
[연습문제 해답 이용 안내]

Ÿ 본 자료의 저작권은 안승철, 이광연, 박기섭과 한빛아카데미㈜에 있습니다. 

Ÿ 제공하는 자료 외에는 저작권 상의 문제로 공개가 불가능합니다.

Ÿ 이 자료를 무단으로 전제하거나 배포할 경우, 저작권법 136조에 의거하여 벌금에 처할 

수 있고 이를 병과(倂科)할 수도 있습니다.



1.1

(a)   


    ⋯     

(b) 12개의 자료를 크기순으로 나열하면 다음과 같다.

1, 2, 2, 3, 3, 5, 5, 5, 8, 8, 9, 9

   따라서 중앙값은   


     이다.

(c) 빈도수가 3으로 가장 많은 5가 최빈값이다.

(d)           

(e) 사분위수 범위    

(f)   


       ⋯      

       

(g)  


×  

(h) 왜도≒0.2165

(i) 첨도≒-1.5013

(j)  m in        max             

1.3

Frequency    Stem &  Leaf

     1.00        1 .  6

     2.00        2 .  28

     8.00        3 .  00233678

     4.00        4 .  0458

     7.00        5 .  1234669

     3.00        6 .  267

     1.00        7 .  3

     1.00        8 .  2

 Stem width:        10

 Each leaf:       1 case(s)

1.5

(a) 제1사분위수    , 제2사분위수    , 제3사분위수   

(b) 사분위수 범위(I.Q.R)     
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(c)      ×    ×  

       ×    ×  

(d), (e)  

1.7

(a) 평균이 1.76이므로 다음이 성립한다. 

값 2.5 1.5 1.8 1.3 1.7 합

편차 2.5-1.76=0.74 1.5-1.76=-0.26 1.8-1.76=0.04 1.3-1.76=-0.46 1.7-1.76=-0.06 0

(b) 분산 : 0.208, 표준편차 : 0.456

1.9

(a) 자료의 최댓값은 99, 최솟값은 15이고 계급의 수가 6이므로 계급의 간격은 

   이다. 따라서 계급의 간격을 14로 정하고, 각 계급의 도수와 상대도수를 구

하여 도수분포표를 작성하면 다음과 같다.

계급(세) 계급값 도수 상대도수

15이상 ~ 29미만 22 1 1/40

29~43 36 0 0

43~ 57 50 2 2/40

57~ 71 64 12 12/40

71~85 78 15 15/40

85~ 100 92.5 10 10/40

합계 - 40 1

(b) 도수분포표에 따라 가로축에는 계급, 세로축에는 도수를 기입하여 히스토그램을 그리면 

다음과 같다. 한편, 이 그래프에서 세로축을 상대도수로 바꿔도 그래프의 모양은 변함이 없

다. 



(c) 

평균 : 74.525

분산 : 232.2994

1.11

(a)   ∼  ,   ∼  ,   ∼ 

(b) 평균 : 50.933,  표준편차 : 7.926

1.13



1.15

다음과 같이 [데이터분석] ⇒ [기술 통계법]을 선택하고 데이터를 입력한다.

출력 결과를 보면 다음과 같다. 

Column1

평균 90.91887
표준오차 0.514055
중앙값 90.4
최빈값 91
표준편차 3.74238
분산 14.00541
첨도 0.318184
왜도 0.260491
범위 18.1
최솟값 82.1
최댓값 100.2
합 4818.7
관측수 53

→ 왜도는 0보다 크고 첨도는 3보다 작으므로, 왼쪽으로 약간 치우치고 표준정규분포보다 

정점이 낮으며 완만한 분포 형태를 이루고 있다.  



1.17

(a) 자료를 워크시트에 입력하고 적당한 계급구간을 정한다.

계급 빈도수
2 6
4 17
6 17
8 5
10 4
12 1    

(b) [데이터분석] ⇒ [기술 통계법]을 선택하여 출력 결과를 얻는다.

Column1

평균 4.734
표준오차 0.324869
중앙값 4.3
최빈값 3.5
표준편차 2.297169
분산 5.276984
첨도 0.367833
왜도 0.770978
범위 10.2
최솟값 1
최댓값 11.2
합 236.7
관측수 50



2.1

(a) P    P    P    P  

              


 


 


 



(b) P ∣  P  

P  
 









 



(c) P ∣  P  

P  
 









 



(d) P  ∣   
P   

P    
  P  

  P  

               
 



 



 









 



2.3

주사위 두 개를 던질 때의 표본공간은     ⋯   이다.

(a) 나타난 눈의 합이 3 이하인 경우는      이므로, 구하고자 하는 확률은 

  


 


이다.

(b) 두 개 모두 같은 눈이 나오는 경우는                              이

므로 구하고자 하는 확률은   


 


이다.

(c)  나타난 눈의 합이 8인 경우는                          이고, 주사위 하

나의 눈이 4가 나오는 경우는      이므로, 구하는 확률은   


이다.

(d) 첫 번째 던진 주사위의 눈의 수와 두 번째 주사위의 눈의 수의 합이 8일 사상을  라 

하고, 두 주사위의 눈의 수가 같을 사상을  라 하면 다음과 같다.

            

             

따라서 P    


, P    


이다. 또한,     이므로 P    



이다. 그러므로 구하고자 하는 조건부 확률 P ∣ 는 다음과 같다.
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P ∣ P  

P  

 









 



   

2.5

P 뒷면    , P 앞면   이므로 다음이 성립한다.

P 전체   P 뒷면   P 앞면       ⇒   



따라서 주어진 조건에 의해 P 앞면   


,P 뒷면   


이다.

2.7

P   P   P   ⇒   P 

                           ⇒ P   

2.9

 ⊂ 이므로 ∩  이다.

따라서 P    P 

P∩
P 

P 
 이다.

2.11

P    P  P ∣    ×   이므로 다음과 같다.

P ∣  P  

P  
 


 

2.13

           ∩  이므로 다음이 성립한다.

P∩  P ×P  


×


 



따라서 P∩ P P이므로, 와 는 서로 독립이다.



2.15

P   P   P   P P 

⇒ 


 


   



⇒   



2.17

첫 번째 뽑은 구슬이 붉은 색일 확률 : 


두 번째 뽑은 구슬이 붉은 색일 확률 : 


세 번째 뽑은 구슬이 흰색일 확률 : 


따라서 곱셈 공식에 의하여 구하고자 하는 확률은   


× 


× 


 


이다.

2.19

(a) 전체 진공관 10개 중 3개를 추출하는 경우의 수는 C 이고, 10개 중 4개가 불량품이므

로 양품이 나올 수 있는 것은 6개 중 3개를 추출하는 경우만 가능하므로 C 이 된다. 따라

서 불량품이 하나도 나오지 않을 확률은   
C

C
 


 


이다.

(b) 불량품 4개 중에서 2개를 추출하고 나머지 양품 6개 중 1개를 추출하는 경우의 수는 

C × C 이다. 그러므로 구하고자 하는 확률은  
C

C × C
 


 


이다.

2.21

불량품이 나오는 사건을  라 하면, 베이즈 정리에 의해 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

P∣ P P∣   P P∣ 

P P∣ 






× 


 


× 






× 



 





2.23

처음 꺼낸 퓨즈가 불량일 사건을  , 두 번째 꺼낸 퓨즈가 불량일 사건을  라고 하자. 그러

면 ∩는 추출된 2개의 퓨즈가 모두 불량일 사건이다. 

처음 꺼낸 퓨즈가 불량일 확률은 P    


 


이다. 그리고 처음에 불량 퓨즈가 나왔다

면 상자 안에는 19개의 퓨즈가 들어 있고, 이 중 4개가 불량 퓨즈이다. 즉, 두 번째로 꺼낸 

퓨즈가 불량일 확률은 처음에 꺼낸 퓨즈를 제외해야 하므로 P ∣   


이다. 따라서 

구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

P ∩ PP    


×


 



2.25

폐질환을 앓고 있는 사람을 라 하면, P  이므로 여사건의 확률의 P   이

다. 임의로 선택한 사람이 흡연자일 사건을 라 하면, P     , P     이

다. 따라서 임의로 선택한 사람이 흡연자일 확률은 다음과 같다.

P  P ∩ P ∩   P P   P P  

 ×  ×  

흡연자를 선택하였을 때, 이 사람이 폐질환을 앓고 있을 확률은 다음과 같다.

P  P
P∩

P
P P  



×



 
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3.1

전체 확률의 합은 1이므로  

 


   이다.

따라서     


 


이다.

3.3

(a) 
 ∞

∞

    이므로, 




    

   

 이다. 따라서   


이다.

(b)      







 

          

 















          


  ln

따라서    










  ＜ 




   ≤  ≤ 

  ＜ 

 이다.

(c) P＜＜            


   



(d) E   







   

 














 



(e) E    







   

 














 



   Var   


 

 


 





3.5

매 짝수 번째일 때 주사위의 눈이 6이 나올 확률은 독립적으로 각각 더해 주어야 하므로, 

구하고자 하는 확률 는 다음과 같다.

  


× 


 

 


× 


 

 


× 


 ⋯

                         
  

∞



 
 

 


  

 



 

 
 



3.7

(a)

     

 1 3 합

   





1

(b)

     

 4 10 합

   





1

(c) E   


     × 


  × 


 

   Var    



    E  

             × 


  × 


   

(d) E    


      × 


  × 


 

    Var    



     

  × 


  × 


   

  

(e) E   




     

            ×× 


 ×× 


 ×× 


 ×× 


 

(f) Cov      E   E E      ×                 

(g)       

Cov    



 

(h)           이므로  와  는 독립이다.



3.9

P     


  , P     


  ,

P     


  , P     


  ,

P    P    P    P    P   

    

여기서, P   은 복권에 당첨되지 않을 확률이다.

 0 1 10 50 100

P   0.8 0.1 0.05 0.04 0.01

3.11

E   


        



3.13

    의 관계로부터 확률변수  의 값은 1, 4이며, 이에 대응하는 P    는 각각 




, 


이다. 즉, 다음이 성립한다.

P     P      P     


 


 



P     P      P     


 


 



따라서 의 확률질량함수는 다음과 같다.

 1 4 합  

P   





1



3.15

(a)     







   

         

 


  


 







         


   

따라서    










     ＜ ＜ 

  그 외
이다.

(b)    







   

         

     

   

         


   

따라서    










     ＜ ＜ 

  그 외
이다.

3.17

(a) 확률변수 가 계획대로 완공할 수 있는 공사 건수이므로 6건의 공사 중 건이 완공되

었다면 완성이 되지 않는 공사 건수는  건이다. 따라서 구하고자 하는 확률질량함수는 

  C 
             이다.

(b) 평균은 건, 분산은 건이다.

(c) 변동계수는   


×  


×≒ 이다.

3.19

(a) 손해를 입을 확률은 P   
 



   이다.

(b) P ≥  









  



X     Y 0 1 2 3 합계

0 0.05 0.05 0.1 0 0.2
1 0.05 0.1 0.25 0.1 0.5
2 0 0.15 0.1 0.05 0.3

합계 0.1 0.3 0.45 0.15 1

E(X) 1.1 Var(X) 0.49
E(Y) 1.65 Var(Y) 0.7275

XY 0 1 2 3 4 6 합계
P 0.25 0.1 0.4 0.1 0.1 0.05 1

E(XY) 1.9

Cov(X,Y) 0.085
Corr(X,Y) 0.142365

3.21

(a) E


















        






 







 ln  


         


  ln

(b) P ≤ 



















 


 


 



3.23

(a) P ≥   ≥    P          

(b) P    ≥      

(c)   P     ≠ P   ․P    ×  

그러므로 와  는 독립이 아니다.

3.25
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4.1

(a)     C
 




 

  

             

(b) P     C
 




 



 

(c) P ≥    P＜  

   P     P   

   C
 




 



 C
 




 



     

(d) E    × 


 

   Var    × 


× 


 

4.3

(a) E  
  



 


     

 
  



 


     

 
  



 

 
       

         
  



  C   
       

        
  

  

  C 
       

          

 



(b) E    E       E 로부터 다음이 성립한다.

E      
  



   Cx p
x  p n  x

    
  



  Cx   p
x    p n  x

    
  

  

  Ckp
k  p n    k

            

   

또한     이므로 다음이 성립한다.

E    E       E 

     

따라서 다음이 성립한다.

Var  E    E  

        

    

(c)     
  



 C 
     

 
  



C 
      

      

4.5

주사위를 던져서 4 또는 6의 눈이 나올 확률은 


이다. 6번 던져서 2번 나와야 하므로, 

구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

  C
 




 



 





4.7

 를 안타를 친 횟수라고 하면, 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

P ≥     P      P   

   C 
   C 

 

      

4.9

안타를 친 횟수를  라 하면, ～B    이다.

따라서 E   ×  이다.

4.11

주어진 시간 또는 정해진 영역 내에서 일어나는 사건의 횟수는 푸아송분포를 따른다.

4.13

(a)     
  

∞



  

   
  

∞



 

    

    

(b)  ′        

    E   ′ 
 

(c)  ″               

   E     ″ 
   

  Var  ″   ′ 

     

 



4.15

사고를 낸 건수를  라 하면, 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

P   

  
    

4.17

～P   ～P 이면      는 P 인 푸아송분포를 따른다.

4.19

(a)     
  

∞

    

 



  

∞

  

 



 




 

(b)  ′   
         

  
 

     E   ′ 

  


 



(c)  ″   
      ⋅      

 
        

 
    



    E     ″ 

  
  




  

  Var  ″   ′ 




  
 




 



4.21

   C 
       C 

 


 
 

  



 ⋯    
 



 
 

  

 



 
 ⋯ 

   
 



 
 

 

  lim
→

   




을 이용하면, 

lim
→∞

  

 










 lim
→∞

 

  
 

 







 

   이고, 

lim
→ ∞

  

  ⋯  

     , lim
→ ∞

  

 
 

 이므로 다음이 성립한다.

 lim
→∞

    

  

4.23

(a)    












  ≤  ≤ 

  ＜  또는 ＞ 



(b)    










  ＜ 




  ≤  ≤ 

  ＜

(c) E   

 
 


, Var  

 
 


 



4.25

(a) E  




  




  

 














   

 

   



  

(b) Var   E    E   에서

E    





  




  

 














   

 
   

   

         



    

이고, E   

  
이므로 다음이 성립한다.

Var 

    
 

   




   



(c)     




  




  

 





 







   

  
 ≠ 

4.27

P ≤  ≤   P 
 

≤

 
≤

  
 P   ≤  ≤  

 P ≤  ≤  

  ×   

따라서 구하고자 하는 학생 수는  ×    (명)이다.

4.29 

(a)  가 정규분포 N   이므로, 평균    , 표준편차   이다. 따라서 다음이 성립

한다.

P ≤  ≤    P  ≤  ≤  

 

  

(b)  가 정규분포 N   이므로, 평균   , 표준편차   이다. 따라서 다음이 성립

한다.

P ≤  ≤    P   ≤  ≤  

 P  × ≤  ≤  ×

 P   ≤  ≤ 

 P  ≤  ≤ 

   



4.31

 는 표준정규분포를 따르며, 이때  의 평균과 분산은 0과 1이다.

4.33

   ,   이므로 다음이 성립한다.

P ≤  ≤   P 

 
≤  ≤

  
 P  ≤  ≤  

     

 

따라서 직업에 적합하다고 생각하는 점수는 상위 13.59%에 해당한다.

4.35

 가 정규분포 N   을 따르므로,  

 
이다.

또한 가 표준정규분포 N   을 따르므로,  

 
이다.

따라서 P ≥

 
 P  ≥ 이다. 

즉, 
 

     이므로,    이다.

4.37

E  E    E      

Var    Var    Var    
 



⇒ ～N     
 

 

4.39

확률밀도함수  가 지수분포의 함수이므로, 구하고자 하는 평균수명은 

E   





  (시간)이다.



4.41

P ＜    




  

     


    

     

4.43

(a)     


∞


 


  

 



 에서  

  
  ＜ 


라 하면, 

   


 이고,    


 이므로 다음이 성립한다.

   
  

 


∞

  

 
 

 
  





  

   

 





∞

    


  

   

 


  

     

(b)  ′            

    E   ′ 
 

(c)  ″                 

    E     ″ 
     

   Var  ″   ′ 

        

 



4.45

～B  


이므로, 다음 결과를 얻는다.

                                 × 


 

     × 


× 


 

그러므로  는 근사적으로 N    을 따른다.

4.47

 ≤  ≤   ≤   ≤ 

            

≒    

4.49

(a)

따라서 P   ≒ 이다.



(b)

따라서 P  ≤  ≤ ≒ 이다.



Chapter 05 연습문제

5.1

모집단은 정규분포 N   을 따르고 표본 크기는   이므로 E     이고,  

Var    



 


 이다. 표본평균  는 정규분포 N   을 따른다. 

따라서 구하고자 하는 확률을 구하면 다음과 같다.

P   ≤  ≤   P






 
≤  ≤

  




 P   ≤  ≤  

 P  ≤    P  ≤  

    

5.3

(a)

   

가능한 표본 

      2
      2.33
      3

(b)

   

 P  

2 1/3

2.33 1/3

3 1/3

(c) E   P 

 × 


 × 


 × 


 



(d) Var    P    

  × 


  × 


  × 


 

 

(e) 

 
 

 
 



5.5

표본평균  의 표준오차   


는 표본크기 이 커지면 작아진다.

5.7

랜덤하게 추출한 10개월 간의 평균을  라 하자. 그러면 는 N
 을 따른다고 

할 수 있다. 따라서 P 
  ≤   이므로, 구하고자 하는 확률은 다음과 같

다.

P  ≤   P 
  ≤ ·

 
≒P  ≤ 

  P  ≒ 

 

5.9

신장의 표본평균을  라고 하면, 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

P ≤  ≤   P 
 

≤  ≤


  
 P  ≤  ≤   



5.11

(a)  
 ∼ N   




 




      
(b)  

 ∼ N     




 






5.13

(a)     


∞








 
 






 


 












 
 

 


∞





 




   



위 식에서  

   
로 두면,    


 ＜ 

 이다. 

따라서 다음 결과를 얻는다.

   






 
 

 


∞

  

 



 

 
  






 
     





 


∞





 

       
 



(b)  ′    


   

 


 

  

    
 


 

     E   ′ 
 

(c)   ″    
  


     

 


 

  



     E     ″ 

 
 

   
    

    Var  ″   ′ 

      

 

5.15

(a)  분포의 확률밀도함수는 다음과 같다.

   
  

 

 
   

  






  


  

  
 

 
   

  






   


  


 

 
   






   

따라서 E 는 다음과 같이 구한다.

E  
 ∞

∞


  


 

 
   






   




  


 

 
 

 ∞

∞

   






   

  

 



(b) E    
 ∞

∞



  


 

 
   






  




  


 

 
 

 ∞

∞

   






  




  


 

 
 



∞

   






   

 

 

이때   




 

 로 두면           
 이다. 

따라서 다음이 성립한다.

E   
  


 

 
 





   





 



⋅


 


 


  


 

 














   

 



   




 


 

 


 

   

   

  에서 ＞  

 

                    
 

  
 

 
 


 
 

 

  

 

 
 

 

  


 

 

 

  
 





그러므로 Var 는 다음과 같이 구할 수 있다. 

Var  E    E  

 


  





5.17

자유도가       인 분포이다.

5.19

표본비율  


≈N
× 을 따른다. 그러므로  

 
∼N 을 따른다. 

따라서 다음이 성립한다.

P  ≤   P 
 

≤ 

 

 P   ≤ 

 
≒×   

5.21

먼저 다음과 같이 자료를 입력한다.

[데이터분석]⇒[난수생성]을 통해 난수를 생성한다.

이때 분포는 이산분포를 선택하고 종료(A)에 위에서 입력한 내용을 선택하여 설정해준다. 

그러면 원하는 결과를 얻을 수 있다.



Chapter 06 연습문제

6.1

  





 

6.3

  


    ⋯     

  

 ＜ ＜   



⇒ ＜ ＜ 

6.5

강판 무게에 대한 신뢰구간 

:   

 ＜ ＜   



⇒ ＜ ＜

   

200매 강판 전부 무게에 대한 신뢰구간 

: ×＜ ＜×

⇒ ＜ ＜

6.7

  

 ＜ ＜   



⇒ ＜ ＜

6.9

  

 ＜ ＜   



⇒ ＜ ＜ 



6.11

  


         ,

  


     ⋯   ≒  ,

   이므로 다음 결과를 얻는다.

  

 ＜ ＜   



⇒ ＜ ＜ 

6.13

  



 ＜ ＜   





⇒ ＜ ＜

6.15

  


 이므로 모불량률의 95% 신뢰구간은 다음과 같다.

  



× ＜ ＜   



×

⇒ ＜ ＜ 

6.17

  


 

  
 



 
 



 

따라서 필요한 표본의 최소의 크기는 이다.



6.19

  







 ＜  ＜   









⇒ ＜    ＜ 

6.21

자유도가 커짐에 따라  의 추정량의 신뢰구간의 폭은 점점 좁아진다.

6.23

  


 ⋯  

   


     ⋯    

 


     

   이므로,  의 95% 신뢰구간은 다음과 같다.



× ＜  ＜
×

⇒ ＜  ＜ 

6.25

95% 신뢰구간으로 오차한계가 0.01 이하이므로 




× 
≤ 이다.

  이므로 다음 결과를 얻는다.





×
≤  ⇒  ≥ ×  

⇒  ≥   ⇒  ≥ 

따라서 표본 크기 은 9220만 명 이상이어야 한다.



교육전 교육후 차(후-전) 교육후-교육전

85 83 -2
70 74 4 평균 1.1
73 75 2 표준 오차 1.058825345
69 68 -1 중앙값 2
83 88 5 최빈값 2
78 80 2 표준편차 3.348299734
77 80 3 분산 11.21111111
74 70 -4 첨도 -1.528552247
66 71 5 왜도 -0.330330519
79 76 -3 범위 9

최솟값 -4

최댓값 5

합 11

관측수 10

신뢰 수준(95.0%) 2.395229338

6.27

자료를 다음과 같이 입력하고 신뢰수준을 구한 후 신뢰구간을 구한다. 

구하고자 하는 신뢰구간은 ±    이다.



Chapter 07 연습문제

7.1

귀무가설     

대립가설    ＞ 

7.3

① 양쪽검정이므로 귀무가설   :   에 대한 대립가설을   :  ≠로 설정한

다. 

② 모표준편차를 알고 있으므로 모평균에 대한 검정통계량의 확률분포는 다음과 같다.

 



  

∼  

③ 유의수준   에 대한 양쪽검정의 임곗값은   이므로, 

기각역은      ≥ 이다.

④ 표본으로부터 얻은 표본평균이   이므로 검정통계량의 관측값은 다음과 같다.

   


 
≒ 

이 관측값은 기각역 안에 들어가므로 귀무가설을 기각한다. 

따라서 유의수준 0.05에서 귀무가설인   는 타당성이 없다.

7.5 

크기 25인 표본으로부터     를 얻는다. 

왼쪽 한쪽검정이므로 다음이 성립한다.

(a)        

(b) ≤      

(c)  

 




 
≒ 

(d)   에서는 귀무가설을 기각하고,   에서는 기각하지 못한다.

(e) 값 



7.7

①     

     ＞ 

② 검정통계량 :  


 




 
 

③   이므로   이다.

④   ＞   이므로  를 기각한다. 

따라서 공정 변화에 따라 제품 치수가 커졌다고 할 수 있다.

7.9

①     

      ≠ 

② 검정통계량 : ∣∣  ∣  ∣  ∣    

③   이며∣∣ ＞  이므로 유의수준  에서는 귀무가설을 기각한다. 

그리고   이며 ∣∣ ＜  이므로 유의수준  에서는 귀무가설을 채택한다.

④ 유의수준  에서는 이 회사 제품의 평균 수명에 변화가 있다고 판단하며, 유의수준 

 에서는 평균 수명에 변화가 없다고 판단된다.

7.11

①     

      ≠ 

②   


 

   검정통계량 : ∣∣  ∣

×

  ∣  

③   이므로,   이다.

④ ∣∣  ＜   이므로  를 기각하지 못한다. 

따라서 불량률이 변했다고 말할 수 없다.



7.13

①   S  Q

     S ≠ Q

② S    Q  

     검정통계량 :

         S

S


Q

Q


S  Q

  
 

≒ 

③   이므로   이다.

④ ∣∣  ＞   이므로  를 기각한다. 따라서 두 회사의 제품의 평균에 

차이가 있다고 할 수 있다.

7.15

①     

      ≠ 

②       

   검정통계량 :    









  





 

≒ 

③   이므로   이다.

④ ∣∣      이므로  를 기각하지 못한다. 

따라서 두 회사 타이어의 평균 수명에는 차이가 있다고 말할 수 없다.

7.17

①     

     ＜ 

②  


    


 

     

 
 

   검정통계량 :  



   




 
 

  

③   이므로,     이다.

④    ＞     이므로  를 기각하지 못한다. 

따라서 B  공정의 결점률이 A  공정보다 높다고 할 수 없다.



7.19

①     

      ≠ 

②       

    

 
 

   검정통계량 :  



   




 
 

≒  

③   이므로,   이다.

④   ＞   이므로  를 기각한다. 

따라서 두 도시 사이의 정당 지지율에 차이가 있다고 할 수 있다.

7.21

아래 그림의 엑셀 시트와 같이 자료를 입력하고, [데이터분석] ⇒ [Z-검정;평균에 대한 두 집

단]을 선택한 후 아래 입력창의 내용을 입력한다.

 

그러면 다음과 같은 결과를 얻는다.



z-검정: 평균에 대한 두 집단

　 변수 1 변수 2

평균 11.45 11.17647

기지의 분산 31.36 20.25

관측수 20 17

가설 평균차 0

z 통계량 0.16467

P(Z<=z) 단측 검정 0.434602

z 기각치 단측 검정 1.644854

P(Z<=z) 양측 검정 0.869204

z 기각치 양측 검정 1.959964 　

유의수준 5%에서 귀무가설을 기각하지 못함을 알 수 있다. 즉, 남녀의 입원 기간에 차이가 

있다고 할 수 없다. 

7.23

다음과 같이 [데이터분석] ⇒ [t-검정 : 쌍체비교]를 선택한 후 자료를 입력한다. 이때 가설 

평균 차는 4, 유의수준은 0.01로 입력한다.

이때 출력결과는 다음과 같다.



t-검정: 쌍체 비교

　 변수 1 변수 2

평균 58.09286 55.54286

분산 6.099176 7.298022

관측수 14 14

피어슨 상관 계수 0.929114

가설 평균차 4

자유도 13

t 통계량 -5.42645

P(T<=t) 단측 검정 5.79E-05

t 기각치 단측 검정 2.650309

P(T<=t) 양측 검정 0.000116

t 기각치 양측 검정 3.012276 　

따라서 p-값이 0.000으로 0.01보다 작으므로 귀무가설을 기각한다. 즉, 다이어트 식품을 한 

달 간 복용하면 4kg의 체중 감량효과가 있다고 할 수 있다.

7.25

위와 같은 방법으로 95% 신뢰구간을 구하면 (118.05, 127.75)이고 이 구간은 120분을 포함

하고 있다. 따라서 페인트가 마르는 데 평균 2시간이 걸린다는 주장은 타당하다.

7.27

유의확률(p-값)이 0.018로 유의수준 0.05보다 작으므로 귀무가설을 기각한다. 즉, 두 광산에

서 생산한 석탄의 열량에 차이가 있다고 할 수 있다. 그러나 유의수준 0.01에서는 p-값이 

더 크므로 귀무가설을 기각하지 못한다.
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Chapter 08 연습문제

8.1 

(a)

 

요인 제곱합 자유도 평균제곱 

처리 320 2 160
8잔차 180 9 20

계 500 11

(b) 기각역은 ≥ F    

(c) F 비가 8이므로 귀무가설을 기각한다.

8.3 

자료를 입력하고 [데이터분석] ⇒ [분산분석-일원배치법]을 선택하여 다음과 같이 입력한다.

출력결과를 보면 다음과 같다.
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분산 분석: 일원 배치법

요약표

인자의 
수준 관측수 합 평균 분산

Column 1 4 237 59.25 12.91667
Column 2 4 211 52.75 34.91667
Column 3 4 198 49.5 30.33333

분산 분석

변동의 
요인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 p-값 F 기각치

처리 197.1667 2 98.58333 3.783582 0.064191 4.256495
잔차 234.5 9 26.05556

계 431.6667 11 　 　 　 　

여기서 p-값이 0.064로 0.05보다 크기 때문에 귀무가설을 기각할 수 없다. 따라서 벼의 종

류에 따라 수확량에 차이가 있다고 볼 수 없다.

8.5 

위와 같은 방법으로 입력하고 실행한 출력결과는 다음과 같다.

분산 분석: 일원 배치법

요약표
인자의 수준 관측수 합 평균 분산
Row 1 6 171 28.5 9.5
Row 2 6 97 16.16667 4.166667
Row 3 6 126 21 11.2

분산 분석
변동의 요인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 p-값 F 기각치
처리 463.4444 2 231.7222 27.95576 8.72E-06 3.68232
잔차 124.3333 15 8.288889

계 587.7778 17 　 　 　 　

p-값이 × 으로 작기 때문에 귀무가설을 기각한다. 따라서 디자인 차이에 따라 매출

고에 차이가 있다고 할 수 있다.
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8.7

[데이터분석] ⇒ [분산분석 : 반복이 없는 이원배치법]을 적용하여 분석하면 다음과 같다.

분산 분석
변동의 요인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 p-값 F 기각치
인자 A(행) 6 1 6 3 0.225403 18.51282
인자 B(열) 52 2 26 13 0.071429 19
잔차 4 2 2

계 62 5 　 　 　 　

따라서 자동차 운전을 익히는 데 소요된 시간은 성별 및 연령에 따라 모두 차이를 보이지 

않는다.

8.9 

자료를 다음과 같이 입력하고 [데이터분석]⇒[분산분석 : 반복이 있는 이원배치법]을 선택한

후 입력범위를 정한다.
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이때 출력결과는 다음과 같다.

분산 분석: 반복 있는 이원 배치법

요약표 학생1 학생2 학생3 학생4 계
교사1 　 　 　 　 　

관측수 3 3 3 3 12
합 138 188 195 162 683
평균 46 62.66667 65 54 56.91667
분산 36 34.33333 21 64 89.90152

교사2 　 　 　 　 　
관측수 3 3 3 3 12
합 135 189 219 192 735
평균 45 63 73 64 61.25
분산 21 43 16 57 137.4773

교사3 　 　 　 　 　
관측수 3 3 3 3 12
합 240 273 285 273 1071
평균 80 91 95 91 89.25
분산 57 39 19 13 57.29545

계 　 　 　 　
관측수 9 9 9 9
합 513 650 699 627
평균 57 72.22222 77.66667 69.66667
분산 326.25 227.4444 195 308.25

분산 분석
변동의 요인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 p-값 F 기각치
인자 A(행) 7392.889 2 3696.444 105.5289 1.28E-12 3.402826
인자 B(열) 2068.75 3 689.5833 19.68676 1.17E-06 3.008787
교호작용 222 6 37 1.056305 0.415207 2.508189
잔차 840.6667 24 35.02778

계 10524.31 35 　 　 　 　

이 결과를 보면 교사에 따른 차이와 학생에 따른 차이는 있고, 교사와 학생 간의 상호작용

(교호작용) 효과는 없다.
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분산 분석
변동의 요인 제곱합 자유도 제곱 평균 F 비 P-값 F 기각치
인자 A(행) 121 1 121 8 0.01522 4.747225
인자 B(열) 42.25 1 42.25 2.793388 0.120506 4.747225
교호작용 930.25 1 930.25 61.50413 4.61E-06 4.747225
잔차 181.5 12 15.125

계 1275 15 　 　 　 　

8.11

위와 같은 방법으로 자료를 입력하여 얻은 결과는 다음과 같다.

 

이 결과로부터 일반 아동과 ADHD 아동 간에는 차이가 있고, 위약과 리탈린 간에는 차이를 

보이지 않는다. 또한 상호작용(교호작용) 효과는 있다고 할 수 있다.   
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Chapter 09 연습문제

9.1 

번째 기대도수 :     ×  

검정통계량 : 
 

 


 
 ⋯ 

 
 

  이므로  
   이다.


  ＞ 

   이므로  를 기각한다. 따라서 컬러 모니터의 크기에 따른    

소비자의 성향에는 차이가 있다고 할 수 있다.

9.3 

①     ··    

      가 아니다.

② 귀무가설  가 참일 때의 기대도수 :

    

 × 
  ,  

 × 
  ,

    

 × 
  ,  

 × 
  ,

    

 × 
  ,  

 × 
  ,

    

 × 
  ,   

 × 
  ,   

 × 
 

   검정통계량 : 
 

 


 
 ⋯ 

 
≒ 

③   이므로  
      

   이다.

④ 
  ＞ 

   이므로  를 기각한다. 따라서 경제 사정과 쇼핑장소의 선

택이 서로 독립이 아니므로 경제 사정에 따라 쇼핑장소의 선택이 다름을 알 수 있다.
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9.5 

적합도 검정을 실시한다.

①              

      가 아니다.

② 귀무가설  가 참일 때의 기대도수 :

     ×     ×  

  ×     ×  

   검정통계량 : 
 

 


 


 


 
≒

③   이므로  
   이다.

④ 
    

   이므로  를 기각한다. 따라서 취업률이 예년과 다르다고 

할 수 있다.

9.7 

적합도 검정을 실시한다.

① 접촉 사고횟수를 확률변수  라고 하자.

     ∼

      가 아니다.

② 귀무가설  가 참일 때  
 

이므로 모수 값을 추정해야 한다. 푸아송분포에

서 는 평균이므로 이를 표본평균으로 추정하면 다음과 같다.

 


× × × ⋯ × 

따라서  
 

      ⋯이다.

이때 접촉 사고횟수 에 대한 기대도수를 구하면 다음과 같다.

    ×

 

≒

    ×

 

≒
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    ×

 

≒

    ×

 

≒

⋮

    ×

 

≒

          

검정통계량 : 
 

 


 
 ⋯ 

 
≒

③   이므로  
   이다.

④ 
    

   이므로  를 기각하지 못한다. 따라서 자동차 접촉 사고횟

수는 푸아송분포를 따른다고 할 수 있다.

9.9 

위와 같이 기대도수를 먼저 구하고 같은 방법으로 검정하면  값  × 을 얻는다. 

따라서 귀무가설은 기각되고 학력에 따라 직장생활의 만족도에 차이가 있음을 알 수 있다.
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Chapter 10 연습문제

10.1 

(a)   


    ⋯     

     


    ⋯     

   
  



          ⋯     

   
  



          ⋯     

   
  



               ⋯      

     


≒ 

(b)     

     ＞ 

     이고   이므로 검정통계량 :

           


≒ 

         

    ＞    이므로  를 기각한다. 

따라서 첨가물의 양과 수율 사이에 양의 상관관계가 있다고 할 수 있다.

(c)   


 

      ×        ⇒     

(d)   


 

        


≒ 

(e)  ×


≒ 
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(f)        

     






  ＜ ＜  






 
 ⇒  ＜ ＜  

 ⇒  ＜ ＜ 

(g)  



 ＜ ＜  





 ⇒  ＜ ＜  

 ⇒  ＜ ＜ 

(h)   일 때,       ×  

      






   ＜  

＜  






  
   ⇒  ＜  ＜  

   ⇒ ＜  ＜ 

(i) 검정통계량 : ∣∣  ∣ 

 
  ∣ ≒ 

  

          

  ∣∣  ＜     이므로  를 기각하지 못한다.

(j) 검정통계량 :  







 
≒ 

          

     ＞    이므로  를 기각한다.

10.3 

        은 ＞ 일 때 이고, ＜ 일 때  이 되므로

          이다.
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10.5 

    

  ＞ 

  으로 표본의 크기가 크고,   이므로 다음이 성립한다. 

검정통계량 :  


≒ 

  ＞  ≈  이므로  를 기각한다. 따라서 반응 온도와 품질의 

특성치 간에 양의 상관관계가 있다고 할 수 있다.

10.7

(a)   



  



  


 

     



  



  


 

   
  



    
  




          

    
  



    
  




          

   
  



       
  



        

⇒   


≒ 

(b)

    


  



  


  



    

 


≒ 

      

  ×  

 ⇒     

(c)   


≒ 

        


≒ 
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(d)  ×


 

(e)        

    



 ＜ ＜  





 ⇒  ＜ ＜  

 ⇒ ＜ ＜ 

(f) 검정통계량 : ∣∣  ∣

  ∣ ≒ 

  ∣∣  ＞     이므로  를 기각한다.

10.9 

   


 × 


 

10.11

Excel에 자료를 다음과 같이 입력하고 매출액과 광고비에 대한 상관도를 아래와 같이 그릴 

수 있다. 

그리고 엑셀에서 [데이터 분석] 탭에서 [상관분석]을 선택하여 구하면 상관계수는 0.97088로 

거의 1에 가까우므로 매출액과 광고비는 강한 양의 상관관계를 갖는다고 할 수 있다.

매출액 광고비
2500 220
2100 210
1500 160
1200 170
650 70
540 46
480 51
220 10
150 8
125 9

    



- 55 -

　 매출액 광고비
매출액 1

광고비 0.97088 1

10.13

Excel에 자료를 다음과 같이 입력하고 검정하면 다음과 같다.

결석시간(X) 성적(Y)
1 90
3 93
3 81
0 92
0 95
2 85
4 77
7 83
5 82
6 79

 

(a) Excel에서 [데이터]탭에서 [데이터 분석] 탭을 선택하고 [상관분석]을 선택하여 표본상관

계수를 구하면 다음과 같다.

　 결석시간(X) 성적(Y)
결석시간(X) 1

성적(Y) -0.734816424 1

(b) 엑셀을 이용하여 결석시간과 성적 사이에 상관관계가 있는지 검증해 보면 다음과 같다.

표본수 10 　

유의수준 0.05 　

표본상관계수 -0.73482 =CORREL(B2:B11,C2:C11)

통계량 -3.06425 =F3/SQRT((1-F3^2)/(F1-2))

임곗값(좌측) -2.306 =-TINV(F2,8)

임곗값(우측) 2.306004 =TINV(F2,8)

판정 채택 =IF(OR(F4<=F5,  F4>=F6), "채택", "기각")

즉, 결석시간과 성적 사이에는 음의 상관관계가 존재함을 알 수 있다.


