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[bookmark: _u9nrbb21ey9t]초록(Abstract)
한우의 도체중은 연속형 확률변수로 정규분포를 따릅니다. 따라서 모집단의 도체중은 정규분포를 나타냅니다. 모집단내의 집단 수를 k로 하고 각 집단의 분산은 동일하다고 가정합니다. 표본은 한우 n마리를 무작위로 추출하여 모집단을 대표합니다. 자유도는 표본내 개체와 집단에 적용되어, 표본내 집단의 자유도는 (k-1), 표본내 개체의 자유도는 (n-k)가 됩니다. 변동은 집단의 변동(신호)과 집단내 개체의 변동(노이즈)으로 나눌 수 있으며, 변동과 자유도로 집단의 분산(집단간분산)과 개체의 분산(집단내분산)을 계산합니다. 이 집단간분산과 집단내분산의 비는 F분포를 따릅니다. 독립된 두 집단의 평균차이를 검정할 때, t분포를 따르는 t통계량의 제곱은 F분포를 따릅니다. t분포의 모수인 자유도와 F분포의 분모의 모수인 자유도는 같고 F분포의 분자의 자유도는 1입니다.
[bookmark: _r21v03llbyzi]주제어(Keywords)
개체, 집단, 모집단, 표본, 정규분포, 카이제곱분포, F분포, t분포
[bookmark: _2ze381flzsck]모델링: 확률모델
[bookmark: _hey6r0td3ve3]개체(individual)
· 개체: 한우
· 한우의 도체중 -> 한우의 연속형 속성 -> 결과변수 -> 확률변수
· 한우의 도체중 = [image: {"code":"$$\\{Y\\mid Y > 0, \\quad Y \\in \\mathbb{R} \\}$$","id":"2","backgroundColorModified":false,"type":"$$","backgroundColor":"#ffffff","font":{"color":"#000000","size":11,"family":"Malgun Gothic"},"aid":null,"ts":1725836606536,"cs":"ITK6GPlxl0RD5nyT/rdxFw==","size":{"width":136,"height":13}}]
· 한우 도체중은 확률변수: 독립동일분포 가정 (Independent Identificate Distribution)
· 독립동일분포의  확률분포형태: 정규성 가정 -> 정규분포
· 한우 도체중의 기대값: 평균 (정규분포함수의 매개변수)
· 한우 도체중의 분포값의 기대값: 분산 (정규분포함수의 매개변수)
[bookmark: _dthevp1hd0de]집단(group, category)
· 집단: 지역
· 한우의 산지 -> 한우의 범주형 속성 -> 원인변수
· 한우의 산지 = {A, B, C}
· 집단의 수: k=3
· 개체는 집단의 한 곳에만 속함: 집단의 독립성 가정
· 각 집단에서 도체중의 분산은 동일: 등분산 가정
· 각 집단에서 도체중의 분포: 정규분포
· 집단: 출생년도
· 한우의 출생년도 -> 한우의 범주형 속성 -> 원인변수
· 한우의 출생년도 = {2011년, 2012년}
· 집단의 수: k=2
· 개체는 집단의 한 곳에만 속함: 집단의 독립성 가정
· 각 집단에서 도체중의 분산은 동일: 등분산 가정
· 각 집단에서 도체중의 분포: 정규분포
[bookmark: _eqyk1b39yejn]모델링: 통계모델
[bookmark: _ife5cdhog5u4]모집단(population)
· 모집단(population): A, B, C지역의 모든 한우
· 모집단의 도체중 분포: 정규분포(충분히 큰 모집단크기)
· 모집단크기: [image: {"backgroundColor":"#ffffff","backgroundColorModified":false,"code":"$$N,\\,N\\to\\infty$$","type":"$$","aid":null,"id":"3","font":{"color":"#000000","size":11,"family":"Malgun Gothic"},"ts":1725838326440,"cs":"RgMgh55iHS/ZGy3PYB0dpA==","size":{"width":72,"height":12}}]
· 모집단내 각 집단에서 도체중의 분포: 정규분포
· 모집단내 각 집단의 도체중의 분산은 동일: 등분산 가정
· 개체는 모집단내 집단의 한 곳에만 속함: 집단의 독립성 가정
· 모집단내 집단의 수: k
· 모집단내 집단: A, B, C 지역, k=3 
· 모집단내 집단의 상대빈도(확률): PA, PB, PC 
· PA+PB+PC=1
· 모집단내 집단: 2011년, 2912년 출생년도, k=2
· 모집단내 집단의 상대빈도(확률): P2011, P2012
· P2011+P2012=1
[bookmark: _d8a7k4rt9sgz]표본
· 표본:  모집단에서 무작위(랜덤)로 추출한 한우
· 표본의 도체중 분포: 정규분포 (표본추출의 무작위, 충분히 큰 표본크기)
· 표본크기: n
· 표본내 각 집단에서 도체중의 분포: 정규분포 (표본추출의 무작위, 충분히 큰 표본크기)
· 표본내 각 집단의 도체중의 분산은 동일: 등분산 가정
· 개체는 표본내 집단의 한 곳에만 속함: 집단의 독립성 가정
· 표본내 집단의 수: k=3
· 표본내 집단: A, B, C지역
· 표본내 집단의 크기: nA, nB, nC
· nA+nB+nC=n
· 표본내 집단: 2011년, 2012년 출생년도, k=2 
· 표본내 집단의 크기: n2011, n2012
· n2011+n2012=n
[bookmark: _4x54z9c1b6y5]일변량 표본(univariate sample)의 자유도(degree of freedom) - 집단이 있는 경우
· 개체가 i번째 집단으로 묶이면 i번째 집단이 생성되고 i번째 집단의 자유도는 1 -> i번째 집단내 개체의 자유도는 1이 감소하여 (ni-1)
· 표본내 개체의 자유도는 집단내 개체의 자유도의 합 -> 표본내 개체의 자유도는 (n-k)
· 집단이 표본집단(전체집단)으로 묶이면 표본집단이 생성되고 표본집단의 자유도는 1 -> 표본내 집단의 자유도는 집단수에서 1이 감소하여 (k-1)이고, 또한, 표본의 자유도는 표본크기에서 1이 감소하여 (n-1) -> 표본의 자유도는 표본내 집단의 자유도와 표본내 개체의 자유도의 합, (n-1)=(k-1)-(n-k) 
[bookmark: _vm2f5r5rakog]단일표본(집단이 1개)에서의 자유도
· 표본내 개체의 수 (표본크기) = n
· 표본내 개체의 자유도 (표본의 자유도) = n-1
[bookmark: _kpvsg4n4rtne]대응표본(대응된 두 집단)에서의 자유도
· 표본내 개체의 수 (표본크기) = n
· 표본내 집단의 자유도 = 0: 귀무가설에서 집단은 1개
· 표본내 개체의 자유도 (표본의 자유도) = n-1
[bookmark: _sjny6zouda3k]독립표본(독립된 집단이 2개 이상)에서의 자유도
· 표본내 개체의 수(표본크기) = n
· 표본내 개체의 자유도 (표본의 자유도) = n-1
· 표본내 집단의 수 = k
· 표본내 집단의 자유도 (집단간 자유도) = k-1
· 표본내 집단 i의 개체의 수 = ni : [image: {"backgroundColorModified":false,"id":"4","aid":null,"code":"$$\\sum\\limits_{i=1}^{k}n_{i}=n$$","backgroundColor":"#ffffff","font":{"color":"#000000","family":"Malgun Gothic","size":11},"type":"$$","ts":1725924645881,"cs":"e8SK2nuxTmMvzVcpkjL45Q==","size":{"width":64,"height":40}}] 
· 집단 i내 개체의 자유도 (집단 i의 자유도) = ni-1
· 집단내 개체의 자유도의 합 (집단내 자유도) = [image: {"backgroundColorModified":false,"backgroundColor":"#ffffff","aid":null,"type":"$$","id":"5","code":"$$\\sum\\limits_{i=1}^{k} (n_{i}-1)=\\sum\\limits_{i=1}^{k}n_{i}-k=n-k$$","font":{"family":"Malgun Gothic","color":"#000000","size":11},"ts":1725924751947,"cs":"+RG2FsvWdetvUKM12Z2sCA==","size":{"width":208,"height":40}}]
· 표본의 자유도 = 집단간 자유도 + 집단내 자유도 = (k-1)+(n-k)=n-1
[bookmark: _fbnccsmmx7ta]모델링: 새확률변수
[bookmark: _lflflbh9e1co]표본변동(sample variation)의 분할
· 표본내 집단의 변동과 표본내 개체의 변동으로 분할: 집단간변동과 집단내변동으로 분할
· 범주형 원인변수에 의해 집단간변동이 나타나고 연속형 결과변수의 독립동일분포가정에 의해 집단내변동이 나타난다고 모델링
[bookmark: _r6th1ouq95ts]변동의 표준화: 카이제곱
확률변수인 집단간분산을 집단간분산의 모분산으로 표준화하면 자유도가 (집단수-1)인 카이제곱분포를 따르는 확률변수가 된다.
[image: {"backgroundColor":"#ffffff","code":"$$\\dfrac{(k-1)s_{B}^{2}}{\\sigma_{B}^{2}} \\sim \\chi_{k-1}^{2}$$","aid":null,"type":"$$","font":{"size":11,"color":"#000000","family":"Malgun Gothic"},"id":"6","backgroundColorModified":false,"ts":1726010760055,"cs":"aBweEFSC+D6Q4Wht9W5Hkg==","size":{"width":112,"height":40}}]
여기서, k는 집단수
k-1은 표본내 집단의 자유도
SB2은 집단간분산
[image: {"font":{"size":11,"color":"#000000","family":"Malgun Gothic"},"aid":null,"backgroundColor":"#ffffff","code":"$$\\sigma_{B}^{2}$$","type":"$$","backgroundColorModified":false,"id":"7","ts":1726010844486,"cs":"AEPibQYq6cUVhMoToTG/hw==","size":{"width":16,"height":16}}]은 집단간분산의 모분산
(k-1)SB2은 표본내 집단의 변동(집단간변동)
[image: {"id":"9","type":"$$","backgroundColor":"#ffffff","aid":null,"backgroundColorModified":false,"code":"$$\\chi_{k-1}^{2}$$","font":{"family":"Malgun Gothic","color":"#000000","size":11},"ts":1726010920799,"cs":"tn/blZpvQPXm3O5dg06Ngw==","size":{"width":26,"height":16}}]은 (k-1)인 자유도를 매개변수로 하는 카이제곱분포
확률변수인 집단내변동을 집단내분산의 모분산으로 표준화하면 자유도가 (표본크기-집단수)인 카이제곱분포를 따르는 확률변수가 된다.
[image: {"aid":null,"code":"$$\\dfrac{(n-k)s_{W}^{2}}{\\sigma_{W}^{2}} \\sim \\chi_{n-k}^{2}$$","id":"10","font":{"family":"Malgun Gothic","color":"#000000","size":11},"backgroundColor":"#ffffff","type":"$$","backgroundColorModified":false,"ts":1726010975302,"cs":"PJaV6f0vZODO9dte73zGFw==","size":{"width":120,"height":40}}]
여기서, n은 표본크기
k는 집단수
n-k는 표본내 개체의 자유도
sW2은 집단내분산
[image: {"type":"$$","backgroundColor":"#ffffff","code":"$$\\sigma_{W}^{2}$$","font":{"family":"Malgun Gothic","color":"#000000","size":11},"id":"11","backgroundColorModified":false,"aid":null,"ts":1726181396487,"cs":"pt9C4xJYfwm8BBE3d2YP8Q==","size":{"width":18,"height":16}}]은 집단내분산의 모분산 
(n-k)sW2은 표본내 개체의 변동(집단내변동)
[image: {"type":"$$","backgroundColorModified":false,"font":{"family":"Malgun Gothic","size":11,"color":"#000000"},"code":"$$\\chi_{n-k}^{2}$$","id":"12","backgroundColor":"#ffffff","aid":null,"ts":1726181501601,"cs":"0CfLRKZSGAfN7sNGJzYr8w==","size":{"width":28,"height":16}}]은 (n-k)인 자유도를 매개변수로 하는 카이제곱분포
[bookmark: _ruxvp47fvv9g]집단내분산에 대한 집단간분산의 비: F
표준화된 집단간변동은 확률변수이며 카이제곱분포를 따른다.
[image: {"type":"$$","aid":null,"code":"$$df_{B} \\dfrac {s_{B}^{2}}{\\sigma_{B}^{2}} \\sim \\chi_{df_{B}}^{2}$$","backgroundColorModified":false,"backgroundColor":"#ffffff","id":"13","font":{"size":11,"family":"Malgun Gothic","color":"#000000"},"ts":1726181606000,"cs":"4kPeLTQUaJqjT6GYxLgsOw==","size":{"width":93,"height":40}}]
여기서, dfb는 표본내 집단의 자유도
sB2은 집단간분산: 표본의 집단내분산
[image: {"backgroundColor":"#ffffff","type":"$$","id":"14","code":"$$\\sigma_{B}^{2}$$","font":{"family":"Malgun Gothic","size":11,"color":"#000000"},"backgroundColorModified":false,"aid":null,"ts":1726181788557,"cs":"SUUO9vyehnxYDxMocHEwAQ==","size":{"width":16,"height":16}}]은 모집단간분산: 모집단의 집단간분산
[image: {"backgroundColorModified":false,"aid":null,"type":"$$","code":"$$\\chi_{df_{B}}^{2}$$","id":"15","backgroundColor":"#ffffff","font":{"family":"Malgun Gothic","size":11,"color":"#000000"},"ts":1726181830649,"cs":"NKA4HDFEOK+RFPxmVT91FQ==","size":{"width":25,"height":18}}]는 dfB를 매개변수로 하는 카이제곱분포
표준화된 집단내변동은 확률변수이며 카이제곱분포를 따른다.
[image: {"backgroundColorModified":false,"backgroundColor":"#ffffff","id":"16","code":"$$df_{W} \\dfrac {s_{W}^{2}}{\\sigma_{W}^{2}} \\sim \\chi_{df_{W}}^{2}$$","type":"$$","aid":null,"font":{"size":11,"color":"#000000","family":"Malgun Gothic"},"ts":1726181912908,"cs":"BalN/IXugEOkY9D0eG2Aew==","size":{"width":101,"height":40}}]
여기서, dfW는 표본내 개체의 자유도
sW2은 집단내분산: 표본의 집단내분산
[image: {"aid":null,"type":"$$","id":"17","backgroundColor":"#ffffff","font":{"size":11,"color":"#000000","family":"Malgun Gothic"},"backgroundColorModified":false,"code":"$$\\sigma_{W}^{2}$$","ts":1726181966360,"cs":"2YcttSSi9mQ4TF/QGZm/9Q==","size":{"width":18,"height":16}}]은 모집단내분산: 모집단의 집단내분산
[image: {"backgroundColorModified":false,"id":"18","backgroundColor":"#ffffff","type":"$$","font":{"color":"#000000","size":11,"family":"Malgun Gothic"},"code":"$$\\chi_{df_{W}}^{2}$$","aid":null,"ts":1726181998445,"cs":"6jZWPvHKEj0NwWYSH8WYWw==","size":{"width":28,"height":18}}]는 dfW를 매개변수로 하는 카이제곱분포
등분산가정 : 모집단의 각 집단(1집단, 2집단, … , k집단 )의 분산이 같다.
[image: {"font":{"size":11,"color":"#000000","family":"Malgun Gothic"},"id":"19","backgroundColorModified":false,"type":"$$","backgroundColor":"#ffffff","aid":null,"code":"$$\\sigma_{1}^{2}=\\sigma_{2}^{2}= \\cdots= \\sigma_{k}^{2}=\\sigma_{W}^{2}$$","ts":1726182126899,"cs":"TgbVP28tICm+i+vwwr8YuQ==","size":{"width":160,"height":16}}]
귀무가설 : 모집단의 각 집단(1집단, 2집단, … , k집단 )의 평균이 같다. -> 모집단내 집단(group)의 평균과 모집단의 전체평균이 같다.
[image: {"type":"$$","font":{"color":"#000000","size":11,"family":"Malgun Gothic"},"code":"$$\\mu_{Y_{1}}=\\mu_{Y_{2}}^{2}= \\cdots= \\mu_{Y_{k}}=\\mu_{Y}$$","backgroundColorModified":false,"aid":null,"backgroundColor":"#ffffff","id":"20","ts":1726182163708,"cs":"+F8sBQ1bunH30XKlllIw2g==","size":{"width":176,"height":17}}]
모집단의 각 집단(group)의 평균이 같다. -> 모집단의 집단내분산은 집단간분산과 같다. -> 모집단의 집단내분산은 모집단의 분산과 같다.
[image: {"aid":null,"backgroundColor":"#ffffff","type":"$$","id":"21","code":"$$\\sigma_{W}^{2}=\\sigma_{B}^{2}=\\sigma_{Y}^{2}$$","font":{"color":"#000000","size":11,"family":"Malgun Gothic"},"backgroundColorModified":false,"ts":1726182229076,"cs":"z0YttQqJMT04YVNIrnl4CQ==","size":{"width":93,"height":16}}]
표본의 집단간분산/집단내분산의 F검정통계량은 새확률변수이며 F분포를 나타낸다.
[image: {"aid":null,"type":"$$","font":{"color":"#000000","family":"Malgun Gothic","size":11},"backgroundColor":"#ffffff","code":"$$F_{\\text{test}}=\\dfrac{\\dfrac{s_{B}^{2}}{\\sigma_{B}^{2}}}{\\dfrac{s_{W}^{2}}{\\sigma_{W}^{2}}}=\\dfrac{s_{B}^{2}}{s_{W}^{2}} = \\dfrac{MS_{B}}{MS_{W}}\\sim F_{df_{B},df_{W}}$$","id":"22","backgroundColorModified":false,"ts":1726182246263,"cs":"ZrHjA+I4yTIz6x+NxZIKsA==","size":{"width":257,"height":85}}]
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여기서, n은 표본내 개체수
k는 표본내 집단수
ni는 i번째 집단의 크기
	표본내 집단의 변동 SSB

표본내 개체의 변동 SSW
	표본내 집단의 자유도 dfB=k-1

표본내 개체의 자유도 dfW=n-k
	집단간분산
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집단내분산
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	집단내분산에 대한 집단간분산의 비
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[bookmark: _92cylq5ytzoj]데이터
[bookmark: _rycpzdwghp06]한우의 연속형 속성과 범주형 속성 그리고 원인변수와 결과변수 그리고 확률변수
· 개체: 한우
· 개체의 연속형 속성(결과변수): 한우의 도체중
· 결과변수의 변동: 도체중의 변동
· 개체의 범주형 속성(원인변수): 한우의 출생년도, 한우의 출생지
· 결과변수 변동의 분할: 원인변수에 의한 집단의 변동(신호, 처리)과 개체의 변동(노이즈, 오차)
· 표본내 집단의 변동(SSB): 표본평균으로부터 집단평균의 편차의 제곱의 합
· 표본내 개체의 변동(SSW): 각 집단내 개체의 변동의 합
· 각 집단내 개체의 변동: 각 집단의 평균으로부터 개체의 편차의 제곱의 합
[bookmark: _qqal0nlib80x]데이터분석: 일원분산분석 F검정
일원분산분석표
	변동
	변동 표기
(Squared Sum)
	자유도 표기
(degrees of freedom)
	분산 표기
(Mean Squared)
	F검정통계량
(F statistic)

	표본내 집단의 변동
(Between variation)
	집단간변동 SSB
	집단의 자유도
dfB=k-1
	집단간분산
[image: {"id":"29","code":"$$MS_{B}=\\dfrac{SS_{B}}{k-1}$$","backgroundColor":"#ffffff","aid":null,"backgroundColorModified":false,"font":{"size":9,"color":"#000000","family":"Malgun Gothic"},"type":"$$","ts":1726183954558,"cs":"OMQsYpvO3AxdKKmNMunm/Q==","size":{"width":74,"height":24}}]
	[image: {"font":{"size":12,"family":"Arial","color":"#000000"},"code":"$$F_{0}=\\dfrac{MS_{B}}{MS_{W}}$$","id":"28","backgroundColor":"#ffffff","backgroundColorModified":false,"type":"$$","aid":null,"ts":1726183914828,"cs":"RfMoq1netOgau/6BtyoqVQ==","size":{"width":96,"height":41}}]

	표본내 개체의 변동
(Within variation)
	집단내변동 SSW
	개체의 자유도
dfw=n-k
	집단내분산
[image: {"code":"$$MS_{W}=\\dfrac{SS_{W}}{n-k}$$","aid":null,"id":"30","backgroundColorModified":false,"type":"$$","font":{"family":"Malgun Gothic","color":"#000000","size":9},"backgroundColor":"#ffffff","ts":1726184048656,"cs":"Jovb44aEEtVNCkSjFgvREw==","size":{"width":77,"height":24}}]
	

	표본의 변동
(Total variation)
표본내 총변동 = 표본내 집단의 변동 + 표본내 개체의 변동
	총변동 SST
SST=SSB+SSW
	총자유도
dfT=n-1
dfT=dfB+dfW
	표본분산
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[bookmark: _ekv2c9mwtbmv]
[bookmark: _iejpppsetj4r]t검정과 F검정의 관계
[bookmark: _bcebwws61v2v]독립표본 t검정과 일원분산분석 F검정
· 일원분산분석은 2개 이상의 독립된 집단이 있는 독립표본에서 행한다.
· 독립표본 t검정은 독립표본에서 독립된 집단이 2개 있는 경우이고 일원분산분석 F검정은 독립표본에서 독립된 집단이 2개 이상 있는 경우이다. 표본내에 독립된 집단이 2개 있는 경우에는 독립표본 t검정의 결과와 일원분산분석 F검정의 결과가 같다.
· 독립표본에서 독립된 두 집단의 평균의 차이를 분석하는 것은 일원분산분석 F검정에서 독립된 두 집단의 평균의 분산을 분석하는 것과 같다.
독립표본에서 독립된 두 집단의 평균차이를 검정할 때, 다음식이 성립한다.
[image: {"type":"$$","backgroundColorModified":false,"id":"33","font":{"color":"#000000","family":"Malgun Gothic","size":11},"aid":null,"backgroundColor":"#ffffff","code":"$$t = \\dfrac{\\bar{X}_{1} - \\bar{X}_{2}}{{\\sqrt[]{\\dfrac{s_{1}^{2}}{n_{1}} + \\dfrac{s_{2}^{2}}{n_{2}}}}}$$","ts":1726184195132,"cs":"5V5hNvjY/c3B4A6dtmVnvA==","size":{"width":106,"height":66}}]
[image: {"backgroundColor":"#ffffff","code":"$$t^{2} = \\dfrac{\\bar{X}_{1} - \\bar{X}_{2}}{\\dfrac{s_{1}^{2}}{n_{1}} + \\dfrac{s_{2}^{2}}{n_{2}}}$$","aid":null,"type":"$$","id":"34","backgroundColorModified":false,"font":{"size":11,"color":"#000000","family":"Malgun Gothic"},"ts":1726184210416,"cs":"d5nKRlzfG4lp6T1gI1aVLg==","size":{"width":97,"height":56}}]
독립표본에서 확률변수 t와 확률변수 F의 관계식은 다음과 같다. 증명은 “참고문헌 4”
[image: {"backgroundColor":"#ffffff","backgroundColorModified":false,"font":{"size":11,"family":"Malgun Gothic","color":"#000000"},"id":"35","type":"$$","aid":null,"code":"$$t_{n-2}^{2}=F_{1, n_{1} + n_{2} - 2}=F_{1, n-2}$$","ts":1726184240543,"cs":"+ZP8BvwUggKnYc1/U4LgdQ==","size":{"width":164,"height":16}}]
여기서, n은 표본크기: n=n1+n2 
n1은 1번째 집단의 크기
n2는 2번째 집단의 크기
[bookmark: _t67vnjf0lwmr]대응표본의 t검정통계량과 F검정통계량의 관계 - 귀무가설
대응표본 t검정은 대응된 두 집단의 비교이다. 두 집단이 대응되어 있으므로 대응된 원소는 1개의 집단이라고 볼 수 있으며 그 집단의 원소수는 대응된 쌍의 수와 같게 된다. 따라서 표본내 집단의 자유도는 1이 되고 대응된 쌍의 자유도는 “쌍의 수 -1″이 된다.
대응표본에서 t통계량과 F통계량의 관계식은 다음과 같다.
[image: {"font":{"color":"#000000","size":11,"family":"Malgun Gothic"},"id":"36","aid":null,"type":"$$","backgroundColor":"#ffffff","backgroundColorModified":false,"code":"$$t_{n-1}^{2}=F_{1, n-1}$$","ts":1726184313121,"cs":"jnvHQfCZdgsGnFk8QlFl9A==","size":{"width":82,"height":16}}]
여기서, n은 대응된 쌍의 수
[bookmark: _6tc5zdmienj8]집단(group)이 2개 있는 독립표본의 t검정통계량과 F검정통계량의 관계 - 귀무가설
독립표본 t검정은 독립된 두 집단의 비교이다. 두 집단이 독립되어 있고 집단마다 평균이 있다. 표본내 집단의 자유도는 2-1=1 이고 개체의 자유도는 두 집단의 움직이는 평균 2개를 뺀 (n-2)가 된다.
독립표본에서 확률변수 t와 확률변수 F의 관계식은 다음과 같다.
[bookmark: _97lxhnq5kwoi][image: {"id":"38","aid":null,"font":{"color":"#000000","size":13,"family":"Malgun Gothic"},"backgroundColor":"#ffffff","code":"$$t_{n-2}^{2}=F_{1, n-2}$$","backgroundColorModified":false,"type":"$$","ts":1726211208746,"cs":"/BrnX/tRr/ISeFXQRRdR+A==","size":{"width":97,"height":20}}]
여기서, n은 표본크기: 표본내 두 집단의 크기의 합 n=n1+n2 
[bookmark: _kd2pb0pehq8b]확률변수 t와 확률변수 F의 일반화된 관계
확률변수 t와 확률변수 F분포의 관계를 일반화하면 다음과 같습니다
[image: {"type":"$$","aid":null,"backgroundColor":"#ffffff","id":"39","font":{"color":"#000000","family":"Malgun Gothic","size":13},"code":"$$t_{\\nu}^{2} \\sim F_{1, \\nu}$$","backgroundColorModified":false,"ts":1726211261315,"cs":"AnfFiwU3+NzgErEczX53kA==","size":{"width":64,"height":20}}]
여기서, [image: {"backgroundColorModified":false,"aid":null,"id":"40","font":{"family":"Malgun Gothic","size":11,"color":"#000000"},"code":"$$\\nu$$","type":"$$","backgroundColor":"#ffffff","ts":1726211277592,"cs":"uiaQmz8KcdxK3Dsy2tKWtA==","size":{"width":6,"height":5}}]는 자유도
[bookmark: _pheksh697anm]집단평균에 대한 귀무가설에서 집단과 개체의 분산은 같은 것이 아닌 중첩
· 독립표본 t검정에서 두 집단의 모평균의 차이가 없다는 귀무가설은 두 집단의 모평균이 같다는 것이다. 이 경우에도, 두 집단평균의 분산은 나타나며 이 분산은 개체의 분산에서 기인한 것이라고 볼 수 있다. 즉, 집단평균의 귀무가설 하에서 개체의 분산과 두 집단평균의 분산은 같은 것이 아닌 중첩되어 있다고 볼 수 있다.
· 일원분산분석 F검정에서 여러 집단의 모평균의 차이가 없다는 귀무가설은 여러 집단의 모평균이 같다는 것이다, 이 경우에도 여러 집단평균의 분산은 나타나며 이 분산은 개체의 분산에서 기인한 것이라고 볼 수 있다. 즉, 집단평균의 귀무가설 하에서 개체의 분산과 여러 집단평균의 분산은 같은 것이 아닌 중첩되어 있다고 볼 수 있다.
· 대응표본 t검정에서 대응된 두 집단의 차이가 주어진 값이라는 귀무가설은 두 집단의 대응된 개체의 차이는 주어진 값이라는 것이다. 이 경우에도 대응된 집단의 분산은 나타나며 이 분산은 개체의 분산에서 기인한 것이라고 볼 수 있다. 즉, 대응된 집단의 귀무가설 하에서 개체의 분산돠 대응된 집단평균의 분산은 같은 것이 아닌 중첩되어 있다고 볼 수 있다.
[bookmark: _hezvbfsxok71]참고자료(References)
1. A, B, C지역 한우의 도체중 비교
2. 범주형 원인변수에 의한 집단의 변동
3. 한 범주형 범주로 구분된 여러 집단 모평균 비교: 일원분산분석 F검정
4. 독립된 두 집단의 모평균 비교: 독립표본 t검정
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