이다. 
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Ⅲ. Banff를 이용한 광공업 동태자료 적용

3.1. Banff 시스템

  Banff 시스템은 2002년에 economic survey에서 쓰이기 위해 개발된 것으로 연

속형 변수의 처리를 위해 디자인되어 있으며, 자동화된 데이터의 에디팅과 

imputation을 가능하게 하며 9개의 SAS 프로시저로 구성되어 있다. 각 프로시저

는 독립적으로 활용 가능하며 또한 필요에 따라 복합적으로도 적용 가능하다. 

Banff의 가장 중요한 장점 중의 하나가 바로 각 프로시저들 간의 독립적인 활용이 

가능하다는 것이다. 즉, 사용자는 데이터 처리 과정에 9개의 프로시저 중 어느 것

이라도 단독적 또는 복합적으로 적용을 할 수 있으며 순서에도 구애받지 않고 적

용이 가능하다. 또한 하나의 프로시저 실행 후 만들어진 결과물은 다른 프로시저

의 입력 데이터로써 사용이 가능하다. Banff의 명령어는 SAS의 명령어와 같은 형

태이며 출력물은 SAS dataset의 형태를 띈다. 

  Banff는 edit, error localization, imputation system으로 구성되어 있다. 

Editing의 목적은 특정한 record의 수용여부, 일관성여부, outlier여부, missing여

부 등을 결정하는 데에 있다. Imputation은 결측치와 오류값을 적당하고 일관성 

있는 값으로 대체하는 것이다. 이 두 가지 기능은 수정의 회수를 최소화하기 위해

서 대체되어야 할 record의 field를 결정하는 errror localization에 의해 연결된

다. 다음의 [그림3-1]은 Banff 시스템의 모든 절차를 나타낸다.

3.2. 각 단계별 내용 및 적용결과   

3.2.1. Edit Specification and Analysis (Proc Verifyedits)   

1) 개요

  이 과정은 데이터분석을 위한 기초 단계로 쓰일 수 있으며 각 data field간의 상

관관계를 알아보기 위한 과정이다. 이러한 상관관계를 edits라고 한다면 이것은 설

문지 또는 데이터의 분석을 통해서 알 수 있을 것이다. 이러한 과정을 데이터에 

존재하는 제약조건들을 edits가 정확히 나타내고 있는지 확인하는데 도움을 준다.
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Edit Specification

and Analysis

and Summary table

Outlier 

Detection
Error Localization

Deterministic 

Imputation

Donor Imputation
Imputation 

Estimators

Prorating

Mass Imputation

[그림3-1] Banff 시스템의 절차 
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⋯≤
⋮
⋯≤ 
≥

⋮
≥

  Banff의 edits rule은 반드시 linear form으로 표현되어야 하며 데이터는 

numeric, non-negative, continuous 해야 한다. 따라서   의 변수를 이

용하여 사용자가  개의 edits rule을 지정하였다면 이것은 다음과 같은 형태로 

표현될 수 있다. 이 때, non-negative edits rule은 Banff에 의해 자동적으로 추가

된다.

 이렇게 edits system이 정해지고 나면, Verifyedits 프로시저는 정의된 edit 

system의 consistency를 체크하게 된다. 즉, 이 중에서 불필요한 edits가 존재하

는지 또는 정의되지 않은 또 다른 edits rule이 숨어있는지를 체크하게 된다. 이러

한 과정을 통해 필요한 최소한의 edits rule을 결정함으로써 이후에 일어나는 다른 

프로시저들의 효율을 높일 수 있게 된다.

2) 절차

- 상단의 Add-In menu에서 Edit Verification task를 선택한다. Edit 창에서 Edit을 

입력한다. 

- Options창에서 이 절차에 의해 보고자 하는 함축된(implied) edit의 수를 설정한

다. Acceptnegative 옵션을 체크하지 않으면 var>0 인 positivity edits가 적용

된다. Acceptnegative 선택하면 수동적으로 positivity edit을 입력해야 한다. 

- Acceptnegative 옵션이 체크되지 않은 경우 maximum cardinality (number of 

non-zero coordinates) 옵션을 설정할 수 있는데, 이는 edits에 의해 규정될 가

능한 영역(feasible region)의 극점(extremal points)의 최대값을 의미한다. 변수

가 10개일 경우 maximum도 10이 된다.

- 하단의 preview code를 클릭하여 SAS code를 볼 수 있다. 

3) 적용

  광공업 동태자료의 edit rule을 확인하기 위하여, [그림3-2]와 같이 Banff시스템

과 연계된 SAS Enterprise Guide의 Add-In 메뉴로부터 Edits Verification을 선
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택한다. 

[그림3-2]

  광공업 동태자료의 edit rule을 [그림3-3]과 같이 입력한 후 Edits Verification

과정을 실행하여 edit rule에 대한 점검과 향후 사용될 edits rule의 minimal set

을 결정한다. 이는 중복으로 사용되는 규칙을 제거하여 효율적인 editing을 하기 

위함이다.

[그림3-3]
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  Edits Verification과정을 실행한 결과를 보면 [그림3-4]와 같다. 총 edit rule의 

수는 22개가 입력되었고 불필요한 edit rule은 없으며 향후 이 edit rule들을 사용

하면 될 것이라는 것을 보여준다. 만약, 불필요한 edit rule이 있으면 이를 제거한 

후 사용하면 될 것이다. 

[그림3-4]

3.2.2. Edit Summary Statistics Tables (Proc Editstats) 

1) 개요

  Verifyedits과정은 데이터와 상관없이 linear edits 자체만을 고려하여 equation 

system의 consistency 여부를 확인하는 과정이라고 한다면 Editstats는 결정된 

edits system이 실제 데이터에 적용하여 각각의 record가 pass, miss, fail인지를 

결정하는 절차이다. 여기서 “pass"는 모든 edit rule이 성공했을 때를 의미하고, 

"miss" 는 무응답 데이터에 의해 edit가 실패했을 때를 의미하고 "fail"은 하나 이

상의 non-missing value에 의한 editing 실패를 나타낸다. 만약 어느 특정 edit 

rule에서 editing 실패율이 높게 나타났다면 사용자는 edit rule을 수정하는 등의 

조치를 취해야 할 것이다. 
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2) 절차

- Verifyedits 절차에서 얻은 edits를 데이타에 적용하기 위해 Add-In menu에서 

Edits Summary Statistics task를 연다.

- Task roles창에서 BY-group을 설정한다. 

- Options 창에서 첫 번째 절차와 같이 acceptnegative 선택 여부를 결정한다. 

- Edits 창에 minimal set edit rule을 입력한다.

- 하단의 preview code를 클릭하여 SAS code를 볼 수 있다. 

3) 적용

  Edits Verification과정에서 결정된 22개의 edit rule을 사용하여 각 개체들의 

edit rule의 만족여부의 결과를 볼 수 있다. [그림3-5]와 같이 SAS Enterprise 

Guide의 Add-In 메뉴로부터 Edits Summary Statistics를 선택한다.

[그림3-5]

  모든 과정을 수행함에 있어 비슷한 성향의 것을 묶어서 분석과 적용을 하는 것

이 용이하다. 따라서 우리의 자료에서는 [그림3-6]과 같이 품목에 대하여 나누어 

분석 및 imputation을 실시할 것이다. 이는 자료에 따라 지역이나 종업원수(기업규

모) 등의 변수들로 나누어 분석을 할 수 있을 것이다. Edit rule은 앞에서 사용한 

것을 그대로 쓰면 된다.
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[그림3-6]

  [그림3-7]은 각 품목들에 대하여 edit rule이 pass된 것과 fail된 것의 개체 수

를 나타낸 결과이다. 예를 들어, 품목 D45900의 경우 총 38개의 개체중에서 36개

는 모든 edit rule을 만족하지만 2개의 개체는 만족하지 않는 edit rule이 있음을 

알 수 있다.

[그림3-7]
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  [그림3-8]의 결과는 각 품목에 대하여 각 변수에서의 edit rule의 만족도를 보

여준다. 앞의 결과와 연관을 지어서 품목 D45900의 경우, 2개체가 edit rule을 만

족하지 않는데 BINV_G, BINV_S, DO_G, DO_S, ETC_G 등 대부분의 변수에서 

만족하지 않고 있다는 것을 보여준다. 이는 대부분의 항목에서 무응답을 한 것으

로 광공업 동태자료의 경우 무응답일 경우 -1값을 부여하기 때문에 각 항목이 0

이상이 되어야하는 edit rule을 만족하지 못하므로 이러한 결과가 나오는 것이다. 

[그림3-8]

3.2.3. Outlier Detection (Proc Outlier) 

1) 개요

  이 과정은 자료에서 이상값의 존재 여부를 판단하는 과정으로써 결과물에서 발

견된 이상치들에 대해서 imputation이 필요할 것임을 나타내 준다. 또한 

imputation이 필요한 정도는 아니지만 나머지 데이터들과는 확연히 다른 특징을 

나타내기 때문에 imputation 과정에서 추정에 쓰이거나 donor의 자격에 적합하지 

않은 값들을 나타내기도 한다. 

  이 프로시저에서 선택할 수 있는 방법은 Ratio, Historical Trend 그리고 

Current method로써 세 가지가 있다. 만약 신뢰성이 있는 보조변수 정보가 사용 

가능하다면 Ratio method를 사용하는 것이 좋고, 특히 사용 가능한 보조변수가 과
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거의 자료에 기초한 것이라면 Historical Tend method를 사용하는 것이 좋다. 즉, 

Historical Trend method는 Ratio method의 특수한 형태라고 할 수 있다. 사용 

가능한 보조 변수가 없을 때에는 Current method를 사용해야 하는데 이것은 다른 

데이터를 사용해서 얻은 값의 범위와 비교하여 이상치를 판별하는 방법이다.  또

한 이상치를 판별하는 기준이 되는 bound는 데이터의 parameter의 함수로 나타

낼 수 있는데, 세 가지 방법 모두 사용자가 이러한 모수를 사용해서 outlier 

intervals의 조정이 가능하다. 

2) 절차

- 상단의 Add-In menu에서 Outlier Detection task를 선택한다. 

- Method창에서 data set 유형을 결정하여 outlier를 진단하기 위한 방법을 결정  

한다.

- Task roles창에서 id 에 key variable을, by에는 sort될 변수를, var에는   

outlier를 진단하고자 하는 변수를 넣는다.

- Options창에서 MII (imputation interval multiplier), MEI(exclusion interval 

  multiplier)를 입력한다. 음의 값이 있을 경우에 acceptnegative를 선택한다.

- Other inputs창에서 과거자료 등의 보조자료를 불러온다.

3) 적용

  각 변수들에 대한 이상값 체크는 [그림3-9]와 같이 SAS Enterprise Guide의 

Add-In 메뉴로부터 Outlier Detection을 선택하여 사용할 수 있다.

[그림3-9]
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  [그림3-10]과 같이 이상값 체크를 하기 원하는 변수 JSPRO_G를 선택한다. 여

기서 JSPRO_G 아래에 많은 변수들을 선택하여 일괄적으로 이상값 체크를 실시할 

수도 있지만 본 연구에서는 모든 변수들의 분포가 같지 않을 것을 고려해 각각의 

변수를 다른 규칙에 의하여 이상값 체크를 실시하였다. 이상값의 기준은 정확하게 

하나로 정해져 있지는 않지만 여러 이론에 의하여 비슷하게 정의되어진다. 실제 

광공업 동태자료의 이상값 체크는 본 자료의 특성을 잘 알고 있는 실무경험자에 

의하여 체크 되어질 수가 있을 것이다. 그러나 통계적인 이론과 함께 한다면 더 

좋은 분석이 될 것이다. 본 연구에서는 다음의 규칙에 의하여 JSPRO_G의 이상값

을 체크하였다. 

(1) 현재자료의 값과 전월자료의 값의 비(ratio)를 사용한다.

(2) 이 비의 분포로부터 양쪽 끝의 총 3%를 이상값으로 1차 선택을 한다. 이상값

으로 3%를 정한 것은 차후 정밀한 검토가 필요할 것으로 보인다.

(3) 또한 이상값은 아니지만 차후 대체를 위해서 이용될 자료로서는 불합리한 것

으로 양쪽 끝의 총 3% 에서 5% 사이에 있는 값을 선택한다. 

(4) 1차 선택이 된 이상값은 실제 계절요인에 의하여 비의 값이 차이가 날 수도 

있을 것이다. 따라서 전년동월자료를 가지고 똑같은 방법으로 이상값을 2차 

선택한다. 

(5) 1차와 2차에서 동시에 이상값으로 선택된 것을 최종 이상값으로 선택한다. 이

로서 계절성에 의한 것을 고려한 이상값이 채택되었다.

[그림3-10]
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  [그림3-11]은 각 사업체에 대하여 JSPRO_G의 이상값을 체크한 결과를 나타낸

다. STATUS에서 FTI(Field To Impute)는 이상값으로 imputation을 필요로 한다

는 의미이며, FTE(Field To Exclude)는 이상값에 가까운 값이기 때문에 대체를 

위한 분석 자료로는 제외시키겠다는 것을 나타낸다. 예를 들어 품목 D05500을 생

산하는 사업체 3203205D05500의 JSPRO_G 변수는 이상값으로 imputation을 실

시할 것이며, 3401618D05500의 JSPRO_G 변수는 이상값에 가까운 값이기 때문

에 대체를 위한 분석 자료로는 제외시킬 것이다.

[그림3-11]

  이상값을 체크하고자 하는 변수에 이와 같은 작업을 반복적으로 적용을 하면 된

다. 본 연구에서는 JSPRO_G, JSPRO_S, DO_G, DO_S, EXP_G, EXP_S 변수에 대

하여 이상값 체크를 실시하였다. 이상값을 체크했던 6개변수에서 나온 결과들을 

하나로 통합한 결과가 [그림3-12]이다. [그림3-12]에 대한 설명은 앞의 것과 동

일하다. 이 결과는 향후 imputation에서 이용될 것이다.

[그림3-12]
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3.2.4. Error Localization (Proc Errorloc) 

1) 개요

  앞서 Proc Verifyedit 프로시저를 통해 결정된 edit rule을 각 데이터가 만족하

지 못한다면, edits를 모두 만족시키기 위해서 데이터의 어떠한 field에서 수정이 

이루어져야 하는지 여부가 Error Localization 프로시저를 통해 결정된다. 하지만 

실제적인 데이터의 변화는 이루어지지 않는다. 이 과정은 단지 imputation이 필요

한 field를 결정해줄 뿐, 실제적인 imputation이 실행되지는 않는다. 

  Banff는 edit rule을 만족시키기 위해서 수정해야 하는 field를 결정할 때, 최소

한의 변화량를 만드는 field의 수를 찾는 것이 아니라, edit rule을 만족시키는 최

소한의 field의 수를 정한다. 이러한 방법을 Rule of Minimum Change라고 하는

데 이는 원본 데이터를 최대한 보존하기 위한 방법이다. 사용자는 수정을 가할 수 

있는 최대한의 field의 수를 지정할 수 있는데, 만약 Banff가 찾은 최소한의 field

수가 이를 초과하게 되면 Banff는 답을 제공하지 않고 사용자가 지정한 수를 변화 

시킬 것을 알린다. 또한 더 믿을만한 변수에 높은 가중치를 줌으로써 이 변수가 

imputation을 하기 위해 선택되지 않을 가능성을 높일 수 있다.

2) 절차

- 상단의 Add-In menu에서 Error Localization task를 선택한다. 

- Outlier detection에 의한 outlying field를 missing 처리 한다.

- Edits 창에 가중치 적용을 할 경우 각 변수의 가중치를 입력한다.

- 가중치 적용사례

 
               A    +    B    +    C   =   TOT

   weight      2          2          2         5

   values      .         290         20       300

  만약, TOT변수가 다른 변수보다 더 믿을 만한 변수라고 가정한다면 이 변수에 대

하여 가중치를 가장 크게 적용한다. 이는 다른 어떤 두 개의 변수의 합보다 더 큰 

가중치를 두었으나, 세 변수의 합보다는 작은 가중치이다. 이 의미는 두 변수 보

다는 TOT가 더 믿을만 하지만, 세 변수 모두는 합계변수 TOT보다 더 믿을만 
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하다는 것을 의미한다. 예제의 경우, missing값을 대체해야 하고 적어도 다른 변

수 하나를 대체해야 하는 경우인데 TOT보다 가중치가 작은 다른 두 개의 변수 

중 하나를 랜덤으로 선택하여 대체를 하게 된다. 

- Outlier로 진단된 것과 가중치 방법에 의해 error로 판정된 것은 proc errorloc

에서 FTI로 표시된다.

3) 적용

  Edit rule을 만족시키지 못해서 수정해야하는 항목의 결정은 [그림3-13]과 같이 

SAS Enterprise Guide의 Add-In 메뉴로부터 Error Localization을 선택하여 사

용할 수 있다.

[그림3-13]

  [그림3-14]처럼 앞에서 정의된 edit rule의 minimal set을 넣어 Error 

Localization을 수행한다. 여기서 Weights 란에서 각 변수들 중 중요한 변수를 지

정할 수 있다. 가중값을 많이 줄수록 edit rule을 만족시키기 위해서 값이 변화될 

가능성은 적어진다. 본 연구에서는 가중값을 주지 않아 모든 변수들이 동일한 중

요성을 가진다는 것을 알 수 있다. 실행을 시켜서 나온 결과를 살펴보면 다음과 

같다. 
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[그림3-14]

  [그림3-15]는 Error Localization을 수행했을 때 모든 edit rule을 만족시킬 수 

있는 최소한의 변수의 수를 나타내고 있다. 각 품목별 결과들에 대하여 살펴보면 

품목 D61309의 경우 총 개체수는 29개, 모든 edit rule을 만족시키는 개체수는 

27개, 만족되지 않는 개체수는 2개이다. 여기서 2개의 개체가 모든 edit rule을 만

족하게 하기 위해서는 최소한 3개의 변수를 imputation을 시켜야함을 알 수 있다. 

품목 D61400과 D61500의 경우는 4개의 변수를 imputation을 시켜야한다. 모든 

품목별 개체에 대하여 최소한으로 바뀌어야 하는 변수의 수를 알 수 있다.

[그림3-15]
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  [그림3-16]은 Error Localization을 수행했을 때 imputation이 요구되어지는 변

수들의 목록이 제시되어 있다. 예를 들어 사업체 3201832D29300의 경우 12개의 

변수에 대하여 imputation을 실시해야 한다. 실제 이 자료값을 찾아보면 

missing(-1로 입력)이 되어 있는 것을 알 수 있다. 또한 합산이 맞지 않는 경우도 

포함이 되어 있다. 향후 이러한 변수 모두에 대하여 다양한 방법으로 imputation

을 실시할 것이다. 

[그림3-16]

  [그림3-17]은 불응 또는 부재 사업체에 대한 정보가 나와 있다. 다시 말하면, 

imputation에 사용할만한 어떠한 자료도 입력되어 있지 않다. 그래서 이 사업체에 

대해서는 모든 imputation이 끝난 후 지난 자료로부터 확보된 종업원수나 근무일

수와 같은 자료를 이용하여 mass imputation을 실시할 것이다. Mass imputation

을 실시하지 않고 지난 자료를 그대로 쓰는 방법도 있지만 실무부서와 함께 검토

가 필요할 것으로 본다. 본 연구에서는 3개의 사업체가 모든 항목에 대하여 무응

답을 하였다.
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[그림3-17]

3.2.5. Deterministic Imputation (Proc Deterministic) 

1) 개요

  Edit rule을 만족시키는 오직 한 가지의 imputation값만이 존재하는 경우를 진단하

는 절차이다. 이 절차는 Banff 스스로 imputation에 필요한 값을 찾는 것은 아니

며, 이후에 실시될 다른 imputation 방법에 의해 무응답 대체가 이루어 질 때, 

imputation이 필요한 부분을 줄이고자 imputation의 첫 단계로 수행된다.

2) 절차

- 상단의 Add-In menu에서 Deterministic Imputation task를 선택한다. 

- Key variable을 반드시 설정해준다.

  BY variable이 있으면 BY variable과 key variable의 순으로 자료가 정렬된다.

- Key variable 또는 fieldid에 missing value가 있는 관측치는 실행되지 않는다. 

- Edit에서 이전 단계에서 사용한 edit rule을 적용한다.

3) 적용

  Deterministic imputation에 앞서 입력 data를 새로 만들어야 한다. 즉, 이상값 

체크에서 선택된 변수와 Error Localization을 수행한 후 edit rule을 만족시키지 

못하는 변수를 합친 data를 가지고 imputation 방법을 적용시켜야 한다. Data가 

완성이 되면 [그림3-18]과 같이 SAS Enterprise Guide의 Add-In 메뉴로부터 
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Deterministic imputation을 선택하여 사용한다. 

[그림3-18]

  앞에서 사용한 edit rule을 적용하였을 때 이 시스템에서 스스로 imputation을 

위한 값을 찾는 것은 아니며 사용자에 의해 정의된 edit rule에 의하여 직접적으로 

값이 결정이 된다면 그 값을 대체시키는 것이다. [그림3-19]에는 Deterministic 

imputation을 실시한 후 imputation이 된 사업체와 변수에 대한 정보가 주어져 있

다. 본 자료에 대한 edit rule중에서 합의 형태로 된 것이 2개가 있다. 이 식에 의

하여 자동적으로 값이 결정이 되어진 변수들이라 하겠다. STATUS의 IDE는 

Imputed by Deterministic imputation이라는 것을 나타낸다. 이러한 과정을 거친 

후에는 실제 imputation이 필요한 변수가 상당히 줄어있음을 알 수 있다.  

[그림3-19]
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3.2.6. Donor Imputation (Proc Donorimputation) 

1) 개요

  무응답 대체가 필요한 단위(recipient)에 대하여 적합한 값을 찾기 위해서, Proc 

Donorimputation 프로시저는 nearest neighbour approach를 사용해 그와 가장 

비슷한 값을 선택해서 무응답 대체를 하게 되는데, 사용자에 의해 지정된 

post-imputation edits를 건너뛸 수 있도록 하는 적합한 donor를 찾게 된다. 적합

한 donor가 선택되면 무응답 대체가 필요한 모든 항목에 대해서 같은 donor에서 

얻은 값을 사용하게 되는데 이를 통해 imputation이 이루어지고 난 후에도 항목들 

간의 상호관계가 유지될 수 있다. 

  이 프로시저에서는 각각의 recipient에 대해 어떠한 field를 사용해 donor와의 

거리를 계산할 것인지를 결정한다. 이러한 “matching field"는 recipient가 갖고 

있는 사용 가능한 값이어야 하는데 경우에 따라서는 이러한 matching field를 갖

지 않는 경우도 발생한다. 이렇게 해서 recipient와 donor간의 거리가 계산이 되면 

n 개의 가장 가까운 donor가 결정이 되고, 이 중 가장 가까운 donor부터 만약 이 

값이 imputation 값으로 쓰이게 되면 recipient가 post-imputation을 필요로 하지 

않는지를 확인한다. 이를 만족시키게 되면 imputation이 이루어지고 다음 

recipient로 넘어가게 되며, 이 조건이 만족되지 않으면 다음 donor를 사용해 다시 

한 번 같은 과정을 반복하게 된다. 이 과정은 적합한 donor를 찾을 때 까지 또는 

사용자가 지정한 trial의 최대 반복횟수까지 반복이 된다. 만약 사용자가 지정한 최

대 반복횟수에 이를 때 까지 적합한 donor가 결정되지 않는다면 Banff는 이 프로

시저를 중단하고 실패 메시지를 내보낸 후 그 다음 recipient로 넘어간다.

  만약 적절한 matching field가 존재하지 않는다면 사용 가능한 donor들 가운데

서 무작위로 하나의 donor를 선택하도록 지정할 수 있다. 이 과정에서도 역시 선

택된 donor의 값을 사용해 recipient의 무응답 항목을 대체했을 때 이렇게 대체된 

데이터가 post-imputation edits를 필요로 하는지의 여부를 확인해야 한다. 

2) 절차

- 상단의 Add-In menu에서 Donor Imputation task를 선택한다. 

- Task Roles 창에서 ID(key변수), BY변수, DATAEXCLAVAR 변수를 지정한다. 

- Options창에서 mindonors, pcentdonors, eligdon 옵션을 설정한다. 
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  ▪ minimum number of donors - default는 30

    minimum percentage of donors - default는 30

    maximum number of donors to try - donor를 찾기 위해 시도하는 횟수로

서 필수 입력사항이다.

  ▪ eligdon (eligible donor : 자격이 있는 donor) 옵션을 original로 선택하면 

imputation이 되어진 data는 donor로써 사용하지 않으며, any로 선택하면  

donor로써 사용될 수 있다.

- Edits 창에 original edit과 post edit을 입력한다.

3) 적용

  Donor imputation을 실행하기 위해서 [그림3-20]과 같이 SAS Enterprise 

Guide의 Add-In 메뉴로부터 Donor imputation을 선택하여 사용한다. 

[그림3-20]

  [그림3-21]은 Donor imputation을 하기에 앞서 matching field를 결정하는 과

정을 나타낸다. Matching field란 대체하기 위한 donor를 찾을 때 가장 중요시하

는 변수라고 볼 수 있다. 본 연구의 경우 ENT_GU(기업규모)와 PRODEM(종업원

수)를 matching field로 선택하였다. 즉, 무응답이 있는 하나의 사업체와 가장 비

슷한 사업체를 찾을 때 같은 품목을 생산하는 사업체 중에서 기업규모와 종업원수

가 같은 사업체를 찾아서 대체에 적용을 하겠다는 것이다. 이러한 matching field

를 선택하는 것은 매우 중요하다고 할 수 있다. 좋은 matching field를 선택할수록 
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좋은 donor를 찾을 가능성이 높아진다. Matching field 선택에 관한 문제는 차후 

연구 되어야 할 것으로 본다. 

[그림3-21]

  [그림3-22]는 post-imputation에 대한 조건을 완화하기 위하여 edit rule을 조

금 수정을 하는 내용을 보여준다. post-imputation이란 Donor imputation을 하고 

난 후 edit rule에서의 정의된 것에 위배되는 것을 의미한다. 따라서 이러한 현상

이 일어나면 찾은 donor의 값을 쓰지 않고 다시 다른 donor의 값을 찾는 것을 반

복한다. 그러나 대체된 후에 edit rule에서 정의된 합계는 정확히 같을 수가 없으

므로 실제값의 95%에서 105%사이의 값은 같은 값으로 인정을 해주고 차후 다시 

조정하는 절차를 가진다. 그러나 이 범위가 벗어나면 Donor imputation에서는 더 

이상 imputation을 하지 않고 다른 imputation 방법을 사용하게 된다. 

  그리고 [그림3-23]은 모든 품목에 대하여 Donor imputation을 한 결과를 보여

주고 있다. 두 품목의 예를 들면, 품목 D17800의 경우 총 61개의 개체가 있으며 

imputation을 해야 하는 개체(recipient)는 3개이며, 이 중 1개는 imputed 되었지

만 2개는 되지 못했다. 품목 D17900의 경우 총 36개의 개체가 있으며 

imputation을 해야 하는 개체(recipient)는 5개이며, 이 중 3개는 imputed 되었지

만 2개는 되지 못했다. 이 과정에서 imputation이 되지 못한 것은 차후 다른 방법

에 의하여 imputation이 될 것이다. 
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[그림3-22]

[그림3-23]
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  [그림3-24]에는 Donor imputation을 실시한 후 imputation이 된 사업체와 변

수에 대한 정보가 주어져 있다. STATUS의 IDE는 Imputed by Donor imputation

이라는 것을 나타낸다. 사업체 3300476D08500인 경우 donor에 의하여 4개의 변

수(DO_G, DO_S, JSPRO_G, JSPRO_S)가 대체 되었다는 것을 알 수 있다.

[그림3-24]

  [그림3-25]는 imputation을 해야 하는 개체(recipient)와 찾아진 각 개체들의  

donor와 post-imputation을 하지 않게 되는 donor를 찾기 위하여 시도된 횟수를 

보여주고 있다. 예를 들면, 사업체 1112238D29300은 사업체 3101442D29300의 

값으로 imputation이 되었으며 3번째 시도에서 찾았다는 것을 나타내고 있다.

[그림3-25]



- 26 -

  ⋯

3.2.7. Estimator Imputation (Proc Estimator) 

1) 개요

  Proc Estimator 프로시저는 다양한 imputation estimator를 사용해 한 번의 프

로시저를 실행하면서 여러 변수들에 대해 imputation을 실행할 수 있다. 만약 첫 

번째 시도한 imputation이 성공적으로 수행되지 못하면 또 다른 estimator를 사용

해 다시 imputation을 시도하게 된다. 

  Proc Estimator 프로시저는 estimator function과 linear regression estimator

의 두 가지 추정량을 사용한다. Estimator function에는 mean, ratio, trend 등이 

속하고, linear regression estimator는 다음과 같은 선형회귀모형의 형태로 표현

된다.

  

여기서 는 대체되어야 하는 값을 나타내고 들은 독립변수를 나타낸다. 그리고 

회귀 계수를 나타내는 는 최소 자승법(method of least squares)을 사용해 추정

된다. 

  Donor imputation 프로시저와 달리 Estimator imputation 프로시저에는 

post-imputation edits가 존재하지 않는다. 따라서 결과적으로 대체된 값들은 원래

의 edit rule을 만족하지 않을 수도 있으므로 estimator imputation이 모두 끝난 

뒤에는 Proc Errorloc 프로시저를 통해 그러한 일이 실제로 벌어지는 지를 확인해 

봐야 한다. 

2) 절차

- 상단의 Add-In menu에서 Imputation by Estimation을 선택하여 실행한다.

- Task Roles창에서 ID와 BY 변수를 선택한다.

- Option창에서는 대체를 위한 추정식의 선택한다. 이는 기존의 algorithm 을 

사용할 수도 있고 사용자가 새로운 algorithm을 입력하여 쓸 수도 있다. 

  ▪ acceptnegative option과 rejectnegative option 중 선택해야 한다.

   : proc estimator 에서는 edit rule을 사용하지 않기 때문에 변수에 다라서 

음수의 적용여부를 체크할 필요가 있다.

- Other Inputs창에서 필요한 경우 보조자료를 선택하여 사용한다.
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3) 적용

  Imputation estimators를 실행하기 위해서 [그림3-26]과 같이 SAS Enterprise 

Guide의 Add-In 메뉴로부터 Imputation by Estimation을 선택하여 사용한다. 

Imputation estimators 방법은 실제적으로 광공업 동태조사와 같은 양적변수가 많

은 경제관련 조사에 주로 이용되는 방법이라고 할 수 있다. 그리고 imputation을 

하기 위해서는 쓰고자 하는 함수 및 추정방법이 정의되어야 한다. 자료에 대한 특

성에 맞는 추정방법을 사용해야하며 이것은 향후 연구가 되어야 하는 부분이라고 

할 수 있다. 본 연구에서는 가장 적합할 가능성이 높은 추정방법을 제시하였으며 

수정이 가능할 수도 있을 것이다.   

[그림3-26]

  다음의 [표3-1]은 JSPRO를 imputation 시키기 위하여 본 연구에서 제시한 추

정방법을 나타내고 있다. 가장 위에 있는 추정방법에 의하여 제일 먼저 추정값을 

찾는다. 즉, 추정방법들 중 가장 적합한 추정방법일 것이다. 추정값을 찾은 개체는 

imputation이 되고 보조변수가 존재하지 않아 추정값을 찾을 수 없는 개체는 그 

다음의 추정방법에 의하여 추정된다. 이러한 과정에 의하여 모든 개체가 추정이 

된다. 본 연구에서는 JSPRO(자체생산)의 경우, 전월의 JSPRO값과 PRODEM(종업

원수), WORKDAY(근무일수)를 고려한 회귀모형으로 자체생산을 추정하는 것을 가

장 적합한 방법으로 간주하고 추정을 하였다. 가장 적합한 추정방법을 찾는 것도 
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JSPRO

(자체생산)

보조변수 추정방법

JSPRO(전월), PRODEM, WORKDAY Regression

PRODEM, WORKDAY, DO Regression

PRODEM, WORKDAY, EXP Regression

PRODEM, WORKDAY Regression

PRODEM Regression

PRODEM (


×) Current Ratio

JSPRO ( ) Current Mean

향후 연구되어야 할 내용이라고 할 수 있다. 

[표3-1]

  [그림3-27]에는 JSPRO_G변수에 대하여 Imputation estimators을 실시한 후 

imputation이 되어진 사업체와 추정된 값에 대한 정보가 주어져 있다. 다른 변수

들에 대해서도 각 변수의 특성에 맞는 추정방법에 의하여 추정을 함으로써 이와 

같은 결과를 얻을 수 있다.

   [그림3-27]
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DO

(국내시판)

보조변수 추정방법

DO(전월), PRODEM, WORKDAY Regression

PRODEM, WORKDAY, JSPRO Regression

PRODEM, WORKDAY, EXP Regression

PRODEM, WORKDAY Regression

PRODEM Regression

PRODEM (


×) Current Ratio

DO ( ) Current Mean

EXP

(수출)

보조변수 추정방법

JSPRO (EXP전월 

현재 
×EXP 전월 ) Trend

EXP(전월) (EXP EXP 전월 ) Previous Value

EXP (EXPEXP ) Current Mean

  [표3-2]에서 [표3-9]은 본 연구에서 제시한 나머지 변수들에 관한 추정방법을 

나타내고 있다.

[표3-2]

  EXP(수출)의 경우는 모든 사업체에게 해당되는 것이 아니므로 0의 값이 많이 

존재한다. 따라서 추정 방법도 JSPRO(자체생산)이나 DO(국내시판)과는 [표3-3]의 

추정식처럼 달라져야 한다고 본다. 본 연구에서는 과거의 수출여부를 가장 중요하

게 고려하였다. 그래서 과거에도 수출이 없으면 추정된 식에 0의 값이 곱해져도 0

으로 imputation이 될 것이다. 이러한 특성을 가지는 JT(재투입), ETC(기타출하), 

WSPRO(위탁생산), SSPRO(수탁생산), GUIP(구입)은 [표3-4]에서 [표3-8]처럼 

과거자료의 특성을 반영하여 추정을 하였다. 

[표3-3]
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JT

(재투입)

보조변수 추정방법

JSPRO (전월 

현재 
×전월 ) Trend

JT(전월) ( 전월 ) Previous Value

JT ( ) Current Mean

ETC

(기타출하)

보조변수 추정방법

JSPRO (전월 

현재 
×전월 ) Trend

ETC(전월) ( 전월 ) Previous Value

ETC ( ) Current Mean

WSPRO

(위탁생산)

보조변수 추정방법

DO (전월

현재
×전월) Trend

WSPRO(전월) (전월 ) Previous Value

WSPRO ( ) Current Mean

SSPRO

(수탁생산)

보조변수 추정방법

DO (전월

현재
×전월 ) Trend

SSPRO(전월) ( 전월 ) Previous Value

SSPRO ( ) Current Mean

[표3-4]

[표3-5]

[표3-6]

[표3-7]
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GUIP

(구입)

보조변수 추정방법

DO (전월

현재
×전월) Trend

GUIP(전월) ( 전월 ) Previous Value

GUIP ( ) Current Mean

BINV

(전월재고)

보조변수 추정방법

INV(전월) ( 전월)

Previous 

Auxiliary 

Variable

BINV ( ) Current Mean

[표3-8]

  [표3-9]처럼 전월재고는 전월자료의 월말재고이므로 이 값으로 넣어주면 된다. 

전월에 조사되지 않은 새로운 사업체이면 현재자료의 평균값을 넣어준다.

[표3-9]

3.2.8. Pro-Rating (Proc Prorate) 

1) 개요

  Pro-Rating 프로시저는 부분의 합이 데이터의 전체 합과 일치하는지를 확인하

는 과정이며 이때 사용되는 equality edits는 사용자에 의해 지정이 된다. 

Pro-rating edit rules은 변수들 간의 논리적 포함 관계에 제한이 없기 때문에 각

각 개별적인 부분들의 합은 부분 합과 일치해야 하고 그 부분 합들의 합은 그 다

음 단계의 합과 일치해야 한다. 전체 합은 정확하다고 가정하고 있기 때문에 개별 

항목들만이 수정될 수 있다. 또한 합계를 맞추기 위해 수정된 부분은 사용자에 의

해 정의된 소숫점자리(decimals)에 의해 라운드 처리된다.

2) 절차

- 상단의 Add-In menu에서 Prorate을 선택하여 실행한다.
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- Task Roles창에서 이전과 같은 ID와 BY 변수를 선택한다.

- Option창에서는 method와 modifier를 지정해 주어야한다.

- Edits창에 합의 형태로 된 edit rule을 넣어주면 된다.

3) 적용

  광공업 동태조사에서는 자료의 특성상 Pro-rating절차는 필요하지 않을 것으로 

본다. 본 자료에는 GABJ(과부족)이라는 항목이 있으므로 이 값을 조정함으로써 모

든 합계를 일치시킬 수 있다. 따라서 모든 imputation이 끝난 후에 [그림3-28]과 

같이 간단한 절차로 이 과정을 수행할 수 있을 것이다. 모든 추정된 값에 대하여 

소수점이 있는 부분은 반올림하여 정수의 형태로 만들어 준 후 edit rule에 만족하

게 되는 GABJ값을 결정하면 된다.  

[그림3-28]
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3.2.9. Mass Imputation (Proc Massimputation) 

1) 개요

  앞의 imputation 절차들을 마친 후 적용하는 마지막 단계로서, nearest 

neighbor approach를 이용하여 imputation이 필요한 값과 가장 유사한 관측치

(valid한 값)를 찾는 절차이다. Donor를 선택하는 과정은 Proc Donorimputation 

프로시저와 거의 비슷하지만 한 가지 차이가 존재하는데 이는 post-imputation을 

필요로 하지 않는다는 것이다. 따라서 Proc Massimputation 프로시저는 가장 가

까운 거리에 있는 donor를 선택해 단순히 imputation을 실시하거나, matching 

field가 존재하지 않을 때에는 무작위로 donor를 선택해서 imputation을 실시하게 

된다.

2) 절차

- 상단의 Add-In menu에서 Mass Imputation을 선택하여 실행한다.

- Task Roles창에서 key변수와 BY변수, Mustmatch 변수, Mustimpute 변수를 

설정한다.

  ▪ Mustmatch변수는 matching field를 의미한다.

  ▪ Mustimpute 변수는 imputation을 원하는 변수들의 목록을 의미한다.

- Options창에서 Mindonors, Pcentdonors를 설정한다. 이는 Donor imputation과 

같은 내용이다.

3) 적용

  이전에 Error Localization을 수행한 결과 모든 항목에 대하여 무응답을 한 사업

체가 3개가 있었다. 이 사업체에 대하여 Mass imputation을 실시할 것이다. 지난 

과정에서 제외시켰던 3개의 업체를 [그림3-29]에서처럼 다시 입력을 해준다. 이

때 이전에 조사되었던 종업원수와 근무일수의 정보만을 이용하여 imputation을 실

시할 것이다. 만약 이러한 정보도 없을 때에는 무작위로 imputation을 실시하게 

된다. 
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[그림3-29]

  Mass imputation을 실행하기 위해서 [그림3-30]과 같이 SAS Enterprise 

Guide의 Add-In 메뉴로부터 Mass imputation을 선택하여 사용한다.

[그림3-30]

  [그림3-31]은 Mass imputation을 하기에 앞서 matching field를 PRODEM(종

업원수)와 WORKDAY(근무일수)로 두었으며, imputation을 원하는 변수들의 목록

을 지정해주는 내용을 나타내고 있다. 여기서는 모든 항목에 대하여 무응답이므로 

모든 항목을 지정해 주었다. 
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[그림3-31]

  [그림3-32]에서는 Mass imputation을 한 3개의 사업체에 대하여 모두가 

imputation이 되었다는 정보를 보여주고 있다. 

[그림3-32]

  [그림3-33]에는 imputation을 해야 하는 3개의 개체(recipient)와 그것의 

donor, 그리고 donor를 찾기 위하여 시도된 횟수를 보여주고 있다. Mass 

imputation에서는 post-imputation이 없으므로 시도횟수는 1이된다. 이는 가장 거

리가 가까운 donor의 값을 그대로 쓰겠다는 것이다. 예를 들면, 사업체 

3600697D44600은 사업체 8806019D44600의 값으로 imputation이 되었다는 것
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을 나타낸다. 이 과정을 끝으로 광공업 동태자료에 대한 모든 imputation절차를 

마치게 되며 마지막으로 edit rule을 다시 확인한다.

[그림3-33]

  [그림3-34]는 모든 과정을 마친 후 다시 Error Localization을 수행한 결과이

다. 총 사업체 9769개 모두가 모든 edit rule을 만족하기 때문에 광공업 동태자료

에 대한 모든 imputation절차를 마무리하게 된다. 

[그림3-34]
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Ⅳ. 결론 및 향후 연구방향

4.1. 결론 

  사생활 보호 의식, 개인주의 확대, 기업비밀 보호 의식의 확대로 조사환경이 갈

수록 악화되어지고 있다. 이러한 이유로 응답률이 낮아지고 조사된 자료의 품질이 

저하되는 현상이 일어나고 있다. 따라서 본 연구는 자료의 품질을 향상시키기 위

한 하나의 방법으로써 통계 선진국인 캐나다의 무응답처리 시스템인 Banff를 파악

하고 이를 통계청의 조사에 적용을 시키고자 하였다. Banff 시스템의 가장 큰 장

점은 9개의 체계화된 과정에 의하여 일괄적으로 edit와 imputation을 수행하는데 

있다. 각 과정은 독립적으로 수행되며 수년에 걸친 시스템의 구축 및 보완으로 상

당부분 정확한 측면을 보여주고 있다. 

  각 과정의 내부를 들여다보면 다양한 통계적 이론에 근거하여 구성되어 있음을 

알 수 있다. 과거자료와의 관계 및 분포를 고려한 이상값 체크, Fellegi & Holt에 

의해 제공된 최소변화규칙에 의한 내검과정, 적당한 donor를 찾기 위한 다양한 거

리함수적용, imputation을 위한 여러 추정식의 적용 등 많은 통계적 이론을 바탕

으로 시스템이 구축이 되어 있음을 알 수 있다. 또한 imputation이 되어지는 과정

이나 그로 인한 결과들이 SAS의 dataset형태를 가지게 되어 결과물은 다른 프로

시저의 입력 데이터로써 사용이 가능하며 체계적으로 관리도 용이한 시스템이라는 

것을 알 수 있다. 

  그러나, Banff 시스템을 적용한 결과 보완해야 할 것들도 몇 가지 있는 것 같다. 

이상값 체크시 체크 대상이 되는 변수에 대하여 모두 같은 규칙을 적용하게끔 되

어 있다. 하지만 각 변수들의 분포가 다르기 때문에 다른 규칙이 적용될 수 있게 

시스템이 보완되어야 할 것이다. 그리고 과거자료를 이용하여 분석할 때 여러 자

료를 한꺼번에 분석할 수가 없기 때문에 연속적인 시계열은 이용하기가 힘든 점도 

보완이 필요하다. 또한 부분의 합이 데이터의 전체 합과 일치하는지를 확인하는 

과정인 Pro-Rating 프로시저에서는 차에 대한 것은 지원이 되지 않아 데이터 자

체를 변환해야하는 번거로움이 있다. 이러한 내용에 대한 검토가 필요할 것이다.

  본 연구에서는 이 시스템을 이용하여 광공업 동태자료에의 적용을 하였다. 체계

적인 과정에 의한 분석은 가능하나 우리자료에 맞게 적용할 수 있는 연구가 필요
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할 것으로 판단된다. 결국 우리의 자료에 맞는 내검규칙, 이상값 체크 분석, 적절

한 거리함수 및 추정방법의 개발이 선행되어야 할 것이다. 이런 세부적인 연구를 

시작으로 우리청도 체계적인 무응답처리 시스템을 구축하여 경제관련 조사들의 품

질을 향상시킬 수 있는 방안이 마련되어야 하겠다.

4.2. 향후 연구방향

  본 연구의 결과를 토대로 향후 연구방향을 제시하면 다음과 같다. Editing과 

imputation을 일괄적으로 처리할 수 있는 체계적인 시스템을 장기적으로 개발을 

해야 할 것이다. 센서스를 비롯해 연간조사, 분기조사 및 월간조사 모두에 적용 가

능한 통합적인 시스템이 되어야 할 것이다. 

  이러한 시스템을 개발하기 위해서는 통계적 이론이 뒷받침되는 연구가 동시에 

진행되어야 한다. 앞에서 설명한 내검규칙 및 이상값에 관한 모형과 imputation을 

위한 여러 기법이 개발되어야 한다. 또한 조사특성 및 항목특성에 관한 분석을 통

하여 가장 적합한 보조변수를 선정해 적용함으로써 더 효율적인 imputation이 되

도록 하여야 한다. 

  우리 통계청은 지금까지 imputation에 관한 연구를 소홀히 한 것이 사실이다. 

통계 선진국들은 오래전부터 이에 관한 연구를 계속적으로 진행하고 있으며, 연구

한 것에 대하여 상당한 자부심을 가지고 있다. 이런 나라들은 우리나라와 조사환

경이 다르다는 점도 고려해야겠지만 존재할 수밖에 없는 무응답을 인정하고 그것

을 극복하고자하는 노력은 인정해 주어야 할 것으로 생각된다. 이번 캐나다 무응

답처리 시스템 연수를 계기로 우리 통계청도 인식을 바꾸고 고품질의 통계를 생산

하기 위해서라도 무응답처리에 관한 연구를 지속적으로 진행을 해야 할 것이다. 
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