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1. 표본추출과 확률오차

단순무작위추출 (무작위비복원추출)

• 어느 대학 신입생 4,738명의 남녀 구성비를 알아보기 위해 그 대학 신입생

100명을 무작위로 추출
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• 신입생 개개인에게 각각 1부터 4,738까지의 숫자를 부여한 뒤 컴퓨터의

난수발생기(random number generator)를 이용하여 그 중 100개의 숫자를

무작위로 추출

• 무작위 비복원 추출: 편의(bias) 발생하지 않음



1. 표본추출과 확률오차

표본추출과확률오차

모집단의 남학생 구성비: 64%

100명(n=100) 씩으로 이루어진
표본을 250번(R=250) 반복 추출한
결과, 남학생을 정확히 64명 뽑은
경우는 단 18번에 불과 (표 16-1)

무작위로 표본을 추출하였으므로 표본의 남학생 구성비율은 그 기대값이
모비율과 같은 64%이지만 매번 실현되는 표본의 남학생 구성비는
확률오차로 인해 그 기댓값 64%와 다르게 된다.
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1. 표본추출과 확률오차

표본추출

• 어떻게 4,738명에서 크기 100인 표본을 250개나 뽑을 수 있는가?

큰 원은 4,738명을 나타내고 각각의
빗금친 도형은 100명으로 이루어진
하나하나의 표본을 나타낸다. 도형간
서로 겹치는 부분은 있지만 어느 두
도형도 전체가 같지는 않다.

• 4,738명으로부터 100명을 뽑는 경우의 수

• 4738C100가지의 서로 다른 표본이 가능함
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1. 표본추출과 확률오차

표본크기와확률오차

• 표본크기를 늘리면 모집단과 비슷한 결과가 나오는가
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• 평균의 법칙에 의해, 표본크기가 커지면 표본비율의 확률오차는 감소

• (표본 비율) = (모비율) + (확률오차)

• 표본크기가 커지면 표본비율은 점차 모비율로 수렴하게 된다.



2. 기대값과 표준오차

표본크기와표준오차

• 단순무작위표본에서 표본의 구성비는 그 기대값이 모집단의 구성비와 같다.

• 하지만 실제 표본의 구성비는 모집단의 구성비와 확률오차만큼 차이가 난다.

• 이때 확률오차의 크기는?

• 확률적 표본에서 표준오차는 확률오차의 표준적인 크기를 나타낸다.

• 표본크기가 커지면 표준오차는 어떻게 되는가?

•  표본합의 표준오차는 표본크기의 제곱근으로 곱해져 증가

•  표본비율의 표준오차는 표본크기의 제곱근으로 나누어져 감소

•  표본크기의 제곱근이 중요: 제곱근 법칙
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2. 기대값과 표준오차

100번 추출한 합에 대한 표준오차= 100 0.48  4.8

0.64  0.36  0.48

개수의표준오차

(i) 표본에서의 남학생 수에 대한 표준오차

상자모형 설정 : 상자 안에 0(여학생)과 1(남학생)만 넣음

표본에서의 남학생 수는 상자에서 100장의 카드를 뽑아 카드에 적힌
숫자들을 더한 것과 같다.
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상자의 표준편차=



2. 기대값과 표준오차

표본에서의 남학생 비율에 대한 표준오차는 4.8%

0.48 / 100 100%  4.8%

비율의표준오차

(ii) 표본에서의 남학생 비율에 대한 표준오차

표본구성비의 표준오차(%)

= (상자의 표준편차)/ 표본크기  100(%)
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3. 정규분포곡선의 활용

정규분포곡선의활용

고객 100만 명 중 20%가 연소득 5천만 원 이상이라고 하자. 

이 가운데 400명을 무작위로 추출한다.

(i) 상자모형, 표본비율의 기대값

연소득 5천만원 이상 고객=1, 나머지=0

상자의 기대값= 0.2 , 표본합의 기대값=4000.2=80 

표본비율의 기대값=모비율=20%

(ii) 표본비율의 표준오차

상자의 표준편차 = 0.2  0.8  0.4

표본비율의 표준오차= 0.4 / 400 0.02  2%
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3. 정규분포곡선의 활용

정규분포곡선의활용

• 표본에서 고소득자의 비율은 2% 정도의 오차를 두고 20% 근처에

있을 것이다.

• 일반적으로 0과 1이 든 상자에서 무작위로 표본을 추출할 때, 

표본비율은 그 표준오차 정도의 오차를 두고 모비율 근처에 있게

된다.
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3. 정규분포곡선의 활용

정규분포곡선의활용

표본에서 연소득 5천만원 이상인 고객의 비율이 18%에서 22% 사이에

있을 확률은?

표본비율은 기대값이 20%이고, 표준오차가 2%이다. 이를 이용하여 [18%, 

22%]의 구간을 표준단위로 환산하면 [-1, 1]의 구간이 된다. 정규분포곡선을

활용하면 구하는 확률은 68%로 얻어진다.
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4. 모비율 추정의 정확도

모비율추정의정확도

민주당 Obama 후보의 지지율 추정

• 유권자수 : 뉴멕시코 120만 명, 텍사스 1,250만 명

• 두 지역에서 각각 2,500명씩 무작위 비복원추출

어느 지역에서 Obama 지지율 추정치의 확률오차가 더 작을까?

• 비록 텍사스의 인구가 뉴멕시코보다 10배 이상 많지만, 크기가 2,500명인 표본은

텍사스에서나 뉴멕시코에서나 비슷한 양의 정보를 제공한다.

• 모집단이 표본에 비해 충분히 클 경우, 모비율 추정의 정확도를 결정하는 것은

표본의 절대적 크기이지 그 상대적 크기가 아니다.
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4. 모비율 추정의 정확도
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모집단의크기와모비율추정의정확도

• 상자모형: 뉴멕시코와 텍사스 각주에 대해 하나씩 총 두 개의 상자모형 설정

(각 카드에는 Obama 지지자면 1, 아니면 0 기입)

• 모비율은 두 지역에서 모두 50%라고 가정 (하나의 보수적인 가정)

• 두 상자에서 각각 2,500명씩 무작위로 복원추출하면 표본 내 Obama 지지자 비율의

표준오차는 사실상 두 지역에서 같게 된다.

• 모집단이 표본에 비해 충분히 큰 경우, 모집단의 크기는 모비율 추정치의 정확도와

무관하다.

복원추출 비복원추출

어느 상자로부터 추출하든 차이가
없다. 매번 0 이나 1을 뽑을 확률은
50 대 50 이고 상자의 절대적
크기는 전혀 중요하지 않다.

추출되는 카드의 수는 상자에 든
카드의 수에 비해 훨씬 적다. 뽑힌
카드를 다시 넣든 말든 큰 차이가
없다. 비복원추출이 복원추출과
사실상 별로 다를 게 없다.



4. 모비율 추정의 정확도

덩치가크다고혈액샘플까지더많은양을추출할필요는없습니다.

3



5. 보정계수

비복원추출과보정계수

비복원추출의 경우, 추출할 때마다 상자에 든 카드의 수가 하나씩 줄어들게
되고 그 결과 상자 안 불확실성도 조금씩 줄어든다. 표준오차도 작아진다.

(비복원추출의 표준오차)=(복원추출의 표준오차)(보정계수)

여기서 (보정계수) = N  n

N  1

*n = 뽑은 카드의 수 = 2,500 으로 고정되어 있음
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5. 보정계수

• 보정계수는 표본에 비해 모집단이 충분히 큰 경우 1에 가깝다. 사실상

이때는 보정하지 않아도 된다.

• 그 경우 표본비율의 표준오차는 표본의 절대적 크기에 의존하며, 모집단 크기에

대비한 표본의 상대적 크기에 의존하지 않는다.

• 콜레스테롤 검사를 할 때 몸무게 200kg의 씨름 선수에게서 채취하는 혈액의 양과

몸무게 20kg의 유치원생에게서 채취하는 혈액의 양이 다르지 않다.

보정계수
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6. 표본비율의 표준오차

(0-1 상자의 표준편차) =

현실적으로 상자 내 1의 비율은 알려져 있지 않음. 두 가지 선택이 가능함

• (i) 상자 안 1의 비율(모비율)을 표본비율로 대체한 공식 사용

• (ii) 좀 더 보수적인 방법으로 0-1 상자의 표준편차를 그 최대값인 ½로 대체한 공

식 사용. 이 공식의 사용이 보수적인 이유는 상자로부터 한 장의 카드를 뽑을 때

그 결과의 불확실성은 1이 나올지 안 나올지 반신반의할 때 가장 커지기 때문이

다. 표준편차의 최대값= (1/2)(1/2) 1/2 .

(상자안 1의비율)(상자안 0의비율)

0-1 상자의 표준편차 구하기
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6. 표본비율의 표준오차

표본비율의 표준오차

한 후보의 지지율 조사

• 모집단 : 유권자 10만 명의 선거구

• 표본 : 유권자 2,500명 무작위 추출

• 표본 내 지지율 : 53% (2,500명 중 1,328명이 지지)

• 추정된 표본 지지율은 모집단에서의 지지율과 얼마나 다를 것인가?

• 표본비율은 확률오차 때문에 모비율과 다름. 이 둘간의 차이를 대략적

으로 알려주는 것이 바로 “표본비율의 표준오차”임
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6. 표본비율의 표준오차

• 상자모형: 유권자마다 한 장씩 10만장의 카드가 든 상자

(특정 후보를 지지하면=1, 지지하지 않으면=0)

• 표본 : 무작위로 추출된 2,500장의 카드

•

•

•

상자의 표준편차=

표본지지율의 표준오차= 0.50/

표본지지율 53%는 당선에 충분한 50%보다 표본지지율의

표준오차 단위로 측정해서 3단위나 되는 큰 차이임

 이 후보의 당선은 거의 확실하다.

0.530.47 0.50

25000.011%

표본비율의 표준오차 계산
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7. 신뢰구간

51% 53%

표본비율

55%

2SE 2SE
표본비율 = 모비율 + 확률오차

 모비율에 대한 95% 신뢰도의

신뢰구간 = 53%2%

 (51%, 55%): 95%신뢰도의 신뢰구간

표본비율  1 SE의 구간은 68%의 신뢰도를 가진 신뢰구간

표본비율  2 SE의 구간은 95%의 신뢰도를 가진 신뢰구간

표본비율  3 SE의 구간은 99.7%의 신뢰도를 가진 신뢰구간

신뢰도(confidence level)와 신뢰구간(confidence interval)
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7. 신뢰구간

신뢰도의 해석, 정규근사 관련

신뢰도는 ‘정확히~’ 가 아니라 ‘대략~’ 이라고 말해야 한다.

• 표본비율의 표준오차 공식에 모비율 대신 표본비율 내지 1/2을 대입했다.

• 표본비율의 확률히스토그램을 정규분포로 근사시켜 사용했다.

표본비율이 0% 또는 100%에 가까울 경우 표본비율의 분포를 정규분포로

근사시키려면 표본크기가 충분히 커야 한다.

표본비율이 50%에 가까운 경우는 표본크기가 아주 크지 않아도 그 분포를

정규분포로 잘 근사시킬 수 있다.
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8. 신뢰구간의 해석

신뢰구간의 해석

신뢰구간은 표본에 의해 결정되며, 표본이 바뀌면 신뢰구간도 바뀌게 된다.

표본이 바뀌면 신뢰구간의 중심도 달라지고 신뢰구간의 길이도 달라진다.

표본을 반복적으로 추출하여 신뢰구간을 반복적으로 구해 보는 경우, 구한

전체 신뢰구간의 95% 정도가 ‘표본비율2SE’라는 신뢰구간 내에 모비율을

포함하고 나머지 5%는 포함하지 않는다.
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8. 신뢰구간의 해석
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100개의 서로 다른 표본에서 구한 100개의 95% 신뢰구간이 그려져 있다. 

신뢰구간은 표본마다 다르게 나타난다. 100개의 신뢰구간 중 94개의

신뢰구간이 모비율(수직선)을 포함하고 있다.

신뢰구간의 해석


