
Ⅲ_2. 연속확률변수의 확률분포

[12확통03-01] 확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.
[12확통03-04] 정규분포의 뜻을 알고, 그 성질을 이해한다.

   연속확률변수

  확률변수 가 어떤 구간에 속하는 모든 실수의 값을 가질 
때, 를 ‘연속확률변수’라고 한다.
 ☑ 길이, 무게, 온도, 시간 등의 값을 확률변수 라 하면
는 어떤 범위에 속하는 모든 실수의 값을 갖는다.



   확률밀도함수 ❶
  일반적으로  ≤  ≤ 의 모든 실수의 값을 가지는
  연속확률변수 에 대하여  ≤  ≤ 에서 정의된 함수 
    가 다음 세 가지를 모두 만족시킬 때, 함수   를
  ‘연속확률변수 의 확률밀도함수’라고 한다.
⑴    ≥   (단,  ≤  ≤  )
⑵ 함수     의 그래프와 축
  및 두 직선    ,   로 둘러
  싸인 부분의 넓이는 이다.
⑶ P ≤  ≤  는 함수     의 그래프와 축 및
  두 직선    ,   로 둘러싸인 부분의 넓이와 같다.
  (단,  ≤  ≤  ≤  ≤  )

   확률밀도함수 ❷

 ☑ 연속확률변수 의 계급의 크기 
상대도수  를 히스토그램으로

나타내면 히스토그램의 각 구간에 세워진 직사각형의 넓이
는 각 구간의 상대도수를 나타내고, 상대도수의 합이 
이므로 모든 직사각형들의 넓이의 합은 항상 이다.
이때 조사 대상의 수를 한없이 늘리고, 계급의 크기를
한없이 에 가깝게 하여 히스토그램을 그리면 [그림 1]과
같이 어떤 곡선 모양에 가까워지고, 이 과정을 계속하면
[그림 2]와 같이 매끄러운 곡선이 된다.



   확률밀도함수 ❸

 ☑ 연속확률변수 가 하나의 값을 가질 확률은 이다. 즉,
P     P     이므로

P       P ≤    

  P   ≤  

  P ≤  ≤  

   정규분포

  연속확률변수 가 모든 실수의 값을 갖고, 그 확률밀도함수
  가 두 상수  ,   (  )에 대하여

    





 
     

 ( 는  ⋯ 인 무리수)
일 때, 의 확률분포를 ‘정규분포’라고 한다.
이때 확률변수 의 평균과 표준편차는 각각  , 임이 알려져
있다. 또한 평균이  , 표준편차가 인 정규분포를 N    
과 같이 나타내고, 확률변수 는 ‘정규분포 N    을
따른다’고 한다.
 ☑ N은 정규분포를 뜻하는 Normal distribution의 첫 글자.



   정규분포를 따르는 확률변수의 확률밀도함수의 그래프

  정규분포 N    을 따르는
  연속확률변수 의 확률밀도함수

      





 
     

의 그래프는
  오른쪽 그림과 같은 모양이고, 다음과 같은 성질을 가지고
  있음이 알려져 있다.
⑴ 직선   에 대하여 대칭인 종 모양의 곡선이다.
⑵ 축을 점근선으로 하며,   일 때 최댓값  

 을
  갖는다.

⑶ 곡선과 축 사이의 넓이는 이다.
⑷ 표준편차 의 값이 일정할 때, [그림 1]와 같이 의 값이
  변하면 대칭축의 위치는 바뀌지만 곡선의 모양은 같다.
⑸ 평균 의 값이 일정할 때, [그림 2]과 같이 의 값이 작아
  지면 곡선의 중앙 부분이 높아지면서 좁아지지만 대칭축의
  위치는 같다.



 ☑ 확률변수 가 정규분포 N    
을 따를 때, 다음을 만족시킨다.
① P ≤    P ≥  

  

② P   ≤  ≤    P ≤  ≤    
③ P   ≤  ≤    P ≤  ≤    

(단, 는 양의 상수)
 ☑ P ≤  ≤   





   

   표준정규분포 ❶
⑴ 정규분포 중에서 평균이  ,
  표준편차가 인 정규분포 N   을
  ‘표준정규분포’라고 한다.
⑵ 확률변수 가 표준정규분포 N   
  을 따를 때, 의 확률밀도함수   는

   



 

 

 ( 는  ⋯ 인 무리수)
  이다. 이때 임의의 양수 에 대하여 P ≤  ≤  는
  오른쪽 그림에서 색칠된 부분의 넓이와 같다.



   표준정규분포 ❷
 ☑ 확률변수 가

표준정규분포
N   을
따를 때,
P ≤  ≤  

의 값은 표준
정규분포표를 이용하여 구할 수 있다.
예를 들어 P ≤  ≤  의 값은 표준정규분포표의
왼쪽에 있는 수 중에서 를 찾고, 표의 위쪽에 있는 수
중에서 을 찾아 의 가로줄과 의 세로줄이 만나는
곳의 수를 찾으면 된다. ∴ P ≤  ≤    

   정규분포와 표준정규분포의 관계 ❶
  확률변수 가 정규분포 N    (  )을 따를 때,
확률변수

 
 

은 표준정규분포 N   을 따른다는 사실이 알려져 있다.
이때 P ≤  ≤  는  

  을 이용하여 다음과 같이
표준정규분포 N   을 따르는 확률변수 로 바꾸어 구한다.

P ≤  ≤    P 


≤

 
≤

   
  P 


≤  ≤

   



   정규분포와 표준정규분포의 관계 ❷
 확률변수 가 정규분포 N     을 따를 때,
  P ≤  ≤  의 값을 구해 보자.
   

   이라 하면 확률변수 는 표준정규분포
  N   을 따르고, 표준정규분포표에서
  P ≤  ≤     , P ≤  ≤    이므로
P ≤  ≤    P    ≤ Z ≤

   
 P   ≤  ≤  

 P ≤  ≤    P ≤  ≤  

     

  ✡ P ≤    P ≥    



  ✡ 표준정규분포의 값

⑴ P   ≤  ≤    P ≤  ≤  
⑵ P ≤  ≤    P ≤  ≤    P ≤  ≤  

    

⑶ P ≥      P ≤  ≤  
⑷ P ≤      P ≤  ≤  
⑸ P  ≤     × P ≤  ≤  

  ✡ 중요 확률

  정규분포 N    을 따르는
  확률변수 에 대하여
⑴ P   ≤ 

 P   ≤  ≤  

  ×   

⑵ P   ≤ 
 P   ≤  ≤     ×   

⑶ P   ≤   P   ≤  ≤  
  ×   

∴ 와 평균의 차가  ,  , 이내에 있을 확률이 각각
 ,  , 이다.



   이항분포와 정규분포의 관계 ❶
⑴ 이항분포와 정규분포의 관계를 나타내는 그래프
  한 개의 주사위를 번 던질 때, 의 눈이 나오는 횟수를 라
  하면 확률변수 는 이항분포 B 

 을 따른다. [그림 1]
  은 주사위를 던지는 횟수가    ,    ,   일 때의
  이항분포를 그래프로 나타낸 것이고, 점들을 부드럽게 연결
  하면 [그림 2]를 얻을 수 있다.

   이항분포와 정규분포의 관계 ❷
  일반적으로 이항분포 B  의 그래프는 의 값이 커지면
  정규분포의 확률밀도함수의 그래프와 가까워짐이 알려져
  있다.
⑵ 이항분포와 정규분포의 관계
  확률변수 가 이항분포 B  를 따를 때, 이 충분히
  크면 는 근사적으로 정규분포 N  를 따른다.
  (단,     ) 이때 확률변수  

   는
  표준정규분포 N   을 따른다.
 ☑ 일반적으로  ≥  ,  ≥ 이면 이 충분히 큰 것으로

생각한다.



   이항분포와 정규분포의 관계 ❸

 확률변수 가 이항분포 B  
 을 따를 때,

  P ≤  ≤  의 값을 구해 보자.
E    × 


 

V    × 

× 


 

  이때 은 충분히 큰 수이므로 확률변수 는 근사적으로
  정규분포 N     을 따르고,  

   이라 하면
  확률변수 는 표준정규분포 N   을 따른다.

   이항분포와 정규분포의 관계 ❹
  따라서
P ≤  ≤    P 

  
≤ Z ≤

   
 P ≤  ≤  

 P ≤  ≤    P ≤  ≤  

     


