
여러 가지 순열01
1. 원순열

⑴ 원순열의 뜻

 서로 다른 것을 원형으로 배열하는 순열을 원순열이라고 한다.

⑵ 원순열의 수

 서로 다른 n개를 원형으로 배열하는 원순열의 수는

   n!
n =(n-1)!

 설명   원순열에서는 회전하여 일치하는 것은 모두 같은 것으로 본다.

  서로 다른 n개를 일렬로 나열하는 순열의 수는 n!이고, 이를 원형으로 배열하면 같은 것이 n가지씩 있으므로 서로 

다른 n개를 원형으로 배열하는 원순열의 수는

� � n!
n

=(n-1)!

 예  세 개의 문자 ", #, C를 원형으로 배열하는 경우의 수를 구해 보자.

   세 개의 문자 ", #, C를 일렬로 나열하면

     "#C, "C#, #"C, #C", C"#, C#"

   이므로 그 경우의 수는 3!

  A 이때 "#C, C"#, #C"를 원형으로 배열한 후 회전하면 서로 일치하므로 같은 경우이다.

   또 "C#, #"C, C#"를 원형으로 배열한 후 회전하면 서로 일치하므로 같은 경우이다.

     따라서 세 개의 문자 ", #, C를 일렬로 나열하는 경우의 수는 3!이지만 이를 원형으로 배열하면 회전하여 같아지

는 것이 3가지씩 있으므로 세 개의 문자 ", #, C를 원형으로 배열하는 원순열의 수는

   � � 3!
3

=(3-1)!=2!=2

⑶ 서로 다른 n개에서 S (0�SÉn)개를 택하여 원형으로 배열하는 경우의 수는

   n1S

S
 설명   서로 다른 n개에서 S개를 택하는 조합의 수는 nCS이고,

   서로 다른 S개를 원형으로 배열하는 원순열의 수는 (S-1)!이므로

   서로 다른 n개에서 S개를 택하여 원형으로 배열하는 경우의 수는

     nCS_(S-1)!=nCS_
S!
S

= nCS_S!
S

= n1S

S
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01 여러 가지 순열

2. 중복순열

⑴ 중복순열의 뜻

   서로 다른 n개에서 중복을 허락하여 S개를 택하여 일렬로 나열하는 것을 n개에서 S개를 택하는 중복순열이라 

하고, 이 중복순열의 수를 기호로

   n.S

 와 같이 나타낸다.

 참고  기호 n.S에서 .는 곱을 뜻하는 영어 1SPEVDU의 첫 글자인 1에 해당하는 그리스 문자로 ‘파이’라고 읽는다.

⑵ 중복순열의 수

 서로 다른 n개에서 S개를 택하는 중복순열의 수는

   n.S=nS

 설명    서로 다른 n개에서 중복을 허락하여 S개를 택하여 일렬로 나열할 때, 첫 번째, 두 번째, 세 번째, U, S 번째 자리

에 올 수 있는 것은 각각 n가지씩이다.

따라서 중복순열의 수 n.S는 곱의 법칙에 의하여

    Ç.¨=n_n_n_U_n=nkA

 예1   3.4=34=81, 4.3=43=64

 예2   숫자 1, 2, 3, 4, 5 중에서 중복을 허락하여 3개의 숫자를 택해 일렬로 나열하여 만들 수 있는 세 자리 자연수의 개

수를 구해 보자.

백의 자리, 십의 자리, 일의 자리에 올 수 있는 숫자는 각각 1, 2, 3, 4, 5의 5가지이다.

따라서 만들 수 있는 세 자리 자연수의 개수는 곱의 법칙에 의하여

  5_5_5=125

이고, 이것은 서로 다른 5개에서 중복을 허락하여 3개를 택해 일렬로 나열하는 중복순열의 수와 같다.

즉, 5.3=53=125이다.

 참고    공집합이 아닌 두 집합 9, :의 원소의 개수가 각각 N, n일 때, 집합 9에서 집합 :로의 모든 함수의 개수는 공

역 :의 서로 다른 n개의 원소 중에서 중복을 허락하여 N개를 택하여 일렬로 나열하는 중복순열의 수와 같으므로

  n.N=nN

나열 순서 첫 번째 두 번째 세 번째 U S 번째

경우의 수 n n n U n

( | { | 9

S개

백의 자리 십의 자리 일의 자리

1, 2, 3, 4, 5 1, 2, 3, 4, 5 1, 2, 3, 4, 5

5가지 5가지 5가지
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01 여러 가지 순열

3. 같은 것이 있는 순열

⑴ 같은 것이 있는 순열의 뜻

 같은 것이 포함되어 있는 n개를 일렬로 나열하는 것을 같은 것이 있는 순열이라고 한다.

⑵ 같은 것이 있는 순열의 수

 n개 중에서 같은 것이 각각 Q개, R개, U, S개씩 있을 때, n개를 일렬로 나열하는 순열의 수는

   n!
Q!_R!_U_S!  (단, Q�R�U�S=n)

 설명  5개의 문자 B, B, B, C, C를 일렬로 나열하는 경우의 수를 구해 보자.

5개의 문자 B, B, B, C, C에서 3개의 B를 구별하여 각각 B1, B2, B3이라 하고, 2개의 C를 구별하여 각각 C1, C2라 하

면 5개의 문자 B1, B2, B3, C1, C2를 일렬로 나열하는 경우의 수는

  515=5!

그런데 5!가지 중에서 다음과 같은 3!_2!가지의 서로 다른 순열은 번호를 이용한 구별이 없다면 모두 BBBCC와 

같다.

이와 같이 생각하면 5개의 문자 B, B, B, C, C를 일렬로 나열하는 순열의 수는

  5!
3!_2! =10

 예   여섯 개의 숫자 1, 2, 2, 3, 3, 3을 일렬로 나열하여 만들 수 있는 여섯 자리 자연수의 개수는

  6!
1!_2!_3! =60

 참고    직사각형 모양으로 연결된 도로망을 따라 두 지점 사이를 최단 거리로 이동하는 경우의 수는 가로 방향으로 한 칸 

움직이는 이동과 세로 방향으로 한 칸 움직이는 이동을 필요한 횟수만큼 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로 같

은 것이 있는 순열의 수를 이용하여 구할 수 있다.

     오른쪽 그림과 같이 직사각형 모양으로 연결된 도로망에서 가로 방향의 칸의 

수가 5, 세로 방향의 칸의 수가 4일 때, 이 도로망을 따라 "지점을 출발하여 #

지점까지 최단 거리로 이동하는 경우의 수는

  (5�4)!
5!_4! =126

B1B2B3C1C2 B1B2B3C2C1

B1B3B2C1C2 B1B3B2C2C1

B2B1B3C1C2 B2B1B3C2C1

B2B3B1C1C2 B2B3B1C2C1

B3B1B2C1C2 B3B1B2C2C1

B3B2B1C1C2 B3B2B1C2C1

 ➞ BBBCC

"

#

4칸

5칸
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중복조합과 이항정리02
1. 중복조합

⑴ 중복조합의 뜻

 서로 다른 n개에서 중복을 허락하여 S개를 택하는 조합을 중복조합이라 하고, 이 중복조합의 수를 기호로

   n)S

 와 같이 나타낸다.

 참고  n)S에서 )는 )PNPHFOFPVT의 첫 글자이다.

⑵ 중복조합의 수

 서로 다른 n개에서 S개를 택하는 중복조합의 수는

   n)S=n�S-1CS

 설명  세 개의 문자 B, C, D에서 중복을 허락하여 2개를 택하는 조합은

  BB, BC, BD, CC, CD, DD

의 6가지이므로 3)2=6이다.

이때 위의 6가지 경우를 문자가 들어갈 두 개의 자리 ○와 서로 다른 문자 사이를 구분할 ○○ ■ ■ ➞ BB
○ ■○ ■ ➞ BC
○ ■ ■ ○ ➞ BD
■ ○○ ■ ➞ CC
■ ○ ■ ○ ➞ CD
■ ■ ○○ ➞ DD

 

두 개의 막대 ■를 이용하여 오른쪽 그림과 같이 나타낼 수 있다.

즉, ○○ ■ ■를 일렬로 나열한 후 왼쪽에 놓인 ■의 왼쪽에 ○가 있으면 그 자리에 문자 B

를, ■와 ■ 사이에 ○가 있으면 그 자리에 문자 C를, 오른쪽에 놓인 ■의 오른쪽에 ○가 있

으면 그 자리에 문자 D를 넣으면 된다.

따라서 서로 다른 3개에서 2개를 택하는 중복조합의 수 3)2는 2개의 ○와 2개의 ■를 일렬

로 나열하는 경우의 수와 같으므로 같은 것이 있는 순열의 수에 의하여

  3)2=
4!

2!_2! = 4!
2!_(4-2)! =4C2

이다.

일반적으로 서로 다른 n개에서 중복을 허락하여 S개를 택하는 중복조합의 수는 S개의 자리 ○와 n개를 구분하는 

(n-1)개의 막대 ■를 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로

  n)S=
\S�(n-1)^!
S!_(n-1)! =S�(n-1)CS=n�S-1CS

이다.

 참고    서로 다른 n개에서 중복을 허락하여 S개를 택하는 중복조합의 수는 S개의 자리 ○와 (n-1)개의 막대 ■를 놓을 

S�(n-1)=n�S-1(개)의 자리 중에서 ○를 놓을 S개의 자리를 택하는 조합의 수와 같으므로

     n)S=n�S-1CS

   이다.

 예   숫자 1, 2, 3에서 중복을 허락하여 5개를 택하는 경우의 수는 서로 다른 3개에서 5개를 택하는 중복조합의 수와 같

으므로

  3)5=3�5-1C5=7C5=7C2=
7_6
2_1 =21

이다.
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02 중복조합과 이항정리

2. 중복조합의 활용

⑴ 방정식을 만족시키는 음이 아닌 정수해의 개수

   방정식 Y1�Y2�Y3�U�Yn=S (n은 자연수, S는 음이 아닌 정수)를 만족시키는 음이 아닌 정수 Y1, Y2, 

Y3, U, Yn의 모든 순서쌍 (Y1, Y2, Y3, U, Yn)의 개수는 

   n)S

 이다.

 설명    방정식 Y�Z�[�X=10을 만족시키는 음이 아닌 정수 Y, Z, [, X의 모든 순서쌍 (Y, Z, [, X)의 개수를 구해 

보자.

예를 들어 방정식 Y�Z�[�X=10의 해 중 하나인 Y=1, Z=2, [=3, X=4는 서로 다른 4개의 문자 Y, Z, [, 

X 중에서 Y를 1개, Z를 2개, [를 3개, X를 4개 택한 것으로 생각할 수 있다.

같은 방법으로 생각하면 방정식 Y�Z�[�X=10의 모든 해의 순서쌍 (Y, Z, [, X)의 개수는 4개의 문자 Y, Z, [, 

X 중에서 10개를 택하는 중복조합의 수와 같으므로 구하는 모든 순서쌍 (Y, Z, [, X)의 개수는

   4)10=4�10-1C10=13C10=13C3=
13_12_11

3_2_1 =286

일반적으로 방정식 Y1�Y2�Y3�U�Yn=S (n은 자연수, S는 음이 아닌 정수)를 만족시키는 음이 아닌 정수 

Y1, Y2, Y3, U, Yn의 모든 순서쌍 (Y1, Y2, Y3, U, Yn)의 개수는 서로 다른 n개의 문자 Y1, Y2, Y3, U, Yn 중에서 

S개를 택하는 중복조합의 수 n)S와 같다.

 참고    방정식 Y1�Y2�Y3�U�Yn=S (n은 자연수, S는 n 이상의 자연수)를 만족시키는 자연수 Y1, Y2, Y3, U, Yn의 

모든 순서쌍 (Y1, Y2, Y3, U, Yn)의 개수는 다음과 같이 구한다.

  Y1=Y1��1, Y2=Y2��1, Y3=Y3��1, U, Yn=Yn��1

로 놓으면 Y1�, Y2�, Y3�, U, Yn�은 음이 아닌 정수이고, 방정식 Y1�Y2�Y3�U�Yn=S를 만족시키는 자연수 

Y1, Y2, Y3, U, Yn의 모든 순서쌍 (Y1, Y2, Y3, U, Yn)의 개수는

방정식 Y1��Y2��Y3��U�Yn�=S-n을 만족시키는 음이 아닌 정수 Y1�, Y2�, Y3�, U, Yn�의 모든 순서쌍 

(Y1�, Y2�, Y3�, U, Yn�)의 개수와 같으므로

  n)S-n

이다.

⑵ 조건을 만족시키는 함수의 개수

   공집합이 아닌 두 집합 9, :의 원소의 개수가 각각 N, n일 때, 집합 9에서 집합 :로의 함수 중에서

   ‘집합 9의 임의의 두 원소 Y1, Y2에 대하여 Y1�Y2이면�G(Y1)ÉG(Y2)이다.’

 를 만족시키는 함수�G�의 개수는

   n)N

 이다.

 설명    위의 조건을 만족시키는 함수는 집합 :의 원소 n개에서 중복을 허락하여 N개를 택하여 집합 9의 원소에 크기순

으로 대응시키면 되므로 구하는 함수의 개수는 서로 다른 n개에서 N개를 택하는 중복조합의 수 n)N과 같다.
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02 중복조합과 이항정리

3. 이항정리

⑴ 이항정리 

 자연수 n에 대하여 다항식 (B�C)n을 전개하면

     (B�C)n=nC0�B
n�nC1�B

n-1C�nC2�B
n-2C2�U�nCS�B

n-SCS�U�nCn�C
n

 이다. 이와 같이 다항식 (B�C)n을 전개하는 것을 이항정리라고 한다.

 설명  다항식 (B�C)3을 전개하면

  (B�C)3=(B�C)(B�C)(B�C)=B3�3B2C�3BC2�C3

이때 B2C항은 세 개의 인수 (B�C) 중 어느 한 인수에서 C를 택하고, 나 (B�C) (B�C) (B�C)

C B B ➞ B�AC
B C B ➞ B�AC
B B C ➞ B�AC

머지 두 인수에서 각각 B를 택하여 곱한 단항식 CBB, BCB, BBC의 합이다.

즉, B2C의 계수는 세 개의 인수 (B�C) 중 한 개에서 C를 택하는 조합의 

수와 같으므로 3C1=3이다.

마찬가지 방법으로 B3, BC2, C3의 계수는 각각 3C0, 3C2, 3C3임을 알 수 있다.

따라서 (B�C)3의 전개식을 조합의 수를 이용하여 나타내면

  (B�C)3=3C0�B
3�3C1�B

2C�3C2�BC2�3C3�C
3

이다.

일반적으로 자연수 n에 대하여 다항식

  (B�C)n=(B�C)(B�C)_U_(B�C)

의 전개식에서 Bn-SCS항은 n개의 인수 (B�C) 중 S개의 인수에서 C를 택하고, 나머지 (n-S)개의 인수에서 B를 

택하여 곱한 것이므로 Bn-SCS의 계수는 n개의 인수 (B�C) 중 S개의 인수에서 C를 택하는 조합의 수와 같다.

즉, 다항식 (B�C)n의 전개식에서 Bn-SCS의 계수는 nCS와 같다.

따라서 다항식 (B�C)n의 전개식은

  (B�C)n=nC0�B
n�nC1�B

n-1C�nC2�B
n-2C2�U�nCS�B

n-SCS�U�nCn�C
n

 참고  nCS=nCn-S이므로 다항식 (B�C)n의 전개식에서 Bn-SCS의 계수와 BSCn-S의 계수는 같다.

⑵ 이항계수 

   다항식 (B�C)n의 전개식에서 각 항의 계수 

   nC0, nC1, nC2, U, nCS, U, nCn

 을 이항계수라 하고, nCS�B
n-SCS (S=0, 1, 2, U, n)을 일반항이라고 한다.

 예  다항식 (Y�2Z)5의 전개식의 일반항을 이용하여 Y3Z2의 계수를 구해 보자.

다항식 (Y�2Z)5의 전개식의 일반항은

  5CS�Y
5-S(2Z)S=5CS�2

SY5-SZS (S=0, 1, 2, 3, 4, 5)

이므로 Y3Z2항은 S=2일 때이다.

따라서 Y3Z2의 계수는

  5C2_22=10_4=40

( | | { | | 9

n개
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확률의 뜻과 활용03
1. 시행과 사건

⑴   시행

   주사위나 동전 던지기와 같이 같은 조건에서 반복할 수 있고, 그 결과가 우연에 의하여 정해지는 실험이나 관

찰을 시행이라고 한다.

⑵ 사건

 ① 표본공간� 어떤 시행에서 일어날 수 있는 모든 결과의 집합을 표본공간이라고 한다. 표본공간

사건
 ② 사건� 표본공간의 부분집합을 사건이라고 한다.

 ③ 근원사건� 한 개의 원소로 이루어진 사건을 근원사건이라고 한다.

 예   한 개의 주사위를 한 번 던져서 나오는 눈의 수를 확인하는 시행에서

① 표본공간을 4라 하면 4=\1, 2, 3, 4, 5, 6^ 4
"

1

4
2

5
3

6

② 소수의 눈이 나오는 사건을 "라 하면 "=\2, 3, 5^

③ 근원사건은 \1^, \2^, \3^, \4^, \5^, \6^

 참고  표본공간은 공집합이 아닌 경우만 생각한다.

2. 배반사건과 여사건

표본공간 4의 두 사건 ", #에 대하여

⑴ 사건 " 또는 사건 #가 일어나는 사건을 "�#와 같이 나타낸다.

⑵ 두 사건 "와 #가 동시에 일어나는 사건을 "

�

#와 같이 나타낸다.

⑶   배반사건� 두 사건 "와 #가 동시에 일어나지 않을 때, 즉 4
" #

   "

�

#=

∅

� 일 때, 두 사건 "와 #는 서로 배반사건이라고 한다.

⑷   여사건� 사건 "에 대하여 사건 "가 일어나지 않는 사건을 "의 여사건이라 하고, 

 기호로

   "aA 

 과 같이 나타낸다. 

 이때 "

�

"aA =

∅

이므로 사건 "와 그 여사건 "aA 은 서로 배반사건이다.
예   한 개의 주사위를 한 번 던지는 시행에서 6의 약수의 눈이 나오는 사건을 ", 홀수의 눈이 나오는 사건을 #, 4의 배수

의 눈이 나오는 사건을 $라 하면

  "=\1, 2, 3, 6^, #=\1, 3, 5^, $=\4^

① 사건 " 또는 사건 #가 일어나는 사건은 "�#=\1, 2, 3, 5, 6^

② 두 사건 "와 #가 동시에 일어나는 사건은 "

�

#=\1, 3^

③ "

�

$=∅이므로 두 사건 "와 $는 서로 배반사건이다.

④ 사건 "의 여사건은 "$=\4, 5^이다.

4
"

"a
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03 확률의 뜻과 활용

3. 확률의 뜻

⑴ 확률

 어떤 시행에서 사건 "가 일어날 가능성을 수로 나타낸 것을 사건 "의 확률이라 하고, 기호로

   1(")

 와 같이 나타낸다.

⑵   수학적 확률

   표본공간이 4인 어떤 시행에서 각각의 근원사건이 일어날 가능성이 모두 같은 정도로 기대될 때, 표본공간 4의 

사건 "가 일어날 확률 1(")를

   1(")=
n(")
n(4)

=
(사건 "의 원소의 개수)

(표본공간 4의 원소의 개수)

 로 정의하고, 이것을 사건 "가 일어날 수학적 확률이라고 한다.

 예    서로 다른 2개의 주사위를 동시에 한 번 던질 때, 나오는 두 눈의 수의 합이 6이 될 확률과 곱이 12가 될 확률을 각

각 구해 보자.

서로 다른 2개의 주사위를 동시에 한 번 던지는 시행에서 표본공간을 4라 하면

4=\(1, 1), (1, 2), U, (6, 5), (6, 6)^이므로 n(4)=6_6=36

이때 나오는 두 눈의 수의 합이 6인 사건을 "라 하면

"=\(1, 5), (2, 4), (3, 3), (4, 2), (5, 1)^이므로 n(")=5

따라서 1(")=
n(")
n(4)

=;3°6;

한편, 나오는 두 눈의 수의 곱이 12인 사건을 #라 하면

#=\(2, 6), (3, 4), (4, 3), (6, 2)^이므로 n(#)=4

따라서 1(#)=
n(#)
n(4)

=;3¢6;=;9!;

 참고    수학적 확률은 표본공간이 공집합이 아닌 유한집합인 경우에만 생각한다.

⑶   통계적 확률

   같은 시행을 n번 반복할 때, 사건 "가 일어난 횟수를 Sn이라 하자. 이때 시행 횟수 n이 한없이 커짐에 따라 

상대도수 Sn

n �이 일정한 값 Q에 가까워질 때, 이 값 Q를 사건 "가 일어날 통계적 확률이라고 한다. 그러나 실

제로 n의 값을 한없이 크게 할 수 없으므로 n이 충분히 클 때의 상대도수 Sn

n �을 통계적 확률로 생각한다.

 참고    일반적으로 사건 "가 일어날 수학적 확률이 Q일 때, 시행 횟수 n을 충분히 크게 하면 사건 "가 일어나는 상대도

수 Sn

n �은 수학적 확률 Q에 가까워진다.
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03 확률의 뜻과 활용

4. 확률의 기본 성질

표본공간 4가 유한개의 근원사건으로 이루어져 있는 어떤 시행에서

⑴ 임의의 사건 "에 대하여 0É1(")É1

⑵ 반드시 일어나는 사건 4에 대하여 1(4)=1

⑶ 절대로 일어나지 않는 사건 ∅에 대하여 1(∅)=0

참고  어떤 시행에서 표본공간 4의 임의의 사건 "에 대하여

  ∅"4이므로 0Én(")Én(4)

  이 부등식의 각 변을 n(4)로 나누면

  0É n(")
n(4)

É1, 즉 0É1(")É1

  특히 반드시 일어나는 사건 4에 대하여 1(4)=
n(4)
n(4)

=1이고,

    절대로 일어나지 않는 사건 ∅에 대하여 n(∅)=0이므로 1(∅)=
n(∅)
n(4)

= �
n(4)

=0이다.

예   흰 공 3개와 검은 공 2개가 들어 있는 주머니에서 임의로 3개의 공을 동시에 꺼낼 때, 흰 공이 1개 이상 나올 확률은 1

이고, 검은 공이 3개 나올 확률은 0이다.

5. 확률의 덧셈정리

표본공간 4의 두 사건 ", #에 대하여 사건 " 또는 사건 #가 일어날 확률은

  1("�#)=1(")�1(#)-1("

�

#)

특히 두 사건 "와 #가 서로 배반사건이면

  1("�#)=1(")�1(#)

설명  표본공간 4의 두 사건 ", #에 대하여

  n("�#)=n(")�n(#)-n("

�

#)

이 식의 양변을 n(4)로 나누면

  
n("�#)

n(4)
=

n(")
n(4)

�
n(#)
n(4)

-
n("

�

#)
n(4)

  1("�#)=1(")�1(#)-1("

�

#)

특히 두 사건 "와 #가 서로 배반사건, 즉 "

�

#=∅이면 1("

�

#)=0이므로 

  1("�#)=1(")�1(#)

예   1부터 10까지의 자연수가 하나씩 적힌 10장의 카드 중에서 임의로 한 장의 카드를 선택할 때, 선택한 카드에 적힌 수가 

2의 배수이거나 3의 배수일 확률을 구해 보자.

임의로 카드 한 장을 선택할 때, 선택한 카드에 적힌 수가 2의 배수인 사건을 ", 3의 배수인 사건을 #라 하면 사건 

"

�

#는 6의 배수인 사건이므로

� � 1(")=;2!;, 1(#)=;1£0;, 1("

�

#)=;1Á0;

따라서 구하는 확률은 확률의 덧셈정리에 의하여

  1("�#)=1(")�1(#)-1("

�

#)=;2!;�;1£0;-;1Á0;=;1¦0;
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조건부확률04
1. 조건부확률

⑴   조건부확률의 뜻

   표본공간 4의 두 사건 ", #에 대하여 확률이 0이 아닌 사건 "가 일어났을 때, 사건 #가 일어날 확률을 사

건 "가 일어났을 때의 사건 #의 조건부확률이라 하고, 기호로

   1(#]")

 와 같이 나타낸다.

⑵ 조건부확률의 계산

 사건 "가 일어났을 때의 사건 #의 조건부확률은

   1(#]")=
1("

�

#)
1(")

 (단, 1(")�0)

 설명    표본공간이 4인 어떤 시행에서 각 근원사건이 일어날 가능성이 같은 정도로 기대될 때, 표본공간 4의 두 사건 ", 

#에 대하여 조건부확률 1(#]")는 사건 "를 새로운 표본공간으로 하여 사건 #, 즉 사건 "

�

#가 일어날 확률

이므로

  1(#]")=
n("

�

#)
n(")

이 등식의 우변의 분모와 분자를 각각 n(4)로 나누면

  1(#]")=
n("

�

#)
n(")

=

n("

�

#)
n(4)
n(")
n(4)

=
1("

�

#)
1(")

 예    한 개의 주사위를 한 번 던져서 나온 눈의 수가 소수일 때, 그 수가 홀수일 확률을 구해 보자.

한 개의 주사위를 한 번 던지는 시행에서 표본공간을 4, 소수의 눈이 나오는 사건을 ", 홀수의 눈이 나오는 사건을 

#라 하면

4=\1, 2, 3, 4, 5, 6^, "=\2, 3, 5^, #=\1, 3, 5^, "

�

#=\3, 5^이므로

  1(")=
n(")
n(4)

=;6#;=;2!;

  1("

�

#)=
n("

�

#)
n(4)

=;6@;=;3!;

따라서 사건 "가 일어났을 때의 사건 #의 조건부확률은

  1(#]")=
1("

�

#)
1(")

=
��Å�

��Å�
=;3@;

[다른 풀이] n(")=3, n("

�

#)=2이므로

   1(#]")=
n("

�

#)
n(")

=;3@;
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04 조건부확률

2. 확률의 곱셈정리

⑴   확률의 곱셈정리

   두 사건 ", #에 대하여

   1("

�

#)=1(")1(#]")=1(#)1("]#) (단, 1(")�0, 1(#)�0)

 설명  1(")�0일 때, 사건 "가 일어났을 때의 사건 #의 조건부확률은

  1(#]")=
1("

�

#)
1(")

   UU ㉠

이므로 ㉠의 양변에 1(")를 곱하면

  1("

�

#)=1(")1(#]")

마찬가지로 1(#)�0일 때, 사건 #가 일어났을 때의 사건 "의 조건부확률은

  1("]#)=
1("

�

#)
1(#)

   UU ㉡

이므로 ㉡의 양변에 1(#)를 곱하면

  1("

�

#)=1(#)1("]#)

따라서 1("

�

#)=1(")1(#]")=1(#)1("]#)가 성립한다.

 예   흰 공 6개와 검은 공 3개가 들어 있는 주머니에서 임의로 공을 한 개씩 두 번 꺼낸다. 꺼낸 공을 주머니에 다시 넣

지 않을 때, 꺼낸 공이 모두 흰 공일 확률을 구해 보자.

첫 번째 꺼낸 공이 흰 공인 사건을 ", 두 번째 꺼낸 공이 흰 공인 사건을 #라 하면

  1(")=;9^;=;3@;, 1(#]")=;8%;

따라서 구하는 확률은

  1("

�

#)=1(")1(#]")=;3@;_;8%;=;1°2;

⑵ 확률의 곱셈정리의 활용

 두 사건 ", #에 대하여

   1(")=1(#)1("]#)�1(#aA�)1("]#aA�) (단, 0�1(#)�1)

 설명  두 사건 ", #에 대하여 4
" #

"�#a

"�#

  "=("

�

#)�("

�

#aA�)

이고, 두 사건 "

�

#와 "

�

#aA�은 서로 배반사건이므로 확률의 덧셈정리에 의하여

  1(")=1("

�

#)�1("

�

#aA�)

이때 0�1(#)�1이면 0�1(#aA�)�1이므로 확률의 곱셈정리에 의하여

  1("

�

#)=1(#)1("]#), 1("

�

#aA�)=1(#aA�)1("]#aA�)

따라서 1(")=1(#)1("]#)�1(#aA�)1("]#aA�)이 성립한다.
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04 조건부확률

3. 사건의 독립과 종속

⑴ 사건의 독립

   두 사건 ", #에 대하여 1(")�0, 1(#)�0이고, 어느 한 사건이 일어나는 것이 다른 사건이 일어날 확률

에 영향을 주지 않을 때, 즉

   1(#]")=1(#) 또는 1("]#)=1(")

 일 때, 두 사건 "와 #는 서로 독립이라고 한다.

⑵ 사건의 종속

   두 사건 "와 #가 서로 독립이 아닐 때, 두 사건 "와 #는 서로 종속이라고 한다.

⑶ 두 사건이 서로 독립일 조건

 두 사건 "와 #가 서로 독립이기 위한 필요충분조건은

   1("

�

#)=1(")1(#) (단, 1(")�0, 1(#)�0)

 설명    두 사건 "와 #가 서로 독립이면 1(#]")=1(#)이므로 확률의 곱셈정리에 의하여

  1("

�

#)=1(")1(#]")=1(")1(#)

가 성립한다. 

역으로 1("

�

#)=1(")1(#)이면

  1(#]")=
1("

�

#)
1(")

=
1(")1(#)

1(")
=1(#)

이므로 두 사건 "와 #는 서로 독립이다.

 참고    0�1(")�1, 0�1(#)�1인 두 사건 "와 #가 서로 독립이면

  1("

�

#aA�)=1(")-1("

�

#)=1(")-1(")1(#)=1(")\1-1(#)^=1(")1(#aA�)

이므로 두 사건 "와 #aA�은 서로 독립이다. 

마찬가지로 두 사건 "aA�과 #는 서로 독립이고, 두 사건 "aA�과 #aA�도 서로 독립이다.

 예    한 개의 주사위를 한 번 던질 때, 3의 배수의 눈이 나오는 사건을 ", 짝수의 눈이 나오는 사건을 #, 5 이상의 눈이 

나오는 사건을 $라 할 때, 두 사건 "와 #, 두 사건 "와 $가 서로 독립인지 종속인지를 각각 알아보자.

"=\3, 6^, #=\2, 4, 6^, $=\5, 6^이므로

  1(")=;6@;=;3!;, 1(#)=;6#;=;2!;, 1($)=;6@;=;3!;

① 1(")1(#)=;3!;_;2!;=;6!;이고, " �

#=\6^에서 1("

�

#)=;6!;

따라서 1("

�

#)=1(")1(#)이므로 두 사건 "와 #는 서로 독립이다.

② 1(")1($)=;3!;_;3!;=;9!;이고, " �

$=\6^에서 1("

�

$)=;6!;

따라서 1("

�

$)�1(")1($)이므로 두 사건 "와 $는 서로 종속이다.
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이산확률변수의 확률분포05
1. 확률변수

⑴   확률변수� 어떤 시행에서 표본공간의 각 원소에 하나의 실수의 값을 대응시키는 함수를 확률변수라고 한다. 

확률변수 9가 어떤 값 Y를 가질 확률을 기호로 1(9=Y)와 같이 나타낸다.

 예    두 개의 동전을 동시에 던지는 시행에서 앞면이 나오는 동전의 개수를 확률변수 9라 하면 9가 갖는 값은 0, 1, 2

이다.

 참고    확률변수는 표본공간을 정의역으로 하고 실수 전체의 집합을 공역으로 하는 함수이지만 변수의 역할도 하기 때문

에 확률변수라고 한다.

⑵   이산확률변수� 확률변수 9가 갖는 값이 유한개이거나 무한히 많더라도 자연수와 같이 셀 수 있을 때, 그 확

률변수 9를 이산확률변수라고 한다.
 예      한 개의 주사위를 두 번 던지는 시행에서 나온 두 눈의 수의 합을 확률변수 9라 할 때, 9가 갖는 값은 2부터 12

까지의 자연수로 유한개이므로 9는 이산확률변수이다.

2. 이산확률변수의 확률분포

⑴   이산확률변수의 확률분포� 이산확률변수 9가 갖는 값이 Y1, Y2, Y3, U, Yn이고 9가 이 값들을 가질 확률이 

각각 Q1, Q2, Q3, U, Qn일 때, Y1, Y2, Y3, U, Yn과 Q1, Q2, Q3, U, Qn 사이의 대응 관계를 이산확률변수 9의 

확률분포라고 한다.

 이때 이산확률변수 9의 확률분포는 다음과 같이 표 또는 그래프로 나타낼 수 있다.

   9 Y� Ym Yf U Yn 합계

1	9=Y
 Q� Qm Qf U QÇ 1

YÁ

Qf

QÇ
QÁ

Qª

Yª Yf YÇ0 Y�� �
� � �

1(9=Y


⑵   확률질량함수� 이산확률변수 9가 갖는 값 YJ (J=1, 2, 3, U, n)과 9가 이 값들을 가질 확률

 QJ (J=1, 2, 3, U, n) 사이의 대응 관계를 나타내는 함수

   1(9=YJ)=QJ (J=1, 2, 3, U, n)

 을 이산확률변수 9의 확률질량함수라고 한다.

 예    한 개의 동전을 두 번 던지는 시행에서 앞면이 나오는 횟수를 확률변수 9라 하면 9가 갖는 값은 0, 1, 2이므로 9

는 이산확률변수이고, 9의 확률질량함수는

  1(9=Y)=2CY[;2!;]
Y

[;2!;]
2-Y

= 2CY

�  (Y=0, 1, 2)

이다. 이때 확률변수 9의 확률분포를 표와 그래프로 나타내면 다음과 같다.

  9 0 1 2 합계

1	9=Y
 ;4!; ;2!; ;4!; 1

0 �

��Å�

��Å�

� Y

1(9=Y
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05 이산확률변수의 확률분포

3. 확률질량함수의 성질

이산확률변수 9의 확률질량함수가 1(9=YJ)=QJ (J=1, 2, 3, U, n)일 때, 확률의 기본 성질에 의하여 다음

이 성립한다.

⑴ 0ÉQJÉ1

⑵ Q1�Q2�Q3�U�Qn=
n
Á
J=1

�QJ=1

예    한 개의 주사위를 두 번 던지는 시행에서 3의 배수의 눈이 나오는 횟수를 확률변수 9라 하면 9가 갖는 값이 0, 1, 2이

고 9의 확률질량함수는

  1(9=Y)=2CY�[;3!;]
Y

[;3@;]
2-Y

�(Y=0, 1, 2)

이므로

  1(9=0)=;9$;, 1(9=1)=;9$;, 1(9=2)=;9!;

따라서

  0É1(9=Y)É1

  1(9=0)�1(9=1)�1(9=2)=1

이므로 확률질량함수가 위의 성질 ⑴, ⑵를 만족시킴을 확인할 수 있다.

4. 이산확률변수 X의 기댓값(평균)

이산확률변수 9의 확률분포가 오른쪽 표와 같을 때, 

  Y1Q1�Y2Q2�Y3Q3�U�YnQn=
n
Á
J=1

�YJ�QJ

를 확률변수 9의 기댓값 또는 평균이라 하고, 기호로

  &(9)

와 같이 나타낸다.

예    한 개의 동전을 세 번 던지는 시행에서 앞면이 나오는 횟수를 확률변수 9라 할 때, 9의 기댓값 &(9)를 구해 보자.

확률변수 9가 갖는 값이 0, 1, 2, 3이고 9의 확률질량함수는

� � 1(9=Y)=3CY[;2!;]
Y

[;2!;]
3-Y

= 3CY

�  (Y=0, 1, 2, 3)

이다. 이때 확률변수 9의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

  
9 0 1 2 � 합계

1	9=Y
 ;8!; ;8#; ;8#; ;8!; 1

따라서 &(9)=0_;8!;�1_;8#;�2_;8#;�3_;8!;=;;Á8ª;;=;2#;

참고  &(9)의 &는 기댓값을 뜻하는 &YQFDUBUJPO의 첫 글자이다.

9 Y� Ym Yf U Yn 합계

1	9=Y
 Q� Qm Qf U QÇ 1
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05 이산확률변수의 확률분포

5. 이산확률변수 X의 분산, 표준편차

이산확률변수 9의 확률분포가 오른쪽 표와 같을 때, 

확률변수 9의 분산과 표준편차는 다음과 같다.

⑴   분산

 &(9)=N일 때, (9-N)�A의 평균

   &((9-N)�A)=
n
Á
J=1

(YJ-N)�AQJ

 =(Y1-N)�AQ1�(Y2-N)�AQ2�(Y3-N)�AQ3�U�(Yn-N)�AQn

 을 확률변수 9의 분산이라 하고, 기호로

   7(9)

 와 같이 나타낸다. 이때

   7(9)=
n
Á
J=1

(YJ-N)�AQJ

   =
n
Á
J=1

(YJ�AQJ-2NYJQJ�N�AQJ)=
n
Á
J=1

YJ�AQJ-2N�
n
Á
J=1

YJQJ�N�A�
n
Á
J=1

QJ

   =
n
Á
J=1

YJ�AQJ-2N�A�N�A�[
n
Á
J=1

�YJQJ=N, 
n
Á
J=1

�QJ=1이므로]

   =
n
Á
J=1

YJ�AQJ-N�A

 이므로 7(9)=&(9�A)-\&(9)^�A

⑵   표준편차

 분산 7(9)의 양의 제곱근을 확률변수 9의 표준편차라 하고, 기호로 N(9)와 같이 나타낸다. 

 즉, N(9)='�7(9)

참고    7(9)의 7는 분산을 뜻하는 7BSJB�ODF의 첫 글자이고, N(9)의 N는 표준편차를 뜻하는 TUB�OEBSE�EFWJBUJPO의 

첫 글자 T에 해당하는 그리스 문자이다.

예    확률변수 9의 확률분포가 오른쪽 표와 같을 때, 9의 분산, 표준 
9 1 2 � 합계

1	9=Y
 ;2!; ;3!; ;6!; 1
편차를 구해 보자. 

  N=&(9)=1_;2!;�2_;3!;�3_;6!;=;3%;

① 7(9)=&((9-N)� )=
n
Á
J=1

(YJ-N)� �QJ를 이용하면

7(9)=[ 1-;3%;]� _;2!;�[ 2-;3%;]� _;3!;�[ 3-;3%;]� _;6!;=;9%;

N(9)='�7(9)=m;9%;�= '53
② 7(9)=&(9� )-\&(9)^�을 이용하면

&(9� )=1� _;2!;�2� _;3!;�3� _;6!;=;;Á3¼;;

7(9)=&(9� )-\&(9)^� =;;Á3¼;;-[ ;3%;]� =;9%;

N(9)='�7(9)=m;9%;�= '53

9 Y� Ym Yf U Yn 합계

1	9=Y
 Q� Qm Qf U QÇ 1
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책1.indb   62 23. 1. 4.   오후 3:59



05 이산확률변수의 확률분포

6. 이산확률변수 aX+b의 평균, 분산, 표준편차

이산확률변수 9와 두 상수 B, C (B�0)에 대하여 이산확률변수 B9�C의 평균, 분산, 표준편차는 다음

과 같다.

⑴ &(B9�C)=B&(9)�C

⑵ 7(B9�C)=B�A�7(9)

⑶ N(B9�C)=]B]N(9)

설명    이산확률변수 9의 확률분포가 다음과 같을 때, 이산확률변수

  :=B9�C (B, C는 상수, B�0)

의 평균, 분산, 표준편차를 구해 보자.

  
9 Y1 Y2 Y3 U Yn 합계

1	9=Y
 Q1 Q2 Q3 U Qn 1

ZJ=BYJ�C (J=1, 2, 3, U, n)이라 할 때, 확률

  1(:=ZJ)=1(9=YJ)=QJ

이므로 확률변수 :의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

  
: Z1 Z2 Z3 U Zn 합계

1	:=Z
 Q1 Q2 Q3 U Qn 1

따라서 확률변수 :의 평균은

  &(:)=
n
Á
J=1

�ZJQJ=
n
Á
J=1

�(BYJ�C)QJ

  =B
n
Á
J=1

�YJQJ�C
n
Á
J=1

�QJ=B&(9)�C

확률변수 9의 평균을 N이라 하면 확률변수 :의 평균은 BN�C이므로 :의 분산과 표준편차는

  7(:)=
n
Á
J=1

�\ZJ-(BN�C)^2QJ

  =
n
Á
J=1

�\(BYJ�C)-(BN�C)^2QJ

  =
n
Á
J=1

�B2(YJ-N)2QJ

  =B2�
n
Á
J=1

�(YJ-N)2QJ=B2�7(9)

� � N(:)  =Ä�7(:)=Ä�B2�7(9)  

=]B]Ä�7(9)  

=]B]N(9)

예    이산확률변수 9에 대하여 &(9)=6, 7(9)=9일 때, 확률변수 29�1의 평균, 분산, 표준편차는 다음과 같다.

  &(29�1)=2&(9)�1=2_6�1=13

  7(29�1)=22�7(9)=4_9=36

  N(29�1)=]2]N(9)=2_'9=6
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05 이산확률변수의 확률분포

7. 이항분포

한 번의 시행에서 사건 "가 일어날 확률이 Q로 일정할 때, n번의 독립시행에서 사건 "가 일어나는 횟수를 확률

변수 9라 하면 9가 갖는 값은 0, 1, 2, U, n이고, 9의 확률질량함수는

  1(9=Y)=nCY�Q
YRn-Y (Y=0, 1, 2, U, n이고 R=1-Q)

이다. 이와 같은 이산확률변수 9의 확률분포를 이항분포라 하고, 기호로 #(n, Q)와 같이 나타낸다.

이때 확률변수 9는 이항분포 #(n, Q)를 따른다고 하며, 9의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

참고  ⑴   위의 표에서 각 확률은 이항정리에 의하여 (Q�R)n을 전개한 식

(Q�R)� =ÇC��Q  R� A�ÇC��Q� Rn-1�ÇC2�Q� Rn-2��U��nCY QYRn-Y��U��ÇCÇ Q� �R 

의 우변의 각 항과 같다. 이때 Q�R=1이므로 
n
Á
Y=0

�nCY�Q
YRn-Y=1임을 알 수 있다.

⑵ 이항분포 #(n, Q)의 #는 이항분포를 뜻하는 #JOPNJBM EJTUSJCVUJPO의 첫 글자이다.

예    한 개의 주사위를 한 번 던지는 시행에서 4의 약수의 눈이 나오는 사건을 "라 하고, 이 주사위를 10번 던질 때 사건 "

가 일어나는 횟수를 확률변수 9라 하자. 주사위를 한 번 던질 때 사건 "가 일어날 확률이 ;2!;이고 독립시행의 횟수가 

10이므로 확률변수 9는 이항분포 #[ 10, ;2!;]을 따른다.

9 0 1 2 U Y U n 합계

1(9=Y) ÇC¼ Q AR�A ÇCÁ Q�ARn-1A ÇCª Q�ARn-2A U nCY QYRn-YA U ÇCÇ Q�AR AA 1

8. 이항분포의 평균, 분산, 표준편차

확률변수 9가 이항분포 #(n, Q)를 따를 때

⑴ 평균� &(9)=nQ

⑵ 분산� 7(9)=nQR�(단, R=1-Q)

⑶ 표준편차� N(9)=Ä�7(9)='�nQR (단, R=1-Q)

9. 큰수의 법칙

어떤 시행에서 사건 "가 일어날 수학적 확률이 Q일 때, n번의 독립시행에서 사건 "가 일어나는 횟수를 확률변

수 9라 하면 임의의 양수 I에 대하여 n의 값이 한없이 커질 때, 확률 1[\9n -Q\�I]의 값은 1에 한없이 가까워

진다.

참고    큰수의 법칙에 의하여 시행 횟수 n이 충분히 클 때, 사건 "의 상대도수는 수학적 확률에 가까워지므로 사건 "의 상대

도수 9n �를 사건 "가 일어날 확률 1(")로 간주할 수 있다. 따라서 자연현상이나 사회현상에서 수학적 확률을 구하

기 어려운 경우에는 시행 횟수를 충분히 크게 한 후 사건의 상대도수를 구하여 수학적 확률로 이용할 수 있다.
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연속확률변수의 확률분포06
1. 연속확률변수

확률변수 9가 어떤 구간에 속하는 모든 실수의 값을 가질 때, 9를 연속확률변수라고 한다.

참고  길이, 무게, 온도, 시간 등의 값을 확률변수 9라 하면 9는 어떤 범위에 속하는 모든 실수의 값을 갖는다.

2. 확률밀도함수

일반적으로 BÉ9ÉC의 모든 실수의 값을 가지는 연속확률변수 9에 대하여 BÉYÉC에서 정의된 함수�G(Y)가 

다음의 세 가지를 모두 만족시킬 때, 함수�G(Y)를 연속확률변수 9의 확률밀도함수라고 한다.

①�G(Y)y0 (단, BÉYÉC)

②   함수 Z=G(Y)의 그래프와 Y축 및 두 직선 Y=B, Y=C로 둘러싸인 부분의

Y=B C>

Z=G(Y)
1(=É9É>
  

넓이는 1이다.

③   1(=É9É>)는 함수 Z=G(Y)의 그래프와 Y축 및 두 직선 Y==, Y=>

로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다. (단, BÉ=É>ÉC)

설명    연속확률변수 9의 (상대도수)
(계급의 크기)

�를 히스토그램으로 나타내면 히스토그램의 각 구간에 세워진 직사각형의 넓이는 각 

구간의 상대도수를 나타내고, 상대도수의 합이 1이므로 모든 직사각형들의 넓이의 합은 항상 1이다.

    이때 조사 대상의 수를 한없이 늘리고, 계급의 크기를 0에 가깝게 하여 히스토그램을 그리면 [그림 1]과 같이 어떤 곡선 

모양에 가까워지고, 이 과정을 계속하면 [그림 2]와 같이 매끄러운 곡선이 된다.

참고  연속확률변수 9가 하나의 값을 가질 확률은 0이다.

즉,   1(9==)=1(9=>)=0이므로  

1(=�9�>)  =1(=É9�>)  

=1(=�9É>)  

=1(=É9É>)

(상대도수)

(계급의 크기) Z=G(Y)

0 Y

Z
(상대도수)

(계급의 크기)

0 Y

Z

[그림 �] [그림 �]
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06 연속확률변수의 확률분포

3. 정규분포

연속확률변수 9가 모든 실수의 값을 갖고, 그 확률밀도함수�G(Y)가 두 상수 N, N (N�0)에 대하여

  G(Y)= 1
'u2LN

�F
-

(Y-N)�A
2N�A
 
(F는 2�718281U인 무리수) 

일 때 9의 확률분포를 정규분포라고 한다.

이때 확률변수 9의 평균과 표준편차는 각각 N, N임이 알려져 있다.

또한 평균이 N, 표준편차가 N인 정규분포를 /(N, N2)과 같이 나타내고, 확률변수 9는 정규분포 /(N, N2)을 

따른다고 한다. 

4. 정규분포를 따르는 확률변수의 확률밀도함수의 그래프

정규분포 /(N, N2)을 따르는 연속확률변수 9의 확률밀도함수

G(Y)= 1
'u2LN

�F
-

(Y-N)�A
2N�A 의 그래프는 오른쪽 그림과 같은 모양이고, 다음과 같은 성질

을 가지고 있음이 알려져 있다.

① 직선 Y=N에 대하여 좌우 대칭인 종 모양의 곡선이다. 

② Y축을 점근선으로 하며, Y=N일 때 최댓값 1
'u2LN

�을 갖는다.

③ 곡선과 Y축 사이의 넓이는 1이다.

④   평균 N의 값이 일정할 때, [그림 1]과 같이 N의 값이 커지면 곡선의 중앙 부분이 낮아지면서 양쪽으로 퍼지고, 

N의 값이 작아지면 곡선의 중앙 부분이 높아지면서 좁아지지만 대칭축의 위치는 같다.

⑤   표준편차 N의 값이 일정할 때, [그림 2]와 같이 N의 값이 변하면 대칭축의 위치는 바뀌지만 곡선의 모양은 

같다.

참고   확률변수 9가 정규분포 /(N, N� )을 따를 때, 다음을 만족시킨다.

① 1(9ÉN)=1(9yN)=0�5

② 1(N-NÉ9ÉN)=1(NÉ9ÉN�N)

③ 1(N-LNÉ9ÉN)=1(NÉ9ÉN�LN) (단, L는 양의 상수)

YN

12342LN
1G(Y)�������F� 2N�

(Y-N)�

N=NÁ

N=Nª

YN YN=N� N=Nm

N의 값이 일정하고, N의
값이 변할 때 	NÁ�Nª


N의 값이 일정하고, N의
값이 변할 때 	N��Nm


N=NÁ

N=Nª

YN YN=N� N=Nm

N의 값이 일정하고, N의
값이 변할 때 	NÁ�Nª


N의 값이 일정하고, N의
값이 변할 때 	N��Nm


[그림 1] [그림 2]

N�N N�NN

12342LN
1G(Y)�������F� 2N �

(Y-N)�

Y
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06 연속확률변수의 확률분포

6. 정규분포와 표준정규분포의 관계

확률변수 9가 정규분포 /(N, N�A) (N�0)을 따를 때, 확률변수

  ;= 9-N
N

은 표준정규분포 /(0, 1)을 따른다는 사실이 알려져 있다.

이때 1(BÉ9ÉC)는 ;= 9-N
N �을 이용하여 다음과 같이 표준정규분포 /(0, 1)을 따르는 확률변수 ;로 바

꾸어 구한다.

  1(BÉ9ÉC)=1[ B-N
N �É9-N

N É C-N
N ]

  =1[ B-N
N É;É C-N

N ]

예    확률변수 9가 정규분포 /(8, 2� )을 따를 때, 1(6É9É10)의 값을 구해 보자.

  ;= 9-8
2 로 놓으면 확률변수 ;는 표준정규분포 /(0, 1)을 따르고, 표준정규분포표에서

  1(0É;É1)=0�3413이므로

    1(6É9É10)=1[ 6-8
2 É9-8

2 É 10-8
2 ]

    =1(-1É;É1)

   =21(0É;É1)

   =2_0�3413

   =0�6826

[

G([)

0�� �

5. 표준정규분포

⑴ 정규분포 중에서 평균이 0, 표준편차가 1인 정규분포 /(0, 1)을 표준정규분포라고 한다.

⑵ 확률변수 ;가 표준정규분포 /(0, 1)을 따를 때, ;의 확률밀도함수�G([)는 G([)

0

12342L
1G([)����� F� 2

[�

[B

   G([)= 1
'u2L �F

- [�A
2
 
(F는 2�718281U인 무리수)

   이다. 이때 임의의 양수 B에 대하여 1(0É;ÉB)는 오른쪽 그림에서 색칠된 부

분의 넓이와 같다.

참고    확률변수 ;가 표준정규분포 /(0, 1)을 따를 때, 

    1(0É;ÉB)의 값은 표준정규분포표를 이용하여 

구할 수 있다.  

예를 들어 1(0É;É1�96)의 값은 표준정규분포표

의 왼쪽에 있는 수 중에서 1�9를 찾고, 표의 위쪽에 

있는 수 중에서 0�06을 찾아 1�9의 가로줄과 0�06의 

세로줄이 만나는 곳의 수를 찾으면 된다.

  즉, 1(0É;É1�96)=0�4750이다.

[ 0�00 0�01 U 0�06 U

0�0 �0000 �0040 U �0239 U

0�1 �0398 �0438 U �0636 U

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯

1�9 �4713 �4719 U �4750 U

⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯ ⋯
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06 연속확률변수의 확률분포

7. 이항분포와 정규분포의 관계

⑴ 이항분포와 정규분포의 관계를 나타내는 그래프

 한 개의 주사위를 n번 던질 때, 1의 눈이 나오는 횟수를 9라 하면 확률변수 9는 이항분포 #[n, ;6!;]을 따른다.

   [그림 1]은 주사위를 던지는 횟수가 n=10, n=30, n=50일 때의 이항분포를 그래프로 나타낸 것이고, 점들

을 부드럽게 연결하면 [그림 2]를 얻을 수 있다.

   일반적으로 이항분포 #(n, Q)의 그래프는 n의 값이 커지면 정규분포의 확률밀도함수의 그래프에 가까워짐

이 알려져 있다.

⑵ 이항분포와 정규분포의 관계

   확률변수 9가 이항분포 #(n, Q)를 따를 때, n이 충분히 크면 9는 근사적으로 정규분포 /(nQ, nQR)를 따

른다. (단, R=1-Q)

 이때 확률변수 ;=
9-nQ
'�nQR

�는 표준정규분포 /(0, 1)을 따른다.

 참고  일반적으로 nQy5, nRy5이면 n이 충분히 큰 것으로 생각한다.

 예   확률변수 9가 이항분포 #[ 100, ;2!;]을 따를 때, 1(55É9É60)의 값을 구해 보자.

  &(9)=100_;2!;=50

  7(9)=100_;2!;_;2!;=25

이때 100은 충분히 큰 수이므로 확률변수 9는 근사적으로 정규분포 /(50, 52)을 따르고, ;= 9-50
5 으로 놓

으면 확률변수 ;는 표준정규분포 /(0, 1)을 따른다. 

표준정규분포표에서 1(0É;É1)=0�3413, 1(0É;É2)=0�4772이므로

  1(55É9É60)=1[ 55-50
5 É9-50

5 É 60-50
5 ]

=1(1É;É2)

=1(0É;É2)-1(0É;É1)

=0�4772-0�3413

=0�1359

0 0

���

���

���

� �� �� �� Y

n=10

n=30

n=50 ���

���

���

� �� �� Y

n=10

n=30

n=50

1(9=Y)1(9=Y)

[그림 �] [그림 �]
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통계적 추정07
1. 모집단과 표본

⑴   통계 조사에서 조사의 대상이 되는 집단 전체를 모집단이라 하고, 조사하기 위하여 모집단에서 뽑은 일부분을 

표본이라고 한다. 이때 모집단에서 표본을 뽑는 것을 추출이라고 한다.

⑵   통계 조사에서 모집단 전체를 조사하는 것을 전수조사라 하고, 모집단의 일부분, 즉 표본을 조사하는 것을 표

본조사라고 한다. 이때 표본에 포함된 대상의 개수를 표본의 크기라고 한다.

⑶   모집단에서 표본을 추출할 때, 모집단에 속하는 각 대상이 같은 확률로 추출되도록 하는 방법을 임의추출이라

고 한다.

2. 모평균과 표본평균

⑴   어떤 모집단에서 조사하고자 하는 특성을 나타내는 확률변수를 9라 할 때, 9의 평균, 분산, 표준편차를 각

각 모평균, 모분산, 모표준편차라 하고, 기호로 각각 N, N�A, N와 같이 나타낸다.

⑵   모집단에서 임의추출한 크기가 n인 표본을 91, 92, 93, U, 9n이라 할 때, 이 표본의 평균, 분산, 표준편차

를 각각 표본평균, 표본분산, 표본표준편차라 하고, 기호로 9�, 42, 4와 같이 나타낸다. 이때 9�, 42, 4는 다

음과 같이 구한다.

 ① 9�= 1
n (91�92�93�U�9n)

 ② 42= 1
n-1 \(91-9�)�A�(92-9�)�A�(93-9�)�A�U�(9n-9�)�A^ (단, ny2)

 ③ 4=Ä�42

3. 표본평균의 확률분포

모평균 N은 고정된 상수이지만 표본평균 9�는 임의추출된 표본에 따라 여러 가지 값을 가질 수 있으므로 확률변

수이다. 따라서 9�의 확률분포를 구할 수 있다.

예    모집단의 확률변수 9의 확률분포가 오른쪽 표와 같을 때, 이 모집단 9 1 2 3 합계

1	9=Y
 ;3!; ;3!; ;3!; 1
에서 임의추출한 크기가 2인 표본 (91, 92)와 그 표본평균 

9�=
91�92

2 는 다음과 같다.

  따라서 확률변수 9�의 확률분포를 표로 나타내면 오른쪽 9� 1 1�5 2 2�5 3 합계

1	9�=Y�
 ;9!; ;9@; ;3!; ;9@; ;9!; 1
과 같다. 이때

� � 1(9�=1)=1(9=1)_1(9=1)=;3!;_;3!;=;9!;

(91, 92) (1, 1) (1, 2) (1, 3) (2, 1) (2, 2) (2, 3) (3, 1) (3, 2) (3, 3)

9� 1 1�5 2 1�5 2 2�5 2 2�5 3
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07 통계적 추정

4. 표본평균의 평균, 분산, 표준편차

모평균이 N, 모표준편차가 N인 모집단에서 크기가 n인 표본을 임의추출할 때, 표본평균 9�에 대하여 다음이 성

립한다.

⑴ &(9�)=N

⑵ 7(9�)= N
2

n

⑶ N(9�)= N
'un

설명    모집단의 확률변수 9의 확률분포가 오른쪽 표와 같을 때, 모평균 N, 9 2 4 6 합계

1	9=Y
 ;3!; ;3!; ;3!; 1

 

모분산 N� , 모표준편차 N는 각각 다음과 같다.

  N=2_;3!;�4_;3!;�6_;3!;=4

  N � =2� _;3!;�4� _;3!;�6� _;3!;-4� =;3*;

  N=m;3*;= 2'6
3

이 모집단에서 임의추출한 크기가 2인 표본을 (91, 92)라 할 때, 그 표본평균 9�=
91�92

2 �가 갖는 값은 2, 3, 4, 

5, 6이고 확률변수 9�의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

  
9� 2 3 4 5 6 합계

1	9�=Y�
 ;9!; ;9@; ;3!; ;9@; ;9!; 1

  &(9�)=2_;9!;�3_;9@;�4_;3!;�5_;9@;�6_;9!;=4

  7(9�)=2� _;9!;�3� _;9@;�4� _;3!;�5� _;9@;�6� _;9!;-4� =;3$;

  N(9�)=m;3$;= 2'3
3

이때 표본의 크기가 n=2이므로

  N�An =;3*;_;2!;=;3$;, NA'hn =
2'6
3 _ 1

'2 =
2'3
3

따라서 다음이 성립한다.

① &(9�)=4=N 

② 7(9�)=;3$;= N�An  

③ N(9�)=
2'3
3 = N

'hn
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책1.indb   90 23. 1. 4.   오후 3:59



07 통계적 추정

5. 표본평균의 분포

모평균이 N, 모표준편차가 N인 모집단에서 임의추출한 크기가 n인 표본의 표본평균 9�에 대하여 다음이 성립

한다.

⑴ 모집단이 정규분포 /(N, N�A)을 따르면 표본평균 9�는 정규분포 /[N, N
2

n ]을 따른다.

⑵   모집단이 정규분포를 따르지 않을 때에도 표본의 크기 n이 충분히 크면 표본평균 9�는 근사적으로 정규분포 

/[N, N
2

n ]을 따른다.

예   ①   모집단의 확률변수 9가 정규분포 /(50, 82)을 따르고, 이 모집단에서 크기가 4인 표본을 임의추출할 때 표본평균

을 9�라 하면

N=&(9)=50

N� =7(9)=8� =64

이므로

&(9�)=&(9)=50

7(9�)= 7(9)
n =;;¤4¢;;=16

따라서 표본평균 9�는 정규분포 /(50, 4� )을 따른다.

②   정규분포 /(50, 8� )을 따르는 모집단에서 크기가 4인 표본을 임의추출할 때 표본평균 [ 1(0É;É[)

0�5 0�1915

1�0 0�3413

1�5 0�4332

2�0 0�4772

 

9�는 정규분포 /(50, 4� )을 따르므로 확률변수 ;= 9�-50
4 은 표준정규분포 /(0, 1)

을 따른다. 따라서 1(9�y54)의 값을 오른쪽 표준정규분포표를 이용하여 구해 보면 

다음과 같다.

1(9�y54)=1[ 9�-50
4 y 54-50

4 ]

=1(;y1)

=0�5-1(0É;É1)

=0�5-0�3413

=0�1587
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07 통계적 추정

6. 모평균의 추정

⑴   모집단에서 추출한 표본에서 얻은 자료를 이용하여 모집단의 어떤 성질을 확률적으로 추측하는 것을 추정이

라고 한다.

⑵A   정규분포 /(N, N2)을 따르는 모집단에서 크기가 n인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균 9�의 값이 Y�일 때, 

모평균 N에 대한 신뢰구간은 다음과 같다.

 ① 신뢰도 95A�의 신뢰구간

 Y�-1�96� N'nÉNÉY��1�96� N'n
 ② 신뢰도 99��의 신뢰구간

 Y�-2�58� N'nÉNÉY��2�58� N'n
설명  ①   모집단의 분포가 정규분포 /(N, N� )을 따를 때, 크기가 n인 표본을 임의추출하면 표본평균 9�는 정규분포

  /[N, N�An ]을 따르고, 확률변수 ;= 9�-N
N
'n

�은 표준정규분포 /(0, 1)을 따른다.

이때 표준정규분포표에서   1(-1�96É;É1�96)=0�95이므로

    1�»-1�96É9�-N
N
'n

É1�96¼=1[-1�96� N'nÉ9�-NÉ1�96�
N
'n ]

  =1[-1�96� N'nÉN-9�É1�96� N'n ]

  =1[9�-1�96� N'nÉNÉ9��1�96� N'n ]

  =0�95

  따라서 모집단으로부터 크기가 n인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균 9�의 값을 Yq라 할 때,

    Yq-1�96� N'nÉNÉYq�1�96� N'n
  를 모평균 N에 대한 신뢰도 95��의 신뢰구간이라고 한다.

②   표본평균 9�는 확률변수이므로 추출되는 표본에 따라 표본평균 9�의 값 Yq가 달라지고 그에 Y��
Ym�

Yf�

Y²�
N

���

 

따라 신뢰구간도 달라진다. 이와 같은 신뢰구간 중에는 오른쪽 그림과 같이 모평균 N을 포

함하는 것과 포함하지 않는 것이 있을 수 있다.

따라서 모평균 N에 대하여 신뢰도 95��의 신뢰구간이란 크기가 n인 표본을 여러 번 임의

추출하여 신뢰구간을 각각 구하면 그 중에서 95��는 모평균 N을 포함할 것으로 기대된다

는 것을 의미한다.

참고    모평균의 신뢰구간을 구할 때 모표준편차 N의 값을 알 수 없는 경우가 많다. 이 경우 표본의 크기 n이 충분히 크면 모

표준편차 N 대신 표본표준편차 T를 이용하여 모평균의 신뢰구간을 구할 수 있다는 것이 알려져 있다.
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