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• 모집단(Population)

• 관심이 있는 대상과 관련된 모든 관측 가능한 값의 집합

• 표본(Sample)

• 모집단의 부분 집합

• 전체 모집단을 측정할 수 없으므로 표본을 추출

• 모집단의 성질을 가장 잘 반영할 수 있도록 추출

• 편향(Bias)되지 않게 추출

확률표본
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• 정의

• 서로 독립인 𝑛개의 확률변수 𝑋1, 𝑋2, …𝑋𝑛이 동일한 확률분포
𝑓(𝑥)를 따를 때, 𝑋1, 𝑋2, …𝑋𝑛을 모집단𝑓 𝑥 로부터, 크기 n인
확률표본(Random Sample)

• 결합확률분포는 𝑓 𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑛 = 𝑓 𝑥1 𝑓 𝑥2 …𝑓(𝑥𝑛)으로 표
현

확률표본
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• 통계량(Statistic)

• 미지의 모집단에 대한 정보

• 모집단의 모든 원소에 대해 측정 불가능

• 커피 선호도를 조사하기 위해 대표본(Large Sample)을 추출, 
특정 커피 선호도 𝑝에 대한 정보  𝑝 (Hat)를 조사하고,  𝑝는 참
값 𝑃를 추론하기 위함

• 정의

• 확률표본을 구성하는 확률변수들의 함수를 통계량으로 함

대표적 통계량
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• 중심 통계량

• 𝑋1, 𝑋2, …𝑋𝑛을 크기가 𝑛인 확률표본이라 할 때

• 표본평균(Sample Mean)

 𝑋 =
1

𝑛
 

𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖

• 표본중앙값(Sample Median)

 𝑥 =

𝑥𝑛+1
2
, 𝑛이 홀수일 때

1

2
𝑥𝑛
2
+ 𝑥𝑛

2+1
, 𝑛이 짝수일 때

대표적 통계량
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• 중심 통계량

• 𝑋1, 𝑋2, …𝑋𝑛을 크기가 𝑛인 확률표본이라 할 때

• 표본최빈값(Sample Mode)
• 가장 많이 발생한 표본값

• 예제 8.1
• 다음과 같은 관측값이 주어진 경우 0.43이 가장 많이 관측됨으로 표

본최빈값
• 0.32, 0.53, 0.28, 0.37, 0.47, 0.43, 0.36, 0.42, 0.38, 0.43

대표적 통계량
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• 산포 통계량

• 산포(Variability)란 관측값이 평균을 중심으로 어떻게 분포
되어있는지를 알 수 있는 통계량

• 𝑋1, 𝑋2, …𝑋𝑛을 크기가 𝑛인 확률표본이라 할 때

• 표본분산(Sample Variance)

𝑆2 =
1

𝑛 − 1
 

𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖 −  𝑋 2

• 𝑆2이 크기 𝑛인 확률표본의 분산 이면, 다음과 같이 표현 가능

𝑆2 =
1

𝑛 𝑛 − 1
𝑛 

𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖
2 −  

𝑖=1

𝑛

𝑋𝑖

2

대표적 통계량
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• 산포 통계량

• 𝑋1, 𝑋2, …𝑋𝑛을 크기가 𝑛인 확률표본이라 할 때

• 표본표준편차(Sample Standard Deviation)

𝑆 = 𝑆2

• 표본범위(Sample Range)
• 𝑋𝑖중 가장 큰 값을 𝑋𝑚𝑎𝑥 , 가장 작은 값을 𝑋𝑚𝑖𝑛이라고 할 때

𝑅 = 𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛

대표적 통계량
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• 예제 8.2

• 어느 지역의 상점 중 임의로 4곳을 선택하여 200g 짜리 병
커피의 가격을 비교하면, 지난 달보다 12, 15, 17, 20원 씩
인상되었을 때, 가격인상에 대한 확률표본의 분산은?

• 표본평균을 계산하면

 𝑥 =
12 + 15 + 17 + 20

4
= 16

• 분산을 계산하면

𝑠2 =
1

3
 

𝑖=1

4

𝑥𝑖 − 16 2 =
34

3
= 11.  3

대표적 통계량
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• 예제 8.3

• 어느 호수에서 임의로 선정된 6명의 낚시꾼들에 의해 잡힌
송어의 수는 3,4,5,6,6,7 마리일 때, 표본 분산은?

 

𝑖=1

6

𝑥𝑖
2 = 171, 

𝑖=1

6

𝑥𝑖 = 31, 𝑛 = 6 이므로

𝑠2 =
1

6 5
6 171 − 31 2 =

13

6
= 2.1  6

• 따라서

• 표본표준편차는 𝑠 =
13

6
≈ 1.47

• 표본범위는 7 − 3 = 4

대표적 통계량
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• 표본분포

• 통계적 추론은 모집단의 모수에 대한 예측

• 길거리에 통행하는 사람들에게 설문조사 하여, 그것을 근거
로 지지율을 측정

• 알려진 모집단 통계량(평균, 표준편차, …)과 측정된 표본 통
계량을 이용하여 표본과 모집단이 같거나 다르다고 말할 수
있도록 계산

• 정의

• 표본분포(Sampling Distribution)는 통계량의 확률분포

표본분포와 표본평균의 분포



Protocol Engineering Lab., Sangmyung UniversityProbability & Statistics for Engineers & Scientists 13

• 표본평균의 분포

• 평균이 𝜇, 분산이 𝜎2인 정규모집단에서 크기가 𝑛인 확률표
본을 추출했을 때, 확률표본 𝑋𝑖, 𝑖 = 1,2, … , 𝑛은 모두 모집단
과 동일한 정규분포를 따름

• 정리를 이용하여

 𝑋 =
1

𝑛
𝑋1 + 𝑋2 +⋯+ 𝑋𝑛

• 이 분포는 평균과 분산이 각각 아래와 같은 정규분포를 따름

𝜇  𝑋 =
1

𝑛
𝜇 + 𝜇 +⋯+ 𝜇 = 𝜇

𝜎 𝑋
2 =

1

𝑛2
𝜎2 + 𝜎2 +⋯+ 𝜎2 =

𝜎2

𝑛

표본분포와 표본평균의 분포
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• 중심극한정리

• 모집단의 분포가 알려져 있지 않은 경우에도 중심극한정리
에 의해, 표본의 크기가 상당히 크면 표본평균의 분포는 근

사적으로 평균과 분산이 각각 𝜇,
𝜎2

𝑛
인 정규분포를 따름

• 평균과 분산이 각각 𝜇, 𝜎2인 모집단으로부터 크기 𝑛인 확률
표본을 추출했을 때, 표본의 평균  𝑋에 대해 다음 식은 𝑛이 상
당히 클 때 표준정규분포 𝑛(𝑧; 0,1)에 근접

𝑍 =
 𝑋 − 𝜇

𝜎/ 𝑛

• 일반적으로 𝑛이 30이상인 경우 적합

표본분포와 표본평균의 분포
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• 예제 8.4

• 전구생산공장에서 생산되는 전구의 수명은 평균이 800시
간이고, 표준편차가 40시간인 정규분포를 따를 때, 임의로
추출된 16개의 전구의 평균 수명이 775시간 미만일 확률

•  𝑋의 분포는 𝜇  𝑋 = 800, 𝜎  𝑋 =
40

16
= 10인 정규분포, 구하고자

하는 확률 값은 아래 그림에 해당하는 영역

•  𝑥 = 775에 대응하는 표준정규계수𝑧 =
775−800

10
= −2.5

• 따라서 𝑃  𝑋 < 775 = 𝑃 𝑍 < −2.5 = 0.0062

표본분포와 표본평균의 분포



Protocol Engineering Lab., Sangmyung UniversityProbability & Statistics for Engineers & Scientists 16

• 예제 8.5

• 어느 대학의 두 캠퍼스 사이를 운행하는 셔틀버스의 운행
시간은 평균 28분, 표준편차 5분의 분포를 따르게 운행하고
있으며, 어느 한 주에 평균 40번의 운행이 있을 때, 평균 운
행시간이 30분보다 길 확률(평균시간은 분단위 반올림)

• 𝜇 = 28, 𝜎 = 5, 𝑛 = 40 일 때 𝑃(  𝑋 > 30)을 구하면 되며, 분단
위 반올림으로 측정하므로  𝑥 ≥ 30.5 의 영역

• 𝑃  𝑋 > 30 = 𝑃
 𝑋−28

5/ 40
≥

30.5−28

5/ 40
= 𝑃 𝑍 ≥ 3.16 = 0.0008

표본분포와 표본평균의 분포
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• 두 표본평균 차이의 분포

• 두 모집단이 서로 독립이고 각각의 평균이 𝜇1, 𝜇2 분산이
𝜎1
2, 𝜎2

2 일 때, 각 모집단으로부터 추출된 크기 𝑛1, 𝑛2인 두 표
본평균의 차이  𝑋1 −  𝑋2의 분포는 아래와 같은 정규분포에
근사

• 𝜇  𝑋1−  𝑋2 = 𝜇1 − 𝜇2

• 𝜎 𝑋1−  𝑋2
2 =

𝜎1
2

𝑛1
+

𝜎2
2

𝑛2

• 𝑍 =
 𝑋1−  𝑋2 −(𝜇1−𝜇2)

𝜎1
2

𝑛1
+
𝜎2
2

𝑛2

는 근사적으로 표준정규분포를 따름

표본분포와 표본평균의 분포
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• 예제 8.6

• A,B 두 회사에서 텔레비전 브라운관을 생산하고 있고, 아래
표를 따를 때, A회사 제품의 표본평균이 B회사 제품의 표본
평균보다 적어도 1년 이상 길 확률

• 다음과 같은 정규분포를 따름

• 𝜇  𝑋𝐴−  𝑋𝐵 = 6.5 − 6.0 = 0.5, 𝜎  𝑋1−  𝑋2 =
0.81

36
+

0.64

49
= 0.189

•  𝑥𝐴 −  𝑥𝐵 = 1.0에 대응하는 𝑧 =
1.0−0.5

0.189
= 2.65

• 따라서, 구하고자 하는 확률은
• 𝑃  𝑋𝐴 −  𝑋𝐴 ≥ 1.0 = 𝑃 𝑍 > 2.65 = 1 − 𝑃 𝑍 < 2.65 = 0.0040

표본분포와 표본평균의 분포

평균 표준편차 표본 추출

A 회사 6.5년 0.9년 36

B 회사 6년 0.8년 49
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• 예제 8.6

• A,B 두 회사에서 텔레비전 브라운관을 생산하고 있고, 아래
표를 따를 때, A회사 제품의 표본평균이 B회사 제품의 표본
평균보다 적어도 1년 이상 길 확률

• 표준정규분포의 영역

표본분포와 표본평균의 분포

평균 표준편차 표본 추출

A 회사 6.5년 0.9년 36

B 회사 6년 0.8년 49
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감사합니다!


