
유효숫자의 개념

11 kg 을 셋으로 나누면 각각 몇 kg씩인가 ? 

그렇다면 11.0 kg 나누기 3은 ?

서언

다음〈그림 2〉에서 의 압력게이지값은 얼마라고 읽 

어야하겠는가?그리고〈그림 3〉에서의 게이지값은?
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〈그림 1） 〈그림 2> 〈그림 3）

위의 두 가지 물음에 대해 자신있게 2.4 및 2.5라고 

답할 수 있는 분은 이 졸고를 읽 는 시간낭비를 피 하는 

것이 현명 할 것이다.

〈그림 2〉에서의 게 이지값은 얼마라고 읽 어야 하겠 

는가?

흔히 2.35（바늘끝이 2.2 눈금（눈금표지）으로부터 

2.4 눈금까지의 폭의 , 대략 3/4쯤에, 2.4 눈금쪽에 가 
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까운 위 치 에 있다 

고 생각하여）라고 

읽든가, 2.34 또는 

2.33（바늘끝이 2.2 

눈금으로부터 2.4 

눈금까지의 폭의 

3/4보다는 2.2 눈금 

쪽에 조금 가까운 

위치 에 있다고 생 

각하고, 또한 더욱 

상세하게 읽는다고

자부심도 가지면서）이라고 읽고 있다. 그러나 꼭 같 

은 상태 의 측정 에 있어 사람에 따라 여러 가지 서로 

다른 측정（ 결과）치를 취하고 이를 사용한다면 이 에서 

파급되는 부작용은 결코 무시할 수 없을 것이며, 이것 

은 시급히 그리고반드시 시정되어야 할 매우 심각한 

현상이다.
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유효숫자의 개념

그렇다면 이와 같은 문제점을 해결할 수 있는 방법 

은 무엇이겠는가?

모든 사람이 같은측정결과치를 제시하게 할수 있 

는 가장 쉽고 또한 명확한 방법은 눈금의 값 까지만 

읽도록 하는 것이다 눈금 사이를 나누어 읽으려고 하 

면 사람에 따라 차이 및/또는 오류가 생긴다. 그리고 

측정장비는 （사용）시간이 경과함에 따라 마모, 분진 

끼 임, 기 름굳음 등에 따라 정확정 밀도가 변한다는 것 

즉, 일정기간 마다 교정을 받아야 한다는 것을 염두에 

둔다면 눈금사이를 나누어 읽으려고 하는 시도자체 

가 잘못이라고 할 수 있을 것이다. 눈금 사이를나누 

어 읽지 않고눈금의 값 까지만 읽도록 한 것이 디지 

털 측정장비라고 할 수 있으며, 디지털 체중계가 그 

대표적인 예라고 하겠다

이상의 내용을 요약하면 각종 아날로그 측정 장비는 

눈금 사이를 나누어 읽 지 말고 눈금 까지만 읽어 야 하 

며, 이마저도 검정（법정계량기의 경우） 또는 교정（측 

정장비의 경우）을 제대로 이행하고,불확도의 크기를 

염두에 두면서, 보정（보정값이 U 이 아닌 경우）을 철 

저히 수행한다는 조건을 만족하는 경우에 한해서 가 

능할 것이다 그리고 수평 또는수직 상태에서 측정을 

실시하고, 측정하는 사람의 눈이 눈금판에 수직인 위 

치에서 읽는 등의 모든 조건을 철저히 지켜야 한다는 

것도 잊지 말아야 할 것이다.

모든 측정에서는 반드시 정해진 방법과 절차를 준 

수하여야 하며,또한

- 측정장비의 사용, 보수 시 제조자의 지시서에 따름

- 전문지식, 경험 등을 갖춘 인력을활용한교육훈련 

을실시함

- 하드웨 어 및 소프트웨 어 의 작동, 유효성을 확인함

- 측정장소에서, 그리고 올바르게，측정치를 기록함

- 측정 치 의 계산에서 수치 맺음에 유의 함

등등 외에도 각각의 측정과 관련되는 정보는 가능 

한 한 상세하게 기록해 두는 것이 필요하다. 이는 측 

정데이터 에 대해 의문이 생기는 경우 매우 유용하게 

활용될 수 있기 때문이다.

〈그림 2〉에서 의 게 이 지값은 2.4로 읽 어야 한다. 즉, 

가장 가까운 눈금의 값으로 읽어 야 하며, 절대로 눈금 

의 폭을 눈짐작으로 나누어 읽 지 말아야 한다 따라서 

（그림 1〉의 경우에는 2.3으로〈그림 3〉의 경우에는

1.1 1.2

〈그림 4〉

2.5로 읽어야 할 것이다.

■.>iri n.rTkh
〈그림 5)

〈그림 4〉의 경우, 1.1 즉, 눈금값까지만 읽어야 하는 

데도 불구하고 눈금사이를 나누어 읽으면 어떻게 될 

가? 필자가 조사한 다양한 경우에서（그림 4〉를 보여 

주면, 1.13으로 읽는 사람의 비율이 1/4 내지는 1/3 정 

도 1.14로 읽는 사람의 비율이 내지는 3/4 정도가 

되어, 1.14 즉, 짝수로 읽는 사람이 훨씬 더 많았다. 그 

런데〈그림 4〉의 경우 눈금사이를 제대로 나누어 읽 

는다면 1.13이 정답이다. 이는 눈금 사이를 나누어 읽 

으면 사람에 따라 상이한 값이 얻어 지기도 하나, 더욱 

심각한 것은 틀리게 읽는 사람이 더 많다는 것이다. 

그리고 눈금의 폭을 나누어 읽으면, 그 결과치들을 히 

스토그램으로 나타내었을 때〈그림 5〉와 같이 짝수는 

많고 홀수는 적은 이빠진 형 태가 되어 상당히 왜곡된 

데이터가 얻어진다.

그러나 이보다도 더욱 기본적이고 중요한 점은 동 

일한 측정대상물을, 동일한 측정장비로, 동일한 측정 

자가, 여러번 반복하여 측정하면 측정할 때마다측정 
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치는 달라지기 마련이라는 개념을 이해하고 활용하 

는 것이다 이는 지표면에서 완전히 동그란 구슬眞 

球）을 중력 때문에 만들 수 없다는 점 등을 생각해 보 

면 쉽게 이해할 수 있을 것이다. 만일 여러번의 측정 

에서 측정치가 동일하게 얻어진다면 이는 측정장비의 

정밀도가 나쁘기 때문일 것이며 아무리 정밀한 측정 

장비라 하더라도 그 정밀도가 완전히 V 이 될 수는 

없다 간단하게 말하면 극히 특수한 경우를 제외한 거 

의 모든 측정 에는 반드시 측정불확도가 수반되기 마 

련이나, 지면관계로 불확도에 대한 언급은 생략한다.

〈그림 1〉,〈그림 2〉및〈그림 3〉에서의 게이지값을 

가장 가까운 눈금의 값으로 읽은 Z3, 2.4 및 2.5에 대 

해 만족하지 못하고 더 상세한 값을 필요로 한다면 , 

더욱 촘촘하게 눈금을 갖춘 측정장비 즉, 고급 또는 

고가의 측정장비를 제공 또는 사용하여야 할 것이다.

〈그림 1〉에서 2.3으로 읽은 값은 2.25 보다 크고 

2.35 보다 작은 값으로,〈그림 2> 에서 2.4로 읽은 값 

은 2.3 보다 크고 2.5 보다 작은 값으로, 그리고〈그림 

3〉에서 2.5로 읽은 값은 2.25 보다 크고 2.75 보다 작 

은 값으로 해석하면 눈금값까지만 읽은 결과값에는 

아무런 문제가 없다고 할 수 있으며 이로부터 유효숫 

자의 개념 이 파생되는 것이다.

측정단위가 0.1 kg인 체중계로 잰 체중이 64.5 kg 

주）이라는 것은 체중을 아날로그 체중계로 채었든 디 

지 털 체중계로 재 었든 64.4 kg도 아니고 64.6 kg도 아 

니라는 뜻이기도 하겠의七 用.500… kg이라 

는 뜻 또한 아닐 것이다. 위에서 설명한 내용을 염두 

에 두고 해석한다면, 64.5 她이라는 체중은 구체적으 

로 64.45 kg 보다는 무겁고 64.55 kg 보다는 가벼운 

체중 즉, 64.45 kg ~ 64.55 kg 정도의 체중이라는 뜻 

이다

주） 이 글에서는 수치를 소숫점 위와 아래 에서 3 자리마다 

한 칸 정도씩 띄 어쓰고, 수치와 단위 사이도 한 칸 정도 

띄 어 쓴다는 150 둥의 원 칙을 따르고 있다 .

이 경우 64.5（단위는 생략）라는 수치에서, 10자리의 

6 및 1자리의 4라는 수치는 믿을 수 있으나（확정적이 

나, 소숫점 아래 첫 자리의 5라는 수치는 5 보다 작을 

수도 5 보다 클 수도 있는 즉, 믿을 수 없는（확정적이 

아닌 수치이다. 유효숫자（有效數字，实狈ficantdigt, 

significant 施ure） 란 쉽 게 말해서 , 64.5 에서 의 6 및 4처 

럼 '의미가있는,믿을 수있는,확정적인,유효한 수 

라는 뜻이기도 하나, 보다 상세한 공식적 인 뜻은 다음 

과 같다.

근사값을 구할 때 반올림 등에 의하여 처리되지 않은 

1=1 tn .
I lL ，
오차를 旦려해도 신뢰할 수 있는 숫자를 자릿수로 나 

타낸 것 ;

유효숫자의 가장 끝자리 숫자는 그 다음 자리의 숫자 

를 반올림하여 생기는 정도의 오차는 포함하는 것으로 

생각함 ；

유효숫자는 소숫점의 위치와는 무관함 ；

일반적으로, 유효숫자의 부분을 따로 떼 어서 정수 부 

분이 한 자리 인 소수로 쓰卫, 소숫점 의 위치는 10의 거 

듭제곱（배수）으로 나타냄

유효숫자의 활용에서 주로 문제가 되는 것은 유효 

숫자의 값 보다는 그 자릿수이 며,

숫자 중의 첫번째） 1（한） 

자리

또는
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이며〈표 1〉을 면밀히 검토해 보면 쉽게 이해할 수 

있을 것이다.

（표 1〉유휴숫자와 그 개수（자릿수）

근사치 유효숫자 유효숫자의 갯수（자리）

460 000 4.6 X 105 2 개
460 000 4.60 X 105 3 개
460 000 4.600 X 105 4 개

0.037 3.7 X 10-2 2 개
0.037 0 3.7 0 X 10-2 3 개

체중 64.5 kg이라는 수치 의 의미 에서 짐작할 수 있 

듯이, 유효숫자는 계측기기의 측정단위와 직결되는 

것이다〈표 2〉에 측정단위 및 측정치와 유효숫자 자 

릿수의 예 및 관계를나타내 었다

（표 2） 측정단위 및 측정치와 유有숫자 자릿수

측정단위 측정치 유宥숫자 자릿수

0.어 1.78 1.85 1.77 1,80 - 3 자리
1C 310 380 350 370 ■- 2 자리

0.2 17.8 18.4 17.8 18.0 - 3 자리
200 31 600 32 000 31800 31 200 - 3 자리

0.005 1.785 1.795 1.800 1.790 ■- 4 자리
5000 175 000 185 000 190 000 170 000 , - 3자리

측정단위는, 특수한 예외의 경우도 있겠으나, IX 10 

士X, 2X 10土X 또는 5X 10+a （ X = …, -3, -2, -1, 0, 1, 

2, 3, …） 중의 한 가지이다.

그렇다면 42 300 m라는 길이（거 리）의 유효숫자는 

몇자리인가?

- 길이가 10。m인 자｛또는 측정단위가 100 m인 자） 

로 재어 100 山의 422.5 〜 423.5 배의 길이라면 유 

효 숫자의 자릿수는 3자리

lUOm 의 423.（X1）00。… 배의 길이가 존재할 확률은。임

1 422.5 - 也3.5 배의 길이라는 것은 也 30。이라는 길 이의 

숫자에서 10 OJO 자리의 4와 10U0 자리의 Z는 확정 적인 

믿을 수 있는 숫자이나 is자리의 3은, 3보다 작을 수 

도 클 수도 있는（그래서 423 - 4电5에 서 z가 되 기도 

하고 3이 되기 도 함 ）, 불확정적 인 숫자라는 뜻임

- 길이가 1。m인 자（또는 측정단위가 1。m인 자）로 

재어 100 m의 4 229.5 〜 4 230.5배의 길이라면 유 

효숫자의 자릿수는 4자리

l（Jm의 4 230.0（1） 000 •■- 배의 길이가 존재 할 확률은。임

® 4 "9.〉〜• 4 2閃.5 배의 길 이라는 것은 也 rW m라는 길 

이의 숫자에서 10 （JOC자리의 4, 1 000 자리 의 Z 및 100 자 

리의 3（2 또는 3이 되는 것은 10진법 체계 의 숫자인 때문 

임）은 확정적인 숫자이나 1。자 리의。은,。보다 작을 수 

도 클 수도 있는, 불확정 적인 숫자라는 뜻임

- 길이가 1 山인 자（또는 측정단위가 1 m인 자로 재 

어 100 m의 42 野9,5 ~ 42300.5 배 의 길이 라면 유 

효 숫자의 자릿수는 5자리

® Im의 4Z300.0UJ 000 배의 길이가 존재할확률은。임

® 42 钏D - 破"배의 길이라는 것은 JJU m라는 길 

이의 숫자에서 자리의 4, 1 （1）0 자리의 L, 자리 

의 3（2 또는 3이 되는 것은 역시 10진법체계인 때문임）, 

10자리의 0（9 또는 （J이 되는 것 또한 10진법 인 때문임 ）은 

확정적인 숫자이나 1 자리의。은,。보다 작을수도클 수 

도 있는,불확정적 인 숫자라는 뜻임

이 되어 42 300 라는 길이（거리어］서의 유효숫자 

자릿수는 3 자리, 4 자리 또는 5 자리가 될 수 있으나, 
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42300.0m라는 길이（거리）에서의 유효숫자자릿수는 

6 자리이다. 그리고 유효숫자의 자릿수는 경우에 따 

라서는 측정단위 에 영향을 받는다.

〈표 1〉에서 의 첫번째 46。000이라는 수치의 측정단 

위는 1。000 또는 20 （XX）이 며, 두번째 纹0 顷”이라는 

수치의 측정단위 는 1 000, 2 000 또는 5。（”이며 , 세 

번째 45。000이라는 수치의 측정단위는 100,200 또는 

500이다. 그리고 네번째 0.037이라는 수치의 측정단 

위는 0Q01 이며, 다섯번째 0.037。이라는 수치의 측 

정단위 는。.。00 1, 0.000 2 또는。.。00 5이다

제목에 대한 해답

유효숫자의 계산방법에 대한 설명이 제시되지 않은 

채 , 'll kg을 셋으로 나누면 각각 몇 kg씩 인가? 그렇 

다면 11.0 kg 나누기 3은? 이라는 이 글의 제목에 대 

한 해답이 주어지는 것은 이 글의 서술 순서상 문제가 

있으나, 독자들의 궁굼증을 풀어 드리기 위해 미리 해 

답을 제시 하면 다음과 같다.

11 및 11.0을&으로나누면둘 다3. 666 666•••이 된 

다. 그러나 그 반올림한 답은 관점에 따라 다음과 같 

이 두가지로 제시될 수 있다.

측정 （단위 만을 염두에 둔다면, 11 kg 및 11.0 屈의 

경우 각각 1 kg 측정단위 및。. 11% 측정단위까지 측 

정한 결과이며, 나누는 경우에도 동일한 측정단위를 

사용할 것이므로 11 她을 셋으로 나누면 각각 4 kg, 4 

kg 및 3 kg이 되고 11.0 kg을 셋으로 나누면 각각 3.7 

kg, 3.7 kg 및 3.6 kg이 된다고 할 수 있을 것이다. 그 

리고 유효숫자의 계산방법（차회 게재내용 참고）에 따 

르면, 11 kg 및 11。kg의 경우 유효숫자 자릿수가 각 

각 2 자리 및 3 자리 이고, 셋으로 나누는 3은 유효숫자 

의 자릿수가。이유효숫자의 자릿수를 고려할 필요가 

없음） 이므로 11 kg을 셋으로 나누면 각각 3.7 kg, 3.7 

kg 및 3.6 kg이 되고 11.0 kg을 셋으로 나누면 각각 

3.67 kg, 3.67 k8 및 3.66 kg이 된다고 할 수 있다 11 

kg과 11.0 kg은 매우 차이가 큰 측정값들이고, 11 kg 

과 11.00 kg의 차이는 엄청남에도 불구하고 11 kg, 

11.0 kg 및 11.00 kg을 같은 수치로 취급하고 있는 계 

산관행은 하루빨리 그리고 반드시 시정되어야 할 것 

이다

10.7 g 및 10 700 g을 셋으로 나누면 어떻게 되 겠는 

가?

10.7 ： 3 = 3.566 666…

10 700 — 3 = 3 566,666 666 • • •

이다 이 경우 측정단위가 QI g 및 1。。g이라는 점 

을 감안하여 계산하면 3.6 g, 3.6 g 및 3.5 g과 3 570 g, 

3 57。g 및 3 560 g 이 되겠으나, 유효숫자 자릿수의 

개념에 따라 계산하면 10.7 g 및 10 700 g의 유효숫자 

자릿수가 3 자리 씩 이므로 3.57 g, 3.57 g 및 3.56 g과

3 57。g, 3 57。g 및 3 5&）g 이다

10 700.0 g을 셋으로 나눈다면 어떻게 되겠는가（유 

효숫자 6 자리의 측정이 가능할 것인지 에 대해서는 

논난의 여지가 있겠으나）?

위 에서 의 상이한 두 가지 답들에 대한 논쟁 및 마 

지막 질문에 대한 답은 독자분들의 판단에 맡기고자 

한다.
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