
     第三章 概率与分布 



概率 



•  概率是0和1之间的⼀一个数⺫⽬目，表⽰示
某个事件发⽣生的可能性或经常程度。 

•  你买彩票中⼤大奖的机会很⼩小(接近0) 
•  但有⼈人中⼤大奖的概率⼏几乎为1 
•  你被陨⽯石击中的概率很⼩小(接近0) 
•  但每天有陨⽯石击中地球的概率为1 
•  你今天被汽⻋车撞上的概率⼏几乎是0 
•  但在北京每天发⽣生⻋车祸的概率是1。 



•  发⽣生概率很⼩小的事件称为⼩小概率事
件(small probability event)； 

•  ⼩小概率事件不那么可能发⽣生，但它往
往⽐比很可能发⽣生的事件更值得研究。 

•  在某种意义上，新闻媒体的主要注意
⼒力⼤大都集中在⼩小概率事件上。 



⼀一、概率（Probability）——机会⼤大⼩小的度量 

•  概率是表示某事件出现可能性大小的一种
指标。记为：P 

•  概率的值域：［0，1］ 

•  P（Ω）＝1：必然事件； 

•  P（φ）＝0：不可能事件。 

•  0<P<1：随机事件。 
– 随机事件的特点：（随机——随机会而定） 

• 一次试验前，不能预言其是否会发生，这说明随机
事件具有偶然性； 

• 在相同条件下，进行大量次重复试验，呈现出统计
规律性，这说明随机事件具有规律性。 



试验与样本空间 
•  试验：任何可以产生明确定义的结果的过程。 
•  在试验的一次重复中，有且只有一个可能的试验结果发生。 
•  当试验所有可能的结果都已经确定时，我们就确定了该试

验的样本空间。也就是说，样本空间定义为所有可能的试
验结果的集合。任何一个特定的试验结果都被称为样本点
，这是样本空间的组成元素。 

试    验 试验结果 

  抛掷一枚硬币   正面、反面 

  对某一零件进行检测   合格、不合格 

  拨打一次销售电话   购买、不购买 

  投掷一次骰子   1、2、3、4、5、6 
  进行一场足球比赛   获胜、失利、平局 

返回 



分析试验和列举试验结果的⼯工具——树形图 

•  为了理解进行试验时究竟发生了什么，一个重要
的步骤就是对该试验的样本点进行确认和计数。 
– 例1。 
– 例2。 

•  如果一个试验可以分为连续的k个步骤，在第1步
中有    种试验结果，在第2步中有    种试验
结果，以此类推。那么所有可能的试验结果为            
 种。也就是说，整个试验的结果数目等于各个步
骤结果数目的连乘积。 

2n1n
1 2 kn n n⋅⋅⋅

返回 



树形图分析例1 

•  考虑抛两枚硬币的试验，有多少种可能的
试验结果（样本点）？ 

步骤1 

抛掷第1枚硬币 

步骤2 

抛掷第2枚硬币 

正面 

正面 

正面 反面 

反面 

反面 

样本点 

（正，正） 

（正，反） 

（反，正） 

（反，反） 返回 



树形图分析例2 
•  某市欲进行一项工

程建设。该工程可
以分为两个连续的
阶段：阶段1（
设计）和阶段2（
建设）由于每个阶
段都会被尽量紧密
地安排和规划，管
理人员无法预知该
工程的每个阶段完
成的确切时间。对
类似工程的分析
显示，完成计划阶
段需要2、3或4
个月，而完成建设
阶段需要6、7或8
个月。由于该项工
程的紧迫性，管理
人员伴郎确定的完
成该工程的时间目
标为10个月。 

阶段1 

设计 

阶段2 

建设 
试验结果 

（2，6） 

2个月 

3个月 

4个月 

6个月 

7个月 

8个月 

6个月 

7个月 

8个月 

6个月 

7个月 

8个月 

（2，7） 

（2，8） 

（3，6） 

（3，7） 

（3，8） 

（4，6） 

（4，7） 

（4，8） 

工程总
的完工
时间 

8个月 

9个月 

10个月 

9个月 

10个月 

11个月 

10个月 

11个月 

12个月 

返回 



⼆二、后验概率——统计频率 
•  设观察了n次试验，而其中事件A出现了

m次，m/n称为事件A的频率。 
•  当m愈来愈大时，频率m/n虽有些摆动，但
幅度愈来愈小而最终会“趋近”于某一介于
0与1之间的值p，就把这个p定义为事件A的
概率。 

•  计算统计概率的两个前提条件： 
– 每次试验中某一事件发生的可能性不变； 
– 试验能大量重复，且每次试验相互独立。 

( ) lim
n

mP A
n→∞

=



三、先验概率——古典概率 
•  古典概率模型要求试验满足以下两个条件： 

– 试验的所有可能结果（基本事件）的个数是有限的。 
– 每次试验中每个基本事件出现的可能性相等。 

•  定义：在古典概型下，若基本事件总数为n，而
事件A包括m个基本事件，则事件A发生的概率为： 

•  古典的特点：在试验之前，我们就能决定事件发
生的概率。故又称这种概率为先验概率。 

( ) mP A
n

=



四、概率的定理——加法定理 
•  加法公式： 

•  互不相容事件的情况： 

•  互不相容的两事件A、B和的概率
等于它们概率的和 

( ) ( ) ( ) ( )P A B P A P B P A B= + −U I

( ) ( ) ( )P A B P A P B= +U

事件A 事件B 

事件A 事件B 



五、概率的定理__条件概率 
•  某个事件的概率经常会因为某个相关事件的发生与否而受

到影响。假设我们有一个事件A，概率为P(A)，如果我们

获得了新的信息，即确知另外一个事件，记为B，已经发

生了。我们希望利用这一新的信息来对事件A重新计算

概率。事件A的新概率记为P(A|B)。符号“|”用来表明我

们考虑的是在事件B已经发生的条件下A的概率。因此，

符号P(A|B)读作“给定B下A的概率”。 

( )( | )
( )

( )( | )
( )

P A BP A B
P B

P A BP B A
P A

=

=

I

I

事件A 事件B 事件B 

条件概率计算实例。 



六、概率的定理——乘法定理 

( ) ( ) ( | )
( ) ( ) ( | )

( ) ( ) ( )

( | ) ( ) ( | ) ( )

P A B P B P A B
P A B P A P B A

P A B P A P B

P A B P A P B A P B

=

=

=

I
I

I

乘法公式：

独立事件的乘法公式：

独立事件的定义：

＝ 或 ＝

连续发生的独立
事件的概率，是
事件各次发生的
概率相乘之积。 



有趣的概率题 

•  一个班的40人当中，有没有生日相同的人？ 

•  有
10支签，其中放有3支中奖的签。由A先
抽签，B后抽签。试比较两人的中奖概率。 



五、离散型概率分布——泊松分布 
•  泊松分布在估计特定时间或空间出现的次数方面非常有用。 

–  例如：感兴趣的随机变量可以是一小时内到达汽车清洗处的汽
车数、在10公里长的高速公路上需要修理的汽车数目或100公里长
的水管的漏洞个数等。 

•  泊松试验的性质： 
–  任意两个相等长度的区间发生一次的概率相等。 
–  任意区间发生或不发生与其他区间发生与否独立。 

       ( )
!

                             ( )
                                         
                                         2.71828

xef x
x

f x x

e

µµ

µ

−

=

=

泊松概率函数

式中： ——在一个区间发生 次的概率

——在一个区间发生次数的数学期望或均值数

泊松应用实例。 



条件概率计算实例 
•  美国某大城市警察局，男性和女性警官共有1200名，其

中男性960名，女性240人。在过去的两年中，有324名
警官得到了升职，情况如下表所示。 

男性（M） 女性（W） 合计 

升职人数 288 36 324 
未升职人数 672 204 876 

合计 960 240 1200 

男性（M） 女性（W） 合计 

升职(A) 0.24 0.03 0.27 
未升职(B) 0.56 0.17 0.73 

合计 0.80 0.20 1.00 

( )( | )
( )

0.24              0.30
0.80

( )( | )
( )

0.03             0.15
0.24

P A MP A M
P M

P A WP A W
P W

=

= =

=

= =

I

I

返回 0.20 



40⼈人中⾄至少有2⼈人⽣生⽇日相同的概率 
3642
365
364 3633
365 365
364 363 3623
365 365 365

364 363 362 365-n+1
365 365 365 365

×

× ×

× × ×⋅⋅⋅×

g
g
g

个人生日不同的概率＝

个人生日不同的概率＝

个人生日不同的概率＝

n个人生日不同的概率＝

返回 



两⼈人的中奖概率问题 

3
9

2
9

7
10

中奖 

中奖 

没中 

没中 

中奖 

没中 

3
10 7

9

6
9

3 2 1
10 9 15
× =

7 3 7
10 9 30
× =

1 7 3
15 30 10
+ =

返回 

条件概率 

条件概率 



泊松分布应⽤用实例 
•  我们希望研究的是周日早上15分钟内到达某一收费站的

汽车数。假定任意两个相等长度时间内汽车到达的概率
相等且在任意一段时间汽车到达与否与其他时段汽车到
达与否相互独立。根据历史数据的分析表明，15分钟期
间平均到达的车辆数为10。管理员想要知道15分钟内恰
好有5辆车到达的概率。 

1010( )
!

x ef x
x

−

=

5 1010(5) 0.0378
5!
ef
−

= =

返回 



分布 � 



•  随机变量取⼀一切可能值或范围的概率或概率的规律
称为概率分布(probability distribution，简称分布)。 

•  概率分布可以⽤用各种图或表来表⽰示；⼀一些可以⽤用公
式来表⽰示。 概率分布是关于总体的概念。 



 第一节 分布概述分布 

•  前⾯面介绍过的样本均值、样本标准差和
样本⽅方差等样本特征的概念是相应的总
体特征的反映。 

•  分布的类型： 
–  离散型分布和连续型分布 
–  经验分布和理论分布 
–  基本分布和抽样分布 



   离散变量的分布 
•  离散变量只取离散的值，比如骰子的点数、网

站点击数、顾客人数等等。每一种取值都有某
种概率。各种取值点的概率总和应该是1。 

•  当然离散变量不不仅仅限于取非负整数值。 

•  一般来说，某离散随机变量的每一个可能取值
xi都相应于取该值的概率p(xi)，这些概率应该满
足关系 

( ) 1, ( ) 0i i
i
p x p x= ≥∑



掷骰子试验的概率分布

0. 167 0. 167 0. 167 0. 167 0. 167 0. 167

0

0. 05

0. 1

0. 15

0. 2

1 2 3 4 5 6

点数

概
率



某汽车公司一天中汽车销售量的概率分布

0. 18

0. 39

0. 24

0. 14

0. 04
0. 01

0

0. 1

0. 2

0. 3

0. 4

0. 5

0 1 2 3 4 5

销售量

概
率

X（一天中销售汽车数） 0 1 2 3 4 5

P(X=xi)=P(xi)=pi 0.18 0.39 0.24 0.14 0.04 0.01

某汽车公司一天中汽车销售量的概率分布 



•  如所关⼼心的是两骰⼦子点数之和，
则下表包含了所有36种可能试验
结果的搭配和相应的点数和。 

第一个的点数 两骰子

点数和 1 2 3 4 5 6 
1 2 3 4 5 6 7 
2 3 4 5 6 7 8 
3 4 5 6 7 8 9 
4 5 6 7 8 9 10 
5 6 7 8 9 10 11 

第

二

个

的

点

数 6 7 8 9 10 11 12 
 



事件： 
两骰子点数和 

集合： 
相应的试验结果（两个数字分别

表示第一和第二个骰子的点数） 

集合中元素

的个数 
事件的

概率 

2 (1,1) 1 1/36 
3 (1,2) (2,1) 2 2/36 
4 (1,3) (2,2) (3,1) 3 3/36 
5 (1,4) (2,3) (3,2) (4,1) 4 4/36 
6 (1,5) (2,4) (3,3) (4,2) (5,1) 5 5/36 
7 (1,6) (2,5) (3,4) (4,3) (5,2) (6,1) 6 6/36 
8 (2,6) (3,5) (4,4) (5,3) (6,2) 5 5/36 
9 (3,6) (4,5) (5,4) (6,3) 4 4/36 
10 (4,6) (5,5) (6,4) 3 3/36 
11 (5,6) (6,5) 2 2/26 
12 (6,6) 1 1/36 

 

可以看出，如果我们考虑点数和等于2的事件，则仅有一种可能的试验结果（两个骰子均
为一点）；而如果我们考虑点数和等于7的事件，则有六种可能的试验结果。两个骰子点
数之和总共有2至12等11种可能，即有11种可能的事件，而这11种事件相应于上面所说的
36种可能的试验结果的一些集合。这些事件和试验结果的集合归纳在下面表中： 



例.  从某⼤大学到⽕火⻋车站途中有6个交通岗,假设在各个
交通岗是否遇到红灯相互独⽴立,并且遇到红灯的概率
都是1/3. 
(1)设X为汽⻋车⾏行驶途中遇到的红灯数,求X的分布律. 
(2)求汽⻋车⾏行驶途中⾄至少遇到5次红灯的概率. 

解:(1)由题意,X~B(6,1/3),于是,X的分布律为:�

6,...,1,0
3
2

3
1}{

6

6 =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛==
−

kCkXP
kk

k

}6{}5{}5{)2( =+==≥ XPXPXP

729
13

3
1

3
2

3
1 65

5
6 =⎟

⎠

⎞
⎜
⎝

⎛+⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛= C



一、二项试验 
基于二项试验的分布是常见的离散分布之一。 
•  二项试验的特点： 
（1）n次重复试验相互独立； 
（2）每次试验有两种可能结果A和非A； 
（3）每次试验中事件A发生的概率固定（p）。 
 

•  下面试验可看成为二项试验： 
–  进入某商场的顾客有多少人购买某商品； 
–  被调查对象中有多少人认可某种产品 
–  新生婴儿中有多少个男孩 

第二节  二项分布和Poisson分布 



    若以X表示n重贝努里试验事件A发⽣生的次数，
则X服从参数为n,p的⼆二项分布。�
    记作X~B（n,p)�
,其分布律为：�

二、二项分布 

• 关于二项试验，最常见的问题是：   

    如果进行n次独立重复试验，每次事件
A发生的概率均为p（0<P<1），那么事件A
恰好发生k次的概率是？ 

• Bernoulli概型定理： 

1)p1q(0

nkppkXP knkk

nC
<−=<

=−== − ),...,1,0(,)1(}{

knkk

n ppP C −−= )1()k(n



例4.   某⼈人射击的命中率为0.02，他独⽴立射击40
0次，试求其命中次数不少于2的概率。 

解   设X表示400次独立射击中命中的次数， 
则X～B(400, 0.02)，故 

P{X≥2}＝1－ P{X＝0}－P {X＝1} 
＝1－0.98400－(400)(0.02)(0.98399)=… 



三、二项分布的性质 

•  二项分布是离散型分布，概率直条（线）
图是越阶式的。 

–  p=q时对称; p≠q时偏倾； 

–  p<q且np>=5时渐进正态分布。 

•  二项分布的数字特征 

– μ= np        σ=(npq)1/2 

•  二项分布是一族分布，其形态依赖n、p 
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图4.1 九个二项分布B(5,p)  
(p＝0.1到0.9)的概率分布图 



•  泊松分布在估计特定时间或空间出现的次数方面非
常有用。 

– 例如：一小时内到达汽车清洗处的汽车数; 
– 在10公里长的高速公路上需要修理的汽车数目; 
– 或100公里长的水管的漏洞个数等; 
– 单位时间内到达某一服务柜台请求服务的顾客数； 

– 放射性物质放射出来并到达某区域的粒子数； 

•  泊松试验的性质： 
– 任意两个相等长度的区间发生一次的概率相等。 

– 任意区间发生或不发生与其他区间发生与否独立。 

四、Poisson分布 



参数为λ的Poisson分布变量的概率分布为: 

( ) , 0,1,2,
!

keP k k
k

λλ −

= = ⋅⋅⋅

（p(k)表示Poisson变量等于k的概率），其中

λ为单位区间内发生次数的数学期望。  

E(X)= λ  

D(X)= λ 



例      设某企业职工周一请事假的人数X近似泊松分
布，且设周一请事假的平均数为2.5人, 

求:1)X的标准差； 

     2)在给定的某周一正好请事假是5人的概率. 

解:E(X)=2.5, λ=E(X)=D(X)=2.5, σ=D(X)1/2=2.51/2=1.581 

5 2.5

( ) ( )
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Poisson ·Ö²¼

P(10)

P(6)

P(3)

参数为3、6、10的Poisson分布
（只标出了20之内的部分） 

这里点间的连线没有意义，仅仅为读者容易
识别而画，因为Poisson变量仅取非负整数值 



泊松分布应⽤用实例 
•  我们希望研究的是周日早上15分钟内到达某一收
费站的汽车数。假定任意两个相等长度时间内汽车
到达的概率相等且在任意一段时间汽车到达与否与
其他时段汽车到达与否相互独立。根据历史数据的
分析表明，15分钟期间平均到达的车辆数为10。
管理员想要知道15分钟内恰好有5辆车到达的概率。 
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5 1010(5) 0.0378
5!
ef
−

= =



连续变量的分布 
•  取连续值的变量，如高度、长度、重量、时

间 、 距 离 等 等 ； 它 们 被 称 为 连 续 变 量
(continuous variable)。 

•  换言之，一个随机变量如果能够在一区间
（无论这个区间多么小）内取任何值，则该
变量称为在此区间内是连续的，其分布称为
连续型概率分布。 

•  它们的概率分布很难准确地用离散变量概率
的条形图表示。 



正态分布 



 ⼀一、概述 
 正态分布是实践中应⽤用最为⼲⼴广泛，在理论上 研究最多
的分布之⼀一，故它在概率统计中占有特 别重要的地位。 

A 

B 

A，B间真实距离为µ，测量值为X。�
X- µ的概率分布应该是什么形态？ 





(1) (2)

(3) (4)

-2 0 2
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逐渐增加矩形条数目的直方图和一个
形状类似的密度曲线。  



1．样本的频率分布与总体分布之间的关系 ． 

频率 
组距 

产品 
尺寸 

（mm） a b 

        2．频率分布直方图 与总体密度曲线． 

总体在区间        内取值的概率 ),( ba

总体密度曲线 

3．总体密度曲线的形状特征．  

中间高，两头低  



其中 µ 、σ为实数， σ>0 ，则称X服从参数为µ ,σ2

的正态分布( 记为N(µ, σ2) )，可表为X～N(µ, σ2). 

若随机变量    的概率密度函数为 

µ
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二、正态分布曲线 

密度函数 

•  简记 

• 特征： 
•  单峰、对称； 

( )2
221

2

x

Y e
µ

σ

πσ

−
−

=

决定峰高和宽窄。决定分布的中心位置，σµ

( )2,σµN



（3）正态曲线的性质 

观察： 

性质： 

轴不相交；轴的上方，与曲线在 xx①

向它无限靠近。

轴为渐进线，无限延伸时，以且当曲线向左、右两边

时，曲线下降。并时，曲线上升；当当

x
xx③ µµ ><

时位于最高点；对称，且在曲线关于直线 µµ == xx②



性质： 

确定。一定时，曲线的形状由当 σµ④
散；，表示总体的分布越分越大，曲线越“矮胖”σ

中；，表示总体的分布越集越小，曲线越“瘦高”σ



特征 

•･  正态曲线的中央点（平均数对应点）最⾼高，然后
逐渐向两侧下降，先向内弯，再向外弯，拐点位
于±1σ处。�

•･  正态曲线下的面积为1，过平均数的垂线将其等分�

•･  正态分布是⼀一族分布，它随变量的平均数、标准
差不同⽽而有不同的形态。�

•･  正态曲线下，标准差与概率（面积）有⼀一定数量
关系。如： ±1σ间，包含了总面积的68.26%；
 ±1.96σ间，包含了总面积的95%； ±2.58σ间，包
含了总面积的99%。（对照切比雪夫定理）�



上述计算结果可用下表和图来表示： 

           区间         取值概率 

( )σµσµ +− ,
( )σµσµ 2,2 +−

( )σµσµ 3,3 +−

o
o26.68

o
o44.95

o
o72.99



100名男生的身高分布 

( )01.4,7.172 == σµ



任何一个一般的正态分布都可以通过线性变换转
化为标准正态分布. 

设                                  则 

)1,0(~

),,(~ 2

NXZ

NX

σ
µ

σµ

−
=

Xµ

σ
正态分布 

µ = 0

σ = 1

Z

σ
µ−

=
XZ

标准正态分布 
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0.0
0.2

0.4
0.6

0.8

N(0,1)

N(-2,0.5)

两条正态分布的密度曲线。左边是
N(-2,0.5)分布，右边是N(0, 1)分布  
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其密度函数表⽰示为 
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P robability  B etween Lim its  is  0.24682
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Crit ical V alue

标准正态变量在区间(0.51, 1.57)中的
概率 



•  当然，和所有连续变量一样，正态变量落在某个
区间的概率就等于在这个区间上，密度曲线下面
的面积。 

•  比如，标准正态分布变量落在区间(0.51,1.57)中的
概率，就是在标准正态密度曲线下面在0.51和1.57
之间的面积。 

•  很容易得到这个面积等于0.24682；也就是说，标
准正态变量在区间 ( 0 . 5 1 , 1 . 5 7 ) 中的概率等
于0.24682。如果密度函数为φ(x)，那么这个面积
为积分 

1.57

0.51

( ) 0.24682x dxφ =∫



四、正态分布表的编制和使⽤用 
（⼀一）编制⽅方法 
（⼆二）结构 
   1栏：Z值； 2栏：密度函数Y值；  
   3栏：概率（⾯面积）值；   
五、数据正态性的检验⽅方法 
六、应⽤用 
     
     



•  通常用zα表示标准正态分布的α上侧分位数，即对
于标准正态分布变量Z，有P(Z>zα)=α。 

-3 -2 -1 0 1 2 3
0

0.05

0.1

0.15
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0.35

0.4

z value
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(0

,1
)

Tail Probability for N(0,1)

z0.05=1.645

P(z>z0.05)= =0.05

P(z<z0.05)=1- =0.95



0                            2.53                         Z 

.4943 

求 P(0<z<2.53)=? 
 



-1.14                    0                    

求 P(z>-1.14). 



 P(z>-1.14)=.3729+.5000 
       =.8729 

 

-1.14                    0                    

.3729 .5000 



求 P(-1.28<z<1.83). 

-1.28 1.83 



 P(-1.28<z<1.83)=.3997+.4664 

                =.8661 

-1.28                                                                1.83 

.3997 
.4664 



求 P(-2.54<z<-.42). 

-2.54                                -.42 



P(-2.54<z<-.42) =.4945-.1628 
                =.3317 
 

-2.54                                -.42 

整个阴影部分面积是：
0.4945=P(0<z<2.54). 

黄色部分面积是:  0.1628=P(0<z<.42). 



例5.23 X~N(0,1),求以下概率。 

(1)P(X<1.5)           (2) P(X>2) 

(3)P(-1<X≤3)         (4) P(|X| 
≤2) 

例5.24、X～N(100, 152), 求P(x < 115) 



例5.23 X~N(0,1),求以下概率。 

(1)P(X<1.5)           (2) P(X>2) 

(3)P(-1<X≤3)         (4) P(|X| ≤2) 

解:(1) P(X<1.5) =0.5+P(0<X<1.5)=0.5+0.4332 =0.9332  
     (2) P(X>2)=0.5-P(0<X ≤2)=0.5- 0.4773=0.0227 
     (3) P(-1<X≤3)= P(0<X≤3)+P(-1<X≤0) 
            =P(0<X≤3)+P(0 
≤X<1)=0.4987+0.3413)=0.84 
     (4) P(|X| ≤2)= P(-2≤ X ≤2) 
                         = 2 P(0<X 
≤2))=2×0.4773=0.9545 



0 1 

 P(z < 1). 

115 100 

标准正态分布 

 P(x < 115). 

正态分布 

因为P(z < 1) = 0.8413, 所以, P(x <115) = 0.8413  

相
同

 

相
同

 

例5.24、X～N(100, 152), 求P(x < 115) 



例5.25   X~N(5,102) 

求概率 (1) P(5<X<6.2) 

           (2) P(3.8<X<5) 

           (3) P(2.9<X<7.1) 

           (4) P(X>8) 

           (5) P(7.1<X<8) 
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.12

解: (1) 

0.0478 
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Zµ = 0

σ = 1

-.12

.0478 

标准正态分布 

(2) 
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正态分布 
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标准正态分布 
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Xµ = 5

σ = 10

8

正态分布 标准正态分布 
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−
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µ
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.1179 

.5000    .3821 
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µ = 0

σ = 1

.30 Z.21

.0832 

.1179    .0347 

标准正态分布 

(5) 



例5.26  已知概率求Z分数 

Z .00 0.2

0.0 .0000 .0040 .0080

0.1 .0398 .0438 .0478

0.2 .0793 .0832 .0871

.1179 .1255

Zµ = 0

σ = 1

.31

.1217 .01 

0.3 .1217 

标准正态分布表（部分） 

What is Z given  
P(Z) = .1217? 



Xµ = 5

σ = 10

?

正态分布 

X Z= + ⋅ = + =µ σ 5 31 10 81. .a fa f   

Zµ = 0

σ = 1

.31

标准正态分布 

   .1217    .1217 

例5.27 已知概率求原始分数 



例5.27 设X~N(5,32),求下列概率 

(1)P(X ≤10)            (2) P(2<X<10) 

解:(1)  

( )

( )

( )

( )
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例5.28、在某年高考的平均分数为500,标准

差为100的正态总体中,某考生得到650分。

设当年高考录取率为10％，问该生的成绩

能否入围？ 



解：该生的标准分数为 

Z＝(650-500)/100=1.5 

查正态分布表,当Z=1.5
时,p=0.433,P(Z<1.5)=0.5+0.433=0.933,即93.3%,
从低分到高分的顺序中他处于93.3%的位置, 那
么,从高分到低分的顺序中他应处于6.7%的位置。
因高考录取是从高分至低分顺序录取的，所以，
该生处在录取率10％之内，他的成绩入了围。 



例5.29 某市参加数学奥林匹克业余学校入学考试

的人数为2800人，只录取学生150人，该次考试

的平均分为75分，标准差为8，问录取分数应定

为多少？ 



解：考试成绩服从正态分布，即 

X～N(75, 82), 通过Z转换, Z=(X-75)/8, Z~N(0,1)。根
据题意招生人数的概率为 

    P(Z≥Z0)=150/2800=0.053,  

    P(0<Z< Z0)=0.5-0.053 =0.447 

    查标准正态分布表, 

    Z=1.62时, p=0.4474,    可取Z0=1.62 

    故分数线应定为 

     X0=8Z0+75=8×1.62+75=88(分) 



课堂练习：  

1、一本书排版后一校时出现错误处数X服从正态分布 
N(200,400), 求： 

（1）出现错误处数不超过230的概率？ 

（2）出现错误处数在190～210之间的概率？ 

 

2、在美国人们第一次结婚的平均年龄是26岁。假设第一
次结婚的年龄为正态分布，标准差为4年。问： 

（1）一个人第一次结婚时的年龄小于23岁的概率多大？ 

（2）一个人第一次结婚时的年龄在20到30岁之间的概率
多大？ 

（3）90％的人在什么年龄以前第一次结婚？ 



(4)3 σ准则 
当X~N(0,1)时有 

P(|X|≤1)=2P(0<X<1)=0.6826, 
P(|X|≤2)=2P(0<X<2)=0.9545, 
P(|X|≤3)=2P(0<X<3)=0.9973, 
X的取值几乎全部集中在[-3,3]区间内,超出这个范 

围的可能性仅占不到3% 
   当X~N(µ, σ2)时,有 

P(|x- µ | ≤ σ)=0.6826, 
P(|x- µ | ≤ 2σ)=0.9545, 
P(|x- µ | ≤3 σ)=0.9973  
如果某个值在|x- µ | ≤ 3σ之外,可以判定为异常值. 

例22 、X~N(0.2,0.052), 由3σ准则测量值应在0.2-0.05×3－
－0.2+0.05×3 之间, 即[0.05, 0.35]。有一个值为
0.367>0.35, 所以为异常值,应删除。 


