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21. 용어 정의

(2) 추정(estimation)             

- 표본을 이용하여 모집단의 미지의 수를 얻는 것

(3) 추정량(estimator)             

- 모수를 추정하는 공식을 나타내는 표본통계량

- (예)  𝑿, 𝒔𝟐은 각각 모평균(𝝁)과 모분산(𝝈𝟐)의 추정량임

- (추정량의 종류)

∙𝑬  𝜽 : 추정량의 평균

∙𝑽𝒂𝒓  𝜽 = 𝑬[ 𝜽 − 𝑬  𝜽 ]𝟐= 𝑬  𝜽𝟐 − [𝑬  𝜽 ]𝟐: 추정량의 분산

∙ 𝑽𝒂𝒓  𝜽 : 표준오차(standard error)(추정량의 표준오차)

∙ 𝜽 − 𝜽 : 표본오차(sampling error)

∙𝑬  𝜽 − 𝜽 : 편의(bias)

∙𝑬( 𝜽 − 𝜽)𝟐 : 평균자승오차(mean square error)

(4) 추정치(estimate)             

- 추정량에 실제 관찰값을 대입하여 계산한 표본통계량의 값

(1) 추리(inference)             

- 표본의 정보를 바탕으로 모집단에 관한 의사결정, 추정,예측을 하는 것으로 추정 및 가설검정으로 구분



32. 좋은 추정량이란?

(1) 불편성(unbiasedness)

- (정의) 만약 𝑬  𝜽 = 𝜽 이면  𝜽 는 𝜽 의 불편추정량이라고 함. 즉, bias가 없는 추정량임

- (의미) 추정량의 공식  𝜽 =  𝜽(𝑿𝟏, 𝑿𝟐, … , 𝑿𝒏)을 이용하여 동일한 모집단으로부터 반복하여 모수 𝜽 의 추정치를

계산할 때 그 추정치의 평균이 결국 모수와 같아진다는 것

-  𝜽𝟏은 𝜽 의 불편추정량

-  𝜽𝟐은 𝜽 의 불편추정량이 아님
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- (예1)  𝑿는 𝝁의 불편추정량임

- (예2) 𝒔𝟐은 𝝈𝟐의 불편추정량임
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(2) 효율성(effectiveness)

- (정의)  𝜽𝟏과  𝜽𝟐가 모두 불편추정량이라고 할 때, 𝑽𝒂𝒓( 𝜽𝟏)< 𝑽𝒂𝒓( 𝜽𝟐) 이면  𝜽𝟏이  𝜽𝟐보다 더 효율적이라고 함

-  𝜽𝟏이 다른 모든 불편추정량보다 작은 분산을 가지면  𝜽𝟏은 가장 효율적인(most efficient) 혹은 최소분산

(minimum variance) 불편추정량이라고 함

- 상대적 효율성(=
 𝜽𝟐
 𝜽𝟏
)이 1보다 크면  𝜽𝟏이  𝜽𝟐보다 효율적인 추정량임



6

(3) 일치성(consistency)

- (정의) 표본크기가 무한히 증가할 때 추정량( 𝜽)이 모수(𝜽)에 근접하려는 특성을 일치성이라고 함

-  𝜽의 분포가 𝜽 주위에서 높은 확률로 실현된다면 즉,  𝜽𝒏 
𝒑
𝜽이면,  𝜽𝒏은 𝜽의 일치추정량이 됨

- 𝒏  ∞일 때, 임의의 𝜺 > 𝟎에 대해 𝑷[| 𝜽 − 𝜽| ≤ 𝜺]  𝟏이 성립되면,  𝜽은 일치추정량인데, 이를 간단히 다음과

같이 표시할 수 있으며, 이때  𝜽을 𝜽의 확률극한(probability limit)이라고 함

𝒑𝒍𝒊𝒎  𝜽 = 𝜽



73. 추정과 신뢰구간

(2) 신뢰구간(confidence interval)             

(1) 추정(estimation)             

- 추정량은 표본정보를 이용하여 알지 못하는 모수의 참값을 추정하는 방법이며, 알지 못하는 모수가 𝜽이라면

추정량은  𝜽으로 표기함

- 추정량은 여러 가지가 있으며, 추정치는 수치로 계산된 추정량의 값임

① 점추정(point estimation) : 단일값으로 모수를 추정하는 것 또는 확률표본의 정보를 이용하여 모수에 대한

특정 값을 지정하는 것

② 구간추정(interval estimation) : 일정한 구간(신뢰구간)에 의해 모수를 추정하는 것. 점추정량은 언제나 표본

오차를 수반하기 때문에 전적으로 신뢰할 수 없으나 구간추정은 이런 점추정과 달리 모수가 빈번히 포함되는

범위를 제공하여 연구의 목적에 따라 원하는 만큼의 신뢰성을 가지고 모수를 추정할 수 있음

① 신뢰구간(confidence interval) : 추정하고자 하는 모수 𝜽가 포함되어 있을 구간

- 모수 𝜽의 신뢰구간: 𝑷 𝑳 ≤ 𝜽 ≤ 𝑼 = 𝟏 −∝

단, 𝜶는 유의수준(significance level)

𝟏 − 𝜶는 신뢰수준(confidence level)

𝑳은 신뢰구간의 하한(lower confidence limit)

𝑼는 신뢰구간의 상한(upper confidence limit)

② 신뢰수준(confidence level) : 구간추정에 있어 모수 𝜽가 신뢰구간의 하한과 상한 사이에 있으리라는 것을

𝟏 − 𝜶 × 𝟏𝟎𝟎% 확신을 가지고 신뢰할 수 있는 수준



8

- (실험1) 평균이 10이고 표준편차가 2인 모집단에서 표본크기가 100인 10000개의 표본을 추출하여 모평균 𝝁

에 대한 신뢰구간을 추정해 보면 모평균에 대한 95% 신뢰구간 10000개 중 100개만 살펴보면 95개의 신뢰구간

이 모평균 10을 포함하고 있는 것을 확인할 수 있음

- 모평균 𝝁가 확률변수가 아니고 고정된 상수이므로 𝝁에 대한 95% 신뢰구간의 의미는 포본크기가 동일한

10000개의 서로 다른 표본에 의해 동일한 공식으로 10000개의 신뢰구간을 구했을 때 그 중에서 95%의 구간이

모평균 𝝁를 포함한다고 볼 수 있다는 것임
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- 모평균 𝝁에 대한 90%, 95% 및 99% 신뢰구간 100개 중 각각 90개, 95개, 98개의 신뢰구간이 모평균 10을

포함하고 있는 것을 확인할 수 있음
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모평균 구간추정을 위한 의사결정 트리

소표본

소표본

4. 모평균의 구간추정

- 모평균 구간추정을 위한 의사결정 트리는 다음과 같음

∙모집단의 정규분포 여부에 관계없이, 모분산을 알든 모르든 관계없이, 표본의 크기가 30 이상의 대표본이면

Z-통계량을 이용

∙표본의 크기가 30 미만의 소표본이면, 모집단이 정규분포에 따를 경우에만 모평균 구간추정이 가능하고, 이

경우에 모분산이 알려져 있으면 Z-통계량을 이용하고 모분산을 모를 경우 t-통계량을 이용
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(1) Case 1             

- 모집단이 정규분포를 하며 모분산이 알려져 있을 경우

- 모집단이 정규분포를 하지 않더라도 모분산이 알려져 있고 표본의 크기가 30이상으로 충분히 클 경우

⇒ 표준정규분포를 이용

∙𝑿~𝑵 𝝁,𝝈𝟐

∙ 𝑿~𝑵 𝝁,
𝝈𝟐

𝒏

∙𝒛 =
 𝑿−𝝁
𝝈

𝒏

~𝑵(𝟎, 𝟏)

- 표준정규분포표로부터 𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔 ≤ 𝒛 ≤ 𝟏. 𝟗𝟔 = 𝟎. 𝟗𝟓이므로

𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔 ≤
 𝑿−𝝁
𝝈

𝒏

≤ 𝟏. 𝟗𝟔 = 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔
𝝈

𝒏
≤  𝑿 − 𝝁 ≤ 𝟏. 𝟗𝟔

𝝈

𝒏
= 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑  𝑿 − 𝟏. 𝟗𝟔
𝝈

𝒏
≤ 𝝁 ≤  𝑿 + 𝟏. 𝟗𝟔

𝝈

𝒏
= 𝟎. 𝟗𝟓

- 모평균 𝝁에 대한 95% 신뢰구간은 [ 𝑿 − 𝟏. 𝟗𝟔
𝝈

𝒏
,  𝑿 + 𝟏. 𝟗𝟔

𝝈

𝒏
]

- 𝟏 − 𝜶 × 𝟏𝟎𝟎% 신뢰구간의 일반적인 표시 :  𝑿 ± 𝒛𝜶
𝟐

𝝈

𝒏

90% 신뢰구간 𝒛𝜶
𝟐
=1.645

95% 신뢰구간 𝒛𝜶
𝟐
=1.96

99% 신뢰구간 𝒛𝜶
𝟐
=2.58
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- (연습 1) 한 기업에서 현대인들이 대기오염에 시달린다는 사실에 착안하여 언제나 신선한 산소를 마실 수 있

는 휴대용 산소제품을 개발하기로 하였다. 따라서 이 기업의 연구팀은 일반인들의 산소 소비량을 측정하기 위

해 임의로 35명을 선정, 분당 산소 소비량을 조사하여 다음 자료를 얻었다. 이 연구팀은 일반인들의 모집단은

정규분포하며 분산이 0.36이라는 사실을 알고 있다고 가정하자. 모집단 평균의 95% 신뢰구간을 구하라.

⇒ 표준정규분포를 이용

-  𝑿 = 𝟎. 𝟕𝟏𝟔𝟒𝟐𝟖𝟔,𝝈 = 𝟎. 𝟔, 𝒏 = 𝟑𝟓

- 표준정규분포표로부터 𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔 ≤ 𝒛 ≤ 𝟏. 𝟗𝟔 = 𝟎. 𝟗𝟓이므로

𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔 ≤
𝟎.𝟕𝟏𝟔𝟒𝟐𝟖𝟔−𝝁

𝟎.𝟔

𝟑𝟓

≤ 𝟏. 𝟗𝟔 = 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔
𝟎.𝟔

𝟑𝟓
≤ 𝟎. 𝟕𝟏𝟔𝟒𝟐𝟖𝟔 − 𝝁 ≤ 𝟏. 𝟗𝟔

𝟎.𝟔

𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑 𝟎. 𝟕𝟏𝟔𝟒𝟐𝟖𝟔 − 𝟏. 𝟗𝟔
𝟎.𝟔

𝟑𝟓
≤ 𝝁 ≤ 𝟎. 𝟕𝟏𝟔𝟓𝟐𝟖𝟔 + 𝟏. 𝟗𝟔

𝟎.𝟔

𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟗𝟓

- 모평균 𝝁에 대한 95% 신뢰구간은 [𝟎. 𝟕𝟏𝟔𝟒𝟐𝟖𝟔 − 𝟏. 𝟗𝟔
𝟎.𝟔

𝟑𝟓
, 𝟎. 𝟕𝟏𝟔𝟒𝟐𝟖𝟔 + 𝟏. 𝟗𝟔

𝟎.𝟔

𝟑𝟓
]

- 모평균 𝝁에 대한 95% 신뢰구간은 [𝟎. 𝟓𝟏𝟕𝟔𝟒𝟖, 𝟎. 𝟗𝟏𝟓𝟐𝟎𝟗]
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(2) Case 2             

- 모집단이 정규분포 여부에 관계 없이 모분산이 알려져 있지 않으나 표본의 크기가 30이상으로 충분히 클 경우

⇒ 𝒔𝟐으로 𝝈𝟐을 대체한 후 표준정규분포를 이용

∙𝑿~𝑵 𝝁, ? 또는 𝑿~ 𝝁, ? , 𝒏 ≥ 𝟑𝟎

∙ 𝑿~𝑵 𝝁,
𝒔𝟐

𝒏

∙𝒛 =
 𝑿−𝝁
𝒔

𝒏

~𝑵(𝟎, 𝟏)

- 표준정규분포표로부터 𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔 ≤ 𝒛 ≤ 𝟏. 𝟗𝟔 = 𝟎. 𝟗𝟓이므로

𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔 ≤
 𝑿−𝝁
𝒔

𝒏

≤ 𝟏. 𝟗𝟔 = 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑 −𝟏. 𝟗𝟔
𝒔

𝒏
≤  𝑿 − 𝝁 ≤ 𝟏. 𝟗𝟔

𝒔

𝒏
= 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑  𝑿 − 𝟏. 𝟗𝟔
𝒔

𝒏
≤ 𝝁 ≤  𝑿 + 𝟏. 𝟗𝟔

𝒔

𝒏
= 𝟎. 𝟗𝟓

- 모평균 𝝁에 대한 95% 신뢰구간은 [ 𝑿 − 𝟏. 𝟗𝟔
𝒔

𝒏
,  𝑿 + 𝟏. 𝟗𝟔

𝒔

𝒏
]

- 𝟏 − 𝜶 × 𝟏𝟎𝟎% 신뢰구간의 일반적인 표시 :  𝑿 ± 𝒛𝜶
𝟐

𝒔

𝒏
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(3) Case 3             

- 모집단이 정규분포를 하지 않고 모분산이 알려져 있지 않으며 표본의 크기가 30이하로 충분히 크지 않을 경

우⇒ t-분포를 이용

∙𝒕 =
 𝑿−𝝁
𝒔

𝒏

~𝒕𝒏−𝟏

- t-분포표로부터 𝒑 −𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏 ≤ 𝒕 ≤ 𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏 = 𝟎. 𝟗𝟓이므로

𝒑 −𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏 ≤
 𝑿−𝝁
𝒔

𝒏

≤ −𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏 = 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑 −𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏
𝒔

𝒏
≤  𝑿 − 𝝁 ≤ 𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏

𝒔

𝒏
= 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑  𝑿 − 𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏
𝒔

𝒏
≤ 𝝁 ≤  𝑿 + 𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏

𝒔

𝒏
= 𝟎. 𝟗𝟓

- 모평균 𝝁에 대한 95% 신뢰구간은 [ 𝑿 − 𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏
𝒔

𝒏
,  𝑿 + 𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝒏−𝟏

𝒔

𝒏
]

- 𝟏 − 𝜶 × 𝟏𝟎𝟎% 신뢰구간의 일반적인 표시 :  𝑿 ± 𝒕𝜶
𝟐
,𝒏−𝟏

𝒔

𝒏
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- (연습 2) 한 피자 체인점의 지배인은 피자 배달시간이 오래 걸린다는 소비자들의 불평을 확인해 보기 위해 피

자 배달주문 중 임의로 20개를 선정하여 배달시간(단위 : 분)을 측정하였더니 다음과 같았다. 모집단이 정규분

포를 한다고 가정하고 모평균 배달시간에 대한 95% 신뢰구간을 구하라.

⇒ t-분포를 이용

-  𝑿 = 𝟏𝟏. 𝟕, 𝒔 = 𝟒. 𝟎𝟒𝟎𝟓𝟖𝟒,𝒏 = 𝟐𝟎

- t-분포표로부터 𝒕𝟎.𝟎𝟐𝟓,𝟏𝟗 = 𝟐. 𝟎𝟗𝟑이므로,

𝒑 −𝟐. 𝟎𝟗𝟑 ≤
 𝑿−𝝁
𝒔

𝒏

≤ 𝟐. 𝟎𝟗𝟑 = 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑 −𝟐. 𝟎𝟗𝟑 ≤
𝟏𝟏.𝟕−𝝁
𝟒.𝟎𝟒𝟎𝟓𝟖𝟒

𝟐𝟎

≤ 𝟐. 𝟎𝟗𝟑 = 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑 −𝟐. 𝟎𝟗𝟑
𝟒.𝟎𝟒𝟎𝟓𝟖𝟒

𝟐𝟎
≤ 𝟏𝟏. 𝟕 − 𝝁 ≤ 𝟐. 𝟎𝟗𝟑

𝟒.𝟎𝟒𝟎𝟓𝟖𝟒

𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑 𝟏𝟏. 𝟕 − 𝟐. 𝟎𝟗𝟑
𝟒.𝟎𝟒𝟎𝟓𝟖𝟒

𝟐𝟎
≤ 𝝁 ≤ 𝟏𝟏. 𝟕 + 𝟐. 𝟎𝟗𝟑

𝟒.𝟎𝟒𝟎𝟓𝟖𝟒

𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟗𝟓

- 모평균 𝝁에 대한 95% 신뢰구간은 [𝟏𝟏. 𝟕 − 𝟐. 𝟎𝟗𝟑
𝟒.𝟎𝟒𝟎𝟓𝟖𝟒

𝟐𝟎
, 𝟏𝟏. 𝟕 + 𝟐. 𝟎𝟗𝟑

𝟒.𝟎𝟒𝟎𝟓𝟖𝟒

𝟐𝟎
]

- 모평균 𝝁에 대한 95% 신뢰구간은 [𝟗. 𝟖𝟎𝟖𝟗𝟕, 𝟏𝟑. 𝟓𝟗𝟎𝟏𝟑]

14 10 9 10 11 16 15 8 6 18

17 4 12 15 14 15 9 8 7 16
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- (실험3) 평균이 10이고 표준편차가 2인 모집단에서 표본크기가 100개인 1000개의 표본을 추출하여 모분산

𝝈𝟐에 대한 신뢰구간을 추정해 보면 모분산에 대한 95% 신뢰구간 10000개 중 100개만을 살펴보면 95개의 신뢰

구간이 모평균 10을 포함하고 있는 것을 확인할 수 있음

- 모분산 𝝈𝟐이 확률변수가 아니고 고정된 상수이므로 𝝈𝟐에 대한 95% 신뢰구간의 의미는 표본크기가 동일한

10000개의 서로 다른 표본에 의해 동일한 공식으로 10000개의 신뢰구간을 구했을 때 그 중에서 95%의 구간이

모분산 𝝈𝟐를 포함한다고 볼 수 있다는 것임

5. 모분산의 구간추정
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- 모분산 𝝈𝟐에 대한 90%, 95% 및 99% 신뢰구간 100개 중 각각 89개, 95개, 99개의 신뢰구간이 모평균 10을

포함하고 있는 것을 확인할 수 있음
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- 모집단이 정규분포에 따르더라도 n이 충분히 크지 않으면 표본분산 𝒔𝟐은 정규분포에 따르지 않고 다음의 통

계량을 가진 𝝌𝟐-분포에 따름.

∙𝜒𝑛−1
2 =

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝈𝟐
~𝜒𝑛−1

2

- 𝝌𝟐-분포표로부터 𝒑 𝝌𝟎.𝟗𝟕𝟓
𝟐 ≤

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝈𝟐
≤ 𝝌𝟎.𝟎𝟐𝟓

𝟐 = 𝟎. 𝟗𝟓이므로

𝒑
𝝌𝟎.𝟗𝟕𝟓
𝟐

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐
≤

𝟏

𝝈𝟐
≤

𝝌𝟎.𝟎𝟐𝟓
𝟐

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐
= 𝟎. 𝟗𝟓

𝒑
(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝌𝟎.𝟎𝟐𝟓
𝟐 ≤ 𝝈𝟐 ≤

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝌𝟎.𝟗𝟕𝟓
𝟐 = 𝟎. 𝟗𝟓

- 모분산 𝝈𝟐에 대한 95% 신뢰구간은 [
(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝌𝟎.𝟎𝟐𝟓
𝟐 ,

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝌𝟎.𝟗𝟕𝟓
𝟐 ]

- 𝟏 − 𝜶 × 𝟏𝟎𝟎% 신뢰구간의 일반적인 표시 : [
(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝌𝜶
𝟐

𝟐 ,
(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝌
𝟏−

𝜶
𝟐

𝟐 ]
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- (연습 3) K제약회사에서 두통약을 개발하였으며 이 약의 효과를 알아보기 위해 두통환자 10명을 임의로 선

정하여 두통약을 복용하게 한 후 두통 억제 시간(단위 : 분)을 측정하였다. 두통 억제 시간이 정규분포할 때, 모

분산에 대한 99%의 신뢰구간을 구하라.

⇒ 𝝌𝟐-분포를 이용

- 𝑺𝟐 = 𝟓𝟒𝟕. 𝟒𝟑𝟑𝟑, 𝒏 = 𝟏𝟎

- 𝝌𝟐-분포표로부터 𝒑 𝝌𝟎.𝟗𝟗𝟓
𝟐 ≤

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐

𝝈𝟐
≤ 𝝌𝟎.𝟎𝟎𝟓

𝟐 = 𝟎. 𝟗𝟗 단, 𝝌𝟎.𝟗𝟗𝟓
𝟐 = 𝟏. 𝟕𝟑𝟒𝟗, 𝝌𝟎.𝟎𝟎𝟓

𝟐 = 𝟐𝟑. 𝟓𝟖𝟗4

𝒑
𝝌𝟎.𝟗𝟗𝟓
𝟐

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐
≤

𝟏

𝝈𝟐
≤

𝝌𝟎.𝟎𝟎𝟓
𝟐

(𝒏−𝟏)𝒔𝟐
= 𝟎. 𝟗𝟗

𝒑
𝟏𝟎−𝟏 ×𝟓𝟒𝟕.𝟒𝟑𝟑𝟑

𝟐𝟑.𝟓𝟖𝟗
≤ 𝝈𝟐 ≤

𝟏𝟎−𝟏 ×𝟓𝟒𝟕.𝟒𝟑𝟑𝟑

𝟏.𝟕𝟑𝟒
= 𝟎. 𝟗𝟗

𝒑 𝟐𝟎𝟖. 𝟖𝟔𝟎𝟕 ≤ 𝝈𝟐 ≤ 𝟐𝟖𝟑𝟗. 𝟖𝟕𝟓 = 𝟎. 𝟗𝟗

- 모분산 𝑺𝟐 에 대한 99% 신뢰구간은 [𝟐𝟎𝟖. 𝟖𝟔𝟎𝟕, 𝟐𝟖𝟑𝟗. 𝟖𝟕𝟓]

66 37 18 31 85 63 73 83 65 80


