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Probability & Statistics

• 통계학(Statistics)이란?

• 수학의 한 분야로서 데이터를 수집, 정리, 분석, 해석하고 이해하는 학문

• 모집단, 변동, 데이터 축소 방법에 대한 연구하는 학문

• 다양한 분야에서 활용

• 비즈니스, 과학, 의학, 사회과학, 정치학 등 다양한 분야에서 중요한 역할을 수행

• 특히 현대 데이터 과학과 머신러닝 분야에서 데이터 분석과 통계적 기법은 예측, 패턴 인식, 의사 결정 등에 핵심적

으로 사용되고 있음

통계학 개요
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• 데이터 수집

• 통계학은 관심 있는 현상이나 문제에 대한 데이터를 수집하는 과정을 다루며

• 이러한 데이터는 실험, 조사, 측정, 관찰 등 다양한 방법으로 얻을 수 있음

• 데이터 분석

• 수집한 데이터를 정리하고 요약하여 패턴이나 추세를 파악하는 과정

• 이를 통해 데이터의 특성을 파악하고 인사이트를 도출할 수 있음

• 통계 모델링

• 데이터로부터 확률적인 모델을 구축하고 이를 사용하여 미래의 예측을 수행하는 과정

• 경제 예측, 의학 연구, 기업 분석 등 다양한 분야에서 활용됨

통계학의 목적
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• 불확실성 처리

• 데이터의 불확실성을 고려하고 처리하는 방법을 제공

• 표본 오차, 신뢰 구간, 가설 검정 등을 사용하여 결과의 신뢰성을 평가

• 의사 결정 지원

• 통계학은 의사 결정 과정을 지원하는데 사용됨

• 데이터를 분석하고 모델링하여 최선의 결정을 내릴 수 있도록 지원

통계학의 목적
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데이터의 기술
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• 기술 통계 분석(Descriptive Statistics)

• 데이터의 주요 특성을 요약하고 설명하는 통계적 기술을 다루는 분석 방법

• 데이터 집합을 이해하고 요약하여 데이터의 패턴을 파악할 수 있음

• 데이터 탐색 및 이해의 첫 단계로서 중요함

• 데이터의 특성을 요약하고 시각화하여 패턴을 파악하는 데 도움을 줌

• 추론 통계 분석을 통해 데이터에 대한 통계적 가설 검정 및 예측 모델링을 수행할 수 있음

기술 통계 분석
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• 기술 통계 분석의 주요 요소

• 중심 경향성(Measures of Central Tendency)

• 데이터 집합의 대표값을 계산하며, 이는 데이터의 중심 위치를 나타냄

• 주요 중심 경향성 측정값: 평균(average), 중앙값(median), 최빈값(mode) 등

• 분산성(Measures of Variability)

• 데이터의 퍼짐 정도를 나타냄

• 주요 분산성 측정값: 분산(variance), 표준 편차(standard deviation)

• 분포 형태(Distribution Shape)

• 데이터 분포의 형태를 이해하고 설명함

• 히스토그램, 박스 플롯 등의 시각적 도구를 사용하여 데이터 분포를 확인할 수 있음

기술 통계 분석
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• 기술 통계 분석의 주요 요소

• 이상치(Outliers) 탐지

• 이상치: 일반적인 데이터 값과 동떨어진 값

• 기술 통계 분석을 통해 이상치를 식별하고 처리할 수 있음

• 데이터 요약

• 데이터 집합의 합계, 최소값, 최대값, 범위 등의 요약 통계량을 계산하여 데이터의 전반적인 특성을 파악함

기술 통계 분석
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탐색적 데이터 분석(EDA)
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• 데이터 분석의 접근 방법

• 확증적 데이터 분석(CDA: Confirmatory Data Analysis)

• 가설을 설정한 후, 수집한 데이터로 가설을 평가하고 추정하는 전통적인 분석

• 관측된 형태나 효과의 재현성 평가, 유의성 검정, 신뢰구간 추정 등의 통계적 추론을 하는 분석 방법

• 설문조사나 논문에 관한 내용을 입증하는 데 사용

탐색적 데이터 분석 개요
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• 탐색적 데이터 분석(EDA, Exploratory Data Analysis)

• 원 데이터(Raw data)를 가지고 유연하게 데이터를 탐색하고, 데이터의 특징과 구조로부터 얻은 정보를 바탕으로 

통계모형을 만드는 분석방법

• 주로 빅데이터 분석에 사용됨

탐색적 데이터 분석 개요
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• 확증적 데이터 분석은 *추론통계로, 탐색적 데이터 분석은 *기술통계로 구분할 수 있음

• 추론통계

• 수집한 데이터를 이용하여 추론 예측하는 통계 기법

• 신뢰구간 추정, 유의성 검정 기법 등을 이용함

• 기술통계

• 수집한 데이터를 요약 묘사 설명하는 통계 기법

• 데이터의 대푯값, 분포 등을 이용함

탐색적 데이터 분석 개요
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• 탐색적 데이터 분석

• 벨 연구소의 수학자 존 튜키가 제안한 데이터 분석 방법

• 통계적 가설 검정 등에 의존한 기존 통계학으로는 새롭게 나오는 많은 양의 데이터의 핵심 의미를 파악하는 

데 어려움이 있다고 생각하여 이를 보완한 탐색적 데이터 분석을 도입

• 데이터를 분석하고 결과를 내는 과정에서 원 데이터에 대한 탐색과 이해를 기본으로 가지는 것이 가장 중요

탐색적 데이터 분석 개요
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• 탐색적 데이터 분석의 분석 방향

• 데이터의 분포와 값을 다양한 각도에서 관찰하며 

• 데이터가 표현하는 현상을 더 잘 이해할 수 있도록 도와주고 

• 데이터를 다양한 기준에서 살펴보는 과정을 통해 

• 문제 정의 단계에서 미처 발견하지 못한 다양한 패턴을 발견하고 

• 이를 바탕으로 기존의 가설을 수정하거나 새로운 가설을 추가할 수 있도록 함

• 데이터에 대한 관찰과 지식이 이후에 통계적 추론이나 예측 모델 구축 시에도 사용되므로 데이터 분석 단계 

중 중요한 단계라고 볼 수 있음

탐색적 데이터 분석 개요
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• 탐색적 데이터 분석의 목표

• 관측된 현상의 원인에 대한 가설 제시

• 가설은 적절한 통계 도구 및 기법의 선택을 위한 가이드 역할

• 통계 분석의 기초가 될 가정을 평가

• 추가 자료수집을 위한 기반 제공

탐색적 데이터 분석 개요
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• 탐색적 데이터 분석은...

• 한 번에 완벽한 결론에 도달하는 것이 아니라 

• 아래와 같은 방법을 반복하여 데이터를 이해하고 탐구하는 과정

1) 데이터에 대한 질문 & 문제 만들기

2) 데이터를 시각화하고, 변환하고, 모델링하여 그 질문 & 문제에 대한 답을 찾아보기

3) 찾는 과정에서 배운 것들을 토대로 다시 질문을 다듬고 또 다른 질문 & 문제 만들기

탐색적 데이터 분석 방법
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• 이러한 과정을 기반으로...

• 데이터에서 흥미 있는 패턴이 발견될 때까지, 더 찾는 것이 불가능하다고 판단될 때까지 

• 도표, 그래프 등의 시각화, 요약 통계를 이용하여 전체적인 데이터를 살펴보고 개별 속성의 값을 관찰하여

• 데이터에서 발견되는 이상치를 찾아내어

• 전체 데이터 패턴에 끼치는 영향을 관찰하고, 

• 속성 간의 관계에서 패턴을 발견함

탐색적 데이터 분석 방법
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• 1 단계: 전체적인 데이터 살펴보기

• 데이터 항목의 개수, 속성 목록, NAN 값, 각 속성이 가지는 데이터형 등 확인

• 데이터 가공 과정에서 데이터의 오류나 누락이 없는지 확인

• 데이터의 head와 tail을 확인

• 데이터를 구성하는 각 속성값이 예측한 범위와 분포를 갖는지 확인

탐색적 데이터 분석 단계
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• 2 단계: 이상치(Outlier) 분석

1) 개별 데이터를 관찰하여 전체적인 추세와 특이사항을 관찰

• 데이터가 많다고 특정 부분만 보게 되면 이상치가 다른 부분에서 나타날 수도 있으므로 앞, 뒤, 무작위로 표본을 추

출해서 관찰

• 이상치들은 작은 크기의 표본에서는 나타나지 않을 수도 있음

2) 적절한 요약 통계 지표를 사용

• 데이터의 중심을 알기 위해서 평균, 중앙값, 최빈값을 사용

• 데이터의 분산도를 알기 위해서는 범위, 분산 등을 이용

• 통계 지표를 이용 시, 평균과 중앙값의 차이처럼 데이터의 특성에 주의해서 이용해야 함

탐색적 데이터 분석 방법
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3) 시각화 활용

• 시각화를 통해 데이터의 개별 속성에 어떤 통계 지표가 적절한지를 결정

• 시각화 방법: Histogram, Scatterplot, Boxplot, 시계열 차트 등

• 그 외에도

• 기계학습의 K-means 기법

• Static based detection 기법

• Deviation based method 기법

• Distance based Detection 기법 등

을 이용하여 이상치를 발견

탐색적 데이터 분석 방법
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• 3 단계: 속성 간의 관계 분석

• 속성 간의 관계 분석을 통해 서로 의미 있는 상관관계를 갖는 속성의 조합 도출

• 분석의 대상이 되는 속성의 종류에 따라서 분석 방법 선택

• 범주형 (Categorical) 변수: 명목형 데이터, 순서형 데이터 등

• 수치형 (Numeric) 변수: 연속형 데이터, 이산형 데이터 등

탐색적 데이터 분석 방법
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• 이산형 변수-이산형 변수의 경우

• 상관계수를 통해 두 속성 간의 연관성 확인

• Heatmap이나 Scatterplot을 이용하여 시각화

• 이산형 변수-범주형 변수의 경우

• 카테고리별 통계치를 범주형으로 나누어서 관찰

• Box plot, PCA plot 등으로 시각화

• 범주형 변수- 범주형 변수의 경우

• 각 속성값의 쌍에 해당하는 값의 개수, 분포를 관찰

• Piechart, Mosaicplot 등을 이용하여 시각화

탐색적 데이터 분석 방법
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시각화
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• 데이터 시각화란?

• 정보와 데이터를 그래프로 나타내는 것

• 차트, 그래프, 맵과 같은 시각적 요소를 사용하여 

• 데이터에서 추세, 이상 값 및 패턴을 보고 이해할 수 있도록 해 주며

• 데이터 분석에 쉽게 접근할 수 있도록 하는 방법

• 특히 빅 데이터의 세계에서, 데이터 시각화 도구와 기술은 막대한 양의 정보를 분석하고 데이터 기반 의사 

결정을 내리는 데에 필수적

데이터 시각화(Data Visualization)
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• 데이터 시각화의 필요성

• 인간은 시력을 통해 얻는 정보양은 다른 기관의 정보보다 훨씬 많음

• 지나치게 많은 데이터로 인해 이를 관리하고 이해하는 어려움이 계속해서 증가

• 대부분의 사람들은 통계 데이터에 대해 잘 알지 못하며, 기본적인 통계 방법(평균, 중위수, 범위 등)은 인간

의 인지적 성격과 맞지 않음

• 통계 방법에 따라 규칙을 보는 것은 어렵지만, 데이터가 시각화되면 규칙은 매우 명확히 인지 가능(예: 안스

콤비의 4중주)

데이터 시각화(Data Visualization)
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• 안스콤비의 4중주( Anscombe’s quartet)

데이터 시각화(Data Visualization)
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• 데이터 시각화는 데이터 공간에서 그래픽 공간으로의 매핑이다

• 기본적인 시각적 구현 절차

1.데이터를 처리하고 필터링

2.표현 가능한 시각적 형태로 변환

3.사용자가 볼 수 있는 보기로 렌더링

데이터 시각화의 방법

28



Probability & Statistics

• 데이터 시각화에서 요구되는 기술

• 기초수학: 삼각함수, 선형대수, 기하 알고리즘

• 그래픽: 캔버스, SVG, WebGL, 연산 그래픽, 그래프 이론

• 엔지니어링 알고리즘: 기본 알고리즘, 통계 알고리즘, 공통 레이아웃 알고리즘

• 데이터 분석 : 데이터 정리, 통계, 데이터 모델링

• 디자인 미학: 디자인 원리, 미적 판단, 색상, 상호작용, 인지

• 시각화 기반 : 시각 부호화, 시각 분석, 그래픽 상호 작용

• 시각화 솔루션: 차트의 올바른 사용, 공통 비즈니스 시나리오의 시각화

데이터 시각화의 방법
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• 널리 사용되는 데이터 시각화의 일반적인 유형

• 차트

• 테이블

• 그래프

• 맵

• 인포그래픽

• 대시보드

데이터 시각화의 유형
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• 널리 사용되는 데이터 시각화의 일반적인 유형

데이터 시각화의 유형
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• 데이터 시각화의 구체적인 예

데이터 시각화의 유형

32

• 영역 차트

• 막대 차트

• 상자-수염 차트

• 버블 클라우드

• 불릿 그래프

• 카토그램

• 원 뷰

• 점 분포 맵

• 간트 차트

• 히트 맵

• 하이라이트 테이블

• 히스토그램

• 행렬

• 네트워크

• 극좌표형 영역(Polar Area)

• 방사형 트리

• 분산형 차트(2D / 3D)

• 스트림 그래프

• 텍스트 테이블

• 타임라인

• 트리 맵

• 쐐기형 누적 그래프

(Wedge Stack Graph)

• 워드 클라우드

• 대시보드를 통한 모든 유

형의 조합 등



Probability & Statistics

• 과학적 시각화 (Scientific Visualization)

• 과학 분야의 학제적 연구 및 응용 분야

• 건축, 기상학, 의학, 생물학적 시스템과 

같은 3차원 현상의 시각화에 초점

• 과학적 시각화의 목적은 과학자들이 

데이터에서 패턴(pattern)을 이해하고, 

설명하고, 수집할 수 있도록 과학 

데이터를 그래픽으로 설명하는 것

데이터 시각화의 분류
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• 정보 시각화 (Information Visualization)

• 인간의 인식을 향상시키기 위한 추상 데이터의 대화형 시각적 표현에 대한 연구

• 추상적인 데이터에는 지리적 정보 및 텍스트와 같은 디지털 데이터와 비디지털 데이터가 모두 포함

• 히스토그램, 추세 그래프, 흐름도 및 트리 다이어그램과 같은 그래픽은 모두 정보 시각화에 속함

• 이러한 그래픽의 설계는 추상적 개념을 시각 정보로 변환

데이터 시각화의 분류
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• 시각적 분석 (Visual Analytics)

• 과학적 시각화와 정보 시각화의 발전과 함께 진화한 새로운 분야

• 대화형 시각화 인터페이스를 통한 분석 추론을 강조

데이터 시각화의 분류
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Matplotlib 활용
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• Matplotlib

• 파이썬에서 플롯(그래프)을 그릴 때 주로 쓰이는 2D, 3D 플롯팅 패키지(모듈)

• 저명한 파이썬 라이브러리 개발자인 John Hunter에 의해 개발됨

• 2003년 version 0.1이 발표된 이후 현재까지 꾸준히 발전해온 약 20년의 역사를 가진 패키지

• 산업, 교육계에서 널리 쓰이는 수치해석 소프트웨어인 MATLAB과 유사한 사용자 인터페이스를 가지고 있

어 각 업계에서 쉽게 접근 가능

Matplotlib
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• Matplotlib의 장점

• 동작하는 OS를 가리지 않음

• 다양한 그래프와 그 구성요소에 대하여 상세한 서식을 설정 가능

• 다양한 출력형식(PNG, SVG, JPG 등) 지원

• MATLAB과 유사한 사용자 인터페이스

Matplotlib
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• 선 그래프 (Line Plot)

• 연속하는 데이터 값들을 직선 또는 곡선으로 연결하여 데이터 값 사이의 관계를 나타냄

• 기본 사용법

Matplotlib 활용 기초
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• 선 그래프 (Line Plot)

• Style

Matplotlib 활용 기초
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• 면적 그래프(Area Plot)

• 선 그래프를 확장한 개념

• 각 열의 패턴과 함께 열 전체의 합계가 어떻게 변하는지 파악할 수 있음

• 기본 사용법

Matplotlib 활용 기초
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• 막대 그래프 (Bar Plot)

• 데이터 값의 크기에 비례하여 높이를 가지는 직사각형 막대로 표현

• 세로형 막대 그래프는 시계열 데이터를 표현하는데 적합

• 가로형 막대 그래프는 각 변수 사이의 값의 크기 차이를 

설명하는데 적합

Matplotlib 활용 기초
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• 히스토그램(Histogram)이란?

• 표 형태로 되어 있는 빈도표(Frequency Table)를 그래프 형태로 나타낸 것

• 빈도표에서 계급 값은 ‘값’이 될 수도 있고 ‘구간’이 될 수도 있음

히스토그램

43

빈도표 = 도수분포표

계급 빈도

1 1

2 2

3 4

4 2

5 1

1    2    3   4   5        계급

빈도

4

3

2

1
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• 변수가 하나인 단변수 데이터에 대한 빈도수를 표현

• x축: 같은 크기의 여러 구간, 계급 구간

• y축: 각 구간에 속하는 데이터 값의 개수(빈도)

Matplotlib 활용 기초
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• 산점도 (Scatter Plot)

• 분산 그래프

• 서로 다른 두 변수 사이의 관계를 나타냄

Matplotlib 활용 기초
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• 파이 차트 (Pie Chart)

• 원을 파이 조각처럼 나누어서 표현

Matplotlib 활용 기초

46



Probability & Statistics

• 박스 플롯 (Box Plot)

• 범주형 데이터의 분포(특히 데이터의 불균형)를 파악하는데 적합

• 5개의 통계 지표(최소값, 1분위값, 중간값, 3분위값, 최대값)를 제공

Matplotlib 활용 기초
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• 이미지 출력

• 2D 이미지

• 2D Array로 표현되는 이미지

• 기본 사용법

• plt.imread()로 이미지를 로드하고 ndarray로 저장

• plt.imshow()로 내용 확인

Matplotlib 활용 기초
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• 화면 분할 (Sub Plot)

• 여러 개의 그래프를 한 화면에 표시하기 위하여 

화면을 특정 영역으로 분할하여 각 그래프를 

배치, 표시하는 기능

Matplotlib 활용 기초
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서브 플롯
(그래프 작성 영역)
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• 화면 분할 (Sub Plot)

Matplotlib 활용 기초

50

add_subplot() 메서드로 서브 플롯 배치 시

a x 1
(221)

a x 2
(222)

a x 3
(223)

a x 4
(224)

서브플롯 배치 순서

subplots() 메서드 사용 시
→ 피겨 생성, 서브 플롯 배치 동시 처리
→ 행렬처럼 접근

[0, 0] [0, 1] [0, 2]

[1, 0] [1, 1] [1, 2]
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