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디지털 기술혁신에 의한 IT 인프라의 구축으로 통계작성 환경이 크게 개선되면서 

그동안 활용되지 못하였던 빅데이터와 인공지능(AI) 알고리즘에 의한 새로운 통계조

사방법들이 공식통계(Official Statistics) 편제에 최근 활용되기 시작했다. 우리나라를 

비롯한 독일, 캐나다, 일본 등의 다수 통계작성기관들이 이상치 검색, 무응답 대체, 

분류 및 코딩업무 등 기초통계자료의 수집이나 가공 과정에 빅데이터와 기계학습

(Machine Learning), 심화학습(Deep Learning) 등의 AI 알고리즘에 의한 새로운 방법들

을 시도한 결과 통계의 정도 제고는 물론 사무자동화(RPA)를 통한 통계생산 기간의 

단축이나 비용 절감의 효과가 큰 것으로 나타나고 있다. 본 자료는 전통적 통계작성 

과정에 AI를 이용한 통계편제 방법을 도입하거나 사무자동화 등에 참고할 수 있도록 

AI 기반에 의한 최근의 국내외 통계개선 현황을 정리하였다.

Ⅰ. 검토배경

Ⅱ. 통계생산표준프로세스 단계별
AI 적용가능부문
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Ⅰ. 검토 배경

디지털 기술혁신에 의한 IT 인프라의 구축으로 2010년대 중반 들어서면서 통계작성 환

경이 크게 개선되고 있다. 그동안 데이터의 부족이나 비정형데이터에 대한 가공처리 기법

의 부재로 시도하지 못하였으나 빅데이터의 확보와 AI 알고리즘인 기계학습(Machine 

Learning)이나 심화학습(Deep Learning) 등을 통계 자료수집 및 가공에 적용 가능해짐에 따

라 관련 AI 기반의 통계편제나 분석연구가 국내외에서 활발히 이뤄지고 있다.  

특히 기초통계자료의 이상치 검색, 데이터 정제, 무응답 대체, 설문결과 분류 및 코딩업

무 등 기존의 조사통계 생산과정에 AI 기술의 도입은 통계의 정확성 확보는 물론 사무자

동화(RPA1)) 등을 통해 통계생산 기간 단축이나 비용 절감 등에 큰 효과가 있는 것으로 나

타나고 있다. 또한 새로운 통계의 개발에도 응용되고 있다.

뿐만 아니라 제조업의 서비스화와 같은 기업활동의 변화나 스마트폰 사용의 보편화, 개

인정보보호 중시 등으로 전통적 방식에 의한 조사만으로는 통계품질 저하의 리스크가 커

지고 있어 빅데이터와 AI 기술의 접목은 이러한 통계환경 변화에 대응할 수 있는 좋은 수

단이 되고 있다.2)

최근 우리나라를 비롯한 독일, 캐나다, 일본 등 주요국 통계작성기관들은 전통적인 방법 

이외의 빅데이터와 인공지능(AI) 기반에 의한 통계자료 수집 및 가공 방법을 공식통계에 

도입하려는 시도들을 하고 있는데 그 현황을 조사하였다.

1) RPA(Robotic Process Automation)는 각종 통계자료의 수집, 입력, 비교 등과 관련 단순 반복업무를 소프트웨

어 로봇, 인공지능(AI), 드론 등을 활용하여 신속 정확하게 자동처리하는 사무혁신을 의미

2) 小西葉子(2019.3),「ビッグデータは 公的統計を 変えられるか：海外先進事例に 学ぶ」, 経済産業研究所 RIETI 
– BBLセミナー
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 <참고 1>
인공지능, 머신러닝, 딥러닝의 관계

인공지능(AI)은 머신러닝이나 딥러닝과 같이 인간의 학습, 추론, 자연언어 이해 역

량을 컴퓨터 알고리즘으로 실현한 기술을 의미한다. 머신러닝(Machine Learning)이 인

간의 지능을 모사한 데이터 학습을 통해서 데이터에 내재 되어 있는 패턴이나 규칙을 

찾아내는 역할을 하는 AI의 핵심 알고리즘이라면 딥러닝(Deep Learning)은 대규모 비

정형 데이터를 활용하여 더욱 정교한 패턴 분석과 미래예측을 가능하게 하는 심화된 

머신러닝 알고리즘이라 하겠다. 아래 그림에서와 같이 인공지능 > 머신러닝 > 딥러

닝 관계가 성립한다.

                       자료 : 인공지능과 데이터 사이언스, 국가통계의 도약
통계개발원 데이터 사이언스 포럼(2020, 여름호)
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Ⅱ. 통계생산표준프로세스 단계별
AI 적용가능 부문

통계생산 과정에서 인공지능(AI) 적용 가능한 부문이 있는지를 파악하기 위해 유엔 유럽

경제위원회(UNECE)의 통계업무 프로세스 모델(GSBPM)을 이용하였다.

GSBPM(Generic Statistical Business Process Model)은 각국 통계작성기관의 통계생산 절차 

등을 표준화한 국제표준 통계업무 프로세스 모델이다. 이 모델은 통계의 작업 과정을 기획, 

설계, 구축, 수집, 가공, 분석, 배포, 평가 등 8단계로 구분하고 또 각 단계는 3∼8개의 하위 

프로세스 부문으로 세분화 되어 있다. 우리나라도 2012년 우리나라의 통계편제환경에 맞게 

GSBPM을 재정의한 KSBPM(Korea Statistical Business Process Model)을 제정하여 사용하고 있다.

 <표 1>                  GSBPM (version 5.1)

     자료 : UNECE(2019.1)
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각 조사통계생산의 표준프로세스 단계별로 AI 적용 가능부문을 살펴보면 다음과 같다. 

먼저 생산의 초기단계인 기획(1단계)과 구축(3단계) 단계에서는 거의 모든 일이 전문가들에 

의해 수작업으로 진행되고 있어 AI 적용 가능성은 다른 단계에 비해 상대적으로 크게 낮

은 편이다. 다만 설계 단계(2단계)에서는 모집단 및 표본설계 부문(2.4부문)에서 샘플링 구

조(산업, 지리, 직업 등) 설계를 위한 코딩작업이나 품질 검증업무 등에 사용가능하다. 이를 

제외한 설계단계의 나머지 부문들은 전문가들이 대부분 직접 수행하고 있다. 

통계수집 단계(4단계)에서의 AI 적용 가능 업무는 자료수집대상 설정과 진행관련 부문이

다. 자료수집대상 설정(4.1부문)에서는 모집단 층화 표본추출 업무에, 자료수집 진행(4.3부문)

에서는 응답자의 반응, 질문, 불만 등의 자료수집의 효율적 관리와 입력자료 또는 전자입

수 수집자료에 대한 이상치 파악, 오류 수정 등에 각각 사용가능하다.

한편, 통계 가공단계(5단계)에서는 자료통합, 분류 및 코딩, 결측치 처리, 가중치 계산 등

에 AI가 적극 사용되고 있다. 세부 부문별로 보면 자료통합 부문(5.1부문)에서는 여러 원천

이나 방법으로 수집된 자료의 매칭이나 통합 업무가 가능하며, 분류 및 코딩 부문(5.2부문)

에서는 입력자료를 표준분류(산업, 지역, 상품 등)에 따라 분류한 후 기호화나 숫자화 하는 

코딩업무가, 결측치 처리 부문(5.4부문)에서는 부정확하거나 누락 등에 대한 추가검정과 오

류처리, 자료대체 등이, 가중치 계산 부문(5.6부문)에서는 표본설계시 가중치설계에 대한 사

후 가중치 보정, 목표모집단 추정을 위한 무응답 조정 가중치 부여 등이 각각 가능하다.

통계분석 단계(6단계)에서 AI 적용 가능업무는 통계산출물의 검증부문(6.2부문)과 정보공

개 범위 설정부문(6.4부문)이다. 통계산출물 검증부문(6.2부문)에서는 통계산출물에 대한 이

상치 점검이 주된 목적이며 정보공개 범위 설정(6.4부문)에서는 자료 배포과정의 기밀성 훼

손 방지, 데이터 비식별화 처리 등이 가능하다.

배포단계(7단계)의 이용자그룹 관리부문(7.5부문)에서는 통계서비스 이용자의 질의에 인공

지능 기반의 챗봇시스템 운영 등이, 평가단계(8단계)의 평가 실시부문(8.2부문)에서는 피드

백 자료를 이용하여 벤치마킹 대상과 비교하는 등의 업무수행이 각각 가능한 것으로 나타

났다.
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 <표 2>         통계생산표준프로세스 단계별 AI 적용가능 업무

단계 하위 부문 AI 적용가능 업무

2. 설계 2.4 모집단 및 표본설계
샘플링 구조 식별작업
- 샘플링 구조 설계정보의 코딩 및 품질검증

4. 수집

4.1 자료수집대상 설정 샘플링 효율화를 위한 모집단 층화 작업

4.3 자료수집 진행 
자료수집 활동의 관리업무 효율화

이상치 파악, 오류 수정 등

5. 가공

5.1 자료 통합 자료 소스나 수집 방법이 상이한 자료들의 매칭과 통합

5.2 분류 및 코딩 입력자료의 분류 및 코드화(기호, 숫자)

5.4 결측치 처리 누락자료 등의 대체방법 선택, 자료 대체

5.6 가중치 계산 무응답 조정을 위한 가중치 사용

6. 분석

6.2 산출물 검정 최종산출물의 이상치 검색 등 통계품질 검증

6.4 정보공개범위 설정
자료배포 과정의 기밀성 훼손 방지
필요시 데이터 비식별화  

7. 배포 7.5 이용자그룹 관리 통계서비스 이용자 질의에 대한 응답 

8. 평가 8.2 평가 실시 피드백 자료와 벤치마킹 대상 비교 평가



AI를 활용한 국내외 통계편제 현황

472nd  2021

Ⅲ. 우리나라의 AI적용 통계작성 사례

우리나라 통계청에서는 통계생산프로세스 상의 수집 단계, 가공 단계, 분석 및 배포 단

계 등에서 AI 기반으로 통계업무의 일부를 시험 편제 중에 있다. 단계별로 보면 수집단계

(4단계)는 자료의 수집(4.3부문)과 점검(4.4부문)에서, 가공단계(5단계)는 분류 및 코딩(5.2부

문), 결측치 처리(5.4부문)에서, 분석단계(6단계)는 산출물 해석 및 설명자료(6.3부문)에서, 배

포단계(7단계)는 배포 촉진(7.4부문)에서 각각 시험편제 중에 있다.

 <표 3>         통계청의 AI 기법 적용 국가통계사례 (2020.9월 현재)

계 하위 부문 AI 적용 검토업무 비고

4. 수집

4.3 자료수집 진행 
다출처 데이터 수집 
(AI 활용한 온라인 가격자료 수집)

4.4 수집자료 점검
데이터 처리 및 내검 개선
(머신러닝 기반 통계적 내검 및 자료처리)

5. 가공

5.2 분류 및 코딩
산업 및 직업분류 코드
(설문상 응답 분석 및 분류 코드 자동 매칭)

완성

5.4 결측치 처리
데이터 정제 
(무응답 대체시 머신러닝 또는 딥러닝 적용)

6. 분석
6.3 산출물 해석 및

설명자료 작성
통계방법의 효율적 대체
(머신러닝 예측모형을 시산 결과에 적용)

7. 배포 7.4 배포 촉진
통계서비스 개선 
(AI 기반 챗봇시스템 구축 및 결과 분석)

완성

자료 : 머신러닝기법 국가통계 적용사례(2020.9, Ailys; 2020 국가통계발전포럼)

또한 통계청은 통계의 자료수집, 가공, 배포단계에서 AI를 활용한 통계업무 자동화(RPA; 

Robotic Process Automation)를 약 20건 추진해 오고 있으며 통계행정을 지원하는 업무자동

화도 적극 추진하고 있다. 주요 단계별 활용현황은 다음과 같다.
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<AI를 활용한 통계청의 주요 단계별 업무 자동화 추진 현황>

◦ 자료 수집단계

   - 전염병예방 품목 일일 온라인가격조사 

   - 건설 민간 발주내역 매월 수집(358개 업체) 및 필터링 등 자동화 

   - 농림어업총조사, 서비스동향조사 등 IT 기반 스마트 총조사 

   - 벼 생산량(낱알 수) 측정 자동화 

   - 행정 및 조사자료의 항목 검색 자동화    

   - 가계동향조사 항목검색 플랫폼 구축 등

◦ 자료 가공단계

   - 산업 및 직업 코드 분류 및 코딩 자동화

   - 행정자료의 산업분류 코딩 자동화

   - 광업제조업동향조사 무응답 대체 자동화 

◦ 자료 배포단계

   - 지방청 3대 동향 보도자료 작성 및 분석

   - 지역경제동향 보도자료 통계표 생성 자동화

   - 국가통계서비스 챗봇 서비스 개시

◦ 기타 통계행정 지원업무

   - 중앙부처 통계예산 One-Stop 검토시스템 구축

   - 예산 내검 자동화 프로그램 개발

   - 행정자료처리 자동화 프로그램 <데이터 원클릭> 개발

   - 사무용 소프트웨어 관리 자동화
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 <참고 2>
AI 적용 업무자동화 추진 업무 현황

단계 하위부문 AI 적용 업무명 내용 담당과

4
수집

4.3
자료수집 
진행 

4.4
자료수집 
점검

농림어업총조사
면접조사를 종이 조사표 대신 태블릿 PC 사
용으로 대체; 입력 즉시 내검 자동수행

농어업통계과

서비스동향조사 모바일 조사방식 도입 경인지방통계청

가계동향조사
전자조사 응답가구의 가계부 항목분류 작업이 
용이하도록 항목검색 플랫폼(U파인)을 구축하
여 검색 프로세스를 단순화

동남지방통계청

온라인가격조사 온라인으로 전염병 예방품목 일별 가격조사
빅데이터통계과
물가동향과

ICT를 활용한 벼
낟알수 측정자동화 

Image J* 소프트웨어를 이용하여 벼 낟알수 
측정을 자동화

동북지방통계청

행정 및 조사자료
항목 검색자동화

행정자료 우선 활용시스템 사용 원활화를 위
해 행정자료 조사항목 및 메타 DB, 검색기능 
등을 새롭게 구축  

행정자료관리과

건설경기동향조사
민간자료 수집

민간건설사 수주내역 등의 조사를 위해 인공
지능을 이용한 인터넷 자료수집자동화 프로그
램을 구축(매월 358개 건설사 수주정보 수집) 

산업동향과

5
가공

5.2 
분류 및
코딩

산업 및 직업분류
코딩업무 자동화

각종 통계조사 자료의 산업 및 직업분류  코
딩업무 자동화 시스템을 구축

통계기준과

행정자료 산업분류
코딩 자동화

국세청의 업종분류코드와 KSIC 산업분류 코드 
체계로 매칭하는 개편을 함으로써 산업 및 업
종의 분류 및 코딩업무를 자동화 

행정자료관리과

5.4 
결측치
처리

광업제조업동향조사
무응답 대체 자동화

광업제조업동향 조사가 불가한 사업체의 월중 
실적은 동 사업체의 전월 실적과 동일 품목을 
생산하는 타 사업체의 실적을 사용하여 당월 
실적 추정 및 입력을 자동화

산업동향과

7
배포

7.4 
배포 촉진

지방청 3대 동향보도
자료 작성 및 분석업무
자동화

VBA 엑셀프로그램을 이용하여 지방청의 3대 
동향(산업활동동향, 소비자물가동향, 고용동향) 
보도자료 작성 분석업무 자동화

동남지방통계청

지역경제동향 보도자료
통계표 생성 자동화

KOSIS DB의 관련자료지표에 직접 접속하여 
지역경제동향 보도자료 작성을 위한 통계표 
생성과 분석자료 생성을 자동화

..

국가통계서비스
챗봇 서비스 신설

인공지능 기반의 데이터 멘토링 챗봇시스템
<국민통계비서관> 구축

통계서비스기획과

기타
행정지원
서비스

중앙부처 통계예산
One –Stop 검토
시스템 구축

각 중앙부처가 통계예산 편성시 자동계산 예
산신청 양식에 의한 One-Stop 검토시스템(편
성-제출-검토)을 사용케 함
통계청과 기재부는 예산편성안 일괄처리 및 
진행상황을 실시간 집계 및 공유 가능케 됨 

클린 UP
예산 내검프로그램
개발

<클린 UP> 예산 내검프로그램을 개발하여 
예산집행 내용 검토를 위한 반복적인 업무를 
체계적으로 점검 및 관리함으로써 신속 정확
한 예산 집행관리체계를 구축

동남지방통계청

행정자료처리 
자동화 프로그램
<데이터 원클릭>
개발

인력 부족 지자체의 행정통계 생산을 지원하
고자 단순 반복되는 자료의 처리를 클릭 위주
로 간편하게 자동화하는 
<데이터 원클릭> 엑셀 프로그램 개발

충청지방통계청

사무용 소프트웨어
관리 자동화

소프트웨어 관리 프로그램(조회, 신청, 다운로
드, 보관 등)을 개발하고 인사 DB와 연계시켜 
SW 라이센스 관리를 체계화

..

자료 : 제1회 통계청 업무자동화 경진대회 우수사례 (2020.8) 등
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 <사례 1>
IT 기반 스마트 총조사(농어업통계과, 경인 및 동남 지방통계청)

□ 스마트폰 사용의 보편화로 스마트 조사기반이 조성된데다 코로나 19, 가축전염병 

등으로 인한 비대면 조사의 필요성이 증가하면서 스마트 조사방식을 도입

□ 농어업통계과는 농림어업총조사 면접조사에 있어 종이조사표 사용 대신 태블릿 

PC 조사(CAPI*)로 전면 대체(인터넷 조사(CASI)는 계속 지속)

  * computer assisted personal interview

  ○ 실시간 진행상황 모니터링 가능, 입력과 동시에 전자조사표 자동 내검화, 지리

정보기술(GPS, GPI) 탑재 등의 장점

  ○ 조사시스템(CASI, CAPI)과 연동된 One-Stop 통합 관리시스템(e-Census)을 구축하

여 자료 점검, 무응답 대체, 집계분석 기능을 강화

□ 경인지방통계청은 서비스동향조사에 스마트폰을 이용한 응답자 자기기입의 모바

일 조사방식(Smartphone-Assisted Personal Interview, SASI)을 도입

  ○ 조사방법별(면접, 문자 카카오톡), 사업체별(기존, 신규) 특성의 투 트랙으로 접

근하여 모바일조사(SASI)로의 전환을 적극 추진

(대면조사 1/2이상 감소하고 모바일조사는 2.9배 증가)

□ 동남지방통계청은 전자조사 응답가구의 가계부 항목분류 작업이 용이하도록 항

목검색 플랫폼(U Find)을 구축하여 검색 프로세스를 단순화

  ○ U파인은 응답자가 조사담당자의 도움 없이 스스로 항목분류를 쉽게 할 수 있

도록 엑셀 VBA를 이용한 항목분류 프로그램

  ○ 항목분류 자료 일원화를 통해 분산되어 있는 자료를 하나의 플랫폼에서 한눈

에 확인 가능

①
가계동향조사
입력 DATA 

②
가계동향조사
항목분류집

③
본 청

내검 질의

④
나라통계
질의응답

⑤
분류기준
변경사항

항목검색 프로그램(U파인)

+ + + +
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 <사례 2>
전염병예방 품목 온라인 일일가격조사(빅데이터통계과, 물가동향과)

□ 코로나19 확산으로 인한 마스크, 손소독제 등 전염병예방 품목의 수급불균형 심

화 현상과 관련하여 웹크롤링 방식으로 빅데이터를 수집하여 가격 변화를 조사

  ○ 물가동향과는 조사원에 의한 일별 오프라인 조사와 함께 빅데이터를 이용한 

온라인조사를 병행

  ○ 빅데이터통계과는 검색어에 의한 웹크롤링 방식으로 빅데이터 자료를 수집하

여 온라인 가격을 조사

  ○ 향후 AI 활용 온라인 가격정보 수집 및 정제방법 연구로 확대 검토

<전염병예방 품목의 온라인 일일가격조사>

 <사례 3>
ICT를 활용한 벼 낟알수 측정 자동화(동북지방통계청 농어업조사과)

□ Image J* Software를 활용한 계수방법을 도입

  ○ SideSync를 사용하여 이미지를 촬영, 저장, 전송 

  ○ 원격촬영 및 전송 자료를 기초로 벼 낟알 수를 자동 계수

□ ICT를 활용한 벼 수확량 조사를 통해 수작업 계측에 따른 비표본오차 발생이나 

대량의 단순 반복 작업에 소요되는 많은 시간과 비용의 문제를 해소 

□ 2020년 통계청 혁신과제로 채택
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 <사례 4>
AI 기반의 산업 및 직업분류 코딩시스템 구축 (통계기준과)

□ 각종 경제.사회 통계조사의 산업 및 직업분류 코딩업무를 인공지능(머신 러닝) 기

법을 활용하여 자동화 시스템을 구축

  ○ 각종 통계조사의 산업 및 직업분류 코딩 업무는 통계의 정확성 확보는 물론 

대용량인 경우 코딩 및 내검 작업에 많은 비용과 시간이 소요

  ○ 분류검증 후 기 축적된 조사내용과 부호를 DB화하여 신규조사 및 분석 과정에

서 시스템에 의한 자동코딩이 가능하게 되어 자료처리의 효율화를 도모

  ○ 2020년 중 18종의 통계조사로 적용을 확대

<산업/직업분류 코딩시스템 구성>

    자료 : 머신러닝 기반 산업분류 코딩 시험분석(통계청, 데이터 사이언스 포럼)
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 <사례 5>
행정자료 산업분류 코딩 자동화(행정자료관리과)

□ 국세청의 업종분류코드를 한국표준산업분류(KSIC)와 연계시키는 개편을 통하여 

행정자료의 산업 및 업종의 분류 및 코딩업무를 자동화

   (진행상황)

   - 2017년 : 국세청 사업자등록신고시스템에 산업분류 항목 추가

   - 2019년 : 국세청 업종분류코드를 한국표준산업분류로 개편

   * 국세청 업종코드와 한국표준산업분류코드 1:1매칭비율은 64%에서 98%로 향상

   - 2020년 : 한국표준산업분류로 코딩 자동화 구축

  ○ 업무처리 투입 인원도 70명(2017년)에서 10명 수준(2020년)으로 감소

 <사례 6>
행정 및 조사자료의 항목 검색자동화(행정자료관리과)

□ 행정자료 우선활용제도 시행(2018.2.)에 따른 행정자료 우선 활용

  ○ 시스템을 통해 조사항목DB 및 메타DB 검색기능을 구축

  ○ 행정자료 우선활용시스템을 통한 행정자료 우선활용 판단 및 통계작성에 필요

한 행정・조사자료의 항목검색을 자동화(법령서식 12,000개, 항목 240,000개)

        자료 : 행정 및 조사자료의 항목 검색 자동화(국민생각함 > 생각참여 > 생각모음(2020.8.24.))
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 <사례 7>
광업제조업동향조사 무응답 대체 자동화 (산업동향과)

□ 미조사 사업체의 실적을 추정하고 입력을 자동화

  ○ 미조사 사업체 실적의 추정은 사업체의 전월 실적과 동일 품목 생산 타사업체

의 금월 실적을 참고하여 시스템에서 자동으로 추정하여 입력 

  ○ 미조사 사업체가 월 평균 750개나 되며, 자동화 대체시 생산.출하.재고 추정치

의 정확도가 수작업에 비해 크게 향상된 것으로 나타났으며 소요시간도 종전

보다 건당 15분 정도 단축효과를 보임

 <사례 8>
건설경기동향조사 민간자료 수집 자동화 (산업동향과)

□ 민간부문 건설발주내역 수집을 위해 AI기법을 적용한 자료 필터링 시스템 개발

  ○ 358개 건설사의 수주 동향을 수작업으로 인터넷으로 검색하여 입력하던 것을 

AI기법을 적용한 자료 필터링 시스템으로 전환

□ 자료수집 시간이 46시간에서 30분으로 단축, 폭넓은 자료수집으로 누락 방지

  ○ 자료정제 시간이 30시간에서 5분내로 단축
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Ⅳ. 주요국의 AI적용 통계작성 사례

많은 국가들은 기초통계자료 수집, 데이터 세트 연계, 분류 및 코딩업무, 결측치 처리 등

과 관련한 공식통계 작성 개선을 위해 AI 기반의 통계편제에 대한 연구와 시험편제 중에 

있다. 통계생산 프로세스별 주요 추진사항은 다음과 같다.

○ 기초자료 수집 및 점검

   - 온라인물가지수 편제용 웹 스크랩핑(영국, 일본, 독일, 호주 등)

   - 곡물생산 추정을 위한 인공위성 이미지(캐나다, 일본, 호주 등)

   - 소매거래 및 소매상품 조사를 위한 웹 스크랩핑(캐나다)

   - 기초통계자료 이상치(outlier) 제거(캐나다, 미국) 등

○ 각종 데이터 세트들을 연계한 새로운 자료의 생성

   - 다중 데이터세트 연계 자료 생성(독일, 호주, 네들란드, 캐나다 등)

○ 코드 분류 및 코딩업무

   - 산업 및 직업 코드 분류 및 코딩(미국, 캐나다)

   - 생계비 및 식료품조사 코딩(영국)

   - 업무상 상해 및 질병 서베이 결과 분류 및 코딩(미국)

   - 온라인 구인광고 분류(독일) 등

○ 결측치 처리(imputation)

   - 기업통계 결측치 처리(네덜란드)

   - 기업구조통계 무응답 대체를 위한 과거자료 이상치 식별(독일)

○ 새로운 지표 개발 등 기타

   - 이벤트 탐색 및 심리지표 개발(캐나다)

   - 트위트와 블로그를 이용한 신지수 개발(일본)

   - 행정자료와 웹 스크랩핑을 통한 주택가격지수 추정(영국)

   - 가계의 부(富) 추정(미국)
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 <참고 3>
주요국의 AI 활용 통계작성 및 사용 주요 사례

 과제명 비고

독일

사업자등록부 기업체의 ESA 제도부문 분류

연방통계청

사업자등록부 자영업자의 독립경영 여부 식별

여성근로자의 경력단절 영향을 추정

소득구조조사 응답자의 국적 추정 

온라인 구인광고 정보 분류

스캔자료에 의한 소비자물가지수

기업구조통계 이상치 식별 

파타임 고용통계 코딩업무 점검

기업체 웹사이트에 대한 웹 스크래핑 지방통계청

증권투자통계 기초자료 오류점검

독일연방은행다중 데이터세트 연계 자료 생성

기업체의 종사업종 분류 명확화

호주

통계분류작업 자동코딩 업무

통계청
소비자물가지수 편제를 위한 웹 스크래핑

다중 데이터세트 연계 자료 생성

토지 이용도 및 곡물 생산 추정

캐나다

가계소비지출 데이터를 이용한 소비자물가지수 편제

통계청

월별 소매거래조사 및 분기 소매상품조사

국제 무역거래 데이터 이상치 탐색  

서베이자료에 대한 산업 및 직업 코딩업무 

다중 데이터세트 연계 자료 생성

경제적 이벤트 탐지 및 새로운 경기지표 개발

인공지능을 이용 PDF 문서에서 필요정보를 추출

위성사진을 이용한 곡물생산량 추정 

네덜란드

소비자물가지수 편제

통계청기업경영통계 자료 대체(imputation)

다중 데이터세트 연계 자료 생성

미국

업무상 상해 및 질병 서베이의 업종 코드분류

노동통계국
직업요건 서베이의 직업분류 및 코딩

건강보험관련 이익정보 신속히 추출(Informative Sampling) 및 이상치 탐색

다중 데이터세트 연계 자료 생성

지역사회 서베이의 산업 및 직업군 코드부여 및 코딩 
Census Bureau

기업 등록부의 데이터 코딩

가계의 부(Aggregate Housing Wealth) 추정 연방은행(FRS)

일본

소비자물가지수 편제 개선
총무성 통계국

가구소득 및 지출 조사의 분류 및 코딩   

곡물 생산량 통계조사 농림수산성

상업동태통계조사(가전품목 POS 데이터 사용)
경제산업성

트위트 등의 정보를 이용한 새로운 경기지표 개발

영국 

행정자료와 웹 스크랩핑을 통한 주택가격지수 추정

통계청(ONS)생계비 및 식품 조사의 증빙자료 스캐닝 및 코딩 

CPI 슈퍼마켓 온라인자료 및 의복류 웹 스크랩핑 및 자동분류

 주 : 주요국의 각 사례에 대한 자세한 사항은 별첨 참조
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 <사례 9>
일본의 상업동태통계조사

□ 민간기업의 빅데이터가 축적됨에 따라 머신러닝, 딥러닝 등 인공지능 기법을 상

업동태통계조사 공식통계 편제에 도입 추진

  ○ 통계법에 근거하여 2018년 7월 빅데이터를 이용한 상업동태통계조사를 시험조

사한 후 2020년 1월 국가 기간통계로 승인받아 본조사를 실시하였으며, 새로운 

경제지표(METI-POS 소매판매액지수, METI-Nomura 소비자심리지표 등)들을 개발

  ○ 자연재해, 소비세율 인상 등의 파급영향 파악에도 동 AI기법을 활용

□ 상업동태통계조사 자료처리 프로세스 과정상의 주요 AI 도입가능 부문

  ○ AI 적용가능 업무 : 개별조사표의 심사, 요약 및 심사, 집계표 확정

  ○ RPA 작업가능 업무 : 플렛폼에 의한 도표, 그래프화, 문장화 작업

  ○ 데이터사이언스 적용가능 업무 : 자료집계, 분석 및 2차 가공편집 업무

  ○ 통계이용자 편의 제공 : Digital Dash Board 공시

국가통계의 작업과정

인공지능

조
사
표
접
수
정
리

Cloud 기술

데
이
터
입
력

조
사
표
심
사

표
오
류
수
정

빅데이터
전환 인공지능 Data Science

Technology
Digital Dash

Board

조
사
표

공표

책자

등

온
라
인
제
출

조
사
표
제
출

자
료
집
계

요
약
및
심
사

집
계
표
확
정

도표
그래프

문서작성

분석
2차가공

집계

   자료 : 빅데이터는 공적 통계를 바꿀 수 있는가? 해외 선진사례에서 배운다
(2019.3, 일본 경제산업성)
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 <별첨 1>

머신러닝의 종류와 기법

1. 머신러닝의 종류

□ 머신러닝은 데이터의 유무와 입력, 출력의 변수에 따라서 지도학습과 비지도학습

(자율학습), 강화학습으로 구분

1) 지도학습(Supervised ML) :

컴퓨터에 보조정보나 관심변수, level 등이 투입자료로 제공되는 경우로 각 관측

치 마다 반응변수가 존재

   - 분류(classification)인 경우는 반응변수는 0, 1로 주어짐

   - 회귀(Regression)인 경우는 청년 실업률 추정과 같이 목표모집단(A)의 관심변수

(y)를 정확히 추정하고자 할 경우 표본(B)을 통해 추론

2) 비지도학습 또는 자율학습(Unsupervised ML) :

컴퓨터에 보조 정보나 관심변수, 레벨에 대한 정보가 제공되지 않으므로 예측변

수에 대응하는 반응함수가 없어 컴퓨터는 피드백없이 자율학습을 하여야 하는 

경우로 군집분석(Clustering)이나 주성분분석(PCA)에 유리

3) 강화학습(Reinforcement Learning) :

주어진 환경에서 행동에 대한 보상을 통해 학습되어지는 경우로 데이터를 수집

하는 과정까지 포함하는 동적인 학습방법

2. 머신러닝의 기법

1) 표본조사 등 1차 데이터의 자료수집 및 가공 등의 AI 적용 가능 업무는 기록업

무, 코딩, 이상치 탐색, 층화작업, 결측치처리, 무응답보정 등으로 적용되는 주요 

ML 기법은 분류, 군집화, 회귀분석 등임

2) 통계목적 이외로 조사된 2차 데이터의 수집 및 가공 등에 대한 AI 적용가능 부

문은 통계생산물의 검증, 상세분석 및 설명, 이용자지원관리 등으로 주로 ML 기

법은 Random Forest, Deep Learning 등임
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 <별첨 2>

주요국의 인공지능에 기반한 국가통계 작성 현황

기관 프로젝트 명 프로젝트 내용
적용
부문

상태 방법론
소프트
웨어

독일
연방

통계청

사업자등록부 기업
체의 ESA제도부문
에의 분류 

유럽국민계정시스템(ESA*) 2010 분류기준
에 따라 기업체를 적절한 제도부문에 할당

 * European System of National Accounts

이항 
분류

사용중 SVM R

사업자등록부 자영
업자의 독립경영 
여부 식별

자영업자협회(Chamber of craft) 보관 기업
명단에서 ‘독립경영 자영업자’인지 여부 식별

 ◦Dimension 축소과정을 여러 단계 거친 
후 SVM 기법에 의해 8만여개 업체를 
30개 특성에 기초하여 독립경영 자영업
자 여부 판정

이항 
분류

사용중
SVM,

Random
Forest

R

남녀 임금격차 연
구에 있어 여성근
로자의 경력 단절 
영향을 추정

성별 임금 격차 연구에 있어서 자녀출산에 
따른 여성근로자의 경력단절 영향을 추정

이항 
분류

연구
보고서

SVM,
Random
Forest,
Logistic

regression

R

소득구조조사 응답
자의 국적(내국인,
외국인) 추정

소득구조조사(Structure of Earnings Survey)
에서 조사하지 않는 내외국인 식별을 인공
지능을 이용 파악

이항 
분류

Experi
ment

SVM R

온라인 구인광고
정보 분류

구조화되지 않은 온라인 구인광고를 인터넷
에서 스크랩핑하여 머신러닝으로 필요 정보
를 추출
(구인 업종, 희망 교육수준, 모집광고 게재
여부 등) 

Text
분류 

Test
kNN,

Multinomial
Naive-Bayes

Python

스캔자료에 의한
소비자물가지수

소비자물가지수 실험통계로 소매점의 디지
털 판매시점 거래자료를 이용하여 소비품목
의 가격변동을 조사할 때 품목분류 자동화

분류 Test 

SVM,
Random 
Forest,
Logistic

regression

유로통계
청 Tool 

사용
(Java,

Ember.js)

기업구조통계자료
이상치 식별

"기업구조통계의 EU 기업분류기준 이행"에 
필요한 무응답 대체(doner-based imputation)
준거자료를 만들기 위해 과거 데이터 풀에
서 이상치나 오류를 제거하는 작업을 자동화

이상치
식별

Test
Isolation 
Forest

R
Python

파트타임 고용통계
코딩업무 점검

연방고용청 파트타임 고용자료의 분류 오류
나 코딩업무 정확성을 점검

이항
분류

Test
Random
Forest

R 

독일 
Hessian

지방통계청

기업체 웹사이트에
대한 웹 스크래핑

새로운 디지털 정보 수집을 위한 기업체 
웹사이트스크랩핑

데이터
추출,
일관성
검사

Test
Web scrap,

Neural 
networks

R 

주 : kNN : Nearest Neighbour , SVM : Support Vector Machine
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기관 프로젝트 명 프로젝트 내용
적용
부문

상태 방법론
소프트
웨어

독일
연방
은행

증권투자통계 기초자료
오류 점검 

증권투자통계 기초자료의 정확성 점검 및 
오류확률 예측

분류,
대체

연구단계
(prototype)

Random
Forest

Python

다중 데이터세트 연계
자료 작성

연구 목적으로 다양한 기업의 내부 또는 외
부 DB들을 결합하여 필요정보를 생성할 때 
UNIT 식별
(동 작업에는 데이터 사전 처리, 차단/색인
화, 비교 기능 구축, 분류 모델의 테스트 등
을 포함 )

분류
연구단계

(prototype)
Random
Forest

Python,
SAS

기업체의 종사업종 분
류 명확화

다양한 소스로부터 입수되는 경제활동 자료
들의 분류 오류를 최소화하기 위하여 AI기
법을 적용
특히 재무구조가 일반 기업과 상이한 지주
회사를 식별하여 경제활동분류를 명확히 할 
수 있게 함

분류 이행 완료
SVM,

Random
Forest

R 

호주
통계청

통계분류작업
자동코딩 업무

 
다중
분류

실행단계
(productive)

SVM,
Text

models, 
Bootstrap

Aggregation

Python

소비자물가지수 편제
를 위한 웹 스크랩핑

소비자물가지수 일부 품목에 대해 웹 스크
랩핑 데이터를 가격자료로 활용(전체의 5% 
수준)
 - 알콜, 의류, 신발, 차부품

분류
실행

(2016년)
웹 스크랩핑  

토지 이용도 및 곡물 
생산량 추정
(Land Utilization and 
crop prediction)

Satellite imagery data를 수집하여 단위면적
당 곡물 생산량을 추정

분류 이행 완료

SVM,
커넬밀도 
추정 및 

최우추정법 
분류

R 

다중 데이터 연계자료 
작성

다양한 기업의 내부 또는 외부 DB들을 결
합하여 필요정보를 생성

분류
Random
Forest

Python,
SAS
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기관 프로젝트 명 프로젝트 내용
적용
부문

상태 방법론
소프트
웨어

캐나다
통계청

가계소비지출 데이터를 
이용한 소비자물가지수 
편제

소비자물가지수 편제와 병행하여 캐나다 중앙은행
협조하에 가계소비지출데이터(Survey of Household
Spending)를 사용하여 CPI 시험편제 분류

시험 
편제

SVM Python

소매점 스캐너 데이터를 이용한 소비자물가 시험
편제를 위해 SVM 기법을 상품 분류작업에 사용

월별 소매거래조사 및
분기 소매상품조사

대형 소매점 스캐너 데이터에 북미상품분류체계
(NAPCS) 코드를 부여하여 각 상품 코드별, 지
역별, 점포별 매출액을 집계

분류
시험 
편제

XGBoost
Linear

R

국제 무역거래 데이터
이상치 탐색

국제무역거래 데이터의 수량 이상치를 적출하고 
수정된 자료를 이용하여 무역단가(UV) 산출, 변
경승인 등의 업무 수행을 자동화

분류 사용
XGBoost

Tree
Model

R

서베이자료 코딩업무
노동통계서베이 등 각종 서베이 자료의 산업 및 
직업별 코딩업무

통계적 
코딩업무

분류
진행중

ML
기법

SAS
Pearl

Python

다중데이터 연계자료
작성

여러 통계정보를 연결시켜 필요 정보를 추출
분류

특징추출
완료

ML
기법

SAS

경제적 이벤트 탐지 및 
새로운 경기지표 개발
(Event detection &
sentiment indicators)

수백만 건의 뉴스 기사를 분석하여 특별한 경제
적 이벤트를 탐지할 수 있는 도구를 개발
경제 경향과 주요 경제 변수와의 연관성을 측정
하여 새로운 경기지표를 개발

완료
ML
기법

인공지능에 의한 PDF 
형식 문서에서 필요정보 
추출
(PDF extraction)

전자공시시스템인 EDAR*에서 구조화되지 않은 
자료를 구조화 데이터 세트로 변환하여 캐나다 
기업과 관련된 정보를 자동화 및 추출

 * System for Electronic Document
Analysis and Retrieval

EDAR에 수록된 PDF 형식의 연간 기업재무제표
(B/S 등)에서 주요 재무 변수(예: 총자산)를 정
확히 식별하여 추출하는 머신러닝 알고리즘을 
개발
연 7만 여장의 PDF 자료에 대한 재무변수 추출 
프로세스를 거의 실시간으로 자동화하여 필요한 
정보를 식별하고 포착

완료
ML
기법

위성사진을 이용한 곡물
생산량 추정
(Crop classification)

곡물 생산 모니터링을 서베이 또는 면접조사 대
신 Satellite imagery data에 이미지 분류 접근
법을 사용하여 작물 분류를 현대화하고 단위면
적당 곡물생산량을 추정

분류 완료
 ML 
기법
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기관 프로젝트 명 프로젝트 내용
적용
부문

상태 방법론 소프트웨어

미국
노동

통계국
(BLS)

업무상 상해 및 질병 
서베이의 업종 코드
분류

OSHA* 300 및 301 양식에 의해 입수된 연 
수십만건의 서술형 응답정보를 이용하여 업
무 재해 조사(SOII)를 실시. 업종 분류를 BLS 
표준 코드로 변환하여 상해 또는 질병과 관
련된 상세 통계를 작성

 * Occupational Safety and Health
Administration

다중
분류 

2014년
이후
사용

Logistic
Regression

Deep
Neural

Networks

Python,
Scikitlearn,
Tensporflo
w, Keras

직업요건 서베이의 직
업분류 및 자동 코딩

직업요건 서베이의 직업분류에 머신러닝 도입

 * Occupational Requirement Survey

다중
명목

텍스트
분류

조사
단계

Regularized
Logistic

Regression

Python,
Scikitlearn

Informative
Sampling
이상치 탐색

머신러닝 자율학습 방식을 이용하여 탐색 추출
조사
단계

k-Means R

Record Linkage
Techniques

BEA의 직접투자에 대한 enterprise-level 
data와 노동통계국의 분기 임금 및 고용 센
세스의 사업체 데이터 통합연결

 * 새로운 데이터 수집에 관여하기보다는 기
존 데이터를 통합하여 새로운 통계 산출
물을 생성함으로써 비용 절감 및 응답자 
부담 감소

분류
연구
단계

Random
Forest

미국
Census
Bureau

미국지역사회 서베이
의 산업 및 직업군 
코드 부여 및 코딩

매년 서베이 응답자 250만명의 서술형 답변
을 이용하여 산업과 직업군의 분류 및 코딩 
자동화 행정데이터를 이용한 직업군 코드부여

다중 
명목

텍스트
분류

테스트
단계

Logistic
Regression

SAS 

다중데이터 연계 자
료작성

- 10년 단위의 센서스에 대한 자료연계
- 확률적 디자인 서베이를 대규모 비확률 리

스트와 확률적 계산을 위한 기초자료 생성
- 연결자료에 기초한 분석 및 추정업무

분류

완료 
연구
단계

연구
단계

Random
Forest

기업 등록부의 데이
터 코딩

고용주 식별 번호(EIN) 신청 신규사업에 6자
리 산업 분류 할당을 자동화

2016년

미국
연방은행
(FRS)

가계의 부 측정
(Aggregate Housing 
wealth)

가계의 부(Aggregate Housing wealth) 측정
(1) 부동산 특성과 최근의 상세 거래 가격에 
대한 기계 학습 알고리즘에 의한 home-value
추정과
(2) 조사 주택단위(Census housing unit) 적용

연구
단계

Zillow’s 
Automated
Valuation 
Model
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기관 프로젝트 명 프로젝트 내용
적용
부문

상태 방법론
소프트
웨어

네덜란드
통계청

소비자물가지수 편
제를 위한 웹 스크
랩핑

스캔 데이터의 제품 설명, ID, 브랜드 등의 정
보를 이용하여 제품 카테고리를 자동 분류
공식통계인 CPI 편제와 병행하여 온라인 상품, 
슈퍼마켓 상품 등의 웹 스크랩한 자료를 이용
하여 소비자물가를 시험편제

다중
분류 

시험
편제

Logistic
Regression

Random
Forest,
SVM

Python

기업통계
Imputation

기업통계의 결손치 대체(imputation)에 러닝머신
기법을 적용하여 강건한(robust) 추정치나 자동
대체 방법 강구

impu
tation

테스트
중

GBM
(Gradient
Boosting
Machine)

 

자료연계를 통한
정보 추출

여러 통계정보를 연결시켜 필요 정보를 추출
분류

특징추출
ML 기법 SAS

영국
통계청
(ONS)

주택가격지수 &
민간주택임대가격
지수

행정데이터를 이용하여 주택가격지수 및 민간
주택임대가격지수를 산출

- 부동산 가격과 속성에 관한 다양한 자료에 
헤도닉회귀모형 방법을 적용

자료
수집

시행
(2016.

1)

헤도닉 
회귀분석

생계비 및 식료품 
서베이(Living Costs 
and Foods(LCF) 
survey) 증빙 자료 
스캐닝 및 코딩

연간 1회 조사하며 샘플가구의 면담 후 2주간
의 지출증빙을 입수하여 광학문자 인식(OCR) 
응용 프로그램에 의해 스캔 입력
(LCF 영수증에서 텍스트 정보를 추출)

자료
수집

시행
(2017)

스캐닝 

LCF 일지 프로세스 지출항목 코딩
Computer-assisted coding (CAC) is used to 
assign a 3-level(5-digit) expenditure code.

Editing 
시행 

(2017)
the Shiny 
package

R 

소비자물가지수에 
슈퍼마켓 온라인 자
료와 의복류 웹 스
크랩핑 자료 사용

- Web-scraped and scanner data 사용
- 소매판매자 웹 스크랩핑 사용
- 3개 슈퍼마켓(Tesco, Sainsbury and Waitrose)
  온라인자료 사용(전체 슈퍼마켓의 50% 비중)

자료
수집

the scrapy
module

Quality-
adjusted 
Geary 
Khamis 

(QU-GK) 

소비자물가지수 의복 품목의 소매판매자 웹 스
크랩 데이터 사용 및 자동분류

* 900,000 여개의 개별 의복제품

classifi
cation

Test 
(2023 
시행)

web-
scraped  

data

XGBoost 
decision 

trees
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주요국의 인공지능에 기반한 국가통계 작성 현황

기관 프로젝트 명 프로젝트 내용
적용
부문

상태 방법론
소프트
웨어

일본
총무성
통계국

소비자물가지수 개선

- PC 외 가전제품 4개 품목, POS 데이
터로 작성 

- 여행서비스 3개 품목은 웹 스크랩핑 
자료 사용

자료
수집

시행
(2020.1)

웹 스크랩핑

가구소득 및 지출조사
분류 및 코딩 

- 가구 소득 및 지출 조사의 서술형 기
입 내용을 통계처리 가능하도록 분류 
체계 부호를 부여하여 코딩 실시

다중 
분류

2017년부
터 기존 
방식과 
병행

Multinomial
Naive-Baye

s 

일본
농림수산성

곡물생산량 통계조사
- 실측 조사 자료 대신 위성 데이터를 

사용하여 AI 기법을 적용하여 곡물생
산량 등을 추정

자료
수집

시행
(2021.1)

일본
경제산업성

상업동태통계조사
(가전 POS자료 사용)

- 5개 가전제품은 POS sales 데이터를 
사용 조사

- 가전 POS를 이용한 새로운 경기지표 
개발

자료
수집 

시행

트위트 등의 정보를 이
용한 새로운 경기지표 
개발

- SNS×AI 광공업생산예측지수, 
- SNS×AI 체감경기지수(중소 AI, 워처 AI)

자료
수집
결과
분석

시행

통계조사 및 통계가공 
과정에 AI 활용

- 개별 통계조사표의 심사
- 데이터 집계 및 집계치 확정
- Summary 심사
- RPA(AI 등에 의한 로봇업무자동화) 로 

표, 그래프, 분석 및 이차가공집계
- 디지털 DashBoard 공표 등
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