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모집단 전체를 조사하지 않는 표본조사는 일부 자료를 표본 추출하여 조사하기 때

문에 필연적으로 표본오차(sampling error)가 발생한다. 표본오차는 표본 설계 당시 크

기를 파악할 수 있으며 이를 근거로 표본 규모를 결정한다. 그러나 비표본오차

(non-sampling error)는 크기 파악이 어려우며 매우 큰 부분을 차지하는 것이 무응답과 

이상점에 의해 발생한 오차이다. 따라서 조사에서 발생하는 무응답과 이상점을 적절

히 처리함으로써 추정의 정확성 및 정밀성을 향상시킬 수 있다. 

본 연구에서는 무응답이 존재하는 CSI, BSI 그리고 외감기업 자료를 이용하여 R-

지수를 구한 후, 월별 또는 분기별 변화를 확인하여 표본의 대표성을 진단하였다. R-

지수는 편향(bias)과 관련된 정확성을 나타내는 지표로 R-지수가 높으면 대표성과 정

확성이 높다고 평가된다. 반면 무응답이 일정 패턴을 갖는다면 편향이 발생하게 되

므로 R-지수 값은 낮아진다. 따라서 R-지수를 이용해 대표성을 평가함으로써 무응답 

발생 원인을 찾을 수 있다. 또한 외감기업 자료처럼 관심변수가 연속형 자료이고 관

심변수와 상관관계가 높은 독립변수가 존재하는 경우 사용할 수 있는 무응답 대체법

을 연구하였다. 특히 연속형 자료인 경우 이상점의 존재는 추정의 정확성에 매우 큰 

영향을 주므로 이상점 탐지(outlier detection) 및 처리 방법도 연구하였다.

분석결과 모두 높은 수준의 대표성과 정확성을 유지하는 것으로 나타났다. 다만 

외감기업 자료의 경우 이상점 처리 후 대체법을 사용한다면 더욱 우수한 결과를 얻

을 수 있을 것으로 판단된다.
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Ⅰ. 서 론

모집단 전체를 조사하지 않는 표본조사는 일부 자료를 표본 추출하여 조사하기 때문에 

필연적으로 오차가 발생하며 이를 표본오차(표집오차)라고 한다. 대부분의 표본조사에서 표

본오차는 표본 설계 당시에 어느 정도 그 크기를 파악할 수 있다. 반면 실제 조사에서 발

생하는 비표본오차는 그 크기를 파악하기가 매우 어려우며 이 비표본오차의 매우 큰 부분

을 차지하는 것이 무응답에 의해 발생한 오차이다.

무응답은 표본 수를 감소시켜 추정의 정밀도(precision)와 정확도(accuracy)를 떨어뜨린다. 

따라서 무응답으로 인해 발생하는 비표본오차를 줄여 추정의 정확도와 정밀도를 향상시키

기 위한 다양한 방법이 연구되었으며 이미 잘 알려진 것처럼 가중치 보정법과 무응답 대

체법이 널리 사용되고 있다.

무응답이 작은 조사는 추정의 정도가 높기 때문에 조사의 품질을 무응답 비율 또는 응

답률로 평가하고 있으며 이를 위해 많은 조사 결과 보고서에 무응답률 또는 응답률을 수

록하여 이를 조사 품질의 지표로 사용하고 있다. 그러나 응답률을 조사 결과의 정밀도를 

결정하는 지표로 사용하는 것은 타당하지만 정확도 지표로 사용할 경우 오류를 범할 수도 

있는 것으로 알려져 있다. 이는 작은 수의 무응답이라도 특정 패턴에 따라 발생하게 되면 

모수 추정 시에 편향이 발생하기 때문이다. 이와 관련된 내용은 Bethlehem(2008)을 참조하

기 바란다.

모수 추정의 우수성은 평균제곱오차(MSE: mean square error)를 기준으로 판단하며 평균제

곱오차는 분산(variance)과 편향(bias)으로 구성되어 있다. 분산이 작으면 정밀도(precision)가 

높다고 하고, 편향이 작으면 정확도(accuracy)가 높다고 표현한다.

정밀도의 경우 자료 수가 늘어나면 일반적으로 높아지며 이는 모수 추정량의 분산 추정

량에 의해 쉽게 이해될 수 있다. 따라서 무응답 비율이 작아지게 되면 분석에 사용된 자료

의 수가 줄어들지 않기 때문에 표본 설계 당시 예상되었던 정밀도가 낮아지지 않는다. 따

라서 무응답 비율 또는 응답률을 정밀도의 지표로 사용하는 것은 매우 타당하다.

그러나 정확도의 경우에는 자료의 수와 크게 관계가 없기 때문에 정확도를 평가할 수 

있는 지표가 필요하게 된다. 결국 정확도는 편향과 관계가 있고, 조사된 표본이 모집단을 

잘 대표하게 되면 편향은 없어지므로 정확도는 표본의 대표성을 이용하여 측정하게 된다.

최근 표본의 대표성(representativeness)을 판단할 수 있는 지수가 개발되었으며 이를 R-지

수(R-indicator: representativeness indicator)라 부른다. Kruskal and Mosteller(1979)는 표본의 대표
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성 개념에 관하여 연구하였고 최근 Schouten et al.(2009), Schouten et al.(2011)이 응답 대표성

(response representativeness)의 정의를 구체적으로 제시하였으며 이후 여러 연구에서 이 개념

이 사용되고 있다. 이들 논문에서는 R-지수의 기본 개념과 R-지수의 추정 방법이 연구되었

다. 이후 R- 지수의 신뢰구간을 추정하기 위해 사용되는 붓스트랩 방법 대신 선형 근사 분

산 추정량이 Schouten et al.(2012)에서 제안되었다. 또한 Ouwehand and Schouten(2014)은 R-지

수를 이용한 자료 분석을 실시하였으며 Schouten et al.(2013)에서도 R-지수를 이용한 자료 

분석을 실시하였다.

본 연구에서는 무응답이 존재하는 CSI, BSI 그리고 외감기업 자료의 R-지수를 구하여 현

재의 자료가 대표성을 유지하고 있는지 진단하였다. 특히 각 자료에서 얻어진 R-지수는 통

계간 비교에 사용하는 것이 아니라 각 자료의 시점 간에 R-지수의 변화를 파악하여 대표

성의 하락 또는 상승을 진단하는데 사용되기 때문에 본 연구에서도 월별 또는 분기별 자

료의 R-지수 변화를 파악하여 대표성을 진단하였다.

다음으로 무응답 대체를 위한 이상점 처리 방법을 연구하였다. 이상점은 보조변수와 관

심변수의 관계를 왜곡시키고 다중대체 시 분산을 크게 하여 무응답 대체의 효율을 떨어뜨

리는 요인이 된다. 따라서 무응답 대체 전에 이상점을 적절히 처리함으로써 대체의 성능을 

향상시킬 수 있다. 본 연구에서는 무응답 대체 시 효과를 볼 수 있는 연속형 자료인 외감

기업 자료의 V7, V8 자료를 관심변수로 하여 이상점 처리 방법을 연구하였다. 이때 보조변

수로는 V6이 사용되었다. 먼저 외표준화잔차를 이용하여 이상점을 탐지한 후 탐지된 이상

점을 적절히 처리하여 이상점의 영향력을 감소시켰다. 이상점의 영향력 축소에 사용된 방

법에는 각 자료가 동일한 가중치를 사용할 경우를 가정하였으며 제안된 방법을 사용한 결

과 무응답 대체 성능이 매우 향상된 것을 모의실험을 통하여 확인하였다.

본 연구의 구성은 다음과 같다. 먼저 2장에서 R-지수의 기본 개념을 설명하였다. 특히 R-

지수를 구하기 위해 사용되는 통계 모형인 일반화선형모형(generalized linear model)을 설명

하였고 R-지수를 추정하기 위해 사용되는 표본 R-지수도 설명하였다. 3장에서는 2장에서 

설명한 R-지수를 CSI, BSI, 그리고 외감기업 자료에 적용하여 얻어진 R-지수 진단 결과를 

설명하였다. 4장에서는 외감기업 자료를 이용하여 이상점의 처리 유무가 무응답 대체에 얼

마나 효과적인지를 살펴보았다. 5장에 본 연구의 결론 및 시사점이 있다.
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Ⅱ. R-지수 및 대표성 기본 개념

1. R-지수(representativeness indicator)

가. R-지수(population R-indicator) 개념

대표성에 대한 정의는 두 가지로 나누어진다. 먼저 강한 대표성(strongly representative)의 

정의는 다음과 같다.

        ,  ⋯

이는 모든 자료에서 특정 번째 자료가 표본으로 추출되었을 때 응답 확률이 모두 같은 

경우를 의미한다. 이 경우는 MCAR(missing completely at  random)에 해당되는 경우로 무응

답으로 인해 발생한 결측이 모수 추정에 편향을 발생시키지 않아 대표성이 유지된다.

반면 약한 대표성(weakly representative)은 모집단이 개의 층으로 나누어졌다는 조건에서 

다음과 같이 정의된다.









       ,  ⋯     ⋯ 

즉 층별 응답 확률의 평균이 층과 무관하게 일정하다는 것이다. 이제 각각의 응답 확률 

   ⋯가 모든 원소에서 알려져 있다고 가정하면 응답 확률의 표준편차는 다음

과 같이 구해진다.

 









 


또한 이를 기반으로 작성된 R-지수는 다음과 같이 정의된다.
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여기서 응답 확률 의 표준편차 는 ≦ ≦ 를 만족하므로 R-지수의 범

위는 항상 ≦≦ 이 된다. 

따라서 응답 확률 가 각 자료에 따라 많이 다르게 되면 표준편차 가 커지게 되

므로 R-지수는 작아지게 되며 결국 의 크기에 상관없이 그 값이 일정하면 R-지수는 큰 

값을 갖게 되고 대표성이 높은 것으로 평가된다.

나. 표본 R-지수(sample R-indicator)

실제 자료 분석에서 모든 응답 확률    ⋯ 가 알려진 경우는 없으며 따라서 

는 추정되어야 한다. 이를 위해 흔히 사용되는 통계 모형은 일반화선형모형(generalized 

linear model)인 로짓(logit) 모형과 프로빗(probit) 모형이다. 두 모형은 통계 분석에서 흔히 사

용하는 모형으로 모형에 관한 간단한 설명을 2장에 수록하였으며 자세한 내용은 

Agresti(2002)를 참조하면 된다. 여러 논문과 관련 서적에서 서로 다른 기호가 사용되기 때

문에 본 연구에서는 Bethlehem 등(2008)과 Schouten 등(2009)에서 사용한 기호를 사용하여 표

본 R-지수를 구하는 방법을 설명하였다.

먼저 추정된 응답 확률(response probability, response propensity)을 이라 하면 응답 확률

의 평균 추정치는 다음 식 (Ⅱ-1)과 같이 얻어진다.

 








 









 







      (Ⅱ-1)

여기서 는 응답인 경우 “1”이고 무응답이면 “0”인 지시변수이다. 또한 는 추출확률

이고 따라서   


로 설계 가중치이다. 만약 모집단이 개의 층으로 이루어졌고 각 

층의 층별 가중치가 동일하다면 ∈ 


, 즉 층별 모집단 수를 층별 표본 수로 나

눈 가중치가 사용된다. 결국 응답 평균 추정치는 가중치를 이용하여 계산된 가중 평균값으

로 얻어진다.

표본의 대표성 평가와 무응답 대체
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다음으로 R-지수의 추정값인 는 식 (Ⅱ-2)에 의해 구해진다. 여기서 은 모집단 총

수이고 은 표본 총 수이다.

  













 











        (Ⅱ-2)

2. R-지수 분석에 사용된 통계 분석 방법

가. 일반화선형모형(generalized linear model)

응답률은 일반적으로 알려져 있지 않다. 따라서 자료에서 응답률을 추정해야 하며 이때 

사용되는 모형이 일반화선형모형이다. 일반화선형모형에서 흔히 사용하는 모형은 로짓모형

(logit model)과 프로빗모형(probit model)이다. 이 두 모형 중 하나를 모형 선택 기준을 적용

해 선택한 후 자료에 적합하여 응답률을 추정하게 된다. 잘 알려진 것처럼 두 모형은 자료

가 성공과 실패 또는 응답과 무응답처럼 “0”과 “1” 자료로 얻어질 때 사용하는 방법이다. 

모형을 적합하여 얻어진 예측확률을 경향점수(성향점수, propensity score)라고도 부른다. 본 

연구에서 사용할 일반화선형모형은 다음과 같다. 

  ⋯   ⋯

일반화선형모형에서 흔히 사용하는 변환 방법은 로짓 변환과 프로빗 변환이다. 로

짓 변환은 로지스틱 모형을 가정할 경우에 사용되며 프로빗 모형은 정규분포의 누적

확률함수(cdf, cumulative distribution function), 를 이용한다. 따라서 로짓 모형인 경우는 

  


 변환을 사용하고 프로빗 모형인 경우는  

 변환을 사용한

다. 여기서 는 응답 확률이다. 응답 확률 는 개의 독립변수 ⋯에 따라 달

라진다. 개의 독립변수는 층화 추출 시에 사용된 층화 변수와 응답 확률에 관련이 있다

고 판단되는 공변량을 모두 포함한다.

동 분석은 SAS 등 기초적인 통계 패키지를 이용하면 쉽게 수행할 수 있다. Bethlehem 등

(2008)과 Schouten 등(2009)에 의하면 R-지수의 변동 상황을 확인하기 위해서는 기준이 되는 
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같은 모형과 같은 독립 변수가 사용되어야 의미가 있다. 따라서 로짓 모형과 프로빗 모형 

중에서 하나의 모형을 선택하고 자료를 잘 설명할 수 있는 독립 변수를 선택하여야 한다. 

본 연구에서는 모든 월별 또는 분기별 자료에서 모형 적합이 이루어지도록 최적의 층화 

변수와 공변량을 선택하였으며 모형 선택 기준 통계량으로 AIC(Akaike information criterion)

와 BIC(Bayesian information criterion)를 사용하여 최적의 모형을 찾아낸 후 이를 기준으로 R-

지수를 계산하였다.

나. 층별 최종 가중치

표본 설계는 모집단을 잘 대표할 수 있는 최적의 표본을 추출하기 위해 사용된다. 다양

한 표본 설계 방법이 연구되었고 또한 사용되고 있다. 가장 강력하면서도 흔히 사용되는 

방법이 층화추출법(stratified sampling)이다. 이 방법은 모집단을 여러 개의 층으로 나눈 후 

각 층에서 표본을 추출하는 방법이다. 표본을 추출하기 위해 표본 틀(sampling frame)이 사

용되는데 이 표본 틀에는 개의 층으로 층을 나눌 때 필요한 모든 정보가 포함되어 있다. 

이제 주어진 표본 틀의 자료 수, 즉 번째 층의 조사 모집단 수()와 표본 수()를 이

용하면 층별 가중치  


가 구해진다.

다. 분석에 사용된 비교 통계량

본 연구에서는 R-지수가 변화하였을 때 편향이 어떻게 변하는지 또는 제곱근평균제곱오

차(root mean squared error)가 어떻게 변화하는지 확인하였다. 편향과 RMSE는 각각 추정의 

정확성과 정밀성을 파악할 수 있는 대표적인 비교 통계량이다. 본 연구에서는 척도 변수인 

CSI와 BSI를 위해 편향, 절대편향 그리고 RMSE를 사용하였으며 또한 관심변수가 연속형 

자료인 외감기업 자료의 경우에는 상대편향을 추가하여 비교하였다. 사용된 비교 통계량의 

정의는 다음과 같다.

편향(Bias) :   






 


절대 편향(Absolute bias) :  
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제곱근 MSE(Root mean squared error) :   


 




상대 편향(Relative bias) :  






 




여기서 은 번째 반복에서 얻어진 추정값이고 
는 참값

라. 가중치 보정법과 대체법

(1) 가중치 보정법

모수 추정 및 R-지수에 사용되는 최종 가중치 는 표본 설계 당시에 주어진 표본 가중

치(sample weight)에 여러 단계의 보정 과정을 거친 후 최종적으로 얻어진다. 여러 보정 과

정 중에서 가장 중요하게 사용하는 것은 무응답 보정, 이상점 보정 그리고 사후 층화 보정

(벤치마킹 보정)이다. 본 연구에서는 이상점 보정과 사후 층화 보정을 사용하지 않고 무응

답 보정만을 고려하였다. 무응답 보정은 표본 설계 당시에 배정된 표본 수가 실제로 조사

되지 않고 더 적은 수의 자료가 얻어진 경우에 사용된다.

이제 번째 층에 개의 표본 수가 배정되었으나 실질적으로 개의 조사 자료가 얻어

졌다고 하면 무응답 보정인자는 
  


로 계산된다. 따라서 최종 가중치는 다음과 같

이 얻어진다.


 


×

 


×






이는 층별 모집단 수를 실질적으로 얻어진 층별 자료수로 나누어준 결과이다. 이렇게 얻

어진 최종 가중치 
가 모수 추정 및 R-지수 계산에 사용된다.

(2) 무응답 대체법

무응답 대체법은 무응답으로 인해 발생한 결측값을 가장 타당하다고 생각되는 값으로 

대체하는 방법이다. 매우 다양한 무응답 대체법이 개발되었으며 자료에 따라 최적의 대체
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법을 사용하면 된다. 흔히 사용하는 방법 중의 하나가 회귀모형을 이용한 다중대체법이며 

본 연구에서도 이 방법을 사용하였다. 이 방법은 SAS/ PROC MI와 같이 다양한 통계 패키

지를 사용하여 수행할 수 있다.
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Ⅲ. R-지수를 이용한 정확성 진단

1. CSI 분석 결과

가. 자료 설명 및 일반화선형모형 분석

2015년 11월에서 2016년 3월까지 약 2,200개의 CSI 자료가 R-지수 분석에 사용되었다. 이 

분석에서 독립변수로 사용된 자료는 가구주 연령, 성별, 직업, 수입, 가구원수, 지역이다. 특

히 사용된 독립변수 중에서 가구주 연령이 연속형 변수인 공변량(covariate)으로 사용되었다. 

개별 소비자동향지수를 종합하여 얻어지는 소비자심리지수(composite consumer sentiment  

index: CCSI)를 구하기 위해서는 모든 개별 자료가 사용되어야 하지만 본 분석에서는 일부 

변수만 분석이 가능하여 CCSI의 R-지수 분석을 실시하지 않았다. 따라서 본 분석에서는 하

나의 개별 소비자동향지수(consumer survey index)를 이용하여 R-지수를 분석하였다.

R-지수를 구하기 위해 고려된 모형은 프로빗 모형과 로짓 모형이며 최종 모형에 사용된 

독립 변수 선택은 모형 및 변수 선택 기준인 AIC와 BIC를 사용하였다. 이때 직업, 지역, 

가구원 수 등은 층이 너무 세분화되어 있어 일부 층을 합쳐 새로운 층을 만든 후 최종 독

립 변수로 사용하였다. 즉 직업의 경우 근로자와 비 근로자 등 2개, 가구원 수의 경우는 

1-2인 가구, 3인 이상 가구 등 2개, 지역은 특별시, 광역시, 기타시도의 3개 층으로 구분하

여 사용하였다. 전체적으로 로짓 모형과 프로빗 모형의 AIC와 BIC 값이 유사하여 어떤 모

형을 사용하여도 유사한 결과가 나올 것으로 판단되지만 프로빗 모형이 나쁘지 않고, 2016

년 1월 자료에서 로짓 모형이 적합이 안 되었기 때문에 본 연구에서는 프로빗 모형을 사

용하였으며 이를 기반으로 응답 확률인 경향점수, 를 구하였다. <표 Ⅲ-1>은 모형 선택

을 위한 월별 AIC와 BIC 결과이다.
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 <표 Ⅲ-1>         각 월별 모형별 AIC와 BIC

시점 모형 AIC BIC

15년 11월
logit -706.6727 -501.6091

probit -701.5379 -496.2943

15년 12월
logit 167.8263 372.8900

probit 170.3568 375.4205

16년 01월
logit 모형 식별 안 됨.

probit -432.0794 -232.7120

16년 02월
logit 202.8764 402.2438

probit 202.3524 401.7199

16년 03월
logit -267.3436 -62.2799

probit -265.3705 -60.3069

나. CSI 자료의 R-지수 분석 결과

다음의 <표 Ⅲ-2>에 월별 R-지수 분석 결과를 수록하였다. 결과를 살펴보면 R-지수는 0.9

에서 작아지다 0.85정도에서 멈추고 있는 것을 확인할 수 있다. 이는 동 자료가 매우 안정

적으로 정확성이 유지되고 있음을 말해주고 있다. 그러나 무응답 비율이 증감을 보이는 반

면 R-지수는 감소하는 경향을 보이고 있어 무응답이 특정 패턴을 갖고 발생하고 있는지 

등과 같은 무응답 특성을 살펴볼 필요가 있다.

 <표 Ⅲ-2>         각 월별 CSI 무응답 비율과 R-지수

조사 월

15_11 15_12 16_01 16_02 16_03

무응답 비율 0.04636 0.0700 0.05682 0.07273 0.06136

R-지수 0.90322 0.87601 0.87877 0.85346 0.85871

결론적으로 현재 CSI 자료는 일정 수준 이상의 정확성을 확보하고 있다고 판단된다. 다

만 현재의 수준보다 높은 정확성을 유지하기 위해서는 무응답을 보이고 있는 자료의 응답

률을 높이는 방안을 강구해야 하며 특히 특정 패턴을 갖고 무응답이 발생하는지 또는 특

정 층에서 많은 무응답이 발생하는지 등을 확인할 필요가 있다.
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다. CSI 자료에서 추가 응답이 있을 경우 정밀성과 정확성 비교 결과

다음의 <표 Ⅲ-3>은 정확성과 정밀성 진단을 위해 2015년 11월 자료를 이용하여 얻어진 

비교 통계량 분석 결과이다. 약 120개의 자료가 무응답으로 나타났으며 무응답 분석에서 

얻어진 무응답의 예상 응답률 를 계산한 후 이중 가 작은 값 30개 중 각각 5, 15, 25

개 자료, 그리고 50개 중 5, 15, 25, 35개 자료가 추가 응답일 경우의 R-지수를 계산하였다.

또한 R-지수가 향상되었을 때 추정의 정확성과 정밀성을 파악할 수 있는 비교 통계량인 

편향(bias), 절대편향 그리고 제곱근 MSE도 계산되었다. 물론 비교 통계량을 구하기 위해서

는 참값이 있어야 하지만 본 연구에서는 참값이 존재하지 않는다. 따라서 먼저 결측값을 

이월대체법(carry-over imputation method)을 이용하여 대체한 후 완전자료(complete)를 구성하

였다. 만들어진 완전자료를 이용하여 추정한 값이 모수의 참값이라는 가정 하에 편향과, 

절대편향 그리고 제곱근 MSE를 구하였다. 이때 반복수는 300을 사용하였다. 따라서 

대체값의 영향으로 본 모의실험 결과는 현실과 차이가 있을 수 있다.

추정 방법으로는 두 가지가 사용되었다. <표 Ⅲ-3>은 층별로 무응답 가중치 보정을 통

하여 얻은 결과이며 <표 Ⅲ-4>는 가중치 보정법 대신 회귀모형을 이용한 무응답 대체법을 

이용하여 얻은 결과이다. <표 Ⅲ-3>의 결과를 살펴보면 R-지수는 0.9로 높은 수준이다. 또

한 편향은 약 0.1, 절대편향은 약 0.15의 매우 작은 값을 보이고 있어 추정의 정확성 면에

서 매우 우수하기는 하나 편향이 모두 양수값으로 현 상태에서는 약간 과소/과대 추정이 

되고 있는 상태로 판단된다. 반면 대체법을 사용할 경우 편향은 거의 “0”에 가깝고 양수와 

음수가 모두 나오기 때문에 편향은 없는 것으로 판단된다. 두 방법 모두 절대편향과 제곱

근 MSE는 비슷한 결과를 주고 있다.

이제 추가 응답이 있을 경우 결과를 살펴보면 R-지수가 빠르게 상승하고 있으며 절대편

향과 제곱근 MSE도 빠르게 향상되고 있다. 반면 편향의 경우 가중치 보정법을 사용한 경

우에는 무응답이 응답으로 바뀌었을 때 결과가 향상되고 있으나 대체법을 사용한 경우에

는 큰 향상을 보이고 있지 않다. 이와 같은 결과를 종합해 보면 동 자료는 무응답에 관한

한 대표성이 있으며 대체법을 사용한다면 편향은 감소할 것으로 판단된다. 그러나 CSI와 

같은 척도자료의 경우 대체법 사용 효과가 크지 않고, 추정에서 편향의 크기가 작기 때문

에 가중치 보정법을 사용하여도 문제가 되지 않을 것으로 판단된다.
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 <표 Ⅲ-3>         CSI의 비교 통계량 결과(가중치 보정법 사용)

n_sam

R-지수
(2015년 11월) 

편향 절대편향 제곱근 MSE

30 50 30 50 30 50 30 50

0 0.904 0.904  0.118 0.088  0.155 0.143 0.192 0.175 

5 0.915  0.913 0.110  0.080 0.149 0.135 0.185 0.166 

15 0.937  0.931 0.086  0.066 0.131 0.124 0.163 0.152 

25 0.959  0.949 0.063  0.058 0.114 0.121 0.142 0.148 

35 　 0.965 　 0.040 0.103 0.128 

 <표 Ⅲ-4>         CSI의 비교 통계량 결과(대체법 사용)

n_sam

R-지수
(2015년 11월) 

편향 절대편향 제곱근 MSE

30 50 30 50 30 50 30 50

0 0.904 0.904  0.000 -0.016 0.175 0.170 0.213 0.227 

5 0.915  0.913 0.016 -0.043 0.173 0.161 0.213 0.234 

15 0.937  0.931 0.002 -0.020 0.156 0.154 0.197 0.214 

25 0.959  0.949 0.023 0.002 0.147 0.158 0.195 0.195 

35 　 0.965 -0.018 0.140 0.188 

2. BSI 자료 분석 결과

BSI 분석은 2015년 11월에서 2016년 3월까지의 약 3,300개 자료 중에서 하나의 관심 변수

를 선택하여 수행되었다. 기업경기실사지수(business survey index: BSI)는 업종별 BSI와 이들

의 가중평균인 산업별(제조업, 비제조업) BSI로 나누어진다. 본 연구에서는 제조업과 비제

조업으로 구분된 산업별 BSI의 R-지수를 구하였다

R-지수를 구하는 방법은 CSI와 동일하다. 다만 CSI 자료에 비해 보조변수로 사용되는 변

수의 수가 작아 R-지수 계산에 필요한 일반화선형모형의 변수 선택과정이 생략되었다. 표

본 R-지수를 구할 때에는 가중치를 사용해야 한다. BSI는 층별 설계 가중치와 사업체 규모 

정보를 인자화한 사업체 규모인자를 보정인자로 사용하여 얻어진 최종 가중치를 사용하며 

이를 기반으로 최종 가중치가 구해진다. 이렇게 얻어진 최종 보정가중치가 “1”이다.  본 연

구에서는 가중치를 “1”로 사용하였다. 다음의 <표 Ⅲ-5>는 산업별 BSI 결과이다.
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 <표 Ⅲ-5>         월별 산업별 BSI R-지수

15_11 15_12 16_01 16_02 16_03

전산업 0.944 0.950 0.932 0.928 0.915 

제조업 0.932 0.931 0.914 0.925 0.909

비제조업 0.905 0.923 0.901 0.907 0.886

<표 Ⅲ-5>를 살펴보면 모두 0.9 이상으로 높은 R-지수를 보이고 있으나 지수가 점차 감

소하고 있음을 파악할 수 있다. 제조업의 경우 산업별 R-지수보다 낮은 결과를 주고 있으

나 역시 0.9 이상이며 비제조업의 경우도 우수한 결과를 주고 있다. 다만 제조업과 비제조

업 모두 R-지수가 점차 감소하는 경향을 보이므로 주의해서 무응답 특성을 살펴볼 필요가 

있다. BSI 분석에서는 R-지수를 구하기 위해 사용되는 보조변수의 수가 작아 R-지수를 관

리하는데 충분한 정보를 제공하지 못하였다.

다음의 <표 Ⅲ-6>과 <표 Ⅲ-7>은 2016년 2월의 R-지수와 그에 따른 편향, 절대 편향, 그

리고 제곱근 MSE 결과이다. CSI 분석과 같이 비교 통계량을 구하기 위해서는 참값이 있어

야 하지만 BSI 분석에서도 참값이 존재하지 않는다. 따라서 CSI에서 사용한 이월 대체법으

로 결측값을 대체하여 완전자료(complete)를 만들었다. 이후 완전자료를 이용하여 추정한 

값이 참값이라는 가정 하에 편향과, 절대편향 그리고 제곱근 MSE를 구하였다. 이때 반복

수는 300을 사용하였다. 따라서 모의실험 결과는 현실과 차이가 있을 수 있다.

 <표 Ⅲ-6>         BSI 비교 통계량 분석(가중치 보정 방법 사용)

n_sam
R-지수 (16_02) 편향(bias) 절대 편향 제곱근 MSE

제조업 비제조업 제조업 비제조업 제조업 비제조업 제조업 비제조업

0 0.925 0.907 0.332 0.632 0.538 0.688 0.664 0.817

20 0.965 0.929 0.142 0.593 0.435 0.645 0.553 0.765

40 0.980 0.952 0.093 0.495 0.354 0.544 0.453 0.648

 <표 Ⅲ-7>         BSI 비교 통계량 분석(무응답 대체법 사용)

n_sam
R-지수 (16_02) 편향(bias) 절대 편향 제곱근 MSE

제조업 비제조업 제조업 비제조업 제조업 비제조업 제조업 비제조업

0 0.925 0.907 0.061 0.109 0.699 0.544 0.879 0.671

20 0.965 0.929 0.060 0.085 0.590 0.534 0.747 0.673

40 0.980 0.952 0.038 0.107 0.479 0.478 0.608 0.601
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<표 Ⅲ-6>과 <표 Ⅲ-7>의 결과는 다음과 같다. 먼저 편향과 절대편향을 살펴보면 모두 

0.7보다 작다. 따라서 정확성 면에서 매우 안정적인 결과를 주고 있다고 판단된다. 또한 편

향이 모두 양수로 나와 현재 자료는 무응답으로 인해 약간 과소/과대 추정되고 있다고 판

단된다. 물론 정확한 참값을 알 수 없기 때문에 해석에 유의할 필요가 있다. 가중치 보정

법을 사용한 경우와 무응답 대체법을 사용한 결과를 비교해 보면 편향을 기준으로 무응답 

대체법이 보다 우수한 것을 확인할 수 있다. 그러나 절대편향과 제곱근 MSE를 비교해보면 

두 방법에는 큰 차이가 없다.

CSI와 같이 BSI도 척도자료이기 때문에 무응답 대체효과가 크지 않고 분석결과 편향도 

크지 않다. 따라서 현재 사용하고 있는 방법인 가중치 보정법은 추정에 있어 큰 무리가 없

다고 판단된다. 물론 모의실험의 완전자료 생성을 위해 사용된 무응답 대체에 충분한 정보

를 사용하지 않았기 때문에 실질적으로 두 방법은 큰 차이를 보이지 않는 것이 타당하다.

3. 외감기업 자료 분석 결과

외감기업 자료에 대한 R-지수 분석은 2015년 1/4분기부터 3/4분기까지 약 3,300개의 자료 

중 V1, V2, V3와 V6, V7, V8 변수가 사용되었다. 이중 V1, V2, V3는 동일한 가중치를 사용

하여 분석하였으며 V6, V7, V8은 가중치 설계 당시의 층별 가중치를 사용하였다. 이때 각 

변수는 연속형 자료이다.

가. 동일한 가중치를 사용한 경우

외감기업 자료의 R-지수 분석은 약 3,300개의 표본 수가 있는 2015년 1분기부터 3 분기

까지의 자료 중에서 V1, V2, V3 변수가 사용되었으며 비교 통계량 계산을 위해 각 변수의 

총합이 이용되었다. 층은 산업분류와 사업체 규모로 분류되었기 때문에 이 자료는 보조 변

수로 사용되었다. 이 자료에서는 층화변수(산업분류, 사업체 규모) 외에 연속형 자료로 사

용할 수 있는 보조변수가 없는 상태이다. 따라서 외감기업 분석 결과도 BSI 경우와 같이 

R-지수를 이용한 정확성 진단에 충분한 보조정보를 제공하지 못하고 있다. 

<표 Ⅲ-8>에는 R-지수 분석 결과를 수록하였다. 결과를 살펴보면 0.726~ 0.767 사이에서 

얻어졌다. 각 변수 V1, V2, V3의 결과를 보면 세 자료 모두에서 결측이 동시에 발생하는 

자료가 많아 R-지수는 비슷하거나 같은 값을 주고 있다. 또한 각 분기별로도 유사한 값을 

보여주고 있다. 한편 각 분기별로 R-지수를 비교하였을 때 R-지수가 감소하지 않고 있어 
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대표성은 유지되고 있음을 확인할 수 있다.

 <표 Ⅲ-8>         각 분기별 외감기업 자료의 R-지수

변수 15_01 15_02 15_03

V1 0.726 0.767 0.757

V2 0.726 0.767 0.756

V3 0.730 0.767 0.760

다음의 <표 Ⅲ-9>와 <표 Ⅲ-10>은 비교 통계량을 이용한 V1 자료의 분석 결과이다. 여

기서는 간단한 방법으로 완전자료를 만들기 위해 SAS Proc MI의 EM 방법을 사용하였다. 

<표 Ⅲ-9>의 결과인 보정 가중치를 이용한 상대편향을 살펴보면 약 6% 내외의 결과를 보

여주고 있다. 또한 모든 편향과 상대편향은 양수를 보이고 있어 추정값은 과소 추정되고 

있음을 알 수 있다. 반면 대체를 이용하여 구한 상대편향 결과를 살펴보면 약 0.1%에서 

0.5%로 나타났으며 음수와 양수가 모두 나타나고 있다. 따라서 대체법을 사용하면 과소 추

정되는 것을 방지할 수 있게 된다. 물론 상대편향과 제곱근 MSE는 두 방법에서 유사한 결

과를 주고 있다.

본 연구에서도 충분한 보조변수와 공변량 자료가 없어 정확한 R-지수 분석이 어렵다. 또

한 모의실험을 위한 완전자료 생성과정도 정보부족으로 인해 현실과 차이가 있을 수 있다. 

그러나 외감기업 자료와 같은 연속형 자료인 경우에는 충분한 보조정보가 있다면 척도자

료에 비해 대체효과가 매우 크게 나타난다. 따라서 대체법을 사용하는 것이 타당하다.

 <표 Ⅲ-9>            외감자료 V1의 비교 통계량 분석(가중치 보정 방법 사용, 15_01)

n_sam
R-지수 bias 상대 편향 절대편향 제곱근 MSE

300 600 300 600 300 600 300 600 300 600

0 0.726 0.726 -134E6 -127E6 -0.061 -0.059 138E6 129E6 156E6 144E6 

100 0.815 0.780 -150E6 -101E6 -0.069 -0.047 151E6 105E6 165E6 119E6 

200 0.884 　 -167E6 　 -0.077 　 168E6 　 180E6 　

300 0.884   -77E6 -0.036   80E6  93E6 

500 　 0.948 　 -59E6 　 -0.028 　 61E6 　 68E6 

Prinect Color Editor: 
Page is color controlled with Prinect Color Editor:  3.0.76Copyright 2005 Heidelberger Druckmaschinen AGhttp://www.heidelberg.comTo view actual document colors and color spaces,please contact your local Heidelberg office in order to get a freePrinect Color Editor (Viewer) plug-in.Applied Color Management Settings:Output Intent (Press Profile): Offset SWOP U370 K95 GCR50.iccRGB Image:Profile: ECI_RGB.iccRendering Intent: PerceptualBlack Point Compensation: noRGB Graphic:Profile: RGB2CMYK.iccRendering Intent: PerceptualBlack Point Compensation: noDevice Independent RGB/Lab Image:Rendering Intent: PerceptualBlack Point Compensation: noDevice Independent RGB/Lab Graphic:Rendering Intent: PerceptualBlack Point Compensation: noDevice Independent CMYK/Gray Image:Rendering Intent: PerceptualBlack Point Compensation: noDevice Independent CMYK/Gray Graphic:Rendering Intent: PerceptualBlack Point Compensation: noTurn R=G=B (Tolerance 0.5%) Graphic into Gray: yesTurn C=M=Y,K=0 (Tolerance 0.1%) Graphic into Gray: noCMM for overprinting CMYK graphic: yesGray Image: Apply CMYK Profile: noGray Graphic: Apply CMYK Profile: noTreat Calibrated RGB as Device RGB: noTreat Calibrated Gray as Device Gray: yesRemove embedded non-CMYK Profiles: noRemove embedded CMYK Profiles: yesApplied Miscellaneous Settings:All Colors to knockout: noPure black to overprint: noTurn Overprint CMYK White to Knockout: yesTurn Overprinting Device Gray to K: yesCMYK Overprint mode: set to OPM1 if not setCreate "All" from 4x100% CMYK: yesDelete "All" Colors: noConvert "All" to K: no



 <표 Ⅲ-10>            외감자료 V1의 비교 통계량 분석(대체법 사용, 15_01)

n_sam
R-지수 bias 상대 편향 절대편향 제곱근 MSE

300 600 300 600 300 600 300 600 300 600

0 0.726 0.726 -130E5 494E3 -0.0048 0.0047 140E6 131E6 181E6 165E6 

100 0.815 0.780 -41E5 -207E3 -0.0009 -0.0005 119E6 115E6 149E6 146E6 

200 0.884 　 -77E5 -0.0028 　 104E6 　 130E6 　

300 0.884 -531E3 0.0019 91E6  115E6 

500 　 0.948 　 -402E3 　 0.0011 　 58E6 　 73E6 

나. 층별 가중치를 이용한 경우

설계 가중치를 이용한 경우의 외감기업 자료 R-지수 분석은 3개 분기의 V6, V7, V8 변수

가 사용되었다. 층화변수인 산업분류와 사업체 규모가 보조변수로 사용되었으며 동일한 가

중치를 사용한 경우와 큰 차이를 보이고 있지 않다. 다음의 <표 Ⅲ-11>은 R-지수 분석 결

과이다.

 <표 Ⅲ-11>         각 분기별 외감기업 자료의 R-지수

변수 15_01 15_02 15_03

V7 0.724 0.777 0.775

V8 0.724 0.763 0.761

V9 0.725 0.754 0.761
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Ⅳ. 외감기업 자료의 이상점 처리와 무응답 
대체법

외감기업 자료의 이상점 처리와 무응답 대체를 위해 2015년 1분기에서 3분기 자료 중 

V6, V7, V8 자료가 사용되었다. 분석은 변수 변환, 이상점 탐지 및 처리 그리고 무응답 대

체 순으로 이루어졌다. 이때 각 자료의 가중치는 동일하다고 가정하였다.

1. 무응답 대체법에 사용된 통계 분석 방법

가. 변환

분석에 사용된 이상점 처리 및 무응답 대체 방법은 자료가 정규분포를 따르거나 대칭인 

분포를 따를 경우에 매우 효율적이다. 따라서 자료가 정규분포 또는 대칭이 아닌 경우 이

를 정규분포 또는 대칭성을 유지하도록 변환할 필요가 있다. 외감기업 자료의 경우 오른쪽

으로 꼬리가 긴 분포이기 때문에 변환을 고려할 수 있다.

변환을 위해서는 Box-Cox 변환과 Yeo-Johnson 변환을 사용할 수 있으며 가장 흔히 사용

하는 방법이 Box-Cox 변환이다. 이때 자료에 음수가 있다면 충분히 큰 양수 를 더하여 

모든 자료를 양수로 만든 후 사용한다. Box-Cox 변환 공식은 다음과 같다.

    

     

다음으로 자료에 음수가 있는 경우 적당한 양수 값을 사용하지 않고, 자료에 직접 사

용할 수 있는 변환 방법이 Yeo-Johnson 변환이다. Yeo-Johnson 변환 공식은 다음과 같다.
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 ≦  

     



 
    

이상의 변환 공식을 이용하여 본 자료에 변환을 적용하는 것이 타당한지를 확인하였다.

나. 이상점 탐지법

CSI 및 BSI와 같은 3점 또는 5점 척도 자료에서는 이상점이 존재하지 않기 때문에 이상

점 처리는 필요하지 않다. 그러나 외감기업 자료와 같이 연속형 자료인 경우에는 이상점이 

존재할 수 있으므로 이 경우에는 적절한 이상점 처리 방법이 필요하다.

본 연구에서는 이상점을 탐지하는 방법으로 흔히 사용되고 있는 외표준화잔차를 사용하

였다. 최근 개발된  방법은 아직 SAS를 이용하여 얻을 수 없기 때문에 본 연구

에서는 제외하였다. 에 관한 내용은 She and Owen (2011)을 참조하기 바란다.

외표준화잔차(externally studentized residual, studentized deleted residual) 정의는 다음과 같다.

 


 



여기서   
이고 는 관측값, 그리고 는 번째 관측값을 제거한 후 얻어진 

예측값을 의미한다. 또한 는 지렛값 또는 레버리지이다. 는 자유도 인 분

포를 따르는 것으로 알려져 있다. 외표준화잔차는 SAS/Proc REG의 출력결과(Rstudent)에서 

쉽게 얻을 수 있는 결과이다.
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다. 기초 분석 결과

(1) Box-Cox 변환 결과

자료가 “0”이상이고 “0”이 포함되어 있는 V6의 경우와 같은 자료에서는 흔히   을 

사용한다. 또한 V7와 V8처럼 자료에 음수가 있으면 자료의 최소값에 해당되는 값의 절대

값에 “1”을 더한 값을 로 사용하여 변환한다. 이때 양수 가 매우 크게 되면 변환의 효

과가 없다는 것은 이미 잘 알려져 있다. 본 자료의 경우 자료에 매우 큰 음수 값이 있어 

이를 양수로 바꾸기 위해서는 매우 큰 값을 사용해야하므로 Box-Cox 변환을 본 자료에 

적용하는 것은 의미가 없다고 판단된다.

(2) Yeo-Johnson 변환 결과

Yeo-Johnson 변환에서 원 자료의 분포 형태를 기준으로 살펴보면 log 변환 등  인 

값을 사용하는 것이 타당하다고 판단된다. 그러나  인 값을 본 자료에 적용한 결과 

변환 후 분포가 봉우리가 두 개인 양봉 형태의 분포로 나타났다. 따라서  인 값을 

사용하는 것은 의미가 없다. 또한 ≧ 인 값을 적용할 경우 변환된 분포의 왜도가 매

우 커서 대칭성을 만족하지 못한다. 이러한 결과를 종합해 볼 때 Yeo-Johnson 변환을 본 

자료에 적용하는 것은 타당하지 않다.

이상의 결과를 종합할 때 본 자료 분석에는 변환을 실시하지 않은 원자료를 사용하는 

것이 가장 타당하다고 판단된다.

(3) 원자료를 이용한 회귀분석 결과 및 이상점 탐지

결측값을 대체하는 대체 방법에서 가장 중요한 것은 사용하는 보조변수 또는 독립변수 

정보량의 크기이다. 현재 V7을 위해 사용하는 보조 변수는 V6이며 상관분석을 통해 두 변

수 간에 높은 상관관계가 있는 것을 확인하였다. 그러나 자료에 이상점이 있는 경우에는 

무응답 대체 효과가 매우 떨어질 수 있다. 이를 위해 본 연구에서는 이상점을 처리하지 않

은 경우와 처리한 경우의 결과를 살펴보았다.

먼저 <표 Ⅳ-1>는 V6와 V7을 이용한 분기별 회귀분석 결과이다. 결과를 살펴보면 기울

기 추정값은 0.067에서 0.090정도 이며 p-값은 모두 0.0001보다 작아 유의한 것을 확인할 수 

있다. 또한  도 0.5에서 0.63 정도로 높은 것을 확인할 수 있다. 따라서 V7의 대체를 위

해 보조변수로 V6를 사용하는 것은 매우 타당하다. 유사한 결과가 <표 Ⅳ-2>인 V8에서도 

나타난다. 다만 3분기 V8의  이 상대적으로 낮게 나온 것은 주목할 필요가 있다.
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 <표 Ⅳ-1>         V6와 V7을 이용한 분기별 회귀분석 결과

분기 추정값 p- 값 

2015Q1 0.06772 <0.0001 0.6373

2015Q2 0.09910 <0.0001 0.5193

2015Q3 0.09096 <0.0001 0.6278

 <표 Ⅳ-2>         V6와 V8을 이용한 분기별 회귀분석 결과

분기 추정값 p- 값 

2015Q1 0.06772 <0.0001 0.6373

2015Q2 0.09910 <0.0001 0.5193

2015Q3 0.09096 <0.0001 0.6278

 

다음으로 V6와 V7 자료의 산점도를 확인한 결과 각 분기별로 많은 수의 이상점이 탐지

되었으며 따라서 이상점을 적절히 처리하여 이상점의 영향을 줄일 필요가 있다. 이는 이상

점이 존재하면 자료의 분산이 커지게 되고 또한 다중대체법에서 대체된 값의 분산을 매우 

크게 만드는 요인이 되기 때문이다.

물론 무응답 대체에서는 층별로 이상점이 탐지되고 처리되기 때문에 본 결과를 그대로 

적용할 수는 없지만 특별한 경우가 아니면 먼저 이상점을 처리한 후 무응답 대체하여야 

한다.

흔히 일반 회귀분석에서는 이상점 처리 방법으로 이상점을 제거하는 경우가 있지만 표

본조사에서는 이상점을 제거하지 않고 이상점을 타당한 값으로 대체하여 사용하는 것이 

일반적인 방법이다.

2. 이상점 처리 후 대체 결과

가. 모의실험 자료 생성 방법

이 절에서는 이상점을 처리한 후 결측값을 대체하였을 때 이상점 처리 효과를 살펴보았

다. 이를 위해 먼저 V6, V7, V8 자료에서 결측값을 제거한 완전자료를 만든 후 완전자료를 

정상자료와 이상점 자료로 나누었다. 여기서 이상점 탐지 방법으로 1.가.절의 이상점 탐지
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법을 사용하고 이때 이상점 판단기준은 외표준화잔차 2.54 이상을 사용하였다. 

정상자료를 22회 복원추출하여 유사 모집단(pseudo population)을 만들고 여기에 이상점 

자료 세트를 추가하여 이상점이 포함된 최종 유사모집단 자료를 만들었다. 만들어진 유사

모집단에서 2,000개의 표본을 랜덤으로 추출하였다. 추출한 표본에 이상점을 포함시키기 위

해 이상점 자료에서 100개를 랜덤으로 추출한 후 이 자료를 표본에 추가하였다.

따라서 표본은 2,100개의 자료로 구성된다. 이때 자료의 중복을 피하기 위해 강제로 추가

한 이상점 자료와 2,000개 자료에 포함된 이상점 자료가 동시에 표본에 있는 경우에는 이

상점 자료를 제거하였다. 따라서 정확한 표본 수는 2,100개보다 약간 작아지게 된다. 최종

적으로 각 자료의 평균이 추정되어 유사모집단의 평균과 비교되었다.

나. 이상점 처리 후 결과 비교

(1) 이상점을 신뢰구간의 상, 하한으로 대체한 경우의 무응답 대체 결과 

다음의 <표 Ⅳ-3>은 V7 자료에 결측이 있을 때 먼저 이상점을 탐지한 후 이상점을 신뢰

상한 또는 신뢰하한 값으로 대체하여 평균을 추정한 결과이다. 즉 예측값보다 큰 이상점이

면 상한값으로 대체하고 이상점이 예측값보다 작으면 하한값으로 대체한다.

결과를 살펴보면 평균 추정값은 참값에 비해 과대 추정되며 따라서 편향은 항상 양수가 

된다. 무응답 대체법을 사용하였기 때문에 결측 개수에 거의 무관한 결과가 나왔으나 결측 

개수가 많게 되면 일반적으로 편향, 절대편향, 제곱근 MSE가 커지는 경향이 나타난다. V8

자료의 결과는 <표 Ⅳ-4>에 수록되었으며 이러한 경향은 <표 Ⅳ-4>에서도 확인된다.

결론적으로 이상점을 처리하지 않은 것보다 이상점을 상한 또는 하한 값으로 대체하는 

것이 모든 비교 통계량을 기준으로 하였을 때 우수한 결과를 주는 것을 확인할 수 있다.

 <표 Ⅳ-3>              V7 자료에서 이상점을 상하한으로 대체 한 경우의 무응답 대체 결과

결측
개수

편향 편향_처리 절대편향
절대편향
_처리

제곱근
MSE

제곱근
MSE_처리

100 4592.16 4185.33 4592.16 4185.33 24257090 20357528

200 4647.11 4210.56 4647.11 4210.56 24903524 20608314

300 4653.31 4204.71 4653.31 4204.71 24864230 20542742
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 <표 Ⅳ-4>              V8 자료에서 이상점을 상하한으로 대체 한 경우의 무응답 대체 결과

결측
개수

편향 편향_처리 절대편향
절대편향
_처리

제곱근
MSE

제곱근
MSE_처리

100 5241.89 5148.95 5241.89 5148.95 31848084 30866933

200 5271.47 5172.84 5271.47 5172.84 32092166 31259361

300 5238.98 5165.63 5238.98 5165.63 31910823 31085169

(2) 이상점을 예측값으로 대체한 경우의 무응답 대체 결과

다음의 <표 Ⅳ-5>는 V7 자료에 결측이 있을 때 이상점을 탐지한 후, 이상점을 예측값으

로 대체하여 평균을 추정한 결과이다. 결과를 살펴보면 앞의 분석결과와 유사하다. 평균 

추정값은 참값에 비해 과대 추정되며 따라서 편향은 항상 양수가 된다. <표 Ⅳ-3>과 <표 

Ⅳ-5>를 비교하면 이상점을 예측값으로 대체하였을 때 우수한 결과를 주고 있다.

이와 같은 경향은 V8자료의 결과인 <표 Ⅳ-6>에도 나타난다. 다만 본 모의실험의 결론

은 이상점을 예측값으로 대체하는 것이 우수한 결과를 준다는 것이지만 본 자료가 실제 

모집단 자료를 이용한 것이 아니며 설계 가중치를 사용한 것이 아니기 때문에 본 모의실

험 결과를 외감기업 자료에 바로 적용하는 것은 삼가야 한다. 당연한 결론이지만 자료에 

따라 상, 하한을 대체하는 것이 우수한 결과를 줄 수도 있기 때문에 어떤 값으로 이상점을 

처리하느냐 하는 것은 자료에 따라 선택하여야 한다.

 <표 Ⅳ-5>              V7 자료에서 이상점을 예측값으로 대체 한 경우의 무응답 대체 결과

결측
개수

편향 편향_처리 절대편향
절대편향
_처리

제곱근
MSE

제곱근
MSE_처리

100 4692.15 4123.48 4692.15 4123.48 25468857 20136124

200 4733.85 4143.90 4733.85 4143.90 25873339 20217158

300 4772.39 4143.57 4772.39 4143.57 26376217 20340325

 <표 Ⅳ-6>              V8 자료에서 이상점을 예측값으로 대체 한 경우의 무응답 대체 결과

결측
개수

편향 편향_처리 절대편향
절대편향
_처리

제곱근
MSE

제곱근
MSE_처리

100 5543.60 5345.33 5543.60 5345.33 35395398 33373850

200 5567.77 5373.58 5567.77 5373.58 35860296 33748950

300 5584.73 5383.29 5584.73 5383.29 36175450 34050078
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3. 외감기업 자료의 이상점 처리 및 대체법 결론

외감기업 자료에는 다수의 이상점이 존재하는 것을 확인하였다. 따라서 정확한 무응답 

대체를 통한 평균 추정을 위해서는 적절한 이상점 처리가 필요하다. 본 연구에서는 이상점 

탐지법으로 간단한 방법인 외표준화잔차법을 사용하였으나 이미 다수의 이상점 탐지법이 

개발되어 있다. 따라서 다양한 연구 및 분석을 통해 최적의 이상점 탐지법을 찾아낼 필요

가 있다.

또한 모의실험 결과 이상점을 처리 한 후 무응답 대체를 실시하는 것이 이상점을 처리

하지 않은 것에 비해 우수한 결과를 준다는 것도 확인하였다. 물론 탐지된 이상점을 대체

하는 다양한 방법도 이미 개발되어 있으므로 타당한 방법을 선택하여 사용해야 한다.
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Ⅴ. 결론 및 시사점

본 연구에서는 CSI, BSI 그리고 외감기업 자료의 표본 대표성을 살펴보았다. CSI 자료의 

경우 다양한 보조변수를 독립변수로 활용하여 R-지수 분석을 실시하였으며 정확성 면에서 

매우 우수한 결과를 얻었다. 즉 무응답으로 인해 발생한 결측이 있음에도 대표성에는 큰 

문제가 없다. 다만 월별로 R-지수가 감소하고 있으므로 무응답 특성을 분석하여 R-지수가 

감소하는 이유를 파악할 필요가 있다.

추정을 위해 무응답 대체법을 사용하게 되면 편향을 줄일 수 있으나 절대편향과 제곱근 

MSE는 가중치 보정법을 사용한 결과와 유사한 값을 주고 있고 척도 자료의 경우 무응답 

대체 효과가 크지 않기 때문에 가중치 보정법을 사용하여도 문제가 없을 것으로 판단된다. 

물론 비교 통계량을 구하기 위해 사용된 참값은 단순한 이월 대체 방법이 사용되었으므로 

이 결과를 실제 자료 분석 결과로 확대하는 것은 주의해야 한다.

BSI 자료의 경우 상대적으로 높은 R-지수를 보이고 있다. 또한 편향과 절대편향을 고려

하였을 때 본 자료는 충분히 대표성이 있다고 판단된다. 다만 제조업과 비제조업 모두 R-

지수가 감소하는 경향을 보이고 있으므로 무응답 특성을 지속적으로 살펴볼 필요가 있다. 

또한 구해진 R-지수에 의미를 부여하기 위해서는 충분한 보조자료, 즉 독립변수가 필요하

나 본 연구에서는 충분한 수의 독립변수가 존재하지 않았다.

비교 통계량을 구하기 위해서 BSI 분석에서도 이월 대체법을 사용하여 완전자료(무응답

이 없는 자료)를 생성하였다. 따라서 본 연구에서 얻어진 결과를 그대로 적용하기에는 한

계가 있다. 그러나 가중치 보정법과 대체법을 비교한 결과 큰 차이를 보이지 않고 있으므

로 가중치 보정 방법을 사용하는 것은 타당하다.

외감기업 자료의 경우 상대적으로 낮은 R-지수를 보이고 있지만 다른 두 통계와 R-지수

를 직접 비교하여 대표성을 평가하는 것은 의미가 없다. R-지수를 구하기 위해 사용된 보

조변수의 정보가 충분하지 않고 모의실험을 위한 완전자료 생성 시 간단한 무응답 대체법

을 사용하여 결측값을 대체하였기 때문에 분석 결과에 큰 의미를 부여하기는 어렵다. 그러

나 분기별 R-지수가 감소하지 않고 오히려 증가하는 경향을 보이고 있어 대표성에는 큰 

문제가 없다고 판단된다.

또한 무응답 대체법의 성능이 가중치 보정 방법에 비해 우수한 결과를 주고 있으므로 

무응답 처리를 위해서는 무응답 대체법을 사용할 필요가 있으며 특히 무응답 대체법 중에

서 연속형 자료에 흔히 사용되는 보조변수를 이용한 대체법을 사용한다면 추정의 정확성 
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및 정밀성을 충분히 확보할 수 있을 것으로 판단된다.

외감기업 자료의 무응답 대체 분석에서는 이상점 탐지와 이상점 처리, 특히 이상점 대체 

방법이 연구되었다. 이미 다양한 이상점 탐지법과 이상점 대체법이 개발되었기 때문에 많

은 연구와 분석을 통하여 본 자료에 맞는 최적의 방법을 찾아낼 필요가 있다. 찾아낸 방법

으로 이상점을 처리한 후 무응답 대체법을 사용한다면 더욱 우수한 결과를 얻을 수 있을 

것으로 판단된다.
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