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ObjectivesObjectives

표본분포 (Sampling Distribution)의정의표본분포 (Sampling Distribution) 의정의

표본분포

표본평균

표본비율표본비율

표본분산

두표본평균차이의표본분포두표본평균차이의표본분포

추정 (Estimation)

추정의개념

모분산이알려져있을때모평균의추정량 (estimator)
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모분산이알려져있을때모평균의추정량 (estimator)

모평균을추정하기위해필요한표본크기공식소개



I  Sampling DistributionI. Sampling Distribution

2

IntroductionIntroduction

Population

Sample

Inference

Parameter
Statistic

Parameter

3



IntroductionIntroduction

표본분포의정의표본분포의정의

표본추출을통하여계산한표본통계량이가지는확률분포

예시:표본평균의확률분포 표본표준편차의확률분포등예시: 표본평균의확률분포, 표본표준편차의확률분포등

표본분포의필요성

많은경우모집단의특성을모름

표본추출을통하여표본평균등과같은표본통계량에기반하여의사결정이

이루어져야함이루어져야함

표본통계량이어떠한확률분포를가지는지를명확히알아야함

예제

상장기업에대한주식투자수익률 – N(5%, 10%^2)이라고함

임의로하나의종목을선택하여투자할때, 손실이나지않을확률은?
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임의로 9개의기업을선택하여포트폴리오투자를한다고할때, 손실이나지않을확률은?

Sampling Distribution of MeanSampling Distribution of Mean

표본평균의기대값과분산표본평균의기대값과분산

인모집단에서임의표본추출을통하여표본평균을계산
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주사위평균의표본분포

x 1 2 3 4 5 6

P(x) 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6 1/6
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표본평균의분포표본평균의분포

모집단이정규분포인경우

표본평균도정규분포표본평균도정규분포

모집단의분포를모르는경우

표본추출시표본의 기가충분히 면표본평균이정규분포 (중심극한정리)표본추출시표본의크기가충분히크면표본평균이정규분포 (중심극한정리)

중심극한정리(Central Limit Theorem)

임의의모집단으로부터추출된표본평균의분포는표본의크기가충분히큰경우

________분포로수렴함

일반적으로요구되는표본의크기는 30개이상
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예제 8 1: 32온스병의내용물중량예제 8.1: 32온스병의내용물중량

실제음료의양: 평균 32.2온스 표준편차: 0.3온스의정규분포

임의병이 32온스를초과하는음료를가지고있을확률?임의병이 32온스를초과하는음료를가지고있을확률?
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한고객이 4병짜리팩을살경우이팩에들어있는탄산음료의평균이
32온스를초과할확률? 

3. ⎠⎝ σ

X가정규분포를따르므로샘플평균도정규분포를따름

평균:

표준편차:  
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그래프를통한해석그래프를통한해석
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예제예제

A 지역의소방서가화재신고를받고현장에도착하는시간

평균 14분  표준편차 4분인정규분포를따름평균 14분, 표준편차 4분인정규분포를따름

이소방서에접수되는화재신고 16건을무작위로추출

16건의평균반응시간이 15분이하일확률은?16건의평균반응시간이 15분이하일확률은?

16건의평균반응시간이 12 5분과 15 5분사이일확률?16건의평균반응시간이 12.5분과 15.5분사이일확률?

반응시간이정규분포라는가정이없다면?반응시간이정규분포라는가정이없다면?

위문제의확률은?
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16건이아닌 64건을무작위로추출하였을때의결과는?

Sampling Distribution of ProportionSampling Distribution of Proportion

표본비율의정의표본비율의정의

베르누이시행을 n번반복하는이항실험

이실험에서특정결과가발생할비율이실험에서특정결과가발생할비율

동전을 100회던져서앞면이나올비율

100개종목에주식투자를하였을때, 이익이발생한종목의비율

표본비율의표본분포 (정규분포로의수렴)

성공확률 p 총 N개의표본자료성공확률 p, 총 N개의표본자료

기대값과분산
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표본분포

표본의크기가충분히크면 ______분포로수렴
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Binomial Dist & Normal Dist with 10, 2.24μ σ= =Binomial Dist. & Normal Dist with 10, 2.24μ σ

P(X = 10) ≈ P(9.5 < Y < 10.5)
이항분포가 잘 근사화 될 수 있는 조건

1) np ≥ 5
P(X = 10) = .176

vs
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2) n(1–p) ≥ 5 P(9.5 < Y < 10.5) = .1742

Sampling Distribution of ProportionSampling Distribution of Proportion

표본비율의표본분포근사표본비율의표본분포근사

예제 8.2: 정치여론조사

지난선거에서 52%지지 임의의 300명의표본에서 p>1/2일확률은?지난선거에서 52%지지, 임의의 300명의표본에서 p>1/2일확률은?
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Sampling Distribution of Differences b/w MeansSampling Distribution of Differences b/w Means

표본평균차이의기대값과분산표본평균차이의기대값과분산

이고서로독립이라고하면, 
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표본평균차이의분포

1 2
1 2

,
N N

표본평균차이의분포

두모집단이정규분포인경우

표본평균의차이도정규분포표본평균의차이도정규분포

두모집단의분포를모르는경우

본의 기가충분히 면 본평 의차이 분
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표본의크기가충분히크면표본평균의차이는 ______분포

표본의크기가충분하지않으면분포를알수없음

Sampling Distribution of Differences b/w MeansSampling Distribution of Differences b/w Means

예제예제

중국시장상장기업주식의투자수익률은평균 10%, 분산 25%

일본시장상장기업주식의투자수익률은평균 5%, 분산 9%

(1) 두시장의투자수익률은모두정규분포를따른다고가정

임의로중국기업하나와일본기업하나에투자하였을때, 중국기업의
투자수익률이더높을확률은?

중국 16개기업  일본 9개기업에각각포트폴리오투자를하였다면  중국 16개기업, 일본 9개기업에각각포트폴리오투자를하였다면, 
중국기업포트폴리오의수익률이더높을확률은?

(2)두시장의투자수익률분포가알려져있지않다고가정(2) 두시장의투자수익률분포가알려져있지않다고가정

위 (1)의두질문에대한답은?

중국 100개기업, 일본 49개기업에각각포트폴리오투자를하였다면, 
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중국 100개기업, 일본 49개기업에각각포트폴리오투자를하였다면, 
중국기업포트폴리오의수익률이더높을확률은?
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표본분포 & 통계적 추론표본분포 & 통계적 추론

모집단과 모수 확률변수의 개별확률

모집단과 모수 통계량의 확률

확률분포

표본분포

모집단과 모수 통계량의 확률

통계량 모수
추정
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II  EstimationII. Estimation
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통계적추론통계적추론

Data

Statistics

Information

Population

Sample

Inference

Statistic

Inference

Parameter
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추론추론

앞선수업에서이항, 포아송, 정규분포는모집단의특성에대한분석을

돕는다돕는다.

그러나대부분의현실상황에서모집단의특성이알려져있지않다.

따라서 본을 해 집단에대한 성을추정해야함따라서표본을통해모집단에대한특성을추정해야함.  

이항분포 p; 포아송 μ; 정규분포 μ & σ

통계적추론

추정(Estimation) 이번시간에살펴볼내용추정(Estimation) –이번시간에살펴볼내용

표본통계량에근거하여모수(parameter)의근사값을결정하는것

가설검정(H th i t t)

19

가설검정(Hypothesis test)

모수에관한가설이데이터에의해지지되는지를검증하는것
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기본용어기본용어

추정량 (estimator)

모수를추정하기위하여사용한표본통계량모수를추정하기위하여사용한표본통계량

표본평균은모평균의 _______

추정치 (E i )추정치 (Estimate)

추정량이가지는구체적인값

표본평균의값은모평균의표본평균의값은모평균의 _______

점 (point) 추정

모수의참값으로생각되는단하나의값을추정치로선택모수의참값으로생각되는단하나의값을추정치로선택

구간(interval) 추정

단  하나의값이아니라모수의참값이속할것으로기대되는범위를

20

단, 하나의값이아니라모수의참값이속할것으로기대되는범위를
선택

Desirable Properties of an EstimatorDesirable Properties of an Estimator

불편성 (unbiasness)불편성 (unbiasness)

추정량의기대값이모수와같은경우

표본평균, 표본분산은모두불편추정량
2

2 ( )i iX X X
X s

−
= =∑ ∑표본평균, 표본분산은 두불편추정량

불편추정량 (unbiased estimator) vs. 편의추정량 (biased estimator)

,
1

X s
n n

= =
−

일치성 (Consistency)

표본의크기가커짐에따라추정량과모수의차이가더줄어드는특성표본의크기가커짐에따라추정량과모수의차이가더줄어드는특성

표본평균의경우?

(상대적)효율성 (Effi i )(상대적) 효율성 (Efficiency)

한모수에대해두개의불편추정량이존재한다고할때, 분산이더작은추정량을

효율적이라고말함
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효율적이라고말함

표본평균 vs. 표본중앙값



ExampleExample

백화점신용카드사용예백화점신용카드사용예

한림백화점고객들의한달평균지출을알아보고자함

백화점고객:약 150 000명백화점고객: 약 150,000 명

400명만무작위로추출하여조사하기로함

400명을대상으로조사한결과표본평균은45 000원으로나타남400명을대상으로조사한결과,표본평균은45,000원으로나타남

관련협회의통계에의하면백화점고객들의한달지출액의표준편차는약 100,000원이라고

알려짐

한림백화점고객의지출액표준편차도 100,000일것으로가정

문제문제

(1)한림백화점고객들의한달평균지출액은얼마인가?

(2) 90%정확도로이야기한다면 한림백화점고객들의한달평균지출액은어느범위에

22

(2) 90% 정확도로이야기한다면, 한림백화점고객들의한달평균지출액은어느범위에

속하는가?

ExampleExample

(1)점추청(1) 점추청

표본평균=450,000

표본표준편차(표준오차)=100 000/20=5 000표본표준편차(표준오차)=100,000/20=5,000

(2) 구간추정

표본의크기가충분히클때,
2

~ ( , )X N
n

σμ /

X
Z

n

X

μ
σ

−
=

⎛ ⎞
문제:
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/ 2 / 2 1
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X
P z z
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α α
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⎛ ⎞−
< < = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞

/ 2 / 2 1P z X z
n n

α α
σ σμ μ α⎛ ⎞− < < + = −⎜ ⎟

⎝ ⎠
⎛ ⎞
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/ 2 / 2 1P X z X z
n n

α α
σ σμ α⎛ ⎞− < < + = −⎜ ⎟

⎝ ⎠



Confidence Interval with known VariancesConfidence Interval with known Variances

신뢰수준신뢰수준

구간이실제로모수(i.e. 모평균)를포함하고있을확률;   1 – α 

신뢰하한 신뢰상한

⎟
⎞

⎜
⎛ σ

zx ⎟
⎞

⎜
⎛ σ

+ zx 2/⎟
⎠

⎜
⎝

− α
n

zx 2/
⎟
⎠

⎜
⎝

+ α
n

zx 2/

신뢰수준과 Z

1-α α α/2 z
0.9 0.1 0.05 1.645
0.95 0.05 0.025 1.96
0 98 0 02 0 01 2 33
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0.98 0.02 0.01 2.33
0.99 0.01 0.005 2.575

ExampleExample

한림백화점예제의해답한림백화점예제의해답

1.645, 1.645h lX x X x− −
= − =1.645, 1.645

/ /n nσ σ

450 000 450 000x x− −450,000 450,000
1.645, 1.645

100,000 / 400 100,000 / 400

458 225 441 775

h lx x

x x

⇒ = − =

= =원458,225  441,775h lx x= =원
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ExerciseExercise

한림대학교학생용돈한림대학 학생용돈

한림대학교학생들의한달용돈은모르며,  다만표준편차는 5만원

임의로선택한 100명의학생들로부터조사한표본평균은 20만원임의 선택한 100명의학생들 부터 사한표본평균은 20만원

한림대학교학생들의한달평균용돈에대한 95% 신뢰구간은?

주가상승률주가상승률

유가증권시장개별종목들의주가상승률평균은알지못하며, 표준편차는 10%라고

함

임의로선택한 100개종목의평균수익률이 8%라고할때, 유가증권시장의평균

주가상승률에대한 99% 신뢰구간은?

위두예제에서신뢰구간의의미는?

위와같이표본평균을계산하여신뢰구간을계산하였을때, 해당구간내에모수가

26

위치할확률이 95% 혹은 99%

위에서계산한신뢰구간의범위자체에모수가위치할확률이아님에유의!!

Confidence Interval with Unknown VariancesConfidence Interval with Unknown Variances

분산이알려져있는경우분산이알려져있는경우

신뢰수준 에대한신뢰구간1 α−

⎛ ⎞
/ 2 / 2,X z X z

n n
α α

σ σ⎛ ⎞− +⎜ ⎟
⎝ ⎠

분산이알려져있지않은경우

신뢰수준 에대한신뢰구간1 α−1 α

1, / 2 1, / 2,n n

s s
X t X t

n n
α α− −

⎛ ⎞− +⎜ ⎟
⎝ ⎠

모표준편차를표본표준편차 s로대체하고검정통계량은William S. 

Gosset이창안한 t‐통계량을사용

n n⎝ ⎠
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자유도 n‐1을가지는 t 통계량 (제 7장에서소개)



ExerciseExercise

한림대학교학생용돈한림대학 학생용돈

한림대학교학생들의한달용돈은모르며표준편차도모름

임의로선택한 100명의학생들로부터조사한표본평균은 20만원,표본표준편차는임의 선택한 100명의학생들 부터 사한표본평균은 20만원, 표본표준편차는

10만원

한림대학교학생들의한달평균용돈에대한 95% 신뢰구간은?

만약, 조사한학생의수가 16명이었다면?

신뢰구간의길이에영향을미치는요인(**)

신뢰수준

추정의정확성을반영

모표준편차

원데이터의산포도를반영

표본의크기

28

표본의크기

추정에소요되는비용과연관

Excel ApplicationExcel Application

예제 9 1 Doll Computer Company; Xm 09‐01예제 9.1 Doll Computer Company; Xm 09 01

리드타임동안의수요

(1) 리드타임 동안의 평균 수요에 대한 95% 신뢰구간추정치를 구하라

표준편차는 오랜 경험으로 부터 75대라는 것을 알고 있다.

(2) 표준편차를 모를 때의 구간은?(2) 표준편차를 모를 때의 구간은?
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Excel ApplicationExcel Application

Data Analysis Plus이용 –Z estimatesData Analysis Plus 이용 Z estimates

도구‐Data Analysis Plus – Z‐estimate: Mean

Input Range (A1:A26)Input Range (A1:A26)

SD을 75로입력

Alpha=0 05입력Alpha=0.05입력
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Excel ApplicationExcel Application

t estimatet‐estimate
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