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ABSTRACT: The objectives of this study are to collect the population of each cooling 

system for gas and electric driven systems, and propose sample design for five cooling 

systems; ice storage systems, system air-conditioning system, turbo system as electric driven 

cooling systems, and absorption system and Gas driven Heat Pump (GHP) system as gas 

driven cooling systems. The sample design are carried out based on types of business, 

capacity, installation region and year. This study proposes criterion of the sample design for 

cooling systems for each energy source.
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기 호 설 명

: 모비율

 : 유의수준

 : 표본비율

: 표본수

 : 기각치

: 오차

 : 모집단수

1. 서론

국가적 에너지이용의 합리화차원에서 천연가스

냉방의 중요성이 부각되고 있으나 보급촉진을 위

한 문제점 도출 및 에너지원별 냉방기기의 경제

성 분석을 위한 실태조사 자료가 부족한 실정이

다. 따라서 경제성장과 함께 지속적으로 증가하는 

하계 냉방전력수요를 분담하고, 계절별 천연가스 

수요평준화를 위한 천연가스 냉방기기의 보급촉

진 정책을 수립하기 위하여, 에너지원별 냉방기기

에 대한 실태조사를 수행하고 각 냉방기기에 대

한 경제성을 비교분석할 필요가 있다. 이를 위하

여 본 연구에서는 그 첫 단계로 각 냉방기기별 

설치 및 운용실태조사를 위한 표본설계를 수행하

고자 한다.

2. 표본설계의 기본방향

2.1 표본설계의 목적

통계조사 특히 대규모의 표본조사의 효율성과 

신뢰수준을 높이기 위하여 우선 과학적이고 합리

적인 표본추출이 이루어져야 하며 이에 따른 적

절한 추정방법을 선택해야 한다.
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구분 세부 분류

에너지

원별

전기

구동식

빙축열시스템, 시스템에어컨, 

터보냉동기

가스

구동식 
흡수식 시스템, GHP

업종별

가정용 단독, 다세대, 아파트

산업용
제조업, 섬유/종이출판, 

석유/화학 및 기타

상업용
사무실, 보조 및 사회복지,

도/소매업 등

용량별

150RT급 이하

150RT급 이상 - 150RT급 이하

300RT급 이상

지역별

수도권

중부권

남부권

Table 1  표본설계 모집단 선정 기준(1,2) 

본 표본설계는 주어진 조사비용 하에서 최적의 

표본크기를 산정, 조사의 효율성과 정도를 제고시

키고, 에너지원별 각 냉방기기들의 보급 및 에너

지소비현황 실태조사, 각 냉방기기들의 경제성 및 

운용현황 조사 분석이 가능하도록 표본 설계하는

데 목적이 있다.

2.2 표본설계의 기본 방향

2.2.1 모집단과 표본틀 선정

모집단이란 표본을 설계할 때 조사하고자 하는 

대상인 기본단위의 전체집단을 의미한다. 그러나 

조사대상을 모집단에서 직접 추출하기 어렵거나 

비용이 많이 드는 경우가 있다. 이때 표본추출의 

편의를 위해 추출단위를 설정하게 되며 이 추출

단위들로 구성되어 실제로 표본추출이 이루어지

는 리스트를 표본틀이라고 한다.

2.2.2 표본규모의 결정

표본설계에서 가장 중요한 문제 중 하나는 표

본의 크기를 결정하는 것으로 표본의 크기가 필

요 이상으로 크면 예산이 낭비가 되고, 반대로 너

무 작으면 표본의 정도가 떨어지게 될 수 있다. 

따라서 표본의 크기는 목표정도를 충족시킬 수 

있는 범위 내에서 가능한 예산의 범위 내에서 최

적의 규모를 산정해야한다.

표본조사에서 목표정도란 추정 값의 허용오차

를 통계이용가치의 관점에서 정하는 것으로 본 

표본설계의 허용오차는 상대표준오차(변이계수, 

CV)를 이용한다. CV값은 시간적, 공간적으로 변

동이 작으며, 거의 일정한 값을 가지는 특징이 있

다. CV값이 일정한 값으로 안정되어 있다는 것은 

허용오차가 주어지면 모수를 추정할 때 필요한 

표본크기를 구하는데 도움이 된다.

표본오차에 중요한 요인이 되는 표본조사에서

의 표본규모산정은 조사결과에 매우 중요한 역할

을 한다. 본 표본설계에서 우선적으로 표본규모를 

산정하게 되며, 일반적으로 조사결과의 정도(허용

오차 혹은 상대표준오차)와 조사비용을 고려하여 

제안된 표본규모를 고려한다.

2.2.3 표본추출 및 추정방법 산정

일반적으로 사업체통계조사
(1,2)

에서 이용되고 있

는 절사법과 네이만 배분법을 이용하여 규모를 

정한 후 냉방기기별 보급 및 에너지소비현황 등

의 비중을 감안하여 부모집단에서 설치대수 (용

량) 가 일정 기준 이상이면 전수층으로, 기준 미

만인 사업체를 표본층으로 층화한 후 전수층은 

전수조사하고 표본층에서 표본사업체를 설치대수 

(용량) 순으로 나열한 후 계통추출 한다. 

3. 각 냉방기기별 모집단 정의

에너지원별 냉방기기 보급 및 소비현황 실태조

사를 위한 표본설계를 위한 모집단 선정은 Table 

1과 같은 기준으로 분류한다. 

본 논문에서는 그 대표로 빙축열시스템에 대한 

모집단 정의 및 표본설계의 결과를 제시한다.

3.1 빙축열 시스템의 업종별 설치대수 (Fig. 1)

3.2 빙축열 시스템의 용량별 설치대수 분류 

(Table 2)

3.3 빙축열 시스템의 지역별 설치대수 분류 

(Table 3)

3.4 빙축열 시스템의 연도별 설치대수 분류 

(Table 4)
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가  정 산  업 상  업

150RT급 이하 10 23 508

150RT～300RT 5 9 136

300RT급 이상 - 20 100

Table 2  빙축열 시스템의 용량별 설치대수(1,2)

연도 가  정 산  업 상업 계

1990 - - 7 7

1991 - - 2 2

1992 - - 5 5

1993 - - 20 20

1994 - - 29 29

1995 - - 45 45

1996 1 - 42 43

1997 - - 39 39

1998 - - 46 46

1999 1 1 44 46

2000 1 3 47 51

2001 1 4 77 82

2002 - 6 102 108

2003 3 6 63 72

2004 3 6 79 88

2005 2 14 60 76

2006 1 10 42 53

Table 4  빙축열 시스템의 연도별 설치대수(1,2) 

구  분 가  정 산  업 상  업

수도권 12 16 393

중부권 - 29 241

남부권 2 6 113

계 14 51 747

Table 3  빙축열 시스템의 지역별 설치대수(1,2) 

Fig. 1  빙축열 모집단 정의 기준(1,2)

4. 표본규모 선정방법

4.1 문제의 정의

모집단으로부터 추출되는 표본은 극단적으로 

한 개의 표본추출 단위(sampling units)로 구성될 

수도 있고 또는 모집단에서 한 개를 제외한 전체 

표본추출 단위로 구성될 수도 있다. 이 때 어느 

정도의 크기로 표본을 추출하는 것이 적절한가 

하는 문제는 표본조사에 소요되는 최소의 비용으

로 원하는 수준의 정확성을 확보할 수 있는 표본

의 크기가 얼마인가 하는 문제로 정리할 수 있다.

사실 적절한 표본의 크기를 정밀하게 규정한다

는 것은 대단히 어려운 문제이며, 누구나 동의할 

수 있는 특정 이론이 존재하고 있는 것도 아니기 

때문에 실제로 표본조사를 행함에 있어서 주먹구

구식으로 해결하고 있는 경우를 종종 발견할 수 

있다. 표본의 크기를 결정하기 위한 기준으로 흔

히 잘못 생각되고 있는 것에는 다음과 같은 것들

이 있다.

첫째 모집단의 일정비율 이상을 표본으로 해야 

한다는 생각이다. 이러한 오해 중 가장 많이 사용

되고 있는 것이 1/10 법칙인데, 이것은 조사자가 

통계적 분석을 행하고자 하는 모집단의 10%를 표

본으로 선정하는 것이 바람직하다는 생각이다. 그

러나 이러한 법칙은 모집단의 크기에 따라 많은 

수정이 필요하다. 모집단이 대단히 큰 경우에는 

10% 이하의 크기로도 충분히 원하는 수준의 정확

성을 확보할 수도 있으며, 반대로 모집단의 크기

가 대단히 적은 경우에는 표본의 크기를 10%이상 

해야만 하는 경우도 있을 수 있는 것이다.

두 번째로는 표본의 크기는 항상 일정크기 이

상이어야 한다는 생각으로, 예를 들어 표본은 

2,000단위 혹은 5,000단위 이상은 되어야 한다는 

생각이다. 그러나 표본은 항상 일정한 크기 이상
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        표본수

 표본비율   
150 300 600

5% 또는 95% 3.5% 2.5% 1.7%

10% 또는 90% 4.8% 3.4% 2.4%

20% 또는 80% 6.4% 4.5% 3.2%

30% 또는 70% 7.3% 5.2% 3.7%

40% 또는 60% 7.8% 5.5% 3.9%

50% 8.0% 5.7% 4.0%

Table 5  오차의 크기

Fig. 2  표본크기와 오차의 관계

이어야 한다는 법칙은 없으며 표본크기가 가질 

수 있는 범위는 매우 넓다고 하겠다. 따라서 이만

한 조사를 하려면 적어도 5천개의 사례, 또는 2천

개의 사례는 확보해야 한다고 하는 것은 잘못된 

생각이며 통계이론을 잘 이해하지 못하는 소치라

고 밖에 할 수 없을 것이다. 다만 표본크기가 30

이상이면 표본분포가 항상 정규분포를 따른다는 

사실을 감안하면, 분석의 편의를 위해서 표본의 

크기는 가능하다면 30 이상일 필요성은 있다고 

볼 수 있다. 

4.2 오차의 표본크기와의 관계

모비율의 추정의 경우, 만일 모비율 가 

   신뢰구간의 중앙에 위치한다면 표본

비율 는 오차 없이 모비율을 추정하게 되나, 대

부분의 경우에 는 정확히 모비율을 추정하지 못

한다. 즉, 일반적으로 표본조사를 통한 모수의 추

정에는 오차가 수반되기 마련인데, 앞에서 논의된 

신뢰구간을 이용하면 이러한 오차의 한계를 명확

하게 제시해 줄 수 있다. 

  오차의 크기는 모비율과 표본비율의 차이의 

절대값, 즉   로 표현할 수 있으며, 신뢰구간

의 정의에 의하면 오차크기의 한계는 신뢰구간의 

절반을 넘지 않게 된다. 따라서 모비율의 추정시 

오차의 한계는 다음과 같이 나타낼 수 있다. 

오차한계 = ± 





(무한모집단)

 = ± 







(유한모집단)

위 식을 보면 표본오차의 크기는 표본크기 과 

표본비율 의 값의 크기에 관계가 있음을 알 수 

있다. 우선 표본오차는 표본크기와 반비례의 관계

임을 알 수 있는데, 정확히는 표본크기의 제곱근

()에 반비례한다. 이러한 관계를 Fig. 2에 나

타내었다.

이는 표본크기가 클수록 오차는 감소한다는 사

실을 의미한다. 따라서 같은 수준의 신뢰도를 유

지하면서 추정의 정확도를 높이기(즉, 신뢰구간의 

길이를 줄이기) 위해서는 표본의 크기를 늘리는 

방법이 있을 수 있다. 구체적으로 오차를 반으로 

줄이기 위해서는 표본의 크기를 4배 늘려야 하는 

것이다.

한편 오차의 크기는 표본비율의 값과도 관계가 

있는데, 위 식을 자세히 살펴보면 표본비율의 값

이 0.5일 때 오차가 가장 크게 나타나며, 0과 1의 

값에 가까울수록 오차가 작아짐을 알 수 있다.

위 관계를 예를 들어 살펴보도록 하자. 신뢰수

준을 95%로 하면   이 되며, 표본크기와 

값의 몇 가지 조합에 대해서 오차의 크기를 계산

해보면 Table 5와 같다.

계산 결과를 보면, 하나의 표본수에 대해서는 

표본비율이 5%부터 시작해서 점차 커짐에 따라 

오차의 크기가 증가하다 50%에 이르렀을 때 최대

값을 갖고 이 후로는 다시 감소하고 있음을 알 

수 있다. 또한 같은 표본비율에 대해서는 표본의 

크기가 커질수록 오차가 적어지며, 특히 표본수가 

150에서 600으로 4배가 늘어나면 오차가 절반이 

된다는 사실을 확인할 수 있다.
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4.3 표본크기의 결정 원리

앞에서 살펴본 바와 같이 오차의 크기 즉, 신뢰

구간의 폭은 표본수의 제곱근 에 반비례한다. 

따라서 오차의 크기를 줄이기 위해서는 표본수를 

증가시키는 것이 좋으나, 반면에 표본수가 지나치

게 커지게 되면 표본추출에 따르는 경비나 자료

의 처리시간 등 표본조사와 관련된 비용이 커질 

수밖에 없다는 문제점이 발생된다. 그러므로 일반

적으로 통계적 표본조사를 실시하는 경우에는 조

사의 목적이나 결과가 어떻게 사용될 것인가 들

을 고려하여 모수 추정에 요구되는 오차의 한계

(신뢰구간의 길이)를 미리 정하여 놓고, 이를 만

족시키는 최소의 표본수 을 결정하는 것이 바람

직한 것으로 인식되고 있다. 이에 모비율을 추정

하는 경우에 표본수를 결정하는 방법에 대해서 

살펴보도록 하자.

먼저 무한모집단의 경우 신뢰수준  

의 확신으로 오차한계가 이내가 되도록 하려면 

다음과 같은 부등식이 성립되어야 하며,







≤             (1)

유한모집단의 경우에는 다음과 같은 부등식이 

성립되어야 한다.









≤         (2)

위 두식을 표본수 에 대하여 풀면 다음과 같은 

식을 얻게 된다.









≤ (무한모집단)    (3)

≥










 
(유한모집단)    (4)

표본의 크기는 정수이므로 위 부등식의 우변항 

값보다 큰 정수로서 가장 작은 값을 표본수로 선

택하면 된다. 그러나 표본수는 실제로 표본조사를 

실시하기 이전에 결정하여야 하는 변수인데, 표본

조사를 실시하기 이전에 표본비율 를 알 수 없

기 때문에 윗 식을 그대로 사용할 수 없다. 따라

서 모든 가능한 표본비율 값에 대해서 오차한계

가 이내가 되도록 하는 표본수를 찾아야 하는데, 

이는 의 최대값이 0.25라는 사실을 이용하

면 해결될 수 있다.

즉, 모든 표본비율 에 대해서 오차한계가 이

내가 되도록 하는 표본수는 다음과 같은 부등식

을 만족하는 최소의 정수로 선정하면 된다.

≥ 






 (무한모집단)        (5)

≥
 





 



  (유한모집단)      (6)

5. 결론

어떤 조사상황에서 표본의 크기가 만족할 만한 

것이 되려면 분석자에 대한 상당히 높은 수준의 

경험과 능력이 요구되게 된다. 따라서 표본의 크

기를 결정할 때에는 수학적 공식에만 의존하기 

보다는 다음과 같은 여러 가지 사항들을 충분히 

고려해서 결정하는 것이 바람직하다고 볼 수 있

다.

5.1 비용과 시간

비용과 시간만을 고려할 때는 표본의 크기를 

크게 할수록 많은 비용이 소요되기 때문에 되도

록이면 적은 규모의 표본이 유리하다. 그런데 우

리가 충분한 예산과 시간을 갖고 있다면, 비록 표

본크기가 증가할수록 오차가 감소하므로 되도록

이면 큰 규모의 표본을 조사하는 것이 좋을 것이

다. 그러나 현실적으로 볼 때 예산과 시간은 모든 

요구를 충족시킬 만큼 그렇게 충분하지가 않은 

경우가 대부분이다. 따라서 전 조사과정에 대해서 

충분하지 않은 예산과 시간을 적절히 배분할 필

요가 있는 것이다. 다시 말해서 신뢰도와 정확도

의 수준이 높으면 높을수록 이를 만족시키기 위

해서는 매우 큰 규모의 표본과 비용이 소모되므

로, 일정한 수준의 신뢰도와 정확도만 확보하게 

하고 추가로 이들을 높이기 위하여 소요될 비용
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은 조사의 설계, 자료의 처리, 분석 등에 사용함

으로써 비 표본오차를 줄이도록 하는 것이 결국 

조사 전체의 오차를 줄일 수 있는 바람직한 방법

이라 할 수 있겠다.

5.2 모집단의 동질성

조사에서 필요로 하는 표본의 크기는 모집단이 

어느 정도 동질적인가에 달려있다. 즉 모집단이 

동질적이면 동질적일수록 적은 수의 표본으로도 

조사에서 요구하는 신뢰도를 확보할 수 있는 것

이다. 극단적인 경우에는 모든 구성원이 조사하려

는 특성에 있어 똑같다고 한다면 표본의 크기는 

하나로 충분할 것이다. 가령 어떤 사람의 피를 검

사하려고 할 경우 그 사람의 피를 전부 다 추출

해서 검사하는 것이 아니라 한 방울의 혈세포만 

표본으로 선정하여 검사하면 충분한 것과 같은 

의미이다.

그런데 모집단이 이질적인 경우라도 몇 개의 

층 또는 부분으로 나누면 필요한 표본의 크기를 

줄일 수 있다. 즉 각 층과 층간은 서로 이질적이

라도 층을 하나의 하위모집단으로 하여 이의 요

소가 동질적이라면 이 층은 적은 규모의 표본으

로도 층을 잘 대표할 수 있게 되는 것이다.

그런데 문제는 이렇게 모집단을 층화할 수 있

는 것으로 보이는 변수와 조사하려는 특성이 관

련되어 있는가 하는 점이다. 가령 냉방기기에 대

한 조사에서 설치면적을 기준으로 층화할 수 있

으나 이때 설치면적이 냉방기기(빙축열 시스템, 

터보형 등)에 대한 선호에 관련이 있는지를 확신

하기가 어렵다는 것이다. 따라서 이때는 소규모의 

예비조사를 실시하여 관련성을 파악하는 것이 좋

다. 만약 관련성이 없는데도 이를 기준으로 층화

하면 조사하고자 하는 변수로 볼 때는 층 내의 

동질성이 전혀 확보되지 않게 되고 따라서 층화

의 의미가 없게 되는 것이다.

5.3 분석변수 및 분석점주의 수

표본의 크기를 층화로 나누어서 결정하려면 분

석되는 범주의 수를 고려해야 하는데, 범주의 수

가 많아질수록 신뢰도를 높이는데 필요한 전체 

표본크기는 증가한다. 즉 전체 표본크기가 일정하

다고 할 경우 범주의 수가 많아지면 많아질수록 

각 범주에 속하게 되는 표본수는 점점 줄어들게 

되는 것이다. 이때 한 두 개의 표본이 그 범주 전

체를 대표한다고 한다면 신뢰도에 의문을 제기하

는 사람이 많아질 것이다. 이와 같이 자료가 세밀

하게 분류될수록 모집단의 한 원소가 각 칸(cell)

에 포함될 가능성은 점점 작아지고 따라서 적은 

수의 표본을 가지고 계산한 측정치는 신뢰도가 

떨어지게 되기 마련이다. 따라서 범주의 수가 많

아질수록 그만큼 표본의 크기가 증대되어야만 신

뢰도를 보장할 수 있게 된다.
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