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1.  기대값 

 

기대값 

• 하나의 확률 과정에 의해 결정되는 숫자는 하나의 값 주위로 분포한다. 이때 기

대값(expected value)은 분포의 무게 중심에 해당되는 값이다. 

 

표준오차 

• 실현된 값이 기대값과 차이가 나는 정도는 표준오차(standard error)에 의해 측정

된다. 

 

확률과정에 의해 결정되는 숫자는 기대값 주위로 분포하며, 기대값과 표준오차 

정도 차이가 나는 경향이 있다. 
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1.  기대값 

 
5가 한 장, 1 이 세 장 들어 있는 상자로부터 100회 무작위  

복원추출을 한다. 이 때, 추출된 숫자들의 합의 기대값은? 

 

 

 

총 100회 추출에서 나온 숫자들의 합은 25  5 + 75  1 = 200 으로 예상됨.  

이 값이 바로 기대값(expected value)임 

합의 기대값을 구하는 다른 방법으로 아래 공식을 이용할 수도 있다. 

 

합의 기대값 = 추출횟수  상자의 평균 
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         가 나올 확률은 1/4  

 

          이 나올 확률은 3/4 
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1.  기대값 

 

앞의 공식에 대해 좀더 살펴보자. 

 

• 상자의 평균 = (1+1+1+5) / 4 = 1 X (3/4) + 5 X (1/4) =2 

• 추출 횟수 = 100 

• 합의 기대값 = 100 X 2 = 200 
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1.  기대값 

 

잘 섞인 한 벌의 카드에서 한 장의 카드를 뽑는다. 이 카드가 스페이드인지, 다

이아몬드인지, 하트인지, 아니면 클럽인지를 맞추면 2천원을 따고, 틀리면 천원

을 잃는 게임이 있다. 이 게임을 100번 반복할 때, 총 얼마를 딸 것으로 기대하

는가? 

☞ 상자모형을 만들자. 순이득이 2000원 증가할 확률은 1/4, 천원 감소할 확률

은 3/4 이다.  

 

상자의 평균은 2000X(1/4)+(-1000)X(3/4)=-250이고, 게임을 100회 반복한다면 

100X250=25,000원 정도 손해를 볼 것으로 기대된다. 
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2.  표준오차 

 

(추출한 숫자들의 합) = (합의 기대값) + (합에 든 확률오차) 

                                                    전반적인 크기=표준오차(SE) 

 

제곱근법칙(square root law): 

상자에서 무작위 복원 추출할 경우 합의 표준오차 계산 

 

(합의 표준오차) = (상자의 표준편차) X (추출회수)1/2 

→ 추출회수가 1인 경우 합의 표준오차는 바로 상자의 표준편차와 같다.  
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2.  표준오차 

 

(합의 표준오차) = (상자의 표준편차) X (추출회수)1/2 

 

• 상자의 표준편차: 상자 안의 든 숫자들이 서로 다른 정로를 나타냄. 상자 안에 든 

숫자들이 서로 다를수록 예측하기 어렵다. → 표준편차가 커지면 표준오차도 커

진다.  

 

• 추출회수: 상자로부터 카드를 뽑을 때 어떤 숫자를 뽑을지 알 수 없기 때문에, 추

출회수를 늘리면 그 합을 예측하기는 점점 더 어려워진다. 그러나 그 난이도가 

추출회수에 비례하여 증가하지는 않는다. 난이도를 측정하는 표준오차는 추출회

수의 제곱근에 비례하여 증가한다. 
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2.  표준오차 

 

케리히(John Kerrich, 1903–1985, 남아공)의 동전던지기 실험에서 

 

(앞면이 나오는 횟수) = (던진 횟수의 절반) + (확률오차) 

• (앞면이 나온 횟수의 표준오차) = ½ x (던진 횟수)1/2  

• 던진 횟수가 증가하면서 표준오차의 절대적인 크기는 증가하지만 표준오차의 상대적인 크

기는 감소 

 

(앞면이 나오는 비율) = (앞면이 나오는 횟수)/던진 횟수 

• (앞면이 나오는 비율의 표준오차) = (앞면이 나오는 횟수의 표준오차)/던진 횟수 

                                               = 1/2 / (던진 횟수)1/2 

 

제곱근 법칙 

• 오차의 절대적 크기는 던진 횟수의 제곱근으로 곱해져 증가함 

• 오차의 상대적 크기는 던진 횟수의 제곱근으로 나누어져 감소함 
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2.  표준오차 

 

0, 2, 3, 4, 6의 카드가 한 장씩 들어 있는 상자로부터 25회 무작위 복원 추출하 

는 경우 합의 표준오차를 구해보자. 

 

• 상자의 평균 = 3.  합의 기대값 = 25 x 3 = 75 

• 상자의 표준편차(모표준편차)  

 

 

• 합의 표준오차 = 251/2 x 2 = 10 

• 관측된 합은 그 기대값인 75 주위에 그 표준오차인 10 정도의 차이를 두고 분포

한다. 
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2.  표준오차 

 

25회씩의 추출을 100번 반복 시행한 결과 

 

• 원칙적으로 합은 0 에서 150 까지 가능. 

    그러나 관측치들은 그 대부분인  

    99개가 50과 100 사이, 즉, 

    기대값  2.5SE 이내에 위치 

 

• 하나의 관측치가 그 기대값으로부터 

     2SE 혹은 3SE 이상 떨어져 실현될 

    가능성은 매우 희박함 
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3.  정규분포곡선 이용하기 

 

앞의 예에서 합이 55에서 95사이에 있을 확률을 구해보자. 

 

 

 

 

 

• 기대값이 75이고 표준오차가 10 이므로         

    95는 +2SE, 55는 –2SE로 나타낼 수 있다. 

 

• (55, 95) 구간은 기대값 주위로 2SE이내에 해당되는 구간이다. 따라서 68-95 규

칙을 이용하면 합의 관측치가 (55, 95)구간에 속할 확률은 95%로 짐작된다. 
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3.  정규분포곡선 이용하기 

 

어느 카지노에  있는 하나의 룰렛 머신에서 한 달 동안 10,000 번의 룰렛 게임 

이 이루어진다고 하자. 한 번의 룰렛 게임에서 카지노가 돈을 딸 확률은 20/38 

이고 고객이 돈을 딸 확률은 18/38이다. 카지노를 이용하는 고객은 게임당  

1,000원씩 걸며 매 게임은 독립이라고 하자. 카지노 측이 이 머신 하나로부터  

한 달간 25만원 이상 딸 확률은? 
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3.  정규분포곡선 이용하기 

 

평균: 

표준편차: 

 

• 이득의 기대값 = 10,00050=50만원.  

• 이득의 표준오차가  100001/2=100배로 커짐.  

    이득의 표준오차 =1,000100=10만원 

카지노가 한 달 동안 특정 룰렛 머신 하나로부터  

25만원 이상 딸 확률은 99%나 된다. 
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3.  정규분포곡선 이용하기 

 

상자의 표준편차 

= (큰수 – 작은수) x [(큰수의 비율) x (작은수의 비율)]1/2 

 

 

앞의 카지노 예에서 상자의 표준편차는 
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4.  분류하고 횟수세기 

 

주사위 하나를 60번 던진다. 

1) 나오는 숫자들의 합은 대략 (  )이고, (  ) 정도 차이가 날 수 있다. 

 

→ 1,2,3,4,5,6이 든 상자로부터 60회 무작위로 복원추출 

• 상자의 평균 : 3.5  

• 상자의 표준편차 = 1.71 

• 합의 기대값 = 603.5 = 210 

• 합의 표준오차 = 601/2   1.71 = 13.25 이다. 
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주사위를 60회 던지는 경우 나오는 눈의 합 



4.  분류하고 횟수세기 

 

주사위 하나를 60번 던진다. 

2) 6이 나오는 횟수는 대략 (  )이고, (  ) 정도 차이가 날 수 있다. 

 

→ 결과가 성공과 실패로만 분류되는 새로운 상자 모형을 만들어야 한다. 

 

 

 

 

• 6이 나오는 “성공” 횟수의 기대값은 60(1/6) = 10. 대략 10번 정도 나온다.  

• 6이 나오는 “성공” 횟수의 표준오차는 

• 기대값 10과 3 정도 차이가 날 수 있다. 
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주사위를 60회 던지는 경우 6이 나오는 횟수 



4.  분류하고 횟수세기 

 

동전 하나를 백 번 던질 때, 앞면이 나오는 횟수 

• 기대값 : 100  (1/2) = 50  

• 표준오차 : 1001/2 x (1/2) = 5 

• 앞면이 나오는 횟수는 50주위로 5 정도 오차가 날 수 있다. 

• 앞면이 40회에서 60회 사이로 나올 확률은? 이 구간은 기대값 주위로 2SE에 해

당되므로 구하는 확률은 95% 
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동전을 100번 던져 나오는 앞면의 횟수 


