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무응답 대체 방법과 대체 효과

김 규 성1)

요 약

  사회․경제조사에서 흔히 발생하는 무응답에 대한 통계적 대처 방안을 고찰하였다. 항목 

무응답이 발생했을 때 무응답 데이터를 포함하지 않는 완전 데이터를 만드는 방법으로 무

응답 대체 방법이 널리 이용되고 있다. 본 논문에서는 여러 가지 대체 방법을 소개하고 각 

방법의 장․단점을 비교․설명하였다. 또한 대체된 데이터를 응답 데이터인 것처럼 활용했

을 때 발생하는 문제점들을 지적하였다. 무응답을 대체하면 대체된 값들 때문에 대체 후 

추정량의 분산은 대체 분산만큼 증가하는 반면, 대체된 데이터에 기초한 통상적인 분산추

정량은 대체 분산을 추정하지 못하므로 결과적으로 대체 후 추정량의 분산을 과소추정하

게 된다. 이러한 분산의 과소추정의 원인을 이론적으로 고찰하였고, 모의실험을 통하여 그 

결과의 심각성을 설명하였다. 마지막으로 분산의 과소 추정 문제를 해결하는 몇 가지 수정

된 분산추정 방법을 소개하고 토의하였다. 

Abstract

  We consider statistical methods for nonresponse problem in social and economic 

sample surveys. To create a complete data set, which does not include item 

nonresponse data, imputation methods are generally used. In this paper, we introduce 

some imputation methods and compare them with one another. Also, we consider some 

problems, which occur when an imputed data set is treated as a response data set. 

Due to the imputed values, the true variance of the estimator after imputation is 

increased by the imputation variance. However, since usual naive variance estimator 

constructed from the imputed data set does not estimate the imputation variance, the 

true variance of the estimator after imputation tends to be underestimated. Theoretical 

reason is investigated and serious results are explained through a simulation study. 

Finally, some adjusted variance estimation methods to compensate for underestimation 

are presented and discussed.
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I. 서론 

  대부분의 사회․경제 조사는 무응답(nonresponse)을 포함한다. 무응답은 여러 가지 

이유로 발생하며, 현실적으로 무응답이 발생하는 것을 피하기는 어려운 일이다. 이러

한 무응답은 조사 결과에 상당한 영향을 주기 때문에 조사의 신뢰도를 높이기 위해서

는 무응답률을 낮추는 일이 매우 중요하다. 예를 들어 국회의원 선거 여론조사에서는 

상당 비율의 무응답이 발생하며, 무응답 처리 결과에 따라 조사의 결과가 다르게 나

타남은 어렵지 않게 알 수 있다. 무응답을 줄이기 위해서는 정비된 조사 체계, 숙련된 

조사원, 그리고 검증을 거친 설문지 등 여러 요소를 유기적으로 갖출 필요가 있으며,  

가능하면 무응답률이 낮은 조사를 하는 것이 바람직하지만, 시간적․경제적 여건 때

문에 불가피하게 발생하는 무응답에 대해서는 사후적으로 처리하는 방법을 고려해야 

한다. 

  가장 손쉽게 생각해 볼 수 있는 방법은 무응답은 제외하고 응답만을 조사 결과로 

이용하는 것이다. 과거에 주로 이용됐던 이 방법은 조사 변수들 간의 관계를 고려하

지 않고 무응답을 제외시킴으로써 자료를 효과적으로 이용하지 못하는 단점이 있어 

바람직하지 않다. 대신에 무응답 대체(imputation)를 통하여 완전자료(complete data)

를 만든 후 대체 후 자료(data after imputation)를 조사 분석에 이용하는 방법이 널리 

이용되고 있다. 적절한 방법으로 무응답을 대체하면 응답자료의 손실을 줄일 수 있을 

뿐 아니라 기존의  분석방법을 그대로 이용할 수 있는 장점이 있어서 무응답 자료를 

제거하는 것보다 훨씬 바람직한 방법으로 평가되고 있다. 지금까지 많은 연구자들이 

무응답 대체 방법을  활발히 연구하여 왔으며, 많은 연구 결과를 발표하였다. 

  무응답 대체 방법은 여러 가지가 있으며, 개별 문제에 따라 적절한 대체 방법을 채

택하여 이용하는 것이 통상적인 방법이다. 본 연구에서는 무응답 대체 방법을 개괄적

으로 고찰한 후, 대체 후 자료를 이용하여 추론을 하는 경우 제기되는 문제점에 초점

을 맞추었다. 무응답 대체를 하여 얻은 완전자료는 여러 가지 바람직한 성질을 갖고 

있는 반면, 사후적으로 대체된 값이기 때문에 대체값을 응답값인 것처럼 취급하는 경

우에 대체에 따른 새로운 문제점이 제기된다. 크게 두 가지 문제가 중요하게 여겨지

는데 하나는 대체 후 추정량이 구조적 편향(systematic bias)을 가질 수 있다는 점이

고 다른 하나는 대체 후 추정량의 분산이 과소추정(underestimation)될 수 있다는 점

이다. 이 두 가지 문제는 무응답 대체로 인한 심각한 오류로 평가되는데, 전자는 추정

량이 대체로 인한 구조적 편향성을 갖을 수 있어 추정치의 정확성이 감소됨을 의미하

며, 후자는 추정량의 분산이 실제보다 작게 추정됨으로써 조사 결과의 신뢰도가 실제

보다 높은 것으로 평가됨을 의미한다. 본 논문에서는 후자 쪽에 초점을 맞추어 대체

후 추정량의 분산의 과소추정 문제를 상세히 고찰한다. 
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   2절에서는 무응답 대체 방법에 대한 소개를 하고 3절에서는 대체된 자료를 이용하

여 추론을 하는 경우 발생하는 대체 효과와 대체 효과로 대체효과로 인한 문제점을 

고찰하며 이러한 문제점을 해결하는 방법들을 설명한다. 마지막으로 4절에서는 결론

과 토의로 끝맺는다. 

II. 무응답 대체 방법 

  무응답 대체 방법은 크게 단일 대체와 다중 대체(multiple imputation) 방법으로 구

분되며, 단일 대체 방법은 다시 결정적인 대체 방법(deterministic imputation method)

과 확률적인 대체 방법(stochastic imputation method)으로 구분된다. (Kalton 과 

Kasprzyk, 1986, 김영원과 조선경, 1996). 결정적인 대체 방법은 무응답 항목에 대한 

대체값이 유일하게 결정되는 대체방법이며, 확률적인 대체 방법은 대체값이 확률적으

로 정해지는 방법이다. 결정적인 대체 방법으로는 연역적 대체(deductive imputation), 

시기적 대체(historical imputation), 평균대체(mean imputation), 축차 핫덱 대체

(sequential hot deck imputation), 비 대체(ratio imputation), 회귀 대체(regression 

imputation), 최근방 대체(nearest neighbour imputation) 등이 있으며, 확률적 대체 방

법에는 핫덱 대체 (Hot deck imputation), 가중 핫덱 대체(weighted hot deck 

imputation), 랜덤 비 대체(random ratio imputation), 랜덤 회귀 대체(random 

regression imputation) 등이 있다. 

  대체 방법을 전체 데이터에 직접 적용하기보다는 대체 군(imputation class)을 만들

어 대체 군내에서 대체 방법을 적용하는 것이 합리적이다. 대체 군은 제어 변수를 이

용하여 대체 군내의 변수 값들이 가능한 서로 비슷해지도록 만드는 것이 바람직하다.  

대체군을 이용하면 무응답 편향의 효과를 감소시키고 대체의 정확도를 높이는 효과가 

있다. 

  연역적 대체 방법은 논리적인 제약조건이나 다른 기록에 의하여 확실하게 대체값을 

지정하여 무응답을 대체하는 방법을 말한다. 시기적 방법은 반복조사(repeated 

survey)에서 유용한데, 만일 반복조사에서 동일 항목의 응답값이 조사 시점에 따라 

안정된 값을 보이고 전회 조사값과 금회 조사값의 상관관계가 높으면 금회 조사의 무

응답을 전회 조사값으로 대체하는 방법이다. 평균대체는 무응답 항목에 대체군 내의 

응답값 평균을 구하여  무응답 항목에 대체하는 방법이다. 평균 대체 방법은 간단하

여 이용되기 쉬운 장점이 있으며, 항목 변수가 양적 변수이고 구하고자 하는 통계량

이 평균일 때 유용하다. 그러나 대체 후 값들은 평균값의 빈도수가 지나치게 많아져 

응답값들의 분포가 왜곡되고, 평균이 아닌 통계량, 예를 들면 백분위수 같은 통계량을 

구할 때는 효율이 저하되는 단점이 있다. 축차 핫덱 대체 방법은 데이터 파일을 만들 
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때, 직전에 응답한 단위의 항목값으로 대체하는 방법으로, 사회․인구통계조사에 유용

하다. 즉 표본은 사회․인구통계적 지표에 의해 자연스럽게 대체 군으로 구분되며, 대

체 군내의 항목값은 서로 유사할 가능성이 높다. 또한 조사는 지리적인 연속성을 가

지고 이루어지므로 무응답이 발생하면 직전의 응답값으로 대체하는 것이 타당성이 있

다.

   비 대체와 회귀 대체는 보조변수를 이용하여 비 예측치(ratio predicted value)나 

회귀 예측치(regression predicted value)로 무응답을 대체하는 방법으로, 항목 변수와 

상관관계가 높으며, 전체 조사 단위에서 이용가능한 보조변수가 있을 때 유용한 방법

이다. 이 방법이 효과적이기 위해서는 항목 변수가 양적인 변수이며 항목 변수와 보

조변수의 관계를 비 모형(ratio model)이나 회귀모형(regression model)이 잘 설명할 

수 있어야 한다. 최근방 대체는 보조변수를 이용하여 무응답 조사 단위와 가장 유사

한 응답 조사 단위를 찾아, 대응되는 항목값을 대체하는 방법으로 축차 핫덱 방법과 

유사성이 있다. 이때 가장 유사한 단위는 거리 함수를 이용하여 찾는다.

   결정론적 대체 방법은 대체 값을 유일하게 지정하여 대체를 하므로 항목 변수의 

변동을 줄이는 경향이 있다. 이러한 단점을 보완하기 위하여 확률적 대체가 제안되었

다. 핫덱 대체는 대체 군내의 응답값 중에서 하나를 랜덤하게 선정하여 무응답 항목

에 대체하는 방법으로, 핫덱 대체를 이용하면 무응답 대체 후에도 표본의 분포가 그

대로 유지되는 장점이 있다. 평균 대체나 비 대체 등과는 달리 표본 분포가 유지되므

로 통계량의 형태에 무관하게 이용될 수 있다. 가중 핫덱 대체는 응답값 중 하나를 

선정할 때 가중값을 두어 선정하는 방법이다. 이 방법은 층화(stratification)가 되어 

있거나 집락화(clustering)가 되어 있어 대체 군내의 응답값들이 서로 다른 추출확률

을 갖을 때 유용하게 이용될 수 있다. 랜덤 비대체 방법이나 랜덤 회귀대체 방법은 

은 비대체 값이나 회귀대체 값에 확률오차를 포함시켜 대체하는 방법으로 포함되는 

확률오차는 대체 전 자료의 변동과 대체 후 자료의 변동이 같아지도록 변동의 폭을 

계산하여 포함시킨다. 확률 대체 방법을 이용하면 결정적 방법에 비하여 대체하는 방

법은 다소 복잡하나 자료의 변동을 유지할 수 있다는 장점을 가지고 있다.

  단일 대체 방법들은 대체값을 하나만 선택하면 되므로 간단하다는 장점은 있으나 

대체로 인한 불확실성을 설명하기에는 미비하다는 단점을 동시에 가지고 있다.    

Rubin(1987)에 의하여 제안된 다중 대체방법은 무응답 항목에 여러 번의 대체를 통하

여 대체된 값들의 변동을 계산한 후, 대체 후 추정량을 구하는 방법이다. 이 방법은 

대체로 인한 불확실성을 용이하게 추정할 수 있는 장점이 있으나 여러 번의 대체를 

해야 하는 부담이 있다. 
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III. 무응답 대체 효과 

  3.1 무응답 대체 효과 

  크기 N인 모집단에서 단순임의추출한 표본(simple random sample)을 As로 나타

내고 이 중 응답 표본을 Ar로 나타내며 크기는 각각 n과 r이라 하자. 무응답에 대

체 방법을 사용하여 대체한 자료를 y k로 표현하고, 대체 후 자료를 y
*
k
로 나타내자. 

y*k={
y k,  k∈Ar ,   응답값
y k,  k∈As- r ,  대체값

                      (3.1)

 그러면 대체 후 자료로 만든 표본평균은 다음과 같다. 

  y I=
1
n ( )∑

k∈Ar
y k+ ∑

k∈As- r

y
*
k
                        (3.2)

  대체 후 표본평균 y I는 대체 값이 포함된 추정량이므로 표본평균이 갖는 좋은 통

계적 성질을 그대로 유지하지는 못한다. 그러나 적절한 대체 방법을 선택하여 이용하

면, 대체 후 표본평균 y I는 모평균의 비편향추정량(unbiased estimator)이 되는 바람

직한 성질을 가지고 있으므로 모평균 추정에 쉽게 이용될 수 있으며, 또한 널리 이용

되고 있다. 그러나 대체값으로 인해 대체 후 추정량 y I는 표본평균보다 더 큰 분산을 

갖는데 주목할 필요가 있다. 더 큰 분산은 추정량의 효율을 나타내는데 중요한 역할

을 하며, 이를 간과할 경우 조사의 결과가 과대 평가될 수 있는 위험이 있다. 

  예를 들어 선거의 사전 여론조사에서 각 후보의 예상 지지율을 예측하기 위하여 n

명을 조사하였다고 하자. 통상적으로 후보자가 받을 지지율 p를 표본 지지율 p로 예

측할 수 있고, 지지율에 대한 95% 최대 신뢰한계로는 p ± 1/ n  을 이용하는 것이 

보통이다. 그런데 무응답이 발생하여 응답자의 수가 r이라 하자. 그리고 평균 대체를 

이용하여 무응답을 대체했다고 하자. 그러면 대체 후 추정량 p I은 p  가 되어 지지율 

예측치는 응답자의 평균지지율이 되며, 지지율에 대한 95% 최대 신뢰한계는 
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p ± 
1
r

이 되어 신뢰구간의 길이가 길어진다. 예컨대 1,000명을 조사하면 신뢰구간의 길이는 

±3.16%인데 비해 만일 1,000명 중 30%의 무응답이 발생하여 700명이 응답을 하면, 

신뢰구간의 길이는 ±3.78%로 늘어나게 되는 것이다. 따라서 무응답 대체 효과를 무

시할 경우 실제 신뢰구간의 길이보다 작은 신뢰구간을 사용함으로써 추론의 오류를 

범할 가능성이 커지게 된다. 

  대체 후 추정량의 분산이 증가하는 이유를 다음과 같이 설명할 수 있다. 대체 후 

추정량의 오차는 표본추출오차, y s-Y, 와 무응답 대체오차, y I- y s, 로 구분된다. 

즉, y I-Y=( y s-Y)+( y I- y s ). 따라서 대체 후 표본평균의 분산, V tot,은 표

본추출분산(sampling variance, Vsam),  대체 분산(imputation variance, V imp), 그리

고 두 변량의 공분산, Vmix ,으로 구성된다. 

Vtot =  Vsam  + Vimp + Vmix                     (3.6)

즉, 대체 후 추정량의 분산은 무응답이 없는 표본평균에 비하여 대체 분산만큼 그 값

이 증가하게 되는 것이다. 증가되는 대체 분산의 크기는 대체 방법에 따라 다르게 나

타나며, 무응답률이 커질수록 커지는 경향이 있다. 

  대체 후 추정량의 분산은 커지는 반면, 완전 자료를 이용한 대체 후 추정량의 분산 

추정량은 도리어 작아지는 경향이 있다. 만일 대체 후 데이터를 응답 데이터인 것처

럼 이용하여 표본분산을 구한 후,  대체 후 표본평균의 분산을 v
*
p
로 추정한다고 하

자. 

v*p=( )1
n

-
1
N
s2I                               (3.7)

여기서 N은 모집단 크기이며, s
2
I= ∑

n

k=1
(y*k- y I )

2/(n-1)  이다. 그리고 이를 이용하

여 표본변이계수(cv)나 모평균의 100(1- α)% 신뢰구간을 다음과 같이 구했다고 하자. 
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cv(%)=
v
*
p

y I
×100                              (3.8)

[ y I- z α/2× v*p ,  y I+ z α/2× v*p]                     (3.9)

그러면 위의 변이계수는 실제 값보다 작게 나오며, 신뢰구간은 실제 신뢰구간보다 좁

게 나타난다. 따라서 대체 후 표본평균이 갖는 통계적 신뢰도를 실제보다 과대 평가

함으로써 추론의 오류를 내포하게 된다. 이러한 결과가 나오는 근본적인 이유는 대체 

자료를 응답자료인 것처럼 취급하여 추정량의 정도(precision)를 평가할 이용했기 때

문이다. 즉 대체할 때 대체로 인한 오차가 대체 후 자료에 포함되는데 이를 무시하고 

표본추출오차만을 계산하여 정도 평가에 이용해서 생기는 현상인 것이다. 

  3.2 모의 실험 

  대체 후 데이터를 응답 데이터인 것처럼 이용하여 통상적인 조사 결과 분석에 이용

하면 위에서 언급한대로 두 가지 대체 효과가 나타난다. 하나는 대체 후 추정량의 분

산이 증가하는 것이고 다른 하나는 통상적인 분산추정량은 대체 후 추정량의 분산을 

과소 평가하는 것이다. 이 같은 효과를 수량적으로 확인해 보기 위하여 간단한 모의

실험을 실시한다. 

  자료는 관심변수 y와 보조변수 x로 구성되어 있으며, 관심변수와 보조변수는 다음

의 관계가 있다고 하자. 

y i=β x i+ε i, i=1,...,n                      (3.10)

보조변수 x는 감마분포를 따르며, x ∼ Gamma (g,h), 오차 ε는 보조변수 x가 주

어졌을 때, 정규분포를 따르고, ε|x ∼ N(0,xσ 2), 모수는 각각 g=2, h=2, σ=1, 

β=2를 사용하며 표본의 크기는 n=100이라 하자. 무응답은 관심변수와 무관하게 

일어나는 것을 가정하며 무응답률은 10%, 20%, 30%, 40%, 50%인 경우를 고려한다. 

대체방법은, 응답자의 평균을 대체하는 평균대체, y k= y r , 여기서 y r은 응답값 

평균, 보조변수를 이용하는 비대체, y k= ( y r/ x r )x k , 그리고 응답값 중에서 랜덤

하게 하나를 선택하여 대체하는 핫덱 대체 등 세가지를 고려한다. 각각의 대체 방법

에 따라 모의실험을 10,000번 반복하여 대체에 따른 두 가지 대체효과를 알아본다. 하

나는 대체 후 추정량 y I의 분산 Var { y I }과  무응답이 없을 때의 표본평균 y s의 
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분산과 비교하여 상대분산 (relative variance, RV)을 구하고, 

RV=
Var( y I )

Var( y s )
                             (3.12)

다른 하나는 대체 후 자료를 응답자료인 것처럼 취급하여 구한 분산추정량 v( y I )을 

구하여 대체 후 추정량의 분산 Var { y I }과 비교한 분산추정량의 상대편향(Relative 

bias, RB)을 구한다. 

RB(%)= ∑
K

k=1

(v*k ( y I)-V( y I))/K

V( y I )
×100              (3.13)

여기서 v *k는 k번째 모의실험에서 구한 분산추정량, (식 3.7),이다. 상대분산 RV는 

대체 후 분산이 무응답이 없을 때의 표본평균의 분산과 비교하여 어느 정도인지를 보

여주고, 상대평향 RB는 대체 후 자료를 응답자료인 것처럼 취급하여 분산을 구했을 

때 어느 정도의 과소 추정이 발생하는지를 나타내 준다. 모의실험의 결과가 <표 1>

에 실려있다. 

  대체적으로 무응답률이 증가하면 대체 후 분산은 증가하고, 반면에 대체 후 분산 

추정값은 감소하는 경향을 볼 수 있다. 평균대체의 경우 대체 후 분산은 무응답률이 

10%일 때는 12.0% 증가하며 무응답률이 50%일 때는 무려 98.2%나 증가하고 있다. 

반대로 대체 후 분산추정은 무응답률이 10%일 때는 19.3%만큼 과소추정하게 되며 무

응답률이 50%일 때는 74.9%만큼 과소추정 되고 있다. 바꾸어 말하면 무응답률이 

50%일때는 전체 분산 중 25.1%만이 추정되는 것이다. 평균대체, 비 대체, 핫덱 대체 

모두 무응답률이 증가하면 이같은 현상은 동일하게 나타나는데, 세 가지 방법을 비교

하면 평균대체가 가장 심하게 분산을 과소 추정하며 그 다음이 핫덱 대체, 그리고 비 

대체 순이다. 

   이 결과는 자료가 생성된 모형, y i=β x i+ε i, i=1,...,n,에서 설명되는 결과

이므로 모형이 바뀌면 결과는 다소 달라질 수 있다. 그러나 위에서 설명한 두 가지 

대체로 인한 효과, 즉 대체 후 분산은 증가하고 통상적인 분산추정량은 과소추정하는 

효과는 정도의 차이는 있지만 여전히 나타날 것으로 짐작할 수 있다. 
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<표 1> 표본대체 방법에 따른 대체 효과 

    응답률
                           무응답 대체방법

                 평균대체       비대체      핫덱대체

90%

Var { y I }

RV

v( y I )

RB

    0.065          0.065           0.071   

    1.120          1.120           1.224

    0.052          0.059           0.058   

   -19.2 %        -8.6 %        -17.9 %  

80%

Var { y I }

RV

v( y I )

RB

    0.073          0.072           0.084   

    1.258           1.241           1.448 

    0.046          0.061           0.058   

  -36.2 %        -15.5 %         -31.0 %   

70%

Var { y I }

RV

v( y I )

RB

     0.084          0.082           0.102   

     1.448          1.413           1.758 

     0.040          0.062           0.058  

   -51.2 %        -24.5 %         -43.0 %

60%

Var { y I }

RV

v( y I )

RB

     0.097          0.096           0.120   

     1.672          1.655           2.068  

     0.035          0.063           0.058  

   -64.0 %        -34.0 %         -51.6 %

50%

Var { y I }

RV

v( y I )

RB

     0.115          0.115           0.145   

     1.982          1.982           2.500 

     0.029          0.065           0.057   

   -74.9 %        -43.6 %         -60.1 % 

  3.3 무응답 대체 효과의 보정 

  무응답 대체로 인하여 생기는 대체 후 추정량의 분산의 과소 추정문제를 해결하기 

위해서는 대체분산까지 추정할 수 있는 분산추정 방법을 고려할 필요가 있다. 즉 대

체 효과를 분산 추정 방법에 반영할 수 있어야 한다. 이에 대한 연구 결과는 다각적

으로 발표되고 있는데, 대표적인 방법으로는 대체모형을 이용한 분산 추정 방법,  수

정된 잭나이프 방법(jackknife method)을 이용한 방법, 다중대체(multiple Imputation)

를 이용한 분산추정 방법, 그리고 붓스트랩(bootstrap)을 이용한 방법 그리고 균형이

분표본(balanced half sample)을 이용한 방법 등이 있다. 
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  Sarndal(1992)는 대체모형을 이용한 분산추정 방법을 제안하였다. 이 방법은 관심변

수와 연관이 높은 보조변수가 있을 경우, 보조변수를 이용하여 다음과 같은 비 대체 

모형을 설정한 후, y k=βx k+ε k, 표본추출분산과 대체분산을 각각 추정하여 합한 추

정량으로 전체 분산을 추정하는 방법이다. 대체 모형을 이용하면 대체 분산을 표본추

출분산과 분리해서 구할 수 있고, 대체분산으로 인한 대체 효과를 명료하게 설명할 

수 있으며, 결과적으로 분산의 과소 추정을 방지할 수 있다. Sarndal은 모의실험을 통

하여 대체 모형을 이용한 방법이 통상적인 분산추정방법에 비하여 효율적임을 설명하

였다. 그러나 이 방법은 대체 모형 가정이 타당할 때 추론의 효율이 높으며, 모형 가

정이 잘 부합되지 않으면 추론의 효율이 저하되는 단점이 있다. 김(2000)은 Sarndal이 

제안한 방법을 일반적인 회귀대체모형,

y=β 0+βx 1+...+β kx k+ε,                    (3.14)

으로 확장하여 분산의 과소 추정을 방지하는 방법을 제안하였다. 

  잭나이프(Jackknife) 방법은 대표적인 비모수적 분산 추정 방법으로, 전통적인 잭나

이프 방법은 독립이며 동일한 분포를 갖는 표본을 대상으로 하여 고안되었다. 그러나 

표본조사에서 얻어지는 표본은 대부분 복합표본(complex sample)이어서 추출확률이 

다르거나 독립이 아닌 경우가 많다. 따라서 잭나이프 방법을 복합표본에 적용하기 위

해서는 약간의 수정이 필요하다. (Yung과 Rao, 1996). Rao와 Shao (1992)는 무응답이 

대체된 완전자료에 잭나이프 방법을 이용하여 분산을 추정하는 방법을 제안하였는데, 

그들이 제안한 방법은 대체효과를 잭나이프 표본평균을 방영하는 것이다. 다음과 같

은 잭나이프 표본평균을 만들면, 

y I (-j)= {
1
n-1

(n yI-y j),  j∈Ar

1
n-1

(n y I-y
*
j ),  j∈As- r

                 (3.15)

제외되는 조사 단위가 무응답 조사단위일 때, 응답값 대신에 대체값을 대입해 줌으로 

해서 잭나이프 표본평균간의 변동을 크게 해주어 분산의 과소추정을 방지하는 효과를 

기대할 수 있다. 수정된 잭나이프 방법은 표본평균 외에 표본평균으로 만들어지는 대

부분의 추정량에 적용할 수 있어 적용범위가 넓은 장점이 있다. (Rao와 Sitter, 1995; 

Sitter, 1997; Sitter와 Rao, 1997). 

  붓스트랩을 이용한 방법은 응답표본에서 붓스트랩 부차 표본을 반복하여 추출하여 
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분산 추정량을 만드는 방법이고(Shao와 Sitter, 1996), 균형이분표본을 이용한 방법은 

층화 표본이 주어졌을 때, 무응답으로 인한 효과를 균형이분표본의 계수에 반영함으

로써 대체 효과를 분산추정량에 반영하는 방법이다 (Shao, Chen과 Chen, 1998). 

IV. 토의 및 결론 

  사회․경제 조사에서 흔히 발생하는 무응답 문제에 대하여 무응답 대체 방법과 대

체효과에 대해서 살펴보았다. 무응답 대체 방법은 결정적인 방법과 확률적인 방법으

로 구분되며 구체적인 문제에 따라 적절하게 선택하여 이용하면 응답자료의 손실 없

이 효과적인 모수 추정을 할 수 있다. 그러나 대체 후 자료를 응답자료인 것처럼 간

주하여 대체 후 추정량의 효율을 평가하면 실제 효율을 과대 평가하여 조사 결과의 

신뢰도를 떨어뜨릴 위험성이 있다. 그 이유는 대체된 데이터를 이용하면 대체로 인한 

분산의 증가 효과가 발생하는 반면, 통상적인 분산추정량은 대체 분산을 추정하지 못

함으로 해서 그 차이만큼 과소 추정되는 효과가 발생하는 것이다. 본 논문에서는 이

론적인 분석과 함께 모의실험을 통하여 그 심각성을 수치로 보였다. 

  이러한 분산의 과소 추정은 곧바로 조사 결과의 신뢰도를 떨어뜨리는 결과를 초래

하기 때문에 분산의 과소 추정을 방지하는 수정된 분산추정 방법이 여러 가지로 개발

되었는데, 대체모형을 이용한 방법, 수정된 잭나이프 방법, 다중 대체 방법, 붓스트랩

을 이용한 방법, 균형이분표본을 이용한 방법들이 주로 연구․이용되고 있다. 

  대부분의 통계조사에서 무응답은 현실적으로 존재한다. 무응답을 최대한 줄이는 것

이 바람직하지만 시간적․경제적 제약으로 불가피하게 발생하는 무응답은 사후적으로 

적절하게 처리하여 무응답의 효과를 최대한 보정하는 것이 조사의 신뢰도를 높이는 

방법이 될 것이다. 무응답 대체 방법은 개별적인 문제에 따라 취사 선택 되어야 하며,  

각 방법에 따라 대체 효과가 다르므로 보정 방법 또한 달라져야 한다. 무응답을 원천

적으로 없앨 수는 없지만 사후적으로 현명하게 대처하면 무응답의 효과를  상당부분 

상쇄시킬 수는 있을 것이다. 본 논문에서 소개한 무응답 대체 방법과 수정된 분산추

정 방법들을 실제 문제에 현명하게 적용하면 무응답으로 인한 조사결과의 오류를 줄

일 수 있을 것으로 기대한다. 
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