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Abstract

We propose a method for sample size determination using design effect formulas when a sample is resigned

for a repeated survey. The proposed method enables the determination of the sample size by incorporating

the impact of various design components to the sampling error through design effect formulas that are

applicable under multistage sampling design and stratified multistage sampling designs.
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1. 서론

반복조사에 있어 표본재설계는 주로 모집단 변화(표본틀 개편), 유효표본 감소, 목표오차 수정, 조사환

경 및 비용 변동 등의 다양한 이유로 인해 고려된다. 표본수를 결정함에 있어 조사 예산은 우선적으로

고려하지만, 변동이 크지 않다면 주로 주요 항목별 추정오차값이 목표수준을 만족하도록 한다. 표본수

결정에 흔히 고려되는 방법은 기존조사의 표본수와 상대표준오차(coefficient of variation; CV)를 이용

하여 재설계의 상대표준오차가 목표수준을 달성할 수 있게 하는 것이다. 기존시점 k에서 nk는 표본수,

Nk는 모집단 크기, Ȳk는 모평균, ȳk는 평균추정량, Vk = V (ȳk)와 CVk =
√
Vk/Ȳk는 각각 평균추정량

의분산과상대표준오차를나타낸다고하자. 다음의비례식은 k + 1시점의표본설계가목표상대표준오

차 CVk+1를만족하는표본수 nk+1를산정한다 (Park, 1989; Statistics Korea, 2007; Kim, 2012).

nk+1 = nk × ĈV
2

k

CV2
k+1

, (1.1)

여기서 ĈVk는 k시점의 표본자료로 추정된 표본평균의 상대표준오차 추정량을 나타낸다. 복합표본설

계(complex sampling design)를 통해 얻은 자료분석의 표본오차는 층 구분 및 규모, 층내 및 층간

조사특성의 분포, 표본할당, 집락내 개체간 동질성, 집락표본크기, 가중치 조정 등의 다양한 설계요

소(design component)의영향을받게된다.

본 연구는 반복조사를 위한 표본재설계에서 복합표본설계의 다양한 설계요소를 반영한 표본수 결정의
문제를 다룬다. 2절에서는 단순추출과 비교하여 복합표본설계가 갖는 표본오차 측면의 (비)효율성을
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측정하는 설계효과(design effect)에 대해 살펴보고, 조사연구에서 흔히 채택하는 다단추출(multistage

sampling)과 층화다단추출(stratified multistage sampling) 하에서 설계요소별 영향력을 표현할 수 있

는설계효과모형식(design effect formula)을소개한다. 3절에서는모집단크기변동을반영한표본수결

정을 다룬 Kim (2012)의 방법을 살펴보고, 다단추출과 층화다단추출의 설계효과모형식을 활용한 표본

수 결정의 방법을 소개한다. 4절에서는 농업인 복지실태조사의 재설계에서 고려한 표본수 결정방법을

소개한다. 5절은연구내용을정리하여논한다.

2. 설계효과, 설계요소 및 설계효과모형

설계효과는복합표본추정량의 (상대)분산을동일크기의가상적단순표본추정량이갖는 (상대)분산으로

나눈값으로정의하는데, 비복원단순추출기준으로다음과같이주어진다 (Kish, 1965).

DEFFk =
Vk

Vk,srswor
=

CV2
k

CV2
k,srswor

, (2.1)

여기서 Vk,srswor = n−1
k S2

k(1− nk/Nk)와 CV2
k,srswor = Vk,srswor/Ȳ

2
k는각각비복원단순추출하의평균

추정량 ȳsrs = n−1
k

∑n
i=1 yki의 분산과 상대분산이고, S2

k = (Nk − 1)−1∑Nk
i=1(yki − Ȳk)

2는 k시점의 조

사특성 y의모분산이고 yki는 k시점의 i번째개체의조사특성값을나타낸다.

반면설계효과를복원단순추출으로비교대상으로정의하면다음과같이주어진다 (Kish, 1995).

DEFT2
k =

Vk

Vk,srswr
=

CV2
k

CV2
k,srswr

. (2.2)

여기서 Vk,srswr = n−1
k S2

k이고 CV2
k,srswr = Vk,srswr/Ȳ

2
k이다. 설계효과정의 (2.2)는복원추출도설계요

소의 한 가지로 설계효과에 표현되어야 하며 통계추론(예로, 신뢰구간)에서의 유용성이 고려될 수 있도

록제안되었다 (Kish, 1995).

새로운 조사를 기획할 때 일반적으로 유사사례를 참고하거나 대략적인 가정을 바탕으로 표본설계를 수

행하며, 자료수집 이후에 평균, 분산, 설계효과 등을 추정하여 표본설계의 효율성을 평가하고, 반복조사

인 경우에는 이를 바탕으로 표본재설계를 고려할 수 있다. Rust와 Broene (2010)은 표본 효율성 평가

와 표본설계 개선의 관점에서 설계효과가 가져야 할 측면을 다음과 같이 논하고 있다. “설계효과의 개

념은 할 수만 있다면 모집단 구조와 설계요소들이 갖는 표본오차에 대한 개별적 영향을 명백히 나타낼
수 있는 함수적 형태로 표현될 때 그 유용성은 극대화되며, 향후 적용시 설계효율을 증진시킬 수 있는

지침으로사용될수있다.”

다단추출이 평균추정량에 대해 갖는 설계효과는 다음의 설계효과모형식으로 표현될 수 있다 (Kish,

1987).

DEFT2
k = Lk [1 + (n̄k − 1)ρk] , (2.3)

여기서 Lk = 1 + CV2
kw는 불균등가중치의 사용에 따른 분산증가분, CV2

kw = N−1
k

∑Nk
i=1(wki −

W̄k)
2/W̄ 2

k는 가중치 상대분산, W̄k =
∑Nk

i=1 wki/Nk는 가중치 평균값, wki는 시점 k의 i번째 개체의 가

중치, n̄k는집락크기, ρk는집락내동질성계수를나타낸다.

시점간기본모수및설계요소에대해다음의가정을고려할수있다.

(D1) Ȳk+1 = Ȳk

(D2) Sk+1 = Sk
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(D3) DEFFk+1 = DEFFk

(D4) DEFT2
k+1 = DEFT2

k

(D5) Lk+1 = Lk

(D6) ρk+1 = ρk

먼저, D1, D2, D3, D4는 각각 시점간 조사특성 y의 모평균, 표준편차, 비복원추출과 복원추출 기준의

설계효과가 동일함을 가정한다. D5는 시점간 불균등가중치로 인한 분산증가분이 동일함을 가정한다.

D6는조사특성 y의집락내동질성계수가변함없음을가정한다.

조사연구에서는모집단을서로겹치지않은층(strata)으로나눈후층별다단계로추출하는층화다단추

출이 종종 고려된다. 층별 모수와 표본통계량은 앞서 논의한 다단추출의 모수와 표본통계량에 층을 나

타내는 첨자 h을 추가하여 표기하고자 한다. 예로, 시점 k의 층크기가 Nkh이고 층 표본수는 nkh이며

층 모평균이 Ȳkh이라면, 전체 모집단 크기와 표본수는 Nk,st =
∑H

h=1Nkh와 nk,st =
∑H

h=1 nkh이 된

다. (층화) 모평균 Ȳk,st =
∑H

h=1AkhȲkh의 표본추정량은 ȳk,st =
∑H

h=1Akhȳkh이고 분산은 Vst,k =∑H
h=1A

2
khVkh이 된다. 여기서 Akh = Nkh/Nk,st는 층 상대크기이고 Vkh = V (ȳkh)는 층 평균추정량

의 분산을 나타낸다. 층분산을 식 (2.2)의 설계효과로 표현하면, (층화)표본평균 ȳk,st의 상대분산은 다

음과같이유도된다.

CV2
k,st =

Vk,st

Ȳ 2
k,st

=
1

Ȳ 2
k,st

H∑
h=1

A2
khVkh =

1

Ȳ 2
k,st

H∑
h=1

A2
kh

(
S2
kh

nkh

)
DEFT2

kh, (2.4)

여기서 S2
hk는 층 모분산을 나타내며 층 표본평균의 설계효과는 모형식 (2.3)을 적용하면 다음과 같이

나타낼수있다.

DEFT2
kh = Lkh [1 + (n̄kh − 1)ρkh] , (2.5)

여기서 Lkh, n̄kh, ρkh는 각각 층 h의 불균등가중치 사용에 따른 분산증가분, 층내 평균집락표본크기,

층내 집락내동질성개수를 나타낸다. 또한, 설계효과에 의해 표본평균 ȳk,st의 설계효과모형식을 유도하

면다음과같다.

DEFT2
k,st =

(
S2
k

nkȲ 2
k

)−1

CV2
k,st =

H∑
h=1

(
A2

kh

akh

S2
kh

S2
k

)
DEFT2

kh, (2.6)

여기서 akh = nkh/nk는 표본할당비를 나타낸다. 설계효과모형식 (2.6)의 유도는 Park (2015)와

Chen과 Rust (2017)를 참고할 수도 있다. Gabler 등 (2006)가 설계효과모형 (2.3)을 상이한 집락군
별로 적용한 설계효과모형을 제시하였고 Lee (2012)는 이를 층화다단추출로 확대해석하여 설계효과

모형을 제시하였는데, 이는 설계효과모형 (2.6)에서 S2
kh/S

2
k ≈ 1을 가정하는 특수한 형태에 해당한다

(Park, 2014).

3. 표본수 결정

3.1. Kim (2012)의 표본수 결정 방법

Kim (2012)은 D1, D2, D3의 가정 하에서 (k + 1) 시점의 표본평균의 상대분산을 다음과 같이 정의하
였다.

CV2
k+1 =

1

nk+1

(
S2
k

Ȳ 2
k

)(
1− nk+1

Nk+1

)
×DEFFk. (3.1)
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추정값 ĈV
2

k을식 (2.1)에대입하면식 (3.1)로부터표본수 nk+1는다음과같이유도된다.

nk+1 =

[
1

nk

(
CVk+1

ĈVk

)2 (
1− nk

Nk

)
+

1

Nk+1

]−1

. (3.2)

Kim (2012)는 복합표본설계를 특정하지는 않았지만 가상의 비복원 단순확률추출과 비교한 식 (2.1)을

이용함으로조사시점에따른모집단크기의변동을표본재설계에반영하고자하였다.

만약 설계효과의 비교 기준을 복원단순추출로 하거나 시점에 관계없이 모집단이 표본에 비해 월등히 크
다면 (즉, 1− nk/Nk ≈ 1) D1, D2, D4의가정하에서식 (2.2)로부터다음의관계식을도출할수있다.

CV2
k+1 =

1

nk+1

(
S2
k

Ȳ 2
k

)
×DEFT2

k =
nk

nk+1
CV2

k.

위의식에서시점 k의상대표준오차추정값을대입하면식 (1.1)이된다. Kim (2012)이지적한것과같

이 표본수가 동일한 경우에 현행 표본설계의 상대표준오차와 재설계의 상대표준오차가 근사적으로 같다
는 가정이 성립되는 경우에는 식 (1.1)이 정당성을 갖게 된다. 시점간 설계효과에 차이가 없음(D3 혹은

D4)을 가정하면 식 (3.1)에서처럼 세부적 설계요소의 변동이 반복조사의 표본수 결정에서 반영될 수 있

는여지가없게된다. 표본오차에영향을줄수있는다양한설계요소, 예를들면, 집락내동질성계수, 집

락평균표본수, 불균등가중치, 층별 분산분해 및 표본할당 등을 반영하여 표본수를 결정할 수 있다면 좀

더 효율적일 수 있을 것이다. 다음 소절에서는 다단추출과 층화다단추출 하에서 다양한 설계요소를 고

려할수있는표본수의결정방법에대해논의하고자한다.

3.2. 다단추출의 표본수 결정 방법

다단추출하에서표본평균의상대분산은식 (2.2)와 (2.3)으로부터다음과같이표현할수있다.

CV2
k+1 =

1

Ȳ 2
k+1

(
S2
k+1

nk+1

)
Lk+1 [1 + (n̄k+1 − 1)ρk+1] . (3.3)

만약 D1, D2, D5, D6이고시점 k의조사자료를이용한표본추정값 ȳk, s
2
k, L̂k, ρ̂k를식 (3.3)에대입하

다음의근사식을유도할수있다.

CV2
k+1

.
=

1

ȳ2k

(
s2k
nk+1

)
L̂k [1 + (n̄k+1 − 1)ρ̂k] , (3.4)

여기서 L̂k = 1 + cv2kw = n−1
k

∑nk
i=1(wki − w̄k)

2/w̄2
k이다. 따라서 표본평균의 목표상대표준오차

가 CVk+1이 되도록 하기 위해서는 식 (3.4)를 집락평균표본크기 n̄k+1에 대해 유도하면 된다. 물론

n̄k+1 = nk+1/mk+1이므로 표본집락수 mk+1와 표본개체수는 nk+1는 식 (3.4)로부터 동시적으로 결정

해야 할 필요가 있다. 하지만, 집락별로 조사부담을 균등하게 하기 위한 이유로 흔히 n̄k+1을 특정한 값

η (예, 10, 20 등)으로정하게된다 (Statistics Korea, 2007). 즉,

(D7) nk+1 = η mk+1 (주어진상수 η).

따라서 D7을 가정하면 nk+1 혹은 mk+1의 결정 문제로 귀결되고, (k + 1) 시점의 표본개체수 nk+1는

다음과같이유도된다.

nk+1
.
=
(
ȳ2kCV

2
k+1

)−1
s2kL̂k [1 + (η − 1)ρ̂k] . (3.5)



Sample size determination using design effect formula for repeated surveys 647

만약시점 (k + 1)에서대안적집락(예를들면, 가구조사에서조사구를병합조사구혹은집계구)을사용

하면, 위의식을이용하여상대분산을예측할수있다. 예로, 집락변경에따른가중치영향력, 평균집락
표본수, 집락내동질성계수를적절히추정혹은예측할수있다면 (k + 1) 시점에서의표본추정량의상대

표준오차를추정할수있을것이다 (Park, 2016).

3.3. 층화다단추출

층화다단추출의 표본수 결정은 모집단 전체는 물론 층별 정도수준를 모두 고려할 수 있다. 만약 층평균
의 적절한 정도수준이 요구된다면 집락추출의 표본수 결정식 (3.5)를 이용하여 층별로 (잠정적인) 표본

수 nk+1,h를정하고전체표본에대해조율할수있다.

총 표본수가 먼저 주어지는 경우라면 층별 표본수 결정은 표본할당의 문제가 된다. 만약 표본할당 기준

이상대분산 (2.4)를최소화하는것이라면표본층별로다음의최적할당이유도된다.

nk+1,h ∝ Nk+1,hsk,h+1

√
L̂k [1 + (η − 1)ρ̂kh]. (3.6)

식 (3.6)은 네이만 할당의 일반화된 형태로 층화단순추출과 비교하면 집락효과와 불균등가중치 효과
가 추가로 고려된 것임을 알 수 있다. 이 외에도 비례할당 (nk+1,h ∝ Nk+1,h), Kish 할당(nk+1,h ∝√

1/H2 +A2
k+1,h), 제곱근할당 (nk+1,h ∝

√
Nk+1,h) 등고려할수있다.

4. 사례분석

농업인 복지실태조사는 농업진흥청 국립농업과학원이 주관하며 5년 주기로 매년 약 4,000여 개의 읍면

지역 가구를 대상으로 농촌 특성에 맞는 복지증진 및 지역 개발시책의 수립과 시행 등에 필요한 기초자
료의 제공을 목적으로 한다. 매년 특정 부문별 특성을 조사하여 공표함으로써 농촌의 복지실태 상황 등

에 관한 변화 추이를 파악하는데, 대부분의 조사항목은 5점 리커트 척도의 만족도로 측정된다. 주요 특

성으로는 지역생활여건, 문화여건, 경제활동여건, 보건의료, 복지여건, 안전도 등의 만족도 등이 포함된

다. 주기내첫해는읍면지역은물론동지역을포함한도농종합조사로진행하며, 이후 4년간읍면지역

만을대상으로매년조사로진행한다 (Rural Development Administration, 2018).

표본추출은 읍면동 지역구분과 동 지역내 서울, 광역시, 기타 지역과 읍면 지역내 9개 도지역으로 층화

한 뒤, 층별로 읍면동, 조사구, 가구 순으로 선택하며 마지막으로 가구를 대표하는 19세 이상의 가구주
혹은 배우자 중 한 명을 가구에서 자율적으로 선택하게 하는 층화다단확률추출의 방식을 택하고 있다.

2013년에 수행된 1주기 5년 조사의 표본설계에 대하여 2017년에 효율성 평가를 실시하였고, 2018년에

는 2주기 5년조사의표본설계를진행하였다.

표본재설계를 위해 지역생활여건, 경제활동여건, 보건의료, 복지여건, 안전도 등의 다섯 가지 주요 만족

도 변수와 연간가구소득 변수의 설계효과를 평가하고 세부 설계요소에 대한 분석을 실시하였다. 논리의

단순화를 위해 층화이단추출을 가정하여 설계효과모형식 (2.6)을 적용한 다음의 표본추정량을 고려하였

다.

̂DEFT
2

k =

H∑
h=1

(
A2

kh

akh

s2kh
s2k

) ̂DEFT
2

kh,

=

H∑
h=1

(
A2

kh

akh

s2kh
s2k

)
L̂kh [1 + (n̄kh − 1)ρ̂kh] , (4.1)
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Table 4.1. Sampling error of Life Satisfaction in Rural Area

Stratum nkh ȳkh ŜEkh ĈVkh
̂DEFT

2

kh

Gyeonggi 477 58.6 2.06 3.51 4.00

Gangwon 340 52.9 1.54 2.91 2.00

Chungbuk 420 64.5 1.90 2.95 4.23

Chungnam 420 57.3 1.94 3.38 3.77

Jeonbuk 400 57.9 1.13 1.95 1.88

Jeonnam 500 63.7 1.56 2.46 5.39

Gyeongbuk 500 51.7 2.42 4.67 7.58

Gyeongnam 489 60.9 1.18 1.93 1.98

Jeju 269 59.4 1.45 2.44 1.68

Total 3,995 58.3 0.73 1.26 5.12

여기서 층별 설계효과는 ̂DEFT
2

kh = ĈV
2

kh/ĈV
2

kh,srswr = L̂kh[1 + (n̄kh − 1)ρ̂kh]이고, 집락내동질성계

수는다음과같이추정하였다 (Kish, 1995).

ρ̂kh =
̂DEFT

2

kh/Lkh − 1

n̄kh − 1
.

층별로 mkh개의 표본읍면동와 mkhi ≡ 2개의 표본조사구, 그리고 평균 nkhij ≡ 10개의 표본 가구로 구
성되었다. 따라서 층별 표본개체수는 총 nkh =

∑mkh
i=1

∑2
j=1 nkhij = 20mkh이다. 조사예산을 감안하

여전주기와동일하게총 nk+1 = 4,000개의응답가구를목표로하였고, 표본할당전략으로는고정 CV

할당, 최적할당, 제곱근할당, 키쉬할당 등을 고려하여 최종적으로 층별 및 전국 기준의 평균추정량의 기
대상대표준오차를산출하였다.

설계요소를 반영한 표본수 결정에 대한 사례 소개를 위해 2017년의 조사항목 중 지역생활만족도(체감)

를 예를 들어 살펴보았다. 먼저, 설계요소 중 모평균, 모분산, 층별 불균등가중치에 따른 분산증가분,

층별 집락내동질성계수가 시점간 변화가 없다는 D1, D2, D5, D6을 가정하였다. Table 4.1은 시점

k의 기본 통계량으로 표본가구수 nkh, 평균추정치 ȳkh, 표준오차 ŜEkh, 상대표준오차 ĈVkh와 설계

효과 ̂DEFT
2

k를 정리하고 있다. 총 3,995개의 응답가구 중 전남과 경북이 각각 500개 가구로 가장 많
고, 제주와 강원은 각각 269개와 340개의 가구로 구성되었다. 전국기준의 지역생활만족도(체감) 점수

는 58.3점이고, 지역별로는 충북이 64.5점, 전남이 63.7점으로 가장 높았고, 강원과 경북이 각각 52.9와

51.7로 가장 낮았다. 상대표준오차는 경남이 1.93% (경남)로 가장 낮고 경북이 4.67%이며, 전국수준은
1.26%이다.

Table 4.2는 표본층별 설계요소의 구성현황을 정리하고 있다. 상대규모 Akh는 경기가 0.23으로 가

장 크고 제주가 0.02로 가장 작으며 약 0.21의 범위를 갖는다. 해당 표본층의 표본할당비 akh는 각각

0.12와 0.07으로약 0.05의범위를갖는데이는기존표본설계에서표본층별상대규모에대한절충적표
본할당이 이루어졌음을 나타낸다. 표본층별 집락표본평균크기 n̄kh는 대부분 20개 가구 정도이지만 제
주도만 29.9이었다. 불균등가중치로인한분산증가분 L̂kh는경남이 1.25으로가장작지만충북과전북

은 각각 8.89와 22.06로 매우 높았다. 집락내동질성계수 ρ̂kh는 전북이 가장 작은 −0.0485이고 경기가

가장 큰 0.05286의 값을 갖는다. 또한 분산추정치 Ŝ2
kh는 전국수준 408.12이 비해 전북은 269.65로 낮

은반면경기가 504.94로매우높다.

Table 4.3은 표본수 결정의 전략별로 예상되는 상대표준오차, 설계효과 및 표본할당을 비교하고 있다.

우선 집락평균표본수는 n̄k+1,h ≡ 20으로 모든 층에서 동일하다고 가정하였다. 표본층별로 표본추정

량의 목표상대표준오차를 3.10%으로 정한다면, 식 (3.5)를 적용하여 표본수를 정할 수 있다. 집락내
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Table 4.2. Population and Sample Compositions and Design Components

Stratum Akh akh n̄kh L̂kh ρ̂kh Ŝ2
kh

Gyeonggi 0.23 0.12 20.74 1.96 0.05286 504.94

Gangwon 0.07 0.09 20.00 2.66 −0.01305 402.66

Chungbuk 0.08 0.11 20.00 8.89 −0.02757 356.49

Chungnam 0.12 0.11 20.00 4.34 −0.00687 416.94

Jeonbuk 0.06 0.10 20.00 22.06 −0.04815 269.65

Jeonnam 0.11 0.17 20.00 5.39 0.00004 308.23

Gyeongbuk 0.16 0.13 20.00 6.01 0.01381 384.23

Gyeongnam 0.16 0.12 19.56 1.25 0.03106 341.43

Jeju 0.02 0.07 29.89 3.02 −0.01542 336.98

Total 1.00 1.00 20.49 - - 408.12

Table 4.3. Comparisons of Sample sizes, Expected CVs and Design Effects by Strategy

Stratum n̄
Fixed CV Proportional allocation Optimum allocation

CV DEFT2 n CV DEFT2 n CV DEFT2 n

Gyeonggi 20 3.10 3.92 600 2.55 3.92 884 2.39 3.92 1,011

Gangwon 20 3.10 2.00 299 3.34 2.00 258 3.91 2.00 188

Chungbuk 20 3.10 4.23 378 3.42 4.23 310 3.43 4.23 309

Chungnam 20 3.10 3.77 497 3.15 3.77 482 3.12 3.77 491

Jeonbuk 20 3.10 1.88 157 2.55 1.88 232 3.36 1.88 134

Jeonnam 20 3.10 5.39 426 3.10 5.39 426 3.03 5.39 446

Gyeonbuk 20 3.10 7.58 1,135 4.21 7.58 615 3.57 7.58 853

Gyeonnam 20 3.10 1.99 191 1.72 1.99 621 2.10 1.99 416

Jeju 20 3.10 2.14 212 5.49 2.14 68 6.62 2.14 47

Total 20 1.17 4.48 3,895 1.10 3.95 3,895 1.07 3.71 3,895

동질성계수와 불균등가중치로 의한 분산증가분이 상대적으로 큰 경북은 약 2배인 1,135개의 응답가구
가 있어야 동일한 CV값을 갖게 됨을 보여준다. 고정 CV 기준으로 층별 표본수를 정하였을 때 전국
은 총 3,895개 응답수가 필요하고, 표본추정량의 상대표준오차는 식 (3.4)에 의해 약 1.17%이 된다. 만

약, 동일한 목표 표본수 3,895개 응답가구를 기준으로 표본층의 가구수에 비례한 표본할당을 고려하면,

상대규모가 가장 큰 경기도에 884개의 응답가구가 할당되어 고정 CV에 의한 할당결과와는 상이함을

알 수 있다. 비례할당에 의한 전국수준의 표본추정량이 갖는 상대표준오차는 고정 CV 보다 다소 작

은 1.10%의 값을 갖게 된다. 반면, 전국수준의 평균추정량의 표본오차를 가장 작게하는 최적할당 식
(3.6)은 표본층의 상대크기, 특성분산, 층별 설계효과에 비례하여 표본수를 정한다. 경기도의 경우에는

층 크기와 특성분산의 크기에 비례하여 다른 두 가지의 표본할당에 비해 가장 많은 1,011개 응답가구가
된다. 전국수준의상대표준오차는 1.07로가장낮은값을갖는다.

Table 4.4는 설계요소별로 갖는 영향력을 반영한 설계효과모형을 통해 산출한 식 (3.5)의 상대표준오차

CVk+1,h과단순비례식 (1.1)에근거해산출한다음의비례산출상대표준오차를비교하고있다.

CV∗
k+1,h =

√
nk

nk+1
ĈV

2

k

더불어 두 상대표준오차 간의 상대차이(%) (즉, 100× (CV∗
k+1,h − CVk+1,h)/CVk+1,h)를 정리하고 있

다. 작게는 0.1%에서 크기는 −49.9%의 큰 상대차이를 보이고 있다. 이는 설계요소들의 비선형적 영향

력으로 인해 층별 표본수에 단순히 비례하는 방식은 실질적 상대표준오차를 예측하는데는 적절하지 않
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Table 4.4. Comparisons of CVs between Design Effect Formula and Relative Variance Ratio Approaches

Stratum
Design effect formula CV∗

k+1,h Relative difference

Fixed CV Prop Optimum Fixed CV Prop Optimum Fixed CV Prop Optimum

Gyeonggi 3.10 2.55 2.39 3.13 3.13 2.41 1.1% 22.7% 1.1%

Gangwon 3.10 3.34 3.91 3.11 3.11 3.92 0.2% −7.0% 0.1%

Chungbuk 3.10 3.42 3.43 3.10 3.10 3.43 0.1% −9.3% 0.1%

Chungnam 3.10 3.15 3.12 3.11 3.11 3.13 0.2% −1.4% 0.1%

Jeonbuk 3.10 2.55 3.36 3.11 3.11 3.36 0.2% 21.8% 0.1%

Jeonnam 3.10 3.10 3.03 3.10 3.10 3.03 0.1% 0.1% 0.1%

Gyeongbuk 3.10 4.21 3.57 3.10 3.10 3.58 0.1% −26.3% 0.1%

Gyeongnam 3.10 1.72 2.10 3.09 3.09 2.09 −0.3% 79.7% −0.3%

Jeju 3.10 5.49 6.62 2.75 2.75 5.87 −11.2% −49.9% −11.3%

을수도있음을나타낸다.

2주기 복지실태조사의 상세한 표본설계 내역은 Rural Development Administration (2018)을 참고할

수 있다. 최종적 표본수 결정은 Table 4.4에 명시된 표본수와는 다소 차이가 있는데 실질적인 표본재설

계는 1주기 5년 조사에 포함한 주요 만족도 변수 5개(지역생활여건만족도, 경제활동여건만족도, 보건의

료만족도, 복지여건만족도, 안전만족도)를 중심으로 표본오차가 안정적이도록 고려하였기 때문이다. 변

수별로 5년간 개별 설계효과요소의 조화평균을 계산하고 이의 a = 1/3을 승수로 하는 멱배분(power

allocation)을 적용한 후, 주요 분석영역인 표본층별 상대표준오차가 적절한 범위를 갖도록 추가적인 조

정을실시하였다.

5. 논의

본 연구에서는 반복조사에서 설계요소를 반영한 표본수 결정에 관하여 살펴보았다. 흔히 고려되는 기존

조사의 상대표준오차와 표본수에 대비하여 재설계의 목표상대표준오차와 예상표본수의 비례적 관계를
이용한 표본수 결정식 (1.1)에 비하여 표본층 구성에 따른 모집단 구조 및 특성, 표본할당, 집락효과, 가

중치변동등의세부적내역을상세히반영할수있는장점이있다.

반복조사의 표본수 결정에 있어서 설계효과모형을 적용한다면 매우 전략적인 표본재설계가 될 수 있지

만, 설계효과모형식의 타당성과 설계요소 모수의 추정량에 대한 추가적인 연구(예, Hwang, 2019)는 향

후과제로남긴다.
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요 약

본 연구에서는 반복조사의 표본재설계에서 설계요소를 반영한 표본수 결정 방법을 제안하였다. 제안된 방법은 다단

추출과 층화다단추출 등에 적용할 수 있으며 시점간 모집단 구성 변화, 집락효과, 표본할당 등의 주된 설계요소가 갖

는표본오차에대한영향력을구분하여반영하므로보다전략적인표본수결정이가능할수있다.

주요용어: 반복조사, 상대표준오차, 설계효과모형식, 층화다단추출
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