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과 계통  용한  보 보 사용

민규

본 계 단계에  이용가능  보조 보가 있는 경우 효 인 본추출 법  추출법이 

히 고 다 특별히 변  이용   있는 변 가 많  경우 체  자가 커지게 

며 이  각 부   단 를 추출 는  본크 가 인 추출이 효 임이  있

다 그러나 각 부  나  추출단 를 추출 는  본크 가 인 추출  경우 불편 

분산 추 량  계산이 불가능 다 불편 분산 추 량  계산   를 이고 각 부  

개  본추출단 를 집 는  본크 가 인 추출에  가능 나 요 변 가 락  

경우  본크 가 인 추출에 해 그 효 이 떨어진다 본 연구에 는 

에 해 시   본크 가 인 균 추출과 르 톰슨 추 량  불편 분

산 추 량  살펴보고 모 실험  통 여 여러 가지 추출법과 계통추출법  다  

시  본추출법   청  자료에 용 여 그 효  평가 다

주 어  본크 가  균 계통 보 보

고  통계 과 사과

신 자 고  통계 과 조  민규



사연

Key words : controlled two-per-stratum design, stratified random sampling design, 

systematic sampling design, auxiliary information.

Ⅰ. 서론

일  보조 보 란 행조사 이외  자료 부  얻는 모집

단에  보 심변    모 를 추  해    계를 갖는 보조변

 가 가지고 있는 보를 나타낸다 원 외 보조 보는 

심변    모 를 추  해 사용 고  본 계를  본추출 법에 사용

  있다 심변    모 를 추  해 보조 보가 사용 는 

추 법 는 추 법 회귀추 법 차이추

법 등이 있다 심변    모 를 추 함에 있어 보조 보를 사용

 경우 심변    보조변   사이  계가 강  시  추 량들이 본가

만  이용  르 톰슨 추 량보다 효 임이 

 있다

보조 보를 이용  본추출 법 는 추출 계통추출

추출 등이 있

다 이  보조 보를 이용  효 인 본추출 법  임 추출법이 히 사용

다 이용   있는 변 가 많  경우 가능  추출법   본크 가 인 

추출 과  본크 가 인 추출

등  고   있다 는 가능  모든 보조 보를 이용 다는 에  

가장 효 인 법이지만 추 량  불편 분산 추 량  공 지 못 다 이웃  

과 결합 여 분산  구 는 경우 분산 추 량  실  분산보다 과  추 함이  있다

는 다르게 는  를 이고 각 부   개  본단 를 집 므

 불편 분산 추 량이 존재 다 지만 주요 변 가 락  경우 효  에 

해 떨어진다 는  본  추출 는 과 에 추가 인 약  
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함 써 보다 효 인  본크 가 인 균 본추출

 시 다

추출 법과 불어 계통추출 법도 보조 보를 이용 는 본추출 법  많이 

사용 다 본  추출   첫 번째 원소만 임  추출 고 나 지 원소는 자동

 추출 는 계통추출 법  심변    계가 있는 보조변  를 이용 여 모집

단  시키므  그 효  높일  있다 그러나  마찬가지  계통추출법 에

  추 량  불편 분산 추 량이 존재 지 는다

본 연구에 는 주어진 보조 보를 모  효  이용 며  추 량  불편 

분산 추 량  공 는 새 운 법  존  보조 보를 이용 는 본추출법과 

고자 다 본 논  구  다 과 같다 이어지는 장에 는 

에 해 시   결과를 요약 다 장에 는 가  모  에   계통

추출 법  효  모 실험  통 여 다 장에 는  청  스크린 조

사자료에 여러 가지 추출법과 계통추출법  용 고 이를 다

Ⅱ. 층 표본크기가 2인 균형층화추출

 본크 가 인  효  지 면 도 불편 분산 추 량  계산이 가능  

법  고  여  본크 가 인  인 를 임  각 에 부여

는 법  고 다 이  같  추출법  보다 쉽게 명  해 개  구

 간단  모집단  고 다 나  보조변 를 이용해  각  에  를 름차

 고 각  크 가 같  개  그룹  나 다 그룹  보조 보  값이 

작  그룹 그룹 는 보조 보  값이 큰 그룹  다

는 본  추출  여 개  에 인식번

그리고 를 임  부여 다 인식번  이 부여  에 는 그룹 에   개  추출단

를 추출 고 인식번  가 부여  에 는 그룹 에   개  추출단 를 추출 다

인식번  과 가 부여  에 는 그룹 과 그룹 에  각각 나  추출단 를 추출

다 이 게 본  추출 는 법   에 리 다 개  에 인식번 를 부여

는 법  가지가 있 며 부여 는 모든 법    동일 다
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  본크 가  균  본 

식
(Identification (ID) number)

그룹(Group)

1 2

1 XX

2 XX

3 X X

4 X X

   각 그룹에는 같  크  개  원소들이 있 며 라     크 는 이

다 에    그룹 번째 개체  본포함

  ∈
 



∈   


이다 는  에 당  인식번 를 나타내고 는 본  나타낸다 심변    모집

단 합에  불편 추 량  구   가 는 
 이다 식 과 동일 게 

조건부  이용 는 법  차 본포함  구   있다 차 본포함  

각 개체가 속해 있는 과 그룹에 해 결 다 차 본포함  다 과 같다
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이에 는  개체  공분산  다 과 같다
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모집단 평균   불편 추 량인 추 량  다 과 같다
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여  는   그룹 번째 이다

추 량  분산 추 량  도  여 를 다 과 같이 다
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이다 여   










 











 



 

 




이다  를 단  해 래첨자   생략 다

결과 1 에  추 량 는   불편 추 량이

며   분산  다 과 같다
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여  
  







   ⋯는  모집단이다

부  

각  개체 가 같  경우 즉    추 량  분산  래  같다


   

  








 



 









 

결과 2 다      분산 
   추 량

 불편 추 량이다
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여  는 인식번  를 당   원소 개 이고  는 인식번  를 당

  번째 그룹 번째 값이다

부  

각  개체 가 같  경우    불편 분산 추 량  다 과 같이 다

  
 

존  불편 분산 추 량과 불편 분산 추 량이  분산 

추 를 공   있는  갖는 데에 해  추 량  항상 양  분산 추 량

 공 다 는 존  분산 추 량과 시  분산 추 량  효

 분산 추 량  분산과 신뢰구간  포함  통 여 다

Ⅲ. 모의실험

본추출 계 시에 주    개  본 계변 를 고 이 변 를 근거  여 효

인 본추출법  도 게 다 변  는 보조변  본 계변  사이  계를 

나타내는 모  고 고 각 모 에   를 모 실험  통해 본 장에  

다 는 보조변 를 이용 여  내에  모집단   후 고   있는  다른 

효과 인 본추출 법이다 효과가 동일  상태에  주어진 보조 보  심변  

계를 모 들  통해 고 각 심변 별   효  했다

모 실험  여  크 가 인 개   구  개  모집단   가지 모  

에  생 다

1     ∼  
 

2:     ∼ 
 ∼    

3:     ∼ 
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여 에           이고  ⋯   그룹 

   이다 모   보조 보 없이 심변    효과만  모 이고 모   

 심변    보조 보  그리고 효과가  모 이다 모  에 는 심변  

  보조변  가 계를 갖고 있 며 모  에 도 계를 나타내지만 보조변

 가 일  주 를 가지고 있어 심변  도 주 를 갖게 다

는 개  에 임  인식번  를 부여 여 부여  인식번 에 맞게 

본  추출 다 이 게 추출  본  가지고 모집단 평균 에  추 량  

 추 량  고 고   불편 분산 추 량  분산 추 량    계산

다 이러  과  독립  번 복 여 추 량 과 분산 추 량 

 평균과 분산  계산 다

는 각 에  보조 보를 이용해 름차  시킨 후 크 가 인 계통추출 

본  추출 다 이 게 추출  본 써 모집단 평균 에  추 량  추

량  사용 다 본  불편 분산 추 량이 존재 지 므  본이 단 임

추출  본과 근사 다는 가  에  분산 추 량  

사용 다 종  외 도  동일 게 독립  번 복실험  통

해 얻  추 량과 분산 추 량에  평균과 분산  계산 다

모  에 는 를 직  이용 여 각  내에  름차  모집단  했다

심변  를 이용 여 시  에 심변  는 각  내에    이루

게 다 모  부  생  모집단  평균  이다 모    보조 보 를 

이용 여 각  내에  름차  모집단  했다 모  부  생  모집단  

평균  이고 모  부  생  모집단  평균  이다

 는 각각  모  에  추 량과 분산 추 량  질  나타

낸다  가지 모 에    추 량  모집단 평균에  불편 추 량임

 인   있다

모  과 에  는 보다 작  추 량  분산  공 고 모  에 는 

추 량  분산이 슷 다 즉 보조변  심변  간  계가 있는 경우 

 모  효 인 본추출법  고 며 이 강   효

이  높    있다

모든 모 에  새 운 분산 추 량 이 불편 분산 추 량임  인   있고 모집단

이 어 있  에 에  구  분산 추 량  실  분산  과 추 고 

있  볼  있다



사연

 량과 산 량  질

집단 평균 량 평균 산

 1 -0.01

CTPS

 -0.010 0.173

  0.175 0.027

SYS

 -0.008 0.320

  0.617 0.027

 2  2.04

CTPS

  2.040 0.546

  0.546 0.225

SYS

  2.047 0.594

  0.693 0.237

 3  0.63

CTPS

  0.632 0.483

  0.480 0.174

SYS

  0.619 0.476

  0.517 0.127

Ⅳ. 사례분석

본 장에 는  청  조사를  본 계에  사용했   청  스

크린 조사자료를 모집단  용 여 여러 추출법들과 계통추출법  여 보

다  청  스크린 조사 자료는  청  조사를  본 계에  사용

했  자료  우리나라 청  모집단  는 데에 계를 갖고 있는 

 청  본   우리나라  ∼  연    있는 새 운 청

 구축  해  산업 직업별 고용구조조사 조사 실시  병행 여 얻어

진 조사자료이다 원 외 

본 연구를 여 는 그 상  취업자 청  다 이는 스크린 조사에  

미취업 가구원에 해 는 별과 연 만이  상태이고  등 다른 변 는 

 조사에 포함 어 있지  이다 본 계 시 변  사용  종 과 추

고자 는 심변  월평균 임 이 조사  취업자만  분 상  삼 다  취업

자 에 도 월평균 임 이 결 값인 를 거 여 개  자료를 만들었고  

월평균 임 이 만원  과 는 를 이상  단 여 월평균 임 이 만원  

과 는 개  를 거 여 종  개  를 가지고 분 다
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체 모집단  지역 개 과 종 범주  이용 여  개   며

이 개  개  어 나  부모집단  만들어  개  부모집단  구 다 개

  구  부모집단  구  여 지역과  변 를 이용 여 사  개  

 어 부모집단  다 각  내에    여 보조변 인 연

 이용 여 연 이 작  그룹 과 연 이 큰 그룹  그룹 다

각 부모집단 부  독립  본들  추출 고 이들  합집합  종 본이 결

다 부모집단 내  본추출 법 는 그리고 를 고 다

는  내  그룹  독립   간주 고 각 부  나  추출단 를 추출

여 크 가 인 본  추출 다 는 그룹  시 고 개  에  각각 개  추출단

를 추출 다 는 장에  소개  법  본  추출 다 는 그룹  크  

를 추출간격  여 법  본  추출 다

체 평균  개  부모집단 부  계산  추 량들  가  평균  구 다

가 는 각각  부모집단  상 크 를 사용 다 모집단  월평균 임  평균  

단 천원 이며 에  추 량  분산  이다    가지

 임 추출  에  추 량  번 복 결과  평균 

 분산이다 그리고  추출 법 에  추 량  모집단 

평균  불편 추 량임    있다  분산이 그리고

 분산 보다 상당히 크게 나타나며 이는 계 시 보조변 인 연

 이용 지   고 다 그리고  분산  

슷 다 이는 그리고  효 이 슷함  나타낸다 그러나 불편 

분산 추 량이 존재 는 가 다른 본추출법보다는   있다 에

 추 량  불편 분산 추 량인   평균   실  분산  불편 

추 량임    있다

 각  하에  량  질

평균 산

CTPS 134.98 77.41

TPS 134.93 92.53

OPS 134.73 78.97

SYS 134.82 79.06



사연

Ⅴ. 결론

보조 보를 이용  본추출 법 는 추출 계통 집 그리고 집 등

이 있다 변 가 많  경우 이  보조 보를 효  이용 는 본추출 법  

존에는 추출법   가 고   있다 본 연구에 는  슷  효

 가지면  처럼 불편 분산 추 량  구   있는 장  갖는 를 

소개했다

심변    보조변    계가 강  경우 일  좋  본추출 법이라 

진 보다 가  효 인 본추출 법이   있  모 실험  통해 

인 다 즉 심변  가 보조변    강  계를 나타낼  가 보

다 효 이 높  것  고 다

 개 가 보다 큰 일 인 경우 개   어 부모집단  구 고 부모집단

에 를 용함  균 추출 본  얻   있  것이다  개 가  

가 닌 경우 상  구 고 남  에는 를 용 는 법  고   있다

 청  스크린 조사자료를 모집단  고  경우 심변 인 월평균 임

과 보조변 인 연 과  계  인 여 그리고 가 에 여 

효 이 높 것  인 다 그리고  효  슷 지만 

만이 불편 분산 추 량이 존재 므  가 나 보다 좋  본추출

법이  것  단 다
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부록 

A.1. 결과1의 증명

추 량  에 여 는   불편 추 량이다 모평균  추 함에 있어 

추 량  차는 다 과 같이 다


  

 
∈




 



     


 










라  추 량  곱 차  조건부 값  



        




 






 








 

이고 여   
 

 






   

 



 이다

조건부 분산  다   가지 사실 부  구   있다 첫 번째   는 택  에 

존 다 즉 같  에 는 원소가 어도   는 변 지 는다  번째 각  

내에  본추출  단 임 추출법이 사용 었다

식   번째 부분  값  다 과 같다









 








 

 



 







 

 



 

  

 
 










 



과 계통  용한  보 보 사용 

식  첫 번째 부분  값
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여      이며  결과는

′  


    ′
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 ′′     ≠′

에 여 얻어진다 식 과 를 이용 여   분산인 식  얻   있다

A.2. 결과2의 증명

인식번  과 를  에 해당 는








 조건부 값
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식  조건부 값
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인식번  과 를  에 해당 는  


 조건부 값

 

 

   



 


 



  

식  조건부 값

 


  
 

















식 그리고 부      불편 추 량이다




