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• 표본공간(sample space): 통계적 실험에서
발생가능한 모든 결과들의 집합; 𝑆로 표시

• 각 결과: 원소 or 표본점

• 표현공간의 표현: 수형도, 서술식, 수식 등

• 서술식이나 수식은 표본점의 수가 아주 크거나 무한인 경우
사용

• 예)
𝑆 = 앞,뒤
𝑆 = 1, 1 , 1, 2 , … , 6, 5 , 6, 6 ,
𝑆 = {𝑥 | 𝑥는 인구 백만이 넘는 도시},
𝑆 = 𝑥, 𝑦 𝑥2 + 𝑦2 ≤ 4}

표본공간
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• 표본공간(sample space): 통계적 실험에서
발생가능한 모든 결과들의 집합; 𝑆로 표시

• 수형도

• 예) 한 개의 동전을 던져서 앞면이 나오면 다시 동전을 던지
고, 뒷면이 나오면 한 개의 주사위를 던지는 실험을 생각해
보자. 

• 표본공간의 원소들을 수형도로 나타내면

표본공간
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• 사상 or 사건(event): 표본공간의 부분집합

• 표본공간 𝑆에 대한 하나의 사상 𝐴의 여집합: 𝐴의 원소가 아
닌 𝑆의 모든 원소들; 𝐴′로 표시

• 두 사상 𝐴와 𝐵의 교집합: 𝐴와 𝐵에 공통으로 속하는 모든 원
소들을 포함하는 사상; 𝐴 ∩ 𝐵로 표시

• 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅이라면 두 사상 𝐴와 𝐵는 상호 배반(mutually 
exclusive or disjoint)

• 두 사상 𝐴와 𝐵의 합집합: 𝐴혹은 𝐵에 속하는 모든 원소들을
포함하는 사상; 𝐴 ∪ 𝐵로 표시

• 사상과 표본공간과의 표현: 벤 다이어그램

사상



Boo-Hyung Lee, Sangmyung UniversityProtocol Engineering Lab 6

• 사상 or 사건(event): 표본공간의 부분집합

• 예) 한 개의 주사위를 던지는 시행해서 홀수의 눈이 나오는
사건을 A, 3 이상의 눈이 나오는 사건을 B라 하자. 이 때, 다
음을 구하여라.
(1) A와 B의 합집합(합사건) (2) A와 B의 교집합(곱사건)
(3) A의 여집합(여사건)

사상
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• 실험이 수행되었을 경우 총 시행횟수를 구하는 방법

• 곱의 법칙: 만약 첫 번째 시행이 𝑛1가지 방법, 그리고 두 번
째 시행이 𝑛2가지 방법이 있으면, 두 가지 시행이 이루어지
는 것은 𝑛1𝑛2가지 방법이 있음

• 만약 k가지 시행이 이루어진다면 이 시행에 관련된 경우의
수는 𝑛1𝑛2…𝑛𝑘

• 예) 샘이 컴퓨터를 조립하려고 할 때, CPU는 2개 회사, 하드
디스크는 4개 회사, 메모리는 3개 회사로부터 주문할 수 있
다면 샘이 부품을 주문할 수 있는 총 가짓 수는?

풀이) 𝑛1 = 2, 𝑛2 = 4, 𝑛3= 3이므로 주문가능한 가짓 수는
𝒏𝟏 𝑿 𝒏𝟐 𝑿 𝒏𝟑 = 𝟐𝟒

경우의 수
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• 실험이 수행되었을 경우 총 시행횟수를 구하는 방법
(순열과 조합은 상호 배반이 기본이 되어야 성립)

• 순열(permutation): 어떤 대상물집합의 전체 또는 일부의 순
서적 배열

• 𝑛개의 서로 다른 대상물에 대한 순열의 수는 𝑛!
𝑛! = 𝑛 𝑛 − 1 𝑛 − 2 …2 𝑋 1

• 𝑛개의 서로 다른 대상물 중 𝑟개를 취하여 만든 순열의 수

• 𝑛개의 서로 다른 대상물을 원형으로 배열하는 순열의 수는
𝑛 − 1 !

경우의 수

( 1) ( 1)
n r
P n n n r   

!
n n
P n 
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• 실험이 수행되었을 경우 총 시행횟수를 구하는 방법

• 순열(permutation): 어떤 대상물집합의 전체 또는 일부의 순
서적 배열

• 예) 할아버지, 할머니, 아버지, 어머니, 두 딸로 구성된 6명의
가족이 박물관에 입장하려고 한다. 한 줄로 입장한다고 할 때, 
두 딸이 연이어 입장하지 않는 방법의 수를 구하여라.

풀이) 다른 사람들을 먼저 세우고 양 끝과 사이사이 중 2자리
를 택하여 딸 둘을 세우면 된다.
딸 둘을 제외한 나머지 4명의 가족을 일렬로 세우는 방법의
수는 4!, 딸 둘을 일렬로 세우는 방법의 수는 5 2

4! X 5 2 = 24 X 20

경우의 수
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• 실험이 수행되었을 경우 총 시행횟수를 구하는 방법

• 순열(permutation): 어떤 대상물집합의 전체 또는 일부의 순
서적 배열

• 𝑛1개는 첫 번째 종류, 𝑛2개는 두 번째 종류, … , 𝑛𝑘개는 𝑘번
째 종류로 된 𝑛개의 대상물의 순열의 수는

• 분할(partition): 𝑛개의 서로 다른 대상물을 𝑟개의 부분집합으
로 나누는 것
• 모든 부분집합의 합집합이 원래의 집합이 되는 경우

• 경우의 수는 위의 식으로 구할 수 있음

경우의 수



Boo-Hyung Lee, Sangmyung UniversityProtocol Engineering Lab 11

• 실험이 수행되었을 경우 총 시행횟수를 구하는 방법

• 순열(permutation): 어떤 대상물집합의 전체 또는 일부의 순
서적 배열

• 예) 7명의 대학원생을 3인용 객실 하나와 2인용 객실 둘에 투
숙시키는 방법은 몇 가지인가?

풀이) 

경우의 수

210
!2!2!3

!7
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• 실험이 수행되었을 경우 총 시행횟수를 구하는 방법

• 순열(permutation): 어떤 대상물집합의 전체 또는 일부의 순
서적 배열

• 컴퓨터 공학 측면에서의 활용 예
• 암호학: DES, 3-DES에서 각 라운드를 진행할 때 비트열의 순서를

바꾸는 과정이 존재함(비트열이 변화하는 경우의 수를 구할 때 순열
을 사용)

• 네트워크: 총 n개의 패킷 중 k개를 보낼 때 도착지에 k개의 패킷이
도착하는 순서의 수(이를 통해 패킷의 드랍율 등을 구할 때 사용)

경우의 수
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• 실험이 수행되었을 경우 총 시행횟수를 구하는 방법

• 조합(combination): 어떤 대상물집합의 전체 또는 일부의
비순서적 배열

• 서로 다른 𝑛개의 대상물 중에서 𝑟개를 택하는 조합의 수는

경우의 수

( 1) ( 1) !

! ! !( )!

n r
n P n n n r n

r r r r n r
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• 실험이 수행되었을 경우 총 시행횟수를 구하는 방법

• 조합(combination): 어떤 대상물집합의 전체 또는 일부의
비순서적 배열

• 예) 12명의 축구 선수 중에서 6명을 뽑아 선발 선수로 출전시
킬 때, 특정한 두 선수를 포함하여 뽑는 경우의 수는?

풀이) 두 선수가 이미 정해졌다고 생각하면, 10명 중 4명을
뽑는 경우의 수를 구한다.

• 컴퓨터 공학 측면에서의 활용 예: 순열을 사용하는 경우 중
순서적인 배열에 의미를 두지 않을 경우 사용

경우의 수

!6!4

!10
410 C
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• 확률(probability) or 가중치(weight)의 정의: 사상이
발생할 가능성을 나타내는 0과 1 사이의 수

• 표본 공간 𝑆의 확률은 1
𝑃 𝑆 = 1
𝑃 ∅ = 0

• 상호배반(mutually exclusive)인 사상의 합의 확률은 각 사
상의 확률을 합한 것과 동일

𝑃 𝐸1 + 𝐸2 + 𝐸3 = 𝑃 𝐸1 + 𝑃 𝐸2 + 𝑃(𝐸3)

• 어떤 실험에서 𝑁개의 서로 다른 결과가 동일한 확률로 발
생할 수 있고, 이 중 정확히 𝑛개의 원소를 가지는 사상 𝐴가
있으면, 사상 𝐴의 확률은

예) 표본공간 S를 N개의 부분집합으로 분할한 경우

사상의 확률

N

n
AP )(
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• 가법정리(덧셈정리): 확률의 계산을 간단하게 해주는
법칙 중 하나; 합집합에 응용됨

• 만약 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅라면(상호배반) P(A∪B) = P(A) + P(B)

• 위의 정리를 3가지 사상 A, B, C에 대하여 확장하면
P(A∪B∪C) =  P(A) + P(B) + P(C) - P(A∩B) - P(B∩C) -
P(A∩C) + P(A∩B∩C)
𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝐶 = 𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 ∪ 𝑃 𝐶 라고 생각하면

가법정리
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• 가법정리(덧셈정리): 확률의 계산을 간단하게 해주는
법칙 중 하나; 합집합에 응용됨

• 여사상의 확률

• 여사상의 확률을 이용한 정리

두 사상 A와 B에 대해

가법정리



Boo-Hyung Lee, Sangmyung UniversityProtocol Engineering Lab 18

• 가법정리(덧셈정리): 확률의 계산을 간단하게 해주는
법칙 중 하나; 합집합에 응용됨

• 예) 1부터 20까지의 자연수가 각각 하나씩 적힌 20개의 구
슬 중에서 한 개를 뽑을 때, 3 또는 4의 배수가 적힌 구슬이
나올 확률을 구하여라.

풀이) 구슬에 적힌 수가 3의 배수인 사건을 A, 구슬에 적힌
수가 4의 배수인 사건을 B라 하면

가법정리

20

1
)(

20

5
)(

20

6
)(







BAP

BP

AP

2

1
)()()()(  BAPBPAPBAP
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• 조건부 확률(conditional probability): 사상 A가
일어났다고 알려진 조건 하에서 사상 B가 나타날
확률; P(B|A)로 표시
(두 사상이 서로 상호 배반이 아닐 경우 성립)

•

조건부 확률, 독립사상, 승법정리

 
( )

( | ) , 0
( )

P A B
P A B P B

P B
 

A B

S
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• 조건부 확률(conditional probability): 사상 A가
일어났다고 알려진 조건 하에서 사상 B가 나타날
확률; P(B|A)로 표시

• 예1) 한 개의 주사위를 던져서 짝수의 눈이 나왔을 때, 그 것
이 소수일 확률을 구하여라.

풀이) 짝수의 눈이 나오는 사건을 A, 소수의 눈이 나오는 사
건을 B라고 하면

조건부 확률, 독립사상, 승법정리

6

1
)(,
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4
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1
)(  BAPBPAP

3

1

2/1

1/6

)(

)(
)|( 



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• 조건부 확률(conditional probability): 사상 A가
일어났다고 알려진 조건 하에서 사상 B가 나타날
확률; P(B|A)로 표시

• 예2) 두 사건 A, B에 대하여

일 때, P(B|A)를 구하여라.

조건부 확률, 독립사상, 승법정리

10

3
)(,

5

2
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1
)(  cc BAPBPAP



Boo-Hyung Lee, Sangmyung UniversityProtocol Engineering Lab 22

• 독립 or 독립사상(independence): 두 사상 A, B에
대하여 사상 A가 일어나거나 일어나지 않거나 사상
B가 일어날 확률에 영향을 미치지 않는 경우
이 경우 아래의 두 식이 성립

• 그렇지 않으면 두 사상 A, B는 종속

• 두 사상 A, B가 독립이라면 P(A∩B) = P(A) P(B)

• 세 사상 A, B, C가 독립이라면 P(A∩B∩C) = P(A) P(B) P(C)

• 독립인지 종속인지 판단하는데 사용!(필요충분조건)

조건부 확률, 독립사상, 승법정리

)|()|()(

)|()|()(

c
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BAPBAPAP
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• 독립 or 독립사상(independence): P(A) = P(A|B) or 
P(B) = P(B|A)를 만족하는 두 사상 A, B

• 대표적인 예: 동전이나 주사위를 던질 때, 복원추출할 때

• 독립시행의 확률

• 독립시행: 매회 시행에서 사건 A가 일어날 확률이 p로 일정
하고 각 사건이 서로 영향을 주지 않을 때

• n회 독립시행

• 사건 A가 r번 일어날 확률?

• 예) 한 개의 동전을 5번 던질 때, 앞면이 적어도 2번 나올 확
률은?

조건부 확률, 독립사상, 승법정리
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• 승법정리: 조건부 확률 공식
의 양변에 𝑃(𝐵)를 곱하면 두 사상이 함께 일어날
확률을 계산할 수 있음

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝐵 𝑃 𝐵

• 일반적인 승법정리는 종속관계일 때 성립

• 예1) 양품 5개, 불량품 3개가 있는 상자에서 2개를 고를 때, 
둘 다 불량일 확률은?

풀이) 첫 번째가 불량품일 사상 A의 확률
두 번째가 불량품일 사상 B|A의 확률

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃(𝐵|𝐴)

조건부 확률, 독립사상, 승법정리
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• 승법정리: 조건부 확률 공식
의 양변에 𝑃(𝐵)를 곱하면 두 사상이 함께 일어날
확률을 계산할 수 있음

𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝐵 𝑃 𝐵

• 예2) 앞의 예1에서 3개를 고를 때, 셋 다 불량일 확률은?

풀이) 첫 번째가 불량품일 사상 𝐴의 확률 𝑃(𝐴)
두 번째가 불량품일 사상 𝐵|𝐴의 확률 𝑃(𝐵|𝐴)
세 번째가 불량품일 사상 𝐶|𝐴 ∩ 𝐵의 확률 𝑃(𝐶|𝐴 ∩ 𝐵)

세 가지 사상이 동시에 일어나야 셋 다 불량이기 때문에
𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 ∩ 𝐶 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵 𝐴 𝑃(𝐶|𝐴 ∩ 𝐵)

조건부 확률, 독립사상, 승법정리
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• 배반과 독립, 종속(두 사상 A와 B가 존재할 때)

• 상호배반: 하나의 사상이 발생하면 다른 사상이 발생할 수
없는 경우

• 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = ∅

• 상호배반인 두 사건은 서로 종속: 상호배반이라면 사건 A가
일어나는 경우 사건 B가 일어날 확률은 0으로 변경됨

• 상호독립: 하나의 사상이 발생하든 발생하지 않든 다른
사상이 일어날 확률이 변하지 않는 경우

• 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝑃 𝐵

• 종속: 하나의 사상이 발생할 때 다른 사상이 일어날 확률에
영향을 미치는 경우

• 𝑃 𝐴 ∩ 𝐵 = 𝑃 𝐵 𝐴 𝑃 𝐵 = 𝑃 𝐴 𝐵 𝑃(𝐴)

조건부 확률, 독립사상, 승법정리
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• 전확률의 법칙

• 상황에 따라 𝑆를 적절히 𝐸1, … , 𝐸𝑘로 분할하여 𝑃(𝐴|𝐸𝑖)를 구
함으로써 𝑃 𝐴 를 쉽게 구할 수 있음

베이즈 정리
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• 전확률의 법칙

• 예) 3대의 기계 𝐵1, 𝐵2, 𝐵3가 각각 전체 생산량의 30%, 45%, 
25%를 생산하는 어느 조립 공장에서 과거의 경험으로부터
각 기계의 불량품 제조율이 2%, 3%, 2%임이 알려져 있다. 
이제 완제품 중에서 임의로 하나를 선택했을 때, 그것이 불
량품일 확률은 얼마인가?

풀이) 사상 A: 그 제품이 불량품일 사상
사상 𝐵1: 그 제품이 기계 𝐵1에서 제조되었을 사상
사상 𝐵2: 그 제품이 기계 𝐵2에서 제조되었을 사상
사상 𝐵3: 그 제품이 기계 𝐵3에서 제조되었을 사상

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

베이즈 정리
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• 베이즈 정리

• 전 페이지의 예에서 선택된 제품이 불량품이라는 사실이
알려졌을 때, 그 제품이 기계 𝐵1에서 제조되었을 확률은 얼
마인가? -> 조건부 확률 𝑷(𝑩𝟏|𝑨)?

• 사전확률: 사상 A or B1의 확률
𝑃 𝐴 , 𝑃 𝐵1

• 사후확률: 사상 B1가 일어난 조건에서의 사상 A의 확률
𝑃(𝐴|𝐵1)

• 우도확률: 사상 A가 일어난 조건에서의 사상 B1의 확률
𝑃 𝐵1 𝐴

• 사전확률과 사후확률을 이용하여 우도확률을 구할 수 있음

베이즈 정리
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• 베이즈 정리

• 정의

베이즈 정리
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• 베이즈 정리

• 예1) 몬티 홀 문제(Monty Hall Problem)
스포츠카는 어디에? 문이 있는 방이 3개 있고 3개의 방 중
하나에는 스포츠카가, 나머지 2 곳에는 염소가 들어있다. 
스포츠카가 있을 확률은 1/3, 퀴즈 참가자가 1번 문을 선택
했다. 이 때, ‘스포츠카가 어디 있는지 알고 있는’ 사회자 홀
(Hall)이 3번 문을 열었고 염소가 모습을 드러냈다. 선택을
바꿀 수 있는 기회가 1번 있다고 할 때, 바꾸는 것이 유리할
까? 바꾸지 않는 것이 유리할까?

베이즈 정리
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• 베이즈 정리

• 풀이)
P(문 1에 자동차) = P(A) = 1/3
P(사회자가 문 3을 열 확률) = P(B) = 1/2
P(문 2에 자동차) = P(B) = 1/3

1) 선택을 바꾸지 않았을 경우 당첨될 확률
(문 1에 자동차가 있을 확률)

2) 선택을 바꿨을 경우 당첨될 확률
(문 2에 자동차가 있을 확률)

베이즈 정리
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• 베이즈 정리

• 예2) 스팸메일 필터
수신 메일의 내용에 ‘A’ 라는 문자가 있을 때 이 메일이 스팸
메일일 확률은?

풀이)
P(A): 수신 메일의 내용에 ‘A’ 가 포함되어 있는 경우의 확률
= 1/5
P(S): 수신한 메일이 스팸 메일일 확률 = 1/100
P(A|S): 수신한 메일이 스팸 메일일 때, 그 메일 안에 ‘A’ 라
는 문자가 포함된 경우의 확률 = 1/4

베이즈 정리
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