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2007년 미국 Joint Statistical Meeting  참가 결과 보고

Ⅰ. 학술대회 참가 개요

□ 학술대회 일자 및 장소 :2007.7.29〜8.2.미국 SaltLake

□ 학술대회명 :2007JointStatisticalMeeting(JSM)

□ 학술대회 목적

○ 경제,사회,생명과학,조사통계 등 통계 전반적인 분야의 이론가들과

실무자들의 모여 최신 통계기법에 대한 정보를 공유하는 모임

○ 이론과 실용통계 분야 간의 다양한 의견 교환 및 선진 기법 동향을

파악할 수 있는 기회 제공

○ 국가 통계에 대한 응용적 측면을 포괄적으로 다루고 있어,다양한 조

사통계기관의 실무자들에게 통계이론에 대한 실용성을 검토 및 확인

할 수 있는 장을 마련

□ 대회규모:549개 Session에서 약 3500여편 이상의 논문 발표로 세계 통

계학회중 내용과 규모면에서 가장 큰 학술대회임

□ 참석자 :4급 김현중 (통계개발원 연구기획실장),

5급 김서영 (통계개발원 연구기획실)

6급 김황대 (통계개발원 연구기획실)

□ 출장 배경 및 목적

○ 조사통계분야에서 널리 활용되는 선진 기법에 대한 동향 파악

○ 통계개발원과 통계청에서 최근 관심이 높아지고 있는 분야에 집중적

으로 연구동향을 파악하고자 함

○ 주요 분야로 조사기법,소지역 추정,인구센서스 방향 등을 고려함
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Ⅱ. 선진연구 동향 보고 내용

⏐ 2007JSM에서 발표된 내용을 크게 세 분야로 나누어 보고함

1.CARI(ComputerAudio-RecordedInterview)조사기법

2.소지역 추정 방법

3.2011캐나다 인구센서스 방향

⏐ CARI방법 요약

-CAPI와 CATI의 대안으로 부각되고 있는 방법

-자세한 내용 -<별첨 1>

□ 소지역 추정 기법

-이론과 응용 측면에서 다양한 내용이 발표됨

-선진 통계 국가일수록 소지역 추정에 대한 연구가 활발하게 이루어고

있는 것으로 파악

-장기간에 걸친 연구 성과로 실제적으로 많은 조사분야에서 적용되고

있음

-자세한 내용 -<별첨 2>

□ 2011캐나다 인구센서스 방향

○ 비용절감을 위한 노력이 돋보임

-인터넷 조사를 대폭적으로 확대 적용 계획

-paper조사를 축소

○ 조사 및 공표에 있어서 시의성 고려

○ 2011질문지 배송 3단계 전략

① 70%의 가구에 invitationletter우송

-주소 목록이 정확하고 인터넷 coverage가 좋은 지역에 배송

-인터넷 사이트와 접속 코드를 알려줌
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② 20%의 가구에 질문지 봉투 우송

-주소 목록은 정확하나 인터넷 coverage가 좋지 않은 지역에 배송

③ 10%의 가구는 질문지 배송하지 않음

-주소 목록과 인터넷 coverage모두 좋지 않은 지역

○ 센서스 day7일 후에 무응답자에게 질문지 배송

○ 센서스 day이후 약 4주 후에 무응답 팔로업 시작

○ Contact:dave.dolson@statcan.ca

○ 자세한 내용 -<별첨 3>

Ⅲ. 참가소감 및 시사점

□ 인터넷이나 학술논문을 통해서 획득할 수 없는 선진동향 기법 파악이

가능한 대회라고 판단됨

○ 이와 같은 대회에 지속적으로 연구 및 실무 인력들이 참가함으로써

국가 통계 발전에 기여할 수 것으로 기대함

□ 새로운 선진통계기법을 확보함으로써 국내 통계가 도약할 수 있는 계

기가 될 것으로 기대

○ 청내 관련자들에게 새로운 통계기법에 대한 정보 제공 가능

□ 통계청의 연구결과를 세계 대회에 공표함으로써 통계청의 연구역량을

드높일 수 있을 것임

○ 선진통계국가의 경우 통계 연구에 대한 투자가 장기간에 걸쳐 꾸준

히 이루어지고 있고,오히려 국가 기관이 앞장서 연구에 투자함으로

써 통계방법론 개발 및 활용성 검토가 진행되고 있음

○ 이처럼 통계기관의 연구역량 강화를 위해서 지속적으로 예산과 시간

을 투입하고,연구인력 확보를 위한 노력이 필요하다고 판단됨
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[별첨 1]

Computer Audio-Recorded Interviewing(CARI)

Hosehold Wellness Study(HWS) Field Test

□ 주요 내용

○ 연구의 목적

-미국 CensusBureau가 CARI방법의 적용가능성을 평가

-HouseholdWellnessStudy현장 조사를 통해 검증

-다양한 조사,검정,분석을 통한 사전 연구의 성격이 강함

-이 연구의 핵심 목적은 미국 센서스의 모든 CAPI1)서베이를 CARI2)

방법으로 바꾸기 위한 것임

-CARI는 현장재현과 응답자들간의 의사소통 내용 기록에 대한 평가를

가능케 함

○ 사전조사

-CARI는 조사 수행에 유용한 믿을만한 시스템

-적절한 오디오 품질은 현장재현과 응답자간의 의사소통을 명확하게

기록함

-3개의 30초간의 오디오 파일 리뷰는 인터뷰를 모니터하기에 충분함

-CARI는 Blaise(Computerassistedinterviewing)와 견줄만함

-CARI파일은 56K이상의 모뎀 사양을 요구함

○ CARI HWS Field Test 평가

 -3개 city를 대상으로 시험 조사 실시

(필라델피아,디트로이트,캔사스)

-인터뷰 기간:2006.2.1-4.11.

1)CAPI:ComputerAssistedPersonalInterview

2)CARI:ComputerAudio-RecordedInterview
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-두 개 오디오 파일 테이프

-CARICON:Recordedconsentquestion

-Snippet:30초 인터뷰 분량

○ 평가

◦ 데이터 품질 상에서 CARI효과,

-CARI파일은 데이터 생산에 대한 변조가 발생되지 않음

-CARI변조율 0퍼센트

-반응과 거부율 측면에서 적절한 수준

:총 응답율-81.4%,거부율-15.3%

◦ CARI기록에 대한 오디오 품질

-Highquality오디오 파일 비율=85.6%

◦ 시스템 수행능력상의 CARI의 효과

-하드웨어 수행능력 불량률 1.8%(447건 중 8건)

-recorderdetectionrate0퍼센트,기록 불량은 없었음

◦ CARI에 대한 응답자와 현장재현 반응

-총 467응답 중 완전협조율-88.7%,부분협조율-3%,거부율-8.4%

○ 본 연구의 한계점

-3개 city에 한정된 조사라는 점

-스크린 rule이 없었음

-면접자 training에 대한 이슈

-긴급성 측면에서 덜 민감

○ 본 연구의 결과

-데이터 생산에 있어서 오디오 파일 변조가 없음

-면접자 훈련이 체계적이지 않았기 때문에 오디오 품질에 다소 문제

-CARI는 CAPI방법에 비해 기술적 문제를 일으키지 않음

-응답자는 CARI방법에 매우 긍정적 반응

-현장재현 측면에서는 다양한 반응 ->추후 연구가 더 필요
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○ 미국 Census Bureau의 CARI에 대한 기대효과

-CARI는 보다 효과적인 샘플링 방법을 가능케 할 것임

- 또한 Census Bureau의 표준적인 data quality를 유지하기 위한

re-interview 프로그램으로서의 역할 수행 가능

○ CARI 적용 및 평가

-CARI방법을 적용하기 위해서는 응답자의 동의를 얻어야 함

-면접자와 응답자와의 의사교환을 통한 인터뷰 절차를 있는 그대로 효

과적으로 기록함

-CAPI의 대안으로 CARI를 검토하기 위해 다음 사항을 체크함

◦ data품질 측면에서 CARI효과 평가

◦ 면접이 진행되는 동안 내용을 기록할 오디오 품질 측정

◦ 시스템 수행능력 측면에서 CARI효과 결정

◦ CARI사용에 대한 응답자의 반응 확인

○ CARI에 대한 전반적인 평가

◦ 대체적으로 CARI사용에 대한 긍정적인 평가를 내림

◦ CAPI의 대안으로 사용가능할 것으로 판단

◦ 특히,현장조사에 대한 관리가 가능하고,현장에서 면접을 수행하는

면접자 및 면접과정을 확인하고 그 결과에 대해 피드백이 가능하다

는 측면에서 매우 우호적인 결과가 나옴

◦ 그러나 이번 CARI적용은 미국 3개 주에만 제한적으로 시행한 결과

로서 일반화화 시키기에는 한계가 있음

◦ 따라서 미국 CensusBureau는 CARI의 현실가능성을 보다 구체적

으로 검토하기 위해 본 pre-study개념의 연구를 확대시켜 계속 연

구해 나갈 계획임
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○ 요약 및 시사점

◦ CARI방법은 CAPI의 대안으로서 현장조사시 나타나는 문제점을 해

결하는데 도움이 될 것으로 기대됨

◦ 단지,현장에 투입되는 면접자를 관리하는 차원을 넘어서,면접자 및

응답자가 느끼는 조사표의 상황,면접과정의 어려움 등을 피드백함

으로써 개선 방향을 찾을 수 있을 것으로 기대함

◦ 현장조사를 통해 많은 자료를 수집하는 통계청의 경우,현장조사 개

선을 통한 데이터 품질 향상을 위해 많은 노력을 기울이고 있는 상

황임

◦ 이와 관련해서 2007년 통계개발원에서는 상반기 3개 토픽을 선정하

여 현장조사 개선과 관련하여 연구가 진행되었거나 진행 중에 있음

◦ CARI의 국내의 적용가능성 검토는 비용 측면이나 현장조사 개선을

통한 데이터 품질 향상 측면에서 매우 긍정적인 방향으로 사료됨
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[별첨 1- 추가설명자료]

CARI 개발 배경 및 기본 내용 

[RTI:ResearchTriangleInstitute] 

1. Introduction

○ CARI기본 배경

-RTI컴퓨터학자들에 의해 개발된 laptopcomputer소프트웨어

-이는 면접자가 CAPI조사표(questionnaire)를 작성할 때 정교한 tape

recorder의 역할을 함

-CARI는 면접이 진행되는 동안 면접자와 응답자간의 의사소통 내용을

솔직하게 기록함

-이 시스템은 이미 시스템 내에 내장되어 있는 장치에 의해 작동하는

전적으로 소프트웨어 제어 하에 있고,기록은 모든 면접자 또는 랜덤하

게 선택한 인터뷰에 대해 switchon/off가능

-이 기능은 전화 인터뷰 내용을 모니터링하기 위해 사용되는 CATI3)와

유사함

○ CARI사용 범위

-인터뷰 내용 위조와 에러를 찾아내기 위해,

-면접자 능력을 평가하고 이것을 면접자에게 feedback하기 위해,그리

고

-조사표의 문제점을 찾고,면접자와 응답자와 상호작용 체계에 대해 오

디오에 기반한 정보를 수집하기 위한 수단으로 사용됨

3)CATI:ComputerAssistedTelephoneInterview
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○ CARI연구 목적

-RTI와 CensusBureau가 CATI대안으로 CARI의 실용가능성 검증

연구 착수

-다음과 같은 측면에서 CARI실용성을 검토함

ㅇ 다양한 CARI적용성에 대한 오디오 품질

ㅇ 현장 면접자들의 CARI에 대한 반응

ㅇ 비용측면

ㅇ 조사 응답자들에 의한 CARI반응

ㅇ 현장조사 수행능력을 평가하고 면접자들에게 이 결과를 피드백하기

위한 수행능력 모니터링 절차

2. CARI 실용성 평가

-다양한 연구절차와 검증 방법을 통해 CARI의 실용성 평가

□ CARI오디오 품질 평가

○ 소리 품질 평가 결과 기술적으로 실용 가능한 것으로 판단됨

□ CARI에 대한 면접자 반응 평가

○ 조사 면접 환경을 평가하는 것이 중요함

○ 이에 대해 면접자 보고용 질문지를 개발하여 측정

○ 대체적으로 우호적인 반응이었으나,경험이 많은 면접자의 경우 다소

비우호적임

□ CARI의 일반 조작상의 실용성 평가

○ CARI조작은 큰 어려움 없이 매우 성공적임

-랩탑 하드 드라이버 공간 소모,

-서버 저장 공간 소모,

-조작상의 파일 변질 등의 측면에서 평가함



- 10 -

□ CARI수행 비용

○ 전통적인 다른 방법에 비해 저렴함

□ CARI에 대한 응답자 반응 평가

○ 응답자들은 CARI에 대해 매우 긍정적인 반응

○ CARI는 응답자들의 응답에 별로 영향을 주지 않음

-응답자 의견으로부터 어느 정도 데이터 품질을 향상시킬 가능성이 큼

□ CARI모니터링으로 면접자 수행능력에 대한 피드백 제공

○ 다양한 연구 디자인을 통해 검토

-충분히 면접자들의 면접과정 및 능력을 모니터링 할 수 있음

3. 요약 및 기대효과

○ CARI는 조사 품질 향상 목적으로 사용 가능

-면접 위조,면접자 능력 모니터링 등을 포함

○ CARI음성 품질은 다른 테이프 리코더와 유사하거나 더 나음

○ 면접자들은 면접과정을 모니터하는 목적으로 CARI를 사용하는 것에

우호적이거나 최소한 중립적인 반응을 보임

-그러나 경험이 많은 면접자들은 CARI에 대해 비우호적임

○ 비용분석 결과 다른 방법들에 비해 저렴함

-그러나 면접자 능력과 피드백에 대한 비용은 포함하지 않음

○ Supervisor는 면접과정 동안 면접자의 수행에 대한 정보를 얻는 것에

관심이 많은 것이 일반적임

-CARI는 다른 방법에서는 체크할 수 없는 면접자 능력에 대한 정보를



- 11 -

제공할 수 있음

-그러나 오디오 파일 제공에 있어서 우편 시스템을 사용하기 때문에 전

화 면접보다 피드백이 다소 늦은 감이 있음

○ CARIKeypoint

-CARI는 면접 내용 위조 방지를 위한 모니터링,면접자 능력 모니터

링 측면에서 CAPI서베이보다 훨씬 유용함

※ Contactaddress:

◦ CensusBureau,Dr.Sherry

Email:sherry.e.thorpe@census.gov

◦ RTIInternational

http://www.rti.org/index.cfm
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[별첨 2]

Small Area Estimation

Techniques and Applications

□ 보고 내용 및 방법

○ 2007년 미국 JSM 에서 많은 관심을 받은 분야에 해당

○ 이론 개발과 실제 적용 측면에서 다양한 내용이 발표됨

○ 특히,새롭게 개발된 소지역 추정 이론 및 방법론은 서베이 자료를 통

해 그 활용성을 검증하였고,국가 서베이 기관의 소지역 연구에의 참여

가 두드러졌음

○ 응용적 측면에서 연구․발표된 내용들은 대부분이 이미 개발된 이론을

서베이 목적에 맞게 성공적으로 적용함으로써 정확한 소지역 또는 영

역별로 추정치를 산정한 결과가 발표되었음

○ 이론적 기법 측면에서는 최근 Issue가 되고 있는 추정치에 대한 분산

추정에 있어서 신뢰구간을 사용하는 topic이 주를 이루었음

-대표적으로 JSM의 초청 Session에서 발표된 내용을 소개함

(이분야의 권위자인 Dr.Rao,Dr.Lahiri의 발표 내용임)

-최근 Issue가 되고 있는 소지역 추정에서의 정도(precision)추정에 대

한 구간추정 방법의 유용성 소개가 핵심

○ 본 보고서는 JSM에서 발표된 소지역 추정에 관한 발표 내용 중 핵심

적인 몇 개의 논문을 주제별로 간추려 보고함

-신뢰구간 추정에 관한 토픽은 별첨 특별주제로 다룸
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Part Ⅰ. 실제 조사 자료에의 적용

1.성인문맹 정도의 계층적 베이즈에 의한 소지역 추정

○ 성인 문맹에 대한 국가 평가

-NAAL4)은 미국 성인의 영어의 읽고 쓰는 능력을 측정하기 위해 미국

교육통계 센터에 의해서 설계되었음

-NAAL데이터를 사용하여 국가와 주요 subdomain단위에 대해 정확

한 추정치가 계산됨

-그러나 정책 입안자나 연구자 또는 사업가들은 더 작은 단위(county,

state)별로 국민 문맹정도에 대한 정보를 요구하고 있음

-그러나 NAAL데이터는 이들 소지역에 대해 믿을 만한 정보를 제공할

만큼 샘플이 크지 않음

-따라서 소지역 추정 기법을 사용하여 국가 내 state/county단위별로

문맹수준에 대한 추정치를 사용하여 정보를 제공하고자 함

○ 추정기법

-HierarchicalBayesian(HB)추정기법을 사용함

→ county와 state-level에서 singlesmallarea-levelmodel유도

- sampled county와 nonsampled states에서 sampled county 와

nonsampledcounty들에 대한 소지역 추정치를 계산하기 위해 MCMC

방법을 사용함

-소지역 추정치들에 대한 정도(Precision)을 측정하기 위해 신뢰구간을

사용함

○ 결론

-현재 NCES는 추정치들을 검토 중에 있으며 NCESwebsite를 통해

공식적 release여부를 고려하고 있음

4) NAAL: NationalAssessmentofAdultLiteracy
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2.심리적 고통의 소지역 추정을 위한 누적 분포함수 조정방법

적용

○ 개념 및 방법

-NSDUH5)는 약 67,500표본 크기를 갖는 연방국가 조사임

-이는 소지역 추정방법을 사용하여 state-level추정치를 제공하고 있음

-심각한 심적 고통은 NSDUH에서 k6척도(정신상태 측정을 위한 질문

지 형태)에 의해 측정되었음

-2003년에는 K6질문에 앞서 정신건강 질문이 선행되었음

-2005년에는 K6질문지만 사용되었음

-2004년에는 샘플이 2003년과 2005년의 longandshortmodule로 분리

되어 사용되었음

-2004년 결과는 심적 고통 유병률(prevalence)에 대해 두 모듈간에 큰

차이를 보였음

○ 추정방법

-NSDUH 소지역 방법은 2년간의 결합 데이터를 필요로 하기 때문에

누적분포함수 조정방법이 고안되었음

→ 이 방법으로부터 2004년 한 모듈에 의한 심적 고통 추정치는 다른

모듈에 의한 심적 고통 추정치에 의해 조정될 수 있음.

-이 방법은 state-level추정치를 얻기 위해 2003/2004,2004/2005데이

터를 combine을 허용함

5)NSDUH:NationalSurveyonDrugUseandHealth
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3.Iowa주에서 고등학생 서베이에 대한 소지역 추정

○ 개념 및 방법

-Iowa주 교육위원회는 층화된 다단계 샘플 서베이를 실시

→ 취업 준비과정과 그 과정에 Iowa주 public고등학교 학생들의 참여

정도의 유효성 연구가 목적임

-주어진 예산 내에서 smallsample이 설계되었고,이는 직접추정치를

사용할 경우 높은 변동의 원인이 됨

○ 추정기법

-계층적 베이지안 (HB)분석이 사용되었음

-이는 변동에 대한 안정성을 증가시키기 위함

-층의 수가 증가할 때 샘플 디자인은 모든 층에 표본을 적절하게 할당

할 수 없게 되고,이 경우 HB기법은 적극 추천되는 방법임

-추정에 대한 향상을 위해서 보조변수들과의 관계도 고려되어야 함

 Part Ⅱ.  이론 기법 측면

□ 주요내용

-ResamplingmethodsinSmall-AreaEstimation

1.잭나이프 방법과 붓스트랩 방법:응용성

○ 내용 및 기법

-잭나이프 방법과 붓스트랩 방법은 최근 소지역 추정 연구에서 자주 등

장하고 있음

-특히,평균제곱분산(meansquarederror:mse)추정과 신뢰구간 측면에서

강조되고 있음
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-Dr.Rao는 resampling기법들에 대해 전반적으로 그 활용성과 응용성

측면에서 소고함

-추가적으로,비선형 소지역 모형을 위한 잭나이프 방법에 대한 결과를

소개하고 특히,지역 특성을 고려한 mse추정량들을 소개함

○ 본 연구는 아직 연구단계에 있는 관계로 추후 다시 소개하기로 함

2.소지역 추정 신뢰구간 문제

○ 내용 및 기법

-경험적 최량선형 불편추정량(Empiricalbestlinearunbiasedprediction:

EBLUP)은 다양한 다른 정보 소스로부터 정보를 결합하기 위해 선형

혼합 모형(linearmixedmodel)을 사용함

-이 방법은 특히 소지역 문제에 유용함

-EBLUP변동은 평균제곱예측오차(meansquaredpredictionerror:mspe)

에 의해 추정되었고,mspe추정치를 사용하여 구간 추정치가 계산됨

-그러나 일반적인 이런 방법은 undercoverage,overcoverage,해석상

의 부족 등 단점을 포함함

-재표본(resampling)방법은 이러한 문제를 극복할 수 있는 대안으로 떠

오르고 있음

○ 본 주제는 실제 응용측면에서 매우 중요한 기법으로 <특별주제>로 자

세하게 설명하였음

□ 요약 및 시사점

○ 최근 다양한 조사 분야에서 소지역 추정 이용이 증가하고 있음

-이는 제한된 예산 범위 내에서 조사 목적을 달성하기 위해서는 small

sample을 사용해야 함.

-그러나,smallsample조사에 의해 직접 추정치를 사용하는 것은 정확
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성 측면에서 다소 신뢰도가 떨어지는 문제가 발생함

-따라서 이러한 문제를 극복하기 위한 대안으로 소지역 추정치를 사용

하게 됨

○ 소지역 추정치를 사용할 경우,다양한 문제가 산재되어 있음

-첫째,가장 기본적인 것은 어떤 추정기법을 쓸 것인가

-둘째,어떤 보조변수를 쓸 것인가

-셋째,가중치 조정을 어떻게 할 것인가

-넷째,smallarea또는 domain의 특성을 얼마나 고려할 수 있는가

=> 이 모든 Issue는 smallarea추정치에 대한 신뢰도를 높일 수 있는

핵심 연구 분야에 해당됨

○ 선진통계 국가일수록 소지역 추정기법 연구 활발

-소지역 추정은 조사여건 등을 고려할 때 대세가 될 전망

-이미 선진 통계 국가들은 다양한 조사 분야에서 분야의 특수성 및 지

역 특수성을 고려한 분야별 지역 모형을 개발하고 있음

-선진통계국가의 경우,소지역 추정연구는 국가통계기관을 중심으로 수

년간에 걸쳐 학문적 연구를 바탕으로 실용성을 검토하는 방식으로 이

루어진 성과임

○ 국내의 경우,소지역 추정 기법에 관한 연구 착수 및 진행

-계속적인 전문 인력 육성에 대한 노력이 다소 미흡

-시간,예산,인력을 집중 투입하여 단계적으로 소지역 추정에 대한 준

비를 할 필요가 있음

Reference

◦ HierarchicalBayesSmallAreaEstimatesofAdultLiteracyUsingUnmatchedSampling

andLinkingmodels,LeylaMohadjer,J.N.K.Raoetal.,2007JSM presentation.

◦ Resampling methods in Small-Area Estimation,Annals of Applied statistics,S.

Chatterjee,P.Lahiri,H.Li(2007).
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[특별주제]

소지역에서의 예측 구간 문제
bySnigdhansuChatterjee,ParthasarathiLahiri,HuilinLi

요 약

EBLUP방법은 서로 다른 정보를 결합한 Linearmixedmodel을 이용한다.이

방법은 특히 소지역 문제에서 유용하다.EBLUP의 변이는 평균제곱예측오차

(meansquaredpredictionerror:MSPE)에 의해 측정되어왔고,구간 추정은 일반

적으로 MSPE추정량을 이용하여 구해졌다.이런 방법들은 과소포함,excessive

length,해석가능성의 부족(lackofinterpretability)과 같은 단점을 가지고 있다.

본 연구는 재샘플링(resampling)접근 방법을 제안하고 가 모수의 개수이고 

이 관측치의 수일 때,의 포함 정확성(coverageaccuracy)을 얻는다.

모의실험은 제안된 방법이 기존의 방법들에 비해 coverage면에서 우수한 결과

를 보였다.

1.Introduction

○ 소지역 추정을 위해서는 다른 행정자료나 센서스 자료로부터 얻어지는 관련

자료를 보충해야 할 필요가 있음

○ 많은 소지역 적용에서 혼합선형모형(mixedlinearmodel)들은 기계적으로 다

양한 출처의 그리고 오차의 원인을 설명할 수 있는 정보들을 결합하여 이용

되고 있음

○ 이러한 모형들은 “소지역 사이의 변이”를 설명하는 특정 지역 random effect

를 포함하지만 모형의 fixedeffect에 대한 부분은 설명하지 않음

○ 소지역 연구에 대한 리뷰 문헌 :Rao(1986,1999,2001,2004),Ghoshand

Rao(1994),Pfeffermann(2002),Marker(1999),Rao(2003)등이 있음

○ EBLUP을 이용한 점 예측(pointprediction)과 관련된 평균제곱예측오차

(MSPE)추정은 소지역 문헌에서 광범위하게 논의되어져 왔지만,구간 예측
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문제는 그만큼의 진전이 없었음

○ 유효한 방법 안에서 점 예측과 가설 검정 개념의 통합 이래로 구간 예측은

유용한 자료 분석 툴임.

○ 예측 구간은 소지역 연구에서 많은 부분에서 유용함

-예를 들면 서로 다른 county가 비슷한 자원과 필요를 갖거나 혹은 다른 인

종 혹은 다른 소집단 그룹들이 특정한 질병에 동등하게 노출되었다든지 하

는 경우를 입증하는데 예측 구간이 도움을 줄 수 있음

○ 소지역 문헌들에서는 때때로 예측구간은

표준적인 ±  규칙(가 EBLUP의 실제 MSPE의 추정

값)을 이용하여 생성

-이러한 예측구간은 포함 확률이 큰 표본 사이즈 에 대해서 로 근사

적으로 수렴한다는 관점에서는 정확.

-그러나 그들이 특정한 MSPE추정량의 선택에 의존하는 small에 대하여

과소포함 혹은 과대 포함 문제를 가지고 있다는 관점에 대해서는 충분하지

않음.

-통계적인 관점에서 그런 구간의 포함오차는 order,

-대부분이 small을 가지는 소지역 연구에 적용하기에는 충분하지 않은 정

확성임.

-만약 모형의 모수 추정값에 포함되어 있는 불확실성에 대한 설명을 하지 않

는 naive가 사용된다면 그 결과로 나온 예측 구간은 과소포함 문제가

발생

-반면 Prasad-Rao(1990)의 second-orderunbiasedMSPE추정량이 사용되어

진다면 구간은 과대포함과 over-lengthening문제 발생

○ 일반혼합선형모형을 위하여, Jeske와 Harville(1988)은 혼합효과(mixed

effect)에 대한 예측 구간을 제안

-그러나 이 방법은 분산 성분의 추정에 의해 야기되는 복잡성(complexity)을

처리하지 않음.

-특히 그들이 제안한 구간의 포함 오차의 정확성과 관련하여 추정된 미지의

분산 성분의 효과에 대하여 연구하지 않음
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○ 위에서 인용되어진 논문들 외에도,소지역 예측 구간에 관한 연구는 잘 공표

되어진 혼합회귀 모형인 Fay-Herriot모형의 몇 가지 특별한 경우를 제외하

면 제한적임

○ 베이지안의 다양성(variety)과 경험적 베이지안 방법은 그러한 구간을 위한

Fay-Herriot모형에서 사용되어짐

○ Fay-Herriot모형과 그것의 특별한 경우들의 구간추정의 광범위한 사용 때문

에 이 모형의 구간 추정에 대한 다른 접근들을 리뷰함.

○ 소지역을 위한 일반선형혼합모형 : 

-혼합 ANOVA모형,Fay-Herriot모형을 포함하는 다시점(longitudinal)모형,

그리고 nested오차회귀모형은 위의 모형의 특별한 경우에 해당

○ 이 논문은 일반선형혼합모형의 혼합효과의 예측구간을 얻는 문제에 초점을

맞추고 모수적 붓스트랩 방법을 이용한다는 것이 핵심

-이것은 Fay-Herriot모형과 같은 특별한 경우에만 적용 가능한 기존의 방

법에 비해 구간에 대하여 좀 더 높은 차원(order)의 포함 정확성(coverage

accuracy)을 가짐

-외생/또는 내생의 요인에 의존하는 건강,경제 활동 그리고 다른 인간 복지

는 많은 경우 개인 수준에서 측정되어져야 하고 모형에서 혼합되어져야 한

다고 알려져 있음

-이것은 위 혼합모형에서 모수 와 의 높은 차원으로 해석.

-소지역 예측의 차원 접근성 면을 다루기 위하여 우리는 모수 차원   

를 표본 크기 으로 늘이고  차원의 포함 정확성을 얻는 것으로

참작

○ 전통적인 소지역 구간 추정은 Fay-Herriot모형이나 그것의 특별한 경우에,

고정된 와 에 대하여, 을 성취

-그러나 
  은 전형적으로 관련 소지역 추정에 대한 후속 적용에 적당하

지 않음

-그러므로 이 구간들에 대한 보정(calibration)과 수정(correction)이 제안되어

졌음

○ 제안한 방법과 기술적 조건에 대한 명확함과 향후 적용에 대한 쉬운 이용을

위하여 Fay-Herriiot모형에 대한 제안되어진 예측 구간을 자세하게 논의



- 21 -

○ 본 논문을 통해서 일반적인 Das,Jiang,Rao모형(1)에 대한 예측구간 알고

리즘을 제시

○ 제안된 방법은 두개의 다른 기존의 방법(MonteCarlo모의실험을 이용한)과

비교 실험

-naiveMSPE추정량 :비교 추정량들 중에서 가장 짧은 구간을 제공하지만,

심각한 과소 포함 문제가 있음

-Prasad-Rao방법은 넓은 구간을 제공하는 대신 과대 포함 문제가 있음

- 제안된 방법은 단지 coverage에 대한 것이며 length의 관점에서

Prasad-Rao방법보다 나음

2.Fay-Herriot모형

○ 아래의 Level1과 Level2의 결합모형

-Level1:  …
가 주어진 하에서  …

∼

 
  :기지

-Level2:∼, :미지

○ 본 연구의 관심 :  
의 예측 구간

① Level1만 이용했을 때 :± 

-특성 :포함확률은 정확히  ,그러나 averagelength가 받아들이기에 너

무 큼

② Level2만 이용했을 때 :지역특성을 무시하게 됨

-Itfailstoberelevanttothespecificsmallareaunderconsideration

-충분한 포함 정확성(coverageaccuracy)을 얻는데 실패

따라서,Level1과 Level2가 결합된 모형에 대한 추정이 필요,그 중 가장

유용한 방법은 경험적 베이지안 방법
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2.1Fay-Herriot모형에서의 경험적 베이즈 구간

○ 의 EB:


 




○ 의 예측 구간(Cox(1975)): 
 


± 


 ⇒ 포함 오차



∵ 초모수 와  추정에 의해 발생하는 추가적인 오차 때문.

-Morris(1983):    일 경우 연구

-Morris(1983):HB에서의 예측구간 연구

○ Basu,Ghosh,Mukerjee(2003):Morris의 연구가 Cox의 연구를 발전시키지

못했음을 증명하면서 테일러 전개를 이용하여 Morris의 구간을 포함오차


까지 조정시켰음

-Carlin-Louis(1996)의 구간에 대한 포함오차 


-의 포함 편의를 갖는 새로운 예측 구간의 명시적 형태를 알아냄

○ Datta,Ghosh,Smith,Lahiri(2002):포함 오차 

2.2경험적 베이즈 구간에서의 붓스트랩의 이용

○ 붓스트랩 방법 :naiveEB의 신뢰구간을 개선하기 위해 사용

-붓스트랩 샘플 생성방법과 수정(correction)형태가 다름

○ iid(identicalindependentdistribution)인 (Fay-Herriot모형)에 대해 Laird,

Louis(1987)는 세 개의 다른 방법을 제안

-이들은 포함된 모수에 대한 가정의 degree가 다름.

-비모수와 준모수 방법과 관련한 문제는 EBLUP의 분포의 붓스트랩 접근이

일반적으로 일치(consistent)하지 않음

-Laird-LouisTypeⅢ 붓스트랩은 보통의 모수적 붓스트랩

-좀 더 정확한 포함 오차를 얻기 위해 HB접근을 모방
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○ Calibrationofinterval은 붓스트랩의 주요 활용법 중의 하나이고 커버리지

정확성에서 주목할 만한 향상을 이끌어냄

○ 편의 수정과 연결하여 pivotal의 사용,그리고 Edgeworth수정,calibration으

로부터의 rrotjs은 때때로 드라마틱함

○ Hall(2006):비모수 붓스트랩 신뢰구간의 적용 제안

○ 조사에서 robustness는 항상 중요한 이슈이고 연구자(practitioner)들은 항상

능률적인 비모수적 방법에 관심이 있음

-그러나 소지역에서의 부족한 데이터 때문에 비모수 추정량은 때때로 심하게

제 기능을 다하지 못하는 경향이 있음

○ 이것은 비모수적 모형이 일반적으로 합성 모형이나 회귀 모형에 기반을 둔

붓스트랩의 히스토그램의 생성을 허용하고 주어진 데이터에 대한 조건분포

의 근사는 허용하지 않기 때문임

○ 결과적으로 비모수적 붓스트랩 예측 구간은 지역의 특정한 데이터를

underweight하는 경향이 있음

○ 지역의 특정한 데이터를 정확히 가중하는 것은 좋은 커버리지 특성을 얻는데

중요함

2.3모수적 붓스트랩 예측 구간

○ Calibration이나 사전분포 대안으로 붓스트랩을 이용하는 대신,이 연구는

붓스트랩 히스토그램으로부터 직접 예측구간을 구함

-비모수,준모수적 붓스트랩 방법은 consistency문제 때문에 사용하지 않음

3일반 선형 혼합 모형을 위한 모수적 붓스트랩 예측 구간

○ 선형혼합모형을 사용하여 다양한 모수 추정

-신뢰계수에 대한 현실적인 가정 사용

-소지역 개수가 많은 경우에 대비하여 보다 현실적인 응용성을 고려하여 디

자인 됨

-구체적 수리적 과정은 생략하기로 함(첨부 파일 참고 가능)
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4수입과 빈곤 통계에 기반을 둔 모의실험

○ 50개주와 DistrictofColumbia에 대한 incomeandpoverty추정량을 이용

○ Fay-Herriot모형 이용

○ 비교 방법

(a)naiveplug-inmethod

(b)Prasad-Raomothod

(c)이 연구에서 제안한 방법 :모수적 붓스트랩(2.3참조)

○ Coverageandaveragelength비교

○ 연구에서 제안한 붓스트랩 방법은 구간의 과도한 lengthening이 없으면서

커버리지 정확성이 높아짐
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[별첨 3]

2011년 캐나다 인구센서스 전략 방향 

□ 주요 내용

○ 연구의 목적

-캐나다 통계청(StatisticsCanada)에서 2006년 캐나다 인구센서스의 방

법론을 개선하여 2011년 캐나다 인구센서스에 적용하기 위한 것임

○ 2006년 센서스 요약

 -조사방법

◦ 우편조사:주소록이 정비된 70%의 가구는 우편으로 조사표류를 발

송하고,주소록이 정비되지 않은 나머지 30%의 가구에

대해서는 조사원이 직접 방문하여 전달

◦ 조사표 회수 시 우편 또는 인터넷 이용

◦ 무응답 가구:센서스 데이 3주후 조사원(27,000명)투입

 -인터넷 응답

◦ 응답자의 23%(전체적으로 18.3%)가 인터넷으로 회신

 -인터넷 응답률이 높은 이유

◦ 고속 통신망을 포함한 캐나다의 인터넷 기반이 잘 되어 있음

◦ 인터넷을 이용한 소득세 환급 요청,공과금 납부 및 은행 거래 등

캐나다 국민들의 인터넷 사용 경험

◦ 센서스 홍보 시 인터넷을 통한 응답 권장
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 -조사결과

◦ 인터넷을 통한 응답이 우편 응답보다 질이 높은 것으로 나타남

◦ 전수 조사표의 경우 인터넷을 통한 응답 착오율이 우편 응답 착오

율 보다 50% 작음

◦ 표본 조사표의 경우 인터넷을 통한 응답 착오율이 우편 응답 착오

율의 1/6수준임

○ 2011년 센서스의 전략 방향

 -조사비용 절감

 -조사원수 감축

 -조사방법

◦ 인터넷 조사:주소록 정비가 되어있고 고속 인터넷 망이 잘 되어 있

는 지역(전체 가구의 70%)

◦ 우편조사:주소록 정비가 되어있지만 고속 인터넷 망이 잘 되어 있

지 않은 지역(전체 가구의 20%)

◦ 나머지 10% 가구에 대해서는 조사원이 조사표 직접 전달

◦ 센서스 데이 1주일 후 무응답 가구에 대해 조사표류 우편 발송

◦ 센서스 데이 4주일 후 무응답 가구에 대해 면접조사

○ 2011년 센서스 주요 일정

 -조사 항목에 관한 의견 수렴 2008년 5월

 -시험조사 2009년 5월 12일

 -조사항목 확정 2010년 4월

 -센서스 용품 제작 2010년 5월

 -거처명부 작성 시작 2010년 8월

 -조사표 배달 시작 2011년 4월 25일

 -2011센서스[기준일] 2011년 5월 10일

 -조사표 수집 완료 2011년 6월 29일

 -인구 및 거처 수 공표 2011년 12월 13일
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 -주요 결과 공표 2011년 12월～2012년 11월

○ 요약 및 시사점

 -2011캐나다 인구센서스의 가장 큰 흐름은 비용절감에 있음

-따라서 비용절감을 위해 다양한 방법 및 절차를 고려하고 있음

-대표적인 경우가 질문지를 이용하는 직접 조사보다는 인터넷 서베이

를 확장하고자 하는 노력이 돋보임

-인터넷 서베이로의 방향 전환은 2006년 우편조사에서 약 23%가 인터

넷으로 회신한 결과에 바탕을 둠

-이와 같은 방향 전환은 현장조사를 위해 우수한 인력확보가 어려운

절박한 상황을 극복하고자 하는 전략이기도 함

-현장조사의 어려운 상황과 막대한 비용 소요라는 측면에서는 캐나다

와 우리의 경우는 비슷한 실정임

-캐나다의 경우,인구센서스 조사 방법 전환을 위한 다년간의 연구를

진행해 왔으며 이를 단계적으로 본 센서스에서 적용해 봄으로써 그

효과를 평가하고 점점 어려워지는 조사환경에 대비하고자 노력하고

있음

-이처럼 미래에 대비한 보다 상세한 인구센서스 전략이 우리에게도 필

요하며,이를 위해 연구,실무기관간의 적극적인 노력이 필요하다고

생각됨
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[별첨 3-추가설명자료]

2011년 캐나다 인구센서스 전략 방향 

[StrategicDirectionsforthe2011CanadinCensusofPopulation] 

□ 발표내용

1.2006년 센서스 방법

2.2006년 센서스의 교훈

3.2011년 센서스의 drivers& 목표

4.How

5.Priorities

6.주요 일정

1. 2006년 센서스 요약

○ 1350만 거처에 사는 3160만 인구를 전수/표본 조사

○ 주소록에 근거하여 70%의 거처에 우편 발송

○ 중앙자료처리센터에서 우편으로 회수

○ 인터넷을 통해 자료 수집:18.3% 회수

○ 무응답 가구에 대해 조사원 투입:27,000명 필요

○ 중앙통제:MasterControlSystem

○ 내용 검토 및 imputation:모든 항목에 대해 CANCEIS6)적용

○ 전반적으로 전략 성공

○ 사전 센서스를 통한 주소록 개선으로 적절한 거주명부 작성 가능

○ 누락 거주 확인 작업이 효율적이었음:계획에 반영

6) CANCEIS: CANadian Census Editing and Imputation System
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○ 인터넷을 통한 자료수집이 효과적이었음

-자료의 질 우수

-회수율 아주 좋음

-무응답과 무관함

○ 현장 조사:조사원 투입시기 및 우수한 조사원의 지역적 배분을 고려

해야 함

○ 전임 조사원의 채용과 유지를 위해 지역 경제 사정을 고려하여 조사

수당의 융통성 있는 차등이 필요함.

○ 조사에 대해 아직은 우호적이지만 비협조가구의 지속적 증가

○ MIS를 통해 정확한 정보를 얻을 수 있지만 조사원의 MIS접근방법에

대한 개선 필요

○ 회수된 조사의 등록 시점 및 조사원 통보의 시점 개선 필요

○ 무응답 가구에 대한 추적에 융통성 있는 계획 필요

-센서스 도중에 개발되었고 효율적이었지만 효과적이지 않음

○ 중앙통제시스템의 필요

-조사 통제

-조사 방법의 다양:중복 조사 방지

○ 모든 조사 항목에 대해 CANCEIS의 성공적 수정

2. 2011년 센서스 고려사항

□ 2011년까지 계속 될 것으로 예상되는 경직된 노동시장으로 인한 조사

원 확보의 어려움

◦ 우편 발송을 90%로 확대:캐나다 우체국과의 관계

◦ 보다 효율적인 조사원 모집 및 배치

□ 비용 절감

◦ Imputation방법을 개선하여 조사 착오 항목에 사후 조사를 2/3수준

으로 줄임

◦ 인터넷을 통한 자료 수집 비율을 40%로 확대
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□ 종이 사용 줄임

◦ 70%의 가구에 인터넷을 통한 조사협조 공문 발송

◦ 인터넷을 이용하여 현장조사 관리

□ 이용자들의 센서스 결과 조기 공표 기대

◦ 캐나다 우체국을 이용한 분권식 조사 관리 및 신속히 조사원에 통

보

◦ 효과적인 imputation

◦ 보급 시스템의 개선

◦ 보급 기간을 24개월에서 18개월로 단축

3. 2011년 센서스의 목표

-Wave1(CD7)-7)

◦70% 협조 공문 발송

◦20% 조사표 발송

◦10% 조사표 직접 전달

-Wave2(CD-5)

◦우편 발송 지역:조사 시작 협조 공문 발송

◦조사표 직접 전달 지역:Admail

-Wave3(CD+7)

◦우편 발송 지역:우편 발송 지역의 무응답 가구에 조사표

우편 발송

-Wave4(CD+27)

◦무응답 가구에 대해 조사원 투입 조사 시작

7) CD: Census Day
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4. 우선순위

-implicationsofthewavemethodology

-Ongoinglisting(ARupdating)

◦ 다른 STCprograms와 협력

-회수된 가구 적시 현장 통보

-유연한 조사원의 모집 및 보유,MIS

-FEFU-reduction;qualityimpact

-E&Istream-lining

-결과의 조기 공표

-공표 시스템의 개선:간소화,웹 레디 아웃풋

5. 기타

-현재 캐나다 통계청은 인구센서스 내용 확정을 위한 “2011센서스 자

문회의”를 진행하기 위한 작업을 2007년 7월에 착수하여 2006년 내용

과 대비 변경하고자 하는 내용을 상당부분 잠정 확정하고,관심 있는

국내외 모든 관련자들의 의견 수렴 중에 있음

-자세한 내용은 아래의 두 번째 참고문헌을 참고할 수 있음

※ Contactaddress:

◦ DavidDolson,StatisticsCanada,15O RH CoatsBuilding,100

TunneysPastureDriveway,Ottawa,ONK1A0T6Canada

-e-mail:ddolson@statcan.ca

◦ 2011censuscontentconsultationguide

-website:www.statcan.ca
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