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1. 1. 如何对随机现象的不确定性进行研究？如何对随机现象的不确定性进行研究？

2. 2. 频数资料的算术平均数如何计算？频数资料的算术平均数如何计算？

3. 3. 概率的统计定义？概率的统计定义？

4. 4. 为什么要研究概率分布为什么要研究概率分布? ? 

5. 5. 离散型随机变量的特点？采用那些函数描述它们的概率分布？离散型随机变量的特点？采用那些函数描述它们的概率分布？

6. 6. 连续型随机变量的特点连续型随机变量的特点??采用那些函数描述它们的概率分布？采用那些函数描述它们的概率分布？

7. 7. 标准差的含义及计算式是什么？标准差的含义及计算式是什么？

8. 8. 变异系数的应用条件及其计算式是什么？变异系数的应用条件及其计算式是什么？

9. 9. 数学期望的含义是什么数学期望的含义是什么? ? 

10. 10. 用哪两种方法可以计算连续型随机变量在任意区间的概率？用哪两种方法可以计算连续型随机变量在任意区间的概率？



课前提问

研究概率分布的目的

概率分布

随机变量，类型及各自的特点

离散型随机变量的概率分布的研究方法? 

连续型随机变量的概率分布的研究方法？

累积分布函数

随机变量的数学期望和方差
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3.1  二项分布(binomial distribution)(binomial distribution)

3.1.1  贝努利试验及其概率公式

3.1.2  二项分布的定义及性质

3.1.3  二项分布的应用

3.1.4  二项分布的概率计算

3.1.5  二项分布的特征数



在生物学研究中，我们经常碰到的一类在生物学研究中，我们经常碰到的一类离散型随离散型随
 

机变量机变量::

如入孵如入孵nn枚种蛋的出雏数枚种蛋的出雏数

nn头病畜治疗后的治愈数头病畜治疗后的治愈数

某种遗传性状在子二代的出现数某种遗传性状在子二代的出现数

3.1.1 贝努利试验及其概率公式



实际问题中，有许多实验它们只包含两个结果。这实际问题中，有许多实验它们只包含两个结果。这
 些例子所具有的共同性质可总结如下：些例子所具有的共同性质可总结如下：

试验包含了试验包含了nn个相同的试验；个相同的试验；

每一次试验只有两个可能结果：每一次试验只有两个可能结果：““成功成功””或或““失败失败””；；

出现出现““成功成功””的概率的概率
 

对每一次试验是相同的，对每一次试验是相同的，

““失败失败””的概率的概率
 

也不变，且也不变，且

试验是相互独立的；试验是相互独立的；

通常称具有上述特征的通常称具有上述特征的nn次重复的独立试验为次重复的独立试验为n重贝努
 利试验，简称贝努利试验。


1 11  



摸棋子实验摸棋子实验::

设把相当多的围棋子放在一个坛子里，黑白子之设把相当多的围棋子放在一个坛子里，黑白子之
 

比比11：：22。完全混合，随机瞎摸。完全混合，随机瞎摸. . 棋子经混合后被摸到棋子经混合后被摸到
 的概率相同，则的概率相同，则::

摸出一只摸出一只黑子的概率是黑子的概率是::
 

==1/31/3，，
摸出一只摸出一只白子的概率是（白子的概率是（11-- 

 
））= 2/3= 2/3，，

摸到一只摸到一只““不是黑子就是白子不是黑子就是白子””的概率是的概率是11。。
因此因此，， 

 
+ + （（11-- ））= 1/3 + 2/3 = 1= 1/3 + 2/3 = 1



先后从坛子里随机摸出一子，共先后从坛子里随机摸出一子，共摸三次摸三次排列起来，排列起来，
 它们共有它们共有2233=8=8种不同的排列方式种不同的排列方式,4,4种不同的组合方种不同的组合方式式

如图：如图：

1/27 3×（ 2/3*1/3*1/3） 3×（ 2/3*2/3*1/3） 8/27

（若摸（若摸1010次、次、2020次，则各种情况的概率应是多少？）次，则各种情况的概率应是多少？）



因为摸到一只黑子的概率是1/3，白子是2/3，它们相
 

互独立，则各种组合方式的概率是：

“0白三黑”的概率是：

“一白二黑”的概率是：

“二白一黑”的概率是：

“三白0黑”的概率是：

27
1

3
1

3
2 30

















27
6

3
1

3
23

21

















27
12

3
1

3
23

12

















27
8

3
1

3
2 03



















这四种组合方式的概率相加应等于1。
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容易看出，黑白子组合的各种方式的概率恰好是二项式展开式容易看出，黑白子组合的各种方式的概率恰好是二项式展开式

相应的各项。计算概率相应的各项。计算概率

也就是也就是: : 11、、33、、33、、11

各项的系数各项的系数..
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现引进一随机变量现引进一随机变量XX，，XX表示摸白子，表示摸白子，

设：设：X=0X=0表示表示““00只白子，只白子，33只黑子只黑子””，概率为，概率为::

X=1X=1表示表示““11只白子，只白子，22只黑子只黑子””，概率为，概率为::

X=2X=2表示表示““22只白子，只白子，11只黑子只黑子””，概率为，概率为::

X=3X=3表示表示““33只白子，只白子，00只黑子只黑子””，概率为，概率为
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设设
 

n n 为试验次数（或样本含量），为试验次数（或样本含量），

X X 为在为在nn次试验中事件次试验中事件AA出现的次数（白子出现次数）出现的次数（白子出现次数）

为事件为事件AA发生发生xx次的概率（白子出现的概率）。次的概率（白子出现的概率）。
A1 发生的概率（黑子的概率）发生的概率（黑子的概率）

则对于任意的则对于任意的nn和和XX有通式：有通式：

  ,........2,1,0,)1()(   xCxP xnxx
n 

此式正是二项式展开式此式正是二项式展开式
 

的第的第X+1X+1项，因项，因
 此称为二项分布此称为二项分布..

 n 1

在在nn重贝努利试验中，事件重贝努利试验中，事件 A A 可能发生可能发生00，，11，，22，，……，，
 nn次，现在我们来求事件次，现在我们来求事件 AA 恰好发生恰好发生xx(0(0≤≤xx≤≤nn))次的次的

 概率概率PP (x)(x)，，



系数：系数：  ！！

！

xnx
nC x

n 


其中：其中：   xnxx
nCxp  )1( 

称为二项分布的概率函数称为二项分布的概率函数..



3.1.2 二项分布的定义及性质

1. 1. 二项分布定义如下：二项分布定义如下：

设随机变量设随机变量 X X 所有可能取的值为零和正所有可能取的值为零和正
 

整数：整数：0,1,2,0,1,2,……，，nn，且有，且有

其中其中＞＞00，，11--  ＞＞00，，则称则称随机变量 X 服从
 参数为 n 和 的二项分布 ，，记为：记为：

xx～～B(nB(n, , ))

  xnxx
nCxp  )1(  xx=0,1,2=0,1,2……，，nn



参数参数nn称为称为离散参数离散参数 ，， 只能取正整数；只能取正整数；

 是是连续参数连续参数，它能取，它能取00与与11之间的任何数值。之间的任何数值。

二项分布是一种离散型随机变量的概率分布。二项分布是一种离散型随机变量的概率分布。

  xnxx
nCxp  )1( 
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2.   2.   二项分布的性质：二项分布的性质：



3. 3. 二项分布的形状由二项分布的形状由n n 和和两个参数决定：两个参数决定：

当当值较小且值较小且nn不大时不大时 ，分，分 布布 是偏倚的。但随着是偏倚的。但随着
 nn的增大的增大 ，分布逐渐趋于对称，分布逐渐趋于对称..

当当  值值 趋趋 于于 0.50.5 时时 ，分，分 布布 趋于对称；趋于对称；



对于固定的对于固定的nn及及，当，当xx增加时，增加时，PP ((xx))先随之增加并先随之增加并
 达到其极大值，以后又下降。达到其极大值，以后又下降。

此外此外 ，在，在nn较大，较大，n n  、、n(1n(1-- )) 较接近时较接近时 ，二项分，二项分
 布接近于正态分布；当布接近于正态分布；当nn→∞→∞时，二项分布的极限分时，二项分布的极限分

 
布是正态分布。布是正态分布。





3.1.3  3.1.3  二项分布的应用二项分布的应用

• 判断一个现象是不是二项分布

• 求概率

• 在遗传学上又大量应用



二项分布的应用条件（三个）（三个）

各观察单位只具有互相对立的一种结果，如阳
 性或阴性，生存或死亡等，属于二项分类资料。

已知发生某一结果(如死亡) 的概率为p，其对立
 

结果的概率则为1-P=q，实际中要求p 是从大量观
 

察中获得的比较稳定的数值。


 

n个观察单位的观察结果互相独立，即每个观察
 

单位的观察结果不会影响到其它观察单位的结果。



3.1.4 二项分布的概率计算



【例1】牛的一种的病在某地区的死亡率为40%，现对该病有一种
 新药进行治疗试验，每次抽样10头病牛作为一组治疗。试问如新
 药无疗效则在10头病牛中死去3头、2头、1头，及全部愈好的概

 率是多少？

假设无效（零假设）利用已知条件，每次抽n头相当于一次抽一
 头，共抽了n次。

先判断是否属二项分布， =0.4（死亡的概率）

1-0.4=0.6（愈好的概率）

死去3头，愈好7头的概率：

死去2头，愈好8头的概率：

死去1头，愈好9头的概率：

10头全部愈好的概率：

死去2头以下包括2头的概率是多少？
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【例2】遗传学中，两个纯合亲本杂交（RR×rr）F1 
代自交，F2代的基因型分离比（1RR：2Rr:1rr）是一

 
个二项分布问题，其中

事件A：出现显性基因，=1/2

事件
 

：出现隐性基因，1-=1/2

x为显性基因的出现数

n为等位基因数（一对等位基因n为2，两对n为4）
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3.1.5  二项分布的特征数

统计学证明，服从二项分布统计学证明，服从二项分布B B ((n, n, ) ) 的随机变量的的随机变量的

平均数平均数μμ、标准差、标准差σσ与参数与参数nn、、  有如下关系：有如下关系：

当试验结果当试验结果以事件以事件AA发生次数发生次数表示时表示时

平均数：平均数：

意义：做意义：做nn次独立试验，某事件平均出现的次数为次独立试验，某事件平均出现的次数为

方差：方差：
 

σσ22＝＝nnφφ（（11--φφ））

标准差：标准差：

当试验结果当试验结果以事件以事件AA发生的频率发生的频率kk／／nn表示时表示时

平均数：平均数：

方差：方差：

)1(   n

 

 
n





12

 n
n



3.2  波松poisson分布

3.2.1  波松分布的概率函数

3.2.2  波松分布的含义

3.2.3  波松分布重要的特征

3.2.4    波松分布的应用



波松分布是一种可以用来描述波松分布是一种可以用来描述
 

和分析随机地发生在和分析随机地发生在单位空间或时单位空间或时
 

间里的间里的稀有事件稀有事件的概率分布。的概率分布。



在生物、医学研究中服从波松分布的随机变在生物、医学研究中服从波松分布的随机变
 

量是常见的量是常见的::

一定畜群中某种患病率很低的非传染性疾病患一定畜群中某种患病率很低的非传染性疾病患
 

病数病数
 

或死亡数或死亡数;;

畜群中遗传的畸形怪胎数畜群中遗传的畸形怪胎数;;

每升饮水中大肠杆菌数每升饮水中大肠杆菌数;;

计数器小方格中血球数计数器小方格中血球数;;

单位空间中某些野生动物或昆虫数等，都是服单位空间中某些野生动物或昆虫数等，都是服
 

从波松分布的。从波松分布的。



在二项分布中，当某事件出现的概率特别小在二项分布中，当某事件出现的概率特别小
 

（（
 
→→00），），而样本含量又很大（而样本含量又很大（nn→∞→∞））

 
时，二项分布就变成泊松分布了。时，二项分布就变成泊松分布了。

波松分布是描述在一定空间、长度、面积、波松分布是描述在一定空间、长度、面积、
 

体积或一定时间间隔内，体积或一定时间间隔内，点子散布状况点子散布状况的理的理
 

想化模型。想化模型。





  e
x

xP
x
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泊松分布的概率函数为：泊松分布的概率函数为：

X =0X =0，，11，，…………

3.2.1   波松分布的概率函数



3.2.2  波松分布的含义

若随机变量 x 只取零和正整数值0，1，2，…，且其
 

概率分布为

,x=0，1，……

其中＞0；e=2.7182… 是自然对数的底数，

则 称 x 服 从 参 数 为 
 

的 波 松分布，记 为 x～P(
 

)。

  e
x

xP
x

!
)(





当当 
 

较小时，泊松分布是偏倚的，随较小时，泊松分布是偏倚的，随增大，分增大，分
 布布

 
逐渐对称逐渐对称..

当当=20=20时，时，泊松分布已和正态分布非常接近泊松分布已和正态分布非常接近..

当当=50=50时，泊松分布和正态分布除一种是离散型时，泊松分布和正态分布除一种是离散型
 一种是连续型外，已没有多大区别。一种是连续型外，已没有多大区别。

PoissonPoisson分布的形状由参数分布的形状由参数 
 

确定确定::



3.2.3 波松分布重要的特征

平均数和方差相等，都等于常数 
 

，

即 μ=σ2= 



3.2.4    3.2.4    波松分布的应用波松分布的应用

• 求概率

在实际应用上，主要在医学科学、
 

稀有动植物分布等领域



课前提问

二项分布的概率函数

二项分布的应用条件



3.3  3.3  正态分布正态分布（（Normal DistributionNormal Distribution））

3.3.1  3.3.1  正态分布的定义及其特征正态分布的定义及其特征

3.3.2  3.3.2  标准正态分布标准正态分布

3.3.3  3.3.3  正态分布的概率计算正态分布的概率计算

3.3.4  3.3.4  正态分布的临界值正态分布的临界值



本节要点本节要点

正态分布正态分布
 

密度函数密度函数
 

分布曲线分布曲线
 

累积分布函数累积分布函数

标准正态分布标准正态分布
 

密度函数密度函数
 

分布曲线分布曲线

正态分布的临界值（分位数）正态分布的临界值（分位数）



正态分布是一种很重要的正态分布是一种很重要的连续型随机变量连续型随机变量的概率分布。的概率分布。
 生物现象中有许多变量是服从或近似服从正态分布的。生物现象中有许多变量是服从或近似服从正态分布的。
 许多统计分析方法都是以正态分布为基础的。许多统计分析方法都是以正态分布为基础的。

正态分布的研究意义正态分布的研究意义

⑴⑴
 

在统计推断中它扮演着中心角色在统计推断中它扮演着中心角色

⑵⑵在实际中的许多随机变量表现出来的频数分布在实际中的许多随机变量表现出来的频数分布
 非常接近正态分布非常接近正态分布

⑶⑶
 

它能方便的用于近似许多其它的概率分布，如二它能方便的用于近似许多其它的概率分布，如二
 项分布和项分布和PoissonPoisson分布。绝少部分资料的抽样分布，分布。绝少部分资料的抽样分布，

 当当nn适当大时，接近正态分布适当大时，接近正态分布



正态分布：
调查数据以平均数为原点，向左右两侧做对称调查数据以平均数为原点，向左右两侧做对称

 分布，即两头少，中间多，两侧对称。数据的这分布，即两头少，中间多，两侧对称。数据的这
 种分布规律，称为正态分布。种分布规律，称为正态分布。

当一个随机变量受很多小的随机

 因素影响时，其分布是正态分布



3.3.1  3.3.1  正态分布的定义及其特征正态分布的定义及其特征

（一）（一）正态分布的定义正态分布的定义::

若连续型随机变量若连续型随机变量X X 的概率分布密度函数为的概率分布密度函数为

其中其中μμ为平均数，为平均数， σσ22为方差，则称随机变为方差，则称随机变
 

量量XX服从正态分布，服从正态分布， 记为记为XX～～NN((μμ, , σσ22))。。
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随机变量的值落在任意区间随机变量的值落在任意区间（（aa,,bb））内的概率内的概率

相应的概率分布函数为：相应的概率分布函数为：

   
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dxedxxfbXaP
b
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

2

2

2

2
1 





 


x x
dxxXPxF e 2

2

2
1)()( 2

)(







（二）正态分布密度曲线特征（二）正态分布密度曲线特征

11、正态分布密度曲线是单峰、对称的悬钟形曲线，、正态分布密度曲线是单峰、对称的悬钟形曲线，
 

对称轴为对称轴为xx==μμ；；

22、、f(xf(x) ) 在在 x x ==μμ 处达处达 到到 极极 大大 ，， 极大值极大值

33、、f(xf(x))是非负函数，以是非负函数，以xx轴为渐近线，分布从轴为渐近线，分布从--∞∞至至++∞∞；；

44、曲线在、曲线在xx==μ±σμ±σ处各有一个处各有一个
 拐点，即曲线在拐点，即曲线在((--∞∞,,μμ--σσ))和和

 ((μμ++σσ,+,+∞∞) ) 区间上是下凸的，在区间上是下凸的，在
 [[μμ--σσ,,μμ++σσ]]区间内是上凸的；区间内是上凸的；




2
1)( f



5、正态分布有两个参数即平均数μ和标准差σ。

μ是位置参数，当σ恒定时，μ愈大，则曲线沿x轴
 愈向右移动；反之，μ愈小，曲线沿x轴愈向左移动。

σ是变异度参数， 当μ恒定时， σ愈大，表示 x 的
 取值愈分散， 曲线愈“胖”；σ愈小，x的取值愈集中在
 μ附近，曲线愈“瘦”。



6、分布密度曲线与横轴所夹的面积为1，即：

随机变量在区间（a，b）内取值的概率：

即图中阴影部分的面积。
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(三)一些特殊的值:

XX在在左右一倍标准差范围内取值的概率为：左右一倍标准差范围内取值的概率为：

此范围外仅此范围外仅0.00270.0027。。

    6827.0 






 dxxfxp

    ，9543.022
2

2
 








 dxxfxp

    9973.033
3

3
 








 dxxfxp

科研论文数据，以科研论文数据，以
 
表示。表示。

若在平均数左右一倍标准差外，若在平均数左右一倍标准差外，
 出现的概率为出现的概率为11--0.6827=0.31730.6827=0.3173，，

Sx 
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3.3.2  标准正态分布

由上述正态分布的特征可知由上述正态分布的特征可知
 

，正态分布是，正态分布是
 

依赖于参数依赖于参数μμ和和σσ2  2  ((或或σσ) ) 的一簇的一簇 分布分布
 

;;

正态曲线之位置及形态随正态曲线之位置及形态随μμ和和σσ22的不同而不的不同而不
 

同同 ,,这就给研究具体的正态总体带来困难这就给研究具体的正态总体带来困难; ; 

需将一般的需将一般的NN((μμ，，σσ22) ) 转转 换为换为 μμ= 0,= 0,σσ22=1=1 
的正态分布的正态分布



• 我们称μ=0,σ2=1的正分布为标准正态分布
 

(standard normal distribution)(standard normal distribution)。。

•• 标准正态分布的概率密度函数及分布函数分别记作标准正态分布的概率密度函数及分布函数分别记作
 

(u)(u)和和ΦΦ(u)(u)，，

2

2

2
1)(

u
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    dveuUPu
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 


 2

2

2
1




概率密度函数：

分布函数：

（一）定义



服从标准正态分布的随机变量，记作

分布密度曲线如下图所示。

)1,0(~U N



标准正态分布有以下特征：标准正态分布有以下特征：

（（11））u=0u=0时，时，(u)(u)达最大值；达最大值；

（（22）曲线纵坐标两侧对称，即）曲线纵坐标两侧对称，即((--u)u) = = (u)(u) ；；
（（33））曲线在曲线在uu11处有两个拐点；处有两个拐点；

（（44）曲线与横坐标轴所夹面积是）曲线与横坐标轴所夹面积是11；；

    11)(  



 duuup



5.u=5.u=--11到到1 1 ，面积或概率，面积或概率=0.6827=0.6827
u=u=--22到到2 2 ，面积或概率，面积或概率=0.9543=0.9543
u=u=--33到到3 3 ，面积或概率，面积或概率=0.9973=0.9973
u=u=--1.961.96到到1.96 1.96 ，面积或概率，面积或概率=0.95=0.95
u=u=--2.582.58到到2.58 2.58 ，面积或概率，面积或概率=0.99=0.99







xu

对于任何一个服从正态分布对于任何一个服从正态分布NN((μμ,,σσ22))的随机变的随机变
 

量量xx，，都可以通过标准化变换：都可以通过标准化变换：

将将 其变换为服从标准正态分布的随机变量其变换为服从标准正态分布的随机变量uu。。

u 称 为 标 准 正 态变量或标准正态离差
 

(standard normal deviate)。

（二）标准化的方法



因此，计算一般正态分布的概率时，因此，计算一般正态分布的概率时，
 

只要将区只要将区
 

间的上下限作适当变换间的上下限作适当变换((标准化标准化))，，
 

就可用查标就可用查标
 

准正态分布的概率表的方法求得概率了。准正态分布的概率表的方法求得概率了。

)()(
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















这表明服从正态分布

 
N(μ,σ2)的随机变量x 在

 [ x1 ，x2 ）内取值的概
 

率
 

，
 

等于服从标准正态分
 

布的随
 

机变量u在[(x1 - 

μ)/σ, (x2 -μ)/σ）内取
 

值的概率
 

。



3.3.3   正态分布的概率计算

（ 一）标准正态分布的概率计算

设U~N(0,1) 分布，则U 在(u1  , u2 ）内取值的概率为：

P(u1 
 

U
 

u2 )＝Φ(u2 )－Φ(u1 )

Φ(u1 )与Φ(u2 )可查表得到。

例如u =1.15 ，查表
 Φ(1.15)=p(U<1.15)=0.87493

u =-0.82 ，查表

Φ(-0.82)= p(U<-0.82)=0.20611



由正态分布的对称性可推出下列关系式：由正态分布的对称性可推出下列关系式：

PP(0(0≤≤U U ＜＜uu11 ))＝＝ΦΦ((uu11 ))--0.5                0.5                

PP((U U ≥≥ uu11 ) =) =ΦΦ((-- uu11 )                      )                      

PP((｜｜UU｜≥｜≥ uu11 )=2)=2ΦΦ((-- uu11 ) ) （（两侧）两侧）

PP((｜｜UU｜＜｜＜ uu1 1 ）） ＝＝11--22ΦΦ((-- uu11 )   )   （（中部）中部）

PP((uu11 ≤≤U U ＜＜ uu22 ))＝＝ΦΦ((uu22 ))--ΦΦ((uu11 ) ) 



例例
 

随机变量随机变量UU服从正态分布服从正态分布NN（（00，，11），），问随机变量的问随机变量的
 值落在值落在00，，1.211.21间的概率是多少？落在－间的概率是多少？落在－1.961.96，，1.961.96间的间的
 概率是多少？概率是多少？

解：解： 1)
P(0<U<u)

= Ф(1.21)-0.5
=0.88686-0.5000
=0.38686

2)
P(|U|<u)

=1-2Ф(-u)
=1-Ф(-1.96)
=1-0.05000
=0.95000



关于标准正态分布，以下几种概率应当熟记：关于标准正态分布，以下几种概率应当熟记：

PP（（--1.961.96≤≤uu＜＜1.961.96））=0.95=0.95

PP ((--2.582.58≤≤uu＜＜2.58)=0.99 2.58)=0.99 



将区间的上下限标准化，服从正态分布的随机变量服从正态分布的随机变量xx 
落在落在〔〔x1,x2x1,x2〕〕内的概率，等于服从标准正态分布的内的概率，等于服从标准正态分布的

 随机变量随机变量uu落在落在
 

的概率。的概率。

（二）一般正态分布的概率计算（二）一般正态分布的概率计算

     /,/ 21  xx

然后查标准正态分布的概率表

[例]若x服从
 

的正态分布，
 

试求
 

。

令u=(x-30.26)/5.10,则u服从标准正态分布，故

22 10.5,26.30  

 98.3264.21  xP

6564.0)69.1()53.0()53.069.1(

)
10.5

26.3098.32
10.5

26.30
10.5

26.3064.21()98.3264.21(










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3.3.4     正态分布的临界值

不仅注意x落在(μ-k ,μ+k )之内的概率而且 也很
 关心 x落在此区间之外的概率。

随机变量x落在平均数μK区间之外的概率称为双侧
 概率(两尾概率)，记作。



对应于双侧概率可以求得随机变量X小于μ-k 

或大于μ+k 的概率，称为单侧概率(一尾概
 

率),记作α。



正态分布表给出的是正态分布表给出的是U<uU<u曲线下面积，反过曲线下面积，反过
 

来，如果求曲线右侧尾区一定面积（概率）下来，如果求曲线右侧尾区一定面积（概率）下
 

所对应的所对应的uu的值，的值，
 

查附表查附表33。。

例如，查右侧尾区曲线下面积例如，查右侧尾区曲线下面积P=0.05P=0.05时的时的uu值，值，
 

得得u=1.645u=1.645。。

以以αα表示尾区概率表示尾区概率 , , 则上述结果可表示为则上述结果可表示为
 

uu0.050.05 =1.645=1.645 。



正态分布的上、下侧分位数分位数

右侧尾区的右侧尾区的uu0.050.05称为称为αα的的上侧分位数(临界
 

值)，用，用 uα
 

表示，满足满足 PP((UU＞＞uu
 

)=)=αα 。。

左侧尾区，满足左侧尾区，满足PP((UU<<--uu
 

)=)=αα，， --uu
 

称为称为αα的的
 

下侧分位数。



如果将α平分到两侧尾区，则每一尾区的曲线
 下面积，只有α /2。

满足
 

时的
 
称为的双侧分位数

 
（临界值)。
例如查=0.05的双侧分位数

 
，得u0.025 =1.96

这与前面讲的P(|U|<1.96)=0.95一致的。

  )(
2

uUp
2
u

2
05.0u

正态分布的双侧分为点



3.3.5      3.3.5      中心极限定理中心极限定理

设设x1 , x2 ,…… xn从一个平均数为从一个平均数为方差为方差为22的正态总的正态总
 体得到的体得到的随机样本，随机样本，则当则当nn很大时，样本平均数的分很大时，样本平均数的分
 

布逼近正态分布布逼近正态分布N(N(μμ,        /,        /nn))

化为标准正态分布化为标准正态分布U~N(0,1)U~N(0,1)

  211 
n

x
n

VarxVar i 





 

n

xU 




)(xE

2
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