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A b s tra ct

T his paper is planned to u se randomized respon se technique w hich is
an indirect r espon se technique on int ern et a s a w ay of obtainin g mu ch
m ore precise inform ation , not rev ealin g secret s of respon sor s , con sidering
th at respon dent s are g enerally reluct ant to an sw er in a surv ey to g et
sen sitiv e inform ation t arget in g employ ees , cu stom er s , et c.
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1 . 서 론

인터넷 설문조사는 대표성의 결여 등과 같은 단점이 있음에도 불구하고 오프 라인
(off - line)의 조사에서 가지지 못한 많은 장점(비용의 절감, 신속한 응답 및 집계)이 있
어서 급속도로 발전하고 있으며, 모집단이 제한적인 회원이나 기업체의 구성원 등을
대상으로 한 조사에서는 온라인 설문조사의 단점 (대표성의 결여)을 보완할 수 있으므
로 현실적으로 많이 사용하고 있다. 그러나 온라인 설문조사 역시 기존의 설문조사와
마찬가지로 조사자가 응답자들의 프라이버시나 사생활과 관련된 민감한 정보를 얻고
자 할 경우에 정확한 정보를 얻기란 쉬운 일이 아니다. 따라서 기업 의사결정에 대한
찬·반 여부, 성적 질문 등과 같은 민감한 정보를 얻고자 할 경우 간접응답기법인 확
률화응답기법을 온라인 설문조사에 적용할 수 있다.

사회적으로 민감한 조사에서 응답자들이 응답을 회피하거나 정직하게 응답하지 않
는 질문들에 대하여 응답자의 신분이나 비밀을 노출시키지 않고서 민감한 질문에 대
한 정보를 이끌어 내기 위하여 W arner (1965)는 확률장치를 이용하여 간접응답을 하도
록 하는 확률화응답기법 (r an domized respon se technique ; RRT )을 처음으로 제시하
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였다. W arn er는 응답자들에게 민감한 질문과, 민감한 질문과 배반되는 질문으로 구성
된 확률장치를 사용하여 민감한 속성에 대한 질적 정보를 얻고자 하였다. Greenberg
등 (1969)은 민감한 질문과 배반되는 질문 대신에 민감한 질문과 전혀 무관한 질문을
사용하는 무관질문기법 (unrelated question t echniqu e)을 제안하였으며, Greenberg 등
(1971)은 이를 양적 속성기법으로 발전시켜 민감한 변수에 대한 양적 정보를 얻고자
하였다. Loynes (1976)는 W arner기법의 민감한 질문과 배반이 되는 질문 대신에 예
라고 응답하도록 강요하는 강요질문기법(forced an sw er technique )을 제안하였다. 이
후 미국, 캐나다, 영국, 호주 등 서구 여러 나라와 일본, 인도 등 몇몇 아시아 국가에
서도 이 분야에 대한 연구가 활발히 진행되고 있다. 특히 F ox와 T racy (1986),
Ch audhuri와 Mukerjee (1988)는 확률화응답기법들을 정리, 요약하여 체계화하였다. 최
근에는 이들 이론들의 실제적 활용에 많은 관심이 집중되고 있으며, 사회학, 경영학,
의학 등 여러 학문분야에서의 조사활동에도 이의 활용이 적극 모색되고 있다.

국내에서는 류제복 등 (1993)이 확률화응답기법에 관한 책을 출간하여 그 중요성을
강조하였고, 류제복 등 (1995)은 확률화응답기법이 적용된 사례들을 비교 분석하여 실
용화를 위한 방안을 제시하였다. 박희창 등(2001)은 질적 자료의 관련질문기법에 대한
온라인 설문조사시스템을 구현한 바 있다.

본 연구에서는 확률화응답기법 중에서 질적 무관질문기법을 인터넷상에서 사용할
수 있는 시스템을 구현하고자 한다. 본 연구에서 개발된 시스템은 데이터베이스에 바
탕을 두어 기존의 온라인 설문조사 시스템과 더불어 사용할 수 있을 뿐만 아니라 독
립된 스팟 서베이(spot surv ey )가 가능하도록 개발하고자 한다. 그리고 본 시스템은
동일한 응답자가 여러 번 답하는 것을 막기 위해 로그인 (log in )을 하는 사이트에서는
동일 아이디에 대하여 중복 응답을 하는 것을 막을 수 있고, 로그인을 하지 않는 사
이트에서는 동일 IP에서 중복 응답하는 것을 막을 수 있도록 구현하고자 한다. 또한
방화벽이 구축된 사무실 및 공공 기관에서 IP가 동일시 될 경우 기계주소 (M ac
A ddress )로 구분을 하며, 학교 실습실 등과 같이 여러 명이 사용하는 경우에 대비하
여 응답에 제한을 두지 않을 수 있도록 구현하고자 한다.

본 논문은 2절에서 확률화응답기법 중에서 질적 무관질문기법에 대해 전반적으로
살펴본 후, 3장에서 구현된 시스템의 개발환경과 구성에 대하여 기술하며, 4장에서는
예제를 보여주고, 5장에서는 결론과 향후 연구과제를 다루고자 한다.

2 . 질적 무관질문기법

본 절에서는 확률화응답기법 중 질적 무관질문기법 (qu alitativ e unrelat ed question

t echnique)에 관하여 기술하고자 한다. 관련질문기법에서는 민감한 질문과 서로 배반

이 되는 2가지 질문을 작성하였다. 하지만 응답자들은 두 질문이 모두 민감한 속성을

내포하고 있으므로 반감을 가질 수 있다. 그래서 민감한 속성을 가진 질문과 민감한

질문과는 전혀 관련을 가지지 않는 (민감한 그룹과 전혀 관련이 없는 그룹 Y )질문을

사용함으로써 응답자에 대한 신뢰를 더 얻을 수 있다. Greenberg 등 (1969)은 이러한

질적 무관질문모형에 대한 전반적인 이론적 체계를 수립하였고, M oor s (1971)와
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Lanke (1975) 등도 질적 무관질문모형에 대한 추정문제를 다루었다.

질적 무관질문모형은 민감한 그룹과 전혀 관련이 없는 그룹 Y 의 모집단비율

( y )를 알 경우와 ( y )를 모를 경우 2개로 나누어진다. 먼저 민감한 그룹과 전혀 관

련이 없는 그룹 Y 의 모집단비율 ( y )를 알고 있는 경우 Greenberg 등(1969)이 사용

한 질적 무관질문기법의 확률장치는 다음과 같은 2개의 설문으로 구성되어 있다.

설문 1 : 당신은 민감한 속성 A를 가지고 있습니까?
설문 2 : 당신은 무관한 속성 Y를 가지고 있습니까?

이 때 단순임의복원으로 추출된 n명의 응답자들은 확률장치에 의해서 선택된 질문에

예 또는 아니오 로만 응답한다. 설문 1이 선택될 확률을 p , 설문 2가 선택될 확률

을 1 - p 라 하면 응답자들이 예 라고 응답할 확률은 다음과 같다.

= p + ( 1 - p) y (2.1)

여기서 는 민감한 속성 A 에 대한 모비율이며, y는 무관한 속성 Y 에 대한 모비

율이다.

n명의 응답자들 중에서 예 라고 응답한 사람의 수를 n 1이라 하면 =
n 1

n 이므로

민감한 속성 A 에 대한 모비율 의 추정량과 그 분산은 다음과 같다.

=
- ( 1 - p) y

p (2.2)

Va r ( ) = ( 1 - )
np 2 (2.3)

한편, 의 분산추정량은 다음과 같다.

Var ( ) = ( 1 - )
( n - 1)p 2 , ( n 1, p 0) (2.4)

그러나 민감한 그룹과 전혀 관련이 없는 그룹 Y의 모집단비율 ( y )을 알고 있다는

가정은 일반적으로 타당하지 않다. 민감한 그룹과 전혀 관련이 없는 그룹 Y 의 모집

단비율 ( y )를 모를 경우 y를 추정하여야 한다.

구하고자 하는 미지 모수가 하나일 때는 단지 하나의 표본이면 충분하나 두 개

의 모수 와 y를 모두 모를 때는 최소한 두 개의 표본이 필요하게 된다. 따라서 모
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집단으로부터 단순임의복원으로 크기가 n 1과 n 2인 두 개의 독립표본을 추출하여 모

비율 의 추정량을 구한다. 두 개의 표본을 사용해야 되므로 i ( i = 1, 2) 번째 표본

에서 민감한 질문이 선택될 확률이 p i가 되는 두 개의 확률장치가 필요하게 된다. i

번째 표본에서 응답자들이 예 라고 응답할 확률은 다음과 같다.

i = p i ( - y) + y (2.5)

여기서 는 민감한 속성 A 에 대한 모비율이며 y는 무관한 속성 Y에 대한 모비

율이다.

n i1을 i번째 표본에서 예 라고 응답한 사람들의 수라고 하면 i = n i1 / n i이므로

민감한 속성 A 에 대한 모비율 의 추정량과 그 분산은 다음과 같다.

u2 = 1( 1 - p 2) - 2 ( 1 - p 1)
p 1 - p 2

, p 1 p 2 (2.6)

Var ( u2) =

( 1 - p 2) 2
1 ( 1 - 1)

n 1
+

( 1 - p 1)
2

2 ( 1 - 2)
n 2

(p 1 - p 2) 2 , p 1 p 2
(2.7)

한편, u2의 분산추정량은 다음과 같다.

Var ( u2 ) =

( 1 - p 2) 2
1( 1 - 1)

n 1 - 1 +
( 1 - p 1)

2
2 ( 1 - 2)

n 2 - 1
(p 1 - p 2) 2 , p 1 p 2

(2.8)

3 . 시스템의 구현

구현된 시스템의 개발 환경에서 개발 언어는 수식의 계산을 위하여 GNU C
compiler를 사용하였으며, 화면 구성을 위하여 JA VA , HT ML을 사용하였고, 데이터를
읽고, 쓰고, 검색하기 위하여 SQL구문을 사용하였다. 운영 체제는 Linux를 사용하였
으며, 데이타베이스는 My SQL - V er 3.23.39를 사용하였다. 시스템은 관리자(조사자) 모
드와 응답자 모드의 두 가지 부분으로 구성되어 있다. 관리자 모드에서는 설문을 작
성하는 에디터와 확률장치의 선택 및 민감한 설문이 선택될 확률을 입력하는 부분으
로 이루어져 있고, 기타 계산에 필요한 정보를 입력하도록 되어 있다. 응답자 모드는
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실제 응답자가 응답할 수 있도록 이루어져 있으며, 무관질문기법에서 무관한 속성에
대한 모비율을 모를 때는 접속 순서에 따라 표본 1과 표본 2로 나누어 응답에 참여하
도록 하였다. 응답의 결과는 데이타베이스에 저장되며, 민감한 속성 (변수)에 대한 모
비율의 추정값과 분산추정값을 계산한 후에 응답자에게는 민감한 속성(변수)에 대한
모비율의 추정값만을 보여주고, 관리자에게는 모비율의 추정값과 분산추정값에 대한
결과 모두를 보여 주도록 구성하였다.

본 시스템은 자료의 입력에서 처리, 결과를 모두 데이타베이스를 바탕으로 이루어
져 있다. 이로 인하여 동일 응답자 등의 반복 측정에서도 기존의 설문응답시스템과
쉽게 합쳐서 사용할 수 있다. 처리과정에서도 데이타베이스를 사용함으로 인하여 쿼
리 (qu ery )를 사용하여 수행 속도면에서 파일시스템보다 빠르게 진행할 수 있다. 또한
기본적인 결과를 데이타베이스에 저장함으로 계속적인 조사에서 추세 분석이 가능하
다.

본 시스템의 구현을 위해 설계한 테이블은 다음의 < 표 3.1> 부터 <표 3.4> 와 같다.
< 표 3.1> 의 메인 테이블은 고유한 테이블이다. 여기에 모든 설문 문항들에 대한 정보

< 표 3.1> 메인 테이블

메 인

Logical Name Phy sical N am e Data T ype 비 고

인덱스 키 idx int eg er pk , auto_increm ent

설문 작성일 day dat e

설문 작성시간 t im e time

설문의 주제 subject v archar (79)

설문 문항수 number t inyint

설문 작성 종료 검사 ch eck char (2)

설문의 소개 및 인사말 t it le blob

를 보관하고 있으며 아래에 나오는 설문지라는 테이블과 연계하여 분석을 수행한다.
여기에는 설문 작성일시, 주제, 문항수, 소개 등이 기록되며 고유한 인텍스 키로 설문
지 테이블을 참조한다.

<표 3.2>에서 제시하는 설문 테이블은 실제 설문 문항의 정보를 보유하는 테이블
이다. 설문 문항의 내용, 확률장치, 확률화응답기법 종류, 설문 1이 선택될 확률 등 상
위 테이블인 메인에서 인덱스 키를 참조하여 설문 생성시 추가로 생성된다.
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<표 3.3>과 <표 3.4>의 테이블은 응답자 집계용 테이블이다. 설문지 테이블에서 넘
어온 문항을 응답한 수치가 기록되는 테이블이다. 표본 2테이블은 질적 이표본 무관
질문기법 - 무관한 속성의 모비율을 모르는 경우에는 최소한 두 개의 표본이 필요하

게 된다. 따라서 모집단으로부터 단순임의복원추출법으로 크기가 n 1 , n 2인 두 개의

독립 표본을 추출할 경우 사용된다.
<표 3.2> 설문 테이블

설 문

Logical N am e Phy sical N am e Data T ype 비 고

인덱스 키 idx int eg er pk , auto_increm ent

설문 1 q1 v archar (79)

설문 2 q2 v archar (79)

확률화응답기법종류 m ode v archar (2)

확률장치종류 type v archar (2)

표본 1에서 설문1이 선택될 확률 p1 float

표본 2에서 설문1이 선택될 확률 p2 float

알고있는 모비율 p3 float

표본 1참여자 n 1 smallint

표본 2참여자 n 2 smallint

<표 3.3> 표본 1 테이블

표본 1

Logical Name Phy sical Name Data T ype 비 고

인덱스 키 idx int eger pk , auto_in crem ent
예 라고 응답한 응답자 수 s1 m ediumint

<표 3.4> 표본 2 테이블
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표본 1

Logical Name Phy sical Name Data T ype 비 고

인덱스 키 idx int eger pk , auto_in crem ent
예 라고 응답한 응답자 수 s1 m ediumint

본 시스템에 사용된 데이터베이스 구성은 <그림 3.1> 과 같은 구조를 가지고 있다.
메인 테이블은 설문의 주제, 문항의 수, 작성일자 등을 저장하고 있으며 설문 테이블
과 연계하여 구성된다. 설문 테이블은 메인 테이블의 인덱스 키를 이용하여 설문의
주제에 해당되는 설문문항, 확률장치종류, 확률화응답기법 종류 등을 기록하며, 표본
1, 표본 2 테이블은 설문 테이블의 인덱스 키 값을 이용하여 순차적으로 응답 결과가
기록된다.
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<그림 3.1> E - R Diagram

본 시스템은 관리자 모드와 응답자 모드의 두 부분으로 구성되어 있다. 관리자 모
드는 설문의 생성 및 삭제를 담당하는 부분이며, 응답자 모드는 실제응답자들이 설문
에 응답을 하는 부분이다.

설문을 생성하기 위해서 <그림 3.2> 와 같이 관리자 초기화면에 접속하여 설문의
소개, 설문의 주제, 확률화응답기법의 종류, 문항의 수 등을 입력한다. 다음 단계에서
는 < 그림 3.3> 및 <그림 3.4> 와 같이 설문 문항을 입력할 수 있는 에디터가 나타나
며, 설문 내용과 확률장치 등의 내부 사항을 모두 입력하면 설문이 만들어진다.

<그림 3.2> 관리자 초기화면
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<그림 3.3> 질적 무관질문기법 - 무관한 속성의 모비율을 아는 경우

< 그림 3.4> 질적 이표본 무관질문기법 - 무관한 속성의 모비율을 모르는 경우

본 시스템에서는 4종류의 확률장치 중 하나를 선택하도록 되어 있으며, <그림 3.5>
는 이들 4가지를 나타낸 것이다. 이들 확률장치는 관리자 화면에서 선택할 수 있으며,
확률장치에서 설문 1이 선택될 확률을 입력하면 그 확률에 따라 동전의 앞면 혹은 뒷
면, 연필의 오른쪽 혹은 왼쪽과 같이 두 사건 중 하나의 형태로 나타난다.

349



Hee Ch ang Park · H o Min Myung

<그림 3.5> 4종류의 확률장치

응답자 화면은 <그림 3.6> 과 같으며, 여기서 응답자들은 설문 문항에 대하여 응답
할 수 있다.

<그림 3.6> 응답자 화면

관리자는 응답자가 설문 1에 대하여 예 라고 응답을 하였는지 설문 2에 대하여
예 라고 응답을 하였는지 알 수 없도록 설계되어 응답자가 솔직하게 응답할 수 있도

록 하였다.
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4 . 예 제

이 장에서는 질적 무관응답기법 시스템을 적용하여 실시한 설문 조사로부터 얻어진
결과에 대해 논의하고자 한다.

기간 : 2002. 1.4 ~ 1.31
대상 : (주)E sab 일반 사무직 사원(150명)
문항 : 귀하의 상사로부터 인사고과에서 불이익을 당한 적이 있습니까?
응답결과는 응답자용과 관리자용으로 구분되어 있으며, 응답자용은 민감한 속성 A

의 모비율의 추정값만을 <그림 4.1> 과 같이 보여준다.
<그림 4.1> 은 귀하의 상사로부터 인사고과에서 불이익을 당한 적이 있습니까 라는

민감한 질문에 대하여 29명이 참여하였고 모비율 의 추정량 은 0.3329임을 보여주
고 있다.

<그림 4.1> 응답자용 결과 화면

관리자용 결과는 <그림 4.2>와 같다. 여기서는 응답자 화면에는 볼 수 없는 설문 1
이 선택될 확률, 표본 1의 크기, 표본 2의 크기, 표본 1이 선택될 확률 p 2 , 표본 1에

예 라고 응답한 응답자수, 표본 2에 예 라고 응답한 응답자수, 모비율 의 추정량
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와 의 분산 추정치 등을 볼 수 있도록 구현하였다.

<그림 4.2> 관리자용 결과 화면

귀하의 상사로부터 인사고과에서 불이익을 당한 적이 있습니까? 에 대한 직접질문에
대한 결과는 < 그림 4.3>과 같다.

< 그림 4.3> 직접 질문 기법

확률화응답기법을 이용한 온라인 설문조사에 참여한 사람의 수는 29명이었고, 예
라고 응답한 사람의 수는 20명이었으며, 이로부터 인과고과에서 불이익을 당한 적이
있는 사람들의 모비율을 추정해 본 결과 33.29%로 나타났으며, 분산추정치는 0.0691이
었다. 그리고 직접질문을 이용한 온라인 설문 조사에 참여한 사람의 수는 59명이었고,
예 라고 응답한 사람의 수는 10명이었으며, 이로부터 인과고과에서 불이익을 당한 적

이 있는 사람들의 모비율을 추정해 본 결과 16.95%로 나타났으며, 분산추정치는
0.0024이었다. 이와 같은 결과에서 알 수 있듯이 질적 무관기법을 이용한 온라인 설문
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조사에서 구한 모비율의 추정치가 직접질문을 이용한 온라인 설문조사에서 구한 모비
율의 추정치보다 높게 나타났다.

5 . 결론 및 향후과제

본 논문에서는 민감한 정보를 얻기 위한 조사에서 응답자들이 정직하게 응답하기를
꺼리는 질문들에 대하여 직접응답 대신에 간접응답을 통해 응답자의 비밀을 노출시키
지 않고서 보다 정확한 정보를 얻을 수 있는 간접응답기법인 질적 무관기법을 인터넷
상에서 사용할 수 있도록 구현하였다. 본 시스템은 기존의 설문조사 시스템과 연계하
여 민감한 질문에만 확률장치를 이용할 수 있도록 하여 다른 속성에 따라 민감한 질
문에 대한 차이도 볼 수 있을 뿐만 아니라 독립된 단일문항 질문으로도 사용이 가능
하도록 하였다. 기업내의 인트라넷이나 공공기관의 경우 민감한 질문에 대한 응답자
들의 좀 더 정확한 응답을 기대할 수 있을 것으로 생각된다.

향후의 과제로는 다양한 표본추출방법을 적용하여 회원이나 구성원들을 대상으로
목적에 맞는 응답자를 추출하는 기능을 부과하여 기업 등에서 사원이나 고객을 대상
으로 한 조사에서 실용성을 보다 높이는 방법이 필요하다고 생각된다. 또한 다양한
질문에 대한 대처 방법과 응답자에게 흥미를 유발할 수 있는 멀티미디어적인 요소를
도입한 확률장치의 고안이 필요하다.
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