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함수 Function

정의

두 집합 X, Y 사이의 대응관계로 집합 X의 모든 원소들을 각각 집합 Y의 유일
한 원소에 일대일 대응시키는 관계

기호 : y = f (x), f (x), : y는 x의 함수
집합 X는 함수 f의 정의역(domain), 집합 Y는 함수 f의 공역(range)

확률집합함수 probability set function

개념 y=f(x)

• y=확률, x=집합

•집합의 정의, 집합에 대한 확
률값 정의

표본공간과 집합

•확률실험 random experiment : 실험 결과를 알 수 없다. 

•주사위 결과, 학생들의 장래 직업, 학생들의 일주일 공부시간

•표본공간 sample space : 확률실험 모든 결과의 모임

•{1, 2, 3, 4, 5, 6}, {공무원, 교사, 전문직, ...}, {0~40시간} 

•원소 element : 확률실험의 각 결과 {e1, e2, ...} 

•집합  : 관심 원소들의 모임 A, B, 

•A={짝수}={2,4,6}, B={10시간 미만}= {<10} 

σ-필드

표본공간 S, 표본공간의 모든 부분집합의 모임을 !라 하자. 다음 조건을 
만족하는 !를 Borel σ-필드라 한다.
(1) ϕ ⊆ Β (2) 만약 C ⊆ Β이면, ϕ ⊆ S (3) 만약 Ci ⊆ Β이면, ∪

i=1
Ci ⊆ Β

•집합에 대한 정의, 즉 함수에서 X에 대한 정의임

확률집합함수 Probability Set Function

S=표본공간, 집합 C는 Borel σ-필드 !의 부분집합일 경우 다음 함수 
P를 확률집합함수라 한다.

1) P(C)≥0

2)P(S)=1

3)P( ∪
i=1

Ci) = ∑
i=1

P(Ci), Ci들은 disjoint 집합

확률

정의 : 확률은 관심 사건이 일어낭 가능성 (chance or likelihood)을 숫자로 표
현한 것

sample 
space(S)
A, B, e,

확률값
(0,1)

P(A)
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확률의 0 (일어날 가능성 없음)과 1(항상 일어남) 사이의 값(0% TO 100%)

 

Random Variable 확률변수

•확률실험 표본공간 S가 정의역(X 범위), 실수(real number)가 공역(Y 범위)
인 측정 measure 함수

•확률실험의 각 결과에 실수 값을 할당하는 규칙 (함수) 

•(기호) 알파벳 : X, Y, Z

• x = X(s), x = X(e), e ⊆ S
 

•확률변수=데이터 값과 같다. 

•X=일주일 공부시간인 경우 => x1 = 2.5, x2 = 10.3, x3 = 25.0, . . .
•X=주사위 눈금 => x1 = 1, x2 = 3, x3 = 4, . . .

확률변수 종류

이산형 discrete

확률변수 X의 정의역 원소가 유한이거나 셀수 있는 경우 

(예) 2개 주사위 눈금 합, 대전시 한 달 교통사고 건수  

연속형 continuous

X의 정의역 원소가 무한인 경우 

(예) 대전시 기업 종사자 일년 연봉, 대전 월 강수량, 학생 공부시간

확률밀도함수 probability density/mass function, 확률분포 
distribution 함수

정의

확률변수의 값이 정의역, 각 값에 대응하는 확률 값을 공역으로 하는 규칙 

규칙은 함수, 표, 그래프임 

(기호) , -연속형, -이산형 

확률 정의

상대빈도 relative frequency

동전을 던지는 경우 {앞 면이 나올 사건}에 관심이 있어 실험을 한다고 하
자. 10번을 던지니 6번이 앞 면이었다면 상대빈도는 0.6이다. 계속 100번 
던지니 52번이 앞 면이 나왔다면 상대 빈도는 0.52이다. 1000번을 던지니 
515번이 앞면이었다면 상대 빈도는 0.515이다.
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 P(A) = lim
n→∞

f
n
 , 관심사건 A 확률, n=실험 횟수, f=사건 A가 발생한 횟수

동전 던지기 역사

Count Buffon (1707-1788): 4040번 동전 던지기 실험 앞면 2048회, 
P(앞면)= 0.5069

Karl Pearson (1900): 24, 000 던지기 앞면 12,012, P(앞면)=0.5005

John Kerrich : 10,000 던지기, 앞면 5067 heads, P(앞면)=0.5067.

많은 시행 후에는 관심 사건의 나타날 가능성을 예상할 수 있다. 즉, 확률은 
무한 실험 후에 일어난 사건으로 계산됨

Laplace 확률 : 고전적 정의 

표본공간의 각 원소들이 일어날 가능성이 같다고(equally likely) 가정하여 확
률을 정의하는 것을 Laplace 확률(고전적 정의)이라 한다. 

고전적 정의의 가정은 각 원소(주사위 눈금)가 나타날 확률과 동일(1/6)하다는 
것이다. 주사위를 던지는 실험에서 짝수가 나올 확률은 3/6=1/2으로 정의한다. 
표본공간의 원소 개수는 6개이고 짝수 사건의 원소는 3개이므로 짝수가 발생
할 확률은 0.5이다. 

일반적으로 Laplace 확률 정의는 표본공간의 개수가 유한이고 원소 모두를 알
고 있을 때 사용하는데 대부분 이 정의에 의해 확률 모형이 정의된다. 

확률변수에서의 확률

(이산형) 확률변수의 정의되는 개별 값에서 확률값이 정의된다. 가질 수 있는 
값이 유한하므로 확률 계산이 가능하다.

•주사위 눈금 :  P(X = 1) = 1/6

(연속형) 면적으로 계산, 그러므로 임의의 한 점에서 확률값은 0임. 확률밀도함
수는 함수의 식을 얻는 것이 불가능하다. 이론적 고찰에 의해 “정규분포 확률밀
도함수”가 구해졌다. 

확률의 공리 Axiom

1) 확률변수 X가 값 x일 확률( P(X = x) )은 0보다 크다. p(x) > 0, f (x) > 0

2)표본공간의 확률 합은 1이다. ∑
x

P(x) = 1, ∫ f (x)d x = 1

누적  PDF Cumulative PDF 분포함수

정의

확률변수X에 대하여 임의의 값 x까지 확률을 누적한 함수를 누적확률분포함수
라 한다.

(기호) F(x) = P(X ≤ x)

(이산형) p(x) = F(x) − F(x − ) (연속형) F(x) =
x

∫
−∞

f (x)d x 

성질

1) 비감소 함수 non-decreasing => 만약 x1 < x1이면 F(x1) ≤ F(x2)이다.
2)F( − ∞) = 0,  F(∞) = 1
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기대값 expected value

정의

•확률변수의 결과 값이 무한히 실현되었을 때 나타나는 기대되는 값

•계산) 확률변수의 각 값에 확률을 곱한 값

•E(X ) = ∑
x

xp(x) = ∫ x f (x)d x

활용

•(주사위 눈금의 기대값) 3.5 

•(데이터) (x1, x2, . . . , xn)의 평균 ∑
x

xp(x) = ∑
i

xi p(xi) = ∑
i

xi
1
n

= x

•모집단 데이터 : E(X ) = μ, 표본 데이터 : E(X ) = x

분산

• (x − E(X ))2의 기대값이 분산 : V(X ) = E(X − E(X ))2

•(간편식) V(X ) = E(X2) − E(X )2

• 모집단 데이터 : V(X ) = σ2, 표본 데이터 : V(X ) = s2

연습문제 1 *)이하 모든 연습문제는 Hogg And Craig 수리통계 문제임

주사위 2개를 던져 눈금의 합에 관심을 갖는 경우,

(1) 확률변수 정의하시오. 

•X=주사위 눈금의 합, X = 2, 3, . . . , 12
(2) 확률밀도함수를 구하시오.

(공리) (1) 모든 확률은 0보다 크다. (2) 확률의 합은 1이다.

(3) 기대값과 분산을 구하시오.

E(X ) = ∑
x

xp(x) = 2 * 1
36 + 3 * 2

36 + . . . + 12 * 1
36 = 7

V(X ) = E(X2) − E(X )2 = ∑
x

x2p(x) − 72=5.83
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연습문제 2 

다음은 누적 확률밀도함수이다. 

(1) P( − 1 < X < 1/2)
(2)P(X = 1)

연습문제 3

다음은 확률밀도함수이다. 상수 c를 구하시오.

연습문제 4

다음은 확률밀도함수이다. 상수 c를 구하시오.
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유명한 이산형 확률분포

베르누이 Bernoulli 분포 X~B(p)

베르누이 시행

1) 확률실험의 결과는 이진형(binary) : 성공/실패

2)성공 확률은 p로 매번 일정하다.

3)모든 실험은 서로 독립이다. 각 실험의 결과는 다른 실험 결과에 영향을 
미치지 않는다

베르누이 확률변수

•(정의) X = 베르누이 실행 결과

•(X의 범위) X=0, 1(sucess)

•확률분포함수 p(x) = px(1 − p)1−x,  x = 0, 1
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•평균 E(X ) = p           분산 V(X ) = p(1 − p)

  모든 그림 출처 : 인터텟 이미지 사용 

p=모수(parameter), 확률변수 형태 결정하므로 확률계산 가능

이항 Binomial 분포 X~B(n,p)

(정의) X = n번의 베르누이 시행 결과 성공의 회수

(X의 범위) X = 0, 1, 2, . . . , n

(확률밀도함수) p(x) = (n
x)px(1 − p)n−x,  x = 0, 1, 2, . . . , n

(평균)  E(X ) = np  (분산) V(X ) = np(1 − p)

기하 Geometric 분포 X~G(p)

(정의1) X = 1번 성공까지 시행한 베르누이 회수

(정의2) X = 베르누이 시행에서 1번 실패까지 성공 회수 *)NB

(X의 범위1) X = 1, 2, 3, . . .
(X의 범위2) X = 0, 1, 2, . . .
(확률밀도함수1) p(x) = p(1 − p)x−1,  x = 1, 2, 3, . . .
(확률밀도함수2) p(x) = px(1 − p),  x = 0, 1, 2, . . .
(평균1)  E(X ) = 1/p  (분산1) V(X ) = (1 − p)/p2

(평균2)  E(X ) = p /(1 − p)  (분산2) V(X ) = p /(1 − p)2
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출처 : 위키피디어

음이항 Negative Binomial 분포 X~NB(r,p)

(정의) X = 베르누이 시행에서 r번 실패까지 성공 횟수

(X의 범위) X = 0, 1, 2, . . .

(확률밀도함수) p(x) = (x + r − 1
x )px(1 − p)r,  x = 0, 1, 2, . . .

(평균)  E(X ) = pr /(1 − p)  (분산) V(X ) = pr /(1 − p)2

포아송 Poisson 분포 X~Poi( λ )

예제

•단위 시간, 면적에서 임의의 사건 성공 회수에 관심을 갖는 경우

•한남대 앞 정류장에 도착하는 버스 수(시간 당), 한 페이지 당 오타 숫자, 은
행 창구를 찾는 고객 수(1일) 등이 예이다.

포아송 프로세스

•시간이나 면적을 각 구간에서는 많아야 하나의 사건이 있어 나도록 동일 크
기의 구간으로 나누자. (이항분포 X~(n, p))

•각 구간에서 2개 이상 사건이 일어날 가능성은 0이며

•각 구간의 사건 발생은 독립적이고 사건 발생 확률은 동일하고

•구간의 사건 발생확률은 구간의 크기에 비례한다.

(정의) X= 구간에서 관심사건의 발생 회수

(X의 범위) X = 0, 1, 2, . . .
(확률밀도함수) np = λ가 되도록 n이 충분히 크고 발생확률 p가 매우 낮음
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(확률밀도함수) p(x) = λx

x! e−λx,  x = 0, 1, 2, . . .

(평균)  E(X ) = λ  (분산) V(X ) = λ

   

초기하분포 X~HG(N,K,n)

 호수에 물고기가 몇 마리(N) 있을까?

 색이 다른 물고기를 K 마리를 넣는다.

일정 시간이 지난 후 n마리 물고기를 잡는 실험에서

(정의) X = 색이 다른 물고기 수

(X의 범위) X = 0, 1, 2, . . . , min(K, n)

(확률밀도함수) p(x) =
(K

x )(N − K
n − x )

(N + K
n )

,  x = 0, 1, 2, . . . , min(K, n)

(평균)  E(X ) = n
K
N
  (분산) V(X ) = n

K
N

N − K
N

N − n
N − 1

베르누이분포 B(p)

기하분포 G(p) 음이항분포 NB(r, p)

r번 실패까지 
성공회수 

1번 실패까지 
성공회수 

r

∑
i=1

Xi

r=1

이항분포 B(n, p)

n번 베르누이 시행 중 
성공회수 

n

∑
i=1

Xi
n=1

포아송분포 Poi( λ )

λ = np
n → ∞, p → 0

초기하 HG(N,K,n)

p = K
N

, N → ∞

∑ Xi
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IN R

함수 기능

d*(x, 모수) 확률밀도함수 확률 값, f(x)

p*(x, p, 모수) 분포함수 값, F(x)

q*(p, 모수) 역분포함수 값, F-1(p)

r*(n, 모수) 분포함수 따르는 데이터 n개 랜덤하게 생성

이항분포 *binom(시험회수,p)  

포아송분포 *pois(λ)  

음이항분포 *nbinom(size=성공회수,x=실패수, p) 

초기하분포 hyper(관심개수M,N-M,표본개수)

연습문제 : (이산형)
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