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/BN:�xì�ríß��̀¦ °ú���H ¿º �̧|9�éß�\�"f %3��Ér ¿º 1lqwn�³ð�:r ��«Ñ�ÐÂÒ'� /BN:�xì�ríß��̀¦ ÆÒ&ñ
���

��, ô�Ç �̧|9�éß�\�"f %3���H ¿º ��«Ñ_� �D¥½+Ë��«Ñ�ÐÂÒ'� �̧ì�ríß��̀¦ ÆÒ&ñ
½+É M: y�� ³ð�:rì�ríß�_�

��×�æî̈
ç�H°úכ��� ½+Ë1lxÆÒ&ñ
|¾Ó(pooled estimator)�̀¦ ÅÒ�Ð ��6 xô�Ç��. �:r �7Hë�H\�"f��H 1lx{9�ô�Ç �̧

|9�éß�\�"f %3��Ér �D¥½+Ë��«Ñ_� ³ð�:rì�ríß� d���̀¦ y�� ��«Ñ_� î̈
ç�Hõ� ì�ríß�ëß� s�6 x�#� ½̈ô�Ç Êê ½+Ë

1lxÆÒ&ñ
|¾Óõ� q��§ô�Ç��.

ÅÒ¹6כ x#Q: �D¥½+Ë��«Ñ, ½+Ë1lxì�ríß�, q�½+Ë1lxì�ríß�.

1. "V*́0

Äºo���H {9��©�Òqt�Ö̧\�"f ���ª�ô�Ç +þAI�_� ��«Ñ <�Ê�Ér ��«Ñ\�¦ ¹���ô�Çכ &ñ
�Ð\�¦ ]X��>� ÷& 9, Ãº
|9��)a ~½Ó@/ô�Ç ��«Ñ�ÐÂÒ'� �'ad��@/�©�\� @/ô�Ç ½©gË:$í
õ� Ì�o�'a&h���� ����:r�̀¦ s�=åJ#Q?/�¦ s�\�¦ �Ð

@/�Ð \V8£¤�̀¦ �l� 0AK�"f��H ÅÒ#Q��� ��«Ñ\�¦ s�K��l� ~1�>� &ñ
o�, ¦¹����̀כ �#��� ô�Ç��.
éß�í�Hô�Ç Õüw��_� |9�½+ËÜ¼�Ðëß� Ö¼��t���H "é¶��«Ñ\�¦ &ñ
o����H ò́Ö�¦&h���� ~½ÓZO� ×�æ_� �����H Õª

A�áÔ\�¦ :�xô�Ç r�y��&h� ~½ÓZO�{9� �.���s	כ Chamberes 1px (1983) �Ér �����|¾Ó ��«Ñ\�¦ 0Aô�Ç r�y��&h� ~½Ó
ZO��̀¦ ]jr��%i�Ü¼ 9 Õª ü@\��̧ ÅÒ#Q��� ��«Ñ <�Ê�Ér &ñ
�Ð\�¦ r�y��&h�Ü¼�Ð ³ð�&³���H ���½̈��H Ë̈ï�r

y� e��#QM®o�� (Robert, 2001; Farebrother, 2002).
¢̧ô�Ç Õüw���Ð"f ì�r�í_� ×�æd��0Au�\�¦ ��������H °úכÜ¼�Ð"f��H î̈
ç�H, ×�æ�©�°úכ, þj���°úכ 1pxs� e��

��. Groeneveldü< Meeden (1977)�Ér ���5Åq+þAs��¦ éß�4�x��� ì�r�í_� �â
Äº �=�̧�� �ª�Ãºs���� ×�æd��
8£¤�̧_� ß¼l��� þj���°úכ <×�æ�©�°úכ < î̈
ç�H í�HÜ¼�Ð ÂÒ1pxd��s� $í
wn�÷& 9 �=�̧�� 6£§Ãº��� �â
Äº ìøÍ

@/_� ÂÒ1pxd��s� $í
wn�H�d�̀¦ �Ð%i�Ü¼ 9, Abdousü< Theodorescu (1998)��H ×�æ�©�°úכ m�̀¦ °ú���H éß�4�x

��� s�íß�+þA ì�r�í\�"f e��_�_� �ª�Ãº x\� @/�#� P ((X −m) > x) ≥ P ((X −m)− x)s� ëß�7á¤÷&
��� þj���°úכ ≤×�æ�©�°úכ ≤ î̈
ç�H ÂÒ1pxd��s� $í
wn�H�d�̀¦ 7£x"î
�%i���.
�̧I��â
õ� ���p�%ò
 (2006)�Ér ÅÒ#Q��� ��«Ñ\� Dh�Ðî�r °úכs� '����÷&���� :£¤&ñ
ô�Ç °úכs� ]j���)a

Dh�Ðî�r ��«Ñ�ÐÂÒ'� ³ð�:rì�ríß�s��� ³ð�:r�©��'a>�Ãºü< °ú s� ¼#�	� ]jY�L ½+Ës��� ¼#�	� �§	�Y�L ½+Ë

Ü¼�Ð ½̈$í
�)a :�x>�|¾Ó °ú̀�כ¦ ½̈���H �â
Äº "é¶��«Ñ(raw data)\�¦ ��6 x�t� ·ú§�¦ "é¶��«Ñ_� :�x>�|¾Ó
°úכëß��̀¦ s�6 x�#� ½̈���H ~½ÓZO��̀¦ ]jr��%i���.
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ß¼l� n��� ��«Ñ x1, . . . , xn\�"f ½̈ô�Ç î̈
ç�Hõ� ì�ríß��̀¦ y��y�� ��A�ü< °ú s� &ñ
_�� 9 ß¼l���

m��� ��«Ñ y1, . . . , ym\�"f ½̈ô�Ç î̈
ç�H, ȳmõ� ì�ríß�, s2
y�̧ °ú �Ér ~½ÓZO�Ü¼�Ð &ñ
_�ô�Ç��.

x̄n =
n∑

i

xi/n, s2
x =

n∑

i

(xi − x̄n)2/(n− 1).

l��>r Ãº\O� ~½Ód��õ� Dh�Ðî�r Ãº\O� ~½Ód��\� ���Ér �<Æ_þvò́õ�_� 	�s�\�¦ ·ú����:r����H�� ¢̧��H �<ÆÂÒ

�̧_� �§¹¢¤Ãºï�r\� ���Ér �<ÆÒqt[þts� ���#Q0px§4� 	�s�\�¦ ·ú����Ð��H ��3!�%	כ ¿º �̧|9�éß�çß�_� 	�s���

Äºo�_� �'ad��_� @/�©�s� ÷&��H �â
Äº ¿º �̧|9�éß�\�"f %3��Ér ¿º 1lqwn�³ð�:r_� î̈
ç�Hõ� ³ðï�r�̧	�\�¦ s�

6 x�#� :�x>�&h� ÆÒ�:r�̀¦ ô�Ç��.
¿º��«Ñ x1, . . . , xnõ� y1, . . . , yms�/BN:�xì�ríß��̀¦°ú���H¿º �̧|9�éß�\�"f%3��Ér1lqwn�³ð�:rs������

y����«Ñ_�¼#�	�]jY�L½+Ë
∑n

i (xi−x̄n)2õ�
∑m

i (yi−ȳm)2�̀¦s�6 x�#���A�_�½+Ë1lxÆÒ&ñ
|¾Ó(pooled
estimator) s2

p�Ð /BN:�xì�ríß�_� Ô�¦¼#�ÆÒ&ñ
|¾Ó�̀¦ ½̈�%i��� (Hoggü< Tanis, 2006).

s2
p =

n∑

i

(xi − x̄n)2 +
m∑

i

(yi − ȳm)2

n + m− 2
.

s� ÆÒ&ñ
°úכ�Ér ¿º ��«Ñ_� ³ð�:rß¼l�\�¦ ìøÍ%ò
ô�Ç ¿º ³ð�:rì�ríß� s2
xõ� s2

y_� ��×�æî̈
ç�HÜ¼�Ð, n =
ms���� s2

p�Ér s2
xõ� s2

y_� î̈
ç�H°úכs� �)a��.
Moserü< Stevens (1992)�Ér¿º|9�éß�_� î̈
ç�H	�_� t-���&ñ
\�"f³ðï�r�̧	�_�½+Ë1lx(pooled)ÆÒ&ñ


|¾Ó @/��� q�½+Ë1lx(unpolled) ÆÒ&ñ
|¾Ó�̀¦ ��6 xK��� ô�Ç���¦ ÅÒ�©��%i�Ü¼ 9 Julious (2005)��H ¿º |9�
éß� s��©�_� î̈
ç�H	�\�¦ q��§½+É M: �= ½+Ë1lxÆÒ&ñ
|¾Ós� ��6 x÷&#Q�� ���H��\� @/�#� �7H�%i���.
Õª�Q�� ô�Ç �̧|9�éß�\�"f n>h_� ��«Ñ\�¦ ½̈ô�Ç Êê ÆÒ&ñ
|¾Ó_� �̧	�\�¦ ×�¦s�l� 0AK� ÆÒ���Ð m>h

_� ��«Ñ\�¦ %3��Ér �â
Äº\���H (n + m)>h_� �D¥½+Ë��«Ñ\�"f %3��Ér ì�ríß�Ü¼�Ð �̧ì�ríß��̀¦ ÆÒ&ñ
�#���
½+É �.���s	כ �:r �7Hë�H\�"f��H s�ü< °ú s� 1lx{9�ô�Ç �̧|9�éß�\�"f ½̈ô�Ç "é¶��«Ñ��H ì�rz�́÷&�¦ y�� ��«Ñ
_� î̈
ç�Hõ� ì�ríß�ëß� ·ú��¦ e���̀¦ M: ¿º ��«Ñ�� ���½+Ë�)a �D¥½+Ë��«Ñ_� ì�ríß��̀¦ ½̈���H ~½ÓZO��̀¦ ]jr�

�%i���.

2. ¾·cÔ�±���Ä?ê a�Ô�±æÐ� O,0_lv

¿º |9�éß� çß�_� 	�s�\�¦ ·ú����Ðl� 0AK� ¿º ³ð�:r��«Ñ\�¦ s�6 x���H �â
Äºü<��H ²ú�o� éß�{9� �̧|9�

éß�Ü¼�ÐÂÒ'�%3��Ér¿º��«Ñ\�¦���½+Ëô�ÇDh�Ðî�r�D¥½+Ë��«Ñ�ÐÂÒ'�&ñ
�Ð\�¦%3�#Q��½+ÉM:�̧e����.\V
\�¦ [þt#Q ���²DG ×�æ�<ÆÒqt_� î̈
ç�Hv�\�¦ ·ú����Ðl� 0AK� n"î
�̀¦ ³ð�:r �̧���#� î̈
ç�H v�\�¦ ½̈�%i���

�¦ ���. �̧	�\�¦ ×�¦s�l� 0AK� m"î
_� ³ð�:r�̀¦ �8 �̧���%i��̀¦ M:, (n + m)"î
_� "é¶��«Ñ�� e����
��� (n + m)"î
_� ��«Ñ�ÐÂÒ'� :�x>�&h� ÆÒ�:r\� ¹ô�Çכ��9 ³ð�:rî̈
ç�Hõ� ³ðï�r�̧	�\�¦ >�íß�½+É Ãº e���̀¦
�.���s	כ Õª�Q�� "é¶��«Ñ��H ì�rz�́÷&�¦ Äºo��� °ú��¦ e����H &ñ
�Ð��H n"î
õ� m"î
 v�_� ³ð�:rî̈
ç�Hõ�

³ð�:rì�ríß� ÷�rs������ ß¼l� (n + m)��� �D¥½+Ë��«Ñ_� ì�ríß��Ér #Qb�G>� ½̈½+É �?�����	כ (n + m)>h_�
��«Ñ�� ô�Ç �̧|9�éß�\�"f %3��Ér ��«Ñ����� ½+Ë1lxÆÒ&ñ
|¾Ó s2

p�Ð�� q�½+Ë1lx ÆÒ&ñ
|¾Ó��� (n + m)>h_� ³ð
�:rì�ríß�s� �8 _�p��� e���̀¦ �.���s	כ �:r �7Hë�H\�"f��H 1lx{9�ô�Ç �̧|9�éß�\�"f ½̈ô�Ç ¿º ��«Ñ_� î̈
ç�H
õ� ì�ríß�ëß� s�6 x�#� ¿º ��«Ñ\�¦ ���½+Ëô�Ç �D¥½+Ë��«Ñ_� ³ð�:rì�ríß��̀¦ ½̈���H ~½ÓZO��̀¦ ·ú����:r��.
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¿º ��«Ñ�� ½+Ë5g��� ß¼l� (n + m)��� �D¥½+Ë��«Ñ x1, . . . , xn, y1, . . . , ym_� î̈
ç�Hõ� ì�ríß��̀¦ y��y��

w̄t, s
2
t���¦ ���. ��«Ñ[þt_� ���+þA�<ÊÃº +þAI���� ½+Ë1lxî̈
ç�H�Ér y�� î̈
ç�H_� ��×�æî̈
ç�HÜ¼�Ð ��A� d��

(2.1)õ� °ú s� ½̈½+É Ãº e����.

w̄t =

n∑

i

xi +
m∑

j

yj

n + m
=

nx̄n + mȳm

n + m
. (2.1)

�D¥½+Ë��«Ñ_� ì�ríß� s2
t�Ér d�� (2.2)ü< °ú s� &ñ
_��)a��.

s2
t =

1
n + m− 1




n∑

i

(xi − w̄t)2 +
m∑

j

(yj − w̄t)2


 . (2.2)

y�� ��«Ñ_� î̈
ç�Hõ� ì�ríß�ëß��̀¦ ·ú��¦ e������� s2
t�Ér #Qb�G>� ½̈½+É Ãº e���̀¦ �?�����	כ

d�� (2.2)_�
∑n

i (xi − w̄t)2\� w̄t�̀¦ @/{9����� ��A� d�� (2.3)õ� °ú s� ����èq Ãº e��Ü¼ 9,∑m
j (yj − w̄t)2�̧ °ú �Ér ~½ÓZO�Ü¼�Ð ½̈ô�Ç��.

n∑

i

(xi − w̄t)2 =
(

1
n + m

)2
[
(n + m)2

n∑

i

x2
i − (n + 2m)

(∑
xi

)2

−2m
(∑

xi

)(∑
yj

)
+ n

(∑
yj

)2
]

. (2.3)

d�� (2.3)�̀¦ (2.2)\� @/{9��#� ì�ríß� s2
t�̀¦ &ñ
o����� d�� (2.4)ü< °ú s� y�� ��«Ñ_� î̈
ç�Hõ� ì�ríß�

ëß�Ü¼�Ð ½̈½+É Ãº e����.

s2
t =

1
n + m− 1




n∑

i

(xi − w̄t)
2 +

m∑

j

(yj − w̄t)
2




=
1

n + m− 1

[
(n− 1)s2

x + (m− 1)s2
y +

nm

n + m
(x̄n − ȳm)2

]
. (2.4)

����"f "é¶��«Ñ\�¦ ì�rz�́�%i��� ��8���̧ y�� ��«Ñ_� î̈
ç�Hõ� ì�ríß�ëß� ·ú��¦ e������� °ú �Ér �̧|9�

éß�\�"f %3��Ér (n + m)>h_� �D¥½+Ë��«Ñ\�¦ s�6 x�#� �̧î̈
ç�H\� @/ô�Ç ���ø@½̈çß�, ��[O����&ñ
õ� °ú �Ér
:�x>�&h� ÆÒ�:r�̀¦ ½+É Ãº e���̀¦ �.���s	כ

3. a�Ô�±æÐ� O,0_lvÑä Ô�±æÐ�O,0_lv?ê a���

�:r ]X�\�"f��H 2]X�\�"f Ä»�̧ô�Ç q�½+Ë1lx ì�ríß� d�� (2.4)ü< ½+Ë1lx ì�ríß� d�� (3.1)�̀¦ ¿º ³ð�:rî̈
ç�H
s� °ú �Ér �â
Äºü< ÕªXO�t� ·ú§�Ér �â
Äº\� y��y�� q��§ô�Ç��.

s2
p =

1
n + m− 2

[
(n− 1)s2

x + (m− 1)s2
y

]
(3.1)
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(1) x̄n = ȳm��� �â
Äº

¿º ��«Ñ_� î̈
ç�Hs� °ú �Ér �â
Äº\���H, �D¥½+Ë��«Ñ_� ì�ríß� d�� (2.4)�� ��A� d�� (3.2)ü< °ú s� &ñ

o�÷& 9 d�� (3.1)õ� (3.2)_� q��§\�¦ :�xK� �½Ó�©� s2

t < s2
pe���̀¦ ·ú� Ãº e����.

s2
t =

1
n + m− 1

[
(n− 1)s2

x + (m− 1)s2
y

]
. (3.2)

(2) x̄n 6= ȳm��� �â
Äº

¿º ��«Ñ_� î̈
ç�Hs� ���Ér �â
Äº\���H s2
t /s2

ps� d�� (3.3)õ� °ú s� &ñ
o��)a��.

s2
t

s2
p

=
n + m− 2
n + m− 1

+
nm (x̄n − ȳm)2

(n + m− 1)(n + m)
n + m− 2

(n− 1)s2
x + (m− 1)s2

y

. (3.3)

s� �â
Äº ¿º ��«Ñ_� ³ð�:rß¼l��� °ú �Ért� ���Ért� ¢̧��H ³ð�:r ì�ríß�s� °ú �Ért� ���Ért�\� ����

���ª�ô�Ç °ú̀�כ¦ °ú�>� ÷&#Q {9�ìøÍ&h���� ß¼l� q��§��H �l� #Q§>���. Õª�Q�� d�� (3.3)�̀¦ ¶ú�(R�Ð��� ¿º
��«Ñ_� î̈
ç�H_� 	�, (x̄n − ȳm)s� &�|9�Ãº2�¤ ½+Ë1lxì�ríß� s2

põ� q�½+Ë1lx ì�ríß� s2
t_� 	�s��̧ &�t���H

:£¤fç
s� e����.

4. l5æ*́0

ÆÒ&ñ
|¾Ó_� �̧	�\�¦ ×�¦s�l� 0AK� °ú �Ér �̧|9�éß�Ü¼�ÐÂÒ'� ÆÒ���Ð ��«Ñ\�¦ %3�%3������ ¿º ��«Ñ��H

°ú �Ér &ñ
�Ð\�¦ °ú��¦ e��>� �)a��. s� �â
Äº "é¶��«Ñ[þts� �>rF�ô�Ç����� ¿º ��«Ñ\�¦ ���½+Ëô�Ç �D¥½+Ë��«Ñ
_� î̈
ç�Hõ� ì�ríß��Ér ~1�>� ½̈½+É Ãº e���̀¦ �.���s	כ �:r �7Hë�H\�"f��H "é¶��«Ñ��H ì�rz�́÷&�¦ y�� ��«Ñ_�
î̈
ç�Hõ� ì�ríß�ëß� ·ú��¦ e���̀¦ M: ¿º ��«Ñ�� ���½+Ë�)a �D¥½+Ë��«Ñ_� ì�ríß� s2

t�̀¦ ½̈���H ~½ÓZO��̀¦ ]jr��

%i���.
½+Ë1lxì�ríß� s2

p�Ér ³ð�:rß¼l�\�¦ ��×�æu��Ð °ú���H ¿º ³ð�:rì�ríß�_� ��×�æî̈
ç�Hs�%3���. �:r �7Hë�H\�"f
½̈ô�Ç �D¥½+Ë��«Ñ_� ì�ríß� s2

t�Ér ³ð�:r_� ß¼l�÷�rëß� ��m��� ¿º ��«Ñ_� î̈
ç�H_� 	�\� ���� Õª °úכs�

²ú���t���H :£¤fç
s� e����. ¿º ��«Ñ_� î̈
ç�Hs� °ú �Ér �â
Äº\���H ½+Ë1lxì�ríß� s2
ps� �D¥½+Ë��«Ñ_� q�½+Ë1lx

ì�ríß� s2
t�Ð�� �½Ó�©� 	�H °ú̀�כ¦ ��t� 9, ¿º ��«Ñ_� î̈
ç�H_� 	��� &�|9�Ãº2�¤ ÆÒ&ñ
|¾Ó�̧ �8 &�f���̀¦ ·ú�

Ãº e��%3���.
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Calculating Sample Variance for the Combined Data∗

Mi-Young Shin1) Tae-Kyoung Cho2)

Abstract

There are times when we need more sample to achieve a more accurate estimator.

Since these two sets of sample have the information about the same population, it

is necessary to treat both as a single combined data. In this paper we present the

unpooled sample variance for the combined data when we just know a sample mean

and variance for the each data set without the raw data. It is shown that the pooled

variance s2
p is always greater than the exact variance s2

t when x̄n = ȳm. And the

difference of means for two data, x̄n− ȳm, is larger, the difference of s2
p and s2

t is larger.

Keywords: Combined data, pooled variance, unpooled variance.
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