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•의미

• 연속형 균일분포(Continuous Uniform Distribution)는 밀도
함수가 존재하는 구간의 확률 밀도가 균일

•정의

• 구간 [𝐴, 𝐵]에서정의되는연속형균일확률변수 𝑋의
확률밀도함수

• 𝑓 𝑥; 𝐴, 𝐵 =  
1

𝐵−𝐴
, 𝐴 ≤ 𝑥 ≤ 𝐵

0,구간외

연속형 균일분포
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•특징

• 그림 6.1

• 구간 [1, 3]에서 정의되는 연속형 균일분포

• 전체 확률(면적)은 1

• 동일한 확률이 분포하여 일자형 그래프가 나타남

연속형 균일분포

½

1 3
x

f(x)
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•정의

• 평균 𝜇 =
𝐴+𝐵

2

• 𝜇 = 𝐸 𝑋 =  
𝑎

𝑏
𝑥𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =  

1

𝑏−𝑎
×

𝑥2

2 𝑎

𝑏

=
𝑎+𝑏

2

• 분산 𝜎2 =
(𝐵−𝐴)2

12

• 𝐸 𝑋2 =  𝑎

𝑏
𝑥2𝑓 𝑥 𝑑𝑥 =  𝑎

𝑏 𝑥2

𝑏−𝑎
𝑑𝑥 =  

1

𝑏−𝑎
×

𝑥3

3 𝑎

𝑏

=
𝑎2+𝑎𝑏+𝑏2

3

• 𝜎2 = 𝐸 𝑋2 − 𝐸 𝑋 2 =
𝑎2+𝑎𝑏+𝑏2

3
−

𝑎+𝑏

2

2
=

(𝑏−𝑎)2

12

연속형 균일분포
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•예제 6.1

• 어느 회사의 회의실은 4시간을 초과하여 사용할 수 없으며, 
회의실에서는 긴 회의와 짧은 회의가 자주 열릴 때, 회의시
간X는 구간 [0, 4]에서 정의되는 균일분포를 따름

• 밀도함수는?

• 𝑓 𝑥 =  
1

4
, 0 ≤ 𝑥 ≤ 4

0,구간외

• 어떤 회의가 3시간 이상 계속될 확률은?

• 𝑃 𝑋 ≥ 3 =  3

4 1

4
𝑑𝑥 =

1

4

연속형 균일분포
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•의미

• 1733년 드 무아브르가 정규곡선의 모형을 제안

• 이항분포

• 1820년 라플라스에 의해 분포의 함수식이 도축

• 중심극한 정리(이항분포가아닌 확률분포)

• 동일한 양의 반복측정에 대한 오차에 관한 연구에서 정규분
포와 관련이 있는 방정식을 유도해낸 가우스를 기리기 위해
가우시안분포로 불리기도 함

• 최소제곱법

• 여러가지 현상을 정규분포로 표현할 수 있음

정규분포
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•정의

• 평균 𝜇와분산 𝜎2을가지는정규확률변수 𝑋의확률분포

• 𝑛 𝑥; 𝜋, 𝜎2 =
1

2𝜋𝜎
𝑒

−
1

2𝜎2(𝑥−𝜇)2

, −∞ < 𝑥 < ∞

• 𝜋 = 원주율, 𝑒 = 오일러상수

정규분포
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•특징

• 𝑥 = 𝜇에서 곡선이 최대 값

• 중앙값(Median), 평균(Mean), 최빈값(Mode)이 나타남

• 곡선은 평균𝜇를 지나는 수직 축에 대하여 대칭

• 곡선은 𝑥 = 𝜇 ± 𝜎에서 변곡점이 나타남

• 평균에서 멀어질수록, 정규곡선은 수평축에 접근

• 곡선과 수평축 사이의 총 면적은 1

정규분포
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•정의

• 평균 E X = 𝜇

• 𝐸 𝑋 − 𝜇 =  
−∞

∞ 𝑥−𝜇

2𝜋𝜎
𝑒−

1

2
(
𝑥−𝜇

𝜎
)2

𝑑𝑥

• 𝑧 =
𝑥−𝜇

𝜎
로 두고, 𝑑𝑥 = 𝜎𝑑𝑧 라 하면

• 𝐸 𝑋 − 𝜇 =
𝜎

2𝜋
 −∞

∞
𝑧 𝑒−

1

2
𝑧2

𝑑𝑧 = 0(기함수)

• E X = 𝜇

정규분포



Protocol Engineering Lab., Sangmyung UniversityProbability & Statistics for Engineers & Scientists 11

•정의

• 분산 𝜎2

• 𝐸 𝑋 − 𝜇 2 =
1

2𝜋
 
−∞

∞
𝑋 − 𝜇 2𝑒−

1

2
(
𝑥−𝜇

𝜎
)2

𝑑𝑥

• 𝑧 =
𝑥−𝜇

𝜎
로 두고, 𝑑𝑥 = 𝜎𝑑𝑧 라 하면

• 𝐸[ 𝑋 − 𝜇 2] =
𝜎2

2𝜋
 −∞

∞
𝑧2 𝑒−

𝑧2

2 𝑑𝑧

• 𝜇 = 𝑧, 𝑑𝑣 = 𝑧𝑒
−𝑧2

2 라 하고 부분적분 하면, 𝑑𝑣 = 𝑑𝑧, 𝑣 = −𝑒
−𝑧2

2

이 되어 다음과 같이 변형

• 𝐸 𝑋 − 𝜇 2 =
𝜎2

2𝜋

 
−𝑧𝑒−

𝑧2

2 −∞

∞

+  −∞

∞
𝑒−

𝑧2

2 𝑑𝑧 = 𝜎2 0 + 1 = 𝜎2

정규분포
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•의미

• 모든 정규확률분포 X는 표준정규분포 Z로 변환가능

• 표준정규분포 Z에 대한 확률 값을 정리한 표를 이용해 모든
정규확률분포를 쉽게 해결 가능

•정의

• 평균이 0이고, 분산이 1인 정규확률변수의 분포를 표준정
규분포(Standard Normal Distribution) Z로 분류

• 공식을 이용하여 𝑥를 결정

• 𝑧 =
𝑥−𝜇

𝜎

• 𝑥 = 𝜎𝑧 + 𝜇

표준 정규분포
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•표준 정규분포표

표준 정규분포
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•예제 6.2

• 표준정규분포가 주어졌을 때, 다음의 면적

• 𝑧 = 1.84의 우측 면적
• 1 − 0.9671 = 0.0329

• 𝑧 = −1.97, 𝑧 = 0.86 사이의 면적
• 0.8051 − 0.0244 = 0.7807

표준 정규분포
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•예제 6.3

• 표준정규분포가 주어졌을 때, 다음의 각 경우에 대한 𝑘값
• 𝑃 𝑧 > 𝑘 = 0.3015

• 1 − 0.3015 = 0.6985를만족하는값 𝑘 = 0.52

• 𝑃 𝑘 < 𝑍 < −0.18 = 0.4197
• 𝑘와 − 0.18사이의면적이 0.4197을만족하기위해,

𝑘 까지의면적은 0.4286 − 0.4197 = 0.0089를만족하는 𝑘 = −2.37

표준 정규분포
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•예제 6.4

• 𝜇 = 50이고 𝜎 = 10인 정규분포가 주어졌을 때, X가 45와
62사이의 값을 취할 확률

• 𝑥1 = 45와 𝑥2 = 62에 대응하는 𝑧값

• 𝑧1 =
45−50

10
= −0.5, 𝑧2 =

62−50

10
= 1.2

• 𝑃 45 < 𝑋 < 62 = 𝑃 −0.5 < 𝑍 < 1.2 = 𝑃 𝑍 < 1.2 − 𝑃 𝑍 < −0.5
= 0.8849 − 0.3085 = 0.5764

표준 정규분포
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•예제 6.5

• 𝜇 = 300이고 𝜎 = 50인 정규분포가 주어졌을 때, X가 362보
다 큰 값을 취할 확률

• 𝑥 = 362 에대응하는값

• 𝑧 =
362−300

50
= 1.24

• 𝑃 𝑋 > 362 = 𝑃 𝑍 > 1.24 = 1 − 𝑃 𝑍 < 1.24 = 1 − 0.8925
= 0.1075

표준 정규분포
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•예제 6.6

• 𝜇 = 40이고 𝜎 = 6인 정규분포가 주어졌을 때

• 왼쪽면적이전체의 45%가되는 𝑥
• 0.45가되는 𝑧값 𝑃 Z < −0.13 = 0.45

• 따라서 𝑥 = 6 −0.13 + 40 = 39.22

• 오른쪽면적이전체면적의 14%가되는 𝑥
• 왼쪽 면적이 1 − 0.14 = 0.86이 되는 𝑧값 𝑃 𝑍 < 1.08 = 0.86

• 따라서 𝑥 = 6 1.08 + 40 = 46.48

표준 정규분포
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•정규분포를 적용할 수 있는 예제

• 예제 6.7

• 어느 축전지의 평균 수명이 3년이고, 표준편차가 0.5년이고
축전지의 수명이 정규분포를따른다고 가정할 때, 임의로 주
어진 전지의 수명이 2.3년 보다 짧을 확률

• 𝑧 =
2.3−3

0.5
= −1.4

• 𝑃 𝑋 < 2.3 = 𝑃 𝑍 < −1.4 = 0.0808

정규분포의 적용
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•정규분포를 적용할 수 있는 예제

• 예제 6.8

• 전기회사에서평균수명이 800시간이고 표준편차가 40시간
인 정규분포의 수명분포를 가지는 전구를 생산하고 있다. 임
의로 선정된 전구의 수명이 778시간과 834시간 사이에 있을
확률은?

• 𝑧1 =
778−800

40
= −0.55, 𝑧2 =

834−800

40
= 0.85

정규분포의 적용
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•정규분포를 적용할 수 있는 예제

• 예제 6.9

• 어느 공정에서 볼베어링의 직경이 중요한 품질특성이 된다. 
구매자 측은 직경의 규격한계를 3.0 ± 0.01𝑐𝑚로 정해 놓고
있다. 따라서 이 규격한계를벗어나는 부품은 불합격 처리할
때, 볼베어링의직경은 평균이 3.0, 표준편차 0.005인 정규분
포를 따른다면 생산품 중 불량으로 처리되는 것은?
• 규격한계 𝑥1 = 2.99와 𝑥2 = 3.01에 대응되는 𝑧값은 각각

• 𝑧1 =
2.99−3.0

0.005
= −2.0, 𝑧2 =

2.01−3.0

0.005
= +2.0이 되어

• 𝑃 2.99 < 𝑋 < 3.01 = 𝑃(−2.0 < 𝑍 < +2.0)

• 𝑃 𝑍 < −2.0 = 0.0228가 구해지고, 정규분포의 대칭성을 이용하면

• 𝑃 𝑍 < −2.0 + 𝑃 𝑍 > 2.0 = 2 0.0228 = 0.0456

• 볼베어링의 4.56%가 불합격으로 처리됨

정규분포의 적용



Protocol Engineering Lab., Sangmyung UniversityProbability & Statistics for Engineers & Scientists 22

•정규분포를 적용할 수 있는 예제

• 예제 6.10

• 어느 치수가 규격한계인 1.50 ± 𝑑 내에 들어오지 않으면 모
든부품을 불합격시키는 평가기준이 사용된다고 할 때, 측정
값은 평균이 1.50이고 표준편차가 0.2인 정규분포를 따르면, 
측정값의 95%가 규격한계 내에 들도록 𝑑 값을 결정
• 𝑃(−1.96 < 𝑍 < 1.96) = 0.95

• 1.96 =
1.50+𝑑 −1.50

0.2
→ 𝑑 = 0.2 1.96 = 0.392

정규분포의 적용
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•정규분포를 적용할 수 있는 예제

• 예제 6.11

• 평균 저항이 40Ω 이고 표준편차가 2Ω 인 저항기를 만드는
기계가 있다. 저항이 정규분포를 따르면, 43Ω 을 넘는 저항
을 갖게 되는 저항기는 몇 퍼센트인가?
• 𝑥 = 43에 대한 오른쪽 면적을 구하기 위해 대응하는 𝑧값을 구하면

• 𝑧 =
43−40

2
= 1.5

• 𝑃 𝑋 > 43 = 𝑃 𝑍 > 1.5 = 1 − 𝑃 𝑍 < 1.5 = 1 − 9.332 = 0.0668

• 따라서 저항기의 6.68%가 43 Ω 이 넘는 저항을 가짐

정규분포의 적용
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•정규분포를 적용할 수 있는 예제

• 예제 6.12

• 예제 6.11에서 저항의 측정값을 소수 첫째 자리에서 반올림
할 때, 43Ω 이 넘는 저항기의 비율을 구하라
• 42.5Ω 보다 크고 43.5Ω 보다 작은 저항기를 모두 43의 저항으로 볼
때, 43.5Ω보다 큰 영역

• 𝑧 =
43.5−40

2
= 1.75 이므로

• 𝑃 𝑋 > 43.5 = 𝑃 𝑍 > 1.75 = 1 − 𝑃 𝑍 < 1.75 = 1 − 0.9599
= 0.0401

• 반올림을 적용할 때 4.01%가 43Ω을 넘는 저항이 됨

• 예제 6.11과의 차이는 6.68% − 4.01% = 2.67%

정규분포의 적용
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•정규분포를 적용할 수 있는 예제

• 예제 6.13

• 어느 시험 성적이 평균 74점이고, 표준편차가 7인 정규분포
를 따르고, 12%의 학생에게 A학점이 주어진다. A학점을 받
은 학생 중 가장 낮은 점수를 갖는 학생과, B학점을 받은 학
생 중 가장 높은 점수를 받은 학생은 각각 몇 점인가?
• 학점 A는 면적 0.12를 나타내고, 외쪽 면적이 0.88이 되는 𝑧값을 구
하면

• 𝑃 𝑍 < 1.18 = 0.88

• 𝑋 = (7)(1.18) + 74 = 82.26

• A학점 중 가장 낮은 점수는 83점, B학점 중 가장 높은 학점은 82

정규분포의 적용
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•정규분포를 적용할 수 있는 예제

• 예제 6.14

• 예제 6.13에서 제 6십분위수를 구하라
• 6십분위수를 𝐷6으로 하면, 왼쪽 면적이 총 면적의 60%가되는 x값을
구해야 함

• 𝑃 𝑍 < 0.25 ≈ 0.6

• 𝑥 = 7 0.25 + 74 = 75.75

• 𝐷6 = 75.75이므로 성적의 60%는 75점 이하이다.

정규분포의 적용
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감사합니다!
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•기하분포

•포아송분포

• 제한된 공간, 시간에서 발생확률을 논할 때

• 큐잉 모델(패킷 큐, 프로세스 큐)
• 큐에 대한 입력은 포아송분포, 큐의 크기가 무한대일 때 출력또한
포아송분포

• 트래픽 부하
• 서비스는 일정량의 트래픽을 요구, 그 이상의 트래픽처리를 생각

•정규분포

보충


