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추론 통계학(inference statistics)은 모집단의 특성치인 모수 θ 에 대한 추정치(점 추정치, 구간 

추정치)를 구하는 추정(estimation)과 모수 값에 대한 가설의 진위 여부(통계적 유의성)를 알아

보는 가설 검정(hypothesis testing)이 있다. 

가설 검정은 과학적 연구와 유사하다. ⑴자연 현상을 관찰하여 ⑵이론을 정립하고 (임의의 모

수 값) ⑶관측치를 통하여 이론 진위 여부를 테스트 한다. 이론의 옳고 그름은 표본 관측치에 

의해 판단된다.  

[예1]기존의 약에 비해 두통에 효과적인 새로운 약을 개발하였다고 하자. [예2]불량률이 5%인 

제조 공정을 개선하기 위한 새로운 공정이 제안되었다. [예3]수능성적과 GPA의 관계? 

통계학의 역할은? ①이론(이를 통계적 가설이라 한다)을 가설화 한다. ②실험, 관측, 측정 등을 

통하여 적절한 데이터 수집한다. ③관측된 데이터(이는 확률표본과 같은 개념)를 이용하여 이

론의 옳고 그름을 판단한다. 관측된 데이터로부터 가설에 적절한 통계량을 얻고 이것을 가설

을 검정하게 된다. 이를 검정 통계량이라 한다.  

 

9.1 통계적 가설 기본 

9.1.1 통계적 가설(statistical hypothesis) 

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

[예1]기존의 약에 비해 두통에 효과적인 새로운 약을 개발하였다고 하자. )( 21 μμ −  혹은 

)( 21 pp −   

[예2]불량률이 5%인 제조 공정을 개선하기 위한 새로운 공정이 제안되었다. p   

[예3]수능성적과 GPA의 관계? ?0)()( =⇒+= bbXaGPAY 수능성적  

우리가 지지하는 가설을 연구가설(research hypothesis), 혹은 대립가설(alternative hypothesis)

이라 한다. 대립가설과 반대되는 가설을 귀무가설(null hypothesis)라 한다. 어떤 가설이 지지되

느냐는 관측된 표본 데이터에 의존한다. “귀무”(null)의 의미는 아무 것도 없다는 것이다. 귀무

가설은 0H , 대립가설은 aH  혹은 1H 으로 표현하다. 

[예1]귀무가설: 0: 210 =− μμH , 대립가설: 0: 21 ≠− μμaH   

[예2]귀무가설: 05.0:0 =pH , 대립가설: 05.0: <pHa   

[예3]귀무가설: 0:0 =bH , 대립가설: 0:0 ≠bH  
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9.1.2 검정 통계량  

통계적 가설 검정에 사용되는 통계량을 test statistic(검정 통계량)이라 한다. 통계량이므로 확률

표본 ),...,,( 21 nXXX 의 함수이다. 

[예1]검정 통계량:  

21

21

11

)0(

nn
s

xx
T

p +

−−
=  [예2] 검정 통계량:  

n
qp

pT
ˆˆ
5.0ˆ −

=   

9.1.3 기각역 (RR: rejection region) 

귀무가설을 기각하는 검정통계량의 값이 포함된 영역을 기각역이라 한다. 만약 표본으로부터 

계산된 검정통계량의 값이 기각역에 포함되면 귀무가설을 기각(대립가설 채택)하고 그렇지 않

으면 귀무가설을 채택한다. 

    )%1(100 α−  )(Tf  

       

빨간 영역 부분이 기각역이다.  

9.1.4 1종 오류, 2종 오류 

귀무가설이 사실일 때 귀무가설을 기각(reject)할 확률을 1종 오류(type I error)라 하고 α 라고 

표기한다. 대립가설이 사실일 때 귀무가설을 채택(accept)하는 확률을 2종 오류(type II error)라 

하고 β 라 표기한다. 

즉 βα , 는 통계적 가설 검정의 GOODNESS을 측정하는데 매우 유용하다.  

실제 모집단

가설 판단 
귀무가설( 0H ) 진실 대립가설( aH ) 진실 

귀무가설 기각 1종 오류 α  옳은 판단 

귀무가설 채택 옳은 판단 2종 오류 β  
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EXAMPLE 9.1 

통계원리 수업을 좋아하는 학생의 비율이 0.5을 넘을까? 이를 알아보기 위하여 수강생 15명을 

무작위 추출하여 조사하였더니 10명이 좋아한다고 답변하였다.  

 

①귀무가설: 5.0:0 =pH  (모수 p는 모집단(학생 전체) 통계원리 좋아하는 학생 비율) 

  대립가설: 5.0: ≠pHa  

②검정통계량: 15명 중 좋아하는 학생의 수를 검정 통계량 T 라 하자. 적절하다. 게다가 우

리는 T 가 이항분포를 따르는지 알고 있다. 

③기각역: 만약 기각역을 }13{ ≥= TRR 으로 할 경우 1종 오류를 계산하시오. 

004.0)5.01(5.0
15
15

)5.01(5.0
14
15
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13
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pBinomialTTP
P 귀무가설사실귀무가설기각α

 

    

위의 상황에서 귀무가설을 잘못 기각할 확률이 0.004매우 낮다. 그러므로 우리는 귀무가설을 

기각하는데 주저할 필요는 없다. 

“만약 수업을 좋아하는 학생의 비율이 0.7이 넘을까”였다면? 1종 오류 127.0=α 이므로 귀무가

설을 기각하게 되면 오류가 다소 커지므로 기각하는데 부담을 갖는다. 

 

만약 모수가 0.8이라고 한다면 2종 오류를 계산하시오. 

601.0))8.0,15(~|13(
)|(

==<=
=

pBinomialTTP
P 대립가설사실귀무가설채택β
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만약 모수가 0.9이라고 한다면 2종 오류를 계산하시오. 

184.0))9.0,15(~|13(
)|(
==<=

=
pBinomialTTP

P 대립가설사실귀무가설채택β
    

귀무가설에 설정된 모수 값에서 실제 모수 값이 멀어질수록 2종 오류는 낮아진다. 당연하다. 2

종 오류는 대립가설이 사실인데 귀무가설이 채택하는 것이므로 실제 모수 값이 멀어질수록 오

류 가능성은 줄어들게 된다. 

만약 기각역을 }10{ ≥= TRR 으로 한다면… 그리고 실제 모수가 0.9라면  

1종 오류: 
151.0))5.0,15(~|10(

)|(
==≥=

=
pBinomialTTP

P 귀무가설사실귀무가설기각α
 >0.004 

2종 오류: 
06.0))9.0,15(~|10(

)|(
==<=

=
pBinomialTTP

P 대립가설사실귀무가설채택β
 <0.184 

    

기각역을 조정한다고 1종 오류, 2종 오류( βα , )를 동시에 줄일 수 있는 것이 아니라 trade-off 

관계가 성립한다. 물론 표본의 크기를 크게 하면 βα , 을 동시에 줄일 수 있지만… 표본의 크

기가 정해진 경우 기각역의 조정만으로는 불가능하다. 

그러므로 1종 오류를 정해 놓고(이를 유의수준, significant level) 2종 오류를 최소화 하는 기각

역을 찾게 된다. 

 
HOMEWORK #18-1 

학생들의 TOEIC 성적이 600점 이상인지 알아보기 위하여 25명을 임의 추출하였다. 표본 분

산은 36이었다. ①귀무가설과 대립가설을 정하시오. ②기각역을 }650{ ≥= XRR 이고 실제 모집

단 평균이 750인 경우 1종 오류와 2종 오류를 계산하시오. ③기각역을 }700{ ≥= XRR 로 할 

경우 1종 오류와 2종 오류를 계산하시오. 
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9.2 대표본 검정 

표본의 크기 n인 확률표본 ),...,,( 21 nXXX 을 이용하여 모수 θ 에 관한 가설 검정을 실시한다

고 하자. 우리는 앞에서(3.6절, 페이지63) 다음 사실을 알고 있다. 

)1,0()(~
ˆ

ˆ
Normaleapproximat

θσ
θθ −  --- (1) 

이 사실을 이용할 수 있는 모수는 )(),(,, 2121 ppp −− μμμ 임을 알고 있다. 

다음 통계적 가설을 검정한다고 하자. 통계적 가설의 유의성 검정 

①귀무가설: 00 : θθ =H   )ˆ( θ=tf  

②대립가설: 0: θθ >aH     

③검정통계량: T=θ̂  

④기각역: }ˆ{ kRR >= θ , k  값을 정하게 된다. 

 

k  값은 1종 오류 α 을 어떤 값을 설정하느냐에 따라 결정된다. 9.1절에서 살펴 보았듯이 기각

역을 조정(즉 k 값을 조정)하여도 βα , 을 동시에 줄일 수는 없었다. 그러므로 하나를 고정하게 

된다. 그럼 어떤 것을 고정할까? 우리의 관심은 대립가설에 있으므로 대립가설이 사실일 때 

귀무가설을 채택하는 2종 오류 β 을 최소화 하는 검정 방법을 찾는 것이 바람직하다. 

특별히 기각역의 시작점이 되는 값을 기각치(critical value) 혹은 임계치라 한다.  

가설 검정 시 고정된 1종 오류 값을 유의 수준(significant level) 혹은 검정 수준(test level)이라 

한다. 일반적으로 5%, 1%, 10%가 주로 사용된다. 1.0,01.0,05.0 === ααα . 

유의수준이 α 가 정해지면 기각역의 k 는 다음과 같이 정해진다. 만약 귀무가설 0H 가 사실이

라면 θ̂ 는 평균 θ , 표준편차 θσ ˆ 인 정규분포를 따른다. 그러므로 유의수준을 설정하면 다음 

식에 의해 결정된다. 

 θασθ ˆ0 zk += , ))1,0(~|( NormalZzZP α>   

위의 θασθ ˆ0 zk +=  결정은 }
ˆ

:ˆ{}ˆ:ˆ{
ˆ

ˆ0 α
θ

θα σ
θθθσθθθ zzRR >

−
=+>= 과 동일하다. 

       0θ                           θ̂  
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왼쪽 방법에 의해 기각역을 설정하려면 θ̂ 의 분포(정규분포, 그러나 표준 정규분포 표만 있으

므로)를 이용하는 것보다 오른쪽 방법에 의해  
θσ
θθ
ˆ

ˆ−
을 검정 통계량으로 사용하면 표준 정규

분포표로부터(이미 우리는 5%, 10%, 1% 값은 알고 있다) αz 를 쉽게 구할 수 있다. 

그러므로  )(),(,, 2121 ppp −− μμμ 에 대한 대표본 검정 방법은 다음과 같다. 

①귀무가설: 00 : θθ =H    ②대립가설: 0: θθ >aH    

③검정통계량: 
θσ
θθ

ˆ

0
ˆ

)(
−

=ZT  

④기각역: }
ˆ

{
ˆ

α
θσ
θθ zTRR >

−
== . αz 는 표준 정규분포표로부터 얻는다. ---(1) 

위와 같이 기각역이 오른편에 한정되어 있으면 이를 우측 기각역(upper tail RR)이라 한다. 유

의수준 %5=α (10%/1%)이면 기각역은 }645.1
ˆ

{
ˆ

>
−

=
θσ
θθRR  (1.285 / 2.33) 

검정통계량은 
θσ

θ
ˆ

   ˆ 모수설정된에귀무가설−
=Z 으로 계산된다. 기각역은 식 (1)에 의해 결정된다. 

 
EXAMPLE 9.2 

자동차 세일즈 관리 책임자는 상부에 그들의 세일즈맨은 일주일 평균 15명 이상의 고객을 만

난다고 보고하였다. 상부에서 이를 알아보기 위하여 세일즈맨 36명을 무작위 추출하여 지난 

일주일 만난 고객의 수를 조사하였더니 평균 17명이었고 분산은 9명이었다. 관리 책임자의 보

고가 맞는가? (유의수준은 5%로 하시오) 

0θ       k     

α−1  

α

)ˆ(θf  

0H  기각

0      αz     

α−1  

α

)
ˆ

(
θ̂σ
θθ −f

0H  기각
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①귀무가설: :0H    ②대립가설: :aH     

③검정통계량: 4=Z    ④기각역: }645.1{ =>= αzZRR . 

귀무가설이 기각되므로 유의수준 5%(이를 다시 말하면 신뢰수준 95%) 하에서 관리 책임자의 

주장이 옳다고 할 수 있다. 

 
EXAMPLE 9.3 

하루에 생산된 제품의 불량률이 10%보다 크면 그날의 모든 제품을 폐기한다고 한다. 오늘 생

산된 제품 100개를 조사하였더니 불량의 개수가 15개였다. 그럼 오늘 제품을 모두 폐기해야 

하는가? 유의수준은 0.01로 하시오. 

 

①귀무가설: :0H    ②대립가설: :aH     

③검정통계량: 667.1=Z   ④기각역: }33.2{ =>= αzZRR . 

귀무가설이 채택되므로 유의수준 1%(이를 다시 말하면 신뢰수준 99%) 하에서 제품을 전량 폐

기할 필요는 없다. 

대립가설이 모수의 왼쪽 부분에 대한 것이면( 0: θθ <aH ) 좌측(lower tail) 되고(왼쪽 그림) 대립

가설이 모수의 양쪽 부분이면( 0: θθ ≠aH ) 양측(two-tailed) 기각역을 설정하면 된다.(오른쪽 그

림) 

 

 

 

 

 - αz      0  

α−1  

α  

)
ˆ

(
θ̂σ
θθ −f  

0H  기각 

 - 2/αz     0     2/αz    

α−1  

2/α

)
ˆ

(
θ̂σ
θθ −f

0H  기각

2/α

0H  기각
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SUMMARIZATION (대표본 유의수준 α  가설 검정) 

①귀무가설(null hypothesis): 00 : θθ =H   

②대립가설(alternative hypothesis): 
)(       

)(       
)(:

0

0

0

tailtwo
taillower
tailupperHa

−≠
−<
−>

θθ
θθ
θθ

    

③검정통계량(test statistic): 
θσ
θθ
ˆ

ˆ−
=Z  

④기각역(rejection region): 
)}(|{|

)}({
)}({

2/

1

tailtwozZ
taillowerzZ
tailupperzZRR

−>=
−<=
−>= −

α

α

α
. 

대립가설이 모수의 한 쪽만 설정해 놓고 있으면 이를 단측(one-tail) 검정 이라 한다. 

그럼 어떤 대립가설을 선택할 것인가? 우리가 주장하고픈 주장을 뒷받침할 수 있도록 가설을 

구성해야 한다. 동일 유의 수준이라면 양측 검정(two-tail)의 임계치(기각역)는 단측 검정의 임

계치부보다 가운데 0(귀무가설에 설정된 모수 값)으로부터 멀게 되므로 양측 검정에서 귀무가

설이 기각되면 단측검정에서도 기각된다. 예를 들면 유의수준 α 에서 양측 검정의 귀무가설 

00 : θθ =H (대립가설: 00 : θθ ≠H )이 기각되면 단측 검정의 귀무가설 00 : θθ =H (대립가설: 

00 : θθ >H  혹은 00 : θθ <H )도 기각된다. 

다음 절에서는 2종 오류( β ) 계산하는 방법, 표본 크기 결정 방법, 그리고 신뢰구간과 가설검

정의 일대일 관계(추정량, 추정 분산, 표준정규분포표 이용)를 논의할 것이다. 

 
EXAMPLE 9.4 

심리학 연구에서 자극에 대한 남녀별 반응시간의 차이가 있는지 알아보고자 남녀 각각 50명을 

조사하여 다음 결과를 얻었다. 유의수준 5%로 하시오. 

   8.3,6.3 21 == xx , 14.0,18.0 2
2

2
1 == ss  

 

①귀무가설: :0H    ②대립가설: :aH     

③검정통계량: 5.2−=Z  계산식 
21

)()( 2121

xx

xxZ
−

−−−
=

σ
μμ  이용 

④기각역: }96.1|{| =>= αzZRR . 



Mathematical Statistics Chapter 9.Hypothesis Testing

 

 

Sehyug Kwon , Professor, Dept. of Statistics,  

http://wolfpack.hannam.ac.kr  2010 Fall 141

 

귀무가설이 기각되므로 유의수준 5% 하에서 귀무가설이 기각되므로 남녀별 반응 시간의 차이

는 있다고 할 수 있다. 그럼 남자의 반응 시간(3.6초)이 여자의 반응시간(3.8초)에 비해 빠르다

고 할 수 있나? 다음 예제를 보자. 

 
EXAMPLE 9.5 

위의 예제에서 남자의 반응시간이 여자에 비해 빠른가? 유의수준 5%에서 검정하시오. 

 

①귀무가설: :0H    ②대립가설: :aH     

③검정통계량: ???=Z  계산식   ④기각역: }645.1{ =>= αzZRR . 

귀무가설이 기각된다. 그러므로 남자의 반응시간이 빠르다. 당연한가? 양측검정에서 귀무가설

이 기각되었으므로 같은 유의수준이라면 당연히 귀무가설이 기각된다. 

 
HOMEWORK #18-2 

정부는 PC 구입 가격이 900$이라고 발표했다. 이를 알아보기 위하여 소비자 35명을 임의 조

사하였더니 평균 885$, 표준편차는 50$이었다. 정부의 발표가 진실이라고 할 수 있나? 유의수

준은 1%로 하시오.  

 

 
HOMEWORK #18-3 

냉장고 색은 파랑, 하양, 검정이 있다. 1,000개가 팔렸는데 그 중 파랑이 400개 팔렸다. 그럼 

소비자들이 이 파란색 냉장고를 더 선호한다고 할 수 있나? 유의수준 5%.  

 

 
HOMEWORK #18-4 

○○법안 찬성 비율이 민주당에 비해 공화당이 더 높은가 알아보고자 민주당 200명을 조사하

였더니 34명, 공화당 200명을 조사하였더니 46명이 찬성한다고 대답하였다. 유의수준 5%로 

검정하시오.   
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HOMEWORK #18-5 

두 지역 땅의 질소 함유량의 차이가 있는지 알아보기 위하여 A 지역에서 1 3cm 만큼 30개, B 

지역에서 35개 임의 추출하여 질소량을 조사하여 다음 결과를 얻었다. 차이가 있는지 유의수

준 1%에서 검정하시오. 여러분의 최종 결론은? 

   35,30 21 == nn  , 43.1,65.1 21 == xx , 22.0,26.0 21 == ss  

 

 
HOMEWORK #18-6 

철강 생산 시 식히는 과정에서 소금 물을 사용하는 방법과 오일을 사용하는 방법 중 어느 것

이 강도를 높이는지 알아보기 위하여 다음과 같이 측정 자료를 얻었다. 강도는 정규 분포를 

따른다고 하자. 

소금물:  145   150   153   148   141   152   146   154   139   148 

오일:    152   150   147   155   140   146   158   152   151   143   

①물에 의해 식히면 철강의 강도가 145라고 한다. 오일에 의해 식히는 경우 철강의 강도가 

145보다 크다고 할 수 있나? 유의수준 5% (일변량 분석) 

②두 방법의 철강 강도의 차이가 있는지 유의수준 1%에서 알아보시오. 

다음은 소금물에 의해 식히는 경우 철강의 강도가 145보다 큰지 유의수준 5%에서 알아볼 때 

적절한 프로그램이다. 

 

 

만약 두 집단 평균 비교의 경우에는  

CLASS 변수를 사용하면 된다. 
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9.3 2종 오류 계산 

일반적으로 2종 오류를 계산하기 어려우나 앞 절의 대표본 가설 검정의 경우 다소 용이하다. 

귀무가설: 00 : θθ =H , 대립가설: 0: θθ >aH 의 경우 2종 오류 β 을 계산하는 방법을 살펴 보

자. 2종 오류를 계산하려면 대립가설에 속한 모수의 하나의 값이 필요하다. 대립가설의 모수 

값은 구간이기 때문이다. 대립가설의 하나의 값을 aθ 라 하자. 앞 절에서 살펴본 것처럼 기각

역은 }ˆ:ˆ{ kRR >= θθ 이다. 이제 2종 오류를 생각해 보자. 

) : |
ˆ

:ˆ(

) : |ˆ:ˆ(

)  |   ˆ(

a
ˆˆ

a

진실대립가설

진실대립가설

진실대립가설

θθ
σ
θ

σ
θθ

θ

θθθθ

θβ

θθ
=

−
≤

−
=

=≤=

=

a
aa

a

a

H
k

P

HkP

HRRinnotP

 

대립가설의 모수가 0θθ >a 라면 
θσ
θθ

ˆ

ˆ
a−

는 )1,0(Normal 이다. 만약 aθ 가 0θ 에 가깝다면 대립가

설이 사실임에도 불구하고 귀무가설을 받아들일 가능성이 높다, 즉 2종 오류 β 가 커진다. 

 
EXAMPLE 9.6 

EXAMPLE 9.2 자동차 세일즈맨 고객을 만난 회수. 표본 평균 17명이었고 분산은 9명이었다. 

그리고 귀무가설 )15(: 00 μμ =H , 대립가설 15:0 >μH 이다. 대립가설의 모수 값 하나를 16이

라 하자. 이 경우 2종 오류를 계산하시오. 유의수준은 5%로 하시오, 

 

유의수준이 결정되면 기각역을 얻을 수 있다. }
ˆ

:ˆ{
ˆ

0

ˆ

0

θ
α

θ σ
θ

σ
θθ

θ
−

=>
−=

=
k

z
x

RR 으로부터 k 을 

결정하면 645.1
36/3
15

=
−k

에서 8225.15=k 이다.  

 

 

 

 

 150 =μ   k    160 =μ     

α−1  

α

)ˆ( xf =θ  

0H  기각0H  채택 

β  

x

3594.0
)|36.0(

)|

36
3

168225.15(

)|
ˆ

(

=
−≤=

−=
≤=

−
≤

−=
=

a

a

a
aa

HZP

HkZP

H

n

k

n

x
P

σ
μ

σ
μθ

β
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2종 오류는 0.3594이다. 즉 실제 모수가 16임에도 불구하고 귀무가설을 선택할 확률은 35.9%

이다. 

만약 대립가설의 모수가 18이라면 009.0)|355.2()|

36
3

178225.15( =−≤=
−

≤= aa HZPHZPβ 이다. 

즉 귀무가설에 설정된 모수 값과 멀어질수록 2종 오류는 낮아진다. 

 

표본의 크기가 커지면 1 종 오류 2 종 오류는 줄어든다. why? 그럼 표본의 크기를 얼마로 

해야 하나? 

귀무가설: 00 : θθ =H , 대립가설: 0: θθ >aH 이고 1종 오류 α ,  2종 오류 β 으로 설정하자. 

β

αα

σ
μ

σ
μ

σ
μ

β

σ
μ

σ
μ

σ
μ

α

β z

n

k
zZPH

n

k

n

x
P

z

n

k
zZPH

n

k

n

x
P

a
a

aa −=
−

⇒−≤=
−

≤
−

=

=
−

⇒>=
−

>
−

=

)()|

)()|( 0
0

00

---(1) 

식(1)의 연립 방정식을 풀면 2

0
)

)(
(

μμ

σβα

−

+
=

a

zz
n 이다. 즉 대립가설의 모수와 귀무가설의 모수 차

이가 적으면 표본의 크기를 증가시켜야 한다. 그리고 1종 오류, 2종 오류를 줄이려면 표본의 

크기를 크게 해야 한다.  

 
EXAMPLE 9.7 

EXAMPLE 9.6. 귀무가설 )15(: 00 μμ =H , 대립가설 16:0 =aH μ 이었다. 대립가설의 모수 값 

하나를 16이라 하자. 05.0== βα 으로 하려면 표본의 크기는 얼마로 해야 하나? 

 

4.97)
1516

3)645.110645(
( 2 =

−
+

=n  
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HOMEWORK #19-1 

학생들의 IQ가 130이라 한다. 이를 알아보기 위하여 40명의 학생들을 무작위 추출하여 조사

하였더니 평균은 128.6이고 표준편차는 2.1이었다. 학생들의 IQ가 130미만인지 알아보고자 

한다. 

①유의수준 5%에서 가설 검정하시오. 

②대립가설의 모수가 128=aμ 인 경우 2종 오류를 계산하시오. 

 

 
HOMEWORK #19-2 

첫사랑을 경험한 학생의 비율이 많아야 20%는 된다고 주장한 연구가 있다. 이 연구에서 대립

가설이 15.0=ap 인 경우 2종 오류를 계산하시오. 그리고 01.0== βα 일 경우 표본의 크기를 

얼마로 해야 하나? 

 

9.4 가설검정과 신뢰수준 

유의수준 α 의 양측 가설 검정과 )%1(100 α− 신뢰구간은 일대일 대응관계가 있다. 대표본의 경

우 
θσ
θθ

ˆ

ˆ
a−

는 )1,0(Normal 을 따르므로 다음이 성립한다. 

 

 

 

 

 

 

즉 신뢰구간과 채택역은 동일함을 알 수 있다. 신뢰구간에 속한 모수 값이 귀무가설에 설정되

면 그 귀무가설은 기각되지 않는다. 

 - 2/αz     0       2/αz    

신뢰구간

)%1( α−

2/α

)
ˆ

(
θ̂σ
θθ −f  

0H  기각

2/α  

0H  기각 

)%1(100 α− 신뢰구간 

 θα σθ ˆ2/
ˆ z±  

유의수준 α 인 경우 기각역은 

 }|
ˆ

| { 2/
ˆ

α
θσ
θθ zRR >

−
= 이므로 

채택역(acceptance region)은  

 }
ˆ

- { 2/
ˆ

2/ α
θ

α σ
θθ zzRR ≤

−
≤= 이다. 
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단측(one-tail) 가설 검정과 상한(혹은 하한) 신뢰구간도 일대일 관계가 있다. )%1(100 α−  하한

신뢰구간(lower confidence bound)은 유의수준 α , 00 : θθ =H , 대립가설: 0: θθ >aH 의 채택역

과 동일하다. 또한 )%1(100 α− 상한신뢰구간(upper CI)은 유의수준 α , 00 : θθ =H , 대립가설: 

0: θθ <aH 의 채택역과 동일하다. 

 
EXAMPLE 9.8 

HOMEWORK #18-2 정부는 PC 구입 가격이 900$이라고 발표했다. 이를 알아보기 위하여 소

비자 35명을 임의 조사하였더니 평균 885$, 표준편차는 50$이었다.  

①모집단 평균에 대한 99%(양측)신뢰구간을 구하시오. 

②정부의 발표가 진실이라고 할 수 있나? 유의수준은 1%로 하시오. ①의 결과가 있다면 이 

가설 검정을 할 필요가 있나? why? 

99% 신뢰구간 )8.906,1.863()
35

50*58.2885,
35

50*58.2885()(ˆ ˆ2/ ⇒+−⇒±= θα σθ zx  

유의수준 1%에서 귀무가설의 값이 신뢰구간에 속하므로 귀무가설을 채택하게 된다. 

만약 구입가격을 900$ 미만이라 발표하였다면… 95% 상한신뢰구간을 구하고 유의수준 5% 가

설검정 결과와 일치하는지 보이시오. Now! 

 

 
HOMEWORK #19-3 

HOMEWORK# 18-5( 35,30 21 == nn  , 43.1,65.1 21 == xx , 22.0,26.0 21 == ss ) )( 21 μμ − 의 99%신

뢰구간을 구하고 유의수준 1% 가설검정 결과와 일치하는지 보이시오. 

θ̂

θ  

θα σθθ ˆ2/
ˆ z−=

θα σθθ ˆ2/
ˆ z+=

표본으로부터 계산된 통계량 

표본으로부터 통계량이 계산되면 

신뢰구간의 식에의해 모수에 대한 

구간이 결정된다. 그 부분이 빨간 

영역 부분이다. 

귀무가설에 빨간 영역 안에 있는 

모수 값이 설정되면 귀무가설을 

기각하지 못한다. 
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9.5 p-value 

1종 오류 α , 2종 오류 β  계산하는 방법에 대해 다루었다. 가설검정 절차를 보면 ①가설 설정

과 α 을 설정하고(이를 유의수준이라 한다) ②적절한 검정통계량 계산 ③기각역(유의수준과 검

정통계량의 분포에 따라 계산된다)을 얻고 이에 따라 귀무가설 채택 여부를 결정한다. 

설정된 1종 오류를 유의수준(significant level, test level)이라 하고 )1( β− 을 검정력(power of test, 

test power)이라 한다. 

유의수준은 일반적으로 1%, 5%, 10% (물론 5%을 가장 많이 사용하지만)을 사용하게 되므로 

기각역이 달라진다. 만약 어떤 사람이 유의수준 5%에서 귀무가설을 기각하지 못했다고 발표

했다. 그럼? 10%일 때는… 우리는 다시 가설 검정을 해야 한다. why? 기각역이 달라지므로… 

이런 문제를 해결할 방법이 없을까? p-값(p-value, significant probability 유의확률) 개념을 도입

하자. 검정통계량이 계산되면 귀무가설을 더 기각할 영역의 확률을 p-값이라 한다. 다음은 대

립가설이 0: θθ >aH 일 경우 p-값(유의확률) 계산 방법이다. 

 

 

 

 

 

DEFINITION 

T 을 검정통계량이라 하자. 계산된 검정통계량이 귀무가설을 기각할 최소의 유의수준을 유

의확률 혹은 p-값이라 한다. 

계산된 검정통계량이 귀무가설을 기각할 방향(대립가설을 채택할 방향)의 영역 확률을 유의

확률이라 한다. 

유의확률이 주어지면 귀무가설 채택 여부를 알 수 있다. 유의확률이 유의수준보다 크다면 검

정통계량의 값은 기각역에 속한 것이 아니므로 귀무가설이 채택되고 유의확률이 유의수준보다 

0θ  

)ˆ(θf  

계산된 검정통계량 값 

유의확률, p-값 

그럼 대립가설이 

0: θθ <aH 일 경우는? 

대립가설이  

0: θθ ≠aH 일 경우는? 
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적다면 검정통계량의 값이 기각역에 속하므로 귀무가설을 기각한다. (예) 유의확률이 0.07이다. 

유의수준 5%이면 귀무가설이 채택이나 유의수준 10%이면 귀무가설이 기각된다. 이처럼 유의

확률은 우리에게 보다 많은 정보를 제공하므로 유의확률을 제공하는 것이 옳은 방법이다. 

통계소프트웨어는 항상 양측검정일 경우 유의확률을 계산하여 제공한다. 그러므로 단측검정을 

하려면 제공된 유의확률을 1/2로 나누면 된다. 다음은 양측검정 0: θθ ≠aH 일 경우 유의확률을 

계산하는 방법이다. 

 

 

 

 

 

검정통계량 값( *T )이 주어질 경우 유의확률(p-값) 계산 방법 

⑴귀무가설 00: θθ =H  vs. 대립가설 0: θθ >aH  )|)ˆ(( 0
* 사실HTTp ≥θ  

⑵귀무가설 00: θθ =H  vs. 대립가설 0: θθ <aH  )|)ˆ(( 0
* 사실HTTp ≤θ  

⑶귀무가설 00: θθ =H  vs. 대립가설 0: θθ ≠aH  )||)ˆ((| 0
* 사실양의값 HTTp ≥θ  

 
EXAMPLE 9.9 

○○법안 찬성하는 학생 비율이 0.5미만인지 알아보기 위하여( 5.0:0 =pH , 5.0: <pH a ) 15명을 

임의 추출하여 조사하였더니 3명이 찬성이라고 했다. 유의확률(p-값)을 계산하시오. 

 

018.0

)5.01(5.0
0
15

)5.01(5.0
1
15

)5.01(5.0
2
15

)5.01(5.0
3
15

))5.0,15(~|3(

150141132123

=

−⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
+−⎟⎟

⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

==≤= pnBinomialXXPp

 

유의확률이 0.018이다. 유의수준을 0.05로 놓는다면 귀무가설은 기각된다. 사실 수작업으로 가

설 검정할 경우에는 유의확률 계산이 쉽지는 않다. 

0θ  

)ˆ(θf  

계산된 검정통계량 값 

유의확률, p-값 

-(계산된 검정통계량 값) 
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EXAMPLE 9.10 

심리학 연구에서 자극에 대한 남녀별 반응시간의 차이가 있는지 알아보고자 남녀 각각 50명을 

조사하여 다음 결과를 얻었다. 8.3,6.3 21 == xx , 14.0,18.0 2
2

2
1 == ss  (EXAMPLE 9.4) 

 

①귀무가설: 0or  : 21210 =−= μμμμH   ②대립가설: 21: μμ ≠aH   

검정통계량 )1,0(~5.2

50
14.0

50
18.0

0)()8.36.3(

21

21 NormalT

xx

−=

+=

=−−−
=

−σ

μμ
 

0124.02*0062.0))1,0(~|5.2|(| ==≥= NormalXTPp  

유의수준을 0.05로 하면 귀무가설이 기각되고 0.01로 하면 채택된다. 만약 대립가설을 “남

자가 여자에 비해 반응 시간이 빠르다”( 2121 0: μμμμ <⇔<−aH )라고 한다면??? 유의확률

은 0.0062이고 유의수준 0.01에서도 귀무가설이 기각된다. 

소표본일 경우에는 검정통계량 계산시 
21

11
21 nn

s pxx +=−σ , 
2

)1()1(

21

2
22

2
11

−+
−+−

=
nn

snsn
s p  단, 

모집단 정규분포라는 가정이 필요하다. 

 
HOMEWORK #20-1 

CEO들이 일반 사람에 비해 오른손잡이가 많다고 주장하였다. 일반 사람들 중 오른손잡이는 

85%이다. CEO 중 300명을 임의 추출하여 조사하였더니 96%가 오른손잡이였다.  

⑴유의수준 5%에서 가설검정 절차에 의해(가설 설정=>검정통계량 계산=>기각역 설정=>판단)

그들의 주장의 유의성을 판단하시오. 

⑵유의확률을 계산하고 이를 이용하여 주장의 유의성을 검정하시오. 

 

9.6 가설검정에 대한 고찰 

⑴양측검정이냐? 단측검정이냐? 우리가 무엇에 관심을 갖느냐 하는데 있다. 불량률과 같이 ~

값 미만에 관심이 있다면 왼쪽이 단측 검정, 수익과 같이 ~값 이상에 관심이 있다면 우측이 

대립가설이 단측 검정을 실시한다. “차이가 없다” 같이 양쪽 모두에 관심이 있다면 양측검정

을 실시한다. 
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⑵1종 오류(α )는 기각역(Rejection Region)이 정해지면 계산 가능하지만 2종 오류( β )는 대립 

가설의 값 중 임의의 값이 설정되어야 가능하다. β−1 는 검정력(test power)으로 정의된다. 

또한 우리의 관심이 대립가설에 있으므로 1종 오류를 설정하고(이를 유의수준이라 한다) 2종 

오류를 최소화 하는 검정 방법을 구하게 된다. (1종, 2종 오류 모두 줄이는 방법은 없다.) 

⑶Example 9.10을 보자. 실제 평균의 차이가 0.2초임에도 불구하고 Statistically 차이가 있다고 

한다.(p=0.0124) 그러나 Practically 차이가 있다고 할 수 있나? 사람들이 다소 의아해 할 것

이다. 이 경우에는 두 평균 차이에 대한 95% 신뢰구간을 제시하는 것도 하나의 방법이다. 

⑷단측 검정일 때 귀무가설에 대하여, 대립가설이 0: θθ <aH 라면 귀무가설이 00 : θθ ≥H 은 아

닌가? 그냥 00 : θθ =H 으로 하면 안되나? 1종 오류는 )   (max
0

RRinP 검정통계량
θθ

α
≥

= 에 해당된

다. 그러므로 Boundary 값이 0θ 에서 최대화되므로 00 : θθ =H 이 적절하다. 그리고 우리의 

관심은 귀무가설이 아니므로 귀무가설이 채택된다면 우리는 헛수고 한 것이다.  

 

9.7 μ 와 )( 21 μμ − 에 대한 소표본 가설검정 

대표본일 경우에는 )1,0(~
ˆ

ˆ

0 NormalT
θσ
θθ −

= 을 이용하여 귀무가설( 00 : θθ =H )을 검정한다. 이에 

해당되는 모수는 2121 ,,, ppp −−= μμμθ 이다.  

이제 소표본일 경우 살펴보자. 소표표에서 모집단 비율( p ), 모집단 비율 차이( 21 pp − )에 대한 

가설 검정은 다소 방법이 다르다. 00 : ppH = 에 대한 가설검정은 9.1절의 EXAPMLE 9.1을 참

고하기 바란다. 소표본 두 모집단 비율 차이 검정은 이 과정 범위를 넘는다.  

모집단이 정규분포를 따르는 경우 확률표본 ),...,( 21 nXXX (표본의 크기 n 이 작다면)에 대해 

다음이 성립한다. )1(~
/

0 −
−

= nt
nS

X
T

μ
 

μ 에 대한 소표본 가설검정 

),...,( 21 nXXX 이 정규분포( 2,σμ )로부터 확률표본이라면 귀무가설 00 : μμ =H 에 대한 가설 

검정 절차는 다음과 같다. 
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대립가설: 

0

0

0

:
:
:

μμ
μμ
μμ

<
>
≠

a

a

a

H
H
H

  

검정통계량: )1(~
/

0 −
−

= nt
nS

X
T

μ
 

기각역(Rejection Region): 

α

α

α

tt
tt
tt

−<
>
> 2/||

 

 
EXAMPLE 9.11 

철강은 적어도 3000파운드 이상이라고 판매자가 주장하였다. 이를 알아보기 위하여 8개 철강

을 임의 추출하여 조사했더니 3041이고 표준편차는 39.1이었다. 유의수준 0.025로 그들의 주

장이 맞는지 알아보시오. 철강 무게는 정규분포를 따른다고 한다. 

 

①귀무가설: 3000:0 =μH   대립가설: 3000:0 >μH  

②검정통계량: 966.2
8/1.39

30003041
/

0 =
−

=
−

=
nS

X
T

μ
 

③유의수준 0.025이므로 365.2=αt 이다. 그러므로 기각역은 }365.2:{ ≥= ttRR  검정통계량

이 기각역이 속하므로 귀무가설이 가각된다. 즉 그들의 주장은 옳다. 

 
EXAMPLE 9.12 

EXAMPLE 9.11에서 유의확률을 구해보자. 

 

t-분포표에서 찾을 수 있나? 표를 보면… 우측 기각값 (임계값 αt )이 0.1, 0.05, 0.025, 0.01, 

0.005에 따른 값들만 주어져 있다. 자유도가 7이므로 표에 의해 

365.2)025.0;7( === αdft , 998.2)01.0;7( === αdft 이므로 유의확률은 0.01과 0.025 사이이

다. 정확한 값은 통계소프트웨어를 이용하여 구하면 된다. );7,966.2,'('1 TCDFp −=   

α  

0 

분포)1( −nt  

αt  

그럼 왼쪽 단측 검정? 양측 검정? 



Mathematical Statistics Chapter 9.Hypothesis Testing

 

 

Sehyug Kwon , Professor, Dept. of Statistics,  

http://wolfpack.hannam.ac.kr  2010 Fall 152

 

)( 21 μμ − 에 대한 소표본 가설검정 

),...,( 11211 nXXX 이 정규분포( 2
11 ,σμ )로부터 확률표본, ),...,( 22221 nXXX 이 정규분포( 2

22 ,σμ )

로부터 확률표본이고 서로 독립이라고 하자. 

Pooled Variance(통합분산)을 다음과 같이 정의하자. 
)2(

)1()1(

21

2
22

2
112

−+
−+−

=
nn

SnSn
S p  

귀무가설: 210 : μμ =H   대립가설: 

21

21

21

:
:
:

μμ
μμ
μμ

<
<
≠

a

a

a

H
H
H

  

검정통계량: )2(~
11

0)(
21

21

21 −+

+

−−
= nnt

nn
S

XX
T

p

   기각역(Rejection Region): 

α

α

α

tt
tt
tt

−<
>
> 2/||

 

만약 모집단이 정규분포가 아니라면? 그리고 사실 소표본의 경우 모집단이 정규분포라는 가정

에 대한 진위를 알아보는 것은 쉽지 않다. 그러나 다행히도 위의 t-검정은 모집단이 정규분포

가 아니더라도 모집단이 대칭이기만 하면 유효하다. 이렇게 다소 가정이 무너짐에 상관없이 

사용할 수 있는 검정 방법을 Robust 검정방법이라 한다.  

 
EXAMPLE 9.13 

서로 다른 조립 공정의 생산 시간의 차이가 있는지 알아보기 위하여 조사하였다. 물론 공정 

시간 데이터는 정규분포를 따른다고 하자. 유의수준 0.05에서 차이가 있는지 검정하시오. 

조립 방법1: 45.24,22.35,9 2
111 === SXn  

조립 방법2: 03.20,56.31,9 2
222 === SXn  

 

①귀무가설: 210 : μμ =H   대립가설: 21: μμ ≠aH   

②검정통계량: )16299(~65.1

9
1

9
1716.4

)56.3122.35(
=−+=

+

−
= tT , 

)299(
03.20)19(45.24)19(2

−+
−+−

=pS  

양측검정, t-분포에서 임계값은 12.2)025.0,16( === αdft 이다. 검정통계량이 기각역에 속하

지 않으므로 귀무가설은 채택된다. 즉 차이는 없다. 
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EXAMPLE 9.14 

EXAMPLE 9.13에서 유의확률을 구해보자. 

 

T-분포표에 의하면 검정통계량 1.65는 337.1)1.0,16(,746.1)05.0,16( ====== αα dftdft  사

이이므로 양측이므로 2배를 해야 한다. 유의확률은 0.1과 0.2 사이이다. 

 
HOMEWORK #20-2 

콘크리트 강도는 건조 방법에 따라 다른지 알아보기 위하여 다음 조사를 하였다. 각 건조 방

법은 서로 독립적으로 시험하였고 강도 데이터는 정규분포를 따른다고 하자. 

건조 방법1: 210,3250,7 111 === SXn  

건조 방법2: 190,3240,10 222 === SXn  

⑴유의수준 0.05에서 가설의 유의성을 검정하시오. 

⑵유의확률을 계산하고 해석하시오. 

 

 
HOMEWORK #20-3 

우리나라 전체 청년 실업률 45%미만이라고 주장한다. 이를 알아보기 위하여 18개 도시를 임

의 추출하여 실업률을 조사하여 다음 자료를 얻었다. 실업률은 정규분포를 따른다고 하자. 

42.9   53.9   48.6   47.9   47.7   46.6   40.5   39.7   38.7 

38.0   36.0   35.1   35.0   35.0   33.5   29.0   27.5   36.8 

⑴유의확률을 계산하고 가설을 검정하시오. 

⑵실업률을 95% 신뢰구간을 구하시오. 

⑶SAS를 이용하여 확인하시오. (페이지 ??? 참고) 

 

9.8 분산에 관한 검정 

모집단이 정규분포를 따르는 경우 확률표본 ),...,( 21 nXXX 에 대해 )1(~
)1( 2
2

2
−

−
= n

Sn
T χ

σ
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2σ 에 대한 가설검정 

),...,( 21 nXXX 이 정규분포( 2,σμ )로부터 확률표본이라면  

귀무가설 2
0

2
0 : σσ =H  

대립가설: 
2
0

2

2
0

2

2
0

2

:

:

:

σσ

σσ

σσ

<

>

≠

a

a

a

H

H

H

  

검정통계량: )1(~
)1( 2
2

2
−

−
= n

Sn
T χ

σ
 

기각역(Rejection Region): 
2
1

2

2
2/

2
2/1 or  

α

α

αα

χ

χ

χχ

−

−

<

>

><

T

T

TT

 

 
EXAMPLE 9.15 

직경 10mm 너트를 만드는 회사는 직경의 오차가 0.002mm미만이라고 주장한다. 이를 알아보

기 위하여 10개 너트를 임의 추출하여 분산을 조사하였더니 0.0015이었다. 그들의 주장이 맞

는지 유의수준 5%에서 가설 검정하시오.  

 

①귀무가설: 02.0: 2
0 =σH   대립가설: 02.0: 2 <σaH   

②검정통계량: 75.6
002.0

0015.0)110(
=

−
=T , 기각역 }32.3)95.01,9(;{ 2 ==−=< αχ dfTTRR  

계산된 검정통계량이 기각역에 속하지 않으므로 귀무가설은 채택되고 그들의 주장이 옳지 않

다고 결론 지을 수 있다. 

유의확률을 구해보자. 검정통계량의 값이 )16.4)9.0,9(2 ==dfχ 보다 크므로 유의확률은 0.1 이

상이라 할 수 있다. 

만약 대립가설을 양측으로 한다면… 

단측검정의 유의확률을 2배로 하면 된다. 

기각역은 }02.19)025.0,9(;{ 2 ==> dfTTRR χ 과 }7.2)975.02/1,9(;{ 2 ==−=< αχ dfTTRR 이다. 

  )1(2 αχ −         )2/1(2 αχ −          )2/(2 αχ

양측검정 

단측검정 
2
0

2: σσ <aH  

)(2 dfχ  
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HOMEWORK #20-4 

모집단의 분산이 4라고 한다. 이를 확인하기 위하여 16개 표본을 추출하여 표본 분산을 조사

하였더니 6.1이었다. 유의수준 5%에서 가설검정 하고 (근사) 유의수준을 계산하시오.   

 

2
2

2
1 σσ = 에 대한 가설검정 

카이제곱 분포의 비는 F-분포를 따른다는 사실을 이용하자.  

)1(~
)1(

1
2

2
1

2
11 −

−
n

Sn
χ

σ
, )1(~

)1(
2

2
2
2

2
22 −

−
n

Sn
χ

σ
이고 서로독립이라면  

)1;1(~
)1/(

)1(

)1/(
)1(

21

2
2

2
2

2
1

2
1

22
2

2
22

12
1

2
11

−−=

−
−

−
−

nnF
S

S

n
Sn

n
Sn

σ

σ

σ

σ
 

),...,( 11211 nXXX 이 정규분포( 2
11 ,σμ )로부터 확률표본, ),...,( 22221 nXXX 이 정규분포( 2

22 ,σμ )

로부터 확률표본이고 서로 독립이라고 하자. 귀무가설 2
2

2
1: σσ =aH  

대립가설: 
2
2

2
1

2
2

2
1

2
2

2
1

:

:

:

σσ

σσ

σσ

<

>

≠

a

a

a

H

H

H

  

검정통계량: )1;1(~ 212
2

2
1 −−= nnF
S
S

 

기각역(Rejection Region): 
)1;1,1(

);1,1(
)2/1;1,1(or  )2/;1,1(

21

21

2121

α
α

αα

−−−<
−−>

−−−<−−>

nnFT
nnFT

nnFTnnFT
 

 
EXAMPLE 9.17 

너트를 만드는 A회사는 B회사에 비해 너트 오차 분산의 작다고 주장하였다. A회사 너트 10개 

조사하였더니 분산은 0.0001이었다. B회사 제품 20개를 조사하였더니 오차 분산은 0.0003이었

다. 유의수준 5%에서 가설을 검정하시오.   

  )1( α−F            )2/1( α−F          )2/(αF  

양측검정 

단측검정 
2
0

2: σσ <aH  

)1;1( 21 −− nnF  
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①귀무가설: 2
2

2
10 : σσ =H   대립가설: 2

2
2
1: σσ <aH   

②검정통계량: 3
0001.0
0003.0

==F , 기각역 }42.2)05.0;9,19(;{ ==> dfFTTRR  

계산된 검정통계량이 기각역에 속하므로 귀무가설은 기각되고 A회사 너트의 오차분산이 적다

고 할 수 있다. 

유의확률을 구해보자. 검정통계량의 값이 88.2)025.0;9,19( =F 과 52.3)01.0;9,19( =F 사이의 값이

므로 유의확률은 2.5%와 1% 사이이다. 

만약 검정통계량 3/1
0002.0
0001.0

==F 으로 한다면  

기각역 }41.042.2/1)05.0;9,19(/1)95.0;19,9(;{ =====< dfFdfFTTRR  동일하다.  

왜냐하면 
)1;,(

1);,(
α

α
−

=
nmF

mnF 이기 때문이다. 

만약 대립가설을 양측으로 한다면… 

단측검정의 유의확률을 2배로 하면 된다. 그리고 기각역은  

}67.3)025.0;19,9(;{ => FTTRR 과 }34.0
88.2
1

)025.0;9,19(
1)975.0;19,9(;{ ===<

F
FTTRR 이다. 

 
HOMEWORK #20-5 

두 기업의 주가에 대한 종가를 16 상장일을 조사하여 다음 자료를 얻었다. 종가의 분산의 차

이가 있는지 알아보시오. 유의수준은 2%로 하시오. 종가의 분산이 크다는 것은 일별 가격 변

동이 크다는 것을 의미한다. 

A기업: 54.1,33.40 2
11 == SX , B기업: 96.2,54.42 2

22 == SX   
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Review 

가설> 귀무가설, 대립가설(연구가설), 대립가설에는 단측가설과 양측가설이 있다. 

검정통계량> 검정통계량 분포(귀무가설이 사실)는 귀무가설에 설정된 모수에 의존하면 안된다. 

오류> 1종오류, 2종오류 

유의수준과 기각역 

검정통계량과 유의확률 

가설검정과 신뢰수준 

 대표본 가설검정: 2121  , ,, ppμμp −−μ , 검정통계량 )1,0(~
ˆ

ˆ

0 Normal
θσ
θθ −

 

 소표본 가설검정: 21 , μμ −μ  검정통계량: )1(~
/

0 −
−

nt
ns

x μ , )2(~
11

)(
21

21

2121 −+

+

−−−
nnt

nn
s

xx

p

μμ  

 모분산 가설검정 )1(~)1( 2
2

2
−

− nSn χ
σ

 

 모분산 차이 가설검정 )1;1(~ 212
2

2
1 −− nnF
S
S  

 

9.9 검정력과 Neyman-Pearson Lemma 

검정방법의 정도(goodness)는 1종 오류와 2종 오류로 판단하는데, 검정 시작 시 1종 오류는 

유의수준으로 설정되므로 좋은 검정 방법이란 2종 오류를 최소화 하는 것이다. 

DEFINITION 검정력 

T 을 검정통계량이라 하고 RR을 기각역이라 하자. 이 때 검정력(test power, power of test)

은 다음과 같이 정의한다. 검정력은 모수 θ 의 함수이다. 

)  |  ()( 경우일모수가θθ RRinTPpower =   

만약 대립가설의 모수 하나의 값(대립가설은 귀무가설과는 달리 모수의 영역이다)을 aθ 라 한
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다면 검정력은 )  |()( 0 경우일모수가기각 aa HPpower θθ = 이다.  

2종 오류가 )  |()( 0 경우일모수가채택 aa HP θθβ = 이므로 )(1)( aapower θβθ −= 이다. 

 

0000 :  vs: θθθθ ≠= HH  가설검정의 경우 전형적인 검정 곡선(power curve)은 다음과 같다. 

 

 

 

 

 

검정력은 귀무가설의 0θ 에서 최저였다가 멀어질수록 증가한다. 그러나 가장 이상적인 검정 함

수는 다음과 같아야 한다. 그러나 실제 이런 검정 방법은 존재하지 않는다. 그러므로 유의수준 

α 을 설정하고 2종 오류를 최소화할 수 있는 검정 방법(기각역 찾음)을 찾는다.  

 

 

 

DEFINITION 단순가설과 복합가설 

가설에 설정된 모수 값이 하나인 경우 이를 단순가설(simple hypothesis)이라 하고 설정된 

모수가 영역인 경우 이를 복합가설(composite hypothesis)이라 한다. 

단순 귀무가설 00 : θθ =H 와 단순 대립가설 aaH θθ =: 을 검정한다고 하자. 우리는 모수 2 값

( aθθ ,0 )에 관심이 있다. )( 0θα power= 을 설정하고 )(1 apower θβ −= 을 최소화 하는 기각역을 

구한다. 이는 )( apower θ 을 최대화 하는 최대 검정력 검정(most powerful test)을 찾는 것과 동

일하다. Most powerful test 방법을 찾는 것은 다음 정리에 의한다. 

0θ

1 
)(θpower  

( )apower θ  

aθ

0θ

1 
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THEOREM (Neyman-Pearson Lemma) 

단순 귀무가설 00 : θθ =H 와 단순 대립가설 aaH θθ =: 을 검정한다고 하자. 가설 검정을 확

률표본 ),...,,( 21 nXXX 으로부터 구한 통계량을 이용한다. 이 통계량의 분포는 당연히 모수 

θ 을 갖는다. 모수가 θ 일 때 우도 함수(Likelihood function)을 ),...,,;( 21 nxxxL θ 이라 하자.  

유의수준 α 가 주어진 상황에서 )( apower θ 을 최대화 하는 기각역 RR은 다음에 의해 정해

진다. k
xxxL
xxxL

na

n <
),...,,;(
),...,,;(

21

210

θ
θ

. 이렇게 얻은 검정 방법(기각역) Most Powerful 검정이다. 

 
EXAMPLE 9.18 

모집단 10,):( 1 <<= − xxxf θθθ 으로부터 모수 θ 에 대한 가설 검정을 위하여 표본 크기 1인 확

률표본 1X 을 뽑았다고 한다. 귀무가설 2: 00 == θθH 와 대립가설 1: == aaH θθ 을 유의수준 

0.05에서 Most Powerful 검정방법을 찾으시오. 

 

Neyman-Pearson Lemma에 의해 kx
xf
xf

xxxL
xxxL

ana

n <=
=
=

= 1
1

01

21

210 2
)1;(
)2;(

),...,,;(
),...,,;(

θ
θ

θ
θ

  '2/1 kkx =<   

기각역 '1 kx < 가 2: 00 == θθH , 1: == aaH θθ  검정에 대한 Most Powerful 검정을 제공 

대립가설이 0: θθθ <= aaH 일 때 기각역 '1 kx < 은 Most powerful test이므로 이를 Uniformly 

most powerful(UMPT) 검정이라 한다.   

∫ =====
'

0

2
11101 '2)2|  ()|  (

k
kdxxRRinXPHRRinXP θα 사실  즉 05.0'2 =k   05.0'=k  

검정력? ∫ ======
2236.0

0
111 2236.01)1|  ()|  ()1( dxRRinXPHRRinXPpower aa θθ 사실  

검정 통계량과 기각역의 형태는 귀무가설과 대립가설에 의존한다. 만약 위의 예제에서 대립가

설을 0: θθθ >= aaH 이면 검정통계량은 2
1X 이고 Uniformly Most powerful(UMPT) 검정 기각역

은 kX ′>2 의 형태이다. (N-P Lemma) 

이산형 분포에서는 설정된 유의수준에 딱 맞는 기각역을 찾는 것은 어렵다. 근사한 기각역을 

찾으면 된다. 아니면 Randomized Test를 하면 된다. 
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EXAMPLE 9.19 

모집단 1,0,)1():( 1 =−= − xppxf xxθ 으로부터 모수 p=θ 에 대한 가설 검정을 위하여 표본 크

기 n인 확률표본 ),...,,( 21 nXXX 을 뽑았다고 하자. 귀무가설 5.0: 00 == pH θ 와 대립가설 

2.0: == aa pH θ 을 유의수준 0.05에서 Most Powerful 검정방법을 찾으시오. 

Neyman-Pearson Lemma에 의해 k
xxxpL
xxxpL

ixnix

ixnix

na

n <=
=
=

∑∑

∑∑

−

−

8.02.0
5.05.0

),...,,;2.0(
),...,,;5.0(

21

210  

이를 정리하면 'kxi <∑ 이 된다. 대립가설의 모수가 0.5 미만이면 기각역은 'kxi <∑ 이다. 

만약 대립가설의 모수가 0.5보다 크면 기각역은 'kxi >∑  . 

)5.0,(~ =∑ pnBinomialxi 이므로 05.0))5.0,(~|'( ==∑<∑= pnBinomialxkxP iiα . 

∑ ix 는 이산형이므로 정수인 k ′을 찾을 수 없다. 

 

Randomized Test 

정수 i 에 대해 )5.0,(~|(03.0 =∑≤∑= pnBxixP ii , )5.0,(~|1(06.0 =∑+≤∑= pnBxixP ii 이 

성립한다고 하자. 이 경우 ∑ += 1ixi 이 나오면 (주사위를 던져) 2/3의 확률로 귀무가설을 

기각하고 1/3의 확률로 귀무가설을 채택한다.  

 
EXAMPLE 9.20 

모집단 xexf x <= − 0;1):( /θ

θ
θ 으로부터 모수 θ 에 대한 가설 검정을 위하여 표본 크기 n인 확

률표본 ),...,,( 21 nXXX 을 뽑았다고 하자. 귀무가설 00 : θθ =H 와 대립가설 0: θθθ <= aaH 을 

유의수준 α 에서 Uniformly Most Powerful 검정방법을 찾으시오. 

우도함수: ∑−− =∏ ∏== θθ

θθ
θθ //

21 )1(1);(),...,,;( ii xnx
in eexfxxxL  

Neyman-Pearson Lemma에 의해 k
e

e

xxxL
xxxL

aixn

a

ixn

na

n <=
∑

∑

−

−

θ

θ

θ

θ
θ
θ

/

0/

0

21

210

)1(

)1(

),...,,;(
),...,,;(  
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ke aixna <⇒ ∑ −− ]/10/1[

0
)( θθ

θ
θ  ke n

a

aix )( 0]/10/1[

θ
θθθ <⇒ ∑ −−  ke n

a

aix )( 0]/10/1[

θ
θθθ <⇒ ∑ −−  

kx n

a
ai )ln(]/1/1[ 0

0 θ
θ

θθ <∑ −−⇒  kx n

a
ai )ln(]/1/1[ 0

0 θ
θ

θθ >∑ −⇒  

'
]/1/1[

1)ln(
0

0 kkx
a

n

a
i =

−
<∑⇒

θθθ
θ  그러므로 기각역은 }{∑ ′<= kXRR i (UMPT)이다. 

기각역으로 사용되려면 분포가 알려진 (검정)통계량이어야 한다. 

)(~ θlExponentiaX i 이므로 ),(~ θnGammaX i∑ 이다. 

αθ =∑∑ ′< )),(~|( 0 귀무가설사실nGammaXkXP ii 을 만족하는 'k 을 구하면 된다. 

만약 대립가설이 0: θθθ >= aaH 이면 기각역은 }|{ 0∑ ′>= 사실HkXRR i 이다. 

그러므로 만약 대립가설이 aaH θθ ≠: 이면 Uniformly Most Powerful Test는 존재하지 않는다. 

 
EXAMPLE 9.21 

모집단 ),(~):( 2σμθ Normalxf 으로부터 표본 크기 n 인 확률표본 ),...,,( 21 nXXX 을 뽑았다고 

하자. 모분산 2σ 을 알고 있다면 귀무가설 00 : μμ =H 와 대립가설 0: μμμ >= aaH 을 유의수

준 α 에서 Uniformly Most Powerful 검정방법을 찾으시오. 

우도함수: 22

2)(
22

2)(

21 )
2

1(
2

1);(),...,,;( σ

μ

σ

μ

πσπσ
μμ

∑ −
−

−
−

=∏ ∏==
ix

n
ix

in eexfxxxL  

Neyman-Pearson Lemma에 의해 k

e

e

xxxL
xxxL

aix
n

ix
n

na

n <=
∑

∑

−
−

−
−

22

2)(

22

2)0(

21

210

)
2

1(

)
2

1(

),...,,;(
),...,,;(

σ

μ

σ

μ

πσ

πσ
μ
μ  

ke
aixix

<
∑∑ −

+
−

− 22

2)(
22

2)0(

σ

μ

σ

μ

 k
xx aii ln
2

)(
2

)(
2

2
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)(2
)(ln2

0

22
0

2

a

a
i

k
x

μμ
μμσ

−
−+

>∑⇒  기각역은 }'{∑ >= kxRR i  

),(~ 2
0 σμNormalX i 이므로 ),(~ 2

0 σμ nnNormalX i∑ 이다.  

그러므로 }''/'{ knk
n
x

xRR i =>∑== 을 사용하는 것이 적절하다. Neyman-Pearson 정리에 

의해 이 기각역은 UMPT를 제공한다. 

그러므로 기각역은 )},(~|''{
2

0 n
Normalxkx σμα >= 을 만족하는 ''k  찾으면 된다. 

대립가설이 0: μμμ <= aaH 이라면 )},(~|''{
2

0 n
Normalxkx σμα <= 을 만족하는 ''k 을 찾으면 

Most powerful test 이다. 앞 예제에서 언급하였듯이 이것은 대립가설 aaH μμ ≠: 에 대한 

UMPT는 얻을 수 없다. 

한가지 더 언급할 것은 위의 예제에서 모분산 2σ 을 모른다면? 우리가 관심을 갖는 모수는 모

평균 μ 이므로 모분산 2σ 에 대한 추정치나 사전 정보가 있어야 한다. 이런 모수는 nuisance 

parameter라 한다. Nuisance parameter가 있는 경우 Neyman-Pearson 방법으로는 UMPT를 얻

을 수 없다. 이에 대한 검정 방법으로 우도비 검정이라 한다.  

 
HOMEWORK (optional) 

모집단 xexxf x <= − 0;)
2

1():( /2
3

θ

θ
θ 으로부터 모수 θ 에 대한 가설 검정을 위하여 확률표본 

),...,,( 21 nXXX 을 뽑았다고 하자. 귀무가설 00 : θθ =H 와 대립가설 0: θθθ >= aaH 을 유의수준 

α 에서 Uniformly Most Powerful 검정방법을 찾으시오. 

 

 
HOMEWORK (optional) 

모집단 )(~):( λθ Poissonxf 으로부터 모수 λ 에 대한 가설 검정을 위하여 확률표본 

),...,,( 21 nXXX 을 뽑았다고 하자. 귀무가설 00 : λλ =H 와 대립가설 0: λλ >aaH 을 유의수준 α

에서 Uniformly Most Powerful 검정방법을 찾으시오. 
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9.10 우도비 검정 (LRT: Likelihood Ratio Test) 

단순 귀무가설과 단순 대립가설에 대한 Most powerful test을 얻으려면 Neyman-Pearson 정리

를 이용하면 된다. 물론 대립가설이 단측 가설(한 쪽 방향)에 Most powerful 검정을 얻을 수 있

지만… 양측 검정이나 Nuisance parameter가 있는 경우에는 N-P 정리는… 

귀무가설에 설정된 모수의 공간을 0Ω (예: 00 : θθ =H 인 경우 }:{ 00 θθθ ==Ω )이라 하고 대립

가설의 모수 공간을 aΩ (예: 00 : θθ <H 인 경우 }:{ 0θθθ <=Ωa )하자. }:{ 0θθθ ≤=Ω .  

모수 공간 Ω 에서 우도함수를 ),...,;( 21 nxxxL Ω 라 정의하고 모수에 대한 MLE(최대우도추정량)

을 추정치로 사용한 우도함수를 ),...,;ˆ( 21 nxxxL Ω 라 하자. 

DEFINITION   LTR 검정 

)ˆ(
)ˆ( 0

Ω

Ω
=
L
L

λ 라 정의하자. 귀무가설 00 : Ω∈θH , 대립가설 aaH Ω∈θ: 에 대한 우도비(LTR) 검

정은 검정통계량으로 λ 가 사용되며 기각역은 k≤λ 이다. 

λ 의 값은 10 << λ 이다. 만약 0→λ 이면 귀무가설 하의 우도함수 값이 매우 작다는 것을 의

미하므로 대립가설에 비해 귀무가설을 기각하는 것이 적절하다. 만약 1→λ 이면 귀무가설이 

진실일 가능성이 높다. 그러므로 기각역이 k≤λ 이다. 

 
EXAMPLE 9.22 

모집단 ),(~):( 2σμθ Normalxf 으로부터 표본 크기 n 인 확률표본 ),...,,( 21 nXXX 을 뽑았다고 

하자. 모분산 2σ 을 알지 못할 때(nuisance parameter) 귀무가설 00 : μμ =H 와 대립가설 

0: μμμ >= aaH 을 유의수준 α 에서 Uniformly Most Powerful 검정방법을 찾으시오. 

  

귀무가설 하에서 모수 공간은 }0,;,{ 2
0

2
0 >==Ω σμμσμ 이고 대립가설 하에서 모수 공간은 

}0,;,{ 2
0

2 >>=Ω σμμσμa 이므로 }0,;,{ 2
0

2 >≥=Ω σμμσμ 이다. 

∏ ∏==Ω

−
−

22

2)(

2

2
210

2

1),;(),...,,;( σ

μ

πσ
σμ

ix

in exfxxxL 에서 μ 는 0μ 으로 고정되어 있으므로 

모분산에 대한 MLE 추정치를 구하면 ∑ −= 2
0

2
0 )(1ˆ μσ iXn

이다. 
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∏ ∏==Ω
−

− 22

2)(

2

2
21

2

1),;(),...,,;( σ

μ

πσ
σμ

ix

in exfxxxL 에서 μ 의 MLE는 X=μ̂ (조건이 없다

면)이나 모수 공간 Ω에서는 μ 의 MLE는 ),max(ˆ 0μμ X= (왜냐하면 X 가 귀무가설의 0μ 보

다 적다면 추정의 의미가 없기 때문이다)이다.  

또한 모분산에 대한 MLE 추정치를 구하면 ∑ −= 22 )ˆ(1ˆ μσ iXn
이다. 

⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

≤

>
∑ −

∑ −
==

⎟
⎟

⎠

⎞

⎜
⎜

⎝

⎛

⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛

=
Ω

Ω
=

−

−

0

0
2/

2
0

2

2/
2

2
0

2/
2

2/

2
00

    ,1

    ,]
)(
)(

[
)

ˆ
ˆ

(

ˆ2

1

ˆ2

1

)ˆ(
)ˆ(

μ

μ
μ

σ
σ

σπ

σπ
λ

Xif

Xif
X

XX

e

e

L
L n

i

i
n

n
n

n

n

이다. 
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S
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즉 기각역은 ''
/

)( 0 k
nS

X
>

−
⇒

μ
이다. 

nS
X

/
)( 0μ− 은 t-분포를 따르는지 알고 있다. 즉 우도비 검

정은 t-검정과 일치한다. 

일반적으로 우도비 검정의 경우 검정통계량의 분포를 아는 것은 쉽지 않다. 이런 경우 다음 

정리를 이용하여 검정하게 된다. 

THEOREM 정리 

)ˆ(
)ˆ( 0

Ω

Ω
=
L
L

λ 라 정의하자. 표본의 크기 n 이 충분히 크다면 귀무가설 00 : Ω∈θH , 대립가설 

aaH Ω∈θ: 에 대한 우도비(LTR) 검정은 검정통계량 λ 에 대해 다음이 성립한다. 

)()(~ln2 0
2 rrapp −− χλ ; r은 모수 공간 Ω  하에서 설정된 모수의 개수이고 0r 은 모수 공
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간 0Ω (귀무가설) 하에서 설정된 모수의 개수이다.  

 
EXAMPLE 9.23 

작업 라인이 2개 있다. 각 작업을 일주일 단위로 생산된 제품에 대한 불량 개수를 조사하였더

니 작업라인1은 평균 20, 작업라인 2는 22이다(표본의 개수는 각각 100이다). 불량 개수는 포

아송 분포를 따르고 작업 라인 1의 평균을 1λ , 작업 라인 2의 평균을 2λ 라 하자. 귀무가설 

210 : λλ =H 와 대립가설 21: λλ ≠aH 을 검정하는 우도비 검정을 유의수준 0.01에서 실시하자.   

 

작업라인 1의 확률표본을 ),...,,( 21 mXXX , 작업라인 2의 확률표본을 ),...,,( 21 nYYY 라 하자. 

귀무가설 모수 공간은 }{ 210 λλλ ===Ω 이고 전체 모수 공간은 }0,{ 21 >=Ω λλ 이다. 

전체 모수 공간 결합 우도비는 ∏∏=Ω
−−

!!
),...,,,,...,,;( 2

2
1

1

2121
i

iy

i

ix

nn y
e

x
eyyyxxxL λλ λλ

이고 

귀무가설 모수 공간 결합 우도비는 ∏=Ω
+−

!!
),...,,,,...,,;(

2

21210
ii

iyix

nn yx
eyyyxxxL λλ

이다. 

)21(
212121 !!

1),...,,,,...,,;( λλλλ +−∑∑

∏
=Ω niyix

ii
nn e

yx
yyyxxxL  MLE는 X=1̂λ , Y=2λ̂ 이다. 

)2(
21210 !!

1),...,,,,...,,;( λλ niyix

ii
nn e

yx
yyyxxxL −+∑∑

∏
=Ω  MLE는 21

2
2220

2
ˆ =

+
=

+
=

YXλ 이다. 

그러므로 
( ) ( ) YnXn

YnXn

YXL
L +

=
Ω

Ω
=

λλ
ˆ

)ˆ(
)ˆ( 0 이다. 그러므로 53.9ln2 =− λ 이다. 

귀무가설에서 설정된 귀무가설의 수는 1이고 전체 모수의 수는 2이다.  

그러므로 )112(~ln2 2 =−− χλ 이 성립한다. 자유도 1이고 유의수준이 0.01인 경우 기각치(임계

치)는 2χ -분포표에 의해 6.635이다. 9.53이 기각역에 속하므로 귀무가설은 기각된다. 

 
HOMEWORK (optional) 

남녀에 따른 통계원리 좋아하는 비율의 차이가 있는지 알아보기 위하여 조사를 하였다. 남자 

200명 중 120명, 여자 200명 중 140명이 통계원리를 좋아한다고 응답하였다. 유의수준 5%에

서 우도비 검정을 하시오. 그리고 대표본 검정도 해 보시오. 

 

 


