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Abstract

We augment an unrelated quantitative attribute to Bar-Lev et al.’s model (2004) which is composed of sen-

sitive quantitative variable and scrambled one to present a multiplicative unrelated quantitative randomized

response model(MUQ RRM). We also establish theoretical grounds to estimate the sensitive quantitative

attribute according to circumstances irrespective of known or unknown unrelated quantitative attribute.

Finally, we explore the relationship among the suggested model, Eichhorn-Hayre model, Bar-Lev et al.’s

model and Gjestvang- Singh’s model, and compare the efficiency of our model with Bar-Lev et al.’s model.

Keywords: multiplicative model, scrambled variable, unrelated quantitative attribute, randomized response

model, efficiency

1. 서론

Warner (1965)는 응답자들의 신분이나 사생활을 보호할 수 있는 확률장치를 통해 민감한 속성의 모비

율을 추정할 수 있는 확률화응답모형을 처음으로 제안하였다. 그리고 Greenberg 등 (1971)은 무관질
문모형(unrelated question model)을 제안하여 양적속성(quantitative attribute)을 갖는 경우로 확장

하여 양적인 민감한 속성에 대한 정보를 얻을 수 있는 확률화응답모형을 제안하였다. 그 후 많은 학자
들에 의해 확률화응답모형이 개선되고, 발전되어 왔다. Ahn과 Lee (2003)는 층화 무관질문모형을 제
안하였으며, Ahn과 Lee (2004)는 층화추출법에 의한 이산 양적 확률화응답모형을 제안하였다. 그리고
Kim과 Warde (2004)는층화 Warner 모형을제안하였으며, Kim과 Elam (2005)은최적할당을이용한

2단계 층화 Warner 모형을 제안하기도 하였다. 또한 Lee 등 (2011)은 승법 무관질문모형을 제안하였
으며, Lee와 Park (2015)은 층화 다지 확률화응답모형을 제안하기도 하였다. 한편, Eichhorn과 Hayre

(1983)는 민감한 변수에 미리 정해진 값을 곱하여 변환된 응답을 하여 응답자들의 정보를 보호할 수 있

는 승법모형(multiplicative model)을 제안하였으며, Bar-Lev 등 (2004)은 확률장치를 통해 선택된 민

감한 변수 또는 변환된 변수(scrambled variable)에 대한 응답을 통해 민감한 양적인 정보를 얻어낼 수

있는 승법모형을 제안하였다. 최근 Gjestvang과 Singh (2007)은 Bar-Lev 등 (2004)의 모형에 강요된
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응답을 추가하여 민감한 변수에 대한 실제응답, 변환된 응답 그리고 강요된 응답 중에서 확률장치에 의
해 선택된 질문에 응답하도록 하는 승법 강요된 양적 확률화응답모형을 제안하였다. 본 연구에서는 민
감한 변수와 변환된 변수로 구성된 Bar-Lev 등 (2004)의 승법모형에 무관한 양적변수를 새롭게 추가한
승법 무관양적속성 확률화응답모형을 제안하고자 한다. 그리고 무관한 양적변수에 대한 정보를 알 때와
모를 때로 구분하여 민감한 양적속성 추정에 대한 이론적 체계를 마련하고자 한다. 또한, 제안한 승법

무관양적속성 확률화응답모형과 기존의 승법모형인 Eichhorn-Hayre 모형, Bar-Lev 등의 모형, 그리고
Gjestvang-Singh 모형과의관계를살펴보고, Bar-Lev 등의모형과의효율성을비교해보고자한다.

2. 승법 무관양적속성 확률화응답모형

2.1. 승법 무관양적속성 확률화응답모형

이 절에서는 Gjestvang과 Singh (2007)의 승법 강요양적속성 모형을 승법 무관양적속성 모형으로 발전
시킨 모형을 제안하고자 한다. 제안한 승법 무관양적속성 모형은 Gjestvang과 Singh의 모형에서 사용

한 강요응답 대신에 민감한 변수와 무관한 질문에 대한 응답을 하도록 하는 형태를 취한다. 크기 N인

모집단으로부터크기가 n인표본을단순임의복원으로추출한다. i번째응답자들은다음과같은세가지

형태의질문들로구성된확률장치를이용하여응답하게된다.

질문 1: 당신의민감한변수 Xi의값은얼마입니까?

질문 2: 당신의변환된응답 XiZ의값은얼마입니까?

질문 3: 당신의무관한변수 Ui의값은얼마입니까?

여기서 Xi (≥ 0)는 i번째 민감한 양적변수의 참값이며, Z는 ER(Z) = µz이고 VR(Z) = σ2
z인 분포를

따르는 변환변수로 양수값을 갖고 알고 있다고 가정하고, 무관한 변수 Ui의 모평균 µu도 알고 있다고

가정한다.

또한 확률장치에서 질문 1이 선택될 확률은 p1이고, 질문 2가 선택될 확률은 p2이며, 질문 3이 선택될

확률은 p3이다 (
∑3

i=1 pi = 1). 즉, 응답자들의응답의분포는다음과같이주어진다.

Yi =


Xi, (선택확률 = p1),

XiZ, (선택확률 = p2),

Ui, (선택확률 = p3).

(2.1)

정리 2.1 민감한 양적속성의 모평균 µx의 비편향추정량 µ̂x(L)는 다음과 같다.

µ̂x(L) =
1
n

∑n
i=1 Yi − p3µu

p1 + p2µz
. (2.2)

증명: E1을 모든 가능한 표본들에 대한 기대값이라 하고, E2를 확률장치에 대한 기대값이라고 하면,

µ̂x(L)의기대값은다음과같다.

E(µ̂x(L)) = E1E2

[ 1
n

∑n
i=1 Yi − p3µu

p1 + p2µz

]
= E1

[ 1
n

∑n
i=1 E2(Yi)− p3µu

p1 + p2µz

]
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= E1

[ 1
n

∑n
i=1(Xip1 +Xiµzp2 + p3Ui)− p3µu

p1 + p2µz

]
=

p1µx + p2µzµx + p3µu − p3µu

p1 + p2µz

=

(
p1 + p2µz

p1 + p2µz

)
µx

= µx.

따라서 µ̂x(L)는모평균 µx의비편향추정량이다. �

정리 2.2 추정량 µ̂x(L)의 최소 분산은 다음과 같다.

Vmin

(
µ̂x(L)

)
=

µ2
x

n

[
(1 + C2

x){p1 + p2µ2
z(1 + C2

z )}
(p1 + p2µz)2

− 1 +
p3C2

u

(1− p3)2
−

p3

1− p3

]
, (2.3)

여기서 C2
x = σ2

x/µ
2
x, C

2
z = σ2

z/µ
2
z, C

2
u = σ2

u/µ
2
u이고, σ2

x은 Xi의 모분산이며, σ2
u은 Ui의 모분산이다.

증명: V1을 모든 가능한 표본들에 대한 분산이라 하고, V2를 확률장치에 대한 분산이라고 하면,

µ̂x(L)의분산을다음과같이표현할수있다.

V
(
µ̂x(L)

)
= E1V2(µ̂x(L)) + V1E2(µ̂x(L))

= E1

[
1
n2

∑n
i=1 V2(Yi)

(p1 + p2µz)2

]
+ V1

[ 1
n

∑n
i=1 E2(Yi)− p3µu

p1 + p2µz

]
, (2.4)

여기서

V2(Yi) = E2(Y
2
i )− [E2(Yi)]

2

= p1X
2
i + p2X

2
i (µ

2
z + σ2

z) + p3U
2
i − (p1Xi + p2Xiµz + p3Ui)

2

= X2
i [p1 + p2(σ

2
z + µ2

z)− (p1 + p2µz)
2] + p3(1− p3)U

2
i − 2p3(p1 + p2µz)UiXi

이므로

E1

[
1
n2

∑n
i=1 V2(Yi)

(p1 + p2µz)2

]
=

1

n(p1 + p2µz)2
[{

p1 + p2
(
σ2
z + µ2

z

)
− (p1 + p2µz)

2} (σ2
x + µ2

x

)
+ p3(1− p3)

(
σ2
u + µ2

u

)
− 2p3(p1 + p2µz)µuµx

]
이고,

1

n

n∑
i=1

E2(Yi) =
1

n

n∑
i=1

(Xip1 +Xiµzp2 + p3Ui)

= (p1 + p2µz)X̄i + p3Ūi

이므로

V1

[ 1
n

∑n
i=1 E2(Yi)− p3µu

p1 + p2µz

]
= V1

[
(p1 + p2µz)X̄i + p3Ūi − p3µu

p1 + p2µz

]
=

σ2
x

n
+

(
p3

p1 + p2µz

)2
σ2
u

n
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이다. 따라서이들로부터다음과같은분산식을얻을수있다.

V (µ̂x(L)) =
1

n(p1 + p2µz)2
[{

p1 + p2
(
σ2
z + µ2

z

)} (
σ2
x + µ2

x

)
− (p1 + p2µz)

2µ2
x

+ p3(1− p3)µ
2
u + p3σ

2
u − 2p3(p1 + p2µz)µuµx

]
. (2.5)

식 (2.5)의 분산은 무관한 변수의 모평균 µu에 의존하고 있으므로 분산을 최소화시키는 µu를 선택할 필

요가있다. 식 (2.5)를 µu로미분하여 0으로두면다음을얻을수있다.

µu =
(p1 + p2µz)µx

1− p3
. (2.6)

식 (2.6)을식 (2.5)에대입하면, 다음과같은최소분산을구할수있다.

Vmin(µ̂x(L)) =
µ2
x

n

[
(1 + C2

x){p1 + p2µ
2
z(1 + C2

z )}
(p1 + p2µz)2

− 1 +
p3C

2
u

(1− p3)2
− p3

1− p3

]
.

�

식 (2.2)의추정량 µ̂x(L)는 µu에의존하고, 식 (2.6)은민감한양적속성의모평균 µx에의존하므로불행

하게도식 (2.6)을실제로사용할수는없다.

2.2. 승법 이표본 무관양적속성 확률화응답모형

이 절에서는 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형에서 무관한 변수 Ui의 모평균 µu는 모를 때 두

개의 표본을 이용하여 민감한 변수에 대한 모평균 µx를 추정할 수 있는 승법 이표본 무관양적속성 확률
화응답모형으로확장해보기로하자.

표본의 크기가 n1과 n2인 서로 독립인 표본을 단순임의복원추출한다고 하자. 첫 번째 표본 n1명의 응

답자들은다음과같은세가지형태의질문들로구성된확률장치를이용하여응답하게된다.

질문 1: 당신의민감한변수 Xi의값은얼마입니까?

질문 2: 당신의변환된응답 XiZ1의값은얼마입니까?

질문 3: 당신의무관한변수 Ui의값은얼마입니까?

이때 질문 1이 선택될 확률은 p11, 질문 2가 선택될 확률은 p12, 질문 3이 선택될 확률은 p13이다

(
∑3

i=1 p1i = 1). 즉첫번째표본으로부터의응답분포는다음과같이주어진다.

Y1i =


Xi, (선택확률 = p11),

XiZ1, (선택확률 = p12),

Ui, (선택확률 = p13).

(2.7)

또한 두 번째 표본 n2명의 응답자들은 다음과 같은 세 가지 형태의 질문들로 구성된 확률장치를 이용하
여응답하게된다.

질문 1: 당신의민감한변수 Xi의값은얼마입니까?

질문 2: 당신의변환된응답 XiZ2의값은얼마입니까?

질문 3: 당신의무관한변수 Ui의값은얼마입니까?
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이때 질문 1이 선택될 확률은 p21, 질문 2가 선택될 확률은 p22, 질문 3이 선택될 확률은 p23이다

(
∑3

i=1 p2i = 1). 즉, 두번째표본으로부터의응답분포는다음과같이주어진다.

Y2i =


Xi, (선택확률 = p21),

XiZ2, (선택확률 = p22),

Ui, (선택확률 = p23).

(2.8)

이때

E(Y1i) = p11µx + p12µxµz1 + p13µu, (2.9)

E(Y2i) = p21µx + p22µxµz2 + p23µu (2.10)

이므로, 식 (2.9)와식 (2.10)으로부터다음을얻을수있다.

p23E(Y1i)− p13E(Y2i) = (p11p23 − p21p13)µx + (p12p23µz1 − p22p13µz2)µx. (2.11)

정리 2.3 민감한 양적속성의 모평균 µx의 비편향추정량 µ̂x(T )는 다음과 같다.

µ̂x(T ) =
p23

1
n1

∑n1
i=1 Y1i − p13

1
n2

∑n2
i=1 Y2i

p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)
. (2.12)

증명: E1을 모든 가능한 표본들에 대한 기대값이라 하고, E2를 확률장치에 대한 기대값이라고 하면,

µ̂x(T )의기대값은다음과같다.

E(µ̂x(T )) = E1E2

[
p23

1
n1

∑n1
i=1 Y1i − p13

1
n2

∑n2
i=1 Y2i

p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)

]

= E1

[
p23

1
n1

∑n1
i=1 E2(Y1i)− p13

1
n2

∑n2
i=1 E2(Y2i)

p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)

]

= E1

[
p23

1
n1

∑n1
i=1(p11Xi + p12µz1Xi + p13Ui)− p13

1
n2

∑n2
i=1(p21Xi + p22µz2Xi + p23Ui)

p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)

]

=
p23(p11µx + p12µxµz1 + p13µu)− p13(p21µx + p22µxµz2 + p23µu)

p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)

=

[
p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)

p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)

]
µx

= µx.

따라서 µ̂x(T )는모평균 µx의비편향추정량이다. �

정리 2.4 추정량 µ̂x(T )의 최소 분산은 다음과 같다.

V (µ̂x(T )) =
1

{p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)}2

×
[
p223

{
A1µ2

x + p13(1− p13)µ2
u(1 + C2

u) + p213µ
2
uC

2
u − 2p13(p11 + p12µz1)µuµx

n1

}
+ p213

{
A2µ2

x + p23(1− p23)µ2
u(1 + C2

u) + p223µ
2
uC

2
u − 2p23(p21 + p22µz2)µuµx

n2

}]
. (2.13)
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여기서

A1 =
{
p11 + p12µ

2
z1

(
1 + C2

z1

)} (
1 + C2

x

)
− (p11 + p12µz1)

2,

A2 =
{
p21 + p22µ

2
z2

(
1 + C2

z2

)} (
1 + C2

x

)
− (p21 + p22µz2)

2

이다.

증명:

V (µ̂x(T )) =
p223V

(
1
n1

∑n1
i=1 Y1i

)
+ p213V

(
1
n2

∑n2
i=1 Y2i

)
{p23(p11 + p12µz1)− p13(p21 + p22µz2)}2

(2.14)

에서 V1을모든가능한표본들에대한분산이라하고, V2를확률장치에대한분산이라고하면,

V

(
1

n1

n1∑
i=1

Y1i

)
= E1V2

[
1

n1

n1∑
i=1

Y1i

]
+ V1E2

[
1

n1

n1∑
i=1

Y1i

]

= E1

[
1

n2
1

n1∑
i=1

V2(Y1i)

]
+ V1

[
1

n1

n1∑
i=1

E2(Y1i)

]
로부터

E1

[
1

n2
1

n1∑
i=1

V2(Y1i)

]
=

1

n1

[{
p11 + p12

(
σ2
z1 + µ2

z1

)
− (p11 + p12µz1)

2} (σ2
x + µ2

x)

+ p13(1− p13)(σ
2
u + µ2

u)− 2p13(p11 + p12µz1)µuµx

]
=

1

n1

[{
p11 + p12µ

2
z1

(
1 + C2

z1

)}
µ2
x

(
1 + C2

x

)
− (p11 + p12µz1)

2µ2
x

(
1 + C2

x

)
+ p13(1− p13)µ

2
u

(
1 + C2

u

)
− 2p13(p11 + p12µz1)µuµx

]
,

V1

[
1

n1

n1∑
i=1

E2(Y1i)

]
= V1

[
1

n1

n1∑
i=1

(p11Xi + p12µz1Xi + p13Ui)

]
= V1

[
(p11 + p12µz1)X̄i + p13Ūi

]
= (p11 + p12µz1)

2 σ
2
x

n1
+ p213

σ2
u

n1

=
1

n1

[
(p11 + p12µz1)

2C2
xµ

2
x + p213C

2
uµ

2
u

]
이므로

V

(
1

n1

n1∑
i=1

Y1i

)
=

1

n1

[{
p11 + p12µ

2
z1

(
1 + C2

z1

)}
µ2
x

(
1 + C2

x

)
− (p11 + p12µz1)

2µ2
x

+ p13(1− p13)µ
2
u

(
1 + C2

u

)
+ p213µ

2
uC

2
u − 2p13(p11 + p12µz1)µuµx

]
=

1

n1

[
A1µ

2
x + p13µ

2
u

{
1− p13

(
1− C2

u

)}
− 2p13(p11 + p12µz1)µuµx

]
(2.15)

이다. 마찬가지방법으로다음을얻을수있다.

V

(
1

n2

n2∑
i=1

Y2i

)
=

1

n2

[
A2µ

2
x + p23µ

2
u

{
1− p23

(
1− C2

u

)}
− 2p23(p21 + p22µz2)µuµx

]
. (2.16)

식 (2.15)와식 (2.16)을식 (2.14)에대입하면, 분산식 (2.13)을얻을수있다. �
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3. 기존 승법모형들과의 비교

3.1. Eichhorn과 Hayre의 모형과의 비교

이 절에서는 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형과 Eichhorn과 Hayre (1983)의 모형과의 관
계를 살펴보고자 한다. Eichhorn과 Hayre의 모형으로부터 민감한 양적속성의 모평균 µx의 추정량

µ̂x(E)과그분산은다음과같다.

µ̂x(E) =
1

n

n∑
i=1

Xi

µz
, (3.1)

V (µ̂x(E)) =
µ2
x

n

[
C2

x + C2
z

(
1 + C2

x

)]
, (3.2)

여기서 C2
z = σ2

z/µ
2
z, µx = X/N, X =

∑N
i=1 Xi, C2

x = σ2
x/µ

2
x이다.

따라서 만약 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형에서 p1 = 0, p2 = 1이고 p3 = 0이면, Eich-

horn과 Hayre의모형이된다.

3.2. Bar-Lev 등의 모형과의 비교

이 절에서는 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형과 Bar-Lev 등 (2004)의 모형과의 관계 및 효율
성을비교하고자한다. Bar-Lev 등의모형으로부터민감한양적속성의모평균 µx의추정량 µ̂x(B)과그
분산은다음과같다.

µ̂x(B) =
1

n{(1− p)µz + p}

n∑
i=1

Yi, (3.3)

V (µ̂x(B)) =
µ2
x

n

[
C2

x +
(
1 + C2

x

)
C2

z (p)
]
. (3.4)

여기서 C2
z (p) = {(1− p)µ2

z(1 + C2
z ) + p}/[(1− p)µz + p]2 − 1이다.

따라서만약제안한승법무관양적속성확률화응답모형은 p1 = p, p2 = 1− p이고 p3 = 0이면, Bar-Lev

등의모형이된다.

두 모형 간의 효율성을 비교하기 위하여 Bar-Lev 등의 모형에 대한 승법 무관양적속성 확률화응답모형
의상대효율을구해보면다음과같다.

RE =
V (µ̂x(B))

Vmin(µ̂x(L))
=

C2
x + (1 + C2

x)C
2
z (p)[

(1+C2
x){p1+p2µ2

z(1+C2
z )}

(p1+p2µz)2
− 1 +

p3C2
u

(1−p3)2
− p3

1−p3

] . (3.5)

두 모형간의 효율성을 수치적으로 비교하기 위하여 p1 = p = 0.6, p2 = 0.2, p3 = 0.2와 p1 = p = 0.7,

p2 = 0.2, p3 = 0.1 그리고 p1 = p = 0.8, p2 = 0.1, p3 = 0.1로가정하였고, µz = 1, 0.5, µx = µu = 0.5,

Cu = 0.1로 두고 Cx와 Cz를 0.1에서 0.4까지 0.1씩 변화시켜가면서 상대효율을 구해보면 다음 Table

3.1과같다.

Table 3.1에서 1보다 큰 값은 승법 무관양적속성 확률화응답모형이 Bar-Lev 등의 모형보다 효율성이

좋음을나타낸다.

Table 3.1로부터 Cx값이 작을수록 그리고 Cx값이 클수록 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형이
Bar-Lev 등의 모형보다 효율성이 좋게 나타남을 알 수 있었다. 그리고 제안한 승법 무관양적속성 모형
은 p1 = p값이커질수록또한 µz = 1일때보다 µz = 0.5일때가더효율적인것으로나타났다.
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Table 3.1. Efficiency comparison

Cz
Cx

0.1 0.2 0.3 0.4

µz = 1

p1 = p = 0.6
0.1 0.7650 0.7893 0.7956 0.7979

p2 = 0.2
0.2 0.9403 0.8621 0.8340 0.8221

p3 = 0.2
0.3 1.0632 0.9450 0.8861 0.8573

0.4 1.1361 1.0178 0.9414 0.8985

p1 = p = 0.7
0.1 0.8808 0.8945 0.8978 0.8990

p2 = 0.2
0.2 0.9930 0.9387 0.9207 0.9133

p3 = 0.1
0.3 1.0727 0.9903 0.9523 0.9344

0.4 1.1202 1.0369 0.9866 0.9594

p1 = p = 0.8
0.1 0.8873 0.8969 0.8990 0.8997

p2 = 0.1
0.2 1.0458 0.9517 0.9263 0.9165

p3 = 0.1
0.3 1.1980 1.0267 0.9675 0.9427

0.4 1.3122 1.1073 1.0176 0.9764

µz = 0.5

p1 = p = 0.6
0.1 1.1263 1.0369 0.9667 0.9219

p2 = 0.2
0.2 1.1391 1.0483 0.9760 0.9291

p3 = 0.2
0.3 1.1588 1.0663 0.9907 0.9409

0.4 1.1833 1.0893 1.0101 0.9566

p1 = p = 0.7
0.1 1.1292 1.0608 1.0103 0.9793

p2 = 0.2
0.2 1.1353 1.0667 1.0151 0.9830

p3 = 0.1
0.3 1.1447 1.0758 1.0227 0.9891

0.4 1.1564 1.0876 1.0327 0.9973

p1 = p = 0.8
0.1 1.3794 1.1776 1.0685 1.0130

p2 = 0.1
0.2 1.3889 1.1858 1.0744 1.0173

p3 = 0.1
0.3 1.4037 1.1991 1.0841 1.0243

0.4 1.4226 1.2168 1.0972 1.0340

3.3. Gjestvang과 Singh의 모형과의 비교

이 절에서는 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형과 Gjestvang과 Singh (2007)의 모형과의 관계
를살펴보고자한다.

Gjestvang과 Singh의 모형으로부터 민감한 양적속성의 모평균 µx의 추정량 µ̂x(G)과 그 분산은 다음과
같다.

µ̂x(G) =

1
n

n∑
i=1

Yi − p3F

p1 + p2µz
, (3.6)

Vmin(µ̂x(G)) =
µ2
x

n

[(
1 + C2

x

) {
p1 + p2µ

2
z

(
1 + C2

z

)}
(p1 + p2µz)2

− 1− p3
1− p3

]
. (3.7)

따라서 만약 확률장치의 질문 3에서 Ui = F이면, 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형은 Gjest-

vang과 Singh의모형이된다. 여기서 F는미리정해진강요된응답값이다.

4. 결론

본 연구에서는 승법모형에 강요된 응답을 추가한 Gjestvang과 Singh (2007)이 제안한 모형에서 강요
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된 응답 대신 무관한 양적변수에 대한 응답을 하도록 하는 승법 무관양적속성 확률화응답모형을 제안
하였다. 그리고 무관한 양적변수에 대한 정보를 알 때와 모를 때로 구분하여 민감한 양적속성 추정에
대한 이론적 체계를 마련하였다. 또한, 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형과 기존의 승법모형
인 Eichhorn-Hayre 모형, Bar-Lev 등의 모형, 그리고 Gjestvang-Singh 모형과의 비교를 통해 기존의
승법모형들이 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형의 특별한 경우임을 확인할 수 있었고, 제안한

모형과 Bar-Lev 등의 모형과의 효율성을 수치적으로 비교한 결과 Cx (= σx/µx)값이 작을수록 그리고
Cz (= σz/µz)값이 클수록 제안한 승법 무관양적속성 확률화응답모형이 Bar-Lev 등의 모형보다 효율성

이 좋게 나타남을 알 수 있었다. 그리고 제안한 승법 무관양적속성 모형은 p1 = p값이 커질수록 또한

µz = 1일때보다 µz = 0.5일때가더효율적인것으로나타났다.
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승법 무관양적속성 확률화응답모형

이기성a,1

a우석대학교 아동복지학과

(2016년 5월 23일 접수, 2016년 7월 9일 수정, 2016년 7월 9일 채택)

요 약

본 연구에서는 민감한 변수와 변환된 변수로 구성된 Bar-Lev 등 (2004)의 승법모형에 무관한 양적변수를 새롭게 추
가한 승법 무관양적속성 확률화응답모형을 제안하였다. 그리고 무관한 양적변수에 대한 정보를 알 때와 모를 때로
구분하여 민감한 양적속성 추정에 대한 이론적 체계를 마련하고자 하였다. 또한 제안한 승법 무관양적속성 확률화응
답모형과 기존의 승법모형인 Eichhorn-Hayre 모형, Bar-Lev 등의 모형, 그리고 Gjestvang-Singh 모형과의 관계
를 살펴보았고, Bar-Lev 등의 모형과의 효율성을 비교하였다. 그 결과, 기존의 승법모형들이 제안한 승법 무관양적
속성 확률화응답모형의 특별한 경우임을 확인할 수 있었고, 제안한 모형과 Bar-Lev 등의 모형과의 효율성을 수치적

으로 비교한 결과 Cx (= σx/µx)값이 작을수록 그리고 Cz (= σz/µz)값이 클수록 제안한 승법 무관양적속성 확률
화응답모형이 Bar-Lev 등의 모형보다 효율성이 좋게 나타남을 알 수 있었다. 그리고 제안한 승법 무관양적속성 모
형은 p1 = p값이커질수록또한 µz = 1일때보다 µz = 0.5일때가더효율적인것으로나타났다.

주요용어: 승법모형, 변환된변수, 무관양적속성, 확률화응답모형, 효율성
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