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11장. 확률 
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이산수학 

  

출처 

 본 강좌 자료는 이산수학 (2학년 / 3학점/ 3시간 / 이론) 수업에서 

사용한  교재  [이산수학 (수학으로 이해하는 디지털 논리), 한빛 

아카데미  출판사] 의 내용 등을  출처로 작성하였음을 알리는 바입니다. 
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학습 목표 

■ 사건에 대한 경우의 수를 이용한 사건이 일어날 확률 

■ 주어진 조건에 따른 확률 

■ 사건에서 발생하는 값에 따른 확률과 평균 
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학습 내용 

■ 합의 법칙과 곱의 법칙 

■ 순열, 조합 

■ 확률, 확률분포 
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합의 법칙과 곱의 법칙 

■ 합의 법칙 

◻ 두 사건 A, 𝐵 의 경우의 수가 각각 A = 𝑚, 𝐵 = 𝑛이고,  𝐴 ∩
𝐵 = ∅ 이면, 사건 A 또는 사건 𝐵 가 일어날 경우 (𝐴⋃𝐵 )의 수 

◻ 𝐴⋃𝐵 = A + 𝐵 = 𝑚 + 𝑛 

■ 곱의 법칙 

◻ 두 사건 A, 𝐵 의 경우의 수가  A = 𝑚, 𝐵 = 𝑛 일 때, 두 사건이    

 동시에 일어날 경우 (A ×  𝐵)의 수 

◻ 𝐴 × 𝐵 = A × 𝐵 = 𝑚 × 𝑛  
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예제 

■ 영문 대문자로 구성된 5자리 문자열을 만들려고 한다. 첫 문자 또는 

마지막 문자가 A인 경우는 몇 가지인가? 

(풀이) 

첫 문자 또는 마지막 문자가 A인 경우는 다음 3가지다. 

① A * * * *  ⇒  곱의 법칙에 의해  26×26×26×26=456976 

② * * * * A ⇒  곱의 법칙에 의해  26×26×26×26=456976 

③ A * * * A ⇒  곱의 법칙에 의해  26×26×26=17576 

∴ 합의 법칙에 의해  ①+②+③=  931528 
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순열(Permutation) 

■ 서로 다른 𝑛 개의 원소 중 𝑟 개를 중복을 허용하지 않고 선택하여 

순서대로 나열 

■ 곱의 법칙을 사용해 순열의 모든 경우의 수 ⇒ 

 𝑃𝑟𝑛
 = 𝑛 ∙ 𝑛 − 1 ∙ 𝑛 − 2 ∙. . .∙ 𝑛 − 𝑟 + 1 ,    0 ≤ 𝑟 ≤ 𝑛 

■ 순열의 기본 공식 

◻ 𝑃𝑟𝑛
 = 𝑛 ∙ 𝑛 − 1 ∙ 𝑛 − 2 ∙. . .∙ 𝑛 − 𝑟 + 1 =

𝑛!

𝑛−𝑟 !
 

◻ 𝑃𝑛𝑛
 = 𝑛! 

◻ 𝑃0𝑛
 = 

𝑛!

𝑛−0 !
= 1  
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예제  

■ 1, 2, 3, 4 중 서로 다른 세 개의 숫자를 나열해 만들 수 있는 세 자리 

숫자의 수 ? 𝑃3      4
 =4 × 3 × 2 = 24 

 (풀이)   
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예제  

■ 서로 다른 네 개의 문자  a, b, c, d로 만들어지는 순열에서 사전적 

순서로 bdac는 몇 번째 순열인가? 

(풀이)  

1. 영문자 알파벳 순서에 의해 곱의 법칙 사용 

 ① a * * *   ⇒  𝑃33
 = 3!=6 

 ② b a * *  ⇒   𝑃22
 = 2! =2 

 ③ b c * *  ⇒ 𝑃2   2
 = 2! =2 

 ④ b d a c ⇒  1 

 2. 합의 법칙 사용 

  ∴ 𝑃33
 + 𝑃22

 + 𝑃22
 + 1 = 3! + 2! + 2! + 1 = 11번째 
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예제  

■ 서로 다른 네 개의 문자  a, b, c, d로 만들어지는 순열에서 사전적 

순서로 20번째 오는 순열은 무엇인가? 

(풀이)  

1. 영문자 알파벳 순서에 의해 곱의 법칙과 합의 법칙을 사용 

① a * * *   ⇒  𝑃33
 = 3!=6 

② b * * * ⇒   𝑃33
 = 3!=6 

∴  a 또는 b로 시작하는 문자열은 12가지다. 

③ c * * * ⇒  𝑃33
 = 3!=6 

∴  a, b, c 중 하나로 시작하는 문자열은 18가지다. 

④ d a b c는 19번째 문자열 ∴ 20번째 문자열은  ‘dacb’다. 
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예제  

■  문자열 ‘exaction’ 에서  a와 o 사이에 세 개의 문자가 오는 경우의 

수는 몇 가지인가? 

(풀이)  a와 o를 제외한 나머지 문자들 중 a와 o 사이의 세 개의 문자로 

들어가는 순열과,  a와 o 사이에 세 개의 문자를 넣어 한 문자로 

생각하고 순열을 고려하면 된다. 

① 나머지 문자 e, x, c, t, i, n 중 세 개를 선택 나열 ∶  𝑃36
 . 

② a와  o의 자리를 바꾸는 방법은 2가지. 

③ a와 o 사이에 세 개의 문자를 넣은 후 그 다섯 개의 문자를 한 문자로 

생각한다. 이 한 문자와 남은 세 개의 문자로 발생할 수 있는 순열 :  𝑃44
  

       ∴ 𝑃36
 × 2 × 𝑃44

 =
6!

6 − 3 !
× 2 ×

4!

4 − 4 !
= 5760 
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예제  

■  문자열 ‘exaction’ 에서  적어도 한쪽 끝에 모음이 오는 경우의 수는? 

(풀이) 

적어도 한쪽만 모음이 오는 경우는 전체 순열에서 양쪽 끝에 모두 자음    

이 오는 경우를 제외.  

① 우선 8개의 문자열로 만들 수 있는 순열 : 𝑃88   

② 자음  x, c, t, n 중 두 개가 선택되어 나열 : 𝑃24   

③ 양 끝에 자음을 나열하고 남은 6개 문자를 그 사이에 나열 : 𝑃66   

 ∴ 𝑃88 − 𝑃24 × 𝑃66 =
8!

8 − 8 !
−

4!

4 − 2 !
×

6!

6 − 6 !
= 31680 
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중복순열 

■ 중복순열    𝒓𝒏  

◻ 서로 다른 𝑛 개의 원소 중 중복을 허용하며 r개를 선택하여 

순서대로 나열한 것    

◻  = 𝒓𝒏 𝒏𝒓 

■ 중복된 원소를 포함하는 집합에 대한 순열 

◻ 𝑛 개 중에서 같은 것이 각각 𝑝개, 𝑞 개, 𝑟 개, …, 𝑠 개 있을 때, 

 𝑛 개를 나열하는 경우의 수     

 
𝑛!

p! × 𝑞! × 𝑟! × ⋯× 𝑠!
  ,     𝑝 + 𝑞 + 𝑟 +⋯+ 𝑠 = 𝑛 
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예제  

■ 0, 1, 2, 3, 4를 갖고  중복을 허락하여  세 자리 이하의 숫자는 몇 가지를 만들 수 있는가? 

(풀이) 곱의 법칙과 합의 법칙 이용! 

① 세 자리 숫자에서 첫 자리는 0을 제외한 나머지 숫자에 의해 구성 :  4가지.  

    나머지 두 자리는 다섯 개의 숫자 중 두 개를 선택하는 것 :   𝟐𝟓
 

                ∴ 4 ×  =𝟐𝟓
4 × 52 = 4 × 5 × 5 = 100  

② 두 자리 숫자에서 첫 자리는 0을 제외한 나머지 숫자에 의해 구성:   4가지. 

   나머지 자리는 다섯 개의 숫자 중 한 개를 선택하는 것 :      𝟏𝟓
  

                  ∴ 4 ×  =1𝟓
4 × 51 = 4 × 5 = 20  

③ 한 자리 숫자는 다섯 개의 숫자 중 하나를 선택하는 것 :    𝟏𝟓
  

           ∴  =1𝟓
51 = 5 

 ∴   4 ×   𝟐𝟓
+ (4 ×   ) +1𝟓

 =𝟏𝟓
25 
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예제  

■  다음 그림에서 𝐴에서 𝐵까지 이동하는 최단 경로를 모두 구하시오. 

 

 

 

 

 

(풀이)  

𝐴에서 𝐵로 이동하는 최단 경로 : 가로로 5칸, 세로로 4칸 이동 

∴  
9!

5!×4! 
=

9×8×7×6×5×4×3×2×1

5×4×3×2×1×4×3×2×1
= 126 

 

 

 

A 

B 
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조합(Combination) 

■ 서로 다른 𝑛 개의 원소 중 𝑟개를 중복과 순서에 상관없이  선택하는 

경우의 수  

◻  𝐶𝑟𝑛 =
𝑃𝑟𝑛

𝑟!
=

𝑛!

𝑟! 𝑛−𝑟 !
  

■  이항 정리 (Binomial Theorem) 

◻ (𝒂 + 𝒃)𝒏=  𝐶𝒌𝒏
𝒏
𝒌=𝟎 𝒂𝒏−𝒌𝒃𝒌  

◻ 𝐶𝒓𝒏 ∶  이항계수(Binomial Coefficient) 

■ 파스칼의 삼각형 정리 

◻ 모든 전개식의 첫 번째 항과 마지막 항은 1이다. 

◻  𝐶𝒓−𝟏𝒏−1 + 𝐶𝒓𝒏−1 = 𝐶𝒓𝒏   
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확률(Probability)  

■  표본공간  𝑆에서 특정 사건 𝐴가 일어날 가능성 

■   𝑃 𝐴  

■    𝑃 𝐴 =
|𝐴|

|𝑆|
  

■  0 ≤ 𝑃 𝐴 ≤ 1    

■   𝑃 𝑆 = 1     

■   𝑃 ∅ = 0 
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확률의 덧셈정리  

■ 사건 𝐴  또는 사건 𝐵 가 일어날 확률 

■ 두 사건 𝐴 , 𝐵 가  동시에 일어나는 경우 

◻  𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵 − 𝑃(𝐴 ∩ 𝐵) 

■ 두 사건 𝐴 , 𝐵 가  동시에 일어나지 않는 경우 ( 배반사건) 

◻ 𝑃 𝐴 ∪ 𝐵 = 𝑃 𝐴 + 𝑃 𝐵  

 

 

18 



 

  

 

 

 

이산수학 

  

조건부 확률  

■ 조건부 확률(Conditional Probability)   

■ 두 사건 𝐴 , 𝐵 에 대해 𝐴 가 일어났다고 가정했을 때, 사건 𝐵 가 

일어날 확률 

■  𝑃(𝐵|𝐴) 

■  𝑃 𝐵 𝐴 =
𝑃(𝐴∩𝐵)

𝑃(𝐴)
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예제 

■ 컴퓨터공학 학생의 40%가 여학생이고, 컴퓨터공학 학생의 38%가 

2학년 학생이다. 그리고  2학년 여학생은 14%다. 

(1) 임의로 여학생을 뽑았을 때, 그 학생이 2학년일 확률은 얼마인가? 

(2) 2학년 학생 중 한 명을 뽑았을 때, 그 학생이 여학생일 확률은?  

(풀이) 

 𝐴 = 여학생 사건, 𝐵 = 2학년 학생 사건, 𝐴⋂𝐵 =2학년 여학생 사건     

  ∴   𝑃 𝐴 =
40

100
, 𝑃 𝐵 =

38

100
,  𝑃 𝐴⋂𝐵 =

14

100
. 

1  𝑃 𝐵|𝐴 =
𝑃 𝐴∩𝐵

𝑃 𝐴
 =   

13

40
   

(2) 𝑃 𝐴|𝐵 =
𝑃 𝐴∩𝐵

𝑃 𝐵
 =  

14

38
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확률분포  

■  확률변수 (Random variable) 

◻ 변수 𝑋가 취할 수 있는 모든 값이 𝑥1, 𝑥2,…, 𝑥𝑛 일 때, 이 들 값을 취할 

확률을  𝑝1, 𝑝2,…, 𝑝𝑛  이라 할 때, 변수 𝑋 을 확률변수. 

■ 확률분포 (Probability distribution) 

◻ 확률변수 𝑋가 취하는 값 𝑥𝑖와 𝑋가 𝑥𝑖를 취할 확률 𝑝𝑖 간의 관계 

■  확률밀도함수  

◻ 사건 𝑋의 확률분포 

◻ 𝑷 𝑋 = 𝑥   

◻  0 ≤ 𝑷 𝑋 = 𝑥𝑖 ≤ 1,   𝑖 = 1, 2, … , 𝑛 

◻  𝑝1+𝑝2 +⋯+ 𝑝𝑛 = 1  

◻ 𝑷(𝑋 = 𝑥𝑖 or 𝑋 = 𝑥𝑗) = 𝑷 𝑋 = 𝑥𝑖 + 𝑷(𝑋 = 𝑥𝑗)  

 

 

 

 

21 



 

  

 

 

 

이산수학 

  

예제 

■ 하트 카드 5장, 다이아몬드 카드 3장이 있다. 무작위로 두 번 뽑았을 

때, 다이아몬드 카드가 뽑힐 경우의 수를 X라고 할 때 확률분포와 

확률밀도함수를 구하시오. 

(풀이)  

가정: 뽑은 카드는 다시 넣지 않는다. 

(1) 확률분포 

𝑃 𝑋 = 0 =
𝐶25

𝐶28
 ,    𝑃 𝑋 = 1 =

𝐶2× 𝐶135

𝐶28
 ,    𝑃 𝑋 = 2 =

𝐶23

𝐶28
 

(2) 확률밀도함수 

       𝑃 𝑋 = 𝑥 =
𝐶2−𝑥× 𝐶𝑥35

𝐶28
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예제 

■ blue공 6개, red공 4개가 들어 있는 주머니에서 무작위로 3개의 공을 

꺼내는 사건을 𝑋  라 하자. Red공이 2개 이상 뽑힐 확률분포를 

구하시오. 

(풀이)  가정: 뽑은 공은 다시 주머니에 넣지 않는다. 

(1)  red공 2개를  꺼낼 경우 

𝑃 𝑋 = 2 =
𝐶16 × 𝐶24

𝐶310

=
3

10
 

(2)  red공 3개를 꺼낼 경우 

                                 𝑃 𝑋 = 3 =
𝐶34

𝐶310
=

1

30
   

∴ 𝑃 𝑋 ≥ 2 = 𝑃 𝑋 = 2 𝑜𝑟𝑋 = 3 = 𝑃 𝑋 = 2 + 𝑃 𝑋 = 3 =
1

3
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확률변수의 기대값 

■  확률변수  𝑋 = *𝑥1, 𝑥2,…, 𝑥𝑛} 

■  𝑋 의 확률분포 = *𝑝1, 𝑝2 ,…, 𝑝𝑛 | 𝑃 𝑋 = 𝑥𝑖  = 𝑝𝑖 , 𝑖 = 1, 2, … , 𝑛} 

■  확률변수 𝑋 의 평균값  E 𝑋 = 𝑥1𝑝1 + 𝑥2𝑝2 +⋯+ 𝑥𝑛𝑝𝑛 

■ 기대값 (Expectation)  

◻ 변수 𝑋가 취한 값들과 그 확률분포를 이용해 평균값을 구해 

예측할 수 있다. 

◻ E 𝑋  
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예제 

■  주사위 두 개를 던져서 얻을 수 있는 눈의 합의 기대값은 ? 

(풀이) 

 E 𝑋 =  𝑥𝑖  𝑃 𝑋 = 𝑥𝑖   

            =  𝑥1𝑝1 + 𝑥2𝑝2 +⋯+ 𝑥𝑛𝑝𝑛  

           =  2 ×
1

36
+ 3 ×

1

18
+ 4 ×

1

12
+ 5 ×

1

9
+ 6 ×

5

36
+ 7 ×

1

6
+ 8 ×

5

36
 

              +9 ×
1

9
+ 10 ×

1

12
+ 11 ×

1

18
+ 12 ×

1

36
 

          =
1

18
+
1

6
+
1

3
+
5

9
+
5

6
+
7

6
+
10

9
+ 1 +

5

6
+
11

18
+
1

3
  

          =
126

18
= 7 
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확률변수의 표준편차 

■  편차(deviation) 

◻ 확률변수 𝑋 가 가진 각 값들과  기대값과의 차이 

◻   𝑥𝑖 − 𝐸(𝑋) 

■ 확률변수 𝑋의 모든 편차들을 더하면 합이 0이 된다. 
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이산수학 

  

예제 

■  주사위 두 개를 던져서 얻을 수 있는 눈의 합 X 의 기대값은 

E X = 7 이다. X의 각 값에 대한 편차를 구하시오. 

(풀이) 

𝑥1 = 2 ⇒ 𝑥1 − 𝐸(𝑋) =2 − 7 = −5 ,     𝑥2= 3 ⇒ 𝑥2−𝐸(𝑋) = −4 

𝑥3 = 4 ⇒ 𝑥3 − 𝐸 𝑋 = −3 ,                   𝑥4= 5 ⇒ 𝑥4 − 𝐸 𝑋 = −2 

𝑥5 = 6 ⇒ 𝑥5 − 𝐸 𝑋 =  −1,                𝑥6 = 7 ⇒ 𝑥6 − 𝐸 𝑋 =  0 

𝑥7 = 8 ⇒ 𝑥7 − 𝐸 𝑋 = 1,                         𝑥8= 9 ⇒ 𝑥8 − 𝐸 𝑋 =2 

𝑥9 = 10 ⇒ 𝑥9 − 𝐸 𝑋 = 3,              𝑥10 = 11 ⇒ 𝑥10 − 𝐸 𝑋 = 4 

 𝑥11 = 12 ⇒ 𝑥11 − 𝐸 𝑋 = 5 
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확률변수의 분산 

■  분산(Variation) 

◻ 확률변수  𝑋 의 기대값이 𝐸 𝑋  일 때, 확률변수가 취하는 값들이 

기대값으로 부터 얼마나 떨어져 있는지를 보여주는 값 

◻  기대값으로 부터 각 값들의 평균 차이 

◻  𝑉 𝑋 = 𝐸 𝑋 − 𝐸 𝑋
2
=  (𝑥𝑖 − 𝐸 𝑋 )2𝑝𝑖

 
 

■ 표준 편차(Standard deviation) 

◻ 확률변수 𝑋의 분산에 대한 양의 제곱근 

◻ 𝐷 𝑋 = 𝜎 𝑋 = 𝑉(𝑋) 
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예제 

■  주사위 두 개를 던져서 얻을 수 있는 눈의 합 X 의 기대값은 

E X = 7 이다. 확률변수  X의 분산과 표준편차를 구하시오. 

(풀이) 

𝑉 𝑋 = (2 − 7)2
1

36
+ (3 − 7)2

1

18
+ (4 − 7)2

1

12
+ (5 − 7)2

1

9

+ (6 − 7)2
5

36
+    (7 − 7)2

1

6
+ (8 − 7)2

5

36
+ (9 − 7)2

1

9

+ (10 − 7)2
1

12
+ (11 − 7)2

1

18
+ (12 − 7)2

1

36
     =

35

6
 

    𝐷 𝑋 =
35

6
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예제 

■  주머니에 100원 짜리 10개, 500원 짜리 5개가 들어 있다. 세 개의 동전을 

꺼냈을 때 금액의 합을 𝑋라고 하자.  확률변수 𝑋의 분산과 표준편차를 

구하시오. (단, 기대값은 𝐸 𝑋 = 700) 

(풀이)  

 1 분산 

  𝑉 𝑋 =

  (300 − 700)2 
24

91
+ (700 − 700)2 

45

91
+ (1100 − 700)2 

20

91
+ (1500 − 700)2 

2

91
            

= 91428.57 

 (2) 표준편차  

   𝐷 𝑋 = 91428.57 = 302.371576  
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예제  

■ 정규분포 (Normal distribution) 

◻ 수집된 자료의 분포를  근사 하는데  자주 사용 

◻ 𝑁(𝜇, 𝜎2) , 𝜇 :평균, 𝜎 :표준편차 

◻ 확률 밀도함수  
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