
한 국 통 계 학 회 논 문 집

2010, 17권, 6호, 853–863

DOI: 10.5351/CKSS.2010.17.6.853

공공측량성과심사에서심사비율개선을위한연구

김규성1,a,이영민a,정병철a,최윤수b

a서울시립대학교통계학과, b서울시립대학교공간정보공학과

요약

공공측량에서성과심사는표본조사로이루어지기때문에성과심사에서심사비율은매우중요한요인이

다. 현행성과심사심사비율은성과심사제도실시초기에경험적으로결정되었기때문에이론적인바탕이
부족하다는지적과함께최근의심사여건에맞도록심사비율을개선해야한다는의견이제기되었다. 본논
문에서는현재우리나라에서이루어지고있는공공측량성과심사의현황을개략적으로알아보고현행성과

심사심사비율을개선하기위한이론적토대로서성과심사심사비율과적합확률,심사대상수,합격비율의
관계를살펴본다. 또한성과심사심사비율과심사비용과의관계를토의한다.

주요용어: 근사적합확률,심사비율,심사비용,합격비율.

1. 서론

측량(surveying)이란지구표면이나그위·아래에있는모든대상물의기하학적위치를결정하는것
을말하는것으로 (예를들면, 조규전, 2008, 11쪽)측량법에따라측량은기본측량, 공공측량, 일반측
량, 기타측량으로구분된다. 공공측량(public survey)은국가또는공공단체가실시하는측량으로기
본측량또는다른공공측량성과를기초로실시된다 (국토해양부, 2009). 공공측량에속하는측량의종
류로는기준점측량, 수준점측량, 영상및지도제작, 지하시설물측량, 항공사진촬영, 세계좌표계변
환측량등이있다. 공공측량의결과는국가공간인프라구축과같은공공분야나민간분야에서폭넓게
활용되고있다. 따라서측량성과를바탕으로국가공간정보의활용도를높이고민간차원의서비스를
증대하기위해서는측량성과의정확성이무엇보다도중요하다고할수있다. 이러한공공측량성과
의정확성을담보하기위하여공공측량성과심사제도가운영되고있다. 그리고공공측량계획기관은
성과심사제도에의하여측량결과에대한심사를받고각성과심사에소요되는비용을부담하고있다

(대한측량협회, 2007).
공공측량 성과심사는 공공측량계획기관이 심사 의뢰한 성과 결과 중 일부를 선정하여 실시한다.

아래표 1에공공측량구분별심사비율이나타나있다. 여기에서기준점,수준점,좌표계변환(수치지
형도)은심사의기초자료가되는중요한항목으로분류하여심사비율은 1/2이고나머지는심사비율이
1/5이다.
성과심사비율은측량을실시한기관이제출한심사물중실제심사를하는심사물의비율을말하

는것으로심사기관은이비율에따라단순확률표집한심사물만을심사한다. 예를들어어떤기관이
항공사진측량을하여 500개의측량결과를심사의뢰하였다고하자. 그러면심사기관은항공측량의
심사비율이 1/5이므로 500건의 1/5인 100건을정밀심사하여이중 90%인 90건이상이합격이면그
기관이의뢰한항공측량은적합이라고판정하고그렇지않으면부적합이라고판정한다. 2006년의경
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표 1: 공공측량성과심사의심사비율

공공측량구분 성과심사비율 공공측량구분 성과심사비율

기준점 성과의 1/2 항공사진 성과의 1/5
수준점 성과의 1/2 공간영상도화 성과의 1/5
사진기준점 성과의 1/2 수치지도 성과의 1/5
지형현황도 성과의 1/5 지하시설물도 성과의 1/5
영상지도 성과의 1/5 수치표고자료 성과의 1/5
좌표계변환 성과의 1/2

출처)공공측량성과심사업무처리규정 6조 (국토해양부, 2008).

표 2: 2006년공공측량성과심사의심사대상과심사표본수

구분 심사대상 심사표본수 구분 심사대상 심사표본수

심사건 717 717 항공사진(10매) 6,599 1,366
좌표계변환(점) 238 119 현황도(도엽) 3,291 882
좌표계변환(도엽) 2,198 1,100 정위치편집 14,217 2,587
기준점(점) 48,566 24,448 도면제작편집 12,221 2,271
수준점(km) 28,120 14,346 지하시설물심사량 13,535 2,793
사진기준점(모델) 24,276 12,160 영상지도 1,038 210
공간영상도화(모델) 16,552 2,994 수치표고 1,038 210

우총심사건수는 717건이었고이중에서기준점심사대상은 48,566개였다(표 2). 그리고기준점심
사비율은 1/2이므로 48,566개의기준점심사대상중 24,448개의기준점만심사를받았다.
만일성과심사비율이 1이라고하면기관이제출한모든결과물을심사하므로성과심사에대한판

정결과는정확하다고할수있을것이다. 그러나만일 1/5만성과심사를한다면심사결과에대한판
정은 1/5의심사비율로인하여판정의오류가발생할수있다. 즉,실제는적합인데표본심사물이부
적합이어서부적합판정을받을수도있고,반대로실제는부적합인데심사물이적합이어서적합판정
을받을수도있다. 이러한현상은심사비율에의한표본심사에서는불가피한현상이다. 심사비율을
높이면심사의정확성은높아지는반면심사에소요되는시간과심사비가증가하고반대로심사비율

을낮추면심사시간과심사비는감소하지만심사판정의정확성은감소된다. 따라서적정한심사비
율은성과심사에서매우중요한핵심요인이다.
표 1에제시된현행성과심사표집비율은심사건수가많지않고적합률이높지않았던과거에경

험적으로결정된것으로이론적인배경이부족하다는지적이있어왔다. 게다가최근들어심사건수
가많아지고또한적합률도높아지고있기때문에현행성과심사표집비율을그대로유지할경우성과

심사에소요되는시간과비용은계속증가할것으로예상되고있다. 따라서심사건수와적합률이높
아진최근의상황을감안하여성과심사비율을다소줄이더라도적합판정의수준을일정하게유지하

면서심사비용과심사시간을줄이자고하는현실적인의견이대두되고있다 (대한측량협회, 2006; 국
토지리정보원, 2007).
본논문은공공측량성과심사에서심사비율개선에관한것이다. 성과심사과정에서측량장비에

의한측정오류, 심사원에의한데이터코딩오류, 데이터편집오류등여러종류의오류가최종심사
판정에영향을미칠수있다. 이러한오류를포괄적으로검토하기위해서는심사전체과정을심층적
으로검토해야할것이다. 그러나이러한포괄적연구는나중으로미루고본논문에서는성과심사심
사비율에만집중하기로한다. 성과심사심사비율결정에영향을미치는요인들의통계적인성질을규
명하여성과심사심사비율을개선하는데필요한이론적배경을제공하고자하는것이본논문의목적

이다. 2절에서는공공측량성과심사현황을개략적으로소개하고 3절에서는성과심사에서심사비율
결정에영향을주는요일을고찰하며마지막으로 4절에서는논문의내용을요약한다.
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표 3: 공공측량의측량종류별연도별심사건수
``````````̀측량종류

연도
2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008

일반측량 268 309 438 568 461 454 420 406
영상및지도제작 – – 3 3 4 1 – 55
지하시설물 41 59 86 109 213 159 200 249
항공사진촬영 78 95 89 71 20 44 14 7
항측(수치) – – 1 – 86 57 85 112

세계좌표계변환 – – – – – 2 10 13
계 387 463 617 751 784 717 729 842

적합백분율 85.90% 88.50% 91.20% 91.90% 95.00% 94.40% 96.00% 95.50%

2. 공공측량성과심사현황

2.1. 연도별성과심사현황

공공측량성과심사제도는 1990년대말측량성과의정확성확보와성과결과의중복심사를배제
하기위하여도입되었다. 성과심사건수는공공측량성과심사제도가도입된이후꾸준한증가세를보
이다가공공측량제도에대한공공기관의인식이바뀌는 2003년, 2004년에급증하였다. 이후 2006년,
2007년에일정한규모를보이고있다가 2008년에다시큰폭으로증가하였다(표 3).

일반측량은 2001년에 268건, 2004년에 568건으로 지속적인 증가세를 보이다가 2005년에는 461
건, 2006년 454건, 2007년에는 420건, 2008년에는 406건으로지속적인감소세를보이고있다. 지하
시설물도 2001년에 41건, 2004년에 109건으로소폭의증가세를이어가다 2005년에는 213건으로 2배
이상의증가세를보였다. 하지만 2006년에는다시 159건으로감소세를보이다가 2007년, 2008년에는
예년의증가치를회복하였다. 2008년에지하시설물에대한성과심사건수가증가한원인은국토해양
부에서계획기관에미심사물량에대해시정조치를유도했기때문인것으로보인다.

항공사진측량에대한심사건수를보면 2001년에 78건에서 2002년에는 95건으로증가하다가이후
지속적인감소추세를보이며 2005년에 20건, 2006년에는 44건의실적을보였다. 2008년에는 7건으
로 2000년대초반보다급격히감소하는추세이다. 수치지형도를작성하기위한항측의경우 2001년부
터 2004년까지는사업실적이거의없다가 2005년에 86건을기록하였고다음해인 2006년에는 57건으
로감소하였다. 하지만 2007년부터성장세를유지하며 2008년에는 112건의사업량을나타냈다. 영상
및지도제작은 2003년, 2004년에각각 3건의사업량을보였다. 그리고 2005년에 4건으로증가하였으
나, 2004년에는다시 1건으로감소하였고 2007년에는사업이전혀이루어지지않았다. 그러나 2008년
에는 55건으로큰폭으로상승하였다. 이는기존의아날로그시대에서벗어나수치영상을이용한지
도제작이주를이루기때문인것으로분석되며향후영상지도에대한성과심사량은지속적으로상승

할것으로보인다. 세계좌표계변환에대한심사건수는 2006년부터시작되어초기에는 2건으로적었
지만 2007년부터는 10건이상의심사건수를보이고있다. 세계좌표계변환사업은 2010년세계좌표
계가완전변환이이루어지는시점까지급속하게증가할것으로예상된다.

공공측량성과심사의핵심사항은정확성인데이러한것을나타내는것이적합백분율이다(표 3하
단). 표 3에서나타난바와같이공공측량성과심사제도가도입된초기에는 86%의적합백분율을보
이던것이 2000년대초반에는 90%의적합백분율로높아졌고 2005년후반부터는 95%에달하는적합
백분율을보이고있다.

측량종류별적합백분율은다소차이가있다. 지상측량의적합백분율은 2005년 95.7%, 2006년
93.8%, 2007년 95.9%로비슷한추세이나지하시설물은 2005년 91.4%, 2006년 94.3%, 2007년 97.3%로
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표 4: 공공측량계획기관별측량목적사업현황

측량목적
국가 국토 기초 광역 정부

공사 기타 계
기관 해양부 자치단체 자치단체 출연기관

도시개발및정비계획 – – 195 25 1 36 3 260
지하시설물(상,하수도등) – 11 99 4 15 451 – 580
도로시설물(교량,터널포함) 4 493 480 465 – 96 – 1,538
철도시설(고속철도,지하철및도시철도포함) 7 – 1 5 10 1 – 24
항만및공항 – 15 – 2 – 24 – 41
치산·치수사방하천정비 4 314 632 572 10 15 2 1,549
택지개발및공업용지조성 – 1 66 39 – 92 15 213
농지정리 – – – – – 1 – 1
댐 – – – 1 – 26 – 27
방재 – – 5 3 – – – 8
GIS구축 8 29 340 96 5 165 – 643
관광(관내현황안내) – – 14 4 2 1 8 29
환경(쓰레기,폐기물매립지조성등) 1 – 11 4 – 3 – 19
지도제작 1 3 1 2 – – – 7
기타 1 9 101 143 33 64 – 351

계 26 875 1,945 1,365 76 975 28 5,290

적합률이증가하고있고,항측은 2005년 98.2%, 2006년 97.1%, 2007년 95.8%로적합률이다소감소하
는경향이발견된다. 비록측량종류별로적합률이다소의차이를보이고는있지만해가지남에따라
공공측량의적합백분율은증가추세에있다. 이는공공측량성과심사에대한홍보가강화되고공공측
량성과심사제도에대한인식이높아진것이주된원인이라할수있다.

2.2. 측량목적및기관별성과심사현황

표 4는 2001년부터 2008년까지 이루어진 공공측량 성과심사를 측량 목적과 공공측량계획기관
으로 분류하여 정리한 것이다. 사업 현황을 측량목적별로 구분하여 보면 하천과 관련된 사업이
1,549건(29.3%)으로 가장 많은 것을 알 수 있고 도로시설물 관련 사업이 1,538건(29.1%), GIS 구축
과관련된사업이 643건(12.2%), 지하시설물과관련된사업 580건(11.0%) 순으로많음을알수있다.
특이사항으로는지하시설물구축을위한사업, 택지개발및공업용지조성사업, GIS 구축과관련된
사업이지속적으로증가하고있는것이다.

공공측량계획기관별로구분하여보면국가기관은도로건설 4건,철도건설 7건,하천정비와관련된
사업 4건, GIS구축과관련된사업 8건,환경관련사업 1건,지도제작및기타사업을각각 1건수행하
였다. 국토해양부에서실시한사업현황은도로시설물과관련된사업이 493건(56%)으로가장많았고,
치산·치수및사방,하천관련시설물의정비및개조사업이 314건(36%)이루어져,두사업이전체사업
의 90%를차지한것으로나타났다. 기초자치단체의사업현황은하천및사방관련시설물의신축이나
정비,개조등이 632건(32%)으로가장많이진행된것으로나타났다. 이어서도로시설물관련사업이
480건(24%),도시개발및정비사업이 195건(10%),지하시설물정비사업이 99건(5%), GIS구축과관
련된사업이 340건(17%) 수행되었다. 광역자치단체는도로시설물과관련된사업이 465건(36%), 하
천,사방,치산그리고치수와관련된사업이 572건(43%)으로전체사업의약 80%를차지하고있는것
으로나타났다. 정부출연기관에서수행한공공측량사업은철도시설이 10건(23%), 지하시설물과관
련된사업이 15건(35%),하천과관련된사업이 10건(23%)으로비교적사업량이적은것으로조사되었
다. 공사에서실시한사업을살펴보면지하시설물과관련된사업이 451건(46.3%)로가장많았고다음
으로 GIS구축과관련된사업이 165건(16.9%)로조사되었다.
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3. 성과심사심사비율결정요인

3.1. 성과심사적합확률

공공측량성과심사는전수조사가아닌표본조사로이루어지기때문에공공측량계획기관이제출

한성과의적합부적합판정은확률적으로이루어진다. 이확률을적합확률(fitness probability)라고하
자. 본소절에서는성과심사의적합확률을정확하게계산하는방법과근사적으로계산하는방법을살
펴보기로한다.
공공측량계획기관이성과심사를요청한심사건에서심사대상물의수를 N이라하고심사비율이

f라고하며 n(= N f )개의심사대상물을단순확률추출(simple random sampling)한다고하자. 그리고
선정된 n개의심사대상물의성과를심사하여각심사물의성과를합격과불합격으로판정한다고하
자. 그리하여만일 i번째심사물의성과가합격이면 Xi = 1이라하고,불합격이면 Xi = 0이라할때,심
사결과의평균 Xn =

∑n
i=1 Xi/n이 0.9이상이면해당심사건은적합으로판정하고그렇지않으면부적

합으로판정한다. 그런데앞에서언급한바와같이성과심사는심사비율이 f인표본조사로이루어지
므로심사건의적합여부는확률적으로결정된다.
이제제출된심사물이적합판정을받을확률을계산하여보자. 확률변수

∑n
i=1 Xi는크기 N인모집

단에서 n개의심사물을단순확률추출하였을때표본심사물 n개중합격인심사물의수이다. 따라서
확률변수

∑n
i=1 Xi는초기하분포를따르므로심사건의적합확률은다음과같이계산된다.

P(적합) = P
(
Xn ≥ 0.9

∣∣∣ N, n, p
)

=
∑

x=0.9n

P

 n∑
i=1

Xi = x
∣∣∣ N, n, p


=

∑
x=0.9n

(
N p
x

)(
N(1 − p)

n − x

)
(
N
n

) , (3.1)

여기에서 p는 제출된 N개의 성과 심사물 중 합격인 심사물의 비율이다. 이를 합격 비율(success
rate)이라고 하자. 그런데 합격 비율 p는 N개의 심사물을 전수조사하여야 알 수 있는 값이므로 심
사비율이 f (< 1)인표본조사에서는합격비율을알수없다. 따라서식 (3.1)의적합확률을활용하기
위해서는합격비율 p를전년도심사결과등을이용하여추정한후그값을식 (3.1)에대입하여구하
여야한다.

P̂(적합) =
∑

x=0.9n

(
N p̂
x

)(
N(1 − p̂)

n − x

)
(
N
n

) . (3.2)

위의식 (3.2)의적합확률은정확한값이긴하지만실제적으로이용하기위해서는조합의수를계
산하여야하는현실적인계산문제에부디친다. 그런데모집단크기 N과표본크기 n이큰경우조합
의 수를 계산하는 것은 간단한 일이 아니고, 또한 만일 N p̂ 혹은 N(1 − p̂)가 정수 값이 아니면 조합
의 수를 정확하게 계산하기 쉽지 않다. 따라서 이론적인 정확성에도 불구하고 식 (3.2)의 적합 확률
을사용하는데는현실적인제약이뒤따른다. 이에대한대안은근사적합확률(approximated fitness
probability)를이용하는것이다. 근사적합확률의계산은유한모집단에서단순확률표본을추출하였을
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때표본평균은일정한조건에서표본의크기가증가함에따라정규분포로수렴한다는성질 (예를들면
Hajek, 1960; Lehmann, 1999)에바탕을두고있다.

Xn − p√
Var(Xn)

−→ N(0, 1).

이사실을성과심사에적용하면적합확률 β는다음과같이근사적으로구할수있다.

β = P
(
Xn = 0.9 |N, n, p

)
= P


Xn − p√

p(1 − p)
n

(
1 −

n
N

) ≥ 0.9 − p√
p(1 − p)

n

(
1 −

n
N

)


� P


Z ≥

0.9 − p√
p(1 − p)

N

(
1
f
− 1

)


= 1 − Φ


0.9 − p√

p(1 − p)
N

(
1
f
− 1

)


= β∗, (3.3)

여기에서 Z는표준정규확률변수이고 Φ는표준정규분포의누적확률밀도함수이다. 위식 (3.3)에서
알수있듯이근사적합확률 β∗는심사대상물의수 N,합격비율 p그리고심사비율 f에의하여결정
된다.
아래표 5에심사대상수가 N = 100, 300인경우에심사비율 f와합격비율 p에따른근사적합

확률 β∗가계산되어있다. 예를들어심사대상수가 n = 100이고합격비율이 p = 0.95인심사를고
려하자. 만일전수조사로심사를실시한다면적합판정기준비율이 0.9이므로이심사건은적합판
정을받을것이다. 그러나만일심사비율이 f = 0.2인표본조사로심사를실시한다고하면적합판정
을받을확률은 β∗ = 0.874이고, 반대로부적합판정을받을확률은 1 − β∗ = 0.126이다. 따라서확률
0.126은적합판정을받을심사건이심사비율 f = 0.2인표본조사로인하여부적합판정을받는오류
확률이된다. 다른예로심사대상수가 N = 100이고합격비율이 p = 0.85인경우를고려하자. 이경
우전수조사로심사하면부적합판정을받을것이나심사비율 f = 0.2인표본조사로심사를받으면적
합판정을받을확률이 0.242가된다. 즉,이확률은표본조사로인한오류확률이된다.
표 5는합격비율별, 심사비율별적합확률을보여주고있다. 앞에서설명한바와같이전수조사

대신표본조사로성과심사를실시하면성과심사에불가피하게오류가발생한다. 표 5에서보듯이대
체적인경향은심사비율이크면오류확률이작고,합격비율이 0.9보다커지거나작아지면오류발생
확률이작아진다. 본논문의논점중의하나는현행표본조사비율을더줄이면어떤통계적인현상이
발생하는가하는것이다. 표 5에이에대한답이있다. 표본조사비율을줄이면합격비율이 0.9이상
인경우에적합한심사건이부적합판정을받을가능성이있다. 그리고심사대상수가많거나합격비
율이크면오류가능성은줄어든다. 심사비율의조정은심사대상수, 합격비율그리고적합확률을
고려하여결정하여야한다.
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표 5: 성과대상수,합격비율,심사비율에따른성과심사근사적합확률(β∗)

심사대상수 합격비율 심사비율( f ) 전수조사

(N) (p) 0.1 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 적합판정

100

0.86 0.350 0.314 0.282 0.253 0.225 0.199 0
0.87 0.383 0.354 0.328 0.303 0.280 0.256 0
0.88 0.419 0.398 0.379 0.361 0.344 0.326 0
0.89 0.458 0.447 0.437 0.427 0.417 0.407 0
0.90 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 1
0.91 0.546 0.558 0.569 0.580 0.590 0.601 1
0.92 0.597 0.622 0.644 0.665 0.685 0.706 1
0.93 0.652 0.689 0.722 0.751 0.779 0.806 1
0.94 0.713 0.760 0.800 0.835 0.865 0.892 1
0.95 0.778 0.832 0.874 0.907 0.933 0.954 1
0.96 0.846 0.901 0.937 0.961 0.977 0.988 1
0.97 0.914 0.958 0.980 0.991 0.996 0.999 1
0.98 0.971 0.991 0.997 0.999 0.999 0.999 1
0.99 0.998 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1

300

0.86 0.253 0.201 0.159 0.124 0.096 0.071 0
0.87 0.303 0.258 0.220 0.186 0.156 0.128 0
0.88 0.361 0.327 0.297 0.269 0.243 0.217 0
0.89 0.427 0.408 0.391 0.375 0.359 0.342 0
0.90 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 0.500 1
0.91 0.580 0.600 0.619 0.637 0.654 0.672 1
0.92 0.665 0.704 0.738 0.769 0.798 0.826 1
0.93 0.751 0.804 0.846 0.880 0.909 0.932 1
0.94 0.835 0.890 0.928 0.954 0.972 0.984 1
0.95 0.907 0.952 0.977 0.989 0.995 0.998 1
0.96 0.961 0.987 0.996 0.999 1.000 1.000 1
0.97 0.991 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1
0.98 0.999 0.999 1.000 1.000 1.000 1.000 1
0.99 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1

3.2. 근사적합확률의이론적근거

식 (3.3)의근사적합확률을사용하려면유한모집단에서단순확률표본을추출하였을때표본의크
기가 증가함에 따라 표본평균의 분포가 정규분포로 수렴하기 위한 조건이 충족되는지를 검토하여야

한다. 먼저유한모집단수열과표본수열을가정하자. t번째모집단을 Ut = {x1, x2, . . . , xNt }라고하고

대응하는단순확률표본을 st = {xi1 , . . . , xint
}라고하자. 그리고모집단은점차적으로증가한다고하자.

즉, t → ∞이면, nt → ∞, Nt − nt → ∞이다. 그러면표준화된표본평균이표준정규분포로수렴할충분
조건은다음과같다 (Lehmann, 1999, 116쪽):

x̄t − E(x̄t)√
Var(x̄t)

−→ N(0, 1), t −→ ∞, (3.4)

여기에서 x̄t =
∑

j∈st
x j/nt는표본평균이다.

(a) t가커짐에따라표본추출비율 ft = nt/Nt는 0이나 1로가까이가지않는다.

(b) t가커짐에따라,즉 t → ∞,다음성질을만족한다.

max j=1,...,Nt (x j − pt)2∑Nt
j=1(x j − pt)2

−→ 0. (3.5)
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여기에서 pt =
∑Nt

j=1 x j/Nt는 t번째모집단의모평균이다.

그런데성과심사에서는현행심사비율이 ft = 0.2혹은 ft = 0.5이고변경하려고하는심사비율이
현행심사비율보다작은수치이며,심사를면제( ft = 0)하거나혹은전수조사( ft = 1)할것은아니므로
첫번째조건 (a)는충족된다. 두번째조건 (b)를성과심사에맞도록표현하면다음과같다.

max j=1,...,Nt (x j − pt)2∑Nt
j=1(x j − pt)2

= max
(

p2
t

Nt pt(1 − pt)
,

(1 − p2
t )

Nt pt(1 − pt)

)
=

1
Nt(1 − 1/pt)

. (3.6)

만일 0 � pt � 1이면위식은 t가커짐에따라 0으로수렴하는조건을만족시킨다. 그런데현실적으
로합격비율 pt가 0.9이상인값이고아직은심사물의 100%가합격이라고하기는어려운상황이므로
pt � 1라고할수있다. 결과적으로식 (3.3)의정규근사는이론적으로타당하다고할수있다.

3.3. 성과심사비율결정에영향을주는요인

성과심사에서 적합확률 β는 심사 대상 수 N, 합격 비율 p, 심사 비율 f의 직접적인 영향을 받는
다(식 (3.3)). 그런데본연구의중요연구대상은심사비율 f이고, 관심사는심사비율을조정하고자
하는것이므로심사비율을다른요인들의함수로표현하여영향을주는관계를살펴볼필요가있다.
식 (3.3)으로부터심사비율 f는다음과같이바꾸어표현할수있다.

f =
1

1 +

(
0.9 − p

Φ−1(1 − β∗)

)2 N
p(1 − p)

. (3.7)

따라서심사대상물 N개와합격비율 p가주어졌을때근사적합확률 β∗를지정하면식 (3.7)에의하여
심사비율 f를계산할수있다. 표 6에는심사대상물의수가 N = 100, 300인경우에합격비율 p와근
사적합확률 β∗에따른심사비율 f가계산되어있다. 표 6에서보면다음과같은패턴이발견된다. 첫
째,다른조건이동일할때심사대상수가많아지면심사비율은작아진다. 즉,심사대상수가많아지
면심사비율은줄여도된다. 둘째,심사비율이증가하면적합확률이커진다. 즉,적합확률을높이기
위해서는심사비율을높여야한다. 셋째,합격비율이커지면심사비율은작아진다. 즉,심사대상중
합격비율이크면심사비율은줄여도된다.
성과심사비율결정에서고려해야하는다른요인은비용이다. 심사비용은공공측량계획기관이성

과심사를받기위하여지불하는금액으로법령에의하여공공측량분류,심사인원,도면축적등에따
라세부적으로단가가정해져있다. 세부적인분류기준과기준별단가등이매우복잡하기는하지만
이를비용함수로요약하여간단하게표현할수있다. fi j를 (i j)분류의심사비율, c0를고정비용, ci j를

(i j)분류에해당하는단위비용이라고하자. 그러면총비용은다음의식으로표현할수있다.

Cost = c0 +
∑

i j

ci j fi j. (3.8)

심사비율이작아지면심사수익이줄어들게되므로심사기관의입장에서는일정수준이상의수

익을확보하기위해서는비용함수에제약조건을부여할수있다. 현행심사비율을유지할때의총심
사비용과심사비율을줄였을때의총심사비용의차이를 δ이하로하려고하면다음과같은제약조건
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표 6: 심사대상수,합격비율,근사적합확률에따른심사비율( f )

심사대상수 합격비율 근사적합확률(β∗)
(N) (p) 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.98 0.99

100

0.95 0.291 0.313 0.338 0.368 0.402 0.444 0.508
0.96 0.187 0.204 0.223 0.246 0.273 0.309 0.366
0.97 0.114 0.125 0.138 0.153 0.173 0.200 0.243
0.98 0.062 0.069 0.076 0.086 0.098 0.114 0.142
0.99 0.026 0.029 0.031 0.036 0.041 0.049 0.062

300

0.94 0.202 0.220 0.240 0.264 0.293 0.331 0.389
0.95 0.120 0.132 0.145 0.162 0.182 0.210 0.255
0.96 0.071 0.078 0.087 0.098 0.111 0.130 0.161
0.97 0.041 0.045 0.050 0.057 0.065 0.076 0.097
0.98 0.021 0.023 0.026 0.030 0.034 0.041 0.053
0.99 0.008 0.009 0.011 0.012 0.014 0.016 0.021

을지정하면된다.

Cost(현행) − Cost(개선) =
∑

i j

ci j

(
f 0
i j − f ∗i j

)
5 δ, (3.9)

여기에서 f 0
i j은현행심사비율이고 f ∗i j는개선하고자하는심사비율이다. 따라서비용만고려한다면

개선된심사비율 f ∗i j는식 (3.9)를만족하는범위안에서결정하면된다.
성과심사비율결정에서고려해야하는또다른요인은심사에소용되는시간,업무량등심사에투

입되는심사기관의자원이다. 그런데심사비용과달리심사소요시간,업무량등은수량화하여표현
하기가쉽지않다. 따라서심사비용뿐아니라심사기관이소요하는자원을심사비율결정에고려하기
위해서는이에대한구체적인수량화가뒤따라야한다.

4. 결론

본논문에서는현재우리나라에서이루어지고있는공공측량성과심사의현황을개략적으로살펴

보았고현행성과심사비율을개선하기위한이론적토대로서성과심사의적합확률을성과심사비율,
심사대상수,합격비율로표현하여이들의관계를알아보았으며성과심사표집비율을적합확률,심사
대상수, 합격비율로표현하여이들요인이성과심사표집비율에미치는영향을고찰하였다. 이로부
터유추되는성과심사표집비율결정요인은다음과같다. 첫째,심사대상수가많아지면성과심사표
집비율은줄여도된다. 둘째, 적합확률을높이기위해서는성과심사표집비율을높여야한다. 셋째,
심사대상중합격비율이크면성과심사표집비율은줄여도된다. 이러한성질이외에성과심사비율
개선에고려해야하는사항으로심사비용과심사에소요되는자원이있다. 앞에서논의한바와같이
성과심사표집비율은심사대상수,합격비율,적합확률,심사비용그리고소요자원을고려하여결정
하여야한다. 또한공공측량성과심사는여러단계에걸쳐진행되고단계별로세부적인사항들을추가
로고려해야하므로성과심사비율을실제적으로정하기위해서는여러단계에걸친세부적인의사결

정이필요하다. 공공측량성과심사에서적정한성과심사표집비율을결정하는데본논문에서규명한
통계적성질들이활용될수있을것이다.
공공측량의성과는국가지리공간정보의핵심이므로우리나라를비롯한일본, 영국, 독일등여러

나라에서도지리정보의품질을관리하기위한제도및품질관리방안을가지고있다. 우리나라와일본
에서는공공측량의성과를공정(process)별로성과심사방법및규정을적용하여심사하는반면, 독일,
영국등에서는공공측량의성과를표준품질을기준으로심사하는차이가있다 (일본측량협회 2007;일
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본국토지리원 2004, Ordnance Survey). 현재표준화가진행중인 ISO/TC 표준안의지리정보데이터
품질요소에는완전성,논리적일관성,위치정확성,시간정확성,주제정확성등이포함된다.
최근측량장비가발달하고최신기술이도입됨에따라공공측량의정확도가날로향상되고있다.

그리고공공측량의정확도향상을목표로하는성과위주의측면보다는소비자입장에서공공측량결

과의서비스측면이강조되어야하는시대가다가오고있다. 또한외국의예에서보듯이공간정보의
품질관리는성과검증에서품질검증으로전환할필요가있다. 우리나라의공공측량의성과심사제도
도이러한시대적상황에맞게유연성및탄력성을확보할수있기를기대한다.
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Abstract
The performance test in a public survey is conducted by a sample survey and the sampling rate of the perfor-

mance test is a very important factor in the test process. Since the current sampling rate was decided empirically
at an earlier time, it has been criticized for two points: the first is that it has a lack of a theoretical background
on the decision for the sampling rate and the second is that the sampling rate should be improved in accordance
with current test situations. In this paper, we review the present state of performance tests in public surveys in
Korea and study the relationship between the rate of the performance test and fitness probability, number of tests,
and the success rate in order to create a theoretical background to improve the test rate. In addition, we discuss
relationship between the test rate and cost in the performance test.
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