
확률분포와 기대값
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기대값 (expected value : 평균)

기대값은 확률분포에서 분포의 무게중심을 말하며, 확률값을 가중치로 하는
확률변수의 가능한 값에 대한 가중평균이라고 할 수 있다
확률변수 X 의 기대값은 E(X)로 표현하며 각각 다음과 같이 구한다

이산형 확률변수 X 의 가능한 값이 (x1, x2, … , xn) 이며,

X 의 기대값 E(X ) 는 다음과 같다

1. 이산형 확률변수

일 때𝑃 𝑋 = 𝑥𝑖 = 𝑃𝑖, i=1,2,…,n

𝐸 𝑋 = 

𝑖=1

𝑛

𝑥𝑖𝑃𝑖
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2. 연속형 확률변수

연속형 확률변수 X 의 확률밀도함수를 f (x)라 하면 X 의 기대값 E(X )는 다음과 같다

𝐸 𝑋 =  

−∞

∞

𝑥 ∙ 𝑓 𝑥 𝑑𝑥
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두 개의 주사위를 던지는 실험에서 확률변수 X를 ‘두 주사위 눈금의 합’이라고
정의하면 표본공간은 다음과 같다

첫번째 / 두번째 1 2 3 4 5 6

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

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

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

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

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

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

예1 이산형 확률변수의 기대값 계산
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X의 가능한 값은 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12이며, 위 표본공간에서 X의
확률분포는 다음과 같다.

X 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

확률 1/36 2/36 3/36 4/36 5/36 6/36 5/36 4/36 3/36 2/36 1/36

위 확률분포표를 이용하여 확률변수 X의 기대값을 계산해 보면 다음과 같다

E(X) = 2×
1

36
+ 3 ×

2

36
+ 4 ×

3

36
+ 5 ×

4

36
+ 6 ×

5

36
+7×

6

36

+8 ×
5

36
+ 9 ×

4

36
+ 10 ×

3

36
+ 11 ×

2

36
+12×

1

36

= 7 
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기대값의 특성

X, Y 를 확률변수,  a, b 를 상수라고 할 때, 기대값은 항상 다음 조건을 만족한다.

.3

.2

.1

자체이다.그상수기대값은상수의즉,

상수 a와 b를 제외할 때 E(X+Y)=E(X)+E(Y)가 되는데, 이는 두 확률변수의 합의
기대값은 각 확률변수의 기대값의 합과 같음을 의미한다.

𝐸 𝑎 = 𝑎

𝐸 𝑎𝑋 + 𝑏 = 𝑎𝐸 𝑋 + 𝑏

𝐸 𝑎𝑋 + 𝑏𝑌 = 𝑎𝐸 𝑋 + 𝑏𝐸(𝑌)
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분산(variance)

평균이 확률분포의 무게중심인데 비하여 분산은 확률분포의 흩어진 정도를 측정하는
것으로 평균이 같은 경우에도 분산의 크기에 따라서 분포의 모양이 달라진다.
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확률변수 X 의 기대값 E(X ) = µ 라고 할 때, 분산(variance)은 X 와 µ 의 편차의

제곱, 즉 ( X – µ )2  의 기대값으로 Var (X ) 또는 으로 표현되며,

여기에서 확률변수 X 를 나타낼 필요가 없는 경우에는 𝜎𝑋
2에서 x 를 없애고 𝜎2으로

표현한다. 분산의 양의 제곱근을 표준편차(standard deviation)라고 하며 𝜎 로

표현한다. 즉,

이다.

로 구한다. 단,  𝜎𝑋
2 = E(𝑋 − 𝜇)2 = 𝐸(𝑋2) - 𝜇2 𝐸 𝑋2 =  

𝑖=1

𝑛

𝑥𝑖
2 𝑃𝑖

𝜎 = 𝜎2

𝜎𝑋
2
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이산형 확률변수 X의 확률분포가 다음과 같을 때 X의 평균과 분산을 구해보자.

X 0 1 2 3

확률 1/8 3/8 3/8 1/8

예2 이산형 확률변수의 분산 계산

𝜇 = E(X) = 0×
1

8
+ 1 ×

3

8
+ 2 ×

3

8
+ 3 ×

1

8
= 1.5

E(𝑋2) = 0×
1

8
+ 1 ×

3

8
+ 4 ×

3

8
+ 9 ×

1

8
= 3

𝜎2 = E(𝑋2) - 𝜇2 = 3-1.52= 0.75
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확률변수의 X의 분산 는 다음과 같이 정의된다. 

표준편차 는 분산의 제곱근이다.

분산의 특성

1.

2. 

3. 

4. 만약 X와 Y가 독립이면

5. 만약 X와 Y가 독립이 아니면

𝜎𝑋
2 = E[(𝑋 − 𝜇𝑋)

2] =  𝑥 𝑋 − 𝜇𝑋
2 𝑃𝑋 𝑥 = 𝐸(𝑋

2) - 𝜇𝑋
2

𝜎𝑥
2

𝜎𝑋

𝑉𝑎𝑟 𝑎 = 0

𝑉𝑎𝑟 𝑋 + 𝑎 = 𝑉𝑎𝑟(𝑋)

𝑉𝑎𝑟 𝑎𝑋 = 𝑎2𝑉𝑎𝑟(𝑋)

𝑉𝑎𝑟 𝑋 ± 𝑌 = 𝑉𝑎𝑟 𝑋 + 𝑉𝑎𝑟 𝑌

𝑉𝑎𝑟 𝑎𝑋 ± 𝑏𝑌 = 𝑎2𝑉𝑎𝑟 𝑋 + 𝑏2𝑉𝑎𝑟 𝑌 ±2abCov(X,Y)
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참고 기대 및 분산연산자를 이용한 자료의 선형변환

(1) 상수(c)를 더할 때

평균

분산

(2) 상수 곱했을때

평균

분산

(3) 상수 더하고 곱했을때

평균

분산

𝐸 𝑊 = 𝐸 𝑋 + 𝑐 = 𝐸 𝑋 + 𝑐

𝐸 𝑊 = 𝐸 𝑐𝑋 = 𝑐𝐸 𝑋

𝐸 𝑊 = 𝐸 𝑐𝑋 + 𝑑 = 𝑐𝐸 𝑋 + 𝑑

𝑉𝑎𝑟 𝑊 = 𝑉𝑎𝑟 𝑋 + 𝑐 = 𝑉𝑎𝑟 𝑋

𝑉𝑎𝑟 𝑊 = 𝑉𝑎𝑟 𝑐𝑋 = 𝑐2𝑉𝑎𝑟 𝑋

𝑉𝑎𝑟 𝑊 = 𝑉𝑎𝑟 𝑐𝑋 + 𝑑 = 𝑐2𝑉𝑎𝑟 𝑋

𝑊 = 𝑋 + 𝑐

𝑊 = 𝑐𝑋

𝑊 = 𝑐𝑋 + 𝑑


