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•균일분포(Uniform Distribution)

• 과거의 경험이 미래를 예측하는데 어떠한 영향도 미치지 않
으며, 나타날 가능성이 모두 동일한 분포

• 이산형 균일분포, 연속형 균일분포

•이산형 균일분포(Discrete Uniform Distribution)

• 확률 변수가 취할 수 있는 각 값들이 모두 같은 확률을 가지
는 경우

• 확률변수 𝑋가 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑘의 각 값을 취할 확률이 동일한 경

우, 𝑓 𝑥; 𝑘 =
1

𝑘
, 𝑥 = 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, … , 𝑥𝑘로 주어짐

• 모수 𝑘에종속되어있음을나타내기위하여 𝑓(𝑥)대신에
𝑓(𝑥; 𝑘)라는기호를사용

이산형 균일분포
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•예제 5.1

• 40와트, 60와트, 75와트, 100와트의 전구가 들어 있는 상자
에서 임의로 하나의 전구를 꺼낼 때, 표본공간 𝑆 =
{40,60,75,100}의각원소는의발생확률을가짐

• 𝑋의확률분포 ∶ 𝑓(𝑥; 4) =
1

4
, 𝑥 = 40,60,75,100인균일분포

이산형 균일분포
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•예제 5.2

• 하나의 주사위를 던지는 실험에서 표본공간 𝑆 =

{1,2,3,4,5,6}의 각 원소의 발생확률은
1

6
로 같음

• 𝑋의확률분포는 𝑓(𝑥; 6) =
1

6
, 𝑥 = 1,2,3,4,5,6인 균일분포

이산형 균일분포

x

f(x;6)

1 2 3 4 5 6

1/6
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•이산형 균일분포(Discrete Uniform Distribution)

• 이산형 균일분포의 평균, 분산

• 평균 ∶ 𝜇 =
1

𝑘
 𝑖=1
𝑘 𝑥𝑖

• 분산 : 𝜎2 =
1

𝑘
 𝑖=𝑖
𝑘 (𝑥𝑖 − 𝜇)

2

• 증명

• 𝜇 = 𝐸 𝑥 =  𝑖=𝑖
𝑘 𝑥𝑖𝑓(𝑥𝑖; 𝑘) =  𝑖=1

𝑘 𝑥𝑖

𝑘
=

1

𝑘
 𝑖=1
𝑘 𝑥𝑖

• 𝜎2 = E X − 𝜇2 =  𝑖=1
𝑘 𝑥𝑖 − 𝜇

2𝑓 𝑥𝑖; 𝑘 =
1

𝑘
 𝑖=1
𝑘 (𝑥𝑖 − 𝜇)

2

이산형 균일분포
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•예제5.3

• 예제5.2에서 X의 평균과 분산

• 𝑋의확률분포는 𝑓(𝑥; 6) =
1

6
, 𝑥 = 1,2,3,4,5,6인 균일분포

• 𝜇 =
1

𝑘
 𝑖=1
𝑘 𝑥𝑖 , 

1

6
 𝑖=1
6 𝑥𝑖 =

1+2+3+4+5+6

6
=
21

6
= 3.5

• 𝜎2 =
1

𝑘
 𝑖=1
𝑘 (𝑥𝑖 − 𝜇)

2, 
1

6
 𝑖=1
6 (𝑥𝑖 − 𝜇)

2 =
1

6
 𝑖=1
6 (𝑥𝑖 − 3.5)

2

=
1

6
[ 1 − 3.5 2 + 2 − 3.5 2 + 3 − 3.5 2 + 4 − 3.5 2 + 5 − 3.5 2

+ 6 − 3.5 2 = 2.92

이산형 균일분포
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•어떤 실험을 하거나 또는 표본을 뽑을 때, 그 실험의
결과 또는 표본을 뽑는 결과가 상호 배타적인 두 가지
사건으로만 나타나는 경우

• 동전 앞/뒤, 어떤 사건의 성공/실패, 환자가 병에 걸리거나
정상인 경우, 제품 확인 시 정상/비정상

• 베르누이 시행(Bernoulli trial)

• 실험은 𝑛번의 반복시행으로 구성

• 각 시행의 결과는 성공이나 실패의 두 가지 중 하나가 됨

• 𝑝로 표시되는 성공확률은 매 시행마다 일정

• 각 시행은 서로 독립

이항분포
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•이항분포(Binomial Distribution)

• 𝑛번의 베르누이 시행에서의 성공횟수 𝑋를 이항확률변수
(Binomial Random Variable)이라 하고, 이 확률분포를 이항
분포(Binomial Distribution)이라 함

• 확률은 시행횟수와 각 시행에서의 성공확률에 종속되어 있
으므로 𝑏(𝑥; 𝑛, 𝑝)로 표현
• 𝑥: 성공 횟수

• 𝑛: n회 시행

• 𝑝: 성공 확률

• 성공확률 : 𝑝, 실패확률 : 𝑞 (1 − 𝑝)인 베르누이 시행의 𝑛회
독립시행에서 성공의 횟수를 나타내는 이항확률변수 𝑋의
확률분포

• 𝑏 𝑥; 𝑛, 𝑝 = 𝑛
𝑥
𝑝𝑥𝑞𝑛−𝑥, 𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛

이항분포
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•예제5.4

• 어떤 종류의 부품이 충격실험에서 충격을 견딜 확률이
3

4
일

때, 4개의 부품에 대한 실험에서 정확하게 2개가 충격을 견
딜 확률

• b 2; 4,
3

4
= 4

2

3

4

2 1

4

2
=

4!

2!2!

3

4

2 1

4

2
=

27

128

이항분포



Protocol Engineering Lab., Sangmyung University이공학도를 위한확률 및 통계학 11

•이항분포(Binomial Distribution)

• (𝑞 + 𝑝)𝑛의 이항전개에서 각 항이 𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛일 때, 
𝑏(𝑥; 𝑛, 𝑝)의 각 값들과 일치한다는 사실에서 연유

• 이항정리
• 두 개의 항을 곱셈에 대하여 전개한 식

• (𝑎 + 𝑏)𝑛의원하는 항의 계수를 찾을 때 유용

• 이항정리를 사용해 차수가 큰 식의 전개를 빠르게 할 수 있음

• 정의

• 𝑛이 양의 정수일 때, (𝑎 + 𝑏)𝑛= 𝑛
0
𝑎𝑛 + 𝑛

1
𝑎𝑛−1𝑏 + 𝑛

2
𝑎𝑛−2𝑏2 +

⋯+ 𝑛
𝑟
𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟 +⋯+ 𝑛

𝑛
𝑏𝑛, 여기서 𝑛

𝑟
𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟를 일반항, 𝑛

𝑟
를 이

항계수라고 함

• 일반항을 써서 간단히 정리하면, (𝑎 + 𝑏)𝑛=  𝑟=0
𝑛 𝑛

𝑟
𝑎𝑛−𝑟𝑏𝑟

이항분포
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•이항분포(Binomial Distribution)

• (𝑞 + 𝑝)𝑛의 이항전개에서 각 항이 𝑥 = 0,1,2, … , 𝑛일 때, 
𝑏(𝑥; 𝑛, 𝑝)의 각 값들과 일치한다는 사실에서 연유

• 이항정리
• (𝑎 + 𝑏)3의 전개식에서 𝑎𝑏2의 계수를 찾고 싶을 경우

• (𝑎 + 𝑏) (𝑎 + 𝑏) (𝑎 + 𝑏)에서 각 항에서 순서에 상관 없이 𝑎를한번, 𝑏를 두 번 뽑
는 경우의 수

• 계수는 3
2
= 3

• (𝑎 + 𝑏)5= 5
0
𝑎5 + 5

1
𝑎4𝑏1 + 5

2
𝑎3𝑏2 + 5

3
𝑎2𝑏3 + 5

4
𝑎1𝑏4 + 5

5
𝑏5

이항분포
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•누적이항분포

• 이항분포의 누적 합 𝐵(𝑟; 𝑛, 𝑝) =  𝑥=0
𝑟 𝑏(𝑥; 𝑛, 𝑝)

• 누적이항분포 표

• 𝑝 + 𝑞 =  𝑥=0
𝑛 𝑏(𝑥; 𝑛, 𝑝) = 1

이항분포
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•예제5.5

• 빈혈환자가 회복될 확률이 0.4일 때, 15명이 빈혈에 걸렸을
때 확률

• (a) 적어도 10명이 회복될 확률
• 𝑃 𝑋 ≥ 10 = 1 − 𝑃 𝑋 < 10 = 1 −  𝑥=0

9 𝑏 𝑥; 15,0.4 = 1 − 0.966
= 0.0338

• (b) 3명에서 8명 사이의 사람이 회복될 확률
• 𝑃 3 ≤ 𝑋 ≤ 8 =
 𝑥=3
8 𝑏 𝑥; 15,0.4 = 𝑥=0

8 𝑏 𝑥; 15,0.4 −  𝑥=0
2 𝑏 𝑥; 15,0.4

= 0.9050 − 0.0271 = 0.8779

• (c) 정확히 5명이 회복될 확률

• 𝑃 𝑋 = 5 = 𝑏 5; 15,0.4 =  𝑥=0
5 𝑏 𝑥; 15,0.4 −  𝑥=0

4 𝑏 𝑥; 15,0.4
= 0.4032 − 0.2173 = 0.1859

이항분포
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•예제5.6

• 어느 대형 할인점 상인이 전자장비를 제조업자로부터 납품
받을 때, 장비의 불량률이 3%인 경우

• (a) 상인이 납품된 제품 중 20개를 임의로 선택하여 검사할
때, 이 20개 중 적어도 한 대 의 불량품이 있을 확률
• 𝑃 𝑋 ≥ 1 = 1 − 𝑃 𝑋 = 0 = 1 − 𝑏 0; 20,0.03

1 − 0.030 1 − 0.03 20−0 = 0.4562

• (b) 한 달에 10번의 납품을 받고, 납품 시 마다 20개의 장비를
검사한다고 할 때, 적어도 한 대의 불량품이 포함된 납품이 3
번 있을 확률
• 각납품시검사확률 p=0.4562

• 𝑏 𝑦; 10,0.4562 = P Y = 3 = 10
3
0.45623(1 − 0.4562)7= 0.1602

이항분포
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•이항분포(Binomial Distribution)

• 평균과 분산

• 𝜇 = 𝑛𝑝, 𝜎2= 𝑛𝑝𝑞

• 𝜇 = 𝑛𝑝증명

• 𝐸 𝑋 =  𝑟=0
𝑛 𝑟 ∗ 𝑛∁𝑟𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟

• 𝑟 ∗ 𝑛∁𝑟 = 𝑟
𝑛!

𝑛−𝑟 !𝑟!
=

𝑛∗ 𝑛−1 !

𝑛−𝑟 ! 𝑟−1 !
= 𝑛 ∗ 𝑛−1

𝑟−1

•  𝑟=1
𝑛 𝑛 ∗ 𝑛−1

𝑟−1
𝑝𝑝𝑟−1𝑞𝑛−𝑟 = 𝑛𝑝 𝑟=1

𝑛 𝑛−1
𝑟−1

𝑝𝑟−1𝑞𝑛−𝑟

• 𝑛𝑝 ∗ (𝑝 + 𝑞)𝑛−1, 𝑝 + 𝑞 = 1

• ∴ 𝐸 𝑋 = 𝑛𝑝

이항분포
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•이항분포(Binomial Distribution)

• 평균과 분산

• 𝜇 = 𝑛𝑝, 𝜎2= 𝑛𝑝𝑞

• 𝜎2= 𝑛𝑝𝑞 증명

• 𝜎2 = 𝐸 𝑋2 − 𝜇2

• 𝜎2 = 𝐸 𝑋2 − (𝑛𝑝)2

• 𝐸 𝑋2 =  𝑟=0
𝑛 𝑟2 𝑛

𝑟
𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟, (𝑞 = 1 − 𝑝)

• 𝐸 𝑋2 =  𝑟=0
𝑛 (𝑟2−𝑟 + 𝑟) 𝑛

𝑟
𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 =

 𝑟=0
𝑛 𝑟(𝑟 − 1) 𝑛

𝑟
𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 +  𝑟=0

𝑛 𝑟 𝑛
𝑟
𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 , 

 𝑟=0
𝑛 𝑟 𝑛

𝑟
𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 = 𝑛𝑝

•  𝑟=0
𝑛 𝑟(𝑟 − 1) 𝑛

𝑟
𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 + 𝑛𝑝

이항분포
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•이항분포(Binomial Distribution)

• 𝜎2= 𝑛𝑝𝑞 증명

• 𝐸 𝑋2 =  𝑟=0
𝑛 𝑟(𝑟 − 1) 𝑛

𝑟
𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 + 𝑛𝑝

•  𝑟=2
𝑛 𝑟(𝑟 − 1)

𝑛!

𝑛−𝑟 !𝑟!
𝑝𝑟𝑞𝑛−𝑟 + 𝑛𝑝

•  𝑟=2
𝑛 𝑟(𝑟 − 1)

𝑛∙(𝑛−1)∙ 𝑛−2 !

𝑛−𝑟 !∙ 𝑟∙(𝑟−1)∙ 𝑟−2 !
𝑝2𝑝𝑟−2𝑞𝑛−𝑟 + 𝑛𝑝

• 𝑛 𝑛 − 1 𝑝2 𝑟=2
𝑛 𝑛−2 !

𝑛−𝑟 ! 𝑟−2 !
𝑝𝑟−2𝑞 𝑛−2 − 𝑟−2 + 𝑛𝑝, 𝑟 − 2 =

𝑘로 치환

•
𝑛−2 !

𝑛−𝑟 ! 𝑟−2 !
= (𝑛−2)

𝑘

• 𝑛 𝑛 − 1 𝑝2 𝑘=0
𝑛−2 (𝑛−2)

𝑘
𝑝𝑟𝑞𝑛−2−𝑘 + 𝑛

•  𝑘=0
𝑛−2 (𝑛−2)

𝑘
𝑝𝑟𝑞𝑛−2−𝑘 = (𝑝 + 𝑞)𝑛−2= 1𝑛−2 = 1, (𝑝 + 𝑞 = 1)

이항분포
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•이항분포(Binomial Distribution)

• 𝜎2= 𝑛𝑝𝑞 증명

• 𝐸 𝑋2 = 𝑛 𝑛 − 1 𝑝2 + 𝑛𝑝

• 𝜎2 = 𝑛 𝑛 − 1 𝑝2 + 𝑛𝑝 − (𝑛𝑝)2

• 𝑛2𝑝2 − 𝑛𝑝2 + 𝑛𝑝 − (𝑛𝑝)2

• 𝑛𝑝 1 − 𝑝 = 𝑛𝑝𝑞

• ∴ 𝜎2= 𝑛𝑝𝑞

이항분포
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•예제5.7

• 어느 시골에 있는 우물 중 30%가 불순물이 들어있을 때, 10
개의 우물을 임의로 선정하여 검사

• (a) 정확히 3개 우물에 불순물이 있을 확률의 이항분포
• 𝑏 3; 10,0.3 = 𝑃 𝑋 = 3 =  𝑥=0

3 𝑏(𝑥; 10,0.3) −  𝑥=0
2 𝑏 𝑥; 10,0.3

= 0.6496 − 0.3828 = 0.2668

• (b) 3개를 초과한 우물에 불순물이 있을 확률
• 𝑃 𝑋 > 3 = 1 − 𝑃 𝑋 ≤ 3 = 1 −  𝑥=0

3 𝑏 𝑥; 10,0.3 = 1 − 0.6496 =
0.3504

이항분포
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•예제5.8

• 예제5.5의 이항확률변수에 대한 평균과 분산을 구하고, 체
비셰프 정리를 사용하여 구간 𝜇 ± 2𝜎의 의미

• 𝑛 = 15, 𝑝 = 0.4, 𝑞 = 0.6

• 𝜇 = 𝑛𝑝 = 15 ∗ 0.4 = 6

• 𝜎2 = 𝑛𝑝𝑞 = 15 ∗ 0.4 ∗ 0.6 = 3.6

• 𝜎 = 1.897

• 𝜇 ± 2𝜎 = 6 ± 2 1.897 = 2.206~9.794

• 자료가 이산형이므로 3~9명까지가 될 확률이 적어도
3

4
(75%) 

이상

이항분포
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•체비셰프 정리

• 자료의 분포가 정규분포가 아니거나 혹은 분포를 모르는 경
우 체비셰프의 정리가 적용

• 확률분포의 평균과 분산만을 알고 있어 이 값이 정확하게 어
떤 분포를 하고 있는지 알 수 없는 상태일 때 체비셰프 정리
를 이용

• 어떤 확률 변수 𝑋가 주어지고, 확률변수의 평균과 표준편차
가 각 각 𝜇, 𝜎일 때, 임의의 상수 𝐾 > 0에 대하여 항상 다음
식을 만족

• 𝑃 𝑋 − 𝜇 < 𝐾𝜎 ≥ 1 −
1

𝑘2

이항분포



Protocol Engineering Lab., Sangmyung University이공학도를 위한확률 및 통계학 23

•예제5.9

• 예제5.7에서 30%가 오염이라는 것은 단순 추측된 가설일
경우, 10개 우물을 검사한 결과 6개 우물에서 불순물이 발
견되었을 때, 이것은 가설에 대한 의미, 확률적 개념을 이용
한 설명

• 𝑃 𝑋 ≥ 6 =
 𝑥=0
10 𝑏 𝑥; 10,0.3 − 𝑥=0

5 𝑏 𝑥; 10,0.3 = 1 − 0.9527 = 0.0473

이항분포
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•다항실험과 다항분포

• 각 시행에 가능한 결과가 둘 이상이 되면 다항실험이 됨

• 각 시행에서 𝑝1, 𝑝2,…, 𝑝𝑘의 확률로 가능한 결과 𝐸1, 𝐸2, … 𝐸𝑘
중 어느 하나가 일어난다고 하면, 다항분포(Multinomial 
Distribution)는 𝑛번의 독립시행에서 𝐸1이 𝑥1번, 𝐸2가 𝑥2
번,…, 𝐸𝑘이 𝑥𝑘번 일어날 확률(𝑥1 + 𝑥2 +⋯+ 𝑥𝑘 = 𝑛)

• 𝑓(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑘; 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑘 , 𝑛)으로 표기
• (𝑝1 + 𝑝2 +⋯+ 𝑝𝑘 = 1)

다항분포
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•다항실험과 다항분포

• 각 시행에서 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑘의 확률로 𝑘개의 결과 𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸𝑘
중 어느 하나가 발생한다면, 𝑛번의 독립시행에서 각 각
𝐸1, 𝐸2, … , 𝐸𝑘의 발생횟수를 나타내는 확률변수 𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑘
의 확률 분포

• 𝑓 𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑘; 𝑝1, 𝑝2, … , 𝑝𝑘 , 𝑛 = 𝑛
𝑥1,𝑥2,…,𝑥𝑘

𝑝1
𝑥1𝑝2

𝑥2 …𝑝𝑘
𝑥𝑘

•  𝑖=0
𝑘 𝑥𝑖 = 𝑛 , 𝑖=0

𝑘 𝑝𝑖 = 1

다항분포
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•예제 5.10

• 어느 공항의 항공기 이착륙 상황에 대한 이상적인 조건을
알아보기 위해 컴퓨터 시뮬레이션이 수행되었을 때, 3개의
활주로가 있는 이 공항에서 각 활주로가 사용될 확률은 다
음과 같고, 임의로 도착하는 6대의 비행기가 다음과 같이
활주로에 도착할 확률

• 활주로 1 ∶ 𝑝1 =
2

9
, 활주로 2 : 𝑝2=

1

6
, 활주로 3 ∶ 𝑝3 =

11

18

• 활주로 1 : 2대, 활주로 2 : 1대, 활주로 3: 3대

• 𝑓 2,1,3;
2

9
,
1

6
,
11

18
, 6 = 6

2,1,3

2

9

2 1

6

1 11

18

3

=
6!

2! 1! 3!
.
2

9

2
1

6

1
11

18

3

= 0.1127

다항분포
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감사합니다!


