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목표

1. 통계학이 무엇인지 이해하고, 왜 배워야 하는지 알아본다.

통계학과 갈까요? 수학과 갈까요?

2. 일반인과 설곽인 모두가 만족할 수 있는 설명을 제공한다.

쉬운 상식부터 어려운 전문지식까지 차근차근
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통계학이 무엇인가요 (일반인)

1. 사전적 정의 (from ChatGPT)

데이터를 수집, 가공, 분석, 발표하는 수학의 한 분야

데이터는 또 무엇인가요?
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데이터가 무엇인가요 (일반인)

1. 영어 data는 영어 명사 datum의 복수형

2. 라틴어 datum은 라틴어 동사 dare의 과거분사형

dare = give = 주다
datum = given = 주어진 (것)

3. 즉, data는 “주어진 것들”

정준혁 Joonhyuk Jung 재미있을 확률이 높은 강연 6



데이터가 무엇인가요 (일반인)

1. 영어 data는 영어 명사 datum의 복수형

2. 라틴어 datum은 라틴어 동사 dare의 과거분사형

dare = give = 주다
datum = given = 주어진 (것)

3. 즉, data는 “주어진 것들”

정준혁 Joonhyuk Jung 재미있을 확률이 높은 강연 6



데이터가 무엇인가요 (일반인)

1. 영어 data는 영어 명사 datum의 복수형

2. 라틴어 datum은 라틴어 동사 dare의 과거분사형

dare = give = 주다

datum = given = 주어진 (것)

3. 즉, data는 “주어진 것들”

정준혁 Joonhyuk Jung 재미있을 확률이 높은 강연 6



데이터가 무엇인가요 (일반인)

1. 영어 data는 영어 명사 datum의 복수형

2. 라틴어 datum은 라틴어 동사 dare의 과거분사형

dare = give = 주다
datum = given = 주어진 (것)

3. 즉, data는 “주어진 것들”

정준혁 Joonhyuk Jung 재미있을 확률이 높은 강연 6



데이터가 무엇인가요 (일반인)

1. 영어 data는 영어 명사 datum의 복수형

2. 라틴어 datum은 라틴어 동사 dare의 과거분사형

dare = give = 주다
datum = given = 주어진 (것)

3. 즉, data는 “주어진 것들”

정준혁 Joonhyuk Jung 재미있을 확률이 높은 강연 6



통계학이 무엇인가요 (일반인)

1. 더 쉬운 사전적 정의 (from ChatGPT)
주어진 것들을 수집, 가공, 분석, 발표하는 수학의 한 분야

이미 여러분은 직/간접적으로 통계학에 관여하는 중
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데이터의 수집
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데이터의 가공, 분석
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데이터의 발표
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데이터의 발표
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통계학을 왜 배워야 하나요

단순히 요약하는 것은 진정한 통계학이라고 보기 어렵다.

게임사가 사용자 신고(리폿) 분석을 통해 추구하는 것:

1. 신고 내역을 검토하여 편향, 거짓을 가려냄

“정말로” 부정적인 영향력을 행사하는 사용자를 제재

2. 사용자를 분류하거나 미래의 비매너를 예측

신고가 접수되기 전에 불건전한 사용자를 색출

3. 사용자의 매너에 관한 가설을 검정

가설: 야스오 사용자는 잔나 사용자보다 비매너가 많다.
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통계학을 왜 배워야 하나요 - 편향, 거짓
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통계학을 왜 배워야 하나요 - 분류
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통계학을 왜 배워야 하나요 - 예측

기저귀 옆에 진열할 때 더 잘 팔리는 것은?
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통계학을 왜 배워야 하나요 - 가설 검정

2016년 9월 (고3) 아시아 6등 달성 사냥꾼
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통계학을 왜 배워야 하나요 - 가설 검정

킁킁이가 나올 확률은 정말
1

3
일까?
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통계학을 왜 배워야 하나요 - 더 나아가서

통계학이 적용 가능하지 않은 분야를 찾는 것이 어려움
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데이터가 무엇인가요 (설곽인)

데이터는 단지 확률변수(random variable)들의 모임이다.

Dn = (X1,X2, · · · ,Xn)>,

Xi =

{
1, if i번째가 킁킁이,

0, if i번째가 레오크 혹은 미샤,
i = 1, 2, · · · , n.

1. 수집: “야생의 벗”을 n번 시전한다. 레, 킁, 미, 킁, 레, 킁, · · ·

2. 가공: 엑셀 파일 등에 결과를 정리한다. 0, 1, 0, 1, 0, 1, · · ·
3. 분석: 표본평균을 계산한다. 일표본 비율검정을 실시한다.

4. 발표: “통계학적으로, 킁킁이가 나올 확률은 1
3이 아닙니다.”
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확률변수가 무엇인가요 (일반인)

1. 무작위적인 상태에 의존하는 값, 변수

2. 각각의 표본에게 실수 값을 부여하는 수학적인 규칙, 함수

킁

레

미

1

0

Ω R
X

가능한 모든 표본 ω를 모은 집합 Ω를 표본공간이라고 부른다.

제비뽑기상자로 비유한다.

그런데 X = 1일 확률이라는 말은 무슨 뜻일까? P(X = 1) = ?
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2. 각각의 표본에게 실수 값을 부여하는 수학적인 규칙, 함수
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Ω R
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제비뽑기상자로 비유한다.
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확률변수가 무엇인가요 (설곽인)

킁

레

미

1

0

Ω
{킁, 레}
{킁, 미}
{레, 미}
{킁}
{레}
{미}

∅

1

2

3

1

3

0

Ω R

F [0, 1]

X

P

엄밀히 말하면, 확률 P : F → [0, 1]이 먼저 주어질 때
확률변수 X를 논할 수가 있다.

A ⊂ R에 대하여 P(X ∈ A) := P ({ω ∈ Ω : X (ω) ∈ A})
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확률변수가 무엇인가요 (전공자)
제비뽑기상자, 즉 표본공간을 닫힌 구간 Ω = [0, 1]로 확장하자.

Giuseppe Vitali(1875-1932)는 다음과 같은 집합 V를 발견

V ⊂ Ω = [0, 1]
모든 r ∈ R에 대하여 r − v ∈ Q인 v ∈ V가 유일하게 존재

유일하다는 것은 countable collection (q + V )q∈Q가 disjoint

존재한다는 것은 countable union
⋃

q∈Q(q + V ) = R
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확률변수가 무엇인가요 (전공자)

Ω에서 아무 표본이나 뽑았을 때 유리수일 확률은 분명 0이다.

그럼 V에 속할 확률은 얼마일까?

혹은, 함수 XV : Ω→ R을

XV (ω) =

{
1, if ω ∈ V ,

0, if ω 6∈ V .

와 같이 정의할 때 P(XV = 1)은 얼마일까?

P(XV = 1) = P ({ω ∈ Ω : XV (ω) = 1}) = P(V )가 되는데...

P(V )의 존재 자체가 확률의 공리계에 모순

P(V )는 정의하지 않기로 함
XV는 확률변수라고 부르지 않기로 함
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확률변수가 무엇인가요 (전공자)

P(V )의 존재 자체가 불가능

확률 P : F → [0, 1]의 정의역은 F
V ∈ F를 고집하면 확률을 정의 못 내릴 수도 있다.

버릴 것들 버리고, 조금만 골라담자. V 6∈ F $ 2Ω

남은 F의 원소 각각을 사건이라고 부른다.

Vitali의 집합 V 같은 것은 통계학에서 다루는 사건이 아니다.

기초통계학 시간에 사건을 엄밀하게 정의하기 어려운 까닭을

생각해보자.
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확률변수가 무엇인가요 (전공자)

사건공간 F가 주어질 때,

모든 x ∈ R에 대하여 X ≤ x가 사건이 되도록 하는,

보다 엄밀하게는,

(X ≤ x) := {ω ∈ Ω : X (ω) ≤ x} ∈ F , ∀x ∈ R

을 성립시키는 함수 X : Ω→ R을 확률변수라고 부른다.

함수 XV 같은 것은 통계학에서 다루는 확률변수가 아니다.
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통계학과 수학의 비교

사건, 확률, 확률변수 등을 정의하려면 대학교 4학년 이상의
수학이 필요하다.

하지만 기초통계학 시간에 여러 사건의 확률을 이미 다루었다!

통계학자의 언어는 수학자의 언어와 다르다.

통계학자의 언어에는 더 많은 직관이 담겨있다.
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통계학과 수학의 비교 (확률론 전공자)

왼쪽은 고2 수준이고 오른쪽은 대학교 4학년 이상 수준!

통계학 수학 (실해석학)

표본공간 Ω 전체집합 Ω
표본 ω ∈ Ω 원소 ω ∈ Ω

사건공간 F σ-대수M
사건 E ∈ F 가측집합 E ∈M

확률 P : F → [0, 1] (유한)측도 µ :M→ [0, 1]
P(E ) µ(E ) =

∫
E dµ

P(Ω) = 1 µ(Ω) =
∫
dµ = 1

확률변수 X : Ω→ R 가측함수 g : Ω→ R
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통계학과 수학의 비교 (확률론 전공자)

통계학 수학

확률변수 X : Ω→ R 가측함수 g : Ω→ R
X의 확률분포 보렐측도 (µ ◦ g−1) : BR → [0, 1]

h(X )의 평균, 기댓값 합성함수 (h ◦ g)의 르벡적분
E(h(X ))

∫
(h ◦ g) dµ =

∫
h d(µ ◦ g−1)

X의 누적분포함수 보렐측도 (µ ◦ g−1)의 누적함수
FX (t) = P(X ≤ t) Fg (t) = µ(g−1(−∞, t])

X의 확률밀도함수 보렐측도 (µ ◦ g−1)의 라돈-니코딤미분

fX (t) = F ′X (t) d(µ◦g−1)
dλ (t) = F ′g (t)

Law of the 합성함수 (h ◦ g)의 르벡적분과
Unconscious Statistician 라돈-니코딤미분의 성질

E(h(X )) =
∫
h(t)fX (t)dt

∫
(h ◦ g) dµ =

∫
h(t)d(µ◦g−1)

dλ (t)dt
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통계학과 수학의 비교

여러분의 생각은 어느 쪽에 더 가깝나요?

1. Vitali의 집합 V처럼 사회성 떨어지는 예시를 묻어둔다면,
기초적인 통계 지식으로도 수학과 4학년생들이 다루는
개념들을 활용할 수 있구나!

통계학을 더 공부하면 (수학만 공부하는 경우보다는) 과학
전반에서 발견할 수 있는 여러 현상을 체계적으로 잘 분석할 수
있을 거야.

2. 통계학과에 가면 졸업할 때까지 확률의 엄밀한 정의를 모를
수도 있구나!

나는 모든 개념을 엄밀하게 정의내리면서, V와 같은 독특한
예시를 더 공부할 거야.
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통계학과 수학의 비교
수학, 통계학 사이에서 전공을 고민 중이라면?

벌써부터 선택을 후회할까 두려워하지는 마세요.

사람의 생각은 바뀌기 마련입니다.

수학 학사 통계 박사, 통계 학사 수학 박사인 사례 매우 많음!
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통계학의 전문적 정의

정의 상식적 전문적

통계학 데이터를 분석하는 수학 분야 ...
데이터 주어진 것들 확률변수의 모임

확률변수 무작위적인 변수 (가측)함수 Ω→ R
가측함수 상식적인 함수 사건... 확률...

통계학의 전문적인 정의는?

1. 확률을 다루는 학문?

2. 차원의 축소(dimension reduction)?

3. 근사(approximation)와 오차(error)의 학문?

4. 의사 결정(decision making)의 수치화?
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확률을 다루는 학문?
“데이터 = 확률변수의 모임”이라는 시각에 집중
주어진 것들 = 함수??
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확률을 다루는 학문?
확률을 엄밀하게 정의내리기는 어렵지만...

Henri Lebesgue(1875-1941), Andrey Kolmogorov(1903-1987)
가 태어나기 한참 전부터 확률은 큰 관심을 받았음

Girolamo Cardano(1501-1576)
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차원의 축소?
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차원의 축소?
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근사와 오차의 학문?

자원(돈, 시간, 전기 등)이 무한하다면 통계학은 필요가 없다.

“이만하면 충분하오”
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의사 결정의 수치화?
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통계학의 미래

앞으로 무엇을 통계학에서 다뤄야 할까?
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통계학의 미래
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인과 추론
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공정성
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기타 중요한 통계학의 관심사

작은 데이터 학습

고차원 데이터 학습

생존 분석

결측치 처리

시계열 분석

로버스트 통계

실험 계획

모형 평가

정규성 검정

비모수 통계

개인정보 보호

...
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“이만하면 충분하오”

Please visit https://joonhyuk.com for more information.

Contact: joonhyukjung (at) uchicago.edu
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Special Thanks

일부 사진은 서울대학교 통계학과 박건웅 교수님의

유튜브에서 가져왔습니다. 사용을 허락해주신 교수님께
감사드립니다.

백승용 선생님을 비롯하여 진로 탐색의 날을 마련해주신

서울과학고등학교 선생님들께 감사드립니다.

동창회 학술부장 24기 이재령 선배님께 감사드립니다.

마지막으로, 강연 들어주신 설곽인 모두에게 감사드립니다.
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