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• 표본 공간 (Sample space)

• 사상 (Event)

• 경우의 수 (Number of cases)

• 사상의 확률

• 가법 정리 (Addition Theorem)

• 조건부 확률, 독립 사상, 승법정리

• 베이즈 정리

목 차
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• 정의

• 통계적 실험에서 발생가능한 모든 결과들의 집합

• 특징

• 표본 개개의 원소 (Element 또는 Member)를 표본점
(Sample point)라고 함

• 기호 𝑆로 표시
• 𝑆 = {표본점1, 표본점2 … }

• 실험마다 하나 이상의 표본공간이 사용될 수 있음
• 표본공간들 중에서도 실험의 결과로써 가장 많은 정보가 부

각될 수 있는 표본공간을 사용해야 함

표본 공간 (Sample space)
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• 수형도 (Tree Diagram)

• 표본공간을 트리구조로 표현
하여 원소들을 나열할 수 있는
다이어그램

• 수형도 표현
• 실험 예제

• 동전 앞면 → 동전

• 동전 뒷면 → 주사위

• 𝑆 =
{𝐻𝐻,𝐻𝑇, 𝑇1, 𝑇2, 𝑇3, 𝑇4, 𝑇5, 𝑇6}

표본 공간 (Sample space)
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• 식 표현 예제

• 𝑆 = 𝐻, 𝑇
• 동전 한 개를 던지는 실험

• 𝑆 = 𝑥 𝑥는 인구 백만이 넘는 도시}
• 전세계 인구 백만이 넘는 도시들의 집합

• 𝑆 = 𝑥, 𝑦 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 4}
• 반지름이 2인 원의 원주상과 내부에 있는 모든 점(𝑥, 𝑦)의

집합

• 𝑆 = 𝐷,𝑁𝐷,𝑁𝑁𝐷,𝑁𝑁𝑁𝐷,⋯
• 불량품 D가 발견될 때까지 표본을 추출

표본 공간 (Sample space)
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• 정의

• 표본공간의 부분집합을 의미
• 공집합, 여집합이 될 수 있음

• 사건이라고도 지칭함

• 표본공간과 사상의 관계를, 벤 다이어그램을 이용한
집합개념의 그래프로 표현

• 공집합 (Empty Set)

• 여집합 (Complement) 

• 교집합 (Intersection)

• 합집합 (Union)

• 상호배반 (Mutually Exclusive or Disjoint) 

사상 (Event)
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• 벤 다이어그램

• ∅
• 𝐴𝑐

• 𝐴 ∩ 𝐵
• 𝐴 ∪ 𝐵
• 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅

사상 (Event)

S A B

S A B

𝐴 ∩ 𝐵

𝐴𝑐𝐴 ∪ 𝐵
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• 예제

• 원점에 중심을 두고 반지름이 3인 원의 내부에서 제 1사분
면에 있는 점들로 구성된 표본 공간을 수식을 사용하여 표
현하라
• 𝑆 = 𝑥, 𝑦 0 ≤ 𝑥 ≤ 3, 0 ≤ 𝑦 ≤ 3}

• 다음 중 동일한 사상은 어느 것인가? (1,3)
• 𝑎 𝐴 = 1, 3
• 𝑏 𝐵 = 𝑥 𝑥는 주사위 눈금 수}
• 𝑐 𝐶 = 𝑥 𝑥2 − 4𝑥 + 3 = 0}
• 𝑑 𝐷 = 𝑥 𝑥는 6개의 동전을 던졌을 때 나오는 앞면의 수}

사상 (Event)
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• 정의

• 실험에서 발생할 수 있는 모든 사상 (Event)의 가짓수

• 표본공간의 표본점의 수를 계산하는 것

• 경우의 수 계산 방법

• 합의 법칙 (𝐴 ∪ 𝐵)
• 사상 A 또는 B 가 독립적으로 일어나는 경우의 수

• 𝐴 + 𝐵

• 곱의 법칙 (𝐴 ∩ 𝐵)
• 사상 A,B가 동시에 일어나는 경우의 수

• 𝐴 × 𝐵

경우의 수 (Number of cases)
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• 순열 (Permutation)

• 정의
• 어떤 대상물 집합의 전체 또는 일부의 순서적 배열

• 𝑛! = 𝑛(𝑛 − 1)⋯(2)(1)
• e.g., (a), (b), (c), (d)의 배열

• 서로 다른 𝑛개의 원소 중 𝑟개를 중복없이 골라 순서에 상관
있게 나열하는 경우의 수

• 𝑛𝑃𝑟 = 
𝑛!

𝑛−𝑟 !

• e.g., (a), (b), (c), (d)에서 중복 없이 고른 2개의 배열

• 원순열 (Circular Permutation)
• 서로 다른 𝑛개를 한 원소를 기준으로 원형으로 나열하는 경

우의 수

• 𝑛 − 1 !
• e.g., 원형 테이블에서 4명의 사람이 카드놀이를 하는 경우

경우의 수 (Number of cases)
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• 순열 (Permutation)

• 분할 (Partition)
• 𝑛개의 서로 다른 대상물을 𝑟개의 부분집합으로 나열하는 경

우의 수

•
𝑛

𝑛1!, 𝑛2!, ⋯ 𝑛𝑟
=

𝑛!

𝑛1!𝑛2! ⋯𝑛𝑟

• e.g., {𝑎, 𝑒, 𝑖, 𝑜, 𝑢}에서 한 쪽에4개의 원소를 포함하고 다른 한
쪽에 1개의 원소를 포함하는 경우

• 조합 (Combination)
• 𝑛개의 대상물 중에서 𝑟개의 대상물을 순서를 고려하지 않고

선택하는 경우의 수

• 𝑛𝐶𝑟 =
𝑛

𝑟, 𝑛 − 𝑟 =
𝑛
𝑟

=
𝑛!

𝑛−𝑟 !𝑟!
=

𝑛𝑃𝑟

𝑟!

• e.g., 5개의 게임 중 2개의 스포츠 게임을 고르는 경우

경우의 수 (Number of cases)
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• 정의

• 실험에서 사상에 대한 가중치(Weight) 또는 확률
(Probability)을 의미

• 특징
• 사상 𝐴가 발생할 가능성을 나타내는 0~1 사이의 값

• 어떤 사건이 일어날 확률(P)의 범위

• 표본 공간의 모든 표본점 확률의 합
• 𝑃 𝑆 = 1

• 상호배반 사상의 경우 각사상의 확률의 합
• 𝑃(𝐸1 + 𝐸2+ 𝐸3) = 𝑃 𝐸1 + 𝑃 𝐸2 + 𝑃(𝐸3)

사상의 확률
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• 정의

• 확률의 계산을 간단하게 해주는 법칙

• 확률의 덧셈정리

• 𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵) − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

• 두 사상 𝐴, 𝐵가 서로 상호배반 사상이면 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅ 이면
𝑃(𝐴 ∪ 𝐵) = 𝑃(𝐴) + 𝑃(𝐵)

• 여집합 관계

• 여집합: 사상 𝐴 가 일어나지 않을 확률

• 𝑃 𝐴 = 1 − 𝑃(𝐴′)

가법 정리 (Addition Theorem)
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• 조건부 확률 (Conditional Probability) 

• 정의
• 사상 𝐴가 일어날 때 사상 𝐵가 나타날 확률

• 표기법: 𝑃 𝐵 𝐴

• 식: 𝑃 𝐵 𝐴 =
𝑃(𝐵∩𝐴)

𝑃(𝐴)
, 𝑃 𝐴 > 0

• 벤 다이어그램

조건부 확률, 독립 사상, 승법 정리

S A B
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• 조건부 확률 (Conditional Probability) 

• 예시
• 200명 대상으로 성별 교육수준 조사

• 중등 교육을 마친 사람이 뽑혔을 때 남자일 확률

•
중등 교육 마친 남자

중등 교육 마친사람
=

28

28+50
=

28

78
=

14

39

• 여자가 뽑혔을 때 그녀가 대학 교육을 받지 못한 사람일 확률

•
초등,중등 교육 받은 여자

여자
=
95

112

조건부 확률, 독립 사상, 승법 정리

교육 정도 남 여

초등 교육 38 45

중등 교육 28 50

대학 22 17
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• 독립 사상 (Independence Event) 

• 정의
• 서로 다른 사건 𝐴, 𝐵에 대하여 𝐴와 𝐵의 확률이 상호 관계가

없는 경우 (복원 추출)

• 조건
• 𝑃 𝐵 𝐴) = 𝑃 𝐵
• 𝑃 𝐴 𝐵) = 𝑃 𝐴
• 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃(𝐵)

• 종속 사상 (Dependent Event)

• 정의
• 서로 다른 사건 𝐴, 𝐵에 대하여 𝐴와 𝐵의 확률이 상호 관계가

있는 경우 (비복원 추출)

조건부 확률, 독립 사상, 승법 정리
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• 승법 정리 (Multiplicative Rule)

• 조건부 확률 공식에 대하여 확률계산특성을 이용해 두 사건
이 함께 발생할 확률을 구함
• 확률의 곱셈 정리

• 종속 사상일 경우
• 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵 𝐴 or 𝑃 𝐵 𝑃 𝐴 𝐵

• 독립 사상일 경우
• 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵

• 예제
• 퓨즈 20개중 5개가 불량품이고, 비복원으로 2번 추출할 때, 

둘 다 불량품일 확률은?

조건부 확률, 독립 사상, 승법 정리
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• 전확률 (Total Probability)의 법칙

• 표본 공간 𝑆를 𝑛개의 영역으로 나눴을 때, 𝑆의 사건 𝐴의 확
률을 계산하는 법칙
• 2개의 영역

• 𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐵 ∩ 𝐴 ∪ 𝐵′ ∩ 𝐴 = 𝑃 𝐵 ∩ 𝐴 + 𝑃 𝐵′ ∩ 𝐴
= 𝑃 𝐵 𝑃 𝐴 𝐵 + 𝑃 𝐵′ 𝑃 𝐴 𝐵′

• 𝑃 𝐵 ∩ 𝐴 , 𝑃(𝐵′ ∩ 𝐴)는 서로 배반

• 전확률의 정리 (Theorem of total probability)

• 식을 일반화 하여 공식을 도출

• 𝑃 𝐴 = σ𝑖=1
𝑘 𝑃 𝐵𝑖 ∩ 𝐴 = σ𝑖=1

𝑘 𝑃 𝐵𝑖 𝑃(𝐴|𝐵𝑖)
• 사건𝐵1, 𝐵2, ⋯ , 𝐵𝑘를 표본공간 𝑆의 분할이고, 𝑃 𝐵 ≠ 0, 𝑖 =
1, 2, 3,⋯ , 𝑘이면 𝑆의 임의 사건 𝐴는 위 식을 성립

베이즈 정리
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• 전확률 (Total Probability)의 법칙

• 벤 다이어그램

• 예제
• 3대의 기계 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3가 각각 전체 생산량의 30%, 45%, 25% 

를 생산하는 조립공장에서 불량품 제조율이 각각 2%, 3%, 
2%이면, 불량품을 선택할 확률은 얼마인가?
• 𝑃 𝐵1 𝑃 𝐴 𝐵1 = 0.3 0.02 = 0.006
• 𝑃 𝐵2 𝑃 𝐴 𝐵2 = 0.45 0.03 = 0.0135
• 𝑃 𝐵3 𝑃 𝐴 𝐵3 = 0.25 0.02 = 0.005
• 𝑃 𝐴 = 0.006 + 0.0135 + 0.005 = 0.0245

베이즈 정리

𝐵 𝐴 𝐵′

𝐵 ∩ 𝐴

𝐵′ ∩ 𝐴
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• 정의

• 사전확률(Prior probability)에서 발생한 사건에 대한 사후확
률(Posterior probability)을 구하는 이론
• 사전 확률: 현재 가진 정보를 기초로 정한 초기 확률

• 사후확률(조건부 확률): 추가된 정보로 부터 사전 정보를 수
정한 확률

• 식표현

• 𝑃 𝐵𝑟 𝐴 =
𝑃(𝐵𝑟∩𝐴)

𝑃(𝐴)

• 𝑃 𝐵𝑟 𝐴 =
𝑃(𝐵𝑟∩𝐴)

σ𝑖=1
𝑘 𝑃(𝐵𝑖∩𝐴)

=
𝑃 𝐵𝑟 𝑃(𝐴|𝐵𝑟)

σ𝑖=1
𝑘 𝑃 𝐵𝑖 𝑃(𝐴|𝐵𝑖)

베이즈 정리



jaehyoung. Sejong University확률 및 통계학 21

• 예제

• 3대의 기계 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3 가 각각 전체 생산량의 30%, 45%, 25% 
를 생산하는 조립공장에서 불량품 제조율이 각각 2%, 3%, 
2%이면, 불량품이 𝐵3 에서 제조되었을 확률은?

• 𝑃 𝐵3 𝐴 =
𝑃 𝐵3 𝑃 𝐴 𝐵3)

𝑃 𝐵1 𝑃 𝐴 𝐵1)+𝑃 𝐵2 𝑃 𝐴 𝐵2)+𝑃 𝐵3 𝑃 𝐴 𝐵3)

• 𝑃 𝐵3 𝐴 =
0.005

0.006+0.0135+0.005
=

0.005

0.0245
=

10

49

베이즈 정리
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Thanks!
박 재 형 (jaehyoung@pel.sejong.ac.kr)


