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요 약

일반적으로 계속조사는 매 조사시점마다 독립 표본설계로 진행되기도 하지만 대부분 표본을 고정하는 고정 패널 방

식이거나 일정 표본을 주기적으로 교체하는 순환 패널(표본)로 설계되어 일정한 측정간격을 유지하면서 자료를 수집

한다. 계속조사의 대표적인 조사방식은 고정된 패널을 대상으로 조사하는 패널조사이다. 패널조사는 패널 시작 시

점에추출된패널을고정하여조사를하므로조사가지속됨에따라표본의이탈과응답부담으로인해무응답이증가

한다. 또한 모집단도 시간이 흐름에 따라 변화하게 되지만 변화되는 모집단의 속성 반영이 쉽지 않게 된다. 본 논문

에서는 가구 패널조사에서의 발생되는 표본의 탈락과 추가, 혹은 새로 조사되는 표본을 순환표본설계의 교체방식으

로 간주하여 가구 패널조사에서의 횡단면 및 종단면 추정에 효율적인 결과를 제공하는 가중치 부여방법을 제안하고

자 한다. 제안된 가중치 조정법의 효율을 비교하기 위해 분산 추정량을 계산하였고, 상대효율이득을 비교하여 가중

치부여방법에따른효율을살펴보았다.

주요용어: 순환표본, 가중값분배방법, 횡단면가중값, 다시점가중값, 분산추정.

1. 서론

최근 사회 변화, 경제현황 및 변동 등을 장기적이고, 지속적으로 파악하기 위해 다양한 형태의 표본조사

가 수행되고 있으며, 대부분의 조사는 일정한 조사시점마다 연속적으로 자료를 수집하는 계속조사로 수

행되고 있다. 계속조사에서 주로 관심을 갖는 사항은 특정한 조사시점에서의 수준에 관심을 두는 횡단

면 분석(cross-sectional analysis), 측정 시점간 변화 및 몇 시점을 통합한 평균 수준(average level over

a number of occasion) 분석에관심을둔종단면분석(longitudinal analysis) 등이다. 계속조사에서특

정 시점의 수준에 대한 추정 정도를 높이기 위해 매 조사시점마다 독립적인 표본을 추출하여 조사를 한

다면 조사 비용이 많이 소요하게 될 것이며, 패널을 구성하여 조사한다면 연속 조사로 인해 응답자의 응

답 부담이 가중됨에 따라 무응답이 많이 발생하게 되어 무응답으로 인한 편의가 발생하게 된다. 일반적

으로 계속조사에서는 조사가 가능한 표본을 조사 시작시점에서 패널로 구축하는 표본설계를 하게 되는

데, 패널에는 고정 패널과 순환 패널로 운영하게 된다. 표본이론의 관점에서 보면, 고정 패널은 최초 조

사시점에서추출된표본을대상으로계속조사하는고정표본설계를의미하며, 순환패널은일정한간격

으로 패널을 교체하는 순환표본설계의 한 방식이다. 실제로 국내에서는 대부분 고정 패널 방식으로 설

계하여 계속조사를 수행하지만 일정 시간이 흘러 표본의 탈락이나 마모가 심하거나 모집단 변화를 반영

하기위해표본을대체하고추가하기도한다.

이러한 문제점을 극복하기 위해 표본을 일정 기간 사용한 후 주기적으로 교체하는 순환표본설계(rot-

ation sample design)방법을 대안 방법으로 활용할 수 있다. 순환표본설계에서는 연속적인 조사 시점
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표 2.1. 표본의 운용방식에 따른 추정 및 분석 관점

추정 관점 독립표본조사
패널을 이용한 계속조사

고정표본 순환표본

한 시점의 점추정 o o o

변수들의 관계 o o o

net change o o o

trends o o o

누적합계 x o o

gross change x o o

마다 일정한 비율만큼의 표본은 조사를 하지 않거나 표본에서 탈락시키고 새로운 표본을 대체하거나 추

가하는 방식으로 표본을 확보하여 조사하게 된다. 순환표본설계에 의한 계속조사는 표본의 응답 부담을

감소시켜 무응답을 줄일 수 있으며, 또한 일정한 표본을 교체함으로써 변화된 새로운 모집단의 특성을

일부반영할수있다는장점을가지게된다.

실제로 고정패널방식을 이용한 계속조사에서는 고정된 표본을 장기간 추적하므로 표본 마모로 인한 표

본 교체(substitution) 및 새로운 표본의 추가, 단위 무응답 패턴에 따른 가중치 보정, 항목 무응답에 대

한대체(imputation) 방안, 모집단변화를반영한종단면가중치및분산추정등이연구의주된관심사

항이된다.

본 논문에서는 국내에서 많이 실시되고 있는 가구패널조사에서 매 조사시점마다 발생되는 무응답 표본

과 이전조사에서의 무응답 표본이 새로 응답하게 되는 표본이나 교체되어 새로 유입되는 표본의 조사형

태에대해순환표본설계의표본교체방식으로가정하여추정을위한효율적인가중치부여방법을검토

해 보고자 하였다. 즉, 가구패널조사에서 매 조사시점마다 순환표본설계에서의 가중치 부여 방법을 적

용하여 횡단면 분석 및 종단면 분석에 활용 가능한 효율적인 가중치 부여 방법을 제안하고, 이에 따른

적절한 분산 추정 방법을 검토하여 가구패널조사에서의 효율적이고 적절한 가중치 부여 방법을 제안하

고자한다.

2. 패널조사의 무응답과 평균 추정 관점

2.1. 패널을 이용한 계속조사의 무응답 실태

최근 국내에서는 고정된 표본을 선정하여 추적 조사하는 패널에 의한 계속조사가 급증하고 있다. 패널

조사는 일회성조사, 독립표본을 이용한 계속조사 등에 비해 조사 자료의 변화나 총량 변화에 대한 원인

규명 등 다양한 조사 목적을 달성할 수 있기 때문에 일회성조사나 독립표본의 계속조사에 비해 조사가

어렵지만그욕구가높아지고있는것이다. 표 2.1은일반적인계속조사에서표본의운용방식에따른추

정및분석관점을요약해정리해본것이다.

고정 표본에 의한 계속조사가 어려운 점 중 하나는 고정 표본을 장기적으로 관리 및 유지하여 자료를 수

집해야하므로 패널(표본)에 조사 부담을 가중한다는 점이다. 아래의 표를 보면, 국내외 주요 패널의 초

기에해당하는 3차년도조사까지의표본유지규모를비교하여나타내어보았다 (표 2.2).

실제로 패널에 의한 계속조사의 표본 유지율을 보면, 처음 2–3년 동안 응답 거절 등으로 인한 표본의 탈

락이 10%내외 씩 발생하고 있으므로 이러한 현상을 반영한 추정의 문제는 표본이론에서는 중요한 사항

이된다. 현재국내에서는패널조사에대한다양한연구가진행되고있는데, 패널에의한계속조사에대

한 연구의 방향으로는 표본교체의 방안, 가중치 보정방법, 무응답 대체 및 종단면 가중치에 대해 연구들
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표 2.2. 국내외 주요 패널의 표본 유지규모

패널조사명 KLIPS 복지패널 대우패널 PSID BHPS GSOEP

(시작년도) (한국/1998) (한국/2005) (한국/1993) (미국/1968) (영국/1991) (독일/1984)

2차년도 87.6 92.1 79.0 89.0 87.7 89.9

3차년도 80.9 86.7 66.0 86.3 81.5 86.0

이 각 패널조사마다 사례연구 형태로 다양하게 진행되고 있다. 또한 분산 추정에 대한 연구에서는 횡단

면가중치를고려한추정에대해서는연구가일부진행되고있지만종단면가중치까지고려한추정의문

제는충분히다루어지지않고있다.

2.2. 순환표본설계에서의 평균 차이 추정

순환패널을이용한계속조사는횡단면분석및종단면분석이가능하도록설계되어수행되는조사이다.

고정 패널에 의한 계속조사는 일정한 기간이 지나면서 측정 변화와 더불어 표본추출오차의 증가, 응답

부담의 증가, 모집단의 변화, 측정 오차 등의 증가가 발생하게 되므로 이에 대한 개선의 표본설계 방안

이 필요하다. 이를 개선하기 위해 일정 기간 사용된 패널이나 마모된 패널을 주기적으로 교체하는 순환

표본설계 방식의 순환 패널을 사용하는 방안을 고려할 수 있다. 순환표본설계에 의해 패널을 운영하면

분석에 사용하지 않는 기간에도 추적해야 하는 비용의 발생하거나 횡단면 및 종단면 분석을 위한 가중

치 부여의 어려움 등이 존재하지만 모집단의 변화, 응답 부담의 감소 및 종단면 및 횡단면 분석이 가능

한이점이있기때문에패널을이용한계속조사에서충분한이점이있는방법이될것이다.

순환표본설계에 의한 계속조사는 조사가 연속적으로 진행됨에 따라 패널 중 오래된 표본을 탈락시키고,

새로운 표본을 패널로 대체하여 추가함으로써 매 시점마다 크기가 n인 패널 표본을 유지하여 조사가 진

행된다.

만약 매 측정시점마다 일정한 크기(1/n)의 패널을 주기적으로 교체하다고 가정하면 총 조사시점은 중

복되는 패널의 수에 의존하게 된다. 즉, 계속조사에서 초기 조사시점을 t라 하고, 이후 조사시점을 t +

1, t+ 2, . . .로표현하면, 최초패널을이용한최종완료조사시점은 t+ n이된다.

크기가 n인 패널을 대상으로 매년 일정한 패널을 교체하여 매년 1회씩 조사를 하는 계속조사에서 t시점

의 평균을 Yt라 하고, 연속 또는 불연속적인 두 시점 사이의 평균 차이 Yt,t+j{j=1,2,...,n}의 추정에 관심

을 둔다고 하자. 순환표본설계에 의한 계속조사에서 평균 차이에 대한 추정은 각각의 조사기간 동안 변

화하는모집단특성을반영한횡단면적접근의추정과비교하는두시점에모두고정되어조사된표본을

대상으로비교하는두기간의평균차이를분석하는종단면접근의추정으로구분하여분석할수있다.

t시점의 모집단을 Ωt, 표본 평균을 Ȳt =
∑

i∈Ωt
Y t
i /n, (t + 1)시점의 모집단을 Ωt+1, 표본 평균을

Ȳt+1 =
∑

i∈Ωt+1
Y t+1
i /n라 하자. 여기서 Y t

i , Y t+1
i 은 t와 (t + 1)시점의 개별적인 i에 대한 관심대

상척도변수이다. 먼저, 횡단면적접근에의한연속하는두시점의평균차이는다음과같이추정한다.

4∗t,t+1 = Ȳt+1 − Ȳt (2.1)

그러나 순환표본에 의한 계속조사에서는 조사시점별로 표본의 탈락과 대체에 의한 추가 때문에 두 시점

사이의 평균 추정을 위해 탈락과 유입되는 표본을 제외하고 비교하는 두 시점 모두 조사된 표본을 이용

하여 두 시점의 평균 차이를 추정할 수 있다. 이는 비교하는 두 시점의 모집단 특성을 반영하고, 표본

의 탈락과 대체 추가에 의한 변동을 제거하여 추정 가능하기 때문에 두 시점 사이의 경향 변화나 순 변

화(net change)를고려한평균차이를살펴볼수있게된다. 비교하는두시점모두조사된표본을대상
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그림 2.1. 순환표본설계에 의한 계속조사에서 종단면 접근과 횡단면 접근의 개념

으로평균차이를분석하는종단면접근의평균차이는다음과같이추정한다.

4t,t+1 =
∑

i∈Ωt,t+1

Y t+1
i − Y t

i

nΩt,t+1

, (2.2)

여기서 Ωt,t+1는조사시점 t와 (t+ 1)시점의공통모집단으로 Ωt,t+1 = Ωt ∩ Ωt+1이다.

순환표본설계에 의한 계속조사에서 두 시점의 평균 차이를 추정하는 개념을 알기 쉽게 이해하도록 그림

으로 표현하면 그림 2.1과 같다. 그림 2.1의 좌측은 종단면 접근의 경우로서 t시점과 (t + 1)시점에서

공통되게 조사된 가구의 차이추정이며, 우측은 횡단면 접근의 경우로서 t시점에서 조사된 모든 가구와

(t+ 1)시점에조사된모든가구의차이를추정하는것이다. 그림에서 (−)는 (t+ 1)시점에표본에서유

출및탈락을의미하고, (+)는표본으로대체추가및유입을의미한다.

3. 가중값 부여방법과 분산추정

본논문에서는최종표본추출단위를가구로하는가구대상계속조사에서적용되는가중값부여방법과

분산추정에대해논의하고자한다. 이때, 표본으로추출된가구의가구원은모두조사하는것을원칙으

로한다.

3.1. 가중값 부여 방법

1) 설계가중치

일반적으로 표본설계에서 기본적으로 사용하는 가중치로 표본설계 시점을 기반으로한 가중치 부여방법

을의미한다.

행정구역이나 지역의 규모 등을 층화변수로 하여 조사구를 추출하고, 추출된 조사구에서 표본가구를 추

출하는층화추출에의한표본설계를가정하는경우, 설계가중치는다음과같다.

h: 층을나타내는첨자 (h = 1, 2, . . . , H)

i: h번째층의 i번째표본조사구를나타내는첨자 (i = 1, 2, . . . , nh)

j: h층의 i번째조사구내 j번째표본가구를나타내는첨자 (j = 1, 2, . . . ,mhi)

Nh: h층의전체조사구수

nh: h층의표본조사구수

Mhi: h층의 i번째조사구의전체모집단가구수

mhi: h층의 i번째조사구의표본가구수

whij : h층의 i조사구 j번째표본가구에대한가중치
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whij =
Nh

nh
· Mhi

mhi
(3.1)

표본으로추출될때부여된설계가중치는표본가구가조사되는동안계속동일한가중치를가진다.

2) 균등가중치

균등 가중치는 현재조사시점에서 표본가구의 가중치는 이전시점의 표본가구 가중치로 사용하는 가중치

이다 (강석훈, 2003). 우선 조사 첫 시점에 대하여 불균등 선택확률가중치∗무응답 조정을 위한 가중∗사
후층화 가중치를 계산하여 가구 가중치를 구한다. 균등 가구가중치는 2차 조사시점에서부터 사용하는

가중치로균등가구가중치는다음과같다.

w
(t+1)
hij =

H∑
h

nh∑
i

mhi∑
j

w
(t)
hij

J
(3.2)

균등가중치는현시점(t+ 1)에서조사된표본가구의가중치를이전시점(t)에부여되었던가중치합을현

시점에서 조사된 표본가구수로 나누어 균등하게 재분배하는 가중치를 의미한다. 예를 들어, 현 시점에

서 10가구가 조사되었고 10가구가 무응답되었다면 조사된 10가구의 가중치는 이전 시점의 가중치합을

구하여 10으로나누어균등하게가중치를배분하게된다.

3) Duncan 방법

Duncan방법은 최초 시점에서는 가구 가중치 및 가구원(개인) 가중치를 사용하지만 2차 시점이후 가구

원가중치를 이용하여 가구가중치로 부여하는 방법으로 현재 한국노동패널(KLIPS)에서 현재 사용되고

있는 방법이다 (강석훈, 2003). Duncan방법의 특징은 사용하는 가정이 가장 약하고 또한, 계산과정이

간단하여 적용이 쉽다는 점이다. Duncan의 가중치 부여 방법에 대한 과정은 다음과 같은 절차로 부여

한다 (Duncan, 2003).

① 조사 첫 시점에서 불균등 선택확률가중치∗무응답 조정을 위한 가중치∗사후층화 가중치를 계산하
여가구가중치를구한다.

② 조사 첫 시점에서 구한 가구 가중치를 그 가구에 속한 사람에 그대로 적용하여 개인 가중치로 사

용한다.

③ 두 번째 조사시점에서의 개인가중치는 첫 번째 시점의 개인 가중치를 가구원의 응답률로 조정하

여사용한다.

④ 두 번째 조사시점에서 계산된 가구 내 구성원의 개인가중치의 평균을 두 번째 가구가중치로 사용

한다.

⑤ 세번째이후의가중치는앞의과정을반복하여구한다.

4) 가중치 분배 방법을 이용한 가중치 부여 방법

실제적으로 순환표본설계 (Ernst, 1989)에서 계속조사를 위한 가중치 부여 시 근본적으로 가장 어려운

점은 각각 서로 다른 시점에서 서로 다른 모집단으로부터 선택된 (n − 1)개의 패널 부표본을 이용하여

조사시점 t의 모집단 Ωt로 나타내는 것이다. 만약 at,k를 t조사시점에 k번째 선택된 부표본을 나타내

고 st,t+1 =
⋃n−1

k=1 at,k이라고 하자. 고려할 점은 at+1,k+1 = at,k(∀t, ∀k 6= n)라는 것인데 이는 전체의
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그림 3.1. 종단면 접근을 통한 표본프레임

조사시기마다 표본(패널)의 이탈이 없는 각각의 패널 부표본을 사용하여야 한다는 것이다 (Merkouris,

2001).

그림 3.1에서 회색부분은 st,t+1을나타내며, 종단면분석에이용하는표본을의미한다. st,t+1내에존재

하는각각의개별적인자료는 Y t
i 와 Y t+1

i 양쪽에서얻게되는데, 다른의미로각각 t, (t+ 1)시점에서개

별적인가구대상 j에대한정보를의미한다.

만약 j ∈ at,k라면, Wj(t, k)는 개별조사 대상의 기본 표본 가중치이다. 사실 Wj(t, k)는 패널 요소로

서 선택되어진 개별조사 가구 j에 대한 조사시점에서 가구표본 가중치이다.
∑

j∈at,k
Wj(t, k)는 모집단

Ωt−k+1의 조사대상들에 대한 불편추정량을 제공한다고 알려져 있으며 (Lavallee, 1995), 종단면 가중치

는 st,t+1내의개별적인조사개체 j에배분되고그결과는식 (3.3)과같다 (Lavallee와 Ardilly, 2007).

wt,t+1
j =

1

Lj

∑
k∈ki

wj(t, k), (3.3)

여기서, wt,t+1
j 은 t, (t+ 1)시점에서 j번째가구의가중치를의미하며, Lj는 t시점과 (t+ 1)시점의공통

되는부표본의수를의미한다.

식 (3.3)은 원 종단면 가중치에 대한 가장 일반적인 공식으로 패널이 중복되는 경우가 없다고 가정하면

식 (3.4)와같이정의할수있다.

wt,t+1
j =

Wj

Lj
. (3.4)

식 (3.4)와 같이 계산된 종단면 가중치를 두 시점에서의 평균 차이에 대한 4t,t+1 추정량의 추정에 사용

하면식 (3.5)와같이이용하게된다.

4̂t,t+1 =

∑
st,t+1

W t,t+1
j

(
Y t+1
j − Y t

j

)
∑

st,t+1

W t,t+1
j

(3.5)

또한 횡단면적 관점에서 서로 다른 시점의 평균 차이 4∗t,t+1 = Ȳt+1 − Ȳt의 추정은 조사가 실제 안정적

으로진행된다는가정하에식 (3.6)과같이횡단면가중치를계산하면된다.

w
t(c)
j =

n∑
k=1

∑
j∈at,k

wj(t, k)

n∑
k=1

∑
j∈Ωt−k+1

1
, (3.6)

여기서, wj(t, k)은 at,k에서의 표본 가중치이다. 식 (3.6)을 계속조사에 적용한다면, 조사시점의 변화에

따라 분모부분을 바꿔가며 계산을 하면 된다. 분모부분은 실제로 조사 대상자수로 시점이 흘러감에 이
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전에 조사된 가구와 새롭게 조사대상이 되는 가구의 합이 된다. 예를 들어, t + 2시점의 횡단면 가중치

는식 (3.7)과같다.

w
t+2(c)
j =

n∑
k=1

∑
j∈at,k

wj(t, k)( ∑
j∈Ωt+2

1

)
+

( ∑
j∈Ωt+1

1

)
+ (n− 2)

( ∑
j∈Ωt

1

) (3.7)

이를 이용하여 횡단면 관점에서의 4∗t,t+1 = Ȳt+1 − Ȳt의 추정값은 가중값 w
t(c)
J 와 w

t+1(c)
J 을 사용하여

식 (3.8)을계산한다.

4∗t,t+1 =

∑
i∈ũt+1

w
t+1(c)
i · Y t+1

i∑
i∈ũt+1

w
t+1(c)
i

−

∑
i∈ũt

w
t(c)
i · Y t

i∑
i∈ũt

w
t(c)
i

. (3.8)

3.2. 분산추정

일반적으로 복합표본설계나 순환표본설계와 같은 표본조사에서의 분산 추정은 계산과정이 매우 복잡하

다. 본 논문에서는 3.1절에서 검토한 가중치를 이용하여 횡단면 및 종단면 분석의 관점에서 두 시점의

평균 차이를 추정하여 가중치 부여 방법의 결과를 비교하고자 한다. 대부분의 복합표본설계에서는 추정

치의 분산 추정을 위해 붓스트랩(Bootstrap)방법, 잭나이프방법 등을 이용하여 추정량의 분산 추정량을

계산하는 데, 붓스트랩방법은 복원추출을 이용하여 추정하고, 잭나이프방법은 표본을 하나씩 제외한 나

머지 표본들로 이루어지는 표본집단을 사용하여 추정량 및 추정량에 대한 분산을 추정하게 된다. 본 논

문에서는 Shao와 Tu (1995)가소개한 delete-1 jackknife를이용하여분산추정량을계산하였다.

1) 종단면 분석을 위한 잭나이프방법

잭나이프방법은붓스트랩방법의특수한형태로표본중하나씩을제거하여새롭게얻을수있는표본의

모든 가능한 표본으로 사용하는 것이다. 일반적으로 잭나이프 방법을 통한 분산추정량은 식 (3.9)와 같

다.

V̂JK(θ̂) =
n− 1

n

n∑
j=1

(
θ̂(j) − θ̂

)2

, (3.9)

여기서 j는 제거되는 관측치를 의미하며 또한 n은 실제표본의 수를 의미한다. 모평균을 추정하는 경우,

θ̂ = x̄로실제관측된값들의평균을의미하며, θ̂(j) = x̄(j) =
∑

i6=j xi/(n− 1)로제거된 j번째관측치를

제외한 나머지 값들의 평균을 의미한다. 하지만 가중치가 존재하는 경우에는 잭나이프 방법을 이용하기

위해서는가중치를조정해야한다. 잭나이프분산추정량의가중치조정방법은식 (3.10)과같다.

wi(j) =

{
0, if jth observation,
n

n− 1
wi, if no jth observation.

(3.10)

식 (3.10)은 j번째 관측치가 삭제된 경우 그 삭제되는 가중치는 0이고 삭제되지 않는 관측치들은 기존

가중값들에 n/(n − 1)을 곱하여 가중치를 조정하여 이용하게 된다. 이를 통한 잭나이프 분산추정량은

다음과같다.

V̂JK(θ̂) =
n− 1

n

n∑
j=1

(
θ̂i(j) − θ̂

)2

(3.11)
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2) 횡단면 분석을 위한 잭나이프방법

종단면 분석을 위한 잭나이프 방법은 횡단면 분석에 적용하면 그 사용에 어려움이 존재하기 때문에

Roberts 등 (2001)이 제시한 횡단면 분석을 위한 잭나이프 방법을 이용하여 분산 추정량을 계산하기

로한다.

Roberts 등 (2001)은 서로 다른 두 집단의 차이 추정에 대한 분산추정량을 식 (3.12)와 같이 제안하였

다.

Var
(
θ̂1 − θ̂2

)
= Var

(
θ̂1

)
+ Var

(
θ̂2

)
− 2Cov

(
θ̂1, θ̂2

)
. (3.12)

식 (3.12)를이용하여계속조사에서횡단면분석에적용가능한가중치로조정하면식 (3.13)과같다.

w1i(j) =


w1i(j), i ∈ s1, i ∈ s2,

w1i, i ∈ s1, i /∈ s2,

0, i /∈ s1,

w2i(j) =


w2i(j)w1i(j)

w1i
, i ∈ s1, i ∈ s2,

w2i i /∈ s1, i ∈ s2,

0 i /∈ s2.

(3.13)

식 (3.13)의조정된가중치를이용하여공분산을계산하면식 (3.14)와같다.

CovJK

(
θ̂1, θ̂2

)
=
n− 1

n

∑
JK

(
θ̂1(j) − θ̂1

)(
θ̂2(j) − θ̂2

)
. (3.14)

4. 사례연구

현재국내에서는패널을이용한계속조사가횡단면및종단면분석의목적을달성하기위해급증하고있

다. 하지만고정패널을이용한계속조사는일정시간이흐른뒤표본의마모및이탈, 응답자의응답부

담 증가 등으로 무응답이 증가하거나 변화되는 모집단의 반영이 미비하여 포함오차 및 표본추출오차 등

으로인한문제점이나타나고있다. 그결과, 횡단면및종단면분석을위한가중치작업및과정도복잡

하고 어려워지고 있다. 이에 본 논문에서는 가구패널조사에서 매 시점 발생되는 무응답 표본과 새로 응

답하는 표본에 대한 가중치로 일정 주기마다 표본을 교체하는 순환표본설계에서의 가중치 부여 방법을

이용하여가구패널조사에서적용가능한가중치부여방법에대해살펴보았다.

본절에서는국내패널조사중한국노동패널을이용하였으며, 조사시점마다조사에불응하거나추적실

패 및 응답 거절 등으로 표본 자료의 획득이 불가능한 상황이 발생하게 된다. 반면, 이전에 조사가 이루

어지지 않았지만 조사시점에서 추적에 성공하거나 조사 협조를 통해 새로 자료가 획득되는 상황이 매번

발생하고 있다. 이에 본 논문에서는 매 조사시점마다 무응답으로 인한 표본 가구 및 가구원을 탈락으로,

다시 조사되는 가구나 가구원을 표본의 대체 및 유입으로 생각하고, 이를 매년 일정 표본이 교체된다고

보는 순환표본설계로 가정하여 횡단면 및 종단면 추정을 위해 제안된 가중치의 부여방법을 검토해 보았

다.

한국노동패널조사는 한국노동연구원에서 도시지역에 거주하는 국내외 5,000가구와 가구원을 대표하는

구성원을 대상으로 1년에 1회씩 실시하는 조사로서 가구용 자료와 가구에 속한 15세 이상의 가구원

을 대상으로 한 개인용 자료로 구별하고 있다. 본 논문에서는 1998년의 한국노동패널 1차 조사부터

2006년도 한국노동패널 9차 조사까지의 데이터를 이용하여 가구 소득 문항을 중심으로 제안된 가중치

부여방법을 이용하여 소득을 추정해 보았다. 한국노동패널조사는 고정패널을 이용하여 조사하는 계속

조사로서 각 지역별로 조사구를 추출하고 추출된 조사구내에서 가구를 추출하는 패널조사이다. 이에 본

실증연구에서는 서울지역만을 선택하여 서울지역의 가구 소득변화만 살펴보았다. 그리고 서울지역의
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표 4.1. 개별연도 추정량 및 분산추정량

Duncan Weight Equal Weight Design Weight Share Weight

Method Method Method Method

분산추정량 분산추정량 분산추정량 분산추정량

1998년 379.348 379.348 379.348 379.348

1999년 192.133 184.187 192.954 196.997

2000년 201.677 208.549 200.879 197.258

2001년 312.341 319.902 310.552 303.260

2002년 460.468 506.370 462.717 471.833

2003년 502.303 540.119 502.667 505.236

2004년 520.468 560.824 515.703 456.656

2005년 811.026 893.612 791.213 609.255

2006년 1057.576 1073.457 1030.619 785.715

그림 4.1. 연도별 소득의 분산추정량

자료에서 고정된 패널이 아니라 순환표본으로 구성되어야 하기에 9차년도 조사에서 각 조사시점마다 유

지되는 패널과 이탈 혹은 유입되는 패널을 포함하여 순환표본설계 형태로 가정하여 적용해 보았다. 한

국노동패널조사 자료 중 근로소득, 금융소득, 부동산소득, 사회보험, 이전소득, 기타소득 등 소득 관련

자료를결합하여가구소득으로계산하였다.

1) 연도별 가구소득

1차년도(1998년)에서부터 9차년도(2006년)까지의 한국노동패널조사 자료에 대해 제안된 가중치를 부

여하여 연도별 소득을 추정하고, 잭나이프방법을 이용하여 분산추정량을 계산하였다. 표 4.1과 그림

4.1에서 보듯이 제안된 4가지 가중치 부여 방법 중 가중치 분배 방법이 다른 방법들에 비해 분산추정량

이적었으며, 균등가중치방법의분산추정량이큰것으로나타났다.

2) 횡단면 관점의 연도별 가구 소득 차이의 추정

횡단면 관점의 접근에서 연속한 두 시점의 연도별 소득의 차이 추정은 두 개의 상이한 조사시점별로 각

각 추정을 하고, 추정된 개별 추정량의 차이를 두 시점의 차이에 대한 추정량으로 이용하는 것이다. 이

에 한국노동패널조사에서 1차년도(1998년)에서부터 9차년도(2006년)자료를 1998년과 1999년, 1999년

과 2000년처럼 인접한 조사시점별로 횡단면 가구 평균소득차이의 분산추정량을 계산하였다. 그 결과는

표 4.2, 그림 4.2와같다. 각방법들의분산추정량을살펴보면가중치분배방법이가장크고, 다른방법
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표 4.2. 횡단면 관점의 시점별 소득 차이에 대한 횡단면 추정량 및 분산추정량

Duncan Weight Equal Weight Design Weight Share Weight

연도 Method Method Method Method

분산추정량 분산추정량 분산추정량 분산추정량

1998–1999년 142.870 144.086 143.075 140.884

1999–2000년 98.452 98.560 498.458 98.184

2000–2001년 128.504 131.715 127.858 132.113

2001–2002년 193.202 203.972 193.317 206.568

2002–2003년 240.693 257.123 241.346 261.622

2003–2004년 255.693 253.129 254.593 275.236

2004–2005년 322.874 333.097 326.729 363.609

2005–2006년 467.151 435.928 455.458 491.767

그림 4.2. 연도별 소득 차이 추정에 대한 횡단면 분산추정량

들은대체적으로비슷하게나타났다.

3) 종단면 관점의 가구 소득 차이의 추정

종단면관점의접근은두개의상이한조사시점에서공통으로조사된대상만을이용하여두조사시점의

차이를 추정하는 것이다. 이에 한국노동패널조사 자료에서 1998년과 1999년처럼 인접한 두 시점의 종

단면관점의가구소득차이의분산추정량을계산하였고그결과는표 4.3, 그림 4.3과같다.

균등가중치 방법의 분산추정량이 전반적으로 큰 것으로 나타났고, 가중치 분배방법이 전체적으로 낮은

것으로나타났다.

4) 효율 비교

우리는 한국노동패널조사 자료를 이용하여 순환표본설계에 의한 계속조사에서의 가중치 부여 방법으로

소득의 추정량과 분산추정량을 계산해 보았다. 가중치 부여 방법에 따른 추정량과 분산추정량을 이용하

여 가중치 부여 방법에 대한 상대효율(relative efficiency)이득 (이계오 등, 2001)을 계산하여 비교해 보

았다. 상대효율은각추정에대한상대표준오차(C.V)를이용하여식 (4.1)과같이계산하였다.

설계가중치추정량의 C.V − 비교가중치추정량의 C.V

설계가중치추정량의 C.V
(4.1)
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표 4.3. 종단면 관점의 시점별 소득 차이에 대한 종단면 분산추정량

Duncan Weight Equal Weight Design Weight Share Weight

연도 Method Method Method Method

분산추정량 분산추정량 분산추정량 분산추정량

1998–1999년 442.868 442.868 442.868 442.868

1999–2000년 147.533 178.091 147.621 140.267

2000–2001년 213.195 214.463 210.506 193.331

2001–2002년 528.312 549.387 532.023 519.349

2002–2003년 645.802 726.577 649.716 632.724

2003–2004년 619.070 678.081 617.216 595.198

2004–2005년 486.349 540.552 475.604 364.306

2005–2006년 334.126 364.030 328.056 277.605

그림 4.3. 종단면 관점의 시점별 소득 차이에 대한 종단면 분산추정량

표 4.4. 설계 가중치 대비 가중치 부여 방법들의 상대효율

연도별 소득 추정의 상대효율
횡단면 관점의 소득 차이 종단면 관점의 소득 차이

추정에 대한 상대효율 추정에 대한 상대효율

Duncan Equal Share Duncan Equal Share Duncan Equal Share

연도 Weight Weight Weight 연도 Weight Weight Weight Weight Weight Weight

Method Method Method Method Method Method Method Method Method

1998년 0 0 0 98–99년 −0.009 0.060 −0.208 0 0 0

1999년 0.005 0.050 −0.023 99–00년 0.038 −0.381 0.170 0.001 0.087 −0.083

2000년 −0.002 −0.059 0.006 00–01년 −0.007 −0.043 0.086 −0.009 0.056 0.042

2001년 −0.005 −0.018 0.012 01–02년 −0.006 −0.047 0.081 0.001 −0.047 0.068

2002년 0.005 −0.066 −0.030 02–03년 0.011 −0.222 0.071 0.011 −0.094 −0.020

2003년 0.002 −0.033 −0.027 03–04년 0.022 −0.235 −0.111 0.007 −0.211 −0.139

2004년 −0.005 −0.054 0.074 04–05년 −0.622 0.713 0.128 0.015 0.162 0.188

2005년 −0.015 −0.079 0.166 05–06년 −0.021 0.002 −0.198 −0.014 −0.166 0.113

2006년 −0.018 −0.026 0.181

평균 −0.004 −0.032 0.040 −0.074 −0.019 0.003 0.002 −0.027 0.021

식 (4.1)을이용하여개별연도별, 횡단면및종단면관점의소득차이에대한추정치를이용하여구한상

대효율은표 4.4, 그림 4.4와같다.
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(a) 연도별 소득 추정에 대한 상대효율

(b) 횡단면 관점의 소득 차이 추정에 대한 상대효율

(c) 종단면 관점의 소득 차이 추정에 대한 상대효율

그림 4.4. 설계가중값 대비 가중값 부여 방법들의 상대효율이득

식 (4.1)의상대효율은설계가중치보다상대표준오차가더작다면효율적이므로 (+)의값이클수록가

중치의 상대효율이 높음을 의미하게 된다. 표 4.4에 의하면 개별연도별 소득 추정 결과와 횡단면 및 종

단면 관점에서 연속한 두 시점의 소득 차이에 대한 추정 결과의 상대효율을 비교해 보면, 1) 연도별 소

득 추정의 경우 2003년 이전까지 상대효율 차이는 크지 않았지만 2004년 이후 가중치 분배 방법에 의

한 가중치의 상대효율이 매우 크게 나타났으며, 2) 횡단면 관점의 소득 차이 추정에 대한 상대효율도 연

도별 소득 추정에 근거하여 추정되므로 연도별 소득 추정과 비슷한 추세를 보이나 2004–2005년에 균등

가중치의 상대효율이 높은 것으로 나타났다. 이는 표본가구의 가구원 수에 많은 영향을 받은 것으로 보

인다. 3) 비교하는 두 시점 모두 측정된 자료만을 이용하여 추정하는 종단면 관점의 소득 차이 추정에

대한 상대효율은 2001–2002년 이후 가중치 분배 방법에 의한 가중치의 상대효율이 높게 나타나고 있다.
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4) Duncan의 방법은 가구원 가중치를 이용하여 가구가중치를 사용하기에 설계 가중치와 큰 차이를 보

이지않았지만바로이전시점의가중치를이용하는균등가중치나순환표본설계를위한가중치분배방

법에 의한 가중치는 조사 초기에는 상대효율이 약간 높았으나 특정 시점(2004년)이후에는 상대효율이

특히높아지고있음을볼수있다.

이 결과로부터 본 논문에서 검토한 기간 동안 연도별 추정, 횡단면 및 종단면 관점의 추정에 전반적으로

모든 추정에서 효율적인 가중치는 존재하지 않지만 대체로 가중치 분배 방법을 이용한 가중치의 상대효

율이 가장 높은 것으로 나타났다. 특히 패널조사의 초기보다 2004년 이후 변동이 크게 나타난 것은 고

정패널로유지된한국노동패널조사의패널이시간이흐름에따라초기패널의유지에큰어려움이있다

는 것을 의미하는 것이다. 실제로 한국노동패널조사의 초기에는 표본의 탈락 등의 표본 변동이 작아 중

복되는 표본의 비율이 높기 때문에 상대효율이 크지 않지만 시간이 흐름에 따라 표본의 탈락으로 인한

마모가증가하게되어설계가중치를이용하는방법보다다른 3가지의가중치의상대효율이더크게나

타난 것으로 보인다. 이 결과는 순환표본설계에 의한 계속조사에서 분배 가중치에 의한 방법의 상대효

율이높다는이전결과와도어느정도일치한다고생각한다.

5. 결론 및 향후과제

최근 증가하는 패널조사에서는 고정된 표본을 대상으로 조사하므로 표본의 탈락과 응답 부담으로 인한

무응답이 증가하여 편향의 원인이 되고 있다. 본 논문에서는 고정패널에 의한 계속조사에서 표본의 탈

락으로 추가된 표본에 대한 가중치 부여 방법으로 순환표본설계에서의 가중치 부여 방법을 이용하여 횡

단면및종단면추정의관점에따른효율적인가중치부여방법을제안해보았다.

일반적으로 널리 사용하는 설계 가중치, 비교하는 두 시점의 분석을 위한 균등 가중치, 종단면 분석을

위한 Duncan 가중치 및 순환표본설계에 적용하는 분배 가중치 등을 제안하여 패널조사에 의한 계속조

사에서의 적절한 가중치를 탐색하기 위해 한국노동패널조사 자료를 이용하여 모의실험으로 소득과 소득

차이에 대한 추정량과 분산 추정량을 구하여 상대표준오차를 이용하여 상대효율이득으로 비교해 보았

다. 계속조사에서 횡단면 관점의 연도별 추정이나 소득 차이에 대한 추정은 표본의 유지율이 높게 유지

될때가중치의상대효율은큰차이가없었으나표본의탈락이나마모등으로무응답이증가하는경우에

는설계가중치에비해순환표본설계를위한분배가중치, 비교시점의가중치를사용하는균등가중치의

상대 효율이 높게 나타났다. 종단면 관점의 소득 차이 추정에서도 비슷한 경향을 보였으나 전반적으로

분배 가중치나 균등 가중치의 상대 효율이 높았으며, 특히 전반적으로 분배 가중치가 다른 방법들에 비

하여 효율이 높다는 것을 알 수 있었다. 따라서 패널조사에서 매 조사시점마다 무응답 표본을 탈락으로,

새로 조사되는 표본을 추가되는 표본으로 가정하여 순환표본설계의 분배 가중치를 적용하여 본 결과 상

대효율이높아짐을알수있었다.

향후 패널조사에서는 고정된 패널을 장기적으로 운영하는 방안과 일정 주기마다 일부를 교체하는 순환

표본설계로 운영하는 방안의 비교 연구, 무응답 자료에 대한 대체 방법 및 본 논문에서 검토한 종단면

가중치와이를반영한분산추정등에대한다양한연구가필요하다고생각한다.
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Abstract
The panel survey is need to have a more concern about a response due to a secession and non-response of

a sample. And generally a population is not fixed and continuously changed. Thus, the rotation sample

design can be used by the method replacing the panel research. This paper is the study of comparison

to equal weight method, Duncan weight, Design weight method, weight share method in rotation sample

design. More specifically, this paper compared variance estimators about the existing each method for the

efficiency comparison, and to compare the precision using the relative efficiency gain by the Coefficient of

Variance(CV) after getting the design weight from the actual data.
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