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Ⅰ경우의 수

01. 순열과 조합

Step 1 / 우수 기출 대표 문제� pp.9~10 Step 2 / 최고의 변별력 문제� pp.11~16 Step 3 / 종합 사고력 문제� p.17 이것이 수능� pp.18~19

01 84	 02 ②	 03 5	 04 ④	

05 ②	 06 ④	 07 ①	 08 ②	

09 96	 10 ③	 11 ③	 12 800	

13 ④	 14 ②	 15 330

01 288	 02 3	 03 1680	 04 10	 05 ④	 06 72	 07 300	 08 ④	

09 ④	 10 ②	 11 714	 12 1680	 13 ②	 14 420	 15 52	 16 ④	

17 725	 18 35	 19 ⑤	 20 296	 21 45	 22 10	 23 ④	 24 83	

25 49	 26 92	 27 ①	 28 276	 29 ③	 30 6	 31 70	 32 ①	

33 ①	 34 495	 35 1352 	 36 ②	 37 ②	 38 ⑤	 39 450	 40 ⑤	

41 ⑤	 42 256	 43 ③	 44 ④

01 ①	 02 12	 03 900	 04 -252

05 546	 06 69	 07 372

1 ②	 2 48

3 180	 4 6

5 32	 6 45

7 455	 8 25

Speed Check

03. 조건부확률

Step 1 / 우수 기출 대표 문제� p.32 Step 2 / 최고의 변별력 문제� pp.33~37 Step 3 / 종합 사고력 문제� p.38 이것이 수능� pp.39~40

01 ①	 02 13 	 03 ⑤	 04 ②	

05 ③	 06 ②	 07 1924 	 08 168625

01 58 	 02 ④	 03 43	 04 3
25 	 05 ②	 06 366901 	 07 2330 	 08 ①	

09 27 	 10 19 	 11 ④	 12 ②	 13 3
14 	 14 455	 15 ③	 16 4

27 	

17 ⑤	 18 5	 19 ④	 20 ③	 21 8	 22 9
16 	 23 1960 	 24 ⑤	

25 ⑤	 26 203	 27 99	 28 ③	 29 ①	 30 182	 31 ⑤	 32 447	

33 5
96

01 4
27 	 02 81	 03 81	 04 7

81 	 05 6

06 4
19

1 50	 2 28

3 ①	 4 78

5 ②	 6 ④

7 43	 8 ①

Ⅱ확률

02. 확률의 뜻과 활용

Step 1 / 우수 기출 대표 문제� p.23 Step 2 / 최고의 변별력 문제� pp.24~28 Step 3 / 종합 사고력 문제� p.29 이것이 수능� p.30

01 ③	 02 1027 	 03 ③	 04 ②	

05 p8 	 06 ①	 07 ④	 08 ④

01 ①	 02 ④	 03 38	 04 16 	 05 ②	 06 1
85 	 07 ①	 08 53	

09 2164 	 10 ④	 11 ③	 12 10	 13 ③	 14 80	 15 10	 16 ④	

17 ⑤	 18 ⑤	 19 12 	 20 ②	 21 65	 22 73	 23 8
27 	 24 ④	

25 13	 26 ①	 27 115729 	 28 ①	 29 ③	 30 ⑤	 31 23 	 32 10611250 	

33 19	 34 ③	 35 ⑤

01 1	 02 13
128 	 03 7

25 	 04 
4p-3'3

12p 	

05 25
648 	 06 3

70 	 07 11

1 ④	 2 ②

3 11	 4 19
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Ⅲ통계

04. 확률분포

Step 1 / 우수 기출 대표 문제� pp.45~46 Step 2 / 최고의 변별력 문제� pp.47~51 Step 3 / 종합 사고력 문제� p.52 이것이 수능� p.53

01 ②	 02 ③	 03 ①	 04 6	

05 ⑤	 06 - 4
3 	 07 ①	 08 16	

09 59	 10 ②	 11 ③	 12 ④	

13 5	 14 ④	 15 ⑤

01 7
97 	 02 12 	 03 ③	 04 ③	 05 ④	 06 ⑤	 07 ②	 08 21	

09 2	 10 '5�5	 11 23	 12 73
300 	 13 553원		 14 ⑤	 15 7720

16 343216 	 17 ③	 18 4	 19 ③	 20 ②	 21 ⑤	 22 41	 23 ①	

24 ②	 25 ③	 26 92 	 27 7	 28 45	 29 ⑤	 30 34 	 31 - 1
4 	

32 23 	 33 65	 34 ④	 35 ①	 36 ③

01 ③	 02 776	 03 299

3100 	 04 11	 05 146

06 142	 07 6

1 ②	 2 ①

06. 통계적 추정

Step 1 / 우수 기출 대표 문제� p.66 Step 2 / 최고의 변별력 문제� pp.67~70 Step 3 / 종합 사고력 문제� p.71 이것이 수능� p.72

01 ③	 02 ④	 03 1
10 	 04 12 	

05 ⑤	 06 ②	 07 64	 08 ②

01 ③	 02 4
49 	 03 ③	 04 9

32 	 05 ②	 06 26	 07 21
100 	 08 4	

09 ⑤	 10 0.4	 11 2'1�7	12 64	 13 400	 14 ③	 15 0.0228

16 ②	 17 ①	 18 107.064	 19 129	 20 ③	 21 ③	 22 32	

23 ②	 24 427	 25 960	 26 ①	 27 ②	 28 ④

01 88	 02 ㄱ	 03 ㄱ, ㄴ	04 11	 05 ①

06 577500원

1 25	 2 ①

3 12	 4 25

05. 이항분포와 정규분포

Step 1 / 우수 기출 대표 문제� pp.55~56 Step 2 / 최고의 변별력 문제� pp.57~62 Step 3 / 종합 사고력 문제� p.63 이것이 수능� p.64

01 ③	 02 ③	 03 ⑤	 04 2464	

05 ⑤	 06 ①	 07 ③	 08 30	

09 ⑤	 10 ③	 11 0.8413	

12 0.02	 13 ②	 14 ①

15 0.0228

01 8
27 	 02 ③	 03 ②	 04 ⑤	 05 ③	 06 960	 07 ⑤	 08 ④	

09 ④	 10 ③	 11 ②	 12 8	 13 ③	 14 ②	 15 30	 16 0.13	

17 -11	18 830	 19 ①	 20 ⑤	 21 ⑤	 22 ③	 23 0.0228

24 ②	 25 1.3651	 26 42	 27 54 	 28 ③	 29 0.9772

30 73	 31 75.36	32 ③	 33 13 	 34 809	 35 0.9772	 36 55	

37 0.0228	 38 0.0668	 39 668	 40 ①	 41 ③	 42 ④

01 16 	 02 38	 03 0.0228

04 650점	05 ㄱ	 06 ㄱ, ㄴ	07 0.07

1 62	 2 ③

3 ⑤	 4 ③
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004  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

경우의 수I

순열과 조합01

01 84	 02 ②	 03 5	 04 ④	 05 ②	

06 ④	 07 ①	 08 ②	 09 96	 10 ③	

11 ③	 12 800	 13 ④	 14 ②	 15 330

Step 1	 출제율 100% 우수 기출 대표 문제	 pp. 9~10

6명의 가족이 원탁에 둘러앉는 방법의 수는

(6-1)!=5!=120

3명의 아들이 모두 이웃하여 앉는 방법의 수는 3명의 아

들을 한 사람으로 생각하고 원탁에 앉힌 후 3명의 아들끼

리 자리를 바꾸면 되므로

(4-1)!_3!=36

따라서 구하는 방법의 수는

120-36=84� 답 84

중앙의 작은 원을 칠하는 경우의 수는 9가지 색 중 1가지

를 택하는 것과 같으므로 9C1=9

중앙의 작은 원을 제외한 8개의 영역을 칠하는 경우의 수

는 (8-1)!=7!

따라서 구하는 경우의 수는 9_7!� 답 ②

10명의 학생을 원형으로 앉히는 경우의 수는 

(10-1)!=9!

Ú	A탁자에 10명의 학생을 앉히는 경우

	

	� 정오각형 모양의 탁자에 10명의 학생을 원형으로 배

열하는 한 가지 방법에 대하여 기준이 되는 좌석의 위

치에 따라 2개씩 다른 경우가 존재한다. 	 

즉, 그 경우의 수는	  

9!_2

Û	B, C탁자에 10명의 학생을 앉히는 경우

	

01 

3명의 아들끼리 자리를 바꾸어 앉는 경우의 수

02 

03 

	

	� 직사각형 모양의 탁자에 10명의 학생을 원형으로 배

열하는 한 가지 방법에 대하여 기준이 되는 좌석의 위

치에 따라 5개씩 다른 경우가 존재한다. 	 

즉, 그 경우의 수는 각각 	  

9!_5

Ü	D탁자에 10명의 학생을 앉히는 경우

	

	� 직각이등변삼각형 모양의 탁자에 10명의 학생을 원형

으로 배열하는 한 가지 방법에 대하여 기준이 되는 좌

석의 위치에 따라 10개씩 다른 경우가 존재한다. 	  

즉, 그 경우의 수는 	  

9!_10

Ú, Û, Ü에서 D탁자에 앉을 때 경우의 수가 최대, A`

탁자에 앉을 때 경우의 수가 최소이므로

p=9!_10, q=9!_2

∴ 
p
q = 9!_10

9!_2 =5� 답 5

네 탁자 A, B, C, D 모두 10명의 학생이 둘러앉는 다각형 모양의 탁

자이므로 원순열의 수 (10-1)!=9!에 한 좌석을 기준으로 하여 다

르게 앉을 수 있는 경우의 수를 곱하여 전체 경우의 수를 구한다. 이

때, 원순열의 수 9!은 모두 같으므로 탁자에 둘러앉는 한 가지 경우에 

대하여 다르게 앉을 수 있는 방법의 수만 계산하여 
p
q 의 값을 계산할 

수 있다. 네 탁자 A, B, C, D에 다르게 앉는 방법의 수는 각각 2, 5, 

5, 10이므로 
p
q = 10

2 =5이다.

blacklabel 특강 참고

10개의 위치에 각각 서로 다른 깊이의 3가지 음각을 새겨 

열쇠를 만들 수 있으므로 만들 수 있는 열쇠의 개수는 서

로 다른 3개에서 중복을 허용하여 10개를 택하는 중복순

열의 수와 같다.

따라서 구하는 열쇠의 개수는

3P10=310� 답 ④

4개의 문자로 중복을 허용하여 만든 네 문자로 된 암호의 

개수는 4개의 문자에서 4개를 택하는 중복순열의 수와 같

으므로

4P4=4Ý`=256

문자 H를 포함하지 않는 암호의 개수는 문자 H를 제외한 

나머지 3개의 문자에서 4개를 택하는 중복순열의 수와 같

으므로

3P4=3Ý`=81

따라서 구하는 암호의 개수는

256-81=175� 답 ②

04 

05 
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Ⅰ. 경우의 수 | 005

본문 pp. 9~10

x, y, z, s, t가 모두 자연수이므로 x+y+z, s+t도 자

연수이다.

두 자연수를 곱하여 35가 나오는 경우는

35=1_35=5_7=7_5=35_1

이때, x+y+z¾3, s+t¾2이므로 가능한 경우는

x+y+z=7, s+t=5 또는 x+y+z=5, s+t=7

Ú	x+y+z=7, s+t=5일 때,

	 x+y+z=7에서 x=x '+1, y=y '+1, z=z '+1

	 (x ', y ', z '은 음이 아닌 정수)로 놓으면

	 x '+y '+z '=4 (단, x ', y ', z '은 음이 아닌 정수)

	‌� 위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (x ', y ', z ')의 개

수는 서로 다른 3개에서 중복을 허용하여 4개를 택하

는 중복조합의 수와 같으므로 3H4

	 s+t=5에서 s=s '+1, t=t '+1

	 (s ', t '은 음이 아닌 정수)로 놓으면

	 s '+t '=3 (단, s ', t '은 음이 아닌 정수)

	‌� 위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (s ', t ')의 개수는 

서로 다른 2개에서 중복을 허용하여 3개를 택하는 중

복조합의 수와 같으므로 2H3

	 즉, 구하는 경우의 수는

	 3H4_2H3‌�=3+4-1C4_2+3-1C3	  

=6C4_4C3=6C2_4C1	  

= 6_5
2_1 _4=60

Û	x+y+z=5, s+t=7일 때,

	 Ú과 같은 방법으로 계산하면

	‌� 방정식 x+y+z=5를 만족시키는 순서쌍 (x, y, z)

의 개수는 3H2, 방정식 s+t=7을 만족시키는 순서쌍 

(s, t)의 개수는 2H5이므로 구하는 경우의 수는

	 3H2_2H5‌�=3+2-1C2_2+5-1C5	  

=4C2_6C5=4C2_6C1	  

= 4_3
2_1 _6=36

Ú, Û에서 구하는 순서쌍의 개수는

60+36=96� 답 96

10=1_10=2_5=5_2=10_1이므로 두 조건 ㈎, ㈏

`에 의하여 다음과 같이 경우를 나누어 함수 f의 개수를 

구할 수 있다.

Ú	‌�f(3)=1, f(4)=10일 때,	  

f(1)É f(2)É f(3)이므로 f(1), f(2)의 값이 될 

수 있는 자연수는 1이고, f(4)É f(5)É f(6)이므로 

f(5), f(6)의 값이 될 수 있는 자연수는 10이다.	  

즉, 함수 f의 개수는	  

1_1=1

Û	‌�f(3)=2, f(4)=5일 때,	  

f(1), f(2)의 값이 될 수 있는 자연수는 1 또는 2이

09 

10 

← ‌�f(n)Éf(n+1)이므로	  
f(3)=10, f(4)=1일 수는 없다.

← ‌�f(n)Éf(n+1)이므로	  
f(3)=5, f(4)=2일 수는 없다.

2, 2, 3, 3, 4, 4, 4의 숫자가 각각 하나씩 적힌 7장의 카

드를 일렬로 나열하는 경우의 수는 7개 중에 같은 것이 

각각 2개, 2개, 3개씩 들어 있는 순열의 수와 같으므로

7!
2!2!3! =210

이때, 이웃한 두 자리의 수의 곱이 모두 짝수이려면 홀수

끼리 서로 이웃하지 않아야 한다.

숫자 3이 적힌  카드가 서로 이웃하도록 나열하는 경우의 

수는 숫자 3이 적힌  카드 두 장을 하나로 묶어서 나열하

면 되므로 6개 중에 같은 것이 각각 2개, 3개씩 들어 있는 

순열의 수와 같다. 즉,

6!
2!3! =60

따라서 구하는 경우의 수는

210-60=150� 답 ④

	

위의 그림과 같이 네 지점 P, Q, R, S를 잡으면 A지점

에서 B지점까지 가는 최단 경로는

A Ú`P Ú`B, A Ú`Q Ú`B,

A Ú`R Ú`B, A Ú`S Ú`B
중 하나이고 각 경우의 수는 다음과 같다.

Ú	A Ú`P Ú`B의 경우：1_1=1

Û	A Ú`Q Ú`B의 경우：
3!

2!1! _ 7!
6!1! =21

Ü	A Ú`R Ú`B의 경우：
5!

4!1! _ 5!
3!2! =50

Ý	A Ú`S Ú`B의 경우：1_ 5!
2!3! =10

Ú~Ý에서 구하는 최단 경로의 수는 

1+21+50+10=82� 답 ①

다른풀이

다음 그림과 같이 일일이 세는 방법도 가능하다.

서로 다른 세 종류의 공에서 중복을 허용하여 5개의 공을 

택하는 경우의 수는 

3H5=3+5-1C5=7C5=7C2=
7_6
2_1 =21

이때, 빨간 공 4개, 파란 공 8개, 노란 공 12개에서 빨간 

공 5개를 택하는 경우는 일어나지 않으므로 구하는 경우

의 수는 

21-1=20� 답 ②

06 

07 

08 

1가지
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006  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

(1+x)Ý̀ 의 전개식에서 일반항은 4Cr x
r`(0ÉrÉ4인 정수)

이고 (2+x)Þ̀ 의 전개식에서 일반항은 5Cs 2
5-sxs (0ÉsÉ5

인 정수)이므로 (1+x)Ý̀ (2+x)Þ̀ 의 전개식에서 일반항은

4Cr 5Cs`25-sxr+s`(단, 0ÉrÉ4, 0ÉsÉ5인 정수)

이때, xÛ`항은 r+s=2, x항은 r+s=1일 때이다.

Ú ‌�r+s=2를 만족시키는 순서쌍 (r, s)는 	  

(0, 2), (1, 1), (2, 0)이므로 xÛ`의 계수는 	  

4C0_5C2_2Ü`+4C1_5C1_2Ý`+4C2_5C0_2Þ`	 	

=1_ 5_4
2_1 _8+4_5_16+ 4_3

2_1 _1_32	 	

=80+320+192=592=a

Û ‌�r+s=1을 만족시키는 순서쌍 (r, s)는	  

(0, 1), (1, 0)이므로 x의 계수는 	  

4C0_5C1_2Ý`+4C1_5C0_2Þ`	 	

=1_5_16+4_1_32	 	

=80+128=208=b

Ú, Û에서

a+b=592+208=800� 답 800

(x-y+2z)Ý`={(x-y)+2z}Ý`의 전개식에서 일반항은

4Cr(x-y)4-r(2z)r=4Cr 2r(x-y)4-rzr`

� (단, 0ÉrÉ4인 정수)

이때, xyzÛ`항은 r=2일 때이므로

4C2 2Û`(x-y)Û`zÛ`‌�= 4_3
2_1 _4_(x-y)Û`zÛ`	 

=24(x-y)Û`zÛ`

그런데 (x-y)Û`=xÛ`-2xy+yÛ`이므로 (x-y)Û`에서 xy

의 계수는 -2이다.

따라서 구하는 xyzÛ`의 계수는

24_(-2)=-48� 답 ④

다른풀이

(x-y+2z)Ý`의 전개식에서 일반항은 

4!
p!q!r! x p(-y)q(2z)r= 4!

p!q!r! (-1)q2rx pyqzr

� (단, p+q+r=4, p¾0, q¾0, r¾0인 정수)

이때, xyzÛ`항은 p=1, q=1, r=2일 때이므로 구하는 계

수는

4!
1!1!2! _(-1)_2Û`=12_(-1)_4=-48

30C0-30C1+30C2-y+30C28-30C29+30C30=0이므로

30C1-30C2+30C3-30C4+y-30C28

=30C30-30C29+30C0

=1-30+1=-28� 답 ②

12 

13 

14 

고, 1, 2 중에서 중복을 허용하여 2개를 뽑은 후 크기 

순서대로 f(1), f(2)의 값으로 정하면 된다.

	‌� 또한, f(5), f(6)의 값이 될 수 있는 자연수는 5, 6, 7, 

8, 9, 10이고, 이 중에서 중복을 허용하여 2개를 뽑은 

후 크기 순서대로 f(5), f(6)의 값으로 정하면 된다. 	

즉, 함수 f의 개수는	  

2H2_6H2�=2+2-1C2_6+2-1C2	  

=3C2_7C2=3C1_7C2	 	

=3_ 7_6
2_1 =63

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

1+63=64� 답 ③

서울대 선배들의 강추문제 1등급 비법 노하우

경우의 수는 집합, 함수 단원과 연계될 수 있다. 특히, 함수 단원에서 

함수, 일대일함수, 일대일대응의 정의가 자주 이용되므로 이들 정의가 

어떤 의미를 갖고 있는지 정확하게 파악해야 한다. 

두 집합 X, Y에 대하여 

•‌�함수：모든 X의 각 원소는 Y의 원소 중에서 하나를 선택한다. 

•‌�일대일함수：X의 서로 다른 두 원소가 Y의 같은 한 원소를 선택

할 수 없다.

•‌�일대일대응：일대일함수이고, Y의 모든 원소가 X의 원소에 의하

여 선택된다.

이 문제는 함수의 정의에 주어진 조건 ㈎, ㈏를 적용시키는 문제이다.

조건 ㈎에서 f(3) f(4)=10이므로

{` f(3), f(4)}={2, 5} 또는 {` f(3), f(4)}={1, 10}
이때, 조건 ㈏에 의하여

f(3)=1, f(4)=10 또는 f(3)=2, f(4)=5
Ú ‌�f(3)=1, f(4)=10인 경우	  

조건 ㈏에서 f(1)= f(2)= f(3)=1, 	
f(4)= f(5)= f(6)=10이므로 함수 f의 개수는 1이다.

Û ‌�f(3)=2, f(4)=5인 경우	 

순서쌍 (` f(1), f(2))는 (1, 1), 	
(1, 2), (2, 2)의 3개	  

순서쌍 ( f(5), f(6))은 (5, 5), (6, 6), 	
y, (10, 10)과 5, 6, y, 10 중에서 2개를 

택하여 작은 값이 f(5), 큰 값이 f(6)이
면 되므로 순서쌍 ( f(5), f(6))의 개수는		

6+6C2=6+ 6_5
2_1 =21	  

즉, 함수 f의 개수는 3_21=63
따라서 구하는 함수 f의 개수는

1+63=64

다항식 (x+2)19의 전개식에서

xk의 계수는 19Ck_219-k,

xk+1의 계수는 19Ck+1_219-(k+1)

이므로 xk의 계수가 xk+1의 계수보다 크려면

19Ck_219-k>19Ck+1_219-(k+1)

19!
k!(19-k)!

_219-k> 19!
(k+1)!(18-k)!

_218-k

2
19-k > 1

k+1

0ÉkÉ18이므로 위의 부등식의 양변에 (19-k)(k+1)

을 곱하면 2(k+1)>19-k`

3k>17    ∴ k> 17
3 =5.66__

따라서 자연수 k의 최솟값은 6이다.� 답 ③

11 
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Ⅰ. 경우의 수 | 007

본문 pp. 10~11

(2-1)!=1

학생끼리 자리를 바꾸는 방법의 수는

4!=24

조건 ㈏에서 특정한 선생님 2명이 이웃하여 앉지 않아야 

하므로 선생님끼리 자리를 바꾸는 방법의 수는 선생님 4

명이 자리를 바꾸는 방법의 수에서 특정한 선생님 2명이 

이웃하여 앉는 방법의 수를 빼면 된다.

즉, 그 방법의 수는

4!-3!_2=24-12=12

따라서 구하는 방법의 수는 

1_24_12=288� 답 288

다른풀이

학생 4명을 한 사람으로 생각하여 5명이 원탁에 둘러앉는 

방법의 수는 (5-1)!=4!이고, 학생 4명끼리 자리를 바

꾸는 방법의 수는 4!

즉, 학생 4명이 이웃하여 앉는 방법의 수는

4!_4!	 yy㉠

오른쪽 그림과 같이 학생 4명과 특정

한 선생님 2명을 각각 한 사람으로 생

각하여 4명이 원탁에 둘러앉는 방법

의 수는 (4-1)!=3!이고, 학생 4명

끼리 자리를 바꾸는 방법의 수는 4!,

특정한 선생님 2명끼리 자리를 바꾸는 방법의 수는 2!

즉, 학생 4명이 이웃하여 앉고 특정한 선생님 2명끼리 이

웃하여 앉는 방법의 수는

3!_4!_2!	 yy㉡

따라서 구하는 방법의 수는 ㉠-㉡이므로

4!_4!-3!_4!_2!‌�=4!_(4!-3!_2!)	  

=24_12=288

Ú	A와 B 사이에 2명의 학생이 앉을 때,

	‌� 오른쪽 그림과 같이 색칠한 곳에 

A와 B가 앉는 방법의 수는 2

	‌� 나머지 자리에 6명의 학생이 앉는 

방법의 수는 6!

	 즉, 구하는 방법의 수는

	 2_6!

Û	‌�A와 B 사이에 3명의 학생이 앉을 때,

	‌� 오른쪽 그림과 같이 색칠한 곳에 

A와 B가 앉는 방법의 수는 1

	‌� 나머지 자리에 6명의 학생이 앉는 

방법의 수는 6!

	 즉, 구하는 방법의 수는 6!

Ú, Û에서 A와 B 사이에 2명 또는 3명의 학생이 앉는 

방법의 수는

2_6!+6!=3_6!

∴ k=3� 답 3

선

학

학 선

학

학

선

선

02 

n-1Cr-1+n-1Cr=nCr를 이용하여 A, B를 계산하면

A‌�=3C0+4C1+y+9C6	  

=(4C0+4C1)+y+9C6`(∵ 3C0=4C0=1)	  

=(5C1+5C2)+y+9C6	  

y 	 

=9C5+9C6=10C6

B‌�=2C2+3C2+4C2+y+9C2	  

=(3C3+3C2)+4C2+y+9C2`(∵ 2C2=3C3=1)	  

=(4C3+4C2)+y+9C2	  

y 	 

=9C3+9C2=10C3

∴ A+B‌�=10C6+10C3	  

=10C4+10C3=11C4	  

= 11_10_9_8
4_3_2_1 =330� 답 330

다른풀이

파스칼의 삼각형을 확장하여 하키 스틱 패턴을 이용하면 

다음과 같이 구할 수 있다.

파스칼의 삼각형과 하키 스틱 패턴

위의 그림과 같이 파스칼의 삼각형에서 각 행의 첫 번째 수나 마지막 

수인 1에서 시작하여 대각선 방향에 배열된 수들을 모두 더한 값은 그 

다음 행의 오른쪽이나 왼쪽에 있는 수와 같다. 이것을 파스칼의 삼각

형에 표시하면 하키 스틱 모양이 되므로 하키 스틱 패턴이라고 한다.

blacklabel 특강 참고

01 288 02 3 03 1680 04 10 05 ④

06 72 07 300 08 ④ 09 ④ 10 ②

11 714 12 1680 13 ② 14 420 15 52

16 ④ 17 725 18 35 19 ⑤ 20 296

21 45 22 10 23 ④ 24 83 25 49

26 92 27 ① 28 276 29 ③ 30 6

31 70 32 ① 33 ① 34 495 35 135
2

36 ② 37 ② 38 ⑤ 39 450 40 ⑤

41 ⑤ 42 256 43 ③ 44 ④

Step 2	 1등급을 위한 최고의 변별력 문제	 pp. 11~16

조건 ㈎에서 학생은 학생끼리, 선생님은 선생님끼리 이웃

하여 앉아야 하므로 학생 4명, 선생님 4명을 각각 한 사람

으로 생각하면 2명이 원탁에 둘러앉는 방법의 수는 

15 

=5C1

=6C2

=4C3

=5C3

01 
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008  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

남은 8개의 자리 중에서 나머지 3명의 학생이 앉는 방법

의 수는 8P3가지

따라서 구하는 방법의 수는

5_7_8P3‌�=5_7_(8_7_6)	  

=11760� 답 ④

1부터 7까지의 자연수 중에서 서로소가 아닌 수의 집합은

{2, 4, 6}, {3, 6}

서로소가 아닌 수를 서로 이웃하지 않게 우산의 천에 써

넣어야 하므로 2, 4, 6과 3, 6을 각각 서로 이웃하지 않게 

써넣어야 한다.

이때, 2, 4, 6을 서로 이웃하지 않게 

써넣으려면 오른쪽 그림의 색칠한 부

분에 써넣어야 하므로 그 방법의 수는 

3!

3은 2, 4, 6이 적힌 영역과 6이 적힌 

영역의 양쪽 영역을 제외한 곳에 써넣을 수 있으므로 방

법의 수는 2

1, 5, 7은 나머지 세 영역에 써넣으면 되므로 방법의 수는 

3!

따라서 구하는 방법의 수는

3!_2_3!=72� 답 72

Ú ‌�정육면체 A의 겉면을 칠하는 방법의 수 	  

먼저 밑면에 한 가지 색을 칠하고 또 다른 밑면에 색

을 칠하는 방법의 수는 5가지이다.

	‌� 또한, 나머지 4가지의 색으로 옆면을 칠하는 방법의 

수는 나머지 4가지의 색을 원형으로 배열하는 원순열

의 수와 같으므로

	 (4-1)!=3!=6

	 ∴ n(A)=5_6=30

Û ‌�직육면체 B의 겉면을 칠하는 방법의 수	  

직육면체 B는 가로의 길이, 세로의 길이를 나타내는 

순서쌍이 (1, 1)인 면 2개와 (2, 1)인 면 4개로 이루

어져 있다.	  

서로 다른 6가지의 색 중에서 (1, 1)인 면 2개에 칠할 

2가지 색을 정하는 방법의 수는

	 6P2=6_5=30

	‌� 이때, 각 경우에 대하여 회전하여 같은 경우가 2가지

씩 생기므로

	
30
2 =15

	‌� 또한, 나머지 4가지의 색으로 (2, 1)인 면 4개를 칠하

는 방법의 수는 나머지 4가지의 색을 원형으로 배열하

는 원순열의 수와 같으므로

	 (4-1)!=3!=6

	 ∴ n(B)=15_6=90

06 

07 

Ú	‌�칠면체의 밑면인 정삼각형에 색을 칠하는 방법의 수는 

7개의 색 중에서 1개의 색을 택하면 되므로 7C1=7

Û	‌�밑면에 칠한 색을 제외한 6개의 색에서 3개의 색을 선

택한 후, 회전을 고려하여 위쪽에 있는 3개의 정삼각

형을 칠하는 방법의 수는

	 6C3_(3-1)!= 6_5_4
3_2_1 _2=40

Ü	‌�Ú, Û에서 사용한 4개의 색을 제외한 3개의 색으로 

3개의 등변사다리꼴을 칠하는 방법의 수는

	 3!=6

Ú, Û, Ü에서 구하는 방법의 수는 

7_40_6=1680� 답 1680

Ú ‌�서로 다른 4가지 색 A, B, C, D를 모두 사용하여 칠

하는 경우

	‌� 먼저 색 A를 밑면에 칠하고, 또 다른 밑면에 다시 색 

A를 칠하는 경우와 색 A를 칠하지 않는 경우로 나누

어 생각할 수 있다.

	 ① ‌�또 다른 밑면에 색 A를 칠하는 경우	  

옆면을 서로 다른 3가지 색 B, C, D로 칠해야 하

므로 마주보는 두 면을 같은 색으로 칠해야 한다.	

즉, 남은 3가지 색 중에서 마주보는 두 면에 칠하는 

색을 정하는 방법의 수와 같으므로 3C1=3

	 ② ‌�또 다른 밑면에 색 A를 칠하지 않는 경우	  

또 다른 밑면에 칠할 색을 정하는 방법의 수가	  

3C1=3이고, 옆면에 나머지 두 가지 색을 두 번씩 

칠해야 하는데 그 방법의 수는 1가지뿐이다.	  

즉, 그 방법의 수는 3_1=3

	 ①, ②에서 구하는 방법의 수는

		 3+3=6

Û	서로 다른 3가지 색을 사용하여 칠하는 경우

	 택한 3가지 색을 A, B, C라 하자.

	 4가지 색 중에서 3가지 색을 택하는 경우의 수가

	 4C3=4C1=4

	‌� 먼저 색 A를 밑면에 칠하면 또 다른 밑면에도 반드시 

색 A를 칠해야 한다.	 

그리고 옆면에 나머지 두 가지 색을 마주보는 면에 같

은 색으로 칠해야 하므로 방법의 수는 1가지뿐이다. 	

즉, 구하는 방법의 수는 4_1=4

Ú, Û에서 정육면체를 칠하는 방법의 수는 

6+4=10	�  답 10

10개의 의자가 있는 직사각형 모양

의 탁자에 A가 앉을 수 있는 방법

의 수는 오른쪽 그림과 같이 5가지

가 있다.

이때, B가 앉을 수 있는 방법의 수는 A와 이웃하지 않게 

앉아야 하므로 A가 앉은 자리와 A의 양 옆 자리를 제외

한 7가지

03 

원순열

원순열이 아니다.

04 

05 
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Ⅰ. 경우의 수 | 009

본문 pp. 11~12

전체집합 U의 원소의 개수가 4이므로 U={a, b, c, d}

라 하면 네 원소 a, b, c, d가 위의 그림의 세 영역 A, 

B-A, U-B 중 하나에 포함되어야 한다.

따라서 두 집합 A, B의 순서쌍 (A, B)의 개수는 서로 

다른 3개에서 중복을 허용하여 4개를 택하는 중복순열의 

수와 같으므로

3P4=3Ý`=81� 답 ④

다른풀이

전체집합 U의 원소의 개수가 4이므로 부분집합 B의 원

소의 개수는 0, 1, 2, 3, 4이어야 한다.

Ú	n(B)=0일 때,

	‌� B=á이므로 A,B를 만족시키려면 A=á이어야 

한다.

	 즉, 순서쌍 (A, B)의 개수는 1이다.

Û	n(B)=1일 때,

	‌� 집합 U의 4개의 원소 중에서 집합 B의 원소 1개를 

택하는 경우의 수는 4C1=4

	‌� 이때, A,B를 만족시키려면 집합 A는 집합 B의 부

분집합이어야 하므로 그 개수는 2Ú`

	 즉, 순서쌍 (A, B)의 개수는

	 4_2=8

Ü	n(B)=2일 때,

	‌� 집합 U의 4개의 원소 중에서 집합 B의 원소 2개를 

택하는 경우의 수는 4C2=
4_3
2_1 =6

	‌� 이때, A,B를 만족시키려면 집합 A는 집합 B의 부

분집합이어야 하므로 그 개수는 2Û`

	 즉, 순서쌍 (A, B)의 개수는

	 6_2Û`=24

Ý	n(B)=3일 때,

	‌� 집합 U의 4개의 원소 중에서 집합 B의 원소 3개를 

택하는 경우의 수는 4C3=4C1=4

	‌� 이때, A,B를 만족시키려면 집합 A는 집합 B의 부

분집합이어야 하므로 그 개수는 2Ü`

	 즉, 순서쌍 (A, B)의 개수는

	 4_2Ü`=32

Þ	n(B)=4일 때,

	‌� B,U를 만족시키려면 B=U이어야 하므로 집합 B

로 가능한 경우의 수는 1가지

	‌� 이때, A,B를 만족시키려면 집합 A는 집합 B의 부

분집합이어야 하므로 그 개수는 2Ý`

	 즉, 순서쌍 (A, B)의 개수는

	 1_2Ý`=16

Ú~Þ에서 두 집합 A, B의 순서쌍 (A, B)의 개수는

1+8+24+32+16=81

주사위를 네 번 던져 나온 눈의 수를 a, b, c, d라 하면 

a, b, c, d의 최댓값이 k이므로 주사위의 눈의 수가 1부
10 

Ü ‌�직육면체 C의 겉면을 칠하는 방법의 수	  

직육면체 C는 가로의 길이, 세로의 길이를 나타내는 

순서쌍이 (1, 2)인 면 2개, (3, 1)인 면 2개, (3, 2)

인 면 2개로 이루어져 있다.	  

먼저 (1, 2)인 면에 한 가지 색을 칠할 때, 그 맞은 편 

면에 색을 칠하는 방법의 수는 5가지이고, 나머지 4가

지의 색으로 옆면을 칠하는 방법의 수는 
4!
2

같은 모양인 면이 2개씩 있으므로

=12이므

로 그 방법의 수는 5_12=60	  

같은 방법으로 먼저 (3, 1)인 면, (3, 2)인 면에 한 

가지 색을 칠하는 경우에 대해서도 각각 60가지씩 있

으므로 	  

n(C)=60_3=180

Ú, Û, Ü에서

n(A)+n(B)+n(C)‌�=30+90+180	  

=300� 답 300

Ú	‌�한 자리의 수가 적힌 카드 중에서 숫자 0을 포함하지 

않은 수가 적힌 카드는 

	 1, 2, y, 9의 9장

Û	‌�두 자리의 수가 적힌 카드 중에서 숫자 0을 포함하지 

않은 수가 적힌 카드의 장수는 서로 다른 9개에서 중복

을 허용하여 2개를 택하는 중복순열의 수와 같으므로	

9P2=9Û`=81

Ü	‌�세 자리의 수가 적힌 카드 중에서 숫자 0을 포함하지 

않은 수가 적힌 카드의 장수는 서로 다른 9개에서 중복

을 허용하여 3개를 택하는 중복순열의 수와 같으므로	

9P3=9Ü`=729

Ú, Û, Ü에서 구하는 카드의 장수는

9+81+729=819� 답 ④

다른풀이

숫자 0을 포함한 수가 적힌 카드의 장수는 다음과 같다.

10, 20, 30, y, 90의 9장

100, 101, 102, y, 109의 10장

110, 120, 130, y, 190의 9장

200, 201, 202, y, 209의 10장

210, 220, 230, y, 290의 9장

300, 301, 302, y, 309의 10장

⋮

910, 920, 930, y, 990의 9장

따라서 구하는 카드의 장수는

999-(9+19_9)‌�=999-180=819

전체집합 U의 두 부분집합 A, B에 

대하여 A,B,U를 만족시키려면 

벤다이어그램이 오른쪽 그림과 같아

야 한다.

08 

09 
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A n s w e r

	
3!
2! =3

Ú, Û, Ü에서 구하는 방법의 수는

729-(6+6+3)=714� 답 714

A, B, C, D, E, F, G, H의 8명의 달리기 시합 결과로 

들어온 순서의 경우의 수는 여덟 개의 문자 A, B, C, D, 

E, F, G, H를 일렬로 나열하는 경우의 수와 같다.

이때, 조건 ㈎에서 B, D, F의 순서가 정해져 있으므로 

B, D, F를 모두 X로 생각하여 나열한 후, 첫 번째 X는 

B, 두 번째 X는 D, 세 번째 X는 F로 바꾸면 된다.

또한, 조건 ㈏에서 C와 A, C와 G, C와 H 사이의 순서

가 각각 정해져 있으므로 A, C, G, H를 모두 Y로 생각

하여 나열한 후, 첫 번째 Y는 C로 바꾸고, 두 번째, 세 

번째, 네 번째 Y는 A, G, H를 일렬로 나열한 순서대로 

바꾸면 된다.

여덟 개의 문자 X, X, X, Y, Y, Y, Y, E를 일렬로 나

열하는 경우의 수는

8!
3!4! =280

각각의 경우에 대하여 두 번째, 세 번째, 네 번째 Y에 A, 

G, H를 일렬로 나열하여 넣는 경우의 수는

3!=6

따라서 구하는 경우의 수는

280_6=1680� 답 1680

흰 바둑돌을 W, 검은 바둑돌을 B, 나머지 9개의 꼭짓점 

중 비어 있는 꼭짓점을 E라 하면 W가 4개, B가 3개, E

가 2개이므로 구하는 방법의 수는

W, W, W, W, B, B, B, E, E

를 일렬로 나열하는 방법의 수와 같으므로

9!
4!3!2! =1260� 답 ②

9개의 문자를 일렬로 나열할 때, 두 개의 문자 c 사이에 

짝수 개의 문자가 들어가야 하므로 다음과 같이 경우를 

나눌 수 있다.

Ú	c와 c 사이에 2개의 문자가 들어가는 경우
	 ‌�9개의 문자를 일렬로 나열할 때, c와 c 사이의 문자가 

2개가 되도록 c가 놓이는 경우는 다음과 같다.

	

	 ‌�위의 각 경우에 따라 나머지 자리에 a, a, a, b, b, b, b

의 7개의 문자를 일렬로 나열하면 되므로 경우의 수는

	 6_ 7!
3!4! =210

12 

13 

14 

터 k까지 나오는 경우의 수에서 주사위의 눈의 수가 1부

터 k-1까지 나오는 경우의 수를 빼면 된다.

Ú	눈의 수의 최댓값이 1인 경우
	 ‌�네 번 던져 네 번 모두 1이 나와야 하므로 경우의 수는 

1가지이다.

	 ∴ S1=1

Û	눈의 수의 최댓값이 3인 경우
	 ‌�네 번 던져 눈의 수가 모두 1, 2, 3 중에 하나인 경우

의 수는 3P4이고, 네 번 던져 눈의 수가 모두 1, 2 중

에 하나인 경우의 수는 2P4이므로

	 S3‌�=3P4-2P4	 	

=3Ý`-2Ý`		

=81-16=65

Ü 눈의 수의 최댓값이 5인 경우
	 ‌�네 번 던져 눈의 수가 모두 1, 2, 3, 4, 5 중에 하나인 

방법의 수는 5P4이고, 네 번 던져 눈의 수가 모두 1, 

2, 3, 4 중에 하나인 방법의 수는 4P4이므로

	 S5‌�=5P4-4P4	 	

=5Ý`-4Ý`		

=625-256=369

Ú, Û, Ü에서

S1+S3+S5=1+65+369=435� 답 ②

구하는 방법의 수는 6개의 공을 3개의 상자에 넣는 모든 

방법의 수에서 어떤 한 상자에 넣어진 공에 적힌 수의 합

이 19 이상이 되도록 넣는 방법의 수를 빼면 된다.

6개의 공을 3개의 상자에 넣는 모든 방법의 수는

3P6=3ß`=729

1+2+3+4+5+6=21이므로 합이 19 이상인 경우는 다

음과 같이 합이 19, 20, 21일 때로 나누어 생각할 수 있다.

Ú	어떤 한 상자에 넣어진 공에 적힌 수의 합이 19일 때,
	 ‌�공을 (1, 3, 4, 5, 6), (2), 

(0)으로 나눈 후 세 상자 

A, B, C에 넣으면 되므로 

그 방법의 수는

	 3!=6

Û	‌�어떤 한 상자에 넣어진 공에 적힌 수의 합이 20일 때, 
공을 (2, 3, 4, 5, 6), (1), 

(0)으로 나눈 후 세 상자 

A, B, C에 넣으면 되므로 

그 방법의 수는

	 3!=6

Ü	‌�어떤 한 상자에 넣어진 공에 적힌 수의 합이 21일 때, 
공을 (1, 2, 3, 4, 5, 6), 

(0), (0)으로 나눈 후 세 	

상자 A, B, C에 넣으면 되

므로 그 방법의 수는

11 
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본문 pp. 12~13

이때, 하루에 공부하는 두 과목을 1교시, 2교시에 배정하

는 경우는 1일마다 2가지이므로 만들 수 있는 계획표의 

방법의 수는

15_6_2ß`=45_2à`

따라서 a=45, b=7이므로

a+b=52

비행장에 비행정이 두 줄로 배치되어 있으므로 윗줄의 신

호등에 불이 켜지는 것을 x, 아랫줄의 신호등에 불이 켜

지는 것을 y로 나타내자.

네 개의 신호등 중 임의로 한 개가 켜지고, 켜질 때마다 

한 대의 비행정이 출발하므로 윗줄의 신호등이 4번 켜지

고, 아랫줄의 신호등이 4번 켜져야 한다.

윗줄과 아랫줄의 신호등이 켜지는 순서는 각각 8개의 문

자 x, x, x, x, y, y, y, y를 일렬로 나열하는 경우의 수

와 같으므로

8!
4!4! =70

또한, 각 줄의 신호등은 좌, 우 중에서 한 번씩 켜질 수 있

고, 출동하는 순서만을 생각하므로 각 줄에서 첫 번째, 두 

번째, 세 번째로 출동하는 비행정은 좌, 우 중 어디에서 

나오는지에 따라 다른 경우가 된다. 즉, 각 줄마다 2Ü`가지

씩의 출동 순서가 존재한다.

따라서 출동하는 순서의 가능한 경우의 수는

70_2Ü`_2Ü`=4480� 답 ④

검게 칠한 영역은 지나지 않고 대각선의 방향으로만 이동

하므로 주어진 체스판 위에 네 점 A, B, P, Q를 둘러싸

도록 이동할 수 있는 경로를 나타내면 다음 그림과 같다.

Ú	A Ú`P Ú`B의 경로로 이동하는 방법의 수는

	
5!

4!1! _ 8!
4!4! =5_70=350

Û A Ú`Q Ú`B의 경로로 이동하는 방법의 수는

	
7!

4!3! _ 6!
2!4! =35_15=525

Ü	A Ú`P Ú`Q Ú`B의 경로로 이동하는 방법의 수는

	
5!

4!1! _1_ 6!
2!4! =5_15=75

A에서 B까지 대각선 방향으로만 이동할 때, P, Q 중에

서 한 곳만 들러서 최단 거리로 이동해야 하므로 구하는 

방법의 수는 Ú, Û, Ü에서

(350-75)+(525-75)=725� 답 725

16 

17 

점 P만 들리는 방법의 수 점 Q만 들리는 방법의 수

Û	c와 c 사이에 4개의 문자가 들어가는 경우

	‌� 9개의 문자를 일렬로 나열할 때, c와 c 사이의 문자가 

4개가 되도록 c가 놓이는 경우는 다음과 같다.

	

	‌� 위의 각 경우에 따라 나머지 위치에 a, a, a, b, b, b, b

의 7개의 문자를 일렬로 나열하면 되므로 경우의 수는

	 4_ 7!
3!4! =140

Ü	c와 c 사이에 6개의 문자가 들어가는 경우

	‌� 9개의 문자를 일렬로 나열할 때, c와 c 사이의 문자가 

6개가 되도록 c가 놓이는 경우는 다음과 같다.

	

	‌� 위의 각 경우에 따라 나머지 위치에 a, a, a, b, b, b, b

의 7개의 문자를 일렬로 나열하면 되므로 경우의 수는

	 2_ 7!
3!4! =70

Ú, Û, Ü에서 구하는 경우의 수는

210+140+70=420� 답 420

6일 동안 세 과목 국어, 영어, 수학 중에서 하루에 두 과

목씩 공부하므로 하루에 공부할 수 있는 과목의 경우를 

순서쌍으로 나타내면

(국어, 영어), (국어, 수학), (영어, 수학)

의 세 가지이다.

이때, 각 과목을 공부하는 횟수가 모두 같으므로 위의 세 

가지의 경우마다 2일씩 공부해야 한다.

6일 동안 세 순서쌍을 2일씩 공부하도록 배열하는 경우의 

수는

6!
2!2!2! =90

각 순서쌍에 대하여 1교시, 2교시로 나누어 공부하는 경

우는 2가지이므로 계획표를 만들 수 있는 경우의 수는

90_2ß`=45_2à`

따라서 a=45, b=7이므로

a+b=45+7=52� 답 52

다른풀이

6일 동안 세 과목 국어, 영어, 수학 중에서 하루에 두 과

목씩, 각 과목을 공부하는 횟수가 같도록 계획표를 작성

하려면 국어, 영어, 수학 모두 4일씩 공부해야 한다.

6일 중에서 국어를 공부하는 4일을 택하는 방법의 수는

6C4=6C2=
6_5
2_1 =15

하루에 두 과목씩 공부하려면 국어를 공부하지 않는 2일

은 영어, 수학을 공부해야 하므로 국어를 공부하는 4일 

중에서 영어를 공부하는 2일만 택하면 되고 그 방법의 수

는 4C2=
4_3
2_1 =6

15 
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A n s w e r

Ü	‌�P지점에서 좌회전을 한 후, Q지점에서 좌회전 또는 
우회전을 하는 경우

	 Ú, Û에 의하여 P지점에서 좌회전을 하려면
	 ‌�P1 Ú`P Ú`P3의 경로로 이동하고, Q지점에서 좌회전 

또는 우회전을 하려면 Q1 Ú`Q Ú`Q4 또는

	 Q2 Ú`Q Ú`Q3의 경로로 이동해야 한다. 즉,

	 A Ú`P1 Ú`P Ú`P3 Ú`Q1 Ú`Q Ú`Q4 Ú`B 또는
	 ‌�A Ú`P1 Ú`P Ú`P3 Ú`Q2 Ú`Q Ú`Q3 Ú`B의 경로
로 이동하면 되므로

	
2!

1!1! _1_1_1_1_1_1

	 � + 2!
1!1! _1_1_1_1_1_ 2!

1!1!

	 =2+4=6

Ú, Û, Ü에서 구하는 모든 경로의 수는

126-(20+30-6)=82� 답 ⑤

	 도서관

서점집

철수가 집에서 도로를 따라 최단 거리로 도서관으로 가다

가 교차로에서 연락을 받고 바로 도로를 따라 최단 거리

로 서점으로 이동하므로 위의 그림과 같이 가로로 된 도

로 전체를 각각 l1, l2, l3, l4라 하면 철수가 연락을 받은 

교차로의 위치에 따라 다음과 같이 경우를 나눌 수 있다.

Ú	철수가 l1 위의 교차로에서 연락을 받은 경우

	 ‌�철수는 길 l1을 따라 이동하면 되므로 구하는 경로의 

수는 1가지이다.

Û	철수가 l2 위의 교차로에서 연락을 받은 경우

	 ‌�오른쪽 그림과 같이 두 길 l1, 

l2로 둘러싸인 도형을 직선 l2

에 대하여 대칭시켜 펼치면 

구하는 경로의 수는 집에서 

서점'으로 가는 경로의 수와 같으므로

	
6!

4!2! =15

Ü	철수가 l3 위의 교차로에서 연락을 받은 경우

	 ‌�오른쪽 그림과 같이 두 길 l1, 

l3으로 둘러싸인 도형을 직선 

l3에 대하여 대칭시켜 펼치면 

구하는 경로의 수는 집에서 

서점'으로 가는 경로의 수와 

같으므로

	
8!

4!4! =70

20 

서점

서점집

서점

서점집

A지점에서 B지점까지 최단 거리로 이동하려면 두 방향 →, 

↑으로만 이동해야 하므로, 주어진 도로망에 두 방향 →, ↑

으로 이동할 수 있는 길만 표시하면 다음 그림과 같다.

위의 그림과 같이 세 점 P, Q, R를 표시하면 A지점에서 

B지점까지 최단 거리로 가는 경로는 다음과 같다.

Ú	A Ú`P Ú`Q Ú`B의 경로로 이동하는 방법의 수는

	
4!

3!1! _1_ 5!
1!4! =4_5=20

Û	A Ú`R Ú`B의 경로로 이동하는 방법의 수는

	 1_ 6!
2!4! =15

Ú, Û에서 구하는 방법의 수는

20+15=35� 답 35

A지점에서 B지점으로 최단 거리로 가는 방법의 수는

9!
5!4! =126

P지점에서는 좌회전이 되지 않고 Q지점에서는 직진만 

가능하므로 A지점에서 B지점으로 가는 경우 중에서 P지

점에서 좌회전을 하거나 Q지점에서 우회전 또는 좌회전

을 하는 경우를 빼면 된다.

Ú	P지점에서 좌회전을 하는 경우
	 위의 그림과 같이 세 점 P1, P2, P3을 잡으면

	 ‌�P2 Ú`P일 때, 점 P에서 좌회전을 하여 최단 거리로 
갈 수 없다.

	 ‌�즉, A Ú`P1 Ú`P Ú`P3 Ú`B의 경로로 이동하면 되
므로

	
2!

1!1! _1_1_ 5!
3!2! =2_10=20

Û	Q지점에서 좌회전 또는 우회전을 하는 경우
	 위의 그림과 같이 네 점 Q1, Q2, Q3, Q4를 잡으면

	 ‌�Q1 Ú`Q일 때, 점 Q에서 우회전을 하여 최단 거리로 
갈 수 없고, Q2 Ú`Q일 때, 점 Q에서 좌회전을 하여 
최단 거리로 갈 수 없다.

	 즉, A Ú`Q1 Ú`Q Ú`Q4 Ú`B 또는
	 A Ú`Q2 Ú`Q Ú`Q3 Ú`B의 경로로 이동하면 되므로

	
5!

2!3! _1_1_1+ 5!
3!2! _1_1_ 2!

1!1!

	 =10+10_2=30

18 

19 
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Ⅰ. 경우의 수 | 013

본문 pp. 13~14

6개의 반지 중에서 손가락에 낄 4개를 택하는 방법의 수는 

6C4=6C2=
6_5
2_1 =15

3개의 손가락에 반지 4개를 끼는 방법의 수는 서로 다른 

3개에서 중복을 허용하여 4개를 택하는 중복조합의 수와 

같으므로

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

4개의 반지를 배열하는 방법의 수는 4!=24

따라서 구하는 방법의 수는

15_15_24=5400� 답 ④

원기둥 모양의 그릇의 부피는

p_2Û`_16=64p

그릇 안쪽에 그릇 전체의 부피의 
7
8 만큼의 물이 차 있으

므로 넣은 구슬의 부피의 합은 그릇 전체의 부피의 
1
8 보

다 작거나 같아야 한다.

이때, 구슬 1개의 부피가 
6
5 p이므로

6
5 pa+ 6

5 pb+
6
5 pcÉ

1
8 _64p

6
5 p(a+b+c)É8p    ∴ a+b+cÉ 20

3 =6.6___

즉, a+b+cÉ6

위의 부등식을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

방정식 a+b+c+d=6 (d는 음이 아닌 정수)을 만족시

키는 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수와 같다.

이것은 서로 다른 4개에서 중복을 허용하여 6개를 택하는 

중복조합의 수와 같으므로

4H6=4+6-1C6=9C6=9C3=
9_8_7
3_2_1 =84

이때, 그릇에 적어도 한 개의 구슬을 넣어야 하므로 방정

식 a+b+c+d=6에서 (0, 0, 0, 6)의 경우는 제외해야 

한다.

따라서 구하는 경우의 수는

84-1=83� 답 83

다른풀이

a+b+cÉ 20
3 =6.6___

에서 a, b, c가 구슬의 개수이므로 넣은 구슬의 총개수는 

1 이상 6 이하이어야 한다.

방정식 a+b+c=n (a, b, c는 음이 아닌 정수, 1ÉnÉ6

인 자연수)을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 서

로 다른 3개에서 중복을 허용하여 n개를 택하는 중복조

합의 수와 같으므로

3Hn=3+n-1Cn=n+2Cn=n+2C2 (단, 1ÉnÉ6)

따라서 구하는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

3C2+4C2+5C2+y+8C2

=2C2+(3C2+4C2+5C2+y+8C2)-2C2

23 

24 

Ý	철수가 l4 위의 교차로에서 연락을 받은 경우

	‌� 오른쪽 그림과 같이 두 길 l1, 

l4로 둘러싸인 도형을 직선 l4

에 대하여 대칭시켜 펼치면 

구하는 경로의 수는 집에서 

서점'으로 가는 경로의 수와 

같으므로

	
10!
4!6! =210

Ú~Ý에서 구하는 경로의 수는

1+15+70+210=296� 답 296

빨간색 볼펜 2개를 넣을 서로 다른 2개의 주머니를 택하

는 방법의 수는

3C2=3C1=3

이때, 빈 주머니가 없어야 하므로 파란색 볼펜 1개를 빨

간색 볼펜을 넣지 않은 주머니에 넣은 후, 남은 파란색 볼

펜 4개를 서로 다른 3개의 주머니에 나누어 넣는 방법의 

수는

3H4‌ �=3+4-1C4=6C4=6C2=
6_5
2_1 =15

따라서 구하는 방법의 수는

3_15=45� 답 45

a, b, c는 2보다 큰 자연수이므로

a=3x, b=3y, c=3z (x, y, z는 자연수)으로 놓으면

abc=3n에서 3x+y+z=3n

∴ x+y+z=n (단, x, y, z는 자연수)

x=x '+1, y=y '+1, z=z '+1`(x ', y ', z '은 음이 아닌 

정수)로 놓으면

(x '+1)+(y '+1)+(z '+1)=n

∴ x '+y '+z '=n-3`(단, x ', y ', z '은 음이 아닌 정수)

위의 방정식을 만족시키는 순서쌍의 개수는 서로 다른 3

개에서 중복을 허용하여 (n-3)개를 택하는 중복조합의 

수와 같고, 순서쌍 (a, b, c)의 개수는 순서쌍

(x ', y ', z ')의 개수와 같으므로

3Hn-3‌�=3+(n-3)-1Cn-3	 

=n-1Cn-3=n-1C2=36

에서

(n-1)(n-2)
2 =36, nÛ`-3n+2=72

nÛ`-3n-70=0, (n-10)(n+7)=0

∴ n=10`(∵ n은 자연수)� 답 10

단계 채점 기준 배점

㈎ 세 자연수 a=3x, b=3y, c=3z 꼴로 각각 나타낸 경우 20%

㈏
abc=3n에 a, b, c를 대입한 후, x, y, z에 대한 일차

방정식과 그 해의 개수를 구한 경우
40%

㈐
순서쌍 (a, b, c)의 개수가 36임을 이용하여 n의 값

을 구한 경우
40%

서점

서점집

21 

22 
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014  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

	 N=1000x+100y+10z+w

� (x는 자연수, y, z는 음이 아닌 정수, w는 홀수)

	 라 하면 조건 ㈏에서

	 x+y+z+w=7
	 ④	w=1일 때,

		‌�  x+y+z=6이므로

		  x=x'+1 (x'은 음이 아닌 정수)로 놓으면

		  x'+1+y+z=6
		  ∴ x'+y+z=5 (단, x', y, z는 음이 아닌 정수)

		‌�  위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (x', y, z)의 개

수는 서로 다른 3개에서 중복을 허용하여 5개를 택

하는 중복조합의 수와 같으므로

		  3H5=3+5-1C5=7C5=7C2=
7_6
2_1 =21

	 ⑤	w=3일 때,

		‌�  x+y+z=4이므로

		  x=x'+1 (x'은 음이 아닌 정수)로 놓으면

		  x'+1+y+z=4
		  ∴ x'+y+z=3 (단, x', y, z는 음이 아닌 정수)

		‌�  위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (x', y, z)의 개

수는 서로 다른 3개에서 중복을 허용하여 3개를 택

하는 중복조합의 수와 같으므로

		  3H3=3+3-1C3=5C3=5C2=
5_4
2_1 =10

	 ⑥	w=5일 때,

		‌�  x+y+z=2이므로

		  x=x'+1 (x'은 음이 아닌 정수)로 놓으면

		  x'+1+y+z=2
		  ∴ x'+y+z=1 (단, x', y, z는 음이 아닌 정수)

		‌�  위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (x', y, z)의 개

수는 서로 다른 3개에서 중복을 허용하여 1개를 택

하는 중복조합의 수와 같으므로

		  3H1=3+1-1C1=3C1=3
	 ④, ⑤, ⑥에서 자연수 N의 개수는

	 21+10+3=34
Ú, Û, Ü에서 조건을 만족시키는 자연수 N의 개수는

3+12+34=49� 답 49
다른풀이

N이 10 이상 9999 이하의 홀수이므로

N=1000x+100y+10z+w

� (x, y, z는 음이 아닌 정수, w는 홀수)

라 하고 x=y=z=0인 경우는 제외한다.

조건 ㈏에서 N의 각 자리 숫자의 합은 7이므로

x+y+z+w=7 (x, y, z는 음이 아닌 정수, w는 홀수)

Ú	w=1일 때,

	‌� x+y+z=6이므로 이것을 만족시키는 순서쌍 (x, y, z) 

의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허용하여 6개를 

택하는 중복조합의 수와 같으므로

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

=3C3+(3C2+4C2+5C2+y+8C2)-1`(∵ 2C2=3C3=1)

=(3C3+3C2)+4C2+5C2+y+8C2-1

=(4C3+4C2)+5C2+y+8C2-1

=(5C3+5C2)+y+8C2-1

y

=8C3+8C2-1

=9C3-1=84-1=83

조건 ㈎에서 N은 10 이상 9999 이하의 홀수이므로 다음

과 같이 경우를 나누어 생각할 수 있다.

Ú	N이 홀수인 두 자리의 자연수일 때,

	‌� N=10x+y (x는 자연수, y는 홀수)라 하면 조건 ㈏

에서

	 x+y=7

	 조건을 만족시키는 순서쌍 (x, y)는 (6, 1), (4, 3),

	 (2, 5)의 3가지이다.

Û	N이 홀수인 세 자리의 자연수일 때,

	 N=100x+10y+z

� (x는 자연수, y는 음이 아닌 정수, z는 홀수)

	 라 하면 조건 ㈏에서

	 x+y+z=7

	 ①	z=1일 때,

		‌�  x+y=6이므로 x=x'+1 (x'은 음이 아닌 정수)

로 놓으면 x'+1+y=6

		  ∴ x'+y=5 (단, x', y는 음이 아닌 정수)

		‌�  위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (x', y)의 개수

는 서로 다른 2개에서 중복을 허용하여 5개를 택하

는 중복조합의 수와 같으므로

		  2H5=2+5-1C5=6C5=6C1=6

	 ②	z=3일 때,

		‌�  x+y=4이므로 x=x'+1 (x'은 음이 아닌 정수)

로 놓으면 x'+1+y=4

		  ∴ x'+y=3 (단, x', y는 음이 아닌 정수)

		‌�  위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (x', y)의 개수

는 서로 다른 2개에서 중복을 허용하여 3개를 택하

는 중복조합의 수와 같으므로

		  2H3=2+3-1C3=4C3=4C1=4

	 ③	z=5일 때,

		‌�  x+y=2이므로 x=x'+1 (x'은 음이 아닌 정수)

로 놓으면 x'+1+y=2

		  ∴ x'+y=1 (단, x', y는 음이 아닌 정수)

		‌�  위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (x', y)의 개수

는 서로 다른 2개에서 중복을 허용하여 1개를 택하

는 중복조합의 수와 같으므로

		  2H1=2+1-1C1=2C1=2

	 ①, ②, ③에서 자연수 N의 개수는

	 6+4+2=12

Ü	N이 홀수인 네 자리의 자연수일 때,

=4C3

=5C3

25 
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Ⅰ. 경우의 수 | 015

본문 p. 14

	 ‌�위의 그림과 같이 2, 4, 8의 사이사이와 양 끝을 왼쪽

부터 위치한 순서대로 ①~⑧이라 하자.

	 ‌�이웃한 두 수의 합이 10이 되어서는 안되므로 6은 ⑤, 

⑥, ⑦, ⑧에 위치할 수 있다.

	 ‌�6은 3개 존재하므로 6이 들어갈 수 있는 경우의 수는 

서로 다른 4개에서 중복을 허용하여 3개를 택하는 중

복조합의 수와 같다.

	 ∴ 4H3=4+3-1C3=6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

Û	2가 두 개의 4 사이에 위치할 때,

	
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
∨4∨2∨4∨8∨8∨8∨8∨

	 ‌�위의 그림과 같이 2, 4, 8의 사이사이와 양 끝을 왼쪽

부터 위치한 순서대로 ①~⑧이라 하자.

	 ‌�이웃한 두 수의 합이 10이 되어서는 안되므로 6은 ⑤, 

⑥, ⑦, ⑧에 위치할 수 있고, Ú과 같은 방법으로 그 
경우의 수는 20가지이다.

Ü	2가 4와 8 사이에 위치할 때,

	
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
∨4∨4∨2∨8∨8∨8∨8∨

	 ‌�위의 그림과 같이 2, 4, 8의 사이사이와 양 끝을 왼쪽

부터 위치한 순서대로 ①~⑧이라 하자.

	 ‌�이웃한 두 수의 합이 10이 되어서는 안되므로 3개의 6 

중에서 하나는 반드시 ④에 들어가고 나머지 2개는 

④, ⑤, ⑥, ⑦, ⑧에 위치할 수 있다.

	 ‌�이것은 서로 다른 5개에서 중복을 허용하여 2개를 택

하는 중복조합의 수와 같으므로

	 5H2=5+2-1C2=6C2=
6_5
2_1 =15

Ú, Û, Ü에서 구하는 방법의 수는

20+20+15=55� 답 ①

a¢는 부호의 변화가 4번 생기는 경우의 수이므로 다음 그

림과 같이 이웃한 같은 부호를 하나의 묶음으로 생각하면 

5개의 묶음이 있어야 하고, 각 묶음의 부호의 개수를 왼

쪽부터 순서대로 a, b, c, d, e라 하면 모두 자연수이다.

[①][②][③][④][⑤]

Ú	 ‌�묶음 ①, ③, ⑤가 양의 부호 +로 이루어져 있고, 묶
음 ②, ④가 음의 부호 -로 이루어진 경우

	 양의 부호 +는 5개, 음의 부호 -는 7개이므로

	 a+c+e=5, b+d=7

	 a=a'+1, b=b'+1, c=c'+1, d=d'+1,

	 e=e'+1로 놓으면

	 a'+c'+e'=2, b'+d'=5

� (단, a', b', c', d', e'은 음이 아닌 정수)

	 따라서 위의 두 방정식을 동시에 만족시키는 순서쌍

	 (a', b', c', d', e')의 개수는

	 3H2_2H5‌�=3+2-1C2_2+5-1C5	 	

=4C2_6C5=4C2_6C1	 	

28 

Û	w=3일 때,

	 ‌�x+y+z=4이므로 이것을 만족시키는 순서쌍 (x, y, z) 

의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허용하여 4개를 

택하는 중복조합의 수와 같으므로

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

Ü	w=5일 때,

	 ‌�x+y+z=2이므로 이것을 만족시키는 순서쌍 (x, y, z) 

의 개수는 서로 다른 3개에서 중복을 허용하여 2개를 

택하는 중복조합의 수와 같으므로

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

Ú, Û, Ü에서 구하는 자연수 N의 개수는

28+15+6=49

x가 음이 아닌 정수이고 조건 ㈎에서 xÛ`É5이므로

x=0 또는 x=1 또는 x=2

Ú	x=0일 때,

	 ‌�조건 ㈎에서 0ÉyÉzÉwÉ5이므로 조건 ㈏의 부

등식 y+z+wÉ15를 만족시키는 순서쌍 (y, z, w)의 

개수는 0, 1, 2, 3, 4, 5의 6개의 숫자에서 중복을 허

용하여 3개를 택하는 중복조합의 수와 같다. 즉, 구하

는 경우의 수는

	 6H3=6+3-1C3=8C3=
8_7_6
3_2_1 =56

Û	x=1일 때,

	 ‌�조건 ㈎에서 1ÉyÉzÉwÉ5이므로 조건 ㈏의 부

등식 y+z+wÉ14를 만족시키는 순서쌍 (y, z, w)

의 개수는 1, 2, 3, 4, 5의 5개의 숫자에서 중복을 허

용하여 3개를 택하는 중복조합의 수에서 (5, 5, 5)인 

1가지 경우를 빼야 한다. 즉, 구하는 경우의 수는

	 5H3-1‌�=5+3-1C3-1=7C3-1	 	

= 7_6_5
3_2_1 -1=35-1=34

Ü	x=2일 때,

	 ‌�조건 ㈎에서 4ÉyÉzÉwÉ5이므로 조건 ㈏의 부

등식 y+z+wÉ13을 만족시키는 순서쌍 (y, z, w)

는 (4, 4, 4), (4, 4, 5)의 2개이다.

Ú, Û, Ü에서 순서쌍 (x, y, z, w)의 개수는

56+34+2=92� 답 92

조건 ㈏에서 4는 8보다 왼쪽에 있어야 하므로

4, 4, 8, 8, 8, 8

의 순서로 나열되어야 한다.

이때, 조건 ㈎, ㈐에서 2는 6보다 항상 왼쪽에 있어야 하

고, 이웃한 두 수의 합이 10이 되어서는 안되므로 다음과 

같이 2의 위치에 따라 경우를 나눌 수 있다.

Ú	2가 가장 왼쪽에 위치할 때,

	 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧
∨2∨4∨4∨8∨8∨8∨8∨

26 

27 
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외해야 하므로 이때의 함수의 개수는 	  

3P4-3_1-2(2P4-1-1)	  

=3Ý`-3-2(2Ý`-1-1)=50

Ú, Û에서 구하는 함수의 개수는

15+50=65� 답 ③

집합 A의 임의의 두 원소 x, y에 대하여 x<y이면 	

f(x)É f(y)이고, f(n-2)=3이므로 f(1), f(2), 

f(3), y, f(n-3)의 값이 될 수 있는 자연수는 1, 2, 3

이고, 이 중에서 중복을 허용하여 (n-3)개를 뽑은 후 

크기 순서대로 f(1), f(2), f(3), y, f(n-3)의 값으

로 정하면 된다.

또한, f(n-1), f(n)의 값이 될 수 있는 자연수는 3, 4, 

5, 6, 7, 8이고, 이 중에서 중복을 허용하여 2개를 뽑은 후 

크기 순서대로 f(n-1), f(n)의 값으로 정하면 된다.

따라서 주어진 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

3Hn-3_6H2‌�=3+(n-3)-1Cn-3_6+2-1C2	  

=n-1Cn-3_7C2	  

=n-1C2_7C2	  

=
(n-1)(n-2)

2_1 _ 7_6
2_1 	  

= 21
2 (n-1)(n-2)

그런데 조건을 만족시키는 함수 f의 개수가 210이므로

21
2 (n-1)(n-2)=210

(n-1)(n-2)=20, nÛ`-3n-18=0

(n-6)(n+3)=0

∴ n=6`(∵ n¾4)� 답 6

f(1)É f(2)< f(3)É f(4)를 만족시키는 함수 f의 개

수는 f(1)É f(2)É f(3)É f(4)를 만족시키는 함수의 

개수에서 f(1)É f(2)= f(3)É f(4)를 만족시키는 함

수의 개수를 빼면 된다.

f(1)É f(2)É f(3)É f(4)를 만족시키는 함수 f의 개

수는 서로 다른 6개에서 중복을 허용하여 4개를 택하는 

중복조합의 수와 같으므로 6H4

f(1)É f(2)= f(3)É f(4)를 만족시키는 함수 f의 개

수는 서로 다른 6개에서 중복을 허용하여 3개를 택하는 

중복조합의 수와 같으므로 6H3

따라서 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

6H4-6H3‌�=6+4-1C4-6+3-1C3	  

=9C4-8C3	  

= 9_8_7_6
4_3_2_1 - 8_7_6

3_2_1 	  

=126-56=70� 답 70

다른풀이

Ú	 f(1)< f(2)< f(3)< f(4)인 함수의 개수

	‌� 1, 2, 3, y, 6에서 치역의 원소 4개를 택하면 되므로 

30 

31 

= 4_3
2_1 _6=6_6=36

Û	‌� 묶음 ①, ③, ⑤가 음의 부호 -로 이루어져 있고, 묶

음 ②, ④가 양의 부호 +로 이루어진 경우

	 양의 부호 +는 5개, 음의 부호 -는 7개이므로

	 a+c+e=7, b+d=5

	‌� a=a'+1, b=b'+1, c=c'+1, d=d'+1,

	 e=e'+1로 놓으면

	 a'+c'+e'=4, b'+d'=3

� (단, a', b', c', d', e'은 음이 아닌 정수)

	 따라서 위의 두 방정식을 동시에 만족시키는 순서쌍

	 (a', b', c', d', e')의 개수는

	 3H4_2H3‌�=3+4-1C4_2+3-1C3	  

=6C4_4C3=6C2_4C1	  

= 6_5
2_1 _4=15_4=60

Ú, Û에서 부호의 변화가 4번 일어나도록 나열하는 방

법의 수는

a4=36+60=96

같은 방법으로 a°는 부호의 변화가 5번 생기는 경우의 수

이므로 다음 그림과 같이 이웃한 같은 부호를 하나의 묶

음으로 생각하면 6개의 묶음이 있어야 하고, 각 묶음의 

부호의 개수를 a, b, c, d, e, f라 하면 모두 자연수이다.

[①][②][③][④][⑤][⑥]

세 묶음 ①, ③, ⑤와 ②, ④, ⑥은 각각 같은 부호로 이루

어져야 하고, 양의 부호 +가 5개, 음의 부호 -가 7개이

므로

a+c+e=5, b+d+ f=7 또는

a+c+e=7, b+d+ f=5

‌�이때, a, b, c, d, e, f가 모두 자연수이므로 구하는 경우

의 수는

a5‌�=2_3H2_3H4=2_3+2-1C2_3+4-1C4	 

=2_4C2_6C4=2_4C2_6C2	  

=2_ 4_3
2_1 _ 6_5

2_1 =2_6_15=180

∴ a4+a5=96+180=276� 답 276

두 조건 ㈎, ㈏에서 치역은 {3, 7} 또는 {2, 3, 5}이다.

Ú ‌�치역이 {3, 7}인 경우	  

f(1)=3이므로 나머지 정의역의 원소 2, 3, 5, 7은 

치역의 원소 3 또는 7에 대응해야 한다. 	  

이때, 모두 3에 대응하는 경우를 제외해야 하므로 이

때의 함수의 개수는

	 2P4-1=2Ý`-1=15

Û ‌�치역이 {2, 3, 5}인 경우	  

f(1)=3이므로 나머지 정의역의 원소 2, 3, 5, 7은 

치역의 원소 2 또는 3 또는 5에 대응해야 한다.

	‌� 이때, 모두 2 또는 모두 3 또는 모두 5에 대응하는 경

우와 모두 2, 3 또는 모두 3, 5에 대응하는 경우는 제

29 

치역이 {3}
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본문 pp. 14~15

경우의 수는 6C4=6C2=
6_5
2_1 =15

Û	 f(1)= f(2)< f(3)< f(4) 또는

	 f(1)< f(2)< f(3)= f(4)인 함수의 개수

	‌� 1, 2, 3, y, 6에서 치역의 원소 3개를 택하면 되므로 

각 경우의 수는 6C3=
6_5_4
3_2_1 =20

Ü	 f(1)= f(2)< f(3)= f(4)인 함수의 개수

	‌� 1, 2, 3, y, 6에서 치역의 원소 2개를 택하면 되므로 

경우의 수는 6C2=
6_5
2_1 =15

Ú, Û, Ü에서 조건을 만족시키는 함수의 개수는

15+20+20+15=70

두 조건 ㈎, ㈏를 만족시키는 함수 f는 정의역의 원소 a

에 대하여 f(a)+a인 함수 중에서 f(3) f(4) f(5)가 3

의 배수가 아닌 함수를 제외하면 된다.

정의역의 원소 a에 대하여 f(a)+a인 함수 f의 개수는 

f(a)가 치역의 원소 중에서 a가 아닌 나머지 5개의 수이

면 되므로

5_5_5_5_5_5=56

이 중에서 f(3) f(4) f(5)가 3의 배수가 아니려면 f(3)

은 1, 2, 4, 5 중 하나, f(4)는 1, 2, 5 중 하나, f(5)는 

1, 2, 4 중 하나이어야 한다.

또한, 나머지 f(1), f(2), f(6)은 각각 1, 2, 6이 아닌 

수이면 되므로 f(3) f(4) f(5)가 3의 배수가 아닌 함수 

f의 개수는

4_3_3_5_5_5=3Û`_4_5Ü`

따라서 구하는 함수 f의 개수는

5ß`-3Û`_4_5Ü`‌�=5Ü`_(5Ü`-3Û`_4)	  

=5Ü`_(125-36)	  

=5Ü`_89

∴ k=89� 답 ①

X={a, b, c, d, e}라 하자.

함수 f의 치역의 원소의 개수가 2개이고 합성함수 f½ f

의 치역의 원소의 개수가 1개이려면 다음 그림과 같이 치

역의 두 원소를 a, b라 하였을 때, a, b는 모두 a 또는 모

두 b에 대응해야 하고, c, d, e는 a 또는 b에 대응하면서 

c, d, e 중에 적어도 하나는 a, b가 대응하지 않은 원소에 

대응해야 한다.

집합 X에서 함수 f의 치역의 원소 2개를 택하는 경우의 

수는 5C2=
5_4
2_1 =10

32 

33 

함수 f의 치역의 원소 2개 중에서 합성함수 f½ f의 치역

의 원소 1개를 택하는 경우의 수는 2C1=2

함수 f의 치역에 포함되지 않는 나머지 3개의 원소들은 

함수 f의 치역의 원소 2개 중에서 함숫값을 가져야 하고 

이 중에서 합성함수 f½ f의 치역의 원소만 택하는 경우

를 제외하면 되므로 경우의 수는

2P3-1=2Ü`-1=7

따라서 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는

10_2_7=140� 답 ①

해결단계

➊ 단계 주어진 조건에 a=1, 2, 3을 대입한 후, 식을 정리한다.

➋ 단계

f(2)- f(1), f(3)- f(2), f(4)- f(3)을 미지수로 두

고, ➊ 단계에서 정리한 식을 이용하여 미지수의 값의 범위

를 구한다.

➌ 단계

f(4)É15임을 이용하여 미지수를 이용한 일차부등식을 세

우고, 이 식을 만족시키는 경우의 수를 구하여 함수 f의 개

수를 구한다.

3 이하의 모든 자연수 a에 대하여

f(a+1)¾ f(a)+a이므로

f(2)¾ f(1)+1에서 f(2)- f(1)¾1

f(3)¾ f(2)+2에서 f(3)- f(2)¾2

f(4)¾ f(3)+3에서 f(4)- f(3)¾3

f(1)=k, f(2)- f(1)=x, f(3)- f(2)=y,

f(4)- f(3)=z라 하면

f(4)‌�= f(3)+z	  

={ f(2)+y}+z	  

={ f(1)+x}+y+z	  

=k+x+y+z (단, k¾1, x¾1, y¾2, z¾3)

이때, 함수 f의 공역은 Y={y|y는 15 이하의 자연수}이

므로 f(4)É15이어야 한다.

즉, k+x+y+zÉ15

위의 부등식을 만족시키는 순서쌍 (k, x, y, z)의 개수가 

함수 f의 개수와 같고, 이것은 방정식

k+x+y+z+w=15 (k¾1, x¾1, y¾2, z¾3인 자

연수, w는 음이 아닌 정수)를 만족시키는 순서쌍 	  

(k, x, y, z, w)의 개수와 같다.

이때, k=k'+1, x=x'+1, y=y'+2, z=z'+3으로 놓

으면 k+x+y+z+w=15에서

(k'+1)+(x'+1)+(y'+2)+(z'+3)+w=15

∴ k'+x'+y'+z'+w=8

� (단, k', x', y', z', w는 음이 아닌 정수)

이것을 만족시키는 순서쌍 (k', x', y', z', w)의 개수는 서

로 다른 5개에서 중복을 허용하여 8개를 택하는 중복조합

의 수와 같으므로

5H8=5+8-1C8=12C8=12C4=
12_11_10_9

4_3_2_1 =495

따라서 조건을 만족시키는 함수 f의 개수는 495이다.

� 답 495

34 
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(1-x)n의 전개식에서 일반항은

nCr 1
n-r(-x)r, 즉 nCr(-1)rxr`(0ÉrÉn인 정수)이므

로 연속하는 세 항을 

nCr(-1)rxr, nCr+1(-1)r+1xr+1, nCr+2(-1)r+2xr+2

이라 하면 각각의 계수는 

-nCr, nCr+1, -nCr+2 또는 nCr, -nCr+1, nCr+2

이때, nCr>0이므로 r는 홀수이고

-nCr=-20, nCr+1=190, -nCr+2=-1140
∴ nCr=20, nCr+1=190, nCr+2=1140

nCr+1

nCr
‌�=

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

n!
(n-r)!r!

= n-r
r+1 	 

= 190
20 = 19

2

즉, 
n-r
r+1 = 19

2 에서 2(n-r)=19(r+1)  

∴ 2n-21r=19	 yy㉠

nCr+2

nCr+1
‌�=

`n!`
(n-r-2)!(r+2)!

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

= n-r-1
r+2 	  

= 1140
190 =6

즉, 
n-r-1

r+2 =6에서 n-r-1=6(r+2)  

∴ n-7r=13	 yy㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 n=20, r=1

따라서 구하는 n의 값은 20이다.� 답 ②

(1+x)m(1+xÛ`)n의 전개식에서 일반항은

mCr x
r_nCs(xÛ`)s=mCr_nCs x

r+2s`	  

� (단, 0ÉrÉm, 0ÉsÉn인 정수)

xÛ̀ 의 계수가 12이므로 r+2s=2`(r, s는 음이 아닌 정수)

를 만족시키는 순서쌍 (r, s)가 (0, 1), (2, 0)임을 이용

하여 xÛ`의 계수를 구하면

mC0_nC1+mC2_nC0‌�=1_n+
m(m-1)

2_1 _1	  

=n+
m(m-1)

2

즉, n+
m(m-1)

2 =12에서

2n+m(m-1)=24

이때, m, n은 자연수이므로 2n¾2

즉, 0Ém(m-1)É22에서 1ÉmÉ5

방정식 2n+m(m-1)=24를 만족시키는 순서쌍 (m, n)

은 (1, 12), (2, 11), (3, 9), (4, 6), (5, 2)� yy㉠

xǛ 의 계수를 구하기 위해 r+2s=3`(r, s는 음이 아닌 정수)

을 만족시키는 순서쌍 (r, s)를 구하면 (1, 1), (3, 0)이

므로 xÜ`의 계수는	  

mC1_nC1+mC3_nC0	 

=m_n+
m(m-1)(m-2)

3_2_1 _1	  

37 

38 

{3xÛ`- 1
2xÜ`

‌�}n`의 전개식에서 일반항은

nCr(3xÛ`)n-r{- 1
2xÜ`
}r`=nCr 3

n-r{- 1
2 }r`x

2n-5r

� (단, 0ÉrÉn인 정수)

이고, 상수항은 2n-5r=0일 때이므로 2n=5r

이때, n은 자연수, r는 음이 아닌 정수이므로 2n=5r를 

만족시키는 n의 최솟값은 5이다.

즉, n=5일 때, 2n=5r에서

2_5=5r    ∴ r=2

따라서 구하는 상수항은

5C2_3Ü`_{- 1
2 }2`‌�=

5_4
2_1 _27_ 1

4 	  

= 135
2 � 답 

135
2

(1+x+axÛ̀ )10={(1+x)+axÛ̀ }10의 전개식에서 일반항은 

10Cr(1+x)10-r(axÛ`)r`(단, 0ÉrÉ10인 정수)

(1+x)10-r의 전개식에서 일반항은

10-rCs x
s`(단, 0ÉsÉ10-r인 정수)

즉, (1+x+axÛ`)10의 전개식에서 일반항은

10Cr_10-rCs x
s(axÛ`)r=10Cr_10-rCs a

rx2r+s

이때, xÝ` 항은 2r+s=4`(r, s는 음이 아닌 정수)일 때이

므로 이 등식을 만족시키는 r, s의 순서쌍 (r, s)는

(0, 4), (1, 2), (2, 0)이다.

따라서 xÝ`의 계수는

10C0_10C4_a0+10C1_9C2_a+10C2_8C0_aÛ`

=1_ 10_9_8_7
4_3_2_1 _1+10_ 9_8

2_1 _a	  

� + 10_9
2_1 _1_aÛ`

=210+360a+45aÛ`

=45(a+4)Û`-510

이므로 xÝ`의 계수가 최소가 되도록 하는 상수 a의 값은 

-4이다.� 답 ②

다른풀이

(1+x+axÛ`)10의 전개식에서 일반항은 

10!
p!q!r! 1pxq(axÛ`)r= 10!

p!q!r! arxq+2r

� (단, p+q+r=10, p¾0, q¾0, r¾0인 정수)

이고, xÝ` 항은 q+2r=4`(q, r는 음이 아닌 정수)일 때이

므로 이를 만족시키는 p, q, r의 순서쌍 (p, q, r)는 

(8, 0, 2), (7, 2, 1), (6, 4, 0)이다. 

따라서 xÝ`의 계수는

10!
8!0!2! aÛ`+ 10!

7!2!1! aÚ`+ 10!
6!4!0! aâ`

=45aÛ`+360a+210

=45(a+4)Û`-510

이므로 xÝ`의 계수가 최소가 되도록 하는 상수 a의 값은 

-4이다.

35 
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Ⅰ. 경우의 수 | 019

본문 pp. 15~16

따라서 x10의 계수와 x11의 계수의 합은

2022C11+2022C12=2023C12

8980

=(9+80)80

=80C0_980+80C1_979_80+80C2_978_80Û`

� +y+80C80_8080

에서 80C1_979_80+80C2_978_80Û̀ +y+80C80_8080은 

80Û`의 배수이므로 8980을 6400으로 나눈 나머지는

80C0_980, 즉 980을 6400으로 나눈 나머지와 같다.

이때,

980‌�=(9Û`)40=8140	  

=(1+80)40	  

=40C0+40C1_80+40C2_80Û`+y+40C40_8040	  

=1+3200+40C2_80Û`+40C3_80Ü`+y+40C40_8040	

=3201+80Û`(40C2+40C3_80+y+40C40_8038)

이므로 980을 6400으로 나눈 나머지는 3201이다.

따라서 구하는 나머지는 3201이다.� 답 ⑤

다른풀이

8980

=(9+80)80

=80C0_980+80C1_979_80+80C2_978_80Û`
� +y+80C80_8080

에서 80C1_979_80+80C2_978_80Û̀ +y+80C80_8080이 

80Û`의 배수이므로 8980을 6400으로 나눈 나머지는

80C0_980=980, 즉 8140을 6400으로 나눈 나머지와 같다.

80=x로 놓고 8140, 즉 (x+1)40을 6400, 즉 xÛ`으로 나눈 

몫을 Q(x), 나머지를 ax+b (a, b는 상수)라 하면

(x+1)40=x2Q(x)+ax+b    yy㉠

㉠에 x=0을 대입하면 b=1

이것을 ㉠에 대입하여 정리하면

(x+1)40-1=xÛ`Q(x)+ax

40C40 x
40+40C39 x

39+40C38 x
38+y+40C1 x+1-1

=xÛ`Q(x)+ax

x(40C40 x
39+40C39 x

38+40C38 x
37+y+40C1)

=x{xQ(x)+a}

위의 등식이 항등식이므로

40C40 x
39+40C39 x

38+40C38 x
37+y+40C1

=xQ(x)+a

위의 식에 x=0을 대입하면

a=40C1=40

따라서 나머지는 40x+1이므로 x=80을 대입하면

구하는 나머지는 3201이다.

an은 원소가 (2n+1)개인 집합을 공집합이 아닌 2개의 

서로소인 부분집합으로 나누는 방법의 수이므로 두 부분

집합의 원소의 개수의 순서쌍은 다음과 같다.

(1, 2n), (2, 2n-1), (3, 2n-2), y, (n, n+1)

41 

42 

=mn+
m(m-1)(m-2)

6

㉠에서 구한 순서쌍 (m, n)을 위 식에 대입하면 xÜ`의 계

수는 12, 22, 28, 28, 20이므로 구하는 xÜ`의 계수의 최댓

값은 28이다.� 답 ⑤

N‌�=50C1_9Û`+50C2_9Ü`+50C3_9Ý`+y+50C50_951	

=9(50C1_9+50C2_9Û`+50C3_9Ü`+y+50C50_950)	

=9(50C0+50C1_9+50C2_9Û̀ +y+50C50_950-50C0) 

=9{(1+9)50-1}	  

=9_1050-9	  

=8999y991

따라서 구하는 자연수 N의 각 자리의 숫자의 합은

8+9_49+1=450� 답 450

(1+x)n (n은 자연수)의 전개식에서 일반항은

nCr x
r (단, 0ÉrÉn인 정수)

이므로 x10의 계수와 x11의 계수는 각각 nC10, nC11

다항식 (1+x)+(1+x) Û`+(1+x) Ü`+y+(1+x)2021

에서

x10의 계수는

10C10+11C10+12C10+13C10+14C10+y+2021C10

=(11C11+11C10)+12C10+13C10+14C10+y+2021C10

=(12C11+12C10)+13C10+14C10+y+2021C10

=(13C11+13C10)+14C10+y+2021C10

y

=2021C11+2021C10=2022C11

x11의 계수는

11C11+12C11+13C11+14C11+15C11+y+2021C11

=(12C12+12C11)+13C11+14C11+15C11+y+2021C11

=(13C12+13C11)+14C11+15C11+y+2021C11

=(14C12+14C11)+15C11+y+2021C11

y

=2021C12+2021C11=2022C12

따라서 주어진 다항식에서 x10의 계수와 x11의 계수의 합은

2022C11+2022C12=2023C12� 답 ⑤

다른풀이

주어진 다항식은 첫째항이 (1+x)이고 공비가 (1+x)

인 등비수열의 첫째항부터 제 2021항까지의 합이므로

(1+x)+(1+x)Û`+(1+x)Ü`+y+(1+x)2021

=
(1+x){(1+x)2021-1}

(1+x)-1

=
(1+x)2022-(1+x)

x

주어진 다항식에서 x10의 계수는 다항식 (1+x)2022의 전

개식에서 x11의 계수와 같으므로 2022C11

또한, x11의 계수는 다항식 (1+x)2022의 전개식에서 x12

의 계수와 같으므로 2022C12

39 

9가 49개
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020  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

	 2A‌�=41C1+41C2+41C3+y+41C40	  

=41C0+41C1+41C2+y+41C40+41C41	  

� -41C0-41C41	

=241-2

	 ∴ A=240-1

	 또한,

	 B‌�=
10
Á
k=1

40C2k-1	  

=40C1+40C3+40C5+y+40C19� yy㉤

	 이므로

	 B=40C39+40C37+40C35+y+40C21� yy㉥

	 ㉤, ㉥을 변끼리 더하면

	 2B‌�=40C1+40C3+40C5+y+40C39	  

=240-1=239

	 ∴ B=238

	‌� 따라서 A+1=240, 2B=239이므로 A+1+2B

	�  (거짓)

그러므로 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.� 답 ③

1´nC1+2´nC2+3´nC3+y+n´nCn=n´2n-1의 증명

[증명1]	이항계수의 성질을 이용한 증명

	 S‌�=1´nC1+2´nC2+3´nC3+y+n´nCn	  

=0´nC0+1´nC1+2´nC2+y	  

� +(n-1)´nCn-1+n´nCn    yy㉠

	 라 하면, nCr=nCn-r이므로

	 S‌�=1´nCn-1+2´nCn-2+3´nCn-3+y+n´nC0	  

=n´nC0+(n-1)´nC1+(n-2)´nC2+y	  

� +1´nCn-1+0´nCn    yy㉡

	 ㉠+㉡을 하면

	 2S‌�=n(nC0+nC1+nC2+y+nCn)=n´2n� ∴ S=n´2n-1

[증명2]	미분을 이용한 증명

	 (1+x)n=nC0+nC1x+nC2xÛ`+y+nCnx
n

	 위의 식의 양변을 x에 대하여 각각 미분하면

	 n(1+x)n-1=nC1+2´nC2x+3´nC3x
2+y+n´nCnx

n-1

	 위의 식의 양변에 x=1을 대입하면

	 n´2n-1=nC1+2´nC2+3´nC3+y+n´nCn

blacklabel 특강 참고

이항정리에 의하여

nC0+nC1x+nC2 xÛ`+y+nCn x
n=(1+x)n    yy㉠

㉠의 양변에 x= 1
2  을 대입하면

nC0+
1
2 nC1+

1
4 nC2+y+ 1

2n _nCn={
3
2 }

n

㉠의 양변에 x=- 1
4  을 대입하면

nC0-
1
4 nC1+

1
16 nC2-y+ 1

(-4)n _nCn={
3
4 }

n

∴ ‌�
nC0+

1
2 nC1+

1
4 nC2+y+ 1

2n _nCn

nC0-
1
4 nC1+

1
16 nC2-y+ 1

(-4)n _nCn

	  

=
{ 3

2 }
n

{ 3
4 }

n =2n

자연수 n에 대하여 2n을 순서대로 나열하면

44 

∴ an=2n+1C1_2nC2n+2n+1C2_2n-1C2n-1

� +2n+1C3_2n-2C2n-2+y+2n+1Cn_n+1Cn+1

=2n+1C1+2n+1C2+2n+1C3+y+2n+1Cn� yy㉠

이때, nCr=nCn-r이므로

an=2n+1C2n+2n+1C2n-1+2n+1C2n-2+y+2n+1Cn+1

� yy㉡

㉠, ㉡을 변끼리 더하면

2an=2n+1C1+2n+1C2+2n+1C3+y+2n+1C2n

=2n+1C0+2n+1C1+2n+1C2+y+2n+1C2n+1

� -2n+1C0-2n+1C2n+1

=22n+1-2

∴ an=22n-1=4n-1

∴ ‌�
a5+a6+a7+a8+a9+5
a1+a2+a3+a4+a5+5 	  

=
(4Þ`-1)+(4ß`-1)+(4à`-1)+(4¡`-1)+(4á`-1)+5
(4-1)+(4Û`-1)+(4Ü`-1)+(4Ý`-1)+(4Þ`-1)+5

	

= 4Þ`+4ß`+4à`+4¡`+4á`
4+4Û`+4Ü`+4Ý`+4Þ`

	  

=
4Ý`(4+4Û`+4Ü`+4Ý`+4Þ`)

4+4Û`+4Ü`+4Ý`+4Þ`
	  

=4Ý`=256� 답 256

ㄱ.	S‌�=8C1+28C2+38C3+y+88C8	  

=0´8C0+1´8C1+2´8C2+3´8C3+y+8´8C8

� yy㉠

	 이라 하면 nCr=nCn-r이므로

	 S=0´8C8+1´8C7+2´8C6+3´8C5+y+8´8C0

� yy㉡

	 ㉠, ㉡을 변끼리 더하면

	 2S‌�=8(8C0+8C1+8C2+y+8C8)	  

=8_28	 

=2Ü`_28=211

	 ∴ S=210 (참)

ㄴ.	
2n
Á
k=0

2nCk=2nC0+2nC1+2nC2+y+2nC2n=22n,

	
n

Á
k=0

nCk=nC0+nC1+nC2+y+nCn=2n

	 이므로 
2n
Á
k=0

2nCk=2
n

Á
k=0

nCk+960에서

	 22n=2_2n+960

	 (2n)Û`-2_2n-960=0

	 이때, 2n=t (t>0)로 놓으면

	 tÛ`-2t-960=0, (t-32)(t+30)=0

	 ∴ t=32 (∵ t>0)

	 즉, 2n=32이므로 n=5이다. (참)

ㄷ.	A‌�=
20
Á
k=1

41Ck	  

=41C1+41C2+41C3+y+41C20� yy㉢

	 이므로

	 A=41C40+41C39+41C38+y+41C21� yy㉣

	 ㉢, ㉣을 변끼리 더하면

43 
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Ⅰ. 경우의 수 | 021

본문 pp. 16~17

따라서 주어진 도형에 색을 칠하는 방법의 수는

14C6_5_3!_8!

= 14_13_12_11_10_9
6_5_4_3_2_1 _5_3!_8!

=7_13_11_10_9_8!

=7_13_11!

=91_11!� 답 ①

해결단계

➊ 단계 주어진 전개식에서 일반항을 구한다.

➋ 단계
❶ 단계에서 구한 일반항에서 상수항이 되도록 하는 r의 값

을 n에 대한 식으로 나타낸다.

➌ 단계
p가 소수이고 상수항이 160임을 이용하여 n, p의 값을 구

한 후, np의 값을 구한다.

{x+
p
x }n`의 전개식에서 일반항은

nCr x
n-r{ p

x }
r

=nCrp
rxn-2r(단, 0ÉrÉn인 정수)

이때, 상수항은 n-2r=0, 즉 r= n
2 일 때이고, 상수항

은 160이므로

nC;2N; p
;2N;=160=2Þ`_5

그런데 r는 정수이므로 n은 짝수이다.

Ú	n=2일 때,

	‌� 2C1_p=2p=160에서 p=80

	 그런데 p가 소수가 아니므로 조건을 만족시키지 않는다.

Û	n=4일 때,

	 4C2 pÛ`=6pÛ`=160에서 pÛ`= 80
3

	 그런데 p가 소수가 아니므로 조건을 만족시키지 않는다.

Ü	n=6일 때,

	 6C3 pÜ`=20pÜ`=160에서

	 pÜ`=8    ∴ p=2(∵ p는 소수)

Ý	n=8일 때,

	 8C4 pÝ`=70pÝ`=160에서 pÝ`= 16
7

	 그런데 p가 소수가 아니므로 조건을 만족시키지 않는다.

Þ	n이 10 이상의 짝수일 때,

	 nC;2N;>160이므로 nC;2N; p
;2N;=160을 만족시키는 소수 p

	 가 존재하지 않는다.

Ú~Þ에서 n=6, p=2이므로

np=12� 답 12

해결단계

➊ 단계 빵을 접시에 담는 방법의 수를 구한다.

➋ 단계 음료수를 빵이 놓인 접시에 담는 방법의 수를 구한다.

➌ 단계
❶, ❷ 단계에서 구한 방법의 수와 곱의 법칙을 이용하여 구

하는 방법의 수를 구한다.

서로 다른 6개의 빵을 똑같은 3개의 접시에 나누어 담는 

방법의 수는 원소의 개수가 6인 집합을 공집합이 아닌 3

개의 부분집합으로 분할하는 방법의 수와 같다.

02 

03 

2, 4, 8, 16, 32, 64, y
2n을 3으로 나눈 나머지가 an이므로

a1=2, a2=1, a3=2, a4=1, y

따라서 an=[`
2 (n은 홀수)

1 (n은 짝수)
이므로

a1+a2+a3+y+a20=(2+1)_10=30� 답 ④

다른풀이

nC0+
1
2 nC1+

1
4 nC2+y+ 1

2n _nCn

nC0-
1
4 nC1+

1
16 nC2-y+ 1

(-4)n _nCn

=2n이므로

an은 2n을 3으로 나눈 나머지이다.

이때, n=2k (k는 자연수)이면

2n‌�=22k=4k	 

=(3+1)k	  

=kC0+kC1_3+kC2_3Û`+y+kCk_3k

에서 3으로 나눈 나머지는 1이다.

∴ aª=a¢=a¤=y=1

또한, n=2l-1 (l은 자연수)이면

2n‌�=22l-1=2_4l-1	  

=2_(3+1)l-1	  

=2(l-1C0+l-1C1_3+l-1C2_3Û̀ +y+l-1Cl-1_3l-1)

에서 3으로 나눈 나머지는 2이다.

∴ aÁ=a£=a°=y=2

∴ a1+a2+a3+y+a20=(2+1)_10=30

01 ①	 02 12	 03 900	 04 -252	 05 546

06 69	 07 372

Step 3	 1등급을 넘어서는 종합 사고력 문제	 p. 17

해결단계

➊ 단계

서로 다른 14가지의 색 중에서 정육면체에 칠할 색 6개를 

뽑은 후, 원순열의 수를 이용하여 정육면체를 색칠하는 방

법의 수를 구한다.

➋ 단계 나머지 8개의 색을 정팔면체에 칠하는 방법의 수를 구한다.

➌ 단계
주어진 도형에 서로 다른 14가지의 색을 칠하는 방법의 수

를 구한다.

서로 다른 14가지의 색 중에서 정육면체에 칠할 색 6개를 

택하는 방법의 수는 14C6

택한 6가지의 색을 이용하여 정육면체의 밑면에 한 가지 

색을 칠하면 또 다른 밑면에 색을 칠하는 방법의 수는 5

가지이고, 나머지 4가지의 색을 옆면에 칠하는 방법의 수

는 4개를 원형으로 배열하는 원순열의 수와 같으므로 

(4-1)!=3!

정팔면체의 쌍대다면체인 정육면체에 회전을 고려하여 

칠하였으므로 서로 다른 14가지의 색 중에서 정육면체에 

색칠한 색 6가지를 제외하고 남은 8가지의 색을 정팔면체

에 색칠하는 방법의 수는 8!

01 
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022  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

x10항은 2r=10, 즉 r=5일 때이므로 x10의 계수는 

10C5(-1)Þ`‌�=-10C5=- 10_9_8_7_6
5_4_3_2_1 	  

=-252� yy㉢

그런데 ㉡=㉢이므로

(10C0)Û`-(10C1)Û`+(10C2)Û`-y-(10C9)Û`+(10C10)Û`

=-252� 답 -252

해결단계

➊ 단계 빨간색 구슬은 최대 3개 이하로 연속될 수 있음을 파악한다.

➋ 단계
한 묶음이 3개 이하이고, 묶음은 최대 6개가 되도록 빨간색 

구슬을 나누는 경우를 구한다.

➌ 단계
➋ 단계의 각 경우에 따라 빨간색 구슬의 묶음을 파란색 구

슬의 사이사이 및 양 끝에 넣는 경우의 수를 구한다.

➍ 단계 만들 수 있는 장식의 수를 구한다.

빨간색 구슬을 R, 파란색 구슬을 B로 나타내면 빨간색 

구슬은 연속으로 4번 이상 나올 수 없으므로 최대 3번 연

속으로 나올 수 있다.

① ② ③ ④ ⑤ ⑥
∨B ∨B ∨B ∨B ∨B ∨

[그림 1]

위의 그림과 같이 파란색 구슬을 일렬로 나열하고, 파란

색 구슬의 사이사이 및 양 끝을 왼쪽부터 위치한 순서대

로 ①~⑥이라 하자.

이때, 빨간색 구슬을 최대 6개의 묶음으로 나누어 위의 

①~⑥에 넣을 수 있다.

빨간색 구슬은 10개 있으므로 한 묶음에 3개 이하가 되도

록 구슬을 나누는 경우는 다음과 같다.

Ú	빨간색 구슬을 네 묶음으로 나눈 경우

	 각 묶음의 빨간색 구슬의 개수를

	 a, b, c, d`(a¾b¾c¾d¾1)라 하면

	 a+b+c+d=10

	 위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c, d)는

	 (3, 3, 3, 1), (3, 3, 2, 2)

	‌� 위의 네 묶음을 각각 일렬로 나열한 후, [그림 1]의	

①~⑥ 중에서 네 개를 택하여 순서대로 넣으면 되므

로 경우의 수는

	 { 4!
3!1! + 4!

2!2! }_6C4=(4+6)_15=150

Û	빨간색 구슬을 다섯 묶음으로 나눈 경우

	 각 묶음의 빨간색 구슬의 개수를

	 a, b, c, d, e`(a¾b¾c¾d¾e¾1)라 하면

	 a+b+c+d+e=10

	 이 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c, d, e)는

	 (3, 3, 2, 1, 1), (3, 2, 2, 2, 1), (2, 2, 2, 2, 2)

	‌� 위의 다섯 묶음을 각각 일렬로 나열한 후, [그림 1]의 

①~⑥ 중에서 다섯 개를 택하여 순서대로 넣으면 되

므로 경우의 수는

	 { 5!
2!2! + 5!

3! +1}_6C5

	 =(30+20+1)_6=306

05 

=6C4=
6_5
2_1 =15

이때, 6=4+1+1=3+2+1=2+2+2이므로

Ú	빵을 4개, 1개, 1개로 분할하는 방법의 수는 

	 6C4_2C1_1C1_
1
2! ‌�= 6_5

2_1 _2_1_ 1
2 	  

=15

Û	빵을 3개, 2개, 1개로 분할하는 방법의 수는

	 6C3_3C2_1C1‌�=
6_5_4
3_2_1 _3_1	  

=60

Ü	빵을 2개, 2개, 2개로 분할하는 방법의 수는

	 6C2_4C2_2C2_
1
3! ‌�‌�= 6_5

2_1 _ 4_3
2_1 _1_ 1

6 	  

=15

Ú, Û, Ü에서 빵을 나누어 담는 방법의 수는 

15+60+15=90	 yy㉠

빵

빵

음료수 개

빵

빵

음료수 개

빵

빵

음료수 개

한편, 빵이 담긴 3개의 접시는 구분이 되므로 3개의 접시

에 각각 x개, y개, z개의 똑같은 음료수를 놓는다고 할 

때, 똑같은 6개의 음료수를 서로 다른 3개의 접시에 적어

도 하나씩 담는 방법의 수는 방정식

x+y+z=6 (단, x, y, z는 자연수)	 yy㉡

의 해의 개수와 같다.

이때, x=x'+1, y=y '+1, z=z'+1 (x', y ', z'은 음

이 아닌 정수)로 놓으면 방정식 ㉡의 해의 개수는 방정식 

x'+y '+z'=3`(단, x', y ', z'은 음이 아닌 정수)

의 해의 개수와 같다.

즉, 음료수를 담는 방법의 수는 서로 다른 3개에서 중복

을 허용하여 3개를 택하는 중복조합의 수와 같으므로 

3H3=3+3-1C3=5C3=5C2=
5_4
2_1 =10	 yy㉢

따라서 ㉠, ㉢에서 구하는 방법의 수는 

90_10=900� 답 900

해결단계

➊ 단계 이항정리를 이용하여 항등식의 좌변의 x10의 계수를 구한다.

➋ 단계 이항정리를 이용하여 항등식의 우변의 x10의 계수를 구한다. 

➌ 단계 ❶, ❷ 단계를 이용하여 주어진 식의 값을 구한다.

항등식 (1+x)10(1-x)10=(1-xÛ`)10� yy㉠

에서

(1+x)10=10C0+10C1x+10C2 xÛ`+y+10C10 x
10, 

(1-x)10‌�=10C0-10C1x+10C2 xÛ`-y+10C10 x
10

이므로 ㉠의 좌변에서 x10의 계수는

10C0_10C10-10C1_10C9+10C2_10C8-y+10C10_10C0

=(10C0)Û`-(10C1)Û`+(10C2)Û`-y-(10C9)Û`+(10C10)Û`

� yy㉡

한편, ㉠의 우변에서 (1-xÛ`)10의 전개식에서 일반항은

10Cr(-xÛ`)r=10Cr(-1)rx2r`(단, 0ÉrÉ10인 정수)

=6C2
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Ⅰ. 경우의 수 | 023

본문 p. 17

∨h∨h∨

	 ①	[ f , f , f , f], [g, g, g, g]로 나눈 경우

		‌�  위의 두 묶음을 일렬로 나열한 후, h의 사이사이와 

양 끝(∨)의 3개의 자리 중에서 2개를 택하여 순서

대로 넣으면 되므로

		  2!_3C2=2_3=6

	 ②	 f , [ f , f , f], [g, g, g, g] 또는

		  [ f , f , f , f], g, [g, g, g]로 나눈 경우

		‌�  위의 세 묶음을 일렬로 나열한 후, h의 사이사이와 

양 끝(∨)에 순서대로 넣으면 되므로

		  2_3!=12

	 ③	[ f , f], [ f , f], [g, g, g, g] 또는

		  [ f , f , f , f], [g, g], [g, g]로 나눈 경우

		‌�  위의 세 묶음을 일렬로 나열한 후, h의 사이사이와 

양 끝(∨)에 순서대로 넣으면 되므로

		  2_ 3!
2!1! =6

	 ①, ②, ③에서  h가 2회 사용된 방법의 수는

	 6+12+6=24

Ü	h가 3회 사용된 경우

	 c=3이므로 ㉠에서 a=2, b=2

	‌� f , f , g, g, h, h, h의 7개의 문자를 f와 g가 이웃하

지 않게 나열하려면 f와 g를 각각 서로 이웃하도록 

나누어 한 문자로 본 후, 일렬로 나열된 h의 사이사이

와 양 끝(∨)에 배치하면 된다.

	 ∨h∨h∨h∨

	 ④	[ f , f], [g, g]로 나눈 경우

		‌�  위의 두 묶음을 일렬로 나열한 후, h의 사이사이와 

양 끝(∨)의 4개의 자리 중에서 2개를 택하여 넣으

면 되므로

		  2!_4C2=2_6=12

	 ⑤	 f , f , [g, g] 또는 [ f , f], g, g로 나눈 경우

		‌�  위의 세 묶음을 일렬로 나열한 후, h의 사이사이와 

양 끝(∨)의 4개의 자리 중에서 3개를 택하여 순서

대로 넣으면 되므로

		  2_ 3!
2! _4C3=2_3_4=24

	 ⑥	 f , f , g, g로 나눈 경우

		‌�  위의 네 묶음을 일렬로 나열한 후, h의 사이사이와 

양 끝(∨)에 순서대로 넣으면 되므로

		
4!

2!2! =6

	 ④, ⑤, ⑥에서 h가 3회 사용된 방법의 수는

	 12+24+6=42

Ý	h가 4회 사용된 경우

	 c=4이므로 ㉠에서 a=0, b=0

	 즉, h, h, h, h의 1가지이다.

Ú~Ý에서 구하는 경우의 수는

2+24+42+1=69� 답 69

= 4_3
2_1 =6

Ü	빨간색 구슬을 여섯 묶음으로 나눈 경우

	 각 묶음의 빨간색 구슬의 개수를

	 a, b, c, d, e, f `(a¾b¾c¾d¾e¾ f¾1)라 하면

	 a+b+c+d+e+ f=10

	‌� 이 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c, d, e, f)는 

(3, 3, 1, 1, 1, 1), (3, 2, 2, 1, 1, 1),

	 (2, 2, 2, 2, 1, 1)

	‌� 위의 여섯 묶음을 각각 일렬로 나열한 후, [그림 1]의 

①~⑥에 순서대로 넣으면 되므로 경우의 수는

	
6!

2!4! + 6!
2!3! + 6!

4!2! =15+60+15=90

Ú, Û, Ü에서 만들 수 있는 장식의 수는

150+306+90=546� 답 546

해결단계

➊ 단계
세 평행이동 f , g, h를 각각 a, b, c회 사용하여 이동한다고 

할 때, a, b, c 사이의 관계식을 구한다.

➋ 단계
➊ 단계에서 구한 식을 이용하여 c의 값에 따른 a, b의 값을 

각각 구한다.

➌ 단계

f와 g가 연속하여 사용할 수 없음을 이용하여 ➋ 단계에서 

구한 a, b, c의 값에 따라 점 (0, 0)에서 점 (8, 8)로 이동

하는 방법의 수를 구한다.

주어진 조건에 의하여 평행이동 f는 점을 x축의 방향으

로 1만큼, 평행이동 g는 점을 y축의 방향으로 1만큼, 평

행이동 h는 점을 x축의 방향으로 2만큼, y축의 방향으로 

2만큼 이동시킨다.

점 (0, 0)에서 점 (8, 8)로 이동하려면 x축의 방향으로 8

만큼, y축의 방향으로 8만큼 이동해야 하므로 사용된 세 

평행이동 f , g, h의 횟수를 각각 a, b, c라 하면

a+2c=8, b+2c=8    yy㉠

이때, 점 (0, 0)에서 점 (8, 8)로 이동하는 방법의 수는 

각각 a, b, c개씩 존재하는 세 문자 f , g, h를 일렬로 나

열하는 방법의 수와 같다.

Ú	h가 1회 사용된 경우

	 c=1이므로 ㉠에서 a=6, b=6

	‌� f , f , f , f , f , f , g, g, g, g, g, g, h의 13개의 문

자를 f와 g가 이웃하지 않게 나열하려면 f와 g가 각

각 서로 이웃해야 한다. 즉,

	 [f , f , f , f , f , f ], h, [g, g, g, g, g, g]와
	 [g, g, g, g, g, g], h, [f , f , f , f , f , f ]

	 의 2가지이다.

	 따라서 h가 1회 사용된 방법의 수는 2이다.

Û	h가 2회 사용된 경우

	 c=2이므로 ㉠에서 a=4, b=4

	‌� f , f , f , f , g, g, g, g, h, h의 10개의 문자를 f와 

g가 이웃하지 않게 나열하려면 f와 g를 각각 서로 이

웃하도록 나누어 한 문자로 본 후, 일렬로 나열된 h의 

사이사이와 양 끝(∨)에 배치하면 된다.
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024  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

	 a'+b'+c'+d'+e'+ f '+g '=3

� (단, a', b', c', d', e', f ', g '은 음이 아닌 정수)

	 ‌�위의 방정식을 만족시키는 순서쌍

	 ‌�(a', b', c', d', e', f ', g ')의 개수는 서로 다른 7개에
서 중복을 허용하여 3개를 택하는 중복조합의 수와 같

으므로 구하는 경우의 수는

	 7H3=7+3-1C3=9C3=
9_8_7
3_2_1 =84

Ý	문자의 배열이 J, I, N, A, J, I, N, A일 때,
	 ‌�여덟 개의 문자 J, I, N, A, J, I, N, A가 각각 연속

으로 a, b, c, d, e, f , g, h번 나온다고 하면 아이디
는 10개의 문자로 이루어져 있으므로

	 a+b+c+d+e+ f+g+h=10

� (단, a, b, c, d, e, f , g, h는 자연수)

	 a=a'+1, b=b'+1, c=c'+1, d=d'+1,

	 ‌�e=e'+1, f= f '+1, g=g'+1, h=h'+1로 놓으면

	 a'+b'+c'+d'+e'+ f '+g'+h'=2

� (단, a', b', c', d', e', f ', g', h'은 음이 아닌 정수)

	 ‌�위의 방정식을 만족시키는 순서쌍	 	

(a', b', c', d', e', f ', g', h')의 개수는 서로 다른 8

개에서 중복을 허용하여 2개를 택하는 중복조합의 수

와 같으므로 구하는 경우의 수는

	 8H2=8+2-1C2=9C2=
9_8
2_1 =36

Ú~Ý에서 아이디를 만드는 방법의 수는

126+126+84+36=372� 답 372

1 ②	 2 48	 3 180	 4 6	 5 32

6 45	 7 455	 8 25

이것이 수능	 pp. 18~19

해결단계

➊ 단계
여학생이 원탁에 둘러앉는 경우의 수를 구하고, 여학생 사

이에 앉은 남학생의 수가 모두 다를 조건을 구한다.

➋ 단계
➊ 단계에서 구한 조건에 맞게 남학생이 배열되는 경우의 

수를 구한 후, n의 값을 구한다.

여학생 3명이 원탁에 둘러앉는 경우의 수는

(3-1)!=2!

각 경우에 대하여 여학생과 여학생 사이 세 곳에 앉는 남

학생의 수는 모두 달라야 하므로 각각 1명, 2명, 3명이고 

이를 정하는 경우의 수는 3!

남학생을 일렬로 배열하는 경우의 수는 6!

따라서 구하는 경우의 수는

2!_3!_6!=12_6!

∴ n=12� 답 ②

1 

해결단계

➊ 단계
순서대로 AJ가 나오는 경우가 딱 한 번 존재하도록 문자의 

배열의 경우를 찾는다.

➋ 단계
➊ 단계에서 찾은 배열을 이용하여 전체 아이디의 문자 수

가 10이 되도록 하는 경우의 수를 각각 구한다.

➌ 단계 아이디를 만들 수 있는 방법의 수를 구한다.

(규칙`1)에 의하여 아이디는 문자 J로 시작하고, (규칙`2)

에 의하여 아이디에서 문자는 같은 문자를 하나로 보면 

J, I, N, A의 순서대로 이루어진다.

이때, (규칙`3)에 의하여 문자 A 다음에 문자 J가 나오는 

경우가 딱 한 번 존재하므로 아이디에서 같은 문자를

하나로 봤을 때, 문자의 배열은 다음과 같다.

Ú	문자의 배열이 J, I, N, A, J일 때,
	 ‌�다섯 개의 문자 J, I, N, A, J가 각각 연속으로 a, b, 

c, d, e번 나온다고 하면 아이디는 10개의 문자로	 	

이루어져 있으므로

	 a+b+c+d+e=10 (단, a, b, c, d, e는 자연수)

	 a=a'+1, b=b'+1, c=c'+1, d=d'+1, 

	 e=e'+1로 놓으면

	 a'+b'+c'+d'+e'=5

� (단, a', b', c', d', e'은 음이 아닌 정수)

	 ‌�위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a', b', c', d', e')

의 개수는 서로 다른 5개에서 중복을 허용하여 5개를 

택하는 중복조합의 수와 같으므로 구하는 경우의 수는

	 5H5=5+5-1C5=9C5=9C4=
9_8_7_6
4_3_2_1 =126

Û	문자의 배열이 J, I, N, A, J, I일 때,
	 ‌�Ú과 같은 방법으로 여섯 개의 문자 J, I, N, A, J, I
가 각각 연속으로 a, b, c, d, e, f번 나온다고 하면 

아이디는 10개의 문자로 이루어져 있으므로

	 a+b+c+d+e+ f=10

� (단, a, b, c, d, e, f는 자연수)

	 a=a'+1, b=b'+1, c=c'+1, d=d'+1,

	 e=e'+1, f= f '+1로 놓으면

	 a'+b'+c'+d'+e'+ f '=4

� (단, a', b', c', d', e', f '은 음이 아닌 정수)

	 ‌�위의 방정식을 만족시키는 순서쌍	 	

(a', b', c', d', e', f ')의 개수는 서로 다른 6개에서 

중복을 허용하여 4개를 택하는 중복조합의 수와 같으

므로 구하는 경우의 수는

	 6H4=6+4-1C4=9C4=126

Ü	문자의 배열이 J, I, N, A, J, I, N일 때,
	 ‌�일곱 개의 문자 J, I, N, A, J, I, N이 각각 연속으로 

a, b, c, d, e, f , g번 나온다고 하면 아이디는 10개
의 문자로 이루어져 있으므로

	 a+b+c+d+e+ f+g =10

� (단, a, b, c, d, e, f , g는 자연수)

	 a=a'+1, b=b'+1, c=c'+1, d=d'+1,

	 e=e'+1, f= f '+1, g=g '+1로 놓으면

07 

(해설004-026)블랙고등-ok.indd   24 19. 8. 13.   오후 2:10



Ⅰ. 경우의 수 | 025

본문 pp. 17~19

Ú	‌�4, 5, 6이 적힌 칸에 모두 흰 공이 들어가는 경우

	‌� 4, 5, 6이 적힌 칸에 1, 2, 2가 각각 적힌 3개의 흰 공

을 넣는 경우의 수는 
3!
2! =3

	‌� 나머지 5개의 칸에 1이 적힌 흰 공 1개와 1이 적힌 검

은 공 2개, 2가 적힌 검은 공 2개를 배열하는 경우의 

수는

	
5!

2!2! =30

	 즉, 구하는 경우의 수는 3_30=90

Û	4, 5, 6이 적힌 칸에 모두 검은 공이 들어가는 경우

	‌� Ú과 마찬가지로 4, 5, 6이 적힌 칸에 1, 2, 2가 각각 

적힌 검은 공 3개를 넣는 경우의 수는 90

Ú, Û에서 구하는 경우의 수는

90+90=180� 답 180

해결단계

➊ 단계 네 자연수의 합이 6이 되는 경우를 구한다.

➋ 단계 ➊ 단계에서 구한 경우 중 곱이 4의 배수가 되는 것을 찾는다.

➌ 단계 같은 것이 있는 순열을 이용하여 순서쌍의 개수를 구한다.

네 자연수의 합이 6인 경우는 1+1+1+3 또는

1+1+2+2의 두 가지이다.

Ú	1+1+1+3인 경우

	 1_1_1_3=3이므로 곱이 4의 배수가 아니다.

Û	1+1+2+2인 경우

	 1_1_2_2=4이므로 곱이 4의 배수이다.

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 네 자연수는 1, 1, 2, 2

이므로 가능한 순서쌍 (a, b, c, d)의 개수는 1, 1, 2, 2

를 일렬로 배열하는 경우의 수와 같다. 즉,

4!
2!2! =6� 답 6

해결단계

➊ 단계 조건 ㈏를 만족시키는 a, b 사이의 관계식을 구한다.

➋ 단계
b의 값에 따라 조건 ㈎를 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 개

수를 구한 후, 답을 구한다.

조건 ㈏에서 2a_4b=2a+2b이고 이 수가 8의 배수이어야 

하므로

a+2b¾3`(∵ 8=2Ü`)

Ú	b=0일 때,

	 a¾3이어야 하므로 조건 ㈎의 a+b+c=7에서

	 a=a'+3 (a'은 음이 아닌 정수)으로 놓으면

	 (a'+3)+c=7

	 ∴ a'+c=4`(단, a', c는 음이 아닌 정수)

	‌� 위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a', c)의 개수는 

서로 다른 2개에서 중복을 허용하여 4개를 택하는 중

복조합의 수와 같으므로

	 2H4=2+4-1C4=5C4=5C1=5

4 

5 

다른풀이

여학생 3명이 원탁에 둘러앉는 경우의 수는

(3-1)!=2!

각 경우에 대하여 여학생과 여학생 사이 세 곳에 앉는 남

학생의 수는 모두 다르므로 남학생 6명이 3명, 2명, 1명

의 세 조로 나뉘어 여학생과 여학생 사이에 앉아야 한다.

이와 같이 남학생을 세 조로 나누는 경우의 수는

6C3_3C2_1C1=
6!

3!3! _ 3!
2! _1= 6!

3!2!

위의 세 조를 여학생과 여학생 사이의 세 곳에 배열하는 

경우의 수는 3!

각 경우에 대하여 남학생끼리 자리를 바꾸는 경우의 수는 

3!_2!_1!

따라서 구하는 경우의 수는

2!_ 6!
3!2! _3!_3!_2!_1!=12_6!

∴ n=12

해결단계

➊ 단계 남학생끼리 2명씩 조를 만드는 경우의 수를 구한다.

➋ 단계 빈자리를 고려하여 원탁에 앉히는 경우의 수를 구한다.

➌ 단계
같은 조 학생들끼리 자리를 바꿀 수 있는 경우의 수를 구한 

뒤, 앉을 수 있는 모든 경우의 수를 구한다.

남학생 4명이 2명씩 조를 만드는 경우의 수는

4C2_2C2_
1
2! = 4_3

2_1 _1_ 1
2 =3

조건 ㈏를 만족시키려면 3개의 조가 

오른쪽 그림과 같이 원탁에 둘러 앉

아야 한다.

3개의 묶음을 원형으로 배열하는 원

순열의 수는

(3-1)!=2!=2

같은 조의 학생끼리 서로 자리를 바꾸는 경우의 수는 2가

지씩 존재하고, 총 3조이므로 2Ü`

따라서 구하는 경우의 수는

3_2_2Ü`=48� 답 48

해결단계

➊ 단계 세 개의 공에 적힌 수의 합이 5가 되는 조건을 찾는다.

➋ 단계
4, 5, 6이 적힌 칸에 모두 흰 공 또는 모두 검은 공이 들어가

는 경우의 수를 각각 구한다.

➌ 단계 합의 법칙을 이용하여 구하는 경우의 수를 구한다.

4, 5, 6이 적힌 칸에 들어가는 세 개의 공에 적힌 수의 합

이 5가 되기 위해서는 1, 2, 2가 적힌 공이어야 한다.

이때, 모두 같은 색이 들어가야 하므로 다음과 같이 두 가

지 경우로 나누어 생각할 수 있다.

2 

3 
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026  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

Û	b=1일 때,

	 a¾1이어야 하므로 조건 ㈎의 a+b+c=7에서

	 a=a'+1 (a'은 음이 아닌 정수)로 놓으면

	 (a'+1)+1+c=7

	 ∴ a'+c=5`(단, a', c는 음이 아닌 정수)

	‌� 위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a', c)의 개수는 

서로 다른 2개에서 중복을 허용하여 5개를 택하는 중

복조합의 수와 같으므로	  

2H5=2+5-1C5=6C5=6C1=6

Ü	b¾2일 때,

	 a¾0이면 되므로 조건 ㈎의 a+b+c=7에서

	 b=b'+2 (b'은 음이 아닌 정수)로 놓으면

	 a+(b'+2)+c=7

	 ∴ a+b'+c=5`(단, a, b', c는 음이 아닌 정수)

	‌� 위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (a, b', c)의 개수

는 서로 다른 3개에서 중복을 허용하여 5개를 택하는 

중복조합의 수와 같으므로

	 3H5=3+5-1C5=7C5=7C2=
7_6
2_1 =21

Ú, Û, Ü에서 구하는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

5+6+21=32� 답 32

해결단계

➊ 단계
<B형>과 <C형>이 각각 2번씩 나타날 수 있는 경우를 

구한다.

➋ 단계
각 경우에 대해 <A형> 4번, <D형> 1번이 나타날 수 

있는 경우의 수를 구한다.

➌ 단계
➋ 단계에서 구한 경우의 수와 합의 법칙을 이용하여 모든 

경우의 수를 구한다.

<B형>과 <C형>이 각각 2번 나타나도록 5개의 바둑

돌을 나열한 경우는

 또는 

Ú	인 경우

	‌� 1번의 <D형>을 만들기 위해서는 새로운 1개의 

을 나열되어 있는 에 이웃하도록 나열하고, 4번의 

<A형>을 만들기 위해서는 새로운 4개의 을 나열

되어 있는 에 이웃하도록 나열하면 되므로

	 2C1_3H4‌�=2C1_6C4=2C1_6C2	  

=2_ 6_5
2_1 =2_15=30

Û	인 경우

	 Ú과 같은 방법으로

	 3C1_2H4=3C1_5C4=3_5=15

따라서 Ú, Û에서 구하는 모든 경우의 수는

30+15=45� 답 45

해결단계

➊ 단계 구하고자 하는 방법의 수를 중복조합의 수로 표현한다.

➋ 단계 nHr=n+r-1Cr임을 이용하여 조합의 수로 표현한다.

➌ 단계 이항계수의 성질을 이용하여 값을 구한다.

6 

7 

선택한 빨간색, 파란색, 노란색 색연필의 개수를 각각 x, 

y, z라 하면 각 색의 색연필을 적어도 하나씩 포함해야 하

고, 15개 이하의 색연필을 선택해야 하므로 구하는 방법

의 수는 부등식 x+y+zÉ15`(x, y, z는 자연수)의 해

의 개수와 같다.

x=x'+1, y=y +1', z=z'+1로 놓으면 부등식

x+y+zÉ15의 해의 개수는 부등식 x'+y '+z'É12 

(x', y ', z'은 음이 아닌 정수)의 해의 개수와 같다.

이때, 방정식 x'+y '+z'=n`(x', y ', z'은 음이 아닌 정

수)을 만족시키는 해의 개수는 3Hn이므로 구하는 방법의 

수는

3H0+3H1+3H2+3H3+y+3H11+3H12

=2C0+3C1+4C2+5C3+y+13C11+14C12

=(3C0+3C1)+4C2+5C3+y+13C11+14C12	  

� (∵ 2C0=3C0=1)

=(4C1+4C2)+5C3+y+13C11+14C12	  

� (∵ n-1Cr-1+n-1Cr=nCr)

=(5C2+5C3)+y+13C11+14C12	  

� (∵ n-1Cr-1+n-1Cr=nCr)

⋮

=14C11+14C12

=15C12=15C3

= 15_14_13
3_2_1 =455� 답 455

해결단계

➊ 단계
이항계수의 성질을 이용하여 nC1+nC2+nC3+y+nCn의 

값을 간단히 정리한다.

➋ 단계
➊ 단계의 결과가 3의 배수가 되도록 하는 자연수 n의 개수

를 구한다.

nC1+nC2+nC3+y+nCn	  

=(nC0+nC1+nC2+y+nCn)-nC0	  

=2n-1    yy㉠

㉠에서 n 대신에 1, 2, 3, y을 차례대로 대입하면

2Ú`-1=1, 2Û`-1=3, 2Ü`-1=7, 2Ý`-1=15, y
즉, ㉠에서 2n-1을 3으로 나눈 나머지가 n이 홀수이면

1이고, n이 짝수이면 3의 배수이다.

따라서 구하는 n의 개수는 2, 4, 6, y, 50의 25이다.

� 답 25

n이 짝수일 때, 2n-1이 3의 배수임을 증명해 보자.

n=2k`(k는 자연수)라 하면 

2n-1‌�=22k-1=4k-1	  

=(4-1)(4k-1+4k-2+y+4+1)	  

=3(4k-1+4k-2+y+4+1)
따라서 n이 짝수이면 2n-1은 3의 배수이다.

blacklabel 특강 풀이첨삭

=4C1

=5C2

8 

이항계수 성질에 의해 2n과 같다.
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확률II

확률의 뜻과 활용02

01 ③	 02 
10
27 	 03 ③	 04 ②	 05 

p
8 	

06 ①	 07 ④	 08 ④

Step 1	 출제율 100% 우수 기출 대표 문제	 p. 23

서로 다른 두 개의 주사위를 동시에 던질 때, 나올 수 있

는 모든 경우의 수는 6_6=36

한편, f(x)=x2+2ax+b=(x+a)2+b-a2이므로 함수 

f(x)는 x=-a일 때, 최솟값 b-a2을 갖는다.

이때, 함수 f(x)의 최솟값이 0보다 작으려면

b-a2<0    ∴ b<a2    yy㉠

Ú	a=1일 때,

	 b<1을 만족시키는 b의 값은 존재하지 않는다.

Û	a=2일 때,

	 b<4이므로 b=1, 2, 3

	 이때, 순서쌍 (a, b)는 3가지

Ü	a¾3일 때,

	� a2¾9이므로 b의 값에 관계없이 부등식 ㉠이 항상 성

립한다.

	 이때, 순서쌍 (a, b)는 4_6=24(가지)

Ú, Û, Ü에서 순서쌍 (a, b)는 3+24=27(가지)이므로

구하는 확률은

27
36 = 3

4 	�  답 ③

서로 다른 5개의 공을 3개의 상자 A, B, C에 넣는 방법

의 수는

3P5=35

이때, 상자 A만 비어 있는 경우의 수는 서로 다른 5개의 

공을 2개의 상자 B, C에 넣는 경우의 수와 같으므로

2P5-2=30

같은 방법으로 하면 상자 B만 비어 있는 경우의 수와 상

자 C만 비어 있는 경우의 수도 각각 30이다.

따라서 구하는 확률은

3_30
35 = 10

27 � 답 1027

1부터 8까지의 자연수 중에서 서로 다른 4개를 뽑는 경우

의 수는

01 

02 
공 한 개당 넣어질 수 있는 상자는 3개씩이므로
3_3_3_3_3(가지)

상자 B가 비어 있는 경우와
상자 C가 비어 있는 경우를 제외해야 한다.

03 

8C4=
8_7_6_5
4_3_2_1

=70

뽑힌 4개의 자연수 중에서 두 번째로 작은 자연수가 4인 

경우의 수는 1, 2, 3 중에서 1개, 5, 6, 7, 8 중에서 2개를 

뽑는 경우의 수와 같으므로

3C1_4C2=3_ 4_3
2_1

=18

따라서 구하는 확률은 

18
70 = 9

35 � 답 ③

아무것도 적히지 않은 n개의 공이 들어 있는 볼풀장 안

에 A가 적힌 20개의 공을 더 넣었으므로 볼풀장 안에 있

는 공의 개수는 n+20이고, 이 볼풀장에서 한 개의 공을 

꺼낼 때 A가 적힌 공이 뽑힐 확률은 20
n+20

이때, 시행 횟수는 5000번으로 충분히 크고, 100개 중에 

1개 꼴로 A가 적힌 공이 나왔으므로

20
n+20

= 1
100 에서 n+20=2000

∴ n=1980� 답 ②

정사각형 ABCD의 내부에서 오른

쪽 그림과 같이 점 P가 변 BC를 지

름으로 하는 반원의 호 위에 있으면 

△PBC는 직각삼각형이 되므로 어두

운 부분인 반원의 내부에 점 P를 잡

아야 △PBC가 둔각삼각형이 된다.

따라서 구하는 확률은

(변 BC를 지름으로 하는 반원의 넓이)

(정사각형 ABCD의 넓이)

=

1
2 _p_32

62 = p8 � 답 
p
8

ㄱ.	임의의 사건 A에 대하여 0ÉP(A)É1 (참)

ㄴ.	�(반례) 표본공간 S={1, 2}의 두 부분집합 A={1}, 	

B={2}에 대하여 A-B=A={1}이지만 	

P(B)= 1
2  (거짓)

ㄷ.	�(반례) 표본공간 S={1, 2, 3, 4, 5}의 두 부분집합 	

A={1, 2, 3}, B={3, 4, 5}에 대하여	

A'B={1, 2, 3, 4, 5},S이다. 	  

이때, P(A)= 3
5 , P(B)= 3

5 이므로	

P(A)+P(B)= 3
5 + 3

5 = 6
5 	 	 	

그런데 P(S)=1이므로	  

P(A)+P(B)>P(S) (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ뿐이다.	�  답 ①

04 

05 

06 

=;5^; =1

본문 pp. 19~23
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028  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

8명이 원탁에 둘러앉는 경우의 수는

(8-1)!=7!

조부모와 부모를 합친 4명을 한 사람으로 생각하고 5명이 

원탁에 둘러앉는 경우의 수는 (5-1)!=4!

이때, 조부모와 부모가 자리를 바꾸는 경우의 수가 2!이고, 

조부모끼리, 부모끼리 자리를 바꾸는 경우의 수가 각각 

2!이므로 구하는 확률은

4!2!2!2!
7! = 4

105 � 답 ①

3개의 구슬을 서로 다른 구슬로 생각하여 확률을 구하면 

각 구슬을 서로 다른 그릇 A, B, C에 담는 경우의 수는 

3P3=33=27

이때, 각 그릇에 서로 다른 3개의 구슬을 하나씩 담으려

면 3개의 구슬을 일렬로 나열한 후, 순서대로 세 그릇 A, 

B, C에 담으면 되므로 경우의 수는 3!=6

따라서 구하는 확률은

6
27 = 2

9 � 답 ④

다음과 같이 계산하여 답을 틀릴 수 있다.

3개의 구슬이 서로 다른 세 그릇에 담기는 경우의 수는 그릇 3
개 중에서 중복을 허용하여 3개를 택하는 중복조합의 수와 같으

므로 경우의 수는 3H3=5C3=10
구슬은 서로 구별하지 않으므로 각 그릇에 구슬이 하나씩 담긴 

경우는 1가지

즉, 구하는 경우의 수는 1
10

수학적 확률의 정의는 어떤 시행에서 표본공간의 각 근원사건이 나올 

가능성이 같을 때에만 
(해당 사건의 경우의 수)

(전체 경우의 수)
를 확률로 갖는다.

위의 풀이가 올바른 풀이라면 중복조합으로 계산한 10가지 경우의 근

원사건이 나올 가능성이 같아야 한다. 즉, 세 구슬이 모두 그릇 A에 

담길 확률과 세 구슬이 그릇 A에 두 개, 그릇 B에 한 개 담길 확률이 

같아야 한다.

그러나 구슬 3개를 ①, ②, ③이라 할 때, 세 구슬이 모두 그릇 A에 담

길 수 있는 경우의 수는 1가지, 세 구슬이 그릇 A에 두 개, 그릇 B에 

한 개 담길 수 있는 경우의 수는 그릇 B에 ① 또는 ② 또는 ③을 담을 

수 있으므로 3가지이다. 따라서 근원사건의 가능성이 모두 다르기 때

문에 1
3H3

= 1
10 과 같이 계산하면 안 된다.

blacklabel 특강 오답피하기

카드를 일렬로 나열하는 방법의 수는

7!
3! =7_6_5_4=840

이때, 홀수가 적힌 카드 1, 3을 홀수 번째에 놓는 방법의 

수는 4P2=4_3=12

짝수가 적힌 카드 2, 4를 짝수 번째에 놓는 방법의 수는 

3P2=3_2=6

나머지 자리에는 숫자가 적혀 있지 않은 카드를 나열하면 

되므로 1가지

01 

02 

03 

P(A;BC)=P(AC;B)= 1
6 이므로

P(A;BC)=P(A)-P(A;B)= 1
6 에서

P(A)=P(A;B)+ 1
6     yy㉠

P(AC;B)=P(B)-P(A;B)= 1
6 에서

P(B)=P(A;B)+ 1
6     yy㉡

P(A'B)= 2
3 이므로

P(A)+P(B)-P(A;B)= 2
3

이 식에 ㉠, ㉡을 대입하면

2[P(A;B)+ 1
6 ]-P(A;B)= 2

3

P(A;B)+ 1
3 = 2

3     ∴ P(A;B)= 1
3 � 답 ④

다른풀이

P(A'B)=P(A;BC)+P(A;B)+P(AC;B)

이므로

2
3 = 1

6 +P(A;B)+ 1
6

∴ P(A;B)= 1
3

5개의 알파벳 a, b, c, d, e를 일렬로 나열하는 경우의 수는 

5!=120

모음 사이에 자음이 적어도 1개 있는 사건을 A라 하면 여

사건 AC은 모음이 서로 이웃하는 사건이다.

이때, 모음이 서로 이웃하는 경우의 수는 a, e를 묶어서 

하나로 생각하고 전체 4개를 일렬로 나열하는 경우의 수

와 같으므로

4!_2!=24_2=48

따라서 P(AC)= 48
120 = 2

5 이므로

P(A)�=1-P(AC)=1- 2
5 = 3

5 	�  답 ④

01 ① 02 ④ 03 38 04 1
6 05 ②

06 1
85 07 ① 08 53 09 21

64 10 ④

11 ③ 12 10 13 ③ 14 80 15 10

16 ④ 17 ⑤ 18 ⑤ 19 1
2 20 ②

21 65 22 73 23 8
27 24 ④ 25 13

26 ① 27 115
729 28 ① 29 ③ 30 ⑤

31 2
3 32 1061

1250 33 19 34 ③ 35 ⑤

Step 2	 1등급을 위한 최고의 변별력 문제	 pp. 24~28

07 

08 

a, e를 일렬로 나열하는 경우
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Ⅱ. 확률 | 029

본문 pp. 23~25

a2

3 -5a+23= b2

3 -5b+23

(a2-b2)-15(a-b)=0, (a-b)(a+b-15)=0

∴ a+b=15`(∵ a+b)

따라서 1Éa<bÉ35인 두 자연수 a, b에 대하여

a+b=15를 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 (1, 14), 

(2, 13), (3, 12), y, (7, 8)의 7개이므로

구하는 확률은 
7

595 = 1
85 � 답 

1
85

단계 채점 기준 배점

㈎
35개의 공에서 2개의 공을 꺼내는 모든 경우의 수를 

구한 경우
20%

㈏
동시에 꺼낸 2개의 공에 적힌 자연수를 a, b라 하고 

2개의 공의 무게가 같을 조건을 구한 경우
40%

㈐
㈏ 단계에서 구한 조건을 만족시키는 경우의 수를 구

한 후, 확률을 구한 경우
40%

400원짜리 우표 4장, 300원짜리 우표 5장, 200원짜리 우

표 3장을 일렬로 나열하는 방법의 수는

12!
4!5!3! =11_10_9_7_4

400원짜리의 우표 중 가장 왼쪽에 나열된 우표가 200원 

짜리 우표 중 가장 왼쪽에 나열된 우표보다 더 왼쪽에 나

열되어야 하므로 400원짜리 우표 4장과 200원짜리 우표 

3장을 모두 같은 우표 A로 생각하여 나열한 후, 왼쪽에

서 첫 번째 우표에는 400원짜리 우표를 집어넣고 나머지 

6장의 A 우표에는 400원짜리 우표 3장, 200원짜리 우표 

3장을 일렬로 나열하여 순서대로 집어넣으면 된다.

A 우표 7장, 300원짜리 우표 5장을 나열한 후, 6장의 A 

우표에 400원짜리 우표 3장과 200원짜리 우표 3장을 집

어넣는 경우의 수는

12!
7!5! _ 6!

3!3! =11_10_9_8_2

따라서 구하는 확률은

11_10_9_8_2
11_10_9_7_4 = 4

7

이므로 p=7, q=4

∴ p+q=7+4=11� 답 ①

1부터 9까지의 9개의 숫자 중에서 임의의 서로 다른 세 

수를 순서대로 택하여 각각 a, b, c로 놓는 경우의 수는

9P3=9_8_7=504

10[ a_b_c
10 ]=a_b_c에서

[ a_b_c
10 ]= a_b_c

10     yy㉠

㉠을 만족시키려면 
a_b_c

10 는 정수이어야 하므로

a_b_c는 10의 배수이어야 한다.

=(a-b)(a+b)

07 

08 

따라서 구하는 확률은

12_6_1
840 = 3

35

이므로 p=35, q=3

∴ p+q=35+3=38� 답 38

6개의 알파벳을 일렬로 나열하는 경우의 수는 6!

e가 c보다 왼쪽에 위치하고, a, c는 서로 이웃해야 하므

로 a, c를 한 문자 X로 생각하고 e도 같은 문자 X로 생

각하여 나열한 후, 첫 번째 X에는 e를, 두 번째 X에는 a, 

c 또는 c, a를 넣으면 된다.

5개의 문자 X, X, b, d, f를 일렬로 나열한 후, X에 e와 

a, c를 넣는 방법의 수는 
5!
2! _2=5!

따라서 구하는 확률은

5!
6! = 1

6 � 답 
1
6

주머니에서 4개의 공을 동시에 꺼내는 경우는 다음과 같다.

Ú	1, 1, 1, 2가 적힌 공이 나온 경우

	 일렬로 나열하는 경우의 수는 
4!
3! =4

	 aÉbÉcÉd인 경우의 수는 1

Û	1, 1, 1, 3이 적힌 공이 나온 경우

	 일렬로 나열하는 경우의 수는 
4!
3! =4

	 aÉbÉcÉd인 경우의 수는 1

Ü	1, 1, 2, 3이 적힌 공이 나온 경우

	 일렬로 나열하는 경우의 수는 
4!
2! =12

	 aÉbÉcÉd인 경우의 수는 1

Ú, Û, Ü에서 이 주머니에서 4개의 공을 동시에 꺼내어 

임의로 일렬로 나열하는 경우의 수는

4+4+12=20

나열된 순서대로 공에 적힌 수를 a, b, c, d라 할 때,

aÉbÉcÉd인 경우는

1+1+1=3

따라서 구하는 확률은 
3
20 이므로 p=20, q=3

∴ p+q=20+3=23� 답 ②

35개의 공에서 2개의 공을 꺼내는 모든 경우의 수는

35C2=
35_34
2_1 =595

이때, 35개의 공이 들어 있는 주머니에서 동시에 꺼낸 2

개의 공에 적힌 자연수를 a, b`(1Éa<bÉ35)라 하면 2개

의 공의 무게는 각각 
a2

3 -5a+23, b2

3 -5b+23이고 2

개의 공의 무게가 같으므로

04 

05 

06 
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A n s w e r

Ú~ß에서 대문자가 모두 서로 이웃한 경우의 수는

6!_6+6!_5+6!_4+6!_3+6!_2+6!_1

=6!_(6+5+4+3+2+1)

=6!_21

따라서 구하는 확률은

6!_21
6!_26 = 21

64 � 답 
21
64

주사위를 두 번 던졌으므로 전체 경우의 수는

62=36

A(0, 4), B(0, -4)에서 ABÓ=8이고, 선분 AB를 삼각

형 ABC의 밑변으로 생각하면 점 C에서 y축에 내린 수

선의 발 H에 대하여 선분 CH의 길이가 삼각형 ABC의 

높이이다.

이때, CHÓ는 점 C의 x좌표의 절댓값과 같으므로 삼각형 

ABC의 넓이를 S라 하면

S‌�= 1
2 _8_CHÓ	  

=4|m`cos` np3 |	  

=4m|cos` np3 | (∵ m은 자연수)

Ú	n=1, 2, 4, 5일 때,

	 |cos` np3 |=
1
2 이므로 S=2m

	 삼각형 ABC의 넓이가 12보다 작아야 하므로

	 S<12에서 2m<12    ∴ m<6

	 즉, m=1, 2, 3, 4, 5

Û	n=3, 6일 때,

	 |cos` np3 |=1이므로 S=4m

	 삼각형 ABC의 넓이가 12보다 작아야 하므로

	 S<12에서 4m<12    ∴ m<3

	 즉, m=1, 2

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 순서쌍 (m, n)의 개수는

5_4+2_2=24

따라서 삼각형 ABC의 넓이가 12보다 작을 확률은

24
36 = 2

3 � 답 ④

오각기둥의 10개의 꼭짓점 중 임의로 3개를 택하여 삼각

형을 만드는 경우의 수는 10C3=
10_9_8
3_2_1 =120

택한 3개의 꼭짓점이 오각기둥의 한 면 위에 있으면 반드

시 오각기둥의 한 모서리를 변으로 갖게 된다.

따라서 만들어진 삼각형의 어떤 변도 오각기둥의 모서리

가 아니려면 3개의 꼭짓점은 오각기둥의 한 면 위에 있지 

않으면서 한 개는 밑면 ABCDE, 두 개는 밑면 FGHIJ

에 있거나 한 개는 밑면 FGHIJ, 두 개는 밑면 ABCDE

에 있어야 한다.

10 

11 

즉, a, b, c 중에 5는 반드시 포함되어야 하고, 나머지 두 

수 중 적어도 하나는 짝수이어야 하므로 1부터 9까지의 

수 중에서 곱하여 10의 배수가 되도록 세 수를 택하는 경

우의 수는

1_(8C2-4C2)=28-6=22

이때, 선택한 3개의 수를 a, b, c에 대응시키는 방법의 수는

3!=6

이므로 ㉠을 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

22_6=132

따라서 구하는 확률은

132
504 = 11

42

이므로 p=42, q=11

∴ p+q=42+11=53� 답 53

암호에는 a, b, c, d, e, f가 각각 한 번씩 사용되므로 여섯 

개의 문자를 일렬로 나열하는 방법의 수는 6!

이때, 각 문자는 대문자 또는 소문자로 쓸 수 있으므로 나

열한 암호에 대하여 각각 경우의 수가 26가지씩 존재한다.

즉, 만들 수 있는 암호의 모든 경우의 수는 6!_26

만들어진 암호에서 대문자는 서로 이웃해야 하므로 대문자

의 개수에 따라 다음과 같이 경우를 나누어 구할 수 있다.

Ú	대문자가 1개인 경우

	‌� 암호를 일렬로 나열한 후, 6개 중에서 하나를 택하여 

대문자로 바꾸면 되므로 구하는 경우의 수는

	 6!_6

Û	대문자가 2개인 경우

	‌� 암호를 일렬로 나열한 후, 6개 중에서 이웃한 2개를 

택하여 대문자로 바꾸면 되므로 구하는 경우의 수는

	 6!_5

Ü	대문자가 3개인 경우

	‌� 암호를 일렬로 나열한 후, 6개 중에서 이웃한 3개를 

택하여 대문자로 바꾸면 되므로 구하는 경우의 수는

	 6!_4

Ý	대문자가 4개인 경우

	‌� 암호를 일렬로 나열한 후, 6개 중에서 이웃한 4개를 

택하여 대문자로 바꾸면 되므로 구하는 경우의 수는

	 6!_3

Þ	대문자가 5개인 경우

	‌� 암호를 일렬로 나열한 후, 6개 중에서 이웃한 5개를 

택하여 대문자로 바꾸면 되므로 구하는 경우의 수는

	 6!_2

ß	대문자가 6개인 경우

	‌� 암호를 일렬로 나열한 후, 모두 대문자로 바꾸면 되므

로 구하는 경우의 수는 6!

1, 3, 7, 9 중에서 2개를 택하는 경우의 수

09 
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본문 pp. 25~26

않도록 써 넣는 경우의 수는 10_72_5!이므로 구하는 

확률은

p= 10_72_5!
10!
2

= 1
21

∴ 210p=210_ 1
21 =10� 답 10

숫자 2가 적힌 카드가 나올 확률은 
1500
3000 = 1

2

주머니에 들어 있는 카드의 개수는 2+5+n=7+n이

고, 숫자 2가 적힌 카드는 5개이므로 주머니에서 한 개의 

카드를 꺼낼 때 숫자 2가 적힌 카드가 나올 확률은 
5

7+n  

이때, 시행 횟수는 3000번으로 충분히 크므로

5
7+n = 1

2 에서 7+n=10  

∴ n=3� 답 ③

A`고등학교에서 하루 평균 30분 미만으로 운동하는 학생 

a명 중에서 비만인 학생은 12명이고, 그 비율이 전체의 

10`%이므로

12
a _100=10    ∴ a=120

B`고등학교에서 하루 평균 30분 미만으로 운동하는 학생 

b명 중에서 비만인 학생은 36명이고, 그 비율이 전체의 

18`%이므로

36
b _100=18    ∴ b=200

∴ b-a=200-120=80� 답 80

단계 채점 기준 배점

㈎
A`고등학교의 비만인 학생 수와 비율을 이용하여 a
의 값을 구한 경우

40%

㈏
B`고등학교의 비만인 학생 수와 비율을 이용하여 b
의 값을 구한 경우

40%

㈐ b-a의 값을 구한 경우 20%

4번 중 1번 꼴로 바닥에 닿는 면에 적힌 숫자의 합이 2가 

된다는 것은 2개의 주사위를 동시에 던질 때, 둘 다 숫자 

1이 적힌 면이 나올 확률이 
1
4 이라는 것이다.

즉, 모든 경우의 수는 20_20=400이고 숫자 1이 적힌 

면의 개수를 a라 하면 둘 다 1이 나오는 경우의 수는 

a_a=a2이므로

a2

400 = 1
4 , a2=100    ∴ a=10`(∵ a>0)

따라서 숫자 1이 적힌 면의 개수는 10이다.� 답 10

정사각형 ABCD의 네 꼭짓점과 

점 P 사이의 거리가 모두 '2 이상

이 되려면 오른쪽 그림과 같이 각 

꼭짓점을 중심으로 반지름의 길이

가 '2인 사분원을 그린 후, 사분원

13 ← 통계적 확률

수학적 확률

(수학적 확률)=(통계적 확률)

14 

15 

16 

이때, 두 밑면이 합동이므로 밑면 ABCDE에서 한 개, 밑

면 FGHIJ에서 두 개 택하는 경우의 수와 밑면 ABCDE

에서 두 개, 밑면 FGHIJ에서 한 개 택하는 경우의 수는 

같다.

밑면 ABCDE에서 1개의 꼭짓점을 택하는 경우의 수가 

5이고, 밑면 ABCDE에서 꼭짓점 A를 택했다고 하면 밑

면 FGHIJ에서 2개의 꼭짓점을 택하는 경우는

J와 G, J와 H, I와 G

의 3가지이다.

즉, 조건을 만족시키는 경우의 수는

2_5_3=30

따라서 구하는 확률은

30
120 = 1

4 � 답 ③

주어진 10개의 자연수를 색칠하지 않은 10개의 칸에 하

나씩 써 넣는 경우의 수는 10!이고, 각각의 경우에 대하

여 회전하여 일치하는 경우가 2가지씩 존재하므로 전체 

경우의 수는 
10!
2

①②③

④

⑤

⑥

⑨

⑩

⑦ ⑧

위의 그림과 같이 색칠하지 않은 10개의 칸을 각각 ①~⑩

이라 하면 회전하여 일치하는 것은 같은 것으로 생각하므

로 홀수 2개를 ①~⑤에, 홀수 3개를 ⑥~⑩에 써 넣는

다고 하자.

홀수가 1, 3, 5, 7, 9의 5개이므로 홀수를 2개, 3개로 나

누는 방법의 수는

5C2_3C3=
5_4
2_1 _1=10

Ú	홀수 2개를 ①~⑤에 써 넣는 경우

	 이웃하지 않도록 칸 두 개를 택하는 경우는

	 ①과③, ①과 ④, ①과 ⑤, ②와 ④, ②와 ⑤, ③과 ⑤

	‌� 의 6가지이고, 홀수 2개의 위치를 바꿔 써 넣는 경우

가 2가지이므로

	 6_2=12

Û	홀수 3개를 ⑥~⑩에 써 넣는 경우

	‌� 이웃하지 않도록 칸 세 개를 택하는 경우는	  

⑥, ⑧, ⑩뿐이고, 홀수 3개의 위치를 바꿔 써 넣는 경

우가 3!가지이므로

	 1_3!=6

Ú, Û에서 2개, 3개로 나눈 홀수를 서로 이웃하지 않도

록 색칠하지 않은 칸에 써 넣는 경우의 수는

12_6=72

홀수를 써 넣고 남은 5개의 칸에 짝수 5개를 써 넣는 경우

의 수는 5!

따라서 1부터 10까지의 자연수를 홀수끼리 서로 이웃하지 

12 
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A n s w e r

Ú	�직선 l이 점 {0, 14 }에서 곡선과 만날 때,

	 직선의 방정식은

	 l`:`x=0

Û	�직선 l을 y=mx`(m은 실수)라 하면 곡선 y=x2+ 1
4

과 직선 y=mx가 만나므로 이차방정식 x2+ 1
4 =mx, 

즉 x2-mx+ 1
4 =0이 실근을 가져야 한다.

	 이 이차방정식의 판별식을 D라 하면

	 D=m2-4_ 1
4¾0에서 m2-1¾0

	 (m+1)(m-1)¾0    ∴ mÉ-1 또는 m¾1

Ú, Û에서 직선 l이 주어진 곡선과 만나려면 직선이 다

음 그림의 어두운 부분의 경계 또는 내부에서 움직여야 

한다.

(단, 경계선 포함)

따라서 구하는 확률은 
1
2 이다.� 답 

1
2

전교생이 600명인 학교에서 임의로 한 명을 택할 때, 이 

학생이 스마트폰을 소지한 학생인 사건을 A, 태블릿 PC

를 소지한 학생인 사건을 B라 하면 

P(A'B)= 600
600 =1, P(A)= 500

600 = 5
6 ,

P(B)= 120
600 = 1

5

따라서 스마트폰과 태블릿 PC를 모두 소지하고 있는 학

생인 사건은 A;B이므로 구하는 확률은

P(A;B)‌�=P(A)+P(B)-P(A'B)	  

= 5
6 + 1

5 -1		

= 31
30 -1= 1

30 	�  답 ②

각 근원사건이 일어날 확률은 모두 같으므로 
1
5

두 사건 A, B가 서로 배반사건이므로

P(A∪B)=P(A)+P(B)É1    yy㉠

Ú	P(B)= 1
5 일 때,

	 0＜P(B)＜P(A)이므로 
1
5 <P(A)É1

	 또한, ㉠에 의하여 P(A)É 4
5

	 ∴ 
1
5 <P(A)É 4

5

19 

20 

21 

의 경계 또는 외부에 점 P를 잡아야 한다.

이때, 한 변의 길이가 3인 정사각형 ABCD의 넓이는 	

3_3=9이고, 네 개의 사분원의 넓이의 합은 

1
4 _p_('2)2_4=2p이므로 어두운 부분의 넓이는 

9-2p이다.

따라서 구하는 확률은 

(어두운 부분의 넓이)

(정사각형 ABCD의 넓이)
= 9-2p

9 � 답 ④

다른풀이

(구하는 확률)

=�1-(�네 꼭짓점 중에서 점 P와의 거리가 '2보다 작은 	

꼭짓점이 존재할 확률)

=1-(사분원의 내부에 점 P를 잡을 확률)

=1- 2p
9 {=

9-2p
9 }

두 삼각형 PAB, PBC가 동시에 예

각삼각형이 되려면 점 P가 변 AB

를 지름으로 하는 반원의 외부와 변 

BC를 지름으로 하는 반원의 외부의 

공통부분, 즉 오른쪽 그림의 어두운 

부분에 있어야 한다.

흰 부분의 넓이는 한 변의 길이가 1인 정사각형과 반지름

의 길이가 1인 사분원 두 개로 이루어져 있고, 정사각형 

ABCD의 넓이가 22=4이므로 어두운 부분의 넓이는

4-{1Û`+2_ 1
4 _p_12}=3- p2

따라서 구하는 확률은

(어두운 부분의 넓이)

(정사각형 ABCD의 넓이)
=

3- p2
4

	 = 6-p
8 � 답 ⑤

x에 대한 이차방정식 ax2+bmx+m=0이 서로 다른 두 

허근을 가지려면 이 이차방정식의 판별식을 D라 할 때, 

D=(bm)2-4am<0에서

b2m2-4am<0, m(b2m-4a)<0 

∴ 0<m< 4a
b2 `(∵ a>0, b>0) 

이때, 0<m<5인 실수 m에 대하여 주어진 이차방정식이 

서로 다른 두 허근을 가질 확률이 

1이므로 오른쪽 그림에서

4a
b2 ¾5    ∴ 

a
b2¾

5
4

따라서 조건을 만족시키는 
a
b2 의 최솟값은 

5
4 이다.	� 답 ⑤

17 

18 
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본문 pp. 26~27

로 길이가 '2인 선분의 개수는

	 36_2=72

	 즉, 만든 선분의 길이가 '2일 확률은 
72
351

Û	만든 선분의 길이가 '3일 때,

	‌� 선분의 길이가 '3이려면 한 모서리의 길이가 1인 정

육면체의 대각선이어야 한다.

	‌� 주어진 도형에서 한 모서리의 길이가 1인 정육면체는 

8개이고, 1개의 정육면체에 대각선은 4개씩 존재하므

로 길이가 '3인 선분의 개수는

	 8_4=32

	 즉, 만든 선분의 길이가 '3일 확률은 
32
351

Ú, Û에서 구하는 확률은

72
351 + 32

351 = 8
27 � 답 

8
27

자연수 72의 양의 약수는

1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 12, 18, 24, 36, 72

의 12개

이 중에서 서로 다른 세 수를 택하는 모든 경우의 수는 

12C3=
12_11_10

3_2_1 =220

약수들을 3으로 나누었을 때, 나머지가 r`(r=0, 1, 2)인 

집합을 Ar라 하면 

A0={3, 6, 9, 12, 18, 24, 36, 72}

A1={1, 4}

A2={2, 8}

합이 3의 배수가 되도록 서로 다른 세 수를 택해야 하므로 

다음과 같이 경우를 나누어 구할 수 있다.

Ú	‌�집합 A0에서 세 수를 택하는 경우의 수는

	 8C3=
8_7_6
3_2_1 =56

Û	‌�세 집합 A0, A1, A2에서 각각 한 개의 수를 택하는 경

우의 수는

	 8C1_2C1_2C1=8_2_2=32

Ú, Û는 동시에 일어나지 않으므로 구하는 확률은

56
220 + 32

220 = 88
220 = 2

5 � 답 ④

주사위를 n번 던졌으므로 나올 수 있는 전체 경우의 수는 

6n

이때, 나오는 눈의 수는 차례로 aÁ, aª, a£, y, an이고

a1_a2_a3_y_an-1+15,

a1_a2_a3_y_an-1_an=15

를 만족시키므로 aÁ_aª_a£_y_an-1, an은 15의 약

수이면서 곱이 15이어야 한다.

또한, aÁ, aª, a£, y, an은 1부터 6까지의 자연수이므로 

다음과 같이 경우를 나누어 구할 수 있다.

24 
=2Ü`_3Û`

25 

	 즉, P(A)= 2
5  또는 P(A)= 3

5  또는 P(A)= 4
5

	 이므로 두 사건 A, B를 택하는 경우의 수는

	 5C1×(4C2+4C3+4C4)=5_{ 4_3
2_1 +4+1}=55

Û	P(B)= 2
5 일 때,

	 0＜P(B)＜P(A)이므로 
2
5 <P(A)É1

	 또한, ㉠에 의하여 P(A)É 3
5

	 ∴ 
2
5 <P(A)É 3

5

	‌� 즉, P(A)= 3
5 이므로 두 사건 A, B를 택하는 경우의 

수는

	 5C2×3C3=
5_4
2_1 ×1=10

Ú, Û에서 두 사건 A, B를 택하는 경우의 수는

55+10=65� 답 65

15x2-8kx+k2=0에서 (3x-k)(5x-k)=0

∴ x= k
3  또는 x= k

5

이때, 이 이차방정식의 해가 적어도 하나의 정수해를 가

지려면 k는 3의 배수 또는 5의 배수이어야 한다.

k가 3의 배수인 사건을 A, 5의 배수인 사건을 B라 하면 

A;B는 k가 15의 배수인 사건이다.

k가 50 이하의 자연수이므로 이 중 3의 배수는 16개, 5의 

배수는 10개, 15의 배수는 3개이므로

P(A)= 16
50 , P(B)= 10

50 , P(A;B)= 3
50

k가 3의 배수 또는 5의 배수인 사건은 A'B이므로 그 

확률은

P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B)	

= 16
50 + 10

50 - 3
50 	  

= 23
50

따라서 p=50, q=23이므로

p+q=50+23=73� 답 73

주어진 도형의 꼭짓점의 개수가 27이므로 이 중 2개를 택

하여 선분을 만드는 방법의 수는

27C2=
27_26
2_1 =351

Ú	만든 선분의 길이가 '2일 때,

	‌� 선분의 길이가 '2이려면 한 변의 길이가 1인 정사각

형의 대각선이어야 한다.

	‌� 주어진 도형에서 한 변의 길이가 1인 정사각형은 36

개이고, 1개의 정사각형에 대각선은 2개씩 존재하므

22 

23 
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	‌� 모두 이긴 팀과 모두 진 팀이 참가하지 않는 경기는 1

번뿐이므로 이 경기에서 남은 두 팀 중 이긴 팀과 진 

팀이 결정되는 경우의 수가 2가지이다.

	 즉, 모두 이긴 팀과 모두 진 팀이 동시에 생길 확률은

	
12_2

26 = 3
8

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은

1
2 + 1

2 - 3
8 = 5

8

따라서 m=8, n=5이므로

m+n=8+5=13� 답 ①

9개의 구슬이 들어 있는 주머니에서 1개씩 3번 구슬을 꺼

내어 a, b, c를 정하는 모든 방법의 수는

9_9_9=93

Ú	‌�a, b, c가 모두 다른 경우	  

X=3이므로 a, b, c 중에서 가장 작은 수가 3이다.

	‌� 즉, 3은 반드시 나오고 4, 5, 6, 7, 8, 9 중에서 서로 다른 

두 수가 나와야 하므로 두 수를 고르는 경우의 수는	 

6C2=
6_5
2_1 =15 	  

3을 포함한 세 수를 순서쌍 (a, b, c)로 정하는 경우

의 수는	  

3!=6	  

따라서 이 경우의 확률은 
15_6

93 = 90
93

Û	a, b, c 중에서 두 수만 같은 경우

	‌� X=3이므로 조건 ㈏에 의하여 세 수 중에서 두 수는 

3이고, 나머지 한 수는 1, 2, 4, 5, 6, 7, 8, 9 중에서 

나와야 하므로 한 수를 고르는 경우의 수는 8C1=8	 

이때, 3, 3을 포함한 세 수를 순서쌍 (a, b, c)로 정하

는 경우는 

	 ‌�(a, 3, 3), (3, b, 3), (3, 3, c)의 3가지

	 따라서 이 경우의 확률은 
8_3
93 = 24

93

Ü	‌�a, b, c가 모두 같은 경우	  

X=3이므로 a=b=c=3이어야 한다. 	  

따라서 이 경우의 확률은 
1
93 이다.

Ú, Û, Ü 중 어느 두 사건도 동시에 일어나지 않으므로  

구하는 확률은 

90
93 + 24

93 + 1
93 =

115
729 � 답 

115
729

오른쪽 그림과 같이 정사각뿔의 각 

꼭짓점을 A, B, C, D, E라 하면 

꼭짓점 A에 숫자를 대응시키는 방

법의 수는 5이고, 네 꼭짓점 B, C, 

D, E에 숫자를 원형으로 대응시키

는 방법의 수는 (4-1)!=3!=6

27 

28 

Ú	a1_a2_a3_y_an-1=3, an=5일 때,

	‌� (n-1)번째까지 3의 눈이 한 번, 1의 눈이 (n-2)번

나오고 n번째에 5의 눈이 나오면 되므로 경우의 수는

	 n-1C1=n-1

	 즉, 이때의 확률은 
n-1
6n

Û	a1_a2_a3_y_an-1=5, an=3일 때,

	‌� (n-1)번째까지 5의 눈이 한 번, 1의 눈이 (n-2)번

나오고 n번째에 3의 눈이 나오면 되므로 경우의 수는

	 n-1C1=n-1

	 즉, 이때의 확률은 
n-1
6n

Ú, Û는 동시에 일어나지 않으므로 구하는 확률은

n-1
6n + n-1

6n =
2(n-1)

6n

그런데 이 확률이 
1

210_312 이므로

2(n-1)
6n ‌�= 1

210_312 =
24

213_313 	  

= 2_12
613

∴ n=13� 답 13

네 팀 A, B, C, D 중 두 팀이 경기를 하는 방법의 수는 

4C2=
4_3
2_1 =6

즉, 경기는 총 6번 이루어지고 각 경기마다 이기는 팀과 

진 팀이 결정되므로 전체 경우의 수는 26가지이다.

Ú	모두 이긴 팀이 생길 확률

	 네 팀 중에서 모두 이긴 팀을 택하는 경우의 수는

	 4C1=4

	‌� 위의 각 경우에 대하여 각 팀은 다른 세 팀과 한 번씩 

경기하므로 모두 이긴 팀이 참가하지 않는 3번의 경기

마다 이기는 팀과 진 팀이 결정되는 경우의 수가 23가

지씩 존재한다.

	 즉, 모두 이긴 팀이 생길 확률은 
4_23

26 = 1
2

Û	모두 진 팀이 생길 확률

	‌� Ú과 같은 방법으로 네 팀 중에서 모두 진 팀을 택하

는 경우의 수는 4C1=4

	‌� 위의 각 경우에 대하여 각 팀은 다른 세 팀과 한 번씩 

경기하므로 모두 진 팀이 참가하지 않는 3번의 경기마

다 이기는 팀과 진 팀이 결정되는 경우의 수가 23가지

씩 존재한다.

	 즉, 모두 진 팀이 생길 확률은 
4_23

26 = 1
2

Ü	모두 이긴 팀과 모두 진 팀이 동시에 생길 확률

	‌� 네 팀 중에서 모두 이긴 팀과 모두 진 팀을 택하는 경

우의 수는 4P2=4_3=12

26 
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Ⅱ. 확률 | 035

본문 pp. 27~28

AC'BC=(A;B)C이므로 P(AC'BC)=0.8에서 

1-P(A;B)=0.8  

∴ P(A;B)=0.2 

이때, P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)에서 

0.9=0.6+P(B)-0.2`(∵ P(A)=0.6)

∴ P(B)=0.5	�  답 ③

f(1)=x, f(3)=y, f(4)=z, f(5)=w라 하면

조건 ㈎, ㈏에서 함숫값의 총합이 10이고 f(2)=2이므로

f(1)+ f(2)+ f(3)+ f(4)+ f(5)=10

∴ x+y+z+w=8

� (단, x, y, z, w는 1 이상 5 이하의 자연수)

x=x'+1, y=y '+1, z=z '+1, w=w '+1로 놓으면

(x'+1)+(y '+1)+(z '+1)+(w '+1)=8

∴ x'+y'+z'+w'=4

� (단, x', y', z', w'은 0 이상 4 이하의 정수)  yy㉠

함수 f의 개수는 ㉠을 만족시키는 정수 x', y', z', w'의 

순서쌍 (x', y', z', w')의 개수와 같으므로 조건을 만족시

키는 함수 f의 개수는 서로 다른 4개에서 중복을 허용하

여 4개를 택하는 중복조합의 수와 같다. 즉, 경우의 수는

4H4=4+4-1C4=7C4=7C3=
7_6_5
3_2_1 =35

한편, 치역의 원소의 개수가 2 이상인 사건의 여사건은 

치역의 개수가 1 이하인 사건이고, 치역의 원소의 개수가 

1인 경우는 조건 ㈏에 의하여 함숫값이 전부 2일 때이므

로 1가지이다.

따라서 구하는 확률은

1- 1
35 = 34

35 � 답 ⑤

A가 카드를 꺼내는 순서의 각 경우에 따라 A, B 두 사람

의 카드에 적힌 숫자가 동일할 때가 k번일 경우의 수가 

각각 같으므로 A의 카드가 1, 2, 3, 4의 순서로 꺼내진다

고 하자.

B가 카드 4장을 꺼내는 경우의 수는

4!=24

카드를 비교하여 같은 숫자일 때가 1번이려면 네 장의 카

드 중에서 같은 것을 하나 고른 후, 나머지 세 장의 카드

는 다르게 배열하면 된다.

21A의 카드

B의 카드

3 4

31 4 2

4 2 3

같은 숫자가 1이라 하면 위의 그림과 같이 나머지 세 장

의 카드가 다르게 배열되는 경우의 수는 2이므로 같은 숫

자일 때가 1번인 경우의 수는 4C1_2=8

∴ p1=
8
24 = 1

3

30 

31 

그런데 두 옆면 ABC, ADE가 색칠되어 있으므로 위의 

원형으로 배열하는 한 가지 방법에 대하여 주어진 모양의 

밑면에서는 다음 그림과 같이 서로 다른 경우가 2가지씩 

존재한다.

따라서 정사각뿔의 5개의 꼭짓점에 숫자를 대응시키는 모

든 방법의 수는

5_6_2=60

한편, 꼭짓점 A에 4(=22) 또는 16(=24)을 대응시킬 

경우 지수가 홀수인 수 3개, 짝수인 수 1개가 남으므로 세 

꼭짓점에 대응된 세 수의 곱이 같게 될 수 없다.

즉, 색칠한 두 삼각형의 세 꼭짓점에 대응된 세 수의 곱이 

같게 되기 위해서는 꼭짓점 A에 대응되는 수는 지수가 홀

수인 2(=21) 또는 8(=23) 또는 32(=25)이어야 한다.

Ú	꼭짓점 A에 2(=21)를 대응시킬 때, 

	‌� 1+2+5=1+3+4이므로 2_4_32=2_8_16에

서 밑면의 네 꼭짓점 B, C, D, E에 대응되는 숫자를 

순서쌍으로 나타내면 

	‌� (4, 32, 8, 16), (4, 32, 16, 8), (32, 4, 8, 16), 

	 (32, 4, 16, 8)의 4가지이다.

Û	꼭짓점 A에 8(=23)을 대응시킬 때, 

	‌� 3+1+5=3+2+4이므로 8_2_32=8_4_16에

서 밑면의 네 꼭짓점 B, C, D, E에 대응되는 숫자를 

순서쌍으로 나타내면 

	 (2, 32, 4, 16), (2, 32, 16, 4), (32, 2, 4, 16), 

	 (32, 2, 16, 4)의 4가지이다.

Ü	꼭짓점 A에 32(=25)를 대응시킬 때, 

	‌� 5+1+4=5+2+3이므로 32_2_16=32_4_8

에서 밑면의 네 꼭짓점 B, C, D, E에 대응되는 숫자

를 순서쌍으로 나타내면 

	 (2, 16, 4, 8), (2, 16, 8, 4), (16, 2, 4, 8), 

	 (16, 2, 8, 4)의 4가지이다.

Ú, Û, Ü 중 어느 두 사건도 동시에 일어나지 않으므로 

구하는 확률은

4
60 + 4

60 + 4
60 = 12

60 = 1
5 	�  답 ①

서울대 선배들의 강추문제 1등급 비법 노하우

이 문제는 원순열의 개념을 이용하는 문제로 원이 아닌 사각형이라는 

점에 유의해야 한다. 또한, 정사각뿔의 꼭짓점에 대응할 숫자를 정할 

때에는 지수법칙을 이용하면 편리하다. 접근하기 까다로운 문제라기

보다는 주어진 조건을 정확히 해석하면 풀 수 있는 문제이다.

AC;BC=(A'B)C이므로 P(AC;BC)=0.1에서 

1-P(A'B)=0.1  

∴ P(A'B)=0.9

2(=21), 8(=23), 32(=25)

(홀수)+(홀수)
+(홀수)+(짝수)

지수가 홀수인 수 2개, 지수가
짝수인 수 2개가 남는다.

29 
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036  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

전체집합 U의 공집합이 아닌 부분집합이 각각 하나씩 

적힌 15장의 카드 중에서 두 장의 카드를 택하는 방법의 

수는

15_15=225

전체집합 U의 두 부분집합 A, B에 대하여 AøB이고 

BøA인 사건의 여사건은 A,B 또는 B,A인 사건이다.

이때, B,A인 경우의 수를 다음과 같이 집합 A의 원소

의 개수에 따라 구할 수 있다.

Ú	집합 A의 원소의 개수가 4인 경우

	‌� A=U이므로 집합 B는 공집합을 제외한 전체집합 U

의 부분집합이어야 한다.

	‌� 즉, 집합 B의 개수는 24-1=15(개)이므로 구하는 경

우의 수는 1_15=15

Û	집합 A의 원소의 개수가 3인 경우

	‌� 전체집합 U의 부분집합 중 원소의 개수가 3인 집합의 

수는 4C3=4

	‌� 위의 각각에 대하여 집합 B는 집합 A의 공집합이 아

닌 부분집합이므로 개수는 23-1=7(개)이다.

	 즉, 구하는 경우의 수는 4_7=28

Ü	집합 A의 원소의 개수가 2인 경우

	‌� 전체집합 U의 부분집합 중 원소의 개수가 2인 집합의 

수는 4C2=6

	‌� 위의 각각에 대하여 집합 B는 집합 A의 공집합이 아

닌 부분집합이므로 개수는 22-1=3(개)이다.

	 즉, 구하는 경우의 수는 6_3=18

Ý	집합 A의 원소의 개수가 1인 경우

	‌� 전체집합 U의 부분집합 중 원소의 개수가 1인 집합의 

수는 4C1=4

	‌� 위의 각각에 대하여 집합 B는 집합 A의 공집합이 아

닌 부분집합이므로 개수는 21-1=1(개)이다.

	 즉, 구하는 경우의 수는 4_1=4

Ú~Ý에서 B,A인 경우의 수는

15+28+18+4=65

같은 방법으로 A,B인 경우의 수도 65가지이다.

한편, A=B인 경우의 수는 전체집합 U의 공집합이 아닌 

부분집합 중에서 하나를 택하여 A와 B로 정하면 되므로 

15가지이다.

즉, 두 집합 A, B에 대하여 A,B 또는 B,A일 확률은

65
225 + 65

225 - 15
225 = 115

225 = 23
45

따라서 AøB이고 BøA일 확률은

1- 23
45 = 22

45

이므로 p=45, q=22

∴ p+q=45+22=67� 답 ③

다른풀이 1

전체집합 U의 공집합이 아닌 부분집합이 각각 하나씩 적

힌 15장의 카드 중에서 두 장의 카드를 택하는 방법의 수는

15_15=225

34 한편, 카드를 비교하여 같은 숫자일 때가 3번이려면 네 장

의 카드 중에서 같은 것을 세 장 고르고, 나머지 한 장의 카

드는 서로 달라야 하는데 이 경우는 존재하지 않는다. 즉,

p3=0

∴ p0+p2+p4‌�=1-(p1+p3)	  

=1- 1
3 = 2

3 � 답 
2
3

여섯 자리의 자연수의 개수는

1000000-100000=900000

이때, 각 자릿수에 사용된 숫자 중 적어도 하나가 두 번 

이상 사용된 사건의 여사건은 각 자릿수에 사용된 모든 숫

자가 한 번만 사용된 사건이다.

각 자릿수에 사용된 모든 숫자가 한 번만 사용된 여섯 자

리의 자연수의 개수는 0부터 9에서 서로 다른 6개를 택하

여 만든 여섯 자리의 자연수에서 십만의 자리의 수가 0인 

경우를 빼면 되므로 구하는 경우의 수는

10P6-9P5‌�=10_9_8_7_6_5-9_8_7_6_5	

=(10-1)_9_8_7_6_5	  

=9_9_8_7_6_5

즉, 각 자릿수에 사용된 모든 숫자가 한 번만 사용되었을 

확률은

9_9_8_7_6_5
900000 = 189

1250

따라서 구하는 확률은

1- 189
1250 = 1061

1250 � 답 
1061
1250

방정식 x+y+z=10을 만족시키는 음이 아닌 정수

x, y, z의 모든 순서쌍 (x, y, z)의 개수는

3H10=3+10-1C10=12C10=12C2=
12_11
2_1 =66� yy㉠

이때 순서쌍 (x, y, z)가 (x-y)(y-z)(z-x)+0을 

만족시키는 사건의 여사건은 (x-y)(y-z)(z-x)=0

을 만족시키는 사건이다.

㉠ 중에서 x=y=z인 경우는 존재하지 않으므로

(x-y)(y-z)(z-x)=0을 만족시키려면 x, y, z 중에

서 두 개가 같아야 한다.

x=y를 만족시키는 순서쌍 (x, y, z)는

(0, 0, 10), (1, 1, 8), y, (5, 5, 0)

의 6개이고, y=z인 경우와 x=z인 경우도 각각 6가지이

므로 (x-y)(y-z)(z-x)=0을 만족시키는 순서쌍의 

개수는 3_6=18

즉, (x-y)(y-z)(z-x)=0을 만족시킬 확률은

18
66 = 3

11

따라서 구하는 확률은

1- 3
11 = 8

11

이므로 p=11, q=8

∴ p+q=11+8=19� 답 19

32 

33 
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Ⅱ. 확률 | 037

본문 pp. 28~29

즉, 함수 f의 개수는 4C3=4

조건 ㈏에서 함수 g의 치역은 Z이므로 집합 Z의 원소 2

개 중에서 중복을 허용하여 4개를 택한 후 집합 Y의 원소

를 대응시키면 된다.

그런데 치역이 {8} 또는 {9}인 함수는 제외해야 하므로 

함수 g의 개수는

2P4-2=24-2=14

이때, 합성함수 g½ f는 두 함수 f와 g를 각각 하나씩 선

택하여 합성하여 만들 수 있으므로 그 개수는 

4_14=56	 yy㉠

위의 56개의 합성함수 중에서 그 치역이 Z가 아닌 경우는 

합성함수의 치역이 {8} 또는 {9}가 되는 경우이다.

예를 들어, 함수 f, g, g½f의 대응 관계가 다음과 같을 

때, 두 조건 ㈎, ㈏를 만족시키지만 합성함수 g½ f의 치

역은 {8}이다. 

함수 f의 개수는 4이고, 각각에 대하여 함수 f의 치역의 

원소가 함수 g에 의하여 모두 8로 대응되거나 모두 9로 

대응되면 되므로 합성함수 g½ f의 치역이 Z가 아닌 경

우의 수는

4_2=8	 yy㉡

㉠, ㉡에서 합성함수 g½ f의 치역이 Z가 아닌 확률은

8
56 = 1

7

따라서 구하는 확률은 

1- 1
7 = 6

7 	�  답 ⑤

01 1	 02 
13
128 	 03 

7
25 	 04 

4p-3'3
12p 	

05 
25
648 	 06 

3
70 	 07 11

Step 3	 1등급을 넘어서는 종합 사고력 문제	 p. 29

해결단계

➊ 단계
x+y+z=6과 x¾1, y¾1, z¾1임을 이용하여 x, y, z의 

값의 범위를 구한다.

➋ 단계 눈의 수의 합이 5가 되는 경우를 찾아 수학적 확률을 구한다.

➌ 단계
눈의 수의 합이 5가 되는 통계적 확률을 이용하여 x, y, z의 

값을 구한다.

01 

전체집합 U의 두 부분집합 A, B에 대하여 AøB이고 

BøA인 사건의 여사건은 A,B 또는 B,A인 사건이다.

Ú	A,B인 경우

	‌� 집합 A가 집합 B의 부분집합이므로 

벤다이어그램이 오른쪽 그림과 같아

야 한다.

	‌� 두 집합 A, B가 공집합이 아니므로 A,B인 경우의 

수는 집합 U의 네 원소가 위의 그림의 세 영역 A, 

B-A, U-B에 포함되는 경우의 수에서 두 영역 

B-A, U-B에만 포함되는 경우의 수를 빼면 된다. 

즉,

	 3P4-2P4=34-24=81-16=65

Û	B,A인 경우

	 Ú과 마찬가지로 계산하면 65가지이다.

Ü	A,B이고 B,A인 경우

	‌� 즉, A=B이므로 집합 U의 네 원소가 두 집합 A, 	

U-A에 포함되는 경우에서 집합 A가 공집합인 경우

를 빼면 된다. 구하는 경우의 수는

	 2P4-1=16-1=15

Ú, Û, Ü에서 A,B 또는 B,A인 경우의 수는

65+65-15=115

그러므로 구하는 확률은

1- 115
225 = 110

225 = 22
45

다른풀이 2

전체집합 U의 공집합이 아닌 부분집합이 각각 하나씩 적

힌 15장의 카드 중에서 두 장의 카드를 택하는 방법의 수는

15_15=225

AøB이고 BøA이려면 벤다이어그램

이 오른쪽 그림과 같으므로 어두운 부분

의 두 집합이 각각 공집합이 아니어야 

한다.

전체집합 U의 네 원소가 벤다이어그램의 네 영역에 포함

되는 경우에서 어두운 부분의 두 집합이 공집합이 되는 

경우를 빼면 되므로 조건을 만족시키는 경우의 수는

4P4-(3P4+3P4-2P4)‌�=44-(34+34-24)	  

=110

따라서 구하는 확률은 
110
225 = 22

45

해결단계

➊ 단계 두 조건 ㈎, ㈏를 이용하여 합성함수 g½f의 개수를 구한다.

➋ 단계 합성함수 g½ f  중에서 치역이 Z가 아닌 경우를 찾는다.

➌ 단계 여사건의 확률을 이용하여 구하고자 하는 확률을 구한다.

조건 ㈎에서 집합 X의 임의의 두 원소 x1, x2에 대하여 

x1<x2이면 f(x1)<f(x2)이므로 집합 Y의 원소 4개 중

에서 3개를 택하여 크기 순서대로 집합 X의 원소에 대응

시키면 된다.

35 
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해결단계

➊ 단계 세 자리의 자연수 중에서 3의 배수의 개수를 구한다.

➋ 단계

백의 자리의 수가 9인 사건을 A, 십의 자리의 수가 9인 사

건을 B, 일의 자리의 수가 9인 사건을 C라 하고 확률

P(A), P(B), P(C), P(A;B), P(B;C),
P(C;A), P(A;B;C)를 각각 구한다.

➌ 단계 확률의 덧셈정리를 이용하여 확률 P(A'B'C)를 구한다.

100부터 999까지의 세 자리의 자연수 중에서 3의 배수는 

102, 105, y, 996, 999의 300개이다.

이 중에서 백의 자리의 수가 9인 사건을 A, 십의 자리의 

수가 9인 사건을 B, 일의 자리의 수가 9인 사건을 C라 

하자.

이때, 3의 배수인 세 자리의 자연수의 백의 자리의 수를 

a, 십의 자리의 수를 b, 일의 자리의 수를 c라 하면

1ÉaÉ9, 0ÉbÉ9, 0ÉcÉ9 이고 a+b+c=(3의 배수)

Ú	‌�a=9, b+c가 3의 배수인 경우 	  

‌�세 자리의 자연수 9_102+b_10+c_1에서 백의 

자리의 수 9를 제외하고 b, c로 두 자리의 자연수 	

b_10+c_1을 만들면 b_10+c_1은 3의 배수이다. 

이때, 0부터 99까지의 자연수 중에서 3의 배수의 개수

는 [ 99
3 ]+1=34이므로 사건 A의 확률은	  

P(A)= 34
300

Û	‌�b=9, a+c가 3의 배수인 경우	  

세 자리의 자연수 a_102+9_10+c_1에서 십의 

자리의 수 9를 제외하고 a, c로 두 자리의 자연수 	

a_10+c_1을 만들면 a_10+c_1은 3의 배수이다.

	‌� 이때, 10부터 99까지의 자연수 중에서 3의 배수의 개

수는 [ 99
3 ]-[ 10

3 ]=33-3=30이므로 사건 B의 

확률은 	  

P(B)= 30
300

Ü	‌�c=9, a+b가 3의 배수인 경우	  

세 자리의 자연수 a_102+b_10+9_1에서 일의 

자리의 수 9를 제외하고 a, b로 두 자리의 자연수 	

a_10+b_1을 만들면 a_10+b_1은 3의 배수이다.

	‌� 이때, 10부터 99까지의 자연수 중에서 3의 배수의 개

수는 Û에 의하여 30이므로 사건 C의 확률은 	  

P(C)= 30
300

Ý	‌�a=9, b=9인 경우	  

세 자리의 자연수 9_102+9_10+c_1이 3의 배수

가 되도록 하는 c의 값은 0, 3, 6, 9의 4개이므로 사건 

A;B의 확률은 	  

P(A;B)= 4
300

Þ	b=9, c=9인 경우

	‌� 세 자리의 자연수 a_102+9_10+9_1이 3의 배수

가 되도록 하는 a의 값은 3, 6, 9의 3개이므로 사건 	

03 

∵ b+c는 3의 배수

0은 3의 배수이므로

∵ a+c는 3의 배수1ÉaÉ9이므로

∵ a+b는 3의 배수1ÉaÉ9이므로

0ÉcÉ9이므로

1ÉaÉ9이므로

주사위 2개를 동시에 던질 때, 나오는 모든 경우의 수는 

6_6=36

정육면체 모양의 주사위의 각 면에 1, 2, 3의 숫자가 각각 

x개, y개, z개 적혀 있으므로

x+y+z=6    yy㉠

이때, x¾1, y¾1, z¾1이므로

1ÉxÉ4, 1ÉyÉ4, 1ÉzÉ4

한편, 주사위 2개를 동시에 던질 때, 눈의 수의 합이 5인 

경우는 (2, 3), (3, 2)이고 (2, 3)인 경우의 수는 yz, 

(3, 2)인 경우의 수는 zy이므로 총 경우의 수는 

yz+zy=2yz

따라서 주사위 2개를 동시에 던질 때, 눈의 수의 합이 5일 

수학적 확률은 
2yz
36 이고, 이것은 3회당 1회 꼴로 나타나

므로 통계적 확률은 
1
3 이다.

즉, 
2yz
36 = 1

3 에서 yz=6  

∴ y=2, z=3 또는 y=3, z=2`(∵ 1ÉyÉ4, 1ÉzÉ4)

이때, y+z=5이므로 이것을 ㉠에 대입하면

x+5=6    ∴ x=1	� 답 1

해결단계

➊ 단계 전체 경우의 수를 구한다.

➋ 단계
X1=-1, X2=-1 또는 X1=1, X2=1인 사건으로 구

분하여 각 경우의 수를 구한다.

➌ 단계 ❷ 단계의 결과를 이용하여 확률을 구한다.

한 개의 동전을 여덟 번 던질 때, 나오는 모든 경우의 수는 

28=256

이때, S2+0이고 S8=2인 경우는 다음과 같이 두 가지가 

있다.

Ú	X1=-1, X2=-1일 때, 

	 S8=X1+X2+X3+y+X8=2에서

	 (-1)+(-1)+{1+1+1+1+1+(-1)}=2

	‌� 즉, 처음 두 번의 시행에서는 앞면이 두 번 나오고, 나

머지 6회의 시행에서 뒷면이 5회, 앞면이 1회 나와야 

하므로 이때의 경우의 수는 6C5=6

	 즉, 이 경우의 확률은 
6

256

Û	X1=1, X2=1일 때, 

	 S8=X1+X2+X3+y+X8=2에서

	 1+1+{1+1+1+(-1)+(-1)+(-1)}=2

	‌� 즉, 처음 두 번의 시행에서는 뒷면이 두 번 나오고, 나

머지 6회의 시행에서 뒷면이 3회, 앞면이 3회 나와야 

하므로 이때의 경우의 수는 6C3=20

	 즉, 이 경우의 확률은 
20
256

Ú, Û에서 구하는 확률은 

6
256 + 20

256 = 26
256 = 13

128 	�  답 
13
128

02 
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본문 p. 29

한편, 주어진 반원을 중

심이 원점, 지름이 x축 

위에 오도록 좌표평면 

위에 놓으면 오른쪽 그

림과 같고, 두 점 A, B 

중 하나의 좌표를 (-2, 0), 나머지 한 점의 좌표를 	

(a, b)라 하면 점 P의 좌표는 { a-2
2 , 

b
2 }이므로 	

x= a-2
2 , y= b2 에서 a=2x+2, b=2y

점 (a, b)는 원 xÛ`+yÛ`=4 위에 있으므로

(2x+2)Û`+(2y)Û`=4    ∴ (x+1)Û`+yÛ`=1

이때, ABÓ=2이면 △OAB는 정삼각형이므로 

(a, b)=(-1, '3 )
조건 ㈏에 의하여 -2<aÉ-1이므로

-2<2x+2É-1    ∴ -2<xÉ- 3
2

따라서 점 P는 도형 (x+1)Û`+yÛ`=1

{-2<xÉ- 3
2 , y>0} 위에 있고, 같은 방법으로 두 점 

A, B 중에 하나의 좌표가 (2, 0)일 때 점 P는 도형 	

(x-1)Û`+yÛ`=1 { 3
2Éx<2, y>0} 위에 있다.� yy㉡

㉠, ㉡에서 점 P가 나타내는 영역은 위의 그림의 어두운 

부분과 같으므로 그 넓이는

1
2 _2Û`_p- 1

2 _('3)Û`_ 2
3 p

� -2_ 1
2 _'3_1_sin` p6 -2_ 1

2 _1Û`_ p3

=2p-p-
'3
2 - p3 = 2

3 p-
'3
2

따라서 구하는 확률은

2
3p-

'3
2

2p =
4p-3'3

12p
        �

답
 4p-3'3

12p

해결단계

➊ 단계
한 개의 주사위를 네 번 던질 때, 나오는 모든 경우의 수를 

구한다.

➋ 단계
두 원 C1, C2의 방정식을 표준형으로 바꾸어 두 원 C1, C2가  

원점 이외의 교점을 갖지 않을 조건을 구한다.

➌ 단계
❷ 단계에서 구한 조건을 만족시키는 경우의 수를 구하여 

확률을 구한다.

한 개의 주사위를 네 번 던질 때, 나오는 모든 경우의 수는

6_6_6_6=64

원 C1의 방정식 x2+y2-2ax-2by=0을 표준형으로 바

05 

B;C의 확률은 	  

P(B;C)= 3
300

ß	a=9, c=9인 경우

	‌� 세 자리의 자연수 9_102+b_10+9_1이 3의 배수

가 되도록 하는 b의 값은 0, 3, 6, 9의 4개이므로 사건 

A;C의 확률은

	 P(A;C)= 4
300

à	a=9, b=9, c=9인 경우

	 999의 1개이므로 사건 A;B;C의 확률은

	 P(A;B;C)= 1
300

Ú~à에서 구하는 확률은

P(A'B'C)‌�

=P(A)+P(B)+P(C)-P(A;B)-P(B;C)	

-P(C;A)+P(A;B;C)	

= 34
300 + 30

300 + 30
300 	- 4

300 - 3
300 - 4

300 + 1
300 	

= 84
300 = 7

25 � 답 
7
25

다른풀이

Ú	‌�a=9, b+c가 3의 배수인 경우 	  

순서쌍 (b, c)는	  

(0, 0), (0, 3), (0, 6), (0, 9), (1, 2), (1, 5), 	  

(1, 8), (2, 1), (2, 4), (2, 7), (3, 0), (3, 3), 	  

(3, 6), (3, 9), (4, 2), (4, 5), (4, 8), (5, 1), 	  

(5, 4), (5, 7), (6, 0), (6, 3), (6, 6), (6, 9), 	  

(7, 2), (7, 5), (7, 8), (8, 1), (8, 4), (8, 7), 	

(9, 0), (9, 3), (9, 6), (9, 9)	  

의 34개이므로 사건 A의 확률은 P(A)= 34
300

Û	‌�b=9, a+c가 3의 배수인 경우	  

Ú과 같은 방법에 의하여 순서쌍 (a, c)의 개수는	  

34-4=30이므로 사건 B의 확률은 P(B)= 30
300

Ü	‌�c=9, a+b가 3의 배수인 경우 	  

Û와 같은 방법에 의하여 순서쌍 (a, b)의 개수는 30

이므로 사건 C의 확률은 P(C)= 30
300

해결단계

➊ 단계
호 위의 서로 다른 두 점 A, B에 대하여 점 P가 선분 AB
의 중점이기 위한 점 P의 자취를 파악한다.

➋ 단계 가능한 점 P의 영역을 구한 후, 넓이를 구한다.

➌ 단계 조건을 만족시키는 확률을 구한다.

조건 ㈎에 의하여 점 P는 중심이 O이고 반지름의 길이가 

OPÓ인 원과 선분 AB의 접점이다.

ABÓ=2일 때, APÓÓ=1, OAÓ=2이므로

OPÓ=¿¹OAÓ
2
-APÓ

2
="Ã22-12='3

즉, OPÓ¾'3 (∵ 조건 ㈏)� yy㉠

0ÉbÉ9이므로

a+0이므로 a=0인 순서쌍
(0, 0), (0, 3), (0, 6), (0, 9)를
제외해야 한다.

04 

지름의 길이가 4인 반원의 넓이

(해설027-041)블랙고등-ok.indd   39 19. 8. 13.   오후 4:36



040  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

꾸면

C1：(x-a)2+(y-b)2=a2+b2

즉, 원 C1은 중심의 좌표가 (a, b)이고, 반지름의 길이가 

"Ãa2+b2이다.

원 C2의 방정식 x2+y2-2cx-2dy=0을 표준형으로 바

꾸면

C2：(x-c)2+(y-d)2=c2+d2

즉, 원 C2는 중심의 좌표가 (c, d)이고, 반지름의 길이가 

"Ãc2+d2이다.

이때, 두 원 C1, C2는 원점에서만 만나야 하므로 두 점

(a, b), (c, d)는 서로 다른 점이다.

또한, 오른쪽 그림과 같이 두 원 

C1, C2는 원점에서 내접하고, 원점

과 두 원 C1, C2의 중심 (a, b),

(c, d)는 일직선 위에 있어야 하므로

b
a = d

c =k`(k는 상수)

이어야 한다.

Ú	‌�k=1일 때, 	  

(1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (6, 6)에서 

서로 다른 2개를 택하여 각각 (a, b), (c, d)라 하면 

되므로 경우의 수는	  

6P2=6_5=30

Û	‌�k=2일 때, 	  

(1, 2), (2, 4), (3, 6)에서 서로 다른 2개를 택하여 

각각 (a, b), (c, d)라 하면 되므로 경우의 수는	  

3P2=3_2=6

Ü	‌�k= 1
2 일 때, 	  

(2, 1), (4, 2), (6, 3)에서 서로 다른 2개를 택하여 

각각 (a, b), (c, d)라 하면 되므로 경우의 수는	  

3P2=3_2=6

Ý	‌�‌�k=3일 때, 	  

(1, 3), (2, 6)에서 서로 다른 2개를 택하여 각각 	

(a, b), (c, d)라 하면 되므로 경우의 수는	  

2P2=2!=2

Þ	‌�k= 1
3 일 때, 	  

(3, 1), (6, 2)에서 서로 다른 2개를 택하여 각각 	

(a, b), (c, d)라 하면 되므로 경우의 수는	  

2P2=2!=2

ß	‌�k= 3
2 일 때, 	  

(2, 3), (4, 6)에서 서로 다른 2개를 택하여 각각 	

(a, b), (c, d)라 하면 되므로 경우의 수는	  

2P2=2!=2

à	‌�k= 2
3 일 때, 	  

(3, 2), (6, 4)에서 서로 다른 2개를 택하여 각각 	

(a, b), (c, d)라 하면 되므로 경우의 수는	  

a>0, b>0, c>0, d>0이므로
두 원 C1, C2는 원점에서 외접할 수 없다.

두 원의 중심에서
공통외접선에 내린 수선의 발은 각각 원점으로 동일하다.

2P2=2!=2

Ú~à에서 주어진 조건을 만족시키는 경우의 수는

30+6+6+2+2+2+2=50

따라서 구하는 확률은 

50
6Ý` = 25

648 � 답 
25
648

해결단계

➊ 단계
빨간색 카드 4장, 파란색 카드 4장, 노란색 카드 1장을 일렬로 

나열하는 방법의 수를 구한다.

➋ 단계
9장의 카드를 조건에 맞게 정리하였을 때, 최종적으로

RRYBB로 나열되기 위한 조건을 찾는다.

➌ 단계
➋ 단계의 조건을 만족시키는 경우의 수를 구한 후, 확률을 

구한다.

빨간색 카드를 R, 파란색 카드를 B, 노란색 카드를 Y라 

하자. 빨간색 카드 4장, 파란색 카드 4장, 노란색 카드 1

장의 9장의 카드를 일렬로 나열하는 경우의 수는 9개의 

문자 R, R, R, R, B, B, B, B, Y를 일렬로 나열하는 

경우의 수와 같으므로

9!
4!4! =630

파란색 카드와 빨간색 카드가 이 순서대로 이웃하여 놓이

면 2장의 카드를 빼는 시행을 반복하므로 일렬로 나열된 

9개의 문자에서 BR로 놓인 것을 빼야 한다.

이때, 최종적으로 나열된 것이 RRYBB이므로 BR로 놓

인 것을 두 번 빼야 한다.

① ② ③ ④ ⑤ ⑥
∨R ∨R ∨Y∨B ∨B ∨

BR는 위의 그림의 ①~⑥의 위치에 두 번 중복하여 들

어갈 수 있으므로 경우의 수는

6H2=6+2-1C2=7C2=
7_6
2_1 =21

또한, BBRR가 위의 그림의 ①~⑥의 위치에 들어가도 

BR가 두 번 지워지므로 경우의 수는 6가지

따라서 가능한 경우의 수는 21+6=27이므로 구하는 확

률은

27
630 = 3

70 � 답 
3
70

해결단계

➊ 단계 주어진 카드를 모두 나열하는 방법의 수를 구한다.

➋ 단계

적어도 한 종류의 카드는 2장 이상 연속으로 나열되는 사건의 

여사건을 파악하고, 여사건의 경우의 수를 구하여 확률을 

구한다.

➌ 단계
적어도 한 종류의 카드는 2장 이상 연속으로 나열될 확률을 

구하여 p, q의 값을 각각 구한 후, p+q의 값을 구한다.

숫자 1이 적힌 카드를 1, 숫자 2가 적힌 카드를 2, 숫자 3

이 적힌 카드를 3으로 나타내면 6개의 숫자 1, 1, 1, 2, 

2, 3을 일렬로 나열하는 방법의 수는

06 

07 
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Ⅱ. 확률 | 041

본문 pp. 29~30

이차함수 f(x)=x2-7x+10의 그

래프가 오른쪽 그림과 같으므로

f(1)>0, f(2)=0, f(3)<0,

f(4)<0, f(5)=0, f(6)>0

이때, f(a) f(b)<0이려면

f(a)>0, f(b)<0 또는

f(a)<0, f(b)>0이어야 하므로 이것을 만족시키는 경

우의 수는

2_2+2_2=8

따라서 구하는 확률은

8
36 = 2

9 � 답 ④

해결단계

➊ 단계
주어진 여섯 장의 카드를 일렬로 나열하는 방법의 수를 구

한다.

➋ 단계
양 끝에 A가 적혀 있는 카드를 나열하고 사이에 나머지 4
장의 카드를 일렬로 나열하는 방법의 수를 구한다.

➌ 단계 확률을 구한다.

A, A, A, B, B, C가 하나씩 적혀 있는 6장의 카드를 일

렬로 나열하는 방법의 수는

6!
3!2! =60

양 끝 모두에 A가 적혀 있는 카드를 나열하고 A, B, B, 

C가 하나씩 적혀 있는 4장의 카드를 일렬로 나열하여 양 

끝의 A 사이에 순서대로 넣으면 되므로 방법의 수는

4!
2! =12

따라서 구하는 확률은

12
60 = 1

5 � 답 ②

해결단계

➊ 단계
갑과 을이 두 주머니 A, B에서 각각 두 장의 카드를 꺼내는 

경우의 수를 구한다.

➋ 단계

갑과 을이 가진 두 장의 카드에 적힌 수가 모두 같을 때와	

모두 다를 때 카드에 적힌 수의 합이 같은 경우의 수를 각각 

구한다.

➌ 단계

갑과 을이 가진 두 장의 카드에 적힌 수의 합이 서로 같을 

확률을 구하여 p, q의 값을 각각 구한 후, p+q의 값을 구

한다.

갑이 주머니 A에서 두 장의 카드를 꺼내고, 을이 주머니 

B에서 두 장의 카드를 꺼내는 경우의 수는

4C2_4C2=
4_3
2_1 _ 4_3

2_1 =36

갑이 가진 두 장의 카드에 적힌 수의 합과 을이 가진 두 

장의 카드에 적힌 수의 합이 같은 경우의 수는 다음과 같

이 경우를 나누어 구할 수 있다.

2 

3 

6!
3!2! =60

적어도 한 종류의 카드가 2장 이상 연속으로 나열되는 사

건의 여사건은 같은 종류의 카드끼리는 모두 서로 이웃하

지 않는 것이다.

① 1 ② 1 ③ 1 ④

위의 그림과 같이 1을 일렬로 나열했을 때, 1의 사이사이 

및 양 끝의 4개의 자리를 순서대로 ①, ②, ③, ④라 하면 

1도 모두 이웃하지 않아야 하므로 ②, ③에는 반드시 하

나의 숫자가 들어가야 한다.

이때, ②, ③에 들어가는 수를 다음과 같이 두 가지로 경

우를 나누어 구할 수 있다.

Ú	②, ③에 각각 한 개의 숫자를 놓는 경우

	‌� ②, ③에 각각 2, 2를 놓으면 3은 ① 또는 ④에 놓을 

수 있으므로 2가지

	‌� ②, ③에 각각 2, 3 또는 3, 2를 놓으면 2는 ① 또는 

④에 놓을 수 있으므로 2_2=4(가지)

	‌� 즉, ②, ③에 숫자를 놓는 경우의 수는

	 2+4=6

Û	‌�②, ③에 한 곳에는 두 개의 숫자, 다른 한 곳에는 한 

개의 숫자를 놓는 경우

	‌� 2는 서로 이웃할 수 없으므로 숫자는 23, 2로 나누어 

일렬로 나열한 후, ②, ③에 놓아야 한다.

	‌� 23, 2를 나열하는 경우 2가지, 23의 순서를 바꾸는 경

우 2가지이므로 ②, ③에 숫자를 놓는 경우의 수는

	 2_2=4

Ú, Û에서 조건을 만족시키는 경우의 수는 6+4=10이

므로 그 확률은 
10
60 = 1

6

따라서 구하는 확률은

1- 1
6 = 5

6

이므로 p=6, q=5

∴ p+q=6+5=11� 답 11

1 ④	 2 ②	 3 11	 4 19

이것이 수능	 p. 30

해결단계

➊ 단계
한 개의 주사위를 두 번 던져 나올 수 있는 모든 경우의 수

를 구한다.

➋ 단계
이차함수 f(x)=x2-7x+10의 그래프를 이용하여 f(k) 
(k=1, 2, 3, y, 6)의 값의 부호를 각각 구한다.

➌ 단계 f(a) f(b)<0이 성립할 확률을 구한다.

한 개의 주사위를 두 번 던지므로 순서쌍 (a, b)의 전체 

경우의 수는 6_6=36

1 

(해설001-120)블랙고등-ok.indb   41 19. 4. 9.   오후 2:27



042  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

Ú	‌�갑과 을이 꺼낸 두 장의 카드에 적힌 숫자가 모두 같

은 경우

	‌� 1, 2, 3, 4 중에서 임의로 카드 2장을 택한 후, 그 카

드를 갑과 을이 모두 꺼내면 되므로 방법의 수는

	 4C2=
4_3
2_1 =6

Û	‌�갑과 을이 꺼낸 두 장의 카드에 적힌 숫자가 다른 경우

	‌� 1+4=2+3이므로 갑이 1, 4가 적힌 카드를, 을이 2, 

3이 적힌 카드를 뽑는 경우와 갑이 2, 3이 적힌 카드

를, 을이 1, 4가 적힌 카드를 뽑은 경우의 2가지이다.

Ú, Û에서 갑이 가진 두 장의 카드에 적힌 수의 합과 을

이 가진 두 장의 카드에 적힌 수의 합이 같을 확률은

6
36 + 2

36 = 8
36 = 2

9

따라서 p=9, q=2이므로

p+q=9+2=11� 답 11

해결단계

➊ 단계 6명이 6개의 공을 나눠가질 경우의 수를 구한다.

➋ 단계
A, B가 모두 노란색 공을 뽑을 확률과 모두 파란색 공을 

뽑을 확률을 각각 구한다.

➌ 단계
A, B가 같은 색의 공을 뽑을 확률을 구하여 p, q의 값을 각

각 구한 후, p+q의 값을 구한다.

빨간색 공을 R, 노란색 공을 Y, 파란색 공을 B라 하면 빨

간색 공 1개, 노란색 공 2개, 파란색 공 3개를 여섯 사람

이 나누어 가져가는 경우의 수는 R, Y, Y, B, B, B를 일

렬로 나열하는 방법의 수와 같으므로

6!
2!3! =60

Ú	A, B가 노란색 공을 뽑는 경우

	‌� A, B를 제외한 나머지 4명이 공을 뽑는 경우의 수는 

R, B, B, B를 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로 

4!
3! =4

	 이 경우의 확률은 
4
60 = 1

15

Û	A, B가 파란색 공을 뽑는 경우

	‌� A, B를 제외한 나머지 4명이 공을 뽑는 경우의 수는 

R, Y, Y, B를 일렬로 나열하는 경우의 수와 같으므로 

4!
2! =12

	 이 경우의 확률은 
12
60 = 1

5

Ú, Û에서 구하는 확률은

1
15 + 1

5 = 4
15

따라서 p=15, q=4이므로

p+q=15+4=19� 답 19

4 

조건부확률03

01 ①	 02 
1
3 	 03 ⑤	 04 ②	 05 ③	

06 ②	 07 
19
24 	 08 

168
625

Step 1	 출제율 100% 우수 기출 대표 문제	 p. 32

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

P(A)
이므로 

P(A){1-P(B|A)}=P(A)[1- P(A;B)
P(A)

]

=P(A)-P(A;B)

=0.2	 yy㉠

또한, P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)이고, 

P(A'B)=0.6이므로

P(B)=P(A'B)-{P(A)-P(A;B)}

=0.6-0.2`(∵ ㉠)

=0.4	 yy㉡

이때, 

P(A;BC)�=P(A)-P(A;B)	  

=0.2 (∵ ㉠)

P(BC)�=1-P(B)=1-0.4=0.6`(∵ ㉡)

∴ P(A|BC)�=
P(A;BC)

P(BC)
= 0.2

0.6 = 1
3 	� 답 ①

한 개의 주사위를 두 번 던져서 나오는 모든 경우의 수는 

6_6=36

이때, 

A�={(X, Y)|X+Y¾10}	  

={(4, 6), (5, 5), (5, 6), (6, 4), (6, 5), (6, 6)}

이므로 

P(A)= 6
36 = 1

6  

A;B�={(X, Y)|X+Y¾10, X>Y}	  

={(6, 4), (6, 5)}

이므로

P(A;B)= 2
36 = 1

18

∴ P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=

1
18
1
6

= 1
3 � 답 

1
3

버스 노선이 개편될 사건을 E, 갑, 을, 병 세 사람이 시장

으로 당선될 사건을 각각 A, B, C라 하면

P(A)= 3
10 , P(B)= 1

2 , P(C)= 1
5 ,

P(E|A)= 4
5 , P(E|B)= 1

10 , P(E|C)= 2
5

01 

02 

03 
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Ⅱ. 확률 | 043

A, B, C는 서로 배반사건이므로 구하는 확률은

P(E)�=P(A;E)+P(B;E)+P(C;E)	  

=P(A)P(E|A)+P(B)P(E|B)	  

� +P(C)P(E|C)	

= 3
10 _ 4

5 + 1
2 _ 1

10 + 1
5 _ 2

5 	  

= 12
50 + 1

20 + 2
25 	 

= 37
100 � 답 ⑤

상자 A를 선택하는 사건을 A, 상자 B를 선택하는 사건

을 B, 흰 공 1개, 검은 공 1개가 나오는 사건을 E라 하면 

P(A;E)�=P(A)P(E|A)	  

= 1
2 _ 2C1_5C1

7C2
	  

= 1
2 _ 2_5

7_6
2_1

= 5
21

P(B;E)�=P(B)P(E|B)	  

= 1
2 _ 3C1_2C1

5C2
	  

= 1
2 _ 3_2

5_4
2_1

= 3
10

∴ P(E)�=P(A;E)+P(B;E)	  

= 5
21 + 3

10 = 113
210

따라서 구하는 확률은 

P(A|E)=
P(A;E)

P(E)
=

5
21
113
210

= 50
113 � 답 ②

AC=B이므로 확률이 0이 아닌 두 사건 A, E에 대하여 두 사건 

A;E와 B;E(=AC;E)는 서로 배반사건이다.

∴ E‌�=(A;E)'(AC;E)	 
=(A;E)'(B;E)

따라서 확률의 덧셈정리에 의하여

P(E)‌�=P(A;E)+P(AC;E)	  

=P(A;E)+P(B;E)

blacklabel 특강 풀이첨삭

ㄱ.	‌�두 사건 A, B가 서로 독립이면 	  

P(A;B)=P(A)P(B)	  

∴ P(A;BC)‌�=P(A-B)	  

=P(A)-P(A;B)	  

=P(A)-P(A)P(B)	  

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

=P(A)P(BC)

	 즉, 두 사건 A, BC도 서로 독립이다. (참)

04 

05 

ㄴ.	‌�ㄱ에 의하여	  

P(A|BC)‌�=
P(A;BC)

P(BC)
=

P(A)P(BC)
P(BC)

=P(A)

	 1-P(A|B)‌�=1-
P(A;B)

P(B)
=1-

P(A)P(B)
P(B)

	

=1-P(A)=P(AC)

	 이때, P(A)+ 1
2 이면 P(A)+P(AC)이므로

	 P(A|BC)+1-P(A|B) (거짓)

ㄷ.	‌�두 사건 A, B가 서로 배반사건이면 P(A;B)=0

이므로

	 P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B)	  

=P(A)+P(B)	  

É1 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.� 답 ③

표본공간을 S={1, 2, 3, 4, 5, 6}이라 하면

A={1, 2, 3}, B={a, b}

∴ P(A)= 3
6 = 1

2 , P(B)= 2
6 = 1

3

두 사건 A, B가 서로 독립이므로 

P(A;B)‌�=P(A)P(B)	  

= 1
2 _ 1

3 = 1
6

∴ n(A;B)=1

또한, 두 사건 AC, B도 서로 독립이므로 

P(AC;B)‌�=P(AC)P(B)	  

={1- 1
2 }_

1
3 	  

= 1
2 _ 1

3 = 1
6

∴ n(AC;B)=1

즉, 집합 B는 두 집합 A, AC의 원소 중에서 각각 한 개

씩만을 원소로 가져야 한다.

따라서 구하는 사건 B의 개수는 

3C1_3C1=3_3=9� 답 ②

조건 ㈏에서 두 사건 A, B가 서로 독립이고, 조건 ㈎에서

P(A)= 1
2 , P(B)= 1

4 이므로

P(A;B)=P(A)P(B)= 1
2 _ 1

4 = 1
8

∴ P(A'B)‌�=P(A)+P(B)-P(A;B)	  

= 1
2 + 1

4 - 1
8 = 5

8

조건 ㈐에서 두 사건 A'B와 C는 서로 배반사건이므로

(A'B);C=∅    ∴ P((A'B);C)=0

06 

={4, 5, 6}

07 

확률

본문 pp. 30~32

(해설001-120)블랙고등-ok.indb   43 19. 4. 9.   오후 2:27



044  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

이 학교 학생 중 임의로 택한 한 학생이 지하철을 이용하

여 통학하는 학생이었을 때, 이 학생이 버스도 이용하여 

통학하는 학생이었을 확률이 
5
7 이므로

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

P(B)
= 5

7

∴ P(A;B)‌�= 5
7 P(B)= 5

7 _ 7
8 P(A)= 5

8 P(A)

∴ P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=

5
8 P(A)

P(A)
= 5

8 � 답 
5
8

ㄱ.	‌�두 사건 A, B가 서로 배반사건이므로	 

A;B=∅    ∴ B-A=B

	 ∴ P(AC|B)‌�=
P(AC;B)

P(B)
=

P(B-A)
P(B)

	  

=
P(B)
P(B)

=1 (참)

ㄴ.	‌�(반례) 전사건 S가 S={1, 2, 3, 4, 5, 6}일 때,	

A={1, 2}, B={2, 3, 4, 5, 6}이라 하면	  

P(A'B)=1이지만 AC={3, 4, 5, 6}이므로	  

B+AC	  

즉, 사건 B는 사건 A의 여사건이 아니다. (거짓)

ㄷ.	‌�A-B+A에서 A;B+∅

	 ∴ P(A;B)+0

	 이때, P(A;B)=P(A|B)P(B|A)에서

	 P(B|A)‌�=
P(A;B)
P(A|B)

=
P(A;B)
P(A;B)

P(B)
	 =P(B) (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.	 � 답 ④

주머니에서 3개의 공을 꺼내므로

m+n=3에서 n=3-m

2m¾n에서 2m¾3-m    ∴ m¾1

Ú	m=1일 때,

	‌� 주머니에서 3개의 공을 꺼냈을 때, 흰 공이 1개, 검은 

공이 2개일 확률은

	 3C1_4C2

7C3
=

3_ 4_3
2_1

7_6_5
3_2_1

= 18
35

Û	m=2일 때,

	‌� 주머니에서 3개의 공을 꺼냈을 때, 흰 공이 2개, 검은 

공이 1개일 확률은

	 3C2_4C1

7C3

3C1

= 3_4
7_6_5
3_2_1

= 12
35

02 

03 

∴ ‌�P(A'B'C)	  

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

= 5
8 + 1

6 -0`(∵ ㈎)	 

= 19
24 � 답 

19
24

A팀의 승률이 
3
5 이므로 B팀의 승률은 1- 3

5 = 2
5 이고 	

다섯 번째 경기에서 우승팀이 결정되려면 우승팀은 네 번

째 경기까지 3번 이기고 1번 진 후, 다섯 번째 경기에서 

이겨야 한다. 

Ú ‌�A팀이 우승할 확률은	  

4C3{
3
5 }3`{

2
5 }1`_

3
5 ‌�= 4_27_2_3

55 	  

= 648
55

Û ‌�B팀이 우승할 확률은 	  

4C3{
2
5 }3`{

3
5 }1`_

2
5 ‌�= 4_8_3_2

55 	  

= 192
55

Ú, Û에서 구하는 확률은 

648
55 + 192

55 = 840
55 = 168

625 � 답 
168
625

01 5
8 02 ④ 03 43 04 3

25 05 ②

06 366
901 07 23

30 08 ① 09 2
7 10 1

9

11 ④ 12 ② 13 3
14 14 455 15 ③

16 4
27 17 ⑤ 18 5 19 ④ 20 ③

21 8 22 9
16 23 19

60 24 ⑤ 25 ⑤

26 203 27 99 28 ③ 29 ① 30 182

31 ⑤ 32 447 33 5
96

Step 2	 1등급을 위한 최고의 변별력 문제	 pp. 33~37

이 학교 학생 중에서 임의로 택한 한 학생이 버스를 이용

하여 통학하는 학생인 사건을 A, 지하철을 이용하여 통

학하는 학생인 사건을 B라 하자.

지하철을 이용하여 통학하는 학생의 수는 버스를 이용하

여 통학하는 학생의 수의 
7
8 이므로

n(B)= 7
8 n(A)    ∴ P(B)= 7

8 P(A)

=(A'B)'C

08 

=4C1

=4C1

01 
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본문 pp. 32~33

Û	2번 학생이 선물을 받을 경우

	‌� 2번 학생은 2가 적힌 번호

표를 받고, 3, 4, 5번 학생

은 자신의 번호가 적힌 번

호표를 받지 않는 방법의 

수는 오른쪽 그림과 같이 	

11가지이다. 1번 학생은 

2, 3, 4, 5번 학생이 받은 

번호표를 제외한 나머지를 

받으면 되므로 구하는 확

률은 
11
5!

Ü	3번 학생이 선물을 받을 경우

	‌� 3번 학생은 3이 적힌 번호표를 

받고, 4, 5번 학생은 자신의 번호

가 적힌 번호표를 받지 않는 방법

의 수는 오른쪽 그림과 같이 7가

지이다. 1, 2번 학생은 3, 4, 5번 

학생이 받은 번호표를 제외한 나

머지 번호표를 나눠 가지면 되므

로 구하는 확률은

	
7_2!

5! = 14
5!

Ý	4번 학생이 선물을 받을 경우

	‌� 4번 학생이 4가 적힌 번호표를 받으면 5번 학생은 1, 

2, 3이 적힌 번호표를 받아야 하므로 3가지이다.

	‌� 이때, 1, 2, 3번 학생은 4, 5번 학생이 받은 번호표를 

제외한 나머지 번호표를 나눠 가지면 되므로 구하는 

확률은

	
3_3!

5! = 18
5!

Þ	5번 학생이 선물을 받을 경우

	‌� 5번 학생이 5가 적힌 번호표를 받고, 나머지 학생들은 

나머지 4장의 번호표를 나눠 가지면 되므로 구하는 확

률은

	
4!
5! = 24

5!

Ú~Þ에서 선물을 받은 학생이 있는 사건을 A, 학생의 

번호가 짝수인 사건을 B라 하면

P(A)= 9+11+14+18+24
5! = 76

5!

P(A;B)= 11+18
5! = 29

5!

∴ P(B|A)‌�=
P(A;B)

P(A)
	  

=

29
5!
76
5!

= 29
76 � 답 ②

43학생

번호표

5

3

5

1 4

3

4

1

3

5

4

4

3

1

1

3

14 3

3 1

5

54학생

번호표 2

4

1

1

4

2

15

2

4

Ü	m=3일 때,

	‌� 주머니에서 3개의 공을 꺼냈을 때, 흰 공이 3개일 확

률은

	 3C3

7C3
= 1

7_6_5
3_2_1

= 1
35

Ú, Û, Ü에서 2m¾n인 사건을 A, 꺼낸 흰 공의 개수

가 2인 사건을 B라 하면

P(A)= 18
35 + 12

35 + 1
35 = 31

35 , P(A;B)= 12
35

따라서 구하는 확률은

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

P(A)
=

12
35
31
35

= 12
31

이므로 p=31, q=12

∴ p+q=31+12=43� 답 43

세 고등학교 A, B, C의 1교시 시험에서 수험표를 이용

하여 본인 확인을 한 수험생의 수는 이 순서대로 등차수

열을 이루므로 각각 a-d, a, a+d라 하자.

주어진 조건을 표로 나타내면 다음과 같다.

인증 도구

고등학교
수험표(명) 주민등록증(명) 합계(명)

A a-d 25 a-d+25

B a 30 a+30

C a+d 85 a+d+85

본인 확인을 한 수험생 수는 800명이므로

(a-d)+a+(a+d)+25+30+85=800

3a+140=800, 3a=660    ∴ a=220

따라서 800명의 수험생 중에서 임의로 택한 한 명이 B`고등

학교에서 시험을 치른 학생인 사건을 B, 주민등록증으로 

본인 확인을 한 학생인 사건을 I라 하면 구하는 확률은

P(I|B)‌�=
P(I;B)

P(B)
=

n(I;B)
n(B)

	  

= 30
220+30 = 30

250 = 3
25 � 답 

3
25

1번부터 5번까지의 번호가 각각 하나씩 적혀 있는 번호표

를 섞어 학생들에게 하나씩 나눠주는 방법의 수는 5!

Ú	1번 학생이 선물을 받을 경우

	‌� 1번 학생은 1이 적힌 

번호표를 받고, 2, 

3, 4, 5번 학생은 자

신의 번호가 적힌 번

호표를 받지 않는 방

법의 수는 오른쪽 그

림과 같이 9가지이

므로 구하는 확률은

	
9
5!

04 

05 

32학생

번호표

4 5

2

5

4 5 3

2 3

3 2

2

4

5 3 4

2 3

3 2

23 5 4

4 5 2

25 4
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A n s w e r

Ý	2가 적힌 바구니에 2개의 구슬이 들어간 경우
	 ‌�2개의 구슬은 2가 적힌 바구니에 넣고, 나머지 3개의 

구슬은 3, 4, 5가 적힌 바구니에 넣으면 되므로 구하는 

확률은

	 5C2_3P3

45 = 10_33

45 = 270
45 ��

Þ	3이 적힌 바구니에 3개의 구슬이 들어간 경우
	 ‌�3개의 구슬은 3이 적힌 바구니에 넣고, 나머지 2개의 

구슬은 2, 4, 5가 적힌 바구니에 넣으면 되므로 구하는 

확률은

	 5C3_3P2

45
5Cª=

= 10_32

45 = 90
45

ß	4가 적힌 바구니에 4개의 구슬이 들어간 경우
	 ‌�4개의 구슬은 4가 적힌 바구니에 넣고, 나머지 1개의 

구슬은 2, 3, 5가 적힌 바구니에 넣으면 되므로 구하

는 확률은

	 5C4_3P1

45
5C1= = 5_3

45 = 15
45

à	5가 적힌 바구니에 5개의 구슬이 들어간 경우
	 ‌�구슬이 총 5개이므로 모두 5가 적힌 바구니에 넣으면 

된다. 즉, 구하는 확률은 
1
45이다.

¡	‌�2, 3이 적힌 바구니에 각각 2, 3개의 구슬이 들어간 경우
	 ‌�5개의 구슬을 2개, 3개로 나누어 2개의 구슬은 2가 적

힌 바구니에, 3개의 구슬은 3이 적힌 바구니에 넣으면 

되므로 구하는 확률은

	 5C2_3C3

45 = 10_1
45 = 10

45

Ý~¡에서

P(AC;B)‌�=P(B)	 	

= 270+90+15+1-10
45 	 	

= 366
45

∴ P(B|AC)‌�=
P(AC;B)

P(AC)
	 	

=

366
45

901
45

	 	

= 366
901 � 답 

366
901

적어도 하나가 파란 공일 사건의 여사건은 2개 모두 빨간 

공일 사건이므로 2개 모두 빨간 공일 확률을 구해 보자.

Ú	‌�동전의 앞면이 나오고 상자 A에서 꺼낸 공 2개가 모
두 빨간 공일 확률은

	
1
2 _ 2C2

4C2
= 1

2 _ 1
6 = 1

12

07 

5개의 서로 다른 구슬을 각각 4개의 바구니 중에서 임의

로 하나를 택하여 넣는 방법의 수는 4P5=45

Ú	‌�2가 적힌 바구니에 3개 이상의 구슬이 들어간 경우
	 ①	구슬이 3개 들어간 경우

	 	 ‌�3개의 구슬은 2가 적힌 바구니에 넣고, 나머지 2개

의 구슬은 3, 4, 5가 적힌 바구니에 넣으면 되므로 

구하는 확률은

	 	 5C3_3P2

45

5C2=

= 10_3Û`
45 = 90

45

	 ②	구슬이 4개 들어간 경우

	 	 ‌�4개의 구슬은 2가 적힌 바구니에 넣고, 나머지 1개

의 구슬은 3, 4, 5가 적힌 바구니에 넣으면 되므로 

구하는 확률은

	 	 5C4_3P1

45

5C1=

= 5_3
45 = 15

45

	 ③	구슬이 5개 들어간 경우

	 	 ‌�구슬이 총 5개이므로 모두 2가 적힌 바구니에 넣어

야 한다.

	 	 즉, 구하는 확률은 
1
45이다.

	 �①, ②, ③에서 2가 적힌 바구니에 3개 이상의 구슬이 

들어갈 확률은 
90
45 + 15

45 + 1
45 =

106
45

Û	‌�3이 적힌 바구니에 4개 이상의 구슬이 들어간 경우
	 ④	구슬이 4개 들어간 경우

	 	 ‌�4개의 구슬은 3이 적힌 바구니에 넣고, 나머지는 

2, 4, 5가 적힌 바구니에 넣으면 되므로 구하는 확

률은

	 	 5C4_3P1

45

5C1=

= 5_3
45 = 15

45

	 ⑤	구슬이 5개 들어간 경우

	 	 ‌�구슬이 총 5개이므로 모두 3이 적힌 바구니에 넣어

야 한다.

	 	 즉, 구하는 확률은 
1
45이다.

	 ‌�④, ⑤에서 3이 적힌 바구니에 4개 이상의 구슬이 들

어갈 확률은 
15
45 + 1

45 =
16
45

Ü	4가 적힌 바구니에 5개의 구슬이 들어간 경우
	 ‌�구슬이 총 5개이므로 모두 4가 적힌 바구니에 넣어야 

한다.

	 즉, 구하는 확률은 
1
45이다.

Ú, Û, Ü에서 바구니의 앞면에 적힌 숫자보다 바구니에 
들어간 구슬의 개수가 큰 바구니가 있는 사건을 A라 하면

P(A)= 106
45 + 16

45 + 1
45 =

123
45

∴ P(AC)=1- 123
1024 = 901

1024

한편, 앞면에 적힌 숫자와 동일한 개수의 구슬이 들어 있

는 바구니가 있는 사건을 B라 하면

06 
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본문 pp. 33~34

∴ P(C|E)‌�=
P(C;E)

P(E)
= 0.01

0.014 = 10
14 = 5

7

따라서 구하는 확률은 

P(A'B|E)‌�=1-P(C|E)=1- 5
7 = 2

7 � 답 
2
7

Ú	‌�두 번째 검사에서 검사가 끝나는 경우

	‌� 첫 번째 검사에서 1개의 불량품을 꺼내는 사건을 A1, 

두 번째 검사에서 두 번째 불량품을 꺼내는 사건을 B1

이라 하면

	 P(A1)=
2C1

10C1
= 2

10 , P(B1|A1)=
1C1

9C1
= 1

9

	 ∴ p1‌�=P(A1;B1)=P(A1)P(B1|A1)	  

= 2
10 _ 1

9 = 1
45

Û ‌�다섯 번째 검사에서 검사가 끝나는 경우	  

네 번째 검사까지 1개의 불량품을 꺼내는 사건을 A2, 

다섯 번째 검사에서 두 번째 불량품을 꺼내는 사건을 	

B2라 하면	  

P(A2)‌�=
2C1_8C3

10C4
=

2_ 8_7_6`
3_2_1

`10_9_8_7`
4_3_2_1

= 8
15

	 P(B2|A2)=
1C1

6C1
= 1

6

	 ∴ p2‌�=P(A2;B2)=P(A2)P(B2|A2)	  

= 8
15 _ 1

6 = 4
45

Ú, Û에서

p1+p2=
1
45 + 4

45 = 5
45 = 1

9 � 답 
1
9

이 선수가 첫 번째 경기에서 이길 확률이 
1
2 이므로 질 확

률도 
1
2 이고, 이 선수가 이긴 다음에 다시 이길 확률이 

4
9

이므로 이긴 다음에 질 확률은 
5
9 이다.

3번 경기를 해서 2번 이겨야 하므로

Ú	이 선수가 두 번째 경기에서 우승한 경우

	 첫 번째 경기와 두 번째 경기에서 모두 이겨야 하므로

	
1
2 _ 4

9 = 2
9

Û	이 선수가 세 번째 경기에서 우승한 경우

	‌� 첫 번째 경기와 세 번째 경기에서 이기거나 두 번째 

경기와 세 번째 경기에서 이겨야 하므로

	
1
2 _ 5

9 _ 2
3 + 1

2 _ 2
3 _ 4

9 = 9
27 = 1

3

Ú, Û에서 이 선수가 우승할 확률은

2
9 + 1

3 = 5
9 � 답 ④

10 

11 

Û	‌�동전의 뒷면이 나오고 상자 B에서 꺼낸 공 2개가 모

두 빨간 공일 확률은 

	
1
2 _ 3C2

5C2
= 1

2 _ 3
10 = 3

20

Ú, Û에서 2개의 공이 모두 빨간 공일 확률은 

1
12 + 3

20 = 14
60 = 7

30

따라서 적어도 한 개가 파란 공일 확률은 

1- 7
30 = 23

30 � 답 
23
30

2개의 공에 적힌 두 숫자의 합이 홀수인 사건을 E, 주머니 

A에서 꺼낸 공에 적힌 숫자가 짝수인 사건을 A라 하면

P(A)= 2
5 , P(AC)=1- 2

5 = 3
5

이때, 두 주머니 A, B에서 각각 하나씩 꺼낸 2개의 공에 

적힌 두 숫자의 합이 홀수이려면 

(짝수)+(홀수) 또는 (홀수)+(짝수)

이어야 하므로 

P(E)‌�=P(A;E)+P(AC;E)	  

=P(A)P(E|A)+P(AC)P(E|AC)	  

= 2
5 _ 2

5 + 3
5 _ 3

5 	  

= 4
25 + 9

25 = 13
25

따라서 구하는 확률은

P(A|E)‌�=
P(A;E)

P(E)
=

4
25
13
25

= 4
13 � 답 ①

생산된 빵 중 임의로 택한 한 개가 세 대의 기계 A, B, C

에서 생산된 빵인 사건을 각각 A, B, C, 불량품인 사건

을 E라 하면

P(A)=0.2, P(B)=0.3, P(C)=0.5, 

P(E|A)=0.005, P(E|B)=0.01, P(E|C)=0.02

이때, 세 사건 A, B, C는 서로 배반사건이므로

P(E)‌�=P(A;E)+P(B;E)+P(C;E)	  

=P(A)P(E|A)+P(B)P(E|B)	  

� +P(C)P(E|C)	

=0.2_0.005+0.3_0.01+0.5_0.02	  

=0.001+0.003+0.01	  

=0.014

08 

주머니 B에서 꺼낸 공에 
적힌 숫자가 홀수일 확률

주머니 B에서 꺼낸 공에 적힌 숫자가
짝수일 확률

09 
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048  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

	‌� 동전과 같이 던진 주사위의 눈의 수만큼 상자 B에서 

두 번 퍼즐을 꺼내 그 넓이의 합이 4가 되어야 하므로 

첫 번째와 두 번째 시행에서 나온 주사위의 눈의 수를 

각각 a, b라 하면

	
1
2 a+ 1

2 b=4    ∴ a+b=8

	‌� 즉, 순서쌍 (a, b)는 (2, 6), (3, 5), (4, 4), (5, 3), 

(6, 2)의 5가지이므로 구하는 확률은

	
1
4 _ 5

36 = 5
144

두 번의 시행으로 얻은 모든 퍼즐 조각의 넓이의 합이 4

인 사건을 X, 얻은 퍼즐 조각이 모두 정사각형 모양인 사

건을 Y라 하면 Ú, Û, Ü에서

P(X)= 1
48 + 1

24 + 5
144= 14

144= 7
72

P(X;Y)= 1
48

∴ P(Y|X)=
P(X;Y)

P(X)
=

1
48
7
72

= 3
14 � 답 

3
14

상자 A에서 상자 B에 넣을 공 6개를 택하는 방법의 수는

14C6=
14_13_12_11_10_9

6_5_4_3_2_1 =3003

이때, 처음 상자 A에는 노란 공이 5개 들어 있으므로 상

자 B에 들어갈 수 있는 노란 공의 개수는 0, 1, 2, 3, 4, 5

이다.

Ú	k=0일 때,

	‌� 상자 A에서 빨간 공 6개를 꺼내 상자 B에 넣으면 상

자 A에는 노란 공 5개, 빨간 공 3개가 남아 있으므로 

각 상자에서 공 하나씩을 꺼내 동시에 노란 공이 나오

거나 동시에 빨간 공이 나올 확률은

	 P(0)= 9C6

3003

=9C3

_{ 5
8_0+ 3

8_1}

	 =

9_8_7
3_2_1

3003 _ 3
8= 3

286

Û	k=1일 때,

	‌� 상자 A에서 노란 공 1개, 빨간 공 5개를 꺼내 상자 B

에 넣으면 상자 A에는 노란 공 4개, 빨간 공 4개가 남

아 있으므로 각 상자에서 공 하나씩을 꺼내 동시에 노

란 공이 나오거나 동시에 빨간 공이 나올 확률은

	 P(1)‌�= 5C1_9C5

3003

=9C4

_{ 48 _ 1
6 + 4

8 _ 5
6 }

	 =
5_ 9_8_7_6

4_3_2_1
3003 _ 24

48 = 15
143

Ü	k=2일 때,

	‌� 상자 A에서 노란 공 2개, 빨간 공 4개를 꺼내 상자 B

에 넣으면 상자 A에는 노란 공 3개, 빨간 공 5개가 남

14 

해당 지역의 인구를 a명이라 하면 슈퍼 바이러스의 발병

률이 0.1`%이므로 보균자는 0.001a명, 비보균자는

0.999a명이다.

이때, 슈퍼 바이러스의 보균자인 경우에는 검사 결과가 	

100`% 양성으로 나오지만 비보균자인 경우에도 5`%는 

양성으로 나오므로 검사 결과에서 양성으로 나오는 사람 

수는 

0.001a+0.999a_0.05=0.05095a

즉, 구하는 확률은

0.001a
0.05095a ‌�= 100

5095 = 20
1019

이므로 p=1019, q=20

∴ p+q=1019+20=1039� 답 ②

한 변의 길이가 1인 정사각형의 넓이는 1이고, 빗변의 길

이가 '2인 직각이등변삼각형의 직각을 낀 두 변의 길이가 

모두 1이므로 그 넓이는 
1
2 이다.

Ú	동전을 2번 던져 앞면이 2번 나온 경우

	 모두 앞면이 나올 확률은 { 1
2 }

2
이다.

	‌� 동전과 같이 던진 주사위의 눈의 수만큼 상자 A에서 

두 번 퍼즐을 꺼내 그 넓이의 합이 4가 되어야 하므로 

첫 번째와 두 번째 시행에서 나온 주사위의 눈의 수를 

각각 a, b라 하면

	 a+b=4

	‌� 즉, 순서쌍 (a, b)는 (1, 3), (2, 2), (3, 1)의 3가지

이므로 구하는 확률은

	
1
4 _ 3

36= 1
48

Û	동전을 2번 던져 앞면, 뒷면이 각각 1번씩 나온 경우

	‌� 동전이 앞면, 뒷면 또는 뒷면, 앞면의 순서대로 나오

므로 그 확률은

	 2_{ 12 }
2
= 1

2

	‌� 앞면이 나오면 상자 A에서, 뒷면이 나오면 상자 B에

서 퍼즐을 꺼내 그 넓이의 합이 4가 되어야 하므로 동

전이 앞면이 나왔을 때의 주사위의 눈의 수와 뒷면이 

나왔을 때의 주사위의 눈의 수를 각각 a, b라 하면

	 a+ 1
2 b=4

	‌� 즉, 순서쌍 (a, b)는 (3, 2), (2, 4), (1, 6)의 3가지

이므로 구하는 확률은

	
1
2 _ 3

36 = 1
24

Ü	동전을 2번 던져 뒷면이 2번 나온 경우

	 모두 뒷면이 나올 확률은 { 1
2 }

2
이다.

12 
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Ⅱ. 확률 | 049

본문 pp. 34~35

a1

0

a2

-1

1

a3

0

1

-1

0

a4

-1

1

-1

0

0

1

-1

1

ㄱ.	‌�a1=0일 때, 주사위를 던져 짝수의 눈이 나오면

	‌� a2=-1, 홀수의 눈이 나오면 a2=1이므로 a2=1일 

확률은 
1
2이다. (참)

ㄴ.	‌�a3=1이려면 a2=-1이어야 하므로 a3=1일 확률은 

1
2 _ 1

2 = 1
4이다.

	‌� 이때, a4=0이려면 a2=-1, a3=1 또는 a2=1,

	 a3=-1이어야 하므로 a4=0일 확률은

	
1
2_ 1

2_ 1
2+ 1

2_ 1
2_ 1

2= 1
4

	 즉, a3=1일 확률과 a4=0일 확률은 서로 같다. (참)

ㄷ.	‌�a9=0일 확률이 p이면 a9=1, a9=-1일 확률은 각

각 
1-p

2 이다.

	 a11=0이려면 a9 Ú`a10 Ú`a11에서

	 0 Ú`-1 Ú`0, 0 Ú`1 Ú`0, 1 Ú`-1 Ú`0,
	 -1 Ú`1 Ú`0이므로 a11=0일 확률은

	 p_ 1
2_ 1

2+p_ 1
2_ 1

2+
1-p

2 _ 1
2 _ 1

2

� +
1-p

2 _ 1
2_ 1

2

	 =
1+p

4  (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.� 답 ③

ㄷ에서 2 이상의 자연수 n에 대하여 an=1일 확률과 an=-1일 확

률이 같은 이유를 살펴보자.

an에서 an+1이 결정될 확률이 모두 1
2 이므로 위의 그림을 확장하였을 

때, 가능한 an의 값을 세로로 나열한 것 중에서 -1과 1이 몇 개인지

에 따라 an=1일 확률과 an=-1일 확률이 결정된다.

이때, aÁ=0이므로 가능한 aª의 값 중에서 -1과 1의 개수는 1로 동

일하다. aª를 이용하여 가능한 a£을 나열하였을 때, -1과 1은 aª=1
일 때와 aª=-1일 때에서 나올 수 있으므로 가능한 a£의 값 중에서 

-1과 1의 개수는 동일하다. 이를 반복하면 2 이상의 자연수 n에 대

하여 가능한 an의 값을 나열하였을 때, -1과 1의 개수가 같으므로 

an=1일 확률과 an=-1일 확률이 같다.

blacklabel 특강 풀이첨삭

해결단계

➊ 단계

카드에 붙어 있는 스티커의 수를 3으로 나눈 나머지를 이용

하여 나머지가 모두 같아지려면 최소 3번 시행해야 함을 파

악한다.

➋ 단계

스티커가 각각 1개, 2개, 3개 붙어 있는 카드가 들어 있는 

주머니에서 임의로 카드를 1장씩 꺼내서 스티커를 붙였을 

때, 3번 시행하여 나머지가 같을 확률을 구한다.

➌ 단계
1회부터 8회까지는 사건 A가 일어나지 않고, 9회에서 사건 

A가 일어날 확률을 구한다.

16 

아 있으므로 각 상자에서 공 하나씩을 꺼내 동시에 노

란 공이 나오거나 동시에 빨간 공이 나올 확률은

	 P(2)‌�= 5C2_9C4

3003 _{ 3
8 _ 2

6+ 5
8_ 4

6 }

	 =

5_4
2_1 _ 9_8_7_6

4_3_2_1
3003 _ 26

48= 5
22

Ý	k=3일 때,

	‌� 상자 A에서 노란 공 3개, 빨간 공 3개를 꺼내 상자 B

에 넣으면 상자 A에는 노란 공 2개, 빨간 공 6개가 남

아 있으므로 각 상자에서 공 하나씩을 꺼내 동시에 노

란 공이 나오거나 동시에 빨간 공이 나올 확률은

	 P(3)‌�= 5C3_9C3

3003

=5C2

_{ 2
8 _ 3

6+ 6
8_ 3

6 }

	 =

5_4
2_1 _ 9_8_7

3_2_1
3003 _ 24

48= 20
143

Þ	k=4일 때,

	‌� 상자 A에서 노란 공 4개, 빨간 공 2개를 꺼내 상자 B

에 넣으면 상자 A에는 노란 공 1개, 빨간 공 7개가 남

아 있으므로 각 상자에서 공 하나씩을 꺼내 동시에 노

란 공이 나오거나 동시에 빨간 공이 나올 확률은

	 P(4)‌�= 5C4_9C2

3003

=5C1

_{ 1
8 _ 4

6+ 7
8_ 2

6 }

	 =
5_ 9_8

2_1
3003 _ 18

48= 45
2002

ß	k=5일 때,

	‌� 상자 A에서 노란 공 5개, 빨간 공 1개를 꺼내 상자 B

에 넣으면 상자 A에는 빨간 공 8개가 남아 있으므로 

각 상자에서 공 하나씩을 꺼내 동시에 노란 공이 나오

거나 동시에 빨간 공이 나올 확률은

	 P(5)‌�= 5C5_9C1

3003 _{0_ 5
6+1_ 1

6 }	 

= 9
3003 _ 1

6 = 1
2002

Ú~ß에서 확률 P(k)의 최댓값은 k=2일 때,

M= 5
22 이고 최솟값은 k=5일 때, m= 1

2002이다.

∴ 
M
m =

5
22
1

2002

=455� 답 455

an의 값에 따라 주사위를 던져 짝수가 나오는 경우와 홀

수가 나오는 경우의 an+1의 값을 위아래로 나열하면 다음 

그림과 같고, 주사위를 한 번 던져 짝수가 나올 확률과 홀

수가 나올 확률이 모두 
1
2 이므로 an에서 an+1이 결정될 

확률은 각각 
1
2 이다.

15 
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A n s w e r

	 P(A;B)P(BC)+P(AC;BC)P(B)

	 =P(B)P(BC)

	 P(A;B){1-P(B)}+{1-P(A'B)}P(B)

	 =P(B){1-P(B)}

	 P(A;B)-{P(A;B)+P(A'B)}P(B)

	 =-P(B)2

	 P(A;B)-{P(A)+P(B)}P(B)=-P(B)2

	 ∴ P(A;B)=P(A)P(B) (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

주어진 조건을 표로 나타내면 다음과 같다.

찬성(명) 반대(명) 합계(명)

남학생 a b 12

여학생 c d 24

합계 15 21 36

A반 학생 중에서 임의로 한 명을 뽑을 때, 그 학생이 남

학생인 사건을 A, 가영이에 대하여 찬성한 학생인 사건

을 B라 하면 P(A)= 12
36 , P(B)= 15

36 이다.

이때, 두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)에서

a
36 = 12

36 _ 15
36

∴ a= 12
36 _ 15

36 _36=5

따라서 구하는 학생 수는 5이다.	� 답 5

단계 채점 기준 배점

㈎
남학생일 확률과 가영이에 대하여 찬성할 확률을 각

각 구한 경우
50%

㈏
두 사건이 서로 독립임을 이용하여 가영이에 대해 찬

성한 남학생 수를 구한 경우
50%

조건 ㈎에서 A'B'C=S이므로 

P(A'B'C)=P(S)=1

조건 ㈏에서 두 사건 A;B, C는 서로 배반사건이므로

(A;B);C=∅

∴ P(A;B;C)=0

조건 ㈐에서 두 사건 A, B는 서로 독립이므로

P(A;B)‌�=P(A)P(B)= 1
3 _ 1

2 = 1
6

이때, 

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

-P(A;B)-P(B;C)-P(C;A)

+P(A;B;C)

이므로

1= 1
3 + 1

2 + 3
4 - 1

6 -P(B;C)-P(C;A)+0

∴ P(A;C)+P(B;C)= 17
12 -1= 5

12

=P((A'B)C)

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

18 

19 

처음 스티커가 각각 1개, 2개, 3개 붙어 있던 카드 순서대

로 붙어 있는 스티커의 수를 3으로 나눈 나머지를 순서쌍 

(a, b, c)로 나타내면 처음 카드에 붙어 있는 스티커의 

수를 3으로 나눈 나머지가 (1, 2, 0)이다.

주머니 안의 각 카드에 붙어 있는 스티커의 개수를 3으로 

나눈 나머지가 모두 같으려면 나머지의 합을 3으로 나눈 

나머지가 0이어야 하고, 한 번 시행하여 스티커를 1개 붙

이므로 나머지가 모두 같아지려면 3의 배수만큼 시행해야 

한다.

세 번 시행하여 스티커를 3장의 카드에 임의로 붙이는 방

법의 수는

33=27

이때, 세 번 시행하여 나머지가 같으려면 처음에 (1, 2, 0)

이므로 첫 번째 카드와 두 번째 카드에 각각 스티커 2개, 

1개를, 또는 두 번째 카드와 세 번째 카드에 각각 스티커 

2개, 1개를, 또는 첫 번째 카드와 세 번째 카드에 각각 스

티커 1개, 2개를 붙여야 한다.

세 번 시행하여 첫 번째 카드와 두 번째 카드에 각각 스티

커 2개, 1개를 나눠 붙이는 경우의 수가 3이고 두 번째 카

드와 세 번째 카드에 각각 스티커 2개, 1개를, 또는 첫 번

째 카드와 세 번째 카드에 각각 스티커 1개, 2개를 나눠 

붙이는 경우의 수도 3이므로 세 번 시행하여 나머지가 같

은 경우의 수는

3_3=9

즉, 세 번 시행하여 나머지가 모두 같아질 확률은 
9
27=1

3 , 

나머지가 모두 같지 않을 확률은 
18
27 =2

3 이다.

따라서 1회부터 8회까지는 사건 A가 일어나지 않고, 9회

에서 사건 A가 일어나려면 3회, 6회에서는 나머지가 모

두 같지 않고, 9회에서는 나머지가 모두 같으면 되므로

2
3 _ 2

3 _ 1
3 = 4

27 � 답 
4
27

ㄱ.	‌�P(B|A)=P(B)이면 두 사건 A, B는 서로 독립이

므로 두 사건 AC과 B도 서로 독립이다. (참)

ㄴ.	P(B|AC)+P(BC|AC)

	 =
P(B;AC)

P(AC)
+

P(BC;AC)
P(AC)

	 =
P(B)-P(A;B)

P(AC)
+

1-P(B'A)
P(AC)

	 =
P(B)-P(A;B)

P(AC)

	�  +
1-{P(A)+P(B)-P(A;B)}

P(AC)

	 =
1-P(A)
P(AC)

=
P(AC)
P(AC)

=1 (참)

ㄷ.	P(A|B)+P(AC|BC)=1에서

	
P(A;B)

P(B)
+

P(AC;BC)
P(BC)

=1

	 양변에 P(B)P(BC)을 곱하면

17 

P((B'A)C)
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본문 pp. 35~36

Ý	m=4일 때,

	 B={1, 2, 4}이므로 A;B={1}

	 즉, P(B)= 1
2 , P(A;B)= 1

6

	 ‌�P(A;B)+P(A)P(B)이므로 두 사건 A, B는 서

로 독립이 아니다.

Þ	m=5일 때,

	 B={1, 5}이므로 A;B={1, 5}

	 즉, P(B)= 1
3 , P(A;B)= 1

3

	 ‌�P(A;B)+P(A)P(B)이므로 두 사건 A, B는 서

로 독립이 아니다.

ß	m=6일 때,

	 B={1, 2, 3, 6}이므로 A;B={1, 3}

	 즉, P(B)= 2
3 , P(A;B)= 1

3

	 ‌�P(A;B)=P(A)P(B)이므로 두 사건 A, B는 서

로 독립이다.

Ú~ß에서 모든 m의 값의 합은

2+6=8� 답 8

다른풀이

홀수의 눈이 나오는 사건이 A이므로 P(A)= 1
2이다.

m의 약수의 눈의 개수를 k, m의 약수의 눈 중에서 홀수

의 개수를 l이라 하면 m의 약수의 눈이 나오는 사건이 B

이므로

P(B)= k
6 , P(A;B)= l

6

두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)

l
6 = 1

2 _ k
6     ∴ 2l=k

즉, m은 약수의 눈 중에서 절반이 홀수이어야 한다.

1의 약수는 1이므로 m+1

2의 약수는 1, 2이고 이 중에서 홀수는 1이므로 m=2

3의 약수는 1, 3이고 이 중에서 홀수는 1, 3이므로

m+3

4의 약수는 1, 2, 4이고 이 중에서 홀수는 1이므로

m+4

5의 약수는 1, 5이고 이 중에서 홀수는 1, 5이므로

m+5

6의 약수는 1, 2, 3, 6이고 이 중에서 홀수는 1, 3이므로 

m=6

따라서 모든 m의 값의 합은

2+6=8

A'B'C=S이므로 P(A'B'C)=P(S)=1

두 사건 A, C가 서로 배반사건이므로

A;C=á
∴ P(A;C)=0, P(A;B;C)=0

22 

=(A;C);B=á;B=á

따라서 구하는 값은

P(A|C)+P(B|C)‌�=
P(A;C)

P(C)
+

P(B;C)
P(C)

	 	

=
P(A;C)+P(B;C)

P(C)
	 	

=

5
12
3
4

= 5
9 � 답 ④

세 집합 A, B, C가 유한집합일 때,

n(A'B'C)‌�=n(A)+n(B)+n(C)-n(A;B)	  

� -n(B;C)-n(C;A)+n(A;B;C)
이므로 

P(A'B'C)‌�=P(A)+P(B)+P(C)-P(A;B)	  

� -P(B;C)-P(C;A)+P(A;B;C)

blacklabel 특강 필수 원리

P(A;BC)=P(A)-P(A;B)= 1
8

∴ P(A)=P(A;B)+ 1
8 =k+ 1

8

P(AC;B)=P(B)-P(A;B)= 1
4

∴ P(B)=P(A;B)+ 1
4 =k+ 1

4

두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)

k={k+ 1
8 }{k+ 1

4 }, k
2+ 3

8 k+ 1
32 =k

∴ k2- 5
8 k+ 1

32 =0

따라서 이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 모든 k

의 값의 곱은 
1
32이다.� 답 ③

A={1, 3, 5}이므로 P(A)= 1
2이다.

Ú	m=1일 때,

	 B={1}이므로 A;B={1}

	 즉, P(B)= 1
6 , P(A;B)= 1

6

	 ‌�P(A;B)+P(A)P(B)이므로 두 사건 A, B는 서

로 독립이 아니다.

Û	m=2일 때,

	 B={1, 2}이므로 A;B={1}

	 즉, P(B)= 1
3 , P(A;B)= 1

6

	 ‌�P(A;B)=P(A)P(B)이므로 두 사건 A, B는 서

로 독립이다.

Ü	m=3일 때,

	 B={1, 3}이므로 A;B={1, 3}

	 즉, P(B)= 1
3 , P(A;B)= 1

3

	 ‌�P(A;B)+P(A)P(B)이므로 두 사건 A, B는 서

로 독립이 아니다.

20 

21 
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052  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

	 ②	(a, b)가 (2, 2)일 때,

		‌�  7을 제외하면 6 미만의 홀수 1, 3, 5 중에서 하나, 

6 이상의 짝수 6, 8, 10 중에서 하나를 택하고, 나

머지 하나는 6 미만의 짝수 2, 4 중에서 택해야 하

므로 경우의 수는

		  3C1_3C1_2C1=3_3_2=18
	 ③	(a, b)가 (4, 1)일 때,

		‌�  7을 제외하면 6 미만의 홀수 1, 3, 5가 집합 X의 

원소이므로 X={1, 3, 5, 7}이다.

	 ①, ②, ③에서 구하는 확률은

	
1+18+1

120 = 20
120 = 1

6

Û	A;B={7, 9}인 경우

	 P(A;B)=P(A)P(B)에서 
2
4 = a

4 _ b
4

	 ∴ ab=8
	‌� 위의 식을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 (2, 4), (4, 2)

이다.

	 ④	(a, b)가 (2, 4)일 때,

		‌�  7, 9를 제외하면 6 이상의 짝수 6, 8, 10 중에서 두 

개를 택하면 되므로 경우의 수는

		  3C2=3
	 ⑤	(a, b)가 (4, 2)일 때,

		‌�  7, 9를 제외하면 6 미만의 홀수 1, 3, 5 중에서 두 

개를 택하면 되므로 경우의 수는

		  3C2=3
	 ④, ⑤에서 구하는 확률은

	
3+3
120 = 6

120 = 1
20

Ü	A;B={7, 11}인 경우

	 P(A;B)=P(A)P(B)에서 
2
4 = a

4 _ b
4

	 ∴ ab=8
	‌� 위의 식을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 (2, 4), (4, 2)

이므로 Û와 같은 방법으로 계산하면 구하는 확률은 

1
20

Ý	A;B={7, 9, 11}인 경우

	 P(A;B)=P(A)P(B)에서 
3
4= a

4 _ b
4

	 ∴ ab=12
	‌� 위의 식을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 (3, 4), (4, 3)

이다.

	 ⑥	(a, b)가 (3, 4)일 때,

		‌�  7, 9, 11을 제외하면 6 이상의 짝수 6, 8, 10 중에

서 하나를 택하면 되므로 경우의 수는

		  3C1=3
	 ⑦	(a, b)가 (4, 3)일 때,

		‌�  7, 9, 11을 제외하면 6 미만의 홀수 1, 3, 5 중에서 

하나를 택하면 되므로 경우의 수는

		  3C1=3

두 사건 A, B는 서로 독립이므로

P(A)P(B)=P(A;B)= 1
16

이때,

P(A'B'C)	  

=P(A)+P(B)+P(C)-P(A;B)-P(B;C)	

� -P(A;C)+P(A;B;C)

에서

1=P(A)+P(B)+P(C)- 1
16 -P(B;C)

∴ P(C)-P(B;C)= 17
16-{P(A)+P(B)}�yy㉠

한편, P(A)>0, P(B)>0이므로 산술평균과 기하평균

의 관계에 의하여

P(A)+P(B)‌�¾2"ÃP(A)P(B)	  

=2®É 116 	= 1
2

∴ P(C;BC)‌�=P(C)-P(B;C)	  

= 17
16 -{P(A)+P(B)}`(∵ ㉠)	  

É 17
16 - 1

2 = 9
16

따라서 확률 P(C;BC)의 최댓값은 
9
16 이다.� 답 

9
16

n(X)=4, 7<X이므로 집합 X의 나머지 세 원소를 택

하는 방법의 수는

10C3=
10_9_8
3_2_1 =120

조건 ㈏에서 집합 X의 원소 중 홀수가 나오는 사건이 A, 

6 이상의 수가 나오는 사건이 B이므로 집합 X의 원소 

중에서 홀수의 개수를 a, 6 이상의 수의 개수를 b라 하면 

aÉ4, bÉ4이고

P(A)= a
4 , P(B)= b

4

또한, 두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)

이때, 전체집합 U의 원소 중 6 이상의 홀수는 7, 9, 11이

므로 두 사건 A, B가 일어나는 경우를 각각 집합 A, B

로 나타내면 A;B는 7을 반드시 원소로 갖는 집합

{7, 9, 11}의 부분집합이다.

Ú	A;B={7}인 경우

	 P(A;B)=P(A)P(B)에서 
1
4 = a

4 _ b
4

	 ∴ ab=4

	‌� 위의 식을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 (1, 4), (2, 2), 

(4, 1)이다.

	 ①	(a, b)가 (1, 4)일 때,

		‌�  7을 제외하면 6 이상의 짝수 6, 8, 10이 집합 X의 

원소이므로 X={6, 7, 8, 10}이다.

23 
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본문 p. 36

Ú, Û, Ü에서 조건을 만족시키는 확률은 

405
1024 + 90

1024 + 1
1024 = 496

1024 = 31
64

따라서 p=64, q=31이므로 

p+q=64+31=95	 � 답 ⑤

앞면이 나온 동전의 개수가 주사위의 눈의 수보다 큰 사

건을 A라 하고, 앞면이 나온 동전의 개수가 4 이상인 사

건을 B라 하자.

Ú	앞면이 나온 동전의 개수가 2일 때,

	 주사위의 눈의 수는 1이어야 하므로 확률은

	 6C2{
1
2 }

2
{ 1

2 }
4
_ 1

6 = 15
26_6

Û	앞면이 나온 동전의 개수가 3일 때,

	 주사위의 눈의 수는 1, 2이어야 하므로 확률은

	 6C3{
1
2 }

3
{ 1

2 }
3
_ 2

6 = 40
26_6

Ü	앞면이 나온 동전의 개수가 4일 때,

	 주사위의 눈의 수는 1, 2, 3이어야 하므로 확률은

	 6C4{
1
2 }

4
{ 1

2 }
2
_ 3

6 = 45
26_6

Ý	앞면이 나온 동전의 개수가 5일 때,

	 주사위의 눈의 수는 1, 2, 3, 4이어야 하므로 확률은

	 6C5{
1
2 }

5
{ 1

2 }
1
_ 4

6 = 24
26_6

Þ	앞면이 나온 동전의 개수가 6일 때,

	‌� 주사위의 눈의 수는 1, 2, 3, 4, 5이어야 하므로 확률은

	 6C6{
1
2 }

6
_ 5

6 = 5
26_6

Ú~Þ에서

P(A)= 15+40+45+24+5
26_6

= 129
26_6

P(A;B)= 45+24+5
26_6

= 74
26_6

따라서 구하는 확률은

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

P(A)
=

74
26_6
129

26_6

= 74
129

이므로 p=129, q=74

∴ p+q=129+74=203� 답 203

P(A)=p`(0<p<1)라 하면 P(AC)=1-p

이때, 두 확률의 차가 
1
2 이고, P(A)<P(AC)이므로

(1-p)-p= 1
2 , 2p= 1

2

∴ p= 1
4

9회의 독립시행 중에서 사건 A가 5회 일어날 확률은

9C5{
1
4 }5`{

3
4 }4`=

9_8_7_6_5
5_4_3_2_1 _ 34

49 =
126_34

218

26 

27 

	 ⑥, ⑦에서 구하는 확률은 
3+3
120 = 6

120= 1
20

Ú~Ý에서 집합 X가 조건을 만족시킬 확률은

1
6+ 1

20 + 1
20 + 1

20 = 19
60 � 답 

19
60

희수가 서로 다른 두 개의 동전을 동시에 던져서 나온 앞

면의 개수가 0, 1, 2인 사건을 각각 A, B, C라 하고, 효

원이가 동전을 던져서 나온 앞면의 개수가 1인 사건을 E

라 하자.

Ú	‌�희수가 서로 다른 두 개의 동전을 동시에 던져서 나온 

앞면의 개수가 0일 때, 효원이는 동전을 던질 수 없으

므로 앞면이 한 개 나올 확률은 

	 P(A;E)‌�=P(A)P(E|A)	  

=2C0{
1
2 }2`_0=0

Û	‌�희수가 서로 다른 두 개의 동전을 동시에 던져서 앞면

이 한 개 나올 때, 효원이는 동전을 한 개 던질 수 있

으므로 이때 앞면이 한 개 나올 확률은 

	 P(B;E)‌�=P(B)P(E|B)	  

=2C1{
1
2 }2`_

1
2 = 2

4 _ 1
2 = 1

4

Ü	‌�희수가 서로 다른 두 개의 동전을 동시에 던져서 두 

개 모두 앞면이 나올 때, 효원이는 동전을 두 개 던질 

수 있으므로 이때 앞면이 한 개 나올 확률은 

	 P(C;E)‌�=P(C)P(E|C)	  

=2C2{
1
2 }2`_2C1{

1
2 }2`=

1
4 _ 2

4 = 1
8

Ú, Û, Ü에서

P(E)‌�=P(A;E)+P(B;E)+P(C;E)	  

=0+ 1
4 + 1

8 = 3
8

따라서 구하는 확률은

P(B|E)‌�=
P(B;E)

P(E)
=

1
4
3
8

= 2
3 � 답 ⑤

주어진 주사위를 한 번 던질 때 바닥에 닿은 면에 적힌 수

가 홀수일 확률은 
1
4 , 짝수일 확률은 

3
4 이다.

이 주사위를 5번 던질 때, 바닥에 닿은 면에 적힌 숫자들

의 합이 홀수인 경우의 확률은 다음과 같다.

Ú	(홀수)+(짝수)+(짝수)+(짝수)+(짝수)인 경우

	 5C1{
1
4 }1`{

3
4 }4`=

5_81
1024 = 405

1024

Û	(홀수)+(홀수)+(홀수)+(짝수)+(짝수)인 경우

	 5C3{
1
4 }3`{

3
4 }2`=

10_9
1024 = 90

1024

Ü	(홀수)+(홀수)+(홀수)+(홀수)+(홀수)인 경우

	 5C5{
1
4 }5`{

3
4 }0`=

1
1024

24 

25 
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A n s w e r

X가 일어날 확률은 

P(X)= 3
6 = 1

2

이때, 10회의 독립시행에서 A, B, C 세 상자에 들어가는 

공의 개수의 합이 4가 되려면 사건 X가 4회 일어나야 하

므로 구하는 확률은

10C4{
1
2 }4``{

1
2 }6`‌�=

10_9_8_7
4_3_2_1 _ 1

210 	  

= 210
1024 = 105

512 � 답 ①

서울대 선배들의 강추문제 1등급 비법 노하우

경우의 수에 대한 문제는 경우를 확실히 구분하는 것이 중요하다. 이 

문제에서 서로 다른 10개의 공을 서로 다른 6개의 상자에 넣는 모든 

경우의 수는 610, 4개의 공을 A, B, C 세 상자에 넣는 경우의 수는 34, 

나머지 6개의 공을 D, E, F 세 상자에 넣는 경우의 수는 36이다. 이

때, 10개의 공이 서로 다르므로 A, B, C 세 상자에 넣을 4개의 공을 

선택하는 경우의 수는 10C4이다. 따라서 구하는 확률은

(10C4_34)_36

610 = 105
512

가위바위보를 한 번 할 때 이길 확률과 질 확률, 비길 확

률은 모두 
1
3 이므로 지호가 사탕을 2개 받을 확률은 

1
3 , 

사탕을 1개 받을 확률은 
2
3 이다.

게임에서 지호가 사탕을 2개 받는 횟수를 a, 1개 받는 횟

수를 b라 하면 지호가 받은 사탕의 총 개수가 5이므로

2a+b=5

위의 식을 만족시키는 순서쌍 (a, b)는 (0, 5), (1, 3), 

(2, 1)의 3가지이다.

Ú	(a, b)가 (0, 5)인 경우

	‌� 다섯 번의 게임을 하여 모두 사탕을 1개 받으므로 확

률은

	 5C0{
2
3 }

5
= 32

243

Û	(a, b)가 (1, 3)인 경우

	‌� 네 번의 게임을 하여 한 번은 사탕을 2개 받고, 세 번

은 사탕을 1개 받으므로 확률은

	 4C1{
1
3 }

1
{ 2

3 }
3
= 32

81

Ü	(a, b)가 (2, 1)인 경우

	‌� 세 번의 게임을 하여 두 번은 사탕을 2개 받고, 한 번

은 사탕을 1개 받으므로 확률은

	 3C2{
1
3 }

2
{ 2

3 }
1
= 2

9

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은

32
243 + 32

81 + 2
9 = 182

243

따라서 
k

243 = 182
243 에서 k=182이다.� 답 182

30 

9회의 독립시행 중에서 사건 A가 연속으로 5회 일어나는 

경우의 수는 다음 그림과 같이 5이다.

, ,

, ,

즉, 이 경우의 확률은

5_{ 1
4 }5`{

3
4 }4`=

5_34

218

따라서 9회의 독립시행에서 사건 A가 5회 일어나지만 연

속으로 5회는 일어나지 않을 확률은

126_34

218 - 5_34

218 ‌�=(126-5)_ 34

218 	  

= 121_34

218 	  

= 112_92

218 = 992

218

∴ k=99� 답 99

5점을 먼저 얻어야 우승하므로 갑은 2번, 을은 3번을 더 

이겨야 한다.

갑이 한 게임에서 이길 확률과 질 확률은 모두 
1
2 이므로 

갑이 우승할 확률은 다음과 같다.

Ú	갑이 2번 더 게임을 하여 우승하는 경우

	 2번 연속으로 갑이 이겨야 하므로

	 2C2{
1
2 }

2
= 1

4

Û	갑이 3번 더 게임을 하여 우승하는 경우

	‌� 첫 번째, 두 번째 게임은 갑과 을이 서로 한 번씩 이기

고, 마지막 게임은 갑이 이겨야 하므로

	 2C1{
1
2 }

1
{ 12 }

1
_ 1

2 = 1
4

Ü	갑이 4번 더 게임을 하여 우승하는 경우

	‌� 첫 번째, 두 번째, 세 번째 게임 중에서 갑이 1번, 을이 

2번 이기고, 마지막 게임은 갑이 이겨야 하므로

	 3C1{
1
2 }

1
{ 1
2 }

2
_ 1

2 = 3
16

Ú, Û, Ü에서 갑이 우승할 확률은

1
4 + 1

4 + 3
16 = 11

16

비기는 경우는 없으므로 을이 우승할 확률은

1- 11
16 = 5

16

따라서 갑과 을이 우승할 확률이 각각 
11
16 , 

5
16 이므로 총 

상금 800원에서 갑이 가져가야 할 상금은

800_ 11
16 =550(원)� 답 ③

한 번의 시행에서 1개의 공을 A, B, C, D, E, F의 6개

의 상자 중 1개의 상자에 넣을 때, 1개의 공이 A, B, C 

세 상자 중 어느 하나에 들어가는 사건을 X라 하면 사건 

28 

29 
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본문 pp. 36~37

	 ②	‌�네 번째 주사위를 던졌을 때, 칸 ③까지 를 그린 

경우

		‌�  주사위를 세 번 던져 세 칸에 를 그리려면 한 칸

씩 3번을 그리면 된다.

		‌�  그리고 다섯 번째 주사위를 던져 두 칸을 그리면 

되므로

		  3C3{
2
3 }

3
_ 1

3 = 8
81

	 ①, ②에서 A가 색칠된 칸에 를 그릴 확률은

	
4
9+ 8

81 = 44
81 = 44

3Ý`
Û	B가 색칠된 칸에 를 그릴 확률

	‌� 주사위를 총 네 번 던져 색칠된 칸에 를 그리려면 

네 번째 주사위를 던졌을 때, 칸 ⑥까지 를 그리거

나 칸 ⑦까지 를 그린 후 다섯 번째 주사위를 던졌

을 때 를 두 칸 그려야 한다.

	 ③	‌�네 번째 주사위를 던졌을 때, 칸 ⑥까지 를 그린 

경우

		‌�  주사위를 세 번 던져 다섯 칸에 를 그리려면 두 

칸을 2번, 한 칸을 1번 그리면 되므로

		  3C2{
1
3 }

2
_{ 2

3 }
1
= 2

9

	 ④	‌�네 번째 주사위를 던졌을 때, 칸 ⑦까지 를 그린 

경우

		‌�  주사위를 세 번 던져 네 칸에 를 그리려면 두 칸

을 1번, 한 칸을 2번 그려야 한다.

		‌�  그리고 다섯 번째 주사위를 던져 두 칸을 그리면 

되므로

		  3C1{
1
3 }

1
{ 2

3 }
2
_ 1

3 = 4
27

	 ③, ④에서 B가 색칠된 칸에 를 그릴 확률은

	
2
9 + 4

27 = 10
27 = 10

3Ü`
Ú, Û에서 두 사람 A, B가 다섯 번째 주사위를 던졌을 

때, 색칠된 칸에 , 를 그릴 확률은

44
3Ý`

_ 10
3Ü`

= 440
3à`

따라서 a=7, b=440이므로

a+b=7+440=447� 답 447

해결단계

➊ 단계
박테리아가 1시간에 최대 2배가 될 수 있음을 이용하여 2시
간 후의 박테리아가 3개 또는 4개이어야 함을 파악한다.

➋ 단계
2시간 후의 박테리아가 3개일 확률과 4개일 확률을 각각 구

한다.

➌ 단계 3시간 후에 박테리아가 6개가 될 확률을 구한다.

3시간 후에 박테리아가 6개가 되려면 2시간 후에 적어도 

3개의 박테리아가 있어야 하고, 2시간 후에 적어도 3개의 

박테리아가 있으려면 1시간 후에는 박테리아가 반드시 2

개가 있어야 한다.

33 

ㄱ.	‌�비행기 모형의 장난감은 나사가 4개이고, 2개 이상의 

나사가 풀리면 장난감이 작동하지 않으므로 작동하지 

않을 확률은

	 4C4{
1
2 }

4
+4C3{

1
2 }

3
{ 1
2 }

1
+4C2{

1
2 }

2
{ 12 }

2

	 = 1
16 + 4

16 + 6
16 = 11

16  (참)

ㄴ.	‌�배 모형의 장난감은 나사가 5개이므로 
5
2 개, 즉 3개 

이상의 나사가 풀리면 장난감이 작동하지 않는다. 즉, 

구하는 확률은

	 5C5 p
5+5C4 p

4(1-p)+5C3 p
3(1-p)2

	 =p5+5p4(1-p)+10p3(p2-2p+1)

	 =p5+5p4-5p5+10p5-20p4+10p3

	 =6p5-15p4+10p3 (참)

ㄷ.	비행기 모형의 장난감이 작동하지 않을 확률은

	 4C4 p
4+4C3 p

3(1-p)+4C2 p
2(1-p)2

	 =p4+4p3(1-p)+6p2(p2-2p+1)

	 =p4+4p3-4p4+6p4-12p3+6p2

	 =3p4-8p3+6p2

	‌� ㄴ에서 배 모형의 장난감이 작동하지 않을 확률이

	 6p5-15p4+10p3이므로

	 6p5-15p4+10p3-(3p4-8p3+6p2)

	 =6p5-15p4+10p3-3p4+8p3-6p2

	 =6p5-18p4+18p3-6p2

	 =6p2(p3-3p2+3p-1)

	 =6p2(p-1)3<0 (∵ 0<p<1)

	‌� 따라서 비행기 모형의 장난감보다 배 모형의 장난감

이 작동하지 않을 확률이 더 작다. (참)

그러므로 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

주사위를 한 개 던져 3의 배수가 나올 확률이 
2
6= 1

3 이므

로 , 를 두 칸에 그릴 확률이 
1
3 , 한 칸에 그릴 확률

이 
2
3이고, 다음 그림과 같이 빈칸을 왼쪽부터 순서대로 

①~⑩이라 하자.

Ú	A가 색칠된 칸에 를 그릴 확률

	‌� 주사위를 총 네 번 던져 색칠된 칸에 를 그리려면 

네 번째 주사위를 던졌을 때 칸 ④까지 를 그리거나 

칸 ③까지 를 그린 후 다섯 번째 주사위를 던졌을 

때 를 두 칸 그려야 한다.

	 ①	‌�네 번째 주사위를 던졌을 때, 칸 ④까지 를 그린 

경우

		‌�  주사위를 세 번 던져 네 칸에 를 그리려면 두 칸

을 1번, 한 칸을 2번 그리면 되므로

		  3C1{
1
3 }

1
{ 2

3 }
2
= 4

9

31 

32 
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056  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

이때, 1개의 박테리아가 1시간 후에 2개, 1개, 0개가 될 

수 있으므로 2시간 후의 박테리아는 최대 4개이다.

Ú	2시간 후에 박테리아가 3개인 경우

	‌� 1시간 후에 박테리아가 2개인 상태에서 둘 중 하나는 

2개, 나머지 하나는 1개가 되어야 하고, 이 3개의 박

테리아는 3시간 후에 모두 2개가 되어야 한다.

	 즉, 구하는 확률은

	
1
2 _2C1{

1
2 }

1
{ 13 }

1
_3C3{

1
2 }

3
= 1

48

Û	2시간 후에 박테리아가 4개인 경우

	‌� 1시간 후에 박테리아가 2개가 되고, 이 2개의 박테리

아가 모두 2시간 후에 각각 2개가 되어야 한다.

	‌� 3시간 후에 4개의 박테리아가 6개가 되어야 하므로 4

개 중에서 세 개는 각각 2개, 나머지 하나는 0개가 되

거나 4개 중에서 두 개는 각각 2개, 나머지 두 개는 각

각 1개가 되어야 한다.

	 즉, 구하는 확률은

	
1
2 _2C2{

1
2 }

2
_[4C3{

1
2 }

3
{ 1

6 }
1
+4C2{

1
2 }

2
{ 1
3 }

2
]

	 = 1
32

Ú, Û에서 3시간 후에 박테리아가 6개가 될 확률은

1
48 + 1

32 = 5
96 � 답 

5
96

01 
4
27 	 02 81	 03 81	 04 

7
81 	 05 6

06 
4
19

Step 3	 1등급을 넘어서는 종합 사고력 문제	 p. 38

해결단계

➊ 단계 주사위를 던져 숫자 1, 2, 3이 나올 확률을 각각 구한다.

➋ 단계
처음 주사위에서 나온 숫자에 따른 4장의 카드가 모두 동일

한 면이 위로 향해 있을 각각의 확률을 구한다.

➌ 단계 ❷ 단계에서 구한 각각의 확률을 더한다.

주사위를 던졌을 때, 숫자 1, 2, 3일 나올 확률은 각각 
1
6 , 

2
6 , 

3
6 이다.

Ú	‌�처음 주사위를 던져 숫자 1이 나온 경우

	‌� 한 장의 카드를 뒤집으므로 앞면 3장, 뒷면 1장이다. 

두 번째 주사위를 던졌을 때, 모두 같은 면이 위로 향

하게 하려면 뒷면인 1장의 카드를 뒤집거나 앞면인 3

장의 카드를 뒤집어야 한다.

	‌� 즉, 두 번째 주사위를 던졌을 때 숫자 1 또는 숫자 3이 

나와야 하므로 그 확률은 

	
1
6 _{ 1

6 _ 1C1

4C1
+ 3

6 _ 3C3

4C3
}‌�= 1

6 _{ 1
24 + 3

24 }	 

= 1
36

01 

처음 주사위에서 
1이 나올 확률

두번째 주사위에서 1이 나올 확률

뒷면과 연결된 
버튼을 선택할 확률

Û	‌�처음 주사위를 던져 숫자 2가 나온 경우

	‌� 두 장의 카드를 뒤집으므로 앞면 2장, 뒷면 2장이다. 

두 번째 주사위를 던졌을 때, 모두 같은 면이 위로 향

하게 하려면 뒷면인 2장의 카드를 뒤집거나 앞면인 2

장의 카드를 뒤집어야 한다.

	‌� 즉, 두 번째 주사위를 던졌을 때 숫자 2가 나와야 하므

로 그 확률은 

	
2
6 _ 2

6 _{ 2C2

4C2
+ 2C2

4C2
}= 1

3 _ 1
3 _ 1

3 = 1
27

Ü	처음 주사위를 던져 숫자 3이 나온 경우

	‌� 세 장의 카드를 뒤집으므로 앞면 1장, 뒷면 3장이다. 

두 번째 주사위를 던졌을 때, 모두 같은 면이 위로 향

하게 하려면 뒷면인 3장의 카드를 뒤집거나 앞면인 1

장의 카드를 뒤집어야 한다.

	‌� 즉, 두 번째 주사위를 던졌을 때 숫자 3 또는 숫자 1이 

나와야 하므로 그 확률은

	
3
6 _{ 3

6 _ 3C3

4C3
+ 1

6 _ 1C1

4C1
}‌�= 3

6 _{ 3
24 + 1

24 }	 

= 1
12

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은 

1
36 + 1

27 + 1
12 = 16

108 = 4
27 	 � 답 

4
27

해결단계

➊ 단계
점 R가 x축, y축의 양의 방향으로 1만큼 움직일 확률을 각

각 구한다.

➋ 단계
점 R가 원점에서 출발하여 색칠한 부분에 위치할 확률과 점 

A를 지나면서 색칠한 부분에 위치할 확률을 각각 구한다.

➌ 단계

점 R가 점 A를 지나지 않으면서 색칠한 부분을 지날 확률

을 구하여 s, t, k의 값을 각각 구한 후, s+t+k의 값을 구

한다.

주사위를 한 번 던져 3의 배수의 눈이 나올 확률이 
1
3 이

므로 x축의 양의 방향으로 1만큼 움직일 확률이 
1
3 , y축

의 양의 방향으로 1만큼 움직일 확률이 
2
3 이다.

다음 그림과 같이 색칠한 부분에 포함되는 두 점을 각각 

P, Q라 하고, 점 Q보다 y좌표가 1 작은 점을 Z라 하자.

점 R가 원점 O에서 출발하여 점 P 또는 점 Q에 위치하

려면 O Ú`P 또는 O Ú`Z Ú`Q이어야 하므로 확률은

8!
4!4! _{ 1

3 }
4
{ 2

3 }
4
+ 8!

5!3!_{ 1
3 }

5
{ 2
3 }

3
_ 2

3

=70_ 24

38 +56_ 24

39 =133_ 25

39

뒷면과 연결된 버튼을 선택할 확률 앞면과 연결된 버튼을 선택할 확률

02 
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본문 pp. 37~38

이므로 갑이 이길 확률은 
120
1000 = 3

25

갑, 을, 병이 이길 확률은 서로 같으므로 한 번 게임을 하

여 비길 확률은

1- 3
25 - 3

25 - 3
25 = 16

25

5번 게임을 했을 때, 갑, 을이 각각 1번, 2번씩 이기고, 2

번은 비겼을 확률은

5!
1!2!2! _{ 3

25 }
1
{ 3

25 }
2
{ 16

25 }
2

=30_ 27_28

510 =81_{ 2
5 }

9

∴ k=81� 답 81

해결단계

➊ 단계

B 상자에 들어 있는 카드에 적힌 수의 합이 A 상자에 들어 

있는 카드에 적힌 수의 합의 2배가 되는 사건을 X라 하고, 

X의 조건을 구한다.

➋ 단계

첫 번째 시행에서 같은 숫자가 적힌 카드를 교환한 경우와 

다른 숫자가 적힌 카드를 교환한 경우로 나누어 각 확률을 

구한다.

➌ 단계
첫 번째 시행 후에는 X를 만족시키지 않지만 두 번째 시행 

후에는 X를 만족시키게 될 확률을 구한다.

B 상자에 들어 있는 카드에 적힌 수의 합이 A 상자에 들

어 있는 카드에 적힌 수의 합의 2배가 되는 사건을 X라 

하자.

두 상자에는 숫자 1, 2, 3이 하나씩 적힌 카드가 각각 1장

씩 있으므로 두 상자에 들어 있는 카드에 적힌 수의 합은

2_(1+2+3)=12

즉, X를 만족시키려면 두 상자 A, B에 들어 있는 카드

의 적힌 수의 합이 각각 4, 8이고, 각각 1, 1, 2가 적힌 카

드와 2, 3, 3이 적힌 카드가 들어 있어야 한다.

첫 번째 시행에서는 X를 만족시키지 않으므로 A 상자에 

들어 있는 숫자의 합이 4가 아니어야 한다.

Ú	‌�첫 번째 시행에서 같은 숫자가 적힌 카드를 교환한 경우

	‌� 첫 번째 시행 후 두 상자 A, B에는 1, 2, 3이 하나씩 

적힌 카드 3장이 각각 들어 있으므로 두 번째 시행 후 

X를 만족시키려면 A 상자에서는 3, B 상자에서는 1

을 서로 맞교환해야 한다. 즉, 이때의 구하는 확률은

	
3

3P2
_ 1

3P2
= 3

81

Û	‌�첫 번째 시행에서 다른 숫자가 적힌 카드를 교환한 경우

	 첫 번째 시행 후 상자 A에 들어 있는 카드는

	‌� 1, 1, 2 또는 1, 1, 3 또는 1, 2, 2 또는 1, 3, 3 또는 

2, 2, 3 또는 2, 3, 3

	‌� 이때, 1, 3, 3 또는 2, 2, 3 또는 2, 3, 3인 경우 가장 

큰 수가 적힌 카드를 주고, B 상자에 들어 있는 가장 

작은 숫자가 적힌 카드를 받아도 A 상자에 들어 있는 

카드의 합이 4가 될 수 없다.

04 

점 R가 원점 O에서 출발하여 점 A를 지난 후, 점 P 또는 

점 Q에 위치하려면 O Ú`A Ú`P 또는

O Ú`A Ú`Z Ú`Q이어야 하므로 그 확률은

4!
2!2! _{ 1

3 }
2
{ 2

3 }
2
_ 4!

2!2!_{ 1
3 }

2
{ 2
3 }

2

� + 4!
2!2! _{ 1

3 }
2
{ 2

3 }
2
_ 4!

3!1! {
1
3 }

3
{ 23 }

1
_ 2

3

=36_ 24

38 +24_ 24

39 =66_ 25

39

따라서 점 R가 점 A를 지나지 않으면서 색칠한 부분을 

지날 확률은

133_ 25

39 -66_ 25

39 =67_ 25

39

이므로 s=5, t=9, k=67

∴ s+t+k=5+9+67=81� 답 81

해결단계

➊ 단계
뽑은 세 개의 카드에 적힌 수를 각각 x, y, z라 했을 때, x가 

적힌 카드를 뽑은 사람이 이기는 경우의 수를 구한다.

➋ 단계
➊ 단계에서 구한 식을 이용하여 갑이 이기는 방법의 수를 

구한 후, 한 번 게임을 하여 갑이 이길 확률을 구한다.

➌ 단계
1번 게임을 해서 비길 확률을 구한 후, 5번 게임을 했을 때, 

갑, 을이 각각 1번, 2번씩 이기고 2번은 비길 확률을 구한다.

➍ 단계 k의 값을 구한다.

갑, 을, 병이 각각 A, B, C 세 개의 주머니에서 임의로 

카드 한 장을 뽑는 경우의 수는 103=1000

조건 ㈎에서 다른 두 장의 카드에 적힌 수의 합보다 한 장

의 카드에 적힌 수가 크면 이긴다고 했으므로 세 장의 카

드에 적힌 수를 각각 x, y, z라 하고 x가 적힌 카드를 뽑

은 사람이 이기는 경우의 수를 구하면

y+z<x, 즉 y+zÉx-1

∴ y+z+w=x-1

(단, y, z는 1부터 10까지의 자연수, w는 음이 아닌 정수)

y=y'+1, z=z'+1로 놓으면

y'+z'+w=x-3 (단, y', z', w는 음이 아닌 정수)

위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (y', z', w)의 경우의 

수는

3Hx-3=x-1Cx-3=x-1C2    yy㉠

한편, 갑이 을, 병을 이기기 위해서는 뽑은 카드에 적힌 

수가 3, 4, 5, y, 10이어야 한다.

즉, ㉠에 의하여 갑이 이기는 경우의 수는

2C2+3C2+4C2+y+9C2

=(3C3+3C2)+4C2+y+9C2 (∵ 2C2=3C3)

=(4C3+4C2)+y+9C2

=5C3+y+9C2

y

=10C3=
10_9_8
3_2_1 =120

03 

4C3

5C3
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A n s w e r

	 ‌�또한 1, 1, 2이면 A 상자에 들어 있는 수의 합이 4이

므로 조건을 만족시키지 않는다.

	 ‌�첫 번째 시행 후 상자 A에 1, 1, 3이 적힌 카드가 들

어 있을 때, 상자 A에서는 3, 상자 B에서는 2가 적힌 

카드를 맞교환해야 하고 상자 B에 들어 있는 2가 적

힌 카드가 2장이므로 2가지이다.

	 ‌�첫 번째 시행 후 상자 A에 1, 2, 2가 적힌 카드가 들

어 있을 때, 상자 A에서는 2, 상자 B에서는 1이 적힌 

카드를 맞교환해야 하고 상자 A에 들어 있는 2가 적

힌 카드가 2장이므로 2가지이다.

	 즉, 이때의 구하는 확률은

	
2+2

3P2_3P2
= 4

81

Ú, Û에서 첫 번째 시행 후에는 X를 만족시키지 않지만 
두 번째 시행 후에는 X를 만족시키게 될 확률은

3
81 + 4

81 = 7
81 � 답 

7
81

해결단계

➊ 단계
갑이 n번째 시행을 하였을 때의 확률을 이용하여 갑이

(n+1)번째 시행을 할 확률을 구한다.

➋ 단계
P2의 값을 구한 후, ➊ 단계에서 구한 관계식을 이용하여 

P3, P4, P5의 값을 각각 구한다.

➌ 단계 P3+6P4+5P5의 값을 구한다.

갑이 n번째 시행을 할 확률이 Pn이므로 을이 n번째 시행

을 할 확률은 1-Pn

갑이 (n+1)번째 시행을 하려면 갑이 n번째 시행을 하

였을 때 흰 공을 꺼내거나 을이 n번째 시행을 하였을 때 

검은 공을 꺼내야 한다.

즉, 갑이 (n+1)번째 시행을 할 확률은

Pn+1‌�=Pn_
2C1

5C1
+(1-Pn)_

3C1

5C1
	 	

= 2
5 Pn+

3
5 - 3

5 Pn		

= 3
5 - 1

5 Pn

한편, 1번째 시행은 갑이 하므로

P1=1

P2=
3
5 - 1

5 P1=
3
5 - 1

5 = 2
5

P3=
3
5 - 1

5 P2=
3
5 - 1

5 _ 2
5 = 13

25

P4=
3
5 - 1

5 P3=
3
5 - 1

5 _ 13
25 = 62

125

P5=
3
5 - 1

5 P4=
3
5 - 1

5 _ 62
125 = 313

625

05 

∴ P3+6P4+5P5‌�=
13
25 +6_ 62

125 +5_ 313
625 	 	

= 13
25 + 685

125 = 13
25 + 137

25 	 	

= 150
25 =6� 답 6

다른풀이

Pn+1=
3
5 - 1

5 Pn이므로

Pn+2‌�=
3
5 - 1

5 Pn+1=
3
5 - 1

5 {
3
5 - 1

5 Pn}	 	

= 3
5 - 3

25 + 1
25 Pn		

= 12
25 + 1

25 Pn

Pn+3‌�=
3
5 - 1

5 Pn+2=
3
5 - 1

5 {
12
25 + 1

25 Pn}	 	

= 3
5 - 12

125 - 1
125 Pn	 	

= 63
125 - 1

125 Pn

∴ ‌�Pn+1+6Pn+2+5Pn+3	 	

= 3
5 - 1

5 Pn+6{ 12
25 + 1

25 Pn}+5{ 63
125 - 1

125 Pn}	

= 3
5 + 72

25 + 63
25 - 1

5 Pn+
6
25 Pn-

1
25 Pn	 	

=6

해결단계

➊ 단계
테이블 위의 카드를 1, 2, 3, y, 7이라 하고 게임에서 이기

려면 게임을 멈추었을 때 뒤집은 카드가 7임을 파악한다.

➋ 단계
네 번째, 다섯 번째, 여섯 번째, 일곱 번째 카드를 뒤집어 이

길 확률을 각각 구한다.

➌ 단계
윤서가 게임에서 이겼다고 할 때, 여섯 번째 카드를 뒤집어

서 이겼을 확률을 구한다.

테이블 위에 7장의 카드를 일렬로 나열하는 방법의 수는

7!

이 카드에 적힌 수를 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7이라 하면 게임에

서 이기기 위해서는 게임을 멈추었을 때 뒤집은 카드가 7

이 적힌 카드이어야 한다.

일렬로 나열한 카드에 적힌 수를 첫 번째 놓인 카드부터 

순서대로 a1, a2, a3, y, a7이라 하자.

Ú	네 번째 카드를 뒤집어 이긴 경우
	 ‌�a4=7이므로 네 번째 뒤집은 카드에 적힌 수가 항상 

a1, a2, a3보다 크다.

	 ‌�즉, 1부터 6까지의 수를 일렬로 나열하여 순서대로 	

a1, a2, a3, a5, a6, a7이라 하면 되므로 네 번째 카드를 

뒤집어 이길 확률은 
6!
7! = 720

7!

Û	다섯 번째 카드를 뒤집어 이긴 경우

06 
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본문 pp. 38~39

Ý	마지막 카드를 뒤집어 이긴 경우
	 ‌�a7=7이고 네 번째, 다섯 번째, 여섯 번째 카드를 뒤

집었을 때 게임을 멈추지 않았으므로 a4, a5, a6은 a1, 

a2, a3의 최댓값보다 작다.

	 ‌�즉, a1, a2, a3 중에서 하나가 6이고, 그 수와 a7을 제

외한 나머지 수에 1부터 5까지를 순서대로 나열하여 

배치하면 되므로 구하는 방법의 수는

	 3C1_5!=360

	 즉, 마지막 카드를 뒤집어 이길 확률은 
360
7!

Ú~Ý에서 윤서가 게임에서 이기는 사건을 A, 여섯 번
째 카드를 뒤집어 이기는 사건을 B라 하면

P(A)= 720+540+432+360
7! = 2052

7!

P(A;B)= 432
7!

따라서 구하는 확률은

P(B|A)‌�=
P(A;B)

P(A)
	 	

=

432
7!

2052
7!

= 432
2052 = 4

19 � 답 
4
19

1 50	 2 28	 3 ①	 4 78	 5 ②

6 ④	 7 43	 8 ①

이것이 수능	 pp. 39 ~ 40

해결단계

➊ 단계
갑이 꺼낸 카드에 적힌 수가 을이 꺼낸 카드에 적힌 수보다 

큰 사건 A에 대한 확률 P(A)를 구한다.

➋ 단계

➊ 단계에서 구한 사건 A에 대해, 갑이 꺼낸 카드에 적힌 수

가 을과 병이 꺼낸 카드에 적힌 수의 합보다 큰 사건 B가 

일어날 확률 P(A;B)를 구하여 P(B|A)를 구한다.

갑, 을, 병이 꺼낸 카드에 적힌 수를 각각 a, b, c라 하면 

전체 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

6_3_3=54

갑이 꺼낸 카드에 적힌 수가 을이 꺼낸 카드에 적힌 수보

다 큰 사건을 A라 하고, 갑이 꺼낸 카드에 적힌 수가 을과 

병이 꺼낸 카드에 적힌 수의 합보다 큰 사건을 B라 하자.　

a>b를 만족시키는 순서쌍 (a, b)는

(2, 1), (3, 1), (3, 2), (4, 1), (4, 2), (4, 3),

(5, 1), (5, 2), (5, 3), (6, 1), (6, 2), (6, 3)

의 12가지이고, 각각의 경우에 대하여 c가 3가지씩 존재

하므로 a>b를 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)의 개수는

12_3=36

∴ P(A)= 36
54 = 2

3

1 

	 ‌�a5=7이고 네 번째 카드를 뒤집었을 때 게임을 멈추지 

않았으므로 a4는 a1, a2, a3의 최댓값보다 작다.

� yy㉠
	 ①	a1, a2, a3의 최댓값이 6인 경우

	 	 ‌�a4가 1부터 5까지의 수이면 ㉠을 항상 만족시킨다. 

즉, a1, a2, a3 중에서 6인 수와 a5를 제외한 나머지 

수에 1부터 5까지를 순서대로 나열하여 배치하면 

되므로 경우의 수는

	 	 3C1_5!=360

	 ②	a1, a2, a3의 최댓값이 5인 경우

	 	 ‌�a4는 1부터 4까지의 수이고, a6=6 또는 a7=6이

면 ㉠을 항상 만족시킨다.

	 	 ‌�즉, a1, a2, a3 중에서 5인 수와 a6, a7 중에서 6인 

수, a5를 제외한 나머지 수에 1부터 4까지를 순서

대로 나열하여 배치하면 되므로 경우의 수는

	 	 3C1_2C1_4!=144

	 ③	a1, a2, a3의 최댓값이 4인 경우

	 	 ‌�a4는 1부터 3까지의 수이고, a6, a7은 5, 6 중에서 

각각 하나이면 ㉠을 항상 만족시킨다.

	 	 ‌�즉, a1, a2, a3 중에서 4인 수와 a5, a6, a7을 제외한 

나머지 수에 1부터 3까지를 순서대로 나열하여 배

치하면 되므로 경우의 수는

	 	 3C1_2!_3!=36

	 ‌�①, ②, ③에서 다섯 번째 카드를 뒤집어 이기는 경우

의 수는 360+144+36=540

	 즉, 다섯 번째 카드를 뒤집어 이길 확률은 
540
7!

Ü	여섯 번째 카드를 뒤집어 이긴 경우
	 ‌�a6=7이고 네 번째, 다섯 번째 카드를 뒤집었을 때 게

임을 멈추지 않았으므로 a4, a5는 a1, a2, a3의 최댓값

보다 작다.� yy㉡
	 ④	a1, a2, a3의 최댓값이 6인 경우

	 	 ‌�a4, a5가 1부터 5까지의 수이면 ㉡을 항상 만족시

킨다.

	 	 ‌�즉, a1, a2, a3 중에서 6인 수와 a6을 제외한 나머지 

수에 1부터 5까지를 순서대로 나열하여 배치하면 

되므로 경우의 수는

	 	 3C1_5!=360

	 ⑤	a1, a2, a3의 최댓값이 5인 경우

	 	 ‌�a4, a5가 1부터 4까지의 수이고, a7=6이면 ㉡을 

항상 만족시킨다.

	 	 ‌�즉, a1, a2, a3 중에서 5인 수와 a6, a7을 제외한 나

머지 수에 1부터 4까지를 순서대로 나열하여 배치

하면 되므로 경우의 수는

	 	 3C1_4!=72

	 ‌�④, ⑤에서 여섯 번째 카드를 뒤집어 이기는 경우의 

수는 360+72=432

	 즉, 여섯 번째 카드를 뒤집어 이길 확률은 
432
7!
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A n s w e r

해결단계

➊ 단계 5번째에 짝수가 적힌 공을 꺼내기 위한 조건을 파악한다.

➋ 단계 확률의 곱셈정리를 이용하여 확률을 구한다.

5번째까지 시행을 한 후 시행을 멈추려면 4번째 시행까지 

홀수가 적혀 있는 공 2개와 짝수가 적혀 있는 공 2개를 꺼

내고 5번째의 시행에서 짝수가 적혀 있는 공을 꺼내야 하

므로 그 확률은 

4C2_
4_3_3_2
7_6_5_4_ 1

3= 6
35 � 답 ①

해결단계

➊ 단계 각 시행에 따른 동전 상태의 순서쌍을 구한다.

➋ 단계 ➊ 단계에서 구한 순서쌍에 따른 각각의 확률을 구한다.

➌ 단계
➋ 단계에서 구한 각각의 확률을 더하여 p의 값을 구한 후, 

125p의 값을 구한다.

앞면이 보이도록 바닥에 놓여 있는 동전의 개수를 a, 뒷

면이 보이도록 바닥에 놓여 있는 동전의 개수를 b라 할 

때, 순서쌍 (a, b)가 처음에는 (2, 3)이고 3번의 시행의 

결과도 (2, 3)이다.

이때, 순서쌍 (a, b)의 경우를 표를 이용하여 나타내면 

다음과 같다.

처음 시행 시행 시행 결과

Ú

(2, 3) ⇨

(2, 3)

⇨

(2, 3)

⇨ (2, 3)

Û (0, 5)

Ü (4, 1)

Ý (0, 5) (2, 3)

Þ
(4, 1)

(2, 3)

ß (4, 1)

Ú의 확률은

2C1_3C1

5C2
_ 2C1_3C1

5C2
_ 2C1_3C1

5C2
= 27

125

Û의 확률은

2C1_3C1

5C2
_ 2C2

5C2
_ 5C2

5C2
= 3

50

Ü의 확률은

2C1_3C1

5C2
_ 3C2

5C2
_ 4C2

5C2
= 27

250

Ý의 확률은

2C2

5C2
_ 5C2

5C2
_ 2C1_3C1

5C2
= 3

50

Þ의 확률은

3C2

5C2
_ 4C2

5C2
_ 2C1_3C1

5C2
= 27

250

ß의 확률은

3C2

5C2
_ 1C1_4C1

5C2
_ 4C2

5C2
= 18

250

3 

4 

a>b+c를 만족시키는 순서쌍 (a, b, c)는

(3, 1, 1), (4, 1, 1), (4, 1, 2),

(4, 2, 1), (5, 1, 1), (5, 1, 2),

(5, 1, 3), (5, 2, 1), (5, 2, 2),

(5, 3, 1), (6, 1, 1), (6, 1, 2),

(6, 1, 3), (6, 2, 1), (6, 2, 2),

(6, 2, 3), (6, 3, 1), (6, 3, 2)

의 18가지이므로 P(B)=P(A;B)= 18
54 = 1

3

∴ P(B|A)=
P(A;B)

P(A)
=

1
3
2
3

= 1
2

따라서 k= 1
2 이므로 100k=100_ 1

2 =50� 답 50

해결단계

➊ 단계
3개의 공에 적힌 수의 곱이 짝수인 사건을 A라 하고, 그 확

률을 구한다.

➋ 단계
첫 번째 공에 적힌 수가 홀수인 사건을 B라 하고, 사건 

A;B의 확률을 구한다.

➌ 단계
확률 P(B|A)를 계산하여 p, q의 값을 각각 구한 후,

p+q의 값을 구한다.

차례대로 꺼낸 3개의 공에 적힌 수의 곱이 짝수인 사건을 

A, 첫 번째로 꺼낸 공에 적힌 수가 홀수인 사건을 B라 

하면 여사건 AC은 꺼낸 3개의 공에 적힌 세 수가 모두 홀

수인 경우이므로

P(AC)= 3C3

6C3
= 1

6_5_4
3_2_1

= 1
20

∴ P(A)=1-P(AC)=1- 1
20 = 19

20

첫 번째로 꺼낸 공에 적힌 수가 홀수이면서 꺼낸 3개의 

공에 적힌 수의 곱이 짝수일 확률은 다음과 같다.

Ú	(홀수_홀수_짝수)인 경우

	
3
6_ 2

5_ 3
4= 3

20

Û	(홀수_짝수_홀수)인 경우

	
3
6_ 3

5_ 2
4= 3

20

Ü	(홀수_짝수_짝수)인 경우

	
3
6_ 3

5_ 2
4= 3

20

Ú, Û, Ü에서

P(A;B)= 3
20 + 3

20 + 3
20= 9

20

따라서 구하는 확률은

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

P(A)
=

9
20
19
20

= 9
19

이므로 p=19, q=9

∴ p+q=19+9=28� 답 28

2 
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본문 pp. 39~40

해결단계

➊ 단계
앞면이 나오는 횟수가 뒷면이 나오는 횟수보다 큰 경우를 

구한다.

➋ 단계 ➊ 단계에서 구한 각 경우에 대한 확률을 구한다.

➌ 단계
➋ 단계에서 구한 확률을 이용하여 p, q의 값을 각각 구한 

후, p+q의 값을 구한다.

앞면이 나오는 횟수가 뒷면이 나오는 횟수보다 크기 위해

서는 앞면이 6, 5, 4회 나오면 된다.

Ú	앞면이 6회, 뒷면이 0회인 경우

	 6C0{
1
2 }

6

Û	앞면이 5회, 뒷면이 1회인 경우

	 6C1{
1
2 }

5
{ 1

2 }
1
=6C1{

1
2 }

6

Ü 앞면이 4회, 뒷면이 2회인 경우

	 6C2{
1
2 }

4
{ 1

2 }
2
=6C2{

1
2 }

6

Ú, Û, Ü에서 구하는 확률은

6C0{
1
2 }

6
+6C1{

1
2 }

6
+6C2{

1
2 }

6

= 1
64 + 6

64 + 15
64

= 22
64 = 11

32

이므로 p=32, q=11

∴ p+q=32+11=43� 답 43

해결단계

➊ 단계 예약한 손님이 예약을 취소할 확률을 구한다.

➋ 단계 식당의 좌석이 부족하게 될 확률을 구한다.

➌ 단계 ➋ 단계에서 구한 확률을 이용하여 p의 값을 구한다.

예약한 손님이 예약을 취소할 확률은 
1
10 이고, 식당의 좌

석이 부족하려면 예약한 손님 52명 중 예약을 취소한 손

님이 1명 이하이어야 한다.

따라서 좌석이 부족하게 될 확률은

52C1{
1
10 }

1
{ 9

10 }
51
+52C0{

9
10 }

52

={ 52
9 +1}{ 9

10 }
52

= 61
9 _0.952

이므로 p= 61
9 � 답 ①

7 

8 

Ú~ß에서

p‌�= 27
125 + 3

50 + 27
250 + 3

50 + 27
250 + 18

250 	  

= 156
250 = 78

125

∴ 125p=125_ 78
125 =78� 답 78

해결단계

➊ 단계
두 사건 A, B가 서로 독립이면 A, BC 그리고 AC, B도 서

로 독립임을 이해한다.

➋ 단계
두 사건 A, B가 서로 독립이면 P(A;B)=P(A)P(B)
임을 이용하여 주어진 식을 정리하여 P(B)의 값을 구한다.

A, B가 서로 독립이므로 A, BC과 AC, B도 서로 독립

이다.

∴ ‌�P(A;BC)+P(AC;B)	  

=P(A)P(BC)+P(AC)P(B)	  

=P(A){1-P(B)}+P(AC)P(B)	  

= 1
6 {1-P(B)}+ 5

6 P(B)	  

= 1
6 + 4

6 P(B)= 1
3

1+4P(B)=2, 4P(B)=1

∴ P(B)= 1
4 � 답 ②

다른풀이

P(A;BC)=P(A)-P(A;B),

P(AC;B)=P(B)-P(A;B)임을 이용한다.

1
3 ‌�=P(A)-P(A;B)+P(B)-P(A;B)	  

= 1
6 -2_ 1

6 P(B)+P(B)

1
6 = 4

6 P(B)    ∴ P(B)= 1
4

해결단계

➊ 단계 여사건을 이용하여 확률 P(A)를 구한다.

➋ 단계
두 사건 A, B가 서로 독립임을 이용하여 확률 P(B)를 구

한다.

➌ 단계
두 사건 A, B가 서로 독립이면 AC, B도 서로 독립임을 이

용하여 답을 구한다.

P(AC)= 1
4 이므로 P(A)= 3

4

두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)= 3
4 P(B)= 1

2

∴ P(B)= 2
3

두 사건 A, B가 서로 독립이면 두 사건 AC, B도 서로 

독립이므로

P(B|AC)=P(B)= 2
3 � 답 ④

5 

6 
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A n s w e r

통계III

확률분포04

01 ②	 02 ③	 03 ①	 04 6	 05 ⑤	

06 - 4
3 	 07 ①	 08 16	 09 59	 10 ②	

11 ③	 12 ④	 13 5	 14 ④	 15 ⑤

Step 1	 출제율 100% 우수 기출 대표 문제	 pp. 45~46

확률의 총합은 1이므로

¢CÁ
k +

¢Cª
k +

¢C£
k +

¢C¢
k = 4+6+4+1

k = 15
k =1

∴ k=15

따라서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 

같다.

X 15 30 45 60 합계

P(X=x) 4
15

6
15

4
15

1
15 1

∴ P(X¾40)‌�=P(X=45)+P(X=60)	  

= 4
15 + 1

15 = 5
15 = 1

3 � 답 ②

nC¼+nCÁ+nCª+y+nCn=2n이므로

¢C¼+¢CÁ+¢Cª+¢C£+¢C¢=2Ý`
∴ ¢CÁ+¢Cª+¢C£+¢C¢=2Ý`-1=15

blacklabel 특강 참고

P(X=x)‌�= a
'Ä2x+1+'Ä2x-1

	 	

=
a('Ä2x+1-'Ä2x-1)

('Ä2x+1+'Ä2x-1)('Ä2x+1-'Ä2x-1)
	

=
a('Ä2x+1-'Ä2x-1)

2

이때, 확률의 총합은 1이므로

P(X=1)+P(X=2)+y+P(X=40)=1

a
2 {('3-1)+('5-'3)+y+('8�1-'7�9)}=1

a
2 ('8�1-1)=1, 4a=1

∴ a= 1
4

즉, 확률변수 X의 확률질량함수는

P(X=x)‌�= 1
8 ('Ä2x+1-'Ä2x-1)

01 

02 

∴ b‌�=P(X=13)+P(X=14)+y+P(X=40)	

=1-{P(X=1)+P(X=2)+y+P(X=12)}	

=1- 1
8 {('3-1)+('5-'3)+y+('2�5-'2�3)}	

=1- 1
8 ('2�5-1)= 1

2

∴ a+b= 1
4 + 1

2 = 3
4 � 답 ③

XÛ`-2X<0에서 X(X-2)<0이므로

0<X<2

확률변수 X가 가질 수 있는 값이 1, 2, 3이므로

P(XÛ`-2X<0)‌�=P(0<X<2)	  

=P(X=1)

이때, 카드에 적힌 두 수의 차가 1인 경우는 1이 적힌 카

드와 0이 적힌 카드를 동시에 뽑는 경우, 2가 적힌 카드와 

1이 적힌 카드를 동시에 뽑는 경우, 3이 적힌 카드와 2가 

적힌 카드를 동시에 뽑는 경우의 3가지이므로 구하는 확

률은

P(X=1)= 3
¢Cª =

3
6 = 1

2 � 답 ①

확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 합계

P(X=x) 3
6

2
6

1
6 1

blacklabel 특강 참고

8개의 꼭짓점 중에서 3개를 택하여 만들 수 있는 삼각형

의 개수는

¥C£= 8_7_6
3_2_1 =56

이때, 만들 수 있는 서로 다른 삼각형의 종류는 다음 그림

과 같다.

Ú	세 변의 길이가 1, 1, '2인 삼각형

	‌� 정사각형인 한 면에 4개의 삼각형이 존재하므로 그 개

수는 4_6=24

Û	세 변의 길이가 1, '2, '3인 삼각형

	‌� 정사각형인 한 면에 2개의 대각선이 있고, 하나의 대

각선에 2개의 삼각형이 존재하므로 그 개수는

	 2_2_6=24

Ü	세 변의 길이가 '2, '2, '2인 삼각형

	‌� 정사각형인 한 면에 2개의 대각선이 있고, 하나의 대

각선에 2개의 삼각형이 존재한다. 이때, 세 변의 길이

가 모두 면의 대각선으로 3번 중복되므로 그 개수는

	 2_2_6Ö3=8

03 

04 
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본문 pp. 45~46

E(X)=2이므로 E((X-2)Û̀ )=V(X)

V(X)=E(XÛ̀ )-{E(X)}Û̀  에서

E((X-2)Û`)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`	  

=20-2Û`=16� 답 16

다른풀이

E((X-2)Û`)‌�=E(XÛ`-4X+4)	  

=E(XÛ`)-4E(X)+4	  

=20-8+4=16

확률변수 X가 가질 수 있는 값은 3, 4, 5이고 각각의 확

률은

P(X=3)=
°C£_°Cª+°Cª_°C£

Á¼C° = 100
126

P(X=4)=
°C¢_°CÁ+°CÁ_°C¢

Á¼C° = 25
126

P(X=5)=
°C°_°C¼+°C¼_°C°

Á¼C° = 1
126

따라서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 

같다.

X 3 4 5 합계

P(X=x) 100
126

25
126

1
126 1

E(X)=3_ 100
126 +4_ 25

126+5_ 1
126= 405

126= 45
14

∴ E(14X+14)‌�=14E(X)+14	  

=14_ 45
14 +14	  

=45+14=59� 답 59

확률의 총합은 1이므로

a+b+2a=1    ∴ b=1-3a

이때, 0<b<1이므로

0<1-3a<1, 0<3a<1

∴ 0<a< 1
3

한편,

E(X)=(-1)_a+0_b+1_2a=a,

E(XÛ`)=(-1)Û`_a+0Û`_b+1Û`_2a=3a

이므로 E(XÛ`)=12{E(X)}Û`에서

3a=12aÛ`, 3a(4a-1)=0

∴ a= 1
4 `{∵ 0<a< 1

3 }

따라서

V(X)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`	  

=3a-aÛ`	  

= 3
4 - 1

16 = 11
16

이므로

V(-4X-3)=16V(X)=16_ 11
16 =11� 답 ②

08 

09 

10 

Ú, Û, Ü에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내

면 다음과 같다.

X '2 '6 2'2 합계

P(X=x) 3
7

3
7

1
7 1

∴ 7P{X< 5
2 }‌�=7{P(X='2)+P(X='6)}	  

=7{ 3
7 + 3

7 }	  

=7_ 6
7 =6� 답 6

P(0ÉXÉ2)= 7
8이므로

P(X=-1)‌�=1-P(0ÉXÉ2)	  

= 1
8= 3-a

8

∴ a=2

∴ E(X)‌�‌�=(-1)_ 1
8+0_ 1

8+1_ 5
8 +2_ 1

8 	  

= 6
8= 3

4 � 답 ⑤

확률의 총합은 1이므로

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

4
5 a+ 1

5 a+ 1
5 a=1, 65 a=1

∴ a= 5
6

즉, P(X=x)= xÛ`
6 `(x=-2, -1, 1)이므로 확률변수 

X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X -2 -1 1 합계

P(X=x) 4
6

1
6

1
6 1

∴ E(X)‌�=(-2)_ 4
6 +(-1)_ 1

6 +1_ 1
6 	

=- 4
3 � 답 - 4

3

확률의 총합은 1이므로

b+ 1
5 + 1

5 =1    ∴ b= 3
5

이때, E(X)=5이므로

2_ 3
5 +4_ 1

5 +a_ 1
5 =5

1
5 a=3    ∴ a=15

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`이므로	

V(X)‌�={2Û`_ 3
5 +4Û`_ 1

5 +15Û`_ 1
5 }-5Û`	  

= 253
5 -25= 128

5 � 답 ①

05 

06 

07 
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064  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

P(|X-1|¾0.5)

=P(X-1É-0.5)+P(X-1¾0.5)

=P(XÉ0.5)+P(X¾1.5)

=P(0ÉXÉ0.5)+P(1.5ÉXÉ2)

이므로 구하는 확률은 함수 y= f(x)의 그래프와 x축 및 

두 직선 x=0, x=0.5로 둘러싸인 도형의 넓이, 함수 	

y= f(x)의 그래프와 x축 및 두 직선 x=1.5, x=2로 

둘러싸인 도형의 넓이를 합한 것과 같다.

따라서 구하는 확률은 오른쪽 

그림의 어두운 부분의 넓이와 

같으므로

P(|X-1|¾0.5)

=2_{ 1
2 _0.5_0.5}	

=0.25� 답 ④

확률변수 X의 확률밀도함수의 그래프와 x축 및 두 직선 

x=0, x=3으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1이므로

3_k+ 1
2 _3_(3k-k)=1

3k+3k=1    ∴ k= 1
6

∴ P(0ÉXÉ2)= 1
2 _{ 16 + 1

2 }_2= 2
3

따라서 p=3, q=2이므로

p+q=3+2=5� 답 5

조건 ㈎에서 함수 y= f(x)의

그래프는 직선 x=2에 대하여 

대칭이므로

P(0ÉXÉ2)=P(2ÉXÉ4)

P(0ÉXÉ4)=P(0ÉXÉ2)+P(2ÉXÉ4)=1이므로 

P(0ÉXÉ2)=P(2ÉXÉ4)= 1
2     yy㉠

조건 ㈏에서

P(0ÉXÉ3)‌�=P(0ÉXÉ2)+P(2ÉXÉ3)	  

= 1
2 +P(2ÉXÉ3) (∵ ㉠)	 

= 11
12

∴ P(2ÉXÉ3)= 11
12 - 1

2 = 5
12

따라서 

P(1ÉXÉ3)‌�=P(1ÉXÉ2)+P(2ÉXÉ3)	  

=2P(2ÉXÉ3)	  

=2_ 5
12 = 5

6

13 

14 

-1ÉxÉ1에서 정의된 함수가 확률밀도함수가 되기 위

해서는 함숫값이 0 이상이어야 하고, 함수의 그래프와 x

축 및 두 직선 x=-1, x=1로 둘러싸인 도형의 넓이가 

1이어야 한다.

ㄱ.	‌�f(x)= 1
2 >0

	‌� 함수 y= f(x)의 그래프와 

x축 및 두 직선 x=-1, 	

x=1로 둘러싸인 도형의 넓

이는 2_ 1
2 =1이다.

	 즉, 함수 f(x)는 확률밀도함수가 될 수 있다.

ㄴ.	‌�-1Éx<0에서 f(x)<0이므로 함수 f(x)는 확률

밀도함수가 될 수 없다.

ㄷ.	f(x)‌�= 1
2 |x|=

(

{

9

- 1
2 x	 (-1Éx<0)

1
2 x	 (0ÉxÉ1)

	 이므로 f(x)¾0

	‌� 함수 y= f(x)의 그래프와 

x축 및 두 직선 x=-1,	

x=1로 둘러싸인 도형의 넓

이는 2_{ 12 _1_ 1
2 }=

1
2 이므로 함수 f(x)는 확률

밀도함수가 될 수 없다.

ㄹ.	‌�-1ÉxÉ1에서 0É- 1
2 x+ 1

2É1, 즉 f(x)¾0

	‌� 함수 y= f(x)의 그래프와 

x축 및 두 직선 x=-1, 

x=1로 둘러싸인 도형의 넓

이는 
1
2 _2_1=1이다.

	‌� 즉, 함수 f(x)는 확률밀도함수가 될 수 있다.

따라서 확률밀도함수가 될 수 있는 것은 ㄱ, ㄹ이다.�답 ③

확률밀도함수 f(x)에 대하여 0ÉxÉ2에서 f(x)¾0이

어야 하므로 함수 y= f(x)의 그래프는 다음 그림과 같아

야 한다.

이때, 함수 y= f(x)의 그래프와 x축 및 직선 x=2로 둘

러싸인 도형의 넓이가 1이므로

1
2 _1_1+ 1

2 _(1+1-a)_1=1

3
2 - a

2 =1, - a
2 =- 1

2     ∴ a=1

∴ f(x)=[
x� (0Éx<1)

-x+2 (1ÉxÉ2)

11 

12 
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본문 pp. 46~47

②	:)1``{ f(x)+g(x)}dx‌�=:)1`` f(x)dx+:)1``g(x)dx 	

=1+1=2

	 즉, 함수 f(x)+g(x)는 확률밀도함수가 아니다.

③	(반례) f(x)=g(x)=1이면

	 :)1`` 12 |f(x)-g(x)|dx=:)1`` 12 _0dx=0

	 ‌�즉, 함수 
1
2 |f(x)-g(x)|는 확률밀도함수가 아니다.

④	:)1`` f(x)-2g(x)
3 dx

	 =:)1`` 13 f(x)dx-:)1`` 23 g(x)dx

	 = 1
3 - 2

3 =- 1
3

	 즉, 함수 
f(x)-2g(x)

3 는 확률밀도함수가 아니다.

⑤	㉠에서 
3 f(x)+g(x)

4 ¾0이고,

	 :)1`` 3 f(x)+g(x)
4 dx

	 = 3
4  :)1`` f(x)dx+ 1

4 :)1``g(x)dx

	 = 3
4 + 1

4 =1

	 즉, 함수 
3 f(x)+g(x)

4 는 확률밀도함수이다.

따라서 확률밀도함수는 ⑤ 
3 f(x)+g(x)

4 이다.� 답 ⑤

01 7
97 02 1

2 03 ③ 04 ③ 05 ④

06 ⑤ 07 ② 08 21 09 2 10 '5�5

11 23 12 73
300 13 553원 14 ⑤ 15 77

20

16 343
216 17 ③ 18 4 19 ③ 20 ②

21 ⑤ 22 41 23 ① 24 ② 25 ③

26 9
2 27 7 28 45 29 ⑤ 30 3

4

31 - 1
4 32 2

3 33 65 34 ④ 35 ①

36 ③

Step 2	 1등급을 위한 최고의 변별력 문제	 pp. 47~51

숫자와 알파벳 10개 중에서 서로 다른 4개를 뽑아 숫자와 

알파벳을 각각 적어도 하나씩 포함하도록 암호를 만드는 

것의 여사건은 만들어진 암호가 모두 숫자만 포함하거나 

모두 알파벳만을 포함하는 경우이므로 전체 경우의 수는

Á¼C¢-(¤C¢+¢C¢)‌�= 10_9_8_7
4_3_2_1 -{ 6_5

2_1 +1}	 	

=210-16=194

만들어진 암호에서 알파벳의 개수가 확률변수 X이므로 

X가 가질 수 있는 값은 1, 2, 3이고 확률은 다음과 같다.

01 

¤Cª

이므로 a=6, b=5

∴ a+b=6+5=11 � 답 ④

다른풀이 1

P(0ÉXÉ3)= 11
12이므로

P(0ÉXÉ4)=P(0ÉXÉ3)+P(3ÉXÉ4)에서

1= 11
12 +P(3ÉXÉ4)

∴ P(3ÉXÉ4)= 1
12

이때, 조건 ㈎에서 함수 y= f(x)의 그래프가 직선 x=2

에 대하여 대칭이므로

P(0ÉXÉ1)=P(3ÉXÉ4)= 1
12

∴ ‌�P(1ÉXÉ3)	 	

=P(0ÉXÉ4)-{P(0ÉXÉ1)+P(3ÉXÉ4)}	

=1-{ 1
12 + 1

12 }=1- 1
6 = 5

6

따라서 a=6, b=5이므로 a+b=11
다른풀이 2

조건 ㈎에서 함수 f(x)가 직선 x=2에 대하여 대칭이므

로 0ÉxÉ4에서 함수 y= f(x)의 그래프와 x축 및 네 

직선 x=0, x=1, x=2, x=3, x=4로 둘러싸인 도형

의 넓이를 다음 그림과 같이 나타낼 수 있다.

0ÉxÉ4에서 함수 y= f(x)의 그래프와 두 직선 x=0, 

x=4 및 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1이므로

2a+2b=1	 yy㉡

조건 ㈏에 의하여 a+2b= 11
12 	 yy㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면 a= 1
12 , b=

5
12

∴ P(1ÉXÉ3)=2b=2_ 5
12 = 5

6

따라서 a=6, b=5이므로 a+b=11

구간 [0, 1]에서 f(x), g(x)가 확률밀도함수이므로

f(x)¾0, g(x)¾0    yy㉠이고,

:)1`` f(x)dx=:)1``g(x)dx=1

이때, 주어진 함수가 구간 [0, 1]에서 확률밀도함수이려

면 그 구간에서의 함숫값이 0 이상이고, 함수를 0에서 1

까지 적분한 값이 1이어야 한다.

①	:)1``{ f(x)-g(x)}dx‌�=:)1`` f(x)dx-:)1``g(x)dx 	

=1-1=0

	 즉, 함수 f(x)-g(x)는 확률밀도함수가 아니다.

15 
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066  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

확률의 총합은 1이므로

P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+y+P(X=90)=1

k`sinÛ``0ù+k`sinÛ``1ù+k`sinÛ``2ù+y+k`sinÛ``90ù=1

k(sinÛ``0ù+sinÛ``1ù+sinÛ``2ù+y+sinÛ``90ù)=1

k{(sinÛ``0ù+sinÛ``90ù)+(sinÛ``1ù+sinÛ``89ù)

� +y+(sinÛ``44ù+sinÛ``46ù)+sinÛ``45ù}=1

k{(sinÛ``0ù+cosÛ``0ù)+(sinÛ``1ù+cosÛ``1ù)

� +y+(sinÛ``44ù+cosÛ``44ù)+sinÛ``45ù}=1

k[1+1+y+1+{ 1
'2 }2`]=1, 912 k=1

∴ k= 2
91

∴	P(25ÉXÉ65)

	 =P(X=25)+P(X=26)+P(X=27)+y
� +P(X=65)

	 = 2
91 `sinÛ``25ù+ 2

91 `sinÛ``26ù+ 2
91 `sinÛ``27ù+y

� + 2
91 `sinÛ``65ù

	 = 2
91 (sinÛ``25ù+sinÛ``26ù+sinÛ``27ù+y+sinÛ``65ù)

	 = 2
91 {(sinÛ``25ù+sinÛ``65ù)+(sinÛ``26ù+sinÛ``64ù)

� +y+(sinÛ``44ù+sinÛ``46ù)+sinÛ``45ù}

	 = 2
91 {(sinÛ``25ù+cosÛ``25ù)+(sinÛ``26ù+cosÛ``26ù)

� +y+(sinÛ``44ù+cosÛ``44ù)+sinÛ``45ù}

	 = 2
91 [1+1+y+1+{ 1

'2 }2`]

	 = 2
91_ 41

2 = 41
91 � 답 ③

확률변수 X가 가질 수 있는 값이 1, 2, 3, y, 6이고 확

률의 총합은 1이므로

P(XÉk)=akÛ`에서

P(XÉ6)=36a=1    ∴ a= 1
36

P(X=k)‌�=P(XÉk)-P(XÉk-1)	  

= 1
36 kÛ`- 1

36 (k-1)Û`	  

= 1
36 (2k-1) (단, k=2, 3, 4, 5, 6)

이고 P(X=1)=P(XÉ1)= 1
36

즉, 확률 P(X=x)는 x=6일 때 최대이므로

P(X=6)= 1
36 (2_6-1)= 11

36

또한, x=1일 때 최소이므로 P(X=1)= 1
36

확률 P(X=x)의 최댓값과 최솟값의 차는

P(X=6)-P(X=1)= 11
36 - 1

36 = 10
36 = 5

18

04 

45개

( | { | 9

20개

( | { | 9

05 

P(X=1)=
¢CÁ_¤C£

194 = 4_20
194 = 80

194

P(X=2)=
¢Cª_¤Cª

194 = 6_15
194 = 90

194

P(X=3)=
¢C£_¤CÁ

194 = 4_6
194 = 24

194

∴ ‌�P(X=1)-P(X=2)+P(X=3)	  

= 80
194 - 90

194 + 24
194 = 14

194= 7
97 � 답 

7
97

확률의 총합은 1이므로

P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)	  

� +P(X=4)=1

cÛ`+c+cÛ`+c+cÛ`=1, 3cÛ`+2c-1=0

(3c-1)(c+1)=0    ∴ c= 1
3 `(∵ c>0)

즉, 확률변수 X의 확률질량함수는

P(X=x)=

(

{

9

1
9 	 (x=0, 2, 4)

1
3 	 (x=1, 3)

이때, 

P(B)‌�=P(X¾1)=1-P(X=0)	  

=1- 1
9 = 8

9

P(A;B)‌�=P(A)=P(X¾3)	  

=P(X=3)+P(X=4)	  

= 1
3 + 1

9 = 4
9

∴ P(A|B)‌�=
P(A;B)

P(B)
=

4
9
8
9

= 1
2 � 답 

1
2

P(X=1)=a라 하면

P(X=2)= 2
5P(X=1)= 2

5 a

P(X=3)= 2
5P(X=2)= 2

5 _ 2
5 a= 4

25 a

P(X=4)= 2
5P(X=3)= 2

5 _ 4
25 a= 8

125 a

즉, 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) a 2
5 a 4

25 a 8
125 a 1

확률의 총합은 1이므로

a+ 2
5a+ 4

25 a+ 8
125 a=1

203
125 a=1    ∴ a= 125

203

∴ P(X¾3)‌�=P(X=3)+P(X=4)	  

= 4
25 a+ 8

125 a= 28
125 a	  

= 28
125_ 125

203= 4
29 � 답 ③

02 

03 
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본문 p. 47

	
f(n, 0)

f(n+2, 0)
‌�=

2mCm{
1
2 }

2m

2m+2Cm+1{
1
2 }

2m+2 	 	

=

(2m)!
m!m! {

1
2 }

2m

(2m+2)!
(m+1)!(m+1)!

{ 1
2 }

2m+2  	 	

= 1
(2m+2)(2m+1)

(m+1)Û`
_ 1

4

	 ‌�=
2(m+1)
2m+1 = 2m+2

2m+1>1

	 ∴ f(n, 0)> f(n+2, 0) (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

다른풀이

P(X=2r-n)=nCr{
1
2 }

n

 (0ÉrÉn)

이고, f(n, k)=P(X=k)이므로

2r-n=k, 2r=n+k

∴ r= n+k
2  (단, n+k는 짝수)

f(n, k)=nC n+k
2
{ 1

2 }
n

 (-nÉkÉn)

ㄱ.	f(3, 1)=£C3+1
2
{ 1

2 }3`=£Cª{ 1
2 }3`=

3
8  (참)

ㄴ. f(n, -k)‌�=nC n-k
2
{ 1
2 }

n

	 	

=nCn- n-k
2
{ 1
2 }

n

� 	

=nC n+k
2
{ 1
2 }

n

	 	

= f(n, k) (참)

16개의 점 중 4개를 연결하여 만들 수 있는 넓이가 다른 

정사각형은 다음 그림과 같이 한 변의 길이가 각각 1, 

'2, 2, '5, 3인 정사각형 5가지이다.

확률변수 X는 정사각형의 넓이이므로 가질 수 있는 값은 

1, 2, 4, 5, 9이고 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 4 5 9 합계

P(X=x) 9
20

4
20

4
20

2
20

1
20 1

07 

따라서 p=18, q=5이므로

p+q=18+5=23� 답 ④

해결단계

➊ 단계

동전을 n번 던져 앞면이 r번 나왔을 때, 확률변수 X와 이

때의 확률을 각각 구하고, r의 값에 따른 확률변수 X의 확

률분포를 표로 작성한다.

➋ 단계
ㄱ, ㄴ은 ➊ 단계에서 작성한 확률분포를 나타낸 표를 이용

하여 참, 거짓을 판별한다.

➌ 단계
ㄷ은 f(n, 0), f(n+2, 0)의 비와 1의 대소 관계를 구한 

후, 참, 거짓을 판별한다.

동전을 한 번 던져 앞면이 나오면 A가, 뒷면이 나오면 B

가 한 계단을 올라가므로 동전을 n번 던져 앞면이 r번, 

뒷면이 (n-r)번 나왔다고 하면 A는 r칸, B는 (n-r)

칸 계단을 올라간다.

A가 올라간 계단의 수에서 B가 올라간 계단의 수를 뺀 

값이 확률변수 X이므로

X=r-(n-r)=2r-n (0ÉrÉn)

이고 이때의 확률은

P(X=2r-n)‌�=nCr{
1
2 }

r

{ 12 }
n-r

	 	

=nCr{
1
2 }

n

 (0ÉrÉn)    yy㉠

r의 값에 따른 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 

다음과 같다.

r 0 1 2 y n-1 n 합계

X -n 2-n 4-n y n-2 n 0

P(X=x) nC¼
2n

nCÁ
2n

nCª
2n y nCn-1

2n
nCn

2n 1

[표 1]

ㄱ.	‌�n=3일 때, 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내

면 다음과 같다.

	

X -3 -1 1 3 합계

P(X=x)
£C¼
2Ü`

£CÁ
2Ü`

£Cª
2Ü`

£C£
2Ü`

1

	 ∴ f(3, 1)=P(X=1)=
£Cª
2Ü`

= 3
8  (참)

ㄴ.	‌�[표 1]에서 X의 확률분포는 X=0에 대하여 대칭이

므로

	 P(X=k)=P(X=-k)

	 즉, f(n, k)= f(n, -k) (참)

ㄷ.	n이 짝수이므로 n=2m(m은 자연수)이라 하자.

	 동전을 n번 던졌을 때, X=0이려면 ㉠에서 

	 2r-n=0이므로 r= n
2 , 즉 r=m

	 ∴ f(n, 0)=P(X=0)= 2mCm

22m

	 동전을 (n+2)번 던졌을 때, X=0이려면 ㉠에서

	 2r-(n+2)=0이므로 r= n+2
2 , 즉 r=m+1 

	 ∴ f(n+2, 0)=P(X=0)= 2m+2Cm+1

22m+2

06 
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A n s w e r

Ü	선분 AB의 길이가 '3일 때, 

	 (1, 3), (3, 1), (2, 4), (4, 2), (3, 5), (5, 3),

	 (4, 6), (6, 4), (5, 1), (1, 5), (6, 2), (2, 6)

	 의 12가지

Ý	선분 AB의 길이가 2일 때, 

	 (1, 4), (4, 1), (2, 5), (5, 2), (3, 6), (6, 3)

	 의 6가지

Ú~Ý에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다

음과 같다.

X 0 1 '3 2 합계

P(X=x) 6
36

12
36

12
36

6
36 1

따라서 구하는 XÛ`의 평균은

E(XÛ`)‌�=0Û`_ 6
36 +1Û`_ 12

36 +('3)Û`_ 12
36 +2Û`_ 6

36 	

= 12+36+24
36 = 72

36 	  

=2� 답 2

P(B)=a라 하면 두 사건 A, B가 서로 독립이므로

P(A;B)=P(A)P(B)= 1
5 a

P(A'B)=P(A)+P(B)-P(A;B)에서

4
5= 1

5+a- 1
5a, 

3
5= 4

5a

∴ a=P(B)= 3
4 , P(A;B)= 1

5 a= 3
20

두 사건 A, B 중에서 하나만 일어날 확률은

P(A'B)-P(A;B)= 4
5- 3

20 = 13
20

또한, 두 사건 A, B가 모두 일어나지 않을 확률은

P(AC;BC)‌�=P((A'B)C)	  

=1-P(A'B)	  

=1- 4
5= 1

5

따라서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 

같다.

X -1 1 3 합계

P(X=x) 13
20

1
5

3
20 1

E(X)‌�=(-1)_ 13
20+1_ 1

5+3_ 3
20 	  

= -13+4+9
20 =0

E(XÛ`)‌�=(-1)Û`_ 13
20+1Û`_ 1

5+3Û`_ 3
20 	  

= 13+4+27
20 = 44

20 = 11
5

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`= 11
5

r(X)="ÃV(X)=®É 115 =
'5�5
5

∴ 5r(X)='5�5� 답 '5�5

10 

∴ E(X)‌�=1_ 9
20+2_ 4

20+4_ 4
20+5_ 2

20+9_ 1
20 	

= 9+8+16+10+9
20 	  

= 52
20 = 13

5 � 답 ②

확률의 총합은 1이므로

a+ 1
8 +b+ 1

4 =1, a+b+ 3
8=1

∴ a+b= 5
8     yy㉠

E(X)‌�=(-1)_a+0_ 1
8 +1_b+2_ 1

4 	  

=-a+b+ 1
2 =-a+{ 5

8 -a}+ 1
2 `(∵ ㉠)	  

=-2a+ 9
8

E(XÛ`)‌�=(-1)Û`_a+0Û`_ 1
8 +1Û`_b+2Û`_ 1

4 	  

=a+b+1= 5
8 +1`(∵ ㉠)	  

= 13
8

∴ V(X)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`	  

= 13
8 -{-2a+ 9

8 }2`	  

=-4{a- 9
16 }2`+

13
8 `{단, 0ÉaÉ 5

8 }

따라서 V(X)는 a= 9
16 일 때, 최댓값 

13
8 을 가지므로

p=8, q=13

∴ p+q=8+13=21� 답 21

오른쪽 그림과 같이 반지름의 길이가 

1인 원에 내접하는 정육각형의 한 변

의 길이는 1이므로 확률변수 X가 가

질 수 있는 값은 0, 1, '3, 2이다.

이때, 한 개의 주사위를 두 번 던져서 

나올 수 있는 모든 경우의 수는

6_6=36

첫 번째 나온 눈의 수를 a, 두 번째 나온 눈의 수를 b라 

하면 순서쌍 (a, b)는 다음과 같다.

Ú	선분 AB의 길이가 0일 때, 

	 (1, 1), (2, 2), (3, 3), (4, 4), (5, 5), (6, 6)

	 의 6가지

Û	선분 AB의 길이가 1일 때, 

	‌� (1, 2), (2, 1), (2, 3), (3, 2), (3, 4), (4, 3),

	 (4, 5), (5, 4), (5, 6), (6, 5), (6, 1), (1, 6)

	 의 12가지

08 

09 
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본문 pp. 47~48

은 7개이므로 확률변수 X가 가질 수 있는 값은 0, 1, 2

이고 그 확률은 각각 다음과 같다.

Ú	‌�X=0일 때,	  

㉠ ‌�동전 2개가 모두 뒷면이 나오거나

	 ㉡ ‌�동전은 1개만 앞면이 나오고 꺼낸 1개의 구슬이 흰 

구슬이거나

	 ㉢ ‌�동전은 모두 앞면이 나오고 꺼낸 2개의 구슬이 모

두 흰 구슬인 경우

	‌� P(X=0)	 	

=ªC¼{ 1
2 }0`{

1
2 }2`+ªCÁ{ 1

2 }1`{
1
2 }1`_

¦CÁ
Á¼CÁ 		

� +ªCª{ 12 }2`{
1
2 }0`_

¦Cª
Á¼Cª 	

= 1
4 +2_ 1

2 _ 1
2 _ 7

10 + 1
4 _ 21

45 	  

= 1
4 + 7

20 + 7
60 = 43

60

Û	‌�X=1일 때,	  

㉠ ‌�동전은 1개만 앞면이 나오고 꺼낸 1개의 구슬이 

검은 구슬이거나 

	 ㉡ ‌�동전은 모두 앞면이 나오고 꺼낸 2개의 구슬 중 1

개만 검은 구슬인 경우

	‌� P(X=1)	 	

=ªCÁ{ 1
2 }1`{

1
2 }1`_

£CÁ
Á¼CÁ +ªCª{ 1

2 }2`{
1
2 }0`_

¦CÁ_£CÁ
Á¼Cª 	

=2_ 1
2 _ 1

2 _ 3
10 + 1

4 _ 21
45 	 

= 3
20 + 7

60 = 16
60

Ú, Û에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음

과 같다.

X 0 1 2 합계

P(X=x) 43
60

16
60

1
60 1

E(X)‌�=0_ 43
60 +1_ 16

60 +2_ 1
60 = 3

10

E(XÛ`)‌�‌�=0Û`_ 43
60 +1Û`_ 16

60 +2Û`_ 1
60 	  

= 16
60 + 4

60 = 20
60 = 1

3

∴ V(X)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`	  

= 1
3 -{ 3

10 }2`	 

= 1
3 - 9

100 = 73
300 � 답 

73
300

확률변수 X가 가질 수 있는 값은 0, 1, 2이고, 확률의 총합은 1이므로

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

이때, P(X=2)= 1
60 이므로 P(X=0)= 43

60 만 구하면

P(X=1)‌�=1-{P(X=0)+P(X=2)}	  

=1-{ 43
60 + 1

60 }=
16
60

blacklabel 특강 참고

제품 n개 중에서 불량품은 2개이므로 정상 제품은 (n-2)

개이다. 불량품 1개를 회수할 때까지 포장을 뜯은 제품의 

개수가 확률변수 X이므로 X가 가질 수 있는 값은 1, 2, 

3, y, n-1이다.

P(X=1)= 2
n=

2(n-1)
n(n-1)

P(X=2)=
(n-2)_2
n(n-1)

=
2(n-2)
n(n-1)

P(X=3)=
(n-2)(n-3)_2
n(n-1)(n-2)

=
2(n-3)
n(n-1)

     y

P(X=k)=
2(n-k)
n(n-1)

     y

P(X=n-1)= 2
n(n-1)

∴ E(X)‌�=
n-1

Á
k=1

k_
2(n-k)
n(n-1)

	  

= 2
n(n-1)

n-1

Á
k=1

(nk-kÛ`)	  

= 2
n(n-1)

[n_
n(n-1)

2 	  

� -
n(n-1)(2n-1)

6 ]	

= 2
n(n-1)

_
n(n-1)(n+1)

6 	  

= n+1
3

E(X)¾8에서 
n+1

3 ¾8

n+1¾24    ∴ n¾23

따라서 자연수 n의 최솟값은 23이다.� 답 23

한 주머니 안에 흰 구슬과 검은 구슬을 모두 합하여 10개

의 구슬이 들어 있으므로 검은 구슬의 개수를 n이라 하면 

흰 구슬의 개수는 (10-n)이다.

이때, P(X=2)= 1
60 , 즉 동전 2개를 동시에 던져 모두 

앞면이 나오고, 꺼낸 2개의 구슬이 모두 검은 구슬일 확

률이 
1
60 이므로

P(X=2)‌�‌�=ªCª{ 1
2 }2`{

1
2 }0`_

nCª
Á¼Cª 	 	

= 1
4 _

`n(n-1)`
2_1

10_9`
2_1

	 	

=
n(n-1)

360 = 1
60

n(n-1)=6, nÛ`-n-6=0

(n+2)(n-3)=0    ∴ n=3`(∵ n>0)

즉, 주머니 안에 들어 있는 검은 구슬은 3개이고 흰 구슬

11 

12 
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A n s w e r

화살을 던져 화살이 꽂힌 지점 P와 원판의 중심 O 사이

의 거리 k가 xÉk<x+1일 확률은

(x+1)Û`p-xÛ`p
10Û`p = 2x+1

100

이때, (10-x)점을 얻으므로 화살을 한 번 던져 얻는 점

수를 확률변수 X라 하고 X의 확률분포를 표로 나타내면 

다음과 같다.

X 10 9 8 y 1 합계

P(X=x) 1
100

3
100

5
100 y 19

100 1

따라서 구하는 기댓값은

E(X)‌�=10_ 1
100 +9_ 3

100 +8_ 5
100 +7_ 7

100 	

+6_ 9
100 +5_ 11

100 +4_ 13
100 +3_ 15

100 	�

+2_ 17
100 +1_ 19

100 	  

= 1
100 (10+27+40+49+54+55+52+45	  

� +34+19)	

= 385
100 = 77

20 � 답 
77
20

주사위를 던질 수 있는 횟수를 확률변수 X라 하면 주

사위는 한 번 이상 네 번 이하로 던질 수 있으므로 확률변

수 X가 가질 수 있는 값은 1, 2, 3, 4이고, 그 확률은 

각각 다음과 같다.

Ú ‌�X=1일 때, 	  

주사위를 1회 던졌을 때 나오는 눈의 수가 4, 5, 6인 

경우이므로	 

P(X=1)= 3
6 = 1

2

Û ‌�X=2일 때,	  

주사위를 2회 던졌을 때 나오는 눈의 수의 합이 4 이

상인 경우이므로 나오는 눈의 수를 순서대로 a, b라 

하면 순서쌍 (a, b)는 	 	

(1, 3), (1, 4), (1, 5), (1, 6), 	  

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

(3, 1), (3, 2), (3, 3), (3, 4), (3, 5), (3, 6)	

∴ P(X=2)= 15
6Û`

= 5
12

Ü ‌�X=3일 때,	  

주사위를 3회 던졌을 때 나오는 눈의 수의 합이 4 이

상인 경우이므로 나오는 눈의 수를 순서대로 a, b, c

라 하면 순서쌍 (a, b, c)는	  

15 

16 
눈의 수가 1이 3번 나오고 네 번째에는 아무거나
나오는 경우

← 첫 번째 나온 눈의 수가 3 이하이어야 한다.

← 두 번째까지 나온 눈의 수의 합이 3 이하이어야 한다.

주머니에 1, 2, 3, y, 20의 수가 하나씩 적힌 공이 각각 1

개, 3개, 5개, y, 39개씩 들어 있으므로 주머니에 들어 

있는 공의 전체 개수는

20

Á
k=1

(2k-1)‌�=2_ 20_21
2 -20	 

=420-20=400

주머니에서 꺼낸 공에 적힌 숫자를 확률변수 YÁ이라 하고 

YÁ의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

YÁ 1 2 3 y 20 합계

P(YÁ=y) 1
400

3
400

5
400 y 39

400 1

E(YÁ)‌�=
20

Á
k=1

k_ 2k-1
400 	  

= 1
400

20

Á
k=1

(2kÛ`-k)	  

= 1
400 {2_

20_21_41
6 - 20_21

2 }	  

= 1
400 (5740-210)	  

= 553
40

한편, 정사면체 주사위를 1회 던져 받을 수 있는 상금을 

Yª원이라 하고 Yª의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 

같다.

Yª 0 160 합계

P(Yª=y) 3
4

1
4 1

E(Yª)=0_ 3
4 +160_ 1

4 =40

따라서 주머니에서 공을 하나 꺼내어 적힌 숫자만큼 이 

게임을 반복할 때, 받을 수 있는 상금 X에 대하여

E(X)‌�=E(YÁ)E(Yª)	  

= 553
40 _40=553(원)� 답 553원

한 상자당 상한 과일은 2개씩 들어 있으므로 한 상자에서 

3개의 과일을 뽑을 때, 상한 과일이 없을 확률은

£¥C£
¢¼C£ =

`38_37_36`
3_2_1

`40_39_38`
3_2_1

= 111
130

상한 과일이 1개 이상 있을 확률은

1- 111
130 = 19

130

이때, 상한 과일이 없으면 한 상자에 5000원, 상한 과일

이 1개 이상이면 한 상자에 6000원으로 판매하므로 한 상

자의 판매액의 기댓값은

5000_ 111
130 +6000_ 19

130 = 66900
13 (원)

따라서 130상자를 판매할 때, 전체 판매액의 기댓값은

130_ 66900
13 =669000(원)� 답 ⑤

13 

14 

상한 과일이 1개 또는 2개
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Ü	다섯 번째 경기에서 A팀의 우승이 결정될 경우

	‌� 두 번째 경기, 세 번째 경기, 네 번째 경기에서 A팀이 

한 번, B팀이 두 번 이기고, 다섯 번째 경기에서 A팀

이 이기면 되므로

	 £CÁ{ 2
3 }1`{

1
3 }

2
_ 2

3 = 4
27

	‌� 이때, 조건 ㈏에 의하여 상금은 A팀과 B팀이 3`:`2로 

나누어 가지므로 A팀이 받을 상금은

	 5400_ 3
5 =3240(만 원)

Ý 네 번째 경기에서 B팀의 우승이 결정될 경우

	‌� 두 번째 경기, 세 번째 경기, 네 번째 경기에서 모두 B

팀이 이기면 되므로

	 { 1
3 }3`=

1
27

	‌� 이때, 조건 ㈏에 의하여 상금은 A팀과 B팀이 1`:`3으

로 나누어 가지므로 A팀이 받을 상금은

	 5400_ 1
4 =1350(만 원)

Þ	다섯 번째 경기에서 B팀의 우승이 결정될 경우

	‌� 두 번째 경기, 세 번째 경기, 네 번째 경기에서 A팀이 

한 번, B팀이 두 번 이기고, 다섯 번째 경기에서 B팀

이 이기면 되므로

	 £CÁ{ 2
3 }1`{

1
3 }2`_

1
3 = 2

27

	‌� 이때, 조건 ㈏에 의하여 상금은 A팀과 B팀이 2`:`3으

로 나누어 가지므로 A팀이 받을 상금은

	 5400_ 2
5 =2160(만 원)

결승전 결과 A팀이 받을 상금을 확률변수 X라 하면 

Ú~Þ에서 X의 확률분표를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1350 2160 3240 4050 5400 합계

P(X=x) 1
27

2
27

4
27

8
27

4
9 1

따라서 A팀이 받을 상금에 대한 기댓값은

1350_ 1
27 +2160_ 2

27 +3240_ 4
27

� +4050_ 8
27+5400_ 4

9

=50+160+480+1200+2400

=4290(만 원)� 답 ③

4명의 학생이 4장의 카드를 나누어 가지는 전체 경우의 

수는 4!

이때, 자신의 번호가 적힌 카드를 가진 학생 수가 확률변

수 X이므로 X=3일 때, 즉 4명의 학생 중에서 3명은 자

신의 번호가 적힌 카드를 갖고, 나머지 1명은 자신의 번

18 

(1, 1, 2), (1, 1, 3), (1, 1, 4), (1, 1, 5), 		

(1, 1, 6), (1, 2, 1), (1, 2, 2), (1, 2, 3), 		

(1, 2, 4), (1, 2, 5), (1, 2, 6),

	 (2, 1, 1), (2, 1, 2), (2, 1, 3), (2, 1, 4),

	 (2, 1, 5), (2, 1, 6)	  

	 ∴ P(X=3)= 17
6Ü`

= 17
216

Ý ‌�X=4일 때,	  

주사위를 4회 던졌을 때 나오는 눈의 수의 합이 4 이

상인 경우이므로 나오는 눈의 수를 순서대로 a, b, 

c, d라 하면 순서쌍 (a, b, c, d)는	  

(1, 1, 1, 1), (1, 1, 1, 2), (1, 1, 1, 3),	  

(1, 1, 1, 4), (1, 1, 1, 5), (1, 1, 1, 6)	  

∴ P(X=4)= 6
6Ý`

= 1
216

Ú~Ý에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다

음과 같다. 

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) 1
2

5
12

17
216

1
216 1

∴ E(X)‌�=1_ 1
2 +2_ 5

12 +3_ 17
216 +4_ 1

216 		

= 108+180+51+4
216 	 	

= 343
216 � 답 

343
216

해결단계

➊ 단계
A팀과 B팀이 세 번째 경기, 네 번째 경기, 다섯 번째 경기

에서 우승팀이 결정될 확률을 각각 구한다.

➋ 단계
➊ 단계의 각 경우에 대하여 결승전 결과에 따른 A팀이 받

을 상금을 구한다.

➌ 단계 A팀이 받을 상금의 기댓값을 구한다.

A팀이 1승을 한 상황에서 5전 3선승제로 A팀과 B팀이 

우승할 확률과 그때의 A팀이 받을 상금은 각각 다음과 

같다.

Ú	세 번째 경기에서 A팀의 우승이 결정될 경우

	‌� 두 번째 경기와 세 번째 경기 모두 A팀이 이기면 되므로

	 { 2
3 }2`=

4
9

	‌� 이때, 상금은 A팀이 모두 갖게 되므로 A팀이 받을 상

금은 5400만 원이다.

Û	네 번째 경기에서 A팀의 우승이 결정될 경우

	‌� 두 번째 경기와 세 번째 경기에서 A팀과 B팀이 한 번

씩 이기고, 네 번째 경기에서 A팀이 이기면 되므로

	 ªCÁ{ 2
3 }1`{

1
3 }

1
_ 2

3 = 8
27

	‌� 이때, 조건 ㈏에 의하여 상금은 A팀과 B팀이 3`:`1로 

나누어 가지므로 A팀이 받을 상금은

	 5400_ 3
4 =4050(만 원)

← 세 번째까지 나온 눈의 수의 합이 3 이하이어야 한다.

17 
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액자의 가로의 길이를 X, 액자 넓이를 Y라 하면 직사각

형 모양의 액자의 둘레의 길이가 100`cm이므로 세로의 

길이는 
100-2X

2 =50-X

∴ Y=X(50-X)=50X-XÛ`

또한, r(X)=2a에서 V(X)=4aÛ`, E(X)=4a이므로

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`에서

E(XÛ`)‌�=V(X)+{E(X)}Û`	  

=4aÛ`+(4a)Û`=20aÛ`

따라서 액자 넓이의 평균은

E(Y)‌�=E(50X-XÛ`)	  

=50E(X)-E(XÛ`)	  

=50_4a-20aÛ`	  

=-20aÛ`+200a	  

=-20(aÛ`-10a+25)+500	  

=-20(a-5)Û`+500

이므로 액자 넓이의 평균의 최댓값은 a=5일 때, 500`cmÛ̀

이다.� 답 ③

확률의 총합은 1이므로 

n

Á
x=1

P(X=x)=
n

Á
x=1

cx=
cn(n+1)

2 =1

즉, c= 2
n(n+1)

이므로 

P(X=x)= 2
n(n+1)

x

한편, Y=2X+1이고 V(Y)=24이므로 

V(2X+1)=24, 2Û` V(X)=24

∴ V(X)=6    yy㉠

V(X)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`	  

=
n

Á
x=1

xÛ` P(X=x)-[
n

Á
x=1

xP(X=x)]2`	  

=
n

Á
x=1

2
n(n+1)

xÜ`-[
n

Á
x=1

2
n(n+1)

xÛ`]2`	  

= 2
n(n+1)

n

Á
x=1

xÜ`-[ 2
n(n+1)

n

Á
x=1

xÛ`]2`	  

= 2
n(n+1)

_[ n(n+1)
2 ]2`	 	

� -[ 2
n(n+1)

_
n(n+1)(2n+1)

6 ]2̀ 	

=
n(n+1)

2 -{ 2n+1
3 }2`	  

=
9(nÛ`+n)-2(4nÛ`+4n+1)

18 	  

= nÛ`+n-2
18

㉠에 의하여 
nÛ`+n-2

18 =6

nÛ`+n-110=0, (n+11)(n-10)=0

∴ n=10`(∵ n>0)� 답 ②

19 

20 

호가 적히지 않은 카드를 받는 경우는 존재하지 않는다.

즉, X가 가질 수 있는 값은 0, 1, 2, 4이고 확률은 각각 

다음과 같다.

Ú	X=0일 때,

	‌� 4명의 학생 모두 자신의 번호가 적히지 않은 카드를 

받는 경우의 수는 다음 수형도와 같이 9가지이다.

	

2번1번학생 :

카드 :

3번 4번

1

4

3 4 2

1 2

2 1

1

3

4 2 3

1 2

2 1

12 4 3

3 4 1

14 3

	 ∴ P(X=0)= 9
4! = 9

24

Û	X=1일 때,

	‌� 4명 중에서 자신의 번호가 적힌 카드를 받을 학생 1명

을 뽑는 경우의 수는 ¢CÁ=4

	‌� 이 학생을 1번이라 하면 2번, 3번, 4번 학생이 자신의 

번호가 적히지 않은 카드를 받는 경우의 수는 다음 수

형도와 같이 2가지이다.

	

3번2번학생 :

카드 :

4번

3 4 2

4 2 3

	 ∴ P(X=1)= 4_2
4! = 8

24

Ü	X=2일 때,

	‌� 4명 중에서 자신의 번호가 적힌 카드를 받을 학생 2명

을 뽑는 경우의 수는 ¢Cª=6

	‌� 나머지 두 학생은 서로의 번호가 적힌 카드를 바꿔 가

지면 되므로 1가지이다.

	 ∴ P(X=2)= 6
4! = 6

24

Ý	X=4일 때,

	‌� 4명 학생 모두 자신의 번호가 적힌 카드를 가지면 되

므로 경우의 수는 1가지이다.

	 ∴ P(X=4)= 1
4! = 1

24

Ú~Ý에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다

음과 같다.

X 0 1 2 4 합계

P(X=x) 9
24

8
24

6
24

1
24 1

∴ E(X)‌�=0_ 9
24+1_ 8

24+2_ 6
24 +4_ 1

24 	  

= 24
24=1

∴ E(3X+1)=3E(X)+1=3_1+1=4� 답 4
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본문 p. 49

조건 ㈎에서 좌표평면 위에 순서쌍 (x, P(X=x))를 나

타내면 한 직선 위에 있으므로

P(X=x)=ax+b (a, b는 상수, x=0, 1, 2, y, 6)

라 할 수 있다.

확률의 총합은 1이므로

P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)+y+P(X=6)=1

b+(a+b)+(2a+b)+y+(6a+b)=1

21a+7b=1	 yy㉠

조건 ㈏에서 P(X=6)= 4
21 이므로

6a+b= 4
21 	 yy㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a= 1
63 , b= 2

21

즉, P(X=x)= 1
63 x+ 2

21= x+6
63 이므로

E(X)‌�=0_ 6
63 +1_ 7

63+2_ 8
63+3_ 9

63 	  

� +4_ 10
63+5_ 11

63+6_ 12
63 	

= 7+16+27+40+55+72
63 	  

= 217
63 = 31

9

∴ E(9X+10)‌�=9E(X)+10	 

=9_ 31
9 +10=41� 답 41

흰 공 3개, 검은 공 4개가 들어 있는 주머니에서 흰 공 3

개 또는 검은 공 3개가 나올 때까지 공을 꺼내는 횟수가 

확률변수 X이므로 X가 가질 수 있는 값은 3, 4, 5이다.

Ú	X=3일 때,

	‌� 공을 3번 꺼내 모두 흰 공이 나오거나 모두 검은 공이 

나와야 하므로 확률은

	 P(X=3)= 3_2_1
7_6_5 + 4_3_2

7_6_5= 30
210= 1

7

Û	X=4일 때,

	‌� 공을 4번 꺼내 흰 공 3개가 나오려면 첫 번째, 두 번

째, 세 번째 시행에서 흰 공 2개, 검은 공 1개가 나오

고 네 번째 시행에서 흰 공이 나와야 하므로

	 £Cª_ 3_2_4
7_6_5 _ 1

4 = 3
35

	‌� 공을 4번 꺼내 검은 공 3개가 나오려면 첫 번째, 두 번

째, 세 번째 시행에서 검은 공 2개, 흰 공 1개가 나오

고 네 번째 시행에서 검은 공이 나와야 하므로

	 £Cª_ 4_3_3
7_6_5 _ 2

4 = 9
35

	 ∴ P(X=4)= 3
35 + 9

35 = 12
35

22 

23 

1, 3, 3, 6의 숫자가 하나씩 적힌 공이 들어 있는 주머니에

서 임의로 두 개의 공을 동시에 꺼낼 때, 두 공에 적힌 숫

자의 합이 확률변수 X이므로 X의 확률은 다음과 같다.

Ú	1, 3이 적힌 공이 뽑힌 경우

	 X=1+3=4이므로

	 P(X=4)=
ÁCÁ_ªCÁ

¢Cª = 2
6

Û	3, 3이 적힌 공이 뽑힌 경우

	 X=3+3=6이므로

	 P(X=6)=
ªCª
¢Cª=

1
6

Ü	1, 6이 적힌 공이 뽑힌 경우

	 X=1+6=7이므로

	 P(X=7)=
ÁCÁ_ÁCÁ

¢Cª = 1
6

Ý	3, 6이 적힌 공이 뽑힌 경우

	 X=3+6=9이므로

	 P(X=9)=
ªCÁ_ÁCÁ

¢Cª = 2
6

Ú~Ý에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다

음과 같다.

X 4 6 7 9 합계

P(X=x) 2
6

1
6

1
6

2
6 1

∴ E(X)‌�=4_ 2
6+6_ 1

6+7_ 1
6 +9_ 2

6 	  

= 39
6 = 13

2 ,

 E(XÛ`)‌�=4Û`_ 2
6+6Û`_ 1

6+7Û`_ 1
6 +9Û`_ 2

6 	  

= 279
6 = 93

2

∴ E(4(X-a)Û`)‌�=E(4XÛ`-8aX+4aÛ`)	  

=4E(XÛ`)-8aE(X)+4aÛ`	  

=4_ 93
2 -8a_ 13

2 +4aÛ`	  

=4aÛ`-52a+186	  

=4{aÛ`-13a+ 169
4 }+17	  

=4{a- 13
2 }2`+17

따라서 4(X-a)Û`의 평균의 최솟값은 a= 13
2 일 때 17이

다.� 답 ⑤

E((X-a)Û`)‌�=E(XÛ`-2aX+aÛ`)=E(XÛ`)-2aE(X)+aÛ`	  

=aÛ`-2aE(X)+{E(X)}Û`+E(XÛ`)-{E(X)}Û`	
={a-E(X)}Û`+V(X)

에서 E((x-a)Û`)은 a=E(X)일 때, 최솟값 V(X)를 갖는다.

따라서 해당 문항에서 E(4(X-a)Û`)=4E((X-a)Û`)은
a=E(X)일 때, 최솟값으로 4V(X)를 갖는다.

blacklabel 특강 참고

21 
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Ý	X=3일 때,

	‌� 2장의 카드를 꺼내 같은 색이 나온 경우, 3이 적힌 카

드 한 장과 3보다 작은 숫자가 적힌 카드 한 장을 뽑아

야 하고

	‌� 다른 색이 나온 경우, 3이 적힌 카드를 각각 한 장씩 

뽑아야 한다.

	 P(X=3)=
ªCÁ+£CÁ

¦Cª + 1
¦Cª =

2
7

Ú~Ý에서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다

음과 같다.

X 0 1 2 3 합계

P(X=x) 1
7

2
7

2
7

2
7 1

E(X)‌�=0_ 1
7+1_ 2

7+2_ 2
7 +3_ 2

7 	 

= 2+4+6
7 = 12

7

E(XÛ`)‌�=0Û`_ 1
7+1Û`_ 2

7+2Û`_ 2
7 +3Û`_ 2

7 	  

= 2+8+18
7 = 28

7 =4

∴ V(X)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`	  

=4-{ 127 }2`=4- 144
49 = 52

49

따라서 r(X)="ÃV(X)=®É 5249 =
2'1�3

7 이므로

r(7X+3)‌�=7r(X)=7_
2'1�3

7 =2'1�3� 답 ②

두 확률밀도함수 y= f(x), y=g(x)의 그래프에서

f(x)=-2x+2, g(x)=1`(단, 0ÉxÉ1)

이때, 0ÉxÉ1에서 정의된 함수가 확률밀도함수가 되기 

위해서는 함숫값이 0 이상이어야 하고, 함수의 그래프와 

x축, y축 및 직선 x=1로 둘러싸인 도형의 넓이가 1이어

야 한다.

ㄱ.	‌�0ÉxÉ1에서	  

f(x)+g(x)
2 ‌�=

(-2x+2)+1
2 =-x+ 3

2 >0

	‌� 또한, 함수 y=-x+ 3
2 의 그

래프와 x축, y축 및 직선 x=1

로 둘러싸인 도형의 넓이는 

	
1
2 _{ 3

2 + 1
2 }_1=1

	‌� 즉, 
f(x)+g(x)

2 는 확률밀도함수이다.

ㄴ.	‌�0ÉxÉ1에서 	  

2 f(x)-g(x)‌�=2(-2x+2)-1=-4x+3

	 그런데 x=1일 때,

	 2 f(1)-g(1)‌�=-4_1+3=-1<0

	‌� 이므로 2 f(x)-g(x)는 확률밀도함수가 아니다.

25 

1<[0, 1]

Ü	X=5일 때,

	‌� 공을 5번 꺼내 첫 번째, 두 번째, 세 번째, 네 번째 시

행에서 흰 공 2개, 검은 공 2개가 나오면 다섯 번째 시

행을 했을 때, 반드시 흰 공 3개 또는 검은 공 3개가 

되므로

	 P(X=5)=¢Cª_ 3_2_4_3
7_6_5_4 = 18

35

Ú, Û, Ü에서 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 

같다.

X 3 4 5 합계

P(X=x) 1
7

12
35

18
35 1

E(X)‌�=3_ 1
7 +4_ 12

35 +5_ 18
35 	  

= 15+48+90
35 = 153

35

∴ E(35X-20)‌�=35E(X)-20	  

=35_ 153
35 -20	 

=153-20=133� 답 ①

0, 1, 2, 3이 각각 하나씩 적힌 노란색 카드와 1, 2, 3이 

각각 하나씩 적힌 빨간색 카드가 들어 있는 상자에서 2장

의 카드를 꺼내 카드의 색이 같으면 카드에 적힌 숫자 중 

큰 숫자가, 카드의 색이 다르면 카드에 적힌 숫자 중 작거

나 같은 숫자가 X이므로 확률변수 X가 가질 수 있는 값

은 0, 1, 2, 3이고 그 확률은 다음과 같다.

Ú	X=0일 때,

	‌� 0이 가장 작은 숫자이므로 2장의 카드를 꺼냈을 때 두 

카드의 색이 달라야 한다.

	‌� 즉, 노란색 카드는 0이 적힌 것을 뽑고 빨간색 카드는 

아무거나 한 장을 뽑으면 되므로

	 P(X=0)=
£CÁ
¦Cª =

1
7

Û	X=1일 때,

	‌� 2장의 카드를 꺼내 같은 색이 나온 경우, 0과 1이 적

힌 노란색 카드를 뽑아야 하고

	‌� 다른 색이 나온 경우, 1이 적힌 카드 한 장과 1 이상의 

숫자가 적힌 카드 한 장을 뽑아야 한다.

	 P(X=1)= 1
¦Cª +

£CÁ+£CÁ-1
¦Cª = 2

7

Ü	X=2일 때,

	‌� 2장의 카드를 꺼내 같은 색이 나온 경우, 2가 적힌 카

드 한 장과 2보다 작은 숫자가 적힌 카드 한 장을 뽑아

야 하고

	‌� 다른 색이 나온 경우, 2가 적힌 카드 한 장과 2 이상의 

숫자가 적힌 카드 한 장을 뽑아야 한다.

	 P(X=2)=
ÁCÁ+ªCÁ

¦Cª +
ªCÁ+ªCÁ-1

¦Cª = 2
7

24 

1이 적힌 노란색 카드와 빨간색 카드를 뽑은 경우

2가 적힌 노란색 카드와 빨간색 카드를 뽑은 경우
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본문 pp. 49~50

ㄷ.	‌�0ÉxÉ1에서 	  

2g(x)- f(x)‌�=2_1-(-2x+2)=2x¾0

	‌� 또한, 함수 y=2x의 그래프와 x축 

및 직선 x=1로 둘러싸인 도형의 

넓이는 	  

1
2 _1_2=1 	  

즉, 2g(x)- f(x)는 확률밀도함

수이다.

따라서 확률밀도함수가 될 수 있는 것은 ㄱ, ㄷ이다.

� 답 ③

f(x)=aÛ`x-aÛ`+4=aÛ`(x-1)+4`(0ÉxÉb)

에서 확률밀도함수 y= f(x)의 그래프는 a의 값에 관계

없이 항상 점 (1, 4)를 지난다. 

이때, aÛ`의 값은 직선 y= f(x)의 기울기이고 aÛ`의 값이 

최대일 때 a의 값이 최대이다.

한편, 0ÉxÉb에서 f(x)가 확률밀도

함수가 되려면 f(x)¾0이어야 하므

로 이것을 만족시키면서 직선 y=f(x)

의 기울기 aÛ`의 값이 최대가 되는 것은 

오른쪽 그림과 같이 직선 y= f(x)가 

원점을 지날 때이다.

즉, f(0)=0에서 -aÛ`+4=0

aÛ`=4    ∴ a=2`(∵ a>0)

∴ f(x)‌�=4(x-1)+4=4x`(단, 0ÉxÉb)

또한, 0ÉxÉb에서 확률밀도함수 y= f(x)의 그래프와 

x축으로 둘러싸인 도형의 넓이는 1이므로

1
2 _b_4b=1, 2bÛ`=1

∴ bÛ`= 1
2

∴ aÛ`+bÛ`=4+ 1
2 = 9

2 � 답 
9
2

다른풀이

확률변수 X의 확률밀도함

수 y= f(x)의 그래프가 	

오른쪽 그림과 같고

0ÉxÉb의 모든 x에 대하

여 f(x)¾0이어야 하므로

f(0)¾0에서

-aÛ`+4¾0, aÛ`-4É0    ∴ -2ÉaÉ2

즉, 양수 a의 최댓값은 2이다.

0ÉxÉb에서 함수 y= f(x)의 그래프와 x축, y축 및 직

선 x=b로 둘러싸인 도형의 넓이가 1이므로

1
2_{(-aÛ`+4)+(baÛ`-aÛ`+4)}_b=1

4b_b_ 1
2 =1    ∴ bÛ`= 1

2

∴ aÛ`+bÛ`=4+ 1
2 = 9

2

26 

확률의 총합

-nÉxÉ3n에서 확률밀도함

수 y= f(x)의 그래프가 오른

쪽 그림과 같고, 함수 y= f(x)

의 그래프와 x축 및 두 직선 

x=-n, x=3n으로 둘러싸인 

도형의 넓이는 1이다.

1
2_{k+ 1

nÛ`
}_n+ 1

2 _{k+ 1
nÛ`
}_3n=1

2n{k+ 1
nÛ`
}=1, k+ 1

nÛ`
= 1

2n

∴ k= 1
2n - 1

nÛ`

∴ g(n)‌�= 1
4 knÛ`= 1

4 nÛ`{ 1
2n - 1

nÛ`
}= 1

8 n- 1
4

5ÉnÉa에서 함수 y=g(n)

의 그래프가 오른쪽 그림과 같

고 함수 y=g(n)의 그래프와 

두 직선 n=5, n=a 및 n축

으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1이어야 한다. 즉,

1
2_(a-5)_{ 3

8 + a-2
8 }=1

1
16 (a-5)(a+1)=1, aÛ`-4a-5=16

aÛ`-4a-21=0, (a-7)(a+3)=0

∴ a=7 (∵ a>5)� 답 7

0ÉxÉ5n에서 함수 y= f(x)의 그래프와 x축으로 둘러

싸인 도형의 넓이는 1이므로

1
2 _5n_ f(n)=1    ∴ f(n)= 2

5n

P(0ÉXÉn)= 1
2 _n_ 2

5n= 1
5이므로

P(0ÉXÉn)=P(kÉXÉ5n)에서

P(kÉXÉ5n)= 1
5

또한,

P(nÉXÉ5n)=1-P(0ÉXÉn)=1- 1
5 = 4

5

이때, x¾n에서 함수 y= f(x)의 그래프와 직선 x=n 

및 x축으로 둘러싸인 도형과 함수 y= f(x)의 그래프와 

직선 x=k 및 x축으로 둘러싸인 도형이 닮음이고,

P(nÉXÉ5n)=P(kÉXÉ5n)=4`:`1

이므로 두 도형의 닮음비는 2`:`1이다.

즉, (5n-n)`:`(5n-k)=2`:`1에서

10n-2k=4n, 2k=6n    ∴ k=3n

따라서 an=3n이므로

aÁ+aª+a£+a¢+a°‌�=3+6+9+12+15=45� 답 45

27 

28 
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조건 ㈏에 x=1을 대입하면

P(1ÉXÉ2)= 1
2- 1

8= 3
8

∴ P(1ÉXÉ3)‌�=P(1ÉXÉ2)+P(2ÉXÉ3)	

=2P(1ÉXÉ2)	  

=2_ 3
8= 3

4 � 답 
3
4

연속확률변수 X의 확률밀도함수 y= f(x)의 그래프는 

다음 그림과 같다. 

이때, -2kÉxÉ6k에서 함수 y= f(x)의 그래프와 x축

으로 둘러싸인 도형의 넓이는 1이므로

1
2 _8k_k=1, 4kÛ`=1    ∴ k= 1

2  (∵ k>0)

∴ f(x)=

(

{

9

1
2x+ 1

2 	 (-1Éx<0)

1
2- 1

6x	 (0ÉxÉ3)

Ú	a=-1일 때, 

	 P(aÉXÉa+1)‌�=P(-1ÉXÉ0)	 

= 1
2 _1_ 1

2 = 1
4

Û	‌�-1<a<0일 때, 

	 P(aÉXÉa+1)

	 =1-P(-1ÉX<a)-P(a+1<XÉ3)

	 =1- 1
2 _{a-(-1)}_{ 1

2 a+ 1
2 }

� - 1
2 _{3-(a+1)}_[ 1

2 - 1
6 (a+1)]

	 =1- 1
4 (a+1)Û`- 1

12 (a-2)Û`

	 =- 1
3 aÛ`- 1

6 a+ 5
12

	 =- 1
3 {a+ 1

4 }2`+
7
16

	‌� 즉, 확률 P(aÉXÉa+1)의 최댓값은 a=- 1
4 일 

때, 
7
16 이다.

Ü	a¾0일 때,

	‌� 0ÉxÉ3에서 f(x)는 감소함수이므로 확률

	 P(aÉXÉa+1)은 a=0일 때 최대이고 최댓값은 

	 P(aÉXÉa+1)‌�=P(0ÉXÉ1)	  

= 1
2 _{ 1

2 + 1
3 }_1	  

= 5
12

Ú, Û, Ü에서 확률 P(aÉXÉa+1)의 최댓값은 

a=- 1
4 일 때, 

7
16 이다.� 답 - 1

4

31 

-2ÉxÉ2에서 확률변수 X의 확률밀도함수의 그래프

와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이는 1이므로

1
2 _4_k=1    ∴ k= 1

2

A={X|-2ÉXÉ0}, B={X|0ÉXÉ2},

C={X|-1ÉXÉ1}이므로

P(A)=P(-2ÉXÉ0)= 1
2 _2_ 1

2 = 1
2

P(B)=P(0ÉXÉ2)= 1
2 _2_ 1

2 = 1
2

P(C)=P(-1ÉXÉ1)=2_ 1
2 _{ 1

2 + 1
4 }_1= 3

4

ㄱ.	P(A;C)‌�=P(-1ÉXÉ0)	  

= 1
2 _{ 1

4 + 1
2 }_1= 3

8  (참)

ㄴ.	P(B;C)‌�=P(0ÉXÉ1)	 

= 1
2 _{ 1

2 + 1
4 }_1= 3

8

	 ∴ P(C|B)‌�=
P(B;C)

P(B)
	  

=

3
8
1
2

= 3
4  (거짓)

ㄷ.	P(A)= 1
2 , P(C)= 3

4 이고 ㄱ에서

	 P(A;C)= 3
8 이므로 P(A;C)=P(A)P(C)

	 즉, 두 사건 A와 C는 서로 독립이다. (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.� 답 ⑤

조건 ㈎에서 함수 y= f(x)의 그래프는 직선 x=2에 대

하여 대칭이므로

P(0ÉXÉ2)=P(2ÉXÉ4)

확률밀도함수 y= f(x)의 그래프와 직선 x=4 및 x축, y

축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1이므로

P(0ÉXÉ4)‌�=P(0ÉXÉ2)+P(2ÉXÉ4)	  

=2P(0ÉXÉ2)=1

∴ P(0ÉXÉ2)= 1
2

조건 ㈏에 x=0을 대입하면

P(0ÉXÉ2)=a

∴ a= 1
2 , P(xÉXÉ2)= 1

2- xÛ`
8

29 

30 
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1
2ptÛ`=1에서 tÛ`= 2

p     yy㉠

4XÛ`-8tX+3tÛ`É0에서 (2X-3t)(2X-t)É0

∴ 
t
2ÉXÉ 3

2 t

이때, 확률 P{ t
2ÉXÉ 3

2 t}는 

오른쪽 그림과 같이 함수

y= f(x)의 그래프와 두 직선

x= t
2 , x= 3

2 t 및 x축으로 둘러

싸인 도형의 넓이이다.

즉, 중심각이 60ù인 부채꼴 한 개와 세 내각이 30ù, 60ù, 

90ù이고 직각을 낀 두 변의 길이가 각각 
t
2 , 
'3
2 t인 직각

삼각형 두 개의 넓이의 합과 같으므로

P(4XÛ`-8tX+3tÛ`É0)

=P{ t
2ÉXÉ 3

2 t}

=ptÛ`_ 60
360 +2_ 1

2 _ t
2 _
'3
2 t

= 1
6 tÛ`p+ '34 tÛ`

= 1
6 _ 2
p_p+ '34 _ 2

p  (∵ ㉠)

= 1
3 +
'3
2p

따라서 a= 1
3 , b= 1

2 이므로

180(aÛ`+bÛ`)‌�=180{ 1
9 + 1

4 }=20+45=65� 답 65

f(x)=axÛ`이므로

g(x)‌�=[`
f(x)	 (0Éx<1)

f(x-1)+ f(1)	 (1ÉxÉ2)
	  

=[`
axÛ`	 (0Éx<1)

a(x-1)Û`+a	(1ÉxÉ2)

즉, 0ÉxÉ2에서 연속확률변수 X의 확률밀도함수

y=g(x)의 그래프는 다음과 같다.

함수 y=g(x)의 그래프와 직선 x=2 및 x축으로 둘러

싸인 도형의 넓이가 1이므로

:)2``g(x)dx‌�=:)1``axÛ`dx+:!2`{a(x-1)Û`+a}dx 	

=[ a
3 xÜ`]1)+[ a

3 (x-1)Ü`+ax]2!	

= a
3 + a

3 +a= 5
3 a=1

34 

단계 채점 기준 배점

㈎

-2kÉxÉ6k에서 함수 y= f(x)의 그래프와 x축

으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1임을 이용하여 k의 

값을 구한 경우

20%

㈏
a=-1, -1<a<0, a¾0으로 범위를 나누어 확률

P(aÉXÉa+1)을 각각 구한 경우
50%

㈐

㈏에서 구한 확률 P(aÉXÉa+1)의 최댓값을 각

각 구하여 비교한 후, 최대가 되도록 하는 상수 a의 

값을 구한 경우

30%

y에 대한 이차방정식 yÛ`-4y+3x+2=0의 두 근이 모두 

양수이기 위해서는 다음을 만족시켜야 한다.

Ú	‌�이차방정식 y Û`-4y+3x+2=0이 두 근을 가지므로 

판별식을 D라 하면	  

D
4 =4-(3x+2)¾0에서 3xÉ2    ∴ xÉ 2

3

Û	‌�‌�‌�이차방정식의 근과 계수의 관계에 의하여 	  

(두 근의 합)>0, (두 근의 곱)>0이어야 하므로 	 

4>0, 3x+2>0    ∴ x>- 2
3

Ú, Û에서 주어진 이차방정식의 두 근이 모두 양수이려면

- 2
3 <xÉ 2

3

즉, 구하는 확률은 P{- 2
3 <XÉ 2

3 }이다.

한편, -1ÉxÉ2에서 주어진 확률밀도함수 y= f(x)의 

그래프는 다음 그림과 같다.

이때, 확률 P{- 2
3 <XÉ 2

3 }는 위의 그림의 어두운 부

분의 넓이와 같으므로

P{- 2
3 <XÉ 2

3 }

=1-P{-1ÉXÉ- 2
3 }-P{ 2

3 <XÉ2}

=1- 1
2 _[- 2

3 -(-1)]_ 2
9 - 1

2 _{2- 2
3 }_

4
9

=1- 1
27 - 8

27

= 18
27 = 2

3 � 답 
2
3

0ÉxÉ2t에서 함수 y= f(x)의 그래프와 x축으로 둘러

싸인 도형의 넓이가 1이므로 반지름의 길이가 t인 반원의 

넓이가 1이어야 한다. 즉,

32 

33 
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=- 3
10_{- 7

6 }=
7
20

이므로 임의의 두 값 XÁ, Xª를 택할 때, 두 값 모두

a+1보다 작을 확률은

{ 7
20 }2`=

49
400

따라서 p=400, q=49이므로

p+q=400+49=449� 답 ①

다른풀이

함수 y= f(x)의 그래프가 f(a)= f(a+3)=0인 이차

함수의 일부이므로

f(x)=k(x-a)(x-a-3) (k+0)

이라 할 수 있다.

이때, Y=X-a라 하고 확률변수 Y의 확률밀도함수를 

g(x)라 하면 함수 y=g(x)의 그래프는 함수 y= f(x)

의 그래프를 x축의 방향으로 -a만큼 평행이동한 것과 

같으므로

g(x)=kx(x-3) (0ÉxÉ2)

즉, 함수 y=g(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

함수 y=g(x)의 그래프와 직선 x=2 및 x축으로 둘러

싸인 도형의 넓이가 1이므로

:)2``g(x)dx‌�=:)2``kx(x-3)dx 	  

=k:)2``(xÛ`-3x)dx 	 

=k[ 1
3xÜ`- 3

2xÛ`]2)	  

=k{ 83-6}	 

=- 10
3 k=1

∴ k=- 3
10

확률변수 X가 a+1보다 작을 확률은 확률변수 Y가 1보

다 작을 확률과 같으므로

P(X<a+1)‌�=P(Y<1)	  

=:)1``g(x)dx 	  

=:)1``[- 3
10x(x-3)]dx	  

=- 3
10:)1``(xÛ`-3x)dx	  

=- 3
10  [ 1

3xÜ`- 3
2 xÛ`]1)	  

=- 3
10  { 13- 3

2 }	  

=- 3
10_{- 7

6 }=
7
20

∴ a= 3
5

∴ ‌�P(aÉXÉa+1)	  

=P{ 3
5ÉXÉ 8

5 }	  

=:
;5*;

;5#;
`g(x)dx	  

=:
;5#;
1`` 35 xÛ`dx+:!

;5*;
`[ 3

5 (x-1)Û`+ 3
5 ]dx	  

=[ 1
5 xÜ`]1

;5#;
+[ 1

5 (x-1)Ü`+ 3
5 x]

;5*;
!	  

= 1
5  _{1- 27

125 }+
1
5 _ 27

125 + 3
5  _{ 8

5 -1}	  

= 1
5 + 9

25 = 14
25 � 답 ④

함수 y= f(x)의 그래프가 f(a)= f(a+3)=0인 이차

함수의 일부이므로

f(x)=k(x-a)(x-a-3) (단, k+0)

이라 할 수 있다.

aÉxÉa+2에서 함수 y= f(x)의 그래프가 위의 그림

과 같고, 함수 y= f(x)의 그래프와 직선 x=a+2 및 x

축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1이므로

:
a+2

a
f(x)dx

=:
a+2

a
k(x-a)(x-a-3)dx

=k:
a+2

a
{xÛ`-(2a+3)x+a(a+3)}dx

=k[ 1
3 xÜ`- 2a+3

2 xÛ`+a(a+3)x]
a+2

a

=k[ 1
3 (6aÛ`+12a+8)- 2a+3

2 (4a+4)+2a(a+3)]

=- 10
3 k=1

∴ k=- 3
10

한편, 확률변수 X가 a+1보다 작을 확률은

P(X<a+1)

=:
a+1

a
f(x)dx

=:
a+1

a
[- 3

10 (x-a)(x-a-3)]dx

=- 3
10:

a+1

a
{xÛ`-(2a+3)x+a(a+3)}dx

=- 3
10  [ 1

3xÜ`- 2a+3
2 xÛ`+a(a+3)x]

a+1

a

=- 3
10 [

1
3(3aÛ̀ +3a+1)- 2a+3

2 (2a+1)+a(a+3)]

35 

(해설001-120)블랙고등-ok.indb   78 19. 4. 9.   오후 2:28



Ⅲ. 통계 | 079
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{a- 1
10 }+{2a- 1

10 }+{3a- 1
10 }+{4a- 1

10 }

� +{5a- 1
10 }=1

15a- 1
2 =1    ∴ a= 1

10

즉, P(X=x)= 1
10 x- 1

10 이므로 확률변수 X의 확률

분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 5 합계

P(X=x) 0 1
10

2
10

3
10

4
10 1

ㄱ.	P(X=1)=0이므로

	 f(1)‌�=P(X¾1)	 

=P(X=1)+P(X¾2)	  

=0+P(X¾2)	  

= f(2) (참)

ㄴ.	f(k)‌�=P(X¾k)	  

=P(X=k)+P(X¾k+1)	  

=P(X=k)+ f(k+1)

	 ∴ P(X=k)= f(k)- f(k+1) (거짓)

ㄷ.	
n

Á
x=1

f(x)‌�= f(1)+ f(2)+y+ f(n)	 

=P(X¾1)+P(X¾2)+y+P(X¾n)	

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

� +nP(X=n)+y+nP(X=5)

	
n

Á
x=1

xP(X=x)

	 =P(X=1)+2P(X=2)+y+nP(X=n)

	
n

Á
x=1

f(x)>
n

Á
x=1

xP(X=x)에서

	 P(X=1)+2P(X=2)+y
� +nP(X=n)+y+nP(X=5)

	 >P(X=1)+2P(X=2)+y+nP(X=n)

	 이때, nÉ4이면

	 nP(X=n+1)+y+nP(X=5)>0

	 이므로 주어진 부등식은 항상 성립하고

	 n=5이면

	 P(X=1)+2P(X=2)+y+5P(X=5)

	 =P(X=1)+2P(X=2)+y+5P(X=5)

	 이므로 부등식은 성립하지 않는다.

	‌� 따라서 조건을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 4이

다. (참)

그러므로 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.� 답 ③

다른풀이

ㄷ.	f(x)=P(X¾k)이므로

	 f(1)=P(X¾1)=1

	 f(2)=P(X¾2)=1

	 f(3)=P(X¾3)= 9
10

임의의 두 값 XÁ, Xª를 선택할 때, 두 값 모두 a+1보다 

작을 확률은

{ 7
20 }2`=

49
400

이므로 p=400, q=49

∴ p+q=400+49=449

확률변수 X가 구간 [0, 2a]에서 정의되어 있으므로

P(0ÉXÉ2a)=1

조건 ㈎의 P(0ÉXÉx)=kxÛ`에 x=2a를 대입하면

4kaÛ`=1    yy㉠

또한, P(0ÉXÉx)=kxÛ`에서

:)/`` f(t)dt=kxÛ`

위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)=2kx

이것을 조건 ㈏에 대입하면

:)2`a``xf(x)dx=:)2`a`` f(x)dx

:)2`a``2kxÛ`dx=:)2`a``2kxdx

[ 2
3 kxÜ`]2)a`=[kxÛ`]2)a`

16kaÜ`
3 =4kaÛ`, 16kaÜ`-12kaÛ`=0

4kaÛ`(4a-3)=0

∴ a= 3
4  (∵ a>0, k+0)

위의 값을 ㉠에 대입하면

4k_ 9
16 =1, 94 k=1

∴ k= 4
9 � 답 ③

01 ③	 02 776	 03 
299

3100 	 04 11	 05 146

06 142	 07 6

Step 3	 1등급을 넘어서는 종합 사고력 문제	 p. 52

해결단계

➊ 단계 확률의 총합이 1임을 이용하여 a의 값을 구한다.

➋ 단계 ㄱ은 P(X=1)=0임을 파악한 후, 참, 거짓을 판별한다.

➌ 단계
ㄴ은 확률 P(X¾k)를 f(k), f(k+1)에 관한 식으로 변

형한 후, 참, 거짓을 판별한다.

➍ 단계
ㄷ은 부등식 

n
Á
x=1

f(x)>
n
Á
x=1

xP(X=x)를 확률

P(X=x)의 합으로 변형한 후, 참, 거짓을 판별한다.

확률의 총합이 1이므로

P(X=1)+P(X=2)+P(X=3)+P(X=4)

� +P(X=5)=1

36 

k=0이면 모든 실수 x에 대하여
P(0ÉXÉx)=0
이므로 확률밀도함수의 성질을
만족시키지 않는다.
∴ k+0

01 
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A n s w e r

해결단계

➊ 단계
주사위를 세 번 던져 나온 숫자를 순서대로

Xi (i=1, 2, 3)라 한 후, E(Xi)를 구한다.

➋ 단계 X=100XÁ+10Xª+X£임을 이용하여 E(X)를 구한다.

➌ 단계 E(2X-1)을 구한다.

주사위를 세 번 던져서 나온 숫자를 순서대로 확률변수 

XÁ, Xª, X£이라 하고 Xi (i=1, 2, 3)의 확률분포를 표

로 나타내면 다음과 같다.

Xi 1 2 3 4 5 6 합계

P(Xi=x) 1
6

1
6

1
6

1
6

1
6

1
6 1

E(Xi)‌�=
1+2+3+4+5+6

6 	  

=21
6 =7

2

이때, 한 개의 주사위를 세 번 던져 나온 숫자를 순서대로 

백의 자리, 십의 자리, 일의 자리로 하는 세 자리 자연수

가 X이므로

X=100XÁ+10Xª+X£

∴ E(X)‌�=E(100XÁ+10Xª+X£)	  

=100E(XÁ)+10E(Xª)+E(X£)	  

=100_7
2+10_7

2+
7
2 	  

=7
2_111=777

2

∴ E(2X-1)‌�=2E(X)-1	  

=2_777
2 -1	  

=777-1=776� 답 776

해결단계

➊ 단계
조건부확률의 정의를 이용하여 P(A), P(B), P(C) 사이

의 관계를 밝힌다.

➋ 단계 ➊ 단계에서 구한 관계를 이용하여 확률 P(X>n)을 구한다.

➌ 단계
P(X=100)=P(X>99)-P(X>100)을 이용하여 확

률 P(X=100)을 구한다.

확률변수 X가 가질 수 있는 값이 자연수이고 

P(X=1)= 1
3이므로 

P(X>1)=1-P(X=1)

=1-1
3=

2
3 	 yy㉠

P(A|B)=P(C)에서 조건부확률의 정의에 의하여 
P(A;B)
P(B)

=P(C)  

∴ P(A;B)=P(B)P(C)

이때, a, b는 모두 자연수이므로

a+b>a에서 (X>a+b),(X>a)

∴ A;B=A

즉, P(A)=P(B)P(C)이므로

P(X>a+b)=P(X>a)P(X>b)	 yy㉡

02 

03 

	 f(4)=P(X¾4)= 7
10

	 f(5)=P(X¾5)= 4
10

	
n

Á
x=1

f(x)>
n

Á
x=1

xP(X=x)에서

	 n=1일 때,

	
1

Á
x=1

f(x)= f(1)=1

	
1

Á
x=1

xP(X=x)=P(X=1)=0

	 ∴ 
1

Á
x=1

f(x)>
1

Á
x=1

xP(X=x)

	 n=2일 때,

	
2

Á
x=1

f(x)= f(1)+ f(2)=2

	
2

Á
x=1

xP(X=x)=P(X=1)+2P(X=2)= 2
10

	 ∴ 
2

Á
x=1

f(x)>
2

Á
x=1

xP(X=x)

	 n=3일 때,

	
3

Á
x=1

f(x)= f(1)+ f(2)+ f(3)= 29
10

	
3

Á
x=1

xP(X=x)

	 =P(X=1)+2P(X=2)+3P(X=3)= 8
10

	 ∴ 
3

Á
x=1

f(x)>
3

Á
x=1

xP(X=x)

	 n=4일 때,

	
4

Á
x=1

f(x)= f(1)+ f(2)+ f(3)+ f(4)= 36
10

	
4

Á
x=1

xP(X=x)

	 =P(X=1)+2P(X=2)+3P(X=3)

� +4P(X=4) 

	 =2

	 ∴ 
4

Á
x=1

f(x)>
4

Á
x=1

xP(X=x)

	 n=5일 때,

	
5

Á
x=1

f(x)= f(1)+ f(2)+ f(3)+ f(4)+ f(5)=4

	
5

Á
x=1

xP(X=x)

	 =P(X=1)+2P(X=2)+3P(X=3)

� +4P(X=4)+5P(X=5)

	 =4

	 ∴ 
5

Á
x=1

f(x)=
5

Á
x=1

xP(X=x)

	 즉, 조건을 만족시키는 자연수 n의 최댓값은 4이다.

	�  (참)
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본문 p. 52

즉, 16a+4b+ 1
10 =1이므로 16a+4b= 9

10 � yy㉡

또한, 연속확률변수가 어떤 특정한 값을 가질 확률이 0이

므로 ㉠에 x=-1을 대입하면

P(-1ÉXÉ-1)=P(X=-1)=0

즉, a-b+ 1
10 =0이므로 a-b=- 1

10 � yy㉢

㉡, ㉢을 연립하여 풀면

a= 1
40 , b= 1

8

이므로 P(-1ÉXÉx)= 1
40 xÛ`+ 1

8 x+ 1
10

∴ c‌�=P(0ÉXÉ1)	  

=P(-1ÉXÉ1)-P(-1ÉXÉ0)	  

={ 1
40 + 1

8 + 1
10 }-

1
10 	  

= 6
40 = 3

20

이때,

P(-1ÉXÉx)‌�=:_/!` f(t)dt 	 

= 1
40 xÛ`+ 1

8 x+ 1
10

이므로 위의 식의 양변을 x에 대하여 미분하면

f(x)= 1
20 x+ 1

8

∴ 24 f{ 1c }‌�=24 f{ 20
3 }=24{ 1

3 + 1
8 }=11� 답 11

해결단계

➊ 단계
확률밀도함수 y= f(x)의 그래프와 x축, y축으로 둘러싸인 

도형의 넓이가 1임을 이용하여 a의 값을 구한다.

➋ 단계

확률변수 X에서 임의의 두 값 XÁ, Xª를 택할 때, 두 값 중 

적어도 하나는 1보다 작을 사건의 여사건을 파악한 후, 여

사건의 확률을 이용하여 확률을 구한다.

➌ 단계 p, q의 값을 각각 구한 후, p+q의 값을 구한다.

확률밀도함수 y= f(x)의 그래프 및 x축, y축으로 둘러

싸인 도형의 넓이는 1이므로

1
2 _a_ 2

3 =1    ∴ a=3

즉, f(x)=- 2
9 (x-3)

이때, 임의의 두 값 XÁ, Xª를 택할 때, 두 값 중 적어도 

하나는 1보다 작은 사건의 여사건은 두 값이 모두 1보다 

크거나 같은 사건이다.

확률변수 X가 1보다 크거나 같을 확률은

P(X¾1)= 1
2 _(3-1)_[- 2

9 (1-3)]= 4
9

이므로 X에서 임의의 두 값 XÁ, Xª를 택할 때 두 값 중 

적어도 하나는 1보다 작을 확률은

1-{ 49 }2`=1- 16
81 = 65

81

따라서 p=81, q=65이므로

p+q=81+65=146� 답 146

05 

㉡에 a=1, b=1을 대입하면

P(X>2)=P(X>1)P(X>1)={ 2
3 }2` (∵ ㉠)

㉡에 a=2, b=1을 대입하면

P(X>3)‌�=P(X>2)P(X>1)={ 2
3 }3`

㉡에 a=3, b=1을 대입하면

P(X>4)‌�=P(X>3)P(X>1)={ 2
3 }4`

		  y

같은 방법으로 계속하면 P(X>n)={ 2
3 }n`이므로

P(X=100)‌�=P(X>99)-P(X>100)	  

={ 2
3 }

99
-{ 23 }

100
	  

= 1
3 {

2
3 }

99
= 299

3100 � 답 
299

3100

㉡에 a=1, b=1을 대입하면

P(X>2)=P(X>1)P(X>1)={ 2
3 }2`=

4
9 이므로

P(XÉ2)=1- 4
9 = 5

9
이때, P(XÉ2)=P(X=1)+P(X=2)이므로

P(X=2)‌�=P(XÉ2)-P(X=1)	  

= 5
9 - 1

3 = 2
9 = 2

3Û`
같은 방법으로 확률 P(X=n)`(n은 자연수)을 구하면

P(X=3)= 4
27 = 2Û`

3Ü`
, P(X=4)= 8

81 = 2Ü`
3Ý`

, y

blacklabel 특강 풀이첨삭

서울대 선배들의 강추문제 1등급 비법 노하우

이 문제는 조건부확률의 성질과 규칙성을 활용할 줄 아는가를 묻는 

문제이다. 실제 모의고사나 수능에서도 기본 정의나 성질을 활용하는 

문제가 많이 출제되기에 확실하게 알고 있는 것이 중요하다. 먼저 주

어진 조건이 P(X>a+b)=P(X>a)P(X>b)임을 알아야 한다. 

다음에는 a, b에 임의의 수를 대입하면서 규칙성을 찾는다. 이 문제와 

같이 임의의 수를 대입하는 형태의 문제는 주어진 조건을 최대한 활

용하는 것이 좋다. 조건부확률의 성질, 부등호가 포함된 확률변수, 규

칙성 등 문제를 푸는 다양한 개념들이 필요하지만 차근차근 하나씩 

적용하면 쉽게 접근할 수 있는 문제이다.

해결단계

➊ 단계
주어진 식에 x=-1, x=4를 각각 대입하여 식의 값을 구

한 후, 두 식을 연립하여 a, b의 값을 각각 구한다.

➋ 단계
c의 값을 구한 후, 미분을 이용하여 확률밀도함수 f(x)를 

구한다.

➌ 단계 24 f{ 1
c }의 값을 구한다.

P(-1ÉXÉx)=axÛ`+bx+ 1
10 `(-1ÉxÉ4)

� yy㉠

㉠에 x=4를 대입하면

P(-1ÉXÉ4)=16a+4b+ 1
10

이때, 확률변수 X가 -1ÉXÉ4에서 정의되어 있으므

로 P(-1ÉXÉ4)=1

04 
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A n s w e r

Þ k=12일 때,

	

X12 10 11 12 1 2 합계

P(X12=x) 1
13

3
13

5
13

3
13

1
13 1

	 E(XÁª)‌�=10_ 1
13+11_ 3

13 +12_ 5
13 	  

� +1_ 3
13+2_ 1

13 	

= 108
13

Ú~Þ에서 점수의 기댓값 E(Xk)는 k=11일 때, 최댓

값 
131
13 을 가지므로

a=11, b= 131
13

∴ a+13b‌�=11+13_ 131
13 	  

=11+131=142� 답 142

해결단계

➊ 단계

확률변수 X의 확률밀도함수의 그래프와 직선 x=4 및 x
축, y축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1임을 이용하여 a의 

값과 확률밀도함수를 구한다.

➋ 단계
x<0, 0Éx<1, 1Éx<4, x¾4로 구간을 나누어 함수 

f(x)=P(X¾x)를 구한다.

➌ 단계

함수 y= f(x)의 그래프를 이용하여 직선

g(x)=t(x-1)+ f(1)과 함수 y= f(x)의 그래프의 교

점이 최대가 되기 위한 조건을 찾는다.

➍ 단계

➌ 단계에서 구한 조건을 만족시키는 t의 값의 범위

p<t<q와 그때의 교점의 개수 r를 구한 후,

10(q-p)+r의 값을 구한다.

확률변수 X의 확률밀도함수의 그래프와 직선 x=4 및 x

축, y축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1이므로

1
2 _1_a+ 1

2 _3_3a=1

5a=1    ∴ a= 1
5

즉, 확률밀도함수는

y=

(

{

9

- 1
5 x+ 1

5  (0Éx<1)

1
5 x- 1

5 � (1ÉxÉ4)

f(x)=P(X¾x)이므로

Ú	x<0일 때,

	 f(x)=P(X¾x)=1

Û	0Éx<1일 때,

	 f(x)‌�=P(X¾x)	 

=P(xÉXÉ1)+P(1ÉXÉ4)	  

= 1
2 _(1-x){- 1

5 x+ 1
5 }+

1
2 _3_ 3

5 	  

= 1
10xÛ`- 1

5 x+1

Ü	1Éx<4일 때,

	 f(x)‌�=P(X¾x)		  

=P(xÉXÉ4)	  

07 

해결단계

➊ 단계

k가 적힌 칸을 조준하여 화살을 쐈을 때, 화살이 맞은 칸에 

적힌 숫자를 확률변수 Xk라 하고, k의 값에 따른 Xk의 확

률분포를 표로 나타낸다.

➋ 단계
➊ 단계에서 구한 확률분포를 나타낸 표를 이용하여

E(Xk)의 값을 각각 구한다.

➌ 단계
점수의 기댓값이 E(Xk)임을 파악한 후, E(Xk)가 최대가 

되는 k의 값 a와 그때의 기댓값 b를 각각 구한다.

➍ 단계 a+13b의 값을 구한다.

k가 적힌 칸을 조준하여 화살을 쐈을 때, 화살이 맞은 칸

에 적힌 숫자를 Xk라 하면 얻는 점수도 Xk이므로 확률변

수 Xk의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

Ú	k=1일 때,

	

XÁ 11 12 1 2 3 합계

P(XÁ=x) 1
13

3
13

5
13

3
13

1
13 1

	 E(XÁ)‌�=11_ 1
13+12_ 3

13 +1_ 5
13 	  

� +2_ 3
13+3_ 1

13 	

= 61
13

Û k=2일 때,

	

Xª 12 1 2 3 4 합계

P(Xª=x) 1
13

3
13

5
13

3
13

1
13 1

	 E(Xª)‌�=12_ 1
13+1_ 3

13 +2_ 5
13 	 

� +3_ 3
13+4_ 1

13 	

= 38
13

Ü 3ÉkÉ10일 때,

	

Xk k-2 k-1 k k+1 k+2 합계

P(Xk=x) 1
13

3
13

5
13

3
13

1
13 1

	 E(Xk)‌�=(k-2)_ 1
13+(k-1)_ 3

13 +k_ 5
13 	

� +(k+1)_ 3
13 +(k+2)_ 1

13 	

= 13k
13 =k

	‌� 3ÉkÉ10에서 점수의 기댓값 E(Xk)는 k=10일 때 

최댓값 10을 갖는다.

Ý k=11일 때,

	

XÁÁ 9 10 11 12 1 합계

P(XÁÁ=x) 1
13

3
13

5
13

3
13

1
13 1

	 E(XÁÁ)‌�=9_ 1
13+10_ 3

13 +11_ 5
13 	  

� +12_ 3
13+1_ 1

13 	

= 131
13

06 
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본문 pp. 52~53

확률변수 X가 가질 수 있는 값 중 가장 작은 값을 k라 하

면 이 경우는 점 (x, y)에서 점 (x+1, y+1)로의 점프

의 횟수가 최대일 때이므로 점 (x+1, y+1)로 3번 점

프, 점 (x+1, y)로 1번 점프하는 경우이다.

즉, k= 4 이고, 가장 큰 값은 k+3이다.

Ú	X=k일 때,

	‌� 점 (x+1, y+1)로 3번 점프, 점 (x+1, y)로 1번 

점프하는 경우이므로 확률은

	 P(X=k)= 1
N _ 4!

3!1!= 4
N

Û	X=k+1일 때,

	‌� 점 (x+1, y+1)로 2번 점프, 점 (x+1, y)로 2번 점

프, 점 (x, y+1)로 1번 점프하는 경우이므로 확률은

	 P(X=k+1)= 1
N_ 5!

2!2!1!= 30
N

Ü	X=k+2일 때,

	‌� 점 (x+1, y+1)로 1번 점프, 점 (x+1, y)로 3번 점

프, 점 (x, y+1)로 2번 점프하는 경우이므로 확률은

	 P(X=k+2)= 1
N_ 6!

1!3!2!= N
60

Ý	X=k+3일 때,

	‌� 점 (x+1, y)로 4번 점프, 점 (x, y+1)로 3번 점프

하는 경우이므로 확률은

	 P(X=k+3)= 1
N_ 7!

4!3!= 35
N

Ú~Ý에서 확률의 총합은 1이므로

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

� +P(X=k+3)

= 4
N+ 30

N+ 60
N+ 35

N

= 129
N =1

∴ N= 129

따라서 확률변수 X의 평균 E(X)는 다음과 같다.

E(X)‌�=kP(X=k)+(k+1)P(X=k+1)	  

� +(k+2)P(X=k+2)+(k+3)P(X=k+3)	

=4_ 4
129+5_ 30

129+6_ 60
129+7_ 35

129 	  

= 771
129= 257

43

따라서 a=4, b=60, c=129이므로

a+b+c=4+60+129=193� 답 ②

해결단계

➊ 단계 주머니에 무게가 1인 추 1개를 넣을 확률을 구한다.

➋ 단계
독립시행의 확률을 이용하여 ㈎, ㈏, ㈐에 들어갈 수 a, b, c

를 각각 구한 후, 
ab
c 의 값을 구한다.

나온 눈의 수가 2 이하이면 무게가 1인 추 1개를 주머니

에 넣고 눈의 수가 3 이상이면 무게가 2인 추 1개를 주머

니에 넣으므로 주머니에 무게가 1인 추가 하나 들어 있을

2 

= 1
2 _{ 1

5 x- 1
5 + 3

5 }_(4-x)	  

=- 1
10xÛ`+ 1

5 x+ 4
5

Ý	x¾4일 때,

	 f(x)=P(X¾x)=0

Ú~Ý에서

f(x)=

(

|

{

|

9

1	 (x<0)

1
10xÛ`- 1

5 x+1	 (0Éx<1)

- 1
10xÛ`+ 1

5 x+ 4
5 	 (1Éx<4)

0	 (x¾4)

이므로 함수 y= f(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

①

②

한편, 직선 y=g(x)는 점 (1, f(1))을 지나고 기울기가 

t인 직선이므로 위의 그림과 같이 직선 y=g(x)가 두 직

선 ①, ② 사이에 위치할 때, 교점의 개수가 최대이다.

직선 ①은 x축과 평행한 직선이므로 방정식은 y= 9
10 이

고 기울기는 0이다.

직선 ②는 직선 g(x)=t(x-1)+ f(1)이 점 (0, 1)을 

지날 때이므로

1=t(0-1)+ 9
10     ∴ t=- 1

10

따라서 - 1
10 <t<0일 때, 교점의 개수 h(t)는 5로 최대

이므로

p=- 1
10 , q=0, r=5

∴ 10(q-p)+r=10[0-{- 1
10 }]+5=6� 답 6

1 ②	 2 ①

이것이 수능	 p. 53

해결단계

➊ 단계

점 (x, y)에서 점 (x+1, y+1)로 이동하는 횟수가 많을

수록 확률변수 X가 작은 값을 가짐을 이용하여 ㈎에 들어

갈 수 a를 구한다.

➋ 단계
같은 것이 있는 순열의 수를 이용하여 ㈏에 들어갈 수 b를 

구한다.

➌ 단계 확률의 총합은 1임을 이용하여 ㈐에 들어갈 수 c를 구한다.

➍ 단계 a+b+c의 값을 구한다.

점프를 반복하여 점 (0, 0)에서 점 (4, 3)까지 이동하는 

모든 경우의 수를 N이라 하자.

1 
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A n s w e r

이항분포와 정규분포05

01 ③	 02 ③	 03 ⑤	 04 2464	 05 ⑤	

06 ①	 07 ③	 08 30	 09 ⑤	 10 ③

11 0.8413	 12 0.02	 13 ②	 14 ①	 15 0.0228

Step 1	 출제율 100% 우수 기출 대표 문제	 pp. 55~56

서로 다른 2개의 주사위를 동시에 던져서 나오는 두 눈의 

수의 합이 6 이하인 경우는

(1, 1), (1, 2), (1, 3), (1, 4), (1, 5),

(2, 1), (2, 2), (2, 3), (2, 4),

(3, 1), (3, 2), (3, 3),

(4, 1), (4, 2),

(5, 1)

의 15가지이므로 서로 다른 2개의 주사위를 동시에 던져

서 나오는 두 눈의 수의 합이 6 이하일 확률은

15
36 = 5

12

위의 시행을 120회 반복할 때, 확률변수 X는 이항분포 

B{120, 5
12 }를 따르므로 X의 확률질량함수는

P(X=x)=120Cx{
5
12 }

x

{ 7
12 }

120-x

� (x=0, 1, 2, y, 120)

∴ 
P(X=1)
P(X=2)

‌�=
120C1{

5
12 }

1
{ 7

12 }
119

120Cª{ 5
12 }

2
{ 7

12 }
118 	  

= 120_7
120_119

2 _5
= 2

85 � 답 ③

확률변수 X가 이항분포 B(3, p)를 따르므로 X의 확률

질량함수는

P(X=x)=3Cx p
x(1-p)3-x (x=0, 1, 2, 3)

∴ P(X=3)=3C3 pÜ`=pÜ`

확률변수 Y가 이항분포 B(4, 2p)를 따르므로 Y의 확률

질량함수는

P(Y=y)=4Cy(2p)y(1-2p)4-y (y=0, 1, 2, 3, 4)

∴ P(Y¾3)‌�=P(Y=3)+P(Y=4)	  

=4C3(2p)Ü`(1-2p)Ú`+4C4(2p)Ý`	  

=32pÜ`(1-2p)+16pÝ`	  

=32pÜ`-48pÝ`

이때, 10P(X=3)=P(Y¾3)을 만족시키므로

10pÜ`=32pÜ`-48pÝ`

48pÝ`-22pÜ`=0, 2pÜ`(24p-11)=0

∴ p= 11
24  {∵ 0<p< 1

2 }

따라서 m=24, n=11이므로

m+n=24+11=35� 답 ③

01 

02 

통계

확률은 
2
6 = 1

3 , 무게가 2인 추가 하나 들어 있을 확률은 

4
6= 2

3 이다.

주머니에 들어 있는 추의 총무게가 처음으로 6보다 크거

나 같을 때, 주머니에 들어 있는 추의 개수가 확률변수 X

이므로

Ú	‌�X=3인 사건은 추의 총무게가 처음으로 6 이상이 될 

때 주머니에 총 3개의 추가 들어 있는 사건이다.

	‌� 이때, 2+2+2¾6이므로 X=3인 사건은 주머니에 

무게가 2인 추 3개가 들어 있는 경우이므로

	 P(X=3)=£C¼{ 1
3 }0`{

2
3 }3`=

8
27

Û	‌�X=4인 사건은 추의 총무게가 처음으로 6 이상이 될 

때 주머니에 총 4개의 추가 들어 있는 사건이다.

	‌� 이는 세 번째 시행까지 넣은 추의 총무게가 4이고 네 

번째 시행에서 무게가 2인 추를 넣는 경우와 세 번째 

시행까지 넣은 추의 총무게가 5이고 네 번째 시행에서

는 어느 추를 넣어도 되는 경우로 나눌 수 있다.

	 1 또는 2를 세 번 더하여 4 또는 5가 되는 경우는

	 1+1+2=4, 1+2+2=5이므로

	 P(X=4)‌�‌�=£Cª{ 1
3 }2`{

2
3 }1`_

2
3 +£CÁ{ 1

3 }1`{
2
3 }2`	  

= 4
27 +£CÁ{ 1

3 }1`{
2
3 }2`	  

= 4
27 + 4

9 = 16
27

Ü	‌�X=5인 사건은 네 번째 시행까지 넣은 추의 총무게

가 4이고 다섯 번째 시행에서 무게가 2인 추를 넣는 

경우와 네 번째 시행까지 넣은 추의 총무게가 5이고 

다섯 번째 시행에서는 어느 추를 넣어도 되는 경우로 

나눌 수 있다.

	 1 또는 2를 네 번 더하여 4 또는 5가 되는 경우는

	 1+1+1+1=4, 1+1+1+2=5이므로

	 P(X=5)‌�‌�=¢C¢{ 1
3 }4`{

2
3 }0`_

2
3 +¢C£{ 1

3 }3`{
2
3 }1`	

=¢C¢{ 1
3 }4`{

2
3 }0`_

2
3 + 8

81 	 

= 2
243 + 8

81 = 26
243

Ý	‌�X=6인 사건은 다섯 번째 시행까지 넣은 추의 총무

게가 5이고 여섯 번째 시행에서는 어느 추를 넣어도 

되는 경우이다.

	 이때, 1 또는 2를 다섯 번 더하여 5가 되는 경우는

	 1+1+1+1+1=5이므로

	 P(X=6)‌�‌�=°C°{ 1
3 }5`{

2
3 }0`=

1
243

따라서 a= 8
27 , b= 4

27 , c= 8
81 이므로

ab
c = 4

9 � 답 ①
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본문 pp. 53~56

P(X=x)=nCx{
1
3 }

x

{ 23 }
n-x

 (x=0, 1, 2, y, n)

이때, 2 이하의 눈이 x번 나오면 (4x_100)원의 상금을 

받으므로 상금의 기댓값은

E(4X_100)‌�=
n

Á
x=0

4x_100nCx{
1
3 }

x

{ 2
3 }

n-x

	  

=100
n

Á
x=0

nCx{
4
3 }

x

{ 23 }
n-x

	  

=100_{ 43 + 2
3 }

n

	  

=100_2n

상금의 기댓값이 십만 원보다 커야 하므로

100_2n>100000, 2n>1000

29=512, 210=1024이므로 구하는 자연수 n의 최솟값은 

10이다.� 답 ①

큰수의 법칙에 의하여 주어진 사건이 일어나는 통계적 확

률 
X
n  는 n의 값이 커질수록 수학적 확률 p에 가까워진다.

이때, 2개의 주사위를 동시에 던질 때 나오는 모든 경우

의 수는 6Û`이고, 2개의 주사위가 모두 같은 눈이 나오는 

경우는 (1, 1), (2, 2), y, (6, 6)의 6가지이므로 구하

는 수학적 확률 p는

p= 6
6Û`

= 1
6 � 답 ③ 

확률변수 X의 확률밀도함수를 f(x)라 하면 함수

y= f(x)의 그래프는 직선

x=m에 대하여 대칭이므로

P(XÉ28)=P(X¾44)에서

m= 28+44
2 =36

또한, 확률 P(aÉXÉa+12)가 

최대가 되기 위해서는 오른쪽 그림

과 같이 f(a)= f(a+12)이어야 

한다.

즉, 두 직선 x=a, x=a+12가 직선 x=m에 대하여 대

칭이어야 하므로

a+a+12
2 =36에서 a+6=36

∴ a=30� 답 30

확률변수 Xi (i=1, 2, 3)는 정규분포 N(mi, riÛ`)을 따

르므로 확률변수 Xi 의 평균과 표준편차는 각각 mi, ri이

다.

07 

08 

09 

확률변수 X의 확률질량함수가 

P(X=x)=10Cx{
1
10 }

x

{ 9
10 }

10-x

`(x=0, 1, 2, y, 10)

이므로 확률변수 X는 이항분포 B{10, 1
10 }을 따른다.

∴ ‌�E(X)=10_ 1
10 =1,	 	

V(X)=10_ 1
10 _ 9

10 = 9
10

∴ E(X)+V(X)=1+ 9
10 = 19

10 � 답 ⑤

샴푸와 린스의 불량률이 각각 20%, 30%이므로 두 제품 

모두 정상일 확률은	

{1- 20
100 }{1-

30
100 }‌�=

80
100 _ 70

100 	  

= 14
25

따라서 10000세트를 만들었을 때, 두 제품 모두 정상인 

세트의 개수인 확률변수 X는 이항분포 B{10000, 14
25 }

를 따르므로

V(X)‌�=10000_ 14
25 _{1- 14

25 }	  

=10000_ 14
25 _ 11

25 	  

=2464� 답 2464

한 개의 동전을 던져 앞면이 나올 확률이 
1
2 이므로 확률

변수 X는 이항분포 B{20, 12 }을 따른다.

∴ ‌�E(X)=20_ 1
2 =10,	  

V(X)=20_ 1
2 _ 1

2 =5

ㄱ.	Y=20-X이므로

	 P(8ÉYÉ12)‌�=P(8É20-XÉ12)	  

=P(-12ÉX-20É-8)	  

=P(8ÉXÉ12) (참)

ㄴ.	E(Y)‌�=E(20-X)=20-E(X)	  

=20-10=10

	 ∴ E(X)=E(Y) (참)

ㄷ.	V(Y)=V(20-X)=(-1)Û` V(X)=V(X) (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

한 개의 주사위를 던져 2 이하의 눈이 나올 확률이 
2
6 = 1

3

이므로 확률변수 X는 이항분포 B{n, 
1
3 }을 따르고, X

의 확률질량함수는

03 

04 

05 

06 
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확률변수 X가 정규분포 N(60, 5Û`)을 따르므로

E(X)=60, r(X)=5

이때, Y=3X+1이므로

E(Y)‌�=E(3X+1)	  

=3E(X)+1	  

=3_60+1=181

r(Y)‌�=r(3X+1)	  

=3r(X)	  

=3_5=15

즉, 확률변수 Y는 정규분포 N(181, 15Û`)을 따른다.

따라서 Z= Y-181
15 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규

분포 N(0, 1)을 따르므로

P(YÉ196)‌�=P{ZÉ 196-181
15 }	  

=P(ZÉ1)	 

=0.5+P(0ÉZÉ1)	 

=0.5+0.3413	  

=0.8413� 답 0.8413

다른풀이

확률변수 X가 정규분포 N(60, 5Û`)을 따르므로 

Z= X-60
5 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다. 이때, Y=3X+1이므로

P(YÉ196)‌�=P(3X+1É196)	  

=P(XÉ65)	  

=P{ZÉ 65-60
5 }	  

=P(ZÉ1)	 

=0.5+P(0ÉZÉ1)	 

=0.5+0.3413=0.8413

이 지역의 한 해 강수량을 X라 하면 확률변수 X는 정규

분포 N(100, 4Û`)을 따른다.

이때, Z= X-100
4 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분

포 N(0, 1)을 따르므로 이 지역의 한 해 강수량이

108`mm 이상일 확률은

P(X¾108)‌�=P{Z¾ 108-100
4 }	  

=P(Z¾2)	  

=0.5-P(0ÉZÉ2)	  

=0.5-0.48	  

=0.02� 답 0.02

세 나라 A, B, C의 작년 국민소득을 각각 XA, XB, XC

라 하면 확률변수 XA, XB, XC는 각각 정규분포

N(10000, 2000Û`), N(40000, 12000Û`),	  

N(32000, 5000Û`)을 따른다.

11 

12 

13 

ㄱ.	�평균 mi가 같을 때, r의 값이 클수록 정규분포 곡선

의 가운데 부분의 높이는 낮아지면서 모양은 양옆으

로 넓게 퍼지므로 두 함수 y= fÁ(x), y= fª(x)의 그

래프에서

	 rÁ<rª (참)

ㄴ.	�함수 y= fi(x)의 그래프는 직선 x=mi(i=1, 2, 3)

에 대하여 대칭이므로 주어진 그래프에서

	 mÁ=mª<m£  

	 ∴ mª<m£ (참)

ㄷ.	�주어진 그래프에서 x=mÁ일 때의 fÁ(x)의 값이 

	 x=m£일 때의 f£(x)의 값보다 크므로

	 f£(m£)< fÁ(mÁ) (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

확률변수 X가 정규분포 N(50, 5Û`)을 따르므로 m=50, 

r=5라 하면

P(45ÉXÉ60)

=P(m-rÉXÉm+2r)
=a

P(40ÉXÉ50)

=P(m-2rÉXÉm)

=b

이때, 

P(m-rÉXÉm+2r)‌�=P(m-2rÉXÉm+r)	

=a

이므로

P(50ÉXÉ55)

=P(mÉXÉm+r)
=‌�P(m-2rÉXÉm+r)	  

-P(m-2rÉXÉm)

=a-b� 답 ③

다른풀이

확률변수 X가 정규분포 N(50, 5Û`)을 따를 때, 

Z= X-50
5 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따르므로 

P(45ÉXÉ60)‌�=P{ 45-50
5 ÉZÉ 60-50

5 }	  

=P(-1ÉZÉ2)=a

P(40ÉXÉ50)‌�=P{ 40-50
5 ÉZÉ 50-50

5 }	  

=P(-2ÉZÉ0)=b

이때, P(-1ÉZÉ2)=P(-2ÉZÉ1)=a이므로 

P(50ÉXÉ55)‌�=P{ 50-50
5 ÉZÉ 55-50

5 }	  

=P(0ÉZÉ1)	  

=P(-2ÉZÉ1)-P(-2ÉZÉ0)	 

=a-b

10 
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본문 pp. 56~57

V(X)=900_0.1_0.9=81=9Û`

이때, 900은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으

로 정규분포 N(90, 9Û`)을 따르고, Z= X-90
9 이라 하

면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

P(X¾108)‌�=P{Z¾ 108-90
9 }	  

=P(Z¾2)	  

=0.5-P(0ÉZÉ2)	  

=0.5-0.4772	  

=0.0228� 답 0.0228

01 8
27 02 ③ 03 ② 04 ⑤ 05 ③

06 960 07 ⑤ 08 ④ 09 ④ 10 ③

11 ② 12 8 13 ③ 14 ② 15 30

16 0.13 17 -11 18 830 19 ① 20 ⑤

21 ⑤ 22 ③ 23 0.0228 24 ② 25 1.3651

26 42 27 5
4 28 ③ 29 0.9772 30 73

31 75.36 32 ③ 33 1
3 34 809 35 0.9772

36 55 37 0.0228 38 0.0668 39 668 40 ①

41 ③ 42 ④

Step 2	 1등급을 위한 최고의 변별력 문제	 pp. 57~62

확률변수 X가 이항분포 B(n, p)를 따르므로 확률변수 

X의 확률질량함수는 

P(X=x)=nCx p
x(1-p)n-x`(x=0, 1, 2, y, n)

이때, P(X=1)=8P(X=0)에서 

nCÁ pÚ`(1-p)n-1=8_nC¼ pâ`(1-p)n`

np(1-p)n-1=8(1-p)n

∴ np=8(1-p)`(∵ 1-p>0)	 yy㉠

또한, P(X=2)=3P(X=1)에서

nCª pÛ`(1-p)n-2=3_nCÁ pÚ`(1-p)n-1

n(n-1)
2 _pÛ`(1-p)n-2=3np(1-p)n-1

1
2 (n-1)p=3(1-p)`(∵ n>0, 1-p>0, p>0)

(n-1)p=6(1-p)

∴ np=p+6(1-p)	 yy㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

8-8p=6-5p, 3p=2  

∴ p= 2
3

이것을 ㉠에 대입하면

2
3 n=8_ 1

3     ∴ n=4

01 

이때, ZA=
XA-10000

2000 , ZB=
XB-40000

12000 ,

ZC=
XC-32000

5000 이라 하면 세 확률변수 ZA, ZB, ZC는 

모두 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

세 나라 A, B, C에서 뽑은 국민 PA, PB, PC의 작년 소득

이 각각 15000, 58000, 40000이었으므로 세 사람의 소

득을 각각 표준화하면

ZA=
15000-10000

2000 =2.5

ZB=
58000-40000

12000 =1.5

ZC=
40000-32000

5000 =1.6

세 나라의 국민 PA, PB, PC

의 작년 소득의 자국 내에

서의 위치가 오른쪽 그림과 

같으므로 상대적으로 소득

이 높은 순서대로 나열하면 PA, PC, PB이다.� 답 ②

이산확률변수 X의 확률질량함수가

P(X=x)=100Cx p
x(1-p)100-x`(x=0, 1, 2, y, 100)

이므로 확률변수 X는 이항분포 B(100, p)를 따르고,

E(X)=20이므로

100p=20    ∴ p= 1
5

∴ V(X)=100_ 1
5 _ 4

5 =16=4Û`

이때, 100은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으

로 정규분포 N(20, 4Û`)을 따른다.

따라서 Z= X-20
4 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분

포 N(0, 1)을 따르므로

P(XÉ10)‌�=P{ZÉ 10-20
4 }	 

=P(ZÉ-2.5)	  

=P(Z¾2.5)	  

=0.5-P(0ÉZÉ2.5)	  

=0.5-0.4938	  

=0.0062� 답 ①

B`회사의 스마트폰을 구입할 확률은 0.2, A 또는 C`회

사의 태블릿 PC를 구입할 확률은 0.3+0.2=0.5이므로 

고객 한 사람이 B`회사의 스마트폰과 A 또는 C`회사의 

태블릿 PC를 구입할 확률은 

0.2_0.5=0.1

고객 900명 중에서 B`회사의 스마트폰과 A 또는 C`회

사의 태블릿 PC를 구입하는 고객 수를 X라 하면 확률변

수 X는 이항분포 B(900, 0.1)을 따르므로

E(X)=900_0.1=90

14 

15 
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A n s w e r

P(X=12)>P(X=13)>y>P(X=48)

이므로 확률은 X=12일 때 최댓값을 갖는다.

즉, P(X=n)+P(X=n+1)의 값은 n=11 또는

n=12일 때 최대이다. 이때,

P(X=13)
P(X=11)

‌�=
¢¥CÁ£{ 14 }

13
{ 3
4 }

35

¢¥CÁÁ{ 14 }
11
{ 3
4 }

37 	  

=

48!
13!35! {

1
4 }

13
{ 3
4 }

35

48!
11!37! {

1
4 }

11
{ 3
4 }

37 	  

=

1
13_12 _{ 1

4 }
2

1
37_36 _{ 3

4 }
2 	  

= 37
39 <1

∴ P(X=13)<P(X=11)

따라서 P(X=n)+P(X=n+1)은 n=11일 때 최댓

값을 갖는다.� 답 ②

확률변수 X가 이항분포 B{48, 1
4 }을 따르고 48이 충분히 크므로 확

률변수 X는 근사적으로 정규분포 N(12, 3Û`)을 따른다.

이때, 정규분포 곡선은 x=m일 때 최댓값을 가지므로 정규분포를 근

사적으로 따르는 확률변수 X의 확률은 X=12일 때 최댓값을 갖는다.

따라서 P(X=n)+P(X=n+1)의 값이 최대이려면 두 확률

P(X=n), P(X=n+1) 중에 하나는 확률 P(X=12)이어야 하

므로 n=11 또는 n=12이다.

blacklabel 특강 참고 

해결단계

➊ 단계
이산확률변수 X의 확률질량함수를 이용하여 확률변수 X
가 따르는 이항분포를 구한 후, ㄱ의 참, 거짓을 판별한다.

➋ 단계 함수 f(x)를 정리한 후 ㄴ의 참, 거짓을 판별한다.

➌ 단계
➋ 단계에서 정리한 함수 f(x)를 이용하여 ㄷ의 참, 거짓을 

판별한다.

확률변수 X의 확률질량함수가

P(X=n)=100Cn{
1
2 }

100
=100Cn{

1
2 }

n

{ 1
2 }

100-n

� (n=0, 1, 2, y, 100)

이므로 확률변수 X는 이항분포 B{100, 12 }을 따른다.

ㄱ.	P(X=25)‌�=100C25{
1
2 }

25
{ 1

2 }
75
	  

=100C75{
1
2 }

75
{ 1

2 }
25
 (∵ nCr=nCn-r)	 

=P(X=75) (참)

ㄴ.	f(x)‌�=P(XÉ5x+50)	  

=P(XÉ[5x+50])	  

=‌�P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)	  

� +y+P(X=[5x+50])

	‌� (단, [5x+50]은 5x+50보다 크지 않은 최대의 정

수이다.)

04 

x는 -10ÉxÉ10을 만족시키는
실수이고 확률변수 X는 정수이므로
경계가 되는 정수가 필요하다.

따라서 P(X=x)=¢Cx{
2
3 }

x

{ 1
3 }

4-x

`(x=0, 1, 2, 3, 4)

이므로 P(X=2)‌�=¢Cª{ 2
3 }2``{

1
3 }2`=

8
27 � 답 

8
27

단계 채점 기준 배점

㈎
확률변수 X가 이항분포 B(n, p)를 따름을 이용하

여 확률변수 X의 확률질량함수를 구한 경우
30%

㈏ 주어진 조건을 이용하여 n, p의 값을 각각 구한 경우 50%

㈐ 확률 P(X=2)를 구한 경우 20%

f(t)=tÛ`-2at+4=(t-a)Û`-aÛ`+4

에서 함수 f(t)의 최솟값은 -aÛ`+4이므로

X=-aÛ`+4

이때, 동전을 3번 던져 앞면이 나오는 횟수가 a이므로 가

능한 a의 값은 0, 1, 2, 3이고 확률 P(X=-aÛ`+4)는 

동전을 3번 던져 앞면이 a번 나올 확률과 같다. 즉,

P(X=-aÛ`+4)=£Ca{
1
2 }

a

{ 1
2 }

3-a

 (a=0, 1, 2, 3)

이므로 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 

같다.

X -5 0 3 4 합계

P(X=x) 1
8

3
8

3
8

1
8 1

따라서 확률의 최댓값은 
3
8 이고, 이때의 확률변수 X의 

값은 0, 3이므로 합은 0+3=3이다.� 답 ③

확률변수 X가 이항분포 B{48, 1
4 }을 따르므로 X의 확

률질량함수는

P(X=x)=¢¥Cx{
1
4 }

x

{ 3
4 }

48-x

 (x=0, 1, 2, y, 48)

이때,

P(X=n+1)
P(X=n)

‌�=
¢¥Cn+1{

1
4 }

n+1
{ 3

4 }
47-n

¢¥Cn{
1
4 }

n

{ 3
4 }

48-n 	  

=

48!
(n+1)!(47-n)!

{ 1
4 }

n+1
{ 34 }

47-n

48!
n!(48-n)!

{ 1
4 }

n

{ 3
4 }

48-n 	

=

1
n+1
1

48-n _3
	  

= 48-n
3(n+1)

P(X=n+1)>P(X=n)인 경우는

P(X=n+1)
P(X=n)

>1에서 
48-n

3(n+1)
>1

위의 부등식의 양변에 3(n+1)을 곱하면

48-n>3n+3

4n<45    ∴ n< 45
4 =11.25

P(X=1)<P(X=2)<y<P(X=12),

02 

03 
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본문 p. 57

160(1-p)=32, 1-p= 1
5

∴ p= 4
5

위의 값을 ㉠에 대입하면

n_ 4
5 =160    ∴ n=160_ 5

4 =200

확률변수 Y는 이항분포 B{200Û`, 9
25 }를 따르므로

E(Y)=200Û`_ 9
25 ,

V(Y)=200Û`_ 9
25 _ 16

25

따라서 E(aY)=nV(Y)에서 aE(Y)=nV(Y)이므로

a‌�=
nV(Y)
E(Y)

=
200_200Û`_ 9

25 _ 16
25

200Û`_ 9
25

	  

=200_ 16
25 =128� 답 ③

X의 확률밀도함수가 f(x)=a|x-2|`(0ÉxÉ4)일 때, 

함수 y= f(x)의 그래프는 

오른쪽 그림과 같고, 	

0ÉxÉ4에서 함수 	

y= f(x)의 그래프와 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이가 1

이므로

2_ 1
2 _2_2a=1    ∴ a= 1

4

∴ f(x)= 1
4 |x-2| (0ÉxÉ4)

∴ P(0ÉXÉ1)= 1
2 _{ 1

4 + 1
2 }_1= 3

8

즉, 어떤 시행에서 사건 A가 일어날 확률이

P(0ÉXÉ1)= 3
8 이고, 이 시행을 n번 반복하는 독립시

행에서 사건 A가 일어나는 횟수가 확률변수 Y이므로 Y

는 이항분포 B{n, 
3
8 }을 따른다.

r(Y)=15에서 V(Y)=225이므로

n_ 3
8 _ 5

8 =225

∴ n=960� 답 960

X=2Y+1이라 하고 확률변수 Y의 확률분포를 표로 나

타내면 다음과 같다.

Y 0 1 2

P(Y=y) 20C0{
3
4 }

20

20C1{
1
4 }

1

{ 3
4 }

19

20C2{
1
4 }

2

{ 3
4 }

18

y 19 20 합계

y 20C19{
1
4 }

19

{ 3
4 }

1

20C20{
1
4 }

20

1

06 

07 

	 xÁÉxª이면 [5xÁ+50]É[5xª+50]이므로

	 f(xÁ)‌�=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)	  

+y+P(X=[5xÁ+50])	

ÉP(X=0)+P(X=1)+P(X=2)	  

+y+P(X=[5xª+50])	

= f(xª) (참)

ㄷ.	-10ÉxÉ10인 임의의 x에 대하여

	 f(-x)‌�=P(XÉ-5x+50)	  

=P(XÉ[-5x+50])	  

=‌�P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)	  

� +y+P(X=[-5x+50])

	 이때,

	 P(X=100-n)‌�=100C100-n{
1
2 }

100
	  

=100Cn{
1
2 }

100
	  

=P(X=n)

	 이고,

	 100-[-5x+50]‌�=100-(-5x+50-a)	  

=5x+50+a (0Éa<1)	  

É[5x+50]+1

	 이므로

	 f(-x)‌�=P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)	 

� +y+P(X=[-5x+50])	

=P(X=100)+P(X=99)+P(X=98)	

+y+P(X=100-[-5x+50])	

¾P(X=100)+P(X=99)+P(X=98)	

+y+P(X=[5x+50]+1)

	 ∴ ‌�f(x)+ f(-x)	  

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

+y+P(X=[5x+50])}	

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

+y+P(X=[-5x+50])}	

¾{P(X=0)+P(X=1)+P(X=2)	

+y+P(X=[5x+50])}	

+{P(X=100)+P(X=99)+P(X=98)	

+y+P(X=[5x+50]+1)}	

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

+y+P(X=100)	

=1 (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

확률변수 X가 이항분포 B(n, p)를 따르므로

E(X)=160에서 np=160	 yy㉠

V(X)=32에서 np(1-p)=32	 yy㉡

㉠을 ㉡에 대입하면

05 
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A n s w e r

X aÁ aª a£

P(X=x) 48C0{
1
2 }

48

48C1{
1
2 }

48

48C2{
1
2 }

48

y a48 a49 합계

y 48C47{
1
2 }

48

48C48{
1
2 }

48

1

이항분포 B{48, 1
2 }을 따르는 확률변수를 Y라 하면 Y

의 확률밀도함수가

P(Y=y)=48Cy{
1
2 }

y

{ 12 }
48-y

=48Cy{
1
2 }

48

� (y=0, 1, 2, y, 48)

이므로

X=a+(Y+1-1)d=dY+a

이고,

E(Y)=48_ 1
2 =24,

V(Y)=48_ 1
2 _ 1

2 =12,

r(Y)="ÃV(Y)='1�2=2'3
이때, E(X)=78, r(X)=6'3이므로

E(X)=E(dY+a)에서

E(X)=dE(Y)+a

78=24d+a    yy㉠

r(X)=r(dY+a)에서

r(X)=dr(Y) (∵ d>0)

6'3=d_2'3    ∴ d=3

위의 값을 ㉠에 대입하여 풀면

a=78-24d=78-24_3=6

따라서 an=6+(n-1)_3=3n+3이므로

aÁ¼=3_10+3=33� 답 ④

서로 다른 두 개의 주사위를 동시에 한 번 던져 나오는 두 

눈의 수의 곱이 짝수인 확률은

1- 3_3
36

두 눈의 수의 곱이 홀수일 확률

=1- 1
4 = 3

4

두 개의 주사위를 동시에 던지는 시행을 16번 하여 2점을 

얻는 횟수를 Y라 하면 3점을 잃는 횟수는 16-Y이므로 

16번 던진 후의 점수 X는

X=50+2Y-3(16-Y)=5Y+2

이때, 확률변수 Y는 이항분포 B{16, 34 }을 따르므로

V(Y)=16_ 3
4 _ 1

4 =3

∴ r(Y)="ÃV(Y)='3
∴ r(X)=r(5Y+2)=5r(Y)=5'3� 답 ③

10 

즉, 확률변수 Y는 이항분포 B{20, 1
4 }을 따르므로

E(Y)=20_ 1
4 =5,

V(Y)=20_ 1
4 _ 3

4 = 15
4

이때, X=2Y+1이므로

E(X)‌�=E(2Y+1)=2E(Y)+1	  

=2_5+1=11

V(X)‌�=V(2Y+1)=2Û` V(Y)	  

=4_ 15
4 =15

∴ E(X)+V(X)=11+15=26� 답 ⑤

1
280

40
Á
x=0

x 40Cx3
40-x+ 1

280

80
Á
x=0

xÛ`80Cx

=
40
Á
x=0

x 40Cx{
1
4 }

x

{ 3
4 }

40-x

+
80
Á
x=0

xÛ`80Cx{
1
2 }

x

{ 12 }
80-x

이때, 이항분포 B{40, 1
4 }을 따르는 확률변수를 X라 하

면 X의 확률질량함수가

P(X=x)=40Cx{
1
4 }

x

{ 3
4 }

40-x

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

이므로

40
Á
x=0

x 40Cx{
1
4 }

x

{ 3
4 }

40-x

‌�=
40
Á
x=0

xP(X=x)=E(X)	  

=40_ 1
4 =10

또한, 이항분포 B{80, 1
2 }을 따르는 확률변수를 Y라 하

면 Y의 확률질량함수가

P(Y=y)=80Cy{
1
2 }

y

{ 1
2 }

80-y

 (y=0, 1, 2, y, 80)

이므로 E(Y)=80_ 1
2 =40, V(Y)=80_ 1

2 _ 1
2 =20

∴ ‌�
80
Á
x=0

xÛ`80Cx{
1
2 }

x

{ 1
2 }

80-x	  

=
80
Á
x=0

xÛ` P(Y=x)=E(YÛ`)	  

=V(Y)+{E(Y)}Û`	 

� (∵ V(Y)=E(YÛ̀ )-{E(Y)}Û̀ )	

=20+40Û`=1620

∴ ‌�
1
280

40
Á
x=0

x 40Cx3
40-x+ 1

280

80
Á
x=0

xÛ`80Cx	  

=10+1620=1630� 답 ④

공차가 양수인 등차수열 {an}의 첫째항을 a, 공차를 d라 

하면 일반항은

an=a+d(n-1) (단, a, d는 상수, d>0)

한편, 확률변수 X의 확률질량함수가

P(X=ak)=48Ck-1{
1
2 }

48
(k=1, 2, 3, y, 49)

이므로 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

08 

09 
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본문 pp. 57~58

3개의 동전을 동시에 던질 때, 2개의 동전은 앞면, 1개의  

동전은 뒷면이 나올 확률은

3C2{
1
2 }2`{

1
2 }1`=3_ 1

4 _ 1
2 = 3

8

이 시행을 16번 반복할 때, 확률변수 X는 이항분포

B{16, 3
8 }을 따르므로

E(X)=16_ 3
8 =6,

V(X)=16_ 3
8 _ 5

8 = 15
4

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`에서

E(XÛ`)‌�=V(X)+{E(X)}Û`	  

= 15
4 +6Û`= 159

4

∴ f(a)‌�=E(XÛ`+2aX-aÛ`)	  

=E(XÛ`)+2aE(X)-aÛ`	  

= 159
4 +12a-aÛ`	  

=-(a-6)Û`+ 303
4

따라서 XÛ`+2aX-aÛ`의 기댓값 f(a)는 a=6일 때, 최

댓값 
303
4 을 가지므로 구하는 상수 a의 값은 6이다.

� 답 ③

흰 공 4개와 검은 공 5개가 들어 있는 주머니에서 2개의 

공을 꺼낼 때, 2개의 공 모두 흰 공이 나올 확률은 

4C2

9C2
= 6

36 = 1
6

이므로 위의 시행을 72번 반복할 때, 확률변수 X는 이항

분포 B{72, 1
6 }을 따른다.

∴ ‌�E(X)=72_ 1
6 =12, 	  

V(X)=72_ 1
6 _ 5

6 =10

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`에서

E(XÛ`)‌�=V(X)+{E(X)}Û`	  

=10+12Û`=154

∴ f(x)‌�=
72
Á
k=0

(x-3k)Û` P(X=k)	  

=
72
Á
k=0

(xÛ`-6xk+9kÛ`)P(X=k)	  

=
72
Á
k=0

xÛ` P(X=k)-
72
Á
k=0

6xkP(X=k)	  

� +
72
Á
k=0

9kÛ̀  P(X=k)	

=xÛ``
72
Á
k=0

P(X=k)-6x
72
Á
k=0

kP(X=k)	  

� +9
72
Á
k=0

kÛ` P(X=k)	

=xÛ`-6xE(X)+9E(XÛ`)	  

=xÛ`-6x_12+9_154	  

13 

14 

=1 =E(X)

=E(XÛ`)

확률변수 X는 이항분포 B(100, 0.4)를 따르므로

E(X)=100_0.4=40, 

V(X)=100_0.4_0.6=24

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`에서

E(XÛ`)‌�=V(X)+{E(X)}Û`	  

=24+40Û`=1624

∴ ‌�E(XÛ`)-E(4X-4)‌�=E(XÛ`)-4E(X)+4	  

=1624-4_40+4	  

=1468� 답 ②

서로 다른 두 개의 주사위를 동시에 던져 나오는 두 눈의 

수의 곱이 k 이하일 확률을 p(p>0)라 하자.

이 시행을 200번 하여 두 눈의 수의 곱이 k 이하인 횟수

를 X라 하면 확률변수 X는 이항분포 B(200, p)를 따르

므로

E(X)=200p, V(X)=200p(1-p)

이때의 점수는 2X이고, 얻은 점수의 평균과 분산이 각각 

m, rÛ`이므로

m=E(2X)=2E(X)=400p,

rÛ`=V(2X)=2Û` V(X)=800p(1-p)

rÛ`É 10
9 m을 만족시키므로

800p(1-p)É 10
9 _400p

1-pÉ 5
9  (∵ p>0)    ∴ p¾ 4

9

두 개의 주사위를 동시에 던져 나오는 두 눈의 수의 곱을 

작은 순서대로 나열하면

1=1_1

2=1_2=2_1

3=1_3=3_1

4=1_4=2_2=4_1

5=1_5=5_1

6=1_6=2_3=3_2=6_1

8=2_4=4_2

9=3_3

y

두 눈의 수의 곱이 8일 때,

1+2+2+3+2+4+2=16이므로 두 개의 주사위를 동

시에 던져 나오는 두 눈의 수의 곱이 8 이하일 확률은

4
9 = 16

36

k가 최소이려면 p도 최소이어야 하므로 조건을 만족시키

는 k의 최솟값은 8이다.� 답 8

11 

12 
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A n s w e r

다른풀이

확률변수 X가 정규분포 N(m, rÛ`)을 따를 때,

Z= X-m
r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따르므로

P(m-rÉXÉm+r)

‌�=P{m-r-m
r ÉZÉm+r-m

r }

‌�=P(-1ÉZÉ1)

=2P(0ÉZÉ1)

=0.68

∴ P(0ÉZÉ1)=0.34

P(m-2rÉXÉm+2r)

‌�=P{m-2r-m
r ÉZÉm+2r-m

r }

‌�=P(-2ÉZÉ2)

=2P(0ÉZÉ2)

=0.94

∴ P(0ÉZÉ2)=0.47

이때, 확률변수 X는 정규분포 N(60, 5Û`)을 따르므로

P(65ÉXÉ70)‌�=P{ 65-60
5 ÉZÉ 70-60

5 }	  

=P(1ÉZÉ2)	  

=P(0ÉZÉ2)-P(0ÉZÉ1)	  

=0.47-0.34	  

=0.13

모든 실수 x에 대하여 f(x-4)=g(x+2)가 성립하므

로 이 식에 x 대신 x+4를 대입하면

f(x)=g(x+6)

즉, 함수 y= f(x)의 그래프는 함수 y=g(x)의 그래프

를 x축의 방향으로 -6만큼 평행이동한 것이다.

이때, 확률변수 X의 평균과 표준편차를 각각 m, r라 하

면 함수 y= f(x)의 그래프는 직선 x=m에 대하여 대칭

이므로 함수 y=g(x)의 그래프는 직선 x=m+6에 대

하여 대칭이다.

즉, E(Y)=m+6

E(2X+1)=E(2Y+k)에서

2E(X)+1=2E(Y)+k

2m+1=2(m+6)+k

1=12+k    ∴ k=-11� 답 -11

지원자의 영어시험 성적을 X점이라 하면 확률변수 X는 

정규분포  N(800, 15Û`)을 따른다.

∴ m=800, r=15

지원자 5000명 중에서 115명을 신입 사원으로 뽑았으므

로 신입 사원으로 뽑힌 합격자의 영어시험 성적의 최솟값

을 a점이라 하면

17 

18 

=xÛ`-72x+1386	  

=(x-36)Û`+90

따라서 함수 f(x)는 x=36일 때, 최솟값 90을 갖는다.	

� 답 ②

다른풀이

f(x)‌�=
72
Á
k=0

(x-3k)Û` P(X=k)	 

=E((x-3X)Û`)	  

=E(xÛ`-6xX+9XÛ`)	  

=xÛ`-6xE(X)+9E(XÛ`)

제품 하나가 불량품일 확률을 p, 한 상자에 들어 있는 50

개의 제품을 모두 검사할 때 나오는 불량품의 개수를 X

라 하면 확률변수 X는 이항분포 B(50, p)를 따른다.

∴ ‌�E(X)=m=50p,	 yy㉠	  

V(X)= 48
25 =50p(1-p)	 yy㉡

이때, ㉡에서

625p(1-p)=24, 625pÛ`-625p+24=0

(25p-24)(25p-1)=0

∴ p= 24
25  또는 p= 1

25

p= 24
25 일 때, ㉠에서 m=50_ 24

25 =48 

p= 1
25 일 때, ㉠에서 m=50_ 1

25 =2

그런데 m은 5 이하인 자연수이므로 m=2이다.

따라서 애프터서비스로 인하여 필요한 비용의 기댓값은

E(aX)=aE(X)=2a이고 이 기댓값은 한 상자의 제품

을 모두 검사하는 데 드는 비용과 같으므로 

2a=60000    ∴ a=30000

∴ a
1000 = 30000

1000 =30� 답 30

확률변수 X가 정규분포 N(60, 5Û`)을 따르므로

m=60, r=5

이때, 정규분포 N(60, 5Û`)을 따르는 확률변수 X의 확률

밀도함수의 그래프는 직선 x=60에 대하여 대칭이므로

P(m-rÉXÉm+r)‌�=2P(mÉXÉm+r)	  

=2P(60ÉXÉ65)	 

=0.68

∴ P(60ÉXÉ65)=0.34

P(m-2rÉXÉm+2r)‌�=2P(mÉXÉm+2r)	

=2P(60ÉXÉ70)	  

=0.94

∴ P(60ÉXÉ70)=0.47

∴ ‌�P(65ÉXÉ70)	  

=P(60ÉXÉ70)-P(60ÉXÉ65)	  

=0.47-0.34	  

=0.13� 답 0.13

15 

16 
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본문 pp. 58~59

f(30)
f(6)

<1에서 f(30)< f(6) (∵ f(x)>0)

g(30)
g(6) <1에서 g(30)<g(6) (∵ g(x)>0)

이므로 직선 x=m은 직선 x=30보다 직선 x=6에 더 

가까워야 한다. 즉,

|m-6|<|m-30|

Ú	1ÉmÉ6`(∵ m은 자연수)이면

	 -(m-6)<-(m-30)에서

	 6<30이므로 항상 성립한다.

Û	6<mÉ30이면

	 m-6<-(m-30)에서 m<18

	 ∴ 6<m<18

Ü	m>30이면

	 m-6<m-30에서

	 6>30이므로 성립하지 않는다.

이때, 두 함수 y= f(x), y=g(x)의 그래프는 m의 값

의 범위에 따라 다음과 같다.

①	1ÉmÉ6일 때,

	

②	6<m<18일 때,

	

ㄱ.	위의 그림에서 확률변수 Y의 확률밀도함수

	‌� y=g(x)의 그래프가 확률변수 X의 확률밀도함수 

y= f(x)의 그래프보다 가운데 부분의 높이가 낮으

면서 양옆으로 퍼지는 모양이므로

	 rÁ<rª (참)

ㄴ. x의 값이 평균 m에 가까울수록 f(x)의 값이 커진다.

	 Ú	1ÉmÉ6일 때,

		  -4Ém-5É1에서 0É|m-5|É4,

		  -30Ém-31É-25에서 25É|m-31|É30

		‌�  즉, |m-5|<|m-31|이므로 5와 31 중에서 평

균 m에 가까운 값은 5이다.

		  ∴ f(5)> f(31)

	 Û	6<m<18일 때,

		‌�  즉, 7ÉmÉ17이므로

		  2Ém-5É12에서 2É|m-5|É12,

		  -24Ém-31É-14에서 14É|m-31|É24

		‌�  즉, |m-5|<|m-31|이므로 5와 31 중에서 평

균 m에 가까운 값은 5이다.

		  ∴ f(5)> f(31)

	 Ú, Û에서 f(5)> f(31) (참)

P(X¾a)= 115
5000 =0.023

이때, 확률밀도함수의 그래프가 직선 x=m에 대하여 대

칭이므로 P(X¾m)=0.5이고, P(X¾a)<0.5이므로 

a>m에서

P(X¾a)=0.5-P(mÉXÉa)=0.023

∴ P(mÉXÉa)=0.5-0.023=0.477

주어진 그림에서

P(m-2rÉXÉm+2r)‌�=2P(mÉXÉm+2r)	

=0.954

∴ P(mÉXÉm+2r)=0.477

즉, P(mÉXÉa)=P(mÉXÉm+2r)이므로

a‌�=m+2r=800+2_15=830� 답 830

단계 채점 기준 배점

㈎
지원자 5000명 중에서 115명을 신입 사원으로 뽑을 

때, 신입 사원으로 뽑힐 확률을 구한 경우
20%

㈏

신입 사원으로 뽑힌 합격자의 영어시험 성적의 최솟

값을 a점이라 하고 P(X¾a)=0.023에서 확률

P(mÉXÉa)를 구한 경우 

40%

㈐
주어진 확률밀도함수의 그래프를 이용하여 a의 값을 

구한 경우
40%

확률변수 X는 정규분포 

N(m, rÛ`)`(m>0)을 따르므로 

확률변수 X의 확률밀도함수의 

그래프는 오른쪽 그림과 같다.

이때, f(x)=P(X¾x)`(x¾0)에 대하여

f(0)=P(X¾0)이므로 
1
2 < f(0)<1

f(m)=P(X¾m)이므로 f(m)= 1
2

한편, 0<xÁ<xª일 때, 

f(xÁ)=P(X¾xÁ), f(xª)=P(X¾xª)

이므로 f(xÁ)> f(xª)이다.

즉, 함수 y= f(x)의 그래프는 x>0에서 감소한다.

따라서 함수 y= f(x)의 그래프의 개형은 ①이다.� 답 ①

해결단계

➊ 단계

ㄱ은 
f(30)
f(6)

<
g(30)
g(6)

<1을 이용하여 m의 값의 범위에 

따라 두 확률밀도함수 y= f(x), y=g(x)의 그래프의 개

형을 그린 후, 참, 거짓을 판별한다.

➋ 단계

ㄴ은 ➊ 단계에서 그린 그래프의 개형과 확률밀도함수는

x=m에서 최댓값을 갖고 직선 x=m에서 멀리 떨어진 점

일수록 함숫값이 작아짐을 이용하여 참, 거짓을 판별한다.

➌ 단계
ㄷ은 m이 자연수임을 이용하여 최댓값과 최솟값을 각각 구

하고 그 합을 구하여 참, 거짓을 판별한다.

f(30)
f(6)

<
g(30)
g(6) <1에서 

f(6)
f(30)

>
g(6)
g(30) >1

또한,

19 

20 
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확률변수 X가 정규분포 N(20, 3Û`)을 따르므로 

ZÁ= X-20
3 이라 하면 확률변수 ZÁ은 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다. 이때,

P(14ÉXÉ26)‌�=P{ 14-20
3 ÉZÁÉ 26-20

3 }	  

=P(-2ÉZÁÉ2)	  

=2P(0ÉZÁÉ2)	  

=0.9544

∴ P(0ÉZÁÉ2)=0.4772    yy㉠

한편, 확률변수 Y가 정규분포 N(m, 9Û`)을 따르므로

E(Y)=m, r(Y)=9

이때, E(X)=20, r(X)=3이고, Y=aX-15이므로 

r(Y)‌�=r(aX-15)	 

=ar(X)`(∵ a>0)	  

=a_3=9

∴ a=3

즉, Y=3X-15이므로

E(Y)‌�=E(3X-15)	 

=3E(X)-15	  

=60-15=45

따라서 확률변수 Y는 정규분포 N(45, 9Û`)을 따르므로

Zª= Y-45
9 라 하면 확률변수 Zª는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다.

∴ P(Y¾63)‌�=P{Zª¾ 63-45
9 }	  

=P(Zª¾2)	  

=0.5-P(0ÉZªÉ2)	  

=0.5-0.4772 (∵ ㉠)	  

=0.0228� 답 0.0228

정규분포를 따르는 두 확률변수 X, Y의 표준편차가 같

으므로 두 확률밀도함수 y= f(x), y=g(x)의 그래프는 

x축의 방향으로 평행이동하여 일치시킬 수 있다.

P(Y¾26)¾0.5에서 m¾26이고, f(12)=g(26)이므

로 두 확률밀도함수 y= f(x), y=g(x)의 그래프는 다

음 그림과 같다.

m-26=12-10이므로 m=26+2=28

즉, 확률변수 Y는 정규분포 N(28, 4Û`)을 따른다.

이때, Z= Y-28
4 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따르므로 

P(YÉ20)‌�=P{ZÉ 20-28
4 }	 

=P(ZÉ-2)	  

23 

24 

ㄷ.	‌�조건을 만족시키는 m의 값의 범위는 1Ém<18이므

로 자연수 m의 최댓값은 17, 최솟값은 1이다.

	 즉, m의 최댓값과 최솟값의 합은

	 17+1=18 (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

확률변수 X가 정규분포 N(m+2, 2Û`)을 따르므로

Z=
X-(m+2)

2 라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다. 이때,

f(m)‌�=P(X¾2)	  

=P{Z¾ 2-(m+2)
2 }	  

=P{Z¾- m
2 }

ㄱ.	f(0)=P(Z¾0)= 1
2  (참)

ㄴ.	f(2)- f(-2)‌�=P(Z¾-1)-P(Z¾1)	  

=P(-1ÉZÉ1)	  

=1-2P(Z¾1)	  

=1-2 f(-2) (참)

ㄷ.	f(xÁ)=P{Z¾-
xÁ
2 }, f(xª)=P{Z¾-

xª
2 }이고,

	 xÁ<xª이면 -
xª
2 <-

xÁ
2 이므로 f(xÁ)< f(xª)	

� (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

두 확률변수 X, Y가 각각 정규분포 N(120, rÛ`), 

N(100, 4rÛ`)을 따르므로 양수 r에 대하여 

ZÁ= X-120
r , Zª= Y-100

2r 이라 하면 두 확률변수 

ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다. 즉,

P(XÉ130)‌�=P{ZÁÉ 130-120
r }	  

=P{ZÁÉ 10
r }

P(Y¾k)‌�=P{Zª¾ k-100
2r }	  

=P{ZªÉ- k-100
2r }

이때, P(XÉ130)=P(Y¾k)이므로

P{ZÁÉ 10
r }=P{ZªÉ- k-100

2r }에서

10
r =- k-100

2r , 100-k=20

∴ k=80� 답 ③

21 

22 
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본문 pp. 59~60

두 확률변수 X, Y가 정규분포를 따르므로

E(X)=m, r(X)=r라 하면

조건 ㈎에 의하여 Y=aX이므로

E(Y)=E(aX)=aE(X)=am

r(Y)=r(aX)=|a|r(X)=ar (∵ a>0)

즉, 두 확률변수 X, Y가 각각 정규분포 N(m, rÛ`),

N(am, (ar)Û̀ )을 따르므로 ZÁ= X-m
r , Zª= Y-am

ar
이라 하면 두 확률변수 ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포

N(0, 1)을 따른다.

조건 ㈏에서 P(XÉ18)+P(Y¾36)=1이므로

P{ZÁÉ 18-m
r }+P{Zª¾ 36-am

ar }=1

18-m
r = 36-am

ar
a(18-m)=36-am, 18a=36

∴ a=2

또한, 조건 ㈐에서 P(XÉ28)=P(Y¾28)이므로

P{ZÁÉ 28-m
r }‌�=P{Zª¾ 28-2m

2r } (∵ a=2)	 

=P{ZªÉ- 28-2m
2r }

28-m
r =- 28-2m

2r
2(28-m)=-28+2m

4m=84    ∴ m=21

∴ E(Y)=am=2_21=42� 답 42

다른풀이

Y=aX이고, P(XÉ18)+P(Y¾36)=1이므로

P(XÉ18)+P(aX¾36)=1

P(XÉ18)+P{X¾ 36
a }=1 (∵ a>0)

즉, 18= 36
a 이므로 a= 36

18 =2

이때, Y=2X에서 X= 1
2 Y이고, 

조건 ㈐에서 P(XÉ28)=P(Y¾28)이므로

P{ 1
2 YÉ28}=P(Y¾28)

∴ P(YÉ56)=P(Y¾28)

확률변수 Y의 평균을 m이라 하면 두 직선 x=56,

x=28이 직선 x=m에 대하여 대칭이므로

m= 56+28
2 =42

∴ E(Y)=42

조건 ㈎에서 확률변수 X의 표준편차 r는 확률변수 Z의 

표준편차 1보다 크므로 가운데 부분의 높이가 더 낮으면

서 양옆으로 퍼져 있는 그래프가 확률밀도함수 y= f(x)

의 그래프이다. 

26 

27 

=0.5-P(0ÉZÉ2)	  

=0.5-0.4772	  

=0.0228� 답 ②

정규분포 N(m, rÛ̀ )을 따르는 확률밀도함수 y= f(x)의 그래프는 직

선 x=m에 대하여 대칭인 종 모양의 곡선이다. 이때, m은 대칭축을 

결정하고, r는 곡선의 모양을 결정한다. 해당 문항에서 두 확률변수 

X, Y의 표준편차가 같으므로 두 확률밀도함수 y= f(x), y=g(x)
는 같은 모양의 곡선이다.

blacklabel 특강 해결실마리

f(t)=P(tÉXÉt+1)

f(3)É f(4)에서 P(3ÉXÉ4)ÉP(4ÉXÉ5)이므로

m¾4

f(5)¾ f(6)에서 P(5ÉXÉ6)¾P(6ÉXÉ7)이므로

mÉ6

∴ 4ÉmÉ6

이때, f(3)+ f(4)+ f(5)=P(3ÉXÉ6)이므로

f(3)+ f(4)+ f(5)의 값은 [그림 1]과 같이 두 직선

x=3, x=6이 직선 x=m에 대하여 대칭일 때, 즉

m= 3+6
2 =4.5일 때 최대이고, [그림 2]와 같이 m=6

일 때 최소이다.

	 [그림 1]	 [그림 2]

m=4.5일 때, 확률변수 X는 정규분포 N(4.5, 1Û`)을 따

르므로 ZÁ= X-4.5
1 라 하면 확률변수 ZÁ은 표준정규분

포 N(0, 1)을 따른다.

∴ f(3)+ f(4)+ f(5)‌�=P(3ÉXÉ6)	 

=P(-1.5ÉZÁÉ1.5)	  

=2P(0ÉZÁÉ1.5)	 

=2_0.4332=0.8664

m=6일 때, 확률변수 X는 정규분포 N(6, 1Û`)을 따르므

로 Zª= X-6
1 이라 하면 확률변수 Zª는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다.

∴ f(3)+ f(4)+ f(5)‌�=P(3ÉXÉ6)	 

=P(-3ÉZªÉ0)	 

=P(0ÉZªÉ3)	  

=0.4987

즉, 0.4987É f(3)+ f(4)+ f(5)É0.8664

따라서 a의 최댓값은 0.4987, b의 최솟값은 0.8664이므

로 그 합은

0.4987+0.8664=1.3651� 답 1.3651

25 

(해설001-120)블랙고등-ok.indb   95 19. 4. 9.   오후 2:28



096  |  블랙라벨 확률과 통계

A n s w e r

에서 P(18ÉXÉ21)+P(21ÉYÉ24)의 값이 최대이

려면 확률 P{ 18-m
3 ÉZÁÉ 21-m

3 }이 최대이어야 하

므로 두 직선 x= 18-m
3 , x= 21-m

3 이 직선 x=0에 

대하여 대칭이어야 한다.

즉, 

18-m
3 + 21-m

3
2 =0에서 39-2m=0

∴ m= 39
2

㉠에서

P(18ÉXÉ21)+P(21ÉYÉ24)

=P{ 18-m
3 ÉZÁÉ 21-m

3 }+P(-1ÉZªÉ0)

ÉP¦ 18- 39
2

3 ÉZÁÉ
21- 39

2
3

¥+P(-1ÉZªÉ0)

=P(-0.5ÉZÁÉ0.5)+P(-1ÉZªÉ0)

=2P(0ÉZÁÉ0.5)+P(0ÉZªÉ1)

=2_0.1915+0.3413

=0.7243

따라서 구하는 최댓값은 0.7243이다.� 답 ③

확률변수 X가 정규분포 N(m, rÛ`)을 따를 때, X의 확률밀도함수는 

f(x)= 1
'2�pr e-

(x-m)Û`
2rÛ` 이다. 곡선을 평행이동하여도 모양은 바뀌지 

않으므로 함수 y= f(x)의 그래프를 x축의 방향으로 -m만큼 평행

이동한 곡선을 y=g(x)라 하면 g(x)= 1
'2�pr e- xÛ`

2rÛ`

함수 g(x)가 r에 의해서만 달라지므로 정규분포 곡선은 표준편차 r
에 따라 모양이 결정된다.

또한, 최댓값은 x=m일 때, 1
'2�pr

이므로 최댓값 또한 r에 의해서만 

달라진다.

즉, 두 확률밀도함수의 최댓값이 같으면 표준편차가 같으므로 두 함수

의 그래프의 모양은 같다.

blacklabel 특강 참고 

확률변수 Z의 확률밀도함수 f(x)에 대하여

g(x)= f(x)+ 1
2 이라 하면 함수 y=g(x)의 그래프는 

직선 x=0에 대하여 대칭이고 직선 y= 1
2 을 점근선으로 

가지는 종 모양의 곡선이므로 다음 그림과 같다.

확률변수 Z의 평균

29 

한편, 두 곡선 y= f(x), y=g(x)로 둘러싸인 도형의 넓

이가 0.096이므로 조건 ㈏에 의하여

P(-1.5ÉZÉ1.5)-P(-1.5ÉXÉ1.5)=0.096

2P(0ÉZÉ1.5)-2P(0ÉXÉ1.5)=0.096

2P(0ÉXÉ1.5)‌�=2P(0ÉZÉ1.5)-0.096	  

=2_0.433-0.096	  

=0.866-0.096=0.770

∴ P(0ÉXÉ1.5)=0.385

이때, 확률변수 X가 정규분포 N(0, rÛ`)을 따르므로 

ZÁ= X
r 라 하면 확률변수 ZÁ은 표준정규분포 N(0, 1)

을 따른다.

∴ P(0ÉXÉ1.5)=P{0ÉZÁÉ 1.5
r }=0.385

주어진 표준정규분포표에 의하여

P(0ÉZÁÉ1.2)=0.385이므로 
1.5
r =1.2

∴ r= 1.5
1.2 = 5

4 � 답 
5
4

확률변수 X의 확률밀도함수가 f(x)이고, X의 평균이 

m이므로 함수 f(x)는 x=m일 때 최댓값을 갖는다.

마찬가지로 확률변수 Y의 확률밀도함수가 g(x)이고, 확

률변수 Y의 평균이 24이므로 함수 g(x)는 x=24일 때 

최댓값을 갖는다.

이때, 부등식 f(x)¾g(24)를 만족시키는 실수 x의 개

수가 1이려면 두 함수 y= f(x), y=g(x)의 그래프의 

위치 관계는 다음 그림과 같아야 한다.

즉, f(m)=g(24)이므로 두 함수의 그래프는 서로 평행

이동하여 일치시킬 수 있고 두 확률변수 X, Y의 표준편

차는 같아야 한다.

∴ r=3

두 확률변수 X, Y가 각각 정규분포 N(m, 3Û`),

N(24, 3Û`)을 따르므로 ZÁ= X-m
3 , Zª= Y-24

3 라 하

면 두 확률변수 ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포 N(0, 1)을 

따른다.

P(18ÉXÉ21)+P(21ÉYÉ24)

=P{ 18-m
3 ÉZÁÉ 21-m

3 }

� +P{ 21-24
3 ÉZªÉ 24-24

3 }

=P{ 18-m
3 ÉZÁÉ 21-m

3 }+P(-1ÉZªÉ0)

� yy㉠

28 
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본문 pp. 60~61

:_1!`[f(x)+1
2 ]dx는 위의 그림의 어두운 부분의 넓이이고, 

함수 y=g(x)의 그래프와 세 직선 x=-1, x=1, y= 1
2

로 둘러싸인 도형의 넓이는 함수 y= f(x)의 그래프와 두 

직선 x=-1, x=1 및 x축으로 둘러싸인 도형의 넓이와 

같으므로

:_1!`[ f(x)+ 1
2 ]dx‌�=P(-1ÉZÉ1)+2_ 1

2 	

=2P(0ÉZÉ1)+1	  

=2_0.3413+1	  

=1.6826

즉, 조건 ㈎에서

2P(X¾4)=1.6826

∴ P(X¾4)=0.8413

이때, 확률변수 X가 정규분포 N(m, rÛ`)을 따르므로

ZX= X-m
r 이라 하면 확률변수 ZX는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따르고

P(X¾4)‌�=P{ZX¾
4-m
r }	  

=0.5+P{0ÉZXÉ
m-4
r }	  

=0.8413

∴ P{0ÉZXÉ
m-4
r }=0.3413

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1)=0.3413이 

므로

m-4
r =1    ∴ m-4=r

조건 ㈏에서 m, r가 소수이므로 m+r의 값이 최소이려면 

m=7, r=3

∴ P(XÉ13)‌�=P{ZXÉ
13-7

3 }	  

=P(ZXÉ2)	  

=0.5+P(0ÉZXÉ2)	  

=0.5+0.4772	  

=0.9772� 답 0.9772

국어 점수 X는 정규분포 N(64, 6Û̀ )을 따르고, 수학 점

수 Y는 정규분포 N(58, 10Û̀ )을 따르므로 ZÁ= X-64
6 , 

Zª= Y-58
10 이라 하면 두 확률변수 ZÁ, Zª는 모두 표준

정규분포 N(0, 1)을 따른다.

P{ZX¾
4-m
r }=0.8413>0.5이므로

4-m
r <0

30 

이때, P(X¾a)=P(Y¾a)이므로

P{ZÁ¾ a-64
6 }=P{Zª¾ a-58

10 }에서

a-64
6 = a-58

10 , 10a-640=6a-348

4a=292    ∴ a=73� 답 73

학생들이 수학 시험을 끝내는 데 걸리는 시간을 X분이라 

하면 확률변수 X는 정규분포 N(60, 12Û`)을 따른다.

시험을 치르는 90`%의 학생들에게 주어지는 충분한 시험

시간을 t분이라 하면 시험을 끝내는 데 t분 이상 걸리는 

학생, 즉 t분이 충분하지 않은 학생은 10`%가 되어야 하

므로

P(X¾t)=0.1

이때, Z= X-60
12 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분

포 N(0, 1)을 따르므로

P(X¾t)‌�=P{Z¾ t-60
12 }	  

=0.5-P{0ÉZÉ t-60
12 }	  

=0.1

∴ P{0ÉZÉ t-60
12 }=0.4

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1.28)=0.40이 

므로

t-60
12 =1.28, t-60=15.36

∴ t=75.36

따라서 시험시간을 75.36분으로 해야 한다.� 답 75.36

이 학급의 임의의 학생의 국어 성적을 XÁ, 수학 성적을 

Xª, 한국사 성적을 X£, 사회 성적을 X¢라 하면 네 확률

변수 XÁ, Xª, X£, X¢는 각각 정규분포 N(82, 2Û`),

N(79, 2Û`), N(70, 4Û`), N(70, 5Û`)을 따른다.

이때, ZÁ=
XÁ-82

2 , Zª=
Xª-79

2 , Z£=
X£-70

4 ,

Z¢=
X¢-70

5 이라 하면 네 확률변수 ZÁ, Zª, Z£, Z¢는 

모두 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

ㄱ.	‌�이 학급의 임의의 학생의 국어 성적이 수진이보다 높

거나 같을 확률은

	 P(XÁ¾85)‌�=P{ZÁ¾ 85-82
2 }	  

=P(ZÁ¾1.5)	  

=0.5-P(0ÉZÁÉ1.5)

31 

=P(X¾t)=0.1<0.5이므로 t>60

32 
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P(XÉ100)‌�=P{ZÁÉ 100-102
2 }	  

=P(ZÁÉ-1)	  

=0.5-P(0ÉZÁÉ1)	  

=0.5-0.35=0.15

파란색 볼펜이 불량품일 확률은

P(YÉ100)‌�=P{ZªÉ 100-103
6 }	  

=P(ZªÉ-0.5)	  

=0.5-P(0ÉZªÉ0.5)	  

=0.5-0.2=0.3

임의로 볼펜 한 개를 선택하였을 때, 그 볼펜이 불량품인 

사건을 A, 빨간색인 사건을 B라 하면

P(A;B)=P(B)P(A|B)= 1
2 _0.15=0.075

P(A;BC)=P(BC)P(A|BC)= 1
2 _0.3=0.15

따라서 구하는 확률은

P(B|A)‌�= P(A;B)
P(A)

	  

=
P(A;B)

P(A;BC)+P(A;B)
	  

= 0.075
0.075+0.15 	  

= 0.075
0.225 = 1

3 � 답 
1
3

(다음해 연봉)=(올해 연봉)_{1.04+ A-m
10r }

연봉이 15`% 이상 20`% 이하 인상되었으므로

1.15É1.04+ A-m
10r É1.2

0.11ÉA-m
10r É0.16

1.1ÉA-m
r É1.6

∴ m+1.1rÉAÉm+1.6r
직원들의 근무 점수 A가 정규분포 N(m, rÛ`)을 따르므

로 Z= A-m
r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다.

이 회사 직원 중에서 연봉이 15`% 이상 20`% 이하 인상

된 직원의 비율은

P(m+1.1rÉAÉm+1.6r)

=P{m+1.1r-m
r ÉA-m

r Ém+1.6r-m
r }

=P(1.1ÉZÉ1.6)

=P(0ÉZÉ1.6)-P(0ÉZÉ1.1)

=0.4452-0.3643

=0.0809

따라서 이 회사 직원 중에서 연봉이 15`% 이상 20`% 이

하 인상된 직원의 수는

0.0809_10000=809(명)� 답 809

34 

	 또한, 이 학생의 수학 성적이 76점 이하일 확률은

	 P(XªÉ76)‌�=P{ZªÉ 76-79
2 }	  

=P(ZªÉ-1.5)	 

=0.5-P(0ÉZªÉ1.5)

	 ∴ P(XÁ¾85)=P(XªÉ76) (참)

ㄴ.	수진이의 네 과목의 성적을 각각 표준화하면

	 국어：ZÁ= 85-82
2 =1.5

	 수학：Zª= 80-79
2 =0.5

	 한국사：Z£= 78-70
4 =2

	 사회：Z¢= 77.5-70
5 =1.5

	‌� 표준화한 값이 클수록 각 과목 내에서 상대적으로 우

수하므로 수진이는 네 과목 중에서 한국사를 가장 잘

하고 수학을 가장 못한다. (참)

ㄷ.	‌�네 과목의 90점 이상인 학생의 비율을 각각 구하면

	 국어：P(XÁ¾90)‌�=P{ZÁ¾ 90-82
2 }	 ‌

=P(ZÁ¾4)	  

=0.5-P(0ÉZÁÉ4)

	 수학：P(Xª¾90)‌�=P{Zª¾ 90-79
2 }	 ‌

=P(Zª¾5.5)	

=0.5-P(0ÉZªÉ5.5)

	 한국사：P(X£¾90)‌�=P{Z£¾ 90-70
4 }	 ‌

=P(Z£¾5)	  

=0.5-P(0ÉZ£É5)

	 사회：P(X¢¾90)‌�=P{Z¢¾ 90-70
5 }	 ‌

=P(Z¢¾4)	  

=0.5-P(0ÉZ¢É4)

	‌� 확률 P(0ÉZÉk)에서 k의 값이 클수록 확률도 커

지므로 90점 이상인 학생의 수는 수학이 가장 적다. 	

� (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.� 답 ③

빨간색 볼펜의 무게를 X`g, 파란색 볼펜의 무게를 Y`g이

라 하면 두 확률변수 X, Y는 각각 정규분포 N(102, 2Û̀ ),

N(103, 6Û`)을 따르므로 ZÁ= X-102
2 , Zª= Y-103

6

이라 하면 두 확률변수 ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포

N(0, 1)을 따른다.

이때, 볼펜의 무게가 100g 이하이면 불량품 판정을 하므

로 빨간색 볼펜이 불량품일 확률은

33 
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본문 pp. 61~62

2nÉ 441
4     ∴ nÉ 441

8 =55.125

따라서 구하는 자연수 n의 최댓값은 55이다.� 답 55

이항분포 B{100, 9
10 }를 따르는 확률변수를 X라 하면 

X의 확률질량함수가

P(X=x)=100Cx{
9
10 }

x

`{ 1
10 }

100-x

� (x=0, 1, 2, y, 100)

이므로 

(주어진 식)‌�=P(X=100)+P(X=99)	  

� +y+P(X=96)	

=P(X¾96)    yy㉠

또한, 확률변수 X가 이항분포 B{100, 9
10 }를 따르므로

E(X)=100_ 9
10 =90,

V(X)=100_ 9
10 _ 1

10 =9=3Û`

이때, 100은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으

로 정규분포 N(90, 3Û`)을 따르고, Z= X-90
3 이라 하

면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 ㉠

에 의하여

(주어진 식)‌�=P(X¾96)	  

=P{Z¾ 96-90
3 }	  

=P(Z¾2)	 

=0.5-P(0ÉZÉ2)	 

=0.5-0.4772=0.0228  � 답 0.0228

흰 공 2개와 검은 공 1개가 들어 있는 주머니에서 임의로 

하나의 공을 꺼냈을 때, 검은 공이 나올 확률은 
1
3

이 시행을 n회 반복하여 검은 공이 나오는 횟수를 X라 

하면 흰 공이 나오는 횟수는 n-X이고, 확률변수 X는 

이항분포 B{n, 
1
3 }을 따른다.

∴ E(X)= 1
3 n, V(X)= 2

9 n

이 시행을 n회 반복한 후 받은 사탕의 개수의 합을 Y라 

하면

Y=2X+(n-X)=X+n

이고, 사탕의 개수의 합의 기댓값이 216개이므로

E(Y)=216에서 E(X+n)=216

E(X)+n=216, 13 n+n=216

37 

38 

확률변수 X는 이항분포 B(720, p)를 따르므로

P(X=0)‌�=720C0(1-p)720= 1
6720 에서

(1-p)720= 1
6720 , 1-p= 1

6  (∵ 0<p<1)

∴ p= 5
6

즉, 확률변수 X는 이항분포 B{720, 5
6 }를 따르므로

E(X)=720_ 5
6 =600,

V(X)=720_ 5
6 _ 1

6 =100=10Û`

이때, 720은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으

로 정규분포 N(600, 10Û`)을 따르고, Z= X-600
10 이라 

하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

P(X¾580)‌�=P{Z¾ 580-600
10 }	  

=P(Z¾-2)	  

=0.5+P(0ÉZÉ2)	  

=0.5+0.4772	  

=0.9772� 답 0.9772

주사위를 한 번 던져서 3의 배수의 눈이 나올 확률은

2
6 = 1

3 이고, 주사위를 n번 던지므로 확률변수 X는 이항

분포 B{n, 
1
3 }을 따른다.

∴ ‌�E(X)=n_ 1
3 = n

3 , 	  

V(X)=n_ 1
3 _ 2

3 = 2n  
9

이때, n은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으로 

정규분포 N{ n
3 , { '¶2n3 }2`}을 따르고, Z=

X- n
3

'¶2n
3

이라 

하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 

P{|X- n
3 |É7}‌�=P{-7ÉX- n

3É7}	  

=P¦
-7
'¶2n
3

ÉZÉ 7
'¶2n
3

¥	

 =P{- 21
'¶2nÉZÉ 21

'¶2n }

	 =2P{0ÉZÉ 21
'¶2n }

	 ¾0.954

∴ P{0ÉZÉ 21
'¶2n }¾0.477

P(0ÉZÉ2)=0.477이므로

21
'¶2n¾2, '¶2nÉ 21

2

35 

36 
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폐암 발병자의 수를 X라 하면 1년 간 폐암 발생률이

20`%이므로 확률변수 X는 이항분포 B(40000, 0.2)를 

따른다.

∴ ‌�E(X)=40000_0.2=8000,	  

V(X)=40000_0.2_0.8=6400=80Û`

이때, 40000은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사

적으로 정규분포 N(8000, 80Û`)을 따른다.

보험회사가 x명의 지급금을 준비했다고 하면 지급금이 

부족해질 확률이 2`%보다 작아야 하므로

P(X>x)<0.02

이때, Z= X-8000
80 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규

분포 N(0, 1)을 따르므로

P(X>x)‌�=P{Z> x-8000
80 }	 

=0.5-P{0ÉZÉ x-8000
80 }<0.02

∴ P{0ÉZÉ x-8000
80 }>0.48

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ2)=0.48이므로

x-8000
80 >2, x-8000>160

∴ x>8160

따라서 보험회사는 최소 8161명의 지급금을 준비해야 하

므로 x=8161이다.� 답 ①

실제로 고속 철도에 타는 사람 수를 X라 하면 고객 한 명

이 예약을 취소하거나 실제로 고속 철도에 타지 않을 확

률은 20`%이고 예약자는 총 100명이므로 확률변수 X는 

이항분포 B{100, 45 }를 따른다.

∴ ‌�E(X)=100_ 4
5 =80, 	  

V(X)=100_ 4
5 _ 1

5 =16=4Û`

이때, 100은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으

로 정규분포 N(80, 4Û`)을 따르고, Z= X-80
4 이라 하

면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 탑승객이 87명 이상일 확률은

P(X¾87)‌�=P{Z¾ 87-80
4 }	 

=P(Z¾1.75)	  

=0.5-P(0ÉZÉ1.75)	  

=0.5-0.4599	  

=0.0401� 답 ③

어느 자영업자의 하루 매출액을 X만 원이라 하면 확률변수 

X는 정규분포 N(30, 4Û̀ )을 따르고, ZÁ=X-30
4 이라 하

면 확률변수 ZÁ은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 하루 

40 

P(X>x)<0.02, 즉 
P(X>x)<0.5이므로 
x-8000

80 >0

41 

=1-;5!;

42 

4
3 n=216    ∴ n=216_ 3

4 =162

∴ E(X)=54, V(X)=36=6Û`

∴ V(Y)=V(X+162)=V(X)=36=6Û`

이때, 162는 충분히 큰 수이므로 확률변수 Y는 근사적으

로 정규분포 N(216, 6Û`)을 따른다.

Z= Y-216
6 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포

N(0, 1)을 따르므로 받은 사탕의 개수의 합이 225개 이

상일 확률은

P(Y¾225)‌�=P{Z¾ 225-216
6 }	  

=P(Z¾1.5)	  

=0.5-P(0ÉZÉ1.5)	  

=0.5-0.4332=0.0668� 답 0.0668

주사위를 한 개 던져 3의 배수인 눈이 나올 확률이 
1
3 이

므로 주사위를 450번 던졌을 때 3의 배수인 눈이 나오는 

횟수를 X라 하면 확률변수 X는 이항분포 B{450, 1
3 }

을 따른다.

∴ ‌�E(X)=450_ 1
3 =150,	  

V(X)=450_ 1
3 _ 2

3 =100=10Û`

한편, A, B 두 사람이 주사위를 던져 3의 배수인 눈이 나

오면 B가 A에게 구슬을 2개 주고, 그 외의 눈이 나오면 

A가 B에게 구슬을 1개 주므로 주사위를 450번 던진 후 

A, B 두 사람이 각각 가진 구슬의 개수는 다음과 같다.

(A가 가진 구슬의 개수)‌�=900+2X-(450-X)	

=450+3X

(B가 가진 구슬의 개수)‌�=900-2X+(450-X)	

=1350-3X

A가 가진 구슬의 개수가 B가 가진 구슬의 개수보다 90

개 이상 많아야 하므로

450+3X¾1350-3X+90

6X¾990    ∴ X¾165

이때, 450은 충분히 큰 수이므로 확률변수 X는 근사적으

로 정규분포 N(150, 10Û`)을 따르고 Z= X-150
10 이라 

하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 확률 a는

a‌�=P(X¾165)	  

=P{Z¾ 165-150
10 }	  

=P(Z¾1.5)	  

=0.5-P(0ÉZÉ1.5)	  

=0.5-0.4332=0.0668

∴ 10000a=668� 답 668

39 
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본문 pp. 62~63

추가된 부품 S의 개수를 확률변수 X라 하면 X는 이항분

포 B{2, 12 }을 따르므로 확률질량함수는

P(X=r)=2Cr{
1
2 }

r

{ 12 }
2-r

=2Cr{
1
2 }

2
 (r=0, 1, 2)

7개의 부품 중에서 임의로 한 개를 선택한 것이 T인 사건

을 A, 추가된 부품이 모두 S인 사건을 B라 하자.

부품 S가 3개, 부품 T가 2개 있는 상태에서 부품 S 또는 

부품 T를 2개 추가하였으므로 추가한 부품의 종류에 따

른 각 경우의 확률은 다음과 같다.

Ú	부품 S 두 개를 추가한 경우

	 부품 S 두 개를 추가할 확률은

	 P(X=2)=2C2{
1
2 }

2
= 1

4

	‌� 창고에는 부품 S가 5개, 부품 T가 2개 있으므로 이 7개

의 부품 중 임의로 1개를 선택한 것이 T일 확률은 	

2C1

7C1
= 2

7

Û	부품 S, 부품 T를 각각 한 개씩 추가한 경우

	 부품 S, 부품 T를 각각 한 개씩 추가할 확률은

	 P(X=1)=2C1{
1
2 }

2
= 1

2

	‌� 창고에는 부품 S가 4개, 부품 T가 3개 있으므로 이 7개

의 부품 중 임의로 1개를 선택한 것이 T일 확률은 	

3C1

7C1
= 3

7

Ü 부품 T 두 개를 추가한 경우

	 부품 T 두 개를 추가할 확률은

	 P(X=0)=2C0{
1
2 }

2
= 1

4

	‌� 창고에는 부품 S가 3개, 부품 T가 4개 있으므로 이 7개

의 부품 중 임의로 1개를 선택한 것이 T일 확률은 	

4C1

7C1
= 4

7

Ú, Û, Ü에서

P(A)= 1
4 _ 2

7 + 1
2 _ 3

7 + 1
4 _ 4

7 = 3
7

P(A;B)= 1
4 _ 2

7 = 1
14

따라서 구하는 확률은

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

P(A)
=

1
14
3
7

= 1
6 � 답 

1
6

해결단계

➊ 단계
f(m-1)+ f(m+1)+ f(m+3)+y=0.69를 간단히 

정리한다.

➋ 단계

f(t)의 값이 최대이기 위한 조건을 찾고, ➊ 단계에서 구한 

식을 이용하여 f(t)의 최댓값을 구하여 M의 최솟값을 구

한다.

➌ 단계 100M의 최솟값을 구한다.

확률변수 X가 정규분포 N(m, 2Û`)을 따르므로

02 

매출액이 31만 원 이상일 확률은

P(X¾31)‌�=P{ZÁ¾ 31-30
4 }	  

=P(ZÁ¾0.25)	  

=0.5-P(0ÉZÁÉ0.25)	  

=0.5-0.10	 

=0.4

한편, 영업한 600일 중에서 하루 매출액이 31만 원 이상

인 날 수를 Y라 하면 확률변수 Y는 이항분포

B(600, 0.4)를 따른다.

∴ ‌�E(Y)=600_0.4=240, 	  

V(Y)=600_0.4_0.6=144=12Û`

이때, 600은 충분히 큰 수이므로 확률변수 Y는 근사적으

로 정규분포 N(240, 12Û̀ )을 따르고, Zª= Y-240
12 이라 

하면 확률변수 Zª는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 기부금의 총 금액을 확률변수 W라 하면

W=1000Y이므로

P(W¾222000)‌�=P(1000Y¾222000)	 

=P(Y¾222)	  

=P{Zª¾ 222-240
12 }	  

=P(Zª¾-1.5)	 

=0.5+P(0ÉZªÉ1.5)	  

=0.5+0.43	  

=0.93� 답 ④

서울대 선배들의 강추문제 1등급 비법 노하우

이 문제는 표준정규분포를 두 번 적용해야 하는 문제로, 문제에 주어

진 많은 정보를 어디에 어떻게 활용해야 하는지를 묻는 문제이다. 

먼저 매출액에 대한 확률분포의 평균과 표준편차는 모두 나와 있으며 

이를 이용하여 하루 매출액이 31만 원 이상일 때의 확률을 먼저 구해

준다. 그런 다음 이 확률을 이용하여 600일 동안 영업할 때 하루 매출

액이 31만 원 이상인 날이 222일 이상일 확률을 구해 주면 된다. 

이 문제와 같이 표준정규분포를 두 번 적용해야 하는 문제에서는 마

지막에 어떤 값을 구해야 하는지를 정확히 알고 접근해야 한다.

01 
1
6 	 02 38	 03 0.0228	 04 650점	 05 ㄱ

06 ㄱ, ㄴ	 07 0.07

Step 3	 1등급을 넘어서는 종합 사고력 문제	 p. 63

해결단계

➊ 단계
주어진 이항분포를 이용하여 추가된 부품 S의 개수에 따른 

확률질량함수를 구한다.

➋ 단계

7개의 부품 중에서 임의로 한 개를 선택한 것이 T인 사건

을 A, 추가된 부품이 모두 S인 사건을 B라 하고, 추가된 

부품의 종류에 따라 경우를 나누어 두 확률 P(A), 
P(A;B)를 각각 구한다.

➌ 단계 확률 P(B|A)를 구한다.

01 
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A n s w e r

이고, B가 얻는 점수의 기댓값이 390점이므로

E(2X+n)=390, 2E(X)+n=390

5
8 n+n=390, 138 n=390

∴ n=390_ 8
13 =240

한편, 이 시행을 240번 하였을 때, A가 이기는 횟수를 확

률변수 Y라 하면 비기거나 지는 횟수가 240-Y이므로 

240번의 시행 후 A가 얻는 점수는

3Y+(240-Y)=2Y+240

A가 얻는 점수가 450점 이상이려면

2Y+240¾450, 2Y¾210

∴ Y¾105

이때, Y는 이항분포 B{240, 3
8 }을 따르므로

E(Y)=240_ 3
8 =90,

V(Y)=240_ 3
8 _ 5

8 = 225
4 ,

r(Y)="ÃV(Y)=®É 2254 = 15
2

240은 충분히 큰 수이므로 확률변수 Y는 근사적으로 정

규분포 N{90, { 15
2 }

2
}을 따르고, Z= Y-90

15
2

이라 하면

확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

따라서 구하는 확률은

P(Y¾105)=P¦Z¾ 105-90
15
2

¥

=P(Z¾2)	  

=0.5-P(0ÉZÉ2)	 

=0.5-0.4772	  

=0.0228� 답 0.0228

해결단계

➊ 단계
단추를 한 번 눌러 숫자 n이 나왔을 때, 주사위 1개를 n번 

던져 짝수의 눈이 나오는 횟수가 따르는 이항분포를 구한다.

➋ 단계
짝수의 눈이 나오는 횟수와 그때의 점수의 합의 기댓값을 n
에 대한 식으로 나타낸다.

➌ 단계 얻는 점수의 합의 기댓값을 구한다.

장치 A의 단추를 한 번 눌러 숫자 n(n=1, 2, y, 19)

이 나왔을 때, 주사위 1개를 n번 던져 짝수의 눈이 나오

는 횟수를 X, 그때의 점수의 합을 Y라 하면 Y=100X

이때, 주사위 1개를 1번 던져 짝수의 눈이 나올 확률은 
1
2

이므로 확률변수 X는 이항분포 B{n, 1
2 }을 따른다.

∴ E(X)=n_ 1
2 = n

2

∴ E(Y)‌�=E(100X)=100E(X)	  

=100_ n
2 =50n

04 

=2, 4, 6

Z= X-m
2 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포

N(0, 1)을 따른다.

이때, f(t)=P(tÉXÉt+2)이므로

f(m-1)+ f(m+1)+ f(m+3)+y
=P(m-1ÉXÉm+1)+P(m+1ÉXÉm+3)

� +P(m+3ÉXÉm+5)+y
=P(X¾m-1)

=P{Z¾m-1-m
2 }

=P(Z¾-0.5)

=0.5+P(0ÉZÉ0.5)=0.69

∴ P(0ÉZÉ0.5)=0.19

정규분포 N(m, 2Û`)을 따르는 확률변수 X의 확률밀도함

수의 그래프는 직선 x=m에 대하여 대칭이므로

f(t)=P(tÉXÉt+2)의 값이 최대이려면 두 직선

x=t, x=t+2가 직선 x=m에 대칭이어야 한다. 즉,

t+t+2
2 =m에서 t+1=m    ∴ t=m-1

∴ f(m-1)‌�=P(m-1ÉXÉm+1)	  

=P{m-1-m
2 ÉZÉm+1-m

2 }	  

=P(-0.5ÉZÉ0.5)	  

=2P(0ÉZÉ0.5)	  

=2_0.19=0.38

따라서 f(t)ÉM을 만족시키는 M의 최솟값이 0.38이

므로 100M의 최솟값은

0.38_100=38� 답 38

해결단계

➊ 단계
A, B 두 사람이 가위바위보 게임을 하여 서로 이길 확률을 

각각 구한다.

➋ 단계
가위바위보 게임을 n번 시행한 후, B가 얻는 점수의 기댓

값이 390점임을 이용하여 n의 값을 구한다.

➌ 단계 A가 얻는 점수가 450점 이상일 확률을 구한다.

A와 B 두 사람이 가위바위보 게임을 하여

A가 이길 확률은

1
2 _ 1

2 + 1
4 _ 1

4 + 1
4 _ 1

4 = 3
8

B가 이길 확률은

1
4 _ 1

4 + 1
4 _ 1

2 + 1
2 _ 1

4 = 5
16

A, B가 가위바위보 게임을 한 번 하여 이기면 3점을 얻

고, 비기거나 지면 1점을 얻으므로 이 시행을 n번 하였을 

때 B가 이기는 횟수를 확률변수 X라 하면 비기거나 지

는 횟수가 n-X이므로 n번의 시행 후 B가 얻는 점수는

3X+(n-X)=2X+n

이때, X는 이항분포 B{n, 
5
16 }를 따르므로

E(X)= 5
16 n

03 
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본문 p. 63

	‌� 두 직선 x=xÁ, x=xÁ+1이 직선 x=5에 대하여 대

칭이면 확률 P(xÁÉXÉxÁ+1)이 최대이므로

	
xÁ+xÁ+1

2 =5에서 xÁ= 9
2

	 따라서 함수 g(x)는 xÉ 9
2 에서 증가한다. (거짓)

ㄷ.	ㄴ에서 g(x)=P(xÉXÉx+1)이므로

	 f(k)=g(k)에서 P(XÉk)=P(kÉXÉk+1)

	 그런데 5 이상의 실수 k에 대하여

	 P(XÉk)¾0.5이고,

	 P(kÉXÉk+1)<0.5

	‌� 이므로 f(k)=g(k)를 만

족시키는 5 이상의 실수 k

는 존재하지 않는다. (거짓)

그러므로 옳은 것은 ㄱ뿐이다.� 답 ㄱ

해결단계

➊ 단계 SÁ, 2Sª를 각각 X, Y에 대한 확률로 나타낸다.

➋ 단계

확률변수 X, Y를 표준화한 후, h(m)을 표준정규분포를 

따르는 확률변수에 대한 확률로 나타내어 ㄱ, ㄴ, ㄷ의 참, 

거짓을 판별한다.

위의 그림에서 빗금친 부분의 넓이를 S라 하면 두 곡선 	

y= f(x), y=g(x)는 직선 x=m에 대하여 대칭이므로

SÁ=P(0ÉXÉ2m)-S,

2Sª=P(0ÉYÉ2m)-S

한편, 두 확률변수 X, Y가 각각 정규분포 N(m, 10Û`), 

N(m, 20Û`)을 따르므로 ZÁ= X-m
10 , Zª= Y-m

20 이라 

하면 두 확률변수 ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다.

∴ h(m)‌�=SÁ-2Sª	  

=P(0ÉXÉ2m)-P(0ÉYÉ2m)	  

=P{- m
10ÉZÁÉm

10 }-P{- m
20ÉZªÉm

20 }	

=2P{0ÉZÁÉm
10 }-2P{0ÉZªÉm

20 }	  

=2[P{0ÉZÁÉm
10 }-P{0ÉZªÉm

20 }]

ㄱ.	h(10)‌�=2{P(0ÉZÁÉ1)-P(0ÉZªÉ0.5)}	  

=2_(0.34-0.19)	  

=2_0.15	  

=0.3 (참)

ㄴ.	m>0이므로 
m
10 > m

20 이다.

	 즉, P{0ÉZÁÉm
10 }>P{0ÉZªÉm

20 }이므로

	 h(m)>0 (참)

06 

한편, 장치 A에서 n이 나타날 확률은 n
190 이므로 구하

는 기댓값은

19
Á
n=1

50n_ n
190 ‌�= 5

19
19
Á
n=1

nÛ`	  

= 5
19 _ 19_20_39

6 	  

=650(점)� 답 650점

해결단계

➊ 단계

ㄱ은 확률변수 X가 정규분포 N(5, 3Û`)을 따르므로 확률밀

도함수의 그래프가 직선 x=5에 대하여 대칭임을 이용하여 

참, 거짓을 판별한다.

➋ 단계

ㄴ은 정규분포를 따르는 확률변수 X의 확률은 구간에서의 

확률밀도함수와 x축 사이의 넓이임을 이해하여 증가, 감소

를 파악하고, 확률이 최대가 되기 위한 x의 값을 구하여 참, 

거짓을 판별한다.

➌ 단계
ㄷ은 5 이상의 실수 k에 대하여 f(k), g(k)의 값의 범위

를 추측한 후, 참, 거짓을 판별한다.

ㄱ.	‌�확률변수 X가 정규분포 N(5, 3Û`)을 따르므로 X의 

확률밀도함수의 그래프는 직선 x=5에 대하여 대칭

이다.

	 f(x)=P(XÉx)이므로

	 f(1)+ f(2)+ f(3)+y+ f(9)

	 =P(XÉ1)+P(XÉ2)+P(XÉ3)+P(XÉ4)

� +P(XÉ5)+P(XÉ6)+P(XÉ7)+P(XÉ8)

+P(XÉ9)

	 =P(X¾9)+P(X¾8)+P(X¾7)+P(X¾6)

� +P(XÉ5)+P(XÉ6)+P(XÉ7)+P(XÉ8)

+P(XÉ9)

	 ={ P(X¾9)+P(XÉ9)}+{ P(X¾8)+P(XÉ8)}

+{ P(X¾7)+P(XÉ7)}+{ P(X¾6)+P(XÉ6)}

+P(XÉ5)

	 =4+ 1
2 = 9

2  (참)

ㄴ.	g(x)‌�= f(x+1)- f(x)	  

=P(XÉx+1)-P(XÉx)	  

=P(xÉXÉx+1)

	

	 위의 그림의 X의 확률밀도함수의 그래프에서

	 xÁ<xª일 때,

	 g(xª)-g(xÁ)

	 =P(xªÉXÉxª+1)-P(xÁÉXÉxÁ+1)

	 =P(xÁ+1ÉXÉxª+1)-P(xÁÉXÉxª)

	 이때, g(xª)-g(xÁ)>0, 즉

	 P(xÁÉXÉxª)<P(xÁ+1ÉXÉxª+1)이면

	‌� 함수 g(x)는 증가한다.

05 
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A n s w e r

해결단계

➊ 단계
주어진 조건을 이용하여 확률밀도함수 y= f(x)의 그래프

를 그린 후, m의 값의 범위를 구한다.

➋ 단계
m이 자연수임을 이용하여 m의 값을 구한 후, 정규분포의 

표준화를 이용하여 a의 값을 구한다.

➌ 단계 1000a의 값을 구한다.

확률변수 X는 정규분포 N(m, 5Û̀ )을 따르므로 확률밀도함

수 y=f(x)의 그래프는 직선 x=m에 대하여 대칭인 종 모

양이다.

두 조건 ㈎, ㈏에서 f(10)> f(20), f(4)< f(22)이므

로 곡선 y= f(x)는 다음 그림과 같다.

f(10)> f(20)에서 m<10+20
2 =15

f(4)< f(22)에서 m>4+22
2 =13

∴ m=14 (∵ m은 자연수)

즉, 확률변수 X는 정규분포 N(14, 5Û`)을 따른다.

이때, Z=X-14
5 라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따르므로

P(17ÉXÉ18)‌�=P{ 17-14
5 ÉZÉ 18-14

5 }	  

=P(0.6ÉZÉ0.8)	  

=P(0ÉZÉ0.8)-P(0ÉZÉ0.6)	

=0.288-0.226=0.062

따라서 a=0.062이므로

1000a=1000_0.062=62� 답 62

해결단계

➊ 단계 주어진 식을 표준화하여 정리한다.

➋ 단계
정규분포의 표준화와 정규분포 곡선의 성질을 이용하여

r의 값을 구한다.

확률변수 X는 정규분포 N(m, rÛ`)을 따르므로

Z=X-m
r 이라 하면 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따

른다. 즉,

P(mÉXÉm+12)-P(XÉm-12)

=P{m-m
r ÉZÉm+12-m

r }-P{ZÉm-12-m
r }

=P{0ÉZÉ 12
r }-P{ZÉ-12

r }

=P{0ÉZÉ 12
r }-P{Z¾ 12

r }=0.3664� yy㉠

한편, P{0ÉZÉ 12
r }+P{Z¾ 12

r }=0.5에서

P{Z¾ 12
r }=0.5-P{0ÉZÉ 12

r }� yy㉡

㉡을 ㉠에 대입하면

1 

2 

ㄷ.	(반례) mÁ=10, mª=20일 때,

	 h(20)-h(10)

	 =2{P(0ÉZÁÉ2)-P(0ÉZªÉ1)}	 

� -2{P(0ÉZÁÉ1)-P(0ÉZªÉ0.5)}

	 =2_(0.48-0.34)-2_(0.34-0.19)

	 =2_0.14-2_0.15

	 =-0.02<0 (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.� 답 ㄱ, ㄴ

해결단계

➊ 단계
제품 A의 무게를 X라 하고 확률변수 X가 따르는 정규분

포를 구한 후, 불량품이 나올 확률을 구한다.

➋ 단계
15000개의 제품 중에서 불량품의 개수를 Y라 하고, 확률변

수 Y가 따르는 이항분포를 구한다.

➌ 단계
확률변수 Y가 근사적으로 따르는 정규분포를 구하여 확률

을 구한다.

제품 A의 무게를 X`g이라 하면 확률변수 X는 정규분포 

N(200, 10Û`)을 따르므로 ZÁ= X-200
10 이라 하면 확률

변수 ZÁ은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

제품 A가 불량품 판정을 받을 확률은

P(XÉ180)+P(X¾220)

=P{ZÁÉ 180-200
10 }+P{ZÁ¾ 220-200

10 }

=P(ZÁÉ-2)+P(ZÁ¾2)

=2P(ZÁ¾2)

=2_{0.5-P(0ÉZÁÉ2)}

=2_(0.5-0.48)

=0.04

한편, 이 공장에서 하루에 생산되는 15000개의 제품 A 

중에서 불량품의 개수를 Y라 하면 제품 하나가 불량품일 

확률이 0.04이므로 확률변수 Y는 이항분포

B(15000, 0.04)를 따른다.

∴ ‌�E(Y)=15000_0.04=600, 	  

V(Y)=15000_0.04_0.96=576=24Û`

이때, 15000은 충분히 큰 수이므로 확률변수 Y는 근사적

으로 정규분포 N(600, 24Û`)을 따르고, Zª= Y-600
24 이

라 하면 확률변수 Zª는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므

로 구하는 확률은

P(Y¾636)‌�=P{Zª¾ 636-600
24 }	  

=P(Zª¾1.5)	  

=0.5-P(0ÉZªÉ1.5)	  

=0.5-0.43	  

=0.07� 답 0.07

1 62	 2 ③	 3 ⑤	 4 ③

이것이 수능	 p. 64

07 
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통계적 추정06

01 ③	 02 ④	 03 
1
10 	 04 

1
2 	 05 ⑤	

06 ②	 07 64	 08 ②

Step 1	 출제율 100% 우수 기출 대표 문제	 p. 66

크기가 2인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균이 XÕ이

므로 임의추출한 표본을 XÁ, Xª라 하면

XÕ=
XÁ+Xª

2

XÁ, Xª에 따른 확률변수 XÕ의 값을 표로 나타내면 다음

과 같다.

XÁ

Xª
8 9 11 12 15

8 8 17
2

19
2 10 23

2

9 17
2 9 10 21

2 12

11 19
2 10 11 23

2 13

12 10 21
2

23
2 12 27

2

15 23
2 12 13 27

2 15

따라서 서로 다른 XÕ의 개수는

8, 17
2 , 9, 19

2 , 10, 21
2 , 11, 232 , 12, 13, 272 , 15

로 12이다.� 답 ③

모집단에서 크기가 2인 표본을 임의추출하므로 임의추출

한 표본을 {XÁ, Xª}라 하면 표본평균 XÕ는

XÕ=
XÁ+Xª

2

Ú	{XÁ, Xª}가 {0, 0}, {2, 2}, {4, 4}일 때,

	 표본평균 XÕ가 각각 0, 2, 4이므로 표본분산은

	 SÛ`‌�= 1
2-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`}	  

=0

Û	{XÁ, Xª}가 {0, 2}, {2, 0}, {2, 4}, {4, 2}일 때,

	 표본평균 XÕ가 각각 1, 1, 3, 3이므로 표본분산은

	 SÛ`‌�= 1
2-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`}	  

=1+1=2

Ü	{XÁ, Xª}가 {0, 4}, {4, 0}일 때,

	 표본평균 XÕ가 모두 2이므로 표본분산은

	 SÛ`‌�= 1
2-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`}	  

=4+4=8

Ú, Û, Ü에서 표본분산 SÛ`의 최댓값은 8이다.� 답 ④

01 

02 

통계

P{0ÉZÉ 12
r }-[0.5-P{0ÉZÉ 12

r }]=0.3664

2P{0ÉZÉ 12
r }=0.8664

∴ P{0ÉZÉ 12
r }=0.4332

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1.5)=0.4332이

므로

12
r =1.5    ∴ r= 12

1.5 =8� 답 ③

해결단계

➊ 단계

이 회사 직원들의 이 날의 출근 시간을 확률변수 X라 하고 

정규분포의 표준화를 이용하여 이 회사 직원들의 이 날의 

출근 시간이 73분 이상일 확률을 구한다.

➋ 단계
이 회사 직원들 중에서 임의로 선택한 1명이 지하철을 이용

하였을 확률을 구한다.

이 회사 직원들의 이 날의 출근 시간을 확률변수 X라 하

면 X는 정규분포 N(66.4, 15Û`)을 따른다.

이때, Z= X-66.4
15 라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따르므로

P(X¾73)‌�=P{Z¾ 73-66.4
15 }	  

=P(Z¾0.44)	  

=0.5-P(0ÉZÉ0.44)	  

=0.5-0.17=0.33

이 회사 직원들 중에서 출근 시간이 73분 이상인 직원들

의 40`%, 73분 미만인 직원들의 20`%만이 이 날 지하철

을 이용하여 출근하였으므로 구하는 확률은

0.33_0.4+(1-0.33)_0.2

=0.33_0.4+0.67_0.2

=0.132+0.134=0.266� 답 ⑤

해결단계

➊ 단계

이 학교 학생들의 수학 점수를 확률변수 X라 하고 이 학교 

학생의 수학 점수에 대한 성취도가 A 또는 B가 될 조건을 

X를 이용하여 나타낸다.

➋ 단계
정규분포의 표준화를 이용하여 ➊ 단계를 만족시키는 확률

을 구한다.

이 학교 학생들의 수학 점수를 확률변수 X라 하면 X는 

정규분포 N(67, 12Û`)을 따르므로 Z= X-67
12 이라 하면 

확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

주어진 성취도 기준 표에 의하여 성취도가 A 또는 B인 

학생들의 비율은

P(X¾89)+P(79ÉX<89)

=P(X¾79)

=P{Z¾ 79-67
12 }

=P(Z¾1)

=0.5-P(0ÉZÉ1)

=0.5-0.3413=0.1587� 답 ③

3 

4 

본문 pp. 63~66
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분포 N(0, 1)을 따른다.

∴ P(20ÉXÕÉ22)=P»
20-20

2
'n

ÉZªÉ 22-20
2
'n

¼

=P(0ÉZªÉ'n)

이때, P(20ÉXÕÉ22)=P(20ÉXÉ30)이므로

P(0ÉZªÉ'n)=P(0ÉZÁÉ5)에서

'n=5    ∴ n=25� 답 ⑤

이 지역의 1인 가구의 월 식료품 구입비를 X만 원이라 

하면 확률변수 X는 정규분포 N(45, 8Û`)을 따르므로 임

의추출한 크기가 16인 표본의 표본평균을 XÕ라 하면 XÕ

는 정규분포 N{45, 8Û`
16 }, 즉 N(45, 2Û`)을 따른다.

이때, Z= XÕ-45
2 라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따르므로 임의추출한 16가구의 월 식료품 구

입비의 표본평균이 44만 원 이상이고 47만 원 이하일 확

률은

P(44ÉXÕÉ47)‌�=P{ 44-45
2 ÉZÉ 47-45

2 }	

=P(-0.5ÉZÉ1)	  

=P(0ÉZÉ0.5)+P(0ÉZÉ1)	

=0.1915+0.3413	  

=0.5328� 답 ②

n>50에서 표본의 크기 n이 충분히 크므로 모표준편차 

대신 표본표준편차 0.4를 이용할 수 있다. 

표본평균이 a, 표본표준편차가 0.4이므로 모평균 m에 대

한 신뢰도 95`%의 신뢰구간은 

a-2_ 0.4
'nÉmÉa+2_ 0.4

'n
위의 신뢰구간이 2.4ÉmÉ2.6이므로

a-2_ 0.4
'n =2.4	 yy㉠

a+2_ 0.4
'n =2.6	 yy㉡

㉡-㉠을 하면 2_2_ 0.4
'n =0.2이므로

'n=8    ∴ n=64� 답 64

표준편차가 r인 모집단에서 크기가 n인 표본을 임의추출

하여 모평균을 신뢰도 a`%로 추정할 때, 신뢰구간의 길

이는

2_k_ r
'n  {단, P(|Z|Ék)= a

100 }

①	n=36, r=4이면 신뢰구간의 길이는

	 2_k_ 4
'3�6 = 4

3 k

06 

07 

P(0ÉZÉ2)=0.475에서
P(|Z|É2)=2_0.475=0.95

08 

주어진 확률분포를 나타낸 표에서 확률의 총합은 1이므로

1
2 +a+b=1    ∴ a+b= 1

2 	 yy㉠

E(X)=10_ 1
2 +20a+30b=5+20a+30b

이때, E(XÕ)=18이고, E(XÕ)=E(X)이므로

5+20a+30b=18

∴ 20a+30b=13	 yy㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면

a= 1
5 , b= 3

10

∴ b-a= 3
10 - 1

5 = 1
10 � 답 

1
10

확률변수 X의 확률질량함수가

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

이고, 확률의 총합은 1이므로

a-1
10 + a-2

10 + a-3
10 + a-4

10 =1

4a-10
10 =1, 4a=20    ∴ a=5

확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) 4
10

3
10

2
10

1
10 1

E(X)‌�=1_ 4
10 +2_ 3

10 +3_ 2
10 +4_ 1

10 	  

= 20
10 =2

E(XÛ`)‌�=1_ 4
10 +2Û`_ 3

10 +3Û`_ 2
10 +4Û`_ 1

10 	  

= 50
10 =5

V(X)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`	  

=5-2Û`=1

∴ r(X)="ÃV(X)=1

따라서 표본의 크기가 4이므로

r(XÕ)=
r(X)
'4 = 1

'4 = 1
2 � 답 

1
2

모집단의 확률변수 X가 정규분포 N(20, 2Û`)을 따르므로

ZÁ= X-20
2 이라 하면 확률변수 ZÁ은 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다.

∴ P(20ÉXÉ30)‌�=P{ 20-20
2 ÉZÁÉ 30-20

2 }	

=P(0ÉZÁÉ5)

한편, 모집단에서 임의추출한 크기가 n인 표본의 표본평

균 XÕ는 정규분포 N{20, 2Û`
n }, 즉 N{20, { 2

'n }2`}을 따

르므로 Zª= XÕ-20
2
'n

이라 하면 확률변수 Zª는 표준정규

03 

04 

05 
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본문 pp. 66~67

모집단에서 추출한 크기가 3인 표본을 XÁ, Xª, X£이라 

하면 
XÁ+Xª+X£

3 =XÕ

XÕ=3에서 XÁ+Xª+X£=9

� (단, 1ÉXiÉ7인 자연수, i=1, 2, 3)

이때, XÁ=XÁ'+1, Xª=Xª'+1, X£=X£'+1

(XÁ', Xª', X£'은 음이 아닌 정수)로 놓으면

XÁ'+Xª'+X£'=6 (단, XÁ', Xª', X£'은 음이 아닌 정수)

위의 방정식을 만족시키는 순서쌍 (XÁ, Xª, X£)의 개수는

£H¤=3+6-1C¤=¥C¤=¥Cª= 8_7
2 =28

∴ P(XÕ=3)= 28
7_7_7 = 4

49 � 답 
4
49

다른풀이

7개의 구슬에서 3개의 구슬을 임의추출하는 경우의 수는

7Ü`이다.

이때, 추출한 3개의 구슬에 적힌 숫자를 각각 XÁ, Xª, 

X£이라 하면

XÕ=
XÁ+Xª+X£

3

XÕ=3에서 XÁ+Xª+X£=9

XÁ+Xª+X£=9인 순서쌍 (XÁ, Xª, X£)의 개수는 다

음과 같이 구할 수 있다.

Ú	‌� {XÁ, Xª, X£}이 {1, 2, 6}, {1, 3, 5}, {2, 3, 4}인 

경우

	 순서쌍 (XÁ, Xª, X£)의 개수는

	 3!_3=6_3=18

Û	‌� {XÁ, Xª, X£}이 {1, 1, 7}, {1, 4, 4}, {2, 2, 5}인 

경우

	 순서쌍 (XÁ, Xª, X£)의 개수는

	
3!
2! _3=9

Ü	‌� {XÁ, Xª, X£}이 {3, 3, 3}인 경우

	 순서쌍 (XÁ, Xª, X£)의 개수는 (3, 3, 3)으로 1

Ú, Û, Ü에서 XÕ=3인 경우의 수는

18+9+1=28

∴ P(XÕ=3)= 28
7Ü`

= 4
49

주머니에서 2개의 공을 한 개씩 복원추출하여 얻은 숫자

의 표본평균이 XÕ이므로 표본을 XÁ, Xª라 하면

XÕ=
XÁ+Xª

2

XÁ, Xª에 따른 확률변수 XÕ의 값을 표로 나타내면 다음

과 같다.

XÁ
Xª 1 3 5 7

1 1 2 3 4

3 2 3 4 5

5 3 4 5 6

7 4 5 6 7

02 

03 

②	n=36, r=9이면 신뢰구간의 길이는

	 2_k_ 9
'3�6 =3k

③	n=81, r=9이면 신뢰구간의 길이는

	 2_k_ 9
'8�1 =2k

④	n=81, r=12이면 신뢰구간의 길이는

	 2_k_ 12
'8�1 = 8

3 k

⑤	n=100, r=12이면 신뢰구간의 길이는

	 2_k_ 12
'1¶00 = 12

5 k

따라서 신뢰구간의 길이가 가장 긴 것은 ②이다.� 답 ②

01 ③ 02 4
49 03 ③ 04 9

32 05 ②

06 26 07 21
100 08 4 09 ⑤ 10 0.4

11 2'1�7 12 64 13 400 14 ③ 15 0.0228

16 ② 17 ① 18 107.064 19 129 20 ③

21 ③ 22 32 23 ② 24 427 25 960

26 ① 27 ② 28 ④

Step 2	 1등급을 위한 최고의 변별력 문제	 pp. 67~70

모집단에서 추출한 크기가 2인 표본을 XÁ, Xª라 하면

표본평균이 Xiò이므로

XÁ+Xª
2 =Xiò (i=1, 2, 3)

Xiò=2에서 XÁ+Xª=4    yy㉠

Ú	XÁò=2일 때,

	‌� 추출한 것을 넣지 않고 하나씩 순서대로 추출하여 ㉠

을 만족시키려면 추출한 표본 (XÁ, Xª)는 (1, 3), 

(3, 1)이어야 한다.

	 ∴ pÁ=P(XÁò=2)= 2
£Pª = 2

3_2 = 1
3

Û	Xªò=2일 때,

	‌� 한꺼번에 2개의 표본을 모두 추출하여 ㉠을 만족시키

려면 추출한 표본 (XÁ, Xª)는 (1, 3)이어야 한다.

	 ∴ pª=P(Xªò=2)= 1
£Cª = 1

3

Ü	X£ò=2일 때,

	‌� 하나씩 순서대로 복원추출하여 ㉠을 만족시키려면 추

출한 표본 (XÁ, Xª)는 (1, 3), (2, 2), (3, 1)이어

야 한다.

	 ∴ p£=P(X£ò=2)= 3
£Pª = 3

3Û`
= 1

3

Ú, Û, Ü에서 pÁ=pª=p£이다.� 답 ③

01 
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Ü	표본이 {1, 1, 4}, {1, 4, 4}인 경우

	 표본평균 XÕ가 각각 2, 3이므로 편차는 각각

	 {-1, -1, 2}, {-2, 1, 1}이다.

	 즉, 표본분산은

	 SÛ`‌�= 1
3-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`+(X£-XÕ)Û`}	

= 1
2 _(1+1+4)=3

Ý	표본이 {2, 2, 4}, {2, 4, 4}인 경우

	 표본평균 XÕ가 각각 
8
3 , 

10
3 이므로 편차는 각각

	 [- 2
3 , - 2

3 , 
4
3 ], [-

4
3 , 

2
3 , 

2
3 ]이다.

	 즉, 표본분산은

	 SÛ`‌�= 1
3-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`+(X£-XÕ)Û`}	

= 1
2 _{ 4

9 + 4
9 + 16

9 }=
4
3

Þ	표본이 {1, 2, 4}인 경우

	‌� 표본평균 XÕ가 
7
3 이므로 편차는 [- 4

3 , - 1
3 , 

5
3 ]

	 즉, 표본분산은

	 SÛ`‌�= 1
3-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`+(X£-XÕ)Û`}	

= 1
2 _{ 16

9 + 1
9 + 25

9 }=
7
3

Ú~Þ에서 가능한 서로 다른 SÛ`의 값을 작은 것부터 순

서대로 나열하면

0, 13 , 
4
3 , 

7
3 , 3

따라서 a£= 4
3 이고, 이때의 표본은 {2, 2, 4}, {2, 4, 4}

이므로

P(SÛ`=a£)‌�=P{SÛ`= 4
3 }	  

=3_{ 12 }
2
_ 1

4 +3_ 1
2 _{ 1

4 }
2
	 

= 3
16 + 3

32 = 9
32 � 답 

9
32

주머니에서 임의로 1개의 공을 꺼내어 공에 적힌 수를 확

률변수 X라 할 때, X의 확률분포를 표로 나타내면 다음

과 같다.

X 1 2 3 4 5 합계

P(X=x) 1
5

1
5

1
5

1
5

1
5 1

∴ E(X)= 1
5 _(1+2+3+4+5)= 15

5 =3

이때, 크기가 2인 표본의 표본평균 XÕ=
XÁ+Xª

2 에 대 

하여 

Y=
XÁ+Xª

4 = 1
2 _

XÁ+Xª
2 = 1

2 XÕ

한편, E(XÕ)=E(X)=3이므로

05 

각 XÁ, Xª에 따른 표본분산

SÛ`= 1
2-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`}

의 값을 표로 나타내면 다음과 같다.

XÁ
Xª 1 3 5 7

1 0 2 8 18

3 2 0 2 8

5 8 2 0 2

7 18 8 2 0

∴ E(SÛ`)‌�= 0_4+2_6+8_4+18_2
16 	  

= 80
16 =5� 답 ③

표본분산의 평균은 모분산과 같다. 즉, 모집단의 분산을 rÛ`이라 하고, 

이 모집단에서 크기가 n인 표본을 임의추출하여 구한 표본분산을 SÛ`
이라 하면

E(SÛ`)=rÛ`
위의 내용을 이용하여 해당 문항의 임의추출한 크기가 2인 표본에 대

하여 표본분산의 평균을 구해보자.

주머니에서 임의로 1개의 공을 꺼낼 때, 공에 적힌 숫자를 확률변수 

X라 하면 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

X 1 3 5 7 합계

P(X=x) 1
4

1
4

1
4

1
4 1

E(X)=1_ 1
4 +3_ 1

4 +5_ 1
4 +7_ 1

4 = 16
4 =4

E(XÛ`)=1Û`_ 1
4 +3Û`_ 1

4 +5Û`_ 1
4 +7Û`_ 1

4 = 84
4 =21

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=21-4Û`=5
따라서 이 모집단에서 크기가 2인 표본을 임의추출하여 구한 표본분

산이 SÛ`이므로 E(SÛ`)=V(X)=5

blacklabel 특강 참고 

모집단에서 임의추출한 크기가 3인 표본을 XÁ, Xª, X£

이라 하면 표본평균 XÕ는

XÕ=
XÁ+Xª+X£

3

표본 {XÁ, Xª, X£}을 다음과 같이 경우를 나누어 표본

분산을 구할 수 있다.

Ú	표본이 {1, 1, 1}, {2, 2, 2}, {4, 4, 4}인 경우

	 표본평균 XÕ가 각각 1, 2, 4이므로 표본분산은

	 SÛ`‌�= 1
3-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`+(X£-XÕ)Û`}	

= 1
2 _0=0

Û	표본이 {1, 1, 2}, {1, 2, 2}인 경우

	 표본평균 XÕ가 각각 
4
3 , 

5
3 이므로 편차는 각각

	 [- 1
3 , - 1

3 , 
2
3 ], [-

2
3 , 

1
3 , 

1
3 ]이다.

	 즉, 표본분산은

	 SÛ`‌�= 1
3-1 {(XÁ-XÕ)Û`+(Xª-XÕ)Û`+(X£-XÕ)Û`}	

= 1
2 _{ 1

9 + 1
9 + 4

9 }=
1
3

04 

자료값에서 평균을 뺀 값
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본문 p. 67

확률의 총합은 1이므로

2a+2b=1, 2a=1-2b

∴ a= 1
2 -b    yy㉠

E(X)‌�=a+3b+5b+7a	  

=8a+8b	  

=8{ 1
2 -b}+8b (∵ ㉠)	  

=4

E(XÛ`)‌�=a+9b+25b+49a	  

=50a+34b	  

=50{ 1
2 -b}+34b (∵ ㉠)	  

=25-16b

V(XÕ)= 29
10 이고 표본의 크기가 2이므로

V(XÕ)=
V(X)

2 = 29
10

∴ V(X)= 29
5

이때, V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`이므로

29
5 =25-16b-4Û`

29
5 =-16b+9, 16b= 16

5

∴ b= 1
5 , a= 1

2 - 1
5 = 3

10

이 모집단에서 임의추출한 크기가 2인 표본을 XÁ, Xª라 

하면 XÕ=
XÁ+Xª

2

XÕÉ2에서 XÁ+XªÉ4

즉, 추출한 표본 {XÁ, Xª}는 {1, 1}, {1, 3}, {3, 1}이

어야 한다.

∴ P(XÕÉ2)‌�= 3
10 _ 3

10 + 3
10 _ 1

5 + 1
5 _ 3

10 	

= 21
100 � 답 

21
100

해결단계

➊ 단계 E(XÕ), V(XÕ)를 이용하여 E(X), V(X)를 각각 구한다.

➋ 단계
2와 6이 적힌 카드의 수를 각각 a, b라 하고, E(X),
V(X)를 각각 구한다.

➌ 단계

➊, ➋ 단계에서 구한 E(X), V(X)가 서로 같음을 이용하

여 식을 세운 후, b의 값을 구하여 6이 적힌 카드의 수를 구

한다.

E(XÕ)=3, V(XÕ)É3이고, 표본의 크기가 2이므로

E(X)=E(XÕ)=3

V(XÕ)=
V(X)

2 에서 
V(X)

2 É3

∴ V(X)É6

12장의 카드 중에서 2와 6이 적힌 카드의 수를 각각 a, b

라 하면 0이 적힌 카드의 수는 12-(a+b)

이때, 0, 2, 6이 적힌 카드는 적어도 한 장 있으므로

a¾1, b¾1, 12-(a+b)¾1

07 

08 

E(Y)‌�=E{ 1
2 XÕ}= 1

2 E(XÕ)	  

= 1
2 _3= 3

2 � 답 ②

다른풀이

XÁ, Xª에 따른 확률변수 Y=
XÁ+Xª

4 를 표로 나타내

면 다음과 같다.

XÁ
Xª 1 2 3 4 5

1 2
4

3
4

4
4

5
4

6
4

2 3
4

4
4

5
4

6
4

7
4

3 4
4

5
4

6
4

7
4

8
4

4 5
4

6
4

7
4

8
4

9
4

5 6
4

7
4

8
4

9
4

10
4

위의 표에서 각 경우의 확률이 
1
25 이므로 확률변수 

Y=
XÁ+Xª

4 의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 같다.

Y 2
4

3
4

4
4

5
4

6
4

7
4

8
4

9
4

10
4 합계

P(Y=y) 1
25

2
25

3
25

4
25

5
25

4
25

3
25

2
25

1
25 1

∴ ‌�E(Y)	  

= 1
4_25 (2_1+3_2+4_3+5_4+6_5	  

� +7_4+8_3+9_2+10_1)	

= 150
100 = 3

2

1이 적혀 있는 공 1개, 3이 적혀 있는 공 n개가 들어 있는 

주머니에서 첫 번째 꺼낸 공에 적힌 수를 XÁ, 복원추출하

여 다시 꺼낸 공에 적힌 수를 Xª라 하면 두 수의 평균이 

XÕ이므로

XÕ=
XÁ+Xª

2

XÕ=1에서 XÁ+Xª=2이므로 XÁ=Xª=1이어야 한다. 

즉,

P(XÕ=1)= 1
(n+1)Û`

= 1
49 에서

n+1=7 (∵ n+1>0)    ∴ n=6

∴ E(X)= 1_1+3_6
1+6 = 19

7

E(XÕ)=E(X)이므로 E(XÕ)= 19
7

따라서 p=7, q=19이므로

p+q=7+19=26� 답 26

06 
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a-m
r
'¶nÁ

= b-m
r
'¶nª

, '¶nÁ(a-m)='¶nª(b-m)

	 2a-b=m에서 2a-2m=b-m이므로

	 '¶nÁ(a-m)=2'¶nª(a-m)

	 이때, a=m이면 2a-b=m에서 b=m

	 그런데 a, b는 서로 다른 두 실수이므로 a+m

	 즉, '¶nÁ=2'¶nª

	 위의 식의 양변을 제곱하면 nÁ=4nª (참)

따라서 ㄱ, ㄴ, ㄷ 모두 옳다.� 답 ⑤

모집단이 정규분포 N(m, 1)을 따르므로 크기가 n인 표

본의 표본평균 XnÓ는 정규분포 N{m, 
1
n }, 즉 

N{m, { 1
'n }2`}을 따른다.

이때, 크기가 4인 표본의 표본평균 X¢Ó는 정규분포 

N{m, { 12 }2`}을 따르고, ZÁ=
X¢Ó-m

1
2

이라 하면 확률변

수 ZÁ은 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

Ú	P(X¢Ó¾m+a)=0.4에서

	 P(X¢Ó¾m+a)=P»ZÁ¾m+a-m
1
2

¼

	 =P(ZÁ¾2a)

	 =0.5-P(0ÉZÁÉ2a)

	 =0.4

	 ∴ P(0ÉZÁÉ2a)=0.1

Û	P(X¢ÓÉm+b)=0.8에서

	 P(X¢ÓÉm+b)=»ZÁÉm+b-m
1
2

¼

	 =P(ZÁÉ2b)

	 =0.5+P(0ÉZÁÉ2b)

	 =0.8

	 ∴ P(0ÉZÁÉ2b)=0.3

한편, 크기가 16인 표본의 표본평균 XÁ¤Ó는 정규분포

N{m, { 14 }2`}을 따르므로 Zª=
XÁ¤Ó-m

1
4

이라 하면 확률

변수 Zª는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

∴ ‌�P{m-1
2 aÉXÁ¤ÓÉm+1

2 b}	 	

=P»
m-1

2 a-m

1
4

ÉZªÉ
m+1

2 b-m

1
4

¼	 	

=P(-2aÉZªÉ2b)	 	

=P(-2aÉZªÉ0)+P(0ÉZªÉ2b) (∵ 0<a<b)	

=P(0ÉZªÉ2a)+P(0ÉZªÉ2b)	 	

=P(0ÉZÁÉ2a)+P(0ÉZÁÉ2b)	 	

=0.1+0.3=0.4� 답 0.4

10 

E(X)‌�=
0_{12-(a+b)}+2a+6b

12 	 	

= a+3b
6 =3

∴ a=18-3b	 yy㉠

a¾1이므로 18-3b¾1, 3bÉ17

∴ bÉ 17
3 =5.6___	 yy㉡

12-(a+b)¾1이므로 12-(18-3b+b)¾1 (∵ ㉠)

2b¾7    ∴ b¾ 7
2=3.5	 yy㉢

또한, V(X)É6이므로

E(XÛ`)‌�=
0Û`_{12-(a+b)}+4a+36b

12 	 	

= a+9b
3 = 18-3b+9b

3  (∵ ㉠)	 	

=6+2b

V(X)‌�=E(XÛ`)-{E(X)}Û`		

=6+2b-3Û`=2b-3

V(X)É6에서 2b-3É6, 2bÉ9

∴ bÉ 9
2=4.5	 yy㉣

㉡, ㉢, ㉣에서 b=4 (∵ b는 자연수)

따라서 12장의 카드 중에서 6이 적힌 카드는 4장이다.

� 답 4

모집단이 정규분포 N(m, rÛ`)을 따르므로 크기가 nÁ인 

표본의 표본평균 XÕ는 정규분포 N{m, rÛ`nÁ },

즉 N{m, { r'¶nÁ
}

2
}을 따르고, 크기가 nª인 표본의 표본

평균 YÕ는 정규분포 N{m, rÛ`nª }, 즉 N{m, {
r
'¶nª
}

2
}을 

따른다.

ㄱ.	E(XÕ)=E(YÕ)=m (참)

ㄴ.	r(XÕ)= r
'¶nÁ
, r(YÕ)= r

'¶nª
이므로 nÁ>nª이면

	 r(XÕ)<r(YÕ)

	 ‌�평균이 같을 때, 표준편차의 값이 클수록 정규분포 곡선

의 가운데 부분의 높이는 낮아지고 모양은 양옆으로 넓

게 퍼지므로 두 함수

	 ‌�y= f(x), y=g(x)의 그
래프는 오른쪽 그림과 같

다.

	 ‌�따라서 함수 f(x)의 최댓값이 함수 g(x)의 최댓값
보다 크다. (참)

ㄷ.	ZÁ= XÕ-m
r
'¶nÁ

, Zª= YÕ-m
r
'¶nª

이라 하면 두 확률변수

	 ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

	 P(XÕ¾a)=P(YÕ¾b)에서

	 P»ZÁ¾ a-m
r
'¶nÁ

¼=P»Zª¾ b-m
r
'¶nª

¼

09 
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본문 pp. 67~68

그런데 f(0)+ f(0.9)É1.025이므로

0.975+P(ZÉ1.96-0.45'n)É1.025

∴ P(ZÉ1.96-0.45'n)É0.05    yy㉠

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1.64)=0.45이 

므로

P(ZÉ-1.64)

=P(Z¾1.64)

=0.5-P(0ÉZÉ1.64)

=0.5-0.45=0.05

㉠에서 1.96-0.45'nÉ-1.64이므로

'n¾ 1.96+1.64
0.45 =8

∴ n¾64  

따라서 n의 최솟값은 64이다.� 답 64

이 고등학교의 남학생들의 키를 X`cm라 하면 확률변수 

X는 정규분포 N(180, 6Û`)을 따르므로 크기가 n인 표본

의 표본평균 XÁÕ는 N{180, 6Û`
n }, 즉 N{180, { 6

'n }
2
}을 

따른다.

또한, 이 고등학교의 여학생들의 키를 Y`cm라 하면 확률

변수 Y는 정규분포 N(165, 2Û`)을 따르므로 크기가 25인 

표본의 표본평균 XªÕ는 N{165, 2Û`
25 }, 즉 N{165, { 2

5 }
2
}

을 따른다.

이때, ZÁ=
XÁÕ-180

6
'n

, Zª=
XªÕ-165

2
5

라 하면 두 확률변

수 ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

P(XÁÕ¾183)=P»ZÁ¾ 183-180
6
'n

¼

=P{ZÁ¾ 'n2 }

P(XªÕ¾169)=P»Zª¾ 169-165
2
5

¼

=P(Zª¾10)

P(XÁÕ¾183)ÉP(XªÕ¾169)에서

P{ZÁ¾ 'n2 }ÉP(Zª¾10)이므로 
'n
2 ¾10

'n¾20    ∴ n¾400

따라서 자연수 n의 최솟값은 400이다.� 답 400

이 농장에서 재배한 포도 1송이의 무게를 X`g이라 하면 

확률변수 X는 정규분포 N(500, 30Û`)을 따르므로 크기

가 9인 표본의 표본평균을 XÕ라 하면 XÕ는 정규분포

N{500, 30Û`
9 }, 즉 N(500, 10Û`)을 따른다.

∴ E(XÕ)=500, r(XÕ)=10

이때, 확률변수 G 는 한 상자에 담긴 9송이의 포도의 무

게의 합이므로 

G=9XÕ

13 

14 

단계 채점 기준 배점

㈎
확률변수 X¢Ó를 표준화하여 확률 P(0ÉZÁÉ2a)와 

확률 P(0ÉZÁÉ2b)를 각각 구한 경우
50%

㈏
확률변수 XÁ¤Ó를 표준화하여 구하는 확률이

P(0ÉZÁÉ2a)+P(0ÉZÁÉ2b)와 같음을 안 경우
40%

㈐ ㈎, ㈏의 결과를 이용하여 확률을 구한 경우 10%

확률변수 X가 정규분포 N(20, 4Û`)을 따르므로 이 모집

단에서 임의추출한 크기가 16인 표본의 표본평균 XÕ는 정

규분포 N{20, 4Û`
16 }, 즉 N(20, 1Û`)을 따른다.

이때, ZÁ= X-20
4 , Zª= XÕ-20

1 이라 하면 두 확률변

수 ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로

P(X¾a)=P(XÕ¾b)에서

P{ZÁ¾ a-20
4 }=P(Zª¾b-20)

즉, 
a-20

4 =b-20이므로 a-20=4b-80

4b=a+60    ∴ b= 1
4 a+15 (4ÉaÉ12)

위의 식을 만족시키는 실수 a, b의 

순서쌍 (a, b)를 좌표평면 위에 

나타내면 오른쪽 그림과 같다.

따라서 점 (a, b)가 나타내는 도

형의 길이는

"Ã(12-4)Û`+(18-16)Û`

='Ä64+4='6�8
=2'1�7� 답 2'1�7

모집단이 정규분포 N(m, 2Û`)을 따르므로 크기가 n인 표

본의 표본평균 XÕ는 정규분포 N{m, 
2Û`
n },

즉 N{m, { r'¶nª
}
2
}을 따른다.

이때, Z= XÕ-m
2
'n

이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포

N(0, 1)을 따르므로

f(m)‌�=P{XÕÉ1.96_ 2
'n }	  

=P »ZÉ
1.96_ 2

'n -m

2
'n

¼	 ‌

=P{ZÉ1.96-
m'n

2 }

위의 식의 m 대신에 0, 0.9를 각각 대입하면 

f(0)‌�=P(ZÉ1.96)	 

=0.5+P(0ÉZÉ1.96)	  

=0.5+0.475=0.975

f(0.9)‌�=P{ZÉ1.96-
0.9'n

2 }	  

=P(ZÉ1.96-0.45'n)

11 

12 
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P(|X-m|É20)‌�=P{|X-m
r |É 20

r } (∵ r>0)	

=P{|Z|É 20
r }	  

=2P{0ÉZÉ 20
r }	  

=0.9544

∴ P{0ÉZÉ 20
r }=0.4772

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ2)=0.4772이 

므로

20
r =2    ∴ r=10

또한,

P(XÉ120)‌�=P{ZÉ 120-m
10 }	  

=0.5+P{0ÉZÉ 120-m
10 }	  

=0.8413

에서 P{0ÉZÉ 120-m
10 }=0.3413

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1)=0.3413이 

므로

120-m
10 =1    ∴ m=110

확률변수 X는 정규분포 N(110, 10Û`)을 따르므로 크기

가 4인 표본의 표본평균을 XÕ라 하면 XÕ는 정규분포

N{110, 10Û`
4 }, 즉 N(110, 5Û`)을 따른다.

이때, ZÁ= XÕ-110
5 이라 하면 확률변수 ZÁ은 표준정규

분포 N(0, 1)을 따르므로 임의추출한 4개의 제품의 무

게의 합이 460`g 이상일 확률은

pÁ‌�=P(4XÕ¾460)=P(XÕ¾115)	  

=P{ZÁ¾ 115-110
5 }	  

=P(ZÁ¾1)	 

=0.5-P(0ÉZÁÉ1)	 

=0.5-0.3413=0.1587

또한, 크기가 16인 표본의 표본평균을 YÕ라 하면 YÕ는 정

규분포 N{110, 10Û`16 }, 즉 N{110, { 5
2 }2`}을 따른다.

이때, Zª= YÕ-110
5
2

이라 하면 확률변수 Zª는 표준정규분

포 N(0, 1)을 따르므로 임의추출한 16개의 제품의 무게

의 합이 1840`g 이상일 확률은

pª‌�=P(16YÕ¾1840)=P(YÕ¾115)	  

=P»Zª¾ 115-110
5
2

¼

=P(Zª¾2)	  

=0.5-P(0ÉZªÉ2)	  

=0.5-0.4772=0.0228

ㄱ.	E(G)‌�=E(9XÕ)=9E(XÕ)	 

=9_500=4500 (참)

ㄴ.	‌�r(G)‌�=r(9XÕ)=9r(XÕ)	  

=9_10=90 (거짓)

ㄷ.	‌�ㄱ, ㄴ에서 확률변수 G 는 정규분포 N(4500, 90Û`)

을 따르므로 Z= G-4500
90 이라 하면 확률변수 Z는 

표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.	  

‌�∴ P(GÉ4320)‌�=P{ZÉ 4320-4500
90 }	  

=P(ZÉ-2)	  

=P(Z¾2)	  

=0.5-P(0ÉZÉ2)

	‌� 이때, P(|Z|É2)=0.96에서	  

P(|Z|É2)‌�=P(-2ÉZÉ2)	  

=2P(0ÉZÉ2)	 

=0.96

	‌� 이므로 P(0ÉZÉ2)=0.48	  

∴ P(GÉ4320)‌�=0.5-P(0ÉZÉ2)	  

=0.5-0.48	 

=0.02 (참)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄷ이다.� 답 ③

이 과수원에서 생산되는 사과의 무게를 X`g이라 하면 확

률변수 X는 정규분포 N(260, 25Û`)을 따르므로 크기가 

25인 표본의 표본평균을 XÕ라 하면 XÕ는 정규분포

N{260, 25Û`25 }, 즉 N(260, 5Û`)을 따른다.

한편, 빈 상자의 무게가 250`g이므로 25개의 사과의 무

게의 합이 6500-250=6250(g)`미만, 즉 25개의 사과의 

무게의 평균이 
6250
25 =250(g)`미만이면 저울에서 경고

음이 울린다. 

이때, Z= XÕ-260
5 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분

포 N(0, 1)을 따르므로 저울에서 경고음이 울릴 확률은

P(XÕ<250)‌�=P{Z< 250-260
5 }	  

=P(Z<-2)	  

=P(Z>2)	  

=0.5-P(0ÉZÉ2)	  

=0.5-0.4772	  

=0.0228� 답 0.0228

정규분포 N(m, rÛ`)을 따르는 확률변수 X에 대하여

Z= X-m
r 이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포

N(0, 1)을 따르므로

15 

=P(25XÕ<6250)

16 
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본문 pp. 68~69

x®-1.96_ 4
'n =4.216	 yy㉠

x®+1.96_ 4
'n =5.784	 yy㉡

㉠+㉡을 하면 2x ®=10

∴ x®=5

이것을 ㉠에 대입하면

5-1.96_ 4
'n =4.216, 'n=10

∴ n=100

모평균 m의 신뢰도 99`%의 신뢰구간은 

5-2.58_ 4
'¶100ÉmÉ5+2.58_ 4

'¶100
위의 신뢰구간이 aÉmÉb이므로

a=5-2.58_ 4
'¶100 =3.968

b=5+2.58_ 4
'¶100 =6.032

∴ n+x ®-a+b‌�=100+5-3.968+6.032	  

=107.064 � 답 107.064

표본의 크기 100이 충분히 크므로 모표준편차 대신에 표

본표준편차 500을 이용할 수 있다.

이때, 표본평균이 x®이므로 이 공장에서 생산되는 건전지

의 수명의 평균을 m이라 하면 모평균 m의 신뢰도 99`%

의 신뢰구간은

x®-2.58_ 500
'¶100ÉmÉx ®+2.58_ 500

'¶100
x®-129ÉmÉx ®+129

∴ c=129� 답 129

양계장에서 생산되는 계란 한 개의 무게를 X`g이라 하면 

확률변수 X는 정규분포 N(m, rÛ`)을 따른다.

이 모집단에서 크기가 36인 표본을 임의추출하여 구한 표

본평균의 값 x®로 추정한 모평균 m의 신뢰도 95`%의 신

뢰구간은

x®-1.96_ r
'3�6ÉmÉx ®+1.96_ r

'3�6

x®-
1.96
6 rÉmÉx ®+

1.96
6 r

위의 신뢰구간이 x®-cÉmÉx ®+c이므로

c= 1.96
6 r    yy㉠

한편, 크기가 144인 표본의 표본평균을 XÕ라 하면 XÕ는 

정규분포 N{m, 
rÛ`
144 }, 즉 N{m, { r12 }

2
}을 따른다.

이때, Z= XÕ-m
r
12

이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포

N(0, 1)을 따르므로 이 양계장에서 생산되는 계란 중 임

의추출한 144개의 무게의 평균이 m+ 1
4 c 이상일 확률은

P(0ÉZÉ2.58)=0.495에서
P(|Z|É2.58)=0.99

19 

P(0ÉZÉ2.58)=0.495에서
P(|Z|É2.58)=0.99

20 

P(0ÉZÉ1.96)=0.4750에서
P(|Z|É1.96)=0.95

∴ pÁ+pª‌�=0.1587+0.0228	  

=0.1815	�  답 ②

주머니 안에 1, 2, 3, 4의 숫자가 각각 하나씩 적힌 공이 

차례대로 40개, 30개, 20개, 10개씩 들어 있으므로 공에 

적힌 숫자를 확률변수 X라 할 때, X의 확률분포를 표로 

나타내면 다음과 같다.

X 1 2 3 4 합계

P(X=x) 4
10

3
10

2
10

1
10 1

E(X)‌�=1_ 4
10 +2_ 3

10 +3_ 2
10 +4_ 1

10 	  

= 20
10 =2

E(XÛ`)‌�=1Û`_ 4
10 +2Û`_ 3

10 +3Û`_ 2
10 +4Û`_ 1

10 	

= 50
10 =5

V(X)=E(XÛ`)-{E(X)}Û`=5-2Û`=1

이 주머니에서 임의추출한 64개의 공에 적힌 숫자의 평균

을 XÕ라 하면 표본의 크기 64가 충분히 크므로 표본평균 

XÕ는 근사적으로 정규분포 N{2, 1Û`
64 }, 즉 N{2, { 1

8 }
2
}

을 따른다.

이때, Z= XÕ-2
1
8

라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포

N(0, 1)을 따르므로 64개의 공에 적힌 숫자의 합이 a 이

상일 확률은

P(64XÕ¾a)‌�=P{XÕ¾ a
64 }	 ‌

=P»Z¾
a
64 -2

1
8

¼	  

=P{Z¾ a
8 -16}	  

=0.0668

∴ P{0ÉZÉ a
8 -16}=0.5-0.0668=0.4332

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1.5)=0.4332이

므로

a
8 -16=1.5, a8 =17.5

∴ a=140� 답 ①

정규분포 N(m, 4Û`)을 따르는 모집단에서 크기가 n인 표

본을 임의추출하여 구한 표본평균의 값 x®로 추정한 모평

균 m의 신뢰도 95`%의 신뢰구간은 

x®-1.96_ 4
'nÉmÉx®+1.96_ 4

'n
위의 신뢰구간이 4.216ÉmÉ5.784이므로

17 

18 

P(0ÉZÉ1.96)=0.475에서
P(|Z|É1.96)=0.95
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665.64
16 <nÉ 665.64

9

41.6025<nÉ73.96

따라서 자연수 n은 42, 43, 44, y, 73의 32개이다.

� 답 32

정규분포 N(100, rÛ̀ )을 따르는 모집단에서 임의추출한 크

기가 n인 표본의 표본평균 XÕ는 정규분포 N{100, rÛ`'n }, 

즉 N{100, { r'n }
2
}을 따른다. 이때, Z= XÕ-100

r
'n

이라 

하면 확률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따르므로 

표본평균 XÕ와 모평균 100의 차가 10 이하일 확률은

P(n, r)=P(|XÕ-100|É10)

=P»|
XÕ-100
r
'n

|É
10
r
'n

¼ {∵ 
r
'n >0}

=P{|Z|É 10'n
r }

ㄱ.	P(4, 3)=P{|Z|É 10'4
3 }=P{|Z|É 20

3 }

	 P(4, 5)=P{|Z|É 10'4
5 }=P(|Z|É4)

	
20
3 >4이므로 P{|Z|É 20

3 }>P(|Z|É4)

	 ∴ P(4, 3)>P(4, 5) (거짓)

ㄴ.	P(3, 4)=P{|Z|É 10'3
4 }=P{|Z|É 5'3

2 }

	 P(5, 4)=P{|Z|É 10'5
4 }=P{|Z|É 5'5

2 }

	
5'3
2 <

5'5
2 이므로

	 P{|Z|É 5'3
2 }<P{|Z|É 5'5

2 }

	 ∴ P(3, 4)<P(5, 4) (참)

ㄷ. P(3, 3)=P{|Z|É 10'3
3 }

	 P(5, 5)=P{|Z|É 10'5
5 }=P(|Z|É2'5)

	
10'3

3 >2'5이므로

	 P{|Z|É 10'3
3 }>P(|Z|É2'5)

	 ∴ P(3, 3)>P(5, 5) (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄴ뿐이다.� 답 ②

P(n, r)=P{|Z|É
10'n
r }에서 

10'n
r 의 값이 커지면 확률

P(n, r)도 커지므로 다음과 같은 성질을 만족시킨다.

⑴ ‌�n이 일정할 때, r가 작아지면 확률 P(n, r)는 커진다.	  

즉, rÁ<rª일 때 P(n, rÁ)>P(n, rª)이다. (ㄱ)
⑵ ‌�r가 일정할 때, n이 커지면 확률 P(n, r)도 커진다.	  

즉, nÁ<nª일 때 P(nÁ, r)<P(nª, r)이다. (ㄴ)
⑶ ‌�s<t를 만족시키는 두 자연수 s, t에 대하여	 

P(s, s)>P(t, t)이다. (ㄷ)

blacklabel 특강 풀이첨삭

23 

P{XÕ¾m+ 1
4 c}‌�=P{XÕ¾m+ 1

4 _ 1.96
6 r} (∵ ㉠)	

=P»Z¾
m+1.96_ r

24 -m

r
12

¼	  

=P(Z¾0.98)	  

=0.5-P(0ÉZÉ0.98)	  

=0.5-0.3365	  

=0.1635� 답 ③

정규분포 N(m, 1Û`)을 따르는 모집단에서 크기가 16인 

표본을 임의추출하여 구한 표본평균의 값 XÁÕ로 추정한 

모평균 m의 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

XÁÕ-1.96_ 1
'1�6ÉmÉXÁÕ+1.96_ 1

'1�6
∴ XÁÕ-0.49ÉmÉXÁÕ+0.49

즉, a=XÁÕ-0.49, b=XÁÕ+0.49

또한, 이 모집단에서 크기가 36인 표본을 임의추출하여 

구한 표본평균의 값 XÕªÕ로 추정한 모평균 m의 신뢰도

99`%의 신뢰구간은

XªÕ-2.58_ 1
'3�6ÉmÉXªÕ+2.58_ 1

'3�6
∴ XªÕ-0.43ÉmÉXªÕ+0.43

즉, c=XªÕ-0.43, d=XªÕ+0.43

그런데 a=c이므로 XÁÕ-0.49=XªÕ-0.43

∴ XÁÕ-XªÕ=0.06

∴ 100(b-d)‌�=100{(XÁÕ+0.49)-(XªÕ+0.43)}	

=100(XÁÕ-XªÕ+0.06)	  

=100_(0.06+0.06)=12� 답 ③

표본의 크기 n이 충분히 크므로 모표준편차 대신에 표본

표준편차 10을 이용할 수 있다.

이 공장에서 생산된 제품 중에서 크기가 n인 표본을 임의

추출하여 구한 표본평균이 500이므로 모평균 m의 신뢰

도 99`%의 신뢰구간은

500-2.58_ 10
'nÉmÉ500+2.58_ 10

'n
이때, 이 구간에 속하는 정수가 7개이어야 하므로 이 구

간에 속하는 정수는 497, 498, 499, 500, 501, 502, 503

이어야 한다. 즉, 496<500-2.58_ 10
'nÉ497,

503É500+2.58_ 10
'n <504이므로

3É2.58_ 10
'n <4

3
25.8É

1
'n < 4

25.8 , 
25.8
4 <'nÉ 25.8

3

위의 부등식의 각 변을 제곱하면

21 

P(0ÉZÉ1.96)=0.475
에서
P(|Z|É1.96)=0.95

P(0ÉZÉ2.58)=0.495에서
P(|Z|É2.58)=0.99

22 

P(0ÉZÉ2.58)=0.495에서
P(|Z|É2.58)=0.99

(해설001-120)블랙고등-ok.indb   114 19. 4. 9.   오후 2:28



Ⅲ. 통계 | 115

본문 pp. 69~70

모표준편차가 2인 정규분포를 따르는 모집단에서 크기가 

64인 표본을 임의추출할 때, 추정한 모평균 m의 신뢰도 

a`%의 신뢰구간의 길이는

2_k_ 2
'6�4 = k

2  {단, P(|Z|Ék)= a
100 }

신뢰구간의 길이가 
1
2  이하가 되어야 하므로

k
2É

1
2     ∴ kÉ1

신뢰도가 최대이면 k의 값도 최대이므로 k=1일 때의 신

뢰도 a는

a
100 ‌�=P(|Z|É1)	  

=2P(0ÉZÉ1)	  

=2_0.3413=0.6826

∴ a=68.26

따라서 구하는 신뢰도의 최댓값은 68.26`%이다.� 답 ①

모표준편차가 4인 정규분포를 따르는 모집단에서 크기가 

n인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균을 XÕ라 하면	

XÕ로 추정한 모평균 m의 신뢰도 95`%의 신뢰구간은

XÕ-2_ 4
'nÉmÉXÕ+2_ 4

'n

즉, a=XÕ- 8
'n , b=XÕ+ 8

'n

∴ f(n)=b-a=2_ 8
'n = 16

'n

ㄱ.	f(16)= 16
'1�6 = 16

4 =4 (참)

ㄴ.	f(n)É1에서 
16
'nÉ1, 'n¾16

	 ∴ n¾256

	 즉, n의 최솟값은 256이다. (참)

ㄷ.	m=4n에서

	 f(m)‌�= f(4n)	  

= 16
'¶4n 	  

= 16
2'n 	  

= 1
2 _ 8
'n 	  

= 1
2 f(n) (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다.� 답 ②

신뢰도가 79.6`%인 경우, 양수 k에 대하여

P(|Z|Ék)=0.796이 성립한다고 하면

P(-kÉZÉk)=0.796에서 2P(0ÉZÉk)=0.796

∴ P(0ÉZÉk)=0.398

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1.27)=0.3980

이므로 k=1.27

26 

27 

28 

정규분포 N(m, 4Û`)을 따르는 모집단에서 임의추출한 크

기가 n인 표본의 표본평균 XÕ는 정규분포 N{m, 
4Û`
n }, 

즉 N{m, { 4
'n }

2
}을 따르므로 Z= XÕ-m

4
'n

이라 하면 확

률변수 Z는 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

표본평균 XÕ와 모평균 m의 차가 
1
2  이하일 확률이 99`%, 

즉 0.99 이상이어야 하므로

P{|XÕ-m|É 1
2 }¾0.99

P»|
XÕ-m

4
'n

|É
1
2
4
'n

¼¾0.99 {∵ 
4
'n >0}

P{|Z|É 'n8 }¾0.99

즉, 
'n
8 ¾2.58에서 'n¾20.64

∴ n¾426.0096

따라서 구하는 자연수 n의 최솟값은 427이다.� 답 427

모표준편차는 3, 표본의 크기는 nÛ`+n=n(n+1)이므로 

모평균 m의 신뢰도 95`%의 신뢰구간의 길이 ln은

ln=2_2_ 3
"Ãn(n+1)

= 12
"Ãn(n+1)

즉,

lnÛ`=
144

n(n+1)
=144{ 1

n - 1
n+1 }

이므로

lÁÛ`+lªÛ`+l£Û`+y+lª¼Û`

=144[{ 1
1 - 1

2 }+{
1
2 - 1

3 }+{
1
3 - 1

4 }

� +y+{ 1
20 - 1

21 }]

=144{1- 1
21 }

=144_ 20
21 = 960

7

∴ 7(lÁÛ`+lªÛ`+l£Û`+y+lª¼Û`)‌�=7_ 960
7 	 

=960� 답 960

단계 채점 기준 배점

㈎
모평균 m의 신뢰도 95`%의 신뢰구간의 길이 ln을 

구한 경우
50%

㈏
부분분수를 이용하여 lÁÛ`+lªÛ`+l£Û`+y+lª¼Û`의 값

을 구한 경우
40%

㈐ 7(lÁÛ`+lªÛ`+l£Û`+y+lª¼Û`)의 값을 구한 경우 10%

24 

25 

P(0ÉZÉ2)=0.475에서
P(|Z|É2)=0.95
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A n s w e r

해결단계

➊ 단계
확률변수 X의 정규분포를 이용하여 크기가 4인 표본의 표

본평균 XÕ의 정규분포를 구한다.

➋ 단계 ㄱ은 정규분포의 표준화를 이용하여 참, 거짓을 판별한다.

➌ 단계

ㄴ은 정규분포의 표준화와 정규분포를 따르는 확률밀도함

수는 x=m에서 최댓값을 갖는 종 모양의 곡선임을 이용하

여 참, 거짓을 판별한다.

➍ 단계
ㄷ은 두 확률변수 X, XÕ의 확률밀도함수의 그래프를 그려 

참, 거짓을 판별한다.

확률변수 X가 정규분포 N(m, 30Û`)을 따르므로 크기가 

4인 표본의 표본평균 XÕ는 정규분포 N{m, 
30Û`
4 }, 즉

N(m, 15Û`)을 따른다.

이때, ZÁ= X-m
30 , Zª= XÕ-m

15 이라 하면 두 확률변수 

ZÁ, Zª는 모두 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

ㄱ.	P(XÉm+60)+P(XÕ¾m+30)

	 =P{ZÁÉm+60-m
30 }+P{Zª¾m+30-m

15 }

	 =P(ZÁÉ2)+P(Zª¾2)

	 =0.5+P(0ÉZÁÉ2)+0.5-P(0ÉZªÉ2)

	 =0.5+P(0ÉZÁÉ2)+0.5-P(0ÉZÁÉ2)

	 =1 (참)

ㄴ.	임의의 양수 t에 대하여

	 P(XÉm+60t)+0.5‌�=P{ZÁÉm+60t-m
30 }+0.5	

=P(ZÁÉ2t)+0.5	  

=P(0ÉZÁÉ2t)+1

	 2P(XÕ¾m-15t)‌�=2P{Zª¾m-15t-m
15 }	  

=2P(Zª¾-t)	  

=2{P(0ÉZªÉt)+0.5}	  

=2P(0ÉZªÉt)+1

	‌� 이때, 표준정규분포를 따르

는 확률변수 Z의 확률밀도

함수의 그래프가 오른쪽 그

림과 같고, z>0에서 z의 

값이 커질수록 함숫값은 작아지므로

	 P(0ÉZÉt)>P(tÉZÉ2t)

	 2P(0ÉZÉt)>P(tÉZÉ2t)+P(0ÉZÉt)

	 2P(0ÉZÉt)>P(0ÉZÉ2t)

	 ∴ P(0ÉZÉ2t)+1<2P(0ÉZÉt)+1

	 즉, P(0ÉZÁÉ2t)+1<2P(0ÉZªÉt)+1이므로

	 P(XÉm+60t)+0.5<2P(XÕ¾m-15t) (거짓)

ㄷ.	‌�E(X)=E(XÕ)=m이고, r(X)=30, r(XÕ)=15	

이므로 두 확률변수 X, XÕ의 확률밀도함수

	 y= f(x), y=g(x)의 그래프는 다음 그림과 같다.

	

02 즉, 모표준편차는 r, 크기는 n인 표본에서 추정한 모평균 

m의 신뢰도 79.6`%의 신뢰구간의 길이 l은 

l=2_1.27_ r
'n

∴ 2l=2_2_1.27_ r
'n =2_2.54_ r

'n
이때, 신뢰구간의 길이 2l은 모표준편차가 r, 크기가 n인 

표본에서 모평균 m을 신뢰도 a`%로 추정한 것이므로

a
100 ‌�=P(|Z|É2.54)	  

=P(-2.54ÉZÉ2.54)	  

=2P(0ÉZÉ2.54)	  

=2_0.4945=0.989

∴ a=98.9� 답 ④

01 88	 02 ㄱ	 03 ㄱ, ㄴ	 04 11	 05 ①

06 577500원

Step 3	 1등급을 넘어서는 종합 사고력 문제	 p. 71

해결단계

➊ 단계
A, B 두 연구원이 250개의 샘플을 각각 a개, b개로 나누

었음을 이용하여 a, b 사이의 관계식을 구한다.

➋ 단계
A, B`두 연구원이 추정한 각각의 신뢰구간의 길이를 비교

하여 a, b 사이의 관계식을 구한다.

➌ 단계
➊, ➋ 단계의 결과를 이용하여 a, b의 값을 각각 구한 후,

|a-b|의 값을 계산한다.

A, B 두 연구원이 250개의 샘플을 각각 a개, b개로 나

누었으므로

a+b=250	 yy㉠

A`연구원이 조사한 표본의 크기는 a, 표본표준편차는 18

이고, a가 충분히 크므로 모표준편차 대신에 표본표준편

차 18을 이용할 수 있다.

95`%의 신뢰도로 추정한 모평균 m의 신뢰구간의 길이는 

2_2.0_ 18
'a

B`연구원이 조사한 표본의 크기는 b, 표본표준편차는 20

이고, b가 충분히 크므로 모표준편차 대신에 표본표준편

차 20을 이용할 수 있다.

99`%의 신뢰도로 추정한 모평균 m의 신뢰구간의 길이는 

2_2.6_ 20
'b

이때, 두 신뢰구간의 길이가 같으므로

2_2.0_ 18
'a =2_2.6_ 20

'b

∴ 
81
a = 169

b 	 yy㉡

㉠, ㉡을 연립하여 풀면 

a=81, b=169

∴ |a-b|=|81-169|=88� 답 88

01 

P(0ÉZÉ2.0)=0.475에서
P(|Z|É2.0)=2_0.475=0.95

P(0ÉZÉ2.6)=0.495에서
P(|Z|É2.6)=2_0.495=0.99
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본문 pp. 70~71

	 P(XÕÉ59.9)‌�=P»ZªÉ 59.9-60
1
10

¼

	 ‌�=P(ZªÉ-1)	  

=P(Zª¾1)	  

=0.5-P(0ÉZªÉ1)	  

=0.5-0.34	  

=0.16 

	 ∴ P(Y¾57)=P(XÕÉ59.9) (참)

ㄷ.	P(60-kÉXÉ60+k)

	 =P{ 60-k-60
5 ÉZÁÉ 60+k-60

5 }

	 =P{- k
5ÉZÁÉ k

5 }

	 =2P{0ÉZÁÉ k
5 }

	 P(60-kÉXÕÉ60+k)

	 =P»
60-k-60

1
10

ÉZªÉ 60+k-60
1
10

¼

	 =P(-10kÉZªÉ10k)

	 =2P(0ÉZªÉ10k)

	 이때, 양수 k에 대하여 
k
5 <10k이므로

	 P(60-kÉXÉ60+k)<P(60-kÉXÕÉ60+k) 

� (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ, ㄴ이다. � 답 ㄱ, ㄴ

해결단계

➊ 단계 P(X=2)=a, P(X=4)=b, P(X=6)=c로 놓는다.

➋ 단계
P(XÕ=2)= 1

16 , P{XÕ= 5
2 }=

1
6 을 이용하여 a, b, c의 

값을 각각 구한다.

➌ 단계 E(X), E(XÕ)를 각각 구한 후, E(3XÕ+1)을 구한다.

확률변수 X가 가질 수 있는 값이 2, 4, 6이므로

P(X=2)=a, P(X=4)=b, P(X=6)=c라 하면

a+b+c=1

크기가 4인 표본을 XÁ, Xª, X£, X¢라 하면 표본평균이 

XÕ이므로

XÕ=
XÁ+Xª+X£+X¢

4

XÕ=2에서 
XÁ+Xª+X£+X¢

4 =2

∴ XÁ+Xª+X£+X¢=8

즉, 표본 {XÁ, Xª, X£, X¢}는 {2, 2, 2, 2}이어야 하므로

P(XÕ=2)=aÝ`= 1
16     ∴ a= 1

2  (∵ a>0)

또한, XÕ= 5
2 에서 

XÁ+Xª+X£+X¢
4 = 5

2

∴ XÁ+Xª+X£+X¢=10

즉, 표본 {XÁ, Xª, X£, X¢}는 {4, 2, 2, 2},

{2, 4, 2, 2}, {2, 2, 4, 2}, {2, 2, 2, 4}이어야 하므로

04 

Û 확률의 총합은 1이다.

	 P(mÉXÉk)+P(XÕ¾k)

	 ÉP(mÉXÕÉk)+P(XÕ¾k)

	 =P(XÕ¾m)= 1
2  (거짓)

따라서 옳은 것은 ㄱ뿐이다.� 답 ㄱ

해결단계

➊ 단계
크기가 2500인 표본의 표본평균 XÕ가 따르는 정규분포를 

구한다.

➋ 단계
불량품으로 판정될 확률을 구하여 확률변수 Y가 따르는 이

항분포와 정규분포를 각각 구한다.

➌ 단계
➊, ➋ 단계의 XÕ, Y를 각각 표준화하고 주어진 표준정규분

포표를 이용하여 ㄱ, ㄴ, ㄷ의 참, 거짓을 판별한다.

확률변수 X가 정규분포 N(60, 5Û`)을 따르므로 

ZÁ= X-60
5 이라 하면 확률변수 ZÁ은 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다. 

이때, 한 개의 제품이 불량품으로 판정될 확률은

P(XÉ50)‌�=P{ZÁÉ 50-60
5 }	  

=P(ZÁÉ-2)	  

=P(ZÁ¾2)	 

=0.5-P(0ÉZÁÉ2)	 

=0.5-0.48=0.02

한편, 크기가 2500인 표본의 표본평균 XÕ는 정규분포 

N{60, 5Û`
2500 }, 즉 N{60, { 1

10 }2`}을 따르고, Y는 임의

추출한 2500개의 제품에 포함된 불량품의 개수이므로 확

률변수 Y는 이항분포 B(2500, 0.02)를 따른다.

∴ ‌�E(Y)=2500_0.02=50,	  

V(Y)=2500_0.02_0.98=49=7Û`

이때, 표본의 크기 2500은 충분히 크므로 확률변수 Y는 

근사적으로 정규분포 N(50, 7Û`)을 따른다.

ㄱ.	‌�Zª= XÕ-60
1
10

이라 하면 확률변수 Zª는 표준정규분포

	 N(0, 1)을 따르므로

	 P(XÕ¾60)‌�=P»Zª¾ 60-60
1
10

¼

	 =P(Zª¾0)	 ‌

= 1
2  (참)

ㄴ.	‌�Z£= Y-50
7 이라 하면 확률변수 Z£은 표준정규분포 

N(0, 1)을 따르므로	 

P(Y¾57)‌�=P{Z£¾ 57-50
7 }	  

=P(Z£¾1)	  

=0.5-P(0ÉZ£É1)	  

=0.5-0.34	  

=0.16

03 

=1-0.02

표준정규분포 곡선은 직선 z=0에 
대하여 대칭이므로
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A n s w e r

P{XÕ= 5
2 }=4aÜ`b= 1

6

1
2 b= 1

6  {∵ a= 1
2 }

∴ b= 1
3 , c=1-{ 1

2 + 1
3 }=

1
6

따라서 확률변수 X의 확률분포를 표로 나타내면 다음과 

같다.

X 2 4 6 합계

P(X=x) 1
2

1
3

1
6 1

E(X)=2_ 1
2 +4_ 1

3 +6_ 1
6 = 10

3

∴ E(XÕ)=E(X)= 10
3

∴ E(3XÕ+1)‌�=3E(XÕ)+1	  

=3_ 10
3 +1=11� 답 11

해결단계

➊ 단계
표본의 크기가 16인 표본평균 XÕ를 이용하여 모평균 m의 

신뢰도 95.44`%의 신뢰구간을 구한다.

➋ 단계
생산과정이 정상이기 위한 조건을 구한 후, 이 신뢰구간에 

57.1이 포함되기 위한 XÕ의 값의 범위를 구한다.

➌ 단계 ➋ 단계에서 구한 구간에 포함되는 구간을 찾는다.

테니스공의 무게가 정규분포 N(57.1, 2.8Û`)을 따를 때, 

이 공장에서 임의추출한 16개의 테니스공의 무게의 평균

을 XÕ`g이라 하면 모평균 m의 신뢰도 95.44`%의 신뢰구

간은

XÕ-2_ 2.8
'1�6ÉmÉXÕ+2_ 2.8

'1�6
∴ XÕ-1.4ÉmÉXÕ+1.4

생산과정이 정상인 것으로 판단하려면 모평균 m의 신뢰

도 95.44`%의 신뢰구간이 항상 57.1을 포함해야 하므로

XÕ-1.4É57.1ÉXÕ+1.4

XÕ-1.4É57.1에서 XÕÉ58.5

57.1ÉXÕ+1.4에서 XÕ¾55.7

∴ 55.7ÉXÕÉ58.5    yy㉠

따라서 이 공장에서 16개의 표본을 임의추출하여 구한 표

본평균이 구간 ㉠에 포함되면 생산과정이 정상인 것으로 

판단되므로 조건을 만족시키는 구간은 ①이다.� 답 ①

해결단계

➊ 단계 비누를 낱개로 판매할 경우의 하루 순이익을 구한다.

➋ 단계 크기가 4인 표본의 표본평균이 따르는 정규분포를 구한다.

➌ 단계 비누를 세트로 판매할 경우의 하루 순이익을 구한다.

➍ 단계 ➊, ➌ 단계의 결과를 이용하여 증가하는 하루 이익을 구한다.

비누 1개의 무게를 X`g이라 하면 확률변수 X는 정규분

05 

P(0ÉZÉ2)=0.4772에서
P(|Z|É2)=95.44

06 

포 N(200, 10Û`)을 따르므로 ZÁ= X-200
10 이라 하면

확률변수 ZÁ은 표준정규분포 N(0, 1)을 따른다.

비누 1개의 무게가 190`g 이하이면 불량으로 폐기 처분

하므로 비누 1개가 폐기 처분될 확률은

P(XÉ190)‌�=P{ZÁÉ 190-200
10 }	  

=P(ZÁÉ-1)	  

=P(ZÁ¾1)	  

=0.5-P(0ÉZÁÉ1)	  

=0.5-0.34`(∵ P(0ÉZÁÉ1)=0.34)	 

=0.16

즉, 하루에 생산하는 10000개의 비누 중에서 폐기하는 비

누는 10000_0.16=1600(개)이고 비누 1개의 제조원가

는 300원, 정가는 500원이므로 비누를 낱개로 판매할 경

우의 하루 순이익은 	  

8400_500-10000_300=1200000(원)	 yy㉠

세트로 판매할 때, 1세트에 들어 있는 비누 4개의 무게의 

평균을 XÕ라 하면 크기가 4인 표본의 표본평균 XÕ는 정규

분포 N{200, 10Û`
4 }, 즉 N(200, 5Û`)을 따르므로 

Zª= XÕ-200
5 이라 하면 확률변수 Zª는 표준정규분포 

N(0, 1)을 따른다.

1세트의 무게가 760`g 이하, 즉 비누 4개의 무게의 평균

이 
760
4 =190(g) 이하이면 그 세트 전체를 폐기 처분하

므로 1세트가 폐기 처분될 확률은

P(XÕÉ190)‌�=P{ZªÉ 190-200
5 }	  

=P(ZªÉ-2)	  

=P(Zª¾2)	  

=0.5-P(0ÉZªÉ2)	  

=0.5-0.48`(∵ P(0ÉZªÉ2)=0.48)	 

=0.02

이때, 하루에 생산되는 10000Ö4=2500(세트)의 비누 

중에서 폐기하는 세트는 2500_0.02=50(세트)이므로 

판매하는 세트는 2500-50=2450(개)이다.

한편, 비누 1세트의 정가는 4_500-50=1950(원)이므

로 비누를 세트로 판매할 경우의 하루 순이익은

2450_1950-10000_300=1777500(원)	 yy㉡

㉡-㉠을 하면 세트로 판매한 이후 증가하는 하루 이익은

1777500-1200000=577500(원)� 답 577500원

서울대 선배들의 강추문제 1등급 비법 노하우

이 문제는 두 가지 경우를 비교하는 문제로, 주어진 정보가 아주 많다. 

이 정보들을 적절히 활용하는 것이 중요하며, 이렇게 정보가 많을 때

에는 구하고자 하는 값이 무엇인지부터 정확하게 파악하는 것이 좋다. 

구하고자 하는 값이 세트로 판매한 이후 증가한 하루 이익이므로, 원

래 이익과 세트로 판매한 이후의 이익을 각각 구한 후 그 차를 구하면 

된다.

=10000-1600

=P(4XÕÉ760)
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P(595ÉXÕÉ610)

=P»
595-600

20
'n

ÉZÉ 610-600
20
'n

¼

=P{- 'n4 ÉZÉ 'n2 }

=P{0ÉZÉ 'n4 }+P{0ÉZÉ 'n2 }

=0.8185

이때, 주어진 표준정규분포표에 의하여

P(0ÉZÉ1)+P(0ÉZÉ2)‌�=0.3413+0.4772	

=0.8185

즉, 
'n
4 =1에서 'n=4

∴ n=16� 답 ①

해결단계

➊ 단계
크기가 16인 표본을 임의추출하여 구한 표본평균이 75일 

때, 모평균 m의 신뢰도 95`%의 신뢰구간을 구한다.

➋ 단계
크기가 16인 표본을 다시 임의추출하여 구한 표본평균이 

77일 때, 모평균 m의 신뢰도 99`%의 신뢰구간을 구한다.

➌ 단계 d-b=3.86을 만족시키는 r의 값을 구한다.

지역 주민 중에서 16명을 임의추출하여 구한 하루 여가 

활동 시간의 표본평균이 75분이므로 모평균 m의 신뢰도 

95`%의 신뢰구간은

75-1.96_ r
'1�6ÉmÉ75+1.96_ r

'1�6
75-0.49rÉmÉ75+0.49r
∴ a=75-0.49r, b=75+0.49r
16명을 다시 임의추출하여 구한 하루 여가 활동 시간의 표

본평균이 77분이므로 모평균 m의 신뢰도 99`%의 신뢰구

간은

77-2.58_ r
'1�6ÉmÉ77+2.58_ r

'1�6
77-0.645rÉmÉ77+0.645r
∴ c=77-0.645r, d=77+0.645r
따라서 d-b=3.86이므로

d-b‌�=(77+0.645r)-(75+0.49r)	  

=2+0.155r=3.86

0.155r=1.86

∴ r=12� 답 12

해결단계

➊ 단계
표본의 크기가 49, 모표준편차가 r, 표본평균이 x®임을 이용

하여 모평균 m의 신뢰도 95`%의 신뢰구간을 구한다.

➋ 단계
➊ 단계에서 구한 신뢰구간이 1.73ÉmÉ1.87이 되도록 하

는 x®, r를 각각 구한 후, k의 값을 구한다.

3 

4 

1 25	 2 ①	 3 12	 4 25

이것이 수능	 p. 72

해결단계

➊ 단계

대중교통을 이용하여 출근하는 이 지역 직장인의 월 교통비

를 X라 하고, X의 정규분포를 이용하여 크기가 n인 표본

평균 XÕ의 정규분포를 구한다.

➋ 단계
정규분포의 표준화를 이용하여 조건을 만족시키는 n의 최

솟값을 구한다.

대중교통을 이용하여 출근하는 이 지역 직장인의 월 교통

비를 X라 하면 확률변수 X는 정규분포 N(8, 1.2Û`)을 

따르므로 임의추출한 n명의 월 교통비의 표본평균 XÕ는 

정규분포 N{8, 1.2Û`n }, 즉 N{8, { 1.2
'n }

2
}을 따른다.

이때, Z= XÕ-8
1.2
'n

이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분포

N(0, 1)을 따르므로

P(7.76ÉXÕÉ8.24)

=P»
7.76-8

1.2
'n

ÉZÉ 8.24-8
1.2
'n

¼

=P{- 'n5 ÉZÉ 'n5 }

=2P{0ÉZÉ 'n5 }¾0.6826

∴ P{0ÉZÉ 'n5 }¾0.3413

주어진 표준정규분포표에서 P(0ÉZÉ1)=0.3413이므로

'n
5 ¾1, 'n¾5

위의 식의 양변을 제곱하면 n¾25

따라서 구하는 n의 최솟값은 25이다.� 답 25

해결단계

➊ 단계

이 공장에서 생산되는 농구공의 무게를 X`g이라 하고, X
의 정규분포를 이용하여 크기가 n인 표본평균 XÕ의 정규분

포를 구한다.

➋ 단계
정규분포의 표준화를 이용하여 평균이 595`g 이상 610`g 

이하일 확률이 0.8185가 되도록 하는 n의 값을 구한다.

이 공장에서 생산되는 농구공의 무게를 X`g이라 하면 확

률변수 X는 정규분포 N(600, 20Û̀ )을 따르므로 크기가 n

인 표본의 표본평균 XÕ는 정규분포 N{600, 20Û`n }, 즉

N{600, { 20
'n }

2
}을 따른다.

이때, Z= XÕ-600
20
'n

이라 하면 확률변수 Z는 표준정규분

포 N(0, 1)을 따르므로 평균이 595`g 이상 610`g 이하일 

확률이 0.8185이려면

1 

2 
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A n s w e r

P(0ÉZÉ1.96)=0.475에서

P(-1.96ÉZÉ1.96)=0.95

평균이 m, 표준편차가 r, 표본의 크기가 49인 표본의 표

본평균의 값이 x®이므로 모평균 m의 신뢰도 95`%의 신뢰

구간은

x®-1.96_ r
'4�9ÉmÉx®+1.96_ r

'4�9

∴	x®-1.96_ r
'4�9 =1.73    yy㉠,

	 x®+1.96_ r
'4�9 =1.87    yy㉡

㉠+㉡을 하면 2x®=3.6    ∴ x®=1.8

위의 값을 ㉠에 대입하면

1.8-1.96_ r7 =1.73, 1.96_ r7 =0.07

∴ r=0.25

따라서 k= r
x®

= 0.25
1.8 = 5

36 이므로

180k=180_ 5
36 =25� 답 25

본문 p. 72
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