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통계의 정의

통계 (Statistic)

• 분석의대상이되는집단에대하여실시한조사및실험의결과로얻어진
관측값(수치) 또는그관측값들의요약된형태를의미

통계학 (Statistics)

• 특별한의도나목적을가지고조사∙연구할때자료의수집방법뿐만아니라
수집한자료를과학적이고논리적인이론에의하여정리∙분석하는학문

• 관심의대상에대한관련된자료를수집하고, 그자료를요약∙정리하여
해석하며, 이로부터불확실한사실에대한결론이나일반성등을
이끌어내는데필요한이론과방법을제시해주는학문



우리에게 통계란?



통계

익숙한 통계

• 표/그래프를해석하면어떤가요?

• 동전을 5번던질때앞면이 2번나올확률은얼마?

• 주머니속에빨간구슬 10개파란구슬 7개…

• 표준편차공식은? 정규분포함수식은? 신뢰구간은?



통계학의 분류

기술통계학 (descriptive statistics)

• 자료를편리하게정보를나타내는방식으로정리, 요약, 설명하는방법론

• 수치기법, 그래프기법

추론통계학 (inferential statistics)

• 모집단으로부터얻은표본자료를사용하여모집단전체에대한특성을
추측하고, 모집단에대한일련의의사결정방법을연구하는방법론



통계 용어 및 자료의 정리

모집단 (population)

• 조사혹은관심대상이되는원소하나하나의전체집합이나모임

• 일반적으로모집단은상당히크고, 무한할수도있음.

표본 (sample)

• 모집단의특성을파악하기위하여추출된모집단의일부 (subset)

• 모집단의일부분인표본으로부터조사된자료를표본자료(sample data)라고함.



통계 용어 및 자료의 정리

변수 (variable)

• 독립변수

• 실험에서자극을주는변수

• 어떤것의원인이되는변수

• 영향을주는변수

• 종속변수

• 자극에대한반응이나결과를나타내는변수

• 독립변수의변화에따라변함

Ex) A약물주입후혈관직경이변화할것이다.



통계 용어 및 자료의 정리

척도에 따른 데이터 분류

• 데이터 -정성적 (Qualitative) / 정량적 (Quantitative) 데이터 (“사칙연산”) 

-범주형 (Categorial) / 연속형 (Continuous) 데이터

ex) 혈액형, 성별, 질병반응 (분류형) / 신장, 나이, 연봉 (수치형)

• 명목척도: 응답안들을상호배타적으로분류하기위하여임의의문자나숫자로

구분 (순서상관없음) ex) 성별, 지역, 직업등

• 서열척도: 조사대상들의특성을서열로나타냄 ex) 선호도, 직급등

• 간격척도: 범주, 서열, 거리의정보를가짐 (숫자간의차이는절대적인의미) 

ex) 리커트척도 (1-5; very bad – very good)

• 비율척도: 범주, 서열, 거리, 비율의정보를가짐 (각각의값이절대적인의미, 

평균및산술계산가능) 



변수의 척도/인과관계에 따른 통계 기법 선택

Ref: https://blog.naver.com/y4769



가설의 설정

가설

• “그럴것이다＂라고추측하는부분

• 귀무가설 (null hypothesis) = 영가설(H0)

• 연구자가주장하는대립가설과반대

• 연구자입장에서는원치않는 (기각되기를바라는) 가설

• 대립가설 (alternative hypothesis) = 연구가설(H1)

• 연구자가원하는주장혹은연구자의신념

• 연구자의최종목적은귀무가설을기각하고대립가설을채택하는것!



가설의 설정

성별에 따른 혈류 속도의 차이가 있는가?

• 검정방법: t-test (두그룹의평균비교)    

• 귀무가설: 성별에따른혈류속도의차이가없다.

• 대립가설: 성별에따라 (남성과여성은) 혈류속도에차이가있다. 

피부질환 크기에 따라 반응정도의 차이가 있는가?

(피부질환크기 (>1, 1~0.5, <0.5) / 반응정도: neg, pos)

• 검정방법: chi-square test

• 귀무가설: 피부질환크기에따라반응정도에차이가없다.

• 대립가설: 피부질환크기에따라반응정도에차이가있다.



통계분석법의 선택

Ref: https://blog.naver.com/y4769



통계분석 소프트웨어

엑셀 (excel)

• 사용이용이하며, 간단한통계분석가능

SPSS(Statistical Package for Social Sciences)

• 사회과학을위한통계패키지로현재많은분야에서사용

• 메뉴방식으로사용이편리

미니탭 (minitab)

• 교육용으로제작, 사용이용이

SAS(Statistical Analysis System)

• 통계전문가를위한통계패키지

• 다양한통계분석뿐만아니라대용량의자료처리가능



정규성 검정

정규분포 (Normal Distribution)

• 특정값들의출현비율이중심(평균)을

기준으로좌우대칭형태

• 정규성검정은표본의모집단이정규분포를이루는지에대한분석

• 귀무가설: 표본의모집단이정규분포를이루고있음

• 대립가설: 표본의모집단이정규분포를이루고있지않음

• 유의수준 95%신뢰구간에서 p값이 0.05보다크게나타나야귀무가설을
채택할수있음.



정규성 검정

정규성 검정 방법

• Kolmogorov-Smirnov (K-S test)

• 50개이상의대표본에적합 (절대적기준은아님)

• Shapiro-Wilk (S-W test)

• 50개미만의소표본에적합 (절대적기준은아님)

• 두가지검정방법에서어느한개라도 p > 0.05 일경우, 해당표본은

정규성을만족한다고가정

• 정규성검정–정규분포–모수검정/비모수검정



기본 통계분석법의 종류와 선택 (모수적 기법)

단일표본 t 검정 (1 sample t-test)

• 하나로구성된모집단의평균값을기준값과비교하고자할때사용

• 독립변수에따른종속변수는정규분포를만족해야함

(일반적으로범주별 30개이상의표본을확보하는경우모수검정으로고려)

Ex) 제주대학교 대학원 학생들의 평균키가 175cm 일 때, 의학계열
대학원 학생 20명의 평균키를 측정하여 제주대학교 대학원 학생들의
평균키와 비교하고자 할 때 사용되는 분석방법



기본 통계분석법의 종류와 선택 (모수적 기법)
독립표본 t 검정 (2 sample t-test)

• 종속변수가연속형으로측정, 독립변수는 2개수준의범주형이상태에서짝을
이루지않고정규성을만족할때사용

• 분석하고자하는변수가나이, 키등과같은연속변수로평균과표준편차로
나타내어질수있는형태의자료를분석 (두집단간평균의차이를비교)

• 가정사항

• 독립성: 독립변수의그룹군은서로독립

• 정규성: 독립변수에따른종속변수는정규분포를만족

• 등분산성: 독립변수에따른종속변수분포의분산(변량이평균으로부터

떨어져있는정도를나타내는값)은각군마다동일해야함

(“Levene의등분산검정”확인)

• 등분산만족(= 분산같음, p>0.05)하는지여부에따라해당통계량을확인해야함



기본 통계분석법의 종류와 선택 (모수적 기법)
독립표본 t 검정 (2 sample t-test)



기본 통계분석법의 종류와 선택 (모수적 기법)

대응표본 t 검정 (paired t-test)

• 종속변수가연속형으로측정, 독립변수 1개, 종속변수 1개 (독립변수는
1개이지만수준이 2개로서서로짝을이루고있음)

• 실험이전의집단과실험이후의집단이동일한집단인경우사용, 한
개인이서로다른두조건에서짝을지어한쌍이연구대상이되는경우

• 가정사항

• 정규성: 독립변수에따른종속변수는정규분포를만족

Ex) A약물주입전후에콜레스테롤값의차이를확인



기본 통계분석법의 종류와 선택 (모수적 기법)

일원배치 분산분석 (one-way analysis of variance (ANOVA))

• 1개독립변수의수준이 3개이상인경우적용

• 3개이상의범주를갖는독립변수에대한종속변수의평균차이를검정

• 가정사항

• 독립성: 독립변수의그룹군은서로독립적

• 정규성: 독립변수에따른종속변수는정규분포를만족해야함

• 등분산성: 독립변수에따른종속변수분포의분산은각군마다동일해야함

• 대립가설: ~의변화에따라 “적어도하나의그룹”에서 ~차이가있다 (모든그룹
아님)



기본 통계분석법의 종류와 선택 (모수적 기법)

일원배치 분산분석 (one-way analysis of variance (ANOVA))

• 사후분석 (post-hoc analysis) 수행: 어느그룹간차이가발생했는지확인함

• Tukey: 집단간차이를가장정밀하게감지, 각그룹의샘플수가같을때사용

• Bonferroni: 각그룹의샘플수가다를때사용

• Duncan: 사회과학분야에서주로사용



기본 통계분석법의 종류와 선택 (비모수적 기법)

Mann-Whitney U test (Wilcoxon rank sum)

• 독립표본 t 검정 (2 sample t-test)의수행할수있는 3가지의기본가정
사항(정규성, 독립성, 등분산성)중만약정규성을만족하지못하는경우수행
(비모수통계)

• 두집단의분포가동일한지를조사하는기법, 두집단의관측치가통합이되고
크기순으로순위가부여

• 가정사항: 없음

• 보건의료계통에서적은샘플수로통계검증을하고자할때, 주로사용



기본 통계분석법의 종류와 선택 (비모수적 기법)

Wilcoxon signed-rank test

• Paired t-test와맞대응되는 (정규성만족하지못하는경우) 비모수적통계기법

• 두집단이짝을이루고있지만정규성을만족하지못하는경우에사용

• 가정사항:없음

• 보건의료계통에서적은샘플수로통계검증을하고자할때, 주로사용



기본 통계분석법의 종류와 선택 (비모수적 기법)

Kruskal-Wallis H test

• One-way ANOVA의비모수검정,  세집단이상의집단분포를비교

• 가정사항: 없음

• 사후검정 (post-hoc analysis)

• Bonferroni Correction method 이용

• Kruskal-Wallis H test에서집단간유의성이있을때, 각집단을짝으로
묶어서 t-test의비모수적인방법인Mann-Whitney U검정실시

(단, 유의수준은Mann-Whitney U검정수로나누어줌) 

Ex) 3개의집단의경우사후검정은세번실시해야하므로 (a-b, b-c, a-c)               

이때, 유의수준은 0.05/3=0.0167을사용)



평균비교-분석 (2그룹)

Ref: https://blog.naver.com/y4769



평균비교-분석 (3그룹 이상)

Ref: https://blog.naver.com/y4769



Ref: https://blog.naver.com/y4769

실전통계의 시작 - 통계분석법의 선택



1) 정규성 검정

■ 정규분포 (Normal Distribution)

- 특정 값들의 출현 비율이 중심(평균)을 기준으로 좌우 대칭 형태

■ 정규성 검정은 표본의 모집단이 정규분포를 이루는지에 대한 분석

- 유의수준 95%신뢰구간에서 p값이 0.05보다 크게 나타남 (정규분포 만족)



■ 정규성 검정 방법

1) Kolmogorov-Smirnov (K-S test)

- 50개 이상의 대표본에 적합 (절대적 기준은 아님)

2) Shapiro-Wilk (S-W test)

- 50개 미만의 소표본에 적합 (절대적 기준은 아님)

■ 두 가지 검정방법에서 어느 한 개라도 p>0.05 일 경우, 

해당 표본은 정규성을 만족한다고 가정

■ 정규성 검정 – 정규분포 – 모수검정/비모수검정



2) 기술통계, 신뢰구간

■ 기술통계량

(평균, 표준편차 등) 확인



2) 기술통계, 신뢰구간

■ 신뢰구간 (confidence interval, CI)

- 이상적 분석: 알고자 하는 집단 전체(모집단)를 조사하는 것. 

불가능한 경우가 많고, 비효율적

- 통계적 분석: 집단 전체(모집단)에서 일부의 표본을 추출하여 그 표본의

정보를 분석하여 모집단의 정보를 추측하는 방법.

경제적이지만, 어느 정도의 오차가 있을 수 있다.

→ 표본의 평균을 이용하여 모집단의 평균을 추정하는 경우 어느 정도의 오차
가 있을 수 있으므로 특정한 하나의 값으로 나타낼 수 없다. 그러므로 모집단의
평균은 일정한 구간으로 추정할 수 있는데 이를 신뢰구간이라 한다.



2) 기술통계, 신뢰구간

■ 신뢰구간 (confidence interval, CI)



3) 신뢰도분석 (intra-class correlation coefficient, ICC)

■ 관찰자간, 관찰자내의 신뢰도 검정 (ex., tumor size)



3) 신뢰도분석 (intra-class correlation coefficient, ICC)

■ 관찰자간, 관찰자내의 신뢰도 검정 (ex., tumor size)



4) 평균비교 One-sample t-test

t-test (student t-test, independent-sample t-test)

Mann-Whitney U-test

Paired t-test

Wilcoxon signed rank test

One-way ANOVA

Kruskal Wallis test

Repeated measures ANOVA



일원배치 분산분석 (one-way analysis of variance (ANOVA))
■ 사후분석 (post-hoc analysis) 수행: 어느 그룹간 차이가 발생했는지 확인함

- Tukey: 집단간 차이를 가장 정밀하게 감지, 각 그룹의 샘플수가 같을 때 사용

- Bonferroni: 각 그룹의 샘플수가 다를 때 사용

- Duncan: 사회과학 분야에서 주로 사용



Kruskal-Wallis H test

■ One-way ANOVA의 비모수검정, 세 집단 이상의 집단 분포를 비교

■ 가정사항

없음

■ 사후검정 (post-hoc analysis)

- Bonferroni Correction method 이용

: Kruskal-Wallis H test에서 집단간 유의성이 있을 때,

각 집단을 짝으로 묶어서 t-test의 비모수적인 방법인 Mann-Whitney U검정 실시

(단, 유의수준은 Mann-Whitney U검정 수로 나누어 줌) 

Ex) 3개의 집단의 경우 사후검정은 세번 실시해야 하므로 (a-b, b-c, a-c) 이때, 

유의수준은 0.05/3=0.0167을 사용)



5) 상관분석

연속변수로 구성된 두 변수간의 선형적인 관련성이 있는가에 대한 분석
독립변수와 종속변수의 개념이 없다 (=원인과 결과에 대한 개념이 없는 data분석)

ex) 키와 발의 크기에 대한 상관성분석
if) 결과값 = 키가 크면 발이 큰 것인지, 발이 크면 키가 큰 것인지 알 수 없음
: 원인과 결과에 대한 설명이 확실한 경우 = 회귀분석 등을 이용

Pearson correlation

Spearman correlation



5) 상관분석



5) 상관분석 – 편상관분석 (partial correlation)

Ex) 병상수와 병원내 사망자 간의 Pearson 
correlation coefficient (r)=0.202, 
p=0.047 이다. 
→ 큰 병원일수록 위험하다.
BUT) 병상수가 많은 병원은 사망자수는
물론 완치 환자수 또한 많다.

그러므로 완치환자수에 대한 요인(제3의
교란요인)을 배제할 경우에도 과연 서로
상관관계가 있을까?

→ 병상수과 사망자수의 상관계수 r=0.103 으로 약한 양(+)적 선형관계를 가지고
있으나, p=0.319로 통계적으로 유의하지 못하다. 완치환자수를 고려할 경우
병상수와 사망자수의 상관성은 없다 (p=0.319).



6) 회귀분석 – 단순회귀분석 (simple regression analysis)

독립변수 1 개 (연속변수)
종속변수 1 개 (연속변수)

연속변수로 구성된 두 변수가 직선적 관련성을 가지고 있는지 그리고 그를
반영하는 수학 방정식(Y=B0+B1X)을 구하고자 하는 경우

두 변수의 관계는 직선적 관련이 있어야 함.

Tip) 초기 단계에 두 변수에 대한 그래프를 작성하여 직선적 성향을 가졌는지를
관찰하고 만일 포물선 또는 log함수 등의 관계가 있을 경우 적절한 변형을 통하여
직선형으로 자료를 변형한 후에 이 통계기법을 적용하면 좋음
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6) 회귀분석 – 단순회귀분석 (simple regression analysis)

R Square (결정계수, r2) = 0.132
→ 13.2%의 설명력을 가지고 있다. 
(p=0.009 이므로 통계적으로 의미가 있다.)

Y=B0+B1X 에서, B0 = 0.565, B1 = 0.009
즉, TB = 0.565 + 0.009 * ALP

r2 가 1 (=100%)에 가까울수록
설명력이 좋다. 
'설명력이 좋다‘: 통계적 유의성을
의미하는 것이 아니고, '선형의
상관성이 좋다'라는 뜻



6) 회귀분석 – 다중회귀분석 (multiple regression analysis)

독립변수 n 개 (연속변수)
종속변수 1 개 (연속변수)

종속변수를 설명하는 독립변수가 2개 이상인 경우 이들의 관련성을 알고 그를
반영하는 수학 방정식(Y = B0 + B1X1 + B2X2 + B3X3 ... + BnXn)을 구하고자 하는
경우 (Simple regression analysis의 확장 개념).
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6) 회귀분석 – 다중회귀분석 (multiple regression analysis)

Ex) Age[X1], Stent Diameter(mm)[X2], Stent Cross Sectional Area (mm2)[X3], 
ALP(Al Phosphatase)[X4], AST(sGOT)[X5], ALT(sGPT)[X6], Total 
Bilirubin[X7]이 Stent Open Duration(days)[Y]에 영향을 주는가?

다중공선성 확인 먼저!
VIF >10
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6) 회귀분석 – 다중회귀분석 (multiple regression analysis)

6개의 변수로 Stent Open Duration을 79.8% 설명할 수
있고, 통계적으로 유의하다 (r2=0.798, p=0.000).



7) Pearson’s Chi-square test

교차비(Odd ratio), 상대위험도(Relative risk)를 얻을 수 있다.



Disease group과 Control 
group 사이에는 유의한
차이가 있다. (p=0.005)

7) Pearson’s Chi-square test



Pearson Chi-Square 의 p값을 취하는 경우 vs.  Fisher's Exact Test의 p값을 취하는 경우

→ 2 x 2 table의 하나의 셀이라도 5보다 작은 경우 (25% 기준!!!)

7) Pearson’s Chi-square test



Odds ratio = 3.291 (95% 신뢰구간 = 1.404 - 7.714) 
으로 통계적으로 유의하다.
Odds ratio란? Disease group이 Control group에
비해서 Finding Positive가 될 가능성이 3.291 배
높고, 이는 통계적으로 유의하다.

Relative risk = 1.516 (95% 신뢰구간 = 1.164 -
1.973) 으로 통계적으로 유의하다.
Relative risk란? Findings Positive이면 Negative인
경우에 비해서 Disease group이 될
가능성이 1.516 배 높고, 이는 통계적으로 유의하다.

Odd ratio, Relative risk의 경우,

: 95% 신뢰구간에 "1"이 포함되지 않는 경우
통계적으로 유의하다고 판단

7) Pearson’s Chi-square test



8) 생존분석 (survival analysis)

종속변수 즉 status를 나타내는 변수에는 두 가지 항목이 존재함 (하나는 원하는
event (death)이고, 다른 하나는 no event (censored)를 의미)

Ex) 연구기간이 5년이었는데 그 기간에 해당 질병으로 사망한 경우는 event가
발생한 것이고, 다른 원인에 의한 사망이나, 생존하는 경우, 또는 사망 여부를 알
수 없는 경우를 censored로 처리
→ 반드시 죽고 살고 로 나뉘는 것이 아니고 event vs. censored (해당질병에 의한

사망 vs. 기타 불확실한 모든 경우)로 이분된 값을 가짐.

예1) Stomach ca. 수술 후 5 year survival rate는 얼마인가? 
예2) Stent의 수명은 어느 정도이고 12 month patency rate는 얼마일까? 



8) 생존분석 – Kaplan-Meier method

1. 상태를 나타내는 이분된 비연속변수 (event vs. censored)

2. 기간을 나타내는 변수 (survival time)

3. 기타 (group, stage.. 등 비연속변수)

각군의 자료가 50개 이하인 경우

Event 발생 때 마다 자동으로 생존율이 계산되며,

그래프에 censored data가 나타남.



8) 생존분석 – Kaplan-Meier method

Cummulative Proportion Surviving at the 
Time에 해당하는 숫자들이 해당 기간의
생존율이다.

2.6 개월에는 0.988 (98.8%),
2.7 개월에는 0.976 (97.6%),
5.4 개월에는 0.963 (96.3%),
7.5 개월에는 0.951 (95.1%) ...

전체 환자의 생존율을 그래프로 보여 주며,
[+] 표시는 censored data의 발생을 의미한다.

Lung ca.로 항암치료를 받은 환자들의
mean, median survival time은 얼마인가?



8) 생존분석 – Cox proportional hazard model

1. 상태를 나타내는 이분된 비연속변수 (event vs. censored)

2. 기간을 나타내는 변수 (survival time)

3. 기타 (group, stage, age.. 등 비연속변수 or 연속변수)

생존율에 영향을 주는 제3의 교란요인(Confounding factor)을 반영하고
이들의 영향력을 검정한다.
→ 제3의 교란요인들 각각이 연구기간 중 일정한 영향력을 가진다는
전제조건이 성립되어야 한다.



Lung ca.의 생존율에 영향을 주는 변수는 어떤 것이며, 각각의 odds 
ratio는 얼마인가? 즉 사망율이 몇 배나 증가하는가?

age (Age)
sex (Sex, Male = 1, Female = 2)
stage (Lung ca. Stage, Stage I=1, Stage II=2, Stage III=3, Stage IV=4)
trial (Clinical Trial Type, Control = 0, A Type Trial = 1, B Type Trial = 2)
smoking (Smoking Hx., Negative = 0, Positive = 1)
time (Survival Time, 환자가 살아있는 기간, month)
status (Survival Status, Event = 0, Censored = 1)



8) 생존분석

Lung ca.의 생존율에 영향을 주는 변수는
어떤 것이며, 각각의 odds ratio는 얼마인가?
즉 사망율이 몇배나 증가하는가?

Exp(B) : Odds ratio [교차비, 위험도가 몇배 증가하는 것인가?]
Exp(B) < 1 : 위험도가 감소한다는 의미 (이때 B값은 (-)이다) 
Exp(B) = 1 : 변화없다는 의미
Exp(B) > 1 : 위험도가 증가한다는 의미 (이때 B값은 (+)이다)



8) 생존분석 – Cox proportional hazard model

유의사항
Censored data (불확실한 자료)로 처리하여야 하는 경우

1. loss to follow up: 환자의 추적이 불가능한 경우 (이사)
2. drop out: 환자의 치료 거부 또는 중단 (민간요법으로 전환)
3. termination of study: 환자가 사망하기 전에 연구가 종료되는 경우
4. death from unrelated cause: 관련이 없는 이유로 사망한 경우 (교통사고로 사망)
예를 들면 연구에 대상이 되는 질병으로 사망한 경우만을 event로 처리한다.
조사하고자 하는 것과 무관하게 Event가 일어난 경우는 모두 Censored data로 처리
하여야 함.
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