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• 조건부 확률(Conditional Probability)

• 독립사상(Independent Event)
• 정의

• 두 사상 𝐴와 𝐵에서 한 사상의 결과가 다른 사상에 영향을 주지 않음

• 예제

보충

𝑃(𝐵|𝐴) = 𝑃 𝐵 이거나 𝑃(𝐴|𝐵) = 𝑃(𝐴)이면 두 사상 𝐴와 𝐵는 독립이다.

정의 2.11

카드 52장 중 2장의 카드를 연속적으로 복원추출하는 실험에서 첫 번째 카드가 A일 

사상(𝐴)과 두 번째 카드가 스페이드일 사상(𝐵)에 대해 𝐴와 𝐵는 독립인가 종속인가?

𝑃 𝐵 =
13

52
, 𝑃 𝐵 𝐴 =

13

52

∴ 𝑃 𝐵 𝐴 = 𝑃(𝐵)이므로 사상 𝐴와 𝐵는 독립
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• 조건부 확률(Conditional Probability)

• 종속사상(Dependent Event)
• 정의

• 두 사상 𝐴와 𝐵에서 한 사상의 결과가 다른 사상에 영향을 줌

• 예제

보충

𝑃(𝐵|𝐴) ≠ 𝑃 𝐵 이거나 𝑃(𝐴|𝐵) ≠ 𝑃(𝐴)이면 두 사상 𝐴와 𝐵는 종속이다.

정의 2.12

짝수가 홀수보다 2배만큼 더 많이 발생하는 주사위를 던져서 3보다 큰 수가 나올 사

상(𝐴)과 완전제곱수를 얻을 사상(𝐵)에 대해 𝐴와 𝐵는 독립인가 종속인가?

• 𝐴 = 4, 5, 6 , 𝐵 = 1, 4 , 𝐵|𝐴 = {4}

𝑃 𝐵 =
3

9
=

1

3
, 𝑃 𝐵 𝐴 =

2

5

∴ 𝑃(𝐵|𝐴) ≠ 𝑃(𝐵)이므로 사상 𝐴와 𝐵는 종속
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• 보충

• 베이즈 정리(Bayes’ Rule)
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• 전확률의 정리(Theorem of Total Probability)

• 정의
• 서로 배반인 사상 𝐵1, 𝐵2, ⋯ , 𝐵𝑛이
표본공간 𝑆의 분할일 때, 사상 𝐴를
구하는 공식

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

…

<그림 22> 표본공간 𝑆의 분할

사상 𝐵1, 𝐵2, ⋯ , 𝐵𝑘를 표본공간 𝑆의 분할이라 하고, 𝑃(𝐵𝑖) ≠ 0, 𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑘 라 하면,

𝑆의 임의의 사상 𝐴에 대하여

𝑃 𝐴 = ෍

𝑖=1

𝑘

𝑃(𝐵𝑖 ∩ 𝐴) = ෍

𝑖=1

𝑘

𝑃 𝐵𝑖 𝑃(𝐴|𝐵𝑖)

가 성립한다.

정리 2.13

𝑆
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• 전확률의 정리(Theorem of Total Probability)

• 증명

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

• 그림 22에서 사상 𝐴는 서로 배반인 사상 𝐵1 ∩ 𝐴, 𝐵2 ∩ 𝐴, ⋯ , 𝐵𝑘 ∩ 𝐴의 합집합, 즉 𝐴 =

(𝐵1 ∩ 𝐴) ∪ (𝐵2 ∩ 𝐴) ∪ ⋯ ∪ (𝐵𝑘 ∩ 𝐴)임을 알 수 있다. 따름정리 2.2와 정리 2.10에 의해

𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐵1 ∩ 𝐴 ∪ 𝐵2 ∩ 𝐴 ∪ ⋯ ∪ 𝐵𝑘 ∩ 𝐴

= 𝑃 𝐵1 ∩ 𝐴 + 𝑃 𝐵2 ∩ 𝐴 + ⋯ + 𝑃 𝐵𝑘 ∩ 𝐴 = ෍

𝑖=1

𝑘

𝑃 𝐵𝑖 ∩ 𝐴 = ෍

𝑖=1

𝑘

𝑃 𝐵𝑖 𝑃(𝐴|𝐵𝑖)

      가 성립한다.

<그림 22> 표본공간 𝑆의 분할

…

𝑆

사상 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛이 서로 배반이면

𝑃 𝐴1 ∪ 𝐴2 ∪ ⋯ ∪ 𝐴𝑛 = 𝑃 𝐴1 + 𝑃 𝐴2 + ⋯ + 𝑃 𝐴𝑛

이다.

따름정리 2.2

두 사상 𝐴와 𝐵가 동시에 발생할 수 있다면

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵 𝐴

가 된다.

정리 2.10
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• 전확률의 정리(Theorem of Total Probability)

• 예제 2.41

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

3대의 기계 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3가 각각 전체생산량의 30%, 45%, 25%를 생산하는 어느 조립 

공장에서 과거의 경험으로부터 각 기계의 불량품 제조율이 2%, 3%, 2%임이 알려

져 있다. 이때 완제품 중에서 임의로 하나를 선택했을 때, 그것이 불량품일 확률은 

얼마인가?

• 그 제품이 불량품일 사상: 𝐴

• 그 제품이 기계 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3에서 제조되었을 사상

: 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3

• 전확률의 정리를 이용하면 다음과 같이 쓸 수 있다.

∴ 𝑃 𝐴 = 𝑃 𝐵1 ∩ 𝐴 + 𝑃 𝐵2 ∩ 𝐴 + 𝑃 𝐵3 ∩ 𝐴

= 𝑃 𝐵1 𝑃 𝐴 𝐵1 + 𝑃 𝐵2 𝑃 𝐴 𝐵2 + 𝑃 𝐵3 𝑃 𝐴 𝐵3

= 0.3 × 0.02 + 0.45 × 0.03 + 0.25 × 0.02

= 0.0245

30% 45%

25%

2% 3%

2%

<그림 23> 예제 2.41
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• 정의

• 현재 관측된 결과가 이전 경험에 의해 발생되었는지 추론
하는 사후 확률을 구하는 공식

• 사전 확률: 사전에 주어진 확률
• 𝑃(𝐴): 현재 관측된 결과 (전확률의 정리 활용)

• 𝑃(𝐵𝑖): 이전 경험들

• 𝑃(𝐴|𝐵𝑖): 이전 경험들이 현재 관측된 결과에 미치는 가능성

• 사후 확률: 추가 정보를 통해 추론해야 할 확률
• 𝑃(𝐵𝑖|𝐴): 현재 관측된 결과가 특정한 이전 경험(추가정보)에 의해 발생
되었다고 추론하는 확률

• e.g., 예제 2.41에서 생산된 불량품이 𝐵1에서 제조되었을 확률

𝑃 𝐵𝑖 𝐴 =
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵𝑖

𝑃(𝐴)
=

𝑃 𝐵𝑖 𝑃 𝐴 𝐵𝑖

σ𝑖=1
𝑛 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵𝑖)

=
𝑃 𝐵𝑖 𝑃 𝐴 𝐵𝑖

σ𝑖=1
𝑛 𝑃 𝐵𝑖 𝑃(𝐴|𝐵𝑖)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

* 분자: 조건부 확률의 승법 정리 / 분모: 조건부 확률의 전확률의 정리
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• 증명

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

• 조건부 확률의 정의에 의하여

𝑃(𝐵𝑟|𝐴) =
𝑃 𝐵𝑟 ∩ 𝐴

𝑃(𝐴)

     이고, 분모에 정리 2.13을 적용하면 다음 결과를 얻을 수 있다.

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)

사상 𝐵1, 𝐵2, ⋯ , 𝐵𝑘가 표본공간 𝑆의 분할이고, 모든 𝑖(𝑖 = 1, 2, ⋯ , 𝑘)에 대하여 𝑃(𝐵𝑖) ≠ 0

이라 하자. 그리고 임의의 사상 𝐴에 대하여 𝑃(𝐴) ≠ 0이라 하자. 그러면 각 정수값 

𝑟(𝑟 = 1, 2, ⋯ , 𝑘)에 대하여

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)

이 성립한다.

정리 2.14
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• 예제 2.42 (1/2)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

① 관측된 결과와 이전 경험 구분

• 관측된 결과: 𝑃 𝐴 (완제품 생산 결과, 불량품)

• 이전 경험: 3대의 기계에 따른 세 가지 확률

② 표본공간에서 분할인 사건들(𝐵𝑖) 정의

• 𝑃 𝐵1 = 0.3 : 𝐵1에서 생산된 제품의 비율

• 𝑃 𝐵2 = 0.45 : 𝐵2에서 생산된 제품의 비율

• 𝑃 𝐵3 = 0.25 : 𝐵3에서 생산된 제품의 비율

30% 45%

25%

2% 3%

2%

<그림 23> 예제 2.41

3대의 기계 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3가 각각 전체생산량의 30%, 45%, 25%를 생산하는 어느 조립 공장에서 

과거의 경험으로부터 각 기계의 불량품 제조율이 2%, 3%, 2%임이 알려져 있다. 이때 완제

품 중에서 불량품을 선택했을 때, 그 제품이 기계 𝐵3에서 제조되었을 확률은 얼마인가?
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• 예제 2.42 (2/2)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

3대의 기계 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3가 각각 전체생산량의 30%, 45%, 25%를 생산하는 어느 조립 공장에서 

과거의 경험으로부터 각 기계의 불량품 제조율이 2%, 3%, 2%임이 알려져 있다. 이때 완제

품 중에서 불량품을 선택했을 때, 그 제품이 기계 𝐵3에서 제조되었을 확률은 얼마인가?

③ 각 사건들(𝐵𝑖)이 현재 관측된 결과에 미치는 가능성

• 𝑃 𝐴|𝐵1 = 0.02 : 𝐵1에서 불량품이 나올 확률

• 𝑃 𝐴|𝐵2 = 0.03 : 𝐵2에서 불량품이 나올 확률

• 𝑃 𝐴|𝐵3 = 0.02 : 𝐵3에서 불량품이 나올 확률

④ 완제품 생산 결과가 불량품일 때, 𝐵3에서 제조되었을 확률

𝑃 𝐵3|𝐴 =
𝑃 𝐵3 𝑃 𝐴 𝐵3

𝑃(𝐵1)𝑃(𝐴|𝐵1) + 𝑃(𝐵2)𝑃(𝐴|𝐵2) + 𝑃(𝐵3)𝑃(𝐴|𝐵3)
=

0.25 × 0.02

0.3 × 0.02 + 0.45 × 0.03 + 0.25 × 0.02

=
10

49
≒ 0.21

• 같은 방식으로 𝐵1의 경우 약 0.24, 𝐵2의 경우 약 0.55이다.

• 따라서, 불량품이 선택되었을 때 그 제품이 𝐵3에서 제조되지는 않았을 것이다.

30% 45%

25%

2% 3%

2%

<그림 23> 예제 2.41
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• 예제 2.43 (1/3)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

어느 제조업체에서 제품 개발 시 세 가지 분석법을 적용하고 있는데, 비용의 문제로 분석법 

1, 2, 3을 제품의 30%, 20%, 50%에 각각 적용하고 있다. 세 가지 방법에 따라 불량률은 다음

과 같이 각각 다른 것으로 알려졌다.

𝑃 𝐷|𝑃1 = 0.01, 𝑃 𝐷 𝑃2 = 0.03, 𝑃(𝐷|𝑃3) = 0.02

여기에서 𝑃 𝐷|𝑃𝑗 는 분석법 𝑗였을 때 불량품일 확률을 나타낸다. 한 제품을 임의로 

선택한 후 검사한 결과 불량이었다면, 어느 분석법을 사용했을 가능성이 가장 많은가?

① 관측된 결과와 이전 경험 구분

• 관측된 결과: 𝑃 𝐷 (제품 검사 결과, 불량품)

• 이전 경험: 분석법 1, 2, 3에 따른 세 가지 확률

② 표본공간에서 분할인 사건들(𝑃𝑖) 정의

• 𝑃 𝑃1 = 0.3 : 분석법 1으로 검사된 비율

• 𝑃 𝑃2 = 0.2 : 분석법 2로 검사된 비율

• 𝑃 𝑃3 = 0.5 : 분석법 3으로 검사된 비율

<그림 24> 예제 2.43

30% 20%

50%

1% 3%

2%
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• 예제 2.43 (2/3)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

어느 제조업체에서 제품 개발 시 세 가지 분석법을 적용하고 있는데, 비용의 문제로 분석법 

1, 2, 3을 제품의 30%, 20%, 50%에 각각 적용하고 있다. 세 가지 방법에 따라 불량률은 다음

과 같이 각각 다른 것으로 알려졌다.

𝑃 𝐷|𝑃1 = 0.01, 𝑃 𝐷 𝑃2 = 0.03, 𝑃(𝐷|𝑃3) = 0.02

여기에서 𝑃 𝐷|𝑃𝑗 는 분석법 𝑗였을 때 불량품일 확률을 나타낸다. 한 제품을 임의로 

선택한 후 검사한 결과 불량이었다면, 어느 분석법을 사용했을 가능성이 가장 많은가?

③ 각 사건들(𝑃𝑖)이 현재 관측된 결과에 미치는 가능성

• 𝑃 𝐷|𝑃1 = 0.01 : 분석법 1 검사로 불량품이 나올 확률

• 𝑃 𝐷 𝑃2 = 0.03 : 분석법 2 검사로 불량품이 나올 확률

• 𝑃(𝐷|𝑃3) = 0.02 : 분석법 3 검사로 불량품이 나올 확률

<그림 24> 예제 2.43

30% 20%

50%

1% 3%

2%
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• 예제 2.43 (3/3)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

어느 제조업체에서 제품 개발 시 세 가지 분석법을 적용하고 있는데, 비용의 문제로 분석법 

1, 2, 3을 제품의 30%, 20%, 50%에 각각 적용하고 있다. 세 가지 방법에 따라 불량률은 다음

과 같이 각각 다른 것으로 알려졌다.

𝑃 𝐷|𝑃1 = 0.01, 𝑃 𝐷 𝑃2 = 0.03, 𝑃(𝐷|𝑃3) = 0.02

여기에서 𝑃 𝐷|𝑃𝑗 는 분석법 𝑗였을 때 불량품일 확률을 나타낸다. 한 제품을 임의로 

선택한 후 검사한 결과 불량이었다면, 어느 분석법을 사용했을 가능성이 가장 많은가?

④ 제품 검사 결과 불량품일 때, 분석법 1으로 검사했을 확률 

𝑃 𝑃1 𝐷 =
𝑃(𝑃1)𝑃(𝐷|𝑃1)

𝑃 𝑃1 𝑃 𝐷 𝑃1 + 𝑃 𝑃2 𝑃 𝐷 𝑃2 + 𝑃 𝑃3 𝑃 𝐷 𝑃3

=
0.3 × 0.01

0.3 × 0.01 + 0.2 × 0.03 + 0.5 × 0.02
= 0.158

• 같은 방법으로 𝑃 𝑃2 𝐷 =
0.03×0.2

0.019
= 0.316, 𝑃(𝑃3|𝐷) =

0.02×0.5

0.019
= 0.526이다.

• 따라서, 제품이 불량이었을 때 분석법 3일 조건부 확률이 세 가지 중 가장 크므로, 

분석법 3을 사용했을 가능성이 가장 크다.

<그림 24> 예제 2.43
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• 예제 2.44 (1/2)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

제약사에서 환자가 감기에 걸린지 확인하는 시약을 만들었다. 감기는 전체 인구 중 걸린 사

람이 0.2%인 병이다. 감기에 걸린 환자에게 시약을 테스트한 결과 99%의 확률로 양성 반응

을 보였다. 하지만, 감기에 걸리지 않은 환자에게 시약 검사를 했을 때, 양성 반응, 즉 잘못된 

결과가 나타난 확률이 5%이다. 감기에 걸린지 확인이 되지 않은 어떤 환자가 이 시약을 테스

트한 결과, 양성 반응을 보였다면 이 환자가 감기에 걸려 있을 확률은 얼마인가? 

① 관측된 결과와 이전 경험 구분

• 관측된 결과: 𝑃 𝐴 (시약 테스트 결과, 양성 반응)

• 이전 경험: 감기에 걸린 여부에 따른 두 가지 확률

② 표본공간에서 분할인 사건들(𝐵𝑖) 정의

• 𝑃 𝐵1 = 0.002 : 감기에걸린 사람의 비율

• 𝑃 𝐵2 = 0.998 : 감기에 걸리지 않은 사람의 비율

③ 각 사건들(𝐵𝑖)이 현재 관측된 결과에 미치는 가능성

• 𝑃 𝐴|𝐵1 = 0.99 : 감기에걸린 사람에게 양성이 나온 확률

• 𝑃 𝐴|𝐵2 = 0.05 : 감기에걸리지 않은 사람에게 양성이 나온 확률

0.2% 99.8%99% 5%

<그림 25> 예제 2.44
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• 예제 2.44 (2/2)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

제약사에서 환자가 감기에 걸린지 확인하는 시약을 만들었다. 감기는 전체 인구 중 걸린 

사람이 0.2%인 병이다. 감기에 걸린 환자에게 시약을 테스트한 결과 99%의 확률로 양성 

반응을 보였다. 하지만, 감기에 걸리지 않은 환자에게 시약 검사를 했을 때, 양성 반응, 즉 

잘못된 결과가 나타난 확률이 5%이다. 감기에 걸린지 확인이 되지 않은 어떤 환자가 이 시약

을 테스트한 결과, 양성 반응을 보였다면 이 환자가 감기에 걸려 있을 확률은 얼마인가? 

④ 양성 반응일 때, 감기에 걸린 사람일 확률 

𝑃 𝐵1|𝐴 =
𝑃 𝐵1 𝑃 𝐴 𝐵1

𝑃 𝐵1 𝑃 𝐴 𝐵1 + 𝑃 𝐵2 𝑃(𝐴|𝐵2)

=
0.002 × 0.99

0.002 × 0.99 + (0.998 × 0.05)
= 0.038

0.2% 99.8%99% 5%

<그림 25> 예제 2.44
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• 예제 2.45 (1/2)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

어느 도시에서 남성의 6%, 여성의 1%의 키가 180cm 이상이다. 그리고 여성은 도시 인구의 

62%를 차지한다. 임의로 한 사람을 선택했더니 키가 180cm 이상이라면, 이 사람이 여성일 

확률은?

① 관측된 결과와 이전 경험 구분

• 관측된 결과: 𝑃 𝐴 (180cm인 확률)

• 이전 경험: 여성과 남성인 경우에 대한 각각의 확률

② 표본공간에서 분할인 사건들(𝐵𝑖) 정의

• 𝑃 𝐵1 = 0.62 : 여성 인구 비율

• 𝑃 𝐵2 = 0.38 : 남성 인구 비율

③ 각 사건들(𝐵𝑖)이 현재 관측된 결과에 미치는 가능성

• 𝑃 𝐴|𝐵1 = 0.01 : 여성인 경우, 키가 180cm 이상인 확률

• 𝑃 𝐴|𝐵2 = 0.06 : 남성인 경우, 키가 180cm 이상인 확률

62% 38%1% 6%

<그림 26> 예제 2.45
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• 예제 2.45 (2/2)

베이즈 정리(Bayes’ Rule)

어느 도시에서 남성의 6%, 여성의 1%의 키가 180cm 이상이다. 그리고 여성은 도시 인구의 

62%를 차지한다. 임의로 한 사람을 선택했더니 키가 180cm 이상이라면, 이 사람이 여성일 

확률은?

④ 180cm 이상인 사람을 선택했을 때, 여성인 확률 

𝑃 𝐵1|𝐴 =
𝑃 𝐵1 𝑃 𝐴 𝐵1

𝑃 𝐵1 𝑃 𝐴 𝐵1 + 𝑃 𝐵2 𝑃(𝐴|𝐵2)

=
0.62 × 0.01

0.62 × 0.01 + (0.38 × 0.06)
= 0.2138

62% 38%1% 6%

<그림 26> 예제 2.45
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Thanks!
김 지 혜 (jihye@pel.sejong.ac.kr)

mailto:jihye@pel.sejong.ac.kr
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