
불확도이해



1. 통계 기초

데이터의 수량화 정리
중심경향을 나타내는 척도

평균값(mean: ഥ࢞): 중심경향의 가장 보편적인 지수로서 집단내의 모집단을 더해서

데이터 개수로 나눈 값. ̅ݔ ൌ ∑ ௫
௡

중앙값(median: ෥࢞): 데이터를 크기순으로 배열했을 때 그 중앙의 하나의 값(데이
터의 수가 홀수일 경우) 또는 중앙의 둘의 값(짝수일 경우)의 산술 평균 값

최빈값(mode): 빈도수가 가장 많은 데이터의 값
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분포의 산포를 나타내는 척도
산포는 품질수준을 유지할 수 있는지 또는 품질을 불안하게 하는 외적 원인이 존재하는
지를 분석하는데 도움을 준다.

범위(Range): 한 조(set)의 여러 데이터 중 최대값과 최소값의 차이. R=ݔ௠௔௫ െ ௠௜௡ݔ
보통 데이터가 10개 이하일 때 변동의 척도로서 관리도에 많이 사용되나 큰 단점은 두
데이터(최대값과 최소값)만 고려하고 조 내의 다른 데이터의 값의 영향은 고려되지 않
는다는 점이다.

편차자승합(Sum of squares: S): 각 데이터의 값과 평균값과의 차를 편차라고 하는
데 개개의 데이터가 집단의 중심으로부터 어느 정도 거리에 있는가를 표시한 값이다. 
그런데 집단 전체를 알기 위해 이들 편차를 합치면 0이 되므로 이를 자승하여 합한 것
을 편차자승합이라 한다. S ൌ ∑ ሺݔ௜ െ ሻଶ௡ݔ̅

௜

분산(Variance: ࢙૛	또는	࣌૛): 편차자승합은 데이터 전체에 대한 분포를 표시하고 있
어 데이터의 수가 많아지면 그 값도 커진다. 따라서 편차자승합을 데이터의 수로 나누

어 데이터 단위당의 분포로 표시할 수 있는데 이를 분산이라 한다. ݏଶ ൌ ∑ ሺ௫೔ି௫̅ሻమ೙
೔

௡
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불편분산(unbiased variance: V or ࢙૛) : 분산과 다른 점은 분모가 n이 아니고 n-1인
데 통계적 계산에서 n을 분모로 사용하면 모분산을 과소평가하게 되는 것으로 n-1을 사용
함으로써 이 과소평가를 시정시켜 줌으로써 실제 모분산에 보다 접근하기 위해 사용.		

	V ൌ
∑ ሺݔ௜ െ ሻଶ௡ݔ̅
௜
݊ െ 1

표준편차(Standard Deviation: s or		ો) : 분산의 제곱근으로 분산은 편차의 제곱으로
계산되기 때문에 원래 자료의 단위보다 큰 단위로 표시된다. 따라서 분산의 제곱근인 표준
편차를 구하면 원래의 자료 단위로 환산되어 같은 단위로 측정된 평균이나 다른 통계량과

쉽게 비교할 수 있는 이점이 있다.  s ൌ ଶݏ

분산계수(Coefficient of Variance: C.V.) : 표준편차를 평균값으로 나눈 값으로 백분
율로 나타낸다. 측정단위가 다른 두 종류의 데이터를 직접 비교하는 것은 곤란하다. 이 경
우 분산계수를 사용하면 편리한데 측정단위가 다르더라도 동일한 데이터는 같은 산포의

측정값을 나타내기 때문이다.  C. V. ൌ ௌ
௫̅
ൈ 100

표준편차(s) vs 표준오차(s ⁄࢔ )?
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정규분포의 특징

1. 정규곡선은 종모양을 나타낸다.

2. 정규분포는 평균을 중심으로 좌우대칭을 이룬다. 따라서 평균=중앙치=최빈치이다.

3. 정규분포의 형태와 위치는 평균과 표준편차가 결정한다.

4. 정규곡선은 x축에 닿지 않으므로 확률변수 X의 범위는 െ∞ ൏ x ൏ ∞이다.

5. 정규곡선 밑의 면적은 1이다. 따라서 평균을 중심으로 오른쪽 또는 왼쪽으로 곡선

밑의 면적은 0.5이다.

6. 정규곡선 밑의 두 점 사이의 면적은 정규확률변수가 이들 두 점 사이를 취할 확률이

다.

7. 평균과 다른 어떤 점 사이 정규곡선 밑의 면적은 그 점이 평균으로부터 떨어져 있는

표준편차의 수의 함수이다.

확률변수 X가 평균 μ와 분산 ଶ으로ߪ 정규분포를 따른다면 X~N(μ	, ଶ)으로ߪ 표
기할 수 있다.



1. 통계 기초

표준정규분포란 확률변수 Z가 평균 μ=0, 분산 σ2=1인 정규분포를 따르는 것을 말하는데, 
Z분포라고도 부르며 Z~N(0,1)로 표현한다.

Z=
ࣆି࢞
࣌

를통해 정규확률변수 X를 표준정규확률변수 Z값으로 변형한다.

예를 들어 평균 50, 표준편차 5인 정규분포를 표준정규분포로 변환하면

x=50일 때 Z=(50‐50ሻ/5ൌ0,  x=60일 때 Z=(60‐50ሻ/5ൌ2 이다.



1. 통계 기초

t분포

모집단의 평균과 표준편차를 모르고 표본크기가 작은 경우에(n൏30) 모평균 μ에
대한 신뢰구간의 설정은 t통계량을 이용해야 한다.

t분포는 표준정규분포(Z)와 유사한데, 즉 두 분포는 평균 0을 중심으로 좌우대칭
이며 종모양을 나타낸다. 그러나 t분포는 표준정규분포보다 큰 분산을 갖는다. 그
이유는 모표준편차 σ대신에 표본표준편차 s를 사용하기 때문이다.

t통계량을 사용하여 신뢰구간을 설정하게 되면 Z통계량을 사용할 때보다 동일한
신뢰수준에서 그의 추정구간이 넓어지는데 이것은 표본표준편차 s를 사용하는 데
서 오는 추정상의 오류를 보상해 주기 위함이다.
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불확도의 개념

계측에 의한 값이나 계산에 의한 값 등 어떠한 자료를 이용해 도출된 추

정치는 계측기에 의한 불확실성, 계측 당시 환경 조건이 표준 조건과 차

이에 의한 불확실성, 산정식에 의한 불확실성 등 다양한 불확실성 요인에

의해 영향을 받게 된다. 

이에 따라 추정치는 미지의 참값과의 편차(bias)를 보이게 되며, 추정치가

반복 측정값인 경우는 평균값을 중심으로 무작위(ramdom)로 분산되는

양상을 보인다. 

이러한 편차와 분산을 유발하는 불확실성 요인을 정량화하여 불확도

(Uncertainty)로 표현하고 있다. 



1. 불확도 이해

불확도 관리 목적 및 범위

불확도는 온실가스 배출량의 신뢰도 관리와 제도 운영과정에서 배출량 산정

과 관련된 방법론 및 방법 변경의 타당성을 입증하는 목적으로 평가·관리된

다. 

온실가스 배출량은 활동자료, 배출계수 등 매개변수의 함수로 표현되며 배출

량 불확도는 활동자료와 배출계수 불확도를 합성하여 결정한다. 
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불확도의 종류

불확도는 표준불확도, 확장불확도, 상대불확도, 합성불확도 등으로 구분

1. 표준불확도는 반복 측정값의 표준오차로서 표현

2. 확장불확도는 표준불확도에 신뢰구간을 특정 짓는 포함인자를 곱하여 결정

3. 상대불확도는 불확도를 비교 가능한 값으로 환산한기 위해 불확도를 최적

추정값(평균)으로 나누고 100을 곱하여 백분율로 표현

4. 합성불확도는 여러 불확도 요인이 존재하는 경우 각 인자에 대한 불확도를

합성
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1단계

(사전검토)

2단계

(불확도 산정,

승산법)

3단계

(합성 불확도 산정)

4단계

(배출량 불확도 계산,

가감법)

∙매개변수 분류

및 검토, 불확도

평가 대상 파악

∙불확도 평가 체

계 수립

→

∙측정횟수에 따른

확률분포값 결정

∙측정값에 대한 표

준편차, 평균, 표준

준불확도 추정

→

∙배출활동의 활동

자료, 배출계수, 기

타 매개변수에 대

한 합성 불확도 계

산

→

∙개별시설 배출량의

불확도를 합산하여

사업장 총 배출량 불

확도를 계산

온실가스 측정 불확도 산정절차
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1. 측정값에 대한 통계량(표본 평균과 표본 표준편차), 표준불확도, 확장불
확도 계산

표준불확도(표준오차)

확장불확도는 95% 신뢰수준
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2.  각 매개변수에 대한 상대확장불확도(Ur,p)계산

관리업체가 보고해야 할 불확도는 상대확장불확도

3. 합성 불확도 산정(승산법)

배출량이 여러 매개변수의 곱으로 표현되는 경우 합성방법 중의 하나인
승산법에 따라 각 매개변수의 상대불확도를 합성

Ur,E : 배출량(E)의 상대확장불확도(%)

Ur,A : 활동자료(A)의 상대확장불확도(%)

Ur,B : 배출계수(B)의 상대확장불확도(%)

Ur,C : 매개변수 C의 상대확장불확도(%)

Ur,D : 매개변수 D의 상대확장불확도(%)



1. 불확도 이해
4.  불확도의 조합(가감법)

사업장 혹은 관리업체의 온실가스 배출량은 개별 배출원 혹은 배출시설의
합으로 표현되며, 합으로 표현되는 값에 대한 불확도는 가감법에 따라 개
별 불확도를 합성하여 산정한다. 

Ur,ET : 사업장/배출시설 총 배출량(ET)의 상대확장불확도(%)

ET : 사업장/배출시설의 총 배출량(이산화탄소 환산 톤)

Ei : ET에 영향을 미치는 배출시설/배출활동(i)의 배출량(이산화탄소 환산 톤)

Ur,Ei : ET에 영향을 미치는 배출시설/배출활동(i)의 상대확장불확도(%)





활동자료에 대한 불확도(%)는 얼마인가? (단, 비중은 1이다.)

[정답]
1) 평균= 5.1+5.1+5.2+4.9+5.0=25.3/5=5.06
2) 표본측정값의 표준편차
=√[(1÷4)×{(5.1-5.06)2+(5.1-5.06)2+(5.2-5.06)2+(4.9-5.06)2+(5.0-5.06)2}]
=0.114
3) 불확도(%)
=(0.114×2.78÷√5) × (1÷5.06) ×100
=2.8%

측정횟수 측정치(톤) 비고

1 5.1
신뢰수준 95%

K=2.782 5.1

3 5.2

4 4.9

5 5.0



어떤 용액의 각 요인에 관한 상대불확도는 다음과 같다고 함.
U1 : 0.17%
U2 : 0.084%
U3 : 0.13%

그러면 이 용액의 불확도는 얼마인가?

답: 0.23%

U= √(0.17)²+ (0.084)²+ (0.13)²


