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❚머 리 말❚ 

본 매뉴얼은 통계청으로부터 연구용역을 받아 한국통계학회에서 수행한 『조사

통계의 정확성지표 품질관리 매뉴얼 개발 연구용역』에 대한 최종결과보고서이다.

본 매뉴얼을 작성하게 된 주된 목적은 정확성 높은 조사통계를 작성하기 위해 유

의해야 할 사항들을 알기 쉽게 설명하여,국내 통계작성기관 실무자들이 보다 신뢰

할 수 있는 국가통계를 생산하는 데 도움을 주고자 하는 것이다.

조사통계의 품질은 여러 가지 요소로 구성되지만,조사통계의 품질을 결정하는데

있어서 정확성(accuracy)이 가장 중요한 요소라는 것에는 이견이 없는 것 같다.조

사통계의 정확성을 확보하기 위해서는 다양한 원인에 의해 발생하는 오차를 줄이

고 계속적으로 조사과정을 철저하게 관리해야 한다.즉,자료의 품질은 생산과정상

의 품질관리를 통해 얻어질 수 있다.전체 조사과정에서 오차를 줄이고 정확성을

높이기 위해서는 각 과정별로 오차발생 원인이 무엇이고 이런 오차를 줄이기 위해

서는 어떤 대책을 강구하는 것이 필요한지 파악하는 것이 중요하다.아울러 각 조

사단계별로 정확성에 영향을 주는 요인들을 정량화해서 설명해 줄 수 있는 관련

지표들을 산출해 검토해 보는 것도 큰 도움이 된다.

본 매뉴얼에서는 다양한 형태의 오차발생 원인을 정리하고,이들 오차를 정량화

할 수 있는 관련 지표를 소개한다.아울러 조사의 정확성을 제고하기 위한 방편으

로 각종 오차를 줄이기 위해서는 조사단계별로 어떤 대책을 강구하는 것이 도움이

되는지 정리하고 있다.본 매뉴얼을 작성하는 과정에서 많은 부분은 Lessler&

Kalsbeek의 “Nonsampling Error in Surveys”와 Biemer & Lyberg의

“IntroductiontoSurveyQuality"의 내용을 참고했다는 점을 밝혀둔다.

본 매뉴얼을 작성할 수 있도록 각종 관련 자료를 제공하고 많은 조언을 해 주신

통계청 품질관리과 관계자 여러분께 진심으로 감사를 드린다.

2008년 12월
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Ⅰ. 조사통계의 정확성ᆞ1

Ⅰ.조사통계의 정확성

1. 개  요

통계결과의 품질은 여러 가지 요소로 구성된 개념으로 정확성(accuracy),시의성

(timeliness)/정시성(punctuality),관련성(relevance),접근성/편리성(accessibility/

convenience),비교성/일관성(comparability/coherence),효율성(efficiency)등의 요

소를 포함한다.전통적으로 조사품질은 조사오차(조사결과의 정확성)에 의해 결정된

다고 강조되어 왔다.최근 조사기관들이 조사품질과 관련해 다양한 요소들을 고려

하고 있지만,조사의 품질을 결정하는데 있어서 정확성이 가장 중요한 요소라는 것

에는 이견이 없는 것 같다.

조사통계의 경우 품질을 결정해 주는 요소가 많이 있는데,왜 우리는 자료의 정

확성에만 초점을 맞춰야 하는가?이에 대한 해답은 정확성이 품질의 기초이고,정

확성 없는 조사 자료는 별로 쓸모가 없다는 것에서 찾을 수 있다.만일 자료가 잘

못되었으면 시의성,관련성,접근성,비교성 등이 충족되어도 별로 도움이 안 된다.

사실 정확성 이외의 다른 품질 요소도 중요하긴 하지만 이것들은 최적화해야 할

속성이기 보다 일종의 제약조건으로 볼 수 있다.예를 들어 통계를 공표하는 시간

을 최대한 단축해야 하는 것이 아니라,주어진 날짜에 통계를 공표할 수 있어야 한

다.이런 관점에서 보면 비용이 제약조건이듯이 적합성이나 적시성 등 다른 품질

요소도 일종의 제약조건으로 볼 수 있다.따라서 비용과 함께 다른 품질 요소들에

대한 제약조건을 만족하면서 가능한 정확한 자료를 제공하는 것이 통계조사의 목

표이다.이 매뉴얼에서는 정확성을 최대화하는 조사를 설계하는 문제를 다루고자

한다.



2 ∙ 조사통계의 정확성지표 품질관리 매뉴얼

정확성은 모집단의 특성을 나타내는 참값(truevalue)과 조사를 통해 얻은 추정

값(estimatedvalue)과의 차이 즉 오차(error)로 설명될 수 있다.정확성은 다양한

원인에 의해 발생하는 오차를 종합한 개념인 총조사오차(totalsurveyerror)로 표

현될 수 있지만,참값을 모르는 상황에서는 다양한 형태의 오차를 측정하는 것이

어렵기 때문에 정확성을 하나의 수치로 정량화하는 것은 불가능하다.따라서 조사

의 정확성을 설명할 때는 통계의 생산과정이 얼마나 신뢰할 수 있도록 관리되고

수행되었는지를 살펴봄으로써 조사의 정확성을 파악할 수밖에 없다.

정확성을 확보하기 위해서는 다양한 원인에 의해 발생하는 오차를 줄이고 계속

적으로 조사과정을 철저하게 관리해야 한다.즉,자료의 품질은 생산과정상의 품질

관리를 통해 얻어진다.전체 조사과정에서 오차를 줄이고 정확성을 높이기 위해서

는 각 과정별로 오차발생 원인이 무엇이고 이런 오차를 줄이기 위해서는 어떤 대

책을 강구하는 것이 필요한지 아는 것이 중요하다.아울러 각 조사단계별로 정확성

에 영향을 주는 요인들을 정량화해서 설명해 줄 수 있는 관련 지표들을 산출해 검

토해 보는 것도 큰 도움이 된다.

본 매뉴얼에서는 다양한 형태의 오차발생 원인을 정리하고,이들 오차를 정량화

할 수 있는 관련 지표를 소개한다.아울러 조사의 정확성을 제고하기 위한 방편으

로 각종 오차를 줄이기 위해서는 조사단계별로 어떤 대책을 강구하는 것이 도움이

되는지 정리해 보기로 한다.

2. 정확성과 총조사오차

표본조사에서 발생하는 오차는 크게 표본추출오차(samplingerror)와 비표본추

출오차(non-samplingerror)로 구분할 수 있다.표본추출오차(또는 표집오차)는 표

본조사의 경우 모집단 전체 대신 일부 표본을 조사해 얻은 결과를 일반화시키는

과정에서 생기는 오차로 표본조사에서는 필연적으로 표본추출오차가 발생하게 된

다.아울러 이런 표본추출오차는 과학적인 추출법(확률추출법)을 적용한 경우 확률

개념을 이용해 통계이론으로 설명이 가능하다.한편 비표본추출오차는 조사과정 전

반에 걸쳐 다양한 원인에 의해 발생할 수 있으며,조사의 정확성을 저해하는 중요

한 요인이 될 수 있다.비표본추출오차는 발생 원인에 따라 추출틀 오차,무응답

오차,측정 오차,자료처리 오차 등으로 구분할 수 있다.

조사의 정확성은 통계 추정값과 목표로 하고 있는 모집단의 참값 간의 차이를

의미하며,흔히 이런 차이를 평균제곱오차(meansquarederror)로 나타낸다.평균

제곱오차는 정확성 측면에서 조사품질을 설명하는 지표로 사용된다.평균제곱오차
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로 설명되는 총조사오차는 모집단에 대한 전수조사를 실시하는 대신 단지 표본을

통해 결과를 산출함으로써 발생하는 표본추출오차(samplingerror)와 자료 수집,

측정,처리과정 등 조사전반에 걸쳐 발생하는 비표본추출오차(nonsamplingerror)

로 구성된다.총조사오차를 쉽게 이해하기 위해서는 표본추출부터 자료수집 및 추

정까지 전체 통계조사 수행절차를 하나의 과정(process)으로 보는 것이 필요하다.

이런 조사과정을 수행하는 중에 다양한 원인에 의해 오차가 발생할 수 있다.동일

한 과정을 정상적으로 수행하더라도 구체적으로 어떤 표본이 뽑히느냐 또는 자료

수집 중에 어떤 상황이 실제로 발생하는지 등에 따라 동일한 방법을 사용하더라도

조사과정을 수행할 때마다 추정결과가 달라진다.

표본조사에서 발생하는 오차의 유형를 좀 더 구체적으로 살펴보면,총조사오차는

추정결과의 변동(variation)을 나타내는 분산(variance)과 추정결과가 체계적으로

한 쪽으로 치우치는 경향을 가짐으로써 발생하는 편향(bias)으로 구분될 수 있다.

이런 두 가지 유형의 오차를 종합한 개념이 평균제곱오차(meansquarederror)이

다.이는 [그림 1-1]과 같은 형식으로 표현될 수 있다.

○ 평균제곱오차(MSE) = (추정결과의 분산) + (추정결과의 편향)2

(a) (b) (c)

[그림 1-1] 총조사오차: 분산과 편향

[그림 1-1]에서 표본조사과정에 따라 얼마나 정확한 결과를 얻을 수 있는지는 과

녁의 중앙으로부터 탄흔이 얼마나 흩어져 맞았는지를 보고 알 수 있다.여기서 (a)

와 같은 결과를 가져오는 표본조사과정은 변동을 의미하는 분산은 작지만 한쪽 방

향으로 추정결과가 치우치는 오차,즉 편향이 큰 경우를 나타내고,(b)는 편향은 발

생하지 않지만 분산이 너무 크기 때문에 정확성이 떨어지는 표본조사과정을 보여

준다.(c)는 편향도 발생하지 않고 상대적으로 분산도 작기 때문에 (a)나 (b)의 조

사과정에 비해서 정확성이 높은 결과를 얻을 수 있는 조사과정이다.

과학적인 방법으로 표본추출을 하고 적절한 가중치를 적용한 추정방법을 사용한
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다면 표본추출오차는 변동오차의 형태로 나타나고,따라서 추정량의 분산으로 표본

추출오차를 설명할 수 있다.하지만 앞으로 다루게 될 추출틀이 갖고 있는 결함,

조사과정상의 무응답,관측 오차,자료처리상의 오류 등에 의해서 발생하는 비표본

추출오차의 경우 변동오차를 증가시키기도 하지만 무엇보다 심각한 편향을 발생시

킬 가능성이 높다는 점에 유의해야 한다.따라서 품질관리차원에서 보면 과학적인

설명이 가능한 표본추출오차 관리와 더불어 비표본추출오차에 의한 편향을 줄이고

관리하기 위해 많은 시간과 노력을 기울이는 것이 필요하다.

예를 들어 표본추출오차를 제거하기 위해 전수조사를 한다고 해도 우리가 정확

한 참값을 조사를 통해서 얻을 수는 없을 것이다.왜냐하면 이 경우에도 조사과정

에서 다양한 원인에 의해 비표본추출오차가 발생하기 때문이다.아울러 비표본추출

오차는 예측할 수 없고 쉽게 통제되지 않는다.표본크기가 커짐에 따라 표본추출오

차는 줄어들지만 오히려 비표본추출오차는 커질 수 있다.표본크기가 커지면 이에

따라 더 많은 조사원을 신규로 채용해야 하므로 어쩔 수 없이 경험이 적고,특정

유형의 오류를 많이 발생시키는 면접원을 활용해야 하는 동시에 감독이 어렵기 때

문에 오차가 커질 수 있다.다시 말해 비표본추출오차 측면에서 보면 조사 규모가

커지면 품질관리 체계가 제대로 작동하기 어려워 실사과정이나 자료의 처리과정

등에서 문제가 발생하기 쉽고 그 결과 더 큰 오차가 생길 수 있다.

또한 비표본추출오차는 어떤 자료수집방법을 사용하느냐에 따라서도 많은 영향

을 받게 된다.방문면접조사를 하는 경우와 전화조사 또는 우편조사를 하는 경우

발생하게 되는 비표본추출오차의 원인과 유형이 달라진다.방문면접조사를 하는 대

신 전화조사를 하면 동일한 비용으로 표본크기를 크게 늘릴 수 있기 때문에 오차

를 줄일 수 있다고 생각하기 쉽다.하지만 표본추출오차는 일부 줄일 수 있지만 비

표본추출오차는 오히려 증가할 가능성이 높기 때문에 이런 방식으로 총조사오차라

는 측면에서 조사의 정확성을 높일 수는 없을 것이다.

최근 조사연구 분야 전문가들은 표본조사에서 비표본추출오차가 표본추출오차보

다 추정결과에 훨씬 더 악 영향을 미치는 경우가 많다는 것을 지적하고 있다.따라

서 이 매뉴얼에서도 표본추출오차보다는 비표본추출오차가 발생하는 원인과 이런

오차를 통제하는 것이 왜 필요한지 설명하는데 초점을 맞추고 있다.

3. 통계조사 오차의 원인

표본조사에서 발생하는 총조사오차는 변동오차와 편향으로 구분할 수 있다고 했

다.변동오차는 전수조사 대신 표본조사를 함으로써 불가피하게 발생하는 표본추출
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오차에 의해 주로 발생한다.반면에 체계적인 오차에 해당하는 편향은 조사과정이

제대로 관리되지 않음으로써 발생하는 오류에 가까운 오차이기 때문에 조사설계를

하는 입장에서는 체계적인 오차가 발생하는 원인을 확인하고 관련 오류를 제거하

기 위해 노력하게 된다.아울러 예산이나 인력 등 주어진 자원이 제한적이기 때문

에 체계적인 편향을 발생시키는 원인이 다양한 경우 그 중 어떤 오차 발생 요인을

우선적으로 제거하는 것이 효과적인지 판단해야 한다.

예를 들어 추출틀이 갖고 있는 결함을 제거하기 위해 추출틀을 재정비하는데 예

산을 사용하는 것이 바람직한지,아니면 무응답률을 감소시킬 수 있도록 재조사에

예산을 좀 더 배분하는 것이 효과적인지 판단해야 한다.이런 경우 상황에 따라 변

동오차 또는 편향을 가장 많이 발생시키는 오차 원인이 무엇인지를 파악해 필요한

조치가 무엇인지 결정해야 한다.대부분의 경우 특히 체계적인 오차인 편향을 줄이

는 것을 변동오차를 줄이는 것보다 우선적으로 고려하게 된다.이와 관련해 어떤

오차 발생 요인이 주로 편향을 발생시키는지를 이해하는 것이 조사의 정확성을 제

고하는데 도움이 된다.

무응답 오차는 변동오차보다 체계적인 오차에 가깝다.왜냐하면 무응답은 랜덤하

게 발생하는 것이 아니라 일반적으로 특정 그룹에서 더 많이 발생하기 때문에 무

응답이 발생하면 추정결과가 편향될 가능성이 높다.무응답에 의한 편향은 무응답

률과 응답자와 무응답자의 특성상의 차이에 따라 달라진다.한편 추출틀에 모집단

구성원 중 일부 구성원이 누락되는 경우,예를 들면 농업조사 추출틀에서 규모가

작은 농장은 누락되는 경우를 생각해 보면,불완전한 추출틀을 사용함으로써 추정

결과는 한쪽으로 편향되는 경향이 있게 된다.이와 관련된 추출틀 오차와 무응답

오차에 대해서는 3장과 4장에서 자세히 살펴보기로 한다.

어떤 오차원인은 주로 변동 오차를 발생시킨다.예를 들면 자료를 입력하는 사람

들이 범하는 오차는 우연이거나 방향성을 갖는다고 볼 수 없기 때문에,자료 입력

오차는 전형적인 변동오차에 해당한다.자료를 입력하는 사람들이 어떤 의도를 갖

고 자료 값을 늘리거나 또는 줄이려는 경향을 갖는 경우는 흔치 않다.이런 경우

발생한 오차는 대부분 서로 상쇄되는 경향이 있어 크게 문제가 안 될 수 있다.

어떤 경우에는 변동오차와 편향을 둘 다 발생 시킬 수도 있다.예를 들어 면접

원이 범하는 오차는 변동오차와 편향을 동시에 야기할 수 있다.가구를 방문해 소

득조사를 하는 경우 면접원들의 태도나 복장 등에 따라 어떤 경우는 응답자가 실

제 소득을 부풀려 응답하게 유도할 수도 있고,다른 면접원의 경우 반대의 영향을

줄 수도 있다.특히 고소득층의 응답자들은 그들의 소득을 실제보다 적게 응답하거

나 응답을 거부하는 경향이 강하다.그러므로 종합적으로 소득은 실제보다 적게 관

측되는 경향이 있으며,동시에 면접원의 태도나 복장 등에 따라 추가적인 변동오차
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가 발생할 수 있다.

한편 확률추출법을 이용한 과학적인 조사에서는 표본추출오차에 의해 생기는 편

향은 이론적으로 제거하는 것이 가능하지만 변동오차의 발생은 피할 수 없다.확률

추출법을 적용한 표본조사에서 편향이 없는 추정을 위해서는 추출확률을 고려한

올바른 가중치를 작성해 사용해야 한다는 점에 유의해야 한다.

표본조사를 하는 경우 항상 예산과 인력 등 자원이 제한적이기 때문에 정확성을

관리하기 위해서는 다양한 오차 발생원인 중 어떤 것을 우선적으로 관리할 것인지

를 판단해야 한다.이와 관련해 흔히 추정량의 표준오차로 설명되는 표본추출오차

를 판단기준으로 사용하는 경우가 많다.하지만 이는 올바른 접근방법이 아니다.

변동오차에 해당하는 표본추출오차 보다는 앞으로 다루게 될 다양한 원인에 의해

발생하는 비표본추출오차가 오히려 심각한 편향을 발생시켜 조사의 정확성을 크게

저해할 소지가 많다는 점을 항상 염두에 두기 바란다.
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Ⅱ.표본추출오차

1. 개 요

표본추출오차를 쉽게 이해하기 위해서는 표본추출부터 추정까지의 절차를 하나

의 표본조사 과정(process)으로 보는 것이 필요하다.다시 말해 어떤 표본조사 과

정이 주어졌다면 이런 과정을 반복적으로 적용함으로써 무수히 많은 표본을 뽑을

수 있고 이에 따라 무수히 많은 추정값(estimate)을 얻을 수 있다.이런 관점에서

보면 표본조사 과정을 가상적인 반복 수행을 전제로 한 추정(estimation)행위로

볼 수 있으며,이런 반복적인 작업을 전제로 표본추출이론을 전개하기 위해서는 특

정 표본이 추출될 확률을 파악하는 것이 필수적이다.

실제 표본조사에 있어서는 조사과정을 반복적으로 적용하는 것이 아니라 하나의

표본만이 추출되고 이를 기초로 모집단에 대한 추정을 하게 된다.주어진 표본조사

과정의 정확성을 우리가 갖고 있는 단지 하나의 표본에서 얻을 수 있는 정보를 갖

고 설명해야 하기 때문에 표본추출오차를 정확히 산출할 수는 없다.단지 우리가

사용하는 조사과정의 정확성을 통계적인 확률이론을 근거로 표본추출오차를 계산

해 봄으로써 추측해 볼 수밖에 없다.

실제 어떤 표본이 추출되는지에 따라 얻어지는 추정값,즉 추정결과는 변하게 되

며,이런 변동은 표본조사에서는 필연적이다.이런 변동을 표본추출오차라고 하며,

이런 변동을 기초로 특정 표본조사과정의 정확성을 설명하게 된다.이런 변동을 과

학적으로 설명하기 위해서는 특정 표본이 추출될 확률을 계산하는 것이 필요하고

따라서 특정 표본의 추출확률을 계산할 수 있는 확률추출법(probabilitysampling)

으로 표본을 추출하는 경우,일반적으로 이런 변동은 추정량의 분산(variance)이나
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표준오차(standarderror),상대표준오차(relativestandarderror)를 의미하는 변

동계수(coefficientofvariation;CV),또는 주어진 신뢰수준에서의 오차의 한계

(marginoferror)로 설명하게 된다.

일반적으로 각 단위가 표본으로 추출될 확률을 계산할 수 있다면 이론적으로 편

향이 발생하지 않는 추정량(estimator)을 구할 수 있다.추정량은 자료가 주어졌을

때 추정값을 계산하기 위해 사용하는 수식을 의미한다.따라서 확률추출법을 사용

하는 대부분의 표본조사에서는 편향이 발생하지 않는 추정량(다시 말해,추정식 작

성과정에서 편향을 제거할 수 있음)을 사용하기 때문에 표본추출오차는 순수하게

변동오차를 나타내는 표준오차 또는 변동계수로 설명하게 된다.

표본추출오차에 대해 이해하기 위해서는 특히 다음 물음에 대해 생각해 볼 필요

가 있다.

• 표본은 어떻게 추출하는 것이 바람직한가?

• 표본추출에서 확률화(randomization)의 중요성은 무엇인가?

• 표본추출오차는 무엇이고 그것은 어떻게 발생되는가?

• 조사에서 표본추출오차는 어떻게 측정되는가?

• 어떤 설계 요소들이 표본추출오차의 크기에 영향을 주는가?

• 설계효과,집락,층화 등과 같은 표본추출 관련 개념의 의미는 무엇인가?

여기서는 표본추출오차 관련 주제를 광범위하게 다루려는 것은 아니다.또한 표

본을 어떻게 설계할 것인지,표본추출을 어떻게 할 것인지,표준오차를 어떻게 추

정할 것인지 또는 어떤 추정량을 사용하는 것이 효율적인지 등에 대한 문제를 구

체적으로 다루지 않는다.이런 주제들은 김영원 등(2006),박홍래(2000),Lohr

(1999),Cochran(1977)등과 같은 표본추출 이론과 활용에 관한 전문서적을 활용

할 수 있을 것이다.여기서는 조사의 정확성을 향상시키기 위해 표본추출오차를 줄

이고 관리하기 위해서는 표본조사를 수행하는 과정에서 어떤 점에 유의해야 하고,

어떤 개념들을 이해하는 것이 필요한지 간단히 정리하고자 한다.

2. 표본추출오차의 이해

1)확률표본추출과 비확률표본추출

확률표본추출(probabilitysampling)은 모집단을 구성하는 모든 추출단위가 표본
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으로 추출될 확률을 계산할 수 있는 추출법을 말한다.따라서 확률표본추출의 경우

특정한 표본이 선정될 확률을 토대로 표본추출오차를 확률개념을 이용하여 과학적

으로 설명하는 것이 가능하다.단순확률추출(simplerandom sampling),계통추출

(systematic sampling), 집락추출(cluster sampling), 층화확률추출(stratified

random sampling)등이 대표적인 확률추출법에 해당하고 대규모 표본조사의 경

우 흔히 이런 추출법들을 단계별로 적용한 좀 더 복잡한 형태의 복합표본설계

(complexsampledesign)를 사용한다.

한편 특정 표본이 선택될 확률을 알 수 없는 경우,이런 추출법을 비확률표본추

출(non-probabilitysampling)이라고 한다.이 경우 특정 표본이 선택될 확률을 알

수 없기 때문에 통계적 추론의 근거가 되는 확률이론을 적용할 수 없고,따라서 추

정결과의 정도(precision)를 나타내는 표본추출오차가 어느 정도 되는지 과학적으

로 설명할 수 없다.아울러 이론적으로 비편향(unbiased)추정량을 구하는 것이 불

가능하기 때문에 이런 추출법을 사용하는 경우 변동오차 이외에 예기치 못한 심각

한 편향이 발생할 우려가 있다.따라서 국가승인통계와 같이 정확성을 요구하는 과

학적인 대규모 사회조사를 위해서는 확률표본추출법을 적용하는 것이 필수적이다.

하지만 비확률추출법은 간편하고 비용이 적게 든다는 이유로 다양한 소규모 사

회조사에서 광범위하게 사용되고 있는 것이 현실이다.편의(convenience)추출,유

의(purposive)추출,할당(quota)추출 등이 대표적인 비확률추출법이다.참고로 이들

추출법의 특성을 정리하면 다음과 같다(한국통계학회 조사통계연구회,2005).

○ 편의(convenience),우연(accidental),무계획(haphazard)추출법

조사자가 손쉽게 접촉할 수 있는 조사대상을 표본으로 추출하는 경우이다.예를

들어 어떤 사거리 또는 쇼핑센터 앞에서 자발적 참여자를 대상으로 한 조사,특정

포털 사이트에서 자발적 참여자들을 대상으로 한 인터넷 조사 등이 이에 해당한다.

한편 눈덩이추출(snowballsampling)도 편의추출의 일종이지만 폭력서클 가입 청

소년들,또는 불법체류 외국인 근로자들과 같이 현실적으로 조사대상자를 쉽게 접

촉할 수 없는 사회조사에서 매우 효과적으로 활용될 수 있는 표본추출 방법이다.

○ 유의(purposive),판단(judgement)추출법 또는 전문가 선택(expertchoice)

주관적인 판단에 의해 모집단을 대표할 수 있는 대상들을 표본으로 추출하는 방

법으로 실제 표본추출에서 표본크기가 작은 경우 확률추출법에 비해 유리할 수 있

다.예를 들어,서울시내 고등학교를 대표하기 위해 예산상의 문제로 4~5개 학교만

을 표본으로 추출해야 하는 상황이라면 단순확률추출법에 비해 교육청 전문가의

선택에 의해 고등학교를 선택하는 것이 표본의 대표성 측면에서 유리할 수 있다.
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○ 할당(quota)추출법

관심 변수에 영향을 주는 주요 특성에 대한 모집단 비율이 표본에 그대로 유지

되도록 하는 추출법을 말한다.여기서 구성 비율을 제어하는 것은 조사원에 의한

선택편향을 제어하기 위한 것으로 볼 수 있다.확률추출법에 해당하는 층화추출과

유사한 형식이지만 할당추출에서는 층(그룹)내 조사대상을 표본으로 추출하는 과정

에서 랜덤화(randomization)과정을 거치지 않는다는 것이 핵심적인 차이이다.

층화추출과 달리 표본추출틀(samplingframe)을 확보할 필요가 없고,무응답에

대한 재조사 과정도 고려할 필요가 없는 등 실제 적용상의 편리함 때문에 국내 조

사회사에서 널리 사용되고 있다.특히 표본의 대표성 측면에서 보면,할당추출을

적용하는 경우 과연 연구대상이 되는 관심변수에 영향을 주는 모든 특성을 할당추

출 과정에 반영하는 것이 현실적으로 가능한 것이지 고민해 볼 필요가 있다.많은

경우 할당추출을 적용하면 표본의 대표성을 담보할 수 없고,표본의 대표성이 떨어

지게 되면 결국 수용할 수 없는 수준의 예기치 못한 편향이 발생할 수 있다는 점

에 유의해야 한다.

[예제 2-1]우리나라에서는 대부분의 전화여론조사에서 할당추출이 적용되고 있

다.예를 들어 선거예측을 위한 전화여론조사에서는 대부분 각 지역별로 성별 및

연령대별 상주인구를 기준으로 연령대 및 성별 표본크기를 사전에 할당하여 일반

가구 전화번호부를 기초로 표본을 추출하는 방식으로 조사가 이루어지고 있다.예

를 들어,이런 할당추출법으로 오전 10시부터 오후 8시까지 여론조사를 수행한다

고 가정하자.시간대별 할당과 같은 추가적인 조치가 없는 경우 30~40대 여성은

오후 5시 이전에 직장을 다니지 않는 주부들로 주어진 쿼터가 다 채워지기 때문에

직장에 다니는 30~40대 여성이 표본으로 추출될 가능성은 거의 없게 될 것이다.

다시 말해 이런 할당추출법을 적용하게 되면 성별과 연령대이외의 다른 주요 특성

(예를 들어,소득,교육수준 등)에 있어서 전체 유권자를 대표할 수 있는 표본을 확

보할 수 없기 때문에 심각한 편향이 발생할 소지가 있다.

아울러 할당추출을 사용하는 경우 조사과정의 정확성을 나타내는 표본추출오차

도 산출하는 것이 불가능해 진다.따라서 국가승인통계와 같이 조사의 정확성을 확

보하는 것이 요구되는 경우 할당추출법 등과 같은 과학적으로 정확성을 확인할 수

없는 비확률추출법을 사용하는 것은 적절치 않다.과학적인 조사를 강조하는 통계

선진국에서는 주요 통계를 전화조사를 통해 생산하는 경우 할당추출법이 사용된

사례는 거의 찾을 수 없으며,대신 무작위전화걸기(random digitdialing;RDD)

기법이 폭넓게 사용되고 있다.□
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2)표본크기

표본으로 선택된 개체를 관찰하는 데는 시간과 비용이 든다.표본의 크기가 크면

클수록 추정량의 분산이 줄어들게 되어 표본추출오차가 감소한다는 장점이 있는

반면 조사를 위한 시간과 비용이 많이 든다는 단점이 있다.따라서 가능한 예산과

시간의 범위 내에서 효율을 극대화할 수 있도록 표본크기(samplesize)를 결정해야

한다.

표본조사를 계획할 때에는 먼저 그 조사에서 얻고자 하는 추정량의 정도(精度)의

한계를 미리 정해주게 되는데 이것을 목표정도(targetprecision)라고 한다.목표정

도는 일반적으로 오차의 한계나 변동계수의 형태로 주어진다.예를 들어,소득에

대한 표본조사에서 95% 신뢰수준에서 추정결과에 대한 오차의 한계가 ±30만원을

넘지 않도록 해야 한다든지,아니면 근로자 임금조사에서 근로자 평균임금에 대한

변동계수(CV)가 3%를 넘지 않도록 해야 한다는 식으로 사용 목정에 따라 표본조

사를 기획할 때 목표정도를 정하게 된다.

표본추출방법에 따라 표본추출오차를 나타내는 표준오차나 변동계수를 산출하는

방법이 다르기 때문에 어떤 표본추출방법을 적용할 것인지를 미리 결정한 후 설정

된 목표정도를 만족하는 표본크기를 정하게 된다.단순확률추출법이외의 추출법을

사용하는 경우 추출법의 효율성을 흔히 설계효과(designeffect)로 나타낸다.또한

비슷한 개념을 이용해 해당 표본추출과 동일한 수준의 정도를 확보할 수 있는 단

순확률추출법에서의 표본크기를 나타내는 유효표본크기(effectivesamplesize)를

산출하여 표본추출오차가 어는 정도인지를 판단하기도 한다.표본추출법에 따라 목

표정도를 만족하는 표본크기를 구하는 방법이나 설계효과를 산출하는 방법 등에

관한 구체적인 내용은 김영원 등(2006),박홍래(2000),Lohr(1999)등과 같은 표본

추출이론 관련 서적에 소개되어 있기 때문에 자세한 내용은 여기서 다루지 않기로

한다.

대부분의 통계조사에서는 전체 모집단에 대한 추정뿐만 아니라 모집단의 일부

구성원들로 정의되는 부차모집단(sub-population)또는 영역(domain)별 추정을 하

게 된다.예를 들어 1,000명의 성인들을 대상으로 조사를 한 후,20대,30대 등 연

령대별로 추가적인 분석을 하는 경우,또는 전국에서 5,000가구에 대한 조사를 한

후 16개 시도별로 통계를 작성하는 경우 등이 이런 사례에 해당한다.이런 영역별

추정을 하는 경우 추정결과의 표본추출오차는 해당 영역에 배정된 표본크기에 의

해 결정된다.따라서 전국단위 통계의 정확성에는 문제가 없더라도 시도별 통계의

표본추출오차가 너무 커져서 신뢰할 수 있는 시도별 통계 생산이 불가능한 경우가
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흔히 발생한다.수용할 수 없는 수준으로 표본추출오차가 커지는 경우 신뢰성이 떨

어져 해당 영역별 통계는 실제 사용할 수 없다는 점을 항상 염두에 두어야 한다.

이런 경우 분석대상이 되는 영역을 층(stratum)으로 정의하는 층화추출법을 적용

하면 층별 다시 말해 시도 등과 같은 영역별 표본크기를 사전에 조정할 수 있기

때문에 큰 도움이 된다.

한편,많은 경우에는 실제 사용이 가능한 예산이나 조사 인력에 제약이 있기 때

문에 사전에 설정된 목표정도에 따라 표본크기를 정하는 것이 아니라 주어진 예산

과 인력으로 수용이 가능한 범위 내에서 적절한 수준으로 표본크기를 정하기도 한

다.이런 경우에도 표본설계 단계에서 예산에 따라 결정된 표본크기로 조사를 하게

되면 결과적으로 어느 정도의 표본추출오차가 발생하게 될 것인지 사전에 충분히

검토할 필요가 있으며,만약 주어진 예산에 따라 실현 가능한 표본크기로는 원하는

표본추출오차를 충분히 만족시킬 수 없다고 판단이 되는 경우 추가 예산을 확보해

표본크기를 늘리는 것이 필수적이다.

[예제 2-2]단순확률추출에서 신뢰수준100(1-α)%일 때 모평균의 추정량에 대

한 오차의 한계가 로 주어진 경우 표본크기()를 구하는 공식은 다음과 같다.

n=
N(zα/2S)

2

B
2
+ (zα/2S)

2 =
no

1+
no

N

, n o=
(zα/2S)

2

B
2

여기서 은 모집단크기,은 표준정규분포에서 백분위수,S
2은 모집단 분산을

나타낸다.일반적으로 S2은 알 수 없기 때문에 표본크기를 정하는데 어려움이 생

기게 된다.과거에도 비슷한 조사를 실시하여 그 자료가 유용한 경우에는 과거의

자료로부터 얻은 표본분산 s
2을 사용한다.과거 유용한 자료가 없고 처음 조사를

계획하는 경우에는 작은 규모의 예비조사를 통해 s
2을 구해 사용하기도 한다.□

[예제 2-3]국가 주요통계 생산을 위해 정부부처나 연구기관 등에서 다양한 형

태의 전국단위 가구조사들이 수행되고 있다.대부분의 조사에서는 전국단위 통계뿐

만 아니라 시도별 통계의 작성도 목표로 하고 있기 때문에 시도를 층으로 하는 층

화추출을 사용한다.이런 경우 주어진 표본크기를 시도별 가구수에 따라 배분하는

경우,다시 말해 층별로 표본을 비례배분(proportionalallocation)하게 되면 가구

수가 적은 시도에 배정되는 표본크기가 너무 적어 해당 시도에 대한 신뢰할 수 있

는 통계 생산이 어렵다.따라서 이런 경우 시도별 통계의 표본추출오차가 일정 수

준 이상이 되도록 시도별 표본크기를 조정하는 것이 필수적이다.
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참고로 우리나라 대부분의 정부승인통계의 경우 전국단위 통계에 대해서는 목표

정도를 변동계수 2~3%,시도별 통계의 경우 목표정도를 변동계수 4~5% 정도가

되도록 표본설계를 하고 있다.하지만 관심변수가 무엇인지에 따라 어떻게 층별로

표본을 배분하는 것이 효율적인지,또한 어떤 표본추출방법을 적용하는 것이 바람

직한지 등이 달라질 수 있기 때문에 대규모 표본조사의 경우 이런 작업은 표본설

계 전문가로부터 자문을 받는 것이 필수적이다.□

3)추출확률과 가중치

표본조사에서 추출확률(selectionprobability)에 따른 가중치(weight)가 제대로

반영되지 않은 추정식을 사용하는 경우 편향이 발생하게 된다.적절한 가중치를 사

용하지 않음으로써 발생하는 편향은 일반적인 표본추출오차와는 다른 형식의 오차

이지만 가중치의 산출과정이 표본추출과정과 관련된 것이고 추정량의 선택과 관련

된 내용이기 때문에 표본추출오차와 함께 다루기로 한다.적절한 가중치는 추출단

위가 표본으로 추출될 확률을 기초로 산출되기 때문에 확률표본추출의 경우 가중

치를 산출할 수 있지만 비확률추출의 경우 이런 작업이 근본적으로 불가능하다.

확률표본추출에서는 모집단을 구성하는 추출단위가 표본으로 추출된 확률을 알

수 있다고 했다.예를 들어 10,000가구 중 500가구를 랜덤(random)하게 표본으로

추출하는 경우,특정 가구가 표본에 추출된 확률은 500/10,000=1/20이다.이런

경우 표본으로 추출된 1개 가구는 모집단에서 20가구를 대표한다고 볼 수 있으며

여기서 추출확률의 역수에 해당하는 20이라는 수를 확대승수 또는 가중치라고 부

른다.

따라서 각각의 표본 관측값에 해당 단위의 추출확률의 역수에 해당하는 가중치

를 곱하여 이를 모두 합치면 모집단 총계에 대한 추정결과를 얻을 수 있다.좀더

이론적으로 설명하면 일반적으로 표본으로 추출된 특정 단위가 표본에 포함될 확

률,즉 포함확률(inclusionprobability)을 라고 하면 해당 단위에 대한 가중치는

포함확률의 역수,즉  로 표현되고 총계에 대한 비편향(unbiased)추정량

인 Horvitz-Thomson(HT)추정량은 다음과 같이 표현된다.

  
표본추출방법에 따라 추출단위가 표본으로 뽑힐 확률이 모두 같을 수도 있고,그

렇지 않은 경우도 생길 수 있다.만약 단위별로 추출확률이 같지 않은 경우에는 추

정단계에서 각 단위에 대한 포함확률,다시 말해 가중치가 반드시 반영되어야 편향

이 없는 정확한 추정을 할 수 있다.모든 추출단위에 대해 추출확률이 동일하게 유
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지되도록 추출된 표본을 자체가중표본(self-weightedsample)이라고 하며,이런 추

출방법을 등확률추출법(epsem;equalprobabilityselectionmethod)이라고 한다.

[예제 2-4]모집단을 구성하고 있는 단위 중 표본으로 선택된 단위의 비율을 흔

히 추출률(samplingfraction)이라고 한다.단순확률추출의 경우 추출률( )이

바로 포함확률에 해당하지만 집락추출이나 층화추출 또는 크기비례확률

(probabilityproportionaltosize)추출 등 추출방법이 달라지면 포함확률도 달리

계산되어야 한다.

단순확률추출법과 같은 등확률추출법을 적용한 경우 가중치는 추출률의 역수로

표시되기 때문에   이 된다.따라서 다음과 같이 단순평균에 모집단 크기

를 곱한 것이 모집단 총계에 대한 비편향 추정량이 된다.

   

  

한편,층화확률추출의 경우 i층에서는 추출확률의 역수에 해당하는 가중치가

   이고,따라서 모집단 평균에 대한 비편향 추정량인 HT추정량은 다

음과 같이 표현된다.여기서   이라는 점에 유의하기 바란다.
  





 






위 추정식을 다시 표현하면 다음과 같다.

  


  






여기서     은 층별 구성비를 나타냈다.□

3. 표본추출오차 관련 지표

l 표본추출률

전체 모집단을 구성하는 단위 중 표본으로 추출된 단위들의 비율 또는 백분율을

표본추출률(samplingfraction)이라고 한다.특히 층화추출을 하는 경우 층별 목표

오차를 관리하기 위해 흔히 크기가 작은 층에서 상대적으로 추출률이 높아지도록

표본을 추출하는 경우가 흔히 발생한다.따라서 각 지역 또는 그룹별로 표본추출률

이 다른 경우가 흔히 발생하며,특히 이런 경우 층별 또는 그룹별로 추출률을 제시

하는 것이 바람직하다.표본추출률은 다음과 같이 계산한다.
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•표본추출률 모집단 단위의 수

표본으로 추출된 단위의 수

l 표준오차

표본추출오차를 설명하는 대표적인 지표는 추정량의 분산(variance)또는 표준오

차(standarderror)이다.표본추출오차는 추정과정의 반복적인 적용을 전제로 한

것이기 때문에 하나의 표본에 대한 조사결과를 바탕으로 이를 정확히 파악할 수는

없다.하지만 표본추출오차를 나타내는 대표적 지표인 표준오차를 계산해 제시함으

로써 이용자들에게 조사의 정확성에 대한 정보를 제시해 줄 수 있다.표준오차는

변수에 따라 달라진다.따라서 모든 조사변수에 대한 표준오차를 계산해 보는 것이

필수적이다.하지만 모든 변수에 대한 표준오차를 이용자들에게 제공하는 것이 현

실적으로 어려운 경우 최소한 주요 변수에 대한 표준오차는 정확히 계산해 제시하

는 것이 필요하다.

표준오차는 표본추출방법에 따라 계산하는 방식이 다르고,복합표본설계의 경우

단순하지 않기 때문에 조사자료 분석 전문 패키지를 이용하거나 표본이론 전문가

의 도움을 받는 것이 바람직하다.참고로 가장 간단한 단순확률추출(SRS)의 경우

분산과 표준오차는 다음과 같이 계산한다.

•분산(variance):   

 



•표준오차(standarderror): 


l 상대표준오차

표본추출오차를 설명하기 위한 지표로 상대표준오차(relativestandarderror)를

나타내는 개념인 변동계수(coefficientofvariation;CV)를 흔히 사용한다.변동계

수는 표준오차를 해당 추정값으로 나누어 백분율(%)로 표시한 것으로,추정값 대비

상대적인 변동을 설명해 준다.표본조사 전문가들은 표준오차에 비해 변동계수를

더 많이 사용한다.평균 및 총계 추정에 대한 변동계수는 다음과 같이 구한다.

•변동계수 추정치

표준오차
×  

예를 들어,단순확률추출(SRS)의 경우 변동계수는 다음과 같이 구한다.

•변동계수   


×  

여기서   

이고,   





    이다.
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[예제 2-5]가구소득조사를 한 결과 평균소득이 200만원인 경우 표준오차가 20

만원인 경우와 평균소득이 500만원인 경우 표준오차가 20만원인 경우를 비교해 보

자.두 경우 모두 표준오차가 20만원으로 같지만,평균소득이 200만원 수준일 때

오차가 20만원인 경우와 평균소득이 500만원 수준일 때 오차가 20만원인 경우는

평균소득 대비 상대적인 오차를 기준으로 보면 후자의 경우가 훨씬 더 정확성이

높은 조사가 이루어졌다고 볼 수 있다.이 경우 변동계수를 구하면 각각 10%와

4%로 상대표준오차 측면에서 보면 평균소득이 200만원인 경우 20만원이란 표준오

차는 상당히 오차가 크다고 볼 수 있지만,평균소득이 500만원일 때 20만원이란

표준오차는 충분히 수용할 수 있는 수준의 표본추출오차라는 것을 알 수 있다.□

l 변동에 대한 표준오차

동일 목적을 갖는 표본조사를 매년 또는 일정 주기를 갖고 실시하거나 패널조사

(panelsurvey)를 하는 경우 특정 변수가 시점에 따라 얼마나 변했는지를 추정하

게 된다.이와 같이 시점 간의 변화 또는 변동을 추정하는 경우 표준오차는 다음과

같이 구한다.

•절대 변동 :
 

 
 

 


•상대 변동 :


≈ 


 













 



l 설계효과

단순확률추출(SRS)과 달리 집락을 추출단위로 사용하는 집락추출(cluster

sampling)을 하거나 층화(stratification)를 하는 경우 단순확률추출과 동일한 표본

크기로 조사를 하더라도 표본추출오차는 달라진다.실제 조사에 적용한 표본추출방

법의 효율성을 설명하기 위해 흔히 설계효과(designeffect)라는 개념을 사용한다.

주어진 표본추출법의 설계효과는 해당 추출법을 적용할 때 얻어지는 추정량의 분

산을 동일한 표본크기를 갖는 단순확률추출법을 적용했을 때의 분산과 상대적으로

비교한 것이다.설계효과는 다음과 같이 정의된다.

•설계효과 
동일한 표본크기의 에서 

주어진 표본추출법에서 

일반적으로 학급이나 통/반 또는 조사구 등을 추출단위로 하는 집락추출의 경우

설계효과가 1보다 커지게 되는데,그 이유는 같은 집락내의 단위들은 보통 동질성

을 갖고 있기 때문이다.따라서 집락추출을 하는 경우 일반적으로 동일 표본크기를
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갖는 단순확률추출법에 비해 효율성이 떨어진다는 점에 유의해야 한다.

l 유효표본크기

설계효과를 기반으로 주어진 표본설계의 효율성을 나타내기 위해 유효표본크기

(effectivesamplesize;)라는 개념을 사용하기도 한다.주어진 표본추출법으로

얻은 결과와 동일한 수준의 표본추출오차를 갖는 조사를 단순확률추출로 하는 경

우 필요한 표본크기를 유효표본크기라고 한다.유효표본크기는 주어진 표본추출법

의 효율성을 나타내는 설계효과를 이용해 구할 수 있다.실제 적용된 표본추출법에

서 표본크기가 일 때 설계효과를 라고 하면 유효표본크기는 다음과 같이

정의된다.

•유효표본크기 :  


[예제 2-6]통계청에서 실시하는 사교육비 조사의 경우 학교급별로 학급을 추출

해 표본으로 추출된 학급내의 모든 학생들을 대상으로 사교육비 지출액을 조사한

다.이와 같이 사교육비 조사를 위해 학생을 직접 추출하는 대신 학급을 집락추출

해 6,000명을 조사한 결과 설계효과가 3.0이 나왔다고 가정하자.이 경우 학생을

직접 추출하는 방식으로 6,000명의 학생을 단순확률추출하는 경우에 비해 학급을

추출단위로 한 집락추출을 하기 때문에 분산이 3배로 증가해 정도가 많이 떨어진

다는 것을 알 수 있다.이 경우 유효표본크기를 구하면 6,000/3=2,000이다.이는

학급을 집락으로 사용해 6,000명을 표본으로 추출해 조사하는 것과 학생들을 직접

추출하는 단순확률추출법으로 2,000명을 조사하는 것이 표본추출오차 측면에서 동

일한 수준의 조사라는 것을 의미이다.학급당 학생수가 30명이라고 가정할 때 이

경우 200개 학급을 추출해 6,000명을 조사하는 것과 학생을 직접 뽑아 여기저기

산재되어 있는 2,000명의 학생을 조사하는 경우 비용과 시간이란 관점에서 어떤

조사방식이 더 유리한지를 비교해 보아야 할 것이다.□

4. 표본추출오차의 관리

1)효율적인 표본추출방법의 선택

표본추출오차는 단순히 표본크기에 의해 결정되는 것이 아니다.표본크기가 같더
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라도 어떤 표본추출방법으로 표본을 추출하는지에 따라 표본추출오차가 달라진다.

예를 들어 동질적인 단위들을 묶어 층을 구성한 후 표본을 추출하는 층화추출은

표본조사의 효율성을 높이는 데 크게 기여할 수 있다.아울러 계통추출(systematic

sampling)하는 경우에도 사전에 추출단위를 특정 속성에 따라 정렬을 한 후 계통

추출함으로써 표본추출오차를 줄일 수 있다.보조정보가 있는 경우 크기비례확률추

출을 적용함으로써 동일한 표본크기를 유지하면서 효율성을 제고할 수도 있다.따

라서 주어진 비용으로 조사의 표본추출오차를 최소로 하는 표본추출방법이 무엇인

지를 사전에 충분히 검토해 표본추출을 하는 것이 표본추출오차를 줄이는 방법이

될 수 있다.주어진 조건하에서 가장 효율적인 표본추출방법을 구현하기 위해서는

표본추출이론을 충분히 이해하고 활용하는 것이 요구된다.따라서 표본조사를 기획

하는 단계에서 표본설계 전문가의 도움을 받아 어떤 표본추출법을 적용하는 것이

효율적인지 사전에 충분히 검토하는 것이 바람직하다.

한편 표본조사를 통해 구한 추정결과의 정확성을 이용자들이 파악하고 활용하게

하기 위해서는 구체적인 표본추출방법이 이용자들에게 제시되어야 한다.조사자료

를 분석하는 과정에서 표본추출오차를 산출하기 위해서는 특히 어떤 방식으로 층

화추출이 이루어졌으며,추출단위로 어떤 것들이 단계적으로 사용되었는지,아울러

표본추출과정에 따른 가중치 산출과정이 제시되어야 올바른 표본추출오차를 파악

하는 것이 가능하다.특히 연구자들이 추가적인 분석을 할 수 있도록 마이크로 자

료를 공개하는 경우,표본추출오차의 산출 및 관련 통계분석이 이론적으로 타당한

방식으로 이루어질 수 있도록 표본추출방법과 관련된 내용이 구체적으로 제공되는

것이 필요하다.

다음 두 가지 사례를 통해 국가통계를 생산하기 위한 조사에서 표본추출오차를

비롯해 전반적인 조사오차를 줄이기 위해 어떤 방식의 표본추출법을 실제 적용하

고 있는지 참고하기 바란다.

[예제 2-7]통계청의 경제활동인구조사조사에서는 추출틀로 인구주택총조사 결

과 자료를 사용하고 있으며,우선 조사구를 추출하고 조사구 내에서 가구를 추출하

는 다단계추출법을 적용하고 있다.아울러 인구주택총조사 실시 이후 모집단 변화

를 반영하기 위해 신축 아파트 명부를 보조 자료로 사용하고 있다.통계의 공표단

위를 고려해 16개 시도로 층화한 후 지역별 고용형태 및 소득ㆍ소비 구조에 따른

차이를 감안하기 위해 동부와 읍면부로 층화하여 추정의 정확성을 높이고 있다.

실업자 수에 대한 상대표준오차가 전국의 경우 1%이하,서울과 경기도는 2%이

하,나머지 광역시와 도는 3~5%이내가 되도록 층별 표본크기를 결정한다.층내에

서 조사구 추출은 각 조사구의 주택특성,산업특성,실업자수,행정구역 및 조사구
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번호를 기준으로 조사구를 정렬한 후 계통추출함으로써 표본추출오차를 줄이고 있

다.표본으로 추출된 조사구에 대해서는 현지 확인을 통해 조사구 요도와 가구명부

를 재작성한 후 표본가구를 선정하고 있다(통계청,2003).□

[예제 2-8]노동부의 고용형태별근로실태조사의 경우 매년 실시되는 통계청의

사업체기초통계조사 결과 자료를 추출틀로 사용하고 있다.추출과정에서 표본추출

오차를 줄이기 위해 동질성을 갖는 사업체들을 하나의 층으로 묶기 위해 산업대분

류와 사업체규모에 따라 층을 구성하고,층내에서 다시 비정규근로자 수를 기준으

로 2개의 층을 추가로 구성하고 있다.층별로 근로자 월평균 임금총액에 대한 변동

계수가 3% 수준이 되도록 층별 사업체 표본크기를 결정한다.아울러 층내에서 사

업체를 추출하는 과정에서 사업체의 산업중분류와 사업체 소재지 코드를 기준으로

정렬한 후 계통추출함으로써 표본추출오차를 줄이는 동시에 필요에 따라 산업중분

류에 따른 노동 관련 통계 생산이 가능하도록 표본을 추출했다.한편 표본 사업체

내의 조사대상 근로자 추출은 임금대장 순서에 따라 근로자를 계통추출했으며 표

본 사업체의 근로자 수에 따라 조사대상 근로자 추출률을 달리하여 표본추출오차

는 거의 차이가 없도록 하면서 조사 비용과 업무량을 줄이는 표본추출법을 적용하

고 있다(노동부,2008).□

2)표준오차 추정방법 및 결과 제시

표본조사의 정확성 수준을 참조해 활용할 수 있도록 변수별 표준오차나 변동계

수 계산 결과를 이용자에게 제공하는 것이 필수적이다.특히,복합표본설계를 적용

하는 경우 표준오차 또는 변동계수를 산출하는 과정은 간단하지 않기 때문에 선형

근사식을 이용해 근사적으로 산출하기도 하고,잭나이프 등의 재추출법(resampling

method)을 이용하여 계산하기도 한다.표준오차 산출과정의 정확성을 파악할 수

있도록 표준오차 또는 변동계수를 산출할 때 사용한 방법도 표준오차 추정결과와

함께 제시하는 것이 바람직하다.

아울러 일반적인 표본조사에서 작성되는 통계를 보면 전체 모집단에 대한 통계

뿐만 아니라 영역별 통계를 산출하게 된다.예를 들어 전체 가구를 대상으로 소득

조사를 한 후 전체 가구의 평균 소득뿐만 아니라 가구주의 연령대별 평균 소득 통

계를 작성하기도 한다.이런 경우 전체 가구 평균 소득에 대한 표본추출오차와 가

구주 연령대별로 구분된 영역별 평균 소득에 대한 표본추출오차는 큰 차이가 있기

때문에 영역별 주요 통계에 대해서는 해당 통계의 표준오차나 변동계수를 산출해

제공하는 것이 필요하다.
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만약 표준오차 계산방법이나 각 변수별 표준오차와 같은 기술적인 내용을 일반

보고서에 수록하는 것이 현실적으로 어렵다면 관련 내용을 정리한 기술보고서

(technicalreport)를 작성해 인터넷 등을 통해 제공함으로써 필요에 따라 이용자

가 참조할 수 있도록 조치하는 것이 바람직하다.

3)가중치 작성 및 보정

표본조사에서 편향이 없는 추정결과를 얻기 위해서는 적절한 가중치를 반영한

추정식을 사용하는 것이 필요하다.일반적으로 조사자료의 분석을 위해 적용되는

가중치 작성과정은 다음과 같이 3단계로 나누어 정리할 수 있다.특히 복합표본설

계의 경우 아래와 같은 과정을 통해 추출확률에 의한 설계가중치를 보정한 최종

가중치를 산출해 조사자료의 분석에 사용하는 것이 일반적이다.

l 추출확률에 따른 가중치

모든 단위가 추출될 확률이 같은 등확률추출이 아닌 경우 단위별로 추출확률의

상이함에 따른 가중치 조정이 필요하다.이런 목적으로 설정된 가중치를 흔히 설계

가중치(designweight),기초가중치(baseweight)또는 표본추출 가중치라고 한다.

설계 가중치를 으로 표시하면 모집단 총계에 대한 비편향성을 만족하는 HT추

정량은 다음과 같다.

 

[예제 2-9]모집단이 도시 지역 20만 가구와 농촌 지역 80만가구로 구성되어 있

는 경우,도시에서는 4천 가구,농촌에서는 8천 가구를 단순확률추출하면 추출확률

은 도시가구의 경우 4/200=1/50,농촌가구의 경우 8/800=1/100이다.따라서 표본

으로 선택된 한 가구가 모집단에서 도시가계의 경우 50가구를,농가의 경우 100가

구를 대표하고 있다고 볼 수 있으며,이를 확대승수 또는 가중치라고 이해하면 된

다.이 경우 등확률추출(epsem)에 해당하지 않기 때문에 단순평균을 이용하면 편

향이 발생하므로 반드시 가중치를 적용한 추정식을 사용해야 한다.□

l 무응답 가중치 조정

실제 조사를 하다 보면 그룹별로 응답률에 차이가 발생하게 된다.예를 들어 선

거예측을 위한 출구조사를 하는 경우 고연령층 투표자의 경우 다른 연령층에 비해

무응답률이 높으며,이런 경우 무응답을 무시하고 응답 자료만을 이용하여 추정을
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하게 되면 편향이 발생한다.무응답에 따른 오차에 대해서는 다음 장에서 자세히

살펴보기로 한다.

[예제 2-10]소득조사에서 가구주의 학력이 대졸이상인 경우 응답률이 60%이고,

고졸이하의 경우 80%라고 하면,그룹별 응답률의 역수에 해당하는 무응답 보정 가

중치()를 적용하는 것이 필요하다.따라서 이 경우 무응답 보정 가중치는 대졸

가구의 경우 10/6,고졸 가구의 경우 10/8이다.평균 소득을 추정하는데 있어서 대

졸 가구와 고졸 가구의 소득에 차이가 없다면 이런 무응답 보정 가중치를 적용하

는 것이 큰 의미가 없다.하지만 대졸 가구와 고졸 가구의 속성상 큰 차이가 있다

면 소득뿐만 아니라 다양한 변수에 대한 추정에 있어서 무응답 가중치 보정을 통

해 무응답에 따른 편향을 줄일 수 있다.□

l 사후층화 가중치 조정

조사가 완료된 후 가중치를 적용한 표본의 분포가 성별이나 연령대별 등 특정

속성에 대한 이미 알려진 모집단 분포와 일치하지 않는 경우가 흔히 발생한다.이

런 경우 특정 속성에 대한 가중 표본 분포(구성 비율)가 알려진 모집단에서의 분포

(구성 비율)와 같아지도록 하는 작업을 흔히 벤치마킹(benchmarking)가중치 보정

이라고 한다.사후적인 가중치 보정을 위해 흔히 사후층화(post-stratification)또

는 레이킹 비(rakingratio)방법을 사용한다.이와 관련된 구체제인 내용은 김영

원 등(2006),Lohr(1999)등을 참고하기 바란다.

[예제 2-11]전체 모집단 10만 가구 중 아파트 거주 가구수가 4만 가구이고,일

반주택 거주 가구수가 6만 가구라고 가정하자.실제 이런 정보는 통계청의 인구추

계 자료 등을 통해 확인할 수 있는 경우가 많이 있다.하지만 조사자료의 실제 가

중치를 적용하여 표본에서 아파트 거주가구 비율을 구해보니 50%인 것으로 나타

났다면,아파트 가구 가중치와 단독주택 가구 가중치를 일부 보정해 주거형태별 구

성비율이 벤치마킹 대상인 인구추계 자료와 일치하게 할 수 있다.이 경우 아파트

가구와 단독주택 가구의 구성 비율을 알려진 대로 40:60으로 유지하기 위해서는

아파트 가구에 대해서는 사후층화 보정승수로 4/10,표본 단독주택의 경우 6/10을

설계 가중치에 곱하는 방식으로 가중치를 보정해 주면 된다.□
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Ⅲ.추출틀 오차

1. 개 요

모집단은 표본조사를 통해 특성을 파악하고자 하는 연구대상 전체 집단을 말하

며, 구체적으로 보면 관심대상이 되는 모든 기본단위들의 집합을 모집단

(population)이라고 한다.표본조사 결과는 오직 표본을 추출할 때 설정한 모집단

에 대한 정보만을 제공할 수 있기 때문에,표본조사 기획단계에서 연구목적에 따른

모집단을 명확히 정의하는 것이 필요하다.모집단 설정에 있어서 특히 공간적 또는

시간적 개념 등을 포함한 모든 사항들이 정확하고 세밀하게 정의되어,특정 단위가

모집단에 포함되는지 여부가 명확해야 한다.

연구목적에 따라 개념적으로 정의된 모집단을 목표모집단(targetpopulation)이

라고 한다.표본조사를 위해서는 현실적인 여건하에서 모집단을 구성하는 모든 개

체가 접촉이 가능할 뿐만 아니라 실제 조사가 이루어질 수 있어야 한다.따라서 표

본추출과정에서 개념상 정의된 모집단은 현실적으로 일부 수정이 불가피하게 되는

경우가 대부분이다.따라서 실제 표본추출을 하는 과정에서 현실적인 제약을 반영

하여 구체적으로 표본추출 대상이 될 수 있는 기본단위들로 구성한 모집단을 조사

모집단(surveypopulation)또는 조사가능모집단(accessiblepopulation)이라고 한

다.

대부분의 표본조사에 있어서 개념상 규정된 목표모집단과 실제 조사대상이 되는

조사모집단은 일치하지 않으며,조사모집단은 어떤 표본추출틀(samplingframe)을

사용하는지에 의해 결정된다.따라서 연구목적에 의해 설정된 목표모집단과 추출틀

에 의해 규정되는 조사모집단이 일치하지 않기 때문에 다양한 오차가 발생할 수
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있으며 이런 오차를 추출틀 오차(frameerror)라고 부른다.추출틀 오차는 표본추

출에 사용하는 추출틀이 실제 연구대상인 목표모집단을 구성하는 단위들을 얼마나

정확하게 포함하고 있는지에 의해 크게 좌우된다.따라서 추출틀이 갖고 있는 결함

에 의해 발생하는 오차는 주로 포함오차(coverageerror)로 구분된다.추출틀 오차

는 추출틀이 갖고 있는 다양한 형태의 결함에 의해 발생하게 된다.예를 들어 미포

함,과다포함,중복등재,접촉정보 부정확 등이 추출틀 오차의 주요한 원인에 해당

한다.

추출틀 오차를 정확히 이해하기 위해서는 표본추출단위(samplingunit)와 조사

단위(observationalunit)를 구분해 이해할 필요가 있다.조사단위는 표본조사에서

실제 조사대상이 되는 개체를 나타내고 추출단위는 표본을 추출하는 개체를 의미

한다.따라서 조사단위와 추출단위가 다를 수도 있다.예를 들어 가구를 추출하고

표본 가구내의 모든 가구원을 대상으로 조사를 수행하는 경우 조사단위는 가구원

이지만 추출단위는 가구이며,사업체를 추출해 해당 사업체 내의 모든 근로자를 대

상으로 임금을 조사하는 경우 조사단위는 근로자이지만 사업체가 추출단위이다.

모집단에서 실제 표본을 추출하기 위해서는 표본추출단위를 결정해야 한다.표본

추출단위는 추출단위,표집단위라고도 부르며 각 단계별 표본추출과정에서 실제적

인 표본추출 대상이 되는 개체를 말한다.추출단위가 결정되면 표본을 추출하기 위

해서는 모든 추출단위가 나열된 명부 또는 목록이 있어야 한다.이런 명부를 표본

추출틀(samplingframe)또는 간단히 추출틀 또는 표집틀이라고 한다.참고로 특

정 표본이 추출될 확률을 계산할 수 있는 과학적인 확률추출법(probability

sampling)을 구현하기 위해서는 정확한 표본추출틀을 확보하는 것이 필요하다.

많은 표본설계에서는 단계별 추출과정을 통해 최종적인 표본을 구성하게 된다.

예를 들어 고등학생 1학년을 대상으로 표본을 추출해 학력평가를 실시한다고 하면,

추출단계는 ‘고등학교(PSU:PrimarySamplingUnit)→ 학급 → 학생’으로 이루

어지며,이 경우 ‘고등학교’,‘학급’,‘학생’이 각 단계별로 추출단위가 된다.이와 같

은 추출방법을 다단계추출(multi-stagesampling)이라고 한다.다단계 추출에서는

추출단계별로 추출단위가 다르기 때문에 별개의 추출틀을 사용하게 된다.이 경우

1단계에서의 추출틀은 전체 고등학교 명부,2단계에서는 표본으로 추출된 고등학교

의 1학년 학급 명부,마지막 단계에서는 표본으로 추출된 학급의 학생 명부가 단계

별 추출틀이 된다.

조사시점을 기준으로 모든 추출단위들에 대한 정보가 완벽하게 반영된 추출틀을

확보하는 것은 현실적으로 거의 불가능하다.실제 표본조사에서 연구주제에 따라

적절한 표본추출틀을 확보하는 작업은 쉽지 않으며,많은 표본설계에 있어서 구체

적으로 확보할 수 있는 추출틀이 무엇인가에 따라 구체적인 추출단위와 표본추출
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방법을 결정한다.

국가통계의 정확성을 제고하기 위해서는 국가차원에서 모집단을 관리할 필요가

있다.이런 측면을 고려해 통계청에서는 조사관리국에 ‘모집단관리팀’을 최근 신설

하여 국가통계 전반에 활용할 수 있는 가구 모집단을 비롯해 사업체 및 기업체 모

집단,농어업 가구 모집단,경지 모집단 등 국가통계 생산을 위해 필요한 모집단

관리 업무를 총괄하고 있다.이와 같이 통계청에서도 추출틀 오차 관리의 중요성을

인식하고 추출틀 결함에 의해 발생하는 오차를 줄이기 위해 노력하고 있다.

2. 추출틀 오차의 이해 

표본조사를 위한 추출틀을 마련하는 과정에서 어떤 결함이나 비효율적인 요소가

발생하면 이는 조사의 정확성에 큰 영향을 미치게 된다.조사설계의 다른 과정과

마찬가지로 추출틀을 결정할 때에도 추출틀을 작성하는 데 드는 비용과 특정 추출

틀을 사용하는 경우 활용할 수 있는 표본추출방법과 이에 따른 추정방법의 효율성

등을 모두 종합적으로 고려해야 한다.

어떤 추출틀을 사용하는 것이 다른 추출틀을 사용하는 것에 비해 더 효율적인가

하는 문제는 추출틀이 갖고 있는 결함뿐만 아니라 각 추출틀을 사용하는 경우 구

현 가능한 표본추출방법의 효율성과도 매우 밀접한 관련을 갖는다.일반적으로 어

떤 조사를 위해 활용 가능한 추출틀의 종류가 매우 제한되어 있기는 하지만,동일

한 형식의 추출틀을 갖고 있더라도 어떤 추가적인 보조정보가 추출틀에 담겨 있는

지에 따라 추출틀의 효율성은 달라질 수 있다.

예를 들어 사업체 명부를 추출틀로 사용한다면,명부상에 단지 사업체명과 주소

와 연락처 등만 갖고 있는 경우와 여기에 추가해 각 사업체의 산업분류와 종업원

규모 등에 대한 보조정보를 추가적으로 갖는 경우 실제 적용할 수 있는 표본추출

방법이 크게 달라질 수 있다.만약 산업분류와 사업체 규모에 대한 정보를 갖고 있

는 경우 효과적인 층화추출을 함으로써 단순확률추출법으로 사업체를 추출하는 것

에 비해 표본추출오차를 줄여 추정의 정확성을 대폭 향상시킬 수 있다.경우에 따

라서 사업체 규모를 이용한 크기비례확률추출법(probabilityproportionaltosize

sampling)등의 보다 효율적인 추출방법을 적용할 수도 있기 때문에 추출틀에 어

떤 정보가 담겨 있는지 여부가 조사의 정확성에 많은 영향을 줄 수 있다.물론 이

런 추가적인 정보가 담긴 추출틀을 확보하는 데 드는 비용도 추출틀을 선택하는

과정에서 고려되어야 할 것이며 결국 주어진 자원을 효율적으로 배분하는 문제가

추출틀의 선택에 있어서도 적용된다.
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무엇보다 추출틀을 선택하고 작성하는 과정에서 중요하게 고려해야 할 사항은

실제로 표본설계에 사용하는 추출틀에 결함이 있는 경우 결과적으로 편향된 추정

결과를 얻을 가능성이 매우 높다는 점에 유의해야 한다.따라서 조사를 설계함에

있어서 어떤 추출틀을 사용할 것인지 결정하는 문제는 표본추출뿐만 아니라 조사

수행과정 및 통계 작성과정 전반에 걸쳐 큰 영향을 끼치는 매우 중요한 의사결정

과정이라는 점을 간과해서는 안 된다.

예를 들어 2008년도 현재 우리나라 가구의 소비행태를 파악하기 위해서 전국의

가구를 대상으로 표본을 추출한다고 생각해 보자.이 경우 전국의 가구에 대한 추

출틀이 필요하고 이를 위해 2005년도 인구주택총조사에서 조사된 가구 명부를 추

출틀로 사용한다고 하면,실제 총조사가 실시된 후 3년이 경과했기 때문에 일부 가

구의 경우 이미 재개발 등을 통해 가구가 사라졌거나,이사 등을 통해 가구주가 변

경되었을 가능성이 있으며,특히 3년 동안 신축된 아파트는 추출틀상에 누락되는

문제가 있다.이와 같은 결함을 갖는 추출틀을 사용하여 표본을 추출하는 경우 목

표모집단과 추출틀이 일치하지 않기 때문에 결과적으로 편향이 발생할 여지가 있

다.따라서 조사를 설계하는 과정에서는 추출틀이 어떤 결함을 갖고 있고,이런 결

함이 추정결과에 어떤 영향을 미치게 되는지 항상 사전에 충분히 검토하는 과정을

갖는 것이 필요하다.

일반적으로 조사설계에서 추출틀의 결함으로 인해 생기는 편향이나 조사의 효율

성 저하 문제를 살펴보기 위해 추출틀이 갖게 되는 문제점을 몇 가지 유형으로 구

분하여 살펴봄으로써 추출틀에 의해서 발생하는 오차를 이해할 수 있을 것이다.일

반적인 표본조사에서 목표모집단과 추출틀의 관계는 [그림 3-1]과 같이 나타낼 수

있다.

[그림 3-1] 목표모집단과 추출틀의 관계
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1)모집단 구성원의 누락

목표 모집단의 구성원이 추출틀에 누락되는 문제가 추출틀 결함 중 가장 빈번하

게 발생하면서 가장 문제가 심각한 오차 발생원인이라고 볼 수 있다.특히 추출틀

이나 표본을 가지고서는 이런 결함을 감지할 수 없다는 점에 유의해야 한다.모집

단 구성원이 누락되었는데도 이를 파악하지 못한다면 필연적으로 조사 결과는 편

향될 수밖에 없다.총계를 추정하는 경우라면 과소추정(underestimation)될 것이

며,다른 모수를 추정하는 경우에도 그에 따른 편향이 생긴다.

이러한 종류의 오차를 설명하기 위해 미포함(under-coverage), 불포함

(non-coverage),불완전포함(incompletecoverage)등 다양한 용어들이 사용되고

있다.이런 용어들은 원래 센서스(census)에서 집계의 품질이나 정확성을 나타내는

목적으로 사용되었다.센서스에서 누락된 조사대상이 없이 자료가 완벽하게 수집되

었는지를 점검하는 과정이나,추출틀에 누락된 모집단 구성원을 검토하는 과정은

서로 비슷한 것으로 볼 수 있다.추출틀은 실제 조사대상이 되는 추출단위들(가구,

사업체,조사구 등)을 명부로 작성하는 것이 보통이다.조사단위와 추출단위가 다르

지만 사용하는 추출틀에 명시된 추출단위들을 이용하면 모집단을 구성하는 모든

조사단위들이 특정 추출단위와 연계되어 최종 표본으로 추출될 수 있어야 한다.이

와 같이 목표모집단을 구성하는 모든 조사단위가 추출틀을 통해 표본으로 추출이

가능한 경우 모집단 구성원의 누락에 의한 오차가 없다고 볼 수 있다.

실제 표본조사를 하는 경우 연구목적에 따라 설정된 모집단 구성원 중 일부가

추출틀에 누락되는 경우가 흔히 발생하기 때문에 모집단을 일컫는 용어도 앞에서

언급한 것과 같이 이론적으로 설정된 목표모집단과 실제 표본추출 과정에서 사용

하는 추출틀에 의해 정의되는 조사모집단으로 구분해 사용한다는 점에 유의하기

바란다.

[예제 3-1]우리나라 15세 이상 성인들이 새로운 정부정책에 대한 찬성비율을

알아보기 위해 전화조사를 실시한다고 하자.현재 우리나라 대부분의 조사회사에서

는 전화조사를 위한 추출틀로 한국통신 등에서 제공하는 일반가구 전화번호 CD를

사용하고 있다.이 경우 일반전화를 보유하고 있지 성인은 물론이고 일반전화를 보

유하고 있더라고 현재 제공되는 전화번호 CD에 전화번호가 수록되지 않은 가구에

거주하는 15세 이상 성인들은 추출틀에 누락되게 된다.특히 휴대폰 사용이 최근

급증함에 따라 청년층 가구의 경우 일반전화를 보유하지 않는 경향이 높기 때문에

이들 일반전화를 보유하지 않는 청년층은 추출틀에 포함되지 않기 때문에 오차가
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발생하게 된다.이런 유형의 오차가 모집단 구성원이 추출틀에 누락됨으로써 발생

하는 미포함오차에 해당한다.

참고로 허명회 등(2008)에 의하면 우리나라의 경우 일반 가구용 전화번호 CD에

전화번호가 수록된 가구의 비율은 전체 가구 중 60% 수준인 것으로 알려져 있다.

따라서 전화번호부(CD)에 의존하는 전화조사를 하는 경우 전체 가구 중 40% 정도

가 추출틀에서 누락되는 문제가 발생한다.이에 따라 미국이나 영국 등 좀 더 과학

적인 전화조사가 이루어지는 국가에서는 전화번호부를 추출틀로 사용하는 대신 무

작위전화걸기(RDD;random digitdialing)기법을 사용한 전화조사가 일반적으로

사용되고 있다.□

[예제 3-2]어업생산통계조사의 경우 1차 추출단위(primarysamplingunit;

PSU)로 통계청에서 5년 간격으로 실시하는 어업총조사 결과를 기초로 구성한 어

업조사구를 사용하고 있다.이 경우 실제 어업생산 관련 조사대상이 되는 조사단위

는 어가들이지만 1차 추출단위가 어업조사구이기 때문에 추출틀로 전체 어업조사

구 명부를 사용하게 된다.2005년 어업총조사의 경우 전국 어업조사구수는 3,340

개이고 이들 조사구 내에 전체 어가 79,942가구를 포함하게 된다.하지만 어가에

대한 이들 어업조사구 중에는 일부 내륙지역에 위치한 어업조사구가 존재하는 경

우도 있고,실제 농업을 위주로 하는 지역이지만 극히 일부 어업을 겸하는 어가들

이 있는 지역도 있기 때문에 실제 표본추출단계에서는 조사의 편의를 위해 이들

조사구 중 어가수가 10개 이하인 조사구 148개는 추출대상에서 제외했다.이 경우

목표모집단은 3,340개 조사구로 구성되지만 실제 표본추출 대상이 되는 조사모집

단은 148개 조사구를 제외한 3,192개 조사구로 구성했다.이 경우 어가수 기준으

로 보면 조사모집단에서 제외되는 어가는 1,162가구로 전체 어가의 1.45%에 불과

하기 때문에 최종 추정결과에 미치는 영향은 무시할 수준이다.참고로 148개 조사

구가 제외됨으로써 어업생산통계조사 결과에 미치는 영향을 사전에 충분히 분석할

필요가 있다(해양수산부,2007).□

[예제 3-3]통계청뿐만 아니라 정부부처나 연구기관에서 수행하는 가구 면접조

사의 경우 대부분 인구주택총조사 조사구를 1차 추출단위(PSU)로 사용하고 있다.

인구주택총조사는 매 5년을 주기로 실시되고 있으며 가장 최근에는 2005년에 실시

되었다.2005년 인구주택총조사의 경우 조사대상을 “2005년 11월 1일 0시 현재

우리나라에 거주하는 모든 사람과 이들이 살고 있는 주택이 조사대상입니다”라고

정의하고 있다(통계청,2005).따라서 예를 들어 2008년도에 인구주택총조사 조사

구 명부를 추출틀로 사용한 가구표본을 추출하는 경우 2005년 11월 이후에 신축
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된 아파트 지역은 추출틀에 누락되고 이에 따라서 미포함오차가 발생하게 된다.아

울러 조사의 편의를 위해 도서지역의 조사구를 흔히 추출대상에서 제외하는 경우

(제주도를 조사대상에서 제외하기도 함)가 많기 때문에 이에 따라 추가적으로 미포

함오차가 발생하게 된다.이런 조사의 경우 도서지역 또는 신축아파트 단지가 조사

대상에서 누락됨에 따라 발생하는 오차를 면밀히 분석할 필요가 있으며 이런 미포

함오차 때문에 발생하는 편향이 무시할 수 없는 수준이라면 이에 대한 대책을 강

구할 필요가 있다.□

2)모집단 구성원이 아닌 것을 포함

목표모집단의 구성원이 아닌 조사단위들이 추출틀에 포함되는 것을 과다포함

(over-coverage)이라고 한다.이런 과다포함 오차를 제거하지 않는다면 총계는 과

대추정이 될 가능성이 높으며,그 밖의 다른 통계량의 값에도 편향이 생기게 될 것

이다.하지만 목표모집단에 해당하지 않는 단위들을 조사과정에서 구별하여 제거할

수 있어 조사과정이 적절하게 관리되면 미포함인 경우에 비해 편향이 심각하게 문

제되지는 않을 수 있다.과다포함의 경우 목표 모집단은 추출틀로 정의된 조사단위

들의 부분집합의 형태가 되므로 조사과정에서 필요한 정보를 얻는 경우 비편향 추

정도 가능해진다.목표모집단 구성원이 아닌 단위를 구분할 수만 있으면 과다포함

추출틀로 인해서 생기는 오차는 단지 추정의 효율이 좀 떨어지는 것으로 볼 수도

있다.

추출틀이 최근 업데이트가 되지 않은 경우 빈 집과 같이 명백하게 목표 구성원

이 아닌 단위들이 추출틀에 기재되어 있을 수 있다.또 어떤 경우에는 목표 구성원

은 아니지만 그와 유사한 단위가 추출단위로 기록될 수도 있다.예를 들어 우리나

라 성인들을 대상으로 하는 가구조사에서 추출틀에 올라 있는 가구들 중에는 조사

대상이 아닌 외국인이 거주하는 가구가 존재할 수 있다.아울러 가구조사를 위한

추출단위로 가장 흔히 사용되는 인구주택총조사 조사구를 사용하는 경우 총조사는

5년을 주기로 이루어지기 때문에 총조사 후 일정 기간이 경과한 후에는 조사 시점

에 존재했던 조사구 전체가 재개발 등으로 없어질 수가 있지만 조사구 명부상에는

이런 조사구가 그대로 남아 있을 수 있다.이런 경우에 역시 과대포함 문제가 발생

하게 된다.

또한 인구주택조사구는 지형지물을 이용해 우리나라 전체 국토를 지도상에서 일

정 구획으로 구분하는 형식으로 만들어진다.따라서 조사구를 추출단위로 사용하는

것은 지도상에서 지역을 구분하여 추출단위로 사용하는 구역추출법(area

sampling)을 사용하는 것이고,이 경우 일반적으로 표본으로 추출된 조사구(구획)
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내의 가구 중 일부를 2차 추출단계에서 표본으로 추출하게 된다.이런 구역추출법

을 적용할 때 조사구별 경계가 명확하지 않으면,실제 모집단 구성원이 표본 조사

구의 경계 바깥에 위치하는 경우에도 경계 내에 있는 것으로 간주하게 되어 과대

포함 또는 중복포함 문제가 발생할 수 있다.실제 센서스를 실시할 때에도 이런 유

형의 오차가 생기기 않도록 조사구 경계를 정교하게 설정하는 것이 필요하며,이런

오류는 센서스 조사구를 이용한 다른 표본조사에도 영향을 주게 된다.어떤 조사에

서는 미포함과 과다포함이 함께 일어나게 되어 그 효과가 서로 상쇄될 수도 있다.

예를 들어 센서스에서 어떤 사람들은 실수로 누락되는 반면 어떤 사람들은 중복

집계되면 총 인구수에 있어서는 큰 차이가 발생하지 않을 수도 있다.

일반적인 추출틀의 과대포함과는 차이가 있지만 추출틀을 통해 접촉이 가능한

조사단위 중 특정 조건을 만족하는 단위들만을 조사대상으로 하는 경우가 있다.이

런 경우 실제 연구목적에 따른 조사대상 단위가 아닌 부적격 단위들이 추출틀에

상당 부분 포함되어 있기 때문에 조사대상이 되는 조사적격 단위를 조사과정에서

구분해 내고 실제 추정에 필요한 정보를 얻은 것이 필요하다.이 경우 일반적인 과

대포함 문제와는 약간 성격이 다르지만 실사과정에서 엄격한 규칙을 적용하여 조

사적격 여부를 판정하고,특히 추정과정에서 추출틀의 과다포함으로 인해 발생할

가능성이 높은 편향을 방지하기 위해 실사과정에서 모집단 중 조사적격 단위의 비

율이 얼마인지 구체적으로 파악하여 이를 가중치 작성과정에 반영하는 것이 필수

적이다.특히 실사과정에서 표본으로 추출된 단위를 대상으로 조사적격 여부를 관

측해야 하는 경우 현장에서 해당 조사단위와 접촉을 하지 못할 때는 조사적격 여

부를 확인할 수 없기 때문에 이에 따른 조사상의 어려움도 고려해야 한다.

[예제 3-4]2008년도에 농가경제조사를 위한 농가 표본추출을 위해 2005년 농

업총조사에서 구성된 농업조사구를 1차추출단위로 사용하는 경우,일부 조사구의

경우 재개발 등으로 인해 농가가 더 이상 존재하지 않는 다시 말해 모집단 구성원

이 아닌 조사구가 추출틀에 포함되어 이에 따른 오차가 발생할 수 있다.또한 2차

표본추출 단계에서 표본으로 추출된 농업조사구내에 거주하는 농가 중 일부 농가

를 표본으로 추출하는 경우에도 2005년도에 사용했던 조사구내 농가 명부를 추출

틀로 사용하면 명부상의 농가 중 일부 농가는 이사 등으로 인해 실제 존재하지 않

을 수도 있고,일부 농가는 더 이상 농업에 종사하지 않기 때문에 농가에 해당하지

않는 경우가 발생하게 된다.따라서 이런 경우 표본으로 추출된 조사구에 대해서는

조사시점 현재 해당 조사구에 실제 거주하는 농가에 대한 명부 작성 작업을 다시

수행함으로써 추출틀의 과대포함 또는 미포함에 따른 편향을 줄일 수 있다.□
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[예제 3-5]노동연구원의 고령화연구패널(KLoSA)의 경우 우리나라의 고령화 과

정을 파악하기 위해 45세 이상 중고령자와 이들이 거주하는 가구를 조사대상으로

하고 있다.하지만 우리나라 전체 가구 중 45세 이상 중고령자가 거주하는 가구명

부를 추출틀로 확보하는 것은 현실적으로 불가능하기 때문에 인구주택총조사 조사

구를 1차추출단위로 하고 표본으로 추출된 조사구에서 다시 2차적으로 일부 중고

령자 가구를 표본으로 추출했다(한국노동연구원,2007).

이런 경우 45세 이상 중고령자가 거주하는 가구가 조사적격 가구에 해당하고 이

에 해당하지 않는 가구는 모집단 구성원에 해당하지 않지만 추출틀에 포함된 것으

로 볼 수 있다.하지만 전체 명부에서 조사 부적격 가구를 사전에 확인해서 제거하

는 것은 현실적으로 불가능하기 때문에 조사 부적격 가구가 포함된 추출틀을 사용

하고 있다.실사 과정에서는 표본 가구의 조사적격 여부를 확인해 최종 표본을 구

성하게 된다.이런 과정을 거쳐 최종 표본을 구성하는 경우,추출틀에 포함된 가구

중 조사적격 가구의 비율을 파악할 수 있는 정보를 확보해야 추정단계에서 가중치

를 조정함으로써 과대포함된 추출틀을 사용함에 따른 편향을 제거할 수 있다.이를

위해서는 최소한 표본으로 추출된 조사구 내의 가구 중 조사적격 가구의 비율을

파악할 수 있도록 실사가 진행되는 것이 필수적이다.□

3)추출단위의 중복

추출틀상에 있는 두 개 이상의 추출단위가 목표모집단의 동일한 단위와 대응이

되는 경우 추출틀의 결함에 의해 오차가 발생할 수 있다.다시 말해 추출틀에 중복

된 단위가 존재하는 경우로 목표 모집단을 구성하는 개체 중 일부가 추출틀상의

두 개 이상의 추출단위에 연결되는 경우를 말한다.이와 같은 경우 과대포함과 유

사한 형태의 오차가 발생할 수 있다.물론 이런 문제를 명확하게 해결하는 방법은

추출틀에서 중복을 확인해서 표본추출을 하기 전에 추출틀을 수정하는 것이다.중

복문제가 있을 때 각 모집단 구성 개체들이 표본에 추출될 확률을 정확하게 알려

면 각 개체들이 몇 개의 추출단위와 연결되어 있는지 파악해야 한다.중복 문제를

다루는 문헌들에서는 이런 경우를 중복 기재(duplicate listings,erroneous

inclusions)라는 용어로 설명하고 있다.추출틀에서 특정 단위가 중복된 횟수를 중

복수(multiplicity)라고 하며,만약 표본에 있는 단위가 추출틀에 등재된 횟수(중복

수)를 조사과정에서 명확하게 파악할 수 있다면 중복수를 감안한 추정식을 사용함

으로써 추출틀상에서 발생하는 중복에 따른 편향을 제거할 수 있다.

특히 적절한 추출틀을 확보하기 어려울 때 미포함 오차를 줄이기 위해 2개 이상

의 추출틀을 결합해 사용하는 경우,다시 말해 다중추출틀(multipleframe)을 이용
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해 표본을 추출하는 경우 중복 문제가 흔히 발생한다.두 개의 추출틀을 사용하는

경우 만약 조사과정에서 어떤 단위들이 두 개의 추출틀에 포함되었는지를 확인할

수 있으면 이를 기초로 표본으로 추출된 단위에 대한 추출확률을 계산하여 가중치

에 반영함으로써 중복에 따른 편향을 제거할 수 있다.

[예제 3-6]가구조사를 위해 가구용 전화번호부를 이용해 가구표본을 추출하는

경우 어떤 가구는 부부 명의로 각자 전화번호를 보유할 수 있기 때문에 두 개 이

상의 일반 전화회선을 사용하는 가구가 존재할 수 있다.이런 경우 추출틀에 동일

가구가 여러 번 중복 기재된 상황이기 때문에 해당 가구에 대한 추출확률은 다른

가구에 비해 높아지게 된다.만약 전화조사 과정에서 해당 가구에서 사용하는 일반

전화번호 회선수(이를 중복수라고 함)를 파악하면 추정과정에서 해당 가구에 대한

추출확률을 기초로 한 가중치를 사용함으로써 편향을 제거할 수 있다.□

[예제 3-7]지난 1년간 전국 종합병원에 내원한 환자들의 입원일수,진료과목,

내원일수 등을 조사하기 위해 의료기관 이용실태조사를 하는 경우를 고려해 보자.

표본추출을 위해 환자를 추출단위로 하는 경우 지난 1년간 전국 종합병원을 이용

한 모든 환자의 명부를 작성해야 하기 때문에 엄청난 시간과 비용이 든다.따라서

환자 명부를 작성해 추출틀로 사용하는 것은 현실적으로 불가능하다.이런 경우 먼

저 종합병원들을 표본으로 추출하고 표본으로 선택된 병원 이용 환자들의 명부에

서 일부 환자를 표본으로 추출하는 2단계 추출법을 적용하는 것이 효과적일 것이

다.따라서 첫 번째 단계의 추출을 위해서는 전국 종합병원 명부가 추출틀로 사용

될 것이고,두 번째 단계 추출을 위해서 표본으로 추출된 종합병원의 환자 명부가

추출틀로 사용된다.

이런 경우 동일 병원이 중복되는 경우가 없고,특정 병원의 환자 명부에서도 중

복이 없도록 추출틀을 완벽하게 정비하더라도 결과적으로 표본추출 과정에서 중복

문제가 발생하게 된다.왜냐하면 어떤 환자들은 지난 1년간 하나의 종합병원에서만

치료를 받은 것이 아니라 다수의 병원에서 치료를 받을 수 있기 때문이다.결국 동

일 환자가 다수의 종합병원에서 표본으로 추출될 수 있기 때문에 이는 추출틀상에

서 중복 문제가 발생한 것으로 볼 수 있다.이런 표본조사에서 편향이 없는 추정결

과를 얻기 위해서는 표본으로 추출된 환자가 지난 1년 동안 몇 개의 병원에서 진

료를 받았는지를 나타내는 중복수를 파악하고,중복수를 반영한 추정방법을 사용해

야 편향을 제거할 수 있다.□

[예제 3-8]서울에 개업 중인 음식점들을 대상으로 표본을 추출해 전화조사를
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실시한다고 가정하자.상당 부분의 음식점 전화번호는 업종별 전화번호부에 기재되

어 있기 때문에 전화번호부에서 음식점 전화번호 명부를 작성해 추출틀로 사용할

수 있을 것이다.하지만 최근 개업한 음식점 등 실제 개업 중인 음식점 중 업종별

전화번호부에 등재되어 있지 않은 음식점들이 많이 있을 수 있기 때문에 미포함

오차를 줄이기 위해 업종별 전화번호부와 함께 음식점 협회에서 보유하고 있은 회

원 명부를 추출틀로 함께 사용할 수 있을 것이다.

이런 경우 많은 음식점은 전화번호부와 협회 명부에 중복 수록되어 있을 것이고,

두 개의 명부를 결합해 음식점 전화번호를 중복이 없도록 사전에 충분히 정비하지

않는다면 추출틀 중복에 따른 문제가 발생하게 된다.현실적으로 많은 시간과 노력

이 필요하기 때문에 사전에 추출틀을 정비하는 작업이 어렵다면,두 개의 명부를

결합해 추출틀로 사용하는 대신 조사과정에서 표본으로 추출된 음식점에 대해 두

가지 명부에 중복 등재되었는지 여부를 파악하고 이를 추정과정에 반영함으로써

추출틀 중복에 따른 편향을 제거해야 한다.□

4)부정확한 정보

추출틀은 단순히 모집단을 구성하는 조사단위들 또는 추출단위들의 목록에 그치

는 것이 아니라 보다 더 많은 정보를 포함해야 한다.무엇보다 추출틀에는 해당 단

위를 실제로 접촉할 수 있는 정보가 포함되어 있어야 한다.예를 들어 추출틀로 사

업체 명부를 사용하는 경우 추출틀에서 사업체를 추출한 후에 해당 사업체를 접촉

할 수 있는 정확한 정보가 있어야 조사가 가능해 질 수 있다.이런 경우 흔히 사업

체의 주소나 전화번호 등이 이런 정보에 해당한다.마찬가지로 가구 명부를 추출틀

로 사용하는 경우 표본으로 추출된 가구를 명확하게 접촉할 수 있는 정보를 추출

틀에서 얻을 수 있어야 한다.예를 들어 추출틀에 가구의 주소만 기록되어 있는 경

우 실제 해당 주소(거처)에 여러 가구가 거주하고 있을 수 있기 때문에 표본으로

추출된 가구인지 여부를 확인할 수 있도록 가구주 이름 등이 추출틀상에 명시되는

것이 필요하다.또한 미포함이나 과다포함 없이 모집단 구성원을 완벽하게 포함하

고 있는 추출틀을 갖고 있더라도 이 추출틀이 낡은 것이라 표본으로 추출된 구성

원을 접촉할 수 있는 정보가 정확하지 않다면 이런 명부는 추출틀로 사용하기에

부적합할 수 있다.

또한 추출틀에 어떤 정보가 담겨 있는지에 따라 적용할 수 있는 표본추출법이

달라질 수 있다.추출틀에 얼마나 많은 보조정보(auxiliaryinformation)가 포함되

어 있는지에 따라 얼마나 정확성이 높은 표본조사가 가능한지가 결정된다.예를 들

어 추출단위들을 동질적인 것들로 묶을 수 있는 보조정보가 주어진다면 층화추출
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을 통해 보다 효율적인 표본설계가 가능할 수 있고,관심변수와 상관관계가 높은

보조정보가 추출틀에 포함되어 있다면 크기비례확률추출법을 적용하거나 추정과정

에서 보조정보를 활용한 비추정(ratio estimation)이나 회귀추정(regression

estimation)등의 기법을 사용함으로써 조사의 정확성을 대폭 향상시킬 수도 있다.

표본조사에서 어떤 정보가 담긴 추출틀을 사용하는지에 따라 표본조사 과정 전체

가 영향을 받게 되고 조사의 정확성이나 조사비용 등이 달라질 수 있을 정도로 추

출틀은 조사과정 전반에 걸쳐 많은 영향을 주게 된다.

하지만 이런 보조정보가 정확하지 않다면 오히려 추정의 정확성을 떨어뜨릴 수

도 있다는 점에 유의해야 한다.예를 들어 사업체 표본을 추출하기 위해 산업분류

를 층화변수로 사용하는데 일부 사업체의 경우 산업분류에 오류가 있다면 이로 인

해 오차가 발생할 수 있다.이와 같은 추출틀에서 발생하는 분류오류(classification

error)때문에 결과적으로 특정 범주에 대해서는 과대 또는 과소 추정하는 편향이

발생할 수 있다.

[예제 3-9]한국고용정보원에서는 대학졸업자의 경력개발 및 직업(직장)이동 경

로를 추적 조사하여 교육-노동시장간 신뢰성 있는 인력수급정보를 제공하고,인력

수급불일치를 완화할 수 있는 정책수립을 위한 기초자료를 수집하기 위해 ‘대졸자

직업이동 경로조사(GOMS;GraduatesOccupationalMobilitySurvey)’를 실시하

고 있다.2006년 10월에서 12월에 실시된 조사의 경우 2004년 9월 및 2005년 2

월 전문대,교육대학,4년제 대학 졸업자를 모집단으로 하고 있으며,이 조사에서

는 표본을 추출하기 위해서 각 대학에서 제공하는 해당 년도 졸업생 명부를 기초

로 작성한 학교급,지역,전공 및 성별 등의 정보가 담긴 대학 졸업생 명부를 추출

틀로 사용하고 있다(한국고용정보원,2008).

이 경우 많은 대학에서 제공하는 졸업생 명부에는 재학 당시의 주소와 전화번호

가 거의 누락 없이 기록되어 있다(일부 대학의 경우 졸업 후 연락처가 업데이트 된

경우도 있음).하지만 대학 재학 당시의 거처나 전화번호가 졸업 후 변경되는 경우

가 빈번하게 발생하기 때문에 실제 이 추출틀에서 표본을 추출하더라도 해당 졸업

생을 접촉하는데 많은 어려움을 갖게 된다.따라서 이런 추출틀의 경우 미포함 또

는 과대포함 등의 문제는 없지만 표본으로 추출된 조사대상자를 접촉하는데 필요

한 정확한 정보를 제공하지 못한다는 측면에서 일부 결함을 갖고 있다.□

[예제 3-10]노동부에서 사업체를 대상으로 실시하는 사업체임금근로시간조사,

인력수요동향조사,고용형태별근로실태조사 등은 매년 통계청에서 전국의 모든 사

업체를 전수조사하는 사업체기초통계조사에서 얻은 사업체 명부를 추출틀로 사용
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하고 있다.이 추출틀에는 사업체의 주소 및 연락처를 비롯해 산업분류,종사자 수

등의 보조정보가 포함되어 있다.따라서 노동부의 사업체 대상 표본설계에서는 표

본의 효율성을 높이기 위해 산업대분류 또는 산업중분류와 상용종사자 수를 기준

으로 한 사업체 규모 등을 이용한 층화추출을 하고 있다.아울러 필요에 따라서 사

업체를 종사자 수에 비례하는 확률로 추출하는 크기비례확률추출법의 적용도 가능

하다.이와 같이 추출틀에 유용한 보조정보가 포함되어 있는 경우 보다 효율적인

표본설계를 통해 조사의 정확성을 제고할 수 있다.□

3. 추출틀 오차 관련 지표

추출틀이 갖고 있는 오류 수준을 정량화하기 위해서 다음과 같은 지표들을 고려

할 수 있다.제시된 지표를 산출하기 위해서는 목표모집단 현황을 구체적으로 파악

하기 위한 추가적인 시간과 비용을 필요로 하기 때문에 실제로 이런 지표를 산출

하는 것은 현실적으로 매우 어렵다는 점에 유의하기 바란다.

l 미포함에 의한 누락 비율

목표모집단 전체 단위의 수

추출틀에 누락된 단위의 수

l 중복비율

추출틀에 등재된 전체 단위의 수

추출틀에 중복 기재된 단위의 수

l 부적격 비율

추출틀에 등재된 전체 단위의 수

추출틀에 등재된 부적격 단위의 수

l 오분류(misclassification) 비율

추출틀에 등재된 적격 단위의 수

추출틀에 등재된 적격 단위 중 오분류된 단위의 수

l 미포함에 의한 편향

추출틀에 미포함 오차가 있을 때,표본에서 구한 모집단 평균에 대한 비편향 추
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정량  을 사용하는 경우 발생하는 편향은 다음과 같다.

   



여기서 는 미포함에 의한 누락 비율,
 는 추출틀에 등재된 단위들의 모집단

평균, 추출틀에 누락된 단위들의 모집단 평균이다.따라서 누락비율이 증가할

수록 미포함에 의한 편향이 커지게 되고,추출틀에 등재된 단위들의 평균과 누락된

단위들의 평균의 차이가 크면 미포함에 의한 편향도 커지게 된다.한편 목표모집단

평균에 대한 상대편향(relativebias)는 다음과 같다.

 

 



여기서  는 목표모집단 전체 평균을 나타낸다.

4. 추출틀 오차에 대한 대책

표본추출틀로 인해 발생하는 오차는 대부분 변동오차를 증가시킬 뿐만 아니라

심각한 편향을 발생시킬 가능성이 있기 때문에 조사설계 단계부터 추출틀이 갖고

있는 결함을 줄일 수 있는 대책을 강구하는 것이 필요하다.추출틀에 의한 오차 중

가장 먼저 고려해야 할 것은 포함오차이다.포함오차를 줄이거나 제거하는 가장 좋

은 방법은 아마도 과다 포함된 단위들을 제거하고 미포함된 단위들을 추가하여 추

출틀을 완벽하게 보완하는 것이다.추출틀을 보완하는 것은 현실적으로 시간과 비

용이 많이 들어가는 작업이지만 예산과 시간이 허락한다면 추출틀을 사전에 보완

하는 것이 포함오차를 줄이는 최선의 방법일 것이다.

표본추출을 하기 전에 추출틀을 보완해 미포함 문제를 해결할 수 없는 경우 흔

히 실사과정에서 미포함 문제를 일부 해결하는 방법을 사용할 수 있다.예를 들어

1단계로 조사구를 추출하고 2단계에서 조사구내의 가구를 추출하는 경우 표본으로

추출된 조사구에 대해서는 실사과정에서 기존의 가구명부를 사용하는 대신 현장

확인을 통해 가구명부를 완벽하게 보완한 후에 가구를 추출함으로써 최소한 2차

표본추출단계에서는 포함오차가 발생하지 않도록 하는 것이다.먼저 병원을 추출하

고 병원내에서 환자를 추출하거나,학교를 추출하고 학교내에서 학생을 추출하는

일반적인 다단계추출의 경우 2차 추출단계에서부터는 추출틀을 재정비하는 작업이

크게 어렵지 않다.

한편 실사과정에서 추출틀에 없는 단위가 있는 경우 어떻게 처리할 것이지를 사

전에 규칙을 정해서 처리함으로써 포함오차를 일부 해결할 수도 있다.예를 들어
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사업체 명부를 사용하여 사업체 표본을 추출하는 경우 실제 사용된 추출틀을 작성

한 이후에 신설된 사업체를 어떻게 처리할 것인지를 사전에 시나리오를 정해 신설

사업체가 표본으로 추출될 확률을 계산할 수 있도록 표본설계를 하는 것이다.해당

읍면동 명부의 마지막에 있는 사업체가 추출되는 경우 실사과정에서 추출틀 작성

시점 이후에 신설된 사업체를 찾아서 조사대상에 포함하는 방법을 적용하면 이 경

우 추출틀에 누락된 신설 사업체들을 표본에 포함하는 것이 가능하고 신설 사업체

가 표본에 포함될 확률도 체계적으로 계산할 수 있다.

유사한 사례로 교육청에서 작년도에 작성된 해당 지역 초등학생 명부에서 학생

들을 표본으로 추출하는 경우 만약 학급의 마지막 번호에 해당하는 학생이 표본으

로 추출되는 경우 해당 학급의 학생명부 작성 이후에 새로 전학 온 학생도 표본으

로 추출하는 방식이다.이런 경우 전학 온 학생이 표본으로 추출될 확률은 학급의

마지막 번호를 갖고 있는 학생이 추출될 확률과 동일하게 되고 이런 추출확률을

이용해 가중치를 조정함으로써 비편향 추정이 가능하다.

이런 규칙을 통해 추출틀에 누락된 모든 구성원들을 추출틀에 있는 구성원들과

연결한다면 추출틀은 실제로 모든 구성원들을 포함할 수 있을 것이다.추출틀에 포

함된 단위가 표본으로 추출된다면 추출틀에 누락되었던 그와 연결된 모든 단위들

도 표본에 포함하는 것이다.누락된 단위들에 대한 추출확률은 그들과 연결된 추출

틀에 포함된 추출단위의 추출확률과 같다.

특정 추출틀을 사용하는 경우 미포함 비율이 너무 높다고 판단되는 경우는 두

개 이상의 추출틀을 결합한 다중추출틀을 사용하는 것도 미포함오차를 줄이는 좋

은 대책이 될 수 있다.[그림 3-2]는 두 개의 추출틀 A와 B를 사용하는 경우를 보

여주고 있다.이 경우 두 개의 추출틀 중 어느 하나도 단독으로는 목표모집단을 만

족스럽게 포함하지 못한다.하지만 [그림 3-2]에서 보여주듯이 두 추출틀을 결합하

여 사용하면 하나의 추출틀을 사용하는 것보다 포함오차를 상당히 줄일 수 있다.

중간의 작은 직사각형은 두 추출틀이 중복된 부분을 의미한다.만약 이 부분에 있

는 단위들이 중복되는 것을 제거하지 않고 추출틀을 결합시키면 중복된 단위들은

추출틀상의 다른 단위들 보다 추출확률이 높을 것이다.만약 중복 문제를 사정에

해결하지 못하더라도 만일 조사과정에서 단위들이 어떤 추출틀(A또는 B)또는 A

와 B에 중복 포함되었는지 여부를 알 수 있다면 이것은 문제가 되지 않는다.왜냐

하면 이런 중복여부가 파악되면 표본 추출단위에 대한 정확한 추출확률을 산출하

여 추정과정에서 이것을 가중치로 적절히 반영할 수 있기 때문이다.
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[그림 3-2] 다중추출틀에서 목표모집단 포함 상황

물론 몇 개의 추출틀이 결합되는 경우 단위들이 중복되지 않도록 조정하는 것이

최선이다.이런 작업은 추출틀에 공통적으로 이름,주소 또는 서로 확인 가능한 정

보가 기재되어 있다면 컴퓨터 프로그램을 통해 상당히 쉽게 해결할 수 있다.특정

추출틀을 보완하여 완벽한 추출틀을 작성하는 것보다 이와 같이 다중추출틀을 이

용하는 방식이 비용측면에서 포함오차를 줄이는 효율적인 방법이 될 수 있다.

마지막으로 표본추출틀이 결함을 갖고 있는 경우 간단한 방법은 모집단 정의를

변경하는 것이다.다시 말해 현재 추출틀로 포함오차가 크게 문제가 되지 않도록

실제 사용하는 추출틀로 접근 가능한 단위들로 목표모집단을 다시 설정하는 것이

다.어떻게 보면 연구목적을 훼손하는 것처럼 보일 수도 있지만 불완전한 추출틀을

갖고 있는 상황에서 가장 손쉽고 경제적인 방법일 수 있다.하지만 이런 방식으로

목표모집단을 재설정하는 것이 본래의 연구목적에 크게 위배되지 않는 것인지 면

밀히 검토해 볼 필요가 있다.이런 접근방식은 조사편의를 위해 가구조사에서 도서

지역의 가구들을 조사대상에서 제외하는 것과 같이 일부 단위들을 인위적으로 목

표모집단에서 제외하는 경우와 유사한 것으로 볼 수 있다.아울러 추출틀 오차가

우려되는 경우 목표모집단을 재설정하지 않더라고,최소한 추출틀이 갖고 있는 한

계점을 자료 이용자들이 알 수 있도록 조사보고서에 관련 내용을 명시하는 것이

추출틀 오차에 따른 문제를 줄이는 올바른 자세일 것이다.
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Ⅳ.무응답 오차

1. 개요

통계조사는 조사를 실시하기 전에 연구목표를 정하고 이를 달성하기 위하여 적

절한 자료수집 계획을 세우고 필요한 표본의 크기와 추출 방법을 정하는 동시에

얻고자 하는 자료의 종류와 범위를 미리 정한다.하지만 추출된 표본들로부터 계획

한 자료를 빠짐없이 모두 얻는다는 것은 현실적으로 불가능하다.실제로 추출된 표

본의 모든 단위로부터 의도했던 자료를 하나도 빠짐없이 얻는다는 것은 매우 힘든

일이다.

전화를 이용한 여론조사에서 추출된 전화번호를 통하여 접촉을 여러 번 시도하

여도 통화가 이루어지지 않을 수 있으며,가구가 추출단위인 조사에서는 추출된 가

구를 여러 차례 방문해도 상담원에게 문을 열어 주지 않아 자료를 얻지 못하는 경

우가 흔히 생긴다.또한 방문이나 접촉에 성공했다고 하더라도 응답자가 설문지의

일부분에 대하여 응답하지 않는 경우가 많이 발생한다.이렇게 통계조사에서 추출

된 단위(개인,가구,기업체 등)와 접촉이 불가능하거나 응답 자체를 거부한 경우,

또는 조사항목 중 일부 항목에 대해서는 응답하지 않은 경우를 모두 무응답

(non-response)이라고 부른다.

이러한 무응답은 자료 수집의 결함이 되며 통계조사의 정확성에 영향을 미치는

요인이다.일반적으로 무응답이 많아지면 조사에서 얻어진 추정결과에 예상치 못한

편향(bias)이 나타날 수 있으며 더 나아가 미리 의도했던 추정결과의 정도

(precision)가 낮아질 수 있다.이렇게 무응답은 통계조사의 전반적 품질을 떨어뜨

리는 중요한 요인 중에 하나이므로 무응답의 여러 가지 유형과 원인들을 살펴보고
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무응답이 통계의 품질에 어떻게 영향을 미치는 지에 대해 이해하는 것은 통계조사

의 관리자로서 매우 중요한 일이다.

2. 무응답의 종류 

무응답에는 여러 가지 유형과 종류가 있으며,이에 대한 이해를 돕기 위하여 다

음과 같은 예를 고려해보자.

[예제 4-1]어느 지역에 7개의 편의점(A,B,C,D,E,F,G)이 있는데 편의점

들의 12월 평균 종업원수와 순이익을 알고 싶다고 하자.전체에서 5개의 편의점을

단순확률추출하여 종업원수와 순이익을 조사하고 그 평균들로 모집단에 해당하는

7개 편의점의 실제 평균 종업원수와 평균 순이익을 추정하고자 한다.

전체 7개의 편의점 중에서 5개의 편의점을 단순확률추출하여 A,C,D,F,G편

의점이 선택되었다.각각의 편의점을 면접원이 방문하여 업주 또는 그에 준하는 점

포 책임자와 면담을 실시하여 조사를 완료했는데 방문과 조사 결과가 다음과 같다.

<표 4-1> 추출된 5개 편의점의 조사 결과

추출된 편의점 업주 또는 책임자 접촉 여부
조사 항목 

종업원 수 (명) 12월 순이익 (백만원)

A 접촉 가능 응답 거부 응답 거부

C 접촉 가능 3 30

D 접촉 불가능 (접촉 5회 시도) 무응답

F 접촉 불가능 (편의점 폐업) 무응답(부적격 단위)

G 접촉 가능 7 응답거부

조사 결과 3개의 편의점 A,C,G는 면접 대상인 업주 또는 점포 책임자와 접촉

(contact)이 되었다.편의점 D는 5회를 방문했는데도 책임자와의 접촉에 실패하였

다(non-contact).또한 편의점 F는 면접원이 방문한 결과 폐업한 것으로 판명되었

고,표본에 포함 될 자격이 없는 편의점이었다(non-eligibleunit).접촉이 가능한 3

개의 편의점 중에 편의점 A의 책임자는 조사에 응답하는 것을 거부(refusal)하였고

편의점 C의 책임자는 조사항목에 모두 응답하였으며(완전 응답, complete

interview),편의점 G의 책임자는 종업원의 수는 응답을 하였지만 12월 순이익은

응답을 거부하였다(부분응답,partialinterview).□
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이렇게 실제 조사에서는 표본에 선택된 추출단위의 접촉 여부,응답에 대한 태도

등에 의하여 여러 가지 종류의 무응답이 발생한다.이러한 무응답의 여러 가지 형

태와 종류를 구분하여 체계적으로 관리하는 것이 통계조사의 품질관리에 있어서

매우 중요하다.

1)단위 무응답과 항목 무응답

무응답의 유형 중 표본으로 추출된 단위에 대한 조사를 통해 응답거절 등의 이

유로 어떤 응답도 얻지 못한 경우를 단위무응답(unitnon-response)이라고 부른다.

어떤 경우 완성된 설문지를 얻었더라도 설문지에 있는 모든 항목이 조사되지 않았

을 수 있는 데,이와 같이 일부 항목에 대한 응답이 누락된 경우를 항목무응답

(item non-response)이라고 부른다.

단위무응답은 주로 조사대상 단위와 접촉할 수 없거나 접촉에 성공했지만 그들

이 조사에 참여하기를 거부하기 때문에 발생한다.이러한 경우들은 각각 비접촉

(noncontact)과 거부(refusal)의 경우로 부르고,두 그룹은 무응답 추적 과정과 추

정 단계에서 모두 별도로 구분하여 처리될 수 있기 때문에 이들을 구별하는 것이

필요하다.전화조사에서는 전화를 받지 않을 때,가계조사에서는 집에 아무도 없어

서 구성원 중 아무도 접촉할 수 없는 경우 등 조사대상 단위를 접촉하는 것이 불

가능할 때가 있으며 이러한 경우를 비접촉이라고 한다.또한 접촉에 성공했더라도

응답자가 설문에 대한 응답을 처음부터 거부하는 경우를 응답거부라고 부른다.하

지만 비접촉과 거부의 차이가 항상 뚜렷한 것은 아니다.예를 들어 우편조사에서

응답하지 않는 사람들과 접촉되지 않은 사람들은 실제로는 모두 응답거부에 해당

한다.그 밖에 단위무응답의 원인으로서 언어가 소통되지 않아 인터뷰를 하지 못한

경우,육체적 또는 정신적으로 응답자가 인터뷰에 응할 수 없는 경우 등이 있다.

2)응답의 유형

항목무응답은 설문지의 일부 항목에 대한 응답이 누락되어진 경우를 말하며 누

락응답의 정도에 따라 응답유형을 세분하여 분류하는 것이 통계조사의 품질관리에

도움을 준다.예를 들어 인터뷰를 통한 조사일 때 응답자가 응답을 시작하였으나

인터뷰를 시작한지 얼마 되지 않아 응답을 거부하여 중요한 조사항목 대부분에 대

한 응답을 거의 얻어내지 못한 경우가 있는가 하면(breakoff;응답회피),중요한 문
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항들에 대하여 대부분 대답하고 일부 조사항목에 대해 응답을 하지 않는 경우가

있다(partialinterview;부분응답).또한 대부분의 조사항목에 응답을 하여 모든

항목에 대해 응답을 한 경우와 별 차이가 없는 경우도 있다(completeinterview;

완전응답).이러한 세 가지 경우는 추출단위의 응답에 대한 품질이 다르므로 구별

하는 것이 바람직하다.따라서 통계조사를 실시하기 전에 응답회피,부분응답,완전

응답에 대한 정의를 정해놓는 것이 바람직하다.다음은 가계조사인 경우 응답 유형

을 구분하기 위해 적용 가능한 예이다.

• 설문지의 모든 항목 중 50%미만 응답한 경우는 회피, 50%~80%를 응답한 경

우는 부분응답,80%이상을 응답한 경우는 완전응답

• 주요 응답 항목들 중 50%미만 응답한 경우는 회피, 50%~99%를 응답한 경우

는 부분응답,100%를 응답한 경우는 완전응답

항목무응답의 종류에 대한 정의는 조사의 목적과 성격에 따라 관리자가 합리적

으로 정하는 것이 바람직하다.

3)부적격단위

조사에서 추출단위를 접촉하지 못하였거나 또는 거부가 발생하였을 경우 종종

추출단위 자체가 조사범위밖에 있는 경우가 있다.[예제 4-1]에서 폐업한 것으로

드러난 편의점은 조사범위에 포함되지 않는 단위이다.또한 전화조사에서 선택된

전화번호가 조사지역의 범위를 벗어나 있으나 전화를 받지 않아 접촉이 불가능한

경우가 있는데,이런 경우 추출단위와 접촉이 안 되었기 때문에 조사 범위 내에 있

는 단위인지 여부를 확인하지 못하게 된다.또한 가구조사인 경우 [예제 3-5]과 같

은 고령화연구패널과 같이 모집단이 45세 이상 성인이 거주하는 가구들로 정의되

어 있을 때,실제 접촉 불가능한 가구가 30대 부부가 거주하는 가구라면 이 가구

는 조사 부적격에 해당하지만 실사과정에서 파악이 되지 않는다.더 나아가 접촉이

되어 설문에 응하였다 하더라도 나중에 조사범위에 포함되지 않는다는 사실이 드

러날 수 있다.예를 들어 가임 연령의 여성을 조사하는데 60세의 여성이 응답을

하였다면 이는 조사 적격자가 아니라고 볼 수 있다.이렇게 조사 범위를 벗어난 추

출단위를 부적격단위(ineligibleunit)라고 한다.부적격단위를 접촉하는 것은 근본

적으로는 표본추출틀의 부정확성 때문에 발생하게 되며 면접원의 실수 등 다양한

원인에 의해서도 발생할 수 있다.
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응답률 등 무응답에 대한 여러 가지 관련 지표를 계산하는 경우 접촉을 시도한

전체 표본에서 부적격단위는 제외시켜야 한다.즉 접촉 여부를 떠나 추출단위가 부

적격 단위라면 응답률을 계산할 때 분모로 사용되는 접촉을 시도한 표본의 수에

포함되지 않도록 해야 한다.

그러나 실제 조사에서 접촉 불가능 등으로 단위 무응답이 된 경우 앞에서 설명

한 것과 같이 표본추출 단위가 부적격단위인지 아닌지 판단할 수 없는 경우도 많

이 있다.더 나아가 접촉이 되어 응답을 하였더라도 부적격단위인지를 판단하는 것

이 불명확할 수도 있다.이러한 경우 전체 표본 중 접촉이 가능한 단위 중 조사 적

격인 단위의 비율을 추정하여 전체 적격단위(eligibleunit)의 수를 추정하는 방법

이 있다.필요에 따라 다음과 같은 방식으로 접촉 불능 등으로 적격 여부가 불확실

한 단위들 중 적격단위 수를 추정하기도 한다.

l 적격 여부가 불확실한 단위들 중 적격단위의 수 

=(적격단위 비율)×(적격여부가 불확실한 단위의 수)

=(적격단위 비율)×(응답한 추출단위 중 적격여부가 불확실한 단위의 수)

(적격단위 비율)×(접촉 불가능한 추출단위 중 적격여부가 불확실한 단위의 수)

3. 응답률의 계산 

표본조사에서 응답률은 조사의 품질을 나타내는 가장 중요한 지표 중 하나이다.

응답률이 낮은 조사는 추정결과에 심각한 편향이 존재할 가능성이 높으며 편향이

작다고 하더라도 실제 조사된 유효 표본의 수가 계획한 수보다 작기 때문에 추정

량의 표준오차가 커져서 조사의 정확성에 부정적인 영향을 미친다.따라서 응답률

은 통계조사의 품질을 검증하는 중요한 척도이다.

1)단위 무응답에 대한 응답률 계산 -가구조사

이 절에서는 가구조사(householdsurvey)의 경우 단위 무응답에 대한 응답률을

계산하는 방법에 대하여 논의하며 전화,우편 조사 등도 유사한 개념과 방법을 적

용하면 그 응답률을 계산할 수 있다.

단위 무응답에 대한 응답률에는 여러 종류가 있으며 그 계산을 위해서는 추출단

위의 자격을 고려하여 다음과 같은 4가지 집단으로 분류할 필요가 있다.
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• 응답자(interviews)

• 적격단위인 무응답자(eligiblecasesthatarenotinterviewed;nonresponse)

• 적격단위인지 판단이 불가능한 경우(casesofunknowneligibility)

• 부적격 단위(casesthatarenoteligible)

응답률 계산에 있어 응답자와 적격단위 중 무응답자는 반드시 분모에 반영되어

야 하고 부적격 단위들은 제외되어야 한다.어떤 단위가 적격단위인지 부적격단위

인지 판단이 불가능한 경우에는 이들 중 조사적격 단위의 비율을 추정하고,이를

근거로 적격자의 수를 추정하여 분모에 포함시킨다.

응답률 계산을 위하여 추출단위를 적격여부와 응답유형에 따라 분류하는 것이

필요하다.다음은 응답률 계산을 위해 응답자를 여러 범주로 구분한 것이다.여기

서 I,P,R,NC,O는 모두 적격단위만을 대상으로 한 것이다.

I:완전응답(completeinterview)

P:부분응답(partialinterview)

R:응답거부(refusal)

NC:접촉불능 (noncontact)

O:그 밖의 모든 무응답 (othernonresponse)

UC:적격단위인지 판단이 불가능 -접촉 가능한 경우

UN:적격단위인지 판단이 불가능 -접촉 불가능한 경우

 :적격단위인지 판단이 불가능(접촉 가능한 경우)중 적격단위 비율

 :적격단위인지 판단이 불가능(접촉 불가능한 경우)중 적격단위 비율

응답률은 조사에서 응답을 한 비율을 나타내는 측도이다.응답률은 기본적으로

표본에서 적격단위 중 응답에 응한 단위의 수를 전체 적격단위 수로 나눈 비율이

다.응답률이 낮을수록 무응답에 의해 편향이 발생할 가능성도 높아진다.따라서

응답률은 통계조사의 품질을 파악할 수 있는 측정 가능한 지표 중에 가장 중요한

지표이다.위에서 정의된 응답자들의 유형을 사용한 응답률에는 다음과 같은 두 가

지 종류가 있다.

l 완전응답률(full response rate)

완전응답률은 아래와 같이 정의되며 응답자 중 완전응답만을 고려한 비율이므로
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여러 가지 응답률 중 가장 작다.

   


l 전체응답률(overall response rate)

전체응답률은 완전응답과 부분응답 모두를 응답자로 고려한 비율이며 완전응답

률보다 항상 크다.

  


제시된 완전응답률과 전체응답률을 계산할 경우 실제로 적격여부를 확인할 수

없는 단위들 중 적격단위의 비율 와 을 추정하기 어려운 경우가 많다.부적격

단위일 가능성이 매우 낮은 조사에서는 적격단위의 비율 와 을 1로 보고 응답

률을 계산해도 무리가 없을 것이다.또한 접촉 여부와 상관없이 부적격단위인지 여

부를 쉽게 판단할 수 있는 경우에는 비율 와 을 0으로 처리해 분모에서 적격

단위인지 판단이 불가능한 경우를 제외할 수도 있다.

응답률 외에 무응답에 관한 품질 지표로 협조율,접촉률,거부율 등을 이용할 수

있다.

l 협조율(co-operation rate)

협조율은 접촉 가능한 적격단위들 중에서 조사에 응답한 단위들의 비율을 나타

낸다.즉 응답률에서 접촉 불가능한 적격단위들의 수를 분모에서 제외한 비율이다.

 


l 접촉률(contact rate)

접촉률은 표본에서의 적격단위들 중에서 접촉 가능한 단위들의 비율을 나타낸다.

따라서 이 비율은 실제로 조사를 시행할 때 추출단위에 얼마나 쉽게 접근하여 접

촉할 수 있는지에 대한 정도를 나타낸다.

  

 

l 거부율(refusal rate)

거부율은 표본에서의 적격단위들 중에서 응답을 거부한 단위들의 비율을 나타낸
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다.따라서 이 비율은 실제로 조사를 시행할 때 추출단위가 응답을 거부하는 비율

이 얼마인지 그 정도를 나타낸다.

  


2)단위 무응답에 대한 응답률 계산 -경기조사

경기조사(businesssurvey)는 기업 또는 기업가를 상대로 일정 시간에 대한 경

기예측이나 경영상황에 관한 의견을 응답 받아 그것을 집계해 결과를 도출한다.통

상 단기간(1~3개월)관측이며 조사항목은 국내외 경기,국내 경제 전반,소속 산업

과 자기 산업의 현황과 예측이며 산출량,매출액,수입액,설비투자액,재고자산,

매출채권,매입채무,금융기관 차입금,현금·예금의 기말잔액,당기와 차기 수입 예

상액,판매가격,받을 어음의 기간 등을 내용으로 한다.경기조사는 일정 시간에 대

한 조사이므로(예를 들어,1개월,3개월,6개월)응답자가 모든 기간에 대한 응답을

할 수도 있고 부분 기간에 대한 응답만을 할 수도 있다.예로 3개월간 매월 매출

액조사에서 마지막 달에 대한 매출액만 제출하고 처음 2개월의 매출액을 제출하지

않을 수 있다.

이러한 경기조사의 응답률은 응답 유형을 응답 시간 단위를 고려한 다음과 같은

분류를 기초로 계산하게 된다.

FC:모든 기간에 대한 완전응답 (Fullperiodreturnwithcompletedata)

FP:모든 기간에 대한 부분응답 (Fullperiodreturnwithpartialdata)

PC:부분 기간에 대한 완전응답 (partperiodreturnwithcomplete data)

PP:부분 기간에 대한 부분응답 (partperiodreturnwithpartialdata)

RNU:응답하였으나 쓰지 못하는 경우(returnedbutnotused)

NR:무응답 (non-response)

U:부적격단위인지 판단이 불가능 (casesofunknowneligibility)

e:부적격단위인지 판단이 불가능한 단위 중 적격인 비율

위의 분류를 이용하여 경기 조사의 응답률은 다음과 같은 두 가지 종류로 계산

할 수 있다.

l 완전응답률(full response rate)

완전응답률은 모든 기간에 대한 완전하게 응답한 경우만을 응답으로 고려하여
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계산한 응답률이다.

 


l 전체응답률(overall response rate) 

전체응답률은 부분 기간 또는 부분 응답도 모두 응답한 것으로 간주하여 계산한

응답률이다.완전응답률보다 항상 크다.

 


3)항목 무응답에 대한 응답률 계산

지금까지는 단위 무응답에 대한 여러 가지 응답률의 계산에 대하여 논의했다.항

목 무응답인 경우에도 각각의 항목에 대한 응답률을 계산하는 것도 품질 관리에

큰 도움이 된다.특히 조사 항목 중 주요 항목에 대해서는 그 응답률을 계산하여

추정의 정확성을 가늠할 수 있는 지표로 고려해야 한다.

항목 응답률은 다음과 같이 그 항목에 응답을 해야 하는 자격을 가진 단위의 수

와 그 중에 응답한 단위의 수의 비율로 나타낸다.

l 항목 응답률

항목에 응답해야 하는 조사단위의 수

항목에 응답한 조사단위의 수

4. 무응답에 의한 편향

앞에서 무응답의 종류와 여러 가지 응답률에 대하여 논의했다.이 절에서는 무응

답이 추정량의 정확성에 어떤 영향을 미치는지 간략하게 살펴본다.

실제 조사에서 추출단위가 조사에 응답을 할지 응답거부를 할지는 조사 전에는

알 수가 없다.그러나 무응답의 영향을 알아보기 위해 미리 응답유형을 알고 있는

모집단을 생각할 수 있다고 가정해 보자.예로 앞의 [예제 4-1]에서 7개의 편의점

사례를 생각해 보자.

[예제 4-2]전체 7개 편의점의 실제 평균 순이익(40백만원)을 추정하고자 한다.
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모두 접촉 가능하고 12월 순이익에 대한 두 가지 응답유형(I과 II)을 가정하고 비

교해 보자.

표본으로 4개의 편의점을 단순확률추출한다고 가정하고 응답한 단위들만의 평균

순이익을 실제 순이익의 추정값으로 사용한다고 가정하자.

<표 4-2> 어느 지역의 7개 편의점의 12월 순이익과 응답 유형 

편의점 A B C D E F G 평균

12월 순이익(백만원) 10 20 30 40 50 60 70 40

응답유형 I 응답 거부 응답 거부 응답 거부 응답

응답유형 II 응답 응답 응답 응답 거부 거부 거부

[응답유형 I]과 [응답유형 II]의 경우 표본에서 산출되는 추정결과에 미치는 영향

을 생각해 보자.[응답유형 I]은 편의점 순이익의 크기와 응답여부가 관계가 없음을

알 수 있다.반대로 [응답유형 II]의 경우는 12월 순이익이 큰 편의점들이 응답을

하지 않는 경우이다.즉 순이익이 큰 편의점이 응답을 하지 않으므로 추정값이 실

제 평균(4천만원)보다 작게 나올 것이다.예를 들어 4개의 표본으로 A,B,E,F의

편의점이 추출되었다면

• [응답유형 I]인 경우 A와 E가 응답하고 B와 F가 응답을 거부하므로 추정값은

3천만원이 된다.







  (백만원)

• [응답유형 II]인 경우 A와 B가 응답하고 E와 F가 응답을 거부하므로 추정값은

1천5백만원이 된다.







  (백만원)□

이와 같이 조사하려고 하는 항목에 대한 응답값(실제값)과 무응답 유형이 밀접한

관계를 가지고 있는 경우에는 일반적으로 응답된 자료만을 이용해 표본에서 산출

된 추정값은 무응답에 의한 편향 때문에 정확성이 떨어지게 된다.

이러한 무응답에 의한 편향은 일반적으로 응답률이 낮을수록 증가하는 경향이

있다.응답률이 낮으면 응답자가 특정 요인에 의해 응답하려고 하는 의지나 경향이
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감소된다는 의미이며,무응답을 일으키는 원인이 응답값(실제값)의 크기와 관련이

있다면 무응답에 의한 편향이 증가할 가능성이 높아진다는 것이다.한편 응답자와

무응답간의 차이가 큰 경우에는 응답률이 높더라도 무응답에 의한 편향을 무시할

수 없는 경우가 있다.

무응답률이 높아지면 무응답에 의한 편향이 생길 가능성도 높아지고 목표한 추

정량의 정확성에도 큰 영향을 미친다.일반적으로 조사를 실시하기 전에 목표한 추

정량의 정도에 의거하여 조사에 필요한 표본크기를 계산한다.무응답이 많은 경우

실제 목표한 표본의 개수보다 작은 수의 응답자들로부터 얻은 자료를 이용하여 추

정값을 구하게 되므로 목표한 추정량의 정도를 확보할 수 없다.다시 말해 무응답

이 발생하는 경우 응답자의 자료만으로 추정을 하면 통계적으로 추정량의 표준오

차가 목표로 한 것보다 커지기 때문에 조사의 정확성이 떨어지게 된다.

무응답에 의한 편향이 어느 정도 발생하는지 또는 무응답 발생에 의해 추정량의

정확성이 얼마나 감소하는지 등은 무응답의 특성,즉 실제값을 조사할 수 없다는

무응답 특성 때문에 수량적으로 측정하는 것은 현실적으로 매우 어렵다.하지만 응

답자와 무응답자의 차이를 여러 가지 다양한 방법으로 분석해 보면 그 차이점이

파악되고 그 차이의 성격과 크기에 따라 무응답에 의한 편향과 추정량의 정확성에

미치는 영향을 어느 정도를 추정할 수 있는 경우도 있다.

[예제 4-3]앞에 제시된 [예제 4-2]의 경우 종업원의 수와 순이익은 어느 정도

비례관계가 있다는 사실이 알려져 있고,종업원 수는 추출된 모든 편의점에서 응답

결과를 얻었다고 가정하자.이 경우 순이익 항목에 대해 응답을 거부한 편의점들의

평균 종업원 수와 응답을 한 편의점들의 평균 종업원 수를 비교하면 순이익 항목

에 있어서 무응답에 의한 편향이 얼마나 심각한지 파악할 수 있다.예를 들어 4개

의 표본으로 A,B,E,F의 편의점이 추출되었다고 하자.

<표 4-3> 어느 지역의 7개 편의점의 12월 순이익과 종업원 수 및  응답 유형

편의점 A B C D E F G 평균

12월 순이익 

(백만원)
10 20 30 40 50 60 70 40

응답유형 I 응답 거부 응답 거부 응답 거부 응답

응답유형 II 응답 응답 응답 응답 거부 거부 거부

종업원의 수(명) 1 2 3 4 5 6 7 4
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• [응답유형 I]인 경우 A,E가 응답하였으므로 응답한 편의점의 평균 종업원 수

는 (1+5)/2=3명이고 B,F가 응답을 거부하므로 응답을 거부한 편의점의 평균 종

업원 수는 (2+6)/2=4명이다.따라서 응답한 편의점과 응답을 거부한 편의점의 평

균종업원 수의 차이는 1명이다.

• [응답유형 II]인 경우 A,B가 응답하였으므로 응답한 편의점의 평균종업원 수는

(1+2)/2=1.5명이고 E,F가 응답을 거부하므로 응답을 거부한 편의점의 평균종업

원 수는 (5+6)/2=5.5명이다.따라서 응답한 편의점과 응답을 거부한 편의점의 평

균종업원 수의 차이는 4명이다.□

위의 [예제 4-3]과 같이 모집단을 알고 있는 가상적인 경우 무응답에 의한 편향

과 무응답이 추정량의 정확성에 미치는 영향이 어느 정도인지를 알 수 있다.하지

만 일반적으로 무응답자에 대한 정보를 얻을 수 없기 때문에 이런 분석이 가능한

경우는 흔하지 않다.하지만 다양한 자료를 무응답에 의한 영향을 분석하기 위해

사용할 수 있다.관심 변수와 관련이 높은 항목 중 무응답이 적은 것들,재조사

(follow-upsurvey)를 통해 얻은 자료,외부에서 얻은 관련 자료 등을 이용하여 무

응답에 의한 편향과 무응답이 추정량의 정확성에 미치는 영향을 다음과 같은 일반

적인 방법으로 어느 정도 파악할 수 있다.

• 무응답자와 응답자의 특성 비교

• 무응답에 의한 추정량의 분산 증가분 추정

5. 무응답에 대한 대책

무응답을 처리하는 방법으로는 단위 무응답의 경우 재조사(call-back 또는

follow-up),무응답가중치조정(non-responseweightingadjustment)이나 결측치

대체(imputation)등이 있다.항목 무응답인 경우에는 일반적으로 결측치 대체를

통하여 무응답을 처리하는 것이 일반적이고,단위 무응답인 경우에는 무응답 가중

치 조정을 흔히 사용한다.

보통의 경우 재조사는 무응답자를 일정한 횟수만큼 전체적으로 또는 부분적으로

다시 조사하는 것을 말한다.예를 들어,전화조사의 경우 응답 거부를 하였거나 접

촉 불가능한 번호들을 대상으로 여러 차례에 걸쳐 다시 전화하여 조사하는 방법이

다.재조사를 실시할 때 마다 그 시점에서의 모든 무응답자에게 전화를 걸 수도 있

고 시점에 따라 전화를 거는 무응답자들의 비율을 다르게 하여 재조사를 실행할
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수도 있다.재조사를 하는 경우 조사 시간대나 요일을 재조사 시점마다 달리하는

것이 효과적일 수 있다.

무응답가중치조정은 자료 수집이 완료된 후,응답자의 가중치를 조정하여 무응답

에 의한 추정량의 편향을 줄이고자 하는 방법이다.이 방법은 우선 유사한 속성을

갖는 조사 대상자(무응답 포함)들을 묶어 무응답 조정군(adjustmentcell)을 구성

하고,해당 조정군 내에서의 응답확률을 기반으로 응답자의 가중치를 조정해 줌으

로써 해당 조정군 내에서 무응답자를 응답자가 대신 설명하도록 해 주는 방법이다.

무응답 가중치 조정을 하려면 조사단위들의 응답 확률을 추정해야 하며,이를 위해

무응답 조정군을 이용하거나 응답성향점수(responsepropensityscore)를 이용할

수도 있다.하지만 응답확률을 설명해 주는 확률적 모형을 만드는 것은 통계적인

지식과 관련 조사에 대한 지식을 모두 요구하는 매우 어려운 작업이다.무응답 가

중치 조정을 위해 사후층화(post-stratification)를 이용하는 방법도 있다.

단위 무응답의 경우 무응답가중치조정법을 흔히 사용하지만 항목 무응답인 경우

에는 결측치 대체법(imputation)을 많이 사용한다.이는 무응답으로 발생한 결측

값을 다양한 방법을 통해 특정한 값으로 대체하는 것을 말한다.무응답 단위와 유

사한 속성을 갖는 응답 단위 중에서 하나를 선택하여 무응답 항목을 대체하는 핫

덱대체법(hotdeckimputation)또는 최근방대체법(nearestneighborimputation)

등이 있다.핫덱대체법이나 최근방대체법은 단위 무응답인 경우에도 효과적으로 사

용할 수 있다.또한 결측된 자료를 응답자들의 평균으로 대체하는 평균대체법

(mean imputation),두 개의 관련된 변수의 비율을 사용하는 비대체법(ratio

imputation),관련 변수들을 이용한 회귀모형을 만들어 그 추정값으로 대체하는

회귀대체(regression imputation)등이 있다.이와 관련된 구체적인 내용은

Lohr(1999)등을 참고하기 바란다.

[예제 4-4]어느 지역에 7개의 편의점(A,B,C,D,E,F,G)이 있는데 편의점

들의 12월 평균 종업원수와 순이익을 알고 싶다고 하자.전체 모집단에서 4개의

편의점을 단순확률추출하여 종업원수와 순이익을 조사하고 그 평균들로 7개 편의

점의 실제 평균 종업원수와 평균 순이익을 추정하고자 한다.예를 들어 4개의 표본

으로 A,C,D,G의 편의점이 추출되었고 조사 결과가 <표 4-4>와 같다고 하자.
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<표 4-4> 추출된 5개 편의점의 조사 결과

추출된 편의점 업주 또는 책임자 접촉 여부
조사 항목 

종업원 수(명) 12월 순이익(백만원)

A 접촉 가능 1 10

C 접촉 가능 3 30

D 접촉 불가능 (접촉 5회 시도) 무응답

G 접촉 가능 7 응답거부

• 편의점 중 D는 단위 무응답이므로 핫덱대체법을 이용하는 것이 효과적일 수 있

다.모든 항목에 응답한 편의점 A,C중 랜덤하게 하나를 선택하여 D의 모든 항

목을 대체하는 것이다.만약에 편의점 A가 선택되면 편의점 D의 종업원 수와 순

이익은 각각 1명과 10백만원으로 대체된다.

• 편의점 G의 순이익은 항목 무응답이다.만약에 평균 대체법을 이용한다면 순이

익에 응답한 편의점 A와 C의 순이익 평균,즉 (10+30)/2=20(백만원)으로 편의점

G의 순이익을 대체할 수 있다.□

결측치를 처리하는 무응답가중치조정과 대체법(imputation)과 관련된 자세한 이

론은 조사 통계 이론의 핵심적인 부분을 차지하며 그 방법의 개발은 통계적 지식

과 관련 통계의 전반적 지식이 결합되어지는 복잡한 절차를 통해 이루어지므로 이

매뉴얼에서는 다루지 않는다.결측치 처리와 관련된 구체적인 내용은 Lohr(1999),

Cochran(1977)등을 참고하기 바란다.

결측치 처리와 관련된 내용을 이용자들에게 제공하는 것은 통계조사의 품질관리

측면에서 중요하다.따라서 다음과 같은 결측치 처리 방법이나 측정 가능한 무응답

관련 지표를 산출해 이를 통계 이용자들에게 제공하는 것이 바람직하다.

• 단위 무응답 처리 방법 또는 결측치 대체법

• 결측치 대체로 대체된 단위의 비율

전체 추출 단위의 수

결측치 대체된 단위의 수

• 항목 무응답 처리 방법 또는 결측치 대체법

• 중요 항목에서 결측치가 대체된 비율

항목에 응답해야 하는 단위의 수

결측치 대체된 단위의 수
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• 중요 항목의 추정값에서 결측치 대체가 차지하는 비율

모든 단위의 자료에 대한 가중치 적용 합계

결측치 대체된 자료에 대한 가중치 적용 합계
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Ⅴ.측정 오차

1. 개  요

측정 오차는 다양한 원인에 의해 조사단위가 갖고 있는 참값을 측정하지 못하기

때문에 발생하는 오차이다.사회조사의 경우 측정도구에 해당하는 설문지가 정교하

지 못한 경우 측정 오차가 발생할 수 있으며,응답자가 여러 가지 이유로 정확하지

않은 응답을 하는 경우도 측정 오차로 볼 수 있다.

예를 들어,의학연구자가 시행하는 보건 관련 조사 중 초기 문진조사에서 개별

환자들이 오래전에 가졌던 자신의 질병을 제대로 기억하지 못하는 경우 면접원에

게 잘못된 정보를 제공하게 될 것이다.응답자는 경우에 따라 의도적으로 또는 무

의식적으로 잘못된 정보를 줄 수 있다.면접 조사원들이 질문을 하고 응답을 기록

하는 중에 오류를 범할 수도 있다.애매한 질문,혼동되는 지시,오해하기 쉬운 용

어가 사용된 설문지 때문에 측정 오차가 발생할 수 있다.기업가를 대상으로 한 경

기 동향 조사에서 작년 동기 또는 동월 대비 분석을 위해 필요한 기업가의 의견을

제대로 측정할 수 없도록 질문이 작성되었다면 조사 목적에 따라 의도했던 내용을

측정할 수 없을 것이다.

또한 자료수집방법이 측정 오차에 영향을 미칠 수 있다는 것은 잘 알려져 있다.

예를 들어,어떤 경우에는 전화조사에서 얻은 정보가 면접조사에서 얻은 정보에 비

해 덜 정확할 수 있다.마지막으로 조사를 실시하는 주변여건이나 환경도 측정 오

차에 영향을 줄 수 있다.예를 들어 약물사용,성적인 행태,출산력 등 민감한 주

제에 대한 자료를 수집하기 위해서는 집안의 다른 식구들이 있는 장소보다 남의
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눈을 피할 수 있는 장소에서 면접을 하는 것이 정확한 응답을 얻는데 도움이 된다.

측정 오차는 크게 두 가지 유형으로 구분할 수 있는데,첫 번째는 참값보다 크

거나 작은 방향으로 치우친 관측이 지속적으로 이루어져 편향이 발생하는 경우이

고,두 번째는 랜덤하게 참값보다 크거나 작은 값으로 관측이 되는 경우이다.첫

번째 경우는 편향이 발생하여 측정 오차가 추정값의 정확성(accuracy)에 심각한 영

향을 미칠 수 있는 경우이다.예를 들어 소득조사에서 대부분의 응답자가 실제보다

소득을 줄여서 응답하는 경우가 이에 해당한다.두 번째 경우는 참값에 랜덤오차

(random error)가 추가되어 변동이 커짐으로써 추정의 정도(precision)에 영향을

주는 경우이다.이러한 경우 추정량의 표준오차가 증가하게 된다.측정 오차는 다

음과 같은 다양한 원인에 의하여 발생할 수 있다.

• 측정에 필요한 개념화의 문제

• 측정하는 도구 (설문지,전화,면접 등)

  • 응답자의 응답 능력 (기억력,거짓말 등)

• 면접원의 기술 (화술,경험,친밀도 등)

• 환경 (인터뷰 장소,시간 등)

• 측정방법의 실행과정에서 발생되는 실수 (코딩 에러 등)

이러한 측정 오차의 원인들은 독립적으로 작용하여 오차를 발생시키기도 하지만

많은 경우에 서로 상호 작용을 하면서 복잡한 경로를 통하여 오차가 발생한다.측

정 오차에 대한 연구는 오랜 기간에 걸쳐서 진행되어 왔으며 오차를 줄이려는 여

러 가지 방법들이 개발되어 왔다.여기서는 측정 오차의 여러 가지 원인 중에 가장

중요한 설문지,면접원과 측정 방법 등에 대하여 살펴본다.

2. 설문지와 응답과정

질문을 어떻게 표현하는지에 따라 응답결과는 상당한 차이를 보일 수 있다.특히

개인적인 견해와 관련된 질문의 경우 이런 경향이 많이 나타났다.이와 관련해 자

주 인용하는 유명한 예가 있다(SchumanandPresser,1981).“미국 정부가 민주

주의를 반대하는 연설을 금지해야 한다고 생각합니까?”라고 물었을 때 응답자의

21.4%가 “예”라고 응답했다.반면에 “미국 정부가 민주주의를 반대하는 연설을 허

용해야 한다고 생각합니까?”라는 질문에는 “아니오”라고 응답한 비율이 47.8%인

것으로 나타났다.결과적으로 단순히 ‘금지해야 한다’라는 강한 표현 대신에 ‘허용하
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지 말아야 한다’와 같은 다소 완곡한 표현을 사용하더라도 조사 결과에 있어서 큰

차이기 생길 수 있다는 것을 알 수 있다.민주주의를 반대하는 연설에 대해 부정적

인 생각을 갖고 있기는 하지만 ‘금지해야 한다’와 같은 강한 표현에 부담감을 느끼

는 사람들이 상당 부분 존재하기 때문에 이런 차이가 발생한 것으로 볼 수 있다.

따라서 설문지의 설계는 통계조사의 품질을 결정하는 중요한 요소이며,설문지

설계단계부터 정확한 목표를 설정하고 지속적으로 관리하는 것이 필요하다.설문지

설계의 목표는 다음 세 가지로 요약될 수 있다.

• 연구가 의도한 의미를 정확히 전달할 수 있도록 질문을 만드는 것이다.

• 가장 정확한 대답이 나오게 설계된 방법으로 질문을 설문지에 기술해야 한다.

• 자료수집 비용이 예산을 넘지 않도록 설문지를 설계해야 한다.

실제 응답자가 질문에 응답하는 과정은 5개의 뚜렷한 인지단계를 순서대로 거치

게 된다.여기서 5단계는 다음과 같이 정리할 수 있다.

(1) 정보의 생성 

정보를 습득해서 기억에 저장하는 과정이다.사건이나 경험을 측정과정에서 기억

하거나 검색해 내려면 그것에 대한 기록이 만들어져 있어야 한다.예를 들어 조사

에서 가구 구성원들의 행동에 관한 질문을 응답자가 정확하게 대답하려면 그 행동

을 우선 관찰하고 면접 중에 기억해 낼 수 있도록 암기하고 있어야 한다.이런 측

면에서 보면 실업률 조사에서 본인이 아닌 대리자가 질문에 대신 응답할 경우 조

사 대상자의 구직 경험에 대한 정보가 부족하여 측정 오차가 생길 수 있다.

(2) 질문의 이해

응답자는 질문에 대해 깊이 생각해보고,질문에서 어떤 정보를 요구하는 것인지

이해하려고 노력해야 한다.

(3) 정보의 검색 

응답자가 질문을 이해하고 나면,응답자는 이제 질문에 답하는데 필요한 기억되

어 있는 정보를 회상하거나 검색한다.기억 또는 다른 가족,직장 동료,회사 데이

터베이스나 파일 등과 같은 출처를 통해 필요한 정보를 찾아내는 것이다.

(4) 응답의 구성

검색한 정보를 평가하고 질문에서 요구한 양식에 따라 응답을 구체화하는 것이



56 ∙ 조사통계의 정확성지표 품질관리 매뉴얼

다.흔히 사회조사 질문들은 선택형 또는 서술형으로 응답이 이루어진다.

(5) 응답의 편집 및 전달

마지막 단계로 응답자는 자신의 응답을 교정하고 전달한다.그대로 정확한 응답

을 하거나,필요에 따라 응답자가 교정을 한 후에 연구자에게 전달한다.예로 사회

적으로 민감한 부분에 대한 질문은 거짓으로 대답할 수 있다.

3. 면접원과 면접원 변동

모든 통계조사에서 면접원이 필요한 것은 아니다.예를 들어,우편,인터넷,전자

메일 같은 자료수집 방식에서는 설문지를 응답자에게 보내고,그들은 면접원의 도

움 없이 설문지를 완성한다.하지만 상당수 통계 조사에서 면접원은 조사과정에서

없어서는 안 되는 매우 중요한 역할을 한다.면접원들의 가장 중요한 역할 중 하나

는 조사 대상자와 연락을 해서 그들이 조사에 참여하도록 설득하는 것이다.면접원

이 응답자와 면접하는 방식은 크게 표준화 면접과 대화식 면접으로 나뉜다.대부분

의 조사에서는 아래 두 대비되는 방식을 적절히 타협한 면접기법을 사용한다.

표준화 면접(standardizedinterviewing)방법은 면접원과 응답자사이의 상호작

용을 표준화 하는 것이다.표준화 면접의 목적은 응답이 면접원에 의해 조금도 영

향을 받지 않게 하기 위하여 모든 응답자에게 같은 질문을 정확히 같은 방법으로

하도록 만드는 것이다.이런 표준화의 중요 이점은 면접원 때문에 생기는 오차의

변동인 면접원 변동(interviewervariability)을 줄이는 것이다.단점은 응답자의

이해 수준이나 질문의 난이도에 따라 면접원의 설명이나 개입이 필요한 경우가 있

을 때 면접원이 개입하지 못 한다는 것이다.

두 번째 방법은 응답자에게 질문들의 의미를 표준화시키기 위해 면접원과 응답

자 사이에 훨씬 높은 수준의 상호작용을 요구하는 대화식 면접(conversational

interviewing)이 있다.이 방법에서 면접원은 설문지에 있는 질문의 표현을 바꿀

수 있는데,예를 들어,응답자의 상황에 맞추어 질문을 변형시킬 수 있다.더욱이

질문의 의미를 좀더 명확히 하고 그 질문이 응답자의 특정한 상황에 어떻게 적용

되는지 확실히 하기 위하여 필요한 방법을 동원해서 응답자를 자유로이 도울 수

있다.면접원이 조사의 내용에 대한 폭 넓은 지식을 가지고 질문에 대하여 명확한

이해를 하고 있다면 이 방법은 성공적으로 적용될 수 있지만 그렇지 않으면 부정

적인 효과가 나타날 수 있다.

면접원 변동은 같은 질문에 대하여 같은 대상에게 면접하여 응답을 받았을 때
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면접원에 따른 차이를 말한다.예를 들어 같은 답을 가진 응답자가 다른 면접원에

게 상이한 응답을 하는 경우에 발생한다.예를 들어 개방형 질문(open-ended

question)에서는 면접원의 태도나 생각에 따라 응답자의 답이 다를 가능성이 크다.

이러한 차이는 면접원의 경험,교육 정도,성격,외모 등에 의하여 나타날 수 있

다.또한 응답자의 특성이나 설문지가 면접원의 특성과 상호 작용하여 나타날 수

있다.현실적으로 면접원 변동은 측정하기 매우 어려우며 측정을 위한 특별한 연구

조사가 이루어지지 않으면 수량적으로 측정하기 어렵다.하지만 대규모 보건 관련

조사 등 국제적으로 표준화된 도구를 사용하려는 조사는 조사 시작 전에 실시하는

시험조사(pilotstudy)에 면접원 변동을 측정할 수 있는 방법을 포함하여 면접원

변동을 측정하고 그 원인을 파악하려고 하는 경우가 있다.

4. 자료수집 방법  

자료수집 방법(modeofdatacollection)은 조사 대상자를 접촉하고 질문에 대한

응답을 얻는데 사용되는 수단을 가리킨다.현재 사용되는 자료수집방법은 응답자와

접촉의 정도,자료수집자인 면접원의 참여 정도,자료 수집 도구 등에 의해 다음과

같이 분류될 수 있다.

○ 면접조사 

대면 면접조사(face-to-faceinterviewing)는 비용이 많이 들지만 융통성이 있고,

높은 응답률을 얻을 수 있다.하지만 사회적 기대부응 편향과 면접원 변동이 발생

할 수 있다.현재는 과거에 이용되었던 종이설문 면접방식(paperand pencil

interviewing)에서 측정 오차를 많은 부분에서 줄일 수 있는 컴퓨터보조 개별면접

(computerassistedpersonalinterviewing;CAPI)을 활용하는 형식의 조사방법

이 점차 많이 사용되고 있다.

○ 전화조사

전화조사의 장점은 면접조사보다 일반적으로 비용이 싸다는 것이며 특정 장소에

서 면접원들을 동시에 관리할 수 있기 때문에 면접원 변동이 면접조사보다 더 작

다.그러나 면접조사보다 융통성이 적고 면접 시간이 길 수 없다는 단점이 있다.

○ 우편조사

우편조사는 면접원이 없으므로 면접원 변동을 일으키지 않고 민감한 주제에 대
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한 자료를 수집하는데 적당하다.비용이 저렴하긴 하지만 우편조사는 수행하는데

시간이 많이 걸리고,응답률이 비교적 낮으며,항목 무응답률이 높다.

○ 일지조사

일지조사(diarysurveys)는 사건들에 대한 정보를 회고하여 수집하는 목적으로

사용된다.가구 구매,음식 섭취,일간 이동,TV 시청,그리고 시간의 활용 같은

자주 일어나는 일들에 대한 정보를 얻기 위해 구조적인 설문지 대신 응답자가 입

력한 일지를 사용하는 것이다.일지의 성공적인 작성을 위해서는 응답자가 정보를

기록하는데 매우 적극적인 자세를 보여야 하며 응답률을 높이기 위하여 면접원이

응답자들에게 지속적으로 접촉을 해야 한다.

○ 직접관측

직접관측(directobservation)은 수량이나 사건을 관측자의 감각(시각,청각,미

각)이나 물리적인 측정 장치를 사용해서 기록하는 것이다.이 방법에서 관측자는

응답자의 역할을 한다.예를 들어 작물 수확량을 추정하는 것,좌석 안전벨트를 매

지 않는 운전자의 수를 세는 것,전자 장치로 TV시청률을 측정하는 것,기계적인

기구를 통해 공해를 측정하는 것,항공사진을 해석해서 토지 사용을 평가하는 것

등이 이에 해당한다.

위와 같은 여러 가지 자료수집 방법 중 하나를 선택하려고 할 때 다음과 같은

사항들을 고려해서 적절한 방법을 택한다.

  • 원하는 수준의 자료품질

• 조사 예산

  • 설문지의 내용 (질문 종류,응답선택항목 수,질문 수)

  • 자료수집기간

  • 모집단 종류

  • 표본추출틀에 포함되어 있는 접촉 관련 정보

5. 측정 오차의 관리

통계조사에서 측정 오차의 요인을 파악하고 오차를 줄일 수 있는 개선 방안을

알아내기 위해서는 측정 오차에 대한 지속적인 관리가 필요하다.측정 오차를 수량
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화하는 방법은 매우 어려우며 특별히 고안된 방법과 자료 수집 과정을 통해 이루

어지는 경우가 많다.따라서 조사 관리자는 측정 오차의 크기가 커서 추정값의 정

확성에 중대한 영향을 미칠 가능성이 크다고 판단되면 전문가와 함께 측정 오차의

요인을 파악하고 그 크기를 줄일 수 있는 방안을 마련하여 실행해야 한다.아래의

몇 가지 예는 측정 오차의 요인과 그 영향을 알아볼 수 있는 여러 가지 방법들 중

몇 가지 예이다.

• 면접자 변동이 크다고 판단될 때는 변동의 측정을 위한 소규모 연구를 진행 할

수 있다.서로 다른 응답자들이 같은 면접자에 대해 또는 동일한 응답자가 서로

다른 면접자들에 대해 얼마나 다르게 반응하는지에 대한 연구를 진행할 수 있다.

• 조사가 끝난 후에 일정 시간이 지난 후 응답자들의 일정 부분을 선택하여 중요

항목에 대하여 재조사를 실시하면 실제 조사에서의 응답과 재조사에서의 응답의

차이를 비교하여 측정 오차의 요인과 그 크기를 가늠할 수 있다.

• 시험조사(pliotstudy)에서 중요 항목에 대하여 응답자에게 응답을 받고 질문 항

목이 이해하기 쉬웠는지에 대한 여부를 물어서 각 질문에 대한 이해 정도를 파

악할 수 있다.

• 시험조사나 재조사에서 같은 질문에 대하여 자료의 수집 방법을 달리 하여 서로

비교하고 측정 오차를 줄일 수 있는 방법을 고려한다.

• 조사의 보고서를 작성하거나 결과를 보고할 때 측정 오차를 줄이기 위해서 사용

한 여러 가지 방법을 설명하는 것이 사용자에게 통계의 품질 수준을 파악하는

데 큰 도움을 줄 것이다.
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Ⅵ.자료처리 및 기타 오차

1. 개요

자료처리는 자료수집과정에서 얻은 가공되지 않은 자료를 분석하고 배포할 수

있도록 가공하고 교정한 상태로 변환하는 작업이다.자료의 처리에는 자료의 입력,

에디팅,코딩,대체,가중 등과 같은 단계들이 있으며,이러한 일련의 처리 과정을

거쳐 자료의 정확성은 향상된다.현대에 들어와서 많은 자료 처리 과정들이 자동화

되고 서로 통합되어 적은 비용과 인원으로 정확성을 향상시킬 수 있는 경우가 많

아졌다.예를 들어 CAPI(ComputerAidedPersonalInterview)방법을 사용하는

조사는 자료의 수집 과정 중에 코딩이 실시되고 논리적 오류를 검사할 수 있는 에

디팅 등이 동시에 수행되는 경우가 많다.또한 자료의 입력도 컴퓨터 입력용 광학

필름 판독장치 등을 이용하여 사람이 입력하는 경우보다 더 정확하게 입력할 수

있는 환경이 구현되었다.

이러한 기술의 발달에 의한 자료처리 과정의 개선에도 불구하고 많은 조사통계

의 자료처리 과정에서 많은 오차가 발생하고 있다.예를 들어 질병에 대한 질문을

표준질병분류에 의해 코딩하거나 또는 직업에 대한 질문을 표준직업분류에 의해

자료를 코딩하는 과정은 전문적인 지식을 필요로 하는 까다로운 작업으로 오차가

발생할 가능성이 많다.따라서 조사 과정에서 일어나는 자료처리에 대한 오차의 종

류와 그 원인을 이해하는 것이 통계의 정확성을 높이기 위한 관리 대책을 세우는

데 매우 중요하다.

자료처리 오차에 대한 연구는 무응답에 의한 오차 또는 측정 오차에 대한 연구

에 비해 많지 않다.다른 오차들에 비해 조사 담당자들의 관심이 적고 또한 전산



Ⅵ. 자료처리 및 기타 오차ᆞ61

기술의 발달과 처리 과정의 통합으로 과거에 비해 오차의 가능성이 줄어든 것은

사실이지만 조사의 전체 비용 중에 큰 부분을 차지하는 자료처리 과정에서 발생하

는 오차의 영향을 너무 과소평가하면 안 된다.특히 자동화와 통합에 의해 전에는

없었던 새로운 오차 발생의 가능성이 있으므로 항상 세심한 주의를 가지고 오차에

대한 관리 대책을 세워야 한다.

여기서는 자료처리에서 나타날 수 있는 자료 입력의 오류,에디팅 오류,코딩 오

류에 대한 원인과 관리 방법에 대하여 알아보고자 한다.또한 자료 공개와 잠정치

를 생산하는 조사에서 고려되어야 할 정확성 점검 방법도 함께 알아보고자 한다.

대체(imputation)에 대한 내용은 보통 처리 오차에서 다루어 질 수 있지만 본 매

뉴얼에서는 대체가 무응답 오차의 관리와 관계가 깊으므로 무응답 오차를 다루는

장에서 언급했다는 점을 밝혀둔다.

2. 자료 입력

자료 입력은 조사용지나 설문지에 기록된 정보를 컴퓨터가 읽을 수 있는 형태로

변환시키는 단계이다.조사용지에 기록된 정보를 컴퓨터 파일의 형태로 자료를 기

록하는 작업은 수작업에 의한 타자 입력,표시문자 인식(mark character

recognition:MCR),지능형 문자인식(intelligentcharacterrecognition;ICR)등

이 있다.최근에는 CAI(computeraidedinterview)를 통하여 자료 수집과 동시에

컴퓨터 파일의 형태로 자료 수집 결과가 입력이 되는 통합된 형태가 빈번하게 쓰

이고 있다.

수작업을 통해 자료를 입력하는 타자 입력은 입력하는 수단이 사람이기 때문에

다른 방법과 비교할 때 오차가 발생할 가능성이 높으며 입력자에 따라 오차율이

크게 다를 수 있다.이렇게 상대적으로 높은 오차율을 줄이기 위하여 타자 입력 시

에는 많은 경우에 독립적 재검증을 실시한다.독립적 재검증은 모든 자료 또는 적

절하게 선택된 자료의 일부분에 대하여 두 명 이상의 입력자가 독립적으로 자료를

입력하고 서로 확인하는 과정을 말한다.서로 다르게 입력된 자료가 발생하면 컴퓨

터로 검사하여 판정하고 입력 자료를 수정한다.이 방법은 조사통계에서 오래전부

터 시행되어온 대표적인 품질관리 방법이다.독립적 재검증을 통하여 입력자의 입

력 오류율을 파악하여 오차의 원인을 제거하는 여러 가지 전략을 시행할 수 있다.

조사 자료에서 몇 개의 매우 심각한 타자 입력 오류에 대한 우려와 입력이 비교적

저렴한 비용으로 수행될 수 있다는 사실 때문에 많은 기관에서 타자 입력 품질관

리와 관련된 활동이 광범위하게 이루어지게 되었다.
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타자 입력의 오류율(keyingerrorrates)은 몇 가지 요인에 의해 결정된다.이

요인들에는 입력자의 경험,입력자들 간의 오류율 차이,입력자 변동비율,입력 과

정에 적용되는 품질관리의 양과 종류,입력할 자료의 해독 난이도,입력자가 입력

해야 할 필드 확인의 어려움 정도,타자 입력 양식 준비를 위해 수행되는 스캔 에

디팅 과정의 양과 질 등이 있다.

오류율을 정의하는 방식이 다양하기 때문에 조사들과 기관들에 따른 타자 입력

오류율은 비교하기 어렵다.타자에 의한 자료 입력 오차를 측정할 수 있는 지표는

다음과 같이 수량적으로 나타낼 수 있다.

•타자 입력 오류율 =
입력된 총 글자수 필드수레코드 수

잘못 입력된 글자 수 필드수레코드 수 

독립적 재검증을 실시하면 타자 입력 오류율은 많은 경우에 작은 것으로 나타나

지만,입력된 값이 실제값과 차이가 크게 잘못 입력되면 오류 효과는 상당히 클 수

있다.CAI조사에서는 입력 오류가 중대한 문제가 아니라는 것이 많은 연구에 의

해 입증되었으므로 CAI방법을 쓰는 것이 타자 입력 오류를 줄이는데 큰 기여를

할 수 있다.

3. 스캔 오류

전산화 도구를 이용하여 자료를 입력 또는 스캔하는 경우,즉 표시문자 인식,지

능형 문자인식,음성 인식 등은 타자 입력에 비해서 상대적으로 오차의 발생 가능

성이 적지만 입력 오류가 발생하지 않는 것은 아니다.전산화 도구를 이용하는 경

우 교체입력과 거부라는 두 종류의 오류가 발생할 수 있다.교체입력 오류

(substitutionerror)는 소프트웨어가 문자를 잘못 인식할 때 발생하며 거부 오류는

(rejectionerror)소프트웨어가 문자를 인식할 수 없어서 거부할 때 발생한다.거

부된 문자들은 수정하여 손으로 시스템에 다시 입력해야 한다.따라서 거부 오류는

처리에 비용이 많이 들지만 바르게 처리하기만 하면 자료 입력 과정에 아무런 오

류가 생기지 않는다.

스캔 오류율(scanningerrorrates)은 전산 도구 또는 소프트웨어가 자료를 정

확하게 읽을 수 있는 성능에 따라 변한다.따라서 입력 도구의 성능 향상을 위하여

전산화 도구와 소프트웨어의 지속적인 개선이 필요하다.스캔 오류의 정도를 측정

할 수 있는 지표는 다음과 같다.

•스캔 오류율 =
입력된 총 글자수 필드수레코드 수

스캔이 잘못된 글자 수 필드수레코드 수 
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전산화 도구를 이용하여 자료를 입력하는 경우에는 타자 입력에 비해 오차가 발

생할 가능성이 매우 적고,비용이 적게 든다는 장점이 있지만 많은 적용에서 설사

교체입력 오류율이 작다고 할지라도 그 결과로 생기는 오류는 상당히 심각할 수

있다.예를 들어 스캔에 쓰이는 기계의 광학렌즈에 이물질이 들어가 심각한 체계적

인 오류(systematicerror)를 발생시킬 수 있다.따라서 전산화 도구에 대한 지속

적인 점검과 성능 향상이 중요하다.

 4. 에디팅

에디팅(editing)은 통계 산출에 사용되는 각각의 자료에 존재하는 오류와 이상점

을 확인하고 만일 필요하면 수정하는 것이다.즉 자료의 대체와 요약 절차를 수행

하기 전에 되도록 많은 잘못된 자료를 수정할 목적으로 잘못되거나 의심스러운 조

사 자료를 찾아서 수정하는 모든 절차들을 에디팅이라고 한다.에디팅은 다음 과

정,즉 통계를 산출하거나 추정값을 계산하는 과정을 가능하게 하는 자료의 정리

단계로 생각할 수 있다.따라서 에디팅은 조사의 시작 (예를 들어,CAPI에서의 현

장 자동 에디팅)부터 마지막 단계(예를 들어,추정값을 외부 자료와 비교)까지 여러

가지 다양한 형태로 실시되고 있다

에디팅은 현장에서 조사한 자료의 타당성을 여러 가지 체계적인 방법으로 조사

하기 때문에 자료의 품질에 대한 유용한 정보를 제공한다.전체적으로 수집된 자료

에서 에디팅 한 자료의 비율이 늘어난다면 이는 통계조사의 품질이 좋지 않다는

것을 의미한다.또한 전체적인 조사의 품질에 대한 정보뿐만 아니라 면접원별로 수

집된 자료의 에디팅 비율을 계산할 수 있으므로 면접원들이 그들의 역할을 어떻게

수행했는지 그리고 응답자들이 정확한 정보를 제공했는지에 대한 품질을 평가할

수 있는 정보를 얻을 수 있다.더 나아가 지역별,시간대별 등으로 자료에 대한

다양한 품질 지표를 얻는 것이 가능하다.한편,에디팅을 위해 설문지들을 검사하

고 컴퓨터 분석을 통하여 자료를 재검증하는 과정을 통해 조사품질과 관련된 유용

한 정보를 얻을 수 있으며,이런 정보는 향후 조사에서 오류를 줄일 수 있는 조사

의 개선 전략을 수립하는 데 큰 도움이 될 수 있다.이런 이유 때문에 조사 설계자

들이 자료의 근본적인 오류 원인들을 이해하기 위해 노력하는 것이 중요하며,이를

통해 자료수집이나 자료처리상의 문제점들을 보완할 수 있다.

자료 에디팅은 조사 자료에 적용되는 규칙으로 구성되어 있다.예를 들어,어떤

값은 파일의 특정한 위치에 항상 존재해야 하고,변수에 따라 취할 수 있는 값이

제한적이며,특정 변수들에 대응되는 값들의 조합에도 제한이 있고,합계에 해당하
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는 것은 그것을 구성하는 값들의 합과 일치해야 한다.또한 특정한 변수의 값은 미

리 설정된 구간 안에 반드시 포함되어야 한다.이런 에디팅들을 결정적 에디팅

(deterministicedits)이라고 부르며,만일 이것들이 지켜지지 않으면 틀림없이 오

류가 있다는 것을 나타낸다.결정적 에디팅은 자료가 사용 가능하기 위하여 반드시

수정되어야 하는 잘못된 값들을 찾아내는 중대한 에디팅(criticalediting),의심스

러운 값들을 확인하는 의문 에디팅(queryediting),총괄(aggregate)자료(예를 들

어,평균이나 총계)를 대상으로 수행되는 또는 기록 전체를 대상으로 하는 검사인

매크로 에디팅(macroediting)등이 있다.매크로 에디팅은 규칙에 근거하여 총계

가 의심스럽다고 생각되면 비정상적인 총계를 산출하게 된 원인을 한 개나 몇 개

의 잘못된 레코드에서 찾을 수 있는지 확인하기 위해 해당 총계를 구성하는 각각

의 레코드를 검사한다.그렇지만 만일 총계가 의심스럽지 않으면,그 총계를 구성

하는 각각의 레코드들은 에디팅 과정을 통과한 것으로 본다.

최근 연구에서 얻어진 에디팅에 대한 중요한 교훈은 자료에 있는 모든 오류를

고치기는 것보다 선택적 에디팅(selectiveediting)을 수행해야 한다는 것이다.선택

적 에디팅에서는 의심스러운 항목을 100% 재검토하는 대신 의문 에디팅 대상 중

에서 일부를 표본단위의 중요성,연구대상 변수의 중요성,오류의 심각성 그리고

의심스러운 항목을 자세히 조사하는데 드는 비용 등을 근거로 선택하는 것이다.표

본단위의 중요성은 단위의 크기나 추정 과정에서 단위에 부여되는 가중값을 근거

로 한다.최근 들어 매크로 에디팅과 선택적 에디팅에 대한 관심이 높아지고 있다.

통계조사에서 각 항목에 대한 에디팅률(editingrates)을 계산하면 해당하는 항

목에 대한 측정 가능한 품질 지표를 얻을 수 있다.

•에디팅률 =
항목에 응답해야 되는 총 조사 단위의 수

에디팅을 통해 수정된 조사단위의 수

총 조사예산 중 많은 부분이 에디팅에 투여된다.에디팅을 통해 얻은 이득을 최

대한 활용하기 위하여 에디팅 단계에서 얻은 결과들을 조사 과정을 개선하는데 사

용해야 한다.다시 말해,설문지,면접원 교육,또는 에디팅 실패의 원인이 될 수

있는 다른 조사 과정들을 개선하기 위하여 에디팅에서 얻은 정보를 적극 활용해야

한다.또한 잠재적인 오류를 더 효과적으로 찾아내는 방법을 찾아서 에디팅 과정

자체를 개선할 필요가 있다.

5. 코딩

코딩이 모든 조사에 필요한 것은 아니지만,조사결과에 나쁜 영향을 주는 잠재적
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인 오류 발생 원인이면서 동시에 많은 조사에서 매우 중요한 작업이다.코딩은 흔

히 서술형 질문에 대한 응답으로 얻어지는 원시 자료를 분류하는 작업으로,추정,

표 작성,분석 등을 하기에 적절하도록 코드번호나 범주값을 부여하는 분류 과정이

다.코딩은 작업자나 코딩 담당자에 의해 수작업으로 실시되거나 특수하게 설계된

코딩 소프트웨어로 자동으로 실시될 수 있다.

코딩은 응답한 자료를 각 변수에 대하여 미리 정해진 특정한 코드번호를 부여하

는 작업이며 코딩은 미리 정해진 지침이나 규칙에 따라 수행된다.코딩 과정에서

많은 문제들이 발생할 수 있는데 이를 인지하고 관리하는 것은 매우 어렵다.코딩

규칙들은 항상 바르게 적용되지 않고 코딩 규칙 자체가 불완전하기 때문에 오차가

발생한다.예를 들어,가능한 모든 서술형 응답을 처리할 수 있게 명명법을 구성할

수 없고,매우 노련한 코딩 담당자들도 알맞은 코드번호에 대하여 의견이 일치하지

않는 경우가 많다.코딩은 때로 매우 주관적인 행동이기 때문에 우수한 코딩 방법

을 개발하는 것은 어렵다.어떤 서술형 응답들은 코드번호를 명확하게 부여하기에

적당하지 않을 수 있기 때문에 담당자들은 응답결과를 코딩하기 위하여 주관적인

판단을 해야 한다.

전형적으로 코딩을 필요로 하는 변수들에는 산업 및 직업 분류,대학 전공 분야,

업무 장소 등이 있다.이런 변수에 대해서는 몇 백 개의 코드번호나 범주가 명명법

에 주어져 있을 수 있다.각 요소 및 대상 변수에 대하여 올바른 코드번호가 항상

존재한다고 가정한다.코딩 오류는 요소에 올바른 코드번호가 아닌 다른 것을 부여

했을 때 발생 한다.흔히 응답이나 코딩할 요소의 애매함 때문에 올바른 코드번호

를 결정하기 어렵다.더 나아가 코딩 오류라기보다 오히려 응답자에 의해 발생한

측정 오차에 해당하는 경우도 많다.자세한 응답이 주어졌다고 할지라도 정확한 코

드번호를 부여하는데 문제가 발생할 수 있다.코딩 전문가들 사이에 변동이 상당히

있을 수 있고,그 결과 정확한 코드번호는 운영상의 규칙을 통해서 정의해야 한다.

이런 운영상의 규칙은 다수결의 원칙이다.예를 들면 두 명 이상의 코딩 전문가가

독립적으로 응답을 코딩한다고 하자.그러면 정확한 코드번호는 전문가들 중 다수

가 부여한 것으로 정한다.과반수에 이르지 못한 경우에는 추가 규칙들이 사용되어

야 한다.

코딩 오류율은 다양한 방법으로 계산될 수 있다.특정 조사 변수,특정 코드번호

나 코드번호 단계(자리 수),개별 코딩 담당자들에 대한 오류율 등이 계산될 수 있

다.다음은 일반적은 코딩 오류율(codingerrorrates)을 계산하는 식이다.

•코딩오류율 =코딩된 전체 단위의 수

코딩 오류의 수

코딩오류율의 정확한 계산은 매우 어려우며 코딩된 총 단위들을 재조사하는 방
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법 등으로 추정할 수 있다.

코딩의 방법은 크게 수동 코딩과 자동화 코딩으로 나뉜다.수동 코딩을 관리하기

위해 사용되는 기본적인 두 가지 방법으로 종속검증과 독립검증이 있다.종속검증

(dependentverification)에서는 코딩 담당자 A가 한 요소를 코딩한다.이렇게 입

력된 코드번호는 검증자인 B에 의해 재검토 된다.B는 코드번호를 면밀히 살피고

그것이 정확한지를 확인한다.만일 그것이 맞는다고 생각되면 그대로 두고,그렇지

않으면 그가 맞는다고 생각하는 것으로 코드번호를 바꾼다.독립검증(independent

verification)에서는 검증자 입장에서 최초 코딩을 기초로 한 판단을 할 필요가 없

다(즉,검증자는 처음 부여된 코드번호를 알 수 없다).독립검증에서는 코딩 담당자

A가 어떤 요소에 코드번호 X를 부여하고,같은 요소를 두 번째 코딩 담당자인 B

가 다시 코딩하는데,코드번호 Y를 부여한다.두 코딩 담당자들이 독립적으로 코딩

을 하기 때문에 부여한 코드번호(X,Y)를 서로 모른다.두 코드번호를 비교하여 최

종 코드번호를 결정하기 위하여 결정 규칙을 정하고 적용한다.코드번호와 관련된

단어나 단어의 일부를 포함하는 사전이나 데이터베이스가 컴퓨터에 저장되어 있어

야 한다.이것이 수동 코딩에서 사용되는 명명법 설명서에 상응하는 역할을 한다.

자동화 코딩은 응답이 온라인으로 또는 스캐닝이나 타자 입력과 같은 방법으로

컴퓨터에 입력된다.응답들은 사전의 해설들과 대응시키고,그 대응에 수반하는 결

정 규칙을 근거로 코딩 번호를 부여하거나 응답들을 코딩을 하지 않은 채로 놓아

둔다.자동화 코딩(automatedcoding)은 일괄처리방식 또는 컴퓨터 보조방식으로

수행될 수 있다.처리되지 못하고 남겨진 모든 코딩은 수동으로 처리한다.

6. 자료 공개와 잠정치 

모든 국가 통계기관들과 많은 조사기관들은 매크로 자료와 마이크로 자료를 외

부로 공개하는 것과 관련된 지침을 갖고 있다.매크로 자료(macrodata)는 통계표,

총계,빈도 등을 포함하는 파일을 말하고,마이크로 자료(microdata)는 사람,가

구,사업체 등 개별 조사 단위들에 대한 자료를 담고 있는 레코드들의 파일을 가리

킨다.노출방지(disclosureavoidance)라는 용어는 모집단에 있는 특정 단위가 표

본에 있는 단위와 매칭이 되어 일반적으로 알려지지 않은 특정 단위에 대한 정보

가 노출될 수 있을 때,자료 공개에 따른 노출 위험을 줄이려는 다각적인 노력을

포괄적으로 의미한다.따라서 통계표나 마이크로 자료를 공개하는 경우에 항상 노

출 위험 허용 수준을 사전에 검토해 개별 단위에 대한 정보가 노출되지 않도록 해

야 한다.
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노출방지를 위해 적용된 기법들은 정확하게 기술되어야 하고,기법이 적용된 뒤

에는 품질관리 차원에서 다음과 같은 내용들이 점검되어야 한다.

• 노출방지 기법들이 적용된 자료에서 원시자료(originaldata)에 나타난 항목들의

관계가 계속 유지되는가를 점검해야 한다.이는 변수들의 상관관계(correlation

coefficient)를 비교하거나 여러 가지 통계적 측도를 사용해 점검할 수 있다.

• 노출방지 기법들이 적용된 자료에서 산출된 총합 또는 평균들이 원시자료의 총

합 또는 평균과 크게 차이가 나는지 점검해야 한다.이는 가공된 자료의 총합이

나 평균이 실제 값과 얼마나 다른지를 나타내는 상대 오차 등으로 점검할 수 있

다.

• 노출방지 기법들이 적용된 테이블의 도수 또는 분포가 원시자료의 도수 또는 분

포와 크게 차이가 나는지 점검해야 한다.이는 가공된 자료의 테이블에서 계산된

카이제곱 통계량을 실제 테이블에서 계산된 값과 얼마나 다른지 비교하는 방법

으로 점검할 수 있다.

많은 경제관련 통계에서는 사용자의 시급한 요구에 부응하기 위하여 초기에는

잠정치(provisionalstatistics)를 발표하고,일정 기간이 경과한 후에 최종치(final

statistics)를 발표하는 경우가 많다.특별히 월별 또는 분기별로 발표되는 경제 지

표는 잠정치의 발표가 매우 흔한 일이다.잠정치와 최종치의 차이는 일종의 오차로

볼 수 있으며,이런 오차를 줄이기 위해서는 잠정치와 최종치에 대한 지속적인 비

교를 통해 그 차이를 줄일 수 있도록 노력해야 한다.실제로 잠정치와 최종치의 차

이는 잠정치를 발표할 때 자료의 일부분이 결측된 상태이기 때문에 적절한 방법으

로 결측치를 대체하기 때문에 발생하는 경우가 많다.잠정치의 발표 이후 결측되었

던 자료들이 대부분 회복이 되면 최종치를 발표하게 되는데,이런 과정에서 잠정치

와 최종치의 차이,즉 오차가 어떤 요인에 의해 생기는지 파악하여 오차를 줄일 수

있는 대체 방법을 개발하는 것이 바람직하다.잠정치를 생산하는 조사에서 통계품

질을 향상시키기 위해서는 일정 기간 동안의 잠정치와 최종치간의 평균절대차이

(absolutemeanrevision)등을 지속적으로 계산하여 관리하는 것이 필요하다.

•평균절대차이 =


  



  

여기서 은 분석대상 기간이며(예,n=12개월)와  는 각각 해당하는 기간의

잠정치와 최종치이다.
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부록 A.사용자 가이드라인

A.0 개요

사용자 가이드라인에서는 사용자가 본 매뉴얼에서 설명한 정확성 향상을 위해

고려해야 하는 중요한 주제들을 스스로 점검할 수 있는 방법을 요약하여 제공한다.

주어진 주제별로 정확성에 대한 요인의 개념과 사용자가 고려해야할 사항을 간략

하게 기술하고 측정 가능한 지표를 제시함으로서 사용자가 담당 통계의 정확성을

향상하려는 업무에 도움을 주려고 한다.유의할 점은 가이드라인에 제시된 모든 지

표가 항상 계산 가능한 것은 아니므로,측정 가능한 지표의 선택은 조사의 종류나

성격에 따라서 통계 작성자가 판단하여 정한다.

A.1 표본추출오차 

(1) [표본추출] 표본추출방법   

표본추출방법에는 확률표본추출과 비확률표본추출이 있다.단순확률추출,계통추

출,집락추출,층화추출 등이 대표적인 확률추출법에 해당하고 대규모 표본조사의

경우 흔히 이런 추출법들을 단계별로 적용한 좀 더 복잡한 형태의 복합표본설계를

사용한다.추정량의 계산은 표본추출방법에 의해 정해지므로 사용자에게 표본설계

내용을 정확하게 전달해야한다.
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(2) [표본추출] 추정량에 대한 표준오차 또는 상대표준오차

통계 추정량의 표준오차(standarderror)는 조사에서 얻어진 추정값이 실제값과

얼마나 가까운지를 나타내는 측도이기 때문에 통계조사의 정확성을 파악하는데 가

장 중요한 지표이다.표준오차는 추정량의 분산의 제곱근이며 표본추출 방법에 따

라 달라진다.표준오차 대신에 상대표준오차를 의미하는 변동계수(coefficientof

variation)를 계산하여 추정결과의 정확성을 나타낼 수도 있다.보고서에는 표준오

차나 변동계수를 구하는 방법도 기술해야한다.

(3)[표본추출] 변동 추정에 대한 표준오차 또는 상대표준오차  

시간에 따른 추정값의 변동은 매우 중요한 관심대상이다.따라서 주요변수들의

절대 변동이나 상대 변동에 대한 표준오차를 구한다.

절대 변동 :
 
 
 

 


상대 변동 :


≈ 


 













 



(4) [표본추출] 표본으로 추출된 단위들의 개수와 그에 대한 정보

표본조사에서는 추출된 조사 단위들의 개수가 정확성을 측정하는데 매우 중요한

요소이다.따라서 표본의 개수를 정하는 방법을 자세히 기술하고 조사에서 얻고자

하는 목표정도의 형태와 값에 대하여 정확히 기술한다.예를 들어 추정량의 오차가

95% 신뢰수준에서 오차의 한계 B를 넘지 않도록 하는 것을 목표로 표본의 개수가

으로 결정된 것을 사용자에게 전달해야 한다.

표본의 개수,목표정도(신뢰수준,오차의 한계),표본추출률,유효표본의 크기 등

이 측정 가능한 지표이다.

(5) [표본추출] 주요 변수들의 설계효과

설계효과는 조사에서 사용된 표본추출방법이 단순확률추출법보다 얼마나 좋은지

를 분산의 비율을 통하여 나타내는 측도이다.설계효과는 집락추출 등에서 표본의

크기를 결정할 때 사용된다.
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설계효과 
동일한 표본크기의 에서 

주어진 표본추출법에서 

(6) [표본추출] 추정값을 계산할 때 사용된 가중치와 그 계산방법

표본조사에서 편향이 없는 추정결과를 얻기 위해서는 적절한 가중치를 반영한

추정식을 사용하는 것이 필요하다.가중치를 산출한 방법에 대한 내용은 사용자에

게 매우 중요하며,이는 조사의 품질을 판단하는데 중요한 역할을 한다.따라서 가

중치를 정할 때 고려되어진 사항들,즉 추출확률의 산출,무응답 가중치 조정,사후

층화 등과 관련된 사항들을 정확하게 기술한다.

A.2 추출틀오차 

(1) [추출틀오차] 미포함에 의한 누락

목표모집단의 구성원이 추출틀에 누락되는 문제가 추출틀 결함 중 가장 빈번하

게 발생하면서 가장 문제가 심각한 유형이라고 볼 수 있다.미포함에 의한 누락의

원인을 파악하고 그 비율을 추정한다.또한 조사의 정확성에 미치는 영향에 대하여

기술하며,가능하면 미포함에 의하여 발생되는 추정량의 편향에 대한 추정값을 구

한다.

목표모집단 전체 단위의 수

추출틀에 누락된 단위의 수

(2) [추출틀오차] 과다포함

목표모집단의 구성원이 아닌 조사단위들이 추출틀에 포함되는 것을 과다포함이

라고 하며,이런 과다포함 오차를 제거하지 않으면 총계를 과대 추정할 가능성이

높다.과다포함의 원인을 파악하고 조사의 정확성에 미치는 영향을 기술한다.

(3) [추출틀오차] 중복

추출틀상에 있는 두 개 이상의 단위가 목표모집단의 동일한 단위와 대응이 되는

경우 중복에 의해 오차가 발생할 수 있다.이러한 중복의 원인을 파악하고 그 비율

을 추정한다.또한 조사의 정확성에 미치는 영향에 대하여 기술한다.
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추출틀에 등재된 전체 단위의 수

추출틀에 중복 기재된 단위의 수

(4) [추출틀오차] 부적격단위 

추출틀상에 부적격단위가 존재하면 과다 포함과 유사한 오차가 발생할 수 있다.

이러한 부적격단위의 포함 원인을 파악하고 그 비율을 추정한다.또한 조사의 정확

성에 미치는 영향에 대하여 기술한다.

추출틀에 등재된 전체 단위의 수

추출틀에 등재된 부적격 단위의 수

(5) [추출틀오차] 오분류   

보조변수를 사용해 단위를 분류할 때 부정확한 정보에 의해 분류 오차가 발생할

수 있다.이러한 오분류 비율을 추정하고 그 원인을 분석한다.또한 조사의 정확

성에 미치는 영향에 대하여 기술한다.

추출틀에 등재된 적격 단위의 수

추출틀에 등재된 적격 단위 중 오분류된 단위의 수

A.3 무응답오차

(1) [무응답오차] 단위무응답에 대한 응답률 (가구조사의 경우) 

무응답의 유형 중 추출단위에 대한 조사를 통해 응답거절 등의 이유로 어떤 응

답도 얻지 못한 경우를 단위무응답이라고 한다.응답률은 통계조사의 품질을 파악

할 수 있는 측정 가능한 지표 중에 가장 중요한 지표 중 하나이며 가구조사에 대

한 응답률에는 다음과 같은 것들이 있다.

전체응답률 =
   



완전응답률 =
   



협조율 = 

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접촉률 =
  

 

거부율 =
  



I=완전응답(completeinterview)

P=부분응답(partialinterview)

R=응답거부(refusal)

NC=접촉불능 (noncontact)

O=그 밖의 모든 무응답 (othernonresponse)

UC=무적격단위인지 판단이 불가능 -접촉 가능한 경우

UN=무적격단위인지 판단이 불가능 -접촉 불가능한 경우

 =무적격단위인지 판단이 불가능(접촉 가능한 경우)중 적격단위의 비율

 =무적격단위인지 판단이 불가능(접촉 불가능한 경우)중 적격단위의 비율

(2) [무응답오차] 단위무응답에 대한 응답률 (경기조사의 경우) 

무응답의 유형 중 추출단위에 대한 조사를 통해 응답거절 등의 이유로 어떤 응

답도 얻지 못한 경우를 단위무응답이라고 한다.응답률은 통계조사의 품질을 파악

할 수 있는 측정 가능한 지표 중에 가장 중요한 지표 중 하나이며 경기조사에 대

한 응답률에는 다음과 같은 것들이 있다.

전체응답률 =
 



완전응답률 =
 



FC=모든 기간에 대한 완전응답 (Fullperiodreturnwithcompletedata)

FP=모든 기간에 대한 부분응답 (Fullperiodreturnwithpartialdata)

PC=부분 기간에 대한 완전응답 (partperiodreturnwithcomplete data)

PP=부분 기간에 대한 부분응답 (partperiodreturnwithpartialdata)

RNU=응답하였으나 쓰이지 못하는 경우(returnedbutnotused)

NR=무응답 (non-response)

U=무적격단위인지 판단이 불가능 (casesofunknowneligibility)

e=무적격단위인지 판단이 불가능한 단위중 적격인 비율
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(3) [무응답오차] 주요 변수들에 대한 항목 응답률 

완성된 설문지를 얻었더라도 설문지에 있는 모든 항목이 완성되지 않았을 수 있

다.이와 같이 일부 항목에 대한 응답이 누락된 경우를 항목무응답이라고 한다.응

답률은 통계조사의 품질을 파악할 수 있는 측정 가능한 지표 중에 가장 중요한 지

표 중 하나이며 항목 응답률은 다음과 같이 계산할 수 있다.

항목에 응답해야 하는 조사단위의 수

항목에 응답한 조사단위의 수

(4) [무응답오차] 무응답에 의한 편향과 분산

무응답에 의한 편향은 응답자와 무응답자간의 체계적인 차이에 의해 생기는 편

향이다.무응답이 많아지면 무응답에 의한 편향이 생길 가능성도 많아지며 목표한

추정량의 정도(precision)를 만족시킬 수 없게 된다.즉 무응답이 발생함으로 인하

여 표본의 실제 크기는 감소하며 추정량의 분산은 일반적으로 증가한다.

무응답에 의한 편향이 어느 정도 발생하는지 또는 무응답 발생에 의해 추정량의

정확성이 얼마나 감소하는지 등은 무응답의 특성,즉 실제값을 조사할 수 없다는

무응답 특성 때문에 수량적으로 측정하는 것은 현실적으로 매우 어렵다.하지만 응

답자와 무응답자의 차이를 여러 가지 다양한 방법으로 분석해 보면 그 차이점이

파악되고 그 차이의 성격과 크기에 따라 무응답에 의한 편향과 추정량의 정확성에

미치는 영향을 어느 정도를 추정할 수 있는 경우도 있다.

(5) [무응답오차] 대체율

결측치 대체는 무응답으로 발생한 결측 값을 다양한 방법을 통해 특정한 값으로

대체하는 것을 말한다.무응답 단위와 유사한 속성을 갖는 응답 단위 중에서 하나

를 선택하여 무응답을 대체하는 핫덱대체법 또는 최근방대체법 등이 있다.핫덱대

체법이나 최근방대체법은 단위 무응답인 경우에도 효과적으로 사용할 수 있다.또

한 결측된 자료를 응답자들의 평균으로 대체하는 평균대체법,두 개의 관련된 변수

의 비(ratio)를 사용하는 비대체법,관련 변수들을 이용한 회귀모형을 만들어 그 추

정값으로 대체하는 회귀대체법 등이 있다.

단위 무응답과 항목 무응답의 처리 방법 또는 결측치 대체법은 반드시 사용자에

게 설명되어져야 한다.또한 결측치 처리에 대한 측정 가능한 지표를 제공하는 것

이 바람직하다.
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  • 결측치 대체로 대체된 단위의 비율

전체 추출 단위의 수

결측치 대체된 단위의 수

  • 중요 항목에서 결측치가 대체된 비율

항목에 응답해야 하는 단위의 수

결측치 대체된 단위의 수

  • 중요 항목의 추정에서 결측치 대체가 차지하는 비율

모든 단위의 자료에 대한 가중치 적용 합계

결측치 대체된 자료에 대한 가중치 적용 합계

A.4 측정 오차

(1) [측정오차] 측정 오차 감소를 위한 대책

통계조사에서 측정 오차의 요인을 파악하고 오차를 줄일 수 있는 개선 방안을

알아내기 위하여 측정 오차에 대한 지속적인 관리가 필요하다.조사에서 채택된 측

정 오차를 줄이기 위한 방안이 있다면 사용자에게 그 목적,방법과 결과 등을 제공

하는 것이 바람직하다.

(2) [측정오차] 면접원 변동

면접원 변동은 같은 질문에 대하여 같은 대상에게 면접하여 응답을 받았을 때

면접원에 따른 차이를 말한다.예를 들어 같은 답을 가진 응답자가 다른 면접원에

게 상이한 응답을 하는 경우에 발생한다.예를 들어 개방형 질문에서는 면접원의

태도와 생각에 따라 응답이 달라질 가능성이 높다.

면접원 변동이 크다고 판단될 때는 변동의 측정을 위한 소규모 연구를 진행 할

수 있다.서로 다른 응답자들이 같은 면접원에 대해 어떻게 다르게 반응하는지에

대한 연구를 진행할 수 있다.

(3) [측정오차] 자료수집방법

자료수집방법은 조사 대상자를 접촉하고 질문에 대한 응답을 얻는데 사용되는

수단을 가리킨다.현재 사용되는 자료수집방법은 응답자와 접촉의 정도,자료수집

자인 면접원의 참여 정도,자료 수집 도구 등에 의해 면접조사,전화조사,우편조



부록 A. 사용자 가이드라인ᆞ75

사,일지조사,직접관측 등으로 분류될 수 있다.자료수집방법의 선택에 따른 오차

의 발생 가능성과 조사 정확성에 대한 영향을 고려하여 적절한 방법을 선택한다.

(4) [무응답오차] 설문지

설문지의 설계는 통계조사의 품질을 결정하는 중요한 요소이다.설문지 설계단계

부터 정확한 목표를 설정하고 지속적으로 관리하는 것이 필요하다.시험조사에서

중요 항목에 대하여 응답자에게 응답을 받고 질문이 이해하기 쉬웠는지 등에 대한

질문을 통해 질문에 대한 이해 정도를 파악할 수 있다.

A.5 자료처리 오차

(1) [자료처리 오차] 자료처리 방법과 품질 관리

자료처리는 자료수집과정에서 얻은 가공되지 않은 자료를 분석하고 배포할 수

있도록 가공하고 교정한 상태로 변환하는 작업이다.자료의 처리에는 자료의 입력,

에디팅,코딩,대체,가중 등과 같은 단계들이 있으며,이러한 일련의 처리 과정을

거쳐 자료의 정확성은 향상된다.또한 정확성 향상을 위해 채택된 품질 관리 기법

들을 각 단계에 맞추어 개발하여 적용해야 한다.

(2) [자료처리 오차] 타자입력 오류율 

수작업을 통해 자료를 입력하는 타자입력은 입력하는 수단이 사람이기 때문에

다른 방법과 비교할 때 오차가 발생할 가능성이 높다.독립적 재검증을 이용하여

오류를 줄일 수 있지만 오류의 영향은 상당히 클 수 있다.

타자 입력 오류율 =
입력된 총 글자수 필드수레코드 수 

잘못입력된 글자 수 필드수레코드 수

(3) [자료처리 오차] 스캔 오류율 

스캔 오류율은 전산 도구 또는 소프트웨어가 자료를 정확하게 읽을 수 있는 성

능에 따라 변한다.따라서 입력 도구의 성능 향상을 위하여 전산화 도구와 소프트

웨어의 지속적인 개선이 필요하다.스캔 오류의 정도를 측정할 수 있는 지표는 다

음과 같다.
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스캔 오류율 =
입력된 총 글자수 필드수레코드 수 

스캔이 잘못된 글자 수 필드수레코드 수 

(4) [자료처리 오차] 에디팅률 

에디팅(editing)은 통계 산출에 사용되는 각각의 자료에 존재하는 오류와 이상점

을 확인하고 만일 필요하면 수정하는 것이다.즉 자료의 대체와 요약 절차를 수행

하기 전에 되도록 많은 잘못된 자료를 수정할 목적으로 잘못되거나 의심스러운 조

사 자료를 찾아서 수정하는 모든 절차들을 에디팅이라고 한다.

에디팅은 현장에서 조사한 자료의 타당성을 여러 가지 체계적인 방법으로 검증

하기 때문에 자료의 품질에 대한 유용한 정보를 제공한다.통계조사에서 각 항목에

대한 에디팅률(editingrates)을 계산하면 해당하는 항목에 대한 측정 가능한 품질

지표를 얻을 수 있다.

에디팅률 =
항목에 응답해야 되는 총 조사 단위의 수

에디팅을 통해 수정된 조사단위의 수

(5) [자료처리 오차] 코딩오류율

코딩은 흔히 서술형 질문에 대한 응답으로 얻어지는 원시 자료를 분류하는 작업

으로,추정,표 작성,분석 등을 하기에 적절하도록 코드번호나 범주값을 부여하는

분류 과정이다.코딩은 응답한 자료를 각 변수에 대하여 미리 정해진 특정한 코드

번호를 부여하는 작업이며 코딩은 미리 정해진 지침이나 규칙에 따라 수행된다.

코딩 오류율은 다양한 방법으로 계산될 수 있다.특정 조사 변수,특정 코드번호

나 코드번호 단계(자리 수),개별 코딩 담당자들에 대한 오류율 등이 계산될 수 있

다.코딩오류율의 정확한 계산은 매우 어려우며 코딩된 총 단위들을 재조사하는 방

법 등으로 추정할 수 있다.다음은 일반적은 코딩 오류율(codingerrorrates)을

계산하는 식이다.

코딩오류율 =코딩된 전체 단위의 수

코딩 오류의 수

A.6 기타 오차

(1) [기타 오차] 정보공개
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노출방지를 위해 적용된 기법들은 정확하게 기술되어야 하고,기법이 적용된 뒤

에는 품질관리 차원에서 다음과 같은 내용들이 점검되어야 한다.

•노출방지 기법들이 적용된 자료에서 원시자료에 나타난 항목들의 관계가 계속

유지되는가를 점검해야 한다.

•노출방지 기법들이 적용된 자료에서 산출된 총합 또는 평균들이 원시자료의 총

합 또는 평균과 크게 차이가 나는지 점검해야 한다.

•노출방지 기법들이 적용된 테이블의 도수 또는 분포가 원시자료의 도수 또는 분

포와 크게 차이가 나는지 점검해야 한다.

(2) [기타 오차] 잠정치

많은 경제 관련 통계에서는 초기에는 잠정치(provisionalstatistics)를 발표하고

일정 시간이 지나서 최종치(finalstatistics)를 발표하는 경우가 많다.이러한 경우

잠정치와 최종치에 대한 지속적인 비교를 통해 그 차이를 줄일 수 있도록 노력해

야 한다.

잠정치를 생산하는 조사에서 통계품질을 향상시키기 위해서는 일정 기간 동안

의 잠정치와 최종치간의 평균절대차이(absolutemeanrevision)를 지속적으로 계

산하여 관리하는 것이 필요하다.

평균절대차이 =


  



  

여기서 은 분석대상 기간이며,와 는 각각 해당하는 기간의 잠정치와 최종치

이다.
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부록 B.주요 용어 설명

• 가중치 (weight)

표본조사에서 편향이 없는 추정결과를 얻기 위해서는 적절한 가중치를 반영한 추

정식을 사용하는 것이 필요하며,다양한 통계모형을 기초로 한 분석을 하는 경우에

도 가중치를 적용함으로써 올바른 분석결과를 얻을 수 있음.일반적으로 조사 자료

의 분석에서는 추출확률을 기초로 한 설계가중치,무응답 조정 가중치,사후층화

가중치 등을 종합해 얻은 가중치를 사용함

• 개방형 질문 (open-endedquestion)

주어진 몇 가지 지문에서 선택하는 것이 아니라 응답자의 생각을 자유롭게 기술하

도록 하는 질문 양식.서술형 질문이라고 부르기도 함.개방형 질문과 달리 주어진

몇 개의 지문 중에서 해당하는 지문을 선택하도록 하는 질문 양식을 폐쇄형 질문

또는 선지형 질문이라고 함

• 거부율 (refusalrate)

가구나 사업체 모집단에서 성공적으로 접촉한 사람들의 일부가 필요한 정보 제공

을 거절하는 경우,전체 조사대상자 중 조사를 거부한 사람의 비율.거절한 단위의

수를 원래 정보를 얻고자 하는 전체 표본 단위의 수로 나누어 산출함

• 결측치 대체 (imputation)

결측치 대체는 일반적으로 항목 무응답일 때 사용하며,무응답의 편향을 줄이고 결

측치가 없는 완벽한 데이터를 얻기 위해 사용함.결측치 대체는 자료수집 또는 데

이터 에디팅 과정에서 파악된 결측,논리적으로 불가능한 응답,다른 항목과 불일

치하는 응답 등 자료가 갖고 있는 다양한 문제를 해결하기 위해 활용됨.대체는 결
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측치를 그럴듯한 값이나 일관성 있는 방법을 적용해 채우는 작업을 말함

• 과대포함 (over-coverage)

과대포함은 목표모집단에 속하지 않은 단위가 추출틀에 포함되거나 동일한 단위가

한 번 이상 추출틀에 포함된 경우에 발생함.예를 들어 사업체조사에서 명부 작성

시 사업 중이던 사업체가 조사 당시에는 폐업하여 존재하지 않는 경우,또는 동일

사업체가 두 번 이상 중복되어 추출틀에 기재된 경우 이에 해당함

• 과소추정 (underestimation)

표본조사 자료를 이용해 모수를 추정할 때 참값보다 추정값이 체계적으로 작아지

는 경향이 있는 경우를 말함.추출틀에 목표모집단에 속하는 모든 단위가 포함되지

않는 경우,추출틀에 기재된 정보를 기초로 총계를 추정하게 되면 과소추정이 흔히

발생함.

• 과소포함 (under-coverage)

과소포함은 목표 모집단에 속하는 일부 단위가 추출틀에 누락된 경우에 발생하며,

사업체 조사의 경우 조사당시 신규 사업체는 사업체 명부 작성 시 누락됨으로서

실제 모집단에는 포함되지만 추출틀에는 존재하지 않는 경우 이에 해당함

• 구역추출 (areasampling)

전체 지역을 체계적인 방법으로 구역으로 분할하고,설정된 구역을 추출단위로 사

용한 추출법.가구 대상 조사를 위해 인구주택총조사의 조사구를 추출단위로 사용

하는 경우가 대표적인 구역추출법에 해당함

• 다단계추출 (multi-stagesampling)

확률추출의 한 방법.모집단 지역이 광범위할 때는 먼저 몇 개의 집락(조사구,학

교,병원 등)을 추출하고 다시 표본 집락 내에서 그 다음 단계의 추출단위를 추출

하는 방법.조사의 편의 또는 추출틀 확보를 위해 표본을 몇 단계로 나누어 추출하

는 방법

• 단순확률추출 (simplerandom sampling)

크기가 N인 모집단에서 크기가 n인 표본을 추출할 때 모든 가능한 표본들이 추출

될 확률이 동일하도록 해주는 추출법.이 경우 각 단위가 표본에 포함된 확률은 추

출률에 해당하는  으로 일정함.흔히 단순임의추출,단순무작위추출,단순랜덤

추출이라고 부르기도 함
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• 단위무응답 (unitnonresponse)

무응답의 유형 중 여러 가지 이유로 조사를 통해 어떤 응답도 얻지 못한 경우를

단위무응답이라고 함. 단위무응답은 주로 조사단위와 접촉할 수 없거나 접촉에 성

공했지만 그들이 조사에 참여하기를 거부하기 때문에 발생하며,단위무응답과는 달

리 일부 항목에 대해서만 응답을 얻지 못한 경우는 항목무응답이라고 함.단위무응

답의 경우 흔히 가중치조정이나 사후층화 등의 방법으로 단위무응답에 의한 편향

을 보정함

• 단위응답률 (unitresponserate)

표본으로 추출된 조사대상 단위 중에서 응답을 완료한 단위의 비율.일반적으로 가

중치를 반영해 응답률을 산출함

• 대화식 면접 (conversationalinterviewing)

질문자와 응답자가 서로 대화를 통해 내용을 주고받는 조사 형식이며 상황에 따라

면접원이 재량껏 면접과정을 조정할 수 있음.표준화 면접에 비해 면접원과 응답자

사이에 훨씬 높은 수준의 상호작용을 요구하는 면접 방식으로 면접원은 설문지에

있는 질문의 의미를 좀 더 명확히 하고 그 질문이 응답자의 특정한 상황에 어떻게

적용되는지 확실히 하기 위해 질문의 표현을 바꿀 수 있음

• 마이크로 에디팅(micro-editing)

개별적인 조사 자료를 검사함으로써 오류를 찾아내고 오류를 수정하는 작업으로

각 조사단위로부터 얻은 레코드나 질문 항목 수준에서 수행하는 데이터 에디팅 작

업을 의미함

• 매크로 에디팅 (macro-editing)

매크로에디팅은 평균이나 총계와 같은 총괄(aggregate)자료나 레코드 전체에 대해

점검을 통해 개별적인 오류를 찾아내는 과정을 말함.규칙에 근거하여 총계가 의심

스럽다고 생각되면 비정상적인 총계를 산출하게 된 원인을 한 개나 몇 개의 잘못

된 레코드에서 찾을 수 있는지 확인하기 위해 해당 총계를 구성하는 각각의 레코

드를 검사하는 방식으로 에디팅 작업을 함

• 모집단 (population)

모집단은 표본조사를 통해 특성을 파악하고자 하는 연구대상 전체 집단을 말하며,

구체적으로 보면 관심대상이 되는 모든 기본단위들의 집합을 모집단이라고 함.연

구목적에 따라 개념적으로 정의된 모집단을 목표모집단이라고 하고,실제 표본추출
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을 하는 과정에서 현실적인 제약을 반영하여 구체적으로 표본추출 대상이 될 수

있는 기본단위들로 구성한 모집단을 조사모집단 또는 조사가능모집단이라고 함

• 무응답 (nonresponse)

통계조사에서 추출된 단위(개인,가구,기업체 등)와 접촉이 불가능하거나 응답 자

체를 거부한 경우,또는 조사항목 중 일부 항목에 대해서는 응답하지 않은 경우를

모두 무응답이라고 부름.일바적으로 무응답은 단위무응답과 항목무응답으로 구분

함

• 무응답 가중치 조정 (nonresponseweightingadjustment)

무응답에 의한 편향을 줄이기 위해 응답한 개체의 속성을 분석해 무응답에 따른

결손을 응답 개체의 가중치를 확대함으로써 보상하는 방법.무응답 조정층을 구성

하거나 응답성향점수를 이용해 무응답 조정 상수를 산출해 가중치를 조정함

• 무응답 오차 (nonresponseerror)

무응답오차는 조사에서 한 개 또는 여러 개의 항목에 대해 응답을 받지 못함으로

써 발생하는 오차를 의미함.무응답이 발생하면 유효한 표본크기가 줄어 결과적으

로 사전에 설정한 목표정도를 달성할 수 없게 됨.일반적으로 무응답자들과 응답자

들은 여러 가지 속성이 서로 다르기 때문에 편향을 발생시키는 주요 원인이 되며,

무응답 오차는 통계조사의 전반적 품질을 떨어뜨리는 중요한 요인 중 하나

• 변동계수 (coefficientofvariation;CV)

변동계수는 표준오차를 해당 추정값으로 나누어 백분율(%)로 표시한 것으로,상대

표준오차를 의미하며 추정값 대비 상대적인 변동을 설명함.표본조사 전문가들은

표준오차에 비해 변동계수를 표본추출오차를 나타내는 척도로 더 많이 사용하며,

추정량의 정도(precision)를 평가하거나 목표오차를 만족하는 표본크기를 산출하는

데 사용함

• 부적격단위 (ineligibleunits)

조사대상 기간 동안 목표 모집단에 속하지 않기 때문에 추출틀에 포함되어서는 안

되는 단위로서 만일 이러한 단위가 추출틀에 있어서 조사에 포함되면 총계 추정에

있어서 과다포함에 따른 편향이 흔히 발생함

• 분산 (variance)

통계 추정량의 확률분포가 평균을 중심으로 퍼진 정도를 나타내는 척도.분산추정

을 통해 추정량의 정도를 평가할 수 있으며 신뢰구간을 계산하고 통계적 추론을
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하는 데 핵심적인 역할을 함.표본분산은 표본조사와 추정의 품질에 대한 주요 지

표중 하나이며 표본설계 및 추정단계에서 매우 주요한 정보로 사용됨

• 비표본추출오차 (nonsamplingerror)

표본조사에서 표본의 추출에 따른 변동으로 인해 발생하는 오차이외의 다양한 원

인에 의해 발생하는 오차.추출틀의 결함,무응답,측정상의 문제,자료처리상의 오

류 등에 의해 발생함.비표본추출오차에 의해 보통 체계적인 오차에 해당하는 편향

이 발생할 소지가 많기 때문에 조사의 정확성을 확보하기 위해서는 적극적으로 비

표본추출오차를 관리해야 함

• 비확률표본추출 (non-probabilitysampling)

확률표본추출의 반대 개념으로 특정 표본이 추출될 확률을 알 수 없고 주관적으로

표본을 추출하는 경우를 말함.편의추출,판단추출,할당추출,눈덩이 추출 등이 대

표적인 비확률표본추출법에 해당함.비확률표본추출은 확률적인 이론에 근거한 추

출법이 아니기 때문에 결과를 분석하는 데 있어서 통계적인 이론을 적용할 수 없

다는 한계를 갖고 있음

• 사후층화 (post-stratification)

알려진 모집단 구성비율과 표본의 구성 비율이 일치하도록 가중치를 조정하는 방

법.단순평균 대신에 실제 적용된 추출법과 상관없이 층화추출법에서의 추정공식으

로 사용되는 가중 평균을 사용하여 평균이나 총계를 추정하는 것으로 볼 수 있음

• 상대표준오차 (relativestandarderror)

상대표준오차는 추정량의 표본추출오차를 나타내는 척도임.상대표준오차는 추정값

의 표준오차를 추정값 자체로 나누어서 산출함.흔히 백분율로 표시하며 변동계수

(CV)라고 부르기도 함

• 설계효과 (designeffect)

단순확률추출을 기준으로 실제 적용된 추출방법의 효율성을 나타내는 척도.해당

추출법을 적용할 때 얻어지는 추정량의 분산을 동일한 표본크기를 갖는 단순확률

추출을 적용했을 때의 추정량의 분산으로 나눈 값으로 1보다 크면 적용된 추출법

이 단순확률추출법에 비해 효율이 떨어진다는 것을 의미함

• 스캔 오류 (scanerror)

자료를 자동화 기계를 이용하여 입력하여 컴퓨터 파일로 변환시킬 때 관측자료와

변환자료가 다르게 입력되는 오류
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• 시험조사 (pilotstudy)

예비조사라고도 하며 본 조사에 앞서 실제 조사 현장에서 발생할 수 있는 다양한

문제점을 사전에 확인하기 위해 수행하는 소규모 조사.연구목적을 달성하기 위해

서는 어떤 질문을 사용해야 하는지 검토하고,응답자의 반응을 관찰해 조사 질문의

적절성을 평가하며,자료 수집 방법의 타당성을 검증하는 등 표본조사 전반적인 과

정에서 발생할 수 있는 다양한 문제점을 사전에 파악하고 개선방안을 수립하기 위

해서 수행하는 조사를 말함

• 에디팅 (editing)

데이터 에디팅은 통계 산출에 사용되는 각각의 자료에 존재하는 오류와 이상점을

확인하고,불일치 자료를 확인해 수정하는 전반적인 과정을 의미함.즉 자료의 분

석과정을 수행하기 전에 잘못된 자료를 수정할 목적으로 잘못되거나 의심스러운

조사 자료를 찾아서 수정하는 모든 절차들을 에디팅이라고 함.

• 오분류 (misclassification)

오분류란 설정된 분류기준에서 어긋나게 통계단위를 잘못 분류하는 경우를 말함.

예를 들면 사업체의 산업분류나 근로자의 직업분류를 잘못 하는 경우가 이에 해당

함

• 오차 (error)

일반적으로 하나의 실수 또는 일상적인 오류를 의미하며,보다 제한적인 의미에서

오차는 통계학에서 사용되는 개념으로 추정된 값과 실제 참값과의 차이를 의미함.

흔히 평균제곱오차로 조사에서 발생하는 전체 오차를 설명함

• 유의추출 (purposivesampling)

조사를 실시하는 전문가의 경험이나 주관적인 판단에 의해 모집단을 잘 대표 할

수 있다고 생각되는 대상들을 표본으로 추출하는 방법.전형적인 비확률추출법으로

판단추출 또는 전문가 선택에 의한 추출법이라고 부르기도 함

• 자료처리 오차 (processingerror)

자료처리 오차는 자료수집과정에서 얻은 가공되지 않은 자료를 분석하고 배포할

수 있도록 가공하고 교정한 상태로 변환하는 작업 중 발생하는 오차를 의미함.자

료의 처리에는 자료의 입력,에디팅,코딩,표의 작성,추정 등과 같은 단계들이 있

으며,이러한 일련의 처리 과정을 거쳐 자료의 정확성은 향상될 수 있음
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• 잠정치 (provisionalstatistics)

모집단의 모수에 대한 최종적인 추정값이 나오기 전에 사용자의 시급한 요구에 부

응하기 위해 잠정적으로 산출한 추정값

• 재가중 (reweighting)

재가중은 추정값을 산출할 때 원래 가중치를 수정하여 주는 작업 또는 그 값을 의

미함.재가중은 주로 추출틀이 갖고 있는 결함이나 단위무응답에 따른 편향 등을

줄이기 위해 보조정보를 사용해 원래의 가중치를 조정해 주는 작업을 말함.이를

위해 사후층화,보정(calibration),응답성향모형을 이용하는 방법 등이 흔히 사용

됨

• 접촉률 (contactrate)

전체 조사대상 단위들 중 접촉 가능한 단위들의 비율을 나타냄

• 조사설계 (surveydesign)

조사설계에서는 주어진 조건 내에서 모든 실현 가능한 조사방법 중 가장 효율적인

방법을 선택하는 과정을 의미함.조사기획,조사원 선정 및 훈련,설문지 작성,표

본추출,추정,자료처리 등 조사 전반의 계획을 수립하는 전반적인 과정을 말함.표

본설계,표본추출계획 등과 유사함 의미로 사용되기도 함.

• 조사원 오차 (interviewererror)

조사원 오차는 조사원들이 동일한 조사를 다른 방식으로 수행함으로써 응답자의

답변에 영향을 주기 때문에 발생하는 오차임.질문을 잘못 읽거나,응답자가 답을

선택하는데 영향을 줄만한 행동이나 설명을 하는 경우,또는 응답자의 답변을 조사

원이 잘못 기입하는 경우 등 조사원에 의해 발생하는 다양한 형태의 오차를 말함

• 집락추출 (clustersampling)

조사단위들의 집합 또는 집락을 추출단위로 사용하는 확률추출법을 말함.흔히 단

순확률추출을 하면 조사단위들이 너무 산재되어 조사에 어려움이 예상되거나 직접

조사단위를 추출하는 경우 표본추출을 위한 추출틀을 확보하기 어려운 경우 집락

추출법을 흔히 사용함.학교,병원,조사구 등이 집락추출에서 주로 사용되는 집락

의 형태임

• 참값 (truevalue)

완벽한 조사를 수행한다고 가정하는 경우,다시 말해 어떤 형태의 오류도 범하지
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않는 경우 얻을 수 있는 실제 모집단의 값을 의미함

• 최근방 대체 (nearestneighborimputation)

결측치가 있을 때 거리 척도(distancemeasure)를 정의하고 거리 척도를 기준으로

가장 근접한 단위의 응답값으로 결측치를 대체하는 방법.다시 말해 거리 척도의

기준이 되는 특정 속성을 기준으로 결측된 단위와 가장 유사한 단위의 응답값으로

결측치를 대체하는 방법

• 추정값 (estimate)

관심 모수를 추정하기 위해 표본조사 결과를 통해 얻은 자료를 기초로 추정공식에

해당하는 추정량을 이용해 산출한 값을 의미함

• 추정량 (estimator)

추정량은 모집단의 특성을 나타내는 모수를 추정하는 공식 또는 방법을 말함.보통

은 표본 관측치의 함수로 표현되며,추정량의 정확성을 통해 조사과정 전체의 정확

성이 설명되기 때문에 조사통계의 정확성을 평가하는데 매우 중요한 역할을 하는

요소

• 추출틀 오차 (samplingframeerror)

표본조사에서 표본추출틀이 가지고 있는 결함 때문에 발생하는 오차,추출틀에 모

집단 구성원이 아닌 단위가 포함되거나,포함되어야 할 단위가 누락 또는 중복되는

경우 추출틀 오차가 발생함

• 측정 오차 (measurementerror)

다양한 원인에 의해 조사단위가 갖고 있는 참값을 측정하지 못하기 때문에 발생하

는 오차.사회조사의 경우 측정도구에 해당하는 설문지가 정교하지 못한 경우 측정

오차가 발생할 수 있으며,응답자가 여러 가지 이유로 정확하지 않은 응답을 하는

경우도 측정오차로 볼 수 있음

• 층화추출 (stratifiedsampling)

모집단을 서로 겹치지 않는 그룹들,층으로 나누고 각 층에서 확률추출법으로 표본

을 추출하는 방법.모집단을 상호배타적인 동질적인 단위들로 이루어진 층(부차모

집단)으로 나누고,각 층으로부터 전체 분산을 줄이거나 각 층별 통계를 효과적으

로 산출할 수 있도록 층별로 표본을 배분해 표본을 추출하는 방법
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• 코딩 (coding)

코딩은 구두로 말한 정보를 수치나 다른 기호로 전환하는 기술적인 절차로서 이를

통해 계산과 통계표 작성이 용이해짐

• 코딩 오차 (codingerror)

조사응답에 대해 잘못된 코드가 부여된 경우에 발생하는 오차를 말함

• 크기비례확률추출법 (probabilityproportionaltosizesampling)

각 단위에 대해 사전에 크기척도(sizemeasure)를 정의하고,단위별 크기척도에 비

례하는 확률로 표본을 추출하는 경우 이를 크기비례확률추출이라고 함.집락추출에

서 집락의 크기에 비례하는 확률로 집락을 추출하는 경우가 대표적인 크기비례확

률추출법에 해당함

• 편의추출 (conveniencesampling)

조사자가 손쉽게 접촉할 수 있는 조사대상을 표본으로 선정하는 방법으로 가장 쉽

게 접촉할 수 있고,쉽게 응답을 얻을 수 있는 사람을 표본으로 선택하는 추출법.

자의적인 선택에 의한 표본추출법이기 때문에 대표성 있는 표본을 확보할 수 없음

• 편향 (bias)

통계적 추정결과가 체계적으로 한 쪽으로 치우치는 경향을 보임으로써 발생하는

오차.일반적으로 추정결과가 크거나 작아짐에 따라 발생하는 변동오차(variation

error)와는 달리 추정결과가 체계적으로 한 쪽 방향으로 치우치는 경향을 보이는

오차를 의미함

• 평균제곱오차 (meansquarederror)

추정에 대한 평균제곱오차는 편향의 제곱에 분산을 더한 것.표본추출오차,추출틀

오차,무응답오차,측정오차,자료처리오차 등이 표본조사에서 평균제곱오차의 편향

과 분산에 영향을 주는 주요 요소

• 포함오차 (coverageerror)

포함오차는 표본추출에 사용된 추출틀에 목표모집단의 일부 단위가 포함되지 않았

거나 중복 기재되는 경우 또는 모집단에 해당하지 않는 단위가 포함됨으로써 발생

하는 오차를 말함.흔히 과소포함과 과대포함으로 구분되며,추출틀에서 발생하는

대표적인 오차 발생 원인
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• 포함확률 (inclusionprobability)

모집단의 특정 단위가 표본에 포함될 확률.확률추출법에서 포함확률을 계산할 수

있으면 Horvitz-Thomson(HT)추정량을 이용해 비편향성을 만족하는 추정결과를

항상 얻을 수 있음

• 표본설계 (sampledesign,samplingplan)

표본설계는 전반적인 조사방법을 기획하는 과정을 의미하며,조사설계와 동일한 의

미로 사용하기도 함.특히 표본추출이론을 기초로 연구목적에 따른 표본크기를 정

하고 주어진 추출틀에서 효율적으로 표본을 추출하는 동시에 모수를 추정하는 효

율적인 방법을 중점적으로 다루는 일련의 과정을 의미함

• 표본추출오차 (samplingerror)

전수조사 대신 확률추출법(probabilitysampling)에 의해 모집단에서 추출된 표본

으로부터 모수를 추정하기 때문에 발생하는 추정결과와 모수간의 차이를 의미함.

확률표본추출의 경우 추정량의 분산,표준오차 또는 변동계수 등으로 표본추출오차

를 설명함

• 표본추출틀 (samplingframe)

모집단에서 실제 표본을 추출하기 위해서 사용되는 모든 추출단위가 나열된 명부

또는 목록을 말함.특정 표본이 추출될 확률을 계산할 수 있는 과학적인 확률추출

법을 구현하기 위해서는 정확한 표본추출틀을 확보하는 것이 필수적임.사업체 명

부,전화번호부,조사구 명부 등이 흔히 표본추출틀로 사용되며 표본추출틀에는 해

당 단위를 접촉할 수 있는 정보가 수록되어 있어야 함

• 표준오차 (standarderror)

표본조사에서 사용되는 추정량의 분산에 대한 제곱근을 말함.표본추출오차를 나타

내는 척도로 흔히 사용됨

• 표준화 면접 (standardizedinterviewing)

사전에 일정하게 표준화된 면접,질문지를 만들어서 모든 응답자에게 동일한 질문

과 동일한 질문 순서에 따라서 면접을 수행하는 방법.면접원과 응답자사이의 상호

작용을 표준화 하는 것으로 표준화 면접의 목적은 응답이 면접원에 의해 조금도

영향을 받지 않게 하기 위하여 모든 응답자에게 같은 질문을 정확히 같은 방법으

로 하도록 만드는 것



88 ∙ 조사통계의 정확성지표 품질관리 매뉴얼

• 할당추출 (quotasampling)

관심 변수에 영향을 주는 주요 특성에 대한 모집단 비율이 표본에 그대로 유지되

도록 하는 추출법을 말함.여기서 구성 비율을 제어하는 것은 조사원에 의한 선택

편향을 제어하기 위한 것이고,미리 정해진 기준에 따라 전체 표본을 여러 집단으

로 구분하고 집단별로 할당된 수의 대상을 표본으로 추출하는 방법

• 핫덱 대체 (hot-deckimputation)

동일한 조사에서 다른 응답자로부터 얻은 자료를 이용해 결측치를 대체하는 방법

을 포괄적인 의미로 핫덱이라고 말함.흔히 자료의 입력순서에 따라 바로 앞에 응

답 결과로 결측치를 대체하거나,유사한 단위들로 대체군(imputationclass)를 구

성하고,대체군내에서 다른 단위의 응답값으로 결측치를 대체하는 방법을 의미함.

이과 대조되는 방법으로 동일한 조사 자료가 아닌 다른 자료를 사용해 결측치를

대체하는 경우 콜드덱 대체(cold-deckimputation)라고 부름.

• 항목무응답 (item nonresponse)

어떤 조사단위가 조사에 참여해 대부분의 항목에 대해서는 응답을 하였으나 일부

항목에 대해 응답을 하지 않은 경우.항목무응답의 경우 응답된 항목들로부터 해당

단위에 대한 유익한 정보를 얻을 수 있기 때문에 응답 항목으로부터 얻은 정보를

활용한 대체방법을 적용하는 것이 효과적임

• 항목응답률 (item responserate)

항목응답률은 특정한 항목에 대하여 응답을 얻어야 하는 전체 단위 중에서 해당

항목에 응답결과를 얻은 단위의 비율을 의미함

• 협조율 (co-operationrate)

전체 조사대상 단위 중 조사에 응답한 단위들의 비율을 나타냄

• 확률표본추출법 (probabilitysampling)

모든 추출단위들이 표본으로 추출될 확률을 계산할 수 있는 표본추출법을 말함.확

률표본추출법에 의한 표본을 통해 얻은 추정결과에 대해서는 통계적인 이론에 따

른 해석이 가능함.단순확률추출법,계통추출법,층화확률추출법,집락추출법 등이

대표적인 확률추출법에 해당함
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