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1.1. 범주형 자료분석이란  

자연 과학, 사회 과학은 물론 의학관련 분야에까지 범주형 자료 분석은 널리 활용되고 

있다. 기업의 부실 여부 판단, 새로운 의학 치료법에 대한 가치 평가, 사람들의 의견에 

영향을 주는 요인들에 대한 평가 등 범주형 자료에 대한 분석의 필요성은 증가하고 있다. 

그러나 범주형 자료분석은 다른 일반적인 분석과는 달리 모형이 다소 복잡하고 결과 

해석이 용이하지 않아  

 

1.1.1. 변수(variable)와 자료(data) 

자료 수집의 대상이 되는 모집단의 특성을 변수(variable)라 하고 변수의 측정치를 

관측치(observation)라 하며, 자료(data)는 이런 변수와 관측치로 이루어진 숫자 모임이다. 

직장인의 식습관 중 아침 식사 여부, 점심 메뉴, 음주 횟수, 비만도에 관심이 있다면 이들 

각각을 변수라 한다. 변수라는 의미는 각 측정치가 각 직장인마다 변하기 때문이다. 

측정된 각 직장인들의 변수 측정치를 관측치라 한다. 각 변수를 열, 각 학생들의 측정치를 

행으로 하여 만들어진 행렬을 자료 행렬(data matrix)이라 하고 이를 자료라 한다. 

변수와 자료가 구별되기도 하지만 때로는 변수를 자료와 혼용하여 사용하기도 하는데 본 

강의에서도 자료와 변수를 굳이 구별하지는 않겠다. 

 

1.1.2. 자료 종류 

변수의 형태에 따라 자료 분석 방법이 결정되므로 자료에 적합한 분석방법을 찾으려면 

측정할 변수의 형태를 구별할 수 있어야 한다. 자료 분석에서의 변수 분류 방법은 측정할 

수 있거나 셀 수 있는 측정형(measurable 혹은 numerical) 변수와 개체나 집단을 

분류하는데 사용되는 분류형(categorical) 변수로 나누어진다. 측정형 변수는 

양적(quantitative) 변수, 개체의 특성에 따라 집단을 분류하는 분류형 변수는 

질적(qualitative) 변수라고 분류되기도 한다. 

 

측정형(metric) 

양적(quantitative) 

 

측정 가능하거나 셀 수 있는 것에 대한 자료(변수)로 

크기를 가지고 있다. 

(예) 키, 몸무게, 매출액, 나이, 교통량, 물가지수 

비측정형(non-metric)  

분류형(classified)  

범주형(categorical) 

질적(qualitative) 

개체를 분류하는데 사용되는 자료(변수) 

 순서형(ordinal): 순서가 있는 분류 

(예) 학년, 소득 수준(상, 중, 하), 병의 단계 

 명목형(nominal): 단지 분류만 

(예) 성별, 거주지, 취업 유무, 병의 종류 
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수리 통계에서는 변수를 나누는 경우 이산형(discrete), 연속형(continuous)으로 나누는데 

이는 위의 자료 분류와는 다름에 유의하기 바란다. 

측정형 변수를 interval, ratio(Steven, 1951)로 나누기도 하지만 본 강의에서는 구별하지 

않기로 한다. interval 은 크기를 가지고 있고 크기의 차이에 의해 상대적 비교가 가능한 

경우(예: 온도, 지능 지수)이다. Ratio 는 interval 자료의 성질에 0 을 가지므로 값들의 

비가 의미를 갖는 경우로 대부분의 측정형 변수(예:키, 몸무게, 소득)이다. 

 

반응 변수와 설명 변수 

통계 모형(인과 관계)에서는 영향을 주는 변수와 그 변수들에 의해 영향을 받는 변수가 

존재한다. 영향을 받는 변수를 종속변수(dependent), 반응변수(response)라 하고 모형의 

왼쪽에 위치하므로 Y 변수라고도 한다. 영향을 주는 변수들 독립변수(independent), 

설명변수(explanatory)라 하며 모형의 오른쪽에 위치하며 X변수라 한다. 

일반적 통계 모형 

eXXXfY p  ),...,,( 21  

 

 각 분석 방법에서 모형은… 

 

 

범주형 자료분석 

범주형 자료분석이란 반응 변수가 하나이고 범주형인 통계 (인과)모형을 분석하여 

1)모형의 유의성과 2)설명변수의 유의성을 알아보는 방법이다.  

 

o 설명 변수가 하나이고 범주형인 경우 

교차분석(cross-tabulation) 혹은 분할표 분석(contingency table) 이용하기 

 

o 설명변수가 2개 이상이고 모두 측정형 변수 혹은 측정형 변수와 분류형 변수 혼합 

Logistic Regression Model(로지스틱 회귀 모형) 혹은 Logit Model (로짓 모형): 반응 

변수가 2 분류(binary, dichotomous)이거나 수준이 3 개 이상인 경우는 

ordinal(순서형) 분류형 변수일 경우 사용된다.  

 

반응 변수의 수준이 3 개 이상이고 순서형인 경우에만 Logit 모형이라고 부르기도 

한다. 

 

o 설명변수가 2개 이상이고 모두 분류형 변수인 경우 

Log-Linear Model(로그 선형 모형) 
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변수가 하나인 일변량 분석에서는 범주형 자료에 대한 분석 방법은 무엇인가? 숫자적 

요약으로는 비율을 구하는 것이고 그래프적 요약으로는 파이 차트, 바 차트 등 다양한 

그래프에 각 항목(수준)의 비율을 나타내면 된다. 

 

반응변수가 측정형이고 두 개 이상인 경우이고 독립 변수가 모두 범주형인 경우는 

다변량 분산분석(Multivariate ANOVA), 독립 변수가 측정형, 범주형이 함께 있는 경우는 

연립 방정식 회귀 모형 방법을 사용하면 된다. 

 

1.2. 표본 추출 모형 

범주형 자료 분석은 통계 모형에 의한 분석 방법이므로 반응 변수에 대한 확률적 분포에 

대한 가정이 필요하다. 회귀분석이나 분산분석에서 종속변수(반응변수)에 대한 가정은 

정규분포다.  exbxbxbbY pp  ..22110  

 

범주형 자료분석에서는 반응변수에 대한 확률 모형으로 이항분포(binomial dist.)와 포아송 

분포(Poisson dist.), 다항분포 (multinomial dist.) 가 중심 역할을 한다. 

 

1.2.1. Poisson sampling 

일정한 시간에 어떤 사건(event)이 발생하는 횟수에 대한 분포로 사용된다. 예를 들면 

한남대학교 앞 도로 일주일 교통 사건 발생 건수, 하루 병원을 찾는 환자들의 수에 대한 

분포가 Poisson 분포를 따른다. 

Poisson 분포의 확률밀도 함수는 

,
!

exp
)(

x
xf

x  

  ,...1,0x  

Poisson 분포의 평균 이고 표준편차는  이다.  

 

분포의 특징 

o 한남대 도서관 분실 사고 발생 횟수가 포아송 분포를 따르고 평균 2 회이면 

3 주동안 사고 발생 횟수는 평균이 6 포아송 분포를 따른다. 그러면 3 주동안 사고가 

전혀 발생하지 않을 확률은? 

002.0
!0

6
)0(

60


e

XP  

o 변수 nXXX ,...,, 21 이 서로 독립이고 각각 포아송 분포( i )를 따르면 변수의 합 

)...(~ 21
1

n

n

i
i PoissonX  



 따른다. 
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o 포아송 분포는 평균 값(  )이 커지면 표준편차(  )도 증가한다. 일반적으로 평균이 

커짐에 따라 (교통량 발생 평균이 커짐에 따라) 표준 편차가 증가하는 자료에 대한 

모형화에 유용하다. 

 

다른 분포와의 관계 

o Poisson 분포는 n 인 경우 정규분포(   , )에 근사한다. 

o Poisson 분포를 따르는 사건이 발생하는 사이 시간은 지수 분포(exponential)를 따른다. 

지수 분포 확률밀도 함수는 



/1
)( xexf  이다. 평균과 표준편차는 모두  이다.  

                            

o )exp(~ X 이고 )/(~ xPoissonY 인 경우 )1Pr()Pr(  YxX 이다. 

 

1.2.2. Binomial sampling 

성공/실패 두 가지 결과만 발행하는 시행을 Bernoulli trial 이라 한다. 즉 동전을 던지는 

실험에서 앞면/뒷면, 제품 검사에서 불량/정품이 나타나는 시행을 말한다. 베르누이 

시행에서 성공(success) 확률이 p인 경우 분포 함수는 다음과 같다. 

xx ppxf  1)1()( , 1,0x  

이런 베르누이 시행을 n번 하는 경우 성공 횟수 X에 대한 분포가 이항 분포이다. 

xnx pp
x

n
pnxXPxf 








 )1(),|()( , nx ,,1,0   

이항 분포의 평균은 p이고 표준편차는 npq 이다. 

 

다른 분포의 관계 

o 0,  pn 이면 Poisson 분포( np )에 근사한다. 

o n 이면 정규분포( npqnp   , )에 근사한다. (Normal Approximation to Binomial) 
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1.2.3. Multinomial sampling 

시행의 결과가 2 개 이상인 경우, 예를 회사의 면접을 본 경우 합격, 불합격 뿐 아니라 

보류라는 결과가 있는 경우 사건 발생 수는 다항 분포(multinomial) 분포를 따른다. 

nx
n

xx

n
n ppp

xxx

m
xxxf 


 2

2
1

1
21

21
!!!

!
),,,(  ,    1, ii pmx  

 

1.2.4. 비율에 대한 추론 (일변량) 

범주형 반응 변수에 대한 확률 모형으로 포아송 분포, 이항분포, 다항 분포를 

고려하였으나 추정치, 표준 오차 추론에 있어서는 동일한 결과를 가지며 로지스틱 

모형(logistic)이나 로그 선형 모형(log-linear)의 모수에 대한 추론에서도 동일한 결과를 

가지므로 구별하여 사용하지는 않을 것이다. 

여기서는 이항 분포 모수 p 에 대한 maximum Likelihood Estimator(MLE: 최대 우도 

추정량)을 구하는 방법을 살펴보자. 

만약 제품의 불량률 p 를 모르는 제품에서 10 개를 임의로 추출하여 불량 여부를 

조사하였더니 6개였다. 이때 우도 함수(likelihood function)는  

46 )1(
6

10
)|6()|( pppxfxpl 








  

우도 함수는? 표본으로부터 얻은 자료가 발생할 가능성이다. 

불량 개수가 0이라면 우도 함수는 100 )1(
0

10
)|0()|( pppxfxpl 
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그러므로 0개인 경우는 0ˆ p , 6개인 경우는 6.0ˆ p . 일반화 하여 보자. 

xnx pp
x

n
pxfxpl 








 )1()|()|(  

 

 이항 분포(총 시행 회수: n)로부터 성공 개수가 X개 관측되었다면 이항 분포의 모수 

p에 대한 MLE? 


