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생생한 사례로 배우는 확률과 통계

연습문제 홀수번 풀이 이용 안내 

▪ 본 문제 풀이의 저작권은 이재원과 한빛아카데미(주)에 있습니다.

▪ 이 자료를 무단으로 전제하거나 배포할 경우 저작권법 136조에 의거하여 최고 5년 이하의 

  징역 또는 5천만원 이하의 벌금에 처할 수 있고 이를 병과(倂科)할 수도 있습니다.
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Chapter 01 연습문제 풀이  

1. 

  

3. 전체 토지의 면적은 614.42이다. 따라서 다음 도수표를 얻는다.

구분 면적 상대도수

임야 345.56 0.562

밭 38.56 0.063

논 94.11 0.153

대지 20.55 0.033

공장용지 13.94 0.023

기타 102.00 0.166

각 지목별 중심각은 다음과 같다.

임야: ∘  밭: ∘  논: ∘1 대지: ∘  공장용지: ∘  기타: ∘

따라서 지목별 면적에 대한 막대그래프와 원그래프는 다음과 같다.
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5. 전체 급수 사용량은103,622이다. 따라서 다음 도수표를 얻는다.

구분 급수 사용량 상대도수

가정용 26,384 0.255

업무용 15,145 0.145

공업용 58,821 0.568

욕탕용 207 0.002

기타 3,065 0.030

각 용도별 중심각은 다음과 같다.

가정용: ∘  업무용: ∘  공업용: ∘  욕탕용: ∘  기타: ∘

따라서 용도별 급수 사용량에 대한 막대그래프와 원그래프는 다음과 같다.

7. 교육을 받은 전체 인원은 104386이다. 따라서 다음 도수표를 얻는다.

교육 내용 인원 상대도수

금연 49,779 0.48

영양 7,013 0.07

절주 8,412 0.08

운동 27,420 0.26

비만 4,198 0.04

구강보건 7,564 0.07

각 교육 내용별 중심각은 다음과 같다.

금연: ∘  영양: ∘  절주: ∘  운동: ∘  비만: ∘  구강보건: ∘
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따라서 교육 내용별 인원에 대한 막대그래프와 원그래프는 다음과 같다.

9. 전체 단속 및 처리 건수는 959344이다. 따라서 다음 도수표를 얻는다.

종류 건수 상대도수

중앙선침범 745 0.008

속도 73,919 0.771

회전 139 0.001

음주운전 4,837 0.050

무면허 1,013 0.011

차로위반 9 0.000

신호위반 4,390 0.046

주정차 111 0.001

안전띠미착용 2,208 0.023

기타 8,563 0.089

각 교통사고 종류별 중심각은 다음과 같다.

중앙선침범: ∘  속도: ∘  회전: ∘  음주운전: ∘  무면허: ∘

     차로위반: ∘  신호위반: ∘  주정차: ∘  안전띠미착용: ∘  기타: ∘

따라서 교통사고 종류별 건수에 대한 막대그래프와 원그래프는 다음과 같다.
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11. 전체 가구 수는 3267이다. 따라서 다음 도수표를 얻는다.

주택형태 건수 상대도수

한옥 1051 0.32

양옥 1225 0.38

연립주택 53 0.02

아파트 44 0.01

상가 717 0.22

기타 177 0.05

각 주택형태별 중심각은 다음과 같다.

한옥: ∘  양옥: ∘  연립주택: ∘  아파트: ∘  상가: ∘  기타: ∘

따라서 주택형태별 건수에 대한 막대그래프와 원그래프는 다음과 같다.

13. (a) 교육 전의 평균:  



  



 


 

        교육 후의 평균:  



  



 


 

(b) 
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15. (a) 

(b) 겨울의 평균 판매 금액:   


   


 

       봄의 평균 판매 금액:   


   


 

       여름의 평균 판매 금액:   
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Chapter 02 연습문제 풀이  

1. (a) 평균:  



  



 


 

      분산:   



  



   


 

      표준편차:     

(b) 전체 자료를 크기 순서로 재배열하면 다음과 같다.

0 0 0 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 4 6 6 6 8 8 10 11 12 15 16 17 33

전체 자료의 수가 26이므로 중위수는 13번째와 14번째의 평균  

    


 
 이

다. 가장 많은 도수를 가진 자료는 1과 2이므로 최빈값은 1과 2이다.

(c) 25-백분위수와 75-백분위수를 구한다. ×  , ×  이므로

       ,        

(d) ×  이므로 30-백분위수는      이다.

(e) 다음 순서에 따라서 상자그림을 그린다.

① 사분위수범위는 IQR         이다.

②   에서   까지 직사각형 모양의 상자로 연결하여 그리고, 중위수    위치인 

   상자 안에 수직선을 긋는다.

③ 안울타리와 인접값을 구한다.      IQ R ,     IQR 이므로

   인접값은 0과 17이다.

④ 위쪽 바깥울타리를 구한다.     IQR 이므로 보통 극단값 33의 위치에 “○”로 

   표시한다.
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3. (a) 평균:  



  



 


 

      분산:   



  



   


 

      표준편차:     

   (b) 전체 자료를 크기 순서로 재배열하면 다음과 같다.

11 16 21 25 29 41 46 52 80 80 89 133 148 153 202

209 238 257 267 281 397 415 422 529 572 698

전체 자료의 수가 26이므로 중위수는 13번째와 14번째 자료의 평균이다.

 

    


 
 

가장 많은 도수를 가진 자료는 80이므로 최빈값은 80이다.

(c) 25-백분위수와 75-백분위수를 구한다. ×  , ×  이므로

       ,        

(d) ×  이므로 30-백분위수는      이다.

(e) 다음 순서에 따라서 상자그림을 그린다.

① 사분위수범위는 IQR         이다.

②   에서   까지 직사각형 모양의 상자로 연결하여 그리고, 중위수    

위치인 상자 안에 수직선을 긋는다.

③ 안울타리와 인접값을 구한다.      IQ R  ,     IQ R 

이므로 인접값은 11과 572이다.

④ 위쪽 바깥울타리를 구한다.     IQR 이므로 보통 극단값 698의 위치에 “○”

로 표시한다.
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5. (a) 연도별 평균 강수량: 2002년 504, 2003년 384.7, 2005년 324.5, 2006년 249.8, 2011년 

       321.1, 2012년 264

   (b) 25-백분위수, 50-백분위수와 75-백분위수는 각각 다음과 같다.

        ,         ,        

그러므로 사분위수범위는 IQR         이다.

(c)      IQ R ,     IQ R  ,     IQR 이므로 인접

값은 181과 453이다. 그러므로 보통 극단값은 712.5, 극단값은 870.5이다. 이제 보통 극단값 

712.의 위치에 “○”, 극단값 870.5의 위치에 “×”로 표시한다.

7. (a) 연평균 입소자 수:  


  


 

      연평균 수료자 수:  


  


 

      연평균 취업자 수:  


  


 

(b)
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9. (a) 진도 3이상인 지진 발생 횟수에 대한 전체 자료의 수가 36이고 

      ×   ×   ×  이므로 사분위수는 각각 다음과 같다.

 

    


 
  , 

 

    


 
 , 

 

    


 
 

• 사분위수범위는 IQ R         이다.

• 안울타리:      IQ R  ,     IQ R 

• 인접값: 2, 18

• 바깥울타리:     × IQR  ,     ×IQR 

• 극단값: 37

유감지진의 사분위수는 각각 다음과 같다.

 

    


 
 ,

 

    


 
  , 

 

    


 
 

• 사분위수범위는 IQ R         이다.

• 안울타리:      × IQR  ,     × IQR 

• 인접값: 1, 13

• 바깥울타리:     ×IQR 

• 극단값: 22

유감지진 이상의 사분위수는 각각 다음과 같다.

 

    


 
  , 

 

    


 
 , 

 

    


 
 

• 사분위수범위는 IQ R         이다.

• 안울타리:      × IQR  ,     ×IQR 
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• 인접값: 5, 27

• 바깥울타리:     ×IQR 

• 보통 극단값: 33, 37, 41

(b) 진도 3이상인 연평균 발생 횟수:  


  


 

진도 3이상인 연평균 발생 횟수:  


  


 

진도 3이상의 분산:  
  


    


  , 

표준편차:     

유감지진의 분산: 
  


    


 , 

표준편차:     

(c) 
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11. 

     

13. (a) • 평균 물 소비량:  


  


 

• 평균 세탁량:  


   


 

• 부품 수의 분산: 
  


    


 

• 표준편차:     

• 소요 시간의 분산: 
  


     


 

• 표준편차:     

• 공분산:   



  



       


 

• 상관계수:   


×


 

(b) 
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15. (a) 산점도

(b) • 평균 반응시간:  


  


 

• 평균 반응온도:  


  


 

• 반응시간의 분산: 
  


    


 

• 표준편차:     

• 반응온도의 분산: 
  


    


 

• 표준편차:     

• 공분산:   



  



       


 

• 상관계수:   


×


 

(c) • 평균 수율:  


  


 

• 수율의 분산: 
  


    


 

• 표준편차:     

• 공분산:   



  



       


 

• 상관계수:   


×
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Chapter 03 연습문제 풀이  

1. (a) A 도시에 물 공급이 원활하지 않는 사건은 두 파이프라인 1과 2에 이상이 있거나 파이프라인 3

에 이상이 있는 경우이므로 ∩ ∪이다.

(b) (a)과 동일하게 B 도시에 물 공급이 원활하지 않는 사건은 ∩ ∪이다. 그러므로 B 도시

에 물 공급이 원활한 사건은 ∩ ∪ 
이다.

(c) (b)와 동일하게 A 도시에 물 공급이 원활한 사건은 ∩ ∪ 
이다. 따라서 구하고자 하는 

사건은 다음과 같다.

∩ ∪ 
∪∩ ∪ 

  ∩ 
∩

∪


3. (a)  ∩      ∩       

(b)  ∪         ∩       

(c)   ∩       ∪      ∪      

 ∩         ∪   



 




 




 





5. (a)        

(b)      

(c)    


 



7. (a) 각 부품이 작동하는 사건을 각각  ,  ,  ,  라 하면    ,      ,

    ,     이다. 각 구성 요소들의 작동 여부가 독립이므로 구하고자 하는 확률

은 다음과 같다.

 ∩ ∩ ∩              ×××  

(b) 네 부품이 독립적으로 작동하므로 다음 확률을 얻는다.

 ∩         ×  

  ∩          ×  

 ∩ ∩ ∩              ×××  
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이 전기 장치가 작동하는 사건을  라 하면,   ∩ ∪ ∩ 이므로 구하고자 하는 확률은 

다음과 같다.

     ∩ ∪ ∩    ∩    ∩   ∩ ∩ ∩ 

                  

     

(c) 네 부품이 독립적으로 작동하므로 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

 ∪ ∩ ∩        ∩ ∩   ∩ ∩ ∩ 

                   

  ×× 

 

(d) 네 부품이 독립적으로 작동하므로 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

 ∪∪ ∩           ∩   ∩   ∩ ∩ 

   ∩ ∩   ∩ ∩ ∩ 

                       

               

   × × ××

 ×× 

 

9. (a) 공정한 동전을 네 번 던지는 게임에서 표본공간은 다음과 같다.

         
        

          

          

        

따라서    


,     


,     


이다. 또한 각 사건들의 곱사건은 각각 다음과 같다.
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∩      

 ∩     

∩     

∩ ∩    

따라서  ∩   


,   ∩   


,   ∩  


,  ∩ ∩   


이고 다음이 

성립한다.

 ∩        


, 

  ∩         


,

  ∩       



그러므로 세 사건은 쌍마다 독립이다.

(b)  ∩ ∩   


≠        


× 


× 


 


이므로 세 사건은 독립이 아니다.

11. 선정된 사람이 미보균자일 사건을  , 양성반응을 보일 사건을 라 하면 다음 확률을 얻는다.

  



 ,    




  ,    ∩ 




 

(a)     
 

  ∩ 





 

(b)       
   

  ∩  





 

13. (a) 남자와 여자가 선정되는 사건을 각각  ,  라 하고 염색을 하고 싶은 성향을 보이는 사건을 

라 하면 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

    ∩   ∩      

(b) 선정한 사람이 남자일 확률은 다음과 같다.

     ∩   ∩      
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따라서 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

      
 ∩ 




 

(c) 선정한 사람이 남자일 확률은 다음과 같다.

     ∩   ∩      

따라서 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

      
 ∩ 




 

15. 회사 A가 입찰서를 제출하는 사건을  , 회사 B가 입찰서를 제출하고 선정되는 사건을 라 하자. 

그러면    


,       


,      


이다. 따라서 전확률 공식에 의해 구하고자 하

는 확률은 다음과 같다.

                  


× 


 


×


 



17. (a) 임의로 선정한 사람이 전염병에 걸릴 사건을  , 양성 반응을 보일 사건을 라 하자. 그러면 

   ,       ,       이다. 그러므로 임의로 선정한 사람이 전염병

에 걸릴 확률은 다음과 같다.

               

 × ×  

(b) 어떤 사람이 양성 반응을 보였을 때, 이 사람이 건강한 사람일 확률은 베이즈 정리에 의해 다음

과 같다.

      
       



×
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19.                 이고, 임의로 선정한 제품이 불량품일 사건을  라 하면 

                      이므로

(a)                              

 × × ×  

(b) 불량품이  공장에서 만들어졌을 확률 :      

×
 

    불량품이  공장에서 만들어졌을 확률 :      

×
 

(c) 불량품이   또는   공장에서 만들어졌을 확률 : 두 사건  와  는 독립이므로 

  ∪                   
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Chapter 04 연습문제 풀이  

1. (a) 0과 1의 발생이 거의 동등하므로 각각의 수가 발생할 확률은 동등하게 


이다. 따라서 구하고자 

하는 확률질량함수는 다음과 같다.

  










    

  다른 곳에서

(b)   이면   ≤   이고  ≤   이면   ≤   


,  ≥ 이면   ≤   이다. 

   그러므로 구하고자 하는 분포함수는 다음과 같다.

  










    




  ≤   

   ≥ 

 

3. 짝수들의 집합을      ⋯ 이라 하면, 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

  ∈         ⋯ 



 




 




⋯

 

  



 




⋯  


× 


 



5. 이산확률변수 의 기댓값은 다음과 같다.

   
  

∞

   

 ⋅    ⋅    ⋅    ⋅   ⋯

             ⋅   ⋯

            ⋯

        ⋯

   ≥    ≥ ⋯ 
  

∞

  ≥ 
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7. 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

    


∞




   




 


   






∞

  

9. (a) 분포함수의 성질에 의해 lim
→∞

   lim
→∞

   이 성립해야 한다. 즉 lim
→∞

   이어야 

하므로  가 분포함수이기 위한 상수 의 조건은   이다.

(b)      가 연속확률변수 의 분포함수이면, 의 확률밀도함수는 다음과 같다.

  
 


,   

의 기댓값이 존재한다면 다음과 같다.

   


∞


 


  



∞

   




 


   






∞

 


lim
→∞

    



그러므로 의 기댓값이 존재하기 위하여 lim
→∞

  가 존재해야 하므로    , 즉   이어

야 한다. 이때 의 기댓값은    


이다.

(c) 의 분산이 존재하기 위해 의 2차 적률이 존재해야 한다.

     


∞


 



  


∞

     




 


   






∞

 


lim
→∞

    



그러므로 의 2차 적률이 존재하기 위하여 lim
→∞

  가 존재해야 하므로    , 즉   이

어야 한다. 이때 의 2차 적률은      


이다. 따라서 의 분산은 다음과 같다.
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11. (a)  
 



이라 하면    이므로 다음을 얻는다.


 ∞

∞

  


∞


 


       



∞

       


∞
 

따라서  는 확률밀도함수이다.

(b) 의 분포함수는   이면    이고  ≥ 이면 다음과 같다.

  








   ⋅        ⋅ 




     ⋅ 

(c)   ≥         ⋅ ⋅    

(d)   ≤  ≤          ⋅ ⋅ 

              

13.   ≤   




    



   


이므로   


이다.

15. (a)   이면    이고,  ≥ 이면    이다.    ≤   이면  는 다음과 같다.

  
 







 






 




 



 


  

따라서 구하고자 하는 분포함수는 다음과 같다.

  










    




      ≤   

   ≥ 

(b) 의 평균과 2차 적률은 각각 다음과 같다.

  
 



⋅



 






 




 



 



    
 



⋅



 






 




 



 





- 22 -

따라서 평균은   


이고 분산은           


 

 


 


이다.

(c) 구하고자 하는 확률은    ≤  ≤         


 


 


이다.

17. 분포함수를 구하면,   
 ∞



   
 

 
 



이므로 사분위수는 각각 다음과 같다.

   
 






 


; 

  


;   ln


;   

   
 






 


; 

  ;   ln;   

   
 






 


; 

  ;   ln;   

19. (a)   이면    이고,  ≥ 이면    이다. 그리고   ≤   이면  는 다음과 

같다.

  
 






   








  






 



 


    

(b)     

    


   

        


 


 


 

(c) 확률변수 의 평균과 2차 적률은 다음과 같다.

   
 






   




 


   






 



 

    
 






    







   






 



 



따라서 분산은             


이고 표준편차는  


이다.

(d)   이고  


이므로 체비쇼프 부등식에 의해 다음을 얻는다.

    

     


⋅

 ≥  
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Chapter 05 연습문제 풀이  

1. (a)      ≤             이므로 구하고자 하는 확률은 다음

과 같다.

    ≤     ⋯     








 


 


 


 



(b)    ≤ 인 사건을 라 하면,    


이고      

    ≤    
이므로  의 

조건부 확률질량함수는 다음 표와 같다.

      

    












(c)  의 조건부 평균과 조건부 2차 적률은 각각 다음과 같다.

   ×


 ×


 ×


 ×


 



        ×


  ×


  ×


  ×






그러므로 조건부 분산은  
         

 


 

 





이다.

3. 구하고자 하는 확률은     ≤  







  

     



이다.

5. (a) 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

  ≥  


∞




∞

         


∞


 

  
      




  

  ∞






∞

 


 



 

 






∞
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(b) 와  의 주변확률밀도함수는 각각 다음과 같다.

  


∞

        



 

  
      




  

  ∞

 


   

  


∞

                
  

  ∞
     

(c)  의 평균과 2차 적률은 각각 다음과 같다.

 


∞

         


∞
 

    


∞

           


∞
 

따라서 분산은 
      

     이다.

7. (a) 와  의 주변확률질량함수는 각각 다음과 같다.

  










     

  다른 곳에서
 ;       












   




   

  다른 곳에서

(b)     


≠     


이므로 와  는 독립이 아니다.

(c) 와  의 기대값은 각각 다음과 같다.

   × 


 × 


 × 


  ,     × 


 × 


 



또한   의 기대값은      ×× 


 ×× 


 ×× 


 


이다. 그러므로 공분산은 

              


 ⋅


 이다.
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9. (a) 와  의 주변질량함수는 각각 다음과 같다.

  






 
 








 










 


      

  






 
 








 










 


      

(b)     에서     이므로 와  는 항등적으로 분포한다. 그러나      , 

        에서 다음 이유로 독립이 아니다.

    

 
≠    


  

그러므로 와  가 i.i.d 확률변수가 아니다.

(c) 와  는 항등적으로 분포하므로 평균과 2차 적률은 다음과 같다.

   







  








  










 



         







   








  










 



따라서 와  의 분산은 다음과 같다.


  

      
  


 

 


 



(d) 이 장치가 1시간 안에 멈출 사건은 아래 그림과 같다. 따라서 이 장치가 1시간 안에 작동이 멈출 

확률은 다음과 같다.
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11. (a)      ,     ∞에서 와  의 결합밀도함수는 다음과 같다.

                         

 

   

  






     




 

 






     


 




       

 

       

(b)  의 주변분포함수는 다음과 같다.

   lim
 → ∞

     lim
 → ∞




       


 ,      

(c)  의 주변밀도함수는 다음과 같다.

   


   

 


 


,      

(d) 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

                       

 


        


   

    

13. (a) 상태공간은               이므로 다음을 만족해야 한다.




   









 




 
  

  







   







   










   

따라서   


이다.

(b) 와  의 주변확률질량함수는 각각 다음과 같다.
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(c)   일 때,  의 조건부 확률밀도함수는 다음과 같다.

      
  

 


      

(d)  의 조건부 평균과 조건부 2차 적률은 각각 다음과 같다.

  




      




  







 








 



      




      




  







 








 



따라서 조건부 분산은  
         

  


 

 


 


이다.

15. (a) 와  는 각각 비복원추출에 의해 공 두 개를 뽑을 때, 빨간 공과 파란 공이 나온 횟수이므로 

와  가 취할 수 있는 값은 0과 1뿐이다.

(i)      인 사건은 처음에 빨간 공이 나오지 않고 두 번째 파란 공이 나오지 않는 사

건이므로 다음과 같이 구분하여 생각한다. 

처음에 파란 공이 나오고 두 번째 파란 공이 아닌 빨간 공 또는 노란 공이 나오는 경우와 처음

에 노란 공이 나오고 두 번째 파란 공이 아닌 빨간 공 또는 노란 공이 나오는 경우이다. 처음에 

파란 공이 나올 확률은 


이고 이 조건 아래서 두 번째 빨간 공이 나올 확률은 


, 두 번째 

노란 공이 나올 확률은 


이다. 그리고 처음에 노란 공이 나올 확률은 


이고 이 조건 아래

서 두 번째 빨간 공이 나올 확률은 


, 두 번째 노란 공이 나올 확률은 


이다. 따라서 곱의 

법칙에 의해      일 확률은 다음과 같다.

                


⋅





⋅





⋅





⋅






(ii)      인 사건은 처음에 빨간 공이 나오지 않고 두 번째 파란 공이 나오는 사건이

므로 다음과 같이 구분하여 생각한다.

처음에 파란 공이 나오고 두 번째 파란 공이 나오는 경우와 처음에 노란 공이 나오고 두 번째 

파란 공이 나오는 경우이다. 처음에 파란 공이 나올 확률은 


이고 이 조건 아래서 두 번째 

파란 공이 나올 확률은 


이다. 



- 28 -

그리고 처음에 노란 공이 나올 확률은 


이고 이 조건 아래서 두 번째 파란 공이 나올 확률은 




이다. 따라서      일 확률은 다음과 같다.

        


⋅





⋅






(iii)      인 사건은 처음에 빨간 공이 나오고 두 번째 파란 공이 나오지 않는 사건이

므로 다음과 같이 구분하여 생각한다.

처음에 빨간 공이 나오고 두 번째 빨간 공이나 노란 공이 나오는 경우이다. 처음에 빨간 공이 

나올 확률은 


이고 이 조건 아래서 두 번째 빨간 공이 나올 확률은 


이다. 그리고 처음에 

빨간 공이 나올 확률은 


이고 이 조건 아래서 두 번째 노란 공이 나올 확률은 


이다. 따라

서      일 확률은 다음과 같다.

        


⋅





⋅






(iv)      인 사건은 처음에 빨간 공이 나오고 두 번째 파란 공이 나오는 사건이므로 

구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

        


⋅






따라서 와  의 결합확률을 나타내는 다음 표를 얻는다.

  


   

 









 









  







(b) 표로부터 와  의 주변확률질량함수는 다음과 같다.

  












   




   

  다른 곳에서
 ,      












   




   

  다른 곳에서
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(c)    에 대해     이므로 와  는 항등분포이지만 다음 이유로 독립이 아니다.   

   그러므로 와  가 i.i.d 확률변수가 아니다. 

    


≠     

 


(d) 와  가 항등분포이므로 평균과 분산은 각각 다음과 같다.

    × 


 × 


 




  

      
   × 


 

 


 



(e)      ××


 ××


 ××


 ××


 


이므로 공분산은 다음과 같다.

            


 

 


 



(f) 와  의 표준편차가    


이므로 상관계수는 다음과 같다.

     

   
   


 



(g)    


이므로 구하고자 하는 조건부 확률질량함수는 다음과 같다.

      

  













   




   

  다른 곳에서













   




   

  다른 곳에서

17. (a) 와  의 상태공간이 그림과 같다. 따라서 주변확률밀도함수는 각각 다음과 같다.
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(b) 상태공간 안에서   인 영역은 그림의 A와 같이   


에 의하여 분할된다. 그러므로 구하

고자 하는 확률은 다음과 같다.

     









   







  

    





 



(c) 와  가 항등분포를 이루므로 평균과 분산은 각각 다음과 같다.

   




    







     








 



    




    



  


   








 




  

      
  


 

 


 



(d) 먼저    를 구한다.

    







  

    




  
  

    
 





   









 


  


  







 



따라서 공분산은             


 

 


 


이다.

(e)     


이므로 상관계수는      

   



 


이다.
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19. 의 주변확률밀도함수는   


  

      ,     이다. 

    따라서    


이다. 그러므로   


일 때,  의 조건부 확률밀도함수는 다음과 같다.

     

  
   




 


 ,      



따라서 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.
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Chapter 06 연습문제 풀이  

1. 의 1차 적률과 2차 적률을 구하면 각각 다음과 같다.

    
  



   




  



  

     
  



   




  



  


 

따라서 평균은      이고 표준편차는         이다.

3. (a) 노이즈 지수가 3dB을 초과하는 증폭기 수를 라 하면,  ∼   이므로 구하고자 하는 

평균과 분산은 각각 다음과 같다.

평균 :   ×  

분산 :   ××  

(b) 이항누적확률표를 이용하면 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

       ≤    ≤      

(c) 이항누적확률표를 이용하면 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

  ≥      ≤      

5. (a) 매우 오염된 표본과 약간 오염된 표본 그리고 청정한 표본의 수를 각각  ,  ,  라 하면, 

               이고   이므로 확률함수는 다음과 같다.

           
 


 
    

,     
         

(b) 매우 심각하게 오염된 표본이 3, 약간 오염된 표본이 1이면, 청정한 표본은 1이므로 구하고자 

    하는 확률은 다음과 같다.

           
 


 
    




≈ 
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(c) 매우 심각하게 오염된 표본의 수에 관점을 둔다면,  ∼    이고, 의 확률함수는 

   다음과 같다.

           
 


 
  

 
,        

그러므로 5개 표본 중에서 적어도 4개에서 심각하게 오염되었을 확률은 다음과 같다.

   또는     
 


 
  




 


 
  











 

7. (a)  ∼  이므로   


 이다.

(b) 구하고자 하는 확률은           이다.

9. (a) 0.001㎣의 혈액을 채취하여 백혈구의 수를  라 하면, 1㎣ 당 평균 6,000개의 백혈구가 있으므

로 0.001㎣의 혈액 안에 평균 6개의 백혈구가 있다.

(b)  ∼ 이므로 혈액 안에서 기껏해야 2개가 관찰될 확률은  ≤   이다.

11. (a)  ∼   이므로 확률질량함수는 

    


    ,     ⋯ 

이다. 그러므로 구하고자 하는 확률은          


   이다.

(b)   ×  이므로  ≈  이다. 따라서 구하고자 하는 근사확률은 다음과 같다. 

       ≤    ≤      

13. (a) 실험결과가 나타날 때까지 걸리는 시간을 라 하면,  ∼   이므로 확률밀도함수는 다

음과 같다.

   


 


,  ≤  ≤ 
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(b) 평균과 분산은 각각 다음과 같다.

평균 :  

 
 

분산 :  

 
 



(c) 12시간 30분은 12.5시간이므로 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

     


×   



15. (a)  ∼ Exp이므로 평균거리는   이다.

(b)  ∼ Exp이므로 생존함수는      ,   이다. 따라서 비기억성 성질에 의해 구

하고자 하는 확률은 다음과 같다.

                   

17. (a) 1분에 평균 3개의 입자가 푸아송분포에 따라 들어오므로  는 모수    ,   


인 감마분포

에 따른다. 그러므로  의 확률밀도함수는 다음과 같다.

  
  


      


    ,      ∞

(b) 구하고자 하는 평균과 분산은 각각     


,     


이다.

(c) 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

  ≥   


∞




     

       
  



∞
     

19. 구하고자 하는 평균과 분산은 각각 다음과 같다.

평균 :     


 

분산 :      ×  

×
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Chapter 07 연습문제 풀이  

1. (a)   ≥         

(b)            

(c)             

(d)    ≤  ≤     ≤  ≤         

3. (a) <부록 A.5>로부터    이다.

   (b)       이다.

5.  ∼   이므로 표준화하면  

  
∼   이다.

(a)  

 
 이므로   ≥    ≥         이다.

(b)  

 
 이므로        이다.

(c)  

 
 이므로 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

  ≤    ≤         

(d)   

 
 ,  

 
 이므로 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

  ≤  ≤      ≤  ≤     
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7. (a) 표준정규분포표로부터   이다.

(b)  ≤     ≥      ≤    이므로  ≤    이다. 

    따라서     , 즉   이다.

(c)  ≤  ≤    이므로  ≤    이고   이다.

(d)   ≤  ≤      ≤     이므로  ≤    이고   이다.

(e)   ≤  ≤      ≤     이므로  ≤    이고   이다.

(f)  ≥     ≤    이므로     , 즉   이다.

 

9.     ⋯ 에 대하여   ∼ Exp 이므로         ,        이다. 그러므로 

중심극한정리에 의하여  ≈   이다. 그러므로 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

                     ≥      ≤     ≥ 

≈   ≤

     ≥

  
   ≤    ≥      ≤ 

    

11.  ∼  이므로    


 ;   ⋅    ;   이다. 

    또한    를 만족하는   이다. 즉,      이고

         이다. 그러므로 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

   ≤    ×  

13. (a)  ∼  이면,  ∼   이므로 구하고자 하는 확률밀도함수는 다음과 같다.

  
 


    


  ,    

(b)   이므로 구하고자 하는 평균과 분산은 각각    ,   이다.
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(c) 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

      







   




 


   








          

(d) 카이제곱분포표로부터   백분위수는 
   이다.

15. (a)   exp 



 exp

    

(b) 
   

  exp            

(c)   
   ⋅        ⋅      ;

     
   ⋅       ⋅    ;

     
   ⋅       ⋅    

(d)   ≤  ≤         
ln    

ln  
          

    

17. 저항의 크기를 라 하면,  ∼    이고, 를 표준화하면 다음과 같다.

 

 
 

따라서 이 공장에서 생산된 저항을 전기회로에 사용할 확률은 다음과 같다.

  ≤     ≤     

그러므로 이 공장에서 생산된 개의 저항 중에 전기회로에 사용할 수 있는 저항의 수는 

개이다.

19.      ,     이므로  ≈    에 근사한다. 

(a)      이므로 다음을 얻는다.

 ≤    ≤    ≤ ≈ 
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(b)       ,      이므로 다음을 얻는다.

 ≤  ≤    ≤  ≤     ≤  ≤ 

  ≤   ≤  

     

(c)      이므로 다음을 얻는다.

 ≥    ≥    ≥ 
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Chapter 08 연습문제 풀이  

1. (a) 복원추출에 의하여 두 개를 꺼내므로 표본으로 나올 수 있는 모든 경우는 다음과 같다.

   

(b) (a)에서 구한 4개의 표본평균을 구하면, ,  , 이다.

(c)  인 경우, 이 나올 확률은 ×  

 인 경우,  이 나올 확률은 ××  

 인 경우, 가 나올 확률은 ×  

따라서 표본평균의 확률분포는 다음과 같다.

   

   

(d) 표본평균  의 평균은   
 이고 분산은 

   

     이다.

3.    ,   이므로  ∼   , 즉 

 
∼   이다. 그러므로 구하고자 하는 확률은 

다음과 같다.

     ≥      ≥ 

    ≥    ≥ 

     

5. (a) 배기가스에 포함된 질소산화물의 양을 라 하면,  ∼   이므로 구하고자 하는 

      확률은 다음과 같다.

 ≤     ≤

    ≤   
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(b)   이므로  의 분산은 
 



 이고  ∼   이다. 

    따라서 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

 ≤    ≤

    ≤   

7. 표본분산    ,   이고 모분산을 모르므로  

 


 
∼  이다. 따라서 다음을 

얻는다.

       
 



  ; 

  ≥

    ≥    

그러므로 구하고자 하는 상수는 다음과 같다.




    ;   ×  

9. 표본평균  의 확률분포는 중심극한정리에 의하여 평균   , 분산 
 


 인 정규분포

에 근사한다. 그러므로 구하고자 하는 근사확률은 다음과 같다.

         

 
  

        

≈           

11. (a)    ,   ,   이므로  ≒   이다. 그러므로 표본비율 의 

근사확률분포는  ≈   이다.

(b) 

 
≈   이므로 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

      

         

        

(c)   백분위수를 라 하면, 

  
   이므로 구하고자 하는 백분위수는

           ×  이다.
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13. (a)     이고 









 





 이므로    ∼    이다.

(b) 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

          
 

  

        

     ×   

(c)   백분위수를 이라 하면 다음을 얻는다.



  
   ;    ×  

15. (a)   이고 두 표본의 크기가 각각 이므로 합동표본분산은 




 ∼  이다. 

       그러므로 구하고자 하는 근사확률은 다음과 같다.

 
 ≤    




 ≤

×    ≤ ≈ 

(b) 
  

  이고 두 표본의 크기가 각각 이므로 







 







∼   이다. 

    그러므로 구하고자 하는 확률은  
 ≥ 

  













≥ 





 이다.

(c) 두 지역의 풍속에 대한 합동표본분산은 
   


     이다.

(d) A와 B 지역의 평균 풍속을 각각  , 라 하면     이고     이다. 

   두 지역의 표본 평균 풍속을  ,  라 하면 
⋅








  


  
∼  이다. 

   따라서 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

   ≥   
  

≥

    ≥ ≈ 
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17. (a) 을 먼저 구하면 다음과 같다.

 

 




 





 











 




 

따라서 소숫점 이하를 잘라내면, 자유도는 ≈ 이다. 또한     이고 다음을 얻는다.














 







   

그러므로  

    
∼  이다.

(b)  

    
∼  이므로 다음이 성립한다.

              

     


   
            

따라서 구하고자 하는 은 다음과 같다.



  
  ;    ×  

18. (a) 기존 방법에 의한 불량률을    , 새로운 방법에 의한 불량률을   라 하면,

            이고 



×


×
 이므로   의 확률분포는

           ≈    이다.

(b) 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

    ≥   

    
≥

     ≥ 
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(c) 관찰된 표본비율  


  ,  


 이므로     이다. 따라서 

 이 보다 클 확률은 다음과 같다.

       

   


  
    

    

(d)   이므로 다음이 성립한다.

        

   
            

따라서 구하고자 하는 은 다음과 같다.



  
 ;     ×  
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Chapter 09 연습문제 풀이  

1. (a) 각 추정량의 평균을 구하면 다음과 같다.

    


        


    

    


        


    

    


        


    




그러므로 각 추정량의 편의는 다음과 같다.

                       




(b) 불편추정량 :  ,     편의추정량 : 

(c)     


        


    



    


        


 ⋅   



따라서       이므로 최소분산불편추정량은  이다.

3.    ,      이므로      
  


 


이다. 그러므로 의 편의와 분산은 

각각 다음과 같다.

bias      


   


,       

 

  


  

5. (a)   ×




  (b)   ×





 

   (c)   ×


  (d)   ×
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7.   ,   ,       이므로  에 대한   신뢰구간은 다음과 같다.

 


  

   ⋅


  ⋅

 
    

9. 표본으로부터 얻은 표본평균은  이다. 한편   ,   ,   이므로   신뢰

구간은 다음과 같다.

 


  

   ⋅



  ⋅




  

11.   ,   이므로   의 점추정값은   이다. 
   , 

  이고    ,   

이므로 표본오차는 SE      







   이다. 그리고   오차한계는 

  ×SE      ×  이다. 따라서 구하고자 하는 신뢰구간은 다음과 같다. 

       

13. 약품 A와 B의 표본평균을 각각  , 라 하면   에 대한 점추정값은      이다. 
   , 


  이고   ,   이므로 표준오차는  다음과 같다.

SE      







 

그리고   오차한계는   ×SE      ×  이므로 구하고자 하는 신뢰

구간은       이다.

15. (a) 번의 발사 중에서 성공한 횟수가 번이므로 표본비율은   


 이므로 모비율 에 

대한 점추정값은  이다. 또한   오차한계는   ×



×
 이므

로   신뢰구간은       이다.

(b) 새로운 추진체에 의한   신뢰구간의 하한이 기존 방법에 의한 성공률   보다 크므로 

새로운 추진체에 의한 로켓 발사가 기존의 방법보다 좋다고 할 수 있다.
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17.   


 ,   


 이므로     이고,   오차한계는 다음과 같다.

  



×


×
 

그러므로   신뢰구간은   이다. 

19. 
  , 

  이고 오차범위가   이므로   신뢰구간을 얻기 위한 표본의 크기

는 다음과 같다.

   ≥ 
 



   ;     
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Chapter 10 연습문제 풀이  

1. ① 귀무가설     와 대립가설   ≠ 를 설정한다. 

② 유의수준   에 대한 양측검정의 기각역은  ≤  또는  ≥ 이다. 

③ 표본표준편차가   ,   이므로 검정통계량은  



  

이고  이므로 

검정통계량의 관찰값은  


 
 이다. 

④ 검정통계량의 관찰값이 기각역 안에 들어가므로 이 지역의 대기배출 농도가 평균 ppm이라는 

결론은 불충분하다.

3. (a)   에 대한 양측검정의 기각역은  ≤  또는  ≥ 이다.

(b) 모표준편차가   이므로 검정통계량은  



  

이고  이므로 검정통계량의 관찰값

은  


 
 이다.

(c) -값          

(d) 검정통계량의 관찰값    은 기각역 안에 놓이지 않으므로 유의수준 에서 귀무가설 

    을 기각할 수 없다. 즉, 모평균이   이라는 주장은 타당성이 있다.

(e) -값     이므로 귀무가설     을 유의수준 에서 기각할 수 없다.

5. ① 평균 절단강도가 180을 초과한다는 회사의 주장이므로 대립가설로 설정한다. 

      즉, 귀무가설    ≤ 과 대립가설     을 설정한다.

② 유의수준   에 대한 상단측검정이므로 기각역은  ≥ 이다.

③   이므로 검정통계량은  



  




  

이다.

④  이므로 검정통계량의 관찰값은  

 
 이다.

⑤ 검정통계량의 관찰값   은 기각역 안에 놓이지 않으므로 이 회사의 주장은 타당성이 없

다.
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7. ① 비타민 처리 그룹과 그렇지 않은 그룹의 평균을 각각  , 라 하면 귀무가설        과 

대립가설      ≠ 을 설정한다.

② 유의수준   에 대한 양측검정의 기각역은  ≤  또는  ≥ 이다.

③ 표본표준편차가 각각 
   , 

  이고    ,   므로 검정통계량은 다음과 같다.

  

    


  

④    ,  이므로 검정통계량의 관찰값은  

 
 이다.

⑤    이므로 검정통계량의 관찰값은 기각역 안에 놓이지 않는다. 따라서 회복기간이 같다

는 근거는 충분하다.

9. ① 여성과 남성의 평균 수명을 각각  , 라 하면, 귀무가설      ≥ 과 대립가설 

            을 설정한다.

② 유의수준   에 대한 하단측검정의 기각역은  ≤ 이다.

③ 모표준편차가 각각   ,   이고     이므로 검정통계량은 다음과 같다.

    

    


    

④    이므로 검정통계량의 관찰값은  

 
 이다.

⑤ 관찰값   은 기각역 안에 놓이므로      ≥ 를 기각한다. 즉, 여성이 남성보다 

   8년 이상 오래 산다는 근거는 신빙성이 없다.  

11. ① 귀무가설은     이고 대립가설은   ≠ 이다.

② 유의수준   에 대한 양측검정 기각역은  ≤  또는  ≥ 이다.

③ 검정통계량은  ×

 


 
이다.

④ 표본비율이  


 이므로 검정통계량의 관찰값은  

 
 이다.

⑤ 검정통계량의 관찰값   은 기각역 안에 놓이지 않으므로 건축물의 가 열펌프를 설치

했다는 주장은 타당성이 있다.
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13. ① 귀무가설은    ≤ 이고 대립가설은     이다.

② 유의수준   에 대한 상단측검정 기각역은  ≥   이다.

③ 검정통계량은  ×

 


 
이다.

④ 표본비율이  


 이므로 검정통계량의 관찰값은  

 
 이다.

⑤ 검정통계량의 관찰값   은 기각역 안에 놓이지 않으므로 로켓 발사 성공률이 를 초

과한다는 주장은 타당성이 없다.

15. ① 두 의학 단체 A와 B가 주장하는 흡연가의 비율을 각각  ,  라 하면, A의 주장이 B의 주장보

다 큰가를 검정하므로 귀무가설은      ≤ 이고 대립가설은       이다.

② 유의수준 에서 상단측검정이므로 기각역은  ≥ 이다.

③ 합동표본비율은  

 
 이므로 검정통계량은 다음과 같다.

 



× 




 

  


  

④ 두 생산라인의 표본비율은 각각  


  ,  


 이므로 검정통계량의 관찰

값은 다음과 같다.

  

 
 

⑤ 검정통계량의 관찰값   은 기각역 안에 놓이지 않으므로 귀무가설을 기각하지 않는다. 

즉, A가 주장하는 흡연가의 비율이 더 크다는 주장이 설득력이 없다.

17. ① 각 처방약의 신뢰 비율을 각각  ,  , 이라 하면, 귀무가설       과 대립가설 

“  가 아니다.”를 설정한다.

② 범주의 수가 개이므로 자유도 인 카이제곱분포에서 유의수준   에 대한 기각역은 

 ≥ 이다.

③ 합동표본비율은 


 이다. 따라서 각 처방전에 대한 기댓값은 각각 다음과 같다.

×   , ×  , ×  

    이제 검정통계량   
  





  


의 값을 구한다.
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범주 관찰도수() 비율( )
기대도수

(  
 )

     



  


       

      

       

합계 

④ 검정통계량의 관찰값 
  은 기각역 안에 놓이므로 귀무가설  을 기각한다. 즉, 각 처

방전에 대한 신뢰 정도가 동일하다는 근거는 불충분하다.
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Chapter 11 연습문제 풀이  

1.   ,   이고    이므로 오차한계는   ×


 이다. 

  따라서 평균 ph에 대한   신뢰구간은       이다.

3. 두 표본에 대한 합동표본분산과 합동표본표준편차는 다음과 같다.


   

×  ×

 ,     

자유도 인 -분포에서    이므로   신뢰구간에 대한 오차한계는 다음과 같다.

  ×× 




 


 

이때    이므로   에 대한   신뢰구간은 다음과 같다.

      

5. (a) 표본평균과 표본분산은 각각 다음과 같다.

 


 ⋯   

  



  



    

그리고 자유도 인 -분포에서 
   , 

   이므로 모분산 에 대한 

  신뢰구간의 하한과 상한은 각각 다음과 같다.

 

×
   

×
 

따라서 구하고자 하는 신뢰구간은  이다.

(b)   ,   이므로 모표준편차  에 대한   신뢰구간은 

     이다.
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7. (a) 평균과 분산을 구하면 각각 다음과 같다.


  



  



  

  



  



   


 

  이고    이므로 오차한계는   ×


 이다. 그러므로 평균 

당분함량에 대한   신뢰구간은 다음과 같다.

      

(b) 자유도 인 -분포로부터 
    , 

   이므로  에 대한   신뢰구간의 

상한과 하한은 각각  

×
 ,  

×
 이다. 따라서  에 대한 

  신뢰구간의 상한과 하한은 각각     ,     이고,   신뢰

구간은  이다. 

9. ① 귀무가설     과 대립가설   ≠ 을 설정한다.

②    이므로   에 대한 양측검정의 기각역은  ≤  또는  ≥ 이

다. 

③   이므로 검정통계량은  


 
이다.

④  이므로 검정통계량의 관찰값은  


 
 이다.

⑤ 관찰값이 기각역 안에 놓이므로 귀무가설을 기각한다. 즉, 하천 물의 평균 ph 농도가 이라는 주

장은 근거가 불충분하다.

11. ① 귀무가설    ≤ 과 대립가설     (주장)을 설정한다.

②    이므로   에 대한 상단측검정의 기각역은   이다. 

③   이므로 검정통계량은  


 
이다.

④  이므로 검정통계량의 관찰값은  


 
 이다.

⑤ 관찰값이 기각역 안에 놓이므로 귀무가설을 기각한다. 즉, 배터리의 평균수명이 

   개월을 초과한다는 주장은 타당성이 있다.
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13. 대도시와 소도시의 가솔린 평균 가격을 각각  , 라 하자.

① 귀무가설      ≤ 와 대립가설       (주장)를 설정한다.

②   ,   이므로    이고   에 대한 상단측검정이므로 

   기각역은  ≥ 이다.

③ 합동표본분산과 합동표준편차는 각각 다음과 같다.


   

×  ×

  ,     

따라서 검정통계량은 다음과 같다.

 
× 








    


  

④    이므로 검정통계량의 관찰값은  


 이다.

⑤ 관찰값이 기각역 안에 놓이므로 귀무가설을 기각한다. 즉, 대도시의 가솔린 평균 

   가격이 소도시보다 높다고 할 수 있다.

15. 우선 실험 전후의 측정값에 대한 차를 구한다.

         

            

① 실험 전후의 평균을 각각  , 라 하면, 귀무가설은      , 대립가설은    ≠ 이다.

② 유의수준   에 대한 양측검정이고 이때 자유도 9인 -분포를 사용하므로 

   기각역은         이다.

③ 에 대한 평균과 표준편차를 구한다.

 


  ⋯   

그리고 ∑
  , ∑

  이므로 타수의 차에 대한 표준편차는 다음과 같다.

  

×

× 
 

④ 검정통계량  






의 관찰값은  


 이므로 

   기각역 안에 놓인다.

⑤ 따라서 귀무가설을 기각한다. 즉, 실험 전후의 평균에 차이가 있다고 할 수 있다.
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17. ① 귀무가설    ≤ 과 대립가설     (주장)를 귀무가설    ≤ 와 

       대립가설     (주장)로 변경하여 설정한다.

② 크기 이므로 
   이고   에 대한 상단측검정의 기각역은   이다.

③ 검정통계량은   

 

이고   이므로 관찰값은  

×

 이다.

④ 관찰값이 기각역 안에 놓이지 않으므로 귀무가설을 기각할 수 없다. 즉, 모표준편차가 보다 크

다는 주장은 근거가 불충분하다.

19. ① 귀무가설   
  

과 대립가설   
 ≠ 

을 설정한다.

②   ,    ,   이므로 양측검정의 기각역은 다음과 같다.

       





  또는       

③ 검정통계량   
 

을 선택한다.

④   ,   이므로 검정통계량의 관찰값은     이다.

⑤ 검정통계량의 관찰값   는 기각역 안에 놓이지 않으므로 유의수준 에서 두 모분산이 

동일하다는 주장은 타당성이 있다.
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Chapter 12 연습문제 풀이  

1.  에서 상점에 찾아온 손님의 수를   라 하면, 발생비율이   이므로  ∼  이다. 한

편 30분은 1/2시간이므로 8시부터 8시 30분 사이에 상점에 찾아오는 손님의 수에 대한 확률분포는 

 ∼  이다. 그러므로 이 시간에 손님 1명이 찾아올 확률은 다음과 같다.

     



    

한편 8시 30분까지 꼭 한 사람이 찾아오고 11시까지 찾아온 손님이 모두 5 사람이 되려면, 8시 30

분부터 11시까지 4명이 상점을 찾아와야 하므로 

                      

          

이다. 이때  ∼  이고 따라서 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

                   

    × 


  ×  

3. (a) 판넬이 시간당 평균 1.8의 비율인 푸아송과정에 따라 도착하므로 푸아송과정의 비율은   

이다.

(b) 판넬생산공정에 도착하는 두 판넬 사이의 대기시간을  라 하면,  ∼ Exp 이므로  는 모수 

1.625인 지수분포를 이룬다. 따라서  의 평균시간은       이다.

(c)  ∼ Exp 이므로 생존함수는        이고 따라서 구하고자 하는 확률은 

      ≥         이다.

(d)  시간 동안 도착한 판넬의 수  는 모수    인 푸아송분포에 따르므로 

     ∼  이다.

(e)   ∼  이므로 <부록 A.2>로부터 다음을 얻는다.

  ≥      ≤      
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5. 1㎠ 당 평균 5개의 흔적을 가지고 있으므로 2㎠에 평균 10개의 흔적을 가지고 있으며, 분열 흔적의 

수는  ∼  이다. 그러므로 2㎠에 많아야 3개의 흔적을 가질 확률은 다음과 같다.

  ≤   




  




  




  




 

      

7. (a)  에서 계수기를 통과한 방사능 물질의 수를   라 하면, 발생비율이   이므로

        ∼   이다. 그러므로  ∼  이다. 따라서 구하고자 하는 확률은 <부록 A.2>로부

터          ≤     ≤      이다.

(b)    ≥       ≤      

9. (a)   ∼  이므로

   ≥          



   




       

(b)   ≥    ≥  
   ≥ 

   ≥    ≥ 


   ≥ 

   ≥ 


 

 

  





 

(c)      ≥      ≥       

(d)                      

11. (a)      ⋯에 대하여  ∼   이므로  ∼   이다. 따라서      ,

           이다. 그러므로 
의 기댓값은 다음과 같다.

 
           

(b) 전확률 공식에 의해 다음을 얻는다.
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그리고   은  , ⋯ , 과 독립이므로   은    ⋯ 과 독립이다. 따라서 다음

을 얻는다.

                                         

        








     
    
  다른 곳에서

따라서 을 이용하여      를 나타내면 다음과 같다.

               

(c)  ∼   이므로 다음을 얻는다.

       
 

              


   

따라서   의 확률분포는 다음과 같다.

               

   
 

           


   

     


  

      

   

 
         


     

즉,    ∼    이다.

13. 점심시간 1시간 동안 이 식당을 찾아온 사람에 따른 자동차의 수를   , ⋯ ,  이라 하자. 그러면 

  , ⋯ ,  는 각각 모수 4, 6, 12, 14, 2, 1.2, 0.8인 푸아송과정에 따른다. 따라서 다음 기댓값을 

얻는다.

          ,       ,      ,      ,      ,       ,      

따라서 구하고자 하는 평균은 다음과 같다.

              

  × × × × × ×  
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15. (a)  ↔  ↔ 이므로 기약 동치류이다.

(b)  ↔ 이므로 동치류  와 로 구분된다.

(c)  →  →  → 이므로 동치류가 없다.

17. (a)  ↔  ↔  ↔  ↔  ↔ 이므로 상태공간은 기약동치류이다.

(b) 구하고자 하는 추이행렬은 다음과 같다.

P 

















   




 


  




  


 




   







    






    



(c) 두 번 이동한 추이행렬은 다음과 같다.

P  

















   




 


  




  


 




   







    






    



















   




 


  




  


 




   







    






    
























  







 


 







  










   









   









   



따라서 구하고자 하는 확률은 다음과 같다.

        P 
  



(d)  → ,  →  → , ⋯ ,  →  →  →  →  →  →  → 이므로   이고 기약 동치류이므로 

            이다. 


