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2Ⅰ. 이론적 확률분포

1. 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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2. 확률분포 관련 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. 확률함수

Ⅱ. 표준정규분포

- 확률변수 X가 평균 0과 표준편차 1을 갖는 정규분포 즉, 표준정규분포를 따른다고 하면

X∼N(0, 1)

- 확률밀도함수는 다음과 같음

b1-ch4-9-new.R

set.seed(1234)

n<-100000

z<-rnorm(n,0,1)

(mean(z))

(sd(z))

par(mfrow=c(2,1))

hist(z, freq=F,xlim=c(-4,4),breaks=1000)

par(new=T)

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

l="blue")

qnormGC(0.99997,region="below",m=0,s=1, graph=T)
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2. 확률분포표

b1-ch4-9.R

z00<-rep(NA,10);z01<-rep(NA,10);z02<-rep(NA,10);z03<-rep(NA,10);z04<-rep(NA,10)

for(i in 1:10) {z00[i]<-pnorm((i-1)/100, 0, 1)-0.5}

(z00<-round(z00, digits=4))

for(i in 10:19) {z01[i]<-pnorm(i/100, 0, 1)-0.5}

(z01<-round(z01[10:19], digits=4))

for(i in 20:29) {z02[i]<-pnorm(i/100, 0, 1)-0.5}

(z02<-round(z02[20:29], digits=4))

for(i in 30:39) {z03[i]<-pnorm(i/100, 0, 1)-0.5}

(z03<-round(z03[30:39], digits=4))

for(i in 40:49) {z04[i]<-pnorm(i/100, 0, 1)-0.5}

(z04<-round(z04[40:49], digits=4))

zdist<-rbind(z00,z01,z02,z03,z04)

(zdist<-round(zdist, digits=4))



6Ⅲ. 𝜒2-분포

- 표준정규분포의 제곱의 합 X= 𝒊=𝟏
𝒏 𝒁𝒊

𝟐이 자유도가 n인 𝝌𝟐-분포에 따름

- X∼𝝌𝟐(n) 

- X가 X∼𝝌𝟐(n)이라고 할 때, X의 평균은 n, 분산은 2n

b1-ch4-10.R

set.seed(12345)

n<-10000;

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

(mean(chi5))

(var(chi5))

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

breaks=100)

par(new=T)

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

wd=2, col="blue")

1. 확률분포
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- 자유도에 따라 𝝌𝟐-분포의 모양이 달라지는데 자유도가 클수록 정규분포와 근사

b1-ch4-11.R

set.seed(12345)

n<-10000;

df_list<-c(5,10,20,30)

par(mfrow=c(2,2))

for (i in 1:length(df_list)) {

hist(rchisq(n, df=df_list[i], ncp=0), breaks=100,

xlab="chisq", main=paste("df=", df_list[i]))

}
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b1-ch4-12.R

n_list<-c(2,5,7,9) # 표본수(n)

df_list<-n_list-1 # 자유도

curve(dchisq(x, 1, ncp=0), col="blue", xlim=c(0, 16

), ylim=c(0, 0.8), xlab="chisq", ylab="f(chisq)")

curve(dchisq(x, 4, ncp=0), add=T, col="red", xlim=

c(0, 16), ylim=c(0, 0.8), xlab="chisq", ylab="f(chisq

)")

curve(dchisq(x, 6, ncp=0), add=T, col="green", xli

m=c(0, 16), ylim=c(0, 0.8), xlab="chisq", ylab="f(ch

isq)")

curve(dchisq(x, 8, ncp=0), add=T, col="black", xlim

=c(0, 16), ylim=c(0, 0.8), xlab="chisq", ylab="f(chis

q)")

par(mfrow=c(2,2))

for (i in 1:length(df_list)) {

curve(dchisq(x, df_list[i], ncp=0), add=F, xlim=c(

0, 16), ylim=c(0, 0.8), xlab="chisq", ylab="f(chisq)",

main=paste("df=", df_list[i])) }
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2. 확률분포표

b1-ch4-13.R

df<-10

chi1<-numeric(df);chi2<-numeric(df);chi3<-numeric(df)

chi4<-numeric(df);chi5<-numeric(df);chi6<-numeric(df)

for(j in 1:df) { chi1[j]<-qchisq(0.01,j) }

for(j in 1:df) { chi2[j]<-qchisq(0.05,j) }

for(j in 1:df) { chi3[j]<-qchisq(0.1,j) }

for(j in 1:df) { chi4[j]<-qchisq(0.9,j) }

for(j in 1:df) { chi5[j]<-qchisq(0.95,j) }

for(j in 1:df) { chi6[j]<-qchisq(0.99,j) }

round((chi<-cbind(chi1,chi2,chi3,chi4,chi5, chi6)),digits

=4)
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1. 확률분포

Ⅳ.t-분포

- 서로 독립적인 표준정규분포와 𝝌𝟐-분포에 의해 t-분포가 도출

X∼t(n-1)

b1-ch4-14.R

set.seed(12345)

n<-10000;

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, breaks=100)
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- 자유도에 따라 t-분포의 모양이 달라지는데 자유도가 30 이상이면 표준정규분포와 거의 같아짐

b1-ch4-15.R

set.seed(12345)

n<-10000;

df_list<-c(5,10,15,30)

par(mfrow=c(2,2))

for (i in 1:length(df_list)) {

hist(rt(n, df=df_list[i], ncp=0), breaks=100, xlab

="t", main=paste("df=", df_list[i]))

}
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b1-ch4-16.R

n_list<-c(2,5,10,30) # 표본수(n)

df_list<-n_list-1 # 자유도

curve(dt(x, 1, ncp=0), add=T, col="blue", xlim=c(-4

, 4), ylim=c(0, 0.5), xlab="t", ylab="f(t)")

curve(dt(x, 4, ncp=0), add=T, col="red", xlim=c(-4,

4), ylim=c(0, 0.5), xlab="t", ylab="f(t)")

curve(dt(x, 9, ncp=0), add=T, col="green", xlim=c(

-4, 4), ylim=c(0, 0.5), xlab="t", ylab="f(t)")

curve(dt(x, 29, ncp=0), add=T, col="black", xlim=c(

-4, 4), ylim=c(0, 0.5), xlab="t", ylab="f(t)")

par(mfrow=c(2,2))

for (i in 1:length(df_list)) {

curve(dt(x, df_list[i], ncp=0), xlim=c(-4, 4), ylim=

c(0, 0.5), xlab="t", ylab="f(t)", main=paste("df=", df

_list[i]))

}
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2. 확률분포표

b1-ch4-17.R

t11<-rep(NA,9)

t12<-rep(NA,9)

t13<-rep(NA,9)

t14<-rep(NA,9)

t15<-rep(NA,9)

for(i in 1:9) { t11[i]<-qt(0.9, i) }

for(i in 1:9) { t12[i]<-qt(0.95, i) }

for(i in 1:9) { t13[i]<-qt(0.975,i) }

for(i in 1:9) { t14[i]<-qt(0.99, i) }

for(i in 1:9) { t15[i]<-qt(0.995, i) }

round((poi<-cbind(t11,t12,t13,t14,t15)), digits=3)
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1. 확률분포

Ⅴ. F-분포

- 두 개의 독립적인 𝝌𝟐-분포에 의해 F-분포가 도출

X∼F(𝒏𝟏-1, 𝒏𝟐-1 )

b1-ch4-18.R

set.seed(12345)

n<-10000;

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, breaks=100)
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- 분자 및 분모의 자유도에 같아지면서 커질수록 좌우대칭 분포와 비슷하게 됨

b1-ch4-19.R

set.seed(12345)

n<-10000;

df1_list<-c(5,9,15,38)

df2_list<-c(10,10,20,40)

par(mfrow=c(2,2))

for (i in 1:length(df_list)) {

hist(rf(n, df1=df1_list[i], df2=df2_list[i], ncp=0),

breaks=100, xlab="f", main=paste("df1=", df1_list[

i], "df2=", df2_list[i]))

}
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b1-ch4-20.R

curve(df(x, 3, 15, ncp=0), col="blue", xlim=c(0,5), y

lim=c(0,1), xlab="f", ylab="f(f)")

curve(df(x, 5, 15, ncp=0), add=T, col="red", xlim=c

(0,5), ylim=c(0,1), xlab="f", ylab="f(f)")

curve(df(x, 10, 15, ncp=0), add=T, col="green", xli

m=c(0,5), ylim=c(0,1), xlab="f", ylab="f(f)")

curve(df(x, 15, 15, ncp=0), add=T, col="black", xli

m=c(0,5), ylim=c(0,1), xlab="f", ylab="f(f)")

df1_list<-c(3,5,10,15)

df2_list<-c(15,15,15,15)

par(mfrow=c(2,2))

for (i in 1:length(df1_list)) {

curve(df(x, df1=df1_list[i], df2=df2_list[i], ncp=0)

, xlim=c(0,5), ylim=c(0,1), xlab="f", ylab="f(f)", mai

n=paste("df1=", df1_list[i], "df2=", df2_list[i]))

}
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2. 확률분포표

b1-ch4-21.R

11<-rep(NA,10);f12<-rep(NA,10);f13<-rep(NA,1

0);

f14<-rep(NA,10)f15<-rep(NA,10);f16<-rep(NA,1

0);

f17<-rep(NA,10);f18<-rep(NA,10);f19<-rep(NA,1

0);

f110<-rep(NA,10)

for(i in 1:10) { f11[i]<-qf(0.95, 1, i)}

for(i in 1:10) { f12[i]<-qf(0.95, 2, i)}

for(i in 1:10) { f13[i]<-qf(0.95, 3, i)}

for(i in 1:10) { f14[i]<-qf(0.95, 4, i)}

for(i in 1:10) { f15[i]<-qf(0.95, 5, i)}

for(i in 1:10) { f16[i]<-qf(0.95, 6, i)}

for(i in 1:10) { f17[i]<-qf(0.95, 7, i)}

for(i in 1:10) { f18[i]<-qf(0.95, 8, i)}

for(i in 1:10) { f19[i]<-qf(0.95, 9, i)}

for(i in 1:10) { f110[i]<-qf(0.95, 10, i)}

round((poi<-cbind(f11,f12,f13,f14,f15,f16,f17,f1

8,f19,f110)), digits=2)


