
1  통계학은 사회, 자연 현상으로 숫
자(데이터)와 숫자의 요약(추론)으
로 설명하기 위한 학문이다.
통계의 방법론과 추론은 수학을 기
반하고 있지만 수학이 물감, 통계
학은 아트이다.

통계학과 수학



2

1. 통계학

정의

•[Webster’s Dictionary] 통계학(Statistics)은 숫자 데이터(numbered 
data)를 수집(collect), 정리(summarize), 분석 (analysis), 표현
(presentation)에 관련된 일련의 과정에 관한 학문으로 수학의 한 분야
이다.

•[Kendall and Stuart] 통계학은 모집단(population: 관심의 대상이 되
는 집단)의 성질(이를 통계학에서는 변수라 한다)을 세거나 측정하여 얻
어진 데이터를 다루는 과학의 한 분야이다.

•[Ott] Statistics is about data. 통계학은 데이터에 관한 학문이다.

•[Anonymous] 통계학은 미지에 대한 가이드이다. Statistics is a guide 
to the unknown.

•[wolfpack] Statistics is Art.

종류

ASA (American Statistical Association)는 통계학은 데이터 수집, 분석, 
표현에 대한 수리적 원리의 과학적 응용이라고 정의하고, 통계학자는 조
사 및 실험설계, 데이터 수집, 처리, 분석, 그리고 결과에 대한 해석에 그들
의 수리적, 통계학적 지식의 활용하여 과학적 의문에 도움을 주는 전문가
이다. 



3

통계학은 기술통계학과 추론통계학으로 나뉜다. 기술통계학은 
(descriptive Statistics) 모집단 전체 혹은 표본 (모집단 일부)으로부터 얻
은 데이터에 대한 숫자 요약(기초통계량; 평균, 분산)이나 그래프 요약을 
(히스토그램) 통하여 관심대상에 대한 유용한 정보를 생산하는 분야이다. 
표본으로부터 얻은 정보, 요약된 통계량이나 그래프를 이용하여 모집단의 
특성(모수: parameter)을 추론(추정, 검정)하거나 설정된 특성들의 (변수) 
함수관계의 진위여부를 판단하는 분야를 추론 통계학이라 (inferential 
Statistics) 한다.

(a) 기술 통계학(descriptive statistics) 

모집단 전체(센서스) 혹은 표본(sample: 모집단 일부)으로부터 얻은 데
이터에 대한 숫자 요약(numerical summary, 평균, 분산)이나 그래프 요
약(graphical summary)을 통하여 데이터가 가진 정보를 정리한다.

(b) 추론 통계학(inferential statistics) 

표본으로부터 얻은 정보를 이용하여 모집단의 특성(모수: parameter)을 
추론(추정, 검정)하거나 변수들간의 적절한 함수 관계(modeling)를 설
정한다.

2. 통계 역사

1) 기술 통계학 - 국가통계

•성경: 구약의 민수기(numbers)에 이스라엘 백성 인구 조사, 광야 생활 
전과 후에 각 한 번씩 조사

•로마 황제 Tullis: 세금 징수를 위하여 5년마다 인구 조사, Caesar 가 로
마 제국 전역으로 확대

•AD74 로마 패망 후 영국 스페인(미국/페루지역) 센서스

•센서스(census, 전수 조사): 어원 censura(라틴어 세금tax), 
statistics(통계학, 라틴어 status국가)

•17C 영국 출생률과 사망률 조사: 나이팅게일도 통계학자 - polar 
diagram (원인별 비율)

 

사회조사는 19세기 후반부터 사회 과학자들에 의해 사용되기 시작하였
다. Karl Marx는 1880년에  2만 5천명의 프랑스 노동자를 대상으로 그
들의 정치적 태도와 성향에 대한 우편 조사를 시행하였고, Max 
Weber는 직접 관찰과 조사 연구를 통하여 노동자들의 심리, 태도, 직업
관 등을 연구하였다. 20세기에 들어오면서 미국 사회학자들에 의해 사
회 조사 방법론 연구가 활발하게 진행되었으며, 미국 통계국(Bureau of 
Census)은 표본 추출 방법과 자료 수집 방법에 대한 연구에 집중하였고, 
Gallup과 Roper와 같은 사회여론 조사기관은 방법론을 발전시켰다.
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2) 추론 통계학 - 확률개념 활용

•게임 이론(game theory, probability, chance): 중세에 종교적, 도덕적 
장벽으로 인하여 발전이 더딤

•Fermat, Pascal(1754): 드멜라라는 친구의 요청으로2인 게임에서 경기 
조합 방법을 계산하기 위하여 파스칼의 삼각형을 제안하였다.

(활용1) 

동전을 던져 3번 먼저 이기면 게임이 끝나고 승자는 만원을 가져간다. 동
전을 3번 던진 결과 A가 2번 B가 한 번을 이기고 동전을 잃어버려 더 이
상 게임을 진행 할 수 없다. 만원을 어떻게 나누어 가져야 하는가?

(활용2) (3x + 5y)5 =   전개하시오. 

•정규분포 Normal Distribution : 이항실험(동전 던져 앞뒤 나오는 결과 
실험)을 무한히 하는 경우 앞면의 회수에 대한 분포 고민(중심극한 정
리, DeMoivere, 1667-1754) - Laplace(1949-1827)는 다른 분포의 중
심극한 정리 

•Gauss, (1777~1855) 정규분포 분포, 행성간 거리 오차에 대한 히스토그
램으로부터 식을 유도 - 측정오차의 대부분은 이 분포를 따르고 있어 
normal 정규분포라 함. Gaussian 분포

•W.S. Gosset (1908): 독일 양조장 공장장, t-분포, 소표본 평균의 분포
가 정규분포에 따르지 않음으로 인하여 발견 

•F. Galton(1885): 회귀분석(유전학자, 완두콩과 부모자녀 키의 관계), 
Karl Pearson 수리적 접근 => 인과관계

•Fisher: 농업 통계 분야 분산분석 방법론 적용

수학적 이론을 바탕으로 통계 방법론이 연구되고 자연 과학은 물론 사회 
과학, 인문 과학의 계량적 연구에 이용되고 있음

확률 이론 발전 (J. Bernoulli, A. de Moivre, Komogorov), 사회현상에 
대한 고찰이나 과학적 사고로 얻어진 논리에 대한 연구와 수학의 접목을 
통하여 통계학은 더욱 발전하게 되었다. 천문학자인 Gauss는 행성간 거
리를 연구하다가 측정오차의 분포로 정규분포를 (Normal distribution; 
Gaussian) 유도하였다. 부모의 키와 자녀의 키의 관계를 연구한 유전학
자 F. Gallton의 아이디어에 (회귀분석) 통계학자 K. Pearson은 아들 키
와 아버지 키의 선형 함수 식의 계수를 계산하는 방법으로 최소자승법을 
(method of least square) 제안하였다. 독일의 맥주 공장 공장장인 W. 
Gosset은 표본의 수가 적을 때는 정규분포를 따르지 않는 경우를 자주 
접하게 되어 Student (Gosset의 필명) t-분포를 제안하였다. 사람의 지
적 능력을 측정하는 분야를 (Classic, Mathematics, Discovery, 
English, French, Music) 그룹화 하려는 Gallton의 아이디어에 C. 
Spearman은 요인분석 방법을 제안하였다. 이처럼 통계학은 인문, 사회, 
자연 현상으로부터 발견된 이론을 데이터를 활용하여 설명하거나 진위
여부를 판단하는 방법론과 이론을 제공한다.



5

자연과학은 우리 주변 현상을 이해하려는 노력으로 ①현상을 기술하거
나 ②일정한 규칙 발견하고 혹은 ③이론과 법칙을 정립하는 과정이다. 
현상을 주목하고 경험적인 관찰을 통한 논리적 설명을 한다. 사회과학은 
일정한 규칙을 발견하는 것은 쉽지 않으며 인간은 이를 의식적으로 탈피
하려는 경향이 있어 일반적인 모형을 적용하는 것에 대한 이견이 적지 
않다. 그럼에도 일정한 규칙을 발견하려는 노력은 계속되고 있고 이에 
다양한 통계적 방법론이 사용되고 있다. 사회 현상을 이해하고 해석하는
데 통계학을 사용할 수 있다는 가능성을 보여준 사람이 벨기에 통계학자 
A. Guetelet(19세기 초)이다. 20세기부터 사회 현상에 대한 정확한 서술
은 계량화(quantify)라고 생각한 부류와 행동주의(behaviorism) 등이 
활발히 연구되었다. 연구과정과 모형화는 경험적 관찰이나 이론을 바탕
으로 연구 가설을 정립한다. 다양하고 적절한 방법(관찰, 관측, 실험, 설
문조사, 발표자료 수집)으로 데이터를 수집하여 가설의 진위를 판단한
다. 가설을 정립할 때 추상적인 개념을 구체화하고 정형화, 수량화(계량
화) 작업이 필요하다.

3. 통계학과 컴퓨터

•통계 소프트웨어 발달로 인하여(SAS, SPSS, Minitab, S-Plus, R) 통계 
계산 분석 용이

•수리적 한계 극복: 복잡한 수학 방정식의 해 혹은 근사 해를 구한다

•Simulation: 사회 현상이나 실험을 컴퓨터에서 실현하여 결과를 예측한
다.

•On-Line-Transaction-Protocol ▶ Data warehousing ▶ Data 
mining ▶ Big Data

4. 빅데이터

4V’s of Big Data

 X

다양한 유형 실시간 정보대용량

Volume

(불)확실성

Variety Velocity Veracity

tera(1,0004) - peta -exa-
zetta(10007) bytes in 2020 
통화내역, 카드사용내역 
회사, 정부: DB-DW-Data mart

데이터 이력 
불확실성=비용  
1/3 CEO 의사결정 불신

텍스트 마이닝 
이미지, 멀티미디어 
(비)정형화 포멧

Streaming data 
실시간 분석결과

가치

Value

딥러닝, 학습효과 
비즈니즈 정보

Case in Big Data

 X
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 Does this Data Scientist exist in the world?  

 X

Statistics
Program 
&DB

Field    
Expert Visualization

통계모델링 
기계학습 
최적화

지도학습 : 의사결
정나무, 판별분석 
자율학습 : 군집분
석. 차원축소

경험과 충분한 지식 
비즈니스 열정 
데이터 관심

문제 해결능력 
전략, 창의, 협력

프로그래밍언어
(Python) 
통계소프트웨어(R)

DB SQL/NoSQL 
MapReduce 
Hadoop-Hive/
Pig

비즈니스 보고서 
스토리텔링 
데이터 기반 인사이
트 -> 의사결정 플랜

비쥬얼레포팅 
시각화 : Flare, Taleau 
그래픽툴 : R 
(ggplot, lattice)

https://analytics.google.com 

https://trends.google.com/trends 

5. 수학과 통계학

•통계방법론은 사회, 자연 현상을 설명하기 위하 
소프트웨어 발달로 인하여 통계 비전문가라도 
데이터로부터 정보(숫자 요약, 그래프, 
output)를 용이하게 얻을 수 있음 

•but, 적절한 분석 방법을 사용하고 올바른 결과 
해석을 하려면 통계적 지식이 필요하다. 

•통계학은 숫자의 모임인 데이터로부터 정보를 
얻는데 관련된 학문으로 통계적 방법론은 수학 이론 및 전개를 기초로 
한다. 

•그러므로 수학적 지식은 통계학 이
론을 이해하는데 도움이 되며 자료 
분석과 결과 해석을 위한 논리적 
사고를 갖게 하므로 통계 전공자가 
수리적 사고를 가져야 한다. 

•또한 통계학은 천문학, 물리학의 
실험 데이터 분석, 수학의 확률 및 
분포 이론으로부터 통계적 방법론
이 제안되고 발전되었으므로 통계 
전공자에게 수학적 지식은 필요하
다.

•수학은 data scientist가 갖추어야 할 창의력, 논리력을 길러준다. 정보
=지식=인터넷인 사회이다. 

https://analytics.google.com
https://analytics.google.com
https://trends.google.com/trends
https://trends.google.com/trends
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Greek 알파벳

6. 기초수학

지수 Exponent

a, b 실수(real number),  p, q 양수(positive number),  m, n 은 양의 정
수(integer) 지수 : ab - a=base(밑수), b=exponent(지수)

로그 Logarithm

•3의 제곱은 9이다. 세제곱은 27이다. 그럼 얼마 제곱을 해야 10일까?

•로그 logab - a=base(밑수), b=power(승)

•지수와 로그는 역함수 개념

•3p = 10, p는 얼마?  - 양변에 로그를 취하면 log103p = log1010 => 
p = 1/log103

•밑수가 10인 경우 상용 common 로그 log10(b) = log(b)

•밑수가 e인 경우 자연 natural 로그 loge(b) = ln(b)

(5) eln(x) = x

수학상수 e ( Euler’s number)

e = lim
n→∞

(1 + 1/n)n = 2.71828 - 통계학 유명분포함수 상수 포함

로그와 지수는 역함수 

역함수는 y=x 기준 대칭

y = ln(x), 
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ey = x ⇒ ex = y  

두 함수의 그래프를 그리고 y=x 기준 대칭임을 보이시고. (in R)

Permutation & Combination

1) Factorial 계승 

a) 자연수 n : n! = n * (n − 1) * . . . * 1 

b) 양의 실수 z : z! = Γ(z + 1) =
∞

∫
0

tze−xdx

c) 0.5 자연수 : n! = π
n

∏
k=0.5

k (예 : 2.5 = π * (1/2) * (3/2) * (5/2))

(연습) 1~9까지의 숫자로 3자리 숫자를 만들 수 있는 개수?

2) 순열 P(n, r) = nPr =
n!

(n − r)!

서로 다른 n개 원소를 r개 추출하여 순서대로 열거하는 방법 개수

(연습) 1~9까지의 숫자로 서로 다른 3자리 숫자를 만들 수 있는 개수?

3) 조합 C(n, r) = nCr =
n!

r!(n − r)!
 -> 선택한 r개 순서나열 개수 회수 r! 나누기

서로 다른 n개 원소를 r개 추출하여 순서대로 열거하는 방법 개수

(연습) 1~9까지의 숫자로 3개 숫자를 추출할 수 있는 개수?

수학 시리즈 Mathematical Series, 

1) 산술 시리즈 arithemetic series 등차 수열 (d=등차)

a + (a + d ) + (a + 2d ) + . . . + (a + (n − 1)d )
= n

2 (2a + (n − 1)d )

3 + 7 + 11 + . . . + 99 =

2 + 6 + 10 + . . . + 102 =

2)기하 시리즈 geometric series 등비수열 (r=등비)

a + ar + . . . + arn−1

= a(1 − rn)
1 − r

,     
a + ar + ar2 + . . .
= a

1 − r , − 1 < r < 1

3 + 9 + 27 + 177147 =

0.5 + 0.25 + 0.125 + . . . =

1/2 + 1/6 + 1/18 + . . . =

3)이항 시리즈 binomial, Pascal Triangle

(a + b)n = (n
0)an + (n

1)an−1b + (n
2)an−2b2 + . . . + (n

n)bn

만약 a+b=1이면 합이 1이다.

(3x − 2y)7에서 x4y3의 계수는 얼마인가?
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테일러 시리즈

미분가능 함수 f (x)에 대하여 

f (x) = f (a) + f′�(a)(x − a) +
f″(a)(x − a)2

2!
+

f‴(a)(x − a)3

3!
+ . . .

만약 a = 0인 경우 - Maclaurin series

f (x) = f (0) + f′�(0)x +
f″(0)x2

2!
+

f‴(0)x3

3!
+ . . .

(활용) 9.1 = 근사값 구하기

Show that (1 + x)−1 = 1 − x + x2 − x3 + . . .

(1 + x)−2 = 1 − 2x + 3x2 − 4x3 + . . .

ex = 1 + x +
x2

2!
+

x3

3!
+ . . .

Special Series 

ex = lim
n→∞

(1 +
x
n

)
n

합과 곱의 수학기호

크기가 n개인 데이터 시리즈 (x1, x2, . . . , xn)

합기호 : 
n

∑
i=1

xi    곱기호 : 
n

∐
i=1

xi = x1 ⋅ x2 ⋅ ⋅ ⋅ xn

5

∑
i=0

(1 + i /2) =      
∞

∑
k=1

0.75k =

5

∏
k=1

(0.75)k =     
5

∏
i=0

(i + 0.5)

평균 : E(X ) = ∑
n

i=1
xi

n
, 분산 : V(X ) = ∑

i=1

n
(xi − x )2

n or (n − 1)


