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Ⅰ. 서 론

임금 자료는노동경제학자를 포함한여러 연구자와 정책입안자 등에게유용한 정

보를 제공한다. 설문을 통해 조사한 임금 자료도 많이 활용되고 있는데, 대부분 측

정오차를 포함한다. 예컨대, 본고에서 활용하는 지역별고용조사의 세전 월평균 소

득자료 분포는 10만 원, 50만 원, 심지어 100만 원 단위에도 몰려있다(<Figure

A.1>).1) 설문의 질문은 세금 공제 전 상여금을 포함한 최근 3개월 동안의 월평균

임금에 관한 것으로, 이러한 분포는 응답자가 기억력이 좋지 않거나 급여 구성요소

에 해당하는 금액을 잘 알지 못해 계산을 잘못한 경우 그려질 수 있다. 예컨대, 원

천징수제도로 통장에는 세후 임금만 표기되어, 근로자가 급여 명세서를 꼼꼼히 확

인하지 않는 이상 세금, 상여금, 시간외 수당 등 각각에 해당하는 금액을 정확히

알지 못할 수 있다. 또는 가족 구성원의 월급을 대신 응답하는 경우 자신의 월급을

응답할때보다오차가더클수있다(Lee and Lee, 2012; Bound and Krueger, 1991).

이러한 모습은 알려진 사실이지만, 많은 연구자는 측정오차(error-in-variables;

measurement errors)가 추정에 미치는 영향을 고려하지 않고 결과를 해석하는 경향

이 있다. 연구자들은 실제로 문제가 없다고 믿기보다는 단순히 편의를 위해 고려하

지 않았을 것이다.

계량경제학 교과서에서는 참값과 측정오차의 관계가 독립적인 경우 고전적

(classical) 측정오차의특징을가지며, 이러한 측정오차가독립변수에 있는경우 추

정치가 0에 가까워지도록 하는 희석편의(attenuation bias)를 발생시킨다고 설명한

다(Hansen, 2020, p.348). 측정오차를응답값에서 참값을 뺀 값으로 정의할 때, 측

정오차가 참값과 음의 관계에 있다면 측정오차는 평균으로 회귀하는

(mean-reverting) 특징을 갖는다. 예컨대, 설문조사에서 소득을 보고할 때 고소득

자는 실제 소득보다 작게 저소득자는 실제 소득보다 크게 응답하는 경향이 있다.

미국 설문조사 자료와 행정자료를 개인단위에서 연결하고 설문조사 자료의 측정오

1) <Figure A.1>은 세전 월평균소득이 300백만원 이하인 사람의 임금분포로, 150만 원, 200만

원, 250만 원, 300만 원에 자료가 몰려있다. 즉 155만 원을 150만 원 또는 100만 원으로 응

답하는 것이다. 고용형태별 근로실태조사의 임금 자료를 통해 고용주가 지급하는 임금의 분

포는 <Figure A.1>과 같이 특정 값에 몰려있지 않다. 이러한 형태의 응답오차를 히핑오차

(heaping error)라고 한다.
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차를 연구한 Duncan and Hill(1985)과 Bound et al.(1994)은 측정오차가 연간 소

득 프리미엄을 희석한다고 보고하였고, Lee and Lee(2012)는 측정오차가 시간에

따른임금격차변화를왜곡시킨다고 보고하였다. 국내 연구에서는응답값으로 소득

분배지표를 계산하면 참값으로 가정한행정자료로 계산한 것에 비해 개선된 것으로

보고하였다(김낙년․김종일, 2013; 홍민기, 2017; 이원진 외, 2019). 따라서 설문조

사 자료의 측정오차 특징에 따라 발생할 수 있는 문제에 대해 인식하고 해석 시 주

의할 필요가 있다.

본 연구는 2015~2018년 국세청 근로소득 자료를 참값으로 가정하고 지역별고용

조사 임금자료의측정오차의 특징과그 오차가연구에미칠수있는영향에대해고

찰한다. 지역별고용조사는 지역별 임금을 파악할 수 있는 조사로 다른 조사에 비해

국내 모든 지역 정보를 고르게 포함한다는 장점이 있어 많은 연구에서 활용되고 있

지만, 자료가 포함하고 있는 측정오차를 고찰한 연구는 확인할 수 없었다. 본고의

주요 발견은 다음과 같다. 첫째, 지역별고용조사의 임금자료에는 평균회귀 측정오

차(mean-reverting measurement errors; 비고전적 측정오차)가 존재한다. 둘째, 평

균회귀 측정오차가 있는 소득자료를 종속변수로 활용하면 계수 값이 희석된다. 셋

째, 측정오차의 자기상관이 강하며, 이 경우 일차 차분 자료를 활용하면 측정오차

의 영향을 줄일 수 있다. 나아가 기존 연구에 제시된 측정오차의 종류에 따른 편의

의 크기와 모델의 적합성 및 t값의 변화를 정리하였다. 이러한 지역별고용조사의

측정오차에 대한 발견은 실증분석 결과 해석시 고전적 측정오차 또는 측정오차가

없다는 가정을 점검할 필요가 있음을 시사한다.

본고의 구성은 다음과 같다. 제Ⅱ절에서는 기존 연구를 소개하고 제Ⅲ절은 사용

한 자료를서술한다. 제Ⅳ절에서는측정오차의 이론적배경을소개하고 제Ⅴ절에서

지역별고용조사의측정오차 특징과 그로 인한 영향을 제시한다. 제Ⅵ절에서결론을

맺는다.

Ⅱ. 선행연구

측정오차를 연구하는 자료검증연구(validation studies)에서는 설문조사 자료를 응

답값으로 행정자료를 참값으로 보고 두 자료의 차이를 측정오차로 정의한다. 미국

에서는 개인단위에서 응답값과 참값을연결할 수 있는 자료가 존재하여 자료검증연
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구가활발하다. 공통적으로 설문조사 자료에 포함된 측정오차가평균으로회귀하며

자기상관이 존재한다고 보고한다(Duncan and Hill, 1985; Bound and Krueger,

1991; Bound et al., 1994; Bollinger, 1998; Hu and Wansbeek, 2017). 예컨대, 임

금자료를 활용한 연구로 Duncan and Hill(1985)은 근로자 개인이 Panel Survey

Income Dynamics(PSID)에 보고한 임금과 PSID 응답자가 근무하는 회사의 임금

자료를 연결하고 측정오차를 연구하였다. 또한 Bound and Krueger(1991)와

Bound et al.(1994)은 Current Population Survey(CPS)와 국세청 자료를 개인단

위에서 결합하여 측정오차의 특징을 연구하였다. 이 연구들은 PSID와 CPS의 측정

오차는 평균으로 회귀하는(mean-reverting) 특징이 있으며, 측정오차 간에 자기상

관(serial-correlation)이 존재한다고 보고하였다. Pischke(1995)는 측정오차의 이러

한 특징이 임시 소득에 의해 결정된다고 하였다.

비모수적인 방법을 통해서도 평균으로 회귀하는 측정오차를 발견한 문헌이 존재

한다(An and Hu, 2012; Hu and Sasaki, 2015; Bollinger, 1998). 구체적으로

Bollinger(1998)은 CPS와 Social Security Administration(SSA)의 임금자료를 연결

하고 커널 회귀방정식을 추정하였으며그 과정에서 임금의 참값과 측정오차 사이에

음의 상관관계가 있음을 발견하였다. 다시 말해 저소득층 근로자는 CPS에서 실제

임금보다큰 값을보고하고고소득층 근로자는실제임금보다 작은값을보고하였다.

임금 이외에 범죄행위 여부(Gibson and Kim, 2008), 노동조합 가입 여부(Bollinger,

2001), 정부 보조금 프로그램 참여 여부(Bollinger and David, 2005; Meyer and

Mittag, 2019; Meyer, Mittag, and Goerge, 2022), 학력(Bollinger, 2003) 등과 같

이이분법적인(binary) 응답에포함된오차에 관한 연구가존재하며이는정책의효

과 및 임금 격차 정도를 왜곡하는 것으로 보고한다.2)

최근 자료검증연구는 설문조사와 행정자료에 모두 오차가 존재한다고 가정하고

행정자료의 오차 특징에 따른 측정오차의 변화를 고찰하고 그러한 오차가 분석 결

과에 미친 영향을 연구한다(Kapteyn and Ypma, 2007; Jenkins and Rios-Avila,

2020, 2023; Hyslop and Townsend, 2020; Abowd and Stinson, 2013).3)

2) Meyer and Mittag(2019)은 정부로부터 빈곤퇴치정책의 일환으로 지원금을 받은 사람이 그

렇지 않은 것으로 응답하여 정책의 효과가 희석되었다는 것을 발견하였으며, Feng and

Hu(2013)는 개인이 고용된 유형을 잘못 응답하여 실업률이 잘못 계산되었다고 보고하였다.

Bollinger(2003)는학력에 포함된 응답오차가 인종 간의 임금 격차를 왜곡했다고 보고하였다.
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국내에서는응답값과 참값을 개인단위에서 연결할 수 있는자료가 없어 자료검증

연구는초기단계이다. 일부 연구는 국세통계연보와 가구소비실태조사 자료를 활용

하여 측정오차가 지니계수와 같은 소득분배지표에 미치는 영향을 연구하였다(김낙

년․김종일, 2013; 홍민기, 2017; 이원진 외, 2019). 김낙년․김종일(2013)은 가구

소비실태조사의 고소득 근로자의 연간소득 정보를 국세연보의 자료로 보충하고 지

니계수를 계산하였다. 홍민기(2017)는 가구소비실태조사의 고소득 근로자의 가중

치를 보정하고 2000년대 후반의 지니계수를 계산하였다. 이들 연구는 측정오차를

보정 한 소득자료로 계산한 소득분배지표가 보정 하지 않은 자료로 계산한 지표에

비해 악화되었다고 보고하였다.

이원진 외(2019)는 2017년 가계금융복지조사의 소득자료와 응답자들이 국세청에

제출한 행정보완자료를 결합한뒤, 동일한 개인의 응답자료와 행정자료로 소득불평

등도를 각각 계산하여 비교하였다. 가계금융복지조사는 우선적으로 조사대상자가

국세청에 제출한 소득증빙자료를 통해 조사대상자의 소득자료를 파악하며, 자료를

제출하지 않은 경우 설문을 통해 파악한다. 따라서 가계금융복지조사 자료에서 연

구자는 동일한 개인이 응답한 소득 또는 행정보완자료에 기재된 소득 중 한 자료만

관측할 수 있으나, 예외적으로 2017년에는 동일한 개인에 대해 응답값과 행정보완

자료를 동시에 확인할 수있었다. 이원진외(2019)는 이점을 활용하여 개인단위에

서 응답값과 행정자료를 연결할 수 있었다.4) 기존 문헌과 동일하게 행정자료로 계

산한 소득불평등도는 응답자료를 활용한 경우에 비해 악화된다고 보고하는 한편,

응답값에 내포된 측정오차에 대해 고찰하지 않았다.

3) Jenkins and Rios-Avila(2023)은 설문조사 임금에는 응답오차, 조사 기간 기준의 차이에서

발생하는 오차(reference period error)가 포함될 수 있으며, 행정자료 임금에는 설문조사와

연결할 때 발생하는 오차(linkage error)와 소득신고를 하지 않아 발생하는 오차가 포함될 수

있다고 보고한다. 두 자료를 연결할 때 발생할 수 있는 오차 분포를 다양하게 적용하여 추정

치 특징의 변화나 모형의 적합도 등을 고찰하였다. Abowd and Stnson(2013)은 Survey of

Income and Program Participation(SIPP)와 두 가지 행정자료, SSA와 SSA의 Detaild

Earnings Record(DER) 자료를 일자리 수준(job-level)에서 연결하여 측정오차를 고찰한다.

두 행정자료에 가중치를 부여하고 가상의 참값을 생성하였는데, 각 행정자료에 부여하는 가

중치에 따라 계산되는 오차의 수준이 달라져 측정오차 고찰 시 참값으로 정의하는 자료의 중

요성을 시사한다.

4) 이원진 외(2019)와 같은 자료를 사용한 이혜정(2022)은 조사된 근로소득 자료의 품질을 높이

기 위한 통계적인 방법을 제시한다.
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다음으로 측정오차의 특징을 탐구하려고 시도한 문헌이 있다. 김준원, 신동균

(2016)은 노동패널자료에 응답오차가 존재하며 이는 고전적 가정을 따르지 않는다

고 보고하였다. 동일한 개인을 매년 조사하는 패널의 특징을 활용하여 시간의 흐름

에 따라 변하지 않아야 하는 변수들이 시간에 따라 다르게 응답하는 정도를 활용해

오차를 파악하였다. 정재현(2020)은 한국조세재정연구원이 수집하는 재정패널을

활용하여 측정오차의 특징을 탐구하였고, 응답자료의 평균소득이 행정보완자료의

평균소득에비해 작다는 것을보고하였다. 그러나 재정패널도 가계금융복지조사와

동일한 방식으로 소득자료를 수집하여 응답값과 행정자료 중 하나의 값만 관측할

수 있다. 따라서 해당 연구에서 비교한 개인은 동일하지 않아 해석에 한계가 있다.

강석훈(2000)은 1996년 국민계정을 행정자료로 보고 이 자료와 가구소비실태조사

자료를 비교하며 거시자료와 미시자료의 일관성을 확인하였다.

본고의문헌에대한기여는다음과 같다. 첫째, 지역별고용조사 임금자료에 내재

된 측정오차의 특징을 파악하고측정오차의영향을 고찰한다. 둘째, 측정오차의 종

류에 따라 추정치에발생하는편의와 추론(inference)에 미치는영향을 정리하였다.

Ⅲ. 자 료

본 연구에서는 2015~2018년 임금근로자의 근로소득 자료 두 가지를 활용한다.

첫째, 국세청(National Tax Services, NTS) 행정자료이다. 2015~2018년 동안 국세

청에 소득을 신고 한 인구 중 횡단면으로 임의추출 된 10%의 자료를 국세청을 통

해 받았고, 그중 임금근로자의 자료만 활용하였다. 본 연구는 임금근로자의 근로소

득 자료를 연도별, 광역자치단체 수준의 지역별, 성별, 분위 별로 생성된 자료로

재구성하였다.5) 집단은연도-지역-성(性)으로 정의하고, 분위는집단내에서의 분

위를 의미한다.6) 세종을 제외한 16개 시도지역을 활용하였다. 본 연구에서 활용한

5) 임금근로자의 소득자료만 활용하였기 때문에 국세청 자료의 근로소득은 임금을 의미한다.

6) 본 연구에서 활용하는 자료는 집단을 대표하는 응축된(aggregated) 하나의 값(예, 평균 또는

합)이 아닌 집단 내 분위별 자료이다. 예컨대, 15분위 값의 경우 11분위에서 15분위 임금자

료의 평균이 아닌 15분위에 존재하는 값을 추출한것이다. 따라서 평균값에 비해개인단위 측

정오차 특성을 보다 잘 반영할 것이다. 측정오차가 존재하는 자료의 평균값을 활용하면 그 값

에 포함된 측정오차는 개인단위 자료에 포함된 측정오차의 크기에 비해 감소하기 때문이다

(Bound et al., 2001, p.3830). 단, 각 집단 내에 포함된 표본의 숫자가 짝수라면, 중간 분
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분위는 10분위, 15분위, …, 90분위, 95분위의 자료이다. 임금근로자의 연간 소득

은 세금 공제 전 소득으로 상여금을 포함한다.

둘째, 지역별고용조사(Regional Employment Survey, RES) 자료다. 지역별고용

조사는 지역별 고용과 임금 정보를 제공하며 매년 4월과 10월에 조사된다. 본 연구

는 4월과 10월 자료(A형)를 모두 활용하였다. 지역별고용조사 자료도 국세청 자료

와 동일하게 재구성하였다.7) 지역별고용조사 자료를 활용하는 이유는 다음과 같

다. 지역별고용조사는 다른 설문조사들에 비해 표본 수가 크고 특정 지역에 편향되

지 않아 지역별 소득분포를 파악하기에 유리하다. 또한, 지역별고용조사의 임금자

료를 활용하는 연구는 많음에도 불구하고 지역별고용조사의 측정오차에 관한 연구

와 이를 고려한 연구는 없었다. 최저임금 정책이 개인의 임금에 미친 영향(김태훈,

2019; 김낙년, 2020), 코로나19가 개인의 임금에 미친 영향(정예은․홍지훈, 2023;

김정우 외, 2021), 지역 간 임금격차(김우영, 2012; 서선영․문영만, 2023) 등의 최

근 연구에서지역별고용조사의임금 자료를 활용하였다. 또한 재정패널이나 가계금

융복지조사 임금자료의 측정오차를 탐구한 연구는 존재하지만, 지역별고용조사의

측정오차를 고찰한 연구는 확인되지 않았다.

지역별고용조사의 월 평균 소득자료는 ‘최근 3개월간 주된 직장(일)에서 받은 월

평균 임금 또는 보수는 얼마였습니까? (세금공제 전 월평균 총 수령액 기준, 각종

상여금및 현물 등 포함)’라는 질문을 통해 조사되었다. 본연구에서는 월소득자료

에 12개월을곱하여 연 소득자료로 활용한다. 조사원이 직접 조사하지만 짧은시간

내에 세금, 상여금 등 여러 가지 요소를 고려하고 계산해야 하므로 정확하지 않을

수 있다. 이러한 오류는 연 소득을 만들기 위해 12를 곱하는 과정에서 과장될 수

있다. 지역별고용조사 임금자료에측정오차가 발생할 수있는 원인은 5.3절에서다

루도록 한다.

자료검증연구에서는 개인의 참값과 응답값을 결합하고 측정오차를 계산한다. 그

러나 국내의 어떠한 행정자료에도 개인단위에서 설문조사 자료와 연결할 수 있는

위 주변 값들의 평균값을 활용하였다.

7) 지역별 고용조사의 추출 오류(sampling error)를 줄이기 위해 가중치를 활용하여 자료를 재

구성하였으나 단위 무응답으로 인한 추출 오류로 인한 문제를 해결하지 못했다. 단, 통계청

(2023, 2024)은 단위 무응답이 발생한 경우, 대체 표본을 활용하였고 이에 대해 가중치를 계

산하였다고 보고하였다. 따라서, 자료 재구성 시 가중치를 활용하였기 때문에, 단위 무응답

으로 발생할 수 있는 오류를 최소화 했을 것이다.
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식별변수가 없다. 따라서 본 연구는 국세청과 지역별고용조사의 자료를 연결하기

위한 식별변수를 앞서 정의한 집단으로 활용하였다.8) 예컨대, 2015년-남성-서울

-10분위의 국세청자료를 2015년-남성-서울-10분위의 지역별고용조사자료와 연결

하였다. 표본 수는 2,304개(=4개년×16개 시도ㆍ광역시×2개 성별×18개의 분위)이

며, 로그와 소비자물가지수(2015=1)를 활용해 변환한 로그 실질 연 근로소득을 연

구에 활용한다. 국세청 임금자료는 참값으로 지역별고용조사의 임금자료는 응답값

으로 가정한다.9)

8) 이는 반복되는 횡단면 자료(repeated cross-sectional data)를 집단 수준에서 종단면 자료로

활용하는 pseudo-panel 자료와 유사해 보일 수 있다. 그러나 pseudo-panel 자료의 변수들은

집단별 평균값을 활용하였기 때문에 집단별 분위 값을 활용하는 본고의 자료와 차이가 있다.

Pseudo-panel 자료의 이론적 논의를 집단의 평균값이 아닌 집단 내 분위값으로 확장해 볼 수

있을 것이며 이는 후속연구로 남긴다. Deaton(1985), Verbeek(2008) 그리고 Guillerm

(2017)은 집단별 평균값으로 생성한 pseudo-panel 자료의 경우 측정오차가 존재하고 개인의

고유한 특성이 설명변수들과 상관관계가 있는 경우 집단 내의 표본 수가 무한으로 증가하면

(일반적으로 2,000개 이상) 선형 패널 고정효과 모형을통해일치추정량을 계산할수 있다고

보고한다. 또한 Moffitt(1993)은 집단별 평균값()을 개인값()의 도구변수로 여기고 추

정하는 경우, 선형 패널 고정효과를 통해 얻은 일치 추정량과 동일한 추정량을 계산할 수 있

음을 보고한다.

9) 본고에서는 국세청 임금 자료를 지역별고용조사 임금자료의 참값으로 “가정”한다. 본 각주에

서는 국세청 임금 자료의 개념과 임금을 보고하는 대상이 지역별고용조사와 다를 가능성과그

것이 결과에 미치는영향에대해 간략히 논의한다. 첫째, 비공식부문 근로자는 지역별고용조

사에서는 조사대상에 포함되지만, 국세청 자료에는 포함되지 않을 가능성이 높다. 만일 비공

식 부문 근로자의 임금이 국세청 자료에 포착된다면, 국세청 자료의 분산 크기가 커질 것이

다. 따라서 본 연구에서 제시한 응답자료의 분산과 국세청 자료의 분산 차이는 과소계산 된

것이다. 또한, 비공식 근로자의 소득이 대부분 저소득이라면 제시한 저소득 근로자의 측정오

차는 과소계산 된 것이다. 둘째, 중식비, 교통비, 복리후생비 등과 같은 비과세 소득은 지역

별고용조사 자료에 포함될 가능성이 높지만, 국세청 소득자료는 비과세 소득을 차감한 ‘과세

대상 급여금액’이다. 저임금 근로자는 중식비, 교통비 등을, 고임금 근로자는 이에 더해 복리

후생비까지 이미 응답자료에 포함했을 가능성이 높다. 만일 국세청 소득자료와 비교가능하게

만들기 위해 지역별 고용조사 자료에서 비과세 임금을 제외하면 본고에서 활용한 응답값보다

작아진다. 즉, 저임금 근로자의 측정오차는 과대, 고임금 근로자는 절대값 기준으로 과소 계

산된 것이다. 한편, 선행연구에서도 상술했듯이 최근 연구에서는 참값 자료에 오차가 없다는

가정을 완화하고 측정오차를 고찰한다.



지역별고용조사 임금자료의 측정오차 95

Ⅳ. 측정오차의 이론적 배경

4.1. 추정치의 편의

본 절에서는 추정치에 발생할 수 있는 편의의 크기를 측정오차가 종속변수와 독

립변수에 존재하는 경우로 나누어 계산한다. 본고에서는선형의최소자승법을 활용

한 경우에 대해 고찰한다. 각각의 경우를 최소자승법을 적용한 횡단면 분석과 집단

별로 차분 후 최소자승법을 적용한 종단면 분석으로 나누어 계산한다.10) 첫째, 측

정오차가 있는 집단()의 임금자료가 종속변수로 활용되는 경우이다.11) 우선 횡단

면 분석시 측정오차로 인해 발생할 수 있는 편의의 크기를 계산한다. 소득 및 임금

프리미엄을 추정할 때, 연구자들은 측정오차()가 존재하지 않은 임금()을 활

용하여 식 (1)을 추정하기를 기대한다. 여기서 측정오차는 식 (2)와 같이 응답 값

()에서 참값()을 뺀 값이다. 논의를 단순화하기 위해 이변량(bivariate) 회귀

분석을 하며, 임의오차()는 다른 변수들과 연관되어 있지 않다고 가정한다.

    (1)

그러나 많은 경우 식 (2)와 같이 측정오차를 내포하고 있는 응답자료()를 활

용한 식 (3)을 추정하며 임금프리미엄을 계산한다.


   (2)


    (3)

측정오차는 가산성 백색잡음(additive white-noise)의 특성이 있는 것으로 가정한

다.   와    를 만족하는 고전적 측정오차는 추정치에 편의

10) 자료검증연구 문헌은 고전적 또는 비고전적 측정오차가 선형모델과 비선형모델에 존재하는

경우로 나누어 발달하고 있다. 본 연구에서는 선형모델만을 다루며, 비선형모델에 측정오차

가 존재하는 경우는 후속 연구로 남긴다. 비선형모델에 측정오차가 존재하는 경우 발생할 수

있는문제에대한전반적인이해를돕기 위해 Chen et al.(2011) 등의연구를 참고할 수있다.

11) 는 연도-지역-성(性)으로 구분한 집단을 의미한다.
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를 발생시키지 않는다.12) 본 연구에서는 참값과 음의 관계(   )를

갖는 평균으로 회귀하는 측정오차를 도입한다. 이 관계를 고려하면 식 (2)를 식

(4)와 같이 작성할 수 있으며, 는 -1과 0사이의 값을 갖는다(Bound et al.,

1994). 임의오차()는 측정오차(), 참값() 그리고 응답값()과 관련이 없

다고 가정한다. 식 (4)를 식 (2)에 대입하면 식 (5)로 정리할 수 있다. 여기서

 은 0과 1사이의 값을 갖는다. 식 (5)를 식 (1)에 대입하여 정리하면 연구자

가 활용하는 임금프리미엄 방정식인 식 (6)으로 정리된다.

   (4)


     (5)


         (6)

정리하면, 종속변수에 활용되는 임금에 내포된 오차가 고전적 측정오차인 경우

식 (3)을 추정하게 되고 평균회귀 측정오차인 경우 식 (6)을 추정하는 것이다. 식

(6)의 가 0이라면, 고전적 측정오차가 존재하는 식 (3)과 같다. 각각의 경우 횡

단면 분석시 를 계산할 때 발생하는 측정오차의 크기를 <Table 1> (가)의 (1)열

과 (3)열에 제시한다. 종속변수에 존재하는 오차가 고전적 측정오차라면 추정치는

참값을 활용하여 추정한 식 (1)의 추정치와 동일하게 계산되고 편의는 없다. 종속

변수에평균회귀 측정오차가 존재하면 추정치는 으로 에 비해 작게 계산

된다.13) 편의의크기는  이며,  는 0과 1사이에 존재하여 추정치를 0에 가

깝게 만들기 때문에 희석편의(attenuation bias)라고 한다. 많은 실증분석 연구에서

측정오차가 없다고 가정하거나, 존재하여도 심각한 문제를발생시키지 않는 경우는

고전적 측정오차가 종속변수에 존재할 때이다.

다음으로 종단면 분석시 측정오차로 인해 발생할 수 있는 편의의 크기를 계산한

다. 식 (6)에서 수준(level) 변수 대신 차분(∆)형태의 변수를 활용하여 계산하고

이를 다시 쓰면 식 (7)과 같다. 종단면 분석을 활용한 경우의 편의의 크기는

12) 엄밀히 말해    와     도 만족해야 한다.

13) 추정치 계산과정은 부록 1에 제시하며, 추정치는 로 확률수렴(convergence in

probability)한다.
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<Table 1> (가)의 (2)열에 고전적 측정오차일 때의 편의를 (4)열에 평균회귀 측정

오차일 때의 편의를 제시한다. 횡단면 분석과 동일하게 고전적 측정오차인 경우 편

의가 발생하지 않았고 평균회귀측정오차인 경우편의의 크기는  로 희석편의가

발생한다. 나아가 종단면 분석의 경우 임의오차()가 식 (8)과 같이 AR(1)을 따

르는 경우를 고려한다. 식 (8)의 는     의 값을 갖고 는 임의 오차이

다. 여전히 희석편의의 크기는  이다.

∆
    ∆   ∆∆ (7)

          (8)

둘째, 독립변수()에 활용되는 집단()의 근로시간 자료에 측정오차가 포함된

경우이다. 우선 횡단면 분석시 측정오차로 인해 발생할 수 있는 편의의 크기를 계

산한다. 노동생산함수를 추정할 때, 연구자는 측정오차()가 없는 근로시간 자료

()를 활용하여 식 (1)을 추정하기를 기대한다. 이번 경우 식 (1)에서는 종속변수

인 임금()에는 측정오차가 존재하지 않고 독립변수인 근로시간에만 측정오차가

존재하는 경우이다. 고전적 측정오차가 종속변수에 존재할 때 편의를 발생시키지

않지만, 독립변수에 존재하면 추정치에 심각한 편의를 발생시킨다는 것은 알려진

사실이다(Hansen, 2020, p.348; Bound et al., 1994, p.346; Pischke, 2007, p.3).

독립변수에 평균으로 회귀하는 측정오차를 도입하면, 측정오차()와 참값()과

의 관계는 식 (9)로, 응답값()과 참값()의 관계는 식 (10)으로 작성할 수 있

다. 식 (10)은 식 (11)으로 재정리할 수 있으며, 는 과 같은 특징을 갖는다.

    (9)


     (10)

 



 


 (11)

식 (11)을식 (1)에 대입하면식 (12)로 정리할 수있으며, 이는평균회귀오차가

포함된 응답자료를 활용하여 노동생산함수를 추정할 때 사용되는 식이다.
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  




 


  (12)

횡단면 분석을 활용한 경우, 고전적 측정오차일 때의 편의를 <Table 1> (나)의

(1)열에, 평균회귀오차일 때의 편의를 (3)열에 제시한다. 고전적 측정오차가 포함

되었을 때 편의의 크기는

  



 



이다. 편의는 0과 1사이 값으로 추정치를 희석

한다. 따라서 여러 자료검증연구 문헌에서 이러한 편의를 비례적 희석편의

(proportional attenuation bias)라 한다(Bound and Krueger, 1991). 이러한 형태를

일반적으로는 noise to total variance ratio 또는 noise to signal ratio라 한다

(Bound et al., 2001). 고전적 측정오차가 독립변수에 존재하는 경우, 희석편의가

발생한다는 것은 계량경제학 교과서와 여러 문헌을 통해 알려져 있다. 평균회귀 측

정오차가 포함되었을 때는 편의의 크기는 


 


  


 에 따라 다르다.

여기서 는 전체 분산 대비 참값 분산의 비율과 같은 값으로 자료의 신뢰성

(reliability ratio; signal-to-total variance ratio)을 파악할 수 있다(Bound and

Krueger, 1991, p.18). 횡단면자료에서계산된 는 로표기하고종단면 자료에서

의 신뢰성은 로 표기한다. 편의의 크기가     이면,  


 


  


  이고,   이면, 


 


  


    이다. 고전적 측정오차

가 포함될 경우와 같이 희석편의가 발생할 수도 있지만, 추정치가 오히려 커질 수

도 있다.14) 각 편의의 크기는 
 ,  

 , 
 의 크기에 따라 결정된다.  이면,

고전적 측정오차가 포함되었을 때의 편의와 동일하다.

다음으로 종단면 분석시 측정오차로 인해 발생할 수 있는 편의의 크기를 계산한

다. 식 (12)에서 수준(level) 변수 대신 차분(∆)형태의 변수를 활용하여 식 (13)

로 정리한다.

14)  




 








로 다시 정리할 수 있다.    이기 때문에 첫 번

째 항은 1보다 크지만 두 번째 항은 0과 1사이 값을 갖기 때문에  값의 방향은 알 수 없다.
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∆  

∆


 

∆
∆ (13)

종단면 분석을 활용한 경우, 고전적 측정오차일 때의 편의를 <Table 1> (나)의

(2)열에, 평균회귀오차일 때의 편의를 (4)열에 제시한다. 고전적 측정오차인 경우

의 편의의 크기는

     



   



이며 0과 1사이 값을 갖기 때문에 비례적 희석

편의이다.   라면횡단면으로분석할때 발생하는편의의 크기와 같고,   

이면 편의는 사라진다. 평균회귀오차인 경우 추정치에 포함된 편의의 크기는

 


    


  


 에 따라 다르다.15)     이면,

 


    


  


  을   이면, 


    


  


     가 편의의 크기이다. 횡단면 분석과 동일하게 평균회귀 측정오차가포

함된 경우에는 희석편의가 발생할 수도 있지만, 추정치가 오히려 커질 수 있다. 각

편의의크기는 
 ,  

 , 
 의크기에따라결정되며,   이면, 고전적측정오차

가 포함되었을 때의 편의와 동일하다. 식 (1)의 종속변수와 독립변수에 측정오차가

동시에 존재하는 경우 추정치에 포함된 편의의 크기를 계산하여 부록 2에 제시한다.

측정오차의 종류와 횡단면, 종단면 분석방법에 따라 편의의 크기를 비교하면서

어떤 방법이 편의를 줄일 수 있는지 파악해본다. 종속변수에 고전적 측정오차가 포

함되는 경우는 횡단면이나 종단면 분석방법 모두 편의가 존재하지 않는다. 평균회

귀 측정오차가 포함되는 경우에는 편의가 존재하긴 하나 두 방법 모두 동일한 크기

의 편의를 발생시킨다. 독립변수에 고전적 측정오차가 포함되는 경우는 횡단면에

비해종단면분석이 유리하다. 자기상관이 높을수록편의는 작아지며,   인경

우 편의는 사라진다. 평균회귀 측정오차가 포함되는 경우에는 어느 방법이 유리한

지는 상황에 따라 다르다.     인 경우 가     와   의 값을

15)  




 








로 다시 정리할 수 있다.    이기 때문에

첫 번째 항은 1보다 크지만 두 번째 항은 0과 1사이 값을 갖기 때문에  값의 방향은 알 수

없다.
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가질 수 있어 일반화할 수 없다.   인 경우 종단면 분석의 경우 측정오차의 자

기상관이 높을수록 편의가 커지기 때문에 횡단면 분석이 종단면 분석에 비해 유리

하다. 다음절에서는 이를 바탕으로 지역별 고용조사에 존재하는 오차의 종류 및 특

징을 고찰한다.

<Table 1> Summary of Bias

Classical Measurement error

(   )

Mean-reverting Measurement error

(    )

(1) (2) (3) (4)

Cross-sectional

(  )

Longitudinal

(    ≤)

Cross-sectional &

 or 

(  )

Longitudinal

 or 

(    ≤)

(가) When measurement errors are in the dependent variables:

0 0  

(나) When measurement errors are in the independent variables:


 








 







(나-1)     (나-1)    




 








 





(나-2)   (나-2)  




 





 


 







Note: Author summarizes bias as discussed in Chapter 4.

4.2. 추정치의 추론

본 절에서는 앞절에서 계산한 결과를 바탕으로 횡단면 분석과 종단면 분석 시 측

정오차가 포함된 회귀분석 모델의 적합성(goodness of fit)과 추정치의 추론

(Inference)에 대해 논의한다. 참값으로 회귀 분석한 모델의 적합성과 추정치의 유

의성에 비해 측정오차가 포함된 값으로 회귀 분석한 경우 변하는 크기를 측정오차

의 종류에 따라 <Table 2>에 제시한다. 모델의 적합성과 추정치의 유의성은 각각

잔차 분산(residual variance)과 추정치의 t값을 계산하여 확인하였다. 횡단면 분석

과 종단면 분석의 결과는 같다.
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<Table 2> Summary of model fitness and changes in T-value

Classical Measurement error

(   )

Mean-reverting Measurement error

(   )

(1) (2) (3) (4)

Cross-sectional

(  )

Longitudinal

(    )

Cross-sectional

(  )

Longitudinal

(    ≤)

(가) When measurement errors are in the dependent variables:

1. Model Fitness

decrease decrease unknown unknown

2. T-value

decrease decrease decrease decrease

(나) When measurement errors are in the independent variables:

1. Model Fitness

decrease decrease decrease decrease

2. T-value

decrease decrease unknown unknown

Note: Author summarizes the variation in model fit and t-statistics resulting from the use of RES

data relative to NTS data. Appendix 3 details calculation.

측정오차의 종류, 측정오차가 포함된 변수와 분석 방법과 무관하게 모델의 적합

성과 추정치의 유의성이 대부분 낮아졌다. 이는 참값을 활용한 분석에 비해 측정오

차가 포함된 값을 활용하여 분석할 경우, 잔차 분산이 더 커지며 자료의 신뢰성이

떨어질 수 있음을 의미한다. 단, 평균회귀 측정오차가 종속변수에 포함된 경우의

모델 적합성 변화와 독립변수에 포함된 경우 추정치의 유의성 변화는 알 수 없다.

계산과정은 부록 3에 간략히 제시하였다. 또한, 고전적 측정오차가 종속변수에 포

함된 경우 추정치에 편의가 발생하지 않았지만, 모델의 적합도와 추정치의 유의성

이 낮아진다는 것은 주목할만하다. 이 경우 참값을 활용하여 분석할 때 비해 추정

치의 유의성이 낮아져 가설은 보수적으로 검증될 것이다.

Ⅴ. 결 과

본 절에서는 지역별고용조사 임금자료에 내포된 측정오차 특징을 파악하고 그로

인한 영향을 제시한다. 측정오차는 응답값과 참값의 차, 즉, 지역별고용조사의 임
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금자료에서 국세청 근로소득자료를 뺀 값이다. 모든 분석에서 국세청에 소득을 신

고한 연도, 성, 시도 별 임금근로자의 수를 가중치로 활용한다.

5.1. 측정오차의 특징

가. 기술적인 증거

지역별고용조사의 측정오차는 평균회귀 측정오차인 것으로 확인되며 기술적인

(descriptive) 증거들은 다음과 같다. 측정오차는 응답값에서 참값을 뺀 값으로 계

산한다. 첫째로 측정오차의 평균은 0이다(  ). <Table 3>의 (A)의 (4)열

에 제시된 2015년 측정오차의 평균은 0.04이며 표준오차는 0.33로 통계적으로 0과

다르지않다. 다른 연도에서도 측정오차의 크기는 유사하며 통계적으로 0과 다르지

않다(<Table A.1>. (A)의 (4)열, (7)열, (10)열). 두 번째로 지역별고용조사의 측

정오차와 참값 간의 관계는 음의 관계를 갖는다(   ). <Table 3>의

(C)의 (4)열에 분위별측정오차를제시한다. 통계적으로 5% 유의수준에서유의미

한 부분은 음영표시를 하였다. 고소득자의 임금 자료는 음의 측정오차를 저소득자

의 임금 자료는 양의 측정오차를 포함한다. 즉, 고소득자는 임금을 과소 보고하며

저소득자는 과대 보고한다. 중위소득 근처에 위치한 사람들은(40, 50, 60분위) 실

제 소득과 유사하게 보고하여 측정오차가 0과 다르지 않다. 2015년은 <Table 3>에

다른 연도는 <Table A.1>에 제시한다.

지역과 성별로 나눈 경우에도 평균회귀 측정오차가 확인된다. 지역에 따른 응답

값과 참값 간의 관계를 <Figure 1>에 제시한다. 대표적으로 서울과 대구를 제시한

다. 가로축은 참값 세로축은 응답값을 의미하며, 빨간선은 45도 선으로 두 값이 일

치하면 빨간선 위에 점이 놓인다. 서울과 대구 모두 고소득자 응답값은 빨간선 보

다 아래에(과소보고) 저소득자의 응답값은 빨간선 보다 위에(과대보고) 위치한다.

이러한 모습은 모든 연도와 모든 지역에서 관찰된다. 지역과 성별에 따른 두 자료

의 관계를 <Figure 2>에 제시하였고, 소득에 따른 응답방식은 성별과 무관하였다.

<Figure 1>과 동일하게 서울과 대구를 제시한다. 남성과 여성 모두 고소득자는 실

제값보다 작게 응답하였고 저소득자는 실제값보다 크게 응답하였다. <Table 4>의

(A)의 (4)열과 (7)열에는 성별과 분위에 따른 측정오차를 제시하며, 고소득자의
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<Table 3> Summary Statistics

(1)
(2) (3) (4) (5) (6) (7)

Cross-sectional data(2015) Longitudinal data(2015~2016)

obs RES NTS Error RES NTS Error

(A) All

576
10.11

(0.51)

10.07

(0.80)

0.04

(0.33)

0.03

(0.05)

0.04

(0.03)

-0.01

(0.05)

(B) By sex

Male 288
10.33

(0.43)

10.29

(0.75)

0.03

(0.32)

0.03

(0.05)

0.03

(0.02)

-0.01

(0.05)

Female 288
9.79

(0.46)

9.75

(0.75)

0.04

(0.31)

0.04

(0.05)

0.05

(0.03)

-0.01

(0.06)

(C) By percentiles

90 32
10.75

(0.28)

11.09

(0.27)

-0.34

(0.06)

0.03

(0.04)

0.02

(0.01)

0.01

(0.04)

80 32
10.50

(0.31)

10.76

(0.32)

-0.26

(0.05)

0.02

(0.04)

0.02

(0.01)

0.00

(0.04)

70 32
10.33

(0.27)

10.50

(0.32)

-0.17

(0.07)

0.04

(0.05)

0.02

(0.01)

0.01

(0.06)

60 32
10.21

(0.29)

10.29

(0.30)

-0.08

(0.05)

0.03

(0.05)

0.03

(0.01)

0.00

(0.04)

50 32
10.08

(0.25)

10.08

(0.28)

-0.01

(0.06)

0.02

(0.04)

0.03

(0.01)

-0.01

(0.04)

40 32
9.93

(0.24)

9.86

(0.25)

0.07

(0.06)

0.05

(0.06)

0.05

(0.01)

0.00

(0.06)

30 32
9.83

(0.28)

9.58

(0.24)

0.25

(0.08)

0.02

(0.05)

0.06

(0.02)

-0.04

(0.05)

20 32
9.62

(0.26)

9.20

(0.26)

0.42

(0.08)

0.03

(0.05)

0.07

(0.02)

-0.04

(0.06)

10 32
9.25

(0.38)

8.47

(0.34)

0.78

(0.10)

0.06

(0.07)

0.06

(0.04)

-0.01

(0.07)

Note: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data in each

percentile. We computed the standard errors using weights based on the number of

individuals in each year-gender-region cell from the NTS data. The standard errors are

in parentheses. Measurement errors in the shaded areas are statistically significant at the

5% level.
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<Figure 1> Relationship of RES and NTS by region

(A) Seoul (B) Deagu

Notes: X-axis refers to the NTS data and Y-axis refers to the RES data. The red line is 45

degree line. Due to space limitation, we present graphs for two regions. Graphs for

other regions are available upon request.

임금자료는 음의 측정오차를 저소득자는 양의 측정오차를 포함하고 중위소득자의

임금자료에 내포된 측정오차의 크기는 0과 다르지 않다. 2015년은 <Table 4>에 다

른 연도는 <Table A.3>에 제시한다.

마지막으로응답값이 참값에 비해분산의 크기가 작아 응답값에 평균으로 회귀하

는 오차가 존재한다는 것을 알 수 있다. 두 자료의 분산은 <Figure 3>에 제시하며,

실선은 참값, 점선은 응답값의 분포이다. <Table 3>의 (A)의 (2)열에 제시한 2015

년 응답값의 표준오차는 0.51로 (3)열에 제시한 참값의 표준오차인 0.80에 비해

작다는 것을 통해서도 알수 있다. <Table A.1>에 제시한다른연도응답값의표준

오차도 참값의 표준오차에 비해 작다.

나아가 측정오차의 자기상관성을 확인하기 위해 연도별 측정오차 간의 상관계수

를 <Table 5>에 제시한다. 2015년과 2016년 측정오차 간의상관계수는 0.9880이고

다른 연도 간의 상관계수도 1에 가까운 값으로 연구 기간 지역별고용조사 임금자료

의 측정오차는 자기상관성이 매우 높다는 것을 알 수 있다. 측정오차의 자기상관성

이 높은 경우 일차차분을 통해서 측정오차의 상당 부분을 없앨 수 있다. 예컨대

2015년과 2016년의 90분위 임금을 일차 차분한 결과 측정오차는 0.01(<Table 3>의

(C)의 (7)열)로 계산되었으며 이는 통계적으로 0과 다르지 않았다. 2015년 90분위
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임금에 포함된 측정오차는 -0.34(<Table 3>의 (C)의 (4)열)이고 2016년 90분위 임

금에 포함된 측정오차는 -0.33(<Table A.1>의 (4)열)으로 유사하여 차분을 통해 측

정오차를 제거한 것이다. 2015~2016년의 전체 표본을 대상으로 일차 차분한 측정

오차를 <Table 3>의 (A)의 (7)열에, 남녀로 표본을 나누어 일차 차분한 결과를

<Table 4>의 (B)의 (4)열과 (7)열에 제시한다. 모든 분위에서 일차 차분한 측정오

차는 통계적으로 0과 다르지 않았다. 다른 연도에 대해 전체 표본을 대상으로 일차

차분한 결과는 <Table A.2>에, 남녀 표본을 대상으로 일차 차분한 결과는 <Table

A.4>에 제시한다. 일차 차분한 측정오차는 모두 0과 다르지 않았다.

<Figure 2> Relationship of RES and NTS by region and sex

(A) Male, Seoul (B) Female, Seoul

(C) Male, Deagu (D) Female, Deagu

Notes: X-axis refers to the NTS data and Y-axis refers to the RES data. The red line is 45

degree line. Due to space limitation, we present graphs for two regions. Graphs for

other regions are available upon request.
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<Figure 3> Distribution of RES and NTS earning data
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Notes: The solid line denotes the NTS data and the dotted line refers to the RES data. The

top-left graph represents the year 2015, followed by 2016, 2017, and 2018.

<Table 4> Summary statistics by sex and percentiles

(A) Cross-sectional data(2015)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Male Female

p obs RES NTS Error RES NTS Error

90 16
10.96
(0.11)

11.29
(0.11)

-0.34
(0.07)

10.45
(0.12)

10.79
(0.10)

-0.34
(0.06)

80 16
10.73
(0.10)

11.00
(0.09)

-0.27
(0.05)

10.15
(0.09)

10.40
(0.11)

-0.25
(0.03)

70 16
10.55
(0.08)

10.75
(0.08)

-0.21
(0.05)

10.02
(0.08)

10.14
(0.09)

-0.12
(0.07)

60 16
10.43
(0.09)

10.53
(0.07)

-0.10
(0.05)

9.88
(0.09)

9.94
(0.06)

-0.06
(0.04)

50 16
10.27
(0.08)

10.31
(0.07)

-0.04
(0.06)

9.79
(0.07)

9.76
(0.05)

0.02
(0.04)

40 16
10.11
(0.08)

10.06
(0.08)

0.05
(0.05)

9.67
(0.09)

9.57
(0.03)

0.10
(0.06)

30 16
10.05
(0.09)

9.77
(0.08)

0.28
(0.06)

9.52
(0.08)

9.31
(0.04)

0.20
(0.08)

20 16
9.82

(0.07)
9.40

(0.06)
0.42

(0.06)
9.33

(0.10)
8.90

(0.04)
0.43

(0.10)

10 16
9.55

(0.10)
8.74

(0.07)
0.81

(0.07)
8.81

(0.13)
8.08

(0.06)
0.74

(0.12)



지역별고용조사 임금자료의 측정오차 107

(B) Longitudinal data(2015~2016)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

Male Female

p obs RES NTS Error RES NTS Error

90 16
0.03

(0.05)
0.02

(0.01)
0.01

(0.04)
0.03

(0.04)
0.02

(0.01)
0.00

(0.04)

80 16
0.01

(0.03)
0.02

(0.01)
-0.01
(0.03)

0.04
(0.04)

0.02
(0.01)

0.01
(0.04)

70 16
0.04

(0.06)
0.02

(0.01)
0.02

(0.06)
0.03

(0.04)
0.03

(0.01)
0.01

(0.04)

60 16
0.01

(0.04)
0.02

(0.01)
-0.01
(0.04)

0.05
(0.05)

0.03
(0.01)

0.01
(0.05)

50 16
0.02

(0.04)
0.03

(0.01)
-0.01
(0.04)

0.03
(0.04)

0.04
(0.01)

-0.01
(0.04)

40 16
0.05

(0.06)
0.04

(0.01)
0.01

(0.06)
0.04

(0.05)
0.06

(0.01)
-0.02
(0.05)

30 16
0.02

(0.05)
0.06

(0.01)
-0.04
(0.05)

0.03
(0.04)

0.07
(0.02)

-0.04
(0.05)

20 16
0.05

(0.05)
0.07

(0.01)
-0.02
(0.05)

0.01
(0.04)

0.07
(0.02)

-0.06
(0.06)

10 16
0.04

(0.05)
0.05

(0.03)
0.00

(0.05)
0.07

(0.08)
0.09

(0.04)
-0.02
(0.09)

Notes: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data in

each percentile. We computed the standard errors using weights based on the number

of individuals in each year-gender-region cell from the NTS data. The standard errors

are in parentheses. Measurement errors in the shaded areas are statistically significant at

the 5% level.

<Table 5> Auto-correlation of measurement errors

        

 0.9880 0.9875 0.9847

Notes: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data in

each percentile. We computed the standard errors using weights based on the number

of individuals in each year-gender-region cell from the NTS data. All values are

statistically significant.

나. 추정을 통한 증거

본 소절에서는 식 (5): 
    를 직접 추정하여      인

지 확인하였다. 횡단면 자료는 최소자승법(OLS), 종단면 자료는 최소자승법의 일
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차 차분모형(OLS-FD)을 활용하여 분석하고, 연도 더미를 포함한다. <Table 6>의

(1)열에 횡단면 자료로 분석한 결과를 (4)열에 종단면 자료로 분석한 결과를 제시

한다. <Table 6>의 (1)열과 (4)열에 제시된 결과는이 0과 통계적으로 다르

다는 것을 의미하며, (2)열과 (5)열에 제시된 결과는이 1과 통계적으로 다

르다는 것을 의미한다. 따라서 추정치은 0과 1 사이에 존재하며, 이는 식

(4):   에서 이 -1과 0 사이에 있음을 의미한다.16) 즉, 지역별고용

조사의 임금자료에 포함된 측정오차와 참값이 음의 상관관계에 있는 것이다.

<Table 6> Relationship between the RES data and the NTS data

Sex

Cross-sectional(OLS) Longitudinal(OLS-FD)

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

     obs      obs

All
0.636***

(0.006)
p=0.000 2,304

0.332***

(0.058)
p=0.000 1,728

Male
0.568***

(0.006)
p=0.000 1,152

0.297***

(0.058)
p=0.000 864

Female
0.624***

(0.012)
p=0.000 1,152

0.283**

(0.131)
p=0.000 864

Notes: We computed the standard errors using weights based on the number of individuals in

each year-gender-region cell from the NTS data and by clustering at the regional level.

The standard errors are in parentheses. The year fixed effects are controlled.

5.2. 평균회귀 측정오차의 영향

본 절에서는 평균회귀측정오차의 영향을살펴보기 위해 응답값과참값을 각각 활

용해 임금프리미엄 추정치와 지니계수를 계산하여 제시한다. 첫째로 임금프리미엄

추정에 미치는 영향을 살펴보기위해 식 (6): 
       의

종속변수에 응답값(
)과 참값()을 차례로 넣어 추정한 결과를 비교한다. 이변

량(bivariate) 선형 회귀분석방법으로 횡단면 자료는 최소자승법(OLS), 종단면 자

16)는 로 확률수렴()하여, 이 0과 1사이에 존재한다는 것을 의미한다.
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료는 최소자승법 일차 차분모형(OLS-FD)을 활용한다. 국세청 자료의 집단 내 속

한 사람 수를 가중치로 활용하여 추정한다. 설명변수는 지역별고용조사 자료를 활

용해 임금자료와 유사한 방법으로 연도, 성별, 지역 그리고 20개 백분위 값을 활용

하여 생성하였고, 10분위, 15분위, …, 90분위, 95분위 자료를 활용한다. 설명변

수는 특정 백분위에 값이 존재하지 않는 경우가 있을 수 있어, 각 분위로부터 2.5

분위 낮은 분위에 있는 값부터 2.5분위 높은 분위 사이에 존재하는 값들의 평균값

을 활용한다. 생성된 설명변수는 집단별 50세 이상 비중, 전문대학 이상 비중, 미

혼 비중, 제조업과 서비스업 고용 비중, 정규직 비중을 포함한다.17)

응답값을 활용하여 OLS로 추정한 결과는 <Table 7>의 (1)열에 OLS-FD로 추정

한 결과는 (4)열에 제시하였으며, 참값을 활용하여 OLS로 추정한 결과는 (2)열에

OLS-FD로추정한결과는 (5)열에 제시한다. 횡단면 분석결과 종속변수에응답값

을 활용한 경우, 참값을 활용한 경우에 비해 추정치가 0에 더 가까운 값으로 계산

되었다. 이는 희석편의(attenuation bias)로 인한 것으로 보인다. 응답값을 활용하여

계산한 추정치와 참값을 활용하여 계산한 추정치의 차이는 통계적으로 유의미하다

(<Table 7>의 (3)열). 이러한 모습은측정오차가 추정치에 미치는영향을 고찰한 기

존 문헌의 결과와 일치한다(Gibson and Kim, 2008).18) 나아가 응답값을 활용하여

17) 설명변수에 포함된 측정오차의 특징은 알 수 없다. 4.1절과 부록 2에 제시한 것과 같이 측정

오차가 설명변수에 존재하는 경우 그 종류에 상관없이 편의를 발생시킬 수 있다. 종속변수에

는 평균회귀 측정오차가 존재한 경우, 설명변수에 존재하는 측정오차의 종류는 다음의 세 가

지로 나누어 편의의크기를계산할수 있다. 횡단면분석의경우를 논의한다. 첫째, 설명변수

에 측정오차가 존재하지 않는 경우에는 <Table 1>의 (가)의 (3)열에 제시된 크기와 같은 크

기의 희석편의가 추정치에 존재한다. 둘째, 설명변수에 고전적 측정오차가 존재하는 경우에

는 

 






만큼의 편의를 발생시킨다. 이는 <Table A.2.1>의 (3)열에제시된 편의에

 ,  를 대입한 것과 같다.  

 






 이기 때문에 편의의 크기는 1에서


 






을빼준 값으로 계산할 수 있다. 이경우도 추정치에희석편의가 존재한다. 셋째,

설명변수에 평균회귀 측정오차가 존재하는 경우는 <Table A.2.1>의 (3)열에 제시된 크기와

같은 크기의 편의를 발생시킨다. 편의의 크기는 와 에 따라 다르다.

18) Gibson and Kim(2008)은경찰로부터 받은 개인의 범행 여부 자료와 설문조사를 통해 수집한

개인의 범행 여부 응답값을 활용하여 범행여부와 불평등간의 편상관계수(partial correlation)

를 계산하였다. 응답값을 활용하여 추정한 경우 참값을 활용한 경우에 비해 편상관계수의 크

기가 0에 더 가깝게 추정되었고, 두 추정치의 차이는 0과 유의미하게 달랐다.
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계산한 추정치의 t값의 절대값은 참값을 활용하여 계산한 값에 비해 대체로 작았고

이는 4.2절에서 제시한 결과와 일치하는 결과이다.19)

<Table 7> The effect of mean-reverting measurement errors on coefficient

(1) (2) (3) (4) (5) (6)

Cross-sectional Longitudinal

RES NTS  ∆  RES NTS  ∆ 

Share of aged 50

and above

-2.374***

(0.080)

[-29.68]

-4.119***

(0.114)

[-36.13]

p=0.000

0.007

(0.011)

[0.64]

0.119***

(0.005)

[23.80]

p=0.000

Share of junior

college and higher

2.253***

(0.029)

[77.69]

3.515***

(0.041)

[85.73]

p=0.000

-0.026***

(0.006)

[-4.33]

-0.100***

(0.003)

[-33.33]

p=0.000

Share of the

unmarried

2.344***

(0.051)

[45.96]

3.542***

(0.078)

[45.41]

p=0.000

-0.047***

(0.008)

[-5.88]

-0.101***

(0.004)

[-25.25]

p=0.000

Share of employment

in manufacturing

sector

1.971***

(0.071)

[27.76]

2.739***

(0.110)

[24.90]

p=0.000

-0.046***

(0.009)

[-5.11]

-0.078***

(0.005)

[-15.60]

p=0.238

Share of employment

in service sector

-1.518***

(0.058)

[-26.17]

-1.870***

(0.092)

[-20.33]

p=0.000

0.052***

(0.007)

[7.43]

0.051***

(0.004)

[12.75]

p=0.922

Share of regular

workers

1.978***

(0.018)

[109.89]

3.107***

(0.023)

[135.09]

p=0.000

-0.010*

(0.005)

[-2.00]

-0.082***

(0.002)

[-41.00]

p=0.000

Notes: This table reports the estimation result for equation (6) using bi-variate linear regression

and the number of individuals in each year-gender-region cell from the NTS data as

weights. The standard errors are in parentheses and clustered at regional level. The

t-values are in bracket. The year fixed effects are controlled.

종단면 분석 결과 서비스업 고용 비중을 제외한 설명변수의 경우 응답값을 활용

하여 계산한 추정치가 참값을 활용하여 계산한 추정치에 비해 0에 더 가까운 값으

19) 응답값으로 계산한 추정치 일부의 t값이 참값으로 계산한 것에 비해 크게 계산된 이유를 두

가지 제시한다. 첫째, <Table 2>에 제시한 결과는 추정치가 확률 수렴한 경우 계산한 결과인

데, 본고에서 활용하는 자료의 수가 확률 수렴할 만큼 충분하지 않기 때문일 수 있다. 둘째,

설명변수에 포함된 측정오차의 특징에 따라 t값이 다르게 계산될 수 있기 때문일 수 있다.
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로 추정되었고, 두 추정치의 차이는 통계적으로 유의미하였다. 서비스업고용 비중

을 활용한 경우 참값을 활용하여 계산한 추정치가 응답값을 활용하여 계산한 추정

치에 비해 0에 더 가깝게 추정되었다. 그러나 두 추정치의 차이는 통계적으로 유의

미하지 않았다. 나아가 응답값을 활용하여 계산한 추정치의 t값의 절대값은 참값을

활용하여 계산한 경우에 비해모두 작았고 이는 4.2절에서 제시한 결과와일치하는

결과이다.

둘째, 참값과 응답값 각각을 활용해 지니계수를 계산하여 <Table 8>에 제시한

다. 국세청자료의집단내 속한사람수를가중치로 활용하였다.20) 응답값을 활용

하여 계산한 지니계수는 참값을 활용한 것에 비해 작았다. 즉, 평균회귀 측정오차

가 포함된 응답값으로 지니계수를 계산하면 실제 분배 정도보다 개선된다는 것을

확인하였다. 이는 기존 국내 문헌 결과를 지지한다.

<Table 8> Gini Coefficient

Year RES NTS

2015 0.279 0.398

2016 0.276 0.391

2017 0.269 0.383

2018 0.264 0.372

Note: We computed the standard errors using weights based on the number of individuals in

each year-gender-region cell from the NTS data.

한편 평균회귀 측정오차가 포함된 자료를 활용할 때 일치 추정량을 계산하는 방

법을 기존 문헌을 바탕으로 간략히 소개한다. 고전적 측정오차를 해결하는 방법으

로 참값의 자료에서 일부를 층화추출한 자료인 ‘추가적인(auxiliary) 자료’를 활용하

거나 도구변수를 활용하는 방법이 개발되었다.21) 이 방법들은 비고전적인 측정오

차가 있는 경우 그대로 적용할 수 없지만, 여러 문헌에서 이를 그대로 적용하여도

일치추정치를계산할 수있는방법을 보고한다. Chen, Hong and Tamer(2005)은

20) 지니계수는 ginidesc Stata package를 활용해 계산하였다. 통계청에서 보고하는 지니계수는

가계금융복지조사 자료를 활용하고, 균등화 처분가능 소득을 기준으로 계산한 한편, 본고에

서는 세금을 포함한 임금근로소득 자료를 활용하여 계산하여 차이가 존재한다.

21) 가령, Bollinger(1998)은 미국의 SSA 자료에서 social security 번호를 제공한 사람들만의 소

득을 참값으로 활용하였다.
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비고전적 측정오차인 경우에도 추가적인 자료를 활용하여 최대우도법(Maximum

Likelihood Method)의 방법으로 일치 추정량 또는 더 효율적인 추정치로 계산하는

방법을 제시한다. 또한 도구변수를 활용하여 해결하는 방법은 측정오차가 이분법

(binary) 설명변수에 포함된 경우(Hu, 2008; Lewbel, 2007 등)와 연속 설명변수에

포함된 경우(Hu and Schennach, 2008; Hahn and Ridder, 2017)로 나누어 개발되었

다. 나아가, 선형모델, 비선형모델등에 따라 가정과 추정 방법을 달리하여측정오

차로 인한 문제를 해결한다(Chen, Hong and Nekipelov, 2011).22)

5.3. 측정오차의 원인에 대한 논의

지금까지의 논의를 통해 지역별고용조사 임금자료는 평균회귀 측정오차를 포함

하는 것으로 확인되었다. 본 절에서는 이러한 측정오차가 발생하는 이유를 논의한

다.23) 첫 번째로 저소득 근로자가 임금을 과대 보고하는 이유를 제시한다. 사회심

리학에서는 자기 정체성(self-identity), 사회적으로 바람직함(social desirability),

낙인(stigma) 이론을 제시한다. 저소득자들은 소득과 고용상태를 응답하면서 자신

의 정체성을 정의하는 경향이있기 때문에 사회적으로 바람직하다고 생각되는 수준

으로 응답한다는 것이다(Tourangeau et al., 2000, p.260). 또한 그들은 낮은 임금

으로 응답했을때받을수 있는수치심또는사회로부터의낙인등을피하려고실제

임금보다 높은 수준으로 응답하는 경향이 있다(Mathiowetz et al., 2002).

나아가 저소득자의 측정오차는 절대값 기준으로 고소득자에 비해 크다.24)

<Figure 4>의가로축은 분위를세로축은 측정오차를의미하는데, 모든연도에서 분

위가 낮을수록 그래프의 기울기가 커진다.25) 이러한 모습이 나타나는 이유를 인지

22) Chen, hong and Nekipelov(2011)은 평균회귀 측정오차가 있는 경우 일치 추정치를 얻을 수

있는 방법을 연구한 문헌을 소개한다. 모수적인 방법, 비모수적(non-parametric)인 방법, 준

모수적(semi-parametric) 방법에 따른 추정방법을 소개하고 있으며, 자세한 내용은 각 방법

을 제시한 논문을 참고하여 활용하길 바란다.

23) Celhay, Meyer and Mittag(2024)는미국사회보장프로그램참여여부에대한측정오차발생

원인을 인지 이론과사회심리학 이론에서찾고 제안한 원인이 이론에 부합하는지 검증하였다.

24) <Figure 4>에서 저소득자(특히, 20, 30분위)의 측정오차는 최근으로 오면서 감소한다. 이는

국세청에 소득을 신고하는 비율이 높아져 응답자료와 행정자료 간의 매칭 정확도가 높아지고

(<Table A.5.>), 최근 조사대상자들이 이전에 비해 정확한 값을 응답하는 것일 수 있다.

25) <Table 3>의 (C)의 (4)열에 제시한 값을 통해서도 확인할 수 있다. 90분위 임금의 측정오차
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이론에서 찾을 수 있다(Moore et al., 2000; Mathiowetz et al., 2002; Bound et al.,

2001, p.3743–p.3748). 이 이론은 저소득자는 고소득자에 비해 예산으로부터 오는

제약이 크기 때문에 소득자료를응답할 때 추가적인 인지능력이 필요하다고 주장한

다. 또한, 고용의 안정성이 낮다면 수입원이 두 개 이상일 수 있는데 이때, 응답자

는 특정 기간의 소득을 정확하게 계산하기 어려울 수 있다.

두 번째로 참값을 특정 단위에서 올림, 반올림, 버림하여 응답하기 때문에 오차

가 발생할 수 있다. 이러한 응답 방식 때문에 발생한 측정오차를 문헌에서는 히핑

오차(heaping error)라 한다(Zinn and Wurbach, 2016).26) 예컨대, 실제 소득이

1,393,000원인 경우 만 단위에서 버린다면 1,300,000원으로, 만에서 500,000원

단위로 반올림한다면 1,500,000원으로, 만에서 100,000원 단위로 반올림 한다면

1,400,000원으로 응답할 것이다. 이러한 규칙에 따라 생성된 가상의 응답오차는

지역별고용조사의 측정오차를일부 설명하였다. 자세한 내용은 부록 4에 제시한다.

<Figure 4> Measurement errors by percentiles

Notes: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data. We

presents the graphs using weights based on the number of individuals in each

year-gender-region cell from the NTS data.

는 -0.34이고 10분위 임금의 측정오차는 0.78이다. 다른 연도에서도 유사한 모습이 확인된다.

26) Zinn and Wurbach(2016)은 히핑오차가 추정치에 미치는 영향과 이를 해결하는 방법을 제시

한다.
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세 번째로 지역별고용조사 임금자료를 재구성하는 과정에서 오차가 과장되었을

수 있다. 지역별고용조사는 최근 3개월 간 받은 평균 임금을 세금과 상여금을 포함

해서 응답할 것을 요구한다. 응답자는 상여금 크기를 의도적으로 조절할 수 있다.

특히, 저소득자는 상여금을 받지 않았거나 적게 받았을 가능성이 클 수 있는데, 만

일 저소득자가 상여금을 받은 것이 바람직한 모습이라고 생각한다면 이를 받은 것

처럼 임금을 과장하여 응답할 수 있다. 본 연구에서 지역별 고용조사의 월 평균

임금을 연 평균 임금으로 만드는 과정에서 이러한 조절이 과장되었을 수 있다.

Ⅵ. 결 론

한국의 자료검증연구는 초기 단계인데, 그 이유는 미국이나 북유럽과 같이 개인

단위에서 참값으로 정의되는 행정자료와 응답값을 연결할 수 없기 때문이다. 본 연

구는 국세청의 지역, 성별, 분위별 소득자료를 참값으로 가정하고 지역별고용조사

임금자료의 측정오차를 탐구하였으며 다음의 세 가지 발견을 제시한다. 첫째, 지역

별고용조사의 임금자료에는 평균회귀 측정오차(mean-reverting measurement error)

가 존재한다. 둘째, 평균회귀 측정오차가 있는임금자료를종속변수로활용하면 계

수 값이 희석된다. 셋째, 측정오차의 자기상관이 강하며, 일차 차분 자료를활용하

면 측정오차를 줄일 수 있다. 본 연구의 결과는 실증연구자가 지역별고용조사의 임

금 자료의 측정오차에 부여하는 고전적 측정오차 또는 측정오차가 없다는 가정을

점검할 필요가 있으며, 분석 결과 해석 시 측정오차의 영향을 고려하여 해석할 필

요가 있음을 시사한다. 본 연구를 시작으로 향후 한국의 여러 설문조사 자료의 측

정오차를 개인 수준에서 고찰하는 연구가 가능해지길 바란다.
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< 부 록: 그림과 표 >

<Figure A.1> Distribution of RES monthly income (unit: KRW 10,000)
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Source: RES (2015~2018).

Note: The distribution illustrates individuals whose monthly income falls below KRW 3 million.
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<Table A.1> Summary of cross-sectional statistics (2016, 2017, 2018)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (8) (9) (10)

2016 2017 2018

obs RES NTS Error RES NTS Error RES NTS Error

(A) All

576
10.14

(0.51)

10.11

(0.78)

0.03

(0.31)

10.15

(0.50)

10.14

(0.76)

0.01

(0.30)

10.19

(0.49)

10.18

(0.74)

0.01

(0.29)

(B) By sex

Male 288
10.35

(0.42)

10.33

(0.73)

0.03

(0.32)

10.37

(0.41)

10.37

(0.71)

0.00

(0.32)

10.40

(0.40)

10.40

(0.69)

0.00

(0.30)

Female 288
9.83

(0.46)

9.80

(0.73)

0.04

(0.29)

9.85

(0.46)

9.83

(0.72)

0.02

(0.27)

9.91

(0.46)

9.89

(0.70)

0.02

(0.26)

(C) By percentiles

90 32
10.78

(0.27)

11.11

(0.27)

-0.33

(0.04)

10.77

(0.26)

11.11

(0.27)

-0.34

(0.04)

10.80

(0.26)

11.12

(0.26)

-0.32

(0.04)

80 32
10.51

(0.29)

10.77

(0.31)

-0.26

(0.04)

10.53

(0.27)

10.79

(0.31)

-0.26

(0.06)

10.56

(0.26)

10.80

(0.30)

-0.23

(0.06)

70 32
10.36

(0.28)

10.52

(0.31)

-0.16

(0.05)

10.35

(0.26)

10.54

(0.31)

-0.19

(0.06)

10.39

(0.25)

10.56

(0.29)

-0.17

(0.06)

60 32
10.23

(0.27)

10.32

(0.30)

-0.08

(0.05)

10.24

(0.25)

10.34

(0.29)

-0.10

(0.05)

10.26

(0.22)

10.37

(0.28)

-0.11

(0.07)

50 32
10.09

(0.25)

10.12

(0.27)

-0.02

(0.04)

10.12

(0.25)

10.15

(0.27)

-0.03

(0.04)

10.18

(0.24)

10.19

(0.25)

-0.01

(0.05)

40 32
9.98

(0.24)

9.91

(0.25)

0.07

(0.05)

10.01

(0.24)

9.95

(0.25)

0.06

(0.04)

10.05

(10.01)

0.22

(0.22)

0.04

(0.04)

30 32
9.85

(0.27)

9.64

(0.23)

0.21

(0.08)

9.87

(0.24)

9.70

(0.24)

0.17

(0.06)

9.91

(0.20)

9.76

(0.22)

0.15

(0.07)

20 32
9.65

(0.28)

9.27

(0.26)

0.38

(0.06)

9.66

(0.30)

9.33

(0.28)

0.33

(0.05)

9.72

(0.31)

9.40

(0.27)

0.32

(0.09)

10 32
9.30

(0.37)

8.53

(0.31)

0.77

(0.12)

9.32

(0.43)

8.57

(0.31)

0.75

(0.16)

9.36

(0.46)

8.65

(0.31)

0.71

(0.19)

Notes: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data in

each percentile. We computed the standard errors using weights based on the number

of individuals in each year-gender-region cell from the NTS data. The standard errors

are in parentheses. Measurement errors in the shaded areas are statistically significant at

the 5% level.
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<Table A.2> Summary of longitudinal statistics (2016, 2017, 2018)

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)

2016~2017 2017~2018

obs RES NTS Error RES NTS Error

(A) All

576
0.02

(0.05)

0.04

(0.03)

-0.02

(0.05)

0.04

(0.05)

0.04

(0.03)

0.00

(0.06)

(B) By sex

Male 288
0.01

(0.04)

0.04

(0.03)

-0.03

(0.05)

0.03

(0.05)

0.03

(0.03)

0.00

(0.05)

Female 288
0.02

(0.05)

0.04

(0.02)

-0.01

(0.05)

0.06

(0.06)

0.06

(0.03)

0.00

(0.06)

(C) By percentiles

90 32
0.00

(0.03)

0.01

(0.01)

-0.02

(0.03)

0.04

(0.04)

0.01

(0.01)

0.03

(0.04)

80 32
0.02

(0.04)

0.02

(0.01)

0.00

(0.04)

0.04

(0.04)

0.01

(0.01)

0.03

(0.05)

70 32
-0.01

(0.04)

0.02

(0.01)

-0.03

(0.03)

0.04

(0.05)

0.02

(0.02)

0.02

(0.05)

60 32
0.01

(0.04)

0.03

(0.01)

-0.02

(0.04)

0.03

(0.04)

0.03

(0.02)

0.00

(0.04)

50 32
0.03

(0.04)

0.04

(0.01)

-0.01

(0.03)

0.06

(0.05)

0.04

(0.02)

0.02

(0.04)

40 32
0.04

(0.04)

0.05

(0.01)

-0.01

(0.04)

0.04

(0.05)

0.06

(0.03)

-0.02

(0.05)

30 32
0.02

(0.06)

0.06

(0.02)

-0.04

(0.07)

0.04

(0.05)

0.06

(0.02)

-0.02

(0.05)

20 32
0.02

(0.04)

0.07

(0.03)

-0.05

(0.04)

0.06

(0.06)

0.07

(0.02)

-0.01

(0.06)

10 32
0.02

(0.08)

0.04

(0.03)

-0.02

(0.09)

0.05

(0.08)

0.09

(0.03)

-0.04

(0.09)

Notes: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data in

each percentile. We computed the standard errors using weights based on the number

of individuals in each year-gender-region cell from the NTS data. The standard errors

are in parentheses. Measurement errors in the shaded areas are statistically significant at

the 5% level.
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<Table A.3> Summary of cross-sectional statistics by sex and percentiles

(2016, 2017, 2018)

(A) 2016

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Male Female

obs RES NTS Error RES NTS Error

90 16
10.98
(0.10)

11.31
(0.10)

-0.33
(0.04)

10.48
(0.10)

10.81
(0.10)

-0.33
(0.04)

80 16
10.74
(0.09)

11.02
(0.09)

-0.28
(0.03)

10.19
(0.11)

10.43
(0.10)

-0.24
(0.04)

70 16
10.58
(0.09)

10.77
(0.08)

-0.19
(0.04)

10.05
(0.08)

10.17
(0.08)

-0.11
(0.03)

60 16
10.44
(0.07)

10.55
(0.07)

-0.11
(0.03)

9.93
(0.11)

9.98
(0.06)

-0.05
(0.06)

50 16
10.29
(0.06)

10.34
(0.07)

-0.05
(0.03)

9.81
(0.06)

9.80
(0.05)

0.01
(0.03)

40 16
10.16
(0.08)

10.10
(0.07)

0.06
(0.04)

9.71
(0.08)

9.63
(0.03)

0.08
(0.06)

30 16
10.06
(0.06)

9.82
(0.08)

0.24
(0.05)

9.54
(0.09)

9.38
(0.03)

0.16
(0.09)

20 16
9.87

(0.07)
9.47

(0.06)
0.40

(0.03)
9.34

(0.08)
8.97

(0.04)
0.37

(0.08)

10 16
9.59

(0.10)
8.78

(0.07)
0.81

(0.06)
8.89

(0.18)
8.17

(0.04)
0.72

(0.16)

(B) 2017

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Male Female

obs RES NTS Error RES NTS Error

90 16
10.98
(0.08)

11.32
(0.10)

-0.34
(0.04)

10.48
(0.09)

10.83
(0.10)

-0.35
(0.04)

80 16
10.74
(0.08)

11.03
(0.09)

-0.29
(0.03)

10.23
(0.12)

10.44
(0.10)

-0.21
(0.05)

70 16
10.56
(0.08)

10.79
(0.08)

-0.23
(0.04)

10.06
(0.06)

10.19
(0.08)

-0.13
(0.04)

60 16
10.44
(0.05)

10.58
(0.07)

-0.13
(0.03)

9.95
(0.07)

10.01
(0.06)

-0.06
(0.03)

50 16
10.32
(0.05)

10.37
(0.06)

-0.05
(0.03)

9.84
(0.07)

9.84
(0.05)

0.00
(0.03)

40 16
10.20
(0.09)

10.15
(0.07)

0.05
(0.04)

9.74
(0.05)

9.67
(0.03)

0.07
(0.04)

30 16
10.06
(0.04)

9.89
(0.08)

0.17
(0.07)

9.60
(0.07)

9.43
(0.04)

0.17
(0.06)

20 16
9.91

(0.06)
9.56

(0.07)
0.35

(0.03)
9.33

(0.07)
9.02

(0.04)
0.31

(0.07)

10 16
9.65

(0.12)
8.82

(0.08)
0.83

(0.09)
8.85

(0.21)
8.21

(0.05)
0.64

(0.18)

Notes: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data in

each percentile. We computed the standard errors using weights based on the number

of individuals in each year-gender-region cell from the NTS data. The standard errors

are in parentheses. Measurement errors in the shaded areas are statistically significant at

the 5% level.
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<Table A.3> Continued

(C) 2018

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Male Female

obs RES NTS Error RES NTS Error

90 16
11.01
(0.09)

11.33
(0.10)

-0.32
(0.03)

10.53
(0.08)

10.84
(0.10)

-0.32
(0.06)

80 16
10.77
(0.08)

11.04
(0.09)

-0.27
(0.04)

10.28
(0.10)

10.47
(0.10)

-0.19
(0.04)

70 16
10.60
(0.08)

10.80
(0.08)

-0.21
(0.04)

10.12
(0.09)

10.23
(0.08)

-0.12
(0.03)

60 16
10.45
(0.04)

10.59
(0.07)

-0.15
(0.05)

10.01
(0.05)

10.06
(0.06)

-0.05
(0.05)

50 16
10.37
(0.08)

10.40
(0.06)

-0.03
(0.06)

9.92
(0.06)

9.91
(0.04)

0.01
(0.03)

40 16
10.23
(0.06)

10.19
(0.07)

0.05
(0.04)

9.80
(0.05)

9.77
(0.03)

0.03
(0.03)

30 16
10.06
(0.05)

9.94
(0.07)

0.12
(0.04)

9.69
(0.09)

9.51
(0.03)

0.18
(0.08)

20 16
9.97

(0.06)
9.63

(0.07)
0.34

(0.04)
9.39

(0.12)
9.09

(0.04)
0.29

(0.12)

10 16
9.72

(0.09)
8.90

(0.07)
0.81

(0.07)
8.87

(0.24)
8.30

(0.05)
0.57

(0.22)

Notes: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data in

each percentile. We computed the standard errors using weights based on the number

of individuals in each year-gender-region cell from the NTS data. The standard errors

are in parentheses. Measurement errors in the shaded areas are statistically significant at

the 5% level.
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<Table A.4> Summary of longitudinal statistics by sex and percentiles

(2016, 2017, 2018)

(A) 2016~2017

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Male Female

obs RES NTS Error RES NTS Error

90 16
-0.01
(0.03)

0.01
(0.01)

-0.01
(0.03)

0.00
(0.03)

0.02
(0.02)

-0.02
(0.04)

80 16
0.00

(0.03)
0.01

(0.01)
-0.02
(0.03)

0.05
(0.04)

0.02
(0.01)

0.03
(0.04)

70 16
-0.02
(0.02)

0.02
(0.01)

-0.04
(0.02)

0.01
(0.04)

0.03
(0.01)

-0.02
(0.04)

60 16
0.00

(0.03)
0.02

(0.01)
-0.02
(0.03)

0.02
(0.05)

0.03
(0.01)

-0.01
(0.05)

50 16
0.03

(0.04)
0.03

(0.01)
-0.01
(0.03)

0.02
(0.03)

0.04
(0.01)

-0.01
(0.04)

40 16
0.04

(0.04)
0.05

(0.01)
-0.01
(0.03)

0.04
(0.05)

0.05
(0.01)

-0.01
(0.05)

30 16
0.00

(0.04)
0.07

(0.02)
-0.08
(0.05)

0.06
(0.06)

0.05
(0.02)

0.01
(0.06)

20 16
0.04

(0.04)
0.09

(0.02)
-0.05
(0.04)

-0.01
(0.04)

0.05
(0.02)

-0.05
(0.04)

10 16
0.06

(0.07)
0.04

(0.04)
0.03

(0.08)
-0.04
(0.07)

0.04
(0.03)

-0.08
(0.05)

(B) 2017~2018

(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Male Female

obs RES NTS Error RES NTS Error

90 16
0.03

(0.04)
0.01

(0.01)
0.03

(0.04)
0.04

(0.05)
0.01

(0.01)
0.03

(0.05)

80 16
0.03

(0.04)
0.01

(0.01)
0.03

(0.04)
0.05

(0.05)
0.03

(0.01)
0.02

(0.06)

70 16
0.03

(0.04)
0.01

(0.01)
0.02

(0.04)
0.06

(0.05)
0.04

(0.01)
0.01

(0.05)

60 16
0.00

(0.03)
0.02

(0.01)
-0.02
(0.03)

0.06
(0.04)

0.05
(0.01)

0.01
(0.04)

50 16
0.05

(0.05)
0.02

(0.01)
0.02

(0.05)
0.08

(0.04)
0.07

(0.01)
0.01

(0.04)

40 16
0.03

(0.05)
0.03

(0.01)
0.00

(0.04)
0.06

(0.04)
0.10

(0.01)
-0.04
(0.05)

30 16
0.00

(0.03)
0.05

(0.02)
-0.04
(0.04)

0.09
(0.04)

0.08
(0.02)

0.01
(0.04)

20 16
0.07

(0.04)
0.07

(0.01)
0.00

(0.04)
0.05

(0.09)
0.08

(0.02)
-0.02
(0.08)

10 16
0.06

(0.09)
0.08

(0.03)
-0.02
(0.09)

0.02
(0.07)

0.09
(0.03)

-0.07
(0.07)

Notes: Measurement errors are calculated by subtracting the NTS data from the RES data in

each percentile. We computed the standard errors using weights based on the number

of individuals in each year-gender-region cell from the NTS data. The standard errors

are in parentheses. Measurement errors in the shaded areas are statistically significant at

the 5% level.
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<Table A.5> Wage workers filing taxes

(1)

Wage workers filing

taxes(people)

(2)

Wage workers

(Economically active

population, people)

(3)

Ratio of wage

workers filing taxes

(%, (A))

(4)

Ratio of wage workers

not filing taxes

(%, 1-(A))

2015 17,333,394 19,474,000 89.0 11.0

2016 17,739,258 19,743,000 89.9 10.2

2017 18,004,452 20,006,000 90.0 10.0

2018 18,576,857 20,045,000 92.7 7.3

Sources: Statistical yearbook of National Tax (2015~2018), Economically Active Population

Survey (2015~2018).
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부 록 1. 편의 계산 과정

종속변수와 독립변수 각각에 평균회귀오차가 포함된 경우 추정치 계산과정을 제

시한다. 편의를 위해 {i}를 생략하고 작성한다.

(1) 응답값()이 종속변수에 사용될 때의 추정치

(1.1) 횡단면 자료:   
 



  


   

(1.2) 종단면 자료:   ∆
∆∆ 

∆

  ∆


   

(2) 응답값()이 독립변수에 사용될 때의 추정치

(2.1) 횡단면 자료: 






 


    

     

(2.2) 종단면 자료: 






∆ 

∆∆

  ∆∆ 

  ∆∆∆ ∆

 
∆      

  ∆


(3) 측정오차의 자기상관27)

                

 
 

 ≠

27) 측정오차가 존재하는 변수의 종류와 관계없이 동일한 계산으로 하첨자를 생략하였다.
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부 록 2. 종속변수와 독립변수에 측정오차가 동시에 존재하는 경우

본 절에서는 식 (1)에서 종속변수와 독립변수에 측정오차가 동시에 존재하는 경

우 추정치에 포함된 편의의 크기를 계산한다. 종속변수에 포함된 측정오차()는

참값()과 식 (4)와 같은 관계에있으며 종속변수의응답값()과 참값은 식 (5)

와 같은 관계에 있다. 독립변수에 포함된 측정오차()는 참값()과 식 (9)와 같

은 관계에 있으며 독립변수의 응답값()과 참값은 식 (10)과 같은 관계에 있다.

4절에서 제시한 고전적측정오차와평균회귀측정오차에대한 가정은동일하다. 우

선 횡단면 분석 방법을 활용한 경우 발생할 수 있는 편의의 크기를 계산한다. 종속

변수와 독립변수에 평균으로 회귀하는 측정오차가 동시에 존재하게 되면 연구자들

은 식 (A.2.1)을 추정하게 된다.


   

  


  

  
     (A.2.1)

편의의 크기는 <Table A.2.1>의 (1)열과 (3)열에 제시한다. 고전적 측정오차가

두 변수에 모두 포함되었을 때

  



 



만큼의 편의가 발생하며, 이는 <Table 1>

(나)의 (1)열에 제시된 독립변수에만 측정오차가 포함된 경우 발생하는 편의의 크

기와 동일하다. 고전적 측정오차가 종속변수에만 포함된 경우 발생한 편의의 크기

는 0이기 때문일 것이다(<Table 1> (가)의 (1)열). 평균회귀 측정오차가 두 변수에

모두 포함되었을 때 편의의 크기는 


 


    


 에 따라 다르게 계산된

다.     이면  


 


    


  이며,   이면

 
 

 


    


    이다.   이고   라면, 평균회귀 측정오차

가 종속변수에만 포함되어 있을때 발생하는 편의의 크기( )와 동일하고(<Table

1>(가)의 (3)열),   이고   라면, 평균회귀측정오차가독립변수에만포함되어

있을 때 발생하는 편의의 크기( 
 

 


  


또는 


 


  


 )
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와 동일하게 계산된다(<Table 1> (나)의 (3)열).

둘째로 종단면 분석 방법을 활용한 경우 발생할 수 있는 편의의 크기를 계산한

다. 본문에서와 같게 식 (A.2.1)에서 수준(level) 변수 대신 차분(∆)형태의 변수

를 활용하여 계산하고 이를 다시 쓰면 식 (A.2.2)과 같다.

∆
  

  
∆

  

  
∆   ∆∆ (A.2.2)

편의의 크기는 <Table A.2.1.>의 (2)열과 (4)열에 제시한다. 고전적 측정오차

가 두 변수에 모두 포함되었을 때

     



   



만큼의 편의가 추정되며, 이는

<Table 1>의 (나)의 (2)열에 제시된 독립변수에만 측정오차가 포함된 경우 발생하

는 편의의 크기와 동일하다. 이 역시 고전적 측정오차가 종속변수에만 포함된 경우

발생한 편의의 크기가 0이기 때문일 것이다(<Table 1> (가)의 (2)열). 평균회귀 측

정오차가 두 변수에 모두 포함되었을 때 편의의 크기는


 







에 따라 다르게 계산된다.     이면 


 





이며,

  이면


 





 이다.   이고   라면, 평균

회귀 측정오차가 종속변수에만 포함되어 있을 때 발생하는 편의의 크기()와 동

일하고(<Table 1> (가)의 (4)열),   이고   라면, 평균회귀 측정오차가 독

립변수에만 포함되어 있을 때 발생하는 편의의 크기( 


    


  


또는 
 

    


  


 )와 동일하게 계산된다(<Table 1> (나)의 (4)

열).
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<Table A.2.1> Summary bias

Classical Measurement error

(   )

Mean-reverting Measurement error

(   )

(1) (2) (3) (4)

Cross-sectional

(  )

Longitudinal

(    ≤)

Cross-sectional

(  )

Longitudinal

(    ≤)



 









 







(가)      (가)     




 








 





(나)    (나)   




 





 


 







Note: Author summarizes the bias as discussed in Appendix 2.
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부 록 3. 모델 적합성과 t값 계산과정

4.2절에서제시한 회귀분석 모델의 적합성과 t값의 계산과정을 제시한다. 경우의

수가 많아 대표적으로 평균회귀 측정오차가 종속변수와 독립변수에 포함되었을 때

를 제시한다. 작성의 편의를 위해 하첨자 {i}는 생략한다. 횡단면 분석의 경우를

제시하며, 종단면의 경우는 level 대신 차분(∆)을 활용하여 계산하면 <Table 2>에

제시한 횡단면 분석 결과와 같은 결론에 도달할 수 있다.

(1) 종속변수에 평균회귀 측정오차가 포함된 경우

(1.1) 모델의 적합도

4.1절에서의 식 (6):         중      라고

정의한다. 추정한 결과가     일 때, 잔차 분산은




   




     


으로 확률 수렴한다. 첫 번째항은 


가   
에 비례하여 0과 1사의 값을 지니며, 나머지 두 항은 양수이기 때문에


과의 비교는 불가능하다. 따라서 회귀분석 모델의 적합도 변화는 알 수 없다.

(1.2) 의 분산과 t값

 







와   






라고 정의하면 의 분산은    
 







 
   

으로 확률 수렴한다. 첫 번째 항은 가   
에 비례하여 0과 1

사의 값을 지니며, 나머지 두 항은 양수이기 때문에 와 비교할 수 없다. 의 t값

은

 










 






로 확률 수렴하는 것으로 계

산되며, 이는참값을활용해계산된 추정치의 t값이확률수렴한값인


보다작

다. 따라서 종속변수에 평균회귀 측정오차가 포함되면 t값은 작아지며 보수적으로

추정하게 된다.
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(2) 독립변수에 평균회귀 측정오차가 포함된 경우

(2.1) 모델의 적합도

4.1절에서의 식 (12):   


 


 중   


 라고 정

의한다. 추정한 결과가   


 일 때, 잔차 분산은




  


  







 

으로 확률 수렴한다. 이는 
보다

큰 값으로 회귀분석 모델의 적합도는 감소한다.

(2.2) 의 분산과 t값

 
 






,   






와     
 







로 정의하면 의 분산은




   

  












 으로 확률 수렴하는 것으로 계산된

다. 가 
와 

 의 값에 따라 0과 1사이의 값을 갖거나 1보다 큰 값일 수 있어,

와 비교할 수 없다. 의 t값은 

 













  











 


로 확률 수렴하는 것으로 계산된다. 와 

의 크기가 정해지지 않아 참값을 활용해 계산된 추정치의 t값이 확률 수렴한 값인




와 크기를 비교할 수 없다.
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부 록 4. 응답 방식과 측정오차

본 절에서는 히핑오차(heaping error)가 지역별고용조사의 측정오차를 얼마나 설

명할 수 있는지 확인한다. 기존에 참값이었던 국세청의 연 근로소득 자료를 12로

나누어 월 평균근로소득 자료로 만들었다. 저자는 가상(pseudo)의 응답값을 생성

하였는데 이는 국세청의 월 평균근로소득 자료를 다음의 세 가지 규칙에 따라 만들

었다. 첫 번째 규칙은 만에서 버림, 두 번째 규칙은 5만 원, 5십만 원 또는 5백만

원 단위로 반올림, 세 번째 규칙은 만 원, 십만 원, 백만 원 단위로 반올림하는 것

이다. 예컨대, 월평균 소득의 참값이 1,393,000원인 경우 저자는 첫 번째 규칙에

따라 1,300,000원으로, 두 번째 규칙에 따라 1,500,000원으로, 세번째 규칙에 따

라 1,400,000원으로 응답한 것이다. 가상의 응답오차는 참값인 국세청 월 평균 근

로소득자료에서 세 가지 규칙에 따라 만든 가상의 응답값을 뺀 값이며, 이것이 가

상의 히핑오차이다.

가상의 응답오차와의 비교를 위해 지역별고용조사의 측정오차도 12로 나누어 월

소득 수준으로 단위를 조정하였다. 세 가지 가상의 응답오차와 측정오차의 분포는

<Figure A.4.1>에 제시한다. 지역별고용조사의 측정오차는 0에 집중되어 있으며

대부분의 가상 응답오차는 넓게 분포한다.

가상의 히핑오차가 지역별고용조사의 측정오차를 얼마나 설명하는지 확인하기

위해 지역별고용조사의 측정오차를 가상의 히핑오차에 회귀분석 하였다. 히핑오차

가 지역별고용조사의 측정오차를 모두 설명하면 계수값은 1과 가까운 값이 추정될

것이고일부만 설명하면 0과 1사이의값을, 설명하지 않는다면 0일 것이다. 연도더

미를 통제하였고 국세청 자료의 집단 내에 속한 사람 수를 가중치로 활용하였다.

계수는 세 가지 가상 응답오차 순서대로 각각 -0.326, -0.015, 0.016로 추정되

었다. 각각의 계수 값이 1과 같다는가설과 0과같다는가설을 기각하였다.28) 다시

말해, 세 가지 규칙으로 응답하는 방식 모두가 지역별고용조사의 측정오차를 일부

설명할 수 있다.

28) 각각의 계수 값이 1과 같다는 가설의 세 추정치의 p-value는 모두 0으로 계산되었다.
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<Figure A.4.1> Distribution of pseudo-response error and measurement error

Notes: The thick solid line (RES ME) refers to the monthly-adjusted RES measurement error,

obtained by dividing the annual error by 12. The thin solid line refers to the response

errors generated following the first rule, which truncates amounts at the

ten-thousand-won (Truncation). The dotted line indicates the ones following the second

rule, which rounds values to KRW 50,000, 500,000, or 5 million (500K, 5M). The thin

dotted line represents the ones following the third rule, which rounds values to KRW

10,000, 100,000, or 10 million (100K, 1M). The pseudo-heaping errors are calculated

by subtracting the pseudo-response values generated under each of the three rules from

the NTS monthly income data.
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Measurement Errors of Income Data in the Regional

Employment Survey*
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Abstract29)

This study explores the measurement errors embedded in the income data
of the Regional Employment Survey (RES) using earnings data of National Tax
Services (NTS) by region, sex and percentiles. This study mainly presents
three findings. First, the surveyed income data have mean-reverting
measurement errors. Second, the errors embedded in the dependent variable
of the surveyed income data attenuate the coefficients in bi-variate regression
model. Third, they are serially auto-correlated. The errors are mostly
eliminated by a first-difference ordinary least square model. The findings
suggest the need to confirm a conventional assumption of no error or classical
measurement error made in empirical studies.
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