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확률변수의 기대값

Protocol Engineering Lab. 3

X가 확률분포 𝑓 𝑥 를 가지는 확률 변수라 할 때 X의 평균
혹은 기대값 𝐸 𝑥 는?

X가 이산형인 경우

𝜇 = 𝐸 𝑋 =  

𝑥

𝑥𝑓(𝑥)

X가 연속형인 경우

𝜇 = 𝐸 𝑋 =  
−∞

∞

𝑥𝑓 𝑥 𝑑𝑥



확률변수의 기대값
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예제 – 이산형인 경우

7개의 부품으로 구성되어 있는 로트를 검사하려고 할 때, 이 로트에 4
개의 양호한 부품과 3개의 결함이 있는 부품이 들어있다고 하면, 검사
원이 3개의 부품을 추출하였을 때 나타나는 양호한 제품의 평균 개수
를 구하라.

X = 추출된 표본에 포함되는 양호한 부품 수

X의 확률 분포

𝒇 𝒙 =

𝟒
𝒙

𝟑
𝟑−𝒙
𝟕
𝟑



확률변수의 기대값
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예제 – 이산형인 경우

X = 추출된 표본에 포함되는 양호한 부품 수

X의 확률 분포

𝒇 𝒙 =

𝟒
𝒙

𝟑
𝟑−𝒙
𝟕
𝟑

𝒇 𝟎 =
𝟏

𝟑𝟓
, 𝒇 𝟏 =

𝟏𝟐

𝟑𝟓
, 𝒇 𝟐 =

𝟏𝟖

𝟑𝟓
, 𝒇 𝟑 =

𝟒

𝟑𝟓

𝜇 = 𝐸 𝑥 = 0 ∗
1

35
+ 1 ∗

12

35
+ 2 ∗

18

35
+ 3 ∗

4

35
=

12

7
= 1.7



확률변수의 기대값
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예제 – 연속형인 경우

어떤 전자장치의 수명 (시간) 을 확률 변수 X라 하고 확률 밀도 함수가

𝒇 𝒙 =  
𝟐𝟎,𝟎𝟎𝟎

𝒙𝟑
, 𝒙 > 𝟏𝟎𝟎

𝟎 ,다른곳

이라할 때 기대수명을 구하라.

𝝁 = 𝒇 𝒙 =  𝟏𝟎𝟎
∞

𝒙
𝟐𝟎,𝟎𝟎𝟎

𝒙𝟑
𝒅𝒙 =  𝟏𝟎𝟎

∞
𝒙
𝟐𝟎,𝟎𝟎𝟎

𝒙𝟐
𝒅𝒙 = 𝟐𝟎𝟎



확률변수의 기대값
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X가 확률분포 𝑓 𝑥 를가지는확률변수일때, 종속된 확률
변수 g 𝑋 의 평균 혹은 기대값은?

X가 이산형인 경우

𝜇𝑔(𝑥) = 𝐸[𝑔 𝑥 ] =  

𝑥

𝑔(𝑥)𝑓(𝑥)

X가 연속형인 경우

𝜇 = 𝐸[𝑔 𝑥 ] =  
−∞

∞

𝑔(𝑥)𝑓 𝑥 𝑑𝑥



확률변수의 기대값
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예제 – 이산형인 경우

오후 4시에서 5시 사이에 세차장에서 서비스를 받는 차의 수를 X라 할
때 X의 확률 분포를

𝒙 𝟒 𝟓 𝟔 𝟕 𝟖 𝟗

𝑷 𝑿 = 𝒙
𝟏

𝟏𝟐

𝟏

𝟏𝟐

𝟏

𝟒

𝟏

𝟒

𝟏

𝟔

𝟏

𝟔

𝒈 𝒙 = 𝟐𝑿 − 𝟏를종업원이받는수당이라고할 종업원의기대수익은?

𝐸 𝑔 𝑥 = 𝐸(2𝑋 − 1) =  

𝑥=4

9

(2𝑥 − 1)𝑓(𝑥)



확률변수의 기대값
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예제 – 이산형인 경우

𝐸 𝑔 𝑥 = 𝐸(2𝑋 − 1) =  

𝑥=4

9

(2𝑥 − 1)𝑓(𝑥)

𝐸 𝑔 𝑥 = 7 ∗
1

12
+ 9 ∗

1

12
+ 11 ∗

1

4
+ 13 ∗

1

4
+ 15 ∗

1

6
+ 17 ∗

1

6

= 12.67



확률변수의 기대값
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예제 – 연속형인 경우

확률 변수 X의 확률 밀도 함수가

𝒇 𝒙 =  
𝒙𝟐

𝟑
, −𝟏 < 𝒙 < 𝟐

𝟎 , 다른곳

이라할 때 𝒈 𝑿 = 𝟒𝑿 + 𝟑의기대값을 구하라.

𝑬 𝟒𝑿 + 𝟑 =  
−𝟏

𝟐 (𝟒𝒙 + 𝟑)𝒙𝟐

𝟑
𝒅𝒙 =

𝟏

𝟑
 
−𝟏

𝟐

(𝟒𝒙𝟑 + 𝟑𝒙𝟐)𝒅𝒙 = 𝟖



확률변수의 기대값
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X와 Y를 결합확률분포 𝑓 𝑥, 𝑦 를가지는확률변수라할때,
확률 변수 g 𝑋, 𝑌 의 평균 혹은 기대값은?

X,Y가 이산형인 경우

𝜇𝑔(𝑋,𝑌) = 𝐸[𝑔 𝑋, 𝑌 ] =  

𝑥

 

𝑦

𝑔(𝑥, 𝑦)𝑓(𝑥, 𝑦)

X,Y가 연속형인 경우

𝜇𝑔(𝑋,𝑌)= 𝐸[𝑔 𝑋, 𝑌 ] =  
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑔(𝑥)𝑓 𝑥 𝑑𝑥 𝑑𝑦



확률변수의 기대값
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X와 Y를 표와 같은 결합확률분포를 가지는확률변수라할
때, g 𝑋, 𝑌 = 𝑋𝑌의 평균 혹은 기대값은?

f(x,y) x 행의 합

0         1        2

y 0

1

2

3

28

9

28

3

28

3

14

3

14
0

1

28
0        0

5

28

3

7

1

28

열의 합 5

14

15

28

3

28

1



확률변수의 기대값
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X와 Y를 표와 같은 결합확률분포를 가지는확률변수라할
때, g 𝑋, 𝑌 = 𝑋𝑌의 평균 혹은 기대값은?

E XY = 0 ∗ 0 ∗ 𝑓 0,0 + 0 ∗ 1 ∗ 𝑓 0,1 + 1 ∗ 0 ∗ 𝑓 1,0 +

1 ∗ 1 ∗ 𝑓 1,1 + 2 ∗ 0 ∗ 𝑓 2,0 = 𝑓 1,1 =
3

14

E XY =  𝑥=0
2  𝑦=0

2 𝑥𝑦𝑓 𝑥, 𝑦



확률변수의 기대값
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다음과 같은 결합밀도함수에 대하여 E 𝑌/𝑋 를 구하라.

=  0
1 𝑦+3𝑦3

2
𝑑𝑦 =

5

8

E
𝑌

𝑋
=  0

1
 0
2 𝒙(𝟏+𝟑𝒚

𝟐
)

𝟒
𝑑𝑥 𝑑𝑦

𝒇 𝒙 =  
𝒙(𝟏+𝟑𝒚𝟐)

𝟒
, 𝟎 < 𝒙 < 𝟐, 𝟎 < 𝒚 < 𝟏

𝟎 , 다른곳



확률변수의 분산
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평균값 다름

평균값에 대하여 밀도함수의 형태

산포 정도가 같음, 따라서 분산은 같음

평균값 같음

분산이 다름

평평하고 퍼져있는 밀도함수의 분산이 큼

확률변수의 기대값 :

확률변수 X의 표준편차 (분산의 제곱근):

확률 분변수 X의 분산 or 확률변수 X의 확률분포의 분산분산 :



2



분산은 확률변수에 대한 흩어짐 혹은 변동성을 측정



확률변수의 분산
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X를 확률분포 𝑓 𝑥 와 평균 𝜇를 가지는 확률 변수라 할 때
X의 분산은?

X가 이산형인 경우

𝜎2 = 𝐸[ 𝑋 − 𝜇 2] =  

𝑥

𝑋 − 𝜇 2𝑓(𝑥)

X가 연속형인 경우

𝜎2 = 𝐸[ 𝑋 − 𝜇 2] =  
−∞

∞

𝑋 − 𝜇 2𝑓 𝑥 𝑑𝑥



확률변수의 기대값
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예제 – 이산형인 경우

A와 B의 두 회사에서 사업목적으로 사용된 자동차의 수를 확률변수 X
라 하고, 각 회사의 확률 분포는 다음과 같다. B회사에 대한 확률분포
의 분산이 A회사의 분산보다 큼을 보여라.

𝒙 0     1     2     3     4

𝒇 𝒙 0.2   0.1   0.3   0.3   0.1 

𝒙 1     2     3  

𝒇(𝒙) 0.3   0.4   0.3

A 회사 B 회사



확률변수의 기대값
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예제 – 확률변수 X가 이산형인 경우

𝒙 0     1     2     3     4

𝒇 𝒙 0.2   0.1   0.3   0.3   0.1 

𝒙 1     2     3  

𝒇(𝒙) 0.3   0.4   0.3

A 회사
B 회사

𝜇𝐴 = 𝐸 𝑋 = 1 ∗ 0.3 + 2 ∗ 0.4 + 3 ∗ 0.3 = 2.0

𝜇𝐵 = 𝐸 𝑋 = 0 ∗ 0.2 + 1 ∗ 0.1 + 2 ∗ 0.3 + 3 ∗ 0.3 + 4 ∗ 0.1 = 2.0

먼저 기대값을 구하면



확률변수의 기대값

Protocol Engineering Lab. 19

예제 – 확률변수 X가 이산형인 경우

𝒙 0     1     2     3     4

𝒇 𝒙 0.2   0.1   0.3   0.3   0.1 

𝒙 1     2     3  

𝒇(𝒙) 0.3   0.4   0.3

A 회사 B 회사

확률변수의 분산을 구하면

𝜎2𝐴 =  

𝑥=1

3

𝑥 − 2 2𝑓(𝑥) = (1 − 2)2∗ 0.3 + 2 − 2 2 ∗ 0.4 + 3 − 2 2 ∗ 0.3 = 0.6

𝜎2𝐵 =  

𝑥=0

4

𝑥 − 2 2𝑓(𝑥)

= (0 − 2)2∗ 0.2 + 1 − 2 2 ∗ 0.1 + 2 − 2 2 ∗ 0.3 + 3 − 2 2 ∗ 0.3 + 4 − 2 2 ∗ 0.1 = 1.6



확률변수의 분산
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X를 확률분포 𝑓 𝑥 와 평균 𝜇를 가지는 확률 변수라 할 때
X의 분산은?

확률 변수 X의 분산 - 간단 공식

𝜎2 = 𝐸 𝑋2 − 𝜇2



확률변수의 분산
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X를 확률분포 𝑓 𝑥 와 평균 𝜇를 가지는 확률 변수라 할 때

확률변수 X의 분산 - 간단 공식 증명

𝜎2 = 

𝑥

𝑥 − 𝜇 2𝑓 𝑥 = 

𝑥

(𝑥2−2𝜇𝑥 + 𝜇2)𝑓(𝑥)

= 

𝑥

𝑥2𝑓 𝑥 − 2𝜇 

𝑥

𝑥𝑓 𝑥 + 𝜇2 

𝑥

𝑓(𝑥)

정의에 의하여 𝜇 = 

𝑥

𝑥𝑓(𝑥) 이고,  

𝑥

𝑓(𝑥) = 1 이므로

𝝈𝟐 = 

𝒙

𝒙𝟐𝒇 𝒙 − 𝝁𝟐 = 𝑬 𝑿𝟐 − 𝝁𝟐



확률변수의 분산
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예제 - 확률변수 X의 분산 (간단 공식 활용)

생산라인으로부터 3개의 부품을 추출하여 검사하였을 때, 결함이 있는
부품수를 확률변수 X라고 하고, 확률변수 X의 확률분포가 다음과 같을
때, 간단공식을 사용하여 분산을 구하라.

𝒙 0       1      2       3     

𝒇 𝒙 0.51   0.38   0.10   0.01   

𝐸 𝑋2 = 0 ∗ 0.51 + 1 ∗ 0.38 + 4 ∗ 0.10 + 9 ∗ 0.01 = 0.87

𝜇 = 𝐸 𝑋 = 0 ∗ 0.51 + 1 ∗ 0.38 + 2 ∗ 0.10 + 3 ∗ 0.01 = 0.61

먼저 평균을 구하면

이고,

이다.

𝝈𝟐 = 𝟎. 𝟖𝟕 − 𝟎. 𝟔𝟏 𝟐 = 𝟎. 𝟒𝟗𝟕𝟗따라서,



확률변수의 분산
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X를 확률분포 𝑓 𝑥 를 가지는 확률변수라 하고, 확률변수
𝑔 𝑥 의 분산은?

X가 이산형인 경우

𝜎2𝑔(𝑥) = 𝐸{ 𝑔 𝑋 − 𝜇𝑔 𝑋
2
} =  

𝑥

[𝑔 𝑥 − 𝜇𝑔(𝑋)]
2𝑓(𝑥)

X가 연속형인 경우

𝜎2𝑔(𝑥) = 𝐸 𝑔 𝑋 − 𝜇𝑔 𝑋
2
=  

−∞

∞

𝑔 𝑥 − 𝜇𝑔 𝑋

2
𝑓 𝑥 𝑑𝑥



확률변수의 공분산
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𝜇𝑋 = 𝐸(𝑋) , 𝜇𝑌 = 𝐸(𝑌)일 때, 

𝑔 𝑋, 𝑌 = (𝑋 − 𝜇𝑋)(𝑌 − 𝜇𝑌) 라 하면 𝜇𝑋𝑌 혹은 𝐶𝑜𝑣 𝑋, 𝑌 로표시

공분산은 두 확률변수 간의 관련성의 척도
두 확률변수 사이의 상관정도, 둘 사이의 정의되는 관계의 밀접도를 측정

• X의 값이 클 때, Y의 값도 크고, X의 값이 작을 때 Y의 값도 작다면

(𝑋 − 𝜇𝑋)(𝑌 − 𝜇𝑌) 는 양의 값을 가짐

• X의 값이 클 때, Y의 값은 작고, X의 값이 작을 때 Y의 값이 크다면

(𝑋 − 𝜇𝑋)(𝑌 − 𝜇𝑌) 는 음의 값을 가짐

• 공분산이 0이라면 두 확률변수간에는 아무런 선형관계가 없음
두 확률변수는 서로 독립적인 관계



확률변수의 공분산
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𝑋와 𝑌를결합분포 𝑓 𝑋, 𝑌 를가지는확률변수라고할때X와 Y

의 공분산은?

X,Y가 이산형인 경우

𝜎𝑋𝑌 = 𝐸[(𝑋 − 𝜇𝑋)(𝑌 − 𝜇𝑌)] =  

𝑥

 

𝑦

(𝑋 − 𝜇𝑋)(𝑌 − 𝜇𝑌)𝑓(𝑥, 𝑦)

X,Y가 연속형인 경우

𝜎𝑋𝑌 = 𝐸[(𝑋 − 𝜇𝑋)(𝑌 − 𝜇𝑌)] =  
−∞

∞

 
−∞

∞

(𝑋 − 𝜇𝑋)(𝑌 − 𝜇𝑌)𝑓(𝑥, 𝑦)𝑑𝑥 𝑑𝑦



확률변수의 공분산

Protocol Engineering Lab. 26

𝜇𝑥와 𝜇𝑦를 평균으로 하는 두 확률변수 X와 Y의 공분산은?

𝜎𝑋𝑌 = 𝐸 𝑋𝑌 − 𝜇𝑋𝜇𝑌



확률변수의 공분산
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어떤 상자에서 임의로 2개의 볼펜을 꺼낼 때, 청색볼펜의 수

X와 적색볼펜의 수 Y의 결합확률분포가 다음과 같을 때 X와

Y의 공분산은?
f(x,y) x 행의 합: 𝒉(𝒙)

0         1        2

y 0

1

2

3

28

9

28

3

28

3

14

3

14
0

1

28
0        0

5

28

3

7

1

28

열의 합: 𝑔(𝑥) 5

14

15

28

3

28

1
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f(x,y) x 𝒉(𝒙)

0         1        2

y 0

1

2

3

28

9

28

3

28

3

14

3

14
0

1

28
0        0

5

28

3

7

1

28

𝑔(𝑥) 5

14

15

28

3

28

1

𝜇𝑋= 𝑥=0
2 𝑥𝑔(𝑥) = 0 ∗

5

14
+ 1 ∗

15

28
+ 2 ∗

3

28
=

3

4

𝜇𝑌= 𝑦=0
2 𝑦ℎ(𝑥) = 0 ∗

15

28
+ 1 ∗

3

7
+ 2 ∗

1

28
=

1

2

𝜎𝑋𝑌 = 𝐸 𝑋𝑌 − 𝜇𝑋𝜇𝑌 =
3

14
−

3

4
*
1

2
= −

9

56

E XY =
3

14
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공분산은 두 확률변수 간의 관련성을 나타내는 척도

확률변순 X와 Y의 공분산이 𝜎𝑋𝑌 이고, 표준편차가 𝜎𝑋, 𝜎𝑌
라고 할 때

YX

XY

YXCov




],[


를 통하여 두 확률 변수의 상관계수를 구할 수 있음

상관계수를 통하여 두 변수의 선형관련성의 정도를 나타냄
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YX

XY

YXCov




],[


양의 상관관계 – 값이 양수일 경우
상관관계가 없음 -값이 0일때
음의 상관관계 – 값이 음수일 경우

의 값은 [-1,1] 범위로 나타남
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상관계수는 두 변수의 직선적인 관련성을 나타내는 측도
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확률변수의 기대값을 쉽게 계산할 수 있는 성질

𝑎 와 𝑏가 상수이면 𝐸 𝑎𝑋 + 𝑏 = 𝑎𝐸 𝑋 = 𝑏 이다.

증명

𝐸 𝑎𝑋 + 𝑏 =  
−∞

∞

𝑎𝑥 + 𝑏 𝑓 𝑥 𝑑𝑥 = 𝑎 
−∞

∞

𝑥𝑓 𝑥 𝑑𝑥 + 𝑏 
−∞

∞

𝑓 𝑥 𝑑𝑥

𝐸(𝑥) 1

따라서,  𝑬 𝒂𝑿 + 𝒃 = 𝒂𝑬 𝑿 = 𝒃

𝑎 = 0이면 𝐸 𝑏 = 𝑏 이다. 𝑏 = 0이면, 𝐸 𝑎𝑋 = 𝑎𝐸 𝑋 이다.따름정리
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확률변수의 기대값을 쉽게 계산할 수 있는 성질

𝑬 𝒈 𝒙 ± 𝒉(𝒙) = 𝑬 𝒈 𝒙 ± 𝑬 𝒉 𝒙

증명

𝑬 𝒈 𝒙 ± 𝒉(𝒙) =  
−∞

∞

𝑬 𝒈 𝒙 ± 𝒉(𝒙) 𝑓 𝑥 𝑑𝑥

두 개 이상의 확률변수 X의 함수의 합이나 차의 기대값은 각 함수의
기대값의 합이나 차와 같다.

=  
−∞

∞

𝑔(𝑥)𝑓 𝑥 𝑑𝑥 ±  
−∞

∞

ℎ(𝑥)𝑓 𝑥 𝑑𝑥

= 𝑬 𝒈 𝒙 ± 𝑬 𝒉 𝒙
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확률변수의 기대값을 쉽게 계산할 수 있는 성질

𝑬 𝒈 𝑿,𝒀 ± 𝒉(𝑿, 𝒀) = 𝑬 𝒈 𝑿,𝒀 ± 𝑬 𝒉 𝑿,𝒀

증명

𝑬 𝒈 𝑿, 𝒀 ± 𝒉(𝑿, 𝒀) =  
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑬 𝒈 𝒙, 𝒚 ± 𝒉(𝒙, 𝒚) 𝑓 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦

결합확률분포를 𝑓 𝑥, 𝑦 를 가지는 두 확률변수 X와 Y가 있을 때,
확률변수 X와 Y의 함수들의 합이나 차의 기대값은 각 함수의 기대값
의 합이나 차와 같다.

=  
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑔(𝑥, 𝑦)𝑓 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦 ±  
−∞

∞

 
−∞

∞

ℎ(𝑥, 𝑦)𝑓 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦

= 𝑬 𝒈 𝑿, 𝒀 ± 𝑬 𝒉 𝑿, 𝒀
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확률변수의 기대값을 쉽게 계산할 수 있는 성질

𝑬 𝒈 𝑿,𝒀 ± 𝒉(𝑿, 𝒀) = 𝑬 𝒈 𝑿,𝒀 ± 𝑬 𝒉 𝑿,𝒀

결합확률분포를 𝑓 𝑥, 𝑦 를 가지는 두 확률변수 X와 Y가 있을 때,
확률변수 X와 Y의 함수들의 합이나 차의 기대값은 각 함수의 기대값의 합이
나 차와 같다.

𝑬 𝑿 ± 𝒀 = 𝑬 𝑿 ± 𝑬 𝒀 가 성립

따름정리

• 𝒈 𝑿,𝒀 = 𝒈 𝑿 이고, 𝒉 𝑿, 𝒀 = 𝒉 𝒀 라 하면

𝑬 𝒈 𝑿 ± 𝒉(𝒀) = 𝑬 𝒈 𝑿 ± 𝑬 𝒉 𝒀 가 성립

• 𝒈 𝑿,𝒀 = 𝑿 이고, 𝒉 𝑿,𝒀 = 𝒀라 하면
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확률변수의 기대값을 쉽게 계산할 수 있는 성질

𝑬(𝑿𝒀) = 𝑬 𝑿 𝑬(𝒀) 가 성립

두 확률변수 X와 Y가 서로 독립이라면,

증명

결합확률분포 𝑓 𝑥, 𝑦 를가지는두확률변수의기대값

𝐸 𝑋𝑌 =  
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑥𝑦 𝑓 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦

X와 Y의 주변분포를 𝑔 𝑥 , ℎ 𝑥 라고하면 , X와 Y는 독립이므로 𝑓 𝑥, 𝑦 = 𝑔 𝑥 ℎ(𝑥) 가 성립

𝐸 𝑋𝑌 =  
−∞

∞

 
−∞

∞

𝑥𝑦 𝑓 𝑥, 𝑦 𝑑𝑥𝑑𝑦 =  
−∞

∞

𝑥𝑔 𝑥 𝑑𝑥 
−∞

∞

𝑦ℎ 𝑥 𝑑𝑦 = 𝐸 𝑋 𝐸(𝑌)
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확률변수의 분산이나 표준편차를 쉽게 계산할 수 있는 성질

X와 Y가 결합확률분포 𝑓 𝑥, 𝑦 를가지는 확률변수이고 a, b, c 가 상수 일 때

𝝈𝟐𝒂𝑿+𝒃𝒀+𝒄 = 𝒂𝟐𝝈𝟐𝑿 + 𝒃𝟐𝝈𝟐𝒀 + 𝟐𝒂𝒃𝒄𝑿𝒀 가 성립

증명
𝝈𝟐𝒂𝑿+𝒃𝒀+𝒄 = 𝑬 𝒂𝑿 + 𝒃𝒀 + 𝒄 − 𝝁𝒂𝑿+𝒃𝒀+𝒄

𝟐

𝝁𝒂𝑿+𝒃𝒀+𝒄 = 𝑬 𝒂𝑿 + 𝒃𝒀 + 𝒄 = 𝒂𝑬 𝑿 + 𝒃𝑬 𝒀 + 𝒄 = 𝒂𝝁𝑿 + 𝒃𝝁𝒀 + 𝒄

𝝈𝟐𝒂𝑿+𝒃𝒀+𝒄 = 𝑬 𝒂 𝑿 − 𝝁𝑿 + 𝒃(𝒀 − 𝝁𝒀)
𝟐

= 𝑎2𝐸 (𝑿 − 𝝁𝑿)
2 + 𝑏2𝐸 (𝒀 − 𝝁𝒀)

2 + 2𝑎𝑏𝐸 (𝑿 − 𝝁𝑿)(𝒀 − 𝝁𝒀)

= 𝒂𝟐 𝝈𝟐𝑿 + 𝒃𝟐𝝈𝟐𝒀 + 𝟐𝒂𝒃𝒄𝑿𝒀
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확률변수의 분산이나 표준편차를 쉽게 계산할 수 있는 성질

X와 Y가 결합확률분포 𝑓 𝑥, 𝑦 를가지는 확률변수이고 a, b, c 가 상수 일 때

𝝈𝟐𝒂𝑿+𝒃𝒀+𝒄 = 𝒂𝟐𝝈𝟐𝑿 + 𝒃𝟐𝝈𝟐𝒀 + 𝟐𝒂𝒃𝒄𝑿𝒀 가 성립

증명

𝝈𝟐𝒂𝑿+𝒃𝒀+𝒄 = 𝒂𝟐𝝈𝟐𝑿 + 𝒃𝟐𝝈𝟐𝒀 + 𝟐𝒂𝒃𝒄𝑿𝒀

𝑏 = 0 으로 놓으면 𝝈𝟐𝒂𝑿+𝒄 = 𝒂𝟐𝝈𝟐

𝑎 = 1, 𝑏 = 0 으로 놓으면 𝝈𝟐𝑿+𝒄 = 𝒂𝟐𝑿 = 𝝈𝟐

𝑏 = 0, 𝑐 = 0 으로 놓으면 𝝈𝟐𝒂𝑿 = 𝒂𝟐𝝈𝟐𝑿 = 𝒂𝟐𝝈𝟐
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확률변수의 분산이나 표준편차를 쉽게 계산할 수 있는 성질

X와 Y를 독립인 확률변수라고 하면, a, b, c 가 상수 일 때

𝝈𝟐𝒂𝑿+𝒃𝒀 = 𝒂𝟐𝝈𝟐𝑿 + 𝒃𝟐𝝈𝟐𝒀 가 성립

𝝈𝟐𝒂𝑿−𝒃𝒀 = 𝒂𝟐𝝈𝟐𝑿 + 𝒃𝟐𝝈𝟐𝒀 가 성립

• 확률 변수에 어떠한 상수를 더하거나 빼더라도 분산은 변하지 않음

• 어떠한 상수를 더하거나 빼는 것은 확률변수의 값을
오른쪽이나 왼쪽으로 이동시킬 뿐이며 변동을 변화하지 않음

𝑋1 , 𝑋2 , 𝑋3 , ⋯ , 𝑋𝑛 을 독립인 확률변수라 하면,

𝝈𝟐𝒂𝟏𝑿𝟏+𝒂𝟐𝑿𝟐+⋯+𝒂𝒏𝑿𝒏 = 𝒂𝟏
𝟐𝝈𝟐𝑿𝟏 + 𝒂𝟐

𝟐𝝈𝟐𝑿𝟐 +⋯+ 𝒂𝒏
𝟐𝝈𝟐𝑿𝒏 가 성립



체비세프 정리
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확률변수 X가 평균으로부터 표준편차의 K배 범위 내의 값을 취할 확
률을 적어도 1-1/𝒌𝟐

𝑃 𝜇 − 𝑘𝜎 < 𝑋 < 𝜇 + 𝑘𝜎 ≥ 1 −
1

𝑘2 가 성립즉

• 평균을 중심으로 대칭적인 일정한 범위내에 적어도 얼마만큼의
자료가 있는지를 나타냄

• 어떤 실수 k에 대하여 확률변수가 평균으로부터 표준편차의 k배
범위 내의 값을 취할 확률의 예측값을 제공

1 −
1

𝑘2
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확률변수 X가 주어져 있고, 어떤 고등학교 학생들의 키를 확률 변수 X라고
정의하였을 때 우리에게 알려져 있는 정보는 학생들의 키의 평균 𝜇와
표준편차 𝜎 를 알고 있을 경우
(키가 정확하게 어떤 분포를 하고 있는지는 알 수 없는 상태)

체비세프 정리를 이용하여

학생들의 키가 정확하게 어떤 분포를 하고 있는지는 알 수 없지만,
평균에서 표준편차의 2배 떨어진 거리 내에 최소 75%의 학생들이 속해있다
는 사실을 알 수 있음

𝑃 𝜇 − 𝑘𝜎 < 𝑋 < 𝜇 + 𝑘𝜎 ≥ 1 −
1

𝑘2



Protocol Engineering Lab. 42

감사합니다.


