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2020학년도 수시모집
자연계열 논술고사

1. 일반정보

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사
전형명 논술전형

해당 대학의 계열(과목) / 
문항번호 자연계열 / 문제 1

출제 범위
수학과 교육과정 

과목명 수학 Ⅰ, 확률과 통계 

핵심개념 및 용어 평균과 분산, 다항식의 정리

예상 소요 시간 40분 / 전체 120분

2. 문항 및 제시문

(1) 두 공장 전체(즉, 경기공장과 대구공장)에서 하루 동안 생산되는 병당 사과주스 양의 평균
을 구하시오.

(2) 두 공장 전체에서 하루 동안 생산되는 병당 사과주스 양의 분산을 다음과 같은 형태로 표
현하고자 한다.    만을 이용하여 빈 칸 ㉠, ㉡, ㉢에 들어갈 식을 각각 구하시
오.

                        ㉠               ㉡                          ㉢

문제 1 (20점)

㈜한국음료에서는 사과주스를 경기, 대구 두 공장에서 전량 생산하고 있다. 각 공장에서 하루 
동안 생산되는 사과주스 병의 총 개수 및 병당 사과주스 양의 평균과 분산은 다음과 같다.

※ 참고: 공장 별 하루 동안의 생산 기준이며,      이다.

경기공장 대구공장
사과주스 병의 총 개수  

병당 사과주스 양의 평균  

병당 사과주스 양의 분산 
 





(3) ㈜한국음료에서는 각 개별 공장의 병당 사과주스 양의 평균을 조절하려고 한다. 이 경우, 
두 공장 전체에서 생산되는 병당 사과주스 양의 분산을 최소화하기 위한 방법을 서술하고, 
이때의 분산을 구하시오. 단, 각 개별 공장을 기준으로 평균 변화에 따른 사과주스 병의 
개수와 병당 사과주스 양의 분산은 변화가 없다.

3. 출제 의도

최근 다양한 산업분야에 활용중인 데이터 분석 기술에 기초적으로 활용될 수 있는 통계지식
인 평균과 분산 개념을 숙지하고 있는지 평가한다. 이를 위해 모평균과 모분산의 개념, 그리
고 모분산과 모평균과의 관계에 대한 이해를 다항식의 정리를 통한 수식 정리 능력과 함께 종
합적으로 평가한다. 

4. 출제 근거

가) 교육과정 및 관련 성취 기준

제시문

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정
[확률과 통계] - (다) 통계 -  확률분포 
① 확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.(70쪽)
② 이산확률변수의 기댓값(평균)과 표준편차를 구할 수 있다.(70쪽)

 성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (3) 통계 - (가) 확률분포
확통1311-1. 이산확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.(145쪽)
확통1312-1. 이산확률변수의 기댓값(평균)을 구할 수 있다.(145쪽)
확통1312-2. 이산확률변수의 분산과 표준편차를 구할 수 있다.(145쪽)

문항 (1)

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정
[확률과 통계] - (다) 통계 -  확률분포 
① 확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.(70쪽)
② 이산확률변수의 기댓값(평균)과 표준편차를 구할 수 있다.(70쪽)

 성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (3) 통계 - (가) 확률분포
확통1311-1. 이산확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.(145쪽)
확통1312-1. 이산확률변수의 기댓값(평균)을 구할 수 있다.(145쪽)

문항 (2)

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정
[수학Ⅰ] - (가) 다항식 -  다항식의 연산 
① 다항식의 덧셈과 뺄셈을 할 수 있다.(50쪽)
② 다항식의 곱셈과 나눗셈을 할 수 있다.(50쪽)

 성취기준･
성취수준

[수학Ⅰ] - (1) 다항식 - (가) 다항식의 연산
수학1111. 다항식의 덧셈과 뺄셈을 할 수 있다.(43쪽)
수학1112-1. 다항식의 곱셈을 할 수 있다.(43쪽)



나) 자료 출처

5. 문항 해설

(1)~(2) 2개의 모집단이 존재하고, 각 모집단의 평균과 분산이 주어졌을 때, 2개의 모집단 
전체의 평균과 분산을 묻는 문항이다. 이는 각각의 모집단 내 원소의 개수 및 변량 정보를 이
용하여 구할 수 있으며, 추가로 전체 분산의 경우에는 공식           및 다항식의 
정리기법을 활용하여 구할 수 있다.

(3) (2)의 결과에서 정리된 식(즉, 전체 모집단의 분산값)을 보면, 해당 식이 최소값이 되기 
위해서 각 모집단의 평균을 같은 값을 갖도록 조절해야 함을 알 수 있다. 

수학1112-2. 다항식의 나눗셈을 할 수 있다.(43쪽)

2

교육과정
[확률과 통계] - (다) 통계 -  확률분포 
① 확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.(70쪽)
② 이산확률변수의 기댓값(평균)과 표준편차를 구할 수 있다.(70쪽)

 성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (3) 통계 - (가) 확률분포
확통1311-1. 이산확률변수와 확률분포의 뜻을 안다.(145쪽)
확통1312-1. 이산확률변수의 기댓값(평균)을 구할 수 있다.(145쪽)
확통1312-2. 이산확률변수의 분산과 표준편차를 구할 수 있다.(145쪽)

문항 (3)

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정
[수학Ⅰ] - ㈏ 방정식과 부등식 -  이차방정식과 이차함수 
③ 이차함수의 최대, 최소를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.(51쪽)

 성취기준･
성취수준

[수학Ⅰ] - (2) 방정식과 부등식 - (나) 이차방정식과 이차함수
수학1223. 이차함수의 최대, 최소를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.(47쪽)

2

교육과정
[확률과 통계] - (다) 통계 -  확률분포 
② 이산확률변수의 기댓값(평균)과 표준편차를 구할 수 있다.(70쪽)

 성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (3) 통계 - (가) 확률분포
확통1312-2. 이산확률변수의 분산과 표준편차를 구할 수 있다.(145쪽)

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

확률과 통계 김원경 외 비상교육 2014 97-103, 126-128

확률과 통계 이강섭 외 미래엔 2014 99-103, 120-123

확률과 통계 정상권 외 금성출판사 2014 126-133, 156-157

확률과 통계 황선욱 외 좋은책신사고 2014 101-105, 128-132

수학 Ⅰ 류희찬 외 천재교과서 2014 14-21

수학 Ⅰ 이준열 외 천재교육 2014 12-20



6. 채점 기준

하위
문항

채점 기준 배점

(1)
풀이과정 및 모평균 식을 제대로 구한 경우 (4점)
풀이과정 없이 모평균 식만 구한 경우 (2점)

4

(2)
㉠, ㉡은 각각 2점씩, ㉢은 4점 부여
풀이과정이 없는 경우 (2)번 획득 점수의 50%만 부여

8

(3)
평균이 같아야 한다고 서술하였으나 이때 분산을 구하지 못함 (1점)
평균이 같아야 한다고 서술하고 이때 분산을 정확하게 구함 (8점)

8



 
   

    


 

7. 예시 답안

(1) 경기공장에서 생산되는 사과주스 병 i 의 양을  , 대구공장에서 생산되는 사과주스 
병 i의 양을   라고 할 경우,

  


  



 

 ,   


  

 

 

로 표현할 수 있다.

이때, 두 공장 전체(즉, 경기공장과 대구공장)에서 하루 동안 생산되는 병당 사과주스 양
의 평균은 전체 공장에서 생산되는 사과주스 양의 총합을 전체 공장에서 생산되는 사과주
스의 개수로 나누어 구할 수 있다. 즉, 경기공장에서 생산되는 사과주스 양의 총합 = 


  

 

   , 대구공장에서 생산되는 사과주스 양의 총합 = 
  



    이고, 전체 공

장에서 생산되는 사과주스의 개수는    이므로, 전체 공장의 모평균은 

  


  

 

   
  

 

 

  

    이 된다.

(2)  
                            ㉠       ㉡                    ㉢

경기공장과 대구공장의 분산은 각각


 


  



  

   , 
 


  

 

  

    로 표현될 수 있고,

공식           을 활용하여,


   


  



    
  



  








  


  



   
  



 








  

 
       

    
   

   


  




   




    


   

즉 ㉠ =   

 , ㉡ =   

 ,  ㉢ =    



(3) 각 공장별로 생산하는 사과주스 병의 개수와 병당 사과주스 양의 분산은 변화하지 않으
므로, (2) 결과의 1, 2번째 항은 변하지 않는다. 3번째 항에 포함되어 있는 각 공장별 병당 사
과주스 양의 평균값(즉, ,)은 조절이 가능하므로, 이 값을 조절하여 전체 분산 식을 최소
로 만들면 된다. 이때, 이 3번째 항은 언제나 0보다 크거나 같기 때문에, 이를 최소로 만드는 
방법은 와  를 같게 하는 방법이며, 이렇게 하면 해당 항을 0으로 만들 수 있다. 즉, 두 
공장에서 생산하는 병당 주스 양의 평균을 같도록 조절한다. 이때 분산은 다음과 같다.

  




   








 자연계열 논술고사
 (서울캠퍼스)4

1. 일반정보

유형 ☑ 논술고사  □ 면접 및 구술고사
전형명 논술전형

해당 대학의 계열(과목) / 
문항번호 자연계열 / 문제 2

출제 범위

수학과 교육과정 
과목명 수학 I, 미적분 I, 확률과 통계, 기하와 벡터

핵심개념 및 용어 이차함수의 최대·최소, 벡터의 연산, 
함수의 그래프, 함수의 증가·감소

예상 소요 시간 40분 / 전체 120분

2. 문항 및 제시문

(가) 개의 수   …   이 주어졌을 때, 이들을 대표하는 값으로는 평균, 중앙값 등
이 있고 분산은 이들이 평균으로부터 얼마만큼 벗어나 있는지를 나타내는 양이다.

(나) 수직선 위의 두 점   사이의 거리는    이다.

(다) 좌표평면 위의 두 점 P    P    사이의 거리는

                     PP            이다.

(1) 수직선 위의 점 와 주어진 개의 점   …    사이의 거리의 제곱의 합을 라 

하자. 즉,           ⋯     이다. 이때,  가 최소가 되는 점 

  를 구하고, 위 제시문 (가)를 참고하여 와 를 설명하시오.

문제 2 (20점)



(2) 좌표평면 위의 점 P 와 주어진 개의 점 P P …  P  사이의 거리의 제곱의 합 
PP


 PP


 ⋯  PPn

이 점 P  P에서 최소가 된다고 하자. 이때, 벡터 OP 를 
OP , OP , ..., OP  을 이용하여 나타내고, PP  PP  ⋯  PP  을 구하시오. 

단, O는 좌표평면의 원점이다.

(3) 수직선 위의 점 와 주어진 개의 점   …    사이의 거리의 합을 라 하자. 즉, 
          ⋯     이다. 함수   의 그래프의 개형을 그리고, 

이 함수가 미분가능한 각 구간에서 그래프의 기울기를 각각 구하시오. 또한 가 최소
가 되는 점 를 모두 구하시오. 단,     ⋯   이다. (힌트: 이 홀수와 짝수인 
경우를 나누어 각각 구하시오.)

3. 출제 의도

주어진 n개의 점으로부터 거리의 (또는 거리의 제곱의) 합이 최소가 되는 점을 찾을 수 있
는지 평가한다. 이 문제는 수직선 또는 좌표평면 위의 점들을 고려하는가, 그리고 거리의 제
곱의 합 또는 거리의 합을 고려하는가에 따라 다양한 경우가 있으며 각각의 경우 요구되는 문
제를 적절히 해결할 수 있는지 평가한다.

(1) 수직선 위의 n개의 점으로부터 거리의 제곱의 합이 최소가 되는 점을 찾을 수 있는지 
평가한다. 거리의 제곱의 합이 이차함수임을 파악하고 최솟값을 취하는 점을 구할 수 있는지 
평가한다. 이 점과 최솟값을 주어진 수들의 평균, 분산과 연관지을 수 있는지 평가한다.

(2) 좌표평면 위의 n개의 점으로부터 거리의 제곱의 합이 최소가 되는 점을 찾을 수 있는지 
평가한다. 거리의 제곱의 합이 최소가 되는 점의  좌표를 (1)의 결과를 이용하여 구할 수 
있는지 평가한다. 위치벡터의 뜻을 알고 벡터의 연산을 수행할 수 있는지 평가한다.

(3) 수직선 위의 n개의 점으로부터 거리의 합이 최소가 되는 점을 찾을 수 있는지 평가한
다. 함수의 그래프의 개형을 그리고 함수의 증감을 파악하여 최솟값을 취하는 점을 구할 수 
있는지 평가한다.



4. 출제 근거

가) 교육과정 및 관련 성취 기준

제시문

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정
[수학Ⅰ] - (다) 도형의 방정식 -  평면좌표
① 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.(52쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅰ] - (3) 도형의 방정식 - (가) 평면좌표
수학1311. 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.(50쪽)

2

교육과정
[수학Ⅱ] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
① 수열의 뜻을 안다.(61쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (3) 수열 - (가) 등차수열과 등비수열
수학2311. 수열의 뜻을 설명할 수 있다.(107쪽)

3

교육과정
[확률과 통계] - (다) 통계 -  확률분포
② 이산확률변수의 기댓값(평균)과 표준편차를 구할 수 있다.(70쪽)

성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (3) 통계 - (가) 확률분포
확통1312-1. 이산확률변수의 기댓값(평균)을 구할 수 있다.(145쪽)
확통1312-2. 이산확률변수의 분산과 표준편차를 구할 수 있다.(145쪽)

문항 (1)

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정
[수학Ⅰ] - (나) 방정식과 부등식 -  이차방정식과 이차함수
③ 이차함수의 최대, 최소를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.(51쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅰ] - (2) 방정식과 부등식 - (나) 이차방정식과 이차함수
수학1223. 이차함수의 최대, 최소를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.(47쪽)

2

교육과정
[수학Ⅰ] - (다) 도형의 방정식 -  평면좌표
① 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.(52쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅰ] - (3) 도형의 방정식 - (가) 평면좌표
수학1311. 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.(50쪽)

3

교육과정
[수학Ⅱ] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
① 수열의 뜻을 안다.(61쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (3) 수열 - (가) 등차수열과 등비수열
수학2311. 수열의 뜻을 설명할 수 있다.(107쪽)

4

교육과정
[확률과 통계] - (다) 통계 -  확률분포
② 이산확률변수의 기댓값(평균)과 표준편차를 구할 수 있다.(70쪽)

성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (3) 통계 - (가) 확률분포
확통1312-1. 이산확률변수의 기댓값(평균)을 구할 수 있다.(145쪽)
확통1312-2. 이산확률변수의 분산과 표준편차를 구할 수 있다.(145쪽)



문항 (2)

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정
[수학Ⅰ] - (나) 방정식과 부등식 -  이차방정식과 이차함수
③ 이차함수의 최대, 최소를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.(51쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅰ] - (2) 방정식과 부등식 - (나) 이차방정식과 이차함수
수학1223. 이차함수의 최대, 최소를 이해하고, 이를 활용할 수 있다.(47쪽)

2

교육과정
[수학Ⅰ] - (다) 도형의 방정식 -  평면좌표
① 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.(52쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅰ] - (3) 도형의 방정식 - (가) 평면좌표
수학1311. 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.(50쪽)

3

교육과정
[수학Ⅱ] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
① 수열의 뜻을 안다.(61쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (3) 수열 - (가) 등차수열과 등비수열
수학2311. 수열의 뜻을 설명할 수 있다.(107쪽)

4

교육과정
[기하와 벡터] - (나) 평면벡터 -  평면벡터의 성분과 내적 
① 위치벡터의 뜻을 알고, 평면벡터와 좌표의 대응을 이해한다.(96쪽)

성취기준･
성취수준

[기하와 벡터] - (2) 평면벡터 - (나) 평면벡터의 성분과 내적
기벡1221. 위치벡터의 뜻을 알고, 평면벡터와 좌표의 대응을 이해한
다.(276쪽)

문항 (3)

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정
[수학Ⅰ] - (다) 도형의 방정식 -  평면좌표
① 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.(52쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅰ] - (3) 도형의 방정식 - (가) 평면좌표
수학1311. 두 점 사이의 거리를 구할 수 있다.(50쪽)

2

교육과정
[수학Ⅱ] - (다) 수열 -  등차수열과 등비수열
① 수열의 뜻을 안다.(61쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (3) 수열 - (가) 등차수열과 등비수열
수학2311. 수열의 뜻을 설명할 수 있다.(107쪽)

3

교육과정
[미적분Ⅰ] - (다) 다항함수의 미분법 -  도함수의 활용
③ 함수의 증가와 감소, 극대와 극소를 판정하고 설명할 수 있다.(79쪽)
④ 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.(79쪽)

성취기준･
성취수준

[미적분Ⅰ] - (3) 다항함수의 미분법 - (다) 도함수의 활용
미1333. 함수의 증가, 감소, 극대와 극소를 판정하고 설명할 수 있다.(185쪽)
미1334. 함수의 그래프의 개형을 그릴 수 있다.(185쪽)



나) 자료 출처

참고자료 도서명 저자 발행처 발행 연도 쪽수

고등학교 
교과서

수학 I 황선욱 외 좋은책신사고 2014 73-74

수학 I 이준열 외 천재교육 2014 78-79

미적분 I 우정호 외 동아출판 2014 151-153

미적분 I 이준열 외 천재교육 2014 145-147

확률과 통계 김창동 외 ㈜교학사 2014 119-120

확률과 통계 황선욱 외 좋은책신사고 2014 101-102

기하와 벡터 김원경 외 비상교육 2014 57-60, 73-78

기하와 벡터 류희찬 외 천재교과서 2014 78-79, 83-85

5. 문항 해설

(1) 수직선 위의 점 와 주어진 개의 점   …    사이의 거리의 제곱의 합
            ⋯          

   ⋯      
  는

이차함수이다. 도함수를 이용하거나 이차식을 완전제곱꼴로 정리하면 는

  


    ⋯   , 즉,   …   의 평균에서 최솟값을 취하고, 이를 대입하면

최솟값은   …   의 분산의 배임을 알 수 있다.

(2) 좌표평면 위의 점 P 와 주어진 개의 점 P    P   ⋯  P   사이
의 거리의 제곱의 합은 
PP


 PP


 ⋯  PPn



                   ⋯          

           ⋯                ⋯      이다.
문항 (1)의 풀이에서와 같이 위 식의 두 대괄호안의 식은 각각 

  


    ⋯   ,   


    ⋯    에서 최솟값을 취한다. 따라서

거리의 제곱의 합이 최소가 되는 점 P의 위치벡터는

OP  

    ⋯  


    ⋯     


OP  OP  ⋯ OP  이고

PP  PP  ⋯  PP  OP  OP   OP  OP   ⋯  OPn  OP 

 OP  OP  ⋯ OP   OP  OP  OP    이다.

(3) 수직선 위의 점 와 주어진 개의 점   …    사이의 거리의 합은  



           ⋯      이다.   …   로 나누어진 수직선의 구간별로,

즉,  ≤  ,  ≤  ≤  ,  ≤  ≤  , … ,  ≤   에서 각각  의 식을 정리하면
  의 그래프는 위의 각 구간에서 기울기가           …  인 꺾은선 그래프

임을 알 수 있다. 이로부터     이 홀수일 경우,  는     에서 최솟값을 취하
고,   이 짝수일 경우,   는  ≤  ≤   인 모든 에서 최솟값을 취함을 알 수 
있다.

6. 채점 기준

하위
문항

채점 기준 배점

(1)
함수 가 최소가 되는 점을 구하고 과정을 설명함 (3점)
함수가 최소가 되는 점과 이때 최솟값이 각각 평균, 분산×  임을 적음 (1점)

4

(2)

거리의 제곱의 합이 최소가 되는 점 P의 위치벡터 OP 를 구하고 
OP , OP , ..., OP 를 이용하여 나타내었으며 그 과정을 설명함 (4점)
PP  PP  ⋯  PP    임을 설명함 (3점)

7

(3)

  개의 구간  ∞           ⋯         ∞으로 나누어 각 구간에서 
의 그래프의 기울기를 구하고 설명함 (3점)

이 홀수일 경우, 그래프의 개형을 그리고 가 최소가 되는 점을 구하고 설명함 (3점)
이 짝수일 경우, 그래프의 개형을 그리고 가 최소가 되는 점을 모두 구하고 설명함 (3점)

9

7. 예시 답안

(1)         
   ⋯      

        ⋯     
  ⋯ 

 

은
최고차항계수가 양수인 이차함수이므로 ′       ⋯      인 점에서 최솟

값을 취한다. 즉,     


    ⋯    에서 최솟값을 취한다.

는   ⋯   의 평균이며, 따라서 

           ⋯      는   ⋯   의 분산× 이다.

(별해)
        

   ⋯      
        ⋯     

  ⋯ 
 

       

    ⋯   


 
  ⋯ 

    

    ⋯   


이므로     


    ⋯    에서 최솟값을 취한다.



는   ⋯  의 평균이며, 이때




   




  
  ⋯  

     은   ⋯   의 분산이므로  는 분산× 이

다.
(2) 주어진 점들의 좌표를 P ab   P   ⋯  P  라 하자.
PP


 PP


 ⋯  PP



                   ⋯          

           ⋯                ⋯     

(1)의 풀이에 의해서 첫 번째 대괄호 안의 식은   


    ⋯    에서 최솟값을 

취하고, 마찬가지로 두 번째 대괄호 안의 식은   


    ⋯    에서 최솟값을 취한

다. 따라서 거리의 제곱의 합이 최소가 되는 점 P의 위치벡터는

OP  

    ⋯  


    ⋯     


OP  OP  ⋯ OP  이다.

이때, 
PP  PP  ⋯  PP  OP  OP   OP  OP   ⋯  OPn  OP 

 OP  OP  ⋯ OP   OP  OP  OP    이다.

(3)  ≤  이면         이고,  ≤  이면        이다. 따라서
 ≤     ⋯   이면, 

  ∣  ∣  ∣  ∣  ⋯  ∣  ∣
             ⋯            ⋯   

 ≤  ≤   ⋯   이면,

           ⋯              ⋯    

    ⋯   ≤  ≤     ⋯   이면 (단,  ≤  ≤  ),

       ⋯             ⋯              ⋯    

    ⋯   ≤  이면,

           ⋯            ⋯     이다.

즉   의 그래프는 꺾은선 그래프이고
각 구간  ∞        ⋯        ∞에서 기울기는

        ⋯  이다. (기울기는  부터 까지 2씩 증가)
전체적인 그래프의 개형은 다음과 같다.



 

기울기
                           ...                

                                 ...               

   이 홀수이면 각 구간에서 기울기는      ⋯    ⋯  이고
구간     ,       에서 그래프의 기울기가 각각    이므로 함수의 증감으

로부터 는       


   에서 최솟값을 취한다. 

최솟점 근방에서 그래프의 개형은 다음과 같다.

기울기
             ...    -3     -1    1      3  ...

             ...                       ...                 (    


   )

(※ 만약 홀수 을    이 아니라    로 나타냈을 경우 
는     



   에서 최솟값을 취한다.

  이 짝수이면 각 구간에서 기울기는      ⋯     ⋯  이고



구간     와 그 왼쪽, 오른쪽 구간에서 그래프의 기울기가 각각     이므로 함

수의 증감으로부터 는  ≤  ≤   인 모든 에서 최솟값을 취한다. 최솟점 근방에서 
그래프의 개형은 다음과 같다. 

기울기
             ...   -4   -2   0      2     4  ...

             ...                                     (  


 )
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2. 문항 및 제시문

문제 3 (20점)

(가) 숫자 , 로 만들 수 있는 자연수 에 대하여, 를 구성하는 숫자들의 재배열로 만
들 수 있는 모든 수들을 생각하자. 이 수들을 작은 수부터 큰 수의 순으로 늘어놓을 
때 의 순위를  라 하자. 예를 들어,   인 경우, 숫자    을 재배열
하여 얻어지는 수들을 크기순으로 늘어놓으면

              

    이고, 은 세 번째이므로    이다. 또한, 숫자 과 로 만들 수 있는 다
섯 자리 자연수 중 숫자 가 두 번 나오는 수들을 크기순으로 늘어놓으면

                    

    이고, 예를 들어,    ,    ,   이다. 

(나) 위와 같이 숫자 과 로 만들 수 있는 자리 자연수 중 숫자 의 개수가 인 자연
수들의 집합을  라 하자.  의 원소들 중 숫자 로 시작하는 수들의 집합을  , 숫



(1) 순위 과 의 값을 각각 구하시오. 

(2) 임의의 과 에 대하여( ≤  ≤ ), 제시문 (나)에 기술한  의 원소의 개수는 C이다. 이
때,  의 부분집합 과 의 원소의 개수를 각각 구하시오.

(3) 순위    이다. 이 사실과 제시문 (나)의 (a)와 (b)의 사실을 참고하여 
의 값을 구하시오. 

(4) 순위    이다. 이 사실과 제시문 (나)의 (a)와 (b)의 사실을 참고하여 
의 값을 구하시오.

(5) 순위  의 값을 구하시오.

자 2로 시작하는 수들의 집합을 라고 하자. 예를 들어,      인 경우, 

                 ,
               

   이다. 이때,  ≤  ≤ 인 임의의 과 에 대하여, 아래와 같은 사실을 알 수 있다.

          (a)   ∪이고, ∩  ∅ .
          (b) ∈ , ∈이면,   이다. 



3. 출제 의도

이항계수를 정의하는 기본적인 성질(           )과 그에 대응하는 조합으로 이
루어진 집합의 기본적인 성질을 이해하는지 평가한다. 이를 바탕으로 위와 같은 조합으로 이
루어진 집합사이의 자연스런 대응관계, 특히 일대일 대응을 이해하고 응용할 수 있는지 평가
한다.

4. 출제 근거

가) 교육과정 및 관련 성취 기준

제시문

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정

[수학Ⅱ] - ㈎ 집합과 명제 -  집합
① 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(59쪽)
② 두 집합 사이의 포함 관계를 이해한다.(60쪽)
③ 집합의 연산을 할 수 있다.(60쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (1) 집합과 명제 - (가) 집합
수학2111. 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(103쪽)
수학2112. 두 집합 사이의 포함 관계를 기호를 사용하여 나타낼 수 있
다.(103쪽)
수학2113. 집합의 연산을 할 수 있다.(103쪽)

2

교육과정
[확률과통계] - ㈎ 순열과 조합 -  순열과 조합  
① 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(68쪽)
② 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(68쪽)

성취기준･
성취수준

[확률과통계] - (1) 순열과 조합 - (나) 순열과 조합
확통1121. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(139쪽)
확통1122. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(139쪽)

문항 (1)

과목명 교육과정 및 성취기준

1
교육과정

[수학Ⅱ] - ㈎ 집합과 명제 -  집합
① 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(59쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (1) 집합과 명제 - (가) 집합
수학2111. 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(103쪽)

2

교육과정
[확률과 통계] - ㈎ 순열과 조합 -  순열과 조합  
① 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(68쪽)
② 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(68쪽)

성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (1) 순열과 조합 - (나) 순열과 조합
확통1121. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(139쪽)
확통1122. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(139쪽)



문항 (2)

과목명 교육과정 및 성취기준

1

교육과정

[수학Ⅱ] - ㈎ 집합과 명제 -  집합
① 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(59쪽)
② 두 집합 사이의 포함 관계를 이해한다.(60쪽)
③ 집합의 연산을 할 수 있다.(60쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (1) 집합과 명제 - (가) 집합
수학2111. 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(103쪽)
수학2112. 두 집합 사이의 포함 관계를 기호를 사용하여 나타낼 수 있
다.(103쪽)
수학2113. 집합의 연산을 할 수 있다.(103쪽)

2
교육과정

[확률과 통계] - ㈎ 순열과 조합 -  순열과 조합  
② 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(68쪽)

성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (1) 순열과 조합 - (나) 순열과 조합
확통1122. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(139쪽)

문항 (3)

과목명 교육과정 및 성취기준

1
교육과정

[수학Ⅱ] - (가) 집합과 명제 -  집합
① 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(59쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (1) 집합과 명제 - (가) 집합
수학2111. 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(103쪽)

2
교육과정

[수학Ⅱ] - (나) 함수 -  함수
① 함수의 뜻을 알고, 그 그래프를 이해한다.(60쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (2) 함수 - (가) 함수
수학2211. 함수의 뜻을 알고, 그 그래프를 이해한다.(105쪽)

3

교육과정
[확률과 통계] - (가) 순열과 조합 -  순열과 조합
① 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(68쪽)
② 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(68쪽)

성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (1) 순열과 조합 - (나) 순열과 조합
확통1121. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(139쪽)
확통1122. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(139쪽)

문항 (4)

과목명 교육과정 및 성취기준

1
교육과정

[수학Ⅱ] - (가) 집합과 명제 -  집합
① 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(59쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (1) 집합과 명제 - (가) 집합
수학2111. 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(103쪽)

2
교육과정

[수학Ⅱ] - (나) 함수 -  함수
① 함수의 뜻을 알고, 그 그래프를 이해한다.(60쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (2) 함수 - (가) 함수
수학2211. 함수의 뜻을 알고, 그 그래프를 이해한다.(105쪽)

3 교육과정
[확률과 통계] - (가) 순열과 조합 -  순열과 조합
① 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(68쪽)
② 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(68쪽)



나) 자료 출처

5. 문항 해설

(1) 제시문 (가)에 주어진 순위의 정의를 이해하여, 숫자 1과 2로 이루어진 비교적 작은 크
기의 수에 대하여 순위를 구한다.

(2) 제시문 (나)에 기술한 집합  와 그 부분집합  과 의 원소의 개수를 이항계수의 
성질 (           )과 연관하여 구하는 문제이다.

(3) 제시문 (나)의 (a)와 (b)의 사실을 이용하여, 숫자 1과 2로 이루어진 자연수 와 에 대
하여, 가 의 앞에 숫자 1을 붙인 수인 경우, 

            

성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (1) 순열과 조합 - (나) 순열과 조합
확통1121. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(139쪽)
확통1122. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(139쪽)

문항 (5)

과목명 교육과정 및 성취기준

1
교육과정

[수학Ⅱ] - (가) 집합과 명제 -  집합
① 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(59쪽)

성취기준･
성취수준

[수학Ⅱ] - (1) 집합과 명제 - (가) 집합
수학2111. 집합의 개념을 이해하고, 집합을 표현할 수 있다.(103쪽)

2

교육과정
[확률과 통계] - (가) 순열과 조합 -  순열과 조합
① 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(68쪽)
② 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(68쪽)

성취기준･
성취수준

[확률과 통계] - (1) 순열과 조합 - (나) 순열과 조합
확통1121. 순열의 뜻을 알고, 순열의 수를 구할 수 있다.(139쪽)
확통1122. 조합의 뜻을 알고, 조합의 수를 구할 수 있다.(139쪽)
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임을 알 수 있는데,   인 경우에 대하여 계산하는 문제이다.

(4) 제시문 (나)의 (a)와 (b)의 사실을 이용하여, 숫자 1과 2로 이루어진 자연수 와 에 대
하여, 가 의 앞에 숫자 2를 붙인 수인 경우, 의 자리수 과 에 숫자 2가 나오는 횟수 
에 대하여,

            C     

임을 알 수 있는데,   인 경우에 대하여 계산하는 문제이다.

(5) 위 (3)과 (4)의 성질을 반복적으로 이용하여 주어진 수의 순위를 계산하는 문제이다.

6. 채점 기준

하위
문항 채점 기준 배점

(1)  의 값을 구하고 이 과정을 설명함 (1점)
 의 값을 구하고 이 과정을 설명함 (1점) 2

(2)
  과   인 경우,  과  의 원소의 개수를 구하고 설명함 (1점) 
    인 경우,  과  의 원소의 개수를 구하고 설명함 (2점) 3

(3)
해답의 집합 와 집합  사이의 순서를 보존하는 일대일 대응을 설명하고 순위 

   를 이용하여  를 구함 (4점)
4

(4)
해답의 집합 와 집합  사이의 순서를 보존하는 일대일 대응을 설명하고 순위 

  C   를 이용하여  를 구함 (4점) 4

(5) (3)과 (4)의 방법을 반복적으로 적용하여  를 구함 (7점) 7

7. 예시 답안

(1) 숫자 2가 두 번 나오는 네 자리 자연수들을 크기 순서로 늘어놓으면

   1122, 1212, 1221, 2112, 2121, 2211
이므로,    이다.

숫자 2만 세 번 나오는 경우, 한 가지 수 222만 나오므로    이다.

(2)   인 경우, 즉  의 원소가 숫자 1로만 이루어진 경우,  는 하나의 원소만 가지고, 
     ∅이다. 이때, 과 의 원소의 개수는 각각 1, 0이다. 또한,   인 경우, 
즉  의 원소가 숫자 2로만 이루어진 경우, 비슷하게,   ∅이고, 과 의 원소의 개수



는 각각 0, 1이다.

위의 두 경우를 제외한 경우, 즉     인 경우, 집합 은 숫자 2의 개수가 인 
(  )자리 자연수들의 집합이므로   C개의 원소를 가진다. 또한, 이 경우, 집합 는 숫
자 2의 개수가   인 (  )자리 자연수들의 집합이므로   C  개의 원소를 가진다.

(3) 숫자 2가 세 번 나오는 일곱 자리 자연수들의 집합을 라 하면, ∈ 이다. 이 
수에 숫자 1을 앞에 붙인 여덟 자리 자연수 의 순위를 다음과 같이 계산한다. 

숫자 2가 세 번 나오는 여덟 자리 자연수들의 집합을  , 그중 1로 시작하는 수의 집합이 
이라 하면,  ∈  ⊂  이다. 의 각 원소의 앞에 숫자 1을 붙이면 의 원소가 
되고, 거꾸로 의 원소의 앞의 숫자 1을 떼면 의 원소가 되므로, 이 대응은 과 사이
의 일대일 대응이고, 순서를 보존한다. 제시문 (나)의 (a)와 (b)에 의해 의 원소들은 순위가 
1부터 시작하므로, 이 대응관계는 순위를 보존한다. 즉, 

         

이다. 

(4) 숫자 2가 두 번 나오는 일곱 자리 자연수들의 집합을 라 하면, ∈ 이다. 이 
수에 숫자 2을 앞에 붙인 여덟 자리 자연수 의 순위를 다음과 같이 계산한다. 

숫자 2가 세 번 나오는 여덟 자리 자연수들의 집합을  , 그중 숫자 2로 시작하는 원소들의 
집합을 라 하면,  ∈  ⊂  이다. 의 원소의 앞에 숫자 2를 붙이면 의 원소
가 되고, 거꾸로 의 원소의 앞의 숫자 2를 떼면 의 원소가 되므로, 이 대응은 과 사
이의 일대일 대응이고, 순서를 보존한다. 제시문 (나)의 (a)와 (b)에 의해 의 원소들은 순위
가 의 원소의 개수 + 1  C      부터 시작하므로, 의 원소의 순위는 이 대응
에 의한 의 원소의 순위에 C를 더한 값이다. 즉, 

      C         

이다.

(5) 위 (3)과 같은 식으로 논증하면, 숫자 1과 2로 이루어진 자연수 와 에 대하여, 

  (i) 가 의 앞에 숫자 1을 붙인 수인 경우, 
            

     이다. 



또한, 위 (4)과 같은 식으로 논증하여, 

  (ii) 가 의 앞에 숫자 2를 붙인 수인 경우, 
     의 자리수 과 에 숫자 2가 나오는 횟수 에 대하여,
            C     

이다. 

이 두 가지를 반복적으로 적용하면, 
             

   

 
       

         

  

이다.

(별해)  위의 (i)과 (ii)를 반대 방향으로 적용하여, 예를 들어

          

        

        

        

          

    

와 같은 식으로 구할 수도 있다. 


