
표본평균( X )으로부터 모평균(m )을 신뢰수준 1 a- 에서 “구간추정”하면 다음과 같다.  

ㅇ 수식: 2 2( ) 1S SP X t X t
n na am a- ´ £ £ + ´ = -  

ㅇ 해석: 2 2[ , ]S SX t X t
n na a- ´ + ´ 가 m 를 포함하고 있을 확률은 1 a- 이다. 

 

그런데 위 해석을 (상식적으로는 더 익숙한 표현인) “ m 가 2 2[ , ]S SX t X t
n na a- ´ + ´ 에 포함되어 있을 확률

은 1 a- 이다”라고 해석(해석 2)하면 안된다고 한다. 왜냐하면 m 는 (확률변수가 아니라) 상수이기 때문이다. 

 

하지만 t -분표가 대칭적이기 때문에 다음과 같은 근거로 “해석 2”로 해도 무방하다고 본다. 

 

 

 

□ 구간추정의 의미를 이해하기 위해서는, 아래 그림에 있는 4가지 분포를 구분하여 이해해야 한다.  

 
− 분포 ①은 “모르는” 모집단 X 를 “표준화”한 X

XZ
m

s
-= 의 “실제인 자료의 분포”이다. 

▫ 표본으로부터 모집단을 추정하는 것이 목적이므로, 우리는 모집단 X 의 분포를 모른다.  

▫ 모집단 X 의 분포를 (다양할 수 있지만 여기서는) ‘균일분포(uniform distribution)’로 가정한다. 

∙ 즉, 모집단 X 의 모든 값에 대하여 그 값의 “(확률이 아니라) 도수”는 모두 동일하다. 

∙ 모집단 X 의 분포는 이론적(확률적) 분포가 아니라 실제 자료의 분포이다. 

▫ X 의 “(기대값이 아닌) 평균”은 m 라고, “(확률적 분산이 아닌) 실제 분산”은 2s 이라고 가정한다. 물론 우

리는 m 와 2s 을 “모르지만”, 이것들은 “사실(true) 즉 실제”이다. 

▫ 평균이 m 이고 분산이 2s 인 균일분포를 따르는 X 를 표준화한 X
XZ

m
s
-= 도 “분포 ①”처럼 평균이 0인 

균일분포가 된다. 

− 분포 ②는 “모르는” 표본평균 X 를 “표준화”한 X
X n
Z m

s
-= 의 “실제인 이론(확률)적 분포”이다. 
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① 모르는 모집단 X 를 표준화한 
X

XZ
m

s
-=

의“실제인 자료의” 분포: “균일분포” 

단, k

k

X
k S n
T m-= 로서 표본자료로부터 “계산”된 kX 와 

2
kS 가 표준화된 “값” 

③ 모르는 표본평균 X 를 표본분산 
2S 를 이용하여 표준화한 

X
S n

T m-= 의 

“실제인 이론적” 분포: “ t -분포” 

④ 표본자료로부터 “계산”된 알고 있는 kX 와 
2
kS 로부터 “추정을 위해 가정한” 분포: “ kt -분포” 

② 모르는 표본평균 X 를 표준화한 
X

X n
Z m

s
-= 의 

“실제인 이론적” 분포: “표준정규분포” 



▫ 비록 모집단을 균일분포로 가정했지만, 표본수 n 이 충분히 크면 중심극한정리에 의해, “이론적”으로 

~ (0,1)X
X n
Z Nm

s
-= 이다. (즉, X 를 표준화한 XZ 는 표준정규분포를 따른다.) 

∙ XZ 가 확률변수이므로, 분포 ②는 이론적인 분포이다. 

▫ 물론 우리는 m 와 2s 을 “모르지만”, 이것들 그리고 이것들에 의해 결정되는 표준정규분포는 “사실(true) 

즉 실제”이다. 

− “분포 ③”은 모르는 표본평균 X 를 표본분산 2S 을 이용하여 표준화한 X
S n

T m-= 의 “실제인 이론적(확률적) 

분포”이다. 

▫ 표본평균 X 와 표본표준편차 S  모두 확률변수이므로, 표준화된 T 도 확률변수이다.  

▫ 모집단이 균일분포이지만, 표본수 n이 충분히 크면 “실험적”으로 ~ ( 1)X
S n

T t nm-= - 이다. ( X 와 S 로 표

준화한 T 는 “ t -분포”를 따른다.) T 가 확률변수이므로 분포 ③은 이론적 분포이다. 

▫ 물론 우리는 (다양한 값을 가질 수 있는) X 와 S 를 “모르지만”, 이것들 그리고 이것들에 의해 결정되는 

t -분포는 “사실(true) 즉 실제”이다. 

− “분포 ④”는 표본자료로부터 “계산”된 알고 있는 kX 와 kS 로부터, m 의 신뢰구간을 “추정 혹은 해석하기 

위해” (어디까지나) 편의적∙기술적으로 “가정한 분포”이다. 

▫ 분포 ④는 표본자료로부터 실제로 계산된 kX 와 kS 로부터 도출된 “
k

k
k

XT
S n

m-
= 를 중심으로 한 그리고 

m 를 확률변수로 취한” t -분포와 형태가 동일한 분포로서, 분포 ③을 kT 가 중심이 되도록 (분포의 형태

는 유지한 채) 이동시킨 (어디까지나) “가상”의 분포이다. 

∙ k

k

X
k S n
T m-= 는 (어디까지나) “분포 ③”에 해당하는 확률변수인 X

S n
T m-= 가 취할 수 있는 값 중의 하나이

다. 그러므로, 변수가 아닌 값인 kT 는 사실 “분포를 가질 수 없다”. 

∙ 하지만 관점을 바꾸어 (모르는) m 를 확률변수로 취하면 kT 는 분포를 가지게 된다. 

∙ 앞의 그림에서는 0kT <  즉 kXm > 으로 가정하여 분포 ④를 분포 ③의 왼쪽에 그렸지만, kT 의 값에 

따라 ( 0kT =  즉 kXm = 이면) 분포 ③과 같을 수도 있고 ( 0kT >  즉 kXm < 이면) 분포 ③의 오른쪽

에 있을 수도 있다. 

▫ “ kt -분포”라고 명한 이유는 중심만 다를 뿐 t -분포와 형태가 동일하기 때문이다. 

∙ kt -분포는 일종의 “유사(pseudo) t -분포”이며, 중심인 kT 의 수만큼 존재한다. 

  



□ 아래 그림은 “분포 ③”과 “분포 ④”를 동일한 T 값을 기준으로 (두 분포를 겹치게 그리는 것이 맞지만) 구분하

기 쉽게 각각 독립적으로 그려 놓은 것이다.  

 
− (앞 그림의 위쪽) “분포 ③”에서 짙은 색 영역은 (원래 의미대로) 확률변수 X 와 S 가 상수 m 를 기준으로 

한 2 2( ) 1XP t t
S na a

m a-
- £ £ = - 임을 나타내고 있다. 

▫ 즉, “ t -분포”의 기대값(중심) 0 을 기준으로 대칭인 두 값 2ta- 과 2ta  사이에 X
S n

T m-= 의 값이 포함될 

확률은 1 a- 이다. 

− (앞 그림의 아래쪽) “분포 ④”에서 짙은 색 영역은 (어디까지나 가상적 의미로) 확률변수 m 가 상수 kX 와 

kS 를 기준으로 한 2 2( ) 1k
k k

k

XP T k T k
S na a

m a-
- £ £ + = - 임을 나타내고 있다. 

▫ 즉, “ kt -분포”의 기대값(중심) ( )k

k

X
k S n
T m-= 를 기준으로 대칭인 두 값 2kT ka- 과 2kT ka+  사이에 

( )k

k

X
k S n
T m-= 의 값이 있을 확률은 1 a- 이다. 

▫ 즉, 분포 ③은 (원래대로) X 와 S 가 확률변수이고 m 가 상수인 반면, 분포 ④는 반대로 m 가 확률변수

이고 kX 와 kS 가 상수인 것으로 (가상적으로) 취급하고 있다는 점에서 서로 다르다. 

− 이제 이 과정의 핵심인 “분포 ③”과 “분포 ④”의 확률적 관계를 살펴보자.  

▫ 분포 ③의 “ t -분포”는 기대값 0을 중심으로 “대칭”인 분포이다. 

▫ 분포 ④의 “ kt -분포”는 (앞에서 가상으로 정의하였듯이) kT 를 중심으로 분포 ③의 t -분포와 형태가 동일

한 “유사(pseudo) t -분포”이다. 그러므로 분포 ④도 “대칭”인 분포이다. 

▫ 그러므로 (앞 그림의 아래쪽) kt -분포의 짙은 색 영역이 t -분포의 기대값 0을 포함할 확률과, (앞 그림의 

위쪽) t -분포의 짙은 색 영역이 kt -분포의 기대값 k

k

X
k S n
T m-= 를 포함할 확률은 서로 동일하다.  

0  
T  

③ 
X
S n

T m-= 의 “실제인 이론적” 분포: “ t -분포” 

k
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2ta  2ta-  
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④ kX 와 
2
kS 로부터 “추정을 위해 가정한” 분포: “ kt -분포” 
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∙ “ t -분포”의 기대값 0은 단순한 숫자 0이 아니라 ( ) 0X
S n

E m- =  혹은 Xm = 임을 의미한다. 

▫ 즉, 2 2 2 2( 0 | dist.) ( | dist.)k k k kP T k T k t P t T t ta a a a- £ £ + - = - £ £ - 이다. 

∙ 단, 이 결과는 분포 ③과 분포 ④가 중심을 제외하면 다른 “형태는 모두 동일”하면서, 또한 두 분포 모

두 각자가 “대칭분포”이기 때문이다. 

∙ 예를 들어, 아래 그림처럼 분포가 비대칭이면 ( | dist.) ( | dist.)k k kP a a A P a a A£ - ¹ £ - 이다. 

 
− 이제 위의 결과를 이용하여 “현재 우리의 목적인” m 의 구간을 도출해보자. 

▫ 신뢰수준 1 a- 에서 m 의 신뢰구간은 가상의 분포 ④로부터 다음 식으로 도출된다. 

2 2( 0 | dist.)k k kP T k T k ta a- £ £ + -  

▫ 그런데 위 식은 (앞에서 살펴보았듯이) 분포 ③에 해당하는 다음 식과 동일하다. 

2 2( | dist.)kP t T t ta a- £ £ -   

▫ 분포 ③에 해당하는 후자의 식 즉 2 2( | dist.)k

k

X
S n

P t t tm
a a

-- £ £ - 를 이용하면,  

2 2( ) 1k kS S
k kn n

P X t X ta am a- ´ £ £ + ´ = - 가 도출된다. 
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▫ 즉, 신뢰수준이 1 a- 이면 m 의 신뢰구간은 2 2[ , ]S S
n n

X t X ta a- ´ + ´ 가 된다. 

 

 

지금까지 살펴본 바에 따르면 “ m 가 구간 2 2[ , ]S S
n n

X t X ta a- ´ + ´ 에 포함되어 있을 확률은 1 a- 이다”로 해

석(해석 2)하는 것이 잘못되었다는 기존 주장이 오히려 잘못된 것일 수도 있음을 의미한다. 
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