
【통계적추론】 【확률표본】

확률표본 


개념


 

모집단 population


•모집단 : 관심의 대상이 되는 모든 개체들의 모임 

•모집단의 관심특성을 확률변수 로 정의하고 확률변수가 가지는 값에 대한 확률을 정의한 확률분포함수

가 존재함  : (예)  = H대 학생의 일주일 발표준비 시간(분), H대 학생들의 연락처 개수 

•확률변수=데이터가 가진 모든 정보는 확률분포함수에 포함되어 있다. 중앙 위치, 흩어짐 정도, 어느 구간에 
데이터가 집중되어 있는지 등… 

모수 parameter


•사실 우리는 모집단에 대한 모든 정보 (확률분포함수)를 얻는 것은 의미가 없다. 모든 개체의 정보를 아는 것
이 어떤 의미가 있나? H대 학생들 모두의 일주일 발표준비 시간, 연락처 개수 아는 것은 의미가 없다. 이것은 
정보가 아니다. 

•모집단의 관심 특성에 대한 요약된 단일 값을 모수(parameter)라 정의하고 확률표본을 이용하여 이에 대한 
정보를 추론하게 된다. => 모수가 추론의 대상이다. 

•모수는 로 표현한다. (예) 비율 , 평균 , 분산 , 평균차이  

X
X ∼ f (x) X X =

θ θ = p θ = μ θ = σ2 θ = μ1 − μ2
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【통계적추론】 【확률표본】

확률분포함수의 모수는 분포함수의 형태를 결정하는 것이다. 다음은 정규분포  예제이다. 




모집단 확률분포함수 


•확률변수 X의 모든 정보를 가지고 있으나 확률분포함수의 형태(어떤 분포인지) 알 수 없다 

•그러므로 모집단의 확률분포함수는 사전 정의하든지 표본 데이터 확률분포함수(히스토그램 시각적 추정, 
Kernel 추정) 활용하여 추정한다. 

 

∼ N(μ, σ2)

f (x; θ)

평균이 10인 포아송 분포를 따르는 데이터 1,000개를 모집단으로 하자.

import numpy as np

pop=np.random.poisson(10,1000)

막대 개수를 12개로 하여 빈도는 hist, 축 경계값은 bin_edges 배열 array 에 저장된다.

hist,bin_edges = np.histogram(pop,bins=12)

import matplotlib.pyplot as plt

plt.title('Population Dist')

plt.bar(bin_edges[:-1],hist, width = 0.5, color='blue')

plt.show()
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【통계적추론】 【확률표본】

확률표본 random sample 정의


표본을 추출할 때 모집단의 개체가 표본으로 선택될 가능성이 동일하도록 하는 경우 이를 확률표본이라 하는데, 
확률표본(데이터)의 확률분포함수는 모집단의 확률분포함수와 동일하다. 

•i-번째 관측치 의 확률분포함수는 모집단의 확률분포 와 동일하고 다른 관측치와 서로 독립이

다.  identically and independently distributed (동일힌 분포를 따르고 서로 독립적이다.) 

•확률표본의 분포함수는 모집단과 동일하다 

•모집단의 개체의 일부 - 표본, 모집단의 개체가 표본으로 뽑힐 가능성이 동일 equally likely 추출될 경우 이
를 확률표본이라 함 

•흡연여부 :   베르누이 분포,  

•일주일 발표준비시간 :   분포, 모수  를 알지 못한다. 

확률표본 (결합)확률밀도함수 


•확률표본은 모집단으로부터 iid (독립이고 동일분포를 따르므로)  




•모수를 포함한 경우 이를 우도함수라 한다. 

(x1, x2, …, xn)

xi f (x; θ )

xi ∼

xi ∼ b(p) (1,0,0,...,1,0),1 = smoking

xi ∼ f (x; μ, σ2) μ, σ2 (12,14,…,9,22)

f (x1, x2, . . . , xn)

f (x1, x2, . . . , xn) = (independent)f (x1)f (x2) . . . f (xn) = (identical)Πf (xi)

f (x1, x2, . . . , xn; θ) = f (x; θ)n

모집단 데이터에서 크기 100인 확률표본을 추출하고 확률분포함수를 그리시오. 모집단 확률분포함수
와 완벽하게 동일하지 않는 이유는 랜덤 표본이기 때문이다.

sample=np.random.choice(pop,100)

s_hist,bin_edges = np.histogram(sample,bins=12)

plt.title('Sample Dist')

plt.bar(bin_edges[:-1],s_hist, width = 0.5, color='blue')

plt.show()
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【통계적추론】 【확률표본】

통계량 statistic


•확률표본으로부터 계산되는 요약 값을 모두 통계량이라 하고 통계량은 관측 데이터의 함수이다. 

•  (예) ,  

•통계량을 추정에 사용하면 추정량 , 가설 검정에 사용하면 검정통계량 이라 한다. 

•표본의 함수인 통계량은 확률변수의 함수이므로 확률변수이다. 그러므로 확률분포함수를 갖게 되므로 이를 
라 정의하자. 

샘플링 분포 


•통계량을 활용하여 가설검정하거나 신뢰구간 추정을 하려면 통계량의 확률분포함수를 알아야 한다. 통계량의 
확률분포함수 의 샘플링 확률분포함수라 한다. 

•모집단의 확률분포=표본확률분포이나 샘플링 확률분포함수는 상이하다. 모집단의 확률분포함수는 몰라도 샘
플링 확률분포함수는 알 수 있어, 이를 이용하여 추정과 검정을 한다. (예) 모집단의 확률분포함수와 무관하게 
표본평균의 확률분포함수는 중심극한정리에 의해 정규분포에 근사한다. 

s(x1, x2, …, xn) s = ̂p = no . ofsmokings
n

s = x̄ = (12 + 14 + . . . + 22)/n

f (s)

확률표본 데이터를 이용하여 모수 = 모집단 평균의 추정값을 구하시오. 모집단 모수=10이나 확률표본
으로 계산된 통계량으로 추정한 값은 10.42이다.

sample.mean()

f (s)

f (x)

 HNU Dept. of Statistics       http://wolfpack.hnu.ac.kr 〖 / 〗4 19

http://wolfpack.hnu.ac.kr


【통계적추론】 【모집단_표본_샘플링분포】

모집단분포, 표본분포, 샘플링분포


모집단 분포 population (probability density) distribution 


•모집단 개체 관심 특성인 확률변수의 분포를 의미함  

•모집단에 대한 정보를 얻기 위하여 알아야 하는 것 : ① 확률분포함수   ② 모수  

•확률분포함수  는 개별 개체의 관측값의 정보이므로 관심이 적음 - 모집단 분포에 관심이 있을 경우 실

시하는 분석을 “적합성 검정(Goodness of Fits Test)”이라 함. 가장 유명한 것이 정규성 검정 

•모수  는 모집단 개체 특성의 요약값이므로 추론을 한다는 것은 이 값에 대한 정보를 얻는 것임 

표본 분포 sample distribution 


•확률표본(iid)이므로 모집단의 분포와 동일하다. - 모집단 분포를 모르므로 표본분포도 알지 못함 

•표본분포도 표본 개체의 개별 값에 대한 정보이므로 관심의 대상이 아님 

샘플링 분포 sampling dist. 


•확률표본으로부터 계산된 통계량의 확률분포함수를 의미함 - 모집단의 분포를 알지 못해도 통계량의 분포는 
알 수 있음 

•흡연여부 모집단 분포는 베르누이(  )이므로 표본조사(표본크기 ) 결과 흡연자 수는 이항분포(n, p)를 따른

다. 

•이처럼 모집단의 분포를 알면 표본분포가 모집단의 분포와 동일하므로 통계량(흡연자 수)의 분포도 알 수 있다. 

•그러나 모집단의 분포함수를 모르면 통계량의 분포함수 샘플링분포도 알 수 없다. 

중심극한 정리 central limit theorem


정의


모집단의 분포(평균= , 분산= )와 상관없이 표본크기가 충분히 크면(대표본) 표본평균, 표본합, 표본비율의 확
률분포함수는 정규분포에 근사한다.  

, ,  

f (x; θ)

f (x) θ

f (x)

θ

f (xi; θ)

f (s)

p n

μ σ2

x̄ ∼ N(μ, σ2 /n) ∑ x ∼ N(nμ, nσ2) sample p ∼ N(p, p(1 − p)/n)
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【통계적추론】 【모집단_표본_샘플링분포】



활용


•모비율, 모평균, 비율차이, 평균차이 추론에 사용 [대표본 이론 large sample theory] 

•데이터 범위만 주어진 경우 분산 추정에 사용  범위에 모든 데이터가 포함되므로(실증적 규칙)  범위

는 이다. 이나 분산의 과소 추정으로 인한 문제를 사전 차단하기 위하여 을 사
용한다. [통계적 품질관리] 

μ ± 3σ

R = 6σ ̂σ = R /6 ̂σ = R /4

표본크기가 20인 확률표본을 100번 추출하고 각 표본평균의 확률분포함수를 그리시오.

rs=[]

for i in range(0,101):

  rv=np.random.choice(pop,20).mean()

  rs=np.append(rs,rv)

rs

import matplotlib.pyplot as plt

count, bins, ignored = 
plt.hist(rs,10,density=True)

plt.show()
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【통계적추론】 【추정개념】

추정 estimation


개념


모집단 모수(parameter,  )를 값을 추정(estimation)하거나 가설검정(hypothesis testing)을 위하여 확률 표본
(random sample)을 추출하게 된다. 표본으로부터 모수에 “가장” 적절한 통계량(statistic)을 계산하고 이를 이용하
여 추론(inference)을 하게 된다. 



•확률표본으로 계산된 통계량, 을 이용하여 모수( ) 값에 대한 정보를 얻는 것 

•모수 θ의 추정값(estimate 추정을 위해 계산된 값)을  라 표현함  

•추정량(estimator)은 추정값을 구하는 공식을 의미하는데 본 강의에서는 추정량과 추정값을 혼동해서 사용하
겠음 

•모수 는 모르는 값이고 하나의 고정된 값이므로 즉 모수는 확률변수가 아님 - 모수를 확률변수로 간주하여 추
정하는 방법을 베이지안 추정방법이라 한다. 

•추정한다는 것은 과녁 중심을 모수 라 하면 화살 하나(1번의 조사  데이터)로 10점(과녁 중심)을 맞추는 것이
다. 즉 실제로는 하나의 화살로 (조사를 여러번 하는 것은 아니므로) 과녁을 맞추게 된다. 

•그러므로 하나의 화살로 중심을 맞출 확률(가능성)은 전혀 없다. 

 

•즉, 과녁을 맞추는 경우는 사후적으로 적중했는지 알 수 있으나 추정은 실제 
모수 값을 아는 것은 아니다. 그것이라 믿고 활용함 - 전수조사 전에는 결코 모
수의 참 값을 알지 못함 

좋은 추정량


점추정은 과녁에 화살을 쏘는 것과 같다. 모집단으로부터 확률표본을 얻고 이로부터 모수에 대한 예측 값(추정치)
을 얻는다. 즉 과녁에 한 발의 화살을 쏘는 것과 같다. 과연 bull-eye일까? 좋은 추정치라면 한 번에 bull-eye되는 
추정치일까? 

화살을 한 발 쏘아 bull-eye를 했다고 하자. 명궁이라 할 수 있나? 아닐 것이다. 2발, 아니 20발쯤 연속 명중시킨다
면 명궁이라 할 수 있을 것이다. 이처럼 한 번의 추정치로는 그 추정치가 좋은지를 판단할 수는 없다. 추정치 good 
여부를 판단하려면 추정치를 여러 번 구해야 한다. 즉 추정치의 평균과 분산이 필요하게 되는 것이다. 

θ

s(x1, x2, . . . , xn) θ

̂θ = s(x1, x2, . . . , xn)

θ

θ

P( ̂θ = θ ) = 0
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【통계적추론】 【추정개념】

“목표 모수(  )”에 대한 추정량을  으로 표현하자. 추정량  을 여러 번 얻는다면 좋은 추정 값이라면 모수 

을 중심으로 흩어져 있을 것이다.  

추정량의 평균과 분산


•통계량(추정량)은 표본 확률변수의 함수이므로 확률변수이므로 확률분포함수를 갖는다.  

•추정량 평균 , 추정(량)분산 라 정의하자. 

•추정량의 분산을 추정분산이라 하고 추정분산의 제곱근을 표준오차(standard error )라 한다. 

불편 unbiased 추정량 & Bias 편의 정의


•만약 이면 (점) 추정량 는 모수 의 불편추정량(unbiased estimator)이라 한다.  

•추정량의 편의(Bias)는 로 정의한다. 

•불편추정량의 경우 편의는 0이 된다. 

상대 효율성 relative efficient


두 추정량 중 추정 분산이 적은 추정량을 상대 효율이 좋은 통계량이라 한다. 

만약, 두 추정량 에 대해  이 성립하면 은 상대 효율 통계량이다. 

평균제곱오차 Mean Square Error 


•  : 추정값과 모수의 차이 제곱 기대값(평균제곱오차)  

•이론적으로는  MSE를 최소화 하는 추정값이 가장 좋은 추정량이나 실제 구하는 것은 불가능하다. 

•하여 불편추정량 중 추정분산을 최소화 하는 추정량을 가장 좋은 추정량으로 사용한다. 

최소분산불편추정량 MVUE (Minimum Variance among Unbiased Estimator) 


•MSE최소 추정량 대신 불편 추정량 중 추정분산을 최소화 하는 추정량을 가장 좋은 추정량이라 정의하여 사용 
-> 통계학에서 사용되는 좋은 추정량은 MVUE 추정량이다 

 

•그러므로 불편 추정량을 가정하면 MSE 최소 추정량은 MVUE 추정량과 동일하므로 통계적 추론에서는 가장 
좋은 추정량으로 사용된다. 

θ ̂θ ̂θ θ

̂θ ∼ f ( ̂θ )

E( ̂θ ) V( ̂θ )

s( ̂θ )

E( ̂θ ) = θ ̂θ θ

B( ̂θ ) = E( ̂θ ) − θ

̂θ1, ̂θ2 V( ̂θ1) ≤ V( ̂θ2) ̂θ1

MSE( ̂θ ) = E( ̂θ − θ )2

E( ̂θ − θ)2 = E( ̂θ − E( ̂θ) + E( ̂θ) − θ)2 = E( ̂θ − E( ̂θ))2 + (E( ̂θ) − θ)2 = V( ̂θ) + B2( ̂θ)
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【통계적추론】 【점추정_구간추정】

점 추정 point estimation 


•모수의 값은 단일 값으로 추정함 - MVUE 사용 

•모평균 (표본평균), 모비율 (표본비율), 모집단분산 (표본분산) 

•모평균 차이 (표본평균 차이), 모비율 차이(표본비율 차이), 모분산 차이(표본분산 비)

구간 추정 interval estimation


•MVUE(최소분산불편추정랼) 샘플링 분포 활용 : 확률분포함수의 꼬리 부분은 균등하게 배분(𝛼/2)한 후 가운데 

범위를 100(1-𝛼)% 신뢰구간으로 정의한다. 

•양쪽 𝛼/2 균등 배분하는 이유 : 좌우 대칭인 

분포에서는 신뢰구간의 폭이 가장 작아짐 

•좌우대칭이 아닌 경우 치우친 부분에 적은 
확률을 배분하면 신뢰구간의 폭을 줄일 수 
있으나 단측검정을 하는 경우가 대부분이
고 매번 고려하는 것이 쉽지 않아 검정 분포
의 형태에 관계없이 양측에 동일하게 확률 
배분함 

% 신뢰구간


•  

100(1 − α)

P(L( ̂θ) ≤ θ ≤ U( ̂θ)) = 100(1 − α) %

 HNU Dept. of Statistics       http://wolfpack.hnu.ac.kr 〖 / 〗9 19

http://wolfpack.hnu.ac.kr


【통계적추론】 【추정방법】

•
중심극한 정리 :  =>  =>  

•
그러므로 모평균에 대한 95% 신뢰구간  

95% 신뢰구간 해석


•신뢰구간 식에 의해 모수에 대한 신뢰구간을 100번 계산(추정)하면 95번은 모수를 포함하고 5번은 모수를 포
함하지 않음(실제 잘못된 결론, 이는 가설검정의 1종 오류, 유의수준 5%와 동일) 

•그러나 실제로는 데이터 수집 1번으로 신뢰구간 계산, 그러므로 모수가 이 구간에 포함될 가능성이 95%라고 
기술하는 것은 오류이나 대부분 이런 해석으로 받아들인다. 

추정방법 method of estimation


적률법 method of moment


•모집단의 적률과 표본적률 같다는 방정식을 풀어 추정량을 구한다.  

•예를 들어 모집단 평균(1차 적률 )과 표본 1차 적률(  )을 같게 놓고  풀면  에 대한 

점 추정량으로  얻게 된다.  

•모수가 한 개 이상이면 적률에 의한 방정식을 모수의 수만큼 얻어 사용하면 된다. 

 을 으로부터 확률표본이라 하자. 모수 에 대한 점 추정량을 적률 방

법에 의해 구하시오. [모수는 1개 ]


•모집단 1차 적률  , 표본 1차적률  

•그러므로  이므로 적률추정량은 이다. 

 을 으로부터 확률표본이라 하자. 모수 (  ) 에 대한 점 

추정량을 적률 방법에 의해 구하시오. [모수는 2개] 


•모집단 1차 적률 

•모집단 2차적률  :    

•표본 1차 적률 ,  표본 2차 적률   

x̄ ∼ N(μ, σ2 /n) x̄ − μ
σ / n

∼ N(0,1) = Z P(z0.025 ≤ x̄ − μ
σ / n

≤ z0.975) = 0.95

(x̄ − z0.975
̂σ = s

n
, x̄ + z0.975

̂σ = s
n

)

E(X ) = μ x̄ ̂μ = x̄ μ
̂μ = x̄

(x1, x2, . . . , xn) ∼ f (x) = U(0,θ) θ

E(X ) = θ/2 x̄ = ∑ xi /n

̂θ/2 = x̄ ̂θ = 2x̄

(x1, x2, . . . , xn) ∼ f (x) = Gamma(α, β) α, β

E(X ) = αβ

E(X2) = V(X ) + E(X )2 = αβ2 + (αβ)2 = αβ2(1 + α)

x̄ = ∑ xi /n ∑ x2
i /n
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【통계적추론】 【추정방법】

•그로므로 다음의 2개 방정식을 얻는다. , 

•적률 추정량 : , 이다. 

성질


•구하기 쉬우나 적률이 존재할 때만 사용할 수 있음  

•적률에 의한 추정량은 일치추정량이나 MVUE 성질을 만족하지 않을 수 있음 

최대우도 추정량 Maximun Likelihood estimator


MVUE를 구하기 위하여 ⑴ Factorial criterion에 의해 충분 통계량을 구하고 ⑵충분 통계량의 함수이면서 불편성
을 갖는 추정량을 구하면 R-B 정리에 의해 이것이 MVUE이다. 그러나 불편 추정량을 구하는 것이 그렇게 쉽지 만
은 않다. (miss or hit) 

한편, 적률에 의한 추정량은 일치성은 보장하지만 불편성, MVUE는 아닐 가능성이 높다. 이제 MVUE일 가능성이 
높은 추정 방법을 소개하고자 한다.  

추출된(수집된) 확률표본(데이터)이 어떤 모수 값일 경우 그 값들이 추정될 가능성이 가장 높은가? 이를 최대 우
도 추정량이라 한다. 

주머니 속에 공이 3개 들어 있다. 공의 색깔은 하양, 파랑일 수 있다. 그러나 각 몇 개씩 들어 있는지는 모른다고 가
정하자. 2개의 공을 뽑아 색을 보고 주머니에 있는 공의 색을 맞춘다고 하자. 공 2개를 뽑았더니 파랑이었다. 그
럼? 주머니의 남은 공의 색깔은? 
흰공일 확률 = 1/3, 파란공일 확률 = 1 => 결론적으로. 파랑공일 가능성이 더 높아 파랑색이라 한다. 

추정량 구하기


우도함수(=확률표본의 결합확률밀도) 을 최대화 하는 모수 값을 추정 

 

우도함수 최대화는 로그우도함수 최대화화 동일함  

•로그우도함수를 사용하는 이유는 대부분 통계 확률분포함수는 exp(지수)를 포함한 함수이므로 이를 미분
하기 쉽게하기 위해서는 로그를 취하는 것이 필요하다.  

 을 으로부터 확률표본을 이용하여 모수  에 대한 MLE 구하시오.


 
  

α̂ ̂β = ∑ xi /n α̂ ̂β2 = ∑ x2
i /n

̂β = ∑ x2
i /∑ xi α̂ = ∑ x2

i /n

L(x1, x2, …, xn; θ )

ma xθL(x1, x2, . . . , xn; θ ) = f (x1, x2, . . . , xn; θ ) = Π f (xi; θ )

ma xθln[L(x1, x2, . . . , xn; θ )]

(x1, x2, . . . , xn) ∼ f (x) = b(p) p

L(x1, x2, . . . , xn; θ) = Π[pxi(1 − p)1−xi] = p ∑ xi(1 − p)n−∑ xi
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【통계적추론】 【추정방법】

=> 로그 우도함수  

=>  =>  =>  

 확률표본 이용하여 모수  에 대한 MLE 구하시오.


 => 최대화  

성질


•모집단의 확률분포함수를 알아야 계산할 수 있다. 왜냐하면 우도함수는 모집단 확률분포함수의 결합확률밀도
함수이기 때문이다. 

•MVUE 성질을 만족한다. 

•Invariance property of Maximum Likelihood Estimator : 모수 에 대한 MLE 추정량을 이라 하면 모수

의 함수 의 MLE 추정량은 이다


 을 으로부터 확률표본이라 하자.  

모수  에 대한 MLE 구하시오. 그리고 에 대한 MLE도 구하시오.


Baysian 추정


개념


•Frequentist : 모수는 확률변수
가 아님, 모르지만 고정된 값 

•모수 는 확률변수이므로 확

률분포함수를 갖는다. 이를 사
전 확률분포함수라 하고 

 

•데이터에 주어진 경우 조건부 
확률분포함수를 사후확률이라 

하고  : 데이터에 의

해 업데이트된 모수 정보 

lnL = ∑ xiln(p) − (n − ∑ xi)ln(1 − p)
∂(lnL)

∂p
= 0 ∑ xi(1/ ̂p) + (n − ∑ xi)(1/(1 − ̂p)) = 0 ̂p = ∑ xi /n

(x1, x2, . . . , xn) ∼ f (x) = U(0,θ) θ

L(x1, x2, . . . , xn; θ) = [ 1
θ

]n1(0,θ)
̂θ = x(n)

θ ̂θmle

g(θ) g( ̂θmle)
(x1, x2, . . . , xn) ∼ f (x) = Poisson(λ)

λ P(X = 1)

θ

π(θ)

π(θ | x)
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【통계적추론】 【추정방법】

추정 순서 (이산형 예제 중심  )


모비율 

확률표본  

(1) 사전확률 설정 

•비율은 (0, 1) 사이의 값만 가지므로  혹은  

•Conjugate prior 권장 : 사전확률분포함수와 사후 확률분포함수 형태가 동일한 경우 

(2) 우도함수 도출 

,  

(3) 사후확률계산 

  

(1)  => 이므로  

(2)  => 이므로    

   

(4) 베이즈 추정량 계산 

•사후확률 평균 by squared error loss function :  

•그러므로 제곱오차비용함수에 의해 사후확률 평균을 구하면, 

 Uniform prior  , Beta prior 
 

f (x; p) = px(1 − p)1−x, x = 0,1

θ = p

(x1, x2, . . . , xn) ∼ iid f (x; p) = px(1 − p)1−x, x = 0,1

π(p) ∼ U(0,1) π(p) ∼ Beta(α, β)

L(x; p) = Πf (xi; p) = p ∑ xi(1 − p)n−∑ xi ∑ xi ∼ B(n, p)

π(θ | x) ∝ π(θ)L(x; θ)

π(p) = 1 π(p | x) ∝ 1p ∑ xi(1 − p)n−∑ xi π(p | x) ∼ Beta(∑ xi + 1,n − ∑ xi + 1)

π(p) ∼ Beta(α, β) π(p | x) ∝ pα−1(1 − p)β−1p ∑ xi(1 − p)n−∑ xi

π(p | x) ∼ Beta(α + ∑ xi, β + n − ∑ xi)

Loss( ̂θ) = ( ̂θ − θ)2

̂pb = ∑ xi + 1
n + 2 ̂pb = α + ∑ xi

n + α + β
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【통계적추론】 【가설검정】

가설검정 hypotheis testing


개념


설정한 이론을 통계적 방법으로 테스트 할 수 있도록 한 것으로 모수의 값에 관한 것이다.  

[예1]기존의 약에 비해 두통에 효과적인 새로운 약을 개발하였다고 하자. 두통 완화에 걸리는 시간의 차이가 

있나?  

[예2]불량률이 5%인 제조 공정을 개선하기 위한 새로운 공정이 제안되었다. 새로운 공정의 불량률은 5% 미만

인가?  

[예3]수능성적과 GPA의 관계?  ( ? ) 

우리가 지지하는 가설을 연구가설(research hypothesis), 혹은 대립가설(alternative hypothesis)이라 한다. 대립가
설과 반대되는 가설을 귀무가설(null hypothesis)라 한다. 

가설검정은 무죄 추정의 원칙으로 범인의 유죄여부를 배심원의 결정과정과 동일하다. ‘범인은 무죄이다’를 시작
으로 ‘검사가 제시한 여러 증거’(표본 데이터)를 기반하여 범인의 유죄, 무죄를 판결한다.  

가설검정도 귀무가설, 대립가설을 설정하고 데이터 기반하여 “귀무가설 기각” 혹은 “귀무가설 채택” 둘 중 하나를 
결정한다. 

통계적 가설


통계적 가설은 모수 값에 대한 설정이고 모수의 범위가 상호 배타적인 귀무가설과 대립가설로 2개의 가설로 구성
되어 있음 

귀무가설 null hypothsis 


•귀무”(null)의 의미는 아무 것도 없다는 것이다. 

•모수 단일 값으로 설정하거나 ‘차이가 없다’, ‘영향을 미치지 않는다’, ‘(상관, 회귀)관계가 없다’ 

•가설검정 결과는 귀무가설 채택 혹은 귀무가설 기각(대립가설 채택)으로 결정한다. 

대립가설 alternative hypothesis 


•귀무가설에 설정된 이외 모든 모수 값이므로 밤위로 구성 

•연구가설이라고 함, 효과가 있음, 차이가 있음, 이처럼 우리의 관심 가설이다. 

•대립가설의 형태는 모수의 한쪽 범위에 관심을 갖는 단측가설(  혹은 )과  

•귀무가설에서 설정한 모수 값을 제외한 모든 모수 범위로 구성된 양측가설( )이 있음 

μ1 − μ2 < 0?

p1 − p2 < 0?

GPA = α + βSAT β ≠ 0

H0 : θ = θ0

Ha

H0 : θ > θ0 H0 : θ < θ0

H0 : θ ≠ θ0

 HNU Dept. of Statistics       http://wolfpack.hnu.ac.kr 〖 / 〗14 19

http://wolfpack.hnu.ac.kr


【통계적추론】 【가설검정】

검정 오류 test error


초록색 수직선이 기각의 기준이 되는 기
각값이다. 오른쪽으로 움직이면 는 작아지나 는 커진다. 왼쪽으로 움직이면 반대현상이 발생하여 동시에 줄이
는 불가능하여 1종 오류를 고장하여 유의수준이라 한다. 

1종 오류 & 2종 오류


•  : 1종 오류 type I error = P(귀무가설 기각 | 귀무가설 참) 

•  : 2종 오류 type II error = P(귀무가설 채택 | 대립가설 참) 

검정력 test power


•검정력 test power = P(귀무가설 기각 | 대립가설 참) = 1-2종오류 =  

유의수준


•가설검정 결과 2가지 종류의 오류가 발생 - 동시에 두 오류를 줄이는 가설검정법은 존재하지 않는다. 

•두 오류 중 하나를 고정하자 - 우리 관심이 대립가설에 있으므로 1종 오류를 고정하고 (대립가설을 채택하고 싶
어 이 정도 오류는 허용하자) 검정력을 최대화 하는 검정방법을 찾는다. 

•고정된 1종 오류를 유의수준 significant level - 허용된 오류 

•5% 유의 significant, 1% 매우 유의 highly significant, 10% 약간 유의 little significant 

•유의수준과 신뢰수준은 역관계 - 95% 신뢰수준 <=> 5% 유의수준 

• 귀무가설 설정된 모수( ) 값을 활용하여 샘플링 분포를 구하고 이를 이용하여 가설을 검정하게 된다. 

•귀무가설 기준으로 가설검정을 하므로 가설검정의 결론은 “Accept Ho 귀무가설 채택” 혹은 “귀무가설 기각 
reject Ho”(대립가설 채택과 동일) 2개 중에 하나이다. 

α β

검증결과↓     실제 → 귀무가설 진실 대립가설 진실

귀무가설 기각 옳은 결정

귀무가설 채택 옳은 검정

1종 오류 α

2종 오류 β

α

β

1 − β

θ
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【통계적추론】 【가설검정】

검정통계량, 기각역


검정통계량 test statistic


•통계적 가설의 진위 여부를 판단하기 위하여 표본 
데이터로부터 계산된 통계량 

•통계량은 귀무가설에 설정된 모수의 MVUE 추정치

(  )가 기반되고 피봇통계량( , 샘플링 분

포에 모수가 없는 통계량 )의 샘플링분포가 이용됨 

•검정통계량 값은 귀무가설에 설정된 모수 값을 활
용하여 계산한다. 

•귀무가설 하에서 검정통계량 값이 계산되므로 확률분포의 끝 부분 값도 가질 수 있음 - 그러나 연구가설인 대
립가설을 원하므로 어느 정도 오류는 감수하자.  

•이것이 유의수준임, 분포의 끝 부분(이곳을 기각역이라 함)에 계산된 검정통계량 값이 놓이면 귀무가설이 옳을 
수 있는데도 불구하고 귀무가설을 기각 

기각역 critical region


•귀무가설 하에서의 샘플링분포의 끝 영역으로 검정통계량 값이 
이 구간에 속하면 귀무가설을 기각 

•유의수준 크기에 의해 범위가 결정됨 

•기각역이 시작되는 값을 기각값 critical value  

•대립가설이 양측가설이면 유의수준을 1/2씩 양쪽으로 배정하고 
단측가설은 유의수준 전체를 한 쪽에 배정하여 기각역을 구함 

x x − μ
s/ n
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【통계적추론】 【가설검정】

유의확률


•귀무가설을 기각할 최소의 유의수준 (계산된 1종 오류) 

•계산된 유의수준 혹은 데이터 기반 유의수준이라 하며 사

전 설정된 (허용된) 유의수준( )과 비교하여 귀무가설 

기각, 채택 여부를 결정한다. 

•양측대립가설인 경우 단측에서 계산된 유의확률을 2배 
하여 사용함으로써 반대 꼬리 가능성도 고려해야 한다. 

•만약 유의확률≤유의수준(허용된 오류 수준보다 계산된 
오류가 적으므로) ⬄ 귀무가설 기각 

•유의확률>유의수준이면 ⬄ 귀무가설 채택 

95% 신뢰구간 & 유의수준 5% 관계


일대일 관계, 동일한 추론 결과 

•유의수준 5%에서 데이터 수집하여 양측대립가설에 대한 가설검정 결과 귀무가설을 채택되면 95% (양측)신뢰
구간에 귀무가설에 설정된 모수 값이 포함된다. 

•반대로 귀무가설이 기각되면 신뢰구간에는 귀무가설 설정 모수 값이 포함되지 않는다. 

[예] 귀무가설  대립가설 , 유의수준 5% 

데이터 수집 후 가설검정 결과 귀무가설이 기각되었다면, 95% (양측)신뢰구간에는 0.25값이 포함되어 있지 않음 

α

H0 : p = 0.25 Ha : p ≠ 0.25
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【통계적추론】 【예제】

추론 예제


연구문제 정의


연구문제 및 통계적 문제(모수) 정의 

•기독교 대학인 H대는 본교의 재학생의 흡연이 전국 20대 평균(21.1%, 2018) 보다 낮을 것이라 주장하였다. 

•이 주장의 사실여부를 검정하려고 한다. 흡연률에 대한 추론이므로 모집단 비율 추론이다. 

데이터 수집


단과대학별, 성별, 학년 차이를 고려하여 층화(단과대학-학년-성별 다단계) 추출방법으로 200명을 조사한 결과 
40명이 흡연한다고 응답하였다.  

추정


점추정 


[MVUE] 표본비율   

95%신뢰구간


표본비율의 샘플링분포를 얻는다. [중심극한정리]  ⇡ 

95% 신뢰구간은   ⇡  ⇡ (0.15, 0.25) 

95% 상한 신뢰구간(이 경우 한 쪽에 5%를 모두 배정해야 하므로  사용해야 함, 그리고 이 예제에는 상

한 신뢰구간이 필요함)을 구하면 (-, 0.246) 여전히 21.1%를 포함하고 있으므로 낮다고 할 수 없음 

통계적 가설 설정


•귀무가설 :  

•대립가설 : : 단측하한 가설이어야 한다. ▷ 상한 신뢰구간 추론과 동일 

̂p = 40/200 = 20 %

̂p ∼ N(p, p(1 − p)
n

) ̂p − p
p(1 − p)/n

∼ Z

̂p ± z0.975
p(1 − p)

n
0.2 ± z0.975

0.2(1 − 0.2)
200

z0.95

H0 : p = 21.1 %

H0 : p < 21.1 %
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【통계적추론】 【예제】

검정통계량 및 유의확률 계산


검정 통계량 : 

중심국한정리에 의해 이므로 

유의확률이 35%로 유의수준 5%보다 크므로 귀무가설 채택된다. 

결론


H대 학생 흡연율은 20%로 전국 평균보다 조금 낮으나 통계적으로 유의한 수준의 낮음은 아니다. 그러므로 H대
의 주장은 틀리다. 

T = ̂p − p0

p0(1 − p0)/n
= 0.2 − 0.211

0.211(1 − 0.211)/200
= − 0.381

T ∼ Z p − value = P(Z ≤ − 0.381) = 0.35
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