
4장 통계적 추정

4.1  모집단과 표본 

4.2  모평균과 표본평균

4.3  모평균의 추정 



  자료의 전체 집단이 매우 크게 되면 이 집단의 

평균이나 분산같은 특성값을 구하기가 쉽지 않다. 

이러한 경우 전체집단을 모집단이라고 하는데 이 

중에서 적당한 수의 표본을 뽑아 모집단의 특성을 

추정하는 것을 통계적 추정이라 한다. 

  이러한 추정을 이용해 불확실한 상황에서 합리적

인 의사결정을 하는 것이 현대 통계학의 중요한 기

능이다.
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4.1  모집단과 표본 

☞ 생각열기

어느 공장에서 스마트폰을 하루에 수 만대씩 생산한다. 스마트폰 화면의 강화

유리는 강도가 일정한 높이에서 떨어뜨렸을 때 그 충격을 견뎌고 깨지지 않

아아 충격 품질검사에서 합격한다. 

탐구

1) 이 공장에서 어느 날 생산한 모든 스마트폰에 대한 충격검사를 실시할까?

2) 만일 생산한 모든 스마트폰을 조사하기 어렵다면 어떠한 방법으로 충격 

품질검사를 실시할까까?

Ÿ 스마트폰의 충격 품질검사와 같이 제품이 흠이 나거나 부서질 수 있는 검사는

모든 제품에 대해 실시할 수는 없다. 그래서 대개 생산된 제품중 일부를 추출

하여 조사하는 방법을 택한다.

Ÿ 통계 조사에서 대상이 되는 전체 집단을 모집단이라고 하고 모집단에서 조사

를 위해 뽑은 일부를 표본이라고 한다. 일반적으로 모집단은 아주 크다.

Ÿ 모집단의 평균과 같은 특성을 알아보기 위하여 모집단 전체를 조사하는 것을

전수조사라고 한다. 그러나 전체 모집단을 모두 조사하는 전수조사는 엄청난

비용과 시간을 필요로 한다. 또 조사 과정에서 충격 품질검사와 같이 제품이

파괴되는 경우는 전수조사가 적합지 않다.

Ÿ 이와 같이 전수조사가 어려운 경우에 모집단에서 일부 표본을 뽑은 후 이 표본

들에 대하여 조사하는 표본조사를 이용한다. 모집단에서 일부를 추출한 표본을

이용하여 전체 모집단의 특성을 예측하는 것을 추측통계라 한다.

예제 4.1 다음과 같은 내용을 조사하기 위하여 전수조사와 표본조사 중 어

떤 방법이 더 적절한가? 

1) 2020년도 우리나라 출생 인구

2) 한 국회의원 선거에서 특정 후보의 지지율

풀이
1) 2020년도 우리나라 출생 인구수 조사를 위해서는 모집단 전체

를 조사해야 정확한 값을 알 수 있다. 따라서 전수조사가 더 적

절하다.

2) 한 국회의원 선거에서 특정 후보의 지지율을 모집단 전체를 조

사하기 위해서는 많은 시간과 노력이 소요된다. 하지만 특정 후

보의 지지율은 빠른 시간 내에 알아야 이 결과에 따라 선거 전

략의 수립 등을 할 수 있다. 따라서 표본조사가 더 적절하다.

문제 4.1 다음과 같은 내용을 조사하기 위하여 전수조사와 표본조사 중 어떤 

방법이 더 적절한가? 

1) 2020년도 우리나라 산업재해 현황

2) 한 TV 프로그램의 시청률
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가. 표본의 추출

☞ 생각열기 스마트폰의 충격 품질검사를 표본조사로 하기로 결정하였다.  

탐구 하루에 생산된 전체 스마트폰에서 어떻게 표본을 추출하는 것이 좋을까?

Ÿ 모집단의 특성을 표본을 이용하여 조사하고자 할 때 표본ㅇ르 어떻게 뽑느냐에

따라 결과가 서로 달라질 수 있어 표본추출 방법에 대한 많은 연구가 되었다.

일반적으로 표본을 추출할 때 많이 사용되는 방법은 모집단의 각 대상이 표본으

로 뽑힐 확률이 같도록 하는 임의추출 방법을 이용한다. 친구들 사이에서 한 사

람을 뽑을 때 많이 이용하는 제비뽑기는 임의추출 방법의 예이다.

 ☞ 임의추출

  모집단의 각 대상이 표본으로 뽑힐 확률이 같도록 뽑는 방법

Ÿ 모집단에서 표본을 임의추출할 경우 한번 뽑은 대상을 다시 모집단에 포함시키는

복원추출과 뽑은 대상을 다시 모집단에 넣지 않는 비복원추출이 있다.

Ÿ 일반적으로 표본을 추출할 경우 모집단의 각 대상이 표본으로 뽑힐 확률이 같

도록 하기 위해서는 난수를 많이 사용한다. 난수란 0에서 9까지의 숫자를 특별

한 규칙성이나 편중성이 없이 흩어 놓은 것으로 [표 4.1]은 이와 같은 난수를

행과 열로 모아 놓은 난수표의 일부이다.

   행

                 열
           1           2           3           4           5
 12345 67890 12345 67890 12345 67890 12345 67890 12345 67890

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
・
・
・

 41061 06462 50931 92621 81915 20895 33925 94062 12002 67659 ⋯
 60838 83273 53038 18042 04516 17562 91464 31690 98696 96376
 81155 64589 19627 28271 21929 81536 27757 65190 15141 63172
 67477 62625 94544 97255 05702 33550 71454 51346 17405 00778
 71496 89506 21862 48619 60194 99177 20767 27125 05676 69068
 28042 67711 28387 79997 09614 75357 29592 24664 86804 67350
 27205 72456 45979 62214 72725 47409 65222 42179 19555 06509
 83476 96770 92824 51706 46173 79393 16136 28240 40273 44724
 44883 99390 31386 25418 77886 69148 41159 01688 19665 77392
 70433 28739 88040 20363 81520 33471 56061 33187 11550 38645

・
・
・

[표 4.1] 난수를 행과 열로 모아 놓은 난수표
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예를 들어 한 학급에 50명의 학생이 있고 이들의 출석부 번호가 1, 2, ... , 50이

라고 하자. 이들 중 3명을 임의추출하려면 먼저 임의의 행과 열을 선택한다. 만

일 3행과 11열을 선택하였다면 이곳서부터 시작되는 두 자리 숫자 19, 94, 21,

28 등을 밑으로 읽어 내려간다. 이 중에서 1에서 50사이를 벗어나는 숫자는 버

리고 세 숫자 19, 21, 28에 해당되는 번호가 추출된 학생이다.

문제 4.2 우리 학교 학생 7명이 한 취미 동아리를 만들었다. 이 중에서 대표 

1명을 [표 4.1]의 난수표를 이용하여 추출하라. 각 학생은 1에서 7

까지 번호가 부여되어 있다고 가정하자. 

Ÿ 위와 같이 난수표를 이용하는 임의추출은 표본의 크기가 클 경우에는 쉽지 않

아 최근에는 컴퓨터로 균등분포를 이용하여 난수 생성을 하는데 <그림 4.1>은

『eStatH』를 이용하여 1에서 100까지 숫자 중 10개의 난수를 비복원추출로

뽑은 것이다.

<그림 4.1> 『eStatH』를 이용한 균등분포(1, 100)에서 10개의 난수생성

Ÿ 『eStatH』를 이용하면 이밖에도 정수형 균등분포  복원추출, 실수형 균등

분포  , 정규분포   , 그리고 2차원 정규분포     의 난수

를 생성할 수 있다.
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예제 4.2 어느 학급의 학생수가 50명이다. 이 중에서 3명의 학생을 비복원 

임의추출하고자 한다. 『eStatH』를 이용하여 난수를 추출하여 보

자. 

(실제로는 50명의 작은 모집단에서 표본을 추출할 필요가 없지만 

설명을 위한 예이다.)

풀이 Ÿ 50명 중 3명의 표본을 추출하기 위해서는 먼저 학생의 명단을 

만든 후 1번에서 50번까지 일련번호를 부여하여야 한다. 만일 

출석부가 있다면 이를 사용하여도 무방하다. 학생을 추출하기 

위해서 『eStatH』의 ‘확률난수 생성’에서 정수형 균등분포 비

복원추출을 선택하고, (1, 50) 을 입력한 후 자료수 3개를 선택

한 후 [실행] 버튼을 누르면 <그림 4.2>와 같이 난수가 생성된

다. 

<그림 4.2> 『eStatH』의 균등분포(1,50) 난수생성

문제 4.3

다음과 같은 내용을 조사하기 위하여 전수조사와 표본조사 중 어떤 

방법이 더 적절한가? 

1) 2020년도 우리나라 산업재해 현황

2) 한 TV 프로그램의 시청률
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4.2  모평균과 표본평균 

☞ 생각열기 우리나라 전체 고등학교 1학년 남학생들의 신장을 조사하고자 한다. 

탐구
전체 고등학교 1학년 남학생 모집단의 신장에 대한 평균과 이 모집단에서 

100명의 표본을 추출했을 때의 표본평균과는 어떠한 관계가 있을까? 

Ÿ 통계적 실험이나 조사의 목적은 모집단에 대한 특성을 알아보려고 하는 것이

다. 모집단의 특성을 나타내는 확률변수를 라 할 때 의 평균, 분산, 표준편

차를 모평균, 모분산, 모표준편차라고 부르고 기호로 각각 ,  , 로 표시한

다.

Ÿ 모집단에서 크기가 인 표본을 임의추출 하였을 때 추출된 대상을 확률변수

    이라고 하면 이들의 평균, 분산, 표준편차를 각각 표본평균, 표본

분산, 표본표준편차라고 부르고 기호로 각각    로 표시하며 다음과 같이

정의된다.

  


       

   


 

   
     



   

여기서 표본분산의 정의에  로 나눈 것은 모분산의 추정을 정확히 하기 위

한 것으로 대학 통계에서 그 이유를 설명한다.

Ÿ 표본으로 추출된 대상을 확률변수     로 표시하였을 때 실제로 이 확

률변수들이 측정된 값은     으로 표시한다. 이 값들의 평균, 표본분산,

표준편차는 다음과 같다.

  


       

   


            

  

Ÿ 예를 들어 고등학교 1학년 남학생 모집단에서 세 명의 표본을 뽑을 때 세 명의

표본이 뽑힐 경우의 수는 무수히 많으므로 이를 확률변수   로 표시하

고 실제 뽑힌 세 남학생의 신장이 160cm, 170cm, 180cm 일 때 이 값을

        으로 표시하는 것이다. 그리고 이들의 평균, 분산, 표

준편차는 다음과 표시한다.
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Ÿ <그림 4.3>은 『eStatH』를 이용하여 대략 표준정규분포 형태를 갖는 1

만개의 모집단에서 약 10%의 표본을 임의추출하였을 때 모집단의 특성값과 표

본의 특성값과의 관계를 보여주는 시뮬레이션이다. 그림을 살펴보면 모집단의

특성값 중 최솟값(min), 최댓값(max) 등은 모집단과 표본의 값이 차이가 있지

만 모평균과 표본평균은 큰 차이가 없음을 알 수 있다

<그림 4.3> 모집단과 표본의 관계를 보여주는 시뮬레이션

가. 모든 가능한 표본평균의 분포 

☞ 생각열기

한 회사의 영업사원이 5명이 있는데 이들이 회사에 근무한 기간은 다음과 같

다. 

       6,   2,   4,   8,   10 (단위 년)

이 5명의 근무 기간을 모집단이라 가정하자. 

(이렇게 작은 모집단은 실제로는 굳이 표본을 추출할 필요가 없지만, 여기서

는 표본평균의 분포를 설명하기 위한 예이다.)

탐구
이 모집단의 평균과, 모집단에서 표본의 크기가 2인 모든 가능한 표본들을 

복원 임의추출 하였을 때 각각의 표본평균과의 관계는 어떠할까?
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Ÿ 모집단의 평균, 분산, 표준편차는 다음과 같다.

  


          


 

   

              

 


          


 

  

모집단의 분포는 다음과 같이 균등분포이다.

<그림 4.4> 모집단의 분포

Ÿ 표본의 크기가 2인 모든 가능한 표본들을 복원 임의추출 하였을 때 각각의 표

본을   로 표시하면 표본평균은 확률변수   

   가 되고 표본평군

가 가질 수 있는 값은 가 된다. 표본의 크기가 2인 모든 가능한 복원추출

  개 표본과 각 표본의 평균값 는 다음과 같다.

표본       표본       표본       표본       표본       

2, 2     2
2, 4     3
2, 6     4
2, 8     5
2, 10    6

4, 2     3
4, 4     4
4, 6     5
4, 8     6
4, 10    7

6, 2     4
6, 4     5
6, 6     6
6, 8     7
6, 10    8

8, 2     5 
8, 4     6 
8, 6     7 
8, 8     8 
8, 10    9

10, 2     6 
10, 4     7 
10, 6     8 
10, 8     9 
10, 10   10

표 4.2 모집단에서 추출 가능한 =2인 모든 표본들과 표본평균

이 25개 표본평균들의 도수분포표와 그 그래프를 그리면 다음과 같다.
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표본평균 도수 상대도수

 2
 3
 4
 5
 6
 7
 8
 9
10

1
2
3
4
5
4
3
2
1

0.04
0.08
0.12
0.16
0.20
0.16
0.12
0.08
0.04

25 1.00

표 4.3 모든 가능한 표본평균의 도수분포

<그림 4.5> 모든 가능한 표본평균들의 분포

Ÿ [표 4.3]의 모든 가능한 표본평균의 도수분포를 보면 표본평균들 중에는 모평균

6과 정확하게 일치하는 값도 있고 2나 10과 같이 차이가 많이 나는 표본평균도

있다. 하지만 <그림 4.5>를 보면 이 표본평균들은 모평균 6 주위에 많이 몰려

있음을 알 수 있다.

Ÿ [표 4.2]의 25개 표본평균들의 평균 와 분산 은 다음과 같다.

 

 ×  ×  ×  ×  ×  ×  ×   = 6

 

  × × × × × × ×

 

  

Ÿ 여기서 관찰할 수 있는 사항은 세 가지이다.

첫 번째는 모든 가능한 25개의 표본평균들의 평균은 모평균과 같다는 것이다.

이 사실을 표본평균은 모평균의 비편향추정량이라고 한다.

두 번째는 표본평균들의 분산은 모분산을 표본의 크기( = 2)로 나눈 값이라는

것이다.

세 번째는 모집단의 분포와 표본평균의 분포를 비교하면 표본평균들은 모평균

6 주위에 많이 몰려 있으며 모평균을 중심으로 대칭이다.

Ÿ 이와 같은 모평균과 모든 가능한 표본평균들 사이의 관계는 모집단이 크거나

다른 분포형태를 가져도 관찰된다.
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☞ 표본평균의 평균, 분산, 표준편차 

모평균 이고 모분산이 인 모집단에서 크기가 인 표본을 임의추출할 때  

표본평균 의 평균, 분산, 표준편차는 다음과 같다. 

1)   

2)   



3)   


      

문제 4.4 1에서 6까지의 숫자 중에서 2개의 숫자를 복원추출로 임의추출할 

때, 표본평균 의 분포를 구하고 그 평균, 분산, 표준편차를 구하

라. 

문제 4.5 모평균이 170cm, 모표준편차가 10com인 모집단에서 100명의 표

본을 임의추출할 때, 표본평균 의 평균, 분산, 표준편차를 구하

라. 

Ÿ 만일 모집단이 정규분포   를 따른다면 크기가 인 표본을 임의추출하면

표본평균 의 분포는 정규분포  



을 따른다는 것이 알려져 있다. 또 모

집단의 분포가 정규분포가 아닌 경우에도 이 충분히 크면 표본평균 는 근

사적으로 정규분포  



을 따른다고 알려져 있다.

☞ 표본평균의 분포 

  모평균 이고 모분산이 인 모집단에서 크기가 인 표본을 임의추출할 

때  표본평균 의 분포는 다음과 같다. 

1) 모집단이 정규분포   를 따를 경우 표본평균 의 분포는 정규분

포  



를 따른다.

2) 모집단의 분포가 정규분포가 아닌 경우에도 이 충분히 크면 표본평균 

는 근사적으로 정규분포  



을 따른다. 

    이를 중심극한정리라 부른다.             
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Ÿ 위의 표본평균의 분포는 추측 통계학의 기본이 되는 이론으로 매우 중요하다.

<그림 4.6>은 모집단이 정규분포 형태를 따를 때 표본의 크기에 따라 표본평

균의 분포가 어떻게 달라지는지를 보여주는 『eStatH』의 시뮬레이션이다. 그

림을 살펴보면 표본의 크기가 증가하면 표본평균의 분포는 평균이 모평균과 같

은 정규분포이며 분산이 점차로 작은 형태가 되어 뾰족해 진다. 이는 표본의

크기가 매우 크면 모든 가능한 표본평균들의 분포가 모평균 주위에 밀집하게

된다는 것을 의미한다. 즉 우리가 얻는 표본평균은 모든 가능한 표본평균 중에

하나지만 모평균에 근접한 값이어서 어느 표본평균이라도 모평균을 잘 추정할

수 있는 근거가 된다.

<그림 4.6>『eStatH』의 표본평균의 분포 시뮬레이션
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예제 4.3 고등학교 1학년 전체 모집단의 신장이 모평균 170cm, 모표준편차 

10com인 정규분포를 따른다고 한다. 100명의 표본을 임의추출할 

때, 다음 확률을 구하라. 

1) P ≤ X ≤ ′
2) PX ≥ ′

풀이 Ÿ 는 평균이 170이고 분산이 


=1, 표준편차 1인 정규분포 




을 따른다. 그러므로 

1) P ≤ X ≤ ′  P






≤





X
≤








 P ≤ Z ≤   

2) PX ≥ ′  P





X
≥






  PZ ≥   .

   이다. 즉 대부분의 표본평균은  ± ×


, 구간 [168, 

172] 사이에 몰려 있다는 것을 알수 있다. 

문제 4.6 한 공장에서 생산되는 볼트의 길이는 모평균 100mm, 모표준편차 

2mm인 정규분포를 따른다고 한다. 25개의 표본을 임의추출할 때, 

다음 확률을 구하라. 

1) P  ≤ X ≤ ′
2) P X ≥ ′

4.3  모평균의 추정 

☞ 생각열기

우리나라 전체 고등학교 1학년 남학생들의 평균 신장을 추정하고자 한다. 10

명의 고1 남학생을 임의 추출하여 신장을 조사하니 표본평균이 170cm 이었

다.

탐구
전체 고등학교 1학년 남학생 모집단의 신장에 대한 평균의 추정값으로 표본

평균을 이용해도 될까? 

Ÿ 표본조사를 실시하면 모집단에서 단지 한 세트의 표본만을 추출하여 모평균을

추정한다. 일반적으로 추출된 표본의 표본평균을 모평균의 대한 추정값으로 생

각하게 되는데 과연 수없이 가능한 표본들 중 한 세트의 표본에서 얻은 표본평
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균이 값이 모평균을 잘 예측할 수 있을까?

Ÿ 앞 절에서 연구한 표본평균의 표집분포가 이 질문에 대한 해답이다. 즉, 모집단

이 어떠한 분포이든지 표본의 크기가 충분히 크다면 모든 가능한 표본평균들은

모평균 주위에 정규분포 모양을 하면서 밀집하게 된다. 따라서 우리가 얻은 표

본 한 조의 평균은 대개 모평균과 가깝고, 제일 나쁜 경우라도 모평균과의 차

(오차라고 함)가 크지 않아 표본평균이 모평균의 좋은 추정값이라 할 수 있다.

표본의 크기가 크면 클수록 표본평균의 분포는 모평균 근처에 더욱 밀집되므로

이 오차는 줄어들게 된다.

Ÿ 관측된 표본평균의 하나의 값이 모평균의 추정값이라고 하는 것을 모평균의 점

추정(하나의 점(수치)으로 추정한다는 뜻)이라 한다. 모평균을 점추정하는데 사

용하는 표본평균은 여러 가지 좋은 특성을 가지고 있다. 앞절에서 살펴본 한

가지 특성은 모든 가능한 표본평균의 평균이 모평균과 같게 되는 것으로 이러

한 성질을 비편향추정량이라 한다.

Ÿ 점추정과 달리 구간으로 모평균을 추정하는 것을 구간추정이라 한다. 만일 모

집단이 평균이 , 분산이 인 정규분포라면, 표본평균 의 분포는 평균이 ,

분산이 인 정규분포이므로, 하나의 표본평균이 구간  ± 에 포

함될 확률은 95％ 이다. 즉,

 


≤ X ≤ 


  

이 식을 다시 정리하면 다음과 같이 쓸 수 있다.

 


≤  ≤ X 


  

이 식의 의미는 모든 가능한 표본평균에 대해 다음의 구간공식(는 알려져 있

다고 가정)을 적용하였을 때 얻어지는 모든 가능한 구간들 중 95％의 구간들이

모평균 를 포함한다는 것이다. 다음 구간공식을 모평균의 95％ 신뢰구간이라

한다.




  


   

 




Ÿ 일반적으로  ∼   


이므로 를 표준화하면   


  
∼ 이

된다. 따라서 표준정규분포의 성질에서

  ≤ 


 
≤     ≤  ≤     

이며 식의 왼쪽 항을 풀어 쓰면 다음과 같다.



4.3  모평균의 추정 / 15


  


≤ X ≤   z


   

여기서 (1-)는 신뢰도라고도 하는데, 이 구간공식에 의해 산출된 모든 구간들

중에서 모평균이 포함되어 있을 구간들의 확률을 뜻한다. 대개 는 0.01 또는

0.05를 사용한다. 는 표준정규분포의 우측 끝 확률이 인 값을 의미한다. 즉,

가 표준정규분포를 따르는 확률변량이면 가 보다 클 확률이 인 점이며

수식으로 표현하면  ≥   가 성립된다. 예를 들면,  = 1.96,  =

2.575 등이다. 즉 모평균 의 99% 신뢰구간은 다음과 같다.




  


   

 




Ÿ <그림 4.7>은 표준정규분포를 따르는 1만개의 모집단 자료에서 표본의 크기가

  인 100 세트의 표본을 임의추출하여 모평균에 대한 95％ 신뢰구간을 구

한 것이다. 이 경우에는 100개의 신뢰구간 중 94개만 모평균 0을 포함하고 있

다. 이러한 실험을 반복할 때마다. 결과는 약간씩 달라질 수 있다. 이 시뮬레이

션은 위의 공식으로 모평균의 구간추정을 여러 번 하였을 때 대략 신뢰도만큼

의 구간만 모평균을 포함함을 보여 준다.

<그림 4.7> 『eStatH』 모평균의 95% 구간추정 의미 실험

Ÿ 일반적으로 모집단이 평균이 인 정규분포이고 모분산 을 알고 있다면 모평

균 의 신뢰구간은 신뢰도를 1-로 하였을 때 다음과 같다.
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☞ 모평균  의 신뢰도 100(1-)% 구간추정                           

   --- 모집단의 평균이 인 정규분포이고 모분산 을 알고 있는 경우  

    



  


   

 




   모평균의 신뢰도 95%의 신뢰구간 



  


   

 




   모평균의 신뢰도 99%의 신뢰구간 



  


   

 




예제 4.4 우리나라 전체 고등학교 1학년 남학생들의 신장은 정규분포를 따르

고 모표준편차가 10cm로 알려져 있다.  추정하고자 한다. 100명의 

고1 남학생을 임의 추출하여 신장을 조사하니 표본평균이 170cm 

이었다. 고등학교 1학년 남학생 신장 모평균에 대하여

1) 신뢰도 95%의 신뢰구간을 구하라.

2) 신뢰도 99%의 신뢰구간을 구하라.

3) 표본의 크기를 400명으로 하였을 때 표본평균이 170(cm일 경우 

신뢰도 95%의 신뢰구간을 구하라. 이 신뢰구간을 1)의 신뢰구간

과 비교하라. 

풀이 1) 신뢰도 95％는  = 0.05 를 의미하므로 

           

   이다. 따라서 95％ 신뢰구간은 다음과 같다

      



 


 

 




    ⇔ [ 170 － 1.96(10/10), 170 ＋ 1.96(10/10) ]

    ⇔ [168.04, 171.96]

2) 신뢰도 99％는  = 0.01 를 의미하므로  

            

   이다. 따라서 99％ 신뢰구간은 다음과 같다.

     [ 170 － 2.575(10/10), 170 ＋ 2.575(10/10) ]

   ⇔ [267.425, 272.575]

   그러므로, 신뢰도가 증가하면 구간의 너비가 넓어진다.



4.3  모평균의 추정 / 17


예제 4.4

풀이 계속
3) 표본의 크기가 400명이라면 95％ 신뢰구간은 다음과 같다.

     [ 170 － 1.96(10/20) , 170 ＋ 1.96(10/20) ]

   ⇔  [169.02, 170.98)

   그러므로, 표본의 크기가 증가하면 구간의 너비가 좁아진다. 

즉, 보다 정확한 추정이 된다. 

Ÿ 『eStatH』를 이용하면 쉽게 모평균을 추정할 수 있다. 주메뉴

에서 ‘추정: 모평균 ’를 선택하고 표본크기, 표본평균, 모표준

편차를 <그림 4.8>과 같이 입력한 후 [실행] 버튼을 클릭하면 

신뢰구간이 계산된다. 그 아래에 있는 표본의 크기와 신뢰도를 

조정하며 신뢰구간의 너비를 조절하는 시뮬레이션 창이다.

<그림 4.8> 『eStatH』 모평균의 추정

문제 4.7 한 공장에서 생산되는 볼트의 길이는 모표준편차 2mm인 정규분포

를 따른다고 한다. 25개의 표본을 임의추출할 때 표본평균이 

101mm라면,

1) 모집단 볼트 길이의 평균을 95% 신뢰구간으로 추정하라. 

2) 모집단 볼트 길이의 평균을 99% 신뢰구간으로 추정하라. 

3) 두 신뢰구간의 너비를 비교하라.
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예제 4.5
우리나라 전체 고등학교 1학년 남학생들의 신장은 정규분포를 따

르고 모표준편차가 10cm로 알려져 있다.  추정하고자 한다. 10명

의 고1 남학생을 임의 추출하여 신장을 조사하니 다음과 같다.

   171, 172, 185, 169, 175, 177, 174, 179, 168, 173

『eStatH』를 이용하여 고등학교 1학년 남학생 신장 모평균에 대

하여

1) 신뢰도 95%의 신뢰구간을 구하라.

2) 신뢰도 99%의 신뢰구간을 구하라.

3) 위의 두 신뢰구간을 비교하라. 

풀이
Ÿ 자료가 있을 경우 『eStatH』를 이용하면 쉽게 모평균을 추정

할 수 있다. 주메뉴에서 ‘추정: 모평균 ’를 선택하고 데이터를  

<그림 4.9>와 같이 입력한 후 [실행] 버튼을 클릭하면 신뢰도 

95%의 신뢰구간이 계산된다. 

<그림 4.9> 자료를 이용항 『eStatH』 모평균의 추정

Ÿ 신뢰도를 99%을 선택하고 [실행] 버튼을 누르면 99% 신뢰구

간이 계산된다.

Ÿ 그 아래에 있는 표본의 크기와 신뢰도를 조정하며 신뢰구간의 

너비를 조절하는 시뮬레이션 창이다.
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문제 4.8
한 공장에서 생산되는 볼트의 길이는 모표준편차 2mm인 정규분포

를 따른다고 한다. 20개의 표본을 임의추출한 자료가 다음과 같다. 

    99 101 102  99 102 101 100 97  99 98
   103  97 106 100  99 106 101 98 101 97

『eStatH』를 이용하여 

1) 모집단 볼트 길이의 평균을 95% 신뢰구간으로 추정하라. 

2) 모집단 볼트 길이의 평균을 99% 신뢰구간으로 추정하라. 

3) 신뢰도와 표본의 크기에 따른 신뢰구간의 변화를 살펴보라.


