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통계적추정과 검정
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추정(estimation) 용어

 추정이란?

 전수조사가 불가능하거나 비실용적인 경우에

대상 모집단으로부터 표본을 추출하고, 

이러한 표본을 근거로 확률론을 활용하여

모집단의 모수들에 대해 통계적으로 추론하는

것

 확률 표본 (random sample)

 확률변수 𝑋가 특정 확률분포를 따른다고 할

때, 이 확률분포로부터 각각 독립적으로

추출된 𝑛개의 표본을 확률표본이라고 한다.

 확률표본 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛 : 서로 독립이고, 각각은

𝑋와 동일한 분포를 갖는다.

개념

 모수 (population parameter, 𝜃)

 모집단의 특성을 나타내는 수치적 측도

 예) 모평균(𝜇), 모분산(𝜎2)

 통계량 (statistics) 

 확률표본의 함수

 예) 표본평균 ത𝑋 =
𝑋1+⋯+𝑋𝑛

𝑛

 추정량 (estimator) 

 모수를 추정하는 통계량

 점추정 : 하나의 값으로 추정하는 것

예) 모평균의 추정량 Ƹ𝜇 = ത𝑋

 구간추정 : 구간으로 추정하는 것

예) 모평균의 구간추정 ( ത𝑋 − 𝐶𝐿 , ത𝑋 + 𝐶𝑈)
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개념 신뢰구간의예

 신뢰구간의 정의

 두 통계량 𝐶𝐿 , 𝐶𝑈데 대하여

𝑃 𝐶𝐿 < 𝜃 < 𝐶𝑈 = 1 − 𝛼

가 성립할 때 구간 (𝐶𝐿 , 𝐶𝑈)을 모수 𝜃에 대한

100 1 − 𝛼 % 신뢰구간이라고 한다.

 구간(𝐶𝐿 , 𝐶𝑈)사이에 모수가 포함될 확률을 나타냄

 1 − 𝛼 : 신뢰도 또는 신뢰수준

0.90,0.95 또는 0.99등의 값을 주로 사용

 신뢰구간의 성질

 신뢰도을 높게 하면 구간의 길이 증가

 표본의 크기가 증가하면 같은 신뢰수준에서

구간의 길이가 짧아짐

신뢰구간(Confidence Interval)

 예) 모평균의 90% 신뢰 구간

표준오차

ത𝑋 − 𝑧0.05 ∙ ൗ
𝜎

𝑛
, ത𝑋 + 𝑧0.05 ∙ ൗ

𝜎
𝑛

신뢰수준에 따라달라짐 : 𝛼 = 0.05
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용어정리 통계적가설검정

 귀무가설(null hypothesis : 𝐻0) 

 대립가설에반대되는가설

 현재까지주장되어온것이거나변화나차이가없음

을설명하는가설

 대립가설(alternative hypothesis : 𝐻1)

 표본으로부터의확실한근거에의하여증명하고자

하는가설

 귀무가설이기각되었을때채택되는가설

 양측/단측검정 (one-sided/two-sided)

가설검정(Hypothesis Testing)

 가설검정

 모수의 값에 대한 주장 또는 단순한 추측
등의 옳고 그름에 대한 결정을 하는 과정

 𝑯𝟎의 반증에 대한 강도를 제공하여 𝐻0의
기각 여부(𝐻1의 채택 여부)를 판정

 검정통계량 (test statistic) : 가설 검정에 사용되는
통계량

 검정통계량의 분포는 가설에서 주어지는 모수에
의존

 귀무가설이 옳다는 전제하에서 구한
검정통계량의 값이 나타날 가능성이 크면
귀무가설을 채택, 나타날 가능성이 작으면
귀무가설을 기각
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통계적가설검정 -예제

 기존공정에서전구의수명시간은평균 𝜇0 = 1500, 표준편차 𝜎 = 100이라고알려져있다. 새로운공법에대하여 25개의

표본을조사한결과표본평균은 ҧ𝑥=1550였다.

𝜇 : 새로운공정에의한전구의평균수명시간

가설검정(Hypothesis Testing)

Q)새로운 공법와 기존의 공법의 평균 수명이다른가?

𝐻0: 𝜇 = 1500 vs.  𝐻1: 𝜇 ≠ 1500

양측검정

Q)새로운 공법에 의해 평균수명이 증가하였는가? 

𝐻0: 𝜇 = 1500 vs.   𝐻1: 𝜇 > 1500

단측검정

1500과 차이가 많이 날수록 𝐻1을더 지지할
수있음, 𝐻0에대한 반증의 강도가 커짐

1500보다 크면 클수록 𝐻1을 더지지할 수있
음.  𝐻0에 대한반증의 강도가 커짐
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1500

𝑃 ത𝑋 > 1550 = 0.006

𝑁(1500, Τ1002 25)

1550

통계적가설검정 -예제

 단측검정 : 𝐻0: 𝜇 = 1500 vs.   𝐻1: 𝜇 > 1500

 표본평균의값이 1500보다크면클수록귀무가설에대한반증의강도가커짐

 이검정에서의검정통계량은표본평균 ( ത𝑋) (※실제표준화한값사용)

 𝐻0가참이라고 가정하면,

ത𝑋~𝑁 𝜇0, Τ𝜎2 𝑛 = 𝑁 1500,
1002

25

 ҧ𝑥=1550 보다 더 좋은 (𝐻1을 지지하기 위한) 증거가 나올 확률

𝑃 ത𝑋 > 1550 = 0.006

 확률값이매우작으므로, 이는좀처럼일어나기어려운사건

⇒귀무가설이맞다는가정이틀렸다고할수있음

⇒ 𝐻0기각또는 𝐻1 채택

 확률값이 얼마나 작아야 기각?

가설검정(Hypothesis Testing)
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오류의종류와유의수준

 가설검정에서오류의종류

 유의수준 (significance level : 𝛼) : 제 1종의오류를범할확률의최대허용한계로미리지정해주는기준값

 흔히유의수준은 𝛼 = 0.1, 0.05, 0.01을사용

 유의수준 𝛼인검정법 : 제 1종의오류를범할최대확률이 𝛼이하인검정방법

가설검정(Hypothesis Testing)

실제상황
검정결과

𝑯𝟎가참 𝑯𝟏이참

𝑯𝟎기각못함 옮은 결정 제 2종의오류(𝜷)

𝑯𝟎기각 (𝑯𝟏채택) 제 1종의오류(𝜶) 옳은 결정
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유의성검증

 유의성검증과유의확률

 유의성검증 (test of significance) : 귀무가설에대한반증의강도를제공하는과정

 유의확률 (significance probability) 또는 P-vaue : 검정통계량이실제관측된값보다대립가설을 지지하는방향으로

더울치우칠확률로서귀무가설하에서계산된값

- 유의확률이작을수록 𝐻0에대한반증이강한것을의미

- 즉유의확률이작으면대립가설 𝐻1이참인증거가강함

- 유의확률을계산하는데에는귀무가설하에서검정통계량의분포이용

 기각역 (critical region) 𝐶

 귀무가설을기각하게되는검정통계량관측값의범위

 유의수준 : 귀무가설하에서검정통계량이 기각역에속할확률

가설검정(Hypothesis Testing)
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유의성검증

 예) 𝐻0: 𝜇 = 𝜇0 vs.   𝐻1: 𝜇 > 𝜇0

가설검정(Hypothesis Testing)

𝑁(0,1)

유의수준 (𝛼 )

검정통계량 관측값
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가설검정 (단측검정)

 예제) 기존공정에서전구의수명시간은평균 𝜇0 = 1500, 표준편차 𝜎 = 100이라고알려져있다. 새로운공정을도입하였을

때전구의평균수명이증가하였는지확인하고자한다. (유의수준 : 𝛼 = 0.05)

가설검정(Hypothesis Testing)

𝐻0: 𝜇 = 1500

𝐻1: 𝜇 > 1500

가설설정

 𝐻1 : 보이고자하는
가설

 𝐻0 : 반대되는가설

25개의 제품확인

표본 평균= 1550

표본추출

 평균에대한검정
 표본평균 : 가설검

정을하기위해얻
은증거 (검정통계
량)

 𝐻0가참일때
ത𝑋~𝑁(𝜇0, Τ𝜎2 𝑛)

 검정통계량(표준화)

유의확률

𝑃 ҧ𝑋 > 1550 = 0.006

검정

 𝐻0가참이라고가
정했을때, 𝐻1을채
택하기위해 1550
보다더좋은증거
가나올확률

유의확률 < 0.05

𝐻0 기각 , 𝐻1 채택

검정결과

 주어진유의수준(𝛼)
보다작으면 𝐻0 기
각( 𝐻1 채택)
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가설검정 (양측검정)

 예제) 건물의소화용으로사용되는살수장치를생산하는회사에서이살수장치가실내온도 55도에서작동되도록제조하려고

한다. 제조공정의이상여부를판단하기위하여일부표본을추출하여작동시작온도를조사하고자한다. 작동시작온도의

표준편차는 𝜎 = 0.9라고가정하자. (유의수준 : 𝛼 = 0.05)

가설검정(Hypothesis Testing)

𝐻0: 𝜇 = 55

𝐻1: 𝜇 ≠ 55

가설설정

 𝜇 :  작동시작온도
의평균

 𝐻1 : 보이고자하는
가설

 𝐻0 : 반대되는가설

9개의제품확인

표본 평균= 55.3

표본추출

 평균에대한검정
 검정통계량 : ത𝑋
 𝐻0가참일때

ത𝑋~𝑁(𝜇0, Τ𝜎2 𝑛)

유의확률

𝑃 | ҧ𝑋| > 55.63 = 0.0179

검정

 𝐻0가참이라고가
정

 𝐻1을채택하기더
좋은증거는 55보
다멀리떨어진값
을갖는것

 유의확률은 55.63
보다더멀리떨어
져있을확률

유의확률 < 0.05

𝐻0 기각 , 𝐻1 채택

검정결과

 주어진유의수준(𝛼)
보다작으면 𝐻0 기
각( 𝐻1 채택)
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 대립가설

 𝑍~𝑁(0,1)

 검정통계량의관측값이기각역에속하거나

유의확률값이 𝛼보다작으면귀무가설기각

 모집단이정규분포가아니여도, 𝑛이충분히크면
z-검정가능

단일표본 Z-검정

 기본가정

 𝑋1, … , 𝑋𝑛 ∶평균이 𝜇, 분산이 𝜎2인정규분포를
따르는모집단으로부터의랜덤표본

 𝑥1, … , 𝑥𝑛 : 관측값

 모분산(𝜎2) : 알려져있음

 귀무가설 𝐻0 : 𝜇 = 𝜇0

 검정통계량

𝑍 =
ത𝑋 − 𝜇0

𝜎/ 𝑛

 귀무가설하에서, 𝑍~𝑁(0,1)

 ത𝑋 : 표본평균

 검정통계량관측값 : 𝑧0 =
ҧ𝑥−𝜇0

𝜎/ 𝑛

모집단의표본평균분포를이용한모평균에관한가설을검정

모평균에관한가설검정 : Z-검정(Z-test)

대립가설 유의수준𝛼의기각역 P-Value 검정형태

𝐻𝟏 ∶ 𝜇 > 𝜇0 𝑧0 ≥ 𝑧𝛼 𝑃(𝑍 ≥ 𝑧0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇 < 𝜇0 𝑧0 ≤ −𝑧𝛼 𝑃(𝑍 ≤ −𝑧0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇 ≠ 𝜇0 𝑧0 ≥ 𝑧 Τ𝛼 2 𝑃(𝑍 ≥ |𝑧0|) 양측검정
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 대립가설

 𝑇~𝑡(𝑛 − 1)

 검정통계량의관측값이기각역에속하거나

유의확률값이 𝛼보다작으면귀무가설기각

 𝑛이충분히크면 z-검정가능

단일표본 T-검정

 기본가정

 𝑋1, … , 𝑋𝑛 ∶평균이 𝜇, 분산이 𝜎2인정규분포를
따르는모집단으로부터의랜덤표본

 𝑥1, … , 𝑥𝑛 : 관측값

 모분산(𝜎2)이알려져있지않음

 귀무가설 𝐻0 : 𝜇 = 𝜇0

 검정통계량

𝑇 =
ത𝑋 − 𝜇0

𝑆/ 𝑛

 귀무가설하에서, 𝑇~ 𝑡 𝑛 − 1

 ത𝑋 : 표본평균, 𝑆 : 표본표준편차

 검정통계량관측값 : 𝑡0 =
ҧ𝑥−𝜇0

𝑠/ 𝑛

모집단의표본평균분포를이용한모평균에관한가설을검정

모평균에관한가설검정 : T-검정

대립가설 유의수준𝛼의기각역 P-Value 검정형태

𝐻𝟏 ∶ 𝜇 > 𝜇0 𝑡0 ≥ 𝑡𝛼(𝑛 − 1) 𝑃(𝑇 ≥ 𝑡0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇 < 𝜇0 𝑡0 ≤ −𝑡𝛼(𝑛 − 1) 𝑃(𝑇 ≤ −𝑡0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇 ≠ 𝜇0 𝑡0 ≥ 𝑡 Τ𝛼 2(𝑛 − 1) 𝑃(𝑇 ≥ |𝑡0|) 양측검정
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예제 –유의성검정

 질문 : A과자의무게가 350g이라고한다. 이과자의

무게가정말 350g일까?

 가설 : 양측검정

 𝐻0 : 과자의평균무게는 350g 이다

 𝐻1 : 과자의평균무게는 350g 이아니다

 유의수준 5%

 검정통계량관측값 : 𝑡0 =
ҧ𝑥−𝜇0

𝑠/ 𝑛
= −4.881

 유의확률 < 0.0005

 결론 : 유의확률이 5%보다작으므로귀무가설기각. 즉

유의수준 5%하에서과자의평균무게는 350g 이라고할

수없다.

모집단의표본평균분포를이용한모평균에관한가설을검정

모평균에관한추론

분석표본

분석대상
추출

과자의무게

통계량

구분
표본평균

( ҧ𝑥)
표본표준편차

(𝑠)
표본크기

(𝑛)

과자무게 344.7 3.4335 10
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요약

 모집단의표본평균분포를이용한모평균에관한가설을검정

두모집단의모평균비교

분포 표본크기 표본평균 표본분산

모집단1 𝑁(𝜇1, 𝜎1
2) 𝑛1 ത𝑋 𝑆1

2

모집단2 𝑁(𝜇2, 𝜎2
2) 𝑛2 ത𝑌 𝑆2

2

두모집단이쌍으로관찰

두모집단이독립 독립비교

쌍체비교 (대응비교)

𝜎1
2 ≠ 𝜎2

2 (이분산)

𝜎1
2 = 𝜎2

2 (등분산)

𝑛1, 𝑛2 가크지않을때

𝑛1, 𝑛2 가충분히클때

F-검정
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독립이표본 T-검정 1

 기본가정

 𝑋1, … , 𝑋𝑛1~ 𝑁(𝜇1, 𝜎1
2), 𝑌1, … , 𝑌𝑛2~ 𝑁(𝜇2, 𝜎2

2)

 두모집단이독립

 𝑛1, 𝑛2 가충분히큼

 귀무가설 𝐻0 : 𝜇1 = 𝜇2 (𝜇1 − 𝜇2 = 0)

 검정통계량

𝑍 =
ത𝑋 − ത𝑌 − 𝜇1 − 𝜇2

Τ𝑆1
2 𝑛1 + Τ𝑆2

2 𝑛2

귀무가설하에서, Z~𝑁(0,1)

 검정통계량관측값 : 𝑡0 =
ҧ𝑥− ത𝑦

ൗ𝑠1
2 𝑛1+ Τ𝑠2

2 𝑛2

독립적인두모집단의모평균의차이에대한가설검정

두모집단의모평균비교

 가설검정

 𝑍~𝑁(0,1)

 검정통계량의관측값이기각역에속하거나

유의확률값이 𝛼보다작으면귀무가설기각

대립가설 유의수준𝛼의기각역 P-Value 검정형태

𝐻𝟏 ∶ 𝜇1 > 𝜇2 𝑡0 ≥ 𝑧𝛼 𝑃(𝑍 ≥ 𝑡0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇1 < 𝜇2 𝑡0 ≤ −𝑧𝛼 𝑃(𝑍 ≤ −𝑡0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇1 ≠ 𝜇2 𝑡0 ≥ 𝑧 Τ𝛼 2 𝑃(𝑍 ≥ |𝑡0|) 양측검정
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독립이표본 T-검정 2

 기본가정

 𝑋1, … , 𝑋𝑛1~ 𝑁(𝜇1, 𝜎1
2), 𝑌1, … , 𝑌𝑛2~ 𝑁(𝜇2, 𝜎2

2)

 두모집단이독립

 𝑛1, 𝑛2 ≥ 5을만족

 귀무가설 𝐻0 : 𝜇1 = 𝜇2 (𝜇1 − 𝜇2 = 0)

 검정통계량

𝑇 =
ത𝑋 − ത𝑌 − (𝜇1 − 𝜇2)

Τ𝑆1
2 𝑛1 + Τ𝑆2

2 𝑛2

귀무가설하에서, 𝑇~𝑡 𝑑𝑓

 검정통계량관측값 : 𝑡0 =
ҧ𝑥− ത𝑦

ൗ𝑠1
2 𝑛1+ Τ𝑠2

2 𝑛2

독립적인두모집단의모평균의차이에대한가설검정

두모집단의모평균비교

 가설검정

 𝑇~𝑡 𝑑𝑓

𝑑𝑓 =
Τ𝑆1

2 𝑛1 + Τ𝑆2
2 𝑛2

2

1
𝑛1 − 1

𝑠1
2

𝑛1

2

+
1

𝑛2 − 1
𝑠2
2

𝑛2

2

 검정통계량의관측값이기각역에속하거나

유의확률값이 𝛼보다작으면귀무가설기각

대립가설 유의수준𝛼의기각역 P-Value 검정형태

𝐻𝟏 ∶ 𝜇1 > 𝜇2 𝑡0 ≥ 𝑡𝛼(𝑑𝑓) 𝑃(𝑇 ≥ 𝑡0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇1 < 𝜇2 𝑡0 ≤ −𝑡𝛼(𝑑𝑓) 𝑃(𝑇 ≤ −𝑡0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇1 ≠ 𝜇2 𝑡0 ≥ 𝑡 Τ𝛼 2(𝑑𝑓) 𝑃(𝑇 ≥ |𝑡0|) 양측검정
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독립이표본 T-검정 –예제

 질문 : 남자와여자의과자의선호도점수는정말다를까?

 가설 : 양측검정

 𝐻0 : 남/여의평균과자선호도점수는같다

 𝐻1 : 남/여의평균과자선호도점수는다르다

 유의수준 5%

 검정통계량관측값 : 3.7228

 유의확률 : 0.00164

 결론 : p-value < 0.005이므로유의수준 5% 하에

귀무가설기각, 남/여의평균선호도점수는다르다고할

수있음.

독립적인두모집단의모평균의차이에대한가설검정

두모집단의모평균비교

분석표본

`

분석대상
추출

남
여

과자소비고객집단의
선호도점수

통계량

구분 표본평균 표본표준편차 표본크기

남 75.6 9.16 10

여 61.6 7.59 10
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 가설검정

 𝑇~𝑡(𝑛 − 1)

 검정통계량의관측값이기각역에속하거나

유의확률값이 𝛼보다작으면귀무가설기각

쌍체표본 T-검정

 기본가정

 𝑋1, … , 𝑋𝑛~ 𝑁(𝜇1, 𝜎1
2), 𝑌1, … , 𝑌𝑛~ 𝑁(𝜇2, 𝜎2

2)

 𝑋1, 𝑌1 , … , (𝑋𝑛, 𝑌𝑛) : 쌍으로관측

 𝐷𝑖 = 𝑋𝑖 − 𝑌𝑖 라하면 ,

𝐷𝑖~ 𝑁(𝜇𝐷, 𝜎𝐷
2)

 귀무가설 𝐻0 : 𝜇𝐷 = 0 (𝜇1 = 𝜇2)

 검정통계량 : 귀무가설하에서,

𝑇 =
ഥ𝐷 − 𝜇𝐷

𝑆𝐷/ 𝑛
~ 𝑡 𝑛 − 1

 검정통계량관측값 : 𝑡0 =
ത𝑑

𝑠𝐷/ 𝑛

쌍으로조사된동질한두모집단의차이에대한검정

두모집단의모평균비교 - 쌍체표본 (대응비교)

대립가설 기각역 P-Value 검정형태

𝐻𝟏 ∶ 𝜇𝐷 > 0 𝑡0 ≥ 𝑡𝛼(𝑛 − 1) 𝑃(𝑇 ≥ 𝑡0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇𝐷 < 0 𝑡0 ≤ −𝑡𝛼(𝑛 − 1) 𝑃(𝑇 ≤ −𝑡0) 단측검정

𝐻𝟏 ∶ 𝜇𝐷 ≠ 0 𝑡0 ≥ 𝑡 Τ𝛼 2(𝑛 − 1) 𝑃(𝑇 ≥ |𝑡0|) 양측검정
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쌍체표본 T-검정 -예제

 임의로 추출된 10명의 비만 여성에 대하여 감량을

위한 음식 조절법을 실시한 전후의 체중이 다음과

같다. 음식 조절법의 효과가 있는지 유의수준

5%에서 검정하여라.

쌍으로조사된동질한두모집단의차이에대한검정

두모집단의모평균비교 - 쌍체표본 (대응비교)

1 2 3 4 5

전 82.1 78.1 86.2 84.8 95.2

후 80.7 78.1 83.9 83.5 91.2

6 7 8 9 10

전 91.6 75.3 78.5 83.0 83.5

후 91.2 72.6 76.2 81.6 81.2

 가설검정

 𝐷𝑖=(음식조절법전체중)–(음식조절법후체중)

 𝜇𝐷 : 음식조절법전후체중차이의평균

 ҧ𝑑 = 1.81, 𝑠𝑑 = 1.16, 𝑛 = 10

 가설

𝐻0 : 음식조절법의효과가없음 𝜇𝐷 = 0

𝐻1 : 음식조절법의효과가있음 𝜇𝐷 > 0

 검정통계량관측값 : 𝑡0 =
ത𝑑

𝑠𝐷/ 𝑛
= 4.34

 유의확률 < 0.0005

 결론 : 유의확률이5%보다작으므로귀무가설기각. 

즉, 음식조절후체중의평균이음식조절전에비해

줄었다고할수있다.
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모분산에관한추론

 모집단 : 평균 𝜇, 분산 𝜎2 인 정규분포

 모분산(𝜎2)의추정량

𝜎2 = 𝑆2 =
1

𝑛 − 1


𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖 − ത𝑋 2

 모표분편차 (𝜎)의추정량 : ො𝜎 = 𝑆

 모분산의분포 : 
𝑛−1 𝑆2

𝜎2
~ 𝜒2 𝑛 − 1

 모분산의 100 1 − 𝛼 %신뢰구간

𝑛 − 1 𝑆2

𝜒 Τ𝛼 2
2 (𝑛 − 1)

,
𝑛 − 1 𝑆2

𝜒1− Τ𝛼 2
2 𝑛 − 1

모분산의추정량으로는 표본분산을사용하며, 표본분산은카이제곱분포를따른다는것이알려져있음

모분산에관한추론

 가설검정

 귀무가설 𝐻0 :𝜎2 = 𝜎0
2

 검정통계량 : 귀무가설하에서,

𝜒2 =
𝑛 − 1 𝑆2

𝜎0
2 ~ 𝜒2 𝑛 − 1

 검정통계량관측값 : 𝜒0
2 =

𝑛−1 𝑠2

𝜎0
2

대립가설 유의수준 𝛼의기각역 유의확률

𝐻𝟏 ∶ 𝜎
2 > 𝜎0

2 𝜒0
2 ≥ 𝜒𝛼

2 (𝑛 − 1) 𝑃(𝜒2 ≥ 𝜒0
2)

𝐻𝟏 ∶ 𝜎
2 < 𝜎0

2 𝜒0
2 ≤ 𝜒1−𝛼

2 (𝑛 − 1) 𝑃(𝜒2 ≤ 𝜒0
2)

𝐻𝟏 ∶ 𝜎
2 ≠ 𝜎0

2
𝜒0
2 ≥ 𝜒𝛼/2

2 (𝑛 − 1) 또는

𝜒0
2 ≤ 𝜒1−𝛼/2

2 (𝑛 − 1)

2𝑃 𝜒2 ≥ 𝜒0
2 또는

2𝑃(𝜒2 ≤ 𝜒0
2)
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모분산에관한추론 -예제

 볼트를생산하는한공장에서는제품의품질이얼마나

균일하게유지되는지를 검사하려고 10개의볼트를

추출하여지름을측정하고그표준편차를구하였더니

0.4mm였다. (그공장에서생산되는볼트의지름이

정규분포를따른다고가정)

 95% 신뢰구간, 

 𝛼 = 0.05

 𝜒0.975
2 9 = 2.7, 𝜒0.025

2 9 = 19.0

𝑛−1 𝑆2

𝜒 Τ𝛼 2
2 (𝑛−1)

,
𝑛−1 𝑆2

𝜒1− Τ𝛼 2
2 𝑛−1

= 9 ∙
0.42

19.0
, 9 ∙

0.42

2.7
= (0.075,0.533)

모분산의추정량으로는 표본분산을사용하며, 표본분산은카이제곱분포를따른다는것이알려져있음

모분산에관한추론

 가설검정

 Q)표준편차가 0.2 보다크다고할수있는가?

 가설 𝐻0 :𝜎2 = 0.2 vs. 𝐻𝟏 ∶ 𝜎2 > 0.2

 유의수준 5%

 검정통계량관측값

𝜒0
2 =

𝑛 − 1 𝑠2

𝜎0
2 = 9 ∙

0.42

0.22
= 36

 유의확률 < 0.0005

 결론 : 유의확률이 5%보다작으므로귀무가설기각. 즉

유의수준 5%하에서볼트공정의표준편차는 0.2보다

크다고할수있다.
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