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2Ⅰ. Excel 행렬 연산

1. 행렬의 곱셈

- 행렬의 곱셈에 사용되는 엑셀 함수는 MMULT

∙ A3부터 D6까지 A행렬을 입력하고, F3부터 H6까지 B행렬을 입력

∙ 행렬 곱셈을 하기 위해 행렬 곱셈의 결과가 구해질 영역(예를 들어, C9부터 E12)을 마우스로 끌어서

연속되게 선택

∙ 식 =MMULT(A3:D6,F3:H6)을 입력한 후 Ctrl+Shift+Enter를 동시에 누름
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2. 전치행렬

- 행과 열이 바뀐 전치행렬을 구하는 엑셀 함수는 TRANSPOSE

∙ 행렬 B의 전치행렬을 구하기 위해서는 전치행렬이 구해질 영역(예를 들어, G9부터 J11)을 마우스로

끌어서 연속되게 선택

∙ 식 =TRANSPOSE(F3:H6)를 입력한 후 Ctrl+Shift+Enter를 동시에 누름

3. 행렬식

- 행렬식(determinant)을 구하는데 사용되는 엑셀 함수는 MDETERM

∙ 행렬 A의 행렬식을 구하고자 할 경우 아무 셀(예를 들어 A9)에 셀 포인터를 위치

∙ 식 =MDETERM(A3:D6)을 입력하고 Enter를 누름
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4. 역행렬

- 역행렬의 계산에 사용되는 엑셀 함수는 MINVERSE

∙ 행렬 A의 역행렬을 구하기 위해서는 역행렬이 구해질 영역(예를 들어, A9부터 D12)을 마우스로 끌어

연속되게 선택

∙ 식 =MINVERSE(A3:D6)을 입력한 후 Ctrl+Shift+Enter를 동시에 누름

∙ 역행렬을 제대로 구했는지 확인은 행렬 A와 그 행렬의 역행렬의 곱을 구하면 항등행렬이 구해짐
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5. 연립방정식 풀이

- 왼쪽의 연립방정식은 오른쪽의 행렬로 나타낼 수 있음

- 연립방정식의 해는 𝑿 = 𝑨−𝟏𝑯와 같이 구할 수 있음

A X H

- 예 : 다음의 연립방정식 해 구하기

∙ A 행렬과 H 행렬을 입력

∙ 역행렬의 결과가 구해질 영역(예를 들어, A7부터 C9)을 마우스로 끌어서 연속되게 선택

∙ 식 =MINVERSE(A2:C4)을 입력한 후 Ctrl+Shift+Enter를 동시에 누름



6Ⅱ. R 행렬 연산

b3-ch3-1.R

a<-matrix(c(3,1,7,5,6,2,9,9,7,3,4,6,1,5,8,4),nrow=4

,ncol=4,byrow=T)

a

b<-matrix(c(5,9,7,3,6,8,8,5,4,6,2,7),nrow=4,ncol=3

,byrow=T)

b

amb<-a%*%b

amb

tbma<-t(b)%*%a

tbma

ainv<-solve(a)

ainv

iden<-a%*%ainv

iden
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b3-ch3-1.R

앞에서 계속

A<-matrix(c(2,3,0,3,0,-2,1,2,1),nrow=3,ncol=3,byr

ow=T)

A

H<-matrix(c(24,5,17),nrow=3,ncol=1)

H

Ainv<-solve(A)

Ainv

X=Ainv%*%H

X
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9Ⅰ. Excel 재무함수

1. 미래가치(또는 만기금액) 및 적립기간

- Future Value(FV)는 일정 금액을 정기적으로 불입하고 일정한 이율을 적용하는 투자의 미래 가치를 계산

- FV 재무함수를 이용하면 기간별 투자액(적립금)의 미래가치(만기액)를 계산해 주며 또한 만기액에 대한
불입 횟수를 계산

- FV의 구문(syntax)은 일정한 금액(pmt)을 일정한 이율(rate)로 일정 기간(nper)동안 적립하는 경우 얻는
미래가치를 계산

- =FV(rate,nper,pmt,pv,type)

∙ rate : 기간당 이율

∙ nper : 납입 횟수

∙ pmt  : 정기적으로 적립하는 금액(내는 돈은 -로, 받는 돈은 +로 표시)

∙ pv   : 현재가치 또는 앞으로 지불할 일련의 납입금의 현재가치 총액

∙ type : 0(기말) 또는 1(기초)로 납입 시점
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- 예 1 : 매년 초에 20000원씩 연리 12%에 20년 동안 불입할 경우 만기 수령액은?

∙ 어느 셀에서든 식 =FV(12%,20,-20000,0,1)를 입력

∙ 또는 수식-재무함수-FV를 선택하면 나타나는 함수 인수 대화상자에 동일한 내용을 입력하고 확인 클릭
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- 예 2 : 연12%의 이율에 매월 초 100000원을 적립하여 5000000원을 만기에 받고자 할 경우 몇 개월을

적립해야 하나?

∙ 어느 셀에서든 식 =FV(12%/12,nper,-100000,0,1)을 입력하여 값 5000000원을 보아 가면서 nper의

숫자를 조정

∙ 또는 수식-재무함수-FV를 선택하면 나타나는 함수 인수 대화상자에 동일한 내용을 입력하고 확인 클릭
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2. 현재가치 및 대출금 분할상환액

- Present Value(PV)는 앞으로 지불할 일련의 납입금의 현재가치의 총합을 계산

- PV 재무함수를 이용하면 투자액의 현재가치를 계산해 주며 또는 대출금에 대한 분할상환액을 계산

- PV의 구문(syntax)은 일정한 금액(pmt)을 일정한 이율(rate)로 일정 기간(nper)동안 상환하는 경우의
현재가치를 계산

- =PV(rate,nper,pmt,fv,type)

∙ rate : 기간당 이율

∙ nper : 납입 횟수

∙ pmt  : 정기적으로 적립하는 금액(내는 돈은 -로, 받는 돈은 +로 표시)

∙ fv   : 미래가치

∙ type : 0(기말) 또는 1(기초)로 납입 시점
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- 예 3 : 냉장고를 살려고 하는데 두 가지 방법으로 살 수 있다고 하자. 먼저 현금을 주면 1200000원에 살
수 있고 다음으로 할부로 할 경우 매월 35000원씩 5년에 걸쳐 내야 한다. 이 기간 동안의 이율은 연 7%
라 하자. 당신은 어느 방법으로 냉장고를 사겠는가?

∙ 어느 셀에서든 식 =PV(7%/12,60,-35000,0,1)을 입력

∙ 또는 수식-재무함수-PV를 선택하면 나타나는 함수 인수 대화상자에 동일한 내용을 입력하고 확인 클릭

∙ 따라서 현금 1200000원을 주고 구입하는 방법을 선택
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- 예 4 : 자동차를 사기 위해 3600000원을 연 18%로 36개월 동안 대출 받았을 경우 월 얼마를 불입하여야
하나?

∙ 어느 셀에서든 식 =PV(18%/12,36,pmt,0,0)의 값 3600000원을 보아 가면서 pmt의 금액을 조정

∙ 또는 수식-재무함수-PV를 선택하면 나타나는 함수 인수 대화상자에 동일한 내용을 입력하고 확인 클릭
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- PMT 구문(syntax)은 일정 이율(rate)로 대출(pv)을 받아 일정 기간(nper)동안 상환할 때 월 상환액을 계산

- =PMT(rate,nper,pv,fv,type)

∙ rate : 기간당 이율

∙ nper : 납입 횟수

∙ pv  : 대출금

∙ fv   : 미래가치

∙ type : 0(기말) 또는 1(기초)로 납입 시점

∙ 예 4를 풀기 위해 어느 셀에서든 식 =PMT(18%/12,36,3600000,0,0)을 입력

∙ 또는 수식-재무함수-PMT를 선택하면 나타나는 함수 인수 대화상자에 동일한 내용을 입력하고 확인 클릭
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- 연습 2 : 다음 그림에 있는 노란색 부분을 완성해 보라

∙ 기간별 만기금액을 계산하기 위해 C7에 =FV($C$4/12,B7,$C$3,0,1)를 입력하고 나머지 셀은 이 셀을 복사

∙ 기간별 월상환액을 계산하기 위해 F7에 =PMT($F$4/12,E7,$F$3,0,0)를 입력하고 나머지 셀은 이 셀을 복사

- 한편, 대출이자 계산기 또는 예금/적금 계산기(http://www.best79.com)를 이용하여 계산한 다음의 그림을
보면 위와 동일



17Ⅱ. R 재무함수

b3-ch3-2.R

fv <- function(rate, nper, pmt, pv = 0.0, type = 0) {

pvif <- (1+rate)^nper # Present value interest factor

fvifa <- if(rate==0) nper else ((1+rate)^nper - 1) / rate

return(-((pv * pvif) + pmt * (1.0 + rate * type) * fvifa))

}

fv(rate=0.12, nper=20, pmt=-20000, type=1)

fv(rate=0.01, nper=41, pmt=-100000, type=1)

pv <- function(rate, nper, pmt, fv = 0.0, type = 0) {

pvif <- (1+rate)^nper # Present value interest factor

fvifa <- if(rate==0) nper else ((1+rate)^nper - 1) / rate

return((-fv - pmt * (1.0 + rate * type) * fvifa) / pvif)

}

pv(rate=0.07/12, nper=60, pmt=-35000, type=1)

pv(rate=0.18/12, nper=36, pmt=-130149)

pmt <- function(rate, nper, pv, fv=0, type=0) {

rr <- 1/(1+rate)^nper

res <- (-pv-fv*rr)*rate/(1-rr)

return(res/(1+rate*type))

}

pmt(rate=0.1/812, nper=36, pv=3600000,fv=0,type=0)

fv(rate=0.035/12, nper=c(12,18,24,35,60), pmt=-350000, type=1)

pmt(rate=0.1/12, nper=c(6,12,18,24,36), pv=10000000)
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- FinCal 패키지를 이용한 계산

∙ 동 패키지 사용설명서(FinCal.pdf)를 참고하면 됨
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b3-ch3-2-FinCal.R

library(FinCal)

fv(0.12,20,0,-20000,1)

fv(0.01,41,0,-100000,1)

pv(0.07/12,60,0,-35000,1)

pv(0.18/12,36,0,-130149,0)

pmt(0.18/12,36,3600000,0,0)

fv(0.035/12,n=c(12,18,24,35,60),0,-350000,1)

n1<-c(12,18,24,35,60)

amount1<-fv(0.035/12,n1,0,-350000,1)

table1<-data.frame(n1,amount1)

table1

pmt(0.1/12,n=c(6,12,18,24,36),10000000,0,0)

n2<-c(6,12,18,24,36)

amount2<-pmt(0.1/12,n2,10000000,0,0)

table2<-data.frame(n2,amount2)

table2
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21Ⅰ. Excel 수학 및 통계함수

1. 수학함수

- 함수란 미리 정의되어 있는 수식을 말하며, 함수는 정해진 계산식이 있음

- 함수는 복잡한 수식을 간단히 처리할 수 있도록 미리 정의된 순서나 구조에 따라 식을 작성하는 방식임

- Excel에서 다양한 수학함수를 제공하고 있는데 그 중 많이 활용되는 수학함수는 다음과 같음

(1) sum함수

- sum함수는 모든 인수들의 합계를 구해 줌

- =sum(number1, number2, ….)

∙ number : 상수, 셀 범위, 셀 이름 등

- 예 : -3,-2,-1,1,2,3의 합계 구하기

∙ =sum(a1:a6) → 0

(2) sumsq함수

- sumsq함수는 모든 인수들의 제곱의 합계를 구해 줌

- =sumsq(number1, number2, ….)

∙ number : 상수, 셀 범위, 셀 이름 등

- 예 : -3,-2,-1,1,2,3의 제곱의 합계 구하기

∙ =sumsq(a1:a6) → 28
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(3) abs함수

- abs함수는 인수로 지정한 숫자의 절댓값을 구함

- =abs(인수)

- 예 : -3,-2,-1,1,2,3의 각 인수의 절댓값 구하기

∙ =abs(a1)

∙ 나머지 인수들에 대해서는 B1을 복사해서 붙여넣기

(4) sqrt함수

- sqrt함수는 인수로 지정한 숫자의 양의 제곱근을 구함

- =sqrt(인수)

- 예 : -3,-2,-1,1,2,3의 각 인수의 제곱근 구하기

∙ =sqrt(a1)

∙ 나머지 인수들에 대해서는 B1을 복사해서 붙여넣기
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(5) exp함수

- exp함수는 자연로그의 밑수인 e(e = 2.718…)를

인수만큼 거듭제곱한 값을 계산

- =abs(인수)

- 예 : -3,-2,-1,1,2,3의 각 인수를 지수로 한 e의

거듭제곱 구하기

∙ =exp(a1)

∙ 나머지 인수들에 대해서는 B1을 복사해서 붙여넣기

(6) ln함수

- ln함수는 인수로 지정한 숫자의 자연로그값을 구함

- =ln(인수)

- 예 : -3,-2,-1,1,2,3의 각 인수의 자연로그값 구하기

∙ =ln(a1)

∙ 나머지 인수들에 대해서는 B1을 복사해서 붙여넣기
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2. 통계함수

- Excel에서 다양한 통계함수를 제공하고 있는데 그 중 많이 활용되는 통계함수는 다음과 같음

(1) (산술)평균 계산

- average는 산술평균을 계산하는데 구문은 다음과 같음

- =average(number1, number2, ...)

∙ number1, number2, ... : 평균을 구할 수치 인수

- averagea는 인수 목록에서 산술평균을 계산하는데 구문은 다음과 같음

- =averagea(value1, value2, ...)

∙ value1, value2, ... : 평균을 구할 수치, 셀 또는 셀 범위 인수로 텍스트가 들어 있는 배열은 0으로 인식

- 예 : 그림과 같은 자료가 있을 경우 (산술)평균은 각각 다음과 같이 계산

∙ average(a1:a5) = 7

∙ averagea(a1:a5) = 5.6
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(2) 분산 계산

- var은 표본의 분산을 계산하는데 구문은 다음과 같음

- =var(number1, number2, ...)

∙ number1, number2, ... : 표본분산을 구할 수치 인수

- varp는 모집단의 분산을 계산하는데 구문은 다음과 같음

- =varp(number1, number2, ...)

∙ number1, number2, ... : 모분산을 구할 수치 인수

- 예 : 그림과 같은 자료가 있을 경우 표본분산 및 모분산은 각각 다음과 같이 계산

∙ var(a1:a5) = 12.6667

∙ varp(a1:a5) = 9.5
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(3) 표준편차 계산

- stdev는 표본의 표준편차를 계산하는데 구문은 다음과 같음

- =stdev(number1, number2, ...)

∙ number1, number2, ... : 표준편차를 구할 수치 인수

- stdevp는 모집단의 표준편차를 계산하는데 구문은 다음과 같음

- =stdevp(number1, number2, ...)

∙ number1, number2, ... : 모집단의 표준편차를 구할 수치 인수

- 예 : 그림과 같은 자료가 있을 경우 표준편차 및 모집단의 표준편차는 각각 다음과 같이 계산

∙ stdev(a1:a5) = 3.559035

∙ stdevp(a1:a5) = 3.082207
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1. 수학함수

- R에서는 다양하고 광범위한 내장함수를 제공하고 있음

- 분석 과정에서 빈번하게 사용되는 수식을 단순화한 함수를 사용함으로써 작업의 효율성을 높일 수 있음

- R에서 주로 사용되는 수학함수와 그 기능은 다음과 같음

Ⅱ. R 수학 및 통계함수

함수 기능 함수 기능

sum() 모든 원소의 합 range() 범위 함수

abs() 절댓값 함수 exp() 지수 함수

sqrt() 제곱근 함수 log() 자연로그 함수

max() 최댓값 함수 log10() 상용로그 함수

min() 최솟값 함수 round() 소수점 이하 반올림

2. 통계함수

- R에서 주로 사용되는 통계함수와 그 기능은 다음과 같음

함수 기능 함수 기능

mean() 산술평균 cor() 상관계수

sort() 오름(내림)차순 정리 cov() 공분산

median() 중앙값 summary() 요약 통계량

quantile() 분위수 cumsum() 누적 합

diff() 원소 사이의 차이 lag() 시차 변수 만들기

var() 분산 sd() 표준편차



28

b3-ch3-3.R

a<-c(-3,-2,-1,1,2,3)

a

sum(a)

abs(a)

sqrt(a)

as<-a[4:6]

as

sqrt(as)

max(a)

min(a)

range(a)

exp(a)

log(a)

log(as)

log10(as)
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b3-ch3-4.R

x<-c(21,4,13,6,12,7,4,25,22)

y<-c(-2,4,-3,8,-7,8,-2,-6,5)

x;y

cov(x,y)

cor(x,y)

summary(x);summary(y)

cumsum(1:10);cumprod(1:10)
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I. Excel확률분포시뮬레이션

II. R 확률분포시뮬레이션
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0. 이론적 확률분포의 관계

- 확률분포는 이산형 확률분포와 연속형 확률분포로 구분

- 이론적 확률분포의 출발점은 정규분포를 표준화한 표준정규분포임

- 확률변수 𝒁𝟏, 𝒁𝟐, … , 𝒁𝒏이 서로 독립적으로 표준정규분포 𝒁𝒊~N(0,1)(i=1,2,…,n)를 따를 때, 

𝒁𝟏, 𝒁𝟐, … , 𝒁𝒏의 제곱합 X= 𝒊=𝟏
𝒏 𝒁𝒊

𝟐은 자유도가 n인 𝝌𝟐 −분포를 따름. 즉, X~𝝌𝒏
𝟐

- Z~N(0,1), V~𝝌𝟐(ν)이고 Z와 V가 독립이면, T=
𝒁

𝑽

𝒗

~t(ν)

- 𝑿𝟏~𝝌𝒗𝟏
𝟐 , 𝑿𝟐~𝝌𝒗𝟐

𝟐 이고 𝑿𝟏, 𝑿𝟐가 서로 독립이면, F=
𝝌𝟏
𝝊𝟏
𝝌𝟐
𝝊𝟐

~F(𝝊𝟏, 𝝊𝟐)
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1. 표준정규분포 및 시뮬레이션

- 평균이 0이고, 표준편차가 1인 표준정규분포는 모든 확률분포의 출발점

- A1셀에서 함수삽입 아이콘을 클릭하면 나타나는 함수마법사에서 표준정규분포에 따르는 데이터를 생
성해 주는 RANDN을 선택

- RANDN의 함수 인수 대화상자에서 그림과 같이 입력하면 표준정규분포에 따르는 임의 수 1개가 생성

- A10000까지 복사하면 표준정규분포에 따르는 𝒁𝟏의 임의 수 10000개가 생성되고, 𝒁𝟏~N(0,1)

- 데이터-분석-데이터 분석을 실행하면 나타나는 통계 데이터분석 대화상자에서 히스토그램을 선택하고, 
히스토그램대화상자에서 입력범위에 $A$1:$A$10000을 입력하고 차트출력에 체크한 후 확인 클릭
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2. 𝝌𝟐-분포 및 시뮬레이션

- 앞에서 𝒁𝟏을 생성했던 것과 동일한 방법으로 B1셀부터 E1셀까지 각각 𝒁𝟐, 𝒁𝟑, 𝒁𝟒, 𝒁𝟓를 생성한 후 각
셀을 10000번째 행까지 복사

- G1셀부터 K1셀까지 이미 생성된 𝒁𝟏, 𝒁𝟐, 𝒁𝟑, 𝒁𝟒, 𝒁𝟓를 각각 제곱한 𝒁𝟏
𝟐, 𝒁𝟐

𝟐, 𝒁𝟑
𝟐, 𝒁𝟒

𝟐, 𝒁𝟓
𝟐을 만들고 각 셀

을 10000번째 행까지 복사

- M1셀에 𝒁𝟏
𝟐, 𝒁𝟐

𝟐, 𝒁𝟑
𝟐, 𝒁𝟒

𝟐, 𝒁𝟓
𝟐을 모두 합하고 10000번째 행까지 복사하면 이 값은 자유도가 5인 𝝌𝟐-분포

를 따르게 됨

- 즉, X= 𝒊=𝟏
𝒏 𝒁𝒊

𝟐~𝝌𝟓
𝟐

- 데이터-분석-데이터 분석을 실행하면 나타나는 통계 데이터분석 대화상자에서 히스토그램을 선택하고, 
히스토그램대화상자에서 입력범위에 $M$1:$M$10000을 입력하고 차트출력에 체크한 후 확인 클릭
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b3-ch3-7.R

set.seed(12345)

n<-10000;

z<-rnorm(n,0,1)

par(mfrow=c(1,2))

hist(z, freq=F, col="grey", xlab="", xlim=c(-4, 4), breaks

=100)

par(new=T)

plot(density(z), axes=F, main="", xlim=c(-4, 4), lwd=2, c

ol="blue")

curve(dnorm(x,0,1),xlim=c(-4, 4), lwd=2)

- set.seed : 난수 생성기의 상태를 통제하는 것으로 동일한 숫자(seed)는 동일한 난수를 생성

- z<-rnorm(n,0,1) : 표준정규분포에서 임의로 10000개의 데이터를 생성

- par(mfrow=c(1,2)) : 그래픽 매개변수를 설정하는데 mfrow=c(1,2)는 그림을 하나의 행, 2개의 열로 배열

- par(new=T) : new=T는 히스토그램 위에 다른 그래프를 그림

- plot(density(z), …..) : plot은 R 객체를 그리는 함수이고, density(z)는 데이터 z의 밀도

- curve(dnorm(x,0,1), ….) : curve는 함수에 해당하는 곡선을 그리는데 dnorm(x,0,1)는 표준정규분포의
확률밀도함수

1. 표준정규분포 및 시뮬레이션
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b3-ch3-8.R

set.seed(12345)

n<-10000;

par(mfrow=c(1,2))

z1<-rnorm(n,0,1)

z2<-rnorm(n,0,1)

z3<-rnorm(n,0,1)

z4<-rnorm(n,0,1)

z5<-rnorm(n,0,1)

chi5<-z1^2+z2^2+z3^2+z4^2+z5^2

hist(chi5, freq=F, col="grey", xlab="", xlim=c(0, 25), bre

aks=100)

par(new=T)

plot(density(chi5), axes=F, main="", xlim=c(0, 25), lwd=

2, col="blue")

curve(dchisq(x, 5, ncp=0), col="black", xlim=c(0, 25), yli

m=c(0, 0.15), xlab="chisq", ylab="f(chisq)")

- plot(density(chi5), …..) : plot은 R 객체를 그리는 함수이고, density(chi5)는 데이터 chi5의 밀도

- curve(dchisq(x,5,ncp=0), ….) : curve는 함수에 해당하는 곡선을 그리는데 dchisq(x,5, ncp=0)는 자유도
가 5인 𝝌𝟐-분포의 확률밀도함수

2. 𝝌𝟐-분포 및 시뮬레이션
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I. Excel확률분포시뮬레이션

II. R 확률분포시뮬레이션
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1. t-분포 및 시뮬레이션

- O1셀에 =SQRT(M1/5)를 입력하여 T의 분모를 먼저 구하고 이 셀을 O10000셀까지 복사

- Q1에 새로운 Z를 생성하고 이 셀을 10000번째 행까지 복사

- T를 계산하기 위하여 S1셀에 =Q1/O1을 입력하고 S1셀을 10000번째 행까지 복사하면 T는 자유도가
5인 t-분포를 따름.

- 데이터-분석-데이터 분석을 실행하면 나타나는 통계 데이터분석 대화상자에서 히스토그램을 선택하고, 
히스토그램대화상자의 입력범위에 $S$1:$S$10000을 입력하고 차트출력에 체크한 후 확인 클릭

Ⅰ. Excel 확률분포 시뮬레이션
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2. 𝐅-분포 및 시뮬레이션

- 앞에서  𝒊=𝟏
𝟓 𝒁𝒊

𝟐 = 𝑿𝟏을 생성했던 것과 동일한 U1부터 Y1셀에 𝒁𝟔, 𝒁𝟕, 𝒁𝟖, 𝒁𝟗, 𝒁𝟏𝟎을 생성하여 10000번
째 행까지 복사

- AA1부터 AE1셀까지 이미 생성된 𝒁𝟔, 𝒁𝟕, 𝒁𝟖, 𝒁𝟗, 𝒁𝟏𝟎를 각각 제곱한 𝒁𝟔
𝟐, 𝒁𝟕

𝟐, 𝒁𝟖
𝟐, 𝒁𝟗

𝟐, 𝒁𝟏𝟎
𝟐 을 만들고 각

셀을 10000번째 행까지 복사

- AG1셀에  𝒊=𝟔
𝟏𝟎 𝒁𝒊

𝟐 = 𝑿𝟐을 만들고 이 셀을 10000번째 행까지 복사하면 자유도가 5인 또 다른 𝝌𝟐-분포가
구해짐

- AI1에 𝑿𝟏, 𝑿𝟐 그리고 각각의 자유도인 5를 이용하여 F를 계산, 즉 AI1에 =(M1/5)/(AG1/5)를 입력하여
이 셀을 10000번째 행까지 복사하면, F는 분자의 자유도와 분모의 자유도가 각각 5인 F-분포를 따름

- 데이터-분석-데이터 분석을 실행하면 나타나는 통계 데이터분석 대화상자에서 히스토그램을 선택하고,
히스토그램대화상자의 입력범위에 $AI$1:$AI$10000을 입력하고 차트출력에 체크한 후 확인을 클릭
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b3-ch3-9.R

set.seed(12345)

n<-10000;

par(mfrow=c(1,2))

z<-rnorm(n,0,1)

z1<-rnorm(n,0,1)

z2<-rnorm(n,0,1)

z3<-rnorm(n,0,1)

z4<-rnorm(n,0,1)

z5<-rnorm(n,0,1)

chi5<-z1^2+z2^2+z3^2+z4^2+z5^2

sqchi5<-sqrt(chi5/5)

t5<-z/sqchi5

hist(t5, freq=F,xlab="", xlim=c(-11, 11),breaks=100)

par(new=T)

plot(density(t5), axes=F, main="", xlim=c(-11, 11), lwd=2, col="blue")

curve(dt(x, 5, ncp=0), col="black", xlim=c(-11, 11), ylim=c(0, 0.39), xla

b="t", ylab="f(t)")

- plot(density(t5), …..) : plot은 R 객체를 그리는 함수이고, density(t5)는 데이터 t5의 밀도

- curve(dt(x,5,ncp=0, ….) : curve는 함수에 해당하는 곡선을 그리는데 dt(x,5,ncp=0)는 자유도가 5인 t-분
포의 확률밀도함수

1. t-분포 및 시뮬레이션
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b3-ch3-10.R

set.seed(12345)

n<-10000;

par(mfrow=c(1,2))

z1<-rnorm(n,0,1)

z2<-rnorm(n,0,1)

z3<-rnorm(n,0,1)

z4<-rnorm(n,0,1)

z5<-rnorm(n,0,1)

z6<-rnorm(n,0,1)

z7<-rnorm(n,0,1)

z8<-rnorm(n,0,1)

z9<-rnorm(n,0,1)

z10<-rnorm(n,0,1)

chi15<-z1^2+z2^2+z3^2+z4^2+z5^2

chi25<-z6^2+z7^2+z8^2+z9^2+z10^2

f55<-(chi15/5)/(chi25/5)

hist(f55, freq=F,xlab="", xlim=c(0, 40),breaks=100)

par(new=T)

plot(density(f55), axes=F, main="", xlim=c(0, 40), lwd=2, col="blue")

curve(df(x, 5, 5), col="black", xlim=c(0, 40), ylim=c(0, 0.55), xlab="f",

ylab="f(f)")

- plot(density(f55), …..) : plot은 R 객체를 그리는 함수이고, density(f55)는 데이터 f55의 밀도

- curve(df(x,5,5), ….) : curve는 함수에 해당하는 곡선을 그리는데 df(x,5,5)는 분자의 자유도 및 분모의 자
유도가 각각 5인 F-분포의 확률밀도함수

2. F-분포 및 시뮬레이션
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I. Excel확률분포통계함수

II. R 확률분포통계함수
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1. 정규분포

(1) normdist함수

- normdist함수는 누적정규분포의 확률을 계산

- =normdist(x, mean, standard_dev, cumulative)

∙ x : 분포의 확률값을 구하려는 변량의 값

∙ mean : 확률분포의 산술평균

∙ standard_dev : 확률분포의 표준편차

∙ cumulative : 함수의 형태를 결정하는 논리 값으로 TRUE이면 누적분포함수를, 

FALSE이면 확률밀도함수를 구함

(예) normdist(42, 40, 1.5, TRUE) = 0.908789
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(2) norminv함수

- norminv함수는 누적정규분포의 역함수의 값을 구함

- =norminv(probability, mean, standard_dev))

∙ probability : 분포에 따른 변량의 확률값

∙ mean : 분포의 산술평균

∙ standard_dev : 분포의 표준편차

(예) norminv(0.908789, 40, 1.5) = 42
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2. 𝝌𝟐-분포

(1) chisq.dist함수

- chisq.dist함수는 𝝌𝟐-분포의 확률을 계산

- =chisq.dist(x, deg_freedom, cumulative)

∙ x : 분포의 확률값을 구하려는 변량의 값

∙ deg_freedom : 자유도

∙ cumulative : 함수의 형태를 결정하는 논리 값으로 TRUE이면 누적분포함수를, 

FALSE이면 확률밀도함수를 구함

(예) chisq.dist(18.307,10, TRUE) = 0.949999

18.307

0.949999
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(2) chisq.inv함수

- chisq.inv함수는 𝝌𝟐-분포의 역함수의 값( 𝝌𝟐-값)을 구함

- =chisq.inv(probability, deg_freedom)

∙ probability : 분포에 따른 변량의 확률값

∙ deg_freedom : 자유도

(예) chisq.inv(0.949999, 10) = 18.30697
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3. t-분포

(1) t.dist함수

- t.dist함수는 t-분포의 확률을 계산

- =t.dist(x, deg_freedom, tails)

∙ x : 분포의 확률값을 구하려는 변량의 값

∙ deg_freedom : 자유도

∙ tails : 함수의 형태를 결정하는 논리 값으로 1이면 누적분포함수를, 0이면 확률밀도함수를 구함

(예) t.dist(2.086, 20, 1) = 0.975002

0.975002

2.086



47

(2) t.inv함수

- t.inv함수는 t-분포의 역함수의 값( t-값)을 구함

- =t.inv(probability, deg_freedom)

∙ probability : t-분포의 누적 확률의 값

∙ deg_freedom : 자유도

(예) t.inv(0.975, 20) = 2.086004
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4. F-분포

(1) f.dist함수

- f.dist함수는 F-분포의 확률을 계산

- =f.dist(x, degrees_freedom1, degrees_freedom2, cumulative)

∙ x : 분포의 확률값을 구하려는 변량의 값

∙ degrees_freedom1 : 분자의 자유도

∙ degrees_freedom2 : 분모의 자유도

∙ cumulative : 함수의 형태를 결정하는 논리 값으로 TRUE(또는 1)이면 누적분포함수를, 

FALSE(또는 0)이면 확률밀도함수를 구한다.

(예)f.dist(6.16,6,4,1) =0.949957

0.95

0.949957

6.16
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(2) f.inv함수

- f.inv함수는 F-분포의 역함수의 값( F-값)을 구함

- =f.inv(probability, degrees_freedom1, degrees_freedom2)

∙ probability : F-분포의 누적 확률의 값

∙ degrees_freedom1 : 분자의 자유도

∙ degrees_freedom2 : 분모의 자유도

(예) f.inv(0.949957, 6,4) = 6.15998
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0. 확률분포 관련 통계함수

Ⅱ. R 확률분포 통계함수

- 우리가 원하는 통계량을 얻기 위해서는 함수의 이름 앞에 다음과 같은 접두사를 붙여야 함

분포 R 함수 인수(arguments)

binomial binom() size, prob

chi-squared chisq() df, ncp

F f() df1, df2, ncp

normal norm() mean, sd

poison pois() lambda

Student’s t t() df, ncp

uniform unif() min, max

- R에서 확률분포와 관련된 통계함수는 다음과 같음

접두사 기능

d 확률밀도함수(PDF)의 확률값, f(x)

p 누적분포함수(CDF)의 확률값, F(x)

q 분위수(quantile) 값, F-1(x)

r 무작위 난수 생성
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1. 정규분포

(1) pnorm함수

- pnorm함수는 누적정규분포의 확률을 계산

- =pnorm(x, mean= , sd= )

∙ x : 분포의 확률값을 구하려는 변량의 값

∙ mean : 확률분포의 산술평균

∙ sd : 확률분포의 표준편차

(예) pnorm(42, mean=40, sd=1.5)

[1] 0.9087888

(2) qnorm함수

- qnorm함수는 누적정규분포의 역함수의 값 계산

- =qnorm(p, mean= , sd= )

∙ p : 확률

∙ mean : 확률분포의 산술평균

∙ sd : 확률분포의 표준편차

(예) qnorm(0.9087888, mean=40, sd=1.5)

[1] 42
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2. 𝝌𝟐-분포

(1) pchisq함수

- pchisq함수는 𝝌𝟐-분포의 확률을 계산

- =pchisq(q, df)

∙ q : 분포의 확률값을 구하려는 변량의 값

∙ df : 자유도

(예) pchisq(18.307, 10)

[1] 0.9499994

(2) qchisq함수

- qchisq함수는 𝝌𝟐-분포의 역함수의 값(𝝌𝟐-값) 계산

- =qchisq(p, df)

∙ p : 확률

∙ df : 자유도

(예) qchisq(0.9499994, 10)

[1] 18.307

18.307

0.9499994
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3. t-분포

(1) pt함수

- pt함수는 t-분포의 확률을 계산

- =pt(q, df)

∙ q : 분포의 확률값을 구하려는 변량의 값

∙ df : 자유도

(예) pt(2.086, 20)

[1] 0.9750018

(2) qt함수

- qt함수는 t-분포의 역함수의 값(t-값) 계산

- =qt(p, df)

∙ p : 확률

∙ df : 자유도

(예) qt(0.9750018, 20)

[1] 2.086

0.9750018

2.086
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4. F-분포

(1) pf함수

- pf함수는 F-분포의 확률을 계산

- =pf(q, df1, df2)

∙ q : 분포의 확률값을 구하려는 변량의 값

∙ df1 : 분자의 자유도

∙ df2 : 분모의 자유도

(예) pf(6.16, 6, 4)

[1] 0.9499573

(2) qf함수

- qf함수는 F-분포의 역함수의 값(F-값) 계산

- =qf(p, df1, df2)

∙ p : 확률

∙ df1 : 분자의 자유도

∙ df2 : 분모의 자유도

(예) qf(0.9499573, 6, 4)

[1] 6.160002

0.9499573

6.16
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b3-ch3-6.R

#평균=40,표준편차=10인 정규분포에서 42보다 작을 확률

pnorm(42,mean=40,sd=1.5)

#P(Z<K)=0.9087888일 때, K의 값은?

qnorm(0.9087888, 40,1.5)

#카이제곱 통계량이 18.307, df=10일 때 p의 값은?

pchisq(18.307, 10)

#P(chisq<K)=0.9499994일 때, K의 값은?

qchisq(0.9499994, 10)

#t-통계량이 2.086, df=20일 때 p의 값은?

pt(2.086, 20)

#P(t<K)=0.9750018일 때, K의 값은?

qt(0.9750018, 20)

#F-통계량이 6.16, df1=6, df2=4일 때 p의 값은?

pf(6.16, 6,4)

#P(F<K)=0.9499573일 때, K의 값은?

qf(0.9499573, 6, 4)


