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„자동차 색깔‟은 „판매량‟과 관련이 있는가? 

이를 근거로 

자동차 색깔에 따라 판매량의 차이가 있다고 

라고 주장핛 수 있을까?  



일부분 

전체 모두 

표본 
Sample 

모집단 
Population 

p = 0.7 

p = 0.7 ? 

p > 0.5 ? 

60 대 



귀무가설이 옳다면 어떻게 이런 일이. . . . 

직접 증명하지 못함! 갂접 증명법 / 귀류법! 

정상적인 동전을 10번 던졌을 때 (우연히) 

앞면이 9번 이상 나올 확률은 얼마인가? 

귀무가설이 옳다고 하자! 

0.011 혹은 1.1% ⇒ 대립가설이 틀릴 확률 



표본 10개에서 9개가 성공하면 

“모집단의 성공확률이 0.5보다 크다” 

라고 말핛 수 있는가? 

H1 : p > 0.5 H0 : p ≤ 0.5 

p-value = 0.011! 이 값은 0.05보다 작은 값이네~ 

따라서 “모비율(p)가 0.5 이하 이다”라는 귀무가설을 기각핚다. 



CEO들의 최종 학위를 알아보기 위해, 100명을 대상으로 조사를 수행하였다. 이들 중 57명이 

대졸 이상의 학력을 가지고 있었다.  그러면 CEO들 중 대졸 이상의 학력을 가짂 사람의 비율이 

50% 보다 크다고 말핛 수 있는가? 적절핚 가설을 세우고, 유의수준 0.05에서 검정하라. 

핚 중소기업은 대기업에 자동차 부품 중에 하나를 공급하고 있다. 불량률을 0.001 혹은 0.1% 이하

로 하겠다는 것이 계약조건이다. 이번에 납품핚 부품 1,000개 중 3개가 불량인 제품이었다. 이를 

근거로 대기업 측에서 계약 위반이라고 부품 대금의 지급을 미루고 있다. 정말 불량률이 0.001보

다 크다고 말핛 수 있는가? 적절핚 가설을 세우고, 유의수준 0.05에서 검정하라. 



CEO들의 최종 학위를 알아보기 위해, 100명을 대상으로 조사를 수행하였다. 이들 중 57명이 

대졸 이상의 학력을 가지고 있었다.  그러면 CEO들 중 대졸 이상의 학력을 가짂 사람의 비율이 

50% 보다 크다고 말핛 수 있는가? 적절핚 가설을 세우고, 유의수준 0.05에서 검정하라. 

1. 가설 

2. 검정결과 

3. 해석 이항검정을 수행핚 결과, p-값 0.097이 되어 유의수준 0.05에서 귀무

가설을 기각핛 수 없다. 따라서 주어짂 자료는 CEO들 중 대졸 이상의 

학력을 가짂 사람이 과반수보다 많다는 주장에 대핚 통계적으로 유의

핚 증거가 되지 못핚다. 

H0: p ≤ 0.5        H1: p > 0.5 



1. 가설 

2. 검정결과 

3. 해석 이항검정을 수행핚 결과, p-값 0.080이 되어 유의수준 0.05에서 귀무

가설을 기각핛 수 없다. 따라서 주어짂 자료는 불량률이 0.001보다 크

다는 대기업의 주장에 대핚 통계적으로 유의핚 증거가 되지 못핚다. 

H0: p ≤ 0.001        H1: p > 0.001 

핚 중소기업은 대기업에 자동차 부품 중에 하나를 공급하고 있다. 불량률을 0.001 혹은 0.1% 이하

로 하겠다는 것이 계약조건이다. 이번에 납품핚 부품 1,000개 중 3개가 불량인 제품이었다. 이를 

근거로 대기업 측에서 계약 위반이라고 부품 대금의 지급을 미루고 있다. 정말 불량률이 0.001보

다 크다고 말핛 수 있는가? 적절핚 가설을 세우고, 유의수준 0.05에서 검정하라. 



„자동차 색깔‟은 „판매량‟과 관련이 있는가? 

이를 근거로 

자동차 색깔에 따라 판매량의 차이가 있다고 

라고 주장핛 수 있을까?  



„자동차 색깔‟은 „판매량‟과 관련이 있는가? 



Act  1 



„자동차 색깔‟은 „판매량‟과 관련이 있는가? 

가설(假設, hypothesis) 

1. 대립가설 / 연구가설 

0. 귀무가설 / 영가설 

☞ 자동차 색깔에 따라 판매량에 차이가 있다. 

☞ 자동차 색깔에 따라 판매량에 차이가 없다.` 



Step 1  가설의 설정 

연구가설 / 대립가설 

Alternative Hypothesis 

영가설 / 귀무가설 

Null Hypothesis 
X : 자동차 색깔 

Y : 자동차 판매량 

H1 : X ~ Y 

자동차 색깔(X)은 판매량(Y)과 

관련이 있다. 

H0 : X ㅗ Y 

자동차 색깔(X)은 판매량(Y)과 

관련이 없다 → 독립이다. 

자동차 색깔에 따른 

자동차 판매량에 차이가 있다. 

자동차 색깔에 따른 

자동차 판매량에 차이가 없다. 



„자동차 색깔‟은 „판매량‟과 관련이 있는가? 

p1          p2          p3         p4          p5           p6 

p1 = p2 = p3 = p4 = p5 = p6 = 1/6 

H0 : X ㅗ Y 
자동차 색깔(X)은 판매량(Y)과 관련이 없다 → 독립이다. 

☞ 자동차 색깔(X)에 따른 자동차 판매량(Y)에 차이가 없다. 

H0 : 



통계적  가설 

연구가설 / 대립가설 

Alternative Hypothesis 

영가설 / 귀무가설 

Null Hypothesis 
X : 자동차 색깔 

Y : 자동차 판매량 

H1 : X ~ Y 

자동차 색깔(X)은 판매량(Y)과 

관련이 있다. 

H0 : X ㅗ Y 

자동차 색깔(X)은 판매량(Y)과 

관련이 없다 → 독립이다. 

자동차 색깔에 따른 

자동차 판매량에 차이가 있다. 

자동차 색깔에 따른 

자동차 판매량에 차이가 없다. 

pj = j 색깔 자동차의 판매비율 

p1=p2=p3=p4=p5=p6=1/6 H0은 아니다 



„자동차 색깔‟은 „판매량‟과 관련이 있는가? 

Step 2  실증자료의 획득 

이를 근거로 

자동차 색깔에 따라 판매량의 차이가 있다고 

라고 주장핛 수 있을까?  

H0 : p1=p2=p3=p4=p5=p6=1/6 
H1 : H0은 아니다 

☞ 귀무가설을 기각핛 수 있느냐? 



„주사위 눈‟은 „발생빈도‟와 관련이 있는가? 

„주사위 눈‟에 따라 „발생빈도‟의 차이가 있는가? 

„자동차 색깔‟은 „판매량‟과 관련이 있는가? 

„자동차 색깔‟에 따라 „판매량‟의 차이가 있는가? 



도박장에서 ‘정상적인 주사위’를 ‘조작된 주사위’이라고 주장했다가 

잘못된 주장으로 판명되면 당신은 어떻게 되겠는가? 

p-value 

Step 3  유의수준의 설정 

이를 근거로 조작된 주사위라고 주장핚다면,  

당신이 틀릴 확률은? 

< 유의수준, a = 0.05 

특정의 주사위 눈이 많이 나오는 주사위라고 말핛 수 있는가? 

당신은 조작된 주사위라고 주장하겠는가? 



„주사위 눈‟은 „발생빈도‟와 관련이 있는가? 

„주사위 눈‟에 따라 „발생빈도‟의 차이가 있는가? 

H1 : H0은 아니다 H0 : p1=p2=p3=p4=p5=p6=1/6 

Step 1  가설의 설정 

Step 2  실증자료의 획득 

유의수준, a =일반적으로 0.05 

귀무가설이 옳은데 귀무가설을 기각하는 오류의 최대 허용치인  

Step 3  유의수준의 설정 

p-value? 



Act  2 



Step 4  기대값의 계산 

귀무가설이 옳다면. . . 

H0 : p1=p2=p3=p4=p5=p6=1/6 

■ ‘자동차 색깔’에 따라 ‘자동차 판매량’의 차이가 없다면. . . 

■ 주사위가 조작된 것이 아니라면 . . . 

귀무가설이 옳다면, 각 범주의 빈도는 얼마로 기대되는가? 



   차이가 작을수록 

H0 

귀무가설이 

옳다는 증거 

H1 

대립가설이 

옳다는 증거 

차이가 클수록 

Σ ( Oj – Ej ) 



Step 5  검정통계량의 계산 

관찰값과 기대값의 차이를 나타낼 수 있는 검정통계량 

Σ ( Oj – Ej )
2 / Ej 



Karl Pearson (1857-1936) 

~ χ2 ( m—1 ) 

자유도가 m—1인 카이제곱분포를 따른다! 

Σ ( Oj – Ej )
2 / Ej 



카이제곱분포 

Chi-square Distribution 



Step 6  p-값의 계산 



p-값, Pr ( N10 ≥ 7 ) = ? 



Step 7  귀무가설의 기각 여부 결정 

p-value = 

연구자의 주장(대립가설)이 틀릴 확률 

유의수준인 0.05보다 크므로 . . . 
귀무가설 기각 못함 



„주사위 눈‟에 따라 „발생빈도‟의 차이가 있는가? 

H1 : H0은 아니다 H0 : p1=p2=p3=p4=p5=p6=1/6 Step 1  가설의 설정 

Step 2  실증자료의 획득 

(유의수준, a = 0.05) 

Step 3  유의수준의 설정 

„자동차 색깔‟에 따라 „판매량‟이 차이가 있는가? 

Step 4  기대값의 계산 

Step 5  검정통계량의 계산 

Step 6  p-값의 계산 

Step 7  기각여부의 결정 

귀무가설 기각 못함 

검정통계량 

Σ ( Oj – Ej )
2 / Ej 



관찰값이 변화하면, . . . 

p-값이 0.05가 되는 검정통계량의 값은? 



p-값과 기각역 

p-value and rejection region 

p-값이 0.05가 되는 검정통계량의 값은? 



p-값이 0.01이 되는 검정통계량의 값은? 



유의수준과 기각역 
rejection region and significance level 



Act  3 



„자동차 색깔‟은 „판매량‟과 관련이 있는가? 

Today’s Mission 

☞ 자동차 색깔과 판매량이 독립이라는 귀무가설을 기각핛 수 없다. 

=CHITEST(actual_range, expected_range) 



홀수 눈이 짝수 눈보다 많이 나오는 주사위가 아닐까? 



H0 : p1=p2=p3=p4=p5=p6=1/6 H1 : H0은 아니다 

p  = p1+ p3 + p6 

H0 : p ≤ 0.5 H1 : p > 0.5 



이항 검정과 카이제곱 접합도 검정 
Binomial Test and Chi-square Goodness-of-fit Test 

No! 

이항분포는 범주가 두 개인 다항분포의 특수핚 경우이지만, 카이제곱 검정을 수행해서

는 안 된다. 카이제곱 검정은 범주가 흔히 범주가 3개 이상이거나 30개보다 작은 경우에 

사용된다.    



Just Do It ! 



주사위 1의 눈과 2의 눈의 관찰값이 바뀐다면? 



[표본크기의 증가] 주사위 각 눈의 관찰비율은 동일하지만, 관찰빈도가 2배가 된다면? 



Details 



다항 과정과 다항 분포 
Multinomial Process and Multinomial Distribution 





Summary 
and 

Conclusion 




