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실험심리언어학도를 위한 기초 확률과 통계
0. 시작하기 앞서
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참여해주셔서 감사합니다!
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4

수업 내용 - 7월 13일(수)
• 시작하기 앞서…


• 통계와 확률이 줄 수 있는 것과 못 주는 것


• R과 통계학


• 기술통계와 추론통계


➡ (여러분께) 바라는 것: 통계학과 R이랑 친해지기



5

수업 내용 - 7월 14일(목)
• 확률

• 확률분포


• 표본분포와 중심극한정리


➡ (여러분께) 바라는 것: 통계학의 근간이 되는 분야 중 하나인 확률론과 친해지기
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수업 내용 - 7월 15일(금)
• 추정


• 가설검정(I, II)


➡ (여러분께) 바라는 것: 추정과 가설검정이랑 친해지기



2022. 07. 14. 

박기효

실험심리언어학도를 위한 기초 확률과 통계
1-1. 통계와 확률이 줄 수 있는 것과 못 주는 것
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과학과 이론, 그리고 통계

8

• 한 걸음 잠깐 물러나서 이야기를 살짝 넓게 바라봅시다.



과학과 이론, 그리고 통계
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• 한 걸음 잠깐 물러나서 이야기를 살짝 넓게 바라봅시다.


• 우리는 종종 관심 있어하는 현상을 발견하면 그것이 어떤 패턴을 보이는지 궁금해합니다.



과학과 이론, 그리고 통계
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• 한 걸음 잠깐 물러나서 이야기를 살짝 넓게 바라봅시다.


• 우리는 종종 관심 있어하는 현상을 발견하면 그것이 어떤 패턴을 보이는지 궁금해합니다.


• 예를 들어…



과학과 이론, 그리고 통계
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• 한 걸음 잠깐 물러나서 이야기를 살짝 넓게 바라봅시다.


• 우리는 종종 관심 있어하는 현상을 발견하면 그것이 어떤 패턴을 보이는지 궁금해합니다.


• 예를 들어…


✓ 은지는 경찰에게 (                         ).



과학과 이론, 그리고 통계

12

• 한 걸음 잠깐 물러나서 이야기를 살짝 넓게 바라봅시다.


• 우리는 종종 관심 있어하는 현상을 발견하면 그것이 어떤 패턴을 보이는지 궁금해합니다.


• 예를 들어…


✓ 은지는 경찰에게 (                         ).


✓ 은지는 신문지를 (                         ).



과학과 이론, 그리고 통계

13

• 한 걸음 잠깐 물러나서 이야기를 살짝 넓게 바라봅시다.


• 우리는 종종 관심 있어하는 현상을 발견하면 그것이 어떤 패턴을 보이는지 궁금해합니다.


• 예를 들어…


✓ 은지는 경찰에게 (                         ).


✓ 은지는 신문지를 (                         ).


➡일반화 해보기 (칠판)


       cf. Yun and Hong (2014) - Journal of Cognitive Science, 15(3).



과학과 이론, 그리고 통계

14

• 방금 우리가 한 것


✓ 일반화를 통해 질서가 없어보이는 것들에 질서를 부여


✓ 즉, 특정 현상 뒤에 숨겨진 질서를 찾으려고 생각했고, 행동함


• 이 일반화라는 것은 좀 더 멋드러지게 표현하면 ‘이론’이라 함


• 그리고 이 이론이라는 것들을 지닌 집합을 우리는 ‘과학’이라 부름


➡ 결국 이론과 과학이란 것은 ‘질서를 발견하려는 노력’



과학과 이론, 그리고 통계
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• 질서를 발견해서 무엇을 할까?


• 예측


✓특정 결과값 예견


✓특정 기제(mechanism)의 상태와 조건 예상


• 이해


✓특정 기제를 이루는 단위들이 서로 어떻게 상호작용하는가?


✓그리고 그 상호작용은 어떤 과정을 통해서 일어나는가?



과학과 이론, 그리고 통계

16

• 도구이자 방법으로서의 통계학


✓ 질서 발견에 도움을 주는 방법!


✓ 주어진 데이터를 분석하게끔 해주는 도구이자 곧 방법!


• 하지만 통계의 맹점 또한 존재


✓ 전혀 관련이 없어 보이는 데이터도 관련이 있는 것처럼 보이는 경우가 종종 있음.


➡ 허위 관련성(spurious correlation)



과학과 이론, 그리고 통계
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• 통계학이 과학적 도구이자 방법으로 제 기능을 하려면 허무맹랑한 주장이 아니어야함


✓즉, 기존 제시된 다양한 이론, 관찰, 그리고 연구자의 (훈련된) 직관과 통찰을 기반으로 한 
논리적 주장이 있어야지 통계학은 제 기능을 함



과학과 이론, 그리고 통계
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• 이는 구체적인 선언문(statement)으로서 가설이 있어야지만이 통계학을 올바르게 사용할 
수 있다는 뜻!


• 가설의 예


✓ “한국어의 기본어순은 주어-목적어-술어다.”


✓ “문법적인 문장보다 비문법적 문장에서 읽기 시간이 더 늘어난다.”



과학과 이론, 그리고 통계
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• 다시 아래 예를 살펴보자.


• 은지는 경찰에게 (                         ).


• 은지는 신문지를 (                         ).


➡ 가설?



과학과 이론, 그리고 통계
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• 결국 과학, 이론, 통계는 서로 맞물리는 관계


• 이를 좀 더 도식적으로 표현하면 아래와 같음


✓ 관찰 ↔ 경험 ↔ 실험


• 무엇보다 위 과정은 어느 누구나 할 수 있는 것!


• 그리고 지금 이 슬라이드를 보고 있는 여러분들도 충분히 하고도 남는 것!



확률론과 통계학
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• 확률론

✓ 불확실한 것들에 대해서 수학적으로 기술하는 분야


✓ “영어를 제2언어로 배우는 성인 한국인이 문법적인 영어 문장을 말할 확률은 얼마일까?”


• 통계학

✓ 데이터를 관찰, 정리 및 분석하는 방법을 연구하는 분야


✓ 은지는 경찰에게 (                         ).


✓ 은지는 신문지를 (                         ).



확률론과 통계학
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• 확률

✓ 일반 →특정


✓ 모집단 → 표본


✓ 모형 → 자료


• 통계학

✓ 일반 ← 특정


✓ 모집단 ← 표본


✓ 모형 ← 자료



확률론과 통계학
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• 확률론은 통계학의 근간을 이루는 학문으로서 반드시 살펴보아야하는 분야


• 확률론 없이 통계학을 배운다는 건 물 없이 밥 먹다가 결국 체하는 거랑 똑같음 


• 따라서 확률론에 대한 기본적인 지식은 반드시 필요! (목요일에 배울 예정)



통계학에 대한 오해들 1
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자료 싹 다 가져왔고  
사례비도 드리겠습니다! 
분석해주세요!

?!



통계학에 대한 오해들 1
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구체적인 목적이 없으시면 
도와드릴 수가 없습니다.



통계학에 대한 오해들 1
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통계학은 자동으로 의미 있는 


패턴을 찾아주는 것이 아님!



통계학에 대한 오해들 1
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통계 분석 진행 전 연구 질문 설정 필요!


→ 가설의 중요성!



통계학에 대한 오해들 2
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통계는 데이터를 넣으면 정답을 
알려주는 요술봉!

통계는 그럴 듯하게 사기를 치는 
방법!



통계학에 대한 오해들 2
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통계는 데이터를 넣으면 정답을 
알려주는 요술봉!

통계는 그럴 듯하게 사기를 치는 
방법!



통계학에 대한 오해들 2
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통계는 데이터를 넣으면 정답을 
알려주는 요술봉!

통계는 그럴 듯하게 사기를 치는 
방법!

통계학은 양적 비판을 하기 위한 과학적 도구! 
→ 과연 이 분석이 충분히 타당한가? 

→ 가장 합리적인 분석인가? 



통계학에 대한 오해들 3
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• 통계학은 언제나 단 하나의 답을 주는 것은 아님


• 많은 경우 대안적 분석 혹은 대안적 모형 존재


• 그러나 명백한 오류에 대한 비판이나, 최선에 가까운 합리적 추론은 통계학을 통해서 가능



(도대체) 왜 통계학을 배워야하나요?

32

• 양적 연구에서 기본적인 설득력을 갖추기 위해 (=실험연구자는 숫자로 말한다)


• 다른 사람의 데이터에 근거한 논증을 이해하기 위해


• 모르고 사기를 안 치기 위해 (잘못된 분석의 사용)


• 남들의 사기나 헛점을 발견하기 위해



(도대체) 왜 통계학을 배워야하나요?
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• 스스로와 타인의 연구를 비판적으로 바라보기 위해!



(도대체) 왜 통계학을 배워야하나요?

34

• 결국 통계학이란 것은 합리적 판단과 의사결정을 위해 데이터를 활용하는 과학적 도구!


• 특정 언어 현상에 대한 질서를 찾기 위해 가설을 세우고, 실험을 통해 관련 데이터를 얻고 분
석하기 위해서 통계학은 반드시 필요한 도구!


• 따라서 이 도구를 제대로, 적절하게 사용함으로써 가설을 과학적으로 검증함으로써 인간의 
언어능력 연구에 기여! 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2. R과 통계학
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(하필) 왜 R이에요?

36

• 기본적으로 컴퓨터(computer)의 기본적인 뜻은 ‘계산기’


• 하지만 계산기도 보통 크게 두 가지로 나눔


✓ 일반 계산기


✓ 공학용 계산기


➡ R은 통계학적 계산을 위한 공학용 계산기




SPSS 쓰면 안돼요?

37

• 써도 상관 없습니다.


• 저도 처음엔 SPSS로 시작했습니다.


• 하지만 SPSS는 기본적으로 학교계정을 쓰지 못하면 유료입니다.


• 저는 유료가 아니라 무료인 R이 좋습니다. (그냥 공짜면 전부 좋습니다.)


• 무엇보다 R은 이미 수많은 통계학자들이 사용하고 있습니다. 


• 즉, 통계학자들이 직접 제작한 통계 알고리즘 대다수가 R을 활용해 만들어졌고, 지금도 만들
어지고 있습니다.




코딩 어려워요 ㅠㅠ

38

• 저도 어렵습니다 ㅠㅠ


• 하지만 코딩, 혹은 프로그래밍이란 것은 컴퓨터라는 기계와 대화를 하는 것과 동일합니다.


• 인간: “지뢰찾기 찾아서 틀어줘”


• 컴퓨터: 시작-프로그램-보조 프로그램-게임-지뢰찾기


• R 또한 이의 연장선입니다.


• 대신 R은 데이터 분석과 통계적 계산이란 대화방식에 특화된 것일뿐이죠.




R과 RStudio 설치하기

39

• 윈도우 계정명 영어로 바꾸기


• https://comeinsidebox.com/change-windows-10-account-name/


• R과 RStudio 설치하기


• https://iamoverthemoon.tistory.com/64




RStudio로 하는 간단한 산수

40

• 이제부터 우리는 RStudio만 쓸 겁니다.


• 왜? 그냥 R보다 훨씬 편하니깐요.




RStudio로 하는 간단한 산수 (스크립트)

41

• 더하기

• 빼기

• 빼기? (3 -)


• 나누기

• 곱하기

• 제곱

• 괄호




RStudio로 하는 간단한 산수 (스크립트)

42

• 제곱근


• 제곱근?


• 절댓값




여러분 스스로가 만드는 첫 R 스크립트

43

• 주석처리 (#)


• 변수 설정하기


• 스크립트 저장하기




여러분 스스로가 만드는 첫 R 스크립트

44

• 아니 이렇게 간단한 걸 갖고서 언제 통계분석을 해요?


• 물론 못합니다!


• 하지만 이 간단한 걸 모르면 앞으로 RStudio를 활용해서 여러분의 졸업 논문 데이터를 분석
하는게 불가능해지고, 윤홍옥 교수님께서 (아마) 나중에 수업 때 공유해주시는 R 스크립트에 
담긴 코드들이 무슨 말인지 하나도 이해하지 못하실 겁니다.


• 가장 간단한 것일수록 가장 기본적인 것!


• 그리고 가장 기본적인 것일수록 모르면 안되는 것!


• 계속 이 기본적인 것들을 살펴볼까요?



R 세상 속 공용어 (스크립트)

45

• 벡터(Vectors)


• R에서는 그냥 숫자, 문자 등를 나열한 걸 벡터라고 부릅니다. R 세상 속 공용어에 담긴 약속 그 이상 그 이하도 아님.


• 수치 벡터(Numeric vectors)


• 색인(Indexing)


• 논리 벡터(Logical vectors)


• 문자 벡터(Character vectors)


• 요인 벡터(Factor vectors)




R 세상 속 공용어 (스크립트)

46

• 데이터 프레임(Data Frames)


• 패키지 설치하고 부르기


• 파일 부르기
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기술통계와 추론통계

48

• 기술통계


✓ 관측된 데이터를 일목 요연하게 요약하는 방법


➡ 표, 그림, 그래프 등을 활용해 수치를 정리하고 요약


• 추론 통계


✓ 관측된 데이터를 바탕으로 관측되지 않은 영역(예: 모집단)에 대한 정보를 추론하는 방법


➡ 보통 통계학 공부는 추론 통계




기술통계와 추론통계

49

• 추론 통계

모집단(Population)

표본(Sample)



데이터 요약과 시각화 - 기술통계

50

• 수치형 기술통계


• 수치를 이용해서 데이터를 정리 요약하는 것


• 평균, 표준편차, 분산 등등..
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• “비문법적인 문장에 대한 1번 실험참여자의 읽기 시간은 전체 데이터에서 어느 정도에 위치할까?”


• 어떤 관측값 가 개 있을 때…


✓ 평균(mean) (혹은 산술평균(arithmetic mean))


➡
 


x1, x2, …, xi N

1
N

N

∑
i=1

xi
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• 평균의 대한 계산은 기본적으로 모집단에 대한 것이나, 표본에 대한 것이나 동일하다.


• 그러나 모평균과 표본평균은 각각 다음과 같이 표기한다.


✓ 모평균: 


✓ 표본평균: 


μ =
1
N

N

∑
i=1

xi

x̄ =
1
n

n

∑
i=1

xi
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• 한편, 평균은 특정 관측값(들)에 의해 크게 좌우되는 경향이 있다.


• 세 명의 실험참여자의 읽기 시간이 250ms, 256ms, 260ms이라 할 때, 500ms 읽기 시간
을 가진 실험참여자의 관측값이 추가 되면 평균은 상승한다.


• 실제 데이터 분석에서 우리는 보통 이렇게 평균 등에 영향을 끼치는 관측값을 특이치
(outlier)라고 부른다.


• 그렇담 특이치들의 영향을 받지 않고 데이터들의 위치를 분석할 수 있는 수치가 있을까?


✓있다!
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• 중위수(median)


✓데이터를 크기 순으로 나열했을 때 가운데에 해당하는 관측값


➡ 이 홀수일 때의 중위수:  번째 수(값)


➡ 이 짝수일 때의 중위수:  번째 수(값) &  번째 수(값)


• median()

N
N + 1

2

N
N
2

N
2

+ 1
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• 한편, 주어진 데이터에서 어떤 값이 가장 자주 나오는지 궁금해할 수도 있음.


• “한국어 단어에서 가장 많이 사용되는 단어는 무엇일까?”


• 최빈값(mode)


✓ 가장 많은 빈도를 가지고 있는 수치


• table()
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• 관측값이 서로 얼마나 다를까?


• 주어진 영어 문장이 비문법적이다라는 걸 맞춘 정답률 데이터가 있다고 해보자.


• 그리고 평균 정답률이 0.8(모두 다 맞추었으면 1.0이므로)이라고 해보자.


• 앗! 근데 알고보니 이 정답률 데이터에서 수집된 실험참여자들이 사실은 영어영문학과 전공
자와 비전공자로 이루어져 있다는 걸 알게 됐다.


• 그렇다면 전공자의 정답률와 비전공자의 정답률이 서로 다를 수도 있다고 추론해볼 수 있으
며, 이를 뒷받침해줄 수 있는 수치가 있지 않을까? 


✓ 변동성 수치
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• 범위(range)


✓ 최소값과 최대값의 차이 = 최대값 - 최소값


• sort()


• range()
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• 분위수(quantile)


• 데이터를 오름차순 또는 내림차순으로 정렬한 뒤, 전체 데이터의 수를 특정의 개수로 나눌 
때 기준이 되는 수


✓ 2분위수: 전체 데이터의 개수를 2개로 나눔


✓ 4분위수: 전체 데이터의 개수를 4개로 나눔


➡ 이와 같이 나누는 방식을 q분위수(q-quantiles)라고 함.
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• 2분위수(2-quantiles) = median


• 4분위수(4-quantile) = quartiles


• 10분위수(10-quantiles) = deciles


• 100분위수(100-quantiles) = percentiles
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• 2분위수(2-quantiles) = median


• 4분위수(4-quantiles) = quartiles


• sort()


• quantile(data, type = 3)

median

1st quartiles(=Q1) 2nd quartiles(=Q2) 3nd quartiles(=Q3)



데이터 요약과 시각화 - 변동성 관련 수치

61

• 4분위간 범위(interquartile range) = Q3 - Q1


• IQR(data, type = 3)


• boxplot()

1st quartiles(=Q1) 3nd quartiles(=Q3)
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• 분산(Variance)


✓ 관측값들이 평균으로부터 얼마나 벗어나 있는가?


✓ 데이터의 분포가 어떻게 이루어져 있는가? (위에보다 더 중요한 정보!)


➡
 모분산: 


➡
 표본분산: 

σ2 =
N

∑
i=1

(xi − μ)2

N

s2 =
n

∑
i=1

(xi − x̄)2

n − 1
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• 어? 근데 왜 표본분산에선 이 아니라 인가요?


• 표본분산은 모집단을 추정하기 위한 통계량(statistic)임. 


(cf. 표본평균도 똑같이 통계량에 속함.)


• 결국 표본이란 것은 결국 모집단의 성질을 (어느정도) 갖고 있으나 그 크기가 훨씬 작은 것.


• 표본분산과 모분산 공식을 다시 한 번 비교해보자.

N n − 1
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•  vs. 


• 위 각각의 식에서 분자는 편차제곱합이라고 한다.


• 이 때, 모집단과 표본의 편차제곱합이 서로 동일하다고 가정해보자.


• 표본은 천성적으로 모집단보다 그 크기가 작을 수밖에 없다.

N

∑
i=1

(xi − μ)2

N

n

∑
i=1

(xi − x̄)2

n − 1
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• 하지만 우리는 표본을 이용해서 모집단을 ‘추정’하고자 한다.


• 그렇다면 우리는 표본을 ‘뻥튀기’를 시켜서 모집단과 크기가 비슷하게 보여야한다.


• 만약 이렇게 하지 않으면 우리는 과소추정의 오류를 범하게 된다.


• 어차피 숫자만 뻥튀기시키는 것이지 관측대상을 조작하는 것이 아니기 때문에 괜찮다.


✓ 그래서 하는 게 바로 분모의 값을 줄이는 것!
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• 그렇담 왜 하고 많은 것 중에 인가? (예: 그냥 분모를 2로 고정하면 되지 않나요?)


• 이는 우리가 표본에 대한 계산을 할 때 항상 ‘추정치’가 들어가기 때문!


• 표본분산에서 추정치는 평균이다.


• 그리고 이 추정치는 항상 특정한 값을 가지게 되므로, 그 자체로서 하나의 ‘제약’이 된다.


• 따라서 우리는 관측된 대상의 개수 에서 추정치의 개수만큼 빼줘야하는데, 표본분산의 경
우 추정치가 평균 1개이므로 을 하는 것이다.


• 그리고 우리는 이를 자유도(degree of freedom)라 부른다.

n − 1

n
n − 1
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• 표준편차(Standard deviation)


✓ 원론적으론 분산의 기능과 동일


✓ 대신 분산의 값이 제곱으로 뻥튀기 되어있어서 루트를 씌워 보기 쉽게하는 것.


➡
 모표준편차: 


➡
 표본표준편차: 

σ =
N

∑
i=1

(xi − μ)2

N

s =
n

∑
i=1

(xi − x̄)2

n − 1
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1. 모형 만들기 (추정)


2. 여러 모형 중 좋은 거 고르기 (모형 선택)


3. 모형이 제대로 된 건지 확인 (모형진단)


4. 모형이 틀렸는지 보기 (가설 검정)


5. 모형으로 모르는 것 예측하기 (예측)


6. 예측한 내용으로 의사결정하기 (의사결정)
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• 표본 데이터의 생성에 대한 통계적 가정을 구체화하는 (수학적) 모형


• 즉, “데이터가 어떠한 (확률) 분포로 만들어진다.”라는 가정


• 실제로 ‘가설’은 수학적으로 위와 같은 방식으로 표현


• ‘수학적으로’란 말에 겁 먹지 말자. 사실 별 거 없다.
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• 다음 중 통계적 모형은 뭘까?
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• 다음 중 통계적 모형은 뭘까?


• 임의의 한국 남성을 뽑으면 체중이 72.7kg이다.
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• 다음 중 통계적 모형은 뭘까?


• 임의의 한국 남성을 뽑으면 체중이 72.7kg이다.


• 한국 남성의 체중은 평균 72.7kg이다.
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• 다음 중 통계적 모형은 뭘까?


• 임의의 한국 남성을 뽑으면 체중이 72.7kg이다.


• 한국 남성의 체중은 평균 72.7kg이다.


• 한국 남성의 체중은 평균 72.7kg, 표준 편차 9.53이다.
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• 다음 중 통계적 모형은 뭘까?


• 임의의 한국 남성을 뽑으면 체중이 72.7kg이다.


• 한국 남성의 체중은 평균 72.7kg이다.


• 한국 남성의 체중은 평균 72.7kg, 표준 편차 9.53이다.


• 한국 남성의 체중은 평균 72.7kg, 표준 편차 9.53의 정규 분포를 따르며 각각 서로 독립이
다.
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• 다음 중 통계적 모형은 뭘까?


• 임의의 한국 남성을 뽑으면 체중이 72.7kg이다.


• 한국 남성의 체중은 평균 72.7kg이다.


• 한국 남성의 체중은 평균 72.7kg, 표준 편차 9.53이다.


• wi
iid∼ N(72.7,9.53), i = 1,⋯, n
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• 과학적 지식 획득을 위한 모형


✓ 적은 수의 해석 가능한 변수들


• 실용적 의사결정을 위한 모형


✓ 예측정확도에 기여하기만 하면 해석 가능성이 낮아도 충분히 실용적 (기계학습, 경영, 공
학 등)
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• 과학적 지식 획득을 위한 모형


✓ 적은 수의 해석 가능한 변수들


➡ 우리가 하는 통계학은 이것!


• 실용적 의사결정을 위한 모형


✓ 예측정확도에 기여하기만 하면 해석 가능성이 낮아도 충분히 실용적 (기계학습, 경영, 공
학 등)
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• 모수 통계


✓ 한정된 수의 모수(parameter)를 가정해 특정 확률 분포를 활용하는 모델링


✓ 올바른 가정에서 출발하는 것이 중요
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• 비모수 통계


✓ 한정된 수의 모수를 많이 가정하지 않고 모델링


✓ 가정이 약하고 적으므로 웬만해선 다 작동. 그러나…


➡ 낮은 검정력 (참인 주장도 확실히 입증하지 못할 확률이 높음)


➡ 얕은 해석 가능성 (모수 통계에 비해 의미부여가 어려운 경우가 상대적으로 많음)
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• 우리가 이번에 하는 건 모수 통계!


• 모수적 모형을 만든다는 것은 곧 모형의 종류를 고르고, 모수를 추정하는 것임.



끝


