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7-2. 구간추정

7-2-1. 구간추정의 정의

(1) 구간추정 의 이해(Interval Estimation)

① 점추정의 한계 모수에 대한 점추정은 모수의 참값에 가까울 수 있지만 모수의 참값과 : , 
완전히 일치하기는 매우 어려움 이를 보완할 수 있는 방법으로 정해진 확신의 정도를 . 
가지고 미지의 모수가 속할 것으로 기대되는 구간 즉 신뢰구간을 추정, 

② 미지의 모수가 추정한 구간 안에 들어갈 확신의 정도인 신뢰수준에 따른 신뢰구간을 
추정

(2) 신뢰수준과 신뢰구간

1) 신뢰수준(Confidence Level)

① 어떤 값이 알맞은 추정값이라고 믿을 수 있는 정도를 의미 백분율 로 표현, (%)

② 신뢰수준(confidence level)  %
모수가 추정한 구간 안에 들어갈 확신의 정도가   :   라는 의미% 

신뢰계수(Confidence Coefficient) ③   신뢰구간이 모수를 포함할 확률: 

 가 인 신뢰수준 0.1, 0.05, 0.01 90%, 95%, 99%

④ 신뢰수준을 %, %, %,  등으로 바꾸어 확신의 정도를 증가 또는 감소 가능% 

2) 신뢰구간(Confidence Interval)

① 정해진 확신의 정도 신뢰수준 를 가지고 미지의 모수 ( ) 가 속할 것으로 기대되는 
구간 신뢰구간 을 추정하는 방법( )
신뢰구간  • = 모수를 포함한다고 확신하는 구간
확신한다 •  = ‘높은 확률을 가진다’는 의미

② 모수 에 대한    신뢰구간(confidence interval)    

두 통계량  :  신뢰하한 과 ( , lower bound)  신뢰상한 가 ( , upper bound)

      를 만족하는 구간 

모평균   또는 모비율   등의 신뢰구간은 모수  에 대한 점추정량 의 관측값 

을 중심으로 대칭인 구간 [     ,      을 사용]

         

오차한계   * (Margin of Error) 

신뢰구간: 
모수가 어느 구간 안에 
있는지를 확률적으로 
보여주는 방법

오차한계 (Margin of 
모수를 점추정 Error): 

값으로부터 얼마나 
벗어날 수 있는지의 최대 
허용 오차 범위.
오차한계 임계값 표준=( )×(
오차)

설문조사에서는 
표본으로 계산한 
추정치가 모수에서 
벗어날 수 있는 
최대 허용 오차를 
오차범위라고 
부르며, 
통계학에서는 이를 
오차한계(Margin of 

라고 함Error) . 
일반적으로 
신뢰구간 길이의 
절반과 같음



134 통계적 추론 추정과 검정PART 2. : 

모집단이 정규분포일 때 모분산  , 의 신뢰구간은 카이제곱분포가 비대칭 

분포이므로 비대칭 구간 
 


  

≤  ≤



  

임

③ 신뢰수준  인 신뢰구간의 의미
동일한 모집단에서 동일한 추정방법으로  • 회 반복하여 추정한 신뢰구간이 모수의 
값을  회 정도 포함하고 있을거라 기대된다는 의미

모수  • 에 대한 추정량 의 신뢰수준 100  신뢰구간이 %      일 때,  
의 오차   는 를 초과하지 않는다고   확신할 수 있음을 의미% 

          ≤    

신뢰수준이 인 신뢰구간 95%

동일한 모집단에서 동일한 크기의 표본을 추출하여 구한 신뢰구간이 모수의 값을  • 
포함하고 있을 확률이 임95%
표본을 번 추출하였을 때 개의 신뢰구간 중에 즉 개 정도가 모수  20 20 95%, 19• 의 

참값을 포함하고 에 해당하는 개 정도는 모수 5% 1 의 참값을 포함하지 않는다는 의미
신뢰구간 이란 모수의 값을 포함하는 개 중에 하나가 임 95% [10, 11] 95 [10, 11]• 

④ 다른 조건이 동일하다면 신뢰구간이 짧을수록 모수에 대한 추정의 정밀도가 높아지므로 
신뢰구간은 짧을수록 바람직함

⑤ 다른 조건이 동일하다면 표본의 크기가 클수록 신뢰구간의 폭은 좁아지며 동일한 표본 , 
크기에서는 신뢰수준이 높을수록 신뢰구간의 폭은 넓어짐

표준정규분포 <  에서 신뢰구간을 구할 때 자주 사용되는 값들>

신뢰계수()   

0.90 0.10 0.05 1.645

0.95 0.05 0.025 1.96

0.98 0.02 0.01 2.33

0.99 0.01 0.005 2.58

모분산이 알려진 경우에는 
신뢰수준과 표본 크기가 
동일하면 신뢰구간의 
길이는 표본에 관계없이 
일정 반면 모분산이 알려 . , 
져 있지 않은 경우에는 
표본표준편차에 의존 
하므로 신뢰구간의 길이가 
표본마다 달라질 수 있음.

표본평균   에 대한 

신뢰구간 (,  에서)

∙ 모평균이 이라면, 
  와  사이의 값이므로  

확률  , 

즉 %

∙ 모평균이 이라면, 
  와  사이의 값이  

아니므로 확률 

   즉 , %
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7-2-2. 모평균에 대한 구간추정

단일 모평균 (1) 에 대한  신뢰구간% 

모분산 1) 이 알려진 정규모집단

① 모분산 이 알려진 정규모집단에서 모평균 의   신뢰구간을 구하는  
방법

  

모평균 에 대한   신뢰구간 : 모분산 이 알려진 정규모집단

       

   


   

 




   ( 크기  : 인 확률표본의 표본평균 값)

 설명 정규분포    을 따르는 모집단으로부터 추출한 크기 인 확률표본 

  ⋯ 의 표본평균   


   ⋯ 에 대하여 표준화된 

통계량  


   는 표준정규분포를 따름 즉. ,

           


  
∼  .

따라서 임의의 양수         에 대하여 
            ≤  ≤     

     ⇔      ≤ 

    

     ⇔    


≤ ≤  

    

         

따라서 모평균     에 대한   신뢰구간의 오차한계는  

            



하한     과 상한 는 각각 

              


     

 .

모집단에서 추출한 크기     인 확률표본으로부터 관측값   ⋯ 을 얻었다고 

할 때 모평균     , 에 대한 점추정값은 표본평균

         


   ⋯  

모평균 의 신뢰구간 표현

  ,

≤≤, 

±  

등
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이고      신뢰구간은  를 중심으로 좌우대칭인 구간

    

   


   

 


                                             ▣

           

② 에 대한 신뢰구간90%, 95%, 99% 

  

신뢰수준 의 표준오차 오차한계 신뢰구간

90%  


  ±



95%  


  ±



99%  


  ±



③ 표본의 크기가 같을 때 신뢰수준이 커질수록 신뢰구간은 넓어짐

     

④ 신뢰수준이 고정되면 표본의 크기가 커질수록 신뢰구간은 좁아짐.

신뢰수준 인 경우 표본의 크기가 일 때의 신뢰구간의 크기는 일 때의  95% , 16 4

이고 일 때의 배1/2 64 2

    

   

에 대하여 값은 

  

  

  
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   인 정규모집단에서 모평균을 추정하기 위하여 크기가 인 확률표본을 25
추출하였다 표본평균이 일 때 모평균에 대한 신뢰구간과 신뢰구간을 각각 . 19 95% 99% 
구하시오.

풀이  ,   ,   이므로 표본평균 의 분산은 


 

 이고 

  이므로 오차한계는 95% 

          


  


 .

따라서 신뢰구간은   95% 
        ±   .

같은 방법으로 오차한계와 신뢰구간은   99% 

       


 


 ,  ±                ▣

모분산 2) 이 알려진 비정규모집단

  

모평균 에 대한   신뢰구간 모분산 : 이 알려진 모집단

      

   


   

 




   ( 크기  : 인 확률표본의 표본평균 값)

설명 모평균과 모분산이 각각 , 인 모집단에 대하여 표본의 크기 이 클 때 ≥  

모집단의 분포에 상관없이 중심극한정리에 의해  


 는 근사적으로 

표준정규분포를 따름

        


 ∼.

따라서 임의의 모집단에 대하여 모분산    이 알려져 있을 때 모평균 의 
근사 신뢰구간은 모집단이 정규분포를 따를 때와 동일하게 정의됨( )

        ± 






  


   

 


                        ▣

모분산  이 로 알려진 모집단에서 크기가 인 표본을 추출한 결과가 다음과 8 32
같다.

     

5.7 5.1 6.2 6.4 5.6 5.2 5.1 5.5

5.0 5.5 7.3 5.2 4.9 5.2 5.5 5.7

5.4 5.2 7.2 6.8 5.8 5.2 5.3 7.0

6.0 5.8 7.8 6.2 5.9 4.9 6.5 5.5

모평균 (a) 에 대한 점추정값을 구하시오.
모평균 (b) 에 대한 신뢰구간을 근사적으로 구하시오90% .
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풀이

표본평균 (a)   을 점추정값으로 사용한다. 

오차한계는 근사적으로 다음과 같다(b) 90% . 

      


 




 

따라서 신뢰구간은 근사적으로   90% 
     ±                                           ▣

참고【 】 모분산의 알려진 경우 모집단의 정규성 여부와 표본의 크기에 따른 신뢰구간, 

  

모집단 분포 표본 크기 신뢰구간

정규 작음 신뢰구간 가능Z-

정규 큼 신뢰구간 가능Z-

비정규 큼
신뢰구간 가능Z-

중심극한정리에 의해( )

비정규 작음 계산 불가능

모평균 3) 의 신뢰구간 모분산 : 이 알려지지 않은 경우 표본분산  로 대체

정규모집단인 경우 표본크기와 상관없이( ): ① 분포

  

모평균의   신뢰구간 모분산을 모르는 정규모집단 : 




  


  

 




확률표본의 크기 : 

확률표본의 표본평균과 표본표준편차 :  , 

설명  분포는 - 축에 대하여 대칭이므로 

           ≤ ≤      

  

          

      (      

 ,         

 )

모분산 이 알려져 있는 
모평균 의 신뢰구간

정규모집단인 경우 표본 i) , 
크기와 무관하게 
신뢰구간 사용
비정규모집단이며 ii) 
대표본이면 중심극한정리에 
의해 신뢰구간 사용
비정규모집단이며 iii) 

소표본이면 모평균에 대한 
모수적 추론이 어려움

경우 실무 응용 ** iii) , / 
통계에서는 가능한 대안

비모수적 방법:🔹
모평균 자체보다는 중앙값에 
대한 신뢰구간

부트스트랩 신뢰구간:🔹
표본에서 재표본추출로 경험적 
분포 구성

분포를 가정:🔹
예 로그정규 지수분포 등: , 

모분산을 모르는 경우 
모표준편차  대신  

표본표준편차의 값 를 사용하고 
표준정규분포 대신 자유도가 
인  분포 사용-

  자유도가 ; 인 

 분포의 오른쪽 꼬리 확률이 -



 인  값-
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    

  이므로 를 이용하여 다시 정리하면

           


≤  ≤ 

    

           


≤ ≤   

   

모집단에서 추출한 크기    인 확률표본의 값   ⋯ 을 얻었다고 할 때 

모평균    에 대한 점추정값은 표본평균  

    ⋯ , 

표본편차    에 대한 점추정값은 표본표준편차   






 



  
 .

모평균   에 대한   신뢰구간의 오차한계는  

       



이고     신뢰구간은  를 중심으로 대칭인 구간

                                                                  ▣

② 정규모집단이 아니지만 ≥ 인 대표본 중심극한정리 적용 근사적 : 분포

   




 


  

 


 단 ( ,  표본표준편차: )

설명 이 크면 ≥     ∼이므로 오차한계   

 를 사용하여 

  신뢰구간을 근사적으로 계산                                     ▣

정규모집단이 아니면서 ③  인 소표본 모수적 신뢰구간 계산 불가능: 

휴대전화 배터리의 지속시간을 추정하기 위하여 개의 배터리를 표본으로 하여  100

지속시간을 조사하였다 표본평균이 시간 표본분산이 시간. 51 , 20(  일 때 배터리의 )
평균지속시간 에 대한 신뢰구간을 구하시오95% .

풀이 모분산은 확인되지 않지만 표본의 크기가 크므로,    표준정규분포를  

이용한다 오차한계는 . 95% 

       


 


 

이므로 신뢰구간은     95% 
                                                ▣

표본크기가 크면 

분포가 분포와 
유사해짐을 이용
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모분산이 알려지지 않은  정규모집단에서 크기가 인 표본을 추출한 결과가  16

다음과 같다. 

5.4 5.2 7.2 6.8 5.8 5.0 5.3 7.0

6.0 5.8 7.8 6.2 5.9 4.6 6.5 5.5

모평균 (a) 에 대한 점추정값을 구하시오. 
표본분산을 구하시오(b) .
모평균 (c) 에 대한 오차한계와 신뢰구간을 구하시오90%, 95% .

풀이

표본평균 (a)   


   ⋯   을 점추정값으로 사용

표본분산을 정의를 이용하여 구하면(b) 

 

 
 



   


    

      ⋯      

(c)  이므로 자유도가 인 15  분포를 사용 자유도가 인 - . 15  분포에 대하여 -
           

이므로 오차한계는 각각    90%, 95% 

     


 


≒ , 


 


≒ .

따라서 신뢰구간은 각각    90%, 95% 
     ±    ,  ±                            ▣

독립표본 두 모평균 차 (2) :  에 대한  신뢰구간% 

두 모분산 1) 
 , 

이 알려진 경우

두 정규모집단인 경우 표본의 크기와 관계없음( ): ①  분포-

  




  

 












   
 










 




단( , 
, 

 두 모분산: )

설명 두 모집단이 독립이고 각각 평균이    분산이  
  

인 정규분포를 따른다고 

가정 각 모집단에서 크기가 .  인 확률표본을 추출하면 이들의 표본평균은 각각

       


  ⋯  

   


  ⋯  

 .

두 모평균의 차이      에 대한 점추정량은 표본평균의 차이  
 을 사용.

등분산 가정“ ”은 소표본 
검정에서 필요한 전제t- :

정규모집단이면서 소표본 
인 경우에 두 집단의 , 
모분산이 같다고 믿을 
만한 근거가 있을 때만 
등분산 가정을 함 근거가 . 
없는 상태에서 무조건 
가정하면 잘못된 자유도로 
신뢰구간이 계산되고, 
오류 가능성이 커짐
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    
     이므로  

 은   의 불편추정량임. 

표본평균     
 에 대하여 

           ∼   



,    ∼  




이고 두 표본이 독립이므로     

 의 분포는 다음과 같은 정규분포를 따름.

      
 ∼     




 





 ∼  





                      ∼  




       
                                         

 ∼   










따라서 표준화된 확률변수     는 표준정규분포를 따름

      
  



 
     

∼ .

표준정규분포의 성질로부터 임의의 양수      에 대하여 다음 식이 성립

       ≤  ≤  .

     



  ≤

  


 
     

≤ 





     



 

  







 




≤    ≤
 

  







 


 


.

이 식에서 모평균의 차   에 대한   신뢰구간의 오차한계는  

      







 




  신뢰구간은  

   



 

  







 




  
  







 


 


                 ▣



142 통계적 추론 추정과 검정PART 2. : 

고속도로 휴게소와 서울의 휘발유 가격 단위 천원 에 차이가 있는지 알아보기  ( : /L)

위하여 각각 서울에서 개소 고속도로에서 개소를 무작위로 선정하여 조사한 12 , 10
결과가 다음과 같다 이때 서울과 고속도로의 휘발유 가격은 독립이고 모표준편차가 . 
각각 인 정규분포를 따른다고 한다0.08, 0.06 .

    

서울 1.55 1.43 1.54 1.48 1.59 1.81 1.47 1.52 1.6 1.58 1.62 1.65

도속도로 1.46 1.47 1.52 1.56 1.49 1.53 1.62 1.43 1.54 1.58 　 　

서울과 고속도로 휘발유 가격의 평균의 차에 대한 점추정값을 구하시오(a) .
서울과 고속도로 휘발유 가격의 평균의 차에 대한 신뢰구간을 구하시오(b) 95% .

풀이

서울의 휘발유 가격의 표분평균 값을 (a)  휴게소의 휘발유 가격의 표본평균 값을 , 라 
하면 

         


  ⋯  

          


  ⋯   

따라서 서울과 고속도로 휘발유 가격의 평균의 차에 대한 점추정값은    

              .

표본의 크기는 각각 (b)     이므로   의 분산은 

      



 










   

     이면   이므로 신뢰구간의 오차한계는95% 

        ⋅  .
따라서 신뢰구간은    95% 

          ±                                             ▣

두 비정규모집단, ②   ≥ 인 대표본 중심극한정리에 의해 근사 : ( )  분포-

  




  

 












   
 










 




단( , 
, 

 두 모분산: )

두 비정규모집단, ③    인 소표본 비모수적 방법: 

부트스트랩 을 이용하면 비정규 소표본 환경에서 평균 또는 중앙값 차  * (bootstrap) /
신뢰구간 추정 가능
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두 모분산 2) 
 , 

이 알려지지 않은 경우

두 정규모집단, ①   ≥ 인 대표본 근사적으로 :  분포-




 

 












   
 










 




단( , 
, 

 두 표본분산: )

등분산 가정 불필요  *

설명 독립인 두 모집단이 각각 정규분포를 따르고 모분산 
 

에 대하여 알려진 것이 

없다고 가정 크기가 각각 .   모두 ≥ 인 표본의 표본분산을 각각 
 

 이라 

할 때 표준화된 확률변수는 표준정규분포를 따름

       
  



 
     

∼  .

   에서 
 

 대신  
 

 을 사용하면 근사적으로 표준정규분포를 따름

        
  



  
       ∼ .

따라서 표본분산의 값이    
 

일 때 두 모평균의 차이   에 대한 

 의 오차한계는 

         







 




.

또한 두 모평균의 차이      에 대한   신뢰구간은 근사적으로  

    



    







 




     







 


 




원래 생산되던 엔진과 새로 생산되는 엔진의 연비를 비교하는 실험이 이루어졌다 . 

사용된 휘발유와 기타 실험조건은 동일한 상태에서 기존 엔진과 새로운 엔진 모두 회 50

실험한 결과 평균 연비는 각각     단위( : 이고 표본분산은 각각 km)


   

  이었다 새 엔진과 기존 엔진의 연비의 차이에 대한 . 90% 

신뢰구간을 구하시오.

풀이 기존 엔진의 연비 평균을  새 엔진의 연비 평균을 , 라 하면   의 

점추정값은 

           .
두 표본의 크기가 모두 으로 크므로 모평균의 차    50   에 대한  오차한계는  

근사적으로

        








 








 .

따라서      의 신뢰구간은 90% 

      ±    
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두 정규모집단,②    인 소표본, 


인 경우: 

합동분산 활용 자유도    ,     인  분포-

  




 

    










 
    








 




단( , 
, 

 두 표본분산: , 




 
 



합동분산: )

설명 독립인 두 모집단이 정규분포를 따르고 모분산 
 

을 모르지만 


  

  이라 가정 표본평균을 각각 .  
  라 하면 

  
   


 

 이므로 다음 확률변수는 표준정규분포를 따름 

        
  

 
     

∼  .

표본의 크기가 각각     이고 표본분산을 각각 
  

 라 할 때 알려지지 않은 

공통분산 의 추정량은 다음과 같은 합동표본분산 을 사용(pooled sample variance)

      
 

   


 



 
 

  
 



 





    

  

    



.

    통계량에서 -  대신   를 대입한 확률변수 

        

 
     

는 자유도가     인  분포를 따름 자유도가 - .     인  분포의 -

오른쪽 꼬리 확률이 
 인 값을 라 하면

       ≤  ≤  .

    



  ≤ 

 
     

≤ 





       
  








≤    ≤

 
  







 
두 모평균의 차이      에 대한 점추정치와  의 오차한계는 각각 

         ,    







 .

      (  추출된 확률표본에서 얻어지는 표본평균: , 

       
 추출된 확률표본에서 얻어지는 합동표본분산의 값: )

또한 두 모평균의 차이       에 대한   신뢰구간은     

                 .

합동분산 
은 모분산의 

추정량으로 
과 

의 

표본의 크기에 비례한 가중 
평균. 

 


  , 

  , 

  ,   일 때, 

합동분산 
은

 

× × 

  .
합동표준편차 는 합동분산의 

음이 아닌 제곱근임

합동표본분산은 의 

불편추정량(
   ) 
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기존에 생산되던 엔진과 새로 생산되는 엔진의 연비를 비교하는 실험이  

이루어졌다 사용된 휘발유와 기타 실험조건은 동일한 상태에서 기존 엔진은 회. 10 , 

새로운 엔진은 회 실험한 결과 평균연비는 각각 12     단위 ( : 

이고 표본분산은 각각 km/L) 
   

  이었다 새 엔진과 기존 엔진의 . 

연비의 차이에 대한 신뢰구간을 구하시오 단 두 엔진의 연비는 서로 독립이고 90% . , 
모분산이 같은 정규분포를 따른다고 가정한다. 

풀이

기존 엔진의 연비 평균을  새 엔진의 연비 평균을 , 라 하면   의 점추정

값은        .  ,  에 대하여 합동표본분산 
의 값은

    
 

 

 
   





⋅ ⋅
 

   이고  분포표에서 자유도 일 때 - 20 의 값은 

       

이므로 오차한계는 90% 

      








 ⋅⋅






 .

따라서 신뢰구간은 90% 
           

두 정규모집단,③    인 소표본, 
≠

인 경우: Welch  분포-

  





 
 














  
 

















단( , 

, 
 두 표본분산: )

자유도   * 는 방정식으로 근사 계산Welch Satterthwaite –

자유도      ≒



























두 비정규모집단, ④   ≥ 인 대표본 중심극한정리에 의해 근사적으로 :  분포-

  




 

 












   
 










 




단( , 
, 

 두 표본분산: )

에서는 SPSS Levene 
검정을 통해 등분산 여부를 
확인하고 그 결과에 따라 , 
풀링 등분산 가정 또는 t( ) 

등분산 불가 를 Welch t( )
선택하여 자유도를 
자동으로 계산
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설명 모집단이 정규분포를 따르지 않더라도 표본의 크기가 크면 중심극한정리에 의하여 
 

는 근사적으로 정규분포를 따름 따라서 모평균의 차이 .   의 구간추정은 

위의 결과들을 그대로 이용하여 근사적으로 유도

두 비정규모집단, ⑤    인 소표본 모수적 방법 불가: 

대응표본(3) (Paired samples) 두 모평균 차 :  에 대한  신뢰구간% 

각 관측값이 서로 짝을 이루는 경우 두 값의 차이  , •   를 분석

동일한 사람의 치료 전 후 결과 쌍둥이나 부부와 같이 짝을 맞춘 실험 , ・

대응표본의 수 ① ≥ 인 대표본 중심극한정리에 의해 근사 :  분포-

  




 


  

 




단( ,  각 표본요소의 값들의 차이: ,  : 의 평균, : 의 표준편차)

대응표본의 수 ②  인 소표본 정규성 가정 가능 자유도 : ( )  인  분포-

  

대응표본에 의한    의 신뢰구간

모평균이 각각  이고 정규분포를 따르는 두 모집단 

         ⋯  : 개의 대응표본 값의 차이

  


    ⋯   




 


  

 




단( ,  각 표본요소의 값들의 차이: , : 의 평균, : 의 표준편차)

설명 표본의 크기가 이고 처리 을 한 결과인 1 는 정규분포  
 을 따르고 처리 

를 한 결과인 2 는 정규분포  
 를 따른다고 하자 순서쌍 . 

            ⋯ 

는 서로 독립이지만 일반적으로   와 는 상관관계를 가짐 다시 말해서  . 

       ⋯ 은 서로 독립이고 평균과 분산이 각각 

          ,  
  

  
    

인 정규분포를 따름 따라서   .   ⋯ 의 표본평균 

       


   ⋯  

은 정규분포        




을 따르고 이를 표준화한  통계량은 표준정규분포를 -

따름

대응표본(paired sample): 
같은 대상에서 두 번 
측정되었거나 서로 짝지을 , 
수 있는 두 관측값으로 
이루어진 표본

약물 복용 전 후 혈압 ・• 
비교
다이어트 프로그램 • 
전 후 체중・
일란성 쌍둥이 실험• 
동일 조건의 두 제품 • 
비교 등
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        




     
∼   .

따라서    
 이 알려져 있으면 표준정규분포의 성질로부터 임의의 양수      에 

대하여 
          ≤  ≤  

                  ≤ 

   

              


≤    ≤

  

 
이므로    가 의 측정값이고   


    ⋯  이면   의 

  신뢰구간은  

       



  


   

 


.

   
 이 알려지지 않은 경우, 

 대신 표본분산  

       
 



 



 


을 사용한 통계량    는 자유도가  인  분포를 따름-

       


     
∼  .

따라서    의 측정값이  표본분산 , 
 의 측정값이 

 이면    의 

  신뢰구간은  

       



  


   

 


.

이때    는 자유도가  인  분포의 오른쪽 꼬리 확률이 - 

 인  값이고 - 
 은 

표본분산의 값

     
 



 



 
                                                   ▣

대응표본의 수 ②  인 소표본 정규성 가정 불가능으로 비모수적 방법 이용: ( ) 
또는 신뢰구간이 필요하면 부트스트랩 으로 평균 중앙값 차 신뢰구간 계산 ( ) (bootstrap) /

또는 순위 기반 신뢰구간 방법을 따로 적용 가능    

고단백저탄수화물 다이어트의 체중감소 효과를 확인하기 위하여 참가자 중  

명을 임의로 추출하여 다이어트를 시작할 때의 체중 20 와 다이어트 개월 3

후의 체중 를 측정한 결과가 다음과 같다. 
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     

1 55.2 56.0 11 82.5 79.4

2 67.5 66.1 12 77.4 78.2

3 73.5 65.5 13 63.5 59.9

4 88.7 79.2 14 79.9 81.3

5 76.5 72.3 15 55.8 55.5

6 92.4 85.4 16 77.5 76.3

7 61.3 63.2 17 73.5 68.5

8 58.4 55.2 18 82.4 78.3

9 103.6 91.2 19 73.2 73.5

10 58.4 59.6 20 91.2 88.4

    를 각각 고단백저탄수화물 다이어트를 하는 사람들의 시작할 때와 다이어트 

개월 후의 체중의 모평균이라 할 때 3     의 신뢰구간을 구하시오 단95% . , 

다이어트 시작 전과 개월 후의 체중은 모두 정규분포를 따른다고 가정한다3 . 

풀이 체중의 변화량을     로 놓으면 다음 표를 얻는다.

    

     

55.2 56.0 0.8－ 82.5 79.4 3.1

67.5 66.1 1.4 77.4 78.2 0.8－

73.5 65.5 8.0 63.5 59.9 3.6

88.7 79.2 9.5 79.9 81.3 1.4－
76.5 72.3 4.2 55.8 55.5 0.3

92.4 85.4 7.0 77.5 76.3 1.2

61.3 63.2 1.9－ 73.5 68.5 5.0

58.4 55.2 3.2 82.4 78.3 4.1

103.6 91.2 12.4 73.2 73.5 0.3－

58.4 59.6 1.2－ 91.2 88.4 2.8

    의 점추정값은       ⋯ 의 표본평균

     

   ⋯   .

또한 표본표준편차는 

      






 



 
   .

자유도가 일 때 19    이므로 오차한계는95% 

     


 ⋅


 .

     의 신뢰구간은 95% 

 



   


   

 


     

                               

따라서 고단백저탄수화물 다이어트 결과 체중 감소가 과 사이임을    1.14kg 4.80kg 
로 확신 가능95%                                                            ▣
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정리 표본 조건에 따른 모평균 신뢰구간 방법 정리[ ] 

모평균 및 평균 차이에 대한 신뢰구간 방법의 선택   :

구분 모분산 표본크기
모집단 
정규성

등분산 공식 방법/

하나의 
모평균

알려짐
≥

대표본( )
상관없음 - ±


 : 신뢰구간

알려짐
 

소표본( )
정규 - ±


 : 신뢰구간

미지
≥

대표본( )
상관없음 - ±


 : 근사 신뢰구간

미지
 

소표본( )
정규 - ±


 : 신뢰구간

미지
 

소표본( )
비정규 - 비모수 부트스트랩/

두 
모평균 

차
독립( )

알려짐
  ≥ 

대표본( )
상관없음 불필요 

±












 : 신뢰구간

미지
  ≥ 

대표본( )
상관없음 불필요 

±












 : 근사 신뢰구간

미지
   

소표본( )
정규 가능


±   










 :  신뢰구간 

미지
   

소표본( )
정규 불가능 근사 자유도Welch t, Welch-Satterthwaite 

미지
   

소표본( )
비정규 - 비모수 부트스트랩 사용/

두 
모평균 

차
대응( )

미지
≥

대표본( )
상관없음 - ±


 : 근사 신뢰구간

미지
 

소표본( )
정규 - ±


 : 신뢰구간

미지
 

소표본( )
비정규 - 비모수 부트스트랩 사용/

가 필요한 경우는 CLT
표본크기 대표본: • 
모집단 정규성: • 
상관없음
표본평균 또는 (• 
평균의 차 을 사용)

즉 정규성 가정 없이 , 
정규근사를 쓰는 경우

두 모평균 차 독립 에서 ( )
비모수 방법이나 
부트스트랩을 사용하는 
경우 등분산 가정‘ ’ 
자체를 보통 두지 않음.
즉 필요 불필요를 , /
구분할 대상이 아님
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7-2-3. 모비율에 대한 구간추정

단일 모비율 (1) 에 대한   근사 신뢰구간% :  분포-

단일 모비율 ① 에 대한 근사 신뢰구간

  




 





  




 


 단 ( ,  표본비율: )

설명 무한 모집단에서 어떤 속성을 가지는 개체의 비율이 라 하자 이 모집단에서 . 

크기가 인 확률표본을 추출하였을 때 이 속성을 가진 표본의 개수를 라 하면 
확률변수 는 이항분포  를 따름 이때 . 표본비율 을 나타내는 (sample ratio)
통계량

       



을 모비율    의 추정량으로 사용 이항확률변수 . 의 평균과 분산은 
        .

따라서 표본비율    의 평균과 분산은 각각

        
  .

표본비율    은 모비율 의 불편추정량이고 표준오차는 , 

        




  .

표본의 크기    이 크면 중심극한정리 드무아브르 라플라스 정리 에 의하여 확률변수 ( )

는 근사적으로 정규분포   를 따름

      ∼  .

모비율    가 알려져 있지 않으므로 표준오차에서 모비율  대신 불편추정량  을 
사용하면 

     
  



    

는 근사적으로 표준정규분포를 따름 따라서 임의의 양수    .      에 대하여  
         ≤  ≤     

            ≤ 




    

         





≤  ≤   




    

따라서 모비율    에 대한   오차한계는  

          




 .

신뢰구간은   

         



 





  




 


                                ▣
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시청률 조사기관에서 텔레비전을 소유한 가구를 대상으로 대통령 후보  1000 TV 

토론회 시청여부를 조사한 결과   가구가 시청하는 것으로 나타났다 이 토론회의 . 
실제 시청률 에 대한 신뢰구간을 구하시오95% . 

풀이 시청률 의 점추정값은 

          


 

  이므로 의 오차한계는 95% 

      





 




⋅
  

이고 의 신뢰구간은 95% ±                      ▣

점추정값 ② 은 모비율  사이의 오차    가  로 오차한계 

  




 보다 작을 것임을 확신

두 모비율 차 (2)   에 대한   근사 신뢰구간% :  분포-

  




 









 

 











 단( , , 

 두 표본비율: )

설명 독립인 두 모집단에 대하여 어떤 같은 속성을 가지는 모비율이 각각   두 , 

모집단에서 각각  개의 확률표본을 독립적으로 추출하였을 때 주어진 속성을 

가지는 개체 수를 각각  라 하면 표본비율은 

         

   

  .

두 모집단이 독립이므로 두 표본비율     도 독립이고

          ∼  ,   ∼  

이므로 표본비율의 차      의 기댓값과 분산은 

          

        

  


  

따라서 표본비율의 차       은 모비율의 차    의 불편추정량이고, 

표준오차는 

            
  



  

이다 두 표본의 크기    .  이 크면    을 표준화한  통계량은 -

중심극한정리에 의하여 근사적으로 표준정규분포를 따름
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        


   



   

       ∼

알려져 있지 않은 모비율     대신 불편추정량    을 사용하여 표준오차의 추정값 

        
  



 

을 사용하면   

        


  



   

       

는 근사적으로 표준정규분포를 따름 따라서 모비율의 차    .   에 대한    

오차한계는 

            
  



  

이고 신뢰구간은   

    



 









  













                  ▣

같은 제품을 생산하는 두 공장 에서 불량률은 각각 라 한다 임의로  A, B 10%, 6% . 

공장 의 제품 개와 공장 의 제품 개를 조사하였을 때 공장 의 제품의 불량률이 A 90 B 94 A
더 높을 확률을 구하시오.

풀이   를 표본에 포함된 불량품의 개수라 하면 공장 의 표본의 불량률은 A

  

 공장 의 표본의 불량률은 , B   

 .

              

       
⋅



⋅
    



이므로       는 근사적으로 표준정규분포를 따름 따라서 . 

                 

     ∼                                           ▣

한국갤럽이 년 월 셋째 주 일 전국 성인 명에게 요즘 어느  2016 12 (13~15 ) 1,004

방송사의 뉴스를 가장 즐겨보는지 물은 결과 사가 로 압도적으로 위를 J 45% 1
차지하였다 남성은 응답자 명 중 명이 여성 응답자 명 중 명이 사 . 498 229 , 506 218 J
뉴스를 가장 즐겨본다고 답했다 사 뉴스를 가장 즐겨보는 남성과 여성의 비율의 차이에 . J
대한 신뢰구간을 구하시오95% . 

풀이 사 뉴스를 가장 즐겨보는 남성과 여성의 비율을 각각 J  , 라 하자 표본비율은 . 

각각



UNISTUDY                                                                                                            󰊷 통계적 추정 153

    


     


 .

따라서 오차한계는95% 

     
 



 

     

 


 
 

따라서 신뢰구간은 95% 

             

                                                          ▣

7-2-4. 모분산에 대한 구간추정

단일 모분산 (1) 에 대한   신뢰구간 자유도 % :  인 분포

   

모분산 의   신뢰구간 

모집단이 정규분포   를 따르고 크기 인 확률표본의 값이   ⋯  . 

표본평균이   



 



 표본분산이 ,  



 



  
일 때 에 대한 

  신뢰구간 





 

 




 

  


 단  ( ,   표본분산: )

설명 모평균이 이고 모분산이 인 모집단에서 추출한 크기 인 확률표본 

  ⋯ 의 표본분산  은 

      



 



 
  .

표본분산은 모분산의 불편추정량이며 모분산에 대한 점추정량으로 사용

       .
확률표본이 정규분포로부터 추출된 것이라면 통계량 

    


  

는 자유도가   인  분포를 따름 따라서 - . 의 신뢰구간은  통계량 - 를 
이용하여 구함 즉 임의의 양수 ,      에 대하여

     
     

     .     

        
  ≤


  

≤ 
     ,

       
  

  

≤  ≤

  

  

    .


 


 

자유도가 : 인 
카이제곱분포에서 각각 
왼쪽 넓이와 오른쪽 넓이가 



 인 값


   




   


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따라서 추출된 표본의 표본분산 값이  



 



  
인 경우 에 대한 

  신뢰구간은  

      





  

 


  

  


                                       ▣

모분산이 알려지지 않은 정규모집단에서 크기가 인 표본을 추출한 결과가  16

다음과 같다 모분산 . 과 모표준편차 에 대한 신뢰구간을 구하시오95% .

5.4 5.2 7.2 6.8 5.8 5.0 5.3 7.0

6.0 5.8 7.8 6.2 5.9 4.6 6.5 5.5

풀이 표본평균과 표본분산은 각각 

      


   ⋯   ,    



 



   
  

카이제곱분포표에서 자유도가 일 때 15

     
   ,  

   

이므로 모분산에 대한 신뢰구간은95% 





  

 


  

  


 





⋅


⋅ 




                                 

따라서 모표준편차에 대한 신뢰구간은95% 

                                                   ▣

독립인 두 정규모집단의 모분산 비 (2) 


에 대한   신뢰구간% :        

자유도       ,   인 분포

  




   










    





 


 

단( , 
, 

 두 표본분산: )

설명 생략( )                                                                 ▣

표본표준편차 는 

모표준편차   에 대한 
편의추정량이지만 표본의 
크기가 커지면 편의가 에 0
가까워짐 따라서 모표준편차 . 

에 대한  
신뢰구간은 모분산의 
신뢰구간으로부터 다음과 
같이 양끝 값에 제곱근을 
취하여 사용 가능


