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이 책의 구성과 특징 Structure

예제는 개념을 적용한 대표 문항으로 문제를 해결하는 데 

필요한 주요 개념을 풀이 전략으로 제시하여 풀이 과정의 

이해를 돕도록 하였고, 유제는 예제와 유사한 내용의 문

제나 일반화된 문제를 제시하여 학습 내용과 문제에 대한 

연관성을 익히도록 구성하였다.

예제 & 유제

어느 학교의 학급 대표 회의에 4개 학급에서 회장과 부회장이 각각 1명씩 참석하였다. 이 

8명이 일정한 간격을 두고 원 모양의 탁자에 모두 둘러앉을 때, 4명의 부회장이 같은 학급

의 회장의 바로 오른쪽 자리에 이웃하게 앉는 경우의 수는?  

 (단, 회전하여 일치하는 것은 같은 것으로 본다.)

① 6 ② 12 ③ 18

④ 24 ⑤ 30

1예제 원순열

풀이   
전략

우선 4명의 회장을 원형으로 배열하고 나면 4명의 부회장의 자리는 각각 유일하게 결정된다.

이때 서로 다른 n명을 원형으로 배열하는 원순열의 수는 
n!
n =(n-1)!임을 이용한다.

4명의 회장을 원형으로 배열하는 경우의 수는

  (4-1)!=3!=6

이 각각에 대하여 4명의 부회장의 자리는 같은 학급의 회장의 바로 오른쪽 자리로 유일하게 결정되므로 부회장들을 앉히

는 경우의 수는 1이다.

따라서 구하는 경우의 수는

  6_1=6

  ①

풀이

여학생 3명과 남학생 3명이 일정한 간격을 두고 원 모양의 탁자에 모두 둘러앉을 때, 남학생은 2명만 

서로 이웃하게 앉는 경우의 수는? (단, 회전하여 일치하는 것은 같은 것으로 본다.)

① 54 ② 60 ③ 66 ④ 72 ⑤ 78

2
[22010-0002 ] 

그림과 같이 정삼각형 모양의 탁자에 일정한 간격으로 6개의 의자가 놓여 있다. 

6명이 이 6개의 의자에 모두 앉는 경우의 수는?  

  (단, 회전하여 일치하는 것은 같은 것으로 본다.)

① 60 ② 120 ③ 180

④ 240 ⑤ 300

1
[22010-0001 ] 

유제 정답과 풀이 4쪽

01 여러 가지 순열  5

대학수학능력시험과 모의평가 기출 문항으로 구성하였으

며 기존 출제 유형을 파악할 수 있도록 출제 경향과 출제 

의도를 제시하였다.

대표 기출 문제

대표 기출 문제 

출제
경향 원순열의 수를 이용하여 여러 가지 조건을 만족시키는 경우의 수를 구하는 문제가 출제된다.

1부터 6까지의 자연수가 하나씩 적혀 있는 6개의 의자가 있다. 이 6개의 의자를 일 3

2 1

6

정한 간격을 두고 원형으로 배열할 때, 서로 이웃한 2개의 의자에 적혀 있는 수의 곱

이 12가 되지 않도록 배열하는 경우의 수를 구하시오.   

 (단, 회전하여 일치하는 것은 같은 것으로 본다.)  [4점]

 

2022학년도 대수능 6월 모의평가

출제 의도 원순열을 이용하여 조건을 만족시키는 경우의 수를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 6개의 의자를 원형으로 배열하는 원순열의 수는 (6-1)!=5!=120

서로 이웃한 2개의 의자에 적혀 있는 수의 곱이 12가 되는 두 수는 2, 6 또는 3, 4이다.

Ú 2, 6이 적혀 있는 두 의자를 이웃하게 배열하는 경우

   2, 6이 적혀 있는 두 의자를 1개로 생각하여 의자 5개를 배열하는 원순열의 수는

     (5-1)!=4!=24

   이 각각에 대하여 2, 6이 적혀 있는 두 의자의 자리를 서로 바꾸는 경우의 수는

     2!=2

   그러므로 이 경우의 수는

     24_2=48

Û 3, 4가 적혀 있는 두 의자를 이웃하게 배열하는 경우

   마찬가지로 이 경우의 수도 48이다.

Ü 2, 6이 적혀 있는 두 의자와 3, 4가 적혀 있는 두 의자를 각각 모두 이웃하게 배열하는 경우

       2, 6이 적혀 있는 두 의자를 1개로 생각하고, 3, 4가 적혀 있는 두 의자를 1개로 생각하여 의자 4개를 원형

으로 배열하는 경우의 수는

     (4-1)!=3!=6

       이 각각에 대하여 2, 6이 적혀 있는 두 의자의 자리를 서로 바꾸고, 3, 4가 적혀 있는 두 의자의 자리를 서로 

바꾸는 경우의 수는

     2!_2!=4

   그러므로 이 경우의 수는

     6_4=24

Ú, Û, Ü에 의하여 서로 이웃한 2개의 의자에 적혀 있는 수의 곱이 12가 되도록 배열하는 경우의 수는

  48+48-24=72

따라서 구하는 경우의 수는 120-72=48

  48

14  EBS 수능특강 수학영역 l 확률과 통계

교과서의 핵심 내용을 체계적으로 정리하였다.

개념 정리

01 여러 가지 순열

1.	원순열

⑴	원순열의	뜻

	 서로	다른	것을	원형으로	배열하는	순열을	원순열이라고	한다.

⑵	 원순열의	수

	 서로	다른	n개를	원형으로	배열하는	원순열의	수는

	 	 	
n!
n =(n-1)!

	 설명 	원순열에서는	회전하여	일치하는	것은	모두	같은	것으로	본다.

		서로	다른	n개를	일렬로	배열하는	순열의	수는	n!이고,	이를	원형으로	배열하면	같은	것이	n가지씩	있으므로	서로	

다른	n개를	원형으로	배열하는	원순열의	수는

    n!
n

=(n-1)!

	 예 	 	3개의	문자	A,	B,	C를	원형으로	배열하는	경우의	수를	구해	보자.

3개의	문자	A,	B,	C를	일렬로	나열하면	

	 	 ABC,	ACB,	BAC,	BCA,	CAB,	CBA

이고,	그	경우의	수는	

	 	 3!

이때	ABC,	CAB,	BCA를	원형으로	배열한	후	회전하면	서로	일치하므로	같은	경우이다.

또	ACB,	BAC,	CBA를	원형으로	배열한	후	회전하면	서로	일치하므로	같은	경우이다.

이와	같이	3개의	문자	A,	B,	C를	일렬로	나열하는	경우의	수는	3!이지만	이를	원형으로	배열하면	회전하여	같아

지는	것이	3가지씩	있으므로	3개의	문자	A,	B,	C를	원형으로	배열하는	원순열의	수는

	 	
3!
3 =2!=2

⑶	서로	다른	n개에서	r (0<rÉn)개를	택하여	원형으로	배열하는	경우의	수는

	 	 	 nCr_
r!
r = nPr

r
	 예 	 5명	중	3명을	택하여	원형의	탁자에	일정한	간격으로	둘러앉히는	경우의	수는

	 	 5P3

3 = 5_4_3
3 =20

	 	

A

B C

C

A B

B

C A

	 	

A

C B

B

A C

C

B A

4  EBS 수능특강 수학영역 l 확률과 통계

Level 1 기초 연습은 기초 개념의 인지 정도를 확인할 수 

있는 문항을 제시하였으며, Level 2 기본 연습은 기본 응

용 문항을, 그리고 Level 3 실력 완성은 수학적 사고력과 

문제 해결 능력을 함양할 수 있는 문항을 제시하여 대학

수학능력시험 실전에 대비할 수 있도록 구성하였다.

Level 1-Level 2-Level 3

연습기초Level 1

3
[22010-0009 ] 

숫자 1, 2, 3, 4, 5, 6 중에서 중복을 허락하여 3개를 택해 일렬로 나열하여 만들 수 있는 세 자리의 자연수의 

개수는 nPr이다. n-r의 값은? (단, n, r는 6 이하의 자연수이다.)

① -5 ② -3 ③ -1 ④ 1 ⑤ 3

4
[22010-0010 ] 

숫자 1, 1, 1, 2, 2, 2, 3, 3, 3, 3 중에서 4개를 택해 일렬로 나열하여 만들 수 있는 네 자리의 자연수의 개수

를 구하시오.

2
[22010-0008 ] 

그림과 같이 한 변의 길이가 2인 정사각형의 각 꼭짓점을 중심으로 하고 반지름의 길이가 1

인 사분원을 정사각형의 내부에 그린 도형이 있다. 이 도형의 5개의 영역을 서로 다른 5가

지 색을 모두 이용하여 칠하는 경우의 수는?  

 (단, 한 영역에는 한 가지 색만 칠하고, 회전하여 일치하는 것은 같은 것으로 본다.)

① 10 ② 20 ③ 30 ④ 40 ⑤ 50

1
[22010-0007 ] 

A, B, C를 포함한 7명이 그림과 같이 원 모양의 탁자에 일정한 간격을 두고 모두 둘러앉

을 때, A의 양 옆에 B, C가 앉는 경우의 수는?   

 (단, 회전하여 일치하는 것은 같은 것으로 본다.)

① 12 ② 24 ③ 36

④ 48 ⑤ 60

10  EBS 수능특강 수학영역 l 확률과 통계
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01 여러 가지 순열

1.	원순열

⑴	원순열의	뜻

	 서로	다른	것을	원형으로	배열하는	순열을	원순열이라고	한다.

⑵	 원순열의	수

	 서로	다른	n개를	원형으로	배열하는	원순열의	수는

	 	 	
n!
n =(n-1)!

	 설명 	원순열에서는	회전하여	일치하는	것은	모두	같은	것으로	본다.

		서로	다른	n개를	일렬로	배열하는	순열의	수는	n!이고,	이를	원형으로	배열하면	같은	것이	n가지씩	있으므로	서로	

다른	n개를	원형으로	배열하는	원순열의	수는

    n!
n

=(n-1)!

	 예 	 	3개의	문자	A,	B,	C를	원형으로	배열하는	경우의	수를	구해	보자.

3개의	문자	A,	B,	C를	일렬로	나열하면	

	 	 ABC,	ACB,	BAC,	BCA,	CAB,	CBA

이고,	그	경우의	수는	

	 	 3!

이때	ABC,	CAB,	BCA를	원형으로	배열한	후	회전하면	서로	일치하므로	같은	경우이다.

또	ACB,	BAC,	CBA를	원형으로	배열한	후	회전하면	서로	일치하므로	같은	경우이다.

이와	같이	3개의	문자	A,	B,	C를	일렬로	나열하는	경우의	수는	3!이지만	이를	원형으로	배열하면	회전하여	같아

지는	것이	3가지씩	있으므로	3개의	문자	A,	B,	C를	원형으로	배열하는	원순열의	수는

	 	
3!
3 =2!=2

⑶	서로	다른	n개에서	r (0<rÉn)개를	택하여	원형으로	배열하는	경우의	수는

	 	 	 nCr_
r!
r = nPr

r
	 예 	 5명	중	3명을	택하여	원형의	탁자에	일정한	간격으로	둘러앉히는	경우의	수는

	 	 5P3

3 = 5_4_3
3 =20

	 	

A

B C

C

A B

B

C A

	 	

A

C B

B

A C

C

B A
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어느	학교의	학급	대표	회의에	4개	학급에서	회장과	부회장이	각각	1명씩	참석하였다.	이	

8명이	일정한	간격을	두고	원	모양의	탁자에	모두	둘러앉을	때,	4명의	부회장이	같은	학급

의	회장의	바로	오른쪽	자리에	이웃하게	앉는	경우의	수는?	 	

	 (단,	회전하여	일치하는	것은	같은	것으로	본다.)

①	6	 ②	12	 ③	18

④	24	 ⑤	30

1예제 원순열

풀이   
전략

우선 4명의 회장을 원형으로 배열하고 나면 4명의 부회장의 자리는 각각 유일하게 결정된다.

이때 서로 다른 n명을 원형으로 배열하는 원순열의 수는 
n!
n =(n-1)!임을 이용한다.

4명의	회장을	원형으로	배열하는	경우의	수는

	 	 (4-1)!=3!=6

이	각각에	대하여	4명의	부회장의	자리는	같은	학급의	회장의	바로	오른쪽	자리로	유일하게	결정되므로	부회장들을	앉히

는	경우의	수는	1이다.

따라서	구하는	경우의	수는

	 	 6_1=6

	 	①

풀이

여학생	3명과	남학생	3명이	일정한	간격을	두고	원	모양의	탁자에	모두	둘러앉을	때,	남학생은	2명만	

서로	이웃하게	앉는	경우의	수는?	(단,	회전하여	일치하는	것은	같은	것으로	본다.)

①	54	 ②	60	 ③	66	 ④	72	 ⑤	78

2
[22010-0002 ] 

그림과	같이	정삼각형	모양의	탁자에	일정한	간격으로	6개의	의자가	놓여	있다.	

6명이	이	6개의	의자에	모두	앉는	경우의	수는?	 	

	 	(단,	회전하여	일치하는	것은	같은	것으로	본다.)

①	60	 ②	120	 ③	180

④	240	 ⑤	300

1
[22010-0001 ] 

유제 정답과 풀이 4쪽
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여러 가지 순열01

2.	중복순열

⑴	중복순열의	뜻

	 		서로	다른	n개에서	중복을	허락하여	r개를	택하여	일렬로	나열하는	것을	n개에서	r개를	택하는	중복순열이라	

하고,	이	중복순열의	수를	기호

	 	 	 nPr

	 와	같이	나타낸다.

	 참고 	기호	nPr에서	P는	곱을	뜻하는	영어	Product의	첫	글자인	P에	해당하는	그리스	문자로	‘파이’라고	읽는다.

⑵	 중복순열의	수

	 서로	다른	n개에서	r개를	택하는	중복순열의	수는

	 	 	 nPr=nr

	 설명 	 		서로	다른	n개에서	중복을	허락하여	r개를	택하여	일렬로	나열할	때,	첫	번째,	두	번째,	세	번째,	y,	r번째	자리에	

올	수	있는	것은	각각	n가지씩이다.

따라서	중복순열의	수	nPr는	곱의	법칙에	의하여

    ÇP¨=n_n_n_y_n=n¨`

	 예1 	 	3P4=34=81,	4P3=43=64

	 예2 	 	숫자	1,	2,	3,	4	중에서	중복을	허락하여	3개의	숫자를	택해	일렬로	나열하여	만들	수	있는	세	자리의	자연수의	개

수를	구해	보자.

백의	자리,	십의	자리,	일의	자리에	올	수	있는	숫자는	각각	1,	2,	3,	4의	4가지이다.

따라서	만들	수	있는	세	자리의	자연수의	개수는	곱의	법칙에	의하여

	 	 4_4_4=43=64

이고,	이것은	서로	다른	4개에서	중복을	허락하여	3개를	택해	일렬로	나열하는	중복순열의	수와	같다.

즉,	4P3=43=64이다.

	 참고 	 		두	집합	X,	Y의	원소의	개수가	각각	m,	n (m,	n은	자연수)일	때,	집합	X에서	집합	Y로의	모든	함수의	개수는	

공역	Y의	서로	다른	n개의	원소	중에서	중복을	허락하여	m개를	택해	일렬로	나열하는	중복순열의	수와	같으므로

	 	 nPm=nm

나열	순서 첫	번째 두	번째 세	번째 y r	번째

경우의	수 n n n y n

( | { | 9

r개

백의	자리 십의	자리 일의	자리

1,	2,	3,	4 1,	2,	3,	4 1,	2,	3,	4

4가지 4가지 4가지

6  EBS 수능특강 수학영역 l 확률과 통계
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서로	다른	4개의	구슬을	5개의	상자	A,	B,	C,	D,	E에	남김없이	나누어	넣을	때,	두	상자	A,	B에	들어가는	구슬의	

개수의	합과	세	상자	C,	D,	E에	들어가는	구슬의	개수의	합이	서로	같도록	넣는	경우의	수는?		 	

	 (단,	빈	상자가	있을	수	있다.)

①	144	 ②	162	 ③	180	 ④	198	 ⑤	216

2예제 중복순열

풀이   
전략

서로 다른 4개의 구슬 중에서 두 상자 A, B에 넣을 구슬을 택하여 두 상자에 넣고, 남아 있는 구슬은 세 상자 C, D, E에 넣으면 된다. 이

때 서로 다른 m개의 구슬을 서로 다른 n개의 상자에 남김없이 임의로 넣는 경우의 수는 서로 다른 n개에서 m개를 택하는 중복순열의 수 

nPm=nm과 같음을 이용한다.

모든	구슬의	개수는	4이므로	두	상자	A,	B에	들어가는	구슬의	개수의	합은	2이고,	세	상자	C,	D,	E에	들어가는	구슬의	

개수의	합도	2이어야	한다.

4개의	구슬	중에서	두	상자	A,	B에	들어갈	구슬	2개를	택하는	경우의	수는

	 	 4C2=6

이	각각에	대하여	서로	다른	2개의	구슬을	서로	다른	두	상자	A,	B에	넣는	경우의	수는

	 	 2P2=22=4

이	각각에	대하여	남아	있는	서로	다른	2개의	구슬을	서로	다른	3개의	상자	C,	D,	E에	넣는	경우의	수는

	 	 3P2=32=9

따라서	구하는	경우의	수는

	 	 6_4_9=216

	 	⑤

풀이

숫자	0,	1,	2,	3	중에서	중복을	허락하여	4개를	택해	일렬로	나열하여	만들	수	있는	네	자리의	자연수	

중	홀수의	개수는?

①	84	 ②	88	 ③	92	 ④	96	 ⑤	100

3
[22010-0003 ] 

유제 정답과 풀이 4쪽

집합	X={1,	2,	3,	4}에서	집합	Y={2,	4,	6,	8,	10}으로의	함수	중에서	치역의	원소의	개수가	2	이

상이고,	치역의	모든	원소의	곱이	3의	배수인	함수의	개수를	구하시오.

4
[22010-0004 ] 
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여러 가지 순열01

3.	같은	것이	있는	순열

⑴	같은	것이	있는	순열의	뜻

	 같은	것이	포함되어	있는	n개를	일렬로	나열하는	것을	같은	것이	있는	순열이라고	한다.

⑵	 같은	것이	있는	순열의	수

	 n개	중에서	같은	것이	각각	p개,	q개,	y,	r개씩	있을	때,	n개를	일렬로	나열하는	순열의	수는

	 	 	
n!

p!q!yr! 	(단,	p+q+y+r=n)

	 설명 	 5개의	문자	a,	a,	b,	b,	c를	일렬로	나열하는	경우의	수를	구해	보자.

5개의	문자	a,	a,	b,	b,	c에서	2개의	a를	구별하여	각각	a1,	a2라	하고,	2개의	b를	구별하여	각각	b1,	b2라	하면	5개

의	문자	a1,	a2,	b1,	b2,	c를	일렬로	나열하는	경우의	수는

	 	 5P5=5!

그런데	5!가지	중에서	다음과	같은	(2!_2!_1!)가지의	서로	다른	순열은	번호를	이용한	구별이	없다면	모두	

aabbc와	같으므로	1가지로	세어야	한다.

이와	같이	생각하면	5개의	문자	a,	a,	b,	b,	c를	일렬로	나열하는	순열의	수는

	 	
5!

2!2!1! =30

	 예 	 	6개의	숫자	1,	1,	2,	2,	3,	3을	일렬로	나열하여	만들	수	있는	여섯	자리의	자연수의	개수는

	 	
6!

2!2!2! =90

	 참고 	 		그림과	같이	가로	방향의	칸의	수가	5,	세로	방향의	칸의	수가	4인	직사각형	모양으로	연결된	도로망을	따라	A지점

에서	출발하여	B지점까지	최단	거리로	가는	경로의	수는	다음과	같이	구할	수	있다.

	

A

B

4개

5개

가로	방향으로	한	칸	움직이는	것을	문자	a로,	세로	방향으로	한	칸	움직이는	것을	문자	b로	나타낼	때,	5개의	문자	

a와	4개의	문자	b를	모두	일렬로	나열하는	각	순열은	A지점에서	출발하여	B지점까지	최단	거리로	가는	각	경로와	

일대일로	대응된다.

따라서	구하는	최단	경로의	수는

	 	
(5+4)!

5!4!

a1a2b1b2c

a1a2b2b1c

a2a1b1b2c

a2a1b2b1c

	 	 aabbc

8  EBS 수능특강 수학영역 l 확률과 통계
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7개의	숫자	1,	1,	1,	2,	2,	3,	3	중에서	1,	2,	3이	각각	적어도	하나씩	포함되도록	5개를	택해	일렬로	나열하여	만들	

수	있는	다섯	자리의	자연수의	개수는?

①	100	 ②	110	 ③	120	 ④	130	 ⑤	140

3예제 같은 것이 있는 순열

풀이   
전략

나열할 수 있는 서로 다른 숫자는 1, 2, 3의 3개이고 나열할 자리는 5개이므로 나열해야 할 5개의 숫자에는 같은 것이 반드시 포함된다. 이

때 n개 중에서 같은 것이 각각 p개, q개, y, r개씩 있을 때, 이들을 일렬로 나열하는 순열의 수는 
n!

p!q!yr!  (단, p+q+y+r=n)임

을 이용한다.

7개의	숫자	1,	1,	1,	2,	2,	3,	3	중에서	세	숫자	1,	2,	3이	각각	적어도	하나씩	포함되도록	5개를	택하는	경우는

	 	 1,	1,	1,	2,	3

	 	 1,	1,	2,	2,	3

	 	 1,	1,	2,	3,	3

	 	 1,	2,	2,	3,	3

의	4가지가	있다.

Ú	1,	1,	1,	2,	3을	일렬로	나열하여	만들	수	있는	다섯	자리의	자연수의	개수는

	 	
5!
3! =20

Û	1,	1,	2,	2,	3을	일렬로	나열하여	만들	수	있는	다섯	자리의	자연수의	개수는

	 	
5!

2!2! =30

	 	마찬가지로	1,	1,	2,	3,	3	또는	1,	2,	2,	3,	3을	일렬로	나열하여	만들	수	있는	다섯	자리의	자연수의	개수도	각각	30이다.

Ú,	Û에서	구하는	다섯	자리의	자연수의	개수는

	 	 20+3_30=110

	 	②

풀이

문자	a,	a,	b,	b,	c,	c를	모두	일렬로	나열할	때,	a끼리는	이웃하는	경우의	수는?

①	20	 ②	30	 ③	40	 ④	50	 ⑤	60

5
[22010-0005 ] 

유제 정답과 풀이 5쪽

그림과	같이	직사각형	모양으로	연결된	도로망이	있다.	이	도로망을	따라	

A지점에서	출발하여	B지점을	거쳐	C지점까지	최단	거리로	이동할	때,	

중간에	C지점을	지나지	않는	경로의	수는?

①	250	 ②	300	 ③	350

④	400	 ⑤	450

6
[22010-0006 ] 

A
C

B
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연습기초Level 1

3
[22010-0009 ] 

숫자	1,	2,	3,	4,	5,	6	중에서	중복을	허락하여	3개를	택해	일렬로	나열하여	만들	수	있는	세	자리의	자연수의	

개수는	nPr이다.	n-r의	값은?	(단,	n,	r는	6	이하의	자연수이다.)

①	-5	 ②	-3	 ③	-1	 ④	1	 ⑤	3

4
[22010-0010 ] 

숫자	1,	1,	1,	2,	2,	2,	3,	3,	3,	3	중에서	4개를	택해	일렬로	나열하여	만들	수	있는	네	자리의	자연수의	개수

를	구하시오.

2
[22010-0008 ] 

그림과	같이	한	변의	길이가	2인	정사각형의	각	꼭짓점을	중심으로	하고	반지름의	길이가	1

인	사분원을	정사각형의	내부에	그린	도형이	있다.	이	도형의	5개의	영역을	서로	다른	5가

지	색을	모두	이용하여	칠하는	경우의	수는?	 	

	 (단,	한	영역에는	한	가지	색만	칠하고,	회전하여	일치하는	것은	같은	것으로	본다.)

①	10	 ②	20	 ③	30	 ④	40	 ⑤	50

1
[22010-0007 ] 

A,	B,	C를	포함한	7명이	그림과	같이	원	모양의	탁자에	일정한	간격을	두고	모두	둘러앉

을	때,	A의	양	옆에	B,	C가	앉는	경우의	수는?		 	

	 (단,	회전하여	일치하는	것은	같은	것으로	본다.)

①	12	 ②	24	 ③	36

④	48	 ⑤	60
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정답과 풀이 5쪽

5
[22010-0011 ] 

서로	다른	5개의	사탕을	서로	다른	4개의	상자	A,	B,	C,	D에	남김없이	넣을	때,	A상자에는	사탕을	1개만	넣

는	경우의	수는?	(단,	빈	상자가	있을	수	있다.)

①	375	 ②	390	 ③	405	 ④	420	 ⑤	435

6
[22010-0012 ] 

복숭아	3개,	귤	2개,	사과	2개가	있다.	이	7개의	과일을	먹는	순서를	정하는	경우의	수는?	 	

	 (단,	같은	종류의	과일은	서로	구별하지	않고,	한	번에	하나의	과일을	먹는다.)

①	210	 ②	240	 ③	270	 ④	300	 ⑤	330

7
[22010-0013 ] 

집합	X={1,	2,	3,	4,	5}에서	집합	Y={0,	1,	2}로의	함수	중에서

	 	
5

Á
k=1

	f(k)=5

를	만족시키는	함수 f 의	개수는?

①	31	 ②	36	 ③	41	 ④	46	 ⑤	51

8
[22010-0014 ] 

4개의	집합

	 	 {A,	a},	{B,	b},	{C,	c},	{D,	d}

에	속한	8개의	문자를	다음	조건을	만족시키도록	남김없이	일렬로	나열하는	경우의	수는?

①	30	 ②	60	 ③	90	 ④	120	 ⑤	150

(가)	A와	a는	양쪽	끝에	나열한다.

(나) 같은	집합에	있는	원소	중	대문자는	소문자보다	왼쪽에	나열한다.

01 여러 가지 순열  11
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연습기본Level 2 정답과 풀이 7쪽

2
[22010-0016 ] 

집합	X={5,	6,	7,	8,	9}에	대하여	다음	조건을	만족시키는	함수 f :X- ÚX의	개수는?

①	120	 ②	130	 ③	140	 ④	150	 ⑤	160

집합	X의	임의의	원소	a에	대하여

a가	3의	배수이면 f(a)도	3의	배수이고,	a가	3의	배수가	아니면 f(a)< f(6)이다.

1
[22010-0015 ] 

한	변의	길이가	5`cm인	정삼각형	모양의	색종이	4장이	있다.	이	색종이들의	한	면은	모

두	흰색이고,	다른	면은	각각	노란색,	빨간색,	파란색,	초록색이다.	이	4장의	색종이를	

그림과	같이	이어	붙여	한	변의	길이가	10`cm인	정삼각형	모양을	만들	때,	4장의	색종

이	중에서	흰	면이	보이는	색종이가	오직	한	개만	나타나는	경우의	수를	구하시오.	 	

	 (단,	회전하여	일치하는	것은	같은	것으로	본다.)

3
[22010-0017 ] 

그림과	같이	정사각형	모양으로	연결된	도로망을	따라	갑은	A지점에서	출발하여	

C지점까지,	을은	B지점에서	출발하여	C지점까지	각각	최단	거리로	이동한다.	갑과	

을이	동시에	출발하여	서로	같은	속력으로	이동할	때,	두	사람이	C지점에서	처음으로	

만나는	경우의	수는?

①	750	 ②	775	 ③	800

④	825	 ⑤	850

A

C

B

4
[22010-0018 ] 

집합	X={1,	2,	3,	4,	5,	6}에서	집합	Y={1,	2,	3}으로의	함수	중에서	다음	조건을	만족시키는	함수 f 의	

개수를	구하시오.

3	이하의	자연수	n에	대하여	

집합	{x| f(x)=n,	x<X}의	원소의	개수를	an이라	하면	an=4-n이다.
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완성실력Level 3 정답과 풀이 8쪽

1
[22010-0019 ] 

반지름의	길이가	1인	원을	다음	조건을	만족시키도록	n개의	부채꼴로	나눈다.

이	n개의	부채꼴에	서로	다른	n가지	색을	각각	1개씩	칠하는	경우의	수를	구하시오.	 	

	 (단,	n은	자연수이고,	회전하여	일치하는	것은	같은	것으로	본다.)

(가)	각	부채꼴의	넓이는	
p
12  와	

p
4 	중의	하나이다.

(나)	이웃한	두	부채꼴의	넓이의	합은	모두	
p
3 이다.

2
[22010-0020 ] 

숫자	1,	2,	3,	4,	5	중에서	중복을	허락하여	6개를	택해	일렬로	나열하여	여섯	자리의	자연수를	만들고,	나열된	

6개의	수를	모두	곱한	값을	N이라	하자.	다음	조건을	만족시키는	여섯	자리의	자연수의	개수는?

①	2110	 ②	2220	 ③	2330	 ④	2440	 ⑤	2550

N은	24의	배수이고	16의	배수가	아니다.

3
[22010-0021 ] 

그림과	같이	직사각형	모양으로	연결된	도로망이	있고,	이	도로망의	9개의	지점에	

‘●’이	표시되어	있다.	이	도로망을	따라	A지점에서	출발하여	B지점까지	최단	거

리로	가는	경로	중에서	‘●’이	표시된	9개의	지점	중	적어도	한	개의	지점을	지나는	

경로의	수를	구하시오.

A

B
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대표 기출 문제 

출제
경향 원순열의 수를 이용하여 여러 가지 조건을 만족시키는 경우의 수를 구하는 문제가 출제된다.

1부터	6까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	6개의	의자가	있다.	이	6개의	의자를	일 3

2 1

6

정한	간격을	두고	원형으로	배열할	때,	서로	이웃한	2개의	의자에	적혀	있는	수의	곱

이	12가	되지	않도록	배열하는	경우의	수를	구하시오.		 	

	 (단,	회전하여	일치하는	것은	같은	것으로	본다.)		[4점]

 

2022학년도 대수능 6월 모의평가

출제 의도 원순열을 이용하여 조건을 만족시키는 경우의 수를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 6개의	의자를	원형으로	배열하는	원순열의	수는	(6-1)!=5!=120

서로	이웃한	2개의	의자에	적혀	있는	수의	곱이	12가	되는	두	수는	2,	6	또는	3,	4이다.

Ú	2,	6이	적혀	있는	두	의자를	이웃하게	배열하는	경우

	 	 2,	6이	적혀	있는	두	의자를	1개로	생각하여	의자	5개를	배열하는	원순열의	수는

	 	 	 	 (5-1)!=4!=24

	 	 이	각각에	대하여	2,	6이	적혀	있는	두	의자의	자리를	서로	바꾸는	경우의	수는

	 	 	 	 2!=2

	 	 그러므로	이	경우의	수는

	 	 	 	 24_2=48

Û	3,	4가	적혀	있는	두	의자를	이웃하게	배열하는	경우

	 	 마찬가지로	이	경우의	수도	48이다.

Ü	2,	6이	적혀	있는	두	의자와	3,	4가	적혀	있는	두	의자를	각각	모두	이웃하게	배열하는	경우

	 	 				2,	6이	적혀	있는	두	의자를	1개로	생각하고,	3,	4가	적혀	있는	두	의자를	1개로	생각하여	의자	4개를	원형

으로	배열하는	경우의	수는

	 	 	 	 (4-1)!=3!=6

	 	 				이	각각에	대하여	2,	6이	적혀	있는	두	의자의	자리를	서로	바꾸고,	3,	4가	적혀	있는	두	의자의	자리를	서로	

바꾸는	경우의	수는

	 	 	 	 2!_2!=4

	 	 그러므로	이	경우의	수는

	 	 	 	 6_4=24

Ú,	Û,	Ü에	의하여	서로	이웃한	2개의	의자에	적혀	있는	수의	곱이	12가	되도록	배열하는	경우의	수는

	 	 48+48-24=72

따라서	구하는	경우의	수는	120-72=48

	 	48
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대표 기출 문제 

출제
경향 같은 것이 있는 순열의 수를 이용하여 경우의 수를 구하는 문제가 출제된다.

한	개의	주사위를	한	번	던져	나온	눈의	수가	3	이하이면	나온	눈의	수를	점수로	얻고,	나온	눈의	수가	4	이

상이면	0점을	얻는다.	이	주사위를	네	번	던져	나온	눈의	수를	차례로	a,	b,	c,	d라	할	때,	얻은	네	점수의	

합이	4가	되는	모든	순서쌍	(a,	b,	c,	d)의	개수는?		[4점] 	

①	187	 ②	190	 ③	193	 ④	196	 ⑤	199

2022학년도 대수능 6월 모의평가

출제 의도  같은 것이 있는 순열의 수와 중복순열을 이용하여 조건을 만족시키는 순서쌍의 개수를 구할 수 있는지를 묻는 문제

이다.

풀이 이	주사위를	네	번	던질	때	나온	눈의	수가	4	이상인	경우의	수를	n이라	하자.

Ú	n=0,	즉	점수가	1+1+1+1=4인	경우

	 	 1의	눈만	네	번	나와야	하고,	이	경우의	수는

	 	 	 	 1

Û	n=1,	즉	점수가	0+1+1+2=4인	경우

	 	 				1의	눈이	두	번,	2의	눈이	한	번	나와야	하고,	이	경우의	수는	점수	0,	1,	1,	2를	일렬로	나열하는	경우의	수

와	같으므로

	 	 	 	
4!
2! =12

	 	 이	각각에	대하여	4	이상의	눈이	한	번	나오는	경우의	수는	3이므로	이	경우의	수는

	 	 	 	 12_3=36

Ü	n=2,	즉	점수가	0+0+1+3=4	또는	0+0+2+2=4인	경우

	 	 ㉠	1의	눈이	한	번,	3의	눈이	한	번	나올	때,	점수	0,	0,	1,	3을	일렬로	나열하는	경우의	수는

	 	 	 	
4!
2! =12

	 	 ㉡	2의	눈이	두	번	나올	때,	점수	0,	0,	2,	2를	일렬로	나열하는	경우의	수는

	 	 	 	
4!

2!2! =6

	 	 ㉠,	㉡의	각각에	대하여	4	이상의	눈이	두	번	나오는	경우의	수는

	 	 	 	 3P2=3Û`=9

	 	 이므로	이	경우의	수는

	 	 	 	 (12+6)_9=162

Ú,	Û,	Ü에	의하여	구하는	경우의	수는

	 	 1+36+162=199

	 	⑤

(가)	각각의	홀수는	선택하지	않거나	한	번만	선택한다.

(나)	각각의	짝수는	선택하지	않거나	두	번만	선택한다.
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02 중복조합과 이항정리

1.	중복조합

⑴	중복조합의	뜻

	 서로	다른	n개에서	중복을	허락하여	r개를	택하는	조합을	중복조합이라	하고,	이	중복조합의	수를	기호로

	 	 	 nHr

	 와	같이	나타낸다.

	 참고 	 nHr에서	H는	Homogeneous의	첫	글자이다.

⑵	 중복조합의	수

	 서로	다른	n개에서	r개를	택하는	중복조합의	수는

	 	 	 nHr=n+r-1Cr

	 설명 	문자	a,	b,	c에서	중복을	허락하여	2개를	택하는	조합은	

	 	 aa,	ab,	ac,	bb,	bc,	cc

의	6가지이므로	3H2=6이다.

이때	위의	6가지의	경우를	문자가	들어갈	2개의	자리	와	서로	다른	문자의	사이를	구분

할	2개의	막대	 를	이용하여	오른쪽	그림과	같이	나타낼	수	있다.

즉,	  를	일렬로	나열한	후	왼쪽에	놓인	 의	왼쪽에	가	있으면	그	자리에는	문자	

a를,	 와	 	사이에	가	있으면	그	자리에는	문자	b를,	오른쪽에	놓인	 	다음에	가	있

으면	그	자리에는	문자	c를	넣으면	된다.

따라서	서로	다른	3개에서	2개를	택하는	중복조합의	수	3H2는	2개의	와	2개의	 를	일렬

로	나열하는	경우의	수와	같으므로	같은	것이	있는	순열의	수에	의하여

	 	 3H2=
4!

2!2! = 4!
2!(4-2)! =4C2

이다.

일반적으로	서로	다른	n개에서	중복을	허락하여	r개를	택하는	중복조합의	수는	r개의	자리	와	n개를	구분하는	

(n-1)개의	막대	 를	일렬로	나열하는	경우의	수와	같으므로

	 	 nHr=
{r+(n-1)}!

r!(n-1)! =r+(n-1)Cr

	 =n+r-1Cr

이다.

	 	 	 참고 	 		r개의	자리	와	(n-1)개의	막대	 를	일렬로	나열하는	경우의	수는	총	{r+(n-1)}개의	자리	중에

서	가	놓일	r개의	자리를	택하는	조합의	수와	같으므로

	 	 nHr=r+(n-1)Cr=n+r-1Cr

와	같이	계산할	수	있다.

	 예 	 	숫자	1,	2,	3,	4에서	중복을	허락하여	3개를	택하는	경우의	수는	서로	다른	4개에서	3개를	택하는	중복조합의	수와	

같으므로

	 	 4H3=4+3-1C3=6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

이다.

    aa
     ab
     ac
    bb
     bc
    cc
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같은	종류의	연필	15자루를	4명의	학생에게	남김없이	나누어	줄	때,	4명	중	한	명은	2자루의	연필을	받고,	나머지	3

명은	3자루	이상의	연필을	받도록	나누어	주는	경우의	수는?

①	60	 ②	80	 ③	100	 ④	120	 ⑤	140

1예제 중복조합

풀이   
전략

우선 2자루의 연필을 받을 학생 한 명을 택하여 연필을 주고, 나머지 3명에게 3자루씩 연필을 나누어 준 다음, 이 3명에게 나머지 연필을 

나누어 주는 경우의 수를 구한다. 이때 서로 다른 n개에서 중복을 허락하여 r개를 택하는 중복조합의 수는 nHr=n+r-1Cr임을 이용한다.

4명의	학생	중	2자루의	연필을	받을	한	명을	택하는	경우의	수는	4이다.

이	학생에게	2자루의	연필을	주고,	나머지	3명에게	3자루씩	연필을	주는	경우의	수는	1이다.

이	각각에	대하여	남아	있는	4(=15-2-3_3)자루의	연필을	나머지	3명에게	남김없이	나누어	주는	경우의	수는	

서로	다른	3개에서	4개를	택하는	중복조합의	수와	같으므로

	 	 3H4=3+4-1C4=6C4=6C2=
6_5
2_1 =15

따라서	구하는	경우의	수는

	 	 4_15=60

	 	①

풀이

같은	종류의	떡	7개를	서로	다른	4개의	접시에	남김없이	담을	때,	모든	접시에	1개	이상의	떡을	담는	경

우의	수는?

①	20	 ②	24	 ③	28	 ④	32	 ⑤	36

1
[22010-0022 ] 

유제 정답과 풀이 10쪽

다른	종류의	축구공	2개와	같은	종류의	농구공	5개를	3개	학급에게	남김없이	나누어	줄	때,	공을	한	개

도	받지	못하는	학급이	없도록	나누어	주는	경우의	수는?

①	110	 ②	120	 ③	130	 ④	140	 ⑤	150

2
[22010-0023 ] 
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중복조합과 이항정리02

2.	중복조합의	활용

⑴	방정식을	만족시키는	음이	아닌	정수해의	개수

	 		방정식	x1+x2+y+xn=r	(n은	자연수,	r는	음이	아닌	정수)를	만족시키는	음이	아닌	정수	x1,	x2,	y,	xn

의	모든	순서쌍	(x1,	x2,	y,	xn)의	개수는	

	 	 	 nHr

	 이다.

	 설명 	방정식	x+y+z=6을	만족시키는	음이	아닌	정수	x,	y,	z의	모든	순서쌍	(x,	y,	z)의	개수를	구해	보자.

예를	들어	방정식	x+y+z=6의	해	중	하나인	x=1,	y=2,	z=3은	서로	다른	3개의	문자	x,	y,	z	중에서	x를	1개,	

y를	2개,	z를	3개	택한	것으로	생각할	수	있다.

같은	방법으로	생각하면	주어진	방정식의	모든	해의	순서쌍	(x,	y,	z)의	개수는	3개의	문자	x,	y,	z	중에서	6개를	

택하는	중복조합의	수와	같으므로	구하는	모든	순서쌍	(x,	y,	z)의	개수는	

	 	 3H6=3+6-1C6=8C6=8C2=
8_7
2_1 =28

일반적으로	방정식	x1+x2+y+xn=r	(n은	자연수,	r는	음이	아닌	정수)를	만족시키는	음이	아닌	정수	x1,	x2,	

y,	xn의	모든	순서쌍	(x1,	x2,	y,	xn)의	개수는	서로	다른	n개의	문자	x1,	x2,	y,	xn	중에서	r개를	택하는	중복

조합의	수	nHr와	같다.

	 참고 	 		방정식	x1+x2+y+xn=r에서	x1,	x2,	y,	xn이	음이	아닌	정수일	때,	순서쌍	(x1,	x2,	y,	xn)의	개수가	nHr임

에	유의한다.

예를	들어,	3	이상의	자연수	n에	대하여	방정식	x+y+z=n을	만족시키는	자연수	x,	y,	z의	모든	순서쌍		

(x,	y,	z)의	개수는	다음과	같이	구한다.

	 	 x=x'+1,	y=y'+1,	z=z'+1

로	놓으면	x',	y',	z'은	음이	아닌	정수이고,	방정식	x+y+z=n을	만족시키는	자연수	x,	y,	z의	모든	순서쌍	

(x,	y,	z)의	개수는	방정식	x'+y'+z'=n-3을	만족시키는	음이	아닌	정수	x',	y',	z'의	모든	순서쌍	

(x',	y',	z')의	개수와	같으므로

	 	 3Hn-3

이다.

⑵	 조건을	만족시키는	함수의	개수

	 		실수	전체의	집합의	공집합이	아닌	두	부분집합	X,	Y의	원소의	개수가	각각	m,	n일	때,	집합	X에서	집합	

Y로의	함수	중에서

	 	 	 ‘집합	X의	임의의	두	원소	x1,	x2에	대하여	x1<x2이면 f(x1)Éf(x2)이다.’

	 를	만족시키는	함수 f 의	개수는

	 	 	 nHm

	 이다.

	 설명 	 		위의	조건을	만족시키는	함수는	집합	Y의	원소	n개에서	중복을	허락하여	m개를	택하여	집합	X의	원소에	크지	않

은	수부터	크기순으로	대응시키면	되므로	구하는	함수의	개수는	서로	다른	n개에서	m개를	택하는	중복조합의	수

인	nHm과	같다.
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집합	X={1,	2,	3,	4,	5}에	대하여	다음	조건을	만족시키는	함수 f :X- ÚX의	개수는?

①	35	 ②	40	 ③	45	 ④	50	 ⑤	55

(가)	집합	X의	임의의	두	원소	x1,	x2에	대하여	x1<x2이면 f(x1)¾f(x2)이다.

(나) f(2)=f(3)이고 f(4)>f(5)이다.

2예제 중복조합의 활용

풀이   
전략

조건 (가)와 f(2)=f(3)을 만족시키는 함수의 개수를 중복조합을 이용하여 구한 다음, 조건 (가)와 f(2)=f(3), f(4)=f(5)를 만족시

키는 함수를 제외한다.

조건	(가)와 f(2)=f(3)을	만족시키는	함수 f의	개수는	집합	X의	원소	중에서	중복을	허락하여	4개를	택한	다음,	이	4

개의	수	중	작지	않은	순서대로	차례로 f(1), f(2), f(4), f(5)의	값으로	정하고, f(2)의	값을 f(3)의	값으로	정하

면	된다.

이	경우의	수는

	 	 5H4=5+4-1C4=8C4=
8_7_6_5
4_3_2_1 =70

한편,	조건	(가)와 f(2)=f(3), f(4)=f(5)를	모두	만족시키는	함수 f의	개수는	집합	X의	원소	중에서	중복을	허락

하여	3개를	택한	다음,	이	3개의	수	중	작지	않은	순서대로	차례로 f(1), f(2), f(4)의	값으로	정하고, f(2)의	값을 

f(3)의	값으로, f(4)의	값을 f(5)의	값으로	정하면	된다.

이	경우의	수는

	 	 5H3=5+3-1C3=7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

따라서	구하는	함수의	개수는

	 	 70-35=35

	 	①

풀이

다항식	(a+b+c+d)3의	전개식에서	서로	다른	항의	개수는?

①	12	 ②	14	 ③	16	 ④	18	 ⑤	20

3
[22010-0024 ] 

유제 정답과 풀이 10쪽

다음	조건을	만족시키는	정수	a,	b,	c의	모든	순서쌍	(a,	b,	c)의	개수는?

①	20	 ②	24	 ③	28	 ④	32	 ⑤	36

(가)	a¾-1,	b¾-1,	c¾-1

(나)	a+b+c=3

4
[22010-0025 ] 
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중복조합과 이항정리02

3.	이항정리

⑴	이항정리	

	 자연수	n에	대하여	다항식	(a+b)n을	전개하면

	 	 	 (a+b)n=nC0a
n+nC1a

n-1b+y+nCra
n-rbr+y+nCnb

n

	 이다.	이와	같이	다항식	(a+b)n을	전개하는	것을	이항정리라고	한다.

	 설명 	다항식	(a+b)3을	전개하면

	 	 (a+b)3=(a+b)(a+b)(a+b)=a3+3a2b+3ab2+b3

이때	3a2b는	세	개의	인수	(a+b)	중	어느	한	인수에서	b를	택하고,	나 (a+b) (a+b) (a+b)
  

b a a  aÛ`b
a b a  aÛ`b
a a b  aÛ`b

머지	두	인수에서	각각	a를	택하여	곱한	단항식	baa,	aba,	aab의	합이

다.

즉,	a2b의	계수는	세	개의	인수	(a+b)	중	한	개에서	b를	택하는	조합의	

수와	같으므로	3C1=3이다.

마찬가지	방법으로	a3,	ab2,	b3의	계수는	각각	3C0,	3C2,	3C3임을	알	수	있다.

따라서	(a+b)3의	전개식을	조합의	수를	이용하여	나타내면

	 	 (a+b)3=3C0a
3+3C1a

2b+3C2ab2+3C3b
3

일반적으로	자연수	n에	대하여	다항식

	 	 (a+b)n=(a+b)(a+b)_y_(a+b)

의	전개식에서	an-rbr은	n개의	인수	(a+b)	중	r개의	인수에서	b를	택하고,	나머지	(n-r)개의	인수에서	a를	택

하여	곱한	것이므로	an-rbr의	계수는	n개의	인수	(a+b)	중	r개의	인수에서	b를	택하는	조합의	수와	같다.

즉,	다항식	(a+b)n의	전개식에서	an-rbr의	계수는	nCr와	같다.

따라서	다항식	(a+b)n의	전개식은

	 	 (a+b)n=nC0a
n+nC1a

n-1b+nC2a
n-2b2+y+nCra

n-rbr+y+nCnb
n

	 참고 	 nCr=nCn-r이므로	다항식	(a+b)n의	전개식에서	an-rbr의	계수와	arbn-r의	계수는	같다.

⑵	 이항계수	

	 		다항식	(a+b)n의	전개식에서	각	항의	계수	

	 	 	 nC0,	nC1,	nC2,	y,	nCr,	y,	nCn

	 을	이항계수라	하고,	nCra
n-rbr	(r=0,	1,	2,	y,	n)을	일반항이라고	한다.

	 예 	다항식	(3x+y)6의	전개식의	일반항을	이용하여	x2y4의	계수를	구해	보자.

다항식	(3x+y)6의	전개식의	일반항은	

	 	 6Cr(3x)6-ryr=6Cr_36-r_x6-r_yr	(r=0,	1,	2,	y,	6)

이므로	x2y4항은	r=4일	때이다.

따라서	x2y4의	계수는	

	 	 6C4_36-4=6C2_32= 6_5
2_1 _9=135

( | | { | | 9

n개
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x에	대한	두	다항식	(x+2)5,	('3x+'a)6의	전개식에서	x2의	계수가	서로	같을	때,	양수	a의	값은?

①	;3!;	 ②	;3@;	 ③	1	 ④	;3$;	 ⑤	;3%;

3예제 이항정리

풀이   
전략

이항정리를 이용하여 (x+2)5과 ('3x+'a)6의 전개식의 일반항을 구하고, x2의 계수를 비교하여 양수 a의 값을 구한다.

(x+2)5의	전개식의	일반항은

	 	 5Cr x
5-r2r=5Cr_2r_x5-r	(r=0,	1,	2,	y,	5)

x2항은	5-r=2,	즉	r=3일	때이므로	x2의	계수는

	 	 5C3_23=5C2_8= 5_4
2_1 _8=80

('3x+'a)6의	전개식의	일반항은

	 	 6Cr('3x)6-r('a)r=6Cr_('3)6-r_('a)r_x6-r	(r=0,	1,	2,	y,	6)

x2항은	6-r=2,	즉	r=4일	때이므로	x2의	계수는

	 	 6C4_('3)2_('a)4=6C2_3_a2= 6_5
2_1 _3a2=45a2

이때	80=45a2이므로

	 	 a2=:Á9¤:

따라서	양수	a의	값은	®É:Á9¤:=;3$;이다.

	 	④

풀이

{49x2+ 1
7x }

à`의	전개식에서	;[!;의	계수는?

①	1	 ②	2	 ③	3	 ④	4	 ⑤	5

5
[22010-0026 ] 

유제 정답과 풀이 11쪽

{1+;[!;}(2x+1)6의	전개식에서	x4의	계수는?

①	408	 ②	414	 ③	420	 ④	426	 ⑤	432

6
[22010-0027 ] 
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중복조합과 이항정리02

4.	파스칼의	삼각형

		음이	아닌	정수	n에	대하여	(a+b)n의	전개식에서	이항계수를	차례로	삼각형	모양으로	나열한	것을	파스칼의	삼

각형이라고	한다.

(a+b)â 1



1

(a+b)Ú` ÁC¼  ÁCÁ 1    1

(a+b)Û` ªC¼  ªCÁ  ªCª 1    2    1

(a+b)Ü` £C¼  £CÁ  £Cª  £C£ 1    3    3    1

(a+b)Ý` ¢C¼  ¢CÁ  ¢Cª  ¢C£  ¢C¢ 1    4    6    4    1

(a+b)Þ` °C¼  °CÁ  °Cª  °C£  °C¢  °C°   1  5  10  10  5  1

⋮ ⋮ ⋮

파스칼의	삼각형에서	다음이	성립함을	알	수	있다.

①	nCr=nCn-r	(0ÉrÉn)이므로	각	단계의	이항계수의	배열은	좌우	대칭이다.

②			n-1Cr-1+n-1Cr=nCr	(1ÉrÉn-1)이므로	각	단계에서	이웃하는	두	수의	합은	그	두	수의	가운데의	아래쪽

에	있는	다음	단계의	수와	같다.

5.	이항계수의	성질

		모든	자연수	n에	대하여	다음이	성립한다.

⑴	 nC0+nC1+nC2+y+nCn=2n	 ⑵	 nC0-nC1+nC2-nC3+y+(-1)n 
nCn=0

⑶	 n이	홀수일	때,	nC0+nC2+nC4+y+nCn-1=nC1+nC3+nC5+y+nCn=2n-1

	 n이	짝수일	때,	nC0+nC2+nC4+y+nCn=nC1+nC3+nC5+y+nCn-1=2n-1

	 설명 	이항정리를	이용하여	다항식	(1+x)n을	전개하면

	 	 (1+x)n=nC0+nC1x+nC2x
2+y+nCnx

n		 	 yy	㉠

㉠의	양변에	x=1을	대입하면

	 	 2n=nC0+nC1+nC2+y+nCn	 	 	 yy	㉡

㉠의	양변에	x=-1을	대입하면

	 	 0=nC0-nC1+nC2-nC3+y+(-1)n
nCn		 	 yy	㉢

n이	홀수일	때,	;2!;(㉡+㉢)을	하면

	 	 2n-1=nC0+nC2+nC4+y+nCn-1

n이	홀수일	때,	;2!;(㉡-㉢)을	하면

	 	 2n-1=nC1+nC3+nC5+y+nCn

마찬가지	방법으로	n이	짝수일	때,

	 	 nC0+nC2+nC4+y+nCn=nC1+nC3+nC5+y+nCn-1=2n-1

	 예 	 	①	10C0+10C1+10C2+10C3+y+10C10=210

②	10C0+10C2+10C4+10C6+10C8+10C10=10C1+10C3+10C5+10C7+10C9=29
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집합	A={x|x는	50	이하의	홀수인	자연수}의	부분집합	중	원소의	개수가	홀수인	집합의	개수는	N이다.	log2`N

의	값을	구하시오.

4예제 이항계수의 활용

풀이   
전략

n(A)=m인 집합 A의 부분집합 중 원소의 개수가 k인 집합의 개수는 mCk이고, n이 홀수일 때 nC1+nC3+nC5+y+nCn=2n-1임을 

이용한다.

n(A)=25이므로	집합	A의	부분집합	중	원소의	개수가	k (0ÉkÉ25)인	집합의	개수는

	 	 25Ck

이다.

따라서	원소의	개수가	홀수인	부분집합의	개수는

	 	 N=25C1+25C3+25C5+y+25C25

이고,	이항계수의	성질에	의하여

	 	 25C1+25C3+25C5+y+25C25=224

따라서	N=224이므로

	 	 log2`N  =log2`2
24	 	

=24

	 	24

풀이

등식	
n-1
Á
r=0

 2n-1Cr=256을	만족시키는	자연수	n의	값은?

①	4	 ②	5	 ③	6	 ④	7	 ⑤	8

7
[22010-0028 ] 

유제 정답과 풀이 11쪽

방정식

	 	 a+b+c=d (3ÉdÉ10)

을	만족시키는	자연수	a,	b,	c,	d의	모든	순서쌍	(a,	b,	c,	d)의	개수는?

①	100	 ②	120	 ③	140	 ④	160	 ⑤	180

8
[22010-0029 ] 
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연습기초Level 1

1
[22010-0030 ] 

4H3-3H4의	값은?

①	-10	 ②	-5	 ③	0	 ④	5	 ⑤	10

2
[22010-0031 ] 

딸기맛	사탕,	포도맛	사탕,	사과맛	사탕	중에서	중복을	허락하여	4개의	사탕을	택하는	경우의	수는?

①	9	 ②	12	 ③	15	 ④	18	 ⑤	21

3
[22010-0032 ] 

다음	조건을	만족시키는	자연수	a,	b,	c,	d의	모든	순서쌍	(a,	b,	c,	d)의	개수는?

①	10	 ②	12	 ③	14	 ④	16	 ⑤	18

(가)	a+b+c+d=12

(나)	d=a+b+c

4
[22010-0033 ] 

5ÉxÉyÉzÉ15를	만족시키는	홀수	x,	y,	z의	모든	순서쌍	(x,	y,	z)의	개수는?

①	52	 ②	56	 ③	60	 ④	64	 ⑤	68
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정답과 풀이 12쪽

5
[22010-0034 ] 

집합	X={1,	2,	3,	4}에서	집합	Y={1,	2,	3,	4,	5}로의	함수	중에서	다음	조건을	만족시키는	함수 f의	개수

는?

①	455	 ②	505	 ③	555	 ④	605	 ⑤	655

집합	X의	어떤	두	원소	a,	b	(a<b)에	대하여 f(a)< f(b)이다.

6
[22010-0035 ] 

{2x+;2Á[;}ß`의	전개식에서	x2의	계수는?

①	30	 ②	45	 ③	60	 ④	75	 ⑤	90

7
[22010-0036 ] 

{'x+ '2x }
¡̀  {'x- '2x }

¡̀ 의	전개식에서	;[!;의	계수는?	(단,	x>0)

①	-448	 ②	-224	 ③	-112	 ④	112	 ⑤	224

8
[22010-0037 ] 

등식	9C0+9C2+9C4+9C6+9C8=mPn을	만족시키는	자연수	m,	n의	모든	순서쌍	(m,	n)의	개수는?

①	1	 ②	2	 ③	3	 ④	4	 ⑤	5
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연습기본Level 2 정답과 풀이 13쪽

1
[22010-0038 ] 

흰	공	4개,	검은	공	6개와	네	상자	A,	B,	C,	D가	있다.	이	10개의	공을	4개의	상자에	다음	조건을	만족시키도

록	남김없이	나누어	넣는	경우의	수는?	(단,	같은	색의	공은	서로	구별하지	않는다.)

①	300	 ②	360	 ③	420	 ④	480	 ⑤	540

(가)	흰	공이	들어	있지	않은	상자의	개수는	1이다.

(나)	검은	공이	들어	있지	않은	상자의	개수는	1이다.

(다) 모든	상자에는	적어도	한	개의	공이	들어	있다.

2
[22010-0039 ] 

다음	조건을	만족시키는	자연수	a,	b,	c,	d의	모든	순서쌍	(a,	b,	c,	d)의	개수는?

①	400	 ②	420	 ③	440	 ④	460	 ⑤	480

(가)	a+b+c+d=16

(나)	a,	b,	c,	d	중	적어도	하나는	홀수이다.

3
[22010-0040 ] 

집합	A={1,	2,	3,	4,	5,	6}에	대하여	다음	조건을	만족시키는	함수 f :	A	Ú A의	개수는?

①	100	 ②	120	 ③	140	 ④	160	 ⑤	180

(가)	a<A,	b<A이고	a<bÉ4이면 f(a)Éf(b)É4이다.

(나)	c<A이고	c¾4이면 f(c)¾4이다.

4
[22010-0041 ] 

다항식	(x+4'2)6의	전개식에서	계수가	유리수인	항의	계수의	총합은?

①	31	 ②	33	 ③	35	 ④	37	 ⑤	39
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완성실력Level 3 정답과 풀이 15쪽

1
[22010-0042 ] 

다항식	(x2+1)5(x3+2)n의	전개식에서	x4의	계수가	160일	때,	x6의	계수는?	(단,	n은	자연수이다.)

①	154	 ②	164	 ③	174	 ④	184	 ⑤	194

2
[22010-0043 ] 

같은	종류의	구슬	10개가	있다.	다음	조건을	만족시키도록	구슬을	서로	다른	4개의	주머니에	넣는	경우의	수를	

구하시오.

(가)	각	주머니에는	7개	이하의	구슬을	넣고,	빈	주머니가	있을	수	있다.

(나)	어느	주머니에도	넣지	않은	구슬이	있다.

3
[22010-0044 ] 

집합	X={-3,	-2,	-1,	1,	2,	3}에	대하여	다음	조건을	만족시키는	함수 f :	X ÚX의	개수는?

①	1088	 ②	1152	 ③	1216	 ④	1280	 ⑤	1344

(가)	집합	X의	임의의	두	원소	x1,	x2에	대하여	x1<x2이면	| f(x1)|É| f(x2)|이다.

(나)	함수	|f(x)|의	최댓값은	3이다.
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대표 기출 문제 

출제
경향

중복조합의 수를 이용하여 조건을 만족시키는 경우의 수를 구하는 문제, 방정식을 만족시키는 해의 순서쌍의 개

수를 구하는 문제가 출제된다.

네	명의	학생	A,	B,	C,	D에게	같은	종류의	사인펜	14개를	다음	규칙에	따라	남김없이	나누어	주는	경우의	

수를	구하시오.		[4점]

(가)	각	학생은	1개	이상의	사인펜을	받는다.

(나)	각	학생이	받는	사인펜의	개수는	9	이하이다.

(다)	적어도	한	학생은	짝수	개의	사인펜을	받는다.

2022학년도 대수능 9월 모의평가

출제 의도 중복조합을 이용하여 주어진 조건을 만족시키는 경우의 수를 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 A,	B,	C,	D가	받는	사인펜의	개수를	각각	a,	b,	c,	d라	하면	

	 	 a+b+c+d=14	 yy	㉠

조건	(가)에서

	 	 a=a'+1,	b=b'+1,	c=c'+1,	d=d'+1	(a',	b',	c',	d'은	음이	아닌	정수)

로	놓으면	㉠에서

	 	 a'+b'+c'+d'=10	 	 	 yy	㉡

방정식	㉡을	만족시키는	순서쌍	(a',	b',	c',	d')의	개수는

	 	 4H10=13C10=13C3=
13_12_11

3_2_1 =286

한편,	네	명의	학생이	모두	홀수	개의	사인펜을	받는	경우의	수는	다음과	같다.

	 	 a=2a''+1,	b=2b''+1,	c=2c''+1,	d=2d''+1	(a'',	b'',	c'',	d''은	음이	아닌	정수)

로	놓으면	㉠에서

	 	 a''+b''+c''+d''=5	 	 	yy	㉢

㉢을	만족시키는	순서쌍	(a'',	b'',	c'',	d'')의	개수는

	 	 4H5=8C5=8C3=
8_7_6
3_2_1 =56

따라서	두	조건	(가),	(다)를	만족시키는	경우의	수는	286-56=230

한편,	두	조건	(가),	(다)를	만족시키는	동시에	사인펜을	10개	이상	받은	학생이	있는	경우는	각	학생이	받은	사

인펜의	개수가	10,	2,	1,	1일	때뿐이고,	이	경우의	수는

	 	
4!
2! =12

따라서	주어진	세	조건을	모두	만족시키는	경우의	수는

	 	 230-12=218	 	218
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대표 기출 문제 

출제
경향 이항정리를 이용하여 특정한 항의 계수를 구하는 문제, 이항계수의 성질을 이용하는 문제가 출제된다.

{xÛ`+ a
x }

Þ`의	전개식에서	
1
xÛ`
의	계수와	x의	계수가	같을	때,	양수	a의	값은?		[3점]

①	1	 ②	2	 ③	3	 ④	4	 ⑤	5

2022학년도 대수능 9월 모의평가

출제 의도   이항정리의 전개식의 일반항을 이용하여 두 항의 계수가 서로 같도록 하는 양수 a의 값을 구할 수 있는지를 묻는 

문제이다.

풀이 {�xÛ`+;[A;}Þ`의	전개식의	일반항은

	 	 5Cr_(x2)5-r_{;[A;}
r

=5Cr_ar_x10-3r	(r=0,	1,	2,	3,	4,	5)

따라서	
1
xÛ`
항은	10-3r=-2,	즉	r=4일	때이므로	

1
xÛ`
의	계수는

	 	 5C4_a4=5a4

x항은	10-3r=1,	즉	r=3일	때이므로	x의	계수는

	 	 5C3_a3=10a3

이때	5a4=10a3이고,	a>0이므로

	 	 a=2

	 	②
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03 확률의 뜻과 활용

1.	시행과	사건

⑴	 		시행

	 		주사위나	동전을	던지는	것처럼	같은	조건에서	반복할	수	있고,	그	결과가	우연에	의하여	정해지는	실험이나	

관찰을	시행이라고	한다.

⑵	 사건

	 ①	표본공간:	어떤	시행에서	일어날	수	있는	모든	결과의	집합을	표본공간이라고	한다.	 표본공간

사건

	 ②			사건:	표본공간의	부분집합을	사건이라고	한다.

	 ③	근원사건:	한	개의	원소로	이루어진	사건을	근원사건이라고	한다.

	 예 	 	한	개의	주사위를	한	번	던져서	나오는	눈의	수를	확인하는	시행에서

①	표본공간을	S라	하면	S={1,	2,	3,	4,	5,	6}	 S
A

2

4
1

5
3

6

②	홀수의	눈이	나오는	사건을	A라	하면	A={1,	3,	5}

③	근원사건은	{1},	{2},	{3},	{4},	{5},	{6}

	 참고 	표본공간은	공집합이	아닌	경우만	생각한다.

2.	배반사건과	여사건

표본공간	S의	두	사건	A,	B에	대하여

⑴	사건	A	또는	사건	B가	일어나는	사건을	A'B와	같이	나타낸다.

⑵	 두	사건	A와	B가	동시에	일어나는	사건을	A

'

B와	같이	나타낸다.

⑶	 		배반사건:	두	사건	A와	B가	동시에	일어나지	않을	때,	즉	
S
A B

	 	 	 A

'

B=

∅

	 일	때,	두	사건	A와	B는	서로	배반사건이라고	한다.

⑷	 		여사건:	사건	A에	대하여	사건	A가	일어나지	않는	사건을	A의	여사건이라	하고,	

	 기호로

	 	 	 A�`	

	 과	같이	나타낸다.	

	 이때	A

'

A�`	=

∅

이므로	사건	A와	그	여사건	A�`	은	서로	배반사건이다.

예 	 	한	개의	주사위를	한	번	던지는	시행에서	3의	약수의	눈이	나오는	사건을	A,	소수의	눈이	나오는	사건을	B,	짝수의	눈

이	나오는	사건을	C라	하면	

	 	 A={1,	3},	B={2,	3,	5},	C={2,	4,	6}

①	A'B={1,	2,	3,	5},	A

'

B={3}

②	A

'

C=

∅

이므로	두	사건	A와	C는	서로	배반사건이다.

③	사건	A의	여사건은	A��`	={2,	4,	5,	6}이다.

S
A

A�
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한	개의	주사위를	두	번	던지는	시행에서	나오는	두	눈의	수의	합이	짝수인	사건을	A,	3의	배수인	사건을	B,		

2ÉnÉ12인	자연수	n에	대하여	두	눈의	수의	합이	n의	약수인	사건을	En이라	하자.	이	시행에서	두	사건	A

'

BC

과	En이	서로	배반사건이	되도록	하는	모든	n의	값의	합은?	(단,	BC은	B의	여사건이다.)

①	31	 ②	33	 ③	35	 ④	37	 ⑤	39

1예제 배반사건과 여사건

풀이   
전략

⑴ 두 사건 A와 B가 서로 배반사건이면 A

'

B=

∅

임을 이용한다.

⑵ 표본공간 S의 사건 A에 대하여 A'AC=S, A

'

A�` =

∅

임을 이용한다.

한	개의	주사위를	두	번	던지는	시행에서	표본공간을	S라	하면	

	 	 S={(1,	1),	(1,	2),	(1,	3),	y,	(6,	6)}

두	눈의	수의	합이	짝수인	사건이	A이므로

	 	 A={(1,	1),	(1,	3),	(1,	5),	y,	(6,	6)}

두	눈의	수의	합이	3의	배수인	사건이	B이므로	

	 	 B={(1,	2),	(1,	5),	(2,	1),	y,	(6,	6)}

이때	사건	B의	여사건	B�` 에	대하여	B�` =S-B이므로

	 	 B�` ={(1,	1),	(1,	3),	(1,	4),	y,	(6,	5)}

그러므로	

	 	 A

'

B�` ={(1,	1),	(1,	3),	(2,	2),	(2,	6),	(3,	1),	(3,	5),	(4,	4),	(4,	6),	(5,	3),	(5,	5),	(6,	2),	(6,	4)}

즉,	집합	A

'

B�` 에	속하는	원소의	두	눈의	수의	합은	2	또는	4	또는	8	또는	10이다.

2ÉnÉ12인	자연수	n에	대하여	두	사건	A
'

B�` 과	En이	서로	배반사건이	되려면	(A
'

B�` )
'

En=∅이어야	하므로	

조건을	만족시키는	n의	값은	2,	4,	8,	10을	약수로	갖지	않는	3	또는	5	또는	7	또는	9	또는	11이다.

따라서	구하는	모든	n의	값의	합은	3+5+7+9+11=35

	 	③

풀이

표본공간	S={1,	2,	3,	4,	5,	6,	7,	8}의	세	사건	A,	B,	C에	대하여		 	

	 	 A={x|x는	소수},	B={x|x¾5}	 	

이다.	두	사건	A'B와	C�` 이	서로	배반사건이	되도록	하는	사건	C의	개수는?	 	

	 (단,	C�` 은	C의	여사건이다.)

①	2	 ②	4	 ③	8	 ④	16	 ⑤	32

1
[22010-0045 ] 

유제 정답과 풀이 16쪽

1부터	10까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	10개의	공이	들어	있는	상자에서	한	개의	공을	꺼내는	시행

을	한다.	이	시행에서	4의	배수가	적혀	있는	공이	나오는	사건을	A,	10의	약수가	적혀	있는	공이	나오

는	사건을	B라	할	때,	사건	A와는	서로	배반사건이고	사건	B�` 과는	서로	배반사건이	아닌	사건	C의	개

수를	구하시오.	(단,	B�` 은	B의	여사건이다.)

2
[22010-0046 ] 
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확률의 뜻과 활용03

3.	확률의	뜻

⑴	확률

	 어떤	시행에서	사건	A가	일어날	가능성을	수로	나타낸	것을	사건	A가	일어날	확률이라	하고,	기호로

	 	 	 P(A)

	 와	같이	나타낸다.

⑵	 		수학적	확률

	 		표본공간이	S인	어떤	시행에서	각	근원사건이	일어날	가능성이	모두	같은	정도로	기대될	때,	표본공간	S의	사

건	A가	일어날	확률	P(A)를

	 	 	 P(A)=
n(A)
n(S)

=
(사건	A가	일어나는	경우의	수)
(일어날 수 있는 모든 경우의 수)

	 로	정의하고,	이것을	사건	A가	일어날	수학적	확률이라고	한다.

	 예 	 		주머니	P에는	1부터	5까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	5장의	카

P

1 2

4

3

5

Q

1 2

3 4

드가	들어	있고,	주머니	Q에는	1부터	4까지의	자연수가	하나씩	적

혀	있는	4장의	카드가	들어	있다.	두	주머니	P,	Q에서	임의로	카드

를	한	장씩	꺼낼	때,	꺼낸	두	장의	카드에	적혀	있는	수의	합이	5일	

확률을	구해	보자.	

두	주머니	P,	Q에서	임의로	카드를	한	장씩	꺼내는	시행에서	표본

공간을	S라	하면	

	 	 S={(1,	1),	(1,	2),	(1,	3),	y,	(5,	3),	(5,	4)}

이므로	

	 	 n(S)=5_4=20

꺼낸	두	장의	카드에	적혀	있는	수의	합이	5인	사건을	A라	하면

	 	 A={(1,	4),	(2,	3),	(3,	2),	(4,	1)}

이므로

	 	 n(A)=4

따라서	구하는	확률	P(A)는

	 	 P(A)=
n(A)
n(S)

=;2¢0;=;5!;

	 참고 	수학적	확률은	표본공간이	공집합이	아닌	유한집합인	경우에만	생각한다.

⑶	 		통계적	확률

	 		같은	시행을	n번	반복할	때	사건	A가	일어난	횟수를	rn이라	하자.	이때	시행	횟수	n이	한없이	커짐에	따라	상

대도수	
rn

n  이	일정한	값	p에	가까워질	때,	이	값	p를	사건	A가	일어날	통계적	확률이라고	한다.	그런데	실제

로	n의	값을	한없이	크게	할	수	없으므로	n이	충분히	클	때의	상대도수	
rn

n  을	통계적	확률로	생각한다.

	 참고 	 		일반적으로	사건	A가	일어날	수학적	확률이	p일	때,	시행	횟수	n의	값을	충분히	크게	하면	사건	A가	일어나는	상

대도수	
rn

n  은	수학적	확률	p에	가까워진다.
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5명의	여학생과	5명의	남학생을	임의로	분리수거	담당	6명과	청소	담당	4명으로	나눌	때,	청소	담당으로	배정된	학

생	중	3명이	여학생일	확률은?

①	;7!;	 ②	;2°1;	 ③	;3!;	 ④	;7#;	 ⑤	;2!1!;

2예제 수학적 확률

풀이   
전략

표본공간 S의 사건 A가 일어날 수학적 확률 P(A)는 

    P(A)=
n(A)
n(S)

=
(사건 A가 일어나는 경우의 수)
(일어날 수 있는 모든 경우의 수)

임을 이용한다.

10명의	학생을	분리수거	담당	6명과	청소	담당	4명으로	나누는	경우의	수는	10명의	학생	중에서	청소	담당으로	배정할	

4명의	학생을	택하는	경우의	수와	같으므로

	 	 10C4=
10_9_8_7
4_3_2_1 =210

이때	청소	담당으로	배정된	학생	중	3명이	여학생인	경우의	수는	5명의	여학생	중에서	청소	담당으로	배정할	3명의	학생

을	택하고,	5명의	남학생	중에서	청소	담당으로	배정할	1명의	학생을	택하는	경우의	수와	같으므로

	 	 5C3_5C1=10_5=50

따라서	구하는	확률은

	 	 ;2°1¼0;=;2°1;

	 	②

풀이

빨간	공	2개,	파란	공	3개,	노란	공	4개가	들어	있는	주머니에서	임의로	3개의	공을	동시에	꺼낼	때,	꺼

낸	3개의	공의	색이	모두	다를	확률은?

①	;1£4;	 ②	;7@;	 ③	;1°4;	 ④	;7#;	 ⑤	;2!;

3
[22010-0047 ] 

유제 정답과 풀이 17쪽

한	개의	주사위를	두	번	던져서	나오는	눈의	수를	차례로	a,	b라	할	때,	이차함수	y=ax2의	그래프와	

일차함수	y=6x-b의	그래프가	서로	다른	두	점에서	만날	확률은?

①	;1°8;	 ②	;3!;	 ③	;1¦8;	 ④	;9$;	 ⑤	;2!;

4
[22010-0048 ] 
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확률의 뜻과 활용03

4.	확률의	기본	성질

표본공간이	S인	어떤	시행에서

⑴	임의의	사건	A에	대하여	0ÉP(A)É1

⑵	반드시	일어나는	사건	S에	대하여	P(S)=1

⑶	절대로	일어나지	않는	사건	∅에	대하여	P(∅)=0
설명 	 		어떤	시행에서	표본공간	S의	각	근원사건이	일어날	가능성이	모두	같은	정도로	기대될	때,	임의의	사건	A에	대하여	

∅,A,S이므로	

	 	 0Én(A)Én(S)

이	부등식의	각	변을	n(S)로	나누면

	 	 0É n(A)
n(S)

É1,	즉	0ÉP(A)É1

특히,	반드시	일어나는	사건	S에	대하여	P(S)=
n(S)
n(S)

=1이고,	

절대로	일어나지	않는	사건	∅에	대하여	n(∅)=0이므로	P(∅)=
n(∅)
n(S)

= 0
n(S)

=0이다.

5.	확률의	덧셈정리

표본공간	S의	두	사건	A,	B에	대하여	사건	A	또는	사건	B가	일어날	확률은

	 	 P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A

'

B)

특히,	두	사건	A와	B가	서로	배반사건이면

	 	 P(A'B)=P(A)+P(B)
설명 	표본공간	S의	각	근원사건이	일어날	가능성이	모두	같은	정도로	기대될	때,	두	사건	A와	B에	대하여

	 	 n(A'B)=n(A)+n(B)-n(A

'

B)

이	등식의	양변을	n(S)로	나누면	

	 	
n(A'B)

n(S)
=

n(A)
n(S)

+
n(B)
n(S)

-
n(A

'

B)
n(S)

	 	 P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A

'

B)

특히,	두	사건	A와	B가	서로	배반사건,	즉	A

'

B=∅이면	P(A

'

B)=0이므로	

	 	 P(A'B)=P(A)+P(B)

예 	 	주사위	한	개를	던질	때	나오는	눈의	수가	2의	배수	또는	3의	배수일	확률을	구해	보자.	

주사위	한	개를	던질	때	나오는	눈의	수가	2의	배수인	사건을	A,	3의	배수인	사건을	B라	하면	사건	A

'

B는	나오

는	눈의	수가	6의	배수인	사건이므로

    P(A)=;6#;=;2!;,	P(B)=;6@;=;3!;,	P(A

'

B)=;6!;

따라서	구하는	확률은

    P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A

'

B)=;2!;+;3!;-;6!;=;3@;
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5개의	숫자	1,	2,	3,	4,	5	중에서	임의로	서로	다른	4개를	택하여	임의로	일렬로	나열하여	네	자리의	자연수를	만들	

때,	이	수가	2의	배수	또는	3의	배수일	확률은?	

①	;5!;	 ②	;1£0;	 ③	;5@;	 ④	;2!;	 ⑤	;5#;

3예제 확률의 덧셈정리

풀이   
전략

두 사건 A, B에 대하여 사건 A 또는 사건 B가 일어날 확률은 확률의 덧셈정리 

  P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A

'

B)

를 이용하여 구한다.

5개의	숫자	1,	2,	3,	4,	5	중	서로	다른	4개를	택하여	일렬로	나열하여	만들	수	있는	자연수의	개수는

	 	 5P4=5_4_3_2=120

만든	네	자리의	자연수가	2의	배수인	사건을	A,	3의	배수인	사건을	B라	하면	사건	A

'

B는	만든	네	자리의	자연수가	

6의	배수인	사건이다.

Ú	만든	네	자리의	자연수가	2의	배수인	경우의	수는	일의	자리의	숫자가	2	또는	4가	되어야	하므로

	 	 2_4P3=2_24=48

즉,	P(A)=;1¢2¥0;=;5@;

Û			만든	네	자리의	자연수가	3의	배수인	경우는	택한	네	수의	합이	3의	배수가	되어야	하므로	1,	2,	4,	5를	택하는	경우

뿐이다.	

즉,	이	경우의	수는	

	 	 4!=4_3_2_1=24

이므로	P(B)=;1ª2¢0;=;5!;

Ü			만든	네	자리의	자연수가	6의	배수인	경우는	택한	네	수가	1,	2,	4,	5이고,	일의	자리의	숫자가	2	또는	4인	경우이므

로	이	경우의	수는	

	 	 2_3!=2_6=12

즉,	P(A

'

B)=;1Á2ª0;=;1Á0;

Ú,	Û,	Ü에서	구하는	확률은	확률의	덧셈정리에	의하여

	 	 P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A

'

B)

	 	 =;5@;+;5!;-;1Á0;=;2!;

	 	④

풀이

1부터	7까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	7장의	카드에서	서로	다른	3장의	카드를	임의로	택할	때,	택

한	카드	중	홀수가	적혀	있는	카드의	개수가	짝수가	적혀	있는	카드의	개수보다	클	확률은?

①	;5#;	 ②	;3@5@;	 ③	;3@5#;	 ④	;3@5$;	 ⑤	;7%;

5
[22010-0049 ] 
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확률의 뜻과 활용03

6.	여사건의	확률

⑴	사건	A와	그	여사건	A�` 에	대하여

	 	 	 P(A�` )=1-P(A)

⑵	두	사건	A,	B와	그	각각의	여사건	A�` ,	B�` 에	대하여

	 ①	P(A�` 

'

B�` )=1-P(A'B)

	 ②	P(A�` 'B�` )=1-P(A

'

B)
설명 	⑴			표본공간	S의	사건	A에	대하여	사건	A와	그	여사건	A�̀  은	서로	배반사건이므로	확률의	덧셈정리에	의하여

P(A'A�̀  )=P(A)+P(A�̀  )

이때	P(A'A�̀  )=P(S)=1이므로

P(A)+P(A�̀  )=1,	즉	P(A�̀  )=1-P(A)

가	성립한다.

⑵	드모르간의	법칙에	의하여	

A�̀  

'

B�̀  =(A'B)�̀  ,	A�̀  'B�̀  =(A

'

B)�̀  

이므로	여사건의	확률에	의하여

P(A�̀  

'

B�̀  )		=P((A'B)�̀  )	 	

=1-P(A'B)

P(A�̀  'B�̀  )		=P((A

'

B)�̀  )	 	

=1-P(A
'

B)

예 	 	⑴			1부터	7까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	7장의	카드가	들어	있는	주머니에서	임의로	3장의	카드를	동시에	꺼낼	

때,	꺼낸	카드	중	짝수가	적혀	있는	카드가	적어도	1장	포함될	확률을	구해	보자.	

이	주머니에서	임의로	3장의	카드를	동시에	꺼낼	때,	꺼낸	카드	중	짝수가	적혀	있는	카드가	적어도	1장	포함되는	사

건을	A라	하면	그	여사건	A�̀  은	꺼낸	카드에	적혀	있는	수가	모두	홀수인	사건이므로

P(A�̀  )= 4C3

7C3
=;3¢5;

따라서	구하는	확률은

P(A)=1-P(A�̀  )

=1-;3¢5;=;3#5!;

⑵			한	개의	주사위를	한	번	던져서	나온	눈의	수가	2의	배수가	아니거나	3의	배수가	아닐	확률을	구해	보자.

2의	배수의	눈이	나오는	사건을	A,	3의	배수의	눈이	나오는	사건을	B라	하면	2의	배수가	아니거나	3의	배수가	아닌	

눈이	나오는	사건은	A�̀  'B�̀  이므로	구하는	확률은

P(A��` 'B�``)=1-P(A

'

B)

=1-;6!;=;6%;

참고 	 		일반적으로	‘적어도	~일	확률’,	‘~	이상일	확률’,	‘~	이하일	확률’,	‘~가	아닐	확률’ 등을	구할	때는	여사건의	확률을	이

용하면	편리한	경우가	많다.
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방정식	x+y+z=10을	만족시키는	자연수	x,	y,	z의	모든	순서쌍	(x,	y,	z)	중에서	임의로	한	개를	택할	때,	택한	

순서쌍	(x,	y,	z)의	x,	y,	z	중	적어도	하나가	홀수일	확률은?

①	;6!;	 ②	;3!;	 ③	;2!;	 ④	;3@;	 ⑤	;6%;

4예제 여사건의 확률

풀이   
전략

사건 A의 여사건 A�` 의 확률을 알 때, 사건 A의 확률은

  P(A)=1-P(A�` )

임을 이용하여 구한다.

방정식	x+y+z=10을	만족시키는	자연수	x,	y,	z의	모든	순서쌍	(x,	y,	z)의	개수는

	 	 x=a+1,	y=b+1,	z=c+1	(a,	b,	c는	음이	아닌	정수)

로	놓으면	방정식	a+b+c=7을	만족시키는	음이	아닌	정수	a,	b,	c의	모든	순서쌍	(a,	b,	c)의	개수와	같으므로

	 	 3H7=3+7-1C7=9C7=9C2=
9_8
2_1 =36

방정식	x+y+z=10을	만족시키는	자연수	x,	y,	z의	모든	순서쌍	(x,	y,	z)	중에서	임의로	택한	순서쌍	(x,	y,	z)의	x,	

y,	z	중	적어도	하나가	홀수인	사건을	A라	하면	A의	여사건	A�` 은	임의로	택한	순서쌍	(x,	y,	z)의	x,	y,	z가	모두	짝

수인	사건이다.

이때	

	 	 x=2a'+2,	y=2b'+2,	z=2c'+2	(a',	b',	c'은	음이	아닌	정수)

로	놓으면	방정식	x+y+z=10을	만족시키는	짝수	x,	y,	z의	모든	순서쌍	(x,	y,	z)의	개수는	방정식	a'+b'+c'=2

를	만족시키는	음이	아닌	정수	a',	b',	c'의	모든	순서쌍	(a',	b',	c')의	개수와	같으므로

	 	 3H2=3+2-1C2=4C2=
4_3
2_1 =6

그러므로

	 	 P(A�` )=;3¤6;=;6!;

따라서	구하는	확률은

	 	 P(A)=1-P(A�` )=1-;6!;=;6%;

	 	⑤

풀이

농구	동아리	학생	5명,	탁구	동아리	학생	4명,	당구	동아리	학생	3명으로	구성된	총	12명의	학생	중에

서	임의로	4명의	학생을	택할	때,	택한	학생	중	적어도	한	명은	당구	동아리	학생일	확률은?

①		;5$5!;	 ②	;5$5@;	 ③	;5$5#;	 ④	;5$;	 ⑤	;1»1;

6
[22010-0050 ] 

유제 정답과 풀이 17쪽
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연습기초Level 1

1
[22010-0051 ] 

두	사건	A와	B가	서로	배반사건이고	P(A�` )=;8%;,	P(A�` 

'

B�` )=;6!;일	때,	P(B)의	값은?		

	 (단,	A�` 은	A의	여사건이다.)	

①	;2!4!;		 ②	;2!;		 ③	;2!4#;		 ④	;1¦2;	 ⑤	;8%;

2
[22010-0052 ] 

표본공간	S={1,	2,	3,	4,	5}의	사건	중에서	임의로	하나를	택할	때,	택한	사건이	사건	A={x|x는	5의	약수}

와	서로	배반사건일	확률은?	

①	;1Á6;	 ②	;8!;		 ③	;1£6;		 ④	;4!;	 ⑤	;1°6;

3
[22010-0053 ] 

1부터	7까지의	자연수를	임의로	일렬로	나열할	때,	짝수가	모두	짝수	번째에	올	확률은?	

①	;3Á5;	 ②	;3ª5;		 ③	;3£5;		 ④	;3¢5;	 ⑤	;7!;

4
[22010-0054 ] 

두	학생	A,	B를	포함한	6명의	학생	중에서	임의로	3명의	학생을	택할	때,	택한	3명의	학생	중	A는	포함되고	

B는	포함되지	않을	확률은?

①	;1Á0;		 ②	;5!;		 ③	;1£0;			 ④	;5@;		 ⑤	;2!;
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정답과 풀이 17쪽

5
[22010-0055 ] 

한	개의	주사위를	세	번	던져서	나오는	눈의	수를	차례로	a,	b,	c라	할	때,	세	수	a,	b,	c가	이	순서대로	등차수

열을	이룰	확률은?	

①	;1Á2;	 ②	;6!;		 ③	;4!;		 ④	;3!;		 ⑤	;1°2;

6
[22010-0056 ] 

한	개의	동전을	5번	던질	때,	앞면이	연속하여	3번	또는	4번	나올	확률은?

①	;8!;		 ②	;3°2;	 ③	;1£6;		 ④	;3¦2;	 ⑤	;4!;

7
[22010-0057 ] 

세	자리의	자연수	중에서	임의로	하나를	택할	때,	택한	수의	백의	자리,	십의	자리,	일의	자리의	수	중에	적어도	

하나는	홀수일	확률은?

①	;3@;		 ②	;1!8#;	 ③	;9&;	 ④	;6%;	 ⑤	;9*;

8
[22010-0058 ] 

두	학생	A,	B를	포함한	5명의	학생을	임의로	일렬로	세울	때,	A와	B가	이웃하지	않을	확률은?

①	;1£0;	 ②	;5@;		 ③	;2!;		 ④	;5#;		 ⑤	;1¦0;

03 확률의 뜻과 활용  39

23EBS수능특강_확통(01-57).indd   39 22. 1. 4.   오후 2:44



연습기본Level 2

1
[22010-0059 ] 

집합	X={1,	2,	3,	4}에	대하여	X에서	X로의	모든	함수 f	중에서	임의로	하나를	택할	때, f(2)Éf(3)일	

확률은?	

①	;8#;		 ②	;1¦6;	 ③	;2!;		 ④	;1»6;		 ⑤	;8%;

2
[22010-0060 ] 

한	개의	주사위를	세	번	던져서	나오는	눈의	수를	차례로	a,	b,	c라	할	때,	a+b가	c의	배수일	확률은?

①	;3!;		 ②	;5!4(;		 ③	;2!7);		 ④	;1¦8;		 ⑤	;2!7!;

3
[22010-0061 ] 

그림과	같이	크기가	같은	9개의	원이	일렬로	놓여	있다.	

이	원	중에서	3개는	빨간	색으로,	4개는	파란	색으로,	2개는	노란	색으로	9개의	원의	내부를	모두	임의로	칠할	

때,	색칠한	그림이	좌우	대칭일	확률은	;pQ;이다.	p+q의	값을	구하시오.		 	

	 (단,	p와	q는	서로소인	자연수이고,	칠하는	순서는	고려하지	않는다.)

4
[22010-0062 ] 

다음	조건을	만족시키는	두	집합	A,	B의	모든	순서쌍	(A,	B)	중에서	임의로	하나를	택할	때,	두	집합	A,	B

가	서로소일	확률은?	

①	;1 Á5;	 ②	;1Á0;		 ③	;1ª5;	 ④	;6!;		 ⑤	;5!;

(가)	A'B={1,	2,	3,	4}

(나)	n(A)>n(B)¾1	
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정답과 풀이 19쪽

5
[22010-0063 ] 

다섯	개의	문자	A,	B,	C,	D,	E를	임의로	일렬로	나열할	때,	A가	B보다	왼쪽에	있거나	C가	B보다	오른쪽에	

있을	확률은?

①	;1¦2;		 ②	;3@;	 ③	;4#;	 ④	;6%;		 ⑤	;1!2!;

6
[22010-0064 ] 

1부터	10까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	10장의	카드가	들어	있는	주머니에서	임의로	4장의	카드를	동시에	

꺼낼	때,	꺼낸	카드에	적혀	있는	수의	최댓값이	8이거나	최솟값이	4일	확률이	;pQ; 이다.	p+q의	값을	구하시오.		

	 (단,	p와	q는	서로소인	자연수이다.)

7
[22010-0065 ] 

흰	공	4개와	검은	공	n개가	들어	있는	주머니에서	임의로	2개의	공을	동시에	꺼낼	때,	꺼낸	2개의	공의	색이	서

로	같을	확률이	;7#;이	되도록	하는	모든	자연수	n의	값의	합은?

①	6		 ②	7		 ③	8	 	④	9		 ⑤	10

8
[22010-0066 ] 

숫자	1,	2,	3,	5,	6,	7,	8이	하나씩	적혀	있는	7개의	공이	들어	있는	상자에서	임의로	2개의	공을	동시에	꺼낼	

때,	꺼낸	공에	적혀	있는	두	수의	차가	1이	아닐	확률은?

①	;2!1#;	 ②	;3@;	 ③	;7%;	 ④	;2!1^;	 ⑤	;2!1&;
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완성실력Level 3 정답과 풀이 22쪽

1
[22010-0067 ] 

한	개의	주사위를	두	번	던져서	나오는	눈의	수를	차례로	a,	b라	할	때,	함수	y=a`sin`x+5의	그래프와	직선	

y=2b가	만날	확률은?

①	;1¦8;	 ②	;9$;	 ③	;2!;		 ④	;9%;	 ⑤	;1!8!;

2
[22010-0068 ] 

3	이상의	자연수	n에	대하여	1부터	n까지의	자연수	중에서	임의로	서로	다른	세	수를	택할	때,	택한	세	수의	

합이	홀수일	확률을 f(n)이라	하자.	
10
Á
n=3

	f(n)=;pQ;일	때,	p+q의	값을	구하시오.	 	

	 (단,	p와	q는	서로소인	자연수이다.)	

3
[22010-0069 ] 

그림과	같이	직사각형	ABCD의	변	AB	위에	선분	AB를	5등분	하는	4개의	점이	있

고,	변	CD	위에	선분	CD를	6등분	하는	5개의	점이	있다.	변	CD	위의	5개의	점	중에	

임의로	서로	다른	4개의	점을	택하여	변	AB	위의	서로	다른	4개의	점과	일대일로	이

어서	임의로	4개의	선분을	그릴	때,	네	선분에	의하여	생기는	교점의	개수가	2	이상

일	확률은?

①	;2!;		 ②	;3!0&;	 ③	;3!0(;

④	;1¦0;	 ⑤	;3@0#;

A

B

D

C
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대표 기출 문제 

출제
경향

어떤 시행에서 사건이 일어나는 경우의 수를 구한 후 확률의 정의를 이용하여 확률을 구하는 문제가 출제된다. 

또한 확률의 덧셈정리를 이용하여 확률을 구하는 문제도 출제된다.

문자	A,	B,	C,	D,	E가	하나씩	적혀	있는	5장의	카드와	숫자	1,	2,	3,	4가	하나씩	적혀	있는	4장의	카드가	

있다.	이	9장의	카드를	모두	한	번씩	사용하여	일렬로	임의로	나열할	때,	문자	A가	적혀	있는	카드의	바로	

양옆에	각각	숫자가	적혀	있는	카드가	놓일	확률은?		[3점]

①	;1°2;		 ②	;3!;		 ③	;4!;		 ④	;6!;		 ⑤	;1Á2;

A

31

C 2

B

E 4

D

2021학년도 대수능

출제 의도 경우의 수를 이용하여 확률을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 9장의	카드를	일렬로	나열하는	경우의	수는	

	 	 9!	

문자	A가	적혀	있는	카드의	바로	양옆에	숫자가	적혀	있는	카드를	나열하는	경우의	수는

	 	 4P2=4_3=12

이	각각에	대하여	나머지	카드	6장과	함께	나열하는	경우의	수는

	 	 7!

이므로	문자	A가	적혀	있는	카드의	바로	양옆에	각각	숫자가	적혀	있는	카드가	놓이도록	나열하는	경우의	수는	

	 	 12_7!

따라서	구하는	확률은

	 	
12_7!

9! =;6!;

	 	④
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04 조건부확률

1.	조건부확률

⑴	 		조건부확률의	뜻

	 		표본공간	S의	두	사건	A,	B에	대하여	확률이	0이	아닌	사건	A가	일어났다고	가정할	때	사건	B가	일어날	확

률을	사건	A가	일어났을	때의	사건	B의	조건부확률이라	하고,	기호로

	 	 	 P(B|A)

	 와	같이	나타낸다.

⑵	 조건부확률의	계산

	 사건	A가	일어났을	때의	사건	B의	조건부확률은

	 	 	 P(B|A)=
P(A

'

B)
P(A)

	(단,	P(A)>0)

	 설명 	 		어떤	시행에서	표본공간	S의	각	근원사건이	일어날	가능성이	모두	같은	정도로	기대될	때,	표본공간	S의	두	사건	

A,	B에	대하여	조건부확률	P(B|A)는	사건	A를	새로운	표본공간으로	하여	사건	B,	즉	사건	A

'

B가	일어날	

확률이므로

	 	 P(B|A)=
n(A

'

B)
n(A)

이	등식의	우변의	분모와	분자를	각각	n(S)로	나누면

	 	 P(B|A)=

n(A

'

B)
n(S)
n(A)
n(S)

=
P(A

'

B)
P(A)

	 예 	 	 		한	개의	주사위를	한	번	던져서	나온	눈의	수가	6의	약수일	때,	그	수가	소수일	확률을	구해	보자.	

한	개의	주사위를	한	번	던지는	시행에서	표본공간을	S,	6의	약수의	눈이	나오는	사건을	A,	소수의	눈이	나오는	사

건을	B라	하면

		 	 S={1,	2,	3,	4,	5,	6},	A={1,	2,	3,	6},	B={2,	3,	5},	A

'

B={2,	3}

이므로

	 	 P(A)=
n(A)
n(S)

=;6$;=;3@;

	 	 P(A

'

B)=
n(A

'

B)
n(S)

=;6@;=;3!;

따라서	사건	A가	일어났을	때의	사건	B의	조건부확률은

	 	 P(B|A)=
P(A

'

B)
P(A)

=
;3!;

;3@;
=;2!;

[다른 풀이]	n(A)=4,	n(A

'

B)=2이므로

		 	 P(B|A)=
n(A

'

B)
n(A)

=;4@;=;2!;
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숫자	1,	2,	2,	3,	3,	3이	하나씩	적혀	있는	6장의	카드가	들어	있는	주머니에서	임의로	2장의	카드를	동시에	꺼낸다.	

꺼낸	2장의	카드에	적혀	있는	두	수의	합이	짝수일	때,	꺼낸	2장의	카드	중에	3이	적혀	있는	카드가	있을	확률은?

①	;7$;	 ②	;1»4;	 ③	;7%;	 ④	;1!4!;	 ⑤	;7^;

1예제 조건부확률

풀이   
전략 사건 A가 일어났을 때의 사건 B의 조건부확률은 P(B|A)=

P(A

'

B)
P(A)

임을 이용한다. (단, P(A)>0)

꺼낸	2장의	카드에	적혀	있는	두	수의	합이	짝수인	사건을	A,	꺼낸	2장의	카드	중에	3이	적혀	있는	카드가	있는	사건을	

B라	하면	구하는	확률은	P(B|A)이다.

꺼낸	2장의	카드에	적혀	있는	두	수의	합이	짝수인	경우는	1,	3이	적혀	있는	카드를	각각	1장씩	꺼내는	경우	또는	2가	적

혀	있는	카드를	2장	꺼내는	경우	또는	3이	적혀	있는	카드를	2장	꺼내는	경우이므로

	 	 P(A)= 1C1_3C1+2C2+3C2

6C2
=;1¦5;

이때	꺼낸	2장의	카드에	적혀	있는	두	수의	합이	짝수이면서	꺼낸	2장의	카드	중에	3이	적혀	있는	카드가	있는	경우는	1,	

3이	적혀	있는	카드를	각각	1장씩	꺼내는	경우	또는	3이	적혀	있는	카드를	2장	꺼내는	경우이므로

	 	 P(A

'

B)= 1C1_3C1+3C2

6C2
=;5@;

따라서	구하는	확률은

	 	 P(B|A)=
P(A

'

B)
P(A)

=
;5@;

;1¦5;
=;7^;

	 	⑤

풀이

어느	고등학교의	3학년	3반	학생	26명은	물리학Ⅱ와	

지구과학Ⅱ	중	한	과목을,	사회·문화와	경제	중	한	과

목을	선택하였고,	각	과목을	선택한	학생의	수는	오른

쪽	표와	같다.	이	반	학생	26명	중에서	임의로	택한	한	

명이	물리학Ⅱ를	선택한	학생일	때,	이	학생이	경제를	

선택한	학생일	확률은	;pQ;이다.	p+q의	값을	구하시오.	(단,	p와	q는	서로소인	자연수이다.)

1
[22010-0070 ] 

유제 정답과 풀이 26쪽

(단위: 명)

구분 물리학Ⅱ 지구과학Ⅱ 합계

사회·문화 8 9 17

경제 6 3 9

합계 14 12 26

숫자	1,	2,	3이	하나씩	적혀	있는	빨간	공	3개와	숫자	1,	2,	3,	4가	하나씩	적혀	있는	파란	공	4개가	들

어	있는	주머니에서	임의로	2개의	공을	동시에	꺼낸다.	꺼낸	두	공에	적혀	있는	두	수의	합이	4일	때,	

꺼낸	두	공의	색이	서로	같을	확률은?

①	;1Á0;	 ②	;5!;	 ③	;1£0;	 ④	;5@;	 ⑤	;2!;

2
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조건부확률04

2.	확률의	곱셈정리

⑴	 		확률의	곱셈정리

	 		두	사건	A,	B에	대하여

	 	 	 P(A

'

B)=P(A)P(B|A)=P(B)P(A|B)	(단,	P(A)>0,	P(B)>0)
	 설명 	P(A)>0일	때,	사건	A가	일어났을	때의	사건	B의	조건부확률은

	 	 P(B|A)=
P(A

'

B)
P(A)

		 	 yy	㉠

이므로	㉠의	양변에	P(A)를	곱하면

	 	 P(A

'

B)=P(A)P(B|A)

마찬가지로	P(B)>0일	때,	사건	B가	일어났을	때의	사건	A의	조건부확률은

	 	 P(A|B)=
P(A

'

B)
P(B)

		 	 yy	㉡

이므로	㉡의	양변에	P(B)를	곱하면

	 	 P(A

'

B)=P(B)P(A|B)

따라서	P(A

'

B)=P(A)P(B|A)=P(B)P(A|B)가	성립한다.

	 예 	 	흰	공	4개와	검은	공	5개가	들어	있는	주머니에서	임의로	공을	한	개씩	두	번	꺼낸다.	꺼낸	공을	주머니에	다시	넣

지	않을	때,	꺼낸	공이	모두	검은	공일	확률을	구해	보자.	

첫	번째	꺼낸	공이	검은	공인	사건을	A,	두	번째	꺼낸	공이	검은	공인	사건을	B라	하면

	 	 P(A)=;9%;,	P(B|A)=;8$;=;2!;

따라서	구하는	확률은

	 	 P(A

'

B)=P(A)P(B|A)=;9%;_;2!;=;1°8;

⑵	확률의	곱셈정리의	활용

	 두	사건	A,	B에	대하여

	 	 	 P(A)=P(B)P(A|B)+P(B�` )P(A|B�` )	(단,	0<P(B)<1)
	 설명 	두	사건	A,	B에	대하여	 S

A B

A;B�

A;B

	 	 A=(A

'

B)'(A

'

B�` )

이고,	두	사건	A

'

B와	A

'

B�` 은	서로	배반사건이므로	확률의	덧셈정리에	의하여

	 	 P(A)=P(A

'

B)+P(A

'

B�` )

이때	0<P(B)<1이면	0<P(B�` )<1이므로	확률의	곱셈정리에	의하여

	 	 P(A

'

B)=P(B)P(A|B),	P(A

'

B�` )=P(B�` )P(A|B�` )

따라서

	 	 P(A)=P(B)P(A|B)+P(B�` )P(A|B�` )

이	성립한다.

46  EBS 수능특강 수학영역 l 확률과 통계

23EBS수능특강_확통(01-57).indd   46 22. 1. 4.   오후 2:44



흰	공	3개,	검은	공	4개가	들어	있는	주머니가	있다.	한	개의	주사위를	한	번	던져서	6의	약수의	눈이	나오면	이	주머

니에서	임의로	3개의	공을	동시에	꺼내고	6의	약수의	눈이	나오지	않으면	이	주머니에서	임의로	2개의	공을	동시에	

꺼낼	때,	꺼낸	공	중	적어도	한	개가	흰	공일	확률은?

①	;3@5#;	 ②	;7%;	 ③	;3@5&;	 ④	;3@5(;	 ⑤	;3#5!;

2예제 확률의 곱셈정리

주머니에	숫자	1,	1,	1,	2,	2가	하나씩	적혀	있는	5개의	공이	들어	있다.	이	주머니에서	임의로	1개의	

공을	꺼내어	꺼낸	공에	적혀	있는	숫자와	같은	숫자가	적혀	있는	공을	1개	더	넣고,	꺼낸	공도	다시	넣

는다.	이	주머니에서	다시	임의로	2개의	공을	동시에	꺼낼	때,	꺼낸	공에	적혀	있는	두	수의	합이	짝수

일	확률은?

①	;2!5!;	 ②	;2!5#;	 ③	;5#;	 ④	;2!5&;	 ⑤	;2!5(;

3
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유제 정답과 풀이 26쪽

풀이   
전략

두 사건 A, B가 동시에 일어날 확률은 P(A

'

B)=P(A)P(B|A)임을 이용한다. (단, P(A)>0)

한	개의	주사위를	한	번	던져서	6의	약수의	눈이	나오는	사건을	A라	하면	A의	여사건	A�` 은	한	개의	주사위를	한	번	던

져서	6의	약수가	아닌	4	또는	5의	눈이	나오는	사건이고,	주머니에서	꺼낸	공	중	적어도	한	개가	흰	공인	사건을	B라	하

면	B의	여사건	B�` 은	주머니에서	꺼낸	공이	모두	검은	공인	사건이다.

Ú	한	개의	주사위를	한	번	던져서	6의	약수의	눈이	나올	확률은	P(A)=;3@;

이	경우	주머니에서	임의로	3개의	공을	동시에	꺼낼	때,	꺼낸	공이	모두	검은	공일	확률은

	 	 P(B�` |A)= 4C3

7C3
=;3¢5;

이므로	P(B|A)=1-;3¢5;=;3#5!;

따라서	P(A

'

B)=P(A)P(B|A)=;3@;_;3#5!;=;1¤0ª5;

Û			한	개의	주사위를	한	번	던져서	6의	약수의	눈이	나오지	않을	확률은	P(A�` )=;3!;

이	경우	주머니에서	임의로	2개의	공을	동시에	꺼낼	때,	꺼낸	공이	모두	검은	공일	확률은

	 	 P(B�` |A�` )= 4C2

7C2
=;7@;

이므로	P(B|A�` )=1-;7@;=;7%;

따라서	P(A�` 

'

B)=P(A�` )P(B|A�` )=;3!;_;7%;=;2°1;

Ú,	Û에서	구하는	확률은

	 	 P(B)=P(A

'

B)+P(A�` 

'

B)=;1¤0ª5;+;2°1;=;3@5(;

	 	④

풀이
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조건부확률04

3.	사건의	독립과	종속

⑴	사건의	독립

	 		두	사건	A,	B에	대하여	P(A)>0,	P(B)>0이고,	어느	한	사건이	일어나는	것이	다른	사건이	일어날	확률

에	영향을	주지	않을	때,	즉

	 	 	 P(B|A)=P(B)	또는	P(A|B)=P(A)

	 일	때,	두	사건	A와	B는	서로	독립이라고	한다.

⑵	 사건의	종속

	 		두	사건	A와	B가	서로	독립이	아닐	때,	두	사건	A와	B는	서로	종속이라고	한다.

	 참고 	두	사건	A와	B가	서로	종속일	때,

	 	 P(B|A)+P(B),	P(A|B)+P(A)

이다.

⑶	 두	사건이	서로	독립일	조건

	 두	사건	A와	B가	서로	독립이기	위한	필요충분조건은

	 	 	 P(A

'

B)=P(A)P(B)	(단,	P(A)>0,	P(B)>0)
	 설명 	 		두	사건	A와	B가	서로	독립이면	P(B|A)=P(B)이므로	확률의	곱셈정리에	의하여

	 	 P(A

'

B)=P(A)P(B|A)=P(A)P(B)

가	성립한다.	

역으로	P(A
'

B)=P(A)P(B)이면

	 	 P(B|A)=
P(A

'

B)
P(A)

=
P(A)P(B)

P(A)
=P(B)

이므로	두	사건	A와	B는	서로	독립이다.

	 참고 	 		0<P(A)<1,	0<P(B)<1인	두	사건	A와	B가	서로	독립이면

	 	 P(A

'

B�` )=P(A)-P(A

'

B)=P(A)-P(A)P(B)=P(A){1-P(B)}=P(A)P(B�` )

이므로	두	사건	A와	B�` 은	서로	독립이다.	

마찬가지로	두	사건	A�` 과	B는	서로	독립이고,	두	사건	A�` 과	B�` 도	서로	독립이다.

	 예 	 		한	개의	주사위를	두	번	던질	때,	첫	번째	나온	눈의	수가	3의	배수인	사건을	A,	두	눈의	수의	합이	7인	사건을	B,	

두	눈의	수의	합이	8인	사건을	C라	할	때,	두	사건	A와	B,	두	사건	A와	C가	서로	독립인지	종속인지를	각각	알아

보자.

	 	 P(A)=;3!6@;=;3!;,	P(B)=;3¤6;=;6!;,	P(C)=;3°6;

①	P(A)P(B)=;3!;_;6!;=;1Á8;이고,	A

'

B={(3,	4),	(6,	1)}에서	P(A

'

B)=;3ª6;=;1 ÁÌ8;

따라서	P(A

'

B)=P(A)P(B)이므로	두	사건	A와	B는	서로	독립이다.

②	P(A)P(C)=;3!;_;3°6;=;10%8;이고,	A

'

C={(3,	5),	(6,	2)}에서	P(A

'

C)=;3ª6;=;1ÁÌ8;

따라서	P(A

'

C)+P(A)P(C)이므로	두	사건	A와	C는	서로	종속이다.
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1부터	10까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	10개의	공이	들어	있는	상자에서	임의로	한	개의	공을	꺼낼	때,	6의	약

수가	적혀	있는	공을	꺼내는	사건을	A라	하자.	보기의	사건	중에서	사건	A와	서로	독립인	사건만을	있는	대로	고른	

것은?

ㄱ.	짝수가	적혀	있는	공을	꺼내는	사건	B	

ㄴ.	3의	배수가	적혀	있는	공을	꺼내는	사건	C

ㄷ.	4	이하의	수가	적혀	있는	공을	꺼내는	사건	D

①	ㄱ	 ②	ㄴ	 ③	ㄷ	 ④	ㄱ,	ㄴ	 ⑤	ㄱ,	ㄷ

3예제 사건의 독립과 종속

풀이   
전략

두 사건 A, B가 서로 독립이기 위한 필요충분조건은 P(A

'

B)=P(A)P(B)임을 이용한다. (단, P(A)>0, P(B)>0)

6의	약수는	1,	2,	3,	6이므로	P(A)=;1¢0;=;5@;;

ㄱ.	짝수는	2,	4,	6,	8,	10이므로	P(B)=;1°0;=;2!;

6의	약수인	짝수는	2,	6이므로	P(A

'

B)=;1ª0;=;5!;

이때	P(A)P(B)=;5@;_;2!;=;5!;=P(A

'

B)이므로	두	사건	A와	B는	서로	독립이다.

ㄴ.	3의	배수는	3,	6,	9이므로	P(C)=;1£0;

6의	약수인	3의	배수는	3,	6이므로	P(A

'

C)=;1ª0;=;5!;

이때	P(A)P(C)=;5@;_;1£0;=;2£5;+P(A

'

C)이므로	두	사건	A와	C는	서로	독립이	아니다.

ㄷ.	4	이하인	수는	1,	2,	3,	4이므로	P(D)=;1¢0;=;5@;

4	이하인	6의	약수는	1,	2,	3이므로	P(A

'

D)=;1£0;

이때	P(A)P(D)=;5@;_;5@;=;2¢5;+P(A

'

D)이므로	두	사건	A와	D는	서로	독립이	아니다.

이상에서	사건	A와	서로	독립인	것은	ㄱ이다.

	 	①

풀이

두	사건	A와	B가	서로	독립이고	P(A

'

B�` )=;8!;,	P(A'B)=;3@;일	때,	P(A)의	값은?		 	

	 (단,	B�` 은	B의	여사건이다.)

①	;1Á1;	 ②	;1ª1;	 ③	;1£1;	 ④	;1¢1;	 ⑤	;1°1;

4
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유제 정답과 풀이 27쪽
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조건부확률04

4.	독립시행의	확률

⑴	독립시행의	뜻

	 		동전이나	주사위를	여러	번	반복하여	던지는	경우와	같이	매번	같은	조건에서	어떤	시행을	반복할	때,	각	시행

에서	일어나는	사건이	서로	독립인	경우	이러한	시행을	독립시행이라고	한다.

⑵	 독립시행의	확률

	 			한	번의	시행에서	사건	A가	일어날	확률이	p일	때,	이	시행을	n번	반복하는	독립시행에서	사건	A가	r번	일

어날	확률은

	 	 	 nCr p
r(1-p)n-r	(r=0,	1,	2,	y,	n)

	 이다.

	 예1 	 		한	개의	주사위를	4번	던질	때,	3의	약수의	눈이	2번	

나올	확률을	구해	보자.	

한	개의	주사위를	4번	던지는	시행에서	3의	약수의	눈

이	2번	나오는	경우의	수는	

	 	 4C2=6

이다.	이	6가지	경우를	한	개의	주사위를	던져서	3의	

약수의	눈이	나오는	경우를	,	3의	약수의	눈이	나오

지	않는	경우를	_로	오른쪽	표와	같이	나타낼	수	있

다.	이때	주사위를	던질	때마다	일어나는	사건은	서로	

독립이고	한	개의	주사위를	한	번	던질	때	3의	약수의	

눈이	나올	확률은	 ;3!;,	3의	약수의	눈이	나오지	않을	

확률은	;3@;이므로	6가지의	각	경우에서	3의	약수의	눈

이	2번	나오고	3의	약수가	아닌	눈이	2번	나올	확률은	

	 	 {;3!;}Û _{;3@;}Û

이다.	또한	위의	표의	6가지	사건은	모두	배반사건이므로	구하는	확률은

	 	 4C2{;3!;}Û {;3@;}Û =6_;9!;_;9$;=;2¥7;

이다.

	 예2 	①	한	개의	동전을	6번	던질	때,	앞면이	3번	나올	확률은	

	 	 6C3{;2!;}Ü {;2!;}Ü =20_;8!;_;8!;=;1°6;

②			한	개의	주사위를	3번	던질	때,	3의	약수의	눈이	2번	이상	나올	확률은

	 	 3C2{;3!;}Û {;3@;}Ú +3C3{;3!;}Ü =3_;9!;_;3@;+;2Á7;=;2¦7;

1회 2회 3회 4회 확률

  _ _ ;3!;_;3!;_;3@;_;3@;

 _  _ ;3!;_;3@;_;3!;_;3@;

 _ _  ;3!;_;3@;_;3@;_;3!;

_   _ ;3@;_;3!;_;3!;_;3@;

_  _  ;3@;_;3!;_;3@;_;3!;

_ _   ;3@;_;3@;_;3!;_;3!;
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좌표평면	위의	점	P에	대하여	다음	시행을	한다.

흰	공	2개,	검은	공	3개가	들어	있는	주머니에서	임의로	한	개의	공을	꺼내	흰	공이	나오면	점	P를	x축의	방향으로	2

만큼,	y축의	방향으로	-1만큼	이동시키고,	검은	공이	나오면	점	P를	x축의	방향으로	-1만큼,	y축의	방향으로	3만

큼	이동시킨	후,	꺼낸	공은	다시	주머니에	넣는다.

이	시행을	5번	반복할	때,	원점에서	출발한	점	P가	직선	y=6-x	위에	있을	확률은?

①	;6£2ª5;	 ②	;6¢2¥5;	 ③	;6¦2ª5;	 ④	;6!2)5*;	 ⑤	;6!2^5@;

4예제 독립시행의 확률

풀이   
전략

한 번의 시행에서 사건 A가 일어날 확률이 p일 때, 이 시행을 n번 반복하는 독립시행에서 사건 A가 r번 일어날 확률은 

nCr p
r(1-p)n-r (r=0, 1, 2, y, n)임을 이용한다.

주머니에서	흰	공을	꺼낼	확률은	;5@;,	검은	공을	꺼낼	확률은	;5#;이다.

5번의	시행에서	흰	공을	꺼낸	횟수를	n이라	하면	검은	공을	꺼낸	횟수는	5-n이다.

이때	점	P는	x축의	방향으로	{2n-(5-n)}만큼	이동하고,	y축의	방향으로	{-n+3(5-n)}만큼	이동하므로	이	시

행을	5번	반복한	후	점	P의	좌표는	(3n-5,	-4n+15)이다.

이	점이	직선	y=6-x	위에	있으려면

	 	 -4n+15=6-(3n-5)

이어야	하므로	n=4

따라서	구하는	확률은	5번의	시행에서	흰	공을	4번	꺼낼	확률이므로

	 	 5C4 {;5@;}Ý`{;5#;}Ú`=5_;6Á2¤5;_;5#;=;6¢2¥5;

	 	②

풀이

한	개의	주사위를	6번	던질	때,	3의	배수의	눈이	나온	횟수가	홀수일	확률을	p라	하자.	p_36의	값은?

①	362	 ②	364	 ③	366	 ④	368	 ⑤	370

5
[22010-0074 ] 

유제 정답과 풀이 27쪽

숫자	1,	1,	1,	1,	2가	하나씩	적혀	있는	5개의	공이	들어	있는	주머니에서	임의로	한	개의	공을	꺼내어	

꺼낸	공에	적혀	있는	숫자가	1이면	사탕	1개를	받고,	꺼낸	공에	적혀	있는	숫자가	2이면	초콜릿	2개를	

받는	시행을	한다.	이	시행을	4번	반복할	때,	받은	사탕의	개수가	받은	초콜릿의	개수보다	클	확률은?	 	

	 (단,	꺼낸	공은	다시	주머니에	넣는다.)

①	;6$2(5@;	 ②	;6$2(5&;	 ③	;6%2)5@;	 ④	;6%2)5&;	 ⑤	;6%2!5@;

6
[22010-0075 ] 
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연습기초Level 1

1
[22010-0076 ] 

두	사건	A,	B에	대하여

	 	 P(B)=;4#;,	P(A�` |B)=;3@;

일	때,	P(A

'

B)의	값은?	(단,	A�` 은	A의	여사건이다.)

①	;6!;	 ②	;4!;	 ③	;3!;	 ④	;1°2;	 ⑤	;2!;

2
[22010-0077 ] 

집합	S={1,	2,	3,	4,	5,	6}의	모든	부분집합	중에서	임의로	택한	한	집합의	원소의	개수가	홀수일	때,	이	집합

에	6이	속할	확률은?

①	;6!;	 ②	;3!;	 ③	;2!;		 ④	;3@;	 ⑤	;6%;

3
[22010-0078 ] 

어느	탁구	동아리	회원의	40`%는	남자이고,	이	동아리의	남자	회원의	70`%,	여자	회원의	60`%가	현재	탁구	

레슨을	받고	있다.	이	동아리의	회원	중에서	임의로	한	명을	택할	때,	이	회원이	현재	레슨을	받고	있는	회원일	

확률은?	

①	;2!5@;	 ②	;2!5$;	 ③	;2!5^;	 ④	;2!5*;	 ⑤	;5$;

4
[22010-0079 ] 

흰	공	4개,	검은	공	5개가	들어	있는	주머니에서	학생	A가	임의로	한	개의	공을	꺼낸	후	학생	B가	임의로	한	

개의	공을	꺼낼	때,	학생	B가	꺼낸	공이	검은	공일	확률은?	(단,	꺼낸	공은	주머니에	다시	넣지	않는다.)

①	;1¦8;	 ②	;9$;	 ③	;2!;	 ④	;9%;	 ⑤	;1!8!;
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정답과 풀이 27쪽

5
[22010-0080 ] 

주머니	A에는	흰	공	3개,	검은	공	4개가	들어	있고,	주머니	B에는	흰	공	5개,	검은	공	3개가	들어	있다.	주머

니	A에서	임의로	두	개의	공을	동시에	꺼내고	주머니	B에서	임의로	두	개의	공을	동시에	꺼낼	때,	주머니	A에

서	꺼낸	두	공의	색이	서로	다르고	주머니	B에서	꺼낸	두	공의	색이	서로	같을	확률은?

①	;4!9!;	 ②	;4!9#;	 ③	;4!9%;	 ④	;4!9&;	 ⑤	;4!9(;

7
[22010-0082 ] 

흰	공	2개,	검은	공	3개가	들어	있는	주머니에서	임의로	한	개의	공을	꺼내어	색을	확인하고	다시	주머니에	넣

는	시행을	5번	반복할	때,	흰	공을	꺼낸	횟수가	2	이상일	확률은	
p
55 이다.	p의	값은?

①	2057	 ②	2062	 ③	2067	 ④	2072	 ⑤	2077

8
[22010-0083 ] 

수직선	위의	점	P에	대하여	한	개의	주사위를	한	번	던져서	5의	약수의	눈이	나오면	점	P를	양의	방향으로	2만

큼	이동시키고,	그렇지	않으면	점	P를	음의	방향으로	1만큼	이동시키는	시행을	한다.	이	시행을	4번	반복할	

때,	원점에서	출발한	점	P의	좌표가	0보다	클	확률은?

①	;8@1(;	 ②	;2!7);	 ③	;8#1!;	 ④	;8#1@;	 ⑤	;2!7!;

6
[22010-0081 ] 

그림과	같은	경로를	따라	내려가다가	교차점을	만나면	한	개의	동전을	한	번	던져서	

앞면이	나오면	왼쪽	아래로,	뒷면이	나오면	오른쪽	아래로	간다.	점	P에서	출발하여	

한	개의	동전을	3번	던져서	경로를	따라	내려갈	때,	점	B	또는	점	C에	도착할	확률

은?

①	;4!;	 ②	;8#;	 ③	;2!;

④	;8%;	 ⑤	;4#;
A

P

B C D

왼쪽 아래 오른쪽 아래
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연습기본Level 2

1
[22010-0084 ] 

집합	X={1,	2,	3,	4,	5}를	정의역과	공역으로	하고 f(1)+f(3)=4를	만족시키는	함수 f 가	있다.	함수 f	

중에서	임의로	택한	하나의	함수가 f(2)=4를	만족시킬	때,	이	함수가	일대일대응일	확률은?

①	;7ª5;	 ②	;7¢5;	 ③	;2ª5;	 ④	;7¥5;	 ⑤	;1ª5;

2
[22010-0085 ] 

어느	고등학교의	1학년	학생	110명과	2학년	학생	n명을	대상으로	선호하는	체육한마당	시기로	봄과	가을	중	

하나만을	반드시	택하도록	했더니	조사	대상이	된	전체	학생의	40%가	봄을	택하였다.	조사	대상이	된	전체	학

생	중	임의로	택한	한	명이	2학년	학생일	때,	이	학생이	봄을	택한	학생일	확률은	;4!;이고,	조사	대상이	된	전체	

학생	중	임의로	택한	한	명이	봄을	택한	학생일	때,	이	학생이	1학년	학생일	확률은	;2!0#;이다.	n의	값은?

①	120	 ②	125	 ③	130	 ④	135	 ⑤	140

3
[22010-0086 ] 

한	개의	동전을	두	번	던져서	앞면이	적어도	한	번	나오면	한	개의	주사위를	한	번	던져서	나온	눈의	수에	1을	

더한	값을	점수로	하고,	앞면이	한	번도	나오지	않으면	한	개의	주사위를	한	번	던져서	나온	눈의	수의	2배를	

점수로	하는	시행을	한다.	이	시행을	한	번	하여	얻는	점수가	6	이하일	때,	동전의	뒷면이	적어도	한	번	나왔을	

확률은?

①	;1!8!;	 ②	;3@;	 ③	;1!8#;	 ④	;9&;	 ⑤	;6%;

4
[22010-0087 ] 

두	집합	A={1,	2,	3},	B={-1,	0,	1,	2}가	있다.	한	개의	주사위를	한	번	던져서	3의	배수의	눈이	나오면	

집합	A에서	임의로	서로	다른	두	수를	택하여	각각	a,	b라	하고,	3의	배수의	눈이	나오지	않으면	집합	B에서	

임의로	서로	다른	두	수를	택하여	각각	a,	b라	하자.	곡선	y=x2+ax+b가	x축과	만날	확률은?

①	;9@;	 ②	;3!;	 ③	;9$;	 ④	;9%;	 ⑤	;3@;
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정답과 풀이 30쪽

5
[22010-0088 ] 

집합	{1,	2,	3,	4,	5,	6}의	모든	부분집합	중에서	임의로	한	개를	택할	때,	택한	집합의	원소의	개수가	3인	사

건을	A,	4	이상	6	이하의	자연수	n에	대하여	택한	집합의	원소의	최댓값이	n인	사건을	Bn이라	하자.	보기의	

사건	중에서	사건	A와	서로	종속인	사건만을	있는	대로	고른	것은?

①	ㄱ	 ②	ㄷ	 ③	ㄱ,	ㄴ	 ④	ㄴ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ	

ㄱ.	B4	 ㄴ.	B5	 ㄷ.	B6

6
[22010-0089 ] 

한	개의	주사위를	한	번	던져서	3의	배수의	눈이	나오면	한	개의	동전을	3번	던지고,	3의	배수의	눈이	나오지	

않으면	한	개의	동전을	4번	던질	때,	동전의	앞면이	나온	횟수가	3	이상일	확률은?	

①	;1Á2;	 ②	;6!;	 ③	;4!;	 ④	;3!;	 ⑤	;1°2;

7
[22010-0090 ] 

숫자	2,	2,	2,	3,	3이	하나씩	적혀	있는	5장의	카드가	들어	있는	주머니에서	임의로	한	장의	카드를	꺼내어	꺼

낸	카드에	적혀	있는	숫자만큼	공을	받고	카드를	다시	주머니에	넣는	시행을	4번	반복할	때,	받은	공의	개수가	

10	이상일	확률은?

①	;6#2!5#;	 ②	;6#2!5*;	 ③	;6#2@5#;	 ④	;6#2@5*;	 ⑤	;6#2#5#;

8
[22010-0091 ] 

1부터	5까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	5개의	공이	들어	있는	주머니에서	임의로	한	개의	공을	꺼내어	적혀	

있는	수를	확인하고	다시	주머니에	넣는	시행을	5번	반복할	때,	확인한	5개의	수의	합이	10일	확률은?

①	
121
55 	 ②	

126
55 	 ③	

131
55 	 ④	

136
55 	 ⑤	

141
55
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완성실력Level 3 정답과 풀이 33쪽

1
[22010-0092 ] 

다음과	같은	[시행	1],	[시행	2],	[시행	3]을	순서대로	하여	그림과	같은	빈칸에	수를	적는다.

[시행	1],	[시행	2],	[시행	3]을	모두	마친	후	세	번째	칸에	적은	수가	7	이상일	때,	두	번째	칸에	적은	수가	홀수

일	확률은?

①	;1¤7;	 ②	;1¦7;	 ③	;1¥7;	 ④	;1»7;	 ⑤	;1!7);

[시행	1]			한	개의	동전을	세	번	던져서	모두	같은	면이	나오면	첫	번째	칸에	1을,	그렇지	않으면	첫	번째	칸에	2

를	적는다.

[시행	2]			한	개의	주사위를	한	번	던져서	홀수의	눈이	나오면	그	눈의	수와	첫	번째	칸에	적은	수의	합을	두	번째	

칸에	적고,	짝수의	눈이	나오면	그	눈의	수와	첫	번째	칸에	적은	수의	곱을	두	번째	칸에	적는다.

[시행	3]			한	개의	동전을	한	번	던져서	앞면이	나오면	첫	번째	칸과	두	번째	칸에	적은	수의	합을	세	번째	칸에	

적고,	뒷면이	나오면	첫	번째	칸과	두	번째	칸에	적은	수의	차를	세	번째	칸에	적는다.

첫 번째 칸 두 번째 칸 세 번째 칸

2
[22010-0093 ] 

1부터	7까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	7개의	공이	들어	있는	상자와	빈	주머니가	있다.	이	상자에서	임의

로	한	개의	공을	꺼내어	꺼낸	공에	적혀	있는	수가	짝수이면	상자에서	임의로	2개의	공을	동시에	꺼내어	이	2개

의	공을	주머니에	넣고,	꺼낸	공에	적혀	있는	수가	홀수이면	상자에서	임의로	3개의	공을	동시에	꺼내어	이	3개

의	공을	주머니에	넣을	때,	주머니에	있는	공에	적혀	있는	수의	최솟값이	3일	확률은	;pQ;이다.	p+q의	값을	구

하시오.	(단,	꺼낸	공은	상자에	다시	넣지	않으며,	p와	q는	서로소인	자연수이다.)

3
[22010-0094 ] 

2	이상의	자연수	n에	대하여	1부터	n까지의	자연수	중에서	임의로	한	개를	택할	때,	짝수를	택하는	사건을	A,	

6의	약수를	택하는	사건을	B라	하자.	두	사건	A와	B가	서로	독립이	되도록	하는	자연수	n의	값을	작은	것부

터	차례로	a1,	a2,	a3,	y이라	할	때,	
20
Á
k=1

 ak의	값을	구하시오.
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대표 기출 문제 

출제
경향

조건부확률을 구하는 문제, 확률의 곱셈정리를 이용하여 확률을 구하는 문제와 독립시행의 확률을 구하는 문제가 

출제된다.

숫자	3,	3,	4,	4,	4가	하나씩	적힌	5개의	공이	들어	있는	주머니가	있다.	이	주머니와	한	개의	주사위를	사용

하여	다음	규칙에	따라	점수를	얻는	시행을	한다.

주머니에서	임의로	한	개의	공을	꺼내어	꺼낸	공에	적힌	수가	3이면	주사

위를	3번	던져서	나오는	세	눈의	수의	합을	점수로	하고,	꺼낸	공에	적힌	

수가	4이면	주사위를	4번	던져서	나오는	네	눈의	수의	합을	점수로	한다.

3 4

34
4

이	시행을	한	번	하여	얻은	점수가	10점일	확률은	;pQ;이다.	p+q의	값을	구하시오.			

	 (단,	p와	q는	서로소인	자연수이다.)		[4점]

2021학년도 대수능

출제 의도 확률의 곱셈정리와 독립시행의 확률을 이용하여 확률을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 다음과	같이	꺼낸	공에	적힌	수가	3인	경우와	4인	경우로	나누어	생각해	보자.

Ú	꺼낸	공에	적힌	수가	3인	경우:	주머니에서	꺼낸	공에	적힌	수가	3일	확률은	;5@;

	 	 				이때	주사위를	세	번	던져서	나오는	세	눈의	수의	합이	10인	경우는	순서를	생각하지	않으면	

	 	 	 	 6,	3,	1	또는	6,	2,	2	또는	5,	4,	1	또는	5,	3,	2	또는	4,	4,	2	또는	4,	3,	3

	 	이고,	각	경우의	수를	고려하면	이때의	확률은

	 		 	 {	3!+ 3!
2! +3!+3!+ 3!

2! + 3!
2! }_{;6!;}

Ü`=27_{;6!;}Ü`=;8!;

	 	그러므로	이	경우의	확률은	;5@;_;8!;=;2Á0;

Û	꺼낸	공에	적힌	수가	4인	경우:	주머니에서	꺼낸	공에	적힌	수가	4일	확률은	;5#;

	 	이때	주사위를	네	번	던져서	나오는	네	눈의	수의	합이	10인	경우는	순서를	생각하지	않으면	

	 	 	 	 6,	2,	1,	1	또는	5,	3,	1,	1	또는	5,	2,	2,	1	또는	4,	4,	1,	1	또는	

	 	 	 	 4,	3,	2,	1	또는	4,	2,	2,	2	또는	3,	3,	3,	1	또는	3,	3,	2,	2

	 	이고,	각	경우의	수를	고려하면	이때의	확률은

	 		 	 { 4!
2! + 4!

2! + 4!
2! + 4!

2!2! +4!+ 4!
3! + 4!

3! + 4!
2!2! }_{;6!;}

Ý`=80_{;6!;}Ý`=;8°1;

	 	그러므로	이	경우의	확률은	;5#;_;8°1;=;2Á7;

Ú,	Û에	의하여	구하는	확률은	;2Á0;+;2Á7;=;5¢4¦0;이고,	p=540,	q=47이므로	p+q=587	 	587
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05 이산확률변수의 확률분포

1.	확률변수

⑴	 		확률변수:	어떤	시행에서	표본공간의	각	원소에	하나의	실수의	값을	대응시키는	함수를	확률변수라고	한다.	

확률변수	X가	어떤	값	x를	가질	확률을	기호로	P(X=x)와	같이	나타낸다.

	 예 	 		3개의	동전을	동시에	던지는	시행에서	앞면이	나오는	동전의	개수를	확률변수	X라	하면	X가	갖는	값은	0,	1,	2,	

3이다.

	 참고 	 		확률변수는	표본공간을	정의역으로	하고	실수	전체의	집합을	공역으로	하는	함수이지만	변수의	역할도	하기	때문

에	확률변수라고	한다.

⑵	 		이산확률변수:	확률변수	X가	갖는	값이	유한개이거나	무한히	많더라도	자연수와	같이	일일이	셀	수	있을	때,	

그	확률변수	X를	이산확률변수라고	한다.

	 예 	 				한	개의	주사위를	2번	던지는	시행에서	나온	두	눈의	수의	차를	X라	할	때,	X가	갖는	값은	0,	1,	2,	3,	4,	5로	유

한개이므로	X는	이산확률변수이다.

2.	이산확률변수의	확률분포

⑴	 		이산확률변수의	확률분포:	이산확률변수	X가	갖는	값이	x1,	x2,	x3,	y,	xn이고	X가	이	값들을	가질	확률이	

각각	p1,	p2,	p3,	y,	pn일	때,	x1,	x2,	x3,	y,	xn과	p1,	p2,	p3,	y,	pn	사이의	대응	관계를	이산확률변수	X의	

확률분포라고	한다.

	 이때	이산확률변수	X의	확률분포는	다음과	같이	표	또는	그래프로	나타낼	수	있다.

	 	 	 X xÁ xª x£ y xn 합계

P(X=x) pÁ pª p£ y pÇ 1

xÁ

p£

pÇ
pÁ

pª

xª x£ xÇO x.. .
. . .

P(X=x)

⑵	 		확률질량함수:	이산확률변수	X가	갖는	값이	x1,	x2,	x3,	y,	xn이고	X가	이	값들을	가질	확률이	각각	p1,	

p2,	p3,	y,	pn일	때,	xi와	pi	(i=1,	2,	3,	y,	n)	사이의	대응	관계를	나타내는	함수

	 	 	 P(X=xi)=pi	(i=1,	2,	3,	y,	n)

	 을	이산확률변수	X의	확률질량함수라고	한다.

	 예 	 		흰	공	2개와	검은	공	3개가	들어	있는	주머니에서	임의로	3개의	공을	동시에	꺼낼	때,	나온	공	중	흰	공의	개수를	

확률변수	X라	하면	X가	갖는	값은	0,	1,	2이므로	X는	이산확률변수이고,	X의	확률질량함수는

	 	 P(X=x)= 2Cx_3C3-x

5C3
	(x=0,	1,	2)

이때	확률변수	X의	확률분포를	표와	그래프로	나타내면	다음과	같다.

	 	 X 0 1 2 합계

P(X=x) ;1Á0; ;5#; ;1£0; 1

O 1 2 x

P(X=x)

;1Á0;
;1£0;

;5#;
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두	개의	주사위	A,	B를	동시에	던져서	나오는	눈의	수를	각각	a,	b라	할	때,	a를	b로	나눈	나머지를	확률변수	X라	

하자.	P(2ÉXÉ3)의	값은?

①	;4!;	 ②	;1°8;	 ③	;3!6!;	 ④	;3!;	 ⑤	;3!6#;

1예제 이산확률변수의 확률분포

풀이   
전략

예를 들어 a=1, b=5일 때 1을 5로 나누면 1=5_0+1이므로 몫은 0, 나머지는 1이다. 따라서 X=1이다. 한편, P(2ÉXÉ3)의 값은 

이산확률변수 X가 갖는 값 중에서 부등식 2ÉXÉ3을 만족시키는 모든 X에 대한 확률의 합과 같음을 이용한다.

두	개의	주사위	A,	B를	던져서	나온	눈의	수를	각각	a,	b라	하고	순서쌍	(a,	b)로	나타내자.

모든	순서쌍	(a,	b)의	개수는	6_6=36이다.

이산확률변수	X는	자연수	a (1ÉaÉ6)을	자연수	b (1ÉbÉ6)으로	나눈	나머지이므로	X가	갖는	값은	0,	1,	2,	3,	4,	

5이고,	이	중에서	부등식	2ÉXÉ3을	만족시키는	모든	X의	값은	2,	3이다.

X=2인	경우의	순서쌍	(a,	b)는

	 	 (2,	3),	(2,	4),	(2,	5),	(2,	6),	(5,	3),	(6,	4)

의	6개이므로	P(X=2)=;3¤6;

X=3인	경우의	순서쌍	(a,	b)는

	 	 (3,	4),	(3,	5),	(3,	6)

의	3개이므로	P(X=3)=;3£6;

따라서	P(2ÉXÉ3)=P(X=2)+P(X=3)=;3¤6;+;3£6;=;4!;

	 	①

풀이

한	개의	주사위를	던져서	나오는	눈의	수의	양의	약수의	개수를	확률변수	X라	할	때,	P(X<3)의	

값은?

①	;6!;	 ②	;3!;	 ③	;2!;	 ④	;3@;	 ⑤	;6%;

2
[22010-0096 ] 

이산확률변수	X가	갖는	값이	1,	2,	3,	4이고	X의	확률질량함수가

	 	 P(X=x)= 5-x
10 	(x=1,	2,	3,	4)

일	때,	P(1ÉXÉ2)의	값은?

①	;1Á0;	 ②	;1£0;	 ③	;2!;	 ④	;1¦0;	 ⑤	;1»0;

1
[22010-0095 ] 

유제 정답과 풀이 35쪽
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이산확률변수의 확률분포05

3.	확률질량함수의	성질

이산확률변수	X의	확률질량함수가	P(X=xi)=pi	(i=1,	2,	3,	y,	n)일	때,	확률의	기본	성질에	의하여	다음

이	성립한다.

⑴	 0ÉpiÉ1

⑵	 p1+p2+p3+y+pn=
n
Á
i=1

 pi=1

예 	 		한	개의	주사위를	두	번	던지는	시행에서	6의	약수의	눈이	나오는	횟수를	확률변수	X라	하면	X가	갖는	값이	0,	1,	2이

고	X의	확률질량함수는

	 	 P(X=x)=2Cx {;3@;}
x

{;3!;}
2-x

 (x=0,	1,	2)

이므로

	 	 P(X=0)=;9!;,	P(X=1)=;9$;,	P(X=2)=;9$;

따라서

	 	 0ÉP(X=x)É1

이고

	 	 P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)=1

이므로	확률질량함수가	위의	성질	⑴,	⑵를	만족시킴을	확인할	수	있다.

4.	이산확률변수	X의	기댓값(평균)

이산확률변수	X의	확률분포가	오른쪽	표와	같을	때,	

	 	 x1p1+x2p2+x3p3+y+xnpn=
n
Á
i=1

 xi pi

를	확률변수	X의	기댓값	또는	평균이라	하고,	기호로

	 	 E(X)

와	같이	나타낸다.

예 	 		흰	공	2개와	검은	공	3개가	들어	있는	주머니에서	임의로	3개의	공을	동시에	꺼내는	시행에서	나온	공	중	검은	공의	개

수를	확률변수	X라	할	때,	X의	기댓값을	구해	보자.

확률변수	X가	갖는	값이	1,	2,	3이고	X의	확률질량함수는

    P(X=x)= 2C3-x_3Cx

5C3
	(x=1,	2,	3)

이므로	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	다음과	같다.

	 	
X 1 2 3 합계

P(X=x) ;1£0; ;5#; ;1Á0; 1

따라서	E(X)=1_;1£0;+2_;5#;+3_;1Á0;=;1!0*;=;5(;

참고 	E(X)의	E는	기댓값을	뜻하는	Expectation의	첫	글자이다.

X xÁ xª x£ y xn 합계

P(X=x) pÁ pª p£ y pÇ 1
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이산확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	오른쪽

과	같다.	E(X)=;3&;일	때,	P(2ÉXÉ3)의	값은?

①	;3@;	 ②	;5#;	 ③	;1¥5;	 ④	;1¦5;	 ⑤	;5@;

2예제 이산확률변수의 평균

풀이   
전략

이산확률변수 X의 확률질량함수가 P(X=xi)=pi (i=1, 2, 3, y, n)일 때,

① 
n
Á
i=1

 P(X=xi)=
n
Á
i=1

 pi=1  ② E(X)=
n
Á
i=1

 xi pi

임을 이용한다.

확률변수	X가	갖는	모든	값에	대한	확률의	합은	1이므로

;9@;+a+;3!;+b=1에서	a+b=;9$;		 	 yy	㉠

이때	E(X)=1_;9@;+2_a+3_;3!;+4_b=;3&;에서

	 	 a+2b=;9%;	 	 	 yy	㉡

㉠,	㉡을	연립하여	풀면

	 	 a=;3!;,	b=;9!;

따라서	P(2ÉXÉ3)=P(X=2)+P(X=3)=a+;3!;=;3!;+;3!;=;3@;

	 	①

풀이

이산확률변수	X가	갖는	값이	1,	2,	3이고	X의	확률질량함수가

	 	 P(X=x)=a_2-x (x=1,	2,	3)

일	때,	E(X)의	값은?	(단,	a는	상수이다.)

①	;7(;	 ②	;;Á7¼;;	 ③	;;Á7Á;;	 ④	;;Á7ª;;	 ⑤	;;Á7£;;

3
[22010-0097 ] 

유제 정답과 풀이 35쪽

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) ;9@; a ;3!; b 1

이산확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내

면	오른쪽과	같다.	E(X2)의	값은?

①	;;Á4Á;;	 ②	;;Á4£;;	 ③	;;Á4°;;	 ④	;;Á4¦;;	 ⑤	;;Á4»;;

4
[22010-0098 ] 

X 0 1 2 3 합계

P(X=x) ;3!; ;4!; ;4!; a 1
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5.	이산확률변수	X의	분산,	표준편차

이산확률변수	X의	확률분포가	오른쪽	표와	같을	때,	

확률변수	X의	분산과	표준편차는	다음과	같다.

⑴	 		분산

	 E(X)=m일	때,	확률변수	(X-m)Û`의	평균

	 	 	 E((X-m)Û`)=
n
Á
i=1

(xi-m)Û`pi

	 =(x1-m)Û`p1+(x2-m)Û`p2+(x3-m)Û`p3+y+(xn-m)Û`pn

	 을	확률변수	X의	분산이라	하고,	기호로

	 	 	 V(X)

	 와	같이	나타낸다.	이때

	 	 	 V(X)=
n
Á
i=1

(xi-m)Û`pi

	 	 	 =
n
Á
i=1

(xiÛ`pi-2mxipi+mÛ`pi)=
n
Á
i=1

xiÛ`pi-2m 
n
Á
i=1

xipi+mÛ` 
n
Á
i=1

pi

	 	 	 =
n
Á
i=1

xiÛ`pi-2mÛ`+mÛ` {
n
Á
i=1

 xipi=m,	
n
Á
i=1

 pi=1이므로}

	 	 	 =
n
Á
i=1

xiÛ`pi-mÛ`

	 이므로	V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`

⑵	 		표준편차

	 분산	V(X)의	양의	제곱근을	확률변수	X의	표준편차라	하고,	기호로	r(X)와	같이	나타낸다.	

	 즉,	r(X)='ÄV(X)
예 	 		확률변수	X의	확률분포가	오른쪽	표와	같을	때,	X의	평균,	분산,	

X 1 2 3 합계

P(X=x) ;4!; ;2!; ;4!; 1

	

표준편차를	구해	보자.	

	 	 m=E(X)=1_;4!;+2_;2!;+3_;4!;=2

①	V(X)=E((X-m)Û )=
n
Á
i=1

(xi-m)Û  pi를	이용하면

V(X)=(-1)Û _;4!;+0Û _;2!;+1Û _;4!;=;2!;

r(X)='ÄV(X)=®;2!; = '2
2

②	V(X)=E(XÛ )-{E(X)}Û 을	이용하면

E(XÛ )=1Û _;4!;+2Û _;2!;+3Û _;4!;=;2(;

V(X)=E(XÛ )-{E(X)}Û =;2(;-2Û =;2!;

r(X)='ÄV(X)=®;2!; = '2
2

X xÁ xª x£ y xn 합계

P(X=x) pÁ pª p£ y pÇ 1
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1부터	10까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	10개의	공이	들어	있는	주머니에서	임의로	3개의	공을	동시에	꺼낼	때,	

꺼낸	공	중에서	소수가	적혀	있는	공의	개수를	확률변수	X라	하자.	V(X)의	값은?

①	;5@;	 ②	;2!5@;	 ③	;2!5$;	 ④	;2!5^;	 ⑤	;2!5*;

3예제 이산확률변수의 분산, 표준편차

풀이   
전략

이산확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내고, E(X), V(X)의 값을 차례로 구한다.

1부터	10까지의	자연수	중	소수의	개수는	4이고,	확률변수	X가	갖는	값은	0,	1,	2,	3이다.

Ú	X=0일	때,	소수가	적혀	있지	않은	공을	3개	꺼내는	경우이므로	

	 	 	 	 P(X=0)= 6C3

10C3
=;6!;

Û	X=1일	때,	소수가	적혀	있는	공을	1개,	소수가	적혀	있지	않은	공을	2개	꺼내는	경우이므로

	 		 	 P(X=1)= 4C1_6C2

10C3
=;2!;

Ü	X=2일	때,	소수가	적혀	있는	공을	2개,	소수가	적혀	있지	않은	공을	1개	꺼내는	경우이므로

	 		 	 P(X=2)= 4C2_6C1

10C3
=;1£0;

Ý	X=3일	때,	소수가	적혀	있는	공을	3개	꺼내는	경우이므로

	 		 	 P(X=3)= 4C3

10C3
=;3Á0;

Ú~ ~ Ý에	의하여	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	다음과	같다.	

   
X 0 1 2 3 합계

P(X=x) ;6!; ;2!; ;1£0; ;3Á0; 1

이때

	 	 E(X)=0_;6!;+1_;2!;+2_;1£0;+3_;3Á0;=;5^;,	E(X2)=02_;6!;+12_;2!;+22_;1£0;+32_;3Á0;=2

따라서	V(X)=E(X2)-{E(X)}2=2-{;5^;}Û`=;2!5$;

	 	③

풀이

이산확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	오른

쪽과	같다.	두	정수	a,	b에	대하여	E(X)=;6%;,	

V(X)=;3%6#;일	때,	a+b의	값은?

①	-2	 ②	-1	 ③	0	 ④	1	 ⑤	2

5
[22010-0099 ] 
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X a 0 b 합계

P(X=x) ;6!; ;3!; ;2!; 1
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6.	이산확률변수	aX+b의	평균,	분산,	표준편차

이산확률변수	X와	두	상수	a,	b	(a+0)에	대하여	이산확률변수	aX+b의	평균,	분산,	표준편차는	다음

과	같다.

⑴	E(aX+b)=aE(X)+b

⑵	V(aX+b)=aÛ` V(X)

⑶	r(aX+b)=|a|r(X)
설명 	 		이산확률변수	X의	확률분포가	다음과	같을	때,	이산확률변수

	 	 Y=aX+b	(a,	b는	상수,	a+0)

의	평균,	분산,	표준편차를	구해	보자.

  
X x1 x2 x3 y xn 합계

P(X=x) p1 p2 p3 y pn 1

yi=axi+b	(i=1,	2,	3,	y,	n)이라	할	때,	확률

	 	 P(Y=yi)=P(X=xi)=pi

이므로	확률변수	Y의	확률분포를	표로	나타내면	다음과	같다.

  
Y y1 y2 y3 y yn 합계

P(Y=y) p1 p2 p3 y pn 1

따라서	확률변수	Y의	평균은

	 	 E(Y)=
n
Á
i=1

 yipi=
n
Á
i=1

 (axi+b)pi

	 	 =a
n
Á
i=1

 xipi+b
n
Á
i=1

 pi=aE(X)+b

확률변수	X의	평균을	m이라	하면	확률변수	Y의	평균은	am+b이므로	Y의	분산과	표준편차는

	 	 V(Y)=
n
Á
i=1

 {yi-(am+b)}2pi

	 	 =
n
Á
i=1

 {(axi+b)-(am+b)}2pi

	 	 =
n
Á
i=1

 a2(xi-m)2pi

	 	 =a2 
n
Á
i=1

 (xi-m)2pi=a2V(X)

    r(Y)		="ÃV(Y)="Ãa2V(X)	 	

=|a|"ÃV(X)	 	

=|a|r(X)

예 	 		이산확률변수	X에	대하여	E(X)=5,	V(X)=9일	때,	확률변수	2X+1의	평균,	분산,	표준편차는	다음과	같다.

	 	 E(2X+1)=2E(X)+1=2_5+1=11

	 	 V(2X+1)=22V(X)=4_9=36

    r(2X+1)=|2|r(X)=2_'9=6
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네	개의	숫자	1,	1,	3,	5를	일렬로	나열하여	만든	네	자리의	자연수	중에서	임의로	하나를	택할	때,	택한	수의	일의	

자리의	수와	십의	자리의	수의	합을	확률변수	X라	하자.	E(6X-1)의	값은?

①	21	 ②	23	 ③	25	 ④	27	 ⑤	29

4예제 이산확률변수 aX+b의 평균, 분산, 표준편차

풀이   
전략

확률변수 X가 갖는 값에 대한 확률을 구하고, 두 상수 a, b (a+0)에 대하여

  E(aX+b)=aE(X)+b

임을 이용한다.

확률변수	X가	갖는	값은	2,	4,	6,	8이고,	네	개의	숫자	1,	1,	3,	5를	일렬로	나열하여	만든	네	자리의	자연수의	개수는	

4!
2! =12이다.

Ú	X=2일	때,	일의	자리와	십의	자리의	수가	각각	1,	1인	경우이므로

	 		 	 P(X=2)= 1_2
12 =;6!;

Û	X=4일	때,	일의	자리와	십의	자리의	수가	각각	1,	3	또는	3,	1인	경우이므로

	 		 	 P(X=4)= 2_2
12 =;3!;

Ü	X=6일	때,	일의	자리와	십의	자리의	수가	각각	1,	5	또는	5,	1인	경우이므로

	 		 	 P(X=6)= 2_2
12 =;3!;

Ý	X=8일	때,	일의	자리와	십의	자리의	수가	각각	3,	5	또는	5,	3인	경우이므로

	 		 	 P(X=8)= 2_1
12 =;6!;

Ú ~ Ý에	의하여	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	다음과	같다.	

	 	

X 2 4 6 8 합계

P(X=x) ;6!; ;3!; ;3!; ;6!; 1

이때	E(X)=2_;6!;+4_;3!;+6_;3!;+8_;6!;=5

따라서

	 	 E(6X-1)=6E(X)-1=6_5-1=29

	 	⑤

풀이

이산확률변수	X에	대하여	E(2X+3)=15,	E(X2)=55일	때,	V(2X+3)의	값은?

①	72	 ②	74	 ③	76	 ④	78	 ⑤	80

6
[22010-0100 ] 
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7.	이항분포

한	번의	시행에서	사건	A가	일어날	확률이	p로	일정할	때,	n번의	독립시행에서	사건	A가	일어나는	횟수를	확률

변수	X라	하면	X가	갖는	값은	0,	1,	2,	y,	n이고,	X의	확률질량함수는	다음과	같다.

	 	 P(X=x)=nCx p
xqn-x (단,	x=0,	1,	2,	y,	n이고	q=1-p)

이와	같은	확률변수	X의	확률분포를	이항분포라	하고,	기호로	B(n,	p)와	같이	나타낸다.

이때	확률변수	X는	이항분포	B(n,	p)를	따른다고	하며,	X의	확률분포를	표로	나타내면	다음과	같다.

설명 	⑴			위의	표에서	각	확률은	(p+q)n을	이항정리에	의하여	전개한	식

(p+q)Ç =ÇC¼ p â qÇ `+ÇCÁ pÚ qn-1+ÇC2 pÛ qn-2+ y +nCx pxqn-x+ y +ÇCÇ pÇ  qâ

의	우변의	각	항과	같다.	이때	p+q=1이므로	
n
Á
x=0

 nCx p
xqn-x=1임을	알	수	있다.

⑵	이항분포	B(n,	p)에서	B는	Binomial	distribution의	첫	글자이다.

예 	 		한	개의	주사위를	한	번	던질	때	짝수의	눈이	나오는	사건을	A라	하고,	이	주사위를	10번	던질	때	사건	A가	일어나는	

횟수를	확률변수	X라	하자.	주사위를	한	번	던질	때	사건	A가	일어날	확률이	;2!;이므로	10번의	독립시행에서	확률변

수	X는	이항분포	B{10,	;2!;}을	따른다.

X 0 1 2 y x y n 합계

P(X=x) ÇC¼ pâ`qÇ` ÇCÁ pÚ`qn-1` ÇCª pÛ`qn-2` y nCx pxqn-x` y ÇCÇ pÇ`qâ`` 1

8.	이항분포의	평균,	분산,	표준편차

확률변수	X가	이항분포	B(n,	p)를	따를	때

⑴	 평균:	E(X)=np

⑵	분산:	V(X)=npq (단,	q=1-p)

⑶	표준편차:	r(X)="ÃV(X)='Änpq	(단,	q=1-p)

9.	큰수의	법칙

어떤	시행에서	사건	A가	일어날	수학적	확률이	p일	때,	n번의	독립시행에서	사건	A가	일어나는	횟수를	X라	하

면	임의의	양수	h에	대하여	n의	값이	한없이	커질	때,	확률	P{|X
n -p|<h}의	값은	1에	한없이	가까워진다.

참고 	 		큰수의	법칙에	의하여	시행	횟수	n이	충분히	클	때,	사건	A의	상대도수는	수학적	확률에	가까워지므로	사건	A의	상대

도수	
X
n 를	사건	A가	일어날	확률	P(A)로	간주할	수	있다.	따라서	자연현상이나	사회현상에서	수학적	확률을	구하기	

어려운	경우에는	시행	횟수를	충분히	크게	한	후	사건의	상대도수를	구하여	수학적	확률로	이용할	수	있다.
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검은	공	1개,	파란	공	2개,	빨간	공	3개가	들어	있는	주머니에서	임의로	2개의	공을	동시에	꺼내어	색을	확인하고	다

시	주머니에	넣는	시행을	10번	반복한다.	꺼낸	2개의	공의	색이	서로	같은	횟수를	확률변수	X라	할	때,		

V(15X-1)의	값은?

①	320		 ②	360		 ③	400		 ④	440		 ⑤	480

5예제 이항분포의 평균과 분산

풀이   
전략

확률변수 X가 이항분포 B(n, p)를 따를 때, V(X)=npq 임을 이용한다. (단, q=1-p)

주머니에서	2개의	공을	동시에	꺼내는	경우의	수는

	 	 6C2=
6_5
2_1 =15

한	번의	시행에서	꺼낸	2개의	공의	색이	서로	같은	경우는	파란	공	2개	또는	빨간	공	2개를	꺼내는	경우이므로	그	경우의	

수는

	 	 2C2+3C2=1+3=4

한	번의	시행에서	꺼낸	2개의	공의	색이	서로	같을	확률은

	 	 ;1¢5;

이므로	확률변수	X는	이항분포	B{10,	;1¢5;}를	따른다.

따라서	

	 	 V(15X-1)=225V(X)=225_10_;1¢5;_;1!5!;=440

	 	④

풀이

한	개의	주사위를	30번	던질	때,	3의	배수의	눈이	나오는	횟수를	확률변수	X라	하자.	E(X)의	값은?

①	6		 ②	7		 ③	8		 ④	9		 ⑤	10

7
[22010-0101 ] 

유제 정답과 풀이 36쪽

이산확률변수	X가	갖는	값이	0,	1,	2,	y,	40이고	X의	확률질량함수가

	 	 P(X=x)=40Cx 
340-x

440 	(x=0,	1,	2,	y,	40)

일	때,	r(2X)의	값은?

①	'§26	 ②	3'3	 ③	2'7	 ④	'§29	 ⑤	'§30

8
[22010-0102 ] 
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연습기초Level 1 정답과 풀이 36쪽

3
[22010-0105 ] 

이산확률변수	X에	대하여	E(X)=2,	r(X)=3일	때,	E(X2)의	값은?

①	11	 ②	12	 ③	13	 ④	14	 ⑤	15

4
[22010-0106 ] 

빨간	공	2개,	파란	공	4개가	들어	있는	상자에서	임의로	3개의	공을	동시에	꺼낼	때,	꺼낸	공	중	빨간	공의	개

수를	확률변수	X라	하자.	E(10X+5)+V(10X+5)의	값은?

①	40	 ②	45	 ③	50	 ④	55	 ⑤	60

5
[22010-0107 ] 

확률변수	X가	이항분포	B(5,	p)를	따르고	E(X2)=;5(;일	때,	10p의	값을	구하시오.	

2
[22010-0104 ] 

이산확률변수	X가	갖는	값이	4,	5,	6,	7,	8이고	X의	확률질량함수가	

	 	 P(X=x)= a
'¶x+1+'x

	(x=4,	5,	6,	7,	8)

일	때,	a+P(X=a+3)의	값은?	(단,	a는	상수이다.)

①	'5-2	 ②	2-'3	 ③	'6-2	 ④	'3-1	 ⑤	'5-1

1
[22010-0103 ] 

이산확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	오른

쪽과	같다.	E(X)의	값은?	

①	;5^;	 ②	;5&;	 ③	;5*;	 ④	;5(;	 ⑤	2

X 0 1 2 3 합계

P(X=x) ;1Á0; ;5!; ;1£0; a 1
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연습기본Level 2 정답과 풀이 37쪽

1
[22010-0108 ] 

이산확률변수	X가	갖는	값이	0,	1,	2,	3이고	이산확률변수	Y가	갖는	값이	0,	2,	4,	6일	때,

	 	 P(Y=2x)=a_P(X=x)+ a
(x+1)(x+2) 	(x=0,	1,	2,	3)

이	성립한다.	상수	a의	값은?

①	;9!;	 ②	;9@;	 ③	;3!;	 ④	;9$;	 ⑤	;9%;

2
[22010-0109 ] 

한	개의	주사위를	세	번	던질	때,	다음	규칙에	따라	얻은	점수를	확률변수	X라	하자.

E(X)의	값은?

①	;9!;	 ②	;9@;	 ③	;3!;	 ④	;9$;	 ⑤	;9%;

(가)	3의	배수의	눈이	연속하여	나오지	않으면	0점으로	한다.

(나)	3의	배수의	눈이	연속하여	두	번만	나오면	1점으로	한다.

(다)	3의	배수의	눈이	연속하여	세	번	나오면	2점으로	한다.

4
[22010-0111 ] 

이산확률변수	X가	갖는	값이	0,	1,	2,	3이고	X의	확률질량함수가

	 	 P(X=x)= x+k
14 	(x=0,	1,	2,	3)

일	때,	V(X)의	값은?	(단,	k는	상수이다.)

①	;4%9!;	 ②	;4%9#;	 ③	;4%9%;	 ④	;4%9&;	 ⑤	;4%9(;

3
[22010-0110 ] 

흰	공	3개,	검은	공	2개가	들어	있는	주머니	A와	검은	공	1개가	들

어	있는	주머니	B가	있다.	주머니	A에서	임의로	4개의	공을	동시

에	꺼내어	주머니	B에	넣은	후	주머니	B에서	임의로	2개의	공을	동

시에	꺼내어	주머니	A에	넣을	때,	주머니	A에	들어	있는	흰	공의	

개수를	확률변수	X라	하자.	E(100X)의	값을	구하시오. A B
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연습기본Level 2 정답과 풀이 39쪽

5
[22010-0112 ] 

흰	공	3개,	검은	공	2개가	들어	있는	주머니에서	임의로	공을	한	개씩	꺼내어	공의	색을	확인한다.	처음으로	검

은	공이	나올	때까지	공을	꺼낸	횟수를	확률변수	X라	할	때,	E(3X+1)+V(3X+1)의	값은?	 	

	 (단,	꺼낸	공은	다시	넣지	않는다.)

①	10	 ②	12	 ③	14	 ④	16	 ⑤	18

6
[22010-0113 ] 

두	이산확률변수	X,	Y의	확률분포를	표로	나타내면	다음과	같다.	

E(X)=;3%;,	E(Y)=5일	때,	두	상수	a,	b에	대하여	a+b의	값은?	

①	;1Á0;	 ②	;1£0;	 ③	;2!;	 ④	;1¦0;	 ⑤	;1»0;

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) p1 p2 p3 p4 1

Y 2 5 8 11 합계

P(Y=y) ap1+b ap2+b ap3+b ap4+b 1

7
[22010-0114 ] 

서로	다른	두	개의	주사위를	동시에	던지는	240번의	독립시행에서	두	주사위의	눈의	수의	곱이	소수인	횟수를	

확률변수	X라	하자.	V(3X)의	값은?

①	100		 ②	150		 ③	200		 ④	250		 ⑤	300

8
[22010-0115 ] 

20	이하의	음이	아닌	모든	정수	n에	대하여	확률변수	X의	확률질량함수가

	 	 P(X=2n-1)=20Cn{;4!;}
n
{;4#;}

20-n

일	때,	E(X+1)의	값은?	

①	6		 ②	7		 ③	8		 ④	9		 ⑤	10
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완성실력Level 3 정답과 풀이 40쪽

1
[22010-0116 ] 

각	면에	숫자	1,	1,	2,	2,	3,	3이	각각	하나씩	적혀	있는	정육면체	모양의	상자가	있다.	이	상자를	던지는	시행

을	반복할	때,	n번째	시행에서	바닥에	닿은	면에	적혀	있는	수를	an이라	하고	다음과	같은	규칙으로	확률변수	

X의	값을	정한다.

E(X)의	값은?	

①	;;ª8ª1¤;	 ②	;;ª8ª1»;;	 ③	;;ª8£1ª;;	 ④	;;ª8£1°;;	 ⑤	;;ª8£1¥;;

(가)	S1=a1이라	한다.

(나)			n¾2일	때,	 	

Sn-1+an¾5이면	X=n이라	하고	시행을	멈추고,	 	

Sn-1+an<5이면	Sn=Sn-1+an이라	하고	시행을	계속한다.

2
[22010-0117 ] 

집합	A={1,	2,	3,	4}에서	집합	B={1,	2,	3,	4,	5}로의	일대일함수 f	중에서	임의로	하나를	택할	때,	확률

변수	X는	다음	조건을	만족시킨다.

r(20X-3)의	값은?

①	22	 ②	24	 ③	26	 ④	28	 ⑤	30

(가)	2 f(3)<f(4)이면	X=f(4)

(나)	2 f(3)¾f(4)이면	X=f(3)

3
[22010-0118 ] 

한	개의	주사위를	세	번	던져서	나오는	눈의	수를	차례로	a,	b,	c라	하고	a_b_c의	값을	구하는	시행을	400번	

반복할	때,	a_b_c의	값이	4로	나누어떨어지는	횟수를	확률변수	X라	하자.	E(2X+3)의	값을	구하시오.
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대표 기출 문제 

출제
경향

확률변수와 확률분포의 의미를 이해하고 이산확률변수 X 또는 이산확률변수 aX+b의 평균과 분산 등을 구하

는 문제가 출제된다.

두	이산확률변수	X,	Y의	확률분포를	표로	나타내면	각각	다음과	같다.

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) a b c d 1

Y 11 21 31 41 합계

P(Y=y) a b c d 1

E(X)=2,	E(X2)=5일	때,	E(Y)+V(Y)의	값을	구하시오.		[4점]

2021학년도 대수능 9월 모의평가

출제 의도 확률분포가 표로 주어진 이산확률변수의 평균과 분산을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 V(X)		=E(X2)-{E(X)}2	 	

=5-22=1

이때	Y=10X+1이므로

	 	 E(Y)		=E(10X+1)	 	

=10E(X)+1	 	

=10_2+1	 	

=21

	 	 V(Y)		=V(10X+1)	 	

=100V(X)	 	

=100_1	 	

=100

따라서

	 	 E(Y)+V(Y)		=21+100	 	

=121

	 	121
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대표 기출 문제 

출제
경향

이항분포의 의미를 이해하고 이항분포를 따르는 확률변수 X의 평균과 분산에 대한 간단한 계산 문제 또는 이항

분포에서 확률변수의 성질을 이용하여 독립시행의 횟수, 확률, 평균과 분산 등을 구하는 문제가 출제된다.

좌표평면의 원점에 점 P가 있다. 한 개의 주사위를 사용하여 다음 시행을 한다.

주사위를 한 번 던져 나온 눈의 수가

2 이하이면 점 P를 x축의 양의 방향으로 3만큼,

3 이상이면 점 P를 y축의 양의 방향으로 1만큼 

이동시킨다.

이 시행을 15번 반복하여 이동된 점 P와 직선 3x+4y=0 사이의 거리를 확률변수 X라 하자. E(X)의 값

은?  [4점]

① 13 ② 15 ③ 17 ④ 19 ⑤ 21

2021학년도 대수능

출제 의도 이항분포를 따르는 확률변수의 평균을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 주사위를 15번 던져서 2 이하의 눈이 나오는 횟수를 확률변수 Y라 하면 확률변수 Y는 이항분포 B{15, ;3!;}을 

따르므로

  E(Y)=15_;3!;=5

이때 원점에 있던 점 P가 이동된 점의 좌표는

  (3Y, 15-Y)

이고, 이 점과 직선 3x+4y=0 사이의 거리 X는

  X= |3_3Y+4_(15-Y)|
"Ã32+42 = |5Y+60|

5 =Y+12

따라서

  E(X)  =E(Y+12)  

=E(Y)+12  

=5+12=17

  ③
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06 연속확률변수의 확률분포

1.	연속확률변수

확률변수	X가	어떤	구간에	속하는	모든	실수의	값을	가질	때,	X를	연속확률변수라고	한다.

참고 	키,	무게,	온도,	시간	등의	값을	확률변수	X라	하면	X는	어떤	범위에	속하는	모든	실수의	값을	갖는다.

2.	확률밀도함수

일반적으로	aÉXÉb의	모든	실수의	값을	가지는	연속확률변수	X에	대하여	aÉxÉb에서	정의된	함수 f(x)가	

다음과	같은	세	가지	성질을	모두	만족시킬	때,	함수 f(x)를	연속확률변수	X의	확률밀도함수라고	한다.

① f(x)¾0	(단,	aÉxÉb)

②			함수	y=f(x)의	그래프와	x축	및	두	직선	x=a,	x=b로	둘러싸인	부분의

xaa bb

y=f(x)
P(aÉXÉb) 	

넓이는	1이다.

③			P(aÉXÉb)는	함수	y=f(x)의	그래프와	x축	및	두	직선	x=a,	x=b

로	둘러싸인	부분의	넓이와	같다.	(단,	aÉaÉbÉb)

설명 	 		연속확률변수	X의	
(상대도수)

(계급의 크기)
 를	히스토그램으로	나타내면	히스토그램에서	각	구간에	세워진	직사각형의	넓이는	

각	구간의	상대도수를	나타내고,	상대도수의	합이	1이기	때문에	직사각형들의	넓이의	합은	항상	1이	된다.	

	 	 		또	조사	대상의	수를	한없이	늘리고,	계급의	크기를	0에	가깝게	더욱	작게	해서	히스토그램을	그리면	[그림	1]과	같이	

어떤	곡선	모양에	가까워지고,	이	과정을	계속하면	[그림	2]와	같이	매끄러운	곡선이	된다.

참고 	연속확률변수	X가	하나의	값을	가질	확률은	0이다.

즉,			P(X=a)=P(X=b)=0이므로	 	

P(a<X<b)		=P(aÉX<b)	 	

=P(a<XÉb)	 	

=P(aÉXÉb)

(상대도수)

(계급의 크기) y=f(x)

O x

y
(상대도수)

(계급의 크기)

O x

y

[그림 1] [그림 2]
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연속확률변수	X가	갖는	값의	범위는	-1ÉXÉ2이고	확률변수	X의	확률밀도함수 f(x)가

	 	 f(x)=

(
\
{
\
9

	 ;3!;x+a	 (-1Éx<0)

	 a	 (0Éx<1)

-;3!;x+a+;3!;	 (1ÉxÉ2)

일	때,	P(0ÉXÉa)의	값은?	(단,	a는	상수이다)

①	;3Á6;	 ②	;4¢9;	 ③	;6»4;	 ④	;8!1^;	 ⑤	;4!;

1예제 연속확률변수와 확률밀도함수

연속확률변수	X가	갖는	값의	범위는	0ÉXÉ2이고	확률변수	X의	확률밀도함수 f(x)가

	 	 f(x)=
(
{
9

	 ax	 (0Éx<1)

-;2!;ax+;2#;a	 (1ÉxÉ2)

일	때,	P{;2!;ÉXÉ2}의	값은?	(단,	a는	상수이다.)

①	;2!;	 ②	;5#;	 ③	;1¦0;	 ④	;5$;	 ⑤	;1»0;

2
[22010-0120 ] 

연속확률변수	X가	갖는	값의	범위는	-2ÉXÉ2이고,	확률변수	X의	

확률밀도함수	y=f(x)의	그래프가	그림과	같다.	a_P(|X|É1)의	값

은?	(단,	a는	상수이다.)

①	;8!;	 ②	;4!;	 ③	;8#;	 ④	;2!;	 ⑤	;8%;

1
[22010-0119 ] 

유제 정답과 풀이 43쪽

y=f(x)a

x

y

O-2 2

풀이   
전략

-1ÉxÉ2에서 정의된 함수 f(x)가 확률밀도함수이므로 함수 y=f(x)의 그래프와 x축 및 두 직선 x=-1, x=2로 둘러싸인 부분의 

넓이는 1이다.

f(x)가	확률밀도함수이므로	함수	y=f(x)의	그래프와	x축	및	두	직선	x=-1,	x=2로	둘러싸인	부분의	넓이는	1이다.

즉,	;2!;_[{-;3!;+a	}+a]_1_2+a_1=1이므로	
y=f(x)a

-;3!;+a
x

y

O 1-1 2

	 	 3a-;3!;=1,	a=;9$;

따라서

	 	 P(0ÉXÉa)=P{	0ÉXÉ;9$;}=;9$;_;9$;=;8!1^;

	 	④

풀이
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연속확률변수의 확률분포06

3.	정규분포

연속확률변수	X가	모든	실수의	값을	갖고,	그	확률밀도함수 f(x)가	두	상수	m,	r	(r>0)에	대하여

	 	 f(x)= 1
'¶2pr

e
-

(x-m)Û`
2rÛ`

	
(e는	2.718281y인	무리수)	

일	때	X의	확률분포를	정규분포라	하고,	기호로

	 	 N(m,	r2)

과	같이	나타낸다.	또한	확률변수	X의	평균과	표준편차는	각각	m,	r임이	알려져	있다.

4.	정규분포를	따르는	확률변수의	확률밀도함수의	그래프

평균이	m,	표준편차가	r인	정규분포를	따르는	연속확률변수	X의	확률밀도함수 

f(x)= 1
'¶2pr

e
-

(x-m)Û`
2r Û` 의	그래프는	오른쪽	그림과	같은	모양이고,	다음과	같은	성질

을	가지고	있음이	알려져	있다.

①	직선	x=m에	대하여	좌우	대칭인	종	모양의	곡선이다.

②	x축을	점근선으로	하며,	x=m일	때	최댓값	
1

'¶2pr
 을	갖는다.

③	곡선과	x축	사이의	넓이는	1이다.

④			평균	m의	값이	일정할	때,	[그림	1]과	같이	r의	값이	커지면	곡선의	중앙	부분이	낮아지면서	양쪽으로	펴지고,	

r의	값이	작아지면	곡선의	중앙	부분이	높아지면서	좁아지지만	대칭축의	위치는	같다.

⑤			표준편차	r의	값이	일정할	때,	[그림	2]와	같이	m의	값이	변하면	대칭축의	위치는	바뀌지만	곡선의	모양은	

같다.

예 	 	확률변수	X가	평균이	10,	표준편차가	2인	정규분포를	따를	때,	기호로

	 	 N(10,	22)

과	같이	나타낸다.	이때	확률변수	X의	확률밀도함수의	그래프는	직선	x=10에	대하여	대칭이다.

xm

12342pr
1f(x)=      eÑ 2r Û

(x-m)Û

r=rÁ

r=rª

xm xm=mÁ m=mª

m의 값이 일정하고, r의
값이 변할 때 (rÁ<rª)

r의 값이 일정하고, m의

값이 변할 때 (mÁ<mª)

r=rÁ

r=rª

xm xm=mÁ m=mª

m의 값이 일정하고, r의
값이 변할 때 (rÁ<rª)

r의 값이 일정하고, m의

값이 변할 때 (mÁ<mª)

[그림	1] [그림	2]
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확률변수	X가	정규분포	N(m,	r2)을	따르고	P(XÉ15)=P(X¾21)일	때,	m_P(XÉm)의	

값은?

①	6		 ②	7		 ③	8		 ④	9		 ⑤	10

3
[22010-0121 ] 

유제 정답과 풀이 43쪽

확률변수	X가	평균이	12인	정규분포를	따르고

    P(8ÉXÉ10)=a,	P(12ÉXÉ16)=b

일	때,	다음	중	P(10ÉXÉ12)+P(X¾16)의	값으로	항상	옳은	것은?	(단,	a,	b는	상수이다.)

①	0.5+a	 ②	0.5-a	 ③	0.5-2a	 ④	0.5+b	 ⑤	0.5-b

2예제 정규분포

풀이   
전략

정규분포 N(m, r2)을 따르는 확률변수 X의 확률밀도함수 y=f(x)의 그래프는 직선 x=m에 대하여 대칭인 곡선이고, 이 곡선과 x축 

사이의 넓이는 1이다.

     

평균이	12인	정규분포를	따르는	확률변수	X의	확률밀도함수	y=f(x)의	그래프는	직선	x=12에	대하여	대칭이고,	

함수	y=f(x)의	그래프와	x축	사이의	넓이는	1이다.

따라서	P(X¾12)=0.5이므로

	 	 P(X¾16)=0.5-P(12ÉXÉ16)=0.5-b	 	 	 yy	㉠

또한	P(12ÉxÉ16)=P(8ÉXÉ12)=b이므로

	 	 P(10ÉXÉ12)=P(8ÉXÉ12)-P(8ÉXÉ10)=b-a		 	 yy	㉡

㉠,	㉡에	의하여

	 	 P(10ÉXÉ12)+P(X¾16)=(b-a)+(0.5-b)=0.5-a

	 	②

풀이

확률변수	X가	정규분포	N(m,	r2)을	따를	때,		 	

P(m-2rÉXÉm+1.5r)의	값을	오른쪽	표를	이용하여	구한	것은?

①	0.8001		 ②	0.8375		 ③	0.9104

④	0.9272		 ⑤	0.9710

4
[22010-0122 ] 

x P(mÉXÉx)

m+1.5r 0.4332

m+2r 0.4772

m+2.5r 0.4938
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연속확률변수의 확률분포06

5.	표준정규분포

⑴	정규분포	중에서	평균이	0,	표준편차가	1인	정규분포	N(0,	1)을	표준정규분포라고	한다.

⑵	 확률변수	Z가	표준정규분포를	따를	때,	Z의	확률밀도함수 f(z)는	 f(z)

O

12342p
1f(z)=    eÑ 2

zÛ

za

	 	 	 f(z)= 1
'¶2p e

- zÛ`
2
	
(e는	2.718281y인	무리수)

	 		이다.	이때	임의의	양수	a에	대하여	P(0ÉZÉa)는	오른쪽	그림에서	색칠된	부

분의	넓이와	같다.

참고 	 		확률변수	Z가	표준정규분포	N(0,	1)을	따를	때,	확

률	P(0ÉZÉa)는	표준정규분포표를	이용하여	구

할	수	있다.	

예를	들어,	확률	P(0ÉZÉ0.94)는	표준정규분포

표에서	왼쪽에	있는	수	중에서	0.9를	찾은	다음	위쪽

에	있는	수	중에서	0.04를	찾아	0.9의	가로줄과	0.04

의	세로줄이	만나는	수를	찾으면	된다.	

즉,	P(0ÉZÉ0.94)=0.3264이다.

6.	정규분포와	표준정규분포의	관계

확률변수	X가	정규분포	N(m,	r2)	(r>0)을	따를	때,	확률변수

	 	 Z= X-m
r

은	표준정규분포	N(0,	1)을	따른다는	사실이	알려져	있다.

이때	확률	P(aÉXÉb)는	Z= X-m
r  을	이용하여	다음과	같이	표준정규분포	N(0,	1)을	따르는	확률변수	Z

로	바꾸어	구한다.

	 	 P(aÉXÉb)=P{ a-m
r ÉX-m

r É b-m
r }

=P{ a-m
r ÉZÉ b-m

r }

예 	 	확률변수	X가	정규분포	N(5,	22)을	따를	때,	P(3ÉXÉ7)의	값을	구해	보자.

확률변수	Z= X-5
2  는	표준정규분포	N(0,	1)을	따르고,	표준정규분포표에서	

z

f(z)

O-1 1

P(0ÉZÉ1)=0.3413이므로

    P(3ÉXÉ7)=P{ 3-5
2  ÉZÉ 7-5

2 }

=P(-1ÉZÉ1)

=2P(0ÉZÉ1)

=2_0.3413=0.6826

z 0.00 0.01 y 0.04 y

0.0 .0000 .0040 y .0160 y

0.1 .0398 .0438 y .0557 y

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮

0.9 .3159 .3186 y .3264 y

⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮ ⋮
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어느	고등학교	학생	한	명의	하루	동안의	스마트폰	사용	시간은	평균이	30분,	표준편차가	

4분인	정규분포를	따른다고	한다.	이	고등학교	학생들	중에서	임의로	선택한	한	학생의	

하루	동안의	스마트폰	사용	시간이	38분	이하일	확률을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하

여	구한	것은?

①	0.5120		 ②	0.6915	 ③	0.8332

④	0.8413	 ⑤	0.9772

3예제 표준정규분포

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

풀이   
전략

정규분포를 따르는 확률변수의 어떤 구간에서의 확률은 표준정규분포를 따르는 확률변수로 바꾸어 구한다.

이	고등학교	학생	한	명의	하루	동안의	스마트폰	사용	시간을	확률변수	X라	하면	X는	정규분포	N(30,	42)을	따르고,	

Z= X-30
4  으로	놓으면	확률변수	Z는	표준정규분포	N(0,	1)을	따른다.

따라서	구하는	확률은

	 	 P(XÉ38)=P{	ZÉ 38-30
4 }

	 =P(ZÉ2)

	 =0.5+P(0ÉZÉ2)

	 =0.5+0.4772=0.9772

	 	⑤

풀이

확률변수	X가	정규분포	N(20,	22)을	따를	때,	P(|X-20|É2)의	값을	

오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.3830		 ②	0.6826	 ③	0.7882

④	0.8664	 ⑤	0.9544

5
[22010-0123 ] 

유제 정답과 풀이 43쪽

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

어느	과수원에서	수확한	귤	한	개의	무게는	평균이	76`g,	표준편차가	3`g인	

정규분포를	따른다고	한다.	이	과수원에서	수확한	귤	중에서	임의로	선택한	

귤	한	개의	무게가	73`g 이상	74.5`g 이하일	확률을	오른쪽	표준정규분포표

를	이용하여	구한	것은?

①	0.1498		 ②	0.2523		 ③	0.3012

④	0.3982		 ⑤	0.4761

6
[22010-0124 ] 

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772
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7.	이항분포와	정규분포의	관계

⑴	이항분포와	정규분포를	나타내는	그래프

	 		한	개의	주사위를	n번	던질	때,	1의	눈이	나오는	횟수를	X라	하면,	확률변수	X는	이항분포	B{n,	;6!;}을	따

른다.

	 		[그림	1]은	주사위를	던지는	횟수가	n=10,	n=30,	n=50일	때의	이항분포를	그래프로	나타낸	것이고,	점들

을	부드럽게	연결하면	[그림	2]를	얻을	수	있다.

	 		일반적으로	이항분포	B(n,	p)의	그래프는	n의	값이	커지면	정규분포의	확률밀도함수의	그래프에	가까워짐

이	알려져	있다.

⑵	 이항분포와	정규분포의	관계

	 		확률변수	X가	이항분포	B(n,	p)를	따를	때,	n이	충분히	크면	X는	근사적으로	정규분포	N(np,	npq)를	따

른다.	(단,	q=1-p)

	 이때	Z=
X-np
'Änpq

 로	놓으면	확률변수	Z는	표준정규분포	N(0,	1)을	따른다.

	 참고 	일반적으로	np¾5,	nq¾5이면	n이	충분히	큰	것으로	생각한다.

	 예 	 	확률변수	X가	이항분포	B{	100,	;2!;}을	따를	때,	P(50ÉXÉ55)의	값을	구해	보자.

	 	 E(X)=100_;2!;=50

	 	 V(X)=100_;2!;_;2!;=25

이때	100은	충분히	큰	수이므로	확률변수	X는	근사적으로	정규분포	N(50,	52)을	따르고,	Z= X-50
5 으로	놓으

면	확률변수	Z는	표준정규분포	N(0,	1)을	따른다.	

표준정규분포표에서	P(0ÉZÉ1)=0.3413이므로

	 	 P(50ÉXÉ55)=P{ 50-50
5 ÉZÉ 55-50

5 }

=P(0ÉZÉ1)

=0.3413

O O

0.1

0.2

0.3

5 10 15 20 x

n=10

n=30

n=50 0.1

0.2

0.3

5 10 15 x

n=10

n=30

n=50

P(X=x)P(X=x)

[그림 1] [그림 2]
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한	개의	주사위를	한	번	던지는	시행을	1800번	반복할	때,	5	이상의	눈이	나오는	횟수를	

확률변수	X라	하자.	P(X¾620)의	값을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.0228		 ②	0.0668		 ③	0.1587

④	0.3085		 ⑤	0.3830

4예제 이항분포와 정규분포의 관계

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

풀이   
전략

확률변수 X가 이항분포 B(n, p)를 따를 때, n이 충분히 크면 X는 근사적으로 정규분포 N(np, npq)를 따른다. (단, q=1-p)

   

한	개의	주사위를	한	번	던져서	5	이상의	눈이	나올	확률은	;3!;이므로	확률변수	X는	이항분포	B{	1800,	;3!;}을	따른다.

	 	 E(X)=1800_;3!;=600,	V(X)=1800_;3!;_;3@;=400

이때	1800은	충분히	큰	수이므로	확률변수	X는	근사적으로	정규분포	N(600,	202)을	따르고,	Z= X-600
20 으로	놓으

면	확률변수	Z는	표준정규분포	N(0,	1)을	따른다.	

따라서

	 	 P(X¾620)=P{	Z¾ 620-600
20 }=P(Z¾1)

=0.5-P(0ÉZÉ1)

=0.5-0.3413=0.1587

	 	③

풀이

한	개의	동전을	100번	던졌을	때,	앞면이	40번	이상	60번	이하가	나올	확률

을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.3830	 ②	0.6826	 ③	0.7882

④	0.8664	 ⑤	0.9544

7
[22010-0125 ] 

유제 정답과 풀이 44쪽

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

어느	회사에서	자가용을	이용하여	출근하는	사원의	비율은	전체의	;3!;이라고	

한다.	이	회사의	사원	한	명을	임의로	선택하여	자가용을	이용하여	출근하는

지를	조사하는	시행을	450번	반복할	때,	자가용을	이용하여	출근하는	사원	

수가	165명	이하일	확률을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.6120		 ②	0.6915	 ③	0.8413

④	0.9332	 ⑤	0.9772

8
[22010-0126 ] 

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772
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연습기초Level 1 정답과 풀이 44쪽

1
[22010-0127 ] 

연속확률변수	X가	갖는	값의	범위는	0ÉXÉ2이고	확률변수	X의	확률밀도함수 f(x)가 f(x)=ax일	때,	

P(0ÉXÉa)의	값은?	(단,	a는	양의	상수이다.)

①	;1Á6;	 ②	;1Á4;	 ③	;1Á2;	 ④	;1Á0;	 ⑤	;8!;

2
[22010-0128 ] 

확률변수	X가	평균이	m인	정규분포를	따르고,	P(XÉ8)=P(X¾20)이다.	P(aÉXÉa+4)의	값이	최

대일	때,	a+m의	값은?	(단,	a는	상수이다)

①	22		 ②	24		 ③	26		 ④	28		 ⑤	30

3
[22010-0129 ] 

확률변수	X는	정규분포	N(10,	32)을	따르고,	확률변수	Y는	정규분포	N(9,	a)를	따른다.		

P(10ÉXÉ13)=P(7ÉYÉ9)일	때,	양수	a의	값을	구하시오.

4
[22010-0130 ] 

어느	회사	입사시험에	응시한	400명의	입사시험	점수는	평균이	200점,	표준편차가	20점인	정규분포를	따르

고,	이	회사	입사시험	결과로	모두	128명을	선발하였다고	한다.	Z가	표준정규분포를	따르는	확률변수일	때,	

P(0ÉZÉ0.47)=0.18임을	이용하여	선발된	응시생의	입사시험	점수의	최솟값을	구하면?

①	207.9	 	②	208.4		 ③	208.9		 ④	209.4		 ⑤	209.9

5
[22010-0131 ] 

확률변수	X가	이항분포	B{144,	;2!;}을	따를	때,	P(63ÉXÉa)=0.8664이다.	상

수	a의	값을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	73	 ②	75	 ③	77

④	79	 ⑤	81

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772
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연습기본Level 2 정답과 풀이 45쪽

1
[22010-0132 ] 

연속확률변수	X가	갖는	값의	범위는	-1ÉXÉ2이고,	확률변수	X의	확률밀도함수 f(x)가		

f(x)=a|x|+b이다.	P(-1ÉXÉ0)=;5@;일	때,	P(5aÉXÉ2b)의	값은?	(단,	a,	b는	상수이다.)

①	;2!;	 ②	;5#;	 ③	;1¦0;	 ④	;5$;	 ⑤	;1»0;

3
[22010-0134 ] 

어느	공장에서	만든	흰색	솜사탕	한	개의	무게는	평균이	200`g,	표준편차가	10`g인	정규분포를	따르고,	빨간색	

솜사탕	한	개의	무게는	평균이	220`g,	표준편차가	a`g인	정규분포를	따른다고	한다.	이	공장에서	생산된	흰색	

솜사탕	중	임의로	선택한	한	개의	무게가	220`g	이상일	확률을	p1,	빨간색	솜사탕	중	임의로	선택한	한	개의	무

게가	230`g	이상일	확률을	p2라	하자.	p1Ép2일	때,	양수	a의	최솟값은?

①	2		 ②	3		 ③	4	 	④	5		 ⑤	6

2
[22010-0133 ] 

정규분포를	따르는	세	확률변수	X1,	X2,	X3의	확률밀도함수가	각각 f(x),	g(x),	h(x)이고	다음	조건을	만

족시킬	때,	세	함수	y=f(x),	y=g(x),	y=h(x)의	그래프의	개형으로	옳은	것은?

(가)	모든	실수	x에	대하여

	 	 f(6+x)=f(6-x),	g(x)=f(x+2)

이다.

(나)	E(X1)=E(2X3-6),	r(X1)=;2!;r(X3)

① y=f(x)

y=h(x)
y=g(x)

x

② y=g(x)

y=h(x)
y=f(x)

x

③ y=g(x)

y=f(x)y=h(x)

x

④ y=h(x)

y=f(x)y=g(x)

x

⑤ y=h(x)

y=g(x)y=f(x)

x
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연습기본Level 2 정답과 풀이 46쪽

4
[22010-0135 ] 

확률변수	X는	정규분포	N(25,	r2)을	따르고,	확률변수	Y는	정규분포	N(30,	42)을	따른다.		

V(2X-1)=V(Y)가	성립할	때,	P(X¾a)=P(YÉ32)를	만족시키는	상수	a의	값은?	(단,	r>0)

①	21		 ②	22		 ③	23		 ④	24		 ⑤	25

6
[22010-0137 ] 

확률변수	X가	이항분포	B{3600,	;1Á0;}을	따를	때,	부등식	P(324ÉXÉ360)<P(378-aÉXÉ378+a)

를	만족시키는	자연수	a의	최솟값을	구하시오.

7
[22010-0138 ] 

서로	다른	n개의	주사위를	동시에	던져서	나오는	n개의	주사위의	눈의	수를	확인하

는	시행을	한다.	이	시행을	240번	반복할	때,	n개의	주사위의	눈의	수가	모두	홀수

가	나오는	횟수를	확률변수	X라	하자.	r(X)=;;Á4°;;일	때,	P{XÉ 84
n }의	값을	오

른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.6120		 ②	0.6915	 ③	0.8413

④	0.9452	 ⑤	0.9772

z P(0ÉZÉz)

0.6 0.2257

1.0 0.3413

1.6 0.4452

2.0 0.4772

5
[22010-0136 ] 

어느	골프장은	한	팀당	18홀	이용	시간을	4시간	30분	이하로	정하고	있고,	그	시간

을	초과하면	패널티를	부과한다고	한다.	이	골프장을	이용한	팀의	18홀	이용	시간

은	평균이	4시간	20분,	표준편차가	20분인	정규분포를	따른다고	한다.	이	골프장을	

이용한	팀	중	임의로	선택한	한	팀이	18홀	이용	시간으로	인한	패널티를	받지	않을	

확률을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.6120	 ②	0.6915	 ③	0.8413	 ④	0.9332	 ⑤	0.9772

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772
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완성실력Level 3 정답과 풀이 48쪽

1
[22010-0139 ] 

연속확률변수	X가	갖는	값의	범위는	0ÉXÉ4이고	확률변수	X의	확률밀도함수 f(x)가	다음	조건을	만족

시킬	때,	P{;2#;ÉXÉ;2%;}의	값은?

①	;4!;	 ②	;5!;	 ③	;6!;	 ④	;7!;	 ⑤	;8!;

(가)	0이	아닌	상수	a에	대하여	0ÉxÉ2일	때, f(x)=a|x-1|-a이다.

(나)	2ÉxÉ4인	모든	실수	x에	대하여 f(x)=;2!;	f(4-x)이다.

2
[22010-0140 ] 

A영화다운로드	사이트에서	다운로드	할	수	있는	영화	파일	1개의	크기는	평균이	1.2`GB,	표준편차가	0.2`GB

인	정규분포를	따르고,	B영화다운로드	사이트에서	다운로드	할	수	있는	영화	파일	1개의	크기는	평균이	

1`GB,	표준편차가	0.6`GB인	정규분포를	따른다고	한다.	A영화다운로드	사이트에서는	1.4`GB	이상의	파일

을	다운로드	할	때만	기본요금에	추가	요금이	부과되고,	B영화다운로드	사이트에서는	a`GB	이상의	파일을	다

운로드	할	때만	기본요금에	추가	요금이	부과된다고	한다.	재민이가	임의로	A,	B	두	영화다운로드	사이트	중	

한	군데에서	다운로드	한	1개의	영화	파일이	기본요금에	추가	요금이	부과된	영화	파일일	때,	이	영화	파일이	

B영화다운로드	사이트에서	다운로드	한	파일일	확률이	;4#7!;이다.	a의	값은?		 	

	(단,	Z가	표준정규분포를	따르는	확률변수일	때,	P(0ÉZÉ0.5)=0.19,	P(0ÉZÉ1)=0.34로	계산한다.)

①	1.1		 ②	1.2		 ③	1.3		 ④	1.4		 ⑤	1.5

3
[22010-0141 ] 

1부터	8까지의	자연수가	하나씩	적혀	있는	8장의	카드가	들어	있는	상자가	있다.	이	상자에서	임의로	4장의	카

드를	동시에	꺼내어	카드에	적혀	있는	수를	확인한	후	다시	상자에	카드를	넣는	시행을	한다.	이	시행을	490번	

반복할	때,	다음	조건을	만족시키는	횟수를	확률변수	X라	하자.

P(348ÉXÉ362)의	값을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.3373		 ②	0.4642		 ③	0.5347	 ④	0.6479		 ⑤	0.8403

상자에서	꺼낸	4장의	카드에	적혀	있는	수를	a,	b,	c,	d	(a<b<c<d)라	할	때,		

a+bÉ6이다.

z P(0ÉZÉz)

0.2 0.0793

0.7 0.2580

1.2 0.3849

1.7 0.4554
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대표 기출 문제 

출제
경향 확률밀도함수의 성질을 이용하여 확률변수의 확률을 구하는 문제가 출제된다.

연속확률변수	X가	갖는	값의	범위는	0ÉXÉ8이고,	X의	확률밀도함수 f(x)의	그래프는	직선	x=4에	

대하여	대칭이다.

	 	 3P(2ÉXÉ4)=4P(6ÉXÉ8)

일	때,	P(2ÉXÉ6)의	값은?		[3점]

①	;7#;	 ②	;2!;	 ③	;7$;	 ④	;1»4;	 ⑤	;7%;

2021학년도 대수능 9월 모의평가

출제 의도 확률밀도함수의 성질을 이용하여 확률을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 확률밀도함수 f(x)의	그래프가	직선	x=4에	대하여	대칭이므로

	 	 P(2ÉXÉ4)=P(4ÉXÉ6)

	 	 P(0ÉXÉ2)=P(6ÉXÉ8)

이때	P(2ÉXÉ4)=a,	P(0ÉXÉ2)=b로	놓으면	문제의	조건에서

	 	 3a=4b	 	 	 yy	㉠

확률의	총합이	1이므로

	 	 2(a+b)=1		 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	a+;4#;a=;2!;,	a=;7@;

따라서

	 	 P(2ÉXÉ6)		=P(2ÉXÉ4)+P(4ÉXÉ6)		

=2a	 	

=2_;7@;=;7$;

	 	③
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대표 기출 문제 

출제
경향

정규분포를 따르는 확률변수의 확률밀도함수의 그래프의 성질과 표준정규분포표를 이용하여 확률을 구하는 문

제가 출제된다.

확률변수	X는	평균이	8,	표준편차가	3인	정규분포를	따르고,	확률변수	Y는	평 z P(0ÉZÉz)

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

2.5 0.4938

균이	m,	표준편차가	r인	정규분포를	따른다.	두	확률변수	X,	Y가

	 	 P(4ÉXÉ8)+P(Y¾8)=;2!;	

을	만족시킬	때,	P{YÉ8+ 2r
3 }의	값을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구

한	것은?		[3점]

①	0.8351	 ②	0.8413	 ③	0.9332	 ④	0.9772	 ⑤	0.9938

2021학년도 대수능

출제 의도 정규분포를 따르는 확률변수에서 확률을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 확률변수	X가	정규분포	N(8,	32)을	따르고	확률변수	Y가	정규분포	N(m,	r2)을	따르므로

표준정규분포	N(0,	1)을	따르는	확률변수를	Z라	하면

	 	 P(4ÉXÉ8)+P(Y¾8)=P{ 4-8
3 ÉZÉ 8-8

3 }+P{	Z¾ 8-m
r }

=P{-;3$;ÉZÉ0	}+P{	Z¾ 8-m
r }

=P{	0ÉZÉ;3$;}+P{	Z¾ 8-m
r }=;2!;

그러므로	
8-m
r =;3$;,	m=8- 4r

3

따라서

	 	 P{	YÉ8+ 2r
3 }=P

»
ZÉ

8+ 2r
3 -{8- 4r

3 }
r

¼

	 =P(ZÉ2)

	 =;2!;+P(0ÉZÉ2)

	 =0.5+0.4772=0.9772

	 	④
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07 통계적 추정

1.	모집단과	표본

⑴	 		통계	조사에서	조사의	대상이	되는	집단	전체를	모집단이라	하고,	조사를	하기	위하여	모집단에서	뽑은	일부

분을	표본이라고	한다.	또한	모집단에서	표본을	뽑는	것을	추출이라고	한다.

⑵	 		통계	조사에서	모집단	전체를	조사하는	것을	전수조사라	하고,	모집단의	일부분,	즉	표본을	조사하는	것을	표

본조사라고	한다.	또한	표본에	포함된	대상의	개수를	표본의	크기라고	한다.

⑶	 		모집단에서	표본을	추출할	때,	모집단에	속하는	각	대상이	같은	확률로	추출되도록	하는	방법을	임의추출이라

고	한다.

2.	모평균과	표본평균

⑴	 		어떤	모집단에서	조사하고자	하는	특성을	나타내는	확률변수를	X라	할	때,	X의	평균,	분산,	표준편차를	각

각	모평균,	모분산,	모표준편차라	하고,	기호로	각각	m,	rÛ`,	r와	같이	나타낸다.

⑵	 		모집단에서	임의추출한	크기가	n인	표본을	X1,	X2,	…,	Xn이라	할	때,	이	표본의	평균,	분산,	표준편차를	각

각	표본평균,	표본분산,	표본표준편차라	하고,	기호로	각각	XÕ,	SÛ`,	S로	나타낸다.	이때	XÕ,	SÛ`,	S는	다음과	

같이	구한다.

	 ①	XÕ= 1
n (X1+X2+X3+y+Xn)

	 ②	S2= 1
n-1 {(X1-XÕ)Û`+(X2-XÕ)Û`+(X3-XÕ)Û`+y+(Xn-XÕ)Û`}

	 ③	S="ÅS2

	 참고 			표본분산의	정의에서	표본평균을	정의할	때와	달리	n-1로	나누는	것은	표본분산과	모분산의	차이를	줄

이기	위함이다.

3.	표본평균의	확률분포

모평균	m은	고정된	상수이지만	표본평균	XÕ는	임의추출된	표본에	따라	여러	가지	값을	가질	수	있으므로	확률변

수이다.	따라서	XÕ의	확률분포를	구할	수	있다.

예 	 		모집단의	확률변수	X의	확률분포가	오른쪽	표와	같을	때,	이	모집단 X 1 2 3 합계

P(X=x) ;3!; ;3!; ;3!; 1
에서	임의추출한	크기가	2인	표본	(X1,	X2)와	그	표본평균	

XÕ=
X1+X2

2 는	다음과	같다.

		따라서	확률변수	XÕ의	확률분포를	표로	나타내면	오른쪽 XÕ 1 1.5 2 2.5 3 합계

P(XÕ=xÕ) ;9!; ;9@; ;3!; ;9@; ;9!; 1
과	같다.	이때

    P(XÕ=1)=P(X=1)_P(X=1)=;3!;_;3!;=;9!;

(X1, X2) (1, 1) (1, 2) (1, 3) (2, 1) (2, 2) (2, 3) (3, 1) (3, 2) (3, 3)

XÕ 1 1.5 2 1.5 2 2.5 2 2.5 3
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모집단의	확률변수	X의	확률분포를	표로	

나타내면	오른쪽과	같다.	이	모집단에서	크

기가	2인	표본을	임의추출하여	구한	표본평

균을	XÕ라	할	때,	P{XÕ=;2#;}의	값은?

①	;1£6;	 ②	;3¦2;	 ③	;4!;	 ④	;3»2;	 ⑤	;1°6;

1
[22010-0142 ] 

유제 정답과 풀이 50쪽

모집단의	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	오른쪽과	같

다.	이	모집단에서	크기가	2인	표본을	임의추출하여	구한	표본

평균을	XÕ라	할	때,	P(XÕ=16a)의	값은?	

①	;1Á6;	 ②	;8!;	 ③	;1£6;	 ④	;4!;	 ⑤	;1°6;

1예제 표본평균의 확률분포

X 2 4 6 합계

P(X=x) a ;4!; ;2!; 1

풀이   
전략

확률분포표에서 확률의 총합은 1임을 이용하여 a의 값을 구한 후 크기가 2인 표본을 (X1, X2)라 할 때, XÕ=16a인 경우를 구한다.

확률변수	X의	확률분포를	나타낸	표에서	모든	확률의	합은	1이므로

	 	 a+;4!;+;2!;=1

따라서	a=;4!;이다.

이	모집단에서	임의추출한	크기가	2인	표본을	(X1,	X2)라	하면

XÕ=16a=4인	경우는	(2,	6),	(4,	4),	(6,	2)일	때이므로

	 	 P(XÕ=16a)=P(XÕ=4)

=;4!;_;2!;+;4!;_;4!;+;2!;_;4!;

=;8!;+;1Á6;+;8!;=;1°6;

	 	⑤

풀이

X 0 1 2 3 합계

P(X=x) ;8!; ;4!; ;2!; ;8!; 1

모집단의	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	

오른쪽과	같다.	이	모집단에서	크기가	3인	표본을	

임의추출하여	구한	표본평균을	XÕ라	할	때,		

P(XÕ=3)의	값은?

①	;5¦1Á2;	 ②	;6»4;	 ③	;5¦1£2;	 ④	;2£5¦6;	 ⑤	;5¦1°2;

2
[22010-0143 ] 

X 1 3 5 합계

P(X=x) ;2!; ;8!; ;8#; 1
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통계적 추정07

4.	표본평균의	평균,	분산,	표준편차

모평균이	m,	모표준편차가	r인	모집단에서	크기가	n인	표본을	임의추출할	때,	표본평균	XÕ에	대하여	다음이	성

립한다.

⑴	 E(XÕ)=m

⑵	V(XÕ)= r
2

n

⑶	 r(XÕ)= r
'n

설명 	 		모집단의	확률변수	X의	확률분포가	오른쪽	표와	같을	때,	모평균	m, X 2 4 6 합계

P(X=x) ;3!; ;3!; ;3!; 1

	

모분산	rÛ ,	모표준편차	r는	각각	다음과	같다.

	 	 m=2_;3!;+4_;3!;+6_;3!;=4

	 	 r Û =2Û _;3!;+4Û _;3!;+6Û _;3!;-4Û =;3*;

	 	 r=®;3*;= 2'6
3

이	모집단에서	임의추출한	크기가	2인	표본을	(X1,	X2)라	할	때,	그	표본평균	XÕ=
X1+X2

2  가	갖는	값은	2,	3,	4,	

5,	6이고	확률변수	XÕ의	확률분포를	표로	나타내면	다음과	같다.

	 	

XÕ 2 3 4 5 6 합계

P(XÕ=xÕ) ;9!; ;9@; ;3!; ;9@; ;9!; 1

	 	 E(XÕ)=2_;9!;+3_;9@;+4_;3!;+5_;9@;+6_;9!;=4

	 	 V(XÕ)=2Û _;9!;+3Û _;9@;+4Û _;3!;+5Û _;9@;+6Û _;9!;-4Û =;3$;

	 	 r(XÕ)=®;3$;= 2'3
3

이때	표본의	크기가	n=2이므로

	 	
r Û`
n =;3*;_;2!;=;3$;,	 r`'n

=
2'6
3 _ 1

'2
=

2'3
3

따라서	다음이	성립한다.

①	E(XÕ)=4=m	

②	V(XÕ)=;3$;= r Û`n 	

③	r(XÕ)=
2'3
3 = r

'n
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모집단의	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	오른쪽과	같

다.	E(X)=;;Á4£;;일	때,	이	모집단에서	크기가	2인	표본을	임의

추출하여	구한	표본평균	XÕ에	대하여	V(XÕ)의	값은?

①	;3!2!;	 ②	;8#;	 ③	;3!2#;	 ④	;1¦6;	 ⑤	;3!2%;

2예제 표본평균의 평균, 분산, 표준편차

X 2 3 4 합계

P(X=x) a b ;2!; 1

풀이   
전략 표본의 크기가 n일 때, V(XÕ)= r

2

n 임을 이용한다.

확률변수	X의	확률분포를	나타낸	표에서	모든	확률의	합은	1이므로

	 	 a+b+;2!;=1,	a+b=;2!;	 	 	 yy	㉠

또한	E(X)=2a+3b+4_;2!;=;;Á4£;;에서	2a+3b=;4%;		 	 yy	㉡

㉠,	㉡에서	a=;4!;,	b=;4!;

	 	 V(X)=2Û`_;4!;+3Û`_;4!;+4Û`_;2!;-{;;Á4£;;}Û`=;1!6!;

이고,	표본의	크기가	2이므로	V(XÕ)=
;1!6!;
2 =;3!2!;

	 	①

풀이

모집단의	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	

오른쪽과	같다.	이	모집단에서	크기가	4인	표본을	

임의추출하여	구한	표본평균	XÕ에	대하여	r(XÕ)의	

값은?

①	
'2
2 	 ②	

'2
4 	 ③	

'2
6 	 ④	

'2
8 	 ⑤	

'2
10 	

3
[22010-0144 ] 

유제 정답과 풀이 50쪽

X -1 0 1 합계

P(X=x) ;4!; ;2!; ;4!; 1

모집단의	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	

오른쪽과	같다.	이	모집단에서	크기가	2인	표본을	

임의추출하여	구한	표본평균	XÕ에	대하여		

P(XÕ=2)=;3¦2;일	때,	E(XÕ)의	값은?	(단,	a,	b는	0이	아닌	상수이다)

①	;4&;	 ②	2		 ③	;4(;	 ④	;2%;	 ⑤	;;Á4Á;;

4
[22010-0145 ] 

X 1 2 3 합계

P(X=x) ;8!; a b 1
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통계적 추정07

5.	표본평균의	분포

모평균이	m,	모표준편차가	r인	모집단에서	임의추출한	크기가	n인	표본의	표본평균	XÕ에	대하여	다음이	성립

한다.

⑴	 모집단이	정규분포	N(m,	rÛ`)을	따르면	표본평균	XÕ는	정규분포	N{m,	
r2

n }을	따른다.

⑵	 		모집단이	정규분포를	따르지	않을	때에도	표본의	크기	n이	충분히	크면	표본평균	XÕ는	근사적으로	정규분포	

N{m,	
r2

n }을	따른다.

예 	 	①			정규분포	N(20,	4Û )을	따르는	모집단의	확률변수를	X라	하고,	이	모집단에서	크기가	4인	표본을	임의추출할	때		

표본평균을	X Õ라	하면

m=E(X)=20,	

rÛ =V(X)=4Û =16

이므로

E(XÕ)=E(X)=20

V(XÕ)= V(X)
n =;;Á4¤;;=4

따라서	표본평균	XÕ는	정규분포	N(20,	2Û )을	따른다.

②			정규분포	N(20,	4Û )을	따르는	모집단에서	크기가	4인	표본을	임의추출할	때	표본평균 z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

2.5 0.4938

3.0 0.4987

	

XÕ는	정규분포	N(20,	2Û )을	따르므로	확률변수	Z= XÕ-20
2 은	표준정규분포	N(0,	1)

을	따른다.	따라서	P(XÕ¾22)의	값을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구해	보면	

다음과	같다.

P(X Õ¾22)=P{	Z¾ 22-20
2 }

=P(Z¾1)

=0.5-P(0ÉZÉ1)

=0.5-0.3413

=0.1587
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풀이   
전략

크기가 16인 표본의 표본평균 XÕ에 대한 확률분포를 구하고, 표준정규분포표를 이용하여 확률을 구한다.

이	배달업체의	배달물품	1개의	배달시간을	확률변수	X라	하면	X는	정규분포	N(30,	5Û`)을	따른다.

이때	크기가	16인	표본의	표본평균을	XÕ라	하면

	 	 E(XÕ)=E(X)=30,	V(XÕ)= 52

16 ={;4%;}Û`

이므로	확률변수	XÕ는	정규분포	N{30,	{;4%;}Û`}을	따르고,	Z= XÕ-30

;4%;
 으로	놓으면	확률변수	Z는	표준정규분포	

N(0,	1)을	따른다.

따라서	구하는	확률은

	 	 P(XÕ¾32)=P»Z¾ 32-30

;4%; ¼=P(Z¾1.6)=0.5-P(0ÉZÉ1.6)=0.5-0.4452=0.0548

	 	①

풀이

어느	배달업체의	배달물품	1개의	배달시간은	평균이	30분,	표준편차가	5분인	정규분포를	

따른다고	한다.	이	배달업체의	배달물품	중에서	임의추출한	16개의	배달시간의	표본평균

이	32분	이상일	확률을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.0548		 ②	0.0818		 ③	0.1151

④	0.1195		 ⑤	0.1587

3예제 표본평균의 분포

z P(0ÉZÉz)

1.0 0.3413

1.2 0.3849

1.4 0.4192

1.6 0.4452

어느	배드민턴전용	운동화를	만드는	한	업체에서	제작한	운동화	1켤레의	무

게는	평균이	320,	표준편차가	10인	정규분포를	따른다고	한다.	이	업체에서	

제작한	운동화	중에서	임의추출한	9켤레의	무게의	표본평균이	315	이상	

330	이하일	확률을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?		 	

	 (단,	무게의	단위는	g이다.)

①	0.9104		 ②	0.9275	 ③	0.9319	 ④	0.9759	 ⑤	0.9925

5
[22010-0146 ] 

유제 정답과 풀이 50쪽

z P(0ÉZÉz)

1.5 0.4332

2.0 0.4772

2.5 0.4938

3.0 0.4987

정규분포	N(m,	22)을	따르는	모집단에서	크기가	25인	표본을	임의추출하

여	구한	표본평균	XÕ에	대하여	P{|XÕ-m|É;5!;}의	값을	오른쪽	표준정규

분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.3830		 ②	0.4332		 ③	0.4772	

④	0.5328		 ⑤	0.6248

6
[22010-0147 ] 

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772
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통계적 추정07

6.	모평균의	추정

⑴	 		모집단에서	추출한	표본에서	얻은	자료를	이용하여	모집단의	어떤	성질을	확률적으로	추측하는	것을	추정이

라고	한다.

⑵`	 		정규분포	N(m,	r2)을	따르는	모집단에서	크기가	n인	표본을	임의추출하여	구한	표본평균	XÕ의	값이	xÕ일	때,	

모평균	m에	대한	신뢰구간은	다음과	같다.

	 ①	신뢰도	95`%의	신뢰구간

	 xÕ-1.96  r'n
ÉmÉxÕ+1.96  r'n

	 ②	신뢰도	99 %의	신뢰구간

	 xÕ-2.58  r'n
ÉmÉxÕ+2.58  r'n

설명 	①			모집단의	분포가	정규분포	N(m,	rÛ )을	따를	때,	크기가	n인	표본을	임의추출하면	표본평균	XÕ는	정규분포

		N{m,	
rÛ`
n }을	따르고,	확률변수	Z= XÕ-m

r
'n

 은	표준정규분포	N(0,	1)을	따른다.

이때	표준정규분포표에서			P(-1.96ÉZÉ1.96)=0.95이므로

			 	 P»-1.96ÉXÕ-m
r
'n

É1.96¼=P{-1.96  r'n
ÉXÕ-mÉ1.96 

r
'n }

	 	 =P{-1.96  r'n
Ém-XÕÉ1.96  r'n

}

	 	 =P{XÕ-1.96  r'n
ÉmÉXÕ+1.96  r'n

}

	 	 =0.95

		따라서	모집단으로부터	크기가	n인	표본을	임의추출하여	구한	표본평균	XÕ의	값을	x®라	할	때,

			 	 x®-1.96  r'n
ÉmÉx ®+1.96  r'n

		를	모평균	m에	대한	신뢰도	95 %의	신뢰구간이라고	한다.

②			표본평균	XÕ는	확률변수이므로	추출되는	표본에	따라	표본평균	XÕ의	값	x ®가	달라지고	그에 	

따라	신뢰구간도	달라진다.	이와	같은	신뢰구간	중에는	오른쪽	그림과	같이	모평균	m을	포

함하는	것과	포함하지	않는	것이	있을	수	있다.

따라서	모평균	m에	대하여	신뢰도	95 %의	신뢰구간이란	크기가	n인	표본을	여러	번	임의

추출하여	신뢰구간을	각각	구하면	그	중에서	95 %는	모평균	m을	포함할	것으로	기대된다

는	것을	의미한다.

참고 	 		모평균의	신뢰구간을	구할	때	모표준편차	r의	값을	알	수	없는	경우가	많다.	이	경우	표본의	크

기	n이	충분히	크면	모표준편차	r	대신	표본표준편차	s를	사용할	수	있다는	것이	알려져	있다.
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어느	전구회사에서	생산한	형광등	1개의	수명은	평균이	m시간인	정규분포를	따른다고	한다.	이	회사에

서	생산한	형광등	중에서	100개를	임의추출하여	구한	형광등	수명의	표본평균이	4800시간,	표본표준

편차가	100시간이었다.	이	결과를	이용하여	구한	이	회사에서	생산한	형광등	1개의	수명의	평균	m에	

대한	신뢰도	99`%의	신뢰구간은?		 	

	 (단,	Z가	표준정규분포를	따르는	확률변수일	때,	P(|Z|É2.58)=0.99로	계산한다.)

①	4734.5ÉmÉ4865.5	 	 ②	4754.2ÉmÉ4845.8

③	4774.2ÉmÉ4825.8	 	 ④	4776.4ÉmÉ4823.6

⑤	4778.2ÉmÉ4822.8

7
[22010-0148 ] 

유제 정답과 풀이 51쪽

풀이   
전략

모집단의 분포가 정규분포 N(m, r2)을 따를 때, 크기가 n인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균 XÕ의 값을 xÕ라 하면 모평균 m에 대한 

신뢰도 95`%의 신뢰구간은

  xÕ-1.96 r'n
ÉmÉxÕ+1.96 r'n

크기가	25인	표본으로부터	구한	표본평균의	값을	xÕ라	하면

모평균	m에	대한	신뢰도	95`%의	신뢰구간은

	 	 xÕ-1.96_ 50
'§25ÉmÉxÕ+1.96_ 50

'§25
	 	 xÕ-1.96_10ÉmÉxÕ+1.96_10

	 	 xÕ-19.6ÉmÉxÕ+19.6

따라서	a=xÕ-19.6,	b=xÕ+19.6이므로	b-a=39.2

	 	⑤

풀이

어느	치킨가게에서	판매하는	치킨	1마리의	무게는	평균이	m`g,	표준편차가	50`g인	정규분포를	따른다고	한다.	이	

치킨가게에서	판매하는	치킨	중에서	25마리를	임의추출하여	구한	표본평균을	이용하여	이	치킨가게에서	판매하는	

치킨	1마리의	무게의	평균	m에	대한	신뢰도	95`%의	신뢰구간을	구하면	aÉmÉb이다.	b-a의	값은?		 	

	 (단,	Z가	표준정규분포를	따르는	확률변수일	때,	P(|Z|É1.96)=0.95로	계산한다.)

①	37.6		 ②	38		 ③	38.4		 ④	38.8		 ⑤	39.2

4예제 모평균의 추정

어느	축구리그에서	한	경기에서	축구	선수	1명의	이동거리는	평균이	m`km,	표준편차가	2`km인	정규

분포를	따른다고	한다.	이	축구리그의	선수	중에서	n명을	임의추출하여	구한	한	경기의	이동거리의	표

본평균이	8.1`km이고,	이를	이용하여	구한	이	축구리그에서	한	경기의	축구	선수	1명의	이동거리의	평

균	m에	대한	신뢰도	95`%의	신뢰구간이	aÉmÉb이다.	b-a=0.784일	때,	자연수	n의	값을	구하시

오.	(단,	Z가	표준정규분포를	따르는	확률변수일	때,	P(|Z|É1.96)=0.95로	계산한다.)

8
[22010-0149 ] 
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연습기초Level 1 정답과 풀이 51쪽

1
[22010-0150 ] 

모표준편차가	10인	정규분포를	따르는	모집단에서	크기가	25인	표본을	임의추출하여	구한	표본평균을	XÕ라	

할	때,	V(2XÕ)의	값은?

①	4		 ②	8	 ③	12		 ④	16		 ⑤	20

2
[22010-0151 ] 

모집단의	확률변수	X의	확률분포를	표로	나타내면	다음과	같다.

이	모집단에서	크기가	2인	표본을	임의추출하여	구한	표본평균을	XÕ라	할	때,	E(XÕ+1)=;2#;이다.	

P{XÕ=-;2!;}의	값은?	

①	;2!;	 ②	;3!;	 ③	;4!;	 ④	;5!;	 ⑤	;6!;

X -2 1 2 합계

P(X=x) a b ;4!; 1

4
[22010-0153 ] 

모평균이	m,	모표준편차가	4인	정규분포를	따르는	모집단에서	크기가	n인	표본을	임의추출하여	구한	표본평균

의	값		xÕ를	이용하여	모평균	m에	대한	신뢰도	95`%의	신뢰구간을	구하면	 xÕ-0.98ÉmÉxÕ+0.98일	때,	자연수	

n의	값을	구하시오.	(단,	Z가	표준정규분포를	따르는	확률변수일	때,	P(|Z|É1.96)=0.95로	계산한다.)

3
[22010-0152 ] 

어느	카드회사	고객센터의	1명의	ARS응답	대기	시간은	평균이	3분,	표준편차가	

1.5분인	정규분포를	따른다고	한다.	이	카드회사	고객센터의	ARS를	이용한	고객	

중에서	100명을	임의추출하였을	때,	ARS응답	대기	시간의	표본평균이	3.3분	이하

일	확률을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것은?

①	0.1567		 ②	0.6915		 ③	0.8413

④	0.9332		 ⑤	0.9772

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772
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연습기본Level 2 정답과 풀이 52쪽

2
[22010-0155 ] 

모집단의	확률변수	X가	정규분포	N(m,	r2)을	따른다.	이	모집단에서	크기가	n1인	표본을	임의추출하여	구

한	표본평균을	X1Õ,	크기가	n2인	표본을	임의추출하여	구한	표본평균을	X2Õ라	할	때,	보기에서	옳은	것만을	있

는	대로	고른	것은?

①	ㄱ	 ②	ㄴ		 ③	ㄱ,	ㄴ		 ④	ㄱ,	ㄷ	 ⑤	ㄱ,	ㄴ,	ㄷ

ㄱ.	E(X1Õ)=E(X2Õ)

ㄴ.	V(n1X1Õ)=V(n2X2Õ)

ㄷ.	n1=4n2이면	r(2X1Õ)=r(X2Õ)이다.

3
[22010-0156 ] 

1이	적혀	있는	면의	개수가	3,	2가	적혀	있는	면의	개수가	2,	3이	적혀	있는	면의	개수가	1인	정육면체	모양의	

상자를	한	번	던져서	바닥에	닿은	면에	적혀	있는	숫자를	확인한다.	이러한	시행을	3번	한	후	확인한	세	수의	

표본평균을	XÕ라	할	때,	P{XÕ<;2#;}의	값은?	(단,	각	면에는	숫자가	하나만	적혀	있다.)

①	;8!;	 ②	;4!;	 ③	;8#;	 ④	;2!;	 ⑤	;8%;

4
[22010-0157 ] 

모집단의	확률변수	X가	갖는	값은	-1,	0,	1이다.	이	모집단에서	크기가	2인	표본을	임의추출하여	구한	표본

평균을	XÕ라	할	때,	P(XÕ=1)=;4!;,	E(XÕ)=;4!;이다.	P{XÕ=;2!;}의	값은?

①	;2!;	 ②	;3!;	 ③	;4!;	 ④	;5!;	 ⑤	;6!;

1
[22010-0154 ] 

모집단에서	크기가	2인	표본을	임의추출하여	구한	표본

평균	XÕ에	대한	확률분포를	표로	나타내면	오른쪽과	같

다.	E(X)+V(X)의	값은?	

①	;1#6!;	 ②	2	 ③	;1#6#;	 ④	;;Á8¦;;	 ⑤	;1#6%;

XÕ 1 ;2#; 2 합계

P(XÕ=xÕ) ;1Á6; ;8#; a 1
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연습기본Level 2 정답과 풀이 53쪽

7
[22010-0160 ] 

모평균이	m,	모표준편차가	10인	정규분포를	따르는	모집단에서	크기가	100인	표본을	임의추출하여	구한	모

평균	m에	대한	신뢰도	95`%의	신뢰구간은	aÉmÉb이고,	이	모집단에서	크기가	n인	표본을	임의추출하여	

구한	모평균	m에	대한	신뢰도	95`%의	신뢰구간은	cÉmÉd이다.	b-a¾;3@;(d-c)일	때,	자연수	n의	최솟

값을	구하시오.	(단,	Z가	표준정규분포를	따르는	확률변수일	때,	P(|Z|É1.96)=0.95로	계산한다.)

8
[22010-0161 ] 

모집단의	확률변수	X가	정규분포	N(m,	r2)을	따르고	V(2X+3)=16이다.	이	모집단에서	크기가	36인	표

본을	임의추출하여	구한	표본평균의	값이	10일	때,	이	표본평균을	이용하여	구한	모평균	m에	대한	신뢰도	

99`%의	신뢰구간은?	(단,	Z가	표준정규분포를	따르는	확률변수일	때,	P(|Z|É2.58)=0.99로	계산한다.)

①	9.14ÉmÉ10.86	 ②	9.12ÉmÉ10.88	 ③	9.10ÉmÉ10.90

④	9.08ÉmÉ10.92	 ⑤	9.06ÉmÉ10.94

5
[22010-0158 ] 

모평균이	100,	모표준편차가	32인	정규분포를	따르는	모집단에서	크기가	nÛ`인	표

본을	임의추출하여	구한	표본평균을	XÕ라	하자.	P(-nÛ`ÉXÕ-100ÉnÛ`)=0.9544

일	때,	자연수	n의	값을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구하시오.

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

6
[22010-0159 ] 

어느	자전거	공유업체를	이용한	고객	1명의	이용	시간은	평균이	30분,	표준편차가	

r분인	정규분포를	따른다고	한다.	이	업체를	이용한	고객	중에서	임의추출한	25명

의	이용	시간의	표본평균을	XÕ라	할	때,	P(XÕÉ28)=0.1587을	만족시키는	r의	값

을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구하시오.

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772
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완성실력Level 3 정답과 풀이 55쪽

2
[22010-0163 ] 

모집단의	확률변수	X는	정규분포	N(m,	r2)을	따르고	이	모집단에서	크기가	4인	표본을	임의추출하여	구한	

표본평균을	XÕ라	할	때,	다음	조건을	만족시킨다.

m이	정수이고	P(XÕ¾15)=0.1587일	때,	m+r의	값을	오른쪽	표준정규분포표

를	이용하여	구하시오.	(단,	r>0)

(가) P(X¾12)ÉP(XÉ18)ÉP(X¾8)

(나)	P(X¾20)<P(XÕÉ10)

z P(0ÉZÉz)

0.5 0.1915

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

3
[22010-0164 ] 

어느	지역의	고등학교	학생	1명의	등교	시간은	모표준편차가	r인	정규분포를	따른

다고	한다.	이	지역의	고등학교	학생	중에서	임의추출한	n명의	등교	시간의	표본평

균을	이용하여	구한	모평균	m에	대한	신뢰도	95`%의	신뢰구간이	aÉmÉb이다.	

이	지역의	고등학교	학생	중에서	임의추출한	100명의	등교	시간의	표본평균을	XÕ라	

할	때,	P{XÕÉm- (b-a)'n
16 }의	값을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	

것은?

①	0.0049		 ②	0.0071		 ③	0.0250		 ④	0.1112		 ⑤	0.1232

z P(0ÉZÉz)

1.22 0.3888

1.96 0.4750

2.45 0.4929

2.58 0.4951

1
[22010-0162 ] 

주머니	A에	숫자	1이	적혀	있는	공	1개,	숫자	2가	적혀	있는	공	2

개,	숫자	3이	적혀	있는	공	3개가	들어	있고,	주머니	B는	비어	있

다.	주머니	A에서	임의로	3개의	공을	꺼내어	주머니	B에	넣은	후	

주머니	B에서	임의로	1개의	공을	꺼내어	공에	적혀	있는	수를	확인

한	후	꺼낸	공과	주머니	B에	남아	있는	공을	모두	다시	주머니	A에	

넣는다.	이와	같은	시행을	2번	반복할	때,	주머니	B에서	꺼내어	확

인한	공에	적혀	있는	수의	평균을	XÕ라	하자.	P(XÕ=2)의	값은?

①	;1Á8;	 ②	;9!;	 ③	;6!;	 ④	;9@;	 ⑤	;1°8;

12

2

3

3 3

A B
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대표 기출 문제 

출제
경향 모집단에서 임의추출한 표본의 표본평균의 평균, 분산, 표준편차를 구하는 문제가 출제된다.

정규분포	N(20,	52)을	따르는	모집단에서	크기가	16인	표본을	임의추출하여	구한	표본평균을	XÕ라	할	때,	

E(XÕ)+r(XÕ)의	값은?		[3점]

①	;;¥4£;;	 ②	;;¥4°;;	 ③	;;¥4¦;;	 ④	;;¥4»;;	 ⑤	;;»4Á;;

2021학년도 대수능

출제 의도   정규분포를 이해하고 모집단에서 임의추출한 표본의 표본평균의 평균, 표준편차를 구할 수 있는지를 묻는 문제

이다.

풀이 정규분포	N(20,	52)을	따르는	확률변수를	X라	하면

	 	 E(X)=20,	r(X)=5

이	모집단에서	크기가	16인	표본을	임의추출하여	구한	표본평균이	XÕ이므로

	 	 E(XÕ)+r(XÕ)=E(X)+
r(X)
'§16

=20+;4%;

=;;¥4°;;

	 	②
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대표 기출 문제 

출제
경향

모집단에서 임의추출한 표본의 표본평균의 분포를 이해하고, 표본평균이 어떤 구간의 값을 가질 확률을 표준정규

분포표를 이용하여 구하는 문제가 출제된다.

어느	지역	신생아의	출생	시	몸무게	X가	정규분포를	따르고	 	

	 	 P(X¾3.4)=;2!;,	P(XÉ3.9)+P(ZÉ-1)=1	 	

이다.	이	지역	신생아	중에서	임의추출한	25명의	출생	시	몸무게의	표본평균을 z P(0ÉZÉz)

1.0 0.3413

1.5 0.4332

2.0 0.4772

2.5 0.4938

	

XÕ라	할	때,	P(XÕ¾3.55)의	값을	오른쪽	표준정규분포표를	이용하여	구한	것

은?	(단,	몸무게의	단위는	kg이고,	Z는	표준정규분포를	따르는	확률변수이

다.)		[4점]

①	0.0062	 ②	0.0228	 ③	0.0668

④	0.1587	 ⑤	0.3413

2021학년도 대수능 9월 모의평가

출제 의도 표본평균의 분포를 이용하여 확률을 구할 수 있는지를 묻는 문제이다.

풀이 확률변수	X가	정규분포	N(m,	r2)을	따른다고	하면

P(X¾3.4)=;2!;이므로	m=3.4

P(ZÉ-1)=P(Z¾1)이므로	P(XÉ3.9)+P(Z¾1)=1에서

P(X¾3.9)=P(Z¾1)

P(X¾3.9)=P{	Z¾ 3.9-3.4
r }=P{	Z¾ 0.5

r }

이므로	
0.5
r =1,	r=0.5

즉,	확률변수	X가	정규분포	N(3.4,	0.52)을	따르므로	확률변수	XÕ는	정규분포	N(3.4,	0.12)을	따른다.

따라서

	 	 P(XÕ¾3.55)=P{	Z¾ 3.55-3.4
0.1 }

=P(Z¾1.5)

=0.5-P(0ÉZÉ1.5)

=0.5-0.4332=0.0668

	 	③
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고2~N수 수능 집중 로드맵고1~2 내신 중점 로드맵

국어

영어

수학

한국사
사회

과학

고등
예비
과정

내 등급은? 단기 특강

윤혜정의 나비효과 입문편
/나비효과 입문편 워크북

정승익의 
수능 개념 잡는 대박구문

매쓰 디렉터의
고1 수학 개념 끝장내기

고등학생을 위한 
多담은 한국사 연표

어휘가 독해다! 올림포스

개념완성

개념완성 
문항편

수학과 함께하는 고교 AI 입문
수학과 함께하는 AI 기초

올림포스
전국연합
학력평가

기출문제집

국어
독해의 원리

Grammar
POWER

Reading
POWER

Listening
POWER

Voca
POWER

국어
문법의 원리

기본서

기본서

기본서

50일 
수학

기초

올림포스
닥터링

초급
올림포스 고난도고급

수학의 왕도수학 특화

인공지능

국어 특화

영어 특화

단기과목 고교 입문 기초 기본 특화

박봄의 사회ㆍ문화 표 분석의 패턴 사회탐구박봄 선생님과 사회ㆍ문화 표 분석 문항의 패턴 연습

모의고사

수능 입문

기출/연습

연계
+

연계 보완

고난도

수능 감(感) 잡기 국/수/영동일 소재ㆍ유형의 내신과 수능 문항 비교로 수능 입문

고난도 시크릿X 봉투모의고사 국/수/영제대로 어려운 고퀄리티 최고난도 모의고사

수능특강 전영역최신 수능 경향과 기출 유형을 분석한 종합 개념서

수능연계교재의 국어 어휘 국어수능 지문과 문항 이해에 필요한 어휘 학습서

수능연계완성 3/4주 특강 국/수/영/과단기간에 끝내는 수능 킬러 문항 대비서

수능특강 사용설명서 전영역수능 연계교재 수능특강의 지문ㆍ자료ㆍ문항 분석

수능연계교재의 VOCA 1800 영어수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록

수능연계 기출 Vaccine VOCA 영어수능-EBS 연계 및 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록

수능특강 Light 국/영수능 연계교재 학습 전 연계교재 입문서

수능개념 전영역EBSi 대표 강사들과 함께하는 수능 개념 다지기

수능특강 연계 기출 국/영수능특강 수록 작품ㆍ지문과 연결된 기출문제 학습

FINAL 실전모의고사 전영역수능 동일 난도의 최다 분량, 최다 과목 모의고사

수능완성 전영역유형 분석과 실전모의고사로 단련하는 문항 연습

수능완성 사용설명서 국/영수능 연계교재 수능완성의 국어ㆍ영어 지문 분석

만점마무리 봉투모의고사 전영역실제 시험지 형태와 OMR 카드로 실전 훈련 모의고사

만점마무리 봉투모의고사
RED EDITION

국/수/영신규 문항 2회분으로 국어ㆍ수학ㆍ영어 논스톱 모의고사

수능 기출의 미래 전영역올해 수능에 딱 필요한 문제만 선별한 기출문제집

수능특강Q 미니모의고사 전영역매일 15분으로 연습하는 고퀄리티 미니모의고사

수능의 7대 함정 국/수/영/사/과아깝게 틀리기 쉬운 영역별 수능 함정 문제 유형 분석

영역구분 시리즈명 특징 수준

국어

영어

수학

한국사
사회

과학

수능 감
(感)잡기

수능특강
Light 수능개념

수능연계교재의
국어 어휘

수능연계교재의
VOCA 1800

수능특강
사용설명서

FINAL
실전모의고사

수능특강
연계 기출

만점마무리 
봉투모의고사

RED EDITION

만점마무리
봉투모의고사

수능연계완성 
3/4주 특강

고난도·신유형

수능의 7대 함정

박봄의 사회ㆍ문화
표 분석의 패턴

수능완성
사용설명서 고난도 시크릿X

봉투모의고사

수능연계 기출
Vaccine VOCA

수능 기출의
미래

수능특강Q
미니모의고사

강의노트

수능특강

수능완성

모의고사과목 수능 입문 기출 / 연습 연계+연계 보완 고난도

연계

전과목

기타

국/영/수

한/사/과

국어

영어

수학

정승익의 수능 개념 잡는 대박구문 예비 고1~고2정승익 선생님과 CODE로 이해하는 영어 구문

고등예비과정 예비 고1예비 고등학생을 위한 과목별 단기 완성

매쓰 디렉터의 고1 수학 개념 끝장내기 예비 고1~고1스타강사 강의, 손글씨 풀이와 함께 고1 수학 개념 정복

50일 수학 예비 고1~고250일 만에 완성하는 중학~고교 수학의 맥

내 등급은? 예비 고1고1 첫 학력평가 + 반 배치고사 대비 모의고사

윤혜정의 나비효과 입문편/워크북 예비 고1~고2 윤혜정 선생님과 함께 개념과 패턴으로 국어 입문

어휘가 독해다! 예비 고1~고27개년 학평ㆍ모평ㆍ수능 출제 필수 어휘 학습

올림포스 닥터링 고1~2친절한 개념 설명을 통해 쉽게 연습하는 수학 유형

올림포스 고난도 고1~21등급을 위한 고난도 유형 집중 연습

수학과 함께하는 고교 AI 입문/AI 기초 예비 고1~고2파이선 프로그래밍, AI 알고리즘에 필요한 수학 개념 학습

Grammar POWER 고1~2구문 분석 트리로 이해하는 영어 문법 특화서

Reading POWER 고1~2수준과 학습 목적에 따라 선택하는 영어 독해 특화서

국어 독해의 원리 고1~2내신과 수능 대비 문학ㆍ독서(비문학) 특화서

Listening POWER 고1~2수준별 수능형 영어듣기 모의고사

국어 문법의 원리 고1~2필수 개념과 필수 문항의 언어(문법) 특화서

수학의 왕도 고1~2직관적 개념 설명과 세분화된 문항 수록 수학 특화서

고등학생을 위한 多담은 한국사 연표 예비 고1~고2연표로 흐름을 잡는 한국사 학습

단기 특강 고1~2단기간에 끝내는 유형별 문항 연습

올림포스 고1~2내신과 수능 대비 EBS 대표 국어ㆍ수학ㆍ영어 기본서

올림포스 전국연합학력평가 기출문제집 고1~2전국연합학력평가 문제 + 개념 기본서

Voca POWER 고1~2영어 교육과정 필수 어휘와 어원별 어휘 학습

개념완성 & 개념완성 문항편 고1~2개념 한 권 + 문항 한 권으로 끝내는 한국사ㆍ탐구 기본서

권장 대상과목 시리즈명 특징 수준

한국사

본 교재는 2023학년도 수능
연계교재로서 한국교육과정
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고2~N수 수능 집중 로드맵고1~2 내신 중점 로드맵
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한국사
사회
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과정

내 등급은? 단기 특강

윤혜정의 나비효과 입문편
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수능 개념 잡는 대박구문

매쓰 디렉터의
고1 수학 개념 끝장내기

고등학생을 위한 
多담은 한국사 연표

어휘가 독해다! 올림포스

개념완성

개념완성 
문항편

수학과 함께하는 고교 AI 입문
수학과 함께하는 AI 기초

올림포스
전국연합
학력평가

기출문제집
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독해의 원리

Grammar
POWER

Reading
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국어
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기본서

기본서
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수학

기초

올림포스
닥터링

초급
올림포스 고난도고급

수학의 왕도수학 특화

인공지능

국어 특화

영어 특화

단기과목 고교 입문 기초 기본 특화

박봄의 사회ㆍ문화 표 분석의 패턴 사회탐구박봄 선생님과 사회ㆍ문화 표 분석 문항의 패턴 연습

모의고사

수능 입문

기출/연습

연계
+

연계 보완

고난도

수능 감(感) 잡기 국/수/영동일 소재ㆍ유형의 내신과 수능 문항 비교로 수능 입문

고난도 시크릿X 봉투모의고사 국/수/영제대로 어려운 고퀄리티 최고난도 모의고사

수능특강 전영역최신 수능 경향과 기출 유형을 분석한 종합 개념서

수능연계교재의 국어 어휘 국어수능 지문과 문항 이해에 필요한 어휘 학습서

수능연계완성 3/4주 특강 국/수/영/과단기간에 끝내는 수능 킬러 문항 대비서

수능특강 사용설명서 전영역수능 연계교재 수능특강의 지문ㆍ자료ㆍ문항 분석

수능연계교재의 VOCA 1800 영어수능특강과 수능완성의 필수 중요 어휘 1800개 수록

수능연계 기출 Vaccine VOCA 영어수능-EBS 연계 및 평가원 최다 빈출 어휘 선별 수록

수능특강 Light 국/영수능 연계교재 학습 전 연계교재 입문서

수능개념 전영역EBSi 대표 강사들과 함께하는 수능 개념 다지기

수능특강 연계 기출 국/영수능특강 수록 작품ㆍ지문과 연결된 기출문제 학습

FINAL 실전모의고사 전영역수능 동일 난도의 최다 분량, 최다 과목 모의고사

수능완성 전영역유형 분석과 실전모의고사로 단련하는 문항 연습

수능완성 사용설명서 국/영수능 연계교재 수능완성의 국어ㆍ영어 지문 분석

만점마무리 봉투모의고사 전영역실제 시험지 형태와 OMR 카드로 실전 훈련 모의고사

만점마무리 봉투모의고사
RED EDITION

국/수/영신규 문항 2회분으로 국어ㆍ수학ㆍ영어 논스톱 모의고사

수능 기출의 미래 전영역올해 수능에 딱 필요한 문제만 선별한 기출문제집

수능특강Q 미니모의고사 전영역매일 15분으로 연습하는 고퀄리티 미니모의고사

수능의 7대 함정 국/수/영/사/과아깝게 틀리기 쉬운 영역별 수능 함정 문제 유형 분석

영역구분 시리즈명 특징 수준
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수능의 7대 함정

박봄의 사회ㆍ문화
표 분석의 패턴

수능완성
사용설명서 고난도 시크릿X

봉투모의고사

수능연계 기출
Vaccine VOCA
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미래

수능특강Q
미니모의고사

강의노트

수능특강

수능완성

모의고사과목 수능 입문 기출 / 연습 연계+연계 보완 고난도
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전과목

기타

국/영/수
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국어
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수학

정승익의 수능 개념 잡는 대박구문 예비 고1~고2정승익 선생님과 CODE로 이해하는 영어 구문

고등예비과정 예비 고1예비 고등학생을 위한 과목별 단기 완성

매쓰 디렉터의 고1 수학 개념 끝장내기 예비 고1~고1스타강사 강의, 손글씨 풀이와 함께 고1 수학 개념 정복

50일 수학 예비 고1~고250일 만에 완성하는 중학~고교 수학의 맥

내 등급은? 예비 고1고1 첫 학력평가 + 반 배치고사 대비 모의고사

윤혜정의 나비효과 입문편/워크북 예비 고1~고2 윤혜정 선생님과 함께 개념과 패턴으로 국어 입문

어휘가 독해다! 예비 고1~고27개년 학평ㆍ모평ㆍ수능 출제 필수 어휘 학습

올림포스 닥터링 고1~2친절한 개념 설명을 통해 쉽게 연습하는 수학 유형

올림포스 고난도 고1~21등급을 위한 고난도 유형 집중 연습

수학과 함께하는 고교 AI 입문/AI 기초 예비 고1~고2파이선 프로그래밍, AI 알고리즘에 필요한 수학 개념 학습

Grammar POWER 고1~2구문 분석 트리로 이해하는 영어 문법 특화서

Reading POWER 고1~2수준과 학습 목적에 따라 선택하는 영어 독해 특화서

국어 독해의 원리 고1~2내신과 수능 대비 문학ㆍ독서(비문학) 특화서

Listening POWER 고1~2수준별 수능형 영어듣기 모의고사

국어 문법의 원리 고1~2필수 개념과 필수 문항의 언어(문법) 특화서

수학의 왕도 고1~2직관적 개념 설명과 세분화된 문항 수록 수학 특화서

고등학생을 위한 多담은 한국사 연표 예비 고1~고2연표로 흐름을 잡는 한국사 학습

단기 특강 고1~2단기간에 끝내는 유형별 문항 연습

올림포스 고1~2내신과 수능 대비 EBS 대표 국어ㆍ수학ㆍ영어 기본서

올림포스 전국연합학력평가 기출문제집 고1~2전국연합학력평가 문제 + 개념 기본서

Voca POWER 고1~2영어 교육과정 필수 어휘와 어원별 어휘 학습

개념완성 & 개념완성 문항편 고1~2개념 한 권 + 문항 한 권으로 끝내는 한국사ㆍ탐구 기본서

권장 대상과목 시리즈명 특징 수준
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