
연습문제 요약

c©심송용

1. 기술통계 및 용어 등에 대한 연습문제는 교재–한림강의노트 시리즈,
한림대학교 출판부 033-248-2875– 참고

2. 지속성 안면 마비와 같은 신경계통의 치료를 하면 말을 더듬는 사람
에게 효과가 있다고 한다. 이 신경계통의 치료를 위하여 아드레날린
을 저하시켜 주는 프로프래노롤(propranolol)과 같은 약제를 사용하
여 그 효과를 검증하고자 한다. 이를 위해 말을 더듬는 환자 10 명를
대상으로 2주간 약을 투여하고 투여하기 전과 후의 말 더듬는 정도를
측정하였더니 다음과 같은 결과를 얻었다.

환자 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
치료전 5 1 0 4 4 5 3 3 2 4
치료후 4 0 0 2 1 3 3 1 2 1

(a) 이 약의 효과가 있는지 검정하여 보아라. (α = 0.01)

(b) 모평균 차에 대한 95% 신뢰구간을 구해 보아라.

풀이

그림 1: SPSS의 두 표본 쌍체 비교 t 검정 결과
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(a) SPSS에서얻어진양측유의확률이 0.004이고 t값이양수이며대
립가설이 H1 : µpre − µpost > 0이므로 실제 유의확률은 0.004의
반인 0.002가 되어 유의수준 5% 에서 귀무가설을 기각한다.

(b) 평균차에대한 95%신뢰구간은출력에서보는것과같이 (0.56, 2.24)이
며 이 신뢰구간은 보기 2와 같은 결과를 얻음을 알 수 있다.

3. 다음은 한 마리의 쥐의 왼쪽과 오른쪽 귀를 임의로 선택하여 한 쪽 귀
에는에탄올(ethanol)을다른쪽귀에는캡사이신(capsaicin)을처리한
후 10분 뒤에 양쪽의 귀의 혈류량을 비교한 자료이다.

PPPPPPPPP처리

쥐
1 2 3 4 5 6 7 8 9

에탄올 208 285 181 251 277 281 232 135 240
캡사이신 791 572 604 766 942 664 643 372 559

캡사이신이 에탄올보다 혈류량을 많이 증가시키는지 검정하여라. 또
평균차에 대한 95% 신뢰구간도 구해보아라.

풀이 SPSS의 메뉴에서 분석 → 평균비교 → 짝비교 순서로 메뉴를 선
택한 결과 SPSS 출력이

와 같고 귀무가설 H0 : µE − µC = 0 대 대립가설 H1 : µE − µC <
0의 검정이므로 관찰된 검정통계량 t = −9.061에 대한 유의확률은
0.000/2=0.000 이므로 귀무가설을 기각한다. 즉, capsaicine을 적용한
경우 혈류량을 증가한다는 근거가 충분하다고 할 수 있다. 출력에 의
하면 µE − µC의 95% 신뢰구간은 (−532.89,−316.67)이다.

4. 다음은 신장결석이 있는 환자와 없는 환자의 요에서 calcium concen-
tration을 조사한 결과이다.(단위: millimoles/litre) 신장결석이 있는
환자와 그렇지 않은 환자 사이에 calcium concentration의 차이가 있
다고 할 수 있겠는가?
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있음 2.17 0.17 0.83 3.04 1.06 3.93 5.38 3.53 4.54
3.98 1.02 3.46 1.19 5.64 2.66 1.22 2.64 2.31
4.49

없음 6.96 13.00 5.54 6.19 7.31 14.34 4.74 2.50 1.27
4.18 3.10 3.01 6.81 8.28 2.33 7.18 5.67 12.68
8.94 3.16 3.30 6.99

풀이 SPSS의 메뉴에서 분석 → 평균비교 → 독립인 두 표본 순서로
메뉴를 선택한 결과 SPSS 출력이

와 같고 귀무가설 H0 : µ1−µ2 = 0 대 대립가설 H1 : µ1−µ2 6= 0의 검
정이다. 등분산성 검정의 결과 유의확률이 0.017로 유의수준 5% 에서
등분산성을 가정할 수 없으므로 t = −4.023이고 유의확률은 0.000이
므로 귀무가설을 기각한다. 즉, 신장결석의 유무에 따른 요의 calcium
concentration이 다르다고 할 수 있다.

5. (위 문제의 연속) Calcium concentration의 차이에 대한 신뢰구간을
구해보고이신뢰구간의결과와가설검정의결과가일치하는지비교

하여라.가설검정의결과와비교할신뢰구간의신뢰도와앞의유의수
준 사이의 관계를 말하여라.
풀이위연습문제의컴퓨터출력에서 95%신뢰구간은 (−5.158,−1.686)
이므로 신뢰구간에 0이 포함되지 않으며 이는 유의수준 5% 인 가설
검정에서 두 그룹의 평균이 같다고 할 수 없다는 결론과 일치하는 결

론이다.

6. 암로디핀(amlodipine)성분은혈관의긴장도를낮추어혈압을낮추는
약효를 나타내며 심장의 부담을 덜어 준다. 암로디핀은 심장에 혈액
과 산소의 공급을 증가시켜 줌으로써 협심증 발작을 치료, 예방하는
역할을 하는 것으로 알려져 있으며 고혈압, 협심증의 치료제로 사용
하고 있다. 어느 제약회사에서 제조비용이 기존의 방법보다 적게 들
면서치료효과에는차이가없을것으로믿어지는새로운암로디핀성

분의 약을 개발하여 이 약의 효과를 기존의 약과 비교하고자 한다. 이
를 위해 확장기 혈압이 90mmHg 이상인 고혈압 환자를 두 그룹으로
나누어 한쪽 그룹은 기존의 약을 처방하고 다른 그룹은 새로 개발한

약을 처방하여 6주 후에 두 그룹의 확장기 혈압을 조사하였더니 다음
과 같았다.
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기존 약 89 78 82 94 81 82 70 93 79 86 87 81 80 89 79 78 84
신약 85 89 75 85 99 74 82 92 92 81 77 85 77 84 83 88 85

78 88 82 94 77 79 84 73 83

두 약의 치료효과가 다르다고 할 수 있겠는가? 확장기 혈압의 차이에
대한 95% 신뢰구간을 구해 보고 이 구간에 0이 포함되는지 확인하여
가설검정의 결과와 비교하여 보아라.
풀이 그림 2의 SPSS 출력을 보면 등분산이 가정을 한 후 귀무가설

그림 2: 결과물

H0 : µ1 = µ2와 대립가설 H1 : µ1 6= µ2을 검정하기 위한 출력은 두번

째 표의 첫번째 줄을 사용한다. 따라서 양측검정의 유의확률 0.823이
유의수준보다 작으므로 귀무가설을 기각하지 못한다. 즉, 약의 종류
에 따라 확장기혈압의 평균이 같다고 주장할 충분한 근거가 된다. 또
한차이의 95%신뢰구간이 (-4.40733,3.52498)로이구간에 0이포함되
서 귀무가설을 기각하지 못한다. 따라서 이 결과는 위의 가설검정의
결과와 일치한다.

7. 다음은 세 종류의 약을 투여한 후 약효를 측정한 자료이다.

A 13 9 4 9 13 13 8
B 8 10 16 12 9 14 13 12
C(위약) 24 9 4 6 13 8 12 10 2

이 자료를 이용하여

(a) 세 그룹의 분산이 같은지 검정하여라.

(b) 위약과 나머지 두 약의 약효가 같은지 검정하여라.(세그룹의 분
산이 같다고 가정할 때와 그렇지 않을 때의 결과를 비교하여라.)

풀이:

(a) 그림 3의결과에서보는것처럼귀무가설 H0 : σ1 = σ2 = σ3와대

립가설 H1 : not H0을 검정하기 위한 Levene의 등분산 결과 유
의확률 0.263으로 유의수준보다 크므로 귀무가설을 기각하지 못
한다. 즉, 세 집단의 분산이 같다고 주장할 충분한 근거가 된다. i
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그림 3: 등분산검정

(b) 그림 4에서보는것처럼세분산이같다고가정한경우유의확률
0.604로유의수준보다크므로귀무가설을기각하지못한다.따라
서 위약과 나머지 두 약의 약효는 같다고 주장할 충분한 근거가

된다.

세 분산이 같지 않다고 가정한 경우 유의확률 0.604로 유의수
준보다 크므로 귀무가설을 기각하지 못한다. 따라서 위약과 나
머지 두 약의 약효는 같다고 주장할 충분한 근거가 된다.

그림 4: 대비

8. MRSA(Methicillin Resistance Staphyllococcus Aureus (메치실린이라
는 항생제에도 내성이 있는 Staphyllococcus Aureus 라는 균) 에 감염
이되면보통의항생제로는치료가되지않고반코마이신(Vancomycin)이
나 Teicoplanin, Linezolid라는 항균제를 사용하고 있으나 이들에도 내
성이생기는경우에는치료방법이없는실정이다.또한반코마이신등
은 신장쪽에 부작용이 생길 수 있다.

나폴레옹 군대의 야전의들은 구더기의 상처치유력을 기록하고 있으

며 1차 대전과 미국의 남북전쟁에서도 구더기가 부상한 병사들의 상
처치료에이용되었다.구더기는괴사하거나손상된조직만먹어치우
지 건강한 조직은 파먹지 않는다고 한다. MRSA에 감염된 상처를 가
진환자를대상으로네가지치료방법을이용하여치료효과의차이를

검정하기 위해서 다음과 같은 자료를 얻었다(가상 자료).
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구더기 Vancomycin Teicolanin Linezolid
99 105 91 91

치료점수 113 105 95 80
99 128 120 79
89 123 55 130
84 62 101 103
82 103 100 87

네 방법에 따른 차이가 있는가?
풀이그림 5의분산분석표에따라귀무가설 H0 : µ1 = µ2 = µ3 = µ4와

그림 5: 등분산검정

대립가설 H1 : not H0을 검정하기 위한 분산분석 결과 유의확률

0.752으로 유의수준보다 크므로 귀무가설을 기각하지 못한다. 즉, 세
집단의 치료점수가 같다고 주장할 충분한 근거가 된다.

9. 다음은 스키장 의무실에서 치료를 필요로 하는 머리부상자의 머리부
상 정도와 헬멧 사용여부를 조사한 것이다.

XXXXXXXXXXX헬멧

부상정도
경상(2주 이하) 중상(4주 이하) 중상(5주 이상) 합

착용 10 17 7 34
미착용 23 12 5 40
합 33 29 12 74

이 표에서 헬멧사용 여부와 부상정도가 독립인지 알아보아라.

풀이 SPSS에서 분할표는 분석 → 기술통계량 → 교차분석 순서로 메
뉴에서 선택한다. 이 순서로 메뉴를 선택하면 그림 6과 같은 대화창
이 만들어지는데 이 표에서 분할표를 만들 행과 열을 지정한다. 이 그
림은 자료가 이미 일차로 정리된 자료로서 표의 각 칸에 해당하는 숫

자만큼의 빈도수가 있다는 의미이다. 따라서 문제의 표를 SPSS의 데
이터 창에 입력을 하게되면 그림 7와 같이 입력된다. 이 그림의 두 개
의 변수에 대해서 교차표를 만들면 각각의 경우에 대해서 한 번의 빈

도밖에 나타나지 않게 된다. 그림 7의 자료가 의미하는 것은 헬멧과
부상정도의 각각에 값에 해당하는 케이스의 수가 빈도라는 의미이므

로 이를 SPSS에 알려주어야 한다. 따라서 표의 빈도수 만큼 가중치를
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그림 6: SPSS에서의 분할표 대화창 설정

그림 7: SPSS에서의 분할표 분석을 위한 자료의 형태

주어야한다.가중치지정은데이터→가중 케이스순서로메뉴를선

택하면그림 8와같은대화창이만들어지고이대화창에 ‘가중케이스

그림 8: SPSS에서의 가중치 주기

지정’을 을 선택하면 그림에서와 같이 가중치를 지정할 수 있게 된다.
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그림 9: 교차표에 관련된 통계량 출력 지정

그림 6의 통계량 버튼을클릭하면독립성검정에필요한각종통계량

을지정할수있는대화창이그림 9가생성되는데이그림의 A 에서카
이제곱을 선택하면 앞에서 설명된 카이제곱 통계량은 χ2 = 5.8687이
다. 계산한 유의확률 p 값은 0.0532이므로 유의수준 5% 에서 귀무가
설 헬멧착용여부와 부상정도는 독립이라는 귀무가설을 기각할 수 없

다.(False sense of security 참조)
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