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Abstract

Many clustering analysis methods have been developed and used in various 

research area. In this paper, many well-known clustering analysis methods are 

applied and compared to simulated and actual data set.
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Ⅰ. 서 론

군집이란 자연적으로 이루어지는 서로 상호간의 유사성을 가진 집단을 의미하며, 군집분

석은 이미 정해져있는 군집을 알지 못할 때, 각 객체들 사의의 유사성을 측정하여 적절하게 

군집을 형성하는 일련의 통계적 분석방법이다. 최근까지 많은 군집분석방법들이 개발되어 

왔는데, 그 응용에 있어서 과연 어떤 방법들이 일반적으로 ‘좋은’군집화와 ‘나쁜’군집화를 이

루어내는지 알아보는 것이 중요하다. 본 논문에서는 일반적으로 많이 사용되는 여러 군집분

석 방법들에 대해 알아보고, 모의실험과 실제 데이터를 이용한 분석을 통하여 일반적으로 

‘좋은’군집화를 이루어내는 방법들과 ‘나쁜’군집화를 이루어내는 방법들에 대해 살펴본다.

Ⅱ. 군집 분석 방법

이 절에서 우리는 여러 가지의 주요한 군집분석방법들을 소개하고, 그 장․단점 및 특징들

을 알아보고자 한다.

 1. K-means

K-means(MacQueen(1967))는 군집의 수를 미리 결정하고, 중심점과 주어진 객체의 거

리를 계산하여 가장 가까운 중심에 주어진 객체를 할당하는 방법이다.

먼저 k개의 초기 중심점들(군집들의 개수)을 선택한 다음, 각각의 객체는 가장 가까운 중

심점에 할당되며, 각 중심점에 할당된 객체들의 집합이 군집이 된다. 이 때, 각 군집들의 중

심점은 군집에 할당된 객체들을 기반으로 하여 갱신되며, 이러한 할당과 갱신 단계를 반복

하여 어떤 객체도 군집이 바뀌지 않거나 또는 중심점들이 동일하게 유지될 때까지 계속 수

행한다. 이와 같이 모든 객체들이 서로 중복되지 않는 군집들로 분할되는 것을 분할 군집

(partitional clustering)이라 한다.

K-means는 중심점을 평균으로 계산하기 때문에, 평균을 구할 수 있는 데이터에서만 사

용할 수 있다. 또한, 잡음과 이상치(outlier)에 대하여 민감한 결과를 보이며 초기에 선택한 

K값이나, 비유사성을 계산하는 방법에 따라 다른 결과를 초래할 수 있다.

본 논문에서는 최적의 군집 개수를 결정하기 위한 방법들 중 하나로 Silhouette Width를 

사용한다. Silhouette Width는 모든 객체들의 Silhouette value의 평균값이다. 번째 객체의 

Silhouette value는 다음과 같이 계산 할 수 있다.
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여기서, 는 번째 객체와 번째 객체가 속한 군집 내에 있는 다른 모든 객체와의 거리

들의 평균을 나타내며, 는 번째 객체와 번째 객체가 속한 군집과 가장 가까운 군집 내

에 있는 다른 모든 객체와의 거리들의 평균을 나타낸다. Silhouette Width는 -1에서 1까지

의 값을 가질 수 있으며, 가장 큰 값을 가질 때의 군집의 개수가 최적인 것으로 결정한다

(Julia Handl(2005)).

 2. K-medoids

K-medoids는 K-means와 관련된 방법으로써, K-menas에서는 군집의 중심으로 객체들 

간의 평균을 바탕으로 찾아낸 새로운 객체를 사용하는 것과 달리 군집의 중심으로 실제 객

체인 메도이드(medoid)를 중심으로 사용한다. 여기서 메도이드란 “군집 내에서 가장 중심에 

위치한 객체”(Kaufman, Rousseeuw(1990))를 말한다. K-medoids는 중심점을 메도이드를 

사용하기 때문에, K-means의 중심점인 평균보다 이상치에 민감하지 않으므로 데이터들을 

효과적으로 다룰 수 있다.

일반적으로 잘 알려진 K-medoids 방법들 중에는 PAM과 CLARA가 있다. Kaufman과 

Rousseeuw(1978)에 의해 제안된 PAM은 먼저 k개의 초기 중심점들(군집들의 개수)을 선

택한 다음, 각각의 객체는 가장 가까운 중심점에 할당되며, 각 중심점에 할당된 객체들의 

집합이 군집이 된다. 이상적인 메도이드를 찾기 위해서는 반복을 통하여 메도이드들을 변화

시켜 나가는데, 이렇게 메도이드들을 변화시킬 때마다 객체들이 가까운 메도이드들을 중심

으로 객체를 형성하기 위해 움직이게 된다. 이때, 객체들이 변화된 메도이드로 인하여 재분

류 되었을때 이동한 객체와 본래의 메도이드, 변화된 메도이드 간의 거리의 차를 비용이라

고 한다. 만약 총 비용이 음수라면, 비용을 줄일 수 있는 메도이드로 바꾸어야 하고, 비용이 

양수라면, 현재의 메도이드가 가장 적합한 메도이드임을 나타낸다. 하지만 데이터의 크기가 

커질수록 계산량이 많아 컴퓨터의 수행속도가 느려진다(Han, Kamber(2000)).

이러한 PAM의 단점을 보안하기 위해 Kaufman과 Rousseeuw(1986)에 의해 제안된 

CLARA가 있다. CLARA는 전체 데이터에서 표본을 랜덤하게 추출한 다음, 추출한 랜덤 표

본에 PAM 방법을 적용시켜 메도이드를 찾는 과정을 반복하여 최적의 군집을 찾는 방법이

다. 하지만 CLARA는 sample size에 의존하며, 만약 추출된 표본에서 좋은 메도이드가 없

다면 최적의 군집을 찾지 못하는 단점이 있다. 
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K-medoids는 K-means와 마찬가지로 분할 군집(partitional clustering)이므로 최적의 

군집의 개수를 결정하기 위해서 Silhouette Width를 흔히 사용한다.

 3. Fuzzy Clustering

Fuzzy Clustering(Bezdek(1976))은 각각의 객체가 각 군집에 속하는 정도를 나타내는 

가중치를 부여하여 조금 더 큰 가중치를 가지는 군집에 객체를 할당하는 방법이다. 본 논문

에서는 Fuzzy Clustering의 방법들 중 c-means를 사용하였다. Fuzzy c-means는 Fuzzy

논리와 Fuzzy집합 이론의 개념을 사용하여 K-means와 유사하고 일반적인 방법으로 해석

될 수 있지만, K-means는 어느 한 군집에 소속인가 아닌가를 보여주는 반면, Fuzzy 

c-means는 각 객체가 군집에 속하는 정도(degree of membership)를 제공한다는 차이가 

있다(Pang-Ning Tan et al(2005)).

Fuzzy c-means는 객체들과 군집의 중심점의 거리를  최소화하기 위하여 객체들이 한 군

집에서 다른 군집으로 이동할 수 있는 유동성을 가지고 있지만, 계산량이 많아지고 

K-means 와 마찬가지로 초기에 선택한 값에 따라 다른 결과를 초래하기도 한다

(Bezdek(1976)).

Fuzzy c-menas 역시 분할 군집(partitional clustering)이므로 최적의 군집 개수를 결정

하기 위해 Silhouette Width를 흔히 사용한다.

 4. 계층적 군집방법(Hierarchical Clustering)

계층적 군집방법은 사전에 군집 개수를 결정하지 않고 단계적으로 서로 다른 군집 결과를 

제공하는 것으로써 병합형과 분할형으로 나누어진다. 병합형은 각 객체들을 별개의 군집으

로 시작하여 각 단계마다 가장 가까운 군집들을 합하는 방법이며, 분할형은 모든 객체들을 

하나의 군집으로 시작하여 각 객체들이 단일 원소 군집이 될 때까지 군집을 나누는 방법이

다(Pang-Ning Tan et al(2005)). 일반적으로 병합형이 많이 쓰이며, 본 논문에서도 병합형

에 대해서만 고려하였다.

병합형 계층적 군집방법에서는 군집간의 거리를 정의하는 방법에 따라서 <표 1>과 같이 

구분된다.
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<표 1> 군집 간 거리 정의에 따른 병합형 계층 군집방법

방법 군집 간 거리 정의

최단연결법 각기 다른 군집에 속한 가장 가까운 두 객체 사이의 거리

최장연결법 각기 다른 군집에 속한 가장 먼 두 객체 사이의 거리

평균연결법 각기 다른 군집에 속한 모든 객체들의 쌍 간에 평균 거리

중심연결법 각 군집에 속한 객체들의 평균점 사이의 거리

워드 방법 두 군집이 병합될 때 오차의 제곱의 증가분

계층적 군집방법은 객체가 어떤 군집에 할당이 되면 다른 군집으로는 다시 할당될 수 없

으며, 대용량의 데이터에는 적절하지 않을 수도 있다.(김기영, 전명식(1990))

계층적 군집방법의 최적의 군집 개수를 결정하기 위해 R-square와 Pseudo F, Pseudo 

   통계량을 확인해야 한다.  는 군집 집단의 변동에 의하여 설명되는 비율로써 군집간 

제곱합을 총 제곱합으로 나누어서 계산할 수 있다(최용석, 정광모(2001)). 어느 단계에서 

 가 급격히 감소하면 그 전 단계가 최적 군집 개수로 결정된다. Pseudo F 통계량은 군집 

간 평균 제곱합을 군집 내 평균 제곱합으로 나눈 값으로 이 값 역시 어떤 단계에서 두 군집

이 결합되면서 급격히 감소되면 그 이전 단계가 최적의 군집 개수가 된다. Pseudo    통

계량은 다음과 같이 계산되어진다.

  

        

여기서 는 전체 자료의 군집 내 제곱합을 의미하며, 와 는 각 군집의 군

집 내 제곱합, 과 는 각 군집의 크기이다. 병합이 되면서 Pseudo    통계량이 다른 

단계와 비교하여 유의하게 크다면 그 전 단계가 최적의 군집 개수로 결정된다(이성석

(1997)).

 5. SOM(Self-Organizing Maps)

SOM(Kohonen(2001))은 신경망 모형을 기반으로 한 군집분석 방법이다. 다차원의 데이

터를 2차원 평면공간에 표현하는 차원 축소에 많이 이용된다. 입력벡터(input vector: 입력

데이터)와 가장 유사한 노드(node)로 채택된 하나의 노드를 중심으로 이웃반경

(neighborhood radius) 내에 있는 노드들만의 학습을 할 수 있는 승자독점(winner take 
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all) 학습철학을 채택한다.

SOM의 구조는 입력데이터의 개수만큼의 노드들을 가진 입력층(input layer)과 군집의 수 

만큼의 뉴런들을 가진 경쟁층(competive layer) 2개의 층으로 구성된다. 입력층에서 경쟁층 

방향으로 모든 노드간에는 완전한 연결이 이루어져 있다. 그리고 경쟁층 각 노드간에 고밀

도, 완전연결(full connected) 격자(grid)로 구성되어 되어 있다(김대수(1992)).

SOM은 먼저 군집의 개수 k, 이웃반경   그리고 학습비율 의 값을 지정하고 

경쟁층의 각 뉴런들의 초기 연결 가중치 벡터 를 0과 1사이의 값으로 생성한다. 그리고 

경쟁층 위에 지정된 군집의 개수를 지정한 연결 가중치를 기준으로 노드를 놓고 모든 입력 

변수들의 값을 0과 1사이의 값으로 변형 시킨 다음 경쟁층에 있는 노드과 입력벡터와의 유

클리디안 거리(Euclidean distance)에 의해 가장 유사한 연결 가중치를 가지는 노드(BMU : 

best matching unit)을 선택하여 그 노드을 기준으로 초기에 주어진 이웃반경에 안에 있는 

모든 노드들의 연결 가중치를 갱신(update)한다.

갱신된 가중치 만큼 경쟁층에 있는 노드들의 위치가 이동하게 되는데 이 과정을 학습

(training)이라고 하며, 학습과정을 반복해 나가면서 경쟁층의 있는 각 노드들의 가중치는 

계속 갱신된다. 이 때, 이웃반경, 학습비율의 크기는 줄어들어 0에 가깝게 된다. 일정한 횟

수의 반복된 학습 과정 후에 경쟁층의 있는 노드들은 입력데이터의 정보에 의해 격자형태로 

고정되고, 그곳에 입력데이터를 투영하여 군집을 형성하게 된다(Kohonen(2001)).

SOM은 구조상의 다른 군집방법 보다 수행이 상당히 빠른 모형이며, 연속적인 학습이 가

능하며 네트워크의 크기가 클수록 잘 작동한다. 반면에 군집의 개수를 정하기 어렵고 유일

한 결과를 보장하지 않으며 또한 계층적인 구조(tree)로 표현할 수 없다(김대수(1992)).

SOM 역시 분할 군집(partitional clustering)이므로 최적의 군집개수 결정방법으로 흔히 

Silhouette Width를 사용한다.

 6. SOTA(Self-Organizing Tree Algorithm)

SOTA는 Hierarchical Clustering과 SOM의 장점을 결합한 방법이다. 먼저 초기 노드값

을 랜덤(random)하게 선택하여 두 개의 셀(cell)로 나눈 다음, 새로운 자료들을 모든 셀과 

비교하여 가장 유사한 셀에 할당을 한다. 각 셀에 할당된 셀의 분산을 계산하여 분산이 큰 

셀을 다시 가지를 뻗어나가는 형태를 가진다. SOTA에서 가지는 자신이 원하는 군집 수가 

될 때까지 가지를 뻗을 수 있으며(Javier Herrero(2001)), 해당 셀에 자료가 1개이거나 자

료가 유사하다면 가지를 뻗는 것을 멈추게 된다.
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SOTA는 Hierarchical Clustering과 SOM 보다 이상치에 더 로버스트한 편이며, 수행시

간도 빠르다(Longed et al(2006)).

SOTA 역시 분할 군집(partitional clustering)이므로 최적의 군집 개수를 결정하기 위해 

Silhouette Width를 흔히 사용한다.

 7. Bagged Clustering

Bagged Clustering은 분할 군집방법 (partitional Clustering)과 Hierarchical Clustering 

(계층적 군집방법)이 결합된 방법이다. 새로운 부스트랩 데이터를 반복적으로 형성하며 군

집화 하는 방법으로 데이터 마이닝 기법 중 앙상블 기법인 Bagging에 기반을 두고 있다

(Friedich Leisch(1999)). Bagged Clustering은 원래의 데이터로부터 B개의 부스트랩 샘플

을 생성한 다음 각각의 부스트랩 샘플에 대해 K-means을 이용하여 군집분석을 실시한다. 

K-means를 이용한 결과 하나의 부스트랩 샘플에 대해 k개의 군집 중심점이 생성되고 총 

k×B개의 군집 중심점을 형성하게 된다. 그런 다음 모든 군집 중심점을 결합하여 새로운 데

이터 셋을 형성하고 이 데이터 셋에 대해 Hierarchical clustering을 이용하여 군집화한 후, 

군집화된 군집 중심점에 대해 원래의 데이터를 할당하여 군집화하는 방법이다.

Bagged clustering은 하나의 데이터 셋으로부터 형성된 부스트랩 데이터에 대해 반복적

으로 K-means를 수행함으로써 초기치에 민감한 K-means의 단점을 보완한 방법으로 생각

할 수 있다(Friedich Leisch(1999)).

Baggged clustering에서 최적의 군집 개수는 K-means에 의해 생성된 k×개의 군집 

중심점들에 대한 덴드로그램에 의해 결정된다.

 8. Spectral Clustering

Spectral Clustering은 컨벡스(convex)형태가 아닌 군집들을 찾아낼 수 있는 기법이다. 

컨벡스 셋은 어떤 군집 안에 있는 임의의 객체 2개를 연결할 때, 이 연결선이 군집 안에 위

치하고 있는 경우를 말한다. 즉, Spectral Clustering은 이런 컨벡스 셋 형태를 이루지 않는 

데이터에서 군집을 분류하기에 적합한 방법이다.

Spectral Clustering은 분포에 영향을 받지 않으며, 고유값 일부를 사용함으로서 일부

(local)정보를 바탕으로 전체적인(global) 군집을 할당한다(Francis et al(2003)). 군집의 개

수에 따라 유사도 행렬(affinity matrix)을 만드는 방법은 달라지게 되는데, 먼저 군집을 두 
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개로 나눌 때에는 라플라시안(Laplacian)행렬을 만든다. L(Laplacian)=D-A의 형태로 

     ⋯(affinity)행렬은 ×개의 객체들간의 근접도 가중치를 행렬형태로 나

타난 것이다. 이 가중치는 가까이 있는 객체들에는 높게, 멀리 있는 객체들은 낮게 나타낸

다.   
  



   ⋯(degree(×))행렬은 객체들의 가중치를 더한 대각행렬이고, 

L(Laplacian)=D-A 행렬에서 나온 두 번째 큰 고유값의 고유벡터를 이용하여 두 개의 군집

으로 나누게 된다. 군집의 개수가 3개 이상일 경우는 L행렬 대신 A'행렬을 사용하는 

′      이다(Pejus Das, Mathew Beal(2004)). A'행렬에서 나온 k번째 고유값

에 해당하는 고유벡터를 이용하여 k개의 군집으로 나누게 된다(Urike von 

Luxburg(2006)).

Spectral Clustering은 수학적으로 정립이 잘 되어 있으며 구현이 간단하고 컨벡스 형태

가 아닌 군집의 분류에 적당하다. 또한 대용량 자료에서도 효율적이다(Urike von 

Luxburg(2006)). 그러나, K-means나 Fuzzy clustering과는 달리 일부(local)정보만을 사

용하는 한계가 있으며, 크기가 다른 군집들을 찾아내기 어렵다는 단점이 있다.

Spectral Clustering에서는 연속적인 두 개의 고유값의 차이를 계산하여 가장 차이가 큰 

값(max    )을 최적의 군집개수로 결정한다.

Ⅲ. 군집분석 평가지표

외부 기준에 대해 군집 결과를 비교하기 위해서는 평가지표가 필요하다. 이 평가지표를 

비교하여 최적의 군집 방법을 선택할 수 있다. 다음의 6가지 평가지표는 유사성 계수로써 0

과 1사이의 값을 가지며 1에 가까울수록 군집이 잘 되었음을 의미한다.

동일한 데이터셋에 대해 U는 집단 표시, V는 군집 분석 결과를 나타낸다고 하자. a는 

에서 같은 집단 표시를 가지고, 에서도 같은 군집에 속하는 객체들의 쌍의 수, b는 에

서는 같은 집단 표시를 가지나, 에서는 다른 군집에 속하는 객체들의 쌍의 수, c는 에서

는 같은 군집에 속하나, 에서는 다른 집단 표시를 갖는 객체들의 쌍의 수 그리고 d는 

에서도 다른 군집에 속하고, 에서도 다른 집단 표시를 갖는 객체들의 쌍의 수라고 하면 

<표 2>와 같은 결과를 얻을 수 있다. 여기서 1은 각 객체들이 동일한 집단이나 군집에 속

하는 경우, 0은 그렇지 않은 경우를 나타낸다.
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<표 2>  (집단표시)와  (군집분석 결과)에 대한 교차표


 1 0 sum

1 a b a+b

0 c d c+d

sum a+c b+d a+b+c+d

<표 2>를 이용한 흔히 사용되는 5개의 평가지표들을 <표 3>에 정리하였다.

<표 3> 군집분석 평가지표

Validation Index Formula

Rand Index (Simple Matching) 
 

Double Matching   
 

Roser-Tanimoto  
 

Rusell-Rao 


Jaccard  


Rand index는 모든 객체의 개수에 대한 U에서 같은 집단 표시를 가지고, V에서도 같은 

군집에 속하는 쌍으로 이루어진 객체의 개수와 V에서도 다른 군집에 속하고, U에서도 다른 

집단 표시를 갖는 쌍으로 이뤄진 객체의 개수의 합의 비율로써 의학 분야에서 많이 적용된

다(Bhaba R. Sarker(1996)).

Jaccard는 Rand Index (Simple Matching)에서 V에서도 다른 군집에 속하고, U에서도 

다른 집단 표시를 갖는 쌍으로 이뤄진 객체의 개수를 포함하는 cell d를 제외한 수치이며,  

비대칭의 이항변수에 유용하다.

Roser-Tanimoto는 Jaccard의 확장된 개념으로

  



여기서,  : A에 있는 항목 수,  :B에 있는 항목수, : 교집합에 있는 항목 수 이다. 
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A집단과 B집단이 있다고 하면, 전체 원소들과 두 집단에 동시에 들어가 있는 원소의 비율

을 의미한다. Rogers-Tanimoto는 그룹과 군집 결과가 각기 다른 가중치를 가지는 경우나 

positive matching 또는 negative matching의 수치가 큰 경우 적용할 수 있는 유사성 척도

로써 Jaccard index의 확장이라 할 수 있다(Javad Sadri et al(2006)).

Rusell-Rao index는 모든 객체의 개수에 대한 U에서 같은 집단 표시를 가지고, V에서도 

같은 군집에 속하는 쌍으로 이루어진 객체의 개수의 비율로써 Jaccard index와 대조적이다

(Holmes Finch(2005)).

위의 방법들 중 일반적으로 많이 쓰이는 방법은 Rand Index이다. 그러나 이 지표의 문제

점은 Rand Index의 기대값이 0이라는 것이다. 이를 보완하기 위해 adjusted Rand Index가 

개발이 되었다.

는 집단 표시 와 군집 에 모두 속하는 객체들의 수, 과 는 각각 집단 표시 

에 속하는 객체들의 수, 군집 에 속하는 객체들의 수라 하면 <표 4>를 이용하여 

adjusted Rand Index는 다음과 같이 계산할 수 있다.

<표 4> 집단표시 와 군집 를 비교하기 위한 교차표

Cluster
Class

  ⋯  Sums

   ⋯  

   ⋯  

⋮ ⋮ ⋮  ⋮

⋮



⋮

   ⋯  

Sums   ⋯     ⋯    

   




∑ ∑ 




 


∑ ∑ 






∑  



∑ ∑ 






본 논문에서는 군집분석 결과의 평가를 위하여 위에서 살펴본 6가지의 평가지표들을 모

두 사용하였다.
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Ⅳ. 모의실험을 통한 군집분석 방법들의 비교

모의실험에서 우리는 3개의 군집으로 이루어진 3변량 자료를 생성하였다. 이 때, 각각의 

군집들은 다음과 같은 분포를 가진다.

군집1 : 















∼






















  
  
  










, 군집2 : 















∼






















  
  
  










,

군집3 : 















∼






















  
  
  









각 변수들로부터 100개씩 난수를 생성하여 얻어진 총 300개의 데이터를 앞에서 살펴보

았던 군집분석 방법들을 이용하여 군집분석을 실시하였다. 이 때, K-medoids는 데이터의 

개수가 많이 않으므로 PAM방법을 사용하였고, 계층적 군집방법에서는 중심연결법과 비슷

하지만 군집중심간의 거리에 가중값을 부여하는 워드방법을 사용하였다. 군집의 개수를 결

정하기 위하여 각 군집분석 방법별로 2절에서 언급한 방법들을 사용하였고, 1,000번의 모

의실험을 통하여 얻어진 평가지표들의 평균값은 다음과 같다. 여기서, k는 평균 군집개수, 

RI는 Rand Index, SS은 Sokal-Sneath, RT는 Roser-Tanimoto, RR은 Russel-Rao, J는 

Jaccard 그리고 adj RI는 adjusted Rand Index를 나타낸다.

<표 5> 1,000번의 모의실험을 통한 평가지표들의 평균값

Method k RI SS RT RR J adj RI

K-means 3.006 0.982 0.991 0.966 0.323 0.952 0.960

K-medoids 3 0.985 0.993 0.971 0.324 0.956 0.966

Fuzzy Clustering 3 0.986 0.993 0.973 0.324 0.960 0.969

Hierarchical Clustering 2.738 0.919 0.955 0.864 0.320 0.837 0.839

SOM 3 0.848 0.917 0.740 0.273 0.649 0.668

SOTA 3.097 0.909 0.952 0.835 0.287 0.763 0.796

Bagged Clustering 3.004 0.972 0.986 0.946 0.317 0.920 0.937

Spectral Clustering 2 0.762 0.864 0.618 0.326 0.581 0.544
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<표 5>에서 각 군집방법들에 따라 군집의 개수는 다르지만, 평가지표들의 값을 비교해 

보았을 때, Fuzzy Clustering이 전체적으로 좋은 결과를 나타냈고 K-means, K-medoids, 

Bagged Clustering의 결과도 좋은 편이다. 반면에, 계층적 군집방법(Hierarchical 

Clustering), SOM, SOTA, Spectral Clustering은 낮은 결과를 나타냈으며, 특히 Spectral 

Clustering이 가장 좋지 않은 결과를 나타냈다. 

Ⅴ. 실제 사례 데이터를 이용한 군집분석방법들의 비교

수질이 농업활동에 미치는 영향을 이해하기 위하여 천층수, 암반수와 지표수에서 주요한 

화학 성분들에 대한 조사가 한국에서 두 번째로 큰 낙동강 유역의 충적지역에서 수행되었

다. 대체로 1년 내내 왕성한 농업활동이 이루어지고 있는 이 지역에는 많은 양의 인공 질소 

화학비료와 복합 화학비료들이 농지에 사용되었고, 산성화된 토양을 중화시키기 위해 주로 

석회(CaO)가 사용된다. 

전체 연구 지역에서 화학물질들의 영향을 알아보기 위해 넓은 범위에 걸쳐 1999년 10월

부터 2000년 9월까지 1년간 80곳의 물을 측정하였다. 

화학비료와 관계된 주요 성분들(log(HCO  ), log(Ca  ), log(NO  ), log(SO   ), log

(Cl ))의 연평균 농도를 측정하였으며, 특히 NO 와 Ca 는 비료와 석회의 주요한 성분들

이다. 위 논문에서는 낙동강 유역의 천연수는 중성 pH를 가지므로 알칼리성은 물의 샘플들

의 HCO 의 농도와 일치한다.

앞에서 살펴본 여러 군집분석 방법들을 이용하여 물의 샘플들의 군집을 분류해 보았다. 

군집 분석에서는 군집의 개수를 결정하는 것이 중요한 문제이므로, 각 군집 방법 별로 군집

개수를 찾아보았다.
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[그림 1] 분할 군집방법들의 Silhouette Width 

[그림 1]은 K-means, K-medoids, Fuzzy clustering, SOTA와 SOM으로 군집분석을 하

였을 때 군집의 개수에 따른 Silhouette Width를 나타낸 것이다. Silhouette Width가 가장 

클 때를 군집개수로 하므로 [그림 1]에 나타난 5가지 군집 방법 모두 군집의 개수는 2로 

나타났다. 

[그림 2]은 Spectral Clustering에서 고유값의 크기에 따른 Scree Plot을 나타낸 것이다. 

1과 2사이에서 고유값의 차이가 가장 크므로 군집개수는 2로 나타났다.

2 4 6 8 10

K

[그림 2] Spectral Clustering의 Scree Plot
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계층적 군집방법과 Bagged Clustering은 덴드로그램에서 height값을 비교한 결과 군집개

수가 각각 계층적 군집방법은 3, Bagged Clustering은 2로 나타났다.

위에서 얻어진 군집개수를 이용하여 각 방법별로 군집분석을 실시한 결과는 다음과 같다.

<표 6> 낙동강 자료를 이용한 평가지표들의 값

Method k RI SS RT RR J adj RI

K-means 2 0.510 0.676 0.342 0.333 0.405 0.096

K-medoids 2 0.510 0.676 0.342 0.333 0.405 0.096

Fuzzy Clustering 2 0.541 0.702 0.370 0.331 0.419 0.142

Hierarchical Clustering 3 0.670 0.802 0.503 0.235 0.416 0.313

SOM 2 0.557 0.715 0.386 0.236 0.348 0.114

SOTA 2 0.689 0.816 0.525 0.321 0.508 0.386

Bagged Clustering 2 0.510 0.676 0.342 0.333 0.405 0.096

Spectral Clustering 2 0.510 0.676 0.342 0.333 0.405 0.096

<표 6>에 나타난 결과를 보면 K-means, K-medoids, Bagged Clustering, Spectral 

Clustering의 평가지표들의 값이 동일한 것을 알 수 있다. 각 군집방법들에 따라 군집의 개

수는 다르지만, 대체적으로 2개의 군집이 형성되었으며 SOTA와 계층적 군집방법

(Hierarchical Clustering)이 대체로 좋은 결과를 나타냈다. 반면에, 위의 두 방법을 제외한 

다른 방법들은 낮은 결과를 나타냈다.
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Ⅵ. 결론

본 연구는 모든 군집분석 방법들을 다룬 것은 아니지만, 현재 많이 사용되는 방법들을 모

의실험과 실제 자료에 활용하여 비교하였다는 점에서 그 의미가 있다. 이번 연구에서는 

1,000번의 모의실험을 통한 결과로 K-means, K-medoids, Fuzzy Clustering, Bagged 

Clustering이 좋은 결과를 보였고, 낙동강 수질에 대한 실제 자료에서는 SOTA와 계층적 

군집방법(Hierarchical Clustering)이 좋은 결과를 보였다. 위의 결과로 보아 자료의 분포에 

따라 군집분석의 결과가 달라짐을 알 수 있다. 따라서 자료의 분포에 맞는 적절한 군집분석 

방법을 적용하는 것이 중요하며, 자료의 분포에 따라 어떠한 군집분석 방법이 좋은 결과를 

나타내는지에 대한 추가적인 연구가 필요하다.

본 연구에서는 전통적인 군집분석 방법을 많이 다루었고, 모의실험을 위해 생성한 자료는 

잡음을 포함하지 않았다는데 그 한계가 있다. 생성한 자료는 다변량 정규분포를 따르므로 

Model based Clustering과 같은 군집분석방법도 고려할 수 있으며, 잡음(noise)을 포함한 

자료를 이용하여 군집분석 방법을 비교하는 것 또한 의미가 있을 것이다.
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Comparison and Application of the Outlier Detection Methods

Sun Jung1), Young-Je Woo2), Hye-Rim Lee3), Yong-Sung Joo4)

Abstract

The outlier detection is important process before it analyze. Because outliers 

have masking and swamping effects when multivariate data is analyzed. In this 

paper, we compare Mahalanobis distance, Hadi method and Local Outlier Factor 

method through simulation study also these three methods are applied to Seawater 

intrusion data set. In terms of correct detection rate of outliers, when the number 

of observations is large, Hadi method is better than the other method. When the 

number of outliers is relatively large, Hadi and LOF methods worked better than 

Mahalanobis distance. 
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Ⅰ. 서 론

  

이상점(理想點, outlier)은 조사의 대상이 되는 모집단에 속하지 않는다고 의심이 될 정도

로 정상범위 밖으로 아주 동떨어진 관찰점(한국통계학회, 통계용어사전 p.203)으로 정의되

어진다. 주어진 자료에 대해서 올바른 결론을 도출하기 위해서는 이러한 이상점들의 존재 

유무를 확인해야 한다. 왜냐하면 이런 이상점들은 편향된 추정량(biased estimator)을 제공

하여 올바르지 않은 분석 결과를 가져다주기 때문이다. 이상점의 탐색방법들은 이상점을 제

대로 찾아내는 "정탐률"과 이상점이 아닌 자료를 이상점으로 찾아내는 "오탐률" 두 가지 관

점에서 평가할 수 있다. 정탐률은 높을수록, 오탐률은 낮을수록 좋다. 본 논문에서는 모의실

험과 실제 자료를 이용한 분석을 통하여 각 이상점 탐색 방법들의 정탐율과 오탐률를 비교

하고자 한다.

이상점들은 자료를 오염시키는 오류(error) 또는 잡은(noise)로 생각될 수 있으나 모두가 

쓸모없는 것은 아니다. 때때로 이상점들은 우리가 인지하지 못하고 있던 중요한 정보를 담

고 있기 때문에 우리가 주어진 자료에 대해서 올바른 분석 결과를 도출하길 원한다면 이상

점 유무에 대한 탐색과, 발견된 이상점이 어떤 의미를 가졌는지 확인하는 작업이 매우 중요

하다고 할 수 있겠다.   

자료에서 이상점의 발생 원인을 다음과 같은 세 가지의 이유로 생각해 볼 수 있다.

첫 번째는 ‘오차(error)'이다. 오차라 함은 자료를 기록할 때, 부정확하게 기록됨으로 발생

하는 것을 말한다. 두 번째로는 ’오염(contamination)‘이다. 이는 자료가 다른 모집단으로부

터 발생된 것을 말한다. 세 번째는 Inherent variability이다. 이는 자료 자체가 갖는 변동의 

폭이 큰 경우를 말한다. 

관찰된 자료의 개수가 적은 경우에는 산점도 등을 통해서 쉽게 육안으로 이상점들을 확인

할 수 있지만 자료의 수가 많거나(large data set), 변수의 수가 많은 경우(high 

dimensional multivariate data)에는 불가능하다. 

이상점 탐색 방법들은 단변량 이상점 탐색법과 다변량 이상점 탐색방법으로 나눠서 생각

할 수 있다. 초기에는 단변량 이상점 탐색법만으로 가능했으나, 최근의 대부분의 자료의 형

태가 다변량이므로 다변량 이상점 탐색방법에 대한 연구가 많이 이루어지고 있다.

다른 관점으로 이상점 탐색 방법을 나눠보면 모수적(parametric) 방법과 비모수적방법

(nonparametric)으로 생각해 볼 수 있다. 모수적(parametric) 방법은 단변량 자료일 때 주

로 사용하는 방법으로 주어진 자료들이 어떤 분포를 따른다고 가정하고, 통계적 방법을 사

용하여 모수를 추정한다. 이 방법은 가정한 분포로부터 벗어난 관측치들을 이상값(outlier)
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로 판단한다. 비모수적 방법들은 데이터 마이닝 기법들을 사용하여 다변량 자료와 대용량 

자료들에서 이상점을 탐색하는 방법들이다. 본 논문에서는 다변량 이상점 탐색방법에 대하

여 모의실험과 사례 연구를 하고자 한다.

다변량 이상점 탐색방법을 사용할 때 이상점들의 가림효과(masking effect)와 대세효과

(swamping effect)를 주의해야 한다. 가림효과란 이상점이 다른 이상점을 감추어 일반적인 

자료로 보이게 하는 것으로 흔히 분류 방법(clustering method)을 이용하여 이상점의 유무

를 판단할 때 주로 나타난다. 대세효과는 가림효과와는 반대의 개념으로 어떤 이상값이 다

른 보통의 자료에 영향을 주어 보통의 자료를 이상값으로 보이게 하는 효과이다. (Acuna 

and Rodriguez, 2004) 

Ⅱ. 이상점 탐색 방법

이 절에서 우리는 이상점 탐색의 여러 가지 방법들을 소개하고, 그것들의 장․단점 및 특징

들을 알아보고자 한다.

 1. Mahalanobis distance

마하라노비스 거리(Mahalanobis distance)는 1936년에 Maharanobis에 의해 개발된 거

리 측도이다. 이 방법은 다른 패턴을 갖는 변수들 간에 상관 관계(correlation)를 이용한 방

법으로 집단의 유사성(Similarity)을 결정하는데 유용한 방법이다. 

어떤 평균 벡터   ⋯ 
와 다변량 벡터   ⋯ 

에 대한 공분

산 행렬 으로 부터의 마하라노비스 거리는 다음과 같이 정의된다. 

  

 

   

또한 마하라노비스 거리(Mahalanobis distance)는 같은 분포를 갖는 두 랜덤 벡터  

간에 비유사성의 측도로서 정의 될 수 있다. 

  
 

여기서 은 공분산 행렬이다. 

만약 공분산 행렬이 단위행렬(Identity matrix)이면 마하라노비스 거리는 유클리드 거리

(Euclidean distance)가 된다. 또한 공분산 행렬이 직교(diagonal)일 때는 일반화된 유클리
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드 거리(normalized Euclidean distance)가 된다. 

 



  







 


여기서 는 의 표준편차이다. 

일반적으로 큰 마하라노비스 거리 값을 갖는 관측치를 이상값이라고 한다. 그러나 실제에

서 이 방법을 이용해서 이상 값을 관측하고자 할 때에는 masking effect와 swamping 

effect에 주의하여야 한다. masking effect는 마하라노비스 거리를 감소시켜서 이상 값인 

관측치를 보통의 관측치로 감추어 버린다. 반면에 swamping effect는 마하라노비스 거리를 

증가시켜 이상 값이 아닌 관측치를 이상 값으로 만든다. 이런 현상이 일어나는 이유는 와 

이 robust한 추정량이 아니기 때문이다. 따라서 masking effect와 swamping effect를 

피하기 위해선  을 제외한 더 강력한 추정량을 사용하는 것이다. Campbell(1980), 

Stahel(1981), Donoho(1982), Hampel  (1986), Rousseeuw and Leroy(1987)과 

Rousseeuw and van Zomeren(1990)들에 의해서 몇 가지 추정량들이 제안되었다. 

 2. Hadi method

고전적인 이상치 탐색 방법은 데이터에 하나의 이상치가 있을 때 잘 찾아내는 방법이다. 

그러나 하나 이상의 이상치가 존재 할 경우 이상치 찾는 검정력이 떨어진다. 그 이유는 바

로 가림효과와 대세효과 때문이다. 그리하여 다변량 자료에서 여러 개의 이상치를 찾아내는 

방법 중 효과적인 HADI(1992)의 방법을 제시한다.

HADI의 알고리즘은 다음과 같다. 우선 라는 ×의 데이터 행렬이 있다고 가정하자. 

여기에서 은 관찰치 개수, 는 차원 수이다. 첫 번째로 각 개의 관찰치들을 다음과 같은 

로버스트한 거리를 이용하여 순서대로 오름차순 정리를 한다.

          ⋯            

여기에서 은 robust location, 은 covariance matrix estimator를 나타내는데, 

과 은    에서 기반한 추정량이다. 여기에서 은 co-ordinatewise 중위수이며 

은 다음과 같다. 

  
 

  



  


    M 가지고 오름차순으로 관찰치를 정렬한 후 다음과 같은 가중함수를 정의한다.
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  가   의정수부분보다작을때
  그 밖의 경우

그 다음    ,     로 놓으면     이 결정된다. 여기에서   와 는 다

음과 같다. 

 


  






  




  


  



  


  



   


이렇게 구해진    를 가지고 2개의 집단으로 나누게 된다. 하나의 집단은  개, 

또 다른 집단은   개로  개의 집단이 이상값이 없는 기본집단,   개는 비 

기본집단이라고 한다. 두 번째는 기본집단의 중심에서 각각 관찰치의 값에서 상대적 거리를 

구한다. 

         ⋯ 

여기에서 는 기본집단의 평균,는 기본집단의 공분산행렬이다.

세 번째는 두 번째에서 구한 식    에 의해 다시 개를 오름차순으로 정리 한 후 

기본집단은  개, 비 기본집단은   개로 기본집단의 크기를 증가시키며 집단을 나

눈다. 이러한 과정이 계속 반복하다 다음과 같은 기준을 만족하게 되면 이 알고리즘은 멈추

게 된다. 

         ⋯

여기에서 는 =
  이며     

로 은 마지막 기본집단의 관

찰개수이다. 그래서 마지막으로 남는 비 기본집단이 그 자료에서의 이상값들이 된다.  

HADI의 방법은 간단하면서도 계산이 쉽게 되면서 자동화가 가능하다. 더불어 여러 가지 

소프트웨어에서 계산이 가능하기 때문에 매우 편리하다. 

  

 3. Local Outlier Factor method 

다차원 자료에서 local outiler factor를 이용한 이상점을 찾는 방법은 LOF: Idenfifying 

Density-Based Local Outliers 논문에서 소개되었다.( Markus M.Breuning, 2000) 이 논

문에서 소개된 방법은 자료에서 각 관찰값의 LOF(local outlker factor, 이후부터는 LOF로 

표기함)값을 구하여 이상점 여부의 정도를 구별하는 것이다. LOF를 구하기 앞서 이 정의에 
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사용된 기본적인 정의를 살펴보면, p번째 관찰치의 k-distance는 임의의 양수 k에 대하여 

관찰치 p의 k-distance는 k-distance(p)로 표기할 수 있다. k-distance(p)는 p와 관찰치 o 

사이의 거리 d(p,o)로 정의 할 수 있다. k-distance가 주어졌을 때, 관찰치 p의 k-distance 

neighborhood는 p로부터의 모든 관찰값들의 거리는 k-distance보다 작다. MinPts는 밀도

로 정의된 두 개의 모수에서 관찰치가 적은 모수를 의미한다. 이 정의들을 기초로 관찰치 p

의 LOF는 다음과 같이 정의할 수 있다.

     


∈  
 

 

위의 식으로 구해진 LOF의 결과가 1에 가까울수록 이상점일 가능성이 높아진다. LOF의 

값을 구하기 위해 사용된 는 관찰치 p의 도달 가능한 밀도를 나타내며 이는 다음과 

같이 정의할 수 있다. 

    


∈  

  

또한  관찰치 o로부터 관찰치 p까지의 도달 가능한 거리는 다음과 같이 정의할 수 있다.    

               

                       max 

Ⅲ. 모의실험을 통한 이상점 탐색 방법들의 비교

모의실험을 통해서 위에서 살펴본 이상점 탐색 방법이 얼마나 잘 적용되는지를 알아보고

자 한다. 모의실험은 이상점이 존재 하지 않는 그룹과 이상점이 존재 하는 그룹으로 나눠서 

이상점을 탐색하는 정도를 알아보고자 한다. 또한 각 그룹의 총 자료의 수, 이상점의 개수

와 이상점의 평균을 나눠서 각각의 방법의 장단점을 살펴보고자 한다. 자료의 개수는 

  이며 각 집단별 이상점을 1, 3, 5개를 포함하였다. 자료는  이변량 정규분

포에서 랜덤하게 추출 되었으며, 이상점들은 이상점이 아닌 자료로부터 평균이 떨어진 정도

를 가지고 생성하였다. 아래의 그림은 각각 이상점이 주 관측치 보다 평균 10이 떨어진 경

우로 각각 1, 3, 5개이고 50개의 자료를 그림으로 나타낸 것이다. 빨간 동그라미가  이상점

으로 육안으로 쉽게 이상점을 구별해 낼 수 있다.
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[그림 1] 모의실험을 위한 그룹 설정(n=50일 경우, 이상점 평균=10 이상점의 개수=1,3,5)

 1. 이상점이 존재하지 않는 그룹에서의 이상점 탐색

이상점이 존재하지 않는 이변량 자료는 평균이 각각 0이고 이들의 공분산이 0.7인 이변

량 정규분포 분포로부터 추출하고자 한다.

                          ∼









  
 





이상점이 존재 하지 않는 경우에는 모든 방법들이 이상점을 찾아내지 않는 것을 알 수 있

다. 그리고 모든 방법들이 이상점이 아닌 값들에 대해서도 약간씩 이상점이라고 판단하는 

경우가 있었다. 마할라노비스 거리의 경우 자료의 수가 커질수록 이상점이 아닌 경우를 이

상점으로 잡는 오탐율이 높아지고 있다. 그러나 HADI 방법인 경우에는 자료의 수가 커질수

록 오탐률이 현저히 작아짐을 알 수 있다. 

<표 1> 이상점이 존재하지 않는 그룹에서의 이상점 탐색법비교

Method
data size = 50 data size =100 data size =1000

TRUE FALSE TRUE FALSE TRUE FALSE

Mahalanobis 0.00000 0.00010 0.00100 0.00033 0.00300 0.00087 

Hadi 0.00100 0.00108 0.00100 0.00053 0.00000 0.00005 

LOF 0.00000 0.00065 0.00100 0.00082 0.00100 0.00034 
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 2. 이상점이 존재하는 그룹에서의 이상점 탐색

이상점이 존재하는 그룹에서에서는 2개의 그룹으로 이루어진 이변량 자료를 생성하였다.

그룹1은 이상점이 아닌 자료들을 의미하며 그룹2는 이상점 그룹을 나타내며 이 분포의 

평균을 각각 5, 10, 15로 증가시킴으로써 이상점을 만들어 하나의 데이터를 구성하였다.  

이 때, 각각의 그룹들은 다음과 같은 분포를 가진다.

그룹1 : ∼









  
 



,  그룹2 : ∼









  
 



,

  

  2.1 마할라노비스 거리

이상점 탐색방법으로 첫 번째인 마할라노비스 거리를 이용한 방법을 수행해 보았다.모의 

실험 결과를 자료의 수, 이상점의 평균 그리고 개수에 따라 살펴보고자 한다. 자료의 수가 

커질수록 이상점을 더 잘 찾아냄을 알 수 있다. 그러나 오탐률 또한 높아지는 경향을 보였

다. 이상점의 평균이 커질수록 정탐률이 점점 높아지고, 오탐률인 경우에는 점점 작아졌다. 

이상점의 개수에 변화를 준 경우는 이상점의 개수가 많아질수록 정탐률이 많이 떨어지나 오

탐률은 거의 비슷하다.

  

<표 2> 마할라노비스 거리를 이용한 이상점 탐색 결과

이상치개수  1 (n=50) 1 (n=100) 1 (n=1000)

이상치평균 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률

5 0.09100 0.00087 0.03400 0.00021 0.09100 0.00087 

10 0.76800 0.00080 0.67100 0.00009 0.76800 0.00080 

15 0.99900 0.00081 0.99200 0.00013 0.99900 0.00081 

5 (n=50) 5 (n=100) 5 (n=1000)

이상치평균 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률

5 0.00140 0.00009 0.01920 0.00014 0.08240 0.00081 

10 0.00240 0.00000  0.1504 0.00015 0.73860 0.00071 

15 0.00340 0.00007 0.37320 0.00005 0.99760 0.00049　
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2.2 Hadi Method 

 

모의실험을 HADI 방법으로 한 결과 자료의 수가 커질수록 이상점을 더 잘 찾아내면, 오

탐률도 작아짐을 알 수 있다. 그러나 자료의 수가 1000개일 경우 이상점 정탐률이 떨어짐

을 발견할 수 있다. 이상점의 평균이 커질수록 정탐률이 높아지고, 오탐률도 증가한다. 특히 

이상치의 평균이 이 되면 평균 5를 가진 이상점들이 포함된 자료에 비해 정탐률이 급격

하게 증가한다. 이상치의 평균이 가 되면 90% 이상 이상점을 탐색해 내었다. Hadi 

method에 의한 이상점 탐색은 이상점의 개수가 많아질수록 정탐률이 떨어지고, 오탐률은 

이상치의 개수가 변해도 거의 비슷하다. 

<표 3> Hadi method를 이용한 이상점 탐색 결과

이상치개수 1 (n=50) 1 (n=100) 1 (n=1000)

이상치평균 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률

5 0.07300 0.00061 0.04500 0.00036  0.01800 0.00004 

10 0.69600 0.00090 0.71700 0.00045 0.53200 0.00004 

15 0.99400 0.00114 0.99400 0.00062 0.98800 0.00005 

5 (n=50) 5 (n=100) 5 (n=1000)

이상치평균 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률

5 0.02000 0.00053 0.02780 0.00031 0.01700 0.00005 

10 0.35580 0.00089 0.51940 0.00039 0.50800 0.00004 

15 0.98880 0.00111 0.99340 0.00052 0.99000 0.00006　

2.3 Local Outlier Factor method  

LOF 방법 또한 다른 방법과 마찬가지로 자료의 수가 커질수록 정탐률이 높다. 오탐률인 

경우에는 자료의 개수가 증가함에 따라 일정한 패턴을 보이지 않았다. 이상점의 평균이 커

지면 커질수록 정탐률이 점점 높아지고, 이상치의 평균이 가 되면 LOF 방법도 90% 이

상 이상점을 탐색해 내었다. 오탐률인 경우에는 증가하는 패턴을 보였다. 그리고 이상점의 

개수가 많아지면 정탐률이 떨어진다. 오탐률의 경우    에는 일정한 패턴을 보이지 

않았으나,   인 경우에는 오탐률이 거의 비슷함을 알 수 있다.
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<표 4> Local Outlier Factor method를 이용한 이상점 탐색 결과

이상치개수 1 (n=50) 1 (n=100) 1 (n=1000)

이상치평균 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률

5 0.04500 0.00057 0.05400 0.00075 0.05300 0.00035 

10 0.59200 0.00027 0.68700 0.00068 0.62100 0.00035 

15 0.98800 0.00045 0.99200 0.00089 0.99200 0.00040 

5 (n=50) 5 (n=100) 5 (n=1000)

이상치평균 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률 정탐률 오탐률

5 0.00840 0.00040 0.02260 0.00049 0.03500 0.00036 

10 0.12320 0.00047 0.29460 0.00061 0.44140 0.00034 

15 0.81500 0.00056 0.95100 0.00073 0.98680　 0.00039　

2.4 세 가지 방법의 비교

모의실험을 통해 이상점 탐색의 정,오탐률을 살펴본 결과 공통적으로 모든 방법에서 자료

의 수가 커질수록 이상점을 더 잘 찾아냈다. 이상점의 평균이 커질수록 정탐률이 높아짐을 

알 수 있다. 또한 이상점의 개수가 증가 할 때는 정탐률이 떨어짐을 도출 할 수 있다. 모의

실험의 결과를 자료의 개수, 이상점의 평균과 개수의 관점에서 세가지 방법들을 비교해보고

자 한다. 

첫 번째로 자료의 개수에 따른 결과 비교이다. 같은 자료의 개수에서 비교하였을 때 마할

라노비스 거리보다 HADI방법과 LOF의 방법이 더 우수하게 이상점을 잘 찾아냈으며. HADI

방법과 LOF 방법 중에는 HADI방법의 정탐률이 높았다. 

두 번째로 이상점 평균 거리의 차이의 관점에서는   인 경우에는 마할라노비스 

거리보다 HADI 방법과 LOF방법이 이상점의 평균 거리가 멀어질수록 정탐률이 좋았다. 그

러나 오탐률도 높아짐을 알 수 있다. 반면 HADI 방법은 정탐률도 좋을 뿐 아니라   

에서의 오탐률을 살펴보면 다른 방법에 비해 현저히 낮은 결과를 얻었다.

세 번째 이상점 개수의 변화에 따른 세 방법의 비교의 결과를 살펴보면 마할라노비스 방

법은      일 때, HADI방법과 LOF 방법보다 이상점이 1개 일 때보다 개 일 때 정

탐률이 많이 떨어진다. 즉 마할라노비스 방법에서 이상치가 여러 개 있을 때 잘 찾아내지 

못함을 알 수 있다. HADI 방법과 LOF 방법은 이상점의 개수가 증가하면 조금씩 정탐률이 

떨어지지만 큰 차이를 보이지 않고 있다. 즉 이 세 가지 방법 중에서 자료의 수가 크고 이

상점이 많은 경우에는 HADI 방법이 적합함을 알 수 있다. 
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Ⅳ. 실제 사례 데이터를 이용한 이상점 탐색방법들의 비교

서해는 염류화의 많은 염류화의 요인들을 갖고 있다. 서해의 해안 모양은 곡선의 형태이며 

특히 남서쪽은 전형적인 리아스식 해안의 형태를 하고 있다. 또한 6m 이상의 큰 조수간만의 

차를 갖고 있기 때문에 바닷물이 강 상류까지 흘러들어오기도 한다. 그리고 열악한 하수처리 

시설과 한강과 금강, 영산강과 같은 주요 강들로부터 많은 양의 침전물과 오염물질, 충적토

들이 들어오게 된다. 이런 여러 가지 이유들로 인해 서해는 염류화의 위험이 매우 높다.

서해안 지역에 있는 지하수들의 염류화(salinization)정도를 추정하기 위해서 비가 잘 내

리지 않는 2000년 3월과 5월 사이에 그리고 2000년 11월, 2001년 1월과 2월에 서해안의 

해안으로부터 10km 이내에 있는 얕은 우물(깊이가 100m이하인)들을 표본으로 추출하였다. 

샘플로 뽑힌 지하수들은 측정도구들을 이용하여 PH와 전기전 전도도(electrical 

conductivity)을 측정한 후 얇은 섬유소 막에 필터링 한 후에 폴리에틸렌 병에 넣어 보관하

였다. 288개의 자료는      총 5개의 변수가 있으나   를 제외한 4

개 원소에 관해서만 분석 시행하였다. 또한 지질학적 연구의 자료들은 로그 변환되어 사용

하는 것이 좋다는 기존 연구를 참조하여 로그 변환된 값들을 사용하였다. 

실제 사례 데이터에 마할라노비스방법을 적용시켜 이상점을 찾아낸 경우는 9가지의 이상

점을 탐색하였다. 이상점으로 찾아낸 관측치는 9, 23, 29, 52, 53, 116, 125, 147, 213 번

이다. HADI 방법으로는 총 14개의 이상점으로 8, 9, 23, 29, 38, 52, 53, 116, 125, 138, 

147, 208, 212, 213번으로 판명 되었다. LOF 방법으로는 1개의 이상점으로 213 번째의 

관측치가 이상점으로 발견되었다. 이렇게 선택된 이상점들을 살펴보면    의 

수치가 다른 관측치에 비해 매우 높은 수치를 가지고 있음을 알 수 있다. 인 경우 보통 

관측치에 비해 평균 52.7224배, 은 47.847배, 는 7.124배 는 4.708배로 높은 

수치를 가졌다. 이는 분명 이상점이라고 볼 수 있다. 즉, 이러한 이상점들은 서해안 지역에 

있는 지하수들의 염류화정도가 보통 다른 관측치에 비해 높은 수치를 가지고 있는 것이다. 

그러므로 이들을 이상점으로 분류하는 것은 합당하다고 볼 수 있다. 

이상점 탐색 방법 간 비교를 해보면 마할라노비스방법보다 HADI 방법이 더 정교하게 이

상점을 탐색하였다. LOF 방법인 경우에는 여러 이상점이 있는 데도 불구하고 이상점을 잘 

찾는데 못했다. 
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[그림 2] 실제 데이터를 적용한 이상점 탐색결과
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Ⅴ. 결 론

본 연구에서는 다변량자료에서의 이상점 탐색에 관한 세 가지 방법들에 대해 모의실험과 

실제 자료에 적용시켜 각각의 이상점 탐색의 정,오탐률을 살펴보았다. 모의실험의 결과 마

할라노비스 거리, HADI방법과 LOF 방법는 공통적으로 자료의 수가 커질수록 이상점을 더 

잘 찾아낼 수 있다. 이상점의 평균이 커지면 커질수록 정탐률이 점점 높아짐을 알 수 있다. 

또한 이상점의 개수가 증가 할 시에는 정탐률이 떨어짐을 도출 할 수 있다. 서해안 지역의 

염류화에 대한 실제 자료에 대해 이상점 탐색 방법을 적용한 결과 

마할라노비스방법보다 HADI 방법이 더 정교하게 이상점을 탐색하였다. 반면 LOF 방법은 

여러 이상점이 있는 데도 불구하고 이상점을 잘 찾는데 못했다. 위의 결과로 보아 이상점 

탐색방법에서는 HADI 방법이 우수함을 알 수 있다.

본 연구에서는 다변량 자료에서의 이상점 탐색에 관한 세 가지 방법만을 다루었고, 모의 

실험에서는 이상치의 개수와 평균을 좀 더 세분화 시키지 못한 한계점을 가지고 있다. LOF 

방법에서 상,하한 값 설정에서 기본값을 사용하지 않고, 그 값을 도출하여 이상점 탐색을 

해보는 것은 좀 더 의미있는 연구가 될것으로 생각되어진다.
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The case where the size of population stratum differs extremely from stratified 

random sampling compared Neyman allocation where is a sample allocation method 

could be used, Power allocation and Proportional allocation. 

The data which uses in simulation stratum with 5 and the sample used RMT85 

and REV84 variables where the correlation is high with MU284 population allocated. 

In the Study not only the whole character which the sample has in the hazard 
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Ⅰ. 서 론

사업체 조사에 흔히 이용되는 모집단은 통계청의 사업체기초통계조사결과로 매년 전국 및 

시·도별 산업별 사업체명, 종사자수, 총매출액 등 10개 항목을 조사하는 조사(전수)통계이

다. [그림 1]과 [그림 2]는 2007년 사업체기초통계조사 자료와 그래프로 행정구역별 산업

별 사업체구분별로 층화한 후 각 층의 사업체수, 종사자수를 제공하고 있다.

(www.kosis.kr)

그림 1. 전국사업체기초통계조사(2007년)



Comparison of Allocation Methods for Enterprise selection

- 35 -

그림 2. 전국사업체기초통계조사 그래프(2007년)

표본설계를 위해 사업체기초통계조사결과를 산업별로 층화한 후 각 산업에 할당된 표본을 

종사자 규모 층에 할당하게 되는데 이때 종사자 규모별 부모집단의 크기는 

  ⋯ ⋯의 관계를 보이는 것이 일반적이다. 그러나 이와는 반대로 종사자 

수에 대한 분산은 


⋯
 ⋯

  의 관계를 보이는 것이 일반적이다. 즉 부모집단 

크기와 분산의 관계는 역의 관계를 보이고 있지만 그 양적 크기는  
  의 관계를 보이게 

되어 부모집단(subpopulation)의 크기보다 층의 분산이 상대적으로 매우 크다는 것을 알 수 

있다. 이와 같은 관계는 종사자수 뿐만 아니라, 매출액 등에서도 같은 현상을 보이고 있다.

사업체 조사 분야에서 주로 사용되고 있는 표본할당방법은 네이만할당(Neyman 

allocation)으로 부모집단 크기와 분산의 관계는 역의 관계를 보이는 특성을 갖는 사업체조

사에서 네이만할당으로 각 층에 표본을 할당 하면 각 층에 할당된 표본의 크기는 

          의 관계를 갖기 때문에 사업체조사에서 특정산업의 종사자 수가 1

∼4인, 5∼9인 등의 종사자규모가 작은 층1()에 대부분의 사업체가 할당되어 종사자 수가 

300인 이상, 500인 이상 등의 종사자규모가 큰 층L()에 극소수의 사업체가 할당되든가 

또는 전혀 할당되지 않는 경우가 발생한다. 이 경우, 극소수 추출된 사업체가 무응답을 제

공하게 되면 표본의 대표성 문제를 더욱 심각하게 만든다. 
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대부분의 경우 특성치의 비율이 규모가 큰 층에 적절한 크기의 표본이 추출되어야 신뢰성

(reliability)을 확보 할 수 있다. 

네이만할당(Neyman allocation)은 부모집단의 크기에 비례하여 할당하므로 층별 분산의 

크기가 유사한 경우, 부모집단의 크기가 작은 층에 매우 적은 표본사업체가 할당되어 해당 

층의 정도(precision)를 감소시키는 결과를 초래한다. 반면에 종사자규모가 작은 층(부모집

단의 크기가 큰 층)에는 필요이상의 표본사업체가 할당되어 층별 산업 추정치(산업 )의 비

용 대비 정도를 떨어뜨리는 결과를 초래하게 된다. 즉 표본크기가 필요이상으로 크면 추정

의 정도는 높아지나 과다한 비용이 요구되며, 반대로 표본의 크기가 너무 작으면 비용은 감

소하나 추정의 정도가 작아진다. 

본 연구에서는 층의 규모가 작은 층에 표본이 할당되지 않는 문제를 해결하기 위해 규모

가 매우 작은 층을 전수층으로 하고, 네이만할당, 승수할당(Power allocation), 비례할당

(Proportional allocation) 세 가지 방법으로 각 층에 표본사업체를 할당한 후 표본분산, 표

본오차, 변동계수 추정 결과를 비교해 보고자 한다.

Ⅱ. 본 론

 2.1 자료설명

표본할당법 비교를 위해 이용된 조사모집단은 "MU284 population" 자료(출처 : "Model 

Assisted Survey Sampling" by Särndal, C.-E., Swensson, B., and Wretman, J. (1992))

이다. 이 자료는 스웨덴의 284개 지자체를 대상으로 1985년 인구, 1975년 인구, 자치 시의

회 보수당 의석 수, 1984년 종사자 수 등 10개 변수로 구성되어있다(표 1). 이 중 상관관계

가 높은 '1985년 도시 과세 수익(RMT85)'와 '1984년 부동산 평가액(REV84)' 변수를 이용

하였다. 자료 분석은 SAS 9.1 버전을 사용하였다.
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변수 설명

P85 1985년 인구(천명)

P75 1975년 인구(천명)

RMT85* 1985년 도시 과세 수익(수 백만 크로네)

CS82 자치 시의회 보수당 의석 수

SS82 자치 시의회 사회민주당 의석 수

S82 자치 시의회 전체 의석 수

ME84 1984년 행정직원의 수

REV84* 1984년 부동산 평가액(수 백만 크로네)

REG 지리적인 지역 표시기

CL 클러스터 표시등 (클러스터 인근 집합)

[표 1]  MU284 Population 자료

주) * : 표본할당방법 비교에 이용한 변수

 2.2 표본할당법

층화임의추출에서 모집단 층의 크기가 극단적으로 상이한 경우 사용될 수 있는 표본할당

법으로 네이만할당법(Neyman allocation), 비례할당법(Proportional allocation), 승수할당

법(Power allocation)이 있다. 

네이만할당법은 각 층의 분산 혹은 표준편차를 알고 있어야 사용 가능한 방법으로 각 층

의 크기와 층별 변동의 정도를 동시에 고려한 표본배정 방법이다. 또한 각 층별 조사비용은 

별 차이가 없고, 층별 변동의 정도가 많이 나는 경우에 적당하다. 표본크기를 결정하는 식

(1.1)과 같다.

  ·


 






                                       (1.1)

 

 여기서  : 층의 부모집단 크기,   ⋯

 : 층의 표본분산

 : 층의 표본의 크기

  : 층의 수

  : 표본크기
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비례할당은 기본적으로 각 층의 분산이 같고 각 층의 부모집단 크기가 다를 때 이용하는 

방법으로 모집단에 대한 각 층의 크기에 비례하여 배정하는 방법으로 시행하기 쉽고 집계하

는데 간편하며 크기가 작은 층이 크기가 큰 층보다 작다는 가정을 전제로 한다. 표본 크기

를 결정하는 식(1.2)와 같다. 

 ·


                                          (1.2)

    여기서   : 모집단의 크기(
 



)

           : 층의 부모집단 크기,   ⋯  

   : 층의 표본의 크기

    : 표본크기

승수할당은 네이만할당을 응용한 것으로 부모집단의 크기가 지나치게 크거나, 부모집단의 

분산이 지나치게 클 때 특정 층에 지나치게 많은 표본이 할당되는 것을 방지하면서 네이만

할당의 장점과 비례할당의 장점을 동시에 갖춘 방법으로 식(1.3)과 같다. 만약     이면  

네이만할당법과 동일하다. 

 ·


 









, ≦ ≦                        (1.3)

     여기서   : 층의 부모집단 크기,   ⋯

     : 층의 표본분산이다.

        : 층의 표본의 크기

     : 층의 수

      : 표본크기

                           : 승수
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 2.3 표본크기

층별 모집단 크기와 표본크기 추출은 자료 'MU284 population'에서 ‘1984년 부동산 평

가액(REV84)’을 이용하여 5개 층에 모집단 크기를 각각  ,  ,  ,  , 

  로 하고, 표본크기는 네미만할당법, 승수할당법, 비례할당법으로 표본크기를 추출하

였다(표 2).

[표 2]에서 승수할당법으로 추정한 표본크기는 승수(power) 값에 따라 차이를 보이고 있

다. 승수할당법에 의한 승수를 0.1≤승수(p)≤0.3 일 때, 승수(p)=0.4, 승수(p)=0.5 일 때, 승

수(p)=0.6, 승수(p)=0.7 일 때, 승수(p)=0.8, 승수(p)=0.9 일 때, 4가지로 구분하였는데 이것

은 승수를 0 ≤ 승수(p) ≤1 범위에서 0.1씩 달리 주었을 때 추출된 표본크기가 동일하였기 

때문이다(표 2). 여기서 층5는 전수층으로 층에 속한 모든 개체가 표본으로 추출된다. 이는 

층의 모집단 크기가 다른 층과 비교 했을 때 상대적으로 작은 층을 전수층으로 하여 정도가 

높은 추정치를 얻기 위해서 이다.

할당법

층(h)

1 2 3 4   5†

부모집단크기
()

87 82 65 45 5

표본크기()

　

네이만할당 2 2 3 7 5

승수할당
(0.1≤p≤0.3)

3 3 4 4 5

승수할당
(p=0.4, p=0.5)

3 3 3 5 5

승수할당
(p=0.6, p=0.7)

2 3 3 6 5

승수할당
(p=0.8, p=0.9)

2 2 3 7 5

비례할당 4 4 3 3 5

[표 2] 층별 모집단크기 및 추출 표본크기

  주) †는 전수층, p : power 
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 2.4 시뮬레이션결과

시뮬레이션 결과는 '1985년 도시 과세 수익(RMT85)' 자료를 이용하여 앞서 설명한 세 

가지 방법으로 표본분산, 표본오차, 변동계수를 추정하여 보았다(표 3 ∼ 표 8). 

[표 3]은 네이만할당법으로 추정한 층별 표본 총분산, 표본오차, 변동계수 추정량들을 정

리한 표이다. 전체 변동계수 값은 ‘16.76’, 각 층별 변동계수 값은 층4(5.92)< 층3(8.52) <

층2 (12.33)< 층1(13.21)순으로 낮았다. 

[표 4]는 승수할당법으로 0.1 ≤승수 ≤0.3 일 때 층별 표본 총분산, 표본오차, 변동계수 

추정량들을 정리한 표이다. 전체 변동계수 값은 ‘18.99’, 각 층별 변동계수 값은 층3

(7.38)< 층4 (8.17)< 층2(10.05) < 층1(10.76) 순으로 낮았다. 

[표 5]는 승수=0.4, 승수=0.5 일 때 층별 표본 총분산, 표본오차, 변동계수 추정량들을 

정리한 표이다. 전체 변동계수 값은 ‘16.76’, 각 층별 변동계수 값은 층4 ( 7.37 )< 층

3(8.52) < 층2(10.05) < 층1(10.76) 순으로 낮았다. 

[표 6]은 승수=0.6, 승수=0.7 일 때 층별 표본 총분산, 표본오차, 변동계수 추정량들을 

정리한 표이다. 전체 변동계수 값은 ‘16.45’, 각 층별 변동계수 값은 층4 (6.54)< 층3(8.52)

< 층2(10.05) < 층1(13.21) 순으로 낮았다. 

[표 7]은 승수=0.8, 승수=0.9 일 때 층별 표본 총분산, 표본오차, 변동계수 추정량들을 

정리한 표이다. 전체 변동계수 값은 ‘21.54’, 각 층별 변동계수 값은 층4 (5.92 )< 층3(8.52)

< 층2(10.05) < 층1(13.21) 순으로 낮았다. 

네이만할당

층 총분산 표본오차 변동계수

1 60.49 15.24 13.21 

2 173.34 25.81 12.33 

3 329.38 35.57  8.52 

4 919.14 59.42 5.92 

 5† - - -

전체 1482.35 75.46 16.76

주) †는 전수층

[표 3] 층별 추정량

     

승수할당 (0.1≤p≤0.3)

층 총분산 표본오차 변동계수

1 39.79 12.36 10.76 

2 114.77 21.00 10.05 

3 247.59 30.84   7.38 

4 1763.12 82.30   8.17 

 5† - - -

전체 2165.28 91.20 18.99 

주) p : power,  †는 전수층

[표 4] 층별 추정량



Comparison of Allocation Methods for Enterprise selection

- 41 -

 승수할당 (p=0.4, p=0.5)

층 총분산 표본오차 변동계수

1 39.79 12.36 10.76 

2 114.77 21.00 10.05 

3 329.38 35.57  8.52 

4 1420.12 73.86     7.37 

 5† - - -

전체 1904.06 85.53 17.85 

주) p : power,  †는 전수층

[표 5] 층별 추정량

   

 승수할당 (p=0.6, p=0.7)

층 총분산 표본오차 변동계수

1 60.49 15.24 13.21 

2 114.77 21.00 10.05 

3 329.38 35.57  8.52 

4 1108.14 65.25   6.54 

 5† - - -

전체 1612.78 78.71 16.45 

주) p : power,  †는 전수층

[표 6] 층별 추정량

  

 

승수할당 (p=0.8, p=0.9)

층 총분산 표본오차 변동계수

1 60.49 15.24 13.21 

2 173.34 25.81 12.33 

3 329.38 35.57 8.52 

4 919.14 59.42 5.92 

 5† - - -

전체 1482.35 75.46 16.76

주) p : power,  †는 전수층

[표 7] 층별 추정량

    

비례할당

층 총분산 표본오차 변동계수

1 30.83 10.88 9.45 

2 86.29 18.21 8.62 

3 329.38 35.57 8.52      

4 2356.46 95.15 9.51

 5† - - -

전체 2802.95 103.77 21.64

주) p : power,  †는 전수층

[표 8] 층별 추정량

[표 8]은 비례할당법으로 추정한 층별 분산추정치, 표본오차 그리고 변동계수 추정량들을 

정리한 표이다. 전체 변동계수 값은 ‘21.64’, 각 층별 변동계수 값은 층3 (8.52)< 층2

(8.62)< 층1 (9.45)< 층4(9.51) 순으로 낮았다. 즉 층3의 표본의 추정 변동계수 값이 ‘8.52’ 

으로 가장 작았다. 
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변동계수 감소 변동계수 증가

승수 승수

층1 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5

층2 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7

층3 0.1, 0.2, 0.3

층4 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5, 0.6, 0.7

층5 - -

전체 0.6, 0.7 0.1, 0.2, 0.3, 0.4, 0.5

[표 9] 네이만할당을 기준으로 승수할당 변동계수 비교

[표 9]는 네이만할당법으로 구한 변동계수 값을 기준으로 승수할당법으로 구한 변동계수 

값이 작아진 승수들을 정리한 표이다. 결과는 전체 변동계수 값을 살펴보면 승수=0.6, 승수

=0.7 일 때, 층별로 변동계수 값을 살펴보면 층4를 제외한 층1은 0.1 ≤승수≤0.5, 층2는 

0.1 ≤승수≤0.7, 층3은 0.1 ≤승수≤0.3 일 때 네이만할당법 보다 승수할당법을 이용하였을 

때 변동계수 값이 작았다.

그림 4. 표본할당 방법에 따른 총분산 

그림 5. 표본할당 방법에 따른 표본오차 
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그림 6. 표본할당 방법에 따른 변동계수 비교

Ⅲ. 결 론

현재 사업체조사에서 사용되는 층화임의추출방법인 네이만할당법, 비례할당법, 승수할당

법을 이용하여 모집단을 5개 층으로 층화하고, 모집단 수가 작은 층을 전수층으로 하여 표

본크기를 추출하였다. 추출된 표본으로 각 층의 총분산, 표본오차 그리고 변동계수 값을 비

교하였다. 네이만할당법으로 추출된 표본의 전체 변동계수가 '16.76', 비례할당법으로 추출

된 표본의 전체 변동계수가 '21.64', 승수할당법으로 추출된 표본에서 0.1 ≤ p ≤ 0.3 일 때 

전체 변동계수가 '18.99' 이고, 승수(p)=0.4, 승수(p)=0.5 일 때 전체 변동계수 가 '17.85' 

이고, 승수(p)=0.6, 승수(p)=0.7 일 때 전체 변동계수가 '16.45' 이고, 승수(p)=0.8, 승수

(p)=0.9 일 때 전체 변동계수가 '21.54' 이였다. 층별로 변동계수 값을 살펴보면 층4를 제외

한 층1은 0.1 ≤승수≤0.5, 층2는 0.1 ≤승수≤0.7, 층3은 0.1 ≤승수≤0.3 일 때 네이만할당

법 보다 승수할당법을 이용하였을 때 변동계수 값이 작았다. 

사업체조사에서 세 가지 표본할당방법 중 승수할당법은 주어진 비용하에서 변동계수를 최

소화시키는 것으로 나타났는데 이 중 전체 변동계수가 가장 작은 승수할당은 승수(p)=0.6, 

승수(p)=0.7 일 때 인 것으로 나타났다. 

본 논문에서 사업체 조사 분야에서 분산과 비용을 적절히 고려한 표본설계 방법으로 네이

만할당 식에 승수를 달리 줌으로써 전체 모집단에 대한 정도 높은 즉 분산을 작게 하고 표

본오차, 변동계수 값들을 작게 하는 효과가 있는 것으로 볼 수 있을 것이다. 또한 승수할당

법은 층별로 분산, 표본오차, 변동계수를 작게 하는 것을 알 수 있었다. 이 결과로 부터 부

모집단의 오차를 줄이는데 활용해 봄으로써 부모집단에 대한 정확성과 이해성을 높일 수 있

는 효과가 있을 것으로 기대된다. 또한 표본조사에서 드는 비용과 시간을 줄이는데 효과를 

볼 수 있을 것이다. 
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On residuals analysis in linear mixed models for 

longitudinal data
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Abstract

We widely use linear models as powerful tools to analyze data in various fields. 

This is because that linear models enable us not only to demonstrate the relation 

of cause and effect related to phenomena but also to interpret models readily. 

Many diagnostics have also been developed for linear models, such as residuals 

analysis, leverage, and Cook's distance. When assumptions on residuals of linear 

models do not be satisfied, we would consider another models fitted for data. In 

the study, we especially focus on the normality of residuals in longitudinal data 

cases. In particular, we are interested in normality assumption of linear mixed 

models which could be used to reflect the within-group correlation for longitudinal 

data.   
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1. 서 론

선형 모형은 통계학에서 많이 사용되는 모형 중의 하나로 사회학, 금융, 경영, 의학 등 폭 

넓게 사용되고 있다. 선형 모형을 통해 종속변수에 대한 독립변수의 영향을 확인할 수 있으

며 이러한 관계를 규명함으로써 특정 결과나 현상의 인과관계를 밝힐 수 있다. 선형 모형의 

특징 중의 하나로 모형의 해석이 간단하다는 점을 들 수 있다. 이는 복잡한 자료로부터 원

하는 정보를 구하는데 있어 직관적이고 단순한 모형을 사용하여 문제 해결을 도모한다는 점

에서 매우 매력적인 모형이라고 할 수 있겠다.

선형 모형의 대표적인 활용예로써 선형회귀 모형, ANOVA 모형, ANCOVA 모형 등을 생

각해 볼 수 있다. 각 모형들은 단일 형태로

y X   (1)

으로 표현할 수 있다. 여기서, y는 ×의 종속변수 벡터, X는 × 독립변수 행렬, 는 

× 회귀계수 벡터, 그리고 은 × 오차항 벡터를 나타낸다. y는 수치형 자료이고 일반

적으로 의 정규성에 의해 정규분포를 따르는 것으로 가정한다. 은 개의 오차항으로 이

루어져 있는데 이들은 서로 독립이고 기대값과 분산이 각각 0과 인 정규분포를 따른다고 

가정한다.

X가 수치형 자료들을 나타내는 경우 모형 (1)은 선형회귀 모형이라 부른다. 이 경우 종

속변수와 각각의 독립변수 간의 상관관계를 대응되는 회귀계수로 규명할 수 있다. 특정 종

속변수에 상관관계가 있을 것으로 생각되는 여러 수치형 자료들 중에 통계적으로 유의한 상

관관계를 갖는 변수를 찾는데 유용하게 사용될 수 있다. 뿐만 아니라 종속변수와 독립변수 

간의 기울기를 구하여 향후 독립변수의 변화에 따른 종속변수의 변화를 구체적으로 제시할 

수 있다 (Kutner et al., 2005). 

X가 범주형 자료들로 이루어진 경우에는 모형 (1)을 ANOVA 모형이라 하고 X는 범주형 

변수의 범주(수준) 갯수에 따라 생성되는 지시변수들로 이루어져 있다. 수치형 독립변수가 

X의 각 열을 구성하는 회귀모형과 달리 여러 개의 열 즉 지시변수들이 하나의 범주형 자료

에 연관되어 있다. 이 때문에 각각의 지시변수들의 유의성을 확인하는 것보다 연관된 지시

변수 모두를 대상으로 한 Simultaneous test가 선행되어야 한다. Simultaneous test 결과 

해당되는 범주형 자료와 종속변수 간의 유의성이 확인되면 각각의 지시변수의 회귀계수를 

이용하여 각 독립변수에 대응되는 범주의 평균값을 비교할 수 있다 (Montgomery, 2005).  

ANCOVA 모형은 독립변수에 수치형과 범주형 자료가 함께 나타나는 경우 사용되는 모형

이다. 이는 선형회귀 모형과 ANOVA 모형을 혼합한 것으로, 수치형과 범주형 자료 각각의 
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변수에 해당하는 회귀계수는 의미는 위에서 설명한 것과 동일하다.

앞에서 언급한 세 가지의 선형모형은 X의 성격에 따른 구분이라 할 수 있다. 하지만 이

들 세 모형은 진단하는 방법에 있어서 공통점을 보인다. 모형을 진단하는 방법은 잔차분석, 

leverage, Cook의 거리 등 여러 가지가 있다. Cook의 거리 (Cook, 1977)는 전체 자료에서 

개개의 관측값을 제거하였을 때 회귀계수에 미치는 영향을 측정한 값이다. Cook의 거리가 

작을 수록 모형을 구축하는데 영향을 덜 미치는 관측값이다. Leverage는 관측값에 대응하

는 각 독립변수의 평균값을 살피면서 구축된 모형에 영향을 끼치는 자료를 판단하는데 사용

된다. 만약 독립변수들의 평균값과 비교하여 차이가 많은 자료가 있다면 이는 이상치임을 

판단하는 증거가 된다. 또한 이들 세 모형이 공유하는 성질(이 있는데 그것)은 오차항에 대

한 분포적 가정으로 정의된다. 즉, 오차항들은 서로 독립이고 동일한 정규분포를 따른다. 흔

히 오차항의 정규성, 독립성, 등분산성이라 부르며 모형을 추정한 후에 반드시 진단하는데 

이를 잔차분석이라 한다 (Kutner et al., 2005). 잔차분석 결과 오차항의 가정들이 만족되

지 않는다면 모형 (1)의 회귀계수 추정치와 검정결과를 신뢰할 수 없다. 이러한 문제는 이

상치가 존재하거나 또는 y가 정규분포를 따르지 않기 때문에 발생한다. 전자의 경우라면 

Cook의 거리나 leverage를 이용하여 이상치에 대한 조사를 통해 적절한 조치를 취한 후 

다시 모형을 추정하는 것을 생각해 볼 수 있다. 후자의 경우에는 일반적으로 종속변수의 변

환 예를 들면 Box-Cox변환 등을 고려해 볼 수 있다 (Box, George and Cox, 1964).

오차항의 독립성이 많이 훼손된 자료에 대해서는 위와 같은 조치로는 적절한 분석을 실시

할 수 없다. 대표적인 예로 longitudinal data가 있는데 하나의 개체로부터 반복적으로 자료

를 측정한 경우를 일컫는다 (Diggle et al., 2000). 서로 다른 개체로부터 수집된 자료의 독

립성은 일반적으로 받아들여진다. 하지만 동일 개체로부터 수집된 자료들의 독립성은 받아

들여지기 어렵다. 이러한 자료들 간의 상관관계를 오차항의 공분산에 반영하여 분석하는 선

형모형을 생각할 수 있는데 이를 혼합 모형이라 한다 (Pinheiro and Bate, 2004).

본 논문에서는 longitudinal data에 사용될 수 있는 혼합모형을 2장에서 간단히 소개하고 

3장에서 정규성이 만족되지 않는 실제 자료에 대해 종속변수의 변환을 고려하여 분석한 결

과 소개하도록 한다.

 



Hongyup Ahn, Minsu Kang

- 48 -

2. 혼 합 모 형

  개의 개체 중 번째 개체로부터 관측된 자료 y   …   ′에 대해

 y X  Za  (2)

와 같은 혼합모형을 생각한다. 여기서, 번째 개체로부터 관측된 자료는 개이고, a는 

× 랜덤 효과 벡터, Z 는 랜덤 효과에 대응되는 × 행렬,    … ′는 오차

항을 나타낸다. a와 은 서로 독립이고 그 (기대값, 공분산)이 각각  와  인 다

변량 정규분포를 따른다고 가정하고, a∼MN 와 ∼MN 로 표기한다. 따라서 

y의 분포는 기대값은 X 고 공분산은 V   ZZ′인 다변량 정규분포다.

 개의 개체로부터 지속적으로 관측된 longitudinal data는 식 (2)와 같은 선형 혼합 모형

을 이용하여 분석할 수 있다. 일반적으로 서로 다른 개체로부터 관측된 자료는 독립이라고 

가정을 한다. 이 경우 전체 자료 Y y′ y′ … y′  ′의 모형은 X X ′ X ′…X ′  ′ , 
Z ZZ…Z, a a′ a′…a′  ′ ,  ′ ′…′  ′라 할 때 

Y  X  Za  (3)

으로 표현할 수 있으며, 그 분포는 기대값과 공분산이 X 와 V V V …V  인 다변

량 정규분포다 (Pinheiro and Bate, 2004).

  선형 혼합 모형이 식 (3)과 같이 제시되었다면 모수를 추정함으로써 longitudinal data를 

분석할 수 있다. 공분산 V가 주어질 때 Y의 기대값을 구성하고 있는 의 GLS 

(generalized least square) 추정량은

   X ′V X  X ′V Y (4)   

와 같다. 하지만, 많은 경우 V도 추정해야 한다. 이 경우 식 (4)의 V는 추정량 

V ZI⊗Z′ I⊗으로 대체된다. 일반적으로 와 을 추정하기위해 maximum 

likelihood (ML)과 restricted maximum likelihood (REML)를 이용한다 (Pinheiro and 

Bate, 2004).

  추정된 모수를 바탕으로 통계적인 판단을 하기에 앞서 모형의 타당성을 확인하는 절차가 

필요하다. 즉 잔차분석을 통해 들이 서로 독립이고 ∼MN 의 가정이 적절한 지를 

확인해야 한다. 잔차 e는 다양하게 정의되어 사용되고 있다. 보편적으로 알려져 있는 잔차

는 y X 으로 각각의 관측된 자료값에서 자료 전체를 대표하는 평균값과의 차이로 정의

된다. 하지만 이러한 정의는 식 (2)를 통해 알 수 있듯이 y X  Za  e로 정확하게 
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의 분포를 알려주지는 못한다. 이와 달리 longitudinal data의 각 개체는 저마다 구분되는 

선형모형을 갖는다는 점을 반영하여 잔차를 y X  Z a으로 정의할 수 있다. 본 논문에

서는 오차 의 근사값으로써의 잔차를 e  y X  Za 으로 정의한다. 이는 개체마다 관

측된 자료값과 구축된 선형모형에 의해 적합된 값의 차이를 의미한다. 즉, 관측값에서 

BLUE(best linear unbiased estimate)뿐만이 아니라 BLUP(best linear unbiased 

prediction)을 뺀 값이다. BLUP은 특히 선형 혼합 모형에서 랜덤 효과 부분을 예측하는데 

사용되는 것으로 이는 모수 효과 부분의 BLUE와 동일한 의미이다 (Robinson, 1991). 이와 

같이 정의된 잔차를 통해 모형의 타당성을 검정하는데 있어 의 독립성, 등분산성, 정규성

을 확인해야 한다. 

  식 (1)과 같은 랜덤효과가 없는 선형모형의 잔차 분석 결과 오차항의 가정이 성립되지 않

는다면 생각해볼 수 있는 것으로 종속변수의 변환이 있다. 

[표 1] TDO 임상실험 결과 표.

id health sex visit length group
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1

1

1

1

2

2

2

2

2
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3

3
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3
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⋮
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범용적으로 사용될 수 있는 종속변수의 변환인 Box-Cox변환은 y>0에 대해












y  
 ≠ 

lny    

(5)

으로 정의된다 (ref). 이러한 Box-Cox 변환을 식 (2) 모형의 y에 적용하여 잔차의 가정이 

성립하는 모형을 찾는 것을 시도해 볼 수 있다. 하지만 Box-Cox 변환이 항상 잔차의 가정 

문제를 해결해 주지는 못한다. 즉 Box-Cox변환을 하였음에도 불구하고 의 정규성이 만족

하지 않을 수 있다.

3. 예 제

  앞 장에서는 longitudinal data에 적용할 수 있는 선형 혼합 모형에 대해 살펴보았다. 본 

장에서는 실제 자료에 대해 혼합모형을 적용한 분석을 생각해 보도록 한다. 분석에 사용할 

자료는 TDO(toenail dermatophyte onychomycosis)를 앓고 있는 200명의 미국인 환자를 

대상으로 하여 임상실험을 한 결과로써 [표 1]과 같다. 각 환자를 경구복용약에 따라 랜덤

하게 두 그룹(group)으로 나누어 환자가 치료를 받으면서 자라나는 정상적인 발톱의 길이

(length)를 0, 1, 2, 3, 6, 12개월(visit)에 반복 측정한 임상실험 결과다. 두 그룹에 할당된 

손발톱진균증을 치료하는 약은 각각 terbinafine과 itraconazole으로 terbinafine을 받은 그

룹은 하루에 250mg을 투여하고(group=1), itraconazole을 받은 그룹은 하루에 200mg을 

투여한다(group=2). 환자가 health club을 다니는 여부(health), 성별(sex) 또한 [표 1]결과

에 제시되어 있다. [표 1]에 제시된 자료를 통해 환자의 발톱의 길이를 예측하는데 필요한 

요인을 알아보고 또한 그 요인이 어떻게 영향을 주는지 선형 혼합 모형을 적용하여 통계분

석을 실시한다. visit이 1이상인 환자 발톱의 길이를 종속변수로한 혼합모형을 생각한다. 독

립변수로는 0개월일 때의 발톱의 길이(length0), sex, health, group을 이용하였다. 하지만 

sex와 group은 유의한 결과를 보이지 않아 제외하였다. 이 경우 잔차에 대한 QQ plot을 

작성해 보면 [그림 1]과 같다. 



On residuals analysis in linear mixed models for longitudinal data

- 51 -

[그림 2] 종속변수 변환 전 잔차의 QQ plot. 

QQ plot에 의하면 잔차의 분포는 정규분포에 비해 양쪽 꼬리부분이 두꺼운 것으로 이해될 

수 있다. 정규성 검정을 위한 Shapiro-Wilcoxon test에서도 유의확률 P=0.02로 정규성이 

만족되지 않은 일관된 결과를 확인했다. 뿐만 아니라 QQ plot 이러한 형태는 독립변수의 

선택에 상관없이 그리고 이상치에 대한 조치를 취하여도 동일한 것으로 확인되었다. 따라서 

종속변수의 변환을 고려했다. 하지만 longitudinal data에서 Box-Cox변환이 프로그램으로 

아직은 구현이 되어 있지 않아 실사용에 어려움이 있다. 본 논문은 이러한 잔차의 분포적 

불일치를 해소하기 위해 Box-Cox변환 대신 다음과 같은 변환을 제안한다.

log
   log


  (6)

  식 (6)을 사용하여 종속변수를 변환한 후에 다시 한번 혼합모형을 추정하였다. 여기서 

는 매우 작은 임의의   에 대해 max  로 정한다. 변수선택을 통해 여전히 동일한 

독립변수들이 모형에 포함된 것을 확인하였다. 그러나 [그림 2]의 QQ plot을 살펴보면 잔

차의 정규성이 만족됨을 알 수 있다. 이는 Shapiro-Wilcoxon test 에서도 동일하게 확인되

었다 (P=0.65).
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[그림 3] 종속변수 변환 후 잔차의 QQ plot.
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Ⅰ. 조사방법

  교과중심의 획일화된 학교교육을 극복하고, 학생들의 다양한 소질과 적성을 계발하기 위

한 특기 ․ 적성교육을 효율적으로 실행하기 위하여 초등학교 특기․적성교육의 현황과 요구를 

파악하고자 초등학교의 교장과 교사를 대상으로 설문조사를 실시하였다. 설문조사의 방법과 

내용은 다음과 같다.

 1. 대상

  특기 ․ 적성교육에 대한 현황 및 요구조사 설문은 전국의 초등학교의 교장 및 교사를 대

상으로 실시하였다. 표집방법에 있어서, 기존의 연구에서 표본수의 부족과 표집 지역이 편

중되어 있어 전국적인 규모의 실태파악이 어려웠던 점을 극복하기 위하여, 본 연구에서는 

전국의 초등학교에서 16개 시․도교육청별 학교 수 비율, 도시 및 농촌지역 등을 고려한 대

규모의 비례유층표집을 사용하였다.

  최종적인 표집은 230개교를 표집 하였으며, 표집된 학교의 교장 1인 및 교사 2인이 표집 

되었다. 따라서 대상자들의 배경변인이 비교적 고르게 분포되어, 내용적으로 세밀하고, 규모 

면에서 전국적인 파악이 가능하였다. 

  설문조사의 실시 기간은 2000년 4월 27일과 5월 13일에 걸쳐 이루어 졌고, 20일간 우편

으로 설문지를 배포하여 회수하였다. 분석에 사용된 설문지의 배포, 회수, 회수율은 <표 Ⅰ

-1>과 같다. 

대상 배포 (명) 회수 (명) 회수율 (%)

교장 230 120 52

교사 460 252 54

계 690 372 62

학교 수 230 130 56

<표 Ⅰ-1> 초등학교 특기․적성교육에 관한 의견조사 설문지 배포, 회수, 회수율

 2. 도구

  본 조사에 사용된 도구는 ‘초등학교 특기․적성교육에 관한 의견조사’를 위한 설문지로서, 
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연구진이 제작하여 전문가의 협의를 거쳐 최종적으로 작성된 것이다. 설문지의 구성 내용은 

총 5가지로 구성되어 있다. 첫째는 조사대상 인적사항, 둘째는 전반적인 운영현황, 셋째는 

참여자들의 평가 및 기대, 넷째는 교장․교사가 본 운영상의 문제점 및 개선 방안, 다섯째는 

운영비와 외부강사 관련 문제에 관한 의견이다. 구체적인 설문 내용과 해당 문항 번호는 

<표 Ⅰ-2>와 같다(조사대상의 인적사항 분석은 생략함).

영역 내            용
문항번호

교장 교사

1) 조사대상 

   인적사항

가) 성별 및 연령
Ⅰ-1,

Ⅰ-2

Ⅰ-1,

Ⅰ-2

나) 출신학교 및 학력
Ⅰ-3,

Ⅰ-4

Ⅰ-3,

Ⅰ-4

다) 교직(장)경력
Ⅰ-5,

Ⅰ-6
Ⅰ-5

2) 운영 현황

가) 학교의 특기 ․ 적성교육 실시 여부 7

나) 교사의 특기 ․ 적성교육 참여 현황 7

다) 교사의 주당 특기․적성교육 담당시간 8

3) 참여자 평가  

 및 기대
가) 특기 ․ 적성교육 목적 인식 11

4) 교장과 교사

가 본 문제점

과 개선 방안

가) 특기 ․ 적성교육 운영상의 문제점 9-1~8 13-1~8

나) 적절한 특기 ․ 적성교육 운영 장소 8 12

다) 특기 ․ 적성교육 활성화를 위한 강좌개설

    방안
10 14

라) 특기 ․ 적성교육 활성화를 위한 수업운영

    방안
11 15

마) 특기 ․ 적성교육 활성화를 위한 시급한   

 개선영역
15-1~6 16-1~6

바) 특기 ․ 적성교육 활성화를 위한 교육부   

 및 교육청의 시급한  지원 내용
18 19

5) 운영비 

   외부 강사

   관련문제

가) 특기 ․ 적성교육 지도교사 적정 강사료 13

나) 특기 ․ 적성교육 수강료 및 강사료

    결정권에 대한 인식
14

다) 외부강사 초빙에 대한 찬반 16 17

라) 바람직한 외부강사 초빙 방식에 대한

    인식
16-1~2 17-1~2

마) 적절한 외부강사 요원에 대한 인식 16-3 17-3

<표 Ⅰ-2> 특기 ․ 적성교육 의견 조사 설문지의 구성 내용
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Ⅱ. 조사결과 및 분석

 1. 운영 현황

  가. 학교의 특기 ․ 적성교육 실시 여부 

 

  학교장을 대상으로 현재 재직하고 있는 학교의 특기․적성교육 실시여부 및 실시시간에 대

하여 조사하였다. 그 결과는 <표 Ⅱ-1>에서 보는 바와 같이, 초등학교의 경우 110명

(95.7%)이 현재 자신이 재직하고 있는 학교에서 특기․적성교육을 실시한다고 응답하였다. 

또한 현재 특기․적성교육을 실시하고 있는 학교들의 실시 시간에 대하여 살펴본 결과, 주당 

3-4시간을 운영하는 학교들이 가장 높은 비율을 차지하고 있었으며, 그 다음으로는 1-2시

간과 5-6시간 순으로 나타났다.

  이와 같은 결과를 통하여 대부분의 초등학교들에서 특기․적성교육이 실시되고 있으며, 실

시 시간은 주당 3-4시간이 가장 많음을 알 수 있다. 

구분 빈도(명) 및 비율(%)

실시하지 않음 5(4.3)

주당 1-2시간 운영 20(17.4)

주당 3-4시간 운영 51(44.3)

주당 5-6시간 운영 17(14.8)

주당 7-8시간 운영 5(4.3)

주당 9시간 이상 운영 17(14.8)

무응답 0(0)

총계 115(100)

<표 Ⅱ-1> 초등학교의 특기 ․ 적성교육 실시 여부
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  나. 교사의 특기․적성교육 참여 현황

  교사들을 대상으로 학교의 특기․적성교육 참여에 대하여 조사한 결과는 <표 Ⅱ-2>에서 

보는 바와 같이, 담당하고 있지 않는 교사가 171명(67.9%)으로 나타났다. 그러므로 담당하

고 있지 않는 교사가 상대적으로 많음을 알 수 있다. 

  이러한 결과는 앞에서 살펴본 실시학교와 참여 학생 현황과는 다소 차이가 있는 것으로 

보인다. 즉 참여 학생이나 실시학교에 비해 담당교사의 비율이 상대적으로 낮음을 알 수 있

는데, 이는 특기․적성교육을 현직 교사가 담당하기도 하지만 교외의 강사들을 활용하는 경우

가 있으므로 이러한 결과가 나온 것으로 생각된다. 교사들의 참여 비율이 낮은 것은 교과보

다는 예체능 분야의 프로그램이 많기 때문인 것으로 생각된다.

구 분 빈도(명) 및 비율(%)

담당하고 있다 73(29.0)

담당하고 있지 않다 171(67.9)

무응답 8(3.2)

총 계 252(100)

<표 Ⅱ-2> 초등학교 교사의 특기 ․ 적성교육 참여 현황

  한편 ‘특기․적성교육을 담당하고 있지 않고 있다’라고 응답한 교사들을 대상으로 담당하지 

않는 이유를 살펴본 결과, <표 Ⅱ-3>에서 보는 바와 같이 ‘담당교과와 관련된 특기․적성교

육 활동이 없기 때문이다.’라고 응답한 비율이 가장 높은 것으로 나타났다. 다음으로는 ‘관

련교과의 교사이나 담당하고 싶지 않다’고 응답한 비율이 높게 나타났다. 

  이러한 결과는 현직 교사들을 활용하기 위한 다양한 프로그램 및 참여기회의 부족과 특

기․적성교육의 필요성과 교사의 적극적인 동참이 성공의 중요한 요인이라는 것에 대한 홍보

와 교사들의 인식부족에 기인한 것으로 보인다. 또한 특기․적성교육에 대한 교사들의 자발적

인 의욕부족 현상은 인센티브의 부족도 그 원인이라고 생각된다. 인센티브는 강사료 지급 

뿐 아니라 승진, 승급 등에 중요한 점수 부여 등 다양한 방법을 고려해야 할 것이다.
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구 분 빈도(명) 및 비율(%)

담당교과와 관련된 특기․적성교육 활동이 없음 88(51.5)

담당교과가 관련 있으나 기회가 주어지지 않음 21(12.3)

담당교과와 관련이 있으나 교사 본인이 원하지 않음 50(29.2)

무응답 12(7.0)

계 171(100)

<표 Ⅱ-3> 초등학교 교사가 특기 ․ 적성교육을 담당하지 않는 이유

  다. 교사의 주당 특기․적성교육 담당시간

  교사들을 대상으로 현재 주당 특기․적성교육 담당시간에 대하여 조사하였다. 그 결과는 

<표 Ⅱ-4>에서 보는 바와 같이, 39명(53.4%)이 주당 3-4시간을 담당하고 있다고 하였다. 

  이와 같은 결과를 통하여 대부분의 학교들에서 교사들은 주당 특기․적성교육을 3-4시간 

담당하고 있음을 알 수 있다. 또한 5-6시간 담당하는 교사들도 15.1%가 있어서 정규수업

시간 외에 수업부담이 커서 정규 수업의 부실화가 우려되므로 담당 시간을 적정화해야 할 

것이다.

구 분 빈도(명) 및 비율(%)

1-2시간 담당 17(23.3)

3-4시간 담당 39(53.4)

5-6시간 담당 11(15.1)

7시간 이상 담당 5(6.8)

무응답 1(1.4)

계 73(100)

<표 Ⅱ-4> 초등학교 교사의 주당 특기 ․ 적성교육 담당시간
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 2. 참여자 평가 및 기대

  가. 특기․적성교육 목적 인식

  특기․적성교육을 담당하고 있는 교사들을 대상으로 특기․적성교육을 통해 목적하는 바를 

조사한 결과는 <표 Ⅱ-5>에서 보는 바와 같이, 예체능의 특기신장에 131명(52.0%), 특별

활동의 연장에 67명(26.6%) 순으로 응답하였다. 

  이를 통하여 초등학교는 예체능의 특기신장을 주목적으로 하고 있음을 알 수 있다. 그러

므로 상당히 유사성이 많은 특기․적성교육과 특별활동이 서로 연계되어 실시되는 것이 학생

들의 특기․적성교육을 제대로 발굴하고 계발하는 방법임을 많은 교사들이 공감하고 있다는 

것을 의미한다. 따라서 특기․적성교육과 특별활동의 연계방안을 적극적으로 모색해야 할 것

이다. 

구 분 빈도(명) 및 비율(%)

일반교과의 특기신장 13(5.2)

예체능의 특기신장 131(52.0)

특별활동의 연장 67(26.6)

정규교과 보충학습 5(2.0)

기타 24(9.5)

무응답 12(4.8)

총계 252(100)

<표 Ⅱ-5> 초등학교 교사의 특기 ․ 적성교육 목적 인식
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 3. 교장과 교사가 본 문제점과 개선 방안

  가. 특기 ․ 적성교육 운영상의 문제점

  초등학교 교장과 교사들을 대상으로 특기․적성교육 운영상의 문제점에 대하여 조사한 결

과는 <표 Ⅱ-6>에서 보는 바와 같이, 교사의 업무 과중, 유능한 강사 채용의 어려움, 학급

편성의 어려움 순으로 나타났다.

  이와 같은 결과는 교사들과 학교장은 특기․적성교육에 관련된 업무가 늘어나는 것이 원활

한 실시의 걸림돌임을 보여주는 것이다. 또한 유능한 강사 채용의 어려움이라고 답하여 학

생과 학부모들의 다양하고 높은 요구를 수용할 수 있는 유능 강사의 채용이 어려움을 보여

주는 것이다. 그리고 소수의 학생이 신청하는 경우 학생들의 부담이 늘어나 학급편성이 어

렵다. 또 몇 달 동안 연속해서 수강해야 의미가 있는 강좌에서 일부 학생들이 중도에서 포

기하면 강좌의 존속자체가 어렵게 된다.

구   분

유능한 

강사 채용 

어려움

학부모

참여 의지 

부족

교사 업무

과중

담당교사

와 

비담당교

사 간의 

위화감

교재구성 

어려움

학급

편성

어려움

학생 

열의부족

지도교사

열의부족

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

매우 그렇다 51 13.9 31 8.4 111 30.2 24 6.5 29 7.9 47 12.8 25 6.8 4 1.1

그렇다 162 44.1 133 36.2 158 43.1 75 20.4 136 37.1 137 37.3 89 24.3 44 12.0

보통이다 90 24.5 102 27.8 66 18.0 115 31.3 123 33.5 96 26.2 136 37.1 146 39.8

대체로
그렇지 않다

53 14.4 82 22.3 25 6.8 104 28.3 62 16.9 61 16.6 89 24.3 130 35.4

전혀
그렇지 않다

10 2.7 18 4.9 5 1.4 40 10.9 10 2.7 17 4.6 21 5.7 39 10.6

무응답 1 0.3 1 0.3 2 0.5 9 2.5 7 1.9 9 2.5 7 1.9 4 1.1

계 367 100 367 100 367 100 367 100 367 100 367 100 367 100 367 100

<표 Ⅱ-6> 초등학교 교장과 교사가 인식한 특기 ․ 적성교육 운영상 문제점
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  따라서 특기․적성교육에 관련된 업무 부담을 줄여주고 유능한 강사를 채용할 수 있는 제

도적인 장치와 노력들이 있어야 할 것이다.

  나. 적절한 특기․적성교육 운영 장소

  교장과 교사들을 대상으로 특기․적성교육 실시를 위한 적절한 장소에 대하여 조사한 결과

는 <표 Ⅱ-7>에서 보는 바와 같이 교내나 교외를 정하여 두는 것보다 교내외에 걸쳐서 실

시하는 것이 좋다는 의견을 보였다. 

  이러한 결과는 교장과 교사들은 학생들이 교내외에 걸쳐 특기․적성교육을 실시하는 것이 

좋다고 생각하는 것이며, 또한 현재 교내에서 다양한 특기․적성교육을 실시하기 위한 시설이 

부족함을 보여주는 결과이기도 하다. 교육부의 운영지침에서도 학교나 지역사회 시설 활용

의 극대화를 권장하고 있고, 학교의 시설, 설비의 여건이 부실한 경우가 많기 때문에 이를 

보완하기 위해서라도 외부의 시설을 적극 활용해야 할 것이다. 

구   분 빈도(명) 및 비율(%)

교내 152(41.4)

교외 21(5.7)

교내외 180(49.0)

무응답 14(3.8)

총계 367(100)

<표 Ⅱ-7> 초등학교 교장과 교사가 인식한 적절한 특기 ․ 적성교육 운영 장소

  다. 특기․적성교육 활성화를 위한 강좌개설 방안

  학교장과 교사들을 대상으로 특기․적성교육을 활성화시키기 위한 강좌개설 방안에 대하여 

조사하였다. 그 결과는 <표 Ⅱ-8>에서 보는 바와 같이, 162명(44.1%)이 학교여건에 맞게 

특성화해야 한다고 하였다. 그 다음으로는 136명(37.1%)이 학생의 요구에 맞추어 개설해야 



Soo-Dong Kim

- 64 -

한다고 하였다.

  이는 대체적으로 학생들의 요구를 반영하여 특기․적성교육의 프로그램이 개설되는 것이 

특기․적성교육을 활성화시키는 길임을 교장과 교사들이 인식하고 있다는 것을 보여주는 것

이다. 그리고 현실적 이유로 학생의 요구를 모두 수용하기 어려운 경우는 학교여건에 맞게 

몇 가지 프로그램을 중심으로 특성화하는 방안도 적극 고려해야 할 것이다.

구 분 빈도(명) 및 비율(%)

예체능 위주의 강좌개설 49(13.4)

일반교과 위주의 강좌개설 12(3.3)

학생의 요구에 맞춰 개설 136(37.1)

학교 여건에 맞게 특성화 162(44.1)

기타 7(1.9)

무응답 1(0.3)

총계 367(100)

<표 Ⅱ-8> 초등학교 교장과 교사의 특기 ․ 적성교육 활성화를 위한 강좌개설 방안

  라. 특기․적성교육 활성화를 위한 수업운영 방안

  학교장과 교사들을 대상으로 특기․적성교육을 활성화시키기 위한 수업운영 방안에 대하여 

조사하였다. 그 결과는 <표 Ⅱ-9>에서 보는 바와 같이, 192명(52.3%)이 가능한 다양한 수

업방법이 필요하다고 생각하고 실행한다고 응답하였으며, 170명(46.3%)이 가능한 다양한 

수업방법이 필요하다고 생각하지만 학교여건상 어렵다고 응답하였다.

  그러므로 다양한 교수-학습방법 및 교수-학습자료에 대한 연구와 개발을 하여 이를 현장

에 제공하는 방안도 고려해 볼 만하다. 이렇게 하여야만 특기․적성교육이 획일화된 교실 수

업의 관행에서 실질적으로 벗어날 수 있을 것이다. 그리고 강좌당 인원수도 보통 20명 내외

이기 때문에 다양한 교수-학습 방법을 사용하기에는 정규수업보다 훨씬 좋은 여건이다. 한

편 정규 수업처럼 강의식으로 운영해야 한다고 응답한 교장이나 교사들은 1% 미만에 그치

고 있다. 이것도 역시 특기․적성교육의 수업방식이 정규교과와는 달라야 한다는 생각을 교장

과 교사들이 갖고 있으나 시설, 설비, 강좌당 인원수 등의 학교의 현실적 여건으로 어려움
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을 겪고 있음을 보여주는 것이다.

구 분 빈도(명) 및 비율(%)

정규 수업처럼 강의 위주로 함 4(1.1)

다양한 수업방법이 필요하지만 학교 여건상 어려움 170(46.3)

가능한 다양한 수업방법이 필요하다고 생각하고 실행 192(52.3)

기타 1(0.3)

계 367(100)

<표 Ⅱ-9> 초등학교 교장과 교사의 특기 ․ 적성교육 활성화를 위한 수업운영 방안

  마. 특기 ․ 적성교육 활성화를 위한 시급한 개선 영역

  학교장과 교사들을 대상으로 특기․적성교육을 활성화시키기 위해 시급히 개선해야 할 영

역에 대하여 조사한 결과는 <표 Ⅱ-10>에서 보는 바와 같이, 학급당 학생 수 축소, 외부강

사 활용, 학생의 교과목 선택 보장, 능력별 반편성 순으로 높은 응답을 보였다. 

  이는 현재 우리나라 초등학교의 학급당 학생 수 과다가 특기․적성교육을 실시함에 있어 

가장 큰 장애요인으로 작용하고 있음을 보여주는 결과이다. 또한 현직 교사보다는 학생들의 

다양한 요구를 수용할 수 있고 싫증이나 지루함을 덜 느낄 수 있도록 적절한 외부강사의 활

용이 시급히 요구된다는 것을 알 수 있다. 아울러 학생이 교과목 선택을 실질적으로 할 수 

있도록 다양한 프로그램을 마련해야 할 것이다. 그리고 학생들의 개인차가 매우 크므로 능

력, 적성, 흥미 등의 개인차를 고려하는 능력별 반편성이 필요함을 알 수 있다.
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구  분

학생의 교과목 

선택보장

학생의 지도

교사 선택 

보장

외부강사 활용 능력별 반편성
학급당 

학생 수 축소
강사료 인상

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

빈도

(명)

비율

(%)

매우 찬성 173 47.1 72 19.6 189 51.5 207 56.4 227 61.9 104 28.3

약간 찬성 138 37.6 137 37.3 131 35.7 101 27.5 102 27.8 150 40.9

모르겠음 24 6.5 35 9.5 10 2.7 17 4.6 20 5.4 55 15.0

 약간 반대 18 4.9 77 21.0 23 6.3 20 5.4 12 3.3 39 10.6

매우 반대 8 2.2 38 10.4 11 3.0 15 4.1 1 0.3 9 2.5

무응답 6 1.6 8 2.2 3 0.8 7 1.9 5 1.4 10 2.7

계 367 100 367 100 367 100 367 100 367 100 367 100

<표 Ⅱ-10> 초등학교 교장과 교사가 인식한 특기 ․ 적성교육 활성화를 위한 시급한 개선 영역

  바. 특기․적성교육 활성화를 위한 교육부 및 교육청의 시급한 지원 내용

  교장과 교사들을 대상으로 특기․적성교육의 활성화를 위하여 교육부 및 교육청이 시급하

게 지원해야 할 내용에 대하여 조사한 결과는 <표 Ⅱ-11>에서 보는 바와 같이 재정적 지

원을 가장 시급한 것으로 응답하였다. 

  이러한 결과는 우리나라 교육의 전반적인 문제를 반영하고 있는 것으로 교육재정의 확충

을 통해 특기․적성교육에 필요한 재정을 충분히 지원하여 교육의 내실을 기할 수 있기를 바

라는 것으로 볼 수 있다. 더불어 학생들의 다양한 요구를 반영하는 프로그램 개설 및 담당

할 수 있는 유능한 강사의 수급이 필요함을 보여준다.

구 분 빈도(명) 및 비율(%)

창의적 프로그램지원 113(17.3)

유능한 강사 발굴 141(21.6)

행정적 지원 46(7.0)

특기 적성교육 담당자 107(10.6)

재정적 지원 234(35.8)

기타 의견 12(1.8)

총계 653(100)

<표 Ⅱ-11> 초등학교 교장과 교사가 인식한 특기․적성교육 활성화를 위한 교육부 및 

            교육청의 시급한 지원 내용
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 4. 운영비 및 외부강사 관련 문제

  가. 특기․적성교육 시간당 적정 강사료

  학교장을 대상으로 특기․적성교육의 지도교사에게 지급되는 시간당 적정 강사료에 대하여 

조사하였다. 그 결과는 <표 Ⅱ-12>에서 보는 바와 같이, 28명(24.3%)이 2만원-2만5천원이

나 1만원-1만5천원이 적정하다고 응답하였다.

구 분 빈도(명) 및 비율(%)

1만 원 이하 8(7.0)

1만원 -

1만 5천원 미만
28(24.3)

1만 5천원 -

2만원 
21(18.3)

2만원 -

2만 5천원 미만
28(24.3)

 2만 5천원 - 

3만원 미만
18(15.7)

3만 원 이상 10(8.7)

무응답 2(1.7)

계 115(100)

<표 Ⅱ-12> 초등학교 교장이 인식한 특기 ․ 적성교육 지도교사 적정 강사료

  나. 특기 ․ 적성교육 수강료 및 강사료 결정권에 대한 인식

  교장을 대상으로 학교의 특기․적성교육의 수강료 및 강사료 결정권에 대한 인식을 조사한 

결과는 <표 Ⅱ-13>에서 보는 바와 같다. 즉 50명(43.5%)이 학교운영위원회에서 결정하는 

것이 바람직하다고 응답하였다. 그 다음으로 지목된 것은 학부모 대표이다. 학교운영위원회

가 개별학교의 자율성을 높이고 학부모와 교장, 교사, 학생 및 지역사회 인사의 의견을 적

절히 반영하기 위한 취지로 만들어진 기구임을 감안한 결과라고 볼 수 있다. 
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구       분 빈도(명) 및 비율(%)

학교운영위원회 50(43.5)

교장단협의회 8(7.0)

교사협의회 12(10.4)

지역교육청 5(4.3)

교육활동 참여 학생들의 
학부모 대표

37(32.2)

기타 3(2.6)

무응답 0(0)

총계 115(100)

<표 Ⅱ-13> 교장의 특기 ․ 적성교육 활동 수강료 및 강사료 결정권에 대한 인식

  다. 외부강사 초빙에 대한 찬반

  교장과 교사를 대상으로 외부강사 초빙에 대한 찬반을 조사한 결과는 <표 Ⅱ-14>에서 

보는 바와 같다. 667명(71.3%)이 찬성한다고 응답하였다. 

  이러한 결과는 교장과 교사들은 외부강사를 초빙하여 학교 특기․적성교육을 실시하는 것

이 바람직하다고 생각함을 보여준다. 

구 분 빈도(명) 및 비율(%)

찬성 667(71.3)

반대 100(10.7)

상황에 따라 다르다 137(14.7)

무응답 31(3.3)

총계 935(100)

<표 Ⅱ-14> 교장과 교사의 외부강사 초빙에 대한 찬반
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  라. 바람직한 외부강사 초빙 방식에 대한 인식

  교장과 교사를 대상으로 바람직한 외부강사 초빙 방식에 대해 조사한 결과는 <표 Ⅱ

-15>에서 보는 바와 같다. 즉 217명(69.6%)이 ‘강사은행 이용’을 찬성한다고 응답하였다. 

다음으로는 ‘주변 사람들의 자문’이라고 응답하였다.

  이러한 결과는 교장과 교사들은 강사은행을 이용하여 외부강사를 초빙하는 것이 바람직하

다고 생각하고 있음을 보여주고 있다. 그 이유는 우선 편리하고, 어느 정도 공신력도 있다

고 보기 때문인 것으로 생각된다. 그 다음으로 ‘주변 사람들의 자문’을 구하는 이유는 확실

하고 믿을 수 있는 강사를 구할 수 있기 때문으로 생각된다.

구      분 빈도(명) 및 비율(%)

강사은행 이용 217(69.6)

주변 사람들의 자문 76(24.4)

기타 14(4.5)

무응답 5(1.6)

계 312(100)

<표 Ⅱ-15> 초등학교 교장과 교사의 바람직한 외부강사 초빙 방식에 대한 인식

  마. 적절한 외부강사에 대한 인식

  교장과 교사를 대상으로 적절한 외부강사가 누구라고 생각하는가에 대해 조사한 결과는 

<표 Ⅱ-16>에서 보는 바와 같다. 즉 228명(34.2%)이 학원 강사라고 응답하였다. 

  이러한 결과는 교장과 교사들은 학원 강사가 가장 적절한 외부강사라고 생각하고 있음을 

보여준다. 이는 특기․적성교육의 기능적 측면이 강조되고 있음을 보여주는 것이다. 뿐만 아

니라 교장과 교사 역시 사교육을 담당하는 학원 강사들이 공교육의 부족한 점을 보완시켜 

줄 수 있음을 인정하는 결과라고 볼 수 있을 것이다.
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구 분 빈도(명) 및 비율(%)

학부모 명예교사 106(15.9)

인근학교 교사 49(7.3)

학원 강사 228(34.2)

대학원생, 대학생 115(17.2)

기타 155(23.2)

무응답 14(2.1)

계 667(100)

<표 Ⅱ-16> 교장과 교사의 적절한 외부강사에 대한 인식

Ⅲ. 실태 및 요구조사의 주요 결과 및 시사점 

  여기에서는 이상에서 제시한 실태 조사 결과 중 주요한 결과를 재논의하면서 보다 효율적

인 특기 ․ 적성교육의 방안을 구안하기 위한 시사점을 도출하고자 한다.

 

첫째, 특기 ․ 적성교육 관련 당사자들에 대한 인식의 제고를 위한 다양한 접근이 필요하다.

  특기․적성교육의 당사자는 정책의 입안자인 교육부, 교육청 관련 담당자 및 단위학교의 운

영자로서의 교장과 교사, 그리고 교육의 수요자인 학부형과 학생 등이 있다. 이들 각 당사

자들의 특기․적성교육에 대한 인식 제고는 교육의 효율적인 운영의 가장 중요한 열쇠가 될 

수 있음을 실태 조사 결과를 통하여 유추할 수 있었다. 예를 들면 실태 조사 결과에서는 특

기․적성교육에 대한 개선 방안으로 재정적 지원을 들고 있는데, 이러한 재정적 지원을 확충

하거나, 재정적 지원을 시․도교육청별로 자율화, 개별화하기 위해서는 이에 대한 정책 당국

자인 교육부와 시․도교육청 관계자들의 의지가 필요하다. 또, 조사결과에서 나타났듯이 특기․
적성교육의 가장 중요한 문제점으로 지적된 ‘교사의 업무 과중’의 문제는 특기․적성교육 활

동에 대한 중요성을 인식한 학교장의 행정처리 및 운영 편의를 위한 전폭적인 배려가 필요

하며, 업무 과중 등의 문제점을 느끼고 있는 교사들에 대한 특기․적성교육 인식 제고를 위한 

제반 조처가 뒤따라야 함을 시사 받을 수 있다.

둘째, 특기․적성교육 운영의 많은 책임을 지는 교사들의 업무 과중의 문제 해결을 위한 여러 

가지 대책 마련이 필요하다. 

  특기․적성교육은 비정규 교육과정으로 운영되고 있으며, 실제로 이에 대한 교사의 책임을 
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어느 정도나 요구해야 하는가는 판단하기 어려운 상황이라고 할 수 있다. 실태조사 결과에

서 볼 수 있듯이 교장과 교사들은 특기․적성교육의 가장 큰 난점을 ‘교사의 업무 과중’ 문제

로 지적하고 있다. 교사들은 방과 후에 다음 시간의 준비 등과 관련한 개인적인 시간을 가

질 수 없다는 점에서, 또 외래 강사와는 다른 경제적 보상을 받거나, 대다수는 무보수로 특

기․적성교육에 참여하고 있다는 점에서, 또 비정규 교육과정에서의 이중 근무에 따른 업무 

과중, 각종 행정 처리와 관련한 업무처리상의 어려움 등에 대하여 부담감을 가지고 있음을 

알 수 있다. 따라서 교직에 대한 봉사를 이유로 현재 별다른 대가없이 과중한 업무 부담을 

주고 있는 현재의 운영상의 문제점을 개선하기 위한 다양한 방안이 필요함을 시사 받을 수 

있다.

셋째, 특기․적성교육의 활성화를 위한 지속적인 재정적 지원과 재정지원에 따른 각종 업무 

처리의 간소화를 통한 행정적 지원이 필요하다.

  교장과 교사들은 특기․적성교육의 활성화를 위하여 교육부 및 교육청이 시급하게 지원해

야 할 내용이 무엇인지에 대한 조사 결과에서 ‘재정적 지원’을 가장 시급한 내용으로 응답

하였다. 특히 교육비의 학습자 부담 원칙이 어려운 지역의 학교일수록 재정적 지원에 대한 

요구가 보다 높게 나타날 가능성이 높다. 

  한편, 특기․적성교육의 운영에는 복잡한 회계업무, 특히 국고 사용에 따른  행정처리 등의 

여러 가지 회계 행정 업무, 그리고 외부 강사 관리, 프로그램 개설과 관리에 필요한 정기적

인 관리 업무, 그리고 시설 운영에 따른 시설 관리 문제와 같은 각종 행정사항이 발생한다. 

이러한 각종의 제반 업무는 특기․적성교육 담당자들에게 부담이 되고 있는 것이 사실이다. 

따라서 이러한 업무 처리를 위한 행정상의 지원이나 관리비 부과 인정과 같은 각종의 지원

책이 특기․적성교육에 대한 교사의 부담을 줄이며, 활성화에 기여할 수 있다고 사료된다. 따

라서 현장 학교에서 보다 내실 있는 특기․적성교육이 운영되기 위해서는 지속적인 재정적 

지원 및 그의 확충과 함께, 각종 행정 업무 처리와 관련한 행정적 지원이 병행하여 이루어

져야 함을 시사해 주고 있다.

넷째, 특기․적성교육의 참여율을 향상시키며, 만족도를 향상시키기 위한 가장 중요한 요인은 

프로그램 운영 측면에서의 개선과 관련된다.

  초등학교 학교장과 교사들을 대상으로 특기․적성교육을 활성화시키기 위한 수업운영 방안

에 대하여 조사한 결과를 보면, ‘가능한 다양한 수업방법이 필요하다고 생각하고 실행한다.’

의 응답이 가장 많지만, 조사대상의 46.3%가 ‘다양한 수업방법이 필요하지만 학교 여건상 
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어려움을 겪고 있다’고 응답하는 것으로 나타나, 실제로 특기․적성교육 활동이지만 정규 수

업과 다른 차별화된 교육을 하고 있지 못하다는 점을 알 수 있다. 특기․적성교육 수업 활동

에서 나타나는 이러한 제한점은 특기․적성교육의 활성화에 걸림돌이 되고 있는 것으로 파악

되고 있다.

다섯째, ‘원활한 강사 수급’과 관련한 강사문제의 해결은 특기․적성교육의 질 향상 및 프로

그램 다원화의 원인이 되어, 특기․적성교육 활성화의 중요한 요인이 된다.

  특기․적성교육 운영자인 교장과 교사들이 특기․적성교육 운영상의 문제점으로 ‘유능한 강

사 채용’의 어려움을 주요 원인으로 지적하고 있다. 이러한 결과는 학생과 학부모들의 다양

하고 높은 요구를 수용할 수 있는 유능 강사의 채용이, 다양한 특기․적성교육 프로그램의 개

설에 영향을 주면서 동시에 질 높은 프로그램 운영에 관건이 되어 특기․적성교육 활성화에 

크게 기여하는 것으로 설명할 수 있다.

  따라서 앞으로 특기․적성교육을 수요자가 요구하는  ‘다양하되, 양질의 프로그램’으로 발

전시키기 위해서는, ‘유능한 강사진 확보’가 관건이 되며, 이러한 강사진 확보를 위한 다양

한 방안이 강구되어야 함을 시사 받을 수 있다.

여섯째, 특기․적성교육 활동 개선을 위한 여러 가지 정책 추진은 전국의 모든 학교에 적용되

는 동일한 내용의 정책 추진보다는, 개별학교의 특성과 여건을 고려하여 다원화되고 융통성 

있는 탄력적 정책 추진이 요구된다.

  특기․적성교육 운영의 중심축인 개별 학교는, 개별 학교의 입지 지역, 학급수, 학생과 교

사의 수, 공․사립의 구분, 학부형의 성향 등에 따라, 여건이 다양하다. 이와 같은 학교의 다

양한 여건은 특기․적성교육 운영에 상당히 다른 양상을 가져오게 한다. 예를 들어 학교의 입

지 지역이 도시이냐, 또는 농촌 지역이냐에 따라 수요자가 요구하는 프로그램이 다를 수 있

고, 정부에서 지원해 주기를 원하는 지원책에 대한 요구가 서로 다를 수 있다. 도시 지역의 

경우 비교적 강사 자원이 풍부하여 강사를 구하는 문제에서 덜 어려움을 겪는다면, 농촌 지

역에서는 강사를 구하는 기초적인 문제에서도 어려움을 가지게 된다는 점이다. 비교적 중상

류 지역의 학교에서 정부지원금을 받아 교육받아야 하는 학생이 별로 없기 때문에 정부 지

원금이 크게 의미가 없는 반면에, 영세한 농어촌 지역에 입지한 학교는 정부의 지원금이 없

는 경우 사실상 특기․적성교육을 수강할 수 있는 학생이 거의 없는 경우도 있다. 

  달리 말하면, 먼저 특기 적성 교육에 대한 정책 추진이나 이에 대한 적용은 중앙집권적인 

정책을 통하여 획일적으로 적용되기 보다는 학교의 여건을 고려하여 다양한 집행을 할 수 
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있도록 개별적 학교 특성을 고려할 수 있는 시․도교육청, 또는 지역 교육청 수준으로 이관될 

필요가 있다. 아울러 정책추진과 정책의 집행 요건이 개별 학교의 특성을 고려하여 보다 탄

력적으로 적용될 수 있는 융통성이 필요하다는 점을 시사해주고 있다.
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Abstract

The purpose of this study is to examine the effect of governance structure on 

performance between franchisor and franchisee. The analysis of 202 franchisees 

indicated that relational governance as opposed to contractual governance is more 

effective in strengthening performance. This positive influence of relational 

governance is enhanced under low level of competitions.     

This results suggest that the proficiency of relational governance may override the 

contractual mechanism in improving exchange and firm performance in franchise 

organization.
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I. 서 론

프랜차이즈는 사업 확장과 창업활동에 매우 매력적인 조직형태이다. 이 조직형태는 기능적 

측면에서 시스템적 표준화를 통하여 규모의 경제를 실현할 수 있고, 기업운영과 관련하여 소

규모 창업자들에게 지역시장에 적응할 수 있도록 전문성과 적응력을 이용하는데 많은 장점을 

가지고 있다(Kaufmann and Eroglu, 1999). 이러한 구조적 특성 때문에 많은 연구자들이 가

맹본부와 가맹점 간의 관계에 대해 많은 관심을 가지고 있다.

경영자들은 프랜차이즈 본부와 가맹점과의 관계에 대해 이렇게 설명하고 있다. “프랜차이

즈 본부와 가맹점 간의 관계는 결혼과 같다. 만약 누군가 이 관계를 맺기로 동의했다면 거기

에는 많은 기본적 규칙이 있지만, 시간이 흐를수록 거기에는 해결해야 할 수 많은 일들이 존

재한다(Bradach, 1997).” 이 문장은 두 파트너 사이의 가깝고도 먼 복잡한 관계를 적절하게 

잘 표현하고 있다. 

프랜차이즈 본부와 가맹점과의 관계에 대한 선행연구를 보면 크게 두 가지 주요한 흐름이 

존재한다. 하나는 계약적 관계라고 보는 관점(Rubin 1978, Klein 1995, Brickley and Dark 

1987, Agrawal and Lal 1995, Pazanti and Lerner, 2003)과 다른 하나는 관계적 관계라고 

보는 관점(Bradach and Eccles, 1987 : Cochet, Dolmann, and Ehrmann, 2008 : 조규호, 

전달영, 2003)이 존재한다. 계약적 관계란 본부와 가맹점 간의 관계를 계약적 개체로 파악하

고 체인 본부가 가맹점을 관리하기 위해 이용하는 가장 중요한 수단이 계약파기이며 공식적

이고 법적 구속력을 가지는 계약을 강조한다. 반면 관계적 관계는 본부와 가맹점 간의 관계

를 신뢰와 협력을 바탕으로 파트너 간 강력한 상호작용과 지적교류를 활성화시켜주는 관계를 

말한다.

따라서 두 연구결과에 근거한다면 두 관점이 모두 결과상으로 장단점을 내포하고 있으므로 

두 관점 중 어떤 메카니즘이 프랜차이즈 관계에서 가맹점의 성과를 향상시키는데 효율적인지 

파악할 수 없다.  

따라서 본 연구는 앞서 제시된 두 가지 관점의 지배구조의 메카니즘인 계약적 관점과 관계

적 관점에서의 효율성을 비교분석함으로서 어떤 형태의 지배구조가 본부와 가맹점간의 관계

형성에 보다 더 효과적인지를 규명하는데 그 목적이 있다. 구제적으로 본 연구와 관련하여서 

첫째, 일반 기업을 대상으로 한 선행연구결과에 의하면  계약적 지배구조가 기회주의 문제를 

해결하고 관계를 안정화시키는데 기여하고 있다는 연구결과(Klein and Murphy, 1998)와 상

호신뢰와 몰입이 기업의 성과에 보다 긍정적으로 영향을 나타내고 있다는 연구결과가 존재한

다(Kaufmann and Stern 1998, Zaheer and Venkatraman, 1995). 따라서 두 유형의 지배
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구조 중 어떤 메카니즘이 프랜차이즈 관계에서 가맹점의 성과를 향상시키는데 효과적인지를 

규명하고자 한다. 

둘째, 본 연구에서는 가맹점의 성과향상을 위해 두 지배구조를 병행해서 이용했을 때 프랜

차이즈 관계에서 두 지배구조의 활용성이 상호 보완관계가 있는지를 규명하고자 한다. 

마지막으로 본 연구에서는 동일한 프랜차이즈 가맹점간의 경쟁정도가 지배구조와 성과와

의 관계에 영향을 미칠 것이라는 판단 하에 경쟁관계의 조절효과를 분석하고자 한다.  

II. 개념적 모형과 가설설정

 1. 개념적 모형

거래비용경제학(transaction cost economics)은 지배구조의 개념과 중요성에 대한  기본

적 개념을 제공하고 있다. 이 연구의 일반적 명제는 경영자들은 알려진 상호위험(exchange 

hazards), 특히 전문적 자산투자나, 어려운 성과측정, 또는 불확실성에 관련된 상호위험요소

에 대처하기위해 조직간 지배구조를 조정해나간다는 것이다(Williamson, 1981). 일반적으로 

경영자들은 상호위험에 대응하여 복잡한 계약을 사용한다. 이 방법은 미래 상황에 대해 예측

가능하게 하며 지속적인 해결방안을 제시해 줄 수 있고, 비예측적인 결과에 대처하기위한 구

체적 절차를 제공해 줄 수 있는 반면에 이러한 계약은 사용하고 집행하는데 많은 비용이 들

기 때문에 경영자들은 수직적 통합(vertical integration)을 선택한다(Macneil 1978).

그러나 많은 학자들은 거래비용경제학이 흔히 위험상황으로 지적된 상호교류에서 이러한 

수직적 통합이나 명문화된 계약적 안전장치(contractual safeguard)의 효과에 대하여 과장하

고 있다고 지적하고 있다(Zaheer, McEvily and Perrone, 1998). 이러한 관점에서 보면 신

뢰와 같은 관계적 규범은 복잡하고 명문화 된 계약 또는 수직적 통합을 대신할 수 있는 대체

수단으로 보고 있다(Bradach and Eccles 1989). 이런 근거로 신뢰와 규범적 행동은 계약이

나 수직적 통합의 대안으로서 더 효과적이고 덜 비용이 드는 자율적인 안전장치로서 역할을 

하고 있다고 판단된다. 따라서 본 연구는 앞서 제시된 두 가지 관점의 지배구조의 메카니즘

인 계약적 관점과 관계적 관점에서의 효율성을 비교분석함으로서 어떤 형태의 지배구조가 본

부와 가맹점간의 관계형성에 보다 더 효과적인지를 규명하는데 그 목적이 있다. 두 연구결과

에 근거한다면 두 유형의 지배구조는 모두 결과상으로 장단점을 내포하고 있으므로 두 지배

구조 중 어떤 메카니즘이 프랜차이즈 관계에서 가맹점의 성과를 향상시키는데 효과적인지 파

악할 수가 없다. 
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따라서 본 연구에서는 본부와 가맹점간의 관계를 다음과 같은 개념적 모형으로 제안하여 

가맹본부와 가맹점간의 효율적인 관계유지를 위한 지배구조를 규명하려고 한다. 구체적으로  

1) 프랜차이즈 조직에서 가맹점의 성과에 대한 지배구조의 직접적 관계, 2) 관계적 지배구조

와 계약적 지배구조 사이의 상호작용 관계 3) 지배구조와 성과간의 관계에 대한 가맹점 간 

경쟁의 영향 등 이다.

지배구조 : 
관계 / 계약

경쟁

성과

상호교류

기업성과

지배구조 : 
관계 / 계약

경쟁

성과

상호교류

기업성과

<그림 1> 프랜차이즈 조직의 지배구조와 성과와의 관계

먼저, 기업 지배구조에 대한 선행연구의 결과에 따라(Williams 1985, Das and Teng 

1998, Poppo and Zenger, 2002) 지배구조와 성과와의 관계를 측정하는데 두 차원의 지배

구조를 사용하여 가맹점의 성과를 측정했다. 즉 계약적 지배구조는 공식적이고 법적 구속력 

있는 협정이나 기업 내 파트너십을 지배할 수 있는 계약의 사용을 강조하며, 관계적 지배구

조는 지배과정에 있어 상호 신뢰와 협력의 역할을 강조한다. 

 2. 관계적 지배구조와 성과와의 관계

거래비용경제학자들은 조직간 상호교류 지배구조의 효과에 대하여 지적하고 있다(Macneil 

1978, Williamson, 1985). 이들에 따르면 조직간 상호교류는 사회적 관계에서 근거를 두고 

있으며, 지배구조는 사회적 관계에서 나타난 가치나 합의 과정으로부터 나타난다고 하였다.  

예를 들면 Poppo and Zenger(2002)는 관계를 가지고 지배하는 상호교류에서 책무나 약

속, 기대의 이행은 규범에 있어서의 유연성, 결속, 정보교류를 증진시키는 사회적 과정을 통

해서 일어난다고 지적하였다. 여기서 유연성은 비예측성사건에 적응하도록 도와주고, 결속은 

상호조정을 통하여 공동의 행동에 대해 몰입하도록 하며 문제해결에 대한 쌍방의 접근방법을 

모색하도록 한다. 정보공유는 파트너들이 서로 사적인 정보를 기꺼이 공유하도록 하기 때문
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에 문제해결과 적응하는데 용이하게 한다. 파트너들이 그러한 규범에 몰입함에 따라 상호주

의나 협력과 같은 행동으로 구체화되어진다. 

관계적 지배구조는 상호신뢰와 협력을 강조한다(Roath Miller and Cavusgil 2002, 

Zaheer et al. 1998, Lee and Cavusgil, 2006). 이 연구들에 따르면 상호신뢰는 다음의 3가

지 이유로 학습과 지적 교류를 용이하게 한다고 지적하고 있다. 

첫째, 상호신뢰는 관련된 개인 간 강력한 상호작용을 용이하게 한다. 상호신뢰는  정보원, 

정보의 가공방법 등을 제공 해준다.  

둘째, 상호신뢰는 기회주의적 행위에 대한 두려움을 감소시켜줄 수 있다. 지식교류의 용이

성과 유연성은 파트너 간 개방과 투명성의 정도에 달려있다. 의심은 지식을 공유하려는 의도

를 감소시킨다.     

셋째, 상호신뢰는 파트너들에게 정보와 학습노하우를 용이하게 해주는 지식공유기반을 구

축하도록 도움을 준다(Zaheer and Venkatraman, 1995). 

또한 상호신뢰가 지속적이고 효과적인 관계를 구축해준다는 연구도 있다. 예를 들면 

Kaufman and Stern(1998)는 신뢰가 기업으로 하여금 관계적 지배를 통하여 자본구조의 종

속성을 변화시키는데 유용하다는 것을 보여주었고 협상비용을 줄이고 전략성과를 높여준다

고 주장하였다. 

관계적 측면에서 보면 신뢰는 향후 상호교류에서 설득과 격려를 바탕으로 한  중요한 역할

을 한다. 그래서 신뢰 기반형 파트너십은 안정적인 교류관계를 구축하고 나아가서는 상호교

류 성과에 영향을 미치고(Bradach and Eccles 1989, Zaheer, et al., 1998). Ivens and 

Blois(2004), 협력적 행동을 유발시키며 불확실성을 감소시킨다고 하였다.

조규호, 전달영(2003)의 국내 프랜차이즈 연구에서도 가맹점과 체인본사 간의 거래관계에

서 신뢰가 관계몰입에 유의하게 영향을 주는 것으로 분석되었다. 따라서 본부와 가맹점간의 

관계에서 다음과 같이 제안한다.

가설1 : 프랜차이즈 조직의 관계적 지배구조는 가맹점의 상호교류 성과에 긍정적인 영향을

        미칠 것이다.

가설2 : 프랜차이즈 조직의 관계적 지배구조는 가맹점의 기업성과에 긍정적인 영향을 미칠

        것이다



Lee, Sang-Kyu, Kim, Young-Gook

- 80 -

 3. 계약적 지배구조와 성과와의 관계

계약적 지배구조는 공식적이고, 법적 구속력을 가지는 합의나 기업 간 파트너십을 통제할  

수 있는 계약의 이행을 강조한다. 공식계약은 미래 특별한 조치를 실행하기 위한 약속이나 

의무를 나타냈다(Poppo and Zenger, 2002).

일반적으로 계약이 복잡하면 할수록 분쟁에 대한 약속, 책무, 절차에 대한 세부사항이 더 

많아지고 복잡해진다. 예를 들면 복잡한 계약은 수행해야 되는 책임과 역할이 자세히 구체화

되거나 감시절차나 위반사항을 구체적으로 제시하고, 더 중요한 것은 전달된 결과를 통제하

도록 되어 있다. 거래비용 경제학의 논리에 따르면 경영자의 목표는 요구된 양, 가격, 그리고 

공급자의 서비스 품질의 전달을 보장할 수 있도록 최소비용으로 지배구조를 개발하는 것이

다. 따라서 경영자는 다양한 서비스에 부합하는 상호조건에 적합하도록 지배구조를 선택한

다. 상호위험(exchange hazards)이 증가할수록 계약적 안전장치(contractual safeguard)가 

필요하다. 즉 비용을 최소화 할 수 있고 그러한 위험이 발생할수록 성과는 감소한다

(Williamson 1985, Klein, 1995). 

거래비용경제학자들은 통상 계약적 안전장치나 수직적 통합이 필요한 상호위험(exchange 

hazards)의 3가지 요소를 지적하고 있다. 즉 자산의 특유성(asset specificity), 측정의 어려

움(measurement difficulty), 그리고 불확실성(uncertainty)의 3가지이다(Heide 1994). 이  

세 가지 요소가 더욱 복잡한 계약을 촉진시킬 수 있다는 것이다. 이와 관련하여 복잡한 계약

은 추가적인 계약비용이 요구된다. 이 추가비용요소를 무시한다면 상호위험상황에 대응하는 

효율적 수단으로서 복잡한 계약을 이용하는 것이 오히려 상호교류를 활성화시킴으로서 성과

를 향상시킬 수 있다. 오히려 복잡한 계약이 두 파트너 간 기회주의 행동을 사전에 방지할 

수 있다. 계약적 지배구조는 파트너십에 대한 위험요소를 줄이고 지식교류를 용이하게 하며, 

상호교류나 기업성과를 향상시킨다. Williamson(1985)에 따르면 거래의 능률성과 기회주의

(opportunism)에 대한 특유의 재산 보호의 균형을 맞추기 위해 기업은 위계적이고 시장지향

적인 복합적인 지배구조를 이용할 것이다. 시장 지향적 거래는 자발적인 경제적 실체 간의 

교환관계를 포함하고 있으며 효율적인 계약방법으로서 역할을 하고 있다. 고전적인 계약은 

기업이 스스로 파트너의 기회주의로부터 보호하기위한 효율적인 안전장치 역할을 한다. 명문

화된 계약은 거래관계가 구속력을 가질 수 있다는 것을 확인시켜준다. 그래서 기업은 공유된 

정보의 양과 유형을 통제하고, 지식 교류 시 파트너가 의도한 범위를 초과할지 모른다는 위

험요소를 줄이고 미래기업간 신뢰구축을 위한 기반을 마련하기 위해, 영향력 있는 계약협정

을 선호한다. 
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계약적 지배구조는 갈등관리를 위한 수단을 제공할 수도 있다(Klein and Murphy, 1998). 

만약 불화가 발생하면 계약조항은 무엇이 법을 위반했는지 판단할 수 있다. 또한 체인 본부

가 가맹점을 관리하기 위해 이용하는 가장 효율적인 수단이 계약파기라고 주장하는 학자들도 

있다(Rubin 1978, Klein 1995, Brickley and Dark, 1987).

따라서 다음과 같이 가설을 본부와 가맹점 간의 관계에서 설정 할 수 있다. 

가설3 : 프랜차이즈 조직의 계약적 지배구조는 가맹점의 상호교류 성과에 긍정적인 영향을

        미칠 것이다.

가설4 : 프랜차이즈 조직의 계약적 지배구조는 가맹점의 기업 성과에 긍정적인 영향을 

        미칠 것이다.

 4. 상호작용효과와 성과와의 관계

앞에서 관계적 지배구조와 계약적 지배구조는 장단점을 가지고 있다. 따라서 프랜차이즈 

조직에서 이 두 메커니즘을 결합한다면 서로의 장단점을 보완할 수가 있어서 본부와 가맹점 

간의 효율적 관계유지에 긍정적으로 영향을 미칠 것으로 판단된다. 과연 관계적 지배구조와 

계약적 지배구조의 결합이 단일지배구조를 이용하는 것보다 더 높은 성과에 영향을 미칠 것

인가? 대답은 단순하지가 않다.  

관계적 지배구조는 계약적 지배구조를 보완해줄 수도 있다. 

첫째, 선행연구에 따르면(Jones, et al., 1997) 거래비용경제학은 위기상황에서 계약적 안

전장치의 효과를 과장하고 있다고 지적하고 있다. 그러나 복잡한 계약은 고비용을 전제로 하

고 있어서 신뢰와 규범을 강조하는 관계적 지배구조는 계약적 지배구조보다 덜 비용이 들고 

효율적이고 자율적인 안전장치로서 역할을 할 수 있다(Roath, et al., 2003). 

둘째, 계약서는 쌍방의 요구사항을 정하고 관계를 유지하기 위한 기본적 틀만을 제시한다.  

모든 실제상황을 계약으로 구체화할 수 없다. 예기치 않은 불안요소가 나타나면 계약은 파트

너 간 관계에서 영속성을 유지할 수 없다. 따라서 관계적 지배구조는 변화와 갈등이 발생 시 

상호주의와 영속성을 제공함으로서 계약적용의 한계에 대한 필요한 완충장치의 역할을 할 수 

있다. 

계약적 지배구조는 관계적 지배구조를 보완해 줄 수 있고, 불확실성을 구체화시켜줌으로서 

양자 간의 갈등요소를 해소시켜줌으로서 관계적 지배구조를 보완해 준다. 양자 간 잘 다듬어

지고 협의된 장기계약은 궁극적으로 상호교류를 원활하게 함으로써 상호불만요소를 사전에 
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제거해 준다. 

즉, 프랜차이즈 조직의 계약적 지배구조는 명문화된 자세한 계약관계, 처방 그리고 논쟁해

결 방법을 제공하고, 관계적 지배구조는 신뢰, 관계적 규범의 유연성, 상호주의, 관계지속성

을 향상시켜 줄 수 있다. 이 두 지배구조의 메커니즘의 결합은 가맹점의 상호작용을 원활하

게 해주며 기업 성과를 향상시킬 것이다. 이 점을 토대로 다음과 같이 본부와 가맹점간의 관

계에서 가설을 세울 수 있다.

가설5 : 프랜차이즈 조직의 관계적 지배구조와 계약적 지배구조의 결합은 가맹점의

        상호작용 성과를 증가시킬 것이다.

가설6 : 프랜차이즈 조직의 관계적 지배구조와 계약적 지배구조의 결합은 가맹점의

        시장성과를 증가시킬 것이다.

 5. 가맹점 간 경쟁관계의 조절효과

자원기반이론(resource-based theory)에 따르면 프랜차이즈 초기에는 생산, 마케팅, 조직

관리에서 규모의 경제를 실현할 수 있는 최소규모(critical mass)를 확보하고 있지 못하기 때

문에 경제적 효율성이 떨어질 수밖에 없다. 따라서 프랜차이즈 시스템이 발전하기 위해서 본

부는 최대한 빠른 시기에 가맹점 추가 모집을 통한 성장전략을 택하여 규모의 경제를 실현함

으로서 체인의 경쟁력을 구축하려고 한다(Shane 1996). 이 때 본부와 가맹점 간 갈등이 불

가피하다. 

체인 내 가맹점 간 경쟁관계는 시스템의 계속된 성장과 더불어 확연하게 나타난다. 특히 

성숙단계에 들어서게 되면 가맹본부는 가맹점의 추가 모집을 통하여 이미 개발된 경제적 잠

재력을 지역적 접근성을 통하여 구축하려고 한다. 특히 본부는 가맹점간의 밀집화 전략

(clustering)을 통하여 수평적 통합을 이룩하도록 한다(Stassen and Mittelstaedt, 1995). 

동일지역 내 밀집화 전략은 가맹점 간 치열한 경쟁을 초래하게 되고, 결국 중심 가맹점의 

시장규모가 감소하게 되고, 그 결과 투자 회수율에도 영향을 줄 수 있다. 가맹점의 시장이 줄

어들고 가격인하 압력과 함께 체인 내 경쟁관계는 매출액 감소로 이어질 수 있다. 

결국 이 치열한 경쟁은 시장규모를 감소시키고 가맹점은 제살 깍아먹기를 초래한다. 이는 

가맹점의 불만으로 이어지고, 성과에도 부정적으로 영향을 미칠 수 있다. 

따라서 다음과 같은 가설을 세울 수 있다.
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가설7 : 가맹점간 경쟁수준은 관계적 지배구조와 상호교류 성과와의 관계를 조절할 것이

        다. 구체적으로 두 개의 긍정적 관계는 가맹점간 경쟁관계가 낮을 때 강화 될 것

        이다. 

가설8 : 가맹점간 경쟁수준은 계약적 지배구조와 기업 성과와의 관계를 조절할 것이다. 

        구체적으로 두 개의 긍정적 관계는 가맹점간 경쟁관계가 낮을 때 강화될 것이다.

III. 연구방법

 1. 표본

본 연구에서는 서울, 경기지역의 다양한 프랜차이즈 업체의 가맹점을 대상을 실시하였다. 

가맹점의 지배구조와 성과와의 관계를 측정하기 위하여 업체선정은 기업규모와 설립년도를 

반영하여 선정하였다. 이는 프랜차이즈 시스템을 잘 갖춘 업체가 본부와 가맹점간 분석 연구

의 왜곡이 덜 일어날 수 있다는 선행연구결과를 반영하였다(오세조․김상덕․오일두, 2003).  

한국프랜차이즈 협회 홈페이지의 분류기준에 따라 업체를 선택하여 홈페이지에서 주소, 가

맹점의 수, 설립년도 등을 파악하여 가맹점을 대상으로 설문방식을 실시하였다. 총 208개의 

가맹점의 점주 또는 점장을 대상으로 실시하였다. 총 202부를 최종적으로 분석에 이용하였

다. 표본을 보면 외식업 69% 로 가장 많았으며, 이 미용업 등 서비스업 14.6% 편의점 등 소

매업 13.5% , 학원 및 기타 17.5%로 구성되었다. 남성이 86.7로 여성보다 많았으며 기혼자

가 73.2% 이며, 학력을 보면 대졸이 57.7 % 로 가장 많고, 고졸이 32%로 뒤를 이었다. 한

편 연령은 40-50세가 33.2%, 한 가맹본부 당 평균 가맹점 수는 12.4개 분포되고 있으며, 평

균가맹점 가입 년 수는 1년 5개월이다.

 2. 측정도구의 신뢰성과 타당도

본 연구에서 이용된 변수의 조작적 정의와 측정도구의 출처는 다음과 같다. 

지배구조는 선행연구에 따라(Poppo and Zenger, 2002, Roath, et. al., 2002) 지배구조를 

두 개의 차원으로 분류하였다. 관계적 지배구조는 신뢰와 협력, 갈등해소를 강조한다. 계약적 

지배구조는 공식적이고 법적 구속력을 가지는 합의나 파트너 간 관계를 통제할 수 있는 계약

을 강조한다. 본 연구에서는 관계적 지배구조는 Cochet, et al.(2008)의 연구에서 사용된 측

정도구를 이용하였으며 계약적 지배구조도 이전연구에서 사용되었던 측정도구를 이용하였다



Lee, Sang-Kyu, Kim, Young-Gook

- 84 -

(Macnei, 1978, Yikuan and Cavusgil, 2006). 관계적 지배구조는 본부와의 관계에서 신뢰

와 협력, 그리고 갈등해소 등을 질문하는 6문항(각2문항)으로 구성되었으며 계약적 지배구조

는 본부와의 관계에서 공식적 계약, 법적 책무, 그리고 계약의무 준수, 구속력 등을 질문하는 

5문항으로 구성되었다.    

성과는 두 차원으로 측정하였다. 지배구조 관련 선행연구에서 보면 성과 측정은 지배구조

의 효율성에 초점을 맞추어져 있다(Uzzi 1997, Artz and brush 2000, Wu and Cavusgil, 

2006). 따라서 성과 측정을 상호교류 성과(exchange performance)와 기업 성과(firm 

performance)의 두 개의 차원으로 분류하였다. 상호교류성과는 지배구조의 효율성과 관련하

여 파트너 간 상호교류를 통한 만족으로 측정하였다. 이러한 상호교류의 성과는 양자 간의 

파트너십의 가장 중요한 결과는 상호만족에 있기 때문이다. 따라서 상호교류성과는 상호교류

의 강화와 안정성, 지적 교류에 대한 만족정도로 측정하는 문항으로 총 4문항이며, 기업 성

과는 가맹점의 매출 성장, 상품개발, 수익성 등을 질문하는 문항으로 총 4문항으로 구성 측

정하였다. 모든 측정은 리커트 5점 척도를 이용하였다. 

경쟁관계는 동일체인 내 가맹점 간 경쟁의 강도를 특정하기 위하여 가맹점들에게 관내 가

맹점수가 적정여부를 측정하였다. 이 문항은 지역 내 동일 브랜드의 경쟁수준에 대하여 가맹

점이 느끼는 정도를 질문하는 형태로 Cochet, et. al.(2008)의 연구에서 이용되었던 1개의 

문항을 사용하였다. 

본 연구에서 사용된 통제변수는 프랜차이즈관련 선행연구에서 규모(가맹점수), 가맹사업기

간(가입연도), 로얄티 비율 등이 거론되었다(Cochet, et al., 2008). 이 중에서 로얄티 비율은 

김응수․임영균(2006)에 따르면 우리나라의 경우 상당수가 로얄티를 부과하지 않고 있고

(65%), 부과하고 있는 경우도 정액제를 실시하는 가맹본부의 비율이 높아 로열티 비율의 정

확한 산정이 어려워서 본 연구에서는 제외하였다. 규모는 본부의 홈페이지 등을 이용하여 파

악하였고, 가맹사업기간은 시스템에 가입한 년도는 질문하는 문항으로 측정하였다. 본 연구

에서 사용된 변수에 대한 신뢰도는 Crombach의 α값으로 검증하였다. 관계적 지배구조는 

.788 계약적 지배구조는 .776, 상호작용 성과는 .811, 기업 성과는 .867 으로 나타났다.

변수들의 타당도를 검증하기 위하여 요인분석을 이용하였다. 요인추출방식으로는 주성분분

석방법을, 요인회전방식으로는 직각회전방법을 이용하였다. 요인분석에 이용된 항목은 19개

인데 분석에 사용된 표본은 202부이기에 기준(5배)을 충분히 충족시킨다(Hair et al. 1995). 

분석에 이용된 변수들에 대한 요인분석 결과는 <표1>에 나타나고 있다.
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<표 1> 측정변수의 요인분석결과   

문 항
관계적

지배구조 

계약적

지배구조

상호교류

성과 
기업성과 Cronbaha α

rg 1

rg 2

rg 3

rg 4

rg 5

rg 6

.764

.657

.793

.822

.803

.811

.788 

cg 1

cg 2

cg 3

cg 4

cg 5

.790

.833

.792

.498

.627

. .776

ap 1

ap 2

ap 3

ap 4

.758

.799

.792

.537

.811

mp 1

mp 2

mp 3

mp 4

.755

.783

.589

.705

.867

아이겐값 4.367 3.998 2.747 1.520

설명비율(%) 32.655 12.442 10.445 9.863

누적설명비율(%) 32.652 44.094 54.536 63.399

요인분석결과 아이겐 값이 1이 넘는 요인의 수는 모두 4개로 나타났고 총 분산가운데 

63.399%를 설명하였으며 이는 본 연구에서 측정하고자하는 항목들이 모두 유의한 것을 판

단된다.

IV. 분석결과 

1. 변수들에 대한 기초분석 

 본 연구에서 사용된 변수들의 평균, 표준편차 및 상관관계 분석결과는 다음과 같다. 표2에
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서 보면 상관관계를 통해서 변수 간 대략적인 관계를 파악할 수 있다. 회귀분석에서 다중공

선성의 문제는 상관관계계수가 .8 보다 커야 생각해볼 수 있는데(Hair, et al., 1998), 본 연

구에서 얻어진 상관관계의 수치로서는 다중공선성 문제를 제기할 수 있는 수준에는 못 미치

는 것으로 나타났다. 

<표 2> 변수 간 평균, 표준편차, 상관관계

구분 평균 표준편차 1 2 3 4 5

관계지배구조 3.45 .5655

계약지배구조 3.12 .6378 .338**

상호교류성과 3.36 .5767 .406** .123*

기업성과 3.31 .5672 .221** .172* .299**

경쟁수준 3.12 .5764 -.131* .033 -.134* -.074

주) * p<.05, ** p<.01  모든 변수들은 5점 척도로 측정되었음  

본 연구에서 설정한 가설검증을 위해 <표 3>과 같이 다중회귀분석을 실시하였다. <표 3>

에서 주효과 모형을 보면 단지 관계적 지배구조만이 두 성과에 긍정적으로 영향을 미치고 있

음을 알 수 있다. 다시 말하면 관계적 지배구조는 상호교류성과(β=.443, p<.001)와 기업성과

(β=.232, p<.01)에 긍정적으로 영향을 미치는 것으로 나타나고 있으나, 계약적 지배구조는 

두 성과에 관계가 없는 것으로 나타났다. 따라서 가설1,2 은 지지되고 있으나 가설3,4는 지

지되지 못했다. 이 연구결과는 프랜차이즈조직에서 본부와 가맹점간의 효율적인 관계 유지를 

위해서는 관계적 지배구조가 훨씬 효과적이다. 구체적으로 말하면 관계적 지배구조가 계약적 

지배구조 보다 가맹점의 상호교류성과와 기업성과에 더 효과적이고 더 영향을 미치는 것으로 

나타났다.  

또, 관계적 지배구조와 계약적 지배구조 간 상호작용효과를 측정하였다. 측정결과 가설5,6

과는 반대로 계약적 지배구조는 가맹점의 성과를 향상시키기는데 관계적 지배구조를 보완하

고 있지 않았다. 즉, 상호교류성과에 대한 상호작용 효과는 상호교류성과(β=-.222, p<.01)와 

기업성과(β=-.152, p<.01)와 유의적으로 부정적 관계를 가지고 있다. 이 연구결과는 계약적 

지배구조가 관계적 지배구조를 보완하는 것이 아니라 부정적인 영향을 일으키고 있다고 판단

된다. 이는 계약적 지배구조가 관계적 지배구조를 방해하고 있다고 추측된다. 따라서 이 가

설은 지지되지 못했다. 
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<표 3> 지배구조와 성과에 대한 다중회귀분석결과

변 수
상호교류 성과 기업 성과

 모형 1 모형 2 모형 3 모형 4

통제변수:

가입년수

가맹점수

경쟁관계

주효과:

관계적 지배구조

계약적 지배구조

상호작용효과:

관계적지배구조*계약적지배구조

 

.100

 .088

-.183*

.423***

.077

 

.101

 .123

-.187*

.443***

.079

-.162*

 .113

 .075

-.136

.211**

.093

 .165*

 .151*

-.188*

.232**

.121

-.152*

R2 

F

.239

10.262***

.277

14.324***

.211

7.555***

.221

9.799***

주) * p<.05, ** p<.01, *** p<.001                

 2. 가맹점의 경쟁에 따른 조절효과

<표 4>는 가맹점의 경쟁수준에 따른 조절효과를 분석하였다. 먼저, 가맹점의 경쟁수준을 

중앙값을 이용하여 고/저로 나누어 지배구조와 성과와의 관계를 분석하였다. 분석결과 가맹

점의 성과에 대한 지배구조의 영향은 경쟁정도의 고저에 따라 달라질 수 있다는 것을 보여주

고 있다. 즉 상호교류성과에 대한 관계적 지배구조의 영향은 높은 수준의 경쟁수준(β=.243, 

p<.05) 보다 낮은 경쟁수준에서(β=.543, p<.001) 더 강력한 긍정적 영향력을 보여주고 있다

(F=3.055, p<.05). 그러나 기업성과에 대한 관계적 지배구조의 영향은 유의적이지 못하다. 

가맹점의 성과에 대한 계약적 지배구조의 영향은 경쟁수준에 따라 차이가 없는 것으로 나

타났다. 따라서 가설7.8 은 부분 지지되었다. 연구결과는 가맹점간 경쟁수준이 높을수록 본

부와의 신뢰관계에 부정적으로 영향을 미치게 되고 결국 성과(상호교류)에도 부정적으로 영

향을 미치는 것으로 나타났다. 연구결과는 가맹점간 경쟁수준의 적정성이 신뢰관계에도 영향

을 미치고 나아가서는 상호교류 성과에도 긍정적 관계가 있다는 것을 보여주고 있다. 
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<표 4> 가맹점의 경쟁정도에 따른 조절효과 분석

변 수

종속변수 : 성과

상호교류 성과 기업 성과

저 고 저 고

통제변수:

가맹점수

가맹년도

독립변수:

관계적 지배구조

계약적 지배구조

.098

.164*

.543***

.121

.161*

.111

.243*

.120

.160*

.101

.326**

.122

.103

.111

.311**

.121

F 3.055* 1.554

* p<.05, ** p<.01, *** p<.001  고/저는 가맹점간 경쟁수준이다.. 

V. 결론, 시사점 및 연구의 한계

본 연구결과는 프랜차이즈조직에서 본부와 가맹점 간의 관계를 효율적으로 유지하는데 계

약적 지배구조보다 관계적 지배구조가 더 효율적이라는 점을 지적하고 있다. 특히 관계적 지

배구조와 성과와의 긍정적 관계는 체인 내 가맹점 간 경쟁수준이 낮은 경우에 더욱 강화되어

진다. 

연구결과는 다음과 같이 이론적 그리고 실무적으로 시사점을 제공하고 있다. 이론적 측면

에서 보면, 본 연구결과는 가맹본부와 가맹점 간의 상호신뢰와 몰입이 성과에 긍정적으로 영

향을 미친다는 다른 선행연구결과와 일치하고 있다(Zaheer and Venkatraman 1995: 

Baker, Gibbons and Murphy 2002, 조규호, 전달영 2003). 

분석결과, 프랜차이즈 조직에서 관계적 지배구조의 효과가 본부와 가맹점 간 협력을 강화

해주고, 갈등해소 뿐 만 아니라 학습과 지식을 전달하는데 계약적 메커니즘보다 훨씬 더 효

과적이라는 것을 보여주고 있다(Gulati, 1995; Poppo, et al., 2002). 프랜차이즈 조직에서 

두 파트너간의 신뢰가 계약비용을 절약하게 하고, 감시필요성을 줄이며, 오히려 기본적인 계

약에 잘 순응하도록 도움을 줄 수 있다는 것이다. 

실무적 측면에서 보면 프랜차이즈 계약은 기본적 파트너십의 기본적인 역할을 하지만, 궁

극적으로 가맹점의 성과를 높여주는 것은 관계적 지배구조이다. 

이 관점을 더 자세히 들여다보면, 첫째, 본부와 가맹점간의 상호신뢰는 기회주의를 줄이거
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나 제거함으로서 거래와 협상비용을 줄여준다. 반면, 명문화된 공식계약은 작성하고, 감시하

고, 집행하는데 과도한 비용과 시간이 필요하다. 그래서 프랜차이즈 본부와 가맹점 간 장기

적 관계는 계약적 안전장치(contractual safeguard)로서 관계적 지배구조를 활용하는 것이 

바람직하다. 

둘째, 프랜차이즈에서 계약의 남용은 타협할 수 없는 갈등과 궁극적으로 가맹점의 성과에 

치명적인 역기능적 결과를 유발할 수 있다. 심지어 명문화된 계약이 존재한다하더라도 분쟁

발생시 법적 제재를 강구하기가 어렵다. 기존 프랜차이즈에 대한 선행연구들이 가맹점을 관

리하기위해 이용하는 중요한 수단이 계약파기라고 주장한 학자도 있으나(Rubin 1978, 

Brickley and Dark 1987, Strutton, Pelton and  Lumpkin, 1995) 지적한대로 그런 제재를 

선택하는 것이 그에 따른 비용과 바람직하지 않은 결과가 너무 크다는 것이다.   

셋째, 신뢰는 가맹본부와 가맹점 간 학습과 지식교류를 용이하게 해준다. 이것은 파트너 

간 강력한 상호관계를 구축해준다. 신뢰를 쌓고 있는 파트너는 기회주의 행동에 대한 두려움

에서 해방될 수 있다. 개방과 투명성은 지적교류를 원활하게 해준다. Bradach(1997)에 따르

면 프랜차이즈 본부와 가맹점 간 상호신뢰는 가맹점의 지역시장에 대한 지식과 사업경험을 

통하여 전체 시스템의 가치를 향상시킬 수 있으며 가맹점으로 부터 훌륭한 의견을 수용함으

로서 수익을 창출하게 하는 지역적응성(local response)을 강화시킬 수 있다.

넷째, 가맹점간 내부 경쟁은 본부에 대한 신뢰를 무너뜨리고 결국 성과에도 부정적이다. 

시장 확장을 위해 지역 내 가맹점을 추가할 경우 기존 가맹점에 대한 이해와 설득이 무엇보

다 중요하다. 가맹점 간 내부경쟁이 치열하면 결국 본부에 대한 신뢰가 떨어지고 또한 계약

에 대해서도 불신으로 이어질 수 있다. 이 경우 오히려 상세하게 합의된 계약이 가맹점을 설

득시키는데 유효할 수 있다. 

다섯째, 본부와 가맹점 간의 관계에서 계약적 지배구조가 성과에 기여하지 않는다 하더라

도 그 역할에 대하여 완전히 부정하는 것은 아니다(예를 들면, 기업성과의 영향력 β=.121, 

p<.10). 오히려 공식적인 프랜차이즈 계약이 쌍방의 기본적 요구사항을 정하고 상호관계를 

유지하기 위한 기본적 틀로서 역할을 할 수도 있다. 계약은 본부와 가맹점간 이행해야 될 중

요한 영역을 미리 정하여 공정한 원칙에 따라 합리적으로 운영할 수 있도록 함으로써 장기간 

신뢰관계에 도움을 줄 수 있다.  

  마지막으로 다음과 같은 본 연구의 한계가 있을 수 있다. 첫째, 본 연구에 참여한 가맹점

주나 점장들의 운영경험이 평균1년5개월이다. 본부의 조언에 따르면 신규가맹점이 개업 후 

2년은 지나야 수익이 발생한다고 하는데 짧은 경력을 지닌 가맹점들의 성과를 답하는데 무

리가 있을 수 도 있다. 향후 연구에서는 어느 정도 경력을 고려하여 조사하는 것이 정확한 
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결과를 예측할 수 있을 것이다. 두 번째는 가맹점에게 계약적 지배구조 설문문항을 평가하

도록 한 점이 문제가 될 수 있다. 과연 본인들한테 구속적인 질문에 대해 얼마나 솔직하게 

대답할 것인가? 이러한 점이 결과를 왜곡할 수 도 있다. 향후 연구에서는 본부의 의견과 가

맹점의 의견을 비교하는 것도 필요하다고 본다.         
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