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학습순서

학습순서

● 표본분산의 표집

● 집단간분산과 집단내분산의 비

● 여러 집단 모평균 비교 : 일원분산분석 F검정

● 표본분산의 표준오차



𝑆𝑆𝑇의 자유도=𝑆𝑆𝑇𝑟의 자유도 + 𝑆𝑆𝐸의 자유도

집단간분산과 집단내분산의 비

𝑆𝑆𝑇의 자유도= 𝑆𝑆𝑇𝑟의 자유도 + 𝑆𝑆𝐸의 자유도

(𝑛-1) = (𝑘-1) + (𝑛-𝑘)

변동의 분할과 등식 자유도의 분할과 등식

● 분산분석은 분산을 변동과 자유도로 나누어 분석하는 것

● 총변동은 처리에 의한 변동과 오차에 의한 변동으로 분할

● 총자유도는 처리의 자유도(집단간 자유도)와 오차의 자유도(집단내 자유도)로 분할

분산을 변동과 자유도로 나누어 분석



총제곱합은 처리제곱합과 오차제곱합의 합과 같다는 것을 증명

집단간분산과 집단내분산의 비

0    ∵



편차제곱합

집단들의 모평균이 같다
는 귀무가설(0가설)

집단간분산과 집단내분산의 비로 새로운 확률변수 생성

집단간분산과 집단내분산의 비

집단간 분산

집단내 분산

새로운 확률변수

집단들의 모평균이 같다는 귀무가설로 새로운 확률변수(F )의 검정통계량(F0 )을 구함.



집단간분산과 집단내분산의 비

𝐹검정통계량

MSTr  : 처리제곱평균, mean of squared treatment
MSE : 오차제곱평균, mean of squared error
SSTr : 처리제곱합, sum of squared treatment
SSE : 오차제곱합, sum of squared error
k : 집단의 개수
n : 전체집단의 표본의 크기

𝐹검정통계량

● 𝑀𝑆𝑇𝑟을 𝑀𝑆𝐸로 나눈 비율이 크면 범주형 독립변수로 구분된 집단간 평균의 차이가 크다는 것을 의미합니다.

● 집단의 개수가 적고 각 집단의 표본크기가 크면 오차제곱합(𝑆𝑆𝐸)은 처리제곱합(𝑆𝑆𝑇𝑟)에 비해 커집니다. 반대로 집단의

개수가 많고 각 집단의 표본크기가 작으면 오차제곱합(𝑆𝑆𝐸)은 처리제곱합(𝑆𝑆𝑇𝑟)에 비해 작아집니다. 따라서 처리제곱합

과 오차제곱합을 해당 자유도로 나누어 구한 오차제곱평균과 처리제곱평균을 비교합니다

● 검정통계량, F0는 0을 기준으로 하는 처리제곱합을 사용함을 의미합니다.

● 오차제곱평균과 처리제곱평균은 각각의 자유도를 모수로 하는 카이제곱분포를 나타냅니다.

● 오차제곱평균과 처리제곱평균의 비는 두 자유도를 모수로 하는 F분포를 나타냅니다.



표본분산의 표집

집단과 표본분산의 표집

● 집단은 확률변수값을 원소로 하는 집합

● 표집(Sampling distribution)은 집단에서

일정한 크기로 뽑을 수 있는 표본을 모두

뽑았을 때, 표본통계량을 원소로 하는 집

합

(ex. 표본평균 표집, 표본분산 표집)

● 표본분산 표집은 표본분산을 원소로 하는

집합

● 표본분산의 표집은 표본분산이 나타내는

확률분포로 표본크기가 커지면 0에 치우

친 분포에서 중심극한정리에 의하여 종모

양의 확률분포를 나타냄



표본분산의 표집

표본분산을 무차원 확률변수인 카이제곱으로 변환
● 확률변수가 X 이고 표본의 크기가 n 인 표본 : 

● 표본분산의 추정량(Estimator) : 

● 표본분산의 기대값 :  

● 표본분산을 무차원 확률변수인 카이제곱으로 변환 :

확률변수

● 카이제곱분포의 모수(parameter)인 자유도 :                 

확
률
밀
도

● 표본평균의 추정량(Estimator) : 

자유도를 1에서 100까지 증가시키면서 카이제곱분포

의 확률밀도함수 관찰



표본분산의 표준오차

표본분산의 표준오차 -> 표본분산 표집의 모표준편차

확률변수

확률밀도

표본분산을 모분산으로 나눈값의 표본의 자유도에 따른 분포

표본분산의 표준오차 : 

표본분산 표집의 모표준편차 :  



여러 집단의 모평균 비교 : 일원분산분석 F검정

일원분산분석 시뮬레이션 집단 평균 비교

ANOVA

H0 : 집단의 평균이 같다

Welch’s 
t-test

H0 : 중앙값이 0이다

Non-parametric 
ANOVA

H0 : 중앙값이 같다

집단내 집단수 ≥ 2집단내 집단수 = 2

독립표본
non paired

H0 : 두 집단의 평균이 같다

등분산검정
Levene’s test

등분산가정
t-test

YES

집단내 집단없음

모분산
안다

단일표본
t-test

YES

Mann-Whitney 
U-test

확률변수가 연속형

표본
Sample

정규성검정
Shapiro–Wilk test

YES

간격/비례척도 순위척도

정규성검정
Shapiro–Wilk test

집단을 가진 표본
Group Samples

간격/비례척도 순위척도

YES

NO

간격/비례척도

H0 : 표본과 모집단의 평균이 같다

단일표본
Z-test

NO

NO

Wilcoxon
Signed rank test

Paired 
t-test

H0 : 평균이 0이다 H0 : 중앙값이 0이다

대응표본
paired

YES

간격/비례척도 순위척도

정규성검정
Shapiro–Wilk test

NO

사전-사후 / 동일요소

NO



여러 집단의 모평균 비교 : 일원분산분석 F검정

1. 정규성 가정 : 각 집단의 분포가 정규분포이다.

2. 등분산 가정 : 각 집단의 모분산이 같다.

3. 독립성 가정 : 집단에서 추출된 표본은 각각 독립이다.

1. 독립변수를 몇 개의 수준으로 나누고 각 수준에 따라 나누어진 집단 간의 평균이 동일한

지를 검정한다.

2. 가설을 검정하기 위해 분산을 독립변수(또는 요인(factor))의 수준 차이에 기인한 부분과

우연적 오차에 의한 부분으로 분할한 다음, 전자가 후자보다 충분히 클 때 요인의 수준

에 따라 집단 간 차이가 있는 것으로 판단한다. 

3. 분산분석은 세 집단 이상을 비교하는 방법으로 두 집단 비교를 확산시킨 것이다.

분산분석

분석방법

기본가정

분산분석은 집단의 모평균의 동일성을 검정

분산분석(analysis of variance, ANOVA, AOV)은 2개 이상 집단의 모평균의 동일성(동질성)을 검정하는 방법



일원분산분석은 독립변수(원인, 요인변수)가 하나이고 종속변수(결과, 반응변수)가 1개인 분산분석

일원분산분석은 독립변수가 1개

여러 집단의 모평균 비교 : 일원분산분석 F검정

집단의 통계모델



일원분산분석의 독립변수는 집단을 구분하는 범주형 변수

여러 집단의 모평균 비교 : 일원분산분석 F검정

표본의 통계모델

원인변수값에 의해 구분된 각 집단의 변동을 표본을 통해 관측할 수 있습니다.



여러 집단의 모평균 비교 : 일원분산분석 F검정

확률변수 F로 변환

d2 가 1, 5, 10, 50, 100 일때 각각 d1 을 1에서 100으로 증가시킬 때 F분포의 변화



여러 집단의 모평균 비교 : 일원분산분석 F검정

표본데이터로 F분포에서의 검정통계량과 유의확률 구하기

자유도 (k-1)=10 , 자유도 (n-k)=100 인 F분포

d2 가 10이고 d1 가 100 인 F분포에서의 유의확률

검정통계량

면적 : 유의확률

제곱합

검정통계량

기각기준

여기서, 𝐹분포의 모수인 분자, 분모의 자유도는 (𝑘-1), (𝑛-𝑘)

여기서, 𝑘는 전체집단을 이루는 집단의 수, 𝑛은 전체집단의 표본크기



감사합니다
www.datadata.link
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