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데이터 통합을 활용한 경제구조통계 개선
- 전처리와 자료 비교 가능성이 통계 활용 가능성에 미치는 영향 -

● (연구 목적) 행정자료와 조사자료를 결합할 때 전처리와 자료 간 비교 가능성이 결합 
가능성 및 통계 활용성에 미치는 영향을 분석하였다.

● (분석 자료) 공정거래위원회 통신판매업 자료, 경제총조사 모집단 명부 및 경제총조사 
시범예행조사 자료를 이용하였다.

● (핵심 결과) 사업자등록번호 정확 연계율은 3.86~10.41%였으며, 사업체명·대표자명·주소를 
활용한 결정적 연계의 추가 성과는 거의 없었다.

● (핵심 해석) 연계 레코드에서도 핵심 분석 변수의 불일치율이 높아 기술적 결합이 
곧 통계적 활용 가능성을 의미하지 않음을 확인하였다.

● (함의) 외부 자료의 국가통계 활용을 위해 결합 알고리즘 고도화뿐 아니라 자료수집, 
표준화, 전처리 및 메타데이터 관리가 선행될 필요가 있다.

 연구 배경

 및 목적

m (연구 배경) 경제구조통계는 경제 현황과 산업 구조를 파악하고 정책 수립과 경제 

분석을 지원하는 핵심 국가통계

 - 응답률 저하, 응답 부담 증가 및 조사비용 상승으로 조사 중심 통계생산 방식의 

지속가능성에 대한 문제가 제기

 - 행정·민간 자료를 기존 조사자료와 결합하여 활용하려는 시도가 확대되고 있음

 - 서로 다른 목적으로 생성된 자료는 모집단 범위, 변수 정의, 자료구조, 기준 시점 

및 기록 방식이 상이할 수 있음

 - 이 차이가 충분히 조정되지 않으면 자료의 양이 증가하더라도 실제로 결합할 수 

있는 레코드와 통계분석에 활용할 수 있는 레코드의 범위는 제한될 수 있음

m (연구 목적) 행정자료와 경제총조사 자료의 결합 과정에서 전처리와 자료의 구조적 

조건이 결합 가능성 및 통계 활용 가능성을 어떻게 제약하는지 실증적으로 확인

☞ (핵심 질문) 레코드가 기술적으로 결합되었다는 사실만으로 해당 결합자료를 국가통계 
작성에 활용할 수 있는가를 검토함
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 데이터 및 

 방법

m (활용 데이터) 생성 목적과 모집단 범위가 서로 다른 세 가지 사업체 자료를 활용

  - 공정거래위원회 통신판매업 자료, 경제총조사 모집단 명부, 경제총조사 시범예행

조사 자료

  - 통신판매업 자료에는 영업 중인 사업체와 폐업 사업체가 함께 포함될 수 있음

  - 경제총조사 자료는 조사 목적에 부합하는 활동 사업체를 중심으로 구축됨

m (전처리) 자료 간 구조적 차이를 확인하고 연계 가능성을 높이기 위해 자료 진단, 

스키마 정렬 및 개념 조화의 세 단계로 전처리 수행

 - (자료 진단) 자료별 모집단 범위와 레코드 수를 비교하고 결측치, 중복 레코드, 

조사 대상 외 사업체 및 식별·분석 변수의 이용 가능성 점검

 - (스키마 정렬) 자료별 변수명, 자료형 및 표현 형식을 비교하고 사업자등록번호, 

상호명, 대표자명 및 주소의 대응 관계를 설정

 - (개념 조화) 변수 개념과 코드 체계를 통일하고 상호명·주소를 표준화하며 결측, 

해당 없음 및 구조적 미수집 값을 구분함

m (이력관리) 전처리 과정의 변수 변환과 대응 관계를 변환표와 변경 이력으로 

기록하여 재현성과 추적 가능성을 확보함

m (레코드 연계) 정확 연계와 규칙 기반 결정적 연계의 두 단계로 수행

 - (정확 연계) 사업자등록번호가 정확히 일치하는 레코드를 동일 사업체로 판정

 - (결정적 연계) 미연계 레코드에 대해 사업체명, 대표자명, 주소를 대상으로 

Jaro-Winkler 유사도 0.90 이상인 경우에만 연계

m (평가 지표) 연계율, 추가 연계율, 일치율, 불일치율, 정밀도, 재현율 산출

m (해석 유의) 별도 수작업 검증자료가 없어 정밀도와 재현율은 사업자등록번호 정확 연계 

결과를 참조 집합으로 한 일관성 지표로 해석함

 주요 결과

m 결과는 결합 단계에서 갑자기 문제가 발생한 것이 아니라, 결합 이전의 모집단 

차이와 변수 구조의 불완전성이 전처리 손실, 낮은 연계율, 결정적 연계의 제한 

및 연계 후 변수 불일치로 이어지는 누적 구조를 보임

m (전처리) 전체 자료의 약 29∼44% 제외

  - 폐업 사업체, 조사 대상 외 사업체, 중복 레코드 및 주요 변수 누락 자료를 제외한 결과, 

자료별로 전체 레코드의 28.73∼43.87%가 분석 대상에서 제외

<표1> 자료별 규모 및 제외 현황

지 역 자 료 전체 레코드 제외 레코드 제외율 활용 레코드

부산 북구

통신판매업 5,925 2,534 42.77% 3,391

모집단 명부 23,250 7,455 32.06% 15,795

시범예행조사 9,837 3,423 34.80% 6,414

경북 경산시

통신판매업 10,769 3,094 28.73% 7,675

모집단 명부 34,844 12,893 37.00% 21,948

시범예행조사 16,418 7,202 43.87% 9,216
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 주요 결과

 (계속)

- 주요 제외 사유

  ∙ 통신판매업 자료는 폐업 사업체

  ∙ 경제총조사 모집단 명부와 시범예행조사 자료는 조사 대상 범위에 포함되지 않는 

사업체가 주된 제외 사유

- 이는 자료별 모집단 범위가 동일하지 않으며, 결합 이전 단계에서 이미 실제 결합 

가능한 레코드의 범위가 크게 제한되었음을 의미함

m 결합 변수와 분석 변수의 완전성이 서로 다르게 분포

 - 결합에 사용되는 변수와 통계분석에 필요한 변수의 완전성이 동일한 자료에 함께 

확보되지 않았음

  ∙ (결합 변수) 통신판매업 자료의 사업자등록번호 결측률은 부산 북구 0.03%, 경북 

경산시 0.29%로 낮았음

  ∙ (분석 변수) 시범예행조사 자료의 온라인 거래 여부 결측률은 부산 북구 37.09%, 

경북 경산시 54.25%로 높았음

 - 결합 변수가 완전한 자료에는 분석 변수가 부족하고, 분석 변수를 포함한 조사

자료에는 결측이 많아 레코드 연계와 통계 활용을 동시에 충족하는 자료 범위가 

추가로 축소됨

<표2> 자료 및 변수별 결측 현황

자 료 변 수 부산 북구 경북 경산시

통신판매업
사업자등록번호 0.03% 0.29%

주소 0.12% 0.31%

모집단 명부
사업자등록번호 4.00% 1.96%

대표자명 0.09% 0.05%

시범예행조사
사업자등록번호 3.95% 1.92%

온라인 거래 여부 37.09% 54.25%

m (정확 연계) 사업자등록번호를 이용한 연계율은 3.86∼10.41%에 그침

 - 고유식별자인 사업자등록번호가 존재함에도 연계율이 낮게 나타난 것은 동일 

사업체가 각 자료에 동시에 포함되는 비율이 낮았기 때문임

 - 즉, 연계율 제한은 식별자 성능보다 자료 간 모집단 비중첩의 영향을 크게 받았음

<표3> 통신판매업 자료 기준 정확 연계 결과

자 료 결합 대상 연계 레코드 연계율

부산 북구
시범예행조사 163 4.81%

모집단 명부 353 10.41%

경북 경산시
시범예행조사 296 3.86%

모집단 명부 588 7.66%
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 주요 결과

 (계속)
m (결정적 연계) 규칙 기반 결정적 연계의 성과는 거의 나타나지 않음

 - 미연계 레코드를 대상으로 사업체명, 대표자명 및 주소를 활용, 결정적 연계 수행

 - 추가 연계 건수는 경북 경산시의 모집단 명부 1건을 제외하고 모두 0건

<표4> 통신판매업 자료 기준 결정적 연계 결과

자료 결합 대상 미연계 추가 연계 레코드 추가 연계율

부산 북구
시범예행조사 3,228 0 0.00%

모집단 명부 3,038 0 0.00%

경북 경산시
시범예행조사 7,379 0 0.00%

모집단 명부 7,087 1 0.01%

 - 이는 미연계가 단순한 표기 차이에서 발생한 것이 아니라 모집단 비중첩, 식별정보 

누락 및 자료 표현의 구조적 차이에서 비롯되었음을 보여줌

 - 따라서 연계 알고리즘을 정교화하는 것만으로는 결합 성과를 크게 개선하기 어려움

m 연계 레코드에서도 분석 변수의 일관성이 낮음

 - 시범예행조사 자료와 연계된 레코드의 온라인 거래 여부를 비교한 결과

   ∙ (변수 일치율) 부산 북구 27.53%, 경북 경산시 16.72%

   ∙ (불일치율) 부산 북구 72.47%, 경북 경산시 83.28%

<표5> 통신판매업 자료 기준 연계 품질 점검 결과

자 료 분석 변수 일치율 불일치율 정밀도 재현율

부산 북구 27.53% 72.47% 88.67% 23.93%

경북 경산시 16.72% 83.28% 90.91% 13.56%

- (연계 성능) 엄격한 기준을 적용함에 따라 정밀도는 비교적 높게 나타났으나, 

재현율은 낮음

  ∙ 오연계는 줄일 수 있었지만 실제로 연결되어야 할 레코드의 상당 부분을 식별하지 

못했음을 의미

  ∙ 동일한 사업체로 연계된 경우에도 온라인 거래 여부가 서로 다른 비율이 높음

 - 레코드가 동일 사업체로 연계되었다는 사실만으로 결합자료의 통계적 활용 

가능성을 판단할 수 없으며, 결합 이후에도 핵심 분석 변수의 일관성을 별도로 

검증해야 함을 의미함
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  시사점 m 데이터 통합의 성과는 결합 방법보다 자료 조건에 크게 좌우됨

 - 자료 간 모집단 범위와 변수 구조가 일치하지 않으면 고유식별자가 존재하거나 
결합 알고리즘을 고도화하더라도 결합률을 크게 개선하기 어려움

 - 데이터 통합의 가능 범위는 결합 단계 이전의 자료 수집과 전처리 과정에서 상당 
부분 결정

 
m 기술적 결합 가능성과 통계적 활용 가능성을 구분해야 함

 - 동일 사업체가 기술적으로 결합되더라도 핵심 분석 변수가 누락되거나 자료별 
값이 일치하지 않으면 통계분석에 활용하기 어려움

 - 품질을 평가할 때 결합률뿐만 아니라 모집단 포괄성, 분석 변수의 완전성 및 결합 후 
변수 일관성을 함께 평가해야 함

m 외부 자료의 국가통계 활용을 위해 자료 표준화가 선행되어야 함

 - 외부 자료를 국가통계에 활용하기 위해서는 사업체명, 대표자명, 주소 및 사업자 
상태와 같은 핵심 변수의 정의와 표현 방식을 표준화할 필요가 있음

 - 자료 제공기관과 통계작성기관 간 메타데이터 기준을 마련하는 것도 중요함

m 전처리를 단순한 자료정제 작업이 아닌 품질 통제 단계로 관리해야 함

 - 전처리는 결합을 위한 기술적 준비 과정에 그치지 않고 실제로 결합이 가능한 
자료와 분석이 가능한 자료의 범위를 결정하는 핵심 통제 단계

 - 변수 대응 관계, 변환 규칙, 제외 기준 및 결측 처리 방법을 명시하고 변경 
이력을 체계적으로 관리해야 함

m 데이터 통합의 품질관리는 전체 통계 생산 과정에서 수행되어야 함

 - 자료수집, 개념 정의, 표준화, 전처리, 결합 및 결과 검증은 상호 독립된 절차가 아님
 - 초기 단계의 자료 불일치가 이후 결합과 분석 단계로 전이될 수 있으므로, 데이터 

통합의 품질관리는 개별 결합 방법이 아니라 전체 통계 생산 과정과 데이터 관리 
책임 체계(data stewardship)를 중심으로 설계할 필요가 있음

 

 한계 및 향후

 연구

m 본 연구 결과를 전국 또는 다른 산업 분야에 직접 일반화하는 데 한계가 있음
 - 별도의 수작업 검증자료가 확보되지 않아 사업자등록번호를 이용한 정확 연계 

결과를 참조 자료로 사용

 - 제시한 정밀도와 재현율은 실제 결합 정확도보다는 참조 자료와의 일관성을 

나타내는 지표로 해석해야 함

 - 통신판매업 자료의 수집 시점, 갱신 주기 및 운영상 오류가 결합 결과에 미치는 

영향도 충분히 분석하지 못함

m 향후 연구에서는 다음 사항을 검토할 필요가 있음
- 전국 단위 및 다양한 산업 분야로 분석 범위 확대

 - 수작업 검증 표본을 활용한 연계 정확도 평가

 - 연계 임곗값에 대한 민감도 분석

 - 확률적 연계 및 기계학습 기반 연계 방법과의 비교

 - 자료수집 시점과 갱신 주기를 고려한 시점 정합성 평가

 - 메타데이터 표준화 방안 마련

 - 데이터 이력 및 처리 과정을 관리하는 데이터 계보(data lineage) 체계 구축

 - 결합 이후 결측 대체와 통계적 보정의 적용 가능성 검토
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 결론 m 본 연구는 낮은 연계율 자체보다 그 원인이 결합 이전의 모집단 차이, 변수 완전성 

부족 및 자료 표현의 구조적 차이에 있다는 점을 실증적으로 확인
 - 또한 연계된 레코드에서도 핵심 분석 변수의 불일치가 높아, 결합 성공과 통계적 

사용 가능성을 동일하게 간주해서는 안 됨

m 외부 자료를 국가통계에 활용하기 위해서는 결합 알고리즘의 고도화만을 우선할 

것이 아니라, 자료수집 단계의 모집단 정의, 변수 표준화, 전처리 규칙, 메타데이터 
및 처리 이력, 결합 후 변수 일관성 검증을 포함하는 전 과정 품질관리 체계를 
구축해야 함

m 데이터 통합의 핵심은 자료를 결합하는 데 있는 것이 아니라, 결합된 자료가 

통계적으로 해석 가능하고 재현 가능한 방식으로 관리되었는지를 확인하는 데 있음 
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